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Seosed inseneri- ja Mmanitaarteaduste vahel onkasutatavad visuaalsed keeled on arvutile raskelt

tihedanad kui ehk tavalide arvatakse.Tanapaeval
ei saada Kkissikalistel humanitaatacel |abi oma
tehnolo@iateta (keeletehnoloogiépeamise tehno-
loogia jms), amnmugi siis loodusteadustesnille
rakendused on tebloogiatega oluliselt 1abi kas-
vanud (keemiatehnolo@y geenitehnalogia, bo-
tehnolo@ia). Aga Gige orka vastupidie — inseneri-
teadused, e peaniseks sihiks onuute teho-
loogiate ja tehniliste lahenduste valjatotiaen
baseeruvad oluliseindamll loodus- ja ka huwemi-
taarteadustelKaesoleva artiklis vaatane lahenalt

moistetavad.

Maailmas puutakse arvuti ja ingse konmu-
nikatsioonprobleem lahendada koraga mitmest
otsast ning eneval noel. Uheks populaarseaks
teoreetiliseks rakenduslikuks uuigteemaks on nn
semantilise veebi temaatikkus kirjeldataksendis-

tete ja nahtuste ontolg@id, nende semantikat,
lahtudes rdistete omavalelistest seosst. Kuber-
neetika Instituudis on see valdkond esindatud tee-
maga “Ontoloogiale orienteeritud pgrammeeri-
mine” (progranmide slntees, ontoloogiate Kkirjel-

arvutiteaduse ja lingvistikeastastikuseid rakendusi.dam-ne). Sed t66d vdib klassifitseerida tehisintel-

Arvutiteadust on aegadm@oksul viljeldud Kiber-
neetika Instituudi mmes osakonnas, arendatud o

praktikas kasulikke tuleosi.
Arvuti- ja kommunikatsionitehnka kiire areng on

lekti ja sellerakendusteuurimisenamis on saanud

nit teoreetilisi aluseid kusaadud ka huvitavaid janinstltuudluhd<s traditsioofliseks suunaks. Siin teh-

tavad t60d kajastavadilmekalt alus- ja raken-
dusuuriguteomavahelisi seoseid. Uhelt pooloot
dustavad kdnealusele valthnale teoreetilise aluse

innustanud tmekirjanikke ning teadlasigi unistamamatemaatiline loogikga teoreetiline infornaatika.

arvutist kui inimese inellektuaalsest abiehest.
Ning kuigi infotehnoboga on tdéepoast muutnud
paljudel elaadel tookeskkonda, wutnud iseqi
inimsuhtluse olemst, nii et teatudmdttes saame
radkida uuest kooseluormist — infaihiskomast,
jadb arvuti siiski just intellektuaalsetealdkorda-
des inimesele ndrgaks paeriks. Arvut kasutannse
tottu on vaieldamatult kasvanud ningnitmekesis-

Teisalt, kuivord tegu omii vOi teisiti algteadiste
kirjeldamiseqqa ning tulenise es@misega inim-
keeles, kasutatakse lingvistikale ja s$eatikale
omaseid tehikaid. Mitmed Kiberneetika Instituudis
loodud tehnkatel pdhinevad slisteemid on leidnud
taiesti praktilise kasutugé].

Allpool tutvustame radarseire susteemichedellee-
rimist, hidrelsteemide simeerinmist ning nbnin-

tunud nfotddtluse vdimalused. Tervikuna pole agajaid keeletehnolapal pdhinevai rakendusi.
edusamrud nii suured kuioleks voinud oodata, sestModelleermisel kasutatkse tapselt defineeritud

me eisa h&kama Uha kasvavas irffalgas orien-
teerunisega, vajaliku Ulesleidisega, avuti juhita-
vate protsesde jalginisening suunarnsega. Uheks
probleeniks on komnunikatsioon arvii ja inimese
vahel. Keel (hargististem), mida kasudme l&vimi-
sel teiste inimesga, siskab signaale ja siboleid,
mida tajune kompimise, haismise ja maitsmise

kaudu, nis arvuti kasitsemisel on peaaegu kasutu

Killalt vdhe kasutatakse tdnapaeva kuulmis-
meelt. Pamiselt on loetletud eeleorgaeid kasuta-
tud vaid aruti korrasoleku tuvastaiseks kdige
primitivsemal tasemel. Kanseneride pooltaialt

sanantikaga visuaalset ontoloogiate kirjelduskeelt,
mille kiireks projekteerimiseks jaealiseermiseks
on teadlasedpakkunud lahenduse ning toetava
tarkvara. Visuaalkeeltesemantika realiseeribkse,
kasutades e# teadlaste valjatootatud programmide
automaats siinteesimeetait.

q(ADARKATTE MODELLEERIMINE

Radarseamneid kasutatakse territooriumi jaigi-
seks nii kaitesustemideskui transpordis. Radarite
optimaalne paigutaime ning t@reziim leidmine on
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keerukas Ulesanne, sest arvestgpeab vaga paljude
teguritega, s mdjutavad elektronagnetlainete levi.

Seirestisteemmodelleerimiseks arvutil on loodud
visuaalkeel, kirjeldatud ja realigdtud selle siintaks

Loomulikult méjutavad radari seireulatust geograaja sanantika. Selles kee$ “kirjutamine” toimub

filised tingimused, sesarnaselt valgukiirega eisaa
radarikiirega “ndhamae,maja voimetsa taha.

Tuleb silnas pidada, et radarikiir peegeldub diii
umbruskonna objektidehing soltb nende fllsika-
listest anadustest (pinnatgperatuur, liikunine jms
murdumis-peegelduskoefitsnte muutvadtegurid)
keskkonnast,mida radarkiir peab labima (udu,

vihm, tdusvad Ohwoolud jms nahtused segavad

elektranagnetkiirguse levikut raaolokatsioonis
kasutatavatebagedustelsamuti nagu nahtavaval-

guse sageduste piirkoas). Radari vastuvdtja an-

tenn registredb nii endavaljasadetud kiire peegel-

arvuti ekraaniaknasse kuvatud maakidamille iga

punkton seatid vastava paikkara digitalkaardiga.
Viimane maarab iga pnkti geograafilsed koordi-
naadid, maapinna kguse, tainkatte kd&rguse ja
liigid, ehitisteja rajatiste admasolu jms.

Kasutaja $eresistemi projekteerija) saab valida
hiire abil po#tsioone kaardil nig proovida paigu-
tada neisse erinevaidaadiolokatsiooniseadmeid,
maarata il mastikutinginusi, maaratdda nillised
ilmastikutingimused voiksid esineda mg djektid,
mida seirsiigeem peaks siutma avestada.

duse kui ka koigi teiste aaliosaatjate kied ja nen- Tuginedes sellisele situatsiooni kidelsele ning
de peegeldused tuhandeteitiudelt obgktidelt. Ka keele smantika kirjeldusele siinteesdrvuti prog-
kosniline kiirgus on Uheks raadiokiirguse allikaksrammi, mille alusel éida toodud seadmetseire-
Seeparast tuleb hoolegalida aparatuuri, ande? ulatus. Seireulatuse arvatise tulenusi kujutatakse
tootlusalgorime ning nede Kafiguratsiooni, et samal kaardijlnii et radarsusteeinprojekteerija saab
I6pptdemusena naha ekraanil just neid objektajsna hea egkujutuse, millise alaema kujutatav

mida on tarvis registreerddvai jalgida.

radarite siisteemdiks katta ( joonis 1).
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Joonis 1.
Rannikumere sirestistem mudel
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Saadud kujusel vbib valida Uhe radariteshaarata
suuna nig lasta sisteemil kuvada rad&atte verti-
kaalldike ko maismaargkeefiga (joonise 1 parem-
poolne aken)mille jargi saab teatud lisateavetiks
antud radarseireulatus ei olrdiantudsuunas vaib-
olla soovitwd ulatusega.

Paigutades radarid digitaalsele kaarddévdi tap-
sustades vastavates dialaigindes radarite para:
meetreid (joonis 2), arvutatakse nermmlt kaetav
ala, ning seda tookbrratakse kuni raHdava paigu-
tuse samiseni. TOO Uheks pdhitéitiaks on olnuc
Vahur Kotkas. Arvutused otehtud Kiiberneetika
Instituudi  tjaanmadel, neid t66 kirendaniseks
paralleelslt kasutades.

To606 tulenusi on kasutaud piirivalveaeti, veeteede-
ameti ja kaitsermisteeriuni radarstisteeite paigu-
tuse optineerimisel. Lisaks radarkatte arvutustele
on kasutatudama visuaalkeelt ning\artisisteem
hindanaks, kuidas Uhe radari t666ib teisi moju-
tada, milline on projekteeritava siesém tekitaty —Radirite parameetrite t&pstamire.

raadiokiirgue ta® asulates jms. Slsteen on kerges-

ti laiendatav, nii et projekteeritavagireststeein

saaks kasutada peale ratéa muid elektroonseid Visuaalset kmmunikatsiooni arvutig kasutatakse
seiregadneid. POhindtteliselt saakselist sisteeni  ka masinaefituslikeks inseneriarvutusteks vajalike
kasutada ka pbiilsideststeeide optimeerniseks.  tarkvarapakettide looisel Ahto Kalja juhtirisel [4].

Stions [l =chems begin
iar

targetS : target M o= 3400 ;
d distance
co

radar A = 2

distance3.alpha = radar2. le
radarl.angle = distanced.alpha ;
distancel.h = distanced.h ;

" | Mot modified

Joonis 2.

HUDROSUSTEEMIDE SIMULEERIMINE UURINGUD KEELETEHNOLOOGIA

Visuaalsete &elte Uheks edukaaks rakenduseks on/ ALDKONNAS

hidrosusteemide siteerimine, mida tehakse kooson teiseks rakenduslikek suunaks Kiiberneetika

t00s Tallinna Tehnikadlilooliga P, 3], pohiditjad Instituudis. Eesméargikon ka siin kommunikat-

Mait Harf, Gunnar Grosssafidt. Selle t60 tulemse- siooniprdleemi lahendaime. Loonulik keele kasu-

na on saadd maaimas ainulaadseid tulersi hiid- tamine arvuiga suhtlenisel muutub reaaluseks

raulika aparaatide ja siégmide dunaamika alamis |ahenatel aastatel. Esmagmes saavadellise suht-

vbimaldavad vaga tapsetenudelite peal anallilisidauskeele digused nn “swen” keekd (inglise, prant-

toopirkide ring robotte hudrosusteemide dinaause, hispaaai hiina ja japani keel),mille jaoks on

mikat, lennukitemaandumistikute ja autode kaigu-vastav baastehnoloogia juba praeguseks suures osas

osa vibratsioone dunadise koornuse all jne. olemas. Meie uuringte lheks 0Iu~IisIes sihi_ks on

Selline tlesanne on anuslikult raske, kuna on tegel—uuda Qrvultésuhtthsteskeelgeeelele vorded vdimalu-

mist nn jaiga ststeeiga milles tuleb jalgida he-S€d VOITEIEs tEISIE keeleg - _

aegselt nii kdrgsageduslikke vonkisinkui aeglaselt Selle eesmargi saavutaeks on vajalikud jarg-

kulgevaid protsesse. Kag see keerukus opeidetud mised kenponendid:

konstrueeritud visuaalkeele semantikasse, kontsep-teadnised foneetikast, fonolgiast, norfoloo-

tuaalne tasemilles peab slstednkoostaja snulee- giast, siintaksist ja s@ntikast;

ritavat objekti kirjeldara, on sarnane sellega, mida , keeleressursid — stematulised kéne-a teksti-

kasutati radarkattenodelleerinisel. Joonistada tuleb korpused;

seamne pohindtieline sleem (joonis 3), mdaral tehnoloogili®d lahendused algoritmd ja prog-

komponentide parameedi seadhe t66 Uldised ndu- cy o o :
. - : : rammid kd&neslnteesiksaj-tuvastuseks, teksti

ded ning arvutada semd efektiivsust, turvalisust jt morfoloogiliseks ja slntaktiliseks analiisiks

projekteenmisel vajalikke naitajaid. ims '
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Joonis 3.
Koormustundliku pumba skeen

Kiberneetika Instituudi feeetika ja kdnetehnoloo- erinevates akstilistes tingmustes. Selbe suurera-
gia labori uurinisvaldkonnad haaravad ainusa hulise andrebaasi loonme on parajasti kdaimas (vt
eelnmetatutest, keskendudes eelkdige eestikeel$dtp://www.phon.oc.ee/base).

suulise kdneg -tehnologia uuringitele. Koostdos Eesti Keele Instituugh firmaga Filosoft

on loadud estikeelsekONESUNTEES prototiip [9],
FONEETILISTE UURINGUTE mis oskab ette lugeda \alist eestikeelset teksti.
_ o ... Programm on saadav vabavarana Intenetist
tulemusenaesitatud eestihaaliku- ja valtesuseni  (http://www.phon.ioc.ee/synt). Aand prototiibi
akustilis-pertseptiivsed  kirjelduseds,[ 6, 7 on paasil on valja tostatud Windows-keskkonnaga

eelkdige keeleteaduse valdkan kwluvad, kid {hilduv kénesiintesaator nagemispuuetega
samas leiavad neddr osest rakendust eestikeelseyryutikasutajatele.  Kdnestinteesi kasutanine
kdne sunteesi- ningivastusalgoritride loonisel. elektronposti ettelugeriseks mobiiltelefonis on

Olulisel kotal on ka koduvkasutataste keeleres- t0enaoliselt ks lahitulevikus abseeribvatest
sursside loomine. EU d@pernicus-projekti raaes rakendustest.

koguud EESTI KEELE FONEETILINE ANDMEBAAS([8]  Eriliseks valjakutseks on kindlastEESTIKEELSE
sisaldab salstusi 70It Bnelejalt ja on kostatud KONETUVASTUSE valjatdotanine. Kdnetuvastusest
eelkdige foneetiliste uuringe vajadusi silmas pida- radkides on ageli oluline tdpsustadamillist tuvas-
des. Kdnetuvastussiseteide treenimiseks vajatakse tusslstesi simas peetaks — kas égu on vaikese
aga vahemt 1000inimesekdnenditeid salvestatuna(< 100 s6ng, keskmise (1004000 $Hna), suure
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(>1000 sbna) voi lausa piirartu sbnastikuga, kas

ches Seminar “Innovationnd Fortschit in der

sOnu haaldatakse Uhekaupa vdi sidusalt, kas stisteemFluidtechnik”, Septerber 20-21, D01, Sopot,

on kdnelejast sOltuwdi soltunetu, kas slstari
sisendiks orsignaal korgkvaliteedilisest rikrofo-
nist voi hoopiski nobiiltelefoni kanalist, jms.
Vaikese soastiku mahuga isoleeritit haaldatud
sbnade tuvastust on reaalrakendada juba l&hitu-
levikus. Uhd&s sellise susteei rakenduse voiis
luseks oleks naiteks Eesti Mobiiltelefoni poolt
realiseritud mobiilse parkimise tenus. Vastav 4.
pilootprojekt andis kull pglulubavaid tlemusi hea-
kvaliteedilise k@e punhul (tuvastuskomktsus 98%,
kuid reaalset mobiilside kanali sageduspiirangute
ja hairete korral tuvastakiorrektselt vaid ligikaudu
75% s6nadest][Q].

Piiramatu sOnastikuga eektielse kdne tuvastus jaab5-
lahiaastagl kahjuks ainult unistuseks, sest vastava
uuringud o alles algusjargus jalahendarist
vajavate probleerde hulk suur.

Kdnetuvastusegamdneti sarnane Ulesanne on6'
KONELEJATUVASTUS s.0. kfneleja isiku kitlaks-
tegenine tema kdnendidete alusel. Uuringud selles
valdkomas on suunatud é@ige kdnéeja-spetsii-
filiste tunnuse analtiusilef11]. Viljakaks on osutu- 7.
nud nitmeparareetrilise normeliseeriud kdneleja-
profiili idee, mida on edkalt rakendatud kénesal-
vestuste ekspertiiside teostael krininalistikas ja
automaatse koOnelejatuvastussiisteemi  proboti
loomisel. 8.

Rakendusuumustel on oma positiivne tagasaju
teoreetilisematele distsiptidele, naiteks on arvuti-
teadlaste uurimistood (ska ulalkirjeldatud raken-
dused) olnd aluseksmitmetele uutele uurimsuun-
dadele Uldises algebras faogikas (temoradloo-
gika mitmed sisteemid, mitteonotoonne loogika
jm). Praktiliste inseneritilesannete éadamne on
viinud visuaalse progmameerimise meetodite
tekkeni, tehisintellekbn stinuleerinud tdestusteoo-
ria arengut formaalloogikas ning kéehnolooga 10.
on loonud wsi vBimalusi eksperirentaalfoneetikas.
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