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Coahkkiigeassu

Nékkosgirjjis guorahalan leago grammatihkalas giellamodealla vastadus samegielaid ja
eard davvimailmmi eamidlbmotgielaid giellateknologalas darbbuide? Grammatihkalas
giellamodealla lea huksejuvvon Finite state transduserin (FST:m). Suokkardalan héstalu-
said mat cuozzilit go galga hukset ja heivehit samegielaid grammatihkalas giellamodeallaid
duohta giellamailbmaéi.

FST:in sdhttda modelleret morfofonologalas rievddademiid ja analyseret teakstakor-
pusiid vaikko teavsttain lea ollu lingvisttalas variasuvdna. FST:in sdhttd maiddai genere-
ret satnehamiid mat eai gdvdno korpusis, muhto gavdnojit gielas. Syntavssalas analysah-
tor mii lea huksejuvvon Constraint Grammariin, ii gaibit stuorra teakstacoakkaldaga, ja
lea gierdilis vuohki disambigueret morfologalas analysaid gaskkas.

Céjehan mo sahttit avkkéstallat simegielaid grammatihkala$ giellamodeallain geava-
heddjiidprogrammain. Grammatihkalas gilkorat dahket vejolazzan addit metalingvist-
talas dieduid ja mahcahaga geavaheddjiide. FST ferte heivehit nu ahte dat buorebut
speadjalastd duohta giela. FST lahkonanvuogi ¢uolbma lea badjelmeardlas satnehdmiid
genereren, ja dan dihte lea dehalas garzzidit giellamodealla. Go rahkada giellateknologalas
reaidduid giellaoahpahallamii, de lea avkkélas dasa siskkildit giellaoahpahalli gaskagiela.
Suokkardalan muhtun vugiid mo sahttd garzzidit ja viiddidit giellamodealla vai buorebut
sulastahttda duohta giellamailmmi.

Céjehan ahte FST huksen vastida mangga davvimailmmi eamidlbmotgiela darbbuide
oazzut giellateknologalas reaidduid. FST lahkonanvuohki oktan buriin vuoddostruktuvr-
rain mainna avkkastalla vuoddobarggus mii lea dahkkon samegielaide, dahka alladasat
geavaheddjiidprogrammaid oldmuddui vehadatgielaide main lea rikkes morfologiija, vatna

teakstakorpus ja unnan hallit.
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Summary in English

In this thesis I investigate whether grammatical language modeling is an appropriate re-
sponse to the need for language technology for the Saami languages and other circumpolar
indigenous languages. The grammatical language models under investigation are built as
Finite state transducers (FST). I examine the challenges of building such grammatical
models for Saami languages and adapting them to real-world linguistic issues.

A finite state transducer (FST) makes it possible to model morphophonological alter-
nations and analyse text in a corpus, even when there is considerable linguistic variation
in the text. One can also generate word forms that are not found in the corpus, but exist
in the language. A syntactic analyser based on Constraint Grammar does not require a
large text corpus, and does robust disambiguation of multiple morphological analyses.

I show how Saami grammatical language models can be implemented in various user
programs. Grammatical tags make it possible to provide both metalinguistic information
and immediate feedback to the user’s input. It is necessary to adapt the FSTs to real
language usage. The FST approach causes overgeneration, which is why it is important to
limit the language model. Including the learner’s interlanguage is also useful for language
learning tools based on language technology. I have examined a number of ways both to
limit and to expand the language models.

I show that the construction of an FST is the key answer to the need for language tech-
nology tools for circumpolar indigenous languages. With the appropriate infrastructure
available, which also makes it possible to port results achieved for the Saami language
to other languages as well, the FST approach places advanced user applications with the
reach of minority languages with complex morphology, meagre corpus resources, and few

speakers.
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Oanadusat

Oanadusat cilgejuvvojit dadistaga teavsttas. Das leat oanddusat mat leat geavahuvvon
eanet siidduin. Cuovvovas siiddus leat ¢ilgejuvvon analysagilkorat, varidbelat ja bahca-

hagat.

CG eng. ‘Constraint Grammar’ = raddjehusgrammatihkka

FSA eng. ‘Finite-State Automaton’ = loahpalas dilleautomahta

FST eng. ‘Finite-State Transducer’ = loahpalas dilletransduser

Giella-fin suomagiela analysahtor

Giella-sje bitonsamegiela analysahtor

Giella-sma lullisimegiela analysahtor

Giella-sme davvisamegiela analysahtor

Giella-smj julevsdamegiela analysahtor

Giella-smn anérasgiela analysdhtor

Giella-sms nuortalasgiela analysdahtor

Giella-smX buot sdmegielaid analysahtorat

ICALL eng. ‘Intelligent Computer-assisted Language Learning’ = giellaoahppan jierb-
mas dihtorvehkiin

L2 eng. ‘Language 2’ = giella maid olmmos oahppd mannel go lea oahppan vuosttas
gielas (= L1)

LEXC eng. ‘Lexicon Compiler’ = leksikona kompilerenprogramma, muhto maiddai pro-
grammerengiella mainna catna oktii grammatihkalas sani ja sani maddaga oktan
affivssaiguin.

NDS Neahttadigisanit-satnegirji

QA eng. ‘Question Answering’ = jearaldat oktan vastadusain

SIKOR Sami Internationala Korpus, UiT Norgga arktalas universitehta ja Norgga Same-
dikki sdmi teakstacoakkaldat

TWOLC eng. ‘Two Level Compiler’ = guovttedasat ovttastanprogramma. Program-
merengiella mainna rievdadit vuollalas hamiid rivtteshamat bajoshdpmin ortogra-
falas ja morfofonologalas njuolggadusaid mielde

VD Vuosttas digisanit-satnegirji

eng. engelasgiella

xiil



KAPIHTAL 0. OANADUSAT

Analysagilkorat, variabelat ja bahcahagat:

Cns konsonanta

Vow vokila

“CLEN konsonantaguovddaza guhkkun
“CSH konsonantaguovddaza oatnun
“"RLEN vokalaguovddaza guhkkun
“"RC konsondntaguovddéaza arkifonema
"RV vokalaguovddaza arkifonema
“"RVSH vokilaguovddaza oatnun
“QLD jearaldatradji

“"WG geahnohis déssi

+A adjektiiva

+Acc akkusatiiva

+Adv advearba

+Arab arabalas lohku

+Attr attribuhtta

+CLB cealkkaradji

+Cmp goallosteapmi

+Cmp/SgGen goallosteami mearusoassi lea

ovttaidlogu genitiivvas

+Cmp/SgNom goallosteami mearusoassi lea

ovttaidlogu nominatiivvas
+Cond konditiondla (eaktovuohki)
+ConNeg vearbba biehttalanhapmi
+CS subjunksuvdna
+Der/ suorggidus
+Dial/ suopman
+Dul guvttiidlogu vuosttas persovdna
+Du2 guvttiidlogu nuppi persovdna
+Du3 guvttiidlogu goalmmat persovdna
+Err/Lex sdtnemeattdhus
+Err/Orth dallinmeattdhus
+Ess essiiva
+G3 lemmas lea dassemolsuma goalmmat grada
mii ii merkejuvvo ¢allingielas
+Gen genitiiva
+Homl, Hom2 homonymat 1 ja 2

+Hum olbmonamahus (dal geavahuvvo
+Sem/Hum)

+111 illatiiva
+Imprt imperatiiva

+Ind indikatiiva

+Inf infinitiiva

+Interr gahcanpronomen

+IV intransitiiva

+Loc lokatiiva

+N substantiiva

+Neg biehttalanvearba

+Nom nominatiiva

+NomAg dahkkinomen

+Num lohku dahje lohkosatni

+Org organisasuvdna (dal geavahuvvo
+Sem/Org)

+Par partitiiva

+Pers persovdnapronomena

+Pron pronomen

+Prs preseansa

+Prt preterihtta

+P1 manggaidlohku

+P11 manggaidlogu vuosttas persovdna

+P12 manggaidlogu nuppi persovdna

+P13 manggaidlogu goalmmat persovdna

+Po postposisuvdna

+Pr preposisuvdna

+Prop namma (propra)

+PrfPrc perfeavtta partisihppa

+Prs preseansa

+Prt preterihtta

+Px oamastangeazus

+Sem/Ani ealli namma

+Sem/Fem nissona ovdanamma

+Sem/Hum olbmonamahus

+Sem/Plc béikenamahus

+Sem/Sur goargu/sohkanamma

+Sg ovttaidlohku

+Sgl ovttaidlogu vuosttas persovdna

+Sg2 ovttaidlogu nuppi persovdna

+Sg3 ovttaidlogu goalmmat persovdna

+Sup supiidna

+TV transitiiva

+V vearba

+VAbess vearbaabessiiva

+VGen vearbagenitiiva

Xiv



Kapihtal 1

Laidehus

1.1 Nakkosgirjji assecuolmmat

Giellamodealla huksen lea vuohki guorahallat giela, sihke morfologalaccat ja syntavs-
salaccat. les giellamodealla sahtta jurddasit leat hypotesan das makkar giella lea. Gram-
matihkkavudot giellamodealla huksen vuodduduvvo giela dokumentasuvdnii, nugo sat-
Gelddolas ja dehalas oassi barggus lea hypotesa testen. Korpusteavsttaid analysa muita-
la giellamodealla gokcanmeari ja leatgo rivttes analysat. Korpusanalysa mielddisbuk-
ta maiddai ahte giellamodealla ferte gokcat saniid mat eai leat satnelisttuin, ja gielalas
rahkadusaid maid grammatihkkagirji ii giedahala. Satnehamiid genereren ¢ajeha fas man
deaivilit giellamodealla mahtta genereret dusse hamiid maid giellaceahppi dohkkehivcéii
gillii gullevas satnin.

Giellateknologalas reaiddut leat buot gielaide eaktun dasa ahte sadhttet ceavzit geava-
hangiellan oddaaigasas servodagas go ollu teknologalas covdosat vuodduduvvet giella-
davvimailmmi eamidlbmotgielaide main leat rikkes morfologiija, vanis teakstakorpus ja
unnan hallit. Giellaservodagain dabalaccat eai leat nu galle aktiivvalas c¢alli, ja lea vad-
dasat eatnigillii go eanetlogugillii ¢allit go olmmos ii beasa lohkat eatnigielas doarvai,
iige ¢allit nu olu ahte ¢allin automatiserejuvvo, nugo Outakoski (2015) dutkamus ¢ajeha

davvisamegiela ektui. Helander (2016, 15-16) ¢ujuha eanet dutkamusSaide mat ¢ajehit

1
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ahte samegiella c¢éallingiellan lea rasis juolggi alde. Dat dilli mielddisbukté ahte giella-
teknologalas reaiddut sdhttet leat avkkalaccabut c¢allinproseassas vehadatgiela calliide go
valdogiela c¢élliide. Daésa gullat maiddai ahte stuora oassi giellageavaheddjiin leat nup-
pegielagat geat davja darbbasit giellateknologalas reaidduid veahkkin go galget buvttadit
sani rivttes sojaheami, ja maiddai geavahit sani idiomahtalaccat.

NDS-satnegirji, man kapihtal 3.2.2 giedahalld, lea giellateknologalas reaidu, ja jus
juohka NDS geavahanlogu davvisamegielagiid loguin, de juohke davvisdmegielat geavahii
NDS olles 60 geardde 2017:s!, vaikko gdvdno nubbi stuora davvisdmi sitnegirji interneah-

tas?.

Jus juohké Bokmalsordboka/Nynorskordboka (= Girjedarogiela satnegirji/Odda-
darogiela satnegirji)® geavahanlogu Norgga 4ssiid loguin, de juohke 4ssi geavahii satnegirjji
8 geardde. Njealjat kapihttalis ¢djehan ahte unnit simegielaid geavahanlogut goralaccéat
leat vel stuoribut go davvisamegiela geavahanlogut.

Dan nakkosgirjji giellateknologiija vuodduduvvo grammatihkkii ja lingvisttalas njuolg-

gadusaide, ja bajitdasi assecuolbma lea:

Leago grammatihkalas giellamodealla vastadus samegielaid ja eard davvimailmmi

eamialbmotgielaid giellateknologalas darbbuide?

In sdhte dan dutkamusas vastidit daidda gazaldagaide dievaslac¢céat, muhto mun lean
valljen guorahallat njeallje hastalusa mat leat bajitdasi asSecuolmma eaktun. Nakkosgirjji
gaveci artihkkala gusket dan njealji hastalussii, ja lean valljen erenoamazit deattuhit ja
kommenteret daid osiid artihkkaliin mat leat hastalusaide relevanttat. Guokte artihkkala
giedahallet giellamodealla dahje analysdhtora huksema, sihke morfologalas ja syntavssalas

osiid, ja dan oktavuodas suokkardalan guokte hastalusa:

1. Mo modelleret morfofonologalas rievddademiid ja addit analysa buot saniide?

2. Mo valljet rivttes analysa konteavstta ektui?

Guhtta artihkkala giedahallet mo heivehit giellamodealla geavaheddjiidprogrammaide.

Programmaide lea dehalas makkar satneanalysa giellamodealla addéd séniide, ja makkar

! Davvisdmegielas: NDS:s leat 1,55 miljovnna geavaheami ja mdéilmmis gavdnojit
25 700 davvisdmegielaga (https://www.ethnologue.com/language/sme (24.02.2018)). Darogielas:
Bokmaélsordboka/Nynorskordbokas leat 42,14 miljovnna geavaheami (Sprakradet: Arsrapport for 2017)
ja Norggas leat 5,3 miljovnna édssi (https://www.ssb.no/befolkning/nokkeltall/befolkning (24.02.2018)).

2Davvi Girji, http://533.davvi.no (24.02.2018)

3http://ordbok.uib.no (24.02.2018)
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hamiid dat generere iesgudet lemmai, ja ddn oktavuodas lea nakkosgirjji assecuolbma
mo oazzut giellamodealla sulastahttit giela nugo dat geavahuvvo duohta giellamailmmis.

Héstalusat leat:

3. Mo garzzidit giellamodealla amas genereret badjelmearalas hamiid?

4. Mo viiddidit giellamodealla vai dat maiddai mahtté analyseret giellaoahpahalli gas-

kagiela?

Njealjat kapihttalis mahcan bajitdasi 4sseculbmii, go geahc¢an mo dakkar vuohki huk-
set giellamodealla lea avkkalas davvimailmmi eamialbmotgielaide. Ii oktage nékkosgirjji
artihkkaliin gula dan kapihttalii, muhto lean leamas mielde huksemin giellamodealla
ja giellateknologalas reaidduid andrasgiela varas ja guovtti kanadalas eamialbmotgiela,
Plains Cree ja davvihaidagiela, varas, ja maiddai mielde almmuheamen artihkkaliid bo-
htosiid birra. Kapihtal ¢djeha maiddai ovddes kapihttaliid relevanssa davvimailmmi eard
eamialbmotgielaide.

Suokkardalan samegielaid grammatihka giellateknologalas perspektiivvas, muhto liikka
nu, ahte lea vejolas lohkat vaikko ii dovdda giellateknologiija, jos beare lea mahttu ja
berostupmi samegiela grammatihkas. Jus grammatihkkavudot giellateknologiija galgé
doaibmat bures, de lea darbbaslas gulahallat giellacehpiiguin ja lingvisttaiguin geat leat
min giellateknologiijafeaskara olggobealde. Dan céllosis giellateknologiija leage eanet

giella go teknologiija.

1.2 Duogas

Samegielaid giellamodealla man dan nakkosgirjjis govvidan, lea UiT Norgga arktalas
universitehta (UiT) halddus, ja buot sami giellateknologiijabarggut ddhpahuvvet UiT
vuoddostruktuvrras. Bargu asahit samegielaid giellateknologiija dlggahuvvui jagi 2001,
ja das lei dusse okta virgi gitta 2004:1. Jagi 2008 bargu rievddai proseavttas fasta dutkan-
joavkun, mii gohc¢oduvvo Giellateknon.

Norgga Samediggi asahii jagi 2004 Divvun-joavkku man ulbmil lei rahkadit satne-

darkkistanprogrammaid golmma samegiela varas. Joavkku lea alggu rajes ovttasbargan

3
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UiT:in, ja dat sirdojuvvui universitehta vuollai 2011:s. Giellatekno ja Divvun-joavku leaba
ovttas huksen oktasas giellateknologalas vuoddoresurssaid, maidda gullet davvi-, julev- ja
lullisdmegielaid morfologalas modeallat. Giellatekno lea maiddai huksen syntavssalas ana-
lysdhtoriid daidda gielaide.* Ovttasbargui gulld maiddai Giella-nammasas vuoddostruk-
tuvra mas sahtta hukset ja testet morfologalas giellamodeallaid ja daid vuodul rahkadit
satnedarkkistanprogrammaid (Moshagen ja earat, 2013). Joavkkuid erohus lea ahte Giel-
lateknos lea fokus analysaprogrammaid deskriptiiva beliide, ja Divvun-joavku fas rahkada
daid normatiiva versuvnnaid.

Sami giellateknologiija bargu vuodduduvva hui ollu suomagiela giellateknologiija dut-
kamii ja covdosiidda, erenoamazit Helsset universitehta dutkiid bargui. Suomagiella lea
giela oktasas iesvuodat nugo maskidis satneortnet, mearehis ollu satnegoallosteapmi, ja
hui rikkes sojahan- ja suorggadusvuogadagat. Stahtaguoddi giellan leat suomagielas ollu
eanet resurssat go samegielain, ja dan dihte samegiela dutkanbiras viezza mahtu ja tek-

nologiija Suomas (Rehm ja Uszkoreit (2012) addiba suoma giellateknologiija bajilgova).

1.3 Nakkosgirjji artihkkalat ja mu buvtta

Mun lean erenoamazit leamas mielde huksemin davvisame- ja anarasgiela morfologalas
analysahtoriid, ja maiddai buot samegielaid syntavssalas analysahtoriid. Satnedarkki-
stanprogramma vuodduduvva morfologalas analysahtoriidda, muhto analysdhtoriid rad-
djejupmi norpma mielde, man birra c¢alan kapihttalis 3.3.2, gulld Divvun-joavkku bar-
gui. Dattetge lean geahccaladdan ja implementeren oamastangeazushamiid raddjema,
mii lea kapihttala 3.3.3.3 faddan, danne go das lea mearkkasupmi maiddai teakstakor-

pusa analysii. Seamma kapihttalis calan maiddéi oanehis namaid goallosteami raddjemis,

ja V faddén.

“Divvun-joavkku lingvistan leat bargan Thomas Omma (davvisimegielain), Maja Kappfjell
(lullisdémegielain) ja Per-Eric Kuoljok, Inga Lill Sigga Mikkelsen ja Sandra Réhka Nystg
(julevsdmegielain). Giellatekno lingvisttat barget fas sihke morfologalas ja syntdvssala$ analysahtorii-
guin, ja oktiibuot buot sdmegielaiguin: Trond Trosterud ja mun, ja ovddes$ bargit Marit Julien, Ilona
Rauhala ja Linda Wiechetek.
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Géavccei artihkkala leat mielde dan néakkosdutkamusas:

Artihkkala I (Ord sett innafra og utafra — en datalingvistisk analyse av
nordsamisk) valdofadda lea maid grammatihkala$ analysahtor sdhttd muitalit davvisa-
mi grammatihkas go geavahuvvo analyseret stuora davvisdmi teakstakorpusa®. Artihk-
kalis leat guokte ¢alli, ja mu oassi artihkalbarggus lei ¢ilget ja arvvostallat grammatihkalas
analysa, nugo kasus- ja vearbahamiid, teakstakorpusa iesgudet sapneriid ektui. Trond
Trosteruda lea erenoamézit arvvostallan iesgudet satnerdhkadanproseassaid produktivi-
tehta. Giella-sme huksenbargu dlggahuvvui 2001:s, ja manggas leat leamas mielde huk-
senbarggus, earret artihkkala callit.

Artihkkala IT (Next to nothing — a cheap South Saami disambiguator) fad-
da lea lullisami syntdavssalas analysahtora rahkadeapmi Constraint Grammariin. Artihk-
kalis leat guokte calli, ja letne ovttasbargan buot artihkkala osiin, muhto mun callen
stuorimus oasi Constraint grammar njuolggadusain, ja Trond Trosterud dagai fas stuorimus
oasi evaluerenbarggus. Artihkal giedahalld syntavssalas analysa, muhto dat vuoddoduvva
fas morfologalas analysii, man huksenbarggus Divvun-joavkku lullisdmi lingvista lea lea-
mas guovddasolmmos.

Artihkkala ITI (Cdllinmeattdhusaid guorran) lean okto ¢allan. Artihkkalis leat
guokte assecuolmma: Makkar vattisvuodat calliin leat callinvuogi ektui, ja man muddui
davvisamegiela Divvun-programma mahttd veahkehit ¢alli. Divvun-programmii geava-
huvvo Giella-sme analysahtor, maid lean leamas mielde huksemin, muhto analysdhtora
heiveheapmi satnedarkkistanprogrammii, programma evttohanvuogadat ja teknihkalas
¢ovdosat leat Divvun-joavkku bargu®.

Artihkal IV (Ei intelligent elektronisk ordbok for samisk) vilddahalla vuogé-
daga mii riggodahtta satnegirjji analysahtora vehkiin, ja artihkkalis leat njeallje ¢alli. Sjur
Moshagen dat fuomasii geavahit MacOS satnelisttu Macdict programma min satnegirjai,
ja son rahkadii satnegirjji prototiippa. Ciprian Gerstenberger fuolahii satnehamiid gene-
rerema satnegirjji formahtii ja buoridii vuogadaga nu ahte juohke satnehapmai generere-

juvvo satnegirjeartihkal. Trond Trosterud mearridii galdofiillaid leksikografalas struktur-

SDivvun-joavkku Bgrre Gaup lea rahkadan teavsttaid konverterenvuogddaga vai lea vejolas daid ana-
lyseret. Giellatekno programmerar ja lingvista Ciprian Gerstenberger lea fas heivehan SIKORa geava-
hanlavtta simegiela teavsttaide.

6Teknihkalas osiid leat bargan Sjur N. Moshagen, Bgrre Gaup ja Tomi Pieski.
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erema, ja geahccalattai satnegirjji eanet programmaiguin, ja son lea dasa lassin fuolahan
satnegirjji evaluerema. Mu oassi lei lingvisttalas bargu: heivehit analysahtora satnegir-
jai, ja satnegirjji analysahtorii, nugo homonymiijaid giedahallan. Lean maiddai habmen ja
raddjen saniid sojahanparadigmaid presentasuvnna giellaoahpahallama geahc¢canguovllus,
ja bargen maiddai ollu satnegirjji galdofiillaiguin.

Artihkal V (Using finite state transducers for making efficient reading
comprehension dictionaries) giedahalld mo dahkat artihkkala IV satnegirjevuogé-
daga dynamalazzan, ja artihkkalis leat golbma c¢alli. Ryan Johnsona oassi lei habmet ja
implementeret Neahttadigisaniid teknihkalac¢c¢at. Trond Trosterud oassi lei erenoamézit
geahc¢caladdat riektacallinlozzema, ja dasa lassin oddadarogiela ja girjedarogiela heive-
heapmi lea su bargu. Artihkal hukse artihkkala IV bargui, ja mu oassi lei joatkit barggu
oazzut analysahtora ja satnegirjefiillaid heivet oktii, dan artihkkalis dat guoska maiddai
lullisimi analysahtorii ja satnegirjefiillaide, ja fuolahit daid gielaid lingvisttalas presen-
tasuvnna satnegirjji geavahanlavttas (= eng. ‘user interface’). Lean maiddéi ¢adahan
ollislasvuoda buot callit leat hdbmen ovttas.

Artihkal VI ( Generating modular grammar exercises with finite-state trans-
ducers) muitala mo analysahtoriin sahttd hukset vuogddaga morfologiijaoahpahallamii,
ja artihkkalis leat njeallje ¢alli. Ryan Johnson ja Heli Uibo leaba implementeren vuogada-
ga teknihkalac¢céat. Trond Trosterud lea erenoaméazit buohtastahttan vuogadaga eard
seammasullasas vuogadagaide. Mun lean fas habmen hérjehusgenererema ja mahca-
hatvuogadaga, ja jodihan evaluerema.

Artihkkaliid VII (Improving feedback on L2 misspellings — an FST ap-
proach) ja VIII (Constraints in Free-input Question-Answering Drills) lean
callan okto. Munnje lea leamas vaibmoassin geavahit giellamodealla giellaoahppanpro-
grammaide, ja daid artihkkaliid lingvisttalas ja pedagogalas implementeren lea vuost-
tazettiin mu bargu, muhto méanga fuomasumi ja coavddusevttohusa leat bohcciidan go

lean sagastallan Trond Trosterudain.
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1.4 Callosa huksehus

Dan nakkosgirjjis leat vihtta kapihttala. Juohke artihkal presenterejuvvo sierra vuol-
lekapihttalis juogo nuppi dahje goalmmat kapihttalis, muhto ¢ujuhan maiddéi artihk-
kaliidda mudui dalle go lea relevanta. Nakkosgirjjis leat maiddéi eara vuollekapihtta-
lat mat dievasmahttet artihkkaliid: Kapihttalis 2 ¢alan analysdhtora huksema ja ovdal
namuhuvvon 1. ja 2. héastalusaid birra. Stuora oasi dan kapihttala sisdoalus gokca ar-
tihkal I, muhto kapihttalis in vuosttazettiin govvit davvisamegiela analysdhtora, nugo da-
gan artihkkalis. Dat geahc¢éanguovlu boahta erenoamazit ovdan kapihttalis 2.3.2 go buoh-
tastahtan samegielaid analysahtoriid. Kapihttala 3 fadd4 lea mo heivehit analysahtora
geavaheddjiidprogrammaide, ja dasa gullet 3. ja 4. hastalusat. Nékkosgirjji 4SSecuolmma
hastalus badjelmeardlas genererema birra lean unnan giedahallan artihkkaliin, main leat
eara assecuolmmat, ja dan dihte suokkardalan déan beali sierra kapihttalis 3.3. Kapiht-
talis 4 calan mo giellamodealla mii lea dan barggu faddan, lea vastadus davvimailmmi

eamialbmotgielaid darbbuide. Loahpas boahtd konklusuvdna 5. kapihttalis.






Kapihtal 2

Giellamodealla huksen

2.1 Samegielaid modelleren transduseriiguin

Teaksta lea satnecoakkaldat, mii lea ordnejuvvon dainna lagiin ahte sanit ovttas dahket
cealkagiid main lea sisdoallu. Juohke satni ii leat dusse bustavvaraidu mas lea dihto
mearkkasupmi, muhto satni ovddasta dihto leksema grammatihkalas sani, ja ollu sanit
gullet dihto sojahanparadigmii.

Dihtor lea buorre veahkkeneavvu teavsttaid giedahallamii, go dihtor barga johtilit
ja darkilit. Jus galga sahttit callit samegiela saniid dihtoriin, de dihtor ferte maiddai
halddasit samegielaid erenoamas bustavaid (loga dan birra Antonsen ja Trosterud (2010);
Trosterud (2012)). Gavdnojit méanggaldgan giellateknologiijat sditneanalysa varas — juohke
teknologiija heive dihto geavahussii ja dihto gielaide. Sdmegielain lea ollu morfologiija — ja
dan dihte samegielain leat ollu iesgudetlagan satnehamit maid dan oktavuodas gohc¢odan
sdtnetiipan (= eng. ‘types’”). Samegielain leat unnan digitdlalas teavsttat nu ahte giel-
lateknologalas giedahallamii leat oldmuttos unnan sénit (= eng. ‘token’). Dan dihte eat
gavnna buot giela sdtnehdmiid teavsttain, eatge gavnna buotlagan gielalas rahkadusaid.

Nubbi ¢uovvumus das lea ahte sétnetiippaid ja saniid goralasvuohta (= eng. ‘type-
token ratio’) saddd unni. Gorédlagvuohta ii berrese leat menddo unni, go geavaha statis-
tihkalas bargovugiid, mat eaktudit ahte leat méanga ddhpahusa seamma gielalas rahkadusas.

Muhtun eara gielain, ovdamearkka dihte engelasgielas, lea unnan morfologiija ja dan dihte

"Geavahan das Jurafsky ja Martin (2008, 120) definiSuvnna mas ‘types’ leat ieSgudetligan sdtnehamit,
ja ‘tokens’ leat buot satnehamit.
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ollu unnit satnetiippat go samegielain. Engelasgiela vearbalemmas leat guokte dahje golb-
ma ieSgudetldgan finihtta vearbahami (earret to be, mas leat vihtta) ja ii okta dain leat hui
harve. Jus dan buohtastahttit davvisdmegielain, de oaidnit ahte barrastavval vearbbain
leat 58 iesgudetlagan finihtta hami, mat gokcet 45 paradigmasealla, go buot normatiiva
varianttat leat mielde. Seammads leat engelasgielas stuorra teakstacoakkaldagat, nugo
Corpus of Historical American English (COHA) mas leat 400 miljovnna séni, ja Google

8. Nu lea satnetiippaid ja saniid goralagvuohta ollu

Books mas leat 155 miljardda sani
stuorit engelasgielas go samegielain, ja engelasgiela heive bures giedahallat statistihkalas
bargovugiiguin.

Antonsen ja Trosterud (2010) ozaiga guovtti dabélas vearbba sojahanhamiid engelas-
giela, girjedarogiela ja davvisamegiela odda testameanttain. Sudno guorahallan ¢djeha
ahte teavsttain ledje buot engelasgiela say ja serve ja darogiela si ja tjene hamit, muhto
dusse 44 % dadjat-vearbba hamiin ja 31 % balvalit-hamiin. SIKORa (= Sami Interna-
tionala Korpus, UiT Norgga arktalas universitehta ja Norgga Samedikki sdmi teaksta-
¢oakkaldat?) davvisdmegiela oasis leat 25 miljovnna sani, muhto dattetge vdilot earret
eara ollu dabalas vearbbaid indikatiivva guvttiidlogu hamit, nugo vearbahamit dajaide
ja boraide, ja dat cajeha ahte ii leat vejolas viezzat buot sadtnehamiid teakstacoakkal-
dagas. Dan dihte sami giellateknologiija geavaha giellamodealla, mas leat automahtat
mat huksejit buot satnehamiid.

Teakstagiedahallamii mii darbbasit maiddai sani analysa, ja grammatihkalas automah-
ta muitala sdni lemma ja morfologiija. Molssaevttolas vuohki livé¢ii maddagastin (= eng.
‘stemming’, geah¢a ovdamearkka dihte Jurafsky ja Martin (2008, 102)), mii ii heive bures
sdmegielaide, gielaid siskkdldas morfofonologalas proseassaid dihte (Antonsen ja Troste-
rud, 2010).

Go dihtor giedahalld sdmegiela teavstta ja saniid analysaid, iige geavat statistihkalas
lahkonanvuogi, de dihtoris eai leat eara arvvostallamat go njuolggadusat maid olmmos
lasiha dihtorprogrammii. Njuolggadus sahtta cujuhit dihto satnai, nugo nissonis dahje

dan lemmai nisu dahje nisson, muhto vel buoret lea generaliseret ja ¢ujuhit sdniid mor-

8https://googlebooks.byu.edu/compare-googleBooks.asp (14.02.2018)
9Geavahanlakta: http://gtweb.uit.no/korp/ Buot SIKOR-éujuhusat gusket 22.06.2017-versuvdnii
jus eai leat eard diedut teavsttas. Artihkkalis I leat boarrdsat analysat.
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2.2. SATNEHAMIID HUKSEN

fologalas dahje semantihkalas ieSvuodaide, go dalle njuolggadus guoska buot saniide main
leat dat iesvuodat. Daid saniid dihtor sahttda dovdat go satneanalysas leat gilkorat,
ovdamearkka dihte +N muitala ahte satni lea substantiiva, +Sem/Hum ahte satni lea
olbmonamahus, ja +Loc muitala ahte sitni lea lokatiivvas. (Gilkorat leat cilgejuvvon

oanaduslisttus.)

2.2 Satnehamiid huksen

Giellatekno- ja Divvun-joavkkut leaba ovttas huksen analysdhtora golmma samegillii.
Analysahtorat leat Giella-sme (davvisdmegillii), Giella-sma (lullisdimegillii) ja Giella-smj
(julevsamegillii). Giellatekno lea maiddai rahkadan Giella-smn andrasgiela varas, ovttas-
barggus andrasgiela lingvisttain ja dan barggus lei maiddai Anardskield servi mielde!®.

AKU-joavku (Avointa kieliteknologiaa uralilaisille vihemmistokielille)!! lea huksen
nuortalasgiela analysdhtora (Giella-sms), ja The Freiburg Research Group in Saami Stud-
ies'? lea huksemin bitonsdmegiela analysahtora (Giella-sje). Manit analysdhtora huksen
dlggahuvvui bitonsdmi dokumentasuvdnaproseavttas Frin kust til kyst — Ahpegdttest dh-
pegddddj*® mas Giellatekno lei mielde (Sjaggo ja Trosterud, 2015). Buot dit analyséh-
torat geavahit Giellatekno- ja Divvun-joavkkuid Giella-vuoddostruktuvrra, mii alkidahtta
huksenbarggu ja buvttada satnedarkkistanprogramma (Moshagen ja eardt, 2013). Oané-
dusat sje, sma, sme, smj, smn, sms leat gielaid ISO-kodat 639-3. Teavsttas geavahan
Giella-smX go ¢ujuhan buot sdmegiela analysahtoriidda.

Analysahtoriid morfologalas oassi lea transduser, man sahtta govahallat dego stuorra
balggesvuogadat mii manna giela buot vejolas maddagiid ja geazuskombinasuvnnaid ¢ada,
ja catna oktii juohke satnehami rivttes lemmai oktan analysain. Dievaslas transduseris
lea balggis buot giela saniide, ja transduser hilgu saniid mat eai gula gillii.

Dan kapihttalis ¢ilgen mo dakkar transduser huksejuvvo. Dan huksenbarggus geavahit

LEXC (eng. ‘Lexicon Compiler’ = leksikona kompilerenprogramma) programmerengiela

10Marja-Liisa Olthuis lea leamas valdolingvista, ja leksikontransdusera huksenbarggus leigga maiddai
mielde Suoma sdamedikki bargi Miina Seurujarvi ja Andrasgiela searvvi proseaktabargi Erika Sarivaara.

Uhttp://www.ling.helsinki.fi/~rueter/aku-index.shtml (14.02.2018)

2http://saami.uni-freiburg.de/psdp/syntax/ (14.02.2018)

3http://site.uit.no/pite/ (14.02.2018)
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KAPIHTAL 2. GIELLAMODEALLA HUKSEN

lasihit affivssaid sani maddagii ja ¢atnd dan oktii grammatihkalas saniin. TWOLC (eng.
‘Two Level Compiler’ = guovtteddsat kompilerenprogramma) programmerengiela rievda-
da vuolldlas hamiid rivtteshamat bajoshapmin (= eng. ‘surface form’) ortografalas ja
morfofonologalas njuolggadusaid mielde. LEXC ja TWOLC fiillaid kompilerejuvvojit'4
bineara fiilan HFST-programmain (eng. ‘Helsinki Finite State Transducer Technology’ =
Helssega loahpalas dilletransdusera teknologiija!®) (Lindén ja earat, 2011) dahje XFST-
programmain (eng. ‘Xerox Finite State Tool’ = Xerox loahpalas dili reaidu'®) (Beesley
ja Karttunen, 2003), mii bargé johtileappot go HFST, mii fas lea rabas gdldokoda. Dan
dihte sdhtta HEST heivehit ja ovttaiduhttit eard programmaiguin. Dehélas lea maiddai
ahte HFST mahtta rievdadit bajit dasi gilkoriid guovttedasat diakrihtalas leavgan, ja dat
ii doaimma nugo galggasii XFST-programmas. Déakkéar gilkoriid analysahtorat geavahit

sani goallosteami stivremii, ja dan cilgen kapihttalis 3.3.2.

2.2.1 Geazusmorfologiija huksen

%mvka* L
f’M

girji

Govus 2.1: Automdahta (FSA) mii hukse satnehdmiid ldvka, ldvkan, girji, girjin. (Artihk-
kala VII govus 1.)

Geazusmorfologiija huksemii sahttd geavahit automéhtaid, FSA (eng. ‘Finite-State
Automaton’ = loahpalas dilleautomdhta). Automéahtas leat bélgat mat rahkadit buot
vejolas matta- ja affiksakombinasuvnnaid gielas. Govvosis 2.1 lea unna automahtas sanii-
guin ldvka, girji, ja das leat guokte balga loahpalas dillai, nuppis lea geazus n ja nuppis
ii leat. Boadusin leat hamit lavka, girji, ldvkan, girjin.

Go bargd grammatihkain, de lea avkkalas diehtit ahte sanit Ildvkan ja girjin leat
essiiva-hdmit, ja dan dihte mii geavahit grammatihkalas transdusera (Beesley ja Kart-

tunen, 2003), geahca govvosa 2.2. Dét lea dihto automéhtatiipa mas juohke sdtnehamis

14C4llosis geavahan vearbba kompileret duse go oaivvildan galdofiillaid ovttastahttit binara fiilan.
http://hfst.github.io (14.02.2018)
http://fsmbook. com (14.02.2018)
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2.2. SATNEHAMIID HUKSEN

leat guokte ovddasteami: satnehapmi ldvkan ja 1lavka+N+Ess, mii lea lemma oktan gram-
matihkalas gilkoriiguin, man gohcodit grammatihkalas satnin. Lemma lea hdpmi mii
ovddasta leksema analysdhtoris, dahje dan vuollemaddaga jus lea suorggadus. Trans-
duser mannda goappas guvlui. Jus atta lea [dvkan, de 1lavka+N+Ess lea buvttus, dahje
nuppe guvlui. Dakkar transduser goh¢oduvvo FST:n (eng. ‘Finite-State Transducer’ =

loahpalas dilletransduser).

l[avka+M

Govus 2.2: Grammatihkalas transduser (FST). Juohke sanis leat guokte ovddasteami:
grammatihkala$ satni ja sditnehdpmi, ovdamearkka dihte 1avka+N+Ess ja ldvkan. (Artihk-
kala VII govus 2.)

vielppis+CmpN/SgN+CmpN/SgG+CmpN/P1G+Sem/Ani:viel "pis FALIS ;
vuoitofanas+Sem/Veh:vuoito#fatnas MALIS ;
vuoitocuorvvas+Sem/Dummytag:vuoito#cuor'vas MALIS ;
vuossanbierggas+Sem/Tool :vuossan#bier'gas MALIS ;
vuossanguolli+Sem/Food:vuosian#guolli AIGI ;
vuossanlihtti+Sem/Ctain:vuossan#lihtti AIGI ;

vuovdevanddi s+CmpN/SgN+CmpN/SgG+CmpN/P1G+Sem/Anti : vuovde#van'dis FALIS ;
vuovdevdrri+Sem/Plc-elevate:vuovde#varri AIGI ;
vuovdecoavzzu+CmpN/SgN+CmpN/SgG+CmpN/P1G+Sem/Ant : vuovde#coav'zu BOAZU ;
vuovdi+CmpN/SgN+CmpN/SgG+CmpN/P1G+Sem/Hum:vuovdin ACTOR ;
vuovdi+CmpN/SgN+CmpN/SgG+CmpN/P1G+Sem/Plc:vuov'di AIGI ;

Govus 2.3: Govvosis lea oasas substantiivaleksikonas. Juohke linnjas lea okta mearkkus, ja
merkosis leat golbma oasi: 1) lemma (ruond) ja gilkorat, nugo +CmpN /SgN (goallosteami
varas) ja +Sem/Ani, mii muitala semantihkas (ruoksadat). Duppaléuogga olges bealde
lea 2) LEXC-méatta masa gehcosat goallostuvvojit (alit) ja 3) joatkkaleksikona namma
(ruond). Mearkkus loahpahuvvo bealleCuoggain.

Giella-smX morfologalas transduserat leat rahkaduvvon LEXC-programmerengielain,
ja gohc¢oduvvojit leksikontransduserin ja dain leat méanga leksikona. Juohke leksikonas
lea sierra namma, ovdamearkka dihte gdvdno vearbaleksikon man namma lea LEXICON
VERB. Juohke satneluohka varas lea unnimusta okta leksikon, muhto davja leat ovtta

satneluohka lemmat juhkkojuvvon eanet leksikonaide vai alkit sahtta stivret saniid goal-
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LEXICON AIGI !Bisyll. Shc
+N: GOAHTICMP ;
+N+Sg+Nom: K ;
+N+Sg+Gen: X4 K ;
+N+Sg+Acc: X4 K ;
+N+Sg+Loc:X4s K ;
+N+Sg+Loc:X4st NPxC ;

Govus 2.4: Joatkkaleksikonas leat golbma oasi: 1) grammatihkalas sani gilkorat (ruok-
sadat), 2) bahcahat, X4, ja geazus, s ja st (alihat). X4 bahcaha earret eard konsonan-
taguovddaza geahnohis dési. De boahtd 3) odda joatkkaleksikona namma (ruond). K-
joatkkaleksikon lasiha vejolas partihkkala, ja NPxC-joatkkaleksikon lasiha oamastan-
gehcosiid substantiivva lokatiivahapmai, ja GOAHTICMP lea joatkkaleksikonaid oktasas
goallostanleksikon. Juohke mearkkus loahpahuvvo beallecuoggéin.

losteami dahje morfologalas garzzidusaid, maid giedahalan kapihttalis 3.3.2. Leksikonain
galggasedje leat listejuvvon nu ollu lemmat ahte lea vejolas genereret buot giela saniid.

Ovtta leksikonas leat dihto meari merkosat (= eng. ‘entries’), ja juohke mearkkus
lea ¢allojuvvon ovtta linnjai. Dabalaccat lea okta mearkkus juohke lemma varas, muhto
ovtta lemmas sahttet leat eanet merkoSat, jus leat varianttat. Juohke mearkkus sisttis-
doalld golbma oasi: lemma oktan gilkoriiguin ja LEXC-matta, sirrejuvvon duppalcuog-
gain, dasto boahtd satnegaska ja de joatkkaleksikona namma. Loahpas lea satnegaska
ja beallecuokkis, nugo govvosiin 2.3. Duppalcuoggéd gurut bealde leat lemma ja gilkorat,
mat gullet grammatihkalas satnéi, ja mii gohcodit dan leksikontransdusera bajit déassin.
Duppalcuoggd olges bealde lea LEXC-métta ja bahcahagat (= eng. ‘triggers’), mat gullet
ies satnehapmai, ja dan oasi gohcodit fas leksikontransdusera vuolit dassin. Gilkorat leat
marnggalaganat: morfologalaccat, semantihkalac¢cat ja dasa lassin gilkorat mat stivrejit
goallosteami (geahc¢a kapihttala 3.3.3.1 ja 3.3.2).

Sanit mat cuvvot seamma sojahanminstara mannet seamma joatkkaleksikonii. Davvi-
samegielas leat substantiivvain golbma mattatiippa: barrastavval, barahisstavval ja kon-

t17 muhto maiddai ovtta méttatiippa siskkobealde leat erohusat sé-

traksuvdnamaddaga
niid sojahanminstariid gaskkas. Govvosis 2.3 njeallje barrastavval substantiivva mannet
AlGI-joatkkaleksikonii, golbma barahisstavval substantiivva mannet MALIS-joatkkaleksi-

konii ja kontraksuvdnasubstantiivvat mannet juogo FALIS dahje BOAZU joatkkaleksiko-

naide. Leksikonaid namat veahkehit lingvistta valljet rivttes joatkkaleksikona go lasiha

1"Eara tearpmat leat vokdlaméatta, konsondntaméatta ja kontraksuvdnamatta (Nickel ja Sammallahti,
2011).
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odda saniid fiillaide. Davvisamegiela substantiivaleksikonain leat 90 000 merkosa mat
mannet 156 joatkkaleksikonii. Lemmaleksikonas ja joatkkaleksikonas lea ovttaldgan huk-

sehus (govvosat 2.3 ja 2.4).

2.2.2 Morfofonologalas rievddademiid modelleren

Leksema lea grammatihkalas ovttadat mas lea sihke hapmi ja sisdoallu ja mii albmana séat-
nehapmin. Leksemii gullet buot satnehamit mat ovddastit leksema iesgudet sojahemiid.
Go vuovdi-satnai lasihit s ja n, de rahkadit vuovDI-leksema lokatiiva- ja essiivahamiid go
vUOVDI lea dahkkinomen: vuovdis, vuovdin. Muhto sdmegielas ii leat dusse geazusmor-
fologiija, muhto maiddéi siskkdldas morfologalas proseassat, ja saniin leat davja rievd-
dadeamit maiddai maddagis. G&avdno nubbi VUOVDI-leksema man lokatiivahapmi lea
ovttaidlogus vuovddis (konsondntaguovddas lea geahnohis dasis, go rievddada vd:vdd) ja
manggaidlogus vuvddiin (maiddai vokalaguovddas rievddada, wo:u).

Siskkaldas morfologalas proseassaid dihte buot Giella-smX analysdhtoriin leat guok-
te transdusera mat doibmet oktanaga: Nubbi hukse leksikona oktan geazusmorfologii-
jain (leksikontransduser nugo ¢ilgejuvvon kapihttalis 2.2.1), ja nubbi fuolaha siskkaldas
morfofonologalas rievddademiid. Dat sierra morfofonologalas transduser lea c¢allojuvvon
TWOLC-programmain (Koskenniemi, 1983; Karttunen, 1994, 2001).

Leksikontransdusera bajit dassi ovddasta grammatihkalas sani, vuovdi+N+Sg+Loc,
ja vuolit dasis lea sreanga mas lea méatta ja affivssat ja dasa lassin bahcahagat mat
morfofonologalas transduseris bahcahit morfofonologalas rievddademiid. Govvosis 2.3
leat guokte wvuwovdi-lemma. Nuppis lea semantihkalas gilkor +Sem/Plc ja nuppis lea
+Sem/Hum. D&t guokte lemma mannet goabbatldgan joatkkaleksikonaide danne go dat
gullet goabbatlagan sojahanminstariidda. Lemma wvuovdi:vuovd’ mannd viidaseappot
AlGI-joatkkaleksikonii gos lasihuvvo ee. +N+Sg+Loc: “WGs, mas lea geazus s ja symbola
"WG (eng. ‘Weak Grade’ = geahnohis déssi). Dan dihte leat leksikontransduseris guokte
grammatihkalas sani vuovdi+N+Sg+Loc, main leat goappatlagan vuolit dasi sreanggat:
vuovdis ja vuovdi~WGs, mat fas leat attan morfofonologalas transduserii, nugo govvo-
siin 2.5 ja 2.6. FST buvttusin leat sdtnehamit vuovdis (vuovdi+N+Sem/Hum+Sg+Loc) ja

vuovddis (vuovdi+N+Sem/Plc+Sg+Loc).

15



KAPIHTAL 2. GIELLAMODEALLA HUKSEN

Bajabeale ovdamearkkas bahcahat lei “"WG. Morfofonologalas rievddademiid saht-
ta maiddai dahkat bahcahagaid haga, ja luohttit dusse fonologalas kontekstii. Ovda-
mearkkat leat TWOLC-njuolggadusat mat gusket sani lohppii. Samegiela fonotaksa
raddje makkar konsondnttat sdhttet leat sani loahpas. Davvisamegiela leksikontrans-
duseris leat buot substantiivvat ja adjektiivvat main lea geazus -las, merkejuvvon -lazZ
LEXC-méddagis, ovdamearkka dihte sdpmelas:sapmelazz. Morfofonologalas transdusera
njuolggadus geavaha “WG bahcahit ZZ:¢¢-rievddadeami, muhto sani loahppa lea doarvai

v

konteaksta rievdadit zZ:s.

lavka+N+Ess lavkan

lavka+N+Sg+Nom lavka

lavka+N+Sg+Loc  lavkkas

vuovdi+N+Ess vuovdin

vuovdi+N+Sg+Nom  vuovdi

vuovdi ' i

AVGs vuovdi+N+Sg+Loc vuovddis

vk -> vkk || _ Vow* “WG ; *WG: bahcahat — geahnohis dassi
vd -> vdd || _ Vow* "WG ;

Govus 2.5: Transduser rahkada satnehamiid ldvka ja vuovdi. Leksikontransduseris addo-
juvvo “WG-bahcahat, mii morfofonologalas transduseris bahcaha konsonantaguovddéaza
rievddademiid vk:vkk ja vd:vdd. (Artihkkala I govus 1, heivehuvvon.)

Lekslkn_n.tra_nsdusar

/" uovdisN+Sg+Loc >, <— grammahtinkalas satni

\ vuovdi"WGs
S— - ruona oassi
— javka go kompilere
- ) | transduseriid oktii
vuovdi"WGs h
vuovddis -+ satnehapmi
Morfofonologalas transduser

Govus 2.6: Leksikontransdusera bajit dassi lea grammatihkalas satni, ja vuolit dasis lea
sreanga, mii fas lea morfologalas transdusera atta (LEXC-métta, geazus ja bahcahat).
Buvttus lea satnehapmi vuovddis. Ruona oassi javka dalle go dat guokte transdusera
kompilerejuvvojit oktan transduserin. (Artihkkala I govus 2, heivehuvvon.)
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Anarasgiela morfofonologiija habmen transduserin lea stuorit hastalus go davvisame-
giela morfofonologiija habmen, earret eara danne go anarasgiela callingiella sisttisdoall&
eanet vokalarievddademiid go davvisdmi callingiella. (Davvisamegiela morfofonologiija
huksema giedahallet Moshagen ja eardat (2005).) Andrasgielas lea regressiiva assimi-
lasuvdna nugo eard samegielain, muhto konsonantaguovddaza dassemolsun mielddisbuk-
ta vokalarievddademiid maiddai ¢éallingielas, nugo vokélaguhkkun cuovvu konsonantta
oatnuma. Andrasgielas lea maiddai konsonantaguhkkun go oanehis konsonantaguovd-
das guhkku guhkes soggevokdla ovddabealde. Konsonantaguhkkun davja neutralisere
déssemolsuma, nugo kissd-sanis (= bussd): kissd, kisd, kissdin (nominatiiva, genitiiva,
komitatiiva), muhto ii dlo, nugo pdkki-sanis (= bahkka): pdkki, padhi, pahhijn, man kon-
sonantaguovddas rievddada kk:h:hh.

Anarasgiela morfofonologiija ii lean ollislac¢at dokumenterejuvvon dalle go bargu huk-
set Giella-smn dlggahuvvui 2014 ¢avéca. Muhtun osiid morfofonologiijas lea ¢ilgen Mo-
rottaja (2007), guovddas sojahanparadigmaid lea giedahallan Olthuis (2000) ja stuorimus
sdtnegirjji ja andrasgiela grammatihka leat ¢allan Itkonen ja earat (1988). Giellamo-
dealla huksen gaibida ahte galgd modelleret buot saniid gielas, ii dusse prototiippalas

ovdamearkkaid, ja dasa dokumentasuvdna ii lean doarvai.

1[PASS] tudridud+V+Inf => tudrisud

1[PASS] tuarisud+V+Ind+Prs+5g1 => tudrium

1[PASS] tuarisud+V+Ind+Prs+5g3 => tuarisu

1[PASS] tuarisud+V+Ind+Prs+Dul => tudri3oon

1[PASS] tudridud+V+Ind+Prs+P13 => tudrisuh

1[PASS] tudrssud+V+Ind+Prs+ConNeg => tudrsu

1 [FAIL] tudrsSud+V+Ind+Prt+Sgl => Missing results: torisum

1 [FAIL] tudrsSud+V+Ind+Prt+Sgl => Unexpected results: tuor3sum
1[PASS] tuarisud+V+Ind+Prt+5g3 => tudriui

1[PASS] tudridud+V+Ind+Prt+P13 => tuor33uu

—_— e e e

Govus 2.7: YAML testenfiillain iskamin anarasgiela vearbba tudrssud sojahanhamiid
genererema. torssum sajis generejuvvo tuorssum.

Anarasgiela FST huksen lea buorrin ovdamearkan das mo sahttd bargat dalle go ii
leat doarvai dokumentasuvdna ovdalgo dlggaha barggu. Anarasgiela lingvista lei guovd-
das olmmos dan barggus, ja huksiimet YAML formahtas testenfiillaid main leat oktiibuot

22 435 grammatihkalas sdtni:sdtnehdapmi-para (eng. ‘YAML Ain’t Markup Language’
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= YAML ii leat markerengiella). YAML-fiillat ledje veahkkin go rdhkadeimmet njuolg-
gadusaid, muhto maiddai darbbaslac¢éat regresuvdnatestemii (govus 2.7). Go leat ollu
morfofonologalas rievddadeamit, de lea regresuvdnatesten avkkélas juohke TWOLC-fiilla
rievdadusa mannel. (YAML-testen lasihuvvui Giella-vuoddostruktuvrii easkka 2013:s, nu

ahte Giella-sme, Giella-smj ja Giella-sma analysahtorat huksejuvvojedje YAML-testen-
fiillaid haga.)

Varrogasvuoda dihte diktit morfofonologalas transdusera lasihit konsonantta dahje
vokala dusse jus lea mearka mii ¢djeha ahte dasa sahtta boahtit bustavva, arkifone-
ma. Dabalaccat arkifonema rievda krannjabustéava kopiijan, muhto ii dlo. Substantiivva
saje (= sadji) LEXC-matta lea dakkar: sa"RVj"RCe mas leat arkifonemat "RV (eng.
‘Root Vowel” = vokalaguovddas) ja "RC (eng. ‘Root Consonant’ = konsonéntaguovd-
dés). Njuolggadusaid bokte arkifonemat séhttet rievdat bustdvvan, ja njuolggadusat
vuodduduvvet kontekstii, ja nu analysahtor generere hamiid nugo saijeen, soojij. Anaras-
giela transduseris morfofonologalas njuolggadus ii sahte lasihit odda segmeantta nollas,
ja dainna eastada lasiheames bustava gokko ii galgga. Davvisamegiela analysahtoris lea
okta ja julevsamegiela analysahtoris leat vihtta njuolggadusa mat lasihit odda segmeantta
nollas.

"Consonant shortening and gradation kk:k and kk4:k"
k:@ <=> Vow: _ [k:lk4:] Vow: [%AWG:I%ACSH:] C([%ARLEN:|%ARVSH:1) %> ;

"Gradation for kk4"
k4:h <=> Vow: k: _ Vow: (Cns:) %¥AWG: ;

"kk:hh gradation for kk4"
k:h <=> Vow: _ k4:h Vow: (Cns:) %AWG: %ACLEN: ;

"Root vowel u lengthening"
%ARV:u <=> u _ Cns:+ Vow: (Vow:) (Cns:+) Triggers:* ¥ARLEN: ;

Govus 2.8: Sihke "WG ja "CSH bahcahit kk:k rievddadeami, muhto dusse "WG
kk4:h rievddadeami. ~CLEN guhkida geahnohis konsonantta h:hh ja nu ozzot sanit
njeallje iesgudetlagan konsonantaguovddaza: pdakki:pddkan:pddahi:pahhijn. “RLEN guhki-
da vokalaguovddaza, nugo kukkd:kuukdn, go LEXC-matta lea ku"RVkka.

Anarasgiela dassemolsumis muhtun gemindhtain leat guokte vejolas rievddadeami,
nugo kk:h ja kk:k, pakki:pidhi (= bahkka) ja kukkd:kukd (= lieddi). Dékkar ddhpahusain

ovdavalljejuvvon rievddadeapmi lea merkekeahtta, ja erenoamés rievddadeapmi merke-
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juvvo arkifoneman, dés k4, ja nu oazzut guokte vejolas rievddadeami, kk4:h ja kk:k.
TWOLC-njuolggadusat leat ¢ilgejuvvon govvosis 2.8.
Anarasgiela transduseris leat geavahan 16 bahcahaga. Tabeallas 2.1 lean c¢ilgen ja ad-

dan ovdamearkkaid das mo bahcahagat rievdadit vokalaid ja konsonanttaid guhkkodaga

ja kvalitehta.

Bahcahat || PosiSuvdna Makkar Ovdamearka
rievdan
"RLEN vokalaguovddas | guhkkun a > aa, alge:aalgan ‘bardni’
"RVSH vokalaguovddas | oatnun aa > a, vaara:varattia ‘varra’
"VBACK vokalaguovddas | kvaliteahtta | d@ > a, vdzzid:vazzim ‘vazzit’
"VHIGH vokalaguovddas | kvaliteahtta | d@ > d, vdzzid:vazaccij
i2 vokalaguovddas | kvaliteahtta | id > e, si@dmmoo:semmup ‘hoavrristit’
"CLEN kons.guovddas | guhkkun h > hh, padhi:pahhijn ‘bahkki’
WG kons.guovddas | dassemolsun | tt > d, rutta:ruuda ‘ruhta’
“SLEN soggi guhkkun e > ee, alge:algeest
"SVSH soggi oatnun ee > e, eemeed:emedan ‘eamit’
"SVLOW soggi kvaliteahtta | u > o, dldu:dldoin ‘aldu’
~AT soggi kvaliteahtta | oktan "“WG:in @ > 14, kudhtas:kyeuvtis
‘guovttis’
“AE soggi kvaliteahtta | oktan "WG:in d > e, ludmman:lyeme
‘luomi’
u2 soggi kvaliteahtta | v > o ja
vokélaguovddas | kvaliteahtta | dd > d, cadllid:callud:cdllojii “callit’
~CSH kons.guovddas | oatnun rr>rja
vokalaguovddas | oatnun aa > a, aarran:arandn ‘arran’
"EA vokalaguovddas | kvaliteahtta | e > d ja
soggi kvaliteahtta | 7 > d, mecci:midcan ‘meahcci’
"FCD loahppakons. sihkkun sihkkut n, ludmmdn:lyeme

Tabealla 2.1: Anérasgiela transdusera bahcahagat ja daid morfofonologalas rievd-
dadeamit. i2 ja u2 leat sokki arkifonemat, mat dasa lassin bahcahit vokalaguovddaza
rievddadeami.

Morottaja (2016) valdddhalla Giella-smn leksikona- ja morfofonologalas transduseriid
vuorrovaikkuhusa. Son evttoha molssaevttolas huksenvuogi mas lea eanet morfofonolo-

galas diedut LEXC-maddagis. Barrastavval maddagiid soggevokala merkejuvvo arkifone-
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man, vejolaccat oktan bahcahagain, ja TWOLC-njuolggadusat rievdadit daid bajoshamat
vokalan. Soggevokala rievddadeapmi vaikkuhivécii maiddai vokalaguovddaza kvalitehtii.
Boadusin TWOLC-njuolggadusat govvidivéce anarasgiela morfofonologiija ¢ielgaseappot,
ja leksikontransduseris livécée vatnasat joatkkaleksikonat go dala analysahtoris.

Go hukse TWOLC-Hfiilla, de sahtta c¢allit njuolggadusaid goitge guovttelagan prinsih-
paid mielde, juogo listet buot bustavvarelasuvnnaid, ja lasihit konteavsttaid daidda, dahje
listet relevanta konteavsttaid ja lasihit bustavvarelasuvnnaid daidda. Bargovuogi valljen
vaikkuha sihke njuolggadusaid lohkui ja man johtilit transduser kompilerejuvvo leksikon-
transduseriin. Bustavvarelasuvdnalisten gaibida eanet konteakstanjuolggadusaid, ja dan
dihte sadda unnit bargu programmii buohtastahttit bustavvarelasuvnnaid konteavsttaid,

ja kompileren manna johtileappot go konteakstalistenvugiin. (Trosterud ja Uibo, 2005).

2.2.3 Molssaevttolas vuogit

2.2.3.1 Morfofonologalas raidonjuolggadusat

Molssaevttolas lahkonanvuohkin livécii ¢allit morfofonologalas rievddadannjuolggadusaid
leksikontransduseris, nu goh¢oduvvon buhttennjuolggadusaid ( = eng. ‘rewrite rules’)
(Beesley ja Karttunen, 2003, 478-526). Dan sajis go defineret guovttedédsat bustav-
varelasuvnnaid, de c¢allit segmeanttaid buhttennjuolggadusaid, mat leat vuodduduvvon
olges ja gurutbeale konteavsttaide. Buorre bealli das lea vejolasvuohta buhttet guok-
te dahje eanet bustava ovttain njuolggadusain, go guovttedasat transduser gaibida ovt-
ta njuolggadusa juohke bustdva relasuvnna namas. Ovdamearkka dihte lea anarasgiela
mecci-substantiivva (= meahcci) illatiivahdpmi midcdn. Leksikontransdusera matta lea
me "RVeci, ja guovttedasat transduser darbbasa guokte njuolggadusa rievddadit e "RV:id,
muhto rdidovuogadagas sdhttd dahkat dan ovttain buhttennjuolggadusain.
Buhttennjuolggadusaiguin morfofonologiija giedahallojuvvo vugiin mii sulastahtta gen-
eratiiva fonologiija. Njuolggadusaid ortnet lea dehalas danne go juohke njuolggadusa
buvttus lea ¢uovvovas njuolggadusa atta, ja nu njuolggadusat doibmet raidun. D&inna
lagiin bustavva sahttd rievdat oddasit, go das eai leat dusse guokte dasi nugo TWOLC-

programmas, mas buot njuolggadusat doibmet balddalasat.
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Go morfofonologiija lea kompleaksa, de lea hastalus ¢éllit raidonjuolggadusaid rivttes
ortnega mielde. Davvisamegielas lea ovdamearkka dihte konsonantacoahkki mii gaibi-
da ht:d-njuolggadusa, mii ii galgga vaikkuhit jus konsonantacoahkki gulla htt:ht-rievd-
dadeapmai. Davja dahpahuvvet guokte dahje golbma morfofonologalas proseassa oktana-
ga, nugo boahtit:bodii main lea sihke konsonantaguovddaza déssemolsun ja regressiiva
assimilasuvdna, go vokalaguovddaza diftonna njuolga sojahangehcosa i dihte. Kompi-
lerenleavttu ja segmeanttaid buhttennjuolggadusaid dihte Trosterud ja Uibo (2005) evt-
toheaba geavahit sihke buhttennjuolggadusaid ja guovttedasat relasuvdnanjuolggadusaid
seamma analysdhtoris. Mudui lea relevanta ahte kompilerenprogramma Foma (Hulden,
2009), mii kompilere johtileappot go HFST), ii kompilere TWOLC-njuolggadusaid, muhto

buhttennjuolggadusaid. Foma lea dal mielde Giella-vuoddostruktuvrras.

2.2.3.2 Buot morfofonologiija lea leksikontransduseris

Giella-vuoddostruktuvrras lea maiddai suomagiela FST. Giella-fin lei dlgoalggus suo-
magiela Omorfi-analysahtora (Pirinen, 2015) kopiija, muhto dasa leat earret eard lasi-
huvvon ollu sénit ja dynamalas goallosteapmi, ja gilkorat leat heivehuvvon Giella-vuoddo-
struktuvrii. Morfologalas struktuvra lea dattetge bisson. Buot morfofonologalas rievd-
dadeamit ddhpahuvvet LEXC-programmas. Substantiiva vaate (= bivttas) sojahettiin
sihke konsonantaguovddas ja soggevokala sdhttet guhkkut: vaatetta, vaatteen. Séani
matta transdusera leksikonfiillas lea vaat ja nu sahttet sihke t:tt ja e:ee rievddamat dah-
pahuvvat LEXC:s, joatkkaleksikonaid bokte.

Suomagielas lea vokalaharmoniija, ja giela gavcci vokéalas, leat guda vokalas morfo-
fonologalas raddjejumit, ja dat leat golbma ovdavokala y, ¢, d ja golbma mannevokala
u, 0, a. Vokalaharmoniija guoska sani méddagii: Sanis ii sdhte leat sihke ovdavokala
de gehcosis ii sahte leat mannevokala, ja jus maddagis leat mannevokalat, de gehcosis
ii sdhte leat ovdavokala. Gehcosiin leat dan dihte guokte varidntta, ovdavokalain dahje
marnnevokalain.

Vokalaharmoniija livééii vejolas coavdit TWOLC-programmain, ja rdhkadit njuolg-

gadusa mii rievdadivccii gehcosa ovdavokalaid mannevokélan d:a, y:u, d:o jus maddagis
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vaate+N:vaat NOUN_LAITE ;
késite+N:kdsit NOUN_KASITE ;

LEXICON NOUN_LAITE

0:e NOUN_BACK_NOMINATIVE ;
0:tee NOUN_BACK_SINGULARS ;
0:te NOUN_BACK_PLURALS ;

0:et NOUN_BACK_PARTITIVE TA ;

LEXICON NOUN_KASITE

O:e NOUN_FRONT_NOMINATIVE ;
O:tee NOUN_FRONT_SINGULARS ;
O:te NOUN_FRONT_PLURALS ;

O:et NOUN_FRONT_PARTITIVE_TA ;

LEXICON NOUN_BACK_PARTITIVE_TA
+Sg+Par:%>ta NOUN_BACK_POSS_AN_OPT ;

LEXICON NOUN_FRONT_PARTITIVE_TA
+Sg+Par:%>t4 NOUN_FRONT_POSS_AN_OPT ;

Govus 2.9: Suomagiela analysahtor Giella-fin: Buot morfofonologalas rievddadeamit déh-
padhuvvet LEXC-programmas, ja dat mielddisbuktd buohtalas joatkkaleksikonaid mat
mannet juogo a- dahje d-geazusleksikonaide.

lea mannevokéla u, o, a. Muhto Giella-fin analysdhtoris vokalaharmoniija lea dahkkon
TWOLC-programma haga: Morfologalas joatkkaleksikonain manna balggis juogo a-dahje
d-geazusleksikonaide. Nu ahte NOUN__LAITE-joatkkaleksikonas manna balggis NOUN__ -
BAcCK__PARTITIVE__TA-leksikonii ja boadus lea vaate+N+Sg+Par:vaatetta. NOUN_ -
KASITE-joatkkaleksikonas fas manna balggis NOUN__ FRONT__ PARTITIVE__TA-leksikonii
mii fas addd kidsite+N+Sg+Par:kisitettd (= doaba). Dainna lagiin ¢ovdojuvvojit buot
morfofonologalas rievdamat, ja TWOLC-fiillas lea dusse okta njuolggadus, mii lasiha goal-
lossédzu vokélaid gaskii saniid goallosteami oktavuodas. Muhto dat lahkonanvuohki addé
balddalas joatkkaleksikonaid: nubbi mannevokalaid varas, ja nubbi eard vokalaid varas

(govus 2.9).
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2.3 Buot saniide addit analysa

2.3.1 Sani olggobeale ja siskkobeale hapmi (Art. I)

Artihkal I (Ord sett innafra og utafra — en datalingvistisk analyse av nordsamisk) suokkar-
dalla man bures Giella-sme analysere SIKORa davvisami teavsttaid. Sahttago analysa
muitalit satnerahkadeami produktiviteahta birra? Maid analysa muitala substantiivvaid
kasusiid juohkaseamis ja vearbbaid finihtta sojahanhdmiid juohkaseamis?

Artihkkalis boahtéd ovdan ahte Giella-sme adda morfologalas analysa 97,8 % korpusa
saniide. Dalle eai leat mielde dovdameahttun sanit maid darogiela analysdhtor dovda daru
sitahtan, eaige bajilcallagat mat leat c¢allojuvvon versalaiguin, danne go analysahtor ii leat
heivehuvvon daidda. Bargu dahkat vejolazzan analyseret séniid ¢allojuvvon versalaiguin
ja earuhit daid initidlaoanadusain ja namain, ii leat vuoruhuvvon danne go dat ¢ovdojuvvo

geavaheddjiidprogrammain.

===Administrativt
30,0% ——Fakta
Vitenskap
25,0%
==Jus
~=Avis
20,0% . .
Skjgnnlitteratur
Religigst
150%

10,0%

nominativ akkusativ/genitiv illativ lokativ komitativ essiv

0,0%

Govus 2.10: Kasusiid juohkaseapmi SIKORa sanneriid mielde mat leat halddahus-, fakta,
diedalas-, lahka-, aviisa-, ¢appagirjjalasvuoda- ja oskuteavsttat. Juohke sarggis ¢ajeha
ovtta Sannera kasusjuohkdseami (oktiibuot 100 %). (Artihkkala I govus 7).

Listu mas leat 2,2 % dovdameahttun sénit, sisttisdoalld eard gielaid sitdhtaid (mat
eai leat daru sitdhtat), ja dasa lassin ¢allinhdmiid mat eai leat norpma mielde c¢allo-

juvvon, eaige lasihuvvon deskriptiivva analysahtorii. Listtus leat muhtun dovdameahttun
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namat ja muduige dohkalas sdmegiela sanit mat vailot analysdhtoris, muhto das leat
maiddai sanit mat leat originalafiillaid heajos konverterema bohtosat. Déavja guoska dat
ieSgudet vugiide ¢allit sdmegiela erenoamas bustévaid ovdalgo Unicode-standérda'® Sattai
débalazzan, ja vattisvuodaide OCR-lohkamis (eng. ‘Optical Character Recognition’ = op-
tihkalas mearkadican) ja pdf-fiillaid konverteremis teakstan. Vattisvuodat covdojuvvojit
muhtun muddui go lasihit njuolggadusaid juohke dokumeantta konverterenfiilii, dan sajis

go divvut origindladokumeanttas.

Vai analysa sahtta muitalit giela grammatihka birra, de Giella-sme vallje rivttes mor-
fologalas analysa konteavstta mielde (eanet dan birra kapihttalis 2.4). SIKOR-teavsttat
leat juhkkojuvvon ¢iezan sannerin, ja artihkal giedahalld man muddui leat grammatihkalas
erohusat sanneriid gaskkas. Korpusa sannerat leat aviisa-, osku-, fakta-, halddahus-,
lahka-, diedalas- ja c¢appagirjjalasvuodateavsttat. Artihkkala guorahallan cajeha ahte
kasusiid juohkaseamis ii leat nu stuora variasuvdna sanneriid gaskkas, ja dainna lagiin
olles korpus adda buori muddui rivttes gova kasusgeavaheamis, sanneriin beroskeahtté
(govus 2.10). Juridihkalas teavsttat spiehkastit eanemusat eard sanmeriin, dain lea un-
nit oassi nominatiivahamit ja stuorit oassi akkusatiiva-genitiiva-hamit go eara sanmneriin.
Vearbbaid aigejuohkaseamis ja persovnna-logu sojaheamis leat fas ollu stuorit erohusat
sanperiid gaskkas. Go buohtastahtta vearbbaid davjodaga, de oaidnd ahte ¢appagirjja-
lasvuodas geavahuvvojit eanet vearbbat go eara Sanmeriin, ja Cappagirjjalasvuodas leat

maiddai cielgasit eanemus iesgudetlagan vearbbat.

Artihkal giedahalld maiddai man muddui Giella-sme mahtté cilget satnerdhkadeami,
mat leat saniid goallosteapmi ja suorggideapmi. Ollu goallossanit ja suorggideamit leat
leksikaliserejuvvon, mii mearkkasa ahte satnai lea sierra mearkkus leksikonfiillas, vaikko
satni maiddai oazzu dynamalas analysa. Satni oazzu dynamalas analysa go analysdhtor
ies hukse goallossani go lea goallostanbalggis sani mearusoasis vuoddooassai, dahje ana-
lysahtor suorggidahttd sani go lasiha suorgasa sani maddagii. Dainna lagiin sahttet sani
analysas leat guokte dahje golbma lemma, nugo cuovvuleapmi suorggadusa analysas leat
lemmat cuovvuleapmi, cuovvulit, cuovvut. Dusse buot produktiivvamus suorggadusat leat

dynamalaccat.

8https://www.unicode.org/standard/standard.html (14.02.2018)
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10,7 % korpusa substantiivvain ozzo dyndmalas goallostananalysa. Guorahallamis
boahta ovdan ahte sahtasii leat stuorit lohku, danne go dasa lassin 0,6 % substantiivvain
leat goallossanit maid mearusoasi ja vuoddooasi analysahtor dovda, muhto leksikontrans-
duseris ii leat goallostanbdalggis daid gaskka.

Artihkkalis letne maiddai arvvostallan muhtun satnerahkadanproseassaid produktivi-

teahta, ja goallosteapmi lea ollu eanet produktiiva go suorggideapmi.

2.3.2 Samegielaid morfologalas analysahtoriid buohtastahttin

Buot Giella-smX analysahtoriin lea sihke leksikontransduser ja morfofonologalas trans-
duser. Muhto dannego callingielain eai leat seamma ollu morfofonologalas proseassat, de
morfofonologalas transduseriin eai leat seamma ollu njuolggadusat. Maiddai morfofonolo-
galas njuolggadusaid organiseren vaikkuha daid lohkui, nugo ¢ilgejuvvon kapihttalis 2.2.2,
ja ollu rievddademiid sahttda maiddéi coavdit eanet joatkkaleksikonaid bokte, nugo suo-
magiela Giella-fin ¢ajeha.

Tabeallas 2.2 lean buohtastahttan Giella-smX morfofonologalas transduseriid. Lullisa-
mi transduseris (Giella-sma) leat sihke unnimus njuolggadusat ja unnimus konteavsttat.
Lullisdmegielas lea regressiiva vokalaassimilasuvdna, muhto ii leat konsonantaguovddaza
dassemolsun. Njuolggaduslogut ¢ajehit mudui ahte davvi- ja julevsami c¢allingielain leat
unnit morfofonologalas rievddadeamit go anaras- ja nuortalasgiela callingielain.

Miellagiddevas lea oaidnit ahte nuortalasgiela analysdhtoris (Giella-sms) leat eanet
joatkkaleksikonat go eard samegielaid analysdhtoriin, muhto maiddai eanet komplek-
siteahtta morfofonologalas transduseris (TWOLC): Njuolggadusat, konteavsttat, arki-
fonemat ja bahcahagat leat ollu eanet go eara gielaid fiillain. D&t speadjalasta nuor-
talasgiela kompleaksa c¢allingiela, mii geavaha 35 bustava ja golbma darkaga callit arbevi-
rolas saniid, ja dasa lassin vihtta bustéva erenoamazit loatnasaniide. Callingielas leat 12
diftonna, ja buot logi vokala sahtta callit sihke oanehazzan ja guhkkin. Morfofonologalas
rievddadeamit leat konsonanttaid dassemolsun ja vokéalaguovddaza guhkkun ja oatnun.
(Sammallahti ja Mosnikoff, 1991; Feist, 2010).

Gielaid morfofonologalas kompleksiteahta ektui lean tabellii 2.2 bidjan davvi-, julev-

ja bitonsami analysahtoriid oktan joavkun, ja anaras- ja nuortalasgiela analysahtoriid
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TWOLC LEXC
Njuolggadusat | Varia- | Arkifonemat/ | Kompileren- || Subst.
(konteavsttat) | belat | bahcahagat aigi joatkkaleks.
I
Davvisamegiela
Giella-sme 112 (114) 98 35 Om 14,7s 156
Julevsamegiela
Giella-sm] 65 (262) 11 26 Om 5,58 117
Bitonsamegiela
Giella-sje 27 (36) 13 16 Om 2.5s 17
II
Anérasgiela
Giella-smn 90 (250) 37 34 Im 33,1s 153
Nuortalasgiela
Giella-sms 115 (419) 3 59 Om 3,2s 318
I11
Lullisdmegiela
Giella-sma 50 (80) 28 23 Om 0,4s 127

Tabealla 2.2: Giella-smX morfofonologalas transduseriid buohtastahttin. Transduserat
leat juhkkojuvvon golbman joavkun c¢allingiela morfofonologalas rievddademiid mielde. I:
Konsonanttaid dassemolsun ja unnan vokalaid regressiiva assimilasuvdna II: Konsonant-
taid dassemolsun ja vokalaid regressiiva assimilasuvdna III: Vokalaid regressiiva assimi-
lasuvdna. Varidbellogus leat mielde dusse bustavvarelasuvnnaid varidbelat, eai konteavst-
taid varidbelat. Kompileren lea dahkkon MacBook-Pro masiinnas mas lea 3,5 GHz Intel
Core i7 ja 16 GB RAM. Olges ceakkocuolddas leat substantiivvaid joatkkaleksikonaid
logut nugo leat leksikontransduseriin. (Analysahtorat 09.01.2018.)

nubbin joavkun. Julevsami ja nuortalasgiela analysahtoriin leat listejuvvon bustavvare-
lasuvnnat, ja daidda lasihuvvon konteavsttat. Davvisdmegiela, anarasgiela ja bitonsame-
giela analysdhtorat ¢uvvot fas eara vuogi: Konteavsttat leat listejuvvon, ja daidda leat
variabeliid bokte lasihuvvon bustavvarelasuvnnat. Tabeallas 2.2 oaidné ahte Giella-smj ja
Giella-sms TWOLC-njuolggadusat, main lea bustavvarelasuvdnalisten, kompilerejuvvojit
ollu johtileappot go transduseriin main lea konteakstalisten, nugo arvaluvvon kapihttalis
2.2.2. Nuortalasgiela analysdhtor ii geavat variabeliid bustavvarelasuvnnain, muhto adda
njuolggadusaid juohke bustavvarelasuvdnii. Dat dahka ahte TWOLC-programmii saddé
unnan bargu njuolggadusaid viidodaga buohtastahttit, ja fiilla njuolggadusat kompilere-
juvvojit hirbmat johtilit, dusse 3,5 sekunddas. Jus buohtastahttd anarasgielain, de fiilla

kompileren ddjana olles 1 minuhta 33,1 sekundda. Anarasgiela analysahtoris leat njuolg-
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gadusat main leat erenoamas ollu vejolas bustavvat listejuvvon variabeliidda. Njuolggadus
mas leat eanemus vejolasvuodat variabeliid ektui, darbbasa 41 sekundda kompilerejuvvot.

Garvin dihte morfofonologalas njuolggadusaid, de sdhtta rahkadit eanet joatkkalek-
sikonaid. Tabealla 2.2 olges ceakkocuoldda logut muitalit galle ieSgudetlagan joatkka-
leksikonii substantiivvat mannet, ¢ajehan dihte huksehusaid erohusaid. Davvisamegiela
analysahtoris leat eanet joatkkaleksikonat go julevsamegiela analysahtoris, vaikko gielain
leat sullii seamma ollu morfofonologalas proseassat. Dat stuorra joatkkaleksikonlohku
boahta Divvun-joavku barggus davvisamegielain hehtten dihte badjelmearalas genere-

rema ja garvin dihte sdtnehdmiid mat gokcet ¢allinmeattdhusaid (dan birra ¢alan kapiht-

talis 3.3.3).
Analysahtor || Substantiivvat | Vearbbat | Adjektiivvat Advearbbat
dynamalas dynamalas dynamalas dynamalas
satne-
- + - + - + —| 4+ | gihput
Davvisamegiela
Giella-sme 17635 | 75112 | 11 970 | 3350 | 5523 3896 | 3604 | 305 368
Anérasgiela
Giella-smn 8523 6761 4805 | 891 | 2101 403 | 1132 | 92 16
Lullisdmegiela
Giella~-sma 12 972 4495 8945 | 2067 | 3649 545 | 1990 | 78 37
Julevsamegiela
Giella-sm)j 13 754 1220 6458 | 1045 | 2175 564 | 1353 | 226 26
Nuortalasgiela
Giella-sms 8100 | 13 625 3869 | 829 | 1962 1512 | 1324 | 18 375
Bitonsamegiela
Giella-sje 2440 0 1648 0| 138 0] 212 0 0

Tabealla 2.3: Giella-smX leksikontransduseriid buohtastahttin: Galle iesgudetlagan lem-
ma leat dihto leksikonain. Olges ceakkocuoldda logus (4) leat dusse sanit mat maiddai
ozzot dynamalas analysa, gurut logus (—) dat eai leat mielde. Advearbbain leat sét-
negihput sierra lohkun. Bitonsami analysahtoris ii leat vuos dynamalas satnehuksen.
(Analysédhtorat 09.01.2018.)

Tabealla 2.3 buohtastahttda Giella-smX leksikontransduseriid substantiiva-, vearba-,

adjektiiva- ja advearbafiillaid sturrodagaid. Substantiivvaid ja adjektiivvaid olges ceakko-
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cuolddas leat sanit mat leat leksikaliserejuvvon vaikko dat ozzot dynamalas analysa, juogo
goallosteapmin dahje suorggadussan, dahje maiddai vearbaabessiivan jus lea advearba.
Goallosteamit nugo bajassaddat ja ldvZegeahcen, eai oa¢to dynamalas goallostananalysa,

danne go ii leat goallostanbalggis advearbaleksikona ja eara leksikonaid gaskka.

Davvisamegiela analysahtoriin lea bargojuvvon eanemusat, ja tabeallas 2.3 dan ana-
lysahtoris leat eanemus merkosat juohke ceakkocuolddas. Dusse satnegihput mat doib-
met advearban, nugo owvddos guvlui, leat veahas eanet nuortalasgiela analysahtoris go
davvisamegiela analysahtoris. Stuorimus analysahtoriid gaskasas erohus lea substantiiv-
vaid loguin, davvisami substantiivafiillas leat measta 93 000 merkosa, sullii guda geardde

eambbo go eard analysahtoriin, earret nuortalasgielas mas leat measta 22 000 merkosa.

Davvisamegielas leat erenoamas ollu leksikaliseremat ja valdosivva lea heiveheapmi
geavaheddjiidprogrammaide. Davvisamegiela sierra satnedarkkistanprogramma mii lea
heivehuvvon Avvir-aviissa bordinprogrammii, doaibmé dyndmalas goallosteami haga, ja
dan dihte leat korpusteavsttaid vuodul lasihuvvon ollu leksikaliserejuvvon goallosteamit
erenoamazit substantiivafiilii ja adjektiivafiilii. Dihtorjorgaleapmai lea darbu leksikaliseret
saniid oazzun dihte idioméhtalas ulbmilgiela, ja jorgalanvuogadagain lea davvisamegiella
galdogiellan.

Eanemusat davvisami leksikonfiillaide leat lasihuvvon sanit mat eai leat duodastuvvon
geavahusas teavsttain, muhto leat tearbmalisttuin mat bohtet ovddes Giellalavdegottis ja
dalad Sami Giellagaldus. Ollu sanit mat leat rahkaduvvon eanetlogugielaid tearbmalisttuid
vuodul, eai leat vuos boahtan geavahussii samegiela teavsttain. Davvisamegiela fiillaide
leat maiddai lasihuvvon automéahtalac¢c¢at genererejuvvon vierissanit, nugo konskriberet,
bramaisma maid vuoddu leat daru vierissanit konskribere, bramaisme. Go iskkan korpusa-
analysa lemmaid ektui, de boahtd ovdan ahte 30 % analysahtora davvisami substantiiva-
ja vearbalemmain eai gavdno SIKORis. Dasa mun mahcan kapihttalis 3.

Bitonsami analysahtor lea unnimus, eaige dasa leat lasihuvvon dynédmalas goallostan-
dahje suorggidanbalgat (tabealla 2.3). Leksikontransdusera lemmat vizzojuvvojit dadista-
ga bitonsami leksikalalas diehtovuodus, ja bargu hukset teakstakorpusa jietnafiillaid ja his-
torjjalas teavsttaid vuodul, lea easkka dlggahuvvon (Wilbur, 2018). Go SIKORIs eai leat

vuos teavsttat maiguin sahtasin iskat analysahtora beaktilvuoda, de lea vattis Giella-sje

28



2.3. BUOT SANIIDE ADDIT ANALYSA

buohtastahttit eard Giella-smX analysdhtoriidda, ja dan dihte Giella-sje ii leat mielde
tabeallas 2.4.

Anarasgiela ja nuortalas giela analysahtoriin leat mudui unnimusat sanit mat eai leat
goallosteamit dahje suorggadusat, ja dat leatge Giella-smX oddaseamos analysdhtora
gaskkas. Tabealla 2.3 substantiivalogus eai leat namat (proprat). Juohke analysahtoris
leat sullii 50 000 nama, ja dain leat 32 000 nama sierra oktasas fiillas mii genererejuvvo
buot samegielaide. Oktasas fiillas leat namat nugo Sjur ja Colorado, mat sahttet geava-
huvvot buot samegielaid teavsttain.

Tabeallas 2.4 lean buohtastahttdn man bures Giella-smX analysahtorat mahttet ana-
lyseret SIKOR-teavsttaid. Davvisamegiela analysahtoris lea Cielgasit buoremus gokcan-
mearri, 97,6 %. AndaraSgiela analysidhtora gokéanmearri lea buoret go julevsamegiela
ja lullisdmegiela analysahtoriid gokcanmearri, vaikko anarasgiela analysahtoris leat un-
nit lemmat (tabeallas 2.3). Andrasgiela korpusis daidd leat unnit variasuvdna go eard
korpusiin go stuorra oasi lea ovtta ¢alli bargu (Olthuis ja eardt, 2016). Nuortalasgiela
analysdhtor ii mahte analyseret go 84,1 % korpusis, ja sivva sahtta leat ahte Giella-sms
analysahtoris leat unnit lemmat go eara Giella-smX analysahtoriin. Mudui lea ¢allingielas
ollu variasuvdna ja mangii lea vattis giela darkagiid konverteret.

Saniin lea dabéalaccat eanet go okta analysa, ja disambigueren, rivttes analysa valljen
konteavstta ektui, ¢ilgejuvvo kapihttalis 2.4. Vaikko davvisamegiela korpusa analysas eai
leat go 2,6 % dovdameahttun sanit, de dat sanit gusket ollu cealkagiidda. Artihkkala I
analysii geavaheimme dusse cealkagiid main juohke sanis lea analysa, ja dat dahke dusse
76,7 % korpusis. Dan dihte leage dehdlas ahte syntdvssalas analysdhtor lea gierdil ja

mahtta addit analysa vaikko cealkagis leat dovdameahttun sanit.

2.3.3 Eahpesihkkaris norbma ja ollu varianttat

Davvisamegiela dala callinvuohki lea nuorra, ja lea leamas famus easkka jagi 1979 ré-
jes, ja dasa bohte vel stuora rievdadusat jagi 1985. Odda c¢allinvuohki buvttii odda ok-
tavuodaid jietnadaga ja bustava gaskkas, go lei Ruota/Norgga ja Suoma ¢allingielaid ovt-
tastuhttin (Artihkal IIT). Maiddai eard Giella-smX gielaid ¢éllinvuogit leat nuorat. Dala

lullisdmi callinvuohki lea leamas famus 1974 rajes, julevsami c¢allinvuohki bodii 1983:s,
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Analyserejuvvon | Dovdameahttun Buot sanit
sanit korpusis sanit korpusis korpusis

Davvisamegiela
Giella-sme 23 224 604 97,6 % | 573 821 24 % | 23798 425 100 %
Anérasgiela
Giella-smn 1276 586 95,2 % | 63 742 4.8 % | 1340328 100 %
Lullisimegiela
Giella-sma 1008 662 94,0 % | 64 804 6,0% | 1073466 100 %
Julevsamegiela
Giella-smj 922922 924 % | 76 397 7,6 % 999 319 100 %
Nuortalasgiela
Giella-sms 135901 84,1 % | 25703 159 % 161 604 100 %

Tabealla 2.4: Giella-smX analysahtoriid beaktilvuohta: Proseantalogut muitalit man
stuora oasi SIKORIs analysahtorat méhttet analyseret (12.01.2018). Eai cealkkamearkkat
eaige sanit callojuvvon versalaiguin leat mielde. Anarasgiela ja nuorttalasgiela korpusa
sdnit mat leat ozzon analysa suomagiela analysahtoriin (Giella-fin), ja earda samegielaid
korpusa sénit mat leat ozzon analysa girjedarogiela analysahtoriin (Giella-nob), adno-
juvvojit sitahtan, eaige dovdameahttumin.

nuortalasgiela ¢allinvuohki 1991:s, andrasgiela ¢allinvuohki 1996:s ja bitonsamegiella dala

standarda ¢allinvuohki almmuhuvvui easkka 2016:s Wilbura (2016) sétnegirjji bokte.

Divvun-programma valbmanii davvisamegiela ja julevsamegiela varas jagi 2007, ja jagi
2010 garvanii maiddéi lullisimegiela versuvdna (Antonsen ja Trosterud, 2010). Jagi 2017
rajes anarasgiela betaversuvdna lea leamas geavahusas, vaikko dat ii leat almmolac¢cat alm-

muhuvvon. Divvun-programma merke rukses sazuin buot saniid mat eai leat ¢allojuvvon

bohtet odda normerenmearrddusat (Artihkal III).

Davvisami c¢allingiela norbma dohkkeha veahas variasuvnna, ja erenoamézit muhtun
loatnasédniid ¢allinhamiin lea variasuvdna satnegirjjis nubbéi (Artihkal IIT). Maiddai so-
jahanparadigmain sahttet leat balddalashamit, erenoamazit adjektiivvaid kompareremis.
Adjektiiva njdlggat/njdlggis sodjé sihke barahisstavvaladjektiivan ja kontraksuvdnaadjek-

tiivan (Nickel ja Sammallahti, 2011, 643), ja Divvun-programma dohkkeha méanga kom-
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paratiivahami: njdlgat, njdlgasut, njalgdsit, njalgdset, njdalgaseabbo, njdalgdsat, njalgdsab-
bo.

Artihkkala I1T dutkanmateridlas leat 4 % sdniin ¢allojuvvon norpma vuostd, ja dan
logus leat maiddai duohtasatne-c¢allinmeattahusat mielde (sanit mat gavdnojit gielas eard
mearkkasumiin dahje sojahemiin). Artihkkala ulbmil lea oazzut muhtun muddui homoge-
na dutkanmateridla, ja mun gudden teavsttaid main vuhttui ahte ¢éllis ii lean sdmegiella
vuosttasgiellan dahje ii lean harjanan callit samegillii. SIKORis leat buot lagan teavsttat
ja maiddai teavsttat mat leat ¢allojuvvon ovdalgo dihto normerenmearradusat bohte jagis
2005. Saniin mat ozzot analysa davvisami SIKORis, ozzot 4,8 % analysa dusSe deskrip-
tiiva analysdhtoriin, ja dat mearkkasa ahte normatiiva analysahtor ii dovdda daid. Dasa
lassin bohtet sdnit mat ozzot boasttuanalysa. Ovdamearkka dihte leat korpusa analysas
substantiivahamit vuosttds ja vuosttazin 404 geardde, muhto juohke dahpahus lea rievtti
mielde ortnetlohku vuosttas, essiivvas vuosttazin, mii ii leat ¢allojuvvon norpma mielde.

Lullisamegiela callingiela alfabehtas leat bustavat « ja ¢, ja bustavat d ja ¢ leat norp-
ma vuostd. Manga calli valljejit dattetge geavahit juogo d, ¢, mat heivejit ruotagiela
boallobeavdai, dahje @, g, mat fas heivejit darogiela boallobeavdai. Lullisamegiela al-
fabehtas lea sihke 7 ja i, muhto ollu callit geavahit cadat dusse 7. Vai sahttd analyseret
lullisdimi teavsttaid, de deskriptiiva analysahtor ferte dohkkehit d, g, ¢ bustavaid «, o, @
sajiin, ja dat gohcoduvvo stéavenlozzemin (= eng. ‘spell relax’). Olles lullisdimi korpusis
ozzot 6,6 % saniin analysa dusse deskriptiiva analysahtoriin — eaige normatiiva analysih-
toriin. 10,9 % dain saniin sisttisdollet ¢ dahje g. Dat duodasta man darbbaslas sierra
boallobeavdi lea. Juo 1980-logu rajes lea gavdnon davvisamegiela boallobeavdi dihtora
varas, muhto easkka jagi 2017 rajes lea leamas vejolas viezzat sierra boallobeavddi dihtorii
maiddai julev- ja lullisimegiela varas'®.

Ollu variasuvdna callingielas dahka hastaleaddjin rahkadit analysahtora go saddet
eanet iesgudetlagan satnehamit, ja variasuvdna dahka vel dehalaccabun testet analysah-
tora teakstakorpusiin ja lasihit saniid ja sojahemiid maid analysahtor ii dovdda. Variant-
tat mat leat duohtasatne-c¢allinmeattahusat, dahket viddaseabbon oazzut rivttes syntavs-

salas analysa. Syntavssalas njuolggadusaid ¢allin lea ¢uovvovas kapihttala fadda.

Yhttp://divvun.no/keyboards/desktopindex.html (26.9.2017)
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2.4 Rivttes analysa valljen

Jus haliida diehtit késusiid juohkaseami teakstakorpusis, dahje geavahit analysa vuoddun
dihtorjorgaleapmai, de ii leat doarvai diehtit satnehami vejolas morfologalas analysaid,
mubhto lea darbbaslas diehtit sani morfologalas analysa konteavstta ektui. Dat mearkkasa
ahte lea darbu disambigueret analysaid gaskkas (disambigueret = javkadit guovtte- ja

manggacilggolasvuoda).

2.4.1 Disambigueren raddjehusgrammatihkain,

Constraint Grammariin

Morfologalas transduser (FST) méhtta sihke analyseret ja genereret saniid. Syntavssalas
analysahtor mahtta dusse analyseret cealkagiid, iige genereret daid.

Syntavssalas analysahtor sisttisdoalld grammatihka mii formulere raddjehusaid das
gudemus analysa heive kontekstii. Raddjehusaid lea olmmos ¢allan. Formalisma gohco-
duvvo Constraint Grammarin (Karlsson, 1990), ja dan kompildhtora vuosttas versuvnnaid
rahkadedje Karlsson (1990); Karlsson ja earat (1995).

Manpel leat Tapanainen (1996) ja Eckhard Bick ja VISL-group (2008) rahkadan odda,
buoriduvvon versuvnnaid. Dala Giella-smX-analysahtoriid njuolggadusat ovttastuvvojit
VISLCG3-programmain.

Oktilas teavsttas lea ollu homonymiija. Davvisamegielas leat eanet homonymat go
ovdamearkka dihte julevsamegielas mii lea konservatiivvalaccat go davvisamegiella, ja
gehcosat eai leat gahccan oktii seamma ollu go davvisamegielas. Davvisamegielas lea
measta olles homonymiija akkusatiivva ja genitiivva gaskkas, ja jus substantiivvas ii leat
dassemolsun, de ovttaidlogus lea homonymiija maiddai nominatiivahamiin. Barahisstav-
valvearbbain leat eanet homonyma hamit go barrastavvalvearbbain, ja leat-hamis leat
olles vihtta analysa: infinitiiva, preseanssa biehttalanhapmi, ja golbma preseansahdmi
indikatiivvas: +Sg2, +P11 ja 4+P13.

Homonymiijat leat manggaldganat, ja analysalohku lea dan duohken man ollu sanit

leat leksikontransduseris, ja man ollu morfologalas, syntavssalas ja semantihkalas dieduid
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FST adda. Homonymat sahttet leat guokte satnehami seamma lemmas, nugo nieiddain,
mii lea sihke ovttaidlogu komitatiiva ja manggaidlogu lokatiiva. Homonymat sdhttet leat
satnehamit guovtti lemmas, nugo bohte man lemma sahtta leat sihke boahtit ja bohtat,
dahje maid mii sahttd leat advearba maid ja relatiiva- ja gahcanpronomena mi; hapmi.
Gavdnojit maiddai semantihkalas homonymiijat satneluohka siskkobealde: Giella-smX
analysahtoriin leat sierra gilkorat namaid refereanttaid ektui, ja Trosterud sahtta leat
sihke goargu +Sem/Sur ja baikenamma +Sem/Plc. Namma Sara séhttd lea sihke goargu
+Sem/Sur ja nissona namma +Sem/Fem, ja Sara oazzu maiddai gilkora +Attr muita-
lan dihte ahte nomengihpus namma sahtta leat nuppi sani attribuhtta, iige soja kasusiid
mielde, nugo cealkagis Sara Olsenis lea biila. Syntavssalas homonymiija lea maiddai
arabalas loguin, mat callingielas ozzot gehcosa dusse dihto kasusiin, ja go ii leat ka-
susgeazus, nugo 12, de lohku oazzu olles vihtta analysa, go lasihuvvo kasusgilkor buot
vejolas analysaid ektui: +Sg+Nom, +Sg+Acc, +Sg+Gen ja dasa lassin illatiiva ja lokatiiva
attribuhttan, +I11+Attr ja +Loc+Attr, seamma lahkai go lohkosaniid geahnohis soja-
heapmi (Nickel ja Sammallahti, 2011, 92).

Trosterud ja Wiechetek (2007) ¢dliiga ahte davvisdmegiel saitnehdmiin leat gaskamea-
ralaccat 2,6 vejolas morfologalas analysa, ja julevsamegiel sditnehamiin fas 2,0 vejolas ana-
lysa. Giella-smX analysalohku lea lassanan 2007 réjes, ja davvisami teakstacoakkaldagas
mas leat 35 000 sdni, maid Giella-sme dovd4, lea dél gaskamearalas analysalohku 3,3%°.

Syntavssalas analysdhtor vallje analysa mii lea riekta cealkaga ektui, go dat sihkku
analysaid mat eai heive — dahje eard saniiguin: Analysahtor disambiguere. Made eanet se-
mantihkalas ja syntavssalas gilkoriid morfologalas analysa adda, dade eanet analysaid lea
darbu disambigueret. Samegielaid disambigueret grammatihkalas analysahtorin. Statis-
tihkalas analysahtora huksen gaibidivccii stuorit teakstakorpusa juohke samegillii, go dat
mii sdmegielain lea.

Grammatihkalas analysahtor sahtta bargat badjin vulos (= eng. ‘top down’), ja dalle
dat geahc¢caladda hypotesaid das makkar cealkkarahkadus heive cealkagii, ja hypotesat
leat vuoddun disambigueremii. Muhto lunddolas giella ii alo ¢uovo syntavssalas njuolgga-

dusaid; calli sahtta rievddadit oaivila gaskan cealkaga, son sahtta lasihit guhkes c¢ilgehu-

2Onhttps://victorio.uit.no/biggies/trunk/gt/sme/corp/sme-goldcorpus.txt (14.02.2018)
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said, ja cealkka sadda njulgestaga ild kompleaksan. Badjin vulos analysdhtorat gaibidit
maiddai ahte buot sanit ozzot morfologalas analysa. Samegielaid analysahtorat barget
vuollin bajds (= eng. ‘bottom up’) vuogi mielde, ja dan dihte analysadhtor alo addd ana-
lysa, maiddai cealkkafragmeanttaide ja guhkes moalkecealkagiidda. Lullisdmi analysah-
tora evalueremis dat nakce oalle bures addit rivttes lemma oktan satneluohka-analysain

vaikko testenkorpusis leat ollu dovdameahttun sanit, geahca kapihtal 2.4.2.

Ovdamearkan das mo raddjehusgrammatihkka doaibmaé, lea ambiposisuvnnaid disam-
bigueren. Davvisamegielas leat 28 ambiposisuvnna, mat leat adposisuvnnat maid saht-
ta geavahit sihke preposiSuvdnan ja postposiSuvdnan (Antonsen ja earat, 2012). Mor-
fologalas analysdhtor lasiha daidda sihke +Pr ja +Po, ja rastd oazzu analysan sihke
RASTA+PR ja RASTA+Po. Konteavsttas ddbdlaccat lohkkai lea cielggas goabbd analysa
lea riekta. Go genitiivakomplemeanta lea adposisuvnna olges bealde, de rivttes analysa
lea RASTA+PR, nugo cealkagis (1). Go genitiivakomplemeanta lea adposiSuvnna gurut

bealde, dalle lea fas RASTA-+PO rivttes analysa, nugo cealkagis (2).

(1) Dat lea goitge eanas digge nu ahte dearvan besset rastd joga. (SIKOR: Johan Turi,

Muitalus samiid birra)

(2)  Ja go leat beassan joga rastd dearvan, (...) (SIKOR: Johan Turi, Muitalus sdémiid

birra)

(3) Sutnje ii leat skuvlaovttasbargu rdjiid rastd amas d3si. (SIKOR: Avvir)

Maiddai joga-sanis lea guovttecilggolasvuohta, danne go analysas leat sihke johka+N+Sg+Acc
ja johka+N+Sg+Gen. Cealkagis (1) joga lea genitiivahdmis danne go rastd lea preposi-
Suvdna, ja cealkagis (2) fas danne go rastd lea postposiSuvdna.

Cealkka (3) sisttisdoalld vejolas genitiivakomplemeantta ambiposiSuvnna goappige
bealde: rdjiid (rastd) ja (rastd) amas dssi. Vuoldbealde leat cealkaga saniid morfologalas
analysat, ja konteavstta rivttes analysa lea merkejuvvon njuolain ja loguin. Syntavssalas-
analysahtor sihkku buot eara analysaid, ja analysa vuoldbealde leat Constraint Grammar-

analysdhtora njuolggadusat (CG-njuolggadusat) ¢ilgejuvvon.
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Sutnje son+Pron+Pers+Sg3+I11 <=1

Sutnje suotnjat+V+IV+Ind+Prs+Dul

Sutnje suotnjat+V+IV+Ind+Prt+P13

ii 1i+V+IV+Neg+Ind+Sg3

leat leat+V+IV+Ind+Prs+P11

leat leat+V+IV+Ind+Prs+P13

leat leat+V+IV+Ind+Prs+Sg2

leat leat+V+IV+Ind+Prs+ConNeg <= 2

leat leat+V+IV+Inf

skuvlaovttasbargu skuvlaovttasbargu+N+Sg+Nom

rajiid radji+N+P1l+Gen <=3

rajiid radji+N+Pl+Acc

rasta rasta+Pr

rasta rasta+Po <=4

rasta rasta+Adv

amas ii+V+IV+Neg+Sup+Sg3

amas amas+A+Sg+Nom

amas amas+A+Attr <=5

amas amas+CS

amas amastit+V+TV+VGen

amas amastit+V+TV+Imprt+ConNeg

amas amastit+V+TV+Imprt+Sg2

amas amastit+V+TV+Ind+Prs+ConNeg

amas amasmuvvat+V+IV+VGen

amas amasmuvvat+V+IV+Imprt+ConNeg

amas amasmuvvat+V+IV+Imprt+Sg2

amas amasmuvvat+V+IV+Ind+Prs+ConNeg

a4s8i &458i+N+G3+Sg+Gen

assi 4581+N+G3+Sg+Acc

a4ssi 4581+N+G3+Sg+Nom <=6
.+CLB

1. Finihtta vearba ii heive ovddabeale rdiddu ‘biehttalanvearba + leat + substantiiva

nominatiivvas’ jus ii leat jietnadanvearba, dahje jus ii leat subjunksuvdna dahje re-

latiivapronomen vearbba gurut bealde: Javkkat finihtta vearbaanalysaid +Prs+Dul,

+Prt+P13.

2. Gurut beale satni lea biehttalanvearba: Vallje vearbba biehttalanhami +ConNeg.

3. Olges beale satni lea postposiSsuvdna, +Po, ja satni ii leat transitiivva vearbba

objeaktaposisuvnnas: Vallje genitiivva +Gen.
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4. Gurut beale satni lea genitiivvas: Vallje postposisuvnna +Po.

5. Olges beale satni lea substantiiva, iige boade vearba dan mannel: Vallje adjektiivva

attribuhttahami +A+Attr.

6. Nominatiiva heive kontekstii danne go valdovearba lea leat: VAllje nominatiivva

+Nom.

2.4.2 Saniid lemmatiseren (Art. II)

Lemmatiseren mearkkasa dihto teavsttas gavdnat saniid rivttes lemma ja satneluohka
konteavstta ektui. Cealkaga (3) morfologalas analysas oaidnit ahte amas-sani méangga
analysas leat vihtta ieSgudetlagan lemma: @i, amastit, amasmuvvat (vearbbat) ja amas
sihke subjunksuvdnan ja adjektiivan. Syntavssalas analysdhtor véllje amas-adjektiivva
rivttes lemman. Lemmatiseremis lea vejolas stuorra teakstacoakkaldagas rahkadit listtu
main lemmat leat ordnejuvvon davjodaga mielde, ja ovdamearkka dihte oaidnit ahte amas
adjektiivan lea ollu davijjit go amas subjunksuvdnan?!.

Njuolggadusaiguin mat geavahit cealkagiid syntdvssa veahkkin, sdhtté viehka alki dis-
ambigueret lemmaid gaskkas mat gullet ieSgudetldgan satneluohkdide. Cealkagis (3)
amas-satni ii sdhte leat subjunksuvdna iige biehttalanvearba danne go ¢uovvovas satni
lea substantiiva, eaige leat sanit substantiivva olges bealde. Ollu vaddasat lea disam-
bigueret lemmaid gaskkas mat gullet seamma satneluohkkai, nugo vearbbaid amastit ja
amasmuvvat. Das sdhtta geavahit transitivitehta veahkkin. Danne go amastit lea tran-
sitiiva vearba, de dat valljejuvvo jus cealkagis lea vejolas objeakta, son i amas odda
rannjd.

Cuovvovas cealkagiin ii leat doarvéi luohttit cealkaga syntéksii, muhto lea darbu maid-
dai geavahit dan maid olmmos diehté olbmuid, sdéhpaniid ja luosaid birra, go disambiguere

vuodjit ja vuodjat-vearbbaid gaskkas:

(4)  Mudui vudjet olbmot alla leahtuin ddkko, lohkd Gerd Pedersen. (STIKOR: Avvir)

21STKORIs leat 2327 amas-sani mat leat adjektiivvat, ja 290 amas-sdni mat leat subjunkSuvnnat,
http://giellatekno.uit.no/lists/sme/sme_lemma.freq (22.11.2017)
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(5) Manne sihpanat vudje rasta joga? (Dén cealkaga parafrasa: Manne sdhpan vuojai

rastd joga? SIKOR: Assu )

(6) Garra ravnngji dihtii vudjet luosat gatti lahka ja coahkkdnit goatnilii. (STKOR: Min
Aigi)

Sahttd rahkadit njuolggadusa mii vallje vearbalemma subjeavtta mielde, ja nu sahtta

valljet vuodjat go subjeavttas lea +Sem/Ani-gilkor, mii muitala ahte lea ealli. Muhto

lea vaddasat rahkadit njuolggadusaid mat valljejit riekta, dalle go subjeakta lea olmmos,

danne go olmmos dabalac¢cat mahtta sihke vuodjit ja vuodjat.

Lemmatiseren lea avkkalas go aigu teakstakorpusis ohcat odda saniid satnegirjai, ja
jus galga jorgalit teavstta nuppi gillii. Lemmatiserema bokte sahtta satnegirji jorgalit
sani, vaikko ohcansatni lea sojahuvvon hamis, eanet das lea ¢ilgejuvvon kapihttalis 3.2.2.
Muhto maiddai go bargd satnebdlddalastimiin ( = eng. ‘word alignment’) statistihkalas
lahkonanvugiin, de lea alkit gavdnat dan guovtti giela satnebaraid jus vuos sahtta lemma-
tiseret teavsttaid, go samegielas leksemii gullet ollu iesgudetlagan satnehamit. SIKORis
14 davvisdmi vearbbas leat eanet go 100 iesgudetldgan siatnechdmi??. Go lemmatisere
teavstta (= buhtte juohke sdtnehdmi lemmain oktan sétneluohka gilkoriin), de juohke
sani davjodat lassana sakka.

Giella-sme syntavssalas analysahtoris leat 1835 njuolggadusa mat juogo valljejit dahje
hilgot analysaid (Artihkal I). Eanas njuolggadusat vélljejit rivttes morfologalas analysa,
ovdamearkka dihte juogo ovttaidlogu komitatiivva dahje manggaidlogu lokatiivva sub-
stantiivvain nugo biillain, skuvllain. Lemmatiseremii birgesii ollu unnit njuolggadusai-
guin. Giella-sme syntavssalas analysdhtoris dusse 250 njuolggadusa valljejit dahje hilgot
satneluohka.

Artihkkalis IT (Next to nothing — a cheap South Saami disambiguator)® lea jear-
aldat sdhttago unna CG-njuolggadusseahtain lemmatiseret lullisami teavstta Constraint
Grammariin. Ulbmil lea lemmatiseret korpusteavsttaid, ja artihkkalis boahta ovdan ahte

dusse 115:in disambiguerennjuolggadusain lea vejolas oazzut viehka buori bohtosa lem-

22Logus leat maiddai vearbba sojahanhamit oktan laktapartihkkaliiguin. Buot eanemus satnehamit
leat leat-vearbbas: 183 iesgudetldgan hami. Artihkkala IV mielde leat juohke vearbbas 93 satnehdmi,
muhto dan logus eai leat laktapartihkkalat mielde.

ZBErrata: Artihkkala 2. siiddu ‘Figure ??’ galga leat ‘Figure 2.
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matiseremis. Korpusteavsttain juohke sanis leat gaskameardlaccat 1,6 analysa go maiddéi
leat mielde dovdameahttun sénit (FST gokcanmearri lei dusse 91,3 %), ja 1,8 analysa go
leat mielde dusse cealkagat main lea ollislas morfologalas analysa. Disambigueren manai
seamma bures buot cealkagiin, iige dusSe daiguin main lea ollislas morfologalas analysa.

Juohke sanis lea gaskamearalac¢céat 1,06 analysa disambiguerema manmel.

1,00

0,80 ;"""'
0,60 f
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-

0,20
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Govus 2.11:  Giella-sma syntavssalas analysdhtora njuolggadusaid beaktilvuohta.
Laskkoavssis = galle njuolggadusa. Ceakkodvssis = man stuorra oassi homonymiijas lea
disambiguerejuvvon. (Artihkkala II govus 3.)

Govvosa 2.11 geavli govvida mo lullisimi njuolggadusat doibmet. Guoktelogi beak-
tileamos njuolggadusa (17,4 %) dahket olles 80 % disambigueremis. Manimus 5 % disam-
biguerenbargui darbbasuvvojit 55 njuolggadusa.

Bargu duodasta ahte raddjehusgrammatihkalas lahkonanvuohki lea gierdil maiddai
dalle go leat 8,7 % dovdameahttun sénit teavsttain. Artihkkalis evaluerejetne analyséh-
tora analysa gollekorpusa (= teaksta man analysa lea manualala¢cat divvojuvvon) ektui.
Lemmatiserema recall (= buktosa rivttes analysat juhkkojuvvon gollekorpusa analysaide)
lea buorre, 98,0 %, muhto deaivilvuohta (= buktosa rivttes analysat juhkkojuvvon buk-
tosa buot analysaide) ii leat seammd buorre: 87,6-88,6 %. Dat mearkkasa ahte 98 %
rivttes analysain leat mielde analysabohtosis, muhto guovtte- ja manggacilggolasvuohta
lea bdhcan. Bargu buoridit bohtosa deaivilvuoda 88 %:s ovdamearkka dihte 95 %:i, gdibi-

da ollu eanet barggu go beassat 88 %:i, geahc¢a govvosa 2.11 geavlli.
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2.4.3 Samegielaid syntavssalas analysahtorat

Nugo namuhuvvon kapihttalis 2.2, de leat guhtta Giella-smX analysahtora. Buot morfolo-
galas analysahtorat leat huksejuvvon FST:n, ja syntavssalas analysahtorat geavahit Con-
straint Grammara. Tabeallas 2.5 oaidnit mo Giella-smX lea modulariserejuvvon. Morfolo-
galas ja morfofonologalas transduseriid ferte hukset juohke gillii sierra. Lea vattis sirdit
osiid transduseris nubbai maiddai danne go samegielaid callingielat leat nu iesgudetla-
ganat.

Morfologalas analysahtora buktosis leat generaliseremat: satneluohkaid ja eard mor-
fologalas iesvuodaid gilkorat, ja semantihkalas gilkorat. Raddjehusnjuolggadusat ¢ujuhit
sihke lemmaide ja gilkoriidda, ja njuolggadusat mat ¢ujuhit gilkoriidda eai leat ¢adnon

dusse ovtta gillii.

Analysahtor H Giella-sme | Giella-smj | Giella-sma | Giella-smn | Giella-sms

Leksikon ja Davvi- Julev- Lulli- Anéras- Nuortalas-

morfologiija sami FST sami FST sami FST giela FST giela FST
Heivehuvvon | Heivehuvvon

Disam- Davvisami Julevsami Lullisami davvisami davvisami

biguahtor CG CG CG CG CG

Syntavssalas

funkSuvnnaid Oktasas sami CG-analysahtor

lasiheapmi

Dependeanssa

lasiheapmi Oktasas sami CG-analysahtor

Tabealla 2.5: Giella-smX analysahtoriid modulaid interaksuvdna. CG = Constraint
Grammar. Giella-smn ja -sms geavahit heivehuvvon davvisami disambigudhtora danne
go eai leat vuos rahkaduvvon sierra disambigudhtorat.

Vaikko juohke samegiella darbbasa sierra disambiguahtora, de muhtun sdmegielain leat
seammalagan homonymiijat mat dahket vejolazzan kopieret disambiguerennjuolggadu-
said sekveanssaid analysahtoris nubbai. Ovdamearkka dihte davvisamegielas leat sub-
stantiivvaid ovttaidlogu komitatiivahamit ja manggaidlogu lokatiivahdmit homonymat.
Julevsamegielas lea seammaldgan homonymiija ovttaidlogu komitatiivahamiid ja mang-

gaidlogu inessiivahamiid gaskkas. Davvisamegielas leat substantiivvain akkusatiiva ja
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genitiiva hdmiin olles homonymiija, anarasgielas lea seamma homonymiija, muhto dusse
ovttaidlogus. Anérasgiela ja nuortalasgiela disambiguahtorin lea davvisamegiela disam-
biguahtor, ja bargu heivehit ja divvut njuolggadusaid daidda gielaide lea easkka algga-
huvvon.

Davvisami disambigudhtoriin lea bargojuvvon eanemusat danne go davvisamegiela
analysa geavahuvvo méngga programmas. Dihtorjorgalanprogrammaid géldogiella lea
davvisdmegiella, juoga mii gdibida buori morfologalas ja syntavssalas analysa (Anton-
sen ja earat, 2017). Giellaoahppanprogramma QOahpa davvisdmegiela verSuvnnas leat
maiddai giellaharjehusat mat analyserejit oahppi addaga syntavssalaccat, geahca kapiht-
tala 3.4.3. Evalueremis mii dahkkui jagi 2009 teavsttaiguin dovdameahttun saniid haga,
oacCui Giella-sme F-score (mii rehkenasto sihke presisuvnna ja recall vuodul) 0,99 lem-
matiseremis ja 0,94 olles morfologalas disambigueremis, ja Giella-smj gis oaccui 0,95 ja
0,88 (Antonsen ja earat, 2010).

Funksuvdnagilkoriid lasiheapmi ii leat ¢adnon ovtta gillii seamma ladje go homony-
miija ¢oavdin. Syntavssalas analysahtor lasiha funksuvdnagilkoriid cealkaga saniide, ja
njuolggadusat ¢ujuhit vuosttazettiin morfologalas ja semantihkalas gilkoriidda ja harve
lemmaide. Dependeansanjuolggadusat c¢ujuhit fas funkSuvdnagilkoriidda. Dan dihte lea
vejolas geavahit seamma dependeansaanalysidhtora buot simegielaide (eanet detaljat das:

Antonsen ja earat (2010)).

2.5 Coahkkaigeassu

Samegielaid analysahtorat leat rdhkaduvvon giellamodeallan mas buot satnehamit leat
huksejuvvon transduserin LEXC-programmain, ja boadus lea FST mii modellere mor-
fologiija. Samegielain leat hastaleaddji morfofonologalas rievddadeamit, maid mii ¢oavdit
guovttedasat bustdvvarelasuvnnaiguin TWOLC-programmas.

Giella-smX analysédhtoriid oktan ulbmiliin lea addit analysa buot saniide stuorra teak-
stakorpusis. Artihkal I giedahalld stuorimus analysahtora, Giella-sme, ja artihkkalis
boahté ovdan ahte davvisamegiela analysahtor gokcd 97,8 % SIKOR-teavsttaid sdniin.

Juohke satni sahttd oazzut eanet go ovtta analysa, ja danne lea darbbaslas disam-
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bigueret analysaid gaskkas. Artihkal IT duodasta ahte Constraint Grammar (raddjehus-
grammatihkka) lea gierdilis vuohki disambigueret teakstakorpusa maiddéi dalle go leat
dovdameahttun sénit, jus ulbmil lea lemmatiseret teavstta. Dat lea dehalas danne go
vaikko Giella-sme analysahtoris lea dan made stuora gokcanmearri, de dattetge ii baze
go 76,7 % korpusis syntdvssalas analysii jus guodda eret cealkagiid mat sisttisdollet unni-
musat ovtta dovdameahttun sani. Artihkal ¢djeha maiddai ahte Constraint Grammariin
lea vejolas viehka unnan bargguin oazzut buriid bohtosiid lemmatiseremis. Eanas guovtte-

cilggolasvuohta mii bahca, leat seamma lemma iesgudetlagan analysat.
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Kapihtal 3

Giellamodealla heiveheapmi duohta

giellamailbmai

3.1 Giellamodealla geavaheapmi geavaheddjiidprogram-
main

Mannan kapihttalis lei sdhka mo Giella-smX analysahtoriid morfologalas oassi lea hukse-
juvvon FST:n ja syntavssalas oassi Constraint Grammar-njuolggadusaiguin. Dan kapiht-
talis leat faddan mo sahttd geavahit Giella-smX analysahtoriid samegiela ¢élliid ja oah-
pahalliid geavaheddjiidprogrammain. Analysahtorat leat avkkalaccat giellateknologalas
programmain danne go dat addet satnehami grammatihkalas sani, grammatihkalas sani
albmonemiid ja dat hilgot saniid mat eai gula gillii.

Kapihttalis 2 lei vuosttazettiin sahka teavsttaid analyseremis ja mo oazzut analy-
sahtora dovdat buot satnehamiid teakstacoakkaldagas. Dan kapihttalis lea satnehamiid
genereren dehdlas, ja geavaheddjiidprogrammaide leat sihke analysdhtora badjelmearalas
satnehamiid genereren ja analysahtora badjelmearalas analysat ¢uolbman. Ulbmil lea
oazzut giellamodealla sulastahttit duohta giela.

Satnedarkkistanprogramma (kapihttalis 3.2.1) vuodduduvva dasa ahte analysahtor
dohkkeha buot giela saniid ja hilgu saniid mat eai leat ¢allojuvvon riektacallima mielde.
Go satni lea dovdameahttun analysdhtorii, de analysahtor generere relevanta evttohusaid

dasa maid ¢alli lei oaivvildan callit. Satnegirji (kapihttalis 3.2.2) analysere addaga vai
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gavdna lemma mii fas jorgaluvvo nuppi gillii, ja sdtnegirjeartihkkalii analysahtor generere
sojahanparadigma mii sisttisdoalld lemma grammatihkalas saniid albmonemiid. Maiddai

giellahdrjehusat (kapihttalis 3.4.1) geavahit grammatihkala$ sani ja dan albmonemiid.

Buot namuhuvvon programmaide lea darbu garzzidit giellamodealla, ja raddjet gene-
rerema. Go analysahtora raddjema birra in leat ¢allan nu ollu nédkkosgirjji artihkkaliin, de
lean lasihan kapihttala 3.3, man faddéan lea mo eastadit genereremis hamiid mat eai geava-
huvvo gielas ja maiddai analysdhtora garzzideapmi norpma ektui. Dasa lassin digastalan

darbbu rdddjet genererema ja analysaid pedagogalas sivaid dihte.

Manimus kapihttaliin, 3.4.2 ja 3.4.3, giedahalan giellamodealla viiddideami. Ulbmil
lea oazzut analysdhtora dovdat maiddai satnehdmiid mat dabalaccat eai adnojuvvo gillii

gullevas satnin, muhto maid giellaoahpahalli sahtta callit.

3.2 Satnehamis lemmai ja lemmas satnehamiide

3.2.1 Satnedarkkistanprogrammii genereret satnehamiid (Art.

I11)

Artihkkalis ITI ( Cdllinmeattdhusaid guorran) leat guokte oasi. Vuosttas oasis lean guo-
rahallan davvisami teavsttaid oaidnin dihte makkar vattisvuodat calliin leat callinvuogi
ektui. Dérbbasitgo eatnigielat ¢allit mahttit eksplisihtta grammatihka (nugo olmmos
Dutkanmateridlas 4 % séniin eai leat ¢allojuvvon norpma mielde. Stuorra oassi ¢allin-
meattahusain lea konsonantaguovddazis, ja dasa lassin lea ¢élliide vattis callingielas earuhit
vokalaid a ja d. Analysabohtosat ¢djehit ahte ¢alli ii sahte dusse luohttit iezas dadjamii,
muhto darbbasa diehtit makkar buncaraggat iezas suopmanis leat ¢allingiela ektui ja dalle

geavahit eksplisihtta grammatihkkamahtu veahkkin. Nubbi ¢uolbma lea ahte norbma ii

Maiddai initidlacanadusaid ja loguid kasusmerken lea dabalas meattahustiipa, ja daid

riektacallinnjuolggadusat sdhttet leat njulgestaga snugormastingeadgin callai. Loatna-
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saniid heiveheapmi ¢uovvu njuolggadusaid, muhto muhtun saniin leat dattetge nu manga
vejolas callinhami ahte dat eai sajaiduva céllingillii, geahca maiddai kapihttala 2.3.3.
Artihkkala nubbi oassi guorahalld man muddui Divvun-programma Word-versuvnna
sahttd veahkehit ¢alli. Divvun valda vuhtii dusse ovttaskas sani iige konteavstta, ja dan
dihte programma ii sdhte evttohit divvut sani mii gavdno gielas eard mearkkasumiin
dahje sojahemiin (duohtasdtnemeattahus). Dasa darbbasuvvo grammatihkkadarkkistan-

programma mii valda konteavstta vuhtii, ja ddkkar programmain lea bargu alggahuvvon,
geah¢a Wiechetek (2012).

Dan dihte Divvun-programma potentiala lea gavdnat ii-sadtni-meattahusaid, ja dat
dahketge stuorimus oasi ¢éalliid meattahusain. Evaluerema boadus lea ahte programma
fuomésuhtta c¢allai 78 % meattahusain, ja 82 %:s dain ddhpahusain programma falla callai
relevanta callinhami konteakstafdlus, mii sisttisdoalld eanemusat vihtta evttohusa. Ar-
tihkal almmostahtta maiddai ahte programmas leat buoridanmunit, nugo vailevas saniid
lasiheapmi ja evttohusaid valljema algoritmma buorideapmi.

Kapihttalis 2.3.1 analysadhtora huksema ulbmil lei analyseret buot teakstacoakkaldaga
saniid. Satnedarkkistanprogramma fas galgd dohkkehit dusse saniid mat leat ¢allojuvvon
norpma mielde. Analysahtora raddjen norpma ektui giedahalan kapihttalis 3.3.2.

Satnedarkkistanprogramma stuorra hastalus lea evttohit relevanta riektacallon sani
callai. Programma algoritma vuodduduvva dasa, ahte galga divvut boastut c¢allon sani
nu unnan go vejolas vai beassa riektacdllon satnai. Programma logahallad divvumusaid,
mat sdhttet leat bustava lasiheapmi, sihkkun, buhtten dahje guovtti balddalas bustava
lonuheapmi, ja daid submi gohcoduvvo divvungaskan. Jus ferte dahkat guokte dakkar
divvumusa, de lea divvungaska 2. (Damerau, 1964; Levenshtein, 1965).

Divvun-programma vuoruha evttohusaid main lea unnimus divvungaska, muhto algo-
ritmii gulld maiddai fonologalas komponeanta, mainna sahtté vuoruhit evttohusaid. D&in-
na programma vuoruha muhtun evttohusaid mat gullet meattdhusaide maid eatnigielagat
davja dahket, ovdamearkka dihte ie > ea, mas lea divvungaska 2, ovddabeale evttohusat
main leat divvungaska 1, nugo govvosis 3.1 mas Divvun evttoha filkkas hapmai fylkkas
easkka gudadin. Programmas ii gadvdno njuolggadus vuoruhit ¢ > y-rievdadusa, ja dan

dihte dat ii evttohuvvoge ovdal eard vejolasvuodaid.
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dierpmi > dearpmi @, dearbmi @), dierpma O, fierpmi O, jierpmi

filkkas > fikkas , Hilkkas O, bilkkas O, finkkas (O, fiskkas (D, fylkkas (), ...

Govus 3.1: Divvunprogramma evttohusat boastut ¢allon saniide. Juohke evttohussii ad-
dojuvvo divvungaska. (Artihkkala IIT ovdamearkkat 10 ja 11.)

Artihkkalis geavahuvvo Divvun-versuvdna mii lea oaivvilduvvon Microsoft Word-pro-
grammii. Odda Divvun-programma, mii lea leamas viezzan lahkai 2013 rajes LibreOf-
fice-programma varas, geavaha HFST ja eard evttohus-teknologiija (Voikko), mii dahké
vejolazzan valdit vuhtii maiddai eard sani ieSvuodaid: satnehdmi dahje lemma davjodaga

teakstakorpusis, ja maiddai morfologalas hami davjodaga.

Déan kapihttalis giedahalan mo morfologalas analysahtoriin sahtta riggodahttit satnegirjji
nu ahte geavaheaddji beassd sojahuvvon sanis rivttes lemma-artihkkalii, ja mo satnegir-
jeartihkkalii genereret sojahanparadigmaid.

Artihkkala IV (Ei intelligent elektronisk ordbok for samisk) fadda lea Vuosttas
digisanit-satnegirjji (VD) vuogadat mii lakta morfologiija satnegirjai. Satnegirjevuogé-
dahkii leat laktojuvvon satnegirjji galdofiillat, morfologalas generahtor ja satnegirjegeava-
hanlakta mainna sadhtta juogo c¢allit ohcansani dahje coahkkalit sani teavsttas. Dakkar
modulii morfologalas analysa lea vealtameahttun.

VD lahkonanvuohki lea satnegirjai FST:in genereret satnegirjji lemmaid satnehamiid,
coavddahamiid ja giellaoahpahalli konteavsttaid. Diedut vurkojuvvojit diehtovuddui man
lingvisttalas sisdoallu lea stdhtalas, muhto geavahanlakta dahka sisdoalu dynamalazzan
geavaheaddjai.

Lemmaid satnehamit genererejuvvojit lemmalisttu gilkorlisttuin mas leat ovddalgihtii
definerejuvvon hamit maid héliidit satnegirjai, ja daid gaskkas lea ovdamearkka dihte
substantiivva méanggaidlogu akkusatiiva- ja genitiivahamit (+N+Pl4+Acc, +N+PIl4+Gen).
Juohke sadtnehapmai genererejuvvo satnegirjeartihkal mas leat diedut morfologalas hami
birra ja jorgalus (govus 3.2). Déat satnegirjeartihkal lea fas linkejuvvon sani valdoar-

tihkkalii, mas leat coavddahdmit ja vejolacéat ovdamearkacealkagat (govus 3.3). Coavd-
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dahéamit addet sani morfofonologalas rievddademiid. Pronomeniidda haliideimmet ovda-
mearkacealkagiid juohke sdtnehdapmadi, eat dusse lemmai, ja maiddai addit eard lemma
go FST lemma, vai sahttd juohkit sojahanparadigmaid persovnna-logu mielde amaset
sojahanparadigmat saddat menddo stuorrat ja kompleaksat giellaoahpahalldi. Dan dihte
caliimet daidda satnegirjeartihkkaliid, dan sajis go genereret daid. Seamma lahkai da-

gaimet leat- ja biehttalanvearbba sojahanhamiide.

Dahpi ahte dearvvaha nuppi nuppi gavdno juohke spabbatiek&anlagideamis,
maiddéi Norway Cup:as. Doppe maid leat bidjan njuolggadusaid hehttemis
l&vddu, nugo ahtefs[[- 1 \Mertejit bassat ovdal bohtet boradansadiai.

giehta (subst.)
- Mii leat bures ra 1. hand:

- li sahte buohtast 2. arm dagas. Maddin leat

badjel 30 000 oas B e e R AL Itai vuordit ahte
bohtet sullii 4000 pa. Mis lea veaha
alkkit bargu go N¢ Vuosttas Digisdnit Mer... L

Govus 3.2: VD lohkanveahkki: Geavaheaddji coahkkala sani teavsttas, giedaid, masa lea
genererejuvvon satnegirjeartihkal mas lea jorgalus ja morfologalas analysa: pl. gen. dahje

pl. akk. Sétnegirjeartihkkalis lea Mer...-ligka (= eambbo) sani vuoddohapmai giehta.
(Artihkkala IV govus 1.)

enon Alle referansebiblioteker
[«[>](~]A] Q giehta
(1D Vuosttas Digisanit Oxford Dictionary Japanese-English
-
—— Vuostta§ Digisdnit——
giehta
subst.
1. hand
2. arm

Analyse : sg. nom.
Neokkelformer:
sg. gen. gieda

sg. ill. gihti v
pl.ill. giedaide
Eksempler:

Mret vdlddii su gihtiy, ja dajai: Marit tok henne i handen og sa:
"vuolgu”. "la oss dra".

l\ 4

Govus 3.3: VD: giehta-lemma valdoartihkal, mas leat jorgalusat, substantiivva coavd-
dahamit ja ovdamearkacealkka. (Artihkkala IV govus 2.)
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Satnegirji ja FST fertejit heivet oktii dego batnejuvllat. Lemma ja satneluohkka ferte-
jit leat seammat vai lea vejolas genereret sojahanhamiid. Vai satnegirji galgd addit rivttes
satnegirjeartihkkala geavaheaddjai, de lei darbu heivehit analysahtora, sihke homonymaid
ja méanggaidlogu lemmaid dihte.

Muhtun satnegirjeartihkkaliin leat homonyma vuoddohamit, muhto dain leat goap-
patlagan sojahanparadigmat ja jorgalusat. Artihkal IV giedahalld davvisami-daru satne-
girjji, ja das leat ¢uovvovas ovdamearkkat: Jus geavaheaddji ohca lohkkis, man vuoddo-
hapmi lea lohkki, de satnegirji galggasii addit satnegirjeartihkkala LOHKKI4+N = leser
(dahkkinomen), iige LOHKKI+N = [okk (mainna gokcd lihti). Seamma lahkai galgd sat-
ni beasis addit satnegirjeartihkkala BEASSI+N = reir (lotti huksehus) iige BEASSI+N
= never (soagi barku). Dasa geavahit morfologalas gilkoriid analysdhtoris ja sitnegirj-
jis. Buot dahkkinomenat merkejuvvojit +NomAg?** (14hten ‘Nomen Agentis’ = dahkki-
nomen) ja substantiivvat main lea ddssemolsuma goalmmat grada mii ii leat merkejuvvon
callingielas, merkejuvvojit +G3 (eng. ‘Grade 3’ = goalmmat grada). Déinna lagiin earuhit
LOHKKI+N ja LOHKKI+N-+NOMAG, ja maiddai BEASSI+N ja BEASSI+N+G3. Namu-
huvvon gilkorat sihkkarastet maiddai ahte vuogadat generere rivttes coavddahamiid,
ovdamearkka dihte LOHKKI+N+NOMAG adda hamiid lohkki, lohkkdi, lohkkiide ja LOHK-
KI+N gis adda lohkki, lohkkdi, lohkiide.

Mii rdhkadeimmet mannel maiddai lullisimi VD-versuvnna ja valljiimet geavahit homo-
nymiijagilkoriid +Homl1 ja +Hom2 dalle go lemmain ii leat seamma jorgalus ja dasa
lassin ¢uvvot goappatldgan sojahanminstariid, nugo GOVLEDH+N-+HoOM1 = d hore (=
gullat) ja GOVLEDH+N-+HOM2 = d hores (= gullot). Justa dan guovtti vearbba homony-
miija livééii leamas vejolas coavdit transitivitehtagilkoriin, danne go nubbi lea intransitiiva
(+V+IV) ja nubbi lea transitiiva (+V+TV).
ovttaidloguhamis lea, ja dan dihte lea sierra satnegirjeartihkal daidda. Ovdamearkkat leat
GAVDNI+N = nytte, gagn ja GAVNNIT+N = sengetoy ja GAFFE+N = kaffe ja GAFET+N
= kaffebonner; ukokt kaffe. Dakkar lemmat géibidit ahte maiddai FST:s leat sihke ovt-

taidlogu- ja manggaidlogulemmat.

24 Artihkkalis IV lea geavahuvvon gilkora boarrdsat versuvdna: +Actor.
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Dahkan dihte ¢oavddahamiid ipmirdahttin geavaheaddjai, de leat lasihan konteavstta
grammatihkala$ tearpmaide lassin. Aigeadvearbbat valddahit vearbbaid digesojaheami,
persovdnapronomenat valddahit vearbbaid persovnna-logu-sojaheami ja biehttalanvearba
valddaha vearbba biehttalanhami. Ovdamearkka dihte borren-hapmi ovdanbuktojuvvo
na: (ikte mun) borren, ja seamma lahkai lullisimegillii (daan biejjien manne) bydpme-
dem. Vearbbat main dabalaccat ii leat olmmos subjeaktan, eai oacco persovdnapronomen,
muhto baicce c¢ujuheaddji pronomena dat, lullisamegillii dihte. Satnegirji ¢uovvu maid-
déi Jernslettena (1988) vuogi addit adjektiivvaid attribuhttahdmi oktan substantiivvain.
Vai substantiiva heive adjektiivii, de lasihit heivvolas substantiivva satnegirjji galdofiilii.
Céjehan dihte manggaidlogu lohkosétnegihpu siskkéldas kongrueanssa, de leat addéan
substantiivva gdma-lemma konteakstan lohkosaniide. Géldofiilla lemmaid vuodul FST
generere satnegirjeartihkkalii ¢oavddahamiid oktan konteavsttain, nugo rukses bivttas,

suhkkes vuovdi, guovttit gapmagat, guuttiid gdpmagiid.

Davvisami satnegirjjis maid artihkal IV valddahalld, ledje 5192 lemma ja satnegirji
oacCui dainna vugiin oktiibuot 505 480 satnehapmeartihkkala. Artihkkala IV evalueren
¢ajehii ahte dovdameahttun saniid gaskkas dahke goallossanit stuorimus oasi, muhto
dan ¢uolmma eat sdhttan coavdit VD geavahanlavttas. Satnegirjai eai genererejuvvon
dynamalas suorggadusat, ja dovdameahttun suorggadusaid gaskkas ledje passiiva vearba-
hamit dehdleamos suorggadusat. Mannelgo artihkal IV ¢allojuvvui, lasiheimmet evaluere-
ma vuodul transitiivva vearbbaid oktan passiiva hamiiguin genererenfiilii, ja dasa lassin
finihtta vearbahamiid oktan jearranpartihkkaliin. Amas satnegirjefiila Saddat mend-
do stuorisin, valddiimet eret substantiivvaid ja adjektiivvaid hamiid main lei oamas-
tangeazus, dainna dkkain ahte dat eai leat nu avkkalaccat geavaheaddjai go dakkar satne-
hamit eai lean duhat dabalaccamus satnehamiid gaskkas frekveansalisttus rahkaduvvon
korpusa vuodul 2009:s. VD oddasat versuvnnas, mii lea geavahuvvon artihkkala V eva-

lueremii, leat 9999 lemma, maiguin genereriimet oktiibuot 252 787 satnehapmeartihkkala.

Go arvvostalla dan covdosa olles SIKORIi, iige dusse raddjejuvvon frekveansalistui,
de oaidna ahte adjektiivvat oamastangehcosiin leat davvisdmegielas hui harve, ja eanas
dain sahttet maiddai oazzut substantiivaanalysa: buriidis, boarrdsiiddiset, nuoraidasamet,

ipmilbalolaccaidis, rahkkdsiidddn, vdrtnuhemiidat. SIKORis leat maiddai moadde kompa-
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rerejuvvon hami oktan oamastangehcosiin, muhto dusse ovtta lemmas: buoremusaset,
buoremusaideaset.

Substantiivvat oamastangehcosiin leat ollu davjjibut ja gdvdnojit maiddai cappagirj-

jdlagvuoda teavsttain mat leat geavahusas sdmegicla algooahpahusas®.

Teavsttain leat
erenoamazit fuolkevuodasanit oamastangehcosiin, muhto maiddai rumaslahtut, orrunsajit
ja eallit. Olles oamastangeazusparadigma dagaSii 117 hami?® juohke substantiivii, muhto
muhtun hamit leat oalle margindla geavahusas, ovdamearkka dihte essiivahdmit (Anton-
sen ja Janda, 2015, 29). Dan sajis go genereret buot hdmiid buot substantiivvaide, de
sahtasii arvvostallat genereret ovdamearkka dihte 50 dabaleamos hami substantiivvaide
mat davjjimusat geavahuvvojit oamastangehcosiin.

VD-vuogadagas leat buot sojahanhamit ovddalgihtii genererejuvvon diehtovuddui ja
sojahanhamiid artihkkalat leat linkejuvvon lemma satnegirjeartihkkalii. Artihkkala V
(Using finite state transducers for making efficient reading comprehension dictionaries)
giedahalla dynamalas lahkonanvuogi: Geavaheaddji atta siddejuvvo Giella-smX:i mii dan
lemmatisere (lemmatiseren ¢ilgejuvvo kapihttalis 2.4.2), ja analysa lemma, dahje lem-
mat jus leat eanet analysat, saddejuvvojit satnegirjevuogadahkii. Artihkal V valddahalld
davvisami Neahttadigisiniid ja lullisimi Nedtedigibaakoeh (NDS).

NDS-satnegirjjis lea sierra modulan neahttalohkkai lakti girjemearka ja geavaheaddji
sahtta seamma lahkai go VD:in, logadettiin teavsttaid coahkkalit sani mii saddejuvvo
sdtnegirjai, mii fas falla sitnehdmi lemma ja jorgalusa (govus 3.4). Muhto NDS geava-
hanlavttas lea boallu mii sddde ohcansani lemma SIKORa geavahanlaktii, ja geavahead-
djai fallojuvvojit buot korpusa cealkagat main lea ohccojuvvon lemma. Govvosa 3.5 sat-
negirjeartihkkalis lea okta cealkkaovdamearka loahpahit-lemmain, muhto Oza buot hamiid

7

teavsttain-boaluin geavaheaddji oazzu 7402 cealkaga dasa lassin®’.

Dehéleamos lea go NDS-lahkonanvugiin sahttd jorgalit saniid mat eai leat satnegirj-

25Ovdamearkka dihte Cdbbamus iditguovssu-roméanas (Elle Marja Vars 2002, Idut), mii lea nu gohco-
duvvon &lkeslohkanteaksta, leat 23 iesgudetligan sdtnehdmi mat leat substantiiva oamastangehcosiin:
ahcistis, baksamiiddis, bussdzan, calmmiidis, ciegusvuodaidan, ddidagiinnis, eadndt, eatnis, lanjat, lat-
njasis, lidiidat, lidiidis, LindZan, lottdiZan, mdndzZan, mielastis, namas, nieiddazZan, olbmdsis, sallasis,
salastis, sojiidat, vuovttaidis

26 Antonsen ja Janda (2015) mielde leat 78 iesgudetldgan hami, muhto satnegirji add4 maiddai mor-
fologalas analysa, ja earuha ovdamearkka dihte akkusatiiva- ja genitiivahamiid vaikko ies sdtnehdmit leat
homonymat.

27STKOR, Versuvdna 08.12.2016.
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— Norgga stuorimus gilvvut
Badjelas vahkku geahcen alga Sami vahkku Romssas,

ja dat foahpahuvvo heargegilvvuin. Okta dain
! buaremus b ~raevuddiin nalaa gilvalit doppe, gilvwus

Q] e imus heargegilvun....

loahpahit (v.) — 1. avrunde, 2.

sluttfere
N

BE>>55555>5505 5555503555535 55555 5>>100%

loahpahuvvo

loahpahuvvo loahpahit+V+TV+Der/PassL+V+IV+Imprt+Sg2

loahpahuvvo loahpahit+V+TV+Der/PassL+V+IV+Imprt+ConNeg
smenob% smenob loahpahuvvo loaghpahit+V+TV+Der/PassL+V+IV+Ind+Prs+5g3
OX>>>5555553535 5555 5555355555555 100K ‘/ loahpahuvvo loahpahit+V+TV+Der/PassL+V+IV+Ind+Prs+ConNeg
loahpahit loahpahuvve loahpahit+V+TV+Der/PassL+V+IV+VGen
loghpahit 1. avrunde, 2. sluttfere

Govus 3.4: NDS: Geavaheaddji coahkkala sani loahpahuvvo maid analysahtor lemmatisere.
Boadus lea loahpahit maid satnegirji jorgala darogillii.

ji galdofiillas, nugo goallossaniid, suorggadusaid ja saniid main lea laktapartihkal, ja nu
leat ¢ovdojuvvon stuorimus vattisvuodat mat bohtet ovdan artihkkala IV evalueremis.
Analysahtora bokte satnegirji maiddai gokcéa buot oamastangeazushamiid.

Jus atta lea goallossatni mii ii gdvdno satnegirjjis, de analysahtor adda sani maddagiid,
maid satnegirji fas jorgala nuppi gillii, nugo bargojoavku sadda bargu ja joavku. Nu guhké
go goallossatni lea c¢adacuovgi, de jorgalus adda buori gova goallossani mearkkaSumis.
Jus suorggadus ii gavdno satnegirjjis, de analysahtor adda sani maddaga maid satnegirji

jorgala nuppi gillii.

Davvisamegiella (Dabalas) — Darogiella (= Molsso)

g ¢ dn § t z loahpahuvvo lea vejolaééat dan sani
hapmi:

a  loahpahuvwvo Oza  Oza teavsttain

loahpahit (verb) loahpahit Oza buot hémiid

teavsttain —
o (verb) avrunde, (verb) sluttfare
( ) ’ ( ) loahpahit verb passiv verb indikativ

Doaivumis lea Nordlys gasku tabealla go ¢iek€amat presens nektingsform
loahpahuvvojit ak&at. loahpahit verb passiv verb indikativ
Forhdpentligvis er Nordlys midt p4 tabellen nér serien avsluttes p4 ~ Presens 3.p.ent.

hesten.

Govus 3.5: NDS falld ovdamearkacealkaga loahpahit-vearbbain, muhto Oza buot hdmiid
teavsttain-boaluin geavaheaddji beassa maiddai njuolga SIKORa geavahanlaktii gos oazzu
eanet cealkagiid mat sisttisdollet seamma lemma.
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Satnegirji geavaha deskriptiivvalas analysdhtora ja sdhtta ddinna lagiin dovdat maid-
dai satnehamiid mat eai leat ¢allojuvvon norpma mielde. Leksikontransduseris dakkar
hamit leat lasihuvvon lemmaid normatiiva hapmaéi. Jus ohca kdntuvrras, de lemmatiseren
adda normatiiva lemma kantuvra: kdntuvrras kantuvra+Err/Orth-a-a+N+Sg+Loc.

Artihkkala V evalueremis boaht4 ovdan ahte NDS lahkonanvuohki®® buorida sitnegirj-
ji gokéanmeari hui ollu VD-lahkonanvuogi?® ektui. Davvisdmegiela NDS didnagearddsas
sdniid (= eng. ‘unique words’) gokéanmearri lea 79,7 %, ja VD gokéanmearri 57,8 %. Lulli-
samegielas leat gokCanmearit 67,0 % NDS:in ja 41,1 % VD:in. Lahkonanvugiid ieSvuodat
lean buohtastahttan tabeallas 3.1.

Artihkkalis V valddahallat maiddai NDS davvisami verSsuvnna mii lea heivehuvvon
boallobeavdai mas eai leat sierra sdmi bustavat. Dat geavaha sierra FST?" masa lea lasi-
huvvon oppalas stavenlozzen, mii mearkkasa ahte dihto bustavat ozzot eara mearkkasumi,
dahje lassemearkkasumi, nugo davvisamegielas: a:a/d, c:c/¢, d:d/d, n:n/ny, s:s/s, t:t/t,
z:z/% (govus 3.6) ja lullisdmegielas: i:1/i, ¢:0/0, d:d/@. (Lullisdmi stavenlozzen lei maid-
dai implementerejuvvon VD:i.) Stavenlozzemiin FST dulko davvisami sani manna golb-
man vejolas davvisdmi satnin: mannd, mdnnd, mannd. Dat lea dehalas earenoamézit jus
aigu geavahit satnegirjji sosiala mediain, nugo Facebookas, gos lea dabalas callit tavvaldih-
toriin dahje mobiilatelefovnnain. Easkka manimus digge lea leamas vejolas sajaiduhttit
sami bustavaid daidda reaidduide, eaige buot samegiela ¢éllit dan diede. Artihkkala

evaluerema mielde stavenloZzzen buorida NDS Facebook-teavsttaid gokéanmeari 50,8 %:s

@ @ ©© ©
Govus 3.6: Stavenlozzen lea sierra FST mii konkatinerejuvvo morfologalas FST:in. Dat

oppalas stavenlozzen adda dihto bustavaide eanet mearkkasumiid: a dulkojuvvo sihke a:n
ja a:n ja c fas ¢:n ja ¢:n. Bustavva d dulkojuvvo dusse d:n.

59,8 %:i.

Mannelgo artihkal V callojuvvui, de leat davvisami NDS:i lasihuvvon ollu satnebarat

28 Artihkkalis dat gohéoduvvo ‘FST-dictionary’.
29 Artihkkalis dat gohéoduvvo ‘wordform-dictionary’.
30analyser—dic1:—gt—desc—mobile.hfst
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31

nu ahte satnegirjjis leat dal 30 000 sdmi ohcanani®*. NDS geavahanlavttas lea leamas

buoridanmunni suorggadusaid ovdanbuktimis, ja satnegirjai leat lasihuvvon suorggadus-

t32. Ovdamearkka dihte siatni oadesta ana-

gilkorat ja muhtun infinihttavearbbaid gilkora
lysa lea lemma oaddit oktan gilkoriiguin +V+IV+Der/st+V+Ind+Prs+Sg3. Lemma jor-
galuvvo darogilli sove ja suorggadusgilkor +Der/st jorgaluvvo a X litt (= eng. ‘to X
a little’) ja dasa lassin ¢ilgejuvvo suorggddusa funksuvdna: diminutiiva/subitiiva. FST
analysa gilkorat dahket vejolazzan genereret darkilis dieduid suorggadusa semantihkas.
Seamma ldhkai lea dahkkon ovdamearkka dihte vearbaabessiivvain (govus 3.7). Séni

oadekeahttd analysas lea oaddit+V+IV+VAbess, ja gilkor +VAbess jorgaluvvo uten a X

(= eng. ‘without X-ing’).

Davvisamegiella (Dabalas) — Darogiella (= Molsso)

- . oadekeahtta lea vejolac&at dan
a Oza  Ozateavsttain

sani hapmi:

oadekeahtta

oaddit (verb) oaddit Oza buot hdmiid
teavsttain —

o (verb) sove
( ) oaddit verb verbabess. = (uten &)

Manna oadda eatni balddas.
Barnet sover ved siden av mora.

+ verbabessiv

o uten & X

Govus 3.7: NDS c¢ilge geavaheaddjai vearbaabessiiva oadekeahttd mearkkasumi.

tiseret addaga gavdnan dihte satnegirjeartihkkala, maiddai dalle go atta lea goallossét-
ni dahje suorggadus mii ii leat satnegirjjis. Grammatihkkagilkorat addet geavaheaddjai
lassedieduid grammatihkalas hamiid birra, muhto lea darbu jorgalit daid nu ahte +VAbess
sadda wuten @ X. FST:in sahtta genereret lemmaid sojahanparadigmaid geavaheaddjai

veahkkin ja daidda hamiide maiddai genereret giellaoahppanpedagogalas konteavsttaid

fiillaid giedahallamis.
32Giellatekno programmerar Chiara Argese lea implementeren buoridemiid.
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vai lea alkit geavaheaddjai diehtit mo galgd geavahit juohke hami. FST lemmatisere

teakstakorpusa, ja dat dahka vejolazzan gavdnat cealkkaovdamearkkaid satnehdmi lem-

ma bokte.
Vuosttas digisanit | Neahttadigisanit
IeSvuohta VD NDS
Mo dovda ohcanséaniid FST genereren FST analysa
Morfologalas veahkki coavddahamit olles paradigmat
Satnehuksema c¢ilgen - v
Dovda
oamastangehcosiid - v
dynamalas goallossaniid — v
dynamalas suorggadusaid - v
hamiid mat eai ¢uovo ¢allinnorpma — v
Lullisami stavenlozzen v v
Davvisami stavenlozzen - v
"Coahkkal teavsttas’-funksuvdna v eanas programmain v/ html online
Linkejuvvon SIKORIi - v

Tabealla 3.1: VD ja NDS satnegirjjiid ieSvuodaid buohtastahttin.

3.3 Giellamodealla garzzideapmi

Go rahkadit analysdhtora dainna vugiin ahte viezzd satnehamiid teakstakorpusis, de
oazzut dusse saniid mat gavdnojit teavsttain, ja nu mii diehtit ahte analysahtora sanit
duodaid leat geavahusas. Muhto dat bargovuohki eaktuda hui stuorra teakstakorpusa
mii gokéa buot sanyeriid, ja erenoamas stuora korpusa jus gielas leat ollu ieSgudetlagan
sojahanhamit. Samegielagiid gielas leat eanet iesgudetlagan satnehdmit go samegiela
teakstakorpusiin leat. Dat mearkkasa ahte dakkar analysahtor ii dovddase buot saniid
maid samegielat olmmos geavahivcéii, juoga mii ovdamearkka dihte dagasii heajos satne-
divvunprogramma. Satnehamit mat eai galggase leat apmasat eatnigielagiidda, nugo
vearbahamit dajaide ja boraide, eai gavdno SIKORIs, geahca kapihttalis 2.1. Dan dihte

mii leat valljen hukset transdusera (FST) ja dainna hukset sdtnehamiid. Muhto FST
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cuolbma lea ahte dat generere maiddai satnehdmiid mat eai leat sdmegielagiid gielas.

Déan kapihttalis giedahalan dan ¢uolmma.

3.3.1 Eai buot sanit leat geavahusas

Kapihttalis 2.3.2 muitalin ahte 30 % davvisami Giella-sme substantiiva- ja vearbalemmain
eai gdvdno SIKORis. Dat lemmat leat dattetge duodastuvvon leat giellamailmmis dain-
na lagiin ahte dat gavdnojit dohkkehuvvon tearbmalisttuin, dahje daid vuoddu lea mo
normerenmearradusaid mielde heivehivééii daru sani dahje nama samegiela loatnasatnin.
Ollu dain saniin bohtet domeanain mat eai leat mielde SIKORis.

Giella-smX analysahtoriin lea oktasas nammaleksikon mas leat 30 000 nama. Lek-
sikonas leat ollu namat mat eai leat vuos geavahuvvon buot samegielain. Ovdamearkka
dihte ii leat nu stuorra vejolagvuohta gdvdnat Kampen3-nama kdsussojahemiid anirasgiela
teavsttain, iige Heinola®*-nama inessiivahdmi Heinolisnie lullisdmi teavsttain. Muhto
dalle go muhtun c¢alla lullisimegillii matkereivve Suomas, de Divvun-programma veahke-
ha su c¢allit nama Heinolisnie norpma mielde.

Samegielaide gullet maiddai goallossanit, ja mearusoassin sdhttet leat manga satne-
luohka sanit. Ii leat vejolas leksikaliseret buot goallossaniid go gielaide jamma ihtet
odda goallosteamit. Analysdhtoris lea dan dihte dynamalas goallosteapmi go analysahtor
ies hukse goallossani go lea goallostanbalggis sani mearusoasis vuoddooassai, muhto dat
rahkada maiddai sdniid mat eai leat geavahusas.

Dynamalas goallostemiin FST hukse buot vejolas substantiiva-substantiiva-goalloste-
miid go mannd bélggis buot substantiivvaid joatkkaleksikonain. Balgai lasihuvvojit gilkor
+Cmp ja bdhcahat “CMP ja de balggis mannd substantiivaleksikonii (govus 3.8). Mor-
fofonologalas njuolggadusat mat addet allegrohdmi (oanidit vokala), ¢ujuhit “CMP:i.
Mearusoassi oazzu juogo allegrohami dahje largohami dahje goappasagaid, substantiiv-
vaid iesgudetldgan joatkkaleksikonain.

Maiddai suorggiduvvon substantiivvat sahttet leat mielde dynamalas goallosteamis.

Dan dihte manna goallostanbalggis vearbaleksikona, adjektiivaleksikona ja substantiivalek-

330slo gavpotoassi.
34Unna gavpogas Lulli-Suomas.
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+Cmp

Govus 3.8: Dynamalas goallosteapmi. +Sg+Nom-dilis mannet guokte balga, nubbi loah-
palas dillai ja nubbi ruovttoluotta vuosttas dillai. Manit balgas lea gilkor +Cmp ja bahca-
hat “CMP mii bahcaha vokala rievdadeami i:e. Transduser adda satnehamiid girjeldvka
lavkagirjjis. Muhto transduser hukse maiddai hamiid nugo girjegirji lavkaldvkkas gir-
jelavkagirjjis. Dat transduser ii dohkket goallosteami man mearusoassi lea lokatiivvas,
nugo *girjjisldvka. (Artihkkala I govus 3.)

sikona gaskka. Diakrihtalas leavggaid bokte (¢ilgejuvvo kapihttalis 3.3.3.3) addojuvvo

garzzidus das ahte goallosteapmi dahpahuvva dusse jus sihke mearusoassi ja vuoddooassi

leat substantiivvat, lezzet dal lemmat dahje suorggadusat, nugo bivdinvejolasvuohta:

bivdinvejolaSvuohta

bivdit+V+TV+Der/NomAct+N+Cmp/SgNom+Cmp#vejolag+A+Attr+Der/vuota+N+Sg+Nom

Goallostanbalgat mannet maiddai lohkosaniin dihto substantiivvaide ja adjektiivvaide,

nugo guovttejuolggat:

guovttejuolggat guokte+Num+Cmp/SgGen+Cmp#juolgi+N+Der/t+A+Sg+Nom

Dynéamalas goallosteapmi rdhkada maiddai saniid maid ii oktage geavahivéce seman-
tihkalas sivaid geazil, nugo govvosis 3.8 mas girjeldvka lea vuogas satni, muhto girjegirji
vejolaccat ii oro heivemin masage. FST dohkkeha maiddai saniid main leat vaikko man
ollu mearusoasit, ovdamearkka dihte girjeldvkagirjeldvka. Vaikko FST goallosta saniid
beroskeahttda semantihkas, de leat morfologalas hamit raddjejuvvon daidda mat gielas
leat geavahusas. Deskriptiiva FST dikta buot mearusosiid goallostit ovttaidlogu nomi-

natiivvas ja genitiivvas, ja manggaidlogu genitiivvas.
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3.3.2 Giellamodealla garzzideapmi norpma ektui

Go FST galgd mahttit analyseret buot saniid teakstakorpusis, de dat ferte maiddai dovdat
saniid mat eai leat ¢allojuvvon norpma mielde. Sanit ja balgat mat rahkadit hamiid mat
eai leat riektacdllinnorpma mielde®®, merkejuvvojit normerengilkoriin, nugo +Err/Orth
(eng. ‘Error Orthography’ = boasttuc¢allinhdpmi). Muhtun normeren-gilkorat karakteris-
erejit callinmeattahusa, nugo +Err/Orth-a-4 muitala ahte lea a dan sajis go d, dahje
nuppe ladje. Gilkora sahttd lasihit eankilhapmai, nugo ddssadsii-adverbii man normere-
juvvon callinhapmi lea ddssdzii. Jus lasiha gilkora lemmai, de dat oazzu sojahanhamiid
joatkkaleksikona bokte, nugo kdntuvra (kantuvra), ja dien lahkai genererejuvvo olles pa-

radigma man hamit eai ¢uovo norpma: kdantuvrra, kintuvrii, kdntuvrras....

Maiddai morfologalas balgéi lea vejolas lasihit +Err/Orth-gilkora, ovdamearkka dihte
balgai mii adda :as lokatiiva geazusin buot initidlaoanadusaide ja arabalas loguide, dan
sajis go norpma mielde :s. D&inna lagiin analysahtor dovda hamiid NRK:as ja 2015:as
vaikko sanit eai leat ¢éllojuvvon norpma mielde, ja analysas lea +Err/Orth-gilkor amas

boahtit mielde normatiiva geavahussii.

Gilkor +FErr/Lex (eng. ‘Error Lexical’ = boasttulemma) lasihuvvo lemmai mii lea
geavahusas, muhto dattetge lea norpma olggobealde, nugo loatnasaniide mat eai adno-
juvvo dohkélazzan, ovdamearkka dihte fallskjearpma, ja sdniide mat eai ¢uovo dabalas

suorggideami, nugo faldsteaddji (buoret livécii faldstalli).

Bélgat main leat +Err-gilkorat, leat mielde deskriptiivvalag FST:s%¢, muhto valdo-
juvvojit eret dalle go ovttasta normatiivvalas FST3", mainna generere normatiivvalas
satnehamiid satnedarkkistanprogrammii ja satnegirjeartihkkaliid sojahanparadigmaide.
Nugo namuhin kapihttalis 2.3.3, de ozzot 4,8 % SIKOR saniin dusSe deskriptiiva +Err/Orth-
analysa, muhto mangga sanis sdhttd leat sihke normatiiva ja +Err/Orth-analysa, ovda-

mearkka dihte lohka-sétni oazzu analysa sihke substantiivan (1lohka+N+Sg+Nom ja

35Norbma vuodduduvvo ovddes Sami giellarddi ja SAmi giellaldvdegotti ja d4la SAmi Giellagaldu mear-

mélas diehtu Thomas Ommas).
36analyser—gt—desc .xfst ja analyser-gt-desc.hfst
37analyser—gt—norm.xfst ja analyser-gt-norm.hfst
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lohkka+N+Sg+Acc) ja +Err/Orth-analysa vearban (Lohkat+V+TV+Ind+Prs+Sg3+Err/Orth,
man rivttes ¢allinhapmi livééii lohkd).

Satnedarkkistanprogramma ja eard c¢éllindoarjjaprogrammaid dihte lea darbu garzzi-
dit saniid dynamalas goallosteami mearusosiid hamiid norpma ektui. Normatiiva FST
ovdavélljen®® lea ahte mearusoassi dlo lea ovttaidlogu nominatiivvas. Dasa lassin saht-
ta gilkoriid bokte addit eanet balgaid. Leksikonii animahta mearusoassi merkejuvvo
+CmpN /PlG-gilkoriin (N = eng. ‘Normative’) danne go sahttd leat méanggaidlogu geni-
tiivvas, nugo sanis mdndidskuvla. Seamma ldhkai lasihuvvo gilkor +CmpN/SgG daidda
substantiivvaide mat sahttet goallostuvvot nuppi substantiivvain go leat ovttaidlogu geni-
tiivvas, ovdamearkka dihte gusamielki. Muhto normatiiva analysahtor dohkkeha maid-
dai gussamielki, danne go gussa sadhtta lea ovttaidlogu nominatiivvas eara goallosaniin,
nugo gussandvet. Seamma lahkai normatiiva analysdhtor dohkkeha gusandvet, danne go
gusamielki lea vejolas. Vaikko Divvun-programma dohkkeha gusandvet ja gussamielki, de
odda Divvun-programma evttohusvuogadat vuoruha leksikaliserejuvvon saniid, nu ahte
ii evttot daid saniid riektacallon hapmin.

Sahtta maiddai stivret mearusoasi hami vuoddooasi gilkora bokte, ovdamearkka dihte

+CmpN /SgPlGenLeft gaibida ahte mearusoassi galga leat ménggaidlogu genitiivvas.

3.3.3 Badjelmearalas genererema raddjen

Kapihttalis 3.3.2 lei sdhka mo leksikontransduseris sdhtté earuhit deskriptiiva ja norma-
tiiva hamiid vai sahtta rahkadit sihke deskriptiiva ja normatiiva FST. Dan kapihttalis
lea sahka mo garvit satnehamiid mat rievtti mielde leat riekta callojuvvon morfologalas
njuolggadusaid mielde, muhto satnehamit eai geavahuvvo samegielas, ja dahket geava-
heddjiidprogrammaid fuonibun.

Normatiiva FST vuodul satnedarkkistanprogramma merke satnehamiid mat eai leat
callojuvvon norpma mielde. Muhtun callinmeattahusaid programma ii gdvnna danne
go satnehapmi oazzu eara normatiiva analysa — ja lea duohtasatnemeattahus. Jus FST

generere satnehamiid mat eai geavahuvvo gielas, de dat hamit sahttet dahkat eanet ¢allin-

38Goallosteami posisuvdna- ja hiapmegilkorat doibmet dusse HFST kompileremis, danne go XFST ii
mahte rievdadit bajit dési gilkoriid guovttedasat diakrihtalas leavgan.
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meattahusaid duohtasatnemeattahussan go dat mii livééii riekta, ja dat bilida programma
beaktilvuoda. Sahtta dadjat ahte dakkar hamit cihket ii-satni-meattahusaid.

Artihkkalis III bodii ovdan ahte Divvun-programma gavdna 78 % dutkanmateridla
callinmeattahusain, ja buot callinmeattdhusat leat ii-satni-meattahusat. Dat mearkkasa
ahte 22 % callinmeattdhusain leat duohtasdtnemeattdhusat, maid Divvun-programma ii
sahte gavdnat. Jus sahtasii unnidit badjelmearalas genererema, de eanet callinmeat-
tahusat Sattasedje ii-satni-meattdhussan. 82 % dahpahusain main Divvun-programma
gavdna callinmeattahusa, programma mahtta evttohit relevanta ¢allinhami. Maiddai dan
logu sahtasii buoridit jus raddjesii badjelmearalas genererema.

Cuovvovas vuollekapihttaliin attdn muhtun davvisimegiela ovdamearkkaid mat leat
aigeguovdilat satnedarkkistanprogramma ektui, danne go dat badjelmearalas hamit sula-
stahttet eard morfologalas hamiid. Vuos geahcécat mo sahttd raddjet dynamalas goal-
losteami posiSuvdna-gilkoriiguin. Ja de ¢ilgen mo leksikontransduseris sahtta raddjet
oamastangehcosiid lasiheami amaset ¢iehkat lokatiivahamiid ii-satni-meattahusaid, ja ka-
pihttaliin dan mannel attan guokte ovdamearkka das ahte maiddai vearbagenererema
raddjemiin sahtasii buoridit Divvun-programma beaktilvuoda.

Kapihttaliin 3.3.3.6 ja 3.3.3.7 suokkardalan finihtta vearbahdmiid raddjema, in dusse
satnedarkkistanprogramma dihte, muhto maiddai programmaide mat fallet sojahanparadig-

maid geavaheddjiide, nugo NDS.

3.3.3.1 Substantiivvaid posiSuvnnat goallosteamis

Lea giksi go normatiiva FST dohkkeha dabélas ¢allinmeattdhusa dynamalas goallossatnin.
Satni gaskkavahkku sahttd leat gaskavahkku-sdni boasttuhapmi, muhto maiddai saniid
gaskka ja vahkku goallosteapmi. Semantihkalas sivaid geazil dat goallosteapmi ii leat
vuorddehahtti, ja mii haliidit baicce ahte satnedarkkistanprogramma galga hilgut sani
gaskkavahkku ja evttohit gaskavahkku dan sajis.

Dan sahtta dahkat go stivre substantiivvaid posisSuvnna goallosteamis. Dasa geavahit
+CmpNP-gilkoriid, mas P mearkkasa posisuvnna: +CmpNP /None (lemma ii sdhte goal-
lostit), +CmpNP /First (lemma sahttd dusse goallostit mearusoassin) ja +CmpNP /Last

(lemma sdhttda dusse goallostit vuoddooassin). Go lasiha +CmpNP /Last-gilkora gask-
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ka-lemmai, de normatiiva FST3? hilgu buot dyndmalas goallostemiid main lea gaskka
mearusoassin, earret eard gaskkavahkku, ja dalle lea darbu leksikaliseret vejolas saniid

main lea gaskka mearusoassin.

3.3.3.2 Oanehis namaid goallosteapmi

NDS geavaha deskriptiivvalas FST, mas leat unnit garzzideamit goallosteamis go nor-
matiiva FST:s. Muhtun analysat mat eai daga vattisvuodaid korpusanalysii danne go
dat javket disambigueremis, leat unohasat satnegirjji oktavuodas. Ovdamearkan das lea
oanehis namaid goallosteapmi. Davvisamegielas eai leat ovttastavval substantiivvat, ear-
ret moadde odda loatnasani, muhto Giella-smX oktasas nammafiillas leat ollu ovttastav-
val namat mat sahttet addit savakeahtes analysaid. Ohcansatni Buolbmdt sahtta oazzut
analysa mas lea Bu mearusoassin ja olbmdt vuoddooassin, nugo vuoldbeale deskriptiiva
analysas:

Buolbmat  Bu+N+Prop+Sem/Plc+Cmp/SgNom+Cmp#olmmai+N+P1+Nom

Buolbmat  Buolbm&t+N+Prop+Sem/Plc+Sg+Nom

Gielalaccat goallostananalysa livécii vejolas, muhto oalle margindla hapmi, ja ¢alli daid-
dasii lasihit goallossazu, ja c¢allit Bu-olbmdat, sani guovttecilggolasvuoda dihte. Satnegirjai
dakkar analysat eai leat savahahttit. Coavddus lei bidjat buot ovttastdavval namaid sier-
ra nammaleksikonii man balgés lea diakrihtalas leavga mii ii divtte sani goallostit eard

saniide goallossazu haga. Diakrihtalas leavgga geavahus cilgejuvvo kapihttalis 3.3.3.3.

3.3.3.3 Substantiivvat ja adjektiivvat oamastangehcosiiguin

Leksikontransduseris joatkkaleksikon mearrida sani morfologiija. Lemmat eadni ja rud-
ni mannet seamma joatkkaleksikonii, ja ozzot dan dihtege seamma sojahanparadigma,
suorggidemiid ja goallostemiid. Muhto samegielat olmmos ii daidde geavahit buot dan
guovtti leksema satnehamiid. Vejolaccéat huksejuvvojit satnehamit maid dusse dihtor
dovda.

Go guorahallda SIKORa, de oaidnd ovdamearkka dihte ahte buot substantiivvaide ja

adjektiivvaide eai geavahuvvo buot oamastangehcosat. Sg3-oamastangeazus lasihuvvo

39+ CmpNP-gilkorat doibmet dusSe analyser-gt-norm.hfst:s
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substantiivva nominatiiva-hapmai measta dusse go lea fuolkevuodanamahus dahje sul-
lasag": eadnis lea dohkdla$, nugo cealkagis (1), muhto rudnis ii livéce lunddolas geavahit

makkarge cealkagis (Antonsen ja Janda, 2015).

(1) Sii halidedje gohcodit su Sakarjan dhcis mielde, muhto eadnis dajai ... (SIKOR:

Odda testameanta)

Genererema sahtta raddjet joatkkaleksikonaid bokte: Livécii vejolas rahkadit sierra joatk-
kaleksikona rudni-lemmai, vai dan lemma bélgas ii leat +Nom+PxSg3, eaige eard nom-
inatiiva goalmmat persovdna-hdmit (Px = eng. ‘Possessive suffix’ = oamastangeazus).
Buoret coavddus lea geavahit diakrihtalas leavggaid, mat leat vuogas reaidun diekkar
garzzidemiide danne go dat eai leat ¢adnojuvvon dihto joatkkaleksikonii ja dan sojahan-
mallii, muhto leavggaid bokte sahtta raddjet vaikko makkar lemma leksikonas. Diakri-
htalas leavggat eai oidno analysas, muhto daiguin addit muhtun arvvu dihto lemmaide
dahje balgaide, ja de eara sajis fas bidjat garzzidusa mii hilgu dahje luoita saniid mas lea
diet arvu (govus 3.9).

ahcci+N
ahcci

garZZidus: +Px Sgﬁ

Mom3Px- 5
Olewgka//q

eadni+N

Govus 3.9: Transduser mas lea diakrihtalas leavga. NoMSG3-leavga lasihuvvo leksikonii
mas leat lemmat eadni ja dhcci. Balgas mii adda oamastangehcosa nominatiivahapmai, lea
garzzidus mii gaibida NOMSG3-leavgga, ja dan dihte balggis ii doaimma buot lemmaide.
Transduser generere saniid eadni, rudni, dahcci, gahcci, eadnis, dhccis, muhto ii saniid
rudnis, gahccis.

Artihkkalis I ¢allen ahte badjelmeardlas genereren ii daga vattisvuodaid danne go dat
boahté oidnosii dusse jus muhtun c¢alla sani mas lea sdhka. Muhto jus FST dohkkeha

sani rudnis, de satnedarkkistanprogramma ii hilggo sani, vaikko sani normerejuvvon jovs-

40Gullasas substantiiva lea Odda testameanttas oahpaheaddji, ovdamearkka dihte cealkagis Mdhttdjead-
dji it leat stuorit go oahpaheaddjis, ii ge bdlvaleaddji stuorit go isidis.
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sushapmi livccii rutnis, nugo rudni+N+Sg+Loc:rutnis. SIKORis lea okta ovdamearka

das:

(2)  Juohkeolbmovuoigatvuodain sahttd oaggut rudnis [rutnis| dahje geasset. (SIKOR:
Lundui.fi)

Danne lea dehélas raddjet genererema. Min geavatlas coavddus lea ahte substantiivalek-
sikon juhkkojuvvo vuolleleksikonaide dan mielde man ollu oamastangeazushamit galget
genererejuvvot (tabealla 3.2). Buot lemmat maidda galgd NomMSG3-leavga, cohkkejuvvo-
jit sierra substantiivaleksikonii, man namma lea NOUNPXKIN, ja leavga biddjojuvvo bél-
gai mii manna dan leksikonii, seamma lahkai go govvosis 3.9. Dainna lagiin leksikontrans-
duseris leat maiddai sanit mat eai obanassiige oac¢¢o oamastangehcosiid, NOUNNOPX, go
balgdain mii manna oamastangeazusleksikonaide gaibiduvvo PX-leavga. Stuorimus oassi
substantiivaleksikona lemmain gullet NOUNPX:i, mii lea ovdavalljejuvvon leksikon odda
lemmaide. Muhto lingvista geavaha iezas gielladovddu ja dasa lassin SIKORa veahk-
kin, go sirda lemmaid NOUNNOPX:i, ja son dahka dan erenoamazit dalle go hamit main
lea oamastangeazus, sahttet ¢iehkat dabalas ¢allinmeattahusaid. Adjektiivaleksikonas lea
fas nuppelagan dilli, go dusse guoktenuppelot adjektiivalemma gullet LEXICON ADJEC-

t41

TIVEPX:i, namalassii adjektiivvat*® maid leat gavdnan SIKORis ja eara teavsttain oktan

oamastangehcosiin.

Substantiivaleksikonat || Oamastangehcosiid lasiheapmi

LEX1icON NOUNPXKIN buot hamit
LeExicoNn NounPx buot hdmit earret +Nom+PxSg3/PxDu3/PxP13

LexicoN NouNNoPx eai lasihuvvo hamit oamastangehcosiiguin

Tabealla 3.2: Substantiivvaid leksikonat stivrejit oamastangehcosiid lasiheami.

Bahca ¢uolbman ahte go lea vejolas ¢allit +Nom+PxSg3-hami, nugo eadnis, de dattet-
ge dat callinhapmi davja lea callinmeattahus. SIKORis leat 21 eadnis-hami, muhto dusse
¢ieza dain leat nominatiivahapmi oktan oamastangehcosiin.

Substantiivvat oktan oamastangehcosiin dahket stuorra paradigma mas leat 105 sealla

nuorra, buorre, uhcci, unni, boaris, ipmilbalolas, rdhkis, visteldgas, ldhkdsas, vdrtnuheapme, ovddes,

suohtas
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ja 79 iesgudetlagan hami. Dan kapihttalis lean geah¢can +Nom-+PxSg3-hamiid, muhto
maiddai eara sojaheamit eai leat geavahusas buot substantiivvaiguin. Oamastangeazus-

geavahusa berresii guorahallat eanet, ja dan vuodul lasihit garzzidusaid FST:i.

3.3.3.4 Vearbbaid imperatiivva biehttalanhapmi

Davvisamegielas lea vejolas rahkadit guovttelagan biehttalanhamiid, main nubbi geava-
huvvo dusse goalmmat persovnnaid imperatiiva biehttaleami valdovearban. Imperatiivva
biehttalanhapmi lea geavahuvvon boares oskuteavsttain, nugo biibbalis (Nickel ja Sam-
mallahti, 2011, s. 61). Sojahanhami sahttd arvvostallat leat javkan gielas, go oddaseamos
davvisamegiela grammatihkas dakkar hapmi ii namuhuvvo imperatiiva biehttalanhamiid
gaskkas (Svonni, 2015, 107). Dattetge imperatiivva biehttalanhdpmi gdvdno SIKORIis
Odda testameanttas, gos hapmi lea geavahuvvon oktiibuot logi vearbalemmas. Go dasa
lassin geavahan davvisdmegiela biibbalversuvnna mii lea interneahtas??, de gdvnnan oktii-
buot 30 vearbalemma. Dain leat 18 barrastavvalvearbbat®®, nugo cealkagiin (3) ja (4).

t44

Mudui leat barahisstavvalvearbbat** ja golbma kontrak$uvdnavearbba’.

(3)  Allos oktage atno mu jallan. (SIKOR: Odda testameanta)

(4)  Allos oktage behtto iezas! (SIKOR: Odda testameanta)

FST generere dakkar imperatiiva biehttalanhamiid eanas barrastavvalvearbbain, ja
hamit merkejuvvojit +ConNegll-gilkoriin. Imperatiiva biehttalanhamis lea gievrras dassi
ja soggevokdla o, ja ddbalaccat dat leat satnehamit mat maiddai ozzot analysa finihtta
vearban, nugo o0zZo, borro, oddo. Muhto dalle go passiivavearba géaibida buot gievrramus
dasi, nugo dahkko, biddjo, de imperatiivva biehttalanhapmi c¢iehka dabalas c¢allinmeat-
tahusa go passiivavearbbas lea gievrras dassi, nugo sanit c¢allojuvvon buoiddes busta-
vaiguin cealkagiin (5) ja (6). Normatiiva hamit leat roahkkeruoduid siste. Cealkagis (7)
hapmi fas ¢iehka eard c¢allinmeattahusa, go -hallat-vearbbas, mii lea passiiva, ¢allojuvvo

-ot-passiivahdpmi. Normatiiva hapmi lea vuoittdhalld.

“https://www.bibel.no/Nettbibelen (23.11.2017)

43addit, atnit, beahttit, boahtit, bihcit, dahkat, goargnut, gullat, heahpanaddat, jearrat, jahkkit, oaidnit,
stwahallat, sardnut, vahdgahttit, vuolgit, dssat, saddat

44 Grpmihit, ¢djehit, dorvvastit, illudit, leat, ramidit, suorganit, vdivvidit, veahkehit

45 gilldt, loktet, rapmot
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(5)  Bargu dahko [dahkko] Sdmedikkiin ovttasrddiin ja gdarvana jahkkimis cuopomdnu

2010. (STKOR: Avvir)
(6)  Mdnndi bidjo [biddjo] dakkavide go riegida dovdanboalu juolgdi. (SIKOR: Avvir)

(7) Unnitlohku vuoittdhallo [vuoittdhalld]. (STKOR: Avvir)

hamit, de hamit leat dattetge geavahusas biibaljorgalanbarggus mii lea jodus dal. Go
hamis lea nu raddjejuvvon syntavssalas geavahus, de livécii grammatihkkadarkkistanpro-
grammii alki fuomasuhttit ¢allai gii aiggukeahttd geavaha dan hdmi. Muhto Divvun-
programma lea alkit sajaiduhttit buot c¢éllin- ja redigerenprogrammaide, ja nu livécii
vuogas raddjet daid margindla hamiid satnedarkkistanprogrammas.

Go analysere davvisdmi SIKOR normatiiva analysahtoriin®®, de imperatiivva biehtta-
lanh&dpmi lea 366 sani didna analysa, ja dain leat fas 341 duohtasatnemeattahusa. Satne-
darkkistanprogramma buorranivééii jus leksikontransduseris valddasii eret dan balga.

Coavddus sahtésii leat leksikaliseret dan golbmalogi hami mat leat geavahuvvon Odda
testameanttas ja addit daidda gilkora nu ahte hamit eai leat mielde dabalas Divvun-pro-
grammas, ja vejolaccat dusse valdit daid mielde sierra Divvun-programmii oaivvilduvvon
biibal- ja oskuteavsttaid bargui. Dat dagasii Divvun-programma beaktileabbon go gavn-

nasii dan aigge déabalas ¢allinmeattahusaid, nugo bajabeale ovdamearkacealkagiin (5)—(7).

3.3.3.5 Vearbagenitiiva

Vearbagenitiiva lea vearbba infinihtta hapmi, mii sdhtta almmuhit vuogi, mainna lagi-
in juoga ddhpdahuvva, nugo suga cealkagis - Ddl bohtet suga gddddi. (SIKOR: Aééu)
Vearbagenitiiva lea dasa lassin dihto advearbaldgan dajaldagain preposiSuvnnain ovttas,
nugo lahka jami. Vearbagenitiiva ii leat nu produktiiva, ja davvisamegielas lea tendeansa
eanet geavahit eara infinihtta vearbahdmiid, nugo instrumentéla konvearba -miin (Ylikos-
ki, 2009, 80-81) ja (Ylikoski, 2002, 88-97).

Vearbagenitiiva sdhttda maiddai geavahuvvot reduplikatiiva vearbagenitiivan, mas guok-

te ideanttalas vearbagenitiivva leat cealkagis mannilaga. Dakkar geavaheamis leat seman-

46analyser-gt-norm.hfst
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tihkalaccat guokte iesgudetlagan mearkkasumi, proksimatiiva vearbagenitiiva, ahte juoga
lea measta ollasuvvan, mii ii leat produktiiva, ja geavahuvvo dusse mottiin vearbbain,
nugo boadi boadi, geargga geargga. Nubbi mearkkasupmi lea intensiiva vearbagenitiiva, mii
rahkaduvvo lihkadanvearbbain (guhtta) ja jietnadanvearbbain (oktanuppelohkéi). Jomp-
panen (2015).

Barggadettiin Giella-sme disambiguahtoriin lean SIKORis ja eara teavsttain, maiddai
grammatihkain ja bajabealde namuhuvvon artihkkaliin, gavdnan oktiibuot 79 vearbba
main lea vearbagenitiivahapmi, buot barrastavvalvearbbat?” earret guokte barahisstév-
valvearbba®® ja guokte kontraksuvdnavearbba®.

Vearbagenitiivahdpmi lea homonyma vearbba preseanssa biehttalanhamiin earret barra-
stavvalvearbbain main lea -ut dahje -it loahpas infinitiivvas, ja nu sahtta leat duohtasatne-
meattahusaid didna normatiiva analysa.

Cuovvovas golmma cealkkaovdamearkkas lea biehttalanhdapmi dahje finihttahdpmi mii
ii leat callojuvvon norpma mielde, ja aidna normatiiva analysa lea vearbagenitiiva, mii
dainna lagiin ¢iehka ii-sdtni-meattdhusa. Cealkagis (8) lea ¢allojuvvon vearbagenitiiva
oaccu dan sajis go biehttalanhdmi normatiiva hapmi oacco. Cealkagiin (9), (10) ja (11)

lea callojuvvon oaccu, sihku, sahti finihtta vearbbahamiid sajis.
(8)  Ii oktage oacéu [oacco] vuolil 7850 ruvdnosas lasdhusa. (STKOR: Avvir)

(9) Ja juste das oacécéu [oazZu] ge Samediggi, erenoamdzit Finnmdarkkus, olu spiZa.

(SIKOR: AVVir)

(10) ... dusse dan dihte go dat lea dat manimus hdve go dat cajalmas cajehuvvo,
muitala Siri Broch Johansen dan botta go sihkuw [sihkku/ gatnjaliid. (SIKOR:

Avvir)

(11) Riddu Riddu festivila jodiheaddji, Ranghild Dalheim Eriksen, lea duhtavas fes-

4Tbassit bardnat bealkit biskut boahtit borrat bossut cealkit civkit cdrvut cdllit ceargut cierrut cuoigat
cuorvut doapmat duorrat fdiput galkat gdhccat gallit geargat geavzut gievvut gilljut girdit gullat guoddit
heahpanaddat hoigat holvut huikit hupmat japmit johtit juorbut jorgut juoigat ldvlut luoibmat murdit
njahkat njoammut njurgut oaddit oahkut oaidnit ohcat orrut rdhtat reaskit riehcut rievdat riidet rohkut
ruohttat ruossut saddat sihkkelastit skeaikit skierbmut soabbut speaZzut steamput suhkat suoibut Slivgut
sloahtat snjirgut vdzzit viehkat vuodjat vuodjit vuohcut vuossat

48 doarggistit garrudit

49 Gohkkdt ldddjet

65



KAPIHTAL 3. GIELLAMODEALLA HEIVEHEAPMI DUOHTA GIELLAMAILBMAI

tivdlain, vaikko balai ahte coaska ddlki sdhti [sahtii] muddet veahd festivdla.

(SIKOR: Avvir)

Vearbagenitiivahamit leat satnedarkkisteami giksin danne go dain ii leat sierra geazus, ja
ut- ja it-vearbbain dusse soggevokéla earuha daid biehttalanhamis. Vearbagenitiiva sahtta
maiddai ciehkat ahte konsonantaguovddas lea c¢allojuvvon geahnohis dasis dan sajis go
gievrras désis, nugo cealkagiin (9) ja (10). dt-vearbbaid preterihtta Sg3-hamis lea seamma,
sullasas ¢uolbma, go galga ¢allojuvvot i loahpas, muhto oarjesuopmaniid assimilasuvnna
dihte lea débalas callit dusse 7. Vearbagenitiivahapmi sahtta c¢iehkat maiddai dakkar
ii-sadtni-meattahusa.

Vearbagenitiiva lea didna normatiiva analysa 981 sanis SIKORis, ja 450 ddhpahusas
dan verbii ii leat dokumenterejuvvon vearbagenitiivageavahus, ja buot dat ddhpahusat
leat rievtti mielde eard sanit mat leat boastut ¢allojuvvon. Dat guoska 100 ieSgudetlagan
verbii. Garzzidus vearbagenitiivabalgain buoridivcéii sihke satnedarkkistanprogramma ja

korpusanalysa.

3.3.3.6 Finihtta vearbahamit

NDS satnegirji falla sojahanparadigmaid geavaheaddjai. Jearaldat lea makkar sojahan-
paradigma galggasii fallat. Satnegirjji standarda sojahanparadigma vearbbaide sisttis-
doalld buot finihttahamiid, ja indikatiiva modusis leat ovcci persovdna-logu mat buot
leat guovtti diggis. Aiggun dds geahééat golbma vearbajoavkku maid ii vealtameahttumit
leat nu lunddolas presenteret buot daiguin hamiiguin.

Vuosttas joavku leat vearbbat mat geavahuvvojit dusse dalkki birra. Dalkevearb-
bat spiehkastit dabalas vearbbaid sojahanparadigmas, ovdamearkka dihte vearba arvit.
Giella-sme leksikontransduseris diekkar vearbbat mannet sierra joatkkaleksikonaide mat
dusse lasihit +Sg3 finihtta hdpmin: arvd, arvevii. FST generere buot eara vearbbaid oveci
persovnna-logu hamiid guovtti aiggis.

Muhto lea nubbi vearbajoavku man ii leat nu alki jurddasit ahte galggasii leat vejo-
lag geavahit vuosttas ja nuppi persovnnaid sojaheamis, nugo ddhpdhuvvat: ?ddhpdhuvan,
gannahit: ?ganndhin, ldtnjat: ?ldnjan. Dan c¢allosis gohcodan déid vearbbaid dahpahuv-

vat-vearban. Jus diekkar hamit eai leat geavahusas, de sahtasii daid genererema raddjet
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analysahtoris, ja satnedarkkistanprogramma ii livéce daid dohkkehan iige evttohan daid,

ja dien lahkai sahtasii garvit muhtun duohtasatne-¢uolmmaid.

Goalmmat joavkkus leat vearbbat mat muitalit erenoamazit elliid lahttemiid birra,
nugo goarjut, ja dan vuosttas ja nuppi persovnna hamit eai gavdno teakstakorpusis. Daid
vearbbaid gohc¢odan dan teavsttas elliid ldhttenvearban. Dakkar vearbbat sahttet leat
varalaccéat raddjet FST:s, danne go calli sahtasii geavahit dakkar hamiid maidnasis, jus
mun-persovdna lea ealli. Ovdamearkan dasa lea go allat muitala iezas fearaniid birra
cealkagis (12) ja geavaha civken-sdni. Seamma vearbbain karakteriserejuvvo olbmuid
jietnadeapmi humoristtalacéat cealkagis (13). Daid ovdamearkkaid vuodul in sihkose
elliid ldhttenvearbbaid vuosttas ja nuppi persovnna hamiid giellamodeallas, vaikko eai

gavdno SIKORs.

(12) Sattai issoras riedja, mun civken baluin olles coddagiin ja gazzebiehtdr civkkii

vel garraseappot. (SIKOR: Avvir)

(13)  Duollet ddlle gullojit maidddi Simedikki dirasat civkimin. (STKOR: Assu)

Délkevearbbaid morfologalas genereren lea raddjejuvvon Giella-sme FST:s, ja dusse guok-
te finihtta hami leat mielde sojahanparadigmas maid NDS-satnegirji presentere geavahed-
djiide. Muhto lea jearaldat berresiigo satnegirji eksponeret gielladlggahalliid dahpahuv-
vat-vearbbaid hamiide mat eai leat geavahusas ja elliid-lahttenvearbbaid hamiide mat illa

leat geavahusas?

Lean valljen ahte NDS ii berrese eksponeret geavaheddjiid ddhpahuvvat- ja elliid-1aht-
tenvearbbaid vuosttas ja nuppi persovdnahamiide. Coavddus dasa lea raddjet genererema
satnegirjji galdofiillas, nu ahte dakkar vearbbain leat dusse goalmmat persovnna hamit
sojahanparadigmas mii addojuvvo geavaheaddjai. Raddjen dahkko satnegirjji géldofiil-
las attribuhtain context="dat". Sojahanparadigmas attribuhtta adda dat-pronomena
konteakstan, dan sajis go son: dat goarju. Maiddai giellaoahppanprogramma gener-
eremis, geahca kapihttala 3.4.1, lea galdofiillain raddjenvejolasvuohta, nugo cuovvovas

attribuhttaarvu oaivvilduvvon vearbbaide main galget genererejuvvot dusse goalmmat-
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persovdnahamit ja daidda lassin moadde infinihttahami:

gen_only="+Inf,+Sg3,+P13,+ConNeg,+PrfPrc" 50

3.3.3.7 Finihtta vearbasojahanparadigmat earia geahccanguovllus

Giella-sme leksikontransduseris dalkevearbbat mannet joatkkaleksikonaide maid sojahan-
balgat leat raddjejuvvon. Mudui buot vearbalemmat ozzot buot sojahanhamiid mat leat
persovnna-logu-hami orrot leamen seamm dehalac¢céat. SIKOR davvisami teavsttat ad-
det nuppeldgan gova finihtta vearbba sojahanparadigmas. Juohke sanperis +Sg3-hamit

dominerejit, 48,8 % rajes (oskuteavsttain) gitta 69,6 % radjai (juridihkalas teavsttain).

1. ja 2. persovnnaid hamit 3. persovnna hamit
Sihkkaris hamit Maid dat hamit || Sihkkaris hamit Maid dat hamit
(buot hamit) (buot hamit)
+Prs+Sg2, +Prt+Pl11 +Prt+Sg2 +Prs+Sg3, +Prt+Sg3 | +Prs+P13
+Prt+P12, +Prs+PI12 +Prs+PI11 +Prs+Du3, +Prt+Du3 | +Prt+P13

+Prt+Dul, +Prt+Du2 | +Prs+Dul
+Prs+Du2
3321 =47 % 4192 = 59 % 5992 = 84 % 6694 = 94 %

Tabealla 3.3: Vearbalemmat main leat finihtta vearbahdamit SIKORis, N = 7120. 94 %
dain vearbalemmain leat SIKORis 3. persovdnahamit.

Teavsttaid sisdoallu diedusge vaikkuha vearbbaid sojaheapmai. Cappagirjjalagvuoda
teavsttain lea 67,8 % finihtta vearbbain +Sg3-hamit, go teavsttaid ¢allit leat valljen ¢4l-
lit goalmmat persovnnas. Buoret gova oazzut go geahccat vearbalemmaid juohkéseami
(tabealla 3.3). SIKOR teavsttain leat 7120 ieSgudetlagan vearbalemma finihtta hamis,
ja dain dusse 47 % leat 1. ja 2. persovnnaid sihkkaris hamit. Eahpesihkkaris hamit
leat dakkarat mat leat homonymat juogo 3. persovnna hamiin dahje infinitiivvain, geahca
tabealla 3.5. Go valddan daid hdmiid mielde, de 59 % vearbalemmain leat 1. ja 2. persovn-

naid hamit.

%0Maiddai substantiivvain lea satnegirjji galdofiillas raddjenvejola$vuohta.  Substantiivvat mat
dabalaccat eai geavahuvvo manggaidlogu hamis, eai genererejuvvo manggaidlogus, vaikko hdpmi gavdno
analysdhtoris. Dat stivrejuvvo satnegirjji galdofiillas attribuhtain seamma vuogi mielde go vearbbain:
gen_only="Sg".
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Tabeallas 3.3 84 % vearbalemmain leat +Sg3 finihtta hdmit. Olles 94 % vearbalem-
main leat 3. persovdnahamit go valddan mielde +P13-hamiid, mat eai leat sihkkaris hamiid
gaskkas. Vaikko maiddai daid loguid baidna teavsttaid sisdoallu, de dat doarju gova das
ahte buot vearbbat geavahuvvojit 3. persovnnas, muhto dusse oassi vearbbain geavahuvvo-
jit 1. dahje 2. persovnnas. Dan juohkaseami vuodul sahtta vearbbaide jurddasit earalagan
paradigmastruktuvrra, mii vuoruha 3. persovnna vearbahamiid, ja dusse oassi vearbbain
ozzot 1. ja 2. persovdnahamiid.

Dét boadus heive bures Janda ja Nesset (2010) evttohussii govvidit sojahanparadig-
maid radidla kategoriijan mas lea guovddas prototiipa mas lea gullevasvuohta lahtuide
mat leat seamma kategoriijas muhto ravddabut. Ruossagiela vuodul soai rdhkadeaba

dakkar vurdojuvvon huksehusa, mas leat prototiippala¢c¢amus lahttu gurut bealde:

3Sg > 3P1 > 1/2.persovnna hémit > imperatiiva > gerunda/partisihppa

Gielaidrasttildeaddji guorahallamat cajehit ahte typologalac¢cat nolla-affivssat leat meal-
gat dabalac¢fabut goalmmat persovnnas go vuosttas ja nuppi persovnnain (Bybee, 1985,
52). Maiddai dat heive davvisamegillii go barrastavval- ja kontraksuvdnavearbbaid +Sg3
vearbahamit leat gehcosa haga. Barahisstavvalvearbbaid +Sg3-hamis lea geazus a, muhto
vearbahapmi lea geavahusas maiddéi gehcosa haga: muitala — muital (Nielsen, 1979 [1926—

29], 160).

Vearbaleksikonat Finihtta hamit

LEXICON WEATHER-VERB +Sg3

+Sgl, +Sg2, +Sg3
LEXICON HUMAN-SUBJECT-VERB || +Dul, +Du2, +Du3
+P11, +P12, +P13

LEXICON DEFAULT-VERB +Sg3, +P13

Tabealla 3.4: Leksikontransduseris: Dainna lagidemiin dusse dihto vearbbat occosedje
buot finihtta sojahanhamiid.

muduige, de livécii buoret addit garzzidusaid FST:i. Sahtasii lagidit vearbaleksikona seam-
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ma vuogi mielde go substantiivaleksikon lagiduvvo oamastangehcosiid ektui. Livcéii vejo-
las juohkit vearbalemmaid golmma leksikonii, nugo tabeallas 3.4 lea dahkkon, ja diakrihta-
las leavggaiguin garzzidit vearbbaid paradigmaid. Vuosttas leksikonas, WEATHER-VERB,
leat dalkevearbbat mat ozzot dusse +Sg3-hamiid, ja nuppi leksikonas, HUMAN-SUBJECT-
VERB, leat vearbbat main sahttd leat olmmos subjeaktan ja daidda genererejuvvojit buot
oveei persovnna-logu-hami. Goalmmat leksikonas, DEFAULT-VERB, leat vearbbat mat
ozzot dusse 4+Sg3 ja +PI13 hamiid. DEFAULT-VERB lea leksikon buot odda vearbbaide.
Dusse jus korpus dahje samegiela lingvista lea duodastan ahte vearbba subjeakta saht-

ta leat vuosttas dahje nuppi persovnnas, de vearba sirdojuvvo HUMAN-SUBJECT-VERB

leksikonii.
Vearbahamiid homonymiijat
Ovda- 1. ja 2. persovnnaid | Eara finihtta | Infinihtta
mearka hamit hamit hamit
dahpdhuva +Imprt+Sg2 +Prs+ConNeg
dahpdhuvvet || +Prt+Sg2, +Imprt+P12 +Prs+P13
Bst dahpdhuvve +Prs+Dul +Prt+PI13
gdnndt +Imprt+Sg2 +Prs+ConNeg
Zganndhat +Prs+Pl1, +Prs+Sg2
gdnndhan +Prs+Sgl +PrfPrc, +Prt+ConNeg
Bhst || ganndhit +Prs+Pl1, +Prt+Sg2 +Prs+PI13 +Inf
saVVo +Imprt+Sg2 +Prs+Sg3 +VGen, +Prs+ConNeg
Ktr savvot +Prs+Sg2, +Prs+Pl1 +Inf

Tabealla 3.5: Giella-sme: Vearbba déabaleamos homonymiijat. Tabeallas leat giellamo-
dealla analysat, ja 1. ja 2. persovnnaid hamit eai gavdno SIKORis. Satnehapmi gdnndhat
gavdno oktii SIKORIs, c¢allinmeattahussan gdnndha sajis cealkagis: ... das leat nu mdn-
ga boasttuvuoda ahte gdnndhat [ginndha] geahccat... (Avvir). Bst = bérrastévvalvearba,
Bhst = barahisstavvalvearba, Ktr = kontrakta vearba.

Bajabealde lean ¢ujuhan satnegirjji darbbuide, go eat haliit giellaoahpahalliide ¢ajehit
sojahanhamiid mat eai leat geavahusas. Muhto tabealla 3.4 coavddus alkidahtasii vear-
bahdmiid disambiguerema ollu. Ollu vearbbaid homonymiijat leat 1. ja 2. persovnnaid
hamiid ja eard finihtta dahje infinihtta hamiid gaskkas. Jus ii genererese tabealla 3.5

ovdamearkavearbbaid 1. ja 2. persovnnaid hamiid, de dusse duppalsarga olges beale
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hamit livéce morfologalas analysan. Vearbba biehttalanhami analysa lea alki valljet dahje
sihkkut danne go dat gaibida ahte biehttalanvearba lea hami gurut bealde. Dusse pre-
seanssa +P13 ja infinitiivahamiid lea vattis disambigueret nugo bajil¢allagiin, cuoggéidlist-

tuin ja cealkagiin main leat eanet oalgecealkagat.

3.3.4 Giellamodealla garzzideami coahkkaigeassu

Aidna realisttalag vuohki sdmegielaide rdhkadit analyséhtora, lea hukset FST, mii lea hui
famolas reaidu sihke analyseret ja genereret satnehdamiid. Teakstakorpusis eat gavnnase
buot saniid, muhto FST:s lea fas badjelmearalas genereren ¢cuolbman: Mii genereret saniid
mat eai gavdno.

Badjelmeardalas genereren lea guovttelagan. FST generere morfologalaccat dohkalas
saniid mat eai leat dan radjai geavahuvvon korpusis. Harve baikenamaid, vierissaniid
dahje odda dohkkehuvvon tearpmaid satnehamit leat gergosat geavahuvvot, go olmmos
calla teavsttaid odda domeanain.

Nuppeladgan badjelmeardlas genereren lea vearrat, nammalassii badjelmearalas soja-
heapmi ja suorggideapmi. Dat leat hamit maid giellaceahppi ii dohkkehivcce. Dat badjel-
mearalas genereren lea FST lahkonanvuogi boadusin. Go hukse giellamodealla FST:n,
Huksenbarggu ulbmil lea vuosttazettiin genereret lemmaid buot vejolas sojahanhamiid,
suorggadusaid ja goallostemiid, ja dusse suorggadusat ja goallosteamit mat eai leat pro-
duktiivvat ja gullet dusse soames lemmaide, biddjojuvvojit njuolga leksikonfiilii.
ja huksedettiin FST dat sojaheamit addojuvvojit dabalac¢cat buot satneluohka lemmaide,
go mihttomearrin lea gokcéat teakstakorpusa saniid nu bures go vejolas.

Lean dan kapihttalis valddahallan golbma vuogi garzzidit giellamodealla. Gilkoriid
lasiheami bokte sahtta valljet gude lemmat dahje balgat galget leat mielde iesgudetge
FST kompileremis, ja nu sahtta rahkadit normatiiva FST, muhto maiddai sierra FST
ovdamearkka dihte oskuteavsttaid varas. Nubbi vuohki lea hukset eanet joatkkaleksiko-
naid, ja dien lahkai dsahit eanet molssaevttolas morfologalas balgaid. Goalmmat vuohki

lea diakrihtalas leavggaiguin addit muhtun morfologalas hamiid dusse dihto lemmaide.
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Ovdamearkka dihte sahttit addit vearbagenitiivva dusse vearbalemmaide maidda hapmi
lea duodastuvvon korpusis, ja 1. ja 2. persovnnaid finihttahamiid dusse vearbalemmaide
maidda gavdno olmmoslas subjeakta korpusis, dahje lingvistta gielladovddu mielde dat

livécii vejolas.

3.4 Giellamodealla viiddideapmi

Arbevirolas CALL (eng. ‘Computer-Assisted Language Learning’ = giellaoahppan dihtora
vehkiin) vuogddagat fallet harjehusaid nugo manggavélljema (= eng. ‘multiple choice’),
saniid dahje cealkagiid oktiibidjama, saniid dahje govaid coahkkaleami ja eankilsaniid
deavdima. Mahcahat muitala dabalac¢cat dusse leago vastadus seamma go ¢oavddavasta-
dus. ICALL (eng. ‘Intelligent CALL’ = jierbméas CALL) geavaha giellateknologalas
analysahtora, ja dainna lagiin mahtta sihke genereret bargobihtdid ja analyseret geava-

headdji vastddusa ja nu dakkavide addit mahcahaga das maid geavaheaddji lea ¢allan.

Déan kapihttalis lea sdhka heivehit FST nu ahte dat sahttda addit metalingvistta-
las mahcahaga giellaoahpahalldi, sihke morfologalas ja syntavssalas mahcahaga. Ka-
pihttalis 3.4.1 valddahalan vuogddaga mii generere morfologalas harjehusaid geavahead-
djai, FST:in oktan galdofiillaiguin mat leat XML-formahtas. Dat vuollekapihtal oktan
artihkkaliin VI lea mielde nakkosgirjjis maiddai danne go dat ¢ilge vuogddaga mii lea
vuoddun cuovvovas guovtti vuollekapihttalii oktan artihkkaliiguin VII ja VIII. Vuogada-
gas geavaheaddji oazzu metalingvisttalas meattdhusméhcahaga, mat leat vuodduduvvon
satnehamiid morfologalas proseassaide. Kapihttalis 3.4.2 ¢ajehan mo sahtta viiddidit
giellamodealla nu ahte lea vejolas addit metalingvisttalas mahcahaga maiddai dasa maid
geavaheadd]ji lea ¢allan, ja kapihttalis 3.4.3 viiddidan vuogadaga maiddai addit metaling-

visttalas mahcahaga giellaoahpahalli syntavssas.

Cuovvovas golmma vuollekapihttala reaidduin ii leat ulbmil ahte buot sanit gielas
galget leat mielde, nugo ovddit kapihttaliin, muhto reaidduide lea valljejuvvon satne-
vuorka ja morfologiija mat leat relevanttat giellaoahpahalldi. Kapihttalis 3.4.1 leat heive-

heamit vuosttazettiin vuogadaga galdofiillain mat leat XML-formahtas, kapihttalis 3.4.2
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leat heiveheamit dasa lassin FST:s ja kapihttalis 3.4.3 leat heiveheamit maiddéi syntavs-

salas analysahtoris.

3.4.1 Grammatihkkaharjehusaid genereren (Art. VI)

Artihkal VI (Generating modular grammar ezxercises with finite-state transducers) ¢ilge
mo FST lea geavahuvvon hukset guokte ICALL vuogddaga morfologiijaoahpahallamii.
Go olmmos oahpahalla sdamegiela, de lea darbbaslas harjehallat ollu grammatihka, ja
programmat ledje jurddasuvvon luohkkalanja oahpahussii lassin.

Nubbi vuogadat lea buhtes sojahanharjehallan, ja dat adda geavaheaddjai lemma maid
son galga sojahit konteavstta haga. Spiehkastat lea vearbasojaheapmi, masa geavaheaddji
oazzu pronomena ja digeadvearbba veahkkin ipmirdit gude hamis lea sdhka. Nubbi vuoga-
dat lea kontekstualalas sojahanharjehallan, mii addé jearaldaga ja vastadusa konteakstan
hérjehussii (= QA-hérjehusat). Dan kapihttalis geavahan manit vuogddaga ovdamearkan
mo sahtta hukset XML-fiillaid mat gulahallet FST:in.

Geavaheaddji oazzu jearaldaga, ja vastadusas lea rabas gieddi masa geavaheaddji galga
callit lemma rivttes sojahanhdmi. Lemma addojuvvo geavaheaddjai juogo jearaldaga

bokte, dahje addojuvvo sierra (govus 3.10).

"guolli* has bisyllabic
stem and shall have
weak grade. Remember
. P . diphthong simplification
Maid soai bivdiba? (guolit) because of the suffix s -

Soai bivdiba guoliid X Veahkki  id.

Govus 3.10: Rivttes vastadus lea manggaidlogu akkusatiivahapmi guliid. Mahcahat
adda dieduid sani morfologalas proseassaid birra mat gusket maddagii, dassemolsumii,
diftonnanjuolgamii ja gehcosii: "guolli lea béarrastavval satni mii galgd leat geahnohis
désis. Muitte ahte diftonna njuolgéd id-gehcosa dihte." (Artihkkala VI govus 3.)

Vuogéadagas leat golbma dehdlas oasi: leksikon-, harjehus- ja mahcahatfiillat, mat
buot leat XML-formahtas. Leksikonfiillain leat vélljejuvvon lemmat (1200 substantiivva,

750 vearbba, 300 adjektiivva ja dasa lassin muhtun pronomenat, lohkosanit ja advearb-
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<question>
<text>Maid SUBJ MAINV luomus</text>
<element id="SUBJ">
<grammar pos="Pron"/>
</element>
<element id="MAINV">
<id>bargat</id>
<grammar tag="V+Cond+Prs+Person-Number"/>
</element>
</question>
<answer>
<text>Luomus SUBJ V-COND</text>
<element game="morfa" id="V-COND" task="yes">
<sem class="ACTIVITY"/>
<grammar tag="V+Cond+Prs+Person-Number"/>
<agreement id="MAINV"/>
</element>
</answer>

Govus 3.11: QA-hérjehusa templahta. (Govus boahta artihkkalis VI.)

bat). Lemmaiguin oktan morfologalas gilkoriiguin ja FST:in genererejuvvojit sullii 80 000
satnehami.

Hérjehusminstariid elemeanttat leat varidbelat (Callojuvvon versdlaiguin) ja konstant-
tat (satnehamit). Varidbel definerejuvvo elemeantan mas lea juogo dihto lemma, sat-
neluohkka dahje semantihkalas seahtta mas lemma galgd valljejuvvot. Dasa lassin lea
valljejuvvon syntévssalas funkSuvdna dahje morfologalas raddjejumit. Govvosa 3.11 ovda-
mearkkas lea variabel SUBJ definerejuvvon pronomenin, MAINV lea definerejuvvon bargat-
lemman mii galgd leat konditionala modusis. Vastadusas lea varidbel v-COND, mii galga
boahtit semantihkalas seahtas ACTIVITY ja leat konditionala modusis. Sierra modula fuo-
laha kongrueanssa pronomena ja vearbbaid gaskkas, ja maiddai jearaldaga ja vastadusa
gaskkas, nu ahte jus jearaldaga subjeakta ja verbala lea +Du2, de vastadusa subjeakta ja
verbdla lea +Dul. Harjehusovdamearkkas v-COND-varidbel presenterejuvvo rabas gieddin

geavaheaddjai, ja lemma mii lea gessojuvvon ACTIVITY-seahtas, addojuvvo vuoddohamis.

Govvosa 3.11 harjehusminsttar generere QA-harjehusaid nugo "Maid doai bargga-

n

seidde luomus? Luomus moai ... [vearbba infinitiivahdpmi]." ACTIVITY-seahtas leat
87 vearbba maid lean merostallan heivvolazzan, ja ovttas ieSgudetldgan pronomeniiguin,
harjehusminsttar genereresii oktiibuot 783 iesgudetlagan harjehusa. Hérjehusaid evalue-

remis (340 soaittahagas vélljejuvvon QA-bara) adde evaluerejeaddjit juohke harjehussii
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gaskamearalaccat 2,9 cuogga rivttes grammatihkas, 2,8 dohkélas semantihkas ja 2,9 peda-
gogalas heivvolagvuodas (3 lea buoremus cuokkeslohku).

Vuogéadat buohtastahttd geavaheaddji vastadusa satnehamiin maid FST lea genereren
grammatihkalas sanis mii lea definerejuvvon rivttes vastadussan. Lea eanet go okta rivttes
vastadus, jus FST lea genereren varianttaid. Vuogadat sahtta dohkkehit callinhamiid
main eai leat sdémegiela sierra bustdvat jus geavaha stdvenlozzema (govus 3.6).

Vuogadaga meattahusmahcahagas ii leat alladasat vuorrovaikkuhus, go vuogadat reg-
istrere dusse ahte geavaheaddji lea callan dohkalas vastadusa dahje boasttuvastadusa.
Dattetge geavaheaddji oazzu relevanta meattahusmahcahaga jus vastadus ii dohkkehuv-
vo. Meattahusmahcahat lea huksejuvvon dainna ahte buot morfologalas proseassat leat
listejuvvon, ja dat fas kombinerejuvvojit guvttiin paramehteriin, mat leat hérjehustiipa
ja lemma iesvuodat mat leat relevanttat mahcahahkii. Lemma iesvuodat leat mattatiipa,
diftonna, konsonanta, vokalaradji ja soggevokala, ja diedut leat vurkejuvvon leksikonfiillas

XML-elemeantta attribuhttan, nugo guolli-substantiivvas:

<1 diphthong="yes" gradation="yes" pos="n" finis="0" stemvowel="i" stem="2syll">guolli</1>

Govvosa 3.10 mahcahat sisttisdoalla njeallje modula mat leat manggaidlogu akkusa-
tiivva definiSuvnna paramehterat: Jus mattatiipa lea barrastavval (eng. ‘bisyllabic stem’)
(1), de satnehdpmi galgd leat geahnohis désis (eng. ‘weak grade’) (2), ja diftonna galga
njuolgat (eng. ‘diphthong simplification’), jus lemma XML-elemeanttas lea merkejuvvon
diftonna ja soggevokéla 7 (3). Méanggaidlogu akkusatiivva geazus (eng. ‘suffix’) lea id (4).

Dat vuogadat lea beaktil rahkadit morfologalas harjehusaid gielaide main lea rikkes
morfologiija, muhto unnan calalas resurssat. Sahtta geavahit FST mii lea juo hukse-
juvvon satnedarkkistanprogramma varas, dahje hukset sierra FST mas leat lemmat ja
morfologiija mat leat relevanttat giellaoahpahussii, ja dainna genereret ollu harjehusaid
automahtalaccat. Sihke addaga ja buktaga lea vejolas prosesseret méanggain parameh-
teriin. Dakkar paramehter sahtta ovdamearkka dihte leat dihto suopmana hamit ja so-
jaheamit. Hamiide dahje lemmaide mat gullet dihto suopmanii lasihuvvo +Dial/-gilkor
(eng. ‘Dialect’” = suopman), ja sdhtta rahkadit sierra suopman-FST:id go kompileren-
proseassas hilgu bélgdid mat leat merkejuvvon eard suopmaniid +Dial/-gilkoriin. Seam-

ma ladje lea vejolas genereret grammatihkkaharjehusaid dihto ¢allinvarianttain, jus gielas
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lea eanet go okta callinvuohki geavahusas, nugo eamidlbmotgielain mangii lea, geahca

kapihttala 4 ovdamearkkaid.

3.4.2 Oahpahalli morfologalas gaskagiela giedahallan (Art. VII)

Divvun-programma lea heivehuvvon eatnigiel¢dllai dainna lagiin ahte vurdo ahte calli
diehtd mo satni jietnaduvvo, muhto ii vealtameahttumit diede sani rivttes callinhami.
Giellaoahpahalli gielas, das goh¢oduvvon L2 (eng. ‘Language 2’ = giella maid olmmos
oahppa mannel go lea oahppan vuosttas gielas (= L1)), leat davja eard meattahusat go
eatnigielaga gielas. Giellaoahpahalli sdhtta lasihit boasttugehcosa satnai dahje ii muitte
valdit vuhtii buot morfofonologalas beliid. Boadus lea satni man jietnadeapmi ii su-
lastahte jovssushami. Govvosis 3.12 oaidnit ahte giellaoahpahalli lea lasihan i-gehcosa
eadni-substantiivii, muhto ii leat muitan soggevokala rievdadeami i:d, ja calla eadnii illa-
tiivahapmin, dan sajis go eadndi. Divvun-programma evttohanalgoritma ii bastte addit
rivttes satnehami ¢allai, vaikko divvungaska ii leat go okta, danne go programma ii vuorut

1:d meattdhusa.

Mun attan girjji eadnii.

eadni
eatni
adnii-
ednii

Govus 3.12: Divvun-programma ii mahte das addit relevanta evttohusa mii livecii eadnds.

Artihkkalis VII (Improving feedback on L2 misspellings — an FST approach) lean
huksen L2-FST masa lasihin giellaoahpahalli dabalas boasttuhamiid oktan ieSgudetlagan
meattahusgilkoriiguin vai lea vejolas addit metalingvisttalas mahcahaga. Govvosa 3.12
ovdamearkkas Giella-sme analysahtor ii atte makkarge analysa eadnii-satnéi, muhto L2-
FST:in sétni o¢¢osii ddkkar analysa: eadni+N+Sg+I11+I11VErr (eng. ‘Illative Vowel
Error’ = illatiivva vokélameattahus). +II1VErr-gilkor sahttd bahcahit metalingvisttalas
mahcahaga: ‘Muitte soggevokdla rievddadeamsi illatitvvas.’.

Débalas giellaoahpahalli boasttucdllin lea maiddai callit a gokko galggasii leat d.

Kapihttala 3.2.2 ¢oavddus lea stavenlozzen, mainna sahtasii sihke gavdnat gude lemma
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oahppi lea ¢allan, ja maiddai hami morfologalas dieduid. Muhto ii boade ovdan makkar
boasttucallimis lea sahka, ja nu ii leat vejolas addit metalingvisttalas mahcahaga oahpa-
hallai. Dasa darbbasa sierra meattahusgilkora. Héstalus lea addit sihke stavenlozzema ja

meattahusgilkora analysahtorii.

StrongCase
+50+Mom:
+3g+Acc+CGETrT:

Noun Bisyllabic | +§Q+”:f"|’r|"32':!'|
lavka stem | g+II+IVETT:
ahkku +M:
girji +N:"Wel WeakCase

\\t +S0+ACE:

+Sg+Lﬂlc:5

Govus 3.13: L2-FST sisttisdoalla gaskagiela gehcosiid ja morfofonologiija: Transduser ad-
da gehcosiid s ja 7 ja bahcahagaid “WEG dassemolsuma ja “VOwCH vokalarievdadeami
varas. Lassebalgat daid bahcahagaid haga leat gilkorastojuvvon +IlIIVErr ja +CGErr
(eng. ‘Consonant Gradation Error’ = ddssemolsunmeattahus). (Artihkkala VII govus 3.)

Boasttuhamiid lasihin L2-transduserii njeljiin vugiin, 4lo ovttas +FErr-gilkoriin mii

muitala makkar boasttuhdmis lea sahka.

1. Leksikontransduseris adden lassebalgaid gehcosiidda mat leat norpma olggobealde,
ovdamearkka dihte barahisstavvalsubstantiivvaid illatiivagehcosa ¢, mii adda hivs-

set-substantiivva illatiivahami hivssegi dan sajis go ¢éallingiela hivssegii.

2. Leksikontransduseris adden balgaid sihke TWOLC-bahcahagain ja TWOLC-béahca-
haga haga, ja transduser generere ovdamearkka dihte akkusatiivahami sihke déasse-

molsumiin ja dassemolsuma haga, nugo dhku, ahkku govvosis 3.13.

3. Morfofonologalas transduseris adden globala njuolggadusaid, ovdamearkka dihte
ahte juohke d galgé rievdat a:n. Leksikontransduseris balggis lea merkejuvvon +Err-
gilkoriin sihke bajit ja vuolit désis, ja TWOLC-njuolggadus javkada gilkora dusse

jus rievdan ii dahpahuva.

4. Konkatinerejin nuppiin transduseriin mas leat buot baikenamat unna algobusté-

vain ja gilkor +LowercaseErr mii karakterisere ¢allinmeattahusa mas baikenamma
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lea c¢allojuvvon unna algobustavain. Dat lea débalas c¢allinmeattahus buot c¢alliin,
ii dusse L2-gielas, ja FST-viiddideapmi dahka alkibun analysdhtorii dulkot geava-
headdji addaga.

Boasttuhamiid gilkorastin dahka vejolazzan gavdnat ja kommenteret systemahtalas
callinmeattahusaid. li-satni-meattahusat ozzot analysa, ja duohtasatnemeattahusat ozzot
liigeanalysa, man vuodul sahttd evttohit relevanta hami maiddai dalle go lea stuorra
divvungaska. Go analysahtor identifisere grammatihkalas sani beroskeahttd c¢allinmeat-
tahusas, de lea maiddai vejolas vuoruhit addit mahcahaga dusse syntavssas ja badjel-
geahccat callinmeattahusaid.

Evaluerejin L2-FST beaktilvuoda ICALL-vuogadagain mii presenterejuvvo artihk-
kalis VIII. Geavahin vuogadaga geavahanlogga. Dabélas deskriptiiva FST dovddai dusse
8,1 % geavahanlogga callinmeattahusain, ja L2-FST dovddai 44 % callinmeattahusain,
ja attii maiddai metalingvisttalas diedu callinmeattahusain. Vaikko analysahtor adda
ollu eanet analysaid juohke satnai, de dat ii dattetge bilit disambiguerema raddjejuvvon
ICALL-vuogidagas, mainna evalueren lea dahkkon. Cuolbma lea go buot liigebalgat
dahket analysahtora nu ollu stuoribun, ja adjana guhkit diggi oazzut analysa go dabalas

deskriptiiva FST:in.

3.4.3 Oahpahalli syntavssalas gaskagiela giedahallan (Art. VIII)

Artihkal VIII (Constraints in Free-input Question-Answering Drills) valddahalla guok-
te QA-harjehusvuogddaga (jearaldat-vastddus) giellaoahppama véaras, main geavaheaddji
calla friddja vastadusa jearaldahkii maid vuogadat adda. Nubbi QA-harjehus sisttisdoal-
14 dialogaid main leat ovddalgihtii ¢allojuvvon jearaldagat, ja nubbi geavaha jearaldat-
generahtora mii lea ¢ilgehuvvon kapihttalis 3.4.1. Goappasagat addet metalingvisttalas
mahcahaga geavaheaddjai, ja dialogavuogddagas boahta dasa lassin ¢uovvulanjearaldat
go vastadus lea dohkkehuvvon, ja nu dat orru ahte dihtor lea ipmirdan geavaheaddji
vastadusa. Dainna lagiin dat sulastahttd duohtaméilmmi sagastallama.

Vuogadaga ¢uolbma lei ahte giellaoahpahalli garva vattis giellahuksehusaid iezas vasté-

dusas. Coavddus lei addit eavttuid vastadussii: geavaheaddji ferte vastadusastis geavahit
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Gean deivet gaffadagas? Mun deaivat suchtas skibir .

|Mun deivet suohtas skihpara > S

(Iskka véstédusaid)
IRemember agreement between subject and verbal]

Du éuoggat
99 The verb is conjugated to

correlate for person and
number of the subject, e.g.
Mun boadan. Click to read
more.

Govus 3.14: QA-harjehus. Lemmat maid geavaheaddji galgd sojahit, leat alit ivdnai.
Geavaheaddji oazzu metalingvisttalas mahcahaga, mii lea ¢ilgejuvvon lagabut tool-tipas
(fiskes ivdni), mas lea linka grammatihkkacilgehusaide: "Muitte kongrueanssa subjeavtta
ja verbala gaskkas. Vearba sojahuvvo subjeavtta persovnna ja logu mielde, omd. Mun
boaddn. Coahkkal jus haliidat lohkat eanet." (Artihkkala VIII govus 2.)

dihto lemmaid mat leat vizzojuvvon stuorra lemmaseahtain (govus 3.14). QA-harjehusaid
evalueremis, maid dahken autenttalas geavahanloggain, boahtd ovdan ahte QA-héarjehusat
main leat eavttut, geasuhit studeanttaid eanemusat danne go dat buorebut ¢djeha ahte
lea morfologalas harjehallamis sahka, iige rievtti mielde duohtamailmmi sagastallamis.

Vastadus oktan jearaldagain analyserejuvvo CG-njuolggadusaiguin. Jearaldat ja vasta-
dus sdddejuvvojit analysédhtorii oktan sreangan. Addojuvvon lemmat leat QDL (eng.
‘Question Delimiter’ = jearaldatradji) vuolde. Sreanga disambiguerejuvvo muhtun mud-
dui ja CG-njuolggadus lasiha meattahusgilkora sihke syntdvssalas boasttuvuodaid dihte
(govus 3.15), muhto maiddéi jus lea ¢allinmeattahus mas lea +Err-gilkor nugo kapihtta-
lis 3.4.2, dahje jus addojuvvon lemmat eai leat geavahuvvon vastadusas.

Constraint Grammar-fiillas REMOVE- ja SELECT-njuolggadusat muhtun muddui disam-
biguerejit sisdoalu, muhto ii leat darbu disambigueret buot, nugo govvosis 3.15 gos finihtta
vearbbas leat velge guokte analysa. MAP-njuolggadusaiguin vuogadat gilkorasta vastadusa
semantihkalas sisdoalu (ovdamearkka dihte leago positiivvalas vai negatiivvalas vastadus,
ja merke sani mii lea jearransani vastadus). Vuogddat maiddéi lasiha gilkora jus eai buot
addojuvvon lemmat leat mielde vastadusas, ja jus gavdna grammatihkalas meattahusa.

Grammatihkalas meattahustiippaid leat merostallan ovddalgihtii.

79



KAPIHTAL 3. GIELLAMODEALLA HEIVEHEAPMI DUOHTA GIELLAMAILBMAI

"<Gean>"

"gii" Pron Interr Sg Acc
"<deivet>"

"deaivat" V TV Imprt P12

"deaivat" V TV Ind Prt Sg2
"<gaffadagas>"

"gaffdadat" Org N Sg Loc
"<Avastas>"

"Avastas" QDL

"deaivat" V

"suohtas" A

"skibir" N
"<Mun>"

"mun" Pron Pers Sgl Nom
"<deivet>"

“deaivat" V TV Ind Prt Sg2 &grm-non-agr-subj-v
"<suohtas>"

"suohtas" A Attr
"<skihpdara>"

"skibir" Hum N Sg Acc

Govus 3.15: Jearaldat ja vastadus addojuvvojit analysahtorii oktan sreangan. Addo-
juvvon lemmat leat QDL vuolde. CG-njuolggadus lasiha &grm-non-agr-subj-v ver-
bii danne go geavaheaddji lea vastidan seamma vearbahamiin go jearaldagas lea: Mun
deivet... dan sajis go Mun deiven.... (Artihkkala VIII govus 4.)

3.4.4 Giellamodealla viiddideami coahkkaigeassu

Déan kapihttala fadda lei mo sahtta viiddidit giellamodealla nu ahte gokcéa maiddai giel-
lacahpahalli gaskagiela. Morfologalaccat dat covdojuvvo go FST:i lasiha balgaid mat ad-
det systemahtalas boasttuhamiid, main leat ieSgudetlagan meattahusgilkorat mat dahket

vejolazzan sihke addit rivttes analysa ja dasa lassin addit metalingvisttalas mahcahaga.

Giella-sme syntavssalas analysahtora disambiguerennjuolggadusat vuodduduvvet dasa
ahte cealkagat cuvvot eatnigiela syntdavssa, go ulbmil lea teakstakorpusa disambigueren
(kapihtal 2.4). Dén kapihttalis lean ¢adjehan mo syntévssalas analysahtora njuolggadusaid
sahtta heivehit giellaoahpahalli syntaksii. Analysahtor mahtta teavstta disambigueret,
vaikko cealkagis vailu kongrueansa dakko gokko galggasii leat, dahje objeakta lea callo-
juvvon nominatiivahapmin. Analysdhtor maiddai lasiha dakkar dahpahusaide gilkora mii
séhttd bahcahit metalingvisttalas dieduid ¢allai. Aibbas friddja ¢allojuvvon teavsttain
dat livécii lean hastaleaddji, muhto giellaoahpahalli atta lea vastadus ICALL-vuogadaga

jearaldahkii, ja jearaldat eaktuda vastadusas dihto vearbasojaheami ja kasusa, juoga mii

dahké olu alkibun addit méhcahaga.

Morfologalas viiddideapmi dahka ahte darbbasa unnit syntavssalas viiddideami go
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juohke sénis leat eanet vejolas analysat, ja syntavssalas viiddideapmi fas dahkéa ahte

darbbasuvvo unnit morfologalas viiddideapmi.

3.5 Giellamodealla, dan geavahus ja duohta
giellamailbmi

Dan kapihttala fadda lei giellamodealla heiveheapmi. Artihkkalat TII-VIII giedahallet
iesgudet vugiid mo geavahit giellamodealla geavaheddjiidprogrammain. Morfologalas ana-
lysdhtor ja geavaheddjiidprogramma galget heivet oktii dego batnejuvllat, ja lea darbu
analysahtorii lasihit gilkoriid, mat addet darbbaslas dieduid vai geavaheddjiidprogramma
mahtta valljet rivttes lemma dahje addit rivttes satnehami. Déinna lagiin gilkorat addet
programmaide jierpmi — daid bokte sdhttd generaliseret ja dat doibmet njuolggadusaid ja
algoritmmaid referansan.

Ovtta leksikontransduseris sahtta kompileret manga iesgudetlagan FST. Gilkoriigu-
in sahtta hehttet dihto lemmaid dahje balgaid boahtimis mielde analysahtorii norma-
tiiva giela varas, dahje dihto suopmana varas. Diakrihtalas leavggaiguin sahtta addit
garzzidusa sani posisuvdnii ja hdpmai go goallostuvvo eard saniide mearusoassin.

Lean erenoamaézit giedahallan FST giellamodealla stuorra hastalusa genereret dusse
satnehdmiid mat geavahuvvojit gielas. Dat mearkkasa hamiid mat gavdnojit teaksta-
dahje jietnakorpusis, dahje maid eatnigielat dohkkehivééii hapmin maid son sahtésii geava-
hit. Geavaheddjiidprogrammaid galdofiillain lea vejolas raddjet genererema programmii
mas lea sdhka, ja nu sahttd ovdamearkka dihte raddjet giellaoahppama pedagogalas sivaid
geazil, nugo lean dahkan satnegirjai ja ICALL-programmii, mii lea ¢ilgejuvvon kapihtta-
liin 3.2.2 ja 3.4.1.

Muhto mii haliidit giellamodealla leat nu lahka duohta samegiela go vejolas. Dan
dihte lea darbu garzzidit giellamodealla sihke analysa ja genererema dafus, ja dan leat
Giella-smX-analysahtoriin dahkan guovtti ldhkai: Mii leat ¢ujuhan lemmaid joatkkalek-
sikonaide main leat iesgudetlagan morfologalas balgat, ja diakrihtalas leavggaid bokte
stivret gudiin lemmain balgat mannet dihto morfologalas sojahemiide, nugo oamastan-

gehcosiidda. Garzzidusat mat leat dahkkon ovdamearkka dihte Giella-sme analysahtorii,
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eai leat ollislaccat, ja sdhtdsii arvvostallat eanet garzzidusaid, nugo vearbbaid finihtta ja
infinihtta hamiin. Badjelmearalas genereren lea cuolbma, ja morfologalas analysahtora
garzzideapmi boahta buot programmaide buorrin.

Kapihttalis 3.3.3 lean erenoamazit geahcécan guokte ¢uolmma mat gusket infiniht-
ta vearbahamiid genereremii. Imperatiivva biehttalanhapmi livécii hui avkkalas sihkkut
normatiiva giellamodeallas, muhto hamit leat dattetge geavahusas, vaikko hui marginala,
ja dat geavahus gdibidivccii dalle sierra Divvun-programma. Nubbi ovdamearka lea
vearbagenitiiva, mii ii leat nu produktiiva, ja vearbagenitiivva badjelmearalas hamit cihket
dabélas callinmeattahusaid.

Lean maiddai geahc¢can finihtta vearbahamiid. Juohke modusis ja aiggis vearbbaide
genererejuvvojit oveci finihtta hami. Buot vearbbat earret dalkevearbbat ozzot dala
analysahtoris buot oveci persovnna-logu-hdmi juohke modusis. Mu evttohus lea hukset
vearbaleksikona eard lahkai go dal, vai vearbbat maidda ii leat duodastuvvon olmmoslas
subjeakta, ozzot dusse +S5g3 ja +P13 hamiid.

Giellamodealla ulbmil lea mahttit analyseret buot saniid teavsttain. Jus teavsttaid
callit leat giellaoahpahallit, de lea darbu viiddidit giellamodealla fatmmastit maiddai sin
gaskagiela hamiid mat spiehkastit jovssushamiin. Artihkkala VII fadda lea mo sahttd
lasihit boasttubalgaid oktan gilkoriin, mii maiddai dahka vejolazzan addit metalingvist-
talas mahcahaga callai. Maiddai syntavssalas analysahtora njuolggadusaid sahtta heivehit
giellaoahpahalli syntaksii, ja artihkal VIII ¢ajeha ahte ICALL garzziduvvon vuogadaga

siskkobealde, lea vejolas addit mahcahaga callai maiddai syntavssalas meattahusaide.
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Kapihtal 4

FST adda vejolasvuodaid

eamialbmotgielaide

4.1 Anarasgiella ovdamearkan

Giella-smX analysahtorat leat huksejuvvon gielaide main leat unnan hallit ja unnén
teavsttat digitala hamis. Giella-smX gielaid gaskkas davvisamegiella lea stuorimus giella
25 700 hélliin®'. Eard sdmegielain leat eanemusat 1000 halli, ja daid gielaid teakstakor-
pusiid satnelogut leat 1,3 miljovnna dahje unnit, g¢. kapihttala 2.3.2. Goalmmat kapiht-
tala artihkkalat ITI-VIII giedahallet erenoaméazit davvisamegiela ja lullisdmegiela geava-
headdjiprogrammaid. Déan kapihttalis geahcan dan stuorit geahc¢canguovllus: Mo FST
adda darbbaslas reaidduid davvimailmmi eamialbmot- ja veahadatgielaide. Vuosttas ov-
damearka lea go FST oanehis diggis lea Saddan avkkalazzan vel ovtta samegillii, namalassii
anarasgillii, man FST-bargu alggahuvvui gieskat. Dan mannel dkkastalan mo FST huksen
vastida maiddai earda eamialbmotgielaid darbbuide.

Anarasgiela FST, Giella-smn, lea oddaseamos analysahtor Giella-smX joavkkus, ja
analysahtor lea huksejuvvon Giella-vuoddostruktuvrra siskkobealde mii 4lkidahtta huk-
senbarggu ja buvttada satnedarkkistanprogramma (Moshagen ja eardt, 2013). Anérasgiela
giellaservodat lea dan dihte johtilit ozzon darbbaslas geavaheddjiidprogrammaid. Giella-

smn huksen ¢ajeha makkar rolla analysahtoris sahtta leat giela ealaskahttinbarggus.

*lhttps://www.ethnologue.com/language/sme (24.02.2018)

83



KAPIHTAL 4. FST ADDA VEJOLASVUODAID EAMIALBMOTGIELAIDE

1980-logus anarasgiella lei measta javkan hallangiellan, ja dusse guovtti bearrasis giella
sirdojuvvui manaide. Vuosttas oassi barggus ealaskahttit giela alggii 1997:s ja dalle asa-
hedje giellabeasi gos manat ohppe anarasgiela. Dat bargu lihkostuvai nu bures ahte logi
jagi mannel sattai darbbaslazzan nannet ravesolbmuid giellamahtu oazzun dihte doarvai
oahpaheddjiid valdit vuostd anarasgielat manaid geat alge skuvlii. Giellaservodat darb-
basii maiddai anarasgielagiid eara dehalas virggiide nugo almmolas hélddahusain, me-
dias ja girkus. Giellaaktivisttat bidje johtui CASLE-proSeavtta®? 2009-2010 mas njalm-
maélas giellamahttu lei guovddazis (Olthuis ja earat, 2013, 7-11). Giellaealdskahttinbarggu
boadusin leat sullii 450 anarasgiela halli, muhto dusse moattilogis ¢éllet giela bures, ja
geavatlac¢cat okta olmmos lea atnan fuola anarasgiela girjjalas buvttadeamis manimus 25
jagi digge (Olthuis ja earat, 2016).

Giela ealaskahttinbargu lea dal boahtan dan muddui ahte lea darbu bidjat anarasgiela
callima guovddazii. Sami giellaldhka mii lea leamas famus 2004 rajes, geatnegahttd Anéra
gieldda almmuhit dieduid golmma samegillii, davvi-, nuortalas- ja anarasgillii. Skuvllas
tas almmuhit valdooddasiid maiddai anarasgillii. Anarasgielagat héliidit maiddéi oazzut
buotldgan ¢appagirjjalasvuoda teavsttaid andrasgillii. (Olthuis ja Gerstenberger, boah-
timin).

Anaragkiela servi lea iskamin ruhtadit proseavtta Cyeti cilled anardskielin man ulbmil
lea oazzut ¢uodi odda anarasgiela ¢alli. Ovdaproseavtta jearahallamis boahtd ovdan ahte
odda callit darbbasit satnedarkkistanprogramma ja neahttasatnegirjji, muhto maiddai
sojahanparadigmaid veahkkin go eatnasat leat nuppegielagat (Olthuis ja Gerstenberger,

boahtimin). Giellateknologiija lea vastadus sin darbbuide.

Bargu hukset andrasgiela FST alggahuvvui albma lahkai jagis 2014. Giella-smn lea
dal dan muttus ahte dat dovdd 95,2 % teakstakorpusa 1,3 miljovnna saniin (tabeal-
la 2.4). Giella-smX analysdhtoriiguin lea vejolas hukset ieSgudetldgan geavaheddjiid-
programmaid (govus 4.1), ja Giella-smn lea juo laktojuvvon dihtorjorgalanprogrammii

mas lea davvisdmegiella gdldogiellan®® (Antonsen ja earét, 2017). Dan proSeavtta ruhta-

52Complementary Aanaar Saami Language Education for adults
®http://gtweb.uit.no/mt-testing/ (14.02.2018)
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deapmi® dagaige vejolazzan hukset Giella-smn. Analysdhtor geavahuvvo maiddai Div-

vun-programma betaversuvnnas® ja NDS (Nettidigisidnih) sdtnegirjjis®.

Anarasgiela
NDS geavahanlogut c¢ajehit ahte satnegirji duodai lea lihkostuvvan giellateknologalas
veahkkeneavvun calliide. Jus juohka &digodaga 01.01-24.02.2018 geavahanlogu anaras-
gielagiid loguin, de lea juohke anarasgielat geavahan NDS 116 geardde, mii lea hui stuor-
ra lohku davvisamegiela NDS geavahusa ektui. Jus dan rehkenastd seamma lahkai, de
juohke davvisdmegielat geavahii NDS 11 geardde seamma aigodagas®. Dat speadjalasté
dili ahte ollu stuorit oassi anarasgielagiin go davvisamegielagiin leat nuppegielagat, muhto

dat maiddai nanne gova das ahte anarasgielagiin lea garra dahttu virkkosmahttit gielaset,

ja ahte sii avkkastallet giellateknologiijas dan barggus.

4.2 Gielat Sami olggobealde

Resursavatnivuohta lea dabalas dilli maiddéi eard eamialbmot- ja vehadatgielain, nugo
samegielaid lagas fuolkegielas kvenagielas, mas leat 2000-8000 halli. Maiddai kvenagillii
lea Giella-vuoddostruktuvrras huksejuvvon FST, Giella-tkv, mii dal geavahuvvo sihke
sdtnedarkkistanprogrammas ja neahttasatnegirjjis®®. (Trosterud ja eardt, 2017).

FST huksen lea vastadus gielaide maiddai Sami lagasguovllu olggobealde. Davvimailm-
mi eamialbmotgielain lea hui rikkes morfologiija ja teakstakorpus lea menddo unni jus
dihtor galggasii oahppat sojahanminstariid. Ruondeatnangielas (kalaallisut) leat 50 000
halli ja ruondeatnangillii leat almmuhuvvon ollu teavsttat, go giella geavahuvvo sihke
valdohalddahusas, beaivvalas aviissain ja vuoddoskuvllain. Muhto ruonaeatnangiella lea
polysyntehtalas giella, mas leat unnan satnemaddagat ja ollu suorggideamit, ja dat dahké
satnetiippaid ja saniid goralasvuoda erenoamas unnin. Vuosttas satnedarkkistanpro-
gramma rahkaduvvui satnelisttus mas ledje 350 000 séni, ja dattetge dat govécéai dusse 25

% saniin oktilas aviisateavsttas. Lei Cielggas ahte fertii iskat hukset satneddrkkistanpro-

*Norgga dutkanradi juolludeapmi nr. 234299 ja Kone Foundation

Shttp://divvun.org/proofing/proofing.html

*http://saanih.oahpa.no (14.02.2018)

SThttps://www.ethnologue.com/language/smn (24.02.2018) mielde andrasgielagiid lohku lea 300,
muhto ¢éujuhuvvo boares géldui (2001 olmmoslohkamii). Giellageavaheddjiid lohku lassana johtilit, ja
dan dihte lean valljen geavahit oddasat logu: 450 andrasgielaga (Olthuis ja eardt, 2016).

Giellateknologalag reaiddut leat fdlus http://giellatekno.uit.no/cgi/index.fkv.sme.html
(14.02.2018)
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UiT Norgga arktalas universitehta — Giellatekno ja Divvun-joavku:
Lingvistihkka geavahusas

Geavaheddjiidprogrammat <«——— Grammatihkkamodelleren ———»  Geavaheddjiidprogrammat

Analyserejuvvon teakstacoakkaldagat
tet aktivalacéat €T

Dat doibmet dego deaivvadanbaikin
muddui leamasan dego dikSunruoktun
heannuduvvo 43éi dego odda assin

Fonologiija
netlogus, ja rittus dego mearrideaddjin
, Sis-Fil arkku, dego varj ji

Réaddjehusgrammatinkka ne eisevalddit sin dego vejolas maksun

Dependeansa- anus - nuohtti lei dego davgin
Guovttegielat muorra

T .
sétnelisttut + ICALL g ppanprogr

jorgalannjuolggadusat

Guovttegielat l
| Raddjehusgrammatihkka séatnelisttut + OAH PA.
catlengeus| uno lnob [sme oahpaheaddiit Bures boahtin!
O A e Syniavesalad = vems  wen s
s gilkoriid addin 'Y @Y
@ 0)
n e =
Rivttes analysa Harjehala sojahit Vstit gazaldagaide Sanit ja jorgalusat
Oversett Nordsamisk — Bokmal + 1 Al saniid
valllen MORFA-C SAHKA NUMRA
it | Apecium Iy
A |
Fe

Harjehala sojahlt  Sagastallamat  Hérjehala loguid

Grammatihkka- séniid cealkagis

Satnedivvunprogrammat automahtat

° - Morfofonologiija
— = = - M‘"‘A = e
Man lev akta sdbmelasj, guhti lev barggam géjkka sime ﬂ Morfologiija

— Norgga stuorimus gilvvut I satnelisttut
Badjelat vahkw geahten diga Sami vahkku Romss
Ota dain

Satnegirjjit mat sojahit saniid ——
Guovttegielat

“  bargujt ja dabdéav gajkka same dilijt. _
Teakstacoakkaldat

Govus 4.1: FST lea vuoddun ollu geavaheddjiidprogrammaide. Giella-smX joavkkus
leat dusse davvisdmegielas buot dat reaiddut. Lullisimegiela analysdhtor geavahuvvo
buot reaidduide earret syntehtalas hupmamii. Julevsame-, anaras- ja nuortalasgielaid
analysahtorat geavahuvvojit satnedarkkistanprogrammii, dihtorjorgaleapmai ja korpus-
analysii. Anaras- ja nuortalasgielaid analysahtorat geavahuvvojit maiddai satnegirjjis.

ja dat foahpahuvvo
SASPRILR 1.0rmss b roevuddiin aalo gilvall doppe, giwus
= loahpahuvve mus heargegivun....

loahpahit (v) — 1. awrunde, 2.

sluttiore

‘Male skeapkKa gonagassii

Samedikke presideanta Egil Ol oktan buot

ra0delahtuiguin male ovtasradid albmogii gova

riegadanbeaiwveskeanka Gonagas Haraldi. .. Olles
5i

gramma eard lahkonanvugiin, ja jagi 2006 valbmanii ruondeatnangiela satnedarkkistan-
programma Kukkuniiaat mii lea genererejuvvon FST:in ja huksejuvvon Giellatekno- ja
Divvun-joavkkuid dald vuoddostruktuvrras (geahca detaljaid Heilmann ja earat (2009)).
Juo jagi 2007 Kukkuniiaat govccai 90 % séniin oktilas teavsttas (Oqaaserpassualeriffik,
dovdameahttun jahki), ja dan mannel leat programmas boahtan odda buoriduvvon ver-
suvnnat.

Eanas Davvi-Amerihkéd eamialbmotgielain leat ollu unnit héllit go ruondeatnangielas.
Kanada eamidlbmotgiella Plains Cree (néhiyawéwin), gulla algonquian giellabearrasii, ja
ethnologue.com mielde das leat 34 000 halli*®, muhto rivttes lohku orru leamen ollu unnit
(Harrigan ja earét, 2017). Maiddai Plains Cree lea polysyntehtalas giella, muhto ruonéeat-

nangiela ektui, de gielas leat ollu unnit resurssat. Giela teakstakorpusis leat vuollil

https://www.ethnologue.com/language/crk (29.12.2017)
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miljovnna sani, ja teavsttain lea véilevas standardiseren. Golbma c¢allinvuogi latiinnalas
bustavaiguin leat geavahusas (guhkes vokalat merkejuvvojit makrovnnain dahje sirkum-
fleavssain, dahje guhkes vokalat eai merkejuvvo), ja daidda ¢allinvugiide lassin ¢allojuvvo

Plains Cree maiddai stavvalalfabehtain. (Arppe ja earat, 2016).

Kanada eanetlogugielaid, engelasgiela ja franskkagiela, giellateknologiija ii doaimma
guovllu eamialbmotgielaide, ja dan radjai ii leat gavdnon satnedarkkistanprogramma ovt-
tage Davvi-Amerihka eamidlbmotgillii. Vastadus lei hukset FST, ja ovttas University of
Albertain huksiimet Plains Cree FST (Snoek ja eardt, 2014; Harrigan ja eardt, 2017).
Giellaservodat lea dien ldhkai ozzon satnedarkkistanprogramma sihke latiinnalas ¢allin-
vugiiguin ja stavvalalfabehtain, nugo govvosis 4.2. (Programma lea velge betadésis, iige
leat almmuhuvvon viidat.) Dasa lassin leat huksejuvvon ICALL-programma betaversuvd-
na néhiyawétan, ja neahttasatnegirji twewina NDS vuoddostruktuvrras (Arppe ja earat,

2016; Bontogon ja earét, boahtimin).
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Govus 4.2:  Giellateknologalas reaiddut eamidlbmogiid gielaide. Gurut ravd-

das lea njuolggadusvudot jorgalanprogramma davvisamegielas darogillii, Plains Cree
satnedarkkistanprogramma stavvalalfabehtain, lullisamegiela satnegirji mii dovda mor-
fologiija (NDS) ja nuortalasgiela boallobeavdi mobiilatelefovnna varas.
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Nubbi ovdamearka Kanadas lea davvihaidagiella, Xaad Kil. Dan fuolkegiella lea
lullihaidagiella, ja dat guokte giela dahket ovttas makrogiela haidagiella mii lea isolah-
ta. Davvihaida ¢ielga halliid lohku leat vuollil 12, muhto 4500 olbmo gullet cerdii, ja
daid gaskkas lea stuora berostupmi giela oahppat. Davvihaida dihtorlogahahtti satnegirji
(Lachler, 2010) mas leat morfologalas diedut, fievrriduvvui LEXC-formahtii ja oanehis aig-
gis huksiimet FST. Vaikko gielas leat nu unnan héllit, de Giella-vuoddostruktuvrra bokte
lea davvihaidagielas satnedarkkistanprogramma olamuttos, ja neahttasatnegirji Guusaaw,
mas lea morfologiija ja rAhkaduvvon NDS-forméhtas, lea juo almmuhuvvon interneahtas®.

(Lachler ja earat, boahtimin).

60Giellateknologalas reaiddut leat filus http://giellatekno.uit.no/cgi/index.hdn.sme.html
(14.02.2018)
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Kapihtal 5

Konklusuvdna

Déan nékkosgirjji valdoteavsttas ja gavcci almmuhuvvon artihkkalis lean suokkardallan
mo sahtta hukset giellamodealla ja heivehit dan duohta giellamailbméai. Nuppi kapiht-
talis dkkastallen manne giellamodealla huksen FST hamis lea buorre vuohki rahkadit
analysahtoriid samegielaide. FST:in sahtta modelleret morfofonologalas rievddademiid
ja analyseret teakstakorpusiid vaikko teavsttain lea ollu variasuvdna, muhto maiddai ge-
nereret buot vejolas satnehamiid vaikko eai gdvdno korpusis. Syntéavssalas analysahtor
mii lea huksejuvvon Constraint Grammariin, ii gaibit stuorra teakstacoakkaldaga, ja lea
gierdilis vuohki disambigueret morfologalas analysaid gaskkas, dalle go lea guovtte- dahje
manggacilggolasvuohta. Goalmmat kapihttala fidda lea mo geavahit FST geavahead-
djiidprogrammain, ja manne lea dehalas heivehit FST ja syntavssalas analysdhtora vai
buorebut speadjalastet duohta giela. Dat mielddisbukta sihke badjelmearalas genererema
garvima ja giellaoahpahalli gaskagiela siskkildit analysahtorii. Mus eai leat buot vasta-

dusat, muhto lean suokkardallan muhtun vugiid ja daid ¢uovvumusaid.

Njealjat kapihttalis lean ¢djehan mo FST huksen oktan Giella-vuoddostruktuvrrain
vastida mangga davvimailmmi eamialbmotgiela darbbuide oazzut giellateknologalas reaid-
duid. Giella-vuoddostruktuvra maid sahtté viezzat interneahtas, lea dahkan alkibun huk-
set FST, ja maiddai geavahit FST njuolga satnegirjjis ja satnedarkkistanprogrammas.
Buot vuoddostruktuvrra buoradusat mat leat dahkkon samegielaid varas, bohtet maiddai

eard eamialbmot- ja vehadatgielaide buorrin. Dat vuoddostruktuvra ja FST lahkonan-
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vuohki dahket alladasat geavaheddjiidprogrammaid olamuddui maiddai eara vehadatgie-

laide main lea rikkes morfologiija, vatna teakstakorpus ja unnan hallit.
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