Manne dihtor galga mahttit grammatihka?

LENE ANTONSEN -~TROND TROSTERUD

Oddadigasas servodagas ii oktage giella birge callingiellan giellateknologiija
haga. Samegillii leat rahkaduvvon grammatihkala$ analysahtorat, vaik-
ko erenoamazit stuora gielaide lea dabalas geavahit statistihkalas analy-
sahtoriid. Artihkal giedahalla man muttus sdmi giellateknologiija lea dal, mo
samegiella earrana darogielas ja engelasgielas, ja mo dat erohusat vaikkuhit
giellateknologalas ¢ovdosiidda.

Vuosttas kapihttalis Cilgejetne lokaliserema, dahje vuoddoinfrastruktuvrra
mii dahka vejolazzan c¢allit samegillii dihtoriin. Dasto guorahalle mo
satneanalysas golbma ieSgudetlagan lahkonanvuogi heivejit samegillii (kap.
2.). Goalmmat kapihttalis gehcce grammatihkalas$ cealkkaanalysa, ja de
cuovvovas kapihttalis makkar geavatla$ progrimmaide sahttd analysahtoriid
atnit odne juo. Manimus fadda (kap. 5) lea mo giellateknologiija vaikkuha
samegiela geavaheapmai min servodagas. Guovddazin lea ahte dakkéar
reaiddut Saddet dehdlazzan jus galgé leat vejolas geavahit giela omd.
halddahuslas giellan.

1. Lokaliseren
Dihtormailmmis tearbma lokaliseren méaksa buot maid dihtoris ferte heivehit
dihto riikii ja gillii. Sdmegiela lokaliseremii gullé aigediehtu, alfabehtalas

sorteren, boallobeavdi ja erenoamas bustavat.

Buot samegielaid ¢allingielain gavdnojit bustavat mat eai gadvdno riikkaid
valdogielain, nugo boaht4 ovdan tabeallas 1.



Tabealla 1. Sdmegielaid erenoamas bustdvat.

Giella Alfabehta Liigebustavat

Lullisamegiella latiinnala$ i

Julevsamegiella latiinnalag a,n(=n)

Davvisamegiella latiinnala$ 4,¢,d,n,8,¢z

Anarsamegiella latiinnala$ 4,4,4,¢,4d,n,58,z

Nuortalasgiella latiinnala$ 4,4,4,63, 34d,99,kn,o8z"
Gielddasamegiella kyrillalas 3,8,6,m ", N,MHHORY3311©45b6

Samegiela bustavat leat guktii integrerejuvvon dihtormailbmai: Vuosttas
geardi lei ovdal 1995. Juohke geavaheaddjis lei sierra dihtoréoavddus,
vai sahtii ¢allit, lohkat ja calihit bahparii dihtoriin. Dalle ledje manga
ieSgudetlagan dihtorcovdosa. Seamma bustava duohken lei juohke ¢ovdosis
iezas nummirkoda. Nu guhka go ulbmil lei ¢alihit teavsttaid bahparii, de
variaSuvdna i1 dagahan vattisvuodaid.

Jagi 1995 manpel, interneahttadiggis, lei darbu gavdnat oktasas ¢ovdosa.
Ulbmil lei dal saddet Sleadgaboastta, sirdit samegiel fiillaid dihtoris nubbai
ja interneahtas lohkat teavsttaid. Sullii jagi 2000 rajes lea riikkaidgaskasas
dihtorstandarda Unicode leamas dabalas interneahtas. Unicode-standarddas
gavdnojit prinsihpas buot mailmmi gielaid bustavat. Sdmegiela bustavat
leat leamas mielde Unicode-standarddas jagi 1993 rgjes.

Okta sami bustavain, nammalassii d, lea vattis vel dan aigge. Vattisvuohta
i1 leat teknihkala§, muhto lea cadnon geavaheddjiid méhttui. Jos ¢alli ii
geavat sami boallobeavddi, de son davja geavaha islandalas bustava o.
NRK (Norsk rikskringkasting) podcast-listtus seamma programmanamma
molsasudda beaivvis beaivai: Oddasat, Oddasat, Oddasat. Interneahtas
seamma fenomena gavdno diedala$ mailmmis. Google-ohcanprogrammain
gavdna golbma sierra tearpma: Diedut, Diedut, Diedut (g€. tabealla 2). Satni
diedut lea diedusge maiddai dabalas satni samegielas.



Tabealla 2. Mo sanit Diedut/diedut ja Oddasat/oddasat leat ¢allojuvvon interneahtas 20.11.09.
Ohcantearbma diedut diedut diedut oddasat

Ohcandomena samiskhs.no wuit.no .no olles interneahtta

Darogiela d 0,7% 304% 3,9% 9,0 %
Islanddagiela 0 56,5% 222%  2,7% 86,0 %
Samegiela d 42,8% 47,4% 93,4% 5.0%

Go rivttes bustavva lea geavahuvvon diedut-satnai .no-domenas 93,4 %
dahpahusain, muhto oddasat-satnai dusse 5,0 %, de lea sivva ahte diedut
lea geavahuvvon samegiel teavsttain, ja Oddasat lea siterejuvvon TV-
programma-namman (boasttu bustavain) darogiel teavsttain.

Nubbi lokaliserenvattisvuohta ii leat diehtemeahttunvuodas, muhto ie$
dihtorvuogadagas. Sullii jagi 2000 mannel buot dihtorvuogadagat dorjot
samegiela, muhto servodaga stuora registarat Norggas, nugo Albmotregisttar
ja Brenneysund-registarat', geavahit velge boares dihtorstandarddaid,
samegiela bustavaid haga. Albmotregistaris livé¢ii dehalas geavahit 4
(Ande, Marja, jna.), ja dat ii leat mihkkege ¢uolmmaid teknihkala¢cat,
muhto Albmotregisttaris lea mearriduvvon geavahit dusie daru, ruota
ja duiskka bustavaid. Brenneysund-registaris geavahuvvo ng. Latin 1
-kodatabealla, saimegiela bustavaid haga (earret ¢). Adjana vel manga jagi
ovdal go Brenneysund-registariidda lea vejolas registreret fitnodatnama
nugo Sillju Bistro.

Lokaliseremii gulla maiddai vejolasvuohta cujuhit ieSgudet gillii. D4l
juohke samegielas lea standarda ISO-koda? (lulli-, julev- ja davvisamegiela
ISO-639-kodat leat sma, smj, sme). Microsoft-fitnodat i1 geavat ISO-kodaid,
mubhto baicca iezas giellakodaid. Windows MS-Office-pahkas lea vejolas
cujuhit buot samegielaide, muhto Macintosh MS-Office-pahkas eai gavdno
giellakodat. Dan dihte lulli-, julev- ja davvisdmegiel divvunprogrammaid
ferte ohcat slovahka-, euskara- (baska-) ja katalanagiela vuolde.

' Nasunala darkkistan- ja registrerenvuogadat, mii erenoamazit guoska fitnodagaide ja servviide.

2 ISO = International Organization for Standardization
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2. Saniid analyseren

Satni, mii lea muhtun teavsttas oassin, ii leat dusse satni, muhto satni ovddasta
dihto leksema, grammatihkala$ sani ja gulla dihto sojahanparadigmii.
Gavdnojit manggalagan giellateknologiijat satneanalysa varas — juohke
teknologiija heive dihto geavahussii ja dihto gielaide. Das guorahalle
maddagastima, statistihkalas lahkonanvuogi ja morfologalas analyséhtora.

2.1. Mdddagastin

Lunddolas gielain seamma leksemas sahttet leat manga sojahanhami. Go
ohca dihto leksema teavsttas dahje dokumeanttain, de galga leat vejolas
gavdnat maiddai sojahuvvon hamiid. Satnehamit gahpira, gahpiris,
gahpiriin leat buot ¢adnon gahpir-leksemii, seamma ladje go darogiel sanit
hatt, hatten, hattar, hattane, hattens, hattanes gullet oktii.

Dabalas vuohki lea maddagastin (eng. stemming ‘méaddaga dahkat’).
Darogillii maddagastinprogramma valddasii eret gehcosiid -en, -ar, -ane,
agglutinerejeaddji gielas, dego omd. turkkagielas, mas olles paradigmas lea
seamma matta (sapka ‘gahpir’: sapka-minm sapka-ya, sapkay-i, sapka-da,
sapka-dan, ...).

Samegillii lea maiddai vejolas$ rahkadit maddagasti, muhto samegiela
morfologiija lea eardlagan go turkkagiela morfologiija go paradigmas
sahttet dassemolsasumi ja diftonganjuolgama dihte leat manga maddaga.
Dan artihkkala oktavuodas moai letne rahkadan samegiela maddagasti,
ja dainna analyseren substantiivvaid ja vearbbaid sojahanparadigmaid?.
Substantiivvain leat maddagastima mannel gaskamearalaccat 3,1 maddaga,
ja vearbbain 4,9 méaddaga.

Gévdnan dihte man stuora cuovvumusat das leat teakstaanalysii, de letne
iskan analyseret vuosttas 100.000 sani Norgga Almmola$ Cielggadeami
1994-19:s (NAC). Morfologalas analysain (g¢. Kap. 2.3) teavsttas leat

3 Substantiivvat leat baste, beana, boazu, falis, gahpir, geazus, gieddi, mannd, nieida, renko,
sabet, viessu, ja vearbbat leat viezZat, diehtit, ¢ierrut, boradit, cohkkat, gillet, dingot. Maddagasti
lea interneahtas: https://victorio.uit.no/langtech/trunk/gt/sme/src/sme-stemmer.xfst
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5.128 substantiivaleksema. Maddagasti mielde seamma teavsttas leat 9.108
substantiivamaddaga. Dat mearkkaSa ahte 44 % maddagiin eai ¢adnojuvvo
rivttes leksemii.

Maddagastinproseassa lea vejola$ buoridit, muhto samegielat leat dasa
hastalussan. Sdmegielain leat rikkis paradigmat, maid lea baggu gieda-
hallat jus galga gavdnat rivttes leksema. Samegielain leat siskkaldas mor-
fofonologalas proseassat, dassemolsasupmi, vokalarievdan ja diftonga-
njuolgan, maid dihte buhtes morfologala§ maddagastima mangel juohke
sanis leat manga maddaga. Jos ulbmil lea juohke leksemii gavdnat buot
sojahanhamiid, de maddagastin 1i heive samegillii.

2.2. Statistihkalas analysdhtor

Manga giellateknologala$ progrdmma engelasgiela varas leat rahkaduvvon
unnan grammatihkala$ analysaiguin. Céllindarkkistanprogrammaide
leat Cohkken buot ieSgudetlagan satnehamiid stuora darkkistuvvon
teakstaCoakkaldagas, analysa haga, ja dien ladje programma dovda «buot»
normatiiva ¢allinhamiid engelasgillii.

Guokte beali leat dahkan dan vuogi dohkalas vuohkin: Vuosttazettiin leat
ollu engelasgiel teavsttat digitalalas hamis viezzan ladje. Dasa lassin lea
engelasgielas geafes morfologiija. Juohke leksemii gullet dusSe moadde
satnehami, iige oktage dain leat ollu harvvit go dat eara hamit. Eana$
gielain mailmmis lea mohkkat struktuvra go epgelasgielas — struktuvra
mas leksemii gullet viiddis sojahanparadigmat manggainlogiin dahje
manggaincudiin satnehdmiin, ja muhtun satnehamit sahttet leat harvenaccat.
Statistihkala$ lahkonanvuohki doaibmé buoremusat gielain main gavdnojit
hui ollu digitalalas teavsttat ja unnan morfologiija. Cajehan dihte manne lea
nu, de letne iskan guovtti vearbba sojahanhamiid frekveanssa engelasgiel,
darogiel ja samegiel odda testameanttas. Nubbi vearba lea hui frekveanta,
nubbi lea gaskamearalas frekveanta (gc. tabealla 3).



Tabealla 3. Odda testameantta sturrodat golmma gillii — ja vearbbat maid frekveanssa letne iskan.

gaskamearalas
Odda testameanta  galle sani  hui frekveanta vearba
frekveanta vearba

davvisamegillii (OT)  138.706 dadjat balvalit
darogillii (DNT) 137.148 Si tiene
engelasgillii (NT) 188.616 say serve

Tabealla 4 ¢4jeha gallii darogiel ja engelasgiel vearbbaid satnehamit
gavdnojit odda testameanttas. Passiivahamit eai leat mielde danne go
samegielas passiivavearbbat gullet suorggideapmai eaige sojaheapmai,
nugo engelasgielas ja darogielas. Homonymat leat tabeallas mielde dusse
oktii, nuppi ruktui lea merkejuvvon x .

Tabealla 4. Guovtti vearbba frekveansa ddrogiel ja engelasgiel odda testameanttas. x = homonyma eard sétnehdmiin.

Darogiel odda testameanttas (DNT) Engelasgiel odda testameanttas (NT)

Preseansa sier = 467  tjener 26 Preseansa say 422 serve 33
Sg2 sayest 39 | servest = 2
Sg3 serveth 9

Preterihtta = sa 1028  tjente = 7 Preterihtta | said 1058 | served 5

Imperatiiva | si 199 | tjen 2  Imperatiiva say X  serve X
Infinihtta hamit Infinihtta hamit
Perfeakta Perfeakta
sagt = 136  tient @ 11 said X  served X
partisihppa partisihppa
Infinitiiva Si X tiene | 24 Infinitiiva say X  serve X

Gerunda saying = 408 | serving @ 6

Engelasgiela s-hamit serves ja says eai gdvdno danne go dat verSuvdna Odda
testameanttas (NT) lea ¢allojuvvon jagis 1611, ja das leat 2. ja 3. persovdna
-st ja -th, eaige leat 3. persovdna s-hamit. Go ohcéa déabalas dan aigésas
teakstaCoakkaldagas mas leat 85.000 sani (bealli odda testameanttas), de
says lea 4 gearddi ja serves lea 2 gearddi. Boadus lea ahte buot dan guovtti



vearbba sojahanhamit gavdnojit engelasgiel odda testameantta sturrosas
teakstacoakkaldagas. Seamma guoska darogillii, go daru odda testameanttas
leat buot sojahanhémit.

Miellagiddevas lea buohtastahttit dan bohtosa samegielain. Engelasgielas
ja darogielas eai leat go 23 sierraldgan finihtta hami, dasa lassin bohtet
1-2 infinihtta hami. Davvisamegielas leat juohke vearbbas 42 sierralagan
finihtta hdmi ja dasa lassin 7 infinihtta hami. Das eat geahca suorggadusaid
go juohke suorggadussii gulasii fas sojahanparadigma. Tabeallas 5 leat
dadjat-vearbba satnehamit mat gavdnojit odda testameanttas (OT).

Tabealla 5. dadjat-vearbba frekveansa davvisdmegiel odda testameanttas (OT). Go sdtnehdpmi i gdvdno, de ruktu
lea suivejuvvon. x = homonyma eard satnehdmiin.

Indikatiiva Indikatiiva

preseansa preterihtta Konditionala Potentidla Imperatiiva
Sgl  dajan 4 dadjen 0 dajasin 1 dajazan 0 dadjon 0
Sg2 | dajat 5 | dadjet X dajasit 0 dajazat 0 daja X
Sg3  dadja 42 dajai 204 | dajasii 4 dajaza 0 dadjos 0
Dul  dadje 182  dajaime 0 dajaseimme 0 dajazetne 0 daddju 0
Du2  dadjabeahtti 1 dajaide 0 dajaseidde 0 dajazeahppi 0  daddji 4
Du3 | dadjaba 0 dajaiga 7 dajaseigga 0 dajazeaba 0 dadjoska 0
Pl1 dadjat 45 dajaimet 1 dajaseimmet 0 dajazit 0 dadjot 0
P12 dadjabehtet 24 dajaidet 0 dajaseiddet 2 dajazehpet 0 daddjet 0
P13 dadjet 47 | dadje 182  dajasedje 0 dajazit X dadjoset 0
Neg  daja 3 dajase 1 dajas 1 daja X

Infinitiiva Akdo Perf.part. Vearba- Gerunda

essiiva abessiiva
dadjat X dadjamin 1 dadjan 14 dajakeahtta 0 dajadettiin 0

Muhtun grammatihkalas saniin leat guokte dahje eanet vejolas satnehami.
Tabeallain lea dalle mielde satnehdpmi mii gavdno guorahallojuvvon
teavsttas.

Nugo boahta ovdan tabeallas 5, de odda testameanttas gavdna dusse 22
sierraldgan sojahanhdmi dadjat-vearbbas, ja dat dahka 44 % buot hamiin.
Buoremusat gokca indikatiivva preseanssa, muhto datge vuolleparadigma
bahca vailevazzan.



Tabealla 6 cajeha davvisamegiel balvalit-vearbba bohtosiid. Odda
testameanttas leat dusSe 15 sierralagan sojahanhdmi, mat dahket 31 %
vejolas satnehamiin.

Tabealla 6. bélvalit-vearbba frekveansa davvisdmegiel odda testameanttas (OT). Go satnehdpmi ii gdvdno, de ruktu
lea suivejuvvon. x = homonyma eard satnehamiin.

Indikatiiva Indikatiiva

preseansa preterihtta Konditionala Potentidla Imperatiiva
Sgl = balvalan 13 balvalin 0 bdlvalivécen 0 bdlvaleacéan 0 balvalehkon 0
Sg2  balvalat 0 balvalit X bdlvalivécet 0 balvaleaccat 0 balval X
Sg3  balvala 10 = balvalii 3 balvalivécii 0 bdlvaleazza 0 bdlvalehkos 2
Dul = bdlvaletne 0 bdlvaleimme I badlvalivéciime 0  bdlvalezze 0 bdlvaleadnu 0
Du2  balvaleahppi 0 balvaleidde 0 balvalivéciide 0 balvaleazzabeahtti 0 balvaleahkki 0
Du3  balvaleaba 0 balvaleigga 0 bdlvalivéciiga 0 balvaleazzaba 0 bdlvalehkoska 0
Pll  balvalit 0 balvaleimmet 0 bdlvalivéciimet 0 balvaleazzat 0 balvalehkot 1
P12 bdlvalehpet 0 balvaleiddet 1 bdlvalivéciidet 0 balvaleazZabehtet 0 balvalehket 2
P13 bdlvalit X | bdlvaledje 3 balvalivéce 0 balvalezzet 0 bdlvalehkoset | 1
Neg = balval 5 balvalivéce X bdlvaleas 0 bdlval X

Infinitiiva Aktioessiiva Perf.part. Vearbaabessiiva Gerunda

balvalit 38  balvaleamen 2 | balvalan X balvalkeahtta 0 balvalettiin 1

Samegiel odda testameanttas leat 139.000 sani, juoga mii lea unnan dan
oktavuodas. Interneahtta dahké stuorit teakstacoakkaldaga, dal leat sullii
75 milj. samegiel sani interneahtas* (skabmamanus 2009). Tabeallas 7
leat merkejuvvon satnehdmit mat leat interneahtas. Dan dihte go muhtun
satnehamit leat homonymat eara gielaid satnehdmiiguin, de ii leat frekveansa
mielde tabeallas. 48 sierralagan hamis gavdnojedje 20 interneahtas, ja dat
dahka 42 %. Giellatekno (Romssa universitehta sami giellateknologiija
guovddas) ja Norgga Sdmedikki Divvun-joavkku fiillat mat leat olamuttos
interneahta bokte, eai leat mielde tabeallas, danne go muhtun fiillain leat
genererejuvvon aiddo daid vearbbaid satnehamit.

4 Interneahta simegiela teakstamearri lea arvvostallojuvvon na: Giellatekno/Divvuma davvi-
samegiela teakstacoakkaldagas (6,997 milj. sdni) rehkenasttiime man stuora proseantaoasi 34
dabalas satnehami dahke (bierggu, boahtibehtet, boahtan, bohtet, ...). Bijaime vuoddun ahte
saniid proseantaoassi lea seamma interneahtas, ja nu arvvostalaime interneahta teakstameari.
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Tabealla 7. bdlvalit-vearba interneahtas (01.12.09). Go satnehapmi ii gdvdno, de ruktu lea suivejuvvon. +: satnehdpmi
gdvdno, 0: ii gdvdno, x = homonyma eard satnehamiin.

Indikatiiva Indikatiiva

Preseansa Preterihtta Konditionila Potentidla Imperatiiva
Sgl = balvalan +  balvalin 0 balvalivécen +  balvaleaccéan 0 balvalehkon 0
Sg2  balvalat +  balvalit x  balvalivécet 0 balvaleaccat 0  balval X
Sg3 | balvala +  bdlvalii + | bdlvalivécii +  bdlvaleazza 0 balvalehkos +
Dul = bdlvaletne 0 bdlvaleimme 0 bdlvalivéciime 0 bdlvalezze 0 bdlvaleadnu 0
Du2  balvaleahppi 0  balvaleidde 0  balvalivéciide 0 badlvaleazzabeahtti 0 balvaleahkki +
Du3 | balvaleaba +  balvaleigga 0  balvalivéciiga 0 badlvaleazzaba 0  balvalehkoska 0
PIl  bdlvalit +  bdlvaleimmet 0 bdlvalivéciimet 0  bdlvaleazzat 0 balvalehkot +
P12 | bdlvalehpet +  bdlvaleiddet 0 balvalivéciidet 0 balvaleazzabehtet 0 bdlvalehket +
P13 | bdlvalit X | balvaledje +  balvalivéce +  balvalezzet 0  balvalehkoset 0
Neg = bdlval + balvalivéce X bdlvaleas 0 balval X

Infinitiiva Aktio essiiva Perf.part. Vearbaabessiiva Gerunda

balvalit X bdlvaleamen +  bdlvalan X | badlvalkeahttd + | bdlvalettiin +

2.3. Morfologalas analysdhtor

Gielaide main leat unnan digitalalas teavsttat ja ollu morfologiija, lea
¢oavddus rahkadit automéhtaid mat lasihit geh¢osiid maddagiidda. Govvosis
1 automahta adda satnehamiid gussa, gussan, girji, girjin.

gussa
\ n

Govus 1. Morfologala$ automdhta.

Grammatihkala§ transduser (Beesley — Karttunen 2003) lea dihto
automahtatiipa mas juohke satnehamis leat guokte ovddasteami. Satnehamis
gussan lea maiddai ovddasteapmi «gussa+N+Ess». Satnehapmi lea atta
(eng. input) ja leksema + grammatihkalas$ gilkorat (= grammatihkalas satni)
fas buvttus (eng. output), dahje nuppe ladje. Dakkar transduser gohcoduvvo
loahpalas dilletransduserin — FST (eng. finite state transducer).
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Turkkagielas lokatiivatransduser satnai kitap ‘girji’ sahtté leat transduserat
[kitap:kitap] ja [+Sg+Loc:da], nu ahte atta lea kitap+Sg+Loc, ja buvttus
kitapda. Nugo oinniimet kapihttalis 2.1. maddagastima birra, de dakkar
transduser doaimmasii bures turkkagillii. Dat ii doaimmase bures samegillii,

go jus atta lea girji+Sg+Loc, de buvttus livccii giryis.

Dan dihte samegiela analysahtoris leat guokte transdusera: Nubbi
leksikonii ja geazusmorfologiijai (Ieksikontransduser), ja nubbi siskkaldas
morfofonologala$ proseassaide (morfofonologalas transduser, g¢. Moshagen
— Sammallahti — Trosterud 2004). Leksikontransdusera bajit dassi ovddasta
grammatihkala$ sani, ja vuolit dasis leat matta, affivssat ja bahcahagat
morfofonologala$ proseassaide maid boadus lea satnehdpmi. Govus 2 ¢4jeha
leksikon- ja morfofonologalas transduseriid. Leksikontransdusera buvttus
lea morfofonologalas transdusera atta.

gussa+N+Sg+Acc | lemma + grammatihkala$ gilkor ,
4 ~ «—— leksikon
/ Vv
/ gussa’WeG matta + gehcosat, morfofonemat .
javkaduvvo
0 <+— ovttastan-
\ - - / proseassas
\ gussa’WeG matta + gehcosat, morfofonW
\ A A
v v < morfofonologiija
gusa satnehapmi

Govus 2. Analysahtoris leat guokte transdusera, nuppis lea leksikon ja gehcosiid lasiheapmi, nuppis leat
morfofonologala$ proseassat.

Govvosis 2 satnehapmi gusa lea ovdamearkan. Go leksikon- ja morfofono-
logala$ transduserat leat ovttastuvvon, de gaskabuvttus javka. Boadus lea
transduser, man vuolit dassi lea gusa ja bajit dassi lea gussa+N+Sg+Acc.
Transduseris bajit ja vuolit dasit sirrejuvvojit duppalCuoggain
(gusa:gussa+N+Sg+Acc), muhto loahpala$ buvttus lea dan haga, nugo
govvosis 5.
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Gievrras dassi
+Nom:
A .
Substantiiva Barrast.matta +i: \_/OWCH’
- | —¥| +Essn
gussa:gussa +N+Sg:
S L5 TWeG Geahnohis dassi
+Acc:
+Gen:
+Loc:s

Govus 3. Leksikontransduser. Bahcahagat leat AWeG — geahnohis dassi ja AVowCH — vokala rievdan. Bajit dasi
segmeanttat leat duppalcuoggd gurutbealde, ja vuolit dasi fas duppalcuoggd olgeshealde.

.....

ahte gussa- ja girji-leksemaid bajit dassai lasihuvvojit satneluohkka-
ja kasusgilkorat. Vuolit dassai lasihuvvojit bahcahagat (eng. trigger)
déassemolsasuddama ja soggevokala rievdama varas, ja dasa lassin geazus.

Déssemolsasuddan ja vokalarievdan dahkko juogo fonologalas konteavstta
vuodul dahje lasihuvvon bahcahaga dihte. Govvosis 3 lea WeG geahnohis
dasi bahcahat ja VowCH lea soggevokala rievdama bahcahat, mat
morfofonologalas transdusera njuolggadusain leat eaktun (g¢. govvosa 4).

S s - s /  _  Vow* WeG
rj->rijj /  _ Vow* WeG
i- a /  _  VowCh

Govus 4. Morfofonologalas transduser. Konsondntaguovddaza molsasuddan lea «/»-symbola guruthealde, ja eaktu
fas olgesbealde. * mearkkasa «nolla dahje eanet».

Kompilasuvnnain javkaduvvojit leksikon- ja morfofonologalas transduseriid
gaskadasat ovddasteamit (g¢. govvosa 2). Boadus lea odda morfologalas
transduser mainna sahttd sihke analyseret satnehamiid ja genereret
satnehamiid. Go analysere gusa ja gussii saitnehamiid, de oazzu leksema ja
grammatihkala$ gilkoriid. Jus mannd nuppe guvlui, de generere satnehamiid
gusa ja gussii (g€. govvosa 5).
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gusa gussa+N+Sg+Acc
gusa gussa+N+Sg+Gen
gussii gussa+N+Sg+lll

Govus 5. Morfologalas analyséhtor: Olges bealde lea atta, gurut bealde fas buvttus.

Jus eai leat darkilis raddjejumit, de séhtta genereret hamiid mat eai gdvdno.
Dakkar riska ii leat statistihkala$ lahkonanvugiin.

Gillii gullet maiddai goallossanit, ja daid ii leat vejolas leksikaliseret go
gillii jdmma ihtet odda goallosteamit. Analysahtoris lea dan dihte dyndmalas
substantiivat+substantiiva goallosteapmi, mii maiddai generere goallossaniid
mat eai gavdno samegielas, sihke semantihkalacc¢at ja ¢allinhami ektui.
Mapit cuovvumusa sahttd eastadit njuolggadusaiguin ja raddjejumiiguin
(Moshagen — Omma — Pieski 2009).

Goallossani mearusoassi sahtté leat ol.nom, ol.gen dahje ml.gen. Vuogadaga
ovdavalljen lea ol.nom. Leksikonii lea merkejuvvon dalle go leat eara
vejolasvuodat, g¢. (1). Goallossani mearusoasi kasusa sahtta stivret maiddai
vuoddooasi bokte (2):

(1) loddi ; +SgNomCmp SgGenCmp (omd. loddebivdu, lottecivga)
(2) lavlun ; +SgNomlLeft +SgGenLeft (omd. salbmalavlun, salmma-
lavlun)

Goallossani mearusoassi galgd muhtun goallossaniin leat allegrohamis go
lea ovttaidlogus, eard saniin fas dat ii galgga leat, dahje sahtta leat. Dat
c¢ovdojuvvo leksikonas ieSgudetlagan joatkkaleksikonaid (balgaid) bokte.
Goallossaniid mat eai heive dan vuogadahkii, sahtta leksikaliseret.

Giellaoahpalaccat sojahusa ja suorggideami erohus lea ahte sojahusa
boadus lea satnehapmi, ja suorggideami boadus lea odda leksema. Juohke
substantiivamaddagis manna balggis kdsusmorfologiija ¢ada, ja maddagii
lasihuvvojit kdsusgehcosat. Dasa lassin juohke substantiivva ii-nominatiiva-
matta joatkd omd. diminutiiva-vuolleleksikonii. Diminutiiva-leksikon
lasiha maddagii gehcosa (-s- dahje -z-) ja diminutiivagilkora (+Der/Dimin).
Suorggideami boadus sahtta maiddai leat odda satneluohkkd. Ovdamearkka
dihte vearbamaddagat sahttet joatkit Der/eapmi-leksikonii, nu ahte vearbbas
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boahta substantiiva, nugo vuoruhit + eapmi => vuoruheapmi. Teknihkalac¢cat
suorggidahttin ja sojahus giedahallojuvvojit seamma vuogi mielde.

Go galga rahkadit morfologalas transdusera, de darbbasa:

+ Satnelisttu digitalalas hamis, mas juohke satnai leat lasihuvvon
diedut matta- ja sojahanluohka birra.

* Morfofonologalas, dahje rievtti mielde morfografemihkalas
njuolggadusaid, vai sahtta generaliseret jeavddalas geazusmolsa-
Sumiid.

» Sorterejuvvon listtu mas leat rajalas luohkaid satnehamit ja
spiehkastagat rabas satneluohkain.

* Buori referansagrammatihka, gos lea vejolas gavdnat jeavddalas
ja jeavddahis sojahanminstariid.

Giellatekno/Divvuma vasahusaid vuodul arvvostalle ahte morfologalas
transdusera adjana 0,5—1,5 bargojagi rahkadit, dan mielde man mangga-
bealdla$ morfologiija gielas lea. Go vuos lea rdhkadan dakkar analyséhtora,
de sahtta alkit kompileret ieSgudetlagan varianttaid, omd. deskriptiiva vs.
normatiiva analysahtora.

2.4. Coahkkdigeassu

Dan kapihttalis leat ¢ilgejuvvon golbma lahkonanvuogi satneanalysere-
mii. Gielaide main lea unnan morfologiija sdhttd geavahit maddagasti
diehtoohcamii, ja statistihkalas lahkonanvugiin rahkadit satnedarkkistan-
programma. Samegielaide ii goabbage vuohki heive. Dan sajis leat valljen
oahpahit grammatihka dihtorii nu ahte sahtta analyseret ja genereret juohke
teorehtalacCat vejolaS sojahanhami. Lea stuora bargu dan dahkat, muhto
Kap. 4 ¢4jeha mo grammatihkala$ analysahtoriin sahtta rahkadit manga
avkkalas geavaheaddjiprogramma.
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3. Cealkagiid analyseren

3.1. Homonymiijaid disambigueren

Oktilis teavsttas lea ollu homonymiija. Davvisamegiel satnehamiin
leat gaskamearalaccat 2,7 vejola§ morfologala$ analysa, julevsamegiel
satnehamiin fas 2,2 vejolas analysa. Davvisamegielas leat eanet homonymat
earenoamazit danne go julevsamegiella lea konservatiivvalacCat go
davvisamegiella. (Trosterud — Wiechetek 2007.)

Go olmmos gulld samegiela, de harve lea eahpecielggas maid hubmi
oaivvilda, danne go sanit gullet man nu kontekstii, ja olbmos leat sihke
syntavssalas ja semanttalas diedut. Maiddai automahtalas analysa galggasii
leat guovttecilggolasvuodaid haga.

Homonymiija sahtta disambigueret sihke statistihkalaccat ja gramma-
tihkalacc¢at. Kapihttalis 2 letne dkkastallan manne leat vélljen bargat
grammatihkalac¢at eatge statistihkalaccat. Grammatihkalaccat sahtta bargat
guovtti 1adje, badjin—vulos, dahje vuollin—bajés. Badjin—vulos-analysahtor
geahc¢Caladda hypotesaid das makkar syntavssalas struktuvra cealkagis
lea, ja disambiguere dan mielde. Muhto lunddola$ giella ii 4lo ¢uovo
syntavssalas njuolggadusaid; hubmi sahtta rievdadit oaivila gaskan cealkaga,
son sahtta lasihit guhkes Cilgehusaid, dahje cealkka Saddé njulgestaga ila
kompleaksa. Dalle badjin—vulos-analyséhtor ii gdvnna makkarge analysa.
Maiddai buorit badjin—vulos-analysahtorat harve mahttet analyseret eanet
go 60 % cealkagiin oktilis teavsttas.

Giellatekno analyséhtor geavaha grammatihkalas vuollin—bajéas-analysdhtora
mii nagoda addit analysa maiddai cealkkafragmeanttaide ja kompleaksa
cealkagiidda. Gavdnojit mangga ldgan analysahtorat, ja Giellatekno
analysahtor vuodduduvva raddjehusgrammatihkkii (constraint grammar)
(Karlsson — Voutilainen — Anttila 1995; Tapanainen 1996). Grammatihkas leat
raddjehusat (constraints) das makkar konteavsttain ieSguhtet morfologalas
analysa sahttd leat. Raddjehusgrammatihkkii gullet njuolggadusat, ja
njuolggadusat kompilerejuvvojit vislcg3-programmain (Visl-group 2008).
Govus 6 ¢4jeha mo njuolggadusat doibmet, omd. go mii-satnehapmi lea
cealkaga alggus ja eat-vearbba ovddabealde, de lea rivttes analysa
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|
"mii" Pron Interr Sg Nom
gt el ool @] Cuovvovas simi lea V P, dan dihte lea Pron Pers P
"<eat>"
"ii" V IV Neg Ind P11
"<leat>"
"leat" V IV Ind Prs P13
"leat" V IV Ind Prs Sg2
“leat” z ;V Inf 9<| Sétni Cuovvu V Neg, dan dihte lea ConNeg.
VI

"leat" V Ind Prs ConNe
"leat" V Ind Prs P11

<dan>2 i leat Dem (ii A, N dan manébealde). Ii leat Gen (dan ovddabealde ii

"dat" Pron Pers Sg3 Acc v
"dat" Pron Dem Sg Acc leat Pr, Num, iige boade N, A, Po dan manébealde).

"dat" Pron Pers Sg3 Gen Dan dihte Pron Acc.
"dat" Pron Dem Sg Gen
"<muitalan>"
"muitalit” V* TV Der2 Der/eapmi N Sg Gen
"muitalit" V TV Actio Acc
"muitalit” V TV Actio Gen
"muitalit” V TV Ind Prs Sgl
"muitalit” V TV PrfPrc <@ PrfPrc,danne go lea leat-vearbba komplemeanta.
"muitalit” V TV Actio Nom

<>t
" " CLB
@ Nom oazzu @SUBIJ> jus finihtta vearba ii leat dan

" <Mii>" gurutbealde, muhto dan olgesbealde.

"mun" Pron Pers P11 Nom €5UBJ)> #1->2-<
"<eat>" Neg oaziu @FAUX.

"ii" <aux> V IV Neg Ind P11 @FAUX #2->0
"<leat>" ConNeg oazzu @IAUX jus sédhttd leat veahkkevearba,
b danlﬁ‘“ <aux> V1V Ind Prs ConNeg EIAUX #3->398 a3 dan gurutbealde lea Neg ja dan olgesbealde PrfPrc.

| '_"t"‘f" Pron Dem Sg Acc €0B)> #4->5 Acc oaZsu @OBJ> jus ii leat transitiiva vearba dan gurutbealde.
<muitalan>

o Titalitt ane VIV Prépre €W #5->3 <@ prfPre oazzu @IMV jus dan gurutbealde lea kopula, ja
’ sdtni ii séhte leat veahkkevearba man olgeSbealde lea Inf.

"." CLB #6->6

Govus 6. Raddjehusnjuolggadusaiguin morfologalas analysa disambiguerejuvvo ja dasa lassin lasihuvvojit
syntaksagilkorat, main lea @, ja dependeansagilkorat: #iezas sajadat— oaivvi sajddat.

Muhtun dédhpédhusain lea darbbasla$ maiddai ¢ujuhit saniid semanttalas
sisdollui:

(3) Mun boran eatni gievkkanis.
(4) Mun boran laibbi gievkkanis.

Cealkagis (3) lea eatni genetiiva danne go ¢ujuha olbmui, ja cealkagis (4)
laibbi lea akkusatiiva seamma syntavssalas konteavsttas. Vai analysahtor
sahtta valljet rivttes kasusa, de sahttit lasihit gilkora (<hum>) buot
leksemaide mat cujuhit olbmuide, dahje ¢ohkket diekkar leksemaid
seahtaide. Raddjehusgrammatihka njuolggadus ¢ujuha juogo gilkorii dahje
sehttii, ja sahtta dainna lagiin valdit vuhtii sani seméanttalas sisdoalu.
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Davvisamegielas lea akkusatiivvas ja genetiivvas homonymiija olles
substantiivaparadigmas, ja opposisuvdna lea dusse lohkosaniin. Morfologalas
analysahtor adda dattetge sihke akkusatiiva- ja genetiivagilkoriid maiddai
substantiivvaide. Dan homonymiija lea vattis disambigueret danne go
akkusatiiva ja genetiiva sahttet leat seamma syntavssalas konteavsttas,
nugo bajabeal ovdamearkkas. Mapgga oktavuodas lea dattetge avkkalas
earuhit akkusatiivva ja genetiivva, omd. jus dihtor galgd mahttit jorgalit
gielas nubbai. Maiddai dalle go automahtalaccat lasiha syntavssalas
funksuvdnagilkoriid séniide, lea &vkkalas earuhit akkusatiivva ja genetiivva.

Davvisamegiela morfologalas analysahtor garvanii vuosttazin, ja dan dihte
leatge bargan eanemusat davvisami disambigudhtoriin. Dan F-score’ lea 0,99
satneluohkkéadisambigueremis ja 0,94 olles morfologalas disambigueremis.
Julevsamegiela F-score leat fas 0,95 ja 0,88 (skabmamanu 2009). Eara
samegielaide eat leat vuos rahkadan disambiguahtora.

3.2. Syntdvssalas gilkorat

Mii geavahit maiddai raddjehusgrammatihka merket syntavssa ja depen-
deanssa gilkoriid saniide. Sdmegielas lea viehka friddja satneortnet, ja
mii leat vélljen addit olles 50 funkSuvdnagilkora. Omd. lasihuvvojit ies-
gudetlagan subjeaktagilkorat dan mielde leago finihtta vearba olges vai
gurut bealde, ja leago infinihtta vearbba subjeaktan. Disambiguahtor
ja syntavssala$ analysdhtor leat muhtun muddui ovttastahttojuvvon
danne go muhtun syntavssalas gilkorat leat veahkkin disambigueremiin.
Davvisamegiela syntavssala$ analysahtoriin oazzu F-score 0,93, julev-
samegiela analysahtoriin fas 0,86 (skdbmamanu 2009).

Alggus mii rahkadeimmet sierra syntavssala$ analysahtora juohke samegillii,
mubhto leat ovttastahttigoahtan buot sdmegielaid ovtta analysahtorii. Syntavs-
sala$ erohusat gielaid gaskkas valdojuvvojit vuhtii go lea vejolas ¢ujuhit
morfologalas$ analysahtora buktosa giellagilkorii (<sme> <smj> <sma>).
Omd. lullisdmegielas kopula ii darbbas leat mielde eksistentidla iige habitiiva
cealkagis, ja dalle cealkagis ii leat ollenge finihtta vearba. Davvisamegielas

3> F-score lea vuohki mihtidit darkilvuoda, ja presiSuvnna ja deaivanmeari gaskamearala3 logu.
PresiSuvnna oazzu go juohka «rivttes analysa» -logu buot bohtosiiguin, ja deaivanmeari go

juohka «rivttes analysa» -logu buot analysaiguin maid dihtor livécii galgan gavdnat. Buoremus
vejolas F-score lea 1, heajumus lea 0.
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cealkka finihtta vearbba haga analyserejuvvosii fragmeantan dahje elliptalas
cealkkan. Nubbi ovdamearka lea habitiiva kasus mii lea ieSgudetlagan gielas
gillii — lokatiiva (davvisamegielas), inessiiva (julevsamegielas) ja genetiiva
(lullisamegielas). (Antonsen — Trosterud — Wiechetek 2010.)

Min syntavssala$ gilkorat vuodduduvvojit kompromissii sémi grammatih-
kala$ arbevieru ja rdddjehusgrammatihka konvensuvnnaid gaskkas. Véaldo-
erohus lea ahte raddjehusgrammatihkka lea lineara vuogadat, ja gilkorat
addojuvvojit sdtnehdmiide, eaige gihpuide:

(5) Mu.@>N ceahci.@suBi> duddjo.@+FMAINV Cdppa.@>N niibbi.@<oBj.

Cealkagis (5) dusse ceahci oazzu @SUBJ> gilkora ((@-mearka earuha
syntavssala$ gilkora morfologala$ gilkoriin). Mu oazzu @>N, mii muitala
ahte satnehapmi modifisere substantiivva mii lea olges bealde. Ja de ferte
lohkki dulkot @>N ja @SUBJ> kombinasuvnna gihppun.

Syntavssala$ analysahtora buktosis sahttd raddjehusgrammatihkain dahkat
dependeansamuora dependeansagilkoriiguin, nugo govvosis 6. Ruohtas lea
merkejuvvon 0. Cealkaga sanit nummarastojuvvojit dadistaga ja njuolla
cujuha sadni oaivai, omd. 2—1, mii méksa ahte cealkaga nubbi satni lea
cealkaga vuosttas sani dependeanta.

Giellatekno/Divvun lea rahkadeamen analysahtoriid sdmegielaide. Tabealla
8 ¢djeha man muttus bargu lei skabmamanus 2009.

Tabealla 8. Sémegielaid analysahtorat. Dan sajis go rahkadit sierra syntdvssalas analysahtora lullisamegiela véards, de
leat ovttastahttigoahtén buot sdmegielaid ovtta analysahtorii, mii ii leat vuos garvvis.

Giell Morfologalas Syntavssalas Dependeansa-
iella
analysahtor analysahtor analysahtor
) ) 101.000 leksema 3450 njuolggadusa —
Davvisamegiella .
(57.000 leksema) 50 syntavssalas gilkora
Julevsamegiella 47.000 leksema 874 njuolggadusa .
270 njuolggadusa
30.000 leksema —
Lullisamegiella -

valmmas 2010
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4. Geavaheaddjiprogrammat

Grammatihkala$ analysahtor geavahuvvo juo geavahedd;jiid programmain.

Callindarkkistanprogramma Divvun (Gaup — Moshagen — Omma — Palismaa
— Pieski — Trosterud 2006) vuodduduvva morfologalas automahtaide
mat genererejit buot normatiiva satnehdmiid nugo ¢ilgejuvvo kapihttalis
2.3. Programma valbmanii davvisamegillii ja julevsamegillii jagi 2007
loahpageahcen, ja jagi 2010 garvana maiddai lullisamegiel verSuvdna.
Divvun-programmas lea funkSuvdna mii geavaheaddjai evttoha riekta callon
satnehamiid dihto algoritmma mielde.

Samegielaid siskkaldas morfofonologalas proseassat dahket oahpahallai
vattisin diehtit gude leksemii satnehdpmi gulld. Dusse 7,9 % saniin
davvisamegiel oktilis teavsttas leat seammaldganat go lemmahdpmi
(Antonsen — Gerstenberger — Moshagen — Trosterud 2009). Dan dihte
Giellatekno/Divvun lea morfologalas generahtoriin lasihan sihke lekse-
maid sojahanhdmiid ja grammatihkala$ saniid Vuosttas Digisanit- ja
sihke muitala gude grammatihkalas$ sanis lea sdhka (g¢. govvosa 7), ja
adda dieduid sojahanparadigma birra, nu gohcoduvvon ¢oavddahamiid,
vai geavaheadd;ji oaidnd morfofonologalas proseassaid mat gullet leksemii.
Daékkar satnegirjji lea alki rahkadit go gielas lea morfologala$ analyséhtor,
ja go gavdno guovttegielala$ satnelistu maid sahttd geavahit.

@ohpehtimmie ihkuve aajkan

Jarle Jonassen aarjelsaemien baatsoeburrie jih fuelhkiem Bene baernie dihte, mij
bovtsiluvnie. Jijtje lea politihkerinie abpe tijjen. Akte polit verb —utnedh
raasth sezerta, jallh dejtie nddhkehte jis daerpies. ”"1"“’
. mene, ha, anse for noe, holde
2. benytte, bruke
Almmuhuvvon: 24.08.2009 Svensk: 3 U

Analyse: indik. pres. 3p. sg.
Voestes Digibaakoeh - Lisdi...

Govus 7. Voestes Digibaakoeh-programma dovda sojahuvvon saniid. Progrdmma sahttd viezzat http://giellatekno.
uit.no/words/dicts/index-sma.sme.html

Giellatekno lea rahkadan giellaoahppanprogrammaid, OAHPA ja VISL
(Antonsen — Baal — Trosterud 2009, Antonsen — Huhmarniemi — Trosterud
2009). Morfologalas$ ja syntavssala$ analysa dahka vejolazzan ii dusse
muitalit leago oahppi vastadus riekta vai ii, muhto maiddai analyseret
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boasttuvuodaid. Guovtti oasseprogrammas (Vasta ja Sahka) oahppi
beassa ie$§ formuleret vastadusa dihtora jearaldagaide. Dihtora jearaldat
ja oahpahalli vastadus addojuvvojit oktan analysahtorii, mii analysere
daid morfologalaccat ja syntavssalaccat. Analyséhtor lasiha guovttelagan
gilkoriid, nugo govvosis 8:

* Semanttalas gilkora mii muitala maid oahppi lea vastidan vai
dihtora Cuovvovas jearaldat dahje kommentara heive oahppi
vastadussii (&dia-hivsset danne go oahppi lea véastidan ahte TV
galgd hivssegii).

* Feailagilkora mii muitala ahte oahppi lea geavahan boasttu
sojaheami. Dainna son oazzu bagadeaddji mahcahusa sierra lasas
( &grm-missing-I1l danne go oahppi vastadusas ii leat illatiiva).

"<Gude>"
"guhte" Pron Interr Sg Gen &grm-missing-I11
"<latnjiix"
"latnja" N Sg Il1
"<moaix>"
"mun" Pron Pers Dul Nom
"<bidjex>"
"bidjat" V TV Ind Prs Dul
"emu>"
"mun
"LTVs"
"TV" N ACR Sg Acc
"<rgst>"
"Asahka" QDL gosa_bidjat_TV &dia-hivsset
"<Moaix>"
"mun" Pron Pers Dul Nom
"<bidje>"
"bidjat" V TV Ind Prs Dul
"LTVs"
"TV" N ACR Sg Gen
"<hivssegis>"
"hivsset" N Sg Loc
e "
"." CLB

"

Pron Pers Sgl Gen

Govus 8. Sahka-progrdmma lasiha jearaldat/véstadus-bdrrii sihke navigeren- ja grammatihkkagilkora. Gilkoriid vuodul
vuogédat addd mahcahusa oahppéi. Progrémma lea interneahtas: http://oahpa.uit.no
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Masenjorgaleamis geavahuvvo eanas statistihkalas lahkonanvuohki, dego
Google Translate-programmas. Dakkar teknologiija ii heive samegillii, go
darbbasla stuorat teakstacoakkaldagaid go mat davvisamegillii gavdnojit.
Samegillii lea baicca lunddolas geavahit grammatihkala$ analysahtoriid.
Masenjorgalanprogramma Apertium lea rahkaduvvon jorgalit fuolkegielaid
gaskkas (nugo katalana- ja spanskkagiela gaskkas). Apertium-programma
doaibma rabas galdokodaprinsihpa mielde (http://wiki.apertium.org), ja
dihtorlingvisttat olles mailmmis oassalastet bargui lasihit odda giellapéraid
dasa. Dl leat 35 doaibmi giellabéra, ja 27 jorgalanbara leat alggahuvvon.
Daidda gulla proseakta jorgalit davvisamegielas julevsamegillii (Tyers —
Wiechetek — Trosterud 2009) (g¢€. govvosa 9).

Mun cainndn su boares Adj4. Mun oainndn su boares adja.

Mén suv vuoras ddjdv vuojndv.

| Morthern Sami - Lule Sami ﬂ
™ Mark unknown words

' Print intermediate representation
( Translate )

Govus 9. Apertium-programmain lea vejolas jorgalit davvisimegielas julevsamedgillii. Progrimma lea interneahtas:
http://xixona.dlsi.ua.es/testing/

5. Servodatlas vaikkuhusat

5.1. Giellateknologiija servodagas

Dabaleamos giellateknologalas heiveheapmi lea dokumeantaohcan.
Dokumeanttaid siskkaldas vuoruheapmi lea mearriduvvon linkastruktuvrra
bokte: dat dokumeanta vuoitda masa cujuhit manga lipkka. Ovdalgo
vuoruha, de ferte gdvdnat asSaiguoskevaS dokumeanttaid. Samegiela
oktavuodas morfologala$ variaSuvdna lea dehala$ faktor: jos ohcé sani
giella, de giellateknologiija haga ii gavnna saniid gielas, gillii, giellan.
Miéddagastima bokte manimus satnehami goitge gavdna (-n valdojuvvo
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eret). Davvisamegiela maddagastima bokte substantiivvain leat gaska-
mearalac€at 3,1 maddaga (g¢. kap. 2.1), nu ahte 2/3 vejolas relevanta

satnehamiin leat oaidnemeahttumat. Morfologala$ analysa livecii dan dihte
dehéla$ dokumeantaohcamii.

Buriid giellateknologalas resurssaid haga ii oktage giella sdhte boahtteaiggis:

* doaibmat halddahuslas giellan. (Teaksta ferte darkkistuvvot,
manggaldgan skovit rdhkaduvvot, olbmot darbbasit coahkkai-
geasuid. Buot dat galgé dahkkot automahtalaccat, giellatekno-
logalas reaidduiguin.)

* doaibmat guovttegielalas halddahusas. (Manggagielala$ verSuvn-
nat seamma teavsttas rahkaduvvojit automéhtalaccat masen-
jorgaleami bokte. Teavsttain darkkistuvvo automahtalaccat ahte
tearbmageavaheapmi lea konsekveanta.)

» vurket dokumeanttaid digitala arkiivvaide. (Galdomasiinnat
geavahit giellateknologiija sihke dokumeanttaid ja dieduid
klassifiseremii ja maiddai vurkejuvvon teavsttaid gdvdnamii.
Livecii maiddai vuogas jus sahtdsii ohcat dihto sisdoalu
beroskeahtta das gude gillii teaksta lea ¢allojuvvon.)

Go oaidné vejolasvuodaid maid dihtor attasii, de olmmos dkkastalasii
geavahit darogiela ja eara eanetlogu giela dakkar sajis masa ii gavdno
giellateknologiija. Manne galgd vurket dokumeantta dakkar ¢allojuvvon
gillii mii dahka dan veadjemeahttumin fas gavdnat?

Manimus logi jagi leat ddhpahuvvan stuora ovddneamit suorggis mas leat
omd. semanttala$ fierpmadagat ja saniid mearkkasumiid (word-sense)
disambigueren®. Dat bargu ii leat vuos ihtan dabala$ geavaheaddji dihtorii,
muhto dat boahta, ja jus mii eat daga maidege, de dat boaht4 dusse stuora
gielaide. Dadistaga go gavppalas giellateknologalas programmat buorranit,
ja go almmolas halddahus vuodduduvva giellateknologiijai, de stuorru
erohus gielaid gaskkas main leat ja main eai leat dakkar resurssat.

Daidda geavatlas cuovvumusaide lassin, de mii lingvisttat maiddai sahttit

6 Omd. sanis fierbmi leat manga mearkkasumi, ja go disambiguere, de gdvdna gude mearkkagumis
lea sahka dihto konteavsttas.
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avkkastallat resurssaiguin: Bures ovdanan giellateknologiija dagasii
vejolazzan guorahallat giela ollu beaktileappot go giellateknologiija
haga. Ja de lea vel duodaid dehala$ sivva: Eana$§ gielaide mailmmis ii
leat gavppalaccat gannahahtti dahkat vuoddobarggu mii darbbaSuvvo
giellateknologalas geavaheaddjiprogrammaide. Bargu bahcéa akademalas
dutkanasahusaid vuoruheami duohkai. Muhto lingvistii leage mavssolas
bargu callit ollislas referansagrammatihka nu ollu gielaide go vejolas.

5.2. Olaheamit ja odda hdstalusat

Samegielaide stuorimus servodatlas vaikkuhus dan radjai lea leamas
dihtora vuogadaga ja boallobeavddi lokaliseren. Unicode-standardda, Sdmi
dihtorlavdegotti ja Ruota standardiserenlavdegotti &nsun juohke dihtoris
leat dal sdmegiel boallobeavdi ja bustavat.

Cuovvovas dehalas boadus lei Divvun-programma, mii ee. lea dahkan
vejolazzan buvttadit samegiel aviissaid jodaneappot (Guhkes lavki
ovddasguvlui 2007), ja maid Avvira valdodoaimmaheaddji atn buoremus
veahkkeneavvun maid sdmegielat aviisa lea ozzon odda aiggis (Mii
darbbasit «Cuorbbi» 2008).

Boahttediggis manggagielalaSvuohta Sadda dehalaccat aht’ dehalaccat.
Norgga stahtahalddahusa odda giellapolitihka mielde Norgga stahta lea
interneahtas njealjegielat (guokte darogiela, engelasgiella, davvisdme-
giella)’. Dakkar politihka lea guhkit aigeperspektiivvas vejolas ¢adahit
dusSe masenjorgalemiin.

Sami dsahusain ja servviin lea muhtumin dggan ¢allit darogillii dat ahte eai
buot lohkkit halddas samegiela. Ja nu samegiella davja bahca jorgalusgiellan,
dan muddui go lea 4igi ja resurssat dasa. MaSenjorgalanprogramma
samegielas darogillii dagasSii vejolazzan callit njuolgga samegillii, go

programma veahkehivccii olbmuid geat eai ipmir samegiela.

Stuora hastalus lea jorgalit doarvai teavsttaid julevsamegillii ja lullisdmegillii.
Samelaga giellanjuolggadusaid ollaSuhttimii eai gavdno doarvai callit

7 Geah¢a omd. http://raddehus.no/. Neahttasiiddus leat njeallje giellamolssaeavttu: Bokmal,
Nynorsk, Samegiella, English.
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eaige jorgaleaddjit julev- ja lullisamegillii. Sahtta leat vattis geargat buot

Buorre veahkkin dan bargui livé€ii mésenjorgaleapmi davvisamegiela bokte.

6. Konklusuvdna

Buot digitalalas simegiela teakstagiedahallan vuodduduvva dasa ahte lea
vejolas ¢allit ja lohkat sdmegiela digitalala§ hamis. Manimus logi jagi lea
dat leamas vejolas buot samegielaide, muhto eai buot almmolas registarat
leat atnigoahtan odda teknologiija, nu ahte saimegielat dieduid ii velge leat
vejolas registreret omd. Brenngysundregistariidda iige Albmotregistarii.

Manimus jagiid leat boahtan syntavssalas ja morfologalas analysaprogrammat
davvi-, julev- ja lullisamegillii. Nugo ¢4jehuvvon 2. kapihttalis, de same-
gielaid ii sdhte analyseret seamma lahkonanvugiiguin go gielaid main ii
leat nu rikkis morfologiija. Sdmegielaide grammatihkalas lahkonanvuohki
lea darbbaslas. Analysaprogrammat barget guovtti proseassas, nubbi lasiha
gehcosiid sani maddagii ja nubbi dahka morfofonologala$ proseassaid.
Boadus lea programma mii sahtta analyseret ja genereret juohke sdimegiel
satnehami. Syntavssala$ analyserenprogramma vallje rivttes morfologalas
analysa, adda syntavssalas funkSuvnna ja dependeansaanalysa dan vuodul
makkar relatiiva sajadat satnehdmis lea cealkagis.

Analysahtorat veahkehit min ipmirdit sémi grammatihka, muhto dain
leat maiddai dat dehalas doaimmat: Daiguin sahttd analyseret stuora
teakstacoakkaldagaid vai gielladutkit sdhttet generaliseret. Ja daid vuodul
lea vejolas rahkadit programmaid mat leat dehalaccat buot samegiela-

programmaid ja dieduidgiedahallanprogrammaid.

Dain bohtosiin leat servodatlas cuovvumusat. Jus samegiella galga leat
mielde odda manggagielala$ servodagas, ja jus davvisdmegiella ja eara
samegielat galget sahttit doaibmat halddahusgiellan ja oahpahusgiellan,
de samegielain fertejit leat seamma buorit veahkkeneavvut go eara gielain.
Lea ain ollu bargu dan muddui ollet, muhto vuoddobargu lea juo dahkkon
— dihtor mahttd simegiela grammatihka.
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OT = (1998) Odda testameanta. — http://www.bibelen.no
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Why the computer should know its Sami grammar

Language technology constitutes the foundation for the necessary
infrastructure needed for any language to function in a modern literary
society. The Sami languages differ from the languages for which most
such technology is developed in two important ways: The body of text
available (either Sami or bilingual Sami — majority language) constitutes
but a fraction of what is available for Western European state languages,
and the Sami languages have morphological structures far more complex
than the ones for most of the Western European state languages.

The article argues that the answer to this challenge is to build a grammar-
based language technology for the Sami languages, and presents ongoing
work fulfilling this goal. It is shown how morphophonological processes
and inflectional and derivational morphology may be modelled as finite-
state transducers, and combined with a syntactic component consisting
of context-sensitive constraint grammar rules, to constitute a robust
grammatical analyser capable of both analysing running text, and generating
any word form. The speech communities of the Sami languages are not large
enough to uphold a language technology industry, but the grammar-based
language model is interesting for theoretical linguists as well.

Practical applications derived from the basic grammatical analysers include
spell-checkers, interactive computer-assisted language learning programs,
and machine translation.
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