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Luhikokkuvote:

Selles t60s antakse Ulevaadet tllpilise dialoogsusteemi struktuurist ning selle
kasutusest videomangudes. Pohirdhk pannakse susteemidele, mis kasutavad
loomuliku keele to6tlemise printsiipe. Peale selle vaadeldakse eesti keele tootlemise
vahendeid ja nende sobivust videomangus kasutamiseks. Kasutades neid luuakse
mangu prototlup. Lépuks korraldatakse kusitlus mangu tehniliste ja loovaspektide
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Abstract:

This thesis gives a summary of the typical structure of a dialogue system and its use
in video games, mainly focusing on systems that use the principles of natural
language processing. In addition to that, tools for processing the Estonian language
are explored and their suitability for use in video games evaluated. They are then
used to create a game prototype. Finally, a survey is conducted to assess the
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1 Sissejuhatus

Dialoogsusteemiks saab nimetada programmi, mis on moéeldud inimestega
suhtlemiseks (O’Shea, 2013) (Algherairy, 2023). Loomuliku keele t66tlusel pdhinev
dialoogsusteem aga on selline dialoogsusteem, millega saab suhelda loomulikus
keeles tekstiga (O’'Shea, 2013). Sageli on dialoogusteem vaid Uks osa monest
suuremast rakendusest (Algherairy, 2023), milleks saab olla ka videomang (Mateas,
2003). Kuid videoméangude valdkonnas enamik loomuliku keele t66tlusel péhinevaid
dialoogsusteeme on ingliskeelsed. Selle t66 eesmargiks on luua dialoogsusteem ja
selle pdhjal mang, mis oleks eestikeelne. Mangu kohta on ka ootus, et see on
paigaldatav mangija arvutisse, mitte veebipdhine. Mangu loomine aitaks paremini
maista, kuidas vahendid eesti keele tootlemiseks erinevad nende ingliskeelsetest
analoogidest ning anda hinnangut nende arendustasemele. Eesmargi
saavutamiseks kavatsetakse uurida teaduslikku kirjandust dialoogsusteemide

struktuuri kohta ning ka eesti keele t66tlemise vahendite dokumentatsiooni.

TG0 struktuur on jargmine:

e Teises peatikis tutvustatakse dialoogsusteemide erinevaid liike, nende
erinevusi, eesmarke ja kasutust.

e Kolmandas peatikis raagitakse detailselt dialoogststeemi struktuurist. Iga
komponendi puhul kirjeldatakse selle tahtsust ja toopdhimdtet. Mainitakse ka
kuidas neid komponente tavaliselt implementeeritakse videomangudes.

o Neljandas peatukis raagitakse mangu loomise protsessist. Tutvustatakse
kasutatud vahendid. Kirjeldatakse implementatsiooni detaile ning tekkinud
probleeme.

e Viiendas peatukis on toodud valja mangu testimiseks kasutatud kusitluse
metoodika ja tulemused.

e Kokkuvote summeerib saadud tulemusi, vordleb neid oodatustega ning toob
valja kohad, kus midagi saaks teha paremini.

Todle on lisatud .zip formaadis kaust nimega extras.zip. Selle kausta alamkaustas
game saab leida mangu lahtekoodi ja juhendit kaivitamiseks, ning alamkaustas
survey saab leida kusimustiku kiisimused ning nendele kusimustele anonimeeritud
vastused.



2 Dialoogsusteemide liigid

Eksisteerib mitu erinevat dialoogsusteemide liiki. Algherairy jt (2023), kes on teinud
pdhjaliku Ulevaate dialoogsusteemidest, vaidavad, et neid vdib jagada vabadialoogi
susteemideks (ingl open-domain dialogue system) ja Ulesandele orienteeritud

dialoogsusteemid (ingl task-oriented dialogue system).

? I feel much better, but I'm still worried about semething

What's that? @

Well, T have to drive to school for a meeting this morning, and I'm
& going to end up getting stuck in rush-hour traffic

That's annoying, but nothing to worry about. @

Joonis 1. Inimese dialoog vabadialoogi stusteemiga (Algherairy jt, 2023: 2,
kohandatud). Joonise teksti transkriptsioon:
- Ma tunnen end palju paremini, kuid veelgi muretsen millegi parast.
- Mis see on?
- Noh, ma pean minema tana hommikul kooli autoga kohtumiseks, ning ma
tdenaoliselt jaan rusitunni ummikusse.

- See on arritav, kuid ei ole midagi sellist, mille parast tohib muretseda.

Algherairy jt (2023) toovad valja, et vabadialoogi susteemid tavaliselt saavad
kasutajaga suhelda mistahes teemal, ning et neid kasutatakse meelelahutuseks.
Joonisel 1 on demonstreeritud, kuidas inimene suhtleb vestlusrobotiga oma paevast.
Temal ei ole eesmarki midagi vestlusroboti kdest teada saada, vaid ta lihtsalt soovib

kellegagi raakida.



% Hi, I'd like to find a moderatly priced steakhouse
Sorry, I can't find any steakhouses. Would you be interested
in moderately priced British cuisine instead?

E How about in the centre?
T apologize, I can't find any in the centre either @

Joonis 2. Inimese dialoog Ulesandele orienteeritud dialoogsusteemiga (Algherairy jt,
2023: 3, kohandatud). Joonise teksti transkriptsioon:
- Tere, ma tahaks leida mdistlike hindadega liharestorani.
- Vabandust, ma ei leia Uhtegi liharestorani. Kas te oleksite huvitatud maistlike
hindadega Briti toidu restoranides?
- Aga kesklinnas?

- Ma palun vabandust, ma ei leia uhtegi liharestorani ka kesklinnas.

Ulesandele orienteeritud dialoogsiisteemide kohta aga ttlevad Algherairy jt (2023)
seda, et need on mdeldud informatsiooni saamiseks. Nendega saab suhelda ainult
monedel konkreetsetel teemadel. Joonisel 2 on demonstreeritud, kuidas inimene
kusib, kas tema Umbruses on olemas liharestoran. Siin on inimesel olemas kindel

eesmark.

Dialoogsusteemid vdivad olla integreeritud teistesse rakendustesse, sealhulgas ka
videomangudesse. Kuna videomangud on uldiselt struktureeritud nii, et mangija
peab taitma mingid Ulesanded, peab videomangu dialoogsisteem andma mangijale
konkreetsed teadmised, mitte suhtlema temaga vabal teemal. Seetbttu saab raakida,

et videomangudes kasutatakse Ulesandele orienteeritud dialoogststeeme.



3 Dialoogsusteemi komponendid

Iga dialoogsusteem koosneb mitmest komponendist, millest igauks vastutab
konkreetse Ulesanne eest. Dialoogsusteemi osadeks jagamise ja nende osade
klassifitseerimisega on tegelenud Rudnicky jt (1999). Nad pakkusid eristada
dialoogsusteemi osadena jargmised susteemid: sisendi dekodeerija, mdistmise
seade, dialoogide haldaja, domeenispetsiifiised seadmed ning vastuste valjastamise

seade. Ka Algherairy jt (2023) kirjeldab dialoogsusteemi sarnasel viisil.

Kaesolevas peatlkis antakse Ulevaade iga ulalmainitud komponendi rollist nii

uldiselt, kui ka videomangude kontekstis.

3.1 Sisendi dekooder

Esiteks on vaja selgitada, et séna dekooder tahendab “vahend informatsiooni

"1 Siis sisendi dekooder

ennistuseks mingile koodile vastavast kodeeritud esitusest
on seade, mis aktsepteerib kasutajalt mingis algkujus sisendit ning teisendab seda
arvutile arusaadavale kujule. Algkujud, mida sisendi dekooder aktsepteerib, voivad
erineda sodltuvalt dialoogististeemi eesmarkidest. Naiteks, Rudnicky jt (1999) on
loonud dialoogisusteemi, mis tootab telefoni kaudu. Seetdttu tema loodud sisendi
dekooder pidi tuvastama teksti inimese kdnest. Aga rakenduses, mis on mdeldud
arvuti peal jooksmiseks, on kdige moistlikum saada sisendit arvutitele loomulikust

sisestusseadest, naiteks klaviatuurilt.

Videomange analliUsides saab nendes esinevaid sisendi dekoodereid jagada
kaheks grupiks: need, kus on vaja teksti sisestada, ja need, kus on vaja teksti

olemasolevatest variantidest valida.

' Cybernetica (n.d.). Dekooder. In Cybernetica AS Data Protection and Information
Security Portal. https://akit.cyber.ee/term/14398-dekooder



https://akit.cyber.ee/term/14398-dekooder

Joonis 3. Kuvatdmmis videomangust Fagcade (Mateas jt, 2003: 3).

On tahtis pidada silmas, et teksti sisestamise véimalus mangus kohustab mangu
arendajat implementeerida ka susteemi, mis to6tleks teksti ja saaks selle sisust aru,
ehk keele mdistmise seadet. Kuna variandi valimisel pohinev dekooder ei sea
selliseid ndudeid, siis oma lihtsuse téttu see on kasutusel suuremas arvus

mangudes.

Mangud, mis vajavad kasutajalt ise teksti sisestamist, kasutavad selleks tavaliselt
klaviatuuri. Nende sisendi dekodeerija t60 seisneb selles, et iga kord kui on vajutatud
saatmiseks designeeritud nupp, siis terve vajutatud klaviatuurinuppude jarjend
lihtsalt saadetakse dialoogsusteemi jargmistele komponentidele. Sellise sisendi
dekooderiga mang on naiteks Fagade, ning joonisel 3 on naha, kuidas selles

mangus saab mangija oma repliigid klaviatuuriga trikkida.



Tihatlyour idea of due process? y
K Okay, what happens pow:?
Noew you can't question him. I knew he was lying. [

Joonis 4. Kuvatdbmmis Bioware ja Electronic Arts videomangust Mass Effect 22.

Truth
A Lie

‘= View notebook

@ INTUITION POINTS
Remaining: 4

Joonis 5. Kuvatdmmis Team Bondi ja Rockstar Games videoméangust L.A. Noire®.

2 Koncewicz, R. (2011). L.A. Noire's Interrogation System. Game Developer Magazine

https://www.gamedeveloper.com/design/l-a-noire-s-interrogation-system (vaadatud 04.12.2023)
% ibid
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Aga mangudel, kus on kasutusel variandi valimise meetod, on rohkem vdimalusi,
kuidas sisendit saada. Nad vdivad kasutada hiire vajutamist kindlal ekraani
piirkonnal nagu Mass Effect mangud joonisel 4, voi klaviatuuril vdi mangupuldil nupu
vajutamist nagu L.A. Noire joonisel 5. Niiviisi tootavad susteemid parast variandi
valimist saadavad edasi selle number, mitte selle sisu, kuna kdik véimalikud

variandid on juba ette teada.

3.2 Loomuliku keele maistmise komponent

Parast dekodeerimist jduab kasutaja sisend loomuliku keele modistmise
komponendile. Loomuliku keele komponente uurinud Macherey jt (2001: 1) kirjeldab
selle tehtud t66d kui “tdlkimist alglausest formaalses keeles sihtlauseks”. See
tahendab, et selle valjund ei ole enam tekst, vaid pigem vétmesdnade kogum, mida

saadetakse dialoogihaldajale.

Samuti Macherey jt (2001) on vaitnud, et kaks lahenemist, mida kasutatakse
loomuliku keele mdistmise komponendi loomisel kdige sagedamini, on reeglipdhine

lahenemine ning statistilistel mudelitel péhinev lahenemine.

Reeglipdhist lahenemist on rakendanud Rudnicky jt (1999), kes on kasutanud
semantilist parserit Phoenix (Ward jt, 1994). Omakorda Ward jt (ibid) kirjutavad oma
loodud parseri kohta, et see kasutab grammatikat, kus reeglid koosnevad Uhest voi
mitmest votmefraasist ning vabadest sbnadest nende ees, vahel ja jarel. Kui tekstis
leitakse koik vétmefraasid, mis kuuluvad Uhele reeglile, siis valitakse see reegel,
vabad s6nad antakse Ule domeenispetsiifilistele seadmetele analtudsimiseks ja
dialoogihaldajale edastatakse reeglile vastav kodeering. Samuti vaidavad nad, et
selle susteemi peamine puudus on see, et votmefraasid peavad taht-tahelt samad

olema, vastupidisel juhul see ei aktsepteeri neid.

Kuigi Rudnicky jt (1999) artikli kirjutamise aja jaoks oli selline stusteem paris
innovatiivne, see ikka ei vota arvesse tehnoloogiaid, mis on esile tulnud
aastakimnetel parast selle iimumist. Ka Macherey jt (2001) néustuvad arvamusega,
et kasitsi kirjutatud reeglid on ebaelegantne lahenemine. Nad vaidavad, et need

reeglid on tihti liiga spetsiifilised, mistottu on raske juba eksisteerivaid loomuliku

11



keele mdistmise komponente kohandada erinevateks eesmarkideks, kuna suur osa

reeglitest tuleks kirjutada nullist.

Madistmise komponentide teemaga on tegelenud ka O’Shea (2013), kes on loonud
selle jaoks parseri, mis kasutaks grammatikareeglitena votmefraaside asemel terveid
loomulikus keeles lauseid. See parser pdhineb kolmel meetrikal: sbnade sarnasusel,
sonade sagedusel ja sdnade jarjekorral. Sdnade sarnasus oli arvutatud WordNet*
sonastiku abil; sbnade sagedus oli eelarvutatud Brown korpuse® pdhjal, ning see oli
rakendatud nii, et mida suurem on sbna sagedus selles korpuses, seda vaiksem on
selle tahtsus; ja sénade jarjekorra arvutamiseks kasutati lausevektoreid, kus igale
unikaalsele sdnale vastas oma number. Tema sénul on selle I1dhenemise eelisteks
vaiksem reeglite arv, kuna Uhele lause semantilisele tahendusele vdib vastata mitu
erinevat grammaatilist struktuuri, ning reeglite kergem loetavus, mis teeb arendaja

too lihtsamaks.

Vérreldes Rudnicky jt (1999) loodud susteemiga, O’'Shea (2013) loodud loomuliku
keele mdistmise komponent kasutab kaasaegsemaid tehnoloogiaid, kuid see ikka ei

kasitle suuri keelemudeleid (ingl large language model / LLM).

Suuri keelemudeleid arvestades on seda teemat kasitlenud Park jt (2022), kes
uurisid, missugust siirdedpet vdiks teha BERT (Bidirectional Encoder
Representations from Transformers) ja ROBERTa (Robustly Optimized BERT
Approach) mudelite peal selleks, et tdsta nende efektiivsust dialoogiststeemis.
Konkreetselt parsimisega tegeles BERT mudel. See mudel oli treenitud andmestikul
dialoogislisteemide voistlusest DSTC8° (Dialog System Technology Challenge), mis
koosnes repliikidest, kus igale jargnes 100 vastust, millest ainult Gks oli dige.
Tulemusena oli saadud masindppe kaudu valja épetatud parser, mis ei kasutanud

kasitsi kirjutatud reegleid. Nemad toovad valja, et niimoodi treenitud mudel saavutab

4 Miller, G. A. (1995). WordNet: a lexical database for English. Communications of the ACM, Volume
38, Issue 11, 39-41, doi: 10.1145/219717.219748

5 Francis, W.N., Kucera, H. (1964). A Standard Corpus of Present-Day Edited American English, for
use with Digital Computers. Brown University. Providence, Rhode Island.

6 Kim, S., Galley, M., Gunasekara, C., Lee, S., Atkinson, A., Peng, B., Schulz, H., Gao, J., Li, J.,
Adada, M., Huang, M., Lastras, L., Kummerfeld, J.K., Lasecki, W.S., Hori, C., Cherian, A., Marks, T.K.,
Rastogi, A., Zang, X., Sunkara, S., Gupta, R. (2019) The Eighth Dialog System Technology
Challenge. Cornell University, doi: 10.48550/arXiv.1911.06394
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korget tapsust dige repliigi valimise Ulesandes, ja et selle mudeli treenimise protsess
on kerge, kuid ka tunnistavad, et see vajab treenimiseks suurt andmehulka.

Kui raakida spetsiifiliselt videomangudest, siis nende loomuliku keele mdistmise
seadme ulesehitus soltub kasutatud sisendi dekooderi liigist. Kui sisendi dekooder
vajab teksti sisestamist ja seetdttu ka tootlemist, siis moistmise seade peaks
tootama sarnaselt Uhele ulalpool kirjeldatud lahendustest, olgu see reeglitepdhine
nagu Ward jt (1994) ja O’Shea (2013) pakutud lahendused vdi keelemudelipdhine
nagu Park jt (2022) oma. Kui aga sisendi dekooder pohineb eksisteerivatest
variantidest Uhe valimisel, siis mdistmise seade on tihti nende jaoks uleliigne
komponent. Juba dekodeerija tasemel saab edasi saata vastuse indeks voi
kodeering, mitte selle tekst, kuna kdik vdimalikud sisendi vaartused on ette teada.
Seetbdttu sellistes mangudes on voimalik saata sisendi dekodeerija andmeid otse

dialoogihaldajale.

Scove: @ of 30A Police

Enter input: (EZC 1o dizconnecty
aread] |

Joonis 6. Kuvatémmis’ Sierra videomangust Police Quest II.

Kuigi enamasti on mangudes kasutatud just lihntne sisendi dekooder, mis annab

mangijal véimaluse valida vastus piiratud arvuga hulgast, mistéttu nendel puudub

" Idonotlikepeas (n.d.). Police Quest 2 Part 16: Episode Twelve: This and That
https://Iparchive.org/Police-Quest-2/Update %2016/ (vaadatud 04.12.2023)
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keele mdistmise seade, eksisteerib ka mange, mis annavad mangijale véimaluse
sisestada oma vastusi ise. Selliste mangude hulka kuulub mitu varajast
visuaalnovelli Zanri arvutimange, nagu Sierra tehtud Police Quest seeria, mida saab
naha joonisel 6. Need kasutasid vaga lihtsat parserit, mis oskas tuvastada vaikest
arvu sonu ja mis vajas, et lausetel oleks kindel struktuur. Samuti on olemas mangud
rohkem arenenud loomuliku keele méistmise komponendiga, mille hulka kuulub
Mateas jt (2003) loodud Fagade, kus on kasutusel reeglitel péhinev lahenemine ja

kus nduded lause struktuurile pole nii ranged.

3.3 Dialoogihaldaja

Dialoogihaldaja roll dialoogsusteemis seisneb selles, et see hoiab kaesoleva dialoogi
olekut. Dialoogide struktuuri mangudes on uurinud Freed (2014b), kes vaidab, et
dialoog koosneb mitme subjekti repliikidest, mis on teineteisega thendatud ning
moodustavad liini. Samuti ta toob valja, et oluline dialoogide osa on hargnemine,

mille tulemusel erineva repliigi valimisel valjastatakse erineva vastuse.

Lahtudes Freed (2014b) dialoogi kirjeldusest saab koostada selle matemaatilise
definitsiooni. Sel juhul dialoog on suunatud graaf G = (V, E) ja dialoogi olek on tipp v.
Tippude hulk V on kdikide repliikide hulk dialoogis ja tipp v kuulub hulka V. Kaarte

hulk E tahistab, mis repliigist on véimalik mis repliikidele jduda.

Hargnemise vboimaluse tagamiseks on vaja lisada ka tingimus, et juhul kui tipust
valjub mitu kaart, siis nendel kaartel peavad olema mingid vaartused, mis on tipu
suhtes unikaalsed. Siis saab dialoogihaldaja eelmise sammuna saadud sisend
vorrelda iga kaare vaartusega, mis valjub tipust v ehk praegusest kohast dialoogis.
Kui need vaartused on vordsed, siis valitakse see kaar ja uueks tipuks v saab tipp,

kuhu see kaar viib. Sellele tipule vastav vastus saadetakse edasi.

14



Wiktor Smolak

Joonis 7. Kohandatud kuvatémmis rakendusest Articy Draft 3%, mis demonstreerib

dialoogi Torpor Games mangust Suzerain®.

Valikuliselt vdib kaar Ules seada ka muud ndéuded. Sel juhul kasutatakse
domeenispetsiifilisi komponente. Komponent kaivitatakse antud parameetritega ning
kui selle seadme tegelik tulemus on vérdne oodatud tulemusega, siis nbue peetakse
taidetuks. Joonisel 7 on demonstreeritud, kuidas domeenispetsiifiline komponent
vOiks olla integreeritud dialoogi graafisse: enne kui on véimalik valida teist voi

kolmandat vastust peab muutuja vaartus olema téene.

8 Articy Software (n.d.). Articy. https://www.articy.com/en/ (vaadatud 21.03.2024)
® Articy Software (n.d.). Suzerain. https://www.articy.com/en/showcase/suzerain/ (vaadatud
21.03.2024)
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Veel on Freed (2014a) kasitlenud dialoogide struktuuri. Tema vaitel jagunevad
dialoogid kolmeks erinevaks rihmaks: rumme-ja-kodar (ingl hub-and-spoke), kosk
(ingl waterfall), ja nende kahe hubriid. Rumm-ja-kodar dialoogi puhul on dialoogis
olemas uks koht, kus on vdimalik valida repliik ja kuhu on parast valitud dialoogiliini
|6ppu taaskord joutakse kuni kbik valikud on ammendatud véi kuni kasutaja otsudab
dialoogi I6petada. Kosk-tuupi dialoogis aga kdik valikud viivad ainult edasi ja pole

vdimalik Uhele kohale dialoogis mitu korda jouda.

3.4 Domeenispetsiifilised komponendid

Aga enamik programme koosneb susteemist, seetbttu tekib vajadus andmete
jagamisele stisteemide vahel. Domeenispetsiifilised komponendid Ghendavad
dialoogislsteemi teiste siisteemidega programmis. Uldiselt vdiks nende t66

kirjeldada, kui stisteemivaliste muutujate lugemine ja vaartustamine.

However, | don’t have enough )

#7+Guts for that...

Joonis 8. Kuvatémmis Atlus ja Sega videomangust Persona 5.

Nagu selle nimi Gtleb, domeenispetsiifiline komponent vastutab Uhe konkreetse
Ulesande eest oma domeenis, ning erinevates domeenides voib olla vaja erinevaid

domeenispetsiifilisi seadmeid.

10 Arist (n.d.). Persona 5 Part 129: 10/9-10/11: This Should Go Well.
https://Iparchive.org/Persona-5/Update%20129/ (vaadatud 21.03.2024)
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Naiteks videomangudes vdib olla vaja kontrollida mangija tegelase tarkust, karismat
vOi mingit teist statistikat. See on demonstreeritud joonisel 8, kus mang ei luba valida

dialoogi valikut, kuna mangija julguse tase pole piisavalt korge.

3.5 Vastuse valjastuse komponent

Dialoogististeemi viimane komponent on vastuse valjastuse komponent. Selle
eesmark on konverteerida dialoogihaldaja poolt tagastatud vastus inimestele
arusaadavale kujule ning kuvada seda kasutajale. Selle t66d saab kirjeldada kui
sisendi dekooderi t66 vastandiks. Vastuse valjastamise komponent peab votma
dialoogihaldaja poolt valjastatud vastus ning ette kandma seda kasutajale temale

arusaadavas vormis.
Peaaegu igas videomangus, kus on olemas dialoogsusteem, vastuse valjastuse

komponent kuvab ekraanil teksti. On olemas ka videomange, kus peale teksti

kuvamist mangitakse ka helifail.
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4 Mangu arendamine

Kaesoleva t00 praktilise osana on loodud videomang, mille dialoogsusteem pdhineb
loomuliku keele toéotlemisel. Oli tehtud otsus, et mang tuleb eestikeelne. See aitaks
teada saada, kui hasti sobivad eesti keele to6tlemise vahendid mangus

kasutamiseks.

Mang on tehtud visuaalnovelli Zanris, mis tahendab, et selle peamine
manguprotsess koosneb dialoogide pidamisest. See annab vdimaluse mangu
loomisel keskenduda ainult dialoogsusteemiga seotud aspektidele. Mangu suzee on
tehtud A. H. Tammsaare romaani “Pérgupdhja uus Vanapagan”' 9-10 peatiikkide

pohjal.

Mangu jaoks oli kirjutatud neli dialoogi, millest igathel on erinev tehniline eesmark.
Esimene dialoog on kdige lihtsama struktuuriga, see on peamiselt lineaarne ja seal
on mangijal vaja vastata jah-ei kisimustele. Teine dialoog annab mangijal véimaluse
ise kusida kusimusi. Kolmanda dialoogi pdhiméte on selline, et mdnele repliigile
saab erineva vastuse séltuvalt sellest, mis jarjekorras need repliigid on éeldud. Ja
neljas dialoog on kdige vabama struktuuriga. Selles dialoogis mangijale antakse
vdimalust 6elda mida ta tahab (Uhe teema piirides), ja mang proovib leida sellele

parimat vastust.

Edasi kirjeldatakse, kuidas kdik dialoogsitsteemi komponendid olid mangus

implementeeritud ning mis raskused on tekkinud.

4.1 Keele moistmise komponendi implementeerimise katsed

suurte keelemudelitega

Esiteks oli tehtud katse luua keele maistmise komponent, mis kasutab BERT mudelit
sarnaselt sellele, kuidas kirjeldavad Park jt (2022). See vajaks nii eestikeelset BERT
mudelit, kui ka eestikeelset andmestikku, mis oleks sarnane Park jt (2022) kasutatud

sOnastikule. Kui mudeli leidmisega probleeme ei tekkinud, sest on olemas mudel

" Tammsaare, A. H. (1939). Pdrgupdhja uus vanapagan. Noor-Eesti
https://et.wikisource.org/wiki/P%C3%B5rgup%C3%B5hja_uus_Vanapagan
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EstBERT', siis mudeli peenhaalestamiseks sobivat andmestikku leida ei
onnestunud. TAo kirjutamise ajaks on saadaval vahe andmestikke EstBERTile
siirdedppe tegemiseks ning nende hulgas ei ole sellist, mis saaks repliigile mitmest
variandist valida parima vastuse. Ja ilma siirdedpet ei ole véimalik EstBERTiga seda

ulesannet teha.

Teine plaan seisnes selles, et BERTi asemel kasutada suurt keelemudelit nagu Meta
Llama 2", mis oskab teha erinevaid (ilesandeid ilma siirdedpet tegemata. Llama 2
mudeli eeliseks on, et see on vabalt kattesaadav, vorreldes mitme teise kaasaegse
suure keelemudeliga nagu OpenAl ChatGPT'¥, mida saab kasutada ainult
pilveteenusena. Seetbttu seda on véimalik paigaldada mangija arvutisse koos
manguga. Meta andmete kohta'® on mudel Llama 2 saadaval kolmes versioonis: 7
miljardi, 13 miljardi ning 70 miljardi parameetriga. Llama 2 mudeli vajadusi arvuti
kohta on uurinud Cannings (2023), ning tema testidest selgub, et kdige suurem 70
miljardi parameetriga versioon kasutab parimal juhul 35 GB graafikamalu.

See tahendab, et seda enamikul arvuteid kaivitada ei saa, sest nende
graafikakaartidel ei ole piisavalt palju malu. Jarelikult on véimalik kasutada ainult

vaiksema parameetrite arvuga mudeleid.

2 TartuNLP (n.d.). EStBERT https://huggingface.co/tartuNLP/EsStBERT (vaadatud 08.05.2024)

3 Meta Platforms (n.d.). Llama 2: open source, free for research and commercial use.

https://llama.meta.com/llama2/ (vaadatud 08.05.2024)
* OpenAl (n.d.). ChatGPT. Get answers. Find inspiration. Be more productive.

https://openai.com/chatgpt/ (vaadatud 08.05.2024)
'® Meta Platforms (n.d.). Llama 2: open source, free for research and commercial use.

https://llama.meta.com/llama2/ (vaadatud 08.05.2024)
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- Is the sentence "Mis sul plaanis on?" more similar to "Mida kavatsed teha?" or
"Kus asub raamatukogu?"?

| apologize, but the sentence "Mis sul plaanis on?" is not a valid or coherent
sentence in any language. The words "Mis," "sul," "plaanis," "on," "Mida,"
"kavatsed," "teha," "Kus," "asub," and "raamatukogu" do not form a
grammatically correct or meaningful phrase.

If you meant to ask a different question, please feel free to ask, and | will do
my best to assist you.

Joonis 9. Llama 2 versiooni Meta Llama 2 13B eesti keele oskuse testimine

pilvekeskkonnas Replicate™.

Kuid Llama 2 katsetamisel selgus, et selle eesti keele oskus on vaga nérk ja seda ei
saa dialoogsusteemis kasutada. Joonisel 9 on naha ks naide, kuidas see saab
hakata lause vordlemise Ulesandega. Tavalised vastused on, et see ei saa lausetest

aru, vOi et ei saa vastata, kuna Ulesanne on inimesi solvav.

4.2 Keele moistmise komponendi implementeerimine
WordNeti abil

Kuna katsed teha suurel keelemudelil pdhineva loomuliku keele modistmise
komponenti ei dnnestunud, siis oli tehtud otsus luua seda O’Shea (2013) loodud

dialoogsiisteemi eeskujul. Seda teeb voimalikuks eestikeelse WordNeti'” olemasolu.

Oma dialoogsusteemi loomisel on O’'Shea (2013) Iahtunud Li jt (2006) kirjeldatud
metoodikast. Li jt (2006) pakuvad lausetevahelist erinevust arvutada kahe sammuna,
esiteks arvutades nende semantilist sarnasust ja siis nende sdnade jarjekorra

sarnasust.

' Replicate (n.d.). Run Meta Llama 2 with an API. https://www.llama2.ai/ (vaadatud 08.05.2024)
"7 Tartu Ulikool (n.d.). Estonian Wordnet. https://www.cl.ut.ee/ressursid/teksaurus/ (vaadatud
08.05.2024)
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Md&lema sammu jaoks on Li jt (2006) sdnul vaja koostada hulk kdikidest sGnadest,
mis esinevad kas esimeses Vvdi teises lauses. Li jt (2006) pakutud lahenduses need
s6nad jaavad samasse vormi, milles nad esinevad lauses, kuid kuna eesti keeles on
sdnadel tunduvalt palju ronkem vorme kui inglise keeles, oli tehtud otsus neid
lemmatiseerida. Lemmatiseerimine oli tehtud Python'® teegiga EstNLTK'®, mis pakub
erinevaid vahendeid eesti keele t66tlemiseks. Selleks oli vaja tekstist luua

estnltk. Text?® objekt ning kaivitada selle tag_layer()?’ meetod. Parast seda on

lemmad voimalik saada tekstobjekti valjast lemma?.

Lausete semantilise sarnasuse arvutamine Li jt (2006) vaitel toimub jargmisel viisil.
Olgu esimene lause T1, teine lause T2 ja nende sdnade uUhishulk T. Luuakse
ujuvkomaarvudest koosnev vektorid §7 ja s2, mille pikkused on vérdsed T
pikkusega. Itereeritakse labi Uhishulga T. Esiteks, selle sénad vorreldakse T1
sbnadega, parast sama teha tehakse ka T2 sbnadega. Iga sdna w; kohta Ghishulgas
T, kus i on indeks, kui see sbna esineb lauses T1, siis §71; vaartus on vordne Uhega.
Kui aga sdna w; ei esine hulgas T17, siis iga s6na korral lauses T7 vorreldakse
semantilist sarnasust selle sbna ja w; vahel ning §; vaartuseks on maksimaalne

tulemus.

Sodnadevahelise semantilise sarnasuse arvutamiseks pakuvad Li jt (2006) valja
arvutada kaugus nende sdnade vahel ning nende sbnade stigavus ehk kaugus
nende esimese Uhise Ulemmadiste ja juurilemmaiste vahel, ja parast seda korrutada
neid. Selleks oli kasutatud WordNeti.

Sodnadevaheline kaugus Li jt (2006) mdistes saab arvutada valemiga

'® Python Software Foundation (n.d.). About Python. https://www.python.org/about/ (vaadatud
08.05.2024)

¥ Laur, S., Orasmaa, S., Séarg, D., Tammo, P. (2020). EstNLTK 1.6: Remastered Estonian NLP
Pipeline. Proceedings of The 12th Language Resources and Evaluation Conference pages
7154--7162, https://aclanthology.org/2020.Irec-1.884

2 Laur, S., Orasmaa, S., Sarg, D., Tammo, P. (n.d.). Basic APl of EstNLTK 1.7.
https://qithub.com/estnltk/estnltk/blob/main/tutorials/basics/introduction_to_estnltk_api.ipynb
(vaadatud 08.05.2024)

2 ibid

2 ibid
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—alpha - path_length(w oW 2)
e

kus e on Euleri arv, alpha on koefitsient, mis sdltub kasutatavast sdnastikust
kauguse arvutamiseks ja path_length() on kaugus sdnade vahel.

Selles t66s oli otsustatud kasutada eestikeelse WordNetiga suhtlemiseks EstNLTK,
sest see pakub pdhjalikku dokumentatsiooni ning sest see oli juba kasutatud
eelmises sammus. Kuna EstNLTK ei paku oma moodulis estnitk.wordnet?
funktsiooni kauguse arvutamiseks, siis oli selle saamiseks esialgu kasutatud
funktsioon estnltk.wordnet.Wordnet.path_similarity()?*, mis arvutab sénade

sarnasust, ning parast seda oli tehtud tehe

1
(———— )y — 1
path_similarity(w p W 2)

mis on vastupidine tehe sellele, mida kasutatakse sénade sarnasuse arvutamiseks

sbnade kaugusest.

Li jt (2006) vaidavad, et parimaks alpha koefitsiendi vaartuseks ingliskeelse
WordNeti jaoks on 0,2. Selles t66s oli see vaartus kasutatud ka eestikeelse
WordNeti jaoks.

Veel vaidavad Li jt (2006), et mida sagedamini sdnad esinevad tekstikorpuses, seda
vahem on nende tahtsus. Nad on kasutanud selle omaduse sbnade semantilise
sarnasuse arvutamises. lga w; puhul on nad arvutanud séna informatiivsust

kasutades valemi

1 — log5n+1!

log(N +1)

kus N on koikide sénade arv tekstikorpuses ja n on antud sbna esinemiste arv
korpuses. Parast sbnade informatiivsuse arvutamist olid §7 ja §2 vaartused vastava

sbna informatiivsusega.

2 Laur, S., Orasmaa, S., Sarg, D., Tammo, P. (n.d.). Wordnet.
https://github.com/estnltk/estnltk/blob/main/tutorials/wordnet/wordnet.ipynb (vaadatud 08.05.2024)
24 ibid

22


https://github.com/estnltk/estnltk/blob/main/tutorials/wordnet/wordnet.ipynb

Li jt (2006) on kasutanud sdnade informatiivsuse leidmiseks Brown korpuse. Selles
to0s oli aga kasutatud Eesti kirjakeele sagedussénastik®®, tapsemalt 10000 kdige
sagedasemat lemmat. Sénade sagedused on sdnastikus valja toodud, ja nende

koguarv oli arvutatud kdikide sbnade sageduste summana.

Soénade sugavuse arvutamiseks pakuvad Li jt (2006) valemi

beta-h —beta-h
—e

(e )
beta-h —beta-h

(e +e )

kus beta on samuti koefitsient, mis soltub kasutatud sénastikust ja h on kaugus

esimese Uhise ulemmodiste ja juurilemmoiste vahel.

Li jt (2006) on kasutanud beta koefitsiendi vaartuseks 0,45, seetdttu ka selles t66s oli

see kasutatud.

Sonade esimese Uhise Ulemmaiste leidmiseks oli selles t60s kasutatud funktsioon
estnltk.wordnet.Wordnet.lowest_common_hypernyms()?, juuriilemmaiste leidmiseks
estnltk.wordnet.Synset.root_hypernyms()?’. Siis nende vahel oli arvutatud kaugus

nagu see oli tehtud Uleval.

Kui nii sdnade kaugus, kui ka nende sigavus oli leitud, siis need olid korrutatud,

nagu on kirjas Li jt (2006) juhises.

Kui vektorid §7 ja $2 olid taidetud, siis lausete semantiline sarnasuse arvutamiseks

saab Li jt (2006) sdnul kasutada valemit

$1-82
[151]] - 1152]]

kus lugeja on kahe vektori skalaarkorrutis ja nimetaja on vektori pikkuste korrutis ehk

selle liikmete ruutude summa ruutjuurde korrutis.

%5 Kaalep, H.J., Muischnek, K. (2002). Eesti kirjakeele sagedussdnastik. TU kirjastus.
https://www.cl.ut.ee/ressursid/sagedused/index.php?lang=et

% ibid

27 ibid
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Peale lausete semantilist sarnasust on Li jt (2006) sénul vaja arvutada nende lausete
sOnade jarjekorra sarnasust, sest nende arvates saavad ka sama sdnadega laused

omada erinevat tahendust, kui need sdnad on erinevas jarjekorras.

Sonade jarjekorra vordlemiseks pakuvad Li jt (2006) luua taisarvulised vektorid r1 ja
r2, mis on ka sama pikkusega kui hulk T. Taaskord itereeritakse Ule iga sdna w;
hulgas T. Iga s6na w; puhul vaadatakse selle positsiooni sdnas T171. Kui seda selles
lauses ei ole, siis vaadatakse sellele kdige sarnasema sdna positsiooni, kus kdige
sarnasem sdna oli juba leitud semantilise sarnasuse arvutamisel. Siis kohale r7,

pannakse see positsioon. Sama protsess tehakse ka vektoriga r2.

Teades r1 ja r2 vaartused, Li jt (2006) arvutavad lausete sdnade jarjekorra sarnasust

jargmiselt:

[|r1 —r2]|
[|r1 + r2]|

1 —
Kui nii lausete semantiline sarnasus, kui ka lausete sénade jarjekorra sarnasus on

teada, siis lausete sarnasuse leidmiseks saab Li jt (2006) sdnul kasutada valemit
gamma - semantic_similarity + (1 — gamma) - word_order_similarity

kus semantic_similarity on lausete semantiline sarnasus, word_order_similarity on
sOnade jarjekorra sarnasus ja gamma on koefitsient, mis maarab mdlema tahtsust.
Li jt (2006) Utleb gamma kohta vaid see, et see peab olema rohkem kui 0,5, sest
semantiline sarnasus mangib suuremat rolli, kui sdnade jarjekord. O’'Shea (2013)

aga pakub konkreetne vaartus 0,8, mis oli ka selles t66s kasutatud.

4.3 Ulejaanud komponentide implementeerimine

Sisendi dekooder ja vastuse valjastuse komponent videomangu puhul suurel maaral
soltuvad mangumootorist, kuna just mangumootor vastutab madalatasemeliste
kompoentidega, milleks on sisend ja valjund, suhtlemise eest. Kuna loomuliku keele

mdistmise komponendi implementatsioon eeldab keele Python kasutamist, siis
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mangumootor peab toetama Python keeles skriptimist. Otsus oli tehtud Pygame?®
mootori kasuks, sest sellel mootoril on olemas podhjalik dokumentatsioon ja suur

kogukond kasutajaid, kelle kaest saab probleemide korral ndu kusida.

Sisendi dekooder oli implementeeritud kasutades Pygame sindmuste ststeemi.
Koik toimunud siindmused olid saadud funktsiooniga pygame.event.get()?, parast
seda nendest otsiti pygame.KEYDOWN? tiilipi sindmusi. Klahvide puhul, millel on
olemas event.unicode® vaartus, see vaartus lisatakse sénumi muutuja [6ppu. Klahvi
pygame.K_BACKSPACE?® ehk tagasillikkeklahvi puhul sdnumi muutujast
kustutatakse viimane siimbol. Klahvi pygame.K_RETURN? ehk enter klahvi ehk
sisestusklahvi puhul sénumi muutuja sisu saadetakse edasi keele mdistmise

komponendile.

Vastuse valjastuse komponent kasutab Pygame klassi pygame.font.Font**, mis loeb
sisse kirjattitpi .ttf formaadis, ning selle meetodi render()*, millele antakse
argumendina s6numi sisaldavat muutujat ning mis renderdab antud teksti antud

kirjatliibiga. Seda saab siis naidata ekraanil meetodiga pygame.Surface.blit()*.

Dialoogihaldaja valmistamisel oli tahtis teha seda nii, et hiljem oleks dialoogide
testimine voimalikult kiire ja raskusevaba. Lahenedes sellest pohiméttest oli
dialoogihaldaja loomisel kasutatud rumm-ja-kodar lahenemist nagu see oli Freed
(2014a) poolt kirjeldatud, kuna seal on igas dialoogis ainult Uks hargnemise koht.
Oli loodud klass dialoogi repliigi jaoks, mis sisaldab repliigi teksti ja jargmist repliiki.
Veel oli loodud klass valitava repliigi jaoks, mis peale Ulalmainitud valjade sisaldab
ka eeltingimuse ja efekti valjad, mis on mélemad Callable®” titpi ehk millele on

vdimalik omistada lambda-funktsioonid. Tanu sellele on véimalik lugeda ja teha

2 pygame (n.d.). About. https://www.pygame.org/wiki/about (vaadatud 08.05.2024)

2 Pygame (n.d.). pygame.event https://www.pygame.org/docs/ref/event.html (vaadatud 08.05.2024)
% Pygame (n.d.). pygame.key https://www.pygame.org/docs/ref/key.html (vaadatud 08.05.2024)
% ibid

%2 ibid

% ibid

% Pygame (n.d.). pygame.font https://www.pygame.org/docs/ref/font.html (vaadatud 08.05.2024)
% ibid

% Pygame (n.d.). pygame.Surface https://www.pygame.org/docs/ref/surface.html (vaadatud
08.05.2024)

3" Python Software Foundation (n.d.). Typing — Support for type hints.

https://docs.python.org/3/library/typing.html (vaadatud 08.05.2024)
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operatsioone globaalsete muutujatega ja seetdttu integreerida mangusse

domeenispetsiifilised komponendid.

LApuks oli loodud dialoogihaldaja klass, mis sisaldab dialoogi esimest repliiki,
dialoogi praegust repliiki ning listi valitavatest repliikidest. Sellel klassil oli loodud
meetod advance(), mis leiab praegusele repliigile jargneva repliigi ja omistab seda
praeguse repliigi valjale. Oli loodud ka meetod choose(), mis votab argumendina
sbOnet ning iga repliigi puhul valitavate repliikide listist kontrollib selle eeltingimust
ning leiab loomuliku keele modistmise komponendi abil selle sarnasust argumendina
antud repliigiga. Kdige kérgema sarnasuse skooriga repliik valitakse, kaivitatakse

selle efekt ning praeguseks repliigiks omistatakse sellele jargnev repliik.
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5 Mangu testimine

Parast mangu valmimist oli korraldatud ka selle testimine. Mangu testimises osalesid
teised Tartu Ulikooli tudengid. Kokku oli kaheksa vastajat. Nad pidid proovima
mangu ning taitma kusimustiku. Kusimustiku eesmark oli teada saada, kui
korrektselt ja kui kiiresti todtab dialoogsusteem, ning kas sellel péhinevat mangu on
Uldse huvitav mangida vdi mitte. Selles peatikis anallUsitakse saadud vastusi

kusimustikule.

Mangu kontseptsioon tundus innovatiivne.

8 oTBETOB

6

5 (62,5 %)

3 (37,5 %)

Joonis 10. Vastajate ndusolek vaitega “mangu kontseptsioon tundus innovatiivne”,
kus hinne 5 tahendab taielikku ndusolekut ja hinne 1 tahendab ndusoleku

puudumist.

Nagu demonstreeritud joonisel 10, testijad kdrgelt hindasid mangu innovatiivsust.
See tdhendab, et nende arvates on selle mangu dialoogsisteemi implementatsioon
markimisvaarselt erinev sellest, mida tavaliselt saab ndha mangus. Seda téestavad
ka testijate kommentaarid (saadaval koos kusimustikuga failis survey/survey.csv).

Naiteks, Uks testija vaidab, et kasutatud dialoogsusteem on “uus lahenemine”.
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Mangu oli huvitav mangida.
8 oTBeTOB

6

5 (62,5 %)

3 (37,5 %)

0 (0 %) 0 (0 %) 0(0 %)
0 | | |
1 2 3

Joonis 11. Vastajate ndusolek vaitega “mangu oli huvitav mangida”, kus hinne 5

tahendab taielikku ndusolekut ja hinne 1 tdhendab ndusoleku puudumist.

Peale selle, joonis 11 demonstreerib, et testijad leidsid mangu vaga huvitav olevat.
Enamik saadud hinnetest olid viied. See tahendab, et mangu kontsepti
implementeerimine oli edukas. Kuid on mdne testija poolt toodud esile ka Uks

puudus: sisestatud repliigi analuus ja korrektse jatku leidmine vdtab paris palju aega.

Dialoogsiisteemiga interaktsioon oli mugav ja loomulik.
8 oTBETOB

6

5 (62,5 %)

2 (25 %)

0 (0 %) 1(12,5 %) 0(0 %)
0 \ |
1 2 3

Joonis 12. Vastajate ndusolek vaitega “dialoogsusteemiga interaktsioon oli mugav ja
loomulik”, kus hinne 5 tahendab taielikku ndusolekut ja hinne 1 tdhendab ndusoleku

puudumist.
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Joonisel 12 on naidatud, et ka inimese interaktsioon dialoogsusteemiga enamasti ei
tekitanud probleeme. Kuid Uhe vastaja arvates ei olnud see piisavalt mugav. Aga

tema ei toonud naiteid, tapselt mis interaktsiooni aspekt saaks parem olla.

Mang tblgendas koik minu vastused digesti.
8 oTBETOB

4
4 (50 %)

3 (37,5 %)

1 (12,5 %)

Joonis 13. Vastajate ndusolek vaitega “mang télgendas kdik minu vastused digesti”,
kus hinne 5 tdhendab taielikku ndusolekut ja hinne 1 tdhendab ndusoleku

puudumist.

Kui raakida sellest, mida testijad arvasid nende sisendi tdlgendamist mangu poolt,
siis joonise 13 jargi oli see vaid keskmisel tasemel. Uhes vastuses oli pdhjusena
toodud vélja see, et mang ei suutnud valida diged vastused juhul, kui mangija andis

lihikesi vastusi.
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Ma tahan ndha sama lahenemist dialoogidele ka teistes kaasaegsetes mangudes.

8 oTBeTOB

4

4 (50 %)

3 (37,5 %)

1 (12,5 %)

0 (0 %) 0(0 %)

0 | |
1 2 3 4 5

Joonis 14. Vastajate ndusolek vaitega “ma tahan naha sama lahenemist dialoogidele
ka teistes kaasaegsetes mangudes”, kus hinne 5 tahendab taielikku ndusolekut ja

hinne 1 tahendab ndusoleku puudumist.

Testijatele oli esitatud ka kisimus, kas nad tahaksid naha loomuliku keele to6tlusel
pdhinevaid dialoogsusteeme ka teistes kaasaegsetes mangudes. Nagu on naidatud
joonisel 14, ka sellele kisimusele vastasid testijad enamasti positiivselt. Sellest vdib

jareldada, et sellel kontseptil on olemas potentsiaal.
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6 Kokkuvote

Kaesoleva t60 eesmargiks oli luua mang, mis kasutaks loomuliku keele tootlusel
pdhinevat dialoogsisteemi ja kus see dialoogsisteem tootleks eesti keelt. Selleks oli
Ule vaadatud kirjandus, mis kasitleb dialoogsusteemi struktuuri. Veel oli analtusitud
see, kuidas on dialoogsusteemid implementeeritud videomangudes. Mangu loomise
protsessis oli katsetatud lahenemine, mis kasutab keelemudeleid, kuid oli leitud, et
vahendeid eesti keeles lausete vordlemiseks keelemudelite abil on puudu. Lépuks oli
loodud dialoogsusteem, kus lausete vordlemine tootab eestikeelse WordNeti ja Eesti
kirjakeele sagedussodnastiku pohjal. Mang sai testijatelt enamasti positiivset

tagasisidet, seetdttu saab vaita, et pustitatud eesmark oli saavutatud.

Testimise jooksul oli valja selgitatud Uks tahtis aspekt, mis vdiks olla tehtud paremini.
Loodud dialoogsusteem vdtab paris pikka aega lausete vordlemiseks. Ja peamiseks
mangu edasiarendusvoimaluseks on dialoogstisteemi kiiruse optimeerimine. Voiks
uurida, kui hasti mang tootab kui oleks puudu moni keeletodtluse samm, naiteks

sOnade jarjekorra sarnasuse arvutamine.

Veel Uks vbimalus, kuidas saaks mangu edasi arendada, on suurema dialoogide
arvu loomine. Kuna loodud mang on pdhimétteliselt prototlup, siis selle jaoks oli
loodud ainult nii palju dialooge, et demonstreerida kontsepti toovéimet. Kui arendada
selle dialoogsusteemiga suuremat mangu, siis saaks katsetada ka, kui hasti see
saab hakkama keerulisemate dialoogide struktuuridega, kus naiteks on olemas mitu

kimmet erinevat varianti, mida mangija saab oelda.

Mis puutub eesti keele t66tluse teemasse, siis selle edasiarendamiseks on olemas

palju véimalusi.

e Dialoogsusteemi implementeerimisel oli vajalik ménes kohas kasutada
koefitsiente, mis sdltuvad kasutatud vahendist. Selles t66s olid kasutatud
samad koefitsientide vaartused, mis olid pakutud ingliskeelsetes allikates.
Saaks uurida, mis on optimaalsed koefitsientide vaartused vahendite jaoks,

mis tootlevad eesti keelt.
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Loodud dialoogsusteem kasutab vananenud lahenemist, kuna uuem BERTIl
pdhinev lahenemine eeldab siirdedppeks vajaliku andmestiku olemasolu,
millega sellele saab dpetada tervete lausete vordlemist. Saaks luua sellise
andmestiku eestikeelsete andmetega selleks, et EstBERT saaks ka seda
ulesannet taita.

Juhul, kui antud andmestik on loodud, saab vorrelda ka EstBERTi ja WordNeti

pdhjal tehtud dialoogslsteemide kiirust ja tapsust.
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