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Eesti keele sonavara arendav keeleming Tiherik
Lithikokkuvdte:

Siinse praktilise bakalaureuseto6 eesmirk oli luua eesti keele keelemidng, mis oleks
meelelahutuslik ning Opetaks uut sdonavara. Médng on sarnane ingliskeelse keeleménguga
Figgerits. Rakendus sobib ennekdike edasijdudnud eesti keele Oppijale vdi emakeele
konelejale. Méngu mdisted ja definitsioonid saadi Eesti Wordnetist ning sobivad laused
hangiti korpusest. Méangu sisu luuakse automaatselt pohinedes lausetel ning mdistetel, mis
sisaldavad lauses olevaid téhti. T66s kirjeldatakse nii keeleliste andmete hankimist ja kasutust

kui ka keeleméngu tilesehitust.
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Tiherik, a language game to improve Estonian vocabulary skills
Abstract:

The goal of this practical bachelor thesis was to create an Estonian language game that would
be entertaining and teach new vocabulary. The game is similar to the English language game
Figgerits. The application is primarily suitable for advanced Estonian language learners or
native speakers. Game terms and definitions were obtained from Estonian Wordnet, and
suitable sentences were obtained from the corpus. Game content is automatically generated
based on sentences and words that must contain the letters from the sentence. The paper
describes the acquisition and use of linguistic data as well as the structure of the language

game.
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Sissejuhatus

Keele eksistentsi kindlustab selle konelejate olemasolu. Eesti keelt kdnelevate inimeste arv
on maailma mastaabis ddrmiselt véike, mistottu on voorkeeltel sellele suur mdju. Eesti
elanikke oli 2022. aastal ligi 1,332 miljonit [1], kellest 84% [2] oskas konelda eesti keelt.
Viljaspool Eestit Opetatakse eesti keelt ligi 30 korgkoolis ning seda Opib neis tuhatkond
tudengit [3]. Keele hddbumise drahoidmiseks on tarvis seda Opetada nii oma riigi rahvale kui

ka teistele huvilistele ja seetdttu on tarvis luua sobivaid dppevahendeid.

SOnavara ning sonade tdhenduste moistmine on keele radkimisoskuse pohitasand, mida tuleb
dppida kordamise ning teadliku libimdtlemise kaudu. Uks efektiivne meetod selleks on
sonade ldbikirjutamine, mida saab teha niditeks méingude abil. Digitaalsete méngude
kasutamine keeledppes on suures kasvutrendis ning selles ndhakse kasu iga vanusegrupi
juures [4]. Keeleméngude eelis traditsioonilisemate dppemeetodite ees on keeleressursside
kasutamise vdimalus, lai kdttesaadavus ning vOimalus iilesannete loomine ja nende vastuste

kontrollimine automatiseerida.

Bakalaureuset66 on rakenduslik uurimistdo, mille eesmérk on luua eesti keele keeleressursse
kasutades sOnavara arendav keelemidng. Méngu abil on voimalik oppida moisteid ja nende
definitisioone ning sellel on meelelahutuslik tegur, mis aitab seostada Opitavat
méngulisusega. Teema valiti soovist luua veebirakendus, mis oleks hea ajaveetmisvahend
ning omaks kasutegurit. Loodud méng on raskusastmelt kohane ennekdike edasijoudnud eesti

keele dppijatele.

T66 on jaotatud neljaks peatiikiks. Esimeses peatiikis antakse lithike iilevaade dppeviisidest,
uuritakse keeleméngude kasulikkust Oppetods ning kirjeldatakse internetis olemasolevaid
keeleminge. Teises peatiikis tutvustatakse méngu loomiseks kasutatud keeleliste andmete
tootluse vahendeid ja nende kasutust. Kolmandas peatiikis kirjeldatakse méngu koostamise
osasid ja loogikat. Neljandas peatiikis tuuakse vélja mangule antud tagasiside, hinnangud ja

edasiarenduse voimalused.



1. Oppemeetodid keeledppeks

Keele oskamiseks on tarvis teada selle sOnavara, mille dppimisviise on mitmeid. Maailm
liigub jarjest digitaliseerimise suunas, mis teeb kdigile lihtsasti kéttesaadavad dpilahendused
iiha olulisemaks. Seetdttu on keeledppe voimalused virtuaalses keskkonnas pidevas arenduses
ning alati piilitakse uusi lahendusi vilja moelda. Peatiikis antakse iilevaade keeledppe
voimalustest, digitaalsete miangude kaasamisest Oppetodsse ning olemasolevatest keeledppe

veebirakendustest.

1.1 Keeledppe voimalused

Keele doppimine on aegandudev ning keeruline protsess. Selle jaoks pole iihte kindlat vilja
tootatud viisi, mille pdhjal dpetamine alati sobiks koigile. Kuna iga inimene on erinev, siis
parim viis leida endale sobiv dppimisviis, on katsetada erinevaid dppevoimalusi. Nendeks on
nditeks grammatika Oppimine, lugemine, kdnelemine, tekstide kirjutamine jne. Tihtipeale
vOib jddda ainult nendele valikutele toetumine monotoonnseks, mistottu on tarvis vaheldust ja
seostada Opitut reaalsete olukordadega. Varieerumine erinevate meetodite vahel aitab
kinnistada kuuldut ja kirja pandut, mis aitab hiljem meelde tuletada ning kasutada dpitut. Anil
[5] toob vilja voimalusi Opetada keelt 1dbi mangude, teha rolliménge, vaadata voorkeelset
meediat, lugeda ajalehest kohaseid teemasid jne. Need aitavad iihendada Gpitut tegevustega

vOi reaalsemate siindmustega.

Suurt rolli uue keele dppimise kinnistamiseks mingib enesekindlus, iseseisvus ning huvi [5].
Teng [6] toob vélja oluliste mdjuteguritena suhtumist dppesse ja motivatsiooni. Ta véidab, et
motiveeritumad Oppijad kalduvad kasutama rohkem keeledppe vOimalusi, mistottu leiavad
nad ka endale sobivamaid viise, kuidas Opitut seostada. Koiki eelnimetatud faktoreid saab
positiivselt mdjutada sobivate ja meelepdraste dppimisvoimaluste leidmisel, mis annaksid

oppijale tunde, et ta teeb edusamme ning dppimine voib olla meeldiv protsess.

Kuna eesti keele konelejate osakaal on maailmas véga viike, siis on ka eestikeelseid
Oppematerjale vihe. Seetdttu on eesti keele dppijatel ka vahem erinevaid valikuid (ennekdike
sonavara oppimiseks), mille seast leida endale sobivaid. Sellest tulenevalt on tarvis keeledppe
materjale ja lahendusi juurde luua, et Opet kaasajastada ning tekitada inimestes huvi keelt
oppida. Samuti saavad Oppijad valida arvukamate vOimaluste vahel, mis aitab Oppimisele

kaasa. Siinne t60 panustab selles osas sOnavara dpetamisele.



1.2 Digitaalsed miangud oppetoos

Digiajastu arenguga on hakatud katsetama interaktiivseid dpilahendusi, mis tostaksid dppijate
keeleteadmisi ja aitaksid uut infot paremini kinnistada. Purwanto jt [7] on toonud vilja, et
mobiili- ja arvutirakendus Duolingo' soodustab keeledpinguid, sest see on kaasahaarav ja
kdepdrane. Nende sonul omab see rakendus mangulisi aspekte ning mitmesuguseid lahendusi
keele Opetamiseks, mis teeb Oppimise meelelahutuslikumaks ja innustab Opilasi dppetdos

rohkem osalema.

Seevastu Panmei jt [8] viidavad, et veebirakendus Quizizz’ ei ole parim lahendus
keeledppeks ning digitaalsete lahenduste tohusus inimese keelearengu jaoks pohineb
rakenduse tiiiibil ja eesmérgil. Nende uuringu pdhjal ei andnud rakenduse Quizizz kaasamine
Oppetdosse  markimisvddrseid tulemusi Opilaste keeleoskuste arendamise suhtes.
Sellegipoolest olid dpilased positiivselt meelestatud digilahenduse kasutamisest dppes, ehkki
see rakendus pole konkreetselt keeledppeks loodud. Huvitav uurimistulemus on see, et
tehislahenduste kasutamine Oppetdds on Opilaste meelest soosiv, kuigi need ei ole alati

markimisvaarselt arendavad [7, 8].

Eelnimetatud méngud on viga erineva iilesehitusega, mistottu on neil molemal enda
tugevused ja norkused Oppes kasutamise osas. Uuringute tulemused annavad ajendi luua uus
rakendus eesti keele jaoks, mis votaks eeskuju méngulistest aspektidest ja oleks nii
meeltlahutav kui ka keeleoskusi arendav. Siinses t60s keskendutakse ennekdike sdnavara

arendamisele, mitte siintaksile, morfoloogiale ega teistele keele aspektidele.

1.3 Digitaalseid keeleminge

Keeledppeks leidub internetis palju erinevatest kiilgedest ldhenevaid rakendusi. Eksisteerib
nii akadeemilisema ja Opetlikuma iilesehitusega rakendusi kui ka vdhem siivitsi dpetavaid,
aga mangulisemaid lahendusi. Samuti on iga rakendus suunatud erinevatele sihtriithmadele,
olgu need valitud kooliastmete voi keeletasemete jargi. Jargnevalt tuuakse vilja kolm méingu,

mis olid siinse t60 loomisel eeskujudeks oma iilesehituste ning kujunduste poolest.

Kédnete Oppemingudes on iilesandeid, kus mingija peab sisestama liinka sdna sobivas
kddndes voi tuvastama lauses sona kidndevormi. Uks selline eesti keele dppele suunatud

dppeming on loodud Anneliis Hallingu 16putéé kiigus [9] nimega ,,Opime Kéindeid*. Ming

! https://www.duolingo.com/

2 https://quizizz.com/
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kasutab EstNLTK versiooni 1.3 morfoloogilist siintesaatorit sona kddnde midramiseks.
Lisaks kasutab t66 korpust, sagedussOnastikku ning ebasobivate sdnade loendit. Selles
rakenduses saab mingija valida, mitu lauset ta dra arvata tahab, ning saab peale igat sisestust
tagasisidet selle digsuses (joonis 1). Midng on kohasem eesti keele algtaseme Oppijatele.

Siinse t66 puhul voeti sellest méngust eeskuju keeleliste andmete tootlemise vahendite osas.

Skoor: 0% Pane sdna digesse kasdndesse
Laused: 1/5 Koik kdénded
Séna: nali

K&ane: ainsuse osastav

Maalidel saab muidugi

Joonis 1. Rakenduse ,,Opime kéindeid” sona kidnamise test.

Tuntud veebirakendus sdnade draarvamise jaoks on niiteks Wordle’, mis on tuntuim
ingliskeelse variandina, aga on vdimalik ka mdnes teises keeles méngida. Klassikaliselt on
tegu manguga, kus méngijal on 6 katset, et dra arvata viietdheline sdna (joonis 2). Arvatava
sona pikkust on vdimalik valida 4-11 tdhe vahel. Iga digele kohale asetatud tdht sona
arvamisel tdhistatakse rohelise kastiga ning tihed, mis kuuluvad monda teise kohta,
tahistatakse kollase kastiga. Sonasse mitte kuuluvad tdhed mirgendatakse tumehalli tooniga.
Mingus on eelis keelt paremini oskavatel konelejatel, aga méingu saab voita ka lihtsalt
tdhtede arvamise teel. Mang on esmalt moeldud meelelahutuseks, aga samas opib sellega uusi
sonu, mille tdhendusi saab hiljem veebist otsida. Sellele médngule on tehtud ka mitmeid
eestikeelseid variante nagu Sonuk, Sonur vdi SOnar?. Siinse t66 jaoks voeti sellest méngust

eeskuju kujunduse osas.

3 https://wordlegame.org/
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= EN @ Give up Iﬂ] @ @
Q w R Y 1] o P
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z X c B N M Enter

Joonis 2. Vaade mingust Wordle, kus on sona kaks korda arvatud.

Mobiilirakendus Figgerits® on ingliskeelne keeleméng, kus méngija peab dra arvama lause,
mis on médngu lahend. Vihjeteks on sonad ja nende selgitused ning igale tdhele omandatud
arvud (joonis 3). Mingu tugevuseks on selle méngulisuse ja dpetlikkuse kooslus, aga eeldab
moningast varasemat keele oskamist. Selle mingu iilesehituse pdhimotteid kasutati siinse
16putdd raames koige enam, sest sellist méngu eesti keelele kohandatuna pole t66 tegemise

hetkeks avaldatud.

5 https:/figgerits.com/
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SOLUTION: @ Tutorial

FI1?UR?(]I TALLOUT
vv 3vuvbllvev vvv vy
DEFINITIONS: WORDS:

(1) Youhaveto F O U R
revealonly _words . .

(2) What willteach T U OR

youhowtoplaythis o o o v v v v v

game?
-

(3) Number used to [ .
encode letters inthis [3] 3
game

(4)Manual 7 U | |7~

QIWIJEJRJTYJUI JO}P

ASEIFGHJKL

Z X™ vV B N M

Joonis 3. Opetuse pilt mingust Figgerits®.

Oppemiinge leidub veel mitmeid ning neid luuakse jérjest juurde, sest neis nihakse
potentsiaali keeledppes [4]. Selle pdhimdttega keskendus siinne 10putdd keelemdngu
tegemisele, et pakkuda vdimalust dppida keelt ja hoida huvi keele vastu. Loput66 eesmaérk oli
luua veebirakendus eesti keele keeledppeks, mis oleks ménguline ja Opetaks méngijale
eestikeelseid sonu ning nende definitsioone olemasolevate keeleressursside pohjal. Ming
keskendub sonavara Opetamisele, mitte teistele keelistele aspektidele. Eelnimetatud mingud

olid eeskujuks t60 suunitlusel ja erinevatel etappidel.

8 Pilt pdrineb lehelt https://figgerits.com/


https://figgerits.com/

2. Keeleliste andmete tootlus

Bakalauruset6d praktilise osa eesmérgi tditmiseks kasutatakse vOtmelausete, arvatavate
moistete ja definitsioonide loomiseks keeleliste andmete tootlemisvahendeid. Nende abil
kohandatakse tekstiline materjal inimesele moistetavale kujule ja kergemini kasutatavaks
edaspidisel rakendamisel. Selleks kasutatakse siinses t00s keelekorpust ning
programmeerimiskeelt Python ja selle teeke. Korpusest saadakse keelelised andmed, mida
saab analiilisida ning toddelda tarvilikule kujule [10]. Teek on korduvaks kasutamiseks
loodud infoobjektide kogum, mis on loodud koodildikudest ja funktsioonidest, et

programmeerimise protsessi kiirendada ning lihtsustada [11].

2.1 Python

Python on {iks lihtsamaid ja tarvilikumaid programmeerimiskeeli, mille jirele ndudlus aina
kasvab selle laialdaste kasutusvéimaluste tottu andmeteaduses ja teistes valdkondades [12].
To6s on kasutatud Pythonit ja selle teeke keeleliste andmete hankimiseks, tootlemiseks ning

salvestamiseks. Saadud andmed loetakse seejérel veebilehe laadimise taustal sisse.

2.2 EstNLTK ja Eesti Wordnet

EstNLTK ehk Estonian Natural Language Toolkit on eestikeelsete tekstide loomuliku keele
tootluse vahend, mis on avatud ldhtekoodiga Pythoni teek [13]. EstNLTK abil saab teha
sonade mérgendamist, morfoloogilist analiiiisi, nimeliste iiksuste dratundmist jne [13]. T60s
kasutatakse antud teegi rakendusliidest, mille abil saab saata péaringuid Eesti Wordnetile, kust
saab tooks vajalikud mdisted ja nende definitsioonid. Rakendusliides, mis on tuntud ka
liihendiga API, on kood, mis lubab kahel erineval tarkvaral iiksteisega suhelda, saates

paringuid ja vastuseid [14]. To6s kasutatakse EstNLTK versiooni 1.7.2.

Eesti Wordnet” (EstWN) on iiles ehitatud, tuginedes EuroWordNeti® ja Princetoni WordNeti’
pohimdtetele. EstWN on mdisteline sdnastik, kus talletatakse eestikeelseid sdnu koos nende
tahenduste ja slinoniiiimidega ning sdnadevaheliste semantiliste suhetega [15] ja selle suurus

(mai 2024) on iile 92 tuhande moiste.

8 https://archive.illc.uva.nl//EuroWordNet/

9

https://wordnet.princeton.edu/
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2.2.1 Moisted ja definitsioonid

Praktilises osas kasutatakse Eesti Wordnetti mdistete ja definitsioonide leidmiseks ja
kasutamiseks. Selleks pidi eelnevalt eraldama mdisted, millel puuduvad definitsioonid vdi
mis sisaldavad endas arve, tiithikuid, kirjavahemirke. Kuna praktilise t66 kdigus valminud
méangus péritakse maingijalt ainult tihtede sisestust, siis oli tarvis koiki teisi kirjamérke
sisaldavad sonad korvaldada. Samuti jdeti vélja koik moisted, mis olid pikemad kui 17
tahemaérki, sest testimisel selgus, et iildjuhul olid pikemad sdnad liiga valdkonnaspetsiifilised,
el sobinud méngu disaini ning nende definitsioonid kaldusid sisaldama tautoloogiat. Sobivaid

moisteid EstWN-ist saadi nimetatud kriteeriumite rakendamisel 44 559.

Seejérel tuli luua sdned, mis moodustati mdistete tihtede jérjekorra asetamisel tdahestikulisse
jarjekorda ning millest eemaldati koik korduvad tdhed. Selliste sdnede abil on vdimalik

lihtsalt leida anagramme ning teisi sonu, mis sisaldaksid votmelauses sisalduvaid téhti [16].

Viimaks, et moisteid, definitsioone ja sonesid oleks voimalik veebilehele sisse lugeda ning
kiiresti 1dbi toodelda, salvestati koik eelnimetatud sonastiku andmetiiiibi struktuuri kujul
Json-faili. Failis on votmeteks tdhestikulises jérjekorras sdned ning véértused on kirjutatud

kujul mdiste::definitsioon.

Vigase kirjapildiga definitsioonid vdi sonad, mis praktilises osas ilmneda vdivad, tulenevad

Eesti Wordneti vigadest.

2.3 Tasakaalus korpus ja votmelaused

Tasakaalus korpus on Eesti Keeleressursside Keskuses'® olev tekstide korpus, milles leidub 5
miljonit sOna ajalehetekste ja veel sama palju ilukirjandus- ning teadustekste [17]. Korpus on
margendatud TEI (Text Encoding Initiative) pShimdtte jdrgi, mis on andmete salvestamise
reeglite standard holpsamaks kasutuseks [18]. Seda korpust kasutatakse t60 praktilises osas,

et valida otsitavad laused (edaspidi votmelaused), mille leidmisel méng vdidetakse.

Esmalt eemaldati iga lause I0pust tithikud ja kdik siimbolid, mis pole tdhed. Seejirel valiti
koikide lausete seast vidlja ainult sobivad. Sobiv votmelause pidi tditma koiki jargmisi

tingimusi:

1 https://keeleressursid.ee/et/
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e lause ei tohi sisaldada numbreid - numbreid sisaldavad laused on vihetdhenduslikud.

Nt: ,,Piletid 180.-/130.- mk.”.

e lause ei tohi sisaldada muid kirjavahemérke peale sidekriipsude - kirjavahemaérke
sisaldavad laused ei osutunud headeks votmelauseteks. Nt: , E.-L. Dominion ,

Tottenham Court Road , W1 .”.

e Jlause tiiheski sOnas ei tohi olla rohkem kui iiks suurtiht - védga sageli olid
suurtdhtedega kirjutatud sdnad nimed voi lihendid. Nt: ,,URMAS LATTIKAS

helilooja ja muusik .”.

e Jlause pikkus peab olema 4 kuni 8 sdna - alates neljast sOnast muutusid votmelaused
piisavalt sisukaks. Peale kaheksat sona ei olnud need médngu disaini suhtes enam

sobilikud.

e Jlause iga sOna peab jddma 2 kuni 17 tdhemdirgi vahele - arvu 17 valik tulenes sellest,
et pikemad sonad olid tildjuhul viga valdkonna spetsiifilised ning ei sobinud méngu
disainiga.

Eeltoodud reeglite jirgimine vdhendab maérgatavalt ebasobivate lausete sattumist
votmelauseteks. See kindlustab, et lahendid on parajalt pikad ning vdimalikult tdhenduslikud
méngijale ilma segavate faktoriteta. Sel viisil saadi korpusest méngu jaoks sobivaid lauseid
57 633, mis salvestati tekstifaili. Lausete arv on piisavalt suur, et mingija ei ndeks korduseid

eri mangude viltel.

12



3. Keelemingu veebirakendus

Selles peatiikis antakse iilevaade 10putdd kdigus valminud veebilehe taustal kéivatest
protsessidest, kasutajaliidesest ning mingu toimimisest. Mingu loomisel keskenduti
veebilehe laadimise kiirusele ning iga méngu unikaalseks tegemisele eri votmesonade ja

mdistete valikuga. Valminud méng asub aadressil https://kodu.ut.ee/~anran/Taherik/ ja selle

repositoorium on aadressil https://github.com/andrerandmaa/KeeleM2ng. Mang on eesti keelt
algtasemel oskavatele konelejatele oma sonavara poolest veidi keerukas ning on pigem

sobilik edasijoudnutele.

3.1 Eesliidese iilevaade

Veebilehe kasutajaliidese loomisel keskenduti segavate faktorite minimeerimisele ning
oluliste komponentide esiletoomisele. Kdik mingu méngimisega seotud osad on paigutatud
lehe keskele ning ddred on piiiitud voimalikult puhtad hoida, et neis olulisi komponente
kuvada (vt joonis 4). Lisaks on kaks modaalakent (vt jooniseid 7 ja 8), mis on algse akna
juhtimist blokeerivad uued aknad ja mille sulgemisel taastatakse pohiakna juhitavus [19].

Sisestusi kokku: 0
Vigaseid sisestusi: 0

[ VOTMELAUSE ]

28 27 15 12 32 " 8 29
B 8 32 32 8 3
18 27 19 8 32 1 27

piliramiidjas vora
20 14 23 27 28 2 2 1 13 22 23 21

keegi, kes somerdab, teraliseks voi graanuliks muudab

Joonis 4. Méngu veebileht.

Veebilehe vasakus iilemises ddres kuvatakse mingija koikide sOnasisestuste arvu ning vigaste
sOnasisestuste arvu. Paremas &ddres on méangu Opetuse nupp ning algselt peidetud méingu
uuesti méngimise nupp (neist rohkem peatiikis 3.4). Lehe keskel koige iilemisel kohal on
votmelause ala, mis on asetatud tumedama vérviga taustale, et eraldada seda iilejddnud lehest,

kuna selle draarvamine on méngu kodige olulisem osa. Votmelause on tiikeldatud sdnade jérgi
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tilkkideks, nii et see mahuks kuvarile ilma, et peaks horisontaalselt lehte kerima.
Votmelausele jirgneb kaheksa moiste-definitsiooni paari, kus definitsioon on asetatud moiste
kohale. Iga tihe jaoks votmelauses ja mdistetes on loodud tidhekast, mille all on téhele vastav
kood (vt ptk 3.2). Votmelause ja mdistete-definitsioonide valimise kohta saab lugeda rohkem
peatiikis 3.3. Jooniselt 4 saab ndha iihte voimalikku vaadet, mis mdngu avamisel v3ib ette

tulla.

3.2 Tahe-koodi siisteem

Loputdo keelemidngu eesmérk on Opetada kasutajat definitsiooni pdhjal dra arvama madistet,
millega saab arendada tema eesti keele sonavara tundmist. Selleks, et teha sona arvamist
mangulisemaks ning lihtsamaks, anti igale tdhele mingi kood. Taolist keeleméangu siisteemi
kasutab ka ingliskeelne méng nimega Figgerits (vt ptk 1.3). Ette tuli votta kogu eesti keele
tahestik, milles on 32 tdhte. Igale tdhele anti juhuslik koodi vastavus vahemikus 1-32, mida
draarvatavad sOnad kasutama hakkasid. See tdhendab, et kui néiteks tdht A on koikides
sonades vadrtusega 7, siis B on koikjal véddrtusega 18. Igal méngul antakse uus juhuslik
kombinatsioon tdhtede ja koodide vahel, mis tihendab, et méngijal ei ole kasu nende

kombinatsioonide pdhe dppimisest.

Moistete dra arvamiseks saab méngija jdlgida tdhekastide kogust, mdistete kohal asetsevaid
definitsioone ning otsida, kas sonas leidub koodide jirgi korduvaid tdhti. Samuti saab
mingija uurida, kas moni kood esineb ka teistes mdistetes sageli. Tihedamini esinevate

koodide jargi voib eeldada, et tegu on mone sagedamini esineva tihega eesti keeles.

3.3 Veebilehe sisu loomise loogika

Veebilehe laadimisel loetakse sisse tekstifail (vt ptk 2.3) ja .json-fail (vt ptk 2.2.1).
Tekstifailist valitakse juhuslik votmelause, mis on 4 kuni 8 sodna pikk. See lisatakse
veebilehele nii, et iga lause tidhele omistatakse kast ning téhele vastav kood, mis genereeriti
tahe-koodi siisteemi pohimdtte jargi. Kastidesse oodatavad tdhed on méngija eest varjatud.
Lauses on selgesti nidhtavad ainult tithikud ja sidekriipsud, millest kummalegi pole omistatud

koodi ega tdhekasti raami.

Peale votmelause lisamist lehele hakatakse otsima selle igale sdnale mdistet, mis sisaldaks
samu tdhti kui on voOtmelause sOnas. Esmalt voetakse kdik votmelause sonad kasvavas
jéarjekorras ette oma téhtede arvu pikkuse jéargi. Seejirel hakatakse jarjekorra sonu kdima l4bi

jargmiselt (abiks ka joonis 6):
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1.  Valitakse esimene sona, millele pole veel mdiste-definitsiooni paari leitud. Kui sellist

sonet ei ole, siis liigutakse edasi punkti §;
2. Luuakse sone, mis on saadud sonast koikide korduvate tihtede eemaldamisel;
3. Sone tdhed seatakse tdhestikulisse jarjekorda;

4.  .json-faili vOtmete hulgast otsitakse koik vastloodud sonele vastavad

sonemoodustised, mis sisaldavad vidhemalt samasid tdhtesid;
5. Punktist 4 saadud sonede seast valitakse iiks juhuslik;

5.1.  Kui ei leitud iihtegi sobivat soOna, siis liigutakse tagasi punkti 4 ning

tédhestikulisse jarjekorda seatud sonest eemaldatakse esimene téht;

5.2. Kui punktis 5.1 pole alles iihtegi tihte, mida eest eemaldada, siis valitakse

Jjson-failist iiks juhuslik sdne. Edasi liigutakse punkti 6;

6.  Punktist 5 saadud sone vidirtusest (tegu on .json-faili vétmega) saadav madiste ei tohi
olla sama, mis punkti 1 sdna ning ei tohi olla juba méllu salvestatud. Kui punkti 6

tingimused on rikutud, siis minnakse tagasi punkti 5;
7. Mbdiste ning definitsioon salvestatakse méillu. Liigutakse tagasi punkti 1;

8.  Kui moiste-definitsiooni paare on leitud vihem kui 8, siis liigutakse edasi punkti 9.

Kui neid on juba 8, siis minnakse edasi punkti 10;

9.  Valitakse juhuslikud modiste-definitsiooni paarid, mida pole varem méllu salvestatud,

kuni neid on 8;
10.  Lisa koik méllu salvestatud moiste-definitsiooni paarid veebilehele;
11.  Algoritm lopetab.

Eelnevalt kirjutatud loogika jérgimisel leitakse igale sOnale jdrjekorras ks
moiste-definitsiooni paar. Kui lause oli vihem kui 8 sona pikk, siis valitakse .json-failist veel
lisaks juhuslikud mdisted ja definitsioonid, mis ei kordu juba méllu salvestatud mdistetega,
kuni neid on kokku 8. Seejdrel lisatakse maillu salvestatud definitsioonid ja mdisted
veebilehele samamoodi, nagu lisati votmelause. Esmalt tuleb moiste definitsioon, seejirel
mdiste, kus igale tdhele on omistatud kast, ning viimaks téhele vastav kood (vt joonis 5).

Moistete kastidesse oodatavad tdhed on méngija eest varjatud.
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suures koguses muudav kaup

Joonis 5. Uks mdiste-definitsiooni paar.

h 4

Kéi lause sénad

Kogu eelnevalt kirjeldatud loogikat aitab moista vooskeem (vt joonis 6)

Vali esimene
todtlemata sdna

-
lhekaupa labi

Sisesta lause lehele.
(4-8 sdna pikk)

Salvesta vaste

Sdna seatakse
tinestikulisse janfekorda

mallu
A
Kas vaste on ¢
varem mallu
salvestatud? Tahekordused
eemaldatakse

Kas sdna on
vihemalt 1
kirjataht pikk?

A

T

Wali suvaline mdiste

Otsi mbistete hulgast
vasted, mis sisaldavad
kdiki samu tahti

Kas vasteid
on vihemalt 17

Eemalda sdnast
esimene tdht

Kas leidus
tootlemata séna?

Kas méllu on &
miistet salvestatud?

Vali suvaline mdiste

Wali juhuslik vaste

Kas vaste on

A

Kas vaste on
varem mallu
salvestatud?

lah

Ei
originaalne lause
sdna?

Joonis 6. Votmelause pohjal moistete valimise loogika vooskeem.

Jah

Kas vaste on
varem mallu
salvestatud?

Salvesta vaste
mallu

Y

Sizesta mdisted ja
nende definitsioonid
lehele

Eemalda see vaste




Kuigi loogika ldbimise kiirus soltub riistvara voimekusest, toimub kogu kirjeldatud protsess
peaaegu hetkega. Iga kord kui veebilehte vérskendatakse, siis kdiakse kogu loogika algusest

16puni 14bi, mille tagajérjel luuakse uus juhuslik veebilehe sisu.
3.4 Maingimine

Kasutajal on voimalik kast peale vajutusega aktiivseks teha, et sisestada kirjatihti. Olles
taitnud lauses vOi mdistes iga kasti tdhega, on voimalik kontrollida sisendi korrektsust
reaalselt oodatava sisendiga. Iga digesti sisestatud tdhekast muutub roheliseks ning valesti
arvatud kastid vérvitakse punaseks. Samuti on ka vdimalik olukord, kus méngija arvab {ihe
tahekasti Oigesti, aga teises kohas, kus oodatakse sama tdhte, pannakse vale sisestus. Selle
peale muudetakse vale sisestus kollakat tooni, mis annab méngijale mirku, et ta on {ihes
kohas juba koodile vastava korrektse tdhe leidnud. Seetdttu loetakse kollaka tooniga
tahistatud kastide ilmnemist kasutajapoolseks sisestusveaks. Koik sisendi kontrollimisel
oigesti arvatud tdhed (ehk kast vérvitakse roheliseks) avaldatakse ka kdikides teistes sdnades
ja votmelauses ning téhistatakse samuti roheliselt. See teeb méngijal teiste sOnade arvamise
kergemaks ning on justkui autasu dige sisestuse eest. Igal sisendi kontrollimisel lisatakse lehe
iileval vasakul nurgas olevasse sisestuste arvu tekstikirjesse jirgmine number ning mdne
punase vOi kollase kasti ilmnemisel lisatakse ka vigaste sisestuste tekstikirjesse jairgmine
number (tekstikirjeid néeb joonisel 4). Need arvud annavad méngijale tagasisidet, kui edukalt
tal ldinud on. Samuti annavad need ajendi saada kirjetesse mingu Iopuks vdimalikult

madalad arvud, mis lisab voistluslikkust.

Veebilehele on lisatud kollakat tooni nupp paremale iiles nurka, mille peale vajutamisel
avaneb Opetus, mis annab lilevaate, kuidas mangu méngida ning selgitab tihekastide varvide
tihendusi nagu jooniselt 7 vdib niha. Opetuse loomisel on vdetud eeskuju veebilehe mingust

Wordle (vt ptk 1.3), mis paistab silma konkreetsete selgitustega ja vérviliste ndidetega.
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Kuidas mangida

Méangu eesmark on leida vétmelause koik tdhed.

Abiks on nummerdatud tahekastid ja moistete definitsioonid.
Igal téhestikutdhel on oma number.

Klikka Uhele tdhekastile ja sisesta sellesse taht kuni kdik
kastid on taidetud.

S6na kinnitamiseks vajuta ‘enter’ klahvile.

Ekraani vasakus servas kuvatakse koikide sisestuste ja
vigaste sisestuste skoori.

Naide tahekastide varvide tdhendustest:
6 3 9 4 9

. , . tihed on Gigesti arvatud.
E] tiihe paiknemist pole veel kontrollitud.

. taht on valesti arvatud.
E] numbrile vastav téht on juba leitud.

Joonis 7. Keelemingu Opetus.

Ming loetakse voidetuks, kui koik tédhekastid on korrektselt tdidetud ehk rohelist vérvi. Voidu
puhul ilmub ekraanile sdnum, mis Onnitleb méngijat votmelause draarvamise eest ja nditab

méingijale, mitu sisestust ta kokku tegi ning kui paljud neist olid vigased (vt joonis 8).

Sa leidsid votmevastuse!

Vdtmelause: Ma julgen selles kahelda
Sisestusi kokku: 4

Vigaseid sisestusi: 0

Akna sulgemisel iimub paremasse serva roheline nupp,
millele vajutades saab uut méngu alustada.

Samuti void veel arvata allesjddnud mdisteid, kui mdni
lahendamata jai.

Joonis 8. Votmelause koikide tihtede leidmise siindmus.
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Sonumi sulgemisel ilmub ekraani paremale iilesse nurka nupp, mis on rohekat tooni. Nupule
vajutamisel vérskendatakse lehte, mille kdigus luuakse veebilehe sisu jélle algusest peale (vt
ptk 3.3) ning mingija saab taas méngida médngu tdiesti uue votmelause ja uute moistetega.
Samuti on méngijal voimalus jdtkata lahendamata moistete draarvamist ja alles peale seda uut

mangu alustada.
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4. Kiisitluse tagasiside

Keelemingu testimiseks viidi 1dbi kiisitlus Google’i vormide keskkonnas (vt lisa 1), millele
oli vastajaid 20. Testijatel paluti mdngida miangu vdhemalt kaks korda ja seejirel hinnata
moningaid méngu aspekte kiimnepalliskaalal, samuti paluti antud hinnanguid pdhjendada.
Lisaks kiisiti méngimise jooksul esinenud vigade, arusaamatuste ja ettepanekute kohta ning
iildiselt keelemidngude méingimise sageduse kohta. Pirast testimist lahendati vastavalt

tagasisidele moningad probleemid juhendite selguse osas.

4.1 Tagasiside

Keelemédngude méngimise sagedusest ilmnes, et vastajad méngivad neid sagedasti (vt joonis
9). Kokku 40% vastajatest mingib korra nddalas voi tihedamini. 6 osalejat vastas, et
mingivad korra kuus. 5 vastajat mirkis, et méngivad taolisi ménge harva ehk kord aastas.

Uksainus vastaja mirkis, et ei mingi iildse keeleminge.

Kui tihti méngite keelemange? (nt ristsdnad, Wordle jne)
20 vastust

@ Ei mangi
@ Kord aastas
Kord kuus
@ Kord nadalas
@ Rohkem kui kord nadalas

Joonis 9. Vastajate jaotus keelemingude mangimise 1dikes.

Vastajate  hinnangute  puhul osutus méngu keskmiseks raskusastmeks 6,10
kiimnepunktiskaalal. Peamiseks tagasisideks anti, et keeruline on leida esimest sona, millele
osata vastata. Samas kui esimene sdna on kirja saadud, siis koik tdhed, mis asetatakse ka
teistesse sOnadesse, aitavad rohkesti kaasa voOramate moistete draarvamisele. Samuti ilmnes
tagasisidest, et moningad definitsioonid moistele on segaselt kirjutatud voi sisaldavad endas
juba oodatava sisestuse moningat sonaosa. Lisaks kirjeldati olukorda, kus iithe moiste
draarvamisega leiti kogu vdotmelause. Juhtus ka olukordi, kus mingijatelt oodati viga

valdkonnaspetsiifilisi sdnu.
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Mingu meelelahutusliku aspekti keskmiseks hinnanguks osutus 7,65. Enim nimetati
tugevateks kiilgedeks odigetel sisestustel tdhekastide tditumist ning motlemapanekut. Veel
mainiti tugevustena lahenduste arvukust, otsitava vdtmelause olemasolu ning koodide jérgi
tdhtede tuletamist. NOrkustena mainiti lehe iiles-alla kerimist, moningast kohmakust,

kujundust, draarvatavaid moisteid ning ndrka mobiilituge.

Mingu haridusliku kiilje keskmiseks hinnanguks osutus 7,45. Paljud vastajad kohtusid enda
jaoks uute eestikeelsete moistete ja definitsioonidega. Arvukalt toodi vilja, et ming oleks
keelt dppivale inimesele keeruline ning seda soovitatakse juba hea eesti keele keeleoskusega
inimesele. Moned vastajad leidsid, et méng on kdige parem liitsdnade dppimiseks. Norkusena

mainiti, et méngus esinevad sonad ei pruugi millu kinnistuda.

Testimise kéigus ilmnes arusaamatusi neljal isikul, kellel oli probleemi kahe méngu
funktsionaalsuse mdistmisega. Esimeseks probleemiks oli sisestusklahvi kasutamine, mis
tulenes kas juhendi moistmatusest voi selle mitte lugemisest. Sellest tulenevalt tehti ka iihe
vastaja poolt ettepanek kohe lehe laadimisel avada dpetuse modaalaken. Teiseks probleemiks
oli maéngijapoolse sisestuse vea tagajdrjel kollase kasti ilmumine. Selles olukorras ei
moistetud, miks mones kohas on tdht mérgitud rohelise kastiga (ehk digeks) ja teises kohas
sama tdht kollasega (ehk wvale). Probleemi pdhjusena voib samuti tdhendada juhendi

moistmatust voi selle mitte lugemist.

Testijad nimetasid moningaid olukordi, kus nad sattusid enda mdistmise jargi rakenduses vea
otsa, aga enamus neist saab kategoriseerida eelnevas 10igus mainitud kahe arusaamatuse
hulka. Uks viga, mis siiski mingus ilmnes, juhtus tagasiliikkeklahvi (ingl backspace)
kasutamisel. Tahtede kustutamisel klahviga kustutati korrektselt téht, aga peale seda muutus
aktiivseks kustutatud tdhele eelnev tihekast, mistdttu méngijad pidid selles oleva tihe {ile

kirjutama.

Vastajad andsid veebirakenduse lihvimise ning edasiarenduse koha pealt laialdast tagasisidet.
Peamiselt mainiti disaini kaunimaks tegemist, mobiiliformaadi tagamist ning mingu
raskusastme valiku vdimaluse lisamist. Uks vastaja tdi vilja, et mingu saaks iimber
kujundada nii, et votmelause oleks iihes ekraani dires ning mdisted-definitsioonid teises,
mistottu ei peaks nii palju iiles-alla kerima. Lisaks sooviti funktsionaalsust, millega saaks
kontrollida (sisestusklahvi vajutades) votmelause kirjapandud sonu ilma, et peaks kogu lause
valmis kirjutama. Viimaks mainiti, et tdhekastidesse vdiksid kiisimdrgid tagasi ilmuda, kui

nende pealt mujale ekraanile vajutada nii, et kasti midagi ei sisestata.
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Koik testijad vastasid liksmeelselt, et soovitaksid midngu ka monele omale tuttavale. Selle
vastuse pdohjal voib oletada, et kui vastajate tagasiside pohjal méngu edasi lihvida, vdib see
méng edukaks eestikeelseks keeleméngu lahenduseks saada. Madngu edasi arendades ning

mobiilitoe tagamisel viiks seda mingu tulevikus tahta veel teisedki inimesed méngida.

4.2 Edasiarenduse voimalused

Vastajate tagasisidede pohjal saab miangu edasiaarenguks tuua vilja mitmeid ideid, mida saab
suuremalt jaolt jagada kaheks: midngukogemuse parandamine méngu disaini osas ja méngu

sisuline muutmine.

4.2.1 Maingukogemuse parandusvoimalused

Esmajérgus tasub kaalutleda méngust eemaldada sisestusklahvi vajutamise vajadus. Selle
asemel saaks kohe moiste voi votmelause kirjapanekul kontrollida sisestuse korrektsust, mis
teeks méngu lahendamise intuitiivsemaks ning méngijatel poleks enam segadust, kas nende

sisestus on vastu voetud vO1 mitte.

Teiseks saab médngus tdhekasti peale vajutades teha mingijale visuaalselt selgeks kdoik
mingus olevad kastid, mis ootavad sisendiks sama téhte. See aitaks mingijal viltida valede
tahtede sisestamist kastidesse, mille tagajirjel ilmneks méngijatel vahem kollaseid kaste.
Isegi kui méangus kollane kast peaks mingil pohjusel esinema, siis méngija saaks palju parema
tagasiside, miks sisestatud tdht sellesse ei sobi. See vdhendaks arusaamatusi méngu
méngimise mdistmise osas ning annaks méngijale idee miangu t66pohimadttest isegi ilma, et
peaks eraldi méngujuhendite modaalakent avama. Selle lahenduse sissetoomine rakendusse

teeks ka méngu lihtsamaks, sest médngija peab vihem jidlgima oodatud sisendeid.

Kolmandaks tasub méngule tagada parem mobiilitugi. See tdhendab lehe vasakusse ning
paremasse dirde asetatud elementide iimberpaigutamise kavandamist, mis tuleks asetada
mobiilivaates lehe iiles serva. Samuti tuleb muuta iimber méngu elementide suuruste

skaleerumine.

Neljandaks tuleb mingu lisada juurde visuaalset tagasisidet ning muuta veebileht ildiselt
meeldivamaks, eksperimenteerides uute vérvikombinatsioonidega. Visuaalse tagasisidena
saab luua animatsioonid tdhtede virvide avaldamisel, kus tdhekast on justkui méingukaart,

mis pOdratakse timber.
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4.2.2 Maingu laiendamisvéimalused

Mingu oleks voimalik luua raskusastmed. Variant oleks teha lihtsam raskusaste kasutades
draarvatavate moistete jaoks sagedussonastikku ning pohisdnavara sdnastikku, millega saaks
luua eesti keele oskuse poolest algajasdobralikuma méingutaseme. Eesti keele oppijad saaksid
sel juhul Oppida méngus igapdevaseid ja laialdaselt kasutatud sonu, mis teeb mingimise
lihtsamaks ja kasulikumaks. Mingu raskem raskusaste saaks kasutada praegust

méngulahendust.

Voistlusliku aspekti poolest saaks mangule teha lahenduse, mis jitaks meelde méngija vigaste
sisestuste ja koikide sisestuste tulemused méngudes. Sel juhul saaks luua mingu edetabeli,
kust méngija saab ndiha oma parimaid tulemusi, mis annaks talle ajendi voimalikult haid

tulemusi piitida sooritada igal mangul.
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Kokkuvote

Siinse bakalaureusetod eesmédrk oli luua eesti keele sOnavara arendav keeleming, mis
kasutaks eesti keele keeleressursse. T60 kdigus uuriti varieeruvate dppemeetodite kasutamise
kasutegureid, digitaalsete keelemingude kasulikkust Oppes, olemasolevaid keeleméngude
rakendusi ning keskenduti keeledppe veebirakenduse loomisele. Rakenduse loomise
eesmirkideks olid méngu meelelahutuslikkus, kiire laadimine, uue sdnavara dpetamine ja iga
mangu unikaalsus. Valminud keelemidng on sobivam eesti keele oskuselt edasijoudnutele voi

keelt emakeelena konelevatele inimestele.

Mingu idee seisneb definitsioonide pdhjal mdistete draarvamises ning vdtmelause
kirjapanekus saadud vihjete abil. Oigete sdnade leidmiseks on abiks igale tihele omistatud
kood, mille pohjal saab otsida, kus monda téhte veel esineda voib. Madngu toimimise kodige
olulisemaks aspektiks on votmelause koikide tdhtede esinemine draarvatavates maistetes.
Rakenduses olevad mdisted ja definitsioonid hangiti EstNLTK ning EstWNi abil.
Votmelaused saadi lausete korpusest, mille sisust pidi filtreerima sobivamad vélja. Valminud
veebirakenduse sarnast lahendust pole varasemalt eesti keelele kohandatuna loodud.
Keeleming on kittesaadav eraldi veebilehel!' vdi repositooriumi'® kloonimisel ning méngu

kaivitamisel kohalikus serveris.

Veebirakendust testis 20 inimest, kes andsid sellele kiimnepalliskaalal hinnanguid
keerukusele (6,10), mangulisusele (7,65) ning hariduslikule kasutegurile keeledppes (7,45).
Lisaks andsid vastajad méangule tagasisidet selle tugevuste ja ndrkuste kohta eelnimetatud
aspektide seisukohast. Samuti anti tagasisidet méngus ilmnenud arusaamatuste, vigade ning
tuleviku edasiarenduste soovituste kohta. Kdik 20 testijat vastasid tiksmeelselt, et soovitaksid
mingu ka monele tuttavale. Saadud positiivse tagasiside ning hinnangute pohjal voib 6elda,
et loodud keelemdngu eesmérk sai tdidetud. Samuti annavad need ajendi tulevikus méngu

edasi arendada, sest selles néhti potentsiaali.

" https://kodu.ut.ee/~anran/Taherik/
12 https://github.com/andrerandmaa/KeeleM2ng
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Lisad

I. Kisimustik

Keelemangu Taherik testimise kisitlus

Kisimustiku on loonud Andre Randmaa informaatika bakalaureusetés ,Eesti keele
keeleressursse kasutav keelemang Taherik" testimiseks.

Kusitlus on anoniimne ning vabatahtlik. Saates dra vastused annab osaleja ndusoleku
kasutada vastuseid eelmainitud t6ds.

Kiisitlusele vastamine viitab umbes 5-10 min (m&ngu mangimise aeg sisse arvestatud).

Lugege enne mangimist all olevad kiisimused dle, siis on teada, millele tahelepanu
pborata.

Puidke lahendada mangu vahemalt kaks korda.

Kui tildse ei oska tihtegi mdistet &ra arvata, siis varskendage lehte ning saate uued
mdisted ja vitmelause.

Veebirakendus on leitav aadressilt https:/kodu.ut.ee/~anran/Taherik/.

andrerandmaa2@gmail.com Vaheta kontot o)

Eg Polejagatud

* \fiitab kohustuslikule kiisimusele

Kui tihti mangite keelemange? (nt ristsénad, Wordle jne) *

O Ei mangi
O Kord aastas
O Kord kuus
O Kord nadalas

(O Rohkem kui kord nadalas

Kuidas hindate mangu raskusastet? *

1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10

Liiga lihtne O O O O O O O O O O Liiga raske

Miks just selline hinnang raskusastmele? Mis on tugevused/narkused?

Teie vastus
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Kuidas hindate mangu meelelahutuslikku aspekti? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Uldse ei meeldinud O O O O O O O O O O V&ga meeldis

Miks just selline hinnang meelelahutuslikule aspektile? Mis on
tugevused/norkused?

Teie vastus

Kuidas hindate hariduslikust kiljest mangu vaartust keeledppes? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pole tldse kasulik O O O O O O O O O O Vaga kasulik

Kuidas vbiks see mang arendada sdnavara?

Teie vastus

Kui esines vigu véi arusaamatuid kohti rakenduses, (nt vdtmelausetes, mdistetes-
definitsioonides, tehnilises osas, juhistes) siis kirjeldage neid:

Teie vastus

Kas soovitaksite mangu ka monele tuttavale? *

QO Jah
O E

28



Ettepanekuid, mis vdiks veebirakenduses parem olla voi veel olla:

Teie vastus

Soovid veel midagi kommenteerida mangu kohta?

Teie vastus
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