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Eestikeelne 20 kiisimuse mingu veebirakendus

Liihikokkuvote:

Siinses t60s loodud 20 kiisimuse veebirakendus on méng, kus méngija valib meelepirase sona
ning vastab sellest ldhtuvalt arvuti poolt esitatud kuni 20-le kas-kiisimustele, mille jooksul
algoritm proovib sona digesti dra arvata, varasemalt on puudunud vdimalus seda mingu eesti
keeles mingida. Mingu jaoks loodi sobiv keeleandmestik, mis sisaldas sonu ja kiisimusi.
Selleks kasutati pdohiliselt Eesti Wordnetti. Kiisimuste koostamisel loomuliku keele
tootlemiseks kasutati EStNLTK teeki. Loodud rakendust ja algoritmi testiti mitme kasutaja
poolt, et hinnata mangu tépsust ja kasutusmugavust, mis kokkuvdttes osutus heaks, kuid leidub

siiski arenguvdimalusi.
Votmesonad: Veebirakendus, keeleméng, loomuliku keele t66tlus

CERCS: P175, Informaatika, siisteemiteooria

20 Question Game Web Application in Estonian

Abstract:

In this thesis, a web application for the 20 Questions game has been developed. In this game,
the player thinks of a word and answers up to 20 yes/no questions posed by the computer.
Based on the answers, the algorithm attempts to guess the word. Until now, there has not been
an option to play this game online in Estonian. A suitable linguistic dataset was created for the
game, consisting of words and questions. This was primarily made using Estonian Wordnet.
Natural language processing techniques were applied using the EstNLTK toolkit to generate
the questions. Multiple users tested the developed application and algorithm to evaluate its
accuracy and user-friendliness. The overall result was positive, though there is still room for

improvement.
Keywords: Web application, language game, natural language processing
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Sissejuhatus

Kuigi Eestis loodavate veebimédngude arv on pidevas kasvutrendis [ 1], moodustavad need siiski
vaid viga vidikese osa globaalsest miangutodstusest. Selleks, et pakkuda mingijatele rohkem
eriilmelisi ning ka eesti keeles kittesaadavaid ménge, on vaja soodustada eestikeelsete
méngude loomist. See loob alternatiive ingliskeelsetele méngudele ning aitab rikastada Eesti

digikultuuri.

Eriti vdértuslikud on méngud, mis tihendavad meelelahutuse ja dppimise. Need arendavad nii
loogilist motlemist kui ka probleemide lahendamise oskust, pakkudes samal ajal ponevat ja
kaasahaaravat kogemust. Uheks selliseks niiteks on 20 kiisimuse miing, kus mingija valib sona
ja vastab sellest ldhtuvalt kuni 20-le kas-kiisimusele. See méng aitab parandada asjakohaste
kiisimuste esitamise oskust [2]. Lisaks nduab méng iildteadmisi, abstraktset mdtlemist ja seoste

loomise voimet [3].

Seni ei ole eesti keeles veebipdhist versiooni 20 kiisimuse mangust loodud voi pole see enam
kittesaadav. Siinne t60 tdidab selle liinga eesmirgiga luua esimene eestikeelne veebirakendus
sellest mangust. Loodav ming koosneb neljast kategooriast ja sisaldab umbes 1000 sona, mida
algoritm iiritab ennustada. Valminud rakendus on moeldud eelkdige lastele ja keeledppijatele,
aga tegelikult sobib ka laiemale kasutajaskonnale. Mingu keeleandmestiku loomiseks on
kasutatud erinevaid eesti keele keeleressursse ja keeletehnoloogilisi lahendusi, mis

voimaldasid valida sobivaid sonu ja toetasid kiisimuste koostamisel loomuliku keele todtlust.

T606 on jagatud neljaks peatiikiks. Peatiikis 1 uuritakse iileiildiselt mangude rolli ja kasulikkust
inimestele. Peatiikis 2 tutvustatakse 20 kiisimuse méngu tekkimise lugu, selle kasutegureid
ning antakse iilevaade olemasolevatest méngudest ja nende edasiarendustest. Peatiikis 3 on
iilevaade rakendatud keeleressurssidest ja tehnoloogiatest. Peatiikk 4 avab pohjalikult méngu
loomisprotsesse: eeltdootlust, méngu algoritmi ja veebirakenduse {ilesehitust. Samuti

analiilisitakse selles peatiikis testimistulemusi ja pakutakse vilja edasiarenduse suundi.



1. Mangude roll ja tihtsus

Maingud on lébi ajaloo olnud inimkultuuri lahutamatu osa. Need pakuvad meelelahutuslikku
ajaviidet, sotsiaalseid sidemeid, aga ka palju enamat. Méngude kaudu saab Oppida uusi

oskuseid, arendada loogilist mdtlemist ja tugevdada koostodvaimet.

Minge saab viga erinevate tegurite pohjal liigitada. Uks liigituse viis on seltskonnamingud,
lauaméngud, videoméngud, dppe- ja loogikamédngud [4]. Sageli kuulub {iks méng mitmesse
kategooriasse korraga, nditeks digitaalne Sppeming Duolingo!, mis iihendab keeledppe
ménguliste elementidega. Erinevad minguliigid toetavad erinevaid arenguaspekte. Niiteks
loogikamingud arendavad probleemide lahendamise oskust ja loogilist motlemist [5] ning
oppeméingud vdivad tdsta positiivselt dpimotivatsiooni ja tulemusi [6]. Populaarsust koguvate
digitaalsete méngude kasuks radgib iildjuhul kiire tagasiside ning interaktiivsus [7]. Tihti on
digitaalseid minge voimalik méngija taseme ja tempo jdrgi kiiresti kohandada, mis teeb
mingimise isikupdraseks [7]. Leidub veel teisigi héid kiilgi, nditeks keeledppes aitavad
digitaalsed méngud sonavara loomulikumalt ja kontekstipohisemalt omandada [6]. On
keeruline iiheselt vélja tuua, millist tiitipi midngudel on kdige enam kasulikke omadusi, kuid
loogikamdngude puhul voib kindalt véita, et need on arendavad. Samas on oluline arvestada,

et parima tulemuse annab sageli erinevate omaduste kombineerimine.

Siinses to0s fookuses olev 20 kiisimuse ming ithendab mitmeid eelmainitud elemente.
Tegemist on mdtlemisménguga, mis toetab loogilist jéreldamist ja eelteadmiste sihipérast
rakendamist [2,3]. Selle médngu digitaliseerimine muudab mangu rohkem kittesaadavamaks
ning vdimaldab méngu méngida ka iiksinda. Méngul on lihtne struktuur ning vihe reegleid,
mis teeb selle arusaadavaks ja ponevaks erinevas vanuses méngijatele. Neid komponente

arvestades on 20 kiisimuse méng hea valik huvitava, kuid arendava méngu loomseks.

! Tasuta keeledppe platvorm Duolingo: https:/www.duolingo.com
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2. 20 kiisimuse méang

Walsorthi sonul [8] on 20 kiisimuse méng olnud populaarne ja arendav seltskonnaming alates
19. sajandist. Raamatus mainitakse, et see ming tekkis New Yorgi ldhistelt, aga levis kiiresti
ka mujale, tdnu lihtsatele reeglitele ning sellele, et mdngimiseks pole tarvis muud kui natukene
loogilist mdtlemist. Mingu eesmirk on kiisijal arvata kuni 20 kas-kiisimusega teise méngija
poolt mdeldud sdna. Walsorthi raamatust selgub, et algselt valiti sona 3 kategooria vahel: loom,
koogivili, mineraal (ingl “Animal, Vegetable or Mineral?””). Seetdttu mones allikas [8]
mainitakse mangu ka eelnimetatud kategooriate jargi. Tanapédeval voib méngust leida erinevaid

variatsioone ja edasiarendusi.

Juba 1946. aastal tehti mdngu pohjal raadiosaade [9], millele jirgnesid telesaated erinevates
riikides. Arvutiménguna on see kittesaadav 1995. aastast, tuginedes ideele, mis arendati vélja
1988. aastal [10]. Lisaks on videoméngufirma Radica loonud méngust ka fiilisilise mdnguasja
[11]. Kuigi méng on veebirakendusena olemas olnud juba iile 30 aasta, otsitakse endiselt uusi

lahendusi ja algoritme, kuidas ennustamist veelgi tdpsemaks saada.

2.1 Méngu algoritmilised lahendused

Alguses voib méng tunduda kui mdtete lugemine voi mustkunst, siis tegelikult pdhineb see
kindlal loogikal. Uks lihtsamaid lahendusi on kasutada otsustuspuu loogikat, proovides iga
kiisimusega pooled valikud vilistada [12]. Selline viis vdimaldaks leida dige vastuse 2%° ehk 1
048 576 erineva valiku hulgast. See lahendus nduab, aga hésti organiseeritud andmestikku ja
selgeid seoseid andmete vahel [12], mille leidmine reaalses elus voib olla keeruline. Samuti ei

suuda selline lahendus hésti toime tulla miira ehk (kogemata) valesti vastatud kiisimustega [ 12].

Eelnimetatud probleemi viltimiseks kasutas Robin Burgener [13] arvutiméngu luues sonade ja
kiisimuste sidumiseks maatriksilaadset tabelit, kus iga kiisimuse ja sona vahel oli méératud
kaalud, mis médngu kdigus muutusid, voimaldades seeldbi tdpsemaid ennustusi. Kuigi see
lahendus on parem kui esimesena mainitud otsustuspuu loogika variant, mdjutas miira siiski
mérkimisvaérselt 10ppvastuseid [12]. Burgeneri loodud arvutimidngu veebilehel mainitakse, et
umbes 80% juhtudest tehakse dige ennustus kuni 20 kiisimusega, kuid tépsus tduseb 98%-ni,

kui méngijale esitatakse veel viis lisakiisimust [14].

Miiraga toime tulemiseks proovis Huang Hu jt uurimisgrupp [12] lahendust leida stiimuldppe
abil. Nende loodud mudel sai iilesandega viga hidsti hakkama, ennustades 94% kordadest

Oigesti. Lisaks sellele on loodud 20 kiisimuse ming, mis ennustab Bollywoodi filme, kasutades



tapsemateks ennustusteks teadmiste graafi ning mudelit, mis dpib méngijate valikutest ning
tdiendab oma andmestikku iga méngu kidigus [15]. Ka selle ennustustulemused on
mirkimisvéérselt head, 90,8% [15]. See niitab, et pealtndha lihtsa ja robustse midngu taha saab

luua keerukaid algoritme ja mudeleid, mis muudavad méngu tépsuse paremaks.

2.2 20 kiisimuse méngu kasulikkus

Traditsiooniline 20 kiisimuse méng toetab selgelt kognitiivsete oskuste arengut, sest nii
strateegiline kiisimine kui ka vastamine ndouavad head loogilist mdtlemist ja voimet mdista
kategooriaid ning seoseid. Ruggeri jt uuring [2] niitab, et efektiivsete kiisimuste kiisimine ei
ole lastel loomupérane tegevus, vaid oskus, mida on vdimalik sihipéraselt arendada. Nende
katse seisnes dra arvata dige koletise pilt voimalikult vdheste kiisimustega. Pilte eristasid
hierarhilised tunnusjooned nagu koletise vérv, kuju ja muster. Toost selgus, et eelkdige
nooremad lapsed ei osanud {ildistada, mistSttu kiisisid nad védga spetsiifilisi kiisimusi.
Tulemused paranesid, kui iilesande hierarhia paremini esile toodi [2]. Sellega paranesid ka laste

oskus pdhjendada oma (Giget) valikut.

Teise uuringu kohaselt, kus vorreldi sama mingu labiirindist véljapddsu leidmisega (ka
hierarhiliste seoste ming), jouti sarnasele jareldusele: suurim komistuskoht noorematel lastel
oli just keelelise viljendusoskuse puudumine, mitte hierarhilisest siisteemist arusaamine [16].
Selleni jouti, kui méngiti kiisimuste midngu mitteverbaalses vormis, mille jirel tulemused
mérgatavalt paranesid. Sellest saab jireldada, et keelelist vdljendusoskust on téhtis arendada,
et oma seisukohtasid selgelt edastada. See rohutab ka, kui oluline on méngudes arendada

deduktiivset motlemist, mis algab iildistest kiisimustest ja liigub jérjest tipsemate kiisimusteni.

Kuigi puuduvad head uuringud kiisimustele vastamise kasuteguritest, siis on leitud, et ka
lihtsatele kas-kiisimustele vastamine nduab tegelikult laialdasi teadmisi ja oskust
informatsiooni integreerida [3]. Néiteks kiisimusele ,,Kas Prantsusmaal on president ja
peaminister?* ei saa vastata ainult iihe fakti pdhjal, vaid see nduab mdistetest arusaamist ja
taustainfot Prantsusmaa riigikorraldusest [3]. See toob esile, kui palju nduavad ka lihtsad
kiisimused taustateadmisi, jareldamisoskust ja vdimet teadmisi siduda. Need oskused on

vajalikud ka siinses t00s, et osata kiisimustele digesti vastata.



2.3 Sarnaste midngude iilevaade

Parima mingu loomiseks tuli esmalt uurida sarnase pdhimdttega olemasolevaid ménge. See
andis hea iilevaate mangude tugevustest ja piirangutest, millega arvestada. Jirgnevalt on vélja

toodud kdige populaarsemad 20 kiisimuse mingu variandid.

2.3.1 Veebiming 20Q

Jargnev tutvustus on 20Q veebilehelt [ 14], mis on sdilitanud oma algupérase ilme 1995. aastast,
mil Robin Burgener selle 16i. Kuigi méngu visuaalne stiil on ajas muutumatuks jainud, on selle
sisu oluliselt laienenud. 30 aastaga on médngule lisandunud palju alamkategooriaid, niiteks
Disney voi Star Wars. Samas on sdilinud ka klassikaline versioon, kus saab valida kategooriate

loom, taim, mineraal, kontseptsioon voi tundmatu vahel.

99 €6 399 ¢ 2 <6

Iga kiisimuse puhul saab vastata jargmiselt: “jah”, “ei”, “teadmata”, “ebaoluline”, “mdnikord”,
“voib olla”, “tdendoliselt”, “kahtlane”, “tavaliselt”, “soltub”, “harva” voi “osaliselt”. Mangu
méingides selgus, et neid variante oli liiga palju, kuna vastamisel kulus markimisvairselt palju
aega koige tdpsema variandi valikuks. Méngu 1dpus, 16pp-kiisimusele vastates, saab valida
vastusevariantide “dige”, “vale” voi “ldhedal” vahel (vt Joonis 1). Pdrast méngu annab siisteem

pohjaliku tagasiside, tuues esile vastused, mis tekitasid segadust, ning esitades teisi sarnaseid

valikuid, mida arvuti kaalus.

© = et RS = = . — e = — O there
terney, S0 st Game Other
= R Bl"?Y» Blog FAQ Games
net . .
Q17. 1 am guessing that it is watermelon? ?
Right, Wrong, Close
7% Play20Q ) )
N 16. Is it found in salad bars? Rarely.
15. Is it something you bring along? Yes.
About Us 14. Are there many different sorts of it? Probably.
13. Is it something you can hear? No.
Products 12. Does it have roots? No.
11. Can it cheer you up? Yes.
More 10. Is it striped? Yes.

. Is it very large? Usually.

. Does it weigh more than a duck? Probably.

. Is it green? Partly.

Does it have four wheels? No.

Does it taste good with butter? No.

Does it have anything to do with salad? Rarely.
Does it roll? Yes.

. Is it usually green? Partly.

Itis classified as Vegetable.

ANwAOON®O

20Q/5.01c, WebOGGNY/1. 190 © 1988-2007, 200,16t Inc., al AiGhTs reserved

Joonis 1. 20Q mingu niide: siisteem kontrollib oletuse digsust [14].

Antud joonisel on kujutatud ménguvooru, kus valitud sdnaks oli “arbuus” ning siisteem arvas
selle 17. kiisimusega dra. Samuti on ndha varasemaid kiisimusi ja méngija vastuseid, mis annab

hea iilevaate kogu mingust.



2.3.2 Akinator

Akinator, mis on 20. kiisimusele sarnane ming [17], vOoimaldab valida looma, objekti voi
tegelase, olgu see péris voi vidljamdeldud, vahel. Nagu 20. kiisimuse méngus, esitatakse

méingijale kiisimusi, millele saab vastata “jah”, “ei”, “ei tea”, “pigem jah” v4i “pigem ei” (vt

Joonis 2). Siinne valik oli parem, kui eelmisel méngul.

Mingude suurim erinevus seisneb selles, et Akinatoris ei ole kiisimuste arv médrav, vaid
keskendutakse lihtsalt digesti ennustamisele. Isegi parast 10pp-pakkumist on vdimalik mingu
jétkata, kui pakkumine ei olnud dige, voi sisestada moeldud sdna. Miangu teeb eriti huvitavaks
arvaja ndoilme muutus, kui ta iiritab analiiisida mingijalt saadud vastuseid. Lisaks kuvatakse
méingu 16pus ennustatud sona pilt. Mangu ndrkuseks on aga korduvad kiisimused, eriti siis, kui

sona leidmine muutub keeruliseks. Samuti on méngu veebileht natukene héiriv, sest see

sisaldab vdga palju reklaame.

Ads by Google

BEUGRCELCERTE Why this ad? ©

& Ads by Google
Is your character from a TV Series for kids? Why this ad? @

Don't know

Probably
Probably not

CORRECT

@) Privacy center

Joonis 2. Akinatori méngu néide: siisteem esitab kiisimuse [17].

Joonisel on ndha 22. kiisimust ja eelmainitud vastusevalikud. Méngimiseks valitud sdna oli

Porsas Peppa (ingl Peppa Pig) samanimelisest laste seriaalist. Seda sdna ei suudetud &ra arvata.

2.3.3 Eestikeelsed lahendused

Kuigi eelmainitud 20 kiisimuse midngu (ja Akinatori) veebilehel on midng saadaval paljudes
keeltes alates inglise keelest ja 1opetades soome keelega [14], puudub voimalus mingida seda

eesti keeles. 2025. aasta aprilli seisuga pole iikski eestikeelne 20 kiisimuse veebiming



kittesaadav. Eesti keeles on méngu ja selle reegleid vaid kirjeldatud seltskonnaminge

tutvustavatel veebilehtedel.

Parim viis 20 kiisimuse méngu eesti keeles veebis mangida on kasutada monda tehisintellektil
pohinevalt juturobotit, nditeks ChatGPT-d [18]. Méngu alustamiseks vOib sisestada sarnase
sisuga kisu (vt Joonis 3): “Méngime 20 kiisimuse méngu! Ma mdétlen {ihele sonale ja sa proovi
see kuni 20 kas-kiisimusega dra arvata. Palun loe, mitu kiisimust sa oled juba esitanud, ja kui
sa 20 kiisimusega Oigesti ei vasta olen mina vditnud”. Kuigi see lahendus todtab, ei asenda see

siiski konkreetset ménguplatvormi, mis t66 kdigus luuakse.

Mangime 20 kiisimuse mangu! Ma métlen dhele sénale ja sa

proovi see kuni 20 kas-kiisimusega éra arvata. Palun loe, mitu

. Kas st vili on rohelise varvusega?
kiisimust sa oled juba esitanud, ja kui sa 20 kiisimusega digesti ei 8388 P e usegs

vasta olen mina véitnud

Tore, mangime! Alustan oma esimese kiisimusega

1. Kas s6na on elusolend?

Kas see puuvili on avokaado?

2. Kas see elusolend on loom?

Kas see puuvili on kdrvits?
3. Kas see elusolend on taim?
Kas see puuvili on arbuus?

jah

4. Kas see taim on puu?

Vaga hea! Arvasin Sigesti, see oli arbuus. Mangu I8puks on siis tulemus: mina vditsin! @ Kas

tahad veel (ihe ringi mangida v&i midagi muud teha?

Joonis 3. Nédide ChatGPT-ga tehtud mingu algusest ja 16pust [18].

Antud joonisel on kujutatud ChatGPT-ga imiteeritud minguvooru, kus valitud sdnaks oli
“arbuus” ning siisteem arvas selle 18. kiisimusega dra. Lisaks on joonisel néha sisestatud kédsku

ja osa kiisimustest ning vastustest.
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3. Rakendatud keeleressursid ja tehnoloogiad

Kéesolevas t66s on kasutatud mitmeid keeleressursse ja tehnoloogiaid. Kasutatud ressursid

aitavad leida ja siduda mingu sdnavara ning kiisimused. Valitud tehnoloogiad ja tdoriistad

muudavad silisteemi arendamise sujuvamaks, andes vajalikud vahendid veebirakenduse

loomiseks ning keeleandmete tootlemiseks.

3.1 Andmete saamiseks kasutatavad ressursid

Jargnevaid keeleressursse kasutati kiisimuste loomiseks, sonade leidmiseks ja nende tdpsemaks

filtreerimiseks, et tagada sobivate sdnade valik:

Eesti Wordnet on eesti keelne leksikaalse ja semantilise informatsiooni andmebaas,
mis talletab sOnade ja moistete vahelisi seoseid nagu siinoniilimia, antoniilimia,
hiipontiiimia [19]. Siinses t60s kasutati seda méngu jaoks sobivate sdnade leidmiseks
ning nende vaheliste seoste ja definitsioonide abil kiisimuste genereerimiseks. Lisaks
voimaldas see sonad ja kiisimused omavahel vastavusse viia, mis oli vajalik osa méngu
loogikas.

ConceptNet on vabalt ligipddsetav semantiline andmebaas, mis iihendab teadmiste
graafiga sonu ja nende tihendusi [20]. See sarnaneb Eesti Wordnetile, aga erinevalt
sellest sisaldab ConceptNet mitmekeelseid andmeid, mistdttu leidub seal rohkem
seoseid. ConceptNetist saadi tdiendav osa kiisimusi, mille saamisel jii Eesti Wordnetist
viheseks. Lisa kiisimusi oleks saanud koostada ka kisitsi voi mdnda teist semantilist
andmebaasi kasutades. ConceptNet osutus heaks valikuks tdnu oma sisukatele seostele
ja kasutuslihtsusele.

Eesti keele pohisonavara sonastik sisaldab 5000 kodige olulisemat sona koos nende
kirjelduste ja abistavate piltidega, mida eesti keele riadkija peaks valdama [21]. SOnastik
on kittesaadaval nii raamatu, veebirakenduse kui ka tekstifaili kujul [22]. T66s kasutati
sOnastiku tekstifaili, et méirkida dra enim levinud s6nad. Alternatiivselt oleks saanud
kasutada ka teisi sOnastikke (nditeks lemmade sagedussdnastikku?), kuid antud
sonastiku kasuks radkis selle kompaktsus ja hariduslik taust.

Vikipeedia on vabavaraline, veebipdhine entsiiklopeedia [23]. Kdesolevas to60s kasutati

Vikipeediat vdhem tuntud sOnade tuvastamiseks ja nende eristamiseks

2 Besti kirjakeele sagedussdnastik: https:/www.cl.ut.ce/ressursid/sagedused/index.php?lang=et
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populaarsematest mdistetest. Kuigi Vikipeedia kdrval on ka teisi entsiiklopeedilisi

allikaid on nende artiklite maht védiksem, mistdttu valiti kdige ulatuslikum allikas.

Koiki mainitud ressursse kasutati t60s koos, et koostada ja leida parimad kiisimused ning

sonad.

3.2 Tehnoloogiad ja tooriistad

Jargnevate tehnoloogiate abil loodi kasutajasdbralik veebirakendus. Loetletud on tdoriistad,

mis vOimaldasid rakendada erinevaid keelet6otluse tilesandeid:

EstNLTK on avatud ldhtekoodiga todriistakomplekt, mis on loodud eesti keele
tekstitootluseks. See sisaldab funktsioone nagu sdnade lemmatiseerimine ehk sdna
algvormiks viimine, morfoloogiline analiilis ehk teabe sdnede algvormide ja
kddnete/podrete kohta, info eraldamine ning palju muid keeleandmete tootlemiseks
vajalikke vahendeid [24]. Kéesolevas t60s kasutati EsStNLTKd peamiselt kiisimuste
grammatiliselt korrektseks vormistamiseks, et tagada mingus esitatud kiisimuste
keeleline tapsus. Selleks tehti sdnale morfoloogiline analiilis, mis voimaldas kohandada
sonu kiisimuse kontekstis. Lisaks kasutati teksti lemmatiseerimist, et leida korduvaid
sonu, millest saaks kiisimusi genereerida.

TartuNLP Neurotélke siisteem suudab tdlkida 29 keele vahel {iheainsa mitmekeelse
nirvivorgu abil [25]. Tolkemasina teeb eriliseks selle oskus toodelda viikseid keeli ja
korrigeerida sama keele lauseid. T66s kasutati neurotdlget, et sonu tolkida ConceptNeti
jaoks inglise keelde ning pirast saadud info tagasi eesti keelde. Samuti kasutati
voimalust siluda eestikeelseid lauseid, tolkides eesti keelest eesti keelde. Alternatiivina
oleks vdinud kasutada nditeks Google Translate’i voi1 monda teist tolketddriista, kuid
nende kasutamine oli sageli piiratud voi osaliselt tasuline, mistdttu eelistati TartuNLP
neurotdlget.

Vue.js on kasutajaliidese loomiseks mdeldud JavaScripti raamistik, mis pohineb
standardsetel veebitehnoloogiatel HTML, CSS ja JavaScript [26]. See on populaarne ja
kergesti Opitav komponendipdhine raamistik, mida saab holpsasti integreerida serveri
poolega [27]. T66s valminud veebirakendus pdhineb Vue.js kasutajaliidesel. Raamistik
valiti, kuna see on sobilik vidiksemate projektide jaoks ning sellega oli varasem
kokkupuude olemas.

Flask on Pythonis kirjutatud veebirakenduse loomise miniraamistik, mida

iseloomustab lihtsus ja loogiline iilesehitus, mis muudab selle hdlpsasti hallatavaks
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[28]. Kéesolevas to0s kasutati Flaski serveri loomiseks ning méngu algoritmi
rakendamiseks, sest see sobis hésti kokku tilejddnud tdéoprotsessidega, kus kasutati ka
Pythonit. Lisaks oli seda lihtne integreerida kasutajaliidesega Vue.js, mis 101 tervikliku
diinaamilise veebirakenduse. Flaski asemel oleks saanud kasutada ka niiteks Djangot®
vOi FastAPIt*, kuid neid raamistikke peetakse sobivamaks suuremahulistes projektides.
e Python pandas on laialdaselt kasutatav andmetodtluse ja -analiiiisi teek, mis
vOimaldab struktureeritud andmete mugavat kisitlemist [29]. Siinses t00s kasutati
pandast sOnade ja kiisimuste ning nende vaheliste seoste haldamiseks. Rakenduses
kasutati CSV-formaadis andmefaile, mille pdhjal loodi vajalikud andmetabelid. Teise
voimalusena oleks saanud kasutada SQL-andmebaasi, kuid pandas oli paindlikum

kiirete muudatuste sisseviimiseks.

Loetletud tooriistad ja tehnoloogiad valiti nende sobivuse ja varasema kokkupuute tottu t66

ulesannete lahendamisteks.

3 Pythoni veebiraamistik Django: https://www.djangoproject.com
4 Pythoni veebiraamistik FastAPI: https:/fastapi.tiangolo.com
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4. Mangu veebirakendus

Praktilise osana on valminud eestikeelne 20 kiisimuse veebiméng®, kus saab ennustatavat sdna
valida nelja kategooria ja rohkem kui tuhande sona vahel. Méngu léhtekood on kittesaadaval
GitHubis®. Veebirakenduse loomisel koguti inspiratsiooni 1. peatiikis mainitud
veebimédngudelt, et luua kasutajasdbralik manguliides. Miangu testiti erinevate méngijate poolt

ning nende tagasiside pohjal tdiustati rakendust.

4.1 Mingu kategooriad

Mingus on vdimalik valida nelja kategooria ja kolme raskusastme vahel: loomad & viljad
(lihtne), loomad (keskmine), sd6davad viljad (keskmine) ja mineraalid (raske). Sellise valiku
tegemisel ldhtuti midngu ajaloolisest taustast [8], kus kasutati kategooriaid loomad, s6ddavad
viljad ja mineraalid, ning testijate soovist ndha méngu raskusastmeid. Lisaks aitas kategooriate
kasutamine sdnu paremini rithmitada ja toodelda. Igasse kategooriasse sobitusid sdonad, mis

olid Eesti Wordnetis vastava kategooria tuummaoistega (vastavalt “loom”, “s66dav vili” ja

“mineraal”’) hiiponiitimses suhtes ehk kuulusid hierarhiliselt selle mdiste alamklassi.

4.2 Andmete eeltootlus

Mingu sujuvaks ja edukaks toimimiseks oli vaja korralikku ja informatiivset andmestikku.
Mingus kasutatavad andmed jagatakse kaheks: sonad, mida algoritm iiritab arvata, ja
kiisimused, mille abil sobiva sdnani joutakse. Andmete hoiustamiseks kasutati pandase teeki,
kus sdnad ja kiisimused on seotud kiisimuse vastusega, vastavalt 1, kui sona vastab kiisimusele
jaatavalt, ja 0, kui eitavalt. Kogu see protsess toimus médngu ettevalmistuse kdigus ning
méngimise ajal neid andmeid enam ei muudeta ega tdodelda. Tegemist on sisendandmete

loomise ja organiseerimise etapiga. Tapsem eeltdo kirjeldus on alapeatiikkides.

4.2.1 Sonade valimine

Esmalt kuulusid sobivate sdnade hulka kdik kategooria mdiste alla kuuluvad mdisted. Kogutud
hulga tdiendav uurimine néitas, et lisaks sobivatele sOnadele leidus seal ka palju ebapraktilisi
ja mitte eriti tdhenduslikke sonu (néiteks looma all olid sellised sdnad nagu “hammustaja” ja

“emaskala”), mis ei viidanud konkreetselt mdistele voi liigile. Sobimatute sdnade

5 20 kiisimuse mingu veebirakendus: https:/kysimustemang.pythonanywhere.com/
6 20 kiisimuse mingu repositroorium: https://github.com/vanessaphtn/20KysimuseMang
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eemaldamiseks kasutati kolmeastmelist kontrolliprotsessi. Sama t60 kdigus lisati ka igale

sonale selle tdhtsus ehk subjektiivne hinnang, kui levinud sdnaga on tegemist.

Esimene kontroll hdlmas eesti keele pdhisdnavara sdnastiku kasutamist. Tulemuse saamiseks
vorreldi kdiki kategooria moisteid sdnastikus leiduvate sdnadega. Kui leiti ithine sdna, mairati
selle téhtsuseks “1” ehk tegu on viga levinud sdnaga. Need mdisted jdid kdik kategooriasse
alles. Lihtsa raskusastme (loomad & viljad) loomisel piirtuti ainult selle kontrolliga, sest see

kategooria sisaldab kdige lihtsamaid ja tuntumaid loomade ja soddavate viljade mdisteid.

Teine kontroll hindas mdiste seotust Eesti Wordnetist saadud kiisimustega. Kui mdiste kohta
oli viga vidhe kiisimusi, siis eemaldati mdiste, kuna see viitas kas liiga spetsiifilisele (nt
“merihunt”) voi liiga iildisele (nt “lemmikloom™) sdnale. Lisaks mdisted, millega on seotud
vihe kiisimusi, on méingus raskemini &ratuntavad, kuna on suur tdendosus, et nende
kiisimusteni ei jouta enne vastuse pakkumist. Kiisimuste piirarv méddrati erinevate katsetuste
tulemusel ja erines kategooriate vahel. Kiisimuste arvu jirgi jagati moisted veel omakorda

kaheks: mdisted, millel on keskmine arv kiisimusi ja mdisted, mille on palju kiisimusi.

Kolmas kontroll vaatas 14bi, kas mdistele vastab Vikipeedia artikkel, kuna eeldati, et levinud
mdistetel voiks leiduda ka Vikipeedia artikkel. Selle kontrolli jaoks saadeti automaatsed
paringud Vikipeedia lehele, et mééarata, kas artiklit eksisteerib. Kui terminil ei olnud Vikipeedia

artiklit ega vastatud esimesele ega teisele kontrollile, siis eemaldati sdna valikust.

Paralleelselt iildise kontrolliprotsessiga viidi looma kategoorias 1dbi ka tdiendav puhastus, kuna
see kategooria oli mahukaim. Seal eemaldati veel sdnad, mis viitasid eraldi looma soole, sest
need sonad ei lisanud mangu midagi véartuslikku ja pigem segasid péris moiste pakkumist.
Testimise kdigus saadud tagasiside pohjal eemaldati loomade kategooriast ka kolmanda ja

neljanda tdhtsusega sonad (vt ptk 4.5).

Teise ja kolmanda kontrolli tulemuste pdhjal méérati sonadele tdiendavad tdhtsused. Kui sona
labis mdlemad kontrollid, méairati sellele tdhtsus “2”; kui sona lébis ainult teise kontrolli ja
kiisimusi oli palju, médrati tdhtsus “3”; vastasel juhul maéirati tdhtsuseks “4” ehk koige

madalam tidhtsus.

Eelmainitud kontrollid aitasid mitte ainult filtreerida esialgset sonahulka, vaid andsid ka
voimaluse sdnad liigitada nende levimuse jérgi. SGnade tahtsus on vajalik osa méngu algoritmi
t00 juures, sest see aitab sorteerida kiisimusi ja pakutavaid sonu, pakkudes vastuseks esmalt

populaarsemaid valikuid.
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Lisaks eelnevale koostati eraldi andmestik, kus oli mdistete ja nende alammdistete vahelisi
seoseid. See tuli kasuks mangu algoritmi loomisel ning kiisimustele kdigi vastuste lisamisel, et

vastav seos poleks ainult pdhimdistel, vaid kanduks ka alammadistetele.

4.2.2 Kiisimuste genereerimine

Sonadele sobivate kiisimused loodi mitmeetapilise protsessi kaudu, kombineerides
automaatseid ja kdsitsi toiminguid. Kiisimuste koostamisel jérgiti iildiselt kahte eeldust: kui
kiisimus on loodud teatud sdna seose pohjal, siis antud sdna vastab kiisimusele jaatavalt ja kui

kiisimus kehtib teatud sona kohta, siis kehtib see ka antud sona koigi alamsonadega.

Esimeses etapis koostati véga lileiildiseid kiisimusi. Selleks kasutati Eesti Wordnetis olevaid
hierarhilisi seoseid. Iga sdna kohta loodi automaatselt kiisimus (“Kas tegu on {sona}-ga?”),
millele médrati jaatav vastus, ning sama kiisimus lisati kdigile alammadistetele. Selle loogika
automaatne rakendamine pani aluse hierarhilisele jireldamisele. Kasutatud siisteem sarnanes

sellele, kuidas valiti sdnu méngu (vt ptk 4.2.1).

Teises etapis keskenduti kiisimustele, mis olid seotud tépselt iihe sdonaga ega laiene selle
alammadistetele. Need kiisimused on koostatud Eesti Wordnetis olevate definitsioonide pdhjal.
Algselt prooviti kasutada ka Wordnetis olevaid nditeid, aga ndidete kvaliteet ja informatiivsus
oli liiga varieeruv, mistottu jéeti need kdrvale. Kuna definitsioonide kvaliteet oli piisavalt hea
ja need olid keeleliselt hésti vormistatud, siis kasutati neid vdimalikult tépselt kiisimuse
alusena. Pohilised kohandused, mida tehti automaatselt, olid lauseosa lithendamine (niditeks
semikoolonite jdrel ja sulgudes oleva teksti eemaldamine) ja sdnade jirjekorra muutmine
(nditeks tegusdna ettepoole toomine ja asesdnade asendamine nimisdnadega). Selle tulemusel
muutus nditeks definitsioon “keegi, kes teeb lehma voi veise héélitsemise moodi hailt”
kiisimuseks “Kas see loom teeb lehma voi veise héélitsemise moodi hddlt?”” voi lauseosad “ta
on hundisuurune; tiivepikkus on 76—102 cm, saba pikkus 3141 cm, dlakdrgus 60 cm ja mass

16-23 kg” muutusid kiisimuseks “Kas see loom on hundisuurune?”.

Kolmandaks uuriti teisi sdnade vahelisi seoseid ja valiti vélja kdige informatiivsemad.
Erinevates kategooriates osutusid erinevad seosed kdige viirtuslikumaks. Nendeks oli néiteks
“on liige” (holo_member), “liige on” (mero_member), “kaasneb koht” (involved location),
“tegija” (agent), “on osa kohast” (holo_location) jt. Nende seoste alusel koostati automaatselt
uusi kiisimusi, mis lisati kiisimuste kogusse. Selles etapis oli oluline hinnata iga seose vairtust.

Naiteks “on liige” aitas luua kiisimusi, mis viitasid terviku ja osa suhtele (nditeks “Kas see
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loom on putuktoiduline?”), samas kui “kaasneb koht” seos andis aimu asukohast, kus mdiste

esineda vaib (nditeks “Kas seda taime voib leiduda heinamaal?”).

Neljas liikk kiisimusi tulid ConceptNeti seostest. Selleks tuli esmalt tdlkida sdnad
ingliskeelseteks, milleks kasutati TartuNLP neurotdlget. Kuigi ConceptNetis leidus véga palju
erinevaid seoseid, keskenduti peamiselt seostele nagu “suuteline” (CapableOf) ja “leidumine”
(AtLocation) ja “kasutatakse” (UsedFor), sest need seosed sisaldasid kdige rohkem kasulikku
teavet, aga uuriti ka teisi seoseid. Saadud informatsioon tdlgiti tagasi eesti keelde ja siis koostati
kiisimused. Alguses prooviti kiisimus kohe inglise keeles koostada ja siis terviklikult eesti
keelde tolkida, aga seal esines rohkesti vigu, seega otsustati lauseosade tolkimise kasuks. Kuigi
automaatne tolge andis ildiselt mdistlikke tulemusi, esines mitmeid vigu, eriti
mitmetdhenduslike sdnade puhul (nt sdna “pirn” tolgiti kui bulb mitte pear). Seetdttu vaadati
need kiisimused kaisitsi iile ja ebakdlad eemaldati. Lisaks kasutati tehnikat, kus sisendi ja

véljundi keel oli sama (eesti keel), et parafraseerida kiisimusi loomulikumasse vormi.

Mingu algoritmi loomise kidigus selgus, et kiisimuste komplektist oli puudu keskmise
tapsusastmega kiisimused ehk kiisimused, mis ei ole liiga iildised ega ka liiga spetsiifilised.
Nende loomisel voeti taas aluseks definitsioonid. Sel korral lemmatiseeriti kdik definitsioonid
EstNLTK abil ja analiiiisiti, milliseid lemmasid esineb kdige rohkem. Selle analiitisi pohjal leiti
mitu tugevat semantilist kategooriat, mida definitsioonides on rohkelt kasutatud. Nendeks olid
asukoha moisted (tdpsemalt maailmajaod ja mandrid), virvid ja kehaosad. Kuna korduvate
lemmade arv polnud liiga suur, koostati kisitsi eelnevalt mainitud kategooriate listid ning tehti
automaatselt nendest ka kiisimused. Kui mdiste definitsioon sisaldas mdnda loodud
kategoorias olevat sona, siis seoti vastav sona ja kiisimus omavahel. Sellist [dhenemist prooviti
algselt véltida, kuna definitsioonide pdhjal loodud seosed vdivad olla ebatipsed ja viia vale
vastuseni. Niiteks kui sdna definitsioonis pole vajalikku mérksdna, siis seost ei looda, kuigi
loogiliselt peaks seda tegema. Siiski niitas praktika, et sellised lisakiisimused aitasid mangul

sujuvamalt tootada.

Lisaks eelnevatele meetoditele prooviti kiisimuste jaoks informatsiooni saada ka Vikipeedia ja
Word2veci abil. Vikipeedia osutus ebamdistlikuks, kuna seal olevad artiklid olid véga
ebatihtlase kvaliteediga. Samuti tuli ilmsiks, et tekstidest genereeritavad kiisimused ndudsid
liiga palju spetsiifilisi teadmisi. Samuti osutus Word2Vec, mis on masindppe mudel sdnade
semantiliste seoste Oppimiseks [30], ebaiihtlaseks allikaks. Seetdttu otsustati neid meetodeid

mitte kasutusele votta.
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4.2.3 Kiisimuste vormistamine

Kiisimuste grammatiliselt korrektseks vormistamiseks kasutati EstNLTK morfoloogilist
analiilisi, et médrata sOnaliigid, ja siinteesimisfunktsiooni, et sdnu digesti kddnata ja poorata.
Monel juhul esines sona kddnamisel probleeme, kuna sama lemmaga sdnal oli mitu vdoimalikku
tahendust ning kontekstis valiti vale mdiste (néiteks sona “kari” kddnati “karis”, mitte “karjas”
nagu sooviti). Selliseid olukordi tuli vdhe ette, seega vigased kohad parandati késitsi dra.
Kiisimuste genereerimise lihtsustamiseks loodi mitmeid erinevaid lausealguseid, mis sobiksid
eri tlilipi 10ppudega, néiteks “Kas tegu on... ?”, “Kas see {kategooria} (on) ... ?”” ja “Kas seda
{kategooria} voOib leiduda ... ?”. Kiisimused koostati eelnevalt mainitud viisidel leitud

lauseosade voi sOnade liitmisel sobiva kiisimuse algusega.

Kiesolevas to0s prooviti kiisimuste koostamise protsessi voimalikult palju automatiseerida, et
erinevate kategooriate lisamine méingu oleks vdimalikult lihtne ja sarnane. Kokku loodi iile
2000 kiisimuse, millest kisitsi tuli tdddelda voi kohandada ligikaudu 100 kiisimust. Pohiliselt
tuli muuta lause sdnastust sujuvamaks ja grammatiliselt korrektsemaks. Sdnade ja kiisimuste
vahelisi seoseid kisitsi ei muudetud ega lisatud, kuna see oleks eeldanud koigi sonade ja
kiisimuste seoste likshaaval iile kontrollimist, mis ei ole ajaliselt otstarbekas. Lisaks oleks

voinud selline protsess tekitada vigu, kuna késitsi tehtud parandused ei pruugi olla alati diged.

4.3 Mingu algoritm

Maingu algoritm (vt Joonis 4) on veebirakenduse oluline osa, kuna see médrab méngu t60.
Esmalt tuleb valida mingu kategooria (valikust “loomad & viljad”, “loomad”, “soddavad
viljad” voi “mineraalid”) ja sdna, millest ldhtuvalt hakkab méngija kiisimustele vastama. Sona

tuleb valida etteantud valikust, et tagada méngu ausus.
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Kategooria valimine

Sonade laadimine ja
maéngijale kuvamine

Méngija valib séna

@as on kisitud vahem kit
20 kasimust?

Pakutakse kdige sobivam
sona

Mangija vastab
kasimusele

Kas s6na arvati digesti dra?

Kas leidub juba sobiv
sona?

as sonal leidub unika:

kadsimus, mida pole veel k4s on ruumi veel kisimusi
kasitud?

kusida?
Ks parim .
Jah kasimus
Mangija voitis
Andmestiku L i
filtreerimine Kusitakse unikaalne
kasimus
A
N h 4
[ Méngija vastab
kdsimusele
Mangu Iopp

Maéngija kaotas

Ei

Y

s unikaalsele kdsimus:

vastati jaatavalt? Jah

Joonis 4. Méngu algoritmi skeem.

Algoritm leiab igal sammul vdimalikult optimaalse kiisimuse, et kitsendada voimalike sdnade
hulka. Mingija saab vastata kiisimustele ,,jah®, ,,ei* voi ,.ei tea®, kuni algoritm suudab Sigesti
dra arvata, millise sOna maédngija valis vOi kuniks kiisimuste piirarv tdis saab. Mingus
kasutatakse vaid kolme vastusevarianti, sest olemasolevate médngude laiem valik muutis

méngimise pigem keerulisemaks (vt ptk 2.3.1).

4.3.1 Parima kiisimuse valik

Mingus kuvatavate kiisimuste valikud toimuvad kahel erineval viisil. Esimesel juhul
eelistatakse kiisimusi, millele vdimalikult paljud sdonad jaatavalt vastavad. See lihenemine
soodustab méngu alguses iildisemate kiisimuste esitamist. Teisel puhul valitakse kiisimusi, mis
koige efektiivsemalt jagavad sonade kogu kaheks, iiritades andmestikku iga kiisimusega
maksimaalselt vihendada. Kuigi katsetati kiisimuste valimisel ka mdlemat viisi eraldi, osutus
parimaks ldhenemiseks nende kahe kombinatsioon. See meetod jéttis kdige sujuvama

kogemuse.
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Samuti saavad kiisimused, millele levinud sdonad jaatavalt vastavad, veidi suurema kaalu, kuna
eeldatakse, et mingija valib suurema tdendosusega lihtsama ja levinud sona. Kiisimuste valikul
lisatakse igale kiisimusele juhuslik kaalukordaja, et luua mulje juhuslikult genereeritud
kiisimustest. Kuna kordaja véartus on véike, ei mdjuta see oluliselt kiisimuse kogukaalu, vaid
muudab vidga sarnaste kaaludega kiisimuste omavahelist jérjestust. See mehhanism ei pruugi

alati tootada, sest kiisimuste arv on piiratud.

Kiisimuse esitamisel eeldatakse vaikimisi jaatavat vastust, kuid see ei ole kohustuslik. Testides
teisi sarnaseid mange (vt ptk 2.3.2) ilmnes, et samu kiisimusi esitati mitmel korral, mis tegi
méngimise veidi tiilikaks. Seetdttu esitatakse selles méngus igat kiisimust maksimaalselt iihe
korra. Erandiks on mdned kiisimused, mis on sisult samad, aga sdnastus on erinev, mistottu on
sarnased variandid andmestikku sisse jddanud. Lisaks kiisitakse enne sona pakkumist sona

unikaalne kiisimus (kui see on olemas), et kinnitada dige valiku tegemist.

4.3.2 Andmete filtreerimine vastuse pohjal

Pérast iga kiisimust salvestatakse méngija vastus ning selle pdhjal filtreeritakse andmestik.
Jaatava vastuse korral jdetakse alles ainult need sdonad, mis ka jaatavalt vastasid sellele
kiisimusele. Eitava vastuse korral jddvad alles need sdnad, mis vastasid eitavalt. Vastuse “ei
tea” puhul andmestikku ei kitsendata, see vastus on olukordadeks, kus kiisimus on segane, ei
sobi antud konteksti voi mingija ei tea kiisimusele vastust. Kui andmestik peaks otsa saama,

enne 20 kiisimust vdi sona pakkumist, siis voetakse uuesti kasutusele esialgne andmestik.

Sarnast loogikat kasutatakse ka juhul, kui méngija vastab jérjest viis korda eitavalt (eituste arv
leiti katsetamise kdigus), mis voib viidata sellele, et kuskil on ekslikult vastatud. Sellises
olukorras suurendatakse uuesti andmestikku, liikudes tagasi viimati jaatavalt vastatud
kiisimuste juurde. Sealjuures muutes selle ja jargmise kiisimuse vastuse viirtused "ei teaks",
et véltida eksitavate vastuste moju edasisele valikule ja voimaldada uute kiisimuste esitamist.
See samm aitab viltida olukordi, kus méngija vastab kogemata vai tahtlikult valesti, samas
arvestab ka olukorraga, et eksimust pole toimunud. Sarnast loogikat miiraga toimetulemiseks
kasutasid ka erinevad uurimisgrupid, kes iiritasid luua eriti tdpseid mangu algoritme (vt ptk

2.1).

Algselt kasutati lihtsamat tagasiliitkumise loogikat, kus viimane jaatav vastus muudeti eitavaks,
et mojutada edasiste kiisimuste valikut. See lihenemine polnud siiski parim, sest see ei

arvestanud olukordadega, kui tegelikult ei olnud vastustega eksitud voi kus eksimus oli peale
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jaatavat vastust olnud. Kuigi ka praegune tagasi sammu meetod pole eksimatu, on see mérksa

tapsem ja tookindlam kui esialgne versioon.

4.3.3 Sona pakkumine

Sona pakkumine toimub mitmel viisil, sdltuvalt méngu olukorrast. Kui andmestikku on jadnud
vaid iiks sona, siis pakutakse see kohe vélja. Samamoodi kéitutakse ka siis, kui alles on jdanud
ainult iiks levinud sona, kuigi vihem tuntud sonu voib sel hetkel rohkem alles olla. Peale 19.
kiisimust leitakse 1dhima naabri meetodil (KNN ehk ingl k-nearest neighbours) koige

sarnasemalt vastanud sOna ja pakutakse seda.

Peale sona pakkumist vastab mingija, kas “jah”, “ei” voi “oled ldahedal”. Sellise valiku
tegemisel ldhtuti olemasolevast méngust, kus 10pp-pakkumisel saab samamoodi vastata (vt ptk
2.3.1). Algselt oli voimalik vastata ainult “jah” voi “ei”, kuid kiiresti tekkis ndudlus ka peaaegu
oige vastusevariandile. Kui vastus on ,,jah®, tdhendab see, et algoritm arvas sona digesti. Teine
valik on vastata ,,ei®, siis peetakse pakkumist valeks. Saab valida ka “oled lahedal®, kui pakutud
sona oli sihtsdnale tdhenduslikult 1ahedal, kuid mitte péris dige (néiteks pakuti “koer”, aga dige
vastus oli “saksa lambakoer”). Kui sdna ei arvatud digest dra ja on veel ruumi uusi kiisimusi
esitada, siis méng jéitkub. ,,Oled ldhedal” vastuse korral uuritakse tdpsemalt pakutud sona

alamsonu, et leida vdimalikult kiiresti dige vastus.

4.4 Veebirakenduse iilevaade

Ming on méngitav nii arvuti kui telefoni veebibrauserites’. See koosneb 2 erinevast lehest ja
kolmest pohilisest vaatest. Kasutajaliidese disaini loomisel ammutati inspiratsiooni sarnaste
veebimingude nostalgilisest ilmest, mistdttu on méngu visuaalne stiil teadlikult tehtud retro-
ja pikselmingude stiilis. Méngitavuse lihtsustamiseks on koik kasutaja sisendid viidud
nupupodhisele lahendusele. See voimaldab kiiret vastamist ning vihendab eksimisvdimalusi

tekstisisestusel. Mangu alguses kuvatakse méngijale kdik méngu kategooriad (vt Joonis 5).

720 kiisimuse ming: https://kysimustemang.pythonanywhere.com/
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20 KUSIMUSE MANG

YALI MANGY KATEGOORIA JA RASKUSASTE:
Lihtne — LOOMAD % YILJAD
Keskmine — LOOMAD, SO0DAYAD YILJAD

Keeruling — MINERAALID

LOOMAD & VILJAD LOOMAD SOODAYAD VILJAD

MINERAALID

Joonis 5. Méngu esileht.

Esilehel on vdimalus valida méngu kategooria voi tutvuda paremal iileval nurgas oleva
méngujuhisega (vt Joonis 6). Kui kategooria valik on tehtud kuvatakse uus lehekiilg, kus
hakkab midng pihta (vt Joonis 7). Kdigi kategooriate méngulehe iilesehitus on samasugune.

Ainuke erinevus on mingus kasutatavad andmed.

=0 1S ISE MSRE

Mangujuhis:
> Alustamiseks vali sobiv mdngu kategooria,
» Seejdrel vali endale meelepdrans s6na.
» Yastates kiisimustele, juhindu oma valitud sénast.

> Kui méni kiisimus on s¢gane v4i ¢i oska vastata, vajuta
“Ei t&a" nuppu.

> Arvutil on maksimaalselt 20 kiisimust, ¢t dra arvata siny
valitud séna.

> Kui pakutud =éna on Idhedal, aga mitke paris dige vajuta
"P&adegu” nuppu.

Head mangu! 3

Joonis 6. Méngujuhised.

Igal hetkel mingus on voimalik vaadata mangujuhendit. Selleks tuleb hiirega kiisimérgi peale

litkkuda.
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20 KUSIMUSE MANG

valitud séna:

kreeka pahkel
adzuki
aed-moorputk
aed-piimjuur
aedhernes
aedmaasikas
aedmari
aedmurakas
aedseller
aeduba
aedyvili

Joonis 7. Méngus kasutatava sona valik.

Enne esimese kiisimuse kuvamist peab méngija valima meelepirase sdna. Seda sona ei kasutata
méngu algoritmis, vaid see on lihtsalt meeldetuletus méngijale. Niimoodi saab méngija
iilevaate, milliseid sdnu ta méngus kasutada saab. Peale sona valikut saab médngija hakata

kiisimustele vastama (vt Joonis 8).

20 KUSIMUSE MANG

VYalitud séna: aun

Kas sellest taimest saab teha puuviljaveini?

Vastused:

1. Kas tegu on sddavaga viljaga? — Jah
2. Kas sellest taimest saab teha kompotti? — Jah

Joonis &. Kiisimusele vastamise voimalused
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Kiisimustele saab vastata, kas jaatavalt, eitavalt voi kiisimus vahele jétta, vajutades nuppu “ei
tea” (vt ptk 4.3.2). Samuti on voimalik tagasi litkuda eelmise kiisimuse juurde ja nditeks oma
vastust muuta, vajutades nuppu “tagasi”. Kui algoritm pakub mingit kindlat sdna on
valikuvariandid teistsugused (vt Joonis 9). Nuppude alla kuvatakse ka vastatud kiisimuste
ajalugu, et méngija saaks jélgida, kuidas ta on kiisimustele vastanud. Selle kuvamise idee tuli

olemasolevaid ménge testides.

20 KUSIMUSE MANG

Yalitud séna: Sun

Kas sona oli oun?

Vastused:

1. Kas tegu on sdddavaga viljaga? — Jah
2. Kas sellest taimest saab teha kompotti? — Jah
3. Kas sellest taimest saab teha puuviljaveini? — Jah
4. Kas tegu on tsitrusega? — Ei
5. Kas sellest taimest saab teha Gunamehu? — Jah
B. Kas see taim on roheline? — Jah

Joonis 9. Algoritm pakub sona.

Sona pakkumise korral saab vastata jaatavalt, eitavalt vdi vajutada nupule “oled ldhedal”, mis
annab aimu, et vastus on peaaegu dige (vt ptk 4.3.3). Peale sellele kiisimusele vastamist saab

méing 14bi (vt Joonis 10) vdi pakutakse veel kiisimusi.
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20 KUSIMUSE MANG

Yalitud séna: aun

Ma voitsin!
ALUSTA UUESTI

Vastused:

1. Kas tegu on sGddavaga viljaga? — Jah
2. Kas sellest taimest saab teha kompotti? — Jah
3. Kas sellest taimest saab teha puwviljaveini? — Jah
4. Kas tegu on tsitrusega? — Ei
5. Kas sellest taimest saab teha 6unamehu? — Jah
B. Kas see taim on roheline? — Jah

Joonis 10. Méngu lopp.

Peale méngu 16ppu kuvatakse, kes vditis ja tekib voimalus uut mingu alustada. Samuti saab
vaadata vastatud kiisimuste ajalugu. Uue mingu alustamisel viiakse mingija tagasi esilehele

kategooriat valima.

4.5 Testimise tulemused

Mingu testimisel osales kiimme erinevast vanusekategooriast inimest. Leidus inimesi, kes
polnud varasemalt sellise ménguga kokku puutunud, kui ka neid, kes on sarnaseid ménge
ménginud. Igal inimesel paluti méngu méngida kolmel korral (ehk kokku 30 méingu).
Mingukogemuse kirjeldamiseks ja tagasiside saamiseks loodi 6-osaline kiisimustik (vt Lisa I:
Kiisimustik), mis koosnes sissejuhatavast osast, 1 — 3 méngu tagasisidest, kasutajaliidese ja
disaini osast ning iildisest tagasisidest. Lisaks paluti mdnel méngijal esimesel katsel mingus
tehtavaid valikuid valjuhéélselt kirjeldada, et tabada mingija vahetud mdtted ja emotsioonid.
Testijad vdisid ise valida midngukategooriad ja sdnad. Lubatud oli ka iihte kategooriat ja sona
mitu korda valida. Kokku testiti loomade ja s6ddavate viljade kategooriaid 12 korda ning

mineraalide oma 6 korda.

Testimise kdigus selgus, et pooltel kordadel arvas algoritm tdielikult voi peaaegu sdna digesti
dra. Neljal korral jdi ming l0petamata, sest algoritm jooksis kokku. Selle pohjustas algoritmi
t00s esinenud viga, kus teatud tingimustel sattusid kaks funktsiooni 16pmatusse rekursiooni.
Probleem parandati testimise jdrel dra, eemaldades rekursiooni tekkimise vOimalus. Kdige

tapsemalt pakkus algoritm sonu sdddavate viljade kategoorias, kus téiesti digeid vastuseid oli
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enim. Loomade kategoorias oli kdige rohkem peaaegu digeid lahendusi. See vdib tuleneda
sellest, et loomade kategooria oli kdige mahukam ning seal esines igal loomal mitmeid
alamliike voi -tduge, mis tegi tapse valiku tegemise keeruliseks. Mineraalide kategooria osutus
véga keeruliseks, mis pani mingijad sageli vastama "ei tea", see omakorda takistas dige sdna
leidmist. Testimistulemustest on néha, et midngukatsedel, kus sdna arvati digesti dra, on miangu
ponevustaset kdrgemalt hinnatud. Uldiselt toodi vilja, et méing ei olnud igav, aga see ei
pakkunud ka liigset elamust. Selle pohjuseks voib olla antud midngu visuaalne lihtsus ja
méngutiilip ise, mis on pigem moeldud lithikeseks vaimseks viljakutseks, mitte emotsionaalselt

kaasahaaravaks elamuseks.

Testijaid jalgides ja nende vastuseid analiiiisides selgus, et mitmel korral, kui ming kaldus
valesse suunda, ei olnud selle pdhjuseks méngija eksimus. Pohiline probleem oli andmestiku
puudulikes seostes (vt ptk 4.2.2). T66s lisati koik seosed allikate pdhjal automaatselt, mistdttu
jéid mitmed vajalikud seosed mone kiisimuse puhul kajastamata. See tdhendas, et isegi kui
inimene vastas kiisimusele digesti, pidas algoritm selle puuduva seose tottu valeks ning hakkas

kiisimusi kiisima, mis polnud enam testija sdnaga seotud.

Kiisimuste sonastus ja lihtsus hinnati heaks. Mineraalide kategooria puhul leiti, et kiisimused
eeldasid liialt palju eelteadmisi ning sobinuks pigem valdkonna inimestele. Selle kategooria
tegi keeruliseks valikus olevad spetsiifilised kivimid, mille kohta tavaméngijal teadmised
puudusid. Siiski mdnes kohas esines ka ebaselget sonastust (nditeks “Kas see taim voib leiduda
alus?”), mis muudeti v3i eemaldati peale testimist késitsi dra. Lisaks esines kiisimusi, mis olid
grammatiliselt korrektsed, aga need sisaldasid sdnu, mis pole iildlevinud (niiteks kirikiitit
6obiku asemel), mis muutis kiisimuse mdistmise keerulisemaks. Uldiselt kiisimuste kvaliteet
ei seganud kiisimustest arusaamist ja vastamist. Samuti peeti sonade valikut piisavalt laiaks.
Loomade kategoorias mainiti, et valik on isegi liiga suur. Selle tagasiside pohjal eemaldati

tahtsusega “3” ja “4” sdnad, et valikut kitsendada.

Veebilehe kasutajaliidest ja disaini peeti vdga heaks. Moned testijad mirkisid siiski, et
kasutusel olev font raskendas teksti lugemist, mistdttu muudeti testimise jérel kirja suuremaks,
heledamaks ja fonti loetavamaks. Veebilehe iilesehitust peeti loogiliseks ning mingus

orienteerumine oli lihtne juba esimesel kasutamisel.

Testijate hinnangul sobiks méng kdige paremini lastele vdi Opilastele. Samuti leiti, et esilehel
voiks raskusastmed olla selgemalt vilja toodud. Kiisitluse pdhjal lisatigi mingule kindlad

raskusastmed. See oli oluline tdiendus, kuna varasemalt ei viidanud miski juhuslikult
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kujunenud raskusastmetele. Selle kéigus loodi ka lihtsaim tase, kus on iithendatud koige

levinumad loomad ja taimed.

4.6 Edasiarenduse voimalused

Nii testijate tagasiside kui ka loodud mingu vaadeldes leiti mitmeid potentsiaalseid
edasiarenduse suundi. Selles t60s keskenduti eelkdige korrektselt formuleeritud eestikeelsete
kiisimuste koostamisele, siis edaspidi voiks podrata rohkem tdhelepanu mingu algoritmi
taiustamisele, et suurendada ennustustépsust. Lisaks voiks tdiendavalt kontrollida sdnade ja
kiisimuste vahelisi relatsioone ja lisada puuduvad, kui vajalikud seosed. See aitaks vihendada

algoritmi valesid otsuseid.

Siinses t60s eemaldati ebaselge voi keerulise sdnastusega kiisimused nende vidhesuse tottu
kisitsi, siis tulevikus voiks kaaluda kiisimuste genereerimise funktsiooni tdiendamist, et
selliseid vigu iildse viltida. Néiteks voiks tdiendavalt uurida sdnade sagedusi, et kiisimused
koosneksid vaid levinud sdonadest. SGnade korrektse kddnamise ja podramise parandamiseks

voiks veelgi enam uurida valitud lemma digsust antud kontekstis.

Sonade ja kiisimuste omavaheliste seoste paremaks kaardistamiseks voiks kasutada
tekstikorpuseid, mille abil analiiiisida, millised omadused vdi tegevused esinevad sagedasti
koos antud sdnaga. Seda prooviti ka antud t66 kdigus teha, kuid siis keskenduti pigem uute
kiisimuste saamisele, mitte olemasolevate kiisimuste ja sdnade koikide vdimalike seoste
leidmisele. Seoseid saaks lisada ka manuaalset, aga see ei ole kuigi jatkusuutlik lahendus.
Alternatiivselt vOib kaaluda méngijate vastuste salvestamist ning nendelt dppimist, et seoseid
diinaamiliselt muuta. Sellist ldhenemist rakendas Dey jt uurimisrihm [15] eriti tépse
ennustusmudeli saamisel. See lahendus eeldab suurt kasutajabaasi, mida siinse t60 raames

polnud vdimalik saavutada.

Uks testija tdi vilja, et sarnast mingu vdiks rakendada dppematerjali omandamise kontrolliks.
Tema hinnangul on see hea viis kontrollida, kas dppija on teemast siivitsi aru saanud ja suudab
luua eriilmelisi seoseid voi ta on lihtsalt materjali pdhe Sppinud. Niiteks vOiks mineraalide
kategooriat kasutada enne vastava kontrollt66 voi eksami sooritamist. Kuna iihe méngu kestvus
pole liiga pikk ja mingu saab méngida ka nutiseadmest, saaks sellist kordamist teha muude

toimetuste korvalt, niiteks iihistranspordis voi vahetunnis.

Lisaks toodi vilja, et méngu voiks saada méngida ka vastupidises suunas, kus algoritm vastab

kiisimustele ja maéngija arvab sdna. Selline minguviis oleks eriti sobiv noorematele
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méingijatele, kuna see aitaks arendada mdtestatult kiisimist (vt ptk 2.2), mis varases eas pole
lastel parim. Mangu pdnevuse suurendamiseks pakuti veel edetabelite ja visuaalsete elementide
sissetoomist. Edetabeli lisamine voiks suurendada médngu voistlusmomenti ja valitud sonast
kuvatud pildid (sarnaselt Akinatorile, vt ptk 2.3.2) teeksid méngu visuaalselt ponevamaks.
Koikide eelnevalt mainitud tdiustuste rakendamine voimaldaks luua mitmekesisema, harivama

ja konkurentsivdimelise midngu juba olemasolevate sarnaste miangude seas.
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Kokkuvote

Valminud on eestikeelne veebipdhine 20 kiisimuse ming®, kus algoritm proovib kuni 20 kas-
kiisimusega dra arvata méngija sona. Sarnastest mangudest muudab selle eriliseks eestikeelne

méngimise voimalus ja raskusastmetega eristatud mangukategooriad.

Mingu tegemine koosnes eeltdotlusest, méngu algoritmi ja veebirakenduse loomisest.
Eeltootluses kasutati mitmeid keeleressursse nagu Eesti Wordnet ja eesti keele pohisdnavara
sonastik, mis vOimaldasid leida madnguks sobivaid sdnu. Sinna alla kuulus ka kiisimuste
genereerimine ja keeleline to6tlemine EstNLTK abil. Sdnade ja kiisimuste leidmise sammud
automatiseeriti, mis muutis erinevate kategooriate lisamise lihtsamaks. Kuid parima tulemuse
saamiseks kohendati mones kohas kiisimusi ja sonu késitsi. Méingu algoritm keskendus
optimaalse kiisimuse valimisele, mille abil saab andmete hulka samm-sammult kitsendada. Iga
kiisimuse jirel uuendatakse voimalike vastuste loendit ning 10pus pakutakse eelduslikult
méngija mdeldud sdna. Rakenduse loomisel kasutati Vue.js ja Flaski, mis vdimaldasid luua

lihtsa, ent funktsionaalse kasutajaliidese.

Testimisel selgus, et kuigi méng toimib ootuspiraselt, esineb olukordi, kus seosed sdnade ja
kiisimuste vahel on puudulikud voi ebatipsed, mis viib osadel kordadel mingu valele teele,
mistottu méng pakub dige sdona umbes pooltel kordadel. Testimise kéigus leiti erinevaid
edasiarenduse suundi. Néiteks muuta méng hariduslikuks tdoriistaks, millega saaks kontrollida
teemast siivitsi arusaamist voi lisada méngule ka teistpidine méngusuund, kus arvuti vastab

méngija poolt esitatud kiisimustele.

Valminud méng iihendab keeleandmed ja loogilise motlemise iihtseks tervikuks. Kuigi

hetkeversioon on kasutatav ja todkindel, on mingul palju arengupotentsiaali.

8 20 kiisimuse méing: https:/kysimustemang.pythonanywhere.com/
g
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Lisad

Lisa I: Kiisimustik

Siin on ndha méngu testimisel kasutatud kiisimustikku. Siit on vélja jéetud 2. ja 3. mdngukatse

kiisimused, mis on identsed 1. mingu kiisimustele.

20 kiisimuse mangu testimine

Kisimustik on loodud Vanessa Apuhtini bakalaureuse t66 "Eestikeelne 20
kiisimuse méangu" testimise jaoks.

Mang on kattesaadav
bilehel: https:/kysimustemang.pythonanywhere.com

Kiisimustik koosneb kuuest osast:

1. Sissejuhatus

2. Tagasiside 1. mangukorra kohta

3. Tagasiside 2. mangukorra kohta

4. Tagasiside 3. mangukorra kohta

5. Kasutajaliidese ja disaini hindamine

6. Uldine tagasiside ja tdiustamisettepanekud

Kiisimustiku taditmine votab aega ligikaudu 10 minutit.

Testimise kdigus palume Teil mangida mangu kolm korda. Vaite vabalt
valida kategooriad ja mdisted (soovitav on proovida nii lihtsamaid kui
keerulisemaid sdnu). Palume vastata mangu kiisimustele voimalikult
tépselt ja labimdeldult. Soovituslik on mangukordade tagaside kohta
kaivad kiisimused enne mangimist labi lugeda, et saada lilevaade, mida
mangus jalgida.

Mangureeglid on veebilehe ileval paremas nurgas.

Teie tagasiside on t66 arendamisel vaga oluline -
Suur tanu ja head mangimist!

vanessa.apuhtin@gmail.com Switch account [
£8 Not shared

* Indicates required question

Millises vanusegrupis te olete? *

O Ala18
18-25
26-35

36-50

O O OO

Ule 50

Kas olete varem manginud sarnaseid ménge? *

Naiteks 20 Questions (http://www.20q.net) voi Akinator
(https://www.akinator.com)

O Jah, sageli
Jah, paar korda
Jah, aga olen manginud seda ainult seltskonnaménguna

Ei, kuid olen neist kuulnud

O O OO

Ei, pole neist teadlik
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Valige meelepéarane kategooria ja proovige mangu.

Millise kategooria te valisite? *

O Loom
O soddav vili

O Mineraal

Mis sona te valisite? *

Your answer

Kas sonade valik oli hea? *

(O Jah, sdnade valik oli mitmekiilgne
(O Ei, oleks vdinud olla rohkem valikut

(O Ei, sdnade valik oli liiga suur

Kas méngus esines veidraid voi segaseid kiisimusi? *
Naiteks ebakorrektse sdnastuse voi lauseehitusega

O Ei
(O Paarkorda

(O Jah, péris mitu korda

Kui vastasite eelmisele kiisimusele jaatavalt, siis palun tdpsustage,
milliseid klisimusi saite.

Your answer

Kuidas hindaksite kiisimuste kvaliteeti? *

Viga kehv O O O O O Viga hea

Kas mangu kiisimusi olid pigem lihtne voi keeruline moista? *

1 2 3 < 5

Viga keeruline O O O O (O  Vagalihtne
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Kas kogesite méangimise ajal tehnilisi probleeme? *
Naiteks mang jooksis kokku, kiisimused ei laadinud, nupp ei to6tanud jms

O Ei
(O Jah, aga see ei seganud méngimist

(O Jah ja see segas mangimist

Kas mangu oli pdnev mangida? *
1 2 3 4 5

Eiolnudildsepgnev O O O O (O Jah, végapdnev

Kas algoritm suutis digesti dra arvata teie sona? *

O Jah
(O Peaaegu

O Ei
(O Ming jai poolikuks

Kopeerige, siia oma kiisimuste ja vastuste ajalugu *

Your answer

Kas tekkis nn "ennustamise efekt", kus tundsite ponevust, kas arvuti *
suudab s6na &ra arvata?

1 2 3 4 5

Eitekkinudildse O O O O (O Jah,vigatugevalt

Kas moni mangu aspekt jdi segaseks voi voiks olla paremini selgitatud?

Your answer

Back Next Clear form
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Kasutajaliides ja disain

Kuidas hindate veebirakenduse visuaalset kujundust? *

1 2 3 4 5

Véga halb O O O O O Viga hea

Kui hasti oli tekst veebilehel loetav? *

Viga halvast O O O O O Viga hésti

Kas mangu ilesehitus oli arusaadav? *
Ehk mangus oli lihtne ringi liikkuda.

1 2 3 4 5

Ei,vdgaseganeoli O O O O (O Jah, kdikoli arusaadav

Kas nupud ja seletav tekst olid piisavad ja hdsti moistetavad? *

O Jah, téiesti
(O Jah, aga méned asjad olid segased
(O Ei, ménda asja vdiks parandada

O Ei, iildse mitte

Kas veebirakenduses oli midagi, mida saaks muuta vdi parandada?

Your answer
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Uldine tagasiside ja tdiustamisvdimalused

Kas mang voiks sisaldada erinevaid raskusastmeid? *
(O Jah, kindlasti

(O Jah, véiks olla valikuvéimalus

O Eiole vajalik

Millisele sihtriihmale see mang voiks olla méeldud? *
O Lapsed

(O Opilased (keeledppeks)

(O Taiskasvanud

(O Uldine publik (kdigile sobiv)

(O Other:

Kas mangu reeglid ja ilesehitus olid arusaadavad? *
O Jah, téiesti

(O Jah, enamasti

(O Méned asjad olid segased

(O Ei, vajanuks rohkem selgitusi

Kas eelistaksite rohkem valikvastuseid kiisimustele vastamisel? *
Naiteks “jah/ei" asemel voiks olla valikud "jah / pigem jah / pigem ei / ei"

(O Jah, oleksin soovinud rohkem valikuid
(O Mul ei ole vahet
(O Ei, see teeks vastamise keerulisemaks

O Eiole vajalik

Kas mang pani teid motlema ja analiilisima? *

(O Vastused tulid loomulikult, ei pidanud palju analiiiisima
(O Natuke métlemist ndudis, aga oli lihtne
(O Pidin aktiivselt analiiiisima, et digeid vastuseid anda

(O O0li pigem keeruline ja ndudis suurt keskendumist

Kas mangus voiks olla lisafunktsioone? Kui jah, siis milliseid?

Your answer
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