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Liihikokkuvaote:

Siinse bakalaureuset6d eesmirk oli luua The New York Timesi ,,Spelling Bee® sdnamingu
eestikeelne versioon koos vihjete siisteemiga. Valminud méng on veebipdhine ning vihjete
stisteem kasutab keeleressurssi Eesti Wordnet. Ming eeldab mitmekesist sonavara valdamist,
mistottu sobib rakendus eelkdige juba eesti keelt padevalt konelevatele inimestele.
Teoreetilises osas antakse iilevaade keelemingude olulisusest ja tiilipidest, kirjeldatakse
arenduses kasutatud tehnoloogilisi vahendeid, midngu loomise protsessi ja reeglistikku ning

analiilisitakse voimalikke edasiarendusi ja kasutajate tagasisidet.
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Language game ,,Spelling Bee*

Abstract:

The aim of this Bachelor's thesis was to create an Estonian version of The New York Times
,»Spelling Bee* word game with a hint system. The completed game is web-based and the hint
system uses the language resource Estonian Wordnet. The game requires mastering a broad
vocabulary, and the application is suitable for people who already speak Estonian competently.
The theoretical part provides an overview of importance and types of language games,
describes the technological tools used in the development, the game creation process and rules,

and analyses possible further developments and user feedback.
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Sissejuhatus

Kaasaegne keeledpe on jirjest enam liikumas traditsioonilisest klassiruumist digikeskkonda.
Eesti keelel pohinevatel digitaalsetel keelemidngudel on vorreldes ingliskeelsete
keeledpperessurssidega veel suur kasutamata potentsiaal. SOnavara laiendamine ja
oigekirjaoskus moodustavad grammatika kdrval keeledppe aluspdhja, mistdttu eestikeelse
,Spelling Bee* loomine tdidab selle liinga nii emakeelse kui eesti keelt teise keelena dppija

jaoks.

Siinse rakendusliku bakalaureseuset6o eesmérk on luua eestikeelne versioon populaarsest The
New York Timesi keelemingust ,,Spelling Bee*, mis on meelelahutuslik viis sdnavara ja
oigekirjaoskuse testimiseks ning arendamiseks. Méngule lisatakse semantiline vihjesiisteem,
mis kasutab keeleressurssi Eesti Wordnet, vdimaldades pakkuda nii méngijatele kaudseid

vihjeid sonade vélja mdtlemisel.

T66 on jaotatud neljaks peatiikiks. Esimeses peatiikis antakse iilevaade ,,Spelling Bee*
méngule sarnastest méngudest, keelemdngude tdhtsusest ja tiilipidest. Teises peatiikis
tutvutakse méngu loomiseks kasutatud tehnoloogilisi vahendeid. Kolmandas peatiikis
kirjeldatakse mingu loomise protsessi ja reegleid. Neljandas peatiikis analiiiisitakse méngu
testimisel saadud tagasisidet ning tuuakse vélja edasiarenduse véimalused. Lisades on kaasa

pandud méngu tagasiside kiisimustik.



1. Keeleméangud

Keeledpe on viimastel aastatel {iha enam litkunud digikeskkonda, pakkudes Oppijatele
mitmekesiseid ja interaktiivseid vdimalusi keele omandamiseks. Uheks tdhusaks lihenemiseks
on digitaalsed keelemédngud, mis ihendavad méngulise tegevuse ning haridusliku eesmérgi,
soodustades nii emakeelsete kui eesti keelt teise keelena dppijate motivatsiooni ja keeleoskuse
arengut [1]. Veelgi enam, vene 0ppekeelega koolid 1dksid 2025. aastal {ile eestikeelsele oppele,
mistottu on oluline mitmekiilgsete keelemidngudega toetada nende sonavara ja digekirjaoskuse
arendamist. Siinses peatlikis antakse alapeatiikis 1.1 iilevaade keeleméngude tdhtsusest ning

alapeatiikis 1.2 tuuakse vélja erinevaid keelemingude liike ja néiteid.

1.1 Keeleméngude tiahtsus

Keele dppimine voib olla keeruline ja kohati ka tiksluine protsess, eriti algtasemel dppijatele.
Sonavara omandamine on keeledppe liks olulisemaid aspekte, kuna see on aluseks nii kuuldu
kui loetu mdistmisele, suulisele eneseviljendusele ning tekstide tdlgendamisele. Keelemédngud

pakuvad nutikat ja tShusat viisi, kuidas muuta dppimist nauditavamaks ning 16busamaks [2].

Keelemidngude kasutamine dppetdds aitab oluliselt arendada Opilaste sonavara [1]. Méngude
abil oOpitakse lisaks sonade tdhenduste ka nende asjakohast kasutamist diges kontekstis [2].
Lisaks keelelistele oskustele aitavad méngud tdsta dppijate sisemist motivatsiooni ja edendada
suhtlemispddevust. Aktiivne osalemine méngulises tegevuses suurendab dpihuvi ja vihendab
hirmu eksimise ees [2]. Méngimise kdigus saadakse koheselt tagasisidet, seetdottu saavad
méingijad koheselt oma vigu parandada [3]. Kordamine on keeledppe nurgakivi, sest iga sdnale
on seotud nii palju informatsiooni, et liksainus kokkupuude ei taga selle tdielikku mdistmist
[4]. Godwin-Jonesi sOnul [3] aitab mingude loomulik korduvus dppijatel teadmisi paremini
kinnistada. Tema sonul toimuvad sellised tegvused turvalises keskkonnas, mis toovad
méngijatele 10bu ja saavutustunnet, sest mingus tehtud edusamme tunnustatakse ning
premeeritakse. Nii klassiruumis kui ka iseseisvalt kasutatavad keelemédngud on seetdttu
tohusad keeledppimise tooriistad, mis aitavad muuta keeledppe protsessi nauditavamaks ja

oppijasdbralikumaks.



1.2 Keeleméingude tiiiibid

Keelemidnge on mitmesuguseid ning neid saab liigitada vastavalt mdngumehhanismile voi
Opieesmirgile. Uheks pdhjalikumaks jaotuseks on Jill Hadfieldi pakutud keelemingude
taksonoomia, mis sisaldab mitmeid erinevaid kategooriaid [5]:
e sorteerimis-, jarjestamis- v0i paigutusmangud, niditeks peavad méngijad esemeid voi
pilte jagama gruppidesse, nditeks eristama toidupoe kaupu muudest poe toodetest;
» infollingaga mingud, niditeks esimene méngija peab pilti kirjeldama nii, et teine mingija
saaks selle kuuldud info pohjal joonistada pildi koopia;
e draarvamise mingud, nditeks méngija proovib &ra arvata tegelase vdi eseme, esitades
kiisimusi, millele saab vastata kas jah voi ei;
e otsimismdngud, nditeks igal médngijal on infot otsitava probleemi vdi eseme kohta ja
méngijad peavad omavahel suhtlema, et lahendus leida;
e sobitamisméngud, nditeks tuleb leida iiles samasuguste piltide paarid;
e nimetamismdngud, nditeks méngijad sobitavad pildid ja sdnad omavahel kokku;
o vahetamis- ja kogumismdngud, néiteks méingijad peavad omavahel kaarte vahetama, et
kokku saaksid siniste kaartide komplekti;
e laua- ja kaardiméngud, niiteks mingijad peavad lahti saama kdikidest kaartidest,
kaardid voi nupud laual on mdeldud suhtlemisvahetuse esilekutsumiseks;
o rollimidngud, nditeks mingijad kehastuvad erinevatesse rollidesse, niiteks arstiks, et
improviseerida ning kasutada sonavara, millega muidu igapéevaselt kokku ei puututa.
Need méngud vdimaldavad mitmekesistada keeledpet ja arendada erinevaid keeleoskusi.
Paljudel neist mangudest leidub ka digitaalne versioon, mis muudab nende kasutamise veelgi
paindlikumaks nii klassis kui iseseisval dppimisel. Ming ,,Spelling Bee* paigutub Hadfieldi
taksonoomias peamiselt lauamédngude kategooriasse, kus méngijad peavad tahvlil sdnu looma

etteantud tihtedest, piitides saavutada vdimalikult kdrget skoori.

1.3 New York Timesi ,,Spelling Bee“ ja sarnased mingud

Keelemingude mitmekesisuses eristub populaarne The New York Timesi ,,Spelling Bee* oma
unikaalse formaadi ja mdngumehaanismiga. Traditsioonilises Spelling Bee vdistluses peavad
osalejad etteantud sonu tihthaaval digesti ette lugema [6]. Selle digiversioon (joonis 1), mida
pakub The New York Times, muudab lihenemist mingule. Méngija ei loe ette sdnu, vaid
moodustab ise seitsmest etteantud tdhest voimalikult palju uusi sdnu, kusjuures liks nendest

tahtedest peab esinema igas sOnas (vt ldhemalt alaptk 2.1) [7]. Médngu foorumisse lackub



pdevas ligi 1 000 kommentaari ja kokku on iile interneti ,,Spelling Bee* médngu kohta iile

miljoni kommentaari [8], mis tdestab méngijate kogukonna erakordset aktiivsust.
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Joonis 1. New York Timesi "Spelling Bee".

Jargnevalt tutvustatakse teisi ménge, mis sarnanevad ,,Spelling Bee* méingule, kuid erinevad

méngumehhanismide poolest.

1.3.1 Scrabble

Britannica andmetel [9] on Scrabble kahe kuni nelja mingijaga lauaméng, kus iga méingija loob
ruudukujulistel nuppudel kujutatud tahtedest sonu 225-ruudulisel mingulaual, ithendades need
ristsOna stiilis omavahel pdimunud jadadena. Iga vooru alguses votab mingija seitse juhuslikku
tahenuppu ning pérast oma kdiku votab ta uuesti nii palju tdhenuppe, et kokku tuleks seitse.
Téhenuppe hoitakse salajas, see tdhendab, et iga méngija nieb ainult oma nuppe. Méngus on
kokku sada nuppu, kus iga tdhenupu peal on mérgitud punktivédrtus. SOnu hinnatakse, liites
kokku nende tdhtede punktivdirtused ja korrutades need preemianuppude viirtustega, nditeks
kahekordne voi kolmekordne tiht. Mangu edenedes voib iihe kdiguga teenida punkte mitme
uue sona eest, kui nuppude paigutus moodustab kombineeritult rohkem kui ithe sona. Allika

kohaselt 16peb ming, kui monel méngijal on nupud otsas voi laud on tdidetud, vditjaks



kuulutatakse enim punkte kogunud osaleja, kellelt lahutatakse tema kitte jadnud nuppude
védrtus. Scrabble on ajutreenimis méng, mis aitab méngija sOnavara laiendada, arendada
kirjaoskust ning testida milu [10]. Scrabble kuulub tiiiibilt lauamingude hulka, sest mingu

eesmark on koguda sdnade moodustamise ldbi voimalikult palju punkte.

1.3.2 Boggle

BoardGameGeek jérgi [11] on Boggle tempokas sdnaméng, kus igaiiks saab tavaliselt kolm
minutit uurida 4x4 suurusega tihelauda ja mérkida tiles kodik voimalikult palju omavahel seotud
sonu. Parast ajapiiri 10ppu vorreldakse kdigi mingijate nimekirju, kui sama sdna on mitmel
méngijal, tithistatakse see sona. Punkte saab iga alles jadnud sdna eest vastavalt selle pikkusele,
kusjuures originaalmingus peavad koik sdnad sisaldama kolm v&i enam tihte. Allika kohaselt
on ajaga loodud mitmeid erinevaid méngu variante nagu Big Boggle 5x5, mis kasutab 5x5
suurusega tihelauda, sundides méngijaid otsima pikemaid sdnu. Boggle on otsimisméng, sest
mingu eesmirk on kiiresti tdhelauast leida iiles koik vdimalikud sonad, see tihendab, et

méngijal peab olema lai sGnavara ning kirjaoskus.

1.3.3 Wordle

Viidates Mashable'ile [12] on Wordle veebipohine sdnamdistatus. Médngu alguses antakse ette
tithi 5x6 suurusega ruudustik, kuhu méngija sisestab kuni kuus viietdhelist sona. Parast iga sona
sisestust viarvuvad tdhekastid: roheline tdhistab, et tdht leidub sdnas ja asub digel kohal;
kollane, et taht leidub sonas, kuid valel positsioonil; ning hall, et téht ei kuulu pdeva sdnasse.
Allika kohaselt on méngijal maksimaalselt kuus katset, et proovida pdevane sona &ra arvata.
Kui katsete arv saab tdis voi sOna on dra arvatud (joonis 2), [dpeb méing. Liihidalt voib 6elda,
et mingija eesmdrk on dra arvata pdevane sona vdimalikult viheste katsetega [13]. Seega
kuulub Wordle Hadfieldi taksonoomias draarvamise méngude kategooriasse, kuna mingija
peab sisestama jdrjestikuselt sonu salasona &dra arvamiseks, mis nduab laia sOnavara ja

kirjaoskust.
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Joonis 2. SOnamdistatuse dra arvamine.

Kokkuvottes pakuvad Spelling Bee, Scrabble, Boggle ja Wordle igaiiks oma eripdrast
mingumehhanismi, vastavalt tdhtede paigutamist, sonade lilesleidmist ja sona dra arvamist,

mis kdik toetavad sonavara ja kirjaoskuse arengut omal moel.



2. Spelling Bee

Eestikeelne ,,Spelling Bee* tihendab originaali selged reeglid ja punktipdhise viljakutse ning
tdiendab seda semantilise vihjete silisteemiga, kus vihjed saadakse keeleressursist Eesti
Wordnet. Kuigi mingu pdhimdte néib esmalt lihtne, on sobivate sonade leidmine mérgatavalt
keeruline, mistottu rakendatakse méngule tdiendavat vihjete siisteemi. Keelemédng asub

veebiaadressil ~ https://kodu.ut.ee/~odorro/keelemang/  ja  repositoorium  aadressil

https://github.com/odeiris/keelemang.

2.1 Miingureeglid

Eestikeelne ,,Spelling Bee* méng on {iles ehitatud samade reeglite pdhjal nagu originaalméng
jaiga péeva alguses genereeritakse uus pusle [14]. Méngureeglid on jargmised [7]:
o seitsmest etteantud tdhest iliks tdht on kesktéht, mis peab esinema igas moodustatud
sonas;
o tihti voib ilihes sonas korduvalt kasutada;
o sisestatavad sonad peavad olema vihemalt neljatdhelised;
o sisestatavad sOnad ei tohi olla ropud;
o neljatéhelised sonad annavad iihe punkti;
o rohkem kui neljatidhelised sdnad annavad punkte vastavalt sdna pikkusest (nditeks
viietdheline sdna annab viis punkti);
o igas mdngus leidub vdhemalt iiks pangramm, see on sona, mis sisaldab kdiki seitset
etteantud téihte.
Mingus on kasutusel punktipdhine tasemesiisteem, mis motiveerib méngijat paremate
tulemuste poole piitidlema. Maksimaalne vdoimalik punktisumma on iga tdhepusle puhul erinev,
kuid saavutatavad tasemed arvutatakse maksimum punktide pdhjal vastavalt [15]:
e 0% - tase Beginner;
o 2% - tase Good start;
e 5% - tase Moving up;
o 8% - tase Good;
e 15% - tase Solid;
o 25% - tase Nice;
o 40% - tase Great;
e 50% - tase Amazing;
o 70% - tase Genius;

e 100% - tase Queen Bee.
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https://kodu.ut.ee/~odorro/keelemang/
https://github.com/odeiris/keelemang

Eestikeelses versioonis on vastavad tasemed nimetatud jargmiselt: algaja, hea algus, tdusuteel,
tubli, soliidne, vdga hea, suurepirane, imeline, geenius, vditja. See tdhendab, et tase ,,Voitja*

saavutatakse, kui koik sonad on &ra arvatud.

2.2 Sonade tootlemine

Mingu sdnaloendi lihteandmestik pirineb Tartu Ulikooli Eesti Keele Sagedussdnastikust',
kust valiti 10 000 sagedasemat lemmat, et katta eesti keele pohisdnavara. Esmalt toodeldakse
1dbi kogu lemmaloend, genereerides sdnastiku, kus votmeks on unikaalsete tédhtede sorteeritud
jada ja selle vadrtuseks sdnade hulk, milles esinevad votmes antud tdhed. Niiteks votmele 'klo'
vastab sonade hulk ['koll', 'kool']. Sdnad, mis on lithemad kui neli, jietakse sonastikust vilja.
See eeltootlus voimaldab hiljem iga tdhekombinatsiooni puhul iiheainsa otsinguga kétte saada

koik sobivad sonad, ilma et peaks kordama kdigi sOnade uuesti ldbikdimist.

Edasi valitakse sonastikust juhuslik pangramm ehk sdna, mis sisaldab tépselt seitset unikaalset
tahte. Need seitse tihte moodustavad méingu téhestiku, millest kdik méingus kasutatavad sonad
peavad koosnema. Tédhestik on mingureeglite tuum, iihtegi tdhemairki viljaspool seda seitset
ei tohi iitheski lahendussdnas esineda. Et leida koik sonad, mis antud tdhtede hulgast
moodustada saab, genereeritakse rekursiivselt tdhtede kodigi alamhulkade kombinatsioonid
pikkustega kaks kuni seitse. Luuakse ka kahe ja kolme téhelised kombinatsioonid, sest mdned
pikemad sdnad vdivad sisaldada ainult kahte voi kolme unikaalset téhte, nditeks ,.kook*. Iga
sona selles mingus kuulub monda 4&sja genereeritud kombinatsiooni sisse. Kui
kombinatsioonide loend valmis, teisendatakse iga kombinatsioon tdhtede sorteeritud jadaks,
nditeks ['p', 'd', 1, 'k', 'e'] teisendatakse 'eikpd'. Seejirel otsitakse mingu alguses loodud
sonastikust kdik nende tdhtedega sOnad ning tagastatakse nende nimekiri. Niimoodi

genereeritakse sdnaloend, mis on tépselt tdhepiirangu sees ning on vihemalt neljatéheline.

Lopuks maiidratakse kesktdht, valides seitsme tdhe seas koige sagedasema téhe
esinemissageduse alusel, et tagada maksimaalne lahendussonade arv ning séilitada mingu
tasakaal. Seejérel filtreeritakse sdnaloend uuesti, jéttes alles liksnes need sdnad, kus valitud
kesktéht esineb. Seitse tihte koos kesktihega salvestatakse eraldi JavaScripti faili, et brauseris

kuvada mingu téhestik, ning 10plik filtreeritud sobivate sdnaloend salvestatakse tekstifaili.

1 https://www.cl.ut.ee/ressursid/sagedused/
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2.3 Vihjete siisteem

Vihjete siisteemi tuumaks on Eesti WordNeti (EstWN) semantiline vorgustik, mille
lihteandmetena kasutati Tartu Ulikooli EstWNi XML-viljundit. Selles vorgustikus on iga
lemma seotud iihe vdi enama siinohulgaga (ehk siinoniiiimihulk), mis katavad koos kdik sdna
erinevad tdhendused. Kuna EstWN XML-andmestik sisaldab sadu tuhandeid kirjeid, toimub

vihjete genereerimise protsess kahes etapis.

Esmalt viiakse ldbi  EstWNi  andmestiku  eeltodtlus  Pythoni  standardteegi
xml.etree.ElementTree abil. Teek pakub mugavat viisi XML-dokumentide lugemiseks,
muutmiseks puu kujul [16]. Labitakse koik leksikaalsed kirjed ja siinohulgad, kogudes iga
lemma taha tema stinohulkade identifikaatorid. Iga stinohulga identifikaatori taha salvestatakse
selle definitsioonid ja hiiperoniilimid ehk iilemmdisted alammadistete suhtes [17]. See eeltdotlus

salvestatakse JSON-failina.

Teises etapis loetakse eelnevalt koostatud JSON-fail sisse ja genereeritakse méngu sobivatele
sonadele vihjed. Iga sdona puhul kontrollitakse, kas sellel leidub moni siinohulk ehk kas selle
lemma all leidub mdni siinohulga identifikaator. Stinohulga leidumisel antakse sona vihjeks
iiks kdige tildisema kategooria kirjeldus ehk hiiperontiiim. Algoritm piiliab leida iga siinohulga
identifikaatorile vastava hiiperoniiiimi ja selle definitsiooni, kui see Onnestub, tagastatakse
hiiperontitimi definitsioon. Néiteks sdna ,,pdike* puhul v3ib vihjena 6elda ,.tacvakeha. Voib
juhtuda, et sdna eksisteerib EstWNis, kuid sellel ei leidu hiiperoniitimi. Sel juhul antakse
vihjeks sona enda definitsioon EstWNist, niiteks sdna ,,raha‘“ puhul antakse vihjeks ,,mistahes
vara, mille vahendusel makstakse kaupade voi teenuste eest®. Selline jirjepidev skeem (esmalt
hiiperoniilim, siis definitsioon ja 16puks veateade) tagab, et iga antud vihje on maksimaalselt

informatiivne, ent ei avalda vastust otseselt.

Lopuks koondatakse koigile sobivatele sonadele genereeritud vihjed iihte JSON-faili, mida
veebirakendus mingu kiivitamisel laadib ja kasutajaliideses kuvab. Vihjed luuakse iiksnes
nendele sdnadele, mille to6tlemist kirjeldati alapeatiikis 2.2. Sdnadel, millel pole hiiperontitimi

ega definitsiooni, jdetakse vihjete failist vdlja, ent neid vdib médngus endiselt dra arvata.

2.4 Veebirakendus

Veebirakendus mahutab kogu méngu loogika JavaScripti koodi. Esmalt laaditakse puslefail,

kust saadakse seitse lubatud tdhte. Need tdhed kuvatakse ekraanile, kus kesktdht on kollase
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varviga esile tostetud. Tdhtede kohal asub sisendvili, kuhu kasutaja voib kas klaviatuurilt voi
klikkides interaktiivsetel tdhtedel sisestada mérkide kaupa sona. Iga sisestatud tdht ilmub
automaatselt sisendiviljale ja vajutades nuppu ,,Sisesta” voi Enter klahvi sisestatakse sona.
Tahti saab iikshaaval sisendvéljalt kustutada klaviatuuril Backspace klahviga voi ,,Kustuta®
nuppu vajutades. Mingureeglitega saab tutvuda, kui vajutada nuppu ,,Méngu reeglid“ (joonis
3).

Joonis 3. Méngu reeglid.

Sisestatud sdna valideerimine toimub reaalajas brauseris. Valideerimisel kontrollitakse jérjest,
kas sdna koosneb iiksnes lubatud téhtedest, sisaldab kohustuslikku kesktihte ja on vdhemalt
neljatdheline. Seejdrel vaadatakse, kas sona leidub sobivate sdnade hulgas (alapeatiikk 2.2)
ning kas seda ei ole juba varem arvatud. Kui kdik tingimused on tdidetud, lisatakse sdna
ekraanil kuvatavasse ,,Arvatud sonad* loendisse. Ebadnnestumise korral antakse konkreetne

veateade, néiteks ,,SOonas puudub kesktiht* (joonis 4).
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Spelling Bee

Sisesta sona...

Sonas puudub kesktaht

Skoor: 21

Tase: Tubli

e

U I Arvatud sonad:
A o LAIM “
* MAAILM
N L « NULGIMA
M

v
( Sisesta ) ( Kustuta) < I

Joonis 4. Veateade pirast sona ilma kesktiheta sisestamist.

Vihjenupu ,,Anna vihje* vajutamisel saab mingija igal hetkel vihje, kusjuures enne uut vihjet
ei saa, kuni vana pole dra arvatud. JavaScript valib selleks suvalise seni leidmata sdna ja kuvab
selle sdnaga seotud vihje, mis péarineb eelnevalt saadud vihjete JSON-failist (joonis 5). Juba
arvatud sonade vihjed jddvad peidetuks. Selline ldhenemine pakub vajalikku abi just siis, kui

méngija seda vajab.
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Spelling Bee

Sisesta sona... Skoor: 51

kaunite oite, lehtede voi
viljadega (roht)taim, mis

paljuneb sibulate abil ’

U I Arvatud sonad:

G

A * LAIM

MAAILM
NULGIMA
MAAGIA
MAALIMA
MAGAMA
LAMAMA
LILLA

Joonis 5. Vihje kuvamine.

Ming on 1dbi, kui tase ,,Voitja*“ on saavutatud. Kuna iga pdeva alguses genereeritakse uus

pusle, soltub taseme ,,Voitja“ saavutamise keerukus paevapuslest, sest iga pdev on maksimum

arvatavate sonade arv erinev. Miinimum arvatavate sonade arv on 15, kuid tilemine piir voib

ulatuda kuni sadadeni. Mingu saab vdib pdeva jooksul igal ajal katkestada ja hiljem jitkata,

sest juba dra arvatud sdnad, tase ning skoor salvestatakse kasutaja brauseris lokaalselt kuni

pieva ldppemiseni.
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3. Kasutatud tehnoloogiad

Selles peatiikis tutvustatakse olulisi tehnoloogilisi vahendeid, mida kasutatakse digitaalse
keelemingu ,,Spelling Bee“ arendamisel. Alustuseks antakse alapeatiikkides 3.1 ja 3.2
iilevaade programmeerimiskeeltest Python ning JavaScript, mis tdidavad t60 erinevates
etappides olulisi rolle vastavalt mdngu loogika ning kasutajaliidese loomisel. Alapeatiikis 3.3

selgitatakse, mis on Eesti Wordnet, kuna sellest voetakse eestikeelsed andmed.

3.1 Python

Pythoni dokumentatsiooni andmetel [18] on programmeerimiskeel tdlgendatav,
korgetasemeline ja objektorienteeritud programmeerimiskeel, millel on sisseehitatud
andmestruktuurid ning tugi moodulitele ja pakettidele, mis soodustavad koodi modulaarset
iilesehitust ja koodi taaskasutust. Dokumentatsioonis on vélja toodud, et kompileerimisetapi
puudumise tottu on arendustsiikkel kiire, sest tehtud muudatusi saab koheselt testida ning
silumine on tohus. Lihtsa siintaksi ja loetavuse tdttu on see keel populaarne nii algajate kui ka
kogenud arendajate seas [19]. Siinses t60s kasutati Pythonit peamiselt sdnaloendi to6tlemiseks

ja méngu ettevalmistamiseks.

3.2 JavaScript

GeeksForGeeksi artikli  pohjal [20] on JavaScript mitmekiilgne ja diinaamiline
programmeerimiskeel, mida kasutatakse nii kliendi- kui ka serveripoolsete veebirakenduste
loomiseks. See  tootab  ithe 10imega, on tdlgendatav ning toetab erinevaid
programmeerimisstiile. JavaScripti saab kdivitada otse HTML-failis vdi serveris Node.js
keskkonnas. Keelele on iseloomulik lihtne siintaks, vihene ressursikasutus ning vdimalus luua
interaktiivseid rakendusi kiirelt ja tGhusalt. Artikli kohaselt keele peamisteks puudusteks on
turvariskid, keerukus suuremate siisteemide puhul ja ndrk veakontroll. Toos kasutati
JavaScripti kasutajaliidese interaktsiooni loomiseks, méngureeglite kontrollimiseks ning

vihjete kuvamiseks.

3.3 Eesti Wordnet

Eesti Wordnet on semantiline keeleressurss, mis pdhineb leksikaalse semantika ja
psithholingvistika ehk Wordneti teoorial, kasutades Princetoni WordNeti ja EuroWordNeti
pohimdtteid [21]. Princetoni Wordnet on suur leksikaalne andmebaas inglise keele jaoks [22]
ning EuroWordNet on mitmekeelne andmebaas, mis sisaldab wordnete mitmele Euroopa

keelele, sealhulgas eesti keelt [23]. Princetoni WordNet ja EuroWordNet pohinevad mdlemad
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stinoniiiimihulkadel, mis iihendatakse omavahel semantiliste ja leksikaalsete suhete kaudu [22,

23].

Keeleressurss Eesti Wordnet hdlmab omadussdnu, nimisdnu, tegusdnu ning maérsonu, mis iga
sonaliigi sees on rithmitatud tdhenduslikesse siinohulkadesse [21]. Eesti Wordneti [24] sdnade
vahel on margitud erinevad semantilised ja leksikaalsed suhted, nditeks hiiperoniiiimia ja
hiiponiitimia. Allika kohaselt sisaldab ressurss umbes 92 500 mdistet ja umbes 40 suhet, mida
on rakendatud 306 000 korda (aprill 2025) ning seda tdiendatakse pidevalt. T66s kasutati

EstWNi keelemingu vihjete siisteemi jaoks.
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4. Testimine ja tagasiside

Selles peatiikis analiilisitakse véikese kasutajagrupi poolt antud tagasisidet médngu ,,Spelling
Bee* testimisel. Tagasiside kogumiseks koostati Google Formsis kiisitlus (vt Lisa 1) ning t66

autor viibis testimise ajal testijate korval, et dokumenteerida ka spontaanne suuline tagasiside.

4.1 Testimine

Keelemingu ,,Spelling Bee* testimisel osales kuus inimest, kelle ilesanne oli méingus leida
vihemalt 10 sobivat sdna. Enne mingimist paluti testijatel 14bi lugeda kiisitluse kiisimused, et
nad teaksid, millele oleks vaja tdhelepanu poodrata. Kiisitlus hdlmas nii varasemat kokkupuudet
originaalse ,,Spelling Bee* minguga kui ka mingu jooksul tehtud valikuid ning subjektiivset

hindamist.

The New York Timesi ,,Spelling Bee* méngu on 33% osalejatest varem proovinud, mistdttu
olid méngureeglid neile juba selged. Viis vastajat kuuest kasutasid mingimise ajal vihemalt
korra vihjeid. Enamik kasutajatest kiisis kaks vihjet, kdige rohkem kiisiti testi jooksul 8 vihjet.
Enne esimese vihje kasutamist leiti kesmiselt 6 sona. Vihjete kasulikkust hindas ,,mdnikord*
60% vastajatest, iiks inimene tundis ennast kogu aeg abistatuna ning iiks inimene ei saanud
vihjetest abi ehk 80% testijatest sai mingil mairal vihjetest abi (joonis 6). Sellest voib jireldada,
et vihjed osutuvad kasulikuks pigem méngu 16pu poole, kui sdnade viljamotlemine muutub
keerulisemaks ning kdik vdimalikud tihekombinatsioonid on libi proovitud. Uks testija

kinnitas, et ei kasuta vihjeid enne, kui jouab ,,Geeniuse* tasemele.

Kas said abi vihjest?
5 responses

® Jah
QE
Ménikord

Joonis 6. Vihjete kasulikkus.
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Koik vastajad suutsid leida vdhemalt 10 sobivat sdna. Selleks kulunud aeg varieerus seitsme
kuni 20 minuti vahel, keskmiselt leiti 10 sobivat sdona umbes 13 minutiga. Pangrammi leidis
33% testijatest. Taseme ,,Vdga hea* saavutas kolm inimest, iiks inimene saavutas taseme

,Geenius®, iiks ,,Soliidne* ja iiks ,,Hea algus*.

Mingu raskusastet hinnati skaalal 1-5, kus 1 on véga lihtne ning 5 véga keeruline, nditas, et
50% vastajatest andsid raskusastmeks 3 ja ilejddnud 50% andsid raskusastmeks 4. Seega
keskmiseks raskusastmeks kujunes 3,5, mis jdéb keskmise ja keerulise raskusastme vahele, mis
viitab sellele, et mdng on sobiv juba keelt valdavale sihtrithmale, kuid piisavalt keerukas, et
., Voitja“ tasemele jduda. Uks mingija mérkis, et ming muutub ajas jirjest keerulisemaks, kuna
lihtsad sonad saavad otsa. Siinses testis olid koik méngijad emakeelsed, mistdttu olid
tulemused ootuspérased. Kindlasti tasuks testida eesti keelt teise keelena dppijaid, et hinnata

méngu laiahaardelisemalt.

Testijatel oli péris mitu soovitust mdngu tdiendamise osas. Néiteks kaks osalejat toid vilja, et
ei saanud alguses mingu juhiste puudumise tdttu aru, kuidas méng kéib. Samuti soovitati
pikendada vihjete kuvamise aega ning vdimaldada korraga rohkem kui {ihte vihjet, sest kdik
vihjed ei osutunud vordselt abistavaks. Testijate vastused niitavad, et mdngus pakuvad
semantilised vihjed tuge, ent voiksid olla veelgi paindlikumad ja pakkuda korraga rohkem
vihjeid. Uks testija soovitas jagada ,,Arvatud sdnad* nimekirja kaheks veeruks, lihtsustamaks
loetelu jdlgimist. Teine soovitus oli eemaldada {iks pusle péevas ja anda kasutajale vGimalus
ise uusi puslesid genereerida, millal ise tahab. Mdnda méngijat hdiris, et vahepeal ei
aktsepteeritud reeglitele vastavaid sdnu, kuna need ei kuulunud 10 000 kdige sagedasema
lemma hulka. Uks katsetaja, kelle eesmirk oli jouda ,,Voitja“ tasemele, saavutas ,,Geeniuse*
taseme, aga vihjete puuduse tottu ei leidnud enam uusi sonu, mistdttu soovitas ta lisada
koikidele sonadele vihjed. Samuti soovitati, et pdeva 1opuks kuvataks vastused, mida mingija

vélja ei suutnud moelda, ekraanile.

4.2 Edasiarendamise voimalused

Testijate ettepanekute pdhjal voiks kdigepealt tdiustada vihjete siisteemi. Hetkel leiab vihjete
siisteem vihje ainult sdonadele, mis on Eesti Wordnetis olemas, kuid on sdnu, mida
keeleressursis ei leidu, nditeks iilivordes sona ,,pisim“. Selliste sonade puhul voiks algoritm
leida sdna algvormi, et ka nendele sdnadele saaks vihje leida EstWNi abil. Alternatiivina saab

lisada méngule lihtsalt sellise piirangu, et arvata saab ainult omadussonu, nimisdnu, tegusdnu
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ning médrsonu. Lisaks saab vihjete kuvamise aega pikendada paari sekundi vOrra vdi muuta

see selliseks, et see ei kao dra enne, kui sona on arvatud.

Uks murekoht oli, et reeglitele vastav sdna puudub 10 000 sagedasema lemma hulgast. Selle
lahendamiseks saab kasutada mahukamat sdnastikku voi korpust, mis tagaks suurema katvuse
ja vdimaldaks dra tunda ka harvemini esinevaid sdnu. Niiteks saab kasutada Tartu Ulikooli
suurt tasakaalustatud ilukirjanduse korpust’. Samas tuleb arvestada, et suurema sdnastiku
kasutamine suurendab pusle keerukust, kuna iga péev tuleb dra arvata rohkem vdimalikke sdnu.
Probleemi saab lahendada, arendades méngule erinevaid mangureziime, nditeks tuleb leida

etteantud tihtede abil koik omadussonad voi votta kesktiheks kdige vihem esinev taht.

Mingule voiks lisada ka erinevad raskusastmed mitteemakeelsetele kasutajatele, et neil
oppijail oleks suurem motivatsioon méangida. Tagasiside nditas, et isegi eesti keelt emakeelena
konelejate jaoks on méng kiillaltki keeruline. Lihtsama raskusastme saavutamiseks voib 10 000
sagedasema lemma sonastiku toddelda vdiksemaks failiks, kus on nditeks ainult 2000 kdige
sagedasemat sona. Selline ldhenemine aitab ka ndrgemal keelekdnelejal saavutada ,,Voitja“

taseme.

2 https://www.cl.ut.ee/korpused/grammatikakorpus/ilukirjeldus/
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Kokkuvote

Bakalaureusetod eesmirk oli luua New York Timesi ,,Spelling Bee* mingu eestikeelne
versioon koos semantilise vihjete slisteemiga, mis kasutab keeleressurssi Eesti Wordnet. Méing

toetab nii emakeelset kui eesti keelt teise keelena dppijat sonavara ning digekirja dppimisel.

Tulemuseks valmis veebirakendus aadressil https://kodu.ut.ee/~odorro/keelemang/, kus iga
pdev antakse seitse tdhte ja méngija saab moodustada nendest sdnu pakutud tdhti
kombineerides, kusjuures {iks téht peab esinema igas sdonas. Sonade draarvamisel voib kiisida

vihjet, kuid enne uut vihjet ei saa, kui vana vihje pole dra arvatud.

T66 teoreetilises osas anti ililevaade keelemdngude tdhtsusest ja tiiiipidest, tutvustati miangu
arendamise jaoks kasutatud tehnoloogilisi vahendeid, selgitati miangureegleid, méngu loomise
protsessi, analiilisiti testijate poolt antud tagasisidet ning toodi vélja edasiarendamise
vdimalused. Esmalt eeltoodeldi Tartu Ulikooli sagedussdnastiku 10 000 lemmat, moodustades
sonastiku, kus votmeks on unikaalsete tdhtede jada. SOnastikust valiti juhuslik pangramm,
tahed salvestati JavaScripti faili. Pangrammi tihtede abil genereeriti sobivate sdnade loend.
Kesktiht médratakse sobivate sdnade loendi kdige sagedasema tihe esinemissageduse pohjal.
Sobivate sonade loend filtreeriti ehk eemaldati sonad, mis ei sisalda kesktdhte. Sobivad sonad
salvestati tekstifaili ja nendele sonadele genereeriti vastavusse vihjed. Vihjed saadi
keeleressursist EstWN ning need esinevad kas siino- voi hiiperoniitimidena. Kogu méngu

loogika mahutati JavaScripti koodi.

Keelemidngu testimisel osales kuus emakeelset méngijat, kelle iilesanne oli leida méingus
vidhemalt kiimme sona. Enamus testijaid joudsid sihtmérgini ning kiisisid vdhemalt {ihe vihje.
Keskmiselt leiti kuus sdna enne vihje kiisimist ning 80% vihje kiisijatest sai ka mingil méaéral
vihjest kasu. Peamine tagasiside anti vihjesiisteemile, soovitati vihjete kuvamise aega
pikendada ning ndidata korraga rohkem vihjeid. Lisaks soovitati 10 000 sagedasema lemma

sonastiku asemel kasutada mahukamat sOnastikku.
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Lisad

1. Kiisimustik

Keelemang "Spelling Bee" testimine

Enne mangimist lugege kisimused |abi. Proovige leida vdahemalt 10 séna. Mang asub
aadressil https://kodu.ut.ee/~odorro/keelemang/indeks.html.

orroode@gmail.com Switch account (%)

€2 Not shared

* Indicates required question

Kas oled varem The New York Timesi "Spelling Bee" mangu manginud? *

O Jah
O Ei

Kas kisisid vihjet? *

O Jah

() Ei

Mitu korda vihjet kisisid?

Your answer

Mitu sona leidsid enne vihje kiisimist?

Your answer
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Kas said abi vihjest?

O Jah
() Ei

(O Ménikord

Kas leidsid vahemalt 10 erinevat sdna? *

O Jah
() Ei

Kui kaua vottis aega 10 erineva sdna leidmine?

Your answer

Kas leidsid séna, milles esinesid koik tahed (pangramm)? *

O Jah
O Ei
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Millise taseme saavutasid? *

O Algaja

Hea algus
Edasiliikuv
Tubli
Soliidne
Vaga hea
Suureparane
Imeline

Geenius

ONONONONONONONONGC

Vbitja

Kuidas hindad méngu raskusastet? *

1 2 3 - 5

Vaga lihtne O O O O O Vaga keeruline

Kas on tdiendavaid kommentaare? Kas muudaksid midagi? Mis tegi mangu
keeruliseks?

Your answer
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