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Eesti Wordneti visualiseerimine

Lahikokkuvdte: Selle 16put66 eesmark oli Eesti Wordneti sdnastiku visualiseerimine, kuna
visualiseerimine vBimaldab kasutajal paremini hoomata keerulist infot, kui see on esitatud
graafide vOi graafikutena. ToO teoreetilises osas antakse tlevaade wordnet-tlupi sdnastiku
ajaloost ja ulesehitusest ning visualiseerimisvGimalustest. Praktilises osas tutvustatakse
bakalaureuset6d kaigus valminud visualiseerimisprogrammi — selle Gldkirjeldust, algoritmi,

tehnilist poolt ja edasiarendamise vdimalusi.
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Visualisation of Estonian Wordnet

Abstract:

The purpose of this Bachelor’s thesis was to visualise an Estonian Wordnet dictionary, because
visualising helps the user to understand difficult information better when it is presented as a
graph. In the theoretical part of the thesis, there is an overview of the history and structure and
visualisation options of WordNet-type dictionary. In the practical part, there is an overview of
the program created for this thesis — its general overview, algorithm, technical solution and

possibilities of further development.
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Sissejuhatus

Sonastikuks nimetatakse andmebaasi, kuhu kuuluvad sénad vi muud keelelised véljendid ning
nende tahendused. Enamasti on sGnastikud tahestikupdhised, kuid mdisteid neis v0ib jagada ka
mingisuguse muu reegli jargi. Tanapdeval keskendutakse (ha rohkem igapédevaelu
elektroonilisemaks muutmisele. Ka véga paljud s6nastikud on veebi tile kantud.

VeebisOnastike hulka kuulub wordnet, mis on keele leksikaal-semantiline andmebaas.
Erinevalt tavaliselt tdhestikul pohinevast sdnastikust on wordnet’is moistephine ehk mdistet
naitab stnondumihulk. S6nad on jagatud vastavalt nende tdhendusele hulkadesse, mis

tahistavad sama mdistet. Wordnet on tiks peamisi keeletehnoloogia leksikaalseid allikaid.

Eestis hakati oma tesaurust arendama 1995. aastal. Alguses sisaldas Eesti Wordnet (EstWN)

inglise keelest tblgitud baasmdisteid, kuid praeguseks sisaldab see juba 83 500 mdistet.

Antud bakalaureuset66 eesmark on visualiseerida wordnet-ttitipi sonastik, mis oleks loogilisem

ja inimestele arusaadaam kui praegune Eesti Wordneti paringusiisteem TEKsaurus.

Visualiseerimine teeb kergemaks vigade leidmise. Samuti aitab see inimestel paremini mdista

sdnade omavahelisi seoseid.

T66 on jagatud nelja peatlikki. Esimeses peatiikis tutvustatakse keeleressursse. Teises peatikis
kirjeldatakse wordnet-tiitipi sonastikku, antakse Ulevaade selle ajaloost ning viiakse lugeja
kurssi Uhega Eesti mdistelistest sdnastikust — Eesti Wordnetist. Samuti kirjeldatakse selles
peatiikis wordnet’i semantilisi suhteid ning tutvustatakse mdned neist. Kolmandas peatiikis
antakse lugejale Ulevaade sdnastike visualiseerimisest ning Kirjeldatakse erinevaid sGnastike
visualiseerimise vOimalusi. Neljandas peatiikis keskendutakse valminud programmile —
kasutaja saab tutvuda tldkirjelduse, tehnilise teostuse, erinevate katsetuste ja edasiarendamise

vBimalustega.



MOdistete loetelu

Tabel 1. Mdistete seletused.

Madiste

Tahendus

leksikosemantiline

stinohulk

lausung
stintagmaatilised suhted

paradigmaatilised suhted
tesaurus
leksikaalne

semantiline

keeleressurss

leksikaalne ressurss

leksikaalne andmebaas

sonatahenduslik (EKI, 2017)
stinonudmirida, mis koosneb (iht mdistet
véljendavatest samatéhenduslikest sdnadest
ja  sonaiihenditest  (Tartu  Ulikooli
arvutilingvistika uurimisrihm, 2016)
lause(te)st koosnev kdneakt (EKI, 2017)
seovad lausungi liitkmeid (Pajusalu, 2009)
tahistavad lausungi liikmete vahelisi seoseid
(Pajusalu, 2009)

stinonutmisonastik (Prabhat, 2016)
sbnavaraline (EKI, 2017)

tdhenduslik (EKI, 2017)

arvutites loomuliku keele uurimiseks voi
keeletehnoloogia arendamiseks kasutatav
andmekogum, mis on masinloetaval kujul
(Tartu Ulikool jt, 2017)

sOnastikud, terminoloogilised  ressursid,
mdistete andmebaasid, sagedusloendid jne
(Tartu Ulikool jt, 2017)

keele lekseemide korrastatud Kirjeldus (Loos
jt, 2003)



1. Keeleressursid

Keeleressursiks nimetatakse keelelist elektroonilist andmekogumit, mis on masinloetav. Selle
kasutusaladeks on nditeks keeletehnoloogia arendamine ning arvutites loomuliku keele
uurimine (EKRK, 2017).

Eesti Keeleressursside Keskus® tegeleb eesti keele digitaalsete ressursside ja tehnoloogiate
kogumise, hoiustamise ja kéttesaadavaks tegemisega nii teadlastele kui ka muudele huvilistele.
Kasutamise mugavuse huvides on juurdepdds digitaalarhiividele (hendatud ning
keeletehnoloogia vahendid esitatud arhiveeritud andmeteid kasutava veebiteenusena (EKRK,
2017).

Keeleressursside alla kuuluvad tekstikorpused, kdneandmebaasid, leksikaalsed ressursid,
teksti- ja kdnetootlusvahendid. Lisaks arvestatakse keeleressursiks ka muude keeleressursside
administreerimiseks ja tdotlemiseks ettendhtud tarkvara (EKRK, 2017). Antud t60s

kasutatakse leksikaalsete ressursside alla kuuluvat Eesti Wordneti.

Keeleressursse kasutatakse kone- ja keeletehnoloogias, integreeritud rakendustes ning
keeletehnoloogiliste ressursside alal. Neist on abi nii konesinteesis ja -tuvastuses,
rakendussiisteemide loomisel, erisuguste kodne- ja keeletehnoloogiliste vahendite
integreerimisel, tekstitootluse abivahendites, masintlkes (EKT, 2017).

L http://www.keeleressursid.ee
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2. Wordnet

Wordnet’iks nimetatakse keele leksikosemantilist andmebaasi (Miller, Beckwith, Fellbaum,
Gross, Miller, 1990). S6nad on taolises tesauruses jagatud stinonulmide gruppidesse, mida
nimetatakse stinohulkadeks. Stinohulka kuuluvad kdik sonad voi sdnauhendid, mis téhistavad
iihte ja sama mdistet. Uhes stinohulgas olevad liikmed on kdik samast sonaliigist. Kui
sunondumigruppi kuulub ainult iks sdna, saab antud mdistet véljendada vaid tihe sénaga (Orav
jt, 2017).

Inglise keele WordNet sai alguse Princetoni tlikoolis aastal 1985. Psiihholingvistid eesotsas
psuhholoogia professori Georg Milleriga hakkasid looma leksikaalset andmebaasi, mille
aluseks olid tolleaegsed inimese semantilise malu teooriad. Neid teooriaid arendati 1960ndate
teises pooles, kus leksikon pidi pShinema sdnadel ja nende omavahelistel seostel meie peas

ning toetuma maistetele, mitte tahestikule (Miller jt, 1990).

Algselt loodi wordnet psiihholoogide ja keeleteadlaste jaoks, ent tdnapéeval on ta eelkdige
keeletehnoloogiline ressurss (Parm, Orav, 2014). Samuti on see abiks infootsisusteemides,

keeleGppeprogrammides, keeleteaduses ja tehisintellekti rakendustes.

Madisteline sOnaraamat muutus populaarseks eelkdige seetdttu, et tekkis vajadus muuta
loomuliku keele mdoisteseosed arusaadavaks ka arvutisisteemidele. Arvuti peab
keeleandmetele pdhinedes teksti kohta erinevaid jareldusi teha ning wordnet arvutiressursina
on oluliseks abiks (Parm, Orav, 2014).

Elektrooniline sdnaraamat kaotab ruumilised piirangud — see on palju odavam ja
vahemahulisem kui paberkujul variant. Lisaks on kasutajal elektroonilisel kujul palju

mugavam infot nii hoomata kui ka otsida (Langemets, Kallas, 2014).

Wordnet-tidpi leksikosemantilisi andmebaase on rohkem kui 60 keeles ning neid luuakse tiha

juurde. Monedel keeltel on selliseid andmebaase ka mitu (EKT, 2014).

2.1 Eesti Wordnet
Eesti tildkeele masinloetava tesauruse loomisega tehti algust Tartu Ulikooli arvutilingvistika
uurimisriihmas juba aastal 1995. Eestis oli palju nii arvutiga koostatud kui ka arvutisse viidud
leksikone, kuid polnud sellist arvutisdnastikku, mis oleks erinev tavalisest sdnaraamatust nii

struktuuri kui ka eesmérgi poolest (Orav, Kerner, Parm, 2011).



Uheks olulisemaks erinevuseks tavalise snaraamatu ja wordnet’i vahel on see, et sGnad pole
jaotatut tahestikupdhiselt, vaid hoopis sénaliikide ja tahenduste jargi (Miller jt, 1990). Nagu
wordnet’ides ldiselt, leiab ka EstWN-ist lisaks sdnade tdéhendusetele ka tahendustevahelised
seosed. Seetdttu kasutatakse seda andmebaasi ka keeleteaduslikes uurimistoddes ning

raallingvistilistes rakendustes (Orav, Kerner, Parm, 2011).

1996. aastal liitus uurimisrihm projektiga EuroWordNet, mis seadis endale eesmérgiks
koostada mitmekeelne wordnet-tulpi tesaurus. Eesti Wordneti kallal kéib t66 siiani. Kdik
mdisted on Uhendatud keeltevahelise indeksi abil Princetoni WordNeti ja ka teiste keelte

tesauruste mdistetega — see aitab mdisteid erinevates keeltes omavahel vdrrelda.

Esimesteks mdisteteks oli baasmdisted, mis tolgiti inglise keelest eesti keelde. Eesti Wordnet
sisaldab nimi-, tegu-, omadus- ja maarsdnu ning mitmesonalisi Uhendeid. Eesti keele
pbhisdnavara on Eesti Wordnetis niilidseks juba olemas (Tartu Ulikooli arvutilingvistika
uurimisrihm, 2016). 2017. aasta aprilli seisuga sisaldab EstWN rohkem kui 83500 mdistet
(EKT, 2017).

Eesti Wordnet on ks olulisemaid eesti keeleressursse. See on lisaks Andrus Saareste ,,Eesti

keele mdistelisele sonaraamatule® ainuke modistepdhine arvutileksikon (Parm, Orav, 2014).

2.2 Semantilised seosed

Semantilised suhted tahistavad sOnade, fraaside ja lausete vahel olevaid seoseid.
Sonadevahelisi suhteid tahistavad sinonulmia, antondidmia, homonlimia, pollseemia,

metonlimia (Zapata Becerra, 2000).
Semantilised seosed vdivad olla kas paradigmaatilised voi siintagmaatilised (Pajusalu, 2009):

e Paradigmalisteks nimetatakse sisuseoseid. Need tahistavad objektide ja nahtuste
vahel esinevaid suhteid tegelikkuses. Sinna alla kuuluvad nditeks siino-, huper-,
hlipo- ja antonulimia.

e Silintagmaatilised suhted peegeldavad seda, kuidas on lausungi elemendid
Uksteisega seotud. Néiteks kollokatsioonid ja idioomid on stintagmaatilised suhted.

Sonavorgustik pdhineb sdnade paigutusel meie ajus. WordNeti loomise kaigus viidi 1&bi
mitmeid pstihholoogilisi katseid, mis néitasid seda, et kdnelejad organiseerivad oma maistelisi
teadmisi hierarhilisel moel. Samuti saadi teada, et mdisteliste teadmiste taastamiseks kuluv aeg
on otseselt seotud sellega, kui palju hierarhiaid on kdnelejal vaja l&abida teadmiseni joudmiseks
(Wiley, 1972).



Seni on wordnet’i loomisel tuginetud inglise keele vastavale andmebaasi Ulesehitusele (Orav
jt, 2011). Omakeelset ldhenemist see aga ei toeta, seetdttu proovitakse lisaks tesauruse
mahukuse suurendamisele leida just eesti keelele rakendatavaid semantilisi seoseid. VValja voib
tuua selle, et méérsdnade ja muude sonaliikide vahel on selliseid tuletusseoseid, mida pole
vOimalik praeguse tesauruse formaadiga vdimalik kujutada — néiteks kui lisada méaarsénast
tuletatud omadussdnale méérsdna sénaldpp —It (maarséna praegu — omadussdna praegune —
méaarsona praeguselt). Hetkel kasutusel olev tesauruse vorming lubab antud juhul (he
sbnahulga alla méadrata lekseeme nii, et mé&érsdnad praegu ja praeguselt madratakse samasse
stnohulka ning Ghendatakse tuletussuhte abil omadussdnaga kohene. Seda vdiks aga hoopiski

tdhistada nn ,,tagasituletuse leksikaal-semantilise suhtega®.

Madistetevaheliste semantiliste suhete kindlaks tegemisel on olulised kaks erisugust néitajat.
Arvestada tuleb nii eesti keele sGnavara eriparaste suhetega teoreetilises mdottes kui ka
tesauruse olulisusega keeletehnoloogiliste rakenduste jaoks. Viimane on oluline, sest mida

detailsem ja mahukam on suhtevérgustik, seda parem on arvutiressurss (Orav jt, 2011).
Jargnevalt Kirjeldataksegi semantilisi suhteid, mis sénavérgustikus olulist rolli mangivad.

2.2.1 Hupero- ja hiponutmia
Hiponlumia tahistab tdhendustevahelisi soo-liigi seoseid. Hiponlum tahistab alammadistet

ning hiperonutmiks nimetatakse sona tlemmaistet (Heinmets, 2017).

aine
tahkis vedelik gaas
metall ... e vesi ... enesekaitsegaas .. ..
raud ... ... allikavesi ... .. pisargaas .. ..

Joonis 1 Alam- ja tlemmdisted. (Heinmets, 2017).

Joonisel 1 on kujutatud moiste ,,aine* hierarhiat. Siinkohal on ,,aine* nii ,,tahkise®, ,,vedeliku‘
kui ka ,,gaasi“ hiiperoniiiim. ,,Metall“ on nii hiiponiiim (sona ,tahkis*“ suhtes) kui ka

hiiperoniilim (,,raua‘“ suhtes).



Hierarhias kujutatakse kdrgemal laiema tdhendusega mdisteid, allpool aga kitsama

tdhendusega maisteid.

2.2.2 Rollisuhted
Osalus- ja rollisuhted téhistavad enamasti tegu- ja nimisénade vahel olevat seost, mis téhistab
seotust tegusdnaga. Mdnikord voivad need seosed esineda ka teiste sonaliikide vahel (Payne,
2007).

Tabel 2. Erinevaid rolli- ja osalussuhteid.

Osalussuhe Tahendus Naide

Agent Tegevuse teostaja Ettekandja tdi supi.
Kogeja Stindmuse poolt mdjutatu Sille kuulas muusikat.
Joud Stindmuse mittetahtlik pdhjusaja = Tsunaami havitas linna.
Patsient Stindmuses osaleja; vdib olla  Tuul 16hkus linnupesa.

kellestki/millestki mdjutatud
Pdhjus Stindmuse pBhjustaja Kuna Jukul oli

Oppimata, ei suutnud ta

kontrolltood edukalt
sooritada.
(Asu)koht Stindmuse toimumise paik Aias kasvavad puud
Vahend Stindmuse l&biviimise vahend Mari I6ikas noaga kooki.

Tabelis 1 on ulevaate andmiseks valja toodud mdned osalus- ja rollisuhted.

2.2.3 Osa-terviku suhted
Meronlidmia tahistab mdistetevahelisi osa-terviku suhteid. Tervikut tahistavat sona

nimetatakse holoniiimiks, osa valjendavat séna aga meronutmiks (Erelt, Erelt, Ross, 2017).
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nadal

L b b

esmaspaev teisipdev H kolmapadev neljapiev ‘ reede laupdev H plhapdev

Joonis 2 Osa-terviku suhte (Erelt, Erelt, Ross, 2017).

Nagu on naha joonisel 2, on nadalapdevad merontimid ja nadal ise holoniium. Kasi tahistab

tervikut ja s6rmed on osa sellest.
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3. SoOnastike visualiseerimise vajalikkus

Selleks, et sonastikud veelgi mugavamad oleks, on hakatud neid ka visualiseerima. Esiteks
vBimaldab see kasutajal infot paremini hoomata. Inimese aju aktsepteerib suurt kogust infot
paremini, kui see on esitatud graafide vOi graafikutena, mitte tabelite ja raportitena. Teiseks
muudab see keerulisema info arusaadavamaks ning kasutatavamaks (Few, 2015).

Viimasel ajal on populaarseks muutunud sbnastike visualiseerimine. Lisaks mugavdatakse
leksikone erinevate graafikute ja sdnapilvede abil, kuna need vdimaldavad paremini hoomata

sOnadevahelisi seoseid. Samuti lisatakse neisse pilte ja fotosid (Langemets, Kallas, 2014).

3.1WordTies

WordTies? on veebipdhine kasutajaliides, mida arendati Kopenhaageni Ulikoolis iikskeelsete
wordnet’ide loomiseks ning nende omavaheliseks kérvutamiseks META-NORD projekti

kaigus®. Tegemist on pilootprojektiga (Pedersen jt, 2013).

WordTiesis kujutatakse eri suhteid eri varvi joontega, mis vdimaldab saada hea Ulevaate
wordnet’i dldstruktuurist. Semantiliste suhete jalgimiseks loodud kasutajaliides on (les
ehitatud Ukskeelsele brauserile AndreOrd, mis laseb erinevalt teistest veebilehitsejatest
vaadelda semantilisi suhteid graafiliselt. Vajutades graafil seotud siinohulgale saab wordnet’is

dunaamiliselt ringi liikuda (Pedersen jt, 2013).

Hetkel on WordTiesi eestikeelne variant seotud teiste keeltega vaid 1000 mdiste kaudu. Need
tuhat mdistet on poolautomaatselt kompileeritud kdige enam kasutatavate sdnatahenduste
loendist mida nimetatakse ,,core wordnet’iks“ (Fellbaum ja Tengi, 2017). Samuti on
eestikeelne andmebaas vananenud — see on endiselt 2013. aasta seisuga (otsimisvdimalus on
ligi 57 tuhandele eestikeelsele mdistele) — ja kuna projekt on I6ppenud, pole andmeid enam

vOimalik uuendada.

[llustreerimiseks on allpool joonis 3, millel on kujutatud sona ,,koer” otsing eestikeelses
WordTiesis ning selle joondamine inglise, taani-, soome-, poola- ja rootsikeelsete vastetega.

Sel moel kergendab veebi kasutajaliides wordnet’ide vordlemist ja hindamist.

2 http://wordties.cst.dk (3.05.2017)
3 http://www.meta-nord.eu (3.05.2017)
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The English Wordnet has concepts that correspond to the Estonian:

NOUN

— (English) dog. domestic dog, and Canis familiariz: a member of the genus Canis (probably descended
from the common wolf) that has been domesticated by man since prehistoric fimes: ooctrs in muany

breeds

— (Danish) hund. koter. vovze, and vovhund : pattedyr som har god lugtesans og horelse, og som ...
— (Finnish) Canis faniliariz and koira : "a member of the gemis Canis (probably descended from the
comman wolf) that has been domesticated by man since prehistoric times: occurs in many breeds: "the

dog barked all night™

— (Polish) pies :
— (Swedish) hund :
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Joonis 3 Eestikeelse stinohulga vdrgustik mitmekeelsete vBrdustega inglise, taani, soome, poola ja rootsi keeles

Vajutades lingile jaotise Alignment juures liigub kasutaja edasi valitud keele wordnet’i ning
saab uurid sama madistet teises keeles. Uurida on vdimalik nii suhteid kui ka mdistete hierarhiat

(concept hierarchy).

Nagu on néha jooniselt 3, on hetkel enamus kasutajaliidesest ingliskeelne. Vaid mdisted ja
nende definitsioonid on kasutatavas keeles.

Smbingotes PyOvaheily valuy  Pd
— RS vigratd
&

Joonis 4 Soome ja eesti wordnetide taksonoomilise struktuuri vérdlus sénaga "liikuma"

Joonis 4 vordleb eesti ja soome wordnet’ide vahelist taksonoomilist struktuuri ’lilkuma’ kohta.

3.2Poola Wordneti visualiseerimine

Oma visualiseerimisprogrammi on teinud ka poolakad ning siinkohal on sellest lthitutvustus.
Poola Wordnet’i (pIWN?) visualiseeriti WordNet Editori® abil, mis on WordNet Solutioni
ststeemi osa. WordNet Solutioni arendusega tegelevad Gdanski Tehnikaiilikooli arvuti
arhitektuuri, elektroonika, telekommunikatsiooni ja informaatika teaduskonnad. Antud
stisteem on spetsiaalselt mdeldud wordnet’i vilissiisteemides muutmiseks, visualiseerimiseks

ja integreerimiseks (Szymanski, Chodor, 2007).

4 http://wordventure.eti.pg.gda.pl/wne/wne.html (11.05.2017)
5 http://wordventure.eti.pg.gda.pl/
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Kuvatdmmis kasutajaliidesest on toodud joonisel 5. Otsingut teostati ingliskeelse sonaga ,,cat*.
Kdigepealt pakutakse kasutajale valida, millist séna vOi fraasi ta tdpsemalt ndha soovib.

Valikus on nii sdna ,,cat* eraldi kui ka fraaside osana.

Search Mode Profile Options

Search

cat

search search in glosses

Searched words:

1. cat
2. cat and mouse
3. cat and rat

4, cat bear

5. cat box

6. cat burglar

7. cat cracker

8. cat fancier

9, cat flea

D

11. cat rig
12. cat scan
13. cat scanner 4
14, cat scratch disease
15. cat shark

6. cat sleep

7. cat squirrel

18. cat suit

19, cat thvme

20. cat valium

Joonis 5 Otsing sGnale "cat" Poola Wordneti visualiseerimise liideses®

8 http://wordventure.eti.pg.gda.pl/wne/wne.html (11.05.2017)
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Lisaks otsinguaknale on liideses ka aken, kust leiab otsitud s6na erinevad tdhendused (joonis
6). Oletame, et soovitakse l&hemalt uurida kassi kui looma. Valides teise tdhenduse, hoiatab
meid ststeem kdigepealt, et ekraanile ilmub lisa 64 sdnapilve. Noustudes sellega, uuendatakse
antud akna sisu.

Search Mode Profile Options

cat
[remove word]

Senses:

1. a method of examining bodv organs by
scanning them with X ravs and using a
computer to construct a series of cross-
sectional scans along a sinagle axis

[remove from synset]

2. feline mammal usually having thick soft
fur and no ability to roar: domestic cats;
wildcats

[remove from synset]

3. anv of several large cats tvpically able to
roar and living in the wild

[remove from synset]

4, alarge tracked vehicle that is propelled
by two endless metal belts; frequently
used for moving earth in construction and
farm work

[remove from synset]

5. a whip with nine knotted cords

[remove from synset]

6. the leaves of the shrub Catha edulis which
are chewed like tobacco or used to make
tea; has the effect of a euphoric stimulant

[remove from synset]

Joonis 6 SGnade tahenduste aken”

7 http://wordventure.eti.pg.gda.pl/wne/wne.html (11.05.2017)
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Joonisel 7 on néha, et ekraanile ilmusid otsitava sdna erinevad tahendused ning vasakul pool

saab vaadata otsitud sona tahendust, sdnaliiki, semantilisi suhteid. VVOimalusel esitatakse ka

naide, kuidas sGna lausetes kasutatakse.

Rdhutamiseks on vasakul pool olevad lingid teist vérvi. L&bi nende on vdimalik tekitada

sOnapilvi juurde ja litkuda wordnet’is aina siigavamale.

WordNETNSR

‘Search Node | Profile  Options

Semantic relations
left-side:

« hypernym

@) edit

eject the contents
of the stomach...

beat with a
cat-o"-nine-tails...

@0

Joonis 7 "Kass" tahenduses "koduloom" pIWN-is.®

Hetkel on valitud aken ,,Options* (,,Seaded*), kust saab valida, milliseid suhteid kasutaja

soovib hetkel uurida. Seoseid on v@imalik valida nii sonaliigi jargi, leksikaalseid kui ka

semantilisi. Tuleb tédhele panna, et parast iga muudatuse sisseviimist peab vajutama nuppu

,Refresh graph view*, mis uuendab graafi.

8 http://wordventure.eti.pg.gda.pl/wne/wne.html
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Dot INETONSR

Search Mode Profile Options @ Edit
Refresh graph view
Display feline

Maximum nodes before warning
50

Show parts of speech

all none invert eject the contents
of the stomach...
¥ noun
td
¥ adjective
¥ adverb
¥ adjective satellite

Show relations

Lexical

all none invert 4

¥ antonym
7 beat witha

cat-o'-nine-tails...
rd

¥ derivation @
¥ domain

¥ member

v

¥ verb group

¥ domain category

¥ domain member catego

¥ domain region

v

¥ domain usage
¥ domain member usage

Semantic @

all none invert

¥ hypernym . @ @ @

=

Joonis 8 Poola Wordneti visualiseerimisprogramm Wordnet Editor®
Poola Wordneti visualiseerimisprogrammil on nii haid kui ka halbu kulgi.

Positiivsetest voib valja néiteks selle, et kogu info on eraldi kastis vasakul pool &ra toodud. See
teeb kasutajale programmi kasutamise kergemaks, sest on véimalus liikuda erinevate akende
vahel sobiva info saamiseks.

WordTiesiga vorreldes on Wordnet Editoril hea see, et kasutajal on vdimalik viimases aknas
ise valida, milliseid suhteid ta ndha soovib. Lisaks saab valida sealt korraga kas kdik, mitte
uhtegi v6i hoopiski vastupidised suhted neile, mida kasutaja eelnevalt otsis. Siiski peab vélja

tooma, et soovitud muutuste rakendamiseks peab tilevalt valima ,,Refresh graph view*

Osade mdistete juurest voib leida ka pilte. Uhest kiiljest aitab see kasutajal keerulisemaid ja
tundmatuid mdisteid paremini mdista. Teisest kiiljest on osadel sdnaseletustel pildid, mis enam

ei ilmu, kuna need on kas oma originaalsetest asukohtadest eemaldatud v6i mujale liigutatud.

Uheks suureks miinuseks vGib mainida seda, et otsides uut mdistet, jaetakse eelmine mdiste

koos kdigi suhetega, mida kasutaja eelnevalt avas, alles. See suurendab oluliselt malukasutust.

9 http://wordventure.eti.pg.gda.pl/wne/wne.html
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Samuti on kasutajal véga raske hoomata kogu infot, mis ekraanile ilmub. Osa mdisteid kaob
ara, kui kujutist suurendada; valja suumides ei ole jéllegi voimalik kbike vélja lugeda. Siiski

annab programm kdigepealt hoiatuse, enne kui hakkab kdiki valitud suhteid laadima.
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4. Programmi Ulevaade

Ldputdds valminud programmi® eesmark oli esitada Eesti Wordneti andmed visualiseeritud
kujul, mis oleks abivahend nii wordnet’i koostajaile kui ka muidu huvilistele. Programm lubab

kasutajal vaadelda erinevaid EstWN-i mdisteid ning nende suhteid teiste mdistetega.
Praegusel hetkel on vdimalik otsida 77878 mdistet, st 125 646 sdna.

Eestikeelne WordTies, mis on seni ainuke EstWN-i visualiseeritud versioon, on vananenud
andmetega. Sellest lahtuvalt tekkis vajadus sdnastiku visualiseerimise jérele, mis sisaldaks
kdiki mdisteid ning votaks neid otse EstWN-i viimase versiooni failist. Kui andmebaasi
taiendatakse, siis taieneb pérast vastavat eeltootlust ka visualiseeritud variant. Siinse t06 jaoks
loodud variant sisaldab ronkem mdisteid, mis teeb ta kasutajale vaartuslikumaks.

Programmis saab valida, mis suhteid tdpsemalt esitatakse. Selline otsus sai tehtud, kuna
semantilisi suhteid on véga palju ning need ei mahuks korraga ekraanile. Lisaks tekitaks see
kasutajas rohkem segadust ega laheks sellest l&htuvalt kokku antud t66 eesmérgiga.

Seosed on margitud erinevate vérvidega. Stino- ja antoniiimiat ning hipero- ja hiiponuimiat

tahistab teistest suhetest eristamiseks punktiirjoon, kuna tegu on wordnet’i peamiste suhetega.

Lisaks on WordTiesi enamik kasutajaliideseset ingliskeelne, mis ei pruugi olla igale
tavakasutajale arusaadav. Autori loodud programm on eestikeelne. Osad keerulisemad seosed
(nt hipero- ja hiponulmia) muudeti tavainimesele arusaadavamaks (vastavalt alam- ja

ulemmaiste).

Otsitava sbna seosed on paigutatud astmeliselt, mis teeb nende vaatlemise kasutajale
mugavamaks. WordTiesis on kdik sdnad erineva nurga all, mis takistab kohati nende loetavust

(nt kui s6na on 90-kraadise nurga all).

Madistete vaheline liikumine on samuti mugavam ténu ajaloole, mis salvestab kdik kasutaja
labitud s6nad. Ukskaik millisele sBnale vajutades saab kasutaja naasta eelnevalt vaadatud séna

juurde.

Uldkirjeldus

Valminud programm pakub v6imalust otsida erisuguseid sonu ja pakub kasutajale otsitavate

sOnadega seotud teisi mdisteid (néiteks labi stino- ja antoniiiimia, hipo- ja hiiperondimia).

Ohttp://prog.keeleressursid.ee/EstWNvis/
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Programmi kasutamine on vdga lihtne. Kuna fail ,,dictionary.txt*, millest infot laetakse, on
Usna mahukas, siis kdigepealt tuleb &ra oodata, kuni fail alla laetakse. Kuni faili laetakse, on
ekraanil pilt, mis kaob, kui programm on kasutamisvalmis. Seejérel tuleb sisestada soovitud

sOna otsingusse.

Kui otsitud sdnal on mitu tdhendust, suunatakse kasutaja kdigepealt erinevate tdhenduste
lehele, millest saab valida sobiva. Seejérel laaditakse lehele graaf kdikide sellel sdnal olevate
moistetega. Joonisel 9 on teostatud otsingut sonaga ,koer. Nagu ndha, on antud sonal 3
erinevat tahendust, millest sobival klikkides suunatakse kasutaja just selle tdhenduse seoste

graafilisele kujule.

Otsing: |koer Otsi mbistet

(1) peamiselt hundist pélvnev koduloom
(2) huligaanse kaitumisega v. ka kuritegevusele kalduv isik (eriti nooruk): vempe. koerustikke tegev inimene

(3) puust. sarve(tiikijst v6i kautSukist vrgukudumisvahend

Joonis 9 Séna ,, koer* otsing

Topeltklikkides suvalisel mdistel saab omakorda vaadata seda mdistet koos seostega.
Labik&idud sonad ilmuvad paremal asuvasse tulpa ,,Ajalugu®, et vajadusel saaks uuesti neid

uurida.

Keskmise ehk antud hetkel otsitava sdna peale klikkides suunatakse kasutaja koikide
tahenduste nimistusse, kui sel sonal on Ule Uihe tdhenduse. Kui sdna on ainult (ihes tdhenduses,

laaditakse graaf uuesti.

Joonisel 10 teostati otsingut sdnaga ,.kass*. See sdna on ainult Ghes tdhenduses ning kuna

seoseid on upriski véahe, on v@imalik neid ekraanil normaalselt jalgida.
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Otsing: |kass| Otsi mbistet

Legend

Vali kéik ¥

peaaegu samatahenduslik on @
on hagusalt seotud @
on teatud liiki ¥

v

4

4

mangib rolli @

mangib tegijana rolli &
pohjustab @

4

(noun)
kaslaste hulka kuuluv koduloom

Ajalugu

inimene (1)
kodukass ass (1)

kassinditus

kassiauk nduguja

villakass

naugumine
nuuma

kouts

kaslane
kassitoug tsiibeti

tBukass kassipulm

koduleom
kassikiilstustbi

Joonis 10 S6na "kass" otsing

Vaib ette tulla olukordi, kus otsitaval mdistel on vaga palju erisuguseid seoseid. Joonisel 11 on

teostatud otsingut sdnaga ,,inimene“. See on iiks rikkaimast sonadest Eesti Wordnetis —

,.inimesel* on iile 300 alammaiste.

Taoliste sonade puhul tuleb kasuks vasakul asuv ,,Legend®, mis lubab kasutajal valida just teda

huvitavad mdisted. Kui kasutaja on oma valiku teinud, laaditakse kohe uuenenud graaf.

Otsing: |inimene Otsi maistet

Legend

Vali koik ¢
on hagusalt seotud @
on teatud liki ¥

mangib rolli &

méngib tegijana rolli &
pohjustab @

on tuletatud ¥

v

Joonis 11 Sdna "inimene"

> (noun)
olend, keda iseloomustab krgelt arenenud aju abséraktse métlemise vime Ja artikuleeritud kbne. homo sapiens
2 ‘-‘l}’éﬂ dlap i
ol L Ajalugu
dupaletaia ), o inimene (1)
yortel Pﬁmﬂeeﬂhv 3 g clajalatemasuitaja

atsionalist -~ pini
suumees ¢
e égn . moraalipuéRimeis
Toliis, jotplent ~ rantiee
inimexyivalenyastalinenasohhist
v lane kerjus - pokats

ulbnsqiahe"dalake taur

torjutu km)psra mu

kubujuss dekadenkahtliLaling
tegija _parineja

WNaS prgiar. vaene keel \@?‘T

abituinimegl o imvare
%ﬁw

tei iveeri i3
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Joonisel 12 vilistati graafil ,,inimese” alammoisted. Kuna eelmisel graafil on esitatud liiga
palju seoseid, vdib kasutajal olla raske sellest aru saada. Parast osade seoste valja jatmist

muutus pilt kohe palju arusaadavamaks.

Otsing: inimene Otsi mbistet
(noun)
olend, keda iseloomustab kdrgelt arenenud aju, abstraktse mdtlemise véime ja artikuleeritud kone, homo sapiens
Legend Ajalugu
elusolend

inimto
/

indiviid ~ § dipaad /
\sikuavdmea

Iy

Kentaur
7

megalinn

koloogia

kasuaeg

[
/' psihhosémiootika
/mmolend \ elukvaliteet
/ hing \

utméte \

\
antropbgeenne

rahvahulk

Joonis 12 SBna "inimene" otsing ilma alammadisteteta

Antud programmis on kasutajaliides erinevalt WordTiesist eestikeelne ja kasutajasdbralikum.
Paljude suhetega sdnade puhul on védga kasulik see, et osad suhted saab graafilt dra jatta. Selle
abil saab vajaliku suhte les leida ning n-0 teistest kdrvale viia.

Tehniline teostus

Valminud programmi t66ks kasutati erinevaid algoritme nii eeltodtluseks kui ka programmi

enda tooks.

4.2.1 Eeltootlus
Programmi loomiseks kasutati Eesti Wordneti viimast versiooni (kb73). Esialgne fail on Gle
128MB suur. See sisaldab vaga palju erinevat infot, mida antud t66s ei kasutata ning sellest
tingituna sai loodud eraldi ,dictionary.txt“ fail, mis sisaldab t60ks wvajalikku infot.
Sonastikufaili Umbertootlemiseks kasutati programmeerimiskeelt Python. Antud keel
meenutab inglise keelt, seega on selles lihtne koodida ning ta on arusaadav. Samuti on selles

vaga mugav teha tekstitootlust (erinevalt néiteks Javast).

Iga uus sona algab EstWN-i failis 0-ga. Kui programm leiab 0-i rea alguses, siis alustatakse

uue sona lisamist. Esialgu lisatakse uude sonastikufaili eelnev sdna, kui see on olemas
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(esimesel sdnal puudub eelnev sdna). Iga sdna kohta salvestatakse tema stinontumid, mille

kohta omakorda definitsioonid ja tdéhendused, ning seosed teiste sGnadega.
Sonad salvestatakse ,,dictionary.txt* faili JSON-formaadis.

"minema®™: [{
Magm. 13 .
"F Me MWopmyin ™ ;
N R |
"3l4|=obima™,
"4|2 |mahutama™,
"7 2 | mahtuma™

1.

"d": "mAdtmetelt sobima™
¥ r
{

"5 m : '? N

"F n H "-r‘irE Ih n N

"l n H [

"3|1l|edenema™,

"7l kuluma®,

"7l |mbdduma™,

"7]19|kaduma™
1,

"d": "aja kohta"

Joonis 13 SBna "minema" failis "dictionary.txt"

Joonisel 13 on kujutatud iiht osa failist ,,dictionary.txt*. Faili mahu vihendamise huvides on

vOtmed tehtud Uhetdhelisteks.

S (sense) tdhistab sona tdhendust, ,,p“ (part of speech) sdnaliiki®, ,,1 (links) tthendusi ning
,,d* (definition) seletust. Uhendused on samuti esitatud kompaktsel kujul — s6ne on jaotatud
kolmeks, eraldatuna pustkriipsudega. Esimene téhistab henduse tipi (sinoniidm, antonidm

jne), teine sdna tdhendust ja kolmas sona ise.

4.2.2 Visualiseerimisprogramm
Visualiseerimisprogramm kasutab programmeerimiskeelt JavaScript ning JavaScripti teeki
D3.js.

Kliendipoolset veebirakendust pole véimalik teha muu keelega kui JavaScript, kuna vaga
paljud veebilehitsejad ja operatsioonisiisteemid toetavad just seda keelt. N&iteks Flash ja Java
ei ole toetatud kaasaegsete brauserite poolt. Visualiseerimiseks on JavaScriptis olemas teek

D3.js, mis vdimaldab andmeid veebrauseris visualiseerida dunaamiliselt ja interaktiivselt.
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Erinevalt teistest teekidest vOimaldab antud teek I6pptulemust véga palju muuta ja

manipuleerida (Bostock, 2012).

Kui kasutaja sisestab otsingukasti soovitud sdna, siis kdigepealt laaditakse sisse failist
,dictionary.txt“ JSON-andmed JavaScripti objektiks. Kui URL-is on madratud séna
parameetritega word ja sense, siis laaditakse vastava sona graaf. Parameetri sense puudumisel
suunatakse kasutaja sona tdhenduste nimekirja lehele. Juhul, kui puudub parameeter word, on

vdimalik kasutada ainult otsingukasti. Uhegi séna graafi ei ilmu.

Sona laadimisel, kui ei ole madratud sdna sense’i ja sdnal on ainult ks tdhendus, kuvatakse
kohe otsitava sona graaf. Juhul, kui tdhendusi on mitu ja sense puudub, kuvatakse sdna
tdhenduste nimekiri ning kasutaja saab valida sobiva tdhenduse. SGna laaditakse

andmeobjektist ja toodeldakse graafi joonistamiseks vajalikult kujule.

Graafi joonistamiseks on tarvis luua massiivid graafi tippude (nodes) ja tippudevaheliste
servadega (links). lgast sGnaiihendusest, mis on andmeobjektis méératud, luuakse kaks uut
objekti: graafi tipp (seotud s6na) ja graafi serv (Uhendus laaditud sdna ja temaga seotud sdna
vahel). D3.js abil tekitatakse SVG-elemendid, mis vastavad sGnadele ja nendevahelistele

seostele. Graafi fillisika simuleerimiseks kasutatakse D3 forceSimulation funktsiooni.

Otsitud sBna lisatakse otsinguajaloo massiivi ning ka veebilehitseja ajalukku
(window.history). Lehelt eemaldatakse eelneva sona graaf, sdna info sétitakse sobivalt
lehele (sdna ise, selle definitsioon, liik). Enne graafi kujutamist filtreeritakse vélja seosed, mis

pole legendis valitud.

Kaivitatakse simulatsioon. Valitud henduse tupidest ehitatakse legend ning kuvatakse lehele.
Kui legendis muudetakse valikut, laetakse sdna tdielikult uuesti. Kui kasutaja sisestab sdna,

mida pole olemas, kuvatakse ekraanile teade ,,Sona ei leitud®.

Visualisatsiooni aluseks voeti Mike Bostock’i loodud Force-Directed Graph demo, mis on

kujutatud joonisel 14.
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Force-Directed Graph
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Joonis 14 Mike Bostock'i Force-Directed Graph'!

Graafi tippe tahistavad varvilised ringid asendati sdnadega. Lisati funktsionaalsus graafi
servade stiliseerimiseks vastavalt thenduse liigile. Graafi keskmesse paigutati vaid ks sona,
millel on oma kindel stiil, ning mis on Uhendatud kdigi teiste sdnadega. Samuti lisati seotud
sbnade n-o ,,astmeline kaugus* — s6nad jaotatakse aina suurema raadiusega ringidele selleks,
et parandada loetavust rohkemate Uhenduste puhul. Topeltklikkides suvalise s6na peale
laaditakse see sdna keskmise sdnana. Keskmise sdna peale topeltklikkides kuvatakse kdik selle
sOna tdhendused, kui neid on rohkem kui UKks.

4.2.3 Kujundus ja struktuur
Programmi kujundamiseks kasutati HTML-i ja CSS-i. HTML-iga luuakse dokumendi
elementide struktuur ning CSS-iga stiliseeritakse neid elemente. CSS-iga madratakse

sOnaseoste Uhenduste varvid ning stiilid, samuti teksti suurused ja kujundus.

Fail ,,index.html* sisaldab programmi struktuuri: otsingukasti, otsitavat séna koos definitsiooni
ja liigiga ning kolme tulpa (,,Legend“, graaf ja ,,Ajalugu®). ,Legend“ ja ,,Ajalugu® on

fikseeritud laiusega, graafi ja sdna container’i laius s6ltub lehe laiusest.

11 https://bl.ocks.org/mbostock/4062045 (11.05.2017)
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4.3Teised katsetused

Esialgses versioonis asetsesid sénad mullide peal, mille varv s6ltus seose liigist. See variant
langes dra, kuna, nagu on naha joonisel 15, on infot &armiselt raske hoomata. Parast mullide

eemaldamist muutus pilt arusaadavamaks ning seoseid tahistasid eri vérvi jooned.

Otsing: [inimene | Otsi |

; b
:k‘ d"}n.lmléx ;'»'—' Rl 22 Cﬂ;lt(
asress_prus%{ i s
H SafHataja

b .'tobnglax\.aru

oL iekisbaevaiu

'n"v:'nr.‘:z” ca At 11k 0eC
16: o, 0

‘§‘ endiaat

[ 1IN

10 Ilusk

kasvandik

Joonis 15 Esimesed katsetused

Samuti esialgselt sisaldas programm vaid nelja erinevat suhet — slino- ja antonttmiat, hiipero-
ja hiiponutmiat. Osadel sénadel on aga palju ka teisi mdisteid, mistdttu kaasati kdik wordnet’i

seosed.

4.4Edasiarendus

Programm téidab pustitatud eesmarki, kuid sellel on ka palju edasiarendusvéimalusi.

Uks vBimalus on tihendada antud visualiseerimisprogramm teiste keelte wordnet’idega, et
kasutaja saaks vabalt litkuda eri keelte vahel. See on suureks abiks nii keele 6ppimisel kui ka
naiteks erinevates keeltes eri kirjatukkide Kkirjutamisel. Samuti on vdimalik lisada
sOnasageduse néitajaid naiteks tekstikorpustes ning huperonttmiapuu tulemusi, st mitmendal

astmel otsitud sdna huperonttmiapuus on.
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Vdimalik on arendada ka programmi nii, et vale sona sisestamisel pakutakse valja kdige lahem
olemasolev sdna. Programmi on vdimalik muuta nii, et topeltklikkides sénaga seotud mdistel

ilmuvad omakorda selle sdna seosed kdik samale ekraanile, eelmist graafi kustutamata.
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Kokkuvote

Ké&esoleva bakalaureusetdd eesmark oli visualiseerida Eesti Wordneti sdnastik ja see eesmark

sai taidetud.

Teoreetilises osas antakse Ulevaade wordnet-tliupi sonastiku ajaloost ja Ulesehitusest,
tutvustatakse semantilisi suhteid. Lisaks on vdimalik tutvuda kahe erineva wordnet’i

visualiseerimisprogrammiga.

Praktilise osa eesmérk oli visualiseerida Eesti Wordnet. Programmeerimiskeelega Python
toodeldi esialgset EstWN-i faili nii, et alles jadks vaid antud tooks vajalik info.
Visualiseerimine pdhineb demol ,,Force-Directed Graph®, mille koodi modifitseeriti antud t66
eesmaérgile vastavalt. Praktilises osas kirjeldatakse programmi tldiselt, selle algoritmi, tehnilist

poolt ja edasiarendamise v@imalusi.

Visualiseerimine aitab Eesti Wordneti tegijatel avastastada vigu — juba programmi algusjargus
avastati nditeks, et sonal ,,kass* on mérgitud antoniiiimiks sdna ,.tsiibetkaslane®, mis on viga ja
mille EstWN-i koostajad ara parandasid. Samuti aitab see palju arusaadavamalt esitada antud

sonastikku.
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