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Eesti keele keeleressursse kasutav 6ppeprogramm kaanete dppimiseks
Luhikokkuvdte:

Ké&esoleva bakalaureusetdd eesmérk oli luua veebipdhine Gppeprogramm eesti keele ké&anete
Oppimiseks. Eesti keele k&anete Oppimise programm peaks sobima nii pohikoolis kui ka
gimnaasiumis Oppivatele Opilastele ja ka mitte-eestlastele, kes soovivad Oppida eesti keelt
siivendatult. Oppeprogrammi loomiseks kasutati koos esmakordselt selliseid keeleressursse nagu
morfoloogiline anallisaator ja suntesaator, ilukirjanduskorpus, sagedussdnastik ning ebasobivate
sonade loend. Eesmargi taitmiseks loodi reeglid, et valida valja dppeprogrammi jaoks sobivad
laused. T60s kirjeldatakse nii eelt6otlusprogrammi kui ka 6ppeprogrammi algoritmi.
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A program for learning cases by using Estonian language resources
Abstract:

The aim of this Bachelor’s thesis was to create a web-based program for learning Estonian cases.
This learning program should fit from elementary school to high school pupils, and also for
foreigners, who want to learn the Estonian language in depth. During the creation of this program
for learning cases, some of the Estonian language resources were used together for the first time,
such as the morphological analyzer and synthesizer, fiction corpus, frequency dictionary and a list
of inappropriate words. In order to achieve this, some rules were made to sort out suitable
sentences. The thesis also includes the explanation of the pre-processing algorithm and the learning
program algorithm.
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Sissejuhatus

Keel on ks tdéhtsamaid eesti rahvuse tunnusjooni ja meie kultuuri kandja. Keeledpe on Eestis vdga
tahtsal kohal, kuna eesti keelt kdnelevaid inimesi on vaid 1,25 miljonit [1] ja see arv véheneb [2].
Eesti keel kuulub soome-ugri keelte hulka ning neid keeli peetakse keerukateks muuhulgas ka
kéanete rohkuse tottu. Vorreldes inglise keelega tuleb eesti keele grammatikat ja sGnavara
pohjalikumalt 6ppida, enne kui saab eesti keeles korrektselt rédékida [3] ning seetbttu tekitab
grammatika 6ppimine nii vélismaalaste kui ka eestlaste endi seas raskusi. Eesti keeleGppes on alati
teretulnud tdiendav Oppematerjal, millega saaks pdhjalikult ja lihtsalt Gppida grammatikat,
sealhulgas kaandeid.

K&andeid Opitakse nii pdhikoolis kui ka gimnaasiumis. Nende dppimiseks ja harjutamiseks on
mitmeid vdimalusi. Naiteks on véimalik lahendada interaktiivseid t66lehti, veebirakendustes teste
ja grammatikat Opetavates toovihikutes erinevaid kaanete tlesandeid. Sellist eesti keele kaanete
Oppeprogrammi ei ole loodud, millega saaks 6ppida k&&ndeid pohjalikult ning mis sisaldaks palju
mitmesuguseid néitelauseid. KeeleGppes kasutatakse tle kogu maailma aina laialdasemalt
tekstikorpuseid, kuna need pakuvad suurel hulgal ehedaid ja mitmekesiseid lauseid [4]. Seega
sobivad tekstikorpuse laused hasti kaanete Gppeprogrammi loomiseks.

Ké&esolev bakalaureuset6d on rakenduslik uurimustdd ning selle eesmark on keeleressursse
kasutades luua veebipdhine 6ppeprogramm eesti keele kddnete dppimiseks. Antud Gppeprogramm
peaks sobima nii pdhikoolis kui ka gimnaasiumis dppivatele dpilastele ja ka mitte-eestlastele, kes
soovivad dppida eesti keelt siivendatult. Oppeprogrammiks tarvilikud laused saadakse eesti keele
tekstikorpusest. Eesmargi saavutamiseks kasutatakse ka morfoloogilist analUsaatorit ja
stintesaatorit, sagedussonastikku ning ebasobivate sdnade loendit, et vélja valida keeleGppe jaoks
sobivad laused.

T66 on jagatud kolmeks peatiikiks. Esimeses peatukis kirjeldatakse ja vorreldakse olemasolevaid
Oppeprogramme, mis on loodud eesti keele ké&nete dppimiseks. Teises peatlikis uuritakse ning
tutvustatakse keeleressursse, mida kasutatakse Gppeprogrammi loomisel. Kolmandas peatikis
kirjeldatakse valminud dppeprogrammi, selle algoritmi, tekkinud probleeme ning edasiarendamise
vOimalusi.



1. Eesti keele kdanete dppeprogrammid ja interaktiivsed testid

Tehnoloogia areng ja internet voimaldavad luua palju mitmekesisemaid dppematerjale kui varem
ning kasutada uusi dppemeetodeid [5]. Uheks vimaluseks on 8ppeprogrammid, mis pakuvad head
vaheldust Opikute ja toovihikute Ulesannetele ning sobivad nii noortele kui vanadele. Kui
Oppeprogrammide materjal on mitmekesine, eluliste ndidetega ning olemas on tagasiside saamise
vOimalus, siis muudab see dppimise huvitavaks ja tbhusaks [5]. Seega saab dppeprogrammide abil
vaga hésti 6petada grammatikat. Grammatika 6petamiseks on mitmeid meetodeid. Ingrid Krall ja
Elle S6rmus [3] on kirjutanud, et induktiivne dppimine vGimaldab enne grammatika reeglite
selgitamist tunnetada keelt ning nendega Oppimise kaigus tutvuda. Nad usuvad, et selline
Iahenemine lisab motivatsiooni edasi dppimiseks ja avastamiseks. Kéénete dppimise kontekstis on
induktiivse Oppimise heaks néiteks lausest eemaldatud sdna Oigesse k&&ndesse panemine.
Induktiivse dppimise kdrval saab varem dpitut kontrollida viisil, kus ette on antud s6na ning tuleb
madrata kaane. Selliseid Ulesandeid saab védga hasti rakendada Oppeprogrammides. Lisaks
eeldeldule seisneb veebipbhiste Gppeprogrammide eelis selles, et nende puhul on vdimalus anda
kohest tagasisidet. Samuti on vdimalik k&iki andmeid salvestada, millest hiljem saab teha
statistilisi jareldusi — néiteks, millised kddnded on paremini v0i halvemini omandatud. Kohene
tagasiside on kasulik, kuna kasutaja saab oma vigadest Gppida pérast igat vastuse esitamist.

Kééanete Oppimiseks leidub mitmesuguseid teste ja rakendusi, mis on mdeldud eelkdige
lahendamiseks kaanetega esmakordsel tutvumisel ning seega jaadvad glimnasistidele liiga lihtsaks.
Valdavalt on rakendustes Ulesanded, kus tuleb maérata kddnde kisimus, kirjutada sdna Oigesse
ké&andesse (koos lausega ja ilma) vdi méérata sdna kééne.

1.1  Valmisvahenditega loodud interaktiivsed testid

Ulesannete loomise tarkvaraga Hot Potatoes [6] on tehtud kainete Gppimiseks interaktiivseid teste.
Selliseid teste leiab néiteks veebilehtedelt Sahver [7] ja Eesti keel [8].

Lehel Sahver [7] on kuus testi 5. klassile. Testid tuleb alla laadida HTML (HyperText Markup
Language) failidena ning avada brauseris.

Teste on kahte tulpi:

1. ,Esita sdna kohta kusimus*, kus tuleb sdna jargi kirjutada kisisdna, millele s6na vastab.
2. ,Harjuta sdna kohta esitatud kiisimuse jargi kdénde ja arvu maaramist*, kus tuleb sona jargi
kirjutada kaane ja arv, milles on sona.

K®ik testid on esitatud lausete kontekstis ning enamus testide lauseid on vdetud ilukirjandusest.
Valesti vastatud kiisimustele saab uuesti vastata.

Eesti keele veebilehel [8] on seitse interaktiivset kdanete testi, kus tuleb:

kirjutada linka antud s6na ndutud arvus ja k&andes;

leida vasakul olevale sdnale valikuribalt dige arv ja kééne;
méérata, millises k&&ndes on liinga ees olev sdna;
jarjestada kaanded;

leida kisimusele sobiv vastus;

kirjutada 6ige kiisimus ja kaande nimetus;

moodustada etteantud sdnast sama ké&éne, kuid mitmuses.

NogakowdnpE

Nii Eesti keele [8] kui ka Sahvri [7] lehel olevates testides on vdimalik lahendamise kaigus
vajutada nuppu ,,Vihje*, mis annab vihjena the tahe, kuid nende kasutamine mdjutab I16ppskoori.
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Testi kontrollimisel esitatakse punktisumma. Ulesannetes on lausete arv fikseeritud ning korduval
lahendamisel on laused samad.

Parnu Vanalinna Pdhikooli eesti keele ja kirjanduse dpetaja Mare Hallop on loonud veebilehekiilje
[9], kus on kaks kaanete Oppimise testi [10, 11]. Test , K&&ne ja kusimus“ [10] on tehtud
veebirakendusega LearningApps [12]. Selles testis tuleb vastavusse panna kaane ja kisimuste
grupp. Test ,,Kaanete grupid®“ [11] on loodud veebirakendusega Kubbu [13] ning testis tuleb
sobitada s6na 6ige kaandegrupiga. Kééanete grupid on alguskdanded (nimetav, omastav ja osastav
kéaane), sisekohakaanded, valiskohakaanded ning viis viimast k&&net. Mdlema testi korduval
lahendamisel on sdnad ja variandid samad.

1.2 TaskuTark

Veebirakendus TaskuTark [14] sisaldab erinevate ainete videoid, tekste, pildifaile, teste ja
loenguid Opilastele 1.-12. klassini. Ka kaanete dppimiseks on mitmeid teste, néiteks [14]:

1. ,Vali 6iged vastused, kuidas kaanded jaotuvad®, kus tuleb valida k&&ndeid jaotamise
jargi.

2. ,,Mis ké&éndes ja arvus sdna on?* (joonis 1), kus on esitatud tiks séna ning kolm
valikvastust kadnde ja arvuga. Sellest lihtsam variant on test ,,Vali, kas mitmus voi
ainsus?*.

3. ,,Vali kééandele sobivad kiisimused®, kus tuleb valida kdik kiisisdnad, mis kuuluvad
esitatud kaandele. Sama p6himdttega on ka test ,,Mis kiisimused on Giged?*, mis on
saava ja nelja viimase kaandega.

4. ,Vali, mis kusimusele vastab sona?*, kus tuleb leida sdnale kiisisdna vaste.

<

rédmuni
Ainsuse sisselitlev
Ainsuse rajav

Ainsuse alalelitlev

Midagi on puudu v&i soovid lisada? —

Joonis 1. Rakenduse TaskuTark test ,,Mis kadndes ja arvus séna on?* [14]

TaskuTarga testide lesanded ei muutu ning parast ettendhtud testi mahu téitmist teatatakse
tulemused ja diged vastused.



1.3  Oahpa

Oppeprogramm Oahpa [15] on spetsiaalselt keelte dppimiseks loodud rakendus. Oahpa on avatud
lahtekoodiga ning loodud paljude erinevate keelte Oppimiseks [16]. Eesti Oahpa [15] on
arendamisel, sellega on vdimalik harjutada kaandeid nii sdnade kui ka lausete kontekstis (joonis
2). Joonisel 2 olevas testis on hetkel vdimalik valida omastava, osastava, sisselitleva, alalelitleva,
seesltleva, alaliitleva, saava ja kaasaltleva kaande vahel.

OAHPA! © & . < 1

MORFA-C MORFA-S VASTA LEKSA NUMRA

Kaéne
Kelle? Mille? v

Uus test

Mille poiss ara kaotas? (suss)
Harjuta taissihitise
Ta kaotas moodustamist.
MORFA-C Mille vanaema ostis? (mantel) tfggumtg nimisonad ciges

Ta ostis

Mille tiidruk ara kaotas? (saabas)
Ta kaotas he

Mille tadi ostis? (King)
Ta ostis

Mille pere ostis? (lips)

Ta ostis

¢

VeebisGnastik

Kontrolli vastuseid

Copyright 2014 UiT Norra Arktika Ulikool Otselink sellele harjutusele
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Joonis 2. Oahpa lausetega testi vaade [15]

K®oik laused on Usnagi sarnased, sellest tulenevalt on test sobilik algajatele. SGnadega testis on
voimalik valida kolmeteistkiimne k&&ande ning 25 peatlki vahel, mis on voetud eesti keele dpikust
»-E nagu Eesti*. Testides puudub nimetav kaéne, kuna nimetavas k&éndes on sdna ette antud.
Samuti on arendamisel voru keele dppimise rakendus [17].

1.4 Grammatika 6ppeprogrammide vordlus

Eesti keele kadnete 6ppimiseks leidub nii eelnevalt loodud vahenditega tehtud interaktiivseid teste
kui ka spetsiaalselt programmeeritud veebirakendusi. Testide tulpe on erinevaid. Eeltoodust
néhtub, et mitmel analoogilisel 6ppeprogrammil on olemas test, kus tuleb kadne sobitada kusisona
vOi kusisdnadega, mistdttu ei ole sarnast testi bakalaureusetdo kaigus tehtaval dppeprogrammil
tarvilik luua. Sellisel testil on samad vastusevariandid ning uue testi valimise véimalust vaja ei
ole.



Ainukese rakendusena on uue testi valimise vdimalus rakendusel Oahpa [15], kuid laused ja sdnad
hakkavad kiiresti korduma ning need on sarnast tulpi. Seetdttu on testiga vdimalik kill mdnda
aega harjutada, kuid pérast paari uue testi genereerimist voib tekkida oht, et kasutajal ei ole enam
nii pdnev ning harjutamine jadb pooleli. Siinkohal tuleb mérkida, et Oahpa on veel
demoversioonis.

K®oigil analoogilistel realisatsioonidel tuleb lahendada kogu test ning alles parast seda ndeb
tulemust. Kui saada tagasisidet vaid (ihe antud vastuse kohta, siis on kasutaja keskendunud ainult
sellele ning test tdidab paremini harjutamise eesmérki. Samas sobib hindelisele testile paremini
korraga koigi vastuste kontrollimine, sest siis ei ole oluline dppeprotsess, vaid selleks hetkeks
saadud teadmiste hindamine.

Lehel Sahver [7] asuvate testide laused on vdetud ilukirjandusest. Laused teevad (lesanded
elavamaks, lastele lahendamise meeldivamaks ning annab 6ppimisele juurde lisavaartuse lugemise
néol. Lausetega Oppimist pakub ka Oahpa demoversioon [15]. Need laused on lihtsamad ja sobivad
hésti lahendamiseks algajale, kes k&andeid veel ei tunne.

Torkab silma, et Oahpa [15] ja TaskuTarga [14] Glesanded on intuitiivse kasutajaliidesega ning
hea kasutajamugavusega. Lehel Sahver [7] asuvatel raskematel Gilesannetel on keeruline aru saada,
mida tuleb linka panna, see vOib kasutaja segadusse ajada. Hot Potatoes [6] on aegunud testide
loomise vahend, mis ei v8imalda luua parema kasutajaliidesega teste.

Uldiselt saab 6elda, et eespool kirjeldatud tilesannete ja Gppeprogrammide tase on véga erinev.
Kindlasti saab neid lahendades esialgse arusaama kaénetest, kuid véimalus harjutada pikemalt ja
susteemsemalt puudub ka laiemate vOimalustega Oppeprogrammidel nagu Oahpa [15] ja
TaskuTark [14]. TaskuTargal puudub uue testi genereerimise vdimalus. Oahpa demoversioonil ei
ole laused veel piisavalt mitmekilgsed.



2. Keeleressursid

Keeleressursid [18] on andmekogumid, mida kasutatakse loomuliku keele uuringuteks ja
tehnoloogia arendamiseks. Keeleressursse on erinevaid: tekstikorpused, kdneandmebaasid,
leksikaalsed ressursid, tekstitoétlusvahendid ja konetootlusvahendid. Neid kasutatakse
keeletehnoloogias, et teostada naturaalse keele analulsi, stnteesi ja téotlust nii morfoloogilisel,
suntaktilisel, semantilisel kui ka pragmaatilisel tasandil [19]. Samuti saab luua dialoogststeeme,
internetipdhiseid keeleGppeprogramme, avalikele teenustele kasutajaliideseid ja erivajadustega
inimestele keeletarkvaralisi abivahendeid [19].

2.1  Tekstikorpused

Tekstikorpused on struktureeritud tekstikogumid, mis on arvutile toodeldavaks tehtud [18] ja neid
leiab néiteks Eesti Keeleressursside Keskuse registrist [20]. Jargnevalt on toodud naited
eestikeelsetest tekstikorpustest, mis on mérgendatud TEI (Text Encoding Initiative) pShimdtete
jargi [21]:

a) Koondkorpus: Eesti ilukirjandus [22] sisaldab ilukirjanduslikke tekste, kus on ligikaudu 5,8
miljonit sBna ja ronkem kui pool miljonit lauset. Tekstid on avaldatud alates 1990. aastast. Uks
fail koosneb Uhe teose valitud katkenditest voi kogu teosest.

b) Eesti keele segakorpus: Seadused [23] sisaldab Eesti seaduseid, kus on ligikaudu 1,8 miljonit
sbna ning Euroopa Liidu digusaktide eestikeelseid tolkeid, kus on ligikaudu 9,5 miljonit sdna.

c) Eesti ajakirjanduse korpus [24] sisaldab Eesti ajalehtede artikleid, kus on ligikaudu 182
miljonit sOna.

d) Segakorpus: Riigikogu [25] tekstid on internetist automaatselt salvestatud ning tihes failis on
uhe kuu stenogrammid ehk kiirkirjas tehtud tleskirjutused.

e) Segakorpus: Doktoritood [26] sisaldab doktoritdid ning teadusartikleid.

Tekstikorpuseid on Uldiseid kui ka spetsiifilisemaid ning neid saab kasutada erinevatel
eesmarkidel.

2.1.1 Korpuste kasutamine keeleGppes

James Wilson on kirjutanud [4], et viimase kahekiimne aasta jooksul on kasvanud korpuste hulk,
suurused ja kasutatavus. Tema sonul on l&hiaastatel suurenenud korpuste kasutamine ka
keeledppes, kuid vaatamata sellele ei ole see veel piisavalt levinud. Adam Kilgarriff jt on
kirjutanud [27], et korpustel on vdga suur ning tugev kaudne mdju keeledppele l&bi sbnastike ja
Oppematerjalide. Ka Wilson tddeb [4], et korpustest saavad Opetajad votta testide jaoks lauseid,
mis on huvitavad ja autentsed. Samuti vaidab Wilson, et korpuste kasutamine keeledppes ei asenda
keeledppematerjale, vaid tbhusalt tdiendab ja toetab neid.

Korpusest keeledppeks sobilike lausete valimiseks on vaja reegleid, millele lause peab vastama.
Seesugused reeglid on loonud Adam Kilgarriff jt [27] konfiguratsioonis GDEX (Good Dictionary
Example), mis sorteerib sonastikesse sdnade mdistmiseks ja seletamiseks sobivaid lauseid.

Néiteks kasutasid Adam Kilgarriff jt [27] lihtsamaid parameetreid nagu:

1. lause pikkus on 10 kuni 25 sdna;

2. lause kdik sdnad kuuluvad 17 000 sagedama s6na hulka;

3. lauses ei tohi olla sellised anafoore ja pronoomeneid nagu ,,this*, ,,that®, it vdi ,,one";
4. lause peab algama suure tdhega ning 16ppema puntki, kiisimérgi voi hliiumargiga.
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Lisaks sellele on Jelena Kallas jt [28] Eesti keele GDEX konfiguratsioonile 1.3 loonud
parameetreid, mis aitavad eesti sdnastikesse lauseid sorteerida:

lause algab suure tdhega ja I6ppeb httumérgi, kisimérgi voi punktiga;

lause pikkus peab olema 5 kuni 20 s6na;

kui lauses on sees sdna, mille sagedus on alla viie, siis lause sobivus vaheneb;

lause sdna ei tohi koosneda rohkem kui 20 mérgist, vastasel juhul lause sobivus véheneb;
lause sobivus véheneb, kui lauses on rohkem kui kaks koma;

kui lauses on sees sulud, koolonid, semikoolonid, sidekriipsud, jutumargid voi
mottekriipsud, siis lause sobivus vaheneb;

7. lauses peab olema sees tegusdna;

8. kui lauses on ebasobivaid sonu, siis lause sobivus vaheneb;

9

1

SourwNdE

. lause sobivus vaheneb, kui lause sisaldab parisnime vdi lihendeid;
0. lause sobivus véheneb, kui lauses on s6nad ,,mina“, ,,sina”“, ,tema“, ,see®, ,,too", ,siin“,
»seal”;
11. lause ei tohi alata sdnadega ,,mina“, ,,sina", ,tema“, ,see“, ,,too", ,siin“, ,seal”;
12. lause sobivus vaheneb, kui lause algab kirjavahemérgiga voi sidesdnaga.

2010. aasta seisuga on eesti keel 50 kdrgelt arendatud keeletehnoloogiaga keele hulgas [19] ning
eesti keeles leidub korpuseid, mida saab kasutada keeleGppes. Nende kasutamine annab kindlasti
eesti keele dppimiseks tdiendavat dppematerjali juurde. Eeltoodud parameetreid kohandades on
voimalik luua reeglistik, mida saab kasutada ka eesti tekstikorpusest k&d&nete dppimiseks sobivate
lausete valja sorteerimiseks.

2.2 Morfoloogiline siintesaator ning analtisaator ja Uhestamine

Uheks tekstide tootlemise vahendiks on Pythoni teekide kogumik Estnltk 1.3 [29], millega saab
sooritada loomuliku keele to6tlemise protseduure, sealhulgas ka morfoloogilist siinteesi ning
morfoloogilist analliusi ja Uhestamist.

Morfoloogilise slintesaatoriga genereeritakse etteantud algvormi ja morfoloogiliste kategooriate
alusel sdnavorme. Morfoloogilise analiisaatoriga on véimalik méérata dra sdna kééane vdi poore,
struktuur ja sonaliik. Tihti v3ib juhtuda, et tulemuseks tuleb mitu analiisi varianti, millest kdik ei
ole antud kontekstis diged. Morfoloogilise anallisaatori tihestaja abil valitakse analiilisi tulemustest
vélja Oige variant, arvestades konteksti. Estnltk 1.3 kasutab tdenédosuslikku tihestamist, arvestades
kogu sisendiks antud teksti. Seega on vastus tdpsem, kui Uhestada kogu tekst korraga [29].
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2.2.1 Morfoloogilise analtsaatori valjund
Joonisel 3 on Estnltk 1.3 [29] morfoloogilise analiisaatoriga analliusitud séna ,,sepalt®.

>»>»> text = Text('sepalt')
>»> pprint (text.tag analysis())

{"paragraphs": [{'end': &, "start': 0}],
'sentences': [{'end': &, 'start': 0}],
"text': 'sepalt',

'words": [{'analysis': [{'clitic': '"',

'ending': '1t°',
"form': 'sg abl',
"lemma’: '"sepp',
'partofspeech': '5°,
'root': '‘sepp'.,
'root_tokens': ['sepp'll],

'end': &,

'start': 0,

'text': 'sepalt'}]}

Joonis 3. Morfoloogilise anallisaatori analliusi valjund
Kéesolevas t60s kasutatakse morfoloogilise analtsaatori valjundist jargmist informatsiooni:

1. 'form'—vorm, mille abil saab teada, kas sdna on k&and- vai podrdsdna;

2. 'partofspeech’ — sBnaliik on vajalik lause struktuurilise Glesehituse kontrollimiseks;

3. 'lemma’ - sdna algvorm;

4. 'text' —analudsitav sona;

5. ‘clitic' — sdna rohuliide.
Sona on Uheselt méé&ratud, kui morfoloogilise anallsaatori ja thestaja valjundiks on ainult Gks
saadud analliis. Estnltk 1.3 [29] morfoloogilise Ghestamise voimalus suurendab oluliselt Gheselt
madratud snade hulka.

2.2.2 Morfoloogilise stintesaatori valjund

Morfoloogilise slintesaatoriga genereeritakse etteantud algvormi ning k&énde ja sonaliigi tahise
pdhjal kdikvéimalikud sénavormid.

>»>» synthe=size('taim', 'pl p',"'5")

[‘t;;mi', 'taimesid"']

Joonis 4. Morfoloogilise slintesaatori véljund

Joonisel 4 on morfoloogiliselt siinteesitud séna ,,taim“, et leida mitmuse osastavad vormid, milleks
on ,taimi* ja ,,taimesid*.

2.3  Sagedussdnastik

Sagedussonastik [30] koosneb 10 000 lemmast, mis on leitud, arvestades sdnade esinemissagedust
uhest miljonist ajakirjanduse ja ilukirjanduse sonast. llukirjandusest on vdetud allkorpuse tekste
mahuga 2 000 sbna, kuid ajakirjandusest kasutatakse kogu ajakirja numbrit. Need kaks tekstiklassi
peaksid olema Uhtse ja laia levikuga ning neutraalsed. Sdnastikku ei ole vdetud ainult kdige
sagedasemad s6nad, vaid on arvestatud, et sdna esineks nii ilukirjanduses kui ka ajakirjanduses.
Seda arvesse vottes on vdimalik tagada, et kdik sagedussdnastikus olevad sdnad on tavalised eesti
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keele sdnad, kuid see ei tdhenda, et sdnad, mis sagedussdnastikust puuduvad, ei oleks tavalised.
Ké&esolevas t60s on vaja sagedussonastikku, et dppeprogrammi laused koosneksid ainult eesti
keeles rohkem kasutatavatest sonadest.

2.4 Ebasobivate sénade loend

Ebasobivate sdnade loetelu on koostatud Filosofti [31] poolt ning seda on tdiendanud Jelena Kallas
jt [28]. Lisaks tavalistele eestikeelsetele ebasobivatele sdnadele sisaldab loetelu ka akrontime ja
nii eesti-, inglise- kui ka venekeelseid s6imusonu.
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3. Eesti keele kaanete 6ppeprogramm ,,Opime kaandeid*

Kéesoleva bakalaureusetdd kaigus loodud eesti keele kaanete Gppimise programm?® pdhineb
lausetel ning lausetest leitavatel kdandsdnadel. Laused, mis on vdetud ilukirjanduskorpusest, on
autentsed ning nende rohkus vdimaldab pdhjalikult dppida k&&ndeid. Laused on valitud, kasutades
morfoloogilist anallisaatorit koos Uihestajaga, sagedussonastikku, ebasobivate sdnade loendit ning
reegleid, mis on loodud spetsiaalselt kddnete 6ppimiseks sobivate lausete sorteerimiseks. Lauseid
esitatakse kasutajale juhuslikult ronkem kui kaheksa tuhande lause seast valitud kategooria alusel.
Laused annavad Oppimisel lisavaartust lugemise ja sdnavara laiendamise n&ol. K&andeid on
voimalik Gppida intuitiivselt testi kaudu, kus lausest (iks séna on asendatud liingaga. Lisaks on
vOimalik kontrollida oma teadmisi testiga, kus tuleb mé&é&rata, mis k&andes ja arvus (ainsus vOi
mitmus) séna on. Oppeprogramm sobib kdigile vanuseklassidele, kuid mdningad laused véivad
olla esimesele ja teisele kooliastmele [32] mdnevorra keerulised. Antud Gppeprogramm on
mdeldud siivendatud 6ppimiseks, seega on keerulised laused kasulikud. Oppeprogrammi kood on
kattesaadav GitHubis?.

3.1 Oppeprogrammi kirjeldus

Oppeprogramm koosneb kahest lehest. Joonisel 5 on toodud programmi esileht, kus antakse
juhised ja Ulevaade.

Opime kaindeid
Lauseid valitakse juhuslikult rohkem kul BO0O lause seasl. Tesle on kahte thlpl. Esimesena on soovitatav lahendada
testi “Pane sona digesse kiadandesse™ ning seefarel oma teadmisi kontroflida testiga "Leia dige kiddne". Igas efapls
on valmalik saada Juhiseld holdes kursorit kilsimargiga nupu kohal. Kul leldub lauseld, mis el ole sobllikud, vajutage
nuppu "Teata ebasoblvast lausest”.
Head lahendamist!

Conesnesamims!
& 2016 Aanaiils Halling

Joonis 5. Oppeprogrammi esilehe vaade

Vajutades nuppu ,,Alusta* kuvatakse kasutajale vdimalus valida testi pikkus ja tulp (joonis 6).
Nagu naha joonisel 6, saab kasutaja hiirekursoriga kisiméargile osutades soovituse, millist
testittdpi valida.

1 http://prog.keeleressursid.ee/opimekaandeid/
2 https://github.com/Anneliis/opimekaandeid.qit

14


http://prog.keeleressursid.ee/opimekaandeid/
https://github.com/Anneliis/opimekaandeid.git

Vali testi pikkus ja tidp.

5lauset | 10 lauset . 15 lauset 20 lauset ' 25 lauset

Pane sona Gigesse kddndesse Leia dige kadne

Joonis 6. Testi pikkuse ja valiku vaade
Oppeprogrammis on kahte tiilipi teste:

1) Testis ,,Pane sOna Oigesse kaandesse* (joonis 7) esitatakse kasutajale lause, kus otsitav
k&&ndsbna on asendatud liingaga. Ette on antud otsitava séna algvorm ehk sdna nimetavas
ké&andes ning kéane ja arv (ainsus voi mitmus), millesse tuleb séna panna.

Skoor: 100% Pane sdna digesse kaandesse
Laused: 4/ 15 Saav, rajav, ilmadtlev ja kaasautlev kaane

Séna: nditleja
K&adne: ainsuse saav

Ma tahaks tdesti saada.

Joonis 7. Testi ,,Pane s6na digesse kdandesse” vaade

Kui otsitav sdna on koos réhuliitega, siis on vihjena juures ka réhuliide -ki voi -gi, millega
tuleb arvestada sdna kaanamisel.
2) Testis ,Leia Oige kadne“ esitatakse kasutajale lause, kus on Uks sbna valjatoodud

poolpaksus kirjas (joonis 8). Kasutajal tuleb valida dige kaane neljateistkimne kaande
hulgast ja méadrata, kas sdna on ainsuses v&i mitmuses.
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) Leia dige kaane £
Skoor: 83% Koik kadnded \ 4
Laused: 7/ 10 -

Vasta kiisimustele ning vajuta rohelist noclega nuppu.

Pingi kiljes tolkneb paberileht hoiatusega " vérske varv ".

Mis kdandes on s6na Pingi?
Nimetav (' Omastav () Osastav () Sisselitlev () Seesiitlev () Seestiitlev () Alaleiitlev
Alaliitlev () Alaltiitlev () Saav () Rajav () Olev () limaiitlev () Kaasaiitlev

Kas séna Pingi on ainsuses v&i mitmuses?
Ainsus () Mitmus

Joonis 8. Testi ,,Leia dige kd&ne“ vaade

Testis ,,Leia ige kaane* kasutatakse kdiki kdandeid, kuid testis ,,Pane sdna digesse kadndesse* on
kaanded liigitatud vastavalt kaanete grammatika 6petamise jarjekorrale gruppideks [3]:
e nimetav, omastav ja olev kaane;
kohakaanded:;
osastav kaane;
saav, rajav, ilmautlev ja kaasautlev kaane;
kdik kaanded.

Madlemas testis on tdhtsamate osade véljatoomiseks kasutatud kollast kasti ning poolpaksu teksti,
kuna téhtsad detailid peavad olema lihtsasti nahtavad ja selgesti eristatavad [5]. Testi lahendamisel
kuvatakse punktisumma protsentides ja ndidatakse, mitmes lause on hetkel késil ning mitu lauset
on testis kokku. Samuti kuvatakse testi ja kategooria nimi, mida parajasti lahendatakse. Juhiseid
on vdimalik saada, osutades kursoriga kiisimargiga sinisele tmmargusele nupule nagu on néaha
joonisel 8. Pérast vastuse esitamist tuleb kasutajale teade, kas vastus on dige. Kui vastus on dige,
antakse sellest kasutajale teada. Kui vastus on vale, 6eldakse Gige vastus (joonis 9), nii saab
kasutaja kohest tagasisidet antud vastusele.

16



See vastus on kahjuks vale.

0Oige vastus on luuletajaks.

Joonis 9. Vastuse teatamise vaade

Nuppu ,,Edasi* ja rohelist noolega nuppu, millega kinnitatakse vastus, on véimalik valida ka
sisestusklahviga ning veebilehe laadimisel viiakse tekstikursor alati vastuselahtrisse, mis teeb
lahendamise mugavamaks. Testi “Pane sdna Oigesse kadndesse* saab lahendada, kasutades ka
ainult klaviatuuri.

Korpuses ei ole kdik laused thtviisi m&rgendatud, seetdttu voivad mdned laused olla vormi poolest
ebasobivad. Samuti leidub lauseid, mis pole sisult kohased. Sellisteks juhtudeks on méeldud nupp
,» 1 eata ebasobivast lausest*.

Test labil
Oigeid vastuseid oli 13
Valesid vastuseid oli 2
Skoor on 87%

Vali uus test

Joonis 10. Testi tulemuse vaade

Testi 16pus kuvatakse aken (joonis 10), kus on néha, digete ja valede vastuste arv ning digete
vastuste osakaal. Vajutades nuppu ,,Vali uus test* liigutakse tagasi algusesse (joonis 6).
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3.2  Oppeprogrammi valitud laused

Laused, mida programm kasutab, peavad olema dpilastele vGimalikult arusaadavad, kuid samas
piisavalt ponevad, et huvi dppimise vastu pusiks. Eesti ilukirjanduskorpuse [22] laused sobivad
Oppeprogrammi, kuna korpus on suur ja leidub palju huvitavaid lauseid. Kirjanike sBnavara on
tavaliselt lai ning illustreeriv, mis lisaks grammatikale taiendab ka keeleGppija sdnavara. Samuti
kasutatakse ilukirjanduslikke tekste eesti keele grammatikat Gpetavates dpikutes ja todvihikutes.
Seaduseid [23], riigikogu stenogramme [25] ega teaduslikke tekste [26] k&esolevas programmis eli
kasutata, sest sellised tekstid sisaldavad erialaseid sonu ega ole keeledppes uldiselt tarvilikud.
Samuti ei sobi ajakirjanduslikud [24] tekstid, kuna ka need laused vdivad olla Gppimiseks
ebasobivad oma keerukuse ja teemavaliku poolest. Eelnevat arvesse vottes on ilukirjanduslikud
laused Gppeprogrammi jaoks kdige sobivamad.

3.3 lukirjanduskorpuse isedrasused

To6 kaigus selgus, et ilukirjanduskorpuses [22] ei ole kdik laused thtmoodi mérgendatud.
Madningaid erinevusi on punktuatsioonis ning tldises lausete margendamises. Leidub juhuseid, kus
the lausemargendi sees on mitu lauset, mis on jutumarkides. Néiteks:

1) <s>*“Madis.” “Jah.” *“ Kussaoled.” “ Kesklinnas . ”” *“ Sa tuled kohe siia . ”” *“ Miks
.77 * Mul on sind ulikiirelt vaja , praegu on hadaolukord . </s>

Samuti on jutumarkide sees olevaid lauseid méargendatud kui eraldi lauseid. Naiteks:

2) <s>‘“Vota jalgadest kinni . </s> <s> Kiiresti . ”” </s>
Jargmises néites puuduvad otsekdnel jutumargid:

3) <s> Siisvaatab Endla mulle otsa ning Gtleb réhukalt : Minuga vdite kbigest radkida . </s>
Lause, mille alguses on jutumark dleliigne:

4) <s>"" Nalgimine ei vota kaalust maha . " </s>

Kui vorrelda ndidet 2) ja 4), siis selgub, et jutumérgid on erineval kujul. Seesugune varieeruv
maéargendusviis teeb lausete sorteerimise keerulisemaks.
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3.4

Korpuse eeltdétlusprogrammi algoritm

Korpuse eeltdotlusprogramm (joonis 11) on loodud éppeprogrammi jaoks ilukirjanduskorpusest
sobivate lausete véljavalimiseks, arvestades ilukirjanduskorpuse eriparasid. Korpuse
eeltdotlemine teeb dppeprogrammi t66 kiiremaks ja efektiivsemaks. Eeltodtlusprogramm annab
kasutajale tehtava t006 kohta jooksvalt informatsiooni.

34.1

Sagedussdnastikust ebasobivate sénade eemaldamine ] [ Sorteeritud lausete salvestamine koos andmetega ]
A
Y
[ Lausete vatmine karpusest ] [ Kéandsdnade morfaloogiling siinteesimine ]
A
Y
[ Lausete margistuse kontroll ] [ Kéandsdnade leidmine ]

A
\

Lausete morfoloogiline analuls Uhestamisega ] [ Lausete sorteerimine sageduse jargi ]

A

—)[ Lausete sobivuse kontroll ]7

Joonis 11. Eelt6otlusprogrammi algoritm

Sagedussonastikust ebasobivate sdnade eemaldamine

Sagedussonastiku kasutamiseks loetakse sisse sagedasemate s6nade loetelu ning eemaldatakse
sbnad, mis on ebasobivate sdnade hulgas. Sagedussdnastikus olevaid sénu kontrollitakse, kuna
need vOivad olla ebasobivad oma tdhenduse poolest. Ebasobivate sdnade loend on taiendatud ka
kéesoleva t66 autori poolt.

3.4.2

Lause votmine korpusest ja lausemargistuse kontroll

Korpuse failid on alla laaditud XML TEI P5 kujul [22]. Laused loetakse sisse (he faili kaupa.
Edasi kontrollitakse iga lause kirjavahemargistust, mis toimub jargmiste sammudena:

1.
2.

o 01 A~

Esmalt eemaldatakse tlihikud lause algusest ja 1Gpust.

Jutumérgid Uhtlustatakse, sest korpuses kasutatakse erinevaid jutumérke téhistavaid
simboleid (vt eelpool ndide 2 ja 4). Nii on lihtsam jutumarkide esinemist kontrollida ning
dppeprogrammis on korrektsem lause esitus.

Kui jutumérke on ks vdi rohkem kui kaks, siis pole lause enam dppeprogrammi sobilik,
kuna lause koosneb maksimaalselt seitsmest sdnast, siis ei ole hea, et lause sisaldaks
rohkem kui tihte otsekdnet.

Lause ei sobi, kui kdrvuti on kaks jutumarki.

Lauses ei tohi olla tle kahe koma, sest sel juhul on lause struktuur liiga keeruline.

Lause ei tohi sisaldada mdttepunkte, kuna see voib tdéhendada dra jéetud lause osasid voi
motte pooleli jaadmist.
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7. Kui terve lause on otsekdne ehk lauses on kaks jutumérki ning ta algab ja 18peb
jutumérkidega, siis need eemaldatakse ning lause sobib Gppeprogrammi. Juhul, Kkui
jutumarkide eemaldamisega jaid lause algusesse vdi 10ppu tihikud, siis ka need
eemaldatakse.

8. Kaorpuses leidub faile, kus otsekdne ei ole jutumérkides (néide 4), kuid olemas on otsekdne
koolon. Seesuguste lausete véltimiseks eemaldatakse laused, mis sisaldavad koolonit.

9. Korrektsesse 3- kuni 7-sOnalisse keeleGppe lausesse ei sobi Umarsulud, kantsulud,
nurksulud, semikoolonid, pustkriipsud, sidekriipsud, kaldkriipsud ja katused. Seega ei
voeta dppeprogrammi lauseid, mis sisaldavad selliseid marke.

10. Lause peab 18ppema puntki, hiitumargi voi kisimargiga.

Lauseid kontrollitakse ja muudetakse, kasutades regulaaravaldisi.
3.4.3 Lausete morfoloogiline analtiiis koos tGihestamisega

Uhe korpuse faili kdikide lausetega, mis labisid lausemérgistuskontrolli, viiakse labi
morfoloogiline analtls koos uUhestamisega. Laused Uhestatakse terve faili kaupa, kuna
tdendosusliku Ghestamise vastus on pikema teksti puhul tdpsem.

Edasi leitakse morfoloogilisest analliisist saadud andmed:

1. lauseliikmed;

2. lause sbnad;

3. lause sBnade lemmad;
4. lause sdnade vormid:;

5. lause sGnade rohuliited.

Morfoloogilisest analliusist saadud andmete abil saab kontrollida lause sobivust.
3.4.4 Lausete sobivuse kontroll

Lausete sorteerimise parameetrid on koostatud, vottes arvesse peatiikis 2.1.1 toodud parameetreid,
ning muudetud, arvestades kaanete dppimiseks sobivaid lauseid:

1. Keeledppe lause ei pea olema vaga pikk, piisab kolmest kuni seitsmest sdnast.

2. Lause peab sisaldama tegusona.

3. Lauses ei tohi olla kahte samasugust sGna, mis on samas vormis, kuna see annaks kasutajale
liiga ilmse vihje.

4. Lause ei tohi alata sidesdnaga, sest sidesona voib siduda lauset eelneva lausega ning seet6ttu

pole selline lause ilma kontekstita sobiv.

Lause peab algama suure algustéhega.

6. Kaoik lause sdnad peavad olema iheselt madratud, et sdnadel oleks vdimalik maarata tiks kindel
vorm ja liik.

7. Kaik lauses olevate sdnade lemmad peavad kuuluma sagedussdnastikku, mis maérab dra, et
sOna on keeles tihti kasutatav.

o

Lause sobivuse kontrolli tulemusena jadvad alles ainult vimalikult korrektsed laused, mis sobivad
Oppeprogrammi.

3.4.5 Lausete sorteerimine sageduse jargi

Korpusest saadud laused sorteeritakse lausestruktuuri jargi sageduse alusel. Erineva pikkusega
lausestruktuure arvestatakse eraldi. Lause pikkuse jargi leitakse kdige rohkem esinev
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lausestruktuur, mis on selle lause pikkuse puhul maksimumsagedus. Selle jérgi arvutatakse
miinimumsagedus. Ko&ik laused, mille struktuuri esinemissagedus on dle miinimumi, voetakse
testidesse. Tuleb dra markida, et lausestruktuuri sagedus avaldab suuremat méju 3- ja 4-sonalistele
lausetele ning mérksa vaiksemat mdju 5-, 6- ja 7-sdnalistele lausetele: mida pikem on lause, seda
rohkem on erinevaid struktuurivariatsioone.

Laused sorteeritakse lausestruktuuri sageduse alusel, mis nditab kui palju on seda lausestruktuuri
ilukirjanduskorpuses. Nii jéetakse valja harva esineva struktuuriga laused. Samuti on voéimalik
reguleerida sorteeritavate lausete hulka harva esinevate lausete arvelt, langetades voi tdstes
sageduse lavendit. T66 autor valis miinimumsageduseks 25% maksimumsagedusest, kuna lauseid
uurides ning kogust hinnates selgus, et vélja jaetakse piisav hulk lauseid, kuid see ei ole kindlasti
ainudige suurus.

3.4.6 Kaandsbnade leidmine

Lauses vaadatakse kOik sdnad eraldi labi ning kontrollitakse peatlkis 3.4.3 salvestatud lause
andmete kaudu jargmisi aspekte:

1. Lemmade kaudu kontrollitakse, kas sdna on ,,mina“, ,,sina“, ,tema“, ,,see", ,,too“, ,siin®,
»Seal“. Neid sonu ei vdeta otsitavaks kadandsdnaks, kuna lausetes esineb neid asesdnu palju
ja seega pole neid maistlik kasutada.

Vormide kaudu kontrollitakse, kas séna on kaandsona.

3. Juhul, kui sBna on lihikeses sisseltlevas kdandes, siis tuleb eraldi &ra markida ainsus, sest
luhike sisseutlev kadne on alati ainsuses ning seetbttu puudub sGnavormi
noomenkategooriate [29] mérgisest ainsus.

4. Kui tegu on nimetava k&éndega, siis vOetakse testi ainult mitmuse vormid, kuna nimetava
ainsus on testis ,,Pane sona digesse k&d&ndesse* vihjeks kui sona algvorm.

5. Mitmuse nimetavas kaandes on sdnu vaga palju ning seetfttu voetakse iga teine mitmuse
nimetava sdnaga lause Gppeprogrammi.

N

Lausest leitud kd&ndsbna, mis vastab eeltoodud nduetele, sobib dppeprogrammi.
<info id="7860">
<5>Me oleme lihtsad %%% ja tididame kiasku.</s>
<nremitmus</nr>
<case>nimetav</case>
<n>sédur</n>
<word>sédurid</word>
</info>
<info id="7861">
<s5>Me oleme lihtsad sédurid ja taidame %%%.</s>
<nr>ainsus</nr>
<case>osastav</case>
<n>kéask</n>
<word>kisku</word>

</info>
Joonis 12. XML-faili kaks Kirjet he lausega
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Kui lauses on mitu sobivat kdandsona, siis lause vOetakse Oppeprogrammi niimitu korda, kui on
sobivaid kaandsonu. Joonisel 12 on néha, et lauses on kaks s®na, mis sobivad otsitavaks
kaandsonaks.

3.4.7 Kaéndsonade morfoloogiline stinteesimine

Morfoloogilist slintesaatorit on vaja, kuna ménikord voib thel k&&ndsonal olla lihem ja pikem
vorm. Seega sinteesitakse leitud kaandsona kdikvGimalikud vormid, et kasutaja sisestatud
paralleelvorm loetaks samuti Gigeks vastuseks.

3.4.8 Sorteeritud lausete salvestamine koos andmetega ja XML-faili vormindamine

Lause ja leitud k&dandsdna koos teiste andmetega lisatakse XML-faili, mille mé&rgendid on joonisel
12 ja tahendused on:

1.

2.

o~ w

o

Koik andmed on mérgendi ,,info* sees ja igal infol on oma ID. Kui thes lauses on mitu sobivat
ké&andsdna, siis salvestatakse laused eraldi unikaalse ID-ga.

SOna, mis algselt oli failis, margendatakse mérgendiga ,,word*, kuna testis ,,Leia dige k&ane*
esitatakse kasutajale terve lause.

Sonad, mis lisati stintesaatoriga juurde, mérgendatakse margendiga ,,answer®.

Ainsus vOi mitmus margendatakse margendiga ,,nr*.

Lause, kus otsitav vOi testis olev k&inds6na on asendatud ,,%%%*, on margendatud
margendiga ,,s“.

K&ane on mérgendatud margendiga ,,case®.

Mérgendiga ,.clitic® on mérgendatud séna réhuliide. Kui r6huliidet ei ole, siis margend
puudub.

Kogu saadud info vormindatakse [33], et XML-failis oleks sisu ndha puuna (joonis 12).
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35  Oppeprogrammi algoritm

Joonisel 13 on dppeprogrammi algoritm, mis kasutab eelt66tlusprogrammiga loodud XML-faile.

Y

Testi pikkus ]f-
i Teade, et testi pikkus on valimata
A
Kas on valitud?
Ei

[ Testi tulp ]

Y
[ Kategooria ]

Y

Genereeritakse juhuslik lause

.

Kas on testis olnud? Teade, et vastus on esitamata

Lause andmete leidmine ja lause esitamine Kas on vastatud?

[ Teade oigest vastusest Wastuse kontroll

Kas vastus oli gige?

Y

[ Skoori arvutamine ](—[ Teade valest vastusest

[ Andmete salvestamine ]

Ei

Kas testi pikkus on tais?

Loppskoori, digete ja valede vastuste hulga esitamine ]—ﬁQ

Joonis 13. Oppeprogrammi algoritm

3.5.1 Testi pikkus, tilp ja kategooria

Kui testi tlup on ,,Pane sdna digesse k&&ndesse®, siis tuleb kasutajal valida kategooria, kuid testi
»Leia dige kaéne* korral on kategooria ,,K6ik kdanded*. lgal kategoorial on oma XML-fail, sellega
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touseb kasutamise efektiivsus, kuna failid on vaiksemad ning laused on eelnevalt dra jagatud. Test
»Leia Bige kadne“ ning test ,,Pane sdna digesse kdandesse* kategooria ,,Kdik kédanded* kasutavad
sama faili. Lausete hulk, testi tllp ja kategooria jaetakse meelde the testi véltel.

3.5.2 Juhusliku lause valimine ja lause andmete saamine

Programmis loetakse kokku, palju on valitud kategooria jargi failis mérgendeid nimega ,,info",
ning valitakse juhuslik lause. Juhuslike lausete ID-d salvestatakse, et sama ID-ga ,,info* méargend
ei esineks Uhes testis mitu korda. Leitud juhusliku numbriga vbetakse XML-failist kdik vajalikud
andmed, mis on loetletud peatiikis 3.4.8. Kui andmete hulgas on mérgend ,,clitic”, siis esitatakse
kasutajale ka info réhuliite kohta.

Iga kord, kui vastus on sisestatud ning kontrollitud ja kasutaja vajutab nuppu ,,Edasi* (joonis 9),
genereeritakse uus juhuslik number ja kontrollitakse, ega lause pole hetkel lahendatavas testis
varem esinenud.

3.5.3 Vastuse kontrollimine ja I1dpptulemuse esitamine

Vastus voib koosneda suur- ja vaiketahtedest ning sisaldada alguses ja I6pus tuhikuid. Vastavalt
valitud testile kontrollitakse vastust. Testis ,,Pane sdna 0Oigesse kaandesse“ loetakse Oigeks
margendiga ,,word“ ja ,,answer”“ margitud sonu. Testis , Leia dige k&ane* kontrollitakse, kas
valitud on Giged raadionupud. Pérast iga lause kontrolli arvutatakse punktisumma. Testis ,,Pane
sOna Oigesse kdandesse*™ annab iga Oige vastus the punkti ning testis ,Leia dige kaane* annab
ké&éne pool punkti ja ainsus vdi mitmus pool punkti.

Kui valitud lausete hulk on tais, kuvatakse teade, et test on l&bi, arvutatakse I6ppskoor ning digete
ja valede vastuste arv.

3.5.4 Testi andmete salvestamine

Vastuse kontrollimise funktsiooni jarel salvestatakse sooritatud katse andmed logifaili. Andmed
salvestatakse kausta ,,data” alamkaustadesse ,,word test” voi ,,case test. Testi ,,Pane sdna Gigesse
k&andesse* logifailid pannakse kausta ,word test“ ja andmed Kkirjutatakse logifaili vastava
kuupédevaga. Naiteks 12. mail 2016. aastal on faili nimeks ,\w-2016-05-12.csv*. Salvestatavad
andmed on:

lause ID;

lause;

Oige sona;

kéaane, millesse sona tuli panna;
ainsus voi mitmus;

vastus, mis sisestati;

kas sisestatud vastus oli dige vdi vale.

Testi ,,Leia dige kaane* logifail Kirjutatakse kausta ,,case test ning faili nimi on nditeks 12. mail
2016. aastal ,,c-2016-05-12.csv*. Salvestatavad andmed on:

lause ID;

lause;

kisitud s6na;

Oige kééane;

Oige ainsus voi mitmus;
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vastatud kaane;

kas kééne oli dige voi vale;
vastatud arv (ainsus v0i mitmus);
kas arv oli dige voi vale.

Iga vastus salvestatakse eraldi, kuna kasutaja ei pruugi alati testi 16puni teha ning samuti on kiirem
salvestada eraldi vaiksem hulk andmeid kui kogu test korraga.

3.5.5 Ebasobivate lausete andmete salvestamine

Kui kasutaja teatab ebasobivast lausest, siis lisatakse kausta ,data“ CSV-logifail
»unsuitableSentences.csv*. Salvestatavad andmed on:

e lause ID;

lause;

dige vastus;

algvorm;

kadne;

arv (ainsus voi mitmus).

Ebasobivate lausete nimekirja jargi on voimalik ké&sitsi kustutada lauseid, mis on margitud
ebasobivaks.

3.5.6 Salvestatud andmete kuvamine

Salvestatud andmeid saab vaadata eraldi lehelt®, kus on olemas testide ja ebasobivate lausete
andmed. Andmete tabelis on loodud ka otsinguvimalus [34]. K&iki andmeid saab tabeli ilaosast
CSV-formaadis alla laadida, mis v8imaldab neid tulevikus analiiusida.

Lisaks on samal lehel ka mdlema testi kohta eraldi kd&nete statistika, kus on vimalik n&ha testi
tlubi jarg, kui palju on kisitud erinevates kadnetes sonu, palju digesti vastatud ning kui suur on
Oigete vastuste osakaal.

3.6 Tehnoloogilised lahendused

Too kaigus kasutati erinevaid tehnoloogilisi lahendusi nii eelto6tlusprogrammi kui  ka
dppeprogrammi loomiseks.

3.6.1 Python ja XML

Korpuse eeltotlust tegev programm loodi programmeerimiskeeles Python, kuna antud keeles on
olemas loomuliku keele to6tlemise vabavaraline liides [29]. See teeb morfoloogilise anallisaatori
kasutamise lihtsaks ja efektiivseks. Korpuse eeltddtlusega on vdimalik Gppeprogrammi taustal
tehtavat tooaega oluliselt lihendada, luues struktureeritud XML-failid, mida kasutab veebiliides.

36.2 HTML ja CSS

Veebiliidese kujundamiseks kasutatakse HTML-i ja CSS-i (Cascading Style Sheets). HTML-i abil
maaratakse elementide struktuur ning CSS-i abil muudetakse nende elementide valimust.

3 Oppeprogrammi "Opime kadndeid" andmed ja statistika http://prog.keeleressursid.ee/opimekaandeid/data.php
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3.6.3 Bootstrap

Bootstrap [35] on vabavaraline raamistik, mis sisaldab eelnevalt valmis tehtud CSS-i ja JavaScripti
faile ning see lihtsustab veebilehe komponentide vélimuse muutmist. Bootstrapi suureks eeliseks
on brauseri akna suuruse jargi veebilehe elementide skaleerimine, mis muudab rakenduse
kasutatavaks ka mobiilsetel ning vaiksema resolutsiooniga seadmetel.

3.6.4 JavasScript, jQuery ja Tooltipster

Oppeprogramm kasutab programmeerimiskeelt JavaScript ning JavaScripti teeki jQuery [36], mis
oluliselt lihtsustab JavaScripti kasutamist. JavaScript on populaarne programmeerimiskeel, kdigist
internetis olevatest veebilehtedest kasutatakse JavaScripti hinnanguliselt 93,4% [37]. JavaScripti
ja jQuery abil on vbimalik lugeda XML-faile, kontrollida vastuseid ja lisada vdi eemaldada
HTML-i elemente. Samuti on kasutatud jQuery pistikprogrammi Tooltipster [38], millega on
loodud lisainfo kuvamine (joonis 6 ja 8). Tooltipsteris on eelnevalt valmis tehtud JavaScripti
funktsioonid. Hoides kursorit komponendi peal, kuvab Tooltipster tekstikasti abiinfoga.

3.6.5 PHP

Serveripoolse programmeerimiskeelega PHP (Hypertext Preprocessor) on tehtud andmete
salvestamine CSV-faili (Comma-Separated Values) ning nende failide kuvamine.

3.7  Oppeprogrammi testimine

Oppeprogrammi testiti 40 korda kahes osas, vttes testi pikkuseks 20 lauset. Kdik testijad taitsid
kisimustiku, mille kisimused on naha lisas 1. Esimesel korral testiti 18 korda ning teisel korral 22
korda. Parast esimest testimist lahendati tekkinud probleemid ning parandati eelt66tlusprogrammi
algoritmi. Teisel testimisel olid tulemused oluliselt paranenud.

Kummalgi testimise korral ei tekkinud tehnilisi probleeme. Samuti olid Gppeprogrammis olevad
juhised koigile arusaadavad ning kasutajaliides mugav, antud tagasisides sellistele probleemidele
ei juhitud.

Esimesel testimisel oli probleeme lausete sobivusega ja vastuste kontrollimisega. Ebasobivast
lausest teatati 11 korda ning kokku lahendati 360 lauset. VVastuste kontrollimisel tekkis probleeme,
kui otsitav sdna testis ,,Pane sdna Gigesse kaandesse* oli réhuliitega, kuna dppeprogramm algselt
ei arvestanud rohuliidetega sonu. Naiteks oli kisitud sona ,,péaike* ainsuse alalutlevas kaéndes,
kuid vastust ,,péiksel“ ei loetud 6igeks, kuna ndutud oli vastust ,,péikselgi“ vdi ,,paikeselgi“. Parast
esimest testimist lisati juurde ka rohuliidete arvestamine. Lisaks sellele oli ebasobivaid lauseid,
vaatamata ebasobivate s6nade loetelu abil filtreerimisele, endiselt véga palju. Pérast esimest
testimist parandas autor algoritmi ning vottis kasutusele sagedussfnastiku, mis véhendas
margatavalt ebasobivate lausete osakaalu.

Teisel testimisel teatati ebasobivast lausest 4 korda ning kokku lahendati 440 lauset. Nendest kahel
korral oli viga selles, et sdna Kirjapilt vdib olla mitmes k&andes tUhesugune ja morfoloogilise
uhestaja véljund polnud korrektne. Naiteks lauses ,, Ta taganes kiiresti ja peitis kaamera %%%."
kisiti sdna ,,seljakott” ainsuse osastavas kaandes, kuid antud lause kontekstis on sdna ,,seljakotti*
ainsuse sisselitlevas kaandes. Mdlemal k&andel on kirjapilt sama. Tegu on morfoloogilise
analiisaatori Uhestamise veaga. Teised kaks ebasobivat lauset ei olnud head sisu poolest. Uhel
lausel jai moOte kontekstita arusaamatuks, teine lause sisaldas ebasobivat sGna, mis ei olnud
ebasobivate sdnade nimekirjas. Selle tulemusena tdiendati ebasobivate sénade loetelu.
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3.8 Probleemid

Pdhilised probleemid, mis esinesid, olid seotud lausetega ning osad neist ilmnesid ka testimisel.
Naiteks vOib esineda lauseid, mis on kdikidele parameetritele vaatamata ebasobivad (vt eelpool
3.7). Selleks on loodud nupp ,, Teata ebasobivast lausest”. Veel ei leita morfoloogilise anallisaatori
valjundi thestamisel alati 6iget varianti (vt eelpool 3.7).

Lisaks testimisel ilmnenud probleemidele stinteesib morfoloogiline siintesaator séna kdik vormid
olenemata tdhendusest. Naiteks kui testis kisitakse sdna ,,01g* mitmuse osastavas k&éndes, siis
programm loeb Gigeks kdik morfoloogilise slintesaatori poolt pakutud variandid olenemata sellest,
mis tahenduses on s6na (joonis 14).

L

=»» syntheszize("61g", "pl p°, "
["61lgi', "dlgu', "dlgasid', 'dlgesid']
Joonis 14. Morfoloogilise stintesaatori véljund sénaga ,,619"

Kui sisestatakse vales tahenduses sona, siis on sisestus siiski diges k&andes ning kadnete dppimise
seisukohalt on kdik korrektne. Samuti on vale tdhendusega sdna sisestamise tdendosus vaike.

Eeltoodud probleemid selgusid testimise ning arendamise kaigus.
3.9  Edasiarendamise voimalused

Oppeprogrammi testimise tagasiside oli positiivne, kuid kindlasti on olemas edasiarendamise
vBimalusi, kuna endiselt leidub lauseid, mis ei ole kdénete dppimiseks kbige sobivamad. Seega
saab edasi arendada eeltd6tlusprogrammi algoritmi:

1. Analliisida ebasobivaks teatatud lauseid ning tdiendada lause sobivuse reegleid.
2. Laiendada kasutatavate sdnade valikut, mis teeks lauseid mitmekulgsemaks.

Samuti on vBimalik edasi arendada dppeprogrammi:

1. Lisada juurde vGimalus valida sdnaliikide vahel, mida kddnatakse: nimisdna, omadussona,
arvsona ja asesdna kdénamine.

2. VOrdsustada testis esinevate k&é&nete esinemissagedus.

3. Lisada rohkem mangulisust: kuvada testi sooritamise aeg vOi piirata seda, luua
kasutajakontosid vaistlusmomendi tekitamiseks.

Edasiarendamise voimalused, mis vajavad nii eelt6étlusprogrammi kui ka Oppeprogrammi
edasiarendamist on:

1. Luua raskustasemed, kus on vdimalik kaanata kahte sdna korraga, nditeks nimiséna koos
omadussdnaga.
2. Lisada uusi grammatikateste:
a. Samalaadselt k&&nete testidele teha ka podramise teste, kus oleks séna antud ma-
tegevusnimes ning poore, millesse séna tuleb panna.
b. Lisada rohuliidete test, kuna réhuliidete andmed on juba praegu eelt6otlusega
loodud XML-failis olemas.

Seesuguseid lahendusi ja vOimalusi leidub Kkindlasti veel, et muuta Oppeprogramm
kvaliteetsemaks, mitmekiilgsemaks ja kaasahaaravamaks.

27



Kokkuvodte

Kéesoleva bakalaureusettd eesmargina loodi eesti keele k&é&nete dppeprogramm, mis sisaldab
palju autentseid lauseid ning millega saab pdhjalikult 6ppida k&éndeid.

T6O kaigus uuriti, missuguseid keeleressursse kasutada Gppeprogrammi loomisel ning leiti, et
tekstikorpuste kasutamine on aina populaarsemaks muutuv viis dppematerjalide rikastamiseks.
Erinevatest tekstikorpustest valiti vélja sobivaim, milleks on ilukirjanduskorpus. Sobivate lausete
sorteerimine ilukirjanduskorpusest osutus keeruliseks tlesandeks, kuna lausete sdnaliikide
struktuur ei ole alati kaanete dppimiseks sobilik ning samuti sisaldavad laused ebasobivaid s6nu.
Vaimalikult korrektsete lausete sorteerimiseks voeti kasutusele sagedussdnastik ning ebasobivate
sbnade loend. Samuti tootati vélja reeglid, mis lisaks sagedussdnastikule ja ebasobivate sdnade
loendile aitasid leida korrektseid lauseid. Lausete struktuuri kontrollimiseks voeti kasutusele
lausestruktuuri sagedus. Keeleressursside ning reeglite kasutamine siiski ei vélistanud koiki
ebasobivaid lauseid, mistdttu on testides olemas vdimalus teatada ebasobivast lausest. Loodud
programmi testiti kahel korral ning parast mélemat testimist parandati nii eelto6tlusalgoritmi kui
ka Gppeprogrammi. Lisaks korpuse eeltddtlusele ning dppeprogrammi veebipGhisele osale lisati
juurde ka ebasobivate lausete, salvestatud andmete ja kdanete statistika kuvamine.
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l. Kisimustik

Oppeprogrammi "Opime kaandeid"
testimise kusimustik

Kisimustiku on loonud Anneliis Halling informaatika eriala bakalaursusetds "Eesti keele
keeleressursse kasutav Gppeprogramm k3anete dppimiseks” testimise raames.

* Kohustuslik

Testimise juhised

Testige testi "Opime kisndeid" Teile m&4ratud testititibiga tihe korra 1abi, valides testi
pikkuseks 20 lauset. Kui leidub lauseid, mis on ebasobivad, siis vajutage nuppu "Teata
ebasobivast lausest!". Enne testi testimist tuleks lugeda l4bi kiisimustik, et teada, millele
tahelepanu podrata.

Parast testimist tditke kiisimustik.

Oppeprogramm asub lehel : http:/prog keeleressursid.ee/opimekaandeid

NB! Socovitan proovida ka viljade sisestamata jatmist, et kontrollida &ppeprogrammi
tehnilist poolt!

Sisestage oma vanus *

Teie vastus

Millist testi lahendasite? *
O "Leia dige kadne"

O "Pane s&na digesse kdandesse”



Millist kategooriat lahendasite?

Vastake juhul, kui lahendasite testi "Pane s0na digesse kddndesse”.

O Kaik kaanded
O 0sastav kisne
O Omastav ja clev kdane
O Kohakainded

@) Saav, rajav, ilmautlev ja kaasaltlev kdane

Kas laused olid arusaadavad? *
QO Jah
O Ei

Mis jai arusaamatuks?

Kui vastasite eelmisele kiisimusele eitavalt, siis vastake sellele kilsimusele.

Teie vastus

Mitu ebasobivat lauset esines? *

Ehk mitu korda vajutasite nuppu "Teata ebasobivast lausest!”. Kui ebasobivaid lauseid oli rohkem
kui kiimme, valige 10.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

o 0 0 0O 0o 0o 00 0 0 O

Kas testides olevad juhised olid arusaadavad? *
O Jah
O E

32



Mis jai arusaamatuks?

Kuivastasite eslmisele kiisimusele eitavalt, siis vastake sellele kiisimusele.

Teie vastus

Kas oppeprogramm kontrollis vastuseid oigesti? *
O Jah, kéik vastused olid korrektselt kontrollitud.

O Ei, leidus méningaid valesid vastuste kontrolle.

Milliste vastustega esines probleeme?

Kuivastasite eslmisele kiisimusele eitavalt, siis vastake sellele kiisimusele.

Teie vastus

Kas oppeprogrammis esines tehnilisi vigu? *
O Jah
O Ei

Millised vead esinesid?

Kui vastasite eelmisele kilsimusele jaatavalt, siis vastake sellele kisimusels.

Teie vastus

Mis voiks oppeprogrammis veel olla?

Teie vastus
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