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Annotatsioon

Selle t60 eesmark on luua rakendus 6-10 aastastele lastele lugemisoskuse treenimiseks
labi karaoke stiilis lugemisharjutuste ja implementeerida admin-keskkond, kus saab
lisada uusi harjutusi. Antud rakendus loob lindistusfunksionaalsuse kaudu ka vdimalused
eesti laste kdnekeele korpuse kogumiseks.

Toos on kirjeldatud lugemisoskuse téhtsust laste hariduses ning tutvustatud sarnaseid
olemasolevaid lahendusi. Téd po6hiosas on lahti seletatud rakenduse arenduskaik,
kasutatud tehnilised vahendid ning demonstreeritud valminud funktsionaalsused. T60
tulemusena valmis veebirakenduse esialgne prototulp, mida saab kasutada aadressil

https://readingkaraoke.xyz. Rakenduse valideerimiseks viidi l&bi pilootuuring.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 21 lehekiljel, 8 peatikki, 12
joonist, 1 tabelit.
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Abstract
Web-based Platform for Children for Reading Practice and

Assessment in Estonian

The goal of this thesis is to create an application for 6-10 year-old children to train their
reading skills through the use of karaoke style reading exercises and to implement an
admin environment where new exercises can be added. Through its recording

functionality it facilitates the compilation of children’s speech in Estonian.

The thesis gives an overview of the importance of reading skills in child education and
currently existing similar digital learning solutions. The main part gives an overview of
the application development process and the technologies used, and demonstrates the
created functionalities. This work resulted in a web application available at

https://readingkaraoke.xyz. It was also tested ina small-scale pilot study.

The thesis is in Estonian and contains 21 pages of text, 8 chapters, 12 figures, 1 table.
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1 Sissejuhatus

Lugemine on ks olulisemaid oskusi, mida on vaja omandada noorelt, see on (heks
peamiseks sammuks laste haridusredelil. Kui tdhed selged ja lauseid veeritakse, on tahtis
lugemist harjutada, et saavutada selles soravus. Kindlasti on neid, kellel tuleb see valja

ilma suurema probleemita, kuid paljudel on vaja seda pikemalt harjutada.

On mitmeid rakendusi, mis on mdeldud nii lugema dppimiseks kui lugemise
harjutamiseks, kuid eestikeelseid on véhe. Lisaks keskenduvad rakendused tldiselt neile,
kes kas alles dpivad tahti, voi neile, kes tahavad harjutada kiirlugemist.

Rakendust, mis keskenduks lugemisoskust omandavatele lastele, on paraku véhe.

Selle t60 eesmark on luua rakendus lugemisoskuse treenimiseks I&bi karaoke stiilis ette
antud lugemisharjutuste. Rakenduses on implementeeritud ka uute harjutuste lisamise
funktsionaalsus. Admin-alas saavad administraatori digustega kasutajad lisada lauseid
koos ise sisse loetud lindistustega. Rakendus segmenteerib automaatselt sisse loetud
laused ning loob sellest lugemisharjutused. Lisaks kogub rakendus kasutajate helinditeid

ning sellega on vdimalik kaasa aidata eestikeelse laste kdnekorpuse suurendamisele.

Siin toos loodaval rakendusel on kaks kasutajatiitipi: 6ppijad ja junendajad. “Oppijaks”
nimetatakse siin t66s koiki kasutajaid, kes kasutavad rakendust lugemisoskuse
treenimiseks. “Juhendajaks” nimetatakse siin t00s koiki kasutajaid, kelle roll on lugema
Oppijate toetamine ja juhendamine. Rakenduse pdhiline sihtgrupp on lapsed vanuses 6-
10, ehk need, kes omandavad lugemisoskust, kuid ei loe veel tingimata téiskasvanu
tasemel. Lapsed, kelle lugemisoskus vdi arvutikasutamise oskus ei ole piisav, saavad
rakendust kasutada juhendaja toel. Juhendajatel on ka vOimalik hdlpsasti lisada uusi

harjutusi.

Valminud rakendust testisime véikese pilootkatse korras mdlema sihtgrupi peal.
Tagasiside oli positiivne ning avaldati lootust, et rakenduse arendamine jatkub. Siin t66s

loodud rakendus on kull pigem prototilp, kuid see on hea alus laiema funksionaalsusega
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lugemise harjutamise platvormile, mida on vGimalik tulevikus edasi arendada. Praegune

versioon asub aadressil https://readingkaraoke.xyz.
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2 Taust ja eesmirk

Varakult lugema Gppimine toetab Gppeedukust tulevikus. Uuringud on néidanud, et
esimeses klassis hasti lugema Oppinud (USA) lastel on keskkoolis tdendolisemalt
paremad lugemis- ja arusaamisoskused ning neil on suurem huvi kirjanduse vastu kui
oOpilastel, kellel algkoolis lugema Gppimine vottis kauem aega [1]. Teises uurimuses, mis
teostati Soomes, leiti, et edukas varajane tdéhtede omandamine esimeses Kklassis ennustas

lugemisoskuse erinevusi algkooli 16pus [2].

Osad lapsed omandavad lugemise ja tekstide mdistmise oskusi kiiremini ja ka paremini
kui eakaaslased. Uheks pShjuseks vdivad olla erinevused kognitiivsetes v@imetes [3],
kuid mitte alati. Eesti algkoolilaste lugemisoskuse uuringus [4] ei leitud seost
kirjandushuvi ja lugemisoskuse vahel, kuid tuvastati seos erinevate dpetamismeetodite ja

laste tekstim@istmise oskuste vahel.

Lugemisoskuse hindamine on loomulikult keeruline [5][6]. Naiteks on leitud, et isegi
standardiseeritud testid nii sarnastes keeltes nagu on eesti ja soome keel ei ole péris
vorreldavad [7]. Seega, kui tahta kasutada laste lugemadpetamisel digimeetodeid, tuleb
lahendada vahemalt kaks probleemi: (1) dppevahend ise ja (2) meetod, kuidas hinnata
Opilase progressi. Uks variant automaatselt lugemisoskust hinnata on kasutada
masindppelahendusi, kuid Eesti kontekstis puuduvad piisavalt suured laste

kdnekorpused, mille peal treenida masindppe lahendusi.

2.1 Eesmark

Eesti keeles puudub tarkvara, mis aitaks 610 aastastel lastel lugema Gppida ning lugemist
harjutada. Selles t60s luuakse lahendus lugemisoskuse treenimiseks lastele ning
kasutatakse lugemise sujuvuse hindamiseks lihtsustatud mdoddikut, mis pdhineb
lugemiskiiruse modtmisel sdnade ja silpide arvu kaudu (vt [8]). See ei pruugi olla kiill
alati t&pne, kuid aitab lugemisoskust Kiirelt ja automaatselt hinnata. Selliseid

digilahendusi on varem tehtud, kuid mitte eesti keele jaoks (vt peattikk 3).
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Ka eesti kdnekeele korpustes on véikelapsed alaesindatud. Rahvusvahelise CHILDES
korpuse eestikeelne osal sisaldab kull laste kdne transkriptsioone, aga ainult kuni
kolmeaastaste omi. Mahukaim eesti laste kdnekorpus [9], sisaldab 9—18 aastaste poiste ja
tudrukute (kokku 309) koénesalvestusi. Siin t66s valja tootatud rakendus loob lisaks
eeldused koostadasuurem eesti laste kdne korpus tihisloome (ingl. crowdsourcing) kaudu
ning panustab seeldbi eesti kdnetehnoloogia arengusse. Korpust, mida oleks voimalik
luua siin t00s véljatootatud veebirakenduse abil, saaks hiljem kasutada ka sellesama
platvormi hilisemaks téiendamiseks ja muudeks konetehnoloogia rakendusteks (vt
peatiikk 7).

Kdesolev t60 votab eeskujuks varasemaid lahendusi ja uurimistéid, kus on kasutatud
karaoke stiilis visuaalseid lahendusi lugema dppimisel ning harjutamisel [10] [11] [12]
[13]. Sellistes lahendustes ndevad Gppijad ekraanil lauseid v&i sdnu ning loevad voi
laulavad neid kaasa vastavalt visuaalsetele marguannetele. Siin t66s ei kasutata kill
laulmist ja muusikat, aga p6himdte on sama nagu karaokes — lapsed loevad lauseid kaasa,

jalgides kasutajaliideses varviliselt margitud sdnu.

Lisaks peab uute harjutuste lisamine olema lihtne, et see oleks kdigile erinevatele

sihtgruppidele lihtsalt kasutatav.

Kokkuvdttes, siin t66s loodud rakendus taidab kahte eesmarki — aitab lastel lugemist

harjutada ning kogub keelenditeid laste keelekorpuse taiendamiseks.

L CHILDES. Child Language Exchange System. http://childes.psy.cmu.edu/data/
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3 Olemasolevad lahendused ja probleemid

Siin peatiikis tuuakse vélja olemasolevaid lugemise harjutamise lahendusi nii eesti kui

inglise keeles.

Kiirlugemise tarkvara® on eestikeelne veebipdhine kiirlugemise harjutamise rakendus,
mida kasutatakse ka Tartu Ulikoolis kiirlugemise kursusel [13]. Rakenduses on
implementeeritud lugemisharjutused viiel erineval moel:
1. lugemistest — tavaline teksti lugemine stopperiga,
2. lugemise soodustaja (Joonis 1) — lugeja putab teksti lugedes jalgida pilgujuhti,
3. keriv tekst —tekst kerib jarjest ning lugeja peab teksti dra jdudma lugeda enne kui
see vaatevéljast kaob,
4. kustuv tekst — tekst kustub jarjest lugemisvéljalt &ra,
5. sonarihmad — lugeja pluab lugeda allajoonitud sénagruppi.
Kaikidel varjantidel peale esimese saab kasutaja valida ise oma lugemiskiiruse, valides

mitu sBna sekundis ta loeb ning see méarab visuaalse tagasiside Kiiruse.

Peale teksti lugemist téidab kasutaja teksti omandamistaseme kontrolli, milleks on
kisimustik. Pérast taitmist saab kasutaja tehtud harjutuse kohta tagasisidet — kui palju
kulus aega ja mitu kisimust 0&igesti vastati. Rakendus on mdeldud eelkdige
tdiskasvanutele kiirlugemise Oppimiseks, aga tekstide valikus on ka lastele suunatud
tekste. Tekste saab ka ise lisada.

Teksti Kiirus soltub ainult tahtede arvust ja ei vOta arvesse seda, kui kaua kulub

tegelikkuses sdna lugemiseks aega.

1 kiirlugemine.keeleressursid.ee/
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E Kiirlugemise tarkvara5.1.30 ¢ Esilent I Harjuta ~ Sasvutused L2 Statistika

Lugemiskirus = + 180 sénaminutis m © 00:13

Mbdned aastad tagasi jalutasin oma sGbraga the
Léuna-Saksamaa vaikelinna téanavail. Akki ta peatus,
osutas toidupoe kohal olevale aknale ning Otles: "N&ed
sa seda pisikest ruumi seal Uleval? Seal sundis
Einstein."

Samal p&eval kohtusin Einsteini onuga. Kuid ta ei jatnud
mulle haruldaste véimetega inimese muljet. Muide,
selles pole midagi Ullatavat, sest keegi ei osanud Albert
Einsteini lapsepdlves arvatagi, et ta oma elus midagi
saavutab. Kui praegu loetakse teda oma pdlvkonna
suurkujuks, theks kdigi aegade valjapaistvamaks
vaimuhiiglaseks, siis nendel aastatel oli ta
arengupeetusega habelik laps. Isegi rédkima hakkamine
osutus tema jaoks erakordselt raskeks. Ta oli niivérd
taipamatu, et dpetajad olid meeleheitel ning isegi

Joonis 1. Ekraanipilt: Kiirlugemise tarkvara lugemisharjutus lugemise soodustajaga (roheline kursor).

Homer?! oninglisekeelne 2-8 aastastele suunatud rakendus 10S ja Android platvormidel.
Selles saab dppida tundma tahti, sénu ning harjutada lugemist. Oppimine toimub

mangulises vormis interaktiivsete tlesannetega.

Labl? (Joonis 2) on eestikeelne 4+ aastastele lastele mdeldud tahtede ja sdnade Gppimise
rakendus Android ja 10S platvormidel, millega lapsed saavad dppidatéhti, sonu ja lauseid

labi ménguliste harjutuste.

>< Lohista Gige taht kiisimargiga kasti

Joonis 2. Ekraanipilt Labl rakendusest.

1 apps.apple.com/us/app/learn-homer-reading-educational/id601437586

2 play.google.com/store/apps/details?id=com.margusholland.labl
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4 Rakenduse arendus

Selles peatiikis on Kirjeldatud rakenduse arendusprotsessi, peamisi arenduseks kasutatud

teeke ja raamistikke.

4.1 Arendusprotsess

Rakenduse loomist alustati nduete tdpsustamisega ja kirjeldamisega ning vaadete
visandamisega, nende alusel loodi git’i repositooriumisse esialgsed issue’d, et oleks lintne
jalgida to6 kulgu. Sellele jargnes rakenduse arhitektuuri valik, lahtudes nduetest ja autori
isiklikust kogemusest. NOudeid implementeeriti jark-jargult. Kui néuded said
implementeeritud, teostati nende manuaalne testimine ning valideerimine. Valideerimist
teostati koos juhendajaga, kes andis tagasisidet, mille pdhjal tehti implementeeritud

funksionaalsustele muudatusi.

Rakenduse kood on kirjutatud arendusvahendiga IntelliJ IDEAL. Eesrakenduse Vue

komponentide implementeerimisel on kasutatud Vue.js pistikprogrammi?.

4.2 Tagarakendus

Tagarakendus on arendatud RESTful teenusena, mille kaudu saab veebirakendus suhelda
tagarakendusega ja parida labi selle andmebaasi andmeid. Rakenduses toimub ka lisatud

lausete automaatne t66tlus ning kasutajatele tagasiside genereerimine.

1 jetbrains.com/idea/

2 plugins.jetbrains.com/plugin/9442-vue-js
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4.2.1 Spring Boot

Tagarakenduse loomiseks kasutati Java Spring Boot! raamistiku. Spring Boot on
Spring’i? peale loodud tarkvararakendus raamistik, mis lihtsustab tarkvaraarendust
automaatsete Spring konfiguratsioonidega ja vdimaldab ilma XML’i kasutamata teha

konfiguratsiooni muudatusi.

4.2.2 Maven

Maven? on avatud lahtekoodiga programmide halduse tooriist, mis aitab hallata ehitisi,
tarkvara konfiguratsiooni ning teekide soltuvusi. Teegid laeb Maven alla Maven

repositooriumist projekti XML konfiguratsioonifaili jargi.

Projektis on kasutusel kolm konfiguratsioonifaili — tagarakenduse, eesrakenduse ning

kogu projekti jaoks, et jooksutada vastava komponendi skripte.

4.2.3 Lombok

Selleks, et vahendada trafarettkoodi (ingl. boilerplate code) kirjutamist, on projektis
kasutusel Lombok*. Lombok genereerib Java annotatsioonide p6hjal protseduurid sisse
baitkoodi kompileerimise hetkel. See hoiab lahtekoodi puhtamana ning loetavamana.
Peamiselt on see kasutusel getter-, setter- ja tihjade konstruktormeetodite

genereerimiseks.

4.2.4 Autosegmenteerija 2.0

Autosegmenteerija 2.0 on veebirakendus, millega saab segmenteerida eestikeelset konet
haaliku tasemel kasutades selleks kdnetuvastuse jaoks loodud akustilisi mudeleid. Teenus
on kasutatav ka labi API. Segmenteerija votab sisendiks WAV formaadis auto faili ning
audio failile vastava transkriptsiooni. Valjundiks on Praat® TextGrid fail, milles on kaks

kihti — sdnade ja h&élikute haéldusintervallid, mdlemal kihil on mérgitud ka pausid [14].

1 spring.io/projects/spring-boot
2 spring.io/

3 https://maven.apache.org/

4 projectlombok.org/

5 praat.org
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425 ESINLTK

EStNLTK on avatud lahtekoodiga todriistakomplekt eesti loomuliku keele t66tlemiseks.
Komplekt sisaldab mitmed funktsionaalsusi nagu nimeolemite tuvastust, morfoloogilist
analttsi, 16igu, lause ning sbna tokeniseerimist, automaatset silbitamist ja palju muud
[15].

4.2.6 Andmebaas

Projektis kasutatakse PostgreSQL® andmebaasi, kuna see on avatud lahtekoodiga ja laialt
levinud andmebaasi stisteem ning autoril on sellega eelnev kogemus nii t661 kui tlikoolis.
Arenduse ajal oli kasutusel H22 andmebaas, mis voimaldab jooksutada kiiret lokaalset
andmebaasi malus, et arenduskeskkonda ei peaks eraldi paigaldama ega seadistama

andmebaasi.

Andmebaasiga suhtlemiseks on kasutusel Spring Data JPA3(Java Persistence API) ja
Hibernate*. Spring Data JPA on andmete juurdepaasu abstraktsioon, mis vdimaldab
lihtsamalt teha andmebaasipéringuid 1dbi JPA’d pakkuva teegi, milleks antud projektis
on Hibernate. Spring Data JPA Kkasutab genereeritud funktsioone, et suhelda

andmebaasiga ning seda kasutades ei ole vaja ise SQL péringuid kirjutada.

Hibernate on objekt-relatsioonilise kaardistamise (ingl. object-relational mapping, ORM)

Java teek, mis vdimaldab siduda domeeni mudeleid relatsioonandmebaasiga.

4.2.7 Andmebaasi struktuur

Andmebaasi skeem on genereeritud Spring Data JPA’ga annoteeritud domeeni objektide

pohjal (vt. Joonis 3).

1 postgresql.org
2 h2database.com
3 spring.io/projects/spring-data-jpa

4 hibernate.org
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sessions
. id uuD
create_date  TIMESTAMP(B) WITHOUT TIME ZONE
id el valid_until  TIMESTAMP(8) WITHOUT TIME ZONE
nr_of_syllables INTEGER user_id BIGINT F s
time INTEGER
word CHARACTER VARYING(255)
word_as_syllables  CHARACTER VARYING(255) sentences
word_id BIGINT A > id BIGINT
audio_filename CHARACTER VARYING(255)
recordings difficulty INTEGER
id BIGINT text CHARACTER VARYING(255)
create_date TIMESTAMP(8) WITHOUT TIME ZONE exdterane CLARACIESRARNG(ZE5)
recording_fie_name ~ CHARACTER VARYING(255) textgrid_fiename  CHARACTER VARYING(255) users
session token ) author_id BIGINT F] > id BIGINT
syllables_per_second  DOUBLE PRECISION age INTEGER
sentence_id BIGINT A is_admin  BOOLEAN
user_id BIGINT F ] CHARACTER VARYING(255)
username  CHARACTER VARYING(255)

Joonis 3. Andmebaasi skeem.

4.3 Eesrakendus

Eesrakenduse implementeerimiseks vdeti kasutusele Javascript’i raamistik Vue.js® ning
mitmeid teegid. Vue.js valiti kuna sellega saab luua komponendipdhist ja kergesti
hallatavat ning arendatavat SPA (single-page application, Uheleherakendus)
kasutajaliidest; autoril on sellega varasem kogemus. Kasutajaliidese teekide haldamiseks
kasutati NPM’i2.

4.3.1 Vue

Vue.js on JavaScripti raamistik Uheleheliste rakenduste loomiseks, mis vdimaldab
renderdada lehte reaktiivselt. Tanu sellele on vdimalik kasutada veebilehel muutujaid,
mis uuenevad koos muutuja vaartusega ning ka tingimusliku renderdamist, kasutades

elementide margistesse sisestatud tingimuslauseid.

Lvuejs.org

2 npmjs.com
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Vue’s on voimalik rakendada taaskasutatavaid komponente, mis koosnevad kolmest
osast: mall (template), skript (script) ja stiil (style).

e Mallis kirjeldatakse komponendi visuaal kasutades HTML’1.

e Skriptis paikneb komponendi Javascript.

e Stiilis on defineeritud komponendis kasutusel olev CSS, mida on vdimalik

kapseldada ainult antud komponendi sisse.

4.3.2 Kujundus

CSS (ingl Cascading Style Sheets) kujunduse jaoks kasutatakse t60s Bootstrap! ja

Bootstrap-vue? ning Bootstrapi teemat Minty?3,

4.4 Teenusepakkujad

Rakendus on paigaldatud DigitalOceani* pilvekeskkonda Droplet® virtuaalmasinasse.
Virtuaalmasina operatsioonisusteemiks on Ubuntu 20.04 LTS (ingl long-term support)
ning sellega on seotud staatiline IP aadress. Andmevahetus on Kkrupteeritud, TLS

sertifikaadi pakkuja on Let’s Encrypt®.

1 getbootstrap.com

2 hootstrap-vue.org

3 bootswatch.com/minty/

4 digitalocean.com

5 digitalocean.com/products/droplets/

6 letsencrypt.org
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5 Rakendus

Siin peatiikis on vélja toodud implementeeritud esirakenduse vaated ja neid toetavad

tagarakenduse funktsionaalsused.
Eesrakenduses on loodud vaated: Esileht, Harjutama, Admin, Tulemused, Sisselogimine

ja Registreerimine.

5.1 Esileht

Esilehel paikneb lihike juhend, milles on luhidalt seletatud tavakasutajale, kuidas

rakendust kasutada (Joonis 4). Admin kasutaja juhend asub admin alas.

Lugemise karaoke

Tere tulemast!

Lugemise karaoke on loodud IAPB bakalaureusetds raames laste lugemisoskuse treenimiseks lugemisharjutustega.
Harjutustega alustamiseks palun logige sisse voi

Harjutades pua lugeda punaselt mérgitud sdna etteantud kiirusega

Loe punaselt margitud séna ‘

Kui tekst on liiga aeglane voi kiire saad kiirust muuta.

Kui leiad, et laused on liiga lihtsad vali jérgmine tase

A il e
b : ) 47 ¥ w L
SN ) ' A . I

Joonis 4. Ekraanipilt esilehest.

5.2 Sisselogimine ja registreerimine

Kasutaja peab rakenduse kasutamiseks ennast registreerima (Joonis 5). Registreerimiseks
on vaja sisestada kasutaja nimi, parool, vanus ning néustuma, et kasutaja h&alenditeid
salvestatakse ja kasutatakse teadustdo eesmérgil. Kasutustingimustega ndustumine on
vajalik, kuna Euroopa Liidu Isikuandmete kaitse Uldmaarus! (ingl General Data

Protection Regulation) ndeb ette, et kasutaja peab teadma, mis tema andmetega tehakse.

1 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/HTML/?uri=CELEX:32016R0679
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Rakendusei kiisi ega kogu kasutajalt isikuandmeid, millega oleks véimalik kasutaja isikut

tuvastada, kaasa arvatud e-posti aadressi.

Lugemise karaoke

Registreeri

Kui sul on juba kasutaja olemas
Uue kasutaja registreerimiseks taida vorm.
Kasutaja nimi

Parool

Noustun, et minu hadlendited salvestatakse ja kasutatakse teadustod eesmargil ‘
! | 1 ) ‘ f / ‘ [] l

Joonis 5. Ekraanipilt registreerimise vaatest.
Parast registreerimist saab kasutaja sisselogida (Joonis 6) ning alustada
lugemiskaraokega. Sisselogimisel alustatakse uut sessiooni ning see kestab kuni serveri
poolt antud veebimark (ingl. webtoken) aegub vOi kasutaja vélja logib. Sessioone

kasutatakse kasutajatele sessioonipdhiseks tagasiside andmiseks.

ugemise karaoke

Logi sisse
Sisselogimiseks sisesta kasutajanimi ja parool.

Kui kasutaja puudub sils

| A
N MM
' 111‘ f!“ . l

Joonis 6. Ekraanipilt sisselogimise vaatest.
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5.3 Admin

Admin-alasse saavad ligi admin-digustega kasutajad. Tavakasutajatele on admin-ala link
peidetud. Admin-alaga seotud péringute tegemisel kontrollitakse serverrakenduses, kas

kasutajal on toimingu teostamiseks Gigus olemas.
Admin-alas on 2 alamlehte — lause lisamine ja haldamine.

5.3.1 Lause lisamine

Lause lisamisel (Joonis 7) tuleb sisestada lause, see hadlega sisse lugeda ning valida
keerukus. Keerukus on sisestaja subjektiivne hinnang lause keerukusele, keerukused on
suunatud vanustele vastavalt:

e Kkerge — suunatud 6-7 aastastele,

e keskmine — suunatud 8-10 aastastele,

e raske — suunatud Ule 10-aastastele.
Keerukuse valimise juhend on valja toodud ka lisamise lehel.
Kui kasutaja salvestab lause, saadetakse see serverisse, kus kasutatakse
Autosegmenteerija 2.0 teenust sisestatud audio ja teksti segmenteerimiseks TextGrid
faili. Sellega leitakse lause sdnade kestused ja pausid lause lindistuses. Sdnade kestust
kasutatakse lugemiskaraokes sGnade kuvamiseks Gigel hetkel.
Seejérel silbitatakse sonad kasutades EstNLTK silbitajat. Sonad silbitatakse, et hinnata

kasutaja lugemiskiirust.

Kui lause on edukalt lisatud, saadetakse eesrakendusse tagasi TextGrid-faili
allalaadimislink, juhuks kui kasutaja tahab tulemust tle kontrollida, ning kuvatakse lause
silbitatud kujul. Kuna autosegmenteerija votab pikemate lausete lisamisel ménikiimmend
sekundit aega, ei pea kasutaja tulemust &ra ootama, vaid saab hakata jargmisi lauseid

lisama. Tulemused kuvatakse kasutajale tagantjargi samal ajal kui ta uusi lauseid lisab.

23



Lugemise karaoke Head harjutamist, admin!

Admin

Lausete lisamine

Sisesta lause

Lause keerukus

A
{ | L
: l ‘ } ‘ [ r ‘ A R l

Joonis 7. Ekraanipiltadmin-alas lause lisamisest.

5.3.2 Lausete haldamine

Lausete halduse lehel on néha kdik lisatud laused lausegruppide kaupa (Joonis 8).
Praeguses rakenduses on implementeeritud ainult kolm gruppi raskusastmete
kuvamiseks. Lausetel on naha silbitatud vorm ja autor. Lause lisaja lindistust ning
genereeritud TextGrid faili saab alla laadida. Samuti on ndha kasutajate harjutuste
lindistusi, millal harjutamine toimus, mitu silpi sekundis kasutaja luges ning samuti saab

lindistust alla laadida.

Admin

Halda

Lause grupp:

Lause Kasutajate lindistused

Autor: a
Silbitatud tekst: hei-nad jou-ti

Silpe sekundis: 3.21

Kasutaja; Krist
Salvestatud: 11/0( 32:54
Silpe sekundis: 3.15
‘ Kasutaja: Riina

Salvestatud: 11/06/2021, 11:45:57

silpe sekundis: 2.8
l ‘

Joonis 8. Ekraanipiltadmin-alas lause halduse vaatest.
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5.4 Harjutama

Sellel lehel paikneb lugemise karaoke, kus kasutaja saab harjutada lugemist. Kasutaja
saab valida omale sobiva keerukuse, teksti kiiruse ning teksti kuvamise triki- voi
kirjatdhtedes. Esmane lause keerukus ja teksti kiirus madratakse lehele minnes vastavalt

kasutaja vanusele.

Kui kasutaja vajutab nuppu “Alusta, laetakse serverist talle valitud keerukusgrupist ks
lause. Sona, mida kasutaja peaks hadlega lugema, margitakse punaselt (Joonis 9). SGna
kestuse madrab lause autosegmenteerimise tulemusest saadud sbna kestus, mis
korrutatakse valitud kiirusekordajaga. Lause all kujutatud spidomeetril ndidatakse mitu
silpi sekundis kasutaja loeb. Praegu ei ole rakenduses implementeeritud heli anallius, vaid
silbid sekundis néidatakse vastavalt valitud Kiirusele ja silpide arvule. Peale lause

lugemist saab kasutaja kuulata lause lisaja lindistust ning enda loetud lauset.

Loetud lause lindistus WAV formaadis ning silpide arv sekundis saadetakse

salvestamiseks serverisse.

Lugemise karaoke

e
et

ra veereta paeva paeva jarel tegevusetult 6htusse

Silpi sekundis: 2.95

A ki) \
|‘JI‘ (f‘l . i

Joonis 9. Lugemise karaoke harjutus. Lugemisel olev sdna on punane.
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Lugemise karaoke Head harjutamist, admin!

Lugemise karaoke

@ Keeruline

Ara veereta paeva paeva jarel tegevusetult 6htusse ,

79 1
i ‘\‘ a

AL Auadd L

Joonis 10. Lugemise karaoke harjutuse I6pp.

5.5 Tulemused

Tulemuste lehel saab kasutaja vaadata oma eelmiste harjutussessioonide keskmist loetud

silpide arvu ning valitud keerukust ja ka kogu oma harjutuste ajaloo keskmist silpide arvu

ja keerukust (Joonis 11).

Lugemise karaoke Head harjutamist, admin!

Kuupiev Silpe sekundis Keerukus
2021-06-08 3 Kerge

2021-06-09 Keskmine

3
2021-06-10 3 Keskmine
3

2021-06-10 Keskmine

V!H]‘Hr“’}/ i I

Joonis 11. Ekraanipilt tulemuste vaatest.
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6 Valideerimine

Rakendust valideeriti vaiksemahulise pilootuuringus nii juhendajate kui Oppijate
sihtgruppidega — tihe logopeedi, tihe eesti keele dpetaja ja kolme lapsega vanustes 6, 10

ja 11. Kolm katses osalenut taitsid ka tagasiside vormi (vaata Lisa 2).

6.1 Juhendajate tagasiside

Kahe katses osalenud juhendaja tagasiside oli vaga positiivne ja nad négid rakenduses
suurt potentsiaali Oppevahendina. Naiteks katses osalenud logopeed Kkirjutas
tagasisidevormis jargmist: ,,Logopeedina nden suurt kasutusvdimalust. Lapsed on erineva
arengutasemega igas klassis ja see sobib kdigile.“ (vaata Lisa 2). Soovitati kaasata
logopeedi vdi eripedagoogi, kes saaksid anda ideid, kuidas programmi tdiendada. Eesti
keele Opetaja soovitas ka noorematele ja kooliealistele, kes veel kill lugeda ei oska, aga

Opivad, lisada funktsionaalsus tksikute sdnade ja piltide tihendamiseks.

6.2 Oppijate tagasiside

6-aastane ei saanud harjutustega tldse hakkama, sest ta tunneb ainult suuri tahti. Tekst
oli ka liiga kiire isegi kdige madalamal lubatud kiirusel. Pé&rast tagasiside saamist viidi
sisse tdiendus, et kasutaja saaks soovi korral valida, kas teksti kuvatakse trikitdhtedesvoi

mitte ning lubati oluliselt madalam kiirus.

10-aastasel hea lugemisoskusega lapsele oli raske piisida Gihtlases tempos, teisisdnu osad
sonad loeti aeglaselt ja teised kiiremine. See vdib tulla sellest, et osad sdnad on lapsele
tuttavamad kui teised. Uks vOimalus seda aspekti taiendada oleks lisada rohkem
naitelauseid, mis koosnevad ainult s6nadest, mis on tBendolist lastele tuttavad. Seda
tBendosust oleks voimalik hinnata analtitisides sdnasagedusi lastekeele korpustes voi laste

kirjanduses ( selline korpuseuuring aga eraldi uurimist66d ).

11-aastane sai lihtsate ja keskmise keerukusega lausete lugemisega vaga hésti hakkama
ka siis, kui valis kiirema Kkiiruse. Keerulise raskusastmega lausete puhul oli vaja
kdnetempot aeglasemaks teha. Testijale rakendus meeldis, kuid oleks tahtnud lugemiseks
rohkem erinevaid lauseid. Tagasisides kirjutas ta jargmist: ,,VVdga vajalik programm. See

on huvitav programm.* (vaata Lisa 2).
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7 Edasiarendus voimalused

LOputdo raames valmis tootav prototliip, kuid kindlasti tasuks jatkata arendustega. Siin

peatiikis tuuakse vélja mdned vdimalikud edasiarenduse suunad.

7.1 Juhendajate rollid ja 6ppijate grupid

Praegu on rakenduses ainult tavakasutaja ja administraatori roll, kuid tulevikus saaks
implementeerida lisaks veel juhendaja rolli logopeedide ja Gpetajate jaoks ning luua
tavakasutajatele grupid, kellele juhendaja rollist saaks harjutamiseks uusi harjutusi ette
anda ja nende arengut jalgida. Nagu tagasisides vélja toodud, peaks taolise
funktsionaalsuse arendamist teostama vahetus koost6ds juhendate sintgrupi esindajatega
ning kindlasti tuleks loodud lahendusi testida suurema valimi peal, kes esindavad

erinevaid kasutajattitipe.

7.1.1 Lausegrupid

Praegu on rakenduses ainult kolm lausegruppi keerukuse méaaramiseks, kuid tulevikus
saaks lisada rohkem lausegruppe. Keerukuse voiks rakendus pakkuda edaspidi ise, et
valik ei oleks enam nii subjektiivne. Loodud lausegruppe voiksid juhendajad saada jagada

otse oma Opilastele.

7.2 Konetuvastuse ja muud rakendused

Antud t60s rakendati lihntsamat meetodit lugemisoskuse hindamiseks, tulevikus tasuks
kindlasti rakendada keerulisemaid ja tdpsemaid meetodeid, et anda paremat tagasisidet
kasutajatele [8] [16].

Lisaks oleks vdimalik kasutada rakendusest saadud kdnekorpust valesti loetud voi
hé&aldatud teksti tuvastamiseks ning lugemiskvaliteedi paremaks hindamiseks, kasutades

masindppel pdhinevaid meetodeid [17] [18] [19].

Rakenduses oleks voimalik implementeerida ka automaatne kiirusemuutmine vastavalt
kasutaja eelnevalt loetud lausetele, et rihtida kiirus kasutajale sobivaks. Seda saaks teha
mitte ainult lause, vaid ka sdna tasandil, sest nagu peatiikis 6.2 vélja toodi, siis tihtlases

tempos pisimine erinevate lausete ja sdnadega voib tekitada probleeme.
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7.2.1 Korpuse kattesaadavaks tegemine lastekdne analtitsiks

Rakendusest on vBimalik juba praegu labi API alla laadida helifaile, kuid edaspidi saaks
APT’t tdiendada lisaparameetritega, et lindistuste voi lindistuste gruppide leidmine oleks

lintsam.

7.2.2 Haalduse analtiis

Kui implementeerida haalduse analiitis saaks anda kasutajale paremat tagasisidet ning
seda ka segmenteeritud helifailiga. Kuna segmenteeritud kuju on juba olemas saaks
kasutajal lasta kuulata sonu Uks haaval ning vélja tuua need, mis olid tal kehvasti
haéldatud.

Kui hadldatud sdna tuvastamine piisavalt tépselt reaalajas tootaks, saaks implementeerida
mangulisi aspekte (ingl gamification) nagu néiteks interaktiivsed lood, kus kasutaja saab
oma lugemisega valikuid teha ning kus vastavalt sellele, mis sdna kasutaja lugedes
haaldab, suunatakse ta jargmise lause juurde (Joonis 12). Taolised mangulised aspektid

aitavad kasutajat motiveerida [10].

paremale.
Jaanus keeras tee |Opus
vasakule.
A 6
v &

Joonis 12. Ekraanipilt ndidisest, kuidas voiks vélja ndha sdnavalimine.
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7.3 Rakenduse laiendamine teistele keeltele

Praegu loodud kasutajaliides ja harjutused on eestikeelesed. Uks v&imalik laiendus on
liidese tdlkimine teistesse keeltesse, nditeks vene vdi inglise keel — siis oleks vdimalik
rakendust kasutada ka mitte-eestikeelsetel Gppijatel eesti keele lugemise harjutamiseks.
Rakendust on vdimalik laiendada ka teistes keeltes lugema Oppimiseks. See eeldab
keeletehnoloogilise toe olemasolu vastavas keeles, sest harjutuste loomine ja lugeja

oskuse hindamine sdltub keelespetsiifilistest lahendustest.
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8 Kokkuvote

Selle bakalaureusetdd eesmargiks oli luua veebipdhine rakendus lastele lugemisoskuse
treenimiseks ,karaoke* stiilis ja eesti laste kdnekorpuse jaoks helindidete kogumiseks.

Selleks uuriti, kuidas lapsed lugema dpivad ja sarnaseid olemasolevaid rakendusi.

Toos kirjeldati tehnilisi lahendusi, mida kasutati eesrakenduse ja tagarakenduse

arendamisel. Demonstreeriti ka valminud funksionaalsusi ning nende t66d.

Valminud veebirakendus on kasutajatele kattesaadav aadressil
https://readingkaraoke.xyz.  Rakenduses on administraatoril  vdimalik lisada
lugemisharjutuste jaoks lauseid ja need hé&élega sisse lugeda. Selle pohjal luuakse
lugemiskaraoke harjutus. Kasutajad saavad lugemiskaraoke lehel harjutada sisestatud
lausete lugemist, valides selleks omale sobiva kiiruse ja lause raskusastme. Kasutajad
saavad jooksvalt tagasisidet, mitu silpi sekundis nad loevad. Samuti on kasutajal véimalik
nédha kogu oma harjutuste seansside ajalugu. Administraatoril on vdimalik kuulata

harjutuste lindistusi.

Rakenduse jaoks koostati tagasiside kusitlus ning viidi labi pilootuuring. Pilootuuringust
selgus, et rakendusest on vaga huvitatud nii juhendajad kui Gppijad. Autor leiab, et siin
t60s valminud prototutbi pdhjal voiks jatkata arendust ka tulevikus, kuna vajadus sellise

teenuse jéarele on olemas.
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Tallinna Tehnikatlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni

autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemiseni;

1.2. Uldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaulikooli veebikeskkonna

kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaulikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni

autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemiseni.

2. Olen teadlik, et k&esoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused ja&vad alles ka

autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

14.06.2021

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaéupiirangu kehtivuse ajal vastavalt Gilidpilase taotlusele I Gputddle juurdepadsupiirangu kehtes tamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud Ulikooli Gigus I6putddd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesmargil. Kui 18putd6 on loonud kaks vdi enamisikut oma

Uhise loomingulise tegevusega ning I8puttd kaas- v6i Ghisautor(id) ei ole andnud 18putd 6d kaitsvale tilidpilasele kindlaksmératud téhtajaks ndusolekut 18putd &

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud tdhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Tagasiside vorm

Siin on esitatud tagasiside kusitluse tulemused (Tabel 1). Tagasiside vormi péises oli
jargmine juhend: ,,Palun valige oma seisukoht véidetele skaalal 1 (ei ndustu tldse) kuni

5 (kindlasti ndustun)*.

Tabel 1. Tagasiside vormi tulemused.

Kasutaja Logopeed Eesti keele dpetaja 11a laps
Veebilehe disain oli | 5 5 5
hea
Laused olid liiga | 1 1 3
rasked
Juhend oli arusaadav 5
Harjutused olid 5
sujuvad ja ilma
probleemideta
Esialgselt valitud | 5 5 3
lugemiskiirus oli
piisavalt kiire
Arvamused Logopeedina nden | Suurepérane dppevara, | Vdaga vajalik
programmi kohta suurt ootan huviga selle programm.
kasutusvOimalust. | kasutamise vOimalust. See on
Lapsed on erineva | Joudu t6dle ja kindlasti | huvitav
arengutasemega tasub edasi arendada. programm.
igas klassis ja see
sobib kdigile.
Soovitused Leidke omale Nooremtaele, Rohkeim
edasiarendusteks logopeed voi kooliealistele, kes veel | lauseid.
eripedagoog tiimi | lugeda ei oska voi kes
ja nad annavad veerivad, Uksikute
veel ideid, kuidas | sdnade ja pildi
programmi thendamine.
taiendada.
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