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Annotatsioon

Kéesoleva magistritod eesmérk oli koostods Eesti Rahvusraamatukoguga (RaRa) luua
eestikeelne meelestatusanaliiiisi tooriist RaRa digilabori veebikeskkonda. T66 keskendus
vabavaraliste keelemudelite vordlemisele ja hindamisele tekstide klassifitseerimisel
positiivseks, negatiivseks voi neutraalseks. Eksperimentides kasutati erinevaid BERT-

tiitipi mudeleid ning EstLLM suurt keelemudelit.

Lisaks késitleti t60s ajalooliste OCR-tekstide parandamist, kuna OCR-vead vdivad
mdjutada meelestatusanaliiiisi tdpsust. Selleks tootati vilja EstLLM-il pohinev OCR-

vigade parandamise komponent.

Too sisaldab teoreetilist tausta, kasutatud metoodikate kirjeldust, keelemudelite
eksperimentide ja tulemuste vdordlust ning veebipohise kasutajaliidese arendust ja

valideerimist.

T66 tulemusena valmis avalikult kasutatav meelestatusanaliitisi tooriist, mis sisaldab ka
OCR-vigade parandamise komponenti. Tooriista abil viidi 1dbi Eesti ajakirjanduse
meelestatusanaliiiis aastate 1925-2025 16ikes ning tulemuste pdhjal koostati blogipostitus

,»Eesti tuju ajas®.

Loputéd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 60 lehekiiljel, 9 peatiikki, 17
joonist, 12 tabelit.



Abstract
Estonian mood over time - development of a sentiment
analysis tool for Estonian-language newspaper articles for the

National Library of Estonia

The aim of this master's thesis was to create an Estonian-language sentiment analysis tool
in collaboration with the National Library of Estonia (RaRa) for the RaRa digital
laboratory web environment. The work focused on comparing and evaluating free
language models in classifying texts as positive, negative or neutral. The experiments

used different BERT-type models and the EstLLM large language model.

In addition, the work dealt with the correction of historical OCR texts, as OCR errors can
affect the accuracy of sentiment analysis. For this purpose, an OCR error correction

component based on EstLLM was developed.

The work includes a theoretical background, a description of the methodologies used, a
comparison of language model experiments and results, and the development and

validation of a web-based user interface.

As a result of the work, a publicly available sentiment analysis tool was created, which
also includes an OCR error correction component. The tool was used to conduct a
sentiment analysis of Estonian journalism for the years 1925-2025, and a blog post

“Estonian Mood in Time” was written based on the results.

The thesis is in Estonian and contains 60 pages of text, 9 chapters, 17 figures, 12 tables.



Liihendite ja moéistete sonastik
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Loomulikku keelt kirjeldav tdendosuslik mudel, mis pShineb
keeleandmetele toetuvatel algoritmidel (nt statistiline mudel,
nirvivorgu mudel) [1].

Plaan kohandatud mudelite loomiseks ja jagamiseks Ollama
abil [2].

Grammatika osa, mis tegeleb sonavormidega, nende
moodustamisega ning nendest arusaamisega [3].

Loomuliku keele to6tlus — informaatika, tehisintellekti ja
arvutilingvistika tihisosa, mis tegeleb inimkeele analiiiisi,
madistmise ja genereerimisega [4].

Optical Character Recognition on tehnoloogia, mis kasutab
automaatset andmete eraldamist, et tekstipildid kiiresti
masinloetavasse vormingusse teisendada [5].

Eesti Rahvusraamatukogu osakond, mille eesmérk on teha
raamatukogude valduses olevad andmed digitaalselt paremini
kittesaadavamaks ja kasutatavamaks, edendada andmete
vadrindamist, teadust ja innovatsiooni [6].

Teksti vaikseim analiitisitav iiksus NLP’s. Token voib olla sona,
alamsoOna, méark voi siimbol, soltuvalt kasutatavast
tokeniseerimismeetodist ja mudelist [7].

Esimene samm loomuliku keele to6tluses, kus segmenteeritakse
sisendtekst tokenditeks [7].

Stivadppemudel, mis kasutab self-attention mehhanismi, et
modelleerida seoseid sisendjérjestuse elementide vahel ning
voimaldada efektiivset NLP ja tekstigeneratsiooni [8].

Unified Modeling Language on standardiseeritud
modeleerimiskeel, mis koosneb integreeritud diagrammidest,
eesmargiga aidata visualiseerida tarkvara-, dri- ja mitte-tehnilisi
stisteeme [9].
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1 Sissejuhatus

Viimase saja aasta jooksul on Eesti kogenud iseseisvumist, okupatsioone, ndukogude
perioodi ning 10puks kujunenud ténapdevaseks demokraatlikuks ja digitaalseks

ithiskonnaks [10]. K&ik need siindmused on jatnud jilje ka ajakirjandusse.

Meedia ei kajasta ainult stindmusi, vaid peegeldab ka iildist dhkkonda ja meelestatust,
kuid selle kisitsi analiilisimine on ajakulukas t66 [11]. Sellest tulenevalt 16id autorid
koostods Eesti Rahvusraamatukoguga (edaspidi RaRa) avalikult kéttesaadava

meelestatusanaltusi tooriista.

To6 eesmirgiks oli eksperimenteerida kaasaegsete keelemudelitega, et leida tidpseim
lahendus meelestatusanaliilisi iilesande teostamiseks. Tods kasutati masindppel
pohinevaid keelemudeleid, mis vdimaldavad automaatselt tuvastada teksti meelestatust,

klassifitseerides selle positiivseks, negatiivseks voi neutraalseks.
Piistitati jargmised uurimiskiisimused:

1. Milline vabavaraline keelemudel saavutab kdige tdpseima tulemuse eesti keelses

meelestatusanaliiiisi iilesandes?
2. Kui tépselt suudab loodud tooriist méiirata eestikeelsete tekstide meelestatust?

Too eripdraks on teksti parandamise komponendi kaasamine meelestatusanaliiiisi
protsessi, mida varasematest eesti keelel pohinevatest toddest ei leia. Vanemad meedia
viljaanded (nditeks 1925. aastast) voivad sisaldada OCR-vigu, mis mojutavad
meelestatusanaliilisi tdpsust. Seetdttu rakendatakse t60s ldhenemist, kus enne
meelestatuse analiilisimist viiakse vajadusel ldbi teksti parandamine, et tagada

usaldusvéarsemad tulemused.
Tulenevalt OCR-vigade olemasolust testandmestikul piistitati lisauurimiskiisimus:

3. Kui palju mdjutavad OCR-vead todriista voimet tuvastada meelestatust?

10



1.1 Léhteiilesanne ja alameesmérgid

T606 lahtetilesandeks oli luua meelestatusanaliiiisi to0riist RaRa digilaborile ning teostada
seda kasutades andmeanaliilis, mille leidudest saab kirjutada blogipostituse.

Lahteiilesande tditmiseks piistitati jirgnevad alameesmargid:

1. tooriist peab suutma analiiiisida kasutaja sisestatud teksti ning tuvastada selles

véljendatud meelsust,

2. t00 teostamisel tuleks eelistada vabavaralisi tehnoloogiaid (k.a. andmestikud), et

tooriist oleks kasutatav RaRa digilabori keskkonnas,
3. vilja todtatud tooriistal peab olema graafiline kasutajaliides.
4. t60riista toimivust tuleb demonstreerida andmeanaliiiisi néite abil,

5. tooriista abil tuleb teostada meelestatusanaliiiis autorite poolt valitud andmestikul

ning kirjutada leidudest blogipostitus.

1.2 Too struktuur

Kéesolevas to0s tutvustatakse esmalt autorite poolt kasutatud metoodikaid ja tooriistu
(peatiikis 2). Jargnevalt antakse ililevaade to6ga seotud teoreetilisest taustast, mis holmab
ka antud teemal koostatud varasemate toode lilevaadet (peatiikis 3). T6O praktilise osa
alla kuuluvad teksti korrastamine (peatiikk 4), mudeli valimine (peatikk 5),
dokumenditaseme meelestatuse médramine (peatilkk 6) ja kasutajaliidese arendus
(peatiikk 7). Peatiikk 8 koondab kokku tooriista valideerimisviisid ning autorite poolsed

jéareldused saadud tulemustes.
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2 Metoodika

2.1 Objekti kirjeldus

Kéesoleva magistritod objektiks on meelestatusanaliiiisi t60riist, mis on loodud RaRa
digilabori jaoks. Tooriista pohifunktsionaalsuste hulka kuuluvad teksti korrastamine ning
meelestatusanaliiiisi teostamine (vaata joonist 1). Kasutaja sisendi pdhjal médrab to0riist
tekstile ithe kolmest voOimalikust meelestatusklassist: positiivne, negatiivne voi

neutraalne.

Tooriista sihtgrupiks on eesti keelt valdavad isikud, kes kiilastavad RaRa digilabori
veebilehte. Tegemist on avalikult kéttesaadava veebirakendusega, mis on mdeldud
kasutamiseks laiale huviliste ringile. T66 osana loodi tdoriistale ka voimekus toodelda

faile, mis on suunatud RaRa siseseks kasutamiseks.

Teksti jagamine Lausep&hine Dokumenditasemel
lauseteks meelestatusanallitis meelestatusanallits

OCR-vigade parandus

Joonis 1. Loodava tdoriista tddvoo joonis.
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2.2 Tooprotsessi Kirjeldus

Esialgsete OCR-vigade parandamise katsete ldbiviimiseks edastasid RaRa esindajad
viljaannete ,,Koit* (23.10.1975) [12] ja ,,Postimees* (23.10.1925) [13] tekstfailid. Neid

kasutati OCR-vigade mdju ja parandamise vOimaluste esmaseks analiiiisiks.

Keelemudelitega eksperimenteerimise aluseks valiti Eesti valentsikorpuse andmestik,
mis sisaldab ajalehtede ,,Postimees* ja ,,Ohtuleht” artiklitest ja kommentaaridest voetud
16ike, millele on midratud meelestatusklass (positiivne, negatiivne, neutraalne ja
vastuoluline) [14]. Andmestik valiti, kuna see oli t66 koostamise ajal iiks vidheseid
eestikeelseid mirgendatud meelestatusandmestikke, mis sisaldas nii tekstisisu kui ka

vastavat meelestatusklassi.

Eksperimentide ldbiviimiseks jaotati andmestik kolmeks: 70% kirjetest mudeli
treenimiseks, 10% mudeli valideerimiseks ning 20% testimiseks. Tegemist on
andmejaotusega, mis voimaldas autoritel kasutada iihe andmestiku sisu nii treenimiseks
kui ka testimiseks [15]. Antud ldhenemine valiti, kuna t66 koostamise ajal puudus

eraldiseisev eestikeelne méirgendatud andmestik mudelite soltumatuks testimiseks.

Mudelite hindamisel kasutati peamise moddikuna FIl-skoori ning seda tdiendavaid
mododikuid (accuracy, precision, recall, macro avg ja weighted avg). Tegemist on
loomuliku keele tootluses laialdaselt kasutusel oleva mudelite hindamisraamistikuga,

mistottu valiti see ka selles t60s tdpseima mudeli véljaselgitamise aluseks [16].

Tooriista  tervikliku  kasutajakogemuse hindamiseks viidi  1dbi  kvalitatiivne
kasutajatestimine valjult motlemise (think aloud) meetodil. Meetodi eesmérk oli koguda
kasutajatelt jooksvalt tagasisidet ning samaaegselt jdlgida nende tegevusi ja
motteprotsesse toOriista kasutamise ajal [17]. Tagasiside kogumisel ldhtuti pShimottest,
et kui uue kasutajatestiga ei ilmnenud uusi leide, siis oli valideerimise protsess 10pule

viidud [18].

Blogi postituse jaoks teostatud analiiiisitulemusi vorreldi Excelis [19]. See voimaldas teha

jooniseid, millest jareldusid aastavahemike vahelised trendid.
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2.3 Tooriistade kirjeldus

Arenduskeskkonnana kasutati Visual Studio Code’i [20], milles teostati nii taga- kui ka
esirakenduse arendus. Keelemudelitega eksperimenteerides kasutati  Python
programmeerimiskeelt [21], mis on laialdaselt kasutusel loomuliku keele tootlemise
lahendustes [22]. Arenduse kidigus kasutati ChatGPT 5.5 mudelit [23]
programmeerimiskeelega seotud tehniliste kiisimuste lahendamisel ja koodi
analiiisimisel. Kasutades mainitud programmeerimiskeelt implementeeriti valminud

tooriista tagarakenduse kood.

Kasutajaliidese loomisel kasutati veebitehnoloogiaid HTML [24], CSS [25] ja JavaScript
[26]. Kuna tegemist on lihtsa veebirakenduse lahendusega piisas standardsetest
veebitehnoloogiatest. Tagarakenduse koodiga suhtluse jaoks kasutati FastAPI
raamistikku [27], kuna see liidestus sujuvalt Python koodil pdhineva tagarakenduse

lahendusega.

Keelemudelite kasutamine noudis rohkem arvutusressursse, kui autorite isiklikud arvutid
voimaldasid. Selle tottu kasutati t66 kdigus GPU-toega arvutuskeskkondi. Esialgne
katsetamine viidi 1dabi TalTech AI-Lab keskkonnas [28], mis vdimaldas kasutada suurema
arvutusvoimsusega GPU-ressursse. Hiljem viidi td6voog iile RunPodi pilveplatvormile
[29], mis pakkus paindlikumat ja stabiilsemat tookeskkonda mudeli edasiseks

kasutamiseks.

Andmeanaliiiisiks kasutati Excel rakendust. See vdimaldas andmeid tdddelda ning

visualiseerida erinevate diagrammide ja jooniste abil, et lihtsustada jarelduste tegemist.

14



3 Teoreetiline taust

3.1 Meelestatusanaliiiis (sentiment analysis) ja selle protsessi

automatiseerimine

Meelestatusanaliitis on loomuliku keele t66tluse valdkonna alamharu, mille eesmérk on
tuvastada ja liigitada tekstis viljendatud hoiak vdi emotsioon. Tavapéraselt jaotatakse
tekstid  kolme  pohikategooriasse:  posititvne, negatiivne ja  neutraalne.
Meelestatusanaliilisil on oluline roll paljudes valdkondades, kuna avaliku arvamuse
analiiiis voimaldab teha informeeritud otsuseid [30]. Naiteks 2019 aasta UniCredit panga
sotsiaalmeedia analiiiis nditas, et meelestatusanaliilisi abil oli voimalik struktureerimata
kasutajate tagasiside muuta kvantifitseeritavaks maineindikaatoriks. Analiiiisi kaasati 953
inglise keelset tweet’i, mis koguti vahemikus 16.02.2016-12.07.2019, millest 499
klassifitseeriti positiivseks. Lisaks jélgiti ka millised mérksonad kordusid, et anda
hinnang ettevotte kommunikatsioonitegevuste mojule ning tuvastada varakult voimalikud
negatiivsed trendid. UniCrediti puhul kordusid positiivsetes tweet’ides mirksonad nende
heategevuslike algatuste kohta, mis on selge kinnitus nende kommunikatsioonistrateegia

toimimisele [31].

Meelestatusanaliiiisi protsess koosneb mitmest jérjestikusest etapist, millest olulisemad

on eeltdotlus, tunnuste eraldamine ning klassifitseerimine [30].

Eeltootluse kdigus puhastatakse ja standardiseeritakse algne tekst, et vihendada andmetes
esinevat miira. Selle kdigus eemaldatakse ebaolulised elemendid, nagu stoppsdnad
(nditeks side- ja asesOnad), erimdrgid ja numbrid ning vajadusel viiakse sonad tiihtsele
kujule. Samuti voib eeltootlus holmata teksti normaliseerimist, nditeks suur- ja
véiketdhtede iihtlustamist. Nende tegevuste eesmérk on parandada andmete kvaliteeti

ning suurendada analiitisi tdpsust [30].

Tunnuste eraldamisel teisendatakse eeltoodeldud tekst masindppe algoritmidele sobivale
numbrilisele  esituskujule. Selleks kasutatakse erinevaid meetodeid, nditeks

sageduspohiseid ldhenemisi (nt Bag-of-Words), kaalutud meetodeid voi semantilisi
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representatsioone, sealhulgas sdnavektoreid ja eeldpetatud keelemudeleid. Selle etapi
eesmiark on sdilitada teksti oluline informatsioon viisil, mis vodimaldab mudelitel

tuvastada mustreid ja seoseid [30].

Klassifitseerimisel méératakse tekstile vastav meelsuskategooria, niiteks positiivne,
negatiivne vOi neutraalne. Protsessi tulemusena saadakse 10plik hinnang tekstis

véljendatud hoiakule [30].

Meelestatusanaliiiisis esineb ka probleeme. Nditeks on analiiiisis raskusi tekitavaks
inimeste mitteametlik ja varieeruv kirjutamisstiil, mis voib sisaldada sldngi, liihendeid ja
grammatilisi vigu. Samuti on raske tuvastada sarkasmi ja irooniat, mille puhul teksti

otsene tdhendus ei pruugi vastata tegelikule hoiakule [32].

Lisaks soltuvad sageli tihendus ja emotsionaalne hoiak tugevalt kontekstist, mistottu ei
ole nende automaatne tolgendamine alati iiheselt miadratav. Keelepdhised eripdrad
muudavad olukorra veelgi keerulisemaks, kuna kdigi keelte jaoks ei ole piisavalt

ressursse ega tooriistu [32].

Meelestatusanaliiiisi saab késitleda neljal erineval tasemel: dokumendi, lause, fraasi ja

aspekti (vt joonis 2) [32].

Document
level

> ~

TG
Sentence N
level

Phrase
level

Aspect
level

Joonis 2. Meelestatusanaliilisi tasemed [32].

Dokumenditasemel hinnatakse analiiiisis kogu teksti tervikuna ning sellele omistatakse
tiks iildine meelestatus. Sellist ldhenemist kasutatakse nditeks pikemate tekstide, nagu

artiklite vO1 raamatu peatiikkide, tildise meelestatuse méaaramiseks. Meetodi eelis seisneb
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selle lihtsuses ja voimes anda kiire iilevaade teksti iildisest hoiakust, kuid samas on

piiratud, sest ei arvesta teksti sees esinevaid vastandlikke seisukohti voi nliansse [32].

Lausetasemel késitletakse igat lauset eraldi, miérates igale neist vastav meelestatus.
Selline ldhenemisviis on kasulik tekstide puhul, kus esineb mitmekesine ja vastandlik
meelestatus, mida dokumenditasemel analiilis ei suuda adekvaatselt kajastada.
Lausetasemel saadud tulemusi saab kasutada nii eraldiseisvalt kui ka agregeerida

dokumendi iildise meelestatuse leidmiseks [32].

Fraasitasemel keskendutakse iiksikutele viljenditele voi sonatihenditele, kus tuvastatakse
konkreetset hinnangut kandvad sdnad voi fraasid ning méératakse nende meelestatus.
Erinevalt lausetaseme ldhenemisest voimaldab fraasitase tuvastada, millise aspekti suhtes
meelestatus vidljendub. Fraasitasemel analiiiis pohineb eeldusel, et sonad ja nende
kombinatsioonid kannavad meelestatust ning moodustavad teksti meelestatuse aluse.
Selline l&dhenemine voimaldab tuvastada detailseid ja kontekstispetsiifilisi hinnanguid,
mida ei ole vdimalik dokumendi- ega lausetasemel piisava tipsusega eristada. Samas
muudab see analiilisi keerukamaks, kuna nduab tdpsemat keelelist ja semantilist
moistmist, sealhulgas konteksti, sOnakasutuse ja viljendusviiside varieeruvuse

arvestamist [32].

Koige detailsem ldhenemine on aspektitaseme meelestatusanaliiiis, kus analiiiisitakse
tekstis esinevaid omadusi voi aspekte eraldi, arvestades, et liks lause voib sisaldada mitut
erinevat hinnangut erinevate aspektide kohta. Selline ldhenemine on eriti kasulik
olukordades, kus sama objekti mitmeid omadusi hinnatakse erinevalt. Naiteks voib
inimene véljendada iihe toote puhul positiivset arvamust selle hinna, kuid negatiivset
arvamust kvaliteedi kohta. Aspektitasemel analiiiis voimaldab neid hinnanguid eristada.
Seda ei ole voimalik dokumendi- ega lausetasemel piisava tdpsusega saavutada.
Aspektitasemel meelestatusanaliilis pakub kdige detailsemat analiiiisitaset, aga see on
koige keerukam, kuna nouab nii aspektide automaatset tuvastamist kui ka nende

kontekstipohist tdlgendamist [32].

3.2 Varasemad tood

Eesti keele peal on meelestatusanaliilisi automatiseerimist késitletud mitmetes

varasemates toddes, keskendudes erinevatele iilesannetele ja tehnoloogiatele. Niiteks
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kasutas Gerth Jaanimée (2018) oma 15putdds leksikonipdhist ldhenemist eesti keelsete
tekstide meelestatuse hindamiseks. See ldhenemine pdhineb eeldefineeritud sonastikul,
kus sdnadele on méairatud kindel meelestatus ning teksti iildine meelestatus tuletatakse
nende sdnade esinemise pohjal. T66 tulemustest selgus, et selline meetod voimaldab luua
toimiva baassiisteemi, kuid selle tdpsus soltub tugevalt kasutatava leksikoni kvaliteedist
ja katvusest. Jaanimée t00s jéi leksikaalse ja masindppepdhise ldhenemise tapsus 75%
lahedale, kuid erinevad ldhenemised saavutasid varieeruvaid tulemusi erinevat tiiiipi

tekstide peal [33].

Siim Kaspar Uustalu (2019) viis ldbi meelestatusanaliiiisi katsetuse rakendades
klassifikatsioonipohist ldhenemist, mille eesmdrk oli maéadrata tekstidele vastav
meelestatusklass. Selline ldhenemine eeldab mirgendatud andmestiku olemasolu, mille
pohjal mudel dpib eristama positiivset, negatiivset ja neutraalset sisu. Uustalu saavutas
oma katsetusega mudeli tipsuseks 0.66 ehk 66%. Tépsema tulemuse saavutamiseks

soovitas autor jargmisi katsetusi teostada mone keelemudeliga [34].

Regita Luukas (2023) tootas oma bakalaureusetod raames vélja algoritmi Oppeainete
tagasiside meelestatuse analiilisimiseks. Luukas arendas leksikonipdhise algoritmi, mis
kategoriseerib tagasiside kommentaarid jargnevalt: positiivne, negatiivne, neutraalne voi

vastuoluline. Tema arendatud lahendus saavutas 67% tépsuse [35].

Katsetusi on tehtud ka kasutades keelemudeleid. M. Mets jt [36] peenhéilestasid oma
2024 aasta t66s mitmeid BERT-tiiiipi mudeleid eesti keele meelestatusanaliiiisi tilesande
lahendamiseks ning arvutasid tulemustele F1-skoori, mis vdtab arvesse koik klassid

(against, neutral, supportive) vordselt, nditamaks iga katsetuse tipsust (vt joonis 3) [36].

Model Against Neutral Supportive F1 macro
Naive Bayes 0.59 0.58 0.38 0.52
EstBert class 0.69 0.70 0.53 0.64
Est-RoBERTa 0.74 0.69 0.55 0.66
XLM-RoBERTa 0.73 0.65 0.54 0.64
mBERT (cased) 0.66 0.64 0.40 0.56
mBERT (uncased) 0.64 0.58 0.38 0.54
GPT 3.5 0.74 0.64 0.57 0.65
Est-RoBERTa Sentiment 0.63 0.42 0.42 0.49

Joonis 3. M. Mets, A. Karjus, . Ibrus ja M. Schich t66 tulemused [36].

M. Mets jt. katsetused nditasid, et eesti keelele spetsialiseeritud Est-RoBERTa mudel
andis parima tulemuse meelestatusanaliilisi raames, saavutades F1 makroskoori 0.66.

To0s katsetati ka GPT 3.5 mudelit mitte-peenhédilestatud kujul. F1 makroskoori tulemus
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osutus ainult 0.01 vorra vaiksemaks Est-RoBERTa omast. Tulemus viitab vabavaralise
mudeli (Est-RoBERTa) kdrgele vdimekusele, kuid lahendus on ressursindudlikum, sest

nduab eelnevat peenhdilestamist [36].
3.2.1 OCR-vigade parandamine ajaloolistes eestikeelsetes tekstides

Eestikeelsete ajalooliste OCR-tekstide automaatset parandamist on seni uuritud vahe. T66
koostamise ajal oli Meimeri ja Lehtmetsa (2025) bakalaureusetdod ,,Ajalooliste
eestikeelsete OCR tekstide jéreltootluse ja hindamise automatiseerimine Eesti
Rahvusraamatukogu jaoks™ ainus t60, mis kisitleb suurte keelemudelite kasutamist

eestikeelsete ajalooliste OCR-tekstide parandamisel [37].

To6s wuuriti erinevate keelemudelite kasutamist OCR-vigade parandamiseks ning
paranduste kvaliteedi hindamiseks. Meimeri ja Lehtmetsa tdid oma t60s vilja, et
ajalooliste OCR-tekstide tootlemine on keeruline probleem, kuna tekstides esineb
arhailist keelekasutust, OCR-moonutusi ning varieeruvat tekstistruktuuri. Samuti leiti, et
isegi kaasaegsete keelemudelite kasutamisel ei olnud voimalik saavutada tdielikult

stabiilseid ega vigadeta OCR-jéreltootlust [37].

3.3 BERT-tiiiipi keelemudelid

BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) on Google poolt vilja
tootatud NLP mudel, mis pdhineb Transformer-arhitektuuril. Mudel on disainitud dppima
stigavaid kahepoolselt kontekstitundlikke tekstiesitusi mdrgendamata andmetest, vottes

koigis mudeli kihtides korraga arvesse nii eelnevat kui jargnevat konteksti [38].

Kéesoleva to6 fookuses on BERT-tiilipi mudelid, sest BERT kasutab pre-training ja fine-
tuning ldhenemist, mis voOimaldab mudelit kohandada erinevatele iilesannetele
minimaalse arhitektuurilise muutusega, tehes selle sobivaks ka piiratud andmestikku
kasutades. Eeloppes kasutab mudel masked language modeling (MLM) ja next sentence
prediction (NSP) iilesandeid. MLM vdimaldab mudelil mdista sdnade tidhendust
kontekstis, NSP seejuures aitab moista teksti struktuuri. Peenhédlestamise kéigus ei
treenita ainult juurde lisatud klassifikatsiooni véljundkihti, vaid uuendatakse kogu mudeli
parameetreid. See voimaldab BERT mudelil kohanduda konkreetse iilesande eriparadega

ka piiratud andmestiku korral [38].
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J. Devlin jt [1] t60s testiti BERT mudelit General Language Understanding Evaluation
(GLUE) loomuliku keele iilesannetel [39]. BERTi koondtulemuseks GLUE raamistiku
tilesannetes oli 80.5% [38].

3.3.1 EstBERT

EstBERT on eesti keelele spetsialiseeritud BERT-tiilipi keelemudel. See on treenitud
2017. aasta eesti keele iihendkorpuse pohjal, mis oli mudeli treenimise ajal kodige

mahukam andmekogu [40].

Mudeli eeliseks on selle kohandatus kédidnete rohkele eesti keelele, mis voimaldab
saavutada tdpsemaid tulemusi vorreldes mitmekeelsete mudelitega eesti keele
spetsiifilistes iilesannetes. K. Sirts jt t06s vorreldi EstBERTi mitmekeelsete, mBERT ja
XLM-RoBERTa, mudelitega kuues iilesandes, millest iiks oli meelestatusanaliiiis.
EstBERT saavutas koikides iilesannetes kdige tdpsema tulemuse, vélja arvatud

meelestatusanaliiiisi iilesandes, kus XLM-RoBERTa oli kdige tdpsem [40].
3.3.2 XLM-RoBERTa ja EstRoBERTa

XLM-RoBERTa pdhineb RoBERTa arhitektuuril ning on optimeeritud suurte ja
mitmekeelsete tekstikorpuste peal treenimiseks, voimaldades saavutada hdid tulemusi ka
madalama ressursiga keeltes [41]. Varasemates toodes on ndidatud, et XLM-RoBERTa
vOib peenhdilestatud kujul iiletada eesti keelele spetsialiseeritud mudeleid
meelestatusanaliilisi lilesandes. Peatiikis 3.3.1 toodi esile, et XLM-RoBERTa mudel
peenhiilestatud kujul annab paremaid tulemusi meelestatusanaliiiisi iilesandes kui
EstBERT. Selle tulemuse saavutamiseks treeniti XLM-RoBERTa mudelit Eesti

valentsikorpusel [14].

EstRoBERTa on eesti keelele kohandatud keelemudel, mis pdhineb samuti RoOBERTa
arhitektuuril, kuid on treenitud {likskeelselt suuremahulisel eestikeelsel korpusel.

Treeningandmestik sisaldab uudisartikleid ning Eesti keele osa Universal Dependencies

CoNLL 2017 korpusest [42].

Keelespetsiifiliste ja mitmekeelsete mudelite vordlus on oluline uurimissuund loomuliku
keele tootluses. Uuringud on ndidanud, et kuigi mitmekeelsed mudelid suudavad kasutada

suuremahulist mitmekeelset teadmust, vdivad ilikskeelsed mudelid saavutada paremaid
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tulemusi tilesannetes, kus on oluline keele spetsiifiliste niiansside tdpne moistmine [43]

[44].

3.4 EstLLM

Lisaks BERT-tiilipi mudelitele kasutati kdesolevas t60s ka Llama 3.1 arhitektuuril
pohinevat EstLLM mudelit, mis on eesti keele jaoks kohandatud suur keelemudel.
Tegemist on generatiivse keelemudeliga, mis toetab nii tekstiloome- kui ka

tekstimoistmisiilesandeid [44].

EstLLM pdhineb avatud lidhtekoodiga baasmudelitel, mida on jitkuva eeldpetamise
(continued pretraining) abil tdiendavalt treenitud eestikeelsetel andmetel. Sellise
lahenemise eesmirk on parandada mudeli vdimekust véikese ressursiga keelte
tootlemisel, ilma et kaoksid baasmudeli iildised teadmised ja arutlusvoime. Viikese
ressursiga keelte puhul on see oluline, kuna mitmekeelsed mudelid ei pruugi saavutada

piisavalt hdid tulemusi keelespetsiifiliste niiansside moistmisel [44].

Kéesolevas t60s kasutati mudeli varianti llama-estllm-prototype-0825-Q8 0-GGUF [20],
mida kaéitati lokaalselt Ollama keskkonnas. EstLLM valiti t66 jaoks, kuna see voimaldas
toodelda eestikeelseid tekste lokaalselt ning kasutada vabavaralist lahendust, mis vastas
t00 ldhteiilesandes seatud ndudele kasutada vdimalikult avatud tehnoloogiaid. Lisaks
toetab EstLLM loomulikus keeles antud juhiste jargimist, vOimaldades kasutada

juhenduspodhiseid ldhenemisi ilma mudelit tdiendavalt peenhddlestamata [44], [45].

Samuti sobib generatiivne keelemudel OCR-vigade parandamise iilesandeks paremini kui
klassikalised sonastikupdhised digekirjakontrolli siisteemid, kuna mudel arvestab sdnade
laiemat konteksti ja taastab semantiliselt tdendolisi sdonavorme ka tugevalt moonutatud

sisendi korral [44], [37].

3.5 Mudeli juhendamine (prompting)

Mudeli juhendamine (prompting) tihendab, et keelemudelile antakse loomulikus keeles
juhised konkreetse iilesande lahendamiseks [45]. Selle ldhenemise puhul ei ole vaja
mudelit eraldi peenhidilestada, vaid {ilesanne kirjeldatakse mudelile tekstilise juhise

kaudu.
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Kéesolevas t60s kasutati zero-shot ja few-shot juhendamise ldhenemisi. Zero-shot
lahenemise korral antakse mudelile ainult {ilesande kirjeldus ilma néideteta. Few-shot
lahenemise korral lisatakse sisendisse ka néiteid soovitud véljunditest, et aidata mudelil

iilesande vormi paremini moista [45].

Varasemates t0odes on ndidatud, et juhiste sOnastus voib mdjutada mudeli véljundi
kvaliteeti ja tdpsust [46]. Seetdottu pdorati ka kéesolevas tods tdhelepanu juhiste

sOnastusele ja iilesehitusele.

Kéesolevas t60s kasutati juhenduspdhist ldhenemist EstLLM mudeli rakendamisel nii
OCR-vigade parandamiseks kui ka meelestatusanaliilisi iilesannete lahendamiseks.
Eksperimentides katsetati erinevaid juhiste iilesehitusi, sealhulgas zero-shot,

struktureeritud zero-shot ja few-shot lahenemisi.

3.6 EstNLTK raamistik

EstNLTK on avatud ldhtekoodiga eesti keele loomuliku keele to6tluse raamistik, mis
pakub erinevaid tekstianaliiiisi tooriistu, sealhulgas tokeniseerimist, lemmatiseerimist ja
morfoloogilist analiiiisi [47]. Kdesolevas t00s kasutati EstNLTK raamistikku peamiselt

tekstide morfoloogiliseks analiiiisiks.

Morfoloogilise analiiiisi teostamiseks kasutab EstNLTK Vabamorfi analiisaatorit, mis
voimaldab méadrata sonade voimalikke morfoloogilisi tunnuseid ja sonaliike. Selliseid
tooriistu kasutatakse loomuliku keele tootluses tekstide grammatiliseks ja struktuurseks

analtiisimiseks [48].

Kéesoleva t66 sisendtekstid sisaldasid OCR-t66tlusest tulenevaid moonutusi, arhailist
kirjaviisi ning ebastandardseid sonavorme. Sellest tulenevalt kasutati EstNLTK
raamistikku ~ tekstide =~ morfoloogilise analiiisitavuse ~ hindamiseks enne

meelestatusanaliisi rakendamist
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4 Teksti korrastamine

Kéaesolevas peatiikis késitletakse tekstide korrastamist enne meelestatusanaliiiisi
rakendamist. Analiiiisitav tekstikorpus péarineb DIGARI arhiivist [49] ning OCR-vigade
parandamise meetodeid eksperimenteeriti ajalehtede ,,Koit“ (23. oktoober 1975) ja

,Postimees* (23. oktoober 1925) tekstidel.

Tekstid on saadud OCR-t66tluse abil ning sisaldavad seetdttu mitmesuguseid vigu, nagu
katkiseid sonu, valesid siimboleid ning ebakorrektsusi tithikute kasutuses. Naiteks
cliresti”, ,,amblikxdiikide” vo1 ,kaub.°toost"sministri”. Lisaks sisaldasid tekstid
ajaloolisele kirjaviisile omaseid vorme, néiteks tihe ,,w” kasutamist tdnapédevase ,,v”

asemel. Sellised vead vdivad raskendada tekstide automaatset analiiiisi [50].
Tekstide korrastamiseks eksperimenteeriti kolme erineva ldhenemisega:
1. morfoloogilisel analiiiisil pohinev kvaliteedihindamine EstNLTK abil,
2. klassikaliste tekstiparandustodriistade katsetamine,

3. juhenduspdhine tekstiparandus EstLL.M mudeli abil.
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Tabelis 1 on esitatud tekstide korrastamise toovoog ajalehe ,,Postimees™ 23. oktoobri
1925. aasta artikli ,,Eile kiisid pollumeeste kogu riihma esitajad nditel [S1]. Tabelis on
ndidatud kogu t66voog alates algsest ajalehepildist kuni parandatud 16pptulemuseni.
,Postimees* viljaande artikkel valiti, kuna see on vanem kui ,,Koit*“ viljaanne ning

sisaldab rohkem OCR-vigu ja ajaloolisele kirjaviisile omaseid vorme.

Tabel 1. Tekstide korrastamise to6voog.

Toovoo samm Viljund

Algne artikkel ajalehes
Eile faifid pdsllumeedte fogu
riibma efitajad.

Cesti Panga prejidendi, rahaminytet ja rigi
wanema futul, fus cfimefes joones puudutati
pollumajandugliffude lacnude pifendamiie Fiji
muft. MNii vahaminister i fa Cedti Panga
vrejident [eidjid, ef fee afi wostaiaw on,  Tei
icna puuditatt Fedtt Panpga diveftort waliniife
twunugt,  Polumedhed foowitvad polunrajan
ousliffu ejitajat naga €E. Panga ijuhatufes.

Rugwanem lubed fefle fiifimuje itled wiite.

OCR-viljund HTML- | postimeesew19251023.2.61 <p>Eile kdisid pollumeeste
kujul kogu riihma  esitajad.</p><p>FEesti Panga presidendi,
rahaministri ja riigiwanema jutul, kus esimeses joones puudutati
pollumajanduslikkude laenude pikendamise kiisimust.  Nii
rahaminister kui ka Eesti Panga president leidsid, et see asi
teostataw on. Teisena puudutati Eesti Panga direktori walinnse
kiisimust. Pollumehed soowiwad pollumajan duslikku esitajat
ndha E. Panga juhawses. Riigiwanem lubas selle kiisimuse iiles
wotta.</p>

HTML-ist puhastatud | postimeesewl9251023.2.61
tekst
Eile kdisid pollumeeste kogu riihma esitajad.

Eesti Panga presidendi, rahaministri ja riigiwanema jutul, kus
esimeses joones puudutati pollumajanduslikkude laenude
pikendamise kiisimust. Nii rahaminister kui ka Eesti Panga
president leidsid, et see asi teostataw on. Teisena puudutati Eesti
Panga direktori walinnse kiisimust. Pollumehed soowiwad
pollumajan  duslikku esitajat ndha E. Panga juhawses.
Riigiwanem lubas selle kiisimuse iiles wotta.

EstLLM parandatud tekst | postimees 23.05.1925.2.61 FEile kdisid pollumeeste kogu riihma
esitajad Eesti Panga presidendi, rahaministri ja riigivanema
Jutul, kus esimeses joones puudutati pollumajanduslikkude
laenude pikendamise kiisimust. Nii rahaminister kui ka FEesti
Panga president leidsid, et see asi teostataw on. Teisena
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Toovoo samm Viljund

puudutati Eesti Panga direktori valimise kiisimust. Pollumehed
soovivad pollumajanduslikku esitajat ndha E.Panga juhatuses.
Riigivanem lubas selle kiisimuse iiles votta.

4.1 Morfoloogilisel analiiiisil pohinev kvaliteedihindamine

Esialgse lahenemisena rakendati morfoloogilist analiilisi ehk Vabamorfi, et hinnata
tekstide kvaliteeti sOnavormide analiilisitavuse kaudu [48]. Selleks arvutati iga teksti
kohta sonade osakaal, mille puhul morfoloogiline analiilis andis ebakindlaid voi

mittestandardseid tulemusi.

Analiitisiprotsess koosnes mitmest etapist. Esmalt eraldati artiklite tekstiline sisu ning
eemaldati HTML-maérgistus, et tagada iihtne ja analiilisitav sisend. Seejérel viidi 1dbi iga
teksti morfoloogiline analiiiis, kasutades EstNLTK teeki ja selle Vabamorfi analiisaatorit.
Iga sdna kohta koguti kdik vdimalikud morfoloogilised analiitisid. Sona loeti vigaseks
juhul, kui koik sellele vastavad analiilisid vastasid vdhemalt iihele jargmistest

tingimustest:

e analiiiis mérgiti ebakindlaks (tunnus form="?"), voi

e tegemist oli mittesonalise liksusega (tunnus partofspeech="Y").

Lisaks rakendati filtreerimist, mille kdigus jdeti analiilisist védlja numbreid sisaldavad
iiksused, mitte-tdhelised iiksused ning isikunimede initsiaalid (nt ,,K.”). Sonad, millele ei
leitud iihtegi morfoloogilist analiiiisi, jdeti vigade loendist vilja ning neid ei arvestatud
analiiiisitud sonade koguarvu hulka. Iga teksti kohta arvutati vigade osakaal, jagades
vigaseks loetud sdonade arvu analiitisitud sdonade koguarvuga. Saadud vigade osakaalu
kasutati teksti morfoloogilise kvaliteedi ligikaudseks hindamiseks. Rakendatud
lahenemisel ilmnesid mitmed olulised piirangud, mis mojutavad saadud tulemuste

tolgendamist (nendest 1dhemalt peatiikis 4.2).
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4.2 Morfoloogilise analiiiisi piirangud

Morfoloogiline analiiiis on eelkdige mdeldud sdnavormide ja nende grammatiliste
tunnuste analiilisimiseks, mitte Oigekirjavigade tuvastamiseks [47] Vabamorfi
anallisaator suudab sageli leida vdimaliku analiiiisi ka ebastandardsetele vdi vigastele
sonavormidele, mistdttu ei erista see alati selgelt korrektseid ja vigaseid kirjapilte. Lisaks
késitleb anallisaator ebamiérastena mitmeid keeleliselt korrektseid iiksusi, sealhulgas

parisnimesid, lithendeid ja vodrsonu [48].

Empiiriline analiiis nditas, et vaatamata rakendatud filtreerimisele méirgiti
probleemsetena ka moningaid lithendeid (nt ,,ze/””). Samal ajal jdid paljud OCR-vead
tuvastamata juhtudel, kus analiisaator suutis sOnale méérata vihemalt iihe vdimaliku
morfoloogilise analiiiisi. Seetdttu ei peegelda arvutatud vigade osakaal otseselt

oigekirjavigade hulka, vaid kirjeldab pigem teksti iildist morfoloogilist analiiiisitavust.

4.2.1 Morfoloogilise analiiiisi piirangud tekstiniitel

Meetodi piirangute illustreerimiseks analiitisiti artiklit ,,Ungari teaduste akadeemia 100-

aasta juubel.“ [52] ,,Postimees* 23. oktoobri 1925. aasta véljaandest.

Ungari teaduste akadeemia 100aasta juubel. Ka Eesti wotab Pidustusest osa. Ungari
teaduste akadeemia piihitseb 3. now. oma 100-a. juubelit. Silmas pidades neid sobralikke
suhteid, mis Eesti ja Ungari Vahel loa litsemad, otsustas Valitsus komandeerida Eesti
esitajaks Ungari piduswstele haridusmin. prof. RahamdgiHaridusministri reis kestab 30.

okt. kuni 8. now. Tema draolekul tdidab haridusministri kohuseid Pollutoomin. A- Keren:.

Loik sisaldab ajaloolise kirjaviisi vormi nagu ,,wotab” ning OCR-moonutusi nagu
»piduswstele”, ,loa litsemad”, ,komandeerida” ja ,RahamigiHaridusministri”.
Vabamorfi ei tuvastanud neid vigadena, kuna leidis neile vdhemalt iithe vdimaliku

morfoloogilise analiiiisi.

Samas ilmnes vastupidine probleem. Vigasena margiti sellised iiksused nagu ,,04t.”,
»prof” ja ,,A-", kuigi tegemist ei ole meelestatusanaliiiisi seisukohalt oluliste vigadega.
0kt ja ,prof” on tavapirased lithendid ning ,,4-” on OCR-moonutusest tekkinud

eraldiseisev tksus.
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Niide illustreerib meetodi mdlemat pohipiirangut korraga: tegelikud OCR-vead ja
ajaloolise kirjaviisi vormid voivad jadda tuvastamata, samal ajal mérgitakse vigasena ka
keeleliselt korrektseid voi vihese sisulise tdhendusega iiksusi. Tulemuste pdhjal jéreldati,
et morfoloogilisel analiiiisil pdhinev ldhenemine ei ole piisavalt tipne OCR-vigade

tuvastamiseks ning otsustati uurida automaatseid tekstiparanduse meetodeid.

4.3 Klassikaliste tekstiparandustooriistade sobivuse hindamine

Eesti keele tekstiparanduseks on olemas mitmeid tooriistu, kuid kidesoleva t66 kontekstis
ei osutunud need praktiliselt sobivaks. Eesmérk oli leida lahendus, mis toetaks eesti keelt,
voimaldaks toodelda OCR-vigadega tekste ning sobituks olemasoleva Python-pdhise

toovooga.

Esialgu uuriti EstNLTK tekstiparanduse voOimalusi, katsetades SpellCheckTagger
komponenti [47]. Katsetuste kdigus selgus, et kasutatud EstNLTK versioonis ei olnud
oigekirjaparanduse funktsionaalsus rakendatav. Lisaks pdhineb EstNLTK lahendus
sonastikupohisel ldhenemisel, mis kdsitleb sonu eraldiseisvate iliksustena ega arvesta
nende konteksti. OCR-tekstide puhul on see oluline piirang, kuna moonutatud

sonavormide korrektne taastamine soltub sageli laiemast kontekstist [53].

Hunspell [54] on laialt kasutatav sonastikupdhine oigekirjakontrolli siisteem, mida
katsetati Pythonis pyhunspell ja spylls teekide kaudu. Eksperimentide kdigus ilmnesid
probleemid eesti keele sOnastikufailide kodeeringutega. Failid olid ISO-8859-15
formaadis, mis pdhjustas ebausaldusvéirseid tulemusi tépitdhtede todtlemisel. Sonastikke

prooviti konverteerida UTF-8 kodeeringusse, kuid probleemid jéid piisima.

LanguageTool [55] on grammatika- ja digekirjakontrolli siisteem, millel on olemas eesti
keele tugi. Lokaalne kasutamine eeldas eraldiseisva serveri kdivitamist, mis muutis
lahenduse olemasolevas Python-pohises todvoos keerukaks. Avaliku API kasutamisel
esinesid péringupiirangud, mis muutsid suuremahulise tekstikoguse automatiseeritud

tootlemise ebaotstarbekaks.

Kokkuvottes ei olnud kdesoleva t60 jaoks saadaval klassikalist tekstiparanduslahendust,
mis oleks samaaegselt usaldusviirselt toetanud eesti keelt ja arvestanud OCR-tekstide

eriparasid. Lisaks ei sobitunud olemasolevad lahendused praktiliselt kasutatud t66voogu.
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Seetottu otsustati jatkata generatiivsel keelemudelil pohineva ldhenemisega, kasutades

EstLLM mudelit.

4.4 EstLLM-il pohinev OCR-vigade parandamine

OCR-vigade parandamiseks kasutati EstLLM mudelit. K&esolevas t60s kasutati mudeli
varianti 1lama-estllm-prototype-0825-Q8 0-GGUF [56]. Mudelit kaitati lokaalselt

Ollama keskkonnas, mille kaudu teostati paringud Pythoni programmliidese abil.

Sisendtekstid jaotati automaatselt viiksemateks osadeks, et viltida mudeli
kontekstipiirangute {letamist. Jaotamine toimus lausete kaupa ning tekstiosade
maksimaalne pikkus oli ligikaudu 800 mérki. Iga tekstiosa toodeldi mudeliga eraldi ning
tulemused liideti hiljem terviktekstiks. Tekstiparanduse {iilesandes suunati mudeli
kditumist  siisteemijuhise  (system  prompt) ning véljundi piirangute ja

kontrollimehhanismide abil.

Stisteemijuhises defineeriti mudeli rolliks eesti keele OCR-tekstide parandamine (vt Lisa
5). Mudelit suunati parandama ainult OCR- ja digekirjavigu ning véltima teksti tdhenduse

muutmist voi lisasisu genereerimist.

Juhiseid ja mudeli konfiguratsiooni kohandati iteratiivselt empiiriliste katsetuste pohjal.
Kui parandatud tekst muutus semantiliselt loetavamaks ning sdilitas algse tdhenduse, ei

tehtud juhistes enam olulisi muudatusi.

Sarnaseid probleeme ajalooliste eestikeelsete OCR-tekstide parandamisel on tdheldatud
ka Meimeri ja Lehtmetsa (2025) t66s [37], kus toodi vilja, et suured keelemudelid vdivad
OCR-jéreltootluse kdigus genereerida uut teksti, lisada sisendiga mitteseotud sisu voi

muuta algset tdhendust.

4.4.1 Mudeli parameetrid ja viljundi kontroll

Mudeli tooparameetrid valiti eesmérgiga saavutada voimalikult kontrollitud ja stabiilne
viljund. Temperatuuriks méérati 0, mis vahendab juhuslikkust tekstigenereerimisel, kuid

el taga tdielikult deterministlikku kéitumist generatiivsete keelemudelite puhul [57].
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Genereeritava teksti maksimaalne pikkus méérati diinaamiliselt vastavalt sisendi
pikkusele, ligikaudu 1.2-kordseks sisendi pikkuseks. See piirang vdhendas olukordi, kus

mudel genereeris liigset voi1 sisendist soltumatut teksti.

Lisaks rakendati stopptokeneid (stop tokens), mille abil katkestati genereerimine
soovimatute mustrite ilmnemisel. Stop-stimbolite hulka lisati nii tehnilised markerid kui
ka vestluslikud fraasid. Stopptokeneid kasutati nii mudeli konfiguratsioonis (modelfile)

kui ka paringutasemel.

Téiendavalt rakendati véljundi puhastamist, mille k&igus eemaldati vdimalikud
genereerimise markerid. Lisaks kasutati kontrollreeglit: kui véljundi pikkus iiletas sisendi
pikkust rohkem kui 20%, késitleti vdljundit ebausaldusvéérsena. Sellisel juhul siilitati

parandatud versiooni asemel algne tekst.

Sellised jéreltootlus- ja kontrollimehhanismid on levinud keelemudelite praktilises
rakendamises, kus heuristikate abil piilitakse vdhendada hallutsinatsioonide ja soovimatu

genereerimise moju [58].

4.4.2 Niide tekstiparandusest

Meetodi toimimist illustreerib jairgmine tekstiloik artiklist ,,Kes pddsewad kaubandus-
toostuskotta? ajalehe ,,Postimees" 23. oktoobri 1925. aasta viljaandest [13], kus on ndha

erinevat tiitipi OCR-vigade parandamist (vt tabel 2).

Tabel 2. EstLLM OCR-vigade paranduse néide.

Algne tekst Parandatud tekst

Kes  pddsewad  kaubandus-todstuskotta? | Kes  pddsevad  kaubandus-téostuskotta?
iiksmeele tagajirjed toowad wihemad linnad | Uksmeele tagajiirjed toovad viiksemad linnad
widljapaist" wale kohale. Unnese kaubandus- | viljapaistvale kohale. Unnese kaubandus-
toostuskoja walimiste tagajdrjed hakkawad | todstuskoja valimiste tagajdrjed hakkavad
selguma. Walimismaterzalide ldbitéotamine | selguma.  Valimismaterjali  ldbitéotamine
kestub, kuid suur osa todst on juba tehtud. | kestab, kuid suur osa téost on juba tehtud.
Seniste andmete jirele pddsewad kau-bandus- | Seniste andmete jdrgi pddsevad kaubandus-
toostuskotta jargmised esitajad. toostuskotta jargmised esitajad.

Naide illustreerib, et mudel suutis parandada erinevat tiilipi OCR-vigu, sealhulgas
ajaloolise kirjaviisi vorme (nt ,pddsewad" — ,pddsevad", ,toowad" — ,toovad"),
katkiseid sOnavorme (nt ,kau-bandus" — ,kaubandus", ,Walimismaterzalide" —

»Valimismaterjali") ning vigaseid sOnaiihendeid (nt ,,wdljapaist” wale kohale" —
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»vidljapaistvale kohale"). Samas ilmnes, et mudel tdlgendas monel juhul ajaloolisi
sonavorme konteksti pohjal timber. Néiteks ,,wdhemad" parandati ,,vdiksemad", mis

muutis algset tihendust.
4.4.3 Mudeli kiitumise piirangud

Rakenduse kiigus tdheldati juhtumeid, kus mudel ei jarginud etteantud juhiseid ning
genereeris lisaks parandatud tekstile ka vestluslikku sisu. Niiteks lisas mudel mdnel juhul

véljundi I6ppu jargmise teksti:
., Tere! Kas sa soovid, et ma parandan OCR-i vigu voi oigekirjavigu? “

Selline kéitumine ei vasta etteantud iilesandele ning viitab mudeli rollist védljumisele.
Sarnaseid nihtusi on kirjeldatud ka teaduskirjanduses, kus keelemudelid ei pruugi alati

tapsel t jargida juhiseid, eriti juhul kui sisend ei sisalda selgesonalist iilesandekirjeldust

[59], [60].

Stopptokenite ja teiste kontrollimehhanismide valik pohines praktilistel katsetustel ning
jooksval véljundite hindamisel. See vdhendas oluliselt soovimatute véljundite hulka.
Generatiivsete keelemudelite véljund pohineb tdendosuslikul jérjestikgeneratsioonil,
mistottu ei ole voimalik koiki korvalekaldeid tdielikult valtida [57]. Lisaks ilmnes
kompromiss parandamise agressiivsuse ja véljundi stabiilsuse vahel. Rangemad
piirangud vidhendasid soovimatuid muudatusi, kuid suurendasid olukordade arvu, kus osa

vigadest jdi parandamata.
4.4.4 EstLLM-il pohineva lihenemise hinnang

Rakendatud ldhenemine vodimaldas parandada OCR-vigu kontekstitundlikult ning
sdilitada enamikel juhtudel teksti algse tdhenduse ja struktuuri. Vorreldes klassikaliste
sonastikupohiste lahendustega suutis mudel taastada ka selliseid sdnavorme, mille

korrektne tdlgendamine sdltus laiemast kontekstist.

Paranduste kvaliteeti hinnati kvalitatiivselt, jdlgides, kas tekst muutus semantiliselt
loetavamaks ning sobivamaks edasiseks meelestatusanaliiiisiks. Eksperimenti ei korratud
fikseeritud arv kordi, kuna OCR-parandus oli t66 lisakomponent ning eesmirk oli

saavutada meelestatusanaliilisi jaoks piisav tekstikvaliteet, mitte maksimeerida OCR-
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paranduse tdpsust eraldiseisva iilesandena. Mudeli viljund ei olnud alati tdielikult

stabiilne ega vigadeta, aga saavutatud tekstikvaliteet oli meelestatusanaliiiisi jaoks piisav.

4.4.5 OCR-paranduse moju meelestatusanaliiiisile

Tekstide korrastamise praktilise mdju hindamiseks vorreldi meelestatusanaliiiisi tulemusi
parandamata ja parandatud tekstidel, kasutades ajalehe ,,Postimees" 23. oktoobri 1925.
aasta viljaande 74 artiklit. See véljaanne valiti hindamise aluseks, kuna 1925. aasta
tekstid sisaldavad ajaloolisele kirjaviisile omaseid vorme ning ulatuslikumaid OCR-

moonutusi vorreldes hilisema ,,Koit" véljaandega.

OCR-vead, katkised sonavormid ja ajaloolise kirjaviisi moonutused raskendasid mudelil
teksti semantilist tolgendamist. Mitmel juhul mdjutas see nii mudeli maédratud
meelestatuse klassi kui ka kindlusmééra. 74 analiiiisitud artiklist 50 puhul muutus OCR-
paranduse jirel dokumenditaseme kindlusmaéir, séilitades sama meelestatuse klassi, ning
17 artikli puhul muutus ka méadratud meelestatuse klass. Muutunud klassifikatsioonidega
juhtumid valideeriti autorite poolt kvalitatiivse késitsi hindamise teel. Hindamise pohjal
ei tuvastatud juhtumeid, kus OCR-parandus oleks muutnud meelestatusklassifikatsiooni
sisuliselt ebatdpsemaks. Enamikel juhtudel voimaldas parandatud tekst mudelil paremini

tolgendada artikli semantilist sisu.

Jargnevad ndited illustreerivad tekstiparanduse mdju meelestatuse maddramise tulemustele
juhtudel, kus OCR-parandus muutis ka médratud meelestatuse klassi. Dokumenditaseme
meelestatuse muutus tuleneb lausetaseme hinnangutest. Kui parandatud teksti lausetes

muutus mudeli tdlgendus, kajastus see ka dokumendi tildhinnangus.

Niide 1

Nédide 1 pohineb ajalehes ,,Postimees” ilmunud artiklil ,Kaitseliidu aastapdewa

pidustused” [61].

Parandamata tekst - negatiivne meelestatus, kindlusméir 0.26

Kaitseliidu aastapdewa pidustused.

Llipn iileandmine.
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Kaitseliidu keskjuhatuse koosolekul 20. okt. otsustati kaitseliidu aastapdetov Puhul
kaitseliidult lippl iile 1 unda. Sel pdewal autakse ka Tallinna maletoale lipp kdtte. Lipu
tileandmisele kutsutakse igast malewast J esitajas pealei selle; weel kiilalised Litist ja
Soouiest. kadMsh on weel todetud: muusikakoorida mdng Hommikul kirikutornides,
pdeval paraad Wabudnsplatsil, pdrast lonnat linnvs mitmel poot aktused pdetoakohase
sisuga." Ohtul iildine! eine, millest palju pealikuid km ka lihtmalewlaft osa tootma
kntsuchkfes Kawatftlftll on tveeh ohtul! tortoikutega rongikdik. korraldada" riigitoanema

maja ette.’
Parandatud tekst - neutraalne meelestatus, kindlusmaar 0.11

Kaitseliidu aastapdeva pidustused.

Lipu iileandmine. Kaitseliidu keskjuhatuse koosolekul 20. okt otsustati kaitseliidult
lippliile anda lipp. Sel pdeval antakse Tallinna malevale lipp kdtte. Lipu tileandmisele
kutsutakse igast malevast esitaja peale selle veel kiilalised Ldtist ja Soomest. Kadetsh on
weel toetud: muusikakoorid mdngivad hommikul kirikutornides, pdeval paraad
Vabaduseplatsil, pérast lounat linnas mitmel pool aktused pievakohase sisuga. Ohtul
tildine eine, millest palju pealikke ja ka lihtmalevlasi osa votma kutsub keskjuhatus.

Kavatsetud on teha ohtul torvikutega rongikdik. Korraldada riigitoanema maja ette.

OCR-paranduse jarel muutus dokumendi meelestatus negatiivsest neutraalseks.
Parandatud tekst vdimaldas mudelil siindmuse kirjeldavat ja informatiivset iseloomu
tapsemalt tolgendada, mistottu védhenes negatiivsete tdolgenduste moju dokumendi
tildhinnangule. Confidence-véirtuse langus 0.26-1t 0.11-le peegeldab asjaolu, et
parandatud tekstis esines samaaegselt erineva meelestatusega lauseid, mille mojud
tasakaalustusid. Kéesolevas ndites tulenes madalam confidence-vairtus sellest, et
parandatud tekst sisaldas nii neutraalseid kui ka erineva meelestatusega lauseid, mistottu

ei domineerinud {likski meelestatus selgelt.
Néide 2 pdhineb ajalehes ,,Postimees* ilmunud artiklil ,,Pohiwdimlemine” [62].
Parandamata tekst - neutraalne meelestatus, kindlusméir 0.07

1ISudZs miiiigile laua oodatud Niels B"kh: ,, Pohiwoimlemine". Hind 320 marka. Tekstis

175 kujutust. Tolkija E. Rein,vald. Kdesole"v raamat on sona tosises mottes oodatud
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vahend, sest koik seni ilmunud raamatud tawad ainult tiksikuid woimlemise harusid.
Konesolew raamat on kuulsa Taann wounleja ja wounlennsiilikooli juhataja uuesti
késitatud woimlemise toowiisi monumentaalne ehitus. Raamat sisaldab kohalise
kaswatuse motteid, pdeivade kaupa koondatud kamade,"". Raamat on paljudesse kultuur-
keeltesse tolgitud ja igal pool oma uudsuse peale waatamata paari aasta jookjul
korduwates triikkides ilmunud. Loodetawasti leiab ta ka meie opetajate ja spordiringides

omale waa'" riwat wastuwottu. K.-ii. ,, Loodus"”, Tartus.

Parandatud tekst - positiivne meelestatus, kindlusméér 0.36

1ISudZs miitigile laua oodatud Niels Bohki:

., Pohiwoimlemine". Hind 320 marka. Tekstis 175 kujutust. Tolkija E. Reinvald. Kdesolev
raamat on sona tosises mottes oodatud vahend, sest koik seni ilmunud raamatud
kdsitlevad ainult iiksikuid woimlemise harusid. Konesolev raamat on kuulsa Taani
vounleja ja vounlennsiilikooli juhataja uuesti kdsitatud woimlemise téowiisi
monumentaalne ehitus. Raamat sisaldab kohalise kasvatuse motteid, pdevade kaupa
koondatud harjutusi. Raamat on paljudesse kultuurkeeltesse tolgitud ja igal pool oma
uudsuse peale vaatamata paari aasta jooksul korduvates triikkides ilmunud. Loodetavasti

leiab ta ka meie opetajate ja spordiringides omale vastuvottu. K.-ii. ,, Loodus”, Tartus.

OCR-vead moonutasid mitmeid positiivset tdhendust kandvaid lauseid ning raskendasid
mudelil teksti soovitusliku iseloomu tuvastamist. Parandatud tekst vdimaldas mudelil
positiivset meelestatust selgemini tuvastada, mille tulemusena muutus nii dokumendi
meelestatuse klass kui ka confidence-vaartus. Confidence-véartuse tdus 0.07-It 0.36-le
viitab sellele, et parandatud tekstis tuvastati positiivse meelestatuse véljendusi
iihtlasemalt ja selgemini. Parandamata tekstis olid OCR-vead moonutanud lauseid

méidral, mis takistas mudelil meelestatuse usaldusviirset tdlgendamist.

Lisaks EstLLM-il pohinevale l1dhenemisele katsetati to0 kdigus ka spetsialiseeritud OCR-
jareltootluseks loodud mudelit Llammas-OCR-FT13k [63]. Mudelit siiski kdesoleva t66
toovoogu ei liidestatud, kuna eesmérgiks oli kasutada olemasolevasse Python-pdhisesse
lahendusse sobituvat {ihtset toovoogu. Seetottu otsustati OCR-paranduse iilesandes

jéatkata EstLLM-il pohineva ldhenemisega.
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Tulemused viitavad sellele, et OCR-vead ei mojuta ainult teksti loetavust, vaid vdivad
otseselt muuta ka mudeli semantilist tdlgendust ja meelestatuse klassifikatsiooni. Kuigi
OCR-parandus ei korvaldanud koiki vigu tdielikult, muutusid tekstid enamikel juhtudel
semantiliselt loetavamaks ning meelestatusanaliiiisi tulemused olid paremini kooskdlas

teksti sisulise tdhendusega
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5 Mudeli valimine

Selles peatiikis keskendutakse erinevate keelemudelite vordlevale hindamisele eesti keele
meelestatusanaliiiisi iilesandes. Mudelite valikul ldhtuti varasematest teadustoodest ja
olemasolevatest lahendustest, mille puhul on juba esitatud héid tulemusi just eesti keele

kontekstis.

Katsetustesse kaasati nii eelnevalt peenhéélestatud kui ka tldotstarbelisi mudeleid,
millele viidi 14bi tidiendav treenimine. See voimaldab vorrelda erinevaid ldhenemisi: iihelt
poolt valmis kujul kasutatavaid lahendusi ning teiselt mudeleid, mis vajavad kohandamist

konkreetse lilesande jaoks.

Kéesolevas t60s kasutati EstBERT128 sentiment, EstRoBERTa, XLM-RoBERTa ja
EstLLM mudeleid. Antud valik sai tehtud teaduskirjanduse, nende kéttesaadavuse ning
t00s kasutamise voOimaluste pohjal. Kuna t66 iiheks kriteeriumiks oli vabavaraliste
lahenduste kasutamine I0pptulemi saavutamiseks, siis oli vOrdlusesse kaasatavate

mudelite valik piiratud.

EstBERT128 sentiment on eesti keelele ja meelestatusanaliiiisi iilesandele kohandatud
mudel, mis vastas kdesoleva t60 eesmérkidele. XLM-RoBERTa kaasati vordlusesse, et
hinnata, kas eesti keelele kohandatud mudelid saavutavad paremaid tulemusi eestikeelses
meelestatusanaliiiisi lilesandes kui mitmekeelne mudel. Lisaks selgus teaduskirjandust
1abi tootades, et XLM-RoBERTa on katsetuste kéigus saavutanud meelestatusanaliiiisi
iilesandes paremaid tulemusi kui eesti keelele kohandatud mudelid (vt peatiikki 3.3.1).
EstRoBERTa kaasati toOsse, et vorrelda, kas peenhdilestatud kujul RoBERTa
arhitektuuril pdhinev eesti keelele kohandatud mudel sobib ka meelestatusanaliiiisi
tilesande jaoks. Téiendava vordluspunkti lisab XLM-RoBERTa ja EstRoBERTa
tulemuste analiiiis, kuna varasemas uuringus (vt peatiikki 3.3.1) leiti, et XLM-RoBERTa
on meelestatusanaliiiisi iilesandes parem kui EstRoBERTa. EstLLM kaasati vordlusesse,
et hinnata, kuidas generatiivne keelemudel sobib traditsiooniliste

klassifitseerimismudelite korval meelestatusanaliiiisi ilesande lahendamiseks.
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Mudelite vordlemiseks kasutati tihtset hindamisraamistikku, kus koik mudelid hinnati
sama andmestiku (Eesti valentsikorpus) ning samade hindamismeetrikate (accuracy,
precision, recall ja F1-skoor) alusel. F1-skoor niitab, kui palju kattuvad mudeli vastused
jategelik dige vastus [64]. Lisaks arvutati ka makro- ja kaalutud keskmised néitajad, mis

vOimaldavad hinnata mudeli sooritust nii klasside 10ikes kui ka tervikuna.

Kirjed jaotati kasutades 70/10/20 jaotust [15], et andmestikust eraldada treenimis-,
valideerimis- ja testandmed. Nendest kirjetest 2475 kasutati EstRoBERTa ja XLM-
RoBERTa treenimiseks meelestatusanaliiiisiiilesande jaoks, 353 kirjet kasutati mudeli
valideerimiseks ning 708 kirjet testimiseks. Testimistulemused vdeti aluseks koige

parema tulemuse saavutanud mudeli véljaselgitamiseks.

Jargnevalt kirjeldatakse eksperimentide iilesehitust, kasutatud andmestikke ning

treenimisprotsessi, millele jargnev mudelite tulemuste analiiiis ja vOrdlus.

5.1 EstBERT128 sentiment eksperiment

EstBERT-i eksperimentides kasutati eelnevalt peenhddlestatud keelemudelit
EstBERT128 sentiment, mis on treenitud eesti keele meelestatusanaliiiisi iilesande jaoks
ning klassifitseerib teksti kolme kategooriasse: positiivne, negatiivne ja neutraalne.
Mudel on kittesaadav HuggingFace platvormil ning seda rakendati Transformers teegi
abil, mis voimaldab eelopetatud keelemudeleid standardiseeritult kasutada ja integreerida

NLP iilesannetes [65].

Mudelile anti iilesandeks hinnata Eesti valentsikorpuses olevate tekstide meelestatust.
Korpusest eemaldati vastuoluline meelestatusklass, sest selle médramise vdimekus

puudub mudeli klassifitseerimiskihis.

EstBERT128_sentiment tulemused on esitatud tabelis 3. Uldiseks mudeli tipsuseks

(accuracy) kujunes 95%, mis tdhendab, et mudel klassifitseeris enamiku tekstidest

korrektselt.
Tabel 3. EstBERT128_sentiment eksperimendi tulemused.
Precision Recall Fl-score Support
Negatiivne 0.95 0.99 0.97 386
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Precision Recall Fl-score Support
Neutraalne 0.93 0.92 0.93 145
Positiivne 0.96 0.88 0.92 177
Accuracy 0.95 708
Macro avg 0.95 0.93 0.94 708
Weighted avg 0.95 0.95 0.95 708

Klassipdhine analiilis nditab, et mudel saavutas parima tulemuse negatiivse klassi
tuvastamisel. Selles klassis saavutas mudel F1-skooriks 97%. Neutraalse ja positiivse
klassi tulemused on mdnevorra madalamad vorreldes negatiivse klassiga. Neutraalse
klassi F1-skooriks kujunes 93%, samas kui positiivse klassi F1-skoor oli 92%. Need
tulemused viitavad mudeli kdrgele voimekusele klassifitseerida tekstide meelestatust

korrektselt.
5.1.1 EstBERT128_ sentiment 4-meelestatusklassi eksperiment

EstBERT128 sentiment mudeli algne  klassifitseerimiskiht ei  sisaldanud
meelestatusklassi vastuoluline, mis Eesti valentsikorpuses on esitatud, otsustati teha

katsetus mudeli peenhdédlestamisega.

Eksperimendis kasutati Eesti valentsikorpuse andmestikku peenhéélestamiseks ja
testimiseks sama andmestiku jaotuse pohimdtte alusel, mis eelnevalt mainitud peatiikis 5.
Selle jaotuse jirgi oli treeningandmete ridu 2861, valideerimise ridu 409 ja testandmeid

&18. Testimistulemused on esitatud tabelis 4.

Tabel 4. EstBERT128_sentiment 4-klassi peenhédlestatud mudeli eksperimendi tulemused.

Precision Recall Fl-score Support
Negatiivne 0.86 0.93 0.90 385
Neutraalne 0.90 0.90 0.90 145
Positiivne 0.89 0.86 0.88 177
Vastuoluline 0.54 0.42 0.47 111
Accuracy 0.84 818
Macro avg 0.80 0.78 0.79 818
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Precision Recall Fl-score Support

Weighted avg 0.83 0.84 0.83 818

Eksperimendi tulemused niitavad, et kdikide meelestatusklasside F1-skoori tulemused
langesid. Lisaks osutus ka vastuolulise klassi tulemus pigem madalaks, tdpsemalt 47%,
mis on ligikaudu 40 protsendipunkti vorra vdiksem vdrreldes jargmise korgeima
tulemusega (positiivne klass). Makro keskmise F1-skoori tulemus ka langes, 94% pealt
79% peale. Sellest tulemusest saab jireldada, et iihe klassi juurde lisamine vdhendas

mudeli vOimet erinevaid klasse tasakaalustatult eristada.

Tulemuste pohjal otsustati jargmistes eksperimentides kasutada kolme meelestatusklassi

ldhenemist.

5.2 EstRoBERTa eksperiment

Kéaesolevas kasutati eesti keelele

EstRoBERTa

eksperimendis

(tartuNLP/EstRoBERTa),

spetsialiseeritud keelemudelit

eesmirgiga  hinnata selle  sobivust

meelestatusanaliiiisi iilesandes ning vorrelda sooritust teiste mudelitega.

EstRoBERTa mudel ei ole treenitud meelestatusanaliilisi ililesande jaoks, seega enne

eksperimendi sooritamist viidi 1dbi mudeli peenhéélestamine.

EstRoBERTa eksperimendi tulemused on esitatud tabelis 5. Mudeli tapsuseks (accuracy)
kujunes 77%, mis viitab mudeli mdddukale vdimekusele klassifitseerida tekstide

meelestatust.

Tabel 5. EstRoBERTa peenhiélestatud mudeli eksperimendi tulemused.

Precision Recall Fl-score Support
Negatiivne 0.86 0.88 0.87 386
Neutraalne 0.65 0.53 0.59 145
Positiivne 0.65 0.71 0.68 177
Accuracy 0.77 708
Macro avg 0.72 0.71 0.71 708
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Precision Recall Fl-score Support

Weighted avg 0.76 0.77 0.76 708

Klassipdhisest analiiiisist saab vilja lugeda, et mudel saavutas parima tulemuse negatiivse
klassi mddramisel, kus F1-skooriks kujunes 87%. Positiivse klassi maddramisel saavutas
mudel madalama tulemuse, saavutades F1-skooriks 68%. Mudeli kdige ndrgemaks

klassiks osutus neutraalne klass, saavutades F1-skooriks 59%.

Makro keskmine F1-skoor, milleks osutus 71%, mis peegeldab mudeli {ildist
tasakaalustatud vOimekust erinevate klasside eristamisel. Kaalutud keskmise F1-skooriks
tuli 76%, mis viitab sellele, et mudel saavutas paremaid tulemusi klassides, mis olid

andmestikus rohkem esindatud.

5.3 XLM-RoBERTa eksperiment

XLM-RoBERTa puhul on samuti tegemist mudeliga, mis ei ole kohandatud

meelestatusanaluusi tilesande teostamiseks.

XLM-RoBERTa mudeli tipsuse tulemused on esitatud tabelis 6. Mudel saavutas
eksperimendi tulemusena tidpsuseks (accuracy) 55%. Tulemus néditab, et mudel ei

osutunud vOimekaks meelestatusanaliitisi tilesandes eesti keeles.

Tabel 6. XLM-RoBERTa peenhéélestatud mudeli eksperimendi tulemused.

Precision Recall Fl-score Support
Negatiivne 0.55 1.00 0.71 386
Neutraalne 0.00 0.00 0.00 145
Positiivne 0.00 0.00 0.00 177
Accuracy 0.55 708
Macro avg 0.18 0.33 0.24 708
Weighted avg 0.30 0.55 0.38 708

Klassipohine tulemuste analiiiis nditab, et mudel ei suutnud erinevaid meelestatuseklasse
tasakaalustatult eristada. Negatiivse klassi F1-skooriks saavutas mudel 71%, teise kahe

klassi puhul tuli tulemuseks 0%. Negatiivse klassi Recall tulemus 100% saame
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tolgendada kahte moodi: kas mudel miéras koik tekstid negatiivseks vdi peaaegu koik
tekstid negatiivseks. Recall tulemus viitab sellele, et mudel tuvastas koik tegelikult

negatiivsed tekstid.

Selle katse puhul ei peegelda accuracy tulemus 55%, et mudel pooltel juhtudel korrektse
tulemuse annab. Kuna andmestikus esines negatiivseid kirjeid rohkem ja seda klassi

mudel suutis médrata, siis sellest keskmine tdpsusega tulemus.

Antud eksperimendi puhul osutub oluliseks makro keskmine F1-skoor, sest see arvestab
koiki kolme klassi vordselt. F1-skooriks selle moddiku alusel osutus 24%, mis on madal

tulemus.

5.4 EstLLM eksperiment

Kéesolevas eksperimendis kasutati EstLLM mudeli kvantifitseeritud varianti llama-
estllm-prototype-0825-Q8 0-GGUF [56]. Mudeli kédivitamiseks seadistati vajalik
tarkvarakeskkond ning kiivitati Ollama server, mille kaudu teostati péringud
programmliidese abil. Mudelit kasutati kohandatud konfiguratsiooniga, mis oli
defineeritud eraldi modelfile’i abil. Modelfile sisaldas siisteemijuhiseid, mille kaudu
madrati mudeli kditumine katsete ldbiviimisel. Erinevate eksperimentide jaoks muudeti

modelfile’is defineeritud juhiseid ning mudel loodi vastava konfiguratsiooniga uuesti.

Eksperimentide automatiseerimiseks kasutati skripte, mis saatsid mudelile sisendtekstid
ning tootlesid saadud vastused edasiseks analiiiisiks. Eksperimendis kasutati sama

andmestikku ning selle jaotamise pohimotet, mis on vélja toodud peatiikis 5.

Mudelit kasutati generatiivse keelemudelina, mille kditumist suunati loomulikus keeles
sonastatud juhiste abil meelestatusanaliiiisi teostamiseks. Kéesolevas to0s kisitletakse
juhiseid korgtaseme strateegiatena (zero-shot, struktureeritud zero-shot ja few-shot),
keskendudes juhiste sisule ja lilesande sonastusele. Mudel suunati juhiste abil tagastama
véljundit etteantud klassifikatsioonisiltide kujul (positiivne, negatiivne vdi neutraalne),
mis vOoimaldas kisitleda selle vastuseid otseselt klassifitseerimistulemustena. Mdnel juhul
ei piirdunud mudel ainult klassifikatsioonisiltidega ning need tulemused arvestati katsest

vilja.
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Eksperimentide eesmaérgiks oli hinnata, kuidas erinevad juhiste strateegiad mojutavad
mudeli sooritust. Selleks vorreldi zero-shot ja few-shot 1dhenemisi ning analiilisiti, milline
juhiste struktuur véimaldab saavutada parima tasakaalu erinevate meelestatusklasside

vahel.

Tuleb arvestada, et generatiivse mudeli véljund ei ole téielikult deterministlik ning vdib
varieeruda soltuvalt juhiste sOnastusest. Seetdttu pdorati tihelepanu juhiste {ihtsele ja

kontrollitud kasutamisele koigis katsetes.
5.4.1 Zero-shot lihenemise eksperiment

Zero-shot 1ahenemise korral esitati mudelile juhised ilma néideteta. Antud Idhenemine on
laialdaselt kasutatav suurte keelemudelite hindamisel ning toimib sageli baasvordlusena,

kuna see voimaldab hinnata mudeli voimekust ilma iilesandespetsiifiliste ndideteta [45].

Esmalt katsetati zero-shot juhist, mis sisaldas ainult iilesande kirjeldust ilma tdiendavate

ndidete vOi otsustusreegliteta. Kasutatud juhis on esitatud joonisel 4.

Oled tekstide meelestatuse analiiisija.

Maara teksti Uildine meelestatus:

- positiivne

- negatiivne

- neutraalne

Vali tapselt iks klass vastavalt teksti Uldisele toonile.
Ara lisa muud teksti.

Joonis 4. Meelestatusanaliiiisi eksperimendi zero-shot juhis.

Zero-shot eksperimendi puhul andis mudel 2 kirje puhul tulemuse, mis ei vastanud
klassifikatsioonisiltidele. Eksperimendi tulemused on esitatud tabelis 7. Antud
eksperiment saavutas lldise tdpsuse tulemuseks 57%. Tegemist on iisna madala
tulemusega, millest voib jireldada, et zero-shot strateegia generatiivse keelemudeli puhul

el anna paremat tulemust kui klassifitseerimiseks kohandatud mudel.

Tabel 7. EstLLM zero-shot 1dhenemise eksperimendi tulemused.

Precision Recall Fl-score Support
Negatiivne 0.93 0.59 0.73 385
Neutraalne 0.30 0.72 0.42 144
Positiivne 0.62 0.38 0.48 177
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Precision Recall Fl-score Support

Accuracy 0.57 706
Macro avg 0.62 0.57 0.54 706
Weighted avg 0.72 0.57 0.60 706

Makro keskmine F1-skoor 54% néitab, et 1dhenemise iildine tasakaalustatud voimekus
oli madal. Negatiivse klassi médramisel oli EstLLM zero-shot 1dhenemist kasutades koige
tdpsem, saavutades seal Fl-skooriks 73%. Teised meelestatuseklassid saavutasid

tulemuse, mis jéid alla 50%.

Neutraalse klassi puhul saavutas EstLLM antud strateegiat kasutades precision
vadrtuseks 30% ning recall 72%. See tulemus viitab sellele, et mudel kaldus neutraalset

klassi iile klassifitseerima.
5.4.2 Struktureeritud zero-shot 1ihenemise eksperiment

Struktureeritud zero-shot 1dhenemise korral tdiendati peatiikis 5.4.1 vélja toodud juhist
samm-sammulise otsustusloogikaga. Selle eesmérk oli suunata mudelit analiiiisima teksti
stisteemsemalt. Erinevalt eelmisest katsest ei piirdutud ainult iilesande kirjeldusega, vaid

mudelile anti reeglid, mille alusel klassifikatsioon teostada.

Juhis suunas mudelit esmalt tuvastama, kas tekst sisaldab hinnangulist vdi emotsionaalset
keelt. Kui hinnang puudus, klassifitseeriti tekst neutraalseks. Hinnangu olemasolul
suunati mudelit eristama positiivset ja negatiivset meelestatust. Juhtudel, kus tekst
sisaldas nii positiivseid kui negatiivseid elemente, rakendati domineeriva hinnangu

pohimadtet.

Selline ldhenemine pdhineb struktureeritud juhendamise ja samm-sammulise arutluse
pohimotetel, mis voivad parandada keelemudelite voimet keerukamaid tilesandeid
lahendada [66]. Samuti on ndidatud, et selgelt formuleeritud juhised aitavad suunata

mudeli kditumist ning parandada iilesandespetsiifilist sooritust [59].
Kasutatud struktureeritud zero-shot juhis on esitatud joonisel 5.

Oled tekstide meelestatuse analiiisija.
Sinu iilesanne on mdirata tekstile TAPSELT iiks klass:
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- positiivne
- negatiivne
- neutraalne
Jargi seda otsustusloogikat:
1. Kas tekst sisaldab hinnangut vdi emotsiooni?
- Kui EI -> neutraalne
- Kui JAH -> mine edasi
2. Kas hinnang on:
- ainult positiivne -> positiivne
- ainult negatiivne -> negatiivne
- nii positiivne kui negatiivne -> mine edasi
3. Kui tekst sisaldab nii positiivseid kui negatiivseid elemente:
- vali domineeriv hinnang (tugevam, rd&hutatum vdi detailsem)
TAPSUSTUSED:
- neutraalne = faktid v&éi kirjeldus ilma hinnanguta
- dra eelda emotsiooni kui seda pole selgelt valjendatud
- dra liigita neutraalseks, kui tekstis on hinnang olemas
REEGLID:
- vali ainult iks klass
- dra lisa muud teksti

Joonis 5. Meelestatusanaliiiisi eksperimendi struktureeritud zero-shot juhis.

Struktureeritud zero-shot 1ahenemisel andis mudel 6 kirje puhul tulemuse, mis ei vastanud
klassifikatsioonisiltidele. Eksperimendi tulemused on esitatud tabelis 8. Antud juhise

strateegiat kasutades kujunes mudeli tildiseks tdpsuseks 63%.

Tabel 8. EstLLM struktureeritud zero-shot 1ahenemise eksperimendi tulemused.

Precision Recall Fl-score Support
Negatiivne 0.69 0.94 0.79 383
Neutraalne 0.42 0.48 0.45 142
Positiivne 0.89 0.10 0.17 177
Accuracy 0.63 702
Macro avg 0.67 0.50 0.47 702
Weighted avg 0.69 0.63 0.57 702

Ainult tipsuse pohjal ei saa Oelda, et tegemist on parema tulemusega kui zero-shot
lahenemisega. Struktureeritud zero-shot ldhenemisel saavutas mudel makro keskmise F1-
skooriks 47%. See tulemus on madalam kui zero-shot eksperimendi oma, milleks oli
54%. Makro keskmine F1-skoor niitab koikide meelestatusklasside tuvastamise
voimekust, mis on oluline indikaator meelestatusanaliiiisi tilesandes. Positiivse klassi

puhul ndeme, et F1-skoor on 17%, mis on madal tulemus.
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Jargneva eksperimendi puhul kasutatakse vordlusbaasina zero-shot 1ahenemist.
5.4.3 Few-shot lihenemise eksperiment

Few-shot 1dhenemise korral anti juhis konkreetsete ndidetega, mille eesmaérk oli suunata
mudelit paremini mdistma erinevate meelestatuskategooriate tdhendust. Erinevalt zero-
shot 1dhenemisest, kus mudel peab iilesande lahendama iiksnes juhiste pohjal, voimaldab

few-shot 1dhenemine mudelil tugineda niidete kaudu omandatud mustritele.

Kéesolevas eksperimendis esitati mudelile kolm niidet, mis esindasid vastavalt
positiivset, negatiivset ja neutraalset meelestatust. Lisaks siilitati juhis valida segatud

hinnanguga tekstide puhul domineeriv meelestatus, mis esitati peatiikis 5.4.2.

Selline ldhenemine on kooskdlas in-context learning pdhimdttega [45]. Samuti on
ndidatud, et sobivalt valitud ndited voivad mdjutada mudeli otsustuspiire ning parandada

keerukamate voi ebaméédrasemate klasside tuvastamist [67] [68].
Few-shot eksperimendis kasutatud juhis on esitatud joonisel 6.

Oled tekstide meelestatuse analiiisija.

Sinu Ulesanne on maarata teksti Uldine meelestatus.
Vdimalikud vastused:

positiivne

negatiivne

neutraalne

Naited:

Tekst: "See film oli tédiesti suurepérane!"

Vastus: positiivne

Tekst: "Ma el jaanud selle teenusega rahule."

Vastus: negatiivne

Tekst: "Tadna on kolmapaev."

Vastus: neutraalne

Kui tekst sisaldab nii positiivseid kui negatiivseid elemente,
vali domineeriv tildtoon.

Vasta ainult the sdnaga (positiivne, negatiivne vdi neutraalne).
Ara lisa muud teksti.

Joonis 6. Meelestatusanaliiiisi eksperimendi few-shot juhis.

Few-shot 1dhenemise puhul esines mérkimisvaarselt rohkem mittesobivaid viljundeid (59
kirjet), kuna mudel kaldus ndidete pohjal genereerima pikemat seletust iihe
klassifitseerimissdna asemel. Mudeli tipsuseks kujunes 62% (vt tabel 9). Tulemus on
korgem, kui zero-shot eksperimendi oma, kuid selle tulemuse pealt parimat

lahenemisviisi selgitada ei saa.
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Tabel 9. EstLLM few-shot ldhenemise eksperimendi tulemused.

Precision Recall Fl-score Support
Negatiivne 0.85 0.75 0.79 364
Neutraalne 0.31 0.60 0.41 126
Positiivne 0.63 0.33 0.43 159
Accuracy 0.62 649
Macro avg 0.60 0.56 0.55 649
Weighted avg 0.69 0.62 0.63 649

Few-shot ldhenemise makro keskmine tulemuseks oli 55%. See on parem kui zero-shot
lahenemise tulemus, kuid mitte markimisvaarselt. Kaalutud keskmise F1-skoori tulemus

tousis 60%-1t 63%-le.

Klassipdhine analiilis nditab, et paranes negatiivse klassi médramise voimekus, kuid selle

arvelt langesid positiivse ja neutraalse klassi F1-skooride tulemused.

Few-shot ldhenemise puhul on ka oluline mérkida, et suurenes mittesobivate tulemuste
arv. Kuna tipsuse ja klassipohised F1-skoorid ei paranenud mirkimisvéérselt, siis on
klassifikatsioonisiltidele vastavate viljundite arv oluliseks indikaatoriks parima
ladhenemise otsustamisel. Kuna zero-shot lihenemine saavutas vorreldava makro
keskmise F1-skoori védiksema arvu mittesobivate véljunditega, kasutatakse jargnevas

vordluses BERT-tiilipi mudelitega zero-shot 1dhenemise tulemusi.

5.5 Mudelite tulemuste vordlus ja jareldused

Kéesolevas peatiikis analiilisitakse kdikide mudelite tulemusi ning tehakse nende pdhjal
otsus, millise mudeliga jatkatakse meelestatusanaliiiisi todriista arendamist. Mudeleid
vorreldakse nende iildise tdpsuse, makro keskmise- ja kaalutud keskmise F1-skoori

alusel. Tulemused on esitatud tabelis 10.

Tabel 10. Eksperimentidesse kaasatud mudelite vordlus.

Mudel Accuracy Macro avg FI- Weighted avg F1-
score score
EstBERT128 sentiment | 95% 94% 95%
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Mudel Accuracy Macro avg F1- Weighted avg F1-
score score

EstRoBERTa 7% 71% 76%

XLM-RoBERTa 55% 24% 39%

EstLLM zero-shot 57% 54% 60%

Tabelist saab vilja lugeda, et kdige ndrgema soorituse meelestatusanaliiiisi lilesandes tegi
XLM-RoBERTa peenhédilestatud mudel. XLM-RoBERTa iildiseks tipsuseks kujunes
55%, kuid kui vaatame makro keskmist F1-skoori, siis see on mirkimisvéirselt madalam
(24%). Madal tulemus on tingitud sellest, et mudel oli suuteline ainult tuvastama
negatiivseid tekste korrektselt. Uhe vdimaliku pdhjusena, miks mudel saavutas madalad
tulemused, voib olla, et treeningandmeid ei olnud mudelil piisavalt, et see kohaneks
meelestatusanaliilisi iilesandega (2475 kirjet). Arvestades teiste mudelite paremaid
tulemusi ning tdiendava treeningandmestiku puudumist, ei peetud mudeli edasist

peenhdilestamist kidesoleva t66 raames pohjendatuks.

EstLLM zero-shot ldhenemine saavutas samuti tildise tdpsuse tulemuse 57%, kuid ka selle
mudeli ja strateegia klassipdhine tasakaal oli voOrreldes teiste mudelitega nork.
Eksperimendis saavutas mudel makro keskmise F1-skoori 54%, mis vorreldes teiste
BERT-tiilipi mudelitega on mérkimisviérselt ndrgem tulemus. Lisaks osutus EstLLM
miinuseks viljundite stabiilsus. EstLLM zero-shot ldhenemisel jdi 2 teksti 10plikust

hindamisest vélja.

EstRoBERTa peenhéilestatud mudeli puhul on ndha paremaid tulemusi kui XLM-
RoBERTa ja EstLLM zero-shot mudelite juures. EstRoBERTa iildine tépsus ja ka makro
kesmine- ning kaalutud keskmine F1-skoor olid iile 70%. Need numbrid néitavad, et
mudel oli enamikel juhtudel vdoimeline médrama meelestatusklassi korrektselt ning oli
erinevaid klasse midrates pigem tasakaalustatum. Nagu ka XLM-RoBERTa mudeli
puhul, oli ka EstRoBERTa treeningandmeid pigem véhe. Kuna tliks eksperimentidest
osutus edukamaks ning lisaandmed puudusid, siis ei liigutud edasi mudeli tdiendava

treenimisega.

Koige paremaid tulemusi nditas EstBERT128 sentiment mudel. Kdikide tabelis X

esitatud moddikute tulemused iiletasid 90% piiri. Nendest tulemustest saame jireldada,
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et mudel suutis peaaegu igal juhul méiirata tekstide meelestatust korrektselt ning oli selles

ka tasakaalukas.

Huvitava leiuna suutsid koik mudelid, véljaarvatud EstBERT128 sentiment 4-klassi
treenitud versioon, kdige paremini médrata negatiivset meelestatuseklassi. Sellist
tulemust vois mdjutada asjaolu, et negatiivseid tekste oli Eesti valentsikorpuses kdige

rohkem esindatud.

Saadud  tulemuste pohjal otsustati  tooriista arendamisel litkuda  edasi
EstBERT128 sentiment mudeliga. Mudel saavutad vorreldud lahendustest koige
korgemad tulemused ning oli erinevate mdoodikute 10ikes kdige stabiilsem. Tulemuste
pohjal voib jdreldada, et eestikeelse meelestatusanaliilisi iilesandes osutus koige
sobivamaks vabavaraliseks keelemudeliks EstBERT128 sentiment, millega vastati t60

esimesele uurimiskiisimusele.
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6 Dokumenditaseme meelestatuse maiaramine

Dokumenditaseme agregeerimismeetodi valikul katsetati kolme erinevat ldhenemist ning

vorreldi nende tulemusi konkreetsetel tekstindidetel.

Esimese ldhenemisena kasutati mitte-neutraalsete lausete kindlusméirade pdhjal
arvutatud kaalutud keskmist. See meetod oli arvutuslikult lihtne, kuid andis
16pptulemuseks ainult dokumendi meelestatuse skoori ega eristanud eraldi seda, kui
kindel voi laialdaselt esindatud meelestatuse signaal tekstis oli. Nditeks ChatGPT abil

loodud illustratiivsel néitetekstil:

Tallinna bors sulges eile langusega, kaotades pdeva jooksul kaks protsenti. Investorid
olid murelikud intressimddrade tousu pdrast. Samas teatas tehnoloogiaettevote Nortal
rekordkasumist, mis iiletas analiiiitikute ootusi. Ettevotte aktsiad tousid jdrsult ja

meeleolu turgudel paranes ohtu poole.

klassifitseeris mudel kaks lauset negatiivseks ja kaks positiivseks, kdik kindlusmiiraga
(confidence) ligikaudu 1.0. Kuna positiivsete ja negatiivsete lausete kaalud olid
praktiliselt vordsed, kujunes dokumendi skooriks nullilihedane positiivne vdértus, mis
klassifitseeriti positiivseks. Meetod vdimaldas midrata dokumendi domineeriva
meelestatuse, kuid ei kirjeldanud eraldi seda, kui tugev voi iihtlane meelestatuse signaal

tekstis oli.

Teise 1dhenemisena katsetati kombineeritud meetodit, mille viljatootamisel 1ahtuti ideest,
et koik laused ei panusta dokumendi {ildisesse meelestatusse vordselt [69]. Selleks
ithendati kogu teksti pohjal arvutatud kaalutud keskmine ning tugevaima meelestatusega
lausete pdhjal arvutatud tdiendav skoor. Téiendava skoori arvutamisel kasutati
korgeimate kindlusmdiradega mitte-neutraalseid lauseid, mille eesmérk oli rohutada
tugevaima meelestatuse signaaliga tekstiosi. Katsetamisel ilmnes aga, et kui mudel andis
enamikele lausetele sarnased ja korged kindlusméérad, soltus lausete valik suurel méaéral

lausete jérjestusest ega voimaldanud tugevaima meelestatusega lauseid usaldusvaarselt
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eristada. See muutis tulemused tundlikuks véikestele kindlusméérade erinevustele ning
poOhjustas ebastabiilseid klassifikatsioone, mistottu otsustati kombineeritud meetodist

loobuda.

Seetottu kasutati 10plikus lahenduses kaalutud keskmist koos eraldi dokumenditaseme
kindlusmééraga. Sama tekstindite puhul andis 16plik meetod dokumendi skooriks 0.0 ja
klassifitseeris dokumendi kindlusméadraga 0.30 neutraalseks, mis peegeldab tdpsemalt nii

meelestatuse tasakaalu kui ka meelestatuse signaali vihest domineerivust dokumendis.

Esmalt médrati iga lause meelestatus eraldi valitud mudeli abil, mis tagastas iga lause
jaoks meelestatuse (positiivne, negatiivne vOi neutraalne) ning kindlusméaira. Pikemate
tekstide korral ei olnud vdimalik kogu dokumenti korraga mudelisse sisestada, kuna see
iiletas mudeli sisendpiirangu. Seetottu jagati tekstid esmalt lauseteks EstNLTK
lausetuvastuse abil. Kui iiksik lause oli liiga pikk, jagati see tdiendavalt vdiksemateks
osadeks. Dokumendi iildise meelestatuse leidmiseks kasutati kaalutud keskmist, kus
suurema kindlusméédraga klassifitseeritud laused mojutasid 10pptulemust rohkem kui

viiksema kindlusméiiraga laused.

Iga lause meelestatus teisendati arvuliseks vaértuseks: positiivne = +1, neutraalne = 0,
negatiivne = —1. Neutraalsed laused jaeti dokumendi meelestatuse skoori arvutamisest
vélja, kuna need ei kanna otsest meelestatuse signaali. Samas vdeti nende kindlusméairad
arvesse katvuse komponendi arvutamisel, et hinnata mitte-neutraalse meelestatuse

osakaalu kogu tekstis.
Dokumendi meelestatus arvutati mitte-neutraalsete lausete kaalutud keskmisena:

Y™, SiCi

Sdok = -
i=1 Ci

Kus s; tdhistab lause meelestatuse vairtust (+1 positiivne, -1 negatiivne), c; téhistab lause

kindlusméédra ja n on mitte-neutraalsete lausete arv. Saadud véartus jaab vahemikku [—1,

1].

Loplik dokumendiklass mééarati ldvepohiselt, kasutades ldve vdartust 0.2: kui Sz, > 0.2,
klassifitseeriti dokument positiivseks. Kui Sy, < -0.2, klassifitseeriti dokument

negatiivseks ja muul juhul neutraalseks. Lave kasutamise eesmérk oli véltida olukorda,
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kus védga ndrk korvalekalle tdolgendatakse ekslikult selgelt positiivse vOi negatiivse
meelestatusena. Lave vadrtus 0.2 valiti empiiriliste katsetuste pohjal. Viiksema ldve
korral klassifitseeriti liiga paljud tasakaalustunud tekstid positiivseks vdi negatiivseks,

suurema lave korral suurenes neutraalsete dokumentide osakaal ebaproportsionaalselt.

Juhul kui kdik dokumendi laused klassifitseeriti neutraalseks, tagastati dokumendi
meelestatuseks neutraalne, meelestatuse skooriks 0.0 ning kindlusmééraks 1.0, kuna koik

laused olid omavahel kooskolas ega sisaldanud mitte-neutraalset meelestatuse signaali.

Lisaks 10plikule klassile arvutati dokumenditaseme kindlusmddr. Tegemist ei ole
kasutatud mudeli otsese viljundiga, vaid kdesoleva t60 jaoks defineeritud heuristilise
hinnanguga dokumenditaseme otsuse kindlusele. Dokumenditaseme kindlusmédira
eesmirk oli anda kasutajale ligikaudne hinnang selle kohta, kui tugev, laialdaselt

esindatud ja omavahel kooskdlaline on tekstis leiduv meelestatuse signaal.
Dokumendi kindlusméér arvutati kolme komponendi pohjal:

e tugevus - dokumendi meelestatuse skoori absoluutviirtus,

e katvus - kui suur osa kogu teksti kindlusmddrade summast périneb mitte-
neutraalsetest lausetest,

e kooskdla - positiivsete ja negatiivsete meelestatuse signaalide omavaheline

kooskdla.
kindlusmaar = 0.5 - tugevus + 0.3 - katvus + 0.2 - kooskdla
kus:

tugevus =| Sy |,

Z Cmitte-neutraalne

katvus = ,
> Ckoik
— ne
kooskola = M
pos + neg

ning pos ja neg téhistavad vastavalt positiivsete ja negatiivsete lausete kindlusméairade

summasid.
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Kaalud 0.5, 0.3 ja 0.2 maidrati empiiriliste katsetuste pohjal, ldhtudes ajaleheartiklite
sisulistest omadustest. Meelestatuse tugevusele omistati suurim kaal, kuna laused
panustavad dokumendi iildise meelestatuse kujunemisse erineval méiral [69]. Katvuse
komponendi eesmirk oli hinnata, kui suur osa tekstist sisaldab mitte-neutraalset
meelestatuse infot, sest ajalehetekstid sisaldavad sageli neutraalset ja informatiivset sisu,
mis ei kanna meelestatuse signaali [70]. Lausetevahelisele kooskdlale anti vdiksem kaal,
kuna ajaleheartiklid voivad sisaldada samaaegselt nii positiivseid kui ka negatiivseid

hinnanguid, mistottu vdivad dokumendis esineda vastandlikud meelestatuse signaalid.

Agregeerimisloogika 10plikku toimivust hinnati peatiikis 8.1 kirjeldatud kontrolltesti

kéigus.

51



7 Kasutajaliides

Tooriista liheks osaks oli kasutajaliidese arendamine, mille eesmirk oli muuta loodud
meelestatusanaliilisi teostamine kasutajale visuaalselt selgeks, kasutades RaRa visuaalset
identiteeti [71]. Kéesolev t66 ei keskendunud ainult mudeli valimisele ja meelsuse
méidramisele, vaid ka reaalse to0riista loomisele, mille oluliseks rolliks oli kasutajaliidese

arendus.

Kasutajaliidese eesmérk on vdimaldada kasutajal sisestada eestikeelset teksti, kdivitada
automaatne meelestatusanaliilis ning kuvada saadud tulemused visuaalselt ja selgitaval
kujul. Lisaks 1dpptulemuse kuvamisele, esitab tooriist ka sisendisse kuuluvate erinevate
segmentide eraldiseisvaid meelestatushinnanguid, et kasutajale néidata todriista

otsustusprotsessi.

Arenduse kéigus ldhtuti pohimottest, et siisteem peab olema kasutatav ka inimese poolt,
kellel puudub tehniline taust masindppe voi loomuliku keele t66tluse valdkonnas. Selle

valideerimiseks viidi 14bi kasutajatestid (tulemusi vaata peatiikist 8.1.2).

Enne kasutajaliidese  realiseerimist modelleeriti  tddriista  td6voog  UML
tegevusdiagrammina, kus kirjeldati nii kasutaja kui ka tooriista tegevusi sisendi
tootlemise protsessis (vt joonist 7). Diagrammi eesmirk oli visualiseerida kasutaja ja
tooriista vahelist suhtlust ning maiiratleda tegevuste loogiline jirjestus alates teksti
sisestamisest kuni tulemuse kuvamiseni. See diagramm aitas planeerida kasutajaliidese

struktuuri ja komponentide paigutust, mis toetaks tooriista arusaadavust.

52



Meelestatusanalliisi t6oriist

Kasutaja Taoriist
Sisestab teksti
tekstivalja
~—
L 4
— (_
Vajutab nupule | Tuvastab ja parandab
"Anal(ds® "L kirjavead tekstis
h 4
Tikeldab tekstid
segmentideks
Y
Maarab segmentidele

meelestatuse klassi

i
]

Maérab
dokumenditaseme
meelestatuse klassi

4

Vaatab tulemust Kuvab tulemust

O

Joonis 7. Meelestatusanaliiiisi tddriista tegevusdiagramm.
Joonisel 8 on kuvatud valminud tdoriista kasutajaliides, kus kuvatakse kasutajale

tekstisisestusvélja, tulemuse kuvamise komponenti (mille sisu muutub vastavalt

tegevusele) ja kasutusjuhendit.
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Ra Ra EESTI RAHVUS-
RAAMATUKOGU
Meelestatusanaliilisi tooriist

Sisesta siia tekst, mille meelestatust soovid analiilisida

Sisesta tekst siia...

Kasutusjuhend Analiiiisi tulemus

1 Sisesta tekstivaljale tekst, mille meelestatust soovid
analllisida.

2 Vajuta "Analiilisi" nupule, et kdivitada
1sanaliiisi pre

Anallisimiseks sisesta tekst tekstivaljale ning vajuta
3 "Analiiiisi tulemus" kastis kuvatakse, kas teksti sisu on sAnallsf:
analiisimisel, kas pr i kaigus esi d torkeid voi

16plikku anallilsi tulemust.

Antud tooriistaga teostati naidisanaliilisid eesti keelsete
artiklite peal. Nende artiklitega saate tutvuda allpool vajutades
méne ajaperioodi ringi peale.

Joonis 8. Loodud meelestatusanaliiiisi todriista kasutajaliides.
Tekstisisestusvélja kasuks otsustati, et védltida pahaloomuliste failide sisestamist siisteemi
ning vdoimaldada kasutajal analiiiisida tekste nii, et neid ei peaks eraldi faili salvestama.

RaRa enda kasutuseks loodi skript, millega saab faile analiiiisida.

Kui kasutaja kiivitab analiilisimisprotsessi, siis kommunikeeritakse talle, mis taustal

toimub. Kui sisendit veel toodeldakse kuvatakse kasutajale kirja ,,Analiilisin“ (joonis 9).

54



Analiiiisi tulemus

Analiisin...

Joonis 9. Analiiiisi tulemuse komponent, kui tooriist tegeleb sisendi analiiiisimisega.
Kui serveriga ithendamisel peaks esinema viga, siis antakse sellest teada kasutajale,

kuvades teksti ,,Viga serveriga iihendamisel.* (joonis 10).

Analiiiisi tulemus

Viga serveriga Uhendamisel.

Joonis 10. Tulemuse kuvamise komponent, kui serveriga iihendamisel tekkis torge.
Tootlemise Onnestumisel saab kasutaja ndha tulemust samast komponendist (vaata

néidistulemust jooniselt 11)
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Analiilisi tulemus

97%

positiivne

Anallitisi pohjal on tekst positiivne. Mudel on selles hinnangus 97%
kindel. Tulemus on véga kindel.

Joonis 11. Tulemuse kuvamise komponent, kui sisendi to6tlemine dnnestus.

Onnestunud sisendi todtlemise puhul kuvatakse kasutajale:

e soorikdiagrammi, mis omandab virvi vastavalt analiilisi tulemusele

(positiivne on roheline, negatiivne on punane ja hall on neutraalne),
e tOdriista tulemuse kindluse protsenti,
e sonaline tulemus (positiivne, negatiivne vOi neutraalne):
e tulemuse selgitus:

o kui mudeli kindlus on iile 80% kuvatakse teksti ,,Tulemus on viga
kindel.*

o Kui mudeli kindlus on iile 60%, aga alla 81%, kuvatakse teksti

,,Julemus on {isna kindel.*

o Kui mudeli kindlus jadb alla 61% kuvatakse teksti ,,Tulemus on

ebakindlam ja voib vajada tdiendavat tolgendamist.*

Kindluse vahemikud ja nende kirjeldused médrati heuristiliselt eesmérgiga selgitada
kasutajale arusaadavalt tooriista tulemust ja selle usaldusvairsust. Vahemikke ei kisitleta

t00 analiiiisiprotsessis jarelduste tegemiseks, vaid on kasutajale suunatud indikaatoritena.
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Soorikdiagramm toodi rakendusse todriista kindluse visualiseerimiseks, et kasutajale
anda juurde veel ks viljund, lisaks protsendile ja kirjeldusele, mis aitaks

kindlusetulemust tdlgendada.

Joonsel 12 on kujutatud lausepdhise analiiiisi detailvaadet, mis avaneb hiipikaknana
vajutades ,,Vaata lausepohist analiilisi* nupule tulemuste kuvamise komponendi juures.

Nupp ilmub vaatele dnnestunud t66tlemise puhul.

Lausepdhine analiilis Q

positiivne

Viimase aasta jooksul olen hakanud palju teadlikumalt oma aega planeerima ning see on minu
igapdevaelu margatavalt parandanud .

Kindlus: 100%

positiivne

Kui varem tundus , et kdik lilesanded kuhjuvad korraga ning pidevalt on kiire , siis niiiid olen
loonud kindla slisteemi , mille jargi oma paeva lles ehitan .

Kindlus: 100%

positiivne

Kasutan kalendrit , jagan suuremad eesmaérgid vdiksemateks sammudeks ning jatan teadlikult
aega ka puhkamiseks .

Kindlus: 100%

Kéige rohkem on muutunud minu keskendumisvdime .
Kindlus: 100%

Joonis 12. Lausepdhise analiiiisi detailvaade.
Antud modaal sai kasutajaliidesesse toodud sisendi tootlemise eripdrast. Pikkade
sisendtekstide puhul jagatakse tekst vdiksemateks segmentideks (lauseteks), millele
médratakse eraldiseisvad meelestatushinnangud. Detailvaates kuvatakse neid hinnanguid

kasutajale eraldi, voimaldades analiilisida ka teksti erinevate osade ldikes.

Too kdigus teostati ka tooriista kasutades eesti artiklite meelestatusanaliilis, et saaks
kasutajatele esitada néidiseid tooriista toimimisest. Artiklid parinesid vahemikust 1925-
2025, mis jaotati kiimnendikeks. Kiimnenditest koostati ajatelg, mis on kujutatud joonisel

13.
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Naidisartiklid ajaperioodide kaupa

1925-1935 1936-1945 1946-1955 1956-1965 1966-1975 1976-1985 1986-1995 1996-2005 2006-2015 2016-2025

Vali ajajoonelt periood, et ndha artikleid.

Joonis 13. Naidisartiklite ajajoon.

Ajateljel olevatele ringidele saavad kasutajad vajutada, et avada nimekirja artiklitest, mis
kuuluvad antud vahemikku. Joonisel 14 on viljatoodud artiklite nimekiri, mis peale

ringile vajutamist avaneb.

Naidisartiklid ajaperioodide kaupa

1925-1935 1936-1945 1946-1855 1956-1965 1966-1975 1976-1985 1986-1995 1996-2005 2006-2015 2016-2025

Kuvatakse 10 juhuslikku artiklit perioodist 1996-2005.

sonumilehts| 07.05.1999
Ava tekst
eestipaevaleht 07.05.1996 m
Ava tekst
eestipaevaleht 07.05.1996 m
Ava tekst
noemmesonumid 07.05.2004

Ava tekst

Joonis 14. Naidisartiklite loetelu 1996-2005 ajavahemiku kohta.
Kuna artikleid artiklite arv, mida analiitisiti oli liiga suur kuvamiseks (4557 koikide
ajavahemike peale kokku), siis otsustati kasutajale kuvada juhuslikku 10 artiklit valitud
perioodist. See otsus aitas kaasa ka tooriista joudlusele, tehes artiklite kuvamise
sujuvamaks. Naéidisartiklite puhul on ndha ajalehte, millest artikkel parineb, artikli
avaldamise kuupdeva, artikli meelestatushinnangut ning valikut ,,Ava tekst“. Joonisel 15

on kujutatud vaade, mis avaneb antud valikule vajutades.
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koit 30.03.1989

Kristlikku Bpetust Igal pihapéeval, alates 2. aprillist, toimuvad P&lva kiriku kddrkambris leeridpetuse tunnid hommikul enne
jumalateenistust. Uks leeridpetuse tsiikkel kestab neli piihapéeva ehk iihe kuu. Aprilli esimesest piihapdevast saavad algama
ka plihapdevakooli tunnid. Need hakkavad toimuma lilenéddalati parast jumalateenistust P&lva kultuurimaja suures ja véikeses
saalis. Miks kultuurimajas ? Pélva koguduse Opetaja Georg Lillemée (itleb, et kirik on liiga kiilm, kdarkamber aga liialt vaike.
On taotletud tagasi kiriku abihooneid, nendeks olid leerimaja ( praegune perbiiroo valmiv hoone ) ja keemia- ning
majatarvetekaupluse maja. Aarne Vainokivi koos Are Sillakivi ja Malle Amoriga delnud, et te...

Joonis 15. Néidisartikli osa avatud kujul.
Naéidisartikli avatud olekus kuvatakse ainult osa artiklist. Kuna paljud artiklid osutusid
pikaks, siis joudlusprobleemide véltimiseks kaasati vaatesse ainult 600 tdhemérk. Antud
arv sai valitud eksperimenteerides, mis on suurim hulk, mida suudab todriist sujuvalt

kuvada ning mis visuaalselt sobitub.

7.1 Kasutajaliidese valideerimine

Kéesoleva t66 raames viidi ldbi viis kasutajatesti. Testkasutajad leiti autorite
suhtlusvorgustikust, sealjuures piiiiti valida vOimalikult erineva taustaga kasutajad,

eesmargiga saada mitmekesisemat tagasisidet tooriista kasutatavuse kohta.

Testkasutajatele anti kolm tlesannet: sisestada tekst ning analiilisida selle meelestatust
kasutades tooOriista, vaadata tulemuse lausepOhist analiiiisi, tutvuda niidisartiklitega.
Testimine viidi 1dbi kasutades valjusti mdtlemise meetodit, mille kdigus paluti kasutajatel
tooriista kasutamise ajal oma mdtteid, tdhelepanekuid ja tegevusi jooksvalt kirjeldada.
Selline ldhenemine voimaldab tuvastada kasutajaliidese elemente, mis voivad kasutajates

segadust tekitada.

Pérast kasutajatestide ldbiviimist analiiiisisid autorid kogutud tagasisidet. Testimise
tulemuste pohjal leiti, et kasutajaliides on arusaadav ning tdoriista pdhifunktsionaalsuse
kasutamine ei tekitanud kasutajatele raskusi. Kuna tooriist keskendub ainult iihele
pohifunktsionaalsusele, milleks on meelestatusanaliiiisi teostamine, siis kasutusloogika

oli kiiresti moistetav.

Ainsa parandusettepanekuna toodi vilja kasutusjuhendi paigutus kasutajaliideses.
Testimise hetkel paiknes tekstisisestusvéli enne kasutusjuhendit (vt joonis 8), mistottu
alustasid kasutajad tooriistaga meelestatusanaliiiisi teostama enne juhendiga tutvumist.

Kasutajatelt kasutajaliidese tlesehituse kohta tagasisidet kiisides nodustusid nad, et
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kasutusjuhendi  paigutamine esimeseks elemendiks oleks muutnud

kasutamiskogemuse sujuvamaks.

€Smasc

Saadud tagasiside pdhjal viidi tooriista 10plikus versioonis sisse muudatus, mille kéigus

paigutati kasutusjuhend enne pohifunktsionaalsuse kasutamise komponente (vt joonis

16).

Meelestatusanaliilisi tooriist

Kasutusjuhend

1 Sisesta tekstiviljale tekst, mille meelestatust soovid analliisida.

2 Vajuta "Analiilisi” nupule, et kdivitada r allilsi p

3 “Analliiisi tulemus" kastis kuvatakse analiilisi olek v&i IGplik tulemus.

Antud tédriistaga teostati néidisanaliiisid eestikeelsete artiklite peal. Nende artiklitega saate tutvuda allpool vajutades méne
ajaperioodi ringi peale.

Sisesta siia tekst, mille meelestatust soovid Analiitisi tulemus
analiiiisida

Sisesta tekst siia

Anallisimiseks sisesta tekst
tekstivéljale ning vajuta
“Analisi”

Joonis 16. Kasutajaliidese valideerimisest saadud tagasiside muudatus kasutajaliideses.
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8 Tulemused ja jareldused

8.1 Tooriista meelestatuse klassifitseerimistapsus

Valminud todriista toimimist testiti kahel viisil: analiilisides kogu Eesti valentsikorpuse
andmestikku (varasema eksperimendi kdigus testiti 20% andmestiku peal) ja luues
tehisintellektiga néidistekstid, mille meelestatust analiiiisida. Esimese testimismeetodi

tulemused on esitatud tabelis 11.

Tabel 11. Arendatud meelestatusanaliiiisi tooriista tulemused Eesti valentsikorpuse peal.

Precision Recall Fl-score Support
Negatiivne 0.93 0.98 0.95 1927
Neutraalne 0.90 0.84 0.87 727
Positiivne 0.93 0.87 0.90 882
Accuracy 0.92 3536
Macro avg 0.92 0.90 0.91 3536
Weighted avg 0.92 0.92 0.92 3536

Tooriista tildine klassifitseerimistépsus Eesti valentsikorpuse pdhjal on 92%, mis on veidi
madalam kui EstBERTI128 sentiment mudeli eksperimendis. Selline erinevus on
ootuspdrane, sest tooriista hinnati suuremal ja mitmekesisemal andmekogul kui esialgses
eksperimendis. Todriista makro keskmine F1-skoor oli 91%. Sellest tulemusest saame
jareldada, et tooriist suudab enamikel juhtudel médrata korrektselt meelestatusklassi ning
on erinevaid klasse méérates tasakaalustatud. Tooriista klassifitseerimistulemus on kdige

ndrgem neutraalse klassi puhul, kuid 87% F1-skoor on siiski korge tulemus.

Eesti valentsikorpuses ei ole esindatud pikemaid tekste, seega teise testimismeetodina
otsustati analiilisida tehisintellekti poolt genereeritud tekste. See test hdlmas ka

dokumenditaseme agregeerimisloogika toimivuse hindamist peatiikis 6 kirjeldatud
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meetodil. Tooriista toimimise hindamiseks pikkade tekstide korral genereeriti ChatGPT
abil kontrollitud meelestatusega ndidistekstid (tekstid vélja toodud lisas 4), et 1dbi viia
viikese mahuga kontrolltest. Antud testi oli kaasatud 9 teksti, nendest 3 positiivsed, 3
negatiivsed ja 3 neutraalsed. Loodud todriist mérkis korrektselt 8/9 tekstidest. Raskusi
tekkis pika neutraalse teksti meelestatuse midramisega, mille klassifitseeris tooriist
positiivseks. Tekst, kus tooriist andis erineva meelestatuse oodatud klassist, esines
kalduvust positiivsuse poole. Tekstis kirjeldati erinevaid dppimisvoimalusi Opilastele,

mis vdisid anda positiivseid signaale.

Saadud tulemuste pdhjal voib jareldada, et todriist toimib nii lithikeste kui ka pikkade
tekstide korral. Suurimaks viljakutseks osutus neutraalsete tekstide klassifitseerimine,
kus tooriist kaldus monel juhul middrama teksti positiivseks vOi negatiivseks. Tooriista
tildiseks klassifitseerimistédpsuseks kujunes 92%, mille pdhjal leiti vastus ka t66 teisele

uurimiskiisimusele loodud lahenduse tépsuse kohta.

8.2 Manuaalse ja automaatse meelestatusanaliiiisi ajaline vordlus

Testimaks, kui kaua kulub inimesel iihe artikli meelestatuse méadramiseks vorreldes
valminud automaatse tooriistaga, viisid autorid 14bi illustratiivse eksperimendi iihe ERR-
1 artikli pdhjal. Vordluse tulemused on esitatud tabelis 12. Artikkel késitles pohikooli
16pueksamite uut korda. Analiiiisitud artikkel sisaldas 1155 sona [72].

Tabel 12. Manuaalse- ja automaatse meelestatusanaliiiisi tulemuste vordlus.

Inimene Tooriist
Artikli Negatiivne Negatiivne 53% kindlusega
meelestatuse
hinnang
Aeg 6 minutit ja 27 sekundit 4.27 sekundit

Tooriist klassifitseeris artikli negatiivseks 53% kindlusega ning kogu analiilisiprotsess
kestis 4,27 sekundit. Artikli iildise meelestatuse hindas tooriist negatiivseks, kuid tuvastas

tekstis ka neutraalseid ning positiivseid lauseid.

Sama artiklit hindas seejérel inimene, kellel puudus eelnev kokkupuude t66 ja loodud
rakendusega. Inimesel kulus artikli lugemiseks ja iildise meelestatuse maaramiseks 6

minutit ja 27 sekundit. Inimese hinnangul oli artikkel iildpildis samuti negatiivne, kuid
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sisaldas suurel hulgal neutraalset sisu ning mdningaid positiivseid hoiakuid, mis muutis
16pphinnangu méiaramise monevorra keerukamaks. Lopphinnangu kohaselt jdi artikli

meelestatus siiski negatiivseks.

Eksperimendi tulemused nditavad, et automaatne meelestatusanaliilisi toOriist suutis
jouda inimese hinnanguga sarnasele 10pptulemusele mérgatavalt kiiremini. Kui inimese
hinnangu andmine vaéttis iile kuue minuti, siis mudel suutis sama iilesande tdita mone
sekundiga. See viitab, et automaatne meelestatusanaliiiis voimaldab suurte tekstikorpuste
tootlemist oluliselt efektiivsemalt kui tdielikult manuaalne analiilis. Kuigi tegemist on iihe
nditega ega voimalda laiemaid iildistusi, illustreerib see selgelt automaatse tooriista ajalist

eelist manuaalse analiilisi ees.

8.3 RaRa tagasiside meelestatusanaliiiisi tooriistale

RaRa-It valminud tooriistale tagasiside saamiseks 1dhtuti samuti kvalitatiivsest andmete
kogumise meetodist (kirjeldatud peatiikis 2.2). Autorid organiseerisid RaRa esindajatega

koosoleku, mille iilesehitus oli jargmine:

e kasutajateckonna demonstreerimine,

e crinevate tulemuste kuvamise viiside (dokumendi- ja lausetaseme)
tutvustamine,

e niidisartiklite ajajoone kasutamise tutvustus,

e 10pliku tagasiside kogumine.
Kodikide sammude viltel paluti jagada tagasisidet lahendusele.

RaRa tagasiside meelestatusanaliiiisi todriistale oli positiivne. Tugevustena toodi vilja
intuitiivne kasutajaliides, mis samaaegselt on visuaalselt meeldiv ning ei vaja tehnilist
ega masindppealaseid teadmisi. Lisavaddrtusena nédhti lausepdhise analiilisi hiipikakent,
mis muudab to0protsessi kasutaja jaoks ldbipaistvamaks ning vOimaldab sooritada

detailsemat analiitisi sisendi erinevate lausete 10ikes.

Aruteludes toodi vilja, et OCR-vigade parandamine ei olnud alati tdpne. Samas mérgiti,
et ka varasemad OCR-vigade parandamise lahendused ei ole saavutanud tédielikku tapsust,

mistottu ndhti OCR-parandust kasuliku lisana.
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Saadud tagasiside pdhjal jéreldati, et loodud to0riist vastas RaRa poolt seatud ootustele
ning tditis eesméargi pakkuda arusaadavat ja intuitiivselt kasutatavat meelestatusanaliilisi

tOOriista.

8.4 Blogipostitus ,,Eesti tuju ajas*

8.4.1 Andmete valimine

Sobilikud artiklid otsisid autorid DIGAR keskkonnast. Artiklid wvaliti jargmiste

kriteertumite alusel:
e ilma autoridiguste piiranguteta,
e igapdeva artiklid, mitte spetsiifilise temaatikaga véljaanded,

e viljaannete ilmumisaasta jdi vahemikku 1925-2025.

Valitud véljaannete loetelu edastati RaRa tdotajatele, kuna autoritel ei olnud vdimalik
DIGAR keskkonnast artikleid tekstifailidena alla laadida. RaRa t66tajad koostasid nende
pohjal iihe tekstifaili, mis sisaldas kdigi valitud artiklite tekste. Enne faili edastamist
eemaldasid nad andmestikust reklaamartiklid ja muu mittesisulise materjali (nditeks

tiihjad artiklid).

Artiklite tekstifailina kéttesaamine oli vajalik, sest késitsi t60 kéigus loodud
kasutajaliidese kaudu artiklite to6tlemine oleks olnud ajakulukas. Andmete tootlemine
automatiseeriti skripti abil, mida on vdimalik edaspidi kasutada ka RaRa todtajatel

sarnaste analiitiside 1dbiviimiseks.
8.4.2 Andmete puhastus ja eeltootlus

Andmete to0tlemine toimus mitmeetapilise tootlusprotsessi abil, mille eesmirk oli
filtreerida vélja ebakvaliteetsed kirjed, puhastada tekst ning valmistada see ette OCR-

vigade paranduseks ja meelestatusanaliiiisiks.

Sisendandmed olid TSV-formaadis (7ab-Separated Values), kus iga kirje koosnes artikli

identifikaatorist, artikli tiilibist ja tekstisisust. Véljad olid omavahel eraldatud tabulaatori
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mirgiga. Tootlemisse jdeti ainult artiklid tiilipidega article ja article+illustration, sest

iilejadnud kirjed ei sisaldanud meelestatusanaliiiisi jaoks sobivat tekstilist sisu.

Esimeses etapis kontrolliti, kas artiklis leidub piisavalt tekstilist sisu. Selleks eemaldati
HTML-mairgistus ning HTML-i eriméarkide kodeering. Kui pérast puhastust sisaldas tekst
vihem kui 60 maérki, jieti artikkel edasisest tootlusest vélja. Alla 60 mirgi pikkused
tekstid jéeti vidlja, et eemaldada viga lithikesed ja vdhese sisulise vadrtusega kirjed, mis
el olnud meelestatusanaliiiisi jaoks piisavalt informatiivsed. Sellised tekstid sisaldasid
sageli ainult pealkirju, katkist sisu, metaandmeid vdi muud miira, mis oleks voinud

analiitisi tulemusi moonutada.

Jargmises etapis viidi 1dbi pohjalikum teksti puhastus. Korrastati reavahed, normaliseeriti
erinevad siimbolid ja jutumirgid ning eemaldati tiithjad read, ainult numbreid voi
siimboleid sisaldavad read, véga lithikesed read ning uudisteagentuuride margendid nagu
BNS, AFP, AP, ETA ja REUTER. Samuti eemaldati read, kus leidus vihem kui kaks
tihte, et vihendada miira sattumist analiiiisi. Kui pérast puhastust ei jaddnud faili enam

sisulist teksti alles, jaeti see edasisest to6tlusest vilja.

Seejérel rakendati tekstidele digekirjaparandus ning pikemad tekstid jagati lausete pohjal

viiksemateks osadeks, et voimaldada nende t66tlemist.

Viimases etapis viidi 1abi meelestatusanaliiiis nii lause kui ka kogu dokumendi tasandil.
Analiiiisi tulemused salvestati struktureeritud kujul edasiseks statistiliseks analiiiisiks ja

visualiseerimiseks.

8.4.3 Tulemuste analiiiis

Tulemuste analiilisimisel jaotati artiklid kiimne aasta kaupa perioodidesse vahemikus
1925-2025. Selline 1dhenemine voimaldas vorrelda erinevate ajastute iildist meelestatust

ning seostada tulemusi Eesti ithiskonnas toimunud ajalooliste siindmustega.

Iga perioodi puhul vaadeldi esmalt meelestatusanaliiiisi tulemusi ehk negatiivsete,
positiivsete ja neutraalsete artiklite osakaalu. Seejirel loeti ja vorreldi ka perioodidele
iseloomulikke artikleid, et saada parem iilevaade, millest ajakirjandus kirjutas ning

milline oli tekstide iildine toon ja késitlusviis.
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Tulemuste tdlgendamisel arvestati ka erinevate ajastute ajaloolist ja tihiskondlikku tausta.
Analiitisi kéigus vaadeldi, kuidas vodisid suuremad siindmused ja muutused mojutada

artiklite toonivalikut ja kisitletavaid teemasid.

Analiiiisi eesmirk ei olnud ainult hinnata, kas artiklid olid positiivsed vdi negatiivsed,
vaid saada parem iilevaade, milline oli eri ajastute meediaruum ja kuidas ajakirjandus
ithiskonnas toimuvat kajastas. Tuleb arvestada, et kdik artiklid ei ole iihiskondliku
tdhenduse poolest vordsed. Moni oluline kriis voi ajalooline siindmus voib modjutada
ithiskonda rohkem kui viiksemad positiivsed wuudised. Seetdttu kirjeldab
meelestatusanaliiis eelkdige artiklite tonaalsust, mitte siindmuste tegelikku mdju

thiskonnas.

Analiiiisi tulemuste paremaks tdlgendamiseks koostati joonised, mis nditavad artiklite
meelestatuse muutumist ajaperioodide ldikes. Joonised aitavad vorrelda positiivsete,
negatiivsete ja neutraalsete artiklite osakaalu ning tuua esile suuremaid muutusi Eesti

meediaruumis.

Joonisel 17 on kujutatud positiivsete, negatiivsete ja neutraalsete artiklite protsentuaalne

jaotus erinevatel ajaperioodidel.

EESTI ARTIKLITE MEELESTATUSE JAOTUS AJAPERIOODIDE LOIKES

mnegativne  mpositlivine neywasing

83k 193E-1545 194E-1855 1966-19E5 159646187 15761986 198E-199E5 1996-20:05 ZO0E-2015 I016-2025

Joonis 17. Eesti artiklite meelestatuse jaotus ajaperioodide 16ikes.
Analiiiisi kdigus ilmnes mitmeid huvitavaid mustreid, mis iiksnes numbriliste tulemuste

pohjal ei olnud ndhtavad.
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Esiteks selgus, et positiivsem ajakirjanduse toon ei tdhendanud alati ihiskonnas paremat
olukorda. Naiteks ndukogude perioodil kasvas positiivsete artiklite osakaal, aga
tegelikkuses toimusid repressioonid, kiiliditamised ja tugev ideoloogiline kontroll. See

viitab sellele, et propaganda ja tsensuur mdjutasid tugevalt ajakirjanduse toonivalikut.

Teiseks tuli vilja, et sama meelestatuse tulemus vdib eri ajastutel tdhendada tdiesti
erinevaid asju. Kui ndukogude perioodil vdis positiivne toon viidata propagandale, siis
taasiseseisvunud Eestis tdhendas suurem negatiivsete artiklite osakaal hoopis vabamat ja
kriitilisemat ajakirjandust. Probleemidest kirjutati avalikumalt ning rohkem kaésitleti

erinevaid arvamusi ja tihiskondlikke muresid.

Kolmandaks mdjutas tulemusi ka véljaande tiilip. Analiiiisi viimases perioodis sisaldas
andmestik rohkem maakonnalehti, kus lisaks kriisidele kajastati palju kohalikke kultuuri-
, spordi- ja kogukonnasiindmusi. See toi artiklitesse rohkem positiivset ja neutraalset

tooni.

Kogu sajandi 16ikes oli nédha, et ajakirjanduse keel ja toon muutusid ajas mérgatavalt. Kui
varasematel perioodidel domineeris ametlik ja ideoloogiline keelekasutus, siis
hilisemates perioodides suurenes isiklike lugude, arvamuslugude ja avalike arutelude

osakaal.

8.5 Edasine arendus

T606 kéigus saavutatud tulemused néitasid, et kasutatud ldhenemised olid t60 eesmirkide
taitmiseks sobivad. Sellegipoolest eksperimenteerimise kdigus ilmnes ka mitmeid
voimalikke edasiarendussuundi, mis voimaldaksid siisteemi tulevikus taiustada, kuid ei

mahtunud kiesoleva t66 skoopi.

Uhe voimaliku edasiarendusena voiks tiiustada OCR-vigade parandamise kvaliteeti.
Kéesolevas t60s kasutatud EstLLM mudel vdimaldas parandada mitmesuguseid OCR-
vigu ning muutis tekstid enamasti semantiliselt paremini tdlgendatavaks. Samas ilmnes,
et vdga tugevalt moonutatud ajalooliste tekstide puhul jii osa vigadest parandamata.
OCR-vigade parandamist voiks tulevikus edasi arendada, kuna see ei olnud kéesoleva t66

pohifookus.
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Samuti voOiks edasi uurida kasutatud keelemudeli tdiendavat peenhéélestamist.
Kéesolevas td0s kasutati peamiselt olemasolevat eeldpetatud mudelit, mis saavutas juba
head tulemused eestikeelses meelestatusanaliiiisi {ilesandes. Suuremahulise ja
mitmekesisema eestikeelse margendatud andmestiku olemasolul oleks véimalik mudelit

tdiendavalt kohandada ajalooliste tekstide ja ajakirjanduskeele eripdrade jaoks.

Lisaks kolmele pohimeelestatuse klassile (positiivne, negatiivne ja neutraalne) voiks
tulevikus rakendada ka emotsioonide klassifitseerimist, mille eesmérk on tuvastada
tekstis konkreetseid emotsioone, nditeks rodmu, kurbust, viha voi hirmu. Selline
ldhenemine vdimaldaks analiiiisida tekste detailsemal tasemel ning anda tédpsemat infot

tekstis véljendatud emotsioonide kohta.
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9 Kokkuvote

Kédesoleva magistritod eesmirgiks oli luua koostdds Eesti Rahvusraamatukogu
digilaboriga eestikeelsete tekstide meelestatusanaliilisi tOoOriist, mis voOimaldaks
automaatselt méirata tekstide iildist meelestatust. To0 keskendus vabavaraliste
keelemudelite ja tehnoloogiate kasutamisele, et loodud lahendus oleks avalikult

kasutatav.

Too kdigus eksperimenteeriti erinevate keelemudelitega ning vorreldi nende sobivust
eestikeelse meelestatusanaliiiisi lilesande lahendamiseks. Eksperimentidesse kaasati
EstBERT128 sentiment, EstRoBERTa, XLM-RoBERTa ja EstLLM mudelid. Mudelite
hindamisel kasutati F1-skoori, accuracy, precision ja recall mdodikuid. Kdige tdpsema
tulemuse saavutas EstBERT128 sentiment mudel, mis osutus sobivaimaks lahenduseks

loodava tooriista jaoks.

Kéesoleva t00 tiheks oluliseks eripdraks oli OCR-vigade parandamise komponendi
kaasamine meelestatusanaliiiisi protsessi. Ajaloolised DIGAR portaali tekstid sisaldavad
sageli OCR-too6tlusest tingitud vigu. Autorid uurisid nende mdju meelestatusanaliiiisi
tdpsusele ning katsetasid erinevaid parandamismeetodeid. Klassikalised OCR-vigade
paranduse lahendused ei osutunud t66 jaoks sobivaks, mistottu rakendati EstLLM mudelil
pohinevat ldhenemist. Tulemused niitasid, et vigade parandamine muutis tooriista
kindlusmééra ning monel juhul ka mairatud meelestatusklassi, mis kinnitas OCR-vigade

moju meelestatuse tdlgendamisele.

Lisaks erinevate mudelitega eksperimenteerimisele arendati t60 kdigus ka veebipdhine
kasutajaliides. See voimaldab kasutajal sisestada eestikeelset teksti, kdivitada automaatne
meelestatusanaliiiis ning kuvada tulemust visuaalsel kujul. To0riist toetab nii dokumendi-
kui ka lausetasemel meelestatusanaliilisi ning voimaldab kasutajal tutvuda ka detailsema
lilevaatega teksti erinevate osade meelestatusest. Valminud lahendust valideeriti
kvalitatiivse kasutajatestimise abil, mille tulemused niitasid, et tooriist oli kasutajatele

arusaadav ning vastas plistitatud eesmérkidele.
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Too praktilise vdljundina viidi loodud todriista abil 1dbi ka Eesti ajakirjanduse

meelestatusanaliiiis erinevatel ajaperioodidel ning koostati blogipostitus ,,Eesti tuju ajas®.

Kokkuvottes saavutati t60s piistitatud eesmérgid ning uurimiskiisimustele leiti vastused.
T66 tulemusena valmis praktiline meelestatusanaliiiisi tooriist, mis iihendab OCR-vigade

parandamise, keelemudelipdhise meelestatusanaliiiisi ja kasutajaliidese.
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Lisa 2 — Margareth Lasna isiklik panus ja eneseanaliiiis

Kéesolev magistritod valmis kahe-liikkmelise meeskonnatdona. Selline ldhenemine t606
teostamiseks sobis mulle, sest olen harjunud nii haridus- kui ka to6alaselt to6tama tiimis.
Kuna antud t66d tegime kursusekaaslasega kokku kaks semestrit, oli iiksteise
motiveerimine ja toOprotsessi jdrjepidavana hoidmine oluline osa t60 valmimisel.
Toomaht osutus suuremaks, kui projekt alguses tundus, mistdttu oli paaristod antud juhul
hea otsus. T6O kéigus tuli samaaegselt tegeleda teaduskirjanduse analiilisi, mudelite
katsetamise ja treenimisega, andmetdotluse, tarkvaraarenduse, kasutajaliidese

disainimise ja loomisega.

Todjaotus paarilisega tuli loomulikult. Otsustasime, et teadusartikleid ning teooriat
analiitisime esmalt eraldi ning seejérel teeme iiskteisele lilevaate olulistest leidudest. T66
praktilise osa suuremad komponendid jaotasime omavahel nii, et kumbki vastutaks iihe
tooriista pohifunktsionaalsuse eest. Praktilist osa toetavad viiksemad tiikid jaotasime
vastavalt sellele, mis sobitusid meie pShifookusega t60 juures. Lisaks tegime regulaarselt
koosolekuid nii juhendaja kui ka RaRa esindajatega, kus analiiiisisime erinevate
lahenduste tulemusi ning valideerisime t66 vahetulemusi. Kuna tegemist oli nii uurimis-
kui ka praktilisetooga, tdhendas see pidevat tehnilist ja metodoloogilist probleemide

lahendamist kogu tarkvaraarendusprotsessi viltel.

Minu podhifookuseks oli ldbi viia eksperimente keelemudelitega ja kirjutada
meelestatusanaliilisi osa késitlev backend’i kood. Selle kdigus vordlesin erinevate
keelemudelite sobivust eestikeelse meelestatusanaliiiisi lilesande lahendamiseks, viisin
labi mudelite benchmark katsed ning peenhiilestasin mudeleid, mis ei olnud
meelestatusanaliiiisi iilesande jaoks kohandatud. Tegemist oli tehniliselt keeruka t66ga,
kuna varasem kokkupuude Python-ga oli pigem olematu. See tdhendas, et pidin
paralleelselt dppima uut programmeerimiskeelt, siivenema masindppe to0protsessidesse
ning modistma, kuidas keelemudelite treenimine ja hindamine praktikas toimib. Alguses

kasutasin tehisintellekti abi, et mdista uues keeles koodi kirjutamise eripirasid ning
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kuidas korrektselt 14bi viia eksperimente keelemudelitega. T66 kdigus Oppisin uut keelt

tundma ning tegutsesin koodibaasis iseseisvalt.

Teiseks suureks iilesandeks oli mul tooriista kasutajaliidese loomine. Kuna olen
varasemalt hobikorras kasutajaliideste projektidega tegelenud, siis siinkohal tundsin end
kindlamalt. Samas ei olnud tegemist ainult visuaalse lahenduse loomisega, vaid
eesmairgiks oli arendada kasutatav ja tehniliselt toimiv rakendus, mis suhtleks ka backend
koodiga. Selle kiigus oli huvitav dppida, kuidas API tihendusega frontend’i ja backend’i
koodist tuleb kokku terviklik lahendus. Lisaks tuli tdhelepanu poorata sellele, kuidas
meelestatusanaliiiisi tulemust kasutajale loogiliselt kuvada, siin tulid appi arutelud nii

toopaarilise kui ka juhendajaga.

Kokkuvottes oli antud magistritdd koostamine védga arendav kogemus mulle. Sain
rakendada olemasolevaid ja Oppida uusi tehnilisi oskusi arendusprojekti juures. T66
erines ka tavapirasest tarkvaraarenduse projektist, lisaks toimivale rakenduse loomisele
tuli ldheneda teaduslikult ning hinnata erinevate mudelite sobivust, analiiiisida nende
tulemusi vastavalt masindppes kasutatavatele meetrikatele ning teha saadud tulemuste

pohjal jareldusi, mis mojutasid edasisi tehnilisi otsuseid.
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Lisa 3 — Hanna-Kristella Lehtsaare isiklik panus ja

eneseanaliiiis

Kéesolev magistritoo valmis kahelitkmelise meeskonnatdéona. Selline tookorraldus sobis
mulle histi, kuna projekti maht ja teemade mitmekesisus oleks olnud iiksi hallata
keeruline. T66 kiigus tuli tegeleda nii teaduskirjanduse analiiiisi, mudelite katsetamise ja
andmetdotluse kui ka praktilise tarkvaraarendusega. Paaristod voimaldas jooksvalt ideid
arutada, probleeme {tihiselt lahendada ning hoida toGprotsessi stabiilsena kogu projekti

viltel.

Projekti alguses keskendusime peamiselt tekstide kvaliteedi hindamisele, kuid t66 kaigus
selgus, et ainult sellest ei piisa ning vajalikuks osutus ka OCR-vigade parandamise
lahenduse loomine. See muutis t66 tehniliselt keerulisemaks ja suurendas oluliselt selle
mahtu. T66 kujunes kombinatsiooniks uurimuslikust ja praktilisest arendusprojektist, kus
tuli pidevalt katsetada erinevaid lahendusi, hinnata nende tulemusi ja teha selle pohjal

edasisi tehnilisi otsuseid.

Minu peamiseks vastutusalaks kujunes EstLLM-il pdhineva OCR-paranduse lahenduse
arendamine. Lisaks katsetasin EstLLM-i kasutamist meelestatusanaliiiisi {ilesandes,
eksperimenteerides erinevate juhiste sOnastamise strateegiatega, et saavutada
stabiilsemaid tulemusi. Tegelesin ka tagarakenduse poolel mudelite kédivitamise,
andmetootluse ning skriptide loomisega, mis vdimaldasid automatiseerida artiklite
tootlemist ja analiiiisi. Samuti osalesin meelestatusanaliiiisi tulemuste agregeerimise
loogika viljatdotamises ning realiseerisin dokumenditaseme meelestatuse ja
kindlusméddra arvutamise lahenduse. Osalesin ka blogipostituse ,,Eesti tuju ajas®
kirjutamises. Selle jaoks jagasime analiiiisitavad ajaperioodid omavahel kiimnendite

kaupa, analiiiisisime saadud tulemusi ning kirjutasime nende pohjal blogipostituse.

Praktikas osutus t60 keerulisemaks, kui algselt eeldasin. Keelemudeli véljund ei olnud
alati stabiilne ning monel juhul kaldus mudel genereerima soovimatut lisateksti voi

véljuma etteantud iilesande piiridest. Nende probleemide vihendamiseks tuli katsetada
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erinevaid siisteemijuhiseid, stopptokeneid ja valideerimisreegleid. Lisaks tuli leida

tasakaal agressiivse OCR-paranduse ja algse teksti tihenduse séilitamise vahel.

Too kidigus uurisin ka klassikaliste tekstiparandustdoriistade sobivust OCR-tekstide
tootlemiseks. Praktikas ilmnes mitmeid piiranguid nii eesti keele toe, kodeeringute kui ka
olemasoleva todvooga integreerimise osas. Seetdttu keskendusin 10puks EstLLM-il

pohineva lahenduse edasiarendamisele ja stabiliseerimisele.

Tehniliselt oli magistritdé minu jaoks suur Oppimiskogemus. Mul puudus varasem
praktiline kokkupuude suurte keelemudelite, masindppe todvoogude ja tagarakenduse
arendusega. Kuigi olin Pythonit varem kasutanud, tuli t66 kdigus Oppida uusi teeke,
tooriistu ja arendusvotteid. Projekti algfaasis kasutasin ChatGPT abi peamiselt tehniliste
probleemide lahendamisel ja koodi mdistmisel, kuid t66 edenedes muutusin jirjest

iseseisvamaks ning suutsin suure osa probleemidest juba iseseisvalt lahendada.

Kokkuvottes oli magistritdd minu jaoks védga huvitav ja arendav kogemus. T66 kdigus
pidin korduvalt katsetama erinevaid lahendusi, hindama nende sobivust ning tegema
tulemuste pohjal tehnilisi otsuseid. Sain vaartusliku praktilise kogemuse nii arenduses kui

ka keelemudelite rakendamises.
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Lisa 4 — ChatGPT poolt genereeritud tekstis

meelestatusanaliiiisi tooriista tapsuse testimise jaoks [23]

Positiivne — lihike tekst:

Téna oli iile pika aja tdeliselt hea piev. Sain koik todiilesanded digeks ajaks valmis ning
meeskonnalt tuli viiga positiivset tagasisidet. Ohtul kiisin ujumas ja tundsin end pérast

seda energilise ja motiveerituna.
Negatiivne — lithike tekst:

Olen viimastel niddalatel jirjest rohkem pettunud selle teenuse kvaliteedis. Vastuseid peab
ootama péevi ning probleemid jddvad 16puks ikka lahendamata. Sellise kogemuse jérel ei

taha ma seda enam kasutada.
Neutraalne — luhike tekst:

Koosolek toimub esmaspdeval kell 10. Arutatakse jargmise kvartali eesmdrke ning

projekti ajakava muudatusi. Koik osalejad saavad paevakorra e-posti teel.
Positiivne — keskmine tekst:

Kéisin nddalavahetusel Saaremaal ning kogu reis iiletas ootusi. Ilm oli soe, majutus
hubane ja inimesed vdga sobralikud. Eriti meeldis mulle see, kui rahulik kogu keskkond
oli vorreldes linnaga. Veetsime suure osa ajast looduses jalutades ning Shtuti grillides.

Sellest reisist jdi tunne, et tahaks sinna kindlasti tagasi minna.
Negatiivne — keskmine tekst:

Tellisin uue siilearvuti vadhem kui kuu aega tagasi, kuid juba praegu esineb pidevalt
tehnilisi probleeme. Aku tiihjeneb vdga kiiresti, seade kuumeneb ning mitmed
programmid jooksevad kokku. Lisaks oli klienditugi aeglane ja ebaprofessionaalne.

Sellise hinna juures ootasin mérksa paremat kvaliteeti.
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Neutraalne — keskmine tekst:

Tallinna iihistransport koosneb bussidest, trammidest ja trollidest. Enamik liine t66tab
varahommikust hilisShtuni. Piletisiisteem vdimaldab kasutada nii tihiskaarti kui ka

pangakaarti. Viimastel aastatel on uuendatud mitmeid tramme ja peatuseid.
Positiivne — pikk tekst:

Viimase aasta jooksul olen hakanud palju teadlikumalt oma aega planeerima ning see on
minu igapdevaelu mérgatavalt parandanud. Kui varem tundus, et koik {ilesanded
kuhjuvad korraga ning pidevalt on kiire, siis niiiid olen loonud kindla siisteemi, mille jérgi
oma péeva liles ehitan. Kasutan kalendrit, jagan suuremad eesmérgid vidiksemateks

sammudeks ning jatan teadlikult aega ka puhkamiseks.

Kodige rohkem on muutunud minu keskendumisvoime. Tunnen, et suudan iilesannetesse
siiveneda palju rahulikumalt ning t66pdeva 10puks ei ole enam tunnet, et midagi jai
tegemata. Lisaks on see aidanud vdhendada stressi ja parandada und. Ka inimesed minu

timber on mirganud, et olen rahulikum ja motiveeritum.

Kuigi vahel tuleb endiselt ette keerulisemaid perioode, on {ildine muutus olnud viga
positiivne. Tunnen, et mul on oma tegemiste lile rohkem kontrolli ning see annab

kindlustunnet ka tuleviku suhtes.

Negatiivne — pikk tekst:

Viimased kuud selles ettevdttes on olnud ddrmiselt kurnavad. To6koormus suureneb
pidevalt, kuid samal ajal ei ole meeskonda lisandunud uusi inimesi ega parandatud
tookorraldust. Sageli tuleb teha iiletunde ning paljud tilesanded antakse ette viga lithikese

tdhtajaga. See on tekitanud olukorra, kus inimesed on pidevalt stressis ja visinud.

Kdige rohkem hédirib mind kommunikatsioon juhtkonna poolt. Probleemidest rafigitakse
kiill koosolekutel, kuid reaalseid lahendusi ei jérgne. Samuti jddb tunne, et todtajate
tagasisidet ei vOeta tosiselt. Mitmed kolleegid on viimase paari kuu jooksul lahkunud ning

ausalt 0eldes moistan nende otsust taielikult.

Kuigi t66 ise voiks olla huvitav ja arendav, varjutab halb todkorraldus koik positiivse.

Praegusel hetkel kaalun tosiselt ka ise uue tookoha otsimist.
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Neutraalne — pikk tekst:

Eesti korgharidussiisteem koosneb rakenduskorgharidusoppest, bakalaureusedppest,
magistridppest ja doktoridppest. Oppetdd toimub nii eesti kui ka inglise keeles ning
mitmed kdrgkoolid osalevad rahvusvahelistes koostodprogrammides. Ulidpilastel on

voimalik taotleda stipendiume, dppelaenu ning osaleda vahetusprogrammides.

Viimastel aastatel on korgkoolid investeerinud rohkem digilahendustesse ja
veebipoOhisesse Oppesse. See voimaldab tudengitel osaleda loengutes ka distantsilt ning
kasutada erinevaid elektroonilisi dppematerjale. Lisaks tehakse jérjest enam koostdod

ettevotetega, et pakkuda praktilisemaid dpivoimalusi.

Korghariduse eesmérk on pakkuda teadmisi ja oskusi erinevates valdkondades ning
toetada teadus- ja arendustegevust. Eestis tegutseb mitu avalik-diguslikku iilikooli ning

rakenduskorgkooli, mille dppekavad erinevad oma fookuse ja spetsialiseerumise poolest.
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Lisa 5 — EstLLM OCR-paranduse modelfile pohisisu

FROM NikolayKozloff/llama-estllm-prototype-0825-08 0-GGUF

SYSTEM

Oled eesti keele OCR-tekstiparandaja.

Sisend vdib olla nii vana kui té&napdevane eestikeelne ajalehetekst.
Paranda OCR-vead: valesti tuvastatud tédhed, puuduvad tahed ja
iileliigsed té&hed.

Kasuta konteksti vigade tuvastamiseks, kuid dra mdtle uusi sdnu valja.
Paranda ainult sdénade kirjapilti, mitte lauseid tervikuna.

Ara muuda teksti tahendust.

Ara lisa kommentaare ega kiisimusi.

Tagasta ainult parandatud tekst.

PARAMETER num ctx 8192
PARAMETER temperature
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Lisa 6 — Blogipostitus ,,Eesti tuju ajas*

Sissejuhatus

Viimase saja aasta jooksul on Eestis toimunud palju suuri muutusi. Meie riik on kogenud
iseseisvumist, okupatsioone, ndukogude perioodi ning 16puks kujunenud ténapievaseks
demokraatlikuks ja digitaalseks iihiskonnaks. Kdik need stindmused on jétnud jélje ka

ajakirjandusse.

Meedia ei kajasta ainult siindmusi, vaid peegeldab ka tildist dhkkonda ja meeleolu voi
vihemalt seda meeleolu, mida lubati viljendada. VOottes arvesse meie riigi
siindmusterohket ajalugu, tekib kiisimus: kuidas kujunes eestlaste meelsus ajakirjanduses
sajandi jooksul? Sellele kiisimusele vastuse leidmiseks analiilisisime Eesti ajakirjanduse

artikleid alates 1925. aastast kuni 2025. aastani.

Analiiiisi vaatluse alla votsime 4557 Eesti igapdeva artiklit, mis olid kéttesaadavad
DIGAR keskkonnast. Protsessi sujuvaks kulgemiseks kasutasime meelestatuse
méidramiseks RaRa Digilabori meelestatusanaliiiisi tooriista. Tuleb arvestada, et koik
artiklid ei ole tihiskondliku tdhenduse poolest vordsed. Moni oluline kriis voi ajalooline
stindmus voib mojutada lihiskonda rohkem kui véiksemad positiivsed uudised. Seetdttu
kirjeldab meelestatusanaliilis eelkdige artiklite tonaalsust, mitte siindmuste tegelikku

mdju tihiskonnas.
Eesti tuju ajas

Kui vaadata sadat aastat korraga, jaab esmapilgul mulje, et elu Eestis on sellel perioodil
kulgenud pigem negatiivsel toonil. Kiill aga nii pealiskaudse analiiiisiga ei saa piirduda,
sest peab arvestama ajalooliste stindmustega, mis mojutasid ajakirjandus véljendusviise

ja voimalusi.

Sajandi jooksul on Eesti ajakirjandus saanud tegutseda vabalt, kuid on kogenud ka
tsensuuri ja propaganda dikteerimist. Seepérast ei saa sajandi pikkust meelestatust

vaadata koondatult. Uhel ajastul vdib kdrge positiivsus viidata propagandale. Teisel
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ajastul kdrge negatiivsus, aga vabale tihiskonnale. Tulemused vdivad olla kiimnendite

16ikes samad, kuid nende tdhendus muutub siindmuste valguses.

1925-1935: Maksud, méirused ja masendus

Esimene kiimnend osutus kogu analiiiisi kdige siingemaks. 66% artiklitest olid negatiivse

tooniga, vaid 9% positiivsed.

Artikleid lugedes torkab silma, kui palju ruumi votsid ametlikud teadaanded, méadrused
ja administratiivsed arutelud. Raégiti maksudest, riigikorraldusest, hariduspoliitikast.
Uhes 1929. aasta Postimehe artiklis vaidlustati niiteks haridusministri ettepanek
asendada koolides inglise keel saksa keelega ja kritiseeriti ldbipaistmatut
otsustusprotsessi. Arutelu keskendus kiill formaalselt hariduspoliitikale, kuid peegeldas

tihtlasi laiemat kiisimust: millise kultuurilise suuna poole Eesti peaks litkuma?

Aeg ise oli pingeline. 1929. aastal puhkes iilemaailmne majanduskriis, mis tabas Eestit
valusalt. Olime tugevalt soltuvad ekspordist ja pdllumajandusest, samal ajal kasvasid
poliitilised pinged. Negatiivne toon ei olnud seega juhuslik, see peegeldas tegelikku

ebakindlust.
1936-1945: Koik on kontrolli all

Vorreldes eelmise kiimnendiga véhenes negatiivsete artiklite osakaal, kuid séilitas
iilekaalu positiivsete ja neutraalsete iile. Sellel perioodil toimusid Eesti pinnal sdda ja
repressioonid, mis vOisid panna meediaviljaanded peegeldama hirmu, kaotust ning

konflikte tihiskonnas.

Huvitav leid on positiivsete artiklite osakaalu kasv, 9%-It 16%-le. Kui votta arvesse, et
tegemist oli eestlaste jaoks ddrmiselt raske perioodiga, voib iiheks tdlgenduseks olla
ajakirjanduse tsensuur ning propaganda laialdane levik. Néiteks jéi silma 161k Harju elu
ENSV 04.04.1945 véljaandes: "Nii l66me puruks meie rahva ja koigi vabadust
armastavate rahvaste iihise vaenlase ja toome tagasi onneliku tuleviku koigile noukogude
rahvastele.”" Lausest jddb kolama eriti teine pool, kus ilmneb selge ideoloogiline

keelekasutus.
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1946-1955: Optimism vastu tahtmist

Sojajéargsel perioodil toimus ootamatu nihe. Negatiivsete artiklite osakaal langes 39%-ni
ja positiivseid artikleid moodustas lausa 34%. See on eelmise kiimnendiga vorreldes ligi

kahekordne kasv.

Mida see tidhendab? Kindlasti mitte seda, et inimestel hésti 1dks. Eesti oli liidetud
Noukogude Liiduga. 1949. aastal kiiiiditati tuhandeid eestlasi Siberisse ning talupojad
kaotasid maad, mis nende peredele oli kuulunud pdlvest pdlve. Samas rddkis ajakirjandus

hoopis teistsugust lugu.

Artikleid lugedes tekib kummaline tunne. Kirjutati tootmisplaanide {iletamisest,
riigilaenu tihtsusest rahva heaolule ja ndukogude noorte eredast tulevikust. Uhes 1946.
aasta artiklis selgitatakse, kuidas Eesti NSV on kaasa tOmmatud vdimsa
arenguprotsessiga, mis annab noortele senisest kaugelt rohkem vdimalusi. Kolhoosid said

nimedeks "Lembitu", "Noorus" ja "Tee Kommunismile".

Numbrid ei mddda siin iithiskonna tegelikku meeleolu, vaid siisteemi hiilt. Propaganda

el kadunud ajakirjandusest ka jargmistel kiimnenditel.
1956-1965: Sula tuuled

Sellel perioodil oli negatiivsete artiklite osakaal 48%, kuid mérkimisvddrne on, et

neutraalsete ja positiivsete artiklite iihine osakaal iiletas negatiivsete oma.

Antud perioodil toimus HrustSovi sula, kus siisteem NSV liidus pehmenes ning toimus
kontrollitud liberaliseerimine. Ka Eestit mdjutas see aeg, kus hakkas elavnema
kultuurielu. Uheks mérkimisvéirseks siindmuseks saab lugeda Tallinna uue laululava
valmimise. Sellisele muutusele viitab ka positiivsete ja neutraalsete artiklite ithine {ilekaal

iile negatiivse klassi.
1966-1975: Uks samm edasi, kaks sammu tagasi

Jargmisel kiimnendil astuti samm tagasi. Negatiivsete artiklite osakaal kasvas uuesti

45%-ni, positiivseid oli 26% ja neutraalseid 29%. Toon muutus jéllegi formaalsemaks.

1968. aastal nditas Noukogude Liit Praha kevade mahasurumisega, et liiga suuri vabadusi

lubada ei kavatseta. Eesti ajakirjandus ei kommenteerinud Prahat otseselt, kuid
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ideoloogiline surve karmistus taas. Artiklites domineerisid tdodkollektiivid,

tootmisplaanid ja iihiskondlike eesméirkide tditmine.

Samas ei olnud tegemist enam stalinistliku hirmuajaga. Uha rohkem Kirjutati
sporditiritustest, teatrietendustest ja kohalikust elust, killud tavalisest igapédevaelust

eksisteerisid korvuti ametliku ideoloogiaga.
1976-1985: (Oliimpia)pidu ja (mitte)pillerkaar

Hilise ndukogude perioodi meelestatuse analiiiis nditab suhteliselt tasakaalukat aega:

positiivseid artikleid oli 40%, negatiivseid 36%.

Selle perioodi iiheks suureks stindmuseks eestlaste jaoks oli Moskva Oliimpiamangude
purjeregatt, mis toimus Tallinnas. Selle raames parendati Tallinna infrastruktuuri ning
tosteti tolle aegset noukogude Eestit mingil méddral maailma areenile. Kuid selle
siindmuse taustal oli ithiskonnas rahulolematust, mis avaldus Tallinnas toimunud noorte

rahutustes ja meeleavaldustes.
1986-1995: Vabadus hiiiiab tulles

See on periood, mida on kodige raskem numbrites kinni piitida. Negatiivsed artiklid
moodustavad 43%, positiivsed 27% ja neutraalsed 30%. Vaid numbrite pdhjal on

keeruline mdista, mis {ihiskonnas tegelikult toimus.

GorbatSovi glasnost 1ddvendas tsensuuri. Eesti ajakirjandus hakkas kirjutama asjadest,
millest oldi aastakiimneid vaikitud, niiteks kiiliditamistest, MRP salajastest
protokollidest ja iihiskonna tegelikest probleemidest. 1988. aastal loodi Rahvarinne,
1989. aastal moodustasid eestlased, latlased ja leedulased Balti keti. Ka ajalehed
késitlesid neid slindmusi varasemast palju avatumalt. Kaubapuudust, majanduskriisi ja
madramatust kdsitleti ausalt. Avalikus ruumis hakati 16puks rddkima teemadest, millest

varem vaikiti.

Periood 10ppes Eesti iseseisvuse taastamisega 1991. aastal ja sellega Ioppes ka
ajakirjanduse topeltelu. Enam ei pidanud kirjutama iihte, moeldes teist. Artiklite
negatiivne toon on siin vabaduse mirk, mitte meeleheite viljendus. Ajakirjandus sai

16puks tott radkida.
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1996-2005: Euroopa Liit, siit ma tulen!

Taasiseseisvunud Eesti algusajad olid pdnevad. Kéisid labirddkimised NATO ja Euroopa
Liiduga thinemiseks, toimus esialgne digitaliseerimine, Tallinna vanalinn kanti
UNESCO maailmapérandi nimistusse, Erki Noolest sai oliimpiavditja. Neid positiivseid

muutusi on tunda ka meelestatuse analiiiisist: positiivseid artikleid oli 30%.

Kuid tegemist ei olnud meedia poolest eestlaste jaoks tdielikult positiivse ajaga.
Negatiivsete artiklite osakaal antud perioodil oli 58%. See voib olla tingitud vabast
ajakirjandusest, kus julgeti meedias avalikult arvamust avaldada iihiskonnas toimuva iile.
Naiteks hakkasid valimis korduma artiklid, mis tdid vilja iseseisvunud riigile tilemineku
probleeme: “Kinnisvaraturul kiireneb hindade tdus. Eesti kinnisvaraturul on viimastel

nddalatel kiirenenud hindade tdus ” (Eesti Pdevaleht 07.05.1996).

Siin hakkab vilja kujunema huvitav trend: kas demokraatia mérgiks véib olla kriitiline

ja probleemikeskne meedia hoiak?
2006-2015: Mis meelel, see keelel

Periood algas optimismiga. Eesti oli 2004. aastal liitunud nii NATO kui ka Euroopa
Liiduga, majandus kasvas kiiresti. Ent numbrid , 47% negatiivseid, 31% positiivseid, 22%

neutraalseid, peegeldavad pigem optimismi kadumist kui buumi kdrghetke.

2008. aasta siigis muutis palju. Ulemaailmne finantskriis tabas Eestit valusalt. SKP
langes, tootus kasvas kiiresti ning ehitusbuumist jdid maha tiithjad kortermajad.
Ajakirjandus téitus artiklitega todtusest, hinnatdusust ja inimeste toimetulekuraskustest.
Samal ajal valmistuti euro kasutuselevotuks ning riik viis ellu kokkuhoiumeetmeid, mis

tekitasid iihiskonnas pingeid ja palju arutelu.

Selle perioodi juures tuleb aga hésti vélja {iks oluline muutus. Ajakirjanduse toon oli
tdiesti erinev varasematest kiimnenditest. See ei olnud enam formaalne. Probleemidest
kirjutati ausalt ja mitmekiilgselt. KSrvuti olid péris inimeste lood, erinevad arvamused ja
avalikud vaidlused. Eesti ajakirjandus ei 6elnud enam inimestele, mida moelda, vaid
16i ruumi avalikuks aruteluks. See on muutus, mida ainult numbrite pohjal ei ole

vOimalik naha.

2016-2025: Mine maale!
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Viimane periood on analiiiisitulemuste pdhjal {illatavalt huvitav. Toimus palju
negatiivseid siindmusi: inflatsioon, pandeemia, sdda Ukrainas. Kuid vaatamata sellele

olid tulemused tasakaalus: negatiivseid artikleid 35%, positiivseid lausa 40%.

Perioodi kohta oli analiiiisi kaasatud rohkem maakonna lehti. Avastasime, et just need
ajalehed on leidnud hea tasakaalu negatiivsete ja positiivsete artiklite vahel. Kajastatakse
kiilll pdevakajalisi negatiivseid sitindmusi, kuid lehe vahelt leiab ka artikleid, kus

tunnustatakse maakonna parimaid sportlasi, ettevotjaid, kultuuritegelasi.

Analiiiisi leiud niitavad, et maakonna lehtedel on rohkem voimalusi kajastada
tasakaalustatud sisu. Nende repertuaaris on kogukondlikud siindmused ja kohalike
inimeste tunnustamine, mis toovad sisse rohkem neutraalset ja positiivset meelestatust

igapéeva artiklitele.
Mida need sada aastat meile niitasid?
See saja aasta pikkune teekond ilmutab kolme suurt mustrit.

Esiteks: propaganda tdstab kunstlikult positiivsust. Noukogude perioodil kajastus

artiklites siisteemi hdil, mitte inimeste.

Teiseks: demokraatlikus tihiskonnas on loomulik, et ajakirjandus kajastab nii positiivseid
kui ka negatiivseid siindmusi ning késitleb iihiskondlikke probleeme avalikult ja

kriitiliselt.

Kolmandaks: meeleolu soltub sellest, milline meedia neid kajastab. Maakonnalehed ei

keskendu tilemaailmsetele kriisidele, nagu riiklikud véljaanded.

Postituse kirjutamisel 1dhtuti Eesti ajaloo kronoloogia siindmustest [10].
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