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Abstrakt

Tato praca sa zaoberd vyuzitim slovne asociativnej hry Krycie mena pri vyucbe anglického
jazyka. Za tcelom dosiahnutia ciela bol predovsetkym rieseny problém opisu sémantickej
spojitosti medzi dvojicou slov. Zvoleny problém som vyriesil vyuzitim néstroja Sketch En-
gine a Specializovanych slovnikov anglického jazyka. V tejto praci som vytvoril systém, ktory
zobrazi uzivatelovi spojitost ndpovedy a cieleného slova na konci kazdej hry. Vysledky tejto
prace umoznuju vzdeldvanie formou hry pre vsetky skupiny studentov anglického jazyka.

Abstract

This thesis explores the use of the word associative game Codenames in language learning,
especially learning English as the second language. In order to achieve the goal, it ad-
dresses the problem of explaining semantic relations among words. The explanations take
advantage of word sketches, provided by the Sketch Engine tool, and of word descriptions
available in specialized English dictionaries. The implemented extension of the previously
created engine for playing Codenames enables explaining the automatically suggested rela-
tions among the hint words and intended words in each game, motivating users for further
exploration of the studied language.
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Kapitola 1

Uvod

Uéenie formou hry presadzoval uz Jan Amos Komensky pred 400 rokmi. Od jeho &ias
presiel proces vyuzby znaénym vyvojom. Od zavedenia povinnej Skolskej dochadzky az
po skusky spojené s distancénou vyukou pocas pandémie v rokoch 2019 az 2022. Spolu
s vyvojom pedagogického procesu moézeme pozorovat aj vyvoj v procese vyuzby cudzich
jazykov. Jednym z cielov ucenia cudzieho jazyka je osvojenie slovnej zasoby cudzieho jazyka.
Tento proces je zvycajne spojeny s memorovanim urcitého zoznamu slov.

V sicasnosti je najpouzivanejsim sposobom zatraktivnenia tohto procesu systém tzv.
kartic¢iek. Karticky rozdeluji dvojicu cudzie slovo a slovo v zndmom jazyku na dve strany,
¢im oddelia zname od neznameho, otdazku od odpovede. Vtedy sa student dostava do podob-
nej role ako stutaziaci vo vedomostnej sutazi, z ¢oho plynie podvedomé motivacia k sprav-
nemu zodpovedaniu predostretej otazky. Karticky ako sposob sprostredkovania ucenia slov-
nej zasoby si osvojilo velké mnozstvo e-learningovych sluzieb, ktoré opisany systém naviac
rozsiruju o rézne formy gamifikdcie, ako je napr. tvorba virtualneho pexesa z karticiek.
Praca s e-learningovou aplikaciou zvacsa kopiruje nasledovny scenar: uzivatel si najde alebo
vytvori hernd sadu a vyberie si aktivitu, skrze ktort sa ju chce naucit, nasleduje samotna
aktivita, ¢i uz je to vyssie spominana forma ucenia pomocou karticiek, hra s nimi spojena,
¢i jednoduchy test, ktorym je mozné si nazbierané vedomosti odskusat.

Spominané formy ucenia slovnej zasoby hrou vyuzivaju principy hier, ktoré sa zalo-
zené na testovani paméite hracov. Hrd¢ ma preto dve aktivity zamerané na paméft, ktoré
kombinuje. Princip pexesa testuje kratkodobt pamét, vedomostné kvizy dlhodobt pamaét.

Cielom mojej préace je rozvijat princip ucenia hrou skrz hry, ktoré s kreativne, teda
vyzaduju zapojenie odlisného pristupu myslenia ako pri memorovani slovnej zédsoby. Ciel bol
naplneny implementéciou systému hry Krycie mend s rozhranim formou webovej aplikacie,
prispésobenej k uceniu anglického jazyka pre zaciatocnikov i pokrocilych studentov jazyka.
Praca nadvézuje na bakalarsku pracu Pocitac jako inteligentni spoluhrdc ve slovné-asociacni
hre Kryci jména [10] a diplomovi pracu Rychld adaptace pocitacové podpory hry Kryci jména
pro nové jazyky [11] od Petra Jaresa, ktory vytvoril herny systém umelého hraca slovne-
asociac¢nej hry Krycie mena.

V kapitole 2 je rozpracovany vseobecny tivod do problematiky ucenia jazyka formou hry
a uvod od hry Krycie mena. Kapitola 3 sa zaobera technikami urcéovania podobnosti slov
na zaklade ich vyskytu vo vstupnych textoch urcenych k trénovaniu modelov. V kapitole
4 je predstavena akchitektira systému, na ktory praca nadvéizuje a umoznuje porovhanie
sposobu rozhodovania a vyuzitia oboch systémov. V kapitole 5 je rozpracovany navrh a im-
plementacia systému navrhnutého v ramci tejto prace. V kapitole 6 je opisand uzivatelska



studia prevedena na prvotnych uzivateloch hry. Kapitola 7 obsahuje zhrnutie dosiahnutych
vysledkov.



Kapitola 2

Ucenie jazyka formou hry

V tejto kapitole je predstavend problematika vyucby cudzich jazykov a jej zatraktivnenie
formou hry. Dalej st predstavené zikladné pojmy spojené s problematikou edukativnych
hier. Zaroven je blizsie predstaveny spoOsob, akym st hry vyuzivané pri vyuke jazykov.
V nasledujticej Casti je blizsie opisana hra, ktord bola predmetom implementéacie, teda hra
Krycie mend. Zaver kapitoly opisuje vzfahy medzi slovami a ich klasifikaciu.

2.1 Vyucba jazykov

V dnesnej dobe je znalost cudzich jazykov, predovsetkym angli¢tiny, velmi dolezita. S an-
glickym jazykom sa stretavame na kazdom kroku, o to va¢smi vzrasta tlak na kvalitu a efek-
tivitu jeho vyucby. Jednou z hlavnych stcasti ucenia jazyka je zvladnutie slovnej zasoby.
Tato ¢ast zdroven predstavuje jednu z najmenej populdrnych stucasti vyucby. Zo studie [6]
vyplyva, Ze v dnesnej dobe maju studenti velmi nizku motivaciu k uceniu sa slovnej zasoby.
Okrem nizkej motivicie k monoténnemu uceniu autor stiidie popisuje aj stratu motivacie
z dévodu absencie digitalnych technolégii, ktoré si neoddelitelnou stcastou zivota dnesného
studenta. Najcastejsimi sposobmi ucenia slovnej zasoby je memorovanie ¢itanim zoznamu
slov a pisanim slov na papier, inym populdrnym spdsobom je pasivne prijimanie vedomosti
pocas vykladu ucitela.

S rozvojom pocitacovych technoldgii sa zacali rozvijat aj princip ucenia jazyka za pomoci
pocitaca (anglicky CALL - Computer-Assisted Language Learning). Podla préce [25] je
CALL pri uéeni angli¢tiny pouzivany tymito spdsobmi:

e Dril a prax

Tento spdsob vyuzitia CALL sa zameriava na vyuzitie pocitaca k usetreniu casu vdaka
okamzitej spitnej viazbe. Teoretickym principom za touto formou CALL je behavi-
oristicka teéria ucenia a audio-lingvisticky pristup. Zameranim metédy je opakovanie
vedomosti a asistovanie studentovi pri uceni oddelenych jazykovych zrucnosti ako st
¢itanie, po¢uvanie, atd.). Dril a prax pozostavaju z troch krokov:

— Poskytnutie stimulu
— Obdrzanie odpovede od uzivatela
— Okamzité vyhodnotenie

Dril a prax mo6ze mat formu doplinovania do viet, vyber z viacerych moznosti, vyber
pravda alebo loz a formu kratkych odpovedi.



Prikladom takejto aplikacie je Kahoot!'. Tento nastroj sluzi k vyuzitiu v triedach,
pricom ucitel najprv vyberie alebo vytvori sadu prostriedkov vo forme kvizovych ota-
zok. Otazky mozu byt doplnené o rézne formy prezentacie ako st postupne odhalovany
text alebo obrazok. Na zaciatku ucitel zalozi aktivitu a premietne svoje rozhranie tak,
aby ho vSetci ziaci videli. Ziaci sa po spusteni aktivity pripajajt zo svojich mobilnych
zariadeni alebo tabletov a spolocne sa zucastnuju aktivity. Rozhranie hry Kahoot!
mozete vidiet na snimke z dema pre ucitelov, na obrazku 2.1.
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Obr. 2.1: Ukazka dema pre ucitelov programu Kahoot! Prevzaté z https://kahoot.it.

o Pocéitac¢ ako ucitel

Rolou ucitela vo vyuCovacom procese je poskytovat studijné materialy ako su texty,
obrazky a aktivity zahfnajuce dril a prax. V tomto sposobe vyuzitia CALL, prebera
pocitac tieto tlohy ucitela. Program pozostava z troch krokov:

— Priprava - nastavenie cielov a pociatoé¢nych vedomosti

— Poskytnutie prostriedkov, cvic¢eni a testov

— Vyhodnotenie a spatnd vézba

Predstavitelom platformy, ktord vyuziva pocita¢ ako uéitela je Duolingo’. Duolingo
poskytuje jazykové kurzy. Na zaciatku je stanovena troven studenta pomocou vstup-
ného testu a nasledne je vedeny k rozvijaniu svojich znalosti skrz rozne aktivity.
Uzivatelovi st pontkané statistiky ako sa posiva vpred a rézne formy zatraktivnenia
aktivit formou tspechov. Zabery z aplikdcie Duolingo moézete najst na obrazku 2.2.

'Kahoot - https://kahoot.it
2Duolingo - https://www.duolingo.com
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Obr. 2.2: Ukézka zo stranky Duolingo.com. Obrazok vlavo prebrany z prace [19]. Obrazok
v pravo zo stranky https://www.duolingo.com/.

Pocéita¢ ako simulator

Pocitac vytvara rozne situacie, ktoré musi Student vyriesit. RieSenim situdcii si Student
osvojuje analytické, kritické myslenie a diskusiu. Pocitac neslizi k prezentacii navodov,
ale k vytvaraniu problematickych situacii a podmienok, ktoré preveria Studentov.
Mnozstvo z tychto programov s vytvorené formou hry.

Pocitacové hry
Hlavny princip mozno zhrntit ako ucenie je zdbava. Hry sa zameriavaji na vytvorenie

prostredia, ktoré je prijemné a motivuje studentov. Pri dobrych edukativnych hrach
st presne definované vyucovacie ciele.

Podobnost medzi poc¢itacom ako simuldtor v podobe hry a CALL pocitacovymi hrami
je v sposobe ucenia formou zabavy. Odlisnost je v spésobe hry. Hry s pocitacom ako
simuldtor vyuzivaja vyhradne redlnych situacii. CALL pocitacové hry sa maximalne
zameriavaju na poskytnutie zabavy a sutazivého prostredia pre hracov. Hry poskytuju
uzivatelovi ciel, ktory nie je spojeny s ucenim jazyka a edukativny ciel, hoci ddlezity,
studentovi neprezentuju.

Pocitac¢ ako nastroj pre ucitelov a zZiakov

Nastroje pre ucitelov a ziakov predstavuji moznost zjednodusenia pouzitia a rychlej
kontroly cudzieho jazyka. Tymito nastrojmi si predovsetkym prekladace. Tie dnes
uz obsahuju aj dalsie néastroje z tejto skupiny, ktoré obsahujii moznosti zobrazenia
vykladu prekladanych slov a ich pouzitie v texte.

Z vysledkov stadie [8] vyplyva, ze vhodne zvolenou hrou je mozné dosiahnut lepsie vy-
sledky ako klasickym sp6sobom ucenia slovnej zasoby. Ucenie formou hry poskytuje vyhodu
z viacerych dévodov. Prvym dévodom je vytvorenie menej napétej atmosféry, Co umoznuje
studentom citif sa viac uvolneno. Mensie napétie umoznuje jednoduchsie zapamaétanie, pri-
¢om zaroven plati, Ze veci naucené a spojené s uvolnenou atmosférou st uchované v paméti
dlhsie. Druhym pozitivnym prinosom hry je vytvorenie stitazivého prostredia. Tym sa zvysi
zaujem Studentov o aktivitu a tspech v aktivite. VACST tspech v aktivite je zdkonite spo-
jeny s lepsim zvladnutim cielu hry. Tretim pozitivnym prinosom hry je vytvorenie prostredia
realneho sveta v ramci triedy a umoznenie vyuzitia anglictiny flexibilnejsie.

Beznym nézorom je, ze hry tvoria len vypln procesu vyucby angli¢tiny a ich prinosom je
zlepsenie atmosféry v kolektive a nemaju prinos k uceniu anglictiny. Tento ndzor méze byt


https://www.duolingo.com/

sposobeny zlou skisenostou. Pozitivne vysledky spominané v predoslom odstavci st pod-
mienené zvladnutim kritickych podmienok tejto metédy. Prvky, ktoré najviac ovplyviuju
uspesnost metdédy ucenia formou hry su pristup k aktivite studentmi, zvladnutie objasne-
nia cielu hry a spravny vyber hry. Ovplyvnenie pristupu studentov je zlozitou didaktickou
otdzkou. Zo studie [8] rovnako vyplyva, Ze asi 5% Studentov nie je ochotnych prijat formu
hry ako spdsob vyucby, na ktorom by mali zdujem aktivne participovat. Zvysnych 95%
sa aktivne zapaja do tohto druhu aktivity. Co je velmi vhodné, na hrich sa aktivne zi-
castnuju tichi a viac odmerani ziaci, ktori maji problém participovat na inych forméach
vyucby ako su dialégy v réznych roliach (anglicky roleplay) a podobne. Druhym kritickym
bodom je zvladnutie objasnenia cielu. Tento bod sa ukéazal byt najviac problematicky aj pri
uzivatelskej studii. Cielom je spravne pochopenie ciela hry a sposob, akym ho dosiahnuf.
Bez pochopenia tychto prvkov sa aktivita dalej ned4 povazovat za hru, pretoze nespliia jej
zékladné podmienky, a teda nie je mozné pri vyuziti tejto metédy dosahovat pozadovany
efekt. Poslednym kritickym bodom je spravny vyber hry. Pri vybere hry je nutné zamerat
sa na tieto zakladné otazky:

e Pre kolko hracov je hra urcend?
e S ziaci schopni porozumief pravidlam hry?
e Maju ziaci potrebnt troven anglic¢tiny k zvladnutiu hry?

V nasledujicej sekcii st predstavené rozne podoby edukativnych hier. Pri kazdej hre
budt popisané aj skupiny hracov, pre ktoré st urcené na zaklade predoslych troch otazok.

2.2 Hry k vyucbe slovnej zasoby

V oblasti vyuky je kladeny doraz na rozdiel medzi pojmami hra a gamifikovana aktivita.

Gamifikacia predstavuje proces zatraktivnenia aktivity pridanim hernych prvkov do ne-
herného prostredia.

Pod gamifikdciou si mo6zeme predstavit napriklad pridanie zbierania bodov a tvorbu
rebrickov do beznych ¢innosti. Tymto ziskame zvysenie motivacie osoby, ktora ¢innost vy-
konava. S gamifikaciou sa pri vyucbe jazyka stretdvame predovsetkym pri aktivitdch, kedy
ziaci porovnavaju svoje vedomosti slovnej zédsoby pri skisani sa navzajom, ¢i odpovedani
na rychlost. Gamifikaciou vsak nemdéze vzniknut hra. Hra sa od gamifikovanej aktivity podla
Be. Bronislavi Jakubickovej [9] odliSuje v niekolkych bodoch:

e pevné pravidla

e premenlivé a kvantitativne meratelné vysledky
e hodnota vysledkov

e snaha hraca

e oddanost hraca vysledku

Ak sa zameriame na ucenie cudzieho jazyka, a s tym spojené ucenie slovnej zasoby, naj-
castejsie pouzivanymi hrami sd hry zamerané na pamét. Vzorovou hrou zameranou na pa-
mét je pexeso. Dvojicu kariet tvoria zndmy predmet/slovo v zndmom jazyku a rovnaky
pojem v cudzom jazyku. Zakladnou myslienkou je zapojenie kratkodobej paméte, ktoré je



spojené s hranim pexesa, pricom sa rychlejsie do paméti ulozi aj cielena slovna zasoba.
Nedostatkom tychto hier je aktivacia kratkodobej paméte, pricom slovnt zasobu je nutné
udrzat v paméti dlhodobej.

Druht skupinu hier tvoria hry s kreativhym zameranim. Cielom je zvycCajne kreativna
praca so zndmymi objektami, ktord sa spaja s ich pomenovanim v cudzom jazyku. Medzi
tieto hry patri Hadaj - aktivita, kedy jeden hrac kresli nejaky predmet. Cielom hry je potom
tento predmet ¢o najrychlejsie pomenovat v cudzom jazyku. Specidlny druh kreativnych hier
tvoria slovne asociac¢né hry.

Medzi najbeznejsie hry pouzivané pri vyucbe slovnej zdsoby anglického jazyka podla
studie [2] patria aj tieto:

hra 1

hra 2

hra 3

Spéjacia hra (Matching Game)

Pocet hracov: aspon 1

Nérocnost pravidiel: hru zvladnu deti od 3 rokov

Nutné troven angli¢tiny: nie je potrebné ziadna pociatoéna znalost jazyka

Popis hry:

Hraci dostani niekolko kartic¢iek s anglickymi slovami a rovnaky pocet kariet s ich
prekladmi. Cielom je v ¢o najkratsom case spojit dvojice anglické slovo a preklad.
Hadaj (Guess Game)

Pocet hracov: aspon 2

Narocnost pravidiel: hru zvladnu deti v zakladoskolskom veku

Nutné troven angli¢tiny: nie je potrebné Ziadna pociatoéné znalost jazyka

Popis hry:

Jeden z hracov kresli na papier jedno zo slov novej slovnej zasoby. Druhy hra¢ sa snazi
v ¢o najkratsom case slovo uhadnuf.

Slovné asociicie (Word association)

Pocet hracov: aspon 2

Narocnost pravidiel: hru zvladnu deti v zdkladoskolskom veku

Nutna troven anglictiny: je potrebna slovna zdsoba aj z inych tém, nez z tej, ktora je
prave preberand, aby bolo mozné v hre pokracovat dostatoc¢ne dlho.

Popis hry:

Hra sa zacina jednym zaciatoCnym slovom na papieri alebo tabuli. Hra¢ na tahu
nasledne k Tubovolnému slovu pripoji dalsie slovo, ktorého vyznam je spojeny s vy-
znamom povodného slova. Ostatny hraci musia nésledne schvalit slovo, ak nevidia
jasnu spojitost, hra¢ na tahu musi vysvetlit spojitost. Ak ani potom nie je spojitost
schvilend ostatnymi hrac¢mi, ¢i ucitelom, hra¢ vypadava, inak pokracuje dalsi hrac.
Posledny hrac¢ v hre vyhrava.

Tieto hry st pévodne koncipované tak, aby ich bolo mozné hrat pomocou predmetov
bezne dostupnych v klasickych vyukovych priestoroch ako st triedy, ¢i studovne. hra 1,
hra 2 vyzaduju v klasickej podobe pero a papier a hra 3 vyzaduje tabulu.

Princip vyssie uvedenych hier je implementovany aj v najznamejsich aplikaciach na uce-
nie slovnej zasoby. Vyhodou digitdlnych hier je podla studie [21] jednoduchsie opakovanie



slovicok a vicsia interaktivita. Jednou z najpouzivanejsich aplikicii na ucenie slovnej zasoby
obsahujicou aj hry je Quizlet®. V ramci aplikcie Quizlet je mozné hrat aj vyssie popisani
hru hra 1. Jednou z najpopularnejsich funkcii aplikacie je aj tvorba vlastnych setov. Set je
zoznam slov spolu s ich opisom alebo prekladom, ktoré si uzivatelia vytvaraji sami a maju
moznost ich zdielat so vSetkymi uzivatelmi aplikdcie. Rozhranie hier aplikicie mdzete néjst
na obrazkoch 2.3, 2.4 a rozhranie setov na obrazku 2.5.

Back

O@ GRAVITY

SCORE

Obr. 2.3: Ukazka
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hry Gravity v aplikdcii Quizlet. Prevzaté =z https://

blogs.pennmanor.net/nate/2016/12/20/quizlet-review/.

o
. . & . Y

QU'zlef Home  Textbook solutions  Your library v/ Upgrade: Free 7. Q s

Back

can | receive more?
hungry
& Match cutlery
jedlo y
pribor

TIME hladny
9.9 moézem este dostat?

that was delicious

obrusok

place mat

bolo to vynikajuce

meal

Obr. 2.4: Ukazka hry Match v aplikacii Quizlet. Prevzaté z https://quizlet.com/.

3Quizlet - https://quizlet.com/
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jedalen: dining room
Leave the first rating hunary Nadny x @
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W Flashcards
= portion porcia * D
& Leamn
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£ write guest host * @)
) spell table hostess hostitelka )
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can | receive more? mozem este dostat? * D
S Match
o. Gravity I've had enough, thank you mal som dost, dakujem * D
22 >

that was delicious. bolo to vynikajice * D

Obr. 2.5: Rozhrania setu v aplikacii Quizlet. Prevzaté z https://quizlet.com/.

2.3 Hra Krycie mena

Hra Krycie mend je povodne ¢eskou hrou. Autorom je Vlaada Chvéatil. Hra ziskala mnoz-
stvo oceneni, medzi najvyznamnejsie patri ocenenie Spiel des Jahres 2016 (hra roku) a je
zaradend do najlepsej trojky party hier histérie podla serveru Boardgamegeek.com®. Jedn4
sa o hru zamerant na kreativne myslenie hracov, od ktorych je pozadované pracovat so slov-
nymi asocidciami.

2.3.1 Princip hry

Hradi sa rozdelia do 2 timov. Timy predstavuja 2 skupiny $piénov. Kazdy tim pozostava z 1
¢lena administrativy a aspon jedného c¢lena operativy. Hraci predstavujici administrativu
poznaju identitu - prislusnost agentov k jednotlivym timom, cielom operativy je odhalit
vSetkych $piénov vlastného timu. Spiéni s reprezentovani kartami hernych slov. Cielom
administrativy je jednoslovnymi napovedami docielif spravne identifikovanie vlastnych Spi-
6nov operativou svojho timu.

2.3.2 Priprava hry

Priprava hry spociva vo vybere 25 hernych slov a 1 karty klica. KIi¢ predstavuje rozdelenie
hernych slov do 4 skupin.

¢ slova ¢erveného timu
¢ slova modrého timu
e neutralne slova

¢ slovd najomného vraha

2.3.3 Pravidla

Zacina tim, ktory ma viac Spidénov. Tah zac¢ina hriac¢ administrativy. Ten poskytne jedno-
slovni napovedu hracom operativy a pocet cielenych Spiénov.

“https://boardgamegeek.com/partygames/browse/boardgame
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Obr. 2.6: Ukédzka kariet a oznacenia prislusnosti - prebrané z navodu ku hre [4]
a upravené

FUTBALLSTA

Platnd napoveda musi spliiat jednu zékladnt podmienku. Spojitost medzi népovedou
a napovedanym slovom sa tyka vyhradne vyznamu slova. Prikladom platnej napovede
k slovu ,,pes“ je slovo ,,macka“, obe s Stvornohé doméce zvierata. Medzi nepovolené napo-
vedy patria také, ktoré odkazuju na slovo, nie na vyznam slova. Medzi neplatné napovedy
patria ndpovedy odkazujice na pocet pismen, rovnaky zaklad slova, ¢i rym. Prikladom ne-
platnej ndpovedy k slovu ,pes“ je slovo ,les®, obe slovd maji rovnaky pocet pismen, lisia
sa v jednom pismene.

Pocet cielenych slov, ktory je poskytnuty spolu s napovedou méze okrem empirickych
hodnét v rozsahu 1 az pocet vlastnych spiénov, nadobudat aj hodnoty 0 a co. 0 znamena,
ze napovedané slovo nemé ziadnu spojitost s cielenymi slovami. oo znamena, ze slovo mé
spojitost s nespecifikovanym mnozstvom hernych slov. Obe Specidlne hodnoty umoznuji
operative oznacit Tubovolné mnozstvo hernych slov.
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Po poskytnuti napovedy pokracuje v tahu operativa. Jej ¢lenovia sa na zaklade napo-
vedy, pripadne predoslych napovied rozhodnii, ktorych spiénov oznacit. V kazdom kole musi
operativa oznacit aspon jedného spiéna. Maximéalne vsak o 1 viac ako je pocet v napovede
alebo Tubovolny pocet, ak bol napovedany pocet 0 alebo oc.

Tah moze operativa ukonéit po odkryti aspon jedného vlastného $piéna alebo skonéi
po odkryti Spiéna, ktory neprislicha k timu operativy.

Hra konéi netspesne, ked jeden z timov odkryje kartu najomného vraha. V takom
pripade vyhrava druhy tim.

Hra kondi taspesne vitazstvom timu, ktory ma odkrytych vsetkych spiénov.

2.4 Slovné asociacie

Podla Arti Prihatini [20] slovnd asocidcia predstavuje vztah medzi slovom a inym slovom,
ktory odkazuje na sémanticky vztah medzi tymito slovami. Prvé slovo sa nazyva stimulom,
pricom slovo, ktoré vim napadne ako prvé, po precitani alebo pocuti stimulu sa nazyva
odpovedou.

Sémanticky vztah slov predstavuje spojitost medzi slovami na zéklade podobnosti ich vy-
znamov. Sémantické vztahy predstavuju zéakladny princip organizacie slovnej zasoby. Podla
studie [12] su sémantické vztahy menej dominantné v organizécii slovnej zasoby v cudzich
jazykoch respondentov. Z vysledku studie tiez vyplyva, ze Uroven anglického jazyka res-
pondentov nemé vyznamny vplyv na posilnenie sémantickych vztahov v rdmci organizacie
slovnej zasoby cudzieho jazyka.

Opakom sémantickej podobnosti je syntaktickd podobnost. Predmetom syntaktickych
vztahov slov je pisand alebo fonetickd podoba slova, nie vyznam slova. NajsilnejSiu séman-
tickd podobnost dosahuju slova, ktoré sa lisia v jednom pismene.

Syntaktickl a sémanticki podobnost moézeme prezentovat na trojici slov: ,,jest, ,,viest®,
Lkonzumovat“. Medzi slovami ,,jest“ a ,,viest“ vidime znac¢ni syntaktickti podobnost - zhodu
v poslednych troch pismenach. Minimalnu syntakticka spojitost vidime medzi slovami ,,jest*
a , konzumovat*.

Naopak medzi dvojicou ¢innosti jest a viest nenachadzame vac¢siu sémanticki podobnost,
na rozdiel od jedenia a konzumovania, ktoré pri vicsSine interpretacii predstavuja rovnaku
¢innost.

Slovné asocidcie ulozené v mysli mézeme podla Jean Aitchisonovej [1] a Sithem Hamlaoui
Salhiouvej [7] rozdelit na 4 najbeznejsie druhy:

e vyznam na rovnakej Grovni

Tieto slovd predstavuju slova spojené s jednym spoloénym slovom a Specifikuji to
slovo priblizne rovnako detailne.

Priklady st napriklad farby ,Cervena“, ,zelend“, ,modra‘“. Do tejto kategérie tiez
patria antonymad, napr. ,prava‘“, ,lava“
e spoluvyskyt

Do tejto kategorie patria dvojice slov, ktoré sa bezne vyskytuju v textoch priamo vedla
seba. Zvycajne sa jednd o dvojice podstatné meno a pridavné meno, alebo sloveso
a podstatné meno. Medzi prikladmi mozno uviest dvojicu ,,horuci ¢aj“, ,,potopit lod*,
,cervené Ferrari®

e vyznam na nadradenej tirovni
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Tento druh slovnej asociacie spaja dvojicu slov, pricom stimul predstavuje termin
a odpovedou je slovo, ktoré ho blizsie $pecifikuje. Prikladom st dvojica ,,motyl“ a ,Cer-
veny .

e synonymia
Tento vztah predstavuje odpoved v tvare synonyma stimulu.

Iné delenie slovnych asociécii je predstavené v praci [23], v ktorej sa terminom slovna
asociicia oznacuje nie len sémanticky, ale aj syntakticky vztah slov. V praci deli pan Roth-
man asociacie na:

o syntagmatické

Syntagmatické vztahy st zalozené na sposobe, akym sa zo slov vytvaraju vety. Tieto
vztahy existuju medzi slovami, ktoré sa ¢asto vyskytujui vedla seba vo vetach. Napr.
yopustit lod“. Tento vztah sa zhoduje so spoluvyskytom z predchadzajiceho delenia.

o paradigmatické

Paradigmatické vztahy st zalozené na spojeni slova vo vete a slova neexistujiceho
vo vete, ktoré ale méze slovo vo vete nahradif bez zmeny gramatickej formy vety.
Inak povedané, vztah spédja skupinu slov, z ktorych moze byt lubovolné pouzité vo vete
na jednom mieste a veta bude davat stile zmysel. Najbeznejsimi predstavitelmi pa-
radigmatickych vztahov st synonyma, antonymé, hyponymé a hyperonyma.

e clang asociacie

Tento vztah predstavuje syntaktickii podobnost slov, blizsie predstaveni vyssie.

V nasledujtce]j casti st blizsie predstavené niektoré najbeznejsie opisované vztahy medzi

slovami.

synonyma

Synonymom podla beznej definicie rozumieme slovo, vyraz alebo gramaticky tvar s (takmer)
rovnakym alebo podobnym vyznamom, rovnoznac¢né slovo [13].

Problematickym prvkom uvedenej definicie je nemoznost jednoznac¢ne urcit, ¢i tvoria
dvojicu slov v synonymickom vzfahu. V réznych publikdcidch sa stretdvame s vlastnymi
zoznamami synonym, z ¢oho musime usudzovat, Ze nie je mozné vytvorif jednoznacni
a kompletni databazu synonym.

antonyma

Antonymom rozumieme slovo, ktoré ma opacény vyznam.

hyponyma

Hyponymom rozumieme vyraz s konkrétnejsim vyznamom. Prikladom hyponyma k slovu
vozidlo je slovo auto, ale aj slovo autobus.

hyperonyma

Hyperonymom rozumieme vyraz s nadradenym vyznamom. Hyperonymicky vztah je opa-
kom hyponymického vzfahu. Prikladom hyperonyma k slovu auto je vozidlo.
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homonyma

V jazykovede tiez oznacované ako rovnozvuéné slova, predstavuji slova, pomenivajice via-
cero rozdielnych javov s réznym povodom. Homonyma sa delia na 3 druhy:

o lexikdlne (pravé) - napr. ¢elo (hudobny néstroj, cast tvare) - rovnaké slovo nadobu-
dajice oba vyznamy, kedy je mozné vyznamy odlisit vyhradne na zdklade sémantiky
kontextu.

o gramatické (homofond) - napr. bit - byt - rovnako znejice slova s inou grafickou
podobou (dvojica slov, ktoré sa rovnako ¢itaju, ale rézne sa pisu).

o zvukové/fonetické (homoformy) - napr. postel

— postel (postatné meno) - 16zko

— postel (rozkazovaci spdsob slovesa) - postlat - pokryt nieco vrstvou nie¢oho alebo
pripravit 16zko

Rovnaky tvar slova, v jednom z gramatickych tvarov. Vyznam je mozné urcif z gra-
matického kontextu - slovny druh, pad.
frazeologizmy

Spoluvyskyt slov vo frazeologizmoch (ustdlenych slovnych spojeniach) predstavuje tiez
formu podobnosti slov. Medzi frazeologizmy patria prislovia, porekadld, prirovnania a pra-
nostiky.
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Kapitola 3

Distribuéna sémantika

V tejto kapitole si blizsie priblizime distribu¢nt sémantiku. Dalej bud predstavené séman-
tické modely sliziace k vyhodnoteniu sémantickej podobnosti slov.

3.1 Charakteristika

Hlavnti myslienku za konceptom distribuc¢nej sémantiky mozno zhrnit nasledovne:

Ak existuje podobnost dvoch slov, tak sa dané slovd budu vyskytovat v rovnakych
lingvistickych kontextoch [3].

Jav, kedy sa dve slova vyskytuji v rovnakom kontexte (veta, odstavec, text) nazyvame
spoluvyskytom tychto slov. S témou sémantickej analyzy je izko spéaty aj termin korpus.
Korpus je rozsiahly subor textov v urcitom jazyku.

Sémanticka analyza sa zacCala rozvijat s vyvojom vyhladéavacich nastrojov, ktoré v dnes-
nej dobe predstavuji neoddelitelnti sticast pouzivania modernych technolégii. Najcastejsie
pouzivané principy st zalozené na dvoch myslienkach: Prvou myslienkou je interpretacia
na zaklade pravdepodobnosti 3.2. Druhou myslienkou je vyuzitie neurénovych sieti 3.3.[20]

3.2 Modely zalozené na pocte

Standardnym pristupom k ziskaniu podobnosti slov pri modeloch zalozenych na poéte je
ziskanie frekvencie slov, aplikdcia urcitych transformécii a vypocet podobnosti [16]. Z&-
kladnou veli¢inou popisujicou podobnost dvoch slov v modeloch zalozenych na pocte je
pocet spolo¢énych vyskytov slov v jednom kontexte (spoluvyskytov slov) n(c,w), pricom
c,w predstavuju dvojicu slov, ktorych miera podobnosti je urc¢ovana. Druhym doélezitym
parametrom je celkovy pocet vyskytov jednotlivych slov v rdmci korpusu. K ulozeniu a re-
prezentacii tychto nevyhnutnych hodnét je vytvorenad matica spoluvyskytov. Tvar matice
spoluvyskytov predstavuje stvorcovi maticu, s indexami v podobe slov zo slovnika. Slovnik
predstavuje zoznam slov, ktorych podobnost budeme urcovat, napr. vsetky plnovyznamové
slova z trénovacieho korpusu [14]. Hodnoty v matici predstavuju pocet vyskytov oboch slov
spolocne.
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cat dog play animal
cat 0 3 6 2
dog 3 0 8 1
play 6 8 0 1
animal | 2 1 1 0

Tabulka 3.1: Priklad tabulky spoluvyskytov

Maticu spoluvyskytov je mozné redukovat na polovicu pod diagonalou ak sa indexy
riadkov aj stipcov zhoduji. Tymto je mozné maticu ukladat ako riedke pole, ¢im je mozné
usetrit priestor pri ukladani dat.

Po vytvoreni matice je potrebé zamysliet sa nad metrikami vyhodnotenia podobnosti
slov. Existuje niekolko metrik, ktoré sa lisia predovsetkym v rozsahu hodnét. K ziskaniu
podobnosti slov je mozné vyuzit rézne metriky.

NajpriamociarejSou metédou je vypocet pravdepodobnosti.

faB
PlanB) fa+fB— fap (3.1)
V rovnici 3.1 je popisany vypocet pravdepodobnosti P pre spoluvyskyt slov A a B. f,
predstavuje pocet vyskytov slova x a f, predstavuje pocet spoluvyskytov slov z a y. Z prace
Petra Jaresa [11] vyplyva, ze prave spominanou metédou je mozné dosiahnut najlepsie
vysledky.

MI-score

Mutual Information score (MI) sa d& prelozit ako miera spolo¢nej informécie. Mutual Infor-
mation predstavuje najbeznejsie kritérium, ktoré sa pouziva k vypoctu miery podobnosti
dvoch slov. Znadmou vlastnostou tejto metdody je fakt, ze pri malej frekvencii jedného zo slov
st vysledky neuspokojivé a nie je mozné dané kritérium pouzit. Vypocet Ml-score je mozné
popisat vzorcom 3.2.

fap X N

MI(A, B) = logy T In

(3.2)
N predstavuje velkost korpusu (pocet kontextov).

MI(A,B) nadobtida redlne hodnoty a pre vyrazy, ktoré sa spolu nikdy nevyskytli je
vysledkom —oo. Tato hodnota je aproximéciou, pretoze pre vyrazy bez spoluvyskytu je
hodnota zlomku v logaritme 0 a logaritmus nie je pre hodnotu 0 definovany. Pre hodnotu
MI(A,B) plati, ¢im st si slovd podobnejsie, tym vicsiu hodnotu MI dosahuji. [27]

NPMI

Normalized Pointwise Mutual Information (NPMI) vychadza z funkcie Mutual Information
score (MI), ktora je popisana funkciou 3.2. NPMI je mozné popisat vzorcom 3.3.
MI(A, B)

NPMI(A,B) = :
—logy

(3.3)

Pre hodnoty funkcie NPMI plati, Ze st normalizované do rozsahu < —1,1 >. Vyssia hodnota
predstavuje vyssiu pribuznost slov, rovnako ako pri funkcii MI-score.
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Dice
Dice je mozné doslovne prelozit ako kocka alebo Stvrtenie. Vzorec metédy Dice je nasledu-
juaci:

2><f—“‘><fw‘-“‘N2><ff‘TB _ 2X faB

Dice(A, B) = N ~ — 34

L T T TR &4
2

pieta, D)= 7517 5

Dice sa vyznacuje zapocitanim spolo¢nej ¢asti vo vypocte dvakrat, ¢o zarucuje, ze hodnoty
Dice nadobtidaji hodnoty medzi 0 a 1. Dice je pouzity v mnohych projektoch zameranych

na NLP (natural language proccessing) - spracovanie prirodzeného jazyka. [5]

3.3 Prediktivne modely

Prediktivne modely ziskali svoju popularitu po predstaveni modelu word2vec, ktory po6-
vodne sluzil k pridikcii nasledujticeho slova v texte. Word2vec pracuje na bazy neurénovej
siete a z pozorovani vyplynulo, ze by bolo mozné ho vyuzit aj k urcovaniu podobnosti slov.
15]

Na rozdiel od modelov zalozenych na pocte, si slova v prediktivnych modeloch repre-
zentované N rozmernym vektorom. Osi daného priestoru vytvara neurénova siet a nie je
mozné ich nijako zmysluplne interpretovat ako napr. prislusnost do urcitej témy. Pocet osi
priestoru je mozné menit, no efektivne pocty rozmerov su daleko za moznostou zmysluplnej
vizualizacie pre ¢loveka.

FastText skip-gram

FastText predstavuje vylepsenie modelu word2vec. FastText namiesto prace s kazdym slo-
vom ako separatnou entitou, pracuje s mnozinou vsetkych n-gramov kazdého slova. Mnozinu
n-gramov slova je mozné predviest na slove ,pes“. Pre slovo ,pes je to mnozina {p, e, s,
pe, es, pes}. Tato interpretdcia prindsa uréité vyhody aj nevyhody.

Préacou s n-gramami je zvysend presnost pre slova, ktoré sa v korpuse nachidzaji velmi
zriedka. Pri modely word2vec je pri tychto zriedkavych slovach problém s velmi nizkou
mierou spoluvyskytu s inymi slovami (mélo kontextovych slov). Model FastText vyuzitim
n-gramov ziskava vyrazne vacsie mnozstvo kontextovych slov, pretoze mnozstvo n-gramov
zdiela s inymi a pouzivanejsimi slovami v korpuse. [15]

Vyssie popisanym principom je mozné ziskat odhad podobnosti aj pre slova, ktoré nie st
stucastou slovnika, pretoze vypocitavaji hodnoty syntakticky najblizsich slov. Tato vlastnost
predstavuje najvacsiu vyhodu modelu. Na druhej strane je nutné kontrolovat minimalny
vyskyt slov, pretoze s rastiicou velkostou korpusu sa zvacsuju aj ¢asové a pamétové naroky
vypoctu.

3.4 Sketch Engine

Sketchengine je softvér vyvinuty firmou Lexical Computing Limited. Firma bola zalozena
lexikografom a vyskumnikom Adamom Kilgarriffom. Softvér slizi k stidiu vlastnosti a spra-
vania jazykov nad velkymi kolekciami textov a lingvistickej analyze. Nazov softvéru pocha-
dza z nazvu jednej zo zakladnych vlastnosti, slovného sketchu. Slovny sketch je kratky sumér
gramatickych vlastnosti a spoluvyskytov slova. Medzi hlavné vlastnosti systému patria:

18



¢ slovny sketch

« rozdiel slovnych sketchov - spoluvyskyty maji ur¢entt mieru prislu¢nosti k jednotlivym
slovam, ktorych rozdiel je zistovany

o distribu¢ny thesaurus - automatické hladanie slov s podobnym vyznamom alebo na-
chadzajicich sa v rovnakom, ¢i podobnom kontexte

e concordance - vyhladdvanie vyskytov slova v texte a zobrazenie okolitého textu
e list slov - zoznam slov obsiahnutych v textovom korpuse

e n-gramy - zoznam n-gramov vytvorenych zo slov v korpuse

o extrakcia kltucovych slov - uré¢ovanie klticovych slov v rdmci korpusu

o diachronické analyza - analyza trendov - vyhodnotenie zmien v pouzivani slov v rdmci
casu

e sprava a tvorba korpusov

V nasledujucej sekcii sa blizsie pozrieme priamo na zakladni vlastnost systému a tou je
slovny sketch.

3.4.1 Sketch

Sketch predstavuje zhrnutie vlastnosti slova v ramci korpusu. Sketch je mozné rozdelit podla
druhu gramatickych relacii na oddelené tabulky slov, s ktorymi sa v ramci danej gramatickej
relacie vyskytli spolu. Prikladom moze byt sketch pre slovo ,,jablko®. V ramci gramatickej
reldcie vlastnost (pridavné mené spojené s péovodnym podstatnym menom) moézeme najst
pridavné mena cervené, dobré a podobne.

K urceniu sily relacie medzi slovami je vyuzivand statistickd funkcia nazvané logDice.

LogDice

LogDice predstavuje upraveni podobu funkcie Dice. Definovanej v rovnici 3.5. Predsta-
venim funkcie logDice bol zmeneny rozsah hodndt funkcie, ¢o odstranilo problém so zlou
interpretovatelnostou vyslednej hodnoty [24]. Funkcia bola upravend na rozsah 0 az 14,
pricom najsilnejsie asociované slovad dosahujti najvyssich hodnoét. Vysledny vztah:

2 X fuy
fz+ 1y

logDice(x,y) = 14 4+ logaD(x,y) = 14 + loge (3.6)

Vlastnosti hodndt funkcie:

e Teoretické maximum je 14, ¢o znaci, ze vSetky vyskyty slova X nastali spolu s vysky-
tom slova Y.

e Bezné hodnoty st mensie ako 10.

e Hodnota 0 znamend, ze existuje menej ako 1 spoluvyskyt slov XY pri 16000 vyskytoch
jedného zo slov.

e O zapornych hodnotach je mozné povedat, ze neexistuje ziaden Statisticky vyznamny
vztah medzi X a Y.
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e Pri porovnani dvoch hodnét rozdiel o 1 bod znamena, zZe spoluvyskyt dvojice s vyssou
hodnotou je 2-krat pravdepodobnejsia.
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Kapitola 4

P6vodny navrh hry Krycie mena

V ramci predoslych prac Pocitac jako inteligentni spoluhrdc ve slovnée-asociacni hre Kryci
jména [10] a Rychld adaptace pocitacové podpory hry Kryci jména pro nové jazyky [11] bola
vytvorena webova aplikacia, ktorda umoznovala hranie hry Krycie mena v roli operativy
alebo administrativy. Tito budeme dalej nazyvat iba codenames5. V ramci codenamesb
bol pouzity prediktivny model fasttext a matica spoluvyskytov k ziskaniu sémantickej po-
dobnosti slov. Oba modely boli natrénované na korpuse CWC-2011, pomocou ktorého boli
dosiahnuté najlepsie vysledky. Architektiru systému codenamesb je mozné vidiet na ob-
razku 4.1.

seznamy
model vhodnych I
zalozeny napovéd a slov pr;délétglml
na poc¢tu se stejnymi
» kofeny A
"\\ v
£ generovani
\ napovéd
A \
v T A
o Y
hadajici 5| DUET |, napovidajici
hrag - hragé A hraé

webova sluzba
-generovani her
-propojeni rozhrani

mezi umélym hragem
a prohlizeGem/aplikaci
-sbér dat

mobilni webovy
aplikace prohlize¢

Obr. 4.1: Ukazka architektiry pévodného systému prevzata z prace Rychld adaptace poci-
tacové podpory hry Kryci jména pro nové jazyky. [11]

Triedy operative a spymaster obsahuji hernt logiku poéitacovych hracov v jednotli-
vych hernych roliach. Implementéacia je zalozena na teérii hrania hier a experimentalnych
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vysledkoch. Trieda duet_ player poskytuje rozhranie pre hraca v méde duet pre 2 hracov.
Funkciou triedy je predovsetkym delegovanie poziadavkov na triedy spymaster a operative.

Uzivatelské rozhranie projektu codenames5

Systém poskytuje jednoduché menu s moznostou vyberu z dvoch sad hernych slov zaloze-
nych na online verzii s priblizne 40 hernymi slovami. Hra poskytuje moznost hrat v jednom
z 3 hernych moédov. Hra za operativu, kde hra¢ hra za operativu oboch timov. Hra za admi-
nistrativu, kde hrac¢ hré za administrativu oboch timov, a hru duet, kde hra¢ hra za jeden
tim a pocitac¢ simuluje kroky stuperiaceho timu.

V rédmci rozhrania v jednotlivych roliach si uzivatelovi poskytnuté informécie o aktu-
alnom stave hernych kariet. V roli administrativy si karty prisposobené tak, aby rovnako
v pévodnom aj oznacenom stave bolo jasné, ktorému timu karta prislicha, ¢im odpada
nutnost pouzitia karty kltca pri stolnej hre. Klikanim na karty je mozné oznacit, ktoré
zo slov boli cielené napovedou. V ramci rozhrania pre operativu je mozné testovanie napo-
vedy pred jej odoslanim, ktoré zoradi slova, podla postupnosti, v akej by boli operativou
oznacCené v pripade zaslania danej napovedy. V ramci poradia slov st zobrazené aj jednot-
livé hodnoty podobnosti pouzitych modelov. V infografike na pravej strane obrazovky je
mozné najst udaje o predoslych napovedach, zostavajucich kartach a cisle kola. Poslednou
akciou hodnou zmienky je trénovanie fastText modelu na dvojici slov ndpoveda a cielené
slovo. V roli operativy rozhranie umoznuje oznacenie napovedy ako neplatnej. V infografike
na pravej strane je rovnako ako v rozhrani administrativy mozné najst tidaje o aktudlnom
kole, zostavajucich kartach na oboch stranach, predoslé napovedy oboch stran. Infografika je
rozsirend o moznost zobrazenia napovedanych slov. Rovnako ako rozhranie administrativy
obsahuje moznost trénovania fastText modelu na dvojici ndpoveda, herné slovo.

Webové rozhranie projektu codenamesb

Webova aplikacie je implementovana v kniznici Flask jazyka Python. Webova aplikécia
poskytuje rozhranie pre pristup k funkcidm tried operative, spymaster a Duet. Stcastou
parametrov poziadavkov st zoznamy slov, ktoré prislichaji do jednotlivych kategérii, napr.
pole slov vlastného timu, pole slov stperiaceho timu. Vsetky herné premenné, napr. ktoré
karty st otocené, aké su herné slovd alebo ¢islo tahu su ulozené na klientskej strane. Pri
zacati hry je na strane servera vytvorenda dvojica botov pre dvoch hriacov hranych pocitacom.
Déta hry su ulozené na strane klienta a hra prebieha u klienta. Alokované prostriedky su
uvolnené po zatvoreni webovej stranky u klienta.
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Kapitola 5

Navrh a implementacia

V tejto kapitole je popisany navrh a implementécia systému edukativnej hry Krycie mena
v anglickom jazyku. Navrh vychddza z doterajsicho systému hry Krycie mend od Petra
Jaresa [10, 11]. Prisp6sobenie sa zameriava na tri vylepSenia principu origindlnej stolnej
hry Krycie mené hranej v anglickej verzii. Vylepsenia boli vytvorené na zaklade prieskumu
na prvotnych uzivateloch. Navrhované vylepsenia:

e Prisposobenie hernych slov

Uzivatelia sa zhodli, Ze by bolo vhodné pouzivat sady jednoduchsich hernych slov pris-
posobenych trovni angli¢tiny hracov. Inym nazorom bola moznost tvorby a zdielania
setov uzivatelmi ingpirované nastrojmi na vyucbu jazykov ako je napriklad Quizlet'.

Riesenim tejto poziadavky sa zaobera sekcia 5.6.

e Porozumenie hernym slovam

Pri hridch v cudzom jazyku si hraci zvyknu pred zaciatkom hry prekladat niektoré
slova, aj ked ich pravdepodobne poznaji, aby sa uistili o svojom spravnom preklade
este pred hrou. Pri hriacoch, ktory hraji so sadami slov, ktoré sa prave ucia je tato
¢innost o to beznejsia a dokonca ziadtca. Ziaducim vylepSenim je moznost zobrazenia
prekladu hernych slov v pripade potreby.

Riesenie tejto poziadavky je spominané v sekcii 5.6.

e Odovodnenie pouzitej napovedy

Sucastou vicsiny ukazkovych hier prvotnych uzivatelov s pé6vodnou stolnou hrou bol
moment na konci hry, kedy ¢lenovia operativy ziadali objasnenie niektorej z napo-
vied. Pre upresnenie, bolo pozadované objasnenie aka je spojitost medzi ndpovedou
a cielenym slovom.

Riesenim tejto poziadavky sa zaobera sekcia 5.8.

e Moznost hry viacerych hracov

Pri ukézani vlastnosti doterajsieho systému prvotny uzivatelia hovorili o moznosti
vyuzit systém aj k hraniu hracov v oboch hernych roliach v rdmci jednej hry. Ako
vhodné riesenie povazovali moznost kooperovat na jednej hre z dvoch zariadeni. Jedno
zariadenie by bolo pouzivané administrativou, druhé by bolo pouzivané operativou.

Riesenim tejto poziadavky sa zaoberd sekcia 5.9.

LQuizlet - bezplatny webovy nistroj na ucenie a vyucbu jazykov dostupny na https://quizlet.com/
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V nasledujicich sekciach je blizsie predstaveny vysledny systém. Najskor st predsta-
vené pouzité technolégie, programovacie jazyky a kniznice a priblizené dévody ich pouzitia.
V druhej sekcii je predstavené architektira vysledného systému. V nasledujicich sekciach
su blizsie predstavené jednotlivé casti systému, od ich navrhu k vyslednej implementacii.

5.1 Pouzité technologie

Projekt je implementovany v jazyku Python. Pre upresnenie bola pouzitd verzia Python
3.7°. Python predstavuje jeden z najpouzivanejsich programovacich jazykov dnesnej doby.
Python je multi-paradigmaticky jazyk, podporujici objektovo orientované programovanie.

V oblasti NLP, k spracovaniu hernych slov a korpusu fraz a ustélenych slovnych spojeni
bola pouzita kniznica NLTK? - Natural Language Toolkit. Kniznica poniika mnozstvo fun-
kcii k spracovaniu prirodzeného jazyka. Medzi vyuzité funkcie danej kniznice patria funkcie
sluziace k tokenizacii, pos-znackovaniu a lematizacii.

Prediktivne modely kniznice gensim st pouzité pri implementacii prediktivneho modelu
fastText a matice spoluvyskytov v ramci modelu zaloZeného na pocte. Gensim je kniznica
jazyku Python urcend k spracovaniu velkych korpusov, indexovaniu dokumentov a praci
s podobnostou slov. Kniznica obsahuje efektivnu implementdciu populdrnych algoritmov
ako si Latentna Sémantickd analyza (LSA), ¢i hlboké ucenie word2vec modelu. [22]

Projekt sketchengine bol pouzity k ziskaniu sketchov, stiborov/tabuliek obsahujtcich
podobnost slov spolu so spolo¢nym kontextom, ¢i gramatickou reldciou. Projekt bol blizsie
opisany v sekcii 3.4.

Wordhoard® je kniZnicou jazyka Python vytvorenou k zjednoduSeniu analjzy textov
pomocou ziskavania zozamov antonym, synonym, hyperonym, hyponym a homofénov. Slovo
wordhoard je mozné prelozit ako zdroj slov, slovnik ¢i lexikén. Kniznica bola vytvorend
na zéklade otdzky na zniamej platforme Stack Overflow’. KniZnica vyuZiva znalosti z volne
dostupnych webovych slovnikov:

e classicthesaurus.com
e merriam-webster.com
e synonym.com

e thesaurus.com

e wordhippo.com

e wordnet.princeton.edu

Wordhoard je v implemetacii vyuzity k ziskaniu spojitosti medzi dvoma slovami. Kniznica
poskytuje rozhranie pre zistenie, ¢i existuje urcity druh spojitosti medzi dvoma slovami
(synonymum, antonymum, ...) aj funkciu pre zistenie, ¢i sa slovo nenachadza v definicii
druhého slova.

2Python - https://www.python.org/downloads/release/python-370/

3nltk - https://www.nltk.org/

“Wordhoard - https://wordhoard.readthedocs.io/en/latest/

5Otézka, na zéklade ktorej vznikol wordhoard - https://stackoverflow.com/a/63771196/18543788
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Webova sluzba je implementovana v jazyku Python s vyuzitim mikro webového frame-
worku Flask®. Flask je zalozeny na kniznici néstrojov Werkzeug' a $ablénovacom systéme
Jinja2®. Na klientskej strane je komunikécia implementovana v jazyku JavaScript.

K vytvoreniu dokumentécie zdrojového kédu bol pouzity ndstroj Sphinx”.

5.2 Architektira systému

Vysledny systém je mozné rozdelit na 3 vrstvy z pohladu vyvoja.
e vrstva znalostna - obsahuje modely a zdroje, na ktorych boli modely trénované
e vrstva rozhodovania - obsahuje triedy zodpovedné za herni logiku

e vrstva herna - obsahuje webovi aplikaciu a rozhranie uzivatela

webové rozhranie

Server

- . . Generovanie spojitosti
BOT operativa BOT administrativa . P ].
medzi slovami

Model ;:;‘::E“y na Prediktivny model Databaza sketchov

Korpusy Sketchengine

Obr. 5.1: Architektira systému

Druhym sposobom rozdelenia architektiry je rozdelenie podla uzivatelského scendra
na operativu, administrativu a generovanie vztahov medzi slovami. Stacastou scenara pre

Flask - https://palletsprojects.com/p/flask/

"Werkzeug - KniZnica umoziiujica implementiciu webového serveru v ramci aplikécie v jazyku Python
83ablénovaci systém https://palletsprojects.com/p/jinja/
9Sphinx - https://www.sphinx-doc.org
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operativu st sémantické modely prediktivny model a model zaloZeny na pocte. Vo vrstve
rozhodovacej je tvoreny triedou operative implemetovanej v predoslej praci Petra Jaresa
[11]. Scenar administrativy tvori trieda EDU__player, ktora zastava rolu bota administrativy
a na znalostnej vrstve pracuje s prediktivnym modelom, modelom zalozenym na pocte aj
s databazou sketchov, ktoré boli vytvorené pomocou nastroja sketchengine. Scenar genero-
vania vztahov zahfna triedu find__reason a umoznuje uzivatelovi vlozit vysledok do sketchov
v databaze.

5.3 Sémantické modely

Vo vyslednom systéme si pouzité 3 druhy sémantickych modelov - prediktivny model fast-
Text priblizeny v kapitole 3.3, model zalozeny na pocte NPMI opisany v kapitole 3.2 a sys-
tém sketchov. Vo vyslednej implementécii je pouzity predtrénovany model fastText z fast-
text.cc [18]. V ndvrhu sa pocitalo s rovnakym modelom ale dotrénovanym na Wikipédii
v anglickom jazyku a jazyku ,simple English®. Cielom trénovania mala byt aktualizicia
systému novymi spojitostami vzniknutymi za posledny rok. Vysledny model sa vSak ukézal
ako menej tspesny a nakoniec nebol pouzity vo vyslednej implementacii. Viac informacii
o porovnani modelov je mozné najst v kapitole 7.1.1.

Model zalozeny na pocte predstavuje matica spoluvyskytov a metriku podobnosti slov
predstavuje Normalized Pointwise Mutual Information (NPMI). Model zaloZeny na pocte
bol vytvoreny pomocou programu vytvoreného Petrom JareSom [11] na zdklade anglickej
Wikipédie k 20.10.2021.

Tretim sémantickym modelom je systém sketchov vyuzivajici metriku logDice popisané
v kapitole 3.4.1. Model je tvoreny zo siborov pomenovanych rovnako ako slovo, ktorému
sketch prinalezi. Sketche boli vytvorené pomocou nastroja sketchengine, blizsie predsta-
veného v kapitole 3.4. V ramci néstroja sketchengine boli sketche vytvorené z korpusu
enTenTen20. enTenTen20 je najrozsiahlejsim korpusom na sketchengine s 36,5 miliardami
slov, ¢o je rddovo viac ako je maximalny rozsah pre uzivatelsky vytvorené korpusy. Cor-
pus bol vytvoreny na zaklade textov zozbieranych z webov v anglickom jazyku. Texty boli
filtrované tak, aby obsahovali len lingvisticky hodnotné texty. Priblizne 40% textov bolo ma-
nuélne skontrolovanych a upravenych pocas tvorby korpusu, aby boli dosiahnuté optimalne
vysledky. Blizsi rozbor korpusu moézete vidiet na obrazkoch 5.2 a 5.3.

Systém sketchov obsahuje sketche pre slova zo zdkladnych sad. Naviac su sketche do-
plnené o zéapisy, vytvorené na zéklade napovied z hry. Kazdy umelo vytvoreny zapis je
zapisany do sketchu napovedaného slova. Riadok zapisu obsahuje napovedu z hry, hodnotu
logDice 7 a spolo¢ny kontext zadany administrativou.
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Obr. 5.2: Rozdelenie textov korpusu enTenTen20, podla témy textu. Graf prebrany z https:
//www.sketchengine.eu/ententen-english-corpus/
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Obr. 5.3: Rozdelenie textov korpusu enTenTen20, podla domény najvyssej irovne stranky,
z ktorej pochadzaju. Graf prebrany z https://www.sketchengine.eu/ententen-english-
corpus/

5.4 Operativa

Hernd stratégia hraca operativy je prevzatd z predchédzajicej prace [11]. Pocita¢ sa roz-
hoduje na zdklade sémantickych modelov fastText a modelu zalozeného na pocte NPMI.
Pocita¢ dalej prihliada na svoje predoslé fahy, neuhddnuté napovedy. Snazi sa napovedy
kombinovat alebo hadat slova na zaklade inej napovedy ako je sticasna ak nie je mozné urcit
¢o je napovedané v aktualnom kole.

Clen operativy je implementovany v triede Operative. Podporuje kontextové rozhodova-
nie ako je popisané v prvom odstavci aj bez-kontextové, rozhodujice o oznacenych slovich
iba na zdklade sémantickych modelov. V rdmci bez-kontextovej verzie oznacovania je na za-
klade sémantickych modelov vytvorené poradie hernych slov a prvych N je oznacenych.
Sémantické modely je naviac mozné doplnit o rozhodovanie na zdklade stranky Wikipédie
pre napovedu, ¢o vsak zvysi ¢as vypoctu o asi 3 sekundy potrebné na stiahnutie stranky.
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V ramci navrhu bolo testované vylepsenie doterajsicho modelu pre angli¢tinu, pouzité
v predchadzajucej praci. Cielom bola aktualizdcia modelu, aby uzivatelia nenarazili na do-
sledky starnutia modelu. Désledkom starnutia modelu by bolo nepouzitie a nepochopenie
napovied odkazujicich na tadalosti, ktoré sa odohrali za posledny rok az dva, pretoze model
bol vytvoreny z dat zozbieranych medzi rokmi 2019 az 2021. Model fasttext bol dotréno-
vany na textoch wikipédie z prelomu rokov 2021 a 2022. Pri vytvarani sady testovacich
napovied bol dosiahnuty vysledok, ze napovedy v kontexte neddavnych udalosti nie st po-
uzivané dostatoCne c¢asto, aby bolo mozné vyhodnotif zvySenie tispesnosti na cielenej Casti
napovied. Pri pokuse o cielené pouzivanie zmieneného druhu napovied, nastavala kriticky
nizka tuspesnost aj pri hre dvoch ludskych hracoch. Z toho mozno usudzovat, ze vyhod-
notenie zlepsenia tspesnosti vyhradne na cielenych napovedach nebude mozné. Z pohladu
porovnania celkového vysledku dosahoval dotrénovany systém horsie vysledky ako povodny.
Vysledky su blizsie priblizené v kapitole 7.1.1.

5.5 Administrativa

Hern4 stratégia ¢lena administrativy je implementovand v triede EDU_codenames_player.
Néjdenie najlepsej napovedy je implementované vo funkcii select best hint. Hladanie vhod-
nej nadpovedy prebieha v 4 krokoch. Prvym krokom je ziskanie zoznamu moznych népovied.
Zoznam je ulozZeny z predoslého tahu alebo je vytvoreny v prvom kole. Medzi mozné na-
povedy patria vSetky slova, ktoré sa nachadzaju v sketchi viac ako jedného slova vlastného
timu. Ako celkovi silu napovedy mébzeme povazovat najmensiu hodnotu logDice cieleného
slova. Po ziskani zoznamu moznych napovied, su vsetky napovedy zoradené zostupne podla
poctu cielenych slov a sekundarnym klicom je sila napovedy, podla ktorého st napovedy
tiez radené zostupne. Po zoradeni nasleduje faza kontroly. Program postupne prechadza
napovedy. V momente, kedy najde napovedu, ktord nema spojitost s inym hernym slovom
alebo je spojitost slabsia ako sila napovedy, tak je napoveda vyhodnotena ako najlepsia
a pouzitd. Inak program pokracuje na kontrolu nasledujicej ndpovedy v zozname. Ak prog-
ram neuznd ani jednu z napovied za vhodni, je zavoland funkcia select best hint triedy
Spymaster, z predoslej prace [11]. Trieda Spymaster pracuje so sémantickymi modelmi fast-
text a modelom zalozenom na poc¢te NPMI. Trieda rovnako ako trieda Operative pracuje
kontextovo a rozhodovanie bolo vylepsené v rdmci prace Pocitac jako inteligentni spolu-
hrdc ve slovné-asociacni hie Kryci jména. Trieda Spymaster neumoznuje ziskanie spoloc¢nej
vlastnosti ndpovedy a napovedaného slova, preto je pouzitd len ako sekundarny zdroj na-
povied. Pocas testovania systému bolo zistené, ze pre niektoré herné sady nie je trieda
Spymater schopnd vytvorit ndpovedu. Na zdklade ¢oho bol doplneny 4. krok funkcie se-
lect _best_hint triedy EDU codenames player. 4. krok je spusteny, ak trieda Spymaster
neposkytne ziadnu napovedu. V takom pripade je zo sketchu pre prvé slovo vlastného timu,
vytiahnuté slovo s najlepsou hodnotou hodnotiacej funkcie a to je pouzité ako napoveda
cielend na jedno slovo.

Prehladnejsie, popisané v pseudokdde, je mozné vidiet rozhodovanie funkcie
select__best__hint v kdde algoritmus 1.

Rovnako ako pri operative sa v navrhu hraca administrativy pocitalo s vylepSenim -
dotrénovanim sémantickych modelov fastText a modelu zaloZeného na poc¢te NPMI. Po na-
trénovani modelu s korpusom wikipédie v anglickom jazyku doslo k velmi vyraznému zhor-
seniu kvality napovedanych slov. Z toho dévodu a z dévodu ponechania pévodného modelu
aj pri rozhodovani operativy bol dalsi vyvoj tymto smerom zastaveny a dotrénovany model
nebol ani vyhodnoteny objektivnejsou metrikou.
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Algoritmus 1: funkcia select_best_hint

1 if 3 zoznam_ndpovied then

2 Nagcitaj sketch pre vsetky slova vlastného timu;

3 N&jdi vsetky slova, ktoré sa nachadzaja vo viacerych sketchoch;

4 Sila ndpovedy je hodnota najnizsia hodnota logDice napovedanych slov;
5 Uloz vsetky najdené slova do zoznam_ napovied;

6 Utried zostupne zoznam_ napovied podla pocet napovedanych slov, sila ndpovedy;
7 for ndpoveda in zoznam__ndpovied do

8 if ndpoveda md rovnaky zdklad ako herné slovo then

9 continue

10 if ndpoveda je v sketchi nejakého slova ndajomného vraha then

11 continue

12 if ndpoveda je v sketchi nejakého slova, ktoré nie je vlastného timu then
13 if sila ndpovedy je nizsia ako hodnota v sketchi then

14 continue

15 else

16 return napoveda

17 end for

18 hint = Spymaster.select_best__hint();

19 if hint ! = None then

20 return hint

21 return Max(Nacitaj slovo pre sketch slovd__mojho_timul0])

5.6 Sety hernych slov

Pri modifikacii hry za icelom vyucby jazykov bolo prvou poziadavkou moznost modifikacie
hernych slov tak, aby zodpovedali oblasti zdujmu Studenta. Najcastejsie pozadované slova
zodpovedaju slovnej zasobe lekcie z ucebnice, ktorta prave student prebera v ramci jazyko-
vého kurzu. V navrhu som sa rozhodol ist cestou umoznenia uzivatelom tvorif vlastné sady
hernych slov, ktoré buda volne pristupné k pouzitiu vsetkym hracom.

Herné slova zvolenych sad st pre Studentov ¢asto mélo zname. Pri hrani niekolkych hier
poévodnej stolnej hry v anglickom jazyku sa respondenti ¢asto pytali na vyznam jednotlivych
slov. Pri hrani so slovami, ktoré sa respondenti prave ucili bola nutnost prekladu este vyssia.
Riesenim tohto problému je moznost zobrazenia prekladu priamo v hre.

Codenames: Back game id: 0

HINT: PAINT 3 word count: Blue team
PEACH GREY YELLOW EAT FARM
KIWI VEGETABLE MEAT JAM PINEAPPLE
GRASS SILVER SQUARE HORSE COCONUT
ORANGE SHEEP RICE FOOD BANANA
[oves]
ONION NOODLES NOISE PIZZA CABBAGE

Obr. 5.4: Ukazka prekladu herného slova po podrzani kurzora na hernom slove

29



Hra Krycie mend od Petra Jaresa [11] poskytuje najviac 2 sady hernych slov pre kazdy
herny jazyk. Moj navrh pocita iba s hranim v anglickom jazyku, preto by bez zmeny povod-
ného systému bolo mozné hrat iba s dvoma preddefinovanymi sadami slov. Tento systém
bol preto rozsireny a vysledny systém umoznuje Tubovolny pocet sad slov, pricom budu
uzivatelovi pontknuté vsetky sady, ktoré budi umiestnené v na to uréenom priecinku.

Sady hernych slov je mozné vytvorit skrz webovu aplikdciu na adrese
athenal.fit.vutbr.cz:8086/create_set_page. Kazdy set je tvoreny z nazvu, identifiké-
torov dvoch jazykov (jazyk hernych slov, jazyk popisov, najcastejsie prekladov do zndmeho
jazyka) a hernych slov s nepovinnym popisom. Jazyky setu st pri vytvoreni skrz web na-
stavené na angli¢tinu pre slova a slovencinu pre preklad.

Pred spustenim hry je moznost nastavenia, z ktorych setov maju byt vybrané herné
slova. Zaroven je mozné vybrat sady slov, z ktorych budt primarne vyberané napovede -
v aplikacii oznacené ako vocabulary - slovné zésoba, pricom st v slovnej zadsobe zahrnuté
vsetky sety, z ktorych st vyberané herné slova. V pripade hry bez Specidlnych nastaveni st
pouzité sety Food, Farm, ColourséShapes a slovna zisoba naviac zahina aj slova zo setu
A2 level vocabulary. Sety boli vytvorené na zdklade potreby uzivatelov na Specidlnu slovni
zdsobu na zmienené zakladné témy.

5.7 Systém sketchov

Systém sketchov predstavuje systém, ktory vytvara, uchovava, vyhodnocuje a dopliuje
sketche hernych slov. Rozhranie systému sketchov je implementované v triede sketches.
Trieda poskytuje funkcie download__sketch, get sketch, get sketch__diff, is__associated,
add__to__sketch. Pri inicializacii je Specifikovana cesta k priec¢inku so sketchmi, minimélny
vyskyt slova a minimalna hodnota funkcie logDice, ktoré st pouzité k filtrovaniu zdznamov
v sketchi.

Funkcia download__sketch sluzi k stiahnutiu sketchu cez sketchengine API dostupnej
na https://api.sketchengine.eu/bonito/run.cgi a ulozeniu sketchu pre zadané slovo
a ulozenie do suboru. Presny popis jednotlivych funkcii, predovSetkym formatu vystupu
nie je v dokumentécii API'Y pritomny, preto bolo velmi obtiazne spracovat odpoved v json
formate. Nastavenie pristupovych udajov do systému sketchenigne je mozné nastavit pre-
mennymi USERNAME, APl _KEY, ACTIVE_LICENCE v stbore
sketchengine__comunication.py.

Funkcia get sketch sliuzi k ziskaniu sketchu pre zadané slovo. VsSetky sketche, ktoré
uz boli na¢itané si uchované vo vyrovnavacej paméti a nie si znovunacitané zo suboru.
Inak je sketch nacitany zo stiboru. V pripade neexistencie stiboru je voland funkcia down-
load__sketch.

Format sketchu ulozeného v stbore je pandas dataframe so stipcami word (pribuzné
slovo), score (hodnota funkcie logDice), count (pocet vyskytov), usage (spolo¢ny vyskyt/o-
pis podobnosti medzi slovami), usage_count (pocet vyskytov spoloéného vyskytu), table
(gramaticka reldcia oboch slov alebo hodnota ,,User__defined“ v pripade umelo vytvoreného
zéznamu).

K ziskaniu moznej napovedy cieliacej na 2 slova je mozné pouzit funkciu get_sketch__ diff
k vrateniu rozdielu sketchov. Rozdiel sketchov mé formu tabulky (pandas dataframe) obsa-
hujtcej zdznamy o slovach, ktoré sa vyskytli v ramci sketchov oboch slov nezavisle na gra-
matickej relacii. Zaznam dalej obsahuje vsetky tdaje zo zaznamov v oboch sketchoch.

https://wuw.sketchengine.eu/documentation/api-documentation/
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Na zistenie, ¢i sa nejaké slovo nachadza v sketchi sluzi funkcia s associated. Funkcia
zistuje, ¢i sa dané slovo nachidza v stipci word a vracia hodnoty stipcov score a usage.

K modifikovaniu - trénovaniu modelu slizi funkcia add_to sketch. Funkcia uklada uzi-
vatelki napovedu a cielené slovo spolu so spolocnym kontextom ako zdznam v sketchi
cieleného slova.

5.8 Urcovanie spojitosti medzi slovami

Urcovanie spojitosti medzi napovedou a cielenym slovom predstavuje pre uzivatela, podla
vysledkov dotaznika, jedno z najvacsich obohateni vyucby slovnej zasoby oproti klasickym
formam ucenia slovnej zasoby.

V nasledujtcej kapitole je popisany sposob vyuzitia sketchov k spominanému ucelu.
Dalej st zhrnuté vyhody a nevyhody systému sketchov. Nésledne je predstavené riese-
nie v podobe kniznice wordhoard jazyka Python a systému vyhodnocujiceho spoluvyskyt
vo frazeologizmoch anglického jazyka.

5.8.1 Sketch ako cesta k objasneniu spojitosti slov

V kapitole 5.7 bola predstavend implementécia systému sketchov. Ako uz bolo popisané,
sketch obsahuje v kazdom zazname spolo¢ny kontext. Tento kontext je rovnako ako hodnota
logDice ur¢ovany oddelene pre kazdd gramaticki reldciu vyjadrend v hodnote stipca table.
Vdaka tejto vlastnosti si niektoré slova zahrnuté v sketchi niekolko krat. V tabulke 5.1

mozete vidiet zdznamy pre slovo ,fiber® v sketchi slova ,wool*.

word usage table

fiber wool fibers nouns modified by ,,%w*
fiber fibers , wool ,/ow* and/or ...
fiber  Wool is a natural fiber Sow“ is a ...

Tabulka 5.1: Zaznamy zo sketchu slova wool pre slovo fiber

Je mozné vidiet, Ze urcenie spojitosti slov ,wool“ a ,fiber“, nie je prinosné v prvych
dvoch zaznamoch. Hodnotou stfpca usage je pri prvych dvoch zaznamoch len zopakovanie
oboch slov, pripadne doplneny o ¢iarku, ¢i iné neplnovyznamové slovo.

7 toho je mozné usudit, ze k zobrazeniu spojitosti je nutné obmedzit vyhladavanie iba
na niektoré gramatické reldcie, resp. relacie usporiadat. Bol navrhnuty bodovy systém, ktory
kazdej relacii priradzuje hodnotu. Tato hodnota je pripocitand k hodnote asocidcie medzi
slovami (hodnota funkcie logDice). Na zaklade uzivatelskych testov boli podobnosti opisané
dvoma podstatnymi menami akd st napr. ,,pizza and cake“,, pizza, cake” nastavené na naj-
mensiu hodnotu. Tymto relacidm odpoveda hodnota 1. Najvicsia hodnota bola priradend
reldciam, so slovom byt, napr. ,dog is animal“. Tymto reldcidm bola pridelend hodnota 5.
Hodnota 5 prislicha aj uzivatelsky vytvorenym asocidciam, vytvorenym modulom na tvorbu
asociacii na zéklade specializovanych slovnikov a z frazeologizmov anglického jazyka. Tieto
dva druhy vztahov boli uzivatelmi jednoznac¢ne vyhodnotené ako najviac prinosné a zaroven
aj najsilnejsie.
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5.8.2 Urcenie spojitosti slov v Specializovanych slovnikoch

V tedrii boli predstavené vazby medzi slovami, ktoré si silne premietnuté do asociacii v Tud-
skej paméti. Medzi tymito vizbami su vztahy, ktoré si obsiahnuté v specializovanych slov-
nikoch anglického jazyka. Medzi tieto slovniky patria synonymicky, antonymicky, hype-
ronymicky, hyponymicky, homonymicky a vykladovy slovnik. Tieto slovniky st dostupné
online.

Vysledny systém vyuziva pristup k vyssie spominanym druhom slovnikov pomocou kniz-
nice wordhoard. V slovnikoch st najskér najdené mozné vztahy. V pripadoch, ze je najde-
nych viacero vztahov, je na mieste otdzka, ktory zo vztahov je vhodné zobrazit uzivatelovi.
N4&jdenie dvoch moznych vztahov je najcastejsie, ak jeden zo vztahov je vyskyt jedného slova
v definicii druhého. Kedze slovniky neobsahuji ziadnu metriku, vhodnou formou vyberu
uprednostneného vztahu je vytvorenie poradia vztahov s priradenymi prioritami. Na zdklade
niekolkych dvojic slov bolo uréené poradie vzfahov nasledovne: synonymum, antonymum,
vyskyt v definicii, hyperonymum, hyponymum, homofén.

Vyhodnotenie na 401 dvojiciach slov so zndmym vztahom ukdzalo 84,3% uspesnost
najdenia vztahu.

5.8.3 Vyhladanie spoluvyskytov slov vo frazeologizmoch

V kapitole 5.8.2 je popisany pristup k ziskaniu vztahov, ktoré je mozné priamo ziskat zo slov-
nikov dostupnych online. Pri porovnani vztahov spominanych v teérii a implementovanych
kniznicou wordhoard, je mozné si vSimnut, ze jedinym vztahom, ktory systém neurcuje je
vyskyt slov v zauzivanych slovnych spojeniach, ¢i frazach.

K urceniu danej spojitosti bol vytvoreny systém, ktory spracuje textovy korpus zlozeny
z idiémov - ustalenych obraznych slovnych spojeni, prislovi a porekadiel. Vyrazy si ulo-
zené v tvare: vyraz - slovné vysvetlenie vyrazu. Napriklad ,,To burn a bridge — To ruin
a relationship to the point that it cannot be repaired“. Samotné vyrazy st tokenizované,
lematizované a lemy st ulozené spolu s ididmom. Pri vyhladdvani spojitosti slov st naci-
tané lemy a pri ndjdeni lemy oboch slov v zozname lem vyrazu, je vyraz vyhodnoteny ako
vhodny spolo¢ny vztah k prezentovaniu uzivatelovi.

Systém je implementovany v triede find_reason. Idiémovy korpus pozostava zo 113
vyrazov anglického jazyka z ¢lanku The Complete List of English Idioms, Proverbs, ¢ Ex-
pressions [17].

Vysledny systém

Implementéacia a fungovanie systému bolo ¢iasto¢ne opisané v predoslych sekciach. Presnejsi
a jasnejsi opis kombinacie vsetkych troch systémov bude opisany v nasledujicej sekcii.
Ako bolo vyssie spominané systém urcovania spojitosti medzi slovami je doplnkom sé-
mantickych modelov sliziacich k sprdvnemu chodu hry Krycie mena. Pri vyuziti rozhodo-
vania na zaklade systému sketchov st spojitosti medzi slovami ziskané pri vytvoreni hernej
napovedy. V pripade, ze boli napovedy generované inym systémom alebo zadané uzivate-
lom je na mieste hladanie spojitosti slov pomocou slovnikov a vo frazelogizmoch. V pripade
uzivatelskej napovedy st najprv prehladané sketche oboch slov, pri netispechu je nasledny
postup rovnaky ako pri ndpovede generovanej bez spojitosti slov. Vyhladavanie spojitosti
slov pomocou slovnikov a vo frazelogizmoch je implementované v triede find_reason. Trieda
postupne vyhladdva vztahy v poradi synonymicky, antonymicky, hyperonymicky, hypony-
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micky, vyskyt v definicii, spoluvyskyt vo frazeologizme, homofénia. Implemetéacia ziskania
jednotlivych vztahov je popisand v kapitolach 5.8.2 a 5.8.3

5.9 Systém hier

V predchadzajicom systéme hry, predstavenej v kapitole 4, sa hry odohrdvali na strane
klienta v prehliadaci a zo strany serveru boli poskytované vyhradne funkcie jednotlivych
pocitacovych hracov. Hry boli jasne ohranic¢ené dobou, po ktord mal uzivatel otvorené
jedno z hernych rozhrani vo svojom webovom prehliadaci. Na zaklade novych poziadaviek
na moznost pristupu k jednej hre z viacerych zariadeni bol vytvoreny novy navrh architek-
tary. Stucasny navrh povazuje hru za samostatni entitu. Entita hry sa vytvara na strane
serveru, pri poziadavke o zacatie hry zo strany uzivatela. Entita hry poskytuje kontrolu
hernych pravidiel, rozhranie akcii hracov a generovanie akcii pocitacovych hracov. Server
sprostredktuva funkcie hry uzivatelovi.

5.10 Webova sluzba

Webovd sluzba bola inspirovand webovou sluzbou z predchadzajicich prac [11, 10]. Z dé-
vodu zmeny systému hier a presunu na stranu serveru vsak musela byt celda webova sluzba
prerobend. Boli vytvorené webové sluzby, ktoré mali rovnaké ciele ako povodné, napriklad
ziskanie napovedy pre hraca operativy. Nové sluzby nevyzaduju odosielanie celych zoznamov
hernych slov a ich vlastnosti, miesto toho je jedinym parametrom odkazujicim na para-
metre hry identifikdtor hry. Tato zmena umoznila kooperaciu viacerych hrac¢ov na jednej
hre ulozenim stavu hry na strane serveru.

Webova sluzba slazi k moznosti testovania a predovsetkym hrania hry Krycie mena
v prehliadac¢i. Webova sluzba je nasadend na serveri athenal a dostupna na adrese http:
//athenal.fit.vutbr.cz:8086.

Webové rozhranie systému je rozdelené na rozhranie pre studentov a rozhranie pre ad-
ministratorov. Studentské rozhranie je dostupné na adrese http://athenal.fit.vutbr.cz:
8086/. Studentské rozhranie systému pozostéva z Givodnej stranky, ktord slizi na navigaciu
medzi hernymi médami. Na vyber maji uzivatelia hru jedného hraca alebo hru viacerych
hracov. Hra jedného hraca ma dva mozné scendre. Prvym scendrom je hra za administra-
tivu oboch timov, s operativou riadenou pocitacom. Druhym scenarom je hra za operativu
oboch timov s administrativou riadenou pocitacom. Hra viacerych hracov pozostava z moz-
nosti hry za operativu alebo administrativu oboch timov na jednom zariadeni. Hru vytvara
hra¢, na ktorého zariadeni bude hrat administrativa. Po vytvoreni hry moéze hra¢ hrajuci
za administrativu vidiet identifikdtor hry v pravom hornom rohu obrazovky. Zobrazenie
identifikdtora hry mozete vidiet na obrazku 5.7.

Hrac tato hodnotu nasledne poskytne hracovi operativy. Ten ju zada do prislusného pola
a pripoji sa. Pred zalozenim hry v méde pre jedného alebo viacerych hracov je moznost
prisposobit, z akej sady slov budt vybrané herné slovéa a rovnako aj moznost prispdsobenia
slovnej zasoby, ktora bude uprednostnena pri vybere vhodnej napovedy. Vyber je realizo-
vany formou zoznamu hernych sad a zaskrtavacich policok. Zoznam je doplneny o moznost
vytvorenia novej sady hernych slov. Stranka vytvorenia hernej sady obsahuje formular,
vdaka ktorému je mozné vytvorit sadu hernych slov. Kazda herné sada potrebuje aspon 25
slov a vlastny nazov.
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Codenames: Back similarity table view game id: 1

HINT: WHITE 4 word count: Blue team
Word Fasttext | Mutual_info  Sketch PASTA COCONUT FARMER CAKE SWEETS Karet ve he:
yellow 0.7461  0.6905  8.65 [Mod: ] ]
purple 0.6905  0.6643  6.94
colour 0.5596 0.6871 7.62
05271 0.5575 -Infinity AUBERGINE FRUIT MOO DUCK TOAST
sweets 0.4547 0.5584 -Infinity
duck 0.4526 0.5846 -Infinity|
kiwi 0.4486 05162 -Infinity MIAOW COLOUR KIWI RAINBOW | PURPLE
04437  0.5178 -Infinity|
0.4399 0.5444 -Infinity|
tea 0439 05493 -Infinity
eggs 04378 0.6074  10.6| TEA PIG LEMONADE  SQUAWK EGGS
aubergine 0.4358  0.5592 -Infinity|
fruit 0.4245 0.5592 -Infinity|
Plg 04077 05529 -Infinlty NUTS BANANA HEN YELLOW | NOODLES
toast 0.3853 0.5399 -Infinity|
cake 0.3851  0.557 -Infinity
0.3796 0.5556 -Infinity
Pt ] Mark hint as invalid (via rules) |
noodles 0.3593 0.5297 -Infinity|
nuts 0.3549  0.5245 -Infinity| Marked: 0
03322 0544 -Infinity
squawk 02584  0.515-Infinity| Marked words:
moo 0.2555 0.5321 -Infinity|
miaow 0.1752 0 -Infinity
similarity

Obr. 5.5: Ukazka rozhrania operativy v zobrazeni pre administratora

Codenames: Back game id: 1
HINT: WHITE 4 word count: Blue team
PASTA COCONUT FARMER CAKE SWEETS
AUBERGINE FRUIT MOO DUCK TOAST
MIAOW COLOUR KIWI RAINBOW PURPLE
TEA PIG LEMONADE SQUAWK EGGS
NUTS BANANA HEN YELLOW NOODLES

Mark hint as invalid (via rules) |

Obr. 5.6: Ukazka rozhrania operativy v zobrazeni pre studenta

Rozhranie pre administratorov je dostupné na adrese http://athenal.fit.vutbr.cz:
8086/edu-codenames. Rozhranie je urcené na kontrolu priebehu hier inych hracov, vytva-
ranie hernych odkazov a k testovaniu systému. Hlavna stranka obsahuje vsetky moznosti,
ktoré su obsiahnuté v rozhrani pre Studentov. Ovladacie prvky sa tu zobrazené vSetky naraz
v jednoduchom grafickom rozhrani.

Herné odkazy sluzia k zjednodusenému vytvaraniu hier s prispésobenymi hernymi sa-
dami. Uzivatel v rozhrani pre administratorov jeden krat vyberie pozadované herné sady
a nasledne vyberie v akej role chce nové hry hrat. Po tomto vybere bude zobrazeny odkaz,
pomocou ktorého bude mozné opakovane zacinat nové hry s rovnakym nastavenim. Pri vy-
tvoreni odkazu je odkaz automaticky ulozeny do schranky. Tieto odkazy mo6zu sluzit napr.
pedagégom, ktory vybert pozadovant sadu slov a vytvoria na nu odkaz. Tento odkaz na-
sledne zasla ziakom. Ziaci sa vdaka odkazu dostant priamo do hry, ktord pre nich nachystal
pedagog.

Rozhranie pre administratora naviac umoznuje zobrazenie stranky s priebehom hry pre
vsetky zndme hry. Rovnako ako pri pripojeni do hry je nutné poznat identifikdtor hry.
Na stranke priebehu hry je mozné vidiet zoznam poslednych akcii, ako st zadana napoveda
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Codenames: Back game id: 0

Hint: Count 1 v

Move: blue team

l:’ l:l o

I
DTN (T
D .

You can mark intended words by click on cards

Obr. 5.7: Ukéazka rozhrania administrativy v zobrazeni pre studenta

Codenames

Game s still running

Blue hint: SAFE 4
Targets and reasons:

animal animals safe
dogs  your dog safe ——
water safe drinking water PEPPER

food  food safe
Blue marked: food

Blue marked: meat

LETTUCE CHICKEN
HEN
Red hint: STRAWBERRY 4

rgets and reasons:

Blue team ends turn

pineapple strawberries , pineapple ‘Table with reasons why hint and intended word are related:

melon  strawberries , melons Hint  Intended word Reason Possible reason

kiwi strawberries , kiwi SAFE animal animals safe

fruit  Strawberries are the first fruit SAFE dogs your dog safe
SAFE water safe drinking water

Red marked: kiwi pyeis i oo oato

Red marked: melon STRAWBERRY pineapple strawberries , pineapple

Red marked: aubergine STRAWBERRY melon strawberries , melons
STRAWBERRY kiwi strawberries , kiwi

Red team ends turn STRAWBERRY fruit Strawberries are the first fruit
TREADETH  corn the ox that treadeth out the corn
HORSE neigh horses neighing
TREADETH  corn the ox that treadeth out the corn

Obr. 5.8: Ukazka zobrazenia podrobnosti o hre

s cielenymi slovami, oznacenie herného slova operativou a ukoncenie tahu. Dalej stranka ob-
sahuje képiu zobrazenia hernych kariet v rovnakej podobe ako ju vidi administrativa, teda
so schopnostou poznat prislusnost k jednotlivym timom aj bez odkrytia karty. Poslednym
udajom na stranke je tabulka ndpovied a cielenych slov spolu s objasnenim podobnosti slov,
pripadne s moznostou ulozenia zadanej podobnosti. Poslednym rozdielom medzi zobrazenim
pre administratora a Studenta je, ze rozhrania hernych roli si doplnené o prvky umoznu-
juce jednoduchsie hranie, ako je moznost otestovat napovedu proti pocitacu, zobrazenie
predoslych napovied a moznost odkrytia cielenych slov.

Prehlad sluzieb webovej aplikécie:

/,/index

Rozcestnik pre ostatné sluzby.

/edu-codenames

Sluzba sprostredkujiica presmerovanie na rozcestnik pre ostatné sluzby v zobrazeni
pre spravcu.

/edu__operative
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Pristup k hre zo strany operativy. V zobrazeni pre studenta sprostredktva hracie
karty s moznostou oznacenia kariet. Zobrazenie pre spravcu je doplnené o tabulku
podobnosti hernych slov s ndpovedou obsahujicou odporicané poradie oznacovania.
Okrem poradia st zobrazené aj hodnotiace funkcie jednotlivych modelov. Druhym
rozsirenim v méde spravcu je zoznam pouzitych napovied v hre a moznost zobrazenia
cielenych slov napovedou. Ukazka webu v zobrazeni pre Studenta je na obrazku 5.6
a v zobrazeni pre spravcu je na obrazku 5.5.

o /edu__spymaster

Pristup k hre zo strany administrativy. V zobrazeni pre studenta sprostredkiiva pole
pre zadanie napovedy - slova napovedy prislichajiceho poétu. Dalej sprostredkiva
hracie karty s moznostou oznacenia cielenych kariet a uvedenia dévodu spojitosti
medzi napovedou a oznacenym slovom. Zobrazenie pre spravcu je doplnené o tabulku
podobnosti hernych slov rovnakt ako v rozhrani operativy, umoznujticu testovanie
moznej napovedy. Ukézka webu v zobrazeni pre studenta je na obrazku 5.7.

 /play
Sluzba deleguje uzivatela na ostatné sluzby na zédklade parametrov a slizi k sluzbam
hernych roli pomocou zdielaného odkazu.

o /start_game
Sluzba vytvara hru, ku ktorej nasledne pristupuju sluzby hernych roli. Hra je uloZena
v zozname hier. Kazdy den v c¢ase 3:00, st vSetky hry zmazané.

o /stats
Zobrazenie podrobnosti o priebehu hry a objasnenia spojitosti medzi napovedami
a napovedanymi slovami. Ukazka webu je na obrazku 5.8.

o Jcreate__set_page

Rozhranie pre tvorbu vlastnych setov hernych slov.

5.11 Limitacie

Systém obsahuje sketche pre vSetky slova obsiahnuté v doteraz vytvorenych sadach hernych
slov. Skolské licencia k néstroju sketchengine vyprsala v priebehu vypracovania projektu.
Pri vytvoreni novej sady hernych slov bez obnovenia licencie systém nebude schopny vytvo-
rif sketche pre nové slova nastrojom sketchengine. Do systému budud pridané iba prazdne
sketche pre vsetky slova, ktoré este neboli obsiahnuté systémom sketchov.
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Kapitola 6
Uzivatelska studia

Uzivatelska studia slizi k vyhodnoteniu kvality vytvoreného systému. Hra Krycie mena
bola testovana dvandstimi prvotnymi uzivatelmi. Prvotni uzivatelia boli najskor osloveni
pred zaciatkom realizicie bakalarskej prace. S uzivatelmi bolo zohranych viac ako 10 hier
klasickej stolovej hry Codenames - anglickej verzie hry Krycie mena. Na ich zaklade boli
zostavené pripomienky, postrehy a poziadavky popisané v ivode kapitoly 5.

Nésledne bola vykonans $ttdia po ukonéeni implementécie. Stidia spocivala v obo-
znameni hracov s vyslednym systémom. Néasledne uzivatelia odohrali v priemere 5 hier
v réznych médoch, ako st hra viacerych hrécov, hra proti pocitac¢u v roli operativy alebo
administrativy. Ked si uzivatelia otestovali systém, vyplnili priloZzeny dotaznik. Dotaznik
je pristupny na adrese https://forms.gle/m7pS1JSriyHUUTK3A a text sa nachadza na pa-
métovom médiu.

uzivatelia

vyberte svoju vekovu kategoriu
12 odpovedi

@®0-15
®15-25
viac ako 25

Obr. 6.1: Rozdelenie uzivatelov podla veku

Uzivatelia systému boli predstavitelmi 5 skupin. 3 skupiny predstavovali ziakov na 3
réznych drovniach angli¢tiny. Prvou skupinou boli dvaja ziaci na prvom stupni zdkladnej
skoly. Tito ziaci mali minimalnu troven angli¢tiny, pochddzajicu z 2 tyzdnového kurzu
v materskej skole. Druhi skupinu tvori jeden respondent na druhom stupni zakladnej skoly.
Tretiu skupinu tvoria piati Ziaci gymnézia. Stvrtd skupinu tvoria dvaja rodidia s nizkou
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Uroven anglictiny

12 odpovedi
® AL
® A2
®BL
® B2
@ cCL+

Obr. 6.2: Rozdelenie uzivatelov podla trovne angli¢tiny

drovnou angli¢tiny, ktori potrebuji angli¢tinu pri uceni s detmi. Poslednou piatou skupinou
st dvaja dospeli mimo systému vyucby anglictiny.

sledované vlastnosti

Jednou z hlavnych sledovanych vlastnosti je spokojnost s vyslednym systémom. Druhou
je motivacia, vyjadrend rozdielom c¢asov, po ktory si respondenti ochotni ucit sa slovnu
zasobu klasicky a s vyslednym systémom. Poslednou dolezitou vlastnosfou bolo porovnanie
odhadovaného ¢asu, ktory by respondenti potrebovali na zapamétanie 25 hernych slov, ak
by sa slovnu zasobu ucili klasicky a ak by sa ich ucili vyhradne hranim hry.
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Kapitola 7

Vyhodnotenie

V tejto kapitole st predstavené vysledky jednotlivych casti projektu a celkové vysledky
systému na zdklade uzivatelskej studie.

7.1 Vyhodnotenie sémantickych modelov

V tejto kapitole st popisané dosiahnuté vysledky rozhodovacej logiky systému. Presnejsie
uspesnost pocitacu v roliach operativy a administrativy. V tretej sekcii je vyhodnotena
uspesnost uréovania spojitosti medzi dvoma slovami, ¢o v hre predstavuje spojitost napo-
vedy a cieleného slova.

7.1.1 Pocitac¢ v roli operativy

V ramci operativy boli testované 2 modely fasttext a dve matice spoluvyskytov. K vy-
hodnoteniu modelov bolo pouzitych 324 tahov, tahy zozbierané do 29. aprila 2022. Boli
vyhodnotené 2 parametre. Prvym parametrom je celkovy pocet otoceni potrebny k ozna-
¢eniu vsetkych cielenych slov. Druhym parametrom je pocet spravnych slov, ktoré budu
otocené pred oznacenim zlého slova. Pri vyhodnoteni bolo zistené, Zze vplyv pouzitej ma-
tice je zanedbatelny. Tento vysledok bolo mozné ocakavat vzhladom na to, ze povodna aj
nova matica sa lisia vyhradne v datume ziskania dat z wikipédie. Vyhodnotenie zamerané
na zlepsenie vlastnosti v pripade napovied v kontexte aktudlnych udalosti sa nenachadza
v ziadnom zazname hry. Pokus o vytvorenie napovied v tomto kontexte nebolo pochopené
ani samotnymi prvotnymi uzivatelmi, preto bolo od zdmeru testovania napovied v aktudl-
nom kontexte upustené. Prehlad vysledkov oboch modelov fasttext si prehladne zhrnuté
v tabulke 7.1.

Pocet tahov k oznaceniu vsetkych | Pocet dobrych fahov
pévodny model 1822 134
dotrénovany model 3120 46

Tabulka 7.1: Vysledky modelov fastText modelov na strane operativy

Na zédklade hodndt tabulky 7.1 bol dotrénovany model vyhodnoteny ako nevhodny a ne-
bol pouzity. Vysledky pouzitého modelu z fasttext.cc [18] mdzete vidiet v grafike 7.1.
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Pocet tahov potrebnych na odkrytie vSetkych napovedanych slov Pocet tahov potrebnych na odkrytie vSetkych napovedanych slov
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Obr. 7.1: Grafy poc¢tu oznaceni potrebnych k oznaceniu vSetkych cielenych slov

7.1.2 Pocitac v roli administrativy

Uspesnost sémantickych modelov administrativy je vyhodnotena na zéklade poc¢tu spravne
uhadnutych slov v rdmci jedného fahu. Na obrazku 7.2 je mozné vidief porovnanie tspes-
nosti hadania uzivatela pri napovedach pocitaca a napovedach iného hraca.

Pocet Uspesne oznacenych slov v jednom tahu Pocet Gspesne oznacenych slov v jednom tahu
PC administrativa, hra¢ operativa hréd¢ administrativa aj operativa
3.0 ) 3.0
2.5 2.54
2 2.0 4 z 2.0
(0 QU
] ]
S 3
5 8
S 157 515
- o
{0 [
] ]
& 1.0 B — 10 —m — 0 0
N . N
0.0 ¢ 0.0 4
1 2 3 4 5 1 2 3
Pocet napovedanych slov Pocet napovedanych slov

Obr. 7.2: Grafy poctu tspesnych oznaceni v jednom kole

Oba systémy dosahuji obdobné vysledky pri napovedach cielenych na aspon dve slova.
Pri ndpovedéch cielenych na jedno slovo je vidiet o mnoho horsi vysledok pri ndpovedéch
pocitacu.

Pre porovnanie este pridavam vysledky systému dosiahnuté pri pouziti pocitacu v oboch
roliach, na obrazku 7.3.

7.1.3 Urcovanie spojitosti slov

Uspesnost uréovania spojitosti medzi ndpovedou a cielenym slovom bola testovand na sadéch
dvojic slov so zndmym sémantickym vztahom. Jednotlivé relacie boli testované osobitne.
Pre kazdy vztah st merané dve veli¢iny. Uspesnost potvrdenia, ze medzi slovami existuje
aj testovany vztah. Druhou metrikou je pravdepodobnost uréenia testovaného vztahu ako
najsilnejsieho, vhodného k zobrazeniu uzivatelovi.

e synonymia

Uspesnost ndjdenia synonymického vztahu bola vyhodnotend na sade 150 dvojic sy-
nonym. Dosiahnutd tspesnost zistenia, ze medzi slovami existuje synonymicky vztah
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Obr. 7.3: Grafy poc¢tu uspesnych oznaceni v jednom kole

predstavuje 90, 7%. Systém dosahuje 90, 7% uspesnost vyberu synonymického vztahu
ako najsilnejsieho.

e antonymia
Uspesnost ndjdenia antonymického vztahu bola vyhodnotens na sade 151 dvojic an-
tonym. Dosiahnuté tspesnost zistenia, ze medzi slovami existuje antonymicky vztah
predstavuje 79,5%. Systém dosahuje 77,5% tspesnost vyberu antonymického vztahu
ako najsilnejsieho.

e hyperonymia a hyponymia

Hyperonymia a hyponymia st opa¢nymi vzfahmi, preto nie je nutné vyhodnocovat
oba oddelene. Oba vztahy boli vyhodnotené na 100 dvojiciach slov. Vysledny sys-
tém dosahuje 82% tspesnost najdenia hyperonymického alebo hyponimického vztahu.
Uspesnost vyberu hyperonymického vztahu je 37%.

Pre zvysné vztahy nebolo mozné najst dostatocne velkt databazu slov, pomocou ktorej
by bolo mozné vyhodnotit zvysné vztahy.

7.2 Vyhodnotenie systému uzivatelmi

V tejto sekcii su predstavené vysledky uzivatelskej studie, podla jednotlivych sledovanych
parametrov.
e Celkova spokojnost so systémom
Priemerny vysledok spokojnosti so systémom je 7,25 bodu z 10.
e Motivacia
83,3% uzivatelov bolo ochotnych stravit hranim vyslednej hry viac ¢asu ako boli
ochotni stravit ucéenim slovnej zasoby ich zauzivanym spdsobom. Priemerny cas, ktory
boli ochotni stravit ufenim sa anglického jazyka vzrdstol o 200%.
o Efektivita

66, 6% uzivatelov uviedlo, ze by im naucenie 25 hernych slov trvalo kratsie pri hrani
vyslednej hry. 8,3% uviedlo, Ze je ucenie rovnako ¢asovo naroéné v oboch pripadoch.
Priemerny ¢as potrebny k nauceniu 25 anglickych slov sa skrétil o 13, 7%.
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o Skusenost

Odpoved na otazku, ¢i by prvotni uzivatelia pouzivali systém aj v budiicnosti ndjdete
na obrazku 7.4.

Ktory zo spdsobov ucenia jazyku budete uprednostnovat v buducnosti?
12 odpovedi

@ Vyhradne klasické ucenie

@ Predovsetkym Klasicky ale raz za ¢as si
zahram aj krycie mena

@ Uit sa budem oboma spdsobmi.

@ Témy, ktoré najdem v hre sa budem ugit

pomocou hry.

Obr. 7.4: Odpoved na moznost pouzitia systému v budiicnosti
Az 50% uzivatelov uviedlo, Ze by chceli vysledny systém pouzivat pri uceni slovnej
zésoby rovnako ¢asto ako svoj doterajsi sposob.

e Navrhované rozsirenie

Na otazku ,,Ako by sa mohol program rozsirit, aby sa hra¢ naucil viac?“ odpovedal
jediny uzivatel. Jeho odpoved znela ,,Hodilo by sa pridat pomdcku (preklad) aj k téme,
ku ktorej hladdme slovicka..

K presnejsim vysledkom by bolo potrebné oslovit vicsie mnozstvo uzivatelov.
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Kapitola 8

Zaver

V ramci tejto bakalarskej prace bol v jazyku Python vytvoreny systém hry Krycie mena.
Rozhranie systému tvori webova sluzba', ktora slizi k hraniu hry v roli operativy, ¢i admini-
strativy. Systém hra¢om umoznuje pouzit pocitacom riadenych protivnikov v roli operativy
alebo administrativy, ¢i hranie dvoch hracov na réznych zariadenia. Hra podporuje hranie
v anglickom jazyku. Oproti pévodnému konceptu je systém doplneny o moznost tvorby
sad hernych slov, ktoré okrem slov obsahuji ich opis, ¢i preklad do rodného jazyka. Vdaka
prekladu, ktory je mozné zobrazit pocas hry sa hraci efektivne ucia slovnu zasobu pouzitt
v sadach hernych slov.

Naviac je systém doplneny o zber a zobrazenie spojitosti medzi ndpovedou a cielenym
slovom. Tieto spojitosti ¢iastocne objasnuji myslenie administrativy, ¢iastoéne dopliuju
slovnu zasobu o dodatoc¢né informécie, ako st napriklad frazeologizmy anglického jazyka,
v ktorych sa tieto slova vyskytuju.

Uspesnost systému v zefekt{vnen{ ucenia slovnej zsoby dokazuje 66,6% podiel uzivate-
lov, ktori uviedli, Ze im ucenie s vyuzitim vysledného systému trva kratsie ako pri doteraj-
Som sposobe u¢enia. Cas potrebny na ucenie slovicok sa skratil v priemere o 13, 7%. Cielom
vyucby pomocou hry je aj zvySenie motivacie ziakov. 83,3% z nich uviedlo, Ze st ochotni
stravit viac ¢asu hranim s vyslednym systémom ako pri uceni ich doterajsim spdsobom.
Tento ¢as v priemere vzrastol o 200%.

Medzi moznosti rozsirenia patri vytvaranie vlastnych sketchov, ktory by odstranil zé-
vislost na vlastnictve licencie pre nastroj sketchegine pri vytvoreni sady hernych slov so slo-
vom, s ktorym sa systém doposial nestretol. Druhym vhodnym rozsirenim by bolo oddelenie
sketchov na niekolko samostatnych skupin, pricom by sa ich tdaje prispésobili niekolkym
skupindm uzivatelov a bola by moznost vybrat, ktora zo skupin ma pocitacovy stper v hre
pouzit v zavislosti na trovni ludského hraca.

"http://athenal.fit.vutbr.cz:8086/
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Priloha A

Obsah prilozeného paméitového
média

Paméfové médium obsahuje

bakalarsku pracu vo forméate pdf

zdrojové subory bakalarskej prace v prie¢inku /bp_src
zdrojové subory implementovaného systému v priecinku /src
dokumentéaciu zdrojovych siborov v priec¢inku /src/doc

virtudlne prostredie s Python 3.7.4 a potrebnymi kniznicami v priec¢inku /src/xba-
bac02 env

zdrojové subory webovej aplikdcie v priecinku /src/app

statické déata systému v priec¢inku /src/data

Sémantické modely neboli pridané z dévodu velkej pamétovej naro¢nosti. Modely st
dostupné v prie¢inku projektu na skolskom serveri vyzkumnej skupiny KNOT.

Déta a skripty pre ich ziskanie v priec¢inku /src/evaluation

Vytvoreny plagat vo formate pdf
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Priloha B

Plagat

Néhlad plagatu vo formate A2.
Original je mozné néjst vo formate pdf na pamétovom médiu.

Author: Martin Babaca
xbabac02stud.fit.vutbr.cz
Vediici:

doc. RNDr. Pavel Smrz, Ph.D.
rok: 2022

Motivacia

zjednodusenie ucenia slovnej
zasoby anglického jazyka

Prostriedky

hra Krycie mend
Sketch Engine

specializované slovniky both are fruits
anglického jazyka

Preco oznaéit’ ,strawberry“?

Rozhranie pre administrativu Vlastnosti hry
Krycie mena

e 0

Tvorba vlastnych setov
uzivatel'om.

Zobrazovanie opisu slov.

Opisanie podobnosti
napovedy a cieleného slova.

Vysledky

Skrétenie casu ucenia slov
0 13,7%.
Zvysenie motivacie o 200%.

Obr. B.1: Néhlad plagatu bakaldrskej prace.
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