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KEELETEADUSLIKE ANDMETE
RUUMILISI VISUALISEERIMISVOIVIALUSI

Kristel Uiboaed, Aki-Juhani Kyrodldinen

Ulevaade. Keeleteadusliku uurimismaterjali ja -tulemuste geograa-
filine visualiseerimine on dialektoloogias olnud alati kesksel kohal,
kuid see pole omane ainult murdeuurimisele, vaid on oluline osa mis
tahes lingvistilisest t60st, kuhu on kaasatud ruumiline komponent.
Tanapieval on olemas arvukalt programme ja kaardiressursse, mis
voimaldavad neid iilesandeid tdita. Sageli on aga nende kasutamise
eelduseks iisna pohjalikud teadmised geoinfosiisteemidest voi monest
konkreetsest programmist. Kiesoleva artikli eesmark on pakkuda iiks
lihtne ja kiire voimalus geograafiliste andmete esitamiseks, eelda-
mata kasutajalt suuri tehnilisi oskusi. Pakutud lahendus ja materjalid
on vabavarana saadaval ning iga soovija voib neid oma vajadustele
vastavalt kohandada véi selle baasilt vilja to6tada enda jaoks sobivad
vahendid. Artiklis kasutame andmestikuna eesti murrete korpust, sh
vadja keele alamkorpust, kuid voimalused eri andmete esitamiseks ei

ole iihe konkreetse andmestikuga piiratud.*

Votmesonad: dialektoloogia, murdesiintaks, geolingvistika, korpus-

lingvistika, eesti keel

1. Sissejuhatus

Lingyvistiliste ndhtuste visualiseerimine kaartidel on alati olnud oluline osa murde-
uurimisest. Traditsiooniliselt on selleks kasutatud olemasolevaid kaarte ning
lingvistiline informatsioon on kaardile kantud enamasti kasitsi. Arvutiajastu on
andmete esitusvoimalusi markimisvaarselt avardanud. Sellega on aga tehnoloogia
keerulisemaks muutunud ja see eeldab lingvistidelt tunduvalt mitmekiilgsemaid
teadmisi ja tehnilisi oskusi. Selliste oskuste omandamine klassikalise keeleteadus-
liku hariduse juurde praegu ei kuulu. Artikli eesmark ongi esitada iiks voimalik viis
geograafiliste andmete visualiseerimiseks, mis ei noua spetsiifilisi tehnilisi oskusi

ega pikemaajalist slivenemist eri programmidesse.

*  Artikli valmimist on toetanud Eesti Teadusagentuuri projekt PUT90. Aitdh anoniiiimsetele retsensentidele

parandusettepanekute eest ja Maarja-Liisa Pilvikule kommentaaride ja tagasiside eest.

EESTI RAKENDUSLINGVISTIKA UHINGU AASTARAAMAT 11, 281-295

281



282

Enamasti kasutatakse geograafiliste andmete visualiseerimiseks mitmesuguseid
GIS-tarkvara (ingl geographic information system) voimalusi, mille rakendamise
eelduseks on aga lisna pohjalikud teadmised GIS-siisteemidest ja geograafilisest
terminoloogiast ning kindlad tehnilised oskused. GIS-siisteemid on sageli tasulised,
mis seab nende kasutusele muidki piiranguid. Meie vilja to6tatud voimalus on
lihtne viis andmete visualiseerimiseks. Kombineerime nii vabavaralist statistika-
programmi R (R Development CoreTeam 2013) kui ka olemasolevaid vabavaralisi
kaardiressursse, niiteks Google’i voi Regio kaarte (2014). Siinne lihenemine ei
eelda kasutajalt stigavamaid teadmisi geoinfosiisteemidest ega ka pohjalikke prog-
rammeerimisoskusi R-is (moningad teadmised tulevad muidugi kasuks). Oleme
artikli esitanud justkui kasutusjuhendi koigi vajalike sammudega ning igal uurijal
on juhiseid jargides voimalik oma andmestiku pohjal esitada soovitud infot. Eel-
duseks on vaid statistikaprogrammi R oma arvutisse paigaldamine. Kdesoleva to6
tulemusena valminud kaardiressursid, naidetes kasutatud failid ja R-i skriptid on
kittesaadavad veebis ning koik voivad neid vabalt kasutada ja vastavalt oma vaja-
dustele muuta.! Viitamisjuhendid leiab veebilehelt ja failidest. Programmikoodi me
artiklis pohjalikumalt ei kommenteeri, detailsem info on esitatud artikliga kaasnevas
skriptifailis. Programmi R keeleteaduses rakendamise kohta on mitmeid vaga haid
opikuid, mille abil on v6imalik omandada stigavamaid teadmisi (Baayen 2008,
Gries 2009, Johnson 2008). Ruumiliste andmete tootlemisest R-is on pohjaliku
monograafia kirjutanud Bivand jt (2013).

Artikli alustuseks kirjeldame t66 tausta ja pohjusi, miks me sellise lahenduseni
oleme joudnud. Kolmandas peatiikis demonstreerime voimalusi, kuidas saada
endale sobiv kaart, mida oleks voimalik kasutada edasiseks tootlemiseks ja oma
uurimisandmete ja -tulemuste esitamiseks. Neljandas peatiikis kirjeldame uurimis-
andmete, sagedusinfo ja statistilise analiitlisi tulemuste kaartidel esitamist.

2. Taust

Praeguseks on olemas erinevaid visualiseerimis- ja analiitisirakendusi, mis on
spetsiaalselt vilja tootatud keeleteadlastele (nt Goebl 2006, Nerbonne jt 2011)
lingvistiliste andmete analiilisimiseks ja uurimistulemuste esitamiseks. Need
rakendused on histi dokumenteeritud, nende kasutamine on tehtud lihtsaks ja
mugavaks ka uurijatele, kes pole varem sarnaste toovahenditega kokku puutunud.
Selliste rakenduste viljatootamine ja olemasolu on vaga tinuvaarsed ning praegu-
seks voimaldavad need rakendused teha tisnagi keerulisi statistilisi analiitise. Nagu
igasuguste valmistoodete puhul paratamatu, seavad nad kasutajale ka teatavaid
piiranguid nii kaartide kasutamisel kui ka statistiliste meetodite valikul. Seega kui
kasutaja soovib rakendada oma andmete analiiiisimiseks meetodit, mida program-
mide arendajad pole rakendustesse kaasanud, pole kasutajal voimalik seda teha.
Selleks tuleb otsida alternatiivseid lahendusi.

Tanapdeval on hulgaliselt kaardiressursse, mida saab kasutada ruumiliste
andmetega seotud mis tahes toos, kaasa arvatud lingvistikas. Sellised kaardi-
ressursid pohinevad sageli praegusel voi ajaloolisel haldusterritoriaalsel jaotusel.
Murdepiiride esitamiseks on selliste ressursside kasutamine aga monevorra

T https://github.com/kristel-/Keeleteaduslike-andmete-ruumilisi-visualiseerimisvoimalusi (Uiboaed, Kyroldinen
2015).



problemaatiline. Traditsioonilised murdepiirid ei jargi enamasti haldusterrito-
riaalseid piire ja keelealad voivad ka riigipiire tliletada. Selline problemaatika ei ole
levinud ainult dialektoloogias. Naiteks on keeruline kasutada tanapaeva haldus-
territoriaalseid kaarte ka juhul, kui uuritakse keelt, mis pole riigikeel ning pole seo-
tud iihegi konkreetse tinapédevase voi ajaloolise haldusiiksusega. Niiteid pole vaja
kaugelt otsida: probleem on tuttav koigile viiksematele soome-ugri keelte uurijatele,
radkimata murdeuurijatest. Jargnevalt esitamegi iihe vaga lihtsa voimaluse, kuidas
selliseid kaarte ise joonistada, ning seejarel niaitame, kuidas on voimalik kasutada
oma andmete esitamiseks juba olemasolevaid elektroonilisi kaarte.

3. Kaardiandmestik
3.1. Poolkasitsi joonistatud kaardid

Selles alapeatiikis demonstreerime, kuidas iisna lihtsa vaevaga n-0 joonistada kaart,
mida on véimalik automaatselt toodelda. Iga geograafilise andmestiku esitamise
eeldus on koordinaatsiisteemil pohineva info olemasolu. Seega on meil alustamiseks
vaja koordinaatide andmeid piirkonnast, mida soovime visualiseerida. Selleks on
voimalik kasutada GIS-siisteemi ressursse. Suure toendosusega aga ei ole GIS-
siisteemides kaarte, mis esitaksid nt liivi keele alad voi eesti murdejaotuse. Niisiis
on iiks lahendus votta moni olemasolev kaart ja sellele toetudes n-0 joonistada uus
kaart meid huvitavate piirkondadega. Keskne maiste geograafias ja kartograafias
on poliigoon (ehk hulknurk), mis siinses kontekstis tihendab iihte kaardile kantud
ala. Selleks on vaja teatavaid punkte, mida oleks voimalik iihendada, nii et neist
moodustuks iiks piirkond. Meie kasutasime Regio (2014) kaardisiisteemi, mis esitab
pikkus- ja laiuskraadid. Sama eesmargi tiidab mis tahes sama infot esitav kaart. Eri-
nevalt Google’ist pakub Regio infot ka kihelkondade kohta ning sobivad murdealad
saamegi vilja joonistada just kihelkonna piiride abil. Poliigooni joonistamiseks
piisab ainult monest punktist, kuid mida rohkem punkte, seda tipsem on kaart.?

Tabel 1. Fragment koordinaatandmestikust (failist murdealadeKoordinaadid.csv)

Murre Latituud Longituud
kirde 58.99 27.73
kirde 59.23 27.89
kirde 59.3 28.04
kirde 59.28 28.13
kirde
kirde NA NA

Tabel 1 esitab fragmendi failist murdealadeKoordinaadid.csv (Uiboaed, Kyrolainen
2015), mis sisaldab infot koigi murdealade kohta ning nende alade joonistamiseks
vajalikku infot. Iga murdeala (voi lihe poliigooni, niiteks saarte murdeala koosneb
mitmest poliigoonist) 16petab rida, kus pikkus- ja laiuskraadide lahtrites on vaar-
tus NA (ingl not available), mis on vajalik selleks, et poliigooni joonistamine n-6
lopetada voi katkestada, et punkte ei iihendataks iile mitme poliigooni. Oluline on

2 Tapsemalt geograafilise terminoloogia ja vastava teoreetilise aluse kohta vaata Bibiko (2012) ja Krikmann (2005).
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jalgida, et geograafilise andmestiku murdenimed vastaksid tapselt, ka kuju poolest,
murdenimedele, mida kasutatakse lingvistilises andmestikus (tapsemalt vt allpool).
Koik tabelis esitatud koordinaadid on sisestatud kasitsi ehk kogutud punkt punkti
haaval aluseks olevalt kaardilt (Regio 2014). Nagu eelnevalt mainitud, v6ib sama
protsessi korrata mis tahes muul kaardiandmestikul, mis vajaliku info esitab.

Kui punktid on kogutud ja sobivas formaadis tabelisse kantud, on vGimalik
nende abil programmis R (R Development CoreTeam 2013) juba iisna lihtsalt kaart
joonistada. Selleks tuleb andmestik esmalt R-i sisestada.

# loeme sisse kaardiandmestiku
koordinaadid <- read.csv("murdealadeKoordinaadid.csv", header=T,
Sep: ”;H)

Kui andmestik on programmi sisse loetud, piisab sellest lihtsakoelise kaardi
joonistamiseks (tulemust vt kaardilt 1).

plot(koordinaadid$lon, koordinaadid$lat, type="1")

Kaart 1. Poolkasitsi joonistatud eesti murdealade kaart

Jargnevas kirjeldame, kuidas sellele kaardile andmeid kanda ja seda naiteks sage-
duste visualiseerimiseks kasutada. Siin on oluline markida, et parema tulemuse saab
GIS-tarkvara3 kasutades georefereerimise teel, mis on tehniliselt pisut noudlikum
viis, kuid tagab detailsema ja visuaalselt kvaliteetsema tulemuse. Tapsemalt vt selle
kohta Kyroladinen ja Uiboaed (ilmumas).

3 Vabavaraline GlS-tarkvara on naiteks Quantum GIS (QGIS Development Team 2014).



3.2. ggmap ja ggplot2 programmis R ning kasutatud kaardiressursid

Kui oma kaardi joonistamine pole hidavajalik ning sobivad olemasolevad kaardi-
ressursid, on olukord veelgi lihtsam. R pakub selleks vaga lihtsaid voimalusi, nai-
teks on muude voimaluste hulgas ka Google’i kaarte toetav pakett ggmap (Kahle,
Wickham 2013), mida on iisna lihtne kasutada koos laialt levinud graafikapaketiga
ggplot2 (Wickham 2009). Alloleva skriptiosa kiivitamisel saab edasiseks tootluseks
alla laadida Eesti kaardi varvilise voi mustvalgena (varvilise kaardi jaoks esitame

vaid koodi). Tulemus on esitatud kaardil 2.

# vatkimisi varviline kaart
gmap("Eesti", zoom=7)

# mustvalge kaart
qmap("Eesti", zoom=7, color="bw")
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Kaart 2. Paketiga ggmap saadud mustvalge Eesti kaart

Kaardi edasiseks tootluseks tuleks see salvestada jargneval viisil.

eesti <- gmap("Eesti", zoom=7, color = "bw")

Arvukate lisavoimaluste kohta (niiteks lisaks Google’i kaartidele on voimalik
kasutada muidki kaarte) vaata paketi dokumentatsiooni (Kahle, Wickham 2013).
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4. Keeleteaduslikud (meta)andmed
ja nende esitus kaartidel

4.1. Sagedusandmete esitusvoimalusi

Eespool esitatud kaartidele on lihtne kanda sagedusandmestikku. Kasutame naitena
finiitse verbi saama ja tud-partitsiibi konstruktsioonide andmestikku (Uiboaed
2013). Konstruktsiooniga saab eesti keeles viljendada nii passiivi kui ka imper-
sonaali, selle kasutus varieerub murrete 16ikes markimisvaarselt (Uiboaed 2013,
Uiboaed jt 2013). Eespool esitatud kaardil voime visualiseerida selliste ihendite
(mitte konstruktsioonide, st iihendi tihendus ei ole eristatud) sagedust niimoodi, et
tumedamad alad tahistaksid korgemat sagedust ja heledamad vastupidi, madalamat
sagedust ehk kasutame n-6 tileminekukaarti (ingl gradience map).* Sisendiks on
tabel, kus on esitatud vaadeldava iihendi sagedus eesti murretes.

Tabel 2. Finiitse saama-verbi ja tud-partitsiibi Uhendite sagedusandmestik
(fail tudSaama.csv, Uiboaed, Kyréldinen 2015)

Murre tudSaama
kirde 19
ida 29
tartu 13
voru 17
ladne 173
mulgi 21
seto 9
kesk 199
saarte 180
ranna 178

# kasutame juba tuttavat koordinaatandmestikku
koordinaadid <- read.csv("murdealadeKoordinaadid.csv", header=T,

Sep:”;")

# loeme sisse verbiiihendite sagedusandmestiku
tudSaama <- read.csv("tudSaama.csv", header=T, sep=";")

# ja seejdrel illustreerime neid sagedusi heledamate ja tumedamate
toonidega
plot(lat~lon, type="n", data=koordinaadid, axes=F, ylab="", xlab="")
for (iin 1: length(unique(koordinaadid$murre))) {
temp=koordinaadid$murre==unique(koordinaadid$murre)[i]
polygon(x=koordinaadid$lon[temp], y=koordinaadid $lat[temp],
col=gray.colors(max(tudSaama$tudSaama))
[max(tudSaama$tudSaama)-tudSaama$tudSaama[tudSaama$murre==
unique(koordinaadid$murre)[i]]+1]
)

¥
box()

4 Uleminekukaartide koodiosa on kirjutanud Pértel Lippus.



text(x=min(koordinaadid$lon,na.rm=T), y=max(koordinaadid$lat,na.
rm=T)-0.1,labels="tud + saama",pos=4, cex=2.5)

tud + saama

_'n

=

Kaart 3. Finiitse saama-verbi ja tud-partitsiibi (ihendite kasutussagedus eesti murretes

Kaart 3 esitab finiitse saama-verbi ja tud-partitsiibi sageduste iileminekukaardi.
Kaart illustreerib, kuidas selliste iihendite kasutussagedus esitatud andmestiku
pohjal on suurim keskmurdes ja vaiksem koigis idapoolsetes murretes.

Samal viisil voime visualiseerida konstruktsioonide sagedust eraldi. Sagedus-
andmestik peab selle valiku korral olema jallegi eraldi tabelis (kasutame tabelit
failis tudKonstr.csv, Uiboaed, Kyréldainen 2015).

# kasutame juba tuttavat koordinaatandmestikku (fail murdealadeKoor-
dinaadid.csv)
koordinaadid <- read.csv("murdealadeKoordinaadid.csv", header=T,

nn

sep=";

# loeme sisse konstruktsioonide andmestiku (fail tudKonstr.csv)

non

tudKonstr <- read.csv("tudKonstr.csv", header=T, sep=";

# joonistame molema konstruktsiooni sageduste illustreerimiseks kaar-
did
plot(lat~lon, type="n", data=koordinaadid, axes=F, ylab="", xlab="")
for (iin 1: length(unique(koordinaadid$murre))) {
temp=koordinaadid$murre==unique(koordinaadid$murre)[i]
polygon(x=koordinaadid$lon[temp], y=koordinaadid $lat[temp],
col=gray.colors(max(tudKonstr$imp))[max(tudKonstr$imp)-
tudKonstr$imp[tudKonstr$murre==unique(koordinaadid$murre)
[i]]+1]
)
¥
box()
text(x=min(koordinaadid$lon,na.rm=T), y=max(koordinaadid $lat,na.
rm=T)-0.1,labels="impersonaal",pos=4, cex=2.5)
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plot(lat~lon, type="n", data=koordinaadid, axes=F, ylab="", xlab="")
for (iin 1: length(unique(koordinaadid$murre))) {
temp=koordinaadid$murre==unique(koordinaadid$murre)[i]
polygon(x=koordinaadid$lon[temp], y=koordinaadid $lat[temp],
col=gray.colors(max(tudKonstr$pass))[max(tudKonstr$pass)-
tudKonstr$pass[tudKonstr$murre==unique(koordinaadid$murre)
[i]]+1]
)
¥
box()
text(x=min(koordinaadid$lon,na.rm=T), y=max(koordinaadid$lat,na.
rm=T)-0.1,labels="passiiv",pos=4, cex=2.5)

passiiv
l ”

4

impersonaal

"u

Kaart 4. Eesti murrete finiitse saama-verbi ja tud-partitsiibiga moodustatud impersonaali- ja
passiivikonstruktsioonide sageduste tleminekukaardid

Kaart 4 esitab finiitse saama-verbi ja tud-partitsiibi abil moodustatud imperso-
naali- ja passiivikonstruktsioonide sagedused eesti murrete korpuse andmestiku
pohjal, kus tumedamad alad tahistavad korgemat ja heledamad madalamad sage-
dust. Kaardilt 4 voib nidha, et molema konstruktsiooni kasutussagedus on suurem
laanepoolsetes murretes. Impersonaalikonstruktsioonid on levinumad keskmurdes
ning passiivi kasutussagedus on suurim ladnemurdes.

4.2. Geograafiliste punktide ja piirkondade esitamine

Sageli on vaja esitada ainult geograafilisi punkte, kust uurimismaterjali on kogu-
tud, voi markida kaardil, millisest piirkonnast on mingit vormi, konstruktsiooni
vms leitud. Selleks kasutatakse sageli nn siimbolkaarte, kus soovitud piirkonna
voib kaardil tahistada lihtsalt punktiga. Eesti murrete kontekstis on klassikaliseks
naiteks Andrus Saareste (1955) murdeatlase kaardid, mida oleks samuti voimalik
esitada elektrooniliselt voi kombineerida neid uute andmetega. Neid voimalusi me
kaesolevas artiklis ei esita, selle kohta vt taipsemalt Kyréldinen ja Uiboaed (ilmumas).

Stimbolkaartide esitamiseks on taas vaja tidhistatavate piirkondade koordi-
naatandmestikku, mis on esitatud eraldi tabelina. P6hjana v6ib kasutada eespool
esitatud kaarte.



Allolev kaart 5 illustreerib materjali iihest eesti murrete analiiiitilisi ja slintee-
tilisi kvotatiivikonstruktsioone kasitlevast uurimusest (Pilvik, Uiboaed 2014). Iga
punkt kaardil tahistab kiila, kust on to0sse kaasatud uurimismaterjali kogutud. Nai-
teandmestikud on failides kvotAn.csv ja kvotSyn.csv (Uiboaed, Kyroldinen 2015).

# loeme sisse andmestikud failidest kvotAn.csv ja kvotSyn.csv, mis esi-
tavad kiilad, kust tuvastati analiiiitilisi ja stinteetilisi vorme
kvotAn <- read.csv("kvotAn.csv", header=T, sep=";")

kvotSyn <- read.csv("kvotSyn.csv", header=T, sep=";"
# pohjana kasutame eelnevalt esitatud Google’i kaarti

# siin anname ette kaardi keskpunkti koordinaatidega, mitte koha-
nimega

eesti <- get_map(c(lon = 25.01361, lat = 58.59527), zoom=7, color = "bw")

Viimati nimetatud sammuga salvestame Eesti kaardi (objekt eesti), millele kanname
andmestiku kiilade kohta, kust vaadeldavaid vorme tuvastati.

eesti_pohi <- ggmap(eesti)

eesti_pohi + geom_ point(data = kvotAn, aes(x = lon, y = lat), size=1)

eesti_pohi + geom_ point(data = kvotSyn, aes(x = lon, y = lat), size=1)
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Kaart 5. Analutiliste (vasakul) ja stinteetiliste (paremal) kvotatiivikonstruktsioonide
tuvastamispunktid eesti murrete korpuse andmestikus (Pilvik, Uiboaed 2014)

Iseenesestmoistetavalt ei piirdu esitatud andmete visualiseerimisvoimalused ainult
eesti murdealadega. Sarnase kaardi voime visualiseerida ka vadja korpusandmesti-
kuga. Eesti murrete korpuse (EMK 2014) iiks osa sisaldab morfoloogiliselt margen-
datud vadja keele tekste. Visuaalselt voime esitada sellise andmestiku analoogselt
eelnevatega: tahistame kaardil geograafilised punktid, kust on korpusandmestiku
tekstid parit. Kuna Vadjamaad kui ametlikku haldusiiksust ei eksisteeri, siis voib
keskpunktiks votta mis tahes sobiva piirkonna, olenevalt sellest, millist kaardi-
kuju eelistada. Jargnevas naites kaardil 6 oleme selleks n-6 keskpunktiks valinud
Habolovo jarve.
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# vadja keele alamkorpuse sagedusandmestik on failis vadja.csv, mille
loeme jargneva kdsuga R-i
vad <- read.csv("vadja.csv", header=T, sep=";", dec=",")

# laeme vajaliku kaardi
vadja <- get_map("Habolovo", zoom=9, color = "bw")
vadja_pohi <- ggmap(vadja,)

# esitame kiilad
vadja_pohi + geom_ point(data = vad, aes(x = lon, y = lat), size=1)
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Kaart 6. Murdekorpuse vadja keele alamkorpuse materjali kogumispunktid

Samale kaardile voime lisada rohkem visuaalset informatsiooni, nditeks muuta
punktide suurust vastavalt sellele, kui palju materjali korpuses mingist kiilast sisal-
dub: punktide suurus on seotud sonade arvuga konkreetse kiila korpusandmestikus.

nn

vad <- read.csv('"vadja.csv", header=T, sep=";", dec=",
vadja <- get_map("Habolovo", zoom=9, color = "bw")
vadja_pohi <- ggmap(vadja)
vadja_pohi + geom_ point(data = vad, aes(x = lon, y = lat, size=sonu))
+

scale_size_ continuous(range = ¢(1, 4), name="So6nade arv")
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Kaart 7. Eesti murrete korpuse vadja keele alamkorpuse materjali
kogumispunktid ja sbnade arv visuaalselt

Kaardil 7 on musta punktiga tahistatud koht, kust materjali on kogutud ning punkti
suurus on viidud vastavusse sonade arvuga igast punktist. Mida suurem punkt, seda
rohkem on sellest kiilast korpuses sonu ja vastupidi.

4.3. Statistilise analliiisi tulemuste esitamine

Jargnevalt nditame, kuidas samu vahendeid kasutades esitada kaardil klasterana-
litsi tulemusi. Klasteranaliilis on iiks klassifitseerimismeetoditest, mis sarnaste
tunnuste alusel grupeerib arvutuslikel pohimotetel uuritavaid nahtusi (Everitt jt
2011). Siin me ei peatu meetodi iiksikasjadel, vaid esitame lihtsalt iihe siinkirjutaja
varasema uurimuse (Uiboaed 2013) klasteranaliiiisi tulemused. Kasutame juba
tuttavat tud-partitsiibi ja finiitse saama-verbi iihendite andmestikku. Klaster-
analiiiisiga saame dendrogrammi, mis on esitatud alloleval joonisel 8.

# analiiiisiks loeme taas sisse andmestiku
klaster <- read.csv("tudSaama.csv", header=T, sep=";", row.names=1)

# arvutame kaugusmaatriksi, vajalik klasteranaliiiisi sisendiks
andmed.kaugus <- dist(klaster, method="euclidean", upper=TRUE,
diag=TRUE)

klasteranalyys <- helust(andmed.kaugus, method="ward.D")

# graafik
plot(klasteranalyys)
rect.hclust(klasteranalyys)
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Joonis 8. Klasteranallilisi dendrogramm tud-partitsiibi
ja finiitse saama-verbi Gihendite sageduse pdhjal eesti murretes

Joonise

8 kohta vGib lihtsustatult 6elda, et sarnased objektid grupeeritakse samasse

rithma ning moodustub kaks homogeenset ja teineteisest eristuvat rithma, mis on

joonisel

tahistatud heledamate joontega. Vasakpoolsesse kuuluvad Seto, Tartu, ida-,

Voru, Mulgi ja kirdemurre ning teise, parempoolsesse rithma kesk-, saarte, ranna- ja
ldanemurre. Usna sarnane pilt oli hoomatav ka sageduspdhistel iileminekukaartidel.

Jargnevalt kombineerime eelnevalt esitatud voimalusi ja esitame klaster-
analiiiisi tulemused ka geograafiliselt. Selleks kasutame faili klasterTulemus.csv
(Uiboaed, Kyroldinen 2015), kus on esitatud poliigoonide joonistamise jarjekord,
koordinaadid (sama andmestik, mis on failis koordinaadid.csv), murded ning klas-
teranaliilisi tulemusena saadud grupitunnus ja pohjana kasutame Google’i kaarti.
Praegu visualiseerime vaid kaht analiiiisis selgemalt eristunud gruppi.

klusterVis <- read.csv("klasterTulemus.csv", header=T, sep=";")

gqmap("Eesti", zoom=7, color = "bw") +
geom_ polygon(aes(x = lon, y = lat, group = murre, fill = klaster,
data=klusterVis))
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Kaart 9. Klasteranaltilisi tulemused geograafiliselt



Kaart 9 esitab klasteranaliitisi tulemused kaardil, mis on kombineeritud iilal esitatud
ise joonistatud kaardist ning Google’i kaardist. Sellisel viisil on kaks eelist. Uhelt
poolt saame kasutada murdepiire, mis ei tihti haldusterritoriaalsete piiridega, teisalt
muudame kaardi informatiivsemaks, lisades iihe lisakihina tinapaevase kaardi, mis
annab voimaluse esitada uurimismaterjali ja -tulemusi kahes kontekstis.

5. Kokkuvote

Artiklis esitasime iihe lihtsa lingvistiliste andmete kaartidel esitamise voimaluse,
rakendades selleks statistikaprogrammi R ja olemasolevaid vabavaralisi kaardi-
ressursse. Naitasime, kuidas on voimalik ise poolautomaatselt kaarti joonistada,
kui olemasolevad kaardid pole piisavad, ning kuidas seda kaarti elektrooniliselt
toodelda. Pakkusime vilja voimalusi sagedusandmestiku esitamiseks kaartidel
ning naitasime, kuidas voib kaartidel visualiseerida statistilise analiiiisi, tipsemalt
klasteranaliitisi tulemusi.

Artikli pohieesmark oli pakkuda voimalikult lihtne lahendus kirjeldatud tiles-
annete taitmiseks, eeldamata kasutajalt stigavaid teadmisi geoinformaatikast ja eri
programmidest. Vilja tootatud ja rakendatud vahendid on vabalt kasutatavad (vt
Uiboaed, Kyroldinen 2015) ning nende eeskujul on voimalik lihtsa vaevaga luua
endale sobivad kaardid. Pakutud lahendus muudab lingvistiliste andmete ruumi-
lise esitamise tehniliselt vaga lihtsaks ja kiireks ning sobib suureparaselt esmaseks
analiilisi ja andmete visualiseerimiseks.
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TECHNIQUES FOR SPATIAL DATA
VISUALIZATION IN LINGUISTICS

Kristel Uiboaed', Aki-Juhani Kyrdldainen?'
University of Tartu', University of Turku?

Data visualization is an integral part of scientific inquiry in order to represent data
and communicate findings. Recent developments such as the rise of large-scale
corpora show that techniques to relate linguistically informed analysis and spatial
data visualization have become increasingly important for quantitative analysis.
Although spatial data visualization has gained momentum, these techniques may
not be readily available for small or understudied languages. Here, we give an
introduction to spatial data visualization using publicly available resources.

We use case studies on Estonian and Votic data to illustrate certain basic tasks
in quantitative dialectology. We give solutions to create spatial maps based on
either self-extracted coordinates or Google Maps. These maps can be used as a base
layer and additional information, such as metadata and frequency distributions,
can be represented on top of them. This approach can also be applied to statistical
analysis. We illustrate this by carrying out a cluster analysis and its visualization
using Google Maps. Thus, a toolkit is provided for quantitative analysis and spatial
visualization in dialectology.

Keywords: dialectology, dialect syntax, geolinguistics, corpus linguistics,
Estonian
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