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Tassa tutkimuksessa esitelléédn Tampereen yliopiston informaatiotutkimuksen lai-
toksella kehitetty kyselyja muodostava jérjestelma QUCCOO (QUery ConstruCtion
with OntOlogies), joka mahdollistaa intellektuaalisesti rakennettujen ontologioiden
kayttamisen hakuvalineena QUCCOO rakentaa kyselyt automaattisesti hakijan on-
tologiasta valitsemien késitteiden perustedla hakujarjestelman kyselyrakenteen ja
tietokannan indeksoinnin vaatimassa muodossa. Lisdks tutkimuksessa esitelldan
ontologioiden rakentamiseen suunniteltu ontologiaeditori ShOE (Search Ontology
Editor).

Tutkimuksen tarkoituksena oli evaluoida intellektuaalisesti rakennetun ontologian
toimivuus kieltenvalisessa webtiedonhaussa. Evaluointi suoritettiin kayttdjatesteilla,
jossa testihenkildina toimi 16 Tampereen yliopiston informaatiotutkimuksen opis-
kelijaa seka 24 Pirkanmaan ammattikorkeakoulun hotelli- ja ravintola-alan opiskeli-
jaa. Testeissa kaytetty ontologia koostui kahdesta rajatun aihealueen sanastostar 1)
elintarvikealan ja 2) maantieteen alan sanastosta. Testitilanteessa testihenkilGille
annettiin nelja simuloitua hakutehtéavaa, joiden aiheet liittyivét ravitsemukseen ja
elintarvikkeisiin. Kaksi tehtavista suoritettiin muotoilemalla kyselyt itse englannin
kielella ja kaksi kayttamalla hakuvéalineenéd ontologiaa, jolloin testihenkil6t valitsi-
vat tarvitsemansa hakukésitteet suomenkielisestd ontologiasta ja QUCCOO-
jarjestelma kaansi haut englanniksi englanninkielisen ontologian kasitevastineiden
avulla. Hakujéarjestelmana toimi Google.

TestihenkilGiden tehtéavana oli haun suorittamisen liséksi arvioida saamiensa haku-
tulosten 10 enssmmaéisen dokumentin relevanssi asteikolla 0-3. Analyysissa jarjes-
telmien antamia hakutuloksia vertailtiin kumuloitu hyoty-mittarin avulla. Lisaksi
jarjestelmia vertailtiin testihenkildilta lomakkeilla keréttyjen mielipiteiden avulla

Hakutuloksia vertailtaessa jarjestelmien vdlille el saatu tilastollisesti merkitsevia
eroja, mutta kéyttgien mielipiteita tarkastellessa QUCCOO pérjas hyvin. 92 pro-
senttia kaikista testihenkiloista oli sita mieltd, etté ontologian rakenne oli looginen,
tarvittavat kasitteet [6ytyivét siita helposti ja ontologian kaytto oli vaivatonta. Li-
séks neljastékymmenestéd testihenkilosta 32 piti ontologiallista jérjestelméa seka
helpompana ettd miellyttédvampana jarjestelmand. Syyksi tdhan ilmoitettiin muun
muassa, etta ontologiaa selatessa oli helppo kartoittaa hakuaiheen kasitteistéa ja
|6yt&a uusia hakuavaimia, seka kieltenvélisen tiedonhaun helppous, koska ontologi-
aa kéyttéessi el tarvinnut kéyttaa erillista sanakirjaa kyselyn muodostamiseen.
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1. Johdanto

Internetin kayttd Suomessa — kuten muuallakin maailmassa — on 2000-luvulla li-
sdantynyt huimaa vauhtia. Vuoden 2006 lopussa oli lagjakaistaliittymia Suomessa
kaikkiaan jo yli 1,4 miljoonaa ja kevaalla 2007 tehdyn tutkimuksen mukaan noin
nelja viidestd, €li yli 3 miljoonaa 15-74-vuotiasta kaytti internetia. Kevaasta 2001
Tieto- ja viestintdtekniikan kayttotutkimus 2007.) Internetin hakujarjestelmét
mahdollistavat péésyn valtavaan mééréan informaatiota. Ongelman aiheuttaa se,
etta suurin osa siitd on suomalaisten nékokulmasta vieraskielistd, yleensa englan-
ninkielistd. EU-komission teettdman Eurobarometrin mukaan suomalaisista 69
prosenttia hallitsee didinkielensa liséksi vahintédn yhden vieraan kielen, ja 63
prosentilla on niin hyva englannin kielen taito, etté he pystyvét kdymaén keskus-
teluja talla kielella (Special Eurobarometer 243/64.3 2006). Heilla on nédin ollen
olemassa myds kyky ymmartaa englanninkielisid dokumentteja. On kuitenkin to-
dettu, etta kielitaitoisellakin ihmisellé voi olla vaikeuksia keksid hyvia vieraskieli-
sia hakuavaimia, jotka kuvaisivat hénen tiedontarvettaan. Heité varten on kehitet-

ty erilaisiakieltenvalisen tiedonhaun menetelmia.

Vaikka haettaisiinkin tietoa omalla didinkielellg, on hyvien hakuavainten valinta
edelleen tiedonhakijan suurin haaste. Tekstitiedonhaku tietokannoista perustuu
tiedonhakujérjestelmén tekemaan kyselyjen ja dokumenttien siséltamien merkki-
jonojen vertailluun. Jarjestelmét eivét valita merkityksista sanojen takana, vaan ne
on kiinnostunut nimenomaan merkityksistg, ja hénen haasteenaan onkin valita

parhaat mahdolliset hakuavaimet kuvaamaan tiedontarvettaan.

jarjestelmén vuorovaikutus merkkijonojen tasolta kasitetasolle. Tassa tutkimuk-
sessa esittelemme kasiteperustai sen tiedonhaun jérjestelmén — QUCCOON (QUe-
ry ConstruCtion with OntolOgies) — joka perustuu intellektuaalisesti rakennetun
ontologian kayttoon hakuvalineend. Ontologia sisdltéd jonkin rajatun aihealueen
késitteistoa ja kasitteiden valiset semanttiset suhteet. Késitteiden liséksi jokaiselle

kéasitteelle on médritelty yksi tai useampi ilmaisu, jotka edustavat kasitteitg, ja



néille ilmaisuille taas yksi tai useampi merkkijono, i tdsmaytysmalli, jotka edus-
tavat ilmaisuja eri hakujarjestelmissa. Tiedonhakijan toiminta tapahtuu ontologian
késitteiden tasolla, eli hén suorittaa haun valitsemalla ontologiasta tiedontarvet-
taan parhaiten kuvaavat kasitteet. Jarjestelma huolehtii ilmaisu- ja merkki-
jonotasosta, eli ottaa mukaan kyselyyn kasitteelle méaritellyt eri ilmaisut, ja lisék-
si jarjestelmd muodostaa kyselyn automaattisesti ilmaisuille méariteltyjen merkki-
jonojen perusteella hakujarjestelman kyselyrakenteen edellyttamélla tavalla. Ky-
selyjé voidaan ilmaisutason, eli synonyymien, liséksi lagjentaa hierarkian alem-
QUCCOCOta kayttaessdan tarvitse itse miettia kaikkia tiedontarvettaan kuvaavia
ilmaisuja, eika toisaalta tarvitse mydsk&an tuntea erilaisia kyselyrakenteita. Kiel-
tenvalinen tiedonhaku onnistuu helposti, kun sama ontologia on rakennettu use-
ammalla eri kielella. Hakija voi taloin valita tarvitsemansa kasitteet ontologiasta,
joka on hénen omalla didinkielell&an, ja jarjestelma huolehtii haun kdantamisesta

vieraskielisen ontologian kasitevastineiden avulla.

Taméan tutkimuksen tarkoituksena on selvittéa monikielisen rajatun aihealueen on-
tologian toimivuutta kieltenvélisen webtiedonhaun valineena. Menetelmana kay-
tettiin kayttgjatestejd, joissa osallistujina oli opiskelijoita yliopistosta ja ammatti-
korkeakoulusta.

Aluksi tutkielmassa esitelladan tekstitiedonhaun keskeisia késitteitd ja elementteja.
Kolmannessa luvussa tarkastellaan tiedonhaun tutkimuksen kehitysta ja tiedon-
haun vuorovaikutteisen luonteen huomioonottamista nykyisessa tiedonhaun tut-
kimuksessa. Neljas luku késittelee tiedonhaun evaluointia ja moniportaista rele-
vanssia seka siihen liittyvia mittareita. Viidennessa luvussa luodaan katsaus eri-
laisten sanastojen kayttoon tiedonhaun valineena ja tarkastellaan niihin liittyvia
tutkimuksia. Kuudennessa luvussa esitell8an tutkimusasetelma seka tutkimukses-
sa kaytetyt jarjestelmat. Seitsemas luku sisaltéa tutkimuksen tulokset ja kahdek-

sannessa luvussa keskustellaan tuloksista ja vedetédan niista johtopdatokset.



2. Tekstitiedonhaku

Tassa luvussa kasitelldan taman tutkimuksen kannalta keskei sia tekstitiedonha-

kuun liittyvia kasitteitd, elementteja ja ongelmia.

2.1 Tiedonhakujarjestelméa

Tiedonhakujérjestelma on lagjasti méériteltyna tietoyksikdiden tallentamiseen, et-

sintéén, uudelleenhakuun ja jakeluun kaytettava jarjestelma (Jarvelin 1995, 20).

Robertson (1981, 9) on listannut joukon sdant6ja tai menetelmia — joko ihmisen

tal tietokoneen suorittamana — joista tiedonhakuj&rjestelma muodostuu:

1. Indeksointi (dokumenttien esitysten luominen)

2. Kyselyn muodostaminen (tiedontarpeen esitysten luominen)

3. Haku (dokumenttien ja tiedontarpeen esitysten tasmayttaminen)

4. Palaute (edella mainittujen toimintojen muokkaaminen ja toistaminen saatujen
tulosten arvioinnin perusteella)

5. Indeksointikielen luominen (s&8nnot esitysten luomiselle) (Robertson 1981, 9.)

Tiedonhakujarjestelman perimmainen tarkoitus on tyydyttaa tiedontarpeita hake-
malla tietoa tietokannoista annetuista aiheista (Jarvelin 1995, 21).

2.2 Kayttoliittyma

Eveli (1992) maarittelee Atk-kasikirjassa kayttoliittyman seuraavalla tavalla: Tie-
lee laitteiston toimintaa. Koostuu laitteiston fyysisisté osista seka ohjelmista tai
ohjelmien osista, jotka ohjailevat naiden fyysisten osien toimintaa suhteessa kayt-

sa. (Eveli 1992, 151.)

Sitéd mukaa, kun erilaisten tiedonhakujérjestelmien kéyttd on siirtynyt ammattilai-
sita noviiseille, eli kenelle tahansa tiedontarvitsijalle, on tullut tarpeelliseksi ke-
hittéa tiedonhaun kayttoliittymid, jotka ottavat huomioon taidoiltaan eritasoisten
tiedonhakijoiden tarpeet. Keskustelu tiedonhaun kayttdliittymista ja siitg, miten ne
voivat auttaa hakijaa hakuprosessin aikana, keskittyy usein kyselyjen muodosta-



miseen ja lagjentamiseen. Kyselyjen lagjentamisesta kerrotaan enemman luvussa
2.7.

selaamalla hierarkkista kasiterakennetta eli ontologiaa ja valitsee sieltéd sopivat
hakuavaimet. Hakutapa siis poikkeaa melkoisesti perinteisesta tavasta, jossa haki-
jalle tarjotaan tekgikenttd, johon héan kirjoittaaitse kyselyn.

2.3 Luonnollinen kieli ja tiedonhaku

Tekstitiedonhaun suurin ongelma on luonnollinen kieli. Mita suuremmista tieto-
kannoista dokumenttgja haetaan, sitd useampia muotoja hakijan ajattelemista k&
gitteistéa on voitu kayttda, ja sita vaikeammaksi hakijalle tulee keksia juuri oikeat
hakuavaimet saadakseen tulokseks haluamaansa tietoa sisdltéavéat dokumentit.
Blair jaMaron (1985) totesivat kokotekstitiedonhakua kéasittelevassa tutkimukses-
saan, ettd kayttgien on kaytanndssa mahdotonta 10ytéa sita hakuavainten oikeaa
kombinaatiota, jolla saavutetaan heille relevantit — ja vain relevantit — tulokset
(Blair & Maron 1985, 298). Blairin ja Maronin testitietokanta sisdlsi noin 40 000

dysméinen kasvu, on vaikeuttanut hakutermien valintaa entisestaan.

2.4 Kasite- ilmaisu- ja merkkijonotaso tiedonhaussa

Jarvelin (1993, 122) on Ingverseniin (1992) viitaten mééritellyt informaation kési-
terakenteeksi, joka voidaan kuvata kasitteina ja niiden valisina suhteina. Kommu-
nikoitaessa tdmé kasiterakenne voidaan ilmaista esmerkiksi teksting, jolloin se
muotoillaan luonnollisen kielen avulla. Tiedonhakujarjestelmét tadlentavat ja k&
sittelevat dokumenttien digitaalisia kuvauksia, merkkijonoja, eivétka tulkitse nii-
hin sisaltyvaa informaatiota. Kysymyksia ja dokumentteja voidaan néin ollen tar-
kastella kolmellatasolla: kasite-, ilmaisu- ja merkkijonotasolla (kuva 1). (Jarvelin
1993, 122.)
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Kuva 1. Tiedon tallennuksen ja haun tasoperiaate (Jarvelin, 1993, 126; 1995, 69).

Késitetasolla tarkastellaan késitteitd sekad niiden vélisia suhteita (mm. geneeriset
tal assosiatiiviset suhteet). Dokumenttia laatiessa pyritéan lukijalle valittamaan
jokin kasitteellinen sisaltd. Taman kasitteellisen sisallon valittamisessa kaytetéan
luonnollisen kielen ilmaisuja (ilmaisutaso). Usein yhdella késitteella on monta il-
maisua (mm. synonyymit). Dokumentin laatija ja hakija voivat siis kdyttéd samas-
ta kasitteesta erilaisia ilmaisuja, mika vaikeuttaa hakuavainten valintaa. Merkki-
jonotasolla ilmaisut esiintyvét jarjestelman kyselykielen vaatimassa muodossa,
merkkijonoina. Tiedontarve esitetdan talla tasolla kyselynd, joka koostuu merkki-
jonoista ja niita yhdistavista operaattoreista. (Jarvelin 1993, 69-72; Jarvelin ym.
1996, 5-6; Jarvelin & Sormunen 1999, 124-126.)



Tiedonhaku — ainakin periaatteessa — suunnitellaan niin, ettd aluksi analysoidaan
tiedontarpeen kasitteet ja niiden suhteet kasitteelliseksi hakusuunnitelmaksi. T&
man jalkeen selvitetddn, miten ndma késitteet voidaan ilmaista ilmaisutasolla, ja
lopuksi muodostetaan esitystasolla kysely, jossa tarkastellaan kirjoitusasuja, kat-
kaisuja ja ldheisyysoperaatioita, eli merkkijonojen esiintymista. (Jarvelin 1993,
125.)

2.5 Hakuaihe, kysely ja hakuavain

Tiedonhaun tutkimuksessa tiedontarve ilmaistaan usein luonnollisella kielell& esi-
tettyna hakuaiheena. Hakuaiheet voivat olla muotoiluiltaan ja lagjuudeltaan erilai-
sia, vaihdellen yhden lauseen mittaisista suppeista aiheen kuvauksista muun mu-
assa Voorheesin (1994) tutkimuksessa kéaytettyihin hakuaiheisiin, jotka sisélsivét
hakuaiheen otsikon ja tiivistelman lisaksi kuvauksen relevantin dokumentin sisal-
|6std, seka kasitteitd, jotka hakuaiheen laatija oletti liittyvan aiheeseen (V oorhees
1994, 62). Tassa tutkimuksessa kaytetyt simuloidut hakutehtévét sisdltavat haun

aiheen liséksi kontekstin, jossa saatua tietoa on tarkoitus kayttéa.

Kysely, eli hakulauseke, on hakuaiheen esitys ilmaistuna hakujérjestelman vaati-
massa muodossa. Kysely koostuu hakuaihetta kuvaavista hakuavai mista seka tar-
vittaessa niitd yhdistéavista operaattoreista. Hakuaihetta voidaan usein lahestya
useista nakokulmista, ja siihen voidaan viitata useilla eri ilmaisuilla, jolloin yksit-
tanen kysely on usein vain yksi mahdollinen esitys monien muiden mahdollisten

esitysten joukossa. (livonen 1995, 9.)

Jarvelin (1993) on méaritellyt hakusanan, hakutermin ja hakuavaimen erot seu-
raavalla tavalla: Hakusanoista puhutaan silloin, kun kyselyt muodostuvat luonnol-
lisen kielen yksittéisista sanoista ta yhdyssanoista. Hakutermi, eli dokumentaa-
tiokielen tai muun erikoiskielen ilmaisu eroaa luonnollisen kielen hakusanasta sii-
ng, etta silla on tarkasti méaritelty, rajattu merkitys. Hakuavain on yleisnimitys,
joka kattaa seka luonnollisen kielen hakusanat etta hakutermit sekd myds yleiskie-
lessd esiintyvét lyhenteet ja koodit. (Jarvelin 1993, 125-126.)



Tassa tutkimuksessa on kaytetty kasitettad hakuavain sen yleisluontoisuuden vuok-
s. Tutkimuksessa tehdyt kyselyt koostuvat p&dasiassa luonnollisen kielen ha
kusanoista, mutta mukana on kuitenkin myos joitain lyhenteité ja myds useam-
masta luonnollisen kielen sanasta koostuvia fraaseja on kaytetty. Hakuavaimista
puhuttaessa useamman (haku)sanan sisdltéva fraas lasketaan yhdeks hakua-
vaimeksi. Tesaurusten yhteydessa puhutaan myos termeistg, jolloin niilla on tar-
kasti rajattu merkitys.

2.7 Kyselyn laajentaminen

Vaihtoehtoisten ilmaistujen loytamiseksi, ja sita kautta hakutulosten parantami-
seksi, on tutkittu erilaisia kyselyn lagjentamisen menetelmid. Efthimiadiksen
(1996, 122) mukaan kyselyn lagjentaminen on prosessi, jossa alkuperédista kyselya

téydennetéén vaihtoehtoisilla hakuavaimilla hakutuloksen parantamiseksi. Kuvas-

sa 2 on kuvattu kyselyn lagjentamisen menetelmét ja kyselyn lagjentamisessa kay-
tetyt lahteet.

Kyselyn lagjentaminen

Intellektuaalinen Automaattinen Vuorovaikutteinen

Hakutulokseen Tietorakenteisiin
perustuva perustuva
Kokoel maan K okoel masta
perustuva riippumaton

Kuva 2. Kyselyn lagjentamisen menetelmét ja lahteet (Efthimiadis 1996, 124.)

Kyselyn lagjentaminen voi tapahtua joko intellektuaalisesti, automaattisesti tai
vuorovaikutteisesti. Intellektuaalisessa lagjentamisessa hakija muotoilee kyselyn



itse ja lisda siihen valitsemansa hakuavaimet valitsemansa hakustrategian perus-
teella. Automaattisessa kyselyn lagjennuksessa jarjestelma lagjentaa automaatti-
sesti hakijan muotoilemaa alkuperdista kyselya. Interaktiivisessa kyselynlaajen-
tamisessa jarjestelma tarjoaa hakijalle vaihtoehtoisia hakuavaimia, joilla hakija
voi lagjentaa alkuperéista kyselya. (Efthimiadis 1996, 126, 133, 156.)

Kyselynlag ennuksessa kéytettavien hakuavainten valinta voi perustua hakutulok-
seen, jolloin relevanssipalautteen avulla relevanteiksi todetuista dokumenteista
kerdtdan lagjennuksessa kaytettavat hakuavaimet. Hakuavaimet voidaan hakea
my6s hakuprosessin ulkopuolisista tietorakenteista. Tietorakenteena voidaan kayt-
téd muun muassa dokumenttikokoelmasta eli korpuksesta automaattisesti muo-
dogtettua sanastoa (kokoelmaan perustuva) tai kokoelmasta riippumattomia aihe-
kohtaisiatai yleisia sanastoja eli tesauruksia. (Efthimiadis 1996, 122-123.)

Tassa tutkimuksessa kyselyjen lagjentaminen tapahtuu automaattisesti. Lagen-
nuksessa kaytettavien hakuavainten lahteena on intellektuaalisesti rakennettu mo-

nikielinen rajatun aiheal ueen sanastoa sisdltava ontologia.

2.8 Kieltenvéalinen tiedonhaku

lella kuin mill& tietokannassa olevat dokumentit on Kirjoitettu. Tavoitteena on sis
saada dokumentit ja kyselyt kdénnettyd samankielisiksi. Kieltenvalisen tiedon-
haun tutkimuksessa on keskitytty kyselyjen kdantamiseen dokumenttien kielelle,
koska se on nopeampaa ja taloudellisempaa kuin lagjojen dokumenttikokoelmien
kaéntaminen. Kieltd jolla kyselyt tehddan, kutsutaan lahdekieleksi, kun taas kielta,
jolle kyselyt kdannetdan ja joka on tulokseks saatavien dokumenttien kieli, kutsu-
taan kohdekieleksi. On yleistd, ettéa ihminen hallitsee didinkielensa liséksi muita-
kin kielid Kielitaitoa ei voi kuitenkaan mitata binaarisella asteikolla (osaalei
0saa), vaan kielitaidon lagjuus vaihtelee eri kielten vélilla (Hansen & Karlgren
2005, 623,624). Kieltenvélisen tiedonhaun menetelmét auttavat ihmisig, jotka
ymmaértavéat vierasta kieltd, mutta joille oikeiden vieraskielisten hakuavainten

keksiminen on hankalaa.



Kyselyjen kdantamisessa on tutkittu useita erilaisia menetelmid, kuten esimerkiksi

koneellista k&antamista, korpuksia, sanakirjojatai tesauruksia.

Koneellinen kéntaminen perustuu tietokoneen tekeméan lauseiden syntaktiseen
analyysiin. Koneellisen kdanndksen perusongelma on se, etta kyselyt ovat yleensa
hyvin lyhyitd ja niistd puuttuu kieliopillisesti oikea syntaktinen rakenne, jolloin
analyysia on vaikea toteuttaa. (Pirkola 1999, 58.)

Korpusperustaiset menetelmét perustuvat tekstianalyysiin, jossa apuna kaytetaan
monikielisia tekstikokoelmia. Tekstikokoelmat voivat sisdltda joko tédsmélleen
samat dokumentit useammalla kielella (paralleelikorpus) tai samaan aihepiiriin
liittyvia dokumentteja (vertailukorpus). Kyselyjen kaéntaminen perustuu identtis-
ten tai saman aihepiirin dokumenttien siséltamiin vastinsanoihin. (Hedlund 2003,
26.)

Kyselyjen kééntaminen sanakirjojen avulla on kieltenvéalisen tiedonhaun tutkituin
menetelméa. Sanakirjaperustaisessa kieltenvalisessa tiedonhaussa kyselyt kéénne-
téén elektronisten sanakirjojen avulla korvaamalla lahdekielen hakuavaimet koh-
dekielen vastineilla. Sanakirjaperustaisessa tiedonhaussa on kuitenkin monia on-
gelmia, joista yleisimmét ovat: 1) sanakirjojen huonon kattavuuden takia k&anta-
métta jaaneet hakuavaimet, 2) taivutusmuotoisten sanojen kasittely, 3) fraasien ja
yhdyssanojen tunnistaminen seka 4) 18hde- ja kohdekielen sanojen monitulkintai-
suus. (Pirkola et al. 2001.)

Taysin kattavaa k&&nndssanakirjaa on mahdotonta rakentaa, koska luonnollinen
kieli on jatkuvassa muutostilassa, jolloin sithen syntyy uusia sanoja ja sanayhdis-
telmid Liséks sanakirjoista puuttuvat usein juuri ne sanat, jotka haussa ovat
kaikkein keskeisimpig, eli yhdyssanat, erisnimet ja erikoistermit. Tekstissd sanat
ovat my6s usein taivutusmuodoissa, jolloin sanakirjojen perusmuotoiset hakua-
vaimet eivét tdsmaé niiden kanssa. Kéannossanakirjat elvat mydskéan aina sisdla
yhdyssanoja tai fraasgja, jolloin ne joudutaan pilkkomaan osiin ja ndma osat kaan-
tamaan itsendisind sanoina. Y hdelle l&hdekielen sanalle voi myos olla kohdekie-

lessd useita mahdollisia vastineita, jotka voivat myds olla homonyymisig, eli sa-



malla kirjoitusasulla voi olla useampi eri merkitys. Tall6in ongelmaksi tulee oike-
an k&dnnoksen valitseminen. (Pirkola et al. 2001.)

Myo6s monikielisia tesauruksia on tutkittu kieltenvélisen tiedonhaun ongelmien
ratkaisemisessa. Naista tutkimuksista kerrotaan enemman luvussa 5.

3. Vuorovaikutteinen tiedonhaku

3.1 Tiedonhaun tutkimuksen kehitys

Tiedonhaun tutkimuksen alkuvaiheissa, jarjestelmakeskeisessa tiedonhaun tutki-
jarjestelméan hakemat dokumentit vastasivat sille annettua sy6tettd, eli hakuaihees-
ta muodostettua kyselya (Robertson & Hancock-Beaulieu, 1992, 458). Jarjestel-
makeskeisen ldhestymistavan perustana on ollut Cranfieldin malli, joka perustuu
1960-luvulla toteutettuun Cranfield I1-tutkimukseen. Cranfieldin mallin mukainen
evaluointi suoritetaan kontrolloituna laboratoriokokeena ja koeasetelmaan kuuluu
kolme elementtia dokumenttikokoelma, hakuaiheiden kokoelma ja relevanssiar-
viot. Jarjestelmékeskeisen mallin vahvuus on sen objektiivisuus, muuttujien kont-
rolloitavuus sekd testien toistettavuus, mutta toisaalta sen puutteeks voidaan las-
keairrallisuus reaalimaailmasta jatodellisista kayttdjista. (Borlund 2000, 49, 74.)

Vastauksena Cranfieldin mallin puutteille Robertson ja Hancock-Beaulieu (1992,
458-459) edittivat tiedonhakututkimuksen kolme vallankumousta: relevanssi-,
kognitiivinen- ja vuorovaikutteinen vallankumous. Kognitiivinen- ja relevanssi-
vallankumous viittaavat tarpeeseen tuoda tiedonhaun tutkimukseen realismia seka
tiedontarpeen luomisessa etta relevanssin arvioinnissa (Borlund 2003). Relevans-
sin kohdalla olennaista oli huomioida se, etté jarjestelméadn syotetty kysely el ole
sama asia kuin tiedontarve, ja néin ollen myos relevanss tulisi arvioida suhteessa
tiedontarpeeseen eika kyselyyn, kuten jarjestelmékeskeisessa tiedonhaun tutki-

muksessa.

Kognitiivisessa vallankumouksessa pyritéan jérjestelmakeskeista tutkimusta ko-
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la osana prosessia. (Robertson & Hancock-Beaulieu 1992, 458-459.) Interaktiivi-
nen vallankumous taas viittaa todellisuuteen, jossa hakujarjestelméat ovat muuttu-
hakutehtdvia ja reagoi aktiivisesti jarjestelman antamiin vastauksiin. Nain ollen
myo6s tutkimuksen tulisi ottaa huomioon hakuprosessin vuorovaikutteinen luonne.
Vuorovaikutteisen tiedonhaun evaluoinnissa kohteena voivat siis olla kaikki kayt-

tgan toiminnot hakutilanteessa kuten myos jérjestelman kayttgjélle antama palau-
te sek& hakutulos. (Borlund 2000, 47.)

Borlund (2000) vastasi Robertsonin & Hancock-Beaulieun haasteeseen esittele-
malla uuden vuorovaikutteisen tiedonhaun evaluoinnin mallin (IIR evaluation
package). Mallin mukaan vuorovaikutteisen tiedonhaun arviointitilanteen olisi si-
séllettdva kolme kokonaisuutta:

1. TestihenkilGita, jotka voisivat olla potentiaalisia kéyttgjia

2. Yksilollisid ja dynaamisia tiedontarpeiden tulkintoja

3. Moniulotteisia ja dynaamisia relevanssiarvioita (Borlund 2000, 78.)

Tiedontarpeen yksil6llinen ja mahdollisesti dynaaminen luonne on otettu huomi-
oon mahdollistamalla potentiaalisten kayttgien toimiminen testihenkilGind niin,
ettd heilld on mahdollisuus omaan henkilokohtaiseen tiedontarpeen tulkintaan.
Olennaista on my0s se, etté relevanssin arviointi suoritetaan suhteessa tiedontar-
kinta voi muuttua hakutehtévan suorittamisen aikana, mika taas vaikuttaa kaytta

jan suorittamaan relevanssiarviointiin. (Borlund 2000, 78-79.)

3.2 Simuloidut ty6tehtavat

Tiedonhakujérjestelmien perustehtéava on vastata ihmisten tiedontarpeisiin. Tie-
donhakujérjestelmien testausta suunniteltaessa onkin valttaméatonta ymmartaa ti-

lanteita, joissa tiedontarpeet syntyvét.
Simuloitujen tyotehtavien avulla pyritéén luomaan tiedonhaulle konteksti, johon
jokainen hakija voi reagoida sen mukaan, kuinka han annetun tilanteen tulkitsee.

Simuloitu tyétehtéva voidaan ndhda tietyn ongelmatilanteen luomisena, joka joh-
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taa testihenkilon tiedontarpeen kehittymiseen ja sitd kautta johdattaa ongelman
ratkaisemiseen. (Borlund 2000, 21-22.)

Simuloitu tyotehtava on eréénlainen kehyskertomus, jonka tarkoituksena on kuva
ta tilanne, joka johtaa tiedonhakuun. Simuloidussa ty6tehtavassa annetaan melko
avoin ongelmaskenaario, jonka perusteella testinenkild muotoilee kyselyn haku-
jarjestelmalle. Simuloidut tyotehtavét palvelevat kahta tarkoitusta: ne antavat kon-
tiedontarpeesta ja johon han toisaalta perustaa saatujen dokumenttien relevanssin
arvioinnin. (Borlund 2000, 79-80.)

Borlundin esimerkki simuloidusta tyotehtavasta:

After your graduation you will be looking for ajob in industry. You want information to help you
focus your future job seeking. Y ou know it pays to know the market. Y ou would like to find some
information about employments patterns in industry and what kind of qualifications employers

will be looking for from future employees.

Simuloituja tehtévia on kaytetty useissa vuorovaikutteisen tiedonhaun tutkimuk-
sessa (ks. mm. Suomela & Kekadanen 2006; Ruthven, Lamas & van Rijsbergen
2003; White, Ruthven & Jose 2005). Taman tutkimuksen kayttgjétestausta varten
luotiin myds simuloituja tilanteita, joissa on annettu tiedontarpeen kuvaus ja kon-

teksti. Kaytan ndista jatkossa késitetta simuloitu hakutehtava.

3.3 Moniulotteinen ja dynaaminen relevanssi

Tiedonhakujérjestelmien perimméinen tavoite on 16yt&8 mahdollissimman suuri
osa relevanteista dokumenteista, ja toisaalta hakea mahdollisimman vahén ei-
relevantteja dokumenttgja (van Rijsbergen 1979, 113). Relevanssi onkin eras
olennaisimmista kéasittelsta tiedonhakujarjestelmien kehittamisessa ja se on myos
kéasite, jonka sisallosta on kayty mittavaa vaittelya tiedonhaun tutkijoiden keskuu-
dessa (Borlund 2003, 913; Robertson & Hancock-Beaulieu, 1992, 458).

Borlund (2000) korostaa relevanssin moniulotteisuutta ja dynaamisuutta. Moni-
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la ja dynaamisuudella tarkoitetaan sitd, kuinka sama arvioija voi arvioida rele-
vanssia eri tavalla eri aikoina. (Borlund, 2000, 27.)

Relevanssin kasite voidaan jakaa Saracevicin (1975), Swansonin (1986) ja Harte-
rin (1992) (tassa Borlund 2000, 27) mukaan kahteen p&dluokkaan:

1.  Objektiiviseen eli jarjestelmakeskeiseen ja
2. Subjektiiviseen eli kayttgdkeskeiseen relevanssiin. (Borlund 2000, 27.)

Liséksi Saracevic (1996) jakaa relevanssin viiteen osa-alueeseen: 1) Algoritminen
relevanss kuvaa kyselyn ja tekstin vastaavuutta tdsmaytysmenetelman mukaan. 2)
Aiherelevanssi viittaa kyselyn aiheen ja tekstin aiheen vastaavuuteen ihmisen tul-
kitsemana. 3) Kognitiivinen relevanssi tarkoittaa dokumentin relevanssia tiedon-
tarvitsijan tietdmyksen tila huomioon otettuna. 4) Tilannerelevanssilla tarkoitetaan
dokumentin relevanssia tiedontarvitsijan tilanteen, tehtdvan tai ongelman kannalta
ja 5) Motivaatio/tunnerelevanssi viittaa dokumentin relevanssiin tiedontarvitsijan

tavoitteiden tai motiivien kannalta.

Saracevicin (1996) jaottelusta enssmmainen eli algoritminen relevanssi voidaan
laskea kuuluvaks objektiivisen eli jarjestelmékeskeisen relevanssin paaluokkaan,
kun taas muut neljatasoa kuuluvat subjektiivisen eli kayttgékeskeisen relevanssin
alueelle. Nama nelja tasoa voivat viitata informaation alheenmukaisuuteen, hyo-
dyllisyyteen, kaytettavyyteen tai sen antamaan hyotyyn suhteessa suoritettavana
olevaan tehtévaan ta ongelmanratkaisuun. Kyse on siis kontekstisidonnaisesta
ilmiésta (Borlund 2000, 28.)

Saracevicin (1996) aiherelevanssi voidaan Borlundin (2000) mukaan ajatella haki-
jan dyllisena arviona saadun informaation vastaavuudesta siihen aiheeseen, joka
kyselylla kuvattiin. Kyse on siis subjektiivisesta arviosta eika suorasta vastaavuu-
desta kyselyn termien ja dokumentin sisdltdmien sanojen valilla Kognitiivinen re-
levanss taas viittaa siihen, kuinka hyvin saatu informaatio vastaa hakijan tiedon-
tarpeeseen. Arvio vaihtelee arvioijan kognitiivisen tilan mukaan, jolloin relevans-

sin dynaaminen luonne nousee esiin. (Borlund 2000, 28.)
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Tilannerelevanssin kohdalla arvioija arvioi saamaansa informaatiota sen perus-
teella, kuinka hyodyllisd se on hénen sen hetkisen tehtéavansa suorittami-
sen/ongelmansa ratkaisemisen kannalta. Arvio siis riippuu taysin kontekstista ja
tehtéavan suorittamisprosessin vaiheesta eli on myds luonteeltaan varsin dynaami-
nen. Saracevicin (1996) jaottelun viides taso, eli motivaatio/tunnerelevanss el
Borlundin (2000) mukaan ole oikeastaan oma itsendinen relevanssin lgjinsa vaan
se on mukana kaikissa subjektiivisissa arvioissa. Tavoitteet ja motivaatio ovat ai-
na mukana kun ihminen hakee informaatiota ja tekee relevanssiarvioita. (Borlund
2000, 28.)

4. Tiedonhaun evaluointi

Tiedonhaun evaluoinnissa tarkastellaan tiedonhaun tuloksellisuutta ja kustannuk-
sa Tarkastelu voi tapahtua mikro- tai makrotasolla. Makrotason evaluoinnissa
huomio kiinnitetddn haun kokonaisprosessin tuottamiin tuloksiin, kuten saadun
tiedon laatuun, md&réan ja gankohtaisuuteen seka kustannuksiin ja vaadittuihin
ponnistuksiin. Mikroevaluoinnissa tarkastellaan sitd, mitka tekijat vaikuttavat ha-
kuprosessiin. Tiedonhaun evaluointi voi kohdistua sek& hakujarjestelmiin, hakui-
hin, tietokantoihin etté hakijoihin. (Jarvelin 1995, 48-49.)

Hakutulosten evaluoinnissa kaytetédn useimmiten mittareita, jotka perustuvat
saantiin ja tarkkuuteen. Tarkkuus kuvaa hakutulokseen saatujen relevanttien do-
kumenttien mdaraa verrattuna kaikkiin l6ydettyihin dokumentteihin. Tarkkuus
kuvaa siis sitd, kuinka suuri osa hakutuloksesta koostui relevanteista dokumen-
teista. (Jarvelin 1995, 55-56.)

Saanti kuvaa hakutulokseen saatujen relevanttien dokumenttien mééraé verrattuna
kaikkiin tietokannassa sijaitseviin relevantteihin dokumentteihin. Saanti kuvaa
toisin sanoen sitd, kuinka suuren osan tietokannan sisiltamista relevanteista do-

kumenteista jarjestelma sai poimittua mukaan hakutulokseen. (Jarvelin 1995, 55.)
Saannin arvioiminen on nykyisessd, lagjoihin tietokantoihin ja internetiin keskit-
tyneessa tiedonhaun tutkimuksessa vaikeaa. Jos halutaan ottaa selville haun abso-

luuttinen saanti, pitaisi ensin selvittda tietokannan jokaisen dokumentin relevanssi
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suhteessa haun aiheeseen. Koska tama on kéytanntssa mahdotonta, tyydytaan tie-
donhaun laboratoriotutkimuksessa usein suhteelliseen saantiin, joka lasketaan
saantikannan avulla. Saantikanta saadaan aikaiseksi esimerkiksi niin, etta muo-
dostetaan jostain hakutehtavasta joukko erilaisia kyselyversioita, jotka suoritetaan
useilla eri hakumenetelmillg, jolloin saadaan keréttya mahdollisimman suuri rele-
vanttien dokumenttien otos. Eri kyselyilla ja hakumenetelmilla saadut hakutulok-
set yhdistetdan ja tuloksille tehdéén relevanssiarviot. Suhtedllista saantia lasketta
essa verrataan hakutuloksen relevanttien dokumenttien lukuméaéréa saantikannan
dokumenttien lukumé&éraan. (Jarvelin 1995, 64.)

Etenkin webtiedonhaussa, jossa hakutulokset ovat usein niin lagjoja, ettei edes
koko hakutuloksen tarkkuutta ole jarkevaa mitata, lasketaan usein tarkkuus eriko-
koisille tulogoukoille, eli tietyissi katkaisukohdissa. Toisin sanoen tutkitaan sitg,
kuinka monta relevanttia dokumenttia on esimerkiksi ensimmaéisten 10, 20 tai 100
dokumentin joukossa. Eri katkaisukohdilla saadaan kuvattua kérsivallisyydeltdan
erilaisia kayttgjiad Osa kayttgjista jaksaa selata useita tulossivuja, kun taas toiset
jaksavat tutkia tuskin ensimmaisen tulossivun. Karsimétomien kayttgien takia
olisi hyvd, jos jarjestelma pystyis lgjittelemaan relevantit tulokset hakutuloksen
alkupéahan.

4.1 Moniportainen relevanssi

Tiedonhakujérjestelmien evaluoinnissa on perinteisesti kéytetty bindérisia rele-
vanssiarvioita, jolloin dokumentit on arvioitu joko relevanteiksi tai eparelevan-
teiksi. Bindarinen arviointi el kuitenkaan ota huomioon sitd, ettd osa relevanteiksi
mééritellyistd dokumenteista voi sisaltéa huomattavasti enemman hakijale hyo-
dyllista informaatiota kuin toiset. Moniportaisten relevanssiasteikkojen avulla
voidaan relevantit dokumentit jakaa ryhmiin niiden relevanssin asteen mukaan,
jolloin saadaan eroteltua ne tiedonhakujérjestelmat, jotka tuottavat tulogoukkoon

muita relevantimpia dokumentteja.

Tampereen yliopistossa on kehitetty neliportainen relevanssiasteikko (Sormunen

1993), jota kéytetdan myos tassa tutkimuk sessa:
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0 Dokumentti ei sisdlla lainkaan aiheeseen liittyvaa informaatiota
Dokumentti sisdltda vain viittauksen aiheeseen. Informaatiota loytyy yhden
lauseen tai faktan verran.

2 Dokumentti siséltéd jonkin verran aiheeseen liittyvaa informaatiota. Aihe
on dokumentissa sivuteemana tai mikéli on paéteemana, sité on kasitelty
lyhyesti tai pinnallisesti. Tyypillinen lagjuus on noin yksi tekstikappale,
muutama lause tai fakta.

3 Aihe on dokumentin pd&teemana ja informaatiosisalto on merkittava. Tyy-
pillinen lagjuus on useita tekstikappaleita, ainakin nelja lausettatai faktaa.
(Sormunen 1993, 72.)

Evaluointi moniportaisella relevanssiasteikolla vaatii myds uudenlaisia mittareita

perinteisesti kaytettyjen saannin ja tarkkuuden tilalle.

4.2 Kumuloitu hyoty

Kaks mittaria, jotka ottavat huomioon hakujérjestelman kyvyn hakea relevan-
teimmat dokumentit tulogoukkoon, ovat dokumentin sijalukuun jarelevanssin as-
teeseen perustuvat kumuloitu hyéty (cumulated gain, CG) seka alennettu kumuloi-
tu hyoty (discounted cumulated gain, DCG) (Jarvelin & Kekadinen 2000). Kumu-
loitu hy6ty perustuu gjatukseen, etta Sta mukaa, kun hakija selaa tulogoukkoa, re-
levanteista dokumenteista kertyy hanelle hyotya Mita relevantimmaksi doku-
mentti on arvioitu, sitd suurempi hyoty sen selaamisesta hakijalle kertyy. Doku-
menteille annettua relevanssiarvoa kaytetéan siis osoittamaan saavutetun hyddyn
madraa, ja jarjestetyt tulogoukot muutetaan saavutetun hyddyn kuvagjiks kor-
vaamalla dokumenttien sijaluvut niille annetuilla relevanssiarvoilla. Esimerkissa
on kaytetty neliportaista relevanssiasteikkoa (0-3). Kun tulosjoukon dokumenttien
jarjestysluvut korvataan relevanssin arvoilla, saadaan tulokseksi esimerkiks hyo-
tyvektori G’ =<3,2,3,0,0,1,2,2, 3,0, ...>.

Kumuloitu hyoty kohdassa i saadaan laskemalla yhteen arvot sijaltal sijallei.
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1G], josi=1

cal] ~1cali- 1+ d[i], mudlioin

Esimerkkivektorista G saadaan ndin kumuloitua hy6étya kuvaava vektori CG’ = <3,
58,8, 8 9 11, 13, 16, 16, ...>. Kumuloitunut hydéty mill& tahansa sijalla voidaan
lukea vektorista, esimerkkitapauksessa dokumentin 7. kohdalla kumuloitu hyoty

Tietokantojen ja internetin valtaisa kasvu on johtanut tilanteeseen, jossa aiheen-
mukaisesti relevanttien dokumenttien maara on tulogjoukossa suurempi kuin mité
hakija on valmis selaamaan. Muun muassa Silversteinin ym. (1999, 12) lagassa
web-hakukayttaytymista kasittelevassa tutkimuk sessa todettiin, etta 85 prosentissa
tapauksista hakijat selasivat vain tulogoukon ensimmaisen sivun tulokset. N&in
ollen olisi toivottavaa, etta kaikkein relevanteimmat dokumentit 16ytyisivét tulos-
joukon kérjesta.

Kumuloitua hyotya laskettaessa kahta saman relevanssiarvion saanutta relevans-
siarviota kohdellaan samanarvoisena — olivatpa ne sijalla 1. tai 50. Koska todelli-
suudessa kuitenkin kayttdan halukkuus selata tulogoukkoa véhenee sijaluvun
kasvaessa, voidaan gjatella, ettd dokumentin arvo laskisi sen mukaan, mita suu-
rempi sen sijaluku on. (Jarvelin & Kekadainen 2000, 42.)

Jarvelinin ja Kekdldisen (2000, 42) ehdotus on jakaa dokumentin relevanssiarvo,
eli sen hyttyarvo, dokumentin sijaluvun logaritmilla, jolloin dokumentin arvo las-
kee sen mukaan, mitd kauempana se sijaitsee tulogoukon kérjesta Logaritmin
kantalukua muuttamalla saadaan jyrkempia tai loivempia arvon alennuksia, joilla
voidaan mallintaa karsiméttomia tai karsivallisia tiedonhakijoita. Matala kantalu-
ku laskee dokumenttien hy6tyarvoa nopeasti, jolloin saadaan kuvattua kérsimaton
hakija, jolla el ole aikaa tai halua selata muuta kuin tulosjoukon kérjessa olevat

dokumentit.
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DCG[i]—iCG[i]’ josi<b
~1DCG[i - 1]+G[i]/" logi, josi=b

Kéarsimétonta tiedonhakijaa mallinnettaessa voidaan logaritmin kantaluvuksi (b)
maérittaa 2, jolloin vektorista G' saadaan vektori DCG’ =<3, 5, 6.89, 6.89, 7.28,

Jos halutaan edelleen korostaa erittain relevanttgga dokumentteja tulosjoukossa,
voidaan relevanssiarvioiden painotuksia muuttaa. Esimerkiksi muuttamalla rele-
vanssiasteikko 0-1-2-3 astelkoksi 0-1-10-100, todetaan erittdin relevantit doku-
mentit 100 kertaa hyodyllisemmaksi kuin marginaalisesti relevantit dokumentit
(Jarvelin & Kekalainen 2002, 432).

5. Sanastot tiedonhaussa

5.1 Tesaurus

Tesaurus voidaan méaritella tietyn alan kattavaks tiedon tallennukseen ja hakuun
kaytettdvaks kontrolloiduksi sanastoks, joka siséltéd asiasanoja ja médrittelee
ndiden valiset semanttiset suhteet. Tesauruksessa tyypillisesti esitettévét suhteet
ovat hierarkkinen suhde, ekvivalenssisuhde seka assosiaatiosuhde. Hierarkiasuh-
teet osnitetaan tesauruksessa kayttamalla mééritelmia laajempi termi (LT) ja sup-
peampi termi (ST), ekvivalenssisuhteita kuvaavat KAY TA ja korvattu termi (KT).
KAYTA ohjaa indeksoijaaltiedonhakijaa tietyn termin kayttoon, kun taas KT
osvittaa ei-suositellut termit. Assosiaatiosuhteita osoittaa rinnakkainen termi (RT)
(1SO 2788-1986, 32).

Perinteisesti téllaista tesaurusta on kaytetty tilanteessa, jossa seké asiasanoitus etta
tiedonhaku suoritetaan kayttden samaa tesaurusta. Tesauruksen kéyttd helpottaa
seka asiasanoittajan etta hakijan tyota, koska tesaurus ohjaa tiettyjen, yleisesti hy-
vaksyttyjen, asiasanojen kayttoon, ja nain johdonmukaistaa asiasanoitusta. Ilman

kontrolloitua sanastoa kaks asiasanoittgjaa voi kayttéd hyvinkin erilaisia asiasa-
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noja, mika taas vaikeuttaa hakijan tyota, silla han ei voi tietdd, millaisilla sanoilla
heidan tarvitsemiaan dokumentteja on kuvailtu. (Aitchison, Gilchrist & Bawden
2000, 1; Lancaster 1972, 2.)

5.2 Hakutesaurus

Hakutesaurus eroaa perinteisesta tesauruksesta kahdella tavalla: 1) kun perinteista
tesaurusta kaytetdan seka asiasanoituksessa ettd tiedonhaussa, on hakutesaurus
suunniteltu pelké&stdan tiedonhakua varten ja 2) kun perinteisen tesauruksen tehté-
vana on ohjata hakijaa tiettyjen asiasanojen kayttoon, on hakutesauruksen tehté
vana tavallisesti auttaa hakijaa hakutilanteessa tarjoamalla vaihtoehtoisia hakua-
vaimia, erityisesti synonyymejé ja suppeampia termeja (Aitchison, Gilchrist &
Bawden 2000, 2-3.) Hakutesaurus toimii néin ollen erityisesti kyselyn lagjentami-

sen valineena.

5.3 Ontologia

Filosofian mééritelm& ontologiasta viittaa oppiin, joka selvittdd todellisuuden
yleigtd luonnetta. Tiedonhausta puhuttaessa ontologia voidaan méaéritella Gruberin
(1993, 199) mukaan, jolloin se on formaali, eksplisiittinen méarittely yhteisesta
kasitteistosta. Formaalisuus ja eksplisiittisyys tekevat kasitteistosta koneellisesti
tulkittavan, késitteiston yhteisollisyys taas mahdollistaa tietdamyksen jakamisen
(Gruber 1993, 199).

Ontologioiden kehittaminen lahti alun perin liikkeelle tarpeesta luoda jaettuja ja
uudelleenkéytettavia tietdmyskantoja. Jakaminen ja uudelleenkaytto eivét ole kui-
tenkaan vattamatta ongelmatonta, silla ontologian kayttgjat eivat vattamatta jaa
ontologian suunnittelijan ndkemyksid aiheesta. Esimerkiksi yksi ontologia voi
esittaa kasitteen punainen suhteena, kun taas toinen ontologia esittéa saman kasit-

teen arvona. (Gruninger & Lee 2002, 40.)
Gruninger ja Lee (2002) ovat jakaneet ontologioiden k&yton kolmeen eri aluee-

seen, joita ovat kommunikointi, koneellinen pdéttely seka tietdmyksen hallinta

Kommunikointia tapahtuu tietojérjestelmien kesken, ihmisten valilla seka ihmis-
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ten ja tietojarjestelmien vélilla. Koneellisessa pédéttelyssa ontologioita kaytetdan
tiedon esittamiseen ja kasittelyyn seké tietojarjestelmien sisdisten rakenteiden, al-
goritmien seké syotteiden ja tulosten teoreettiseen ja késitteelliseen analysointiin.
Tietdmyksen hallinnassa ontologioita kaytetdan erilaisten tietovarantojen jarjes-
tamiseen niin ettd ne ovat helposti uudelleenkaytettavissa. (Gruninger & Lee 2002,
40.)

Tiedonhaussa ontologioiden avulla on pystytty ratkaisemaan monikielisyyteen ja
sanojen taivutusmuotoihin liittyvia ongelmia sek& huomioimaan hakuavaimiin
mahdollisesti liittyvia uusia semanttisia késitteita. Ontologian kéyton on nahty pa

rantavan hakutulosta seka saannin etté tarkkuuden osalta. (Airio ym. 2004.)

Ontologian rakentamiseen pétevat samat lainalaisuudet kuin muuhunkin sanasto-
tyohon. Erikoisalojen sanastotydssa on kysymys tarkasti rajautuvista kasitteista ja
niiden nimityksina kaytettavista termeista (Sanastokeskus TSK:n kotisivut). Onto-
logian tekijan taytyy sis olla hyvin perilla ontologian aihealueesta voidakseen
mééritell& aihealueen késitteiston ja kasitteiden valiset suhteet. Sanastotyon kasi-
kirjan mukaan sanastotyohon siséltyy seuraavat vaiheet: 1) termien ja kasitteiden
inventointi, 2) kasitteiden vélisten suhteiden selvittaminen, 3) kasitteiden maarit-
teleminen, 4) termien yhdistaminen kasitteisiin ja pdinvastoin seka 5) tietojen tal-
lentaminen sanastoihin (Sanastotyon kasikirja 1988, 13).

Kasitteiston luomisessa apuna voi kayttda sanakirjoja ja aihealueen tesauruksia,
joigta ylé jaalakasitteiden lisdks voi olla |0ydettavissd myos késitteista kaytetta
vé synonyymit. Olennaista on myds tietéd, millaista sanastoa mahdollisessa koh-
detietokannassa kéytetdan ja keitd ovat ontologian kayttgét. Keskustelut aihealu-
een asiantuntijoiden ja ontologian tulevien kayttgjien kanssa voivat olla hyddylli-
sida ja ndiden keskustelujen avulla voidaan selvittéd muun muassa sitd, mita kasit-
teitd kayttgat pitdvét aihealueen tarkeimpina. Mikéli ontologiasta tehdd&&n moni-
kielinen, ovat kdanntssanakirjat valttamaton apu ontologian suunnittelussa. (Airio
ym. 2004.) Ontologioiden rakentamista varten on Tampereen yliopiston informaa-
tiotutkimuksen laitoksella kehitetty tyokalu ShOE (Search Ontology Editor) ha-

kuontologioiden editoimiseen, josta enemman luvussa 6.1.
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5.4 Tutkimuksia sanastojen kaytosta tiedonhaussa

Sanastojen kayttoa sekd hakuprosessin ettéa hakutulosten nakokulmasta on tutkittu
lagjalti. Tassa katsauksessa tarkastellaan aluksi sanastoja seka kyselynlagjennuk-
sen etta kielenvalisen tiedonhaun valineena laboratoriotutkimuksessa, jonka jal-
keen tarkastellaan tuloksia, joita on saatu testatessa tesaurusten ja ontologioiden
kayttoa oikeilla kayttgjilla. Kaikki tutkimukset kéasittelevét kokotekstitiedonhakua.

5.4.1 Tesaurus kyselynlagjennuksen vaineena

Kristensen (1993) selvitti laboratoriotutkimuksessaan hakutesauruksen tehokkuut-
ta kyselyjen lagjentamisessa kayttéen tietokantana lagjaa, 227 000 dokumenttia si-
sdltdvad sanomalehtitietokantaa. Testia varten oli rakennettu hakutesaurus, jonka
avulla toimittajien ja tietopaveluyrityksen laatimia alkuperéisia hakuja lagjennet-
tiin 1) synonyymeilld, 2) suppeammilla termeilld, 3) rinnakkaistermeilld ja 4) kai-
killa edella mainituilla ryhmill&. Kukin toimittgja arvioi oman kyselynsa lagjim-
man, eli kaikki lagjennukset sisaltdneen hakutuloksen. Tietopalveluyritykselta tul-
leiden kyselyiden tulokset arvioi joku yrityksen tyontekijoistd, joka teki tyokseen
hakuja sanomalehtiaineistosta. Arviointi tehtiin bindarisella relevantti/ei relevant-
ti-asteikolla. Tulokset osoittivat ettéa hakutesauruksen vaikutus oli merkittava Ti-
lanteessa, jossa alkuperdista hakua lagjennettiin sek& synonyymeilld, suppeammil-
la termeilla ettd rinnakkaistermeilld, 10ydettiin alkuperdiseen hakuun verrattuna
kaksinkertainen méara relevanttga dokumentteja tarkkuuden heikentyessa vain
noin 10 %. (Kristensen 1993, 734, 741-742.)

Voorhees (1994) lagens tutkimuksessaan kyselyjd, jotka muodostettiin lagjaan
TREC-kokoelmaan liittyvista hakuaiheista. Hakuaiheet sisdlsivét hakuaiheen ot-
sikon ja tiivistelman liséksi kuvauksen relevantin dokumentin sisdllosta seka k&
sitteitd, jotka hakuaiheen laatija oletti liittyvan hakuaiheeseen. Tiivistelma kuvaa
lyhyesti, yleensa yhdelld virkkeelld, hakuaiheen sisallon. Erilagjuisia kyselyja
muodogtettiin kayttdmalla 1) lagjaa hakuaihetta kokonaisuudessaan, 2) hakuai-
heen tiivistelmé&a ja laatijan méarittelemia kasitteita seka, 3) pelkkda hakuaiheen

tilviselmaa.
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Lagjennusavainten lahteend kaytettiin lagjaa monialaista WordNet-tesaurusta, jo-
ka koostuu kéasitteisiin liittyvistéa synonyymijoukoista (synset). Synonyymijoukot
on liséksi yhdistetty toisiinsa niiden leksikaalisten suhteiden perusteella. Alkupe-
raisten, hakuaiheista muodostettujen kyselyjen lisdksi haussa kaytettiin kyselyja,
joita lagjennettiin manuaalisesti neljalla eri menetelmélla 1) lagjennus synonyy-
meilld, 2) lagjennus synonyymeill& ja hierarkian alemman tason kasitteill, 3) laa-
jennus synonyymeilléa seka hierarkian ylemman ja alemman tason kasitteillg, seka
4) lagjennus synonyymeilla ja kaikilla synonyymijoukoilla, jotka liittyvét valittui-
hin synonyymeihin. Kyselyjen kohteena kaytettiin laajaa TREC-tekstikokoelmaa.
(Voorhees 1994, 62-65.)

Voorheesin (1994) tutkimuksen tulokset osoittivat, etté lagjimmat, eli koko haku-
aiheen kasittaneet kyselyt, eivét hyotyneet lagjentamisesta. Paras tulos saatiin laa-
jentamalla kyselyita kaikilla synonyymijoukoilla, jotka liittyivéat valittuun syno-
nyymijoukkoon. Tééa menetelmaa kaytettiin lyhyempien kyselyiden lagjentami-
sessa. Lyhyemmét, varsinkin pelkén tiiviselméan kasitteita sisdltaneet kyselyt,
tuottivat lagjennettuna selvasti paremman tuloksen kuin lagjentamattomina. N&
mékaan lagjennetut kyselyt eivét toisaalta yltaneet tuloksissa koko hakuaiheen si-
hyvin muotoilemat, yksityiskohtaiset kyselyt voittavat automaattisesti tesauruksil-
la lagjennetut suppeat kyselyt. Voorhees (1994) kuitenkin toteaa, etta hakijat te-
kevét todellisuudessa hyvin harvoin lagjoja, yksityiskohtaisia kyselyjg, jolloin te-
sauruksista voisi olla apua muutaman hakuavaimen mittaisten, lyhyiden kyselyjen

parantamisessa. (VVoorhees 1994, 65-68.)

jennuksen vaikutusta hakutuloksiin kaytettéessa Expansion Tool-jarjestelmaa.
Expansion Tool on kyselyn muodostamis- ja lagjennusvdline, joka hyddyntda
toiminnoissaan tesauruksen muotoon rakennettua deduktiivista kasitemallia, joka
perustuu tiedon tallennuksen ja haun tasoperiaatteeseen. Expansion Tool on tar-
koitettu kaytettdvaks ennen haun suorittamista luonnolliseen kieleen perustuvassa
kokotekstitiedonhaussa. Se tukee kyselyn automaattista muodostamista ja lagjen-
tamista, jolloin tiedonhakijan ei tarvitse itse tuntea hakujarjestelmien kyselyraken-
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teita ta niiden vaikutusta lagjentamiseen. (Jarvelin, Kekadnen & Niemi 2001,
252.)

Testissa kaytetty tesaurus sisdlsi 832 kasitettd. Kasitteet ovat toisiinsa néhden jo-
ko rinnakkaisessa, hierarkkisessa tai assosiatiivisessa suhteessa. Y hdell&a kasitteel-
la voi olla useampia ilmaisuja, eli synonyymeja ja téssa tesauruksessa ilmaisuja
oli yhteensé 1345. Merkkijonotaso esittéa hakujarjestelmasta riippumattoman ta-
van tdsmayttda ilmaisut dokumenttien ilmaisuihin. Jokaisella ilmaisulla on siis
yksi tai useampi merkkijono, tassa tesauruksessa merkkijonoja oli yhteensé 1558.
Tutkimuksen hakujérjestelmana toimi InQuery ja kyselyt kohdistettiin 54 000
suomalaista sanomalehtiartikkelia siséltévaan tietokantaan. Kyselyt muodostettiin
1-2 lauseen mittaisista hakuaiheen kuvauksista ja kaytetylle 30 hakuaiheelle oli
olemassa 16 540 artikkelin saantikanta. (Jarvelin, Kekdlainen & Niemi 2001, 247.)

Kyselyt muodostettiin valitsemalla hakuaihetta kuvaavat késitteet tesauruksesta ja
lagjennukset suoritettiin automaattisesti Expansion Tool-jérjestelmalla lagjentaen
1) synonyymeilla ja hierarkian alemmilla kéasitteillg, 2) synonyymeilld, alakésit-
tellla ja assosiaatiosuhteessa olevilla késitteilla. Testissa kaytettiin neljda eri kyse-
lyrakennetta: boolen operaattoreita (AND), laheisyysoperaattoria (hakuavainten
etéisyys toisistaan 40 sanaa) ja probabilistisia rakenteettomia ja rakenteisia kyse-
lyja Rakenteettomissa kyselyissd kaikki hakuavaimet ovat yksittéisia merkki-
jonoja, eikd hakuavainten valisia suhteita ole ilmaistu. Rakenteisissa kyselyissa
hakuavainten késitesuhteet on ilmaistu operaattorien avulla. Tulokset osoittivat,
etta kyselyn rakenteisuudella on vaikutusta lagjennuksen tuloksellisuuteen. Ra-
kenteettomissa kyselyissa kyselynlagjennuksen vaikutus oli merkitykseton tai jo-
pa negatiivinen, kun taas rakenteisissa kyselyiss hakutulos parani lagjennuksen
avulla merkittavasti. Parhaat tulokset saatiin rakenteisilla probabiligtistisilla kyse-
lyilla, kun niita oli lagjennettu sekd synonyymeilld, alakasitteilld ettd assosiaatio-
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5.4.2 Tesaurus kieltenvalisen tiedonhaun apuvalineena

Erilaisia sanastoja, kuten tesauruksia ja ontologioita, on tutkittu jossain méaarin
myo6s kieltenvalisen tiedonhaun apuvalineend Eichmann, Ruiz ja Srinisavan
(1998) kayttivat tutkimuksessaan |88ketieteen alan UMLS-metatesaurusta (Uni-
fied Medical Language System), joka vuonna 1997 sisdlsi yli neljakymmenta it-
sendista |adketieteen alan sanastoa. Sanastosta saetiin monikielinen linkittamalla
késiterakenteeseen ranskan-, espanjan-, portugalin- ja saksankieliset MeSH (Me-
dical Subject Headings) sanastot. (Eichmann, Ruiz & Srinisavan 1998, 74.)

Tietokanta, johon haut kohdistettiin, oli Medline-tietokannasta tiedonhaun tutki-
musta varten erotettu osa, jonka l&8ketieteen alan dokumentit sisélsivét otsikot ja
abstraktit, ja johon oli valmiina olemassa 106 englanninkielisté relevanssiarvioi-
tua kyselya. Kieltenvalista tiedonhaun testia varten nama kyselyt kdannettiin ensin
espanjaks jaranskaksi. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittééd monikielisella te-
sauruksella kdannettyjen kyselyjen tehokkuus kieltenvalisessa kokotekstitiedon-
haussa. Tutkimuksessa ammattilaisten kdantamét espanjan- ja ranskankieliset ky-
selyt kdannettiin tesauruksen avulla englanniksi ja nailla suoritettiin haku. Vertai-
lukohtana kaytettiin hakuja, jotka oli tehty alkuperaisilla englanninkielisilla kyse-
lyilla Tulosten perusteella espanjankielisten kyselyjen kdantaminen onnistui pa-
remmin kuin ranskankielisten, ja kun espanjan kielen tuloksia verrattiin aikaisem-
piin kieltenvalisen tiedonhaun tuloksiin, todettiin etté kyselyjen k&&ntaminen te-
sauruksella ndyttdisi tuottavan paremman tuloksen kuin perinteisempi, sanakirja-
perusteinen kdantdminen. Tulokset jaivét kuitenkin jalkeen aikaisemmista, parel-
lecleilla korpuksilla aikaansaaduista tuloksista. (Eichmann, Ruiz & Srinisavan
1998, 73, 76-77, 79.)

Volk, Vintar jaBuitelaar (2003) kayttivat myos tutkimuksessaan |88ketieteen alan
dokumentteja ja vertailivat erilaisen sanastojen avulla tehtyja k&&nnoksia koneel-
lisen kdannoksen tuottamiin tuloksiin. Tutkimuksessa saksankielisilla kyselyilla
haettiin englanninkielisd dokumenttga. Kyselyjen muodostamisessa ja niiden
lagjentamisessa  kéaytettiin - monikielisa UMLS-metatesaurusta, MeSH-
asiasanastoa ja EuroWordNet-tesaurusta. Lisdksi kaytettiin UMLS:n Semantic
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Network-sanastoa, jossa kasitteita on linkitetty toisiinsa niita yhdistévien semant-
tisten suhteiden perusteella. (Volk, Vintar & Buitelaar 2003.)

Yksittdisa sanastoja tarkastelemalla parhaat tulokset saaiin UMLS
metatesauruksella ja MeSH-sanastolla kdannetyilla kyselyilla Kumpikin havisi
saannissa konedllisella kdénnoksella tehdyille kyselyille, mutta tarkkuudessa
UMLS ja MeSH voittivat konekéannokset. Parhaat tulokset — sek& saannin etta
tarkkuuden osalta — saatiin kuitenkin yhdistamalla kaikkien sanastojen antamat
k&annokset. (Volk, Vintar & Buitelaar 2003.)

Lopuksi rakennettiin vield samankaltaisuustesaurus, jossa paralleeleja korpuksia
tutkimalla méariteltiin saksankielisille hakuavaimille sellaiset englanninkieliset
vastineet, joilla on samankaltainen merkitys. Jokaiselle saksankielen avaimelle
maéaariteltiin kymmenen englanninkielista vastinetta ja ndita sanoja kaytettiin kyse-
lyjen muodostamisessa. Kayttamalla pelk&stéén samankaltaisuustesaurusta saatiin
paremmat tulokset kuin edelliselld, valmiiden sanastojen yhdistelméalla. Saanti oli
kuitenkin edelleen heikompi kuin mité koneellisesti saaduilla kyselyilla oli saatu.
Tutkimuksen paras tulos saatiin, kun kyselyt muodostettiin kayttéen kaikkia tut-
kimuksessa kéytoss olleita sanastoja mukaan luettuna téa tutkimusta varten ra-
kennettu samankaltaisuustesaurus. Talloin seka saanti ettd tarkkuus olivat selvasti

konekdannosta tai yksittdisid sanastoja parempia. (Volk, Vintar & Buitelaar 2003.)

5.4.3 Tesaurus terminologisena apuvélineena

Tesaurusta hakuprosessin terminologisena apuvalineena ovat tutkineet muun mu-
assa Shiri & Revie (2001; 2005) ja Lykke Nielsen (2002). Shirin ja Revien (2001)
tutkimuksessa selvitettiin testihenkildiden kokemuksia webtiedonhaun kayttoliit-
tymaan integroidun tesauruksen kéytostd. Testihenkiloina oli eldinlééketieteen ja
biologian tutkijoita, jotka suorittivat jarjestelmalla hakuja perustuen omiin aitoi-
hin tiedontarpeisiinsa. Alkuperdisissg, ilman tesaurusta muotoiluissa kyselyissa
oli keskimaarin 2,8 termig, kun taas tesauruksen avulla uudelleenmuotoilluissa
kyselyissa oli keskim&rin 6,8 termid. Hakijat totesivatkin tesauruksesta olleen
apua vaihtoehtoisten termien lI6ytamisessa (Shiri & Revie 2001, 25-29.)
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Vastaavanlainen koeasetelma oli myos heidan myohemmaéssa tutkimuksessaan,
jossa eléinl&8ketieteen jatko-opiskelijoilta ja tutkijoilta kysyttiin mielipiteita muun
muassa siita, kuinka helppoa kayttoliittyméaén integroitua tesaurusta oli oppia
k&yttamaan ja kuinka tesaurus vaikutti hakutermien valintaan. Tulokset olivat jal-
leen tesaurukselle myonteiset. Suurin osa testihenkiloisté koki tesauruksellisen
kayttoliittyman helppokayttdiseksi ja l0ysivat useita hyvid puolia tesauruksen
kéytosta hakuvalineend. Shiri & Revie (2005) listasivat testihenkilGiden kom-
menttien perusteella tesaurusperustaisen tiedonhaun kayttoliittyman ominaisuuk-
sia, jotka helpottavat kyselyn muodostamista:

auttaa [6ytamadan hakuun uusia ideoita,

antaa hakutermeille kasitteellisen kontekstin,

esitta4 vaihtoehtoisia tapoja kysel yn muotoiluun,

helpottaa kyselyn lagjentamista tai rajaamista,

auttaa ndkemaan hakuaiheen useammasta nakokulmasta,

auttaa hakijaa hahmottamaan semanttisia suhteita tesauruksessa ja

N o o s~ w DN PRE

auttaa |0ytamaan termejd, joita e muista haun alkuvaiheessa. (Shiri & Revie
2005, 653.)

Jatko-opiskelijat, jotka elvét tunteneet hakujen aihepiiria kovin hyvin, kokivat te-
sauruksen hyodylliseksi nimenomaan uusien ja aihealueeseen liittyvien rinnak-
kaisten termien |6ytamisess, kun taas paremmin aihealuetta tuntevat tutkijat ko-
rogtivat tesauruksen roolia haun ragjaamisessa ja vaihtoehtoisten termien |6ytami-
sessa (Shiri & Revie 2005, 647) .

Positiivisia tuloksia sai myos Lykke Nielsen (2002) véitoskirjatutkimuksessaan,
jossa han tarkasteli kahden erityyppisen hakutesauruksen kayttoa TegtihenkilGind
oli tutkijoita, jotka suorittivat simuloituja hakutehtavia kayttéen apuvalineena te-
sauruksia. Hakuavaimia tarkastellessa havaittiin, etta avaimista 47 prosenttia otet-
tiin suoraan annetusta hakutehtévasta, 44 prosenttia tesauruksista ja 9 prosenttia
oli hakijoiden omia hakuavaimia. Kaytetyimpia tesauruksen hakuavaimia olivat
synonyymit, ohjaustermit ja suppeammat termit. Laajempia termeja seka rinnak-
kaigermeja kaytettiin harvemmin. Kysyttéessa testihenkildiden kokemuksia te-
saurusten kéytosta tesaurukset koettiin tassékin tutkimuksessa hyodyllisiksi ha-
kuavainten [6ytamisessd, tassa tapauksessa etenkin tésmallisten hakuavainten, sy-
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nonyymien ja rinnakkaistermien loytamisessa. (Lykke Nielsen 2002, 82, 85,150,
152, 159.)

5.4.4 Ontologia kyselyn muodostamisen valineena

logiaperustaista tiedonhaun kayttoliittyméa CIRI& kayttgjdtesteill, joissa kaytet-
tiin elintarvikealan sanastoa sisdltévaa ontologiaa ja testinenkilot olivat eintarvi-
kealan ammattilaisia

Kysely muodogtettiin selaamalla kayttoliittymassi olevaa hierarkkista kasitepuuta
eli ontologiaa ja valitsemalla sielta kasitteitd, joiden perusteella CIRI muodosti
kyselyn tekstikenttdan. CIRIssa oli myds kyselynlagjennusominaisuus, eli hakijal-
la oli mahdollisuus valita, kuinka monta hierarkkista tasoa valittua kasitetta alem-
pia kasitteita otettiin kyselyyn mukaan (oletuksena kolme tasoa). Hakijalla oli
my6s mahdollisuus muokata CIRIn tekstikenttédn muodostamaa kyselya, eli han
pystyi poistamaan sieltd kyselynlaajennuksen mukana tulleita epéolennaisia ha-
kuavaimiatai lisédmaan sinne omia hakuavaimiaan, joita ontologiassa ei ollut tar-

jolla

Vertailutilanteen aikaansaamiseksi testeissa kaytettiin ontologiaperustaisen kayt-
toliittyman lisaksi myds hakujérjestelméa ilman ontologiaa, jossa testihenkilot
muotoilivat kyselyn itse tekstikenttdan. Tutkimuksessa selvitettiin muun muassa
kayttgien kokemuksia kayttoliittymista seka vertailtiin ontologian avulla/ilman
ontologiaa muotoiltujen kyselyjen tehokkuutta. Testissa kaytettiin neljda simuloi-
tua hakutehtavaa, jotka kaikki 16 testihenkiloa suorittivat — kaksi ilman ontologi-
aa jakaks ontologian avulla. Hakujarjestelmané oli osittaistdsmayttava Inquery ja
tedtitietokanta sisélsi Aamulehden ja Kauppalehden artikkeleita vuosilta 2000-
2004. (Suomela & Kekadinen 2006.)

Testihenkildiden mielipiteita kayttoliittymista keréttiin kyselylomakkeiden avulla.
16 testinenkilosta 13 oli sitd mieltd, ettéd ontologiaperustaista kayttoliittymaa oli
helppo kéayttda ja 12 totes ontologian rakenteen loogiseksi. Siité huolimatta vain

kolmen testihenkilén mielestéa ontologiahaku oli helpompi kuin haku ilman onto-
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logiaa (11 testihenkil6d) ja kysyttéessa kummasta kayttoliittymasta testagjat piti-
vat enemman, havisi ontologiahaku &anin 4-10. Testihenkilt, joille hakutehtéavan
aihe oli vieras, pitivét ontologiaa hyddyllisend hakuavainten hakemisessa, kun
taas ne jotka tunsivat hyvin seka hakuaiheen etta tiedonhakua, kokivat nopeam-
maksi kirjoittaa hakulausekkeen itse ontologian selaamisen sijasta. Toisaalta useat
testihenkilot totesivat, ettéa he olisivat tarvinneet enemman kokemusta hakujérjes-
telman kaytosta voidakseen todella arvioida sen toimintaa. Hakutuloksen tarkas-
telussa kaytettiin testinenkildiden 15 ensimmaisestéa dokumentista tekemia rele-
vanssiarvioita. Ontologian kaytOsta el ndyttanyt olevan hyottya tuloksen kannalta,
koska ilman ontologiaa tehdyt kyselyt antoivat merkitsevasti paremmat tulokset.

5.45 Yhteenvetoatutkimuks sta

Tutkimukset, joissa on tarkasteltu erilaisten sanastojen kayttoa tiedonhaun apuvé-
lineitd, on saatu hyvinkin lupaavia tuloksia, mutta ei tdysin varauksettomasti. Y k-
sikielisen tiedonhaun laboratoriotutkimuksessa (Kristensen, 1993) tesaurus néyt-
tais olevan hyva kyselynlagennuksen véline, mutta kun Suomelan ja Kekéléisen
(2006) tutkimuksessa ontologia annettiin oikeiden kayttgjien testattavaksi, eivat
hakutulokset enéa olleetkaan ontologialle suosiolliset. Liséksi Volkin, Vintarin ja
Buitelaarin (2003) kieltenvalisen tiedonhaun tutkimuksessa tarvittiin joukko sa-
nastoja yhdistettynd, ennen kuin hakutulos voitti seka tarkkuudessa etté saannissa

konedllisen kdannoksen.

My06s kayttgien kokemuksissa on ristiriitaisuuksia. Vaikka suurimmassa osassa
kayttgalahtoisia tutkimuksia tesaurukset ja muut sanastot on todettu hyddylliseksi
(2006) tutkimuksen testihenkil6t innostuneet ontologiasta hakuvalineend, vaan ha-
lusivat hakea tietoa mieluummin muodostamalla itse omat kyselynsd ilman onto-

logiaa.
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6. Tutkimusasetelma

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéd, kuinka intellektuaalisesti rakennet-
tu monikielinen ontologia toimii kieltenvalisen webtiedonhaun vélineena. Tutki-
muksessa kaytettiin kahta rgjatun aihealueen ontologiaa. Toinen sisaltéa elintarvi-
kealan sanastoa ja toinen on maantieteen alan ontologia sisdltden maanosat, maat
ja maiden padkaupungit hierarkkisessa puurakenteessa. Kumpikin ontologia teh-
tiin sek& suomeksi etta englanniksi.

Jarjestelméa testattiin kayttgjétestien avulla loka-joulukuussa 2006. Testeissi tes-
tihenkilGille annettiin suoritettavaksi simuloituja hakutehtéavid, joiden avulla pyrit-
tiin luomaan mahdollisimman aito tiedonhakutilanne, ja sitd kautta selvittamaan,

kuinka késiteperustainen j&rjestelmatoimii tallaisessa tilanteessa.

Tassa luvussa esitelldan aluksi jarjestelmd, jota kaytettiin ontologioiden rakenta-
misessa. Sen jalkeen esitelléan testattu hakujarjestelma QUCCOO, joka hyodyn-

téd ontologioita kyselyn muodostamisessa. Sen jalkeen tutustutaan tutkimusky-

6.1 Search Ontology Editor (ShOE)

ShOE on Tampereen yliopiston informaatiotutkimuksen laitoksella suunniteltu
véaline, jolla voidaan rakentaa tiedonhaussa kaytettévia ontologioita. Kuvassa 2 on
nahtavissa ShOEN kayttdliittyma ja kuvien 2 ja 3 avulla voidaan myos havainnol-

listaa kéasite-, ilmaisu- ja merkkijonotason periaate ontologian rakentamisessa.
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ShOE4Ciri Search ontology editor

File Tools Help

l:ﬁ Find | | Name Description
Sanasto | | [Vegetarismi |
[ Elintarvikealan_kasitteet
o~ [ Ravintoaineet Category
¢ (3 Ruokavaliot hhia Ivl
D Fruitarianismi l
[Ty sluteeniton_ruokavalio Relation Type
D Lakto-ovovegetarismi lgeneric |VI
E] Laktoositon_ruokavalio
[ Laktovegetarismi Slrenmh
[ ovovegatarismi 1.0 I
D Veganismi
[y vegetarismi
D Vahahiilihydraattinen_ruokavalio
o= [ Pakkausmerkinnat
o~ ] Kaupankaynti
o= [] Lains&adantd
o~ [ Elintarvikkeet
o= [ Tuotanto -
o~ [ Elintarvikkeiden_vaaratekijat _Expressions | _Assosiations |
o [ Kuljetus ] Name |__Etpe | strength Occurrences
o= [ Elintarvikevalvonta vegetarismi term 1 Click here
kasvissydnti Syno 1 Click here
I [Imaisut
Kasitteet | Add Expression Delete Expression

Kuva 3. ShOEn kayttdliittymé: ké&sitteet ja ilmaisut

Kuvan 3 vasemman laidan ikkunassa on ndhtévissi rakenteilla oleva eintarvi-
kealan kasitteita sisdltdva ontologia. Kasitteiden suhteet on mééritelty ontologias-
sa hierarkkisen puurakenteen avulla. Hierarkkisten suhteiden lisdksi voidaan
ShOENn avulla méritelld kasitteiden véalille myos assosiaatiosuhteita. Kuvassa
muokattavaksi on valittu késite Vegetarismi, joka on hierarkiassa kasitteen Ruo-
kavaliot alakasite. Oikeassa alareunassa on ndhtévissi kyseisen kasitteen eri il-
maisut. Kasitteen Vegetarismi termiksi on tassd méaritelty vegetarismi ja sen sy-
nonyymiks kasvissyonti. Sarakkeesta Occurrences klikkaamalla " Click here’
saadaan nakyville ilmaisujen merkkijonotaso (kuvat 4 ja5).
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B) 7777777 /in o E
Expression :vegetarismi
Occurrences
[ Mame Reliability
al(vegetarismi)
| Merkkijonot
{ Suggest Occurrence | Add new occurrence l Delete li Close J

Kuva 4. ShOEn kayttdliittyma: merkkijonot, yksittdinen sana

87 i o
Expression :reilu_kauppa
Occurrences
Name ; Reliability |
[pi{reily, kauppa) _ 1]
: ; ' :
Suggest Occurrence Add new occurrence || Delete || Close |

Kuva 5. ShOEn kayttdliittyma: merkkijonot, fr aasi

Kuvassa 4 on ndhtévissa ilmaisulle vegetarismi méaritelty merkkijono. Yksitta-
s voidaan ShOEssa merkita lyhenteella pl (phrase lemma) (kuva 5), jolloin se
esimerkiksi Googleen lahetettavassa kyselyssa esiintyy muodossa " reilu kauppa” .
Jotkut erikoistermit, kuten organisaatioiden nimet esiintyvéat aina taivutusmuotoi-
sena (esimerkiksi Y htyneet Paperitehtaat). Nama merkitéén ShOEssa etuliitteella
sif (specia inflected form), jolloin hakujérjestelma osaa laittaa ne kyselyyn aina

oikeassa muodossa.

ShOEnN avulla on helppo rakentaa monikielisia ontologioita. Kun ontologia yhdel-
la kielella on valmis, voidaan valikosta valita jokin toinen kieli, jolloin n&kyviin

tulevien alkuperdisten késitteiden tilalle voidaan muokata niiden vieraskieliset
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vastineet. Kuvassa 6 on ndhtdvissd keskenerainen ruotsinkielinen ontologia

Kaantamattomat kasitteet erottuvat hierarkiasta niiden edessa olevien kysymys-

merkkien avulla.

ShOE4Ciri Search ontology editor
File Tools Help

find|

“[Name

| Description

[ begrepp_av_livsmedelsbransch

o= 9 77?7 (Ravintoaineet)

=
[y 222 2(Fruitarianismi)
[y #727(Gluteeniton_ruokavalio)
[y #7272(Lako-ovovegetarismi)
[y 7977 Laktoositon_ruokavalio)
[y 7777(Laktovegetarismi)
[y 7777 Cvavegatarismi)
[y #222veganismi)
[y #7220vegetarismi)
[y ?22?rvahaniilinydraattinen_ruokavalio)

o [ farpackningsbeteckningar

o= ] handel

o= ] lagstiftning

o 9 livsmedel

o= [ produlktion

o= [ riskfaktor_far_livsmedel

o= [Jtransport

o [ dvervakning_av_livsmedel

?|nra

|22 (Ruokavaliat |

| [category

| Relation Type

;1gene

ric

\Strength

Expressions rnssusiatiuns |

Mame

| Elvpe | Strength-l

Qcocurrences |

| Add Expression || Delete Expression |

Kuva 6. ShOEnN kayttdliittymé&: monikielisen ontologian rakentaminen

Vamiin ontologian kasitteet, ilmaisut ja merkkijonot muodostavat relaatiotieto-

kannan. Jokaisella kéasitteelld on oma koodinsa, joiden avulla yhdistetéén erikie-

listen ontologioiden kasitevastineet.

6.2 QUery ConstruCtion with OntOlogies (QUCCOO)

Kun ontologiat on saatu valmiiksi, tarvitaan viela jarjestelmd, jonka avulla niita
voidaan hyodynt&a tiedonhaussa. QUCCOO (QUery ConstruCtion with OntOlo-
gies) on Tampereen yliopiston informaatiotutkimuksen laitoksella kehitetty onto-

logian kaytto6on perustuva kyselyja muodostava jérjestelma.

32



©) Quccoo user test version - Mozilla Firefox
File Edit View Go Bookmarks Tools Help

<}Zi i - @ ?‘\/ﬂ | http:/hwwe.info,uta.fi:8880/Quccoollser TestVersionServerfqstartfuser=Rpassword==8se=G ¥ @ Go ﬁG',

| Customize Links | | FreeHotmal | Windows Marketplace | | Windows Media | | Windows

-~

| Search in Ontology: B | Options

ES
¢ Sanasto .
¢ Elintarvikealan_kasittest Haku ontologiasta
o~ Elintanikevalvonta N
o= Elintarvikkeet
o= Elintarvikkeiden_vaaratekijat
o Kaupankaynti
& Kuljetus
o= Lainsaadanto .
o~ Pakkausmerkinnat 4—_ontOk)gla
o= Ravintotekijat
o Ruokavaliot
o Tuotanto
¢ Maantiede
o Aasia
o= Afrikka
& Antarktis . .
> Eurooppa Omien hakusanojen

o Latinalainen_Amerikka W n
o Oseania lisddminen

o Pohjois-Amerikka

Quccoo Result Page

Add more keywords: Fetch® Hakupainike

<

Applet: fi.uta.is.feza.quccoo. applet.gui. CIRIApplet starked

Kuva 7. QUCCOO

QUCCOON kayttoliittyma koostuu kahdesta ikkunasta (kuva 7), joista toiseen ha-
kija saa kéytettavakseen valitsemansa aihealueen ontologian. Kuvassa 7 on myos
nahtavissa testissa kaytetyt elintarvike- ja maantieteen alan ontologiat, joista tassa
kuvassa on ndkyvissa hierarkian enssimmainen taso eli padkasitteet. Mikali onto-
logia on tehty useammalla kielell&, voi hakija valita, mink& kielisté ontologiaa han
haluaa kayttda Ontologian, ja sen kielen liséksi, kayttga voi myos valita halua-
mansa hakujarjestelman, jolle kyselyt lahetetddn seka tietokannat, joista kysely
tehdaén. QUCCOOssa on myo6s kyselynlagjennusominaisuus, jonka avulla voi-
daan kyselyyn ottaa mukaan valitun kasitteen alakasitteet (yks tai useampi taso)

tal siihen assosiaatiosuhteessa olevat kasitteet.

Haku suoritetaan selaamalla hierarkkista ontologiaa ja valitsemalla klikkaamalla
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rarkialagjennus on valittu, ja milla kielella kayttga haluaa haun muodostettavan.
Taman jalkeen jarjestelma keréa kaikki néille késittellle méaritellyt ilmaisut, jon-
ka jalkeen kerdtéan néille ilmaisuille méaritellyt merkkijonot. Kysely muodoste-
taan merkkijonoista, ottaen huomioon se, onko ne méaritelty yksittéisiksi sanoiksi
(a) fraaseiksi (pl) ta talvutusmuotoisiksi ilmaisuiksi (sif). Lisdksi otetaan huomi-
oon valitun hakujarjestelman kyselyrakenne ja tietokannan indeksointi, jonka pe-
rusteella merkkijonoista muodostetaan muun muassa erilaisia taivutusmuotoja tai
stemmattuja muotoja morfologisten ohjelmien avulla. Muodostettu kysely 1ahete-
taén valitulle hakujarjestelmélle, josta palautteena saatu hakutulos naytetéén kayt-
toliittyman toisessa ikkunassa. Kuvassa 8 on kuvattu tilanne, jossa késitteet on va-
littu suomenkielisesta ontologiasta, mutta kysely on suoritettu englanninkielel |,

jolloin my6s tulokset ovat englanninkielisia.

¥J Quccoo user test version - Mozilla Firefox Q@|@

File Edt Wiew Go Bookmarks Tools Help

@ - L:> - @ '{Q O httpss info.uta.fi:8880/QuccooUser TestVersi Jastart 2. " i —£5adb=Websindex=basictdlang=l ¥| @ 6o |[GL
|| Customize Links | | Free Hotmall || Windows Marketplace | | Windows Media | | Windows
. & Signin &
Search in Ontology: | || options Web |mages Video News Maps moren KySEly
ENTETVTRET U T M d 5 h
Integroitu_tustanto I GOL)S[Q fforgenic-agricutural producy v
Jalostus
? Luwmonmu%amen _tuotanto "AND™ RIS sednolude il cozroh tore ‘IP dofoult dataile]
o |
o Waatalouden_tukipolitiikka Web Results 1 - 10 of about 1,140,000 fof ((organic 1(|llclllllll1 production OR organic farm production) AND
¢ Maataloustuotanto
= Tukimuodat Organic Food Production. Resource from the Alternative Farming ...
Tuotantokiintiot Olg'\mc agriculture is an ecological prod system that p and
Yiituotanto [l . Organic Farming and Marketmg Publ\catluns fvum Ihe United States ..
¢ Maantiede wnw.nal. usda. gow/afsic/ofps - 34k - s
o Aasia
T inda Organic farming - Wikipedia, the free encyclopedia
& Antarklis " ChREHY i
o Eurooppa In 2002, the United States D of A Iture (USDA) producti
o Latinalainen Amerikka standards, under the National Organic Prugram (NOP) whlch regulaie the ..
o Oseania en.wikipedia orgfwiki/Organic_farming - 79k -
¢ Pohjois-Amerikka
o Bermuda Organic Production and Certification
& Gronlanti More than ten years after the Organic Foods Production Act was passed by Congress,
¢ Kanada United States Department of Agriculture rules for org\mc 1g||c||lm|e
©= Saint-Pierre_ja_MWiquelon ! wrnw, mda. state. mn.us/esapforganic/ - 37k - Cached
<= Yhdysvallat 1
Add more keywords: Fetch ATTRA - National Sustainable Agriculture Information Service ...
—— Avian Influenza in Free-Range and Organic Poultry Production ... from the United
States Depanmem of Agriculture's Rural Eusmess Cnnperahve Semvice.
attra.ncat.org/ - 19k - 8 Jan 2007 - Cached - Similar pages
Organic Farming: ATTRA - National Sustainable Agriculture ...
Opportunities in Agriculture: Ti ioning to Organic Production ... from the
United States D of Agriculture’s Rural Bi C: Senvice. ...
attra.ncat trg/nlulmch(r\l 58k - Cached - Similar pages
[ More results from attra.n .L.VFI]
ERS/USDA Data - Organic Production
Go to the data tables, or read more about erganic production below. ... for decades
in the United States, and fresh pmduce is sl:l\ lhe lop se\lmg n:gmlc
TU|OS|ISta — 1 wungers usda.gow/Data/Organie/ - 43k - he
ERS/USDA Briefing Room - Organic Farming and Marketing
v U.S Organic Agricultural Production in 2005—In 2005, for the first time, ... v
< > >

Done

Kuva 8. QUCCOO: hakutulos



kuavaimiaan, mikdli kaikkia haussa tarvittavia kasitteitd el ontologiasta 16ydy
(Add more Keywords).

teessa sisdlsi elintarvike- ja maantieteen alan ontologiat. Ontologiat sisélsivét yh-
teensd 898 kasitettd (sekd suomeks ettd englanniksi). Suomenkielinen ontologia
sisdlsi 1003 ilmaisua ja 1158 merkkijonoa ja englanninkielinen ontologia 1260
ilmaisua ja 1275 merkkijonoa. Tietokantana kaytettiin internetia ja hakujarjestel-
mé, jolle kyselyt lahetettiin, oli Google. Googlen kayttd aiheutti koeasetelmal-
lemme joitain rgjoituksia. Google etsii tarkasti niitéa sanoja, jotka kyselyssa esiin-
tyvét. Hyvan hakutuloksen aikaansaamiseksi olisi néin ollen hyddyllista tuottaa
sanoista myos taivutusmuotoisia merkkijonoja. Koska Google kuitenkin rajoittaa
kyselyn pituuden 32 sanaan, emme voineet tuottaa sanoista automaattisesti kaik-
kia taivutusmuotoja. Ratkaissmme ongelman méaérittelemalla ilmaisuille joitain
yleissmmin esiintyvia taivutusmuotoja, jotka ontologiaa rakentaessamme merkit-
simme sif (specia inflected form) -etuliitteell& Nain saimme kyselyihin mukaan
myo6s talvutusmuotoisia hakuavaimia ilman, ettd haut kasvoivat liian suuriksi.
Googlen hakuavainrajoituksen vuoksi emme my6skddn voineet kayttda hierar-
kialagjennusta. Kyselyja kuitenkin lagjennettiin ottamalla niithin mukaan késittei-
den ilmaisutasolle méaritellyt synonyymit. Haku suoritettiin suomenkielisella on-
tologialla ja QUCCOO-jérjestelma k&ansi haut englanniksi kéyttéen englanninkie-
lisen ontologian kasitevastineita. Vertailutilanteen aikaansaamiseksi testeissa kay-
tettiin ontologiaperustaisen tiedonhakujarjestelméa QUCCOON liséksi jarjestelméa,
jossa ontologian tilalla oli tekstikenttd, johon testihenkilot muotoilivat hakulau-

sekkeen itse englanniks.

6.3 Tutkimusongelmat ja koeasetelma

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda monikielisen intellektuaalisesti rakenne-

tun ontologian toimivuus kieltenvalisen webtiedonhaun vélineené.

Tutkimuskysymykset ovat seuraavanlaiset:
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1. Onko ontologialla tehtyjen hakujen kumuloitu hyoty parempi kuin ilman onto-
logiaatehtyjen hakujen ja
2. Millaiseksi testihenkil6t kokevat ontologian kdyton hakuvalineena

Tutkimuskysymysta 2 tarkastellaan alakysymysten avulla.
2 a) onko testissa kaytetyn ontologian rakenne looginen, [6ytyvétkd hakuavai met

siita helposti, ja onko ontologiaa vaivatonta kayttaa?

2 b) Kumpaa testeissa kaytettya jarjestelméa on helpompi kayttéd ja kummasta
testihenkil Ot pitévéat enemman?

oli opiskelijoita yliopistosta ja ammattikorkeakoulusta ja testitilanteessa testihen-
kilot hakivat tietoa aiheista, jotka liittyivét ravitsemukseen ja elintarvikkeisiin.
Aineistona oli testitilanteista kerédtyt lokitiedot, jotka sisdlsivét tiedot kayttgien
tekemista kyselyista ja saaduista hakutuloksista, sekéa kayttgjien tuloksille antamat
relevanssiarviot. Lisaksi kaytettiin lomakkeita, joilla keréttiin tietoa testihenkildis-
ta seké heidan kokemuksistaan testitilanteesta ja testeissa kaytetyista jarjestelmis-

t&. Koeasetelmasta kerrotaan tarkemmin seuraavissa luvuissa.

6.3.1 Osallistujat

Testethin osallistui 16 Tampereen yliopiston informaatiotutkimuksen opiskelijaa
seka 24 Pirkanmaan ammattikorkeakoulun hotelli- ja ravintola-alan opiskelijaa.
Ammattikorkeakoululaisista naisia oli 18 ja miehia 6, kun taas yliopisto-
opiskelijoiden sukupuolijakauma oli tasan 8-8. Informaatiotutkimuksen opiskeli-
jat olivat vahintddn neljannen vuoden opiskelijoita ja kahta lukuun ottamatta
kaikki olivat tehneet kandidaatin-/proseminaaritutkielman ja olivat testien aikaan
tekemdssa pro gradu-tyétaan. Ammattikorkeakoulun opiskelijat olivat enssmmai-
sen vuoden opiskelijoita. Ammattikorkeakoulun testi jérjestettiin osana Tiedonha
kutaidot—kurssia, joka kuuluu Pirkanmaan ammattikorkeakoulun ensimméisen
vuoden opetussuunnitelmaan  kuuluvan  Tutkimusosaamisen perusteet -

kokonaisuuteen.

36



Tutkimukseen valittiin kaks tiedonhaku- ja aihekokemukseltaan erilaista kaytta
jaryhméaa, jolloin jarjestelmien vertailun liséksi tuloksia voitiin tarkastella myos
ryhmien vélisiin eroavaisuuksiin verrattuna. Koska yliopisto-opiskelijat olivat v&
hintddn neljdnnen vuoden informaatiotutkimuksen padaineopiskelijoita, heidan
voitiin olettaa lahtokohtaisesti olevan kokeneita tiedonhakujérjestelmien kayttdjia,
mutta heill& toisaalta ei vélttamétta ole tiedonhakua helpottavaa tehtévien aihei-
gin liittyvaa tietdmysta. Toisena ryhmana oli Pirkanmaan ammattikorkeakoulun
hotelli- ja ravintola-alan ensimméisen vuoden opiskelijoita, joilla taas oletettiin
olevan aihealan tuntemusta, mutta véhemman tietoteknista ja tiedonhakuun liitty-
vaa kokemusta kuin yliopisto-opiskelijoilla. Naiden ryhmien avulla voidaan tar-
kastella, millainen vaikutus aihepiirin tuntemuksella tai tiedonhaun kokemuksella

on hakutuloksiin tai kokemuksiin uudenlaisen hakujarjestelman kaytosta.

6.3.2 Tetitilanteet ja -tehtavat

jotka laadittiin soveltaen Borlundin (2000) simuloidun ty6tehtdvan mallia. Teht&
vien aiheet liittyivat ravitsemukseen ja elintarvikkeisiin, ja niiden kontekstiksi
méaariteltiin opiskelu- tai tydtehtévien suorittamiseen liittyva tiedonhaku. Tehtavét
suunniteltiin sellaisiksi, ettd niiden suorittaminen vaati englanninkielista tietoa.
Tehtavista kaks suoritettiin ilman ontologiaa— muotoilemalla hakulausekkeet itse
—jakaks tehtavaa suoritettiin kayttamalla hakuvélineend ontologiaa. Varmistaak-
semme sen, ettd hakutehtévien suorittamisen jérjestys e vaikuttaisi tuloksiin, teh-
tavét jaettiin testihenkildille satunnaisessa jérjestyksessa kayttéen Latin square-
koejarjestelya® Testitilanteen alussa testagjille kerrottiin testin tarkoituksesta ja
etenemisestd, ja heille esiteltiin enssimmainen hakujarjestelméa Myos kayttoliitty-
mien kayton jérjestys oli erilainen eri rynmilla, milla saatiin minimoitua jarjestyk-

sen mahdollinen vaikutus tuloksiin. Kayttdliittyman esittelyn jalkeen testihenkil 6t

! Latin square-koeasetelmaa kaytetéan silloin, kun halutaan eiminoida jonkin koeasetelmaan kuu-
luvan tekijan vaikutus tuloksiin satunnaistamalla sen esiintyminen. Té&ssa tapauksessa mahdalli-
sesti tuloksiin vaikuttavaks tekijaks arviaitiin hakutehtéavien tekojarjestys. Latin square on n x n
taulukko, jonka rivit ja sarakkeet edustavat koeasetelman kahta tekijad, tassa tapauksessa riveilla
ovat testihenkil6t ja sarakkeissa hakutehtavien tekojérjestys. Koeyksikot (téssd tapauksessa siis
hakutehtéavét), sijoitetaan taulukkoon niin, etta kukin yksikko sijaitsee vain kerran kullakin rivilla
tai sarakkedlla, jatulevat néin osoitetuks testihenkil 6ille sattumanvarai sessa j&rjestyk sessi.
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tayttivat ensin henkilotietolomakkeen (Liite 2), jossa heiltd kysyttiin muun muas-
sa koulutustaustaa ja internetin kayttétapoja. Sen jalkeen he saivat tehtdvakseen
kaks ensmmaista hakutehtévag, joiden tekemiseen annettiin aikaa 50 minuuttia.
Naiden suorittamisen jalkeen esiteltiin jalkimmainen kayttoliittyma ja annettiin
siihen liittyvét kaks hakutehtéavad, joiden suorittamiseen oli myos aikaa 50 mi-

nuuttia.

TestihenkilGiden tehtéavand oli haun suorittamisen liséksi arvioida valitsemansa
hakutulos. Hakijat saivat Siis suorittaa useampia hakuja, mutta relevanssiarviot
tehtiin yhdestd, parhaalta vaikuttavasta tulodlistasta. Tutkimuksissa, joissa on sel-
vitetty webtiedonhakijoiden hakuk&yttaytymistd, on havaittu, etta hakijat useim-
miten katsovat vain tuloslistan enssimmaisen sivun (katso mm. Jansen ym. 1998;
Silverstein ym. 1999). Koska ndma tutkimustulokset kuvaavat ihmisten realistista
tiedonhakukayttaytymistd, pyysimme testihenkil6itd tutustumaan téssakin tilan-
teessa tuloslistan kymmeneen ensimmaiseen dokumenttiin (tuloslistan ensimmai-
nen sivu) ja arvioimaan niiden relevanssi annetun simuloidun hakutehtévan suo-

rittami sessa.

Relevanssin arviointi suoritettiin neliportaisella asteikolla, mutta koska relevanssi
késitteend koettiin testihenkil6illemme mahdollisesti hankalaksi hahmottaa, kay-
tettiin koetilanteessa asteikkoa hyodyllinen, vahan hyodyllinen, melko hyddyllinen
ja hyodyllinen. Analyysissa kuitenkin kaytetéan niiden tilalla asteikkoa epérele-
vantti (0), marginaalisesti relevantti (1), melko relevantti (2) ja erittéin relevantti
(3). Jos nettisivu el auennut, eika testagja néin ollen paassyt arvioimaan sen sisal-

t64, valitsi han asteikosta kohdan e auennut/not available.

Jokaisen hakutehtdvan suorittamisen jalkeen testagjat tayttivat kyseiseen tehtd
vaan liittyvan lomakkeen (Liitteet 3 ja 4), jossa kysyttiin muun muassa sitg, oliko
haun aihe ennalta tuttu ja olivatko he tyytyvaisia saamaansa hakutulokseen. Kayt-
toliittymaa ilman ontologiaa kaytettaessa kysyttiin lisdksi oliko hakuavainten kek-
siminen helppoa seka kayttivatko testagjat joitakin apuvélineitd hakuavaimia vali-
tessaan, kun taas ontologiaa hakuvalineena kaytettdessi tiedusteltiin ontologian
rakenteen loogisuutta, kasitteiden 16ytéamisen helppoutta sek& ontologian kayton

tyolayttd. Kakki nelja tehtavaa tehtyaan testagjat tayttivét viela loppulomakkeen
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(liite 5), jossa heiltd kysyttiin kysymyksié testitilanteesta ja jarjestelmista. Palkki-
oksi testin suorittamisesta testihenkil6t saivat elokuvalipun.

7. Tulokset

7.1 Testihenkiloista

Ryhmien oletettiin olevan tiedonhaun kokemustasoltaan melko erilaiset: yliopis-
to-opiskelijat olivat vahintdan neljannen vuoden informaatiotutkimuksen opiskeli-
joita, joten heidan oletettiin jo koulutuksensa puolesta olevan kokeneita internetin
kayttgia ja hyvin perilla erilaisista tiedonhakutavoista ja relevanssin arvioinnista.
Ammattikorkeakoululaiset taas olivat ensimmaisen vuoden opiskelijoita ja he oli-

vat testien alkaan juuri paéttamassa ensimmaista tiedonhakuun ohjaavaa kurssiaan.
TestihenkilGiden internetin kéyttoa kartoitettiin kysymalla henkiltietolomakkees-

sa heidan internetin kayttopaikoistaan ja kayttttavoistaan (liite 2, kysymykset 5 ja
6)

Taulukko 1. Missi kaikkialla kéytat inter netia (%)

YO n=16 | AMKn=24
Koti 81 88
Tyo6-/opiskelupaikka 100 100
Kirjasto tai muu julkinen paikka 44 17
Matkapuhelin tai muu mobiililaite 19 13

Internetin kayttopaikkoja tarkastellessa havaittiin oletetusti, etta kaikki testihenki-
6t kayttavét internetid tyo- tai opiskelupaikassaan. Ammattikorkeakoululaiset
kéayttavéat keskimdarin hieman enemmén internetia kotona, kun taas yliopisto-
opiskelijat kayttavat keskimaardisesti enemman internetid seka kirjastoissa/muissa
julkisissa paikoissa ettd mobiililaitteilla paikasta riippumatta.

Testihenkil6ilta tiedusteltiin myos internetin erilaisten kayttotapojen sdannolli-

syytta asteikolla en kéyté - silloin tall6in - sdanndllisesti, joita kuvaamassa kéytet-
tiin lukuja 0, 1 ja 2 (liite 2, kysymys 6). Néiden ”sdannollisyyspisteiden” avulla
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voitiin analysoida testihenkildiden ja ryhmien internetin kayton séanndllisyytta ja

k&ytdn monipuolisuutta.

Taulukko 2. Internetin eri kayttétapojen sdanndllisyys: keskiarvo yli testihenkildiden

YO AMK
Chat/IRC-keskustelut 0,5 0,5
Internetpuhelut 0,44 0,39
Ohjelmien ja tiedostojen hankkiminen 1,13 0,96
Nettiostokset 0,94 0,88
Tiedonhaku 1,94 1,88
Verkkolehtien lukeminen 1,63 1,08
Pankkipalvelut 1,94 1,92
Pelien palaaminen 0,69 0,54
Kaikki 1,15 1,02

Taulukkoon 2 on laskettu eri ké&yttotavoille annettujen pisteiden keskiarvo ryhmit-
tain yli testinenkildiden. Maksimipistemaara olisi 2, mikali kaikki ryhman testi-
henkilot olisivat merkinneet kohdan sdannéllisesti ja minimipistemaaraon 0. Tau-
lukosta voidaan havaita, etta Chat/IRC-keskusteluja lukuun ottamatta yliopisto-
opiskelijat ovat keskimé&&rin ahkerampia internetin kayttgia jokaisella osa-
alueella. Tulos tukee alkuperdista oletusta Siitg, ettd tdman tutkimuksen testihenki-
|6igta yliopisto-opiskelijat ovat ammattikorkeakoululaisia kokeneempia internetin
kayttgjia

7.2 Kyselyt ja hakuavaimet

Aikaisemmissa webtiedonhakua koskevissa tutkimuksissa on havaittu, etta kyse-
Iyt ovat yleensa lyhyitd elka niitd juurikaan muokata (Silverstein ym. 1999; Jan-
sen ym. 1998). Sama havainto tehtiin myos tassa tutkimuksessa. Kaytettaessa jar-
jestelmdd, jossa ontologiaa el ollut kaytdsss, tekivét yliopisto-opiskelijat keksi-
maéarin 2,6 kyselya ja ammattikorkeakoululaiset 2,4 kyselyd Ontologiaa kaytetta-
hakutulokseen oltiin tyytyvaisia viel&kin nopeammin, molemmat ryhmét te-

kivét ontologialla keskim&érin vain 1,7 kyselya.
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Hakuavainten madra ilman ontologiaa tehdyissd kyselyissd oli yliopisto-
opiskelijoilla keskiméérin 3,6 ja ammattikorkeakoululaisilla 3,3, kun taas ontolo-
gian kanssa tehdyissi kyselyissd hakuavaimia oli yliopisto-opiskelijoilla keski-
maérin 4,1 ja ammattikorkeakoululaisilla 4,2. Synonyymien lisddminen ontologi-
alatentyihin hakuihin siis hieman kasvatti hakuavainten méaréa.

7.3 Kumuloitu hyoty

Kumuloitu hy6ty laskettiin k&yttden kahta relevanssiasteikkoa. Alkuperdisen 0-1-
2-3-asteikon lisdksi kaytettiin asteikkoa, jossa erittain relevanteille dokumenteille
annettiin arvo 100, melko relevanteille arvo 10 ja marginaalisesti relevanteille ar-
vo 1. Tala haluttiin korostaa jarjestelman kykya tuottaa erittéin relevantteja do-
kumentteja tulogoukon karkipaahan. Lisdksi laskettiin alennettu kumuloitu hyoty
molemmilla asteikoilla kayttéen logaritmin kantalukuna lukua 2, jolla mallinne-
taan karsimatonta kayttgda. Koska testissa kuitenkin arvioitiin vain kymmenen
ensimmaista dokumenttia, ei alennetun kumuloidun hyédyn menetelmalléa ssada
kumuloituun hyétyyn néhden merkittavid eroja, joten keskityn raportoinnissa ku-
muloidun hyddyn antamiin tuloksiin. Alennetun kumuloidun hyédyn kayrédt on

nahtavissa liitteessa 7.

Kumuloitu hy6ty 0-1-10-100 ryhmittain

—— YO: liman
ontologiaa

—=—YO:Ontologian
kanssa

AMK: llman
ontologiaa

AMK: Ontologian
kanssa

Kuva 9. Kumuloitu hyéty asteikolla 0-1-10-100: ryhmaét erikseen
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Kumuloitu hydty 0-1-10-100 KAIKKI

450,00

400,00
350,00

300,00 ///,4
250,00 —e— liman ontologiaa
200,00 / —=— Ontologian kanssa
150,00

100,00 /
50,00

0,00

Kuva 10. Kumuloitu hydty 0-1-10-100: Ryhmét yhdessa

Kuvissa 9 ja 10 ndhddan kumuloitua hyotya osoittavat kayrdt kummankin jarjes-
telmén osalta kun laskelmissa on mukana kaikki tehdyt tehtavét.

K&yrista on ndhtavissa, etta tulokset ovat ryhmien valilla hyvin samansuuntaiset.
Ensimméisten kolmen-neljan dokumentin kohdalla haku ilman ontologiaa ndyttéai-
s antavan paremman tuloksen, mutta kun arvioidaan kaikki kymmenen doku-
menttia, haut ontologiaa kayttéen voittavat lievasti ilman ontologiaa tehdyt haut.
Erot jarjestelmien valilla eivét kuitenkaan ole suuret.

Jarjestelmien tehokkuuden erojen tilastollista merkitsevyytta selvitettiin toistomit-
tausten varianssianalyysilla (general linear model with repeated measures) niin,
etta testiryhmien vaikutus otettiin huomioon. Tilastollista merkitsevyytta el saatu

sen enempéa jarjestelmien kuin ryhmienkaan tulosten vélille

Taulukossa 3 on nahtavissa jarjestelmien ja ryhmien valiset erot tarkasteltaessa
kumuloitua hyotya asteikoilla 0-1-2-3 ja 0-1-10-100, ja alennettua kumuloitua
hyotya asteikolla 0-1-10-100 katkaisukohdassa 10. Taulukkoon on laskettu kes-
kiarvot yli tehtévien. Vaikka tilastollista merkitsevyytté el 16ytynyt jarjestelmien
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tal ryhmien vdlille, voidaan taulukosta néhd, etta kun tarkastellaan kaikkia teht&-

vid, ontologiaa kaytettédessa tulokset ovat laskentatavasta huolimatta paremmat

molemmilla ryhmilla [dhes johdonmukai sesti.

Taulukko 3. Kumuloitu hyéty (CG) ja alennettu kumuloitu hyéty (DCG) katkaisukohdassa
10. Keskiarvot yli tehtavien.

CG CG DCG
0-1-2-3 0-1-10-100 {0-1-10-100
katkaisu- |katkaisu- |katkaisu-
kohta 10 |kohta 10 kohta 10
Yliopisto- llIman ontologiaa 5,46 355,19 205,95
opiskelijat Ontologian kanssa 5,40 381,06 212,43
Ammattikorkea- Ilman ontologiaa 4,69 280,27 168,04
koululaiset Ontologian kanssa 4,96 307,70 172,49
KAIKKI llman ontologiaa 5,07 317,73 187,00
Ontologian kanssa 5,18 344,38 192,46

Kumuloitua hyotya tarkasteltiin myds tehtavittain (liite 8). Selvin ero, elka sekdan
kovin suuri, oli havaittavissa tehtdvan 3 (taulukko 11, liite 8) kohdalla, jossa kaik-
ki kéaytetyt mittarit ndyttivéat ontologiallatehdyt haut paremmiksi. Tehtyjakyselyi-
tatarkastellessa (liite 6) voitiin havaita, etta seka ilman ontologiaa etta ontologian
kanssa tehdyt kyselyt olivat muutoin melko samanlaisia, mutta testihenkil6iden it-
se — ilman ontologiaa — muotoilemien kyselyjen heikkoudeksi ilmenivét puuttuvat
fraasimerkit (”alcoholic beverages’). Vaikuttaakin siltg, etta ontologiasta on ha-
kuvélineend hyotya erityisesti niille, joille kyselyjen oikeaoppinen muotoilu, esi-
merkiksi |aheisyysoperaatioiden avulla, e ole tuttua. Toisaalta, kun tarkastellaan
kuvaa 9 tai taulukkoa 3, havaitaan, etta yliopisto-opiskelijat, eli kokeneemmat tie-
donhakijat, saivat johdonmukaisesti kokemattomampia hakijoita paremman tulok-
sen kummallakin jarjestelmalld, mika viittaa kyselyn muodostamisen rutiinin li-
séksi siihen, ettd kokeneiden tiedonhakijoiden on helpompi sisdistda uuden, erilai-

sen tiedonhaun apuvalineen kaytto ja ndin hyodyntaa sita tehokkaammin.
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7.4 Kayttajien mielipiteet

Vertalltaessa kayttgjien mielipiteita jarjestelmiin liittyen saadaankin jarjestelmien
vdlille jo paljon selvempié eroja. Jokaisen ontologialla tehdyn tehtavan jalkeen
testinenkilGilta kysyttiin, pitivatko he kasitteiden luokittelua ontologiassa loogise-
na ja loysivéatko he tarvittavat hakuavaimet ontologiasta helposti. Myos ontologi-
an kayton vaivattomuutta selvitettiin (liite 4). Jokainen testihenkil® suoritti tes-
teissi kaksi hakutehtévad ilman ontologiaa ja kaksi ontologian kanssa, jolloin yli-
opisto-opiskelijat suorittivat yhteensa 32 tehtévaa ja ammattikorkeakoululaiset 48
tehtavaa kummallakin jarjestelmalla Ammattikorkeakoululaisten tekemista kyse-
lyista nelja (kaksi kummallakin jéarjestelmalld) ja tallentumatta lokitietoihin, ja
nama suoritukset ja niihin liittyvét mielipiteet poistettiin aineistosta. Jéjelle jai
siis 46 suoritusta kummallakin jérjestelmélld Seuraavissa taulukoissa on nahté-
vissa testihenkildiden mielipiteet k&ytetysta ontologiasta. Tapausten médérén vé-

haisyyden vuoksi tilastollista tesausta el voitu suorittaa.

Taulukko 4. Ontologian rakenne ali looginen (%)

YO n=32 AMK n=46
Samaa mielta 91 94
Eri mielta 9 6
100 100

Taulukko 5. Tarvittavat sanat |6ytyivét ontologiasta helposti (%)

YO n=32 AMK n=46
Samaa mielta 91 94
Eri mielta 9 6
100 100

Taulukko 6. Ontologian kaytt6 oli vaivatonta (%)

YO n=32 AMK n=46
Samaa mielta 84 98
Eri mielta 16 2
100 100




Kuten taulukoista 4-6 voidaan havaita, molemmat ryhmét pitivat ontologian ra-
kennetta loogisena seka kokivat 10yténeensa tarvittavat sanat ontologiasta helposti.
Kun kysyttiin ontologian k&ytdn vaivattomuutta, tulokset olivat edelleen ontolo-
gialle myonteiset, mutta ryhmien valilla mielipiteissa on havaittavissa selva ero.
98 prosenttia ammattikorkeakouluista oli sitd mieltd, etta ontologian kaytto oli
vaivatonta, kun taas yliopisto-opiskelijoista vaivattomana ontologiaa piti (vain) 84
prosenttia. Tama voi johtua siitd, etta informaatiotutkimuksen opiskelijoille kyse-
lyjen muodostaminen on niin tuttua puuhaa, etta osa heisté voi kokea ontologian
kaltaisen vélineen turhaks ja sen selaaminen voi heidan tapauksessaan hidastaa
tiedonhakuprosessia

Tehtavien jalkeen kysyttiin vielg, ovatko testihenkilt tehneet aikaisemmin sa-
mantyyppisia hakutehtavia kuin tassa testissd, kokivatko testihenkil6t dokument-
tien arvioinnin hankalaks tai dokumenttien vieraskielisyyden vaikeuttaneen nii-
den ymmartamista (liite 5). Y liopisto-opiskelijoista samantyyppisia hakutehtavia
koki tehneensi 88 ja ammattikorkeakoululaisista 67 prosenttia, mikéa jaleen tukee
oletusta siitd, etté yliopisto-opiskelijat ovat kokeneempia tiedonhakijoita. Toisaal-
ta tuloksen perusteella voidaan péételld, etta pyrkimys suunnitella ssmuloidut ha-
kutehtdvét mahdollisimman realistisiks oli onnistunut, koska suurin osa testihen-

kiloista koki tehneensd aiemminkin samantyyppisiatehtavia.

Relevanssiarvioinnin vaikeudesta ryhmét olivat |dhes samaa mielt& yliopisto-
opiskelijoista 31 prosenttia ja ammattikorkeakoululaisista 29 prosenttia totesivat
relevanssin arvioinnin olleen hankalaa. Mielenkiintoista kuitenkin on, etta niinkin
moni yliopisto-opiskelijoista piti relevanssin arviointia vaikeana, vaikka juuri
heille sen pitdisi koulutuksen puolesta olla helppoa. Voi olla, ettd asiaan vaikuttaa
tiedonhakututkimuksessa jatkuvasti kéytava keskustelu relevanssista ja sen arvi-
oinnin vaikeudesta, jolloin asiaan perehtyneet informaatiotutkimuksen opiskelijat
mieltéavat sen myos helposti vaikeaksi. Dokumenttien englanninkielisyytta ei ko-
ettu ongelmaksi. 88 prosenttia yliopisto-opiskelijoista ja 83 prosenttia ammatti-
korkeakoululaisista kokivat, ettd dokumenttien vieraskielisyys el vaikeuttanut nii-

den ymmartamista.
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Lopuksi kysyttiin viela mielipiteet siitd, kumpaa jarjestelmista — jarjestelmaa il-

kumpi jarjestelmistd miellytti testihenkildita enemman.

Taulukossa 7 on kuvattu testihenkilGiden mielipiteet sitd kumpi jérjestelméoli
hel ppokayttoisempi.

Taulukko 7. Kumpaa jérjestelméa oli mielestas helpompi kayttaa?

YOn=16 |[AMKn = 24| Yhteensa
llIman ontologiaa 4 4 8
Ontologian kanssa 12 20 32

Ontologia hakuvélineena tuntui helpommalta suuresta osasta sekd yliopisto-
opiskelijoista ettd ammattikorkeakoululaisista Kummassakin ryhmassa vain nelja
testihenkil0ista piti itse muotoiltua kysel ya hel pompana keinona hakea tietoa

Taulukosta 8 voidaan ndhdé, ettéa ontologia valineena myds miellytti testihenkil 6i-

ta

Taulukko 8. Kummasta jarjestelmésta pidit enemman?

YOn=15" [AMK n =25 Yhteensa
llman ontologiaa 4 4 8
Ontologian kanssa 11 21 32

* Yksi testihenkil6ista jétti vastaamatta tahan kysymykseen
** Yksi testihenkil@ista valits molemmat vai htoehdot

Myds kysymykseen ”kummasta j&rjestelmasta pidit enemman?’ vain nelja kum-
mastakin ryhméasté vastasi pitavansa enemman jarjestelmésta ilman ontologiaa.

Mielipiteiden lisdksi testihenkilGita pyydettiin kertomaan, miksi he pitévét valit-

semaansa jérjestelmad helpompanatai miksi he pitavét kyseisesta jarjestelmasta

enemman.

46



Testihenkildiden kommentit, joissa jarjestelméa ilman ontologiaa pidettiin hel-
pompana tai miellyttdvampand, jakautuivat kahteen ryhmaan: joko kayttgéat piti-
véat hakua ontologian kanssa rgjoitettuna tai sitten he olivat vain liian tottuneita

k&yttamaan perinteista sanahakua.

Tottumuskysymys:

” Sanastohakua on melko harvoin tarjolla, joten sen kéytto ei ole niin tuttua.”
”Olen liian tottunut Googlen kayttéon. Sanastollisen jarjestelman kaytto ei sekdan
kyll&a erityisen vaikeaa ollut.”

Hakutilanteen rajoittuneisuus:
" Paljon helpompi hakea [ilman ontologiaal, sanaston kaytto ragjoitti hakua.”
" [Iman ontologiaa] haku on mahdollista tehda tarkemmin (jos tietéa mita etsii).”

Ontologiahakua helpompana ja miellyttavampana pitaneiden kommentit keskit-
tyivéat suurimmaksi osaksi kyselyn muodostamisen jakieltenvalisen tiedonhaun
hel ppouteen:

"Tarvittavat kasitteet hakuihin [6ytyivat helpommin valmiista sanastosta. Lisaksi
hakulauseista tuli kattavampia koska myos hyodyllisia synonyymeja tuli mukaan
hakulausekkeisiin”

"Termgjd janiiden valisid suhteitaoli helppo hahmottaa sanaston avulla.”

” Sanasto auttaa hahmottamaan hakutehtévan paremmin kokonaisuutena ja sanas-

ton avulla 16ytyy englanninkieliset termit helposti (el kielimuuria)”

"[QUCCOOQ] nopeutti tiedonhakua. Ei tarvinnut ensin menna NetMot:iin etsi-

mM&an sanoja, koska kasitteet 10ytyivét jo suomeksikin.”
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8. Keskustelua ja johtopéaattkset

Tutkimuksessa pyrittiin selvittéamaan, kuinka monikielinen ontologia toimii tie-
donhaun vélineena kieltenvalisessi webtiedonhaussa. Ongelmaa |8hestyttiin kah-
den tutkimuskysymyksen avulla: toisaalta haluttiin selvittdd, saadaanko ontologi-
alla hakemalla kumuloidulta hy6dyltdan parempia hakutuloksia kuin omia haku-

lausekkeita kayttamalla ja toisaalta haluttiin saada selville, kuinka kayttgja suh-
tautuvat ontologiaan hakuvalineena

Hakutulosten vertailussa jarjestelmien vélille el saatu merkitsevia eroja. Myo6s-
k&an ryhmien valiset erot, ei aihetuntemus tai tiedonhakukokemus, eivét tuotta-
neet hakutuloksiin merkitsevda eroa. Tuloksista oli kuitenkin néhtavissa, etta on-
tologiasta nayttéisi olevan eniten hy6tya silloin, kun kyselyn onnistuminen edel-
Iytt&a |aheisyysoperaattoreiden tai muun rakenteisuuden k&yttda Ontologian kayt-
to helpottaisi nain etenkin niitg, joilla el ole paljoa kokemusta erilaisten tiedonha-
kujérjestelmien kaytostéa ja niiden kyselyrakenteista.

Yksi selittava tekija sille, ettd hakujarjestelmien vélille el saatu merkitsevia eroja,
lienee tietokantana kaytetty internet. I nternetista haettaessa ongelmana on usein se,
etta hakutulosten joukossa aina paljon (kaupallista) roskaa, eika hakutulos néin ol-
len ole hyv, vaikka kyselyn muotoilisi kuinka hyvin tahansa. Jatkotutkimuksissa
voidaankin tarkastella, kuinka ontologiahaku parjéa silloin, kun haku tehdéén ra-

jatusta, asiapitoista aineistoa sisaltavasta tietokannasta.

Vaikka hakutulosten perusteella ontologia el loistanut testeissa, pitivét testihenki-
I6t sité kuitenkin hyvana hakuvalineend. Ontologian rakennetta pidettiin loogisena,
tarvittavat hakuavaimet 16ytyivat ontologiasta helposti ja ontologian kayttd tuntui
vaivattomalta. Jarjestelmié verrattaessa 80 prosenttia kaikista testihenkildista piti
ontologiahakua sek& helpompana tapana hakea tietoa etta myos piti siitd hakuva:
lineena enemman. T&ssa on havaittavissa selvd muutos edelliseen, Suomelan ja
an sekéd vailkeammaksi ettd véhemman miellyttavaks hakuvalineeksi itse muotoil-

tuihin hakulausekkeisiin verrattuna.
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Testihenkilot korostivat kommenteissaan ontologian apua vieraskielisen kyselyn
laatimisessa. Nelja viidestd ilman ontologiaa tehdyista arvioidusta kysel ysta muo-
dogtettiin kayttamalla apuvéalineena sanakirjaa. Testihenkilot totesivatkin ontolo-
gian kayton nopeuttaneen kieltenvalistd hakuprosessia, kun erillista sanakirjaa el
tarvinnut kayttéa.

Taméan tutkimuksen perusteella vaikuttais silta, etté ontologian kayttéon perustu-
va hakujérjestelma voisi olla hyddyllinen kieltenvéalisessa tiedonhaussa. QUC-
COO-jarjestelma mahdollistaa sen, etta hakijan el tarvitse tuntea tarvitsemiensa
tietokantojen indeksointia tai hakujarjestelmien kyselyrakenteita. Hanen ei myods-
k&8n QUCCOOta kayttaessdan tarvitse kayttad sanakirjaa apunaan vieraskielisen
kyselyn muotoilussa, eikd miettia kaikkia mahdollisia ilmaisuja, joilla haetusta ai-

heesta voidaan tietokannassa puhua.

Tutkimuksen koeasetedlma oli siind mielessa ragjallinen, ettd hakujérjestelmana
kaytetyn Googlen kyselyn hakuavainrgjoituksen takia emme voineet tutkia esi-
merkiksi hierarkialagiennuksen vaikutusta. Toinen rgoittava tekija oli se, etta
kaytossdmme oli vain kaks erityisalan ontologiaa, jonka vuoksi myds simuloitu-
jen hakutehtévien suunnittelu rajoittui ndihin aihealueisiin. Jatkossa mielenkiin-
toista onkin ndhdd, kuinka QUCCOO toimii silloin, kun hakujdrjestelmanad on
osittaistasmayttava jarjestelma, jossa kyselyn pituutta el ole rajoitettu. Suunnitel-
missa on myos rakentaa jarjestelmd, jossa kayttgét voisivat valita ontologiat
useista eri vaihtoehdoista ja kayttéa niita useilla eri kielilla Tdlaisten monikielis-

ten ontologioiden rakentaminen vagetii toki paljon tyotéa.
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Liitteet

Liite 1. Simuloidut hakutehtévéat

Tehtava 1.

Toimit tutorina vaihto-oppilaalle, joka on viime aikoina kérsinyt oudoista vatsa-
vaivoista ja han epailee niiden johtuvan maitosokerista. Han aikookin j&ttéé joksi-
kin aikaa maitotuotteet ruokavaliostaan, mutta pelkéa kalsiumin saannin jéévan

|aktoosittoman ruokavalion aikana.

Tehtava 2.

Luonnonmukainen elintarviketuotanto on vahvassa kasvussa ja vaikka Lansi-
Eurooppa onkin ollut aiemmin luomutuotteiden parasta markkina-aluetta, on Poh-
jois-Amerikkakirinyt viime aikoina Euroopan ohi. Luomuihmisena teet aiheesta
kirjoitelman englannin kurssille joten tarvitset englanninkielista tietoa luonnon-

mukai sesta maataloustuotannosta USA :ssa.

Tehtava 3.

Olet kesétoissa englantilaisessa kylpyléssa, jonne on tulossa ryhma painonvarti-
joita viikonloppua viettamaan. Koska haluat olla hyva asiakaspalvelija, otat etuké
teen selvai eri alkoholijuomien kaloripitoisuuksista (englanniksi) voidakses

opastaa ryhmaé oikeiden juomien valinnassa.

Tehtava 4.
Olet englanninkurssilla, jossa kaikki joutuvat tekeméan esitelman jostakin kiin-
nostuksen kohteestaan. Olet viime aikoina innostunut viiniharrastuksesta ja erityi-

sesti chileldisten viinien ystévana hankit tietoa Chilen viinituotannosta.
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Liite 2. Lomake: Henkilotiedot

User:

1.

Sukupuoli:
[ ] Nainen
[ ] Mies

k& V.

Pohjakoulutus:
[ ] Peruskoulu
[ ] Lukio/Y o-tutkinto

1. vieraskieli:
[ ] Englanti
[ ] Joku muu

Missa kaikkialla kaytét internetid?
[ ] Kotona
[ ] Toissatai opiskelupaikalla

[ ] Kirjastossatai muussa julkisessa paikassa
[] Paikasta riippumatta matkapuhelimella tai muulla mobiililaitteella

Mihin seuraavigtatarkoituksista
kéaytét internetia?

a  Chat/|RC—keskusteluihin
b. Internetpuheluihin

c. Ohjelmien jatiedostojen
hankkimiseen (esim. mp3)

d. Nettiostoksiin

e. Tiedon/web-sivujen hakemiseen
sanahakupal veluilla (essm. Google)

f. Verkkolehtien lukemiseen

g. Pankkipalveluihin

h. Pelien pelaamiseen

En Silloin | S88nnol-
kayta | taloin | lisesti

0 1 2

0 1 2

0 1 2

0 1 2

0 1 2

0 1 2

0 1 2

0 1 2
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Liite 3. Lomake: Jarjestelm& ilman ontologiaa

User: Pilot_1

Y mpyrdi vaihtoehto, joka kuvaa parhaiten, kuinka samaa mielté olet ala olevien véitteiden

kanssa.

1. Tehtavan aihe oli minulle ennalta tuttu.

2. Tehtavananto oli selkea.

3. Hakusanojen keksiminen oli vaikeaa.

4. Olen tyytyvainen hakutulokseen.

5. Aikariitti tehtavan suorittamiseen.

Taysinsa | Jokseenkin | Jokseenkin | Taysin
maa mielta | samaa eri mieltd | eri mielta
mielta

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

6. Kaytitko jotain apuvalineita hakusanojen valinnassa? Jos, niin mita? (esim. sanakirja)
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Liite 4. Lomake: Jérjestelma ontologian kanssa

User:

Y mpyroi vaihtoehto, joka kuvaa parhaiten, kuinka samaa mielté olet alla olevien véitteiden

kanssa.

1. Tehtavan aihe oli minulle ennalta tuttu.
2. Tehtavananto oli selkea

3. Sanojen luokittelu sanastossaoli loo-
ginen.

4. Olen tyytyvainen hakutulokseen.

5. Tarvittavat hakusanat 10ytyivét
sanastosta helposti.

6. Aikariitti tehtdvan suorittamiseen.

7. Sanaston kayttaminen oli ty6lasta.

Taysin Jokseenkin | Jokseenkin | Taysin eri
samaa samaa eri mielta | mielta
mielta mielta

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

8. Oletko aikaisemmin kayttanyt tehtavissa kéytetyn sanaston kaltaista tukeatehdessasi tie-

donhakuja?
[ ]En
[ ] Kylla, mit&?
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Liite 5. Lomake: Loppukommentit

User:

Y mpyroi vaihtoehto, joka kuvaa parhaiten, kuinka samaa mielté olet alla olevien véitteiden

kanssa.

1. Olen tehnyt aiemminkin samantyyppisia
tiedonhakuja kuin téssa testissa.

2. Dokumenttien hyddyllisyyden
arvioiminen oli hankalaa.

3. Dokumenttien vieraskielisyys
e vaikeuttanut niiden ymméartamista

4. Kumpaa jérjestelméa oli mielestési helpompi kayttéa?

[] Jarjestelmé ilman sanastoa
[ ] Jérjestelmé sanaston kanssa

Miksi?

Taysin Jokseenkin | Jokseenkin | Taysin
samaa samaa eri mielta | eri
mielta mielta mielta
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
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5. Kummasta jarjestelmésta pidit enemman?
[] Jarjestelméasta ilman sanastoa
[ ] Jarjestelmasta sanaston kanssa

Miksi?

6. Onko sinulla muita kommentteja? (esim. jérjestelmistd, sanastostatai kogarjestelyistd)

Kiitos osallistumisestasi!
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Liite 6. Relevanssiarvioidut kyselyt

Tehtéva 1.

Yliopisto-opiskelijat

llIman ontologiaa

lactose intolerance calcium

lactose intolerance lack calcium getting enough

lactose intolerance and calcium

lactose intolerance "calcium need"

calsium ("lactose intolerance" OR "lactose intolerant" OR "milk allergy")

nonlactose diet calcium

calcium + supply + "lactose free"

calsium vegan diet

Ontologian kanssa

(("lactose-free diet" ) AND (calcium))

((calcium) AND ("lactose-free diet"))

((nutrient OR "nutrients") AND (mineral OR "minerals") AND (calcium) AND ("lactose-free diet") AND (milk))

(("lactose-free diet" ) AND (calcium))

(("lactose-free diet" ) AND (calcium))

(("lactose-free diet" ) AND (calcium))

((calcium) AND ("lactose-free diet"))

((calcium) AND ("lactose-free diet"))

Ammattikorkeakoululaiset

llIman ontologiaa

(lactose intolerance and calcium)

lactose-free AND calcium AND diet

calcium in lactose free diet

calsium AND lactose free diet

lactose dietary and calcium

lactose intolerance calcium

lactose-free diet

calcium "lactose-free diet"

lactose free diet

calsium AND lactose

calcium supply "lactose intolerance"

Ontologian kanssa

(("lactose-free diet"))

((calcium) AND ("lactose-free diet"))

((calcium) AND ("lactose-free diet"))

(("lactose-free diet"))

(("lactose-free diet"))

(("lactose-free diet" ) AND (calcium))

((calcium) AND ("lactose-free diet"))

(("lactose-free diet"))

(("lactose-free diet" ) AND (calcium))

((calcium) AND (laktoositon OR ruokavalio))

((calcium) AND ("lactose-free diet"))

Tehtéva 2.

Yliopisto-opiskelijat

llIman ontologiaa

usa naturalistic agricultural production

organic (food production OR agricultural production) "united states"

organic farming production (U.S. OR United States)

organic (“agricultural products" OR "farm product”) (USA OR "United States of America" OR "United States")

food production and organic and USA

organic production usa

agricultural production (organically-grown or organic) united states

organic food production in northern america

Ontologian kanssa

(("United States" OR USA) AND ("organic agricultural production” OR "organic farm production"))

(("organic production") AND ("United States" OR USA) AND ("agricultural production” OR "farm production") AND ("natural
product" OR wholefood) AND ("organic food"))

(("organic agricultural production" OR "organic farm production") AND ("United States" OR USA))

(("organic food" ) AND ("agricultural production” OR "farm production") AND ("United States" OR USA))
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(("organic production" ) AND ("United States" OR USA) AND ("organic food" ))

(("United States" OR USA) AND ("food production") AND ("farm product" OR "farm produce" OR "agricultural produce" OR
"agricultural product" ) AND ("natural product” OR wholefood) AND ("organic food" ))

(("United States" OR USA) AND ("organic agricultural production” OR "organic farm production"))

(("organic agricultural production" OR "organic farm production") AND ("United States" OR USA))

Ammattikorkeakoululaiset

IIman ontologiaa

(a organic and agricultural production or farm production USA)

organic food

Organic farming in usa

organic farming usa

organic farm production AND usa

Natural OR organic farm production

organic cultivation america

organic agricultural production

organic ("agricultural production" OR "farm production") USA

natural farming United States OFF pesticide

natural food AND agriculture

natural food

Ontologian kanssa

(("United States" OR USA) AND ("organic food" ) AND (“farm product” OR "farm produce" OR "agricultural produce" OR "agri-
cultural product"))

(("organic food" ) AND ("North America" ) AND (production OR manufacture OR manufacturing))

(("organic production" ) AND (usa))

(("natural product” OR wholefood) AND ("North America") AND (“farm product" OR "farm produce" OR "agricultural produce"
OR "agricultural product" ) AND ("organic food"))

(("organic agricultural production" OR "organic farm production") AND ("United States" OR USA))

(("organic food" ) AND (production OR manufacture OR manufacturing) AND (organic OR farm OR in OR usa))

(("organic food" ) AND ("agricultural production” OR "farm production" ) AND ("United States” OR USA) AND ("organic produc-
tion"))

(("agricultural production" OR "farm production") AND ("natural product" OR wholefood) AND ("United States" OR USA))

(("United States" OR USA) AND ("organic agricultural production" OR "organic farm production”))

(("United States" OR USA) AND ("organic agricultural production” OR "organic farm production"))

(("organic food" ) AND ("organic agricultural production” OR "organic farm production") AND ("“farm product" OR "farm produce"
OR "agricultural produce” OR "agricultural product") AND ("United States"

(("United States" OR USA) AND ("organic agricultural production” OR "organic farm production"))

Tehtéva 3.

Yliopisto-opiskelijat

llIman ontologiaa

alcoholic drinks calory

(calorie OR calory OR calorific) AND (alcohol OR liguor OR spirits OR drink)

(alcohol OR spirits) (caloric OR calorific OR calorie OR calory)

calorific content alcoholic drinks alcohol

calory and spirits

calorie alcohol

alcohol calories

alcohol drinks calories

Ontologian kanssa

((calorie OR "calories") AND ("alcoholic beverages" OR "alcoholic beverage"))

((calorie OR "calories") AND ("alcoholic beverages" OR "alcoholic beverage" ))

(("alcoholic beverages" OR "alcoholic beverage" ) AND (calorie OR "calories"))

((calorie OR "calories") AND ("alcoholic beverages" OR "alcoholic beverage"))

(("alcoholic beverages" OR "alcoholic beverage" ) AND (calorie OR "calories"))

(("alcoholic beverages" OR "alcoholic beverage" ) AND (calorie OR "calories"))

(("alcoholic beverages" OR "alcoholic beverage" ) AND (calorie OR "calories"))

(("alcoholic beverages" OR "alcoholic beverage" ) AND (calorie OR "calories") AND (light-product OR "light product" ) AND (fat
OR "fats"))

Ammattikorkeakoululaiset

lIlIman ontologiaa

alcoholic beverage

alcoholic drink calorie

calory (alcoholic drinks OR alcoholic beverage)

calorific content AND alcoholic drinks

calorie in alcohol

?alcoholic drink? calories

calorific content alcohol

low calorie drinks whit alcohol
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calories in alcohol

calories "alcohol drink"

alcohol caloric

calorific content alcoholic beverage

Ontologian kanssa

((calorie OR "calories") AND ("alcoholic beverages" OR "alcoholic beverage"))

(("alcoholic_beverages" OR "alcoholic beverage" ) AND (calorie))

((calorie OR "calories") AND ("alcoholic beverages" OR "alcoholic beverage"))

((beverage OR "beverages") AND (light-product OR ( light AND product )) AND (( United AND Kingdom ) OR ( Great AND Brit-
ain )) AND (weightwatchers))

(("alcoholic _beverages" OR "alcoholic beverage") AND (calorie OR "calories"))

((wine) AND (calorie OR "calories") AND (alcohol OR and))

(("alcoholic beverages" OR "alcoholic beverage" ) AND (calorie OR "calories"))

(("alcoholic beverages" OR "alcoholic beverage" ) AND (calorie OR "calories"))

(("alcoholic beverages" OR "alcoholic beverage" ) AND (calorie OR "calories"))

((calorie OR "calories") AND ("alcoholic beverages" OR "alcoholic beverage"))

((calorie OR "calories") AND ("alcoholic beverages" OR "alcoholic beverage" ))

(("alcoholic beverages" OR "alcoholic beverage" ) AND (calorie OR "calories") AND ("United Kingdom" OR "Great Britain"))

Tehtéva 4.

Yliopisto-opiskelijat

llIman ontologiaa

(winegrowing OR "Wine production" OR winemaking OR Winery) AND Chile

chilean wine manufacturing

chile "wine production”

chile and wine and production

wine (chile OR chilean) production

wine + chile + production

Chile vine production

chile wine production

Ontologian kanssa

(( Chile OR Chile) AND (wine) AND (production OR manufacture OR manufacturing))

((wine) AND ( Chile OR_Chile))

(( Chile OR Chile) AND (production OR manufacture OR manufacturing) AND (wine))

((Chile OR_Chile) AND (wine))

((production OR manufacture OR manufacturing) AND ( Chile OR Chile) AND (wine))

((wine) AND ( Chile OR Chile) AND (production OR manufacture OR manufacturing))

((wine) AND ( Chile OR_Chile))

((wine) AND (production OR manufacture OR manufacturing) AND ( Chile OR Chile))

Ammattikorkeakoululaiset

lIlIman ontologiaa

Chile wine

chilean AND wine

wine producing AND chile

wine AND chile

?wine production? Chile

chile and wines

Chilean wine

wine production Chile

wine production in chile

wine production Chile

wine production chile

Ontologian kanssa

(( Chile OR Chile) AND (wine) AND (production OR manufacture OR manufacturing))

(("red wine" ) AND ( Chile OR Chile))

((wine) AND ( Chile OR_Chile))

((Chile OR_Chile) AND (wine))

((wine) AND (production OR manufacture OR manufacturing) AND ( Chile OR Chile))

(("red wine" ) AND ( Chile OR Chile))

((wine) AND (chile))

((wine) AND (production OR manufacture OR manufacturing) AND ( Chile OR Chile))

(( Chile OR Chile) AND (wine) AND (production OR manufacture OR manufacturing))

((production OR manufacture OR manufacturing) AND (beverage OR "beverages") AND ( Chile OR Chile) AND (wine))

(("red wine" ) AND ( Chile OR Chile))




Liite 7. Alennettu kumuloitu hyoty

Alennettu kumuloitu hydty 0-1-10-100: Ryhmat
erikseen
250,00
—e— YO: llman
200,00 ontologiaa
—=— YO: Ontologian
150,00 kanssa
100,00 AMK: IIm an
ontologiaa
50,00 —>¢— AMK: Ontologian
kanssa
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kuva 11. Alennettu kumuloitu hyoty asteikolla 0-1-10-100: Ryhmaét erikseen

Alennettu kumuloitu hydty 0-1-10-100: KAIKKI

250,00

200,00

150,00
—&— liman ontologiaa

—&— Ontologian kanssa

100,00

50,00

0,00

Kuva 12. Alennettu kumuloitu hyéty asteikolla 0-1-10-100: Ryhmét yhdessa
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Liite 8. Kumuloitu hyoty ja alennettu kumuloitu hyoty katkaisukohdassa 10 tehtavittain.

Taulukko 9. Hakutehtava 1 (liitel): Kumuloitu hyéty (CG) ja alennettu kumuloitu hyéty (DCG) kat-
kaisukohdassa 10.

CG CG DCG
0-1-2-3 0-1-10-100 |0-1-10-100
katkaisu- |katkaisu- |katkaisu-
kohta 10 |kohta 10 kohta 10

Yliopisto- llman ontologiaa 4,63 318,88 203,71
opiskelijat Ontologian kanssa 4,13 288,13 187,93
Ammattikorkea- Ilman ontologiaa 4,27 208,09 124,91
koululaiset Ontologian kanssa 4,21 261,64 147,82
KAIKKI llman ontologiaa 4,45 263,48 164,31

Ontologian kanssa 4,17 274,88 167,87

Taulukko 10. Hakutehtava 2 (liitel): Kumuloitu hyéty (CG) ja alennettu kumuloitu hyéty (DCG) kat-
kaisukohdassa 10.

CG CG DCG
0-1-2-3 0-1-10-100 |0-1-10-100
katkaisu- |katkaisu- |katkaisu-
kohta 10 |kohta 10 kohta 10

Yliopisto- llman ontologiaa 5,33 347,25 198,78
opiskelijat Ontologian kanssa 4,79 340,63 181,00
Ammattikorkea- Ilman ontologiaa 4,75 258,58 164,29
koululaiset Ontologian kanssa 4,44 276,58 156,31
KAIKKI llman ontologiaa 5,04 302,92 181,53

Ontologian kanssa 4,62 308,60 168,65

Taulukko 11. Hakutehtéava 3 (liitel): Kumuloitu hyéty (CG) ja alennettu kumuloitu hyéty (DCG) kat-
kaisukohdassa 10.

CG CG DCG
0-1-2-3 0-1-10-100 |0-1-10-100
katkaisu- |katkaisu- |katkaisu-
kohta 10 |kohta 10 kohta 10

Yliopisto- llman ontologiaa 6,29 407,63 209,48
opiskelijat Ontologian kanssa 6,42 471,75 265,14
Ammattikorkea- Ilman ontologiaa 3,86 261,42 153,03
koululaiset Ontologian kanssa 6,14 395,42 228,25
KAIKKI llman ontologiaa 5,08 334,52 181,25

Ontologian kanssa 6,28 433,58 246,69
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Taulukko 12. Hakuteht&ava 4 (liitel): Kumuloitu hyéty (CG) ja alennettu kumuloitu hyéty (DCG) kat-
kaisukohdassa 10.

CG CG DCG
0-1-2-3 0-1-10-100 |0-1-10-100
katkaisu- |katkaisu- |katkaisu-
kohta 10 |kohta 10 kohta 10

Yliopisto- llman ontologiaa 5,58 347,00 211,85
opiskelijat Ontologian kanssa 6,25 423,75 215,65
Ammattikorkea- Ilman ontologiaa 5,88 393,00 229,94
koululaiset Ontologian kanssa 5,06 297,18 157,56
KAIKKI llman ontologiaa 5,73 370,00 220,89

Ontologian kanssa 5,66 360,47 186,60
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