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Konekddntdminen on yksi kddntdmismenetelmd kieltenvilisessd tiedonhaussa, ja moni-
tulkintaisten sanojen kdéntdminen on yksi kieltenvélisen tiedonhaun haasteista. Téssd
tutkimuksessa testattiin, kuinka virheettomaisti konekéannosjarjestelmait kaintavit eng-
lanninkielisid monitulkintaisia sanoja suomeksi. Ensimméisend selvitettiin, onko vir-
keyhteydessé esiintyvien yksikésitteisten ja monitulkintaisten sanojen kdénndsten laa-
dussa eroja. Toisena tarkasteltiin, onko monitulkintaisten sanojen kdinndsten laadussa
eroja eri konekdannosjérjestelmien vililld. Kolmantena selvitettiin, onko monitulkintais-
ten sanojen kddnnosten laadussa eroja erilaajuisten asiayhteyksien vililld. Neljantend
tarkasteltiin, onko monitulkintaisten sanojen kddannosten laadussa eroja sdéntOperustais-
ten ja tilastollisten konekddnnosjirjestelmien vélilld. Lopuksi médriteltiin, minkad tyyp-
pisid virheitd konekddnndsjarjestelmat tekevét virkeyhteydessd esiintyvien monitulkin-
taisten sanojen kadntdmisessa.

Testattavat jéarjestelmét olivat TeemaPoint, Sunda, SDL Free Translation, Google
Translate ja Bing'™ Translator Beta, joista kolme ensimmiistd on sidintoperustaisia ja
kaksi jalkimmadistd tilastollisia. Aineistona kéytettiin 50 englanninkielisen monitulkin-
taisen sanan ympdrille luotua 195 virkeparia, jotka koostuivat virkkeen lyhyesti ja pit-
késtd versiosta. Monitulkintaiset sanat kddnnettiin my0s yksittdisind sanoina ilman
asiayhteyttd. Kédannosten laadun evaluointimittarina kéytettiin tarkkuutta.

Tulosten perusteella virkeyhteydessi esiintyvien monitulkintaisten sanojen kddnnosten
laatu on huomattavasti heikompaa kuin yksikésitteisten sanojen. Kaikkien erilaajuisissa
asiayhteyksissd tehtyjen monitulkintaisten sanojen kdidnndsten perusteella Sunda ja
Google Translate ovat parhaat jirjestelmit ja SDL Free Translation ja Bing'™ Transla-
tor Beta huonoimmat. TeemaPoint jaa parhaimpien ja huonoimpien jérjestelmien vali-
maastoon. Jérjestelmien keskindinen paremmuusjérjestys vaihtelee kidénnettdvin moni-
tulkintaisen sanan asiayhteyden laajuudesta riippuen.

Yksittdisind sanoina kddnnettyjen monitulkintaisten sanojen kdénndsten laatu on hei-
kompaa kuin virkeyhteydessd kdénnettyjen sanojen. Kédénnosten laadussa ei kuitenkaan
ole eroa erilaajuisten virkeyhteyksien viélilla.

Kaikkien erilaajuisissa asiayhteyksissé tehtyjen monitulkintaisten sanojen kddnndsten
perusteella sddntdperustaisen ja tilastollisen kddntdmismenetelmén kddnnoslaadussa ei
ole eroja. Tilastollinen menetelmé kééntdd kuitenkin sdéntdperustaista laadukkaammin
yksin esiintyvid monitulkintaisia sanoja, kun taas sdéntoperustainen menetelma kaéntaa
tilastollista laadukkaammin virkeyhteydessé esiintyvid monitulkintaisia sanoja.

Virkeyhteydessd esiintyvien monitulkintaisten sanojen kdidnnokset voidaan luokitella
kuuteen virhetyyppiin. Yleisin virhe on se, ettd monitulkintaisen sanan kd&dnnokseksi
valitaan véérd vaihtoehto tarkasteltavan monitulkintaisen sanan kadnndsvaihtoehdoista.
Toiseksi yleisin virhetyyppi on se, etté tarkasteltava monitulkintainen sana jda kokonaan
kadntamattd. Muita virhetyyppejé esiintyy selvésti vahemmaén. Virhetyyppien osuuksien
jakaumissa on eroja jérjestelmien valilla.

Avainsanat: kieltenvilinen tiedonhaku, konekdintdminen, monitulkintaisuus, yksikasit-
teistiminen
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1 JOHDANTO

Konekddnnosjérjestelmén tuottaman kdannoksen laatu on heikko, jos jirjestelmi kdén-
tad virkkeen I play the flute.” virkkeeksi ”Pelaan huilua.” tai "Esitdn huilua.”. Téssa
esimerkissd konekddnnosjirjestelmai ei osannut valita monitulkintaiselle sanalle play oi-
keaa kdannostd sanan monista kddnnosvaihtoehdoista, eli se ei yksikasitteistinyt sanan
merkitystd oikein. Konekdintdminen on yksi kieltenvélisessd tiedonhaussa (CLIR,
cross-language information retrieval) kaytettdvistd kddntdmismenetelmistd (Hutchins
2005b, 69), ja monitulkintaisten sanojen kddntdminen on yksi kieltenvilisen tiedonhaun
suurimmista haasteista (Kishida 2005, 439). Kieltenvélisessé tiedonhaussa kdyttdjan te-
kema kysely on erikielinen kuin haun tuloksena saatavat dokumentit (Kishida 2005,
433). Lahdekielelld tarkoitetaan alkuperdisen kyselyn kieltd ja kohdekielelld kieltd, jolle
kddnnetddn (Hutchins & Somers 1992, 4).

Kieltenvilisen tiedonhaun kysymyksid on kisitelty jo useita vuosikymmenid (Kishida
2005, 433). Etenkin 1990-luvulla ilmestyneen World Wide Webin my6td kéyttdjd on
padssyt helposti erikielisille tiedonlédhteille (Kettunen 2009, 103; Kishida 2005, 433).
Tarjolla olevan monikielisen informaation méérin nopea kasvaminen on vain lisdnnyt
tarvetta kieltenviliselle tiedonhaulle (Braschler & Schauble 2000, 273) seké kieltenvili-
sen tiedonhaun tutkimukselle (Pirkola 1998a, 48). Kieltenvélinen tiedonhaku on tirkedd
esimerkiksi internetin hakupalveluissa, koska suurin osa internetin sisillostd on englan-
niksi, kun taas suurin osa hakupalveluiden kayttéjistd ei puhu didinkielendén englantia

(Wu, He, Ji & Grishman 2008, 71).

Oardin ja Dorrin (1996, 2) mukaan kieltenvélisestd tiedonhausta on hyotyé, jos tiedon-
hakijan kielitaito riittdd haun tuloksena saatavien tietynkielisten dokumenttien ymmér-
tamiseen mutta ei kyselyn muodostamiseen kyseiselld kielelld. Myds Airio (2008, 760)
padtyi tutkimuksessaan siithen, ettd kieltenvilisestd tiedonhausta on hyotyd erityisesti

kayttdjdlle, jolla on kohtalainen ja passiivinen kielitaito.

Konekddntdminen on automaattista tekstin tai puheen kdantdmista kielelt toiselle. Ko-
nekddnnosjarjestelmien kehittdmisen taustalla on ollut haave, etté eri kielid puhuvat ih-
miset voisivat kommunikoida keskendén. Konekéddntdminen on kuitenkin haastavaa, ja
konekddnndsjérjestelmét tuottavat heikkolaatuisia kdannoksid, joita kayttdjan on jalki-

kiteen paranneltava. (Manning & Schiitze 2000, 463.) Vaikka konekddnndsjérjestelmi-
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en kddnndslaatu on vield heikkoa, ainakin Gasparin (2006, 54) tutkimuksen perusteella
kayttdjilla on myonteinen asenne ilmaisia konekéddnnosjirjestelmid kohtaan, ja kone-

kddntdminen koetaan hyddylliseksi aputydkaluksi.

Sana on monitulkintainen, jos silld on useampi kuin yksi merkitys. Kun monitulkintaista
sanaa kdytetddn tekstissd tai puheessa, tavallisesti vain yksi sanan merkityksistd on oi-
kea. Thminen pystyy piittelemién sanan oikean merkityksen tilanteen ja asiayhteyden
perusteella. Tietokoneille oikean merkityksen tunnistaminen sen sijaan on haasteellinen
tehtiava. (Kilgarriff & Palmer 2000, 1.) Koska oikean kddnnoksen tuottaminen edellyttda
oikeaa yksikésitteistdmistd (Kilgarriff & Palmer 2000, 1), yksikisitteistimiselld on tér-

ked rooli konekéédntdmisessd (Navigli 2009, 2).

Konekaddnnosjérjestelmien evaluointi on tdrkedd, koska esimerkiksi Kettusen (2009,
114) tutkimuksen perusteella konekddnnoksen laadusta voidaan ennustaa kddnnetylld
kyselylld suoritettavan tiedonhaun tuloksellisuutta. McNameen ja Mayfieldin (2002,
159) mukaan kddnnosresurssien laatu on térkein kieltenvilisen tiedonhaun tulokselli-

suuteen vaikuttava tekija.

Tédmin tutkimuksen tarkoituksena on evaluoida, kuinka virheettomasti konekddnndsjar-
jestelmit kadantdvit englanninkielisid monitulkintaisia sanoja suomeksi. Testattavana on
viisi verkossa toimivaa konekddnndsjarjestelmdd. Ensimmaéisend tutkimuksessa vertail-
laan, onko virkeyhteydessd esiintyvien yksikésitteisten ja monitulkintaisten sanojen
kddnnosten laadussa eroja. Toisena selvitetddn, onko monitulkintaisten sanojen kdin-
ndsten laadussa eroja testattavien konekddnndsjérjestelmien valilld. Kolmantena vertail-
laan, onko monitulkintaisten sanojen kdannosten laadussa eroja, kun tarkasteltava moni-
tulkintainen sana esiintyy kolmessa erilaajuisessa asiayhteydessd. Useiden aiempien
tutkimusten mukaan konekééntdminen on laadukkaampaa pitkien kuin lyhyiden kyse-
lyiden kédantdmisessd, koska konekddntdminen tarvitsee oikean kdannoksen péattdmi-
seksi tietoa sanojen asiayhteydestd (ks. esim. Chen & Gey 2004, 150; Kishida 2005,
437; Oard & Hackett, 1998, 1). Neljantend tarkastellaan, onko monitulkintaisten sano-
jen kdannosten laadussa eroja kahden eri konekdéntdmisen kdantdmismenetelman valil-
14. Lopuksi selvitetddn, minkd tyyppisid virheitd konekddnndsjérjestelmét tekevit vir-

keyhteydessé esiintyvien monitulkintaisten sanojen kdantdmisessé.

Téysin vastaavanlaista tutkimusta ei ole havaittu, joten tutkimuksen nikékulma ja rajaus

ovat uusia. Tutkimusta puoltaa myds se, ettd konekdénndsjdrjestelmid kisittelevissd
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evaluointitutkimuksissa ei juurikaan ole tutkittu suomen kieltd. Suomen kielen vihdisen
tutkimisen syyni voi olla se, ettd suomea ei ole vaihtoehtona kovinkaan monessa kone-

kadnnosjarjestelmdssé eikd suomi ole muutenkaan yleinen kieli.

Téssé tutkielmassa tarkastellaan kdantdmistd kieltenvélisesséd tiedonhaussa pelkkad ko-
nekddntdmistd laajemmin, jotta saadaan kokonaiskuva kieltenvilisen tiedonhaun eri osa-
alueista ja kddntdmisen vaihtoehdoista. Luvussa 2 keskitytddn kdéntdmiseen kieltenvali-
sesséd tiedonhaussa. Kyseisessd luvussa esitellddn sekd kdantdmisstrategioita ettd kéan-
tamismenetelmid. Koska konekdéntdminen on tdmén tutkielman keskeisin aihe, kyseisti
kadntdmismenetelméa késitelldén erikseen luvussa 3. Luvussa 4 keskitytddn monitulkin-
taisiin sanoihin, niiden kdantdmiseen sekd sanan merkityksen yksikésitteistimismene-
telmiin. Luvussa 5 esitellddn lyhyesti kolme konekdéntdmisen evaluoinnissa kaytettévis-
ta mittareista. Luvussa 6 puolestaan esitellddn tutkimusasetelma, joka kattaa tutkimus-
kysymykset, testattujen konekdénndsjarjestelmien esittelyn seki aineistonkeruun ja ana-
lysoinnin kuvaamisen. Luvussa 7 raportoidaan tutkimustulokset. Luku 8 siséltda kéytet-

tyjen menetelmien ja tulosten arviointia seké ideoita mahdollisille jatkotutkimuksille.



2 KAANTAMINEN KIELTENVALISESSA TIEDON-
HAUSSA

Zhun ja Wangin (2006, 593) tutkimuksen mukaan kdéntdminen on tdrkedssd asemassa
kieltenvilisessd tiedonhaussa, koska tiedonhaun tuloksellisuus ja kddnnetyn kyselyn laa-
tu korreloivat voimakkaasti. My6s Huang, Sun, Li, Pan ja Zhang (2007, 81) mainitsevat,
ettd kysely on vilttimatontd kadntdd oikein ja ettd kddnnoksen laatu vaikuttaa hakutu-
loksiin. Kettunen (2009, 114) kuitenkin toteaa, ettd on itsestddnselvid, ettd kddnnoksen
laatu vaikuttaa tiedonhaun tuloksellisuuteen. Kieltenvilisen tiedonhaun tuloksellisuus
antaakin tietoa kdytetyn konekddnndsjdrjestelmén laadusta, koska mité paremmat haku-
tulokset ovat, sitd parempi kéytetty kddnndsresurssi on (Kettunen 2009, 104). Yhteys
voidaan ndhdd my0s niin piin, ettd konekdédnndksen laadusta voidaan ennustaa kdénne-
tylld kyselylld tehtdvin tiedonhaun tuloksellisuutta (Kettunen 2009, 114). Esimerkiksi
McNamee ja Mayfield (2002, 165) osoittivat, ettd kieltenvélisen tiedonhaun tulokselli-
suus heikkenee, kun kdidntdmisen sanastollisten resurssien kattavuus vihenee. Kyseises-
sd tutkimuksessa kaytettyjd kddnnosresursseja huononnettiin ennen kyselyiden kdénti-
mistd. Kadnnosresurssien laatu onkin térkein kieltenvilisen tiedonhaun tuloksellisuu-

teen vaikuttava tekija. (McNamee & Mayfield 2002, 159.)

Kaidntaminen
kieltenvilisessa
tiedonhaussa

Kiaintimisstrategiat Kiidntimismenetelmit

[
| I I

Kyselyiden sekia
A A e 5 g dokumenttien Sanakirja- Korpus-
Kiintimitti| [ Kyselyiden | Dokumenttien siiihtamines i perustainen || perustainen
jittiminen ||kéintiminen|| kiintiminen Kieliriippumattomaksi kadntaminen|| "o, otelma menetelmi
viliesitykseksi
| Kéiiintiimismenetelméill
Sainto- e 5 Esimerkki-
2 Tilastollinen s
perustainen perustainen

Kuva 1. Kédntdmisen eri osa-alueita kieltenvalisessd tiedonhaussa (ks. Fujii & Ishikawa 2000, 23;
Hutchins 2005b, 69; Kishida 2005, 436; Oard 1998, 473)

Kuvasta 1 ilmenevit kieltenvilisessd tiedonhaussa suoritettavan kiddntidmisen osa-alueet,

joita luvuissa 2 ja 3 tarkastellaan. Kuvan luomisessa on kéytetty usean eri ldhteen tietoja



(ks. Fujii & Ishikawa 2000, 23; Hutchins 2005b, 69; Kishida 2005, 436; Oard 1998,
473). Luvussa 2.1 esitellddan kdantdmisstrategioita, jotka madradvat, mitd kieltenvilises-
sd tiedonhaussa kddnnetién. Kdantdmismenetelmit puolestaan méarddvit, mitd resursse-
ja ja keinoja kadntdmisessd kiytetddn. Kédntdmismenetelmistd sanakirjaperustaista ja
korpusperustaista menetelmid tarkastellaan luvussa 2.2 ja konekdéntdmistd luvussa 3.
Kuten kuvasta 1 ilmenee, konekddntaminen voi kddntdmismenetelméaltdan olla sdanto-

perustaista, tilastollista tai esimerkkiperustaista.

2.1 Kiaantamisstrategiat

Kieltenvilinen tiedonhaku perustuu kdéntdmiseen: kdinnetddn joko kyselyt dokumentti-
en kielille tai dokumentit kyselyiden kielelle (Airio 2009, 28; Fujii & Ishikawa 2000,
23). Kolmantena mahdollisuutena on esittdd sekd kyselyt ettd dokumentit kieliriippu-
mattomassa muodossa (Fujii & Ishikawa 2000, 23). Kieliriippumattomassa viliesityk-
sessé kaikki merkitykseltddn samanlaiset virkkeet esitetddn samalla tavalla riippumatta
kielesti, jolla ne alun perin on ilmaistu (Jurafsky & Martin 2000, 812). Neljis vaihtoeh-
to on se, ettei kddnnetd mitédn, vaan erikieliset sanat tdsmadytetddn sellaisenaan (Oard
1998, 473). Kaantdmittd jitetdén ldhde- ja kohdekielelld samaa alkuperdd olevat sanat,
esimerkiksi erisnimet tai tekniset termit, joiden oletetaan tisméévin vastaavien erikielis-
ten sanojen kanssa sellaisenaan (Kishida 2005, 434-435). Seuraavaksi tarkastellaan ky-
selyiden kdéntdmistd, dokumenttien kddntdmistd sekd kieliriippumattoman viliesityksen

kayttamistd kddntdmisessa.

2.1.1 Kyselyiden kiiéintiminen

Kyselyiden kddntaminen on helppoutensa takia yleisin kddntdmisstrategia (Airio 2009,
28; Kishida 2005, 435). Kun kédidnnetddn kyselyt dokumenttien kielelle, hakujarjestel-
mén indeksejd ei tarvitse muuttaa (Kishida 2005, 435). Kieltenvélisen tiedonhaun tut-
kimukset ovatkin pédasiassa keskittyneet kyselyiden kédntdmismenetelmiin, koska
etenkin isoissa dokumenttikokoelmissa kyselyiden kddntdminen on kannattavampi ja
kaytannollisempi vaihtoehto kuin dokumenttien kddntdminen (Ballesteros & Croft 1998,

64; Pirkola 1998a, 49).

Kyselyiden kdéntiminen ei vélttdmittd tapahdu suoraan ldhdekieleltd kohdekielelle,

vaan apuna saatetaan kéyttdd jotain kolmatta kieltd vélikielend. Vilikieltd kéytetddn



korvaamaan puuttuvia kielellisid resursseja. (Kishida 2005, 445; Lehtokangas, Airio &
Jarvelin 2004, 3.) Esimerkiksi kédnnettdessd japanista hollanniksi voidaan englantia
kayttad vilikielend, koska kddnndsresursseja japanista englanniksi ja englannista hol-
lanniksi on todenndkdisemmin saatavilla kuin resursseja suoraan japanista hollanniksi.
Ensin siis kyselyt kdénnetddn japanista englanniksi ja timén jélkeen englannista hollan-
niksi. (Kishida 2005, 445.) Lehtokankaan ja muiden (2004, 11) tutkimuksen mukaan vé-
likieltd kayttavd kddntaminen on tiedonhaun tuloksellisuudella mitattuna léhes yhti laa-

dukasta kuin suoraan kieleltd toiselle kdidntdminen ilman valikielta.

2.1.2 Dokumenttien kddntiminen

Dokumenttien kdéntdmisestd olisi hyotyd kayttdjélle, mutta laajan dokumenttikokoel-
man kiintdminen eri kielille on tydldstd (Airio 2009, 30). Kieltenvélisessé tiedonhaussa
dokumenttien kédntdmistd hyodynnetdankin harvoin (Kishida 2005, 435). Esimerkiksi
Rosemblatin, Gemoetsin, Brownen ja Tsen (2003, 566) tutkimuksessa kyselyiden kdén-
taminen osoittautui paremmaksi kdantdmisstrategiaksi kuin dokumenttien kdéntdminen.
Kyseisessa tutkimuksessa vertailtiin tiedonhaun tuloksellisuutta, kun kdannettiin kyselyt
tai kokoelman kaikki dokumentit konekddnnosjirjestelmilld (Rosemblat ym. 2003,

566).

Oardin (1998, 474) tutkimustulos poikkeaa edelld mainitusta Rosemblatin ja muiden
(2003, 566) tutkimustuloksesta: Oardin (1998, 474) mukaan dokumenttien kddntdminen
on tiedonhaun tuloksellisuudella mitattuna parempi kdéntdmisstrategia kuin kyselyiden
kddntdminen. Tutkimustulos perustuu ndkemykseen, jonka mukaan dokumenteissa on
kyselyitd enemmain tietoa sanojen asiayhteydesti, koska kyselyt ovat yleensa lyhyité ei-
vitkd useinkaan tiydellisesti muodostettuja kokonaisia virkkeitd (Oard 1998, 474). Oar-
din (1998, 474) tutkimustulosten edellytyksena olikin se, ettd konekdénndsjarjestelmén
oli kddntiessddn pystyttdvd hyddyntdmain sanojen asiayhteyttd. Myos Oard ja Hackett
(1998, 6) raportoivat, ettd dokumenttien kdéntdminen kaupallisella konekdénndsjarjes-
telmélld suoriutuu kyselyiden kdéntamistd paremmin. Tutkimuksessa evaluoitiin kdén-

netyilld kyselyilla tehtyjen tiedonhakujen tuloksellisuutta (Oard & Hackett 1998, 2).

Fujii ja Ishikawa (2000, 13-14) kehittivdt menetelmin, jossa kddnnetdin kysely ja osa
haetuista dokumenteista. Ensin 1dhdekielinen kysely kdannetién esimerkiksi konekaén-

nosjarjestelmélld dokumenttien kielelle (Fujii & Ishikawa 2000, 14-15). Kohdekielelle
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kddnnetylld kyselylld haetaan kohdekielisid dokumentteja. Haun jélkeen alkuperdisen
kyselyn kielelle eli 1dhdekielelle kddnnetddn konekdintdmiselld ainoastaan relevanssila-
jiteltujen hakutulosten kirkidokumentit, esimerkiksi tulosten tuhat ensimmadistd doku-
menttia. (Fujii & Ishikawa 2000, 14.) Lopuksi kddnnetyt kdrkidokumentit lajitellaan
vield uudelleen néiden kirkidokumenttien ja alkuperdisen ldhdekielisen kyselyn saman-

kaltaisuuden perusteella (Fujii & Ishikawa 2000, 16).

Fujii ja Ishikawa (2000, 13) osoittivat tiedonhaun tuloksellisuudella mitattuna menetel-
ménsd paremmuuden pelkkien kyselyiden kdéntamiseen verrattuna. Lihdekielelle kdén-
nettyjen kérkipddn dokumenttien uudelleen jirjestiminen vaikuttaa olevan oleellinen
vaihe tdssd menetelmdssd. Menetelmailld véltytddn kokoelman kaikkien dokumenttien
kddntdmisen tyomaaraltd (Fujii & Ishikawa 2000, 14). Etuna on myds se, ettd hakutu-

loksena saatavat dokumentit ovat samankielisid kuin kayttdjén tekema kysely.

2.1.3 Kieliriippumattoman viliesityksen kayttiminen

Kéaintamisessd voidaan kayttdd myos kieliriippumatonta véliesitystd, johon sekd kysely
ettd dokumentit muunnetaan (Kishida 2005, 436). Viliesitys on tiedonesitysmuoto, joka
on riippumaton tavasta, jolla eri kielet ilmaisevat merkityksid (Manning & Schiitze
2000, 465). Kieliriippumattomassa viliesityksessd kaikki merkitykseltddn samanlaiset
virkkeet esitetddn samalla tavalla riippumatta kielestd, jolla ne alun perin on ilmaistu

(Jurafsky & Martin 2000, 812).

Joissain kielissd kieliriippumattomana viéliesityksend voidaan kéyttdd esimerkiksi
WordNetid, joka on koneen luettavissa oleva tesaurus (Kishida 2005, 436). WordNet
kayttad synsettejd eli synonyymiryhmid. Jokainen synonyymiryhmé edustaa yhtd kasi-
tettd, ja ryhmét on yhdistetty toisiinsa semanttisten ja sanastollisten suhteiden perusteel-
la. (WordNet 2011.) Koska tiettyd kisitettd edustava synonyymiryhmén numero vastaa
tiettyd sanojen joukkoa kaikilla tesauruksen tukemilla kielilld, lahdekielisen kyselyn sa-
nat voidaan yhdistdd niitd vastaaviin kohdekielisiin sanoihin ryhmén numeron perusteel-

la (Kishida 2005, 436). WordNetii ei kuitenkaan ole kdytettivissa kaikille kielille.
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2.2 Kaantamismenetelmit

Kieltenvilisessd tiedonhaussa kdytetddn kolmea kédantdmismenetelmdd: kddntamistd
kaksikielisen, koneen luettavissa olevan sanakirjan avulla (machine-readable dictionary,
MRD), korpuksiin perustuvaa menetelmdd (corpora-based method) sekd konekdinta-
mistd (machine translation, MT) (Kishida 2005, 436). Koska tdmén tutkielman keskei-
sin aihe ja kddntdmismenetelmi on konekdantdminen, titd kolmatta kieltenvélisen tie-
donhaun kédantdmismenetelmdi tarkastellaan erikseen luvussa 3. Kaksi muuta kdénti-
mismenetelmid kuitenkin esitellddn lyhyesti, jotta saadaan kokonaiskuva kiddntamisme-
netelmien vaihtoehdoista kieltenvilisesséd tiedonhaussa. Seuraavaksi ensin tarkastellaan

sanakirjaperustaista menetelméé ja sen jdlkeen esitellddn korpusperustaista menetelmaa.

2.2.1 Sanakirjaperustainen menetelmé

Sanakirjaperustainen menetelméd perustuu koneen luettavissa olevan sanakirjan kaytta-
miseen kdidntdmisessd (Ballesteros & Croft 1998, 64; Hedlund 2003, 26). Sanakirjape-
rustainen kddntdminen on kaikista yleisin kddntdmismenetelma kieltenvilisessd tiedon-
haussa, koska kdéinndssanakirjat ovat usein suhteellisen halpoja ja helppoja kéyttad (Ai-
rio 2009, 30). Esimerkiksi kyselyiden kddntdminen on usein helpompaa toteuttaa sana-
kirjaperustaisella menetelmalld kuin korpusperustaisella menetelmaélld, koska korpuksia
ei ole valmiina saatavilla (Pirkola 1998b, 55). My6s Huang ja muut (2007, 82) mainit-

sevat, ettd sanakirjaperustainen kddntdminen on melko yksinkertaista.

Lahdekielisen kyselyn sanat kannattaa muuttaa perusmuotoon ennen kiéntamisté, koska
kdidnnossanakirjat eivit sisdlld sanojen taivutusmuotoja (Airio 2009, 30; Pirkola 1998a,
51). Vasta ndmé perusmuotoon muutetut ldhdekieliset sanat kdénnetddn kohdekielelle
(Airio 2009, 30). Sanakirjaperustaisessa menetelmissd ldhdekielinen sana korvataan
kaikilla sanakirjassa olevilla kohdekielisilld vastineilla, jotka kaikki sisdllytetddn varsi-
naiseen kyselyyn (Ballesteros & Croft 1998, 64; Hedlund 2003, 26; Pirkola 1998a, 50).
Kédintamisen jilkeen, ennen hakemista, kyselyn sanat tarvittaessa muutetaan hakuindek-
sid vastaavaan muotoon (Airio 2009, 30-31), esimerkiksi muuntamalla ne sanavartaloik-

Si.

Koska sanakirjaperustaisessa kddntdmisessd kaikki kddnnosvaihtoehdot siséllytetddn

kadnnettyyn kyselyyn, oikeakin kdinnds on varmasti mukana, jos vain sanakirja on riit-
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tavin kattava (Airio 2009, 30). Useiden kddnnosten siséllyttiminen kyselyyn saattaa
toimia my0s kyselynlaajennuksena, koska kéannossanakirjat sisdltdvit usein synonyy-
meja (Airio 2009, 30). Kyselynlaajennus on menetelmad, jossa kéyttdjan syottdmaédn ky-
selyyn lisdtdén automaattisesti valittuja sanoja alkuperdisen kyselyn hakutulosten kérki-
dokumenteista. Kieltenvélisessd tiedonhaussa kyselyd voidaan laajentaa ennen kyselyn

kadntdmistd tai kdantdmisen jalkeen. (Kishida 2005, 441.)

Kaikkien kadnnosvaihtoehtojen sisdllyttdminen kyselyyn aiheuttaa myos ongelmia,
koska useista kddnngsvaihtoehdoista johtuva monitulkintaisuus heikentdd haun tuloksel-
lisuutta (Ballesteros & Croft 1996, 800). Yhtend sanakirjaperustaisen kdintdmisen on-
gelmana onkin monitulkintaisuus ja asiaankuulumattoman informaation lisddminen ky-
selyyn (Ballesteros & Croft 1996, 800; Ballesteros & Croft 1997, 84). Myds Huang ja
muut (2007, 82) mainitsevat sanojen monitulkintaisuuden aiheuttavan ongelmia sanakir-
japerustaisessa menetelméssd. Monitulkintaisten sanojen kdantdmistd ja kdannosten yk-

sikdsitteistimistd kdsitellddn lisda luvuissa 4.2 ja 4.3.

Sanakirjaperustaisessa menetelméssd on muitakin ongelmia kuin edelld mainittu sano-
jen monitulkintaisuus. Ongelmia ilmenee esimerkiksi sanakirjaan sisdltymittomien sa-
nojen kaéntdmisessd (Ballesteros & Croft 1997, 84; Huang ym. 2007, 82). Sanakirjan
kattavuus onkin yksi menetelmén heikkous liittyen etenkin erikoisalojen termeihin, joita
yleissanakirjoissa on vihin (Pirkola 1998a, 50). Sanakirjaperustaisella menetelmélld on
vaikeuksia myos fraasien tunnistamisessa (Ballesteros & Croft 1997, 84; Pirkola 1998a,
50); fraasit kadotetaan, jos ne kddnnetddn sana sanalta (Ballesteros & Croft 1996, 800).
Pirkola, Hedlund, Keskustalo ja Jarvelin (2001, 210) mainitsevat sanakirjaperustaisen

menetelmédn ongelmana myds sanojen taipumisen kasittelemisen.

2.2.2 Korpusperustainen menetelméi

Korpusperustainen menetelmd hyddyntdd rinnakkais- tai vastinkorpuksia (Pirkola
1998a, 49), joista johdetaan kddntdmistietoa (Talvensaari 2008a, 29). Rinnakkaiskor-
puksissa kaikki dokumentit on kédnnetty korpusten kaikille kielille (Ballesteros & Croft
1998, 65; Pirkola 1998a, 49). Vastinkorpuksissa dokumenteista ei sen sijaan ole suoria
kddnnoksid, vaan erikielisten korpusten dokumentit vain késittelevit samaa aihealuetta
(Ballesteros & Croft 1998, 64; Pirkola 1998a, 49). Esimerkkiné vastinkorpuksesta Tal-

vensaari (2008a, 29) mainitsee suomen- ja ruotsinkieliset sanomalehtiartikkelikokoel-
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mat samalta ajanjaksolta. Téssd esimerkkitapauksessa vastinkorpus luodaan etsimilla
suomenkielisen kokoelman artikkeleille samoja aiheita tai tapahtumia késittelevét artik-
kelit ruotsinkielisestd kokoelmasta. Jokaiselle 1dhdekieliselle dokumentille ei valttamét-
td 10ydy paria kohdekielisistd dokumenteista, koska kaikkia samoja suomenkielisten sa-
nomalehtien tapahtumia ja aiheita ei valttdimattd esiinny ruotsinkielisissé lehdissd. (Tal-
vensaari 2008a, 29.) Vastinkorpuksen dokumenttien lukumédird voikin olla pienempi

kuin 1dhdekielisten (Talvensaari 2008a, 29) tai kohdekielisten dokumenttien lukumaéra.

Eri tekijét vaikuttavat rinnakkais- tai vastinkorpusten laatuun kieltenvilisessd tiedon-
haussa. Ensinndkin korpusten aihealueiden pitdd sopia kyselyiden aihealueisiin. (Tal-
vensaari 2008b, 114.) Toiseksi korpusten on oltava riittdvén laajat, ja niiden on siséllet-
tdvd myds harvinaisia sanoja (Talvensaari 2008b, 124). Kolmantena vaikuttavana teki-
jand on rinnastuksen laatu (Talvensaari 2008b, 114). Talvensaaren (2008b, 114) tutki-
muksen perusteella tarkein néistd korpusten laatuun vaikuttavista tekijoistd on korpusten

ja kyselyiden aihealueiden ldheisyys.

Rinnakkaiskorpuksia pidetddn vastinkorpuksia parempina, koska rinnakkaiskorpukset
siséltavit vastinkorpuksia tdsméllisempédd kaddntamistietimystd (Talvensaari 2008a, 29).
Talvensaari, Pirkola, Jarvelin, Juhola ja Laurikkala (2008, 19) kuitenkin osoittivat, etti
rinnakkaiskorpus yleiselld sanastolla tarjoaa heikompaa kédntdmistietdmystd kuin vas-
tinkorpus tietyn aihealueen erityissanastolla. Rinnakkaiskorpusten puuttuessa kieltenva-
lisessé tiedonhaussa kiytetddn usein vastinkorpuksia (Talvensaari 2008a, 29). Koska
kisin tehdyt korpukset ovat tavallisesti kooltaan pienid, kalliita luoda eivétka riittavin
kattavia, viime aikoina on kehitetty automaattisia menetelmid korpusten luomiseksi

(Talvensaari 2008b, 114).
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3 KONEKAANTAMINEN

Konekddntdminen on sanakirjaperustaisen ja korpusperustaisen menetelmén ohella
kolmas kédntdmismenetelmi kieltenvilisessd tiedonhaussa (Zhu & Wang 2006, 593).
Sanakirja- ja korpusperustainen menetelmé esiteltiin luvussa 2, joten téssd luvussa kes-
kitytddn ainoastaan konekddntdmiseen. Ensin madritelldén konekddntdmiseen liittyvid
peruskdsitteitd sekd tarkastellaan konekédntdmistd yleiselld tasolla ja suhteessa esimer-
kiksi sanakirjaperustaiseen menetelmédn. Yleisen esittelyn jélkeen tarkastellaan kddn-
nettédvin tekstin pituuden yhteyttd konekdénnoksen laatuun. Lopuksi keskitytdéin kone-

kadntdmisen kdidntdmismenetelmiin.

3.1 Yleista

Konekiintdminen on automaattista kddntamistd kieleltd toiselle tietokoneita kiyttden
(Lopez 2008, 1). Joissain kielissd konekddntdmisestd kdytetddn késitettd automaattinen
kdidntdminen (Hutchins 2005a, 1). Konekdidnnosjirjestelmét ovat oiva tyokalu kieltenvéa-
lisessé tiedonhaussa, koska hyvé konekdidnndsjérjestelmé helpottaa tiedonhakua (Kishi-
da 2005, 437). Konekdannosjérjestelmien kdyttiminen on yleistynyt etenkin kyselyiden
kadntdmisessd, koska konekddnndsjdrjestelmid on viime vuosina ollut aiempaa hel-
pommin tarjolla monilla kielilld ja niiden kddnndsten laatu on parantunut (Kettunen
2009, 103). McNameen ja Mayfieldin (2002, 159) mukaan konekéddntdminen on helpoin
lahestymistapa kyselyn kddntdmiseen, mutta dokumenttien kdéntiminen saattaa kone-
kadntdmiselldkin olla liian tyoldstd. Fujii ja Ishikawa (2000, 13) esittdvédn eridvdn né-
kemyksen mainitessaan, ettd konekdantdminen on tehokas tapa dokumenttien kaéntdmi-
seen. Airion (2009, 29) mukaan konekéddntdminen on ainoa menetelma4, jota voidaan so-

veltaa dokumenttien kddntdmisessa.

Konekadannosjérjestelmé voi olla kaksi- tai monikielinen (Hutchins & Somers 1992, 69).
Kaksikielisessé konekdénndsjarjestelmissd voidaan kdéntdd vain kahden kielen vililla,
kun taas monikielinen jarjestelmd kdantdd useamman kuin kahden kielen vélilld (Hut-
chins & Somers 1992, 69-70). Konekdannosjérjestelmé voi olla yksi- tai kaksisuuntai-
nen (Hutchins & Somers 1992, 70). Yksisuuntainen jdrjestelmd kaéntda kieleltd toiselle
vain yhteen suuntaan (Hutchins & Somers 1992, 70), esimerkiksi vain suomesta eng-

lanniksi mutta ei englannista suomeksi. Kaksisuuntainen jérjestelmé puolestaan kdéntaa
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kummaltakin kieliparin kieleltd toiselle (Hutchins & Somers 1992, 70). Jérjestelmasta,
kayttotarkoituksesta ja tavoitteista riippuu, kuinka monen kielen vélilld jdrjestelma

kadntaa ja kaantdako se yksi- vai kaksisuuntaisesti (Hutchins & Somers 1992, 70).

Konekiinnosjirjestelmé valitsee tavallisesti vain yhden kddanndksen monista 1dhdekieli-
selle sanalle olevista kohdekielisistd vaihtoehdoista (Kishida 2005, 437; McNamee &
Mayfield 2002, 159; Wu ym. 2008, 74). Kaikki kddnnosvaihtoehdot kyselyyn siséllytta-
vddn sanakirjaperustaiseen menetelmédn verrattuna konekdéntdmisessd onkin vaarana,
ettd oikea kadnnds kadotetaan (Airio 2009, 30). Niin ollen alkuperdisen kyselynkin tie-
toa katoaa (McNamee & Mayfield 2002, 159). Lisdksi kun valinta rajoitetaan vain yh-
teen kdannokseen, estetddn tiedonhakujirjestelmié laajentamasta alkuperdistd kyselyd
synonyymeilla (Nie, Simard, Isabelle & Durand 1999, 74). Toisaalta Oardin (1998, 481-
482) tutkimuksen mukaan satunnaisesti kaksikielisestd sanakirjasta valittu yksittdinen
kddnnos on tiedonhaun tuloksellisuuden perusteella yhtd laadukas kuin kaikkien mah-

dollisten kdénnosten siséllyttiminen kyselyyn.

Rosemblatin ja muiden (2003, 566) mukaan sanakirjaperustaiseen kdantdmiseen verrat-
tuna konekddntdminen onnistuu kisittelemddn sekd sanakirjan ulkopuolisista sanoista
ettd sanojen monitulkintaisuudesta johtuvia ongelmia. Esimerkiksi Huangin ja muiden
(2007, 81) sekd Oardin (1998, 474) tutkimukset osoittivat, ettd kdannetyilld kyselyilld
tehtyjen tiedonhakujen tuloksellisuuden perusteella konekdéntiminen suoriutuu kyse-
lyiden kdéntdmisestd sanakirjaperustaista menetelmdd paremmin. Myds Wu ja muut
(2008, 76) padtyivat samaan tulokseen. Wu ja muiden (2008, 72) tutkimuksessa kyse-
lyiden kddntdmisessa vertailtavina kddnndsresursseina olivat sanakirjaperustainen mene-
telmé sekd Google Translate -konekdidnndsjérjestelmd. Toisaalta taas Oard (1998, 481)
on eripituisilla kyselyversioilla osoittanut sanakirjaperustaisen menetelmén konek&én-
tamistd paremmaksi. Tulosten ristiriitaisuus ja sanakirjaperustaisen menetelmén pa-
remmuus saattavat johtua siité, ettd kyselyt ovat usein lyhyitd sanojen joukkoja eivétkd
ne tarjoa konekddntdmistd varten riittdvén laajaa asiayhteyttd (Kishida 2005, 437). Lu-

vussa 3.2 kisitelldéin kdannettdvan tekstin pituuden yhteyttd konekdannoksen laatuun.

Konekadnnosjérjestelmien tutkimisen ongelmana on se, ettei tutkija voi kontrolloida jér-
jestelmid tai niiden asetuksia (Rosemblat ym. 2003, 566). Tastd on poikkeuksena tutki-

jan itse kehittima konekddnnosjirjestelmi. Wu ja muut (2008, 72) kuitenkin toteavat,
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ettd tilanne vastaa kdyttdjan toimintaa, koska kéyttdjakdin ei muuta jérjestelmien ase-

tuksia.

Verkossa toimivia konekdédnndsjdrjestelmid ovat esimerkiksi Babelfish, Systran, Google
Translate, SDL Free Translation, WorldLingo, ProMt (Kit & Wong 2008, 311), BingTM
Translator (Toral, Gaspari, Naskar & Way 2011, 15), TeemaPoint, Sunda ja Kieliko-
neen MOT Translation. Kit ja Wong (2008, 299) vertailivat kuuden verkossa toimivan
ilmaisen konekéddnnosjirjestelméin kdannoslaatua lakitekstien kddntdmisessd eri kieliltd
englanniksi. Testattavat konekddnnosjirjestelmit olivat Babelfish, Google Translate,
ProMt, SDL Free Translation, Systran ja WorldLingo (Kit & Wong 2008, 311). Kéén-
nettévit tekstit olivat muun muassa EU:n lakitekstejd ja YK:n dokumentteja (Kit &
Wong 2008, 310-311). Lahdekieliset tekstit kddnnettiin konekdénndsjarjestelmillad virke
kerrallaan (Kit & Wong 2008, 313). Kddnnosten laatua evaluoitiin kahdella automaatti-
sella konekdannosten evaluointimittarilla (Kit & Wong 2008, 299).

Kitin ja Wongin (2008, 319) tutkimuksessa ei havaittu minkaén tietyn konekdanndsjér-
jestelmén kadntévin toisia laadukkaammin kaikilla kielipareilla, vaan eri jérjestelmien
kddnnosten laatu vaihteli eri kielipareilla. Babelfish, Google Translate ja Systran olivat
kuitenkin kddnnoslaadultaan muita testattuja jérjestelmid parempia (Kit & Wong 2008,
319). Kitin ja Wongin (2008, 314-315) tutkimuksen mukaan useissa eri konekddnnos-
jérjestelmissd esiintyvét suosituimmat kieliyhdistelmit tuottavat keskimiérin laaduk-
kaampia kdannoksid kuin kieliyhdistelmdt, joita ei ole kaytettidvissd monessa eri jirjes-
telméssi. Kit ja Wong (2008, 319) mainitsevat, ettd heididn tutkimustuloksiaan vertailu-
kelpoisemmat tulokset saisi useammalla tekstityypilld ja useammilla kielipareilla kuin

kayttamallad pelkéstiédn lakitekstejé ja rajoittamalla kielet muutamaan suosituimpaan.

3.2 Kiinnettivan tekstin pituuden yhteys konekainnoksen laatuun

Konekadnnosjérjestelmét pyrkivit hyddyntdmdin sanan asiayhteyteen liittyvid vihjeitd
(Oard & Hackett 1998, 1), ja ne on tavallisesti optimoitu kddntdmaan virkkeitd eikd
niinkddn yksittdisid sanoja (Zhu & Wang 2006, 599). Pyrkimyksend on sana sanalta
kddnnosten sijaan tuottaa kieliopillisesti oikeita virkkeitd (Airio 2009, 29; Zhu & Wang
2006, 594). Ndin ollen konekdéntdmiseen perustuva kyselyn kddntdminen ei voi toimia
parhaalla mahdollisella tavalla, jos kysely on lyhyt, epétdydellinen virke (Chen & Gey
2004, 150; Lehtokangas ym. 2004, 3).

17



Wun ja muiden (2008, 72) tutkimuksen yhtend tutkimuskysymyksend oli, vaikuttaako
kyselyn pituus kddnnoksen laatuun. Tiedonhaun tuloksellisuuden perusteella konekiin-
taminen suoriutuu jopa lyhyiden kyselyiden kddntdmisestd, mutta se suoriutuu parem-
min pitkien kuin lyhyiden kyselyiden kddntamisestd (Wu ym. 2008, 75). My6s Oardin
ja Hackettin (1998, 1) mukaan kyselyiden kddntdminen onnistuu konekdannosjarjestel-
miltd, mutta riittdvan asiayhteyden puuttuminen vain muutaman sanan kyselyssd saattaa
rajoittaa jérjestelmien kykyé valita sopivin kddannds. Esimerkiksi Oardin (1998, 481)
tutkimuksessa pitkien kyselyiden kdantdmisessd konekdéntaminen oli tiedonhaun tulok-
sellisuudella mitattuna sanakirjaperustaista menetelmdd parempi. Sen sijaan lyhyiden,
enintdén kolmen sanan pituisten kyselyiden kééntdmisessd sanakirjaperustainen mene-
telmé oli tiedonhaun tuloksellisuudella mitattuna parempi kédntdmismenetelmd kuin
konekédéntdminen (Oard 1998, 481). Oardin (1998, 481) mukaan tulos ei ollut yllattava,
koska tutkimuksessa kéytetty konekdénndsjdrjestelmd on suunniteltu saavuttamaan pa-
ras tuloksellisuus oikein muodostettujen virkkeiden kddntdmisessd. On kuitenkin otetta-
va huomioon, ettd pitkd kysely ei vilttdmattd tarkoita samaa kuin oikein muodostettu

virke; kysely voi siséltdd monta sanaa, mutta se ei valttdiméattd muodosta virketta.

Kettusen (2009, 112) tutkimuksen perusteella yleinen uskomus siitd, ettd lyhyet kyselyt
olisivat konekdénndsjarjestelmille pitkid kyselyitd selvdsti ongelmallisempia kdéntda, ei
pidd paikkansa. Kyseisessd tutkimuksessa konekddnndsjérjestelmien tuottamien kddn-
ndsten laadussa ei ollut suuriakaan eroja kddnnettiesséd kyselyitd erilaajuisina. Vertailta-
vina kdannoksind kiytettiin tietyn testikokoelman hakuaiheiden otsikoita seké otsikoi-
den ja kuvailutekstien alkujen yhdistelmid. Erilaajuisten kyselyiden kdannosten vertailu
toteutettiin ohjelmalla, joka vertailee kddnnoksid merkkitasolla. Kédannoslaatuun perus-
tuvien tulosten mukaan kahdeksan jarjestelmdd kahdestatoista testatusta jérjestelmésti
kddnsi hakuaiheiden otsikot samalla tavalla kuin otsikoiden ja kuvailutekstien alkujen
yhdistelmien alut erilaajuisista asiayhteyksistd huolimatta. (Kettunen 2009, 112.) Mai-
nittakoon, ettd hakuaiheet ovat yksi tiedonhakututkimuksissa kdytettdvien testikokoel-
mien osa. Hakuaiheet siséltivit tavallisesti otsikon seké aiheen lyhyen ja pitkdn kuvai-
lun. Otsikkoa ja lyhyttd kuvailua voidaan kéyttdd kyselynd, kun taas pitkd kuvailu maa-
rittelee, millaiset dokumentit ovat relevantteja kyseiselle hakuaiheelle. (Croft, Metzler

& Strohman 2010, 305-306.)

Kéddnnettivin tekstin pituuteen liittyy my6s Wun ja muiden (2008, 75) sanakirjaperus-

taisen menetelmdn ja konekdéntdmisen vertailun yhteydessé tekemé havainto. Tamén
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havainnon mukaan konekdinndsjérjestelmén ylivoima sanakirjaperustaiseen kdantdmi-
seen verrattuna pienenee, kun kyselyt pitenevit. Tulos on poikkeava, koska yleisesti
ajatellaan, ettd konekddnnosjérjestelmén tuloksellisuus on parempi pitkien kuin lyhyi-

den kyselyiden kddntamisessd. (Wu ym. 2008, 75.)

Kyselynlaajennus voidaan ndhdi asiayhteyden lisddmisend eli kyselyn pituuden kasvat-
tamisena. Wun ja muiden (2008, 74) tutkimuksessa kyselyitd toteutettiin erilaisilla kyse-
lynlaajennusversioilla tai ilman laajennusta. Kyselynlaajennuksen vaihtoehtoina olivat
kyselyn laajentaminen ennen kyselyn kdidntdmistd, kdéntdmisen jélkeen tai sekd ennen
kyselyn kédntdmisti ettd kddntdmisen jilkeen (Wu ym. 2008, 74). Kyselynlaajennukses-
ta oli eniten hyotya lyhyille kyselyille; pitkissd kyselyissd haun tuloksellisuus saattoi jo-
pa huonontua kaytetystd kyselynlaajennustavasta riippuen. Ndin ollen kyselynlaajen-

nuksen tarjoama hydty pienenee, kun kysely pitenee. (Wu ym. 2008, 75.)

3.3 Konekaantamisen kiantimismenetelmat

Konekiintdmisen menetelmét voidaan jakaa sddntd- ja korpusperustaiseen menetel-
méén, joista korpusperustainen menetelmd voidaan jakaa edelleen tilastolliseen ja esi-
merkkiperustaiseen menetelmaddn (Hutchins 2005b, 63). Bennett ja Gerber (2003, 178)
kayttavit tilastollisesta ja esimerkkiperustaisesta menetelmastd késitettd dataohjatut me-
netelmit, koska niissd kédytetdédn koneoppimisen menetelmid kddnnosmallien automaat-
tisessa oppimisessa. Konekdéntdmisen menetelmét voidaan kuitenkin jakaa myos suo-
raan kolmeen vaihtoehtoon, jolloin konekddntdminen voi olla sdéntdperustaista (rule-
based machine translation, RBMT), tilastollista (statistical machine translation, SMT)
tai esimerkkiperustaista (example-based machine translation, EBMT) (Hutchins 2005b,
69).

1980-luvun loppuun saakka konekéddnnosjirjestelmit olivat sdéntdperustaisia, mutta
1980-luvun lopussa menetelmén valta-asema heikkeni uusien korpusperustaisten mene-
telmien kehittymisen myd6td (Hutchins 2005a, 11). Kahdessa vuosikymmenessa tilastol-
linen konekdidntdminen on tullut hallitsevaksi (Hutchins 2005a, 12; Lopez 2008, 2). Ei
kuitenkaan ole olemassa yhtd menetelmai, jolla saavutettaisiin laadukas konekdénnds,
vaan kunkin menetelmén parhaita ominaisuuksia kannattaa yhdistdd (Hutchins 2005a,
14). Esimerkiksi esimerkkiperustainen menetelma kayttdé tekniikoita seké tilastollisesta

ettd sddntoperustaisesta menetelmistd (Hutchins 2005b, 69). Tilastollinen menetelmé
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puolestaan hyddyntdéd esimerkkiperustaisen menetelmén tapaan aiempaa enemman fraa-

siperustaista rinnastamista (Hutchins 2005a, 12).

Seuraavaksi tarkastellaan nditd kolmea konekddntdmisen kddntimismenetelméé. Ensin
esitelldéin sddantdperustainen menetelmd, minkd jdlkeen keskitytddn tilastolliseen kone-
kadntdmiseen. Lopuksi késitelldén esimerkkiperustaista konekdéntamistd. Tilastollisen
ja esimerkkiperustaisen konekdéntdmisen yhteydessd menetelmid myos vertaillaan, mi-

ki selkeyttda etenkin esimerkkiperustaisen konekdintamisen méaarittelemista.

3.3.1 Saintoperustainen konekiintiminen

Sadntoperustaisessa konekddntdmisessd kaytetddn erilaisia kielenanalysointisdéntojé
(Hutchins 2005a, 11; Zhu & Wang 2006, 594), esimerkiksi morfologiselle tai syntakti-
selle analyysille (Hutchins 2005a, 11). SdéntOperustaisen konekddntdmisen ytimen
muodostavatkin kaksikielinen sanasto ja erindiset sdannot (Hutchins 2005b, 66). Nédin
ollen sdantdperustainen konekaddntdminen hyddyntéd kieltenvélisen tiedonhaun sanakir-
japerustaista kddntdmismenetelmdd. SddntOperustaisen konekdintimisen kahdesta re-
surssista Zhun ja Wangin (2006, 599-600) tutkimuksen perusteella jirjestelmien kehit-
tamisessd olisi oleellisempaa keskittyd sanastojen laajentamiseen kuin sdéntdjen lisda-
miseen, koska sanakirjan koolla on suurempi vaikutus tiedonhaun tuloksellisuuteen kuin
sdantdjen madrélld. Zhu ja Wang (2006, 593) testasivat tutkimuksessaan erikseen séén-
tojen ja sanaston vdhentdmisen vaikutusta sekd kddnnoksen laatuun ettd kddnnetyilld

kyselyilld tehtyjen tiedonhakujen tuloksellisuuteen.

taan kdsin (Bennett & Gerber 2003, 176). Sddntdjen luomisessa tutustutaan teksteihin ja
yritetddn kehittdd niissd havaituista yksittéisistd ilmidistd yleisid sddnt6jd. Sdantdjd on
luotava mahdollisimman monipuolisista ja aidoista teksteistd, koska konekdénndsjarjes-
telmien syotteind saamat kadnnettdvét tekstitkin ovat aitoja, kiyttdjan luonnollisella kie-
lelld ilmaistuja eivdtkd yksinkertaistettuja kielioppiesimerkkejd. (Bennett & Gerber
2003, 178.)

Sadntoperustainen konekddntdminen voi kddntdmisstrategialtaan olla suoraa tai vélivai-
heita kdyttdvdd. Vilivaiheita kayttdvd strategia voidaan jakaa edelleen viliesitys- ja

muuntamisstrategiaan. (Hutchins & Somers 1992, 71-72.) Tassd yhteydessd kdantamis-
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strategia ei tarkoita tdysin samaa kuin luvussa 2.1 esitellyt kieltenvilisessé tiedonhaussa

kaytettavat kadntdmisstrategiat, jotka méérittelevit sen, mitd kddnnetdin.

Sadntoperustaisen konekddntdmisen kéantdmisstrategiat eroavat toisistaan 1dhdekielisen
tekstin jasentdmisen laajuudelta (Dorr, Hovy & Levin 2006, 383). Kuvassa 2 on kuvattu
ndmid kolme sdéntoperustaisen konekddntdmisen kdantdmisstrategiaa pyramidina, joka
esimerkiksi Arnoldin (2003, 122) mukaan on alun perin Vauquoisin (1976) tapa esittdd
kadntdmisstrategiat. Pyramidin vasenta puolta ylospdin edettiessd ilmenevét eri strate-
gioiden jdsentdmisvaiheet ja oikeaa puolta alaspiin tultaessa luomisvaiheet. Pyramidin
poikki kulkevat puolestaan muuntamisvaiheet. Pyramidissa ylspédin eteneminen lisdd
tekstin jasentdmisen tyomédrdd (Dorr ym. 2006, 383). Samalla kuitenkin vdhenee tyo-
médrdd, joka vaaditaan kisittelemadn kieltenviliset erot muuntamisvaiheessa (Dorr ym.

2006, 383).
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Kuva 2. Kolmen kaéntédmisstrategian pyramidi (ks. Arnold 2003, 123; Dorr ym. 2006, 383; Jurafsky &
Martin 2000, 812; Knight 1997, 82; Manning & Schiitze 2000, 464)

Alimpana kuvan 2 pyramidissa on suora kdantdmisstrategia, jossa ldhdekielinen teksti
kddnnetddn sana sanalta kohdekieliseksi tekstiksi (Dorr ym. 2006, 383). Lahdekielistad
tekstid ei siis juurikaan jdsennetd, eikd kddntdmisesséd ole vilivaiheita, vaan 1dhdekieli-
sestd tekstistd pddadytddn melko suoraan kohdekieliseen kddnnokseen. (Arnold 2003,
122.) Ennen kdidntdmistid saatetaan ainoastaan muuttaa taivutusmuotoiset sanat perus-
muotoon (Hutchins & Somers 1992, 72). Néin ollen suorassa kddntdmisessd on pelkkéd

muuntamisvaihe (Arnold 2003, 123). Suoraan kéddntdmisstrategiaan perustuva kadinta-
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minen on tarkoitettu yleenséd yhdelle kieliparille (Jurafsky & Martin 2000, 816), eli se ei

sovellu monikielisiin konekddnndsjérjestelmiin.

Suoraa kddntdmisstrategiaa kayttdvien sddntOperustaisten konekddnnosjirjestelmien
kddnnoslaatu on melko heikkoa. Jarjestelmit tekevdt virheitd sekd sanastollisella ettd
syntaktisella tasolla. (Hutchins & Somers 1992, 72.) Virheitd ilmenee etenkin monitul-
kintaisten sanojen kddntdmisessd, koska sana sanalta kddntdmisessd on vaikea tietdd
monitulkintaisen sanan oikeaa merkitystd (Knight 1997, 82; Manning & Schiitze 2000,
463). Koska lahdekielisté tekstid ei jasennetd, kohdekielisen kdédnndksen syntaksiraken-

teet kuvastavat usein ldhdekielen rakennetta (Hutchins & Somers 1992, 72-73).

Suoran kéddntdmisen jilkeen kuvan 2 pyramidia ylospdin edettiessd ilmenee syntakti-
seen jdsentdmiseen perustuva muuntamisstrategia ja tdmén jilkeen myds semanttiseen
jasentdmiseen perustuva muuntamisstrategia (Dorr ym. 2006, 383). Muuntamisstrategi-
assa kddntdminen koostuu kolmesta vaiheesta: jasentdmisestd eli analyysistd, muunta-
misesta sekd luomisesta eli synteesistid (Arnold 2003, 122; Hutchins 2005a, 3; Jurafsky
& Martin 2000, 807). Jasentdmisvaiheessa ldhdekielinen teksti jdsennetdin ja siitd tuo-
tetaan lahdekielen ominaisuuksia sisdltdva esitys (Arnold 2003, 122; Manning & Schiit-
ze 2000, 464), esimerkiksi jisennyspuu, josta ilmenee adjektiivin ja substantiivin keski-
ndinen jdrjestys (Jurafsky & Martin 2000, 808). Toisessa vaiheessa eli muuntamisvai-
heessa ldhdekielinen esitys muunnetaan eli korvataan vastaavalla kohdekieliselld esityk-
selld (Arnold 2003, 122). Vasta timdn muuntamisvaiheen jédlkeen ldhdekieliset sanat
korvataan kohdekielisilld sanoilla (Jurafsky & Martin 2000, 809). Viimeisesséd vaihees-
sa, yhdistdmis- eli luomisvaiheessa, tekstid voidaan vield kisitelld esimerkiksi taivutta-
malla sanoja tai lisddmalld tietylle kielelle tyypillisid tiettyyn sanaluokkaan kuuluvia
apusanoja (Jurafsky & Martin 2000, 809). Jurafskyn ja Martinin (2000, 821) mukaan
muuntamisstrategia vaatii vain syntaktista jasentdmistd. Manning ja Schiitze (2000, 464-
465) sekd Dorr ja muut (2006, 383) puolestaan mainitsevat my0s semanttisen jésenté-
misen, jota voidaan tehdd syntaktisen jdsentdmisen jilkeen. Semanttista jdsentdmisti
voidaan hyddyntdd esimerkiksi sanan merkityksen yksikésitteistimisessd (Manning &

Schiitze 2000, 464-465).

Kuvassa 2 aivan pyramidin huipulla on kaikista eniten jésentdmistd vaativa kieliriippu-
matonta véliesitystd kdyttdvd strategia (Dorr ym. 2006, 383). Viliesitysstrategiassa

kddnnetdan ldhdekieleltd kohdekielelle kieliriippumattoman tiedonesitysmuodon kautta
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(Manning & Schiitze 2000, 464). Kieliriippumattoman esityksen kéyttdmistd kaantdmi-
sessé kisiteltiin jo luvussa 2.1, jossa tarkasteltiin yleisesti kddntdmisen strategioita kiel-
tenvilisesséd tiedonhaussa. Viliesitys on siis tiedonesitysmuoto, joka on riippumaton ta-
vasta, jolla tietyt kielet ilmaisevat merkityksid (Manning & Schiitze 2000, 465). Se
edustaa samanaikaisesti sekd ldhde- ettd kohdekielistd tekstid (Dorr ym. 2006, 383).
Karkeasti sanottuna véliesitysstrategiassa kddntdminen on kaksivaiheinen: ensin kdén-
netddn ldhdekieleltd viliesitykseksi ja tdmén jélkeen véliesityksestd kohdekielelle (Hut-

chins 2005a, 3).

Muuntamisstrategiassa jasennetyt esitykset riippuvat sekd ldhde- ettd kohdekielestd
(Hutchins & Somers 1992, 75). Muuntamisstrategian yksi ongelma onkin se, ettd strate-
gia vaatii erillisid kdéntdmissdéntojéd jokaiselle kieliparille, mika ei ole optimaalista mo-
nikieliselld jarjestelmalld kadnnettdessd (Jurafsky & Martin 2000, 811-812). Viliesitystd
kiyttavén strategian etuna onkin se, ettd strategia ratkaisee kddntdmisongelman suurelle
kielimédarélle (Manning & Schiitze 2000, 465), jos vain kielistd voidaan luoda kieliriip-
pumattomat esitykset. Kieliriippumattomien esitysten luomisen vaikeus on kuitenkin
yksi syy, miksi muuntamisstrategiaa pidetddn viliesitysstrategiaa parempana (Hutchins

& Somers 1992, 76).

3.3.2 Tilastollinen konekéiintiminen

Tilastollinen konekddnndsjdrjestelmd oppii olemassa olevista kdédnnoksistd sanojen tai
fraasien véliset vastaavuudet koneoppimisen menetelmilld kieliopista ja kielellisestd ja-
sentdmisestd valittdiméttd (Bennett & Gerber 2003, 179), joten menetelmé poikkeaa kie-
lellisid sddntdjad kayttavistd sddntdperustaisesta menetelmaistd. Tilastollinen menetelmé
eroaa sddntdperustaisesta menetelméstd my0s siind, ettd sdéntoperustaisen menetelmén
sanakirja on tilastollisessa menetelméssd korvattu kaksikielisilld rinnastetuilla korpuk-
silla. Rinnastettujen korpusten avulla rinnastetaan lahdekieliset sanat ja virkkeet kohde-
kielisiin sanoihin ja virkkeisiin. (Hutchins 2005b, 66.) Tilastollinen konekéaénndsjérjes-
telmé tutkii suurta madrda rinnakkaiskorpuksissa olevia ihmisten tekemié kdédnnoksié ja
oppii automaattisesti, miten pitdd kéantda (Lopez 2008, 1-2). Jarjestelmé tallentaa tieto-
ja kddnnodsten vastaavuuksista ja niiden esiintymisten todennékdoisyyksistd (Bennett &
Gerber 2003, 179). Oppimisen tuloksena tilastollinen konekéddnnosjérjestelmé pystyy
kddntdmadn tekstejd, joita se ei ole aiemmin ndhnyt (Lopez 2008, 2). Koneoppimisen

hyodyntdminen erottaa tilastollisen ja sdéntoperustaisen kddntaimismenetelmén toisis-
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taan; sadntOperustainen jérjestelmé ei yleensd opi, eli se ei tallenna tietoa kd&nnoksisti

myO6hempad kdyttod varten (Carl, Pease, lomdin & Streiter 2000, 225).

Tilastollisessa konekddnndsjdrjestelmédssé tarvitaan jokin mekanismi valitsemaan kéén-
nettiville sanalle kddnnds monien mahdollisten vaihtoehtojen joukosta. Tarvitaan myos
mekanismi, joka muuttaa kohdekielisen kdinnoksen sanajdrjestyksen oikeaksi, koska
toisiaan vastaavat erikieliset sanat eivit vilttimattd esiinny samassa jarjestyksessd 1dh-
de- ja kohdekielisessd tekstissd. (Lopez 2008, 4.) Néihin ongelmiin ovat ratkaisuna
kddnnos- ja kielimalli, joilla tilastollisessa menetelmissd sédéntdperustaisen menetelmén
sdaannot on korvattu (Hutchins 2005b, 66). Kédédnndsmalli sisiltdd tiedon lihde- ja koh-
dekielisten sanojen vilisistd vastaavuuksista ja kielimalli tiedon kohdekielisten sanojen
yhteisesiintymisistd kohdekielisissé teksteissd (Hutchins 2005b, 66). Tilastollinen kone-
kddntdminen perustuukin sanojen esiintymistiheyksiin ja esiintymisten todennikodisyyk-
siin. Kédntdmisessd valitaan kaikista todennékdisimmét kohdekieliset vastineet ldhde-
kielisille sanoille ja juuri valituille kohdekielisille sanoille valitaan kaikista todennékdi-

sin kohdekielinen kokonaisuus. (Hutchins 2005b, 63.)
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What hunger have L.
Hungry I am so.
I am so hungry.
Have I that hunger.

Que hambre tengo yo.———> —> [ am so hungry.

Kuva 3. Tilastollisen kddntdmismenetelman kdannos- ja kielimalli (ks. Knight & Koehn 2003, 3)

Kuvasta 3 ilmenee kddnnos- ja kielimallin muodostama kokonaisuus ja tilastollisen me-
netelmin kdéntdmisen periaate. Kuva on hieman muunnettu versio Knightin ja Koehnin
(2003, 3) esittdméstd kuvasta. Kuvan esimerkissid kddnnosmallin kaksikielinen korpus
siséltdd englannin- ja espanjankielisid teksteja ja kielimallin yksikielinen korpus eng-
lanninkielisid tekstejd. Ldhdekielend on espanja ja kohdekielend englanti. (Knight &
Koehn 2003, 3.) Kddnnosmalli ottaa syotteend ldhdekielisid sanoja (Hutchins 2005b,
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66). Esimerkissé sydtteend on espanjankielinen virke ”Que hambre tengo yo.” (Knight
& Koehn 2003, 3). Syoétteend olevaa ldhdekielistd tekstid tdsmidytetddn kddnndsmallia
vastaan ja tuotetaan kohdekieliset sanat (Hutchins 2005b, 66). Esimerkissd kddnndsmal-
lin tilastolliset menetelmat tuottavat kaksikielisestd korpuksesta monta englanninkielista
kddnnosvaihtoehtoa, esimerkiksi I am so hungry.” ja "Have I that hunger.” (ks. Knight
& Koehn 2003, 3). Kéddnndsmallin tuottamat tekstit toimivat kielimallin syotteend. Eng-
lanninkielisen korpuksen ja tilastollisen analyysin perusteella lopulliseksi kddnnokseksi
valitaan I am so hungry.” (Knight & Koehn 2003, 3), joka on todennékdisin kd&dnnds-
mallin tarjoamista englanninkielisistd vaihtoehdoista. Kielimalli siis ikdén kuin tarkas-
taa kdfdnnosmallin ehdottamien kohdekielisten virkkeiden oikeellisuuden ja auttaa valt-

tamiin syntaksiltaan virheellisid kd&nndksid (Zens, Och & Ney 2002, 19).

Tilastollisessa konekéddntdmisessd perusyksikkond on sana, mutta viime aikoina yksit-
tdisid sanoja pidempidkin sanajonoja on otettu huomioon (Hutchins 2005b, 63). Yksit-
tdisten sanojen tdsméayttimisessd on se heikkous, ettd kun todennikoisyydet perustuvat
ainoastaan yksittdisiin sanoihin, sanojen asiayhteyttd ei huomioida, vaikka monien sano-
jen kddnnokset riippuvat sanoja ympardivistd sanoista. Yksi tapa ottaa asiayhteys huo-
mioon on opettaa kddntamistd yksittdisten sanojen sijaan fraaseilla. (Zens & Ney 2004.)
Téssd yhteydessd fraasi tarkoittaa perdkkaisid sanoja (Lopez 2008, 8; Zens & Ney
2004), eiki kyseessd siis vilttdmattd ole kieliopillinen fraasi (Knight & Koehn 2003, 3;
Lopez 2008, 8). Perusideana fraasiperustaisessa kdéntdmisessd on jakaa annettu ldhde-
kielinen virke fraaseiksi, kdantéd jokainen fraasi ja lopulta yhdistié kdénnetyt fraasit tie-
tyssd jdrjestyksessd kohdekieliseksi virkkeeksi (Lopez 2008, 8). Zensin ja muiden
(2002, 30) tutkimuksen mukaan kaksikielisten fraasien kdyttiminen kdanndsmallissa
yksittédisten sanojen sijaan parantaa huomattavasti kdannosten laatua. Fraasiperustainen
kddntdminen onnistuu yleensd esimerkiksi tuottamaan sanaperustaista kdantdmistd pa-
remmin oikean kohdekielisen sanajarjestyksen (Lopez 2008, 9). Fraasiperustaista kiin-

tamistd kiytetddnkin laajalti (Lopez 2008, 9).

Toralin ja muiden (2011, 19) tutkimuksessa kddnnosten laadussa ilmeni eroja tilastollis-
ten ja sdantoperustaisten konekddnndsjirjestelmien vélilld. Kyseisessd tutkimuksessa
vertailtiin  CoSyne-konekddnndsjarjestelmidn kddnnoslaatua neljdn ilmaisen verkossa
toimivan konekidnndsjirjestelmédn kdannoslaatuun (Toral ym. 2011, 17). CoSyne on
Amsterdamin yliopistossa kehitetty tilastollinen konekddnndsjdrjestelmd monikielisten

wikisivujen kddntdmistd varten (Toral ym. 2011, 13-14). CoSynen lisdksi muut testatta-
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vat jérjestelmét Toralin ja muiden (2011, 17) tutkimuksessa olivat tilastolliset Google
Translate ja Bing'™ Translator seki sadntdperustaiset Systran ja SDL Free Translation.
Aineistona kaytettiin uutisaiheisia tekstejd (Toral ym. 2011, 15). Kéannokset tehtiin
saksasta, italiasta ja hollannista englanniksi (Toral ym. 2011, 13). K&&nnoslaadun eva-
luoinnissa kéytettiin useaa automaattista konekdidnnosten evaluointimittaria (Toral ym.

2011, 14).

Tamaén tutkimuksen kannalta ei ole oleellista, miten Toralin ja muiden (2011) tutkimuk-
sessa testatut konekddnnosjirjestelmit suoriutuivat suhteessa CoSyne-jdrjestelméén,
vaan miten ne suoriutuivat suhteessa toisiinsa. Tédssédkin tutkimuksessa kun osa testatta-
vista konekddnnosjérjestelmistd on tilastollisia ja osa sddntOperustaisia. Oleellista on
my0s se yhtdldisyys, ettd kahden muun konekéddnnosjérjestelmin lisdksi tdssdkin tutki-
muksessa testataan Google Translatea, Bing' ™ Translator Betaa seki SDL Free Transla-

tionia.

Toralin ja muiden (2011, 19) tutkimuksessa kaikki kolme tilastollista konek&anndsjér-
jestelméd olivat kaikilla kieliyhdistelmilld ja kaikilla evaluointimittareilla mitattuina pa-
rempia kuin kumpikaan sédéntSperustaisista jérjestelmistd. Néin ollen Toralin ja muiden
(2011, 19) tutkimuksen perusteella uutisaiheisella aineistolla tilastolliset konekddnnos-
jérjestelmdt ovat kdannoslaadultaan parempia kuin sdéntdperustaiset. Eri kieliyhdistel-
mien vdlilld oli pienid eroja tilastollisten jédrjestelmien keskindisestd paremmuudesta,

mutta Google Translate oli keskiméérin paras jarjestelmd (Toral ym. 2011, 19).

3.3.3 Esimerkkiperustainen konekiintiminen

Tilastollisen konekédantdmisen ohella toinen korpusperustainen konekéddntdmismenetel-
mé on esimerkkiperustainen konekdéntaminen, josta on kéytetty myds késitettd muisti-
perustainen konekddntdminen. Kyseisessd menetelmdssd kddntdminen on kédnnettdvad
tekstid vastaavien esimerkkien 10ytdmisti; taustalla on tieto siitd, miten tietty ilmaisu on
aiemmin kddnnetty. (Hutchins 2005a, 12.) Esimerkkiperustaisessa menetelmissé oleel-
lisinta onkin se, ettd tietimys tulee esimerkeistd (Somers 1999, 148) ja menetelmédn
ydinprosessina on valita ja poimia ldhdekielisid katkelmia vastaavat kohdekieliset kat-

kelmat (Hutchins 2005b, 66).

Sadntoperustaiseen menetelméén verrattuna esimerkkiperustaisessa menetelméssa sana-

kirja on korvattu rinnastetuilla kaksikielisilld korpuksilla eli esimerkkien joukolla ja
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saannot on korvattu korpuksen kohdekielisilld esimerkeilld (Hutchins 2005b, 66). Pe-
rusyksikkond kddntdmisessd on virke tai sanojen sarja eikd yksittdinen sana (Hutchins
2005b, 63). Koska esimerkkiperustainen menetelmi asettuu sdidntOperustaisen ja tilas-
tollisen menetelmén viliin, se hyddyntdd seka tilastollisia ominaisuuksia ettd kielellisid
keinoja. Kyseinen menetelmi onkin kolmesta konekddntdmisen menetelméstd kaikista

vaikein méadritelld. (Hutchins 2005b, 69.)

Kaksikieliset korpukset ovat osa esimerkkiperustaisen menetelmédn maéritelméa, mutta
ne eivit ole riittivd madritelma, koska monet konekddnnosjarjestelmit hyodyntivit jol-
lain tavalla korpuksia (Somers 1999, 148). SdintOperustaisissa jirjestelmissd esimerk-
kivirkkeitd voidaan kayttda sddntdjen tietolédhteend ja toisaalta tilastollisten jérjestelmien
tiedot johdetaan esimerkkitekstien korpuksesta. Pelkkid kaksikielisid korpuksia rajoitta-
vampi médritelmd esimerkkiperustaiselle menetelmille onkin se, ettd esimerkkejd kay-
tetddn kddntdmisen aikana. (Hutchins 2005b, 65.) Somersin (1999, 148-149) mukaan
tamé madritelmi erottaa tilastollisen menetelmén esimerkkiperustaisesta, koska tilastol-
lisessa menetelméssd kéytettdvd data johdetaan etukidteen ennen kddntdmisprosessia.
Menetelmien erona on myds se, ettd kun esimerkkiperustainen konekdéntdminen perus-
tuu kielellisiin esimerkkiteksteihin, niin tilastolliset menetelmét kayttavét tilastotietoja
sanojen ja fraasien esiintymisistd, ja sdéntOperustaiset menetelmét toimivat sanojen
merkitysten perusteella. (Hutchins 2005b, 69.) Liséksi tilastollisessa menetelméssi syo-
te hajotetaan yksittéisiksi sanoiksi, kun taas esimerkkiperustaisessa menetelméssé syote
hajotetaan useamman kuin yhden sanan katkelmiksi (Hutchins 2005b, 69). Fraasiperus-
tainen tilastollinen konekdantdminen on kuitenkin hdmartényt tilastollisen ja esimerkki-

perustaisen menetelmin eroja (Hutchins 2005b, 69).

Koska esimerkkiperustainen menetelmé perustuu todellisiin teksteihin, kdénnosten pi-
tdisi olla luettavampia ja paremmin asiayhteyden huomioivia kuin séddntdperustaisella
menetelmalld tehtyjen kddnnosten. Esimerkkiperustaista menetelmdd puoltaa mahdolli-
suus parantaa kdannetyn tekstin laatua. Esimerkkiperustainen menetelméa voi myds kési-
telld sddntOperustaista menetelmdd paremmin tapauksia, joissa lihde- ja kohdekielen va-
lilld on suuria rakenteellisia eroja. Esimerkkiperustaisia konekdédnndsjérjestelmid voi-
daan parantaa lisddmalld esimerkkejd kaksikieliseen korpukseen, kun taas sdantdperus-
taisten jarjestelmien kehittdminen vaatii sddntdjen ja sanaston lisddmistd ja muuntelua.
(Hutchins 2005b, 64.) Esimerkkiperustaisesta kddntdmismenetelmistd onkin tulossa yhd

suositumpi (Hutchins 2005b, 63).
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4 SANOJEN MONITULKINTAISUUS

Jos sanalla on useita merkityksid, sana on monitulkintainen. Sanoista on tullut monitul-
kintaisia kielen kehittymisen mydtd, ja enemmistd kielten sanoista on monitulkintaisia.
(Turdakov 2010, 310.) Seuraavaksi ensin esitelldéin sanojen monitulkintaisuuden tyyp-
pejd. Monitulkintaisuuden tyyppien esittelyn jdlkeen tarkastellaan monitulkintaisten sa-
nojen kddntdmisté ja kddntdmiseen liittyvid ongelmia. Lopuksi esitellddn monitulkintais-

ten sanojen merkityksen yksikésitteistimistd sekd yksikasitteistimismenetelmia.

4.1 Monitulkintaisuuden tyypit

Monitulkintaisuus voidaan jakaa morfologiseen, leksikaaliseen, semanttiseen, syntakti-
seen ja pragmaattiseen monitulkintaisuuteen (Turdakov 2010, 310). Téssé tutkielmassa
monitulkintaisuudella tarkoitetaan pddasiassa morfologista tai leksikaalista monitulkin-

taisuutta mutta osin my9ds semanttista monitulkintaisuutta.

Morfologinen monitulkintaisuus tarkoittaa sité, ettd sanan merkitys voi viitata eri sana-
luokkiin. Esimerkiksi englanninkielinen sana /ook voi olla verbi tai substantiivi. Tdmén-
tyyppinen monitulkintaisuus on tyypillistd etenkin englannin kielelle. (Turdakov 2010,
310.) Hutchins ja Somers (1992, 85) kayttavat kisitettd kategorinen monitulkintaisuus,
jos sana edustaa useampaa kuin yhtd kieliopillista tai syntaktista kategoriaa. Sanaluokka

on esimerkki syntaktisesta kategoriasta (Hutchins & Somers 1992, 85).

Leksikaalisessa monitulkintaisuudessa sanan merkitykset viittaavat tiettyyn sanaluok-
kaan mutta eroavat toisistaan (Turdakov 2010, 310). Leksikaalinen monitulkintaisuus
kattaa homonyymit ja polyseemit (Pirkola ym. 2001, 216), joiden vélinen ero on vaikea
maédritelld (Hedlund 2003, 19). Homonyymeja ovat sanat, joilla on sama muoto mutta
toisiinsa liittymattomat merkitykset (Kilgarriff & Palmer 2000, 2; Lyons 1982, 146-
147). Esimerkiksi bank tarkoittaa rahoituslaitosta tai rantaa. Jos sanalla on useampi kuin
yksi merkitys ja ndmi merkitykset liittyvit toisiinsa, kyseessa on polyseemi. Esimerkik-
si neck voi olla kehon tai pullon osa. (Lyons 1982, 146-147.) Leksikaalinen monitulkin-
taisuus voidaan morfologiaan perustuen jakaa perus- ja taivutusmuotoiseen monitulkin-
taisuuteen. Perusmuotoisessa monitulkintaisuudessa yhdelld sanalla on vdhintdén kaksi

merkitystd. Taivutusmuotoisessa monitulkintaisuudessa sen sijaan vihintdén kahdella

28



sanalla on vdhintdén yksi yhteinen taivutusmuoto. (Pirkola ym. 2001, 216.) Esimerkki
taivutusmuotoisesta monitulkintaisuudesta on sana hauissa, jonka perusmuoto on joko
hauki tai haku. Téssd tutkielmassa tarkastellaan ainoastaan perusmuotoista monitulkin-

taisuutta.

Semanttisella monitulkintaisuudella tarkoitetaan sanan kéyttdmistd kuvainnollisessa
merkityksessd. Esimerkiksi sana fox voi ketun lisdksi tarkoittaa viekasta henkildd. Syn-
taktista monitulkintaisuutta puolestaan esiintyy, jos lause voi késittdd useamman kuin
yhden syntaktisen rakenteen. Esimerkiksi lauseesta Flying planes can be dangerous ei
voida tietdd, ovatko lentdvét koneet vaarallisia vai onko vaarallista lentdéd lentokoneella.
Pragmaattista monitulkintaisuutta esiintyy puolestaan pronominien yhteydessd. Esimer-
kiksi virkkeestd “’She has dropped a pencil on a table and has broken it.” ei voida yksi-

selitteisesti tietdd, menikd rikki kyné vai poyté. (Turdakov 2010, 310.)

4.2 Monitulkintaisten sanojen kiidntiminen

Kédinndsten monitulkintaisuus on yleistd kieltenvélisessd tiedonhaussa (Hedlund 2003,
19). Kddnndsten epdselvyysongelmat johtuvat siité, ettd monilla sanoilla ei ole vain yhti
yksikdésitteistd kddnnostd ja vaihtoehtoisten kddnndsten merkitykset saattavat poiketa
toisistaan huomattavasti (Zhang & Vines 2005, 1). Yksi suurimmista haasteista kielten-
viélisen tiedonhaun tuloksellisuuden parantamisessa onkin monitulkintaisuuden véhen-
tdminen kddntdmisesséd (Ballesteros & Croft 1998, 69). Kdantdmisen monitulkintaisuu-
teen liittyvd ongelma on otettava huomioon riippumatta siitd, mitd kdéntdmismenetel-

méé kéytetddn (Ballesteros & Croft 1998, 64).

Asiayhteydesté riippuen tietynkielinen sana voidaan kééntaa toiselle kielelle monella eri
tavalla (Turdakov 2010, 309). Tietyssd asiayhteydessé tiettyd sanaluokkaa edustava sa-
na tiettyjen sanojen ympardiménd kddnnetdéin eri tavalla kuin timén esiintyessd jossain
toisessa asiayhteydessd (Brunning, de Gispert & Byrne 2009, 110). Oleellista tietoa sa-
nan asiayhteydestd ovatkin esimerkiksi kyseisen sanan sanaluokka, edeltdvét ja seuraa-
vat sanat, edeltévien ja seuraavien sanojen sanaluokka seké jopa laajemman tekstialueen
asiayhteys (Brunning ym. 2009, 111). Monet tilastolliset konekddnnosjirjestelmét hyo-
dyntéviét vain vdhén tietoa asiayhteydestd kdanndsvaihtoehdon valitsemisessa (Carpuat
& Wu 2007b, 73), vaikka tutkimukset ovat osoittaneet asiayhteystiedon tdrkeyden mo-
nitulkintaisten virkkeiden kéddntimisessd (Aurélien, Rafik & Langlais 2008, 114).
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Aurélienin ja muiden (2008, 119) tutkimuksen perusteella asiayhteyttd hyodyntava jir-
jestelmd pystyy tuottamaan parempia kdannoksid kuin asiayhteyttd hyodyntdmaton jér-
jestelmd myos kadnnettidessd heikosti taipuvalta ldhdekieleltd vahvasti taipuvalle koh-
dekielelle. Tamén tutkielman tutkimuksessa kddnnetddn heikosti taipuvalta englannin

kieleltd vahvasti taipuvalle suomen kielelle. Taivutusmuotoja ei kuitenkaan tarkastella.

Kuten luvussa 2.2.1 mainittiin, sanakirjaperustaisen menetelmén ongelmana on se, kun
kadnnokseen siséllytetdén kddnnettdvin sanan kaikki mahdolliset kdanndsvaihtoehdot.
Niin ollen varsinaisessa kyselyssd on myos asiaankuulumattomia sanoja (Ballesteros &
Croft 1997, 84). Jos kddnnetyssa kyselyssd on alkuperdiselle kyselylle merkityksettomid
sanoja, haun tuloksellisuus heikkenee (Kishida 2005, 439). Zhangin ja Vinesin (2005, 1)
mukaan myds kddnnettdvén tekstin lyhyys aiheuttaa ongelmia monitulkintaisten sanojen
kadntdmisessd. Monitulkintaisten sanojen kdéintdminen on erityisen haastavaa, jos kdin-

nettidva teksti on vain kaksi tai kolme sanaa (Zhang & Vines 2005, 1).

Monitulkintaisuus on ongelma etenkin vélikieltd hyddyntévissd kddntdmisessd. Moni-
tulkintaisuutta kun saattaa esiintyd vélikieltd hyodyntdvéin kadntdmisprosessin kaikissa
vaiheissa; kddnnettidvit sanat saattavat olla monitulkintaisia niin 1ldhde-, vali- kuin koh-
dekielelld. Epidrelevanttien sanojen méérd kyselyssd todenndkoisesti kasvaa joka kerta,
kun kdéntdminen suoritetaan. (Lehtokangas ym. 2004, 4.) Jos esimerkiksi japaninkieli-
nen kysely koostuu neljéstd sanasta ja jokaiselle sanalle on neljd englanninkielistd vas-
tinetta ja edelleen kaikille englanninkielisille sanoille on nelji hollanninkielistd vastinet-
ta, lopullisessa hollanninkielisessd kyselyssd on huomattavasti enemmén sanoja kuin al-
kuperiisessé japaninkielisessd kyselyssd. Joukossa on myds asiaankuulumattomia sano-

ja. (Kishida 2005, 445.) Kaikki sanayhdistelmét eivdt kuitenkaan ole mielekk4ité.

4.3 Sanan merkityksen yksikisitteistimismenetelmat

Sanan merkityksen automaattista tunnistamista asiayhteyden perusteella sanotaan sanan
merkityksen disambiguoinniksi (Word Sense Disambiguation, WSD) eli yksikésitteis-
tamiseksi (Navigli 2009, 1; Turdakov 2010, 309). Yksikisitteistiminen auttaa 1dhdekie-
lisen sanan oikean merkityksen tunnistamisessa monien mahdollisten kohdekielisten
vaihtoehtojen joukosta (Carpuat & Wu 2007a, 43; Jurafsky & Martin 2000, 597). Sanan
merkityksen yksikésitteistimisongelma sai alkunsa 1950-luvulla konekdintdmisen ali-

tehtdvind. Siitd ldhtien lukuisia menetelmid on kehitetty yksikésitteistimisen ratkaise-
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miseksi. (Turdakov 2010, 309.) Yksikasitteistiminen onkin yksi kieltenvélisen tiedon-
haun tutkimuksen haastavimmista ongelmista (Kishida 2005, 439), ja silld on tirked

rooli konekdidntdmisessd (Navigli 2009, 2).

Nykyisin yksikésitteistimisjédrjestelmille on tarjolla standardoituja evaluointikehyksié
(Jurafsky & Martin 2000, 639). Jurafskyn ja Martinin (2000, 639) mukaan erityisesti
Senseval (Kilgarriff & Palmer 2000) tarjoaa toimivat puitteet evaluoinnille. Senseval oli
ensimmadinen avoin kokoontuminen yksikasitteistdmisjarjestelmien evaluoimiselle. En-
simmdinen Senseval-kokoontuminen jarjestettiin vuonna 1998 (Kilgarriff & Palmer
2000, 1). Senseval terdvditti yksikisitteistamistutkimusta mahdollistamalla yksikisit-
teistdmisjdrjestelmien suoran vertailun ja pakottamalla tietyntasoiseen yhteisymmarryk-

seen yksikésitteistimistehtdvien méérittelemisessa (Kilgarriff & Palmer 2000, 11).

Yksikasitteistimisessd kédytetdén tietoa monitulkintaisen sanan asiayhteydesti. Asiayh-
teys ndhdddn kahdella tavalla: asiayhteys on tietynkokoinen sanojen muodostama ikku-
na kohdesanan ympadrilld ilman sanojen suhteiden huomioimista tai asiayhteydessd
huomioidaan kohdesanaan suhteessa olevat sanat. (Turdakov 2010, 312.) Kohdesanalla
tarkoitetaan kddnnettdvdd monitulkintaista sanaa. Nditd kohdesanan ja asiayhteyden sa-
nojen vilisid suhteita ovat esimerkiksi syntaktiset suhteet (Turdakov 2010, 312). Ikku-
naldhestymistavassa kohdesanan asiayhteys eli konteksti voidaan nidhdé erilaajuisena.
Mikrokonteksti kisittdd vain muutaman kohdesanaa ldhimpéné olevan sanan. Paikalli-
sessa kontekstissa ikkunan koko on korkeintaan virke. Aihekonteksti kdsittdd puolestaan
useita virkkeitd kohdesanan ympadrilld. Kaikki ndma erilaajuiset asiayhteydet ovat térke-
dssd roolissa sanan merkityksen yksikésitteistimisongelman ratkaisemiseksi. Valtaosa
yksikisitteistdmisestd kayttdd kuitenkin paikallista tai mikrokontekstia. (Turdakov 2010,
312))

Optimaalisesta ikkunan koosta on eri nikemyksid. Kaplan (1955, 43) osoitti, etti kaksi
sanaa monitulkintaisen sanan ympdrilld ovat yhtd tehokkaat yksikésitteistimisessd kuin
kohdesanan koko virke. Nykytutkimuksissa kuitenkin todetaan, ettd yksikésitteistimi-
sessé tarvittavan asiayhteyden laajuus vaihtelee ja riippuu sovelluksesta (Turdakov
2010, 312). Yarowskyn (1994, 90) mukaan asiayhteyden laajuus saattaa vaihdella moni-
tulkintaisuuden tyypistd riippuen niin, ettd 3-4 sanaa riittdvat ratkaisemaan leksikaalisen
monitulkintaisuuden, kun taas semanttinen monitulkintaisuus vaatii 20-50 sanan ikku-

nan. Gale, Church ja Yarowsky (1993, 429) puolestaan mainitsevat, ettd yksikasitteis-
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tamisen oikeellisuus paranee laajentamalla kohdesanan kahdentoista naapurisanan
asiayhteys sataan sanaan. Myos sanaluokka vaikuttaa yksikasitteistimisessd tarvittavan
ikkunan kokoon. Yarowsky (1993, 269-270) osoitti, ettd substantiivien yksikasitteista-
misessd voidaan kiyttdd laajaa asiayhteyttd, kun taas verbien ja adjektiivien yksikisit-
teistdmisessd asiayhteyden sanojen merkityksellisyys véhenee, kun etdisyys kohdesa-
naan kasvaa. Juuri mainittu substantiivien yksikésitteistiminen laajassa asiayhteydessi
on ristiriidassa sen kanssa, ettd edelleen Yarowskyn (1993, 269) mukaan substantiiveja
voidaan yksikésitteistdd parhaiten niiden viereisten adjektiivien tai substantiivien perus-
teella. Néin ollen substantiivien yksikisitteistdmisessd ei tarvittaisikaan laajaa asiayhte-
yttd. Verbit puolestaan johtavat yksikésitteistimistietoa enemmaén objekteista kuin sub-
jekteista, ja adjektiivit saavat ldhes kaiken yksikasitteistimistiedon maérittamistién sub-
stantiiveista (Yarowsky 1993, 269). Turdakov (2010, 312) kiteyttda, ettd tekstin kaikki-

en sanojen yksikésitteistiminen vaatii sekd mikro- ettd aihekontekstia.

Monitulkintaisuudesta johtuvia kdinndsongelmia on yritetty vdhentdd monilla eri mene-
telmilla (Kishida 2005, 437; Zhang & Vines 2005, 1). Yksinkertainen menetelma on va-
lita vain se kdénnds, joka vastaa sanakirjassa ensimmaiisend olevaa merkitystd. Vaihto-
ehtoisesti voidaan tutkia jokaisen kdfnnoksen esiintymismairid korpuksessa ja kéyttaa
vain kaikista useimmiten esiintyvédad kadnnostd. Téllaiset yksinkertaiset menetelmait ovat
kuitenkin riittimattomid yksikésitteistdmisessd. (Kishida 2005, 439.) Juuri mainittuja
menetelmid kehittyneempid ovat sanaluokkien jésentiminen, rinnakkaiskorpusten kéyt-
taminen (Kishida 2005, 439; Pirkola ym. 2001, 218), kohdekielisten sanojen yhteis-
esiintymisen todennékoisyyksien hyddyntiminen tai kyselynlaajennus (Kishida 2005,
439). Yksikésitteistdimisessd voidaan kdyttdd myos rakenteisia kyselyitd (Pirkola ym.
2001, 218), erikoissanakirjoja (Pirkola 1998a, 51) sekd kaksisuuntaista kdantdmistek-
niikkaa (Boughanem, Chrisment & Nassr 2002, 162-163). Myds koneoppimisen mene-
telmid hyodynnetddn (Jurafsky & Martin 2000, 636). Seuraavaksi tarkastellaan néitéd yk-

sinkertaisia menetelmid kehittyneempid yksikésitteistimismenetelmié.

4.3.1 Sanaluokkien jisentiminen

Perusidea sanaluokkien jasentdmisessd kadnnoksen yksikisitteistdmiseksi on valita vain
ne kohdekieliset kdénnokset, joilla on sama sanaluokka kuin kdénnettavéssi lahdekieli-

sesséd sanassa (Kishida 2005, 439). Sanaluokkien jésentdminen yksikasitteistimismene-
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telménd edellyttdd, ettd jasentdminen tehddin sekd 1dhde- ettd kohdekielelle (Kishida

2005, 439).

Davisin (1996) mukaan sanaluokkiin perustuva yksikésitteistiminen parantaa kieltenva-
lisen tiedonhaun tuloksellisuutta verrattuna siihen, jos yksikisitteistamiseksi ei tehtdisi
mitdén. My0s Ballesteros ja Croft (1998, 69) mainitsevat, ettd sanaluokkien jasentdmi-
sestd on hyOtyd monitulkintaisten sanojen kdéntdmisessd. Nykyiset yksikésitteistamis-
menetelmat hyodyntiavit sanaluokkien jasentdmistd muiden menetelmien lisdnd (Turda-

kov 2010, 312).

4.3.2 Rinnakkaiskorpusten hyodyntiminen

Rinnakkaiskorpuksia voidaan hyddyntdd kéannettyjen sanojen yksikésitteistimisessd
(Ballesteros & Croft 1998, 67). Kun sanalla on useita kdannoksid, kukin kddnnds on
yleensd relevantti vain tietysséd asiayhteydessd. Rinnakkaiskorpuksiin perustuvassa yk-
sikdsitteistdmisessd valitaankin vain ne kdénnokset, joiden asiayhteys on sama kuin ky-
selyn asiayhteys. (Boughanem & Nassr 2001, 204.) Ensin kdannetddn esimerkiksi sana-
kirjan avulla jokainen ldhdekielisen kyselyn sana kohdekielelle. Timén jilkeen haetaan
dokumentteja sekd erikseen jokaisella kdannetylld sanalla kohdekielisestd korpuksesta
ettd alkuperdiselld kyselylld l&hdekielisestd korpuksesta. Lopuksi rinnakkaiskorpusten
perusteella valitaan kddnnos, jolla haettujen kohdekielisten dokumenttien joukko on l&-
himpéni 1dhdekieliselld kyselylld haettujen dokumenttien joukkoa. (Kishida 2005, 440.)
Rinnakkaiskorpuksiin perustuva menetelmé epdonnistuu yksikasitteistimisessd, jos kor-
puksissa ei ole kyselylle ollenkaan tai vain vidhén relevantteja dokumentteja (Ballesteros

& Croft 1998, 68).

Esimerkiksi Davis (1996) kiytti yksikdsitteistimismenetelmind sekd pelkkid rinnak-
kaiskorpuksia ettd rinnakkaiskorpuksia sanaluokkien jdsentamiseen yhdistettynd. Kysei-
sen tutkimuksen mukaan pelkkiin rinnakkaiskorpuksiin perustuva yksikisitteistdminen
ei tiedonhaun tuloksellisuuden perusteella tuota hyvid tuloksia. Sanaluokkien jésenti-
minen yhdistettynd rinnakkaiskorpusten kéyttimiseen puolestaan suoriutuu tiedonhaun
tuloksellisuuden perusteella yksikésitteistimisestd paremmin kuin pelkkéd sanaluokkien
jasentdminen. (Davis 1996.) My06s Davisin ja Ogdenin (1997, 95-96) tutkimuksen mu-
kaan rinnakkaiskorpusten kdyttdmisen ja sanaluokkien jdsentdmisen yhdistiminen yksi-

kisitteistaimisessd tuottaa kddnnetyilld kyselyilld tehdyilld tiedonhauilla paremman tu-
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loksellisuuden kuin kumpikaan menetelma yksin. Yksittdisend yksikasitteistimismene-
telménd sanaluokkien jasentiminen on tuloksellisuudeltaan parempi kuin rinnakkais-
korpukset (Davis & Ogden 1997, 95-96). Juuri mainituista tutkimustuloksista poiketen
Boughanemin ja Nassrin (2001, 209) tutkimuksen perusteella korpuksiin perustuva yk-
sikdsitteistiminen antaa kuitenkin hyvid tuloksia. Evaluointi perustui kdénnetyilld kyse-

lyilld tehtyjen tiedonhakujen tuloksellisuuteen (Boughanem & Nassr 2001, 206-208).

Ballesterosin ja Croftin (1998, 68) mukaan sanojen yhteisesiintymisen todennikoisyy-
teen perustuva menetelmé on tiedonhaun tuloksellisuuden perusteella parempi yksika-
sitteistimismenetelmd kuin pelkkiin rinnakkaiskorpuksiin perustuva menetelmi. Seu-
raavaksi késitellddn sanojen yhteisesiintymisen todennékdisyyden hyddyntdmistd kidn-

nettyjen sanojen yksikasitteistaimisessa.

4.3.3 Sanojen yhteisesiintymisen todenniikoisyyden hyodyntiminen

Tietoa kyselyn sanojen yhteisesiintymisestd kéytetdéin kdénnettyjen sanojen yksikésit-
teistdmisessd (Ballesteros & Croft 1998, 69; Turdakov 2010, 312). Sanojen yhteisesiin-
tymistietoja hyddyntdvd menetelméd perustuu rinnakkaiskorpuksiin, koska menetelmé
kayttad apunaan korpuksista saatavia yhteisesiintymisten tilastotietoja (Ballesteros &
Croft 1998, 64-65). Ballesteros ja Croft (1998, 69) osoittivat, ettd kyselyn sanojen oike-
at kdannokset esiintyvét yhdessd kohdekielisissd dokumenteissa, kun taas vaérilla kééan-
noksilld ei ole taipumusta yhteisesiintymiseen. Menetelméssd kahden 1dhdekielisen sa-
nan mahdollisille kohdekielisille vastineille paitellddn todenndkodisimmét kddnnokset
etsimélld yhteisesiintymismalleja jokaiselle mahdolliselle sanojen muodostamalle kéén-
nosparille (Ballesteros & Croft 1998, 65). Ensin lasketaan samankaltaisuuden aste kai-
kille mahdollisille kd&nndspareille ja sitten valitaan pari, jolla on suurin samankaltai-
suuden aste (Kishida 2005, 440). Esimerkiksi Yarowskyn (1993, 271) mukaan identtisid
kahden sanan yhdistelmid kéytetddn samassa merkityksessd 90-99 %:n todennikoisyy-
delld. Tdmidn havainnon taustalla on heuristiikka ”yksi merkitys per yhteisesiintyma”,
eli keskendin identtisissd sanojen yhteisesiintymisissd sanoilla on sama merkitys. Ky-

seistd heuristiikkaa kéytetdén paljon nykytutkimuksissa. (Turdakov 2010, 312.)

Monitulkintaisten sanojen virheelliset kdinnokset sanojen yhteisesiintymiseen perustu-
en johtuvat siitd, ettei kyselyssd ole riittdvésti asiayhteyttd oikean kdannoksen paittele-

miseksi (Ballesteros & Croft 1998, 67-68). Ballesteros ja Croft (1998, 68) mainitsevat
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tastd esimerkkind tapauksen, jossa englannin kielelle kdénnettdvé espanjankielinen virke
kasitteli suklaan mahdollisia terveysvaikutuksia. Espanjankielinen sana chocolate voi-
daan kddntdad englanniksi chocolate, cocoa tai blood (Ballesteros & Croft 1998, 68) eli
suklaa, kaakao tai veri. Voidaan olettaa, ettd sana health esiintyy useammin yhdessé sa-
nan blood kuin sanan chocolate kanssa (Ballesteros & Croft 1998, 68). Sanojen yhteis-
esiintymisen perusteella valituksi tulee kddnnds blood, vaikka kyseisessd tapauksessa
kddnnos chocolate olisi oikea. Jos ldhdekielistd kyselyd laajennettaisiin ennen kaanté-
mistd esimerkiksi suklaamerkkid tarkoittavalla sanalla, monitulkintaisen sanan k&an-
nokseksi todenndkdéisemmin valittaisiin chocolate eikd blood. (Ballesteros & Croft

1998, 68.) Seuraavaksi késitellddan kyselynlaajennusta yksikésitteistimismenetelména.

4.3.4 Kyselynlaajennus

Kyselynlaajennuksella kyselyyn lisdtyt sanat saattavat tarjota riittdvésti asiayhteytti
kddnnetyn sanan yksikasitteistimiseksi (Ballesteros & Croft 1998, 68). Ennen kdannosta
tehty kyselynlaajennus luo vahvemman perustan kddnnokselle ja parantaa monitulkin-
taisen sanan sisdltdvian haun tuloksellisuutta verrattuna siihen, ettei kyselyi laajennettai-
si (Ballesteros & Croft 1998, 66). McNamee ja Mayfield (2002, 165) raportoivat, etti
ennen kaantdmistd tapahtuva kyselynlaajennus on erittdin hyddyllinen yksikasitteistdmi-

sessd, jos kiddnndsresurssien sanastollinen kattavuus on heikko.

Ballesterosin ja Croftin (1998, 69) mukaan kyselyn jidlkeen tehtdvd kyselynlaajennus
parantaa tiedonhaun tuloksellisuutta etenkin, jos sitd kdytetddn yhteisesiintymismene-
telmén kanssa. My0s ennen kéddntdmistd tehtdvd kyselynlaajennus kannattaa yhdistdd
yhteisesiintymismenetelmdin (Ballesteros & Croft 1998, 69). Téstd on esimerkkind
edelld esitetty Ballesterosin ja Croftin (1998, 68) esimerkki suklaan mahdollisia terve-

ysvaikutuksia kdsittelevén espanjankielisen virkkeen kdéntdmisestd englanniksi.

4.3.5 Rakenteisten kyselyiden kiyttiminen

Usein kyselyn tirkeimpid sanoja ovat sanat, joilla on vain yksi tai kaksi kddanndsvaih-
toehtoa. Sen sijaan niinkddn merkityksellisid eivdt ole kyselyn sanat, joilla on monia
kddnnosvaihtoehtoja. (Hull 1997, 90.) Hakusanat, joilla on monia kd&nndsvaihtoehtoja,
ja epdrelevantit kddannosvaihtoehdot ovat hallitsevia kieltenvélisen tiedonhaun raken-

teettomissa kyselyissd, joten tirkeiden sanojen vaikutus hakutuloksiin jii vihiiseksi
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(Pirkola 1998a, 55). Yksi tapa kisitelld useita kddnndsvaihtoehtoja onkin kéyttiad raken-
teista kyselyd ja pitdd kdannoksid hakuvaiheessa synonyymijoukkona (Pirkola 1998b,
56). Synonyymioperaattoria kédytetddn kyselyssd ilmaisemaan, ettd kyseiselld operaatto-
rilla ryhmiteltyjd sanoja pitéisi kohdella yhden sanan ilmaisuina (Pirkola ym. 2001,
219). Synonyymioperaattorin kiyttdiminen estdd ylipainottamasta niitd hakusanoja, joilla

on monia kdinndksii ja jotka ovat usein tarpeettomia haussa (Kishida 2005, 442).

Pirkolan (1998b, 56) sekd Ballesterosin ja Croftin (1998, 69) mukaan synonyymiope-
raattorin kéyttiminen auttaa monitulkintaisuusongelmassa. Ballesterosin ja Croftin
(1998, 69) tutkimuksen perusteella synonyymioperaattorin kdyttiminen on tiedonhaun
tuloksellisuuden perusteella parempi yksikésitteistimismenetelméd kuin sanaluokkien ja-
sentdminen. Paras tuloksellisuus saavutetaan yhdistdmailld nima kaksi menetelméd (Bal-
lesteros & Croft 1998, 66). Pirkolan (1998b, 56) tutkimuksen perusteella rakenteinen
kysely yhdistettynd erikoissanakirjan kéyttimiseen yleissanakirjan ohella parantavat
kieltenvélisen tiedonhaun tuloksellisuutta. Seuraavaksi tarkastellaan erikoissanakirjan

kayttamistd yksikisitteistimismenetelmina.

4.3.6 Erikoissanakirjan kiyttiminen

Pirkolan (1998b, 61) tutkimuksessa tarkasteltiin monitulkintaisuusongelmaa seki sana-
kirjojen kattavuusongelmaa kayttdmalld kddntamisessd yleissanakirjan lisdksi lddketie-
teellistd erikoissanakirjaa. Yleissanakirjat antavat kdfnnettéville sanalle useita kd&nnos-
vaihtoehtoja, kun taas erikoissanakirjat antavat vain yhden tai kaksi vaihtoehtoa. Néin
ollen erikoissanakirjaa kiytettdessd monitulkintaisuus ei ole yhtd suuri kdidntdmison-
gelma kuin yleissanakirjaa kiytettdessd. (Pirkola 1998b, 61.) Pirkola (1998b, 61) mai-
nitsee esimerkkind, ettd yleissanakirja antoi sanalle leikkaus seitsemén eri kddnndsvas-
tinetta (cut, cutting, clipping, operation, editing, section ja retrenchment), kun taas 14a-
ketieteellinen erikoissanakirja vain kaksi vastinetta (operation ja surgery). Erikois-
sanakirjojen kdyttdmisen hyddyn luulisi kuitenkin riippuvan siitd, siséltdvitko kyselyt

kyseisen erikoisalan sanoja.

Pirkolan (1998b, 61) mukaan sanakirjaperustaisen kddntimismenetelmin kéyttiminen
kieltenvilisessd tiedonhaussa tuottaa tiedonhaun tuloksellisuuden perusteella ldhes yhtd

hyvid tuloksia kuin yksikielinen tiedonhaku. Ehtona on kuitenkin, ettd kdintdmisessi
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kiytetddn sekd rakenteisia kyselyité ettd yleissanakirjan lisdksi esikoissanakirjaa (Pirko-
la 1998b, 61).

4.3.7 Kaksisuuntainen kiintimistekniikka

Boughanem ja muut (2002, 162-163) kiyttivdt yhtend yksikasitteistimismenetelméni
kaksisuuntaista kdéntdmistekniikkaa, jossa takaisin alkuperidiselle kielelle kddnnettyd
sanaa kdytetddn kddnnosvaihtoehtojen karsimisessa. Jos esimerkiksi on tarkoitus kéén-
tad englanninkielinen kysely ranskan kielelle, kaksisuuntaisessa kdantdmistekniikassa
etsitddn ensin kyselyn englanninkielisten sanojen ranskankieliset vastineet englanti-
ranska -sanakirjasta. Tdmin jdlkeen ranska-englanti -sanakirjan avulla jokainen juuri
kddnnetty ranskankielinen sana kdénnetddn takaisin englannin kielelle. Jos joku takaisin
englanniksi kddnnetyistd sanoista vastaa alkuperdisen englanninkielisen kyselyn sanaa,
kyseistd sanaa vastaava ranskankielinen kddnnds valitaan kddnnokseksi. (Kishida 2005,

443.)

Boughanemin ja muiden (2002, 167) tutkimuksen perusteella kaksisuuntainen kadinta-
mistekniikka on parempi yksikésitteistimismenetelméa kuin rinnakkaiskorpuksiin perus-
tuva menetelmé. Tulokset perustuvat kddnnetyilld kyselyilld tehtyjen tiedonhakujen tu-

loksellisuuteen (Boughanem ym. 2002, 167).

4.3.8 Koneoppimisen menetelmiét

Sanan merkityksen yksikésitteistiminen voidaan ndahdd myos luokitteluongelmana, jos-
sa tekstin jokaiselle sanalle voidaan mééritelld luokka eli merkitys (Turdakov 2010,
317). Kyseessd on koneoppimisen menetelma, jossa jérjestelmé opetetaan yksikésitteis-
tamidn (Jurafsky & Martin 2000, 636). Koneoppimisessa opetusvaiheen tarkoituksena
on luoda tai opettaa luokittelija, joka osaa mairétd oikean merkityksen uusille, jarjes-
telmén ennen ndkemittomille sanoille (Jurafsky & Martin 2000, 638). Menetelméssi
oleellista on se, ettd yksikdsitteistimistehtévissa tarvittava tietdmys saadaan aineistosta

eikd ihmisten tekemén analyysin tuloksena (Jurafsky & Martin 2000, 636).

Koneoppimisen ldhestymistavat monitulkintaisen sanan yksikasitteistdmiseksi voivat ol-
la ohjattua tai ohjaamatonta oppimista. Ohjatussa oppimisessa sanan merkitys on opette-
luvaiheessa tiedossa (Jurafsky & Martin 2000, 638). Ohjaamattomassa oppimisessa sen

sijaan sanan merkitysté ei opetteluvaiheessa tiedetd (Jurafsky & Martin 2000, 644).
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5 KONEKAANNOSJARJESTELMIEN EVALUOINTI-
MITTAREITA

Evaluointi on valttiméatontd, jotta kieltenvélisen tiedonhaun menetelmid voidaan kehit-
tad (Kishida 2005, 450). Ihmisten tekeméd evaluointi on kannattavaa mutta kallista ja ai-
kaa vievdd (Papineni ym. 2001, 1). Konekddnndsjérjestelméd voidaan evaluoida nope-
ammin, yksinkertaisemmin ja edullisemmin automaattisilla mittareilla kuin ihmisten
tuottamilla arvioinneilla (Lavie & Denkowski 2009, 1). Automaattisen evaluointimitta-
rin kehittiminen on kuitenkin haastavaa, koska kddnnettiavélle tekstille voi olla useita

oikeita kddnnoksid (Cer, Manning & Jurafsky 2010, 556).

Ensimméinen konekéddnnosjirjestelmien automaattinen evaluointimittari oli IBM-
ryhmén kehittdima BLEU (Hutchins 2005a, 15). BLEU on viime vuosina ollut kidytetyin
automaattinen evaluointimittari (Lavie & Denkowski 2009, 1). Vaikka BLEU:ta kéyte-
tadn laajasti ja se on suuresti edistidnyt tilastollisen konekdéntdmisen kehitysti, silld on
my0s monia heikkouksia. METEOR kehitettiinkin BLEU:n heikkouksien ja puutteiden
korjaamiseksi. (Lavie & Denkowski 2009, 3.)

Sekd BLEU ettda METEOR perustuvat ihmisten tuottamien kidénndsten kdyttdmiseen re-
ferenssikddannoksind; konekddnndsjirjestelmin tuottamaa kdinndstd vertaillaan yhteen
tai useampaan referenssikédénnokseen (Banerjee & Lavie 2005, 65; Papineni ym. 2001,
2). Perusajatuksena on, ettd referenssikdédnnoksen kanssa mahdollisimman samanlainen
konekddnnds saa korkeat pisteet ja referenssikddnnoksestd poikkeava konekdédnnds saa

alhaiset pisteet (Hutchins 2005a, 15).

Seuraavaksi esitellddn yleiselld tasolla sekd BLEU:n ettd METEORIn toimintaperiaat-
teet ja mittareiden oleellisimmat erot. Mittareihin tutustutaan, jotta saadaan kisitystd
niiden periaatteista ja kdyttomahdollisuuksista. Lopuksi esitelldén perinteisen tarkkuu-

den kiyttomahdollisuuksia konekédntdmisen evaluoinnissa.

5.1 BLEU

BLEU (BiLingual Evaluation Understudy) on automaattinen konekdannoksen evaluoin-
timittari, jossa vertaillaan kone- ja referenssikdénndsten n-grammeja ja lasketaan toisi-

aan vastaavien n-grammien lukumadrid (Papineni ym. 2001, 2). N-grammi on 7:n mer-
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kin mittainen osamerkkijono jostain pidemmaistd merkkijonosta (Lavie & Denkowski
2009, 2). BLEU:ssa n-grammilla tarkoitetaan » mairad sanoja eikd n madrdd merkkeja
(Papineni ym. 2001, 2). N-grammeihin perustuvat tarkkuusarvot lasketaan erikseen yh-
destd sanasta n:44n sanaan ja ndisté eri n:n arvoihin perustuvista tarkkuuksista lasketaan
tietyntyyppinen keskiarvo (ks. Lavie & Denkowski 2009, 2-3). Papinenin ja muiden

(2001, 4) mukaan paras tulos saadaan #:n arvolla 4.

BLEU on kieliriippumaton mittari (Papineni ym. 2001, 1), eli sitd voidaan kéyttda
kddnnosten evaluoinnissa minké tahansa kielten vélilld. Mittari on my0s paikkariippu-
maton (Papineni ym. 2001, 2), eli vertailtavien sanojen ei tarvitse olla kone- ja referens-
sikddnnoksessd samassa jirjestyksessd. BLEU:ssa evaluoinnin perusyksikkoné on virke
(Papineni ym. 2001, 3). Mittarin arvo vaihtelee nollasta ykkdseen. Arvo on yksi, jos
evaluoitava kddnnds on tdysin identtinen referenssikddannoksen kanssa. (Papineni ym.
2001, 6.) BLEU:n on osoitettu korreloivan ihmisten tekemien arvioiden kanssa (Cer ym.

2010, 555; Papineni ym. 2001, 1).

BLEU:ssa otetaan huomioon konekdénndksen pituus verrattuna referenssikdénnoksen
pituuteen muunnetulla n-grammitarkkuudella seké lyhyyssakolla (brevity penalty, BP)
(Papineni ym. 2001, 4-5). Muunnettu n-grammitarkkuus rankaisee liian pitkistd kone-
kadnnoksistd (Papineni ym. 2001, 5), eli jos konekdédnndksessd on referenssikddnnok-
sessd esiintyméttomid sanoja tai jos jokin sana esiintyy useammin kone- kuin referens-
sikddnnoksessd (Papineni ym. 2001, 4). Lyhyyssakko puolestaan rankaisee lopullista
BLEU-arvoa, jos konekddnnds on liian lyhyt verrattuna referenssikdénnokseen (Papine-

ni ym. 2001, 5) eli jos konekddnnoksestd puuttuu referenssikdinndksessa olevia sanoja.

Saanti on kone- ja referenssikddnnoksen yhteisten sanojen osuus referenssikdinnoksen
sanojen kokonaismédrdstd (Lavie & Denkowski 2009, 3). Saannin maédritteleminen
BLEU:ssa on ongelmallista, koska yhtd konekdénnostd voidaan verrata useampaan kuin
yhteen referenssikdédnndkseen. Néin ollen on vaikea mééritelld saannin laskemisessa
tarvittava referenssikddnnoksen sanojen kokonaismédaré. (Papineni ym. 2001, 5.) BLEU
korvaakin saannin edelld kuvatulla lyhyyssakolla (Lavie & Denkowski 2009, 3). Baner-
jeen ja Lavien (2005, 67) mukaan saannin mittaamisen puuttuminen on BLEU:n suuri
heikkous, eikd keinotekoinen lyhyyssakko riittdvasti korvaa titd puutetta. Myos Cerin ja
muiden (2010, 556) mukaan BLEU:n heikkoutena on se, ettei saantia huomioida eli ett-

ei mittari tarkista, puuttuuko konekdénnoksesté referenssikdéinnoksessi olevia sanoja.
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Saannin puuttumisen lisdksi BLEU:n heikkoutena pidetdén myds sitd, ettd BLEU:n ar-
voa laskettaessa tdsméytettdvien n-grammien jérjestykselld ei ole vilid, jolloin kone- ja
referenssikdinnoksen yhteiset sanat voivat olla konekdinndksessd tdysin satunnaisessa
jérjestyksessd (Cer ym. 2010, 556). Esimerkiksi Kettunen (2009, 103) esittdéd eridvin
nidkemyksen, jonka mukaan kddnndksen sanajérjestykselld ei ole merkitystd. On kuiten-
kin eroteltava kaksi erityyppistd kddntdmistd: yksittdisistd sanoista koostuvien kyselyi-
den kdéntdminen ja virkkeiden kdéntdminen. Virkkeissé sanajérjestykselld on valid mut-
ta kyselyissd ei. BLEU:n heikkoutena on myos se, ettei se ota huomioon synonyymeja
(Cer ym. 2010, 555). Néin ollen se saattaa rangaista konekddnndstd, jossa esiintyy refe-

renssikdédnnoksessé olevien sanojen synonyymeja (Cer ym. 2010, 555).

5.2 METEOR

METEOR on BLEU:n tavoin automaattinen konekadantdmisen evaluointimittari (Lavie
& Denkowski 2009, 1). METEOR tulee sanoista Metric for Evaluation of Translation
with Explicit ORdering (Banerjee & Lavie 2005, 66). Ensimmaéinen versio METEORs-
ta julkaistiin vuonna 2004 (Lavie & Denkowski 2009, 1).

METEOR perustuu yksittdisten sanojen tdsmdyttdmiseen konekdénndksen ja yhden tai
useamman referenssikddnnoksen vililld (Lavie & Denkowski 2009, 2). Tasméiytys ei
huomioi pelkdstddn tdysin identtisid sanoja, vaan se ottaa huomioon myds sanat, joilla
on identtinen sanavartalo tai jotka ovat toistensa synonyymeja (Banerjee & Lavie 2005,
66). Yksi METEORin merkittdvd parannus aiempiin mittareihin verrattuna onkin eri
kddnnosvariaatioiden huomioiminen (Lavie & Denkowski 2009, 2). Liséksi toisin kuin
tarkkuuteen perustuva BLEU, METEOR painottaa tarkkuuden lisdksi myds saantia.
Saannin painottaminen on tdrkedd vahvalle korrelaatiolle kone- ja referenssikédnnosten
vililld. (Lavie & Denkowski 2009, 1.) METEORin heikkoutena kieliriippumattomaan
BLEU-mittariin verrattuna on puolestaan se, ettd METEORIia ei ole tarjolla kovinkaan

monen kieliparin evaluoinnille (Kettunen 2009, 103).

METEOR-mittarin numeerisen arvon muodostuminen koostuu kahdesta vaiheesta: tis-
miytysvaiheesta seki pisteiden laskemisesta (Banerjee & Lavie 2005, 67-68). Tadsmiy-
tysvaiheessa METEOR luo vastaavuudet konekddnndksen ja erikseen jokaisen referens-
sikddnnoksen vilille ja valitsee sen referenssikddnnoksen, jonka kanssa konekdannok-

selld on eniten vastaavuuksia. Jos vastaavuuksien lukumaiirien perusteella konekdannos-
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ta parhaiten vastaa useampi kuin yksi referenssikdénnos, valitaan sen referenssi- ja ko-
nekddnnoksen vastaavuuksien joukko, jossa on eniten samassa jirjestyksessd olevia sa-
noja. (Banerjee & Lavie 2005, 68.) Kun kaikki kone- ja referenssikdinnoksen véliset
vastaavuudet on l0ydetty ja vastaavuusjoukoista on valittu paras, lasketaan varsinaiset
METEOR-pisteet (Lavie & Denkowski 2009, 4). METEOR-pisteiden laskeminen edel-
lyttdd muun muassa saannin ja tarkkuuden laskemista (Lavie & Denkowski 2009, 4-5).
Lisdksi konekddnnoksen sanajérjestys otetaan huomioon laskemalla mittarin arvoa va-
hentdva rangaistus védristd sanajirjestyksestd (Lavie & Denkowski 2009, 5). BLEU:n

tavoin METEORIinkin arvo vaihtelee 0 ja 1 vélilld (Lavie & Denkowski 2009, 5).

5.3 Tarkkuus

Konekddnnoksen laatua voidaan evaluoida myos saannilla ja tarkkuudella (Melamed,
Green & Turian 2003, 61). Melamedin ja muiden mukaan (2003, 61) nidilld mittareilla
on korkeampi vastaavuus ihmisten tekemien evaluointien kanssa kuin BLEU:1la. Tassd
tutkielmassa tarkastellaan vain tarkkuutta, joka lasketaan jakamalla oikein kéddnnettyjen
sanojen lukumiéra kaddnnettyjen sanojen kokonaismairélld (Melamed ym. 2003, 61).
Jurafskyn ja Martinin (2000, 639) mukaan my0s sanan merkityksen yksikésitteistdmis-
jérjestelmid voidaan evaluoida tarkkuudella, jolloin lasketaan oikein yksikésitteistetty-
jen sanojen prosenttiosuus kaikista evaluoitavista sanoista. Varhainen ldhestymistapa
konekdidnndksen pisteyttdmiseen referenssikdédnndsten avulla olikin laskea yhteisten ko-
ne- ja referenssikddannosten sanojen osuus referenssikéddnnoksen sanojen kokonaismaa-
riastd (Melamed 1995, 187). Myos tarkkuus saa arvonsa vililld 0 ja 1. Mitd parempi

kddnnoslaatu on, sitd ldhempédnd mittarin arvo on lukua yksi.

Edelld esiteltyjen BLEU:n ja METEORIn tavoin tarkkuudenkin kéyttiminen konekaén-
ndsjdrjestelmédn evaluointimittarina vaatii tietoa kdénnettyjen sanojen oikeista kdannok-
sistd (Jurafsky & Martin 2000, 639). Tarkkuuden mittaaminen voi olla vaikeaa, koska
eri kddnndkset sopivat erilaisiin asiayhteyksiin ja useimmissa tapauksissa useampi kuin
yksi kddnnos on oikea (Melamed 1995, 186). Padongelmana tarkkuuden kéyttdmisessd
konekddnndsjérjestelmédn evaluoinnissa onkin se, miten 19ydetddn sopiva tapa kone- ja
referenssikdinnoksen yhteisten kdédnnosten lukumddrin laskemiseksi (Melamed ym.

2003, 61).
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6 TUTKIMUSASETELMA

Kieltenvilisen tiedonhaun konekdanndsjérjestelmien evaluointitutkimuksissa vaikuttaa
olevan pédasiassa kolmenlaista kdytdntod. Yhtend vaihtoehtona on evaluoida pelkdstddn
kddnnoksen laatua jollain konekddnndsjdrjestelmien evaluointiin kehitetylld mittarilla,
esimerkiksi BLEU:1la tai METEORIlla, tai useammalla evaluointimittarilla samanaikai-
sesti (ks. Carpuat & Wu 2007a, 48-50; Kit & Wong 2008, 299; Toral ym. 2011, 14;
Zens ym. 2002, 28-30). Toisena vaihtoehtona on evaluoida pelkéstidén kdénnetyilld ky-
selyilld tehtyjen tiedonhakujen tuloksellisuutta, jolloin evaluointimittareina kdytetddn
esimerkiksi keskitarkkuutta tai keskitarkkuuksien keskiarvoa (ks. Ballesteros & Croft
1998, 66; Oard 1998, 480-481; Wu ym. 2008, 75-76). Kolmas vaihtoehto on puolestaan
se, ettd evaluoidaan sekd kddnnosten laatua ettd tiedonhaun tuloksellisuutta (ks. Kettu-
nen 2009, 104-106; Zhu & Wang 2006, 596-599). Tutkimuksen tarkoituksesta ja tutki-
muskysymyksisté riippuu, millaista tietoa tarvitaan ja miten evaluointi kannattaa toteut-
taa. On my0s muistettava, ettd kdfinnoksen laatu ja tiedonhaun tuloksellisuus liittyvit

toisiinsa (Zhu & Wang 2006, 593).

Evaluointitutkimuksissa vertaillaan usein eri jarjestelmid tai menetelmid. Esimerkiksi
Wu ja muut (2008) vertailivat Google Translate -konekdidnndsjérjestelméa ja sanakirja-
perustaista kidéntdmistd ja Kettunen (2009) kahtatoista verkossa toimivaa konekdannds-
jérjestelmdd sekd lyhyitd ja pitkid kyselyitd. Toral ja muut (2011) vertailivat CoSyne-
konekdidnndsjérjestelméd neljdan verkossa toimivaan konekdénndsjarjestelmain sekd eri
konekdintamisen kddntdmismenetelmid. Kit ja Wong (2008) vertailivat puolestaan laki-
tekstien kdantdmisessd kuutta konekdénndsjarjestelmad eri kieliyhdistelmilléd ja Balles-

teros ja Croft (1998) monitulkintaisten sanojen yksikasitteistimismenetelmia.

Kuten aiemmin mainittiin, kddnndsten laatu vaikuttaa kieltenvilisen tiedonhaun hakutu-
loksiin (Huang ym. 2007, 81), ja kdénndsten laadusta voidaan ennustaa tiedonhaun tu-
loksellisuutta (Kettunen 2009, 104). Tassd tutkimuksessa keskitytddnkin ainoastaan
kddnnosten laadun evaluointiin. Koska konekéénnosjirjestelmien kidénnoksissa on edel-
leen paljon puutteita ja heikkouksia (Manning & Schiitze 2000, 463), tarkasteltava on-
gelma halutaan rajata ja keskitytddan pelkdstddn monitulkintaisten sanojen kdénndsten
laatuun. Yksikisitteisten sanojen kdénnosten laatua tarkastellaan vain, jotta saadaan tie-

toa eri konekddnndsjdrjestelmien kddnndsten laadun perustasosta ja jotta voidaan ver-

42



tailla monitulkintaisten sanojen kddnndsten laatua yksikisitteisten sanojen kddnndsten
laatuun. Esimerkiksi Ballesterosin ja Croftin (1998, 69) sekd Kishidan (2005, 439) mu-

kaan sanojen monitulkintaisuus on keskeinen ongelma kieltenvilisessé tiedonhaussa.

Seuraavaksi maédritelldén tdmén tutkimuksen tutkimuskysymykset. Sen jélkeen esitel-
ld4n testatut konekdénndsjarjestelmait. Jarjestelméesittelyiden jélkeen kuvaillaan, miten

aineisto keréttiin. Lopuksi raportoidaan, miten aineistoa analysoitiin.

6.1 Tutkimuskysymykset

Tamén tutkimuksen tutkimusongelmana on, kuinka virheettomaisti konekddnnosjarjes-
telmét kdantdvit englanninkielisid monitulkintaisia sanoja suomeksi. Tutkimuskysy-

mykset ovat seuraavat

1. Onko virkeyhteydessd esiintyvien yksikisitteisten ja monitulkintaisten sanojen
kddnnosten laadussa eroja?

2. Onko monitulkintaisten sanojen kdénnosten laadussa eroja testattavien kone-
kadnnosjarjestelmien valilld?

3. Onko monitulkintaisten sanojen kddnndsten laadussa eroja erilaajuisten asiayh-
teyksien valilla?

4. Onko monitulkintaisten sanojen kdénndsten laadussa eroja sddntOperustaisten ja
tilastollisten konekdénndsjarjestelmien valilld?

5. Minkd tyyppisid virheitd konekddnndsjdrjestelmdt tekevét virkeyhteydessd

esiintyvien monitulkintaisten sanojen kaantdmisessa?

Kyseessd on vertaileva evaluointitutkimus, joka suoritetaan ilman kayttdjaa. Tutkimuk-
sessa keskitytddn pelkdstddn sithen, kuinka virheettomisti konekddanndsjérjestelmét
kadntdvat tarkasteltavat yksikésitteiset ja monitulkintaiset sanat. Tutkimuksessa ei olla
kiinnostuneita siitd, ovatko virkkeiden muut sanat kdénnetty oikein tai ovatko virkkeet
kokonaisuudessaan kddnnetty oikein. Néin ollen tutkimuksessa ei tarkastella sanojen
taivutusmuotoja, kddnnettyjen virkkeiden sanajirjestystd eikd koko virkkeen ymmarret-

tavyytta.
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6.2 Testatut konekaannosjirjestelmét

Tutkimusongelman perusteella testattujen konekdédnndsjdrjestelmien piti kdantdd eng-
lannista suomeksi. Tamé kielirajaus vihensi huomattavasti mahdollisten konekdannos-
jérjestelmien madrdd, koska suomen kieli ei ole vaihtoehtona kovinkaan monessa kone-
kddnnosjarjestelméssd. Myos Toralin ja muiden (2001, 17) tutkimuksessa kaytettyjen
konekdidnndsjérjestelmien ensimmadisend valintakriteerind luonnollisesti oli se, ettd jir-
jestelmien piti kdantdé testattavilla kielipareilla. Konekdéntamisté saattaakin rajoittaa se,
ettei jirjestelmid ole tarjolla ldheskdédn kaikille kielipareille (Zhu & Wang 2006, 594).

Esimerkiksi Babelfish tai Systran eivit sisdlld suomen kielta.

Jotta voitiin vastata toiseen tutkimuskysymykseen eli vertailla eri konekddnndsjérjes-
telmien kddnndsten laatua, oli testattava useampaa kuin yhtd konekdidnndsjérjestelmaa.
Jotta puolestaan voitiin vastata neljanteen tutkimuskysymykseen eli vertailla eri kone-
kddnnosmenetelmien kiddnndsten laatua, osan testattavista konekdénndsjérjestelmisti pi-
ti olla esimerkiksi séddntOperustaisia ja osan esimerkiksi tilastollisia. Testattujen kone-
kidnnosjarjestelmien valitsemisen edellytyksend oli siis se, ettd konekddnnosjirjestel-
mistd piti olla tarjolla riittdvésti tietoa, jotta voitiin pédételld, mitd kddntdmismenetelmai

kukin jarjestelma kayttaa.

Testatut konekddnnosjarjestelmét olivat seuraavat viisi jarjestelmaa
* TeemaPoint (TP) (www.teemapoint.com)
* Sunda (www.sunda.fi/kaantaja.html)
* SDL Free Translation (SDL) (www.freetranslation.com)
* Google Translate (Google) (translate.google.com)
 Bing™ Translator Beta (Bing) (www.microsofttranslator.com).
Suluissa on taulukoissa ja kuvissa jdrjestelmistd kaytettdvit lyhenteet sekd konekéén-

ndsjérjestelmien verkko-osoitteet.

Seuraavaksi esitelldén testatut jérjestelmét. Yksityiskohtaista tietoa jérjestelmien toi-
mintatavoista ei esimerkiksi jirjestelmien verkkosivuilla paljasteta, koska kyseessd ovat
litkesalaisuudet. Ei esimerkiksi ole tietoa, mitd monitulkintaisten sanojen yksikasitteis-
tamismenetelmid testatut konekdidnndsjarjestelmat kayttivit. Konekddnndsjérjestelmien

esittelyn jélkeen tehddén yhteenvetoa jirjestelmien ominaisuuksista.
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6.2.1 TeemaPoint

TeemaPoint on suomalainen konekdénndsjarjestelma. Jarjestelmé on maksullinen, mutta
sen verkkosivuilta voi tilata kolmeksi kuukaudeksi ilmaisen testitunnuksen. TeemaPoin-
tista voi kayttdd verkko- tai tydasemaversiota. (TeemaPointin verkkosivut 2011.) Téssa
tutkimuksessa kéytettiin verkkoversiota. TeemaPointilla voi kddntééd ainoastaan englan-
nista suomeksi (TeemaPointin verkkosivut 2011), joten jérjestelmé on kaksikielinen ja
yksisuuntainen. TeemaPoint tarjoaa myds muita palveluita, esimerkiksi sanaluokkien

jasentdmistd (TeemaPointin verkkosivut 2011).

TeemaPoint kddntdd kerralla enintdéin 3000 merkin mittaisen tekstin. Jos jollekin eng-
lanninkieliselle sanalle ei ole sanastossa kdidnndsvastinetta tai jarjestelmd ei pysty valit-
semaan kyseiseen asiayhteyteen sopivaa kddnnodsvaihtoehtoa, jirjestelmid merkitsee
kddntdmattd jddneen sanan hakasulkuihin. (TeemaPointin verkkosivut 2011.) Esimer-
kiksi virkkeen ”He could feel the beat of her heart.” kddnnds on ”Hdn voisi tuntea hd-
nen syddmen [beat].”. Kuvassa 4 on TeemaPointin kayttdliittyma esimerkkikdannoksel-

13 I play the flute.”.

Englanti-suomi kdannodsohjelma

ohije

I play the flute.

Kaanna englannista suomeksi | | Tyhjennd |
*x%xx Koetunnuksen kayttoaika paattyy 31.03.2012 ***x*

Mina soitan huilua.

Kuva 4. TeemaPoint-konekddnndsjarjestelméan kayttoliittyma

TeemaPoint on sédéntoperustainen konekddnnosjarjestelmi, mikd on paiteltdvissa jérjes-
telmin verkkosivuilla olevasta jérjestelmédn kuvauksesta. Verkkosivuilla mainitaan, etti
jarjestelma tekee ennen kddntdmistd syntaktista jisentdmistd, esimerkiksi sanaluokkien
tunnistamista. Tdmédn jdsentdmisvaiheen mainitaan olevan kédntdmisen aikaa vievin

prosessi. (TeemaPointin verkkosivut 2011.) Jéarjestelma kayttdd WordNetid (WordNet
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2011) yhtend sanastotietokantana. Jarjestelmdssd on yli 50 000:1le WordNetin englan-
ninkieliselle sanalle suomenkieliset vastineet. Lisdksi jirjestelmi suomentaa englannin-

kielisten sanojen kéyttoesimerkkejd. (TeemaPointin verkkosivut 2011.)

TeemaPoint kayttdd yksikisitteistimismenetelméina ainakin sanaluokkien jdsentdmista.
Jarjestelmén verkkosivuilla kuitenkin mainitaan, ettd sanojen monitulkintaisuuden rat-
kaisemisessa tarvitaan sanaluokkien jisentdmisen lisdksi myds muita menetelmid, jotta
oikea merkitys pystytddn valitsemaan asiayhteyden perusteella. (TeemaPointin verkko-

sivut 2011.)

6.2.2 Sunda

@ Kaanna tekstia erja.salminen@uta.fi | kirjaudu ulos

Syotd kdannettdva teksti ja paina 'Kdannd'. Kokonaisia asiakirjoja voit kadntda taalta.

I play the flute.

Kielipari: | englanti -> suomi *+ Kaanna Tyhjenna Omat sanastot

Kaannostulos

Mina soitan huilua.

Kaantimen asetukset
Kdyta seuraavia englanti-suomi-erityissanastoja:
1. | (ei valittu) v 2. | (ei valittu) v

"You'-sanan oletuskdannds: *)'te’ 'sind’

Kuva 5. Sunda-konekédnndsjdrjestelmén kayttoliittyma

Sunda on TeemaPointin tavoin suomalainen konekddnnosjarjestelmi (Sundan verkkosi-
vut 2011). Jarjestelmaillad voi kdéntda joko suomesta englanniksi tai englannista suomek-
si (Sundan verkkosivut 2011), joten jérjestelmé on kaksikielinen ja -suuntainen. Kehit-
teillda on myos kdanndsmahdollisuus englannista ruotsiksi (Sundan verkkosivut 2011).
Kuvasta 5 ilmenee Sundan kiyttoliittymé kddnnettdessd esimerkkivirke I play the flu-

2

te.”.
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Sunda tarjoaa useita kddnnostuotteita niin yksityis- kuin yrityskéyttoon. Téssd tutki-
muksessa testattiin Sunda Toolia, joka on yksityiskdyttoon tarkoitettu tekstien ja asiakir-
jojen kddnnosjarjestelmi. Sunda Toolia voi kéyttdd sekd verkko- ettd tydasemaversiona.

(Sundan verkkosivut 2011.) Tdssa tutkimuksessa testattiin verkkoversiota.

Sunda Toolia voi testata ilmaiseksi Sundan verkkosivuilla kahdenkymmenen kdannok-
sen verran. Muuten konekdénndsjarjestelman kdyttiminen on maksullista. Tuotteen voi
ostaa kéyttoon kolmeksi kuukaudeksi tai vuodeksi kerrallaan. (Sundan verkkosivut

2011.) Téta tutkimusta varten saatiin kahdeksi viikoksi ilmainen testitunnus.

Sunda on TeemaPointin tavoin sédéntoperustainen jirjestelmé, koska kééntdminen perus-
tuu kielellisten rakenteiden perusteelliseen analyysiin sekd sanastoon (Sundan verkkosi-
vut 2011). Sundan englanti-suomi -jarjestelma tunnistaa yli 160 000 sanaa ja sanontaa,
ja se sisdltdd paljon myo0s erityisalojen sanoja liittyen esimerkiksi tietotekniikkaan, ta-
louteen tai terveyteen ja biologiaan. Erityissanasto voidaan ottaa kédyttoon jérjestelmén
kayttoliittymissd. Perusversiota kehittyneemmissd versioissa voidaan kayttdd myos
omia sanastoja. (Sundan verkkosivut 2011.) Naméi valintamahdollisuudet ilmenevét ku-
vasta 5. Téssd tutkimuksessa ei kdytetty omia eikd erityissanastoja. Kuvasta 5 ilmenee
my0s se, ettd sanalle you voidaan valita oletuskdinnokseksi te tai sind. Téssd tutkimuk-
sessa oletusvalinnan annettiin olla ze, koska yksikko- tai monikkomuodolla ei oletettu

olevan vaikutusta tutkimustuloksiin.

6.2.3 SDL Free Translation

Text Translation Web Translation Professional Translation Platinum Club My Account Community

I play the flute. Leikin huilua.
Translate

Powered by SDIULN Click for Google™ translation

English Finnish E il This Tr ati ‘3 Listen

& Special Characters | Yy Advanced Translation (@) Help &FAQs

Get $0.07 per word human translation!

Kuva 6. SDL Free Translation -konekdénndsjarjestelméan kayttoliittyma

SDL Free Translation on verkossa kéytettivd ilmainen konekédinndsjérjestelma (SDL

Free Translationin verkkosivut 2011). Jéarjestelma on monikielinen ja kaksisuuntainen.
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Jarjestelméssd on runsas méard kielid, mutta esimerkiksi suomenkielisté tekstid voidaan
kddntdd vain englanniksi, kun taas englanninkielistd tekstid voidaan kéantéa 34 eri kie-
lelle (SDL Free Translationin verkkosivut 2011). Kuvassa 6 on SDL Free Translation -

jérjestelmédn kayttoliittymé esimerkkikdénnokselld /1 play the flute.”.

SDL Free Translation on sdéntdperustainen konekdénnosjirjestelmd (Toral ym. 2011,
17), miké on paiteltdvissd my0s jarjestelmédn verkkosivuilla annetuista ohjeista. Ohjeis-
sa kehotetaan lopettamaan virkkeet pisteeseen ja kédyttdmain kieliopillisesti ja oikeinkir-
joitukseltaan virheetontd kieltd (SDL Free Translationin verkkosivut 2011). Jarjestel-
mén kerrotaan analysoivan lauseita kielioppisddntdjen perusteella. Sivulla mainitaan
myos, ettd jirjestelmd ratkaisee monitulkintaisen sanan kddnnosvaihtoehdoista todenna-
koisimmén kielioppisddntdjen ja kontekstianalyysin avulla. (SDL Free Translationin
verkkosivut 2011.) Yksikisitteistdmisessa siis ilmeisesti kdytetddn ainakin sanaluokkien
jasentdmistd. SDL Free Translationin verkkosivujen ohjeissa kuitenkin kehotetaan valt-
taméadn monitulkintaisia sanoja, joiksi mainitaan useampaa kuin yhtd sanaluokkaa edus-

tavat sanat (SDL Free Translationin verkkosivut 2011).

6.2.4 Google Translate

Google Translate on ilmainen verkossa kéytettdva tilastollinen konekdannosjérjestelmé
(Wu ym. 2008, 71). Jarjestelmidn verkkosivuilla mainitaan, ettd kun Google Translate
luo kdannoksen, se etsii malleja ihmisten kddntdmistd dokumenteista ja mairittdd niiden
avulla sopivan kddnnoksen. Jérjestelmén sanotaan kattavan 57 kieltd, vaikka kayttoliit-
tymasséd on valittavana 63 kieltd. (Google Translaten verkkosivut 2011.) Jérjestelmé on

monikielinen ja kaksisuuntainen.

- >
Google
Kaantaja Kielesté: englanti ~ A8 Kielelle: suomi ~

englanti suomi ruotsi suomi englanti ruotsi

| play the flute. ¥ Pelaan huilua.

Uutta! Katso vaihtoehtoiset ka@annokset napsauttamalla ylla olevaa tekstia. Hylkaa

Kuva 7. Google Translate -konekdannosjéarjestelmén kayttoliittyma

Kuvassa 7 on Google Translate -konekdénndsjarjestelmdn kayttoliittyma. Esimerkki-

1

virkkeena on jilleen I play the flute.”.
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Google Translate -konekddnnosjirjestelmissd on lisiominaisuutena mahdollisuus tar-
kastella ja valita kddnnetylle sanalle vaihtoehtoisia kddnnoksid. Lisdksi kddnnoksen voi
arvioida asteikolla hyddyllinen, hyddyton, loukkaava. (Google Translaten verkkosivut

2011.)

6.2.5 Bing"" Translator Beta

Bing"™ Translator Beta on Google Translaten tavoin verkossa toimiva ilmainen tilastol-
linen konekdénnosjarjestelmd (Toral ym. 2011, 17). Jarjestelmédn taustalla on Microsoft
Translator® -kddnnospalvelu. Koska kyseessd on jirjestelméin kokeiluversio, jirjestel-
mé on vield kehittely- ja testausvaiheessa. (Bing Translatorin verkkosivut 2011.) Jérjes-
telméd on monikielinen ja kaksisuuntainen. T&lld hetkelld jarjestelmad siséltdd 37 kieltd
(Bing Translatorin verkkosivut 2011). Kuvassa 8 on Bing'" Translator Beta -

’

konekddnndsjdrjestelmén kayttoliittymé esimerkkivirkkeelld 7 play the flute.”.

OiNg

Translator Kaannd  Ohje

Lahdekieli: englanti v

Kohdekieli: suomi v

| play the fiute. Voinko pelata huilua.

Kirjoita teksti tai WWW-sivun URL-osoite Tyhjennd kaikki Arvioi timé kadnnés:

Kuva 8. Bing™ Translator Beta -konekaannosjirjestelmén kiyttoliittyma

Bing"™ Translator Beta -koneka#nndsjérjestelmissd on Google Translaten tavoin mah-
dollisuus arvioida ehdotettu kddnnds. Lisdksi kddnnokselld voi suoraan tehdd haun

Bing-hakukoneella. (Bing Translatorin verkkosivut 2011.)

6.2.6 Yhteenvetoa testatuista konekidnnosjirjestelmisti

Seuraavaksi kootaan yhteen testattujen konekdénnosjirjestelmien ominaisuuksia. Kuten
edelld olevista konekdidnndsjérjestelmien kiyttoliittymien kuvista voidaan havaita, kai-
kissa muissa kayttoliittymissé paitsi TeemaPointissa on kaksi tekstikenttia: toiseen kir-
joitetaan tai liitetdéin kddnnettdva teksti ja toiseen tulostuu kdénnetty teksti. TeemaPoin-

tissa on tekstikenttd ainoastaan kéddnnettiville tekstille, ja kddnnos tulostuu tdmén teks-
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tikentdn alapuolelle. Google Translate eroaa muista jarjestelmistd siind, ettd kyseisessd
jérjestelmdssd voidaan valita pikakdéntdmistilan, jossa kddnnetty teksti tulostuu sitd
mukaa kuin kdénnettavad tekstid kirjoitetaan. Muiden jarjestelmien kayttdliittymissd on

erikseen klikattava kdantdmispainiketta, kun kdinnds halutaan tulostaa tekstikenttién.

Taulukkoon 1 on koottu testattujen konekdénnosjarjestelmien ominaisuuksia. Taulukos-
ta nékyy, onko konekdénndsjdrjestelma yksi- vai kaksisuuntainen ja kaksi- vai monikie-
linen. Siitd ilmenee my0s, onko konekddnnosjirjestelmi kddntamismenetelméiltién tilas-
tollinen vai sdéntoperustainen. Lisdksi taulukosta nékyy, onko konekédnnosjirjestelmé
suomalainen ja onko sen kdyttdminen ilmaista. Téssd konekddnnosjirjestelmid pidetddn
maksullisena, jos vain testitunnukset ovat maksuttomat tai jérjestelméd voi kayttad il-

maiseksi vain tietyin rajoittein.

Taulukko 1. Testattujen konekdénndsjarjestelmien ominaisuuksia

TP Sunda SDL Google Bing
I, yksi- kaksi- kaksi- kaksi- kaksi-
Kéaiannosten suunnat . . . . .
suuntainen suuntainen suuntainen suuntainen suuntainen
Kiclten médri kaksi- kaksi- moni- moni- moni-
kielinen kielinen kielinen kielinen kielinen
e s .. sdanto- sdanto- saanto- . . . .
Kéaantimismenetelma . . . tilastollinen | tilastollinen
perustainen perustainen perustainen
Suomalainen vai . . ulko- ulko- ulko-
. . suomalainen | suomalainen . . .
ulkomaalainen yhti maalainen maalainen maalainen
Maksullisuus maksullinen | maksullinen ilmainen ilmainen ilmainen

6.3 Aineiston keriaminen

Aineiston kerdédminen oli kaksivaiheinen. Ensimméiisesséd vaiheessa luotiin kddnnettévit
englanninkieliset virkkeet. Toisessa vaiheessa virkkeet kddnnettiin testattavilla kone-

kadnnosjarjestelmilld. Seuraavaksi esitellddn kumpaakin néistd aineistonkeruuvaiheista.

6.3.1 Kiannettivien virkkeiden luominen

Kieltenvilisen tiedonhaun tutkimuksissa kdytetdéin usein valmiita testikokoelmia (ks.
esim. Kettunen 2009, 104; Wu ym. 2008, 74) tai muuten valmiita teksteja, esimerkiksi
lakitekstejd (Kit & Wong 2008, 299) tai uutisaiheisia tekstejd (Toral ym. 2011, 15).
Koska timén tutkimuksen tutkimuskysymykset asettivat tiettyjd rajoituksia ja ehtoja

kaannettaville virkkeille, virkkeet luotiin itse.
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Tutkimusongelman perusteella jokaisessa virkkeessé piti esiintyd monitulkintainen sa-
na. Kolmannen tutkimuskysymyksen perusteella saman monitulkintaisen sanan piti puo-
lestaan esiintyd erilaajuisissa asiayhteyksissd. Monissa kieltenvélisen tiedonhaun tutki-
muksissa on vertailtu lyhyitd ja pitkid kyselyitd (ks. esim. Kettunen 2009, 104; Wu ym.
2008, 74). Tassd tutkimuksessa kdytettiin kolmea erilaajuista asiayhteyttd. Yhtend
asiayhteytend oli se, ettei asiayhteyttéd ollut, eli monitulkintaiset sanat kddnnettiin yksit-
tdisind sanoina. Kaksi muuta erilaajuista asiayhteyttd oli virkkeen lyhyt ja pitkd versio,
jotka muodostivat virkeparin. Kédnnettdvid virkkeité rajoitti se, ettd jo virkeparin lyhy-
en version piti olla kokonainen virke. Néin ollen esimerkiksi testikokoelmien hakuai-
heiden otsikoita ei sellaisenaan olisi voitu kayttdd. Koska kddnndsyksikkond oli virke,
kontekstin ikkunaldhestymistavan perusteella kyseessd oli paikallinen konteksti (ks.

Turdakov 2010, 312).

Virkkeiden luominen aloitettiin monitulkintaisten sanojen etsimiselld. Alun perin tar-
kasteltaviksi monitulkintaisiksi sanoiksi oli tarkoitus ottaa Senseval-3:n englanninkielis-
ten monitulkintaisten sanojen sanastotestissd kdytetyt monitulkintaiset sanat (Senseval-3
aineisto 2004). Kyseisid sanoja oli 57. Sanojen merkitykset oli rajoitettu vain tiettyyn
sanaluokkaan eikd ldheskéén kaikille sanoille ollut riittdvin yksitulkintaisia merkityksid
edes ihmisen kddnnettdviksi. Tdmén takia Senseval-3:n sanoista valittiin vain 25. Koska
25 monitulkintaista sanaa ei koettu riittdvén kattavaksi, monitulkintaisia sanoja etsittiin

lisdd niin, ettd lopulta tarkasteltavia sanoja oli 50. Sanat on listattu liitteeseen 1.

Monitulkintaisia sanoja valittiin seuraavien periaatteiden mukaan: Sanan eri merkitysten
piti olla riittdvdn yksikésitteisid niin, ettei ihmisen ollut vaikea erottaa nditd eri merki-
tyksid toisistaan. Sanan ympdrille oli pystyttdvd luomaan yksinkertaisesti ja ymmarret-
tavasti sekd virkkeen lyhyt ettd pitkd versio niin, ettd pidemmaissd versiossa monitulkin-
tainen sana saisi yksikdsitteistimistd varten lisdvihjeitd. Oli my0s suotavaa, jos moni-
tulkintaisen sanan merkitykset edustivat eri sanaluokkia. Monitulkintaisten sanojen va-
linnassa ja niiden merkitysten méairittelyssa kaytettiin apuna WordNetin hakutoimintoa

(http://wordnetweb.princeton.edu/perl/webwn).

Monitulkintaisten sanojen valitsemisen jélkeen luotiin englanninkieliset virkkeet. Apu-
na kiytettiin Senseval-3:n tiedostossa (Senseval-3 aineisto 2004) olevia WordNetin
médritelmid sekd edelld mainitulla WordNetin hakutoiminnolla saatavia sanojen merki-

tysten médritelmiad ja esimerkkejd. Ideoita virkkeisiin haettiin myds muualta internetista.
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Jokaisesta virkkeestéd luotiin siis kaksi versiota: lyhyt ja pitkd. Virkkeet muodostettiin
niin, ettd pitkd versio alkoi aina kyseisen virkeparin lyhyelld versiolla. Télld haluttiin
taata, ettd kaikkia virkkeitd ja néin ollen tarkasteltavan monitulkintaisen sanan asiayhte-
yttd laajennettiin samalla periaatteella. Esimerkiksi Kettusen (2009, 112) tutkimuksessa
erilaajuisia asiayhteyksid vertailtaessa kéytettiin kddnnettidvien kyselyiden lyhyessd ja
pitkdssd versiossa tdysin samaa alkua. Kyseisessd tutkimuksessa lyhyend versiona oli
pelkkd hakuaiheen otsikko ja pitkdnd versiona otsikko ja tdmén jatkona ollut kuvai-
luosan alku (Kettunen 2009, 112). Tdmén tutkimuksen virkepareista osa luotiin niin, et-
td ensin 10ydettiin idea lyhyeen versioon, jota itse jatkettiin. Osa virkepareista puoles-
taan luotiin niin, ettd ensin 18ydettiin idea pitkdén versioon, josta loppu jétettiin pois ly-
hyen version saamiseksi. Kédannettidvia virkkeitd ei ollut mahdollista jatkaa tdysin sa-
malla sanamairélla, koska virkkeiden piti olla ymmarrettavid, oikeita virkkeitd. Luon-

nollisesti myds monitulkintaisen sanan paikka virkkeessa vaihteli virkkeesta riippuen.

Virkkeiden pitkiin versioihin pyrittiin tuomaan liséd asiayhteyttd monitulkintaisen sanan
merkitykseen liittyvilld sanoilla, esimerkiksi I play the flute.” ja I play the flute in the
orchestra at the concert hall.” verrattuna virkepariin I play football.” ja I play football
in the football team and we have a game at the stadium every week.”. Joissain tapauk-
sissa asiayhteyttd laajennettiin selittdmélld monitulkintaista sanaa, esimerkkind virkepa-
ri "Results are expressed as a mean.” ja ”Results are expressed as a mean, which is the
average of a set of values and which is calculated by summing values together and di-
viding by the number of terms.”. Virkettd voitiin laajentaa my6s kayttdméalld monitulkin-
taisen sanan synonyymeja kuten virkeparissa ”He could feel the beat of her heart” ja

”He could feel the beat of her heart and her heart rate was fast.”.

Virkkeet muodostettiin niin, etti tarkasteltava monitulkintainen sana oli aina perusmuo-
dossa. Esimerkiksi sanasta play ei virkkeissa kdytetty muotoja playing, played tai plays.
Perusmuodossa olevasta sanasta konekddnnosjirjestelmi ei suoraan voinut saada tietoa
kddnnettdvin monitulkintaisen sanan sanaluokasta, jolloin sanan muoto ei voinut auttaa
sanan merkityksen yksikisitteistimisessd. Télld kontrolloitiin sité, ettd kaikki monitul-
kintaiset sanat olivat ainakin tiltd osin samanarvoisessa asemassa yksikasitteistimisteh-

tavassa.

Jotta voitiin vertailla virkkeissé esiintyvien yksikésitteisten ja monitulkintaisten sanojen

kddnnosten laatueroja, jokaisessa virkkeessd piti esiintyd myo0s yksikésitteinen sana.
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Tiedonhaun ndkokulmasta tarkasteltavien yksikésitteisten sanojen oli jarkevintd olla
substantiiveja. Kédédnnosten laadun selvittdmisen ndkokulmasta tarkasteltavien yksikésit-
teisten sanojen piti puolestaan olla joka virkeparissa eri sanoja. Jos luodussa virkeparis-
sa oli useampi kuin yksi yksikésitteinen substantiivi, tarkasteltava yksik&sitteinen sana
valittiin numeroimalla vaihtoehdot ja arpomalla Excelin satunnaislukugeneraattorilla
yksi ndistd yksik&sitteisid sanoja vastaavista luvuista. Tarkasteltavia yksikasitteisid sa-
noja olivat esimerkiksi poem, politicians, armchair, juice, king, bookkeeper, flute, em-

ployee, mathematics, football, summer ja teacher.

Kun kédnnettavat virkkeet oli luotu, kaksi suomalaista yliopistossa englantia opiskellut-
ta henkildd oikoluki ne. Toinen oikolukijoista opettaa Suomessa englantia peruskoulun
luokille 3-6 mutta asuu télld hetkelld tilapdisesti Yhdysvalloissa. Toinen oikolukijoista
kayttad muuten tydssddn englantia. Oikolukemisessa oli kaksi tavoitetta: tarkastaa, tar-
koittivatko monitulkintaiset sanat suomeksi sitd, mitd niiden oli merkitty tarkoittavan ja
olivatko englanninkieliset virkkeet kielellisesti oikein. Tdmin jdlkeen virkkeet tarkasti
Minneapolisin yliopistossa opettajana ja assistenttina toimiva syntyperdinen yhdysvalta-
lainen. Kyseinen henkild on opettanut Minneapolisin yliopistossa suomea, ruotsia sekd
tanskaa ja on itse opiskellut samaisessa yliopistossa kaikkia pohjoismaisia kielid sekd
saksaa. Virkkeiden tarkastamisen tarkoituksena oli varmistaa, olivatko virkkeet sujuvaa
ja virheetontd englantia ja voitaisiinko tarkasteltavia monitulkintaisia sanoja luonnolli-
sesti kayttdd ilmaistuissa yhteyksissd. Korjausten perusteella muutamaa virkeparia
muokattiin tai luotiin kokonaan uusi. Muutama virkepari jétettiin pois, koska niissd mo-
nitulkintaisen sanan kdyttdiminen vaikutti keinotekoiselta; oikeasti sama asia ilmaistai-
siin jollain toisella sanalla. Liséksi virkkeistd korjattiin kielioppivirheitd, muun muassa
lisattiin artikkeleita. Korjausten ja muutosten jélkeen virkkeitd ei endéd oikolukenut ku-

kaan ulkopuolinen tarkastaja.

Lopullisia kdannettivid virkepareja oli 195, eli virkkeitd oli kaiken kaikkiaan 390. Esi-
merkiksi Kettusen (2009, 106) konekdidnndsjérjestelmid ja eripituisia kyselyitd vertaile-
vassa tutkimuksessa kéytettiin 56 kyselyd. Saman tutkimuksen erillisessd lisdtarkaste-
lussa kaytettiin 60 paria eripituisia kyselyitd (Kettunen 2009, 112). Wun ja muiden
(2008, 74) Google Translate -konekdénndsjdrjestelmdd ja sanakirjaperustaista kdénti-
mistd vertailevassa evaluointitutkimuksessa kiytettiin puolestaan 44 englanninkielisti

kyselyd. Néin ollen tdmén tutkimuksen aineiston pitéisi laajuudeltaan olla riittdvéin kat-
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tava. Toisaalta aineisto on vdhéinen verrattuna esimerkiksi Toralin ja muiden (2011, 15)

tutkimuksen aineistoon, jossa kadnnettévid virkkeité oli tuhat.

Yhdestd monitulkintaisesta sanasta oli 2-7 virkeparia niin, ettd kunkin sanan yhdesti
merkityksestd oli vain yksi virkepari. Jos tietty konekdénndsjdrjestelma tarjoaisi tietylle
englanninkieliselle monitulkintaiselle sanalle aina saman kdinndksen ja jos tdstd tietystd
merkityksestd olisi kdfnnettdvind enemméin kuin yksi virkepari, konekddnndsjérjestel-
mé vaikuttaisi toimivan paremmin, kuin se oikeasti toimisikaan. Téstd samasta syysti
tarkasteltavat yksikésitteiset sanat olivat jokaisessa virkeparissa eri sanoja. Tarkastelta-
vaa monitulkintaista sanaa kohti oli keskimédrin 4 virkeparia. Virkeparien lyhyissa ver-
sioissa oli keskimddrin 6,3 ja pitkissd 14,1 sanaa. Sanoiksi laskettiin kaikki sanat, eli
esimerkiksi artikkeleita tai prepositioita ei jitetty huomioimatta. Esimerkiksi Wun ja
muiden (2008, 74) tutkimuksessa lyhyet kyselyt olivat pituudeltaan keskimdirin 4, kes-
kipitkét 27 ja pitkdt 127 sanaa. Kettusen (2009, 104) tutkimuksessa kddnnettidvien haku-
aiheiden otsikoiden keskiméérdinen pituus oli puolestaan 3,7 sanaa ja otsikon ja kuvai-
luosan yhdistelmien 18,8 sanaa (Kettunen 2009, 104). Néaihin lukuméériin verrattuna
tamén tutkimuksen lyhyen ja pitkén version sanaméérien pituuserot olivat vihdisemmat.
Toisaalta lyhyiden virkkeiden pituutta hakuaiheiden otsikoihin verrattuna lisisi se, etti

tassd tutkimuksessa virkkeen lyhyenkin version piti olla kokonainen virke.

6.3.2 Sanojen ja virkkeiden kaintiminen konekiinnosjirjestelmilli

Varsinainen aineisto kerdttiin kaantdmélld englanninkieliset sanat ja virkkeet konekdan-
nosjdrjestelmilld. Sanat ja virkkeet kddnnettiin niin, ettd alkuperdisten englanninkielis-
ten sanojen tai virkkeiden taulukosta kopioitiin sana tai virke kerrallaan kaikkiin testat-
tuihin konekdénndsjarjestelmiin ja kunkin konekdidnndsjérjestelmén tuottama kaannos
kopioitiin kddnndstuloksena samaisiin taulukoihin. Suurin osa kéédnnettdvistd virkkeistd
paéttyi pisteeseen ja muutama kysymysmerkkiin. Esimerkiksi Kettusen (2009, 104) tut-
kimuksessa kaikki kddnnettdvit kyselyt pééttyivit pisteeseen, kun ne syotettiin kone-

kddnnosjarjestelmdan.

6.4 Aineiston analysointi

Tutkimuskysymysten perusteella oltiin kiinnostuneita vain siitd, kuinka virheettomasti

eri konekddnnosjarjestelmit kadnsivét tarkasteltavat yksikésitteiset ja monitulkintaiset
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sanat. Néin ollen ei ollut mielekéstd eikd tarkoituksenmukaista kéyttdd esimerkiksi
suomenkin kieleen soveltuvaa BLEU-mittaria, jossa tarkastellaan koko virkkeen kéén-
ndksen oikeellisuutta. BLEU ottaa huomioon virkkeen kaikkien sanojen kdénnokset, sa-
nojen taivutusmuodot sekd konekdidnnoksen sanojen lukumiirdn verrattuna referenssi-
kddnnoksen sanojen lukumddrdén (Papineni ym. 2001, 4-5). Kédnnostuloksia analysoi-
taessa riitti vertailla tarkasteltavien yksikésitteisten ja monitulkintaisten sanojen perus-

muotoja niiden oikeiden suomenkielisten kddnndsten perusmuotoihin.

Téssd tutkimuksessa evaluointimittarina kéytettiin tarkkuutta, joka huomioi ainoastaan
oikeiden kddnnosten osuuden kaikista kddannoksistd (Melamed ym. 2003, 61). Kuten ai-
emmin mainittiin, Melamedin ja muiden (2003, 61) mukaan tarkkuutta voidaan kéyttaa
konekdédnndksen laadun evaluointimittarina. Myos Jurafskyn ja Martinin (2000, 639)
mukaan sanan merkityksen yksikisitteistdmistd voidaan evaluoida tarkkuudella, jolloin
lasketaan oikein yksikésitteistettyjen sanojen osuus kaikista evaluoitavista sanoista.
Koska jokaisessa virkkeessd tarkasteltiin vain yhden yksikésitteisen ja yhden monitul-
kintaisen sanan kdannoksid, referenssikddnndksii ei tehty koko virkkeistd vaan ainoas-
taan tarkasteltavista sanoista. Melamed ja muut (2003, 61) mainitsevat, ettd tarkkuuden
laskemisessa usein on ongelmana 10ytdd sopiva tapaa laske oikeiden kddnndsten luku-
médrd. Koska téssd tutkimuksessa jokaisesta virkkeestd pisteytettiin vain kaksi erillistd

sanaa, oikeiden kdannosten lukuméérin laskeminen ei ollut ongelmallista.

Aineiston analysointi koostui kolmesta vaiheesta. Ensimmaisessé vaiheessa pisteytettiin
kadnnokset. Toisessa vaiheessa laskettiin kddnndksille annettujen pisteiden perusteella
tutkimuskysymysten vaatimat erilaiset tarkkuusarvot ja prosenttiosuudet. Kolmannessa
vaiheessa suoritettiin tilastolliset merkitsevyystestit. Seuraavaksi raportoidaan kaikki

ndmi analysointivaiheet.

6.4.1 Kiiannosten pisteyttiminen

Kédinndsten pisteyttdminen koostui kolmesta vaiheesta. Ensimmaéisend pisteytettiin tar-
kasteltavien yksikisitteisten ja monitulkintaisten sanojen kdinndsten oikeellisuus. Toi-
sena merkittiin, olivatko kunkin virkeparin lyhyessd ja pitkdssd virkkeesséd esiintyvin
monitulkintaisen sanan kdannoksen saamat pisteet keskendéin samat vai oliko pisteissd
eroja. Kolmantena pisteytettiin virheelliset kddnnokset niiden virhetyyppien perusteella.

Seuraavaksi esitellddn pisteyttdmisen periaatteita.
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Perusidea virkeyhteydessd esiintyneiden monitulkintaisten sanojen kdanndsten pisteyt-
tamisessd oli seuraava: Jos tarkasteltava sana oli kddnnetty oikein, kddnnos sai yhden
pisteen. Referenssikdéinndksessd saattoi olla useita oikeita vaihtoehtoja monitulkintai-
selle sanalle. Konekddnnds tulkittiin oikeaksi, jos se oli mikd tahansa niistd oikeista
kddnnosvaihtoehdoista. Esimerkiksi sanan argument kdannoksiksi hyviksyttiin tietyssd
virkeparissa kiista tai vdittely, sanan direct kddnnoksiksi suunnata tai kohdistaa ja sanan
lose kddnnoksiksi hdvittdd tai kadottaa. Jos tarkasteltavan sanan kdannos kuului refe-
renssikddnndoksen kanssa samaan johdosperheeseen, kdédnnokselle annettiin 0,5 pistetta.
Esimerkiksi jos sana watch olisi pitdnyt virkeyhteydessd kddntad sanaksi vartija, kiin-
nokset vartioida ja vartiointi saivat 0,5 pistettid. Virkeyhteydessa esiintyvin monitulkin-
taisen sanan kdénnds sai nolla pistettd, jos tarkasteltava sana oli kddnnetty vdirin, sana
oli jdényt englanninkieliseksi, sana puuttui kokonaan konekdédnndksesti tai sanan kééan-
ndstd ei voinut tunnistaa konekddnnoksestd. Tarkasteltava yksikésitteinen sana sai puo-

lestaan oikeasta kddnnoksestd yhden pisteen ja védrdstd kddnnoksestd nolla pistett.

Yksittdin kddnnettyjen monitulkintaisten sanojen kdannokset pisteytettiin erikseen jo-
kaisen virkeparin médrddmassd merkityksessd. Niin saatiin tieto siitd, oliko yksittdin
kddnnetty sana kdénnetty oikein tietyn asiayhteyden tarkoittamalla tavalla. Jos siis esi-
merkiksi konekddnndsjérjestelmé kidnsi yksittdisen sanan play sanaksi pelata, annettiin
yksittdisen sanan kdannokselle yksi piste sen virkeparin merkityksessd, jossa sana play
tarkoitti pelata. Yksittdisen sanan kdénnds sai puolestaan 0,5 pistettd sen virkeparin
merkityksessd, jossa sanan play oikea kddnnds kuului sanan pelata kanssa samaan joh-
dosperheeseen. Muiden sanan play virkeparien merkityksessé kddnnos pelata tulkittiin

véaridksi, ja kddnnds sai nolla pistetta.

Konekiinnosjarjestelmét poikkesivat toisistaan sen suhteen, kuinka monta ké&nnos-
vaihtoehtoa ne ehdottivat yksittdin kddnnetylle monitulkintaiselle sanalle. TeemaPoint,
SDL Free Translation sekd Bing™ Translator Beta ehdottivat yksittiiselle sanalle vain
yhden kédnnoksen, mikd on tyypillistd konekdidntdmisessd (ks. McNamee & Mayfield
2002, 159; Wu ym. 2008, 74). Google Translate sen sijaan esitti yhden ensisijaisen
kadnnoksen mutta listasi my0s vaihtoehtoisia kddnndksii, joita saattoi olla jopa 30. Vain
ensisijainen kdidnnds pisteytettiin. Myds Sunda esitti ldhes kaikille sanoille useamman
kuin yhden kddnnosvaihtoehdon. Ndmé vaihtoehdot eivit kuitenkaan olleet minkaénlai-
sessa paremmuusjirjestyksessd, joten kdannoksistd ei voitu valita tarkasteltavaksi vain

yhtd. Sundan kddnnokset pisteytettiinkin tarkasteltavan monitulkintaisen sanan jokaisen
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virkeyhteyden merkityksessd kaavalla m/n, jossa m tarkoittaa yksin kdannetyn sanan tie-
tyn virkeyhteyden merkityksessd oikein olevien kddnndsten lukuméérdd ja n jérjestel-
mén antamien kddannosten kokonaismddrdd kyseiselle yksin kddnnetylle sanalle. Jos
esimerkiksi yksin kd&nnetyn monitulkintaisen sanan k&innoksistéd tietyssd virkeyhtey-
dessd yksi kdannoksisté olisi tdysin oikein, kaksi kddnnostd kuuluisi oikean kddnnoksen
kanssa samaan johdosperheeseen ja tarkasteltavalle sanalle olisi kaiken kaikkiaan kaksi-
toista kddnndsvaihtoehtoa, Sundan saamat pisteet kyseisen yksittdin kidfnnetyn sanan
kadnnoksille kyseisen virkeyhteyden merkityksessé laskettaisiin (1 + 0,5 + 0,5) / 12 =
0,167.

Taulukko 2. Esimerkki yksittdin kddnnettyjen monitulkintaisten sanojen kdanndksisté ja pisteyttdmisesta

Kéaannettdva sana Sunda Google
1. pesu, pyykki, kohina, loiske, kuohut, ilmavirta,
wash pyorre, laveeraus (subst) pestd
2. pestd (verbi)
Kéadnnettiva virke Merkitys virkkeessd | Pisteet: Sunda Pisteet: Google
1. I wash the stain. pesté 0,5+1)/9=0,167 1
2. My coat needs a dry wash. pesu (1+0,5)/9=0,167 0,5
3. I heard the wash of the waves. | kohina, loiske 2/9~0,222 0
4. A pail may wash up. huuhtoutua 0/9=0 0
Keskiarvo 0,139 0,375

Taulukossa 2 on esimerkit Sundan ja Google Translaten yksittdin kd&ntdman sanan
wash pisteyttimisestd. Tarkastellaan ensin Sundan saamat pisteet. Ensimméiisessi vir-
keyhteydessd wash-sanan oikea kdédnnds oli pestd. Sundan wash-sanan kddnnoksissa oli
tami oikea kddnnds sekd oikean kddnnoksen kanssa samaan johdosperheeseen kuuluva
sana pesu. Néin ollen yksittdin kddnnetty sana sai kyseisen virkeyhteyden merkityksessi
yhden pisteen kddnnoksestd pestd ja 0,5 pistettd kddnnoksestd pesu. Ndiden pisteiden
summa jaettiin yhdeksélld, koska Sunda ehdotti kaiken kaikkiaan yhdeksén kddnnos-
vaihtoehtoa sanalle wash. Toisessa virkeyhteydessd Sundan kdinnds pesu sai yhden pis-
teen ja kdannds pestd 0,5 pistettd. Sudan kolmanteen virkeyhteyteen liittyvét pisteet tu-
livat siitd, kun yksittdin kddnnetyn wash-sanan kdannoksissd oli kaksi tdysin oikeaa
kddnnostd kyseiseen virkeyhteyteen, kohina ja loiske. Koska Sundan kd&nndksissi ei ol-
lut viimeisen virkeyhteyden merkitystd huuhtoutua, yksittdin kidénnetty sana sai viimei-
sen virkeyhteyden merkityksessd nolla pistettd. Kun yksittdin kddnnetyn sanan pisteet
oli annettu sanan jokaisen virkeyhteyden merkityksessd, pisteistd laskettiin sanakohtai-

nen keskiarvo.
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Kuten taulukosta 2 ilmenee, Google Translate kddnsi yksittdisen sanan wash sanaksi
pestd. Ensimmaéisen virkeyhteyden merkityksessd kddnnds pestd sai yhden pisteen ol-
lessaan oikea kddnnds. Toisen virkeyhteyden merkityksessd kddnnos pestd sai puoles-
taan 0,5 pistettd kuuluessaan oikean kddnnoksen kanssa samaan johdosperheeseen.
Kahdessa viimeisessd virkeyhteydessd kddnnds sai nolla pistettd, koska kyseisessé vir-
keyhteydessd sanan wash oikea merkitys oli jotain muuta kuin pestd tai sen johdosper-
heeseen kuuluva sana. Kun Google Translaten kddnnds pestd oli pisteytetty kaikkien
virkeyhteyksien merkityksissd, pisteistd laskettiin sanakohtainen keskiarvo. Sanakohtai-
sen keskiarvon laskeminen teki Sundan ja muiden jérjestelmien pisteistd vertailukelpoi-
semmat kuin summan laskemisella, koska kunkin tarkasteltavan monitulkintaisen sanan

merkitys oli keskiarvon ansiosta pisteissd edustettuna yhtildiselld painolla.

Taulukko 3. Esimerkkejd monitulkintaisten sanojen yksiselitteisesti pisteytettdvistd kadnnoksista

soittaa (huilu) I play the flute. Yks | Mon
TP Miné soitan huilua. 1 1
Sunda Miné soitan huilua. 1 1
SDL Leikin Auilua. 1 0
Google Pelaan Auilua. 1 0
Bing Voinko pelata Auilua. 1 0
vapauttaa (lehma) They free the cows twice a day. Yks | Mon

TP He vapauttavat Jehmdt kahdesti péiva. 1 1
Sunda Ne vapauttavat [ehmdt kahdesti paivéssa. 1 1
SDL Ne vapauttavat /ehmdt kaksi kertaa pdivissa. 1 1
Google He vapaa Jehmdit kahdesti pdivissa. 1 0,5
Bing Ne vapaasti lehimid kahdesti pdivissa. 1 0,5

Suurin osa kddnndksistd oli yksiselitteisid pisteyttdd. Taulukossa 3 on esimerkkejé yksi-
selitteisesti pisteytettdvistd kadnnoksistd. Esimerkkivirkkeet ovat virkeparien lyhyitd
virkkeitd. Taulukossa harmaalla pohjalla on kdénnettavé virke seki tarkasteltavien sano-
jen referenssikdidnnokset niin, ettd ensin mainitaan tarkasteltavan monitulkintaisen sa-
nan oikea kddnnos ja tdmén jélkeen suluissa tarkasteltavan yksikisitteisen sanan oikea
kddnnos. Englanninkielisen virkkeen alapuolella seuraavalla viidelld rivillda on kunkin
konekddnndsjdrjestelmédn ehdottama kdidnnds. Tarkasteltava monitulkintainen sana on
alleviivattu ja tummennettu sekd kddnnettavastd virkkeestd ettd kdannoksistd. Tarkastel-
tava yksikésitteinen sana on puolestaan alleviivattu ja kursivoitu. Oikeanreunimmaisissa

sarakkeissa ndkyvét yksikésitteisten ja monitulkintaisten sanojen kdannoksille annetut
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pisteet. Taulukon toisesta esimerkistd ilmenee myos tilanne, jossa kddnnos sai 0,5 pis-

tettd ollessaan oikean kéénnoksen kanssa samaan johdosperheeseen kuuluva sana.

Epéselvissa ja tulkinnanvaraisissa tapauksissa pisteyttdmisen tarkastivat englanninkieli-
set kddnnettivit virkkeetkin oikolukeneet kaksi suomalaista henkildd. Ensin toinen néis-
ta henkildistd tarkasti tulkinnanvaraisten kdannosten pisteytykset. Jos kyseinen henkil6
ja tutkimuksen tekijé olivat pisteytyksestd eri mieltd, ratkaiseva pdatds kysyttiin toiselta
suomalaiselta englannin kielen osaajalta. Ndin varmistettiin, ettei pisteytys ollut tdysin

subjektiivista.

Taulukko 4. Esimerkkejd monitulkintaisten sanojen tulkinnanvaraisten kddnnosten pisteyttdmisesta

syke, lyonti (syddn) He could feel the beat of her Aeart. Yks | Mon
TP Hién voisi tuntea hdnen syddmen [beat]. 1 0
Sunda Hén saattoi tuntea syddmensd lyontié. 1 1
SDL Hén voisi tuntea hdnen syddmensd lyonnilti. 1 1
Google Hain pystyi tuntemaan voittaa hinen syddmensd. 1 0
Bing Han voisi tuntea hidnen syddmen syke. 1 1
Voittaa? e, el Finland will beat Sweden. Yks Mon
(Ruotsi)

TP Suomi lyé Ruotsin. 1 1
Sunda Suomi ly6 Ruotsin. 1 1
SDL Suomi hakkaa Ruotsin. 1 1
Google Suomi voittaa Ruotsin. 1 1
Bing Suomi voittaa Ruotsi. 1 1

Taulukossa 4 on esimerkkejé tulkinnanvaraisista kdannoksistd ja niiden pisteyttimises-
td. Tulkinnanvaraisia kddnnoksid olivat esimerkiksi sanojen kuvainnolliset merkitykset
eli monitulkintaisuuden tyypiltd&n semanttisesti monitulkintaiset sanat (ks. Turdakov
2010, 310). Esimerkiksi taulukon ensimmaisessa esimerkissa oikeaksi kddnnokseksi oli
ajateltu syke mutta pisteytyksessd myds merkitys /yonti hyviksyttiin. Toisessa esimer-
kissd sanan beat oikeaksi kddnnokseksi oli alun perin ajateltu pelkdstddn voittaa mutta
suomeksi saatetaan kéyttdd my0ds kuvainnollisia merkityksid /yodd tai jopa hakata. Ndin
ollen virkkeiden luomisvaiheessa ei ollut tullut mieleen kaikkia mahdollisia oikeiksi
tulkittavia kdannoksid, mutta pisteytysvaiheessa oikeiksi kddnnoksiksi hyvéksyttiin pe-

rustellusti muitakin kuin alun perin oikeiksi suunniteltuja kddnnoksia.

Pisteyttdmisvaiheessa kddnnoksen pisteiden lisdksi tulostaulukkoon merkittiin, olivatko

monitulkintaisen sanan kdinndksen pisteet samat vai toisistaan eroavat virkeparin lyhy-
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essd ja pitkdssd virkkeessd. Jos pisteet olivat paremmat pitkédssd kuin lyhyessi virkkees-
sd, tulostaulukon viimeiseen sarakkeeseen merkittiin plusmerkki (+). Jos pisteet olivat
paremmat virkeparin lyhyessd kuin pitkdssd virkkeessd, sarakkeeseen merkittiin mii-
nusmerkki (-). Jos taas kddnnosten pisteissé ei ollut eroa lyhyen ja pitkdn virkeyhteyden
vililld, sarakkeeseen merkittiin nolla (0). Plus- ja miinusmerkkeji kéytettiin, koska mo-
nissa tutkimuksissa on mainittu, ettd konekdinnoksen laatu on parempaa pitkéssd kuin
lyhyessé asiayhteydessi (ks. esim. Oard & Hackett 1998, 1; Wu ym. 2008, 75). Taulu-
kossa 5 on esimerkkejd kdidnndsten piste-eroista lyhyesséd ja pitkdssd virkkeessa sekd
erojen merkitsemisestd. Sarakkeet Y ja M tarkoittavat yksikésitteisten ja monitulkintais-
ten sanojen kdannoksille annettuja pisteitd ja sarake E lyhyessd ja pitkdssd virkkeessd
esiintyvin monitulkintaisen sanan kd&nnoksen pisteiden eroa edelld kuvatulla tavalla.

Taulukko toimii samalla mallina kaytetystd tulostaulukosta.

Taulukko 5. Esimerkkeja erilaajuisissa virkkeissé esiintyneiden yksikésitteisten ja monitulkintaisten sano-

jen kddnnosten pisteyttimisesti

ranta They pulled the canoe up on the They pulled the canoe up on the bank of the
(kanootti) | bank. river, sat on the bank and watched the currents.

. . . He [pulled] kanootilla yl6s joen ranta, istuivat
TP He vetivit kanootin [up] pankilla. [bank] ja Katsoivat virrat. -

- o . Ne vetivét kanootin ylos joen rannalla, istui-
Sunda Ne vetivit kanootin ylos pankilla. vat pankillaija Katsoivat virtoja.i

- . . Ne vetivit kanootin ylos joen pankissa, joka
SDL Ne vetivit kanootin ylos pankissa. on istunut pankissa ja katsoi virtoja.

o o . He vetivit kanootti ylos joen, istui pankki ja
Google He vetivit kanootti ylos pankKki. katseli virtaukset.
Bi Ne vedetiin & ) ki Ne veti kanootti joen rannalla, istui pankin ja

ng ¢ vedetaan kanootti pankin. merkinantovirrat seurattavat.
alaikai- . . , .
We don't sell beer to a minor. We don't sell beer to a minor, only to adults.

nen (olut)
TP Me emme myy olutta [minor]. Me emme myy olutta [minor], vain aikuisille.
Sunda Me emme myy olutta alaikiiselle. Is\;lltlaeemme myy olutta alaikiiselle vain aikui-
SDL Emme myy olutta vihiinen. Emme myy olutta vihiinen vain aikuisille.
Google Emme myy olutta alaikiiselle. Emme myy olutta pieni, vain aikuisille.
Bing Meilli oi myydi oluen alaikdinen. Is\;lltlaélla ei myyda oluen alaikéinen vain aikui-

Virkeyhteydessd kddnnettyjen monitulkintaisten sanojen virheellisten kdinndsten perus-
teella muodostettiin kuusi virhetyyppid. Ensimmaisessé virhetyypissi tarkasteltava sana
oli jadnyt kadntdmattd, eli se esiintyi kdidnnoksessd samana englanninkielisend sanana
kuin kddnnettivissd virkkeessd. Toisessa virhetyypissd kddnnetty sana kuului oikean

kadnnoksen kanssa samaan johdosperheeseen mutta ei ollut tdysin oikea kddnnos. Kol-
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mas virhetyyppi oli puolestaan se, ettd kddnndkseksi oli valittu védrd monitulkintaisen
sanan useista kdannosvaihtoehdoista. Neljannessd virhetyypisséd tarkasteltava sana oli
kddnnetty, mutta kddnnds ei ollut mikdén tarkasteltavan sanan kddnndsvaihtoehdoista.
Viidennessd virhetyypissd tarkasteltavan sanan kdannos puuttui kokonaan kiénnetystd
virkkeestd. Kuudes virhetyyppi sisédlsi muita kuin juuri luokiteltuja virheitd. Esimerkki-
ni niisti muista virheistd ovat Bing'* Translator Betan tekemit virheet, joissa tarkas-
teltava sana ei ollut suomea eiki englantia. Bing' ™ Translator Beta kidnsi esimerkiksi
virkkeen I play football.” virkkeeksi ”Naglalaro ako ng football.”. Taulukossa 6 on
esimerkki kunkin virhetyypin pisteyttimisestd. Sarakkeet vastaavat juuri kuvattuja vir-

hetyyppejé 1-6.

Taulukko 6. Esimerkkejd monitulkintaisten sanojen kdénndsten virhetyyppien pisteyttimisesta

Kadnnettévit virkkeet Kadnnetyt virkkeet 11234516
Results are expressed as a mean. Tulokset on ilmaistu [mean]. 1 {00000
My coat needs a dry wash. Takkini on kuiva pesté. 010000
All essays treat politics. Kaikki esseitd hoitoon politiikassa. 00 |1]01]0 10
I just want to lie on the sofa, Haluan vain oikeudenkiyntikulujen sohva,

o ; 00|01 0|0
because I'm sick. koska olen sairas.
The pilot had to bank the aircraft. | Pilotti oli lentokoneen. 00|00 |10
I play football. Naglalar6 ako ng football. 00|00 0|1

6.4.2 Tarkkuusarvojen ja prosenttiosuuksien laskeminen

Kun kaikki konekdidnndkset oli pisteytetty, laskettiin pisteistd erilaisia tarkkuuksia ja

prosenttiosuuksia tutkimuskysymysten vaatimilla tavoilla. Laskut toteutettiin Excelilla.

Konekadannosjérjestelmien vertailua varten laskettiin tarkkuus seuraavalla tavalla: Jokai-
selle tarkasteltavalle monitulkintaiselle sanalle laskettiin sanakohtaiset yhteispisteet
monitulkintaisen sanan kddnnosten pisteistd yksittdisend sanana sekd lyhyissé ja pitkissd
virkkeissd kédnnettyind. Tdmédn jdlkeen ndma kolmen erilaajuisen asiayhteyden yhteen
lasketut sanakohtaiset pisteet laskettiin jarjestelmdkohtaisesti yhteen ja jaettiin oikeiden
kddnnosten lukumiidrélld. Oikeiden kddnnosten lukumddrd oli 440, koska yksittdin
kddnnettyjd monitulkintaisia sanoja oli 50 ja tarkasteltavia monitulkintaisten sanojen
merkityksid sekd lyhyissd ettd pitkissd virkkeissd kummassakin 195. Taulukossa 7 on

esimerkki TeemaPointin sanakohtaisten pisteiden ja tarkkuuden laskemisesta.
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Taulukko 7. Esimerkki kddnnosten sanakohtaisten pisteiden ja tarkkuuden laskemisesta

Sana Yksin Lyhyt Pitkd Summa
appear 0,33 2 2 4,33
argument 0,67 2 2 4,67
50. | win 0,33 1 1 2,333
Yhteensi 211,71
Tarkkuus (211,71 / (50+195+195) ) 0,481

Menetelmikohtaiset tarkkuudet kolmen mittaustavan keskiarvona laskettiin niin, ettd
ensin tiettyd menetelmdd edustavien jdrjestelmien sanakohtaisista pisteistd laskettiin
keskiarvot. Sen jilkeen ndmé keskiarvot laskettiin menetelmikohtaisesti yhteen ja jaet-
tiin saatu summa kddnnosten kokonaisméadrilla eli 440:1la. Sanakohtaisista pisteistd ei
voitu kéyttdd menetelmékohtaista summaa vaan oli kaytettidva keskiarvoa, koska testat-
tuja sddntOperustaisia ja tilastollisia konekddnndsjdrjestelmid oli eri méédrd. Menetelma-
kohtaiset tarkkuudet erilaajuisten asiayhteyksien vertailua varten laskettiin muuten juuri
kuvatulla periaatteella, mutta my0s lyhyissa ja pitkissd virkkeissd kdénnettyjen sanojen
sanakohtaiset pisteet perustuivat sanan eri merkityksistd saatujen pisteiden keskiarvoon
eivitkd summaan. Keskiarvoa kéytettiin, jotta virkeyhteydessa kdénnettyjen sanojen sa-
nakohtaisia pisteitd voitiin vertailla keskiarvoon perustuviin yksittdisten sanojen sana-
kohtaisiin pisteisiin. Néiden sanakohtaisten pisteiden keskiarvojen summat jaettiin
50:114, koska tarkasteltavia sanoja oli 50. Taulukossa 8 on esimerkki menetelmikohtais-
ten tarkkuusarvojen laskemisesta. KA-sarakkeissa ilmenevit sanakohtaisten pisteiden

menetelmikohtaiset keskiarvot.

Taulukko 8. Esimerkki kddnnosten menetelméakohtaisten pisteiden ja tarkkuuden laskemisesta

Sdantoperustaiset Tilastolliset
Sana TP Sunda SDL KA Google Bing KA
1. |appear 4,33 4,33 2,33 3,67 433 2,17 3,25
2. |argument 4,67 6,40 4,67 5,24 5,33 4,67 5,0
50. | win 2,33 2,25 2,17 2,25 2,33 2,33 2,33
Yhteensa 214,18 | Yhteensa 195,55
Tarkkuus (214,18 / 440) 0,487 Tarkkuus (195,55 / 440) 0,444

Erilaajuisissa asiayhteyksissd tehtyjen kddnnosten laadun vertailua varten tarkkuudet
laskettiin eri tavoin kuin edelld esitetyissé tarkkuuksien laskemisissa. Monitulkintaisten

sanojen kddnndsten tarkkuudet laskettiin niin, ettd ensin laskettiin yhteen kunkin jarjes-
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telmén sanakohtaiset pisteet erikseen kaikissa kolmessa erilaajuisessa asiayhteydessd
kddnnettyjen sanojen pisteistd. Kaikki niméa sanakohtaiset pisteet perustuivat kunkin
monitulkintaisen sanan eri merkitysten pisteiden keskiarvoon. Tarkkuuden laskemiseksi
erilaajuisten asiayhteyksien sanakohtaisten pisteiden summa jaettiin 50:114, koska tar-
kasteltavia monitulkintaisia sanoja oli 50. Taulukossa 9 on esimerkki TeemaPointin
kddnnosten tarkkuuden laskemisesta erilaajuisissa asiayhteyksissd kddnnetyistd kddn-
noksistd. Kaikista jérjestelmékohtaisista erilaajuisten asiayhteyksien tarkkuuksista las-
kettiin my0s keskiarvot, jotta saatiin kaikkien jérjestelmien keskiméérdiset tarkkuudet
erikseen yksittdisind sanoina seké lyhyessd ja pitkéssd virkkeessd kddnnettyjen sanojen
kadnnoksista.

Taulukko 9. Esimerkki erilaajuisissa asiayhteyksisséd esiintyneiden monitulkintaisten sanojen kddnnosten
pisteiden ja tarkkuuden laskemisesta

Yksin Lyhyt Pitka

1. appear 0,33 0,67 0,67

2 argument 0,67 0,67 0,67

50. | win 0,33 0,33 0,33

Yhteensa 10,21 26,43 27,59
Tarkkuus 10,21/50 = 0,204 26,43/50 = 0,529 27,59/50 = 0,552

Tarkkuudet laskettiin my0s virkeyhteydesséd esiintyneiden yksikésitteisten ja monitul-
kintaisten sanojen kdinnosten laadun vertailua varten. Tétd vertailua varten tarkkuuksi-
en laskemisessa ei eroteltu lyhyessi ja pitkdssad virkkeessd esiintyneiden sanojen kéén-
ndsten pisteitd. Ensin laskettiin jdrjestelmékohtaisesti yhteen kaikkien tarkasteltavien
sanojen kddnndsten pisteet ja jaettiin saadut summat 390:114, koska sekd lyhyissé ettd
pitkissé virkkeissé esiintyi 195 tarkasteltavaa sanaa. Jéarjestelmékohtaisista tarkkuuksista
laskettiin my0s keskiarvot, jotta saatiin keskimddrdiset tarkkuudet siitd, kuinka hyvin
konekdidnndsjarjestelmét keskimédrin kdansivat virkeyhteydessa esiintyvid yksikasittei-

sid ja monitulkintaisia sanoja.

Tarkkuuksien lisdksi laskettiin prosenttiosuudet kaikille kuudelle virhetyypille. Jirjes-
telmikohtaisten prosenttiosuuksien laskemiseksi ensin laskettiin sanakohtaisesti virhe-
tyypeittdin yhteen kunkin jérjestelmén virkeyhteydessd tekemien kddnndsten virhepis-
teet, jotta saatiin selville kunkin jarjestelmén eri virhetyyppien kokonaispisteet. Tamén
jélkeen laskettiin yhteen virhetyyppikohtaiset summat jérjestelmékohtaisesti, jotta saa-

tiin selville kunkin jirjestelmén virheiden kokonaispisteet. Varsinainen virhetyyppien
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osuus laskettiin virhetyypeittdin osuutena kunkin jérjestelmén kaikista virheistd. Keski-
médrdiset virhetyyppien osuudet kaikkien jérjestelmien virheistd laskettiin laskemalla
yhteen kaikkien jérjestelmien virhepisteet virhetyypeittdin ja jakamalla ndmi summat
kaikkien jérjestelmien kokonaisvirheiden madrélld. Taulukossa 10 on esimerkki Tee-
maPointin Véird vaihtoehto -virhetyypin prosenttiosuuden laskemisesta. TeemaPointin

kokonaisvirhepisteet olivat taulukossakin ilmenevét 192.

Taulukko 10. Esimerkki virhetyyppien prosenttiosuuksien laskemisesta

Viaira Viaira Viaira
vaihtoehto vaihtoehto vaihtoehto
(Lyhyt) (Pitkd) (Yhteensd)
1. | appear 1 1 2
2. | argument 1 1 2
50. | win 2 2 4
Yhteensd 101
Prosenttiosuus (101 / 192) 53%

Prosenttiosuudet laskettiin my0ds virkeparien erilaajuisissa virkkeissd kddnnettyjen mo-
nitulkintaisten sanojen kdidnndsten laatueroille. Ndiden prosenttiosuuksien perusteella
voitiin vertailla, olivatko monitulkintaisten sanojen kdinndsten laatu sama vai toisistaan

poikkeava virkeparien lyhyissd ja pitkissd virkkeissa.

6.4.3 Tilastollisten merkitsevyystestien suorittaminen

Kéddnndsten laatuerojen ja virhetyyppien jakaumien erojen tilastollinen merkitsevyys
selvitettiin tilastollisilla testeilld. Tilastollisessa paittelyssd arvioidaan sattuman toden-
nékoisyyttd (Laininen 2000, 25). Jos sattuma voi suurella todennékoisyydelld aiheuttaa
havaitun poikkeaman, poikkeama selitetddn sattuman aiheuttamaksi (Laininen 2000,
25). Télloin mittaustuloksissa havaitut erot eivét ole tilastollisesti merkitsevid (Laininen
2000, 25), eikd mittaustuloksissa ilmenevié eroja voida pitdd luotettavina tuloksina. Jos
sattuma voi aiheuttaa havaitun poikkeaman vain pienelld todennikoisyydelld, poik-
keamaa pidetddn tilastollisesti merkitsevdnd eikd sattuman aiheuttamana (Laininen
2000, 25), ja mittaustuloksissa ilmeneviid eroja voidaan pitdd luotettavina tuloksina. Sat-
tuman mahdollisuutta mittaavan todennékdisyyden arvo on nimeltidén p-arvo (Laininen
2000, 26). Vertailtavien mittaustulosten vilistd eroa sanotaan tilastollisesti melkein

merkitseviksi, jos p-arvo on alle 0,05, tilastollisesti merkitsevéksi, jos p-arvo on alle
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0,01 ja tilastollisesti erittdin merkitsevéksi, jos p-arvo on alle 0,001 (Manninen & Ylén

2000, 68).

Kéddnndsten laatuerojen tilastollinen merkitsevyys selvitettiin Friedmanin kaksisuuntai-
sella jarjestyslukutestilld (Siegel & Castellan 1988, 174). Friedmanin testid kiytetddn
nimenomaan tilanteissa, joissa vertaillaan useampaa kuin kahta jéarjestelmaa (Hull 1993,
334). Perusperiaatteena Friedmanin testissd on ensin vertailla keskenédédn kaikkia testat-
tavia jirjestelmid. Jos jérjestelmien vélilld ilmenee tilastollisesti merkitsevid eroja, ver-

taillaan jarjestelmid pareittain. (Kettunen 2007, 42.)

Friedmanin testi on epidparametrinen testi (Siegel & Castellan 1988, 174). Epdparamet-
risissa testeissd ei ole oletuksia populaation jakaumasta (Siegel & Castellan 1988, 3).
Friedmanin testid voidaan kiyttdad, kun aineisto on vahintdén jérjestysasteikollista (Sie-
gel & Castellan 1988, 174). Tamén tutkimuksen kdénndsten pisteistd koostuva aineisto
oli jarjestysasteikollista, koska kddnnos sai pisteikseen 0, 0,5 tai 1. Friedmanin testin
yhtend ehtona on myos se, ettd vertailtavissa otoksissa on oltava sama miéré tapauksia
(Siegel & Castellan 1988, 175). Téssé tutkimuksessa tdimékin ehto toteutui. Friedmanin
merkitsevyystestit laskettiin SPSS-ohjelmalla. Testit laskettiin edelld kuvattujen moni-

tulkintaisten sanojen kdannosten erityyppisten sanakohtaisten pisteiden perusteella.

Virhetyyppien osuuksien jakaumien erojen tarkastelussa kaytettiin ’-testid (chi-square
test). Testi kuuluu Friedmanin testin tavoin epdparametrisiin testeihin (Laininen 2000,
48). y -testid kaytetddn, kun aineisto koostuu luokitteluasteikollisen muuttujan frek-
venssiarviosta (Siegel & Castellan 1988, 111). Virhetyyppi oli luokitteluasteikollinen
muuttuja, koska virhetyypit luokiteltiin luokkiin 0 tai 1 virheen esiintymisen perusteella.
Tietyntyyppinen virhe siis esiintyi tai ei esiintynyt. x’-testilli voidaan tutkia, onko ha-
vaintoaineisto perdisin tietysti jakaumasta (Laininen 2000, 48) tai eroavatko tarkastelta-
vat ryhmit toisistaan tietyn ominaisuuden suhteen (Siegel & Castellan 1988, 111). x*-
testid varten aineisto jirjestetddn ristiintaulukkoon (Siegel & Castellan 1988, 111). Tes-
tin laskeminen perustuu havaittujen ja odotettujen frekvenssien vilisiin eroihin (Laini-
nen 2000, 49). Odotettujen frekvenssin laskeminen perustuu havaittuihin frekvensseihin
(ks. Siegel & Castellan 1988, 112-113). ’-testid voidaan kayttid, jos enintiin 20 %:ssa
ristiintaulukon soluista odotettu frekvenssi on vihemmaén kuin viisi ja jos minkéén solun
odotettu frekvenssi ei ole vihemmén kuin yksi (Siegel & Castellan 1988, 123). Jos ni-

mé testin vaatimukset eivit tiyty, luotuja kategorioita voidaan yhdistdd, jotta odotettu-
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jen frekvenssien arvoja saataisiin kasvatettua (Siegel & Castellan 1988, 123). My&s x*-

testit laskettiin SPSS-ohjelmalla.

Luvussa 7.5 esiteltédvien jirjestelmikohtaisten virhetyyppien osuuksien epitasaisten ja-
kaumien perusteella haluttiin tarkastella TeemaPointin virhetyyppien jakaumaa suhtees-
sa kaikkien muiden jirjestelmien virhetyyppien jakaumiin seki Bing"™ Translator Betan
virhetyyppien jakaumaa muiden kuin TeemaPointin jakaumiin. Kaikilla kuudella virhe-
tyypilld laskettaessa % -testin ehto siitd, ettd enintdin 20 %:ssa ristiintaulukon soluista
odotettu frekvenssiarvo saa olla pienempi kuin viisi, ei toteutunut. Ehdon toteumatto-
muuden takia tilastollisten merkitsevyystestien laskemiseksi alkuperdiset virhetyypit
yhdistettiin virheiden esiintymisten perusteella kolmeen virhetyyppiin. TeemaPointin
vertailussa kaikkiin muihin jirjestelmiin ensimmaéisen virhetyypin muodosti alkuperai-
nen virhetyyppi 1, toisen alkuperdinen virhetyyppi 3 ja kolmannen loput alkuperdisisti
virhetyypeisti. Jotta voitiin vertailla Bing™ Translator Betan virhetyyppien jakaumaa
muihin kuin TeemaPointin virhetyyppien jakaumaan, virhetyyppejéd yhdistettiin niin, et-
td ensimmadisen virhetyypin muodosti alkuperdinen virhetyyppi 3, toisen virhetyyppi 4
ja kolmannen loput virhetyypeisti. x-testin ehdot toteutuivat juuri mainituilla virhe-
tyyppien yhdistelmilld sekd TeemaPointin ja muiden jirjestelmien vertailussa ettd

Bing"™ Translator Betan ja loppujen kolmen jérjestelmin vertailussa.
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7 TULOKSET

Téssd luvussa raportoidaan tutkimustulokset tutkimuskysymysten perusteella. Ensim-
méisend vertaillaan virkeyhteydessé esiintyneiden yksikésitteisten ja monitulkintaisten
sanojen kddnnosten laatueroja. Toisena tarkastellaan, oliko monitulkintaisten sanojen
kddnnosten laadussa eroja eri konekdénndsjarjestelmien vililld. Kolmantena vertaillaan,
oliko monitulkintaisten sanojen kididnnosten laadussa eroja erilaajuisten asiayhteyksien
vililld. Neljantend keskitytdén puolestaan siithen, oliko monitulkintaisten sanojen kién-
ndsten laadussa eroja sdéntOperustaisten ja tilastollisten konekdédnndsjarjestelmien valil-
14. Lopuksi raportoidaan, minkd tyyppisid virheitd jarjestelmit tekivét virkeyhteydessi

esiintyneiden monitulkintaisten sanojen kdantdmisessa.

Tuloksina raportoidaan vain ne, joissa tilastollisten merkitsevyystestien perusteella ver-
tailtavien mittaustulosten vélisen eron p-arvo oli pienempi kuin 0,05. Néin ollen tulok-
sina raportoidaan vahintién tilastollisesti melkein merkitsevét tulokset (ks. Manninen &
Yl1én 2000, 68). Jos mittaustulosten viliset erot lapéisivit tilastolliset merkitsevyystestit,
tarkasteltiin tarkkuusarvojen eroja vertailemalla arvojen erojen suuruutta. Sparck Jone-
sin (1974, 397) mukaan véhintidn viiden prosenttiyksikon eroa pidetddn pienend ja vi-
hintddn kymmenen prosenttiyksikon eroa huomattavana. Tdhdn nikemykseen viitataan
jatkossa SJ-sdantond. Kuvien tarkkuusarvot on pydristetty kolmen desimaalin tarkkuu-
della ja taulukoiden prosenttiluvut kokonaisluvuiksi. Kaikki arvot on kuitenkin laskettu

tarkoilla arvoilla.

7.1 Kaiannoslaadun erot yksikisitteisten ja monitulkintaisten sanojen

valilla

Yksikasitteisten sanojen kddnndsten laatua tarkastellaan perustasona, johon monitulkin-
taisten sanojen kddnndsten laatua voidaan vertailla. Yksikésitteisten ja monitulkintaisten
sanojen kddnnosten tarkkuudet ilmenevét kuvasta 9. Yksikésitteisten sanojen kdannos-
ten keskiméérdinen tarkkuus kaikissa virkkeissd oli 0,952 ja monitulkintaisten sanojen
0,497. SJ-sdédnndn perusteella ndiden tarkkuuksien vélinen ero oli huomattava. Néin ol-
len virkeyhteydessi esiintyneiden monitulkintaisten sanojen kadntdminen oli haasteelli-

sempaa kuin virkeyhteydessi esiintyneiden yksikasitteisten sanojen kdintaminen.
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Kuva 9. Virkeyhteydessi esiintyneiden yksikasitteisten ja monitulkintaisten sanojen
kaannosten tarkkuudet jarjestelmien tarkkuuksien keskiarvona laskettuna
Jokaisen jirjestelmén kiddnnoksissd yksikésitteisten ja monitulkintaisten sanojen kdin-
ndsten vélinen laatuero oli SJ-sddnnodn perusteella huomattava. Jérjestelmékohtaiset yk-
sikdsitteisten ja monitulkintaisten sanojen kdénndsten tarkkuudet ilmenevit kuvasta 10.
Yksikisitteisten sanojen kdédnndsten tarkkuudet olivat véliltd 0,863 ja 0,992, kun taas
monitulkintaisten sanojen kdénndsten tarkkuudet olivat vililtd 0,400 ja 0,623. Suurin
ero virkeyhteydessé esiintyneiden yksikasitteisten ja monitulkintaisten sanojen kdannos-
ten laadussa oli SDL Free Translationin kddnnoksissd ja pienin puolestaan Sundan

kaannoksissa.
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Kuva 10. Virkeyhteydessa esiintyneiden yksikasitteisten ja monitulkintaisten sanojen
kadnnosten tarkkuudet jarjestelmikohtaisesti
Yksikisitteisten sanojen kddnnosten laadusta saadaan tietoa kunkin konekéddnndsjérjes-
telmin kdidnnosten laadun yleisestd tasosta. Pelkkien yksikésitteisten sanojen kdannos-
laadun perusteella TeemaPoint, Sunda ja SDL Free Translation kédédnsivét laadukkaasti,

kun taas Bing™ Translator Beta ki#nsi niitd jarjestelmid huomattavasti heikommin.
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7.2 Kiannoslaadun erot konekainnosjirjestelmien vililla

Seuraavaksi tarkastellaan, oliko monitulkintaisten sanojen kddnnosten laadussa eroja
testattujen konekidnndsjirjestelmien vililld. Jarjestelmikohtaiset tarkkuudet laskettiin
sanakohtaisesti huomioiden monitulkintaisten sanojen kdinnokset yksittdisind sanoina
ja sekd lyhyessd ettd pitkdssd virkkeessd kédnnettyind. Tarkkuudet ilmenevét kuvasta

11.

1,0 -

TP Sunda SDL  Google Bing

Kuva 11. Jarjestelmdkohtaiset monitulkintaisten sanojen kdanndsten tarkkuudet
kolmen mittaustavan keskiarvolla laskettuna
Jarjestelmien keskindisissd vertailuissa jdrjestelmien kddnnoslaadussa ilmeni eroja.
Sunda tarkkuudella 0,574 ja Google Translate tarkkuudella 0,503 erottuivat SDL Free
Translationista ja BingTM Translator Betasta, joiden tarkkuudet olivat 0,407 ja 0,386.
SJ-saannon perusteella Sundan paremmuus sekd SDL Free Translationiin etti Bing™
Translator Betaan verrattuna oli huomattava. Vastaavasti Google Translaten ero SDL
Free Translationiin verrattuna oli pieni ja Bing™ Translator Betaan verrattuna huomat-
tava. Niin ollen Sunda ja Google Translate olivat parhaat jarjestelmdt ja SDL Free
Translation seki Bing'™ Translator Beta huonoimmat. TeemaPoint jii niiden parhaim-

pien ja huonoimpien jirjestelmien vélimaastoon tarkkuudella 0,481.

7.3 Kaiannoslaadun erot erilaajuisten asiayhteyksien valilla

Seuraavaksi tarkastellaan, oliko monitulkintaisten sanojen kidinndsten laadussa eroja
erilaajuisten asiayhteyksien vililld. Vertailtavana oli kolme erilaajuista asiayhteytta.
Yksittdin kédnnetyilld monitulkintaisilla sanoilla ei ollut asiayhteyttd lainkaan. Kaksi

muuta erilaajuista asiayhteyttd olivat virkkeiden lyhyet ja pitkét versiot. Kuvasta 12 il-
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menevat monitulkintaisten sanojen kdédnndsten keskiméérdiset tarkkuudet erilaajuisissa

asiayhteyksissd kaikkien jarjestelmien tarkkuuksien keskiarvoina laskettuna.
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Kuva 12. Monitulkintaisten sanojen kadénnosten tarkkuudet erilaajuisissa asiayhteyksissa
kaikkien jérjestelmien tarkkuuksien keskiarvona laskettuna
Parhaat tarkkuudet olivat virkeyhteydessd kdénnetyilld monitulkintaisilla sanoilla. Pit-
kissd virkkeissd kddnnettyjen sanojen tarkkuus oli 0,519 ja lyhyissd virkkeissd 0,501.
Huonoin tarkkuus oli yksittdisind sanoina kédnnettyjen monitulkintaisten sanojen kién-
noksilld tarkkuudella 0,257. SJ-sddnndn perusteella kummassa tahansa virkeyhteydessi
kddnnettyjen monitulkintaisten sanojen kdénndslaatu oli huomattavasti parempi kuin
yksittdin kddnnettyjen sanojen. Sen sijaan lyhyessé ja pitkéssd virkkeessd kddnnettyjen
monitulkintaisten sanojen kdannoslaadussa ei ollut eroa, jonka mittaustulos ldpdisisi ti-

lastollisen merkitsevyystestin.

Jarjestelmékohtaisessa tarkastelussa erilaajuisissa asiayhteyksissd tehtyjen kddnndsten
laatueroja voidaan tarkastella kahdesta ndkokulmasta: Voidaan vertailla monitulkintais-
ten sanojen kddnndsten laatua jarjestelmékohtaisesti, kun sanat on kddnnetty yksittdisind
sanoina tai erilaajuisissa virkkeissd. Toisaalta voidaan vertailla keskendin eri jarjestel-

mien tietynlaajuisessa asiayhteydessi tekemien kdédnnosten laatua.

Kuvasta 13 ilmenevét monitulkintaisten sanojen kddnnosten jérjestelmékohtaiset tark-
kuudet kolmessa erilaajuisessa asiayhteydessd. Kunkin jérjestelmédn kdannoksissd lyhy-
essd sekd pitkdssd virkkeessd kddnnettyjen monitulkintaisten sanojen kddnndslaadun pa-
remmuus yksittdin kdfnnettyjen sanojen kddnndslaatuun verrattuna oli SJ-sddnnon pe-
rusteella huomattava. Sen sijaan mink&én jérjestelmén monitulkintaisten sanojen kién-
ndsten laadussa ei ollut tilastollisen merkitsevyystestin ldpdisseitd eroja, kun tarkastel-
tava sana kaddannettiin lyhyessé tai pitkédssd virkkeessd. Nédin ollen jokaisen jérjestelmén

kadnnoksissd monitulkintaisten sanojen kddnnoslaatu oli huomattavasti parempaa vir-
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keyhteydessé kuin yksittdisind sanoina kddnnettyind, mutta minkéan jarjestelman kaan-

noslaadussa erilaajuisten virkeyhteyksien viélilld ei ollut eroja.

BYksittdinen sana  BLyhyet virkkeet ~OPitkét virkkeet

TP Sunda SDL Google Bing

Kuva 13. Monitulkintaisten sanojen kdénndsten jarjestelmikohtaiset tarkkuudet
erilaajuisissa asiayhteyksissi
Lyhyissd ja pitkissd virkkeissd kddnnettyjen monitulkintaisten sanojen kdénndsten laa-
tueroja voidaan tarkastella myos vertailemalla, kuinka suuressa osassa virkeparien
kddnnoksistd kédnnoslaatu oli pitkdssd virkkeessd laadukkaampaa kuin lyhyessd ja
kuinka suuressa osassa virkeparien kddnnoksistd kdidnnoslaatu oli lyhyessd virkkeessd
laadukkaampaa kuin pitkédssd. Voidaan myos tarkastella, kuinka suuressa osassa virke-
parien kddnnoksistd kddnndsten laatu oli sama virkeparin lyhyessi ja pitkdssé virkkees-
sd. Taulukkoon 11 on koottu monitulkintaisten sanojen kdannosten laatuerot virkeparien
lyhyissé ja pitkissd virkkeissd. Taulukon alimmalla rivilla on jérjestelmékohtaisten pro-
senttiosuuksien keskiarvot. Koska prosenttiosuudet on pydristetty kokonaisluvuiksi,
pyoOritetyilld arvoilla laskettuna prosenttiosuuksien summasta ei valttimétta tule tasan

100 %. Tarkoilla arvoilla laskettuna summa kuitenkin on tasan 100 %.

Kaikkien jdrjestelmien keskiarvojen perusteella vain 2 %:ssa virkepareista kddnndsten
laatu oli pitkéssa virkkeessd parempi kuin lyhyessé, ja 1 %:ssa laatu oli parempi lyhyes-
sd kuin pitkdssi virkkeessid. Sen sijaan 97 %:ssa virkepareista kddnnosten laatu oli sama
virkelaajuudesta riippumatta. My0s jérjestelmékohtaisesta tarkastelusta huomataan, etti
kunkin jérjestelmén kddnnosten laadussa ei juurikaan ollut eroja lyhyen tai pitkdn vir-

keyhteyden viélilld. Tdméankin tarkastelutapa osoittaa, etti selvissd enemmistossd moni-
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tulkintaisten sanojen kdénndsten laadussa ei ollut eroja lyhyessi tai pitkdssi virkeyhtey-

dessd tehtyjen kddnnosten viélilla.

Taulukko 11. Monitulkintaisten sanojen kdanndsten laatuerot virkeparien lyhyissi ja pitkissé virkkeissa

Pitkdssa Vi.rkkeesséi Lyhyessd V.irkkeesséi lyE}lleesrs;ja )
parempi 1aat1} parempi l.E.lat}.l pitkéissa Yhteensa
kuin lyhyessé kuin pitkdssa virkkeessi

TP 3% 0% 97 % 100 %
Sunda 1% 1% 99 % 101 %
SDL 0 % 0% 100 % 100 %
Google 6 % 3% 92 % 101 %
Bing 3% 2% 95 % 100 %
Keskiarvo 2% 1% 97 % 100 %

Kaikkien jérjestelmien kddnnoslaadun keskindisissd vertailuissa yksittdin kédnnettyjen
monitulkintaisten sanojen kdénndslaadussa ilmeni eroja. Kuten kuvasta 13 huomataan,
Google Translaten ja SDL Free Translationin paremmuus Sundaan verrattuna oli SJ-
saannon perusteella huomattava ja Bing' ™ Translator Betan paremmuus Sundaan verrat-
tuna pieni. Google Translaten tarkkuus oli 0,312, SDL Free Translationin 0,299, BingTM
Translator Betan 0,280 ja Sundan 0,189. Google Translaten paremmuus TeemaPointiin
verrattuna oli myds huomattava ja SDL Free Translationin paremmuus TeemaPointiin
verrattuna pieni. TeemaPointin tarkkuus oli 0,204. Néin ollen yksittdin kédnnettyjen
monitulkintaisten sanojen kéddntdmisessd Google Translate ja SDL Free Translation
erottuivat parhaimpina jérjestelmind TeemaPointiin ja Sundaan verrattuna. Sunda puo-

lestaan erottui huonoimpana jérjestelménd kaikista muista paitsi TeemaPointista.

Kun Sundan ja muiden jérjestelmien yksittdin kdidntdmien monitulkintaisten sanojen
kddnnosten laatua vertaillaan, on muistettava, ettd Sundan kdénndsten pisteytys poikkesi
muiden jdrjestelmien kdfdnndsten pisteytyksestd. Pisteytysten ero johtui siitéd, ettd Sunda
tarjosi yksittdin kdénnetyille sanoille monta kddnnosvaihtoehtoa. Vertailuongelma liit-
tyy kuitenkin vain Sundan ja muiden jdrjestelmien véliseen vertailuun; Sundaa lukuun
ottamatta kaikkien muiden jirjestelmien keskindisissd vertailuissa ei vastaavaa ongel-

maa ole.

Myos lyhyissd virkkeissd kdannettyjen monitulkintaisten sanojen kdénnosten laadussa
ilmeni eroja. Kuten kuvasta 13 ilmenee, Sundan paremmuus kaikkiin muihin jarjestel-

miin verrattuna oli SJ-sddnnén perusteella huomattava. Sundan tarkkuus oli 0,644.
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Google Translaten paremmuus SDL Free Translationiin verrattuna oli pieni ja Bing™
Translator Betaan huomattava. Google Translaten tarkkuus oli 0,519, SDL Free Trans-
lationin 0,445 ja Bing™ Translator Betan 0,408. Myds TeemaPointin paremmuus
Bing™ Translator Betaan oli huomattava, mutta TeemaPointin ero SDL Free Transla-
tioniin ei lapéissyt tilastollista merkitsevyystestid. TeemaPointin tarkkuus oli 0,529.
Niéin ollen lyhyissd virkkeissd kddnnettyjen monitulkintaisten sanojen kdénndslaadun
perusteella Sunda oli selvisti paras jarjestelmi. Bing™ Translator Beta erottui huo-
noimpana kaikista muista paitsi SDL Free Translationista. SDL Free Translation puoles-

taan erottui Sundaa ja Google Translatea huonompana.

Kuten kuvasta 13 ilmenee, myds pitkissd virkkeissd kddnnettyjen monitulkintaisten sa-
nojen kadnnodsten laadussa ilmeni eroja. Pitkissé virkkeissd kdénnettyjen monitulkintais-
ten sanojen kddnnosten tarkkuuden perusteella Sunda oli paras jérjestelmd arvolla
0,643. Toiseksi parhaat jérjestelmét olivat Google Translate tarkkuudella 0,560 ja Tee-
maPoint tarkkuudella 0,552. Sundan paremmuus sekd Google Translateen ettd Teema-
Pointiin verrattuna oli SJ-sddnndn perusteella pieni. Huonoimmat jirjestelmit olivat
SDL Free Translation tarkkuudella 0,445 ja Bing™ Translator Beta tarkkuudella 0,423.
Sundan, Google Translaten sekd TeemaPointin paremmuus SDL Free Translationiin se-
ki Bing™ Translator Betaan verrattuna oli huomattava. Niin ollen Sunda oli paras jér-
jestelmi ja SDL Free Translation sekd Bing'™ Translator Beta huonoimmat; Sunda oli
parempi kuin neljd muuta jirjestelmié ja Google Translate sekd TeemaPoint parempia

kuin kaksi huonointa jérjestelmas.

7.4 Kainnoslaadun erot kaiantamismenetelmien valilla

Seuraavaksi tarkastellaan, oliko monitulkintaisten sanojen kddnnosten laadussa eroja
sadntOperustaisten ja tilastollisten konekédnnosjirjestelmien vililld. TeemaPoint, Sunda
ja SDL Free Translation ovat siantoperustaisia ja Google Translate ja Bing™ Translator
Beta tilastollisia. Kuvasta 14 ilmenevit monitulkintaisten sanojen kdanndsten tarkkuu-
det menetelmékohtaisesti. Tarkkuudessa huomioitiin monitulkintaisten sanojen k&én-
ndsten oikeellisuus kdénnettdessd sanat yksittdisind sanoina seké osana lyhyitd ja pitkid
virkkeitd. Sadntoperustaisten konekddnnosjdrjestelmien kédnnodsten keskimiédrdinen
tarkkuus oli 0,487 ja tilastollisten 0,444. SJ-sdédnndn perusteella kddntdmismenetelmien

tarkkuuksien valilla ei ollut eroa.

73



1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5 -
04 -
0,3
0.2 -
0,1 -
0,0 -

0,444

Saéntoperustaiset Tilastolliset

Kuva 14. Monitulkintaisten sanojen kddnnosten menetelmikohtaiset tarkkuudet
kolmen mittaustavan keskiarvona
Kuvassa 15 on monitulkintaisten sanojen kddnndsten menetelmikohtaiset tarkkuudet
kolmessa erilaajuisessa asiayhteydessd. Kummallakin menetelmélld monitulkintaisten
sanojen kdannosten laatu oli paras virkeyhteydessd kaddnnetyilld sanoilla ja heikoin yk-
sittdisind sanoina kédnnetyilld sanoilla. Sddntoperustaisilla konekdédnndsjirjestelmilld
yksittdin kddnnettyjen monitulkintaisten sanojen kiddnndsten tarkkuus oli 0,231, kun taas
lyhyissé virkkeissd kddnnettyjen monitulkintaisten sanojen tarkkuus oli 0,539 ja pitkissd
virkkeissd 0,547. Tilastollisten konekddnndsjirjestelmien kédnndsten vastaavat tark-
kuudet olivat 0,296, 0,464 ja 0,492. Kummallakin menetelmélld virkeyhteydessi kdin-
nettyjen sanojen kiddnndslaadun paremmuus yksittdin kddnnettyjen sanojen kdinndslaa-
tuun verrattuna oli SJ-sddnnon perusteella huomattava. Niin ollen kddnnettiin monitul-
kintaiset sanat kummalla tahansa menetelmilld, niin yksittdin kédnnettyjen sanojen
kddnnoslaatu oli selvisti heikompaa kuin virkeyhteydessd kdénnettyjen sanojen. Kadn-
ndslaadussa ei kuitenkaan ollut eroja erilaajuisissa virkeyhteyksissa tehtyjen kddnndsten

valilla.
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Kuva 15. Monitulkintaisten sanojen kdénnosten menetelmikohtaiset tarkkuudet
erilaajuisissa asiayhteyksissé
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Yksittdin kddnnettyjen sanojen kédnnoksissd tilastollisten konekddnndsjérjestelmien
tarkkuus oli parempi kuin sddntoperustaisten. SJ-sddnnon perusteella ero oli pieni. Sen
sijaan sddntoperustaisten jérjestelmien tarkkuus oli tilastollisia jirjestelmid parempi niin
lyhyissd kuin pitkissd virkkeissd kddnnettyjen monitulkintaisten sanojen kdannoksissa.
Kummatkin néistd eroista olivat pienid. Néin ollen tilastolliset konek&dnnosjarjestelmait
kadnsivit sddntOperustaisia jarjestelmid laadukkaammin yksin esiintyneitd monitulkin-
taisia sanoja, kun taas sdantOperustaiset jarjestelmit kddnsivét tilastollisia jirjestelmid

laadukkaammin virkeyhteydessi esiintyneitd monitulkintaisia sanoja.

7.5 Monitulkintaisten sanojen kidannosten virhetyypit

Seuraavaksi tarkastellaan, minka tyyppisid virheitd konekdannosjéirjestelmét tekivét vir-
keyhteydessé esiintyneiden monitulkintaisten sanojen kédntdmisessd. Taulukosta 12 il-
menevat kunkin virhetyypin prosenttiosuudet jarjestelmdkohtaisesti sekéd kaikkien jér-
jestelmien osuuksien keskiarvoina. Taulukon prosentit on pyoristetty kokonaisluvuiksi.
Pyoristettyjen osuuksien summista ei vilttimétti tule tasan 100 %, mutta tarkoilla ar-
voilla laskettuina prosenttiosuuksista tulee yhteensi tasan 100 %. Myos prosenttiosuuk-
sien keskiarvot on laskettu alkuperdisillé tarkoilla arvoilla eikd taulukossa olevilla pyo-
ristetyilld arvoilla. Virhetyypin Muu keskiarvo pyoristyisi nollaksi, mutta taulukkoon on
merkitty keskiarvoksi < 1 %, jotta keskiarvo erottuu tilanteesta, jossa jotain virhetyyp-

pid ei esiintynyt kdannoksissé ollenkaan.

Taulukko 12. Virhetyyppien prosenttiosuudet kaikista virheistad

TP Sunda SDL Google Bing Ii;i}:-
Jaanyt kadntdmatta 44 % 1% 0 % 4% 3% 10 %
Oikea johdosperhe 4% 5% 4% 9% 4% 5%
Vaira vaihtoehto 53% 91 % 95 % 85 % 78 % 80 %
Ei mikdéan vaihtoehdoista 0% 3% 1% 2% 10 % 3%
Ei esiintynyt kddnnoksessd 0% 0% 0% 1% 4% 1%
Muu 0% 0% 1% 0% 1% <1%
Yhteensé 101% | 100% | 101% | 101% | 100% | 100 %

Virhetyyppien osuudet jakautuivat epitasaisesti kaikkien jarjestelmien keskiméérdisissa
virheissd. Virhetyyppien keskiarvojen tarkastelun perusteella yleisin virhe oli se, ettd
monitulkintaisen sanan kddnnokseksi oli valittu véadrd vaihtoehto tarkasteltavan moni-

tulkintaisen sanan useasta kddnnosvaihtoehdosta. Kyseistd virhetyyppid edusti selvd
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enemmistd, 80 %, kaikista virheistd. Toiseksi yleisin virhetyyppi keskiarvojen perus-
teella oli se, ettd tarkasteltava sana oli jadnyt kokonaan kdéntdmattd. Kyseisen virhetyy-

pin osuuksien keskiarvo oli 10 %.

Kaikkien muiden kuin juuri mainittujen yleisimpien virhetyyppien osuudet olivat vihai-
sid. Viisi prosenttia keskimdérdisistd virheistd selittyi silld, ettd kdénnetty sana kuului
oikean kddnnoksen kanssa samaan johdosperheeseen mutta ei ollut merkitykseltddn tay-
sin oikea. Kolme prosenttia keskiméddrdisistd virheistd selittyi silld, ettd tarkasteltavan
monitulkintaisen sanan kddnndkseksi oli valittu joku muu kuin mikdén kyseisen moni-
tulkintaisen sanan kidénndsvaihtoehdoista. Yksi prosentti keskimédriisistd virheistd joh-
tui puolestaan siitd, ettei kddnnettdvdd monitulkintaista sanaa esiintynyt kddnnoksessa.

Alle prosentti virheistéd johtui muista syista.

Kunkin jérjestelmédn virheistd enemmistd selittyi silld, ettd monitulkintaisen sanan
kddnnokseksi oli valittu vddrd sanan kddnnodsvaihtoehdoista. Eri jirjestelmien virhe-
tyyppien jakaumat kuitenkin osin poikkesivat toisistaan. Etenkin TeemaPointin jakauma
poikkesi kaikkien muiden jérjestelmien jakaumista. TeemaPointin virheistd vdard kdan-
nosvaihtoehto selitti pienemmén osuuden virheistd kuin muiden jérjestelmien virheista:
TeemaPointin virheistd 53 % selittyi vadrélld kddnnodsvaihtoehdolla, kun SDL Free
Translationin kyseinen prosenttiosuus oli 95% ja Sundan 91 %, Google Translaten 85 %
ja Bing™ Translator Betan 78 %. TeemaPointin jakauma poikkesi muiden jérjestelmien
virhetyyppien jakaumista myds siind, ettd TeemaPointin virheistd 44 % selittyi sanan

kadntamatta jidmiselld. Muiden jarjestelmien vastaava osuus oli enintddn 4 %.

Bing™ Translator Betan virhetyyppien jakaumassa oli eroja verrattuna muiden kuin
TeemaPointin jakaumaan. Bing'™ Translator Betan virheistd 10 % johtui siité, etti mo-
nitulkintaisen sanan kddnnos ei ollut mikdin kddnnosvaihtoehdoista. Muilla jarjestelmil-
1a kyseinen virhetyyppi oli vihiisempi kuin Bing™ Translator Betalla, enintién 3 %.
Lisiksi 4 % Bing' ™ Translator Betan virheisté selittyi silld, ettd tarkasteltavan sanan
kédnnos puuttui koko kiaannoksestd. Bing™ Translator Betan liséksi toisen tilastollisen
konekddnndsjdrjestelmédn, Google Translaten, virheistd kyseinen virhetyyppi selitti vain
1 %:n virheistd. Sdantdperustaisten jérjestelmien kdinndksissd esiintyi aina tarkastelta-
van monitulkintaisen sanan k#énnds. SDL Free Translation ja Bing'™ Translator Beta
olivat puolestaan ainoat jérjestelmét, joilla oli Muu-virhetyyppiin kuuluvia kdannoksii,

vaikkakin vain yhden prosentin osuudella.
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8 POHDINTA

Témin tutkimuksen tarkoituksena oli evaluoida konekdénnosjirjestelmien kdénnoslaa-
tua, kun kdinnetddn englanninkielisid monitulkintaisia sanoja suomeksi. Tutkimusky-
symyksid oli viisi. Ensimmdiisend selvitettiin, onko virkeyhteydessé esiintyvien yksika-
sitteisten ja monitulkintaisten sanojen kddnnosten laadussa eroja. Toisena tarkasteltiin,
onko monitulkintaisen sanojen kdénndsten laadussa eroja eri konekdénndsjarjestelmien
vélilld. Kolmannen tutkimuskysymyksen perusteella haluttiin puolestaan selvittdd, onko
monitulkintaisten sanojen kddnnosten laadussa eroja erilaajuisten asiayhteyksien valilla.
Neljantend tutkimuskysymyksend oli se, onko monitulkintaisten sanojen kédnnosten
laadussa eroja sddntOperustaisten ja tilastollisten konekdénndsjarjestelmien valilla. Li-
sdksi tarkasteltiin, minkd tyyppisid virheitd konekddnndsjéarjestelmit tekevit virkeyh-

teydessd esiintyvien monitulkintaisten sanojen kaantdmisessa.

Testattavat konekdidnnosjirjestelmét olivat TeemaPoint, Sunda, SDL Free Translation,
Google Translate ja Bing™ Translator Beta. Kdéntimismenetelmaltiin Google Transla-
te ja Bing"™ Translator Beta ovat tilastollisia ja loput kolme jérjestelmis saantoperustai-
sia. Aineistona oli 50 englanninkielistd monitulkintaista sanaa ja ndiden sanojen ympa-
rille luotua 195 virkeparia, jotka sisélsivit virkkeistd lyhyen ja pitkén version. Pitka vir-
ke alkoi aina virkeparin lyhyelld versiolla. Evaluointimittarina kéytettiin tarkkuutta.
Virkkeiden kdénnosten oikeellisuuteen ja ymmaérrettdvyyteen ei tarkasteltavien yksiké-
sitteisten ja monitulkintaisten sanojen lisdksi kiinnitetty huomiota. Tarkkuuden laske-
mista varten aineisto pisteytettiin niin, ettd tarkasteltavan yksikésitteisen ja monitulkin-
taisen sanan oikeasta kddnnoksestd annettiin 1 piste ja véaristd 0 pistettd. Monitulkintai-
sen sanan kadnnds sai 0,5 pistettd, jos se kuului oikean kddannoksen kanssa samaan joh-
dosperheeseen mutta ei ollut tiysin oikea kddnnds. Pisteiden perusteella laskettiin tut-
kimuskysymyksiin vastaamisessa tarvittavia tarkkuuksia. Liséksi virkeyhteydessa esiin-
tyneiden monitulkintaisten sanojen kddnndsten virheet luokiteltiin kuuteen virhetyyp-
piin ja kddannokset pisteytettiin myos nédiden virhetyyppien perusteella. Kédénnosten laa-
tuerojen tilastollinen merkitsevyys selvitettiin Friedmanin testilld ja virhetyyppien ja-

kaumien erojen tilastollinen merkitsevyys - testillé.

Téssd luvussa pohditaan kdytettyjen menetelmien pitevyyttd ja luotettavuutta sekd tu-

losten luotettavuutta. My0s ideoita mahdollisille jatkotutkimuksille esitelldan.
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8.1 Menetelmien pohdinta

Témin tutkimuksen menetelmiin sisdltyivit aineistonkeruumenetelmit sekd aineiston
analysointimenetelmit. Aineisto kerdttiin valitsemalla tarkasteltavat monitulkintaiset
sanat, luomalla kdannettivit virkkeet, satunnaisesti poimimalla virkkeistd tarkasteltavat
yksikdsitteiset sanat ja kddntdmalla yksittdiset monitulkintaiset sanat sekd virkkeet tes-
tattavilla konekddnndsjdrjestelmilld. Aineiston analyysi puolestaan kattoi tarkasteltavien
yksikésitteisten ja monitulkintaisten sanojen kdinndsten pisteyttdmisen, virhetyyppien
pisteyttdmisen, pisteiden, tarkkuuksien ja prosenttiosuuksien laskemisen seké tilastollis-

ten merkitsevyystestien tekemisen.

Monitulkintaisia sanoja ei valittu tdysin satunnaisesti vaan tiettyjen periaatteiden mukai-
sesti. Tédysin satunnaista sanojen poimimista ei koettu mahdolliseksi eikd jarkevéksi,
koska yksiselitteisesti ymmarrettidvien virkkeiden luominen asetti rajoituksia monitul-
kintaisille sanoille. Tarkasteltavien monitulkintaisten sanojen lukuméérid voidaan pitad
riittdvand ainakin Senseval-3:n monitulkintaisten sanojen sanastotestiin verrattuna.
My0s virkeparien lukumadirda voidaan pitdd riittdvéni. Kun esimerkiksi tarkasteltiin jér-
jestelmikohtaisia kolmeen mittaustapaan perustuvia tarkkuusarvoja, tieto kddnndsten

laadusta saatiin 440 kdannoksesta.

Aineistona kiytetyt virkkeet olisivat olleet aidompia, jos niitd ei olisi luotu itse vaan oli-
si kaytetty esimerkiksi jonkin testikokoelman valmiita tekstejd. Virkkeiden lyhyen ja
pitkdn version luominen asetti kuitenkin rajoituksia sille, millaisia virkkeitd aineistona
voitiin kayttdd. Toisaalta kun virkkeet luotiin itse, ne olivat edes osin systemaattisesti
muodostettuja. Pitkd virke alkoi aina virkeparin lyhyelld virkkeelld. Lisdksi tarkastelta-
va monitulkintainen sana oli aina perusmuodossa. Tilld taattiin, ettei konekdanndsjér-
jestelmé saanut sanan muodosta vihjeitd monitulkintaisen sanan merkityksen yksikasit-
teistdmistd varten. Luoduista virkkeistd saatiin vield aidompia, kun syntyperdinen eng-
lannin kielen osaaja oikoluki kddnnettiavit virkkeet. Tarkastamisen perusteella keinote-
koisia virkkeitd saatiin muokattua tai poistettua ja kielioppivirheitd korjattua. Koska
monet tutkimuskysymykset perustuivat vertailuun, oleellisinta oli kuitenkin se, ettd
kadnnettavit virkkeet olivat kaikille konekéannosjérjestelmille tai kddntdmismenetelmil-

le samat.
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Virkkeiden luomisessa pyrittiin sithen, ettd kukin tarkasteltavista yksikasitteisistd sa-
noista ja monitulkintaisten sanojen merkityksisti esiintyi vain yhdessé virkeparissa. Tal-
14 haluttiin taata se, ettei konekddnndsjérjestelma saisi virheellisen hyvia tarkkuutta, jos
se kiddntdisi oikein usein esiintyvdn sanan tai merkityksen mutta ei vélttdméttd muita
tarkasteltavia sanoja tai merkityksid. Suurimassa osassa tapauksia tdmé tavoite toteutui,
mutta muutamassa tapauksessa monitulkintaisen sanan tietty merkitys hyvéksyttiinkin
pisteytysvaiheessa oikeaksi useammassa kuin yhdesséd virkkeessd, koska konekdannos
oli oikea kuvainnollisessa mielessd. Esimerkiksi sanan beat virkkeistd kahdessa hyvék-
syttiin kddnnokset /yodd sekd hakata, koska yhdessd virkkeessd ne alun perinkin piti
hyviéksyé ja toisessa ne piti hyviksyé kuvainnollisen merkityksen takia. Yksikésitteisten
sanojen kddnnosten laadun vertailussa tulosten luotettavuutta tukee se, ettd jos virkkees-
sd oli useampi kuin yksi vaihtoehto tarkasteltavaksi yksikasitteiseksi sanaksi, tarkastel-

tava sana valittiin satunnaislukugeneraattorilla.

Tulosten luotettavuutta Sundan vertailussa muihin jérjestelmiin saattaa heikentia se, et-
td muista jérjestelmistd poiketen Sunda antoi ldhes kaikille yksittdin kddnnetyille moni-
tulkintaisille sanoille monta samanarvoista kddnndsvaihtoehtoa. Néin ollen Sundan yk-
sittdisten sanojen kddnndsten pisteytys poikkesi muiden jirjestelmien kdéinndsten pis-
teytyksestd. Tdssd tutkimuksessa kaytetylld pisteiden laskutavalla pyrittiin mahdolli-
simman tasapuoliseen pisteytykseen ja ndin ollen myo0s vertailtavuuteen. Silti jollain
toisella laskutavalla saatettaisiin saada erilaisia tuloksia. Erilaisia tuloksia saatettaisiin
saada my0s silloin, jos oikean kdannoksen johdosperheeseen kuuluvat kddannokset eivét
saisikaan yhtddn pistettd. Téssd tutkimuksessa oikean kddnndksen kanssa samaan joh-
dosperheeseen kuuluvalle sanalle annettiin 0,5 pistettd, koska kieltenvélisessd tiedon-
haussa oikean kédnnoksen kanssa samaan johdosperheeseen kuuluvat kdinnokset voivat

tuottaa relevantimpia hakutuloksia kuin johdosperheeseen kuulumattomat sanat.

Monitulkintaisten sanojen kddnnosten laadun vertailun luotettavuutta erilaajuisissa virk-
keissd saattaa vihentdd se, ettd virkeparin lyhyen ja pitkén virkkeen pituuksissa ei vélt-
tamaéttd ollut riittdvin suurta eroa. Jatkotutkimuksena voitaisiinkin luoda virkkeistd vield
kolmannet versiot, jotka olisivat selvisti pidempid kuin tdmén tutkimuksen pitkédt versi-
ot. Yhtend vaihtoehtona olisi kdyttdd paikallista kontekstia laajempaa aihekontekstia,
jolloin tarkasteltavan monitulkintaisen sanan asiayhteys ei rajoittuisi yhteen virkkeeseen

(Turdakov 2010, 312).
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TeemaPointin kddnnosten tulosten luotettavuutta saattaa heikentéd se, ettd kddnnettivien
virkkeiden luomisessa kaytettiin WordNetid, jota TeemaPoint kéyttdd apunaan kadinta-
misessd. Néin ollen osa kaddnnettivistd virkkeistd saattoi olla tutumpia TeemaPointille
kuin muille jdrjestelmille. Toisaalta TeemaPoint on sddntOperustainen jdrjestelmd, joten
aineiston perusteella ei tapahdu oppimista niin kuin tilastollisilla konekdénndsjarjestel-

millé (ks. Carl ym. 2000, 225).

Suurin osa kddnnoksistd oli yksiselitteisid pisteyttdd. Epdselvien ja tulkinnanvaraisten
kddnnosten pisteytyksen subjektiivisuutta vihensi se, ettd mielipide pyydettiin vahintdén
toiselta kdannettdvat virkkeetkin oikolukeneelta suomalaiselta englannin kielen osaajal-
ta. Kahden tai tarvittaessa kolmen ihmisen tekemilld arvioinneilla taattiin, ettei pisteytys
ollut tiysin subjektiivista. Silti on huomioitava, ettd vaikka useampi kuin yksi henkild
on miettinyt kd&nnosten pisteytyksid, ihmisten tekemét arvioinnit ovat aina subjektiivi-
sia; jotkut toiset olisivat saattaneet pdétyid joissain tapauksissa erilaisiin pisteytyksiin ja
nédin my®os erilaisiin tuloksiin. Pisteytyksen ja evaluoinnin luotettavuutta tukee kuitenkin
se, kun luvussa 6.4 on tarkasti kuvattu ja esimerkein esitetty, miten aineisto pisteytettiin

ja miten tarkkuudet ja prosenttiosuudet laskettiin.

Menetelmien pétevyyttd puoltaa evaluointimittariksi valittu tarkkuus, jolla kddnndsten
laadun evaluointi saatiin kohdennettua vain tarkasteltavien yksikésitteisten ja monitul-
kintaisten sanojen kddnnoksiin. Esimerkiksi BLEU olisi evaluoinut kdfinndksista asioita,
jotka eivit liity tdmédn tutkimuksen tutkimuskysymyksiin. Koska mittarina ei kdytetty
BLEU:n kaltaista mittaria, jossa referenssikdénnds on kokonaisuudessaan luotava etuka-
teen, vield pisteyttdmisvaiheessa oli mahdollista hyvéksyéd konekdénnds, jota ei alun pe-
rin oltu osattu ajatella mahdollisena kdannosvaihtoehtona. Tdma lisdd pisteytyksen luo-

tettavuutta.

8.2 Tulosten pohdinta

Témin tutkimuksen tulokset vahvistavat, ettd monitulkintaisten sanojen kadntdminen
konekddnndsjérjestelmilld on selvésti haastavampaa kuin yksikisitteisten sanojen kdin-
taminen. My0s jdrjestelmékohtaisessa tarkastelussa yksikésitteisten ja monitulkintaisten
sanojen kddnndsten laadun vélinen ero on huomattava. Monitulkintaisten sanojen kéén-
tamisen onkin sanottu olevan yksi kieltenvilisen tiedonhaun suurimmista haasteita (Bal-

lesteros & Croft 1998, 69; Kishida 2005, 439).
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Chen ja Geyn (2004, 150) mukaan konekdintdminen ei ole ihanteellinen menetelma ky-
selyiden kédantdmiselle, ellei kyselyitd ole muotoiltu kieliopillisesti oikeiksi virkkeiksi.
Konekaddnnosjérjestelmét on yleenséd optimoitu kddntdmaiin virkkeitd eikd niinkdan yk-
sittdisid sanoja (Zhu & Wang 2006, 599). Téssd tutkimuksessa tarkasteltava monitulkin-
tainen sana oli osa kieliopillisesti oikeaa, kokonaista virkettd, mutta kdinnoslaatu oli sil-
ti heikkoa. On kuitenkin muistettava, ettd tdssd tutkimuksessa tarkasteltiin haastavien
monitulkintaisten sanojen kadidntdmistd eikd esimerkiksi koko virkkeen kéddntimista.
Seuraavaksi voitaisiin tutkia, onko monitulkintaisten sanojen kdanndsten laadussa eroja
kadnnettdessd kokonainen virke tai erillisistd sanoista muodostuva kysely. Kédannettava
virke pédttyisi pisteeseen mutta kysely ei. Esimerkkini virkkeestd voisi olla "7 play the
flute in the orchestra.” ja kyselysté play flute orchestra. Ideana olisi selvittdi, tarvitsee-
ko monitulkintaisen sanan oikea kdidnnds virkerakenteen ympdérilleen vai riittdvatko
pelkat merkityksestd vihjeitd antavat sanat. Kieltenvélisessd tiedonhaussa kun on oleel-
lista, ettd konekddnndsjérjestelmét osaisivat kddntdd myds monitulkintaisia sanoja, jotka
eivét ole osana virkettd, koska harvoin kayttdjin hakukoneeseen syottdma kysely on
virke. Esimerkiksi yksittdisistd sanoista koostuvan kyselyn sanojen sanajirjestykselld ei
pitdisi olla vaikutusta haun tuloksellisuuteen. Onkin oleellista erottaa kaksi eri kdanté-
mistarkoitusta kieltenvélisessd tiedonhaussa: yksittdisistd sanoista koostuvan kyselyn
kddntdminen ja virkkeiden tai tekstin kddntdminen. Tiedonhaun méairitelmésta riippuen
tiedonhakuna voidaan pitéé pelkistdén sitd, kun kayttdja kaantda virkkeen konekdédnnds-

jérjestelmalla.

Téssé tutkimuksessa monitulkintaisen sanan sisdltdavit virkkeet olivat yksinkertaisia pe-
rusvirkkeitd yksinkertaisilla lauserakenteilla. Yhtend jatkotutkimusideana olisi selvittda,
kuinka laadukkaasti konekdénnosjarjestelmit kdantdvat monitulkintaiset sanat osana ra-
kenteeltaan monimutkaisia virkkeitd. Voitaisiin tarkastella myds aineistona olleiden
virkkeiden kdinndslaatua koko virkkeen kddntdmisen osalta eikd ainoastaan monitulkin-

taisten sanojen kddntdmisen osalta.

Kaikkien kddnnosten tarkkuuksien perusteella monitulkintaisten sanojen kdéntdmisessi
Sunda ja Google Translate ovat parhaat jirjestelmédt. Huonoimmat jérjestelmdt ovat
puolestaan SDL Free Translation ja Bing™ Translator Beta. TeemaPoint jéi parhaimpi-
en ja huonoimpien jérjestelmien vélimaastoon. Jérjestelmien keskindisessd paremmuus-
jérjestyksessd on eroja riippuen tarkasteltavan sanan asiayhteyden laajuudesta. Sunda on

paras jirjestelmi ja Bing™" Translator Beta sekd SDL Free Translation huonoimmat,
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kun monitulkintaiset sanat kiannetin pitkissd virkkeissi. Sunda on paras ja Bing'™
Translator Beta huonoin, kun monitulkintaiset sanat kdannetién lyhyisséd virkkeissd. Sen
sijaan kun monitulkintaiset sanat kdannetdén yksittdisind sanoina, parhaat jérjestelmét
ovat Google Translate sekd SDL Free Translation ja huonoimmat TeemaPoint sekd
Sunda. Suurimpana erona virkeyhteydessé tehtyjen kdanndsten tarkkuuksien mukaiseen
paremmuusjirjestykseen on se, etti SDL Free Translation ja Bing'™ Translator Beta
ovat kérkipddssd ja Sunda sekd TeemaPoint hdntidpddssd. TeemaPointin yksittdin kdéan-
tdmien sanojen kddnnoslaatu vihentdd se, kun jirjestelmi ei ehdota kaikille yksittdin
kadnnetyille monitulkintaisille sanoille kddnnosti. Sundan yksittdin kddntdmien sanojen
tarkkuutta vihentdd se, kun jdrjestelma tarjoaa ldhes kaikille sanoille monta kd&nnds-
vaihtoehtoa. Néin ollen kd&nndsvaihtoehtojen joukossa on enemmin kuhunkin asiayh-

teyteen kuuluvia vaérid kuin oikeita kdénnoksia.

Sundassa yksittdisten sanojen kddntdmiselld on ilmeisesti tarkoitettu sanakirjatyyppistéd
kadntdamistd. Tarkoituksena ei ehkd olekaan tarjota vain yhtd kddnndsvaihtoehto, vaan
kayttdjdlle on haluttu esittdd kaikki mahdolliset sanan kddnndkset. Kieltenvélisessa tie-
donhaussa monen eri kiddnndsvaihtoehdon sisdllyttiminen kyselyyn saattaa joko heiken-
tad tai parantaa hakutuloksia. Kuten sanakirjaperustaisen menetelmin esittelyn yhtey-
dessd mainittiin, monien kddnnodsvaihtoehtojen sisdllyttiminen kyselyyn saattaa lisdtd
monitulkintaisuusongelmaa (ks. Ballesteros & Croft 1996, 800; Ballesteros & Croft
1997, 84). Pirkolan (1998b, 56) rakenteisen kyselyn malli kuitenkin auttaa tdssd moni-
tulkintaisuusongelmassa. Toisaalta taas ainoastaan yhden kddnndsvaihtoehdon kyselyyn

sisdllyttimisen vaarana on, etti oikea kdinnos kadotetaan (Airio 2009, 30).

Téssid tutkimuksessa testatuista konekddnndsjérjestelmisté osa oli samoja kuin Toralin ja
muiden (2011, 17) tutkimuksessa testatuista jérjestelmistd. Yhteisid jarjestelmid olivat
Google Translate, SDL Free Translation seki Bing' ™ Translator Beta. Toralin ja mui-
den (2011,19) tutkimuksen perusteella Google Translate oli paras jérjestelma. Myos tés-
sd tutkimuksessa kaikkien kddnnosten perusteella Google Translate oli paras niistd jar-
jestelmisti, jotka olivat yhteisid Toralin ja muiden (2011, 19) tutkimuksen konekdin-
ndsjirjestelmien kanssa. Téssd tutkimuksessa Bing'™ Translator Betan kéinndslaatu
poikkeaa Toralin ja muiden (2011, 19) tutkimustuloksista. Kyseisessd tutkimuksessa
Bing™ Translator Beta oli kidnndsten laadun perusteella selvisti parempi kuin SDL
Free Translation (Toral ym. 2011, 19), kun taas tdmin tutkimuksen perusteella ndiden

kahden jérjestelmén kddnndslaatu on suunnilleen yhti heikkoa.
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Edelld olevia vertailuja tehtdessd on kuitenkin muistettava, ettd Toralin ja muiden
(2011, 13) tutkimuksessa kddnnettiin saksasta, italiasta ja hollannista englanniksi, kun
taas téssd tutkimuksessa kdénnettiin englannista suomeksi. Liséksi kdénnettdvé aineisto
ja tutkimuskysymykset poikkesivat toisistaan. Toralin ja muiden (2011, 13) tutkimuk-
sessa kddnnettdva aineisto oli uutisaineistoa, eivétki tarkasteltavina olleet pelkdt moni-

tulkintaiset sanat.

Kit ja Wong (2008, 312) mainitsevat, ettd konekdinndsjédrjestelmien kddntamisosat eri
kieliparille ovat ikddn kuin pienoiskonekdénnosjirjestelmid. Ne eivdt valttaméttd toimi
taysin samalla tavalla tai samalla teknologialla, eiké niilld vilttdmatta ole samanarvoisia
kielellisid resursseja kdytdssd. Nama resurssierot saattavat aiheuttaa eroja eri kieliyhdis-
telmien kddnnoslaadun vilille. (Kit & Wong 2008, 312.) Testattujen konekddnnosjérjes-
telmien resursseissa on todennékdisesti eroja. Toisaalta suomalaiset maksulliset Sunda
ja TeemaPoint voivat keskittyd ulkomaalaisia, monikielisid jirjestelmid paremmin ni-
menomaan englannin- ja suomenkielisten kdénndsten kehittdmiseen. Toisaalta taas ul-
komaalaisilla jéttiyhtioilld, kuten Googlella ja Microsoftilla, luulisi olevan enemmén re-
sursseja kaytdssddn kuin suomalaisia jarjestelmid kehittdvilld yhtioilld. Esimerkiksi To-
ral ja muut (2011, 18) mainitsevat, ettd evaluointitutkimuksen tuloksia tarkasteltaessa
on huomioitava, ettd Bingin konekdinndsjérjestelmdd ja Google Translatea on kehitetty
useiden vuosien ajan ja niilld on ollut kiytdssdin valtava méérd resursseja. Hieman risti-
riitaista juuri mainitun kommentin kanssa on se, etti Bing'" Translator Beta on vasta
kokeiluversio. Kokeiluversio saattaa osin selittdd kyseisen konekddnndsjérjestelmén

huonoja tuloksia tdssé tutkimuksessa.

Vaikka samankaan jérjestelmén eri kieliyhdistelmilld tehtyjd k&dnnoksid ei voida tiysin
luotettavasti vertailla keskendén, jatkotutkimuksena voitaisiin kuitenkin kdintdd timén
tutkimuksen aineisto muillekin kuin suomen kielelle. Testattavia jérjestelmid saataisiin
tatd tutkimusta enemmén, koska suomen kieli ei rajoittaisi mahdollisten konekdénnds-

jérjestelmien valintaa.

Téssd tutkimuksessa tarkasteltavana oli kolme erilaajuista asiayhteyttd: monitulkintais-
ten sanojen kdéntdminen yksittdisind sanoina sekd osana lyhyité ja pitkid virkkeitd. Yk-
sittdisind sanoina kddnnettyind monitulkintaisten sanojen kéénnosten laatu on huomat-
tavasti heikompaa kuin lyhyissa tai pitkissd virkkeissd kdannettyind. Tulos on itsestdéin-

selvé, koska ihminenk&édn ei ilman monitulkintaisen sanan asiayhteyttd tiedd, pitdisikod
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yksin esiintyva sana play suomentaa sanaksi peli, leikki vai ndytelmd. Kieltenvilisessi
tiedonhaussa saattaa kuitenkin esiintya tilanteita, joissa kédyttdjd hakee vain yksittdiselld
monitulkintaisella sanalla ja saa hakutuloksena paljon tarkoittamaansa merkitykseen

liittymattomid dokumentteja.

Tédmin tutkimuksen perusteella monitulkintaisten sanojen kdantdminen pitkissé virkeyh-
teyksissé ei ole laadukkaampaa kuin lyhyissd. Tama tutkimustulos poikkeaa monesta ai-
emmasta tutkimuksesta, joiden perusteella konekéddnnosjirjestelmén kaénnokset ovat
pitkissd asiayhteyksissd laadukkaampia kuin lyhyissd, koska konekddntdminen tarvitsee
oikean kddnnoksen pééttdmiseksi tietoa sanan asiayhteydestd (ks. Chen & Gey 2004,
150; Oard & Hackett 1998, 1). Sen sijaan tutkimustulos on samansuuntainen Kettusen
(2009, 112) tutkimustulosten kanssa, koska Kettusen mukaan lyhyiden ja pitkien kyse-
lyiden kéddnnosten laadussa ei juurikaan ole eroja. Tutkimustuloksia vertailtaessa on kui-
tenkin muistettava, ettd tissd tutkimuksessa tarkasteltiin pelkdstddn monitulkintaisten
sanojen kdannosten laatua eikd koko virkkeen tai kyselyn kdénndslaatua, joka monissa
tutkimuksissa on ollut tarkastelun kohteena. Myds aineisto ja evaluointimittarit ovat
edelld mainituissa tutkimuksissa muut kuin tidssd tutkimuksessa kaytetyt virkkeet ja mit-

tarina kaytetty tarkkuus.

Tédmin tutkimuksen perusteella sekéd sadntoperustaisilla ettd tilastollisilla konekdannos-
jérjestelmilld kddnnettdessd monitulkintaisten sanojen kddntdminen yksittdisind sanoina
on huomattavasti heikkolaatuisempaa kuin niiden kddntdminen virkeyhteydessd. Kum-
mankaan kédntdmismenetelmén kddnnoslaadussa ei ole eroja monitulkintaisten sanojen

kadntdmisessd lyhyessa tai pitkédssd virkkeessé.

Tédmin tutkimuksen kaikkien kd&nndsten perusteella sdéntdperustaisten ja tilastollisten
konekddnndsjdrjestelmien kddnnosten laadussa ei ole eroa monitulkintaisten sanojen
kddntdmisessd. Ndin ollen tdmdn tutkimuksen tulokset poikkeavat selvdsti Toralin ja
muiden (2011, 19) tutkimustuloksista, joiden mukaan viidesti testatusta konek&dannds-
jérjestelmastd tilastolliset jérjestelmét olivat kaikilla kielipareilla ja kaikilla evaluointi-
mittareilla mitattuina laadultaan parempia kuin sdéntdperustaiset. Téssd tutkimuksessa
jérjestelmien keskindisessd paremmuusjérjestyksessd sdéntOperustaiset ja tilastolliset
konekdidnndsjérjestelmét ovat sen sijaan keskenédédn sekaisin. Jélleen on kuitenkin huo-
mioitava, ettd kiytetyt kieliyhdistelmit ja aineisto sekd tutkimuskysymykset poikkesivat

Toralin ja muiden (2011, 14) tutkimuksen vastaavista. Lisdksi kddntdmismenetelmén
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ohella monitulkintaisten sanojen kdannosten laatuun vaikuttaa sanan merkityksen yksi-

kisitteistaimisessd kdytettdvit menetelmat.

Tilastolliset konekddnnosjirjestelmit kddntdvit sdéntOperustaisia jarjestelmid laaduk-
kaammin yksin esiintyvid monitulkintaisia sanoja, kun taas sddntoperustaiset jirjestel-
mét kddntavit tilastollisia jarjestelmid laadukkaammin virkeyhteydessd esiintyvid moni-
tulkintaisia sanoja. Tulos on osin ylléttavi, koska tilastollisten menetelmien luulisi tar-
vitsevan enemmaén tietoa asiayhteydestd kuin sédéntdperustaisten jérjestelmien. Toisaalta
taas tilastolliset konekddnndsjdrjestelmat kiyttavit sanojen esiintymisiin perustuvia ti-
lastotietoja apunaan kdidnnoksen péddttimisessd, joten luulisi, ettd yksittdiselle sanalle
tarjotaan kddnnokseksi todenndkdisemmin sanan yleinen kuin harvinainen ka&nnds.
Kéannetyisséd virkkeissé esiintyi enimmékseen monitulkintaisten sanojen yleisid perus-
merkityksid, joten yleisinkin kddnnosvaihtoehto varmasti esiintyi. SdéntOperustaisten
konekddnndsjdrjestelmien yksittdin kddnnettyjen sanojen kdénndsten laatua vihentéa se,
kun TeemaPoint ei ehdota kddannostd kaikille yksittdin kddnnettiville sanoille ja Sunda

puolestaan ehdottaa useita kddnndsvaihtoehtoja.

Konekiinnosjarjestelmien tekemidt virheet monitulkintaisten sanojen kaintdmisessd
voidaan luokitella kuuteen virhetyyppiin. Selvisti yleisin virhe virkkeessd esiintyvien
monitulkintaisten sanojen kdéntdmisessd on se, ettd monitulkintaisen sanan kddnnoksek-
si valitaan vadrd vaihtoehto sanan useasta kddnnosvaihtoehdosta. Toiseksi yleisin virhe-
tyyppi on se, ettd monitulkintainen sana jd4 kokonaan kaidntaméttad. Loppuja virhetyyp-
pejd edustaa selvd vihemmistd, eikd ndiden virhetyyppien vililld ole keskenddn suuria
eroja. Néihin harvinaisiin virhetyyppeihin kuuluvat seuraavat virheet: K&énnos on oike-
an kddnnoksen kanssa samaan johdosperheeseen kuuluva mutta merkitykseltdén vaard
kdannos, kdannokseni ei ole mikddn monitulkintaisen sanan kddnnosvaihtoehdoista tai
monitulkintaisen sanan kdannds puuttuu koko kéannoksestd. Kuudes virhetyyppi sisél-
tad jo mainittuihin virhetyyppeihin kuulumattomia virheitd, joita esiintyy kaikista véhi-

ten.

Eri konekdénndsjdrjestelmien tekemien virhetyyppien osuuksien jakaumien vélilld on
eroja. Kunkin jérjestelmén virheistd enemmistd selittyy silld, ettd monitulkintaisen sa-
nan kdannokseksi valitaan vidrd kyseisen sanan kddnndsvaihtoehdoista. TeemaPointin
virhetyppien jakauma kuitenkin poikkeaa kaikkien muiden jarjestelmien jakaumista.

Viaird kiddnnosvaihtoehto selittdd TeemaPointin virheistd selvésti pienemmén osuuden
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kuin muiden jérjestelmien virheistd. TeemaPoint erottuu myds siind, ettd sen virheistd
selvésti enemmaén selittyy sanan kadntdméttd jadmiselld kuin muiden jérjestelmien vir-
heistd. Bing'™ Translator Betan virhetyyppien jakaumassa on puolestaan eroja verrattu-
na muiden kuin TeemaPointin jakaumaan: Bing'" Translator Betan virheistd selittyy
muita jérjestelmid enemman silld, ettei monitulkintaisen sanan kdannds ole mikdin sa-
nan kididnndsvaihtoehdoista tai ettd monitulkintaisen sanan kdannds puuttuu kdédnnokses-

ta.

My0s pieni osa toisen tilastollisen konekdénndsjirjestelmin, Google Translaten, kdén-
ndsten virheistd selittyy silld, ettd tarkasteltavan sanan kdannos puuttuu kédnnetysti
virkkeestd. Sen sijaan ainakin tdmin tutkimuksen perusteella sdantdperustaisten jérjes-
telmien kddnnoksistd on aina tunnistettavissa, mikd sana kddnnoksessi vastaa kddnnet-
tavin virkkeen tarkasteltavaa monitulkintaista sanaa. Menetelmien erot tissd virhetyy-
pissd saattavat selittyd silld, kun sdéntoperustaiset menetelmit jasentdvit kiddnnettavin

tekstin ennen kdantdmistai.

Kaiken kaikkiaan timén tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd ainakaan testattujen kone-
kadnnosjarjestelmien kddnnoksiin monitulkintaisen sanojen kdéntdmisessi ei voida luot-
taa. Kaikkien konekddnnosjirjestelmien kaikkien kddnnosten keskimididrdinen tarkkuus
monitulkintaisten sanojen kddntdmisessd on 0,470. Tdma tarkoittaa sitd, ettd on toden-
nékodisempdd, ettd monitulkintainen sana kddnnetdén vairin kuin oikein. Kitin ja Won-
gin (2008, 320) mukaan konekddnnosjirjestelmien kdidnndslaatu onkin yhd kaukana
tyydyttavastd, puhumattakaan tiydellisestd ja julkaisukelpoisesta. Tdmin tutkimuksen
tulokset vahvistavat, ettd ainakin monitulkintaisten sanojen kéddntdmisessd konekdén-
noksen tarjoama kddnnds on vain raakakaidnnds, joka kdyttdjan on itse osattava muoka-
ta. Kdyttdjan on siis itse tiedettéva, ettd virke I play the flute.” ei tarkoita ”Pelaan hui-

)

lua.” eikd “Esitdn huilua.”.
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LIITE 1: TARKASTELTAVAT MONITULKINTAISET

SANAT

appear
argument
arm

ask
atmosphere
audience
bank

beat

can

check
degree
difference
direct

eat
express
fall

flat

free
interest
lie

light

lose

mark
match
mean

minor
miss
note
order
paper
party
play
present
race
show
sign
solid
space
spill
stamp
string
suit
suspend
tender
train
treat
trip
wash
watch
win



