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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa ldhestyttiin kysymyksiin vastaamista (engl. QA, question answering)
tiedonhaun ndkokulmasta. Paégongelmana oli englanninkielisten vastausdokumenttien
haussa kaytettdvan katkelmiin perustuvan tiedonhakumenetel man tehokkuus
kokotektsihakuun verrattuna. Osaongel mana tarkasteltiin sanaliittojen automaattisen
tunnistami sen vaikutusta hakutehokkuuteen. Rakenteisia sanaliittokyselyja verrattiin

rakenteettomiin ” bag-of-words’ —peruskyselyihin.

Tutkimusongelmiin vastattiin evaluointitutkimuksella. Evaluoinnissa kaytettiin
probabilistista Inquery —tiedonhakujarjestelméa ja TREC-8 —kysymys-vastaus —
kokoelmaa. TREC-8 —kysymyksista muodostettiin 100 kyselya Kyselyja oli
kolmentyyppisia Peruskyselyt ja kahdenlaiset sanaliittokyselyt. Tiedonhakumenetelmia
oli nelj& Perustason sum —menetel ma seké katkel mamenetelmét 50, 150 ja 250.
Evaluointimittareina kaytettiin kyselyjen keskiarvoista tarkkuutta ja MRR —pisteytysta
katkai supisteeseen 10 (DCV 10). Lisaksi DCV —kayrina esitettiin keskiarvoinen saanti ja
tarkkuus yli hakuaiheiden katkai supisteissa 1-10.

Tulosten perusteel la katkel mamenetel mét toimivat kokotekstihakua tehokkaammin
kaikillakyselytyypeilla. Keskiarvoiseen tarkkuuteen perustuvat tilastolliset erot
perustasoon ndhden olivat yhta vertailualukuun ottamatta erittain merkitsevia.
Tehokkuus parani erityisesti tulogoukon karkipagssa, mika on térkeda kysymyksiin
vastaamisen kannalta. Sanaliittokyselyt toimivat kautta linjan peruskyselyja heikommin.
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1. JOHDANTO

Kysymyksiin vastaaminen (engl. QA, question answering) eroaa perinteisesta
tiedonhausta informaati okeskei syydessa. Siind missé tiedonhaun tavoitteena on

kayttg &n tiedontarpeen kannalta relevanttien dokumenttien |8ytdminen, kysymyksiin
vastaaminen keskittyy informaation esittamiseen tdsméllisend vastauksena. Tama Pro
gradu —tutkielma lahestyy kysymyksiin vastaamista ja kysymys-vastaus — &rjestelmia
tiedonhaun ndkodkulmasta. Tiedonhaun tutkimus on perinteisesti englanninkielista. Sama
patee kysymys-vastaus —tutkimukseen. Myos tassa tutkimuksessa kaytetaan
englanninkielista tutkimusaineistoa. Tutkimuksen kohteena on englanninkielisten
vastausdokumenttien haussa kéytettavan katkelmiin perustuvan tiedonhakumenetel man
tehokkuus kokotekstihakuun verrattuna. M enetelma jarjestéd vastausdokumentit
tuloglistaan parhaan katkelman mukaan. Katkelmien tunnistamisessa kaytetaan liukuvan
ikkunan tekniikkaa. Katkelmiin perustuvista tiedonhakumenetel misté puhutaan jatkossa

katkel mamenetel mina.

K eskeinen tutkimusongel ma voidaan muotoilla seuraavasti: Kuinka tehokas on
katkelmiin perustuva tiedonhakumenetel mé vastausdokumenttien haussa
kokotekstihakuun verrattuna vastattaessa kysymyksiin englanninkieli sessa ainei stossa?
Tutkimusongelmaan pyritadan vastaamaan eval uointitutkimuksella. Kolmea eri

katkel mamenetelméa tullaan vertaamaan kokotekstiin kohdistettuun hakuun Inquery —
tiedonhakujarjestel massa. Testikokoel mana kaytetdan TREC-8 —kysymys-vastaus —
kokoelmaa. Osaongel mana tullaan tarkastelemaan sanaliittojen automaattisen

tunni stami sen vaikutusta haun tehokkuuteen eri menetelmillé. Rakenteisia

sanaliittokyselyja verrataan ” bag-of-words’ —tyyppisiin rakenteettomiin kyselyihin.

Monzin (2003, 2) mukaan tiedonhaun osuutta kysymys-vastaus — érjestelmien
toiminnassa el ole systemaattisesti evaluoitu, vaikka kaikki jarjestelmét kayttavat
tiedonhakua dokumenttien esihaussa tavallatal toisella. Spark-Jonesin (2003, 27)
mukaan katkelmahakua voitaisiin kayttéa kysymyksiin vastaamisen kaltai sessa
tiedonhaussa, mutta sitd el ole lagjemmin tutkittu. Nama kaksi seikkaa ovat vaikuttaneet

merkittavasti tydssa kaytettavan nakokulman valintaan. Jotain tutkimusta



katkelmamenetel mien parissa on kuitenkin tehty. Tiedonhaun ndkoékulmasta niitéa ovat
tutkineet mm. Callan (1994), Salton ym. (1993), Kaszkiel & Zobel (2001) ja O’ Connor
(1980). Kysymys-vastaus —ndkdkul masta tutkimusta ovat tehneet mm. Clarke ym.
(2001a; 2001b), Lopis ym. (2002) ja Ramakrishnan ym. (2003).

Tutkielma jasentyy seuraavasti: Luku kaksi esittel ee tutkimuksen kannalta keskei set
kasitteet, joita tarkennetaan mydhemmissa luvuissa asiayhteydesta riippuen. Luku
kolme luo katsauksen kysymyksiin vastaamisen historiaan. Luvussa neljé kasitelléén
tiedonhaun perusteita teknisesta ndkokulmasta ja esitelléén Inquery -
tiedonhakujarjestelma. Luku viis kertoo katkelmiin perustuvasta tiedonhausta ylei sesti
seka tarkemmin katkelmahausta Inqueryssa. Luvussa kuusi siirrytdan kysymys-vastaus
—jarjestelmien pariin. Jarjestelmien toimintaa esitelléén kahden essmerkin avulla. Luku
seitseman esittel ee eval uoi ntitutkimusta seké tiedonhaku etta kysymys-vastaus —
jarjestelmien nékokulmasta. L uvussa kahdeksan kuvataan tutkimuksen koeasetelma ja
luku yhdeksan esittaa tutkimuksen tulokset. Luvussa 10 on tulosten yhteenveto ja
luvussa 11 esitetdan johtopagtokset. Lahdel uettelon jalkeen olevassa liitteessa yksi ovat
tutkimuskokoelman kysymykset, liitteessé kaks esimerkkikyselyt jaliitteessi kolme
esimerkki relevanssikorpuksesta. Liite nelja sisaltéa esimerkkina 10 kyselyé, joille on

tehty sanaliittojen automaattinen tunnistus.

2. KESKEISET KASITTEET

Tassa luvussa esitell88n luettelomaisesti aihepiirin keskeiset kasitteet. Luvun tarkoitus
on antaa yleiskuva késitteistg, joita sittemmin tyon edetessa tarkennetaan asiayhteydesta

riippuen.

Avan:
Tietokannan dokumenteissa esiintyvid ilmauksia kuten sanoja, numeroita,

kenttétunnisteita, kutsutaan téssa tydssa avaimiksi.



Evaluointi:

Tiedonhaun evaluointi lagjana késitteena tarkastel ee tiedonhaun tuloksellisuutta ja
kustannuksia (Jarvelin, 1995, 48-53). Tassa tutkimuksessa evaluointi kohdistuu
tiedonhakuj &rjestelman kayttamaéan tiedonhakumenetel méan. Menetel man tehokkuus

vaikuttaa koko jarjestelman tuloksel lisuuteen.

Hakuavain:

Tassa tydssd hakuavaimiks kutsutaan kyselyssa kaytettéviad ilmauksia. Hakuavaimia
voivat ollalauseen katkaistut (engl. stemmed) tai perusmuotoistetut sanat, numerot,
kenttétunnisteet, jne.

Katkelma:

Tietyn mittainen dokumentin osio (engl. sequence), tekstifragmentti tai katkelma (engl.
excerpt, passage), jonka avaimet tasmaavét kysymykseen tai kyselyn hakuavaimiin.
(Kaszkiel & Zobel 2001, 5; Salton ym. 1993, 49). Tassa tyssa katkelmia hyddyntéavaa
hakumenetel méaé kutsutaan katkel mamenetel maksi.

Kysely:

Kysely (engl. query) voi ollajoko rakenteinen tai rakenteeton. Rakentei sessa kyselyssa
hakuavainten vélisia suhteita ilmaistaan hakukielen syntaksin mahdollistamallatavalla,
esim. Boolen operaattoreilla (ks. Jarvelin 1995, 118-119). Tassa tutkimuksessa
kaytetédn seka rakenteisia etté rakenteettomia kyselyja. Kyselyt koostuvat
kysymyksesta poi mituista perusmuotoi stetui sta hakuavaimista. Rakenteiset kyselyt
muodostetaan Inquery —tiedonhakujarjestelmén #uwN ja#N —operaattoreiden avulla.
Rakenteettomat kyselyt ovat puolestaan " bag-of-words’ —kyselyja.

Kysymys.

Luonnollisellakielellé esitetty ad-hoc —tyyppinen aiheal ueriippumaton (engl. domain
independent) faktuaalinen kysymys. Esim. "How many Grand Samttitlesdid Bjorn
Borg win?” . (ks. Voorhees 2000a, 201; TREC QA Data 1999).



Kysymys-vastaus — arjestelma:

Aihealueriippumaton jarjestelma, joka saa sy6tteena kysymyksen ja tul ostaa vastauksen.
Jarjestelméa koostuu usei sta komponenteista ja voidaan toteuttaa monella eri tavalla. (ks.
luku 6)

Luonnollinen kieli:
Ihmisten puhuen tai kirjoittaen kommunikoimakieli. Vastakohta luonnolliselle kielelle
on esim. tietokonekieli. (WordNet 2004).

Relevanssi:

Tassa tapauksessa aiherelevanss (engl. relevance to subject). Aiherelevanssi viittaa
Saracevicin (1999, 1059) mukaan kyselyn aiheen ja dokumenttien aiheen valiseen
suhteeseen. Tiedonhakujarjestel mien kehittami sessa kaytetyissa koeasetel missa
dokumenttien relevanssi ratkai staan usein lautakunnan arvioiman aiherelevanssin
perusteellailman aitoja tiedontarvitsijoita (kayttgjid) (Jarvelin 1995, 48).

Tehokkuus:

Jarjestelman kyky tehda sitd, mihin se on tarkoitettu (Robertson 1981, 10). Tassa
tutkimuksessa tehokkuudella tarkoitetaan tiedonhakumenetel méan tehokkuutta, jota
mitataan saannillajatarkkuudella sekd MRR —pisteytyksella. (engl. MRR, Mean
Reciprocal Rank)

Tiedonhakumenetel ma:
Tassa yhteydessa tapa yhdistaa tai kayttaa tasmaytysmenetelmia. Esim. katkel mahaku

on tiedonhakumenetel ma.

Tasmaytysmenetelma:

Menetelmg, jollatiedontarpeen esitykset (kyselyt) tasmaytetéddn dokumenttien
esityksiin. Kun hakuavaimia vertaillaan dokumenttien sisdltoon, puhutaan Jarvelinin
(1995, 15) mukaan tdsmaytyksesta



Vastaus:

Faktuaalinen vastaus luonnollisella kielell& esitettyyn kysymykseen. Nimi, fraasi, lause,
tekstikatkelmatai numeerinen arvo, joka on johdettu aihealueriippumattomia léhteita
sisdtavasta korpuksesta. Aiemmin esitettyyn kysymykseen vastaus olisi ”11” . Oikea

2000a, 201; TREC QA Data 1999).

3. KYSYMYKSIIN VASTAAMISEN HISTORIAA

Kysymyksiin vastaaminen (engl. QA, question answering) on saanut viime aikoina
runsaasti huomiota tiedeyhtei stjen keskuudessa. Kysymys-vastaus -tutkimuksesta
ollaan kiinnostuneita seka tiedonhaun (engl. IR, information retrieval), tiedon
uuttamisen (engl. |E, information extraction), koneoppimisen (engl. machine learning)
etta luonnollisen kielen kasittelyn (engl. NLP, natural language processing) parissa.
(Dumaisym. 2002, 1). Tassd luvussa kerrotaan kysymys-vastaus —tutkimuksen
historiasta seka tehtévaan erikoistuneiden jérjestelmien synnysté. Lisdks kasitelldan

tiedonhaun merkitysta kysymys-vastaus —tutkimuksessa.

3.1 Pyrkimysluonnollisen kielen ymmartamiseen

Kysymys-vastaus —tutkimuksen juuret juontavat noin 40 vuoden paéhan. Spark-Jones
(2003, 25) kertoo Simmonsin ym. (1964, 196-204; 1965, 53-70) havaintojen perusteella
tutkimuksen kirjon olleen tuolloin yll&téavan lagja. Tutkimuksen suuntaa naytti eritoten
luonnollisen kielen kasittelyn tutkimus (engl. NLP, natural language processing). Se
pyrki selvittdmaan millaisin menetelmin tietokantahakuja voitaisiin tehda esittamala
kyselyt luonnollisen kielen lauseina. (Spark-Jones 2003, 25).

Useimmat ensimmaiset menetelmét olivat tietokantaorientoituneita: Hakujarjestelmét
saattoivat analysoida niille annetuista lausel sta osa-kokonai suus —suhteita (engl. object
relations) ja sovittaa niita tietokannan dataan. N&in pyrittiin |0ytamaén kysymykseen
vastaava informaatio. (Spark-Jones 2003, 25). Simmons ym. (1964, 196-204) kayttivét
tuolloin edistyksellista | ahestymi stapaa hakiessaan kokotekstia siséltéavasta



tietokannasta tekstikatkelmia. Simmonsin menetel massa katkelmat osioitiin (engl.
parse) ja ndin saatua rakennetta verrattiin osioidun luonnollisen kielen kyselyn
rakenteeseen. (Simmons ym. 1964, 196-204).

Tiedonhakujéarjestelmét olivat (ja ovat yha usein) aihealuergjoittuneita eli kykenivét
kasittelemaan vain spesifin aihealueen kysymyksid. Ensimmai set seka
tietokantaorientoituneet etta katkel maorientoituneet jarjestelmiin sovelletut kysymys-
vastaus —menetelmét vaativat erityisalan tietdmysta. Aihealuergjoitteiden lisaksi
alkeelliset tietokannat, tietokoneiden pieni |askentateho sekéa jarjestel mien kehnot
lingvistiset ominaisuudet heikensivét vastauskykya. (Spark-Jones 2003, 25).

Seuraava askel kysymys-vastaus —tutkimuksessa oli tietokannoista erilléén olevat ns.
valittg étietokoneet (engl. front-end). "V alittg at” vaativat edeltdjiensi tapaan yha paljon
erityistietoa, jotta ne pystyivét edes jollakin tasolla ymméartdamaan luonnollisen kielen
kysymyksen. Téllaisten ns. asiantuntijajarjestel mien toiminta perustui tietdmyskantaan
(engl. knowledege base), jonne jarjestelmét kerasivét aihealueen informaatiota.
Tietamyskannassa olevaa dataa kaytettiin apuna kysymyksen analysoinnissa ja
vastauksen muodostamisessa. (Spark-Jones 2003, 25).

N&n toimi esim. vuonna 1971 Second Annual Lunar Science —konferenssissa esitelty
LUNAR —jérjestelmg, jolle geologit pystyivét esittdmaan kysymyksia Kuun kivista.
LUNAR oli myds yks enssmmaisia evaluoinnin kohteena olleita kysymys-vastaus —
jarjestelmia: Se vastasi oikein 78% geologien esittamasta 111:sta kysymyksesta.
LUNAR oli tuohon aikaan poikkeuksellisen kehittynyt jarjestelma pystyessaan
luonnollisen kielen kysymyksen lingvistiseen tarkasteluun ja merkityksen analysointiin.
Rajoittunut aihealue, suora tietokantayhteys ja asiantuntijakayttgj& mahdollistivat
jarjestelman tehokkaan toiminnan. Nyky&an asiantuntijajérjestelmét toimivat samalla
tietdmyskantaperiaatteella kuin 30 vuotta sitten, mutta saattavat olla komponenteiltaan
hyvinkin monimutkaisia ja kéyttéé tietémyskannan muodostamiseen esim. web-l&hteita.
(Voorhees 2000a, 200-201; Spark-Jones 2003, 25).

Tietdmyskantaa ja aiheriippuvuutta k&ytetddn myos tiedon uuttamiseen erikoistuneissa
jarjestelmissi. Ne elvét toimi varsinaisesti kysymyksiin vastaavina jérjestelming, vaan

tuottavat uuttamastaan (engl. extract) datasta esityksia, joita esim. kysymys-vastaus -
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jarjestelmét voivat hyédyntdd. Uuttavien jarjestelmien kehitystrendi kulkee yha
useammin asiantuntijaj érjestel mista poispain, véhemman aiheriippuvaan suuntaan.
(V oorhees 2000a, 200-201; Spark-Jones 2003, 25).

Ensimmaisisté kysymys-vastaus -jarjestelmista tuli sen hetkisella tekniikalla erittéin
raskaista sitd mukaa kun niiden luonnollisen kielen kasittelykykya pyrittiin
parantamaan. Tehokkuuden lisd8minen osoittautui usein hankalaksi, jolloin
kehittyneempi kayttdliittymien suunnittelu korvasi vajavaiset kielen
prosessointitekniikat. Kayttoliittyméasuunnittelu johti vuoropuhelujarjestelmien (engl.
esittamalla tarkentavia kysymyksia. Kysymyksien avulla jarjestelma yritti mallintaa
kayttg &an tiedontarpeen. Aiemmin kaytettyjen tietokanta- ja aithemallien (engl. database
model, domain model) lisaks keskustelemaan kykenevét jarjestelmét vaativat
toimiakseen vuoropuhelumallin (engl. dialog model). Vaikka vuoropuhel ujarjestelmien
tarkoitus oli tukea monimutkai sempaa kayttdan ja jéarjestelman valista keskustelua
edistyneemmillé& ratkaisuilla, useiden mallien yhdistaminen ja soveltaminen
k&ytannossa jarjestelman toimintaan oli erittéin monimutkaista. (Spark-Jones 2003, 26).

Tietyn aihealueen kysymyksida ymmartévien jarjestelmien rinnalle alettiin suunnitella
aiheal ueriippumattomia (engl. domain independent) jarjestelmiéa. Siind missa
asiantuntijaj arjestelmien tehokkuus perustui tietdmyskantaan, ensimmai set

aiheal ueriippumattomat jarjestelmét eivét tarvinneet toimiakseen télaista informaatiota.
Niilleriitti, ettd vastaus sisdltyi kasiteltavaan tekstiin. Vorhees (2000a, 202) kertoo

O’ Connorin (1980, 227-239) kehittdmasta menetel mésta, jonka avulla jarjestelma haki
tekstista vastauskatkelmia (engl. answer-passages) useimpien sen gjan jarjestelmille
tyypillisten bibliografisten viittausten sijaan. Nykyajan aiheal uerii ppumattomat
jarjestelmét saattavat hy6dyntda on-line sanakirjoistatai webin kysymys-vastaus —

pal stoilta saatuja tietoja kysymyksen analysoinnissa ja vastauksen tunni stami sessa.
(Voorhees 2000, 202). Jarjestelmét ovat huomattavasti O’ Connorin (1980, 227-239)
aikoja monimutkai sempia ja yhdistelevét eri tavoin tassa luvussa aikaisemmin
mainittuja menetelmia. Perimmai sena tavoitteena on edelleen vastauksen tunnistaminen
tekstimassasta (ks. luku 6).
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3.2 Tiedonhaun merkitystutkimukselle

Siina missa luonnollisen kielen kasittely, myds perinteinen tiedonhaku on vaikuttanut
kysymys-vastaus —tutkimukseen ja jarjestelmien kehitykseen. Tiedonhaku lagjana
kasitteena tarkoittaa kayttgala olevaa epétietoi suuden tilaa, johon han haluaa saada
vastauksen tiedonhakuprosessin kautta. Tiedonhakua ei ole kuitenkaan rinnastettu
kysymyksiin vastaamisen, koska tiedonhaun tavoitteet ovat paljon valjemmét:

Kayttg dle tarjotaan informaatiota, yleensi dokumentteja, tietysta aiheal ueesta (engl.
topic) mutta yksityiskohtai sen vastauksen hakeminen j&tetdan kayttg an omalle kontolle.

kysymyksena vaan tekstimuotoisena kyselyna. (Spark-Jones 2003, 26-27).

Tiedonhaku liittyy kuitenkin oledlisesti kysymys-vastaus —jarjestelman toimintaan.
Toimiakseen tehokkaasti kysymys-vastaus —&rjestelmé tarvitsee avukseen — mieluiten
tehokkaan — tiedonhakuij arjestelman dokumenttien esikasittelya varten.
Tiedonhakujéarjestelmét kayttavét yleensatilastollisia menetelmia kyselyjen ja
dokumenttien tasmayttamiseen, ja ovat siten kysymys-vastaus —j arjestelmia katevampia
suurten dokumenttikorpusten késittelyssa. Tekemélla esihaku tiedonhakujarjestelmalla
voidaan kasiteltdvan tekstin maara supistaa mahdollisimman pieneks ja siten kysymys-
vastaus — arjestelmélle otollisemmaksi. (Lopisym. 2002, 3).

Spark-Jones (2003, 27) kirjoittaa, ettd aiempien tutkimusten perusteella tiedonhaussa
kaytettyjen tilastollisten menetel mien on todettu toimivan tehokkaasti kysymyksiin
vastaamisen kaltaisessa” quasi-QA” —tiedonhaussa — ilman luonnollisen kielen
kasittelyn menetelmia. Esimerkkina téllai sesta tiedonhausta on lyhyiden tekstiosioiden,
katkelmien, poimiminen dokumenteista. Katkelmiin perustuvaa tiedonhakua ei ole
kuitenkaan laajemmin tutkittu kysymyksiin vastaamisen nakokulmasta. (Spark-Jones
2003, 27).
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4. TIEDONHAKU

Spark-Jonesin (2003, 26-27) mukaan tiedonhakua tarkastellaan yleis mmall&a tasollaan
prosessing, jonka paimaarana on kayttgan® (tiedonhakijan) epétietoisuuden tilan
poistaminen. Jarvelin (1995, 26) asettaa tiedonhaun tavoitteeksi tiedontarpeiden
tyydyttamisen. Tiedonhaulla pyritéén |6ytamaan tiedontarpeiden tyydyttamista
mahdollisimman hyvin palveleva dokumentti tai dokumenttijoukko. L Oydettavien

dokumenttien tulee olla rakenteensa, sisdltonsa ja ulkoasunsa puolesta kayttégjélle
sopiviajahyddyllisia (Jarvelin 1995, 26).

Dokumenttien sisdllon sopivuus (tai soveltumattomuus) on ollut perinteisesti keskeisin
ongelmatiedonhaussa. Tama asettaa kéayttgdle haasteitaluonnollisellakielella
esitettdvan hakutehtavan muotoilussa ja sopivien hakuavainten valinnassa. Lisaksi
hakuavaimet voivat esiintya myds kayttdjan kannalta hydyttomi ssa dokumentei ssa.
Omat rgjoituksensa tiedonhaun menestykselle asettavat tiedonhakujérjestelmien
tésmaytysmekanismit, jotka ovat rajoittuneet suhteellisen yksinkertaisten ilmausten,
kuten sanojen ja sandliittojen tésmaytykseen. Lisdksi tavalliset tiedonhakujarjestel mét
eivét usein pysty erottamaan sopiviailmauksia soveltumattomista ilmauksista. (Jarvelin
1995, 26).

Tama luku selvittéé tiedonhaun perusteita tekstitiedonhaun nakokulmasta. Aluksi
esitell88n keskeisia tiedonhaun kasitteitd, jotka liittyvét erityisesti tekstitiedonhakuun ja
tiedonhakujarjestelmiin. Sen jalkeen méaaritell88n tiedonhakuj arjestelma ja tutustutaan
tasmaytysmenetelmiin.

4.1 Tiedonhaun peruskasitteita

Kasitteiden esittely on hyva aloittaa kyselyista. Tiedonhakujarjestelmilla tietokantoihin
tehtavat kyselyt ovat joko sumeitatai tasmallisia. Kyselyt ovat sumeita, jos vastauksiksi

haluttavia dokumentteja e voida kuvailla tiettyjen ominai suuksien mukaan tai

! Tassé yhteydessé tiedonhakijasta tai tiedon tarvitsijasta puhutaan kéyttsjané, koska se kuvaa paremmin
tiedonhakujarjestel mélla operoivaa toimijaa.
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tasmallisesti. Kyselyt ovat taas tasméallisi, jos téllainen kuvailu on mahdollista. Kyselyt
koostuvat hakuavaimista. Kun hakuavaimia vertaillaan dokumenttien sisaltoon,
puhutaan tésmaytyksesta (Jarvelin 1995, 15). Tassa yhteydessi dokumenteilla
tarkoitetaan elektronisia dokumentteja. Dokumentti, oli se elektroninen tai perinteinen,
esittaa tallennettua tietoa. Dokumentista voidaan erottaa sisallon lisaksi looginen
rakenne seka ulkoasu. (Jarvelin 1995, 9).

Dokumentteja tallennetaan tietokantaan, joka on oleellinen osa tiedonhakuj arjestel maa.
Tassa tutkimuksessa tietokannoilla tarkoitetaan kokotekstia siséltévia tekstitietokantoja,
joista voidaan kayttéa nimitystéa kokotekstitietokannat. Téallaiset tietokannat kuuluvat
Jarvelinin (1995, 16) mukaan sisdltétyypiltéan |ahdetietokantojen kategoriaan.

L &hdetietokannasta voidaan |6yta&a tiedontarpeeseen haettava vastaus suoraan.

Seuraavaks katsotaan, mista osista kokotekstitietokantaa kayttava

tiedonhakujarjestelma muodostuu ja miten se maaritellaan.

4.2 Tiedonhakujéarjestelmé

Robertson (1981, 9) mérittel ee lagjan ké&sitelman mukaan tiedonhakuj &rjestelman

joukoksi sééntdja ja menetelmidihmisen tai (tieto)koneen suorittamana:

Indeksointi (dokumenttien esitysten luominen).
Kyselyn muotoilu (tiedontarpeen esitysten luominen).
Hakumenetelma (dokumenttien ja tiedontarpeen esitysten tasmaytys).

Palaute (yll& olevien prosessien muokkaaminen saatujen tulosten perusteella).

o ~c W DN

Indeksointikielen laatiminen (séannot esitysten luomiseen).

Jarvelin (1995, 21) puhuu tiedonhakujérjestel masté tietoyksi ki den tallentami seen,
etsintéan, jalleenhakuun ja jakeluun kéytettavana jarjestelmana.
Tiedonhakujrjestel masté voitaisiin kayttda myos nimitysté tiedon tallennus- ja
hakujérjestelmétai tiedonhallintajérjestelma (Jarvelin 1995, 21).
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Jarvelin (1995, 21) toteaa edelleen, etté informaati otutkimuksessa

tiedonhakujarjestel masta puhuttaessa tietoyksikéilla tarkoitetaan yleenséa joko
tekstidokumentteja, niité kuvaaviakirjallisuusviitteita tai multi- ja
hypermediadokumentteja. Taman tyon puittei ssa tiedonhakujarjestel man ol etetaan
kasittelevan tekstidokumentteja. Lopisin ym. (2002, 1) mukaan tiedonhakujarjestelma
kasitetdan nykyaan tietokonei sta koostuvaksi jarjestelméksi, jota kaytetddn hakemaan ja
tallentamaan digitaalistainformaatiota. Tiedonhakujarjestelma kattaa myos

tallennustoi minnon, mutta sen tarkastelu el kuulu tyon aihepiiriin.

Tarkasteltaessa tiedonhaun osuutta, tiedonhakujarjestelma alkaa toimia kun sille
sy6tetddn kysely (Lopisym. 2002, 1). Tiedonhakujarjestelmien kéyttamat tietokannat
ovat yleensi kokotekstitietokantoja, joille soveliaimpia ovat vapaatekstikyselyt
(Kaszkiel & Zobel 2001, 344; Monz 2003, 1). Kyselyn perusteella jarjestelméa |askee
jotakin tdsmaytysmenetel maa kayttéen kyselyn ja tietokannassa olevien dokumenttien
samankaltai suuden. Jarjestelma palauttaa (tulostaa) kayttéjalle samankaltai suuden
perusteella relevanssilgjitellun listan dokumenttiviitteité. (Lopisym. 2002, 1).
Tiedonhakujérjestelmén tulosteena (engl. output) voivat ollaviitteiden liséksi tai sijaan
dokumentit. Jarjestelmé voi myos tul ostaa kayttgjélle laskelmia kyselyihin tésmaavien
dokumenttien tai viitteiden lukumaarista. Tulostus saattaa siséltéa myos kuvaukset

dokumentaatiokielen rakenteesta ja sisdll0sta. (Jarvelin 1995, 23).

Seuraavassa luvussa tutustutaan tiedonhakuj arjestel missa kaytettaviin
tasmaytysmenetel miin. Tassa yhteydessa tarkastellaan kahta osittai stésmayttavaa
menetel méa.

4.3 Tasmaytysmenetelmat

Kyselykielisen tiedontarpeen ja dokumenttien esitysten tasmayttamiseen kéytetéén tays-
tal osittaistdsmayttavid menetelmia Taman tutkimuksen mielenkiinto on

osittai stasmayttavi ssa menetel missg, jotka ovat vastausdokumenttien esihaun ja
katkelmamenetelmien kannalta oleellisia. Keskeisia osittai staésmdayttéavia menetelmia
ovat mm. vektorimalli ja todennakdisyysmallit (Jarvelin 1995, 108). Menetelmista
ensimmai send tutustutaan vektorimalliin. Taman jalkeen katsotaan |éhemmin
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yhteydessa esitell88n Bayesin pééttelyverkkomalli ja sen sovellusta kayttava Inquery —
tiedonhakujarjestelma.

4.3.1 Vektorimalli

Vektorimalli on lagjalti kaytdssa oleva tiedonhakumalli, jonka esitteli Gerard Salton (ks.
Salton ym. 1975, 613-620). Vektorimalli on osittai stasmayttava menetelma, jossa
kysely ja dokumentti esitetddn vektoreina. Dokumenttivektori kuvaa tietokannassa
olevien avainten esiintymisté dokumentissa. Avaimet voivat ollatekstien, tiivistelmien
tai dokumentaatiokielen sanoja. Kéytannssa avaimet otetaan tekstista. (Jarvelin 1995,
122; Singhal & Salton 1995, 2).

Tietokannassa olevat avaimet painotetaan sen perusteella, miten hyvin ne kuvaavat
dokumentin sisdlt6d. Avaimien paino voi vaihdellavalilla[0,1] (1 = kuvaa keskeisesti
dokumentin sisdlt6a, 0 = ei kuvaa dokumentin sisaltod). (Jarvelin 1995, 122). Usein
tekstissd esiintyvan avaimen voidaan ol ettaa olevan tarkedmpi kuin harvoin esiintyvan.
Avainten esiintymista kutsutaan avainfrekvenssiksi (engl. tf, term frequency). Kuitenkin
jos avain esiintyy kokoelmassa useassa dokumentissa, sitd voidaan pitééa vahemman
tarkedna. Tallaiset esiintymét maéritell8an kaantei sella dokumenttifrekvenssilla (engl.

idf, inverse document frequency), jonka laskemiseen voidaan kayttaa kaavaa:
. N
idf, =log(—),
n,

missa N on kokoelman dokumenttien lukumaéra ja N, niiden dokumenttien maaré, joissa

avaint esiintyy. Kaava antaa pienemman painon useissa dokumenteissa esiintyville
avaimille kuin avaimille, jotka esiintyvét harvoissa dokumenteissa. Logaritmia
kaytetédn saatujen painojen tasoittamiseksi. (Singhal & Salton 1995, 318-324; Salton
1988, 513-523).

Tallaista avainten frekvensseihin perustuvaa pai notustapaa kutsutaan tf x idf —
menetelmaksi. Painon laskemiseen on useita tapoja, mutta yksinkertaista on kayttaa tf x

idf:88. Esim. avaimelle t paino w dokumentissa d voidaan laskea seuraavallatavalla:

w, =tf, xidf,.
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Kaavassa tf , tarkoittaa avaimen t frekvenssiéd dokumentissad ja idf, avaimen't

k&antei sta kokoelmafrekvenssia. (Singhal & Salton 1995, 318-324; Salton 1988, 513-
523).

V ektorimallissa kunkin dokumentin kuvaukseksi muodostuu vektori, jonka
komponenttien méara on yhté suuri kuin tietokannan avainten mééra. Komponentit
sisdltavat tiedon vastaavan avaimen painoarvosta ts. kuvaavuudesta. Vastaavasti kysely
voidaan esittda vektorina, joka sisaltéa yhta monta komponenttia kuin
dokumenttivektori. Kyselyvektorin ja dokumenttivektorin samankaltaisuus voidaan
laskea samankaltai suusmitoilla (engl. similarity measure), joistatyypillisin
kosinifunktio. Kosinifunktiota voidaan kéyttéa myds dokumenttien samankaltai suuden
laskemiseen. (Jarvelin 1995, 123-126).

4.3.2 Todennakoisyysaskentaan perustuva tasmaytys

relevanssilgjitellaan tuloslistaan laskevassa jérjestyksessa niiden relevanssin
todennadk6isyyden mukaan. Téastd menetel masta puhutaan myods todennakéisyysmallina.
Ensimmaéi sen todennakdisyysmallin kehittivét Maron & Kuhns (1960, 216-224), jonka
jalkeen uusia mallgja on kehitetty tasai seen tahtiin. Monet tiedonhakujérjestel mét

tasmaytysmenetelmaa. (Crestani ym. 1998, 529).

Y leinen periaate todenndkoi syysmalleissa on tapahtuma-avaruus Q x D, jossa Q edustaa
kaikkia mahdollisiakyselyjajaD kaikkia mahdollisia dokumentteja kokoelmassa. Erot
mallien véille tulevat siitd, miten kyselyt ja dokumentit kuvataan. Y leensd ne kuvataan
joko bingarisiatai valin [0,1] arvoja sisdltavina vektoreina. (Crestani ym. 1998, 529-
530; vrt. Vektorimalli luku 4.3.1).

Bindarista riippumattomuusmallia (engl. BIR, binary independence retrieval) pidetéan

standardina todennékdisyysmallina. Siind dokumenttia D kuvataan bindarisell&a
vektorilla
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N
X= (X, s X)) s
jolloin X saaarvon 1tai 0. (Crestani ym. 1998, 529-530).

Dokumentille voidaan laskea ns. optimaalisella lgjittelufunktiolla relevanssi seuraavasti:
P(R|D)/P(NR| D),
jossa P(R| D) tarkoittaa todennakéisyytta, jolla dokumentti D on relevantti ja

P(NR| D) puolestaan viittaa eparel evantin todennakoisyyteen.

Bayesin muunnossaannélla funktio saadaan muotoon:
P(DIR*P(R)/P(DINR)*P(N|R).

Nyt sitd on helpompi kasitell4, jolloin relevantin dokumentin todennakdisyys P(D | R)

voidaan |askea seuraavasti:
P(D|IR)= Ht:l...n (pt)xt 1- pt)lixt :
jossa [, = todennakdisyys avaimen t esiintymiselle rel evanttien dokumenttien

joukossa:
=P(x =1rel); (1-p)=P(x =0]rel),

jossa X, =Otai 1, riippuen esiintyyko hakuavain t dokumentissa.

Vastaavasti voidaan laskea epérel evanttien todennakoisyys P(D | NR) :

_ % (1_q )%
POINR) =[] . (@)*@-q)™,
jossa @, = todennakdisyys avaimen t esiintymiselle eparel evanttien dokumenttien

joukossa:
g =P(x =1/non-rd);(1-q)=P(x =0|non—rd).

Dokumenttien relevanssipainon (engl. relevance weight) laskemiseen lgjittelua varten

voidaan nyt kayttaa lineaarisen erottel ufunktion osaa:

p(1-q)
D
9B =2 ! gOlt(l )
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Lineaarisen erottelufunktion osa saadaan sijoittamalla P(D | R) ja P(D | NR)

optimaalisen lgjittel ufunktion kaavaan, ottamalla komponenteista logaritmi ja
poistamalla vakiot. (Croft & Harper 1979, 286-287).

Bayesin paattel yverkkomalli

Bayesin paéttelyverkkomalli (engl. Bayesian inference network model, " Bayes net”) on
yksi todennakoisyyslaskentaan perustuvan tasmaytyksen sovelluksista. Tassa
yhteydessa pééttelyverkkomalleista késitelléan Turtlen & Croftin (1991) malli (engl.
Document retrieval inference network, " Inference net”), jota téssa tarkoitetaan
puhuttaessa paéttel yverkkomallista. Mallin avulla muodostetaan pééttel yverkko, joka
koostuu kysely- ja dokumenttiverkoista. Paéttelyverkko on ohjattu sykliton verkko
(engl. DAG, directed acyclic graph), jossa verkon solmut edustavat dokumenttien tai
kyselyjen esityksidja polut (engl. arcs) ndiden riippuvuuksia. Solmut saavat totuusarvon
true tal false. Polut saavat todennakdisyyteen perustuvan arvon valilla[0,1]. (Calan
ym. 1992, 78-81).

Inquery —tiedonhakujarjestelma

Tassa yhteydessa on syyta tarkastella myods Inquery —tiedonhakujérjestelma, jota
ké&ytetdan tutkimuksen koeasetel massa (ks. luku 8). Inquery on Massachusettsin
yliopistossa kehitetty tiedonhakujarjestelméa, jonka toiminta perustuu edella esiteltyyn
Inference net —pééttelyverkkomalliin. Inqueryssa kaytetdan todenndkoisyyksien
arvioimiseks tf x idf -menetelméa (ks. luku 4.3.1.). Avaimille lasketaan
relevanssipainot eli todenndkoisyydet (engl. belief scores) sille, ettdavain t vastaa
dokumentin d aihetta. Paino on jotain valilla[0,1]. Painotukseen vaikuttavat my6s
jarjestelmélle annetut ol etustodenndkdisyydet (Callan ym. 1992 6-7).

Allaninym. (1997, 2) mukaan avainten painotus tapahtuu Inqueryn versiossa 3.1 alla
kuvatulla funktiolla. Funktiossa o = 0.4 jatarkoittaa ol etustodenndk6isyytta sellaisen

dokumentin relevanssille, jossaavain e esiinny.
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[N+05
log
tftd * dft

tf, +05+15+ds | | 10g(N+10)
adl

N—

a+(l-a)*

jossa tf,, = avaiment frekvenssi dokumentissad,

dl, = dokumentin d pituus (avainten maarg),

adl = dokumenttien keskipituus kokoelmassa,
N = kokoelman koko (dokumenttien maérd) ja

df, = dokumenttien, joissaavain t esiintyy, maara

(Allanym. 1997, 2).

Tiedonhaun osuus jatkuu seuraavassa luvussa katkelmiin perustuvan tiedonhaun
esittelylla Aluks kasitelldan katkelmien paikantamista ja esitel|één katkelmahaun
nakokulmia. Lopuks katsotaan, miten katkel mahakuja voidaan tehda Inqueryssa.

5. KATKELMIIN PERUSTUVA TIEDONHAKU

Tiedonhakujéarjestelma pyrkii yleensa tdsmayttamaan kyselyn hakuavaimet koko
dokumentin avaimiin. Vaihtoehtoinen tapa on soveltaa kaytettyja tdsmaytysmenetelmia
pienempiin tekstin osioihin, katkelmiin (engl. passage), kuin koko tekstiin. Hakemalla
katkelmia ja asettamalla ne rel evanssijérjestykseen kayttdjalle voidaan tarjota nopeasti
dokumentin sisdltama informaatio tiiviissd muodossa (Callan 1994, 302).

seuloa informaatiota rel evanttien dokumenttien massasta. Tiedonhaun ndkokul masta
haun kohdistaminen pienempiin tekstin osioihin parantaa tehokkuutta. (Salton ym.
1993, 49). Salton ym. (1993, 49), kuten myds Kaszkiel & Zobel (2001, 344-348) ja
Monz (2003, 5) kertovat dokumenttien heterogeenisyyden vaikuttavan heikentévasti
spesifiin tiedontarpeeseen tehdyn kyselyn tulokseen. Katkelmahaku (engl. PR, passage
retrieval) on osoittautunut erityisen tehokkaaksi menetelmaksi haettaessa pitki,
heterogeenisia ja rakenteeltaan heikkoja dokumentteja sisdltavasta kokoel masta.
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Kyselyn ja katkelman samankaltai suus on usein suurempi kuin kyselyn ja kokotekstia
sisdtéavan dokumentin, jos tiedonhakujérjestelméa mahdollistaa katkel miin
tésmayttamisen (Salton ym. 1993, 49).

Katkel mahakua voidaan kéayttéa myos kokonaisten dokumenttien lgjitteluun: Sen sijaan,
etta laskettaisiin kyselyn ja dokumentin samankaltai suus, lasketaankin kyselyn ja
katkelman samankaltai suus. Dokumentit relevanssilgjitellaan tul oslistaan katkelmien
paremmuusj &rjestyksen perusteella (Kaszkiel & Zobel 2001, 344). Seuraavaksi
tarkastellaan keinoja katkelmien erottamiseksi dokumenteista.

5.1 Globaalinjalokaalin tason informaatio

Salton ym. (1993, 50) ja Callan (1994, 302) puhuvat tiedonhaun yhteydessa globaalista
(engl. global) dokumenttitason jalokaalista (engl. local) lausetason informaatiosta.
Heidan mukaansa katkelmahaku on lokaalia, eli paikallistaa halutun informaation
tietysta kohdasta dokumenttia. Katkelmahakua on perinteisesti tutkittu lausetasolla,
jolloin dokumentissa olevat lauseet on painotettu niiden tarkeyden mukaan. Usein
painotus tapahtuu tf x idf —menetelmalla (ks. luku 4.3.1), jolloin lauseen paino on
méardytynyt avainten painojen perusteella. Painojen liséks lauseiden valinnassa on

saatettu kayttda seuraavanl aista lisdinformaatiota:

1. Lauseen sijainti tekstissa. Tarkeiksi on tulkittu esim. otsikoissa olevat |auseet.

2. Tiettyyn aihealueeseen liittyvien "vinkkisanojen” (engl. clue words) jafraasien
tunnistaminen lauseista.

3. Avainten jalauseiden syntaktisten yhteyksien tunnistaminen. Aiheeseen liittyvat

avaimet pyritdan sijoittamaan oikeaan lauseyhteyteen.

Painotuksen jaliséinformaation perusteella valitut parhaat lauseet yhdistetéan
vastauskatkelmiksi. (Salton ym. 1993, 50).

epdohdonmukaisia. Selkeampié katkelmia on tavoiteltu kayttamalla syvempaa

semanttista analysointia tai vamiita mallgja (engl. templates), joiden avulla saadut
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katkelmat on jarjestetty luettavampaan muotoon. Nama menetelmét vaativat usein
rajatun aiheal ueen tuntemusta, eivatka toimi tehokkaasti aiheal ueriippumattomassa
(engl. domain independent) tiedonhaussa. Erééna ratkai suna ai heal uerii ppumattomaan
katkelmahakuun on pidetty keskittymisté lausetason sijasta kappal etasoon, jolloin
vastaus voidaan antaa lagjemmassa ja ymmarrettavammassa kontekstissa. (Salton ym.
1993, 50).

Salton ym. (1993, 48-58) ovat kayttaneet katkel mahakua tutkiessaan dokumenttien
haussa top-down —ndkokulmaa, joka yhdistéa sekéa globaalin etté lokaalin informaation.
Tutkimuksessaan he kayttivat vektorimalliin perustuvaa SMART —
tiedonhakujarjestelmaa. Top-down —menetel méalla dokumenteille ja kyselyille voidaan

tehda kaksitasoinen samankaltai suuden vertailu (engl. dual text comparison):

1. Ensin kasitelldan dokumentit globaalillatasolla, jolloin kysely- ja
dokumenttivektoreille |asketaan samankaltai suudet. Tassé vaiheessa poikkeavat
dokumentit hylétééan ja hyddyllisiks oletetut otetaan jatkokasittelyyn.

2. Jatkokasittelyssi kyselyvektoria vertaillaan dokumentin pienempiin osiin, kuten
lukuihin, kappaleisiin jalauseisiin. Jos vektoreiden valilla |oytyy edelleen
riittéva samankaltai suus lokaalilla tasolla, voidaan dokumentti merkita kyselyn
kannalta hyodylliseksi.

Top-down —menetel mal 14 saavutettiin tarkkuuden? (engl. precision) lisaantyminen
verrattuna kokotekstin tarkasteluun. Saannin (engl. recall) kannalta menetelma oli
kuitenkin v8hemman tehokas kuin kokotekstiin kohdistettu haku. Menetelman avulla
kayttdjalle pal autettiin edelleen kokonaisia dokumentteja. Katkelmien hakemiseksi
tarvitaan kuitenkin jarjestelmd, joka pystyy keskittdmaan haun pienempiin dokumentin
osioihin ja palauttamaan niita. Saltonin ym. (1993, 53) tutkimuksessa tama ol
mahdollista SMARTIin rakennetun katkelmahaun avulla. SMARTIn katkelmahaku

kumpi oli kyselyn kanssa samankaltaisempi. Top-down —menetelméallé valituista

dokumentei sta erotettujen katkelmien kayttaminen paransi hakujen saantia. Y hdistetty

2 Saannista ja tarkkuudesta enemmén evaluoinnin yhteydessa luvussa 7.1.
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menetel mien tehokkuus suhteel lisena saantina mitattuna oli jopa 25% parempi
verrattuna kokotekstihakuun. (Salton ym. 1993, 55).

Saltonin ym. (1993) tutkimuksessa kyselyt olivat melko yksinkertaisia, lyhyitajalaga
alaisia. He kayttivat kyselyinajopa yksittdisid hakuavaimia. Pitempiin ja spesifimpiin
kyselyihin tutkijat ehdottavat muita menetelmid, kuten esim. liukuvan ikkunan
menetelmaa (engl. sliding window). Menetelmalla pystyttaisiin rajoittamaan kontekstia
|&helle lausetason tdsmaytysta. (Salton ym. 1993, 55-56). Liukuvan ikkunan

menetel masta enemman luvussa 5.3 esiteltévan Inqueryn katkel mahaun yhteydessa.

K oska katkelmahaulla pystytéan informaation lokaaliin paikantamiseen, silla voidaan
nahda olevan yhteys myo6s kysymyksiin vastaamiseen. Monz (2003, 5) toteaa, ettéa
kysymys-vastaus —jarjestel méll e tapahtuvassa vastausdokumenttien esihaussa
informaation lokaali paikantaminen on tarkedd. On otollisempaa palauttaa
tekstikatkelmia kokonaisten dokumenttien sijaan, silla usein vastaus sisdltyy yhteen tai
kahteen lauseeseen. Liséks kysymys-vastaus - &rjestelmén vastauksen |0ytamiseksi
analysoiman tekstin maaré on pienempi verrattuna siihen, ettd analysoitaisiin kokonaisia
dokumentteja (Monz 2003, 5).

5.2 Katkelmahaun nakokulmat

Edellisessa luvussa tarkasteltiin Saltonin ym. (1993, 49-58) esittdmaa tutkimusta
katkelmiin perustuvasta tiedonhausta. Siind dokumentti pilkottiin pienempiin osioihin
rakenteen perusteella: Luvut, kappaleet ja lauseet toimivat yksikkoina katkelmien
muodostuksessa. Rakenteen hyddyntéaminen on kuitenkin vain yksi nakokulma
aiheeseen. Katkelmahakua voidaan tarkastella yleisella tasolla Lopisin ym. (2002, 1-3)
jaCallanin (1994, 302-304) mukaan:

1. Menetelmien, joilla dokumentit jaetaan katkelmiin, nakokul masta.
2. Ajankohdan, jolloin katkelmiin jako tapahtuu, nakokulmasta.

Ensimmai sessd menetel miin kohdistuvassa tarkastel ussa tutkijat ovat erottaneet kolme
tapaa jakaa dokumentti katkelmiin (Lopis ym. 2002, 1-3; Callan 1994, 302-304):
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1. Diskurssikatkelmat (engl. discourse passages). Dokumentin fyysisen rakenteen
(luvut, kappal eet, lauseet) perusteel la.

2. Semanttiset katkelmat (engl. semantic passages). Dokumentin aiheen ja sisallon
perusteella.

3. Katkelmaikkunat (engl. window passages). Katkelman pituus méaraytyy

avainten lukuméaéran perusteel la.

Toisella, katkelmiin jaon ajankohdalla, tarkoitetaan sitd, jaetaanko dokumentit
katkelmiin indeksointivaiheessa val vasta tiedonhaun yhteydessa. Katkelmien
tunnistaminen indeksoinnin yhteydessa nopeuttaa j érjestel man toi mintaa kun
tasmaytyksen kohdistamisen pienempiin tekstimaariin on mahdollista. Téllainen
|ahestymistapa el mydskaan yksinkertai suutensa vuoks vaadi uusien hakualgoritmien
kehittamistd. Ongelmiatulee kuitenkin kahden indeksoidun katkelman kesken
jakautuvan relevantin tekstiosion tunnistamisessa. Samaten pitkien kyselyjen
téasmayttaminen saattaa epaonnistua, koska kyselyn kaikkien hakuavainten esiintyminen
lyhyissa katkelmissa on epdtodennékoista. Tiedonhaun yhteydessa kaytettéava
katkelmahaku antaa mahdollisuuden tarkempaan kyselyn analysointiin ja

moni puolisempien tiedonhakumenetel mien kayttamiseen. (Callan 1994, 302; Lopisym.
2002, 2).

Edellisen luvun esimerkkitutkimuksessa vektorimallia kéyttavassa SMART -
tiedonhakujarj estel méssa katkel mien erottaminen tapahtui tiedonhaun aikana ja perustui
diskurssikatkel mien tunnistamiseen. Seuraavaksi tutustutaan niin ikéan haun aikaisiin
katkel mamenetel miin probabilistisessa Inquery —tiedonhakujérjestel méssa. Inquery
kayttaa kuitenkin SMARTIsta poikkeavaa | ahestymistapaa, katkel maikkunoiden

tunni stamista.

5.3 Katkelmahaku Inqueryssa

Inqueryssa on mahdollista tehda katkel mahakuja yhdistamalla hakuavai mia #passageN
—operaattorilla. Operaattori voidaan méaérittda hakemaan halutun mittaisia
katkelmaikkunoita antamalla N-kirjaimen tilalle jokin kokonaisluku. Menetelma aloittaa
ensimmai sen katkelman ensimmaéi sen kyselya vastaavan avaimen kohdalta
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dokumentissa. Siitéa eteenpéin dokumentti jaetaan n avaimen pituisiin katkelmiin ns.
liukuvan ikkunan periaatteella (engl. diding window) siten, etta katkelmat menevét
padllekkain (engl. overlap) n/2 avaimen verran. Jos esim. katkelman pituudeksi
maaratéan 100 ja ensimmaéinen hakuavain 16ytyy 50. avaimen kohdalta, ensimméinen
katkelma alkaa kohdasta 50, toinen kohdasta 100, seuraava kohdasta 150 jne.
Katkelmien paéllekkai syys vahentda mahdollisuutta, etta relevantti tekstipétka
jakautuisi kahteen katkelmaan. Talla menetelmalla |dydetyt dokumentit Inquery
jarjestda tuloslistaan parhaan katkelman perusteellats. katkelman relevanssin
todenndk6isyys on myos dokumentin relevanssin todenndkoisyys. (Callan 1994, 305;
Inquery.doc 1996).

Koska katkelmien sijainti vaihtelee kyselysta riippuen, normaalia Inqueryn dokumentin
d painottamista avaimen t esiintymisen perusteella (tf x idf) el voida soveltaa suoraan

katkelmien painotukseen. Dokumenttien indeksointivai heessa voidaan kuitenkin
maarittaa useimmin esiintyvan avaimen esiintymistiheys dokumenteissa (max__tf ),

jonkaavullakatkelmat voidaan painottaa (beli€ef,, ) seuraavallakaavalla:

log|
a+(l-a)*l a+(1-a)* log(tfy, +05) 1, Og(dft]
log(max_tf, +1.0) ) | log(N)

jossa a = 0.4 (oletustodennakoisyys),

tf,, = avaimen t frekvenssi dokumentissad,

N = kokoelman koko (dokumenttien maérd) ja

df, = dokumenttien, joissaavaint esiintyy, maara

(Callan 1994, 305).

Liukuvan ikkunan menetelma edellyttaa, etté katkel mien tunnistus tapahtuu vasta kun
kysely syo6tetdan tiedonhakujarjestelmédn. Useat katkelmat sisdltavat muutaman tai
elvét lainkaan kyselyn hakuavaimia, jolloin koko kyselya el kannata verrata kerralla
jokaiseen katkelmaan. Tasté syysta katkelmille annetaan painotuksen yhteydessa
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ol etustodennakdisyydet, joita sitten vain paivitetdan kyselyn perusteella (vrt. kaava
edelld). (Callan 1994, 308).

Callan (1994, 305) tutki liukuvan ikkunan periaatteeseen perustuvaa katkel mahakua

Inqueryllaneljéssa eri kokoelmassa, jotka on esitetty seuraavassa taulukossa.

Kyselyn
Nimi Koko Dokumenttgja Kyselyja keskipituus
(hakuavainta)
1. TIPSTER FedReg | 474 MB 46315 38 42 4
2. West 298 MB 11953 34 11,3
3. TIPSTER vol. 1 1,2 GB 510887 50 427
4. NPL 3MB 11429 93 10,8

Taulukko 1. Kokoelmat liukuvan ikkunan menetelméan evaluoimiseks (muokattu Callan 1994,
305).

Ensimmai seen kokoel maan kaytettiin 300, toiseen ja kolmanteen 200, ja neljanteen 50
avaimen mittaisia ikkunoita. Ikkunoiden pituudet oli valittu ennakkoon arvellen niiden
olevan tehokkaita, kun huomioidaan dokumenttien ja kyselyjen pituudet. Tehokkuutta
mitattiin tarkkuutena saantitasoittain 0-100. (Callan 1994, 305).

Ensimmai seen kokoel maan tehdyissa haui ssa katkel mahaku menestyi 27% paremmin
kuin kokotekstihaku. Toinen kokoelma sisdlsi ensimmaéiseen verrattuna nelja kertaa
pidempia dokumentteja, joita haettiin kolme neljannesta lyhyemmilla kyselyilla.
Katkelmahaku oli niukasti (3,8%) kokotekstihakua parempi. Kolmas kokoelma koostui
dokumenteista, joiden pituus vaihteli yhdesté avaimesta tuhansiin avaimiin. Téssa
katkelmahaku oli kokotekstihaun kanssa ldhes yhté tehokas. Neljés kokoelma sisdlsi
erittéin lyhyita fyysiikan alan tiivistelmia. Siina katkelmahaku osoittautui lievasti
(3,3%) paremmaksi kuin kokotekstihaku. (Callan 1994, 305-307).

Callanin (1994, 305-307) tutkimuksessa verrattiin myos yhdistettya (kokoteksti +
painotettu katkelma) tul osta kokotekstihakuun. Y hdistetyssa tul oksessa katkelmien
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osuutta pai notettiin kokotekstin osuutta enemman. Painotukseen vaikutti se, kuinka
paljon katkelmahaku oli kokotekstihakua tehokkaampi. Jos menetelmien ero oli pieni,
katkelmia painotettiin maltillisesti ja painvastoin. Y hdistetty tulos oli kaikissa

kokoel missa kokotekstihakua tehokkaampi. (Callanin 1994, 305-307).

Callanin (1994, 307) hammastykseksi liukuvaan ikkunaan perustuva katkel mahaku
osoittautui tehokkaaksi myos lyhyissa—jo valmiiks katkelman kaltaisissa—
dokumenteissa. Seuraavaks herasi kysymys, mikéa merkitys valituillaikkunan
pituuksillaoli tuloksiin. 25 — 10 0000 avaimen mittaisia katkelmia testattiin kaikkiin
neljd8n kokoelmaan, jotta oikea ikkunan koko saataisiin selville. Tasaisesti parhaat
tulokset saavutettiin 150 — 300 avaimen mittaisilla katkelmilla, kun huomioitiin seka
katkelman etta yhdistetyn haun tulokset. Jos pitaisi valitayksi koko katkelmaikkunalle,
Callanin (1994, 307) mukaan toimivin pituus olisi 200 tai 250 avainta.

Inquery —tiedonhakujarjestelman kayttaman katkelmamenetel ma esittely paéttaa
katkelmiin perustuvaa tiedonhakua késitelleen jakson. Seuraavan luvun myo6ta siirrytdan
tiedonhakujarjestel mien parista a heal ueriippumattomiin kysymys-vastaus —
jarjestelmiin. Luku kertoo yleisesti jarjestelmien toiminnasta seka esittel ee tarkemmin

kaksi erityyppista kysymys-vastaus — &rjestel maa.

6. AIHEALUERIIPPUMATTOMAT KYSYMYSVASTAUS-
JARJESTELMAT

Kuten aikaisemmin luvussa 3.1 kerrottiin, kysymys-vastaus —j arjestelmien alkuaikoina
tutkimus rajoittui padasiassa asiantuntijajarjestelmiin, joitatutkijat testasivat ja
kehittivat saadakseen vastauksia rgjatun aihealueen kysymyksiin. Vasta
alhealueriippumattomien jérjestelmien kehittyminen on antanut mahdollisuuden vastata
yleisluontoisiin kysymyksiin, joitaihmiset esittavat esim. webin kysymys-vastaus —
palstoilla (engl. FAQ, frequently asked questions).

Aihealueriippumaton kysymys-vastaus — arjestel ma palauttaa val litsevan kasityksen

mukaan lyhyen faktuaalisen eli tosiasiallisen vastauksen luonnollisellakielella

esitettyyn kysymykseen. Y leensa suuresta dokumenttikorpuksesta poimittu vastaus voi
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ollajokin numeerinen arvo, nimi, fraasi, lause, tai pieni tekstikappale. Kysymys-vastaus
—jarjestelma el saa pal auttaa vastauksena pelkastéan rel evantteja dokumentteja tai
dokumentin kappaleita. (V oorhees 2000a, 202-203). Taméa toimintaperiaate erottaa
kysymys-vastaus —jarjestel man tiedonhakuj &érjestel masta, joka koettaa |0ytéa
mahdollisimman monta kyselya vastaavaa rel evanttia dokumenttia.
Tiedonhakujérjestelmalle kysymys esitetédn joko rakenteisenatai rakenteettomana
hakuavai mista koostuvana kyselyna. Kysymysta ei esitetd yleensa luonnollisen kielen
lauseena. (Monz 2003, 1; Clarke ym. 20014, 1).

Nybergin ym. (2002, 2) mukaan tehokkaimmat ai heal ueriippumattomat kysymys-
vastaus —arjestelmét yhdistavét tiedonhaun, tiedon uuttamisen jaluonnollisen kielen
kasittelyn. Tallaiset hybridijarjestelmét eivéat luota pelkastdan yhteen menetelmaén, vaan
kayttavat eri menetelmia tarpeen mukaan. Tiedon uuttamiseen ja luonnollisen kielen
kasittelyyn perustuvat menetelmét mahdollistavat kysymyksen jatekstin ymmartamisen
sillatasolla, etta jarjestelma pystyy tunnistamaan ja erottamaan vastauksen suuresta
tekstimassasta. Y mmartaminen tarkoittaa lingvisti sesta ndkokulmasta sanaston,
syntaksin ja semantiikan analysointia. Y |eensa uuttamisessa kdytetdan avuksi ns.
nimettyjen entiteettien (engl. NE, named entities) tunnistamista kysymyksisté ja
vastausdokumenteista. Niita voivat olla esim. paikannimet, ihmiset tai organisaatiot.
Entiteetit tunnistetaan tekstista dokumenttien indeksoinnin yhteydessa ja kerdtdan esim.
omaan taulukkoonsa, johon kysymyksissé esiintyvat semanttiset viittaukset voidaan
tasmayttéad. Entiteetit mahdollistavat télla tavoin vastauksen tehokkaamman
paikallistamisen. (Nyberg ym. 2002, 1-2).

Nybergin ym. (2002, 3) JAVELIN —kysymys-vastaus — &rjestel ma kayttaé entiteettien
tunnistami sessa | ndenti Finder —nimisté merkintéohjelmaa (engl. tagger). | denti Finder
merkkaa dokumenttien indeksointivai heessa organi saatiota, aikaa, palivamaaraa

henkil 68, paikkaa, nimed, valuuttaa, maédrad, numeroatal prosentuaalista osuutta
tekstissa edustavat avaimet nimetyiks entiteeteiksi. Kysymyksen analysoinnissa
jarjestelma tunnistaa Question Analyser —-komponentin avulla Who, When, Where ja
What —tyyppisista englanninkielisista kysymyksi sta tapahtumaa (event-compl etion),
aikaa (time-expression), paikkaa (location-expression), ominaisuutta (feature-
completion) edustavia luokkia. Luokkien perusteella voidaan ennustaa vastausten

tyypit, jotka tassa tapauksessa voisivat olla Who —kysymykseen nimi (proper-name),
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When —kysymykseen aika (temporal), Where —kysymykseen paikka (location), ja What
—kysymykseen vaikkapa numero (numeric-expression). Kun on selvitetty kysymyksen
tyyppi, ennustettu mahdollinen vastaus ja erotettu entiteetit tekstimassasta, voidaan
téasmaytys toteuttaa entiteettien avulla. (Nyberg ym. 2002, 3).

Edella kuvattu JAVELIN —arjestelman entiteettien tunnistusprosessi on kuitenkin vain
murto-osa kaikesta siitéd analyysistd, jota JAVELINin Question Anayser —komponentti
jamonet muut ohjelman osat kysymyksille ja vastausdokumenteille tekevét. Jos
kuitenkin hienostuneet luonnollisen kielen kasittelymenetel mét pettavét, tulis
jarjestelman pystya kayttamaan yksinkertai sempia tiedonhakumenetel mia vastauksen
tunnistamisessa. Suuri haaste kysymys-vastaus — &rjestelmille on |6ytéa tehokas keino

yhdistéa erilaisialdhestymistapoja. (Nyberg ym. 2002, 2).

Tyypillinen aiheal ueriippumattoman kysymys-vastaus — arjestelman

komponenttirakenne on Lopisin ym. (2002, 3) mukaan seuraavanlainen:

1. Kysymyksen analysointi.
2. Tiedonhaku.

3. Katkelman vainta.

4

. Vastauksen uuttaminen.

Seuraavaks kaydaan 1&pi kunkin komponentin toiminta esimerkkien val ossa.
Esimerkkeiné kaytetaan vuoden 2000 TREC-9 —konferenssin® kysymys-vastaus —
evaluoinnissa, QA Trackissd, menestynytta FALCON —jarjestelmaa (ks. Harabagiu ym.
2001). FALCON turvautuu pitkalti tehokkaisiin luonnollisen kielen
kasittelytekniikoihin. Vertailun vuoksi esitelléén myos TREC-9:ssd esiintynyt
MultiText —jarjestelma (ks. Clarke ym. 2001a). Multi Text hyodyntda enemman

perintei sen tiedonhaun menetelmi& ja parhaan katkelman valintaa.

3 TREC —konferensseista kerrotaan tarkemmin luvussa 7.2.
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6.1 FALCON

FALCON on LCC:n (Language Computer Corporation) kehittama hybridi kysymys-
vastaus - arjestelma, joka kaytté vastaustyyppien tunnistamisen apuna ulkoista
WordNet —tietokantaa. WordNetistéa saatavaa semanttista i nformaatiota kayttéé myos
aiemmin mainittu JAVELIN —jarjestelma (Nyberg ym. 2002, 1). WordNet on webin
kautta vapaasti kéytettdva on-line —tietokanta, joka sisdltda hierarkkisiin
synonyymiryhmiin organisoituja Englannin kielen sanoja: Substantiiveja, verbgg,
adjektiivejaja adverbeja. Kukin WordNetin synonyymiryhma edustaa tiettya
kasitteistod. Ryhmaét puolestaan ovat toisiinsa yhteydessa erilaisin semanttisin suhtein.
(WordNet 2004). Toisin sanoen WordNetin avulla pystytéan tunnistamaan ja
madrittelemaan erilaisille hakuavaimille lagjempia kasitteita (engl. concept).

FALCONissa vastaustyyppi méaaraytyy sen kysymyksessa esiintyvan hakuavaimen
mukaan, jolla on eniten yhteyksia WordNetin kasitteisiin. WordNet |agjentaa siten
kysymyksen kasittel ya pelkasté entiteettien tunnistamisesta kysymyksen semantiikan
tunni stamiseen ja kyselyn laajentamiseen. Entiteettien tunnistaminen on vastauksen
kannalta yhté tarkeda kuin vastaustyypin méaarittely, koska vastaustyyppia sovitetaan
entiteetteihin. FAL CONissa entiteettejd on 27 kategoriassa ja eniten kaytettyja
vastaustyyppeja 18 erilaista. (Harabagiu ym. 2001, 2).

FALCON —jérjestelméan merkittavin ominaisuus on kysymysten semanttisten esitysten
(engl. Semantic Form) luominen. Kysymyksen semantiikka voidaan arvioida
analysoimalla sanojen valiset suhteet jaluomalla niiden perusteella puumuotoinen esitys
(engl. parse tree). Puun rakennetta seurataan tiettyjen saantdjen mukaan latvasta
juureen. Tama tapahtuu valittamalla latvassa olevien solmujen (engl. leaf node) tyyppi
(engl. label) hyvaksyttaville (engl. non-skipnode) alemman tason solmuille, kunnes
saavutetaan taso, jonka solmun uskotaan edustavan vastaustyyppié. (Harabagiu ym.
2001, 2). Harabagiun ym. (2001, 7) mukaan semantiikan analysoinnilla saavutetaan

kolmenlaisia etuja:

1. Yhdistdvimman solmun (p&dkésitteen) tunnistaminen vastaustyypiksi.
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2. Semanttinen esitys méaarittda hakuavaimet seka mahdollistaa kyselyn
lagj ennusten (avainten) tunnistamisen. Paakasitteeseen liittyvét substantiivit seka
niihin liittyvét adjektiivit ja adverbiaalit voidaan tunnistaa hakuavaimiksi.

3. Kyselyja voidaan lagjentaa hakuavainten valisten suhteiden perusteella
paremmin kuin " bag-of-words’ —tyyppisissa kyselyissg, joissa suhteita el

huomioida.

FALCON —jérjestelméssa kysymyksen analysoinnista huolehtii kysymyskomponentti
(engl. Question Processing). Kysymyskomponentti tunnistaa nimetyt entiteetit,
vastaustyypit, kysymyksen hakuavaimet. Komponentti luo kysymyksesta semanttisen ja
loogisen esityksen. Liséksi komponentti pitda yllatietoa aiemmin esitetyista
kysymyksisté (engl. cached answer). Jos kysymys esitetéén uudestaan, komponentti
jattéa sen analysoimatta. (Harabagiu ym. 2001, 3).

Hakukomponentti (engl. Paragraph Processing) ottaa vastaan kysymyskomponentin
muotoileman kyselyn. Hakukomponentti kayttéd SMART —tiedonhakuj &rjestel méa.
SMARTIn hakutul oksena antami sta dokumentei sta komponentti seuloo 10 rivia pitkia
katkelmia. (Harabagiu ym. 2001, 3) puhuvat katkelmien sijaan " kappaleista’ tai
"ikkunoista’, jotka sisdltavat kyselyssa esiintyvéat hakuavaimet. Katkelmien soveltuvuus
méa&raytyy sen mukaan, montako katkelmaa hakukomponentti 16ytaa. Jérjestelméa
kayttda raja-arvoja madrittamaan soveliaan katkelmamaaran. Jos katkelmia ldytyy litkaa
tai liian véahan, palataan kyselykomponenttiin, joka lisda kyselyyn hakuavaimia
WordNetin avullatal tarvittaessa vahentda niita (ensimmainen iteraatiokierros).
(Harabagiu ym. 2001, 3).

Varsinainen vastauksen uuttaminen tapahtuu vastauskomponentissa (Answer
Processing). Komponentti tunnistaa kysymyskomponentin tapaan nimetyt entiteetit, luo
vastauksesta semanttisen ja loogisen esityksen. Jos vastauskomponentti e pysty
"yhdistdmaan” (engl. unification) kysymyskomponentin luomaa kysymyksen
semanttista esitysta vastauksen semanttiseen esitykseen, kysely |8hetetdan
uudelleenmuotoiltavaks kysymyskomponentille. Hakukomponentti saa muotoillun
kyselyn ja hakee uudet katkelmat vastauskomponentin késiteltavaksi (toinen
iteraatiokierros). (Harabagiu ym. 2001, 3).
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Jos tdman ja keen sopivia katkelmia |6ytyy, vaaditaan ennen vastauksen uuttamista
vielalooginen validointi. Kysymyksen ja vastauksen loogiset esitykset luodaan
semanttisista esityksista tavalla, joka perustuu lauseen predikaattien maarittamiin
sisdisiin riippuvuussuhteisiin. Validoinnissa loogisten esitysten tulee tésméta toisiinsa.
Jos néin e kay, vastauskomponentti etsii WordNetista vaihtoehtoisia hakuavaimia,
joiden perusteella kysely uudelleenmuotoillaan, ja haetaan uudet katkelmat
vastauskomponentin kasiteltavaksi (kolmas iteraatiokierros). (Harabagiu ym. 2001, 3-
4).

LCC:n FALCON —j&rjestelma menestyi erinomaisesti TREC-9 —konferenssissa’. Se
palautti parhaimmillaan léhes 80% kysymyksista oikean 250 —tavua pitkan vastauksen.
FALCON onnistui edell& mainituin menetel min tunnistamaan vastaustyypin 79%
kysymyksista. (Harabagiu ym. 2001, 9). LCC:n jarjestelmét menestyivét hyvin myos
my6hemmissd TREC —evaluoinneissa: Vuoden 2002 TREC-11:ssd ylivoimaisesti paras
oli LCC:n PowerAnswer —jarjestelma, joka vastasi oikein 83% kysymyksista.
PowerAnswer oli perustoiminnoiltaan FALCONin kanssa samanlainen sisdtéaen
kuitenkin joitakin luonnollisen kielen kasittelya tehostavia parannuksia (ks. Moldovan
ym. 2002).

6.2 MultiText

MultiText osallistui FALCONin tavoin vuoden 2000 TREC-9 —kysymys-vastaus —
evaluointiin. MultiTextin toiminta perustuu satunnaisen katkelman valintaa soveltavaan
hakumenetelmaan (engl. arbitary passage retrieval). Menetelman avulla tekstista
tunnistetaan pétkia, jotka pisteytetéén katkelman pituuden ja siina esiintyvien avainten
painojen perusteella. Katkelmat voivat alkaa jaloppua minka tahansa avaimen kohdalta
—riippuen kyselysta. Naiden menetelmien avullajarjestelmékilpaili myos TREC-8:ssa
saavuttaen ylléttévan hyvia tuloksia. TREC-9:ss4 jarjestelméaan liséttiin komponentit
kysymyksen analysointia ja katkelmien jalkikasittelya varten. TREC-8:ssa
kysymyslauseita el analysoitu, vaan kyselyt muotoiltiin yksinkertaisesti poistamalla
lausei sta sulkusanat. V astauksen |6ytamisessé luotettiin hakumenetel man tehokkuuteen.
(Clarkeym. 20014, 1).

* TREC —konferensseista enemmén evaluoinnin yhteydessa luvussa 7.2
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TREC-9 MultiText - arjestelmén komponenttirakenne noudattel ee tuttua linjaa:
kysymyksen analysointi (engl. pre-processing), katkelmien haku ja vastauskatkelman
valinta (engl. post-processing). Kysymyskomponentilla (engl. Parser), joka analysoi

kysymyslauseen, on kaksi tehtavaa:

1. Muokata kysymyksista kyselyt.
2. Luoda vastausten valintasdénnét (engl. selection rules).

Valintasdantdjen tunnistaminen tarkoittaa M ulti Textissa pitkélti samanlaisia
toimenpiteitd kuin FALCON —jé&rjestelmassa. Kysymyskomponentti analysoi lauseen
syntaksin, tunnistaa sanaluokat (engl. part-of-speech) ja sanojen valiset suhteet
WordNetin semanttisten kategorioiden avulla. Komponentti luo kysymyksesta
puumaisen esityksen. Esitys analysoidaan ja analyysin perusteella tunnistetaan nimetyt
entiteetit sekéd vastaustyypit. Esm. TREC-9 kysymyksesta #425:

How nany nont hs does a nornal human pregnancy | ast?

muodostuu kysely:

nont hs nornmal hunman pregnancy “$l ast” <duration>

missa “ $l ast” tarkoittaa perusmuotoista avainta kun taas <dur at i on> vastaa
tekstissd alkaméaretta edustavaa entiteettid. (Clarke ym. 20014, 3-6).

Kysymyskomponentin muodostamat kyselyt sy6tetéan hakukomponentille, joka tekee
varsinaisen katkelmien haun. Katkelmahakua varten komponentti késittel ee korpuksessa
olevien dokumenttien D tekstin jarjestettynd avainjonona (engl. ordered sequence of
words):

D=d,d,d,..d,_

Hakukomponentti indeksoi kussakin jonon positiossa (1...m) olevat avaimet perus- ja

katkai sumuodossa. Tekstista tunnistetaan ja indeksoidaan myds mahdolliset nimetyt
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entiteetit, jotta kyselyjen entiteettien tdsmayttéminen onnistuisi. Komponentille sy6tetty
kysely kasitellaén hakuavainten joukkona:

Q=1{0 G Gss -} »

jossa hakuavain voi ollafraasi, katkaistu sana, perusmuotoinen sana, jne.

Kyselyjen perusteel la tekstista haetaan 10 parhaiten kyselyn hakuavaimia edustavaa
katkelmaa. Katkelma méaritell88n avainjonomuotoisen dokumentin D osioksi (eng.
subsequence) extent(u, V), jossa 1<=u<=v<=m, jajoka alkaa kohdasta u ja paéttyy
kohtaan v:

d,d,.d,.,..d,.

u+l

Katkelmat pisteytetéén pituuden ja tdsmaédvien avainten painojen perusteella. Paino
avaimelle t lasketaan kaénteisen dokumenttifrekvenssin (engl. idf, inverse document

frequency. ks. luku 4.3.1) kaltaisen kaavan avulla:
w, =log(N/ f,)

jossa f, onavaiment frekvenssi korpuksessajaN on dokumenttien pituuksien summa
Tasmaavien avainten joukon (T < Q) yhteispaino W on yksittéisten avainten painojen
summajoukossa T:

WT)=>w.

teT

Katkelman voidaan véittéa olevan kattava (engl. cover) suhteessa taésmaavien
hakuavainten joukkoon T, jos sen kaikki avaimet tdsmaavéat dokumentin katkel maan,
eiké toista vastaavaa katkelmaa |6ydy. Tall6in katkelma voidaan pisteyttééa ( C)

huomioimalla sen pituus ja tdsmaavien avainten paino:
C(T,u,v)=W(T)—|T|log(v-u+1).

Kun télatavalla on tunnistettu 10 parasta katkelmaa, niiden keskipiste (u+v)/2
médritetaén, jonka perusteella katkelmista tehddan 200 tavun mittaisa. Nama



maaramittaiset katkelmat valitetéén vastauskomponentin kasiteltéavaksi. (Clarke ym.
20013, 2-3).

Multi Textin vastauskomponentti saa katkelmien lisdksi kysymyskomponentilta tiedon

vastausten valintasaanndista (esim. entiteeteistd). Naiden perusteella se:

1. Valitsee vastaustyypin erillista vastaustyyppeja sisaltavasta tietokannasta.
2. Kéayttéa malliinsovittamista séanndllisil|a lausekkeilla (engl. regular expression)
tunnistamaan katkel mista vastaustyyppiin tdsmaavét kohdat.

3. Antaamahdollisille vastauksen avaimille pisteité harvinaisuuden perusteella.

Pisteméaéré |asketaan kaavalla, jossa f, on avaimen esiintymien méara

korpuksessa, N on dokumenttien pituuksien summa, ja C, on katkelmien méaara,
joissaavain esiintyy:
clog(N/f,)
4. Muokkaa avaimen pistemaadrad mm. seuraavin perustein:
a. Avamen etaisyys katkelman keskustasta.
b. Katkelman sijoitus.
c. Vastauskategoriaan sopiminen tai soveltumattomuus (engl. booster,
reducer).

5. Valitsee parhaan, tassd TREC-9 tapauksessa joko 50 tai 250 avaimen mittaisen,
katkelman. Parhaan katkelman pistemaéra on yksittéi sten avainten pistemaarien
summa.

6. Poimii katkelman ja nollaa sen avainten pistemaarét.

7. Toistaavaiheet 5ja 6 kunnes [0ytaa riittavan (t&ssa tapauksessa top 5) médran
katkelmia.

Multi Text —jarjestelma menestyi kolmanneks parhaiten TREC-9 —evaluoinnissa, jossa
paras oli siis FALCON —jarjestelméa. (Voorhees 2001, 76). Clarke ym. (2001a, 8)
testasivat virallisen evaluoinnin jalkeen viela pelkan hakukomponentin tehokkuutta, ja
paasivéat 250 tavun sarjassa erittéin |ahelle perustul osta (engl. baseline). Ensimmaisessa
TREC-8 —evaluoinnissa jarjestelma sijoittui vastaavalla menetelmalla kuudennelle
sijalle (Cormack ym. 1999, 5).
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Tassd luvussa esiteltiin TREC —konferensseissa eval uoituja kysymys-vastaus —
jarjestelmia. TREC —konferensseja jajarjestelmien evaluointia késitellaan tarkemmin
seuraavan osion loppupuolella. Aluksi tutustutaan tiedonhaun eval uointitutkimukseen ja
evauointimittarethin. Sen jalkeen katsotaan erikseen tiedonhakujarjestelmien ja

kysymys-vastaus — &rjestelmien evaluointia.

7. EVALUOINTI

Saracevic (1995, 140) kertoo tiedonhaun eval uointitutkimuksen jakautuvan karkeasti
kayttdj& jajarjestel mékeskel seen tutkimukseen. Evaluoinnin kohteena voivat olla
hakujarjestelmét, tietokannat, haut tai tiedonhakijat (kayttgjat). Suurin osa tehdysta
tutkimuksesta keskittyy kahteen ensimmaiseen. (Jarvelin 1995, 48).

Kéyttg &jarjestelma —aottelun liséks tiedonhaun eval uointia voidaan tehda mikro- tai
makrotasolla. Makrotason evaluointiin kuuluu tiedonhaun kustannusten analysointi, kun
taas mikrotasoon tul oksellisuuden tarkastelu. M akroeval uoinnissa huomioidaan haun
kokonai sprosessin tuottamat tulokset: Tiedon laatu, maéra, laatu, ajankohtaisuus,
kustannukset ja tiedonhakun vaatimat ponnistukset. Mikrotasolla ollaan kiinnostuneita
hakuprosessiin vaikuttavista tekijoista. Tarkastelu kohdistetaan siihen, miten tekijét
vaikuttavat tiedonhaun eri vaiheiden ja kokonai suuden tuloksellisuuteen. (Jarvelin,
1995, 48-49).

Edellisessa luvussa paneudulttiin kysymys-vastaus — arjestelman toimintaan kayttéen
esimerkkeind TREC —kysymys-vastaus —eval uoinnissa menestyneita ratkaisuja. Tassa
luvussa avataan evaluoinnin kasitetta tarkemmin. Ensin katsotaan jarjestel makeskeista
eval uointia tiedonhakuj &rjestel mien ndkokulmasta, jonka jakeen tutustutaan kysymys-
vastaus — arjestelmien evaluointiin.

7.1 Tiedonhakujérjestelmien evaluointi

Kuten Jarvelin (1995, 48-49) toteaa, valtaosa eval uointitutkimuksesta on
jarjestelmatutkimusta. Tiedonhakujérjestelmien evaluointi juontaayli 50 vuoden
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Tunnetuin evaluointihanke oli 50 —uvun lopulla kéynnistetty Cranfield —projekti, joka
sittemmin 60 —{uvulla kasvoi suureksi, organisoiduksi (ja hyvin rahoitetuksi)
hankkeeksi. Cranfieldissa luotiin perusta eval uoinnissa kaytettaville menetelmille, joita
kaytetédn yha edelleen. Nykyaan Cranfield —projektin perinteita jatkavat TREC —
konferenssit (Saracevic 1999, 1057).

TREC —konferensseissa (Text Retrieval Conference’) on tehty perinteisen tiedonhaun
tutkimusta vuoden 1992 TREC-1 tapahtumasta akaen. Alun perin TRECin tarkoitus on
ollut tarjota tiedonhausta kiinnostuneille tahoille, kuten teollisuudelle ja akateemisille
tutkimuslaitoksille, infrastruktuuri tiedonhakumenetelmien evaluoimiseksi ja
kehittamiseksi. Tavoittelkseen TREC mainitse mm. tiedonhaun tutkimukseen

rohkai semisen ja kommunikaatiota lisé&misen tiedeyhteisoissd. Y ks tavoite on [6ytéa
kehitetyille teknologioille kéytanntn sovelluksia. (TREC Overview 2000).

TREC —konferensseja jarjestavét tahot ovat NIST (National Institute of Standards and
Technology) ® ja Y hdysvaltain puolustuslaitoksen tutkimus ja kehitysosasto DARPA
(Defense Advanced Research Projects Agency) *. NIST toimittaa TREC —
konferensseihin relevanssiarvioidun testikokoelman, joka sisaltéa dokumentit ja
testikysymykset. Kokoelman avulla konferenssiin osallistuvat "kilpailijat” testaavat
tiedonhakujarjestelmansé ja palauttavat NISTin arvioitavaks rankatun dokumenttilistan.
Dokumenttien relevanssit arvioidaan NISTin toimesta, minka jalkeen tuloksia

kasitellaan jarjestgjien ja osallistujien kesken tyéryhmissa. (TREC Overview 2000).

Jarvelinin (1995, 48-49) mukaan tiedonhakuj&rjestelmien evaluoinnin yhtend kriteerina
on jarjestelman suodatuskyky, johon kuuluu mm. jérjestelman tarjoamat mahdollisuudet
hakujen muotoiluun ja kokeiluun. Hakujen muotoiluun ja kokeiluun vaikuttavat
kaytettévissd olevat tiedonhakumenetelmét. Nain ollen tiedonhakumenetel man tehokas
toiminta on suhteessa jarjestelman suodatuskykyyn ja sité kautta kokonai suuden
tuloksellisuuteen. (Jarvelin 1995, 48-53). Tassa tutkimuksessa evaluointi kohdistuu
tiedonhakujarjestelman kayttaman tiedonhakumenetel méan tehokkuuden (engl.

5 TREC: http://trec.nist.gov/
 NIST: http://www.nist.gov/
" DARPA: http://www.darpa.mil/
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effectiveness) tarkasteluun. Menetelméan tehokkuuden voidaan ndhda olevan osa

tuloksellisuuteen vaikuttavista tekij 6ista.

7.1.1 Evaluointi laboratoriotutkimuksena

Jarjestel mékeskei sessa eval uoi ntitutkimuksessa jarjestelmiéa ja niiden k&yttamia
menetel mia testataan tyypillisesti kontrolloidussa testiympéristossa. Téallaista tukimusta
voidaan kutsua laboratoriotutkimukseksi. Menestyksekas eval uointitutkimus perustuu
Hullin (1993, 329) ja Robertsonin (1981, 11) mukaan nelj&an tarkeddn osa-al ueeseen,
jotka muodostava tiedonhaun klassisen laboratoriomallin:

1. Tiedonhakujarjestelma.

2. Evaluointiin soveltuva testikokoelma. Kokoelman tulee sisdltada kyselyt,
dokumenttien relevanssiarviot seka relevanssikorpuksen.

3. Mittari, joka perustuu kyselyn kannalta relevanttien ja eparel evanttien
dokumenttien erotteluun. Tyypillisia mittoja ovat saanti (engl. recall) jatarkkuus
(engl. precision).

4. Luotettavat tilastolliset menetelmét, joilla voidaan mitata hakumenetelmien tai -
jarjestelmien vélisten erojen merkitsevyys (engl. significance).

Téata perusjakoa noudatetaan myds tdman tutkimuksen koeasetel massa (ks. luku 8).

7.1.2 Relevanssi

Nyky&an Jarvelinin (1995, 42) mukaan hakutuloksia, indeksointia, dokumentaatiokielié
jatietokantoja (ts. tiedonhakujérjestelmid) evaluoidaan olennaisilta osin relevanssiin
perustuvillamenetelmilla. Saracevic (1975, 324) kertoo relevanssin (engl. relevance)
kasitteen ja informaati otutkimuksen kohdanneen jo 1930 -uvulla. Tuolloin puhuttiin
esim. artikkeleista, jotka olivat " ailheen kannalta relevanttegja’ (engl. relevant to subject).
40 ja 50 —uvuilla tiedonhakuj arjestel mien kehitys pakotti erottelemaan informaation ja
relevantin informaation. Noista péivista |ahtien relevanssin kasitettd on myos yritetty
méaaritell& Valkka periaatteessa relevanssin késite on yksinkertainen ymmart&a, sen
olemuksesta el ole paasty yksimielisyyteen. (Saracevic 1975, 324). L agjasta kéyttoal asta
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huolimatta rel evanssi sta saatetaan puhua yhteenkuuluvuutena, vastaavuutena,

aiheenmukaisuutena, hyodyllisyytendtai kayttokel poisuutena (Jarvelin 1995, 42).

Relevanssin késite jaetaan perinteisesti kahteen pé&dsuuntaan, aiherelevanssiin (engl.

kayttokel poisuudesta (Jarvelin 1995, 43). Téassa tydssa relevanssia tarkastellaan
aiherelevanssina. Aiherelevanssia pidetéaén mitattavuutensatakialoogisenaja
hallittavissa ol evana tapana tiedonhakujarj estel mien kehittamisessa (Jarvelin 1995, 43).
Pelkasta kyselyn ja dokumenttien (informaatio-objektien) suhteesta puhutaan
jarjestelméarelevanssina (engl. system relevance). Kaytanndssa tiedonhakuj arjestel mét
arvioivat vain jarjestelmérelevanssia— kyselyyn tdsmaavia dokumentteja. (Saracevic
1999, 1059).

Relevanssi on dynaaminen jatilannekohtainen kasite, mika tulee nékyviin eritoten
evaluoinnin yhteydessé tehtdessa relevanssiarvioita. Jarvelinin (1995, 47) mukaan
evaluoinnissatulisi periaatteessa kayttaa vain todel lisessa tiedonhakutilanteessa olevia
aitojatiedontarvitsijoita (kayttdjid) tekemaan relevanssiarvioita. Muiden arvioijien
kayttaminen saattaa al heuttaa keinotekoisia relevanssiarvioita. Robertsonin (1981, 17)
mukaan kayttdjien tekemét relevanssiarviot voivat kuitenkin johtaa evaluoinnin kannalta
riittamattomiin arvioihin: Kayttdj8a elvéat kiinnosta kaikki relevantit dokumentit.
Tiedonhakujarjestelmien evaluoinnin yhteydessa kaytetdan yleensa lautakuntaa
tekemaan relevanssiarviot aiherelevanssin perusteellailman kayttdjien arvioita (Jarvelin
1995, 48). Tdlaisiaarvioijia (engl. assessor) on kaytetty mm. TREC —konferenssien
yhteydessa.

7.1.3 Evaluointimittarit

Hakumenetelmén tehokkuudesta tai jérjestelmén tul oksel lisuudesta voidaan pééttéa
vasta saatujen hakutuloksien perusteella. Tavallisimpia hakutul osta koskevia
evaluointimittareita ovat saanti (engl. recall) jatarkkuus (engl. precision). (Hull 1993,
330; Jarvelin 1995, 55-57). Testikokoelman dokumentit, joihin haku kohdistetaan,
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voidaan jakaa neljaan ryhmaéan: Loydettyihin, hyléttyihin, relevantteihin ja

eparel evantteihin (hy6dyttomiin) dokumentteihin. Néin on tehty seuraavassa taul ukossa.

Haun tulos Relevantti Hybdyton Summa
a b atb
L Oydetty
(osumat) (haly) (I6ydetyt)
c d c+d
Hylatty _
(unohdetut) (sivuutetut) (hyl&tyt)
atc b+d atb+c+d
Summa
(relevantit) (epérelevantit) (tietokanta)

Taulukko 2. Saannin jatarkkuuden maarittely (muokattu Jarvelin 1995, 55).

Saanti voidaan esittaé edellisen taulukon mukaan seuraavallatavalla: a/ (a+ c). Saanti
tarkoittaa | Oydettyjen relevanttien (osumat) suhdetta kaikkiin relevantteihin. Tarkkuus
puolestaan esittéa | 6ydettyjen relevanttien suhdetta kaikkiin 16ydettyihin
dokumentteihin: a/ (a+ b). Tarkkuus ja saanti esitetdan joko desimaalilukunavalilla
[0,1] tai prosenttilukuna. Saanti jatarkkuus ovat toisiinsa kdantel sessa suhteessa: Hyva
saanti johtaa yleensa huonoon tarkkuuteen ja péinvastoin. (Jarvelin 1995, 55-57).

Edella kuvatuilla mittareilla mitataan yleensa tiedonhaun onnistumista. Tarkkuus mittaa
kayttg an tekeman haun tehokkuutta ja saanti puolestaan haun kattavuutta (Hull 1993,

kuitenkaan aina ole soveltuvia hakutuloksen mittaamiseen. Parhaiten ne sopivat
aihehakujen evaluointiin. Aihehauissa tavoitteena on |10yt84 annettua ai hetta vastaavia
relevantteja dokumentteja. Pyrittéessa spesifimpaéan tiedontarpeeseen esim. faktahauilla,
tulokseksi riittda yks faktan sisdltava dokumentti. Faktahaku vastaa usein kdytannon
hakutilannetta. Hakutul oksen saannin evaluointi voi olla haettavan dokumenttijoukon
koon takia mahdotonta (vrt. tiedonhaku web-hakukoneella). Tal6in joudutaan
muodostamaan pienempi dokumenttijoukko (saantikanta), joka edustaa suurempaa. Tata
joukkoa vasten haulle voidaan mitata suhteellinen saanti. (Jarvelin 1995, 56-57).
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7.1.4 Merkitsevyyden mittaaminen

Vaikka evaluointia on tehty vuosia, tulosten tilastollinen testaaminen ei ole saanut
samanl aista huomiota kuin menetel mien testaaminen. Tilastolliset testit ovat kuitenkin

tarpeellisia selvitettédessa saatiinko tulosten vélille merkitsevia eroja.

Merkitsevyystestauksessa |&htokohta on nollahypoteesi H ,, joka olettaa, etté testattavat

menetelmét eivét eroatoisistaan. Tilastolliset testit pyrkivét osoittamaan t&man
oletuksen vaaréksi mittaamalla todennakdisyyden (p) sille, etta tulosten véliset erot
johtuvat sattumasta. Todenn&kdisyytté voidaan verrata suhteessa merkitsevyystasoon
(o) . (Hull 1993, 333). Merkitsevyystasosta kdytetdan Karman & Komulaisen (1984,
60) mukaan my6s nimitysta riskitaso. Yleensa merkitsevyytta mitataan tasoilla 0,05
(5%), 0,01 (1%) ja 0,001 (0,1%). Talldin ale 5% tason menevasta tul oksesta puhutaan
melkein merkitsevang, alle 1% merkitsevana ja alle 0,1% erittdin merkitsevana. (Karma
& Komulainen 1984, 60). Jos merkitsevyystaso ylitetaan, tilastollinen tulos merkataan
sattumaksi. (Hull 1993, 333).

Merkitsevyystestit jakautuvat useisiin kategorioihin. Yleisimmin menetelmét jaetaan
parametrisiin (engl. parametric) tal ei-parametrisiin (engl. non-parametric) testeihin.
Parametrisia testej & k&ytetdan normaalijakaumaa (engl. continous distribution)
noudattavien tulosten mittaamiseen. (Hull 1993, 333). Saanti jatarkkuus eivét ole
kuitenkaan jatkuvia vaan diskreetteja mittareita, joten niille soveltuvampia ovat ei-
parametriset testit (Van Rijsbergen 1979, 178). Hull (1993, 333) kuitenkin esittéa, etta
my0s parametrisia testeja voidaan hyddyntéa tiedonhaun tul osten tilastollisessa
testaamisessa. Jos otoskoko on riittévan suuri, voidaan diskreetteja mittareita
approksimoida normaalijakaumalla. (Hull 1993, 333).

Merkitsevyystestit voidaan liséks jakaa kahteen kategoriaan riippuen siita,
vertaillaanko kahta vai useampaa menetelmaa. Hull (1993, 333). Taman tytn kannalta
kahden menetelman vertailua ei ole tarpeellista, joten siihen soveltuvia menetelmia el
esitella. Sen sijaan tutkimuksessa vertaillaan menetel mien erojen merkitsevyytta
useamman menetel man vertailuun perustuvaan ei-parametrisen Friedmanin

kaksisuuntaisen jarjestyslukutestin (engl. two-way analysis of ranks) perusteella. (Hull

41



1993, 333-335). Testissa verrataan jarjestysluvuiks muutettuja menetelmillé saatuja
tuloksia. Tulokset sijoitetaan riveista b ja sarakkeista k muodostuvaan taulukkoon, jossa
rivit edustavat kyselyja ja sarakkeet vertailtavia menetelmia (muuttujia). Jokaisen
menetel man tulos on jarjestysluku valilta 1- k. (Siegel & Castellan 1988, 175-176).
Testin testisuureen arvo Fc saadaan Conoverin (1980, 229-300) mukaan seuraavalla

kaavalla:

_ (b-1(B, —bk(k +1)*/4)
° Az_Bz ,

ja

jossab = rivien méérg, k = sarakkeiden méarg, R(X;) = solun jérjestysiuku rivillai
sarakkeessaj ja Rj = jarjestyslukujen summa sarakkeessa j.

Jos edellisell & tavalla saatu testisuureen arvo on merkitseva verrattuna F-jakaumaan®, €li

hylééa. (Hull 1993, 335). Tasta edetdan menetelmien i jaj keskinéiseen vertailuun:

2b(A, ~ B,) }

|Rj - R |Zt1—a/2|:(b_1)(k_1)

Vertailussa R, ja R ovat sarakkeiden jérjestysiukujen summia. t, ,,, méittaa

kriittisen arvon merkitsevyystasolla o . Kriittinen arvo tarkistetaan erillisesta t-
jakaumataulukosta. (Conover 1980, 229-300).

8 F-jakauma | asketaan testisuureen arvon ja vapausasteiden (b-1) ja (k-1) avulla. Laskentatapaa ei téssa
esitella
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Edella kasitelty Friedmanin merkitsevyystesti on tarkoitettu tiedonhakumenetelmien tai
—jarjestelmien erojen selvittamiseksi. Samaan tarkoitukseen on tehty t&ssa osiossa
aiemmin esitellyt evaluointimittarit. Seuraavaks tutustutaan kysymys-vastaus —
jarjestelmien evaluointiin TREC —konferensseissa. L uvussa kasitell&an myos ko.

jarjestelmien evaluointiin kaytettéavat mittarit.

7.2 Kysymys-vastaus—arjestelmien evaluointi

Seké tiedonhaku- etta kysymys-vastaus —j arjestelmille on tehty mittavia evaluointeja
TREC —konferenssien puitteissa. Tassa luvussa tutustutaan [ahemmin TRECin
vuosittaisiin kysymys-vastaus — arjestelmien evaluointeihin. Kysymys-vastaus —
jarjestelmat toimivat faktahaun periaatteella, jolloin suuri saanti ei ole merkityksellista

Evaluointia varten on néin ollen pitéanyt kehittda muita mittareita.

7.2.1 TREC-8: Ensmméinen kysymys-vastaus —eval uointi

Vuonna 1999 jarjestetty kahdeksas konferenssi TREC-8 kaynnisti kysymys-vastaus —
evaluoinnin, QA Trackin (Question Answering Track®). Sen tehtavana oli tukea
tutkimusta hakujarjestelmien kehittémiseksi enemman informaation kuin dokumenttien
hakua silméalla pitéen. Evaluoinnin aloittamiseen kannusti se havaittu seikka, etta
jarjestelmdlle esittdmaénsa kysymykseen kayttg & haluaa usein mieluummin suoran
vastauksen kuin pelkkié viitteita relevantteihin dokumentteihin. QA Trackin tavoitteiksi
asetettiin kysymys-vastaus —tutkimuksen edistdminen ja sen nykytilan selvittéminen,
sekda aihealueriippumattomien (engl. domain independent) kysymys-vastaus —
jarjestelmien evaluoinnin kaynnistdminen ja tehtavéan soveltuvan testikokoelman
kehittdminen. (Clarke ym. 2001b, 1; V oorhees 2000b, 83).

Kysymys-vastaus —eval uointia varten muodostettiin testikokoelma 200 faktuaalisesta
kysymyksesta ja noin 528 000 uutisartikkelista, jotka otettiin suoraan TREC-8 ad-hoc —
tyyppisesta dokumenttikokoel masta. K okoel masta taattiin [6ytyvan vahintadan yksi
vastauksen sisdltéava dokumentti kutakin kysymysta kohden. Kysymykset koottiin

°® TREC QA Track: http://trec.nist.gov/data/ga.html
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evaluointiin osallistujilta, TRECin jarjestjilta (NIST) jaarvioijilta, sekd FAQ Finder™
—jarjestelman | ogitiedostoi hinsa tallentamista kysymyksistd. Kysymyksille jouduttiin
kuitenkin tekemaan seulonta: Jotkin arvioijien tekemista kysymyksista olivat liikaa
dokumenttikorpukseen perustuvia janain ollen liian helppoja, kun taas moneen FAQ
Finderin kysymykseen oli mahdoton |0ytaa kokoel masta vastausta. (V oorhees 2000b,
84-85).

TREC-8 —evaluoinnissa osallistujat tekivét jérjestelmill&én hakuja kokoelmaan

pal auttaen tuloksena listan, jossa oli viiden parhaan dokumentin ID —numero ja
vastauksen sisdltava tekstikatkelma. Katkelmien pituudet olivat joko 50 tai 250 tavua
riippuen siitd, kumpaan sarjaan kahdesta mahdollisesta jérjestelmé osallistui.
Relevanttien vastauskatkelmien arvioinnin tekivat puolueettomat, erityisesti tehtavaa
varten koulutetut arvioijat (engl. assessors). Kullekin kysymykselle kolme arvioijaa
antoi mielipiteensa relevantista vastauksesta. V astaukset pisteytettiin antamallaniille
relevantin vastauksen sijaluvun kaanteislukua (engl. reciprocal) vastaava pistemaéra.
Jos esim. relevantti vastaus oli toisena listassa, sai se pistemaéran 1/2, kolmantena 1/3
jne. Yhden gjon (jarjestelman) kokonai spistemagrd muodostui kaikkien kysymysten
pistemadrien keskiarvosta (engl. MRR, Mean Reciprocal Rank). Tama voidaan esittéa
kaavalla (Ramakrishnan ym. 2003, 7):

e rankq

MRR:MI;(i 1 ]

Kaavassa Q on kysymysten joukko, jarankq on jarjestyksessdan ensimmainen

kysymykseen ( € Q saatu oikea vastaus.

Oikeita vastauksia ei verrattu dokumenttiin, josta vastaus uutettiin: Riitti, etta pal autettu
tekstikatkelma sisélsi relevantin vastauksen, oli se poimittu sitten mista tahansa. Parhaat
evaluointiin osallistuneet jarjestelmét onnistuivat palauttamaan oikean vastauksen 70%
kysymyksista. (V oorhees 2000b, 83-85).

kysymyksista.



Tulosten perusteella TREC —tyoryhma paétteli enssmmaisen QA Trackin olleen
tasoltaan sopivan haasteellinen sen hetkisille kysymys-vastaus —jarjestelmille. Myo6s
eval uointimenetel mien todettiin olevan pétevid huolimatta siitg, etta arvioijien
mielipiteet saattoivat erota vastausten rel evanttiuden suhteen. Jarjestelmien
suorituskykyjen vélille saatiin kéytetyilla evaluointimenetel milla merkitsevia eroja.
(Voorhees 2000b, 83-85).

MRR on Vorheesin (2001, 74) mukaan kéteva mittari vastausten pisteytyksessa. MRR —
luku on desimaaliluku valilla[0,1], ja nain |&hell&d myos tiedonhaussa kaytettavaa
keskiarvoista tarkkuutta (engl. average precision). MRR —pisteytys antaa tuloksen O
vasta, josjarjestelmaei 16yda kysymykseen yhtakaan rel evanttia vastausta, joten se on
oi keudenmukainen. Luvulla on kuitenkin my6s huonot puolensa: TREC-8 —tapauksessa
se voi saadavain kuus arvoa (kéénteisluvut 1-5 tai 0) kytettéessa viiden parhaan
vastauksen listausta. Lisdksi MRR huomioi vain ensimmaéisen relevantin vastauksen
tulogoukossa. Jarjestelmavoi kuitenkin pal auttaa yhteen kysymykseen useamman
oikean vastauksen. (Voorhees 2001, 74). MRR —pisteytysta kaytetdan yhtena

eval uointimittari na tassa tydssa tehdyssa eval uoi nti tutki muk sessa.

TREC-8 kysymys-vastaus —testikokoel maa rakennettaessa eréana tavoitteena oli
kokoelman uudelleenkaytettévyys, mika tarkoittaa, etté testikokoelman kysymyksid ja
dokumenttikorpusta voidaan kayttda mink& tahansa ulkopuolisen yksikielisen kysymys-
vastaus —arjestelman evaluointiin. N&in el kuitenkaan kdynyt siité syysta, etta
jarjestelmét palauttivat samaan kysymykseen vastauksina hyvin erilaisia
tekstikatkelmia. Y leispétevien relevanttien katkel mien arvioiminen ennalta kasin oli sen
vuoksi mahdotonta. Osittaiseksi ratkaisuksi esitettiin Perl —ohjelmointikielella
muodostettuja malliinsovitukseen kaytettavia sédnndllisia lausekkeita (engl. regular
expressions). Lausekkeilla pyrittiin kuvaamaan kysymykseen vastaava tekstikatkelma
siihen tasméaavana kaavana. Kysymys-vastaus — arjestelman hakemasta vastauksesta
pystyttiin automaattisesti tunnistamaan ne osat, jotka vastasivat oikeaa kaavaa. Talla
tavalla saatujen tulosten perusteella jarjestelmille lasketut MRR —pisteet olivat hyvin
lahella arvioijien antamia pisteitd, joten sdanndllisten lausekkeiden todettiin toimivan
hyvin. (Voorhees 2000b, 85-89; V oorhees 2001, 78).
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TREC-8 kysymys-vastaus —testikokoel maa kaytetdan myds taman tutkimuksen
empiirisessa osuudessa dokumenttien esihaussa kaytettavien menetelmien tutkimiseksi.
Tutkimusmenetel mistd, koeasetel masta ja kokoel man kdytosta tarkemmin luvussa 8.
Seuraavassa luvussa kaydaan katsauksenomaisesti 18pi miten kysymys-vastaus -

jarjestelmien evaluointi on muuttunut ensimmaisen TREC-8 —konferenssin jal keen.

722 TREC-9-11

Toisessa, vuonna 2000 pidetyssa TREC-9 —kysymys-vastaus —eval uoinnissa, kaytettiin
samoja menetelmia kuin TREC-8:ssa. Evaluoinnin luonnetta muutettiin kuitenkin
hieman haastavammaksi: Sek& dokumenttien ettd kysymysten méara oli suurempi kuin
edellisessa evaluoinnissa. Kysymyksia el mydskaan johdettu dokumenttikorpuksesta,
kuten osa TREC-8 kysymyksista, vaan ne muodostettiin Microsoftin Encarta—
jarjestelman ja Excite —hakukoneen kysymyslogitiedostojen perusteella. NISTin
arvioijia pyydettiin liséks tekemaan syntaktisesti erilaisia mutta semantiikaltaan
samanlaisia kysymyksia (engl. syntactic variants). Kysymysten relevanssiarviointiin
kaytettiin myos vahemman resurssgja: Y ks arvioija kysymysta kohden. (V oorhees
2001, 79).

Todenmukai sempien kysymysten kaytto johti siihen, ettd TREC-9 —evaluointiin
osallistuneiden jarjestelmien tulokset putosivat huomattavasti verrattuna edellisen
vuoden tuloksiin. Tuloksiin vaikutti my6s ” unsupported” —arvioinnin kaytto: Jos
jarjestelman palauttama vastaus oli oikein, mutta |ahdedokumentti epérel evantti,
tulkittiin vastaus vaaréksi. TREC-9 —arvioijien tekemét relevanssiarviot ja evaluointia
varten tehtyjen sdannollisten lausekkeiden antamat tul okset poikkesivat toisistaan
enemman kuin TREC-8:ssa. Kysymysten maaran lisédaminen, kysymysten
vaikeuttaminen, arvioijien maaran vahentaminen olivat merkittévia tuloksia heikentavia
seikkoja. Poikkeuksena TREC-8:aan oli se, ettd vastaukset arvosteltiin pituuden lisaksi
viela kahdessa kategoriassa: Tiukassa (engl. strict) jalempeassa (engl. lenient). Lempea
arvostelu noudatti TREC-8 linjoja, mutta tiukka arvostelu vaati vastauksen tueksi myos
vastausdokumentin osoittamista. (\Voorhees 2001, 77-79).

Vuoden 2001 TREC-10 QA Track tavoitteli aiempaa realistisempaa | ahestymi stapaa.

Evauointi jaettiin kolmeen kategoriaan. Paétehtava oli samanlainen kuin kahdessa
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alemmassa evaluoinnissa silla erotuksella, etté vastaus sai olla korkeintaan 50 tavun
mittainen. Padtehtévan lisdksi olivat lista- ja kontekstitehtavét (engl. list task, context
task). Listatehtévassa jarjestelmien piti seka pal auttaa vastaus ettd osoittaa kaikki ne
instanssit (engl. instance) eli tassa tapauksessa dokumentit tai dokumenttien osiot, joista
vastaus oli |0ydettavissa. Listatehtdvad varten valittiin 25 paétehtavan kysymysta, joihin
oli mahdollista |6ytaa vastaus yhdesta tai useammasta instanssista. Suurin osa
listatehtévaan osallistuneista jarjestel mista onnistui palauttamaan vastauksen yhteydessa
vahintdan yhden instanssin tunnisteen. Jérjestelmét saattoivat palauttaa myos
duplikaatteja (engl. duplicate) vastauksia. (Voorhees 20023, 1-8; V oorhees 2002b, 361-
362).

Kontekstitehtévassa jarjestelman piti tukea interaktiivista hakuprosessia antamalla

kayttgalle mahdollisuus esittda tarkentavia kysymyksia. Jarjestelman tuli séilyttéatieto
kysymyksista 10 sarjaa kysymyksia, joihin sagtava vastaus saattoi riippua sarjassa ensin
olevan kysymyksen siséll6stéa tai siihen saadusta vastauksesta. Tehtévaan osallistui
seitseman jarjestelmaa, jotka palauttivat jérjestetyn viiden parhaan vastauksen listan.
Vastaukset evaluoitiin, mutta saadut tulokset olivat heikkoja: Jarjestelmét eivét
pystyneet hyodyntamaan kysymyskontekstia mythemmissa tarkentavissa
kysymyksissa. Ainoastaan ensimmaiset kysymykset palauttivat relevantteja vastauksia.
K ontekstitehtdvan todettiin epdonnistuneen, elka sita sisédllytetty endé seuraavaan

vuoden 2002 kysymys-vastaus —evaluointiin. (\V oorhees 20023, 9; V oorhees 20033, 1).

Vuoden 2002 TREC-11 QA Track sisdlsi seka péé- etté listatehtavan kuten
edellisvuonna. Tehtaviaoli kuitenkin vaikeutettu siten, etté jarjestelmien tuli antaa
kysymykseen yksi tasmélleen oikea vastaus, i viitté parhaan vastauksen siséltavaa
rankattua tekstikatkel maa kuten aikaisemmin. Kaiken kaikkiaan 500 kysymykseen
saatujen vastauksien piti ollajérjestetty siten, etté ol etusarvoisesti jarjestelman mielesta
paras vastaus oli listassa ensimmaisena. Tulosten rankkaamiseen jarjestelmat kayttivat
mité erilaisimpia menetelmia. Liséks kysymyksiin ei taattu |6ytyvan vastausta
kokoelmasta. Tallaisten kysymysten kohdalla jarjestelman tuli palauttaa vastauksena
merkkijono "NIL”". (Voorhees 20033, 1-4).
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Vuonna 2001 QA Trackissa evaluointimenetelmana kaytetty MRR —pisteytys jouduttiin
vastauksien muodosta johtuen muuttamaan TREC-11 —evaluointia varten ns.
luottamusmitaksi (engl. confidence weight score). Mittaa voitaisiin laskentatavan
perusteella verrata tiedonhaussa kaytettyyn interpol oimattomaan keskiarvoiseen
tarkkuuteen (engl. uninterpolated average precision). Jarjestelma sai sita paremman

pistemaaran, mité korkeammalla listassa oikeat vastaukset olivat:

1 %‘3‘ number correctin firsti ranks

50047 |

Arviointeja TREC-11:ssa oli talla kertaa tekemassa yhta kysymystéa kohden kolme eri
arvioijaa, jotka muodostivat omat arviointilistansa. Listat yhdistettiin, jolloin saatiin
lopulliset relevanssiarviot. Luottamusmitalla annettujen pistemaérien todettiin olevan
herkempid arvioijien eridvien mielipiteiden suhteen, mutta kuitenkin
luotettavuustasoltaan (engl. confidence level) riittévan vakaita, minka perusteella
luottamusmitta on riittévan vakaa kéytettavaks evaluoinnin mittarina. Luottamusmitan
liséks laskettiin myos oikeiden vastausten prosentuaalinen osuus. (V oorhees 20034, 11;
Voorhees 2003b, 9).

Jarjestelmien kayttaméat menetelmét vastausten jarjestamiseen sen perusteella kuinka
luotettava vastauksen ol etettiin olevan, vaikuttivat merkittavasti niiden menestymiseen
evaluoinnissa. Esim. kahdella loppupaéhan sijoittuneellajarjestelmalla oli [dhes yhta
pieni luottamusmitta (0,434 ja 0,433), vaikka toinen jarjestelma palautti 28 oikeaa
vastausta enemman kuin toinen. Parhaiten sekd paé- etté listatehtévassa menestyi
Language Computer Corporationin PowerAnswer - arjestelmg, joka palautti oikean
vastauksen 83% kysymyksi std saaden luottamusmitaksi 0,856. Jarjestel mé onnistui
my06s selvasti muita paremmin osoittamaan, 10ytyiko kokoelmasta vastaus vai e ("NIL”
—indikaattori). (Voorhees 20033, 6-7).

7.2.3 TREC-12: Katkelmatehtava

Tatakirjoitettaessa my6s vuoden 2003 TREC-12 QA Track on pidetty. Evaluoinnista ei

oletoistaiseks julkaistu yhteenvetoraporttia, mutta Power Point —muodossa oleva
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yhteenveto on saatavilla TREC-12 web-sivuilta. Y hteenvedon (V oorhees 2003c)
mukaan Trackissa oli péé-, lista-, ja méaaritelmatehtévan (engl. definitions task) lisdksi
katkelmatehtava (engl. passages task). Testikokoelmana kaytettiin uutisartikkeleista
koostuvaa AQUIANT —kokoelmaa. Kysymykset tavallista faktuaalista paétehtavaa seka
madaritelmé- ja katkel matehtavaa varten oli poimittu MSNSearchin ja AOL:n logeista.
Listatehtéavan kysymykset olivat NISTin arvioijien tekemia. (V oorhees 2003c).

Padtehtavassa jarjestelmien tuli palauttaa yksi maksimissaan 250 tavua pitka
t&smallinen vastaus. Listatehtava oli samanlainen kuin vuosina 2001 ja 2002.

M &éritel métehtavassa jarjestelmien tuli pal auttaa listatehtévan kaltainen vastaus, joka
sisdlsi kuusi kysymyksen kohdetta méarittel evaa vastusta. Néiden maaritelmien tuli

sopia arvioijien antamiin esimerkkimaaritelmiin. (V oorhees 2003c).

Katkel matehtévéassa jérjestelman tuli pal auttaa 250 tavun mittainen katkelma, joka antoi
vastauksen sité tukevassa kontekstissa. Vastaus arvioitiin oikeaksi, e tuetuksi (engl.
unsupported) tai vadraksi. Vastausten relevanssiarvioinnin teki kaksi arvioijaa.

K atkel mateht&véssa jarjestel mélle annettiin pisteet tarkkuuden kaltai sena mittana, joka
oli oikein vastattujen kysymyksien osuus kaikista kysymyksisté. (V oorhees 2003c).

TREC-12 —evaluoinnin tulosten perusteella menestynein oli Language Computer
Corporationin jarjestelma, joka oli paras kaikissa neljassa tehtdvassa. (V oorhees 2003c).
Jérjestelmien saamat tulokset on esitetty PowerPoint —esityksessa pylvéasdiagrammeina.
Tarkkojalukuja jarjestelmien menestykselle tai ohjeita kaikkien tehtévien
yleispistemaaran laskemiseksi el yhteenvedosta |6ydy. Taman tyon kannalta kiinnostava
katkelmatehtava oli kasitelty suppeasti, joten sitd ei voida tdmén tyon yhteydessa
syvemmin tarkastella. Katkel matehtévan ottaminen mukaan kysymys-vastaus —
evaluointiin on kuitenkin askel uuteen suuntaan. Spark-Jonesin (2003, 29-30) mukaan

vastausten liittdminen lagjempaan kontekstiinsa saattaa olla kéayttdalle hyddyllisempéa
kuin yksittéisen faktuaalisen vastauksen esittdminen. 250 tavun katkelmaei ole
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7.24 TREC —kysymys-vastaus —evaluoinnin keskeisin ongelma

Ensimmainen TREC-8 —kysymys-vastaus —evaluointi nosti esiin ongelman, joka on
kulkenut mukana kaikissa my6hemmissa evaluoinneissa: Relevantin vastauksen
arvioiminen on vaikeaa. Vaikka kysymykseen on saatavissa faktaan perustuva vastaus,
jonkarelevanssi voidaan periaatteessa arvioida bindarisesti, on vastauksen relevanttius
lopulta tulkintakysymys. Taméan vuoksi vastauksen relevanssiarvio on muodostettu
useampien arvioijien antamien arvioiden perusteella.

(Voorhees 20033, 7).

Ensimmai sessi eval uoinnissa havaittiin, etta kiistaa vastauksen rel evanttiudesta

aiheuttivat mm. seuraavan tyyppiset vastaukset:

e HenkilGiden nimet (etunimi, sukunimi, vai molemmat?).
e Maantieteelliset sijainnit (maa, maakunta, kaupunki?).

e Paivamaarét (vuosi, kuukausi, paivavai jokin naista?).

Henkil6iden nimissd yleensd informatiivisin valinta on sukunimi, mutta esim.
taiteilijanimet (Madonna, Cher) aiheuttavat poikkeuksia. Maantieteellisen sijainnin
antami sessa vastauksena maan nimi ei yleensa riitd, mutta maakuntatai osavaltio saattaa
riittéd. Paivamaarissa vuosiluku on yleensd hyvaksyttava vastaus, varsinkin
historiallisten tapahtumien kohdalla. Joskus saattaa riittda jopa vuosikymmen tai
vuosisata. (Voorhees 2000b, 87-88). Vastausten lagjuuteen tai tarkkuuteen liittyvista
ongel mista huolimatta kayttamalla TREC —kysymys-vastaus —kokoel maa on pystytty
luotettavasti vertailemaan kysymys-vastaus — &rjestel mien tehokkuutta vastauksen

hakemisessa (\VV oorhees 20033, 7).

Kuten edellisista luvusta 7.2.3 k&y ilmi, on kysymys-vastaus —tutkimuksen suunta
muuttumassa lyhyesta vastauksesta | agjemmassa kontekstissa esitettéavaan vastaukseen.
TREC-12 antoi jo sen suuntaisia vinkkegj&. Jaa siis ndhtavaksi, millaisia kriteereita
vuoden 2004 TREC-13 tuo kysymys-vastaus —jarjestelmille.
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7.2.5 CLEF QA Track

TREC —konferenssit ovat keskittyneet téysin englanninkieliseen kysymys-vastaus —
evauointiin: Sek& dokumenttikokoel ma etta testikysymykset ovat englanninkielisia,
jolloin myds evaluointiin osallistuvat jarjestelmét ovat yksikielisia (engl. monolingual).
Vuonna 2003 CLEF™ (Cross Language Evaluation Forum) —yhteisd j&rjesti

ensimmii sta kertaa konferenssin, jonka Multiple Language Question Answering Track™
lahestyi kysymyksiin vastaamista monikielisestéa nékékulmasta. CLEF -yhteison
padkokoonpanon muodostavat erilaiset tutkimuslaitokset Italiasta, Sakasta, Sveitsista,
Espanjasta, USA:sta (NIST) ja Ranskasta. Suomesta Tampereen yliopiston

I nformaati otutkimuksen laitos on mukana yhtend kumppanina edistdmassa monikielistéa
tiedonhaun tutkimusta ja evaluointia, mika on ollut CLEF —yhteison, kuten TREC —
konferenssienkin, 1&htokohtai nen paamaara.

Monikielisen kysymyksiin vastaamisen idea on se, etté kayttg a pystyy esittdmaan
kysymyksen omalla kielelléén riippumatta siitd, milla kielella jarjestelman kayttama
dokumenttikorpus on tehty. Monikielinen |&ahestymistapa on mielenkiintoinen esim.
eurooppalaisten kannalta, koska téélla kielet sekoittuvat huolimatta siita, etté Englanti
on vallannut jonkinlaisen yleiskielen paikan. Kehittamalla monikielisia kysymys-
vastaus —arjestelmia voitaisiin osaltaan vaikuttaa myds maiden omien kielten

séilyttamiseen ja k&yton liséémiseen. (Bernardo ym. 2003, 1).

CLEF 2003 QA Track jakautui seka monikieliseen etté yksikieliseen osioon.

Y ksikielinen kysymys-vastaus —kokoel ma rakennettiin kolmelle eri kielelle; se koostui
hollannin-, italian- ja espanjankielisisté kysymyksistéa ja dokumenteista. Monikielinen
kokoelma kaytti yhta englanninkielistéd dokumenttikorpusta, josta jarjestelmét hakivat
englanninkielisia vastauksia edella mainittujen lisdks ranskan- ja saksankielisilla
kysymyksilla. Y ksikielisessa vastaustehtavassa jarjestelmien tuli kasitella 200
kysymysté ja pal auttaa vastauksina kolme suoraa vastausta tai kolme 50 tavun mittaista
katkelmaa kutakin kysymystéa kohden. 200 kysymyksen joukossa oli 20 kysymysta,
joihin tiedettiin olevan mahdoton vastata. N&ihin kysymyksiin jérjestelmien tuli

pal auttaa merkkijono "NIL", aivan kuten vuoden 2001 ja 2002 TREC —kysymys-

1 CLEF: http://clef.iei.pi.cnr.it/.
2 Multiple Language Question Answering Track: http://clef-ga.itc.it/2003/.
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vastaus —evaluoinneissa. Monikielisessa tehtavassa toimittiin samalla tavalla kuin
yksikielisessd, kuitenkin silla erotuksella, etta 200 englanninkielista kysymysta
k&annettiin 5 testattavalle kielelle. (Bernardo ym. 2003, 2).

Monikielinen tehtéva kiinnosti useampia osanottgjia, joitaoli kaiken kaikkiaan
kahdeksan. Puolueettomat arvioijat antoivat sekéa tasmallisille ettd 50 tavun mittaisille
vastauksille arvion neljasta vaihtoehdosta, jotka olivat 1) oikea, 2) vaara, 3) el vastausta
(NIL) tai 4) epatarkka. Epétarkoiks arvioitiin vastaukset, jotka olivat oikeitaja oikeista
dokumenteista, mutta niisté puuttui joko osa vastaustatai sitten vastauksessa oli jotain
ylimédraista. Tiukassa (engl. strict) evaluoinnissa epétarkat vastaukset tuomittiin
vaariksi, mutta l6ysemmassa (engl. lenient) arvioinnissa namakin hyvaksyttiin oikeiksi
vastauksiksi. Vastausten pisteytyksessa kéytettiin samaa tapaa kuin TRECiss4, jolloin
yhden gjon pisteméara annettiin MRR —pisteina. (Bernardo ym. 2003, 7-8).

CLEF —kysymys-vastaus —evaluoinnin yksikielisessa tehtavassa j arj estel méat
menestyivét odotetusti paremmin kuin monikielisessa tehtavassa, mikaon
ymmarrettavada monikielisen jarjestelman tekemasta kaénnostyosta johtuen (Bernardo
ym. 2003, 8-10). Kyseisten jarjestelmien melko alhaisten tulosten perusteella
kehitystydssa ja evaluoinnissariittéda viela runsaasti tyosarkaa. Jarjestelmét tekevét
kielen automaatti sessa kdannostydssa virheita. Myds ihmisten virheet vaikuttavat
tuloksiin. Esm. CLEFin yksikielisten kysymysten manuaalisessa kddnndsvai heessa oli
tapahtunut virhe, jossa espanjankieliseen kdannotkseen henkildn titteli oli muuttunut

ministerista presidentiksi (Bernardo ym. 2003, 8-10).

Monikielisten kysymys-vastaus —j arjestelmien evaluoinnissa riittéa varmasti haasteita
seka CLEF —jarjestgjilla ettd jarjestelmien suunnittelijoilla myds tulevai suudessa.
Monikielinen kysymyksiin vastaaminen otettiin tyon téssa vaiheessa esiin lagjemman
kuvan luomiseks kysymys-vastaus —tutkimuksesta, tutkimuksen nykytilasta ja
tulevai suuden ndkymista. Monikielisten jérjestelmien tarkempi késittely el kuitenkaan

kuulu téman tutkielman aihepiiriin.

Tama luku pééttaa pitkan tiedonhaku- ja kysymys-vastaus — &rjestelmien evaluoinnista
kertovan osuuden. Seuraavassa luvussa késitell&an tdman tyon puitteissa tehtdvan
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eval uointitutkimuksen koeasetel maa. Tutkimuksessa yhdistetéan elementteja

molempien tassa luvussa kasiteltyjen jarjestelmien evaluoinnista.

8. KOEASETELMAN KUVAUS

Téssa luvussa kuvataan eval uointitutkimusta, jolla mitataan luvussa 5.3 mééritellyn
liukuvan ikkunan periaatteella toimivan katkelmahaun tehokkuutta. Tehokkuudella
tarkoitetaan yleisesti jarjestelman kykya tehda sitd, mihin se on tarkoitettu (Robertson
1981, 10). Tassé tapauksessa tehokkuudella tarkoitetaan sitg, miten hyvin jérjestelma
hakee kysymyksen kannalta relevantteja vastausdokumentteja kdyttamalla kolmea
katkelmamenetelméaa (50, 150 ja 250) ja yhta kokotekstiin kohdistettua menetel maa

(sum). Katkelmahaun tuloksia verrataan kokoteksihaun tuloksiin.

Liséks tutkitaan sanaliittojen automaattisen tunnistamisen vaikutusta tuloksiin. Tata
osaongel maa tarkastellaan muodostamalla” pussillinen sanoja’ (engl. bag-of-words) —
kyselyjen (bw —kyselyt) liséks kahdenlaisilla sanaliittokyselyilla. Sanaliittojen
hakuavainten tulee esiintya joko annetussa jarjestyksessd N —avaimen etéaisyydella
toisistaan (n —kyselyt) tai satunnaisessa jarjestyksessa N —avaimen mittaisen ikkunan
sisdla (uw —kyselyt).

Tehokkuutta mitataan tarkkuuden ja saannin sek&d MRR —mitan (engl. Mean Reciprocal
Rank) avulla. Saanti ei ole faktahaussa yhté tarkeda kuin tarkkuus, mutta sita kdytetéan
apuna tulosten havainnollistamisessa. Evaluoinnissa e tarkastella kysymys-vastaus —
jarjestelman tiedonhakukomponentin vaan erillisen tiedonhakujarjestelman kayttamaa
katkelmahakua. Myo6skéén katkelmia el poimita dokumenteista erilleen tai anneta
kysymys-vastaus — &rjestelman kasiteltdvaksi, vaan tehokkuutta eval uoidaan parhaiden

katkelmien mukaan rankattujen kokonaisten dokumenttien sijoitusten perusteella.

Tague-Sutcliffe (1981, 469-475) ndkee tiedonhaun koeasetel man joukkona muuttujia,
jotkavoivat ollalaadullisiatai mdaréllisig, riippuviatai riippumattomia, tai
ymparistdmuuttujia. Tiedonhaun kontekstissa muuttuja on jokin tiedonhakuj arjestelman

ominaisuus, joka on operationalisoitava koeasetel man yhteydessa. Tague-Sutcliffen
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1. Tietokanta.

N

Tiedon representaatiot eli tiedon looginen ja fyysinen tallennusmuoto (engl.
information representations).

Kayttajat.

Kyselyt.

Hakumenetel mét.

Hakuprosessi.

N o g bk~ w

Evaluointi.

Na&iden kaikkien ominaisuuksien voidaan ndhda sisaltyvan myos luvussa 7.1.1.
esiteltyyn Robertsonin (1981, 11) ja Hullin (1993, 329) argumenttien mukaiseen
laboratoriomalliin. Taman tutkimuksen puitteissa kayttdjien maérittely e ole tarpeen,
sillakayttgja el tule olemaan osa empiriassa kaytettdvia muuttujia. Tiedonhaku tulee
tapahtumaan joukolla kontrolloituja kyselyj 4, jotka tiedonhakuj &rjestel méa saa sy 6tteena.
Né&in ollen kayttgdlats. tiedonhakijalla el tule olemaan vaikutusta koeasetel maan tai
kokeen tuloksiin. M&ariteltavia muuttujia sen sijaan ovat kyselyt ja hakumenetel mét.

Muut ominai suudet maaritell 88n koetilanteessa muuttumattomiksi vakioiksi.

Seuraavaks kaydaan l&pi tiedonhakujarjestelma, tiedonhakumenetel mét, testikokoelma
(tietokanta, tiedon representaatiot, kysymykset ja kyselyt, sanaliittojen tunnistaminen),
hakuprosessi, evaluointimittarit ja tulosten tilastollisen merkitsevyyden

anal ysointimenetel mét.

8.1 Tiedonhakujarjestelma

Tutkimuksessa kaytetdan aiemmin luvussa 4 esiteltya Inquery —tiedonhakujarjestel maa.
Inqueryn valitseminen on perusteltua ainakin kolmesta syysta. Ensiksi, Inqueryn versio
3.1 on tarvittaessa opiskelijoiden kaytettavissa Tampereen yliopiston

| nformaatiotutkimuksen laitoksen UNIX —palvelimella Kastanjalla®®. Toiseksi Inquery
tukee katkelmahakua, jonka tehokkuutta kokeella tullaan mittaamaan. Inquery

mahdollistaa liukuvan ikkunan tekniikkaan perustuvan ajon aikaisen katkelmahaun. (ks.

¥ SunOS Kastanja 5.9, IP; 153.1.21.10



luku 5.3). Kolmanneksi, Inquerylla voidaan tehda hakuja K astanjalla olevaan TREC-8 —
kysymys-vastaus —kokoelmaan. Inquerysta | dytyvat my6s sopivat operaattorit
sanaliittojen ryhmittelemiseen. N&in voidaan tarkastella sanaliittojen automaatti sen
tunni stami sen vaikutusta hakumenetel mien tehokkuuteen.

8.2 Tiedonhakumenetelmat

Tutkimuksessa mitataan katkel mamenetel mén tehokkuutta eri mittaisia
katkelmaikkunoita kdyttaen. Vertailtavia menetelmi& on kaikkiaan nelja: 1) #sum, 2)
#passage50, 3) #passagelS0 ja 4) #passage250. Eri mittaisista katkel mista puhutaan
omina menetelmindan, vaikka ne kaikki méaritetéén Inqueryssa vaihtamalla #passageN
—operaattorin ikkunan pituutta. Menetel mi& kutsutaan jatkossa sum, 50, 150 ja 250 —
menetelmiksi. Katkelmamenetel mié verrataan sum —menetelmalla tehtyihin kyselyihin.
Inquery kéyttda #sum —operaattoria ol etusoperaattorina. Tehtdessa hakuja #sum —
operaattoria kdyttaen, kyselyn paino on hakuavainten painojen keskiarvo (Callan ym.
1992, 4-5).

K atkelmamenetel mien katkel maikkunoiden pituuksiks on valittu 50, 150 ja 250
avainta. Ikkunoiden pituuden valintaan ovat vaikuttaneet seka Callanin (1994) etta
Kaszkielin ja Zobelin (2001, 25) tutkimuksi ssaan tekemét havainnot. Kaszkiel ja Zobel
(2001, 25) huomasivat, ettéa keskimaérin 10 hakuavaimen pituisille kyselyille
tehokkaimpia ovat 100-200 avaimen mittaiset katkelmat. Lyhyille, ale kolmen
hakuavaimen kyselyille, tehokkain katkelman pituus on 250-350 avainta. Callanin
(1994) tutkimustul ostensa perusteel la tekeman pédtel méan mukaan keskimaarin
tehokkain liukuvan ikkunan koko on 200 tai 250 avainta (ks. luku 5.3). Tassa
tutkimuksessa kéytettavien kyselyiden keskipituus on 5,4 hakuavainta, joten valittujen
katkel maikkunoiden voidaan ol ettaa toimivan tehokkaasti.

8.3 Testikokoema

TREC-8 —testikokoelman avulla voidaan kontrolloidusti evaluoida erilaisia kysymys-

vastaus —arjestelmia. Kyseessa on englanninkielinen kokoelma, jokanéin ollen
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soveltuu tassa tutkimuksessa kaytettavaksi testikokoelmaksi. TREC-8 —
vastausdokumentei sta muodostettu tietokanta |6ytyy Informaatiotutkimuksen laitoksen
palvelimelta. Kysymys-vastaus —kokoelmaan kuuluvat kysymykset ja vastausten
relevanssiarviot sisdltava relevanssikorpus ovat saatavissa TREC-8 QA Data web-
sivuilta (TREC-8 QA Data 1999). Edella mainitut seikat ovat vaikuttaneet TREC-8 —
testikokoel man kayttamiseen koeasetelmassa. Seuraavaks esitelldan tarkemmin
kokoelman osat: Dokumentit, kysymykset jarelevanssikorpus. Kysymysten yhteydessa
kerrotaan my0s periaatteet, joilla niistd muodostettiin Inquerylle sopivat kyselyt.

8.3.1 Vastausdokumentit

TREC-8 —vastausdokumentit koostuvat kokoelmistaneljajaviisi (Text Research
Collection Volume 4*, May 1996; Text Research Collection Volume 5, April 1997).
Ne sisdltavat noin 528 000 englanninkielista kokotekstina tallennettua uutisartikkelia,
jotka ovat rakenteeltaan SGML —standardin mukaisia. Kokoelmien yhteiskoko on reilut
2 GB. (TREC-8 QA Data 1999). Kokoelmat on esitetty seuraavassa taulukossa.

Kokoelma 4 Vuosi Koko Dokumenttega
Congressional Record of the 1993 235 MB 30 000

103rd Congress

Federal Register 1994 395 MB 55 000
Financial Times 1992-1994 565 MB 210 000
Kokoelma 5 Vuosi Koko Dokumenttga
Foreign Broadcast Information | 1996 470 MB 130 000
Service

Los Angeles Times 1989-1990 475 MB 130000

Taulukko 3. TREC-8 —kokoelmat nelja javiisi.

14 Disk 4: http://Awww.nist.gov/srd/nistsd22.htm.
15 Disk 5: http://www.nist.gov/srd/nistsd23.htm.
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8.3.2 Kysymykset ja kyselyt

Testikysymyksid TREC-8:ssa on kaikkiaan 200, jotka koostuvat TREC-8 —konferenssin
osallistujien ja NISTin henkil6kunnan toimittamista seka FAQ Finder —&rjestelman
logei sta saaduista kysymyksisté (V oorhees 2000a, 200-201). Téata tukimusta varten 200
kysymyksen joukosta valittiin enssmmaiset 100 (ks. Liite 1). Tallatavoin helpotettiin
kyselyjen manuaalista kasittel ya.

Kysymyksista muodostettiin aluksi rakenteettomat kyselyt poimimalla kysymyksista
hakuavaimet ja jattamalla pois kysymyssanat (esim. who, where, when, what) seka
sulkusanat (esim. and, it, hi, is). Sulkusanat poistettiin Inqueryn kéyttaman

sulkusanalistan mukaan. Esim. kysymys #1 on seuraavanlainen:

Who is the author of the book, "The Iron Lady: A Biography
of Margaret Thatcher"?

Kun kysymykselle tehtiin edella mainitut toimenpiteet, saatiin siita rakenteeton kysely:

#9001= aut hor book iron | ady biography margaret thatcher.

Taman vaiheen jalkeen kyselyistd muodostettiin lista, joka syotettiin Kastanjalla
olevalle Lingsoftin'® ENGTWOL —morfologiaohjelmalle. Jdjelle jaaneiden
hakuavainten vartalot tunnistettiin ja hakuavaimet perusmuotoistettiin. Kysely #1

muuttui muotoon:

#9001= author book iron | ady biography @rargaret thatcher.

Jos kyselyssa esiintyy tunnistamaton sana, Inquery ei huomioi hakuavaintailman @-
merkkia hakuavaimen edessa. @-merkkia kaytetdan Informaatiotutkimuksen laitoksen
Tiedonhaun tutkimusl aboratoriossa indikoimaan tunnistamatonta avainta Inqueryn
perusmuotoi sessa indeksissa. Tunnistamattomia avaimia ovat esim. erisnimet ja
paikannimet. ENGTWOL lis8a perusmuotoi stamisen yhteydessa automaattisesti @-

18| ingsoft: http://www.lingsoft.fi/.
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merkin tunnistamattomien hakuavainten eteen. ENGTWOL —ohjelman kasittelyn
jalkeen kyselyt olivat keskipituudeltaan noin 5,4 hakuavaimen mittaisia.

Taman jalkeen kyselyistd muodostettiin Inquery —tiedonhakujarjestelman ymmartamia

hakulauseita esim.:

#9001= #sun(aut hor book iron | ady bi ography @rargar et
t hat cher);

kaytettéessa #sum -operaattoria. Sama toimenpide tehtiin kyselyille kayttaen
#passages0, #passagel 50 ja#passage250 —operaattoreita. Hakulausei sta koottiin
tekstimuotoinen kyselytiedosto, joka annettiin Inquerylle parametrina. Jokaiselle
testattavalle menetelméalle tehtiin oma kyselytiedostonsa.

Sanaliittojen tunnistaminen

Y14 olevassa esimerkissa kyselyn muotoiluun tai rakenteeseen ei kiinnitetty huomiota,
vaan kysely muodostettiin rakenteettomalla” pussillinen sanoja’ —periaatteella. Taméa
|dhestyminen el ota huomioon alkuperaisen kysymyksen semantiikkaa tai hakuavainten
valisid suhteita. Rakenteettomat kyselyt ovat kuitenkin toimineet hyvin katkel mahakua
kayttavissa kysymys-vastaus — arjestelmissa (ks. luku 6.2). Tassa tutkimuksessa
paétettiin tarkastella my6s sanaliittojen tunnistamisen vaikutusta katkel mahaun
tehokkuuteen. T&ta tehtdvad varten kysymyksistd muodostettiin kolmenlaisia kyselyj&
1) bw —kyselyt (" bag-of-words’), 2) uw —kyselyt ja 3) n —kyselyt.

Bw —kyselyt toimivat vertailukohtana. N ja uw —kyselyja varten kysymyksista
tunnistettiin sanaliitot Conexorin Functional Dependency Grammar (FDG) ohjelman
versiolla 3.7, joka on kéytdssa | nformaati otutkimuksen laitoksen palvelimella
Kastanjalla. Ohjelmalle sydtettiin alkuperéiset kysymyslauseet listana. Ohjelma tunniti
kysymyksisté | auseenjésenet, joiden perusteella se pystyi muodostamaan toistensa
kanssa |éheisisté sanoista sanaliittoja. Esim. kysymyksestd #1 FDG tunnisti seuraavat
sandliitot: "the author”, ”"the book”, "the Iron Lady” ja” Margaret Thatcher” . Ohjelma
tulosti kysymykset listana, jossa sanaliitot oli erotettu tagein, esim. <corenp

base="Margaret_Thatcher"> Margaret Thatcher</corenp>.
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Automaattisesti erotettujen sanaliittojen perusteella bw —kyselyt muotoiltiin uudelleen
rakenteisiksi n jauw —kyselyiksi. Tassa tapauksessa sanaliitoiks tunnistetut
hakuavaimet ryhmiteltiin Inqueryn #N ja#uwN —operaattoreilla. #N —operaattorilla
(engl. Ordered Distance Operator) voidaan maaréta, ettd hakuavainten on |6ydyttéva
dokumentista annetussa jérjestyksessa N avaimen paasté toisistaan (Inquery.doc 1996).
Tassa yhteydessa avainten etdisyydeks annettiin kaksi avainta, miké on melko tiukka
rajaus. #uwN —operaattori (engl. Un-ordered Window Operator) taas méaarittaa ikkunan
pituuden, jonka sisdlta hakuavainten on |0ydyttava mielivaltai sessa jérjestyksessa
(Inquery.doc 1996). N on oltava siis suurempi tai yhta suuri kuin ikkunassa olevien
hakuavainten maara n. Téassa yhteydessa ikkunan pituudeksi valittiin N =n+ 2. TREC-8
—kysymyksesta #1 saatavat sanaliittokyselyt (n jauw —kysely) yhdistettyna #sum —
operaattorilla ndyttavét seuraavilta:

N —Kyselyt:
#9001= #sun(aut hor book #2(iron |ady) biography
#2( @margaret thatcher));

Uw —Kkyselyt:
#g001= #sun(aut hor book #uw4(iron | ady) biography
#uw4d( @uargaret thatcher));.

Kysymykset ja niistd muodostetut kyselyt [0ytyvét liitteista 1 ja2 (Liite 1, Liite 2).

8.3.3 Relevanssikorpus

TREC-8 QA Datawww-sivuilta (TREC-8 QA Data 1999) |16ytyy kysymysten lisaksi
my®s relevanssikorpus'’ (engl. judgement set). Relevanssikorpus sisdltéé vastaukseks
kel puutetut ja kel paamattomat tekstikatkelmat (engl. answer stings). Tiedosto on

muotoa

e kyselyn numero, dokumentin tunniste, relevanssiarvio, tekstikatkelma

Y TREC-8 QA Relevanssikorpus: http://trec.nist.gov/data/qa/ T8 _QAdata/grels.trec8.qa.qz.
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Tiedostossa kenttié erottaa valilyonti, el pilkku kuten téssi esimerkissa. Kyselyn
numero on juokseva numero valilla 1-200, dokumentin tunniste esim. FT921-9637
(Financial Times), relevanssiarvio -1 (epéarelevantti) tai 1 (relevantti), tekstikatkelma
mitaltaan 50-250 tavua. TREC-8 —konferenssiin osallistuneiden kysymys-vastaus -
jarjestelmien vastauksena pal auttamien tekstikatkelmien tuli ollajoko 50 tai 250 tavua
pitkia. Kutakin kysymysta kohti jérjestelmét palauttivat viisi katkelmaa (V oorhees
2000a, 200-201).

Inquerya varten rel evanssikorpusta muokattiin siten, etta kyselyn numero muutettiin
muotoon 001, 002, jne. Dokumentin tunniste séilyi entiselldan, mutta relevanssiarvioista
sdilytettiin vain relevanteiksi arvioidut dokumentit (relevanssiarvio 1). Tekstikatkelmat
poistettiin kokonaan. Koska yhdessa dokumentissa voi olla useita kysymyksen kannalta
relevanttejatal epéarelevantteja tekstikatkelmia, sama kysely, dokumentti ja
relevanssiarvio saattoivat esiintyd useaan kertaan perakkéin relevanssikorpuksessa.

Siksi turhat esiintymaét poistettiin, jolloin saattiin ainoastaan kutakin kysymysté kohti
relevantit dokumentit siséltavé relevanssikorpus (Liite 3).

8.4 Hakuprosess

Varsinainen hakuprosessi kéynnistetdan kastanjalla Teetaulu_trec —skriptill&, joka on
koeasetel maa varten muokattu UNIX shell —ohjelma. Ohjelmalle annetaan
parametreina kyselytiedosto ja relevanssikorpus, jotka se valittda Inquery —
tiedonhakujarjestelmélle. Tuloksena saadaan evl —tiedosto, joka sisdltda kuhunkin

hakuai heeseen 16ytyneiden relevanttien dokumenttien sijainnit tulogjoukossa. Kaikkiaan
evl —tiedostoja saadaan 12 kappaletta: Neljan eri menetelman tul okset kolmentyyppisilla
kysalyilla

8.5 Evaluointimittarit

Katkelmamenetel man seka kokotekstia kayttavan tiedonhakumenetel man tehokkuuden
mittaaminen tapahtuu téssa tutkimuksessa perintei sten tiedonhaun mittareiden, saannin

ja tarkkuuden, perusteella. Tarkkuus mittaa haun tehokkuutta, kun taas saanti mittaa
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haun lagjuutta (engl. breadth). Laskemalla keskiarvoiset tarkkuudet tietyissa

katkai supisteissd, dokumentit asetetaan samanarvoiseen asemaan. Jos taas lasketaan
saannin keskiarvo katkai supisteissa, korostuvat véhan relevantteja dokumentteja
sisdtavat hakuaiheet. (Hull 1993, 349-354). Hullin argumenttien perusteella tarkkuuden
mittaaminen tulee olemaan kysymyksiin vastaamisen nakdkul masta térkedmpaa kuin
saannin mittaaminen. Kysymys-vastaus —jarjestelmalle riittéd, ettéa kutakin kysymysta
kohti |6ytyy yksi vastauksen sisdltéva dokumentti, josta jarjestelmavoi uuttaa (engl.
extract) esiin oikean vastauksen. Se, kuinka korkealle tulogjoukossa rel evantti

vastausdokumentti on rankattu, on huomattavasti merkittévampi seikka

Hakuprosessin tuloksena saatu evl —tiedostot kasitelléan ensin yksitellen szeval —
ohjelmalla, joka laskee tarkkuuden ja saannin keskiarvon yli hakuaiheiden
katkaisupisteissa 1-100 (engl. DCV, Document Cut-off Value). Evl —tiedostot annetaan
my6s Statictest —ohjelmalle. Statictest |askee jokai sta menetelmada kohti kullekin
kyselylle keskiarvoisen tarkkuuden yli katkai supisteiden tiettyyn katkai supisteeseen
asti. Tassa tapauksessa katkai supisteeksi valittiin 10 karkidokumenttia. Statictestin
tulosten perusteella voidaan tehda menetel mien keskiarvoisten tarkkuuksien
vertailutaulukko, ja szevalin tuloksia voidaan kéyttééd DCV —kayrien piirtamiseen.

Kayrien piirtamiseen valittiin katkai supisteet 1-10.

Tarkkuuden lisdksi tuloksille tehdddn MRR (engl. Mean Reciprocal Rank) pisteytys,
jota on kaytetty mittarina TREC —konferenssien kysymys-vastaus —evaluoinneissa (ks.
luku 7.2.1). Evl —tiedostoa kaytetdan myds MRR —pisteytyksessi. Tulosten tarkastelun
mielenkiinto on karkipdan dokumenteissa. Siksi MRR —pisteet |asketaan

katkai supisteeseen 10 asti, jolloin saadaan kullekin gjolle keskiarvoiset MRR —pisteet.
Jos siis relevantin dokumentin sijaluku on suurempi kuin 10, MRR —pistemaéraksi
annetaan 0. Menetelmille saadut MRR —pisteet voidaan esittda tarkkuuksien vertailun

kaltai sena taulukkona.

8.6 Tulosten tilastollisen merkitsevyyden analysointimenetelmat

Evaluointimittareilla saadut tulokset analysoidaan kayttamalla kastanjalla olevaa
Statictest —ohjelmaa. Ohjelmalla voidaan verrata menetelmien tilastollista
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merkitsevyytta kayttamalla Friedmanin (useamman menetelman vertailu) testia. Tassa
yhteydessd menetelmaksi valittiin Friedmanin testi, koska keskinéinen vertailu tehdaan
neljan tiedonhakumenetelman kesken (ks. luku 7.1.4). Statictest |askee samanaikai sesti
Friedmanin testisuureen arvon ja suorittaa menetel mien keskinaisen vertailun.
Menetelmien vélisten erojen merkitsevyystasoksi valittiin 0,05 (*) melkein
merkitsevalle, 0,01 (**) merkitsevale ja 0,001 (***) erittdin merkitsevélle tulokselle.
Erojen sattumanvarai suutta indikoivan luvun tulee mennéa alle 0,05 tason, jotta voidaan

puhua edes melkein merkitsevista eroista. Tulokset kasitelldan seuraavassa luvussa.

9. TULOKSET

Tassa luvussa kasitelléan neljélla eri tiedonhakumenetelmalla ja kolmenlaisilla
kyselyilla saadut koetul okset. Kokeen tarkoituksena oli tutkia liukuvan ikkunan
periaatteella toimivan katkel mamenetel man tehokkuutta kaytettdessa 50, 150 ja 250
avaimen mittaisiaikkunoita. Vertailukohtana toimi kokotekstihaku sum —menetelmélla
Lisaksi tutkittiin sanaliittojen automaatti sen tunnistamisen vaikutusta hakutehokkuuteen

n jauw —kyselyillg, joita verrattiin bw —kyselyiden tuloksiin.

Luku 9.1 kasittelee kyselyjen keskiarvoisten tarkkuuksien mittaamisella saadut tul okset
katkai supisteeseen 10. Luvussa 9.2 esitetddn MRR —mitalla (engl. MRR, Mean
Reciprocal Rank) kyselyille saadut tulokset niin ik&an katkai supisteeseen 10. Luku 9.3
havainnollistaa menetelmien erojaDCV —k&yrien avulla. K&yrien piirtémisessa on
kaytetty kunkin menetelman keskiarvoista tarkkuutta ja saantia yli hakuaiheiden

katkai supisteissa 1-10.

9.1 Tarkkuudet katkaisupisteessa 10

Sum, 50, 150 ja 250 -menetelmille laskettiin kyselyjen keskiarvoiset tarkkuudet
katkai supisteeseen 10 kolmella kyselytyypilla: bw (peruskyselyt), uw jan —kyselyilla
Taulukko 4 havainnol listaa keskiarvoisina tarkkuuksina katkel mamenetelmien eroja
verrattuna kokotekstihakuun sum —menetelmalla (perustaso).
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Taulukoon 4 on merkitty my6s Friedmanin testillé katkelmamenetelmien ja sum
menetelman véalille saadut merkitsevyyserot p eri kyselytyypeilla. Merkinndssa on
kaytetty tahtid indikoimaan eri merkitsevyystasoja. Katkelmamenetelmien erot
verrattuna sum —menetel méaan olivat yhta vertailua lukuun ottamatta erittéin merkitsevia
(p <0,001). Sum-50 —vertailu antoi peruskyselyilla (bw —kyselyt) menetelmille
merkitsevan eron (p < 0,01). Katkelmamenetel mien keskinéiset vertailut kyselytyypista
riippumatta antoivat merkitsevyystason ylittaviatuloksia (p > 0,05) yhté paria lukuun
ottamatta: 50-250 —vertailu peruskyselyilld antoi menetelmien eroksi melkein
merkitsevan tuloksen (p < 0,05). Katkelmamenetel mien keskinéista vertailua el ole

esitetty taulukossa.

p@DCV10 | sum 50 150 250

bw 0294 0,322 (+9,7%)** 0,351 (+19,5%)*** 0,350 (+19,206)***
uw 0,226 0,267 (+18,3%)*** 0,283 (+25,5%)*** 0,279 (+23,5%)***

N 0,215 0,260 (+21,1%)*** 0,278 (+29,5%)*** 0,273 (+27,3%)***

Taulukko 4. Keskiarvoiset tarkkuudet sum, 50, 150 ja 250 -menetelmille bw, uw, ja n —kyselyilla
katkaisupisteessd 10. Prosenttiluku nayttéaa katkelmamenetelmien tarkkuuksien muutoksen
verrattuna kokotekstihakuun sum —menetelméll&. Tahdet osoittavat tilastollisesti melkein
merkitsevat (* = 0,05), merkitsevat (** = 0,01) ja erittdin merkitsevat erot (*** = 0,001).

Taulukosta 4 voidaan ndhda, ettd katkel mamenetelmat menestyivét kaikilla
kyselytyypeilla selvasti tehokkaammin kuin kokotekstihaku. Kaikkein pienin ero oli
sum ja 50 —-menetelmien valilla kaytettéessa peruskyselyjd, mutta témakin 9,7% muutos
katkelmamenetelman hyvaks oli merkitseva (p < 0,01) . 150 ja 250 -menetelmien
19,5% ja 19,2% muutokset perustasoon nahden olivat tilastollisesti erittéin merkitsevia
(p <0,001). 150 —menetel man peruskyselyilla saavuttama 0,351 keskiarvoinen tarkkuus
oli paras, 250 —menetelméan 0,350 toiseks paras ja 50 —menetelman 0,322 kolmanneksi
paras kaikista menetelmista eri kyselytyypeilla

Uw —kyselyilla 50 —-menetel mén prosentuaalinen muutos oli 18,3%, 150 —menetelméan

25,5% ja 250 -menetelman 23,5% perustasoon verrattuna. Uw —kyselyilla kaikkien

katkelmamenetelmien erot perustasoon nahden olivat tilastollisesti erittéin merkitsevia
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(p<0,001). N kyselyilla katkelmamenetel mien prosentuaaliset muutokset suhteessa
perustasoon olivat kaikkein suurimmat: 50 -menetelma 21,1%, 150 —-menetelma 29,5%
ja 250 -menetelma 27,3%. Katkelmamenetelmien erot perustasoon néhden olivat uw —
kyselyiden tapaan tilastollisesti erittéin merkitsevia (p < 0,001).

Taulukosta 4 on havaittavissa, etta kaikilla kyselytyypeilla katkel mamenetel mista
tehokkai mpia perustasoon nahden olivat 150 ja 250 —menetelmét. 50 —menetelma
menestyi huomattavasti 150 ja 250 —menetel mia heitkommin kaikilla kyselytyypeill§,
vaikka sekin toi roiman parannuksen hakutehokkuuteen verrattuna perustasoon.
Taulukossa esitettyjen keskiarvoiseen tarkkuuksien perusteella voidaan todeta, ettd 150
avaimen mittaisia ikkunoita kéyttava katkel mamenetel ma toimii parhaiten kaikilla

kyselytyypeilla kaytettdessa keskimaarin 5,4 hakuavaimen pituisiakyselyja

Uw jan —kyselyille katkelmamenetelmét olivat kaikkiaan merkityksellisempia kuin bw
—kysdlyille. Vaikka ne havisivét selvasti bw —kyselyille, paransivat katkel mamenetel mét
sanaliittokyselyjen tehokkuutta huomattavasti. Sanaliittojen hakuavainten ollessa
jarjestetyn ikkunan sisélla (n —menetelméa) katkel mamenetel mien tehokkuus oli parempi
kuin jarjestamattomaan ikkunaan (uw —menetelma) sijoitetuttuja sanaliittojen avaimia
kayttavilla kyselyilla (ks. Taulukko 4).

Taulukko 5 havainnollistaa kyselytyyppien vélisia eroja verrattuna peruskyselyihin
kaikilla neljala menetelmalla. Taulukosta on néhtavissa selvasti bw —kyselyjen
paremmuus uw jan —kyselyihin verrattuna. Eniten sanaliitot heikensivét
hakutehokkuutta perustasolla ja vahiten kéytettdessa 150 —menetelmaa. Erojen
tilastollista merkitsevyytta e 1askettu.



p@DCV 10 bw uw n
sum 0,294 0,226 (-23,2%) 0,215 (-26,9%)
50 0,322 0,267 (-17,1%) 0,260 (-19,3%)
150 0,351 0,283 (-19,3%) 0,278 (-20,8%)
250 0,350 0,279 (-20,4%) 0,273 (-21,9%)

Taulukko 5. Keskiarvoiset tarkkuudet sum, 50, 150 ja 250 -menetelmille bw, uw, ja n —kyselyilla
katkaisupisteessa 10. Prosenttiluku nayttéa uw- ja n-kyselyjen tarkkuuksien muutoksen verrattuna
bw —kyselyihin.

9.2 MRR —pisteet katkaisupisteessa 10

Sum, 50, 150 ja 250 -menetelmille laskettiin myos kyselyjen MRR —pisteet

katkai supisteessa 10 bw (peruskyselyt), uw jan —kyselyilla. Kunkin menetelman
pistemaara on kyselyille saatujen MRR —pisteiden keskiarvo. Kyselyiden pisteet
méaaraytyivat 10 parhaan dokumentin joukossa olevan ensimmaisen relevantin
dokumentin sijaluvun k&anteisluvun perusteella. Tassa yhteydessd MRR —pisteilla
tarkoitetaan menetel méan saamaa pistemadrad. Taulukossa 6 esitetéan
katkelmamenetelmien MRR —pisteiden erot verrattuna kokotekstihakuun sum —
menetel malla (perustaso). Menetelmien vélisten erojen tilastollista merkitsevyytta ei
laskettu kaytettdessd MRR —pisteita.

MRR@DCV10 | sum 50 150 250
bw 0576 0,622 (+7,9%) 0,679 (+17,8%) 0,692 (+20,1%)
uw 0448 0531 (+184%) 0,582 (+29,9%) 0,572 (+27,6%)
n 0416 0512 (+23,1%) 0,564 (+356%) 0,558 (+34,2%)

Taulukko 6. MRR —pisteet sum, 50, 150 ja 250 —menetelmille bw, uw, ja n —kyselyilla
katkaisupisteessa 10. Prosenttiluku nayttaa katkelmamenetelmien MRR —pisteiden muutoksen
verrattuna kokotekstihakuun sum —menetelmalla.
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Tulokset ovat hyvin samansuuntaisia keskiarvoisten tarkkuuksien kanssa:
Katkelmamenetelmét olivat kaikilla kyselytyypeilla parempia kuin perustason
kokotekstihaku myds MRR —pistein mitattuna. Pienin ero keskiarvoisten tarkkuuksien
tapaan (vrt. Taulukko 4) oli peruskyselyilla sum ja 50 —menetelmilla. 50 -menetelman
muutos perustasoon nahden oli 7,9%. 150 ja 250 —menetel mien muutokset (17,8% ja
20,1%) perustasoon nahden olivat tarkkuuksiin verrattuna painvastaiset: 250 —
menetelma oli tehokkaampi kuin 150 —menetelm&. Taulukon 4 tarkkuuksien perusteella
menetelmét olivat peruskyselyilla lahes yhta tehokkaita. Koska MRR —pisteet
maaraytyvat relevantin dokumentin jarjestysluvun kdanteisluvun perusteella, selittyy

250 —menetelmén paremmuus useammin |8helle kérkea sijoittuneilla dokumenteilla.

Uw —kyselyilla 50 -menetelman muutos perustasoon ndhden oli 18,4%. 150 ja 250 —
menetel mien muutokset perustasoon olivat 29,9% ja 27,6%. N —Kkyselyilla 50 —
menetel man muutos oli 23,1%, 150 35,6% ja 250 -menetelman 34,2%. Molemmilla
sanaliittokyselyilla 150 —menetelma oli siten muita hakumenetelmi& parempi. MRR —
pisteiden valossa sanaliittokyselyille paras ikkunan pituus on 150 avainta kyselyn
keskipituuden ollessa 5,4 sanaa. Tulos on sama kuin keskiarvoisillatarkkuuksilla
mitattuna. Koska bw —kyselyilla 250 —menetelma oli paras, ei MRR —pisteiden
perusteella voida kuitenkaan suoraan sanoa, onko 150 vai 250 avainta paras ikkunan

pituus yli kaikkien kyselytyyppien.

Kuten tarkkuuksia tarkasteltaessa huomattiin, olivat katkelmamenetelmét térkeampia
sanaliittokyselyille kuin peruskyselyille. Sanaliittokyselyista jarjestamattomaan
ikkunaan (n —kyselyt) sijoitetuille sanaliitoille katkel mamenetel mien tehokkuudessa ol
eniten eroa perustasoon verrattuna. Taulukossa 6 néhtavat MRR —pisteet vahvistivat

néita havaintoja.

Taulukossa 7 on viela esitetty uw jan —sanaliittokyselyjen erot verrattuna
peruskyselyihin kaikilla neljalla menetelmala Bw —kyselyt menestyivét myds MRR —
pisteill& mitattuna selvasti paremmin kuin sanaliittokyselyt. Myds tasséa tapauksessa
hakutehokkuus laski eniten kaytettdessa sanaliittokyselyjd ja sum —menetelmaa. Vahiten
tehokkuus laski kaytettdessa 150 —menetelméda. Erojen tilastollista merkitsevyytta el ole
laskettu.
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MRR@DCV10 bw uw n
sum 0,576 0,448 (-22,2%) 0,416 (-27,8%)
50 0,622 0,531 (-14,6%) 0,512 (-17,7%)
150 0,679 0,582 (-14,2%) 0,564 (-16,9%)
250 0,692 0,572 (-17,4%) 0,558 (-19,4%)

Taulukko 7. MRR —pisteet sum, 50, 150 ja 250 —menetelmille bw, uw, ja n —kyselyill&
katkaisupisteessi 10. Prosenttiluku nayttéd uw ja n —kyselyjen MRR —pisteiden muutokset
verrattuna bw —-menetelmaan .

9.3 DCV —kayrat

Tamaluku esittda neljalla hakumenetelmalla ja kolmella kyselytyypill& saadut tul okset
DCV —kéyrina Kayrét on piirretty kullekin kyselytyypille — bw (peruskyselyt), uw jan
—kyselyille — omana kuvionaan. Kukin kuvio esittéa sum (perustaso), 50, 150 ja 250 —
menetel mien keskiarvoisen saannin jatarkkuuden yli hakuaiheiden katkaisupisteissa 1-
10.

9.3.1 bw—kyselyt

Kuvio 1 esittda sum, 50, 150 ja 250 —menetelmien tulokset DCV —kayrina bw —
kyselyille. Bw —Kkyselyt olivat rakenteettomia ” bag-of-words” kyselyj&. 30-40% saannin
kohdalla kayrét ovat helpoiten erotettavissa. Ylin kéyré on 250 —menetelma, toiseksi
ylin 150 —-menetelmé&, kolmanneksi ylin 50 —menetelméa. Alimpana on sum —

menetel méa esittava kayra.
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Kuvio 1. DCV —kayréat katkaisupisteissa 1-10 neljalle menetelmalle bw —kyselyilla.

Kuviosta ndkyy, etta 250 ja 150 —menetelmien kadyrét ovat ylempéana kuin 50 ja sum —
menetelmien kdyrét. Katkaisupisteessa yks 150 ja 250 —-menetelmien keskiarvoiset
tarkkuudet ovat noin 60% saannin ollessa hieman alle 30%. Tasta 150 —menetelméan
kayra laskee jyrkemmin kuin 250 -menetelman, kunnes ne leikkaavat katkai supisteessa
nelja tarkkuuden laskiessa noin 35%:iin ja saannin noustessa 46%:iin. Taman jéalkeen
150 —kayra kulkee 250 —kayraa ylempana aina katkai supisteeseen 10 asti. Tama selittda
150 —menetelméan paremmuuden luvussa 9.1 katkai supisteessa 10 mitattujen
keskiarvoisten tarkkuuksien perusteella. Kayra kuitenkin paljastaa sen, etté
todellisuudessa 250 —menetel mé on tehokkaampi tulosjoukon kérkipaéassa

katkai supisteeseen nelja asti.

Sum ja 50 —menetel mien keskiarvoinen tarkkuus katkai supisteessa yksi on noin 50%
saannin ollessa 20%. Ensimmaisen dokumentin jékeen sum —kayra laskee rgjusti aina
katkai supisteeseen nelja asti tarkkuuden pudotessa alle 30%:iin. 50 —menetelman kayra
laskee maltillisemmin pysytellen 30% tarkkuuden yl&puol ella katkai supisteeseen viisi
asti. Tastd 50 —kayra laskee endd maltillisesti ja nousee katkai supisteen 10 lahestyessa
|&hes samoihin 150 ja 250 —menetel mien kayrien kanssa. Sum —kayra sen sijaan jatkaa

jyrkka&a laskuaan aina 20% tarkkuuteen ja 50% saantiin asti.

Bw —kyselyilla saadut tulokset osoittavat 150 ja 250 —menetel mien olevan tehokkaimpia
tulogoukon kérkipadassa, 250 —menetel man ollessa viela hieman 150 —menetel maa

68



tehokkaampi. Sum ja 50 —-menetelmét antavat hyvan tuloksen ensimmaisen dokumentin
kohdalla, mutta sitten varsinkin sum —menetel méan kayra putoaa rajusti tuottaen
huonoimman tuloksen. 50 -menetelman kéyra saavuttaa 150 ja 250 -menetelmien
kayraé | ahestyttéessa katkai supistetta 10. Katkai supisteessi 10 sum —menetelman

keskiarvoinen saanti on 50% katkelmamenetel mien yltaessa lahes 60%:iin.

9.3.2 uw —Kyselyt

Kuvio 2 esittda sum, 50, 150 ja 250 —menetel mien tulokset DCV —k&yrind uw —
kyselyille. Uw —kyselyissa sanaliiton hakuavainten tulee esiintya dokumentissa tai
katkel massa avainten méara + 2 kokoisen ikkunan sisélla mielivaltaisessa
jarjestyksessa. Kuviossa kaksi ylinté kdyréa kuvaavat 150 ja 250 —menetelmid. Hieman
néiden alapuolella on 50 -menetel méa esittéava kayra. Sum —menetelman kayra kulkee

reilusti muita alempana.

uw@DCV10
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m 0,5 - —e—Sum
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Kuvio 2. DCV —kayréat katkaisupisteissa 1-10 neljalle menetelmalle uw —Kkyselyilla.

Kuviosta ndhdaan, ettd uw —kyselyilla katkelmamenetel mét erottuvat selvasti
perustasosta. K atkai supisteessa yksi 50 -menetelman keskiarvoinen tarkkuus on 44%
150 ja 250 -menetel mien saavuttaessa yli 50% keskiarvoiset tarkkuudet. Keskiarvoiset
saannit ovat vastaavasti 50 —menetelmalle 18%, 150 ja 250 —menetelmille noin 20%.
150 ja 250 —ké&yrét laskevat katkai supisteeseen kolme rinta rinnan 150 —menetelméan
ollessa hieman ylempana. 50 —menetelman maltillisemmin laskeva ké&yra saavuttaa tdssa
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pisteessa 150 ja 250 —menetel mien tason, jolloin katkel mamenetelmien keskiarvoiset
tarkkuudet putoavat noin 32%:iin keskiarvoisten saantien ollessa samaa luokkaa.

K atkai supisteesté nelja kayrét kaantyvét jyrkkaan laskuun, 50 —menetelman laskiessa
muita katkel mamenetel mi& rajummin. Katkai supisteeseen 10 mennessa 50 —

menetel man lasku tasoittuu, mutta kéyra jaa jonkin verran kahden muun
katkelmamenetelman alapuolelle. 150 ja 250 —kayrét puolestaan kulkevat kaiken aikaa
|dhes paallekkain.

Sum —menetel ma antaa 37% keskiarvoisen tarkkuuden katkai supisteessa yksi jaon siten
katkel mamenetel mia tehottomampi. Keskiarvoinen saanti on alle 14%. Heti toisen
dokumentin kohdalla kéyra tekee voimakkaan pudotuksen tarkkuuden laskiessa alle
30%:in. Pisteeseen kolme lasku hieman tasoittuu, mutta jatkuu sitten jyrkkéna kunnes
tasoittuu jalleen katkai supisteissa 7-10. Vaikka sum —menetel méan kayra léhestyy loppua
kohti katkelmamenetelmien kéyrig, jaéa se reilusti niiden alapuolelle. Merkittavinta on,

etta sum —menetelma menestyy uw —kyselyilla heikosti heti tulogjoukon kéarkipaassa.

Kuvion 2 perusteella voidaan todeta katkel mamenetel mien olevan uw —kyselyilla
huomattavasti perustasoa tehokkaampia kaikissa katkai supisteissa. Suurimmat erot
tulevat tulogoukon kérkipaassa. 150 —-menetelma on tasaisesti tehokkaampi kuin 250 —
menetelma. Nama menetelmét ovat puol estaan alkupaén katkai supisteissa selvasti 50 —
menetel maa tehokkaampia. Keskivaiheilla katkelmamenetelmien véaliset erot tasoittuvat,
mutta lopussa 50 —menetelma on hieman muita heikompi. Keskiarvoista saantia
katsottaessa sum —menetel ma j &4 katkai supisteessa 10 alle 40%:iin.

Katkelmamenetel mistd 50 jaé alle 45%:in, 150 ja 250 —menetel mét vahan alle 50%:in

keskiarvoisen saannin.

9.3.3 n—kyselyt

Kuvio 3 esittda sum, 50, 150 ja 250 —menetel mien tulokset DCV —kayrind n —kyselyille.
N —Kyselyissa sanaliiton hakuavainten tulee esiintyd dokumentissa 2 sanan paassa
toisistaan annetussa jarjestyksessa. Kuviossa kaksi ylinta kdyraa kuvaavat 150 ja 250 —
menetelmid Keskimmainen kayra esittdd 50 —menetelméa ja alin kéyra sum —
menetelméa.
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Kuvio 3. DCV —kayrat katkaisupisteissa 1-10 neljalle menetelmélle n —kysdlyilla.

Kuviossa 3 n —kyselyilla k&yrét ovat melko samanlaisia uw —kyselyiden kayrien kanssa
(vrt. Kuvio 2): Katkelmamenetelmét erottuvat omaksi ryhméakseen sum —menetelman
ylapuolelle. Katkaisupisteessi yksi 150 ja 250 —-menetel mien keskiarvoiset tarkkuudet
ovat noin 50%, kun taas 50 —menetelma jaa 42%:iin. Keskiarvoiset saannit samassa
pisteessa ovat 150 —menetelmalle noin 21%, 250 -menetelmalle 20,5% ja 50 —
menetelmalle 17,5%. 150 ja 250 —kayrét laskevat tésta pisteesta jyrkasti 50 —k&yran
laskiessa maltillisemmin. Katkaisupisteessa kolme kéyrét ovat |ahimpané toisiaan,
jolloin menetelmien keskiarvoinen tarkkuus on hieman yli 30%. Taman jalkeen 150 ja
250 —-menetel mien tehokkuus putoaa yllattavan rajusti pisteesta nelja katkai supisteeseen
kuusi asti, |ahes 50 —menetelman tasolle. Loppua kohti lasku hieman tasaantuu. Kayrien
perusteella 150 —menetelméan on j&lleen niukasti 250 —menetel méa parempi. Erot ovat
kuitenkin pienid, varsinkin tulogjoukon kéarkipaéssa seké aivan lopussa. 50 —

menetel maan ndhden erot ovat suurimmat aivan tulosjoukkoon kérkipaéssa, loppua

kohti erot tasoittuvat.

Sum —menetel man keskiarvoinen tarkkuus katkai supisteessa yksi on 37% ja
keskiarvoinen saanti on vahan yli 13%. Toiseen katkai supisteeseen sum —kayra putoaa
rajusti keskiarvoisen tarkkuuden laskiessa 27%:iin. Taméan jakeen kayra laskee loivasti
kunnes taas |asku jyrkkenee katkai supisteen seitseman kohdalla keskiarvoisen
tarkkuuden pudotessa alle 20%:in. Lopussa lasku hieman tasoittuu. N —kyselyilla sum —

menetel man kayra jaa uw —kyselyiden tapaan selvasti katkelmamenetelmien alapuolelle.
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Tulogoukon kérkipaassa 150 ja 250 —menetelmét ovat jalleen tehokkaimpia, kuten bw
jauw —kyselyillakin. Naistd 150 —-menetelméan on vield karvan verran tehokkaampi. 50
—menetelma on selvasti kahta muuta katkel mamenetel mda heikompi, mutta vahintaan
yhté selvésti sum —menetel méaa parempi. Sum —menetel ma tuottaa myoés n —
sanaliittokyselyilla ylivoimaisesti heikoimman tuloksen. Keskiarvoisen saannin mukaan
sum —menetel ma j 84 katkai supi steessa kymmenen noin 37%:iin. Katkelmamenetel méat
ovat saannin suhteen tulosjoukon lopussa tasai sia saannin ollessa 45%:1n molemmin

puolin.

10. TULOSTEN YHTEENVETO

Edellaluvussa 9 esiteltiin koetul okset neljélle tiedonhakumenetelmélle kolmenlaisilla
kyselyilla. Kokeella mitattiin Inquery —tiedonhakujarjestelman katkel mamenetelmien
tehokkuutta kokotekstihakuun verrattuna. Katkelmamenetelmét 50, 150 ja 250 toimivat
liukuvan ikkunan periaatteellajajarjestivét vastausdokumentit tulosjoukkoon parhaan
katkelman perusteella. Kokotekstihaut tehtiin sum —menetel mada kayttéen. Menetelmia
testattiin kolmenlaisillakyselyillg, joista uw jan —kyselyt olivat sanaliittokyselyja. Uw
—kyselyissa sanaliittojen hakuavaimet voivat esiintyéd vapaassa jarjestyksessa kun taas n
—kyselyissd jarjestys oli méaratty. Sanaliitot tunnistettiin automaattisesti. Bw —kyselyt
olivat rakenteettomia ” bag-of-words’ —kyselyja jatoimivat vertailukohtana.

Tuloksia mitattiin kolmella tapaa: Ensin neljélle menetelmélle laskettiin kyselyjen
keskiarvoiset tarkkuudet katkai supisteeseen 10 kolmella kyselytyypilla Tarkkuuksien
perusteella katkelmamenetelmét olivat selvasti kokotekstihakua tehokkaampia kaikilla
kyselytyypeill& tarkastel taessa tulog oukon 10 ensimmaéi sté dokumenttia (Taulukko 4).
Suurimman parannuksen tehokkuuteen kaikilla kyselyilla antoi 150 —menetel ma.

Toiseks paras oli 250 —menetelmé 50 —menetel mén jaédessa kolmanneks.

Eniten katkelmamenetelmista oli hy6tya sanaliittokyselyille, joista n —kyselyt hy6tyivét
uw —kyselyja enemman. Sanaliittokyselyilla katkelmamenetelmien erot
kokotekstihakuun verrattuna olivat tilastollisesti erittéin merkitsevia Bw —kyselyilla
150 ja 250 —-menetelmien ero perustasoon oli erittéin merkitsevét, 50 —menetelmén
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merkitseva (Taulukko 4). Kyselytyyppeja vertailtaessa sanaliittokyselyt olivat
tarkkuuksin mitattuna selvasti bw —kyselyja heikompia (Taulukko 5).

Toiset tulokset saatiin neljalle menetelmélle laskemalla kyselyjen MRR —pisteet

katkai supisteeseen 10 kaikilla kyselytyypeilla Tulokset olivat keskiarvoisten
tarkkuuksien kanssa hyvin samankaltaisia: MRR —pisteiden perusteella
katkelmamenetelmét olivat kokotekstihakua tehokkaampia kaikilla kyselytyypeilla
(Taulukko 6). Mielenkiintoinen yksityiskohta oli se, etta bw —kyselyilla 250 —
menetelma oli 150 —menetelmada parempi 50 —menetelman jdadessa kolmanneksi. Uw ja
n —kyselyillajérjestys oli sama kuin tarkkuuksilla mitattuna. Menetelmien erojen
tilastollista merkitsevyytta el laskettu. Kyselytyyppien vertailussa bw —kyselyt olivat
jalleen selvasti sandliittokyselyja hetkompia (Taulukko 7).

Kolmannet tulokset menetel mien tehokkuuksi sta saatiin laskemalla keskiarvoinen
tarkkuus ja saanti yli hakuaiheiden katkai supisteissa 1-10. Tulokset esitettiin DCV —
kayrina kyselytyyppien mukaan neljdlle hakumenetelmalle. Kayrien tarkastelu selvensi
tarkkuuksien ja MRR —pisteiden perusteella tehtyj&a havaintoja. Bw —kyselyilla

katkel mamenetel mista 250 on tehokkain tulogjoukon kéarkipadassa ja 150 —menetelma
loppupdassa (Kuvio 1). Kuvio vahvistaa siten MRR —pisteilld saadun tuloksen 250 —
menetelman eduksi. Kaikkiaan katkel mamenetelmien paremmuus kokotekstihakuun
verrattuna on nahtavissa selvasti. Bw —kyselyilld ensimmaéisen dokumentin kohdalla
sum ja 50 —-menetelma olivat tasavékisid, mutta siitd eteenpéin sum —menetelma jai
heikommaksi. Sanaliittokyselyilla katkelmamenetelmien kéyrét kulkevat selvasti sum —
menetel maa ylempéna 150 —menetel man ollessa niukasti 250 —menetelméa ja
selvemmin 50 —menetel maé parempi (Kuvio 2, Kuvio 3).

11. JOHTOPAATOKSET

Tassa Pro gradu —tutkielmassa | 8hestyttiin kysymyksiin vastaamista tiedonhaun
nakokulmasta. Tutkimusongel mana tarkasteltiin englanninkielisten
vastausdokumenttien haussa kéytettavan katkelmiin perustuvan tiedonhakumenetel man
tehokkuutta verrattuna kokotekstihakuun. Ongelmaa l@hestyttiin ensin teoreettisesti seka
tiedonhaun etté kysymys-vastaus —tutkimuksen suunnalta. Tiedonhaussa tarkasteltiin
tiedonhaun perusteita, tasmaytysmenetel mia seké tiedonhakuj arjestelmia. Katkelmiin
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perustuvaa tiedonhakua kasiteltiin erikseen. Tutkielmassa esiteltiin my6s

ai heal ueriippumattomia kysymys-vastaus —j arjestelmia. Niiden toimintaa
havainnollistettiin esimerkein, joista FALCON — &rjestelméan toiminta perustui
tehokkaisiin luonnollisen kielen kasittelytekniikoihin ja Multi Textin tiedonhaun
menetel mia kayttavaan katkel mahakuun. Evaluointitutkimukseen paneuduttiin seka
tiedonhakujarjestelmien etta kysymys-vastaus —j arjestel mien nakdkulmasta. Lopuksi

esitettiin koeasetelman kuvaus ja eval uointitutkimuksen tul ok set.

Evaluointitutkimuksessa kaytettiin tiedonhaun laboratoriomalliin perustuvaa
koeasetelmaa. Koeympéristona toimi Tampereen yliopiston I nformaati otutkimuksen
laitoksen palvelin Kastanjaja Inquery —tiedonhakujarjestelma. Testikokoelmana
kaytettiin TREC-8 kysymys-vastaus —kokoel maa sekéa kysymyksien ja dokumenttien
etta relevanssikorpuksen osalta. Kokoelma sisalsi noin 528 000 kokotekstidokumenttia,
kysymyksia oli 200 kappal etta. Kysymyksi std muodostettiin seka rakenteettomia” bag-
of-words’ —kyselyja etta rakenteisia sanaliittokyselyja. Sanaliitot tunnistettiin
automaattisesti. Kokoelmalla evaluoitiin katkelmamenetelmi& 50, 150 ja 250 seka
kokotekstihakuun perustuvaa sum —menetelméa. Evaluointimittareina kaytettiin saantia
jatarkkuutta sekd MRR —pisteytysta. Tuloksia havainnollistettiin seka taulukoin etté
DCV —kéayrilla. Kayrét oli piirretty katkaisupisteissa 1-10 yli hakuaiheiden laskettujen
keskiarvoisten tarkkuuksien perusteella. Mittareiden havaittiin olevan tarkoituksen
mukaisia Mittarit antoivat selvét erot menetel mien tehokkuuksille.

Tuloksien perusteella todettiin katkel mamenetel mien toimivan kyselytyypista
riippumatta kokotekstihakua tehokkaammin. Kyselytyypeista sanaliittokyselyt olivat
selvasti rakenteettomia kyselyja heikompia. Parhaita katkelmia el erotettu
dokumenteista eika palautettu vastauksina. Inquery —hakuijarjestelma rankkasi sen sijaan
dokumentit parhaan katkelman ja kyselyn samankaltai suuden perusteella.
Katkelmaikkunoiden pituuksiksi valittiin aiempien tutkimusten perusteella
tehokkaimmiksi havaituistaikkunakoista 250 avaimen pituinen ikkuna (ks. Callan 1994;
Kaszkiel & Zobel 2001). Lisaks kaytettiin 50 ja 150 avaimen ikkunoita. Useampia
ikkunoiden pituuksia el tdman tutkimuksen puitteissa evaluoitu. Katkelmien
erottaminen dokumenteista, ja eri ikkunakokojen vertailu j&4 jatkotutkimuksen aiheeks.
Sama koskee my0s erilaisia katkel mahaun nékokulmia (vrt. luku 5).
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Sanaliittokyselyjen avainten tuli 16ytya katkelmasta joko jarjestetyn ikkunan tai
jarjestamattoman ikkunan sisdlla. Ensimméi sessa vaihtoehdossa avainten véliin sai
mahtua kaksi muuta avainta. Toisessa kyselytyypissa avainten jérjestyksella e ollut
valig mutta niiden tuli esiinty& avainten maaré + 2 kokoisen ikkunan sisélla. Avainten
etaisyydet jaikkunoiden koot valittiin peukalotuntumalla. Etéisyyksien tai koon
vaihtelun vaikutusta tuloksiin el tarkasteltu. Tutkimus herétti kuitenkin kysymyksen
siitd, onko sanaliittojen tunnistaminen ylipdansa tarpeen: " Bag-of-words’ —kyselyilla
saavutettiin selvasti paras tehokkuus kaikilla menetel milla seka tarkkuutena etta
saantina mitattuna. Mahdollisia muita kyselyn lagjentamiseen tai rakenteisuuteen

liittyviatekniikoita el téssa tutkimuksessa kasitelty.

Tulokset ovat seka tiedonhaun etta kysymyksiin vastaamisen ndkokul masta
mielenkiintoisia. Katkelmamenetelmét toimivat seka rakenteettomilla” bag-of-words” —
kyselyilla etta rakenteisilla sanaliittokyselyilla kautta linjan merkitsevasti
kokotekstihakua paremmin. Sanaliittokyselyilla ero oli viela suurempi
katkelmamenetelmien eduksi. Inquery —tiedonhakujarjestelmén liukuvan ikkunan
tekniikkaa kayttéava katkel mahaku seka parhaan katkelman valintaan perustuva
dokumenttiin rankkaus osoittautui hyvaksi tiedonhakumenetelmaksi. Tama vahvistaa
mm. Callanin (1994) katkelmahaulla saamiatuloksia (ks. luku 5.3).

Kysymys-vastaus —nékokulmasta tulos kielii tehokkaan vastausdokumenttien esihaun
merkityksesté: Katkelmahaku 150 ja 250 avaimen mittaisilla katkelmaikkunoilla parans
tehokkuutta tul osjoukon kérkipaéssa huomattavasti. Tama on nahtavissa parhaiten MRR
—pistetaulukosta seka DCV —kayria esittavista kuvioista. Kysymyksiin vastaamisen
kannalta relevantin dokumentin |10ytyminen kérkisijalta on tarkeampaa kuin suuri saanti.
Katkelmien pituuksien ollessa ale 250 avainta e ole mahdoton gjatus, ettéa katkelma
voitaisiin erottaa jo hakuvaiheessa ja pal auttaa vastauksena sindll8an. Tall6in el
vaadittais erillista kysymys-vastaus - &rjestel méa monimutkaisine luonnollisen kielen
kasittelytekniikoineen. Kysymys-vastaus —jarjestelmien kehitys nayttda olevan
kaantymassa enemman katkel mahakuj érjestel mien suuntaan. Tasta hyvana osoituksena
vuoden 2003 TRECissa kysymys-vastaus — &rjestel mien eval uoinnissa kaytetty
katkelmatehtava (ks. luku 7.2.3).
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Informaatiotutkimuksen laitoksella e ole tiettévasti aiemmin evaluoitu

katkel mamenetel mien tehokkuutta kysymys-vastaus —ndkokulmasta. Tama tutkimus
toimii siten pdanavauksena myos jatkotutkimuksille. Tiedonhaun kannalta tdman
suuntai sta tutkimusta voidaan pitaa erittdin mielenkiintoisena. Spark-Jonesin (2003, 33)
mukaan kysymys-vastaus —tutkimuksen tulevai suuden suunta on paremmin kontekstiin
sidotuissa vastauksissa, €i irrallisessa nippelitiedossa. Taméa antaa uudenlaisia
mahdollisuuksia informaation |okaaliin paikallistamiseen perustuville

tiedonhakumenetel mille toimia myds kysymys-vastaus —tyyppi sessé tiedonhaussa.
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LIITE1

Kysymykset
100 ensmmaéista TREC-8 —kysymysta.

#0001= Who is the author of the book, "The Iron Lady: A Biography of Margaret Thatcher"?
#0002= What was the monetary value of the Nobel Peace Prizein 1989?

#0003= What does the Peugeot company manufacture?

#09004= How much did Mercury spend on advertising in 1993?

#g005= What is the name of the managing director of Apricot Computer?

#q006= Why did David Koresh ask the FBI for aword processor?

#q007= What debts did Qintex group leave?

#q008= What is the name of the rare neurological disease with symptoms such as: involuntary
movements (tics), swearing, and incoherent vocalizations (grunts, shouts, etc.)?

#g009= How far is Yaroslavl from Moscow?

#0010= Name the designer of the shoe that spawned millions of plastic imitations, known as "jellies".
#g011= Who was President Cleveland's wife?

#0012= How much did Manchester United spend on playersin 1993?

#0013= How much could you rent a Volkswagen bug for in 1966?

#0014= What country is the biggest producer of tungsten?

#g015= When was London's Docklands Light Railway constructed?

#q016= What two US biochemists won the Nobel Prizein medicine in 1992?

#9017= How long did the Charles Manson murder trial last?

#q018= Who was the first Taiwanese President?

#q019= Who was the leader of the Branch Davidian Cult confronted by the FBI in Waco, Texasin 1993?
#7020= Whereis Inoco based?

#0021= Who was the first American in space?

#0022= When did the Jurassic Period end?

#0023= When did Spain and Korea start ambassadorial relations?

#0024= When did Nixon visit China?

#0025= Who was the |ead actress in the movie "Sleepless in Seattle'?

#0026= What is the name of the "female" counterpart to El Nino, which resultsin cooling temperatures
and very dry weather?

#q027= Where did the 6th annual meeting of Indonesia-Malaysia forest experts take place?
#q028= Who may be best known for breaking the color line in baseball?

#0029= What is the brightest star visible from Earth?

#q030= What are the Vadez Principles?

#q031= Where was Ulysses S. Grant born?

#0032= Who received the Will Rogers Award in 19897

#0033= What is the largest city in Germany?

#9034= Where is the actress, Marion Davies, buried?

#g035= What is the name of the highest mountain in Africa?

#0g036= In 1990, what day of the week did Christmas fall on?

#q037= What was the name of the US helicopter pilot shot down over North Korea?

#q038= Where was George Washington born?

#g039= Who was chosen to be the first black chairman of the military Joint Chiefs of Staff?
#q040= Who won the Nobel Peace Prizein 19917

#q041= What is the legal blood alcohol limit for the state of California?

#q042= What was the target rate for M3 growth in 1992?

#0043= What costume designer decided that Michael Jackson should only wear one glove?
#0q044= Who is the director of the international group called the Human Genome Organization (HUGO)
that istrying to coordinate gene-mapping research worldwide?

#0045= When did Lucelly Garcia, aformer ambassador of Columbiato Honduras, die?
#0046= Who is the mayor of Marbella?

#9047= What company is the largest Japanese ship builder?

#q048= Where is the massive North Korean nuclear complex located?

#q049= Who fired Maria Y barrafrom her position in San Diego council?



#0050= When was Dubai's first concrete house built?

#q051= Who is the president of Stanford University?

#q052= Who invented the road traffic cone?

#g053= Who was the first doctor to successfully transplant aliver?

#q054= When did Nixon die?

#q055= Where is Microsoft's corporate headquarters located?

#q056= How many calories are therein aBig Mac?

#9057= What is the acronym for the rating system for air conditioner efficiency?
#0058= Name afilm that has won the Golden Bear in the Berlin Film Festival?

#0059= Who was President of Costa Ricain 1994?

#0060= What is the fare cost for the round trip between New Y ork and London on Concorde?
#0061= What brand of white rum is still made in Cuba?

#0062= What is the name of the chronic neurological autoimmune disease which attacks the protein
sheath that surrounds nerve cells causing a gradual loss of movement in the body?
#q063= What nuclear-powered Russian submarine sank in the Norwegian Seaon April 7, 1989?
#q064= Who is the voice of Miss Piggy?

#q065= Name a country that is developing a magnetic levitation railway system?
#q066= Name the first private citizen to fly in space.

#9067= What is the longest river in the United States?

#0068= What does El Nino mean in spanish?

#0g069= Who came up with the name, El Nino?

#9070= How many lives were lost in the China Airlines' crash in Nagoya, Japan?
#9071= In what year did Joe DiMaggio compile his 56-game hitting streak?

#9072= When did the original Howdy Doody show go off the air?

#q073= Whereisthe Tg Mahal?

#q074= Who leads the star ship Enterprisein Star Trek?

#q075= What cancer is commonly associated with AIDS?

#q076= In which year was New Zealand excluded from the ANZUS alliance?

#q077= Who played the part of the Godfather in the movie, "The Godfather"?

#q078= Which large U.S. city had the highest murder rate for 19882

#9079= What did Shostakovich write for Rostropovich?

#0080= What is the name of the promising anticancer compound derived from the pacific yew tree?
#g081= How many inhabitants live in the town of Ushuaia?

#0082= How many consecutive baseball games did Lou Gehrig play?

#0083= What is the tallest building in Japan?

#q084= Which country is Australia's largest export market?

#q085= Which former Ku Klux Klan member won an elected office in the U.S.?
#q086= Who won two gold medals in skiing in the Olympic Gamesin Calgary?
#q087= Who followed Willy Brandt as chancellor of the Federal Republic of Germany?
#q088= What is Grenada's main commodity export?

#q089= At what age did Rossini stop writing opera?

#0090= Who is the founder of Scientology?

#g091= Which city in China has the largest number of foreign financial companies?
#0092= Who released the Internet worm in the late 1980s?

#0093= Who first circumnavigated the globe?

#0094= Who wrote the song, " Stardust"?

#0095= What country is the worlds leading supplier of cannabis?

#0096= What time of day did Emperor Hirohito die?

#9097= How large isthe Arctic refuge to preserve unique wildlife and wilderness value on Alaskas north
coast?

#q098= Where is the highest point in Japan?

#q099= What is the term for the sum of all genetic material in a given organism?
#0100= What is considered the costliest disaster the insurance industry has ever faced?
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LIITE 2

Kyselyt

Esimerkkina kolmentyyppiset kyselyt (bw, uw jan), yksi kullekin menetelmalle (sum,
50, 150, 250). Esimerkkikyselyt on muodostettu TREC-8 —kysymyksesta #1.

Bw —kyselyt:

#q001= #sum(author book iron lady biography @margaret thatcher);
#q001= #passage50(author book iron lady biography @margaret thatcher);
#q001= #passagel50(author book iron lady biography @margaret thatcher);
#0001= #passage250(author book iron lady biography @margaret thatcher);

Uw —kyselyt:

#q001= #sum(author book #uw4(iron lady) biography #uw4(@margaret thatcher));.
#q001= #passage50(author book #uw4(iron lady) biography #uwd(@margaret thatcher));.

#q001= #passagel50(author book #uwd4(iron lady) biography #uw4(@margaret thatcher));.
#0001= #passage250(author book #uwd4(iron lady) biography #uw4(@margaret thatcher));.

N —Kkyselyt:

#g001= #sum(author book #2(iron lady) biography #2(@margaret thatcher));
#q001= #passage50(author book #2(iron lady) biography #2(@margaret thatcher));
#q001= #passagel50(author book #2(iron lady) biography #2(@margaret thatcher));
#q001= #passage250(author book #2(iron lady) biography #2(@margaret thatcher));
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LIITE3

Relevanssikor pus

Ote TREC-8 QA relevanssikorpuksesta:

1 FBIS3-10433 -1 Fernando Petrella: Language Spanish Article Type

1 FBIS3-10433 -1 Fernando Petrella: Language Spanish Article Type BFN Article by Ovidio Bellando
Text Although Margaret Thatcher upcoming visit to Chile was not on the agenda of two day talksin
Santiago between Argentine Vice Foreign Minister Fernando Petrella and

1 FBIS3-10433 -1 Rodrigo Jesus Diaz Albonico: Language Spanish

1 LA090290-0118 1 ...ten wreaks, served him well in coping with the devastation of poliomyelitis. THE
IRON LADY; A Biography of Margaret Thatcher by Hugo Y oung ( Farrar , Straus & Giroux ) The
central riddle revealed here iswhy, asawoman in aman'sworld, Marg..

1 LA090290-0118 1 ; A Biography of Margaret Thatcher by Hugo Y oung

1 LA090290-0118 1 argaret Thatcher by Hugo Y oung Farrar , Straus &

Ote koeasetel maa varten muokatusta rel evanssikorpuksesta:

001 LA090290-0118 1
001 LA111289-0002 1
001 LA112890-0035 1
002 LA101289-0221 1
002 LA101489-0131 1
003 FBIS3-29 1
003 FBISA-20541 1
003 FR940127-2-00158 1
003 FR940505-2-00140 1
003 FT911-4828 1
003 FT921-14846 1
003 FT921-1556 1
003 FT922-12252 1
003 FT922-6180 1
003 FT923-994 1
003 FT924-12716 1
003 FT931-14498 1
003 FT932-902 1
003 FT933-12831 1
003 FT933-1507 1
003 FT933-2664 1
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LIITE4

Automaattisesti tunnistetut sanaliitot
Esimerkkina 10 ensimmaéiselle kysymykselle tehdyt sanaliittojen automaatti set
tunnistukset Conexorin FDG —ohjelmalla.

<corenp base="q001"> # g001 </corenp> = <corenp base="who"> Who </corenp> is <corenp

base="the author"> the author </corenp> of <corenp base="the book"> the book </corenp> , "<corenp

base="the iron_lady"> The Iron Lady </corenp> : <corenp base="a_biography"> A Biography
</corenp> of <corenp base="margaret_thatcher"> Margaret Thatcher </corenp>"?

<corenp base="_g002"> # 002 </corenp> = <corenp base="what"> What </corenp> was <corenp

base="the _monetary_value'> the monetary value </corenp> of <corenp base="the nobel peace prize

the Nobel Peace Prize </corenp> in <corenp base="1989"> 1989 </corenp> ?

<corenp base="_g003"> # 003 </corenp> = <corenp base="what"> What </corenp> does <corenp
base="the peugeot_company"> the Peugeot company </corenp> manufacture?

<corenp base="_g004"> # q004 </corenp> = <corenp base="how_much"> How much </corenp> did
<corenp base="mercury"> Mercury </corenp> spend on advertising in <corenp base="1993"> 1993
</corenp> ?

<corenp base="_g005"> # 005 </corenp> = <corenp base="what"> What </corenp> is <corenp
base="the_name"> the name </corenp> of <corenp base="the managing_director"> the managing
director </corenp> of <corenp base="apricot_computer"> Apricot Computer </corenp> ?

<corenp base="_g006"> # q006 </corenp> = Why did <corenp base="david_koresh"> David Koresh
</corenp> ask <corenp base="the fbi"> the FBI </corenp> for <corenp base="a word_processor"> a
word processor </corenp> ?

<corenp base="_q007"> # q007 </corenp> = <corenp base="what_debt"> What debts </corenp> did
<corenp base="qintex"> Qintex </corenp> group <corenp base="leave"> |leave </corenp> ?

<corenp base="_q008"> # q008 </corenp> = <corenp base="what"> What </corenp> is <corenp
base="the_name"> the name </corenp> of <corenp base="the rare neurological_disease"> therare
neurological disease </corenp> with <corenp base="symptom"> symptoms </corenp> <corenp
base="such"> such </corenp> as: <corenp base="involuntary_movement"> involuntary movements
</corenp> ( <corenp base="tic"> tics </corenp> ), <corenp base="swear"> swearing </corenp>, and

>

<corenp base="incoherent_vocalization"> incoherent vocalizations </corenp> ( <corenp base="grunt">

grunts </corenp> , <corenp base="shout"> shouts </corenp>, €tc.)?

<corenp base="_g009"> # 009 </corenp> = How far is <corenp base="yaroslavl"> Y aroslavl </corenp>

from <corenp base="maoscow"> Moscow </corenp> ?

<corenp base="_g010"> # 010 </corenp> = Name <corenp base="the_designer"> the designer
</corenp> of <corenp base="the_shoe"> the shoe </corenp> <corenp base="that"> that </corenp>
spawned <corenp base="million"> millions </corenp> of <corenp base="plastic_imitation"> plastic
imitations </corenp> , known as" <corenp base="jelly"> jellies </corenp>".
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