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Tutkimus kasittelee moniarvoisen relevanssin kayttamista XML-tiedonhaun kontekstissa.
Erityisesti tyo liittyy INEX-konferenssin (Initiative for the Evaluation of XML Retrieval)
puitteissa tehtdaviaan tiedonhaun evaluoinnin tutkimukseen ja sen ongelmiin. Tyossa
pureudutaan kahteen vakavimpaan XML-tiedonhaun evaluoinnissa havaittuun
ongelmaan: tuloslistan paillekkaisyyteen ja ylikansoitetun saantikannan ongelmaan.

Niiden ongelmien luonne kuvataan INEXin kontekstissa. Ratkaisuksi ongelmiin esitellaan
erilaisia vaihtoehtoisia tiedonhaun evaluoinnin mittareita. Olennaisin kasiteltava
evaluoinnin apuviline on XCG-mitta, jonka toiminta kuvataan yksityiskohtaisesti sen
taustalla olevaa kertynyt hyoty -mittaa myoten. Lisaksi esitellddn tyota varten kehitetty
XCG-mittaa kayttava evaluointityokalu ja silla saatuja evaluointituloksia, jotka
havainnollistavat ongelmia ja niiden vaikutuksia tiedonhaun evaluoinnissa.

Evaluointityokalun tulosten perusteella voidaan todeta, ettd kertynyt hyoty -mittaan
perustuva XCG-mitta toimii hyvin XML-tiedonhakujen evaluoinnissa. Tarkastellut ja tyon
puitteissa kehitetyt ratkaisuehdotukset paillekkiisyyden ja ylikansoitetun saantikannan
ongelmiin toimivat ja antavat kayttajalle mielekkdampia tuloksia XML-tiedonhakuja
evaluoitaessa. Kehitetty evaluointityokalu toimii halutulla tavalla rankaisten kayttdjan
nakokulmasta vahemman hyodyllisia paallekkaisia tuloksia tuottavaa jarjestelmaa.
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1 Johdanto

Noin kymmenen viimeisen vuoden ajan XML on ollut kisite, jonka merkitys ja johon
kohdistuneet odotukset ovat kasvaneet tasaisesti. Kyseessa ei ole niinkaan uusi idea kuin jo
1980-luvulla toteutetuista ideoista muovattu kayttokelpoinen tekniikka. XML:sta ja
rakenteisista dokumenteista on hiljalleen kehittynyt ilmi6, johon on pakko tutustua ja

ottaa kantaa, mikali haluaa olla automaattisessa tietojenkasittelyssa ajan tasalla.

XML:n suosio perustuu sen tarjoamiin uusiin mahdollisuuksiin. My6s tiedonhakututkimus
on ollut kiinnostunut rakenteisista dokumenteista. Kyse on tavallaan perinteisten pitkdan
tutkittujen tekstitietokantojen laajennuksesta. Vuonna 2002 jarjestettiin ensimmaiinen
INEX-konferenssi (Initiative for the Evaluation of XML Retrieval), tarkoituksenaan
tarjota XML-tiedonhakua tutkiville tahoille mahdollisuus arvioida hakujarjestelmiensa
tehokkuutta kiyttaen yhtendista aineistoa ja yhteisia arviointiperiaatteita (Govert ja Kazai

2003).

Tiedonhaun niakokulmasta XML:n ja rakenteisen tekstin kiinnostavuus piilee siini, etta
dokumentteja  voidaan  kisitelld  isojen  yhtendisten tekstimassojen  sijasta
hienovaraisemmin niiden oman loogisen rakenteen mukaisesti. Perinteisessa tiedonhaussa
vastauksena kyselyihin tiedonhakijoille annetaan kokonaisia dokumentteja; vaikka hakija
etsisi tasmallista vastausta tiukasti rajattuun kysymykseen, vastauksena on kokonainen

artikkeli, josta vastaus 10ytyy jostain kohtaa.

XML-dokumentista voidaan sen sijaan palauttaa haluttaessa tarkasti se dokumentin osa,
esimerkiksi kappale, joka vastaa kyselyyn. Myos kyselyja laadittaessa voidaan hyodyntaa
dokumenttien rakennetta: haku voidaan kohdistaa esimerkiksi kuvateksteihin, otsikoihin

tai muihin dokumenttiin merkittyihin elementteihin.

Toinen kyseenalaistettu perinteisen tiedonhaun ilmio on relevanssin bindarinen arviointi
(katso esimerkiksi Borlund 2000, 79). Binaarisessa arvioinnissa dokumentin relevanssi
niahdaan kaksiulotteisena: dokumentti joko on relevantti tai ei ole. Vaihtoehtona on
moniarvoinen relevanssin arviointi, jossa dokumentin relevanssiarvo voi olla myos jotain
tdysin relevantin ja ei-relevantin valiltd. Vaikka moniarvoista relevanssia on tutkittu jo
vuosikymmenten ajan, binddrinen tulkinta on hallinnut tiedonhakujirjestelmien

evaluointiin liittyvda tutkimusta (Kekildinen ja Jarvelin 2002a, 11). Moniarvoinen



relevanssi tarjoaa kuitenkin bindarista paremmat mahdollisuudet tiedonhakujarjestelmien

tarkempaan vertailuun.

Pyrin tyOssdni kartoittamaan molempia ilmioitd. Esittelen sekd XML-tiedonhaun etta
moniarvoisen relevanssin taustaa ja yhdistin ne sitten XML-tiedonhakujirjestelmien
evaluoinnissa, jossa kiaytetian moniarvoista ja -ulotteista relevanssia. Kaytannon
sovelluksena tiedonhaun evaluoinnista moniarvoisen relevanssin avulla esittelen kertynyt

hyoty —mitan.

Tutkimuksen teoreettinen puoli perustuu moniarvoisen relevanssin ja XML-dokumenttien
merkityksen tiedonhaun evaluoinnissa selvittimiseen. Perehdyn myos tiettyihin XML-
tiedonhakuun keskittyneessi INEX-konferenssissa esiinnousseisiin ongelmiin ja esitan

niithin oman ratkaisuni.

Kirjallisen tyon taustalla vaikuttaa ohjelmointiprojekti, jonka tuloksena syntyi
TREXML_eval-tyokalu. Tyokalulla voidaan evaluoida XML-tiedonhakuja kayttaen tassa
tyossa esiteltyd kertynyt hyoty —mittaa ja sen sovellusta XCG:ta. Kasittelen tyossani
ohjelman suunnittelun ja toteutuksen yksityiskohtia ja esittelen ohjelmalla saavutettuja

tuloksia.

1.1 Tutkimuskysymykset
Tutkimukseni tiivistyy seuraaviin kysymyksiin:
e Mita ongelmia liittyy XML-tiedonhakujen evaluointiin?
e Kuinka niita ongelmia voidaan ratkaista?
e Miten kertynyt hyoty —mittaa pitda soveltaa, jotta sitd voi kayttada XML-

tiedonhakujen evaluointiin?

Tutkimukseni kontekstina ja materiaalina toimii XML-tiedonhakuun keskittynyt INEX-
konferenssi. Perehdyn XML-tiedonhaun ongelmiin ja moniarvoisen relevanssin
sovelluksiin kehittimalla evaluointityokalun, jolla voi evaluoida XML-tiedonhakuja

kayttaen mittana moniarvoista relevanssia kayttavaa kertynytta hyotya.



2 Tiedonhaun evaluointi

2.1 Tiedonhaun evaluoinnin konteksti

Tiedonhaun (information retrieval) prosessi on osa laajempaa toimintaa,
tiedonhankintaa (information seeking). Siina missa tiedonhankinta voi olla joko aktiivista
toimintaa tai passiivisempaa vastaanottamista, tiedonhaku on aktiivista toimintaa, jossa

kayttaja pyrkii tayttamaan tiedontarpeensa. (Jarvelin 1995, 8.)

Tiedonhaku kohdistuu tyypillisesti tietokantaan. Tietokanta on kokoelma tiettya kohdetta
kuvaavia tietoja, joita tietojarjestelma kayttaa (Jarvelin 1995, 11). Tiedonhakuun kaytettava
ohjelmisto, joka toimii valittdjand kayttdjan hakupyyntojen ja tietokannan vililla on

tiedonhakujarjestelma.

Taman tutkielman aihepiiri, tiedonhaun evaluointi, liittyy tiiviisti tiedonhakuun ja sen
jarjestelmasuuntautuneeseen perinteeseen. Tarkastelun kohteena on yksinomaan
tiedonhakujarjestelman toiminta ja sen tehokkuuden arviointi. Evaluoinnin kohteeksi on
madritelty jarjestelman toiminta siten, ettd oikeita kayttdjia ei tarvita jarjestelmien

evaluoinnin osana.

2.2 Mita evaluoidaan?

Tiedonhakua evaluoidessa tarkastellaan tiedonhaun tuloksellisuutta ja kustannuksia.
Evaluointia voidaan tehdd makro- tai mikrotasolla. Makrotasolla tarkastellaan
hakuprosessin kokonaisuutena tuottamia tuloksia, kuten saadun tiedon laatua ja maaraa
suhteessa kustannuksiin. Mikroevaluoinnissa tutkitaan, mitkd tekijat vaikuttavat
hakuprosessiin. Evaluointi voi kohdistua seka hakujarjestelmiin, hakuihin, tietokantoihin

etta hakijoihin. (Jarvelin 1995, 48-49.)

Tassa tutkimuksessa keskitytaan tiedonhakujarjestelmien suodatuskyvyn evaluoimiseen
analysoimalla jarjestelmien tuottamien tuloslistojen relevanssia. Eri jarjestelmia
vertailtaessa kiytetdan samoja hakuja samasta tietokannasta, jolloin my6s hakijan osuus
jaa tyystin pois. Ongelmanasettelu on tietoisesti tarkkaan rajattu; tutkimuksen kohteena

ovat nimenomaan tiedonhakujarjestelmien ominaisuudet.



Ensimmainen valinta tiedonhaun evaluointia tehtdessi kohdistuu siihen, mita

evaluoidaan. Tietokonepohjaisen tiedonhakujarjestelméan evaluointi jakautuu kuuteen eri

tasoon (Saracevic 1995, 140-141):

1.

Tekniselld tasolla tutkitaan laitteistoihin ja ohjelmistojen suorituskykyyn
liittyvia kysymyksia (luotettavuus, virhealttius, nopeus, joustavuus ja niin
edelleen). Erityisesti tutkitaan hakumenetelmien ja -algoritmien laskennallista

tehokkuutta.

. Syotetasolla tutkitaan jarjestelman syotteisiin ja sisaltoon liittyvia kysymyksia.

Kiinnostuksen kohteena voi olla esimerkiksi sisallon kattavuus.

. Prosessitasolla tutkitaan, kuinka syotteet kasitelldan. Tahan liittyy esimerkiksi

algoritmien ja tekniikoiden suorituskyvyn arviointi.

. Tulostasolla tutkitaan vuorovaikutusta jarjestelmdn kanssa ja jarjestelmin

tuottamia tulosteita. Tutkimuksen kohteena voivat olla esimerkiksi

hakuprosessi, palaute ja tulokset.

. Kaytto- ja kayttdjatasolla tutkitaan kysymyksid jarjestelmidn soveltuvuudesta

annettujen ongelmien ja tehtavien ratkaisemiseen.

. Sosiaalisella tasolla tutkitaan ymparistovaikutuksia. Voidaan esimerkiksi tutkia,

kuinka  jarjestelma  vaikuttaa  tutkimustyohon, tuottavuuteen  tai

paatoksentekoon.

Kaytannossia tiedonhaun evaluointi keskittyy tutkimaan jarjestelmida prosessitasolla:

kuinka onnistuneesti tiedonhakujarjestelman algoritmit palauttavat hyvia dokumentteja

vastauksena kayttdjan kyselyihin? Oikeilla kayttajilla ei ole kuitenkaan juurikaan tekemista

tutkimuksessa, vaan kayttajan osuus on korvattu vakioiduilla kyselyilla ja hakuaiheilla.

2.3 Tiedonhaun tutkimuksen menetelmia

2.3.1 Edellytykset evaluointitutkimukselle

Tiedonhakujarjestelman evaluoinnille on olemassa tietyt vaatimukset (Saracevic 1995,

142):

e Jdrjestelmad, tai sen representaatio, ja prosessi. Esimerkiksi testikokoelma ja

tietyt hakualgoritmit.



® Kriteerit, jotka kuvaavat jarjestelman tavoitteita. Tiedonhakututkimuksessa
jarjestelman tehokkuuden kriteerina on relevanttien dokumenttien
palauttaminen.

e Mitta, joka perustuu kriteereihin, esimerkiksi saanti ja tarkkuus relevanttien
dokumenttien palauttamisen osoittimena.

e Mittausvdline, jolla kriteereiden tidyttyminen havaitaan (relevanssiarviot) tai
johdettuja mittoja (saanti ja tarkkuus) lasketaan.

® Metodologia, jolla mittaukset suoritetaan ja evaluointi tapahtuu.

Testikokoelmia kasittelen enemman seuraavassa luvussa.

Tiedonhakututkimuksen padasialliseksi kriteeriksi on vakiintunut relevanssi — nyt on
kulunut jotakuinkin tasan 50 vuotta siitd, kun ajatus alunperin esitettiin. Muitakin
ehdotuksia on esitetty, mutta ne eivit ole yleistyneet. Relevanssilla on puolensa kriteerina,
mutta toisaalta se on toivottoman monimuotoinen ilmio, jota on tutkittu paljon ja jonka
luonteesta ei edelleenkaan vallitse selkea yksimielisyys. (Saracevic 1995, 143.) Kasittelen

relevanssia — seka perinteista ettd moniarvoista — tarkemmin luvussa 2.4.

Kun relevanssi oli valittu kriteeriksi, saannista ja tarkkuudesta tuli luonteva mitta
relevanttien dokumenttien palauttamisen tehokkuuden mittaamiseen (saanti ja tarkkuus
esitelladn luvussa 2.5.1). Ne ovat ensisijaiset mitat useimmissa merkittavissa
tiedonhakututkimuksissa. (Saracevic 1995, 143.) Saantiin ja tarkkuuteen liittyy kuitenkin
erindisid ongelmia, jonka vuoksi vaihtoehtoisia mittoja on esitetty vuosien varrella. Tassa
tutkimuksessa kasitellaan yhta vaihtoehtoista mittaa, joka soveltuu saantia ja tarkkuutta

paremmin moniarvoisen relevanssin kanssa kaytettavaksi.

Mitta tarvitsee jonkun mittarin, jolla sita tutkitaan. Dokumenttien relevanssia tutkittaessa
vilineena kaytetddn ihmisid, jotka tekevit relevanssiarviot dokumenteista. Oikeita
kayttajia kaytetaan harvoin; dokumenttien relevanssia arvioivat yleensa asiantuntijaraadit,

joiden katsotaan edustavan kayttijia jollain tapaa. (Saracevic 1995, 144.)

Asiantuntija-arvioiden luotettavuuteen (kuten yleensa ihmisid mittareina kayttaviin
tutkimuksiin) liittyy ongelmia, jotka usein ohitetaan viahalla pohtimisella. Jos relevanssi on

kriteeri ja saanti ja tarkkuus mittana, jonkun on arvioitava dokumenttien relevanssi;



helpointa on vain olettaa, ettd tama joku arvioi relevanssin oikein ja edustavasti. Jos
relevanssiarvioissa on vinoumaa, se koskee tasaisesti kaikkia evaluoituja dokumentteja.

(Saracevic 1995, 144.)

Kun tarkastellaan sitd, kuinka tehokkaasti hakujirjestelma palauttaa relevantteja
dokumentteja, mittarina kaytetaan evaluointityokalua, joka analysoi hakujarjestelman

palauttamat dokumentit. Tama mittaus edellyttda relevanssiarvioiden olemassaoloa.

Tiedonhakututkimusten metodologiaa on pohdittu ja kyseenalaistettu tasaisesti alusta
pitden. Tutkimuksiin liittyy paljon kysymyksid, joihin ei ole selvid vastauksia. Kuinka
edustavia kokoelmat ovat? Kuinka kyselyt luodaan, ovatko ne sopivia? Kuinka hakeminen
tapahtuu? Onko se realistista? Kuinka tulokset saadaan? Kuka arvioi ja miten? Kuinka
analyysi tehddan? Miten tilastollinen testaus tehdaan, entd vertailut? Mitka ovat

johtopaatokset? Kuinka yleistettavia ne ovat? (Saracevic 1995, 144.)

2.3.2 Tiedonhaun tutkimuksen laboratoriomalli

Tiedonhaun tutkimuksen laboratoriomalli on 1dht6isin Cranfield II -projektista (Cleverdon
1967). Laboratoriomallin peruskomponentteihin kuuluu testikokoelma, jonka
muodostavat dokumenttitietokanta, joukko hyvin maariteltyja kyselyita ja joukko
relevanssiarvioita, jotka tunnistavat kuhunkin kyselyyn nahden aiherelevantit dokumentit.
Testeissa tiedonhakujarjestelmia arvioidaan silld perusteella, kuinka hyvin ne pystyvit

palauttamaan relevantteja dokumentteja vastauksina kyselyihin. (Robertson 1981, 11.)

Laboratoriomalli on suosittu, koska se mahdollistaa erilaisten ulkoisten muuttujien
vaikutuksen minimoimisen. Tamad on tiarkedd, mikali halutaan johonkin tiettyyn
kysymykseen mahdollisimman yksiselitteinen vastaus. Mikali tutkimuksen tavoitteena on
vastata kysymyksiin, jotka liittyvdt suoraan todellisiin tiedonhakujarjestelmien
suunnittelemisen ongelmiin, kannattaa testaus suorittaa mieluummin operationaalista

jarjestelmaa kayttaen. (Robertson 1981, 11-12.)

Testikokoelmat olivat pitkaan varsin pienikokoisia (esimerkiksi alkuperdinen Cranfield-
kokoelma tai SMART-tutkimusten tietokannat), yleensa kaytannon syistid. Pienet

laboratoriokokoelmat tarjosivat tutkijoille paljon kontrollia ulkoisten muuttujien



karsimiseen, mutta herattivat epailyksia tulosten yleistettavyydesta isoihin todellisen

elamin tietokantoihin. (Saracevic 1995, 142.)

Apuun tuli TREC, Text Retrieval Conference, jonka testitietokannat ovat merkittavasti
laajempia kuin aikaisemmat kokoelmat. Kokoelman koon suhteen ei ole enda juurikaan
valittamista; sen sijaan voidaan kysya, onko TRECin dokumenttivalikoima edustava ja
onko vaarallista, ettd valtaosa tekstitiedonhaun tutkimuksesta on keskittynyt nimenomaan

TREC-aineistoon. TRECin merkitys on joka tapauksessa suuri. (Saracevic 1995, 142.)

Viime vuosina TREC-konferenssit ovat olleet tiedonhaun laboratoriomalliin perustuvan
tutkimuksen paafoorumi. TREC-konferenssien tavoitteena on edistda suuriin, yli
miljoonan dokumentin testikokoelmiin perustuvaa tutkimusta ja lisdtd keskustelua
luomalla avoin foorumi tutkimusideoiden vaihtamiselle. Lisdksi halutaan nopeuttaa uuden
teknologian siirtymista laboratorioista kaupallisiin tuotteisiin ja parantaa asianmukaisten

evaluointitekniikoiden saatavuutta. (Voorhees ja Harman 2001.)

TREC jakautuu alaosioihin, trackeihin, jotka keskittyvat erityyppisiin tiedonhakutehtaviin.
TREC:n fokusalueita ovat muun muassa webtiedonhaku, videotiedonhaku, kieltenvalinen
tiedonhaku, interaktiivinen tiedonhaku ja kysymyksiin vastaaminen. Tyypillisin ja
perinteisin alue on kuitenkin ad hoc —tiedonhaku (TREC:n ad hoc —track ei tosin ole enaa
aktiivinen). Siinad taustaoletuksena on tyypillinen tiedonhakutilanne, tutkija tekemissa
tiedonhakua kirjastossa. Hakujarjestelma tietad, mika haun kohteena oleva
dokumenttijoukko on (kirjaston kokoelma), mutta haettava aihe voi olla mitd tahansa.
Haku on siis kestoltaan lyhyt ja aiheeltaan mielivaltainen. Hyvin tyypillinen esimerkki
tamantyyppisesta hakutehtavasta on Internetin hakukoneilla tehdyt haut. (Voorhees ja

Harman 2001.)

2.4 Relevanssi

2.4.1 Relevanssin maaritelmia
Moderni informaatiotiede syntyi kasittelemdian informaatiordjahdyksen ongelmaa. Alan
pioneerit, jotka kehittivat ensimmaisia tiedonhakujarjestelmia 1950-luvulla maarittelivat

tiedonhaun paatavoitteeksi relevantin informaation loytdmisen. Sama paamaara hallitsee



tiedonhakututkimusta tdna paivanakin. Relevanssi on informaatio-objektien hakemisen

tehokkuuden arvioimisen ylin kriteeri. (Saracevic 1996, 201-202.)

Relevanssin madaritteleminen ei ole aivan yksiselitteista. Erilaisia ndkokulmia relevanssiin
on paljon, mutta seuraava jaottelu on kuitenkin varsin yleisesti hyvaksytty:
® Systeemi- eli algoritminen relevanssi: Hakulauseen ja dokumentin valinen
suhde, jarjestelman kayttaman algoritmin mukaan. Jarjestelman nakemys siita,
mitkd dokumentit ovat relevantteja kayttdjan esittimidan hakulauseeseen
nahden.
® Aiherelevanssi: Hakulauseen aiheen ja dokumenttien esittimien aiheiden
vialinen suhde. Seka hakulause ettd dokumentit kuvaavat jotain aihetta;
dokumentti on relevantti, jos se kuvaa samaa aihetta kuin hakulause.
® Kognitiivinen relevanssi, pertinenssi: Kayttajain tietamyksen tilan ja
kognitiivisen informaation ja dokumenttien vilinen suhde. Dokumenttien
sisaltiman tiedon uutuusarvo ja laatu vaikuttavat niiden kognitiiviseen
relevanssiin.
® Tilannerelevanssi, hyodyllisyys: Tilanteen, tehtivdn tai ongelman ja
dokumentin valinen suhde. Dokumentti on relevantti, mikali se auttaa
ongelmanratkaisussa, paatoksenteossa tai epAvarmuuden viahentamisessa.
® Motivationaalinen tai affektiivinen relevanssi: Kayttdjan tarkoituksen,
tavoitteiden tai motivaation ja dokumentin vilinen suhde. Relevantti
dokumentti edistda tyytyvaisyytta, menestysta tai suoriutumista. (Saracevic

1996, 212.)

Tassa  tutkimuksessa  relevanssi  ymmarretaan  jarjestelmiin  keskittyneelle
tiedonhakututkimukselle ominaiseen tapaan aiherelevanssina. Relevanssi nidhdaan
tavallaan systeemin ominaisuutena, joka riippuu siitd, kuinka hyvin jarjestelma kuvaa,

organisoi ja tasmayttda dokumentteja kyselyihin (Saracevic 1996, 206).

Korfhage (1997, 192-193) esittdaa hieman toisenlaisen jasennyksen relevanssille. Korfhage
maarittelee relevanssin Saracevicin systeemi- ja aiherelevanssin tapaan vastauksena
kysymykseen “kuinka hyvin dokumentti vastaa esitettyyn hakulauseeseen?”. Dokumentteja

voitaisiin suhteuttaa myos tiedontarpeeseen tai sen pohjalta esitettyyn kysymykseen,



mutta hakulause on jarjestelmia evaluoitaessa tarkein. Suhteuttamista kysymykseen tai

tiedontarpeeseen Korfhage nimittaa pertinenssiksi.

Pertinenssin ja relevanssin rinnalle Korfhage nostaa vield kayttokelpoisuuden.
Dokumentin kayttokelpoisuus ei liity sen relevanssiin: dokumentti voi olla relevantti,
kayttokelpoinen, molempia tai ei kumpaakaan. Kayttokelpoinen informaatio on sellaista,
joka ei ole valttamaittd relevanttia tai pertinenttia, mutta jonka kayttaja haluaa sailyttaa

siita huolimatta. (Korfthage 1997, 193.)

2.4.2 Moniarvoinen relevanssi

Perinteisesti relevanssi on nahty bindarisena ominaisuutena: 1oydetty dokumentti on joko
relevantti tai eparelevantti (esimerkiksi Jarvelin 1995, 55). Kaikki relevantit dokumentit
eiviat kuitenkaan ole kayttdjalle yhtd arvokkaita, vaan jaottelua on mahdollista tehda
esimerkiksi marginaalisesti relevantteihin, relevantteihin ja erittdin relevantteihin
dokumentteihin. Ymparistossa, jossa kaikki vahankaan relevantit dokumentit (vaikka
dokumentin hyodyllinen sisalto rajoittuisi vain yhteen lauseeseen) luokitellaan binaarisen
relevanssiarvioinnin mukaan relevanteiksi, erot huolimattomien ja tehokkaiden

hakumenetelmien vililla eivat nay evaluoinnissa (Jarvelin ja Kekalainen 2002, 423).

Nykyaikaisissa tiedonhakuymparistoissa ongelmana on usein tulosten paljous.
Dokumenttien tulvan alle joutuvalle kayttdjille tulisikin esittdd ensin relevanteimmat
dokumentit. Jotta tiedonhakujarjestelmit voisivat kehittyd tdhdn suuntaan, tarvitaan
evaluointimenetelma, joka palkitsee hakujarjestelmia relevanteimpien dokumenttien

esittamisesta ensin. (Jarvelin ja Kekalainen 2002, 422-423.)

Kaytannon syista kaytetadn yleensd korkeintaan viisiportaista relevanssiasteikkoa.
Kayttijien on vaikeaa tehda eroa kovin moniportaisten relevanssitasojen vilille. (Korfhage
1997, 194.) Tampereen yliopistossa on kehitetty seuraavanlainen neliportainen

relevanssiasteikko (Sormunen 2002, 325):

(o) Dokumentti ei sisalla mitaan informaatiota aiheesta.
(1) Dokumentti ainoastaan viittaa aiheeseen. Se ei sisalla muuta informaatiota

kuin aiheen kuvaukset. Tyypillisesti aiheesta mainitaan yksi lause tai fakta.



(2) Dokumentti sisialtda muutakin kuin vain aiheen kuvauksen, mutta
kasittely ei ole kattavaa. Jos aihe on monitahoinen, vain joitain
nakokulmia tai osia kasitellaan. Tyypillinen laajuus on yksi tekstikappale,
muutama lause tai joitain faktoja.

(3) Dokumentti kisittelee aiheen teemoja kattavasti. Monitahoisen aiheen
kaikki tai ainakin useimmat nakokulmat kasitellaan. Tyypillinen laajuus

on useita tekstikappaleita, ainakin nelja lausetta tai faktaa.

Marginaalisesti relevantit dokumentit (taso 1) ovat niin heikosti relevantteja, etta
dokumentin hyoty kayttijille on lahes merkitykseton. Tason 2 relevanttien dokumenttien
odotetaan sen sijaan tuovan jotain lisdinformaatiota kayttdjalle, jolla on jo jotain
niakemysta aiheesta. Tason 3 erittdin relevanttien dokumenttien avulla on mahdollista

saada hyva ymmarrys aiheesta. (Sormunen 2002, 325.)

TREC:n webtiedonhaussa on kaytetty kolmiportaista relevanssiasteikkoa (ei relevantti,
relevantti, erittdin relevantti), mutta sen erottelukyky ei ole riittava. Relevanttien, mutta
mahdollisesti hyodyttomien (taso 1) ja relevanttien ja hyodyllisten (taso 2) dokumenttien
vilinen ero havida kolmiportaista relevanssiasteikkoa kaytettdessa. Kolmiportainen
asteikko on edistysaskel bindariseen asteikkoon verrattuna, mutta ei sittenkaan tarpeeksi

joustava. (Sormunen 2002, 329.)

Sittemmin TRECin webtiedonhaussa on siirrytty neliportaiseen relevanssiasteikkoon, joka

vastaa ylla esitetty jaottelua (TREC-2004 Web Track Guidelines 2004).

Ongelmaa korostaa TREC:n erittdin liberaali relevanssiarviointi. Tason 1 marginaalisesti
relevantti dokumentti on TREC:n binadrisella asteikolla relevantti. Ero siihen, etta
relevanteiksi lasketaan vain selvisti relevantit dokumentit eli tasot 2 ja 3 (esim. Sormunen
2000, 63), on huomattava. Tutkimuksessa, jossa tarkasteltiin 38 hakuaiheen ja noin 5700
dokumentin otosta ja arvioitiin niiden relevanssitasoa neliportaisella relevanssiasteikolla,
jopa neljasosa TREC:n arvioinnissa relevanteiksi maaritellyista dokumenteista arvioitiin
uudelleen taysin irrelevanteiksi. Vain noin 40% relevanteista dokumenteista arvioitiin

tasolle 2 tai 3. (Sormunen 2002, 326, 329.)
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Pelkka moniarvoinen relevanssiasteikko ei kuitenkaan riita. Tarvitaan myos menetelmia,
jotka ottavat huomioon eritasoisen relevanssin. Usein analysointivaiheessa moniarvoinen
relevanssi tiivistetdan kahteen kategoriaan — relevantti ja ei relevantti — saannin ja

tarkkuuden laskemista varten (Kekildinen ja Jarvelin 2002b, 1120).

2.5 Tiedonhaun tehokkuuden mittaaminen

Kayttokelpoisen tiedonhakujarjestelman tulee palauttaa tehokkaasti dokumentteja, jotka
vastaavat kayttdjan tiedontarvetta. Useimpien palautettujen dokumenttien tulisi siis olla
kayttajan mielestd hyodyllisia tiedontarpeen kannalta. Tama sopii lahtokohdaksi, mutta on
turhan epamaariainen antaakseen pohjaa jarjestelmien tehokkuuden mittaamiseen tai

erilaisten jarjestelmien vertailuun. (Korfhage 1997, 191.)

Kaytannossa vertailujen tekemiseen tarvitaan mittoja, jotka kuvaavat tiedonhaun
tuloksellisuutta. Erilaisia mittoja on paljon, mutta kiaytidnnossa suurin osa tutkimuksista
kayttaa saantia ja tarkkuutta jossain muodossa. Tuoreemmista vaihtoehdoista esitellaan
lisdksi kertynyt hyoty, joka huomioi paremmin dokumenttien arvon ja jarjestyksen

tuloslistalla.

2.5.1 Saanti ja tarkkuus

Saanti ja tarkkuus (recall ja precision) ovat perinteisia tiedonhaun tuloksellisuuden
mittoja. Saanti kuvaa hakutuloksen osumien (eli loydettyjen relevanttien) suhdetta
kaikkiin relevantteihin dokumentteihin, eli sita, missa maarin onnistuttiin loytamaan
tietokannan sisaltamat relevantit dokumentit. Tarkkuus puolestaa kuvaa osumien suhdetta
kaikkiin loydettyihin dokumentteihin, eli sitd, kuinka suuri osuus haun tuloksesta oli

relevantteja dokumentteja. (Jarvelin 1995, 55-56.)

Yleensa ottaen on hyvin vaikeaa saada yhdella haulla sekd hyvaa saantia etta hyvaa
tarkkuutta. Arvojen suhde onkin useimmiten kifinteinen. Airitapaukset valottavat asiaa:
jos haetaan vain yksi dokumentti, joka on relevantti, saadaan tiaydellinen tarkkuus, mutta
saanti on useimmissa tapauksissa erittain heikko. Jos taas haetaan tietokannan kaikki

dokumentit, saadaan tiydellinen saanti, mutta erittain heikko tarkkuus. (Korfhage 1997,

195.)

11



Saanti ja tarkkuus esitetdan usein Kkayrand, jossa kuvataan useiden hakujen
keskimaardainen tarkkuus kiinteilld saantitasoilla (tyypillisesti 10 prosentin vilein).
Vertailemalla saanti/tarkkuus-kayria voidaan helposti verrata eri tiedonhakujarjestelmien
suorituskykyd. Suoritus on sitd parempi, mitd korkeampi tarkkuus saantitasoilla

saavutetaan.

Niin suosittuja kuin saanti ja tarkkuus tiedonhaun tehokkuuden mittoina ovatkin, niiden
kayttoon liittyy tiettyja ongelmia. Tarkkuus voidaan laskea tasmallisesti, mutta saantia ei:
on mahdotonta tietda tietokannan relevanttien dokumenttien maiaraa. Ongelma on
ratkaistu erilaisissa testikokoelmissa, mutta kiaytdnnon ymparistossid saannin tarkka

laskeminen on mahdotonta. (Korfhage 1997, 197.)

Testikokoelmissa voidaan etsid kaikki tiettyyn hakuaiheeseen liittyvat relevantit
dokumentit, jolloin pystytaan laskemaan absoluuttinen saanti. Testikokoelmien laatiminen
on kallista ja vaivalloista ja lisdksi niiden kayttoon liittyy muita ongelmia; monet

testikokoelmat ovat esimerkiksi merkittavasti operatiivisia jarjestelmia pienempia.

Saannin ja tarkkuuden merkitys kayttajille on sita paitsi epaselvéd; jos ne eivit ole tarkeita,
ne ovat huonoja osoittimia tiedonhaun tehokkuudesta. Useimmat kayttdjat arvostavat
korkeaa tarkkuutta ja roskatonta tulosjoukkoa, mutta korkean saannin merkitys on
huomattavasti viahdisempi. Tyypillisind esimerkkeind korkeista saantivaatimuksista
mainitaan usein oikeustapauksen ennakkotapauksia tutkiva asianajaja ja patentteihin

liittyva tiedonhaku. Nama tapaukset ovat varsin kaukana arkipiivan tiedonhakutilanteista.

(Korfhage 1997, 195.)

Useimmissa tapauksissa kayttdja haluaa varsin pienen joukon hakemaansa aihetta
kasittelevia dokumentteja. Tama tarve korostuu entisestddan Internet-tiedonhaussa, jossa
aiheeseen liittyvia dokumentteja voi helposti olla tuhansia. Kukaan ei pysty lukemaan
sellaista maaraa dokumentteja lapi. Siksi on tirkeai, ettd parhaat tulokset loytyvat heti
tuloslistan karjesta. Tata ulottuvuutta binaarinen saanti ja tarkkuus eivat kuitenkaan
huomioi; jarjestelmd voi saada testissd hyvit pisteet, vaikka tuloslistan kirjessa olisi

marginaalisesti relevantteja dokumentteja, joista ei ole kayttajalle juuri mitaan iloa.
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Saantia ja tarkkuutta kaytettdessa voidaan huomioida eri relevanssitasot jossain maarin.
Perinteisesti relevanssitasot on muunnettu binaariseksi relevanssiksi. Sen voi tehda
liberaalisti (tasot 1, 2 ja 3 ovat relevantteja, taso 0 ei) tai tiukemmin (esim. tasot 2 ja 3 ovat

relevantteja, tasot 0 ja 1 eivit).

Toisaalta voidaan tehda erilliset saantikannat eri relevanssitasoille ja tutkia saanti-
tarkkuuskayria eri relevanssitasoilla (Kekéldinen ja Jarvelin 2002b, 1122-1123). Tall6in
voidaan huomata esimerkiksi hakujarjestelmien kyky noutaa erittdin relevantteja
dokumentteja; tima erinomainen ominaisuus saattaa tavallisessa tarkastelussa peittya
huonompaan suoritukseen marginaalisissa dokumenteissa. Kayttajain nakokulmasta kyky
noutaa erittdin relevantteja dokumentteja tehokkaasti on kuitenkin huomattavasti

hyodyllisempi kuin tehokkuus marginaalisten dokumenttien kohdalla.

2.5.2 Tuloslistan jarjestyksen merkitys: normalisoitu saanti ja muita

samankaltaisia mittoja

Hakujarjestelmat palauttavat tulokset kayttajille tyypillisesti jarjestettyna listana, jota
kayttaja selaa alusta aloittaen. Tyypillisesti tdtd jarjestystd ei oteta hakujarjestelman
suorituskykya arvioitaessa huomioon. Dokumenttien arvo riippuu siitd, missia vaiheessa
tuloslistaa ne esiintyviat: mitd kauempana relevantti dokumentti tuloslistalla on, sita
pienempi on todenndkoisyys, ettd se yleensd ottaen tulee luetuksi. Kahdesta

samansisiltoisestd dokumentista ensin luettu mielletdan helposti paremmaksi. (Korfhage

1997, 208.)

Dokumenttien jarjestyksen toinen vaikutus nousee relevanttien ja eparelevanttien
dokumenttien sekoituksesta. Jos kayttija joutuu selaamaan suuren joukon eparelevantteja
dokumentteja ennen relevantteja, kayttaja turhautuu helposti. Toisaalta kauas tuloslistan
karjesta jaava relevantti dokumentti jaa helposti katsomatta. Tdma ei ole mielekasti,
minkd vuoksi onkin tarpeen kehittid menetelmii, jotka huomioivat dokumenttien

jarjestyksen tuloslistassa. (Korfhage 1997, 208, Jarvelin ja Kekildinen 2000, 422-423.)
Varhaisin tamansuuntainen malli on normalized recall, normalisoitu saanti (Rocchio

1966). Siina tiedonhaun edistymista kuvataan portaittain kohoavalla kuvaajalla, joka

nousee yhdelld yksikolla aina, kun relevantti dokumentti 16ydetdan. Ideaalitapauksessa
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relevantit dokumentit ovat tietysti tuloslistan kirjessa, jolloin saantifunktion kuvaaja

nousee nopeasti, kunnes saavuttaa maksimiarvonsa. (Korfhage 1997, 208.)

Muussa kuin ideaalitapauksessa kuvaaja nousee samaan tapaan, mutta hitaammin; kaikki
relevantit dokumentit eivit todennikoisesti ole heti tulosjoukon alussa. Asettamalla
kuvaajat samaan koordinaatistoon, voidaan nahda, kuinka kauas ideaalisuorituksesta
tutkittu jarjestelma on jaanyt. Numeroksi normalisoitu saanti voidaan muuttaa jakamalla
kuvaajien pinta-alojen erotus arvolla n,(N — n,), missa n, on relevanttien dokumenttien
maara ja N on dokumenttien yhteismaara, ja vahentamalla saatu tulos luvusta 1. (Korfhage

1997, 208-209.)

Normalisoituun saantiin liittyy sama tietokannan relevanttien dokumenttien tuntemisen
ongelma kuin saantiin yleensa. Lisdksi viimeisen relevantin dokumentin sijainnilla on liian
suuri vaikutus saatuihin tuloksiin. Jos taydellinen saanti ei ole tarkeaa kayttajille,
viimeisen relevantin dokumentin sijainnilla tulosjoukossa ei kuuluisi olla suurta

merkitysta. (Korfhage 1997, 209.)

Samalla tavalla voidaan laskea my0s normalisoitua tarkkuutta. Sekin kuitenkin vaatii

kaikkien relevanttien dokumenttien tuntemista (Korfhage 1997, 209).

Normalisoitua saantia muistuttaa liukuva suhde, sliding ratio (Pollack 1968), joka eroaa
normalisoidusta saannista kahdella tavalla: se perustuu painotettuihin relevanssiarvioihin
ja jonkun tietyn dokumenttimaaran hakemiseen (eika kaikkien relevanttien dokumenttien,

kuten normalisoitu saanti). (Korfthage 1997, 209-210.)

Liukuvan suhteen painotetut relevanssiarviot ovat kaytannossa yksi toteutus
moniarvoisesta relevanssista. Luonnollisesti ideaalijarjestelméassd dokumentit saataisiin
laskevassa jarjestyksessd relevanssiarvon mukaan. Kidytdnnossid ndin ei tietenkddn ole.

(Korfhage 1997, 210.)
Jos tuloslistan N:n dokumentin painotetut relevanssiarvot ovat jarjestyksessa p;, ..., py ja

P,, ..., Py on sama lista, mutta laskevassa relevanssijarjestyksessa, niin silloin liukuva suhde

dokumentin n kohdalla saadaan seuraavalla kaavalla (Korfthage 1997, 210):
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Liukuva suhde muistuttaa normalisoitua saantia, mutta on hieman parempi, kiitos
painotettujen relevanssiarvojen. Liukuva suhde on lisdksi riippuvainen ainoastaan

noudetuista dokumenteista. (Korfhage 1997, 211.)

Viela hienostuneempi mittajarjestelma on tyytyvdisyys/turhautuneisuus
(satisfaction/frustration) (Myaeng ja Korfhage 1990), joka perustuu kahteen
yhteensopivaan mittaan. Tyytyvaisyys huomioi ainoastaan relevantit dokumentit,
turhautuneisuus vain ei-relevantit. Nama voidaan sitten yhdistaa yhteismitaksi usein eri

tavoin. (Korfthage 1997, 211.)

Tyytyviisyys/turhautuneisuus-mitta tukee moniarvoista relevanssia, mutta edellyttaa
tavallaan moniarvoisen relevanssin rutistamista bindariseksi: relevanteille dokumenteille
asetetaan joku kynnysarvo, jonka ylittavait dokumentit ovat relevantteja. Tyytyvaisyytta
laskettaessa kaikkien irrelevanttien dokumenttien relevanssiarvoksi tulee nolla,
turhautuneisuutta laskettaessa taas kaikki relevantit dokumentit lasketaan nolliksi.
Nollattujen dokumenttien sijainti tuloslistalla kuitenkin huomioidaan. (Korfhage 1997,

211.)

Yhteistulosta laskettaessa mitat voidaan yhdistia eri tavoin. Kuinka paljon kiyttdja nauttii
tyytyvaisyydestdan ja paljonko sietdd turhautuneisuutta? Yksinkertaisin tapa yhdistaa
mitat on vahentad turhautuneisuuden arvo tyytyvdisyydestd, mutta muitakin

mahdollisuuksia voidaan kehittia tarvittaessa. (Korfhage 1997, 211-212.)

Otetaan esimerkiksi tilanne, jossa dokumentit on arvioitu relevanssiasteikolla 0-4.
Dokumentit arvoltaan o ja 1 katsotaan irrelevanteiksi, arvot 2, 3 tai 4 taas relevanteiksi.
Oletetaan, etta jarjestelma palauttaa dokumentteja tallaisessa jarjestyksessa: 3, 4, 2, 0, 2,
3, 3, 4, 1, 0. Tasta voidaan laskea tyytyviisyys laskemalla vain relevantin dokumentin rajan
ylittavat dokumentit: 3, 4, 2, 0, 2, 3, 3, 4, 0, 0. Taysin irrelevantit dokumentit (arvo 0)

pysyivat nollina, mutta myos hyvin vahan relevantti dokumentti (arvo 1) laskettiin nollana.
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Naista arvoista voitaisiin nyt piirtaa tyytyvaisyys kumulatiivisena kuvaajana. (Korfhage

1997, 212.)

Tuloslistan dokumenteista saadaan turhautuneisuuden arvo laskemalla vain irrelevantit
dokumentit. Niiden arvoksi lasketaan pienin relevantti relevanssiarvo miinus dokumentin
relevanssiarvo. Tuloksena saadaan: o, o, 0, 2, 0, 0, 0, 0, 1, 2. Tasta voidaan piirtaa

turhautuneisuuskuvaaja. (Korfhage 1997, 212.)

Yhteisarvo voitaisiin nyt siis laskea vaikkapa suoralla vahennyslaskulla kumulatiivisista
summista: 3, 7, 9, 7, 9, 12, 15, 19, 18, 16. Tuloksia voidaan nyt verrata esimerkiksi
ideaalitulokseen (4, 4, 3, 3, 3, 2, 2, 1, 0, 0). Haluttaessa yhteisarvoa laskettaessa seka
tyytyvaisyyden ettd turhautuneisuuden arvoa voidaan korjata sopivalla kertoimilla.

(Korfhage 1997, 212.)

Tyytyviisyys/turhautuneisuus on mielenkiintoinen mitta, joka huomioi my6s moniarvoista
relevanssia. Kaikki dokumentit eiviat ole yhta arvokkaita, vaan toisten saamisesta tulee
enemman iloa. Jako relevantteihin ja eparelevantteihin dokumentteihin viittaa kuitenkin
binadrisen relevanssin maailmaan, vaikka toki tdssi on enemmain vivahteita: tdysin

irrelevantit dokumentit tuottavat enemman turhautuneisuutta kuin ei-niin-irrelevantit.

2.5.3 Kertynyt hyoty

Tyytyvaisyysmitassa summattiin dokumenttien relevanssiarvoja. Jos kaytetadn bindarista
relevanssia, tuloksena on kiaytannossa sama kuvaaja kuin normalisoidussa saannissa
(kuvaaja nousee yhden askeleen jokaista l0ytynytta relevanttia dokumenttia kohden). Jos
binadrisen relevanssin sijaan kaytetadnkin moniarvoista relevanssia, saadaan
huomattavasti kiinnostavampia tuloksia (Ioydetyn relevanssin kuvaaja nousee jyrkemmin,
kun kohdataan erittdin relevantteja dokumentteja). Talloin ideaalitapauksessa saadaan
ensin kaikista relevanteimmat dokumentit, sitten vihemman relevantit ja vasta niiden

jalkeen ei-relevantit.
Talle ajatukselle perustuu tyytyvaisyysmitan lisiksi Cumulated Gain -mitta (CG) eli

kertynyt hyoty, joka on melko tuore vaihtoehto perinteisille tiedonhaun evaluoinnin

mitoille. Kertynyt hyoty pyrkii arvioimaan kayttdjalle jarjestetyn tuloslistan selailusta
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kertyvaa relevanssihyotya ja ottaa huomioon dokumenttien jarjestyksen. (Jarvelin ja

Kekildinen 2002, 423-424.)

Laskettaessa kertynyttd hyotyd dokumenttien relevanssiarvoa kaytetdan saadun hyodyn
mittana. Hyotya lasketaan kumulatiivisesti yhteen aloittaen listan ensimmaiselta sijalta.
Nain jarjestetty dokumenttilista muutetaan saadun hyodyn listaksi vaihtamalla
dokumenttien tunnusnumerot niiden relevanssiarvoihin. Listasta saadaan hyotyvektori,
jonka komponentit ovat yksittdisten dokumenttien relevanssiarvoja. (Jarvelin ja

Kekaldinen 2002, 424.)

Kertynyt hyoty -vektori CG muodostetaan hyotyvektorista G rekursiivisesti (Jarvelin ja

Kekaldinen 2002, 424-425):

CG[1] ={ G[1], josi=1
CG[i—1] + G[i], muuten.

Oletetaan neliportainen relevanssiasteikko 0-3 (3 tarkoittaa korkeaa relevanssia, 0 ei
mitddn relevanssia). Talloin jarjestetystd tuloslistasta voitaisiin saada esimerkiksi
hyotyvektori G = <3, 2, 3, 0, 0, 1, 2, 2, 3, 0, ...>. Tasta hyotyvektorista saataisiin taas
kertynyt hyoty -vektori CG = <3, 5, 8, 8, 8, 9, 11, 13, 16, 16, ...>. (Jarvelin ja Kekildinen
2002, 424-425.)

Hyotyvektorista voidaan piirtdd kuvaaja, jossa kertynyt hyoty on y-akselilla ja
dokumenttien maara x-akselilla. Kahta kayraa voidaan verrata seka pysty- etta
vaakasuoraan. Pystysuoraan vertaillessa voidaan verrata kertyneen hyodyn maaraa, kun
tietty maara dokumentteja on luettu. Vaakasuoraan vertaillessa voidaan tarkastella,
montako dokumenttia enemmain kayttajan pitda tutkia huonompaa jarjestelmaa
kayttdessadn saavuttaakseen saman hyddyn kuin paremmalla jarjestelmalla (Jarvelin ja

Kekaldinen 2000, 47).

Kertynyt alennettu hyoty
Dokumentin arvo kayttdjille laskee sen mukaan, miten kaukana tuloslistalla dokumentti
on. Mitad kauempana dokumentti listan alkupaista on, sitd todenniakoisempai on, ettei

kayttaja koskaan lue sita. Kertyneeseen hyotyyn periaate voidaan toteuttaa sakottamalla
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dokumentteja niiden sijoituksen mukaan. Tasta mitasta kaytetdan nimitysta Discounted

Cumulated Gain eli kertynyt alennettu hyoty. (Jarvelin ja Kekildinen 2002, 425.)

Sopiva alennusfunktio on jakaminen sijaluvun logaritmilla, silld se kasvaa tasaisesti, mutta
ei lilan jyrkasti (kuten esimerkiksi suora sijaluvulla jakaminen). Kaytettdessa esimerkiksi
kaksikantaista logaritmia, sijaluvulla 1024 oleva dokumentti saa viela kymmenesosan

arvostaan (*log 1024 = 10). Talloin alennettu hyotyvektori muodostetaan

DCG[i]={ CGIi], josi<k
DCG[i — 1] + G[i] / logx 7, muuten.

Kantalukua pienemmalld sijalla oleville dokumenteille alennusta ei tehdd, jotta
dokumentti ei saa arvoonsa lisdystd logx i -funktion arvon ollessa alle yksi. (Jarvelin ja

Kekaldinen 2002, 425.)

Muuntelemalla logaritmin kantalukua saadaan matalampia tai jyrkempia alennuksia, joilla
voidaan mallintaa erilaisten kayttajien kayttaytymistd. Matalampi kantaluku saa
dokumenttien arvon laskemaan nopeasti, mika vastaa karsimatonta kayttajaa, joka ei jaksa

lukea muita kuin listan karjessa olevia dokumentteja. (Jarvelin ja Kekaldinen 2002, 425.)

Voidaan tietysti todeta, ettd jos kayttiaja todella selaa tuloslistaa pitkille ja 1oytda kauas
karjesta jaaneita relevantteja dokumentteja, han saa niistd tayden arvon. Nain onkin,
mikali asiaa tarkastellaan kayttdjan nakokulmasta. DCG on kuitenkin ensisijaisesti tyokalu
jarjestelmien vertailemiseen. Jarjestelmad tai metodi, joka jarjestdd arvokkaimmat
dokumentit listan karkeen on yleisesti ottaen parempi, silla suurin osa kayttajista ei

kuitenkaan selaa tuloslistoja pitkalle. (Jarvelin ja Kekildinen 2000, 46.)

Erilaisten hyotyarvojen kdyttaminen

Erittdin relevanttien dokumenttien arvoa kertynytta hyotya laskettaessa voidaan vaihdella.
Korkeamman hyé6tyarvon kayttiminen (esim. 10, 100 tai jopa 1000) lisdd erittdin
relevanttien dokumenttien merkitysta kokonaishyotya laskettaessa. Kun hyotyarvo on
matalampi (esim. 1, 2, 3 tai 5), vihemmain relevantit dokumentit vaikuttavat tulokseen

enemman. (Voorhees 2001, 78.)
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Mita korkeampi ero relevanttien ja erittain relevanttien dokumenttien arvossa on, sita
epavakaammaksi mittaus muuttuu, jos arviointi perustuu varsin pieneen maardan
dokumentteja. Pienemmilla erittdin relevanttien dokumenttien arvoilla (3-5) DCG pystyy
huomioimaan pisteissi kaiken relevanssi-informaation. Talloin tulokset ovat vakaita,
mutta palkitsevat silti jarjestelmid, jotka palauttavat erittdin relevantit dokumentit

ensimmaisena. (Voorhees 2001, 78.)

Yhtena vahvuutenaan DCG tarjoaa kaksi muuttujaa, joita vaihtelemalla voidaan mallintaa
erilaisia tilanteita. Kasvattamalla enemman ja vihemmaian relevanttien dokumenttien
hyotyarvojen vilistd eroa, voidaan korostaa relevantimpien dokumenttien merkitysta.
Tama kuitenkin tekee tuloksista epavakaampia, kun yksittdisten arvokkaiden
dokumenttien merkitys kasvaa. Kayttdmalld tasaisempia pistearvoja saavutetaan

vakaampia tuloksia.

Toisaalta mittauksissa voidaan korostaa tulosjoukon karkipaan dokumenttien merkitysta
muuttamalla logaritmin kantalukua. Jos tutkitaan hakujarjestelmda, jonka kayttdjien
tiedetaan pitaytyvan tulosjoukon ensimmaisissa dokumenteissa (esimerkiksi tyypilliset
webtiedonhaut), voidaan kayttaa matalampaa kantalukua, jolloin kirkijoukon dokumentit
saavat paremmat pisteet. Adrimmiisissii tapauksissa voidaan kiyttdi logaritmin sijasta

suoraan dokumentin sijalukua sellaisenaan jakajana.

Normalisoitu kertynyt hyoty

Perinteiset saanti-tarkkuus-kayrat voidaan suhteuttaa ideaalisuoritukseen, 100%
tarkkuuteen kaikilla saantitasoilla. Kertynyttd hyotya ei ole samalla tavalla suhteutettu
ideaalisuoritukseen, joten kahden CG- tai DCG-kuvaajan vertaileminen keskenaén ei ole

mahdollista, ellei niita ole tuotettu samoissa olosuhteissa. (Jarvelin ja Kekaldinen 2002,

426-427.)

Ideaalisuoritus voidaan kuitenkin mallintaa hyotyvektorina, jossa saantikannan
dokumenttien relevanssiarvot on jarjestetty laskevaan jarjestykseen. Ideaalitapauksessa
relevanteimmat dokumentit tulevat siis ensin ja vahiten relevantit viimeisenia. Aiemman
esimerkin mukainen ideaalivektori olisi siis I = <3, 3, 3, 2, 2, 2, 1, 0, O, O, ...> ja siita
muodostettu ideaali kertynyt hyoty CG; = <3, 6, 9, 11, 13, 15, 16, 16, 16, 16, ...> (Jarvelin ja

Kekaldinen 2002, 426-427.)
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Kun ideaalivektori on muodostettu, voidaan kertynyt hyoty normalisoida suhteessa
ideaalitapaukseen. Normalisoitu hyotyvektori muodostetaan jakamalla hyotyvektori
vastaavalla ideaalivektorilla. Nidin saadaan vektori, jossa arvo 1 kuvaa taydellista suoritusta
ja arvot vililld [0,1) osuutta tdydellisestd suorituksesta, jonka kyseinen menetelmi on
saavuttanut. Aikaisempia esimerkkeja kayttaen hyotyvektori CG:sta saataisiin normalisoitu
kertynyt hyoty -vektori nCG = <1, 0,83, 0,89, 0,73, 0,62, 0,6, 0,69, 0,76, 0,89, 0,84,...>.

(Jarvelin ja Kekildinen 2002, 427.)

2.6 Moniarvoisen relevanssin merkitys tiedonhaun evaluoinnille

Moniarvoisen relevanssin merkitys tiedonhakujen evaluoinnissa on sitd suurempi, mita
laajemmista aineistoista on kyse. Tehtiaessa tiedonhakuja suurista kokoelmista, ei riita, etta
tiedonhakujarjestelma pystyy palauttamaan jollain tavalla relevantteja dokumentteja

jotakuinkin hyvassa jarjestyksessa.

Tiedonhakujarjestelmédn kyky palauttaa erittdin relevantteja dokumentteja aivan
tuloslistan karjessa on hakijan ajankayton ja vaivannaon kannalta hyvin tarkea. Tama kyky
el erotu, mikali evaluoinnissa ei huomioida relevanttien dokumenttien vaihtelevaa

relevanssitasoa ja dokumenttien jarjestysta tuloslistoilla.

Pelkkaa saantia ja tarkkuutta laskemalla ei siis paasta pitkalle. Saannin merkitysta
tiedonhaun evaluoinnin kriteerind on muutenkin syyta tarkastella kriittisesti — tarvitseeko
kukaan lopulta suurta maaraa relevantteja dokumentteja? Erityisesti Internetin kaltaisista
hyvin laajoista tietomassoista haettaessa korostuu, ettei lopulta ole suurtakaan merkitysta
silla, onko tulosjoukossa 200 vai 500 relevanttia dokumenttia. Olennaista on pikemminkin

se, mita kymmenen ensimmaisen dokumentin joukossa on.

Kertynyt hyoty palvelee tassa suhteessa tiedonhakijaa oikeita asioita korostavana mittana.
Erityisesti kertyneen alennetun hyodyn laskeminen soveltuu tahan tarkoitukseen hyvin,
silla se korostaa tuloslistan kirjen dokumenttien merkitystd vieldkin enemman.
Hakujarjestelma, joka saa hyvia tuloksia kertynyttd hyotya mitattaessa tuottaa selvaa
hyotya kayttajalle.
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3 Rakenteiset dokumentit

3.1 Rakenteiset ja rakenteettomat dokumentit

Elektronisessa muodossa oleva informaatio on joko rakenteista tai rakenteetonta,
useimmiten jonkin verran molempia. Tietokannan tietueet ovat rakenteista informaatiota,
silla tieto on jaettu kenttiin, joiden sisaltama informaatio on muodoltaan tarkoin maaratty.
Rakenteiseen informaatioon voidaan kohdistaa tasmallisia kyselyja: tietokannasta voidaan
esimerkiksi hakea kaikki vuoden 2001 jilkeen julkaistut artikkelit, jotka on julkaistu

Journal of the American Society for Information Science and Technology -lehdessa.

Kokotekstitietokannassa dokumentin metatiedot (dokumenttia kuvaavat tiedot, kuten
kirjoittaja, julkaisuvuosi, julkaisun tiedot ja niin edelleen) ovat usein erillisiin kenttiin
jarjestettyd rakenteista tietoa. Dokumentin sisidlto on yhdessa kentédssa ilman rakennetta:
teksti on esitetty yksinkertaisena merkkijonona. Myo0s dokumentin abstrakti on
rakenteetonta tietoa, tosin pieneen tekstikatkelmaan ei usein sisdlly monimutkaista

rakennetta.

Dokumenteilla on kuitenkin rakennetta, jota on mahdollista hy6édyntda dokumentteja
kasiteltdessd. Useimmat dokumentit jakautuvat jollain tavalla osiin: kappaleisiin,
alalukuihin, lukuihin, osiin ja niin edelleen. Jos dokumentti esitetian pelkkana

merkkijonona, timéa rakenne ja sen mahdollisuudet tiedonhaussa menetetian.

Dokumentin rakenne voidaan kuvata kayttden dokumentin kuvauskielti, jolla
dokumenttiin merkitdan sen rakenneosat. Tutuin esimerkki tillaisesta kielestd on
Internet-sivujen luomiseen kaytettaiva HTML (Hypertext Markup Language), jolla
voidaan erottaa dokumentista muun muassa otsikoita ja kappaleita. HTML perustuu
monipuolisempaan SGML:aan (Standard Generalized Markup Language), jolla pystytdan

kehittamaan huomattavasti yksityiskohtaisempia dokumenttirakenteita.

Kun dokumentin rakenne on merkitty, dokumentin sisaltama informaatio voidaan varsin
helposti esittda eri tavoin esimerkiksi tulostettuna ja ruudulla — Internetissa sama sisalto
voidaan vaikkapa muotoilla eri lailla isolle kuvaruudulle ja matkapuhelimen pikkunaytolle.
Myos tiedonhaussa saavutetaan etuja, kun hakuja voidaan kohdistaa tarkasti dokumentin

haluttuihin elementteihin.
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3.2 Laajennettava merkintakieli XML

3.2.1 Taustaa

XML on lyhenne sanoista Extensible Markup Language, laajennettava merkintakieli. XML
on rajoitettu muoto SGML-kielestd. XML-kieltd kaytetdan kuvaamaan XML-
dokumenteiksi kutsuttuja dataobjekteja. Vuonna 1996 World Wide Web Consortiumin
XML Working Groupin kehittamidn XML-kielen suunnittelun tavoitteina oli kehittaa
Internet-kaytt6on sopiva merkintakieli, joka on muun muassa monikayttoinen, SGML-
yhteensopiva, ihmisille luettava ja helppo kasitella ja tuottaa. (Bray, Paoli, Sperberg-

McQueen, Maler ja Yergeau 2004.)

XML:aa kaytetaan padasiassa rakenteisten dokumenttien tuottamiseen. XML ei ole
ohjelmointikieli, vaan Internet-sivujen luomiseen kaytettivin HTML-kielen tapainen
tageihin eli tunnisteisiin (oikeammin elementteihin; tageilla osoitetaan elementtien
esiintyminen dokumentissa) ja niiden ominaisuuksiin perustuva dokumenttien
kuvauskieli. XML:aa kayttden kuvataan dokumentin rakenne; esimerkiksi lehtiartikkelin
sisaltaiva XML-dokumentti voisi sisidltda elementteja kuten otsikko, ingressi, kappale,
kirjoittaja ja niin edelleen (elementit voitaisiin esittda esimerkiksi tageilla <otsikko>,

<ingressi> ja niin pain pois). (W3C Communications Team 2003.)

Siind missd HTML-kielen tagit on ennalta maaritelty ja rajattu tiettyihin merkityksiin,
XML ei sisdlla itsessddn mitadn merkitysta tageille. Sovellusten kehittiajat voivat luoda
omia tagejaan ja tulkita niitd haluamallaan tavalla. Siitd juontaakin XML:n nimitys
Extensible, laajennettava; kieli venyy kayttdjansa tarpeisiin. XML onkin tarkkaan ottaen
metakieli, jolla voi luoda uusia merkintakielia; XML vain maarittelee, kuinka naita uusia

kielia voidaan luoda. (W3C Communications Team 2003.)

Idea ei ole uusi: XML:n taustalla oleva SGML-Kieli kehitettiin 1960-luvulla ja sen standardi
on vuodelta 1986. XML on huomattavasti SGML:44d sdadnnonmukaisempi ja
yksinkertaisempi, ja soveltuu siksi paremmin muihinkin kuin teknisiin
dokumentaatioprojekteihin, joihin SGML:4a padasiassa kaytetaan. (W3C Communications

Team 2003.)
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XML:n suosio perustuu vapauteen rajoittavista lisensseista, alustariippumattomuuteen ja
laajaan tukeen. XML on kiyttajalleen taysin ilmainen formaatti, joka toimii missa tahansa
ymparistossd, jossa pystytddan kasittelemdan yksinkertaisia tekstidokumentteja; ne ovat
tietynlainen pienin yhteinen nimittija tietojenkasittelyssa. XML:n ymparille on rakentunut
laaja kielta kayttava yhteiso, joten projektiin kuin projektiin 16ytyy ilmaisia tyokaluja ja

asiantuntevaa tukea. (W3C Communications Team 2003.)

XML-kielen syntaksi on kuvattu yksityiskohtaisesti World Wide Web Consortiumin

suosituksessa (Bray ja muut 2004), joka on kielen virallinen ja normatiivinen maaritelma.

3.2.2 XML-dokumentteihin liittyvia keskeisia kasitteita

Tiedosto on XML-dokumentti, mikali se on hyvinmuodostettu (well-formed). Dokumentti
on hyvinmuodostettu, mikali se sisdltad yhden juurielementin ja muut elementit alkavat ja
paattyvat saman elementin sisilld, dokumentti noudattaa XML-maarittelyn mukaisia
hyvinmuodostetun dokumentin rajoituksia ja jokainen sen sisiltama jasennetty entiteetti

on hyvinmuodostettu. (Bray ja muut 2004.)

XML-dokumentit muodostuvat elementeistd, joiden sisaltoa rajaavat alku- ja lopputagit
(esimerkiksi <elementti> ... </elementti>). Jos elementti on tyhja, se merkitaan tyhjdn
elementin tagilla (esimerkiksi <tyhjaelementti />). Elementeilla on tyyppi (jota osoittaa
sen nimi) ja mahdollisesti joukko attribuutteja  (esimerkiksi <elementti

attribuutti="attribuutin arvo”>). (Bray ja muut 2004.)

Dokumentin looginen rakenne voidaan maaritella kirjoittamalla sille dokumenttityypin
maddrittely (document-type definition eli DTD). Se kuvaa dokumentin loogisen kieliopin,
eli sen, millaisia elementteja (tageja) dokumentissa voidaan kayttaa, miten elementteja voi
kayttda toistensa sisilla ja millaisia attribuutteja elementit voivat saada. DTD:n avulla
voidaan tarkistaa, onko XML-dokumentti validi eli noudattaako se DTD:n maarityksia.

(Bray ja muut 2004.)
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4 XML tiedonhaussa

4.1 Initiative for the Evaluation of XML retrieval

XML-tiedonhakujarjestelmien maaran kasvaessa kasvaa myos tarve niiden evaluoimiselle.
Perinteisen tiedonhakututkimuksen puolella hallitsevaksi menetelmiksi on noussut
dokumenteista, kyselyista ja relevanssiarvioista koostuvien testikokoelmien kayttaminen,
ja sama menetelma on omaksuttu myos XML-tiedonhaun tutkimukseen. (Kazai, Lalmas,

Fuhr ja Govert 2004, 552.)

Perinteiset tiedonhakututkimuksen testikokoelmat eivat kuitenkaan sovi
sisaltosuuntautuneen XMUL-tiedonhaun tutkimukseen: dokumenteissa ei ole XML-
rakennetta ja relevanssiarviot on tehty kokonaisten dokumenttien perusteella. (Kazai ja

muut 2004, 552.)

Perinteisiin testikokoelmiin liittyy myos tiettyja olettamuksia, joita ei tavallisesti
kyseenalaisteta (Govert, Fuhr, Kazai ja Lalmas 2003, 2-3):
1. Dokumentit ovat itseniisia yksikoita, eli dokumentin relevanssi on riippumaton
muiden dokumenttien relevanssista.
2. Dokumentti on selvisti erottuva erillinen yksikko.
3. Dokumentit ovat suunnilleen saman kokoisia. Tehtaessa tiettyja mittauksia,
kayttdjien oletetaan viettavan yhta paljon aikaa kunkin dokumentin parissa.
4. Jos kayttijalle annetaan jarjestetty tuloslista, tima katsoo dokumentit lapi
jarjestyksessd, kunnes lopettaa johonkin kohtaan. Ei-lineaarisia tuloslistoja ei

siis huomioida.

Sisaltosuuntautuneessa XML-tiedonhaussa nama olettamukset eiviat valttamatta pida
paikkaansa (Govert ja muut 2003, 3):
1. Koska tiedonhaku tapahtuu dokumenttien elementtien tasolla, useita saman
dokumentin elementteji ei milldan voi pitda itseniisina yksikkoina.
2. Kun sallitaan dokumenttien elementtien palauttaminen, pitda huomioida
elementtien paallekkaisyys. Voidaan esimerkiksi hakea useista kappaleista
koostuva osio ja joku niistd kappaleista. Palautettuja elementteja ei siis voi aina

pitaa erillisina yksikoina.
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3. Palautettujen elementtien koko tulisi huomioida, koska se voi vaihdella
periaatteessa otsikosta kokonaiseen kirjaan asti.

4. Kun palautetaan useita elementteja samasta dokumentista, tulosten
jarjestiminen lineaarisesti ei ole valttimattd mielekastd. Koska yksittdiset
elementit ovat usein hyvin kontekstisidonnaisia, jatkuvat kontekstin vaihdokset
tuloslistassa sekoittavat kayttdjaa helposti. Tuloslistaa kannattaa siis

todennékoisesti ryhmitelld jollain tavalla.

Initiative for the Evaluation of XML retrieval eli INEX perustettiin vuonna 2002
tavoitteenaan kehittda infrastruktuuria ja keinoja sisidltosuuntautuneen XML-tiedonhaun
evaluointiin, edellamainitut ongelmat huomioiden. Vuoden 2002 aikana kehitettiin IEEE
Computer Societyn lehtien artikkeleista koostuva testikokoelma, 60 hakuaihetta ja
relevanssiarviot hakuaiheiden tueksi. Lisdksi kehitettiin yhteinen arviointijarjestelma, jolla
osallistujaryhmien tiedonhakujarjestelmien tehokkuutta voitiin arvioida. (Govert ja Kazai

2003.)

Evaluoinnin kohteeksi valittiin jarjestelmien hakutehokkuuden arviointi. Maaritelman
mukaan tehokas jarjestelma tyydyttaa kayttajan kyselysta seka sisaltoon etta rakenteeseen
liittyvat vaatimukset. Kaytdnnossd jarjestelman siis odotetaan palauttavan tarkin
(kasittelee mahdollisimman vidhan muita aiheita) relevantti elementti, joka on riittdvan

kattava (kisittelee tarpeeksi haluttua aihetta). (Kazai ja muut 2004, 552.)

Suoritettavaksi hakutehtaviksi valittiin XM L-dokumenttien TREC:issakin kaytetty ad-hoc-
hakeminen. Osallistujaryhmait hakivat siis staattisesta dokumenttijoukosta tietoa erilaisilla

vaihtuvilla kyselyilla. (Kazai ja muut 2004, 552.)

4.2 Kyselyt ja hakuaiheet

XML-tiedonhaun erityispiirteiden vuoksi on mahdollista kayttda monimutkaisempia
kyselyita kuin tavallisista tekstidokumenteista haettaessa. Kyselyt voivat hyodyntaa
dokumenttien rakennetta rajoittamaan kyselyitdan. Taman mahdollisuuden tulee heijastua
jarjestelmien evaluointiin kaytettavissa kyselyissa. Toisaalta sisdltosuuntautuneiden XML-

tiedonhakujirjestelmien on tuettava myos kyselyitd, joissa ei maaritella rakenteellisia

25



ehtoja. Kayttajathan eivat valttamatta tunne haun kohteena olevien dokumenttien

rakennetta. (Govert ja Kazai 2003.)

Taman johdosta INEXissa kiaytetdan kahdenlaisia kyselyja. Sisalto ja rakenne -kyselyissa
(Contents and structure, CAS) on suoria viittauksia dokumenttien rakenteeseen.
Sisaltokyselyt (Contents only, CO) eivat huomioi dokumenttien rakennetta ja muistuttavat

siten pintapuolisesti perinteisen tiedonhaun kyselyja. (Govert ja Kazai 2003.)

Hakuaiheet ovat konferenssin osallistujien tekemia. Vuoden 2004 konferenssiin kultakin
osallistujalta edellytettiin kolmea sisaltokyselyd ja kolmea sisidlto ja rakenne -kyselya.
Kyselyn rakentamisen prosessi alkaa yksinkertaisella kuvauksella haetusta tiedosta.
Alustavien tiedonhakujen tulokset arvioidaan ja kyselyad jalostetaan tuloksena saatujen

elementtien perusteella. (Sigurbjornsson, Larsen, Lalmas ja Malik 2004, 215-216.)

Vaiheen tavoitteena on arvioida sata parasta elementtia. Ndiden perusteella kirjoitetaan
kyselyn taustatarina, jonka tarkoitus on selittda, mika erottaa relevantit ja irrelevantit
elementit tiassa kyselyaiheessa. Sen jalkeen voidaan laatia lopullinen XML-muotoinen

kyselyaihe kaytossa olevan dokumenttityypin maarittelyn mukaan.

<!ELEMENT inex topic (title, description, narrative, keywords)>
<!ELEMENT title (#PCDATA>
<!ELEMENT description (#PCDATA) >
<!ELEMENT narrative (#PCDATA) >
<!ELEMENT keywords (#PCDATA) >
<!ATTLIST inex topic
topic-id CDATA #REQUIRED
query-type CDATA #REQUIRED
>

Kuvio 1: INEX-hakuaiheiden dokumenttityypin maarittely (Trotman ja
Sigurbjornsson 2004, 221).

Kuviossa 1 esitetian INEX-hakuaiheen dokumenttityypin maarittely, joka oli kaytossa
vuonna 2004. Hakuaihe koostuu neljasta padelementista, jotka ovat otsikko (title), aiheen
kuvaus (description), tausta (narrative) ja avainsanat (keywords). (Trotman ja

Sigurbjornsson 2004, 221.)

Hakuaiheen otsikko on NEXI-kyselykielelld (Narrow Extended XPath I) esitetty kysely,
tyypiltaan joko pelkka sisalto tai sisdlto ja rakenne riippuen query-type-attribuutin arvosta.

Aiheen kuvaus on parin lauseen mittainen luonnollisella kielella esitetty maaritelma
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kayttajan tiedontarpeesta. Hakuaiheen tausta on yksityiskohtaisempi kuvaus aiheen
taustalla olevasta tiedontarpeesta ja siitd, mikd tekee dokumentista tai elementista
relevantin haun kannalta. Avainsanaelementti listaa hakuun liittyvia mahdollisia

hakutermeja. (Trotman ja Sigurbjornsson 2004, 221.)

Liitteissa A ja B on esimerkit hakuaiheista. Liitteessa A on esimerkki sisalto ja rakenne
-tyyppisestd hakuaiheesta, jossa hakulauseessa (”//article[about(.//bb, Rumbaugh
Jacobson Booch) and about(.//abs, formal methods logic)]//sec[about(., UML formal
logic)]”) on maaritelty erilaisia viittauksia dokumentin XML-rakenteeseen. Artikkelin
lahdeluettelossa (elementti bb) tulee olla viittaus Rumbaughiin, Jacobsoniin tai Boochiin
ja abstraktissa (abs) pitdda olla maininta formaalista metodilogiikasta. Kayttdja on
kiinnostunut saamaan tuloksena vain ne osiot (sec) artikkelista, joissa puhutaan
formaalista UML-logiikasta. Tama on luettavissa hakulauseesta, mutta hakuaiheen

narrative-elementti taustoittaa informaatiotarpeen viela perusteellisemmin.

Liitteen B esimerkki on pelkka sisalto -tyyppinen hakuaihe. Siina hakulauseessa (”+"open

"

standards" +"digital video" +"distance learning") ei viliteta ollenkaan XML-dokumentin
rakenteesta, vaan haetaan pelkiastaan yksinkertaisia fraaseja. Ne voivat esiintya
dokumentissa missa kohtaa tahansa, ja dokumentista voidaan palauttaa mika relevantti

osa tahansa.

4.3 Testikokoelma

INEXin testikokoelma koostuu tyypilliseen tapaan kolmesta osasta: joukosta
dokumentteja, hakuaiheista ja relevanssiarvioista. INEXin kayttaman
dokumenttikokoelman on lahjoittanut IEEE Computer Society. Aineisto koostuu 12107
kokotekstiartikkelista IEEE:n julkaisuista vuosilta 1995-2002. Artikkeleissa on

keskimaarin 1532 XML-elementtia kussakin. (Govert ja Kazai 2003.)

Dokumentit on merkitty kayttaen yhteista DTD:ta. Tyypillinen artikkeli muodostuu
etuosasta (front matter, fim), vartalosta (body, bdy) ja loppuosasta (back matter, bm).
Etuosassa on metadataa artikkelista: otsikko, tekija, julkaisutiedot ja abstrakti. Artikkelin
vartalo on jaettu osioihin (sec), alaosioihin (ss1) ja niiden alaosioihin (ss2). Nama yksikot

alkavat otsikolla, jota seuraa joukko kappaleita (p). Artikkeleihin on lisdksi merkitty
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viittauksia (lainauksia, tauluja, kuvioita), listoja ja asettelua (korostuksia, kursiivia ja niin
edelleen). Loppuosassa on tyypillisesti lahdeluettelo ja tietoa artikkelin Kkirjoittajista.

(Govert ja Kazai 2003.)

4.4 Moniulotteisen relevanssin kasittely INEXissa

4.4.1 Relevanssin ulottuvuudet

Hakuaiheiden saantikantoja varten ehdotetut dokumentit arvioitiin INEX 2002:ssa
kahden ulottuvuuden mukaan. Atherelevanssi kuvaa, kuinka dokumentin elementin
sisaltima informaatio tyydyttda hakuaiheen kuvaaman tiedontarpeen. Elementin
kattavuus kuvaa, kuinka hyvin elementti on keskittynyt tiedontarpeeseen. (Govert ja Kazai

2003.)

Elementtien relevanssin kaksi piirrettd on erotettu omiksi ulottuvuuksikseen kontrollin
lisdamiseksi. Kasitys oli, ettd kaksiulotteinen ratkaisu tuottaa vakaampia
relevanssiarvioita. Yksiulotteista relevanssia arvioitaessa on mahdotonta tietaa, kuin
arvioija painottaa eri ulottuvuuksia antaessaan yhden relevanssiarvon. (Kazai ja Lalmas

2005, 25.)

Jakoa puolustaa kiytdnnon kokemus tutkimuksesta, jossa rakennettiin pieni
testikokoelma XML-merkityista Shakespearen niytelmistd. Arvioijia pyydettiin
merkitsemaan relevantit tekstikatkelmat korostusvarilla. Eri arvioijat merkitsivat hyvin
erisuuruisia katkelmia relevanteiksi samoihin kyselyihin. Kattavuuden ja spesifisyyden
merkitys vaihtelee siis henkilolta toiselle paljon relevanssiarvioita tehtaessa. (Kazai ja

Lalmas 20035, 26.)

Molemmat ulottuvuudet arvioitiin neliportaisella asteikolla. Relevanssin mittaamisessa
kaytettiin Tampereen yliopistossa kehitettya asteikkoa (katso luku 2.4.2). Kattavuuden
kohdalla asteikko oli ei kasittele aihetta (N; ei kasittele aihetta ollenkaan), liian suuri (L;
kasittelee liian paljon muuta kuin aihetta), liian pieni (S; kisittelee padasiassa aihetta,
mutta on kooltaan liian pieni) ja tdydellinen kattavuus (E; kisittelee pelkastaan aihetta ja

on kooltaan mielekkaan kokoinen). (Govert ja Kazai 2003.)
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Moniasteista relevanssia tarvittiiln kuvaamaan dokumenttien elementtien ja niiden
alaelementtien suhteellista relevanssia. Dokumentin elementti voi esimerkiksi olla
kattavampi kuin alaelementtinsd yhteensa, silla se sisidltda kaiken, mita yksittaiset
alaelementit sisaltaviat. Toisaalta alaelementti voi olla spesifimpi kuin ylaelementti, koska

se voi sisdltda vihemman turhaa informaatiota. (Kazai, Lalmas ja de Vries 2004a, 73.)

Tavoitteena oli pystyd erottamaan ja palkitsemaan jarjestelmat, jotka pystyvat
palauttamaan kaikista tarkimpia tuloksia. Karjistettyna kysymys on siitd, palauttaako
jarjestelma vastauksena Kkysymykseen kokonaisen tietosanakirjan vai pelkastaan
relevantin, kysymykseen vastaavan kappaleen. Ilman kattavuusulottuvuutta tulisi
ongelmia, silld aiherelevanssin kynnys on hyvin matala: jo aiheen mainitseminen tekstissa

riittda alimman relevanssitason saavuttamiseen. (Kazai ja muut 2004, 553.)

INEX 2003:ssa ulottuvuudet nimettiin kattavuudeksi (exhaustivity) ja spesifisyydeksi
(specifity) (Kazai, Lalmas ja de Vries 2004a, 73). Molemmat arvioidaan asteikolla 0-3.
Kattavuus kertoo, kuinka laajasti elementti kasittelee haun aihetta (eli kuinka paljon siina
on relevanttia informaatiota), spesifisyys taas sen, kuinka fokusoitunut elementti on
aiheeseensa (eli kuinka paljon siina on irrelevanttia informaatiota) (Kazai ja Lalmas 2005,

25). Ulottuvuudet lyhennetaan tyypillisesti e (kattavuus) ja s (spesifisyys).

INEXissd on noussut ajoittain argumentteji yksinkertaisen bindarisen relevanssin
puolesta. Koska INEXissa on evaluoitu hakutuloksia tiukan relevanssiluokituksen mukaan,
jossa vain tdysin kattavat ja tdysin spesifit (3,3)-luokitetut elementit lasketaan
relevanteiksi, muiden relevanssiarvioiden tekemista on toisiaan kyseenalaistettu. (Kazai

2003.)

Ad-hoc-XML-tiedonhaun maaritelma kuitenkin on, etta jarjestelmien pitda loytaa kaikki
relevantti informaatio, ei vain erittdin relevanttia. Pelkdstddn (3,3)-elementteihin
perustuva luokittelu ei siis riitd. Tehokkaasti erittdin relevantteja elementteja loytava
jarjestelma ei valttamatta toimi hyvin laajaan saantiin perustuvassa hakutehtavassa. (Kazai

2003.)
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4.4.2 Kvantisointifunktiot

Kaksiulotteinen relevanssi tiytyy kuitenkin muuttaa yhdeksi arvoksi, jotta sitd voidaan
kayttaa tiedonhakujen arvionnissa. Muunnokseen kaytetiaan kvantisointifunktiota, joka
muuttaa kaksi arvoa yhdeksi relevanssipistearvoksi vilille [0,1]. Erilaisia kayttsjia

mallintamaan voidaan kayttaa erilaisia funktioita. (Kazai,Lalmas ja de Vries 2004a, 74.)

INEX 2003:ssa kaytettiin kahta erilaista funktiota, tiukkaa ja yleista. Tiukka funktio (fiic)
arvioi hakumenetelmia sen mukaan, kuinka hyvin ne pystyvat noutamaan erittain kattavia
ja spesifeja elementteja. Taman funktion mallintamaa kayttiajaa kiinnostavat vain erittain
relevantit elementit, joissa ei ole mitdan turhaa. Yleinen funktio (f,.,) antaa dokumenteille
pisteita niiden relevanssin asteen mukaan ja mallintaa siten kayttijan epataydellisista,

mutta relevanteista elementeistid saamaa tyytyvaisyyttd. (Kazai, Lalmas ja de Vries 2004a,

74.)

JSorie(€,8) ={ 1 jose=3jas=3,
0 muuten.

Joen(e,8) =9 1 jos (e, s) = (3, 3),
0,75 Jos (e, s) O{(2, 3), (3,2), (3, 1)},
0,5 jos(e,s) 0{(1, 3), (2, 2), (2, D},
0,25 jos (e, s) 0{@,2), (1, 1},
(o} jos (e, s) = (0, 0).

Yleinen kvantisointifunktio on kuitenkin hieman ongelmallinen. Se suosii kattavuutta
enemman kuin spesifisyyttd. Kattavimmat elementit ovat usein suuria, esimerkiksi
artikkelitason elementteja. Talloin hakujarjestelmad voi saavuttaa kohtalaisen hyvat
tulokset vain artikkeleja listaamalla. Se ei kuitenkaan ole mielekds lopputulos XML-
ymparistossa. Siksi Kazai, Lalmas ja de Vries ehdottavat specificity-oriented generalised
-kvantisointia, joka suosii spesifisyytta kattavuuden kustannuksella. (Kazai, Lalmas ja de

Vries 2004a, 77.)

f;og(e, S) = { 1 jOS (eJ S) = (37 3)’
0,9 jos (e, s)=(2,3),
0,75 Jos (e, s) 0{(3,2), (1, 3)},
0,5 jos(e, s)=(2,2),
0,25 jos (e, s) 0{(1,2), (3, 1)},
0,1 jos(e,s) 0{(2,1), (1, 1)},
o} jos (e, s) = (0, 0).
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4.5 Jarjestelmien tehokkuuden mittarit

4.5.1 INEXissa kaytetyt mittarit

INEX-arviointien tavoitteena on mitata jarjestelmien tiedonhakutehokkuutta. Tehokkuus
maariteltiin jarjestelmin kyvyksi palauttaa tarkimmat dokumenttien elementit, jotka ovat

kattavia tiedonhaun aiheen suhteen. (Govert ja Kazai 2002.)

Ensimmaisessid INEXissa kaytettiin inex-2002-mittaria (inex_eval), joka laskee kullekin
elementille todennakoisyyden P(rel|retr), jolla kayttajan katsoma elementti on relevantti.

(Kazai 2004.)

Seuraava mittari, inex-2003 eli inex_eval ng, pyrki korjaamaan inex-2002-mittarin
puutteita. Ongelmat liittyvat elementtien paillekkdisyyden ongelmaan, joka on hyvin
keskeinen tekija XML-elementtien tiedonhaussa. Tarkempi kuvaus inex-2003-mittarista

loytyy esimerkiksi Kazailta, Lalmasilta ja de Vriesilta (2004a, 74).

Ehdotuksena paillekkaisyysongelman ratkaisuun Kazai, Lalmas ja de Vries esittelivat
XCG:n, kertyneen hyodyn mittaamiseen perustuvan mitan ja sita kayttavan EvalJ-mittarin
(Kazai, Lalmas ja de Vries 2004a, 78-79). Esittelen sen tarkemmin, mutta sitd ennen on

hyva selvittaa, mista paallekkiisyysongelmassa oikeastaan on kyse.

Muitakin ratkaisuja on esitetty. Kazai ja Lalmas esittelevit ja vertailevat artikkelissaan
(Kazai ja Lalmas 2005) mittarit inex-2002 ja inex-2003, seka mitat XCG (kertynyt hyoty),
PRUM (Precision Recall with User Modelling) ja T.I (Tolerance to Irrelevance). Kazain ja
Lalmasin EvalJ-mittari sisaltaa toteutukset XCG- ja PRUM-mitoille. T.I-mitta on
toistaiseksi puhtaasti teoreettinen. En kasittele naita vaihtoehtoisia mittoja ja mittareita
sen tarkemmin, koska Kazai ja Lalmas toteavat keskittyvinsa jatkossa XCG-mittaan

lupaavimpana vaihtoehtona.

4.5.2 Paallekkaisyysongelma

XML-dokumenttien evaluointi tuottaa uudenlaisia vaatimuksia evaluointimenetelmille.
Merkittava ongelma on paallekkaisten tulosten palauttaminen. Tulosjoukossa saattaa
esimerkiksi olla artikkelin osa ja sen sisdltdmia kappaleita, jotka palautetaan kayttajille eri

kohdissa tulosjoukkoa (Kazai, Lalmas ja de Vries 2004a, 72). Kayttdjan kannalta tilanne on
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turhauttava, silla ylempi elementti (artikkelin osa) sisiltaa alemmat elementit (kappaleet)

kokonaisuudessaan.

Tulosjoukon lisdksi paillekkdisyys vaivaa saantikantaa. Koska relevanssiarviot on tehty
yksittdisten elementtien tasolla, saantikannassa on paillekkiisia elementteja. Kaytetyissa
mittareissa on mekanismeja, jotka huomioivat tulosjoukon elementtien paallekkaisyytta,
mutta saantikannan elementtien paillekkidisyyden seurauksia ei huomioida. (Kazai,

Lalmas ja de Vries 2004a, 72.)

Koska dokumentin elementin kattavuus on aina suurempi tai yhta suuri kuin sen
alaelementtien (koska elementti sisaltda kaikki alaelementtinsi), koko polku relevantista
elementistd artikkelin juureen asti on relevantti (relevanssin aste luonnollisesti vaihtelee
polun varrella). Tdman vuoksi saantikanta koostuu sarjoista paillekkiisia elementteja.

(Kazai, Lalmas ja de Vries 2004a, 73.)

Alkuperiinen inex-2002-mittari ei huomioi tulosjoukon paillekkaisyyttd millaan tavalla
(Kazai, Lalmas ja de Vries 2004b, 33). Jarjestelma, joka palauttaa voimakkaasti
paallekkaisen tulosjoukon, voi saada hyvit pisteet, vaikka tillainen tulos on kayttajille
varsin epakiytinnollinen. INEX 2003 -workshopissa paitettiin, ettd tallaisesta

toiminnasta jirjestelmaa tulisi rangaista, eika palkita (Kazai 2004).

On esitetty, ettd jarjestelmasuuntautuneesta nakokulmasta paillekkaisyytta ei tarvitse
niahdid ongelmana, koska jarjestelmien voidaan olettaa selvidvdn siitd jollain tavalla,
esimerkiksi suodattamalla paallekkaiset tulokset kayttajalle annettavista tuloksista. Taman
vuoksi paillekkaisyys tulisi sallia tuloslistoilla kun tehdaan jarjestelmasuuntautunutta
evaluointia. Se on hyvaksyttavaa, mutta paillekkaisyys ei saa olla tekija, jota voi hyodyntaa
parempien tulosten saamiseksi. Mittarin tulisi siis sallia jarjestelmille paallekkaisyyteen
perustuvien hakustrategioiden kaytto, mutta sellaisesta strategiasta ei saa antaa etua

vertailussa. (Kazai ja Lalmas 2005, 23-24.)

Toisena ongelmana inex-2002-mittari laskee saantia koko saantikannan perusteella. Koska
saantikannassa on valtava maara paallekkaisia elementteja, jarjestelma voi saavuttaa
taydellisen saannin vain palauttamalla kaikki nama paallekkaisyydet. (Kazai, Lalmas ja de

Vries 2004b, 33.)
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Ilmiosta kaytetaan nimitysta overpopulated recallbase, ylikansoitettu saantikanta.
Ongelman ydin on siina, ettd saantikannassa on enemman elementteja kuin tiydellisesti
toimivan jarjestelméan tulisi oikeastaan palauttaa. Tdydellisen saannin saavuttaakseen
jarjestelmén on siis palautettava kaikki relevantit elementit, myos paillekkaiset, mika on

vastoin tehokkaan XML-tiedonhaun maaritelmaa. (Kazai, Lalmas ja de Vries 2004a, 74-

75.)

Havainnollistaakseen ongelmaa Kazai, Lalmas ja de Vries muodostivat taydelliset
hakutulokset valitsemalla parhaat elementit jokaisesta paillekkiisten elementtien
ryhmastd. Nain saadussa joukossa oli vain relevanteimmat elementit, eikd lainkaan
paallekkaisyytta. Tallaisella tulosjoukolla saannin ja tarkkuuden tulisi olla huippuluokkaa,
mutta kun taydellistad tulosta verrattiin ylikansoitettuun saantikantaan, tulos oli kaukana

taydellisesta. (Kazai, Lalmas ja de Vries 2004a, 75.)

Uudempi inex-2003-mittari pyrki huomioimaan paillekkadisyytta hakutuloksissa. Se ei
anna lainkaan pisteita kokonaan nahdylle elementille ja viahentda osittain nahdyn
elementin saamia pisteitd. Tamakaan mittari ei kuitenkaan ratkaise ylikansoitetun

saantikannan ongelmaa.

4.5.3 XCG-mittaan perustuva mittari

Kazai, Lalmas ja de Vries (2004a, 78-79) esittelevit kertynyt hyoty —mittaan perustuvan
XCG-mitan (ja sitd kayttdvan EvalJ-mittarin) ratkaisuna ongelmiin, jotka liittyvat
moniasteiseen relevanssiin ja paillekkaisyyteen. Alunperin yksiulotteista relevanssia ja
perinteisia dokumentteja varten kehitetty mitta vaatii kuitenkin pientd hienosaatoa

toimiakseen moniulotteisen relevanssin ja XML-dokumenttien maailmassa.

Esitetty ratkaisu on vaikuttanut suuresti siithen, miten olen kertynyt hyoty -mittaa tyossani

kasitellyt, joten sen esittely tarkemmin on paikallaan.

Relevanssiarvofunktiot
Kahden relevanssiulottuvuuden muuntamiseen yhdeksi relevanssiskaalaksi on kaytetty

kvantisointifunktioita, joita Kkasiteltiin luvussa 4.4.2. Nama muunnokset ovat aina
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tietynlaisia mallinnoksia kayttdjien kayttaytymisestad ja siten olennaisia parametreja

evaluointiprosessissa.

Kazai, Lalmas ja de Vries ldhtevit laajentamaan tistd lahtokohdasta maarittelemalla
relevanssiarvofunktion (relevance value function) r(c;). Funktio palauttaa arvon [0,1]
elementille c; jarjestetyssa tuloslistassa. Arvo kuvaa elementin relevanssia tai hyodyllisyytta

kayttajalle. (Kazai, Lalmas ja de Vries 2004a, 77.)

Relevanssiarvofunktio (lyhyesti RV-funktio) voi kayttda parametreindan esimerkiksi
elementin relevanssiarvioinnin ulottuvuuksia, aiemmin ndhdyn osan mairaa tai
mahdollisesti luettuja osia. Tarpeiden mukaan voidaan kehittda useita erilaisia RV-

funktioita, jotka kuvaavat kukin eri tyyppista kayttdjamallia. (Kazai, Lalmas ja de Vries

2004a, 77.)

Kazai, Lalmas ja de Vries esittelevat kaksi RV-funktiota, joista kiinnostavampi on
tuloslistan jarjestyksesta riippuva funktio. Sen tavoitteena on rangaista jarjestelmia, jotka
palauttavat paallekkaisia tuloksia. Funktio edustaa kayttajaa, jonka mielesta aikaisemmin

nahdyt elementit ovat irrelevantteja. (Kazai, Lalmas ja de Vries 2004a, 77.)

RV-funktion tarkoituksena on arvioida kisilli oleva elementti siten, ettid elementin
relevanssiarvoa vihennetian ennenndkemittomian ja jo ndhdyn sisdllon suhteessa.
Kokonaan nahtyjen elementtien viahennyksen maaraan vaikuttaa myos tekija a, joka
madrittelee sen, kuinka paljon kayttaja sietda toistoa tuloksissa. Tyypillisella arvolla a = 1
aikaisemmin nahtyjen elementtien pistearvoksi tulee automaattisesti 0. (Kazai, Lalmas ja

de Vries 2004a, 77-78.)

Tuloslistasta riippumaton yksinkertaisempi RV-funktio palauttaa relevanssiarvon, joka
riippuu ainoastaan elementin saamasta relevanssiarviosta:

r(c,)=f (assess(c,))
jossa f on kvantisointifunktio (kts. luku 4.4.2), joka sovittaa kattavuus-spesifisyys-parin
asteikolle [0, 1] ja assess(c;)) on funktio, joka palauttaa elementin c; relevanssiarvion (siis
kattavuuden ja spesifisyyden, (e, s)), jos arvio saantikannasta 16ytyy, muussa tapauksessa

(0, 0). (Kazai, Lalmas ja de Vries 2004a, 77.)
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Inex-2003-mittari rankaisee paallekkaisista tuloksista normalisoimalla elementin
pistearvon elementin vield nikemattoméan osan koon ja elementin koko koon suhteella.
Sama vaikutus saadaan seuraavalla RV-funktiolla:

r(c,)= f(asseii<|ci))~|c ’i|

jossa |c;| on elementin ¢ koko ja |c ;| viela nakemattoman osuuden koko. (Kazai, Lalmas ja

de Vries 2004a, 77.)

Koska ennennidkemittomian osuuden koko lasketaan hyvin suoraviivaisesti, taima kaava
olettaa, ettd relevantti informaatio on jakautunut tasaisesti elementin sisilla, eli se antaa
vain karkean arvion elementin osien relevanssiarvosta. Esimerkki tilanteesta, jossa tima ei
toimi, on relevantti luku, jossa on yksi relevantti kappale ja yhdeksan ei-relevanttia. Talloin
tuntuisi oudolta antaa luvulle 90% sen relevanssiarvosta, jos ainoa relevantti kappale on jo

nahty. (Kazai, Lalmas ja de Vries 2004a, 77.)

Toisenlainen arvio elementin osan relevanssiarvosta saadaan maarittelemalla uusi

arviointifunktio assess’(-), joka toimii ennenniakeméattoman elementin kohdalla samoin

kuin assess(-): palauttaa arvioparin (e, s) mikali sellainen saantikannasta 10ytyy, muuten

(0, 0). Jos elementti on nahty kokonaisuudessaan aikaisemmin, funktio maaritelldan:
assess "(¢;,)=(1—«)-assess (c,)

jossa a on aikaisemmin mainittu tekija, joka kuvaa kayttijan karsivallisyytta aiemmin

nahtyja elementteja kohtaan. Jos a on 1, aikaisemmin nahty elementti saa arvokseen (0,

0). (Kazai, Lalmas ja de Vries 2004a, 77-78.)

Jos parametrind on elementti, josta osa on jo naytetty kayttajille, arvio relevanssiarvosta

lasketaan seuraavalla kaavalla:

m

Z; (assess “(c,)|c;|)
iz

m

2l

j=1

jossa || on elementin koko, m elementin c; lapsielementtien maara ja c; elementti, joka voi

assess ' (c.)=«-

1

+(1—«)-assess(c,)

olla ennennakematon lapsielementti, elementin osa tai kokonaan aikaisemmin nahty

elementti. (Kazai, Lalmas ja de Vries 2004a, 78.)
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Talloin siis kokonaan aikaisemmin nahty elementti saa arvokseen jotain nollan ja
elementin tdyden arvon valiltd, riippuen a-tekijasta. Osittain nahtyjen elementtien
tapauksessa relevanssiarvo riippuu elementin sisdltimien osien relevanssiarvosta ja

koosta. Mita suurempi osuus on jo nihty, sitd pienempi on relevanssiarvo.

Kaksiulotteisen relevanssin muuttaminen yksiulotteiseksi relevanssiasteikoksi tapahtuu
siis RV-funktion avulla. Tuloslistan jarjestyksesta riippuva RV-funktio auttaa myos
paallekkaisyydessa tuloslistan elementtien osalta, koska samojen elementtien toistuminen

tuloslistalla pudottaa pistearvoa nopeasti. (Kazai, Lalmas ja de Vries 2004a, 78.)

Saantikannan péaaéllekkaisyyden kaésittely
Saantikannan paillekkaisyyden ongelma ratkaistaan rakentamalla ideaalisaantikanta
(Kazai, Lalmas ja de Vries 2004a, 78). Saantikannan rakentamisesta on kerrottu

tarkemmin luvussa 5.3.2, koska toteutan ratkaisun my6s omassa evaluointityokalussani.

Ideaalisaantikannan kaytosta seuraa pari huomionarvoista seikkaa. Ensinnakin,
ideaalisaantikannasta muodostetussa ideaalihyotyvektorissa voi olla vihemman
elementteja kuin varsinaisissa hakuajoissa (jos tuloksissa on esimerkiksi paallekkaisia
elementteja). Toiseksi, ideaalivektorilla on tietty maksimihyotyarvo, jonka hakutuloksen
hyotyvektori voi ylittaa, jos hyoty lasketaan koko saantikannan perusteella. (Kazai, Lalmas

ja de Vries 2004a, 78.)

Ensimmaiinen ongelma ratkeaa tayttamalla ideaalihyotyvektoria irrelevanteilla
elementeilla. Se ei vaikuta haun evaluointiin, koska irrelevanteista dokumenteista ei tule
ylimaaraista hyotyarvoa. Toinen ongelma ratkeaa maarittelemilla ideaalivektorin
maksimihyotyarvo ylarajaksi, jota tulosjoukosta muodostettu hyotyvektori ei voi ylittaa.

(Kazai, Lalmas ja de Vries 2004a, 78.)

Yhteenveto

Kertyneen hyodyn kayttaminen hakujarjestelmien evaluointiin XML-ymparistossa
ratkaisee paillekkiisyyteen liittyvat ongelmat. Tulosten vertaaminen koko saantikantaan
luo joustavan jarjestelman, joka ei huomioi pelkastaan taydellisia osumia, vaan erottelee

ne elementit, jotka jarjestelman pitaisi 1oytaa (ideaalisaantikannan sisalto) ja ne osittaiset
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osumat, joiden loytamisesta voidaan palkita (ideaalisaantikannan ulkopuoliset relevantit

elementit). (Kazai, Lalmas ja de Vries 2004a, 79.)

Tulosjoukkojen paillekkaisyys liittyy myos kayttdjien tyytyviisyyteen. Kehitetty mittari
tarjoaa mahdollisuuksia soveltaa erilaisia kiyttdjamalleja; mittari itsessdan ei ota kantaa
kayttidjien tarpeisiin. Kazai, Lalmas ja de Vries ilmoittavatkin aikovansa selvittaa
todellisten kayttdjien toimintaa INEXin interaktiivisen tiedonhaun avulla. (Kazai, Lalmas

ja de Vries 2004a, 79.)
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5 Evaluointityokalun kehitystyo
5.1 Lahtékohdat

Yhtend osana tutkimustani kehitin Tampereen yliopiston informaatiotutkimuksen
laitoksen tarpeisiin evaluointityokalun, jota voi kayttda XML-aineistosta INEX-

konferenssien kontekstissa tehtyjen tiedonhakujen evaluointiin.

Uutta evaluointityokalua tarvitaan, silli aikaisemmin kaytettyjen mittareiden
ominaisuudet eivat ole riittavid. Mittarit eivat selvia XML-tiedonhakuun liittyvista
erikoisuuksista, kuten paillekkaisyydestd, riittivan hyvin. Siksi on tarpeen luoda uusi
evaluointityokalu, joka selvida paallekkiisyydestd ja joka hyodyntda moniarvoista
relevanssia paremmin. Hyodylliseksi havaitun kertynyt hyoty -mittarin hyodyntaminen

edellyttda niin ikdan uutta mittaria.

Tarkoitukseni on esitella, millaisia ratkaisuja evaluointityokalun kehittaminen edellytti ja
kuinka tyokalun kaytannossa toteutin. Esittelen ohjelman toimintaa lopuksi muutamalla

esimerkilla, jotka havainnollistavat ohjelman avulla saavutettavia etuja.

5.1.1 Evaluointityokalun komponentit
Tiedonhakujen evaluointiin tarvitaan seuraavat komponentit:
1. evaluointityokalu
2. evaluointimitta
3. relevanssiarviot aineistosta, johon haut kohdistuvat
4

. evaluoitavat hakutulokset

Kasittelen seuraavaksi ndiden komponenttien piirteitd evaluointityokalun toteutuksen

yhteydessa.

Evaluointitydkalu

Evaluointityokalu, kehitystyon lopullinen tulos, on tietokoneohjelma, joka laskee
saamiensa  syoOtteiden perusteella tulokset, joista kiay ilmi ohjelmalle annettujen
tiedonhakujen tehokkuus hakuaiheissa, joiden relevanssiarvioita tyokalu kayttaa
vertailupohjana. Evaluointityokalu on siis mittari, jolla mitataan tiedonhakujarjestelmien

tehokkuutta. Mita tama tehokkuus kiaytdnnossa on, sen maarittelee kaytetty mitta.
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Evaluointimitta

Mittari mittaa jotain, jonka pitiisi osoittaa tiedonhakujen tehokkuus. Koska kaytettavissa
ovat relevanssiarviot, tehokkuuden mitaksi voidaan ottaa se, kuinka hyvin
tiedonhakujirjestelma palauttaa relevantteja dokumentteja. Kun mielenkiinnon kohteena
on nimenomaan se, kuinka moniarvoinen relevanssi ja tuloslistan jirjestyksen
hyodyntaminen vaikuttaa tiedonhakujen evaluoinnissa, kayttaa tyokalu moniarvoista
relevanssia hyodyntdvaa kertynyt hyoty -mittaa. Sen toiminta on kuvattu tarkemmin

luvussa 2.5.3.

Kehitystyoni lahtokohtana on toiminut XCG-mitta (katso luku 4.5.3). Olen kuitenkin
tehnyt mitan kiaytannon toteutuksessa ja paallekkaisyyden kasittelyssa omia tulkintojani ja

ratkaisujani, enka ole tutustunut sen tarkemmin EvalJ-mittarin kdytannon toteutukseen.

Relevanssiarviot aineistosta, johon haut kohdistuvat

Tiedonhaut kohdistuvat INEXin testiaineistoon, joka muodostuu IEEE:n julkaisemien
lehtien artikkeleista. Aineistoon on laadittu valmiita hakuaiheita ja aineiston relevanssia
on arvioitu ndiden aiheiden kannalta. Tiedonhakujen tehokkuutta arvioidaan naita
relevanssiarvioita vastaan: tehokas hakualgoritmi palauttaa aineiston relevanteimmat

elementit ensimmaisena.

Relevanssiarviot on kiytdnnossa tallennettu XML-tiedostoina kayttden tarkkaan
madriteltyd rakennetta. TyOkalun onkin pystyttavd lukemaan tdtd DTD:td noudattavia

XML-muotoisia saantikantoja.

Evaluoitavat hakutulokset

INEX-konferenssin osallistujat vastaavat annettuihin hakuaiheisiin kehittdmiensa
hakukoneiden tuottamilla jarjestetyilla tuloslistoilla. Tuloslistassa on lueteltu ohjelman
palauttamat dokumenttielementit jarjestyksessia. Tehtdva evaluointi perustuu naiden
tuloslistojen suorituksen tason maarittelyyn, minkd vuoksi evaluointityokalun on
luonnollisesti kyettava lukemaan tuloslistoja. Myos tuloslistat ovat XML-tiedostoja, jotka
kayttavat tiettyd, ennaltamaarattya DTD:ta.
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5.1.2 INEXin dokumenttityyppimaarittelyt

Evaluoitavien hakutulosten formaatti

INEXissa kaytetdan kuvion 2 mukaista DTD:td hakutulosten esittamiseen. Hakutulos
koostuu inex-submission-elementisti, jolla on attribuutit participant-id (INEXin
osallistujatunnus), run-id (hakuajon tunnus), task (tehtdvityyppi, sisdltokysely vai

sisalto ja rakenne -kysely) ja query (hakutyyppi, automaattinen vai manuaalinen).

<!ELEMENT inex-submission (description, topic+)>
<!ATTLIST inex-submission
participant-id CDATA #REQUIRED
run-id CDATA #REQUIRED
task (CO | VCAS) #REQUIRED
query (automatic | manual) #REQUIRED
>
<!ELEMENT description (#PCDATA) >
<!ELEMENT topic (result*)>
<!ATTLIST topic
topic-id CDATA #REQUIRED
>

<!ELEMENT result (file, path, rank?, rsv?)>
<!ELEMENT file (#PCDATA) >
<!ELEMENT path (#PCDATA) >
<!ELEMENT rank (#PCDATA) >
<!ELEMENT rsv (#PCDATA) >

Kuvio 2: Evaluoitavien hakutulosten dokumenttityypin maarittely (Lalmas ja Malik
2004.)

Inex-submission-elementin sisdlla on yksi description-elementti, joka sisaltaa
vapaamuotoisen kuvauksen tehdystd ajosta. Sen lisaksi elementti sisdltdd yhden tai

useampia topic-elementteja, jotka sisaltavat varsinaiset tulokset.

Topic-elementin attribuutti topic-id kertoo hakuaiheen numeron. Tulokset ovat
resul t-elementeissd, joista jokainen sisdltda yhden tuloslistan rivin. Result-elementin
tulee sisiltad file- ja path-elementit, jotka yksiloivit tuloksena saadun elementin: file

maarittelee tiedoston, jossa elementti sijaitsee ja path polun tiedoston sisalla.

Rank-elementti kertoo dokumentin sijoituksen tuloslistalla. On syytd huomata, ettd rank
ei ole pakollinen elementti. Siind tapauksessa, ettd rank-elementit puuttuvat, ohjelmani
olettaa, ettd tulosjoukon rivit on lueteltu jarjestyksessa ensimmaisesta viimeiseen.
Viimeinen elementti, rsv, kertoo elementin hakujarjestelmiltd saaman pistearvon; talla

tiedolla ei ole kaytannon merkitysta.

40



Evaluoinnin kannalta tarkeimmat tiedot ovat hakuaiheen numero, jolla tuloslista
yhdistetdan oikeisiin relevanssiarvioihin ja varsinaiset tuloselementit, jotka listaavat
palautetut elementit. On kitevaa, mikali tuloslistan laatija on numeroinut listan, mutta
sithen ei voi luottaa. Tarkastelemissani tuloslistoissa esiintyi erilaisia dokumenttityypin

madrittelyn mahdollistamia esitystapoja.

Relevanssiarvioiden formaatti

INEXiin tehdyt relevanssiarviot ovat saatavilla seuraavan DTD:n mukaisessa formaatissa.

<!ELEMENT assessments (file*) >
<!ATTLIST assessments
pool CDATA #REQUIRED
topic CDATA #REQUIRED
>
<!ELEMENT file (path~*) >
<!ATTLIST file
file CDATA #REQUIRED
>
<!ELEMENT path EMPTY>
<!ATTLIST path
path CDATA #REQUIRED
exhaustiveness (011121310) "g"
specificity (011121310U) "g"
inpool (true| false) "false"
inferred (true| false) "false"
inconsistant (true| false) "false"
>

Kuvio 3: Relevanssiarvioiden dokumenttityypin maarittely. (INEX 2004)

Relevanssiarviot ovat assessments-elementissa. Sen attribuuteista tarkeampi on topic,
joka kertoo hakuaiheen, johon relevanssiarviot liittyviat. Pool-attribuutilla ei ole tassa

yhteydessa merkitysta.

Relevanssiarviot on listattu dokumenttielementeittdin. Elementit on jaoteltu ensin
tiedoston mukaan fi1e-elementteihin (attribuutti £i1e kertoo, mista tiedostosta on kyse)
ja niiden sisilld path-elementteihin. Path-elementin attribuutti path kertoo polun, jota

arvio koskee.

Itse relevanssiarvio on attribuuteissa exhaustiveness ja specificity, jotka kertovat
tiedoston ja polun maarittaman elementin kattavuuden ja spesifisyyden. Attribuutit
inpool, inferred ja inconsistant ovat relevanssiarvioiden luonteeseen liittyvia

piirteita, joilla ei ole tassa yhteydessa merkitysta.
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5.2 Evaluointityékalun kdaytannon toteutus

5.2.1 Kayttoymparisto

Aikaisempi INEX-evaluointityokalu inex_ewval on toteutettu perl-ohjelmointikielella ja
toimii siten pddasiassa Unix-ymparistossd (perl sinidnsd on kadnnetty useimmille
tietokonealustoille, mutta etenkin Windows-pohjaisissa koneissa sen kayttiminen on
hieman hankalaa). Tdma on vahimmaisvaatimus uutta evaluointityokalua kehitettdessa,
mutta laajempi toimivuus on tavoittelemisen arvoista. Erityisesti helppokayttoisyys

Windows-ymparistossa olisi merkittava parannus aikaisempaan verrattuna.

Ottaen huomioon omat ohjelmointitaitoni ja jarjestelmaille asetetut vaatimukset, paadyin
toteuttamaan  evaluointityokalun =~ Sunin  kehittamailla ~ Java-ohjelmointikielella
(http://java.sun.com/). Java on perlin tapaan tulkattava ohjelmointikieli, eli milla tahansa
alustalla kirjoitettu ohjelma on ajettavissa missa tahansa, kunhan kyseiselle alustalle on
toteutettu Java-tulkki. Kiytannossa tulkki 1oytyy kaikille tyypillisimmille ymparistoille.

Mika olennaisinta, Java on Windows-ymparistossa perlia vaivattomampi ohjelmointikieli.

Toteutin ohjelman komentorivipohjaisesti, eli ohjelma ajetaan komentorivilta eika siina ole
minkaanlaista graafista kayttoliittymaa. Kayttoliittyma on suhteellisen vaivatonta lisata
ohjelmaan myohemmin; nyt en kokenut sitd ohjelman tarkoituksen kannalta mielekkaaksi.
Jos ohjelmaa haluaisi jatkossa kehittda, graafisen kayttoliittyméan rakentaminen olisi hyva

idea. Se helpottaisi ohjelman sydtteiden antamista huomattavasti.

Graafisen kayttoliittyman puuttumisesta huolimatta olen kehittanyt evaluointityokalun
kaytettavyytta inex_evaliin nahden. Kehittamani ohjelman syotteita ei anneta
komentoriviparametreini, vaan  erillisen asetustiedoston  kautta  (esimerkki
asetustiedostosta on liitteessa C). Tama on helpompaa ja vihemman altista virheille kuin

komentoriviparametrien kayttaminen.

5.2.2 Ohjelman rakenne ja toiminta

Koska Java on olio-ohjelmointikieli, ohjelman rakenteesta muodostui vaistamatta
oliopohjainen. Kaytannossa ohjelma koostuu pienemmista osista, luokista, jotka ovat
erikoistuneet jonkun tietyn tehtdvian suorittamiseen. Niitd osia luodaan ja kutsutaan

tarpeen mukaan.
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TREXML,_ eval
SubmissionRunParser
Submission
SubmissionTopic
AssessmentParser
TopicAssessment
CumulatedGainProcessor
RunResult
GainVector
GainVectorPrinter
QuantisationFunction
fGeneralised
fStrict
fSog
RelevanceScoreReducer
TREXMLScoreReducer
NonScoreReducer
IdealRecallBase
Doxel
FilePath

Kuvio 4: TREXML_ eval-ohjelman rakennekaavio.

Kuviossa 4 on esitelty ohjelman rakenne. Ohjelman ytimend on TREXML eval-luokka,
joka huolehtii koko evaluointiprosessin etenemisesta. Se lukee ohjelman asetukset, lukee
tuloslistan, hakee tuloslistan aiheita vastaavat relevanssiarviot, laskee ideaalisaantikannat

ja varsinaiset tulokset seka tulostaa tulokset.

Kaytannossa luokka ei tee kaikkea tdta itse, vaan delegoi alatehtavat muille luokille.
SubmissionRunParser lukee XML-muotoisen tuloslistan (tuloslistan XML-muoto eli
dokumenttityypin maarittely on esitelty luvussa 5.1.2) ja tulkitsee sen ohjelman
ymmartdmaan muotoon, eli luo siitd Submi ssion-luokkaa edustavia olioita. Submission
on ohjelmassa maaritelty tietorakenne, joka on suunniteltu nimenomaan INEX-

tuloslistojen kasittelyyn.

Relevanssiarvioiden tulkitseminen on AssessmentParser-luokan tehtiva. Tama tulkki
luo XML-muotoisista relevanssiarvioista TopicAssessment-luokkaa edustavia
tietorakenteita. Niiden avulla annetun dokumenttielementin tietyssd aiheessa saama

relevanssiarvio on yksinkertaista tarkistaa.
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Varsinaisen tyon tekee CumulatedGainProcessor-luokka. Se kiy saamansa tuloslistan
lapi elementti kerrallaan. Kunkin elementin relevanssiarvo tarkastetaan ja muunnetaan
kaksiulotteisesta relevanssista yhdeksi relevanssipistearvoksi. Muunnos riippuu kaytetysta
kvantisointifunktiosta (katso luku 4.4.2). Toinen lopulliseen pistearvoon vaikuttava tekija

on arvonvahennysalgoritmi, jonka toiminnasta kerron tarkemmin luvussa 5.3.3.

Kun dokumenttielementin arvo on tiedossa, se voidaan lisatd hyotyvektorin jatkoksi.
Ohjelma laskee samalla myo0s alennettua hyotya, normalisoitua hyotyd ja alennettua
normalisoitua hyotya. Hyotyvektorien tietorakenteena toimiva GainvVector-luokka osaa
tehdda vaadittavat laskutoimitukset ndiille vektoreille, mikili ideaalisaantikanta on

kaytettavissa.

Ohjelman tietorakenteiden ytimessia on Doxel-luokka. Doxeleihin varastoidaan yksittaiset
elementit (sana doxel on lyhenne sanoista document element) ja niiden tiedot. FilePath
on vastaava alkeistason apuluokka, jota kdytetadn elementtien sijaintien tallentamiseen.
Elementin sijaintihan muodostuu kahdesta osasta: tiedostosta eli dokumentista, josta se

loytyy (sisiltden tiedostopolun kyseiseen dokumenttiin) ja polusta dokumentin sisalla.

Javan oliorakenne tarjoaa joitain hyvin kiaytannollisid mahdollisuuksia ohjelman kaytossa.
Esimerkiksi uusien kvantisointifunktioiden lisiaminen on yksinkertaista, eika edellyta
kajoamista ohjelman lahdekoodiin. Riittaa, etta haluttu kvantisointifunktio laaditaan siten,
ettd se perii ohjelmaan sisdltyvin QuantisationFunction-luokan (eli toteuttaa sen
sisaltiman muunnosfunktion, joka ottaa kaksi relevanssiarvoa ja palauttaa yhdistetyn

relevanssiarvon).

Uusi kvantisointifunktio otetaan kiyttoon antamalla sen nimi parametrina
asetustiedostossa, jolloin Java osaa liittaa sen mukaan ohjelmakoodiin ohjelmaa ajettaessa.

Samalla periaatteella toimii myos arvonvahennysalgoritmi.

5.3 Ohjelman toteutukseen liittyvia ratkaisuja

5.3.1 Tuloslistan elementtien paallekkaisyys

Tuloslistan elementtien paillekkaisyyden ongelma keskittyy muutamaan kysymykseen.

Ensinnékin, jos elementilld on vain yksi relevantti alaelementti, joka palautetaan ensin,
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ratkaisu on selva: ylemman elementin palauttaminen ei tuo lisia tietoa, joten siita ei kuulu

palkita ollenkaan.

Toisaalta tilanteessa, jossa ylempi elementti on palautettu ensin, alemman elementin
palauttaminen ei tuo lisdinformaatiota. Voidaan pohtia, onko silla merkitysta sisaltaako
ylempi elementti jotain turhaa, mita alemmassa elementissa ei ole, mutta toisaalta turhan,
ei-relevantin tiedon mukanaolon pitdisi nakya relevanssiarviossa (ainakaan spesifisyys ei
voi olla yhta hyva kuin asiaan tarkemmin keskittyvalla elementilla). Voidaan siis olettaa,
ettd toimiva hakujarjestelma palauttaisi paremman, eli tarkemman, elementin muutenkin

ensin.

Kolmanneksi, tilanne muuttuu hankalaksi erityisesti silloin, kun ensin palautetaan alempi
elementti ja sitten ylempi elementti, jolla on monta relevanttia alaelementtia. Jos yksi
niista on jo nahty, miten ylaelementin palauttamisesta tulisi palkita? Taydet pisteet eivat
tule kysymykseen, silld osa elementistd on jo ndhty. Elementtid ei voi myoskaan jattaa
pisteitta, silla se sisaltad ennennakematonta relevanttia informaatiota. Sen pisteista on siis

leikattava osa, mutta leikattavan osuuden maaritteleminen ei ole aivan yksiselitteista.

Toteutan evaluointityokalussani menetelmin, jossa lasketaan yhteen elementin kaikkien
alielementtien (ja niiden alielementtien aina kaikista pienimpiin elementteihin asti)
relevanssipisteet. Nidin saadaan selville elementin kokonaisuudessaan sisiltima relevanssi,
reli.ni. Lisaksi lasketaan yhteen nakemattomien alaelementtien relevanssiarvot, rel,iemitti.
Dokumentin relevanssiarvosta voidaan nyt viahentdd jo ndhdyn relevanssin osuus

seuraavan kaavan mukaan:

vrelelementti = relelementti * (relniikemdttii / relkaikki) * karSanlliSny

Mitd enemmain elementin alla olevia relevantteja elementteja on nahty, sitd vihemman
pisteita se saa. Kaavassa on mukana myo6s kdrsivdllisyys, eli arvo, joka kuvaa kayttdjan
karsivallisyytta jo nahtya aineistoa kohtaan. Jos karsivillisyyden arvo on nolla, kaikki
elementit, jotka sisdltavat yhtdadn ennen nahtya aineistoa, saavat relevanssiarvokseen
nollan. Tama tavallaan simuloi kayttdjaa, joka ei lainkaan siedd nahda aikaisemmin

nakemaansa aineistoa.
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Jos karsivallisyys on yksi, vihennys suoritetaan normaalisti. TAma on useimmissa
tilanteissa mielekkdampi arvo, koska muuten melko hyvakin elementti voidaan hylata, jos

siitd on nahty edes pieni osa.

Esimerkki

Oletetaan kuvion 5 mukainen XML-dokumentti. Esimerkki pysidhtyy selvyyden vuoksi
alaosioiden tasolle; todellisessa dokumentissa sisalto olisi jaoteltu alaosioiden sisilla
edelleen kappaleiksi ja jopa sitd pienemmiksi elementeiksi. Dokumentin rakennetta

havainnollistaa puumuotoinen esitys kuviossa 6.

<artikkeli>
<etuosa>
<otsikko>
</otsikko>
</etuosa>
<vartalo>
<osio>
<alaosio>
</alaosio>
<alaosio>
</alaosio>
</osio>
<osio>
<alaosio>
</alaosio>
</osio>
</vartalo>
<loppuosa>
<lahdeluettelo>
</lahdeluettelo>
</loppuosa>
</artikkeli>

Kuvio 5: Esimerkki XML-dokumentin rakenteesta.
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Artikkeli (2, 1)

Etuosa (0, 0) Vartalo (2, 1) Loppuosa (0, 0)
| | | _
Otsikko (0, 0) | Osio (2,1) || Osio (2,3) || jueramts. o)

— 1

Alaosio (1, 1)| |Alaosio (1, 2)| |Alaosio (2,3)

Kuvio 6: XML-dokumentin rakenne puumuodossa.

Artikkelin osiin on kuvassa merkitty niiden relevanssiarvo (kattavuus, spesifisyys)-pareina.
Hakuaiheeseen loytyisi siis paras vastaus jalkimmaisen osion alaosiosta. Kun eri
elementtien relevanssiarviot muunnetaan yhdeksi luvuksi kiayttden Kazain, Lalmasin ja de

Vriesin specificity-oriented generalised -kvantisointia, saadaan kuvion 7 mukaiset

relevanssiarviot.
Artikkeli (0,1)
| |
Etuosa (0) Vartalo (0,1) Loppuosa (0)
|
| | .
Otsikko (0) | | Osio (0,1) || Osio (0,9) || | -ahde

Alaosio (0,1) | | Alaosio (0,25) | | Alaosio (0,9)

Kuvio 7: Dokumentin elementtien relevanssiarvot.

Tédssd tapauksessa elementin artikkeli/vartalo/osio[2]/alaosio palauttaminen

ensimmdiisend  olisi paras ratkaisu. Sen  jilkeen ylemmin  elementin
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(artikkeli/vartalo/osio[2]) palauttamisesta ei tule antaa yhtdan pistetta, silla

elementin kaikki sisalto on jo nahty.

Jos parhaan osion jilkeen seuraavana palautetaan koko artikkelin vartaloelementti
(artikkeli/vartalo), voidaan sen relevanssiarvo laskea ylla mainitun kaavan mukaan.
Elementin alaelementtien koko relevanssi (relwii) on 2,25. Nakemattoman osan relevanssi
(relnakemana) on 1,35. Kyseisen elementin relevanssi (releement) on 0,1. Sijoittamalla nama

kaavaan saadaan

vrelgementi = 0,1 * 1,35 / 2,25 * kadrsivallisyys

Jos kdrsivdllisyys oletetaan arvoon 1, saadaan vahennetyksi relevanssiarvoksi 0,06.

Elementin relevanssiarvosta katoaa siis melko suuri osa, kun sen paras sisalt6é on jo nahty.

5.3.2 Ideaalisaantikannan muodostaminen
Ideaalisaantikanta on joukko elementteja, jotka on valittu saantikannasta edustamaan
parasta mahdollista tulosjoukkoa. Ideaalisaantikanta on riippuvainen kaytetysta

kvantisointifunktiosta. (Kazai, Lalmas ja de Vries 2004b, 35.)

Ideaalisaantikanta muodostetaan kaymalla lapi kaikki relevantit polut (relevantti polku on
XML-artikkelin polku, jonka alussa on article-elementti ja lopussa relevantti elementti,
jolla ei ole lapsielementteja tai jonka lapsielementit ovat irrelevantteja). Jokaiselta polulta
valitaan relevantein elementti eli se, jonka relevanssipistemdiara on suurin valitun

kvantisointifunktion mukaan. (Kazai, Lalmas ja de Vries 2004b, 35.)

Mikali kahdella elementilli on yhtad korkea relevanssipistemaara, valinta riippuu
elementtien paikasta hierarkiassa (Kazai, Lalmas ja de Vries 2004b, 35). Kazai, Lalmas ja
de Vries ovat kiyttaneet hierarkiassa alempana olevaa (eli pienempai) elementtid, mutta
kokeilleet myos korkeammalla olevan (eli suuremman) elementin valitsemista.

TREXML_eval-tyokaluun valitsin poimittavaksi alemman elementin.

Kun relevanteimmat elementit on valittu, saatu ideaalisaantikanta suodatetaan viela

kerran paillekkiisyyksien varalta — sama elementtihdn voi olla useamman polun paras
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elementti ja silti huonompi kuin joku toinen elementti jollain polulla. Tassa kohtaa
ideaalisaantikantaan valitaan elementti, jonka polku on lyhyempi. (Kazai, Lalmas ja de

Vries 2004b, 35.)

Artikkelissaan Kazai, Lalmas ja de Vries eiviat perustele, miksi nimenomaan
lyhyempipolkuinen elementti valitaan. Nopeasti ajateltuna voisi kuvitella, ettd pidemman
polun valitseminen johtaisi pienempiin ja spesifisimpiin elementteihin, miki on

tietynlainen kantava ajatus koko XML-tiedonhaussa.

Karsintaa tehddan kuitenkin elementeistd, jotka on jo aikaisemmin todettu polkujensa
parhaiksi elementeiksi. Se muuttaa tilannetta olennaisesti. Oletetaan kaksi relevanttia
polkua, jotka yhdistyvit elementin A kohdalla — elementti A sisidltda siis molempien
polkujen sisaltamit elementit. Suodatettavaa paillekkaisyyttd syntyy, jos elementti A on
toisen polun (polku 1) paras elementti, toisen polun (polku 2) parhaan elementin ollessa

pienempi ja syvemmalla hierarkiassa.

Talloin ideaalisaantikantaan valittaisiin seka elementti A (polun 1 parhaana elementtina) ja
alempana oleva elementti B (polun 2 parhaana elementtind). Nyt elementti A sisdltaa seka
polun 1 ettd polun 2 parhaan sisdllon, kun taas elementti B sisdltaa vain polun 2 parhaan
sisallon. Sen takia suodatusvaiheessa on parempi valita lyhyempipolkuinen elementti A: se

sisaltda enemman relevanttia informaatiota.

Prosessin tuloksena saadaan ideaalisaantikanta, joka sisiltda parhaat elementit kayttajalle
palautettavaksi, olettaen, ettd paallekkaisyyttda halutaan valttda ja etta kaytetty

kvantisointifunktio kuvaa kayttajan mieltymyksia ja odotuksia. (Kazai, Lalmas ja de Vries

2004b, 35.)

Ideaalisaantikantaa tarvitaan, koska muuten saantikannan elementtien paillekkaisyys
vaaristaa tuloksia. Hyvin toimiva tiedonhakujarjestelma voi saada huonot pisteet, jos koko
saantikantaan tuloksia suhteuttava mittari edellyttaa, etta tuloslistalta 16ytyy koko joukko

paallekkaisia elementteji, joiden merkitys kayttijalle on vahainen.

Asiaa on tutkittu muodostamalla taydellinen tuloslista, johon valittiin relevanteimmat

elementit, jotka olivat parhaita mahdollisia yksikoita kayttajille palautettavaksi. Elementit
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valittiin edella kuvatulla tavalla muodostetusta ideaalisaantikannasta. Taydellisella
tuloslistalla olisi pitdnyt saada erittdin hyva tulos, mutta kidytdnnossa saanti-tarkkuus-
kayrat olivat paljon odotettua kehnommat. Huonot tulokset selittad ylikansoitetun

saantikannan aiheuttama vaaristyma. (Kazai, Lalmas ja de Vries 2004a, 75-76.)

Pelkkaa ideaalisaantikantaa voi kayttda myoOs perinteisten evaluointimittojen kuten
saannin ja tarkkuuden kanssa, mutta t&lléin arviointi voi olla hieman turhan tylya.
Ideaalisaantikannasta puuttuva elementti voi kuitenkin sisaltaa jonkun ideaalin elementin
(Ga sen lisaksi ylimaaraista sisialtoda), jolloin sen palauttaminen ei olisi taysi huti.
Ideaalisaantikannan kiyttaminen mahdollistaa sen, ettd ideaalisaantikannasta puuttuvat
relevantit elementit voidaan luokitella puolittaisiksi osumiksi; silloin niiden
palauttamisesta voidaan palkita jonkin verran, kun taas ideaalisaantikannasta loytyvien
elementtien palauttaminen voidaan katsoa hyvin toimivan tiedonhakujarjestelman

kriteeriksi. (Kazai, Lalmas ja de Vries 2004a, 76.)

Ideaalisaantikannan muodostamiseen on esitetty myOs toista tapaa. Benjamin
Piwowarskin PRUM-mittarinsa yhteydessa esittimassa mallissa elementti valitaan
ideaaliksi, mikali:
1. sen relevanssipistearvo on suurempi kuin o ja
2. kaikkien sen alla olevien elementtien relevanssipisterarvo on pienempi kuin sen
arvo ja
3. kaikkien sen ylla olevien elementtien relevanssipistearvo on pienempi tai yhta
suuri kuin sen arvo, tai jos ylli olevalla elementilld on toinen alempana puussa
oleva elementti, jonka relevanssipistearvo on suurempi tai yhta suuri. (Kazai ja

Lalmas 2005, 28.)

Tama ratkaisu suosii puussa alempana olevia pienempia elementteja ja voi siten ikdan kuin
peittad relevanssiarvioissa olevia puutteita. Kazain, Lalmasin ja de Vriesin malli luottaa
sithen, ettd relevanssiarvioiden tekijat toimivat luotettavasti ja oikein. (Kazai ja Lalmas

2005, 28.)

50



5.3.3 Arvonvahennysalgoritmi

Arvonviahennysalgoritmi on evaluointityokalussani osa, joka laskee dokumenttielementin
todellisen relevanssiarvon. Laskettu arvo perustuu relevanssiarvioon ja siita
kvantisointifunktion avulla saatuun relevanssipistearvoon, jota sitten viahennetiaan tarpeen
mukaan. Arvonvahennys liittyy paillekkdisyysongelmaan ja on osa evaluointityokaluni
ratkaisua ongelmaan (ideaalisaantikannan kayttiminen on toinen osa). Kaytinnossa

arvonvahennysalgoritmin tehtdva on toteuttaa luvussa 5.3.1 esitetty periaate.

Yksinkertaisin mahdollinen vahennysalgoritmi (toteutettu ohjelmassa luokkana
NonScoreReducer) laskee vain elementin relevanssiarvon annetun kvantisointifunktion
ja relevanssiarvioinnin mukaan eika puutu pistearvoon muuten. Talla tavalla toimii myos

paallekkaisyysongelmasta tyystin piittaamaton mittari.

Luokkana TREXMLScoreReducer toteuttamani ratkaisu on astetta monimutkaisempi.
Ensimmainen tarkistus on, onko elementtid nahty vai ei — CumulatedGainProcessor-
luokka merkitsee kaikki kasittelemansa elementit nahdyiksi. Se ei kuitenkaan merkitse
nahtyjen elementtien alaelementteja nahdyiksi; tima paallekkiaisyyden kannalta tarkea
vaihe on jatetty arvonviahennysalgoritmin tehtaviksi, silli sen kasittelyyn on erilaisia
lahestymistapoja.

Toteuttamani algoritmi etsii kaikki kisiteltavan elementin alaelementit, eli ne elementit,
joiden polku alkaa nykyisen elementin polulla. Tama vaihe on helppo ja tehokas; XML-
dokumenteissa kaytetty looginen polkurakenne, jonka kasittelyssa selvida yksinkertaisilla

merkkijononkasittelyfunktioilla on suuri ilo ohjelmoijalle.

Alaelementit kaydaan lapi, ja niiden relevanssipistearvot lasketaan yhteen, jaettuna jo
nahtyjen ja ennenndkemattomien elementtien osiin. Kun alaelementti on kasitelty, se
merkitddn nahdyksi — jos se kohdataan tuloslistalla myohemmin, se saa pistearvokseen

nolla.

Kerittyjen relevanssipistearvojen perusteella voidaan laskea nakemaittomén relevanssin
osuus yhteisrelevanssista. Jos mitdan ei ole vield nahty, osuus on yksi; jos kaikki on nahty,
osuus on nolla. Elementin relevanssiarvo kerrotaan talla luvulla, jolloin saadaan

lopullinen, vahennetty relevanssipistearvo.
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5.3.4 Esimerkkeja evaluointitybkalun tuloksista
Koska kehittamani evaluointityokalun olennaisimmat ratkaisut liittyvat paillekkaisyyden
ongelmaan ja sen ratkaisemiseen, etsin INEX 2004 -konferenssin tuloslistoista kaksi

aaripaata: paljon paallekkaisyytta ja ei lainkaan paallekkaisyytta.

Paallekkaisyytta edustamaan loytyi IBM Haifa Research Labin CO-0.5-tuloslista, jonka
paallekkaisyysprosentti on 81,46 % (Kazai, Lalmas ja de Vries 2004b, 40). Toisena
aaripadna on Tampereen yliopiston UTampere_CO_average-tuloslista, jossa ei ole

lainkaan paallekkaisyytta.

Osoittaakseni evaluointityokalun ja erityisesti sen arvonvahennysalgoritmin toimintaa,
vertailen eri tuloslistoilla saatuja tuloksia keskenaan. Tarkastelen IBM Haifan tuloslistaa
sekd ilman arvonvahennystd ettd arvonvihennyksen kanssa. Tampereen yliopiston
tuloksissa riittda kumpi tahansa: koska tuloksissa ei ole paillekkaisyytta, mista rangaista,

arvonvahennykselld saadaan tismalleen samat tulokset kuin ilman arvonvahennysta.

Poimin esimerkiksi kyselyaiheen 164. Aiheen relevanssiarviot ovat hyvin runsaita:
taydellisia (3, 3)-luokiteltuja elementteja on yli 200. Yksin dokumentissa ex/1998/x3034
on 22 talla luokituksella varustettua elementtia (dokumentti on mielestani arvioitu hieman
huolimattomasti: tuntuu kummalliselta, ettd koko dokumentin spesifisyys voi olla 3, kun
dokumentissa on kuitenkin vahemman spesifeja osia). Ideaalisaantikantaan naista
elementeistd on valittu yksitoista parasta, jotka hyvin toimivan hakujarjestelman pitaisi

siis palauttaa.

IBM Haifan tuloslistalla on 46 eri elementtia tdstd dokumentista. Jo toisena elementtina
esiintyy dokumentin juurielementti, jonka jilkeen jokainen saman dokumentin elementti
on paallekkaista informaatiota ja hyodyltdan kyseenalainen kayttajalle. Tampereen
yliopiston paallekkaisyytta valttavassa tuloslistassa on yhdeksian elementtia tasta

dokumentista.
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n Ideaalitulos  UTampere IBM Haifa  IBM Haifa vah.
10 10,00 6,75 8,80 2,00
50 50,00 16,05 41,15 6,48
100 100,00 27,00 78,35 8,83
200 191,00 41,55 135,00 14,37
keskiarvo 98,45 25,33 74,93 8,66

Taulukko 1. XCG-mittarin tulokset hakuaiheelle 164.

Taulukossa 1 nihddan XCG-mittarin tulokset hakuaiheen 164 osalta (tulokset ovat myos
kuviossa 8). Taulukko esittdaa kertyneen hyodyn arvon tuloslistalla tietyissa elementtien
maaran leikkauspisteissd; mitd suurempi arvo, sitd enemman kayttdja on silhen mennessa
saanut hyotya tuloslistan selaamisesta. Kuten voidaan huomata, 200 parhaimman
elementin joukossa melkein kaikki ovat tdydellisia relevanssiarvon 1 elementteja

(maksimiarvo kertyneelle hyodylle 200 elementin kohdalla on 200).

200
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150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30

20 Sl
10 / ad * N S

A A A A A A & &
0

Ideaalitulos
UTampere
IBMHaifa
IBMHaifa vah.

Kuvio 8. XCG-mittarin tulosten kuvaajat hakuaiheelle 164.
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Tampereen yliopiston tuloslista jaa varsin paljon taydellisesta tuloksesta, kun taas IBM
Haifan tulos on merkittaviasti lahempéana ideaalitulosta. Todellisuudessa tama hyva tulos
perustuu kuitenkin paillekkaisten elementtien sisallyttimiseen tulosjoukkoon. Strategiaa,
jossa ndin tehdain tarkoituksellisesti parempien hakutulosten saamiseksi, on ryhdytty

INEXissa kutsumaan lypsamiseksi (milking) (Kazai ja Lalmas 2005, 23).

IBM Haifan tuloslistan todellinen tila paljastuukin, kun evaluointi suoritetaan
arvonvahennysalgoritmia kayttden (taulukossa kohta “IBM Haifa vah.”). Tall6in
paallekkaisista elementeistd saatava hyoty haviaa ja tulosten taso romahtaa. Kun
kuvittelen itseni tiedonhakijan paikalle selaamaan tuloslistaa, piddn vihennettya tulosta

huomattavasti realistisempana kuvana kayttajalle tulevasta hyodysta.

Tulosten luonne herittaa ajatuksen: vihennyksessa voisi menna jopa pidemmalle luvussa
2.5.2 esitellyn tyytyvaisyys/turhautuneisuus-mitan tapaan ja sakottaa turhiksi kayneista
paallekkaisista elementeista, jotka lisdadvat kayttajan turhautuneisuutta. Tillainen ratkaisu
vahentaisi IBM Haifan tuloslistan kaltaisen vahvasti paallekkaisen listan tuloksia viela

ankarammin.

Kyse ei ole pelkastaan yhdesta yksittiisesta hakuaiheesta erikoisuuksineen, vaan sama
kuvio toteutuu kaikissa hakuaiheissa. Taulukko 2 esittelee XCG-mittarin tulokset kaikkien
hakuaiheiden tulosten keskiarvona eri leikkauspisteissa. Kuvio 9 esittda vastaavat kertynyt
hyoty -kuvaajat, jotka muistuttavat paapiirteiltaan kuviossa 8 esiteltyja, joskin IBM Haifan
vahentamaton tulos ei ole aivan yhtd hyva kuin hakuaiheen 164 kohdalla. Selvistikin
runsaasti erittdin relevanteiksi arvioituja elementteja sisidltiva hakuaihe sopii hyvin
paallekkaisia elementteja palauttavalle jarjestelmalle, joka pystyy loytimaan korkeasti

relevanttia palautettavaa paallekkaisyytta valttavaa jarjestelmaa enemman.

n Ideaalitulos ~ UTampere IBM Haifa  IBM Haifa vah.
10 7,42 2,36 3,96 1,81
50 29,52 7,10 15,91 3,95
100 48,58 9,55 25,55 5,29
200 75,88 13,24 37,40 6,74
keskiano 45,53 8,91 23,50 4,87

Taulukko 2. Kaikkien hakuaiheiden XCG-tulosten keskiarvo.
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Kuvio 9. Kaikkien hakuaiheiden XCG-tulosten keskiarvo.
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6 Johtopaatokset
6.1 XML-tiedonhakujen evaluoinnin ongelmat

6.1.1 Relevanssiarviot ja kaksiulotteinen relevanssi

XML-dokumentit tuovat uusia haasteita relevanssiarvioiden tekemiseen. Dokumentteja
tarkastellaan hyvin monella eri tasolla ja niiden sisaltima relevantti sisalto nousee esiin eri
tavoin. Luonnollisesti koko dokumentin kokoinen elementti sisiltdad kaiken dokumentin
sisdltiman relevanssin ja on siten kiaypa elementti palautettavaksi. Sama sisiltdé voi

kuitenkin 1oytya kokonaisuudessaan pienemmankin elementin sisalta.

Tallaisessa tilanteessa en niae mitaan syyta palauttaa koko dokumenttia. XML-
dokumenttien rakenteesta ei saada mitdaan etua, mikali sitd ei kayteta. Tarjoamalla
kayttajalle mahdollisuus hakea vain se osa dokumentista, joka sisiltda relevantin tiedon
saastaa kayttajalta aikaa ja vaivaa; se on tavoite, johon nykyajan ruuhkaisessa

informaatiomaailmassa on mielekasta pyrkia.

On kuitenkin riskialtista ajatella, etta kaikki kayttajat haluaisivat aina tarkimman
elementin. On hyvin mahdollista, ettd jonkun tarpeisiin sopii parhaiten kokonaisten
dokumenttien selailu; joissain tapauksissa koko dokumentin konteksti voi olla tarpeen
aiheen ymmartamiseksi, vaikka dokumentin sinansa relevantti informaatio sisaltyisikin

pienempaan osaan dokumenttia.

INEXin kaytanto arvioida dokumenttien relevanssia kahdella akselilla on toimiva
lahestymistapa tdhan ristiriitaan. Kattavuus kertoo sen, mistd kohdin dokumenttia
relevantti sisalto 1oytyy. Koska sadnnon mukaan elementin ylaelementin kattavuus on aina
vahintdan yhta suuri kuin elementin itsensa kattavuus (koska ylempi elementti sisaltaa
alemman elementin kokonaisuudessaan), kattavuus nousee Kkatevasti dokumentin

hierarkiapuussa ylospain.

Taman periaatteen johdosta dokumenttien kattavuudesta saa varsin hyvan kuvan.
Dokumentin juurielementti kertoo sen, kuinka kattavasti aihetta dokumentissa kasitellaan,
silli sen kattavuusarvo on dokumentin korkein arvo. Tarkastelemalla juurielementista
haarautuvien elementtipolkujen kattavuutta pystytaan nopeasti selvittamaan, missa osassa

dokumenttia relevantti sisilto piilee. Kun kattavuusarvot laskevat alaspdin mentiessa
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(pienemmat osat dokumenttia ovat todennakoisesti vahemman kattavia kuin suuremmat),

voidaan helposti tunnistaa ylin taso, jossa koko kattavuus on mukana.

Pelkka kattavuus ei kuitenkaan riitd. Tarkasteltaessa kattavuutta ylimméan elementin
palauttaminen on aina paras vaihtoehto, silldi dokumentin juurielementti on varmasti
dokumentin kattavin elementti. Tassa tavallaan palataan perinteiseen dokumentin ja
relevanssin ajatukseen, jossa dokumentilla on tietty, koko dokumentin kattava
relevanssiarvo ja tiedonhakujarjestelma palauttaa mahdollisimman relevantteja

dokumentteja.

Siksi tarvitaan tdydentdava ulottuvuus, spesifisyys. Se kertoo, kuinka tarkasti elementti
kasittelee kaivattua aihetta. Toisin kuin kattavuudella, spesifisyydelld on tapana lisdantya
kun menniin alemmas hierarkiassa, kohti pienempia elementteja. Mitd pienemmasta

elementista on kysymys, sitd vahemman sithen mahtuu irrelevanttia sisaltoa.

Spesifisyyskdan ei tietysti riita yksindan. Hyvin pieni elementti voi sisdltaa erittdin
tasmallisen tiedonhiukkasen, joka ei kuitenkaan ole riittavin kattava. Toimiva
kokonaisuus saadaan, kun otetaan jonkinlainen ristileikkaus kattavuutta ja spesifisyytta.
Miten eri ulottuvuudet yhdistelladn, onkin sitten eri asia. Paras lahestymistapa riippuu

paljon siitd, miti halutaan saavuttaa.

Erilaiset INEXissa kaytetyt kvantisointifunktiot yhdistavat relevanssin ulottuvuuksia eri
tavoin. Parhaimmalta vaikuttaa mielestidni specificity-oriented generalised -funktio, joka
painottaa spesifisyytta enemman kuin kattavuutta; se korostaa hakujarjestelman kykya
palauttaa pienia ja tarkkoja elementteja suurten ja kattavien sijasta. Taydellinen elementti
on tietysti mahdollisimman kattava ja spesifi, mutta jos toisesta ulottuvuudesta on

tingittava, pelkka kattavuus ei riita.

Oli paras kvantisointifunktio sitten mika tahansa, mahdollisuus yhdistda relevanssin
ulottuvuudet halutulla tavalla yhdeksi relevanssipistemairaksi on hyva asia. Se
mahdollistaa erilaisten kayttidjaprofiilien mallinnuksen; mikili huomataan, ettd kaytetty
tapa laskea relevanssipistemaarda ei vastaa kayttdjien tarpeita ja kayttaytymista, koko
mittaristoa ei tarvitse laittaa remonttiin. Riittaa, etta kayttajan mallinnusta muokataan

saatamalla kvantisointifunktion tai kertynyt hyoty -mitan parametreja.
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6.1.2 Elementtien paallekkaisyys

XML-tiedonhaussa elementtien paillekkdisyys tuloslistalla ja saantikannassa on
ehdottomasti huomioimisen arvoinen tekija. On vaikeaa kuvitella tilannetta, jossa kayttaja
iloitsisi saatuaan tuloslistan karkijoukkoon nipun elementteja yhdestd ja ainoasta
dokumentista. Jos elementit ovat eri poluilta eli eri osista laajempaa dokumenttia,
ongelmaa ei ole, mutta jos polut ovat paallekkiisid, lopputulos ei varmastikaan auta

kayttajaa.

Ongelmaan on sindnsa hyvin selkea ja elegantti ratkaisu: tuloslistalle tulee paatya saman
polun elementeista sen, jossa spesifisyys ja kattavuus kohtaavat kayttajalle mieluisimmalla
tavalla. Taman tavan kayttdja on ilmaissut kvantisointifunktion muodossa. Evaluoinnissa
paras sijoitus kuuluu ehdottomasti tiedonhakujarjestelmaille, joka kykenee sijoittamaan
listan karkeen parhaimman dokumentin tdmin kriteerin mukaan. Muista samalle
relevantille polulle osuvista elementeista voi palkita — ovathan ne lahella ideaalitapausta —

mutta useamman elementin palauttamisesta samalta polulta sietda jo antaa nollapisteet.

6.1.3 Ratkaisut ongelmiin

Sovelsin evaluointityokalussani Kazain, Lalmasin ja de Vriesin kehittimid menetelmia.
Ideaalisaantikannan rakentamisessa seurasin tasmallisesti samaa menettelya, tuloslistan
paallekkaisyyden osalta vein ratkaisua hieman yksinkertaisempaan suuntaan. Molemmat
toimivat tulosten valossa hyvin: mittarini antoi selvasti kehnompia tuloksia tuloslistoille,
joissa oli voimakasta paillekkaisyyttd. Vahemmaian paillekkdisyytta sisdltavat tuloslistat
saivat paremmat pisteet. Tallaisista listoista on selvasti enemman hyotya kayttajalle, joten

tulos on oikea.

Ideaalisaantikannan muodostamisen idea on yksinkertainen: tarkistetaan kaikki relevantit
polut, poimitaan paras elementti kultakin polulta ja tarkistetaan sen jilkeen, ettei naiden
parhaiden elementtien kesken ole paillekkaisyytta. Menetelmén toteuttaminen on helppoa
ja se tuottaa vaivattomasti saantikannan, johon on valittu hakuaiheen kannalta
parhaimmat elementit. Tassd saantikannassa ovat ne elementit, joiden kuuluisi olla

tuloslistalla. Niiden puuttuminen tarkoittaa huonoa suoritusta hakujarjestelmalta.
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Ideaalisaantikannan seurana on kuitenkin hyva kayttaa taytta saantikantaa. Niukasti
ideaalisaantikannasta karsiutunut elementti voi olla lihes taydellinen, jos samalta polulta
loytyy pistearvoltaan taydellinen elementti. Tallaisen elementin palauttaminen ei ehka ole
ideaalipalautus, mutta kiyttdjan kannalta kuitenkin hyvi, huomattavasti parempi kuin
monen muun elementin palauttaminen. Relevantit elementit, jotka eiviat kuitenkaan ole
ideaalisaantikannassa ovat joka tapauksessa relevantteja, eika niiden palauttamisesta tule

missain tapauksessa rangaista hakujarjestelmaa.

Kehittamani ratkaisu paallekkaisyyteen tuloslistoilla perustuu jossain maarin samalle
ajatukselle kuin Kazain, Lalmasin ja de Vriesin esittelema. Tarkoituksena on tutkia, kuinka
suuri osa kayttdjille esiteltavin elementin sisallosta on jo nahty aikaisemmissa
elementeissd. TAman nahdyn osion relevanssiarvo vihennetddn sitten elementin ja sen
alaelementtien yhteisesta relevanssiarvosta. Mitd useampi alielementti on jo nahty, sita

heikommaksi jaa elementin pistearvo.

Ratkaisu on yksinkertainen, mutta vaikuttaisi kokeideni perusteella toimivan riittdvan
hyvin. Se sakottaa paaillekkaisia tuloksia tarjoavaa hakujarjestelmaa tehokkaasti, samalla
kun paillekkaisyytta valttava hakujarjestelma saa taydet pisteet kaikista tuloslistan
elementeistd. Vaikutuksen voi havaita selvasti luvussa 5.3.4 esitellyista kuvioista 8 ja o,
joissa padllekkaisyyksia sisaltavan tuloslistan suoritus romahtaa, kun paillekkdisyydesta

rangaistaan.

Kokeilemisen  arvoisena ideana  nakisin rakentaa  arvonvidhennysalgoritmiin
mahdollisuuden saiatia paallekkaisista elementeistd annettavaa rangaistusta. Nyt
karsivallisyyselementtia =~ sdatamilla on  mahdollista  lieventaa  rangaistusta
paallekkadisyydestd, mutta toinenkin suunta olisi kiinnostava: jos kayttdja kokee
paallekkaiset tulokset ongelmallisiksi (mika riippuu tietysti hyvin paljon siitakin, kuinka
tulokset esitetddn, mutta ainakin suoran tuloslistan tapauksessa paillekkdisyys on
turhauttava ongelma), niiden palauttamisesta voisi rangaista nollatulosta voimakkaammin
vahentamalla pistearvoa. Tama idea toteutuu tyytyvaisyys/turhautuneisuus-mitassa, jossa

ei-relevanttien dokumenttien palauttaminen vihentaa pisteita.
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6.2 Yhteenveto

Pidan tdman tutkimuksen tehtyani kertynyt hyoty -pohjaista mittaria oivallisena valintana
INEXin tiedonhakujen evaluointiin. Se ei ole ainoa mahdollinen mittari, mutta toteuttaa
ne kriteerit, jotka hyvalle mittarille asettaisin. Pohjimmiltaan kertynyt hyoty pureutuu
oikeisiin asioihin tiedonhaun tuloksellisuuden mittaamisessa (mahdollisimman
relevanttien dokumenttien palauttamiseen mahdollisimman lahella tuloslistan huippua) ja
sen esitetyt sovellukset XML-ymparistoon sekd hoitavat paillekkdisyysongelmat etta

antavat evaluointiin joustavuutta ja mukautuvuutta.
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8 Liitteet
Liite A: CAS-tyyppinen INEX-hakuaihe

<inex topic query type="CAS">

<title>
//article[about (.//bb, Rumbaugh Jacobson Booch) and about(.//abs,
formal methods logic)]//secl[about (., UML formal logic)]

</title>

<description>
Find information on the use of formal logics to model or reason
about UML diagrams.

</description>

<narrative>
My main interest is the application of formal methods and logics in
software development. I choose to search for its application to UML
diagrams because I think it is an interesting application area. To
be relevant, a document/component must discuss the use of formal
logics, such as first-order-, temporal-, or description-logics, to
model or reason about UML diagrams. I'm only interested in proper
formal logics, Business-logics and Client-logics do not have a proof
system and are therefore not considered to be formal logics. I think
that sections are the most appropriate unit of retrieval for this
fairly specific topic, since I'm not really interested in reading a
lot about UML stuff in general. I want to focus in on the document
parts that talk about logic. I think it is useful for the search
engine to look for citation to the UML trio: Rumbaugh, Jacobson and
Booch. Similarly think that it might be useful to put the formal
methods constraints on the abstract to stress that I’'m only
interested in this particular subset of UML articles. Of course a
relevant article need not have this sort of reference or abstract,
therefore the relevance of an element will be judged on basis of how
well it explains the use of formal logics to model or reason about
UML diagrams.

</narrative>

<keywords>
unified modeling language, first order logic, temporal logic,
description logic, formal verification, theorem proving, model
checking, Kripke structures, Spin, Promela, SMV

</keywords>

</inex topic>

(Sigurbjornsson ja muut 2004, 218.)



Liite B: CO-tyyppinen INEX-hakuaihe

<inex-topic query type="CO">

<title>
+"open standards" +"digital video" +"distance learning"

</title>

<description>
We are looking for articles that discuss open standards behind media
streaming and distribution of digital video that may be useful for
distance learning projects.

</description>

<narrative>
Our aim is to use our acquired knowledge and experience with digital
video in a distance learning project. We prefer, however, to use
software and methods that are based on open standards only. We are
looking for articles/components discussing methodologies of digital
video production and distribution that respect free access to media
content through internet or via CD-ROMs or DVDs in connection to the
learning process. Discussions of open versus proprietary standards
of storing and sending digital video will be appreciated.

</narrative>

<keywords>
media streaming, video streaming, digital video, distance learning,
open standards, open technologies, free access

</keywords>

</inex-topic>

(Sigurbjornsson ja muut 2004, 218.)



Liite C: TREXML_eval-ohjelman asetustiedosto

#TREXML eval properties

#Thu Mar 14 14:18:06 EEST 2006

#

# Hakemisto, josta relevanssiarviot loytyvat
assessmentDir=/assessmentsII-3.0/

#

# Hakemisto, josta arvioitavat tuloslistat 1loytyvat
submissionDir=/submissions/utampere/

#

# Kaytetty kvantisointifunktio
quantisationFunction=fSog

#

# Hakemisto, johon tulokset kirjoitetaan
resultDir=/TREXML/results/

#

# Tulosten esittamisformaatti

resultPattern=0.000

#

# Kaytettavat tuloslistat sisaltavan tiedoston nimi (johon
# lisatdan paate .xml)

submissionRunFile=0

#

# Kaytettava arvonvédhennysalgoritmi
relevanceScoreReducer=TREXMLScoreReducer

#

# XML-parserin Java-luokan nimi
SAXParserName=org.apache.xerces.parsers.SAXParser
#

# Tulosten leikkauspiste

cutoffPoint=200



	1 Johdanto
	1.1 Tutkimuskysymykset

	2 Tiedonhaun evaluointi
	2.1 Tiedonhaun evaluoinnin konteksti
	2.2 Mitä evaluoidaan?
	2.3 Tiedonhaun tutkimuksen menetelmiä
	2.3.1 Edellytykset evaluointitutkimukselle
	2.3.2 Tiedonhaun tutkimuksen laboratoriomalli

	2.4 Relevanssi
	2.4.1 Relevanssin määritelmiä
	2.4.2 Moniarvoinen relevanssi

	2.5 Tiedonhaun tehokkuuden mittaaminen
	2.5.1 Saanti ja tarkkuus
	2.5.2 Tuloslistan järjestyksen merkitys: normalisoitu saanti ja muita samankaltaisia mittoja
	2.5.3 Kertynyt hyöty

	2.6 Moniarvoisen relevanssin merkitys tiedonhaun evaluoinnille

	3 Rakenteiset dokumentit
	3.1 Rakenteiset ja rakenteettomat dokumentit
	3.2 Laajennettava merkintäkieli XML
	3.2.1 Taustaa
	3.2.2 XML-dokumentteihin liittyviä keskeisiä käsitteitä


	4 XML tiedonhaussa
	4.1 Initiative for the Evaluation of XML retrieval
	4.2 Kyselyt ja hakuaiheet
	4.3 Testikokoelma
	4.4 Moniulotteisen relevanssin käsittely INEXissä
	4.4.1 Relevanssin ulottuvuudet
	4.4.2 Kvantisointifunktiot

	4.5 Järjestelmien tehokkuuden mittarit
	4.5.1 INEXissä käytetyt mittarit
	4.5.2 Päällekkäisyysongelma
	4.5.3 XCG-mittaan perustuva mittari


	5  Evaluointityökalun kehitystyö
	5.1 Lähtökohdat
	5.1.1 Evaluointityökalun komponentit
	5.1.2 INEXin dokumenttityyppimäärittelyt

	5.2 Evaluointityökalun käytännön toteutus
	5.2.1 Käyttöympäristö
	5.2.2 Ohjelman rakenne ja toiminta

	5.3 Ohjelman toteutukseen liittyviä ratkaisuja
	5.3.1 Tuloslistan elementtien päällekkäisyys
	5.3.2 Ideaalisaantikannan muodostaminen
	5.3.3 Arvonvähennysalgoritmi
	5.3.4 Esimerkkejä evaluointityökalun tuloksista


	6 Johtopäätökset
	6.1 XML-tiedonhakujen evaluoinnin ongelmat
	6.1.1 Relevanssiarviot ja kaksiulotteinen relevanssi
	6.1.2 Elementtien päällekkäisyys 
	6.1.3 Ratkaisut ongelmiin

	6.2 Yhteenveto

	7 Lähteet
	8 Liitteet
	Liite A: CAS-tyyppinen INEX-hakuaihe
	Liite B: CO-tyyppinen INEX-hakuaihe
	Liite C: TREXML_eval-ohjelman asetustiedosto


