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Kieltenvalisessa tiedonhaussa haun kohteena olevat dokumentit ja hakulause, eli
kysely, ovat erikielisid. Kielimuurin ylittamiseksi kysely useimmiten kdannetaan
dokumenttikokoelman kielelle. Kddnndsmenetelmat voidaan jakaa karkeasti sana-
kirjakdantamiseen ja tilastolliseen kdantamiseen, jossa kaannostietimys perustuu
laajoihin monikielisiin tekstikokoelmiin. Vastindokumenttikokoelmissa kahden eri
kielen dokumentit vastaavat toisiaan aiheeltaan ja yleensa myos ajankohdaltaan.
Tassa tutkielmassa esitelladn menetelmd, jolla kahdesta eri kielilla kirjoitetusta
dokumenttikokoelmasta luodaan vastindokumenttikokoelma. Lahtokielen doku-
menteista erotellaan tilastollisin menetelmin niiden parhaat erottelijasanat, jotka
sitten kaannetaan UTACLIR-kyselynkaannoskoneella. Kaannetylla kyselylla teh-
daan haku kohdekielen kokoelmasta, ja hakutuloksen karkeen sijoittunut doku-
mentti valitaan lahtodokumentin vastinpariksi. Haku tehdaan tata tutkielmaa var-
ten ohjelmoidulla hakukoneella, joka perustuu tiedonhaun vektorimalliin.
Menetelmda kokeiltiin hakemalla suomenkieliselle dokumenttikokoelmalle
vastinpareja englanninkielisestd kokoelmasta. Luodun vastindokumenttikokoel-
man koko oli pieni (682 dokumenttiparia), eika sitd voitu vield kokeilla tilastollisen
kaantamisen apuvélineend. Dokumenttiparien vastaavuutta arvioitiin kuitenkin
viisiportaisella asteikolla ja tulokset olivat lupaavia: noin 75 %:lla pareista oli aina-

kin sanastollista vastaavuutta.
CR-luokat: H.3.3. [Information Storage and Retrieval]: Information search and re-
trieval — Retrieval models; H.3.1 [Information Storage and Retrieval]: Content

analysis and indexing — Linguistic processing

Avainsanat ja -sanonnat: tiedonhaku, kieltenvélinen tiedonhaku, tekstikorpukset
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1. Tiedonhaku

Tiedonhaun (engl. information retrieval, IR) tutkimuksessa pyritddan kehittimaan
menetelmid erilaisten tietoalkioiden (tekstidokumenttien, kuvien, musiikkiesitys-
ten, yms.) esittdmiseen ja jarjestimiseen siten, ettd kayttdjien on mahdollista etsid
haluamaansa tietoa niista [Salton ja McGill, 1983; Baeza-Yates ja Ribeiro-Nieto,
1998]. Tiedonhaussa kiinnostuksen kohteena voi siis olla melkeinpa minkéalainen
dokumentti tahansa, mutta timan tutkimuksen piiriin kuuluu ainoastaan tekstitie-
donhaku.

Tiedon tallennuksen ja organisoinnin ongelmat ovat vaivanneet ihmisia suurin
piirtein yhta kauan kuin he ovat osanneet kirjoittaa, mutta varsinaisesti tiedon-
haun katsotaan syntyneen 1950-luvulla, jolloin tietokoneiden esiinmarssi mahdol-
listi suurten tietomdarien tallentamisen. Sdahkoisen tiedon maéaara on sen jilkeen
kasvanut huimaa vauhtia. Varsinkin Internetin myota tiedonhaku on muodostunut
erittdin keskeiseksi tietojenkasittelyn osa-alueeksi [Singhal, 2001].

Tiedonhaussa kayttdjan tiedontarve voidaan maaritella kyselynd, ja tiedonhaku-
jarjestelman hakemien tietoalkioiden sisadltiman tiedon tulisi olla relevanttia kyse-
lyyn ndhden [Hedlund 2003]. Kayttdja ja tietoalkiot sisdltava taho — olkoon se sitten
perinteinen kirjasto tai vaikkapa Internetin WWW-sivut — pitdisi siis saada koh-
taamaan tavalla, joka tyydyttdisi kayttdjan tiedontarpeen.

Kayttdjan kannalta tamad kohtaaminen edellyttda tiedontarpeen artikulointia.
Tiedontarve saattaa olla kdyttdjan mielessa hyvinkin jasentymattomana; toisaalta
voidaan kuvitella asiantuntijakdyttdja, joka osaa artikuloida tiedontarpeensa tas-
mallisesti. Tiedonhakujarjestelmaa kehitettdaessa on mietittava, minkalaisille kayt-
tdjille jarjestelma suunnataan, ja kuinka “kadesta pitden” kayttdja saatetaan tiedon
aarelle. Tassa mielessa tiedonhaku sivuaa erilaisia ihmistieteita ja tietojenkasittelyn
alueella kaytettavyystutkimusta [Salton ja McGill, 1983; Baeza-Yates ja Ribeiro-
Neto, 1999].

Tiedon haltijan kannalta tiedonhaku pelkistyy tiedon esittimisen ja sen organi-
soinnin ongelmaksi. Miten esittdd erilaiset dokumentit siten, ettd niista voidaan
hakea tietoa? Miten kuvata dokumentit niin, ettd niitd voidaan helposti vertailla
kayttdjan tietylla tavalla artikuloitua tiedontarvetta vasten? Baeza-Yates ja Ribeiro-
Neto [1999] nimittavat tallaista esitystd dokumenttien loogiseksi esitykseksi (engl.
logical view). Yleensa tama tarkoittaa jonkinlaista indeksointijarjestelmaa, jossa ku-
takin dokumenttia kuvaamaan valitaan erilaisia indeksisanoja eli hakuavaimia.

Tiedonhaun ongelmaa voidaan tarkastella myos prosessina, jota mallinnetaan

kuvassa 1.1. Aluksi kayttdja artikuloi tiedontarpeensa muodostamalla siitd kyselyn
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tiedonhakujarjestelméan edellyttamalla syntaksilla. Ennen olivat yleisid Boolen lo-
giikkaan perustuvat tiedonhakujdrjestelmat, joissa hakuavaimet piti yhdistaa
AND-, OR- tai NOT-operaattoreilla. Nykydan monissa jdrjestelmissd, esimerkiksi
Internetin Google-hakukoneessa, hakuavaimet voidaan antaa tdysin rakenteetto-
mana sanalistana.

Kyselyn muotoilun ja sy6ton jdlkeen tiedonhakujarjestelma vertailee sita do-
kumenttien loogisiin esityksiin. Vertailu tapahtuu kayttamalla jotain tismdiysmene-
telmdi, jolla voidaan arvottaa kunkin dokumentin todenndkodinen relevanssi kyse-
lyyn nahden. Sitten jarjestelma antaa vertailun pohjalta hakutuloksen, johon on lis-
tattu dokumentteja tai — kuten yleensd — viittauksia dokumentteihin. Riippuen
tdsmdysmenetelmastda dokumentit voidaan jdrjestdd niille lasketun relevanssin
mukaiseen jdrjestykseen. Joissain tdsmdysmenetelmissa tdllaista jarjestystd ei ole,
vaan dokumentit katsotaan joko relevanteiksi tai eparelevanteiksi, jolloin hakutu-
los voidaan jarjestdd esimerkiksi dokumentin padivayksen mukaan [Belew, 2000;
Baeza-Yates ja Ribeiro-Neto, 1999].

T|edontarve

"

Tiedonhakujarjestelma -

Kysely Indeksi Kokoelma
_*
Evaluointi m
Relevanssipalaute

v

Kuva 1.1. Tiedonhakuprosessi.

Hakuprosessi voi padttya tdhankin, mutta usein kayttdja ei ole tyytyvainen en-
simmaiseen hakutulokseen, ja han yrittdd parantaa sita relevanssipalautteen avulla.
Talloin kayttaja arvioi hakutuloksen dokumentteja, ja padttda mitka niista ovat re-
levantteja tiedontarpeeseen ndhden. Talld tiedolla hakujarjestelméa voi muokata al-
kuperdistd kyselya ottamalla relevanteista dokumenteista uusia hakuavaimia. [Be-
lew, 2000; Baeza-Yates ja Ribeiro-Neto 1999]



1.1. Automaattinen indeksointi

Tiedonhaun helpottamiseksi tietoalkioihin liitetdaan niiden sisaltéa kuvaavia tun-
nisteita eli ne indeksoidaan. Erilaisten dokumenttien sisdllon systemaattinen ku-
vaileminen on tietysti paljon vanhempaa perua kuin tiedonhaun tutkimus. Kirjas-
toissa ja erilaisissa arkistoissa sitd on harjoitettu jo vuosisatoja. Tallainen indeksoin-
ti on manuaalista: sen suorittaa joku informaatiotutkimuksen ammattilainen kayt-
tden usein jonkinlaista asiasanalistaa tai tesaurusta apunaan. (Tesaurukset ovat
jonkun tietyn eldaméanalan kasitteitd ja niiden valisid suhteita selittdvid rakennel-
mia.) Tallainen tyo vaatii tietysti aikaa ja rahaa, ja valtavan suurten tekstikokoel-
mien (esimerkiksi WWW) manuaalinen indeksointi on kdytannossa mahdotonta.
Automaattisessa indeksoinnissa tekstikokoelmat analysoidaan tietotekniikan kei-

noin ja indeksisanat “irrotetaan” niistd jonkin tilastollisen menetelman avulla.

1.1.1. Sanojen erottelukyky

Miten sitten valita dokumenttien sisiltdd kuvaavat indeksisanat? Adrimméinen
lahestymistapa olisi ottaa indeksiin mukaan dokumenttien kaikki sanat. Talla stra-
tegialla indeksin koko olisi kuitenkin tarpeettoman suuri. Tiedetdadn myds, etta kie-
lessa on sanoja, joilla ei ole merkitysta tiedonhaun kannalta.

Esimerkiksi jos tieddmme, ettd dokumentissa esiintyvat sanat ja, ettd, ehki ja
tuolla, emme voi paatella mitddan dokumentin asiasisallosta. Toisaalta jos tiedam-
me, ettd dokumentissa esiintyvat sanat Jeltsin ja Tshetshenia, voimme jo paatella jo-
tain. Voimme paatelld, ettda dokumentti ei mitd luultavimmin kasittele puutarhan-
hoitoa tai tietokoneohjelmointia. Jalkimmaisen sanalistan sanat ovat erottelukyvyl-
tddan parempia kuin ensimmadisen sanalistan sanat: ne erottavat dokumentin esi-
merkiksi puutarhanhoidosta kertovista dokumenteista. Indeksiin kannattaa valita
sanoja, joiden erottelukyky on hyva [Salton et al., 1975]. Sanan erottelukyky liittyy
laheisesti sen yleisyyteen. Esimerkissa ensimmaisen sanalistan sanat ovat huomat-
tavasti yleisempid kuin jalkimmaisen listan sanat.

Tiedonhakututkimuksessa viitataan usein Zipfin lakiin, jonka esitteli George
Zipt teoksessaan Human Behavior and the Principle of Least Effort vuonna 1949 [Be-
lew, 2000]. Zipfin laki sanoo, etta jos tekstikokoelman n sanaa laitetaan esiintymis-
tiheytensa mukaan laskevaan jarjestykseen, on sanan esiintymistiheyden (f) ja jar-

jestysnumeron (r) suhde vakio (c),
f-r=c, (1.1)
missd yleisimman sanan jarjestysnumero on 1 ja harvinaisimman n. Zipfin laista

voidaan paatelld, ettd varsin pieni osa kielen sanoista kattaa suurimman osan sano-

jen esiintymisista: esimerkiksi englannin kielessa 20 % sanoista kattaa 70 % kaikki-
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en sanojen esiintymistd [Salton ja McGill, 1983]. Kielen yleisimmat sanat ovat ha-

kuavaimina merkityksettomid ja ne voidaan indeksoitaessa hylata automaattisesti.

Salton ja McGill [1983] esittivat Zipfin lain pohjalta seuraavanlaista menettelya

automaattisen indeksoinnin perustaksi:

1.

Lasketaan kullekin kokoelman dokumentille D, sen kaikkien avainten

frekvenssi. Avaimen k frekvenssi i. dokumentissa on f;, .

Kokoelman kullekin avaimelle lasketaan kokoelmafrekvenssi F, laskemalla

yhteen kunkin avaimen frekvenssit kaikissa dokumentissa:
b= th,k . (1.2)
i=1

Jarjestetdan kokoelman avaimet laskevaan kokoelmafrekvenssin mukai-
seen jdrjestykseen. Valitaan kynnysarvo F,, jota korkeamman kokoelma-
frekvenssin omaavat avaimet poistetaan indeksiavainten joukosta. Poistet-
tavat avaimet ovat kielen yleisimpid, erottelukyvyltadan huonoja avaimia.
Suuri osa tallaisista avaimista poistetaan automaattisesti jo ennen sana-
frekvenssien laskemista sulkusanalistojen (engl. stoplist) [Fox, 1992] avulla.
Esimerkiksi suomen kielessa sulkusanoja ovat muun muassa ettd, ja, siis ja

joten.

Poistetaan samaan tapaan kokoelman kaikista harvinaisimmat avaimet
kynnysarvolla F, (0<F, <F, <max(F,)). Nama ovat harvoin esiintyvia

sanoja, joilla ei ole vaikutusta hakujen onnistumiseen.

Jaljelle jaaneet, kokoelmafrekvenssiltaan keskimdardiset avaimet, valitaan

kuvaamaan dokumentteja.

Edelld kuvattu menettely noudattelee jo Luhnin [1958] esittamaa kasitystad, etta

erottelukyvyltdan parhaat avaimet ovat kokoelmafrekvenssiltadn keskimaaraisia;

eivat liian yleisid, eivatka liian harvinaisia. Kuva 1.2. visualisoi taméan ajatuksen.



Hyvat indeksisanat

Sanojen erotteluky

] \

»
|

F Sanojen frekvenssi Fb

Kuva 1.2. Sanojen erottelukyvyn ja esiintymistiheyden suhde.

1.1.2. Morfologinen analyysi

Avaimia ei kuitenkaan indeksoida aivan sellaisinaan, vaan yleensa niille suorite-
taan jonkinlainen morfologinen analyysi. Tekstikokoelmassa sanat esiintyvat taivu-
tusmuodoissaan. Jos indeksin sanat valittaisiin ilman minkaanlaista morfologista
analyysia, ja kayttaja hakisi tietoa hakusanalla Jeltsin, jaisivat haun ulkopuolelle
sanan taivutusmuodot, kuten Jeltsinille tai Jeltsinid. Tama luonnollisesti heikentaisi
hakutulosta. Ongelma korostuu suomen kielessd, joka on morfologisesti hyvin ri-
kas: esimerkiksi suomen kielen substantiiville voidaan eri sijapdatteilld ja niiden
yhdistelmilld saada noin 2000 erilaista taivutusmuotoa [Alkula, 2000]. Morfologi-
sesti verrattain koyhdssa englannin kielessdkin taivutusmuotojen analyysi on koet-
tu hyodylliseksi [Hull, 1996].

Yleensa morfologinen analyysi tarkoittaa avainten palauttamista perusmuo-
toonsa tai sanavartaloonsa. Sanavartaloon palauttaminen (engl. stemming) on nais-
ta ehka kaytetympi tiedonhakututkimuksessa, ainakin englanninkielisten aineisto-
jen yhteydessd. Ideana ”“stemmauksessa” on karsia sanasta sen pddteainekset ja
loytda sille kantamuoto, joka on yhteinen kaikille sanan taivutusmuodoille. Eng-
lannin kielessd tama on vield suhteellisen yksinkertaista, johtuen juuri verrattain
vahdisestd taivutusmuotojen maarésta. Erds varhaisimmista karsinta-algoritmeista
oli Lovinsin [1968] esittelema algoritmi, joka etsii pisimman p&atteen laajasta paa-
telistasta ja poistaa sen. Porterin [1980] kehittiméassa menetelmassa sovelletaan

hienostuneempaa, iteratiivista algoritmia, jossa taivutussddntdjen ja paatelistan
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avulla haetaan sanan taivutusvartalo. Esimerkiksi sana generalizations muuntuu

Porterin algoritmilla seuraavalla tavalla:
1.  generalizations -> generalization
2. generalization -> generalize
3. generalize -> general

4. general > gener

Esimerkista kady ilmi, etta algoritmin tuottama sanavartalo ei valttamatta itses-
saan ole oikea sana. Nain karsinta-algoritmeilla tuotettuja indekseja ei voida kayt-
taa esimerkiksi kielen sanojen yleisyyden tutkimiseen. Lisdksi, jos tiedonhakujar-
jestelmdssa kaytetddn sanavartaloindeksid, on myos kayttdjan antamista kysely-
avaimista karsittava padtteet. Muuten kayttdjan antamat avaimet eivéat tdsmaisi in-
deksiavainten kanssa.

Paatekarsinnan ongelmana voidaan pitdd my®0s sitd, ettd sanat, jotka merkitse-
vat tdysin eri asioita, saattavat saada yhteisen taivutusvartalon. Esimerkiksi jos
tekstissa kdytetadan sanaa generals merkityksessa kenraalit, 16ydetdan sille sama kan-
tamuoto kuin esimerkin generalizations-sanalle. Tama lisda monitulkintaisuutta ja
voi heikentdd hakutuloksia. Tastd huolimatta paatekarsinnan on todettu olevan
hyodyksi ainakin englanninkielisessa tiedonhaussa (esimerkiksi Hull [1996]).

Perusmuotoistamisessa (engl. normalisation) sanoille haetaan niiden perus- eli sa-
nakirjamuodot. Lisdksi yhdyssanat pilkotaan osiinsa, mikd onkin olennaista eten-
kin suomen kaltaisissa kielissd, joissa yhdyssanat ovat hyvin yleisid. Esimerkiksi
jos tekstissa esiintyy sana harmaakarhu, on viisasta ottaa indeksiin my0s sana karhu:
ndin hakuavaimella karhu 10ydetadan myos harmaakarhuista kertova dokumentti.
Toisin kuin sanavartaloon palauttaminen, perusmuotoistaminen tuottaa aina oikei-
ta sanoja.

Perusmuotoistaminen vaatii kuitenkin tuekseen selvdsti enemman sanastollista
ja kieliopillista tietdmystd kuin sanavartaloon palauttaminen. Tassa tutkimuksessa
kaytettiin Kimmo Koskenniemen Lingsoft-yhtiolle kehittamaa suomen kielen mor-
fologiaohjelmaa nimeltdan FINTWOL. Ohjelma perustuu Koskenniemen [1983]
esittelemadn kielen kaksitasojdrjestelmaan, jossa kielen kaksi tasoa ovat pintataso ja
leksikaalinen taso. Pintataso koostuu kielen foneemeista tai kirjaimista (esimerkiksi
taloille), leksikaalinen taso taas sanoista ja niiden taivutussdaannoista (talo + (moni-
kon tunnus) i + (allatiivin tunnus) lle). Kaksitasojdrjestelma on kaksisuuntainen, eli
sen avulla voidaan sekd analysoida taivutusmuotoisia sanoja ettd generoida sano-
jen taivutusmuotoja. Perusmuotoistajien toimivuus perustuu niiden kaytdssa ole-

vien kielellisten resurssien kattavuuteen. Esimerkiksi sanaa Tshetshenia ei ole tassa
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tutkimuksessa kaytetyn FINTWOL-version sanakirjassa, joten ohjelma ei osaa kasi-
telld sanan taivutusmuotoja, vaan palauttaa ne sellaisenaan.

My®0s perusmuotoistaminen on altista monitulkintaisuudelle. Perusmuotoistaja
osaa tutkia vain yhden sanan kerrallaan, eikd se ndin osaa pdatelld, mikd sanan
mahdollisista perusmuodoista on oikea kulloisenkin kontekstin kannalta. Esimer-
kiksi sanasta hakukoneilla FINTWOL l6ytaa viisi perusmuotoa: hakukone, hakukoni,
haku, kone ja koni. Vaikka hakukoni ja koni ovatkin mitd luultavimmin virhetulkinto-
ja, ei sitd voida tdysin varmasti tietda tietdmatta sanan esiintymiskontekstia.

Tiedonhakua vaikeuttava kielen moniselitteisyys juontuu kahdesta luonnolli-
sen kielen ominaisuudesta: homonymiasta ja polysemiasta [Hedlund, 2003]. Ho-
monymiasta on kyse, kun yhdelld sanalla on monta eri merkitystd, jotka eivat liity
toisiinsa. Suomen kielessa homonyymeja ovat esimerkiksi kuusi ja vuori. Englannin
kielessa taas sana bank tarkoittaa sekad pankkia ettd joen tormaa. Homonymiaa voi
esiintyd my0s sanojen taivutusmuodoissa, esimerkiksi koneilla (perusmuoto kone tai
koni) tai voin (voida-verbin tai voi-substantiivin taivutusmuoto). Polyseemisella sa-
nalla on my0s monta merkitystd, mutta merkityksilla on joku yhteys. Esimerkiksi
tdhti voi merkita taivaankappaletta tai “filmitaivaan tdhted”. My0s sanan kieli eri

merkityksilld on polyseemiinen yhteys.

1.1.3. Kiinteistiedostot

Tekstitietokannan tiedostorakenteella on suuri merkitys hakujarjestelman tehokkuu-
den kannalta. Kiinteistiedostorakenne (engl. inverted file) on useimpien tiedonhaku-
sovellusten perustana.

Sulkusanojen poiston ja hakuavainten morfologisen analyysin jalkeen doku-
menttikokoelma voidaan esittdd kuvan 1.3 tapaan. Tallaisessa perustiedostossa ha-
kuavaimet on jarjestetty dokumenttinumeron mukaiseen jdrjestykseen [Salton ja
McGill, 1983]. Pelkkien hakuavainten lisdksi mukana voi olla esimerkiksi tieto

avainten esiintymisten lukumaarasta kussakin dokumentissa.

Dokumenttinumero 1 2 3 4
Hakuavaimet Aho Jeltsin Tampere Jeltsin
Viinanen | Tshetshenia | kaupunginvaltuusto Clinton
budjetti hyokkays budjetti huippukokous
armeija
budjetti

Kuva 1.3. Perustiedostorakenne.



8

On helppo huomata, ettd hakujen tekeminen suoraan perustiedostosta on tyo-
lastd, varsinkin kun dokumentteja voi olla tuhansia, jopa miljoonia. Jokainen do-
kumentti pitaisi kdyda erikseen ldpi ja tutkia, 10ytyyko niista kyselyssa esiintyvia
hakuavaimia. Toisaalta uusien dokumenttien lisddminen on varsin yksinkertaista
kdytettdessa perustiedostorakennetta: uusi dokumentti vain lisitaan entisten jat-
koksi.

Kaanteistiedostossa (kuva 1.4) suoratiedoston idea kaddnnetddn pdilaelleen.
Avaimia ei jarjestetdkdan dokumenttinumeroiden vaan itse hakuavainten maa-
raamaan jdrjestykseen (esimerkiksi aakkosjdrjestys) [Salton ja McGill, 1983]. Ha-
kuavaimiin liitetdan tieto dokumenteista joissa ne esiintyvat, ja mahdollisesti vaik-
kapa avainten esiintymisfrekvenssit kussakin dokumentissa. Nadin haun yhteydes-
sd ei tarvitse kdyda lapi jokaista dokumenttia erikseen. Kayttdjan antamat hakua-
vaimet haetaan kdanteistiedostosta, ja niihin liitetyt dokumentit annetaan haun tu-
loksena, mahdollisesti jonkin osittaistaismadyskaavan mukaisessa jarjestyksessa
(katso luku 1.2).

Hakuavain Aho armeija_ | budjetti | Clinton | huippukokous | hyokkdys | Jeltsin

Dokumenttinumero 1 2 1,2,3 4 4 2 2,4

Kuva 1.4. Kaanteistiedostorakenne.

Kaanteistiedosto voi muodostua kooltaan varsin suureksi, niinpa on usein tar-
peellista indeksoida sita. Erds ratkaisu on muodostaa niin sanottu sanakirjatiedosto,
johon voidaan laittaa kukin hakuavain kokoelmafrekvenssinsa kera [Harman et al.,
1992]. Lisdaksi mukana on kunkin hakuavaimen kohdalla osoite kdanteistiedoston
sithen kohtaan, jossa avaimen tiedot alkavat. Kuvassa 1.5 on esitetty kaksikerrok-
sinen  indeksirakenne, jossa  kaytetddan edelld  kuvattua  sanakirja-

kaanteistiedostorakennetta.

Hakuavain Aho armeija budjetti Clinton | huippukokous | hydkkays Jeltsin
Kokoelmafrekvenssi 1 1 3 1 1 1 2
Osoite / \

[l

Dokumenttinumero 1 2 3 4 4 4

Kuva 1.5. Sanakirja-kaanteistiedosto -rakenne.
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Kaanteistiedostorakennetta kaytettdessa uusien dokumenttien lisddminen on
monimutkaisempaa kuin perustiedoston kohdalla. Nyt ei riitd pelkdstdan se, ettd
uusi dokumentti lisdtddan entisten joukkoon, vaan kaanteistiedostoon on lisattava
mahdolliset uudet hakuavaimet oikeille paikoilleen ja paivitettiva vanhojen avain-

ten tiedot vastaamaan uutta tilannetta.

1.2. Vektoriavaruusmalli

Varhaiset tiedonhakusovellukset perustuivat useimmiten Boolen logiikkaan. Niis-
sa kysely maadriteltiin yhdistelemalla hakutermeja AND-, OR- tai NOT-
operaattoreilla. Hakutulokseen tulivat kaikki dokumentit, jotka kuuluivat haku-
lauseen maarittelemaan joukkoon. Kuvan 1.3 esimerkkitietokannassa haku “bud-
jetti NOT tampere” antaisi dokumentit 1 ja 2. Tallaiset hakumenetelmat ovat tiys-
tasmdaysmenetelmid (engl. exact match) [Turtle ja Croft, 1992], kukin dokumentti joko
vastaa taydellisesti kyselya tai ei vastaa sitd ollenkaan.

Boolen logiikkaan perustuvien jarjestelmien heikkoutena on se, etta hakutulos-
ta ei voida jarjestdd dokumenttien relevanssin mukaan [Singhal, 2001]. Esimerkki-
haussa emme voi suoraan paatelld, kumpi dokumenteista 1 ja 2 on hakijan tiedon-
tarpeen kannalta oleellisempi. Kun hakutulokseen saattaa mahtua satoja doku-
mentteja, ei voida olettaa, ettd jokainen hakutuloksen dokumentti olisi kayttdjan
kannalta yhta kiinnostava. Lisdksi kattavien kyselyjen muodostaminen tallaisissa
jarjestelmissa vaati harjaantumista, jota satunnaisilta kayttajiltd ei voida edellyttaa.
Boolen logiikkaan perustuvissa tiedonhakujarjestelmissa kaytettiinkin usein valit-
tdjid, jotka tiedon hakijaa kuultuaan muodostivat kyselyn ja suorittivat haun.

Edella mainituista syista tiedonhaun tutkimuksessa on viime vuosikymmenina
keskitytty osittaisen tismiyksen menetelmiin, joissa dokumentti voi vastata kyselya
myoOs vain osittain, ja joissa hakutulos voidaan jarjestdd dokumenttien oletetun re-
levanssin mukaan. Osittaistaismdysmenetelmissa kysely voi olla taysin rakenteeton
sanalista, mikd helpottaa niiden kayttod. Useat tdllaiset menetelmét perustuvat
1960-luvun lopulla kehitettyyn vektoriavaruusmalliin, jota kaytettiin aluksi Gerard
Saltonin johdolla Cornellin yliopistossa toteutetussa SMART-tiedonhaku-
jarjestelmassa [Salton ja Lesk, 1965].

1.2.1. Dokumenttien vektoriesitys

Vektoriavaruusmallissa kokoelman dokumentit voidaan esittda vektoreina, joiden
alkiot vastaavat kokoelman hakuavaimia:
D, =(a,,a,,...a,), (1.3)



10

missd a, on avaimen k painoarvo dokumentissa i, ja t on avainten maara kokoel-

massa. Painoarvot voidaan laskea usealla eri tavalla. Yksinkertaisinta on antaa
painon a, arvoksi 1, jos avain k esiintyy dokumentissa i, muuten 0. Vastaavasti

kdyttdjan antamat kyselyt voidaan esittaa vektorina
Qj =(4;1>92>4;) (1.4)
missa ¢, on 1, jos avain k esiintyy kyselyssa j [Salton ja Buckley, 1988]. Dokument-

tikokoelma voidaan ndin esittdd matriisina, jonka rivit ovat dokumenttivektoreita

ja sarakkeet avaruuden virittavia avainvektoreita:

Tl "[‘2 vee Tn
D \a, a, - a,
D, la, ay - ay|, (1.5)
Dn anl an2 am‘

missa 1 on dokumenttien lukumaara kokoelmassa [Salton, 1989].

Olennaisinta vektoriavaruusmallissa on se, ettd dokumentteja ja kyselyita mal-
lintaviin vektoreihin voidaan soveltaa lineaarialgebran laskutoimituksia. Ndiden
laskutoimitusten avulla voidaan mitata kyselyjen ja dokumenttien valistd saman-
laisuutta, ja tata kautta dokumenttien oletettua relevanssia kyselyihin nahden. Sa-
manlaisuutta voidaan mitata useillakin erilaisilla tavoilla, joista yleisin on kosinitu-
lo [Salton, 1989]:

Zaik g i
\/i(a,.k)z -\/i(qjk>2

joka geometrisesti tulkittuna tarkoittaa kysely- ja dokumenttivektoreiden valisen

cos(D;,Q ;) = (1.6)

kulman kosinia. Kosinitulo antaa tulokseksi reaaliluvun valilta [0,1], jos oletetaan,
ettd vektoreiden alkiot voivat saada vain ei-negatiivisia arvoja. Arvo 1 tarkoittaa,
ettd vektorit ovat toistensa monikertoja. Kosinitulo ei siis ota huomioon vektorien
pituuksia, vaan ne normeerataan yksikkovektoreiksi. Tama onkin tiedonhaun kan-
nalta edullista, silla dokumenttien pituudella ei yleensa ole merkitysta niiden rele-
vanssin kannalta. Kuvassa 1.6 on kolmen merkkijonovektorin virittdama vekto-
riavaruus, jossa on kaksi dokumenttia ja yksi kysely. Dokumentin D, ja kyselyn
vdlinen kulma on pienempi kuin dokumentin D,ja kyselyn vélinen kulma. Kos-
kacos(D,,Q,) > cos(D,,Q,), dokumentin D, oletetaan olevan relevantimpi kyse-

lyyn ndhden kuin dokumentin D, .
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Q,

D,

T;

Kuva 1.6. Merkkijonovektoreiden (7’ ) virittdima vektoriavaruus.

Vektoriavaruusmallissa avainvektoreiden ajatellaan muodostavan vektoriava-
ruuden kannan [Salton, 1989]. Dokumentit ja kyselyt voidaan esittda avainvekto-
reiden lineaarikombinaatioina. Tama implikoi sen, ettd hakuavainvektoreiden aja-
tellaan olevan lineaarisesti riippumattomia. Tama oletus on melko rohkea: eivat-
hén sanat esiinny kielessa toisistaan riippumatta. Vektoriavaruusmallin teoreettista
pohjaa onkin kritisoitu (esimerkiksi Raghvanan ja Wong [1986]), mutta kdytannos-

sd sen on todettu toimivan.

1.2.2. Avainten painoarvojen laskeminen

Edelld olevissa esimerkeissd dokumenttivektoreiden painoarvoina kaytettiin vain
ykkosid ja nollia. Tallainen kdytdntd antaa saman arvon kaikille dokumentissa
esiintyville indeksiavaimille. Toisaalta tiedetaan kuitenkin, ettd dokumentissa on
sanoja, jotka kuvaavat dokumenttia paremmin kuin muut (katso luku 1.1.1). Etsit-
tdessd hyvaa tapaa painottaa avaimia dokumenttivektoreissa on otettava huomi-

oon seuraavanlaisia seikkoja [Salton ja Buckley, 1988]:

1. Sanat, jotka kuvaavat hyvin dokumenttia, esiintyvat mita luultavimmin
useaan kertaan dokumentissa. Esimerkiksi valtion talousarviota kasittele-

vassa dokumentissa sana budjetti esiintyy luultavasti usein.

2. On edullista hajottaa dokumenttiavaruutta siten, ettd toisistaan paljon
eroavat dokumentit ovat mahdollisimman etaalla toisistaan. Toisaalta kes-
kendan samanlaisten dokumenttien tulisi olla dokumenttiavaruudessa 13-

hekkain. [Salton et al., 1975] Jotta tallainen erottelu olisi mahdollinen, tulisi
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painoarvojen korostaa niitd avaimia, joiden erottelukyky on suuri ja toi-
saalta rankaista sanoja, jotka esiintyvat yleisesti kokoelman dokumenteissa.
Téllainen rankaistava sana voisi olla vaikkapa tiedonhakua kaisittelevia
teksteja sisédltdvassa kokoelmassa sana tiedonhaku, vaikka se muissa yhte-

yksissd voisi olla hyvakin erottelija.

3. Pitkien dokumenttien ei tulisi saada hauissa etua pelkan pituutensa ansios-
ta.

Salton ja Buckley [1988] jaottelevat vastaavasti termin painoarvoon vaikuttavat te-
kijat kolmeen komponenttiin: sanafrekvenssi-, kokoelmafrekvenssi- ja normalisoin-
tikomponenttiin. Sanafrekvenssikomponentti tarkoittaa useimmiten sanojen esiin-
tymisten lukumaaraa (engl. term frequency, tf) dokumentissa. Vield yksinkertai-
sempi ratkaisu on kayttad bindarista painotusta, kuten edellisissa esimerkeissa.

Kokoelmafrekvenssikomponentin tarkoituksena on siis palkita sellaisia sanoja,
jotka hajottavat dokumenttiavaruutta, ja toisaalta rangaista sanoja, jotka esiintyvat
suhteellisen tasaisesti kokoelman dokumenteissa. Tahdn kaytetddan yleisemmin
kaanteista dokumenttifrekvenssia (engl. inverse document frequency, idf), jonka eras
variaatio on

, N
idf, = logy, (1.7)
J

missa N on dokumenttien maara kokoelmassa ja df; on j. avaimen kokoelmafrek-

venssi, eli niiden dokumenttien lukumaaré, joissa avain esiintyy.

Normalisointikomponentin tarkoituksena on estdd pitkien dokumenttien saa-
ma etu hauissa. Pitkdt dokumentit hyotyvat Singhalin et al. [1996] mukaan kahdes-
takin syysta:

1. Yksittdiset sanat esiintyvat useammin pitkissa dokumenteissa. Poikkeuk-
sellisen pitkdn dokumentin sanafrekvenssit ovat siis keskimdarin suurem-

mat kuin lyhyilla dokumenteilla.

2. Pitkissa dokumenteissa on myods enemman erilaisia sanoja, mikad parantaa

tallaisen dokumentin mahdollisuuksia paasta hakutulokseen.

Yleisimmin kaytetty normalisointitapa on kosininormalisointi, jota kdytettiin jo
kosinitulon yhteydessa (kaava 1.6). Siind painoarvot jaettiin dokumenttivektorin
pituudella. Tama normalisointimenetelma korjaa molemmat edella esitetyt pitkien
dokumenttien saamat edut. Toinen yleisesti kadytetty normalisointitapa on kayttaa
dokumentin suurinta sanafrekvenssia [Singhal et al., 1996]. Télloin avaimen paino-

arvo voidaan laskea vaikkapa kaavalla
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max ff, ’

w,; =0,5+0,5- (1.8)

jossa maxtf, on i. dokumentin suurin sanafrekvenssi. Tama tapa normalisoi avai-

men painoarvon vilille [0,5, 1]. Normalisoimalla suurimmalla sanafrekvenssilla
puututaan kuitenkin vain ensimmadiseen edelld mainituista pitkien dokumenttien
saamista eduista.

Salton ja Buckley [1988] esittivat, ettd dokumentti- ja kyselyvektoreissa tulisi
kdyttaa erilaisia avainpainoja. Tama vaikuttaakin perustellulta, ovathan kyselyt
luonteeltaan tdysin erilaisia kuin dokumentit. Huomattavin ero on tietysti pituus.
Lisaksi voisi ajatella, ettda (ainakin lyhyissd) kyselyissa jokainen avain on yhta ar-
vokas, ja ettd sanafrekvenssejd ei tarvitse valttamatta ottaa huomioon — voidaan siis
kdyttaa bindarivektoreita. Dokumenttivektoreissa Salton ja Buckley [1988] ehdotta-
vat kdytettdavan painoarvoja, joissa kdytetddn sanafrekvenssid, kaannettyd doku-
menttifrekvenssid ja kosininormalisointia. Kokoelman j. avaimen paino i. doku-
mentissa voidaan ndin laskea kaavalla

tf, .10gl

W, = g , (1.9)

Z[tf log (;Y]

k=1 k

joka on erds muunnelma tiedonhaun klassisesta tf -idf -painosta.

On kuitenkin havaittu ettd kosininormalisointi rankaisee pitkid dokumentteja
lilkaakin. Singhal et al. [1996] ehdottavat tdiméan korjaamiseksi “kierrettyd” norma-
lisointimenetelmda (engl. pivoted normalization). Menetelma perustuu havainnolle,
ettd on olemassa pituus, jota pidempien dokumenttien todenndkdisyys loytya
haussa on pienempi kuin niiden relevanssin todennékdéisyys. Toisaalta tata rajapis-
tettd lyhyemmat dokumentit 16ytyvat haussa todenndkdisemmin kuin on niiden
todenndkoinen relevanssi. Rajapistettd kdytetddn kohtana, jonka ympari norma-
lisointifunktiota kierretddn loivemmaksi, jolloin relevanssin ja 16ytymisen toden-
nakoisyydet lahenevit toisiaan dokumenttien pituusjakauman molemmissa pdissa.
Rajapisteeksi voidaan valita vanhan normaalisointifunktion arvojen keskiarvo, jol-

loin normalisointikomponentiksi muodostuu
1

, (1.10)
vn

I-5)+s-

(I=5)+s avg _vn
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jossa s on jokin vakio, joka saadaan opetusaineistosta (Singhal et al. paatyvat ar-
voon 0,7) ja vn on vanhan, “kaantamattoman” normalisointifunktion arvo (vaikka-

pa kosininormalisointi) ja avg_vn vanhojen normalisointikomponenttien keskiarvo.

1.3. Tiedonhakumenetelmien evaluointi

Erilaisia tiedonhakumenetelmia on siis kehitelty kiihtyvélla tahdilla viime vuosi-
kymmenind. Taman takia on ollut tarpeellista kehittdd myos menetelmia tiedonha-
kujarjestelmien vertailuun ja arviointiin. Riippuu paljolti jarjestelmén kayttotarkoi-
tuksesta ja oletetun kayttdjaryhméan ominaisuuksista, mitka kriteerit ovat lopulta
olennaisia hyville tiedonhakujarjestelmalle. Salton ja McGill [1983] maarittelivat

kuusi tallaista kriteeria:

1. Saanti eli jarjestelman kyky 1oytaa kayttdjan kannalta hyodyllisia doku-

mentteja.

2. Tarkkuus eli jarjestelman kyky hylata kayttdjan kannalta hyodyttomat do-

kumentit.

3. Kayttdjalta vaadittava henkinen tai fyysinen vaivanndko hakujen muotoi-

lemisessa, haun tekemisessa ja hakutuloksen katselemisessa.
4. Aika, joka kuluu kyselyn kasittelemiseen ja hakutuloksen esittimiseen.

5. Hakutuloksen esitysmuoto. Tama vaikuttaa sithen, miten hyvin kayttdja

pystyy hyodyntamaan haetun aineiston.

6. Kokoelman kattavuus — kuinka suuri osa kaikista relevanteista dokumen-
teista on mukana kokoelmassa.
Naistd varsinkin saanti ja tarkkuus ovat nousseet keskeisiksi tiedonhaun arvioin-

nissa.

1.3.1. Saanti ja tarkkuus

Dokumenttikokoelman voidaan ajatella jakautuvan kyselyn suhteen niihin doku-
mentteihin, jotka vastaavat aiheeltaan kyselyd, ja niihin, jotka eivét vastaa sita. Toi-
sin sanoen dokumentit voidaan luokitella joko relevanteiksi tai eparelevanteiksi
(lisdaa relevanssin kasitteesta luvussa 1.3.3). Kuva 1.7 esittda dokumenttikokoelmaa,
jonka osajoukko R on annettuun kyselyyn ndhden relevanttien dokumenttien
joukko. Joukko T on puolestaan tulosjoukko, eli haun tuloksena saatujen doku-
menttien joukko. Joukkojen R ja T leikkaus R N T on hakutulokseen sisaltyvien re-
levanttien dokumenttien joukko. Nyt saanti voidaan maaritelld seuraavasti:

IRNT]

[R]

saanti =

(1.11)
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Saanti on 1, kun kaikki relevantit dokumentit mahtuvat tulosjoukkoon, eli R T .

Kokoelma

R = relevantit T = I6ydetyt

Kuva 1.7. Dokumenttikokoelma, jonka osajoukkoina johonkin kyselyyn ndhden relevantit doku-

mentit R ja haussa 16ytyneet dokumentit T.

Hyva saanti ei kuitenkaan ole onnistuneen haun ainoa kriteeri. Voidaan kuvi-
tella tilanne, jossa tulosjoukon koko on 1000 ja relevantteja dokumentteja on kaiken
kaikkiaan vain 10, joista jokainen on tulosjoukossa. Tadlloin saanti on 1, mutta kayt-
tdjalla on edessaan 990 eparelevanttia dokumenttia. Olisi siis myds minimoitava
joukon T\R koko, eli hakutuloksessa olevien eparelevanttien dokumenttien maara.
Tarkkuus mittaa tatda ominaisuutta, ja se lasketaan nain:
IR

71
Ihannetapauksessa R = T, jolloin seka saanti etta tarkkuus ovat 1 [Baeza-Yates ja
Ribeiro-Neto, 1999].

tarkkuus = (1.12)

1.3.2. Tiedonhaun laboratoriomalli
Hull [1996] tiivistaa tyypillisen tiedonhakututkimuksen neljaan vaiheeseen:
1. Esitetdan joku uusi tiedonhakumenetelma tai parannus vanhaan menetel-
maan.
2. Valitaan testikokoelma, jossa on valmiiksi muotoillut kyselyt ja niihin liite-

tyt relevantit dokumentit. Tehddan hakuja testikokoelmaan uudella mene-

telmallad ja jollain vertailukohdaksi valitulla vanhalla menetelmalla.
3. Lasketaan testihauista erilaisia tunnuslukuja, kuten saanti- ja tarkkuus.

4. Vertaillaan uuden ja vanhan menetelman tunnuslukuja.
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Tarkedssa asemassa tdssa tiedonhaun laboratoriomallissa on kohdassa 2 mainit-
tu testikokoelma. Jotta testitulokset olisivat todistusvoimaisia ja vertailukelpoisia,
on tavaksi tullut hyodyntéa jotain tiedonhakututkimuksessa yleisesti kaytettya ko-
koelmaa, kuten 1990-luvun alussa luotua TREC-kokoelmaa, jota on sittemmin ke-
hitetty ja laajennettu samannimisen konferenssin (Text REtrieval Conference) yh-
teydessa. TREC-aineisto koostuu muun muassa eri lehtien ja uutistoimistojen toi-
mitusmateriaalista sekd esimerkiksi USA:n patenttitoimiston patenteista. Vuoteen
1998 mennessa TREC-aineisto oli kasvanut 5,8 gigatavun kokoiseksi [Baeza-Yates
ja Ribeiro-Neto, 1999].

Pelkkien tekstidokumenttien lisdksi testikokoelmissa on testikyselyitd tai ai-
heenmadarityksid, joihin on kokoelmasta haettu relevantit dokumentit. Koska koko-
elmat ovat yleensd hyvin suuria, ei tule kysymykseen kdyda jokaisen aiheen koh-
dalla koko kokoelmaa lapi. Tdamén asemesta relevantit dokumentit haetaan “kalas-
telemalla” (engl. pooling), eli soveltamalla kuhunkin aiheeseen erilaisia hakustrate-
gioita, joiden tuloksena saadut dokumentit arvioidaan relevanteiksi tai eparelevan-
teiksi [Voorhees, 2002].

Tiedonhakumenetelmén testaaja muodostaa aihemadarityksista kyselyitd esi-
merkiksi poistamalla niistd sulkusanat tai kadyttda aiheita sellaisinaan. Kyselyilla
tehddan sitten hakuja testiaineistoon. Valmiiden relevanssiarvioiden avulla pysty-
tdan laskemaan hauille saanti- ja tarkkuusarvoja, ja ndista edelleen erilaisia tunnus-
lukuja. Taulukossa 1.1 on esitetty erdan hakutuloksen 20 kérkeen sijoittunutta do-
kumenttia sekd saanti- ja tarkkuusluvut kunkin dokumentin kohdalla. Esimerkin
kyselylle on maaritelty 12 relevanttia dokumenttia.

Kaikkien testikyselyjen hakutuloksista voidaan laskea keskiarvot eri saantipis-
teille. Useimmiten kdytetdan 11 saantipistettd nollasta ykkoseen, kymmenyksen
vadlein. Saantipisteiden keskimdardisten tarkkuuksien laskemisen jdlkeen voidaan
muodostaa saanti-tarkkuuskayrd, joka on yleisimmin kaytetty kuvaaja tiedonhaku-
tutkimuksessa [Salton ja McGill, 1983].
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Sijoitus Relevanssi | Saanti| Tarkkuus
haussa
1 0,0 0,0
2 0,08 0,50
3 0,17 0,67
4 0,17 0,50
5 X 0,25 0,60
6 0,25 0,50
7 X 0,33 0,57
8 0,33 0,50
9 X 0,42 0,56
10 0,42 0,50
11 X 0,50 0,55
12 0,50 0,50
13 X 0,58 0,54
14 X 0,67 0,57
15 X 0,75 0,60
16 X 0,83 0,63
17 0,83 0,59
18 0,83 0,56
19 X 0,92 0,58
20 1,00 0,60

Taulukko 1.1. Saanti- ja tarkkuusarvot 20 parhaiten sijoittuneen dokumentin joukossa. X:11d merki-

tyt dokumentit ovat relevantteja. Relevantteja dokumentteja on 12.

Saanti | Tarkkuus
0,0 0,50
0,1 0,67
0,2 0,60
0,3 0,57
0,4 0,56
0,5 0,55
0,6 0,57
0,7 0,60
0,8 0,63
0,9 0,58
1,0 0,60

Taulukko 1.2. Interpoloidut tarkkuudet taulukon 1.1. haulle.

Saantipisteiden tarkkuuksia ei kuitenkaan voida laskea suoraan taulukon 1.1
perusteella. Siina ei esimerkiksi ole saantipistetta 0,1. Saantikohdan 0,1 tarkkuuden
saamiseksi otetaan suurin tarkkuus seuraavalta todelliselta saantitasolta (tassa ta-
pauksessa saantitasolta 0,17). Nédin saadaan interpoloidut tarkkuudet saantitasoille
(katso taulukko 1.2) [van Rijsbergen, 1979]. Taulukon 1.2 tarkkuudet heittelehtivat
edestakaisin saantitasolta toiselle, mutta suuremmalla testihakujoukolla tarkkuuk-

sien keskiarvot muodostavat useimmiten laskevan kdyran, kuten kuvassa 1.8.
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Kuva 1.8. Saanti-tarkkuuskayrat kahdelle tiedonhakumenetelmalle.

Kuvassa 1.8 on saanti-tarkkuuskéyrat kahdelle eri tiedonhakumenetelmalle.
Menetelmd 1 on tarkkuudeltaan parempi pienemmissd saantipisteissd, mutta kun
saanti on yli 40 %, on menetelma 2 tarkempi. Kumpi sitten naistd menetelmista on
parempi? Tama riippuu ainakin testikokoelman luonteesta, esimerkiksi siitd, mon-
taako testikyselyd on kaytetty, tai montako relevanttia dokumenttia kyselyille on
keskimadrin maaritelty. Kuvitellaan, ettd menetelmén 1 tulosjoukon koko olisi 30
% saannin kohdalla keskimdarin 100 dokumenttia. Menetelman 1 tarkkuus talla
kohdalla on 70 %, joten sadasta tulosjoukon dokumentista keskiméarin 70 on rele-
vantteja. Koska tdima 70 on 30 % kaikista relevanteista, on relevantteja dokumentte-
ja kaiken kaikkiaan keskimd&arin 233 kutakin kyselyd kohden. Harva kayttdja jak-
saa kahlata ldpi tata suurempia tulosjoukkoja. Menetelméan 2 suurempi tarkkuus
tdtd suuremmilla saantiarvoilla on ndin kadytdnnossd ldhes merkityksetonta. Jos
taas tulosjoukon koko vastaavassa saantikohdassa (30 %) olisi menetelmallad 1 kes-
kimaarin 10, tilanne muuttuisi heti. Nyt relevantteja dokumentteja olisi keskimaa-
rin 23 kyselyd kohden.

Pelkka saanti-tarkkuuskayra ei siis valttamatta kerro kovin paljoa eri tiedonha-
kumenetelmien keskindisesta paremmuudesta. Niinpa on kehitetty muunkinlaisia
tunnuslukuja. Erds ndista on interpoloimaton tarkkuuskeskiarvo, joka on todellis-
ten saantipisteiden tarkkuuksien keskiarvo. Tarkkuudet lasketaan siis kunkin 16y-
detyn relevantin dokumentin kohdalla. Taulukon 1.1 tapauksessa tima arvo saa-
taisiin nain:

(05+0,67+0,6+0,57+0,56+0,55+0,54 +0,57 + 0,6 + 0,63 + 0,58 + 0,6)/12=0,58.
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Interpoloimaton tarkkuuskeskiarvo voidaan laskea yksittdisille kyselyille, kuten
edelld. Yksittdisista keskiarvoista voidaan edelleen ottaa keskiarvo. Hedlundin
[2003] mukaan tama tunnusluku palkitsee tiedonhakujarjestelmid, joissa relevantit
dokumentit sijoittuvat hauissa korkealle.

Saanti ja tarkkuus voidaan mitata myo0s kiinteissa katkaisupisteissd. Voidaan
esimerkiksi laskea tarkkuus viiden tai kymmenen haetun dokumentin jalkeen (tau-
lukon 1.1 esimerkissd nama arvot ovat 0,6 ja 0,5). Télla pyritdan ldhestymaan kayt-
tdjan nakokulmaa — kayttdjalla ei ole yleensa aikaa tai halua tutkia kaikkia hakutu-
loksen 1000 dokumenttia. Hedlund [2003] kayttaa yhdeksaa katkaisupistetta: 5, 10,
15, 20, 30, 100, 200, 500 ja 1000 dokumenttia.

1.3.3. Laboratoriomallin kritiikkia

Tiedonhaun laboratoriomallia on kritisoitu viime vuosina laajalti. On viitetty, ettad
silla on loppujen lopuksi aika vahan tekemista todellisten tiedonhakutilanteiden
kanssa. Kekaldinen ja Jarvelin [2002] vetavat yhteen laboratoriomallia vastaan esi-
tettyja argumentteja.

Laboratoriomallin implikoima relevanssin kasite on ongelmallinen. Laborato-
riomallissa keskitytaan aiherelevanssiin, jossa dokumentti on relevantti, jos silld on
riittavasti yhteisid hakuavaimia kyselyn kanssa. Tama ei kuitenkaan usein vastaa
todellisuutta. Schambler et al. [1990] erottaa aiherelevanssin kiyttijirelevanssista,
joka riippuu kayttdjan subjektiivisista kasityksistd omasta tiedontarpeestaan ja saa-
tavilla olevasta tiedosta. Usein relevanssin kriteerit — ja koko tiedontarpeen sisdlto
— muuttuvat haun edetessa vaiheesta toiseen, kun kayttdjan tietamys aihealueesta
kasvaa. Aiherelevanssin lisdksi dokumentin relevanssiin voi vaikuttaa esimerkiksi
dokumentin kirjoittaja, julkaisuajankohta ja muut bibliografiset tiedot.

Relevanssi ei ole todellisille kayttdjille binaarinen kasite, vaan useimmiten do-
kumentit voivat olla enemman tai vahemman relevantteja tiedontarpeeseen nah-
den. Lisaksi dokumenttien kiinnostavuutta voi vahentaa esimerkiksi se, etta niissa
on paallekkaista tietoa. Kaksi tai useampi dokumentti kertoo toisin sanoen samasta
aiheesta. Tamakin on taysin yksittdisesta hakutilanteesta riippuva asia [Kekalainen
ja Jarvelin, 2002].

Hull [1996] kritisoi laboratoriomallia liiallisesta tukeutumisesta saanti- ja tark-
kuusarvoihin, jotka useimmiten ovat vahvasti keskiarvoistettuja. Itse testikyselyja
ja -dokumentteja ei hdnen mukaansa analysoida tarpeeksi. Esimerkiksi Hullin
kayttaman TREC-aineiston kyselyt ovat pitkia ja hienostuneita kuvauksia eri aihe-
alueista, toisin kuin useampien tavallisten kayttdjien kyselyt, jotka yleensa koostu-

vat muutamasta hakuavaimesta. TREC-aineistossa ongelmana on Hullin mukaan
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myo0s se, ettd kyselyihin liitettyjen relevanttien dokumenttien maara voi vaihdella
suuresti. Johonkin kyselyyn on loydetty yli sata relevanttia dokumenttia, toiseen
vain muutama. Tallaisessa muutaman relevantin dokumentin kyselyssa voi yhden
dokumentin sijoittuminen hakutuloksessa vaikuttaa suuresti saanti- ja tarkkuuslu-
kuihin, mika tekee tuloksista epaluotettavia ja alttiita sattumalle.

Sormunen [2002] analysoi TREC-aiheita seka -relevanssiarvioita ja havaitsi, etta
suuri osa relevanteiksi arvioiduista dokumenteista on vain marginaalisesti rele-
vantteja. Sormusen mukaan TREC-konferenssissa kdytetty binaarinen relevanssi
on liian 16yhasti maaritelty. Hyvéat hakualgoritmit, jotka loytavat paljon erittdin re-
levantteja dokumentteja eivat erotu, jos kadytetdan testikokoelma, jossa relevanssi
on madritelty 10yhasti. Sormunen kaytti neliportaista relevanssin maaritelmaa. As-
teittainen relevanssi vaatii enemman arviointity6td, mutta tuo mukanaan jousta-
vuutta testikokoelman kayttoon: eri tarkoituksia varten luodut hakualgoritmit
voidaan arvioida erilaisten relevanssikriteerien pohjalta.

Laboratoriomallia on siis syytetty eparealismista ja vieraantumisesta todellises-
ta, monisyisestd ja vuorovaikutteisesta hakuprosessista. Usein on unohdettu kayt-
tdjan subjektiiviset ja muuttuvat kasitykset relevanssin kriteereistd. Kekaldinen ja
Jarvelin [2002] paatyvat kuitenkin puolustamaan laboratoriomallia tietyin varauk-
sin. Malli on patevd, kun sitd kaytetdan hakualgoritmien tutkimiseen. Hakualgorit-
mien kehittdiminen ja arviointi ovat kuitenkin vain osa tiedonhaun ongelmakentas-

ta.

1.4. Kieltenvilinen tiedonhaku

Perinteisessa tiedonhaussa on tutkittu tilannetta, jossa kayttdjan tekema kysely ja
tietokannan dokumentit ovat samankielisid. On kuitenkin helppo kuvitella tilanne,
jossa kayttdja haluaa hakea tietoa dokumenteista, jotka on kirjoitettu muulla kuin
hanen didinkielellaan. Kayttajan kielitaito voi olla sen verran rajoittunut, ettd mo-
nimutkaisen tiedontarpeen ilmaiseminen ei onnistu helposti vieraalla kielella. On
myo0s paljon yksinkertaisempaa hakea monen kielen dokumenttikokoelmista yh-
della kielelld kuin tehda kysely erikseen kunkin kokoelman kielelld. Varsinkin In-
ternetin huiman kasvun myo6ta on tultu siihen, ettd yha suurempi joukko ihmisia
joutuu saannollisesti hakemaan tietoa monella eri kielelld kirjoitetuista dokumen-
teista [Grefenstette, 1998].

Kieltenvalinen tiedonhakututkimus (engl. cross-language information retrieval,
CLIR) tutkii edelld mainitun kaltaista tiedonhakutilannetta. Sen perusongelmat
ovat samanlaisia kuin tavallisessa, yksikielisessa tiedonhaussa: kuinka loytaa tie-

tokannasta dokumentit, jotka parhaiten vastaavat kayttdjan tiedontarvetta. Taman
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lisaksi olisi siis ylitettdva kielimuuri kyselyn ja dokumenttikokoelman valilla.
Yleensa lahdetdan siitd, ettd kysely kddnnetaan jollain menetelmadlld kohdekielelle.
Toinen vaihtoehto olisi kdantda kohdekielen dokumentti kyselyn kielelle. Kyselyt
ovat kuitenkin yleensd paljon suppeampia kuin tekstidokumentit, joten niiden
kdantaminen on helpompaa. Suppeuden lisdksi kyselyjen kdantamistd puoltaa se,
ettd dokumenttien kdaannosten pitdisi olla ymmarrettavad, luonnollista kielta. Tal-
lainen konekdiintiminen on kuitenkin todettu hyvin vaikeaksi tehtavaksi [Oard ja
Dorr, 1996].

1.4.1. Kieltenvilisen tiedonhaun kdinnésmenetelmia

Mitenka sitten kysely tulisi kdaantda? Kuvassa 1.9 on Oardin ja Diekeman [1998]
mukaan jaoteltu eri kdannosmenetelmia. Ontologioihin on koodattu jonkun tietyn
elaméanalan tietamys maarittelemalld alan kasitteisto ja kasitteiden véliset suhteet.
Jos sama ontologia on saatavissa useammalla kielelld, on helppo 16ytda sanojen
kaannosvastineet. Kieltenvalisid sanakirjoja kaytettaessa lahtokielen kyselyn sanat
yksinkertaisesti vaihdetaan niiden sanakirjavastineiksi [Hull ja Grefenstette, 1996].
Kidannoskoneet pyrkivat yleensa yksiselitteiseen kdannokseen, joka olisi mahdolli-
simman lahelld luonnollista kieltd. Kyselyt eivat usein kuitenkaan ole luonnollisen
kielen mukaisia, vaan usein pelkkia sanalistoja, eikd tallainen ldhestymistapa ole
talloin kovin tehokas.

Kaannos-
menetelmat

Kone-
k&antaminen

_——

Ontologiat Sanakirjat Korpukset

Virke-
rinnasteiset

Dokumentti-
rinnasteiset

Rinnasta-
mattomat

Rinnakkais- \k/astin- _
kokoelmat dokumentti-
kokoelmat

Kuva 1.9. Kieltenvalisen tiedonhaun kadannosmenetelmia (Oardin ja Diekeman [1998] mukaan.)
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Korpus voidaan laveasti maaritelld tekstiainekseksi. Korpuspohjaisissa kaannos-
tekniikoissa hyodynnetdan laajoja tekstikokoelmia, joissa kahden kielen dokumen-
tit on ryhmitelty pareittain niin, ettad parit ovat toistensa kaannoksid (rinnakkaisko-
koelmat, engl. parallel corpora) tai vahintaankin kasittelevat samaa aihetta (vastin-
dokumenttikokoelmat, engl. comparable corpora). Tutkimalla tilastollisesti sanojen
esiintymistd saadaan apua esimerkiksi sanakirjakdannokseen. Oletetaan, ettd sa-
maa tarkoittavat sanat esiintyvéat samalla lailla eri kielten dokumenteissa. Aineistot
voidaan rinnastaa my0s virkkeiden tai jopa yksittdisten sanojen tasolla. My0s tdy-
sin rinnastamattomista kokoelmista voi olla apua, jos kokoelman dokumentit kasit-
televat jotain rajattua aihetta (katso esimerkiksi Picchi ja Peters [1998]).

On my0s kokeiltu tekniikoita, joissa ei tarvita kdantdmista ollenkaan. Esimer-
kiksi erisnimet ja tekniset termit voivat olla samoja kielten vililla. Usein tallaiset
sanat kuitenkin poikkeavat ainakin hiukan, jolloin voidaan kayttaa erilaisia sume-
an tasmayksen tekniikoita, kuten n-grammeja [Pirkola et al., 2002a]. 2-grammeja
kdytettdessa ldhtOkielen sanasta irrotetaan kaikki sen kahden kirjaimen pituiset
osamerkkijonot (2-grammit). Taman jalkeen jostain kohdekielen sanatietokannasta
haetaan vastineeksi sana, jolla on eniten yhteisid 2-grammeja ldhtosanan kanssa
[Pirkola et al., 2002a].

Esimerkiksi suomen kielen sana Moskova hajoaa 2-grammeiksi A = {MO, OS,
SK, KO, OV, VA}. Englannin Moscow puolestaan muodostaa joukon B = {MO, OS,

SC, CO, OW}. Néiden sanojen valistd samanlaisuutta voidaan nyt mitata kaavalla
sim(A,B) =|ANB|/|AUB|. (1.13)

Parin Moskova-Moscow samanlaisuus on 2/9 = 0,22, koska yhteisid 2-grammeja on
kaksi (MO ja OS) ja erilaisia yhdeksan.

Erilaiset kaannostekniikat eivat sulje toisiaan pois, vaan usein niita kaytetaan
yhdessa. Usein aloitetaan sanakirjakdadnnoksestd, jossa lahtokielen sanalle anne-
taan kaikki sen vastineet sanakirjassa. Yksinddan taman tekniikan kayttaminen on
kuitenkin ongelmallista. Ballesteros ja Croft [1998] antavat kolme sanakirjakaan-

nosten heikkoutta:

1. Ylimdaraisten sanojen esiintyminen kaannoksessa. Jos kaikki kdaannosvaih-
toehdot otetaan mukaan, tulee mukaan yleensd my0s sanoja, jotka eivat
vastaa hakulauseen sanaa siind merkityksessd, jonka haun muotoilija on

sille antanut.

2. Sanakirjojen rajallinen sanasto. Eri alojen erikoissanastolle ei useimmiten
loydy kaannoksia yleiskdyttoisista sanakirjoista. My0s erisnimet puuttuvat

usein.
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3. Useammista sanoista koostuvien fraasien tunnistaminen ja kdantdminen.
Tama ei ole niinkddn ongelma suomen kielessd, jossa tallaiset ilmaisut yh-
distyvat herkasti yhdyssanoiksi. Toisaalta yhdyssanojen pilkkominen tuot-
taa omat ongelmansa [Pirkola et al., 2001].

Monikielisen tiedonhaun tutkimuksessa on keskitytty erityisesti ensimmadisen on-
gelman ratkaisuun. Pirkola et al. [2001] esittelevat menetelmid, joilla pyritddn va-
hentamdan kaannosten moniselitteisyyttd eli disambiguoimaan niita. Sanaluokka-
disambiguoinnissa (engl. part-of-speech tagging, POS) valitaan kdannosvaihtoeh-
doista vain ne, joilla on sama sanaluokka kuin ldhtokielen sanalla. Tama edellyttaa
sitd, ettd kdytossa on ohjelma, joka osaa jasentda luonnollisen kielen lauseet [Pirko-
la et al., 2001]. Kyselyt eivat usein kuitenkaan ole lauserakenteisia. Korpuspohjai-
sissa disambiguointimenetelmissa kaytetdan laajojen monikielisten tekstikorpusten
antamaa tilastotietoa sanojen esiintymisista. Ndistd menetelmista kerrotaan enem-
man luvussa 1.4.2.

Strukturoimalla kyselya erilaisilla synonyymi- ja laheisyysoperaattoreilla voi-
daan vahentda vadrien hakuavainten vaikutusta kyselyssa. Esimerkiksi InQuery-
hakujarjestelmén #syn-operaattorilla voidaan sitoa kaikki tietyn sanan kdannosvas-
tineet [Pirkola et al., 2001]. InQuery tulkitsee operaattorin sulkemat avaimet saman

sanan esiintymiksi.

1.4.2. Korpuspohjaiset tekniikat

Erilaiset laajoihin monikielisiin tekstikokoelmiin perustuvat tekniikat ovat siis
merkittdvassa asemassa monikielisessa tiedonhaussa. Monikieliset kokoelmat voi-
daan jakaa rinnakkaiskokoelmiin (engl. parallel corpus) ja vastindokumenttiko-
koelmiin (engl. comparable corpus). Rinnakkaiskokoelmat ovat kokoelma kahden tai
useamman kielen dokumentteja, jotka ovat toistensa kdannoksia. Vastindokument-
tikokoelman dokumentit eivat ole kdaannosyhtenevid, mutta ne kertovat vahin-
taankin samasta aiheesta [Picchi ja Peters, 1998]. Laffling [1992] maadrittelee vastin-

dokumenttikokoelman seuraavasti:

“texts which, though composed independently in the respective
language communities, have the same communicative function.”

Sheridan ja Ballerini [1996] esittavat tiivistetysti monikielisten testikorpusten
eraan kayttotavan. Kun monikielinen tekstikorpus on luotu tai saatu, toisiaan vas-
taavat dokumentit yhdistetdan. Ndin saadaan monikielisid dokumentteja, joissa

samaa aihetta kasittelevat erikieliset sanat esiintyvat yhdessa. Nyt tiedonhakujar-
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jestelmédan annettuja kyselyja voidaan laajentaa sanoilla, joilla on taipumusta esiin-
tya samoissa dokumenteissa kuin hakuavaimet. Ndin mukaan tulee myos kohde-
kielen sanoja, ja kysely ikdan kuin kdantyy automaattisesti.

Ballesteros ja Croft [1998] kayttivat tallaista tekniikkaa sanakirjakddannoksen
apuna. Kun sanakirja antoi monta kdanndsvaihtoehtoa, tehtiin ldhtokielelld (espan-
ja) kysely YK-poytakirjoja sisdltivddn rinnakkaiskokoelmaan. Parhaiten haussa si-
joittuneiden dokumenttien englanninkielisten vastinparien sanat rankattiin Roc-
chion [1971] menetelmalla jarjestykseen, ja parhaiten sijoittunut kddnndsvaihtoehto
valittiin 1dhtokielen sanan vastineeksi. Fluhr et al. [1998] taas suodattivat pois yli-
maaraisida hakuavaimia rinnastamattoman monikielisen kokoelman avulla.

Picchi ja Peters [1998] hyodynsivat vastindokumenttikokoelmaa ja pyrkivét ha-
kemaan ldhtokielen sanoille kohdekokoelmasta konteksteja, joissa kohdekielen
vastaava sana esiintyy. Lahtokielen sana ja sen kanssa usein esiintyvat sanat kaan-
nettiin sanakirjan avulla, ja hakutuloksena saatiin tekstikatkelmia, joissa mahdolli-
simman moni kddnnetyistd sanoista esiintyi. Vastindokumenttikokoelmaa ei siis
kdytetty kadannoksen apuna, vaan ikdan kuin demonstroimaan sanojen semanttisia
suhteita ja kayttokonteksteja eri kielissa.

Rapp [1999] kaytti vastaavasti rinnastamatonta kaksikielista korpusta sanakir-
jakdannoksen apuna. Lahtokielen sana liitettiin yhteen sellaisten sanojen kanssa,
jotka esiintyivdt usein sanan yhteydessa. Pienen sanakirjan avulla kdannettiin osa
ndin syntyneen sanavektorin sanoista. Vektoria verrattiin sitten kohdekielen kor-
puksesta tehtyihin vastaaviin sanavektoreihin, ja samanlaisin vektori valittiin
kaannodsvastineeksi. My0s Diab ja Finch [2000] sekd Fung ja Yee [1998] hyodynsi-
vat vastindokumenttikokoelmaa tilastollisessa kaantamisessa.

Rappin menetelmd on erds niistd, joissa dokumenttikokoelman dokumentti-
merkkijonomatriisi (kaava 1.5) ikdan kuin transponoidaan. Ndin dokumentteja
kdytetaankin sanojen kuvaajina, eikd pdinvastoin. Sanavektoreita voidaan nyt ver-
tailla samaan tapaan kuin dokumentteja. Monikielisessa aineistossa tallaista mene-
telmaa voidaan kayttdd sanojen kaantdmiseen. Myos Braschler ja Schauble [1998]

hyodynsivat vastindokumenttikokoelmaa tallaiseen tarkoitukseen.

1.4.3. Vastindokumenttikokoelmien automaattinen luominen

Laajat rinnakkaiskokoelmat ovat varsin harvinaisia ja vaikeita luoda. Yleisesti tut-
kimuksessa kaytettyja, kaannosyhtenevia kokoelmia ovat muun muassa erilaiset
YK-poytakirjakokoelmat [Davis, 1998], jotka on luonnollisesti kdannetty monelle
eri kielelle. Lisdksi voidaan hyddyntdd muita virallisia teksteja maista, joissa on

useampi virallinen kieli. Myo6s Raamattua on kokeiltu rinnakkaiskokoelmana [Res-
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[Resnik et al., 1999]. Tallaisissa kokoelmissa on ongelmana se, ettd ne rajoittuvat
yleensa jollekin melko kapealle elamanalalle. Esimerkiksi lakiteksti poikkeaa yleis-
kielestd sanastonsa ja lauserakenteidensa osalta.

Johtuen rinnakkaiskokoelmien vaikeasta saatavuudesta on viime aikoina tutkit-
tu paljon my0s vastindokumenttikokoelmien kayton mahdollisuuksia monikieli-
sessd tiedonhaussa. Vastindokumenttikokoelman automaattista rakentamista ovat
aikaisemmin tutkineet ainakin Sheridan ja Ballerini [1996] sekd Braschler ja Scha-
uble [1998]. Ndista ensin mainitut yhdistivat italian- ja saksankielisid uutisartikke-
leita kayttamalld apuna artikkeleiden sisdltod maarittelevid koodeja ja paivamaa-
rid. Jdlkimmadiset hyodynsivat lisdksi yhtenevia erisnimid ja numeraaleja seka pien-
ta kieltenvalista sanalistaa. On merkillepantavaa, ettd tiata sanalistaa lukuun otta-
matta — jota sitakin kaytettiin vain osassa testeistd — mitddn sanastollisia resursseja
(esimerkiksi sanakirjoja, kddnndskoneita tai tesauruksia) ei kdytetty kummassa-
kaan. Resnik [1999] puolestaan pyrki 16ytamaan kdaannosvastaavia dokumentteja
automaattisesti WWW-sivuilta. Menetelma perustui sithen, ettd WWW-sivut, jotka
ovat toistensa kdannoksid, ovat my0s rakenteeltaan yhtenevia (esimerkiksi samoja
HTML-maareita yhta paljon).

Seka Sheridan ja Ballerini [1996] ettd Braschler ja Schauble [1998] tuottivat vas-
tindokumenttikokoelmat kayttamalla sveitsildisen uutistoimisto SDA:n materiaa-
lia. SDA julkaisee uutisia saksaksi, italiaksi ja ranskaksi, mutta uutiset eivat silti ole
toistensa kaannoksid. Uutisten aiheet ovat kuitenkin yhtenevid, joten kokoelmien
yhdistiminen vastindokumenttikokoelmaksi lienee suhteellisen suoraviivaista.
Braschler ja Schduble kokeilivat lisdaksi SDA-uutisten parittamista AP-
uutistoimiston englanninkielisten uutisten kanssa. Tulokset heikkenivat selvasti.
Kokoelmien samanlaisuudella on siis suuri merkitys vastindokumenttikokoelman
luomisessa. Tassa tutkimuksessa kaytetyt kokoelmat eroavat alkuperaltaan merkit-
tavasti, mikd tekee vastindokumenttikokoelman muodostamisen erityisen haasta-
vaksi. Toisaalta tehtdavaa on helpotettu hakemalla lahtokokoelmasta dokumentteja,

joille oletettavasti voisi 10ytya hyva vastine kohdekokoelmasta.
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2. Tutkimusaineisto ja ohjelmat

Tutkimuksen suomenkielisend aineistona kaytettiin Aamulehden toimitus-
materiaalia aikavalilta 18. marraskuuta 1994 — 4. tammikuuta 1996. Aineisto koos-
tui 54851 dokumentista, joissa oli keskimaarin 260 sanaa. Englannin-kielisena tut-
kimusaineistona olivat Los Angeles Timesin artikkelit aikavalilta 1. tammikuuta —
31. joulukuuta 1994. Artikkeleita oli 113005 kappaletta, ja niissa oli keskimaarin 572
sanaa. Molemmat aineistot olivat SGML-muodossa. Aamulehti-kokoelman koko
oli 135 Mt, L.A. Timesin 433 Mt. Kokoelmat ovat osa kieltenviliseen tiedonhakuun
erikoistuneen CLEF-konferenssin (Cross-Language Evaluation Forum) tutkimus-
aineistoa, johon kuuluu kokoelmia yhdeksalld eri kielelld. Kokoelmat koostuvat
sanomalehtien ja uutistoimistojen artikkeleista. Vuoden 2003 CLEF-aineistot koos-
tuivat yhteensa 1,5 miljoonasta dokumentista [Peters, 2003].

Yleisenda huomiona aineistoista voisi sanoa sen, ettd Aamulehti-kokoelma oli
digitoitu varsin huolimattomasti. Siita 16ytyi esimerkiksi paljon virheellisesti yh-
teen kirjoitettuja sanoja. Lisdksi artikkeleiden alut oli usein kirjoitettu kahteen ker-
taan (katso kuva 2.1). Joitain artikkeleista ei oltu tarkoitettu julkaistavaksi, vaan
mukana oli muun muassa erilaisia muistioita toimitusosastoille tulevan viikon ta-
pahtumista. Los Angeles Times —kokoelma oli huolellisemmin strukturoitu: otsikot
oli erotettu omilla SGML-maaéreilldan, samoin oli kerrottu kunkin artikkelin pituus
ja lehden osasto, jossa artikkeli julkaistiin. Kuvassa 2.2 on erdan L.A. Times —
kokoelman dokumentin alku.

Tutkimuksen kannalta aineistojen ajallinen vastaavuus oli ongelmallinen. Vas-
tindokumenttien tulisi mielellddn olla samalta ajalta, mutta aineistojen ajallinen
leikkaus oli vain noin puolitoista kuukautta eli 18. marraskuuta — 31. joulukuuta
1994. CLEF-aineistot on pyritty muodostamaan niin, ettd ne vastaisivat ajallisesti
toisiaan — Aamulehti-kokoelma oli vendjankielisen kokoelman ohella ainoa, joka ei
kata vuotta 1994 [Peters, 2003]. Tama rajoitti paritettavien dokumenttien maaraa.
My®0s aineistojen maantieteellinen etdisyys oli ongelma (tai haaste, riippuen nako-
kannasta). Yhteisid aiheita olivat lahinna kansainvalisen politiikan ja talouden suu-
ret tapahtumat, ja ndissakin molemmilla oli omat painotuksensa. Esimerkiksi Ve-
ndjan tapahtumia ei uutisoida yhtd taajaan Atlantin toisella puolen. Myo6s kulttuu-
ri- ja urheilu-uutisista 10ytyy hajanaisesti seka Tampereella ettd Los Angelesissa

noteerattuja tapahtumia.
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<DOC>

<DOCID>AAMU19950202-000025</DOCID>

<docno>AAMU19950202-000025</docno>

<DATE>19950202</DATE>

<TEXT>

New York

</TEXT>

<TEXT>

Yhdysvaltain keskuspankki nosti odotetusti puolella prosentilla

korkoja, jotka ovat nyt kaksinkertaistuneet vuoden aikana kolmesta

kuuteen prosenttiin. Korkoja on nostettu seitsemdn kertaa viime helmikuun
jalkeen.

- Meilld ei ole mitddnsyytd toistaa 1970-luvun kaltaista inflaatiokierrettsd,
edustajainhuoneen puhemies Newt Gingrich kiitteli keskuspankin paatdsta.

Presidentti Bill Clinton oli Gingchin kanssa eri mieltéd.
Hén totesi maan talouden olevan hyvdssd kunnossa ja epdili jatkuvien
korotusten pelottavan ja rasittavan taloutta liikaa.
</TEXT>
<TEXT>
USA nosti korot Yhdysvaltain keskuspankki nosti odotetustipuolella
prosentilla korkoja, jotka ovat nyt kaksinkertaistuneet vuoden aikana
kolmesta kuuteen prosenttiin. Korkoja onnostettu seitsemdn kertaa
viime helmikuun jalkeen.

Kuva 2.1. Aamulehti-kokoelman dokumentin alku. Kirjoitusvirheet ja toisto mukana alun perin.

<DOC>
<DOCNO> LA010194-0011 </DOCNO>
<DOCID> 000023 </DOCID>
<SOURCE>
<P> Los Angeles Times </P>
</SOURCE>
<DATE>
<p>
January 1, 1994, Saturday, Home Edition
</P>
</DATE>
<SECTION>
<p>
Sports; Part C; Page 2; Column 1; Sports Desk
</P>
</SECTION>
<LENGTH>
<P> 350 words </P>
</LENGTH>
<HEADLINE>
<p>
NHL ROUNDUP; HASEK STOPS 39 SHOTS IN SABRES' VICTORY
</P>
</HEADLINE>
<BYLINE>
<P> From Associated Press </P>
</BYLINE>
<TEXT>
<p>
Goaltender Dominik Hasek turned back 39 shots Friday night in leading
Buffalo to a 4-1 victory over the New York Rangers at Buffalo, N.Y.
</P>
<p>
Hasek turned aside 21 shots in the second period alone, the most faced by a
Sabre goaltender this season.

Kuva 2.2. L.A. Times -kokoelman dokumentin alku.
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2.1. Tutkimuksen kulku

Tutkimuksen kulku voidaan jakaa kuuteen vaiheeseen:
1. Hakukoneen rakentaminen ja optimointi.
Aineiston esikasittely.

Kyselyjen muodostaminen lahtddokumenteista.

2

3

4. Kyselyjen kdantdminen englanniksi.

5. Hakujen tekeminen kohdekokoelmasta.
6

Hakutulosten (dokumenttiparien) arviointi.

Aluksi piti siis luoda hakukone, jonka avulla dokumenttiparit voitaisiin
muodostaa. Tdma oli tavallaan erillddn varsinaisesta tutkimuksesta: oman
hakukoneen sijaan olisi voinut kdyttaa valmiita ja jo hyvaksi havaittuja sovelluksia.
Tampereen yliopiston Informaatiotutkimuksen laitoksella on kaytossa InQuery-
hakukone, joka on kehitetty Massachusettsin yliopistossa 1990-luvun alussa.
InQuery perustuu tiedonhaun todenndkoisyysmalliin ja Bayes-verkkoihin [Callan
et al., 1992]. Tama tutkimus lahti kuitenkin nimenomaan vektoriavaruusmallin
soveltamisesta tiedonhaussa. Lisdksi oman hakukoneen tekeminen toi
tutkimukseen haastavuutta ja antoi nappituntumaa tiedonhaun ongelmiin.

Varsinainen tutkimus alkoi Aamulehti-kokoelman esikasittelysta. Ensin doku-
menttikokoelmien ajallisesta leikkauskohdasta (18.11.1994 — 31.12.1994) etsittiin
artikkeleita, joille mahdollisesti voisi 10ytya vastine L.A. Times —kokoelmasta. Tal-
laisia dokumentteja 10ytyi 682 kappaletta. Sitten kokoelma analysoitiin morfologi-
sesti ja indeksoitiin, minka jalkeen lahtddokumenteista pystyttiin hakemaan par-
haat erottelija-avaimet. Nama sanat valittiin kyselyihin, jotka muodostettiin kusta-
kin lahtodokumentista. Myos L.A. Times —kokoelma analysoitiin morfologisesti.
Taman analyysin pohjalta luotiin indeksi hakukonetta varten.

Lahtodokumenteista muodostetut kyselyt kiddannettiin Tampereen yliopiston In-
formaatiotutkimuksen laitoksella kehitetylla UTACLIR-kyselynkaanndskoneella.
Kaannetyilla kyselyilla tehtiin puolestaan hakuja L.A. Times —kokoelmaan. Hauis-
sa parhaiten sijoittuneet dokumentit valittiin 1dhtodokumentin pariksi. Parien laa-
tua arvioitiin lopuksi viisiportaisella asteikolla. Kuvassa 2.3 tutkimuksen vaiheet

on esitetty tutkimusaineiston ja kaytettyjen sovellusten kannalta.
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Lahto-
kielen
dokumentti

Indeksointi
ja kysely-
avainten

L&htdkielen kysely

UTACLIR
—_ =

Kohdekielen kysely

DUMB-

haku
— M =

Kohde-
kielen
dokumentti

Kuva 2.3. Tutkimuksen vaiheet.

2.2. Aamulehti-kokoelman esikisittely

2.2.1. Lihtodokumenttien valinta

Aamulehti-kokoelma koostui siis 54851 dokumentista. Naista 8878 sijoittui vuodel-
le 1994. Koska 1dht6- ja kohdekokoelmat ovat ndinkin erilaisia, ei tullut kysymyk-
seen parittaa dokumentteja taysin satunnaisesti. Parien laatu olisi talldin ollut huo-
no. Suurin osa Aamulehden artikkeleista kasittelee Suomen ja Pirkanmaan asioita,
ja ndille olisi mahdotonta 16ytda tyydyttavaa vastinparia L.A. Times —kokoelmasta.

Toisaalta, jos oikeasti oltaisiin luomassa vastindokumenttikokoelmaa monikie-
lisen tiedonhakututkimuksen tarpeisiin, olisi paritettavien dokumenttien maaran
oltava kymmenissd tuhansissa. Muutamasta sadasta dokumenttiparista ei olisi
apua esimerkiksi automaattisessa kdantamisessa. Tdssa tutkimuksessa kaytettya
menettelyd pystytaan kuitenkin soveltamaan myos toisiaan ldhempana oleville ko-
koelmille, jolloin lahtodokumentit voitaisiin valita automaattisesti vaikkapa mah-
dollisten sisaltotunnisteiden avulla.

Tassa tapauksessa vuoden 1994 artikkelit kaytiin kuitenkin manuaalisesti lapi

ja niistd valittiin dokumentit, joille saatettaisiin 10ytda kelvollisen vastinparin koh-
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dekokoelmasta. Valitut dokumentit olivat enimmékseen lehden ulkomaanuutisten
osastolta. Mukana oli my0s satunnaisesti urheilu-, talous- ja kulttuuriuutisia. Do-
kumenttien valinta tehtiin loppujen lopuksi aika vapaasti: mukaan tuli runsaasti
esimerkiksi EU:ta kasittelevid uutisia, joihin ei vélttamatta ole vastinetta kohdeko-
koelmassa. Samoin tuli mukaan Suomen ldhialueita — Ruotsi, Viro, Vendja — kasit-
televid ulkomaanuutisia, joskin tdllaisia my06s hylattiin. Loppujen lopuksi doku-

mentteja valittiin siis 682 kappaletta.

2.2.2. Morfologinen analyysi

Aamulehti-aineisto analysoitiin Lingsoft-yhtion kehittamalla FINTWOL-ohjelmalla
[Koskenniemi, 1983], joka perusmuotoisti aineiston sanat. Lisaksi FINTWOL hajotti
yhdyssanat osiinsa. Perusmuotoistamisen tarkoituksena on etsid syotteend annet-
taville sanoille niiden niin sanotut sanakirjamuodot (katso luku 1.1.2), mika suo-
men kielen kohdalla tarkoittaa nomineilla (substantiiveilla, adjektiiveilla, prono-
mineilla ja lukusanoilla) yksikon nominatiivia (laulu, punainen, se, kaksi) ja verbeilla
ensimmaista infinitiivia (laulaa, olla).

Perusmuotoistamisen jilkeen sanoista poistettiin sulkusanat [Fox, 1992]. Tassa
tutkimuksessa kaytettiin 773 sanan laajuista suomen kielen sulkusanalistaa. Pe-
rusmuotoistetusta ja sulkusanoista karsitusta tekstista laskettiin kullekin doku-
mentille sanojen frekvenssit. Ndain muodostettiin 130 Mt kokoinen perustiedosto,
jossa kokoelman hakuavaimet on jarjestetty dokumenttien mukaan (katso luku
1.1.3).

Tarkastellaan tekstin analyysia lyhyen esimerkkilauseen avulla. Kuvassa 2.4 on
FINTWOLin perusmuotoistama sanalista lauseesta " Tshetshenian viranomaisten mu-
kaan noin 350 kapinallista kuoli lauantain taisteluissa”. Listasta on poistettu sulkusanat
ja numeraalit. Sanoille on myos laskettu niiden frekvenssit.

noki
viranomainen
taistelu
lauantai
kapi

alli

kuolla
kapinallinen
@tshetshenian
omainen
viran

kapin
kapinalli
virka

nalli

PR RRRPRRPRRRRRRP R R

Kuva 2.4. INTWOLin analyysin tulos.
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Esimerkistd kdy ilmi perusmuotoistamiseen liittyvat huvittavatkin piirteet. Sul-
kusanat mukaan ja noin on poistettu, mutta sana noki on tullut mukaan, koska noin
voidaan tulkita my06s noki-sanan erdaksi taivutusmuodoksi (instruktiivi). Lisdksi
kapinallista-sana on tulkittu tassa kontekstissa oikean perusmuotonsa ohella yhdys-
sanoiksi, joka koostuu sanoista kapi ja nalli seka kapin ja alli. Perusmuotoistajan sa-
naston rajallisuus tulee ilmi sanan Tshetshenian kohdalla: FINTWOL ei tunnista sa-
naa ja se jatetadn ennalleen. Taman merkiksi sanan eteen laitetaan @-symboli.

Esimerkistd voisi dkkiseltddn padatelld myos sen, ettd perusmuotoistetussa in-
deksissa olisi enemman avaimia kuin taivutusmuotoisessa indeksissd, jossa sanoja
ei muunneta perusmuotoonsa. Esimerkkilauseessahan oli vain yhdeksan sanaa,
mutta FINTWOLIin analyysin ja sulkusanojen poiston jdlkeen sanoja on 15. Alkulan
[2000] mukaan suurempia tekstikokonaisuuksia analysoitaessa tilanne kuitenkin
muuttuisi, silld erilaisten perusmuotoisten sanojen mdara kasvaisi hitaammin kuin
taivutusmuotojen maara.

Aamulehti-kokoelmasta tehtiin vertailun vuoksi sekd taivutusmuotoinen ettd
perusmuotoistettu indeksi. Indeksien muodostamisessa kaytettiin Saltonin ja Mc-
Gillin [1983] esittelemda menetelmaa (katso luku 1.1.1). Perusmuotoindeksin koh-
dalla sanat ensin perusmuotoistettin, sitten poistettiin sulkusanat molemmissa in-
dekseissd. Sitten poistettiin sanat, jotka esiintyivdt kokoelmassa vain kerran. Sa-
moin poistettiin sanat, joiden dokumenttifrekvenssi oli yhta suuri kuin niiden ko-
koelmafrekvenssi. Téllaiset sanathan esiintyvat vain kerran kussakin dokumentis-
sa. Lopuksi poistettiin vield sanat, jotka esiintyivat yli 10000 kokoelman dokumen-
tissa. Alkulan oletus piti paikkansa my0s tdaman kokoelman kohdalla: perusmuo-
toisessa indeksissd oli noin 150000 avainta, taivutusmuotoisessa vajaat 100000

enemman.

2.2.3. Kyselyjen muodostaminen

Kun koko Aamulehti-aineisto oli analysoitu edellda kuvatulla tavalla, valittiin 682
lahtodokumentista ne sanat, jotka edustavat parhaiten omaa dokumenttiaan. Tar-
koitus oli siis 16ytaa lahtodokumenteista sellaiset sanat, joilla tehdyt haut antaisivat
kohdekokoelmasta dokumentin vastinparin, kunhan ne ensin on kaannetty eng-
lanniksi. Taman vastinparin tulisi sisdlloltddn vastata mahdollisimman hyvin lah-
todokumenttia.

Miten tallaiset sanat sitten 1oydettdisiin? Samanlainen ongelma on kyseessa sil-
loin, kun tekstikokoelmasta valitaan sanoja indeksiin. Silloinkin on tarkoitus 1oytaa
hakuavaimet, jotka kuvaavat dokumenttiaan parhaiten, ja jotka erottavat edusta-

mansa dokumentin mahdollisimman hyvin kokoelman muista dokumenteista.
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Puhutaankin sanojen erottelukyvysti (katso luku 1.1.1). Sanojen erottelukyky voi-
daan yhdistaa niiden dokumenttifrekvenssiin eli sanojen yleisyyteen dokumentti-
kokoelmassa. Huonoimpia erottelijoita ovat sulkusanat, joiden dokumenttifrek-
venssit ovat hyvin suuria.

Dokumenttifrekvenssi ei yksinddn riitd madrittelemdan sanan erottelukykya.
Koko dokumenttikokoelman tasolla hyva erottelijasana voi esiintya jossain doku-
mentissa vain satunnaisesti sivulauseessa. Talloin ei tietenkddn tulisi valita tata sa-
naa edustamaan kyseistd dokumenttia. On siis tutkittava myos dokumenttien si-
sdisid sanafrekvensseja. Yhdistdmalla sanan frekvenssi kussakin dokumentissa sen
dokumenttifrekvenssiin saadaankin tiedonhaun peruskaava, sanan tf -idf -paino
(kaava 1.9), joka ilmaisee sanan painoarvon kussakin dokumentissa. Etsittdessa ko-
koelman parhaita erottelijoita tulisi saada koko kokoelman kattavaa tietoa kunkin
sanan erottelukyvystd. Yksinkertainen tapa saada téllainen tunnusluku on laskea

keskimdardinen sanafrekvenssi (average term frequency, atf):
N

2.1,
atfj :l:le'lOg?, (21)

J J

missa df; on sanan j dokumenttifrekvenssi, N dokumenttien lukumaara kokoel-
massa ja if; sanan j frekvenssi dokumentissa i. Atf-kaava on muuten samanlainen

kuin #f -idf , mutta tf-osan korvaa nyt sanafrekvenssien keskiarvo

N

>,

i=1
df,;
Atf-kaava ottaa siis huomioon molemmat hyvan erottelijasanan kriteerit: se rankai-
see sanoja, joiden dokumenttifrekvenssi on suuri, mutta toisaalta palkitsee sanoja,
joiden dokumenttien sisdinen frekvenssi on keskimdaraisesti suuri.
Pirkola et al. [2002b] kehittivdat samaan ideaan pohjautuvan RATF-kaavan (rela-

tive average term frequency):
N

2.1
RATF, = cllT -10° /log(df ; + SP)", (2.2)

J

jossa SP ja p ovat kokoelmakohtaisia parametreja. RATF ottaa huomioon molem-
mat edelld mainitut hyvan erottelijasanan kriteerit, minka lisaksi se pyrkii rankai-
semaan hyvin harvinaisia sanoja. Kuten luvussa 1.1.1. todettiin, parhaita erottelijoi-
ta ovat sanat, joiden dokumenttifrekvenssi ei ole liian suuri, eikd toisaalta liian

pienikaan. Toisin sanoen myodskadan hyvin harvinaiset sanat eivat ole hyvia erotteli-
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joita. RATF on siis yksinkertaista sanafrekvenssikeskiarvoa monipuolisempi erotte-
lukyvyn mittari, minka vuoksi sitd kdytettiin my0s tassa tutkimuksessa.

Aamulehti-kokoelman perusmuotoistetuille ja sulkusanoista karsituille sanoille
laskettiin siis RATF-arvot (SP = 3000, p = 3). Indeksin sanat jarjestettiin RATF-arvon
mukaiseen laskevaan jarjestykseen, minka jalkeen valittiin kynnysarvoksi 2,4, jota
pienemmdn RATF-arvon omaavat sanat poistettiin indeksistd. Jaljelle jaaneita
88312 sanaa kaytettiin muodostettaessa tiivistelmia dokumenteista, joille haettiin
paria kohdekokoelmasta.

Tiivistelmat tehtiin seuraavalla tavalla: lahtodokumenttien indeksissa esiinty-
vat sanat laitettiin dokumentin sisdisen frekvenssin mukaiseen jarjestykseen. Lis-
tan kymmenen parasta sanaa otettiin tiivistelmdan mukaan. Jos indeksissa esiinty-
vid sanoja oli vdhemman kuin kymmenen, dokumentin kaikki indeksisanat otettiin
mukaan. Jos taas listan kymmenes sija oli jaettu, otettiin mukaan kaikki sijalla

kymmenen olevat sanat.

@calloway
new

sairaala
Jazz

kuolla

york

@cab
amerikkalainen
asema

big

chicago

club

halvaus
harlem
joulupdiva
kulta-aika
kuollut
kuoltu
lauantaiaamu
legendaarinen
musta

musti

show

ura

aamu

berry
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Kuva 2.5. Eraan dokumentin avaimet frekvenssin mukaisessa jarjestyksessa.

Esimerkkind on uutinen, joka kertoo jazz-muusikko Cab Callowayn kuolemas-
ta. Kun sen perusmuotoistetut sanat laitetaan frekvenssin mukaiseen jarjestyk-
seen, saadaan kuvan 2.5 mukainen lista. Listan kymmenennen sijan jakaa useam-
pikin sana, joiden frekvenssi on nelja. Niinpa tiivistelmdan otetaan mukaan kaikki

nama sanat silld ehdolla, ettd ne kuuluvat indeksiin. Esimerkiksi sana halvaus pu-
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toaa kyselystd, koska sen RATF-arvo on niukasti kynnysarvoa 2,4 pienempi, eikd
se ndin ollen kuulu indeksiin. Kun listasta poistetaan indeksiin kuulumattomat sa-

nat, saadaan tiivistelman sanoiksi sanat

@calloway sairaala new kuolla york jazz harlem club joulupdivd mus-
ti kuollut amerikkalainen show chicago big.

Perusmuotoistamisen tuoma erikoisuus on musti-sanan padsy mukaan listalle.
Dokumentissa esiintyy sana mustia, joka voidaan tulkita sekd musta-sanan moni-
kon partitiiviksi, ettd Musti-erisnimen partitiiviksi. Jalleen kerran FINTWOL toimii
tutkimusongelman kannalta liian hyvin. Voidaan kiinnittdd huomiota myds vaik-
kapa sanan berry putoamiseen tiivistelmasta. Tasta kady ilmi se, miksi sanat valitaan
myo6s niiden dokumentin sisdisen frekvenssin mukaan, eikd pelkastdan RATEF-
arvon kertoman erottelukyvyn perusteella. Sana berry olisi erisnimena hyva erotte-
lija (sana esiintyy dokumentissa, koska Chu Berry soitti aikoinaan Callowayn yh-
tyeessd), mutta koska se ei esiinny dokumentissa tarpeeksi monta kertaa, se jate-
taan pois. Jos berry olisi mukana tiivistelmassa, voisi hakutulokseen paasta doku-
mentteja, jotka kertoisivat esimerkiksi juuri Chu Berrysta, vaikka tarkoitus on 19y-
taa Cab Callowayn kuolemasta kertova uutinen.

Esimerkkitiivistelmasta kay ilmi myos erds kieltenvalisen tiedonhaun ongel-
mista: hakuavain, joka on hyva erottelija lahtokielessa, ei ole sitd valttamatta koh-
dekielessa. Sanat big ja new ovat englanninkielessa sulkusanoja, mutta suomenkie-
lisessa aineistossa ne ovat hyvia erottelijoita ja padsevat esimerkissa mukaan kyse-
lyyn.

Esimerkkikyselyyn tuli mukaan 15 sanaa. Sanoja voisi tulla mukaan hyvinkin
paljon, jos saman sanafrekvenssin omaavia avaimia olisi runsaasti. Tata voidaan
pitdd heikkoutena, silld ylipitkat kyselyt vaikeuttavat prosessointia tutkimuksen
myohemmissd vaiheissa. 682 lahtokielen kyselyssa oli keskimaarin 14,6 sanaa. Yli
20 sanaa oli 93 kyselyssa ja yli 30 sanaa 13 kyselyssa. Erds keino lyhentda kyselyita
olisi ottaa sanafrekvenssilistan kymmenen ensimmadistd avainta valittamatta jae-
tuista sijoista. Tama olisi ainakin esimerkissa toiminut oletettavasti hyvin, vaikka
pois olisi jaanytkin sellaisia hyvia erottelijoita kuin Chicago ja Harlem. Nama eivat
ole kuitenkaan kyselyn kannalta kovin olennaisia.

Eik6 kymmenen hakuavaintakin ole jo sitten liikaa? Esimerkkikyselykin olisi
luultavasti onnistunut muutamalla listan karkipadssa olevalla avaimella. Pirkola ja
Jarvelin [2001] esittavat, ettd jopa vain 2-3 avaimen kyselyt antavat tiedonhaussa
parhaat tulokset. On kuitenkin hyvin vaikeaa 10ytaa suhteellisen pitkista tekstido-

kumenteista juuri ne kolme parasta erottelijaa (Pirkola ja Jarvelin tekivét testinsa
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suhteellisen lyhyilla TREC-kyselyilld, ja — mikd merkillepantavinta — yksikielisesti).
Lisdksi parhaiden erottelijoiden kohdekielelle kddntyminen ei ole itsestddn selvaa.
Ensimmadinen kynnys on perusmuotoistaminen, joka voi menna vikaan, jos hyvaa
erottelijaa ei 10ydy perusmuotoistajan sanastosta. Talloin avaimen eri taivutus-
muodot eivat lisdd avaimen sanafrekvenssid, ja ndin sen mahdollisuuksia paasta
kyselyyn, vaan eri taivutusmuodot kilpailevat keskendan. Lisdksi moniselitteisyy-
den aiheuttamat virhetulkinnat (esimerkin musti) ja yhdyssanojen katkaisu voivat
tuoda kyselyyn vaarid avaimia, jotka voivat mennd hyvien avainten edelle. Koko-
naan oma lukunsa on kyselyn kdantaminen, joka tuo omat esteensa hyvien avain-
ten paddsemiselle lopulliseen kyselyyn (katso luku 2.4.1). Tutkimuksessa kokeiltiin
myo6s lyhempid kyselyitd, mutta jo seitsemdn avaimen minimipituus antoi hei-

kompia tuloksia kuin nyt kaytetty menetelma.

2.3. L.A.Times -kokoelman esikasittely

L.A. Times -kokoelma oli tutkimuksen kohdekokoelma, josta Aamulehden doku-
menteille haettiin vastinpareja. Koska haut tehtiin itse tehdylla hakukoneella, piti
L.A. Times -kokoelma indeksoida hakukoneen kayttda varten. Indeksoinnissa
noudatettiin pitkalti Saltonin ja McGillin [1983] esitteleméaa viisivaiheista menette-
lya (katso luku 1.1.1). Ensin sanoista poistettiin genetiivid merkitsevat ”’s” -
paatteet. Sen jdlkeen kaytettiin 435 sanan laajuista sulkusanalistaa poistamaan eng-
lanninkielen yleisimmat sanat. Sitten sanat palautettiin taivutusvartaloonsa Porte-
rin [1980] karsinta-algoritmilla. Jaljelle jadneista sanoista poistettiin vield ne, joiden
kokoelmafrekvenssi oli yksi, toisin sanoen sanat, jotka esiintyivat vain kerran ko-
koelmassa.

Harvinaisten sanojen poistaminen olisi voitu toteuttaa rohkeamminkin, nou-
dattaen kuvan 1.2 periaatetta, jonka mukaan parhaita indeksiavaimia ovat doku-
menttifrekvenssiltadn keskimaardiset avaimet. Indeksiin jdi runsaasti avaimia, jot-
ka selvastikdan eivat olleet minkdan oikean sanan taivutusvartaloita. Indeksiin tuli
lopulta 108654 avainta, joista yli puolet (59697) esiintyi vain alle kuudessa doku-
mentissa. Alle kymmenessa dokumentissa esiintyi melkeinpa kaksi kolmannesta
(69993) avaimista. Indeksin koko oli kuitenkin siedettdava: esimerkiksi Tampereen
yliopiston Informaatiotieteen laitoksen kaytossd oleva InQuery-hakukone kayttaa
samaan kokoelmaan indeksid, jossa on 192809 avainta. InQuery-indeksi eroaa siina
mielessa tdssa tutkimuksessa kaytetystd, ettd siind on avainten morfologiseen ana-
lyysiin kaytetty perusmuotoistamista paatteenkarsinnan sijaan. Siita ei ole myos-
kaan poistettu sanoja, joiden kokoelmafrekvenssi on 1. Jos tima poisto kuitenkin

tehddan, on InQuery-indeksi edelleen suurempi kuin sanavartaloindeksi (125274
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avainta). Tdméan voidaan olettaa johtuvan siitd, ettd perusmuotoistamisessa yhdes-
td taivutusmuodosta voidaan johtaa useampi perusmuoto, sanavartaloon palaut-
tamisessa vain yksi.

Paatteenkarsinnassa huonona puolena monitulkintaisuuden liséksi (katso luku
1.1.2) on se, ettd sanavartaloihin palautetut avaimet eivat valttamatta ole oikeita
luonnollisen kielen sanoja, joten niiden kayttod rajoittuu pelkkdan kokoelman in-
deksointiin. Paatteenkarsintaa ei olisi esimerkiksi voinut kayttdd lahtokokoelman
morfologiseen analyysiin, koska dokumenteista tehtyihin kyselyihin ei olisi tullut

oikeita sanoja, eikd niitd ndin ollen olisi voinut kaantaa.
2.4. Kyselyjen kddntiminen

2.4.1. UTACLIR
UTACLIR on Tampereen yliopiston Informaatiotutkimuksen laitoksessa kehitetty,

automaattiseen sanakirjakddntdmiseen perustuva kyselynkaannoskone. Sen kehit-
tamisessa on pyritty joustavuuteen: UTACLIRiin on suhteellisen helppo liittaa eri-
laisia kieltenvalisen tiedonhaun resursseja, kuten sanakirjoja, morfologisia ana-
lysoijia tai sulkusanalistoja [Keskustalo et al., 2002]. Tarkastellaan UTACLIRin toi-
mintaa esimerkin avulla. Suomenkielinen hakulause ”Etsi dokumentteja jotka kerto-
vat ongelmista jotka aiheutuvat Italian pddministeri Silvio Berlusconin eturistiriidoista”
kaantyy UTACLIRissa (tai sen tassa tutkimuksessa kaytetyssa versiossa) seuraa-

vasti:
#sum( #syn( seek search forage) #syn( tell relate) #syn( problem head-
ache) #syn( result) #syn( italian @italian) #syn( #uwb (prime minister)
premier) #syn( silvio @silvio) #syn( Dberlusconin @berlusconin)

#syn (advantage front asset cross- club cross row quarrel) )

Aluksi UTACLIR analysoi suomenkielisen hakulauseen morfologisesti ja pois-
taa sulkusanat (esimerkissa jotka-sanat). Analyysi tehddan TWOL-ohjelmalla, joka
perusmuotoistaa tunnistamansa sanat ja pilkkoo yhdyssanat osiinsa. Taman jal-
keen sanoille haetaan kdannosvastineet kaytossa olevasta sanakirjasta. UTACLIR
antaa tuloskyselyyn kaikki I0ytaimansa kaannosvastineet — esimerkiksi efsid-sanalle
16ytyi vastineet seek, search ja forage.

Tassa tutkimuksessa kaytetty UTACLIR-versio kadyttdd suomi-englanti-
sanakirjanaan GlobalDix-sanakirjaa, joka on sanastoltaan varsin suppea. Esimer-
kiksi maiden nimia (edellisessa esimerkissa Italia) ei ole sanastossa lainkaan. Eris-
nimien on kuitenkin todettu olevan parhaita erottelijasanoja [Pirkola ja Jarvelin,
2001]. Ongelma korostuu, kun lahtddokumentit ovat padasiassa kansainvalisia ta-

pahtumia kasittelevid uutisia, joissa maiden nimet ovat olennaisimpia sisallonku-
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vaajia. Tutkimuksessa kaytettiinkin UTACLIRin lisdksi pientd, ldhinnd maiden ja
kaupunkien nimistd koostuvaa sanalistaa, jonka avulla tillaiset erisnimet kdannet-
tiin. Listasta 16ytyneet sanat vaihdettiin kdannosvastineikseen, minka jdlkeen kyse-
ly kdannettiin UTACLIRilla. Ndin voitiin luontevasti tehdd, koska kyselyn sanat
olivat jo perusmuodoissaan, sikdli kun FINTWOL oli ne tunnistanut.

Vaikka liian suppeasta sanakirjasta on haittaa, ei sanakirjan sovi olla liian laaja-
kaan. Kun kdannosvastineiden maara kasvaa, tulee tuloskyselyyn yha todennakoi-
semmin myos alkuperdisen kontekstin kannalta vaarid kaannoksia. Esimerkkilau-
seen eturistiriidoista-sanan yksi osa on risti. Ristin erds kaannosvastine on club, joka
tarkoittaa ristia korttipelien kontekstissa. Tama on kuitenkin alkuperdisen kyselyn
kannalta vaara kaannos.

Sanat, joita ei 10ydy sanakirjasta, pyritddn kddantamaan niin sanotulla sumealla
merkkijonotasmayksella. UTACLIR kayttdd menetelmad, jossa sanat hajotetaan s-
grammeiksi. S-grammit eroavat n-grammeista (katso luku 1.4.1) siind, ettd gram-
meja ei muodostetakaan perakkdisistd merkeistd, vaan merkeistd, joiden valissa on
yksi merkki (yksi merkki ikdan kuin hypataan yli, tasta tulee nimitys skip-grammi,
eli lyhennettyna s-grammi). Menetelman esittelivat Pirkola et al. [2002a]. Esimer-
kiksi sana Moskova hajoaa s-grammijoukoksi A = {MS, OK, SO, KV, OA}. Vastaa-
vasti Moscow hajoaa joukoksi B = {MS, OC, SO, CW}. Kahden grammijoukon vali-

nen samanlaisuus lasketaan samalla tavalla kuin n-grammeissa:
sim(A,B) =|ANB|/|AUB|.

Parin Moskova-Moscow samanlaisuus on 2/7 =0,29 , koska yhteisid s-grammeja on
kaksi (MS ja SO) ja erilaisia seitseman. Pirkola et al. [2002a] havaitsivat, ettd s-
grammit toimivat paremmin kuin n-grammit etenkin lyhyiden sanojen kohdalla.
UTACLIRin antama tuloskysely on strukturoitu synonyymioperaattoreiden
avulla. Lahtokielen sanan kaikki kddnnosvastineet kohdekielessa sidotaan tallaisel-
la operaattorilla. Tarkoitus on vdahentda mahdollisten vaarien kdannosvastineiden
vaikutusta kyselyssa [Pirkola et al., 2001]. Tiedonhaun todenndkéisyysmalliin poh-
jautuva InQuery-hakukone noudattaa samaa syntaksia [Callan et al., 1992]. Syno-
nyymioperaattoreiden lisaksi tuloskyselyssa kaytetdan laheisyysoperaattoria #uwn.
InQuery-koneella haettaessa hakutulokseen padsisi vain dokumentteja, joissa
#uwn-operaattorilla sidotut sanat ovat korkeintaan n:n sanan paassa toisistaan.
Esimerkissa tuloskyselysta 10ytyy rakenne uw5(prime minister), mika tarkoittaa, etta
sanojen prime ja minister tulisi olla korkeintaan viiden sanan paassa toisistaan. Tds-
sa tutkimuksessa kaytetty, tiedonhaun vektoriavaruusmalliin pohjautuva hakuko-

ne, ei kayta InQuery-syntaksin operaattoreita.
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2.5. DUMB-hakukone

Hakukoneen nimi on mukaelma 1960-luvulla Cornellin yliopistossa kehitetysta
SMART-tiedonhakujdrjestelmastd, jossa ensimmadisen kerran sovellettiin vektori-
mallia. DUMB ohjelmoitiin C-kielelld ja kaannettiin GNU C-kaantdjalla (versio
3.3.1). Toteutuspohjana oli Windows 2000 —kayttojarjestelman paalld toimiva Li-
nux-tyyppinen Cygwin-ymparisto.

DUMB on komentoriviltd ajettava ohjelma. Kyselyt luetaan tiedostosta, jonka
nimi annetaan komentoriviltd. Kyselyssa voi olla mukana my6s #-merkilla alkavia
InQuery-hakukoneen syntaksiin kuuluvia operaattoreita (esimerkiksi #syn, #uwb),
jotka DUMB kuitenkin sivuuttaa. Hakua voi rajata myos pdivamaaran mukaan
madrdamalla paivamadrdikkunan koon ja paivamaaran, joka on ikkunan keskella.

Esimerkiksi komento
dumb -d2 11/30/1994 query.txt

asettaa paivamaaraikkunan kooksi 2 ja sen keskipisteeksi paivamaaran 30.11.1994,
joten dokumentteja haetaan ajalta 28.11.-2.12.1994. Komento

dumb -d0 11/30/1994 query.txt

puolestaan hakee dokumentteja vain marraskuun 30. pdivalta 1994. Tulos-
tiedostoon tulostetaan 200 haun parhaiten sijoittunutta dokumenttia. Tulostiedos-
ton nimi on sama kuin kyselytiedoston, sen loppuun vain lisdtaan tiedostopaate
rank. Esimerkkikyselyssa tulostiedoston nimi olisi query.txt.rank.

2.5.1. DUMBIn tismidyskaava

Tutkimuksen lahtokohtana oli tutkia monikielistd tiedonhakua nimenomaan vek-
toriavaruusmallin puitteissa. Tama siis implikoi merkkijonovektoreiden virittdman
avaruuden, jossa kyselyt ja dokumentit voidaan esittdd ndiden vektorien lineaari-
kombinaationa ja niiden vélistd samanlaisuutta voitaisiin mitata esimerkiksi ko-
sinimitan (kaava 1.6.) avulla. Toisaalta tiedonhakusovelluksiin on kehitetty myos
tasmayskaavoja, jotka eivat enda pohjaudu tiukasti lineaarialgebraan (kaava 1.10.).
Olennaisinta tiedonhakumalleissa on kuitenkin niiden toimivuus kaytannossa,
ei aukoton teoreettinen perusta. Teoreettisesta pohjasta riippumatta hakukoneet
pisteyttavat dokumenttien ja kyselyn valisen samanlaisuuden kokoelman indeksin
tietylla tavalla painotettujen hakuavaimien avulla. Esimerkiksi Bayes-verkkoihin
perustuvan InQuery-hakukoneen tasmayskaava voidaan esittdd dokumentin ja ky-
selyn valisend ”sisatulona” (esimerkiksi Pirkola et al. [2001]), sen kummemmin to-

denndkoisyysteoriaan viittaamatta. Toisaalta Turtle ja Croft [1992] kaantavat ta-
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man asetelman pdalaelleen ja esittdvat sekd vektori-, todenndkdisyys- etta erilaiset
taystasmaysmallit (esimerkiksi Boolen-hakuihin perustuvat mallit) paattelyverkko-
jen avulla.

Selva ero ldhestymistavassa voidaan kuitenkin ndhda juuri osittaistismaysta
(vektori- ja todenndkdisyysmalli) ja tdystdsmadysta kadyttavien tiedonhakumallien
valilla. Turtle ja Croft [1992] pitdvat vektorimallia tavallaan puutteellisena tiedon-
haun mallina: se on vain matemaattinen kuvaus yhdestd tiedonhaun osa-alueesta.
Paattelyverkoilla voidaan taas kuvata tiedonhaun ongelmakenttda laajemmin.

DUMB-hakukoneessa kokeiltiin aluksi vektoriavaruusmalliin perinteisesti lii-
tettyd yksinkertaista kosinimittaa, jossa dokumentin D, ja kyselyn Q valista sa-

manlaisuutta mitattiin kaavalla
Z Wy -d;
sim(Q,D,) = S . 2.1)

\/ZW@;)Z 'Z(ij)z

J=1 Jj=1

Avaimen j paino dokumentissa i laskettiin kaavalla
=1f, - In(N/df ), 2.2)

jossa tf; on j. avaimen frekvenssi dokumentissa D,, ja df; on j. avaimen doku-

menttifrekvenssi. Kaava 2.2 on erds variaatio tiedonhaussa yleisesti kaytetysta
tf -idf -kaavasta.

Alustavissa testeissd kdvi kuitenkin ilmi yleisesti tunnettu kosinimitan heikko-
us: se nimittdin suosii liiaksi lyhyita dokumentteja. Hakutuloksen karkipadhan si-
joittui usein vain muutamasta sanasta koostuvia dokumentteja, joissa sattui ole-
maan joku kyselyssa esiintyva hyva hakuavain. Singhal et al. [1996] kehittivat ta-
man epdakohdan korjaamiseksi uudenlaisen tavan normalisoida dokumenttivekto-
rin pituutta. Siind pyritdan lieventdamaan normalisointia pidempien dokumenttien
kohdalla ja parantamaan ndin niiden asemaa hauissa (katso luku 1.2.2). Kun avain-

ten painot normalisoidaan kaavan 1.10 mukaisesti, muodostuu tismayskaavaksi

t
quj Wi

sim(Q,D,) = = . (2.3)
, / Z (W)
1— -
(1-slope) + slope - *—————— pivor z (w,;)?

Pivot-arvo on raja-arvo, jota lyhyempid dokumentteja rankaistaan suhteellisesti

enemman kuin kosininormalisoinnissa. Pivot-arvoa pidemmat dokumentit vastaa-
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vasti normalisoidaan suhteellisesti lempeammin. Pivot-arvoksi voidaan valita kaa-
van 1.10 tapaan dokumenttivektorien pituuksien keskiarvo. Slope on kokoelmakoh-
tainen parametri valiltd ]0,1[. Kyselysanojen kohdalla kaava ei eroa kaavasta 2.1.

Sen sijaan dokumentin sanat painotetaan tdssa yksinkertaisemmalla tavalla:
w, =1+1In(f,). 2.4)

Taman kaavan mukaan LA-Times-kokoelman pivot-arvoksi saatiin 15,87.

Optimaalisen slope-arvon oppimiseksi tehtiin testihakuja vuoden 2002 CLEF-
aiheiden kuvauksilla 91-140. Aiheet kasiteltiin samaan tapaan kuin Aamulehti-
aineisto, eli suomenkieliset kuvaukset perusmuotoistettiin ja kaannettiin UTA-
CLIR-kaannoskoneella englanniksi. UTACLIRin ohella kaytettiin jalleen maan- ja
kaupunginnimia sisdltavaa sanalistaa. CLEF-kyselyt olisivat tietenkin olleet kaytet-
tavissda my0Os suoraan englanniksi, mutta ylla kuvattu prosessi vastasi paremmin
taman tutkimuksen tarkoitusperia.

Kéaannetyilla kyselyilld tehtiin L.A. Times -kokoelmaan hakuja, joiden tehok-
kuutta mitattiin 11 saantipisteen tarkkuusarvoilla ja naiden keskiarvoilla. Taulu-
kossa 2.1 ndahdaan keskiarvot kaavan 2.1 mukaiselle kosinietaisyydelle ja kahdek-
salle slope-arvolle. Lisdksi taulukossa on pivot-normalisoinnin tuoma prosentuaali-
nen parannus kosininormalisointiin ndhden. Parannus on kaikilla slope-arvoilla
huomattava. Sen sijaan slope-arvojen kesken ei ole juurikaan eroa. Paras saanti-

tarkkuuskeskiarvo saatiin, kun slope = 0,45.

Pivot-normalisointi

Kosini Slope
0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70
0,173 0,238 0,239 0,241 0,238 0,240 0,239 0,238 0,235
Parannus (%) | 37,8 38,4 39,4 38,1 38,9 38,6 38,1 36,1

Taulukko 2.1. 11 saantipisteen tarkkuuksien interpoloimaton keskiarvo kosinietédisyydelle ja 8 eri

slope-arvolle. Alarivilld pivot-menetelman tuoma parannus kosinietdisyyteen nahden.

2.5.2. DUMBIn indeksirakenne

DUMBIn haku perustuu kuvan 1.5 tapaan kaksiportaisen indeksirakenteen kayt-
toon. Sekundaari-indeksissad on jokainen indeksin avain ja kunkin avaimen tietojen
alkukohta primaari-indeksitiedostossa. Primadri-indeksissa on avaimen doku-
menttifrekvenssi ja niiden dokumenttien tunnisteet, joissa avain esiintyy. Ohjel-
man alussa sekunddari-indeksi luetaan ohjelman muistiin hajautustauluksi. Se-
kundaari-indeksissa ei ole avainten tietojen alkukohtia kokonaan, vaan perakkais-

ten avainten alkukohtien erotukset. Ndin sddstetdan levytilaa. Kuvassa 2.6. on L.A.
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Times —kokoelman sekundaari-indeksin kahdeksan ensimmaista avainta. Esimer-
kiksi aaa-avaimen alkukohta primdéari-indeksitiedostossa on 2661 (0 + 38 + 2623)

tavua tiedoston alusta.

a@prodigy 0
aa 38

aaa 2623
aaaah 556
aaah 63
aaahh 34
aaargh 39
aachen 17

Kuva 2.6. L.A. Times —indeksin kahdeksan ensimmaista avainta.

Kuvassa 2.7 on primaari-indeksid aas-avaimen kohdalta. Kuva kertoo, ettd aaa
esiintyy kokoelmassa 87 kertaa. Ensimmaisen kerran sana esiintyy dokumentissa
numero 1499 ja toinen esiintyma on dokumentissa 2366 (1499 + 867). Sana esiintyy
dokumenteissa vain kerran. Ndin kunkin hakuavaimen esiintymien lukumaara eri
dokumenteissa voidaan lukea indeksistd, ja kasvattaa timan jalkeen dokumenttien
pisteytystd sen mukaan, minkélainen tisméayskaava ja avainten painotustapa on
kaytossa. Tasmadyskaavaa ja avainten painoarvokaavaa voidaan siis varioida muut-

tamatta indeksid. Tama ei olisi mahdollista, jos indeksiin olisi suoraan laitettu
avainten tf -idf -arvot.

87

1499 1
867 1
927 1
3319 1
8939 1

Kuva 2.7. DUMBin primaari-indeksi.

Paivamadrahakua varten DUMB kayttda paivamaaraindeksid, josta pystytdan
lukemaan kunkin dokumentin julkaisupaiva. Kuvassa 2.8 on pdivamaardindeksin
nelja ensimmadista rivid. Ensimmaisessa sarakkeessa on sen dokumentin tunnus,
jossa pdivamaara viimeisen kerran esiintyy. Esimerkiksi 2.1.1994 ilmestyneet do-
kumentit ovat tunnukseltaan valilla 197-598. Paivamaardindeksi luetaan ohjelman

alussa kokonaan muistiin, jos paivimaararajaus on kaytossa.
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196 01/01/1994
598 01/02/1994
777 01/03/1994
1050 01/04/1994

Kuva 2.8. DUMBin paivamaardindeksin alku.

Lisdaksi DUMB kayttaa kahta indeksitiedostoa, joista toisessa on kunkin doku-
menttivektorin pituus eli #f -idf -painojen neliosumman nelidjuuri. Pituuksia tarvi-
taan tdsmayskaavassa, ja niiden laskeminen ohjelman ajon aikana primadari- ja se-
kundaari-indeksien avulla olisi hyvin aikaa vievda. Hakutuloksen dokumenttien
tulostusta varten on vield kdytossa indeksi, jossa on kunkin dokumentin alkukohta
kokoelman siséltavassa SGML-tiedostossa.

2.5.3. Hakumenetelmien vertailua

Kuvassa 2.9 on esitetty 11 saantipisteen saanti-tarkkuuskdyra neljalle eri hakume-
netelmalle. Testikyselyina kaytettiin samoja vuoden 2002 CLEF-aiheita kuin edella.
Mukana on vertailun vuoksi myos suoraan englanninkielisilla CLEF-kuvauksilla
tehty DUMB-haku. Taman tarkoituksena on osoittaa, kuinka paljon kyselyjen
kdantaminen heikentdd hakuja. Lisdksi kuvassa ovat mukana InQuery-
hakukoneella, DUMBilla ja yksinkertaisella kosinitulolla (kaava 2.1) tehdyt kiel-
tenvaliset haut.

InQuery ja DUMB nayttavat tasavakisiltd, sen sijaan kosinitulo havida molem-
mille varsin selvésti. Vertailtaessa InQuery-hakukonetta muihin hakumenetelmiin
on kuitenkin otettava huomioon se, ettd InQuery kayttda eri indeksia L.A. Times-
kokoelmasta kuin muut hakutavat. InQueryn indeksi on perusmuotoistettu, kun
muut kayttavat sanavartaloindeksid. InQuery-haku onkin otettu mukaan ldhinna
osoittamaan, ettd tassa tutkimuksessa kaytetty hakualgoritmi ei havia vakiintuneil-

le hakumenetelmille.
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Tarkkuus

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
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—e— Dumb - yksikielinen
—a— Dumb - kaksikielinen

—a— Inquery -
kaksikielinen

—x— Kosinitulo -
kaksikielinen

0,00,10,20,30,4050,60,70,80,91,0
Saanti

Kuva 2.9. Saanti-tarkkuus -kéyrét neljélle hakumenetelmalle.
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3. Tulokset

UTACLIRilla kaddnnetyilld kyselyilla tehtiin hakuja L.A. Times -kokoelmaan
DUMB-hakukoneella. Kaikkia 682 kyselya ei kaytetty, vaan niiden joukosta valit-
tiin satunnaisesti 400 kyselya. Taman uskottiin olevan kattava otos lahtodokumen-
teista. Lahtodokumentin vastinpariksi valittiin parhaiten haussa sijoittunut kohde-
kokoelman dokumentti. Hakuja tehtiin sekd pdivamadararajauksella ettd ilman.

My0s nédiden yhdistelmaa kokeiltiin (tasta tarkemmin tuonnempana).

3.1. Dokumenttiparien arviointi

Mitenka sitten saatuja dokumenttipareja tulisi arvioida? Tiedonhaun laboratorio-
mallin mukainen menettely (luku 1.3.2) ei nyt tule kysymykseen, silld ei tiedetd
etukdteen, mitkd dokumentit kohdekokoelmassa ovat relevantteja lahtokokoelman
dokumenttien kannalta. Perusteellinen ratkaisu olisi ollut selvittaa tama, eli hakea
kullekin ldhtédokumentille relevantit dokumentit. Tyon maara olisi ollut tietysti
suhteeton tutkimuksen laajuuteen ndhden, mutta sita olisi voinut rajoittaa esimer-
kiksi paivimadrarajauksella eli hakemalla relevantteja dokumentteja vain lahtodo-
kumentin julkaisuajankohdan laheltd. Tamakin olisi kuitenkin ollut tydlastd, ja toi-
saalta oletus siitd, ettd samanlaisia dokumentteja ovat vain ajallisesti toisiaan lahel-
14 olevat, on melko rajoittava.

Minkélainen dokumenttipari on riittdvan hyva? Tama kysymys palautuu tie-
donhaussa paljon pohdittuun relevanssin kasitteeseen: milloin vastindokumentit
ovat toistensa kannalta relevantteja? Yksiselitteistd vastausta ei ole, vaan parin kel-
vollisuus riippuu ainakin siitd, mihin tarkoitukseen pareja kaytetaan. Kieltenvali-
sen tiedonhaun tutkimuksessa on kokeiltu kokoelmia, joissa dokumenttien keski-
ndinen vastaavuus vaihtelee kddnnosvastaavuudesta aihevastaavuuteen ja sitdakin
alemmas, tdysin rinnastamattomiin kokoelmiin (esimerkiksi Rapp [1999]). Taman
takia on tarkoituksenmukaista kdyttdd moniasteista relevanssimdarittelya doku-
menttiparien arvioinnissa. Myds Sormusen [2002] tutkimus puoltaa asteittaista re-
levanssia.

Braschler ja Schauble [1998] kayttivat dokumenttiparien samanlaisuuden arvi-
oinnissa viisiportaista arviointiasteikkoa. Seuraavassa tarkastellaan kutakin doku-
menttipariluokkaa ldhemmin esimerkkien kera.

1. Sama uutinen (same story). Dokumentit kertovat samasta tapahtumasta.

Esimerkiksi

® Angolaan saatiin vihdoin rauhansopimus; Unitan johtaja ei tullut tilaisuu-
teen, sodan mahdollisuus yha suuri (Aamulehti 21.11.1994)
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® Angola peace treaty signed, but long conflict continues (L.A. Times
21.11.1994).

2. Yhteenkuuluva uutinen (related story). Dokumentit kertovat ehka eri ta-
pahtumista, mutta niiden valilld on selvad yhteys. Uutiset voivat kertoa sa-
mastakin tapahtumasta, mutta hieman eri ndakokulmasta. Mukana on my0s
pareja, joissa kerrotaan tdsmaélleen samasta tapahtumasta, mutta yhteinen
asiasisalto on vain osa jompaakumpaa dokumenttia. Ndin kdy, kun vastin-
dokumentti on “sahkeuutisia”-tyyppinen artikkeli, jossa on useampia lyhyi-

ta uutisia saman otsikon alla.
e Kiina "tutki’: Spratlysaaret kuuluvat meille (Aamulehti, 6.12. 1994).

e China, Vietnam hold formal talks on longtime land and sea disputes (L.A.
Times 20.8.1994).

3. Yhteisid piirteitd (shared aspect). Dokumentit kertovat esimerkiksi saman

alueen tapahtumista tai niissd esiintyy samoja henkil6itd. Uutisten vélinen

yhteys on kuitenkin heikompi kuin toisen luokan pareissa.
e Jeltsin: politiikka tympii kansalaisia (Aamulehti, 19.11.1994).

* Yeltsin vows to take offensive on slumping economy (L.A. Times
27.11.1994).

4. Yhteistd sanastoa (common terminology). Dokumenttien valinen yhtalai-

syys on melko pientd, muttei tdysin olematonta. Esimerkkiparin uutiset liit-

tyvat ladketieteeseen, mutta eivat kerro samasta aiheesta.

e Japanissa tuhannet saaneet vaarallista verivalmistetta (Aamulehti, 23.11.
1994).

® Blood money; Medicine: Tiny hemacare has a potentially promising plasma
technique in the fight against AIDS (L.A. Times 22.11.1994).
5. Ei yhteyttd (unrelated). Dokumenttien vilinen yhteys on hyvin vahdista tai

sitd ei ole ollenkaan.

3.2. Parien muodostaminen

Lahtodokumentista (N = 682) valittiin ensin satunnaisotannalla 100 dokumenttia,
joiden pariutumista arvioitiin edelld kuvatulla viisiportaisella asteikolla. Pareja

muodostettiin kolmella tavalla:

1. Rajaamattomat haut, joissa lahtodokumenteille haettiin pareja koko koh-
dekokoelmasta. Pariksi valittiin haussa ensimmadiseksi sijoittunut doku-

mentti.
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2. Paivamaaran mukaan rajatut haut. Ensin paria haettiin dokumenteista, joi-
den ilmestymispadivamaara erosi korkeintaan yhdella paivalla lahtodoku-
mentin ilmestymispaivamaarasta. Sitten haettiin vield dokumenteista, jotka
julkaistiin korkeintaan kaksi pdivda aiemmin tai myohemmin kuin lahto-
dokumentti. Koska Aamulehti ja L.A. Times ilmestyvat eri puolilla Atlant-
tia, on todennakdistd, ettd samasta tapahtumasta kertovat uutiset ilmesty-

vat lehdissa eri paivan numeroissa.

3. Rajaamattoman ja paivamadrdhaun yhdistelma. Ensin tehtiin paivamaara-
haku, sitten tutkittiin dokumentin ja kyselyn valistd samanlaisuutta. Jos
samanlaisuus ei ylittanyt tiettya kynnysarvoa, tehtiin rajaamaton haku,

jonka parhaiten sijoittunut dokumentti valittiin lahtddokumentin pariksi.

Rajaamaton

O Luokka 1
m Luokka 2
a B Luokka 3

O Luokka 5

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kuva 3.1. Sadan dokumenttiparin samanlaisuusarvioiden jakaumat neljalld eri menetelmalla.

Kuvassa 3.1 ndhdédan eri menetelmilld tehtyjen dokumenttiparien laatuarvioi-
den jakaumat. Eniten ykkosluokan pareja on saatu tiukalla paivimdarahaulla. Toi-
saalta samalla menetelmalla on saatu eniten myos tdysin epaonnistuneita pareja.
Kun paivamaaraikkunaa laajennetaan, karsii haun tarkkuus: ensimmaisen ja toisen
luokan parit vahenevéat. Rajaamattomalla haulla huonojen parien maara vahenee,
mutta luokan 4 pareja — joissa dokumenttien vastaavuus on jo varsin satunnaista —
on vastaavasti suhteellisen runsaasti.

Hakutapojen luokkajakaumia vertailtiin x?-yhteensopivuustestilld, jolla voi-
daan tutkia, sopiiko muuttujan arvojen jakauma johonkin odotusjakaumaan [Pett,
1997]. Jotta x*yhteensopivuustestia voidaan kdyttdd, kun frekvensseja on enem-

man kuin kaksi, korkeintaan 20 % odotetuista frekvensseistd saa olla viittd pie-
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nempia ja kaikkien odotettujen frekvenssien tulee olla vahintaan yksi [Pett, 1997].
Tassa tapauksessa ehdot tayttyivat hyvin, koska kaikissa arvioissa luokkafrekvens-
sit olivat selvdsti suurempia kuin viisi. Hakutapojen tuottamia luokkajakaumia
verrattiin pareittain toisiinsa ja havaittiin, ettd ainoastaan kahden paivamaarahaun
jakaumat vastasivat toisiaan (p = 0,683). Muut hakutavat tuottivat keskendan sel-
vasti poikkeavia jakaumia (p < 0,001). Yhteensopivuustesti ei kuitenkaan kerro sita,
mikd hakutavoista olisi paras. Tdma riippuu paljon esimerkiksi siitd, mitka saman-
laisuusluokat katsotaan riittavan hyviksi.

Yhdistetylld haulla pyritddn saavuttamaan pdivamadrdhaun tarkkuus (paljon
luokkien 1 ja 2 pareja), ja toisaalta viahentimddn huonojen parien maaraa. Kyn-
nysarvon valinnalla voidaan vaikuttaa siihen, mika on hyvien (Iluokat 1 ja 2) ja kel-
vollisten (luokat 3 ja 4) parien mdara. Rohkea kynnysarvon valinta (matala kyn-
nysarvo, suuri luottamus paivamaarahakuun) tuottaa paljon tarkkoja pareja, mutta
saattaa lisitda huonojen parien mdarda. Varovainen kynnysarvon valinta (korkea
kynnysarvo, turvaudutaan herkasti rajaamattomaan hakuun) puolestaan minimoi
huonojen parien maaran. Taulukossa 3.1 ndhddan sadan dokumenttiparin laatuja-
kauma viidelld eri kynnysarvolla. Valittu kynnysarvo (lihavoitu) edustaa varovais-
ta linjaa: huonojen parien maarad on pienin, mutta hyvia pareja on vihemman kuin

pienemmilld kynnysarvoilla tehdyissa hauissa.

Kynnys
1.4 1.5 1.6 1.7 1.8
Luokka 1 17 17 16 15 14
Luokka 2 24 24 24 24 23
Luokka 3 19 19 21 21 23
Luokka 4 26 26 27 26 26
Luokka 5 14 14 12 14 14

Taulukko 3.1. Yhdistetyn haun laatuarviot viidella eri kynnysarvolla.

Kun sopiva yhdistetyn haun kynnysarvo oli valittu, kokeiltiin yhdistettya ha-
kua isommalla dokumenttijoukolla. Kynnysarvon valinnassa kdytetyn sadan do-
kumentin jatkoksi valittiin 300 lahtodokumenttia. Nyt arvioijia oli kaksi, joista uu-
tena mukaan tullut arvioi uudestaan yhdistetylld haulla aluksi luodut sata paria.
Taulukossa 3.2 vertaillaan kahden arvioijan arviojakaumaa tamén sadan doku-
menttiparin osalta. Siitd ndhdaan, miten subjektiivista tallainen arviointi lopulta
on. Uutta arvioijaa evastettiin vain ndyttamalld héanelle Braschlerin ja Schaublen

[1998] arviointiasteikko englanninkielisine méaaritelmineen.
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Arvioija 1] Arvioija 2
Luokka 1 16 32
Luokka 2 24 21
Luokka 3 21 18
Luokka 4 27 3
Luokka 5 12 26

Taulukko 3.2. Sadan dokumenttiparin arviojakaumat.

Kahden arvioijan jakaumat poikkeavat toisistaan selvasti. Toinen arvioija on
luokitellut luokkaan yksi kaksinkertaisen maaran pareja. Toisaalta taysin epdonnis-
tuneiksi luokiteltuja on yli kaksinkertainen maara. Etenkin ero ensimmaisen luo-
kan pareissa on epdilyttdava, koska ensimmaisen luokan maaritelma on kuitenkin
kaikista selvin: kaksi uutista, jotka kertovat samasta tapahtumasta. Miten kaksi ar-
vioijaa voi olla niin usein eri mielta siitd, kertooko kaksi uutista samasta tapahtu-
masta? Sen sijaan suuri ero luokan nelja parien lukumadarassa on ehkd ymmarret-
tavampi, koska sen maaritelma on huomattavasti tulkinnanvaraisempi.

Arvioijjien luokkajakaumien vilistd riippuvuutta mitattiin Spearmanin jarjes-
tyskorrelaatiolla [Pett, 1997]. Tassa tapauksessa Spearmanin korrelaatio oli tavan-
omaista Pearsonin korrelaatiota parempi vaihtoehto, koska tutkittiin riippuvuutta
kahden jarjestysasteikollisen muuttujan valill, jotka eivat noudattaneet normaali-
jakaumaa. Spearmanin korrelaatio kertoi arvioiden valilld olevan selkeda positii-
vista riippuvuutta. Korrelaation arvo oli 0,728 (p < 0,001), mika tarkoittaa riippu-
vuuden olevan suuruudeltaan keskinkertaisen ja voimakkaan valilla. Jakaumat ei-

vat siis poikenneet niin rajusti kuin aluksi naytti.

Anvioija 1 (200
paria)
i Luokka 1
o O Luokka 2
Anvioija 2 (200 Luokka 3
paria) @ Luokka
B Luokka 4
1 Luokka 5
Yhteensa
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kuva 3.2. 400 dokumenttiparin samanlaisuuden arviojakaumat.
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Kuvassa 3.2 ndhdéan arviojakaumat 400 valitulle dokumenttiparille. Hakume-
netelména on kaytetty edelld kuvattua yhdistettya hakua. Kuvassa ndkyy kahden
arvioijan arviojakaumat sekd yhdessa etta erikseen. Edelld analysoitu sadan do-
kumenttiparin joukko kasittaa puolet toisen arvioijan 200 dokumenttiparista. Tau-
lukon 3.2 osoittama trendi jatkuu: toinen arvioija on luokitellut luokkaan reilusti
enemman pareja. Kokonaisuudessaan parien laatu nayttdisi olevan huonompi kuin
ensimmadiset testit antoivat odottaa: vajaa neljannes pareista on luokiteltu epaon-
nistuneiksi. Luokkaan 3 kuuluvia tai sitd parempia pareja on vajaa kaksi kolman-

nesta parista.

3.3. Tulosten analysointia

Seuraavaksi tarkastellaan lahemmin dokumenttipareja ja pyritaan selvittamaan,
oliko parien muodostuminen jotenkin sddannénmukaista. Minkalaiset dokumentit
todennakoisimmin 10ysivat hyvan vastindokumentin? Minkalaiset dokumentit
taas pariutuivat huonosti? Tarkoitus on my0s selvittdd, mitka tekijat aiheuttivat

parihaun epaonnistumisen.

3.3.1. Luokka1l

Taulukossa 3.3 on esimerkkejda dokumenteista, jotka ovat 10ytdneet samasta tapah-
tumasta kertovan artikkelin kohdekokoelmasta. Helpoiten vastinparinsa nayttaisi
loytavan ainutkertainen ja ennakoimaton uutinen, joka ei sivua aikansa “kuumia”
uutisaiheita. Ne ovat siis uutisia, jotka erottuvat selvasti muista artikkeleista. Tama

patee selvasti ainakin kahteen ensimmaiseen esimerkkipariin.

Aamulehti - otsikko

L.A. Times - otsikko

kysely

k&annetty kysely

Cab Calloway kuollut

Cab Calloway, legendary Hi
De Ho Man of jazz, dies

@calloway @cab sairaala
new kuolla york jazz

#sum( #syn( @calloway calloway)
#syn( @cab cab) #syn( hospital
infirmary) #syn( @new new) #syn(
pass away pass on die) #syn( yorke
vork) #syn( jazz jazzy) )

Windsorin linnan luota
etsitdan oljykenttaa

Queen opens yard to oil
drilling

6ljy windsor linna kuningatar
poraus oswald &ljyta

#sum( #syn( 6liy @0dljy) #syn(
windsor windsock) #syn( castle)
#syn( queen) #syn( kraus krauss)
#syn( oswald @oswaldo) #syn(

Bosnian muslimi tuomittiin
sotarikoksista

Bosnian found guilty of war
crimes

vanki oikeus bosnia
kdé6penhamina sota
hovioikeus hovi muslimi leiri
tanska

olivta %Eﬂ'vté) )
sum( #syn( prisoner captive) #syn(

legal justice forensic) #syn( bosnia
bosnian) #syn( copenhagen
@penhagen) #syn( martial war
military) #syn( court legal justice
forensic) #syn( court) #syn( muslim)
#syn( encampment camp)
#svn(denmark)

Taulukko 3.3. Luokan 1 dokumenttipareja.

Viimeinen esimerkkipari eroaa ndista siind, etta se liittyy Bosnian sotaan, jota
kasiteltiin loppuvuodesta 1994 paivittdin molemmin puolin Atlanttia. Esimerkki-

uutinen eroaa kuitenkin muusta Bosnia-uutisoinnista siind, ettd sen tapahtuma-
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paikka oli Kéopenhamina, jossa tuomio langetettiin. Kyselyyn padsivat mukaan
hakuavaimet Kdodpenhamina ja Tanska (kddnnettyina tietysti Copenhagen ja Denmark),
jotka molemmat ovat erisnimind hyvia erottelijoita. Kun ndma avaimet poistettiin

kyselystd ja haku tehtiin uudelleen, oikeaa uutista ei enda 16ytynytkaan.

3.3.2. Luokka?2

Luokan 2 pareilla ei ole yhta selkeasti erottuvaa profiilia kuin luokan 1 pareilla.
Mukana on selvdsti enemman yleisten uutisaiheiden uutisia, esimerkiksi Bosnian
sotaa tai Tshetshenian levottomuuksia tai urheilun alueella NHL:n lakkoa kaésitte-
levia uutisia. Tallaisille dokumenteille onkin vaikea 10ytda juuri tdysin vastaavaa
uutista kohdekokoelmasta. Samana paivanakin on saattanut ilmestya useita aihetta
kasittelevia artikkeleita. Taulukon 3.4 kolmas uutinen saattaa nayttaa huonolta pa-
rilta, mutta kohdedokumentti kdsittelee my06s lahtodokumentin raportoimia tapah-
tumia, tosin vain yhden kappaleen verran. Lisdksi lahtodokumentissa mainitaan

my0s kohdeuutisen lentokonekaappaus.

L.A. Times - otsikko kaannetty kysely

#sum( #syn( nhl @nhl) #syn(
league) #syn( fixture bout match)
nhl liiga ottelu @bettman #syn( @bettman bettman) #syn(
joukkue @nhlpa komissaari [team panel platoon) #syn( @nhlpa
@bettmanin new york pelaaja|nhlpa) #syn( commissioner) #syn(
@bettmanin bettmanin) #syn( @new
new) #syn( yorke york) #syn( play

Aamulehti - otsikko kysely

NHL labor chronology - Key
dates in the labor dispute
between the NHL and the
NHL Players Assn.

NHL perui taas kymmenen
ottelua New York

#sum( #syn( @vennie linen) #syn(
russia russian) #syn( enliven liven)

Groznia

Venalaisjoukot lahestyvat

Rebel Chechens ready for
new russian assault

vendldinen vendja venaléis
venalaisjoukko metri kilo
kolonna @tshetshenian
@tshetsheenit @grozni

#syn( @vennie linen contingent mass
number) #syn( metre) #syn(
kilogram) #syn( @kolon @okolona)
#syn( @tshetshenian tshetshenian)
#syn( @tshetsheenit tshetsheenit)
#syn( @grozni grozni) )

Nelja katolista pappia
murhattiin Algeriassa

Hijackers had put dynamite
on French jet

pappi algeria katolinen lista
ranskalainen jarjestd surmata
@rpt150nelja pohjois-algeria
@ouzoun kone kentta @tizi
ulkomaalainen islamilainen
pariisi lentokentté pohjois
maalainen marseille kaappari
lento

#sum( #syn( priest chaplain
clergyman) #syn( algeria algerian)
#syn( catholic) #syn( rota roster list)
#syn( @jaaskelainen @hanskalive)
#syn( @farjestad jest) #syn( slay
martyr) #syn( @rpt rpt) #syn( 150
@150) #syn( four) #syn( algeria
algerian) #syn( @ouzoun ouzoun)
#syn( engine machine) #syn( course
ground grind field) #syn( @tizi tizi)
#syn( foreign foreigner) #syn(
islamic) #syn( paris parish) #syn(
airport airfield) #syn( northerly north)
#syn( @hamalainen @alaine) #syn(
marseille marseilles) #syn( hijacker)
#syn( flight)

Taulukon 3.4 toisen parin onnistuminen on yllattavaa, kun tarkastelee tarkem-

min sen kyselya. Perusmuotoistaja ei tunnista Tshetshenia-sanan taivutusmuotoja ja

Taulukko 3.4. Luokan 2 dokumenttipareja
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jattda ne entiselleen. Nadin myodskdan kaannettyyn kyselyyn ei paase Chechnya-
avainta. Kun vield Grozni (engl. Grozny) jaa kaantymattd, jaa kaannetyn kyselyn
Russia ainoaksi kelvolliseksi hakuavaimeksi. Haku onnistuukin ikdan kuin vahin-
gossa: kohdekokoelman indeksissa Grozny on muuntunut muotoon Grozni, koska
kaytetty Porterin [1980] karsinta-algoritmi muuntaa kaikki y-kirjaimet sanojen lo-

pusta i-kirjaimiksi.

3.3.3. Luokka3

Luokan 3 dokumenttipareista valtaosa kasittelee edelld kuvattuja kuumia uutisai-
heita, erityisesti Bosnian sotaa. Kuten edelld todettiin, on tallaisille dokumenteille
vaikea 10ytaa juuri tdysin vastaavaa uutista, vaikka pdivamadrarajausta kaytettdi-
siinkin. Tallaiset parit eivat valttamatta ole kuitenkaan huonoja. Jos parihaun tar-
koituksena on tuottaa vain sanastollisesti toisiaan vastaavia pareja, ovat tallaiset

parit riittavan hyvia.

Aamulehti - otsikko L.A. Times - otsikko kysely k&annetty kysely

#sum( #syn( electoral foster uphold)
#syn( socialist) #syn( parliament)
#syn( bulgaria bulgarian) #syn(
percentage share part) #syn( rosen

Bulgarian sosialistien
vaalivoitto varmistui

News analysis; in Bulgaria,
looking back with longing;
Eastern Europe: A nation in
crisis yearns for the 'good old
days' of communist rule.

vaali sosialisti parlamentti
bulgaria osuus prosentti &ani
puolue kommunisti lauta
@udf keskusvaalilautakunta
voitto keskus liitto 240-
jaseniseen sofia

prose) #syn( audio- noise sonic)
#syn( party) #syn( communist) #syn(
board) #syn( @udf udf) #syn( heart
hub centre electoral board kingdom
corps fraternity) #syn( victory profit
win) #syn( heart hub centre) #syn(
union league federal) #syn( 240
@240) #syn( @nisene denise) #syn(
sofia sofie) )

Carter sanoi uskovansa
serbien rauhantahtoon

Fighting slows in Bosnia, U.N.
officials say; Balkans:
situation after cease-fire
called 'good' everywhere
except in Bihac pocket.

carter serbi bosnia rauha yk
rauhan presidentti yk-joukko
muslimi @velika sota
neuvottelu prosentti

#sum( #syn( carter carte) #syn( serb
serbo) #syn( bosnia bosnian) #syn(
peace calm) #syn( un @un) #syn(
peace calm) #syn( president) #syn(
@keokuk run-out) #syn( muslim)
#syn( @velika velika) #syn( martial
war military) #syn( negotiation) #syn(
rosen prose) )

Kirjailija Nasrinin
oikeudenkaynti alkaa

Bangladeshis clash over
'infidel' writer; Asia: Woman
still in hiding after militants
accuse her of insulting the
koran, call for her death.

oikeus oikeudenkaynti
oikeuden @nasrinin kirjailija
bangladesh @nasrin bern
@nasrinia pariisi hallitus

#sum( #syn( legal justice forensic)
#syn( legal justice forensic gait
carriage visit) #syn( legal justice
forensic) #syn( @nasrinin nasrinin)
#syn( author writer) #syn(
bangladesh bangladeshi) #syn(
@nasrin nasrin) #syn( bern berne)
#syn( @nasrinia nasrinia) #syn(
paris parish) #syn( government
administration) )

Taulukko 3.5. Luokan 3 dokumenttipareja

Taulukossa 3.5 on esimerkkeja luokan 3 pareista. Ensimmaisen parin lahtouuti-
nen kertoo lyhyesti Bulgarian vaalituloksesta; sen pari on pidempi analyysi Bulga-

rian poliittisesta tilanteesta. Molemmissa uutisissa keskeista on entisten kommu-
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nistien paluu polititkan huipulle. Taulukon toinen esimerkkipari kasittelee Bosnian
sodan tulitaukoyrityksid. Aamulehden uutinen kertoo Yhdysvaltain entisen presi-
dentin Jimmy Carterin aloittamista rauhanneuvotteluista. L.A. Timesin uutinen on
pari pdivaa tuoreempi ja kertoo samojen neuvottelujen tuloksena syntyneen tuli-
tauon pitavyydestd. Yhteista sanastoa on runsaasti. Kolmannessa parissa molem-
pien artikkeleiden aiheena on bangladeshilaisen kirjailijan kotimaassaan aiheutta-
ma kohu. Samaa aihetta sivuavia uutisia ilmestyi useita koko vuoden aikana, joten

oikean parin 16ytdminen on vaikeaa.

3.3.4. Luokka4

Luokka 4 on luokan 2 ohella jonkinlainen valiinputoaja: ero luokkien 3 ja 4, ja toi-
saalta luokkien 4 ja 5 valilla on usein varsin hailyva. Vastinparien yhteys tassa luo-
kassa voi olla melko satunnaista, ja parinmuodostusta voidaan ndin pitda epaon-
nistuneena. Toisaalta joskus kohdekokoelmasta ei yksinkertaisesti 16ydy parem-
paakaan vastinetta. Esimerkkina taulukon 3.6 kolmas dokumenttipari, jonka lah-
todokumenttina on kepednsavyinen uutinen Pariisin metron hajuongelmasta.
Kohdekokoelmassa ei mita ilmeisimmin ole tatd vastaavaa uutista — ainakaan sel-
laista ei 10ytynyt suoraan kohdekokoelman kielelld tehdyilld hauilla. Kohdeuuti-
seksi valikoitunut uutinen uusista hajustetuotteista on tassa mielessa kohtuullisen

hyva vastine lahtodokumentille.

Aamulehti - otsikko L.A. Times - otsikko kysely kaannetty kysely

#sum( #syn( israel israeli) #syn(
Arabs ease boycott linked to arabia arabic) #syn( arabia arabic
Israel; Mideast: Saudi Arabia, |israel arabi arabimaa kisa country earthen) #syn( @kisa isa)
five other nations agree to valimeri pariisi italia eurooppa |#syn( @mediterraneo mediterranean)
end curbs against firms meri valtio #syn( paris parish) #syn( italy vitaly)
dealing with Jewish state. #syn( europe @europe) #syn( sea
naval) #syn( confederation state) )
SUM( #syn( tele telex) #syn( pos
postal mail) #syn( germany
@germany) #syn( share) #syn(
company corporation) #syn(

tele posti saksa osake yhtié [institutional establishment institution)

Israelin ja arabimaiden
urheilua l1ahennetééan

2 Saksan valtio tempaisee Postal agency faces fight with |laitos valtio miljardi telelaitos |#syn( confederation state) #syn(
Telekomista 45 miljardia high-tech rivals komi yksityistdminen telekomi|billion) #syn( tele telex institutional
pankki henkildstd establishment institution) #syn(
@komi kom) #syn( @dennistine
kristine) #syn( tele telex @komi kom)
#syn( bank) #syn( @henkin
@henkjs) )
#sum( #syn( odour smell) #syn(
paris parish) #syn( @metro metro)
#syn( programme) #syn( odour
Pariisin maanalaisen Products; New items from the |haju pariisi metro ohjelma fragrance bouquet smell) #syn(
3 raikastusohjelma - ol' factory; Cleaners and tuoksu @ratp matkustaja aine|@ratp ratp) #syn( passenger
Matkustajat valitsemaan pesticides scents something |neutralointi hajutesti traveller commuter) #syn( agent
metrotuoksua new kampanja testi substance essay) #syn( neutral

neutrality) #syn( odour smell test)
#syn( campaign crusade drive)
#syn( test) )

Taulukko 3.6. Luokan 4 dokumenttipareja
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Taulukon 3.6 ensimmadisen parin lahtodokumentti kertoo arabimaiden ja Israe-
lin lampenevista urheilusuhteista. Sen parina on uutinen, joka kertoo samanlaises-
ta ldhentymisesta liike-elamdssd. Taman parin kyselyssa kiinnittdd huomion se, et-
td suomenkieliseen kyselyyn ei ole padssyt kuin yksi urheiluun viittaava hakua-
vain, kisa, joka sekdan ei ole kdantynyt lopulliseen kyselyyn. Tosin Israelin ja ara-
bimaiden valisistd urheilusuhteista ei 16ytynyt dokumentteja kohdekokoelmasta,
vaikka urheiluun liittyvia hakuavaimia kokeiltiinkin.

Taulukon 3.6 toisen parin lahtodokumentissa kerrotaan Saksan postilaitoksen
yksityistamisestd ja timdn mukanaan tuomista ongelmista. Parina silld on uutinen,
jossa kasitelladan USA:m postilaitoksen monopolin murtumista. Haun kannalta on
epadonnista, ettd hakuavainta Telekom ei tule kyselyyn mukaan, vaan perusmuotois-
taja  tulkitsee Telekom-sanan taivutusmuotojen perusmuodoksi  telekomi-
yhdyssanan, joka koostuu sanoista tele ja komi (komi tarkoittaa ilmeisesti komin
kieltd ja samannimistd aluetta Vendjdlld). Tdssd yhteydessa perusmuotoistajan
kayttimaa sanakirjaa voidaan pitda liian laajana. Hakuavain yksityistiminen paasee
suomenkieliseen kyselyyn, mutta UTACLIR ei osaa kdantaa sitd. UTACLIRin kayt-
tdma sanakirja on tdssd puolestaan liian suppea. Koska UTACLIR ei 16yda sanaa
sanakirjastaan, se yrittdd 16ytda tietokannastaan samanlaisimman sanan sumealla
tasmaykselld. Nain lopulliseen hakuun tulee tdysin asiaankuulumattomat hakua-

vaimet denniste ja kristine.

3.3.5. Luokkas

Luokassa 5 on siis dokumenttipareja, joilla ei ole yhteisia aiheita tai sanastoa. Ra-
janveto luokkien 4 ja 5 valille on vaikeaa: eiko kaikilla dokumenteilla ole ainakin
jonkin verran yhteista sanastoa? Esimerkkeja tasta rajanvedosta nahdaan taulukos-
sa 3.7. Taulukon ensimmadinen lahtodokumentti kertoo Saksan keskuspankin kor-
kolinjauksista, sen vastindokumentiksi on valikoitunut artikkeli, joka antaa vink-
keja Saksaan liikematkoja suunnitteleville. Yhteisina tekijoind on Saksa ja liike-
elamd, mutta dokumentit ovat kuitenkin tdysin erilaisia. Yhteistd sanastoakaan ei
nayttaisi juuri olevan. Miksi haku on sitten epdonnistunut? Suomenkieliseen kyse-
lyyn on valikoitunut hyvalta vaikuttavia hakuavaimia, joskin niitd nayttaisi olevan
tarpeettoman paljon. Ndin kddnnetysta kyselysta tulee suhteettoman pitka. UTA-
CLIRin sumea tdsmays tuottaa taas muutamia kdannoskukkasia. Esimerkiksi rahoi-
tus-sanan vastineeksi ovat tasmayksella 16ytyneet hoitsu ja coitus!

Olennaisin puute kddnnetyssa kyselyssa lienee kuitenkin Bundesbank-avaimen
puuttuminen. UTACLIR ei osaa kddntda sanaa, niinpa se turvautuu sumeaan tas-

maykseen ja 1oytdd muun muassa bundestag-sanan, mutta ei alkuperdista sanaa.
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Kun Bundesbank-hakuavaimen annettiin olla kddnnetyssa kyselyssa sellaisenaan ja

haku tehtiin uudestaan, vastinpariksi saatiin paljon parempi, luokan 3 pari. Haku

olisi siis luultavasti onnistunut ilman UTACLIRin sumeaa tasmaysta.

Aamulehti - otsikko

L.A. Times - otsikko

kysely

kaannetty kysely

Saksan korot ennallaan -
Saksan keskuspankki pitaéd
keskeiset rahoituskorkonsa
1 |ennallaan, paétti torstaina
Frankfurtissa koolla ollut
Bundesbankin
hallintoneuvosto.

On the move / Carol Smith:
International business /
executive travel: Spotlight on
Germany; staying on the mark|
in Germany

korko saksa prosentti bundes
keskus bank bundesbank
pankki keskuspankki
diskontto rahoituskorko
diskonttokorko rahoitus
takaisinlainauskorko koro
frankfurt disk lainaus

#sum( #syn( interest heel) #syn(
germany @germany) #syn( rosen
prose) #syn( @bunde bundestag)
#syn( heart hub centre) #syn( banka]
bank) #syn( @bunde bundestag
banka bank) #syn( bank) #syn( heart
hub centre bank) #syn( disk diss
hollow) #syn( @hoitsu coitus interest
heel) #syn( knott disk interest heel
disk diss hollow interest heel) #syn(
@hoitsu coitus) #syn( back borrow
interest heel) #syn( kroon oro) #syn(
frankfurt frankfurter) #syn( disk diss)
#syn( borrow) )

Turkki antoi
kurdikansanedustajille pitkat
tuomiot

GOP targeting huge punitive
damage awards

tuomio kurdi kansan
kurdikansanedustaja turkki
istuin oikeus tuomita
tuomioistuin kansanedustaja
ryhma rangaistus vankeus
hallitus

#sum( #syn( judg ment conviction
verdict) #syn( kurd kurdish) #syn(
national corn nation) #syn( kurd
kurdish national corn nation
spokesman agent attorney) #syn( fur
coat) #syn( sit) #syn( legal justice
forensic) #syn( condemn denounce
adjudicate) #syn( law court tribunal
court) #syn( national corn nation
spokesman agent attorney) #syn(
squad array faction) #syn( penalty
punishment punitive) #syn( captivity
confinement) #syn( government
administration) )

Kiinatar karahti seipaassékin -
Kiinalaisten doping-karyt
senkuin jatkuvat.

Attempt to get rid of home is
beyond words

seivas @caiyun kiinatar halli
kiinalainen aine piristysaine
kielto @riegerille doping
hypéta taivuttanut karahtaa
nainen kisa kilpailu
kilpailukielto

#sum( #syn( stake) #syn( @caiyun
caiyun) #syn( sinatra @tarantiniana)
#syn( @halli hall) #syn( @alaina
@alaine) #syn( agent substance
essay) #syn( @spiritist kristy agent
substance essay) #syn( prohibition
no ban) #syn( @riegerille) #syn(
droping poping) #syn( spring jump
leap) #syn( conjugate bend flex)
#syn( rhett @kurhotel) #syn( woman
lady she) #syn( @kisa isa) #syn(
competition contest) #syn(
competition contest prohibition no ban)

)

Taulukko 3.7. Luokan 5 dokumenttipareja.

Taulukon toisella parilla yhteistd on se, ettd molemmat kasittelevat jollain ta-
valla oikeusjdrjestelmdd, mutta jélleen yhteys on ndenndistd. Kohdekokoelman uu-
tinen pui USA:n oikeuslaitoksessa huikeiksi kasvaneita vahingonkorvaus-
vaatimuksia. Kyselyssa kiinnittyy huomio siihen, ettd hyvin erotteleva hakuavain
Turkki on kaantynyt kohdekielelle tassa kontekstissa vaarin. Tama johtuu tietenkin
sanan monimerkityksisyydesta ja siitd, ettei UTACLIRin sanakirjasta 10ydy sanan
erisnimimerkitysta. Kun sana Turkey laitettiin kdannettyyn hakuun, tuli pariksi

edelleenkin sama uutinen, mutta paivamaararajauksella pariksi saatiin taysin vas-
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taava, luokan 1 pari. (On hauska - tai tiedonhaun kannalta ikdva — yhteensattuma,
ettd molemmissa kielissa Turkki-nimistda maata tarkoittava sana on homonyymi,
englannissahan sana turkey merkitsee myo6s “kalkkunaa”.)

Taulukon kolmannessa parissa on vaikeaa 10ytdd mitdan yhteyttd vastinparien
valilla: lahtodokumentti kertoo kiinalaisurheilijan doping-karystd, kohde-
dokumentti puolestaan asuntokaupan ongelmista. Kyselyn kdantaminen onkin 1a-
hes tdysin epdonnistunut. Olennaiset hakuavaimet, kuten kiinalainen ja doping ovat
jadneet kdantymatta ja sumea tdsmdys on korvannut ne huonoilla avaimilla — esi-
merkiksi kitnatar korvautuu Sinatra-sanaksi. Kddnnettyyn kyselyyn ei padse yhtaan

Kiinaan viittaavaa hakuavainta.

3.4. Syitd huonoihin pareihin

Syyt epdonnistuneisiin dokumenttipareihin voidaan jakaa tutkimusvaiheiden (kat-
so kuva 2.3) mukaan. Osa epdonnistumisista juontuu jo lahtodokumentista itses-
taan (joko sen aihesisadllosta tai esimerkiksi kirjoitusvirheista), osa taas indeksointi-
vaiheen toimenpiteista (perusmuotoistaminen, kyselysanojen valinta). Kyselyjen
kdantaminen tuo mukanaan omat epavarmuustekijansa, samoin kohdekielella teh-
dyt haut ja kohdekokoelman indeksointi. Seuraavassa kdyddan nama syyt lapi tut-

kimusvaiheittain. Samalla pohditaan mahdollisia ratkaisukeinoja ongelmiin.

Léahtodokumentista johtuvat syyt

1. Kohdekokoelmassa ei ole tarpeeksi hyvii vastindokumenttia. Tallaisia pareja on si-
td enemman, mita kauempana kokoelmat ovat toisistaan (aihealueeltaan tai

maantieteellisesti).

2. Dokumentti on digitoitu huolimattomasti. Tama oli ongelma Aamulehti-
kokoelman kohdalla. Dokumenteissa oli paljon kirjoitusvirheitd ja sisal-
lonerittely oli vaatimatonta, esimerkiksi otsikoita ei oltu koodattu omaan
kenttdansa. Tallaisesta erittelysta olisi ollut hyotya valittaessa avaimia kyse-

lyihin. Otsikoihin on yleensa tiivistetty uutisten olennaisin sisalto.

Indeksointivaiheesta johtuvat syyt

1. Perusmuotoistaja antaa ylimddrdisid avaimia. Tutkimuksessa kaytetty TWOL-
ohjelma tulkitsee sanan kerrallaan, eikd ndin osaa paatella sanan oikeaa
merkitysyhteytta. Ndin ldhtokielen kyselyyn voi paasta kohinaa. Erds keino
olisi kdyttaa sanaluokkadisambiguointia, mutta usein tdamakaan ei riittaisi —

esimerkiksi hakukoneilla-sanasta saadut perusmuodot hakukone ja hakukoni
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ovat molemmat substantiiveja. Sitd paitsi timd ratkaisu edellyttdisi jonkin-

laista koneellista lauseenjdsennystd, mika vaatisi runsaasti lisdresursseja.

Perusmuotoistaja ei tunnista sanoja. Tama on edellista suurempi ongelma.
Esimerkiksi Tshetshenia-sanaa ei ole FINTWOLIin sanastossa. Sama patee
useisiin harvinaisempiin erisnimiin, jotka usein ovat olennaisia erottelija-
avaimia dokumenteissaan. Jos sana jda taivutusmuotoonsa, sen eri taivu-
tusmuodot kilpailevat keskendan paasysta kyselyyn. Ongelman korjaami-
seksi perusmuotoistajan kayttdman sanaston tulisi olla laajempi. Toisaalta
liian laaja sanasto toisi ylimaaraisia avaimia.

Kyselyavainten valintatapa ei ole optimaalinen. Useisiin kyselyihin tuli liikaa
avaimia. Edelld ehdotettiin jo, ettd kyselyyn otettaisiin enintddan kymmenen
avainta. Dokumentin sisdisen sanafrekvenssin jaettu kymmenes sija voitai-
siin ratkaista vaikka ottamalla kyselyyn parhaan RATF-arvon omaava
avain. Myos RATF-arvon kaytto voidaan kyseenalaistaa. Esimerkiksi RATEF-
kaavan (kaava 2.2) kokoelmakohtaisia parametreja ei optimoitu mitenkaan

tassa tutkimuksessa.

Kyselyn kidntimisestd johtuvat syyt

1.

UTACLIRin kayttimdi sanakirja on suppea. Esimerkiksi erisnimid ei 16ydy
UTACLIRin kdyttamasta GlobalDix-sanakirjasta. Tatd puutetta korjattiin

kdyttamalla yleisimmistda maan- ja kaupunginnimistd koostuvaa sanalistaa.

Sanakirjakiinnos tuo ylimddirdisid hakuavaimia. Sanakirjan ei sovi olla my0s-

kdan liian laaja. Useimmiten yleisin kdannosvaihtoehto on paras.

Sumea tidsmdys toimii huonosti. Edella oli monta esimerkkid siitd, miten
UTACLIRIn kdyttima sumea tasmadys toi kyselyihin huonoja avaimia. Itse
asiassa tdsmays ndytti varsin harvoin toimivan toivotulla tavalla. Osasyyna
tdhan on ehka se, ettd erisnimien kaantamiseen kaytetaan erillista sanalis-
taa. Juuri kdantymattomien erisnimien kdantaminen on sumean tasmayk-
sen paamadra. Sanalistan kadyttiminen tekee sumeasta tasmadyksestd tar-
peettoman ja jopa vahingollisen: kdadntamattomat suomenkieliset avaimet
eivat vaikuttaisi kohdekielen hakuihin, toisin kuin sumean tasméyksen an-

tamat kohdekielen avaimet.

DUMB-hakukoneesta johtuvat syyt

1.

DUMB ei huomioi strukturoituja kyselyitd. Pirkola et al. [2001] osoittivat, ettd
kyselyjen strukturointi edesauttaa monikielista tiedonhakua. Sitomalla

kaannosvaihtoehdot InQueryn syn-operaattoria vahennetddn vaarien
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kdannosvaihtoehtojen merkitysta kaannetyissa kyselyissa. DUMB ei huo-
mioi tdllaisia struktuureja, mikd varmasti heikentdd sen hakuja. Toisaalta
DUMB parjasi InQueryn rinnalla yllattavan hyvin luvussa 2.5.3 kuvatuissa

kieltenvalisissa testeissa.

Edelld luetelluista heikkouksista osa on sellaisia, joihin ei pystytd suoraan vai-
kuttamaan. Ndita ovat tekstikokoelmien laatuun ja kdytettdvien sovellusten omi-
naisuuksiin (ellei sovellus ole itse tehty) liittyvat seikat. Toki kaytettavat kokoelmat
voidaan valita siten, ettd ne esimerkiksi sisdllonerittelyn tai aihealueensa suhteen
palvelisivat tutkimusta tai muuta kayttotarkoitusta mahdollisimman hyvin. Usein
ei kuitenkaan ole valinnanvaraa. Toisaalta esimerkiksi ~FINTWOL-
perusmuotoistajan edelld mainitut heikkoudet ovat varsin pienid, ja yleensa ottaen
ohjelma palveli tdiméan tutkimuksen tarpeita hyvin. Kuten monesti on todettu,
FINTWOLIin kayttaman kielellisen tietimyksen liiallinen kasvattaminen johtaisi
kasvavaan moniselitteisyyteen.

Tutkimuksessa on my0s heikkouksia, joihin voidaan suoraan vaikuttaa. Kyse-
lyavainten valinta ldhtddokumenteista kaipaa ehka selkeimmin kehittelyd. RATE-
arvon (kaava 2.2) kdyttaminen vaikuttaa sindnsd kannattavalta, mutta sen kokoel-
makohtaisten parametrien optimointi voisi tuottaa parempia tuloksia. Jos RATEF-
arvo saataisiin optimoitua, voitaisiin korottaa myos sita kynnystd, jota suuremman
RATF-arvon omaavat avaimet paasivat indeksiin. Optimoitu RATF erottelisi ole-
tettavasti kokoelman avaimet tarkemmin hyviin ja huonoihin erottelijoihin, jolloin
sen antamaa informaatioita voitaisiin kadyttdd rohkeammin kyselyavainten valin-
nassa.

Yksinkertainen parannus olisi kyselyjen lyhentaminen vaikkapa siten, etta ky-
selyssa saisi olla enintdan kymmenen avainta. Pitkien kyselyjen tuoma haitta ker-
tautuu kieltenvélisessa tiedonhaussa, koska sanakirjakddannos antaa lahtokielen sa-
noille yleensd useita kdannosvaihtoehtoja. Ndin kohdekielen kyselyn avainten
madra saattaa olla moninkertainen lahtokielen kyselyyn nahden.

UTACLIRiIn kdyttimd sumea tasmadys ei tuntunut toimivan toivotulla tavalla.
UTACLIRista on kdyt0ssd versioita, joissa ei ole sumeaa tasmaysta. Tallaisen versi-
on kdyttdminen jatkossa voisi olla kannattavaa.

DUMB-hakukoneessa on vield paljon kehitettavaa. Monikielisessa tiedonhaussa
olennaisen kyselyjen strukturoinnin integroiminen DUMBIin voisi olla seuraava
askel ohjelman kehittamisessd. Myos ohjelman kdyttama tasmayskaava voisi olla

tarkempi.
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4. Yhteenveto

Tassa tutkielmassa kokeiltiin menetelmad, jolla voitaisiin automaattisesti luoda
kaksikielinen vastindokumenttikokoelma kieltenvélisen tiedonhakututkimuksen
tarpeisiin. Menetelma yhdistaa kaksi erikielistd dokumenttikokoelmaa tai osia niis-
ta. Lahtokokoelma indeksoidaan kdyttamalla morfologista analysoijaohjelmaa, jo-
ka perusmuotoistaa ldhtokokoelman sanat ja pilkkoo yhdyssanat osiinsa. Lisdksi
poistetaan sulkusanat ja kaikista harvinaisimmat sanat. Kokoelman sanojen erotte-
lukyky mitataan RATF-kaavalla, ja tietyn kynnysarvon ylittavat sanat valitaan in-
deksiin. Lahtokokoelmasta valitaan dokumentit, joille halutaan vastinpari. Kunkin
lahtodokumentin indeksiin kuuluvat sanat jarjestetian dokumentin sisdisen frek-
venssin mukaan ja ldhtokielen kyselyyn valitaan kymmenen yleisintd sanaa edus-
tamaan dokumenttia.

Kysely kdannetaan UTACLIR-kdaannoskoneella kohdekielelle ja kdannetylla ky-
selylla tehdaan haku kohdekokoelmasta. Hakuun kaytetaan tata tutkimusta varten
kehitettya DUMB-hakukonetta, joka perustuu tiedonhaun vektorimalliin. Haku
kohdistetaan ensin vain dokumentteihin, jotka ovat ilmestyneet tietyn ajanjakson
sisdlla lahtodokumentin julkaisusta (tdssa kaytettiin yhden paivan eroa). Ensim-
maiseksi haussa sijoittunut dokumentti valitaan lahtodokumentin vastinpariksi,
jos sen ja kyselyn vélinen samanlaisuus DUMBIn tdsméayskaavalla mitattuna ylit-
taa tietyn kynnysarvon. Jos arvo ei ylity, tehdaan vield haku ilman paivamaarara-
jausta. Haun ensimmadiseksi sijoittunut dokumentti valitaan ldahtodokumentin vas-
tinpariksi.

Tutkimuksessa kaytettiin lahtokokoelmana CLEF-konferenssin suomenkielista
kokoelmaa eli Aamulehden artikkeleita vuosilta 1994-1995. Kohdekokoelmana oli
englanninkielinen CLEF-kokoelma, L.A. Timesin artikkelit vuodelta 1994. Lahto-
dokumenteiksi valittiin 682 Aamulehden artikkelia. Naista valittiin satunnaisesti
400, joiden vastindokumentin 16ytymista arvioitiin viisiportaisella asteikolla. Pa-
reista vajaa neljannes sijoittui huonoimpaan luokkaan (dokumenttien valilld ei yh-
teyttd). Saman verran pareja oli kuitenkin my6s parhaimmassa luokassa (vastinpa-
rit kertovat samasta tapahtumasta). Dokumenttiparit arvioi kaksi henkil6d, joista
toinen oli tutkimuksen tekija. Parien arvosanajakaumat erosivat jonkin verran ar-
vioijien kesken, mutta niiden valilla oli myos selkea korrelaatio.

Huonoja pareja on huomattavan paljon, mutta onnistuneiden parien maara an-
taa ymmartda, ettd menetelma on kehityskelpoinen. Menetelmaa tulisi kuitenkin
kokeilla paljon suuremmalla parien maaralla. Tutkimuksessa kaytettyjen testiko-

koelmien ajallinen leikkaus oli kuitenkin pieni (vain reilu kuukausi), ja niiden
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maantieteellinen etdisyys suuri. Tama pienensi hyvien lahtodokumenttien maaraa.
Jos suomi-englanti-kieliparille haluttaisiin luoda vastindokumenttikokoelma, voisi
joku Iso-Britanniassa luotu kohdekokoelma olla parempi ldhtokohta. Esimerkiksi
EU:ta kasittelevid uutisia olisi tédllaisessa kokoelmassa paljon enemman.

My0s aihealueen yleisyys vaikeuttaa hyvien parien 16ytymista. Uutisartikkelei-
ta paremmin voisivat pariutua jonkun tietyn erikoisalueen tekstit. Toisaalta johon-
kin kapeaan erikoisaiheeseen keskittynyt vastindokumenttikokoelma toimisi luul-
tavasti huonosti yleisen kieltenvilisen tiedonhaun resurssina.

Menetelmassa havaittiin vield paljon kehittimisen varaa. Kyselyavainten valin-
taa voisi tehostaa optimoimalla RATF-kaavaa ja vihentamalld avainten maaraa ky-
selyissda. UTACLIRin kdyttama sumea tdsmdys osoittautui tdman tutkimuksen
kannalta huonoksi vaihtoehdoksi ja jatkotutkimukset on syytd tehdd ilman sita.
DUMB-hakukonetta voisi kehittdd niin, ettd se huomioisi strukturoidut kyselyt,
jolloin mahdollisten vaarien kaannosvaihtoehtojen vaikutus kyselyissa pienenisi.

Menetelmaa voisi kehittdd my0s siten, ettd yhden vastinparin sijasta lahtodo-
kumentille etsittdisiin useampia samankaltaisia vastineita kohdekokoelmasta. Jos-
kus kay niin, ettd haun karkeen sijoittuu jostain syysta huono vastinpari, mutta sen
alapuolella hakutuloksessa on parempia vastineita. Tallainen 7:n lahimman naapu-
rin ldhestymistapa voisi parantaa kokoelmien vastaavuutta, vaikka se johtaisikin
epasuhtaan lukumaaran kannalta.

Tutkimuksessa kehitettyd menetelmaa ei oikeastaan kaytetty vield mihinkdan
hyodylliseen. Todellinen testi luodulle kokoelmalle — olettaen ettd se olisi tarpeeksi
suuri — olisi kdyttaa sitd esimerkiksi sanakirjakdantamisen apuvalineend. Lisdksi ei
ole selvaa, miten menetelma toimisi muunlaisilla kokoelmilla. Seuraavaksi onkin
tarkoitus kokeilla menetelm&a muilla kielilld ja kokoelmilla, jotka ainakin ajallisesti
vastaisivat paremmin toisiaan. Jos mahdollista, dokumenttien rakenteellisuutta
voisi jatkossa kdyttdada paremmin hyvaksi. Tdma voisi tarkoittaa esimerkiksi sitd,
ettd lahtokielen kysely muodostettaisiin lahtodokumentin otsikosta, johon oletetta-
vasti on tiivistetty dokumentin ydinsisélto. Aamulehti-kokoelmassa otsikoita ei ol-
tu eritelty omaksi kentdkseen.

Menetelman yleispétevyyttd ja uskottavuutta voisi parantaa kayttamalla haku-
koneena jotain tiedonhakututkimuksessa yleisesti kédytettya sovellusta, esimerkiksi
InQuery-hakukonetta. Myo6s tulosten arviointiin voisi kiinnittdd enemman huo-
miota. Tutkimuksen tekija on jadvi arvioimaan oman tyonsa tuloksia, ellei pystyta
kdyttamaan jotain yleisesti pétevid ja vertailtavia arviointimenetelmid, kuten tie-
donhaun laboratoriomallissa yleensa. Lisédksi jos arvioijia on useampia, tulisi ar-

vioijilla olla mahdollisimman yhteneva kasitys arviointikriteereistd. Jos tdiman tut-
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kimuksen menetelmalld pystyttdisiin kehittimdan laaja kaksikielinen vastindoku-
menttikokoelma, voisi sen laatua mitata tiedonhaun laboratoriomallista tutuilla

Menetelman mahdollisista sovelluksista on tdhdan mennessa mainittu vain mo-
nikielisen tiedonhaun kdannosresurssien luominen. Muitakin mahdollisia sovel-
luksia kuitenkin on. Menetelmda voisi kayttdd my06s yksikielisen testikokoelman
luomiseen: Oletetaan, ettd on kaytossa testikokoelma, johon kuuluvat kyselyt ja
niihin liitetyt relevanssiarviot. Lisdksi on kdytossa jonkin muun kielen dokument-
teja sisdltava kokoelma, josta ei olisi vield tehty relevanssiarvioita. Testikokoelman
relevanteiksi maaritellyille dokumenteille voisi hakea jalkimmaisestd kokoelmasta
vastinpareja (mahdollisesti kdyttamalld n:n lahimman naapurin menetelmada), jol-
loin my0s jalkimmadisestd kokoelmasta tulisi testikokoelma. Yleiskdyttoinen sovel-
lus olisi jonkinlainen hakukone, joka yksinkertaisesti etsisi annetulle dokumentille
samanlaisia dokumentteja toisella kielella.

Tutkimuksessa kehitetty menetelma on siis kehityskelpoinen. Kieltenvalisen
tiedonhaun ja suurten tekstikokoelmien yleistyminen tarjoavat menetelmalle var-

sin runsaasti erilaisia sovellusmahdollisuuksia.
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