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Useimmat tiedonhakuun liittyvat ongelmat
ovat yhteisid kaikille tiedonhakujarjestelmille
riippumatta siitd, ovatko kuvailutermit luonnol-
lisen kielen sanoja, poimittu tesuruksesta vai nu-
meerisia koodeja. Eri ihmiset néet liittavat samoi-
hin ilmauksiin erilaisia merkityssisdltoja muun
muassa kokemustensa ja koulutuksensa perus-
teella. Tallaisia hakutermien merkityksen ja kat-
tavuuden ongelmia, sisill6llisid ongelmia, esiin-
tyy tiedonhaussa aina. Automaattisissa tiedon-
hakujirjestelmissd ne vain ovat erityisen hanka-
lia sen vuoksi, koska jarjestelmit eivét pysty luo-
vaan tulkintaan vaan perustuvat kdyttdjan anta-
man hakutermin ja kdanteistiedoston kuvailuter-
min ehdottomaan tdsmadvyyteen.

Vaikka merkitykseen liittyvdt ongelmat ovat-
kin olennaisimpia tiedonhaussa, vaikuttaa myos
termien muoto tiedonhaun onnistumiseen. Va-
paatekstihaussa jarjestelmén kdyttdjan on osat-
tava kielioppinsa, jotta typistetty muoto palaut-
taa hakusanan kaikki eri taivutusmuodot. Jos ha-
kutermi typistetddn vadrasta paikasta, voi jouk-

ko asiaankuuluvia dokumentteja jiada [oytamat-
ta. Vaikka kirjastonhoitajat ja informaatikot ko-
kemuksen kautta oppivatkin hallitsemaan sano-
jen taivutuksen, voi kokenutkin tiedonhakija
epahuomiossa tehdd viddran ratkaisun. Ongel-
masta tulee vield visaisempi, jos tiedontarvitsija
itse tekee haun, silid maallikon on vield vaikeam-
pi pitd4d mielessddn kaikkia tiedonhakuun liitty-
vid yksityiskohtia.

Tieteellisen informoinnin neuvoston ja Valtion
teknillisen tutkimuskeskuksen informaatiopalve-
lulaitoksen rahoittamassa tutkimuksessa selvitet-
tiin, voidaanko nykyisissa suomalaisissa tiedon-
hakujarjestelmissa paremmin ottaa huomioon
suomen kielelle ominaisia piirteitd. Tdma voi-
daan toteuttaa muun muassa liittimalld jarjes-
telmiin suomea automaattisesti analysoivia oh-
jelmia. Tutkimuksessa vertailtiin ohjelmia, jot-
ka tuottavat sanoista taivutusvartaloita eli sanan
taivutusmuodoille yhteisen kantaosan, sekd oh-
jelmia, jotka palauttavat perusmuotoon niille
syStetyn saneen eli sanan taivutusmuodossa ole-
van esiintyman. (Nurminen 1986.)



Kirjastotiede ja informatiikka 5 (2)—1986
Suomen kielen erityispiirteet

Tekstitiedonhaun ja -hallinnan, kuten yleen-
sdkin automaattisen tietojenkasittelyn, valtakieli
on englanti. Englannin kieliopillinen rakenne kui-
tenkin poikkeaa sen verran suomen kielesta, etti
ulkomailla kehiteltyja ohjelmistoja ei voida on-
gelmitta suoraan soveltaa suomenkieliseen teks-
tiin. Esimerkiksi taivutuspditteitd ja johtimia
englannissa kdytetddn huomattavasti vihemméin
kuin suomessa, jossa yksistddn sijamuotoja
on 14,

Jos lasketaan kaikki ne erilaiset taivutusmuo-
dot, jotka suomen taivutuspaitteiden, omistus-
paatteiden ja muiden vastaavien avulla voidaan
muodostaa, on suomen kielessi teoriassa mah-
dollista muodostaa substantiiveista noin 2000,
adjektiiveista 6000 ja verbeistd 12 000 erilaista
taivutusmuotoa (Koskenniemi 1985a, s. 20).

Periaatteessa suomen kielen saneitten paite-
ainekset voitaisiin typistda kuten englannissakin
siten, ettd sanasta karsitaan pois kaikki mahdol-
liset pdateainekset, jolloin saadaan kaikille tai-
vutusmuodoille yhteinen sanavartalo. Tama ei
kuitenkaan riitd, koska suomen kielessa sanojen
vartalotkin muuntelevat enemmain kuin englan-
nissa. Vartalot voivat poiketa toisistaan huomat-
tavastikin, kuten yksi—yhtend tai yotd—oitd.

Vapaatekstihaussa yhdyssanat ovat erityinen
ongelma. Kaytannossa vhdyssanojen jalkiosat
ovat tiedonhaun ulottumattomissa, ellei tiedon-
hakujarjestelma salli hakutermin vasemman puo-
len katkaisua tai ellei tiedonhakija itse keksi kaik-
kia mahdollisia sanoja, jotka on liitetty maari-
teosaksi yhdyssanan alkuun.

Suomen kielen tulkinnan projekitit

Suomessa on nykydan kaynnissa kaksi eri pro-
jektia, joissa pyritain rakentamaan suomen Kkiel-
ta tulkitsevia ohjelmia.

Helsingin yliopiston yleisen kielitieteen laitok-
sella on kdynnissd suomen kielen automaattisen
analysoinnin projekti, jonka pyrkimyksena on
laatia kielitieteellisesti pateva luonnollisen kielen
tietokonemalli.

Alkuvaiheessa tutkimus keskittyi 1dhinni sa-
namuotojen analyysiin eli morfologiaan. Projek-
tin tuloksena on syntynyt monia erilaisia sanoja
analysoivia ja muokkaavia ohjelmistoja. Talla
hetkellad tutkimuksen alla on suomen kielen lau-
serakenteiden automaattinen analyysi. (Karlsson
19852 ja 1985b)

SITRAn Kielikone-projektissa pyritdan raken-
tamaan suomen kieltd ymmartava tietokantalii-
téntd. Ideana on, ettd tiedontarvitsijan ei tarvit-
se erikseen opetella formaalia tietokannan kyse-
lykieltd, vaan taméan ohjelmision avulla voidaan
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etsid tietoa kédyttden suomen kieltd. Samalla on
pyritty rakentamaan myds muihin sovellusaluei-
siin kayttokelpoista ohjelmistoa. (Jdppinen et al.
1985a ja 1985b.)

Projektin rakentama suomen kielen tulkin-
taohjelmisto jakaantuu neljddn moduliin. Kol-
messa ensimmaisessa modulissa tehdédin tekstin
morfologinen, syntaktinen ja semanttinen ana-
lyysi; viimeisessa modulissa tamén kieliopillisen
analyysin perusteella muodostetaan tietokanta-
kysely.

Hakuvartaloita tuottavat ohjelmat

FINSTEMS on Yleisen kielitieteen laitoksella
kehitetty suomen kielen substantiivien taivutus-
vartaloita tuottava ohjelma. Ohjelman syGtteend
on perusmuodossa (yksikon nominatiivissa) oleva
substantiivi, esimerkiksi /apsi. Tulosteena saa-
daan syotetyn sanan taivutusvartalot, esimerkiksi
lapsi-, lapse-, last-.

FINSTEMS ei tarvitse varsinaista sanakirjaa,
vaan paittelee sanasta tuotettavat taivutusvarta-
lot sanan kirjoitusasun perusteella. Koska suo-
men kielen vanhimmat sanat usein poikkeavat
normaalisdannoistd, on ne kuitenkin tallennettu
omaan tarkistuslistaan, joka kaydaan lapi ennen
muuta analyysii.

SITRAnR kehittelemd TAIVUTIN tuottaa suo-
menkielisten sanojen taivutusvartaloita. Ohjel-
man saannosto kattaa substantiivit, adjektiivit,
numeraalit ja verbit. Ohjelman syotteeni on pe-
rusmuodossa oleva sana ja tulosteena sydtetyn
sanan taivutusvartalot.

Eraissd tapauksissa sanan ulkoasu ei ole tar-
peeksi vksiselitteinen tdsmallisen taivutuksen
maédrittelemiseen. Jotta kaikki tarvittavat taivu-
tusvartalot tulisivat varmasti lueteltua, tuottavat
ohjelmien taivutussdannoét joissain tapauksissa
varmuuden vuoksi myos ylimadraisia vartaloita.
Esimerkiksi  rakkaus-sanalla on  vartalo
rakkaude-, mutta samaan taivutusluokkaan kuu-
luvan pakkaus-sanan muotoa pakkaude- ei todel-
lisuudessa esiinny. (Koskenniemi 1985b.)

Saneita perusmuotoon palauttavat ohjelmat

Kaksitasomalli on Yleisen kielitieteen laitok-
sella laadittu ohjelma, joka pystyy tunnistamaan
ja tuottamaan sanojen taivutusmuotoja. Se pys-
tyy my0s palauttamaan johdokset kantasanaan-
sa ja purkamaan yhdyssanat osiin.

Syétteend on suomen kielen sananmuoto eli sa-
ne, esimerkiksi /ddkkeitd. Tuloksena saadaan sa-
nan perusmuoto ja morfologisen analyysin tulos;
ylla mainitussa esimerkissa LAAKE NPTV PL,
eli substantiivi, partitiivi, monikko. Nomineilla
perusmuoto on yksikon nominatiivi ja verbeilld
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aktiivin indikatiivin preesensin vahva vokaalivar-
talo (jonka saa poistamalla IV infinitiivin muo-
dosta paétteen -minen : tekeminen — teke-).
Yhden saneen analysointiin kuluu aikaa suunnil-
leen 0.1 sekuntia Burroughs B7800-jarjestelmin
CPU-aikaa (Koskenniemi 1983, s. 137).

MORFO on yksi SITRAn Kielikone-projektin
ohjelmamoduleista, jota kdytetdan sanamuoto-
jen morfologiseen analyysiin. MORFO pystyy
palauttamaan suomenkielisten sanojen taivute-
tuista muodoista perusmuodot, ja yhdyssanoista
niiden osien perusmuodot.

MORFOn syotteend on sananmuoto, esimer-
kiksi rajoituksen. Analyysin tuloksena saadaan
sanan perusmuoto, joka nomineilla on yksikon
nominatiivi ja verbeilld I infinitiivi (esimerkiksi
tulla, juosta). Tulostettavat tiedot riippuvat va-
litusta MORFON toimintatavasta: sen voi esi-
merkiksi ohjata tulostamaan vain luettelon niis-
td sanamuodoista, joita se ei pystynyt analysoi-
maan.

MORFOn sanakirja kattaa noin 23 000 sanaa.
Sanomalehtitekstid analysoitaessa kuluu yhden
saneen analyysiin 60—79 ms VAX-11/750-jarjes-
telmian CPU-aikaa. Ohjelman sanakirja on avoin
eli kayttdja pystyy suhteellisen yksinkertaisesti it-
se lisdédmdadn tarvitsemiaan termeji sanastoon eri-
tyisen valikon avulla.

Koska analyysi tehddin yhden irrallisen sanan-
muodon perusteella, ochjelmat voivat 16ytdi usei-
ta mahdollisia perusmuotoja. Esimerkiksi sane
ilmaisin voi olla joko substantiivin nominatiivi-
muoto (genetiivi olisi ilmaisimen) tai verbin yk-
sikon enimmaisen persoonan imperfekti (I infi-
nitiivissa muoto ilmaista). Se, miten hyvin tallai-
sia kirjoitusasultaan samankaltaisia eli homo-
grafisia muotoja pystytddan havaitsemaan, riip-
puu sanaston koosta. Mitd enemman sanastossa
on sanoja, sitd paremmin pystytdain loytdmain
kaikki mahdollisuudet. Yksiselitteiseen tulkin-
taan ei aina pelkidn morfologisen analyysin poh-
jalta paddsti, vaan syvempi tulkinta vaatii teksti-
yhteyden tuntemista.

Vartaloita tuottavien ohjelmien testaukset

Testausymparistoksi valittiin julkisia tietokan-
toja sisdltavd MINTTU-tiedonhakujérjestelma,
koska siind on mahdollisuus vapaatekstihakuun.
Siitd otettiin kolme tietokantaa: KATI, VIT:n
tutkimusrekisteri VIT TUVU ja FINLEXista
FKHO.

Testausaineistona kdytettiin aitoja hakuterme-
34, joita oli saatu muun muassa Espoon kaupun-
ginkirjastossa ja VTT:n informaatiopalvelussa
tehtyjen hakujen listauksista.

Aluksi FINSTEMS- ja TAIVUTIN-ohjelmia
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yksindin testattiin joukolla mutkikkaasti taipu-
via tai muuten hankalia suomen kiclen sanoja,
joiden kautta saatiin yleiskuva ohjelmien taivu-
tussddntdjen kattavuudesta (vrt. Karlsson 1983)
sek# joukolla tutkimusta varten keratyista haku-
termeista.

Kerdtyistd tiedonhakulistauksista poimittiin
joukko kyselyita, jotka tehtiin MINTUIla uudel-
leen. Muutamista hauista mitattiin my¢s CPU-
aika, joka kului jarjestelméin saatua etsittdvat ha-
kutermit ja ilmoitettua, montako nithin liittyvaa
dokumenttia kdanteistiedostosta 16ytyi (aikaan ei
siis sisilly itse viitetietueiden poimiminen ja tu-
lostaminen dokumenttitiedostosta).

Seuraavassa vaiheessa muodostettiin tiedonha-
uissa kaytettyjen hakutermien taivutusvartalot
automaattisesti ja haut tehtiin uudelleen niilla
hakutermeilla.

Vartaloiden automaattisessa tuottamisessa on
kaksi hankaluutta: ylimdardisten vartaloiden
tuottaminen ja liian vdhien vartaloiden tuottami-
nen. Ylimaadraisid vartaloita ei juuri voi poistaa,
koska kaikkien poikkeustenkin mukaantulo on
varmistettava. Sen sijaan jonkin vartalon puut-
tuminen on virhe, koska talloin tahdn muotoon
liittyvat dokumentit jaavit loytymatta.

Kun hakuvartalot tuotetaan automaattisesti,
tiedonhakuun kuluva aika lisddntyy jonkin ver-
ran. Ensinndkin TAIVUTTIMen tai FINSTEM-
Sin lataaminen tietokoneen muistiin kestai tie-
tyn ajan; lisaksi tulee vartaloiden tuottamiseen
kuluva aika. FINSTEMS kulutti VAX-11/750 -
jdrjestelmin CPU-aikaa sanaa kohti noin 1,35 se-
kuntia ja TAIVUTIN noin 0,07 sekuntia.

Edelldmainitut toiminnot vievat kokonaisuu-
den kannalta aikaa suhteellisen vdhdn. Eniten
ajankayttoon vaikuttaa se, ettd hakukomennos-
sa on yleensd useampia (1—>35 kappaletta) typis-
tettyjd hakutermejd kuin silloin, kun kayttaji itse
typistdd hakutermin. Monien typistettyjen haku-
termien ja monien komentojen kdyttd vie enem-
mén aikaa kuin yhden lyhyen termin kaytté vh-
dessad komennossa.

Kun MINTTU-jérjestelmé etsi FINSTEMSin
tuottamiin useisiin hakutermeihin tdsmaivid ter-
mejd kdanteistiedostosta, CPU-ajan kulutus oli
noin 1,7-kertainen verrattuna alkuperiisten ha-
kutermien etsimiseen.

Tutkimuksessa arvioitiin testikyselyiden ja al-
kuperiisten kyselyiden saannin ja tarkkuuden vé-
lisid eroja. Esimerkkind saannin paranemisesta
on haku, jossa on etsitty noitia kisittelevada kir-
jallisuutta. Alkuperdinen kysely oli muodoltaan:

HAE NOITA-INOITIE-!NOIDAT-!NOIDIL-

Vaikka hakukyselyn laatija on ottanut huomi-
oon noita-sanan hankalan taivutuksen, on ter-
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meihin livahtanut mukaan myés osia taivutus-
padtteistd. Hakuun tuli vastaukseksi kaikkiaan
43 viitett4.

FINSTEMSIin tuottamia vartaloita kayttamalld
kyselysta tuli:

HAE NOITA-!NOIDA-!NOITI-!NOIDI-

Talloin vastaukseksi saatiin 58 dokumenttivii-
tettd eli 15 viitetta edellisten lisdksi, joten edelli-
nen kysely ei ollut aukoton. Tosin muodollisesti
sopiva termi voi aina palauttaa sisillollisesti vaa-
rid viitteitd, esimerkiksi Anni Polvan teoksen
»Voi noita miehid». Kokonaisuuden kannalta
katsoen automaattisesti tuotettujen termien
kdyitd kuitenkin paransi saantia.

Tarkkuus lisddntyy kyselyissd, joissa pitempi
hakuvartalo rajaa asiaankuulumattomat viitteet
pois. Alunperin kieltolaki-aiheesta tehty haku oli
muodoltaan:

HAE KIELTOLA-

Tahan hakuun tuli KATI-tietokannasta vas-
taukseksi 17 viitettd, joista 15 oli asiaankuulu-
via ja 2 kasitteli englannin kielen kieltolauseita.
Kun haussa kaytettiin FINSTEMSin tuottamia
pidempia vartaloita, kysymys oli:

HAE KIELTOLAKI-!KIELTOLAI-!
KIELTOLAKE-!'KIELTOLAE-

Vastaukseksi saatiin 15 viitettad eli samat rele-
vantit viitteet, mutta ei edellaimainittuja kahta
epdrelevanttia viitettd.

Jos jdrjestelmai tarjoaa mahdollisuuden kayt-
t44 automaattisesti tuotettuja vartaloita, kaytta-
jan on voitava ratkaista, milloin kayttda mahdol-
lisuutta ja milloin typistdad termin itse. Pitkdt
sanat, kuten liikevaihtoverolaki, on helppo haun
sekaantumatta typistaa, esimerkiksi muotoon /ii-
kevaihtoverol-. Tdssd automaattinen taivutus
tuottaisi vain nelja eri vartaloa, joita kdyttden
saataisiin samat viitteet. Lyhyitd sanoja on kui-
tenkin vaikea typistdd vield lyhyemmiksi haku-
sanoiksi, koska talloin todennikoisesti saadaan
runsaasti asiaankuulumattomia viitteitd, eli haun
tarkkuus vdhenee.

Yleensd automaattisesti tuotettuja termeji
kdyttden saatiin samat viitteet kuin alkuperaisissi
kyselyissd. Poikkeukset olivat kolmea tyyppié:
Ensinnidkin alkuperiisestd hausta puuttui jokin
taivutusmuoto, jolloin automaattisesti tuotetut
vartalot 16ysivat unohdetun muodon; saanti siis
parani. Toisaalta alkuperdisessa kyselyssd voitiin
typistdd hakutermi hyvin lyhyeksi, jolloin myds
termille laheiset johdokset tulivat mukaan. Sa-
man tuloksen saaminen automaattisesti tuote-
tuilla pidemmilla vartaloilla vaatii useampien ter-
mien kaytt6d. Kolmanneksi, alkupersisid termeja
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pidemmat automaattisesti tuotetut vartalot raja-
sivat pois epédolennaisia viitteitd eli paransivat
haun tarkkuutta.

Perusmuotoihin palauttavien
ohjelmien testaus

MORFO- ja kaksitasomalliohjelmille annettiin
analysoitavaksi VI'T TUVU -tietokannasta poi-
mittuja tietojenkisittelyalan projekteista kerto-
via tekstejd. Kun MORFOlla oli kaytossa 17 000
sanan sanakirja, se jatti aineiston 2439 saneesta
analysoimatta 7,4 %. Nam4 jaettiin vield tarkem-
min kolmeen osaan. Oikeinkirjoitusvirheitd, jot-
ka analysoimattomuus paljasti, oli 0,6 % sanois-
ta. Varsinaisten kirjoitusvirheiden osuus analy-
soiduista saneista oli siis varsin pieni. Sanan puut-
tuminen ohjelman sanakirjasta aiheutti epdon-
nistumisen 2,2 %:issa saneista. Loput 4,7 % oli-
vat vierasperiisid sanoja tai ndiden lyhenteité.
Esimerkkini Iyhenteestd, jonka taustalla on jo-
kin vieraskielinen ilmaus on CAD =computer
aided design.

Vierasperdisten ilmausten kdytto luonnollisesti
riippuu aihealasta; tietojenkasittelyalalle se on
erityisen tyypillistd. Vaikka tekstissd puhutaan-
kin suomeksi tietokoneavusteisesta suunnittelus-
ta, lyhenteend kédytetddn kuitenkin kirjainjonoa
CAD. Varsinainen ongelma onkin, pitdisiko tal-
laisia vierasperdisid sanoja lisdtd suomen kielta
analysoivan ohjelman sanastoon vai ei — eivit-
hdn ne valttamattd taivu suomen kielen sdanto-
jen mukaisesti.

Tutkitun aineiston perusteella MORFOn kieli-
opillisessa analyysissi ei juurikaan ole virheita.
Useimmille saneille oli saatu yksi ja oikea perus-
muoto. Joskus saneille oli 16ydetty ylimaaraisia-
kin tulkintoja, esimerkiksi muodolle tiedonhal-
lintaan esitettiin vaihtoehdoksi yhdistelma joko
sanoista tieto ja hallinta tai sanoista tieto, halli
ja taka. Automaattinen analyysi siis havaitsee
monia tulkintoja silloinkin, kun ilmaus ihmisen
mielestd on yksitulkintainen. Koska ohjelmat te-
kevit pditelmidnsd vain muodollisin morfologi-
sin perustein, ylitulkintaa ei voida tdysin vélttaa.

Ylitulkinta ei ole varsinainen virhe, joskin se
on syytid karsia mahdollisimman vahiin. Virheek-
si on laskettava ne tapaukset, kun ohjelmisto an-
taa sanamuodolle vain vdaran tulkinnan. Tallai-
sia tulkintavirheitdi MORFO teki 2439 saneen
aineistossa kaksi; vadrintulkittujen homografien
osuus siis oli 0,08 % sanamuodoista. Naissi ta-
pauksissa ohjelma olettaa tehneensa oikean ana-
lyysin, joten kayttijilla ei ole mitdan mahdolli-
suutta jaljittaa virhettd kuten silloin, kun ohjel-
ma tulostaa analysoimattomat sanamuodot ni-
kyville.
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Toinen vaarintulkituista saneista oli keskusoh-
Jaimen, jolle MORFO ehdotti tulkinnaksi yhdis-
telméd sanoista keskus, ohjat ja imed, koska sen
sanastosta puuttui sana okjain. Toinen virhe tu-
li muodosta on-line-tietokonejéirjestelmdésuunni-
telma, josta MORFO tulkitsi ensimmaéisen sanan
olla-verbin taivutusmuodoksi. Lisdksi ohjelma
harhautui yhdessi kirjoitusvirheessd, jossa eri ri-
veille jaotellun sanan osien vililtd puuttui tavu-
viiva eli: tar kastellaan. Ohjelma tunnisti loppu-
osan verbiksi kastella ja ilmoitti, ettei pysty ana-
Iysoimaan muotoa far, joten kdyttdja sai tiedon
kirjoitusvirheestd. Kirjoitusvirheet tosin paljas-
tuvat vain silld ehdolla, ettd virheellinen sane ei
ole jonkin muun todellisen sanan esiintymi ja
siten tule analysoiduksi.

Kaksitasomallin kdytossa oli 10 000 sanan sa-
nakirja ja se jatti 2439 saneesta analysoimatta
18,2 %. Jaoteltuna néistd 0,6 % oli kirjoitusvir-
heitd ja 4,5 % tapauksista analysoimaton sana
oli vierasperdinen sana tai sellaisen lyhenne.
13,2 % tapauksista analyysi estyi, koska sana
puuttui ohjelman sanastosta.

Yleensd MORFO pystyi analysoimaan useam-
man saneen kuin kaksitasomalli, mik oli ldhin-
ni suuremman sanaston ansiota. Toisaalta Kak-
sitasomalli analysoi johdokset hieman perusteel-
lisemmin kuin MORFO ja pystyi ndin tunnista-
maan esimerkiksi muodot vaikeaselkoisuus, tek-
nistaloudellista ja halkeilun, joista MORFO ei
selvinnyt. Vaikka esimerkiksi salkeilu pystytdan-
kin palauttamaan verbivartaloon halkea-, ei pit-
kille johtava palauttaminen silti ole kaikkien sa-
nojen kohdalla yksinomaan eduksi. Esimerkiksi
muuttujan palauttaminen verbiin muutta- tai
taloudellinen-muodon palautus falous-sanan
lisdksi talo-sanaan ovat tavallisen tiedontarvitsi-
jan kannalta ylimédardista kielihistoriaa.

Kaksitasomalli teki saman véirintulkinnan
online-saneen kohdalla ja jitti keskusohjaimen
kokonaan analysoimatta. Lisdksi Kaksitasomalli
tulkitsi muodon valaistus vairin yhdyssanaksi
vala + istu-. Vairintulkittujen homonyymien
osuus oli nidin 0,12 % saneista.

Perusmuotojen vaikutus
hakutermien muotoon

Perusmuodossa olevilla hakutermeilld on se
etu, ettd kdyttdjén ei tarvitse vaivata paatiin sa-
nojen taivutuksella, vaan hin voi antaa jarjes-
telméille suoraan sanan perusmuodon. Tiedonha-
kijan ja jarjestelmin kisitys perusmuodoista ei
kuitenkaan valttamatti ole sama. Jarjestelmi esi-
merkiksi voi palauttaa takaisin kantasanaansa
sellaisia johdoksia, joita tiedonhakija ei valtta-
mittd itse mielld johdoksiksi.
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Yleensdkin saneita perusmuotoon palauttavan
jéarjestelmén pitdisi olla johdonmukainen analyy-
siltddn, jotta samantyyppisid sanoja ei analysoi-
taisi milloin yhdell4, milloin toisella tavalla. Ta-
vallisen tiedonhakijan on muutenkin pditteelld
istuessaan vaikea hahmottaa analyysin taustalla
olevaa kielitieteellistd logiikkaa.

Monien sanojen merkitys on etddntynyt var-
sin kauas siiti sanasta, josta nima sanat on joh-
dettu, esimerkkini sanat maa ja maallinen. Tal-
laista johdoksen merkityksen itsendistymisti, jol-
loin johdos selvasti tarkoittaa eri kisitettd kuin
kantasanansa, sanotaan leksikaalistumiseksi.
Vaikka kayttdja pystyykin kielihistoriallisesti
mieltimain teollisuus-sanan tehdd-sanan johdan-
naiseksi, han teollisuusrakennuksiin liittyvaa tie-
toa hakiessaan ei varmasti nykyisin kayta rehdd-
ja rakentaa-sanoja hakutermeind.

Voidaan huomauttaa, ettd pelkan luonnollisen
kielen kaytto sellaisenaan asettaa tiedonhakujar-
jestelman kayttajalle lilan suuret vaatimukset
(Fugmann 1982, Blair ja Maron 1985). Jos ter-
meistd vain poistetaan sijapdatteet ja liitepartik-
kelit, 1ahekkiisten johdosten yms. termien kek-
siminen vaatii kidyttdjiltd paljon vaivaa.

Periaatteessa saanti saattaa lisdantyd, jos kie-
lellisin perustein liitetd4n toisiinsa yhteenkuulu-
vat sanat, kuten hoito ja hoitaminen. Ongelma-
na vain on, ettd muodollisin perustein tehty pa-
lauttaminen saattaa johtaa erimerkityksisten ter-
mien yhdistdmiseen, kun esimerkiksi leksikaalis-
tuminen on vienyt alunperin laheiset termit eril-
leen. Leksikaalistuminen on jatkumo: toisissa sa-
noissa merkitysten erillisyys on helpompi todeta
kuin toisissa. Pa#tosti ei voida tehdi kieliopin
perusteella, vaan se on tdlldin Idhinna mielipide-
kysymys.

Nykyisin yhdyssanojen loppuosia on tiedori-
haussa hankala 16ytda. Kun yhdyssanat pystytdan
automaattisesti jakamaan osiin, voidaan kain-
teishakemistoon tallentaa sekd koko yhdyssana
ettd sen osat perusmuodossaan. Vaikka saantia
niin voidaan lisatd, vaarana on, ettd tarkkuus
heikentyy. Tiedonhakijaa turhauttaa suuresti, jos
han esimerkiksi fee-sanaa etsiessddn saa vastauk-
seksi nekin dokumentit, joissa on esiintynyt sa-
na tiefeellinen.

Perusmuotojen vaikutus
muistitilan tarpeeseen

Erids perusmuotohakemistojen kayttda puol-
tavia tekijoitd on se, ettd niiden avulla pystytdan
sadstdmadn muistitilaa. Jokainen taivutusmuo-
tohan on erilainen merkkijono, joten jarjestel-
mé joutuu varaamaan niille jokaiselle erikseen
tilaa hakemistossa.

Jos jarjestelmin kapasiteetti on pieni ja aineis-
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ton maard suuri, on tilan sdastd tarkead. Siksi
englanninkielisellikin alueella on kehitetty jar-
jestelmid, joissa saneet typistetdin tiettyjen sain-
tojen mukaan. Nain on sddstetty noin 25 % jar-
jestelman muistitilaa (Brzozowski 1983). Run-
saammasta paidteaineksesta johtuen vie suomen-
kielisen tekstin tallennus suhteessa enemméin
muistitilaa kuin vastaava maard englanninkielisti
tekstia. Suomessa muistitilan sddston siis pitdisi
olla tuntuvampi.

SITRA on tutkinut tiedonhakujirjestelmén
muistitilan kdytto4 noin 250 000 sanetta sisdlti-
neelld sanomalehtitekstilld. Sanomalehtitekstis-
$4 sanamuotojen palauttaminen perusmuotoon
vahensi selvdsti hakemistotermien maards. Pe-
rusmuodoissaan tallennettujen hakutermien méa-
rd voi olla 19-53 % pienempi kuin samaisten
termien miird ilman perusmuotoon palautusta,
merkkijonomuodossa tallennettuna. Maarat vaih-
telivat sen mukaan, mita sanaluokkia MORFOn
analyysiin oli otettu mukaan ja oliko yhdyssanoja
ositettu ja osia jdlleen kombinoitu.

Jarjestelmaarkkitehtuurit

Seuraavassa on hahmoteltu kuusi eri vaihtoeh-
toa toteuttaa vapaatekstihaun salliva tekstitie-
donhallintajirjestelma.

A. Perinteiset tekstitietojdrjestelmdit

Tekstin sanat tallennetaan sellaisenaan merk-
kijonoina kaanteistiedostoon. Hakuvaiheessa ter-
mit typistetddn ja jarjestelma etsii niiden kanssa
tasmaavat merkkijonot kddnteistiedostosta.

B. Taivutusvartaloiden automaattinen
tuottaminen

Jarjestelmd on muuten sama kuin edelld,
mutta sithen on liitetty ohjelmamoduli, jonka
avulla hakija voi halutessaan tuottaa annetun ha-
kutermin perusmuodosta taivutusvartalot.

C. Taivutusvartaloiden tuottaminen
Ja ternien seulominen

Jarjestelmd on muuten kuten edelld, mutta li-
saksi jarjestelmidn poimimat kdidnteistiedoston
termit tarkistetaan siten, ettd hakuvartaloihin tds-
madvat kddnteishakemiston termit palautetaan
perusmuotoonsa. Jos tima muoto ei ole sama
kuin alkuperainen hakutermi, hakemiston termi
hylatdan.

D. Perusmuotoiset kidnteistiedostot

Saneet palautetaan perusmuotoon ennen kuin
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jarjestelmi muodostaa kddnteistiedoston. Haku-
vaiheessa kayttdja antaa sanan perusmuodon ja
jarjestelma etsii kadnteistiedostosta vastaavan sa-
nan ja edelleen sithen yhdistetyt dokumentit.

E. Perusmuoto- ja taivutusmuoto-
hakemiston yhdistelmda

Jos perusmuotoihin palauttava ohjelma pys-
tyy analysoimaan saneen, se palautetaan perus-
muotoon ja niistd perusmuodoista tehdd4n oma
perusmuotohakemistonsa. Jos taas sanetta ei pys-
tytd analysoimaan, se tallennetaan sellaisenaan
erilliseen taivutusmuotohakemistoon.

Hakuvaiheessa hakutermeji etsitdin ensin pe-
rusmuotohakemistosta. Jos niitd ei 1oydy siita,
varmistetaan, ettd tiedonhakijan antama haku-
termi on ohjelman ymmaértdmassi perusmuodos-
sa. Mikdli ndin on, ohjelma tuottaa hakutermis-
ta taivutusvartalot ja niitd vartaloita hakutermei-
ni kdyttden kdaydidin [dpi taivutusmuotohake-
misto. Jarjestelméin voidaan vield liittd4d mah-
dollisuus seuloa loydokset kuten C-vaihtoeh-
dossa.

Ongelmana ovat kirjoitusasultaan samanlaiset
eli homografiset sanat, joita on vaikea jaljittda
sanastosta — tamaé patee erityisesti yhdyssanoi-
hin. Esimerkiksi vddrasta tulkinnasta johtuvaa
keskusohjatimed-muotoa ei mitenkddn pystytd
I6ytdmadn hakemistosta keskusohjain-sanan eri
taivutusvartaloilla.

F. Perusmuoto- ja taivutusmuotohakemiston
yhdistelmd, jossa voidaan etsid
vddrintulkitut muodot

Tekstin tallennus tapahtuu kuten edelld. H a-
kuvaiheessa termejd etsitadn aluksi pe-
rusmuotohakemistosta. Mikali niiti el 16ydy siel-
td, varmistetaan, ettd termi on ohjelman kaytti-
massd perusmuodossa. Sen jilkeen tulkitaan,
onko ohjelma voinut tulkita kyseisen sanan vii-
rin joksikin sen homografiksi.

Homografeja etsitddn saman ohjelmiston avul-
la, joka alunperin teki perusmuotoihin palautta-
misen. Prosessi etenee kuten alkuperidinen tun-
nistusprosessi; siind etsitdan sanastosta sellaisia
sanaston sanoja, joiden jotkin taivutusmuodot
ovat kirjoitusasultaan samanlaisia kuin hakuter-
min taivutusmuodot. Mikéali paillekkaisyyksia
l6ytyy, on ndihin sanaston sanoihin tallennusvai-
heessa voitu virheellisesti yhdistda jokin hakuter-
min taivutusmuodoista. (Koskenniemi 1985b, s.
92.) Perusmuotohakemistosta poimitaan nimé
mahdolliset vaarintulkinnat. Kdyttajan antamas-
ta termistd muodostetaan myos hakuvartalot ja
niitd etsitddn taivutusmuotohakemistosta.
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Lopuksi

Ei ole tarkoituksenmukaista, ettd tiedonhaki-
jat joutuvat pohtimaan haun kannalta epiolen-
naisia seikkoja kuten kielen taivutussaantdjd. Ta-
ma ei koske vain suomen kielt4 kéasittelevid jar-
jestelmid vaan patee muihinkin kieliin. Vaikka
jokainen ihminen osaa puhua didinkieltdidn, on
sen sddntdjen pohtiminen kdytanndssa hankalaa.
Viela hankalampaa on tiedonhaku vieraalla kie-
lell4, koska sen sdantdja tunnetaan vihemmaén.

On sils jarkevad pyrkid rakentamaan tietojar-
jestelmid, jotka eivit vaadi kayttdjaltadan kovin
yksityiskohtaista kielitietoutta. Tdma on sitdkin
tarkedmpdd, kun ei-ammattilaiset tekevit itse tie-
donhakujaan.

Vapaatekstitiedonhaun teoreettisia periaattei-
ta, kuten sitoutumista luonnolliseen kieleen lie-
nee tutkittu sangen vdhin. Tdm4 olisi tarpeen,
koska tekstejd tullaan tulevaisuudessa tallenta-
maan yhd enemman elektroniseen muotoon (vrt.
Ahlbéck 1985). On jopa esitetty, ettd vapaateks-
tihaku vaatii enemmankin tekstin kieliopillisen
rakenteen tuntemista kuin aihealueen kisiteana-
lyysid (Jackson 1983). Taivutusvartaloita tuotta-
vat ohjelmat voidaan varsin helposti liitt43 jo ole-
massaoleviin jarjestelmiin. Nidin MINTTUunkin
voisi saada komennon, jossa hakutermi typiste-
tddn automaattisesti. Perusmuotoja tuottavien
ohjelmien soveltaminen on kaytanndssa vaikeam-
paa.

Jos esimerkiksi ruvetaan palauttamaan teks-
tin sanoja perusmuotoon ennen kainteistiedos-
ton muodostamista, olisi selvitettdvd, miten pal-
jon tekstid voidaan normalisoida olennaisen tie-
don katoamatta. Huomiota olisi kiinnitettava
muun muassa sithen, mita kayttajit pitavit ter-
min perusmuotona, koska se ei ole mikaan itses-
tadnselvyys.

Vaikka sananmuotoja analysoivat ochjelmat ei-
vit vield ole virheettémid, niitd voidaan kehittda.
Automaattisella analyysilla on tdlldin se etu, et-
td virheet tehdiidn systemaattisesti. Eri thmisten
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tekemadt virheet ovat yhtd monivivahteisia kuin
heidén taitonsakin.

Hyviksytty julkaistavaksi 17. 6. 1986

Kirjallisuutta:

Ahlback, T. 1985. Indexsprak och tesaurusproblematik. Kir-
jastotiede ja informatiikka, 4 (2): 53—57.

Blair, D. & Maron, M. An evaluation of retrieval effective-
ness for a full-text document-retrieval system. Communi-
cations of the ACM, 28 (3): 289—299. 1985.

Brzozowski, J. P. MASQUERADE: Searching the full text
of abstracts using automatic indexing. Journal of Infor-
mation Science, 1983 (6): 67—73.

Fugmann, R. The complementarity of natural and indexing
languages. International Classification, 9 (3): 140—144.
1982.

Jackson, L. 1983. Searching full-text databases. 7th Int. On-
line Meet. London, 6—8 Dec. 1983. Oxford, Learned In-
formation. 1983: 419—425.

Jappinen, H. et al. Kielikone tulkitsee suomea. Helsinki,
SITRA, Kielikone-projektin julkaisuja, Sarja C, Selvityk-
set nro 1. 1985a.

Jappinen, H. et al. Morphological analysis of Finnish word
forms. Selected reprints. Helsinki, SITRA, Publications
of the Kielikone-project, Series A, report no. 1. 1985b.

Karlsson, F. Suomen kielen danne- ja muotorakenne. Por-
voo, WSOY. 1983.

Karlsson, F. (toim.) Computational morphosyntax. Helsinki,
University of Helsinki, Department of General Linguis-
tics, Publications no. 13. 1985a.

Karlsson, F. Linguistic computer corpora and programs at
the University of Helsinki. Helsinki, University of Hel-
sinki, Department of General Linguistics, Publications
no. 14. 19835b.

Koskenniemi, K. Two-level morphology: A general compu-
tational model for word-form recognition and produc-
tion. Helsinki, University of Helsinki, Department of
General Linguistics, Publications no. 11. 1983,

Koskenniemi, K. An application of the two-level model to
Finnish. Teoksessa: Karlsson, F. (toim.). Computational
morphosyntax. Helsinki, University of Helsinki, Depart-
ment of General Linguistics, 1985a: 19-41.

Koskenniemi, K. FINSTEMS: A module for information re-
trievl. Teoksessa: Karlsson, F. (toim.). Computational
morphosyntax. Helsinki, University of Helsinki, Depart-
ment of General Linguistics, 1985b: 81—92.

Nurminen, Riitta. Suomen kielen sananmuotoja tulkitsevien
ohjelmien hyodyntdminen tiedonhakujarjestelmissa. VIT
Tutkimuksia 386, Espoo 1986.



