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1. Johdanto

FIRE (Finnish Information Retrieval Expert Group)
on Tampereen yliopiston Informaatiotutkimuksen
laitoksella toimiva tiedonhaun tutkimusryhma.
Tutkimusryhmé edistdd tiedonhaun tutkimusta
Suomessa yhdessé ja jdsentensé kautta toteuttamalla
tutkimusprojekteja, tuottamalla tutkimusjulkaisuja,
ohjaamalia opinnéytteitd maisteri- ja tohtoritasolla,
osaliistumalla kansainvaliseen tutkimusyhteisty6hdn
ja konferenssitoimintaan, antamalla opetusta ja
pitdmélla sd&nndllista seminaaria. FIREntoiminta alkoi
1990-luvun alussa, kun laitoksen tutkimustoimintaa ja
muutakin kehittdmista linjattiin tiedonhaun, -hankinnan
ja tietohallinnon tutkimukseen. Laitokselle perustettiin
Tiedonhaun tutkimuslaboratorio ja ensimméiset jatko-
opiskelijat alkoivat ihmetelld laboratorion mahdol-
lisuuksia. Koska FIRE toimii nimenomaan Tampereen
yliopistossa, paéotsikko FIRE @uta.fi kertoo lyhyesti,
mista tassa artikkelissa on kyse: artikkelissa esitelladn
FIREn piirissa tapahtuvaa tutkimusta (s&hkd-
postiosoitteena se ei kuitenkaan toimi). Yll&olevista
verkko-osoitteista [6ytyy myShemminkin ajankohtaista
tietoa FIREn toiminnasta.

Tiedonhaun tutkimuksen ydinryhmé, tamén artikkelin
kirjoittajat, koostuu seuraavista, padasiassatiedonhaun

tutkimuslaboratorion yhteydessa toimivista tutkijoista:
Riitta Alkula, Hannele Fabritius, Kai Halttunen, Turid
Hedlund, Kalervo Jarvelin, Jaana Kekalainen, Heikki
Keskustalo, Marjo Markkula, Ari Pirkola ja Eero
Sormunen seka Pertti Vakkari.

Tama katsaus jakautuu kahteen osaan: ensim-
méisessa esittelemme Tiedonhaun laboratorion ja
FIREn tekstitiedonhaun tutkimushankkeita; toisessa
osassa esittelemme multimediatiedonhaun tutkimusta,
tiedonhaun oppimisymparistéjen tutkimusta seka
tiedonhaun tutkimusta osana tiedonhankintaa.
Artikkelin tutkimusesittelyt ovat tutkijoiden itsensa
kirjoittamia. Kunkin osuuden kirjoittaja nakyy esittelyn
yhteydessé.

2. Tiedonhaun tutkimuslaboratorio
Heikki Keskustalo (ccheke @uta.fi)

Tiedonhaun tutkimuslaboratorio perustettiin vuonna
1991. Perusideana oli Unix-palvelimen ymparille
rakentuva ympérist, joka tukee tiedonhaun kokeellista
tutkimusta. Alkuvaiheessa keskityttin yksinomaan
tekstitiedonhaun tutkimukseen. Viime vuosina toiminta
on laajentunut kuvatiedonhakuun ja tulevaisuudessa
multimediatiedonhaun eri alueille. Toiminta on my6s
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laajentunut tukemaan opetusta sekd tilaustu-
tkimushankkeiden toteuttamista. Ensimmainen
laboratoriota hy6dyntava sivuaineen tutkielma seké
lisensiaattityd valmistuivat vuonna 1994 ja ensimmaiset
vaitéskirjat vuonna 1998.

Laboratoriossa on kdytettavissé tekstitiedonhaun ja
kuvatiedonhaun menetelmien ja jarjestelmien
testaukseen soveltuvat tutkimusymparistt. Keskei-
simmét naistd ovat suomenkielinenja englanninkielinen
tekstitiedonhaun tutkimustietokanta sek& kuvatie-
donhaun tietokanta. Kukin tutkimustietokanta koostuu
kolmesta osasta: artikkelitietokannasta, hakukysy-
myskokoelmasta seka relevanssiarvioista.

Suomenkielisen tekstitiedonhaun tutkimus-
tietokannan aineisto on saatu Aamulehdeltd, Keski-
suomalaiselta ja Kauppalehdeltd. Artikkeliaineisto
kasittaa yli 50.000 sanomalehtijuttua, joita siimé&lidpitaen
on laadittu 35 valmista tehtévaa eli hakukysymysta.
Tehtavien perusteella artikkeleita voidaan yritt& hakea
tietokannasta. Hakujen onnistumista voidaan arvioida,
silla tietokannasta on etsitty tehtaviin sopivat relevantit
dokumentit. Relevanssitietokanta kasittda noin 17.000
intellektuaalista relevanssiarviota.

Englanninkielinen TREC -tutkimustietokanta on
saatu kansainvdlisend tutkimusyhteistydna. Laborat-
oriossa kéytdssé oleva tietokannan osio sisaltaa yli
puoli milioonaa englanninkielistd dokumenttia seké
350 testikysymystd relevanssitietoineen. Lisaksi
laboratoriossa on kaytettavissd useita pienid
englanninkielisia viitekokoelmia.

Kuvatietokantojen tutkimus- ja opetusymparistd
kattaa yli 50.000 Aamulehden arkistosta saatua,
padasiassa kuvatoimisto Lehtikuvan, digitaalista
uutiskuvaa. Aineiston pohjalta on kehitetty uusiin
innovaatioihin perustuva hahmopohjaisten kuvahak-
ualgoritmien testikokoelma. Lis&ksi noin 2500 kuvan
osajoukko on tdydennysindeksoitu Informaati-
otutkimuksen laitoksella hakuominaisuuksien monipuo-
fistamiseksi.

Tekstitiedonhaun ohjelmistoina kaytetéd&n InQuery-
ja TRIP -sovelluksia. Massachusettsin yliopistossa
kehitetyssd InQueryssd hakulauseke voidaan
tasméyttdd dokumenttiin joko Boolen logiikkaan tai
Bayesin pééattelyverkkomalliin perustuen (viimeksi
mainitussa relevanssilajittelu). TietoEnatorin toimittama
TRIP on perinteinen Boolen logiikkaan pohjautuva
tekstitietokantojen hallintaohjeimisto, joka soveltuu
erityisesti opetuskayttdén. InQuerylle on asennettu
suomen-ja englanninkieliset tekstihaun tutkimuskannat
ja TRIPille suomenkielinen tekstitiedonhaun tutkimus-
kanta.

Kuvatiedonhaun ohjelmistona kdytetaan ruotsalaisen
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JOB Systemintegrationenin toimittamaa NEWSLINK -
kuva-arkistojarjestelmad, joka on TRIP -sovellus.
Kuvahaun tutkimuksessa kokeillaan lisdksi mm.
hahmopohjaiseen hakuun perustuvaa CST -ohjel-
mistoa, jolle onasennettu 25.000 kuvan testitietokanta.
Hakuohjelmistoja kaytetddn myos laitoksen opetus-
projekteissa sekd tiedonhakuun ettd tietokantojen
suunnitteluun ja toteutukseen.

Tiedonhaun tarkeitd apuohjelmistoja ovat morfo-
logiset ohjelmat, sanavartalo-ohjelmat ja elektroniset
sanakirjat. Kaytettavissa on Lingsoft Oy:n suomen,
englannin ja saksan morfologiset ohjelmat FINTWOL,
ENGTWOL ja GERTWOL. Morfologisia ohjelmia ja
sanavartalo-ohjelmia {mm. Porter, kstem) kéytetaan
mm. tekstitietokantojen hakemistojen rakentamisessa
InQueryssa. Kielikoneen toimittamia elektronisia
sanakirjoja kaytetddn mm. k&&nnettdessd hakulau-
sekkeita automaattisesti kielelta toiselle.

Tiedonhaun interaktiivisen tutkimus- ja oppimis-
ympéristdn (tiedonhakupeli, IR-Game) ensimmainen
versio valmistui vuonna 1998. Kyseessé on laitoksella
kehitetty uudentyyppinen tiedonhaun oppimis-
ymparistd, jossa tiedonhaun tutkija tai opiskelija saa
jarjestelméltd palautetta hakujen onnistumisesta
havainnollisessa muodossa monin eri tavoin. Yhtena
esimerkkin palautteesta voidaan mainita hakutulosten
vélitdn ja automaattinen esittdminen saanti-tarkkuus-
kayrdparvina. Tiedonhakupelissé integroituvat
laboratorion tutkimusaineistot ja tekstitiedonhaun
hakuohjelmistot sekd tiedonhaun apuohjelmistot.
Vuoden 2000 alkupuolella ohjelmistosta on laadittu
taysin uudistettu versio (ks. artikkelin osa 2, jakso 3.2}.

3. Tekstitiedonhaun tutkimus
3.1. Menetelma Boolen kyselyjen evaluointiin
tiedonhakujarjestelméan eri toimintatasoilla

Eero Sormunen (lieeso @ uta. fi)

FREETEXT -hankkeessa on kehitetty laboratorio-
ymparistédn soveltuva Boolen kyselyiden evaluointi-
menetelmé, jolla voidaan arvioida kyselyiden
tehokkuutta jarjestelman toiminnan eri tasoilla.
Perinteisesti Boolen hakujérjestelmien laboratorio-
testaus on perustunut yhden kyselyn muodostamiseen
kustakin hakutehtévasta. Kyselyn tehokkuutta on
mitattu laskemalla yksittdisen kyselyn tulosjoukosta
saantijatarkkuus seké edelleen keskiarvot saannille ja
tarkkuudelle yli kaikkien hakutehtavien. Kaytanngssa
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kyselyt edustavat ldhes satunnaisesti jarjestelmén
toiminnan eritasoja (esim. saantiasteikolla tarkastellen).
Néin saanti- ja tarkkuuskeskiarvojen perusteella on
vaikea tehda péatevid johtopaéatoksia eri hakumene-
telmien vlisistd tehokkuuseroista. Lisaksi ongelmana
on ymmaértad, mitké tehokkuuserot selittyvét hakijan,
mitkd jarjestelmén toiminnan perusteella.

Kehitetty menetelmé perustuu uuteen tapaan
hybdyntdd ammattitaitoista hakujen suunnittelijaa.
Hakujen suunnitteluprosessissa tuotetaan kattavat
hakusuunnitelmat (Inclusive Query Plans), joissa on
pyritty luettelemaan kaikki hakutehtdvdn kannalta
kayttokelpoiset kyselyfasetit ja edelleen kaikki
vaihtoehtoiset hakusanat kustakin fasetista. Lohko-
strategian muodossa esitetysta kattavasta hakusuun-
nitelmasta tuotetaan alkeiskyselyt {Elementary
Queries), joista voidaan sopivasti yhdistelemalld
rakentaa kullakin toiminnallisella tasolla optimikyselyt
(Optimal Queries) erityistd optimointialgoritmia
kéyttaen. Optimoinnissa hyddynnetaan ns. taydellisia
relevanssitietoja, joten menetelman kayttd rajoittuu
perinteisiin laboratoriokokoelmiin.

Menetelmélla on useita hyvid ominaisuuksia. Siind
pystytddn integroimaan hakija evaluointiprosessiin
kontrolloidulla tavalla, miké ei ole onnistunut aiemmissa
menetelmissd. Kattavien hakusuunnitelmien avulla
pystytdan esittdmadn edustavasti kyselyjen sdétely-
avaruus (Query Tuning Space), mikd mahdollistaa
optimaalisestitoimivan kyselyn hakemisen yksiléllisesti
kullakin vertailtavalla hakumenetelmélla. Optimoinnissa
kyselyjen tyhjentdvyys (exhaustivity) ja Kattavuus
{extent) voivat hakeutua optimaalisiin arvoihinsa eri
hakutilanteissa.

Kyselyiden optimointialgoritmi kehitettin Harterin
(1990) esittdman idean pohjalta ja siind sovellettiin
periaatteita algoritmeista, joita on sovellettu lineaarisen
ohjelmoinnin erdaseen tyyppiongelmaan: binddriseen
repuntéyttéongelmaan(Zero-One Knapsack Problem).
Algoritmin avulla voidaan hakea optimaalinen
alkeiskyselyiden kombinaatio halutuissa vakiotoiminta-
pisteissd(Standard Point of Operation), kuten Kiinteilla
saantitasoilla A, ...A, , tai valituilla tulosjoukon koon
maksimiarvoilla (esimerkiksi 2, 5, 10,...500 doku-
menttia). Nain Boolen kyselyista saatavat testitulokset
ovatyhteismitallisia osittaistdsmayttavien jarjesteimien
testitulosten kanssa.

Uuden menetelmédn kayttdkelpoisuutta testattiin
lagjassa kokeessa, jossa selvitettiin vapaatekstinaun
tehokkuuteen vaikuttavia tekijéitd suurissa tekstitieto-
kannoissa. Tutkimuksessa tutkittiin seké tietokannan
koon ettd relevantin aineiston tiheyden vaikutusta
kyselyiden tehokkuuteen. Suureen saantiin tahtaavissa
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hauissa keskeinen havainto oli, ettd kyselyjen
tuloksellisuuteen vaikutti vahvasti pienehké joukko
dokumentteja, joissa osa hakusuunnitelmien faseteista
oliilmaistuimplisiittisesti. Némé& vaikeimmin I6ydettédvat
dokumentit{Least Searchable Documents) pakottavat
vahentdmadan kyselyiden tyhjentavyyttd yleensd
tyhjentavyystasolle yksi (yhden fasetin kysely), jolloin
tarkkuus romahtaa. Tulokset antoivat empiirisen
vahvistuksen tunnetun STAIRS -tutkimuksen
heréttamille epéilyille vapaatekstihaun ongelmista
suurissa tekstitietokannoissa (ks. Blair & Maron, 1985).

Suureen tarkkuuteen tahtadviss hauissa tulokset
paljastivat mm. kyselyjen tyhjentdvyyden keskeisen
roolin kaikkein relevanteimpien dokumenttien
Ibytdmisessd. Parhaat dokumentit rikastuvat tulos-
joukkoon tyhjentévia kyselyjé kdytettdessd. Samalla
saatiin nayti6a siitd, ettd aiemmat tutkimustulokset
laheisyysoperaattorien tuomasta tarkkuusedusta AND
-rajauksiin verrattuna ovatvahvasti liioiteltuja. Pienissé
tulosjoukoissa AND -operaattoreita kayttden padstaan
keskimaarin samaan tarkkuuteen kuin laheisyys-
operaattoreilla.

Tutkimuksessa selvitettiin useilla eri testeilld
menetelmén validiteettia, reliabiliteettia ja tehokkuutta.
Tiedonhakupelilld (ks. artikkelin osa 2, jakso 3.2)
suoritettavat vertailuoptimoinnit osoittivat ettd kehitetty
optimointialgoritmi toimii luotettavasti.

Yksityiskohtaiset tulokset on julkaistu tekijan
vaitdskirjassa (Sormunen, 2000).

3.2. Kyselyjen rakenteet ja laajentaminen

Jaana Kekalainen (lijakr @ uta.fi)

Tekstitiedonhaussa hakuaiheen kuvaaminen
kyselynd on pulmallista muun muassa seuraavien
seikkojen takia: Ensinndkin hakuaihe ilmaistaan
tyypillisesti joukkona hakuavaimia, joiden vélisia
suhteita ei kuitenkaan kyselyissé pystyté iimaisemaan
samalla tarkkuudella kuin luonnollisessa kielessa. Syy
ja seuraus, subjekti ja objekti eivat erotu toisistaan
kyselyissa. Toiseksi kyselyyn tulisi saada ne lukuisat
eriilmaisut, joita dokumenteissa voidaan hakuaiheesta
kayttada. Kolmanneksi kyselyn avainten tulisi esiintyd
vain toivotuissa, hakijan kannalta mielenkiintoisissa
dokumenteissa, ei ‘vadrissd’ teksteissa. Hakuavainten
valinta on miltei mahdoton tehtava, ainakin jos haetut
dokumentit ovat ennalta tuntemattomia. Kyselyjen
muotoilu, hakuavainten etsiminen ja valinta ovatkin,
edelld mainituista syistd, suosittuja aiheita tiedon-
hauntutkimuksessa. Pyrkimyksena on kehittda
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menetelmid, jotka pystyvat tarjoamaan hakuaihetta
kuvaavia hakuavaimia ja muodostamaan kyselyn, joko
automaattisesti tai hakijaa avustaen. Tutkimuksemme
talla saralla littyy kyselyrakenteisiin ja kyselyjen
laajentamiseen uusilla hakuavaimilla.

Rakenteisen kyselyn perusmalli on Boolen logiikan
mukainen lohkokysely, joka perustuu aiheen
fasettianalyysiin. Kyselyt voidaan rakentaa haku-
avainten yhdisteiden ja leikkausten yhdistelming, so.
kéayttaen OR -operaattoria yhdistdmé&an kunkin fasetin
vaihtoehtoisia hakuavaimia ja AND -operaattoria yhdis-
tdméan toisiaan tdydentavid hakuavainryhmia.
Taystdsméaytyksessd (Boolen logiikka) kyselyjen
rakenteen ja hakuavainten méaran vaikutus hakutulok-
siin tunnetaan melko hyvin. Osittaistdsmaytykseen,
jokaonmuuttumassa vallitsevaksihakumenetelmaksi,
fohkorakenne ei kuitenkaan ole sellaisenaan
siirrettavissa, koska tasmaytys perustuu dokumenttien
lajitteluarvon laskemiseen niiden sisaltdmien kyselyn
hakuavainten painojen perusteella. Télldin ei ole
itsestddn selvad, millainen tulkinta lajitteluarvon
laskennassa olisi annettava operaattoreille, jotkaluovat
kyselyn rakenteen. Suuri osa osittaistdsmay-
tysmenetelmistd eitue tdmén kaltaista kyselyrakennetta
lainkaan, tai sallii korkeintaan hakuavainten
painottamisen niiden keskindisen merkityksen
erottamiseksi. Nimitimme téllaisia kyselyjd raken-
teeltaan heikoiksi. Operaaticiden kaytté on mahdollista
osittaistdsmaytyksessakin, niissa voidaan antaa tulkinta
Boolen operaatioille tai kédyttdd muita operaatioita.
N&mé operaatiot ohjaavat sitd, miten hakuavainten
painot lasketaan dokumentin lajitteluarvoksi. Niiden
avulia on mahdollista muodostaa rakenteisia kyselyja.
Mikali kyselyssa voidaan tunnistaa fasettirakenne tai
kyselyn késitteet ovat tunnistettavissa, kutsumme
kyselyé rakenteeltaan vahvaksi.

Kyselyjen laajentamisessa uusia hakuavaimia
voidaan poimia eri lahteistd, kuten tietokannasta
ensimmaisen hakutuloksen perusteella, tai etsimaila
hakuavainten kanssa usein esiintyvid avaimia
(tilastolliset meneteimat). Laajentaminen voi perustua
myds sanakirjoihin tai tesauruksiin, jotka voivat olla
sidoksissa tietokantaan tai riippumattomia siit.
Laajentaminen voidaan tehdd automaattisesti tai
hakijan valintaan perustuen. Laajentamiskokeita leimaa
pitkélti pyrkimys automaattisuuteen, siten hakijan
valinnat tai inhimillistd ajattelua vaativa kasitteiden
tulkinta eivat ole maailmalla kovin muodikkaita.

Tahédn mennessd olemme testanneet kyselyjen
rakenteen ja laajentamisen vaikutusta hakutulosten
laatuuntaystasmaytyksessa (Kristensen, 1993; Jarvelin
& al., 1996) ja osittaistdsméaytyksessa (Kekéldinen &
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Jarvelin, 1998; Kekalainen, 1999; Kekalainen & Jérvelin,
2000). Viimeksi mainitussa tapauksessa testit tehtiin
tiedonhaun tutkimuslaboratoriossa ja hakujar-
jestelménd oli todenndkdisyyslaskentaan perustuva
InQuery, joka sallii niin heikkojen kuin vahvojen
kyselyrakenteiden kaytdn. Testasimme erilaisten
operaattoreiden vaikutusta laajentamattomissa ja
lagjennetuissa kyselyisséd sekd heikko- ja vahva-
rakenteisten kyselyjen tuioksellisuuden eroja. Yleistaen
voidaan sanoa, etté rakenteella on vilia laajentamis-
tavasta riippuen: laajennetut, vahvarakenteiset kyselyt
vaikuttavat tehokkaimmilta. Tahén asti olemme
kéyttdneet tesaurusta kyselyjen laajentamiseen ja
testitictokantamme on ollut suomenkielinen. Nayttaa
silta, etta niin kielen kuin laajentamistavan vaihtaminen
tuo esiin uusia ongelmia: seké sanaliittojen tunnista-
minen ja painottaminen ettd kasite/fasettirakenteen
sdilyttdminen tilastollisia laajentamismenetelmid
kéytettdessa vaativat selvittamista.

3.3. Kieltenvalinen tiedonhaku
Avri Pirkola (pirkola @tukki.jyu.fi)

Kieltenvélinen tiedonhaku (Cross-Language
Information Retrieval, CLIR) on tiedonhakua, jossa
kysely esitetddn eri kielelld kuin milld tietokannan
dokumentit on kirjoitettu. Siten suomi-englanti CLIR -
jarjestelmassé palautteena suomenkieliseen kyselyyn
jarjestelma antaa englanninkielisid dokumentteja. Jotta
kielirajat ylittava tiedonhaku olisi mahdollista, kyselyt
(dokumentit) on ka&nnettava dokumenttien (kyselyn)
kielelle sanakirjojen, korpustentaikoneellisten k&&nnds-
jarjestelmien avulla.

Pirkola tutki véitoskirjatydssaédn (1999) tekstihaun
lingvistisid ongelmia. Térkedn osan tydstd muodosti
kieltenvélinen tiedonhaku. Han tarkasteli tydssa
kieltenvédlisen tekstihaun keskeisid kasitteits,
menetelmid ja ongelmia. Kaantamiseen liittyvia
merkittdvid ongelmia ovat kddnndspolysemia seka
sanakirjojen rajallinen kaftavuus. Kaé&nnos-
polysemiassa on kyse sanojen merkitysten madran
lisd&ntymisestd korvattaessa ldhdekielen sana
sanakirjaan siséltyvilla vastinsanoillaan. Koska yndella
sanalla on usein monia vastinsanoja toisessa kielessé,
joista useat ovat monimerkityksisié, on tavallista etta
kohdekieliset kyselyt siséltdvat runsaastikyselyn aiheen
kannalta huonoja hakuavaimia. Kattavuusongelma
koskee varsinkin erikoisalojen termejd, joita
yleissanakirjoissa on niukasti.

Pirkola tarkasteli vaitdskirjassaan erityisesti


mailto:pirkola@tukki.jyu.fi

Informaatiotutkimus 19 (1) — 2000

kyselyrakenteiden sek erilaisten k&&nndsmenetelmien
vaikutusta kyselyjen tehokkuuteen kieltenvélisessé
tekstihaussa, jossa ldhdekielend oli suomi ja
kohdekielend englanti. Tutkimus osoitti, ettd
sanakirjakddnndkseen perustuva kieltenvélinen
tekstihaku voiolla ldhes yhté tehokasta kuin yksikielinen
tekstihaku, jos kdantdmisessd kaytetdén erikois- ja
yleissanakirjaa sekd jos kyselyt ovat rakenteisia.
Rakenteisilla kyselyilld tarkoitetaan tdssé hakuavainten
ryhmittamistd sanakirjojen antamien tulostietueiden
tai késiteanalyysin perusteella ja avainten liittdmista
toisiinsa sopivilla hakuoperaattoreilla. N&illa mene-
telmilld k&&nndspolysemiaongelma seka sanakirjojen
kattavuusongelma voidaan ratkaista hyvalld menes-
tyksella.

Kieltenvélinen tiedonhaku on osa Suomen
Akatemian rahoittamaa Informaatiotutkimuksen
laitoksen tutkimusprojektia Kyselyrakenteetja sanakirjat
kdsiteperusteisen ja kieltenvélisen tiedonhaun
valineind. Tutkimme (Ari Pirkola, Heikki Keskustalo,
Kalervo Jarvelin) mm. n-gram -tekniikkaan perustuvaa
erisnimien tasmayttdmistd. Monissa hakuaiheissa
erisnimet ovat keskeisid, mutta niiden kirjoitusasu
vaihtelee kielten valilla. On kuitenkin tavallista, etta
erisnimié ei pystytd kdantdmaan, silld niiden kattava
esittdminen k&anndssanakirjoissa ei ole mahdollista.
Erisnimetvoidaan kuitenkin kdantdmisen sijasta pilkkoa
pienemmiksi osiksi (n-grammeiksi), jolloin kokonaisten
sanojen sijasta tdsmaytetddn sanojen osia. N-gram -
menetelm&an perustuva erisnimien tasméyttdminen
voi olla hyvin tehokasta, silld eri kieliset samaa
merkitsevét erisnimet ovat usein kirjoitusasuiltaan
samankaltaisia siséltden monia yhteisid n-grammeja.

FIREn piirissé kieltenvélistd tiedonhakua ovat
tutkineet myés Deniz Puolamaki seka Turid Hedlund.
Deniz Puolaméki teki aiheesta pro gradu -tutkielman
(Puolamaki, 1999). Tutkimuskohteena oli englanti -
suomi -tiedonhaku.

Turid Hedlund tutkii vaitdskirjatydssaan ruotsin kielen
ominaisuuksia tekstihaun kannalta seké kieltenvalista
tiedonhakua, jossa ruotsi on lahde- tai kohdekielena.
Ruotsinkielisen tekstihaun tutkimus on tarpeellista,
koska ruotsin morfologisten ja semanttisten ominais-
piirteiden vaikutukset tekstihakuun tunnetaan huonosti.
Ruotsilie tunnusomaista on mm. homonyymisten
sanojen ja yhdyssanojen yleisyys sekd yhdyssanojen
muodostaminen yhdysmorfeemien avulla. Turid
Hedlundin tutkimuksen avulla on mahdollista kehittaa
ruotsin kieten kieliteknologisia ohjelmia tai niiden
sovelluksia entistd paremmin tekstihakuun ja
kieltenvéliseen tiedonhakuun soveltuviksi.
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3.4.Merkkijonoista suomen kielen sanoiksi:
Suomen kielen morfologisten tulkin-
taohjelmien liittaminen tekstitiedon-
hakujarjestelmaan ja vaikutukset tiedon-
hakuun

Riitta Alkula (riitta.alkula @tieto.com)

Suomenkielisten tekstitietokantojen tallennus- ja
hakutekniikat (FULLTEXT) -projektin tarkoituksena oli
tuottaa perusselvitys siitd, miten suomen kielen
morfologisten tulkintaohjelmien avulla voidaan ratkaista
sellaisia tiedon tallennuksen ja haun ongelmia, jotka
johtuvat suomen kielen erityispiirteista.

Tutkimusta varten rakennettiin kaupallisen BASIS -
hakujarjestelmén avulla testausymparist6ja. Samasta
tekstiaineistosta tuotettiin joukko erilaisia tietokantoja
soveltamalla suomen kielen morfologisia tulkinta-
ohjelmia eri tavoin aineiston tallennuksessa ja
tiedonhaussa. Naitd tietokantoja sekd niista tehtyjen
tiedonhakujen tuloksia vertailtiin toisiinsa.

Projektin tutkimusympéristét olivat seuraavat:

T1) Perinteinen hakeminen; Hakijan katkaisemat
hakusanat haettiin taivutusmuodot siséltivésta
hakemistosta

T2) Automaattinen katkaisu: hakusanatkatkaistiin
automaattisesti sananvartaloita tuottavalla ohjelmalla;
kysely tehtiin taivutusmuotohakemistosta

T3) Seulonta: Edelliselld tavalla tuotetuthakusanat
tarkistettiin perusmuoto-ohjelmalla, kysely tehtiin
taivutusmuotohakemistosta

T4) Perusmuotojen ja yhdyssanojen alkuosien
hakeminen perusmuotohakemistosta perusmuotoisilla
hakusanoilla

T5) Perusmuotojenjayhdyssanankaikkien osien
hakeminen perusmuotohakemistosta perusmuotoisilla
hakusanoilla

Kun hakemistoon tallennettavat sanat palautetaan
perusmuotoon, hakemistoon tulee vdhemmén sanoja
kuin perinteiseen hakemistoon, johon sanat tallen-
netaan taivutusmuodossaan. Perusmuotohakemisto
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vie vahemman muistitilaa kuin taivutusmuotohakemisto
- myds siin tapauksessa, kun perusmuotohakemisto
siséltdd perusmuotojen lisdksi myds yhdyssanojen
osat.

Tiedonhaun onnistumista mitataan yleisesti saannilla
ja tarkkuudella. Naiden arvot ovat yleensg k&anteisié:
kun haun saanti paranee, tarkkuus huononee ja
painvastoin. FULLTEXT -projektissa kuitenkin todettiin,
eltd tietyissa tapauksissa seka hakujen tarkkuus etta
saanti paranevat verrattuna hakijan katkaisemilla
hakusanoilla toteutettuun hakuun. N&in kéy silloin, kun
morfologisilla ohjeimilla kasitellyt hakusanat tuottavat
tulosjoukkoon enimmékseen relevantteja dokumen-
tteja.

Tutkimuksessa seulonta (T3) osoittautui saanniltaan
selvasti huonoimmaksi, koska seulontatapa tutkimuk-
sessa oli sdddetty tiukaksi ja nain ollen rajasi
relevanttejakin dokumentteja pois tulosjoukosta. Mutta
vaikka seulonnan tarkkuusarvot olivat vertailujoukon
parhaat, ero toisiin oli suhteellisen pieni. Perus-
muotohakemistosta (T4) ja ositetusta perusmuoto-
hakemistosta (T5) saatujen tulosjoukkojen tarkkuus oli
i&helld seulonnan tarkkuusarvoja.

Korkeimmat saantiarvot saatiin ositetusta perus-
muotohakemistosta (T5). Tassd tapauksessa haku
kattoi my6s ne yhdyssanat, joissa hakusana ei ollut
yhdyssanan alussa; muista hakemistoista haettaessa
tallaiset yhdyssanat jaivat [6ytyméatta.

Jos perusmuoto- tai ositetusta perusmuoto-
hakemistoista hakee vain hakusanan tisméllisia
perusmuotoja, tulosjoukkojen saanti j&4 kehnoksi.
Kéytanndssa kyselyt kannattaa ndissd ymparistoissa
lagjentaa suoraan hakusanan johdoksiin tai yhdys-
sanoihin, jotka siséltdvat hakusanan. Hakutulok-sen
tarkkuus ei huonone samassa suhteessa kuin saanti
kasvaa. Sen sijaan taivutusmuotohakemistossa
vastaava laajentaminen ei toimi yhtd tasmallisesti,
vaan katkaistut hakusanat tuottavat tulosjoukkoihin
suhteessa enemman epérelevantteja dokumentteja.

3.5. Ohjelmistot kyselyjen rakentamiseen
ja laajentamiseen

Kalervo Jarvelin (likaja @ uta.fi)

Edelld todettiin, ettd tiedonhakijan alkuperéiset
kyselymuotoilut eivét laheskaan aina ole sisalléilisesti
riittdvia, joten onnistuneen tuloksen saaminen edellyttaa
kyselyn laajentamista uusilla hakuavaimilla. Toinen
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tiedonhakijan ongelma monen eri tietokannan ja
hakuohjelman ympéristdssd on hakuohjelman
kyselykieti. Hakijan pitd& muotoilla kyselynsa kayttaen
hakuohjetman syntaksia: operaattoreita, merkkijonon
korvaussymboleja, sulkumerkkejd, jne. Sislidllisesti
sama kysely eri hakuympdristdissa voi olla esitystaval-
taan varsin erilainen. Monen kyselykielen hallinta on
hakijalle 1&hinn rasite. Kolmas kyselyjen muotoilu-
ongelma liittyy tutkimustarpeisiin: rakenteell-isesti
erilaisten kyselyjen suorituskyky vaihtelee eri
hakuympérist6issa (ks. jakso 3.2). Nin ollen on tarpeen
luoda véline, jonka avulla kyselyjen laajentaminen,
rakenteistaminen ja varustaminen asianmukaisella
syntaksilla voidaan automatisoida. ExpansionTool -
projekti pyrkii naihin pa&méariin. (Jarvelin & al., 1996).
ExpansionToo! -projektissa on kehitetty saman-
niminen ohjelmisto, jonka avulla kyselyjen laajenta-
minen, rakenteistaminen ja varustaminen asianmu-
kaisella syntaksilla voidaan automatisocida. L&hto-
kohtana on ajatus, ettd tiedonhakija tunnistaa
tiedontarvettaan kuvaavat kasitteet ohjelmiston
kédsitemallista ja kertoo parametrien avulla minka
tyyppisen kyselyn haluaa rakennettavaksi. Taman
jalkeen ohjelmisto tuottaa kyselyn automaattisesti.
ExpansionTool -ohjelmistoonjasennetty tiedonhaun
tasoperiaatteen (Jarvelin, 1995) mukaisesti kolmeen
tasoon: késitetaso, iimaisutaso jamerkkijonotaso. Tama
jasennys ndkyy seka tietokannan rakenteessa ettéd
kyselyn rakentamisen jasennyksessd. Kdsitetasolla
esitetddn valitun aihealueen kasitemalli, joka koostuu
nimetyistd kasitteistd ja niiden vélisistd suhteista.
Kasitteiden valisten suhteiden tyypit voidaan valita
tarpeen mukaan, esimerkiksi voidaan esittdé
hierarkkiset ja assosiaatiosuhteet tai ndmé voidaan
esitelld hienojakoisemmin esim. laji-alalajisuhteisiin,
osa-kokonaisuussuhteisiin, jne. Kullekin suhteelle
annetaan sen luotettavuutta kuvaava tunnusluku.
Késitteet muodostavat syklisen k&siteverkon, josta
voidaan etsig valituille kasitteille lahikésitteitd valitun
etéisyyden tai yhteyden luotettavuuden mukaan.
limaisutasolla esitetddn kasitemallin késitteisiin
liittyvat ilmaisut ja ilmaisujen vdliset suhteet
(synonyymisuhde). Kullakin kasitteelld voi olla useita,
luotettavuudeltaan erilaisia iimaisuja, joiden esiin-
tyminen tekstissd antaa vihjeen ao. késitteen
esiintymisesta tekstissa. Yksi ilmaisu voiliittyd moneen
eri kasitteeseen (esim. luonto). Merkkijonotasolla
esitetddn kunkinilmaisun tdsmdytysmallit, jotka kertovat
kyselykielestd riippumattomallia tavalla, miten
tarkasteltava ilmaisu voidaan tunnistaa tekstista tai
tietokannan hakemistosta. Edelld kuvattiin, ettd
tietokannan hakemisto voidaan luoda taivutus-
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muotoisista sanoista, perusmuotoisista sanoista
kokonaisina tai yhdyssanat osittaen. Esimerkiksi
taivutusmuotomalleissa annetaan sanavartalo,
sanaliittojen tapauksessa annetaan sen osien sallittu
etéisyys. Myds tasméaytysmalleihin liittyy luotettavuus
kuvatun ilmaisun suhteen. Siten mm. valtion “Peru”
sanavartalo “peru-" kuvataan epéluotettavaksi
tasmaytysmalliksi. Toisin kuin englannissa, taivutus-
muodot ja yhdyssanat ovat olennaisia piirteitd monissa
muissa eurooppalaisissa kielissé.

Kyselyn laajentaminen tapahtuu kaikilla kolmella
tasolla. Kullekin hakijan valitsemalle kasitteelle (esim.
“radioaktiivinen jate” ja “varastointi”) etsitiddn
késitemallista lahik&sitteitd valittujen suhdetyyppien
joukossa ja valitulla luotettavuustasolla. Esimerkiksi
Idydetddn kéasitteet: {radioaktiivinen jite, korkea-
aktiivinen jate, matala-aktiivinenjéte, kdytetty polttoaine,
varastointi, varasto}. Tdméan jalkeen kullekin
muodostetulle kasitejoukolle valitaan riittdvan
luotettavat ja oikeantyyppiset ilmaisut (esim. termit,
synonyymit) ja lopuksi ilmaisuille kaikki riittdvan
luotettavat ja oikeantyyppiset tdsmaytysmallit (esim.
taivutusmuotomallit). Esimerkiksikasite “radioaktiivinen
jate” saa iimaisut {radioaktiivinen jate, ydinjate} ja
tdsmaytysmallit{#1(radioaktiivinenjéte), ydinjte}, jotka
iimaisevat perédkkéisten sanojen sanaliittoa ja
yhdyssanaa perusmuotoisina.

Kyselyn rakenteistamista varten ExpansionTool -
ohjelmisto tuntee joukon heikkoja ja vahvoja
kyselyrakenteita, joista hakija ilmoittaa haluamansa.
Heikon rakenteen tapauksessa hakutehtavén eri
fasettien kaikkien kasitteiden kaikki tasméaytysmallit
voidaan yhdistdd yhdeksi joukoksi (tdssé perus-
muotomalleja iiman sanaliittojen merkint&a):

{radioaktiivinen jate ydinjate korkea-aktiivinen jite
matala-akfiivinen jate kayttda polttoaine varastointi
varastoida varasto sailit}.

Vahvan rakenteen tapauksessa hakutehtévan eri
fasettien késitteiden kaikki tdsmaytysmallit voidaan
jasentad omiksi joukoikseen (sanaliitot ja yhdyssanat
merkittyind kuten edelld):

{{#1(radioaktiivinen jate), ydinjate, #1(korkea-
aktiivinen jate), #1(matala-aktiivinen jéate),
#1(kayttaa polttoaine)}, {varastointi varastoida varasto
sailio}}.

Kyselyn kddntdmistd varten halutun hakuohjelman
kyselykielelle ExpansionTool -ohjelmisto tuntee joukon
kyselykielid, joista hakija ilmoittaa haluamansa, esim.
InQuery tai Trip. K&antdminen tapahtuu logiikka-
kielioppien avulla. Ylldolevista esimerkeista saadaan
mm. heikkorakenteinen InQuery -kysely (ilman
painotusta ja sanaliittoja):
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#sum(radioaktiivinen jate ydinjate korkea-aktiivinen
jate matala-aktiivinen jate kayttaa polttoaine varastointi
varastoida varasto séilié),

tai vahvarakenteinen Trip -kysely (fasettirakenne ja
sanaliitot):

(radioaktiivinen .. jate orydinjte or korkea-aktiivinen
. . jate or matala-aktivinen . . jate or kéyttaa . .
politoaine) and (varastointi or varastoida or varasto or
s&ilid).

Kootusti voidaan todeta, ettd ExpansionTool -
ohjelmisto on tarkoitettu kyselyjen rakentamiseen
seuraavalla tavalla:

Kyselyn muotoilu perustuu tiedontarvetta
kuvaaviin késitteisiin, jotka valitaan k&sitemallista.

Kysely voidaan muodostaa automaattisesti
halutulla rakenteella ja laajennoksella halutulle
kyselykielelle asettamalla néita iimaisevat parametrit.

Kyselyn laajennos etenee halutuissa késitteell-
isessd ja ilmausten valisissé suhteissa sekd halutulla
luotettavuustasolla asetettujen parametrien mukaisesti.

Hakuavaimet (tai hakuavainkaaviot) muotoi-
llaan automaattisesti tietokannan indeksoinnin
mukaisella tavalla, siis ottaen huomioon se, kdytetdanko
taivutusmuoto-, perusmuoto-, vai ositettua perusmuo-
tohakemistoa.

Kyselykielten syntaktiset erot operaattoreiden
nimenndssa tai sallituissa ilmaisurakenteissa otetaan
automaattisesti huomioon eivatkd ne ndy kayttajalle.

ExpansionTool on tarkoitettu kyselyn rakenta-
miseen ja laajentamiseen ennenhakijan aloituskyselyé
(initial search). Jotkun toiset tekniikat, kuten
relevanssipalaute edellyttavat aloituskyselyn, jota sitten
parannetaan.

ExpansionTool -ohjelmiston paé&kehittijat ovat olleet
Kalervo Jérvelin ja Timo Niemi. Jaana Kek&l&inen on
osallistunut ohjelmiston testaa-miseen ja hén on
kayttanyt ohjelmistoa omassa tutkimuksessaan. Monet
muutkin FIREn jasenet ovat osallistuneet varsinkin
alku-vaiheessa ExpansionTool -ohjelmiston kehitta-
miseen.

ExpansionTool-ohjelmiston periaatteita on sovellettu
CIRI -ohjelmistossa (Concept-based Information
Retrieval Interface), joka www-selaimessa ja -
palvelimella toimiva Java-sovellus, jonka tehtavana on
tarjota kasiteverkko tiedonhakijan selattavaksi (Kuva
1). Hakijan tehty& kasitevalintansa palvelin muodostaa
sitd vastaavan kyselyn, jonka kdyttliittyma lahettaa
tiedonhakujérjestelmalle suoritettavaksi. Hakutulos
palautetaan selaimelle. Harri Kemppainen on
toteuttanut CIRI-ohjelmiston.
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CIRI

Informaatiotutkimus 19 (1) - 2000

Kasitemallipyynnot

Kisitemallit

Valitut kasitteet

Kysely

Dokumenttipalvelin

Kuva 1. CIRI -ohjelmiston rakenne
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