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Tiedonhaun ja kieltenvalisen
tiedonhaun morfologiset ongelmat.

Lingyvististen metodien ja sumeiden merkkijonotisméiytysvialineiden

soveltaminen

Tiedonhaku perustuu eksakteihin matemaattisiin
algoritmeihin. Tietoa haetaan useimmiten
luonnollisella kielelld ja haun kohteena ovat
luonnollisella kielelld kirjoitetut tekstit.
Luonnollinenkieli on kehittynyt ihmisten vélisessi
vuorovaikutuksessa. Sille on ominaista joustavuus
ja tietynlainen epamaéirdisyys. Kieleen voidaan
luoda uusia sanoja ilmaisemaan uusia kisitteita
tarpeen tullen. Esimerkiksi tekniikan kehittymisen
myotd on ollut tarpeen keksid nimitykset
uusille asioille, kuten tietokone, tiedosto tai
kdnnykkd. Joskus uudelle ilmidlle 16ytyy nimitys
laajentamallajo olemassa olevan sanan merkitysté:
verkko ei endd tarkoita ainoastaan kalaverkkoa.
Yhdelld sanalla voi siis olla monia merkityksié.
Toisaalta joskus yhteen ja samaan asiaan voidaan
viitata monin eri sanoin: voidaan puhua koirasta,
piskistd, hauvasta tai rakista. Kukin ndisti sanoista
viittaa samaan eldimeen, mutta eri sivumerkityksin.
Luonnollinen kieli toimii erinomaisesti ihmisten
vilisessd kommunikaatiossa. Onkuitenkin selvaa,
ettd kielen joustavuus on ristiriidassa tiedonhaun
eksaktien algoritmien kanssa.

Luonnollinen kieli voidaan jakaa viiteen
alijirjestelmééin: semantiikkaan, fonologiaan,
leksikologiaan, syntaksiin ja morfologiaan.
Semantiikka késittelee sanojen merkitysté,
fonologia kielen dénnerakennetta ja leksikologia
kielen sanoja. Syntaksi puolestaan on lauseiden
rakenteen ja lauseenmuodostussddntdjen
tutkimusta. Morfologia keskittyy sanatasolle:
tarkastellaan esimerkiksi sitd, miten sanat taipuvat
ja miten sanoja johdetaan.

Tutkimukseni késittelee morfologisten ilmi-
oiden vaikutusta tiedonhakuun. Tutkimukseni
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kannalta oleellisia kisitteitd ovat yhdyssana,
fraasi, sanan perusmuoto ja sanan vartalo.
Yhdyssana on sana, joka koostuu kahdesta tai
useammasta autonomisesta sanasta, jotka on
joko kirjoitettu yhteen (esimerkiksi luentosali)
tai liitetty toisiinsa yhdysviivalla (esimerkiksi
kuorma-auto). Fraasi puolestaan tarkoittaa
yhdyssanan vastinetta kielessd, jossa ei yleensi
kéaytetd yhdyssanoja. Esimerkiksi /uentosali on
englanniksi lecture hall, erikseen kirjoitettuna.
Sanan perusmuoto on selva késite: se tarkoittaa
esimerkiksi substantiivin nominatiivimuotoa,
kuten sali. Vartalo eli stemmi on se sanan osa,
joka jéa jéljelle, kun taivutuspiitteet ja tunnukset
on erotettu. Suomenkielessd sanalla voi olla
useita erilaisia vartaloita, kuten vokaalivartalo
ja konsonanttivartalo, kun sen sijaan englannissa
niitd on vain yksi.

Tiedonhaku perustuu dokumenttien indek-
sointiin: kukin dokumentin sana tallennetaan
indeksiin. Erillisiksi sanoiksi tulkitaan useimmiten
vélimerkin tai vélilydnnin toisistaan erottamat
merkkijonot. Sanat voidaan tallentaa siind
muodossaan kuin ne dokumentissa esiintyvit.
Jos dokumentissa siis esiintyy sana luentosalissa,
niin tallennetaan indeksiin /uentosalissa. Kun
tiedonhakija télloin kirjoittaa hakukenttdin sanan
luentosali, se ei tisméi tuohon indeksin sanaan
luentosalissa. Tillaista indeksid, johon sanat
tallennetaan taipuneessa muodossa, kutsutaan
taivutusmuotoindeksiksi. Kun tehddin hakuja
systeemissd, joka perustuu taivutusmuotoindek-
siin, olisi siis syytd laittaa kyselyyn sanojen
kaikki tai ainakin tirkeimmat taivutusmuodot, siis
esimerkiksi luentosali, luentosalit, luentosalissa
jne. Téarkeimmait taivutusmuodot voidaan
generoida automaattisesti. Téllaista menetelmda
kutsutaan generatiiviseksi menetelméiksi.

Reduktiivinen menetelmé toimii pdin-
vastoin kuin generatiivinen menetelma.
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Indeksointivaiheessa pyritddn 10ytdmdin
kunkin sanan kaikille taipuneille muodoille
yksi yhteinen muoto eli normalisoidaan sanat.
Perusmuotoistaminen on erds normalisointapa:
tallennetaan indeksiin sanan perusmuoto.
Télloin indeksointiin pitda liittda kyseisen kielen
perusmuotoistaja. Useat perusmuotoistajat
pystyvit pilkkomaan yhdyssanan osiinsa.
On siis mahdollista, ettd yhdyssanan liséksi
indeksiin tallennetaan sen osat, siis esimerkiksi
kun dokumentissa esiintyy sana luentosalissa,
tallennetaan indeksiin luentosali, luento ja sali.
Toinen yleinen normalisointimetelmé on stem-
maus: se tarkoittaa sité, ettd tallennetaan indeksiin
kunkin sanan vartalo. Talloin indeksointiin on
liitettdvi kyseessd olevan kielen stemmeri.

Kun normalisoidusta indeksistd haetaan tietoa,
pitéé tietysti kiyttdd normalisoituja sanamuotoja:
perusmuotoja tai vartaloita. Tiedonhakijoita
voidaan esimerkiksi ohjeistaa kiyttimé&an sanojen
perusmuotoja tai sitten hakusysteemiin voidaan
liittdd sama stemmeri tai perusmuotoistaja kuin
mitd on kéytetty indeksointivaiheessa.

Kieltenvilinen tiedonhaku tarkoittaa sité,
ettd kyselyn kieli ja haettavien dokumenttien tai
www-sivujen kieli eroavattoisistaan. Kyselykieltd
kutsutaan l1dhtokieleksi ja haettavien dokumenttien
kieltd tai kielid kohdekieleksi. Kieltenvilinen
tiedonhaku on joko kaksikielistd tai monikielista.
Kunkohdekielid on yksi, onkyseessé kaksikielinen
tiedonhaku. Esimerkiksi kirjoitetaan kysely
suomeksi, ja haetaan ranskankielisid dokumentteja
tai sivuja. Kaksikielisestd tiedonhausta on hyotyé
henkilélle, joka ei osaa muotoilla kohdekielistd,
esimerkiksi ranskankielistd, kyselyd, mutta
kykenee lukemaan kohdekielellé kirjoittua tekstid
(tai vaihtoehtoisesti saa kddnndsapua).

Monikielisessd tiedonhaussa kohdekielid
on useita. Kirjoitetaan siis kysely vaikkapa
suomeksi, ja haetaan esimerkiksi ranskan-,
espanjan-, italian- ja saksankielisid dokumentteja.
Monikielisesti tiedonhausta on hy6tya henkildlle,
joka osaa useita kielid: hdnen ei tarvitse tehda
erillistd hakua kullakin kielelld, vaan yksi haku
riittdd. Monikielistd tiedonhakua voidaan kayttéa
hyviksi my0s esimerkiksi silloin, kun tehddin
hakuja kuvatietokannasta, jossa kuvailut on tehty
useammalla eri kielelld. Télloin hakijan ei edes
tarvitse osata kohdekielid, koska haun kohteena
ovat kuvat.

Kieltenvilinen tiedonhaku perustuu kidin-
tdmiseen: joko kysely kddnnetddn kohdekielelle
(tai kohdekielille) tai dokumentit kddnnetddn
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lahtokielelle. Jalkimméinen vaihtoehto olisi
varmaankin tiedonhakijalle mieluista: hin saisi
dokumentit luettavakseen omalla kielellddn.
Té&méd vaihtoehto on kuitenkin kallis ja hankala
toteuttaa. Yleisimmin k#dnnetddnkin kysely
kohdekielelle tai kohdekielille. Tavallisimmat
kddnnosmenetelmit ovat korpuksiin perustuva
kddntdminen, konekéddntdminen ja sanakirjaan
perustuva kddntdminen. Kaytén tutkimuksessani
péddosin sanakirjaan perustuvaa kadntdmistd,
yhdessa testissd my0Os konekdéntdmistd. Mikddn
ndistd kddnnosmenetelmistd ei ole ongelmaton.
Sanakirjaan pohjautuvalle kddntdmiselle aihe-
uttavat vaikeuksia kiddntyméttomét sanat,
yhdyssanat, fraasit, sanojen taipuminen ja sanojen
monimerkityksisyys.

Monikielinen tiedonhaku on mutkikkaampaa
kuin kaksikielinen, koska kohdekielid on useita.
Jos kutakin kohdekieltd vastaa erillinen indeksi,
pitdd suorittaa haku kustakin indeksisti erikseen
jasitten yhdistaa tuloslistat. Jos taas kohdeindeksi
on Web-tyyppinen monikielinen indeksi, voidaan
vaihtoehtoisesti suorittaa yksi monikielinen
haku: siis yhdistetddn kaikki kddnnetyt kyselyt
yhdeksi kyselyksi. Tuloslistojen yhdistdminen
on néistd yleisempi menettelytapa monikielisen
tiedonhaun tutkimuksessa. Osittain timé johtuu
siitd, ettd monikielisen kyselyn muotoileminen
on vaikeaa.

Tiedonhaussa voidaan kiyttdd avuksi sumeita
merkkijonotdsmaytysmenetelmid. Menetelmistd
suosituin on n-grammaus. N-grammi tarkoittaan:n
pituista alkuperdisen merkkijonon alimerkkijonoa.
N-grammausta voidaan kayttdd esimerkiksisilloin,
kun halutaan 16yt4d parhaimmin tdsméadvét sanat
indeksin sanojen tai sanakirjan sanojen joukosta.
Kieltenvélisessd tiedonhaussa n-grammausta
voidaan kéyttdd kiddntyméttdmiin sanoihin:
tallainen sanavoi olla erisnimi tai erikoistermi, joka
ei sisdlly sanakirjaan, mutta on kirjoitusasultaan
samankaltainen 18ht6- ja kohdekielessi.

Tiedonhaun tutkimuksessa on perinteisesti
nojattu niinsanottuun laboratoriomalliin. Se
tarkoittaa sitd, ettd oikeat tiedonhakijat on
korvattu testikokoelmilla. Testikokoelma koostuu
staattisesta dokumenttijoukosta, staattisista
hakuaiheista sekd relevanssikorpuksesta. Labo-
ratoriomallin etu on se, ettd eri tutkijoiden eri
aikoina suorittamien testien tuloksia voidaan
helposti verrata keskenddn. Laboratoriotestit
ovat luotettavia myds siksi, ettei tarvitse ottaa
huomioon testihenkildiden ominaisuuksien
vaikutusta hakutuloksiin. Laboratoriotestien
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avulla voidaan verrata esimerkiksi erilaisten
haku- tai indeksointitapojen vaikutusta tulokseen.
Niiden perusteella ei kuitenkaan voida paitelld,
miten hyodylliseksi tiedonhakijat kokevat
jonkin systeemin tai miten hyvid tuloksia jokin
menetelma antaa kun kyselyitd muotoileekin oikea
tiedonhakija.

Kieltenvilisesséd tiedonhaussa on perinteisesti
verrattu kohdekielisen kyselyn ja kédnnetyn
kyselyn tulosta toisiinsa laboratoriotestein. Seki
lahtokielinen kysely ettd kohdekielinen kysely on
tdlldin syntyperdisen kielentaitajan muotoilema.
Otetaan esimerkiksi englanti-suomi tiedonhaku,
ja haetaan tietoa koulujen kesélomista Suomessa.
Lahtokielinen kysely voisi olla ”summer holiday
school Finland”. Sanalle summer kiyttdmdamme
sanakirjaantaa kdinnoksen kesd. Holiday kaéntyy
sanoiksi vapaapdivdjaloma. Sanalle school16ytyy
kadnnokset koulu, osasto, tiedekunta, yliopisto,
korkeakoulu, koulukunta, parvi, kouliaja opettaa.
Sana Finland kiéntyy sanaksi Suomi. Englanti-
suomi -tiedonhaussa yritetdén siis muotoilla
suomenkielinen kysely ndistd kdannoksistd. On
melkoisen varmaa, ettd suomea osaavan henkild
muotoilema kysely, esimerkiksi “kesdloma
koulu suomi” antaa téssé tapauksessa paremman
tuloksen kuin kddnnetty kysely. Testien perusteella
onkin todettu, ettd ldhtokielesti kddnnetty kysely
antaa huomattavasti huonomman tuloksen kuin
kohdekielinen kysely.

Viitoskirjaani sisdltyvistd tutkimuksista nelja
perustuu laboratoriomalliin. Yhden tutkimuksen
tulokset perustuvat kéyttijitesteihin.

Tutkimuskysymykseni késittelevdt mm.
monikielistd tiedonhakua, yhdyssanojen pilkko-
misen vaikutusta hakutulokseen tiedonhaussa
ja kaksikielisessd tiedonhaussa, kaksikielistd
tiedonhakua taivutusmuotoindeksissé, sanakirjan
laadun vaikutusta kaksikielisen tiedonhaun
tulokseen sekd kaksikielisen tiedonhaun etuja
kéyttdjille. Esittelen seuraavaksi tutkimukseni
oleellisimmat tulokset.

Monikielinen tiedonhaku ja tuloslistojen
yhdistdminen: Vertailin neljan erilaisen tulos-
listojen yhdistdmisalgoritmin vaikutusta haku-
tulokseen. Lisdksi vertailin erilaisten indeksin
normalisointitapojen vaikutusta. Vaikka lis-
tojen yhdistimisalgoritmit olivat erilaisia,
tulokset eivit juuri eronneet toisistaan: kaikki
antoivat melko heikon tuloksen. Sen sijaan
indeksin normalisointitavalla oli suuri merkitys:
perusmuotoistaminen antoi paremman tuloksen
kuin stemmaus. Tulokset ovat yhteneviisid
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aiempien monikielisen tiedonhaun tulosten kanssa:
hyvai tuloslistojen yhdistdmisalgoritmia ei ole
loydetty — kaikki antavat melko huonon tuloksen
verrattuna kaksikieliseen tiedonhakuun

Yhdyssanojen vaikutus tiedonhakuun ja kaksi-
kieliseen tiedonhakuun: Testasin yhdyssanojen
pilkkomisen vaikutusta hakutulokseen suomen-,
ruotsin- ja saksankielisessd tiedonhaussa sekd
englanti-suomi, englanti-ruotsi ja englanti-saksa
-haussa. Tutkimukseni perusteella yhdyssanojen
pilkkominen osiinsa indeksointivaiheessa parantaa
hakutulosta huomattavasti kaksikielisessi
tiedonhaussa, kun 1ahtokieli on fraasiorientoitunut
kieli ja kohdekieli yhdyssanakieli. Tdméa johtuu
siitd, ettd fraasin osat kddnnetddn erikseen, mutta
indeksissé esiintyy vain kokonainen yhdyssana,
ellei yhdyssanoja ole pilkottu. Jos englanti-suomi
haussa esiintyy fraasi lecture hall, ja kddnnetidan
sana kerrallaan, saadaan kohdekieliseen kyselyyn
luento sali, erikseen kirjoitettuna. Indeksissd sen
sijaan on vain luentosali, yhteenkirjoittuna, ellei
yhdyssanoja ole pilkottu indeksointivaiheessa.
Myds tavallisen, siis yksikielisen tiedonhaun
tulokseen yhdyssanojen pilkkominen vaikutti
positiivisesti, mutta ei niin paljon kuin kaksikielisen
tiedonhaun tulokseen.

Kaksikielinen tiedonhaku taivutusmuoto-
indeksisséd: Tutkimukseni mukaan kaksikielisen
tiedonhaun tulos taivutusmuotoindeksissi
on huono ainakin silloin, kun kohdekieli on
voimakkaasti taipuva kieli. Tdma johtuu siit4,
ettd sanakirja antaa vain sanan perusmuodon,
kun taas indeksisséd esiintyy sanoja taipuneessa
muodossa. Testasin kahden menetelmén, sana-
muotojen generoinnin ja n-grammauksen,
vaikutusta tiedonhaun tulokseen. Kielipareina
olivat englanti-ruotsi, englanti-suomi, ruotsi-
suomijasuomi-ruotsi. Sanamuotoja generoitaessa
kullekin sanakirjan antamalle k&&nnokselle
siis generoidaan oleellisimmat taivutusmuodot
ja liitetddn ne kohdekieliseen kyselyyn. N-
grammausta puolestaan hyddynnettiin siten,
ettd kullekin kéannokselle etsittiin indeksistd
parhaimmin tdsméévéit sanat, jotka usein (mutta
ei aina) olivat sanan taivutusmuotoja. Molemmat
menetelmét paransivat hakutulosta huomattavasti
verrattuna siithen, ettd kysely oli muodostettu
kddnnossanakirjan antamista sanoista, jotka ovat
useimmiten sanojen perusmuotoja.

Kaksikielisen tiedonhaun hyoty kayttéjille:
Kayttéjatesteihin perustuvan tutkimukseni ideana
oli selvittdd, miten kaksikielinen tiedonhaku toimii
oikeassa tiedonhakutilanteessa. Perinteisestihén
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tdhdn on kaytetty laboratoriotestejd. Rekrytoin
Tampereen yliopiston opiskelijoita testi-
henkiloiksi. Haut tehtiin Googlella Webissa.
Tassédkin suhteessa kiyttdjatestini siis erosi
laboratoriotutkimuksista, jotka tehdédn staattisessa
kokoelmassa. Kielipareina tissd testissd olivat
suomi-ruotsi, suomi-ranska ja englanti-saksa.
Esimerkiksi suomi-ruotsi testissd koehenkildita
pyydettiin muotoilemaan suomenkielinen
kysely, joka sitten kédnnettiin ruotsiksi, ja
liséksi ruotsinkielinen kysely. Ne koehenkilot,
joiden ruotsinkielen taito oli hyvi, pystyivét
muotoilemaan onnistuneita kyselyitd ruotsiksi.
T&lloin saatiin samantapaisia tuloksia kuin
laboratoriotesteissd: kddnnetyt kyselyt antavat
paljon huonomman tuloksen kuin kohdekieliset
kyselyt. Sen sijaan koehenkildt, joiden
ruotsinkielen taito oli kohtalainen tai huono,
muotoilivat epdonnistuneita ruotsinkielisié
kyselyitd: he unohtelivat sanoja ja tekivét
kirjoitusvirheitd. Néin ollen he saivatkin
parempia tuloksia suomesta ruotsiin kddnnetyilld
kyselyillda kuin muotoilemillaan ruotsinkielisilla
kyselyilld. Kayttédjatestien tuloksena siis oli, etti
kaksikielinen tiedonhaku on hyddyllisempéé kuin
laboratoriotestien perusteella on péételty, olettaen
ettd sanakirja on laadukas.

Sanakirjan laadun vaikutus kaksikielisen
tiedonhaun tulokseen: On selvii, ettd kaannos-
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sanakirjan laatu vaikuttaa kaksikielisen tiedon-
haun tulokseen. Tutkimukseni perusteella
vaikutus on kuitenkin niin suuri, ettd huonon
sanakirjakddnndksen antama hyoty voidaan
asettaakyseenalaiseksi. Kéyttdjétestini perusteella
voidaantodeta, ettd huonoon sanakirjaan perustuva
systeemi ei autakieltenvilisessé tiedonhaussa edes
henkilditd, joiden kohdekielen taito on heikko.

Kielelld on suuri vaikutus tiedonhaun ongelmien
laatuun ja vaikeuteen. Englanti on perinteisesti
ollut yleisin testikieli tiedonhaun tutkimuksissa.
Informaatiotutkimuksen ja interaktiivisen median
laitoksella on luontevasti englannin lisdksi
keskitytty suomeen. Suomi on voimakkaasti
taipuva yhdyssanakieli, englanti taas heikosti
taipuva fraasikieli. Voimakkaasti taipuva kieli
on tiedonhaun kannalta vaikeampi kuin heikosti
taipuvakieli jayhdyssanataiheuttavat tiedonhaulle
enemmaén ongelmia kuin fraasit. Suomi ja englanti
ovatsiis erinomaiset valinnat, kun tutkitaan kielen
vaikutusta tiedonhaun tuloksiin.

Lopuksi voisi todeta, ettd vaikka morfologian
vaikutusta tiedonhakuun ja kieltenvéliseen
tiedonhakuun on tutkittu paljon, paljon on
vield tutkimatta. Voisi olla hyddyllistd suunnata
tutkimusta nykyistd enemmin kayttdjatesteihin
pdin: niiden avulla saataisiin uutta arvokasta
tietoa, mitd ei ole mahdollista saavuttaa
laboratoriotesteillé.



