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Automaattisen siséllénkuvailun

ohjelmiston rakentaminen - case Annif

Siséllonkuvailun automatisointiratkaisut ovat puhuttaneet kir-

jastomaailmassa viime vuosing, ja erilaisia kokeiluja on tehty

niin Suomessa kuin maailmallakin. Kansalliskirjastossa kehi-

tetty automaattisen sisdllonkuvailun Annif-tyskalu on heréatta-

nyt paljon mielenkiintoa monissa organisaatioissa ja kokemuk-

set ensimmadisista kdyttéonotoista ovat olleet lupaavia. Mita

kehitysvalintoja Annifia rakennettaessa on tehty, ja minkélaisia

haasteita kuvailun automatisointiin ylipadatédn liittyy?

4ssd artikkelissa esitelliin teks-

tiaineistojen automaattisen si-

sillénkuvailun ohjelmiston
rakentamisen haasteita ja ratkaisuja
erityisesti KaM-sekrtorin (kirjastot, ar-
kistot ja museot) organisaatioiden ni-
kokulmasta. Esimerkkini kiytetiin
Kansalliskirjastossa kehitettivii au-
tomaattisen sisdllonkuvailun tydkalua
Annifia. Artikkeli pohjautuu selvityk-
seen, Sisallonkuvailun automatisoinnin
haasteita ja ratkaisuja kulttuuriperinti-
organisaatiossa (Hulkkonen ym. 2021),
joka julkaistiin alkuvuodesta 2021 osa-
na csc:n, Kansalliskirjaston ja Kansal-
lisarkiston yhteistd High-Performance
Digitisation -hanketta.

1. Siséllonkuvailun
automatisoinnin ldhtskohdat

1.1 Manuaalinen,
puoliautomaattinen ja
automaattinen kuvailu
Sisillonkuvailun tarkoituksena on il-
maista kuvailtavan aineiston (esim.

kirja, artikkeli, verkkosivu jne.) aihe
aineiston loytamisen helpottamiseksi.
Kirjastoissa ja muissa kulttuuriperin-
toalan organisaatioissa sisilldnkuvailua
on tehty pitkdan ihmistydnd valmista
asiasanastoa ja/tai muuta kontrolloitua
sanastoa hyddyntien, ja sisillonku-
vailijoista on muodostunut oma am-
mattiryhminsi ainakin isoimmissa
kirjastoissa. Verkkomaailmassa sisil-
l6nkuvailua tehdidin usein sivutyoni
toisen pidasiallisen tyon ohessa, ku-
ten esimerkiksi toimittaja sisillonku-
vailee kirjoittamansa artikkelin osana
toimitustydtd. Tami kiytedjiryhmien
moninaisuus onkin hyvi huomioida
automaattisen kuvailun ohjelmistoja
ja palveluita suunniteltaessa, erityisesti
silloin kun ajatuksena on tuottaa mo-
nissa erilaisissa ja erikokoisissa organi-
saatioissa hyodynnettiviksi soveltuva
yleiskdyttdinen ohjelmisto.
Puoliautomaattisessa sisillonkuvai-
lussa jokin jdrjestelmd antaa halutulle
tekstille asiasanachdotuksia, jotka kiy-
diin ldpi ihmisty6ni. Tarkoituksena on



sujuvoittaa kuvailutydtd niilld pohja-
ehdotuksilla; ihmiselle jad kuitenkin
piivastuu kuvailusta.

Téysin automaattisessa kuvailussa
ohjelmiston/algoritmin tuottama ku-
vailu etenee sellaisenaan ilman ihmis-
tarkistusta jirjestelmin tietokantaan.
Téssd menetelmissid sudenkuoppana
on se, ettei asiasanoituksen laatu vilt-
timittd vastaa ihmistyoni teheyi. Po-
sitiivisena puolena kuitenkin voidaan
nihdi se, etti niin saatetaan saada edes
jollain tasolla kuvailtua aineistoa, joka
muuten jiisi kokonaan kuvailematta.
Kuvailutyti automatisoivilla ratkai-
sulla voidaan myos rikastaa olemassa
olevaa metadataa.

Erilaisten dokumenttien sisiltod
kuvaillaan monista eri lihtékohdista.
Varsinainen asiasanoitus, koneellisesti
tai ihmisvoimin, tehddin kiytedtarkoi-
tukseen sopivan kuvailusanaston perus-
teella, esimerkkini vaikkapa Yleinen
suomalainen ontologia Yso tai sen edel-
t4jd Yleinen suomalainen asiasanasto
ysa. Tilld pyritidn varmistamaan ku-
vailun yhteismitallisuutta ja aineiston
l6ydettivyyted.

Aineistoa voidaan myos kuvailla
vapaammin — ja astetta subjektiivi-
semmin — kiyttdimittd kontrolloitua
sanastoa tai laventamalla sanaston kiyt-
toon liiteyvid ohjeistuksia. Tallsin kui-
tenkin puhutaan ennemmin vaikkapa
avainsanojen mairittdmisestd tai aineis-
ton “taggaamisesta’.

1.2 Sisdallonkuvailun laadun
mittaus

Sisillénkuvailun laadun mittaaminen

ei ole suoraviivainen tehtivi. On vai-

keaa miirittii ehdottomat kriteerit
laadukkaalle kuvailulle tai 16ytai jokin
vertailukohta, joihin muiden samasta
tekstistd tehtyjen kuvailujen oikeelli-
suutta voitaisiin verrata. Kuvailijoiden
vilill4, ja usein myds saman kuvailijan
eri kerroilla tuottamien kuvailujen vi-
lill4, on harvoin kovin suurta yhden-
mukaisuutta. Empiirisissd kokeissa eri
ihmisten tuottamien kuvailujen yhden-
mubkaisuus on ollut 30-50% (Mede-
lyan 2009).

Laadun mittaamisesssa ja arvioin-
nissa voidaan hyodyntii esimerkiksi
kuvailijajoukon keskindistd samanmie-
lisyyted. Mitd enemmin yksittdinen
kuvailu sisiltdd samoja asiasanoja kuin
muut samasta tekstistd tehdyt kuvai-
lut, sitd laadukkaampana titd kuvai-
lua voidaan pitdd (ks. Rolling 1981).
Tissd kuvailijaksi voidaan laskea algo-
ritmitkin. Voidaan esimerkiksi laskea,
kuinka monta samaa asiasanaa algo-
ritmit ovat ehdottaneet dokumentille
ja mitd ihmisten valitsemia asiasano-
ja jii puuttumaan. Niin voidaan las-
kea tiedonhaun arvioinnista tuttuihin
saantiin ja tarkkuuteen perustuvia tun-
nuslukuja, esim. F1-tunnusluku on
saannin ja tarkkuuden harmoninen
keskiarvo. Joskus arvioinnissa on my®s
otettava huomioon ehdotettujen asiasa-
nojen jarjestys, etenkin tilanteessa jossa
oletetaan, etti ensimmiiset asiasanat
ovat tirkeimpid. Mittarina esim. NDCG
(Normalized Discounted Cumulative
Gain) huomioi timin.

Toinen tapa lihestyi sisillonkuvai-
lun laadun arviointia on kysyi ihmisten
mielipidettd ehdotetusta kuvailusta (ks.
esim. Golub ym. 2016). Asiantuntijat
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(tai maallikot) voivat arvioida tekstille
annettujen asiasanojen laatua ja hyo-
dyllisyyttd jollain asteikolla (esim. 1—5
tai hyodyllinen/kelvollinen/vairi). Vas-
taajilta voidaan kysyi lisdinformaatiota
ja perusteluja avovastauksissa tulosten
tulkinnan avuksi.

1.3 Automaattisen
siséllénkuvailun tyskalu Annif

Sisillsnkuvailun avuksi on kehitetty
tydkaluja, joista yksi on tdssd artikkelis-
sa kisiteltivd Annif (Suominen 2019).
Annifin toiminta perustuu erilaisiin
kieliteknologiaa ja koneoppimista hyo-
dyntiviin tydkaluihin ja algoritmeihin,
joita voi kiytdd erikseen tai yhdessd
toistensa kanssa. Annif on avointa lih-
dekoodia, ja kenen tahansa hyddynnet-
tdvissi. Annif on myds muokattavissa
tietyn kiyttotapauksen tarpeita vas-
taavaksi. Annifilla on rajapintapalve-
lu, joka mahdollistaa sen integroinnin
kiyttdjien omiin jirjestelmiin.
Artikkelin kirjoittamishetkelld
Annifia on hyddynnetty eniten suo-
men-, ruotsin- ja englanninkieliseen
asiasanoitukseen Yleisen suomalaisen

Sisallonkuvailija

dokumentti - ko.r|atut
aiheet
ehdottaminen
kouluttaminen : mallit koullj tttI;On;inen
_p — .. C=
Automaattisen sisallonkuvailun ohje|misTon

keskeiset toiminnallisuudet ja prosessit

ontologian yso:n perusteella. Annif
on kuitenkin periaatteessa kieliriip-
pumaton, sikili kun taustatyokaluis-
ta 16ytyy halutun kielen tuki. Annif
on ainakin toistaiseksi ollut kiytos-
sd pidasiassa puoliautomatisoiduissa
sisillonkuvailuprosesseissa. Annifista
ja sen taustamenetelmistd voi lukea
lisia englanniksi GitHubin wikisi-
vulta (github.com/NatLibFi/Annif/
wiki) tai osoitteesta annif.org. Annifilla
on myos suomenkielinen asiakaswiki
(www.kiwi.fi/display/Finto/Annif).

2. Automaattisen kuvailun
ohjelmiston keskeiset
toiminnallisuudet

Automaattisen kuvailun tydkalut tarjo-
avat useita eri toimintoja. Tdssd luvussa
on keskitytty erityisesti Annif-tyokalun
tarjoamiin toiminnallisuuksiin. Muissa
vastaavissa tyokaluissa toiminnallisuu-
det voivat olla hiukan erilaisia. Auto-
maattisen sisillonkuvailun ohjelmiston
keskeiset toiminnallisuudet ja prosessit
on esitetty kuvassa 1.

2.1 Aihe-ehdotusten
tuottaminen

Sisallsnkuvailijat ovat puoliautomaat-
tisen sisallénkuvailun jirjestelman var-
sinaisia kidytcdjid. Sisillonkuvailijan
kannalta jirjestelmin keskeisin toimin-
nallisuus on jirjestelmin sille syStetyn
dokumentin pohjalta tuottamat asia-
sana- tai luokkaehdotukset.
Ehdottaminen voi tapahtua ra-
japintapalvelun kautta. Tilloin
sisallonkuvailija kdyttdd omaa kuvai-

lujirjestelmainsi, joka on integroi-



tu automaattisen sisillonkuvailun
jarjestelmdin. Toisessa vaihtoehdos-
sa, joka ei vaadi jirjestelmiintegraa-
tiota, sisillonkuvailija sydttdd tekstin
suoraan automaattisen sisillonkuvai-
lun jirjestelmain esimerkiksi verkko-
lomakkeen kautta ja saa ehdotukset
nahdiville kopioitavaksi varsinaiseen
kuvailujirjestelmain. Téssakin tapauk-
sessa verkkolomake tukeutuu auto-
maattisen sisdllonkuvailun jérjestelmin
rajapintapalveluun. Annifiin perustuva
verkkolomake 16ytyy esimerkiksi Finto
Al -palvelusta (kuva 2.).

Jarjestelmin tuottamissa ehdotuk-
sissa on toisinaan aiheita, jotka ovat
dokumentin kannalta toissijaisia tai
virheellisid. Toisaalta jokin aivan kes-
keinen aihe voi puuttua ehdotukses-
ta. Tilloin sisallonkuvailija voi korjata
kuvailuehdotusta poistamalla epire-
levantteja aiheita ja lisidmalld uusia
ennen kuin kuvailu tallennetaan ku-
vailujirjestelmaidn. Samalla kuvailujir-
jestelmi voi lihettdd seka alkuperdisen
dokumentin etti korjatun kuvailun au-
tomaattisen sisillonkuvailun jirjestel-
miin, joka niiden perusteella pdivictdd
mallia, korjaa toimintaansa ja kehittdi
ehdotuksia paremmiksi.

2.2 Koneoppimismallien
kouluttaminen

ekstin sisallonkuvailuun tarkoi-
tetut koneoppimismallit ovat
kiytinnossd aina sidoksissa tiet-
tyyn sanastoon seki luonnolliseen kie-
leen. Kiytettdvin sanaston ja kielen
valinta tapahtuu luomalla ”projekti”,
jossa miiritellddn joukko asetuksia,
kuten kiytettivi sanasto, kieli, algo-

ritmi ja mahdolliset hyperparametrit
eli koneoppimismallien rakenteeseen
liittyvit asetukset.

Kun projekti on midritetty, se tiy-
tyy yleensi vield kouluttaa esimerk-
kidokumenteilla. Kouluttamisessa
luodaan projektin miiritysten mu-
kainen koneoppimismalli ja opetetaan
se esimerkkidokumenttien avulla en-
nustamaan aiheita dokumenteille.
Kouluttamisen jilkeen projekti on
kiyttovalmis.

Kouluttaminen tapahtuu syotei-
milld koneoppimismallille korpus, joka
koostuu joukosta etukiteen kuvailtuja
dokumentteja. Kouluttamisen loppu-
tulokseen vaikuttavat myds kiytettdvit
esikisittelytavat (esim. sanojen perus-
muotoistaminen eli lemmatisointi)
sekd koneoppimismallin hyperpara-
metrit. Kouluttaminen saattaa olla ras-
kasta ja vaatia paljon laskentaresursseja
ja/tai RaM-muistia. Neuroverkkomal-
lien kouluttamista nopeutetaan usein
grafiikkasuorittimilla (Gpu, graphics
processing unit) suoritettavalla lasken-
nalla, mutta siitd huolimatta mallin
koulutus saattaa viedd tunteja tai jopa
useita pdivid.
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Projektien sisaléimit koneoppimis-
mallit voidaan kouluttaa uudelleen, jos
sithen on riittdvisti syitd. Muuttunut
sanasto, parempi koulutusaineisto tai
halu kokeilla uusia hyperparametre-
ja voivat toimia perusteena. Sanastoa
piivitettdessi haasteena on sanastoon
lisittyjen uusien kisitteiden tunnista-
minen. Useimmat koneoppimismallit
pystyvit tunnistamaan vain niitd aihei-
ta, jotka esiintyvit koulutusdatassa, jo-
ten ne eivit pysty chdottamaan uudessa
sanastoversiossa lisdttyja kisitteitd.

2.3 Automaattinen laadun
arviointi
Kun projekti on koulutettu, sen tuot-
tamien ehdotusten laatua voidaan
arvioida tilastollisesti jo kuvailtuja do-
kumentteja vasten. Arvioinnin ajatuk-
sena on tuottaa joukolle dokumentteja
(testikorpus) aihe-echdotukset ja verrata
algoritmin antamia ehdotuksia aiem-
min ihmisty6ni tehtyihin kuvailuihin.
On tirked varmistaa, etti testikorpuk-
seen sisiltyvid dokumentteja ei ole kiy-
tetty projektin kouluttamisessa eli ne
ovat algoritmin kannalta uusia, koska
muuten algoritmi voi muistaa yksityis-
kohtia koulutusdokumenteista ja antaa
siksi epirealistisen hyvid ehdotuksia.
Ehdotusten laatua arvioidaan tyy-
pillisesti samankaltaisuusmittareilla ku-
ten saanti, tarkkuus, F1-score jaNDCG.
Jos arvioitu laatu ei tyydyti, voi ylldpi-
tdja kokeilla vaihtaa projektin asetuksia
(esimerkiksi hyperparametrit) ja uu-
delleenkoulutuksen jilkeen arvioida
laatua uudelleen, kunnes saavutettu
laatu on riitcdvin hyvi.

3. Kaytettavien algoritmien
valinta

3.1 Tekstin luokittelu
sisallonkuvailussa
Koneoppimisen nikékulmasta auto-
maattiseen sisilldnkuvailuun on usei-
ta erilaisia lihestymistapoja ja sithen
voidaan soveltaa monia eri algoritme-
ja. Yleisesti ottaen sisdllonkuvailua voi-
daan pitdd moniluokkaisena tekstin
luokittelutehtdvini, jossa jokaiselle
syotetekstille poimitaan sitd parhai-
ten kuvaavat asiasanat kiytossi ole-
vasta sanastosta.

Sovellettaessa tekstin luokittelua
sisallénkuvailuun, jokaista sanaston
asiasanaa vastaa erillinen luokka eli
asiasana-avaruudessa on yhti monta
ulottuvuutta kuin sanastossa on asia-
sanoja. Automaattinen sisillonkuvailu
poikkeaa tavanomaisista koneoppi-
misen luokittelutehtivisti luokkien
lukumiirin osalta. Koneoppimises-
sa on tyypillistd, etcd luokkia on suh-
teellisen vihin, yleensi korkeintaan
joitakin kymmenii tai satoja. Sisallén-
kuvailussa kiytetyissi sanastoissa asia-
sanojen lukumiiri voi sen sijaan olla
kymmeniituhansia tai jopa enemmin.
Esimerkiksi Wikipediassa kdytetdin
yli miljoonaa kategoriaa sivujen luo-
kitteluun. Tekstin luokittelua suureen
miiriin eri luokkia on viime vuosina
tutkittu suhteellisen paljon. Siithen on
kehitetty my®s useita uusia menetel-
mi, sillé sille on [oydetty useita talou-
dellisesti merkittivii sovelluksia.

Useat kiytossi olevat algoritmit
palauttavat my9s asiasanoja vastaavat
hyvyysarvot eli arviot asiasanojen rele-



vanssista kyseessi olevalle sydtetekstil-
le. Niitd hyvyysarvoja voidaan kiyttad
asiasanojen rajoittamiseen esimerkiksi
siten, ettd ainoastaan tiettyd kynnysar-
voa korkeampia hyvyysarvoja vastaa-
vat asiasanat otetaan huomioon, tai
asiasanojen jirjestimiseen relevanssin
mukaiseen jirjestykseen.

3.2 Algoritmityypit

Automaattisessa sisillonkuvailussa kiy-
tettyjd algoritmityyppeji ovat esimer-

kiksi:

e leksikaaliset algoritmit

* tiedonhakualgoritmit

* luokkakohtaiset |uokiffe|uo|gorifmi’r
* puualgoritmit

* tiivistysalgoritmit

* hierarkkiset luokittelualgoritmit

* neuroverkot.

Eri algoritmityypit lihestyvit teh-
tivii eri nikokulmasta. Esimerkik-
si tiedonhakualgoritmien tapauksessa
sisillonkuvailutehtivi voidaan tulkita
tiedonhakuongelmana, jossa kuvail-
tava syoteteksti vastaa hakukyselyi ja
jokaista sanaston asiasanaa vastaa si-
td varten laadittu asiasanaa kuvaileva
dokumentti tai joukko dokumentteja.
Puualgoritmit puolestaan perustuvat
hajota ja hallitse -periaatteeseen, jossa
alkuperdinen ongelma jactaan yksin-
kertaisemmiksi osaongelmiksi ja joiden
tuloksista alkuperiisen ongelman rat-
kaisu lopuksi koostetaan.

Annif hyddyntdd tekstin kirjoi-
tushetkelld paiasiassa leksikaalisia ja
puualgoritmeja, mutta kokeiluja eri
algoritmityyppien toimivuudesta teh-
ddin jatkuvasti.

Algoritmityyppien rajat eivit ole
tarkasti mairiteltyjd, ja sisillonkuvai-
lussa kiytettivit menetelmit saatta-
vatkin sisdltdd osia tai ominaisuuksia
useista algoritmityypeistd. Algoritme-
ja voidaan myos yhdistdd, ja parhaat
tulokset saavutetaankin usein erilais-
ten algoritmien tuloksia yhdistelevilld
(ensemble) malleilla. Annif tukee yk-
sittdisten algoritmien kiytdn lisaksi
yhdistelevid malleja.

4. Yhteenveto

Sisillonkuvailua tehdiin aineiston
loydettivyyden parantamiseksi, eli
tiedonhakijoita varten. Kuvailun au-
tomatisoinnilla pyritdin helpottamaan
ja sujuvoittamaan kuvailijan tyoti ja
saattamaan kuvailun piiriin aineistoja,
jotka muuten saattaisivat jiadi kuvai-
lematta. kam-sektorilla kuvailutyoti
tekevit esimerkiksi organisaatioiden
tiedonhallinnan ammattilaiset, mutta
kuvailua tehdiin paljon myds ns. oman
toimen ohella. Automaattisen kuvailun
jarjestelmid rakennettaessa yhten haas-
teena onkin jirjestelmad hyodyntivien
kuvailijoiden heterogeeninen tausta, ja
sitd kautta erilaiset tarpeet.

Kuvailua automatisoitaessa on tir-
kedd seurata ja mitata kuvailun laatua.
Sisillonkuvailun laadun mittaus ei ole
kuitenkaan suoraviivainen tehtivi, kos-
ka absoluuttisen oikeaa kuvailua on
usein mahdotonta miiritelli. Useissa
tapauksissa voikin olla tarpeen hyo-
dyntii erilaisia laatumittareita saman-
aikaisesti.

Annifin kaltaisen automaattisen
sisillonkuvailun ty6kalun kiyttoon-




otossa lihtokohtana on sopivan kuvailusanaston valinta. Kiytettdvien koneop-
pimismallien opettamiseen tarvitaan valitulla sanastolla ihmistyéni kuvailtuja
esimerkkidokumentteja. Sisillonkuvailupalvelun suunnittelussa tulee lisiksi
ottaa huomioon kiytettavien mallien kidyttomahdollisuudet erilaisille aineis-
toille, koulutusaineistojen koko ja yllipidon tarve.

Automaattiseen sisillonkuvailun ohjelmisto voi hyédyntid monia erilaisia
algoritmeja, joiden lihestymistavat poikkeavat toisistaan. Parhaiden tulosten
saavuttamiseksi onkin usein tarpeen yhdistelld eri tyyppisid algoritmeji. Lo-
pulta Annifin kaltainen ohjelmisto tulee tarjota kiyttdjien hyodynnettaviksi
mahdollisimman helpolla tavalla, esimerkiksi rajapintaintegraationa olemassa
olevaan kuvailujirjestelmiin. %
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