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Internetin k&yton lagjentumisen myota on kehitetty hakujérjestelmid, joilla voidaan
etsia annetuilla hakusanoilla www-sivuja. Hakukoneen |0ytamét sivut palautetaan
tyypillisesti listana, jossa eri aiheita kasittelevdt sivut ovat usein sekoittuneet
keskendan. Tassd raportissa keskitytéédn siihen, miten kayttgéalle voidaan tarjota
riittévasti tietoa, jonka avulla han pystyy nopeammin péaéttelemaan, sisaltéako
tulosdokumentti  kayttgan etsiméda tietoa. Ensin esitellédn menetelmig, joilla
tulosdokumentit voidaan ryhmitella. Taman jalkeen esitelldan jarjestelmid, joissa on
pyritty ratkaisemaan hakutul osten esittamisen ongelmia.

Aiheluokat (Computing Reviews 1998): H.3.3, H.5.2, H.5.3
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1 Johdanto

Internetin  kayton lagentumisen myota on tiedon hakeminen muuttunut entistékin
vailkeammaksi. Tiedon loytamiseksi on kehitetty hakujarjestelmid, joilla voidaan etsia
annetuilla hakusanoilla sivuja, joissa hakusana esiintyy. Suurin osa nédistéa haku-
jarjestelmistd palauttaa jarjestetyn listan tulosdokumenteista. Kéayttda joutuu usein
k&ymaan lavitse pitkan listan hakutuloksia, joissa eri aiheita kasittelevat www-sivut ovat
sekoittuneet keskendan. Haettavan tiedon |Gytaminen voi muodostua ongelmalliseks
tilanteissa, joissa annetulla hakusanalla on useita eri merkityksid. Sama ongelma ilmenee
my0os yleisesti tekstikannoissa, joissa haku tehdaan suuresta tietomaarasté.

Taman ongelman ratkaisemiseks on hakukoneita pyritty kehittdmaan monella tavalla

Hakukoneiden tehokkuutta pyritédn parantamaan ensinndkin palauttamalla korkeampi-

tietoa [WFRO1]. Tassd raportissa keskitytddn [dhinna jalkimmaiseen tapaan, jossa

tutkitaan, mitk& seikat auttavat kayttg aa hakutul osten arvioinnissa.

Tulosdokumenttien ryhmitteleminen on yks |dhtokohta hakutulosten esittelemiseks
tehokkaasti. Luvussa 2 esitelldan lyhyesti kolme erilaista menetelmaa, joilla voidaan
ryhmitella hakukoneiden tuloksia ryhmiin. Ryhmittely tapahtuu rakenteellisen tiedon
avulla, ryvastden tai luokitellen Luvussa 3 on esimerkkeg & jarjestelmistd, joiden tavoitteena
on ollut ratkaista hakutulosten esittdmiseen liittyvia ongelmia. Esiteltavét jarjestelmét on
jaettu tekstimuotoisiin ja graafisiin jarjestelmiin. Tekstimuotoisia jarjestelmid ovat Cha
Cha, SWISH ja Grouper. Gradfisista jarjestelmista esitellédn NIRVE ja tehostettujen

kuvakkeiden jarjestelma. Luvussa4 on yhteenveto.

2 Hakutulosten rynmittely

hakusanoja. Tdlaiset kyselyt paauttavat yleensa suuren madran heterogeenisia
dokumentteja eri aihealueilta Taman kaltaisessa tilanteessa hakutulosten pitdisi opastaa



kayttd) aa sopivan |ahtokohdan |0ytamisessa [Che99]. Seuraavaks esitelldan kolme erilaista
menetel maa, joilla hakutul okset voidaan jaotella ryhmiin.

2.1 Ryhmittely rakenteellisen tiedon avulla

TassA menetelmassd dokumentit ryhmitelléén niiden rakenteellisen tiedon (structural
information) perusteella. Ryhmittelyssa kaytetty rakenteellinen tieto on jokaisesta
dokumentista saatavissa olevaa tietoa. Taméa tieto voi olla esimerkiksi dokumentin sijainti

sivustollatai dokumenttiin viittaavien linkkien maara [ChDOO].

DynaCat-jarjestelma kaytti UMLS:n (Unified Medical Language System) |&&ketieteellisen
hakuteoksen terminologiaa hakutulosten ryhmittelemisekss [ChD0O, DCCO01]. Téssa
raportissa esitelty Cha-Cha —arjestelma ryhmitteli dokumentit Iyhimmén juuritasolta
dokumenttiin kulkevan polun perusteella. [ChD0O, Che99].

Manuaalisesti yllapidettévét jarjestelmat ovat hyodyllisid, mutta ne ovat vaikeita yll&pitéa.
Automaattisesti  yll@pidettavéat jarjestelmé puolestaan johtavat usein heterogeenisiin

luokittelukriteereihin javoivat ollavaikeita ymmartéa [ChDOQ].

2.2 Ryvastys

Hakutulokset voidaan ryvastédd (clustering), jolloin dokumenteista muodostetaan ryhmia
dokumenttien keskindisen samankaltaisuuden perusteella. Ryvastyksessa dokumenteista
pyritéén muodostamaan saman aihealueen asioita kasittelevia dokumenttiryhmid. Ryvés-
tystd voidaan tarkentaa valitsemalla jokin rypés tarkemman tutkimuksen kohteeksi.
Valitusta ryppaésta muodostetaan uusi ryvastys, joka esitetdan kayttgale [ChDOO].

Ryvéstyksen ongelmana on hakutulosten tosiaikaiseen ryvastdmiseen tarvittava
alkavaatimus, silla joillakin algoritmeilla aikavaatimus kasvaa dokumenttien suhteen
eksponentiaalisesti. Toinen ongelma on ryvastykselld muodostettujen ryhmien nimeé-
minen, silla ryppddt nimetdan tyypillisesti niissa usein esintyvilla ilmaisuilla. Erityisen
ongelmallista on kasityksen muodostaminen ryppddn dokumenttien sisalldista sen otsikon
perusteella [ChDO0O]. Useimmat ryvastysalgoritmit késittelevat dokumentteja jarjesté
méttdmana joukkona sanoja, jolloin menetetddn arvokasta tietoa [ZaE99).



Ryvaéstyksesta esitell&dn esimerkkeind Zamirin ja Etzionin kehittdma Grouper-jarjestelma,
jossa hakutulokset ryhmitellaén suffiksipuun ryvastyksella seka NIRVE-jarjestelmd, jossa

2.3 Luokittelu

Luokittelussa (classification) haun tulosdokumentit ryhmitell&8n Y ahoo-hakemiston
kaltaisiin aiheluokkiin. Aiheluokat muodostuvat tyypillisesti joukosta yleisid, ylemmén
automaattisessa luokittelussa kaytetéan hyvéks tilastollissa menetelmia dokumenttien
ryhmittelemisessa. Luokittelu tapahtuu mallilla, jota opetetaan ensin joukolla luokiteltuja
dokumenttgja. Dokumentit saadaan tyypillisesti www-hakemistoista. Opetuksen jalkeen
mallia kaytetédn uusien dokumenttien luokittelemiseksi. Mallin palauttamaa luokittelua
kaytetddn hyvéaks tulosten esittémisessa kayttgjdlle [ChDOOQ].

Luokittelun vahvuus on sen kayttama yhdenmukainen luokittelu, jolla voidaan auttaa
kéyttg§da nopeasti paikallistamaan tarvitsemansa tiedon. Ongelmallista luokittelussa on
riittdvan tarkkojen luokkargojen madrittely. Taman lisdks hakujen tulokset eivat

valttamatta sijoitu mihinkaén luokkaan riittavan hyvin [ChDOQ].

Luokittelevasta ryhmittelysta esitell&an esimerkkind Chenin ja Dumaisin kehittelema
SWISH-hakujérjestelmg, jolla hakukoneen palauttamat tulosdokumentit luokitellaan
suoritushetkellajaluokitukset esitelldan kayttgalle.

3 Hakutulosten esittaminen

Hakukoneiden palauttamat tuloslistat voidaan esittdd usedlla eri tavalla. Ensin tutustutaan
kolmeen tekstimuotoiseen menetelméaén, joissa hakutulokset esitetddn tekstin muodossa.
Taman jalkeen perehdytddn kahteen graafiseen menetelméan, joissa hakutulokset on
esitetty graafisesti.



3.1 Tekstimuotoiset menetelmét

3.1.1 Cha-Cha

Cha-Cha on Kalifornian yliopistossa kehitetty hakujarjestelmd, jonka tavoitteena on
tulosdokumenttien suhteesta sivustoon. Tulosdokumentit ryhmitellé&n niiden sivustolla
olevan sijainnin perusteella kayttamalla hyvéks sivun rakentedllista tietoa. Cha-Chan
tavoitteena on auttaa kayttdjia ymmartdmaan paremmin hakutuloksia seka niiden vélisia
suhteita, ja auttaa haettavan tiedon [0ytamisessa seka muodostamaan kasityksen sivuston
yleisrakenteesta [Che99].

Cha-Cha rakentuu kahdesta komponentista: tiedon indeksoijasta ja kyselyn késittelijasta.
Tiedon indeksoija kay lavitse intranetin sivustoja etsien kaikki ne sivut, joihin 10ytyy polku
sivuston péétasolta. Tassa valheessa sivuista etsitéan ja tallennetaan niiden lyhimmét polut
padtason sivuille. Polun liséks sivusta tallennetaan mm. sen otsikko, sivun koko seka
kehitettyyn Cheshire 1l —hakujarjestelmaan, jota kaytetddn Cha-Chan hakukoneena
[Che99].

joka vélitetddn Cheshire |1 -hakukoneelle. Kyselya tehtdessa kayttgjalla on mahdollisuus

valita ndytetdanko tulosdokumentit listamuotoisesti (list view) vai jasennettynd nakymana

niin kasittelijd hakee tulosdokumenttien metatiedot ja muodostaa hierarkian tulos-
dokumenttien lyhimpien polkujen perusteella. Muodostetusta hierarkiasta generoidaan
kéayttg dlle jasennetty ndkyma. Kuvassa 1 on Cha-Chan palauttama, jasennettyné nakymana
generoitu tulossivu, kun jéarjestelmélla haettiin earthquake-sanan esiintymid sivustosta
[Che99].

Jasennetyn nakymén ylimman tason hierarkia koostuu yleensa palvelimista, joissa

tulosdokumentit gjaitsevat. Kéayttgdlla on mahdollisuus saada tulosdokumentista



yhteenveto, johon on koottu dokumentin otsikon lisaks muutama lause dokumenteista
joissa hakusana esiintyy [Che99].

Tutkijat tekivat pienen kayttétutkimuksen seka kerésivat kyselylla tietoa Cha-Chan
kéyttgiltd. Tulokset osoittivat, ettd osanottgat kokivat jasennetyn ndkyman helpoks
kayttéd Yli puolet kyselyyn vastanneista ilmoittivat, ettd he pystyivat |0ytdamaadn

jasennetyn nékyman avullatietoa, jota eivét olis muullatavallaloytaneet [Che99].

3.1.2 SWISH

SMSH on Kalifornian yliopiston ja Microsoftin tutkimusosaston yhdessa kehittelema
hakujérjestelmd, joka luokittelee hakutulokset hierarkisiin luokkiin. SWISHissa kaytetdan
automaattista hakutulosten luokittelua. Luokitetuilla www-sivuilla opetetaan ensin tilas-
tollista luokittelumallia, jonka jélkeen mallia voidaan k&yttd4 hakutulosten luokitte-
lemiseksi automaattisesti [ChDOQ].

Alustusosassa mallin opettamiseen kaytettiin  LookSmartin  hakemistoa. Artikkelin
kirjoitushetkell& LookSmartissa oli 13 ylemman tason luokkaa ja 150 alemman tason
luokkaa, yhteensa luokkia oli yli 17000. Kokonaisuudessaan luokkien opettamiseen kului
muutama tunti [ChDOQ].

Jarjestelman  kayttoliittyma valittéd hakusanat kayttgan valitsemalle hakukoneelle ja
luokittelee hakukoneen palauttamat tulosdokumentit. Jokainen palautettu tulosdokumentti
luokitellaan yhteen tai useampaan luokkaan kayttdmalla opetettua mallia. Lopulta
luokitelluista dokumenteista generoidaan tulossivu. Tulossivulle otetaan ainoastaan ne
ylimman tason luokat, joille tulosdokumentit luokittuivat. Ensimmaéiselle tulossivulle
otetaan ainoastaan pieni osa tulogoukon dokumenteista. Valinta tapahtuu tutkijoiden
mielenkiintoisimmat tulosdokumentit. Luokitus ja sivulle tulevat dokumentit tulostetaan
lukumaaréllisesti laskevassa jarjestyksessd. Kuvassa 2 on esimerkki SWISHin gene-
roimasta tulossivusta, jossa on luokiteltu jaguar-sanalle suoritetun haun tulosdokumentit
[ChDOO].

Tutkijat suorittivat lagjemman kayttotestin, jossa testattiin seitsemédd eri variaatiota
Variaatioissa tulossivun luokitukset oli esitetty eri menetelmilla.  Kayttotutkimukset
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osoittivat, etta luokitellut tulokset olivat tehokkaampia kuin listamuotoiset tulokset jopa
tilanteessa, jossa luokka kerrottiin jokaisen tulosdokumentin yhteydessd. Parhaimpaan
tulokseen péaéstiin kun seka luokkien nimet ettd yksittdisten sivujen otsikot oli annettu
[DCCO01].

Tutkijat huomasivat, ettéd dokumentti luokiteltiin noin 70% varmuudella oikeaan luokkaan
verrattuna siithen, miten ihminen olis sen luokitellut. Ristiriitaisuudet johtuivat
enimmakseen Siitd, ettd oikean luokan lisdks oli méaritelty vaihtoehtoisia luokkia tai
yhtéén sopivaa luokkaa e oltu méadritelty. Tamaén lisdks tutkimukset osoittivat, etta
kayttgat 10ysivét haettavan tiedon 50% nopeammin listamuotoi seen tulossivuun verrattuna
[ChDOQ].

3.1.3 Grouper

Grouper on Washingtonin yliopistossa kehitetty hakutulosten ryhmittelija, joka on

médritteleman kyselyn usedlla vyleisalla hakukoneella ja kokoaa osakyselyiden



tulosdokumentit yhteen. Grouper ryvastéa tulosdokumentit ryppéisiin ja nimeda ryppaan
lauseilla, joiden perusteella tulosdokumentti ryvéastetéan. [ZaE99].

Grouper kayttdd tutkijoiden kehittelemad suffiksipuun ryvastysta (suffix tree clustering,
STC), joka on nopeajatoimii lineaarisessa gjassa. Ryvastys tapahtuu taydentyvasti, jolloin
tulosdokumenttien ryvastys voidaan aloittaa heti kun ensimmaéiset hakutulokset on saatu
hakukoneelta. Néiden ominaisuuksien lisaksi suffiksipuun ryvastys tuottaa johdonmukaisia

|lauseilla [ZaE99)].

Hakusana syottetdan Grouperille ja valitaan, kuinka monta tulosdokumenttia kultakin
hakupalvelimelta palautetaan. Grouper suorittaa kyselyt eri hakukoneissa ja aloittaa
tulosdokumenttien ryvastyksen. Kun Grouper on vastaanottanut ja ryvastényt kaikkien
hakukoneiden tulokset, voidaan tulossivu generoida. Ryvéstyksen tulokset tulostetaan
taulukkoon, jossa jokaisesta ryppdastd kerrotaan tulosdokumenttien maarg, ryppadan
kuvaavat lauseet sekd kolmen esimerkkidokumentin otsikko. Kuvaavat lauseet esiintyvét
useimmissa ryppaan dokumenteissa. Kuvassa 3 on esimerkki Grouperin generoimasta

tulossivusta, jossa israel-sanalla suoritetun haun tulokset on ryvastetty [ZaE99].

Tutkiessaan Grouperin  kayttokelpoisuutta tutkijat  kayttivdt apuna Grouperin  ja

Cuery: israel
Documents: 272, Clusters: 15, Average Cluster Size: 15.1 documents
Cluster Size éShared Phrases and Sample Document Titles
Society and Culture (56%), Faiths and Practices (56%), Judaism (69%],
1 Spirituality (56%); Religion (56%) , organizations (43%)
Wiew Results 16 @ Isracl - The . ish Wehsite!
Befine Query Based Ahavat Israel - The Amazing Jewish Wehsite!
On Thiz Cluster @ Israel and Judaism
— @ Judaica Collection
2 Ministry of Foreign Affairs (33%), Ministry (87%)
Wiew Results 15 @ Publications smd Data of the EANK OF ISREAEL
Refine Query Baged @ Consulate General of Israel to the Mid-Atlantic Region
O This Cluster @ The Friends of Israel Gospel Ministry
3 Israel Towrism (36%), Comprehensive Israel (36%), Towrism (64%)
Wiew Resgults 11 @ Interactive Isvael towism guide - Jerusalem
Refine Query Baged @ Amhassade d’Tsrael
Cmn This Closter @ Travel to Israel Opportunites
4 Middle East (57%), History (57%); WAR (42%) , Region (42%) , Complete
%) , List! %) , connt e
42%) , Listing (42% 1y (42%
Wiesw Besults 7 - - )
Befine uery Based @ [srael at Fifty: Ow Introduction to The Six Day War
O This Claster @ Machal - Yohmteers in the Israel’'s War of Independence:
. @ HISTORY: The State of Israel
5 E y (68%), Companies (55%), Trawvel (35%)
Wiew Results 22 @ Israel Hotel Association
Befine Guery Based @ Israel Association of Electronics Industries
O This Chuster @ Focus Capital Growp - Isvael

Kuva 3. Grouperin tulossivu, jonka tulokset on ryvastetty israel-
sanan tulosdokumentei sta.



HuskySearchin kayttblokeja. Lokea vertailemalla tutkijat huomasivat, ettd kayttdjat
vierailivat useammin Grouperin generoiman ryvastetyn tulossivun dokumenteissa kuin

HuskySearchin listamuotoisen tulossivun dokumenteissa [ZaE99].

3.2 Graafiset menetemat

3.2.1 NIRVE

National Institute of Standards and Techology (NIST) —jarjeston visualisoinnin ja
tamaan yleiskuvan hakutuloksista. Sebrechtsin ja kumppaneiden kehittelema NIRVE (NIST
Information Retrieval Visudlization Engine) on jarjestelmd, jolla pystyy tutkimaan
hakutuloksia seké kaksi- ja kolmiulottei sesti etta tekstimuotoisena [Seb99].

NIRV Essa hakutuloksen dokumentit ryvastetdan kasitteiden (concept) perusteella. Kasite
on joukko hakusanoja, jotka ovat merkitykseltéan |ahella toisiaan. Ryppé&ét muodostuvat
késitteista siten, etta ryppadédseen tulee ainoastaan ne dokumentit, joista 16ytyy kyseisen
ryppaan kasitteet. Kuvassa 4 on muodostetut ryppaét sijoitettu tasoittain pallon pinnalle.
Y l[imméssé tasossa sijaitsee rypés, jonka dokumentit siséltavét kaikki kasitteet. Seuraavista
tason ryppéista puuttuu vuorollaan jokin ylemmaén tason kasitteistd. Ryppédédt kytketdan
ylemméan tason ryppéiseen puuttuvan kasitteen tunnusvérin mukaisella yhdysviivala.
Jokaisesta ryppaasta on pallon pinnalla pylvéskuvagja, joka kertoo kuinka paljon kyseinen
rypés kasittelee kutakin kasitettd. Ryppaén korkeus pallon pinnasta ilmaisee ryppééssa

olevien dokumenttien maaran [ Seb99].

Kuvassa 5 on yksittdisen ryppdan tiedot suurennettu tutkittavaksi. Ryppéén dokumentit
djoitetaan avautuvaan suorakaiteeseen sSiten, ettd samankaltaiset otsikot sijoittuvat
suunnilleen samalle pystysarakkeelle. Dokumentti sijoittuu hakutuloksessa sita paremmin

mita ylempana dokumentin otsikko sijaitsee suorakaiteessa [ Seb99].

NIRVEn kaksiulotteinen malli vastaa toiminnataan kolmiulotteista mallia. Kaksi-
ulotteisessa mallissa pallo on litistetty kaksiulotteiseen muotoon ja ryppédéat on sijoitettu
samalla tavalla kuin pallon pinnala. Tekstipohjainen malli pyrkii kertomaan tekstina
ryppaista kaiken sen, mita kaksi- ja kolmiulotteisissa malleissa ilmaistaan grafiikan avulla
[Seb99].



Kuva4. NIRVEn hakutul osndkymd, jossa Kuvab. Y ksittéisen ryppaén tiedot on
ryppéét on sijoitettu pallon pinnalle. suurennettu tarkasteltavaksi NIRVERN
hakutul osnékymassa.

Tutkijat tekivéat kayttotestin, jonka tarkoituksena oli verrata keskenddn tekstipohjaista,
kaksi- ja kolmiulotteista mallia. Testi osoitti, etté kolmiulotteisen mallin kéytténopeus oli
harjoituksen jakeen verrattavissa kaksiulotteisen ja tekstipohjaisen mallin kaytto-
nopeuteen. Lisdks ilmeni, ettd kayttgat joilla oli enemman kokemusta tietokoneen
kaytosta pystyivét kayttamadan kolmiulotteista mallia nopeammin kuin kaksiulotteista
mallia. Testissa ilmeni myds, etta asioiden ja toimintojen vérikoodaus oli erittdin
ké&yttokel poinen ja tehokas menetelma [ Seb99].

3.2.2 Tehostetut kuvakkeet

Woodruff ja kumppanit esittelevét artikkelissaan [Wo0001] menetelmén, jolla hakutul okset
esitelléan tekstuaalisesti tehostettuina kuvakkeina (enchanced thumbnails). Tehostetuissa
kuvakkeissa yhdistyvéat pelkkien kuvakkeiden ja tekstimuotoisen yhteenvedon hyodyt.
Tehostetuissa kuvakkeissa tulosdokumentista luodaan pienennetty kuvake, josta ilmenee
tulosdokumentin tyyli ja sommittelu [Woo01].

Tehostetut kuvakkeet muodostettiin kolmessa vaheessa. Ensimmaisessa  vaiheessa
akuperdisen tulosdokumentin  elementtien ulkoasua muokattiin  esikasittelijala

Esmerkiks tulosdokumentin otsikkotekstien tekstikokoa kasvatettiin siten, ettéa otsikko oli
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luettavissa muodostetusta kuvakkeesta. Toisessa vaiheessa kuvake luotiin kasittelijalla.
Viimeisessd vaiheessa kuvakkeelle tehtiin vérikasittely, jolla kuvakkeen kaikkia véreja
vaalennettiin selvasti. Taman jalkeen kuvakkeeseen liséttiin hakusanat siten, etta ne tule-
vat kuvakkeessa selvasti esille. Kuvassa 6 on esimerkki jarjestelman palauttamasta

tulossivusta, jossa tulosdokumentit esitetddn tehostettuina kuvakkeina [Woo01].

Tutkijat testasivat tehostettujen kuvakkeiden kayttoa kayttotestilla, johon osallistui 18
henkil6d. Kayttotestid varten tutkijat hakivat jokaista testikysymystd kohden sata
ensimmaéi sta Google-hakukoneen palauttamaa sivua. Haetut sivut tallennettiin paikallisesti
ja sivuista luotiin sekd pelkat etta tehostetut kuvakkeet, jotka myo6s tallennettiin
paikallisesti [Wo001].

Tutkimus osoitti odotetusti, etté eri menetelmien tehokkuus riippui hyvin paljon haettavan
tiedon aihealueesta. Testi kuitenkin osoitti, ettd tehostettujen kuvakkeiden kayttd oli
keskiméérin tehokkaampaa kuin pelkkien kuvakkeiden tai tekstiyhteenvetojen kaytto.
Useimmat tutkimushenkilot havaitsivat, ettd tehostettujen kuvakkeiden kayttd oli
intuitiivisempaa kuin pelkkien kuvakkeiden tal tekstiyhteenvetojen kayttd. Niiden
ké&yttdmiseen tarvitsi myos vahemman tyota. Puolet tutkimushenkilGista valitsi tehostetut

kuvakkeet parhaimmaks yhteenvetomenetelméksi, muista osanottgiista useimmat

wwwww

rrrrr

=l
€ |3 My Computer

Kuva 6. Esimerkki Woodruffin ja kump-
paneiden j&rjestelméstd, jossa tulosdokumentit
esitetéan tehostettuina kuvakkeina.
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ajattelivat tehostettujen kuvakkeiden sopivan tietyn tyyppisiin tilanteisiin [Wo001].

Tehostettujen kuvakkeiden toteuttaminen kaupalliseen hakukoneeseen oli tutkijoiden
mielestda mielenkiintoinen ongelma. Toteuttaminen tuo esille monia huomioon otettavia
seikkoja, kuten haun tuloskuvakkeiden lataamisesta syntyva kaistan tarpeen seké

kuvakkeiden generoimiseen tarvittava gjantarpeen [Woo01].

4 Yhteenveto

Hakukoneella suoritettavan haun tulokset voidaan esittda listamuotoisesti tai esittéamala
dokumentit ryhmiteltyind joukkoina. Perinteinen, listamuotoinen menetelmd on
tyypillisesti pitkd lista hakukoneen palauttamia tulosdokumentteja, jossa eri aiheita
kasittelevat www-sivut ovat usein sekoittuneet keskendan. Listamuotoisen tuloslistan
ongelmia voidaan vdttéa ryhmittelemalla hakukoneen palauttamat tulosdokumentit.
Tulosdokumentit voidaan ryhmitella kolmellatavalla

Ensmméinen tapa on dokumenttien ryhmittely rakenteellisen tiedon perusteella.
Rakenteellinen tieto on jokaisesta dokumentista saatavissa olevaa tietoa. Tama tieto voi
ollaesimerkiksi dokumentin sijainti sivustolla tai dokumenttiin viittaavien linkkien maaréa.

Esimerkkina tdman tavan jarjestelmasta esiteltiin Cha-Cha.

Toinen tapa on ryvastys. Ryvastysalgoritmit pyrkivéat ryhmittelemé&dn dokumentteja niiden
keskinai sen samankaltaisuuden perusteella. Ryvastyksen ongelmiaovat tyypillisesti se, etta
ryppdiden muodostamiseen kuluu paljon aikaa, sek& muodostettujen ryppadiden vaikea

kuvaaminen. Ryvastysta kayttavia jarjestelmia esiteltiin Grouper jaNIRVE.

Kolmas vaihtoehto on tulosdokumenttien luokittelu. Luokittelu tapahtuu mallilla, jota
opetetaan ensin joukolla luokiteltuja dokumentteja. Opetuksen jdkeen mallia kaytetdan
uusien dokumenttien luokittelemiseksi. Luokittelua kayttavana jarjestelmana esiteltiin
SWISH.

Vaihtoehtona perinteiselle listamuotoiselle menetelmélle esiteltiin tehostetut kuvakkeet,
jossa tulosdokumentit esitetédan niita mallintavina kuvakkeina. Hakutulosten esittdminen
kuvakkeina on tehokasta, silld ihminen pystyy hahmottamaan kuvan suunnilleen samassa

gjassa kuin pystyy lukemaan yhden sanan [Wo001].
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Graafisen tiedon kasitteleminen on yleisesti huomattavasti tehokkaampaa kuin
tekstimuotoisen tiedon kasitteleminen. NIRVEN kolmiulotteinen malli hyddyntéé erittéin
tehokkaasti tietojen esittamista visuaalisessa muodossa. NIRVEN kaltaisen jérjestelman
rgjoittavaksi tekijdksi muodostuu sen asettamat laittel stovaati mukset.

Toisaalta SWISHin kaltainen tulosdokumenttien luokittelu ja esittdminen sagttaa olla
www-sivujen ndkokulmasta tehokkain tapa hakutulosten esittamiseksi. Tehokkaaks
menetelman tekee sen kyky luokitella tulosdokumentit selvakielisiin, hierarkisiin luokkiin.
Dokumenttien luokittelutarkkuus on menetelmén heikoin kohta. Kun tulosdokumentit
pystytédn luokittelemaan riittavan tarkasti niin téla menetelmalla on monia etuja muihin

menetelmiin verrattuna.
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