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Tassa osassa

* termin muuttaminen kapea-alaisemmaksi:
— fraasien muodostaminen

* termin muuttaminen laaja-alaisemmaksi:
— tesauruksen kaytto

* kidnteistiedoston muodostaminen ja kiytto
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Fraasien muodostaminen

¢ jos jonolla sanoja (= fraasilla) on jokin merkitys,
on tdmé merkitys aina kapea-alaisempi kuin jonon
yksittdisten sanojen merkitys
— “computer science” vs. “computer”
¢ jos dokumentin kuvaajaan lisdtddn fraaseja, onkin
tarkoituksena yleensi kaventaa joidenkin liian
laaja-alaisten termien merkitysti
— tavoite: termit, joiden frekvenssi on korkea, muutetaan
termeiksi, joiden frekvenssi on keskiméérdinen
— kahta harvoin esiintyvii termii ei kannata yhdistia,
koska fraasi olisi vield harvinaisempi

Mahdollinen algoritmi

valitaan fraasin paédsanaksi termi,

— jonka dokumenttifrekvenssi ylittdd tietyn kynnyksen
(esim. df > 5) tai

— jonka erotteluarvo on negatiivinen

* muiksi fraasin komponenteiksi valitaan harvoin tai
keskimédrdisen usein esiintyvid termejd, jotka
esiintyvit padsanan yhteydessd (esim. samassa
lauseessa riittdvin ldhelld padsanaa)

» hukkasanalistan sanoja ei (yleensd) kannata

kéyttdd fraasin osana

Fraasin komponenttien valinta

* pididsanaan liitettdvit muut termit voidaan
valita monella tavalla

— siis “esiintyy padsanan yhteydessd” voidaan
tulkita monella tavalla

¢ tarkastellaan esimerkkilausetta:

— Effective retrieval systems are essential for
people in need of information.

Fraasin komponenttien valinta

(IR}

¢ termit "are”, ’for”, ”in”, ja of” ovat
todenniakdisesti hukkasanalistassa, eik# niitd oteta
huomioon

LI}

¢ termit "systems”, “people” ja "information” ovat
todennikdisesti niin yleisid, ettd ne sopivat fraasin
paasanaksi

* jos vaaditaan, ettd padsana ja toinen komponentti
esiintyvit perdkkdin:

— retrieval systems, systems essential, essential people,
people need, need information




Fraasin komponenttien valinta

* jos riittdd, ettd termit ovat samassa lauseessa,
saadaan lisdksi fraasit:
— effective systems, systems need, effective people,
retrieval people, effective information, retrieval
information, essential information

* termien jdrjestys siis yleensd kannattaa sdilyttaa
¢ voidaan antaa myds lisdrajoituksia padsanalle ja
komponenteille:

— jos tiedetddn sanojen sanaluokka, voidaan hyviksya
vain esim. adjektiivi-substantiivi tai substantiivi-
substantiivi -pareja

Fraasin komponenttien valinta

jos voidaan jasentdd tekstin syntaktista rakennetta,
voidaan vaatia, ettd fraasin sanat esiintyvit
samassa syntaktisessa komponentissa, esim.
subjektilausekkeessa, verbilausekkeessa tai
objektilausekkeessa

esimerkkilauseen syntaktiset komponentit:

— subjektilauseke: effective retrieval systems

— verbilauseke: are essential

— objektilauseke: people in need of information
hyviksyttdisiin fraasit: effective systems, retrieval
systems, people need, need information

Fraasin komponenttien valinta

kun rajoitukset ovat tiukempia, tuotetaan
luonnollisesti vihemmin fraaseja
sekd loyhat ettd tiukat rajoitukset tuottavat sekd
hyvii ettd huonoja fraaseja
voitaisiin edelleen yrittdd selvittdd sanojen
semanttisia suhteita
— “high frequency transistor oscillator”: high frequency
ok, frequency transistor ei
— voi olla vaikeaa ja ty6lasti eikd ehki kuitenkaan
paranna tuloksia merkittivasti
“vadratkin” fraasit voivat auttaa kyselyiden ja
dokumenttien vertailussa

Fraasien rakenne

dokumenttien ja kyselyjen vertailun kannalta
pitdisi samaa tarkoittavat mutta rakenteeltaan
erilaiset fraasit saada yhdistettyé
— “information retrieval” vs. “retrieval of information”
— synonyymit, erilaiset sanajdrjestykset, tiytesanat
voidaan yrittdd normalisoida fraasit johonkin
kanoniseen muotoon

tai muodostaa jokaisesti fraasista myos
vaihtoehtoisia muotoja

molemmat vaihtoehdot ovat kiaytdnndssd hankalia
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Esimerkki

¢ perusmuoto: text analysis system
¢ muunnelmia:
— System analyses the text
— Text is analyzed by the system
— System carries out text analysis
— Text is subjected to analysis by the system
— Text is subjected to system analysis
* synonyymeji, jotka voisivat korvata termeja:
— text = documents, information items
— analysis = processing, transformation, manipulation
— system => program, process 11

Tesauruksen kiytto

¢ termi, joka on liian harvinainen, voidaan korvata
yleisemmalld termilla

— yleisempi termi I6ydetéin késitemallista, tesauruksesta
(thesaurus)

tesaurus ryhmittelee kapea-alaisia termeji luokaksi

— luokan jéisenten yhteinen esiintymisfrekvenssi on
keskimadrdisti tasoa

— esim. refusal, declining, noncompliance, rejection, denial
voivat olla samassa luokassa

— luokan jédsenten esiintymit dokumenteissa voidaan korvata
luokan tunnuksella tai yhdelld jasenelléd (esim. refusal)
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Tesauruksen muodostaminen

e tesaurus voi olla manuaalisesti tai automaattisesti
tuotettu

¢ manuaalisia, esim.
— WordNet: yleinen englanninkielinen tesaurus
— alakohtaiset tesaurukset

¢ manuaalista ty6td voidaan tukea automaattisilla
menetelmilld, esim. voidaan listata
— kaikki sanan esiintymiit kokoelmassa = sanalla ehki

useita merkityksid

— eri termit, jotka esiintyvit samanlaisessa ympéristossi -

—> samaan luokkaan sopivat termit s

Tesauruksen muodostaminen

automaattisia menetelmid
— verrataan termien yhteisesiintymien maéras

— hy6dynnetiin joukkoa hakutehtivii ja niihin
liittyvid relevanssiarvioita

Dokumentti-termi -matriisi

T1 T2 Tt
Dl Wi Wi Wi
D2 Wy Wy o W
Dn Wi W2 Wi

Termien yhteisesiintymien
tarkastelu

tarkoituksena on 16yt termeji, jotka esiintyvat
usein yhdessi

kahden termin ldheisyyttd voidaan kuvata esim.
seuraavalla samanlaisuusmitalla

n
sim(T;,T,) = Zw,.j Wy
i=1

missd n on dokumenttien masra

kun pareittaiset samanlaisuusarvot on laskettu,
voidaan klusteroida samaan ryhméén ne termit,

. .« . 16
jotka ovat keskendin samanlaisia

Termien klusterointi

* kaksi tapaa klusteroida
— termi liitetddn klusteriin, jos termin
samanlaisuusarvo vihintdédn yhden klusterin
jasenen kanssa ylittdd annetun kynnysarvon
* tuottaa yleensd viahemmin ja suurempi klustereita
— termi liitetddn klusteriin, jos termin
samanlaisuusarvo kaikkien klusterin jisenten
kanssa ylittdd annetun kynnysarvon
* tuottaa yleensi paljon pienid klustereita

Hakujen ja relevanssiarvioiden
hyodyntdminen

oletetaan, etté kiytettivissd on kokoelma + joukko
hakutehtivid + relevanssiarviot

oletetaan, etté termi T; esiintyy kyselyssd Q ja
toinen termi T} esiintyy dokumentissa D, joka on
relevantti kyselyn Q kannalta
jos T; ja Ty sijoitetaan samaan tesauruksen
luokkaan, lisddntyy Q:n ja D:n samanlaisuus

- T, ja T korvataan samalla luokan tunnisteella
voidaan myGs varmistaa, ettei tesauruksen

luokkiin tule kahta termi, joista toinen esiintyy
haussa ja toinen epirelevantissa dokumentissa 1




Automaattinen tesauruksen
muodostaminen

automaattisesti jonkin tekstikokoelman perusteella

tuotettua tesaurusta voidaan kéyttdd termien

korvaamiseen vain samantyyppisii tekstejd

indeksoitaessa

— tai tesauruksen tuottamiseen on kiytettivi hyvin

monenlaisia tekstiaineistoja, jotta saadut luokat ovat
riittdvin yleisid

jos kdytetddn hyviksi hakuja ja relevanssiarvioita,

my6s hakujen tiytyy kattaa kokoelman aihepiireji

hyvin laajasti

Dokumenttien kuvaajien
muodostaminen
kerid jokaisesta dokumentista kaikki
dokumentissa esiintyvit sanat
poista hukkasanalistan sanat
muokkaa tarvittaessa jiljelle jadvid sanoja

laske termeille paino kussakin
dokumentissa kiyttien tf-idf-funktiota
kuvaa kukin dokumentti joukolla termeji ja

niiden painoja
D, =T, wyi T, w1, wy)
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Vaihtoehto

kerid jokaisesta dokumentista kaikki
dokumentissa esiintyvit sanat

poista hukkasanalistan sanat
muokkaa tarvittaessa jdljelle jadvid sanoja
laske erotteluarvo kaikille termeille

korvaa tesauruksen avulla yleisemmilld kasitteilld
kaikki termit, joiden erotteluarvo on lihelld nollaa

korvaa fraaseilla termit, joiden erotteluarvo on
negatiivinen (= hyvin yleiset termit)
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Vaihtoehto, jatkuu

laske painot yksittiisille termeille, fraaseille ja
tesauruksen kisitteille
— fraasin paino, esim., komponenttien painojen keskiarvo
kuvaa jokainen dokumentti joukolla yksittdisid
termejd, tesauruksen késitteitd ja fraaseja sekd
niihin liittyvilld painoilla
kummassakin vaihtoehdossa voidaan ajatella, ettd
dokumenttikokoelmassa on yhteensi t termid ja
jokainen dokumentti kuvataan néilla t:114 termilld
— jos termi ei esiinny dokumentissa, termin paino on 0

Kyselyiden kuvaajat

jos ajatellaan, ettéd kyselyt annetaan luonnollisen
kielen lauseina, kyselyiden kuvaajat muodostetaan
kuten dokumenttien kuvaajat

— termit + painot

koska kyselyt ovat yleensi lyhyiti, ei
termifrekvenssilld (tf) ole merkitysti

— painona kéytetéddn pelkkdd kddnteistd

dokumenttifrekvenssid (idf)
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Hakemiston muodostaminen

termien valinnan ja painotuksen jilkeen jokaista
dokumenttia kohti on talletettuna joukko termejd
(tavalliseen perikkaistiedostoon)

kysely sisiltdd joukon termejd

— hakutilanteessa on loydettivi nopeasti dokumentit,

joissa termit esiintyvét

muodostetaan kédnteistiedosto (inverted file),
jossa jokaista termii kohti on talletettuna
dokumentit, joissa termi esiintyy

lisdksi yleensd muodostetaan sanakirjatiedosto
(dictionary file) kddnteistiedoston hakemistoksi ,,




sanakirjatiedosto:

termit |a |b |c¢c |d |e |f |g |h |j |k |I

df 312 (3 |3 |1 |2 (3 |1 |3 |2 ]2
kddnteistiedosto:
termit a b c d e f g h j k 1

dokumentit | 136 (37 |246 |689 |8 48 137 |2 157 |59 |24

perustiedosto:
dokumentit | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
termit agj |cht |abg |cft |jk |acd |bgj |def |dk

Kainteistiedoston
muodostaminen

kadnteistiedosto voidaan muodostaa useilla eri
menetelmilld, esimerkiksi ndin:

perustiedostoa luetaan dokumentti kerrallaan

— muodostetaan lista (termi, dokumentti) —pareista

* @D, (gD, (.1, (€.2), (h.2), (t,2), (a,3), (b,3), (g.3), (c:4),
(£4), (t4), (.5). (k.5), (a,6), (¢,6), (d.6)....

lista jérjestetddn termien mukaan nousevaan
jarjestykseen (jos sama termi, dokumenttinumeron
mukaan nousevaan):

* @l), @3),(a,6), (b.3), (¢,2), (c4), (¢,6), (d.6), (£4). (g, 1),
(g3), (0.2), (1), (.5), (k.5), (.2), (t4).....

Kainteistiedoston
muodostaminen

* lopuksi yhdistetdén saman avaimen
sisdltdvit parit: avainarvoon liitetdén kaikki
eri dokumenttinumerot lajiteltuna listana

* (a,<1,3,5>), (b,<3>), (¢,<2,4,6>), (d, <6>), (f,<4>),
(g <1,3>), (h, <2>), (j,<1,5>), (k, <5>), (1,<2,4>),...
* tdstd muodosta voidaan muodostaa myds

Toteutuksesta

edelld on jétetty pois termien painot

dokumenteissa, mutta ne ajatellaan olevan

my0s perustiedostossa

— poimitaan siis kolmikkoja (termi, dokumentti,
termin paino)

— jos kidytetddn tf - idf-painoja, perustiedostoon

sanakirjatiedosto L N |
riittéd4 tallettaa tf, koska idf on termille sama
kaikissa dokumenteissa
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Toteutuksesta Jirjestiminen

* tdssd menetelmissi (termi,dokumentti)-
parien jérjestiminen on raskain operaatio

¢ kun dokumenttikokoelma on kohtuullisen
suuri, jarjestamisté ei voi tehdd
keskusmuistissa
— jdrjestiminen voidaan tehdd
lomitusjdrjestimismenetelmailléd (external merge
sort)

oletetaan, ettd

— (dokumentti-termi)-parit on talletettu levylle

— keskusmuistissa on tilaa k kpl (dokumentti,termi)-
parille

luetaan k kpl (dokumentti, termi)-pareja

keskusmuistiin ja jdrjestetddn ne esim.

pikajdrjestamistd (quicksort) kdyttden

kirjoitetaan jérjestetty lista pareja takaisin levylle

toistetaan, kunnes kaikki parit on késitelty

kertaalleen
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Jirjestdminen

¢ lomitusvaihe:

— luetaan 2 ensimmaisti jérjestettyd listaa levylti,
lomitetaan ne yhdeksi listaksi ja kirjoitetaan lista
takaisin levylle

— luetaan seuraavat 2 listaa jne. kunnes kaikki k:n
mittaiset listat on kéyty ldpi

— luetaan sitten 2 ensimmaistéd 2k:n mittaista listaa ja
lomitetaan ne

— jatketaan samalla periaatteella, kunnes jéljelld on vain
yksi lista
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Tehokkuudesta

* mitd suurempi osa pareista mahtuu
kerrallaan keskusmuistiin, sitd nopeampi
indeksointimenetelmé on

* menetelmi vaatii paljon levytilaa

— jarjestdmisen aikana tarvitaan kaksi kopiota
parit sisdltdvistd tiedostosta

* hyvin suuret dokumenttikokoelmat tiytyy
jdrjestdd muilla menetelmilld

Indeksoinnin rackoko

¢ edelld on hakemistoon talletettu tieto termin
sijainnista dokumentin tarkkuudella

* jos halutaan tukea ldheisyyskyselyja tai
dokumenttia pienempien tekstifragmenttien
palauttamista hakutuloksena, voidaan termin
sijainti merkitéd indeksiin tarkemmin

¢ toisaalta voitaisiin méadritelld niin, ettd dokumentti
on tekstikappale, virke tai sana
— tilloin hukataan tieto dokumentin osien hierarkiasta
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Indeksoinnin rackoko

¢ “normaali” tapaus:
— information: <D345, D348,D350,...>
— retrieval: <D123, D128, D345,...>
« lisdtddn tieto, missd lauseessa termi esiintyy:
— information:  <D345,25; D345,37; D348, 10; D350,8;...>
— retrieval: <D123,5; D128,25; D345,37; D345,40;...>

— voidaan vastata nopeasti kyselyyn: “information samassa
lauseessa kuin retrieval” = D345

— tilaa kuluu enemmiin kahdesta syysti: lauseen numero +
dokumentin sisdlld useassa lauseessa esiintyvi termi tuottaa

listaan useita alkioita (aikaisemmin vain yhden)
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Indeksoinnin rackoko

« lisdtddn tieto, monentenako sanana termi esiintyy
— information: <D345,25,4; D345,37,3; D348, ...>
— retrieval: <D123,5,2; D128,25,4; D345,37,4;...>
— voidaan vastata kyselyihin
« “information ja retrieval vierekkiin™
« “information ja viiden sanan sisilld retrieval”

* jos dokumenteista on talletettu myds metatietoja (tekijd,
otsikko, kustantaja,...), voidaan samoin kuin yll4 lisété
hakemistotietueeseen tieto sijainnista jossakin
metatietokentéssi

— voidaan vastata kyselyihin kuten “tekijd on Aleksis Kivi”
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Indeksoinnin rackoko

* jos ei ole odotettavissa erittdin paljon
ldheisyysoperaattoreita kiyttivid kyselyjd,
indeksointi dokumentin tasolla on riittdvi

— ldheisyysrajoitukset voidaan tarkistaa
hakutuloksista jilkiprosessointina
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Kaéinteistiedoston kédyttdminen

haetaan sanakirjasta kyselyn hakutermeji vastaavat tietueet

— tietueessa on osoitin termii vastaavaan tietueeseen

kidnteistiedostossa

haetaan termejd vastaavat tietueet kiéinteistiedostosta

— saadaan kullekin termille lista dokumenteista, joissa se esiintyy
dokumenttilistoja tutkitaan haun muotoilua vastaavalla
tavalla

— esim. “aand g”: etsitiin listojen yhteisid dokumentteja
poimitaan dokumentit numeroidensa perusteella
perustiedostosta
jos kaikki ehtoja ei voitu ratkaista kiénteistiedoston
perusteella, tutkitaan loput ehdot poimituista
dokumenteista 37
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TAassa osassa

fraasien muodostaminen yleisen termin ympirille

termin korvaaminen yleisemmalld tesauruksesta
16ydettavilld kasitteelld

tesauruksen muodostaminen automaattisesti

kadnteistiedoston muodostaminen
jarjestaimismenetelmalld

indeksoinnin raekoko
kadnteistiedoston kiyttiminen
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