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Ryvistdminen: esimerkki
Luonnollisen kielen kisittely hakua varten

Tassa osassa

* luennolla kidydién ldpi esimerkki
tdydellisen linkityksen kriteerin kdytostd
ryvéstamisessi

* luonnollisen kielen kisittely hakua varten

— luonnollisen kielen piirteitd
— luonnollisen kielen kisittelymenetelmid
— kéinteistiedostoratkaisuja
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Ryvistiminen: taydellisen
linkityksen kriteeri

* kidydddn ldpi esimerkki Saltonin kirjan
sivuilta 333-336

Yhden linkin kriteeri

Yhdistetdzn ne kaksi
ryvistd, joiden lyhin
etdisyys on pienin,

Téaydellisen linkityksen kriteeri

Yhdistetdin ne kaksi
ryvistd, joiden pisin
etdisyys on pienin,

Luonnollisen kielen yleisid
ongelmia

¢ luonnollisen kielen monimuotoisuus
kisitteiden ilmaisussa on keskeinen
tiedonhaun ongelma

* piirteiti:
— kieli ei ole yhteista
— kieli kehittyy

— monitulkintaisuus




Luonnollisen kielen
ominaisuuksia

¢ homonymia: kahden eri sanan kirjoitus- ja
adnneasut ovat identtiset
— homografia: vain kirjoitusasut ovat identtiset
* “hauissa” (sanan haku tai sana hauki taivutusmuoto)
— tdydellinen homonymia: kaikki sanojen taivutusmuodot
ovat identtisid
— sanamuotohomografia: osa taivutusmuodoista on
identtisid
— polysemia: samalla sanalla on kaksi tai useampia
lahekkdisida merkitysvariantteja (esim. “kaula™)

Luonnollisen kielen
ominaisuuksia

¢ synonymia: sama kisite voidaan ilmaista monella
eri sanalla
— synonymiasuhde ei ole aina tdsmaillinen
— synonyymeilld saattaa olla yhteinen paamerkitys ja eri
sivumerkitykset
« kiertoilmaukset
— kisitteelle ei ole olemassa (tai kirjoittaja/puhuja ei
tunne) lyhyttd nimitystd
— kasite ilmaistaan monimutkaisemman ilmauksen
(parafraasin) avulla
— kiisite voi olla my6s ilmaistu “rivien vilissd”

Luonnollisen kielen
ominaisuuksia

anaforiset ilmaukset: epitiydellisid ilmauksia,
jotka viittaavat tekstiyhteydessd aiemmin
esitettyyn kohteeseen

— “Valkeakosken paperitehdas lomauttaa tyontekijoita.
Tehtaan kiyttokate on romahtanut.”

— pronominit viittaavat johonkin edeltdvidn sanaan
« ellipsi: vaillinainen ilmaisu, jossa kielellisen

ilmaisun osa jdtetddn pois ilman, ettd merkitys

muuttuu

— “Kallella ei ole koiraa, mutta Arilla on.”

Luonnollisen kielen
ominaisuuksia

* hyponymia: abstraktimpaa kisitettd
kdytetddn konkreettisemman sijasta
— “Mikon auto vietiin romuttamoon. Kaverin
kulkuneuvo taisi olla huonolla hoidolla.”
* yhdyssanat ja sanaliitot
— “kulkuneuvo”, “Euroopan unioni”

— loppuosa ilmoittaa paidluokan ja alkuosa
alaluokan: loppuosan tunnistaminen on usein
tarkedd

Luonnollisen kielen
ominaisuuksia

* etu- ja loppuliitteet
— esi-, jilki-, etu-, epd-, -inen, -lainen
— kiéytto ja tirkeys eri kielissa vaihtelee
* sanojen taipuminen
 sanojen johdokset: sanoista saadaan
johtimien avulla uusia sanoja
— kirja = kirjain, kirjasto, kirjaimisto,...
* Kkirjoitusvirheet

Suomen kielen erityisongelmia

* tyypillisid ongelmia:
— monitulkintaisuus, erityisesti

taivutusmuotohomografia (“hauissa”, “puhelin”)
— sanojen ja niiden vartaloiden taipuminen
— yhdyssanat ja sanaliitot

— johdokset




Suomen kielen erityisongelmia

* taivutusmuotohomografia
— kahdella perusmuotoisella eri sanalla on joitakin
yhteisid taivutusmuotoja
* puhelin = puhella, puhelin
« ilmaisin = ilmaisin (laite), ilmainen, ilmaista
— pelkkidd sananmuodon yhteydestédn irrotettua
esiintyméa tutkimalla ei voi tietdd, mikd on perusmuoto
« on tutkittava sanan kontekstia
— “Mini en voi syddé voita”

— “Minty ja kuusi kestivit ilman saasteita...”

Suomen kielen erityisongelmia

¢ sanojen taipuminen

— suomenkielessd substantiivi voi taipua n. 2000 eri
muodossa, adjektiivi n. 6000 eri muodossa ja verbi
n. 12000 eri muodossa

« mukaan ei ole laskettu johdoksia
— englanninkielessi voidaan poistaa sanoista kaikki
padteainekset (typistys, stemming)
« kaikille sananvartaloille yhteinen vartalo
— suomenkielessd vartalotkin taipuvat usein ja
mutkikkaammin (mm. astevaihtelun takia)
« Kkatto — katon, jalka — jalan, yksi — yhtend, yo — oitd

Suomen kielen erityisongelmia

¢ yhdyssanat
— suomenkielessd on paljon yhdyssanoja
— englanninkielessi usein vastaava asia ilmaistaan
sanaliiton avulla
 istuinvyd — seat belt
« maitopullo — milk bottle
* johdokset
— suomenkielessi kiytetddn paljon johdoksia
— johdoksen kantasana voidaan tunnistaa ja eri johdokset
ryhmitelld yhteen
— johdokset voivat olla niin vakiintuneita, ettei niitd endd
mielletd saman kantasanan johdoksiksi 15

Kielten tyypitys morfologian

perusteella
* morfologia:
— kuvaa sanojen sisidistéd rakennetta

— sana voi jakautua useaan rakenneosaan, morfeemiin
* talo+ssa
— morfeemi on pienin rajattavissa oleva osa, jolla on
merkitys tai kieliopillinen funktio
— morfeemi on abstraktio, joka voi esiintyé erilaisina
(allo)morfeina
« esim. vesi, vete, vede, vet, ves ovat saman morfeemin
allomorfeja
— sanoja ei voi aina segmentoida morfeiksi

« vit. hoppa + imperfekti = hoppa+de ja
brinna + inperfekti = brann 16

Kielten tyypitys morfologian
perusteella

* kielet voidaan tyypitelld morfologian suhteen
neljddn luokkaan

— isoloivat (isolating) kielet: sanat eivit taivu

— agglutinoivat (agglutinative) kielet: taivutuspadtteet
liitetddn “mekaanisesti” vartaloon ja toistensa perddn

— fuusioivat (fusional) kielet: taivutusmuotoja ilmaisevien
péitteiden yms. raja himira (take vs. took)

— polysynteettiset (polysynthetic) kielet: paljon
taivutuspaitteitd yhdessd sanassa; yksi sana voi vastata
lausetta muissa kielissd

 luokittelu ei ole ehdoton: yleensi kielissd on
piirteitd useista luokista 17

Kielten tyypitys morfologian
perusteella

¢ luokittelu voidaan tehdd myds tarkastelemalla
taipumiseen vaikuttavia piirteitd

— synteesi-indeksi: kielen sanoissa olevien morfeemien
keskimiddrdinen maira

¢ kuvaa taivutuspiitteiden m kielessd
« isoloivilla kielilld pienin, polysynteettisilli kielilli suurin
— fuusioindeksi: niiden sanojen suhteellinen osuus, joissa
morfeemeja ei voi erottaa toisistaan segmentoimalla
« fuusioivilla kielilld suurin, agglutinoivilla kielilld pienin
¢ yo. indekseji voidaan tarkastella erikseen myos
taivutuspaitteiden, johdospaitteiden ja
yhdyssanojen kannalta




Kielten tyypitys morfologian
perusteella

¢ sanan taivutus ei muuta sanan merkitysta

johdoksen merkitys voi olla kaukanakin
kantasanan merkityksesti

yhdyssanan merkitys voi olla osasanojensa
merkitysten summa tai yhdyssana voi tarkoittaa
jotain aivan muuta

— satakieli, jordgubbe (mansikka)

kielen johdoksille ja yhdyssanoille voidaan laskea
myos semanttinen fuusioindeksi

Kielten tyypitys morfologian
perusteella

* Kkielten piirteiden tarkastelua voidaan
hyodyntii tiedonhakujirjestelmid
rakennettaessa, mm.

— millaista morfologista kisittely# tarvitaan, miten
tehokasta se todennikaisesti kullekin kielelle on ja
missd ongelmat todennikdisesti tulevat vastaan

— jos jarjestelmissi kiytetddn useita kielid, voidaan
eri kielilla tehtyjen hakujen tuloksia verrata ja
selittdd

Luonnollisen kielen késittely
hakua varten

* luonnollisen kielen automaattisen kisittelyn
vaiheet:
— sananmuotojen morfologinen analyysi
— morfologisten moniselitteisyyksien ratkonta
— syntaktinen analyysi
— lauseiden kirjaimellisen merkityksen tulkinta
— lauseen kontekstimerkityksen tulkinta

Luonnollisen kielen késittely
hakua varten

¢ sananmuotojen morfologinen analyysi
— sanojen palauttaminen perusmuotoon ja tietoihin
taivutuspiirteistd
— esim. “menisi” on “menné”-verbin konditionaalin
preesensin 3. persoonan muoto (“hén men+isi”) tai sen
kieltomuoto (“hén ei menisi”)
* morfologisten moniselitteisyyksien ratkonta eli
disambiguiointi
— lauseessa “Hin menisi sinne” sananmuoto “menisi” on
yllamainittu konditionaalin preesensin 3. persoonan
muoto (ei vastaava kieltomuoto)
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Luonnollisen kielen késittely
hakua varten

* morfologisesti analysoitujen lauseiden syntaktinen
analyysi eli jasennys
— maidrittelee kunkin sananmuodon syntaktisen tehtdvin
lauseessa
— “Hin menisi sinne.”: “hén” on subjekti, “menisi” on
predikaatti ja “sinne” on adverbiaali
* lauseiden kirjaimellisen merkityksen tulkinta

— verbi “mennd” ylld tarkoittaa konkreettista liikettd, jonka
myotd eldvi olio siirtyy, usein paikasta toiseen

— verbilld “mennd” on myds muita merkityksid kuten “sujua”
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Luonnollisen kielen késittely
hakua varten

* lauseen kontekstimerkityksen tulkinta

— sana “han”: henkild, josta on ollut puhetta ja
joka ehkd voidaan tarkasti tunnistaa

— sana “sinne” viitannee paikkaan, joka selvida
kontekstin avulla




Luonnollisen kielen késittely

hakua varten

¢ lauseiden ja tekstien merkityksen tulkinta edellyttaa
yleensi arkitietimystd (common sense knowledge)
maailmasta, esineisti ja niiden suhteista
— vaikea automatisoida

* merkityksen tulkinta ei ehki edes ole vilttimatonti
tiedonhaussa

— olisi vaikea kuvata kyselyssi, millaisia merkityksid tuloksen
dokumenteissa pitdisi olla

— merkitykset syntyvit usein myos vasta lukutilanteessa
* sanojen taipumisen hallinta tarkedd
— sanojen perusmuotoistaminen ja vartaloiden tuottaminegl5

Luonnollisen kielen késittely
hakua varten

* sanojen perusmuotoistaminen

— verbit = [ infinitiivi, nominit = yksikén nominatiivi

— voidaan my®ds tunnistaa yhdyssanojen osasanat ja tuottaa
johdoksista kantasanan perusmuoto

— perustuu yksittdisten sananmuotojen analyysiin sanakirjan
avulla & homografia ja taivutusmuotohomografia
aiheuttavat monitulkintaisuutta

— menetelmiit tuottavat yleensi kaikki tulkintavaihtoehdot,
mutta syntaktisella analyysilla voidaan vaihtoehtoja
vihentdd

— sanakirja mdardd sen, mitd sanoja voidaan tunnistaa
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Luonnollisen kielen késittely
hakua varten

¢ taivutusvartaloiden tuottaminen

— tunnistetaan sanan kaikille taivutusmuodoille yhteinen
osa
— taivutusvartalot saadaan sanojen taipuvista muodoista
karsimalla pois kaikki péiteainekset
« lapsi = lapsi-, lapse-, last-
« kova = kova-, kovem-, kovi-, kovo-
o yo 2 yo-, bi-
— suosittua englanninkielessi, esim. Porter stemmer
« vartalot eivit ole vilttamittd kieliopillisia
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Luonnollisen kielen késittely
hakua varten

— suomenkielessi taivutusvartaloiden tuottaminen on
monimutkaisempaa

« pelkki pagtteiden luetteleminen ja karsinta ei toimi

« esim. —sti —pddtteelld saadaan adjektiiveista adverbeja,
mutta myds muissa sanoissa on sama pédte (posti,
viesti)

« vartaloiden muodostaminen lihtee perusmuotoisista
sanoista, joiden sanaluokka on tunnettu

— tuotetaan joukko sanan vaihtoehtoisia taivutusvartaloita
(mahdollisimman pitkii)
« sanaluokkien tunnistamiseksi tarvitaan syntaktista

analyysia
28

Kainteistiedostoratkaisut

¢ sanojen taipuminen ja yhdyssanat voidaan ottaa eri
tavoin huomioon ké#nteistiedostoja rakennettaessa
* Alkula ja Honkela ovat tutkineet
kiadnteistiedostoratkaisujen vaikutusta
hakutuloksiin tdystismayttavissd ymparistossi
« tarkastellut kainteistiedostoratkaisut:
— (HI) Sanat ovat taipuneessa muodossaan
— (H2) Sanat ovat perusmuodossaan
— (H3) Sanat perusmuodossaan, yhdyssanat ositettuna
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Kainteistiedostoratkaisut

* kéanteistiedostoihin yhdistettiin erilaisia kyselyratkaisuja:

— (T1) haku hakijan itse katkaisemilla hakuavaimilla
(kddnteistiedosto H1)

— (T2) haku automaattisesti tuotetuilla hakuavainten
taivutusvartaloilla (kdnt.tdsto H1)

— (T3) haku automaattisesti tuotetuilla hakuavainten
taivutusvartaloilla ja haun jilkeinen seulonta
perusmuotoistamalla tdsmaédvait sananmuodot (kdant.tdsto H1)

* varmistetaan, ettd tismé#ivi sananmuoto on hakuavaimen taivutusmuoto
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Kainteistiedostoratkaisut

— (T4) haku hakuavainten perusmuotojen ja
yhdyssanojen alkuosien avulla (kdént.tdsto H2)

— (T5) haku hakuavainten perusmuotojen ja
yhdyssanojen kaikkien osien avulla (kdént.tdsto
H3)
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Kainteistiedostoratkaisut

* tuloksia
— suhteellisen saannin kannalta parhaita
ympéristoji olivat T4 ja TS
— T1: saanti hyvi, mutta tarkkuus huono
— T3: paras tarkkuus, saanti huonoin

— erot eivit olleet kovin suuria
 saanti 80% - 96%
o tarkkuus 27% - 39%

Kainteistiedostoratkaisut
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Kainteistiedostoratkaisut

¢ eri ympdristdissid saavutettavien tulosten vililld ei
ole suurta eroa = paras vaihtoehto on se, jossa
kyselyt on helpointa toteuttaa

¢ jos sanat on perusmuotoistettu, hakijan ei tarvitse
miettid sanojen taipumista

kaikkia dokumentin sanoja ei kuitenkaan onnistuta
palauttamaan perusmuotoon

* jos yhdyssanoja ei ositeta, kyselyssd on annettava
sopivia yhdyssanoja

¢ sanojen moniselitteisyyden vaikutus pienenee, kun
hakusanoja on useita 4

TAassa osassa

« esimerkki tdydellisen linkityksen kriteerin
kdytostd ryvistimisessd (Saltonin kirjasta)
* luonnollisen kielen kisittely hakua varten
— luonnollisen kielen piirteitd
« suomenkielen erityispiirteitd
« kielten tyypittely morfologisten piirteiden suhteen
— luonnollisen kielen késittelymenetelmid
— kéinteistiedostoratkaisuja
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