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1 Johdanto

World Wide Web tarjoaa laajat mahdollisuudet kielentutkimukseen. Verkossa teks-
tit ovat helposti saatavilla, ilmaisia, tuoreita ja laaja-alaisia. Verkossa on valtavat
méaarat teksteja eri kielilld, ja méaard kasvaa koko ajan. Verkkoteksteistd voidaan
koota korpus, josta tehdéén kielitieteellisid analyyseja [KGO3].

Ensimmaéinen askel on selvittda mita kielta teksti edustaa. Korpusta kerattaessa tar-
vitaan automaattista kielentunnistusta, jotta tekstit edustaisivat nimenomaan sita
kieltd mita halutaan kuvata ja jotta jokaisen tekstin kohdalla ei tarvittaisi ihmisen
tyota kielentunnistamiseen. Kielentunnistus karkealla tasolla toimii hyvin, mutta
monikieliset tekstit, hyvin lyhyet tekstit seké toisiaan lahelld olevat kielet ja kieliva-
riantit muodostavat haasteen. T&lloin on ongelmana, etta koottu aineisto kuvaa vain
automaatin tunnistamaa osaa kielestd ja ndin aineisto seké siitd tehdyt johtopaa-
tokset védristyvat. Ongelmana on myos tuntemattoman kielen luokittelu. Yleisesti
kéytossa olevat menetelmét tunnistavat tuntemattomankin kielen joksikin ehdokeis-
taan.

Yksinkertaisimmillaan automaattinen kielentunnistus voi hyodyntéda sivun URL:ia
verkkotekstin kielen selvittamiseen [BHWOS|. Yleisempéand menetelméné kielentun-
nistuksessa kdytetddn n-grammeja, jotka ovat erittdin tehokkaita ja virhesietoisia
[IMS05]. N-grammien liséksi kielentunnistusta voidaan parantaa yleisten sanojen tai
pienten sanojen listan kdytolla [SCHT94|. Monikielisten tekstien osalta kielentun-
nistus voidaan toteuttaa koko tekstin sijaan myo0s pienemmissé osissa, esimerkiksi
kappaletasolla, jolloin saadaan eroteltua kielet toisistaan [Pra99]. Toisiaan ldhella
olevien kielten tunnistamiseen myds niin sanottu kiellettyjen sanojen sédannon (rule
of forbidden words) kiytté on tuottanut luotettavia tuloksia [LMBO7].

Korpuksen kiytossa ja johtopéaatdksien teossa on otettava huomioon korpuksen edus-
tavuus [Bib93|. Edustaako korpus koko kielenkéyttod, ja voidaanko sen pohjalta teh-
dé yleistyksié kieleen liittyen vai edustaako se vain sitd joukkoa misté se on koottu?
Voiko ja onko sen tarkoituskaan kuvata muuta kuin itseddn [KGO3|?

Automaattinen kielentunnistus toimii sataprosenttisesti vain yksinkertaisissa ta-
pauksissa. Vaikeassa kontekstissa tarvitaan kehittyneempia menetelmié, jotta saatai-
siin koottua luotettavaa aineistoa. Automaattista kielentunnistusta kiytetdan ver-
kossa my0s muihin tarkoituksiin, kuin korpuksen kerdamiseen. Esimerkiksi paikal-
linen hakukone voi tarvita tietoa verkkosivun kielestd tehdessddn paatosta siité,
pitaisiko sivu indeksoida [MS05].

2 Automaattinen kielentunnistus teksteista

Automaattinen kielentunnistus on yksi tiedon louhinnan osa-alue, sen tarkoitus on
kertoa milld kielelld tai kielilld tietty teksti on kirjoitettu [RK09|. Kielentunnistus
perustuu yleensa testiaineistosta luotuun kielen malliin, johon tuntemattomalla kie-
lellé kirjoitettua tekstid verrataan.
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Tekstin metatiedot ovat yksi ldhde kielentunnistuksessa [MS05]. Perinteisesséd kor-
puksessa metatietoihin voi padsaantoisesti luottaa ja ne tarjoavat usein kielen li-
siksi laajempaakin tietoa alkuperiisistd teksteistd. Perinteisen korpuksen tekstien
metatiedoista voi kiyda ilmi kirjoittajan iké, sukupuoli, tekstin tyyppi ja jopa se
mihin kiyttoon teksti on tarkoitettu. Néitéd tietoja voidaan luonnollisesti hyédyn-
tdd analyysien teossa. Verkkoteksteissidkin saattaa olla metatietoja, mutta niihin
luottaminen ei ole aivan yhta helppoa.

Automaattinen kielentunnistus toimii siten, ettd testivaiheessa luodaan malli kie-
lesté joihin tutkittavaa tekstid sitten verrataan tunnistusvaiheessa. Kielentunnistus
on luokitteluongelma siind mielessa, ettd kohdekielet taytyy tietdd etukéteen teks-
tin kieltd tunnistettaessa [RK09|. Verkkoteksteji tutkittaessa testiaineisto voidaan
rakentaa esimerkiksi perinteisesté korpuksesta, jonka kieli on tiedossa. Tamén tes-
tiaineiston tarkoitus on siis luoda kielen malli, johon uusia tuntemattoman kielen
verkkoteksteja verrataan.

Automaattisen kielentunnistuksen tehokkuuteen vaikuttaa suorasti testiaineiston
koko ja annetun tekstin koko. Tekstit voidaan luokitella pieneksi (30 merkkid tai
korkeintaan viisi sanaa), isoksi (yli 300 merkkié tai 50 sanaa) ja keskikokoiseksi
(lause, ison ja pienen valilti) [RK09].

2.1 N-grammit

N-grammit ovat merkkiyhdistelmistd muodostettuja taulukoita, joihin yleisesti kéiy-
tossa olevat tehokkaat ja toimivat kielentunnistusmenetelmét perustuvat. On huo-
mattu, ettd ihminen tarvitsee yllattavan vahén tunnistaakseen kielen, vaikka han
ei osaisikaan kieltd sujuvasti ja teksti olisi hyvin lyhyt [RKO9]. Tasté voidaan paa-
telld, ettéd erilaiset merkkien yhdistelmét antavat kielelle sen ominaiset piirteet ja
siten merkkiperustaiset n-grammit ovat hyvé keino erottaa kielet toisistaan. Tietty-
jen merkkien yhdistelmét luovat hyvén kuvan kielestd ja ovat ominaisia juuri télle
kielelle.

Kahden tai kolmen merkin yhdistelmien n-grammit on todettu toimivimmiksi, kol-
men merkin n-grammit jopa tehokkaammiksi kuin kahden [SCH™94|. Kolmen merkin
yhdistelmié kéytettdessa optimaalinen kielentunnistus on saavutettu jo kun lapikay-
ty 25-50% kielen testiaineiston merkkiyhdistelmisté, kun kahden merkin yhdistelmié
tarvitaan optimaaliseen suoritukseen 75% kielen testiaineiston merkkiyhdistelmista.

Niin sanottu Markovin malli (Markov model) kiyttaa n-grammeja laskeakseen merk-
kiyhdistelmien esiintyvyyden todennakdéisyyksia niiden sekvenssien perusteella ja an-
taa tulokset sen perusteella, millé kielelld on suurin todennékoisyys tuottaa annettu
teksti [RK09).

N-grammit ovat todella virhesietoisia, ja siksi soveltuvat hyvin kiytettaviksi verkko-
tekstien kielentunnistukseen [MS05|. Kielen mallintammista n-grammeilla puolustaa
my0Os menetelmén vakaus. Ongelmallisetkin kielen ilmiot kuten uudet sanat, kieli-
virheet ja harvinaiset taivutusmuodot voidaan yhdistda kieleen n-grammien avulla.
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Testiaineiston osalta enempi ei vélttdmatta ole parempi, jo suhteellisen pienelld jou-
kolla saadaan néyttéva malli kielestd [REKQ9).

N-grammeja kdytettiessa tekstin tyypilla on vélid. Annetun tekstin olisi oltava sa-
maa tekstityyppid kuin testiaineiston, jos halutaan luotettavia tuloksia [SCHT94].
Verkossa tekstin tyyppi ei aina ole selvilla.

2.2 Yleisten sanojen lista

Yleisten sanojen kiyttd kielentunnistuksessa perustuu yleensé kielessé esiintyviin
pieniin "vah&merkityksisiin"sanoihin, joita esiintyy suhteellisen paljon tdmén kielen
tekstissa [RKOQ]. Voidaan puhua myos pienten sanojen tekniikasta. Téatd menetel-
méa kaytettiaessa testiaineistolle on aluksi tehtava lauseopillinen analyysi, jotta tar-
vittavat véli- ja loppusanat, prepositiot ja konjunktiot saataisiin listattua [FASPL0G].

Kielentunnistuksessa voidaan myos kiyttda esimerkiksi kielen 100 yleisintd sanaa
[SCHT94]. Testiaineistosta luodaan sanan esiintyvyyden mukaan jirjestetty sanojen
lista. Annettua tekstid lapikdydédn eri kielten yleisten sanojen listoja kiyttéaen, kas-
vatetaan kielen laskuria aina kun kohdataan sen kielen yleinen sana. Prosessin missa
tahansa vaiheessa voidaan palauttaa todennékoisin kieli tdhdan mennessa. Kun ko-
ko teksti on kayty lapi, verrataan laskureita ja suurin arvo kertoo misté kielesta on
kyse.

Yleisten sanojen menetelméa on kritisoitu siité, ettd se on liian rajoittunut ja sovel-
tuu vain pidemmille teksteille [RK09).

2.3 Muita menetelmia

Erityisid, uniikisti johonkin kieleen kuuluvia merkkiyhdistelmia kaytetdan liitta-
méadn teksti tdhén kieleen [SCHT94]. Samoin kuin edelld kuvatuissa menetelmis-
sd, automaattinen kielentunnistus kiyttaa testiaineistoa luodakseen kielen mallin,
ja tdhdn malliin sitten verrataan annettua tekstid. Menetelméa toimii kehnosti ai-
nakin lyhyilld teksteilld, joissa suhteellisen harvinaisia uniikkeja merkkiyhdistelmia
ei valttaméatta esiinny. Testiaineisto ei valttamatta sisélla yhtaan kielelle uniikkeja
merkkiyhdistelmid, taten kyseistd kielté olisi mahdoton tunnistaa pelkéstaan tatéa
menetelmad kidyttamalld. Ongelmana on lisdksi se, ettd testiaineiston perusteella
kaikkia kielen uniikkeja merkkiyhdistelmia ei luonnollisestikaan voida listata.

Menetelmaa kiytettdessd myos tutkittavien kielten joukolla on merkitysta, uniikit
merkkiyhdistelmét selvitetddn vertaamalla eri kielten testiaineistoja toisiinsa. Jol-
lain testiaineistojen joukolla merkkiyhdistelmé saattaa olla uniikki tietylle kielelle,
jollain toisella joukolla kyseistd yhdistelméa voisi 16ytyd useammastakin kielesté.
Nain tulokset eivit aina ole luotettavia, koska kieltéd ei voida tunnistaa varmuudel-
la. Tuhansien lauseiden testiaineistolla voitaisiin jo 16ytaa tarpeeksi kieleen kuulu-
via uniikkeja merkkiyhdistelmid, mutta niin suurten testiaineistojen kasittely ei ole
mielekasta.
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Verkkosivun kieli voidaan joissain tapauksissa tunnistaa pelkin URL:in perusteella
[IBHWOS]|. Menetelmésti on se hyoty, ettd sivun tekstié ei tarvitse turhaan ladata
tutkittavaksi, jos se ei vastaa haluttua kieltd. Kielispesifit hakukoneet (yandez.ru,
fireball.de) hyotyviat menetelméstéd, koska ne haluavat koota tuloksiinsa vain tietyn
kielisid verkkosivuja. Domainin maakoodi yksistaén ei kerro luotettavasti kohdesi-
vun kieltd, ja monissa maissa on useampi kuin yksi virallinen kieli. Menetelmén
kielentunnistus perustuu koneoppimisen algoritmeihin, joilla on kiytossdédn erilai-
sia sanakirjoja (mm. kaupunkien nimistd). Suurena haasteena kielentunnistukses-
sa URL:in perusteella on englannilta niyttavien ei-englanninkielisten verkkosivujen
URL:it. Ihminenkin suoriutuu tehtéavésté joissain tilanteissa algoritmia huonommin.

3 WWW ja vaikeat tapaukset

World Wide Web on nostanut kielentunnistuksen yha tarkedmpéin asemaan. Verk-
kotekstit ovat kuitenkin haastellisempia tunnistettavia monestakin syysta. Kielivir-
heet ovat verkossa yleisid, samoin kuin monikieliset tekstit. Lyhyidenkin tekstien
kieli halutaan tunnistaa. Automaattista kielentunnistusta kiytetdan myos, kun pai-
kallinen hakukone 16ytéda vieraasta domainista tekstin, ja tutkii pitaisiko se indeksoi-
da. Lahekkaiset kielet on vaikea erottaa toisistaan, toisaalta myos saksa ja englanti
tunnistetaan ajoittain toisikseen johtuen niiden yhteisesté historiallisesta taustasta
[MS05].

Verkossa julkaisukynnys on paljon alhaisempi, kuin painetussa tekstissa [KGO3|. Té-
mé liséé kielivirheitd ja luo kielentunnistuksellekin haasteen. Automaattisen kielen-
tunnistuksen on osattava tunnistaa osittain virheellinenkin kieli.

Automaattisen kielentunnistuksen todellinen haaste on hyvin lyhyissd teksteissé,
monikielisissé teksteissd [RK09| ja toisiaan ldhell olevien kielten ja kielivarianttien
erottamisessa toisistaan [LMBO07|. Verkkotekstit on luotu ihmiskdyttéjaa eli luki-
jaa ajatellen, ja siksi niiden automaattinen késittely ja tulkinta on toisinaan vaikeaa
[RKOQ]. XML ja semanttinen merkinta yrittavét tarjota ratkaisua tdhan ongelmaan,
mutta todellisuudessa monissa dokumenteissa on puuttuvat tai taysin virheelliset
metatiedot [RK09]. Metatietoja ei titen voida kiyttid luotettavana lihteeni kielen-
tunnistuksessa.

Verkossa tekstin tyyppi ei ole aina selvilld, ndin esimerkiksi n-grammeja kayttavét
menetelmét eivat toimi optimaalisesti.

Eréds merkittava haaste on myos tekstit, jotka on kirjoittettu tunnistamattomalla
kielelld [RK09]. Yleisesti kiiytetyt menetelmit (n-grammit, yleisten sanojen lista)
eivit tarjoa vaihtoehtoa "tuntematon kieli". Menetelmét lahtevét siita, ettéd kielten
joukko on tunnettu ja niistd on olemassa testiaineistot, ja ettd annettu teksti on
kirjoitettu jollakin néisté kielistd. Verkossa, kuin muussakaan kontekstissa, tdma ei
aina toteudu. Ratkaisuna tuntemattoman kielen ongelmaan, voidaan kiyttaa vaa-
timusta etta tekstin kielen taytyy ylittdd méaratty minimiarvo testiaineistolla tuo-
tettuun kielen malliin verrattaessa [RIK09|. Tekstié ei titen "vikisin"tunnistettaisi
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siksi kieleksi, jota se parhaiten vastaa. Taméan minimiarvon asettaminen on kuiten-
kin osoittautunut ongelmalliseksi.

Mikédan edellisissa luvuissa esitetyistd automaattisista kielentunnistusmenetelmista
ei sindlldédn toimi riittdvan hyvin vaikeassa kontekstissa. N-grammeja voidaan hyo-
dyntéé, mutta verkkotekstien osalta on otettava huomioon tiettyja seikkoja [MS05].
Ensiksikin verkkotekstisté on siivottava mielenkiinnottomat ja mahdolliset toistuvat
osuudet pois, kuten valikot ja sdhkopostiosoitteet. Liséksi siivouksen avuksi voidaan
ottaa Internetin yleisten sanojen ja fraasien lista, jolla karsitaan sivulta usein esiin-
tyvét tarpeettomat fraasit kuten java ja Made for Internet Explorer. Metatietoihin
voidaan paattaa luottaa, ja esimerkiksi olettaa kieli metatiedoissa ilmoitetuksi kie-
leksi jos se on muu kuin englanti, ja tdten ohittaa n-grammien ehdottama kieli.
Néiden seikkojen lisdksi vield monikieliset tekstin osat ja tunnistamaton kieli on
osattava kasitella, pelkalla n-grammien kéytolla ei tdhan pystyta. Erds tapa kéyt-
tda n-grammeja verkkosivun kielentunnistuksessa, on painottaa otsikon n-grammeja
kolminkertaisesti ja kuvaavien metatagien n-grammeja kaksinkertaisesti [MS05].

Sanakirjamenetelmé& [RK09] perustuu sanoihin merkkien sijaan. Yleisten sanojen
sijaan kédytetddn sanoja, jotka ovat ominaisia juuri tietylle kielelle ja sitd kuinka
ominaisia ne ovat. Menetelmé pohjautuu sanojen relevanssiin kielessd (relevance
mapping). Relevanssi voi olla positiivinen, talloin sanan olemassaolo viittaa kieleen.
Vastaavasti negatiivisen relevanssin mukaan sanan poissaolo viittaa kieleen. Nolla-
relevanssi merkitsee, ettd korrelaatiota ei ole. Menetelmé vaatii suuremman testiai-
neiston kuin n-grammeja kayttaviat menetelmét.

Kiellettyjen sanojen saantod voidaan kiyttdd hyodyksi [LMBOT|,mutta talloinkin
tiedossa taytyy olla mité kielid halutaan erottaa toisistaan, ja tuntematonta kielta
ei edelleenkdén pystytd tunnistamaan.

3.1 Hyvin lyhyet tekstit

Mité lyhyempi teksti on, sitd vihemmén automaattisella kielentunnistuksella on
materiaalia verrattavana testiaineistoon. Lyhyilld teksteilld kielentunnistus on han-
kalaa.

Erds menetelmé kayttad lyhyiden tekstien ja mahdollisesti monikielisten tekstien
kielentunnistukseen merkkiyhdistelmistéd laskettua diskriminantin nelitta (quadra-
tic dicriminant score) [FASPLOG|. Merkkiyhdistelmé, joka erottaa kielen vahvasti
muista kielistd, on vahva diskriminantti. Vastaavasti heikko diskriminantti on sel-
lainen yhdistelmé, joka ei ole tyypillinen millekdan kielelle. Testivaiheessa luodaan
moniulotteinen tila, riippuen kielien méarasta ja niiden samanlaisuudesta. Luokit-
teluvaiheessa esitetadn uudet tekstit vektoreina téssa tilassa ja luokitellaan ne kéyt-
tden diskriminantin neliota.

Hyvin lyhyissa teksteissé, esimerkiksi turisteille kohdistetuissa mainoksissa verkos-
sa, ongelmaksi muodostuu myos paikallisen kielen paikannimet. Toisaalta mainos on
kohdistettu matkailijoille, eli kielena kéytetdén usein englantia. Kuitenkin esimer-
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kiksi ravintolan ruokalistassa, ruokalajit paikallisella on kielellda mutta muu teksti
englanniksi [FASPLO6.

Joissain tapauksissa voi olla tarkoituksenmukaista osoittaa liian pienet tekstit, esi-
merkiksi alle 40 merkkié pitkét tekstit, tuntemattoman kielen luokkaan [MS05|. Té-
man luokan tekstit kiydaan lopuksi manuaalisesti ldpi, jotkut kielet jaavat edelleen
tunnnistamatta, mutta osa pystytddn osoittamaan oikeaan kieleen. Automaatti ei
valttamatta tahan pystyisi, ja aiheuttaisi tdten vadristymaa aineistoon.

Svanarelevanssin kiayttd on tuottanut kohtalaisia tuloksia myo6s lyhyilla teksteilla
[RK09).

3.2 Monikieliset tekstit

Verkkoteksteissa monikielisyys on yleista. Verkkosivun looginen rakenne voi olla syy-
néd useamman kuin yhden kielen kayttoon. Esimerkiksi sivupalkki, tekijanoikeudet
ja itse teksti voivat olla eri kielilla kirjoitettuja. My6s tekstin luonne voi vaatia
useamman kielen kiyttoa [RK09|. Témé aiheuttaa sen, ettd dokumentti ei vastaa-
kaan suoraan mitdan kieltd ja kielen malli sekoittuu. Tuloksena voi olla, ettéa kieli
tunnistetaan joksikin aivan muuksi kuin mité se on.

Erés menetelméa monikielisten tekstien kielentunnistamiseen kayttaa tekstin segmen-
tointia ja yksittaisten segmenttien késittelya [RK09]. Kun teksti on luokiteltu yksi-
kielisiksi blokeiksi, niitd voidaan késitella kuin yksikielistéd tekstid ja aineiston vai-
ristyminen "vaaran'kielen takia ei ole ongelma. Segmentointi on hyvin raskas ope-
raatio, vaikka sen avulla on saatukin merkkitasolla loistavia tuloksia kielentunnis-
tuksessa. Kun joustetaan tulosten tasmallisyydesté, voidaan saada tehokkaampi ja
selkedmpi algoritmi.

Toinen lahestymistapa on yrittda 16ytad sivun "péaakieli"tunnistamalla sen isoimman
yhtendisen tekstiosan kieli ja painottaa sen n-grammeja [MS05]. Tdméa metodi ei
kuitenkaan erottele sivun muita kielié, eiké siten sovellu korpuksen muodostamisessa
kiytettaviksi. Paikallisen hakukoneen indeksointiin se kuitenkin jotenkin soveltuu.

Vektorimenetelmia voidaan myos kayttad kielentunnistukseen monikielisisté teks-
teistda [Pra99|. Ulottuvuudet tilassa on méaéaritelty testiaineistojen merkkiyhdistel-
mien, sanojen ja niiden molempien perusteella. Menetelméilld voidaan luotettavasti
myos erottaa toisistaan kielivariantit, kuten kirjanorja ja uusnorja. Téassa tapauk-
sessa on siis mielekdsta luokitella norjan kieli kahteen luokkaan, jotta testattavat
tekstit tunnistetaan oikein.

3.3 Toisiaan lahella olevat kielet ja kielivariantit

Automaattinen kielentunnistus toimii jopa sataprosenttisesti tilanteessa, jossa teksti
on kirjoitettu vain yhdelld kielelld ja kun tekstin koko on tarpeeksi suuri. Kielen-
tunnistusmenelmét eivat kuitenkaan toimi, kun tarvitaan tieto milld kielen varian-
teista teksti on kirjoitettu, esimerkiksi erottelemaan toisistaan euroopan portugali



ja brasilian portugali tai brittienglanti ja amerikan englanti [FASPL0G].

Slaavilaiset kielet, joilla on usein osittain samoja kielioppisddntoja ja myos samaa
sanastoa, on vaikea erottaa toisistaan. Verkkoteksteissa on yleisté, etta kielen paino-
merkit jatetddn kirjoittamatta, téalloin menetetdan tarkead kielellistd informaatiota
ja kielet sekoittuvat toisiinsa [RK09).

Kroaatin, serbian, slovenian ja slovakin kielten tunnistaminen, tai nimenomaan erot-
taminen toisistaan, on haastava tehtava, koska kielet muistuttavat hyvin paljon toi-
siaan. Erds menetelma kiyttaa erikoismerkkeja ja uniikkeja merkkiyhdistelmia ero-
tellakseen namé kielet toisistaan [LMBO0T7|. Esimerkiksi tunnettu kielentunnistusal-
goritmi TextCat sekoittaa usein ldheiset kielet. TextCat kiyttaa kielentunnistukseen
merkkiperustaisia n-grammeja, annetusta tekstistd luodaan merkkiyhdistelmien n-
grammi jota verrataan saatavilla oleviin malleihin, ja paras osuma voittaa. Mité
suurempi annettu teksti, sité luotettavammin kieli voidaan tunnistaa [RK09].

Kiellettyjen sanojen lista auttaa tunnistuksessa ja kielten erotuksessa toisistaan
[ILMBOT]. Kroatian ja serbian kielten tunnistamisessa on kiytetty apuna listaa sa-
noista, jotka esiintyvéit toisen testiaineistossa viisi tai enemmén kertaa ja toisen
kielen testiaineistossa ei lainkaan. Néin siis voidaan erottaa kaksi kielta toisistaan,
mutta kontekstissa jossa tunnistettavia kielid on useampia, menetelmaéd taytyisi ke-
hittaa.

Dokumenttien samanlaisuuden vertailua kiytetddn myos hyvéksi kielentunnistuk-
sessa. Menetelmalld on erotettu luotettavin tuloksin Euroopan portugali ja Brasi-
lian portugali toisistaan. Tutkimuksessa kdytettiin dokumenttien samanlaisuuden
vertailua n-grammien avulla ja vahvoja diskriminantteja [FASPLO0G].

Portugalilaisen hakukoneen indeksointia varten tarvitaan automaattista kielentun-
nistusta, mutta se yksin ei riitd. Hakukone ei halua listata brasilialaisia sivuja, joten
kielivariantit on kyettdva erottamaan toisistaan. Tietyt erikoiset merkit esiintyvét
vain brasilian variantissa, ndiden tunnistaminen voisi auttaa luokittelussa. Apume-
netelméksi on my6s ehdotettu hyperlinkkien analysointia, koska hyvin usein esimer-
kiksi brasilialaiselta sivulta on linkkejé brasilialaisille sivuille. Whois-tietokantojen
hyodyntaminen voisi antaa myos lisdtietoa maasta, koska tietueet sisaltéavat domai-
nien vastuuhenkiléiden yhteystiedot [MS05).

4 Edustavuudesta

Voidaan kysya onko verkko korpus, jolloin paédstddn korpuksen méaéritelman darel-
le: Mikd on korpus, ja mikd on hyva korpus? Korpuksen loyhimmén méaritelmén
mukaan se on vain joukko teksteji [KGO03|, tdmén médritelmén mukaan verkko on
korpus, tarkemmin ottaen monikielinen korpus. Verkkotekstien kiytto korpuksen
muodostuksessa tuo edustavuuteen uuden ulottuvuuden.

Tekstityyppi vaikuttaa korpuksen edustavuuteen, verkkoteksteistd koottu korpus
kuvaa vain oman tyyppinsé tekstejd. Verkko edustaa vain itsedén, kuten muutkin
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korpukset. Ollakseen edustava, korpuksen on oltava tasapainotettu. Jos korpuksesta
halutaan tehd& laajempia yleistyksia, sen taytyy edustaa laajasti tekstityyppejé.
Esimerkiksi keskustelufoorumeilta aineistoa kerattiessé tdytyy muistaa, ettd joukko
kuvaa keskustelufoorumeilla kdytettyé kielté ja sen laajemmissa yleistyksissa taytyy
olla varovainen.

Alhainen julkaisukynnys verkossa vaikuttaa tekstien kielivirheisiin, verkkoteksteissé
on enemman virheitd kuin painetussa tekstissad. Esimerkki googletus virheellisella
sanalla tuo monta osumaa [KGO3].

Korpuksen on oltava edustava tekstityypeiltdén, jos siitd halutaan tehdé laajempia
yleistyksia [Bib93|. Verkkoteksteissi tekstin tyyppi ei ole aina tiedossa, lisiksi joukko
voi olla dynaaminen (esimerkiksi keskustelufoorumit). Tilanteessa jossa haetaan esi-
merkiksi teksteja tietyltd uutissivulta, voidaan haluta vain uutistekstejd. Nykyisilla
uutissivustoilla on kuitenkin paljon muutakin, esimerkiksi lukijoiden kommentit uu-
tisista. Kommentit voivat lisdksi olla eri kielilld kuin uutinen on kirjoitettu. Samaan
joukkoon kuuluu blogitekstit, ja lukijoiden kommentit blogiteksteihin. Verkkosivun
looginen rakenne tosin tédssd tapauksessa kertoo, mité tekstid mikin osa edustaa.
Uutistekstit voidaan erottaa kommenttiteksteistéd ja tdten valita tutkimuskohteeksi
vain jompikumpi.

Otoksen koko on tarked tekija edustavuuden nédkokulmasta. Téarkeampad kuitenkin
on otosten valinnan suunnittelu ja perusjoukon méérittely [Bib93|. Edustavuus ker-
too missd mittakaavassa otoksesta voidaan tehdd yleistyksid koko perusjoukkoon.
Edustavan korpuksen takaamiseksi yksi menetelmé on tehdd prosessista syklinen.
Ensin tehdéén teoreettiseen kehykseen ja pilottitutkimuksen analyysiin perustuva
suunnitelma, jonka mukaan kerdtdan korpus, arvioidaan saatua aineistoa ja korja-
taan suunnitelmaa. Tatd kautta saadaan edustavampi korpus.

Pilottikorpuksen kéytto toimisi verkkotekstienkin kohdalla, vaikka joitakin nako-
kohtia on otettava huomioon. Jos verrataan verkosta kerattya korpusta perinteiseen
korpukseen, erona on joukon dynaamisuus. Kuvitellaan ettd perinteinen korpus on
kerétty suomenkielisestd 1990-luvun kaunokirjallisuudesta, silloin sen joukko on ole-
massaoleva ja muuttumaton. Verkko sen sijaan on jatkuvasti muuttuva ja kasvava
joukko teksteja. Jos korpus kerdtéddn esimerkiksi tietyltd keskustelufoorumilta, jou-
kon senhetkista tilaa ei valttamattd kyetd endd tuottamaan uudelleen. On otettava
kiyttoon lisaméareitd, esimerkiksi kdydyt keskustelut tiettyyn péaivimédrdin men-
nessa. Tamékiaan ei takaa muuttumatonta joukkoa, koska yleensé keskustelufooru-
min ominaisuuksiin kuuluu, ettd kiyttdja voi jalkikdteen muokata tai jopa poistaa
kirjoittamiaan viesteja.

Edustavuutta ajatellen, on tietenkin oltava mielessa jo korpusta kerdttaessa se, mita
halutaan tutkia ja kuvata. Jos tutkimuksen kohteena on nykysuomi, verkon suomen-
kielinen keskustelufoorumi voi olla yksi varteenotettava tutkimuskohde. Pelkéstaén
se ei kuitenkaan riitd, vaikka sen kieli kuvaakin varmasti nykysuomea. Keskuste-
lufoorumilla kéytetty kieli ei kuvaa kieltd kattavasti ja edustavasti koska joukko
on ainoastaan satunnaisten kiyttdjien kirjoittamaa kieltd verkossa. Jos sen sijaan
halutaan kuvata suomalaisen tietyn keskustelufoorumin kielté, joukko on varmas-
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ti hyvin edustava. Voidaanko korpuksesta sitten tehda yleistyksid suomen kieleen
ja halutaanko niitd edes tehda, on toinen kysymys. Toisaalta voidaan kysya mita
jarked on tutkimuksessa, joka ei mahdollista minka&n tason yleisid johtopéaatokisé.

Téaydelld varmuudella voidaan ennustaa vain perusjoukon tekstityypin kielenkayttoa,
ja oikeastaan tdmékin vain jos testiaineisto ja kerityt tekstit ovat saman perusjou-
kon satunnaisia otoksia [KGO03|. Kielen malleja luotaessa verkkoteksteistd ongelma
on seuraava: Jos halutaan luoda myos testiaineistot verkkoteksteisté, ensin on joka
tapauksessa keréttéva ne ja tunnistettava niiden kieli. Téassé vaiheessa tarvitaan siis
jo testiaineistoja, joiden avulla kieli tunnistetaan. On kiytettavé jo olemassaolevia
korpuksia tai muita aineistoja kielen mallin luomiseen. Tésséa taas palataan kysy-
mykseen tekstin tyypistéd, kuten sanottua, tekstin tyyppi vaikuttaa kielen malliin.
Verkkotekstien kielentunnistuksessa tulokset voivat vadristya juuri tdmén takia, kun
kielen malli on luotu eri tekstityypin aineistosta kuin haetut tekstit.

Verkkoteksteista kerdtyssa korpuksessa haasteena on saada edustava otos juuri siita
kielestd mita halutaan kuvata. Yksi yleisesti kiytettyjen menetelmien ongelma on
tuntemattoman kielen késittelyn puuttuminen. Kieli tunnistetaan véakisin joksikin
kieleksi, mité se eniten muistuttaa, vaikka se ei kuuluisi ollenkaan testiaineiston kiel-
ten joukkoon. Tuntemattoman kielen "tunnistaminen'"parantaisi kielentunnistusta
jattden tunnistamattomat kielet aineistosta pois, ja tdten edustavuus paranisi.

Edustavuus kérsii myos kun tunnistetaan vain osatekstin kieli, ndin kdy usein moni-
kielisten verkkotekstien tapauksessa. Segmentointi ratkaisee pulman osittain, mutta
on raskas operaatio. Menetelmén taytyy tekstin paloittelun liséksi vield tietda miten
erikieliset blokit sitten kasitellddn. Menetelméan taytyy myos osata jattda tuntema-
ton kieli luokittelematta, jotta aineisto ei véaristy.

Verkkoteksteistd tuotetuissa kielen malleissa tiettyjen sanojen ja fraasien yliedus-
tavuus voi vidristid aineistoa [RK09]. Nédmé Internetin yleiset fraasit ovat yleensi
englantia, mutta ne eiviat valttdméatta kerro siitd ettd sivun kieli on englanti. Au-
tomaatin taytyy osata kasitelld néita fraaseja. Kun verkkosivu on ladattu tutkitta-
vaksi, sitd taytyy siivota tarpeettomasta materiaalista. Téassé siivouksessa halutaan
padsta eroon esimerkiksi HTML-tageista, ja samalla voidaan tiputtaa aineistosta
pois myds nama edelld mainitut yleiset sanat ja fraasit.

5 Yhteenveto

Automaattinen kielentunnistus on alue, jota on tutkittu paljon. On loydetty tehok-
kaita menetelmii, jotka toimivat loistavasti tietyissé tilanteissa. Vaikeassa konteks-
tissa ndmé yleiset menetelmét eiviat kuitenkaan toimi tarpeeksi hyvin, aiheuttaen
sen etté kieli tunnistetaan joksikin muuksi kuin itsekseen tai vain osa tekstin kie-
lesté tunnistetaan. Saatu aineisto ei néin ole hyvaé tutkimusmateraalia, koska se ei
edusta varsinaisesti mitdan kielta.

Toimivampia ratkaisuja on ehdotettu vaikeisiin tilanteisiin. Menetelmid on enem-
ménkin kuin tésséd raportissa on esitelty: kielentunnistuksessa on hyodynnetty myos
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esimerkiksi suhteellista entropiaa seké kielen morfologiaa ja syntaksia [LMBOT].

Automaattinen kielentunnistus ei ole vield loppuunkoluttu tutkimusalue. Tarvitaan
yleisesti mihin tahansa kontekstiin ja mille tahansa kielille toimiva menetelmé, ei
kieli- ja ympéristospesifia tekniikkaa. Verkkoteksteja kerdttaessé korpukseksi ei vield
tiedetd onko kohdesivu esimerkiksi mahdollisesti monikielinen, siksi ei ole mielekésta
médritelld vain tiettyyn tilanteeseen sopivaa menetelméd. Tunnistettavien kielten
joukko on oltava etukéteen tiedossa, mutta myos tuntemattoman kielen tunnistus
parantaa luokittelua.

Tietyt vaikeat tapaukset tulevat kuitenkin mitd todennékoisimmin pysyméan vai-
keina. Esimerkiksi kahden hyvin samankaltaisen kielen tai kielivariantin erottaminen
on vaikea tehtdava ihmisellekin, joten se tulee viistaméttd olemaan vaikea kielentun-
nistusautomaatillekin.



11
Lahteet

BHWO08 Baykan, E., Henzinger, M. ja Weber, 1., Web page language identifica-
tion based on urls. Proc. VLDB Endow., 1,1(2008), sivut 176-187.

Bib93 Biber, D., Representativeness in Corpus Design. Literary and Lin-
guistic Computing, 8,4(1993), sivut 243-257. URL http://1lc.
oxfordjournals.org/content/8/4/243.abstract.

FASPL06  Ferreira da Silva, J. ja Pereira Lopes, G., Identification of document
language is not yet a completely solved problem. CIMCA ’06: Procee-
dings of the International Conference on Computational Inteligence for
Modelling Control and Automation and International Conference on In-

telligent Agents Web Technologies and International Commerce, Was-
hington, DC, USA, 2006, IEEE Computer Society, sivu 212.

KGO03 Kilgarriff, A. ja Grefenstette, G., Introduction to the special issue on
the web as corpus. Comput. Linguist., 29,3(2003), sivut 333-347.

LMBO7 Ljubesic, N., Mikelic, N. ja Boras, D., Language indentification: How to
distinguish similar languages? Information Technology Interfaces, 2007.
ITI 2007. 29th International Conference on, 2007, sivut 541 —546.

MS05 Martins, B. ja Silva, M. J., Language identification in web pages. SAC
‘05: Proceedings of the 2005 ACM symposium on Applied computing,
New York, NY, USA, 2005, ACM, sivut 764-768.

Pra99 Prager, J. M., Linguini: Language identification for multilingual docu-
ments. HICSS ’99: Proceedings of the Thirty-Second Annual Hawaii
International Conference on System Sciences-Volume 2, Washington,
DC, USA, 1999, IEEE Computer Society, sivu 2035.

RKO09 f{ehﬁfek, R. ja Kolkus, M., Language identification on the web: Ex-
tending the dictionary method. Teoksessa Computational Linguis-
tics and Intelligent Text Processing, Gelbukh, A., toimittaja, osa
5449 sarjasta Lecture Notes in Computer Science, Springer Berlin /
Heidelberg, 2009, sivut 357-368, URL http://dx.doi.org/10.1007/
978-3-642-00382-0_29|

SCH'94 Souter, C., Churcher, G., Hayes, J., Hughes, J. ja Johnson, S., Natural
Language Identification using Corpus- Based Models. Hermes, Journal
of Linguistics, 1,13(1994), sivut 183-204. URL http://download?2.
hermes.asb.dk/archive/FreeH/H13_15.pdf.


http://llc.oxfordjournals.org/content/8/4/243.abstract
http://llc.oxfordjournals.org/content/8/4/243.abstract
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-00382-0_29
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-00382-0_29
http://download2.hermes.asb.dk/archive/FreeH/H13_15.pdf
http://download2.hermes.asb.dk/archive/FreeH/H13_15.pdf

	Johdanto
	Automaattinen kielentunnistus teksteistä
	N-grammit
	Yleisten sanojen lista
	Muita menetelmiä

	WWW ja vaikeat tapaukset
	Hyvin lyhyet tekstit
	Monikieliset tekstit
	Toisiaan lähellä olevat kielet ja kielivariantit

	Edustavuudesta
	Yhteenveto
	Lähteet

