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This article presents results from a study, where fuzzy string matching techniques
were used as the sole query translation technique in Cross Language Information
Retrieval (CLIR) between the closely related Scandinavian languages Swedish
and Norwegian. It is a novel research idea to apply only fuzzy string matching
techniques in query translation. Closely related languages share a number of
words that are cross-lingual spelling variants of each other. These spelling vari-
ants can be translated by means of fuzzy matching. When cross-lingual spelling
variants form a high enough share of the vocabulary of related languages, the
fuzzy matching techniques can perform well enough to replace the conventional
dictionary-based query translation. Different fuzzy matching techniques were
tested in CLIR between Norwegian and Swedish and it was found that queries
translated using s-gram matching and a combined technique of transformation
rule based translation (TRT) and n-grams performed well. For the best fuzzy
matching query types performance difference with respect to dictionary transla-
tion queries was not statistically significant.
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1. Johdanto

Kieltenvélinen tiedonhaku tarkoittaa tiedon-
hakua, jossa tiedonhakijan esittdmit kyselyt
ovat erikielisid kuin dokumenttikokoelma, josta
tietoa haetaan. Kraaij (2004) tarjoaa katsauksen
kieltenvélisen tiedonhaun menetelmiin. Kielten-
vilinen tiedonhaku perustuu ajatukseen, ettd
monet henkilét ymmartdvat useita kielid.
Tyypillisesti vieraan kielen tuottaminen on sen
ymmairtdmistd vaikeampaa ja timin vuoksi
kyselyiden muotoilu vieraalla kielelld saattaa
olla tyoldstd, vaikka tekstin ymmaértdminen
olisikin melko ongelmatonta. Haettaessa tietoa
laajoista monikielisistd kokoelmista olisikin
tiedonhakijan kannalta hyddyllistd voida esittdd
hakupyynté jéarjestelmélle yhdell4 kielelld, mutta
saada vastaukseksi dokumentteja useammalla
kielell4.

Norja ja ruotsi ovat sukulaiskielid, jotka
ovat kehittyneet ldheisessd kulttuurisessa ja
historiallisessa yhteydessd toisiinsa. Kielten
sanastosta yli 90 % on samankaltaista, jos tietyt
ortografiset erot ja taivutuspéitteet jdtetddn
huomiotta (Barddal ym. 1997). Kielten saman-
kaltaisuudesta seuraa, ettd tekstin ymmértiminen
kielten vélilldi on melko ongelmatonta: Nor-
jankielinen henkild pystyy ymmaértdmaéién
ruotsinkielistd tekstid ilman erityistd harjoittelua,
ja pdinvastoin. Tdmédn vuoksi ruotsinkieliset
aineistot ovat norjankielisille tiedonhakijoille
hyodyllisid, jos ne vain onnistutaan 10ytdméaén.
Kielten oikeinkirjoituksen eroista johtuen kyselyn
muotoileminen voi kuitenkin olla hankala tehtava
tiedonhakijalle, joten sité ei pitdisi jattdd kayttajan
harteille.

Tyypillisesti kieltenvilinen tiedon-
haku perustuu joko kyselyiden tai doku-


https://core.ac.uk/display/201182251?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Informaatiotutkimus 25 (4) — 2006

menttikokoelman kédntdmiseen. Kéytetyin
lahestymistapa on kyselyiden automaattinen
kddntdminen dokumenttikokoelman kielelle
kddnnossanakirjojen avulla (Kishida 2005).
Sanakirjakdsdnnds on melko tehokas (effective)
menetelmé, mutta kédrsii sanakirjojen rajallisesta
kattavuudesta ja jatkuvasta pdivitystarpeesta,
mikd nostaa menetelmén kustannuksia. Kyselyi-
den ja dokumenttikokoelman kielten ollessa
ldheisid sukulaiskielid, jotka jakavat suuren
madrin kieltenvélisid kirjoitusasuvariantteja, eli
kirjoitusasultaan jamerkitykseltdén samankaltaisia
erikielisid sanoja, tulee yksinkertaisempien
sumeiden kddnndsmenetelmien kiyttd mahdol-
liseksi. Tiedonhakuun léheisten sukulaiskielten
vililld ei ole aiemmassa tiedonhauntutkimuksessa
kiinnitetty erillistd huomiota. Se on kuitenkin
mielenkiintoinen tutkimusalue, silld kielten
laheinen sukulaisuus tekee sanakirjaperustaisen
kyselynkddnnoksen korvaamisen sitd yksin-
kertaisemmilla ja halvemmilla sumeilla mene-
telmilld mahdolliseksi.

Sumeat merkkijonomenetelmit perustuvat
oletukseen, jonka mukaan kaksi sanaa joiden
merkkijonot ovat samankaltaiset, ovat myds
merkitykseltddn samankaltaisia (Robertson &
Willett 1998). Niitd kdytetddn merkkijonojen
samankaltaisuuden tunnistamiseen ja mittaa-
miseen, ja ne ovat hyddyllisid monissa tilanteissa
tiedonhaussa. Esimerkiksi sanojen morfologisesta
variaatiosta ja kirjoitusvirheistd seuraava
sanamuotovariaatio on tietokannoissa yleista.
Saman sanan eri muotojen tunnistaminen on
tiedonhaun kannalta tirkeéd, silld ne edustavat
samaa késitettd ja ovat siten samanarvoisia
tiedonhakijan esittimien kyselyiden kannalta.
Kieltenvilisessd tiedonhaussa sumeita merkki-
jonomenetelmid voidaan kayttdd esimerkiksi
kadannossanakirjoista puuttuvien hakuavainten
kieltenvélisten kirjoitusasuvarianttien tunnis-
tamiseen dokumenttikokoelman indeksisté
(Pirkola ym. 2002; Keskustalo ym. 2003).

N-grammit ovat tiedonhaun sovelluksissa
runsaasti kédytettyjd sumeita merkkijono-
menetelmid. N-grammi-tdsméytys on todet-
tu tehokkaaksi menetelmédksi muun muassa
haettaessa erisnimien védrinkirjoitettuja vastineita
tietokannoista (Pfeiffer ym. 1996) ja modernien
sanojen historiallisten kirjoitusasuvarianttien
tunnistamisessa historiallisia dokumentteja
sisdltdvistd tietokannoista (O’Rourke ym.
1997). McNamee ja Mayfield (2003) ovat
myds kiyttdneet korpusperustaista n-grammi-

Jarvelin et al: Sumeat.... 87

kyselynkddannosmenetelmidd kieltenvélisessé
tiedonhaussa. Pirkola ym. (2002) ja Keskustalo
ym. (2003) tutkivat n-grammi-tdsméaytysti ja sen
versiota s-grammi-tdsmaytystd kieltenvilisessd
tiedonhaussa. Menetelmid kéytettiin kdannos-
sanakirjoista puuttuvien sanojen kdintdmiseen:
Sanakirjoista puuttuvat sanat ovat tyypillisesti
erisnimid ja teknisid erityistermejé, jotka ovat
usein kieltenvilisid kirjoitusasuvariantteja.
Tahén perustuen, mahdollisia kddnndsvastineita
pyrittiin tunnistamaan kohdekielisen dokumentti-
kokoelman indeksistd n- ja s-grammien avulla.
Tutkimuksissa todettiin erityisesti s-grammit
tehokkaaksi sanakirjakdénnostd tdydentdvéksi
menetelméksi.

Pirkolan ym. (2003) ja Toivosen ym.
(2005) kehittdma tilastollisiin transfor-
maatiosddntoihin perustuva TRT-menetelmé
(Transformation = Rule-based Translation)
on sumea kddnndsmenetelmd, joka on
myo6s todettu tehokkaaksi kddnnos-
sanakirjoista puuttuvien kieltenvélisten
kirjoitusasuvarianttien kddnnoksessd. Kahden
kielen vililld esiintyvdt johdonmukaiset
ortografiset erot rekisterdidddn automaattisesti
perustuen listaan samanmerkityksisid sana-
pareja ndilld kielilld ja sddnt6jd kéytetddn
sitten tiedonhaussa ldhdekielisten sanojen
muokkaamisessa ldhemmaéksi kohdekielistd
kirjoitusasua. Transformaatiosddntdjd voi-
daan soveltaa yksinddn tai n-grammi-
tdsmaytykseen yhdistettyné. N- ja s-grammit
ovat kieliriippumattomia menetelmid, joita
voidaan soveltaa uusien kieliparien kisittelyyn
vaivattomasti. Myds tilastolliset uudelleen-
kirjoitussddnnodt ovat automaattisesti luotavissa
uusille kielipareille. Menetelmét soveltuvat siten
hyvin kieltenvéliseen tiedonhakuun: ne ovat
halpoja ja yksinkertaisia kyselynkdédnndsmene
telmid, jotka eivit vaadi jatkuvaa ylldpitoa. Ne
ovatihanteellisia kidnnosmenetelmia laheisten
sukulaiskielten vililld, jos kyselynkd&dnnoksen
laatu saavuttaa riittdvan korkean tason ollakseen
kilpailukykyinen sanakirjakdédnndksen kanssa.

Tutkimuskysymykset, joihin tdssé artikkelissa
pyritddn vastaamaan, ovat:

1) Ovatko sumeat tdsméytysmenetelmét

kilpailukykyisid kyselynkddnnosmenetelmid

verrattuna sanakirjaperustaiseen kddnnokseen
tiedonhaussa ldhisukulaiskielten valilla?

2) Miké tutkituista sumeista kdadnnos-

menetelmistd soveltuu parhaiten kyselyn-

kédannokseen norjan ja ruotsin valilla?
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Luvussa 2 keskustellaan lyhyesti ruotsin ja
norjan kielen ominaisuuksista. Luku 3 esittelee
tutkimuksessa kdytetyt sumeat kddnndosmene-
telmit ja luku 4 kaytetyt tutkimusmenetelmait ja -
aineistot. Luvussa 5 esitelldén tutkimuksen tulokset
ja luvussa 6 yhteenveto ja johtopaitokset.

2. Ruotsin ja norjan kielen ominai-
suuksista

Norjaonruotsinkieltd l&heisimmin muistuttava
kieli dantamykseltdén, taivutusmorfologialtaan,
sanavarastoltaan ja syntaksiltaan. Norjassa on
kaytossa kaksi laillisesti tasa-arvoista kirjakieltd,
bokmél janynorska. Bokmalin juuret ovat tanskan
kielessd, josta se on lukuisten uudistusten kautta
kehittynyt jajota se edelleen ldheisesti muistuttaa.
Nynorska kehitettiin vastareaktiona bokmélin
samankaltaisuudelle tanskan kanssaja sen suurelle
erolle kansan puhekielestd. (Nationalencyklopedi
1990, osa 14, s. 287.) Norjalaisista noin 80 %
kayttdd ensisijaisesti bokmalia, joka on siis kielistd
selviésti yleisempi ja my0ds tdssd tutkimuksessa
kéytetty norjan kieli. Jatkossa ilmaisulla norjan
kieli viitataankin (hieman harhaanjohtavasti)
nimenomaan bokmaéliin.

Barodalin ym. (1997, 128-129) tutkimuksen
mukaan noin 91 % norjan (bokmal) ja ruotsin
kielen sanastosta on keskendédn identtistd tai
samankaltaista. Norjan ja ruotsi ovat ortografi-
altaan varsin samankaltaisia kielid, mutta joitakin
johdonmukaisia eroja kielten vélilld esiintyy:
Kielten aakkostot ovat muuten samat, mutta &
ja o Kkirjoitetaan norjan kielessd tanskalaiseen
tapaan & ja @. C:n, x:n ja z:n kiyttod valtetddn
norjan kielessd, my0s vierasperdisissd sanoissa
(senter ”center”, sjakk ’schack”). Ruotsin kielessi
kaytettavat padtteet tion/-sion/-ssion Kirjoitetaan
norjan kielessd —sjon (stasjon, misjon, pensjon).
Pitkien konsonanttien kaksoiskirjoittamisessa on
osittain erilaiset sdédnndt kuin ruotsin kielessé ja
norjassa kirjoitetaan usein h ennen v-kirjainta,
kuten sanassa hvit. D-kirjain on karsittu useista
sanoista, niin ettd sanan kirjoitusasu vastaa yleisinta
aantamysta: 1i ”lid”, skei ’sked”, kunne “kunde”.
Sen sijaan d sdilyy norjan kielessd adjektiivien
taivutusmuodoissa: god—godt. Yksi tirkeimmista
eroista on vanhojen diftongien siilyminen norjan
kielessd ruotsialaajemmassa mittakaavassa (esim.
royk ’rok”). (Nationalencyklopedin 1990, osa 14,
285.)
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Sekd ruotsin ettd norjan kielessd on melko
rikas taivutusmorfologia. Molemmissa kielissé
substantiivit taipuvat suvun ja sijamuotojen
mukaan, sekd midrdisessd ja epadmddrdisessi
muodossa. Substantiivien suku vaikuttaa myds
niiden yhteydessd esiintyvien adjektiivien
muotoon. Taulukossa 1 esitetddn esimerkkeji
substantiivien ja adjektiivien taipumisesta.
Ruotsin kielessd substantiiveilla on kaksi sukua,
uter janeuter. Norjan kielessi on kéytdssi kolmen
suvun jarjestelmd: uter-sukuiset substantiivit
jaetaan norjan kielessd maskuliineiksi ja
feminiineiksi. (Barddal ym. 1997, 285-289.)
Ruotsin kielessd substantiivit jaetaan viiteen
deklinaatioon sen mukaan millaisella suffiksilla
niiden monikkomuodot muodostetaan (-or,
-ar, -er, -n, -). Norjan kielessd substantiivien
monikkomuodot ovat yksinkertaisempia: uter-
sukuiset substantiivit saavat monikossa aina
paitteen —er ja neuter-sukuiset substantiivit joko
paitteen —er tai ei paitettd lainkaan. Molemmissa
kielissd on kéytdssd kaksi sijamuotoa, nominatiivi
jagenetiivi. Genetiivimuotoa ilmaistaan paitteell
—s. (Barddal ym. 1997, 293-301.) Mééréista
artikkelia tai demonstratiivipronominia seuraavat
substantiivitovat molemmissakielissd maérdisessi
muodossa (Nationalencyklopedin 1990, osa 14,
s. 285).

Adjektiivit taipuvat pddsanansa suvun ja luvun
lisdksi vertailumuodoissa. Ruotsin kielessd
komparatiivi ja superlatiivi muodostetaan
paatteilld -are ja -ast (vit, vitare, vitast), norjan
kielessd paitteilld -ere ja -est (hvit, hvitere,
hvitest). Osa adjektiivien komparatiivimuodoista
on epasddnnollisid molemmissakielissé. (Barodal
ym. 1997, 307-308.) Verbit taipuvat atkamuodoissa
ja kahdessa tapaluokassa, infinitiivissd ja
imperatiivissa. Infinitiivin péédte on ruotsissa
-a ja norjan kielessd -e (Nationalencyklopedin
1990, osa 14, 285). Verbit jaetaan vahvoihin ja
heikkoihin verbeihin molemmissakielissd. Heikot
verbit taipuvat aikamuodoissa sidnnénmukaisesti,
vahvojen verbien taivutuksessa tapahtuu muun
muassa vokaalimuunnoksia. Ruotsin kielessé
mahdollisia heikkojen verbien imperfektin
paitteitd ovat -ade, -dde, -te ja -de (esimerkiksi
kopa, kopte), bokmalissa -et/-a, -dde, -te ja -de
(esimerkiksi kjope, kjopte). (Barddal ym. 1997,
318-331.)

Sekd ruotsin ettd norjan kielessd esiintyy
runsaasti yhdyssanoja ja johdoksia. Yhdyssanat
kirjoitetaan yhteen ja yhdyssanan pédidsana on
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Taulukkol. Substantiivien taivutusmuotoja ruotsin ja norjan kielessd, sekd adjektiivien taipuminen pai-

sanansa mukaan.

substantiivin muoto ruotsi norja

en / ei(n) vit hist hvit hist

ett / eit vitt hus hvitt hus

tre vita héstar; vita hus hvite hester / hvite hus

den; det; de vita histen; vita huset; hvite hesten; hvite
vita husen huset; hvite husene

yleensd sen jalkimméinen osa. Merkitykseltddn
leksikalisoituneet yhdyssanat ovat yleisid
(jordgubbe). Yhdyssanojen muodostamiseen
kaytetddn usein fogemorfeemeja, joiden kayttd
on kuitenkin melko epésédannollistd. Esimerkkeji
fogemorfeemeista ja niiden kiytostd ovat muun
muassa vokaalin poistaminen (skola — skolhus),
vokaalin vaihtaminen (flicka — flickebarn) ja
-s:n lisddminen (utvikling — utviklingsarbeit).
Johdosten muodostamisessa kdytetddn norjan
ja ruotsin kielesséd tyypillisesti samankaltaisia
suffikseja. Esimerkiksi ruotsin kielessa tyypillisti
antonyymien muodostukseen kaytettdvad prefiksid
-0, vastaa usein norjankielessd -u (olycklig
— ulykkelig).

3. Sumea kaannos
3.1 N- ja s-grammit

N-grammi-tdsmiytys on sumea merkki-
jonomenetelmd, jonka avulla voidaan tunnistaa
ja mitata merkkijonojen samankaltaisuutta.
Kieltenvilisen tiedonhaun kannalta menetelmé
toimii siten, ettd kaddnnettdvdt hakuavaimet ja
kohdekielisen dokumenttikokoelman indeksin
sanat pilkotaan n-grammeiksi, eli lyhyemmiksi
merkkijonoiksi, joiden pituus on n. Hakuavainten
ja indeksitermien samankaltaisuus lasketaan
vertailemalla niistd muodostettujen n-grammien
joukkoja perustuen merkkijonojen yhteisten
n-grammien ja toisistaan eroavien n-grammien
lukumaéirdéan (ks. esimerkiksi Pirkola ym. 2002
laskukaavaa varten). Tavallisesti kdytettyjd n-
grammeja ovat muun muassa kahden merkin
mittaiset digrammit (n=2) ja kolmen merkin
mittaiset trigrammit (n=3). Hakuavaimen
kaannokseksi valitaan sitd ldheisimmin vastaavat
kohdekielisen indeksin merkkijonot. Robertson ja

Willett (1998) esittivit katsauksen n-grammien
sovelluksiin.

N-grammit muodostetaan useimmiten merkkijo-
nojen vierekkaisistd merkeisti. Pirkolaym. 2002)
kehittivatuuden n-grammi-tdsméytysmenetelmaén,
jossa n-grammeja muodostaessa voidaan hypéata
joidenkin merkkien yli. Menetelmin nimi, s-
grammi-menetelma4, viittaakin sanaan skip, hypéata
yli. Perinteiset n-grammit voidaan ndhdi tdmén
menetelmén erikoistapauksena, jossa hypitién
nollanmerkinyli. S-grammitryhmitelld4n luokkiin
perustuen ylihypéttyjen merkkien mééréén ja vain
samaan luokkaan kuuluvia s-grammeja vertaillaan
keskendédn. S-grammiluokka ilmaisee siis kuinka
monen merkin yli s-grammeja muodostettacssa
hypéatddn. Merkkiyhdistelmédindeksi (CCI,
Character Combination Index) ilmaisee kaikkien
merkkijonostamuodostettavien s-grammiluokkien
joukkoa (Keskustalo ym. 2003). Esimerkiksi
CCI{{0},{1,2}} ilmaisee, ettd merkkijonosta
muodostetaan kaksi s-grammiluokkaa: yksi,
jossa muodostetaan perinteisid n-grammeja
vierekkéisistd merkeistd ja toinen, jossa s-
grammit muodostetaan sekd hyppadédmalld yhden
ettd hyppadmalld kahden merkin yli. Taulukossa
2 esitetddn esimerkkejd sekd perinteisistd n-
grammeista, ettd s-grammeista. Erimittaisia
s-grammeja voidaan muodostaa samalla tavalla
kuin n-grammeja. Nimenomaan s-digrammit
ovat kuitenkin soveltuvia kieltenvilisen kirjoi-
tusasuvariaation mallintamiseen.

3.2TRT

Tilastollisiin transformaatiosdint6ihin perus-
tuva kadnnds (TRT, transformation rule based
translation) on Pirkolan ym. (2003) kehittima
sumea kddnnOsmenetelmd, joka perustuu
tilastollisesti tuotettujen uudelleenkirjoitussaantd
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Taulukko 2. Esimerkkejd s-grammeista sanalle abradacabra. N-grammit ovat s-grammeja, joiden

CCI={0}.

Tyyppi |CCI Muodostettavat s-grammit

digram {0} {ab, br, ra, ad, da, ac, ca, ab, br, ra}

trigram  [{0} {abr, bra, rad, ada, dac, aca, cab, abr, bra}

s-digram |[{1} {ar, ba, rd, aa, dc, aa, cb, ar, ba}

s-digram |{2} {aa, bd, ra, ac, da, ab, cr, aa}

s-digram (03411} {{ab, br, ra, ad, da, ac, ca, ab, br, ra}, {ar, ba, rd, aa, dc, aa,
’ cb, ar, ba}}

s-digram ({0L{1, 2} {{ab, br, ra, ad, da, ac, ca, ab, br, ra}, {ar, ba, rd, aa, dc, cb, ar,
e bd, ra, ac, da, ab, cr}}

jenkayttoon kddnnettiessi kirjoitusasuvariantteja
kieleltd toiselle. Transformaatiosddanndt kuvaavat
samaan kirjoitusjarjestelmédan kuuluvien kielten
oikeinkirjoituksessa esiintyvid sddnnonmukaisia
eroja. Kieltenviéliset kirjoitusasuvariantit eroavat
toisistaan usein sddnnénmukaisin tavoin.
Esimerkiksi merkkijono for norjankielisen
sanan alussa muuttuu usein merkkijonoksi for
ruotsinkielisen sanan alussa (forbund — forbund).
Transformaatiosddntdjen avulla ldhdekielisid
sanoja voidaan muuttaa kohdekielisiksi vastin-
sanoikseen tai muokata lahemmaéksi niitd.

Transformaatiosdéntdihin perustuvaa kdannos-
menetelmdd voidaan soveltaa yksindén tai n-
grammeihin yhdistettynd, jolloin ldhdekielinen
sana muokataan ensin lahemmaiksi kohdekielista
kirjoitusasua transformaatiosddntdjen avulla.
Tamaén jidlkeen saatu kddnnosvastine voidaan
tdsmayttdd n-grammien avulla kohdekieliseen
indeksiin oikean kédnnodsvastineen 16ytdmiseksi.
Transformaatiosdintoihin perustuvan kdannoksen
ideaa ja transformaatiosddntdjen tuottamista
késitellddn laajemmin artikkeleissa Pirkola ym.
(2003); Toivonen ym. (2005).

Transformaatiosddnto sisdltdd ne ldhde- ja
kohdekieliset kirjaimet, joita sdinto koskee, sekd
niitd ymparoivat merkit. Lisaksi jokaisen sdannon
yhteyteen tallennetaan sdannon esiintymisfrekvenssi
lahdeaineistossa, jota sddntdjen luomiseen
kaytetddn, sekd luotettavuuskerroin. S&annén
luotettavuuskerroin lasketaan jakamalla sd&nnon
frekvenssi niiden ldhdesanojen lukumiédrilla,
joissa sddnndn lahdekielen merkkijono esiintyy.
Frekvenssid ja luotettavuuskerrointa voidaan
kéayttda luotettavimpien séddntdjen valitsemiseksi
kadnnostd tehtdessd. Esimerkki sddnnosti, jolla
muokataan norjankielisen sanan kirjoitusasua
ldhemmaksi ruotsinkielté, on:

for for beginning 132 147 89.80

Sadntd luetaan: kirjain o ennen kirjainta r ja
kirjaimen f jédlkeen, muutetaan kirjaimeksi 0
kun merkkijono esiintyy sanan alussa, sddnnén
luotettavuuskertoimen ollessa 89.80 %. Kerroin
lasketaan sddnnon frekvenssistd (132) ja niiden
sanojen lukuméérdstd ldhdeaineistossa, joissa
merkkijono for esiintyy (147).

4. Tutkimusmenetelmiit ja aineistot

4.1 Hakuaiheet ja testikokoelma

Sumeisiin kddnndsmenetelmiin perustuvien
kyselyiden tehokkuuden tutkimiseksi tehtiin
laboratoriotutkimus, jossa 60 norjankielistd
hakutehtdvdd kddnnettiin ruotsiksi useilla eri
sumeilla kddnndsmenetelmilld. Tutkimuksessa
kaytettiin vuoden 2003 CLEF (Cross-Language
Evaluation Forum) tutkimusympéristoé,
joka sisdltdd 60 kappaletta hakutehtivid seké
dokumenttikokoelman ja relevanssiarviot useille
kielille, mukaan lukien ruotsi (Peters 2003).
Tutkimusympéristd ei sisdlld norjankielisid
hakuaiheita, minkd vuoksi englanninkieliset
hakuaiheet kéénnettiin norjaksi. Kddnndstyon
teki didinkielenddn norjaa puhuva henkilo.
Hakuaiheiden sanat perusmuotoistettiin
kayttden Lingsoft Oy:n morfologiaohjelmia
Swetwol ja Nobtwol. Yhdyssanat ositettiin
ja niiden osat normalisoitiin. Sulkusanat
poistettiin normalisoinnin jalkeen. Kymmeneen
hakuaiheeseen liittyvét kyselyt epdonnistuivat
alustavissatesteissd johtuen teknisistd ongelmista.
Néma hakuaiheetjatettiin pois lopullisista testeisté
ja lopulliset testiajot suoritettiin jéljelle jadneilld
50 hakuaiheella.



Informaatiotutkimus 25 (4) — 2006

Testikokoelmana kéytettiin ruotsinkielisti
CLEF testikokoelmaa, joka sisdltdd 142819
dokumenttia ja on kooltaan 352 Mb. Dokumentit
ovat ruotsalaisen uutistoimiston Tidningarnas
Telegrambyrdan (TT) vuosina 1994-1995
julkaisemia uutissdhkeitd (Peters 2003). Testi-
kokoelman sanat perusmuotoistettiin kéyttden
Lingsoft Oy:n morfologiaohjelmaa Swetwolia.
Yhdyssanat ositettiin ja sekd alkuperdinen
yhdyssana ettd sen osat perusmuotoistettiin ja
indeksoitiin. Sanat, joita morfologiaohjelma ei
tunnistanut, indeksoitiin sellaisinaan erilliseen
indeksiin ja indeksi jaettiin siten kahteen
osaan: tunnistettujen- ja tunnistamattomien
sanojen indeksiin. Tutkimuksessa kdytettiin
probabilistista InQuery tiedonhakujérjestelmas,
joka tarjoaa monipuolisia operaattoreita erilaisten
kyselyrakenteiden muodostamiseen (Broglio ym.
1993).

4.2 TRT séaéantdjen luominen

TRT-sdédntdjen tuottamiseen tarvitaan laajahko
vastinsanaparilistalahdekielisille sanoille janiiden
kohdekielisille vastineille. Sanaparilistanorjan- ja
ruotsinkielisille sanoille muodostettiin kdantdmalla
osa ruotsinkielisen tutkimuskokoelman indek-
sistd norjaksi GlobalDix sanakirjan avulla.
Tunnistamattomat sanat poistettiin, jolloin
jéljelle jai 6714 norja-ruotsi sanaparia sisaltava
vastinsanaparilista. Sanaparit, joiden edit distance
arvo oli suurempi kuin puolet sanaparin pidemmén
sanan pituudesta, poistettiin. Samoin poistettiin
sanaparit joihin siséltyi alle neljdn kirjaimen
mittainen sana. Lopulliseen sanaparilistaan
siséltyi 3058 sanaparia. Tdmi osoittautui liian
pieneksi ldhdeaineistoksi sédéntdjen luomiseen:
sddntdjen frekvenssi jii niin alhaiseksi, etti
hyvien ja huonojen sddntdjen erotteleminen
toisistaan automaattisesti oli hankalaa. Kéain-
noksessd kéytettiin transformaatiosddntdja,
joiden luotettavuuskerroin oli védhintddn 50 %
ja frekvenssi vdhintddn 2. Ndamé kynnysarvot
rajasivat kéytettivissd olevien sdéntdjen méérin
melko pieneksi.

4.3 Kyselyt

N-grammien, s-grammien ja transfor-
maatiosddntdihin perustuvan kddnndksen
suorituskykyéd kyselynkddnnésmenetelmini
testattiin viiden testikyselytyypin avulla. N-
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grammeista testattiin digrammeja (n-gram).
S-grammeja testattiin kahdella eri merkkiyh-
distelméindeksilld: CCI:n ollessa {{0},{1}}
(Skipl) ja CCLn ollessa {{0},{1, 2}} (Skip2).
Transformaatiosddntdihin perustuvaa kaannosti
testattiin sekd yksindén (7RT) ettd yhdistettynd
perinteisiin digrammeihin (TRT-n-gram).
N- ja s-grammi-kyselyihin valittiin jokaiselle
lahtokieliselle sanalle nelja kddnndsvastinetta.
Kaksi kdannostd valittiin tunnistettujen sanojen
indeksistd n- tai s-grammi-kéanndksen tuloslistan
kérjestd ja kaksi kddnnostd tunnistamattomien
sanojen indeksistd. Valinta perustui Hedlundin
ym. (2004) tutkimukseen, jossa todettiin n-
grammi-hakuavainten lisddmisen kyselyyn
heikentévin kyselyn tarkkuutta siten, ettd paras
keskitarkkuus saavutettiin sisdllyttamallé kyselyyn
vain muutamia n-grammi-hakuavaimia.

TRT-kyselyyn otettiin mukaan kaikki
transformaatiosdintdjen tuottamat kdannds-
vastineet. Kddnnosvastineita saatiin tuotettua
matalista kynnysarvoista huolimatta melko véhén;
kunn-jas-grammikyselyissd oli keskimédrin 36,9
hakuavainta (9,2 avainta * 4 kdannosvastinetta),
oli TRT-kyselyissd keskiméddrin vain 13,9
hakuavainta, siis vain hieman enemmin kuin
yksikielisissd norjankielisissd kyselyissd (9,2
avainta). Monille hakuavaimille ei saatu tuotettua
lainkaan kdinnodsvastineita TRT-sddntdjen
avulla, jolloin TRT-kyselyyn jdi hakuavaimeksi
pelkdstddn alkuperdinen norjankielinen
hakuavain. Kun transformaatioséiantdihin
perustuva kddnnos yhdistettiin n-grammien
kayttoon, valittiin n-grammi-tdsmaytykseen
vain paras transformaatiosdéntdjen tuottama
kddnnodsvastine. Neljd parasta n-grammi
kddnnosvastinetta valittiin kyselyyn, kuten
muissakin n- ja s-grammi-kyselyissd. Kaikissa
sumein menetelmin kéddnnetyissd kyselyissd
kaytettiin synonyymirakennetta, jolloin yhden
sanan kaikki kdfinnosvastineet yhdistettiin toisiinsa
InQueryn synonyymi-operaattorin avulla. Tdmé
niin sanottu Pirkolan menetelma (Pirkola method,
Pirkola 1998) on todettu aiemmissa tutkimuksissa
toimivaksi kyselyrakenteeksi kieltenvélisessd
tiedonhaussa.

Naitd kyselyitd verrattiin kolmeen vertai-
lukohtakyselyyn: kahteen kiddntiméattoméadn
kyselyyn, ruotsinkieliseen (swebase) ja
norjankieliseen (nobase), sekd sanakirjan
avulla kddnnettyyn kyselyyn (dichase). Sana-
kirjaperustainen kyselynkddnnds oli tidrkein
vertailukohta, silld se on vakiinnuttanut asemansa
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yleisimpénd kieltenvélisessd tiedonhaussa
kaytettdivdnd kyselynkddnnosmenetelména.
Norjankieliset kyselyt kddnnettiin manuaalisesti
ruotsiksi GlobalDix-sanakirjan avulla. Yhdyssanat
ositettiin ja kaikki sanakirjan ldhdesanoille
chdottamat kddnnokset otettiin mukaan kyselyyn.
Sanat, joille ei 16ytynyt yhtdéin kddnnosvastinetta,
lisdttiin kyselyihin sellaisenaan ja merkittiin
tunnistamattomiksi sanoiksi. Yhden sanan kaikki
kadnnosvastineet yhdistettiin toisiinsa InQueryn
synonyymi-operaattorilla.Liséksi kd&dnnoksessé
saatujen sanaliittojen yhdistimisessd kiytettiin
InQueryn uwn-léheisyysoperaattoria (unorderd
window of length, jossa n:n arvosana 7).
Ruotsinkielisistd hakuaiheista muodostettu
kysely tarjosi vertailukohdan yksikieliseen
tiedonhakuun. Norjankielinen kysely toimi
heikkona vertailukohtana, josta néhtiin miten
hyvin haku onnistuu ruotsinkielisestd kokoelmasta
norjankieliselld kyselylld. T4std ndhtiin tarvitaanko
kddnnostd ylipdédtddn, ja miten paljon sumea
kadnnos parantaa tuloksia. Yksikieliset kyselyt
olivat rakenteettomia kyselyitd. Esimerkkejd
kyselytyypeista esitetddn liitteessé.

4.4 Suorituskyvyn mittarit

Kéaidnnosmenetelmien suorituskykyé vertailtiin
perustuen niiden saavuttamaan yhdelletoista
saantitasolle laskettuun keskiarvoiseen keski-
tarkkuuteen (MAP, Mean Average Precision),
joka laskettiin yli kaikkien kyselyiden. Liséksi
kyselytyyppien suorituskykyd arvioitiin inter-
poloituna keskitarkkuutena yhdelldtoista
vakiolla saantitasoilla, joista piirrettiin saanti-
tarkkuuskéyréd. Tulosten tilastollisen merkitse-
vyyden laskemiseen kéytettiin Friedmanin
kaksisuuntaista jarjestyslukutestii. Tilastolliset
merkitsevyystasot esitetddn tulostaulukoissa.

5. Tulokset

5.1 Sumeat kddnndsmenetelmait vs.
sanakirjakddnnos

Tutkimuksen tulokset olivat lupaavia.
Sumeat kddnndsmenetelmét osoittautuivat
kilpailukykyisiksi menetelmiksi sanakirja-
kddannoksen kanssa: paras sumea menetelma
(skip2) saavutti keskimddrin n. 85 %
sanakirjakyselyn suorituksesta. Parhaiten
menestyivét s-grammeihin perustuvat mene-
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telmét, samalla kun TRT-kddnnds yksinddn ei
osoittautunut tdssd tutkimuksessa riittdvéksi
kaddnnosmenetelmédksi. Taulukossa 3 esitetddn
interpoloimattomat keskiarvotarkkuudet kai-
kille kyselytyypeille, sekéd testikyselyiden ja
vertailukohtakyselyiden keskiarvotarkkuuksien
prosentuaaliset erot. Koska n-grammien, s-
grammien ja yhdistetyn TRT-n-grammimene-
telmén tulokset olivat ldhelld toisiaan, niihin
viitataan tissd luvussa grammikyselyiné. Nédiden
sumeiden kddnndsmenetelmien suorituskyvyn
eroja tutkitaan luvussa 5.2.

Sanakirjakddnnokseen perustuva vertailu-
kohtakysely (dicbase) saavutti menetelmista
korkeimman keskiarvotarkkuuden (34,1 %)
ruotsinkielisen kyselyn ollessa toiseksi paras
(31,8 %). Grammikyselyiden keskitarkkuudet
jéivdat noin 16-22 prosenttia sanakirjakyselyé
heikommiksi. Erot sanakirjakyselyyn ja ruotsin-
kieliseen kyselyyn eivdt ole tilastollisesti
merkitsevid. Sparck Jones (1975) esittdd, ettd
kahden menetelmén vilinen ero on kidytdnnossa
huomattava, jos se on tilastollisesti merkitsevé
ja ylittdd 5 prosenttiyksikkod ja kéaytdnnossi
olennainen, jos ero ylittdd 10 prosenttiyksikkoa.
Tédmain perusteella grammiperustaisten sumeiden
kddnnosmenetelmien ja sanakirjakddnnoksen
keskindinen ero ei kdytdnndssd ole olennainen.
Sen sijaan grammikyselyiden suorituskyky
on tilastollisesti merkitsevdsti norjankielistd
vertailukohtakyselyd parempi. Keskitarkkuuksien
prosentuaalisen eron ollessa selvdsti yli 10
prosenttiyksikkodd kaikkien grammikyselyiden ja
norjankielisen vertailukohtakyselyn vélilld, niiden
eron voidaan sanoa olevan myds kiytdnnossi
olennainen. Pelkkd TRT-kysely suoriutui
norjankielistd kyselyd paremmin saavuttaen 33,5
prosenttia sitd korkeamman keskitarkkuuden.
Tamé ero ei ollut tilastollisesti merkitseva.
Tulosta arvioidessa on tirkedd huomioida, ettd
TRT-kadénnos tuotti vain niukasti kddnndsvastineita
kyselyiden hakuavaimille ja oli siten melko
samankaltainen norjankielisen kyselyn kanssa.
Sanakirjakysely ja ruotsinkielinen kysely olivat
TRT-kyselyé olennaisesti parempia eron ollessa
tilastollisesti merkitseva.

5.2 Sumeiden kddnndosmenetelmien
vertailu

Sumeita menetelmié vertailtiin my6s keskendan
kieltenviliseen tiedonhakuun parhaiten soveltuvan
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Taulukko 3. Norjasta ruotsiin kdénnettyjen kyselyiden keskitarkkuusarvot (MAP) sekd sumeiden
kiddnnosmenetelmien suorituskyvyn erot verrattuna vertailukohtakyselyihin (%), N=50. (* tilastollisesti
merkitseva ero, ** tilastollisesti erittdin merkitsevéa ero)

Kysely Nobase | Swebase |Dicbase|] Skipl | Skip2 |[N-gram | TRT |[TRT-n-gram
Keskitarkkuus|12,6  [31,8 34,1 28,3 28,6 26,5 16,9 27,7
Ero Nobaseen |0 +151,3 170 |124,2*% +126,5%  [+109,9%*+33,5  [+119,5%*
Ero Swebaseen 0 +7,5 -10,8 9,9 -16,5 -46,9%* |-12.7
Ero Dicbaseen 0 -17,0  |-16,1 -22,3 -50,5%* |-18,7
sumean kddnndsmenetelmin tunnistamiseksi. 6. Johtopaitokset

Kuten aiemmin todettiin, TRT-kysely suoriutui
selvasti muita sumeita kyselytyyppejd heikommin.
Ero TRT-kyselyn ja grammikyselyiden
keskitarkkuuksissa oli useimmilla saantitasoilla
tilastollisesti merkitseva tai erittdin merkitsevé.
Tédman vuoksi TRT-kddnnos ei yksinddn vaikuta
riittdvalta kyselynkddnnosmenetelmalta. Aiemmat
tutkimustulokset (Toivonen ym. 2005) tukevat
tatd johtopddtostd, vaikka TRT-kddnnoksen
suorituskyky olisi voinut osoittautua paremmaksi,
jos kaytossé ollut transformaatiosddntokokoelma
olisi ollut onnistuneempi.

Tuloksissa eri grammimenetelmien viélille
ei syntynyt sellaisia eroja, jotka riittdisivit
osoittamaan jonkin menetelmén selvésti muita
paremmaksi: erot olivat prosentuaalisesti pienié
eivitka tilastollisesti merkitsevid. Kuvan 1 saanti-
tarkkuuskéyristd nakyy, kuinka yhdistetyn TRT-
n-grammimenetelmén saavuttama keskitarkkuus
oli matalilla saantitasoilla muita menetelmii
korkeampi. Saantitasoilla 30-60 kaikki gram-
mimenetelmétolivathyvin tasavertaisia. Korkeilla
saantitasoilla s-grammit suoriutuivat muita
sumeita menetelmid paremmin, kuten saanti-
tarkkuuskéyristd voidaan ndhdi. Vaikka erot
olivat pienié ja eivétka tilastollisesti merkitsevid,
olivat s-grammit ja TRT-n-grammit keskimaérin
hieman n-grammimenetelmédd parempia.
Transformaatiosdéntoihin yhdistdminen parantaa
n-grammien suorituskykyd hieman, vaikkakin
odotettua vihemmaén. Menetelmien yhdistiminen
vaikuttaa siten jossain madrin hyddylliseltd
lahestymistavalta ldheisten sukulaiskielten
viélisesséd tiedonhaussa. Menetelmien yhdistdmien
saattaisi saavuttaa parempia tuloksia, jos kdytossé
olisi laajemman aineiston pohjalta muodostettu
transformaatiosdintokokoelma.

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli tutkia
(1) ovatko sumeat kddnnOsmenetelmit sana-
kirjakddnnoksen kanssa kilpailukykyisid
kdannosmenetelmid lédheisten sukulaiskielten
vilisessd tiedonhaussa, ja (2) mikd sumea
kadnnosmenetelméd on lupaavin ldhestymistapa
laheisten sukulaiskielten vélisessd tiedonhaussa.
Viiden sumean merkkijonomenetelméin suori-
tuskykya testattiin kyselynkddnnoksessd norjasta
ruotsiin vuoden 2003 CLEF hakuaiheita kéyttden.
Tutkimuksen tulokset olivat rohkaisevia ja
antoivat tukea hypoteesille, jonka mukaan
sanakirjaperustainen kyselynkddnnésmenetelma
voitaisiin korvata yksinkertaisilla sumeilla
merkkijonomenetelmilld ldhisukulaiskielten
vélisessd tiedonhaussa.

Ero parhaiden sumeiden menetelmien ja
sanakirjakddnnoksen suorituskyvyn vililld ei
ollut tilastollisesti merkitsevd. Paras sumea
menetelmd (Skip2) saavutti keskiméirin
85 % sanakirjakdidnnoksen tehokkuudesta,
mikd viittaa sumeiden kddnndsmenetelmien
kayttokelpoisuuteen kyselynkddnndksessd
lahikielten vilillda. Kehittdmélld menetelmid
edelleen niiden tehokkuutta voidaan parantaa.
Tulokset eivit osoittaneet yhtd sumeaa menetelméaa
selkedsti parhaaksi kdinnosmenetelmiksi.
Tilastollisiin kd&nnossddntdihin perustuva
TRT-kddnnds oli kuitenkin selvdsti muita
menetelmid heikompi, eikd siten tdssd tutki-
muksessa osoittautunut yksinddn riittdvéksi
kédanndsmenetelméksi. Aiemmissa tutkimuksissa
s-grammit on todettun-grammeja tehokkaammaksi
vélineeksi kieltenvilisten kirjoitusasuvarianttien
késittelyssd (Pirkola ym. 2002; Keskustalo ym.
2003). Téssa tutkimuksessa menetelmien vélille
ei kuitenkaan syntynyt tilastollisesti merkitsevid
eroja, vaikka s-grammit olivat keskimédrin n-
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Kuvio 1. Saanti-tarkkuuskéyrét sumeilla menetelmilld kdénnetyille kyselytyypeille

grammeja parempia kaikilla saantitasoilla. My0s
yhdistetty TRT-n-grammi -menetelmi antoi
vastaavan tuloksen: TRT-n-grammit olivat keski-
médrin n-grammeja parempia, mutta erot eivit
olleet tilastollisesti merkitsevid. Ero n-grammien
jayhdistetyn menetelmain vélilla oli pienempi kuin
aikaisemman tutkimuksen perusteella odotettiin
(ks. Toivonen ym. 2005).

Aiemmissa tutkimuksissa sumeita menetelmié
on kéytetty nimenomaan sanakirjoista puuttuvan
erityistermiston kadntdmiseen (Pirkola ym. 2002;
Keskustalo ym. 2003; Toivonen ym. 2005). Tassi
tutkimuksessa sumeiden menetelmien kayttod
laajennettiin kattamaan koko kyselynkdidnnds
ldheisten sukulaiskielten valillda, mik& on tehtdvana
erityistermiton kédntdmistd vaativampi. Erot
aiempien tutkimusten tuloksiin saattavat johtua
tdstd. Toisaalta sumeiden kddnndsmenetelmien
arviointi tdssd tutkimuksessa eroaa aiemmista
tutkimuksista, joissa menetelmid on arvioitu
padasiassaniiden saavuttaman kdinnostarkkuuden
perusteella, ilman kéddnnettyjen kyselyiden
suorituskyvyn arviointia. Kaikkia tutkittuja
grammimenetelmid voidaan kuitenkin pitdd
kiinnostavina jatkotutkimuksen kannalta, s-
grammien ja yhdistetyn TRT-n-grammimene-
telmén ollessa vain hieman n-grammeja
lupaavampia.

Pirkolaym. (2003) totesivat, etté toimivan trans
formaatiosiéntokokoelman luominen vaatii laajan,
tuhansien sanaparien vastinsanaparikokoelman

kdyttod sddntdjen ldhdeaineistona. Tédssé
tutkimuksessa vastinsanaparikokoelma jii melko
pieneksi (n. 3000 sanaparia) ja kiytettdvissa
olevien transformaatiosdéntdjen madrd siten
alhaiseksi. Monille kyselyiden sanoille ei
saatu tuotettua lainkaan kiddnndsvastineita
transformaatiosdéntdjen avulla, jolloin kyselyissé
kaytettiin alkuperiisid norjankielisid hakusanoja.
On lupaavaa, etti TRT-kysely tdstd huolimatta
suoriutui 33,5 % kaidntdmitontd norjankielisti
kyselyd paremmin. Siten on mahdollista,
ettd TRT-menetelméin suorituskyky paranisi
onnistuneempaa transformaatiosdantokokoel-
maa kéaytettdessd ja erityisesti yhdistetty TRT-n-
grammi ka4nnds osoittautuisi tehokkaaksi kysely
nkdinndsmenetelmaksi ldheisten sukulaiskielten
valilld. Tamédn vuoksi sdédntdjen luomiseen
kaytettdvaa vastinsanakokoelmaa tullaan jatkossa
laajentamaan.

My®os transformaatiosdintdjen yhdistdmisti
s-grammeihin tullaan jatkossa tutkimaan, silld
yhdistelmdn uskotaan parantavan sumean
kadnnoksen toimivuutta edelleen. Toisaalta
transformaatiosddntjen grammikddnnokseen
tuoma lisdarvo riippuu tutkittavasta kieliparista:
kielten ollessa hyvin samankaltaisia s-grammi-
menetelmi saattaa toimia hyvin ja riittda
yksinddn suurimman osankirjoitusasuvarianteista
tunnistamiseen. T&lldin transformaatiosdédnnét
eivdt endd juuri paranna kddnndoksen tasoa
(Pirkola ym. 2003). Siten myos kielten
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ortografioiden samankaltaisuus saattaa selittdd
miksi transformaatiosddnndt eivét parantaneet
n-grammi-kadédnnoksen tulosta odotetulla tavalla
norjan ja ruotsin vélill4. Yhdistettyjd menetelmié
olisikin mielenkiintoista testata kielilld, joiden
valilld kirjoitusasun variaatio on hieman néité
kielid suurempaa. Tdssd mielessd sumeiden
kaddnndsmenetelmien tutkimuksen laajentaminen
koskemaan my®0s tanskan kieltd on kiinnostavaa:
tanska ja ruotsi eroavat kirjoitusasultaan hieman
norjaajaruotsiaenemman, kirjoitusasuvarianttien
osuuden kielten sanastoista kuitenkin pysyessi
korkeana. Samalla norja ja tanska ovat keskendin
jopa norjaa ja ruotsia laheisempié sukulaiskielid,
joiden vililld sumea kddnnds saattaisi toimia
erittdin hyvin.

Tassd tutkimuksessa kaikkien kyselyiden
sanat normalisoitiin, silld transformaatiosdannot
eivit sisdltdneet sddntdjd taivutusmuotojen
kisittelyyn. Tdmé ei kuitenkaan ole johdon-
mukainen ldhestymistapa sanakirjariippumatt
omuuteen pyrkivdssd tutkimuksessa. Jatkossa
luodaan séddntdkokoelma, joka kykenee
myds taivutusmuotojen késittelyyn. Sanojen
esiintymisfrekvenssiin perustuva FITE-TRT
menetelmé (Pirkola ym. 2006) parantanee myos
jatkossa transformaatiosddntdihin perustuvan
kéannoksen laatua. Sen avulla voidaan luotettavasti
tunnistaa paras kohdekielinen kéannodsvastine
lahdekieliselle sanalle.

Hyviéksytty julkaistavaksi 27.9.2006.
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Liite: esimerkkeji kiytetyisti
kyselytyypeista

Ruotsinkielinen vertailukohtakysely
#sum(christo packeterar tyska riksdagshus
konstnér christo inslagning tyska riksdagshus)

Norjankielinen vertailukohtakysely
#sum(christo pakke tysk riksdagsbygning
innpakking tysk riksdag berlin kunstner christo)

Sanakirjakysely

#sum(@christo #syn(paket packe bunt ask
packa) #syn(tysk tyska) #syn(regerings stats
stat statlig) dag #syn(byggnadsverk byggnad
konstruktion hus) packning #syn(tysk tyska)
#syn(regerings stats stat statlig) dag @berlin
konstnér @christo);
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s-gram-kysely (CCI {{0},{1,2}})

#sum(#syn(tyristor mchistori @christo
@christos) #syn(paket packe @pakue
@takke) #syn( tysk tysktysk @tyskl @otysk)
#syn(riksdagsbyggnad riksdagsbevakning
@riksdagsebatten @riksdagsrupp)
#syn(inpackning inpassning @king @parking)
#syn (tysk tysktysk @tyskl @otysk) #syn(riksdag
riksdagsdag @riksdagsoch @riksdagsrupp)
#syn(berglin merlin @berlin @berlins)
#syn(konstnér konstcenter @kunstler @kunstlers)
#syn(tyristor mchistori @christo @christos))

TRT kysely

#sum(#syn(christo) #syn(packa pakka packe
pakke) #syn(tysk) #syn(riksdagsbygning)
#syn(innpacking innpakking) #syn(tysk)
#syn(riksdag) #syn(berlin) #syn(kunstner)
#syn(christo))

Yhdistetty TRT-n-gram -kysely

#sum(#syn(mchistori chefshistorik @christo
@christos) #syn(packa packad @packard
@packalén) #syn(tysk tysktysk @tyskl @tysklan)
#syn(riksdagsbyggnad riksdagsbevakning
@riksdagsoch @landsbygsriksdagen)
#syn(inpackning inpacka @inpac @racking)
#syn(tysk tysktysk @tyskl @tysklan)
#syn(riksdag riksdagsdag @riksdagsoch
@riksdagsrupp) #syn(berliner berlinsk @berlin
@pberlins) #syn(kungstiger kungakonst @kunst
@kunstler) #syn(mchistori chefshistorik @christo
@christos))



