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The article reviews literature on anaphora in the fields of linguistics, computer
linguistics and information science. Anaphora are textual elements (most often
pronouns) which refer to earlier text elements (called correlates) and share the
meaning of the correlates. This traditional and established definition as a basis
the concept of anaphora is discussed in detail. The emphasis is on anaphora
resolution — determining the textual element to which an anaphoric expression
refers.Resolution methods based on syntactic, semantic and discourse level
text processing are presented. Included are also studies on the frequency of
anaphora in the text and the linear distance between the pronoun and its
correlate. Anaphora as a problem of IR research is also discussed. From the
literature reviewed two conclusions are drawn. Firstly, it is not likely that a
comprehensive resolution system for unrestricted natural language text could
be built in the near future. However,restricted types of resolution systems
should be considered,because anaphoric resolution may achieve a high degree
of correctness in some text types, anaphora classes and correlate types.
Secondly, because natural language is essential in the process of information
retrieval, IR research should be in close association with linguistic research.
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Sixten Korkman on tehnyt taloudellisesta kehityk-
sestd, niin relevantteja dokumentteja 16ydin pa-
remmin lausekkeella paragraph ((sixten korkman*),

Kun pari vuotta sitten me tulevat informaatio-
tieteilijdt kdvimme Kalervo Jérvelinin tekstitieto-
kannat ja niiden hakumenetelmit -kurssin, opim-
me mm. sen, ettd monesti kokotekstihaussa kannat-
taa ennemmin k#yttdd ldheisyysoperaatiota kuin
"ANDid". Pitkissd dokumenteissa ldheisyys-
operaatiolla taataan hakuavaimien kuuluminen sa-
maan asiayhteyteen paremmin kuin leikkaus-
operaatiolla. Siis kun haluan tietdd, mitd arvioita

arvio*) kuin lausekkeella (sixten korkman*) AND
arvio*, Mutta entd jos kirjoittaja on koko nimen
tilalla kdyttanyt pronominia, ilmaisten asian esim.
sanoilla Adn arviol, niin etti kirjoituksessa koko
nimi ja toinen hakuavain eivét kertaakaan ole sa-
massa kappaleessa. Eihidn paragraph-operaatiosta
silloin hyo6tyd ole, vaan asiahan on pdinvastoin.
Mita se Jdrvelin oikein puhui? No, tottahan hin
tietenkin puhui, jaristiriidassa onkin kyse siiti, ettid
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kun ollaan tekemisissi luonnollisen kielen kanssa,
niin hyvissékin ja tilanteeseen sopivassa menetel-
missd — 1dheisyysoperaatiohaku ja hakutuloksen
tarkkuus — on aina puutteensa. Konkreettisesti esi-
merkissd on kyse siitd, ettd hakuavaimen paikalla
on pronomini, anafora. Kyse on myds siitd, ettd
tiedonhakijalle anaforat ovat rikka kielen rikkau-
den rokassa, rikkauden joka sininsi on arvokasta,
mutta tietoa tarvitsevalle usein tuskastuttava asia.
Kyse on siité, ettd anaforilla on kdytdnndn merki-
tystd kokotekstihaussa. Kyse on myés siitd, ne
tulee ottaa huomioon niin tiedonhaussa kuin
tiedonhaun tutkimuksessakin.

Anafora on tekstin elementti, joka viittaa aikai-
sempaan tekstinkohtaan ja joka on tdmén kohdan
kanssa samaviitteinen eli samatarkoitteinen
(Halliday ja Hasan 1976). Suurin osa tekstin anafo-
rista on pronomineja, mutta myds muihin sana-
luokkiin kuuluvilla sanoilla voidaan viitata anafo-
risesti. Anaforaa tutkitaan niin teoreettisessa kieli-
tieteessd kuin tietokonelingvistiikassakin. Ratkai-
sua on etsitty varsinkin kysymykseen, minkélais-
ten rajoitteiden alainen anaforan ja sen korrelaatin
suhde on. Korrelaatti on se sana, sanaliitto tai
tekstijakso, johon anafora viittaa. Tutkijoita kiin-
nostaa myos se, milld tavalla avaaminen eli reso-
luutio, ts. anaforan korvaaminen korrelaatillaan,
voitaisiin suorittaa automaattisesti. Avaaminen on
tarpeellista, jotta tiedettdisiin, mitéd anafora kussa-
kin tilanteessa "merkitsee". Kéytdnnollisend ta-
voitteena on nykyistd suorituskykyisimpien luon-
nollista kieltd kisittelevien (natural language
processing, NLP) jarjestelmien kehittiminen esim.
tdysin automaattiseen koneelliseen kielen-
kddntdmiseen ja tiedonhakuun.

Edelld kdytdnnon esimerkin avulla perusteltiin
anaforan tutkimuksen tarpeellisuutta tiedonhaun
alueella. Asiaa voidaan ja tuleekin tarkastellamyos
toisesta, yleisemmisti lihtkohdasta késin. Voi-
daan katsoa, mitkd ovat tiedonhaun tutkimuksen
tavoitteet. "Tiedon tallennuksen ja haun tutkimuk-
sen perimmdinen tavoite on kehittdd kisitteitd,
menetelmié ja jérjestelmid, joiden avulla kaikki
tieto, olipa se missid tahansa muodossa ja missd
tahansa paikassa, saadaan vaivattomasti kenen ta-
hansa sité tarvitsevan ulottuville ja siten esitettyna,
ettd tarvitsijan on mahdollisimman helppo tdma
tieto omaksua." "Tiedonhaku luonnollisella kielel-
14 siten, ettd 16ydetédn kaikki tarvittu tieto tarvitse-
matta vastaanottaa suurta madrii irrelevanttia tie-
toa, aiheuttaa suuria vaikeuksia.” (Jiarvelin 1992.)
Koska luonnollinen kieli kuuluu olennaisena osana
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tiedonhakuun, sitdhédn kiytetddn sekd hakijan ky-
symyksissd ettd informaation esittdmisessi, ovat
tiedonhaun ongelmat pitkélle kielellisii. Pyrittdes-
sd tiedonhaun tutkimuksen perimméiseen tavoit-
teeseen on lingvistisen tutkimuksen liityttdvi kiin-
tedsti tiedonhaun tutkimukseen. Anafora on yksi
lingvistisistd tekijoistd, jonka vaikutusta tiedon-
hakuun on pyrittivi selvittdmaén, silld tiedonhaun
alueella anaforilla on merkitystd mm. jarjestelmis-
sd, joissa tekstin semanttisella esittimiselld on kes-
keinen sija, sekd hakujirjestelmissi, joissa laske-
taan sanojen painoarvot (Liddy, Bonzi, Katzer &
Oddy 1987). Anaforilla seki ellipseilla eli vail-
linaisillailmauksilla on vaikutusta myos liheisyys-
operaatiohakujen tulokseen. Pro gradu -tyoni (Pir-
kola 1994) koski t4ti aihetta.

Esittelen tissi kirjoituksessa tyoni anaforia kos-
kevan kirjallisuusosan. Tamin kielitieteellisen ja
tietokonelingvistisen kirjallisuuden avulla pyrin
tuomaan esille sen, mit# késitteelld anafora tarkoi-
tetaan sekd milld menetelmilld sen avaaminen voi-
daan tehdd. Tarkastelen myos tiedonhaun anaforaa
tutkivaa kirjallisuutta.

2. Anaforan mairittely

Edella tuli jo esille, miten anafora perinteisesti
médritelldsn. Téssd perinteisessd ja vakiintuneesa
midritelmissi otetaan huomioon seki tekstin sis#i-
set suhteet ettd ulkomaailma. Hirst (1981) niin
ikddn selittdd anaforan ja sen korrelaatin sama-
viitteisiksi, mutta hin lisédi, ettd anafora sisiltdd
vihemmin informaatiota kuin sen korrelaatti.

Hakulisen ja Karlssonin (1988) mukaan kisit-
teeseen anafora siséltyy paitsi samatarkoitteisuus
my0s samamerkityksisyys. He esittivit seuraavan
esimerkin.

1. Kallella ei ole koiraa, mutta Pekalla on.

Se on bokseri.

Ellipsi on korvannut edellisen lauseen NP:n koi-
raa kanssa samamerkityksisen NP:n, johon
pronomini tuntuisi viittaavan. Pintarakenteen kan-
nalta kuitenkin ainoa korrelaatti on pronominin
kanssa eritarkoitteinen. (Hakulinen ja Karlsson
1988.) Tillaista Hakulinen ja Karlsson (1988) kut-
suvat merkitysanaforaksi, jasiind onkyse intension
samuudesta taikka ainakin ldhisukulaisuudesta.
Hirst (1981) erottaa kaksi anaforatyyppid: IRA
(identity of reference anaphora) ja ISA (identity of
sense anaphora). IRAlla hin tarkoittaa sitd, ettid
anafora ja sen korrelaatti viittaavat juuri samaan
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olioon. ISAssa puolestaan on kyse esimerkin 1
kaltaisista tilanteista, joissa anafora ja sen korrelaatti
Hirstin mukaan ovat samamerkityksisid mutta ei-
viit samatarkoitteisia. Itse asiassa esimerkissi 1 on
kyse lahimerkityksisyydestd, ja oikeampaa olisi-
kin puhua toisaalta samamerkityksisyydesti ja toi-
saalta lihimerkityksisyydestd. Edellisten lisdksi
kisitteeseen anafora siséltyy tdmd-pronominin
osoitteleva kiyttd, mitd kutsutaan rekstuaaliseksi
deiksikseksi (Hakulinen ja Karlsson 1988). Tésti
esimerkkind ovat seuraavat virkkeet.

2. Pienille valittakoon hiukan yksinkertaisem-

paa runoutta.

Téhin tarkoitukseen kiy esim. Aroseniuksen

kuvakirja Kissamatka.

(Hakulinen ja Karlsson 1988)

Yleensd samaviitteisyydelld tarkoitetaan sama-
tarkoitteisuutta.Koska anaforassa ei aina ole kyse
samasta tarkoitteesta, Hakulinen ja Karlsson (1988)
kiyttdvit anaforasta vain termid samaviitteinen,
jonka he kuvaavat samatarkoitteista viljemmaiksi.

Pronominien lisdksi my0s substantiivit voivat
toimia anaforina. Talloin on kyse geneerisistd sa-
noista, jotka ovat merkitykseltddn laajempia kuin
korrelaattinsa ja titen sitd ylempéni hierarkiassa.
Esimerkiksi sanaamaakiytetidfin usein, kunviitataan
tekstissd edelld olevaan valtion nimeen. Tam4 ge-
neerinen sana voidaan aina vaihtaa pronominiin.
Niamai eivit kuitenkaan ole aivan identtisid, silld
substantiivisen anaforan avulla kirjoittajalla on
mahdollisuus tuoda esille tietty nikékulma aihee-
seen, varsinkin kun substantiivin eteen voidaan
aina laittaa midrite. (Halliday ja Hasan 1976.)

Hirstin (1981) mukaan ei ole selvas, missd anafora
loppuu, ja esim. parafraasin ja anaforan raja on
hinen mukaansa diffuusi.Ldhelld anaforaa on myos
substituution kisite. Silld tarkoitetaan tekstin joi-
denkin lausekkeiden tai jaksojen korvaamista. Ha-
kulisen ja Karlssonin (1988) mukaan siiné ei ole
kyse niinkéin samatarkoitteisuudesta eikd varsi-
naisesta intension samuudestakaan kuin tietyn
leksikaalisen aineksen korvaamista toisella,
substituutilla. Nominaalisen aineksen yleisin substi-
tuuttion sellainen. Sanaa sitd kiytetddn myos usein
substituuttina. (Hakulinen ja Karlsson 1988.) Vir-
ke 3 on esimerkkini substituutiosta.

3. Mind olen ikuinen kakkonen,jos sitdkddn.

(Hakulinen ja Karlsson 1988)

Uudempaa nikemysté anaforasta edustavat Car-
ter (1987) ja van Deemter (1992). He ldhtevit siitd,
ettd anafora on tekstin sidoskeino. Hyvin muodos-
tuneessa tekstissi lauseiden tidytyy jotenkin liittyd
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eli olla sidoksissa toisiinsa, ja anafora on yksi
sidoskeinoista (Halliday ja Hasan 1976; Karlsson
1982). Carterin (1987) mukaan anafora on merki-
tykseltdén tyhjé tai epétdydellinen, jos sitd tarkas-
tellaan erillddn muista lauseen elementeisti, ja se
voidaan ymmirtii vain tarkastelemalla myos sitd
tekstin elementtid, jonka kanssa siild on sidoksisuus-
suhde. Van Deemterin (1992) mukaan perinteinen
kisitys anaforasta sisédltyy Carterin midritelmién.
Seki Carterin ettd van Deemterin tarkoituksena on
laajentaa anaforan kiisite koskemaan myds sellai-
siatapauksia, joissaeiole kyse samaviitteisyydesti.
Heid4n mukaansa muut kuin samaviitteiset tekstid
sitovat elementit voivat olla anaforia, niin kuin the
author seuraavassa esimerkisséd. Esimerkin viittaus-
suhteen ymmartiminen edellyttdi tietoa siitd, ettd
kirjoilla on kirjoittajansa. On huomattava, ettei
tdma uudempi ndkemys anaforasta ole syrjayttianyt
perinteisti kdsitysti.

4. John read a book about Schubert.

He wrote a letter to the author.

(van Deemter 1992)

3. Anaforan luokittelu

Halliday ja Hasan (1976) luokittelevat viittaus-
suhteet seuraavasti:

referenssi:

.. | .
viittaus tekstissi

tilanteeseen viittaus endofora
eksofora
|
edeltiviin tekstin- myOhempiin tekstin-
kohtaan viittaus kohtaan viittaus
anafora katafora

Eksoforat viittaavat tekstin ulkopuolella olevaan
tilanteeseen, ja endoforat ovat tekstin sisdisid viit-
tauksia. Endoforista katafora edeltdd korrelaattia ja
anafora tulee sen jidlkeen. Toisinaan anaforasta
puhutaan laajasti, siten ettd my&s katafora katso-
taan kisitteeseen kuuluvaksi.

Fraurud (1988) erottaa toisistaan tilanteet, joissa
anafora viittaa nominaalilausekkeeseen ja tilan-
teet, joissa se viittaa laajempaan tekstijaksoon.
Tami voi olla virkettikin laajempi jakso. ISA- ja
IRA-jaottelun lisdksi Hirst (1981) jakaa anaforat
sen mukaan, esiintyvitkd korrelaatit eksplisiittisesti
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tekstissd vai eivit. Jalkimmaisestd tilanteesta on
kyse seuraavassa esimerkissé.

5. Ross gave each girl a crayon. They used them

to draw pictures of Daryel in the bath.

(Hirst 1981)

Pronominin they viittauksen kohde on girls ja
pronominin them crayons. Kumpikaan néistd ei
kuitenkaan ole tekstissd, vaan kohteiden girls ja
crayons olemassaolo on paiteltivi annetuista ele-
menteistd each girl ja crayon.

Liddyn ym. (1987) kehittdamai luokittelu on esi-
tetty alla. He kerdsivét yhteen kaikki mahdolliset
sanat, jotka englannin kielessi voivat toimia ana-
forina. Kirjallisuudesta he eivit loytineet min-
kiddnlaista yhtendistd luokittelua, joten seuraavassa
esitettdvi on tiettdvidsti ensimméinen kattava
anafora-luokittelu.

1. Pronominit (Central pronouns)

a. Persoonapronominit

(Personal pronouns — he, him, she, her, it)

b. Possessiivipronominit

(Possessive pronouns — his, her, their)

c. Refleksiivipronominit

(Reflexive pronouns — itself, themselves)

2. Demonstratiivipronominit

(Nominal demonstratives — this, these, those)
3. Relatiivipronominit

(Relative pronouns — who, which, what)

4. Nominin substituutit

(Nominal substitutes — above, former, one)

5. Apuverbi (Proverb — do)
6. Indefiniittipronominit
(Indefinite pronouns — any, each, many)
7. Adjektitvit (Proadjectives — another, identical)
8. Adverbiaalit (Proadverbials—so, such, similarly)
9. Substantiivit (Subject references — S, Ss)
10.Madridtty artikkeli (Definite article — the)
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Valitettavasti kirjallisudessa ei ole ollut arvioita
tdstd luo kittelusta (Liddy 1990). Liddyn ym. esit-
tdmien luokkien nimet on edelld suomennettu, mutta
on huomattava, ettd kaikissa tapauksissa suomen
kielen luokka ei ole aivan identtinen vastaavan
englannin kielen luokan kanssa. Subject references
-termilld Liddy ym. tarkoittanevat substantiiveja,
mutta artikkelista ei valitettavasti kiy ilmi, mité
kisitteelld tarkkaan ottaen tarkoitetaan.

4. Anafora tekstissa

Taajuus

Liddy ym. (1987) laskivat anaforien méérin
kahden tietokannan,PsycINFOn ja INSPECin, abst-
rakteista. Edellinen kisittelee kdyttdytymistieteitd
jajilkimmainen tietojenkésittelytiedetts ja tekniik-
kaa. PsycINFOssa anaforia oli keskiméadrin 4.49 ja
INSPECissa 2.86 abstraktia kohden. Keskiarvoksi
ndistd saadaan 3.67.

Fraurud (1988) selvitti anaforisten pronominien
jakaumaa ruotsin kielessé korrelaatin tyypin mu-
kaan. Hin erotti korrelaatit, jotka ilmaisevat henki-
164, ne jotka ilmaisevat objektia sekd korrelaatit,
jotka ovat laajempia tekstijaksoja kuin nominaali-
lauseke (propositionaalinen korrelaatti). Henkil6i-
hin viitataan pdiasiassa pronomineilla san ja hon ja
muissa viittauksissa kdytetdéin pddasiassa pronomi-
neja den ja det. Aineisto koostui ruotsinkielisistd
kertomuksista, raporteista ja teknisid keksintdjd
kisittelevisté artikkeleista. Niistd jokaisesta Fraurud
analysoi 200 anaforista pronominia sisaltivin teksti-
jakson. Tulokset on esitetty taulukossa 1.

Kertomuksissa ja raporteissa pronominit ovat
hyvin usein henkilépronomineja, artikkeleissa taas

Kertomukset ~ Raportit Artikkelit Yhteensd
Henkilo N 186 157 12 355
% 93.0 78.5 6.0 59.2
Objekti N 11 34 149 194
% 5.5 17.0 74.5 323
Propositionaalinen N 3 9 39 51
% 1.5 4.5 19.5 8.5
Yhteensd N 200 200 200 600
% 100.0 100.0 100.0 100.0

Taulukko I. Pronominien jakauma korrelaatin tyypin mukaan (Fraurud 1988)
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objekteihin viittaavia.Fraurudin mukaan timéd on
Iuonnollista, koska kertomuksissa ja raporteissa
kisiteltiin ihmisié ja artikkeleissa esineiti ja asioi-
ta. Hén pitié kuitenkin havaintoa mielenkiintoise-
na. Artikkeleissa nimittiin kaikkien pronominien
miard oli vihidinen, ja ndin ollen pronominit han ja
hon, mukaanlukien nididen objektimuodot honom
ja henne sekd possessiivimuodot hans ja hennes,
ovat kaiken kaikkiaan huomattavasti yleisempid
kuin pronominit den ja det ja niiden objekti- ja
possessiivimuodot.

Lineaarinen etdisyys korrelaatista

Kun mahdollisia korrelaattikandidaatteja maa-
ritetdin, on tiedettdvi, kuinka etdidlld korrelaatti
voi sijaita, missd se todennikoisimmin sijaitsee ja
mitké eri seikat vaikuttavat sen sijaintiin (Fraurud
1988). Fraurud (1988) tutki pronominin ja sen
korrelaatin lineaarista etdisyyttd aineistonaan sa-
mat tekstityypit kuin pronominien jakaumatutki-
muksessaan. Raporteissa ja artikkeleissa pronomini
ja sen korrelaatti olivat useammin samassa virk-
keessd kuin perikkiisissa virkkeissd. Pdinvastai-
nen on tilanne kertomuksissa. Ottaen huomioon
kaikki kolme tekstityyppid noin 90 %:a korrelaa-
teista sijaitsee joko samassa tai edellisessd virk-
keessd kuin pronomini. Vastaava luku Hobbsin
(1978) arkeologista tekstid, sanomalehtiartikkeleita
Jjaromaanitekstid kasittdviissd englanninkielisess#
aineistossa oli 98 %. Fraurudin (1988) mukaan
kolme seikkaa ndyttiilisidvin lineaaristaetiisyyt-
td: henkilopronominit, henkil$ on tarinan keskei-
nen hahmo ja upotettu diskurssirakenne. Viimeksi
mainitulla seikalla tarkoitetaan sité, ettd pronominin
ja sen korrelaatin vililld on tekstijakso, joka sisil-
tdd suoran lainauksen.

5. Anaforan avaaminen

Automaattisen avaamisen voidaan ajatella muo-
dostuvan kahdesta vaiheesta: ensiksi haetaan kaik-
ki korrelaattivaihtoehdot, joista sitten valitaan oi-
kea tai todennikoisin korrelaatti (Fraurud1988).
Tietokoneen kannalta avaamiseen liittyy usein
monitulkintaisuuden ongelma: korrelaattivaihto-
ehtoja on enemmin kuin yksi. Ei ole kovinkaan
harvinaista, ettd viittaussuhteet esitetdin tekstissi
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episelvisti. Seuraavassa esimerkissi ei tietokone
sen paremmin kuin ihminenk#in ilman lisi-
informaatiota pystyisi 1oytdmidin oikeaa korre-
laattia.

6. Ross told Daryel he had passed the exam.

(Hirst 1981)

Yleisempii on kuitenkin, ettd on olemassa "oi-
kea" korrelaatti,mutta mikd4n selvi rajoite ei pysty
sitd osoittamaan. Usein téllaisissa tilanteissa tarvi-
taan paittelyd, johon vaadittava informaatio voi
olla runsasta ja liikkkuu usealla kielen tasolla.

Avaaminen voidaan suorittaa erilaisista, kielen
eri tasoihin liittyvisté lihtokohdista késin. Anafora
on morfologisen, syntaktisen, semanttisen ja prag-
maattisen tason késite (Akmajian,Demers, Farmer
& Harnish 1990). Pelkastédén yhteen ldhtokohtaan
perustuva menetelmé voi antaa kohtalaisen hyvia
tuloksia (esim. Fraurud 1988). Jarjestelmin, joka
pyrkii 100 % avaamistulokseen, tulee kuitenkin,
syntaktisten rakenteiden, diskurssin rakenteen ja
sanojen merkityksen tunnistamisen lisiksi, pystyd
pidttelemiin ja siind tulee olla esitettynd yleistd
maailmaan liittyvid tietoa (Hirst 1981). Téllaisen
rajoittamattomasti kaikkea kirjoitettua tekstid ki-
sittelevén jérjestelmén kehittdminen ei liene aina-
kaan ldhitulevaisuudessa mahdollista. Rajatuilla
aihealueilla hyvin toimivien luonnollista kieltd
kisittelevien jdrjestelmien kehittdiminen sitd vas-
toin on mahdollista (Grishman 1986).

Seuraavassa tarkastellaan viittd keskeisté lihes-
tymistapaa ongelmaan. T#ssd kisiteltdvien lisdksi
muitakin l&hestymistapoja on (ks. Hirst 1981).
Anaforan avaamiseen liittyvd tutkimus on ollut
teoriapainotteista. Hobbs (1978) ja Fraurud (1988)
ovatkuitenkin testanneet kehittimiensi algoritmien
toimivuutta kdytdnnossi. Syntaksin analyysin yh-
teydessd tarkastellaan heidén toitdén.

Pronominityypin hyviksikdytto
avaamisessa

Avaamisessa voidaan kayttdd hyviksi sitd, ettd
henkil66n viitataan eri pronominilla kuin muihin
olioihin. Samoin korrelaatin luku ja useissa kieliss4
suku sekd korrelaatin ilmaiseman henkil6n suku-
puoli médradvit, mitd pronominia kiytetiddn. Tieto
néistd ei kuitenkaan auta, jos kaksi tai useampia
korrelaattivaihtoehtoja kuuluu samaan kategori- -
aan. (Fraurud 1988; Hobbs 1978.) Lisidksi
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poikkeukset eivit ole kovinkaan harvinaisia. Eng-
lannin kielessd pronominilla she voidaan viitata
esimerkiksi laivaan.

Syntaktinen analyysi: syntaktiset rajoitteet

Syntaktisen analyysin suorittaviin luonnollista
kieltd kisitteleviin jdrjestelmiin kuuluu sanakirja,
kielioppi ja jdsennin. Sanakirjassa kunkin sanan
kohdalla on se sanaluokka tai muu kategoria, mihin
se kuuluu. Jdsennin sithen liittyvine kielioppeineen
analysoi lauseen ja muodostaa sen syntaktisen ra-
kenteen kuvauksen. Lausekerakennekieliopit muo-
dostavat konstituenteista (ks. sanasto) koostuvan
hierarkkisen puurakenteen. Syntaktisiin rajoitteisiin
perustuva anaforan avaaminen suoritetaan tissi
puurakenteessa.

Noam Chomskyn tutkimuksista alkoi kielentut-
kimuksen perinne,jonka piirissé on kehitetty sdén-
t6jd, jotka pyrkivit tdsmillisesti esittimédn, mil-
loin pronomini on tai ei ole samaviitteinen lauseen
jonkin toisen elementin kanssa. Anaforan avaami-
sessa tillaisten syntaktisten rajoitteiden avulla py-
ritdéin 16ytdméddn oikea korrelaatti tai karsimaan
mahdollisten korrelaattien joukko mahdollisimman
pieneksi.

Lees ja Klima (1963) esittivit, ettd lauseen
(simplex sentence) subjekti ja objekti ovat sama-
viitteisid vain, jos objekti on refleksiivipronominina.

7. The boys looked at them.

8. The boys looked at themselves.

(Lees ja Klima 1963)

Lauseessa 8 pronomini on samaviitteinen sub-
jektin kanssa, mutta lauseessa 7 se on eriviitteinen.
Fraurudin (1988) ja Hobbsin (1978) algoritmeihin
siséltyi tdmi rajoite (ks. s. 126—127).Jackendoffin
(1972) mukaan seuraavat lauseet ovat ristiriidassa
Leen ja Kliman kuvaaman sd4nnon kanssa.

9. Tom told Dick Harry's story about himself.

10. Tom told Dick Harry's story about him.

Esimerkissd 9 himself ei viittaa nimeen Tom
vaan nimeen Harry. Esimerkissd 10 him viittaa
joko nimeen Tom tai Dick. Kirjallisuudessa on
muitakin timinkaltaisia esimerkkejd, joissa
pronomini tai refleksiivipronomini preposition jal-
jessé viittaa muuhun tekstin elementtiin, kuin mi-
hin sen Leen ja Kliman esittdmén sddnnén mukaan
tulisi viitata. On kuitenkin vaikeaa elle imahdotonta
keksid esimerkkid siitd, ettd pronomini on varsinai-
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sessa objektiasemassa samaviitteinen lauseen sub-
jektin kanssa.

Langackerin (1969) mukaan pronomini ei voi
sekd edeltdd ettd mddrdtd (command) korrelaattiaan.
Maiidrddmissuhteen Langacker (1969) maédrittelee
seuraavasti: solmu A méirdd solmua B, jos on
voimassa, (1) etteivit A ja B dominoi toisiaan ja (2)
ettd se S-solmu, joka vilittdmimmin dominoi A:ta,
dominoi myds B:ti. Siintd selittdd pronominien
viittaussuhteet seuraavissa virkkeissa.

11. Jake left town after he robbed the bank.

12. He left town after Jake robbed the bank.

13. After Jake robbed the bank, he left town.

14. After he robbed the bank, Jake left the town.

(Jackendoff 1972; Grishman 1986)

Langackerin esittimén sddnndn mukaan Jake
voi olla pronominin Ae korrelaatti virkkeissd 11, 13
ja 14, muttei virkkeessd 12. Jalkimmaisessd nimit-
tdin pronomini sekid edeltdid ettd midrdd NP-sol-
mua Jake (Grishman 1986). Séidnnon avulla voi-
daan joitakin korrelaattivaihtoehtoja sulkea pois,
mutta se ei kuitenkaan kerro, mik jiljelle jadvistd
vaihtoehdoista on korrelaatti (Grishman 1986). Seu-
raavassa lauseessa his ja Jake ovat samaviitteisig,
ja pronomini Ais sekd edeltdd ettd midrad solmua
Jake, eikd sdanto néin ollen pidd paikkaansa.

15. His father dislikes Jake.

(Kuno 1987)

/ S\
.

NP VP\
Dlet/ N NP
NP

|

His father dislikes Jake

(Kuno 1987)

Myts Reinhart (1983) selittdd samaviitteisyytta
médrddmiselld. Han kdyttdd termid "c-command”
(constituent-command), ja kyse on eri kisitteestid
kuin edelld. Midrddmisen Reinhart (1983) miarit-
telee seuraavasti: Solmu A méirdi solmua B vain,
jos ensimmdiiseksi haarautuva solmu C, joka
dominoi A:ta, joko (1) dominoi B:td tai (2) sitd
vélittémasti dominoi solmu D, joka dominoi B:ti,
ja D on samaa kategoriatyyppid kuin C.

C-command-kisitteen havainnollistamiseksi
Kuno (1987) esitti seuraavat puurakenteet.
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Rakenteessaa NP1 médrdd NP2:ta, koska S, joka
on ensimmadiseksi haarautuva solmu, joka dominoi
NP1:t4, dominoi NP2:ta.Sen sijaan NP2 ei méirda
NP1:t4, koska VP, joka on ensimmdiseksi haa-
rautuva solmu, joka dominoi NP2:ta, ei dominoi
NP1:ti.

Rakenteessa b NP1 ei méddrdaa NP2:ta, koska PP,
joka on ensimmadiseksi haarautuva solmu, joka
dominoi NP1:t4, ei dominoi NP2:ta. Sitd vastoin
NP2 madrad NP1:t4, koska S, joka on ensimmdi-
seksi haarautuva solmu, joka dominoi NP2:ta, on
vilittomisti S:n dominoima, ja timi puolestaan
dominoi NP1:t4, ja S' kuuluu samaan kategoria-
tyyppin kuin S.

Reinhartin (1983) mukaan NP1 ja NP2 eiviit voi
olla samaviitteisid, jos NP1 méirdad NP2:ta ja NP2
ei ole pronomini. Katsotaan esim. seuraavia
virkkeit.

16. Nicholas left after he found the tricycle.

17. He left after Nicholas found the tricycle.

18. After he found the tricycle, Nicholas left.

(Akmajian ym. 1990)

Esimerkkivirkkeissd 16 ja 18 he ja Nicholas ovat
samaviitteisid, toisin kuin virkkeessid 17, jossa
pronomini mi#rid solmua Nicholas (Akmajian ym.
1990).

Akmajian ym. (1990) pitdvit Reinhartin esitti-
mad midrddmiskésitettd kisitteend, joka hyvin se-
littd4d pronominien viittaussuhteita. Heiddn mu-
kaansa lukuisat esimerkit osoittavat sen selitys-
voiman. Kuno (1987) kuitenkin kritisoi s3antoa.
Hinen mukaansa seuraavan virkkeen lausekkeet
John ja he sdintd selittidd eriviitteisiksi, mitd ne
eivit kuitenkaan ole.

19. Near the girl John was talking with,

he found a snake.

(Kuno 1987)

Reinhartin (1983) mukaan tietynlaiset syntaktiset
rakenteet ovat valikoutuneet luonnollisiin kieliin
sen vuoksi, ettd ne ovat kognitiivisesti helposti
prosessoitavissa. Tdmén Reinhartin esittdmén hy-
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poteesin mukaan syntaktiset rakenteet hei jastavat
joitakin mielen perinndllisii ominaisuuksia.

Syntaktisiin rajoitteisiin perustuvilla menetel-
milld on merkitystd automaattisessa anaforan avaa-
misessa, mutta yksindin ne eivét ole riittavid (Hirst
1981). Syntaktiset sddnnot selittdvidt pronominin
suhteita vain lauseen tai virkkeen sisélld, eikd niistid
ole apua virkkeiden vilisissd viittaussuhteissa
(Grishman 1986). Lisdksi on olemassa melko pal-
jon aineistoa,joka on ristiriidassa esitettyjen sdin-
tojen kanssa (Kuno 1987).Seuren (1985) ei pida
esitettyjd sddntojd kovinkaan hyvind. Hinen mu-
kaansa syntaktisia rajoitteita on olemassa, mutta
ainakaan toistaiseksi kukaan ei ole pystynyt niitd
tdsméllisesti formuloimaan.

Hobbs (1978) kehitti algoritmin, joka otti huo-
mioon suvun, luvun ja kaksi ensimmdistd edelld
esitetyistd syntaktisista rajoitteista (Lees ja Klima
1963 sekd Langacker 1969) ja johon sisiltyi sanan
merkitykset huomioonottaviaeli valinnaisia rajoit-
teita (selectional constraints; ks. seuraava sivu.).
Algoritmin testauksessa hinelld oli aineistona ar-
keologiankirja, Arthur Haleyn romaani sekd News-
weekin artikkeleita.

Valinnaisten rajoitteiden kanssa oikean tuloksen
algoritmi antoi 92 %:ssa ja ilman niitd 88 %:ssa
tapauksista. Usein kuitenkin oli vain yksi mahdol-
linen korrelaatti. Kun vaihtoehtoja oli, saatiin oi-
kea tulos valinnaisten rajoitteiden kanssa 82 %:ssa
tapauksista. Hobbs ei kuitenkaan lihemmin selité,
mitd hén tarkoittaa "vaihtoehdottomuudella”. Itse
asiassahan kaikki pronominin edelld olevat oike-
aan kategoriaan kuuluvat sana tvoivat olla vaihto-
ehtoja. Jollei algoritmiin olisi sisdltynyt Langackerin
esittdimad siint6d, anaforan korrelaatti olisi 16yty-
nyt selvésti harvemmin.

Fraurudin (1988) kehittami algoritmi oli
yksinkertaisempi.Siind késiteltiin vain yksikko-
muotoisia pronomineja eiké siindotettu huomioon
semanttisia rajoitteita (ks. seuraava sivu..). Algo-
ritmissa otettiin huomioon suku, luku ja se, oliko
viittauksen kohteena henkil6 vai objekti. Siind otet-
tiin huomioon my®&s pronominin ja sen korrelaatin
villinen etdisyys samoin kuin korrelaatin lauseen-
jdsenasema. Algoritmiin sisiltyiedelldesitelty Leen
ja Kliman esittimé sdinto, ja siind otettiin huomi-
sovelsi algoritmia aineistoon, joka koostui kerto-
muksista,raporteista ja teknisisti artikkeleista. Tu-
lokset on taulukossa 2. ‘

Koko aineistosta algoritmilla 16ytyi oikea
korrelaatti 91 %:ssa tapauksista. Kertomuksissa
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Kertomukset  Raportit Artikkelit Yhteensi
Oikein N 162 166 87 415
% 99.3 933 75.0 90.8
Viérin N 1 12 29 42
% 0.7 6.7 25.0 9.52
Yhteensd N 163 178 116 457
% 100.0 100.0 100.0 100.0

Taulukko 2. Algoritmin toimivuus: oikean ja vadrin korrelaatin jakauma (Fraurud 1988)

algoritmi valitsi vddrin vain kerran. Raportteihin
sovellettuna se antoi my0s suhteellisen hyvin tu-
loksen, silld vain n. 7 %:a valinnoista osui harhaan.
Sitd vastoin artikkeleissa algoritmin toimivuus oli
heikkoa, ja se valitsi védrin joka neljinnen kor-
relaatin. Huomionarvoista on se, ettd kertomuksis-
sa ja raporteissa oli paljon henkilopronomineja.
Artikkeleissa sitd vastoin ei-henkilépronominit
vallitsivat. (Ks. s. 123-124.) Fraurudin mukaan
luvuista ei voi kuitenkaan piitelld sitd, kuinka
algoritmi pystyi ratkomaan monitulkintaisuuksia,
silld useissa tapauksissa korrelaattivaihto ehtoja ei
"lahietdisyydelld” ollut. Fraurud huomauttaa, etté
miki tahansa edelld oleva sopiva sana voi olla
korrelaattivaihtoehto, eiki hinelld niin ollen ollut
esittdd yksiselitteistd tulosta algoritmin kyvysti
selvittdd monitulkintaisuuksia.

Semanttinen analyysi:
semanttiset rajoitteet

Anaforan avaaminen semanttisen analyysinavul-
la perustuu semanttisten rajoitteiden kiyttoon.
Rajoitteiden avulla katsotaan, mitkd vaihtoehtoi-
sista korrelaateista olisivat mielekk#itd anaforan
paikalla. Tédrkeimpid semanttisia rajoitteita ovat
valinnaiset rajoitteet ja predikaatin ala. S&antd,
jonka mukaan verbi vaatii elollisen subjektin, on
valinnainen rajoite. Predikaatin ala on mahdollista
esittdd muuttamalla lauseet loogiseen muotoon.
Lause on mieleks vain, jos predikaatin argumentti
kuuluu sen alaan. Esim. predikaatin "on vihred" ala
on kaikki konkreettiset objektit. (Grishman 1986.)

Anafora seuraavassa esimerkissi saataisiin avat-
tua, jos luonnollista kieltd prosessoivassa jirjestel-
missi olisi esitettynd tieto, jonka mukaan verbin fly
subjektina voi olla lentokone, muttei laiva.

20. The new flighter took off from Kennedy.

It flew beautifully.

(Grishman 1986)

Rajatuilla aihealueilla valinnaiset rajoitteet ovat
terdviAmpid ja niiden avulla on mahdollisuus tehdi
hienompia eroja, kuin jos niitd kdytettdisiin kieleen
yleensd. Koko kielen alueellarajoitteiden kiytto on
vaikeampaa my®0s siksi, ettd kuvitteellinen kielen-
kaytto rikkoo rajoitteita. (Grishman 1986.) Liséksi
poikkeuksellisissa tapahtumissa, jollaista kuvaa
esimerkki 21, rajoitteet johtavat harhaan.

21. She stared in disbelief at the water coming

out of the tap: it was black.

(Hirst 1981)

Tieteellisissi ja teknisissd teksteissd metaforat ja
muu kuvitteellinen kielenkdytto ei yleensd tule
kyseeseen. Suppeilla aloilla rajoitteiden kiytté on
tehokkaampaa kuin koko kielessd myos sen vuok-
si, ettd suhteessa koko sanastoon ja kisitteistdon,
rajoitteita on suppeilla aloilla mahdollista muodos-
taa enemmin kuin koko kielessd. Onkyseenalaista,
onko predikaatin ala niin tehokas rajoite, ettd se
soveltuisi kaikkiin tekstityyppeihin. Kielessd ko-
konaisuudessaan kisitteiden midrd on suuri ja
predikaatin alat vidljemmin miéritelty kuin ala-
kielissd. (Grishman 1986.)

Diskurssin analyysi

Diskurssin analyysissa tarkastellaan diskurssin
lauseiden vilisid yhteyksid ottamalla lingvististen
tekijoiden lisdksi huomioon ekstralingvistiset eli
pragmaattiset tekijat. Tilannemerkitys sekd kirjoit-
tajan ja lukijan yhteinen tieto maailmasta vaikutta-
vat diskurssin rakenteeseen siind missi syntaktiset
ja sanasemanttisetkin tekijdt. Diskurssissa sekd
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eksplisiittiset tekijdt, kuten sanat nyt, mutta ja kui-
tenkin, samoin kuin implisiittiset tekijit, kuten tie-
to maailmasta, liittdvit lauseita toisiinsa (Ballard ja
Jones 1987). Diskurssin analyysiin perustuva
anaforan avaaminen voidaan suorittaa tietimys-
kuvauksia ja tekstin fokusta hyviksikdyttden.

Tietdmyskuvaukset

Erikois- ja yleistietoa voidaan jésentid tietoko-
neen prosessoitavaksi eri tavoilla tiedon siséllon ja
"tiedon osasten"keskindisten suhteiden perusteel-
la. Yksi tietimyksen esitystapa on semanttiset ver-
kot ja toinen kehysesitys. Kehykset kuvaavat jota-
kin aithekokonaisuutta, esim. keittioti tai ostoksilla
kiyntid, ja niiden siséltd pyritddn jdsentdméin sa-
malla tavallakuinihminen aiheen jisentds. Kehyk-
sissd on koloja, jotka ovat kehyksen osia tai ominai-
suuksia, ja ne voivat saada arvoja, mutta vain tie-
tynlaisia. (Grishman 1986.) Se, miki ei tekstissi
eksplisiittisesti tule esille, voidaan kehysjérjestel-
mien ja niihin liittyvien sidintdjen avulla péatelld.

Esimerkkini anaforan avaamiseen vaadittavasta
kohdealuetiedosta Carlson ja Honkela (1993) esit-
tavit seuraavan virkkeen.Virkkeessd se ei mitd
ilmeisemmin viittaa substantiiviin pdytd.

22. Lasi tipahti poydille ja se meni rikki.

Seuraavat esimerkit havainnollistavat resoluu-
tioon siséltyvdd monitulkintaisuutta ja sité, kuinka
tdllaisissa tilanteissa oikea korrelaatti voidaan 16y-
tdd.

23. When Sue went to Nadia's home for dinner,

she served sukiyaki au gratin.

24. When Sue went to Nadia's home for dinner,

she ate sukiyaki au gratin.

(Hirst 1981)

Esimerkisséd 23 anafora voitaisiin avata luomalla
visiting-kehys. Kehyksiin liittyy odotuksia
kisitellystd tekstistd, jaesimerkissd odotuksena on,
ettd Nadia saattaisi tarjota Suelle ruokaa. Tamén
jilkeen avaaminen olisi helppo péittely. (Hirst
1981.)

Fokuksen merkitys avaamisessa

Sidner (1983) kutsuu fokukseksi sitid diskurssin
elementtid, johon kirjoittaja keskittdd huomion.
Hirst (1981) katsoo fokusta ja sen suhdetta anaforaan
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lukijan n#kokulmasta: fokus on niiden diskurssin
konstituenttien joukko, jotka luettaessa ovat luki-
jantietoisuudessa ja jotka ovat mahdollisia anaforan
korrelaatteja. Hirst (1981) havainnollistaa fokuksen
tarpeellisuuttaresoluutiossa seuraavilla esimerkeil-
1a:

25. John left the window and drank the wine on

the table. Ir was good.

26. John left the window and drank the wine on

the table. It was brown and round.

Esimerkissa 25 it selvisti viittaa sanaan wine.
Esimerkin 26 lauseista tekee himirdn se, ettei
pOyti ole fokuksessa eikd sithen voida anaforisesti
viitata. Fokuksessa on viini; Hirstin ja hinen
informanttiensa mukaan pronomini if viittaa viiniin
(Hirstin mukaan viinin yhteydessé on yleistid kdyt-
tdd "omituisia” adjektiiveja). Todettakoon téssd
yhteydessi, ettd seuraavaksi kisiteltdvisti Sidnerin
esityksesti voi paatelld, ettd fokuksessa oleva ele-
mentti on hyvin usein lauseen subjekti tai objekti.

Fokus kuuluu olenaisena osana luonnolliseen
kieleen. Anaforat viittaavat fokuksessa oleviin
konstituentteihin. Jollei anaforan resoluutiojirjes-
telma sitd ota huomioon, se antaa virheellisid vas-
tauksia. (Hirst 1981.)

Fokuksen merkitysti anaforan avaamisessa ovat
tutkineet mm.Sidner (1983) ja Webber (1978).
Seuraavassa kisitellddn Sidnerin tutkimusta.
Sidner havainnollistaa fokuksen kisitettd seuraa-
valla esimerkilli.

27.1 want to schedule a meeting with Ira.

28. It should be at 3 p.m.

29. We can get together in his office.

30. Invite John to come, too.

Lauseen 27 elementti meeting on fokus. Lukija
ymmdrtid, ettd kirjoittaja puhuu tapaamisesta, seki
lauseessa 28 olevan anaforan ansiosta ettd yleisen
arkitietimyksensd perusteella. Hén tietdd, ettd
tapaamisilla on aika, paikka ja osanottajat. Esimer-
kistd voi huomata, ettd toisaalta anafora auttaa
fokuksen l6ytimisessé ja toisaalta fokus on anaforan
korrelaatti.

Sidnerin ehdottama algoritmi toimii kahdessa
vaiheessa. Ensiksi se médrittdd eri vaihtoehdoista
fokuksen, minkd jilkeen fokuksessa oleva ele-
mentti valitaan korrelaatiksi, jos se tiyttdd syntak-
tiset, semanttiset ja pdittelyyn perustuvat kriteerit.

Fokuksen etsimisessid ja vaihtamisessa kiyte-
tdén syntaktisia (esimerkit 31 ja 32) ja semanttisia
(esimerkit 33 ja 34) indikaattoreita. Syntaktisten
indikaattorien kiytt6 perustuu siihen, etté joissakin
syntaktisissa lausetyypeissé, kuten esimerkkien 31
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ja32lohkolauseissa, fokus méirittyy lauserakenteen
perusteella.

31. It was Henrietta who ate the rutabagas.

32. It was the rutabagas that Henrietta ate.
Semanttiset kategoriat indikoivat myos fokusta.

33. Mary took a nickel from her

toy bank yesterday.

34. She put it on the table near Bob.

Semanttinen kategoria teema indikoi fokusta.
Lauseessa 33 a nickel on lauseen teema ja siten
fokus, ja lauseen 34 pronomini viittaa siihen. Tee-
ma on objektia vastaava lauseen elementti, kun
Iuokittelu perustuu verbin semanttisiin katego-
rioihin.

Sidnerin algoritmiin sisdltyy enemmén tekijoitéd
kuin tdssd on mahdollista ottaa esille. Kaksi pdite-
kijd4 ovat diskurssi- ja toimijafokukset. Diskurssi-
fokus on pédifokus, puheena oleva asia. Toimija-
fokus on agentti, tekiji jossakin tapahtumassa.
Agentin késite jad esityksessd episelviksi. Kyse on
ilmeisesti subjektia vastaavavasta lauseen elemen-
tistd, kun elementtejd madritetddn semanttisin pe-
rustein. Padsidntoisesti korrelaatit etsitddn seuraa-
vasti. Jos pronomini on lauseessa muussa kuin
agenttiasemassa, valitaan diskurssifokus korrelaa-
tiksi edellyttden, ettei mikédédn syntaktinen, semant-
tinen tai padttelyyn perustuva rajoite sitd hylkéa.
Diskurssifokuksen tunnistaminen perustuu edelld
esitettyihin syntaktisiin ja semanttisiin indikaatto-
reihin. Jos pronomini on agenttiasemassa, valitaan
korrelaatiksi toimijafokus, ja otetaan huomioon
samatehdotkuinedelld. Josesim. jokin semanttinen
rajoite hylk#ds diskurssi- ja agenttifokuksen, ana-
foran korrelaatiksi valitaan joku muu muista vaih-
toehdoista.

Tamén péddsddannon avulla 16ydetdin seuraavan
esimerkin pronomineille they ja it korrelaatit. Esi-
merkissd Alfred ja Zohar ovat toimijafokus ja base-
ball diskurssifokus.

35. Alfred and Zohar liked to play baseball. They

played it everyday after school before dinner.

Sidner tarkastelee joitakin esimerkkejd, joissa
hinen fokukseen perustuva avaamismallinsa on-
tuu. Erityisen ongelmalliseksi hin nikee seuraavan-
tyyppiset paralleeliset rakenteet.

36. The green Whitierleaf is most commonly

found near the wild rose.

37. The wild violet is found near ir too.

Jotta avaaminen onnistuisi, algoritmin tulisi past-
telyn perusteella hyldtd viiard fokus, Whitierleaf.
Tiassd tapauksessa tillainen péittely ei kuitenkaan
yleisen tiedon avulla onnistuisi. Fokus ei Sidnerin
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mukaan auta paralleelisten rakenteidenavaamisessa,
vaan diskurssista on 18ydettdvé jokin toinen meka-
nismi niiden selittdmiseksi.

6. Anaforat tiedonhaun tutkimuksen
ongelmana

Anaforien tunnistaminen on tarpeen mm. kun
mekaanisesti luodaan abstrakteja. Tédllainen jirjes-
telmd tunnistaa ja erottaa dokumenteista abstrak-
teihin siséllytettdvid informatiivisia virkkeiti. Jot-
ta saataisiin yhteniisistd tekstijaksoista rakentuvia
abstrakteja, potentiaalisten anaforien joukosta on
kyettivd 16ytdmidin todelliset anaforat ja néistd
vield sellaiset, jotka viittaavat edellisten virkkei-
den sanoihin. Varhaisimmista tietokoneilla tuote-
tuista "abstrakteista" puuttui sidoksisuus. Doku-
menteista erotettiin informatiivisia virkkeiti, joi-
hin anaforat jdivitikdan kuin roikkumaan. Kyse oli
pikemminkin ekstrakteista kuin abstrakteista. Lan-
casterin yliopistossaon kehitelty tietokoneohjelmaa,
joka paitsi tunnistaa anaforia myds arvioi, onko
korrelaatti eli viittauksen kohde samassa virkkeessd
vai muualla kuin anafora. (Paice 1990.)

Syracusen yliopistossa on tehty laaja tutkimus
anaforien vaikutuksesta tiedonhakuun. Tutkimuk-
sen tidrkeimpid ongelma-alueita olivat: anaforien
luokittelu; sééintdjen kehittiminen funktionaalisten,
todellisten anaforien erottamiseksi potentiaalisista
anaforista; anaforien taajuus tieteellisten ju kaisujen
abstrakteissa; avaamisen vaikutus eri termipaino-
kaavoihin; avaamisen yhteys relevanssiin. (Liddy
ym. 1990.) Luokittelua ja taajuutta (s. 123) on
kasitelty edelld. Seuraavassa tarkastellaan tutki-
muksen antamia vastauksia muihin asetettuihin
kysymyksiin. Tutkimusaineisto koostui PsycINFO-
ja INSPEC-tietokantojen abstrakteista.

Osa tekstin sanoista on potentiaalisia ja osa
funktionaalisia anaforia. Potentiaaliset anaforat ovat
sanoja, jotka voivat toimia anaforina, ja funktio-
naaliset anaforat ovat anaforia tarkasteltavassa
tekstinkohdassa. Tutkijat kehittivit leksikaaliseen
ja syntaktiseen informaatioon perustuvat sdiannét,
joiden avulla funktionaaliset anaforat voidaan tun-
nistaa potentiaalisten anaforien joukosta. Tarkoi-
tuksena oli eksplikoida ne prosessit, joiden avulla
ihminen tunnistaa, milloin sana on anafora. Hyvit
saidnnot ovat perustana algoritmeille. Alla on esi-
tetty, kuinka usein sddnnot toimivat kussakin ana-
foraluokassa (ks.tisti luokittelusta s. 123). Toimi-
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vuuden kriteerini oli, ettd kolme tuomaria sovelsi
sdantod oikein. (Liddy ym. 1987.)

1. Pronominit 98 %
2. Demonstratiivipronominit 87 %
3. Relatiivipronominit 93 %
4. Nominin substituutit 88 %
5. Apuverbi 99 %
6. Indefiniittipronominit 89 %
7. Adjektiivit 86 %
8. Adverbiaalit 96 %
9. Substantiivit 83 %

Liddy ym. (1987) toteavat sdéntjen toimivuu-
den osoittavan,ettd algoritmien kehittiminen on
mahdollista. Jos lisdksi kdytettdisiin semanttista
informaatiota, virheiden méira vihenisi.

BonzijaLiddy (1989)esittiviat hypoteesin, jonka
mukaan anaforat viittaavat keskeisin kisitteisiin
tieteellisissd abstrakteissa. Hypoteesi todettiin oi-
keaksi. Kuitenkin seké anaforaluokkien ettd tutki-
mustietokantojen vililld oli eroja. Esim. demonstra-
titvipronomit viittaavat hyvin usein keskeisiin ja
vain harvoin perifeerisiin késitteisiin, kun taas
relatiivipronominit edustavat usein molempia.
INSPECin ja PsycINFOn vililld on myos ero, ja
edellisessd anaforat viittaavat useammin keskei-
siin késitteisiin.

Bonzi ja Liddy (1989) tutkivat myos, miké vai-
kutus eri termipainokaavoilla on avaamisen ansi-
osta muuttuviin termien painoarvoihin. He huoma-
sivat, ettd ne kaavat, jotka eivit ota huomioon
dokumenttien pituutta, lisddvét avattavien termien
painoarvoja huomattavasti enemmén kuin ne kaa-
vat, jothin dokumenttien pituus siséltyy tasapainoit-
tavana tekijand. Painoarvojen muuttumiseen vai-
kuttaa myos se, mistd anaforaluokasta on kyse.
Bonzin ja Liddyn (1989) mukaan sen perusteella,
ettd anaforat viittaavat keskeisiin kisitteisiin ja ettd
termien painoarvot kasvavat avaamisen ansiosta,
voidaan odottaa, etti avaaminen parantaa haku-
tulosta.

Avaaminen ei kuitenkaan auta erottamaan rele-
vantteja dokumentteja epirelevanteista, eikd sen
ansiosta relevanssijirjestys parane. Hakijan kysy-
myksessé esiintyvilld sanoilla on nimittédin jo en-
nen avausta suurempi painoarvo kuin muilla
sanoilla. Termin keskeisyys ei myoskéin korreloi
kuin hyvin vihiisessd méddrin avaamisen ansiosta
saavutettavan termin painoarvon kasvun kanssa.
Niéiden tulosten mukaan avaamisella ei olisi vaiku-
tusta hakutulokseen. (Bonzi ja Liddy 1989.) Liddy
(1990) toteaa, ettei Syracusen yliopistossa tehty
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tutkimus antanut selvdi vastausta anaforan merki-
tyksestd tiedonhaussa. Tédrked havainto on kuiten-
kin, ettd eri anaforaluokilla on erilainen vaikutus
(Bonzi ja Liddy 1989). Liddy (1990) tédhdentd4,
ettd anafora ei ole erillinen ilmi6 diskurssissa, ja
ndin ollen sen ymmirtiminen edellyttid muiden
diskurssin ilmididen ymmairtdmisti ja huomioon-
ottamista. Tétd kautta on mahdollisuus kehittdi
tehokkaampia hakujérjestelmii.

Pro gradu -tydssini (Pirkola 1994) halusin ensi-
sijaisesti selvittdd sen, mikd vaikutus anaforien ja
vaillinaisten ilmaisujen eli ellipsien avaamisella
olisi ldheisyysoperaatioilla tehtdvien kokoteksti-
hakujen tulokseen. Tutkimustietokantana oli Tam-
pereen yliopiston Informaatiotutkimuksen laitok-
sen sanomalehtitietokanta, jota kéytettiin Topic-
ohjelman alaisuudessa. Aineisto oli erityyppistd kuin
Syracusen yliopiston tutkijoilla, silld uutistieto-
kannan juttu on keskimidrin pitempi kuin viite-
tietokantojen tiivistelma ja se on luonteeltaan ja
rakenteeltaan (yleensd paljon kappaleita) erilai-
nen. Sekd ellipsien ettd anaforien avaaminen o0soit-
tautui hyddylliseksi silloin,kun ellipsin ja anaforan
korrelaatti (hakuavain) oli tyypiltddn erisniminen
sanaliitto (esim. Salman Rushdie, Tampella Power).
Avaamisen ansiosta ldheisyysoperaatiohakujen
saanti lisddntyisi ndissé tilanteissa selvasti.

7. Johtopiaitokset

Edelld on kielitieteen, tietokonelingvistiikan ja
tiedonhaun tutkimuksen kirjallisuuden avulla tar-
kasteltu anaforan kisitettd, luokittelua, taajuutta
tekstissd, resoluutiomenetelmid ja merkitystd
tiedonhaussa. Néin lopuksi yhteenvetona ja johto-
padtoksend voidaan kiinnittdd huomiota erityisesti
kahteen asiaan. Toinen liittyy tiedonhakujirjes-
telmien kehittdmiseen ja toinen IR-tutkimukseen
yleensa.

Voidaan pohtia, mitd mahdollisuuksia on kehit-
tdd sellainen Iuonnollista kieltd kisittelevi jdrjes-
telmid, joka onnistuneesti pystyisi tekemiin
anaforan resoluution. Tietyissi teksti-, anafora- ja
korrelaattityypeissd ilmeisestikin jo suhteellisen
yksinkertaisella menetelmélld on mahdollista saa-
vuttaa hyvd tulos avaamisessa. Jollei mitédén rajoi-
tuksia aseteta, niin anaforaa ei kuitenkaan voi tul-
kita eik4 sitd voi avata, jollei oteta huomioon kielen
kaikkia tasoja, siis morfologiaa, syntaksia, seman-
tilkkaa ja pragmatiikkaa. Mitd ylemmaksi siirry-
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tddn, sitd vaikeampaa avaaminen on. Syntaktisen ja
osittain semanttisen tason avaaminen voi nojautua
kielen yleispéteviin kiyttosidntoihin. Pragmaatti-
sella tasolla sitd vastoin jdrjestelmén tietdmys-
kannassa tulee olla esitettyn arkitietdimysti ja jir-
jestelmin tulee pystyd péitteleméddn. Néin ollen
sellaisen resoluutioalgoritmin kehittiminen, joka
soveltuisi kaikkeen kirjoitettuun tekstiin, on d4drim-
maiisen vaikeaa. Fraurudin (1988) mukaan se on
mahdotonta, jos tavoitteena on 100 %:n tulos. Sel-
laisen jarjestelmin kehittdminen, joka "ymmaértai-
si" koko New York Times -lehden numeron, edel-
Lyttdisi hyvin pitkélle kehittyneen lingvistisen tek-
niikan hyviksikdyttod, ja jarjestelmén tulisi sisél-
tad tietimyskanta, joka pystyisi kisittelemaan kaikki
esiintulevat aiheet (Rich 1987). Rajatuilla alueilla
kuitenkin se informaatio, joka tarvitaan hyvin toi-
mivien resoluutioalgoritmien kehittdmiseksi, on
hallittavissa, ja tietyissd tilanteissa tehokkaiden
resoluutiojirjestelmien kehittdminen vaikuttaa mah-
dolliselta.

Toinen yleisemmin tason johtop#itds, joka
kisitellystd kirjallisuudesta voidaan tehdi on se,
ettd informaatiotukimuksen tulee olla ldheisessé
yhteydessi lingvistiikkaan. Siin4 prosessissa, jossa
informaatiota haetaan tietokannasta, yhdelld puo-
lella on tiedonhakija tiedontarpeineen. Vilissd on
tietokantajatoisella puolellainformaation tuottaja.
Tuottaja esittdd sanottavansa kirjoitetulla luonnol-
lisella kielelld, informaatio esitetdin tietokannassa
sitd kdyttden ja se on myds tiedonhakukieli. Alussa
kisiteltiin sitd, mikd alan tutkimuksen perimmai-
seksi tavoitteeksi on asetettu. Kerrattakoon se vie-
14: tiedon tallennuksen ja haun tutkimuksen perim-
mdiinen tavoite on kehittis kisitteitd, menetelmii ja
jérjestelmid, joiden avulla kaikki tieto, olipa se
missd tahansa muodossa ja missé tahansa paikassa,
saadaan vaivattomasti kenen tahansa siti tarvitse-
van ulottuville ja siten esitettynd, etté tarvitsijan on
mahdollisimman helppo timi tieto omaksua. Kun
tavoite on tdmd ja kun tiedonhakuprosessin kaikis-
sa vaiheissa kiytetddn luonnollista kieltd, niin on
selvad, ettd IR-tutkimuksen on Hityttdvi lingvis-
tiseen tutkimukseen. Téllaistalingvististd IR-tutki-
musta harjoitetaankin. Anaforan tutkimus on téstéd
hyvi esimerkki. Tutkimus on ollut hedelmillisti ja
askel kohti tiedon tallennuksen ja haun tutkimuk-
sen perimmdisti tavoitetta.

Hyviksytty julkaistavaksi 22.11.1994.
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Termit ja Merkinnit

Dominoida — Puurakenteessa ylempini oleva solmu
dominoi alempia solmuja.
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Intensio — Ne asiat eli tunnusmerkit, jotka olennaises-
ti kuuluvat kisitteeseen.

Konstituentti (muodostin) — Jokainen morfeemi, sana
tai konstruktio, joka kuuluu osana laajempaan kon-
struktioon.

NP (noun phrase) — Nominaalilauseke, substantiivi-
lauseke.

Parafraasi — Jonkin ilmauksen merkityksen esittami-
nen toisin sanoin.

Puurakenne — Puurakennetta kiytetddn syntaktisten
suhteiden kuvaamiseen. Syntaktisesta puustailme-
nee lauseen konstituenttien dominointisuhteen li-
sdksi konstituenttien keskindinen jérjestys sekd
niiden kieliopillinen kategoria (kullakin solmulla
on oma nimekkeensi).

Esim. /
/ \
N
mies syo makkaraa

S (sentence) — S-solmu eli lausesolmu.

Samaviitteinen — kaksi ilmausta ovat samaviitteiset,
kun niiden tarkoite on identtinen. Esim. poika ja
hin seuraavassa virkkeessi: Poika kehuskeli, ettid
hin osasi lumota kddrmeita.

Solmu — Puurakenteen nivelkohta (esim. S, NP, VP
jne.).

Tarkoite — Ulkomaailmassa oleva olio tai oloseikka,
johon sana viittaa.

VP (verb phrase) — verbilauseke.

Lihteet: Fakta-tietosanakirja (1971) ja A. Hakuli-
nen & J. Ojanen: Kielitieteen ja fonetiikan termistoa
(1976).



