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1 Johdanto

Syyskuussa 2007, Netcraftin verkkotutkimus 16ysi In-
ternetisté 135 166 473 eri osoitetta, kasvua edelliseen,
kaksi kuukautta vanhan tutkimuksen osoitemééarian,
oli noin 5,5% [Net07]. Osoitteista ainoastaan osa,
noin puolet on aktiivisia, mutta silti niitd on valtavan
paljon. Internetid pidetddn hyvésta syystd maailman
kattavimpana tietovarastona; Internetisté 16ytyy tie-
toa ldhes kaikesta maailman ja taivaan vililtd ja
vihédn kauempaakin. Tietoa on kuitenkin niin paljon,
ettd normaalin kayttdjdn on jo hankalaa loytda ja
suodattaa etsimédnsd tietoa. Kéayttdjien avuksi on-
kin hakukoneita kuten Google tai Altavista, joiden
avulla Internetisté voi etsié sivuja ja dokumentteja.

Ongelmana perinteisille hakukoneille on, ettd ne
tarjoavat ainoastaan listan linkkejd dokumentteihin,
joista kayttdjan pitad itse valita mita linkkid seura-
ta, seké etsid dokumenteista haluamansa tiedot. Suo-
situilla hakusanoilla hakukone voi tarjota miljoonia
linkkejé, joista kiyttajin pitiisi itse etsid haluamansa
tiedot. Esimerkiksi sanoilla “George Bush”, Google
tarjoaa yli 14 miljoonaa sivua. Tietoa on siis saata-
villa normaalille kayttajalle liikaa ja lilan sekavassa
muodossa. Sivustoja on liikaa myds manuaalista ja
keskitettyd sivustojen luokittelua varten.

Vaikka tietoa on Internetissé valtavasti ja sivus-
toilla oleva tieto on suunnattu ihmisten luettavaksi,
tiedon automaattista késittelya helpottaa esimerkiksi
se, ettd osa tiedosta on rakenteellista. Suuri osa We-
bin tiedoista on talletettu erilaisiin taulukoihin, sité
on merkitty normaaleilla HTML-tageilla, sekd monel-
le sivulle on lisétty paljon metatietoa [ChCO06].

Netissé olevan tiedon automaattista késittelyd vai-
keuttaa kuitenkin moni asia. Kuten aiemmin to-
dettiin, suurin osa tiedosta on tarkoitettu ihmisten

luettavaksi. Tieto on erittdin heterogeenista, kirjoi-
tettu eri kielilld, osa puhekielelld, kaytetty lyhen-
teitd yms. Vaikka tiedon esittdmiseen Internetissé
on tarjolla paljon standardeja, kaikki tieto ei suin-
kaan ole tarjolla yhdessid formaatissa. Suuri osa si-
vustoista on tarjolla. HTML-muodossa, sen lisdksi
kédytossd on pelkkidd tekstid, osa tiedoista on ku-
via, osa pdf-dokumentteja, osa videoita ja niin edel-
leen ja edelleen. Ihminen osaa kisitelld suurinta osaa
néistd dokumenteista, mutta automaattinen, ohjel-
mallinen tiedonké&sittely on vaikeaa. Vaikka perintei-
sesti kaikki kirjoihin painettu teksti on ollut tutkit-
tua ja ihmiset ovat piténeet tietoa totena, kuka ta-
hansa voi kirjoittaa ndkemyksidin tai mielipiteitdan
Internetiin, eiké tekstilla ole valttaméattda mitdan te-
kemistd totuuden kanssa. Oman haasteensa verk-
kotiedon hyvéksikédyttdmiseen tuo se, etti tietoa ei
valttamétta 16ydy endé sieltd, missd se oli vieléd edel-
lisell& viikolla, eikd samansiséltoisend kuin sitd on vii-
meksi. Iso osa Webissi olevasta datasta on staattisina
HTML-sivustoina, mutta melkein yhtd suuri méara
tietoa 16ytyy dynaamisten hakulomakkeiden ja sivus-
tojen avulla, nédiden ldpikdyminen on vield haasta-
vampaa kuin staattisten sivujen [LiC04].

Téssa artikkelissa keskitytdan verkon siséllon, ku-
ten Internetistd 16ytyvien dokumenttien, automaat-
tiseen etsimiseen seké koneelliseen tutkimiseen, tul-
kitsemiseen ja luokitteluun. Tété osa-aluetta tiedon-
louhinnasta kutsutaan wverkon sisdllon louhinnaksi
(engl. web content mining). Kappale 2 antaa yleis-
luontoisen kuvan téstd verkon siséllon louhinnasta.
Seuraavat viisi kappaletta késitteleviit tarkemmin
erditd néistd siséllon louhinnan osa-alueista: tiedon
yhdistdmisté eri lihteistd (Kappale 3), tiedon kokoa-
mista ja esittéimisté hierarkkisesti jisenneltyni (kap-
pale 4), tiedon eristdmisti WWW-sivuilta (kappale



5), mieilipiteiden louhintaa esimerkiksi tuotearvioista
(kappale 6), sekii WWW-sivujen semanttisten osien
tunnistamista ja osittelua (kappale 7).

2 Verkon sisillon louhinnan eri
suuntauksia

Verkon siséllon louhinta liittyy vahvasti perintei-
seen tiedonlouhintaan. Tiedonlouhinta késittda tie-
don eristédmisen tietokannasta tai tietovarastosta, tie-
don késittelyn ja tiedon esittdmisen sopivammalla ta-
valla. Verkon voidaan ajatella olevan maailman suu-
rin tietokanta.

Tiedonlouhinta verkossa jakautuu kahteen osaan:
verkon kdyton louhintaan (engl. web usage mining)
sekéd verkon siséllon louhintaan. Verkosta voidaan
louhia my6s multimedia-aineistoa, mutta nyt olem-
me keskittyneet tekstitiedon louhintaan. Perintei-
set tiedonlouhinnan menetelmét, luokittelu, assosi-
aatiosddnnot, klusterointi, ennustaminen ja luonnol-
lisen kielen kdsittely (engl. natural language proces-
sing) toistuvat, mutta verkko synnyttéa lisihaasteita
tekniikoiden soveltamiseen.

Verkon luonne on dynaaminen, muuttuva, ja doku-
mentteja on lukematon mé#drd. Néin ollen tarvitaan
uusia ratkaisuja. My6s kyselytulosten esittdminen on
térked seikka. Koska hakuala on valtava, verkkoky-
sely voi palauttaa tuloksena tuhansia verkkosivuja.
Tarvitaan mielekkditd menetelmié esittdd nédin val-
tavia tuloksia, jotta kéyttdjdn olisi helpompi valita
tuloksista hanta kiinnostavat siséllot.

2.1 Tekniikoita
2.1.1 Verkkosivujen luokittelu

Verkkosivun siséltd tdytyy ensin analysoida, jotta
voitaisiin hakea relevanttia tietoa. Sivujen luokittelu
tarjoaa automaattisen tavan paittaa kohteen oleelli-
suus. Luokittelu kohdistuu verkkosivuihin tai palve-
limiin. Koska verkkosivut usein esittdvét tietoa ylei-
semmilli tasolla (esim. koko yrityksen tiedot) ja tie-
to on usein esitetty usealla sivulla, tarvitaan uusia al-
goritmeja, jotka mahdollistavat sivuston luokittelun
etusivun perusteella.

2.1.2 Keskitetty ryominta

Keskitetty verkkoryomiji (engl. focused web crawler)
aloittaa joukosta tarkoin valikoituja sivuja, jotka ku-
vaavat kédyttdjan mielenkiinnon kohdetta. Ryodmijé
aloittaa annetuista sivuista ja rekursiivisesti tutkii
linkitettyjé sivuja. Keskitetty ryomija kayttda paras-
ensin hakua, jota ohjaa kiyttédjan mielenkiinto.

2.1.3 Verkkokohteiden klusterointi

Keskitetty ryomintd hakee suuren maérin oleellista
dataa. Jos halutaan tarjota nopeampi ja péadsy ky-
selyn tuloksiin, voidaan kayttad klusterointia. Klus-
terointi kokoaa haetun informaation ryhmiksi, jotta
ymmérrys tuloksista paranee. Koska verkkomateri-
aali on tekstin lisiksi verkkosivustoja ja kuvia, tarvi-
taan klusterointiin uusia algoritmeja.

2.1.4 Tiedon integrointi

Monet verkkosivut ilmaisevat samoja tai toisiinsa liit-
tyvid asioita eri tavalla. Kun tietoa halutaan koostaa
useilta eri sivuilta, tarvitaan semanttista integraatio-
ta useista ldhteisté. Tatéd aihetta késitellddn laajem-
min kappaleessa 3.

2.1.5 Kisitehierarkioiden rakentaminen

Koko verkkoa ei voida milléén jarjestédd, mutta verk-
koon kohdistetun kyselyn hakutulos voidaan. Hierar-
kista jarjestdmistd voidaan tehdé esimerkiksi kluste-
roimalla tekstid, mikéd yhdistdd samankaltaiset vas-
taukset hierarkisiksi ryhmiksi. Toinen tapa on etsié
tarkeitd késitteitd ja alikésitteitd ja nédiden hierar-
kisia suhteita. Kappale 4 kisittelee tarkemmin taté
aihetta.

2.1.6 Tiedon eristiminen

Rakenteisesti esitetty tieto on usein térkedd. Esi-
merkiksi verkkokauppojen tuotteet esitelldéin usein
jollain tavalla siddnnollisessé muodossa. Rakentei-
nen data on suhteellisen helppo eristdé. Toisaal-
ta monet verkkosivut ovan vain tekstidokumentte-
ja, joilla ei ole sdddettyd rakennetta. Télldisen ra-
kenteettoman tiedon louhinta liittyy ldheisesti teks-



tinlouhintaan, tiedonhakuun ja luonnollisen kielen
késittelyyn. Taméanhetkiset tiedoneristdmistekniikat
perustuvat pitkéalti koneoppimiseen ja luonnollisen
kielen késittelyyn. Tiedon eristdmisté késitellaédn tar-
kemmin kappaleessa 5.

2.1.7 Mielipiteiden louhinta

Verkko on loistava lahde kuluttajien mielipiteen tut-
kimiseen. Ennen tietoa keréttiin erilaisilla gallupeilla,
nyt sama tieto on vapaasti saatavilla netissid. Mieli-
piteitd 16ytyy seké erikseen mielipiteille tarkoitetuil-
ta saiteilta, ettd miltd tahansa keskustelupalstalta
tai muusta sosiaalisesta sivustosta. Tll4 hetkelld ke-
hitetdén tekniikoita, joiden avulla tétd mielipidetie-
toa saadaan tehokkaasti ja helposti kerédttyd, koot-
tua seké esitettyi. Mielipiteiden louhintaa késitelldan
laajemmin kappaleessa 6

2.1.8 WWW-sivujen osittelu ja hilyn torju-
minen

WWW-sivuilla on usein eri alueita, joilla on eri
merkitys: pédsisdltoalue, navigaatioalue, mainosti-
la jne. Néiden alueiden erottaminen toisistaan on
hyodyllisté, jotta kyselyt ja haut voidaan kohdistaa
vain haluttuun alueeseen. Tatd aihetta késitellddn
kappaleessa 7.

3 Tiedon integrointi

Kaikki tietdvdt Webistd I0ytyvien sivujen lu-
kuméédran ja sivujen sisdltdmén tiedon médrin kas-
vaneen viime vuosina erittdin nopeasti; vuonna 1999
web-sivuja arvioitiin olevan noin 800 miljoonaa kap-
paletta, tuo luku oli kasvanut vuoteen 2005 mennessé
19,2 miljardiin. Sivujen méérd on siis kasvanut kuu-
dessa vuodessa noin 24 kertaiseksi. Naissd luvuissa
mukana olevat sivut ovat staattista tietoa sisdltévia
HTML-sivuja [ChCO06].

Toinen, melkein samalla vauhdilla kasvanut tie-
toméadrd 10ytyy erilaisten hakukaavakkeiden ja dy-
naamisten sivustojen takaa. Vuosina 2000 ja 2004
tehtiin tutkimus, jossa etsittiin dynaamisia web-
sivustoja ja niiden sisédltdmié erilaisia hakulomak-
keita. Vuonna 2000 hakusivustoja 16ytyi 96 tuhat-

ta kappaletta, joiden avulla 16ytyi jopa 550 mil-
jardia erilaista siséltGsivua, neljin vuoden jélkeen
hakulomakkeita 16ytyi jo 1,2 miljoonaa kappalet-
ta. Dynaamisten sivujen ja erilaisten hakusivusto-
jen méaara kasvoi tutkimusaikana noin 3-7 kertaisek-
si. Kun normaalien, staattisten, webin “pintatasolla”
olevien sivustojen tiedonlouhintaa on tutkittu paljon
ja Googlen, Yahoon ja muiden hakukoneiden hakuro-
boteille sivustojen ldpikdyminen ja tulkitseminen on
arkipéivaisté, dynaamisten sivustojen, tiedonhakulo-
makkeiden takaa l0ytyvien, webissd “syvemmaltd”
16ytyvén tiedon louhinnassa on vield paljon tutkit-
tavaa [ChCO06].

“Syvistd” webistd 10ytyvét tiedot on usein raken-
teista, mutta esimerkiksi taulukkoon tuotettu tieto,
vaikkakin samaa tietoa, ei 16ydy samoista sarakkeis-
ta, samanlaisina merkkijonoina jne. Kuitenkin teho-
kasta datan hyvaksikédyttod varten tiedot pitdd saada
rakenteiseen tietovarastoon, josta voidaan tehd& no-
peita hakuja tai laskutoimituksia.

Esimerkiksi yritysostoa suunnittelevan yrityksen
johdolle olisi erittdin mielenkiintoista hakea kohdey-
rityksestd 10ytyvéd tietoa, taloudellisia lukuja, ti-
linpdatostietoja yms. Usein tdmmoiset tiedot julkais-
taan joko yrityksen omalla kotisivulla tai eri talous-
lehtien artikkeleissa. Kuitenkin jo yrityksen nimi voi
olla kirjoitettuna monella tapaa ja jarjestelmén pitaé
ymmértié, ettd kyseessi on saman yrityksen tietoja.
Artikkeli, joka kertoo edellisen vuoden tapahtumia
GENERICS KY:ssé, kertoo samaan yhtion tietoja,
kuin Generics Finland Ky:n kotisivu [May07].

Toinen esimerkki voi olla eri lentoyhtididen aika-
taulutietoja ja hintoja vertaileva yleishakukone. Mel-
kein jokaisella lentoyhtiolld on kotisivullaan hakulo-
make, jonka avulla voi selata yhtion lentoja, aika-
tauluja, kohteita ja hintoja. Kaikkien lentoyhtitiden
hakulomakkeet hakevat samantyyppistd tietoa, sa-
mannakoisessd muodossa. Kun sivuja tarkastellaan
ldhemmin, huomataan ettd hakulomakkeet eroavat
toisistaan, jotkut enemmiin ja jotkut vihemmén. Sa-
moin lomakkeiden tuottamat tiedot eroaa toisistaan,
vihintdan yhta paljon kuin itse hakulomakkeet. Het-
keen tuskin 16ytyy maailmasta auktoriteettia, jolla
olisi valtaa tai halua ma#rittdd miten lentoyhticiden
aikatauluhaut pitédé toteuttaa tai milté tulosten pitéa
nayttad, vaan yleisen hakukoneen toteuttajan pitda



mukautua eri jirjestelmiin [Liu05].

Tietojen integroinnissa on suuria haasteita. Haet-
tavat tietovarastot ovat kooltaan suuria, Internetin
tapauksessa suorastaan valtavia ja ne on tdysin ha-
jautettuja, ympéri maailmaa. Téastéd johtuen kaikkea
etsittyyn asiaan liittyvéa tietoa ei kannata, eiké edes
voi hakea, vaan on tarpeen kehittidé algoritmeja jotka
hakevat tarpeellista tietoa halutuista tietoldhteisté.
Tietoldhteet eivit ole yksittidisen suuren tahon omis-
tamia, vaan jokaisella tietoldhteelld on oma omista-
jansa, jolla on tiedon, tiedon esittdmisen ja sen ja-
kamisen suhteen omat intressinsi. Tietoldhteet ovat,
kuten jo aiemmin todettiin, tdysin heterogeenisié.
Tieto voi olla tallennettu tietokantaan, tavalliseen
tekstitiedostoon, tieto voi olla xml dokumenttina ja
niin edelleen. Liséksi eri sivustoilla kéytetddn eri
ontologioita, puhutaan eri asioista samoilla sanoilla
ja samoista asioista eri sanoilla. Jérjestelmén pitaé
siis osata erottaa tekstin kontekstista, mita tekstissa
késitelladn ja mitd tietoa tekstistd voidaan kayttaa
hyodyksi.

Tietoja integroivan jirjestelmén pitdd pystya
kommunikoimaan haluttujen tietovarastojen kanssa,
madrittamadn kyselyn jolla saadaan tietoa haettua,
linkittdaméaan kayttdjin ontologian tietovaraston on-
tologiaa vastaavaksi, muuttamaan alkuperiisen kyse-
lyn, eli hakukoneeseen syotetyn haun, tarkaksi suun-
nitelmaksi siitd mitéd tietoa hakea ja misté sitd pitaé
etsid, sekd tuottamaan oikea vastaus muodossa, jonka
jarjestelmén kiyttdja ymmaértiad. [Cas03]

4 Tiedon kokoaminen ja
esittAminen

WWW-hakukoneet suoriutuvat hyvin pisteméisestéa
tiedonhausta, kuten URL:n etsimisestd, mutta
WWW-haulla on vaikeampaa muodostaa yleiskuvaa
annetusta aiheesta. Jos WWW-tiedonhaussa ei tyy-
dyta pelkkiin tiedonmurusiin sieltd tailtd, vaan ta-
voitteena on saada kattava ja koherentti kuva et-
sittdvastd aiheesta, paidstdin mielenkiintoisten tie-
donhaullisten menetelmien pariin. Yhteista néille me-
netelmille on, ettd ne kiyttavit hyodykseen WWW-
tiedon redundanssia. Koska eri WWW-sivuita 16ytyy

samaa tietoa, voidaan analysointiin kayttdd tiedon
esiintymien lukumaééréa ja konteksteja. Analysoinnil-
le on lisdksi tunnusomaista sddnnollisten lausekkei-
den tapaisten syntaktisten hahmojen etsiminen, ja
WWW-sivujen rakenteen kdyttdminen apuna.

Yleisimmin kéytossd olevat hakukoneet palaut-
tavat kyselyn tuloksena jérjestetyn listan link-
keja  WWW-sivuihin. Menettely on varsin teho-
ton, koska tuloksen koko voi olla kymmenié tuhan-
sia sivuja, mutta kéyttdji ei useinkaan tarkaste-
le kuin vélittomaésti ndkyvid muutamaa kymmenté
kérkipadn linkkid. Lisdksi tulosjoukon jérjestdmiseen
kéytetty kriteeri, kuten niihin linkkaavien sivujen lu-
kuméaré, ei useinkaan taytd kéyttdjan tarpeita. Jos
kéayttdja haluaa vaikkapa saada yleiskuvaa hakusa-
nan mukaisesta aiheesta, jotkin hakusanaan liittyvét
késitteet voivat olla ilman niihin liittyvia WWW-
sivuja ensimmaisten tulosten joukossa, tai johonkin
alikategoriaan kuuluvat sivut voivat olla yliedustet-
tuina tulosten karkipadssa.

Usein tavoiteltava hakurakenne aihepiirin selai-
luun on taksonomia, eli hierarkinen rakenne, joka
kuvaa ylikategoria-alikategoria suhteita johonkin ai-
heeseen liittyen). Taksonomian rakentamisen tarkoi-
tuksena on tarjota etsintdmekanismi navigointiin ja
selaukseen organisoimalla tietoa hierarkisiin kluste-
reihin [Zen04], [Kri04]. Taksonomia tarjoaa yleiskat-
sauksen aihepiirin késitteisiin, jakaen samalla aihepii-
rin WWW-sivuja néiden késitteiden mukaisiin luok-
kiin. Tarkoituksena on véhentdd kéayttédjille mielen-
kiintoisten dokumenttien kokonaishakuaikaa. Takso-
nomian generointialgoritmit voidaan karkeasti jakaa
kahteen ryhmé#n sen mukaan, jakavatko ne doku-
mentit klustereihin yhden vai usean piirteen mu-
kaan [Kri04]. Yhden piirteen mukaan jakavat (engl.
monothetic) algoritmit soveltuvat hyvin luomaan
hierarkioita hakutulosten selausta ja yhteenvetoa
varten, koska niiden antama jaottelu on helposti
ymmérrettivai. Kategorioiden mukaan tuloksia ja-
kavia hakukoneita on yleisessd kaytossd, esimerkki
tillaisesta on Clusty!.

Taksonomiasta voitaisiin menné vield paljon pi-
demmille. Olisi suureksi hyddyksi, jos halutusta ai-
heesta voitaisiin muodostaa automaattisesti WWW-

Thttp://clusty.com/



tiedon louhinnalla pienen kirjan kaltainen esitys.
Téallainen esitys on hyodyksi erityisesti aiheeseen tu-
tustuttaessa ja oppimistarkoituksessa, seké sellaisten
uusien aiheiden kanssa, joista ei ole vield kirjaa tai
yleiskatsausta saatavilla. Taméan tavoitteen saavut-
tamiseen on esitetty jo joitakin menetelmii [LCNO3].
WWW-sivujen sisélté on jo valmiiksi osittain or-
ganisoitua HTML-rakenteen avulla. Olemassaolevien
sivujen rakenteita voidaan kéyttdd hyodyksi muo-
dostettaessa aihetta kuvaavaa semanttista rakennet-
ta. HTML-sivun otsikot ja tekstin korostusta kuvaa-
vat tagit tuovat esille aihepiiriin liittyvid térkeitéd
késitteitd. HTML-tagit voivat kuitenkin joskus ol-
la huonosti perusteltuja ja HTML-merkkaus sisaltaa
tyypillisesti runsaasti kohinaa. Tuloksia saadaan luo-
tettavammiksi jos edelldmainitun menettelyn rinnalla
tai sijasta tutkitaan sanojen esiintymisméarid sivuil-
la. Jos jokin sana tai lause esiintyy monilla WWW-
sivuilla ja toistuu sivuilla usein, on se kohtuulli-
sen todennikoisesti tdarked kisite tai aihetta kuvaa-
va ilmaus. Kattavien joukkojen (engl. frequent item-
set) etsinniissi kilytetyt menetelmét soveltuvat tihin
tehtdvaian joiltakin osin. Myds monimutkaisempia
kielellisia hahmoja voidaan kéiyttda avuksi rakennet-
taessa hierarkista aihejaottelua. Eraét kielihahmot il-
maisevat hierarkisia suhteita, kisitteitd tai aliaiheita.
Téallaisia hahmoja ovat esimerkiksi “kuten”, “esimer-
kiksi” tai “sisaltdd”. “Lontoossa on monia tunnettuja
jalkapalloseuroja, kuten Chelsea tai Arsenal”.
Tahdn mennessi WWW-sivujen tietosisdlté on
tehty pé#dosin ihmisten luettavaksi. Saavutettaisiin
valtavaa hyotyd jos WWW-sivujen semanttinen ra-
kenne olisi my6s tietokoneen ymmértaméssia muodos-
sa. Tatéd tavoitetta varten rakennetaan ontologioita
kuvaamaan kisitteiden vilisid suhteita. Ontologio-
den muodostaminen késin on hyvin tyolédsté, joten
niiden automaattiseen muodostamiseen on kehitet-
ty mm. klusterointiin perustuvia menetelmié [Zen04].
Ontologiaa kuvaamaan tarvitaan formaali kieli jol-
la voidaan esittdd ontologisia lausekkeita. WWW:n
yhteydesséd ehkd tunnetuin ontologiakieli on W3C:n
suosittelema OWL (Web Ontology Language).
Semanttisen WWW:n ideana on, ettd automaat-
tiset “agentit” voivat tarkastella WWW-sivujen se-
manttista tietoa ja tehd& siitd pédttelyitd. Semant-
tisen WWW:n kéyttéonottoa on hidastanut tarve

tuplamerkkaukselle; eri merkkaukset ihmisié ja konei-
ta varten, jotka on ainakin tdhdn mennessd pitdnyt
tehdd pédosin késin. Tavoiteltavampaa on ehkd
se, ettd sivujen ontologiakielen mukainen merkkaus
tehdédin automaattisesti. Askeleita tdhin suuntaan
on esitetty PANKOW-menetelmésséi (Pattern-based
Annotation through Knowledge On the Web)[CHS04]
. Menetelmé perustuu késitteiden seké erisnimien ka-
tegorisointiin annetun ontologian suhteen. Algorit-
mille annetaan syttteend joukko WWW-sivuja, joil-
ta etsitddn lausekkeita joita todennikoisesti voitai-
siin kategorisoida ontologiassa esiintyvéin kéasitteen il-
mentymiksi, kuten erisnimié “Helsinki”, “Matti Van-
hanen”. Niin saadusta kandidaattijoukosta muodos-
tetaan ontologian késitteiden kanssa kielellisid hah-
moja, hypoteettisia virkkeitd kuten “Helsinki on
kaupunki”, “Helsinki on hotelli”. Naméi virkkeet
syOtetddn sitten olemassaolevalle hakukoneelle, ku-
ten Googlelle, jonka 16ytdmistéd virkkeen esiintymien
lukuméaéristd voidaan tehdd pé#telmid virkkeen re-
levanttiudesta. Jos virke saa tarpeeksi kannatusta,
voidaan virkkeen erisnimi (Helsinki) merkata virk-
keen kiisitteen mukaisesti (kaupunki). Yllidoleva me-
netelmé on osaltaan askel WWW-sivun automaatti-
seen merkkaukseen.

5 Tiedon eristiaminen

Yleensé vain murto-osa dokumentin siséllosta on tie-
don hakijalle relevanttia tietoa. Tiedon eristimiselld
(data extraction, information extraction) tarkoite-
taan olennaisen tiedon eristdmistédstd dokumenteis-
ta [Gri97]. Tiedon eristdminen etenee siten, ettd
ensin jirjestelméd eristdd yksittédiset faktat teks-
tistd. Tamén jalkeen faktat yhdistellidn muodostaen
suurempia tosiasiakokonaisuuksia. Lopuksi faktoista
muodostetaan haluttu formaatti, kuten jonkinlainen
lomake, josta halutut tiedot 16ytyvét [Gri97]. Esimer-
kiksi blogikirjoituksesta voitaisiin haluta tietdé otsik-
ko, kirjoittaja, kirjoituspdivimé&ars, varsinainen teks-
tisisélto ja kommenttien sisélto.

Eristdminen tapahtuu luomalla malleja, sdéantoja,
jotka kertovat, miten haluttu tieto on esitetty teks-
tissé. Eristdmisessd kéytetddn kahta sddntod: alku-
ja loppusdantoa. Mistd kohde alkaa ja mihin se



padttyy [Liu06]. Sdintojen luomisessa kiytetddn
hyviksi sisdllon rakenteisuutta tunnistamalla ra-
kenteen tasoja ja eri osien suhteita. Rakenteiden
tunnistamisessa sovelletaan esimerkiksi sanastollis-
ta analyysia, nimentunnistusta ja sanojen ryhmitte-
lyé [Gri97]. Sanastollisessa analyysissd hyodynnetdén
tekstin muoto-opillisia seikkoja sekd sanastohakua.
Muotoseikkojen avulla tekstistd voidaan erottaa esi-
merkiksi yrityksen nimié isojen alkukirjainten ja Oy
tai Inc pédtteiden avulla. Kaikkien yritysten ni-
met eivit kuitenkaan sisilld néitd tunnisteita (esim.
General Motors). Télloin voidaan kédyttdd sanasto-
hakua. Hakua varten taytyy olla olemassa sanas-
to, kuten luettelo tunnetuista yritysten nimista. Ni-
mentunnistuksessa dokumentista pyritdan 16ytaméaan
tiettyjd rakenteita, kuten pédivamé#arid ja rahayk-
sikoitd. Nimet tunnistetaan sddnnollisten lausekkei-
den (engl. regular expression, regexp) avulla [Gri97].
Sadnnollisilla lausekkeilla voidaan méadritelld moni-
puolisia ehtoja eristettdviksi haluttaville kohteille.
Esimerkiksi isolla kirjaimella alkavat sanat tulkitaan
nimiksi. Yhteenkuuluvista sanoista on usein jiarkevia
muodostaa ryhmid. Esimerkiksi henkilén nimi kan-
nattaa késitelld kokonaisuutena “Sami Saari” ja ver-
bit liitteineen yhtené verbini (“olisin laulanut”).
Tiedon yhdistelyvaiheessa pyritddn tunnistamaan
eri tapoja ilmaista sama asia ja pddtteleméddn asioi-
ta dokumentista eristetyistd faktoista. Syntaktises-
sa eli lauseopillisessa analyysissd tunnistetaan sa-
nojen paikkoja lauseessa ja paikkojen tuomia mer-
kityksid: verbid ennen on tekijd, verbin jélkeen te-
kemisen kohde. Térkedd on tulkita lause pala pa-
lalta: aikamuodot, prepositiot jne. Useiden vaikut-
tavien seikkojen takia lauseiden téydellinen syn-
taktinen ymmaéartdminen on vaikeaa. Lisdksi verk-
ko tuo omat haasteensa tiedon eristdmiseen. Luon-
nollisen kielen késittelymenetelmét ovat ongelmal-
lisia verkkotekstien kanssa, silli niiden onnistunut
kaytto edellyttdd kokonaisia, kieliopillisesti ehyitéd
lauseita [Sod97]. Verkossa teksti on paljon vapaam-
paa ja puhekielisempéi. Verkossa menestyksekés tie-
don eristdminen on perinteisesti keskittynyt sivuihin,
joilta on eristettdvissé selkeitd tietorakenteita, kuten
tauluja. Samat tekniikat eivit kuitenkaan ole suoraan
sovellettavissa tekstiin, joka on pitkéd ja kerronnalli-
nen. Verkkotekstejd varten tarvitaan siis omia teknii-

koita. Yksi téllainen on Webfoot [Sod97].

Verkon tietoa eristettéessi keskitytddn sanojen
ja osioiden keskindisiin suhteisiin. Tarkoituksena
on eristdd kokonaisuuksia, jotka sisdltdvit tar-
peelliset faktat, péétellda yhteenkuuluvat asiat ja
ndin tuottaa tietoa. Esimerkiksi verkosta 16ytyva
sddennustussivu saattaa sisdltdd useamman péivan
ennustuksen usealta paikkakunnalta. Tyypillises-
ti luonnollisen kielen tulkkausjirjestelmé késittelee
lauseen kerrallaan ja soveltaa siihen lauseopillisia
sdantoja. Sddennustussivulta ei kuitenkaan 16ydy ko-
konaisia lauseita vaan lyhyesti esitettyéd faktatietoa,
josta pitdisi saada sidottua toisiinsa kuuluvat asiat
yhteen. Webfoot saa syotteenéd kyseisen sivun ja so-
veltaa sithen sivun ulkoasusta saatavia vihjeitd, ku-
ten HTML-tageja. Webfoot jakaa tekstin loogisiin ko-
konaisuuksiin, jotka annetaan edelleen luonnollisen
kielen menetelmiin perustuvalle eristysjarjestelmaélle.
Webfootin tehtdva siis on ikéddn kuin muokata verkko-
sivun siséllostd lauseita korvaavia rakenteita [Sod97].

Eristyssdantoja voidaan luoda sekd manuaalisesti
ettd automaattisesti [Liu06]. Esimerkkisivujen manu-
aalinen merkitseminen on tydlasté, etenkin jos koh-
dejoukko on valtava. Toisen suuren haasteen verk-
komateriaalin eristdmiselle aiheuttavat verkkosivu-
jen dynaamisuus ja tiuhaan muuttuvat rakenteet.
Jos sivun rakenteessa tapahtuu sdantoihin vaikut-
tava muutos, jo muodostettu sddntdé on hyoddyton.
T&lloin tarvitaan uudelleenoppimista ja usein myos
uutta manuaalista merkitsemistd. Automaattisessa
sdantojen opettelussa lahdetéddn liikkeelle esimerkki-
sivusta, josta muodostettuja eristyssédantoja hiotaan
muiden esimerkkisivujen avulla. Hienosddtoa tarvi-
taan, kun kielioppi kahden esimerkkisivun véalilla ei
tésméé [Liu06]. Verkkosivujen kohdalla erés tapa luo-
da eristyssdantoja on HTML-tagien avulla méaritelld
polkuja halutun tiedon siséltédvain alueeseen. Mene-
telmé on yksinkertainen, mutta haasteita tuottavat
sekd verkkosivustojen rakenteiden vaihtelevuus ettd
virheelliset tagit.

6 Mielipiteiden louhinta

Internet ja WWW ovat tdynné erilaisia mielipiteité
esittdavia teksteja. Erilaiset sivustot jotka tarjoavat



mahdollisuuden kirjoittaa sekd lukea tuotteiden ar-
vosteluja ovat yksi esimerkki [LHCO05, YiN05]. Toi-
saalta blogit tai muut yleiset sivut voivat my0s
siséltdd mielenkiintoisia mielipiteitd [YiNO5].

Esimerkiksi tuotearvoisteluissa esitettivilla
mielipiteilld on vaikutus tuotteen menekkiin
[Ni07].Talldisid  tuotearvosteluita voi internetissd
olla valtava lukumééré. Jos tavallisella hakukoneel-
la hakee arvosteluja jostain tuotteesta, niin kukin
hakutulos vastaa vain yhté tekstid. Yleiskuvan luon-
ti, vaikkakin epdileméttd hyodyllistd niin tuotteen
myyjille kuin kuluttajallekin, on vaikeaa [YuHO03].

Mielipiteiden louhinnassa (engl. opinion mining)
yritetddn hyodyntdd tekstimassan siseltdmid mie-
lipiteitd luokittelussa. Kwon ja muut kéyttdvat
mielipideanalyysia  artikkeleiden  pédargumentin
loytdmiseen [Kwo07]. Zhang ja muut [ZhVO06] sekid
Ni ja muut [NiO7] kéyttavdt tekstin siséltdmien
mielipiteiden mé&&drdd tekstin  mielenkiintoisuu-
den, hyodyllisyyden tai laadun mééarittdmiseen.
Ghose ja muut [GhIO7] tutkivat tuotearviointi-
tekstin sisdltdmien mielipiteiden vaikutusta tekstin
hyodyllisyyteen kuluttujan nédkokulmasta seké tuot-
teen menekkiin. Jindal ja muut [JiL06] louhivat
vertailuja kahden tuotteen vélilld. Kuitenkin selvésti
suurin osa artikkeleista késittelee mielipideorientaa-
tiota.

6.1 Mielipideorientaatio

Yksinkertaisimmillaan teksti voidaan luokitella mie-
lipideorientaatioltaan (engl. opinion orientation), eli
subjektiiviselta asennoitumiseltaan, joko positiivisek-
si tai negatiiviseksi [YuHO03, Tur01]. Esimerkiksi jos
on annettu kokoelma tuotearvosteluja, niin kunkin
tuotearvosteluartikkelin mielipideorientaatio voidan
madrittad ja esittdd tdma kokoelma laskettuja mieli-
pideorientaatioita tuotteeseen kohdistuvana yleisenid
mielipiteené.

Pelkka koko tekstin orientaatio ei valttaméatta ker-
ro kovin paljoa kohteesta. Esimerkiksi lause “Kame-
ran akku on riittdméaton” sisiltda kamera ominaisuu-
den “akku” seki sithen kohdistuvan mielipiteen “on
riittAmaton”. Talldinen tarkempi tieto voi olla mie-
lenkiintoista. Yksi tapa tarkentaa annettavaa yleisku-
vaa on kiyttda luokittelun kohteena tekstin lauseita

[DLP03]. Tillsin kdyttdjd voi mahdollisesti ndhdi,
minkélaiset kohdetta késittelevit lauseet ovat ne-
gatiivisia tai positiivisa. Toisaalta tekstistd voidaan
yrittdd erityisesti 16ytéad syitd mielipiteelle [KiHOG].

Yleisesti kohteella voi olla monia eri ominaisuuksia
joihin mielipide tekstissé voi kohdistua. Yksi mahdol-
lissuus mielipiteen louhinnassa on kiinnittda huomio
erityisesti kohteen ominaisuuksiin. T&ll6in on kak-
si vaihtoehtoa. Joko kaytetddn valmiiksi annettuja
ominaisuuksia [ZJZ06] tai itse tuotteen ominaisuuk-
sia voidaan yrittdd 18ytdd automaattisestilLHCO5].
Toisaalta tuotteen ominaisuuksien l6ytdminen ei
vélttdméttd ole néin helppoa[LHCO5]. Edellisessd esi-
merkissd kameran ominaisuus “koko” siséltyi expli-
siittisesti lauseeseen. Tekstisséd voidaan viitata myo6s
johonkin tuotteen ominaisuuteen implisiittisesti, eli
nimedméitta varsinaista viitattua ominaisuutta. Esi-
merkiksi voidaan todeta ettd “Kamera on liian iso”.
Jalkimmaéinen lause on kommentti kameran koosta
vaikkei ominaisuutta “koko” mainita lauseessa. Tadmé
on yksi esimerkki haasteista, joita mielipiteiden lou-
hinnasssa kohdataan.

6.2 Mielipidelouhinnan haasteita

Tekstin ymmartamistd varten kaikki késitellyt artik-
kelit kédyttdvat jotain yhdistelméd luonnollisen kie-
len késittelystd seké jostain koneoppimis -tai luokit-
telualgoritmista. Luonnollisen kielen kisittely on it-
sessédn hankala ongelma. Toisaalta my6s hyvén luo-
kittelijan opettaminen on hankalaa, koska tarvitaan
sopiva valmiiksi luokiteltu opetusmateriaali seké sik-
si, kuten useassa kisitellyssi paperissa todetaan, ettid
luokittelu ei ole valttdmattd ylipddtddn mitenkddn
selvi. Eri ihmiset voivat luokitella aineiston eri tavoil-
la [KiHO06, ZJZ06, Kwo07]. Yksi tapa ratkaista, aina-
kin osittain, opetusmateriaalin muodostamisen han-
kaluus on kéyttdda valmiiksi arvioituja tekstejd esi-
merkiksi sivustoilta joiden formaattiin kuuluu teks-
tiarvion lisiksi annettava arvosana [DLP03, KiH06].

Mielipidelouhinnan toimivuus voi riippua myoskin
aihepiiristd, jota analysoitava teksti kisittelee[KiHO0G,
DLP03, ZJZ06, Tur01]. Esimerkiksi arviot elektro-
niikkatuotteista eroavat kieleltdén ravintola-arviosta
[KiHO06]. Siind missé eloktroniikkatuotteilla on selvi
joukko ominaisuuksia, joita arvostelut késittelevit



niin tyypilliset arvostelut ravintoloista siséltavat mie-
lipiteitd abstrakteista seké vaihtelevista ominaisuuk-
sista. Toisaalta kirjoissa, elokuvissa ja musiikissa voi-
daan usein kidyttdd mielipiteenomaisia sanontoja esi-
merkiksi juonilyhennelmissé, jolloin analyysi voi vir-
heellisté tulkita ndmaé mielipiteiksi itse elokuvasta tai
kirjasta[DLP03].

7 WWW-sivujen osittelu

Monet erityisesti kaupalliset WWW-sivut koostuvat
useasta erillisesti osasta, joilla on oma merkityksensé
ja erityispiirteensd [YoR02]. Osia voivat olla esimer-
kiksi mainospalkki, navigointipalkki, yrityksen tie-
dot sek#d varsinainen data-alue. Jokaista osaa voi-
daan pitdéd erillisend yksikkond, koska ne muodos-
tavat oman loogisen kokonaisuutensa, joka on mie-
lekés ilman muitakin osia. Jos WWW-sivun osat voi-
daan erottaa toisistaan automaattisesti ja luokitel-
la, voidaan néiden tietojen avulla tarkentaa useita
WWW-Ilouhinnan menetelmié. Osia voidaan poistaa
kokonaan késittelysté tai sitten niille voidaan antaa
painokertoimia sen mukaan, miten oleellisia ne ovat
tehtédvéin kannalta [Son04].

Oletetaan esimerkiksi, ettd hakukoneen asiakas ha-
luaa 16ytad tietoa jadkiekon MM-kilpailuista ja te-
kee haun yksinkertaisesti sanoilla “jadkiekko MM-
kilpailut”. Oletetaan lisidksi, ettd samana vuon-
na on julkaistu jéddkiekkopeli, joka sijoittuu MM-
kilpailuihin ja pelid mainostetaan vuolaasti monil-
la tietokonepeleihin liittyvilla sivuilla. Jos hakukone
etsii sanoja “jadkiekko MM-kilpailut” koko WWW-
sivuilta, se 16ytad paljon tapauksia tietokonepelisi-
vuilta, jotka mainostavat uutta pelid. Jos taas ha-
kukone on osannut ositella sivut ja hakee sanoja
vain sivujen dataosasta, jadvit téllaiset virheelliset
vastaavuudet pois. Toisaalta jos hakija ilmaisee ole-
vansa kiinnostunut nimen omaan jidkiekon MM-
kilpailuihin liittyvistd tuotteista, voivat mainokset
saada jopa suuremman painoarvon kuin varsinainen
data.

Ositusta voidaan kiyttdd myods vihentdméain ko-
hinaa esimerkiksi sivujen luokittelussa tai strukturoi-
dun tiedon louhinnassa. Tamé& perustuu siihen, etté
eri osissa oleva data on hyvin erilaista. Jos esimer-

kiksi sivulta etsitdén yleisis hahmoja, voi kaikkein
yleisimméksi nousta yhtion tietoruudun “nimi osoite
puhelinnumero WWW-sivu” tyyppinen hahmo, joka
voi olla tdysin merkitykseton tiedonlouhinnan kan-
nalta. Ottamalla mukaan vain merkitykselliset sivu-
jen osat, saadaan louhittavasta datasta homogeeni-
sempééd ja enemmén merkityksellisiin asioihin keskit-
tynyttéd, kuin louhimalla kokonaisia sivuja.

Sivujen osittelusta on iloa myos tavalliselle WWW-
surffaajalle. Osittelun avulla voidaan nimittdin estai
tarpeettomia sivujen osia latautumasta. Jos kiyttaja
ei esimerkiksi ole kiinnostunut mainoksista, voidaan
koko mainospalkki jittdda lataamatta, mikd nopeut-
taa sivujen latautumista ja vidhentdd sivujen seka-
vuutta. Vastaavasti voitaisiin jattd4 myos pois vaik-
kapa yrityksen tietoruutu tai navigointipalkki. Jos
kayttidja hakee vain tietoa jostain asiasta, on ehké
paikallaan jattdd kaikki muut osat pois paitsi var-
sinainen data-alue. Nain kayttdja voi keskittya vain
sithen, mistd on oikeasti kiinnostunut.

Sivujen osat voidaan etsid kdyttamélla hyviksi
HTML:n puurakennetta [YoRO02]. Sivun osa (engl.
pagelet) mééiritelliin HTML-elementiksi, jonka lap-
silla on korkeintaan k hyperlinkkié ja jonka yksikééan
edeltidja ei ole sivun osa. Tdmén méédritelmén on
tarkoitus varmistaa, ettd sivu jaetaan osiin, jotka
késitteleviat yhtd aihetta, mutta ovat kohtuullisen
suuria. Ndin méériteltyja sivun osia voidaan etsid au-
tomaattisesti kaymalla HTML-sivun puurakennetta
juuresta alkaen lépi.

Kun sivujen osat on etsitty, voidaan niiden avul-
la etsid toistuvia malleja (engl. template) [YoR02].
Esimerkiksi kaikilla yrityksen WWW-sivuilla esiin-
tyvé yrityksen tietoruutu ja navigaatiopalkki ovat
tallaisia malleja. Mallit voidaan etsid yksinkertaisel-
la menetelmélld, jossa ensin etsitddn jokaiselle si-
vun osalle sivulla esiintyvét tietyn mittaiset alimerk-
kijonot (engl. shingle, [Bro97]). Seuraavaksi sivujen
osat ryhmitelldédn alimerkkijonojen perusteella siten,
ettd samankaltaiset alimerkkijonot siséltavét sivujen
osat paatyvat samaan ryhméin. Téllainen ryhmitte-
ly ei ole riippuvainen pienistéd eroista sivujen osissa,
vaan vastaa kisitystdmme suunnilleen samanlaisista
[Bro97, YoR02]. Loydetyt ryhmit ovat tietyn mallin
toteuttavia sivun osia. Poistamalla ndmé ryhmét en-
nen esimerkiksi tiedonhakua WWW-sivuilta voidaan



haun tarkkuutta selvéisti parantaa [YoR02].
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