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rilaista vanhaa tekstiaineistoa on digi-
toitu usean vuosikymmenen ajan ja
materiaalia on saatavilla eri kielilld huo-
mattavia madrid. Digitoitujen vanho-
jen tekstien kokonaismédérien arvioiminen on
vaikeaa, mutta muutaman esimerkin mainitse-
minen riittdd kertomaan aineistojen laajuudes-
ta. Europeana-projekti arvioi vuonna 2012, ettd
digitoituja vanhoja sanomalehtii oli Euroopan
tasolla olemassa noin 24 000 nimikettd ja yli 128
miljoonaa sivua (Dunning, 2012). British Lib-
raryn 1800-luvun lehtikokoelmassa 19th Cen-
tury British Library Newspapers Database on
noin 3 miljoonaa sivua ja 70 nimikettd. Guten-
berg-projekti ilmoittaa, ettd heilld on saatavilla
yli 50 000 digitoitua kirjaa. Yhdysvaltalaisella
Hathitrustilla on digitoituna 14 558 573 nidos-
ta, joissa on 5 095 500 550 sivua. Kansallisarkis-
to ilmoittaa digitoitujen aineistojensa madraksi
kirjoitushetkelld 42 244 873. Kaytetyt mitat ei-
vt vilttaimattd ole suoraan verrannollisia kes-
kenddn, mutta luvuista saa kasityksen aineistojen
madrasta.
Kansalliskirjasto ilmoittaa verkkosivuillaan
(digi.kansalliskirjasto.fi, tastd lahtien Digi) di-
gitoitujen sivujen kokonaismaéraksi kirjoitus-

hetkelld vuoden 2016 syyskuussa 10 381 173.
Luku siséltdd sanoma- ja aikauslehdet sekd pien-
painatteet. Koko lehtiaineistosta vuodet
1771-1910 ovat vapaasti kéytettdvissd, ja niissd
on yhteensd noin 3 miljoonaa sivua. Sanoma-
lehtid on 445 nimikettd, aikakauslehtid 3141.

Tassd artikkelissa kasitellddn padsadntoisesti
Kansalliskirjaston suomenkielisen digitoidun
sanoma- ja aikakauslehtikokoelman laatua sa-
natasolla sekd koko aineiston kayttod yleisesti.
Laatuanalyysi kattaa vuodet 1771-1910, jakson
jonka aineisto on vapaasti kiytettavissa kirjas-
ton digitaalisten aineistojen verkkosivulla. Ai-
neisto on myos saatavilla vuoteen 1874 asti
Kielipankissa seka kaytettdvissa kokonaisuudes-
saan kielentutkimuksen Korp-palvelussa. Koko
aineisto vuosilta 1771-1910 on tulossa my6-
hemmin vuonna 2016 avoimen datan jakelupa-
kettina saataville (Padkkonen ja kumppanit,
2016).

Lehtiaineisto on pddasiassa suomen- ja ruot-
sinkielistd, mutta seassa on my0s vdhdisid maa-
rid saksaa, vendjad, ranskaa ja muita kielid.
Kuvassa 1 esitetddn sanomalehtiaineiston jakau-
tuminen suomen- ja ruotsinkieliseen materiaa-
liin sivuina. Aikavilit kuvassa ovat aineistosta
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Kuva 1: Suomen ja ruotsin osuus sanomalehtiaineistossa sivuina

tehdyn avoimen datan jakelupaketin mukaisia
(Padkkonen ja kumppanit, 2016). Vuoteen 1890
saakka aineiston enemmist6 on ruotsinkielista,
siitd eteenpdin suomeksi julkaistaan enemman.
Suomendkielisten sivujen kokonaismaéra on 1
063 648, ruotsinkielisten 892 101.

Esitimme artikkelissa laatuanalyysin suo-
menkielisestd aineistosta, ruotsinkieliseen em-
me ole toistaiseksi paneutuneet. Vastaavan
analyysin voi kuitenkin tehda artikkelissa ja lah-
teissd esitettyd prosessia noudattaen.

Kansalliskirjaston sanoma- ja aikakausleh-
tiaineiston suomenkielisessd osassa on noin
2.407 miljardia sanaa. Vuosikymmenittdin jao-
teltuna aineisto jakautuu kuvan 2 mukaisesti.

Suurin osa aineistosta, 82.7 %, on julkaistu
ajanjakson kahtena viimeisend vuosikymmene-

nd, vuosina 1890-1910. Neljd viimeistd vuosi-
kymmentd, vuodet 1870-1910, kattavat ai-
neistosta 92.3 %.

Digitoinnin ongelmat

Laajat vanhojen tekstiaineistojen digitoinnit tor-
madvat monesti siihen, ettd digitoinnin tulos ei
ole kovin hyva: lopputuloksena syntyvaian digi-
taaliseen tekstiin jad paljon virheitd. Tama joh-
tuu monesta tekijasta: huonosta alkuperiisten
lehtien painolaadusta, kehnosta paperista, mik-
rofilmin laadusta, skannauksen resoluutiosta,
hankalista kirjasinlajeista jne. (vrt. Holley 2008;
Klijn 2008; Piotrowski, 2012). Esimerkiksi Bri-
tish Libraryn 19th Century Newspaper Project
on arvioinut noin yhden prosentin otoksella
kahden miljoonan projektissa digitoidun pai-
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Kuva 2: Lehtiaineiston sanamairat vuosikymmenittdin; vuosina 1780-1819 julkaistiin vain ruotsinkielisid lehtid
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nosivun laadun ja saanut tulokseksi, ettd noin
78 % aineiston sanoista on oikein, loput virheel-
lisid (Tanner ja kumppanit, 2009). Tulosta ei voi
pitdd laadullisesti hyvdnd, mutta se on realismia.
Niklasin (2010) aineisto kattaa The Times of
Londonin digitoidut vuosikerrat 200 vuoden
ajalta vuosilta 1785-1985.Aineistossa on noin
7 miljardia sananmuotoa ja 8 miljoonaa artik-
kelia. Laatuarviot aineistosta on tehty kéyttden
digitaalisia sanakirjoja. Téllainen laatuarvio on
kattava, koska siind arvioidaan koko aineisto,
mutta lopputulos on sanan tdydessa merkityk-
sessd arvio: kdytetyt digitaaliset sanakirjat vai-
kuttavat tulokseen monin tavoin. Ne eivit voi
sisdltdad kaikkia sanoja koskaan, ja toisaalta vaik-
ka sana olisi sanakirjan tunnistama, voi se olla
jotain muuta, kuin alkuperaisessa tekstissa. Sa-
nojen tunnistettavuus The Times of Londonin
aineistossa vaihtelee 55:n ja 80 prosentin valil-
14. Kautta koko 1900-luvun sanojen tunnistet-
tavuus pysyttelee padasiassa 70-80 prosentissa.

Tekstin virheiden vaikutukset

Digitoidun tekstin virheet aiheuttavat monen-
laisia vaikeuksia. Tekstin lukemisen ja ymmar-
tdmisen vaikeutuminen on niistd ilmeisin. Sen
liséksi virheet hankaloittavat tekstien 16ytdmis-
td hakujérjestelmistd: on mahdollista ettd teks-
tid ei 1oydetd hakusanojen perusteella ollenkaan
tai tekstiosuma sijoittuu tuloslistassa niin alas,
ettd kdyttdjd ei huomaa sitd (Taghva ja kump-
panit, 1996; Kantor ja Voorhees, 2000; Mitten-
dorf ja Schdauble, 2000). Tiedonhaun
koeasetelmissa hakutulosten heikkenemiset ovat
olleet melko dramaattisia jo 5:n ja 20 prosentin
virhemadairilld (Kantor ja Voorhees, 2000; Savoy
ja Naji, 2011), jotka ovat hyvin yleisid digitoi-
duissa teksteissd. Toisaalta hakujérjestelmit ovat
myds hyvin joustavia ja kykenevat 1oytimaan
dokumentteja roskaisestakin aineistosta (Mit-
tendorf ja Schiuble, 2000). Suurin ongelma ovat
lyhyet kyselyt ja lyhyet dokumentit, joissa sanat
eividt toistu riittdvdn usein, jotta hakujarjestel-
ma 16ytéisi dokumentin. Myos merkkivirheiden
jakauma aineistossa vaikuttaa hakuun: tasaises-
ti sanoihin jakaantuneet merkkivirheet aiheut-
tavat vahemmaén ongelmia (Mittendorf ja
Schéuble, 2000). Niin sanotusta sumeasta merk-
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kijonojen tdsmdytyksestd on apua virheellisen
tekstin etsinndssd, mutta kaikkia tekstin virhei-
td sekddn ei kykene selvittimaan, ja hakutulok-
set voivat jdada vaatimattomiksi (Jarvelin ja
kumppanit, 2015).

Tiedonhaun ongelmat ovat yksi esimerkki
kehnon optisen luvun laadun aiheuttamista on-
gelmista. Erilaisille kieliteknologian ja tekstin-
louhinnan sovelluksille virheet aiheuttavat myos
ongelmia (Lopresti, 2009). Yhtend esimerkkina
tdstd voi mainita nimien tunnistuksen ja erista-
misen aineistoista (named entity recognition,
NER, Nadeau ja Sekine, 2007). Tutkimuskirjal-
lisuudesta tiedetddn, ettd esimerkiksi nimien
tunnistaminen aineistoista vaikeutuu, jos teks-
ti on kovin virheellistd (esimerkiksi Alex ja Burns,
2016; Packer ja kumppanit, 2011). Omat tulok-
semme vahvistavat tatd kasitystd. Kettunen ja
kumppanit (2016) tutkivat nimien tunnistamis-
ta lehtiaineistosta tehdyssé evaluaatiokokoel-
massa. Saavutetut tulokset olivat melko
vaatimattomia, parhaimmillaan vain noin 60 %
nimistd tunnistettiin, ja yleensé tulokset olivat
30-50 prosentin tasolla tai vield alempia. Pie-
nelld korjatulla aineistolla tehty koe osoitti, et-
td nimien l6ytyvyys parani, kun tekstin laatua
oli saatu parannetuksi.

Aineistojen yleinen kiytettivyys
Tiedonhaun tutkimuksessa roskaisen aineiston
tutkimus on keskittynyt paljolti virheiden vai-
kutukseen hakujérjestelmien suorituskykyyn.
Digitoitujen tekstien virheiden tutkijalle aiheut-
tamista kdytdinnon ongelmista antavat esimerk-
kejd muun muassa Traub ja kumppanit (2015)
seké Hitchcock (2013). Traub ja kumppanit haas-
tattelivat historiantutkijoita ja kysyivat heiddn
tutkimusongelmiaan. Sen perusteella he arvioi-
vat, miten hyvin lehtiaineiston hakujarjestelmt
kykenivit auttamaan tutkimuksessa. Joissain
tutkimuskysymyksissd jarjestelmit toimivat,
joissain eivdt. Tutkijat ovat yleisesti ottaen tie-
toisia optisen luvun aiheuttamista aineiston vir-
heistd, mutta eivit itse kykene arvioimaan, miten
ne vaikuttavat heiddn tutkimuksensa suoritta-
miseen. Tdssd saattaisi auttaa tarkempi tieto di-
gitointiprosessista ja tilastotiedot tekstin
virheiden méarasta.



Digitoidut lehtiaineistot ovat tirkeitd tutki-
musldhteitd muun muassa historiantutkimuk-
selle. Esimerkiksi vuonna 2016 alkaneessa
Suomen Akatemian rahoittamassa hankkeessa
Digitaalinen historiantutkimus ja julkisuuden
muutos Suomessa 1640-1910 Kansalliskirjas-
ton lehtiaineisto on yksi keskeisistéd tutkimuk-
sen lahteista.

Kansallisarkiston ja Kansalliskirjaston digi-
toitujen aineistojen kayttokyselyssa (Holtta,
2016) vastaukset saatiin 112 henkil6lta, joista
tutkimuskokemusta oli 24 prosentilla ja yli 10
vuotta tutkimuskokemusta 13 prosentilla vas-
taajista. Kyselyn tuloksissa kéyttdjien esiin nos-
tama padsyy digitaalisten aineistojen
kayttamattomyyteen ei ollut aineiston laatu vaan
se, ettd aineiston vapaa verkkokaytto ei ole mah-
dollista joko siksi ettd aineistoa ei ole vield digi-
toitu tai ettd siind on kéyttorajoituksia (Holttd,
2016). Tama on selkedsti nahtavissa myos Di-
gin kdyttdjapalautteista, joista vuonna 2015 noin
25 % kasitteli joko aineiston ajallisen kdyton ta-
karajan pidentdmistd tai pyyntdjd saada oikeus
tiettyyn tekijanoikeudellisesti rajattuun aineis-
toon verkon vilitykselld.

”Mahdollisimman pian kaikkien lehtien vuo-
sikerrat I maailmansotaan asti. — sota-aikaan
pédseminen tuottaa paljon tutkimusideoita jat-
kossa, etenkin ruohonjuuritasolla” (Holttd, 2016)

Painettu lehtiaineisto on alkuperiinen aineis-
to, mutta sen kdyttdminen vaatii yleensd mat-
kustamista esimerkiksi vapaakappalekirjastoon
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tai Kansalliskirjastoon, joten sen saatavuudes-
sa on rajoituksensa. Holtdn tutkimuksen vas-
taajista 84 % ilmoitti mieluummin kdyttavinsa
digitaalista aineistoa kuin alkuperidistd. Digi-
taalisen aineistojen kdyttdmisen perusteluissa
mainittiin erityisesti kdyton helppous, saavutet-
tavuus ajasta, paikasta ja pditelaitteesta riippu-
matta, rajoittamaton kayttoaika ja loydettévyys.

Holtdn kyselyssda OCR-virheistd mainittiin
vain ettd ne aiheuttavat himmennystd ja vai-
keuttavat hakuja. Digin kéyttdjapalautteiden
puolelta on nahtdvissa tarkempia ongelmien ku-
vauksia, kuten seuraavat kaksi esimerkkid osoit-
tavat.

”Ison P-merkin tunnistamisessa frak-
tuuratekstissa saattaisi olla joku tekni-
nen ongelma, silld haut eivit palauta
tuolla nimelld mitddn, mutta nimi 18y-
tyy kylld kayttamalla "Wiipuria”

”Hakusanalla "Lumiére” saan kaiken
mika liittyy lumeen”

Niitd ongelmia pyritddan ratkaisemaan Kansal-
liskirjaston palvelussa silld, ettd olemme tehneet
taustajdrjestelméan fraktuurakorjauksiin muu-
toksia. Yksi vaihtoehto olisi ollut diakriittisten
merkkien eli tarkkeiden (¢, € jne.) poistaminen,
mutta suomen kielessd tima olisi vienyt pois
my0s tarkedt skandinaaviset merkit, joten in-
deksointia on muutettu niin, ettd se toimii ni-

=== Digitoidut uudet sivut/
vuosi

=== Sjvujen maara Digissad/
vuosi

Sivulataukset/vuosi

Kuva 3: Aineistojen digitointi, sivujen maaran kasvu ja sivulataukset digi.fi:ssd
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mekkeen paikielelld. Lisdksi suunnittelemme
my0s joidenkin yleisimpien OCR-virheiden kor-
jausta taustalla, jotta mahdollisesti puuttuvat
hakutulokset saadaan esille ja kaytettavaksi.

Digitaalisten aineistojen kdytto ndyttad ole-
van kasvussa, kun siséllytetadn verkkokayttoon
eri hakupalvelujen indeksoinnit, henkild- ja yh-
teisokayttdjat ja Kansalliskirjaston oma kaytto
eri tarkoituksiin. Verkko-osumien méirdan on
syytd suhtautua kriittisesti, koska eri kiyttdjien
aktiivisuudesta riippuen maarit voivat muuttua
runsaastikin eri kuukausien vililld. Tutkimus-
ja opetuskdytto luonnollisesti vihenee kesakuu-
kausina, jolloin taas sukututkimuskaytto voi li-
sadntyd. Kuvassa 3 on esitetty digi.kansallis-
kirjasto.fi:n aineistojen digitoitujen sivujen
madrin kasvu, sivujen madran karttuminen ha-
kupalvelussa sekd sivulatausten vuosittainen
kasvu vuosina 2003-2015.

Digin laatuarvio

Kansalliskirjaston lehtiaineiston laatua ei ole ai-
emmin arvioitu systemaattisesti, on vain tiedet-
ty, ettd laatu ei paikoittain ole kovinkaan hyva.
Vuonna 2014 laadun arviointi aloitettiin otok-
silla suomenkielisen aineiston osalta. Saatavil-
la olevia Kotimaisten kielten keskuksen kdsin
editoituja 1800-luvun sanomalehtiaineistoja ver-
rokkiaineistoina kdyttden muodostettiin seitse-
min pientd rinnakkaiskorpusta, joissa oli
yhteensd noin 212 000 sanaa (Kettunen ja kump-
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panit, 2014; Kettunen, 2016). Parhaimmissa di-
gitoiduissa aineistoissa sanojen oikeellisuus oli
noin 90 %, huonoimmassa alle 60 %, ja keskiar-
vona oli noin 75 %. Luodut rinnakkaiskorpuk-
set olivat kuitenkin ddrimmadisen pieni osa
lehtiaineistosta ja niiden perusteella tehtéva laa-
tuarvio on vilttdimattd vajavainen. Laajempien
rinnakkaiskorpusten muodostamiseen ei myds-
kéddn ole mahdollisuutta: valmista verrokkiai-
neistoa ei ole saatavilla juuri enempdé (Lauerma,
2012) ja resurssit eivit riitd uusien aineistojen
kasityond luomiseen.

Vaihtoehtoja kattavan laatuarvion tekemi-
seen Digin koko aineistosta ei ole monta, ja suu-
rin osa niistd ei soveltunut kayttoon.
Tarkistaminen ihmistyona ei tule kysymykseen
ndin laajassa aineistossa, ei edes joukkoistamal-
la, koska suomen kielen osaajien vdestopohja ei
riitd. Riittdvan kokoisen luotettavan otokseen
perustuvan rinnakkaisaineiston luominen olisi
vaatinut myds paljon tydtd (vrt. Tanner ja kump-
panit, 2009).

Niinpa pdddyimme kdyttimédn apuna kieli-
teknologiaa. Suomenkielisen lehtikokoelman
indeksin sanat analysoitiin alkuun kahdella ny-
kysuomen morfologisella tunnistusohjelmalla
(Omorfi ja INTWOL) ja tunnistettujen ja tun-
nistamattomien sanojen mairdn perusteella ar-
vioitiin indeksin sanaston kokonaislaatu. Tulos
on arvio, jossa voi olla usean prosenttiyksikén
virhe, mutta se antaa riittdvan tarkan kuvan ai-

Taulukko 1: Suomenkielisen sana-aineiston tunnistusprosentit

Kokoelma Sanamdird | Omorfi 0.1:n FINTWOLin tunnistamia
tunnistamia

Digin suomenkieliset sanat | 22.8 M 65.6 % 65.2 %

vuoteen 1850 sananmuodot

Digin suomenkieliset sanat | 2.385 G 69.3 % ---

1851-1910 sananmuodot

Digin suomenkieliset sanat | 3.24 M 15.6 % 14.9 %

vuoteen 1850 sanatyypit

Digin suomenkieliset sanat | 177.3 M 3.8% 3.5%

1851-1910 sanatyypit
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Kuva 4: Digin ja 1800-luvun verrokkiaineistojen tunnistusprosentit, luvut OMorfi 0.1:n tuloksia

neiston kokonaislaadusta. Sanojen tunnistetuk-
si tuleminen ei luonnollisesti merkitse sité, ettd
sana olisi juuri se, mika se oli alkuperdisessd do-
kumentissa, mutta todennakoisesti sana on kui-
tenkin oikein. Kaytetysta prosessista syntyi
samalla menetelmd, jolla aineiston laatua void-
aan arvioida uudestaan, jos aineistoa korjataan
esimerkiksi uudella optisella merkintunnistuk-
sella tai ohjelmallisella korjauksella.

Taulukossa 1. on esitetty aineistojen sanojen
yleinen tunnistaminen. Aineisto on jaettu kah-
teen osaan: vuosiin 1771-1850 ja vuosiin
1851-1910.

Saadaksemme kasityksen saman aikakauden
sanojen yleisesta tunnistamisesta nykysuomen
morfologisilla analyysiohjelmilla tarvitsimme
verrokkiaineistoa. Sité oli saatavilla Kotimais-
ten kielten keskuksen aineistoista. Kuvassa 4
ndytetddn lehtiaineiston sanojen tunnistus ver-
rattuna Kotimaisten kielten keskuksen saatavil-
la  oleviin editoituihin  1800-luvun
kieliaineistoihin. Luvut viittaavat Omorfin tun-
nistamien sanojen prosenttiosuuksiin. Kuvassa
on kahdenlaisia sanalistauksia: tyyppi- ja sane-
tason listauksia. Tyyppitasolla kutakin teksteis-
sd esiintyvad sananmuotoa edustaa yksi muoto,
sanetasolla ovat mukana kaikki tekstin sanan-
muodot (saneet).

Kuvasta voi péadtelld useita asioita. Tarkein on
se, ettd nykysuomen morfologiset tunnistimet
tunnistavat 1800-luvun myohemmén vaiheen

suomea kohtuullisen hyvin, joten niita voi kayt-
tad laatuarviossa. Varhempaa aineistoa (esi-
merkiksi VKS, Renvallin ja Heleniuksen
sanakirjat) tunnistetaan selkedsti huonom-
min. Parhaiten on tunnistettu sanat Kotuksen
VNS-korpuksesta, jossa on vajaat 5 miljoo-
naa sanetta. Digin laajemmasta osuudesta,
vuosien 1851-1910 sanastosta, tunnistuu noin
69 prosenttia. Sanaméadrind tima merkitsee
sitd, ettd noin 1.650 mrd sanaa tunnistetaan
ja noin 625 miljoonaa jdd tunnistamatta.

Tama on yleiskuva aineistosta, mutta voim-
me tarkastella aineistoa vield yksityiskohtai-
semmin. Suurten korpusten analyyseista
tiedetddn, ettd aineistojen yleisimmat sanat
ovat useammin oikein kuin harvinaiset sanat
(Ringlstetter ja kumppanit, 2006). Tdma patee
my6s Digin aineistossa. Sen miljoona yleisin-
td sanatyyppid muodostaa esiintymétasolla 85.6
% koko aineistosta. Téstd aineistosta FINTWOL
tunnistaa 79.1 %. Aineiston harvinainen osuus,
erityisesti vain kerran aineistossa esiintyvat sa-
nat, tulee hyvin harvoin tunnistetuksi: vain
noin 2 % kerran aineistossa esiintyvistd sanois-
ta tunnistetaan. Kymmenen kertaa aineistossa
esiintyvistd sanoista vain noin 14 % tunniste-
taan. Erityisesti harvaan, 1-10 kertaa aineis-
tossa esiintyva sanajoukko, noin 225 miljoonaa
sanaa, on mitd todennikoisimmin vaikeita op-
tisen merkintunnistuksen aiheuttamia virhei-
td (Kettunen ja Pddkkonen, 2016).
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3,35 %

Kuva 5: Digin 1851-1910 sanaston arvioitu laatu

Muutama kommentti aineiston erityislaadus-
ta on paikallaan. 1800-luvun suomen oikeinkir-
joitus alkoi olla jo melko vakiintunutta. Yksi
silmiinpistdvistd eroista nykysuomeen verrattu-
na on runsas w:n kaytto v:n sijasta (owat:ovat).
Nykykielen morfologiset analyysiohjelmat eivit
yleensa tunnista sanoja, joissa esiintyy w;, ellei
kyseessd ole nimi (Wien, Wagner). Taman il-
mion vaikutuksen arvioimiseksi muutimme ai-
neistossa w:t v:iksi ja analysoimme aineistot
myos ndin. Analyysin mukaan 1 miljoonan ylei-
simmin sanatyypin 2.043 miljardin saneen 427
miljoonasta tunnistamattomasta saneesta tun-
nistettiin 52 miljoonaa sanaa lisdd. V/w-vaihte-
lulla on siis huomattava vaikutus
tunnistamattomiin sanoihin. Kotimaisten kiel-
ten keskuksen aineistoissa ero ei ndy samalla
lailla, koska aineiston toimitusperiaatteiden mu-
kaisesti suuri osa w:istd on muutettu v:iksi.

Kettunen et al.: Kansalliskirjaston digitoitu... 9

W Perustunnistus 1.65 G

m OOV:t ja wWw-vaihtelu
127 M

Helpompia OCR-
virheita 300 M
m Vaikeita virheita 226 M

m Todennakodisesti
vaikeita virheita 80 M

Toinen tunnistamiseen vaikuttava tekija on
morfologisten ohjelmien sanasto, joka ei voi kos-
kaan olla kattava. Osa tunnistamatta jadvistd sa-
noista onkin ns. OOV:itd (out-of-vocabulary),
sanaston ulkopuolisia sanoja. Ndiden maarasta
voidaan esittdd vain arvioita, mutta se voisi ol-
la 10-20 % (Kettunen ja Padkkonen, 2016).

Kuvassa 5 on esitetty kokonaisanalyysin lop-
putulos, jossa on otettu huomioon seka v/w-
vaihtelu ettd OOV-sanat ja arvioitu virheiden
vaikeusasteita.

Arviolta noin 74-75 % Digin vuosien
1851-1910 aineiston sanoista voidaan siis tun-
nistaa ja noin neljdnnes sanoista on tunnista-
mattomia.

Tdhan asti esitellyt tulokset ovat analyysim-
me alkuvaiheesta. Olemme analysoineet aineis-
toa myos Omorfin versiolla 0.2 (julkaistu 2014)
ja versiolla, jota on muokattu tunnistamaan

Taulukko 2: Tunnistustulokset Omorfi 0.2:1la ja HisOmorfilla

Kokoelma Sanamdird Omorfi 0.2 HisOmorfi
Digin suomenkieliset sanat 22.8M 66.3 % 70.8 %
vuoteen 1850 sananmuodot

Digin suomenkieliset sanat 2.385G 69.7 % 72.7 %
1851-1910 sananmuodot

Digin suomenkieliset sanat 324M 16.0 % 19.4 %
vuoteen 1850 sanatyypit

Digin suomenkieliset sanat 1773 M 3.9% 4.9 %
1851-1910 sanatyypit
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1800-luvun suomen erityispiirteitd. Kutsumme
tatd versiota HisOmorfiksi. Taulukossa 2 esite-
tadn ndiden kahden ohjelman tunnistustulokset.

Taulukosta ilmenee, ettd Omorfin versio 0.2
tunnistaa sanoja vain hiukan paremmin kuin
versio 0.1 (vrt. taulukko 1). HisOmorfi tunnis-
taa sanoja kolme prosenttiyksikk6d paremmin
kuin Omorfi 0.1 ja FINTWOL. Tama johtuu
padsaantoisesti siité, ettd HisOmorfi kasittelee
w:n oikein (vrt. myds kuva 6).

Aineiston vuosikymmenittdinen tunnistus on
esitetty kuvassa 6 kolmella eri Omorfin versiol-
la. Pylvéiden ylld oleva luku kertoo HisOmor-
fin tunnistustuloksen muuten, mutta viimeiselta
ajanjaksolta tulosta ei saatu aineiston merkkion-
gelmien vuoksi ja tassd tulos on Omorfi 0.2:1la
ja w/v-korvauksella.

Kuvasta nikee, ettd sanojen tunnistus on mel-
ko tasaista eri vuosikymmenien aineistoissa.
Merkille pantavaa on muutama asia. Ensinné-
kin voisi olettaa, ettd 1800-luvun alkupéén ai-
neistoa tunnistettaisiin huonommin kuin
vuosisadan loppupién aineistoa (vrt. kuvan 4
tuloksia eri ajanjaksojen aineistojen tunnista-
misesta). Erot eivit kuitenkaan ole niin suuria.
Téssd voi nédkyd lehtien painotavan muutos:
1800-luvun alussa painettiin paljolti yksipals-
taisia lehtid, joissa kdytettiin suurta kirjasinla-
jia. Vuosisadan lopulla kiytossé oli usein 5-8
palstaa ja kdytetty kirjasin oli pientd. On mah-
dollista, ettd painotapa on vaikuttanut sanojen

90.0 %
80.0 %
70.0 %
60.0 %
50.0 %
40.0%
30.0%
20.0 %
10.0%
0.0%

75.7%  745%

67.0 % 67.7 %
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tunnistukseen: vaikka 1800-luvun alun tekstia
tulisi tunnistaa sanastoltaan huonommin kuin
myohempaa tekstid, teksti on ollut helpommin
tunnistettavaa optiselle luvulle kuin monipals-
tainen ja pienikirjasiminen myohempi aines.
Kaksi erilaista vaikuttavaa tekijaa tasoittaa mah-
dollisesti eri vuosikymmenien sanojen tunnis-
tamista. My0s aineistojen sanamaarilld voi olla
vaikutusta.

Tésséd vaiheessa on syytd kdyttda tarkentava
metodinen puheenvuoro kdytetystd analyysi-
menetelmistd. Olemme olettaneet, ettd voim-
me kayttdd laatuanalyysissa nykysuomelle tehtyja
morfologisia analyysiohjelmistoja. Kun aloitim-
me analyysit, muuta ei ollut saatavillakaan - Hi-
sOmorfi tuli saataville vasta my6hemmin.
Olemme pyrkineet osoittamaan, ettd analyysit
ovat mielekkaitd rinnastamalla digitoidun ai-
neiston analyysituloksia kisin editoidun vastaa-
van ajan aineiston analyyseihin. Ne nayttavit
melko yhteneviltd. Toinen huomattava asia on
luonnollisesti se, ettd morfologisen ohjelman
antama tunnistus sanalle ei merkitse vield sita,
ettd sana olisi oikein, eli juuri se sana, joka on
ollut lehtitekstissd. Automaattinen morfologi-
nen analyysi voi tehdd monenlaisia vaaria tul-
kintoja. Listauksessa 1 on vain muutamia
analyyseista poimittuja.

Esimerkeisséd on useita tyypillisid tunnistuk-
sen ongelmia: optisessa luvussa on syntynyt pal-
jon katkenneita sanoja, ja niiden osia voidaan

7801% 752% '78%  749% 369

1770-17791820-18291830-18391840-18491850-1859 1860-18691870-18791880-18891890-18991900-1910

BOmorfi0.1 M®w/v-korvaus Omorfi 0.2

B w/v -korvaus M HisOmorfi w/v -korvaus

Kuva 6: Omorfin eri versioiden tunnistamien sanojen prosenttiosuus vuosikymmenittiin
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Listaus 1: Morfologisen analyysin vaarintulkintoja
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- ilmeinen optisen luvun virhe, tunnistettu silti

tai N Gen Sg - sana on jakautunut tavutuksen vuoksi véarin, ja

molemmat erilliset osat on tunnistettu (huutain olisi
kaypad 1800-luvun suomea, mutta ei tulisi
tunnistetuksi)

- tavutus on jakanut sanan, pitdisi olla heidan,

tunnistamaton

* mli Num Roman Nom Sg
e huu huu Part
tain
e Hei HePronNom Pl
dan +2
e Samoinkuin +2
* yléskannetaan +?

tunnistaa, vaikka se ei olisikaan mielekéstd. 1800-
luvulla yhdyssanojen kirjoitustapa oli toisen-
laista, mika ilmenee kahdesta viimeisesta esi-
merkistd. Omorfin sanasto on myds hyvin laaja,
Pirisen (2015b) mukaan sen sanakirjassa on
424 259 lekseemid. Tama saa ohjelman tunnis-
tamaan paljon olemattomia yhdyssanoja, jos sa-
nojen osat loytyvit sanakirjasta. Nididen
ilmididen méarin arvioiminen koko aineistos-
sa on melko mahdotonta, eikd voida sanoa, kuin-
ka paljon ne vaikuttavat tuloksiin.

Toinen huomattava metodinen seikka ana-
lyyseissa on, ettd lehtiaineistojen verrokkeina
kdyttdimdamme saman aikakauden editoidut ai-
neistot ovat kovin erikokoisia kuin lehtiaineis-
tomme. Aineistojen kokoerot voivat tuoda
useiden prosenttiyksikoiden eroja analyyseihin
(Baayen, 2001; Kilgarift, 2001). Tulokset onkin
otettava suuntaa antavina, mutta ne antavat mie-
lestaimme kuitenkin selvdn pohjan, jonka pe-
rusteella aineiston laatua ja siind tapahtuvia
muutoksia voidaan analysoida.

Aineiston korjaaminen

Olemme esittdneet artikkelissa tahdn saakka ar-
vioita digitoidun historiallisen sanomalehtiai-
neiston laadusta. Laadun nykytilan arviointi ei
kuitenkaan ole prosessin ainoa padmadérd, vaan
tarkoituksemme on samalla luoda menetelma,

- kirjoitettu yhteen, jadnyt tunnistamatta
- kirjoitettu yhteen, jadnyt tunnistamatta

jolla aineiston laadun parantumista voidaan mi-
tata.

Aineiston laadun parantamiseen on kaytan-
nossd kaksi mahdollisuutta: aineistolle suoritet-
tava uusi optinen luku ja ohjelmallinen
jalkikorjaus. Parhaat optiset lukuohjelmat ovat
usein kaupallisia ohjelmia, ja on osoittautunut,
ettd aineistoa ei voida lukea uudestaan tuoreim-
malla versiolla ohjelmasta, jolla alkuperdinen
aineisto on luettu (ABBYY FineReader), koska
ohjelman lisenssimaksut ovat lijan kalliit. Olem-
mekin tehneet ty6td avoimen ldhdekoodin op-
tisen lukuohjelman Tesseractin opettamisessa
lukemaan fraktuura-fonttia. Toistaiseksi paras
Tesseractilla saavutettu tulos testiaineistolla on
hiukan parempi kuin vanhan optisen luvun ta-
so. Vanhan aineiston sanavirheluku (WER, word
error rate) on 26.10, Tesseractilla saavutettu pa-
ras tulos on 25.08. Ero ei ole suuri, ja sen kas-
vattaminen useaan prosenttiyksikkoon vaatii
vield paljon tyota.

Toinen mahdollisuus laadun parantamiseen
on ohjelmallinen jilkikorjaus. Kokeilimme jil-
kikorjausta pienilld aineistoilla ja yksinkertai-
sella menetelmalld vuonna 2014 (Kettunen,
2016), mutta tulokset eivit olleet riittavan hy-
vid. Parempia tuloksia olemme saavuttaneet yh-
teistyossda FIN-CLARIN-konsortion kanssa:
heidén jalkikorjausohjelmansa yksi versio on
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tuottanut noin yhdeksdn prosenttiyksikon pa-
rannuksen sanojen tunnistettavuuteen (Kettu-
nen, Padkkonen, Koistinen, 2016). Kokeilut
jatkuvat edelleen, parempi versio jilkikorjausoh-
jelmasta on saatu aikaiseksi FIN-CLARINissa
(Silfverberg, Kauppinen, Linden, 2016).

Téssd vaiheessa aineiston laadun parantumi-
sen lopullista tavoitetta on vaikea asettaa. Sel-
vdd on, ettd aineistossa on erittdin paljon vaikeita
virheitd, joita ei voida korjata kuin uudelleen
skannaamalla. Tdahédn puolestaan ei ole laajasti
mahdollisuutta. Erilaisia jalkikasittelyitd voi-
daan kuitenkin yrittda tuotantojarjestelmassa.
Toiveissa on, ettd uudella optisella luvulla ja jil-
kikorjauksella aineiston sanojen tunnistettavuus
nousisi yli 80 prosenttiin. Laatu ei senkéén jal-
keen olisi kovin hyvé (vrt. Holley, 2009), mutta
jo tdimén vertainen laadun paraneminen paran-
taisi aineiston kdytettavyytta.
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