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Johdanto

Digitalisaation mahdollisuuksia ja haasteita on pohdittu usean vuoden ajan
muistiorganisaatioissa (ks. esim. Harju & al. 2018, 9). Yksi tutkituimmista
aihepiireista on kulttuuriaineiston sisallonkuvailun automatisointi, johon yksi
syy on aineistoméaarien nopea kasvu muistiorganisaatioissa. Henkilokunnan
maard on rajallinen, eikid ehdi kuvailemaan aineistoa siind maarin kuin oli-
si tarpeen. Tassd artikkelissa tutkitaan automaattisen asiasanoituksen kiyt-
toonottoa Kansallisen audiovisuaalisen instituutin (KAVI) tuottamassa radio-
jatv-arkistotietokannassa eli Ritvassa. Sen aineistoméara kasvaa ldhes neljalla
tuhannella ohjelmalla paivissa.

KAVI on opetus- ja kulttuuriministerion alainen valtion virasto. KAVIn
lakisditeisiin tehtdviin kuuluvat elokuvien ja televisio- ja radio-ohjelmien
sdilyttiminen sekd niihin liittyvd tutkimus, kuvaohjelmien tarjoamisen
valvonta ja mediakasvatuksen edistiminen. Kansallinen audiovisuaalinen
arkisto (KAVA vuosina 2008—2013, Suomen elokuva-arkisto vuosina 1957—
2007) ja Mediakasvatus- ja kuvaohjelmakeskus (MEKU vuosina 2012—2013,
Valtion elokuvatarkastamo vuosina 1946—2011) yhdistyivit 1.1.2014 Kansal-
liseksi audiovisuaaliseksi instituutiksi.

Radio- ja televisioarkisto (RTVA) on perustettu huolehtimaan suoma-
laisen radio- ja tv-kulttuurin siilymisesta jalkipolville. Katselu- ja kuuntelu-
pisteissa voi tutkia vuoden 2009 alusta ldhtien tallennettua ohjelmavirtaa
seka Yleisradion tuottamia tv-ohjelmia ajalta 1957—2008. Vuoden 2008 alussa
perustetun radio- ja tv-arkiston toiminta perustuu kulttuuriaineistolakiin,
joka asettaa velvoitteita sekd radio- ja tv-arkistolle ettd ohjelmien tuottajille.
RTVA palvelee tutkijoita ja opiskelijoita tallentamalla televisio- ja radio-
kanavien digitaalista ohjelmavirtaa, jota voi selata ja tutkia katselu- ja
kuuntelupisteissa seitsemailld eri paikkakunnalla. Lisdksi RTVA tallettaa laissa
madritellyt ohjelmatyypit alkuperiistasoisina fyysisina kappaleina tai tiedos-
toina. (Kansallinen audiovisuaalinen instituutti, 2019a.)

Ritva sisaltda keskeisten kotimaisten radio- ja tv-kanavien ohjelmatiedot
ja ohjelmavirran kokonaisuudessaan sekd niytteitd muilta kanavilta. Ohjel-
mien tallennus on aloitettu vuoden 2009 alussa. Tallennettaessa ohjelma-
tietoja Ritvaan kaytetdan hyviksi eri tietoldhteitd. Tarkeimpid ndistd ovat
Venetsia-ohjelmatietojarjestelmd, Finnpanel, EPG, Yle ja Radiot.fi. Eri kana-
vilta saadaan ohjelmatietoja myos suoraan. Ritva-tietokannan metatieto
on vapaasti internetissi selailtavana. Tietokannan suoratoistoihin on paisy
KAVIssa, Kansalliskirjastossa, Eduskunnan kirjastossa, Turun, Jyvaskylin,
Oulun ja Iti-Suomen yliopistojen kirjastoissa, Abo Akademin kirjastossa seki
Tampereen yliopistossa.
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Kevailla 2019 aloitettiin projekti, jonka tarkoituksena on kehittdd Rit-
van automaattista asiasanoitusta kayttden ldhteend ohjelmatekstityksia
(suomenkieliset ja kuulovammaisille tarkoitetut). Sovelluksena kaytetdan
alkujaan Osma Suomisen kehittimad Annif-tyokalua, jonka jatkokehityk-
seen on Kansalliskirjastossa sitouduttu (Suominen, 2019c). Tarkoituksena
on hyddyntda asiasanoja ohjelma-aineiston sisdllonkuvailussa, jotta tutkijat
ja opiskelijat 1oytdisivat haluamaansa tutkimusaineistoa entistd paremmin.
Projektissa ovat mukana KAVT ja Yle Arkisto. Tama artikkeli esittelee alustavia
tuloksia ohjelmiston kéaytosté ja suosituksia jatkotoimenpiteista.

Menetelmat

Annif tuottaa automaattista asiasanoitusta tekstianalyysin perusteella, tarkoi-
tuksena helpottaa ihmisvoimin ty6lastad asiasanoittamista kiyttden olemassa
olevaa metadataa (Suominen, 2019a, 1—2). Ohjelmisto on avointa koodia.
Annifin on todettu soveltuvan parhaiten asiatekstille, mutta tyokalua testataan
my0s muilla aineistoilla. Ideana on antaa ohjelmistolle teksti, jonka késitel-
tyddn Annif ehdottaa asiasanoja tekstille.

Ohjelmisto pohjautuu yhdistelméaédn olemassa olevia luonnollisten kielten
kisittely- ja koneoppimistyokaluja. Tyokalu on suunniteltu monikieliseksi.
Annifissa voi kdyttaa useita eri taustaohjelmia, toisin sanoen erilaisia algo-
ritmeja. Niitd pitdd opettaa dokumenteilla, jotka on asiasanoitettu johonkin
sanastoon pohjautuen. Taustaohjelmia voi lisdtd Annifin kdyttoon vapaasti.
Pohja-aineistona on mm. Finnasta poimittua, asiasanoitettua materiaalia.

Annifin arkkitehtuuri lyhyesti

Annif on toteutettu Python-ohjelmointikielelld. Aiheen indeksointi ja luokit-
telu kisitelladn taustaohjelmissa, joita kdytetdan joko yksindén tai yhdessa.
Asetukset maaritellddn tiedostoon (projects.cfg) ja kouluttaminen tehddan
komentorivilld (Suominen, 2019c).

Annifin kaytto aloitetaan mairittelemalla projektitiedosto. Asetuksiin
laitetaan kiytettdvd sanasto ja taustaohjelmakohtaiset parametrit. Koulu-
tusaineisto on esikisiteltdvd ennen kuin sitd voidaan analysoida. Annifissa
tekstin esikasittelyd hoitavat Analyzer-moduulit, jotka muuttavat tekstin
ohjelmalle ymmarrettaviksi lauseiksi ja yksittaisiksi sanoiksi. Sanat voidaan
edelleen normalisoida kayttdmalla kielikohtaisia algoritmeja perusmuotoista-
miseen (Wahlroos, 2013, 9).
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Annifin sanastomoduuli kisittelee sanastotietojen lataamista ja tallenta-
mista. Tallentamiseen kaytetdan joko TSV- tai SKOS / RDF-tiedostoja. Sama
sanasto voidaan jakaa useiden Annif-projektien kesken.

Annifin kiyttidmait taustaohjelmat

Annifin ideana on koota yhteen erilaisia koneoppimisen metodeja ja tausta-
ohjelmia ja kayttdd niitd yhdessd parhaan mahdollisen lopputuloksen
saamiseksi. Suominen jakaa automaattisen asiasanoituksen tekniikat kahteen
ryhmaéain, leksikaalisiin ja assosiatiivisiin (ks. Pouliquen & al. 2003 ja Toepfer
& al. 2018). Leksikaaliset menetelmit toimivat padosin vertaamalla termeja
sanastosta ja dokumenteista. Assosiatiiviset menetelmit kayttaviat sanojen
tai niiden osien korrelaatioita ja pohjautuvat suureen koulutusdataan. Kone-
oppiminen on keskeisempia assosiatiivisissa menetelmissid, mutta sitd hyo-
dynnetddn myos leksikaalisissa. Seuraavaksi esitellaan lyhyesti tdssd projek-
tissa kiytettyja taustaohjelmia.

TF-IDF

Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF) on piirteenirrotus-
menetelm3, joka laskee sanoille painokertoimia ja maarittda nain olennaiset
piirteet kullekin luokalle.

TF-IDF hakee korrelaatioita kéytettdvan sanaston ja Kkaytettdvien
dokumenttien vililla. Koulutusaineistona kaytettavat tekstit on asiasanoitettu
manuaalisesti. Ndiden avulla lasketaan TF-IDF-arvot, jotka tallennetaan jokai-
selle sanalle indeksiin. TF-IDF-menetelmaissa kasiteltavaa tekstid arvioidaan
laskemalla termeille painokertoimia, mika tapahtuu laskemalla termien esiin-
tymistiheyden summa ja termien esiintymisesta kaikissa dokumenttindytteissa
kertova luku. Saadun painokertoimen arvo on sitd suurempi, mitd harvinai-
sempi sana on. (Koskimies, 2017, 5-6, ks. myos Leuhu, 2014.) Taustaohjel-
maan ei ole mahdollista vaikuttaa muutoin kuin koulutusaineistoa paranta-
malla.

fastText

fastText on Facebookin kehittdiméi ilmainen avoimen lihdekoodin kirjasto,
jonka avulla voidaan luokitella tekstiaineistoja. Se kiyttda sekd ohjattua etta
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ohjaamatonta oppimista. fastText on neuroverkon kaltainen malli. (Ks. esim.
Joulin & al. 2017.)

Annif kayttda fastTextin ohjatun oppimisen malleja, koska Annif koulu-
tetaan aina tietylld aineistolla ja sanastolla. Koulutusaineistojen kasittelyssa
voidaan antaa erilaisia parametreja. Naita kertoja lisdamalld saadaan usein
parempia tuloksia. Oppimistahtia muuttamalla voidaan vaikuttaa siihen,
kuinka paljon muutoksia tehddin edelliseen aineiston lapikayntiin verrattuna.
Opetusaineisto jaetaan perdkkaisiin merkkijonoihin, joita kutsutaan N-gram-
meiksi. Ndiden minimi- ja maksimimerkkiméaarid voidaan muutella. (Face-
book Research, 2019.)

Maui

Maui on leksikaalinen automaattisen asiasanoituksen algoritmi, joka on
kehitetty Waikaton yliopistossa. Maui valitsee ehdotukset tekstin aiheiksi ja
arvottaa aiheet niiden ominaisuuksien mukaan. Ominaisuudet voivat olla
tilastollisia, semanttisia tai tietosanakirjamaisia. Taustaohjelma yhdistelee
paljon erilaisia heuristisia ratkaisuja sanaston termien ja dokumentin aiheiden
yhdistdmiseksi ja tunnistamiseksi. (Medelyan, 2009, 108—109.)

Aiheet voivat olla asiasanoja tai artikkelien nimia. Maui toimii hyvin pit-
kien tekstien kanssa ja 10ytda kaytettdvin sanaston mukaan tekstin aiheita.
Mauin koulutukseen riittdd muutama sata dokumenttia (ks. esim. Medelyan,
20009, 169 ja Suominen, 20193, 6).

PAV

Annifin erikoisuutena on eri taustaohjelmien alykis yhdistely. Annifissa voi
kayttda yksinkertaista, eri taustaohjelmien antamien aihekohtaisten pistei-
den keskiarvoihin perustuvaa yhdistelmda. Tassd projektissa paddyttiin
kokeilemaan dlykkdampaa muita taustaohjelmia yhdistdvaa taustaohjelmaa,
jota pitaa kouluttaa myos itsessaén. (Suominen, 2019a, 9.)

Eri taustaohjelmien asiasanoille antamat tulokset painotetaan uudestaan
kayttamalld isotonista regressiota. Siind lopputulos esitetddn laskemalla
pistekeskiarvot jokaiselle pisteelle erikseen. Tavallisessa regressiokaaviossa
keskiarvo esitetdén suorana viivana. Annif kayttaa tassa PAV-algoritmia (Pool
adjacent violators) (Pedregosa, 2013; Suominen, 2019a, 9).
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nn_ensemble

nn_ensemble on toinen tapa yhdistda taustaohjelmien tuloksia. nn_ensemble
on neuroverkko, joka on tehty kiyttden TensorFlow-ohjelmointialustaa
koneoppimisohjelmistoille ja  Keras-nimistda Python-ohjelmakirjastoa.
nn_ensemble-projektin parametreja sdddetddn. Esimerkiksi neuroverkon
piilokerroksen neuronien mairaa eli neuroverkon kokoa (nodes) voidaan
muuttaa. Havikkiarvoa (dropout_rate) sdddellddn, jotta lopputulos pysyisi
riittavan yleispatevana. Opetuskertojen lapikdyntien maarii (epochs) voidaan
muuttaa kuten fastTextissd. nn_ensembleen on toteutettu mahdollisuus opet-
taa taustaohjelmaa edelleen (Suominen, 2019b).

Aineisto

Kokeilun aineistona kaytettiin asiasanoitettuja Ylen asiaohjelmia ja nii-
den tekstityksid. Asiasanoituksella viitataan ohjattuun asiasanoitukseen. Silla
tarkoitetaan aineiston kuvailua siten, ettd kayttdjat liittdvat aineistoon tun-
nisteita ylldpidetystd tunnisteluettelosta (Sanastokeskus ry., 2011). Kansal-
liskirjaston ylldpitima Yleinen suomalainen ontologia (YSO) on téllainen
tunnisteluettelo. "YSO on kolmikielinen, etupasssi yleiskésitteistd koostuva
ontologia. YSO on rakennettu suomalaisen kulttuuripiirin sisillonkuvailu-
tarpeiden ja kasitteiston pohjalta, ja se on tarkoitettu kaytettaviksi kuvailuun
erityisesti silloin, kun kuvailtavien aineistojen aihealueet ovat monipuolisia”
(Finto, 2020). Ontologia kuvaa aihealueeseensa kuuluvat kisitteet ja niiden
viliset suhteet formaalisti koneluettavassa muodossa. Ontologiaa voidaan
kayttda koneellisessa paattelyssi, toisin kuin asiasanastoa. (Asiasanastot ja
ontologiat, 2020.)

Annifin kayttamat taustaohjelmat tarvitsevat malliksi valmiiksi tietylla
sanastolla asiasanoitettuja aineistoja. KAVIssa kiytetadn YSO-ontologiaa, joka
on sama kuin Kansalliskirjastossa ja Finnassa on kiyttssa. YSO ei ole ainoa
standardoitu ontologia joka toimii Annifilla. Yle kdyttaa useita eri ontologioita,
joista KOKO-ontologia on yksi. KOKOn asiasanoilla on suurimmaksi osaksi
YSO-ontologiassa vastineet (Finto, 2020b).

Sahkoisen viestinndn palveluista annetussa laissa (Laki sdhkoisen vies-
tinnan palveluista, 2014) on sdddetty ddni- ja tekstitysvelvoitteesta televi-
sio-ohjelmissa. Laissa mainitaan, ettd yleisen edun kanavilla on velvollisuus
tarjota adni- ja tekstityspalveluita myos kotimaisiin ohjelmiin. Laki velvoittaa
Yleisradiota, MTV Mediaa, Nelosta ja AlfaTV:td (Traficom, 2019). Tekstityk-
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sid analysoimalla on mahdollista tuottaa automaattisesti asiasanaehdotelmia
niiden yhti6iden kanavien ohjelmiin.

KAVI saa kokoelmiinsa Yleltd heidan omatuotantoisiin ohjelmiinsa liit-
tyvit, kuulovammaisille tarkoitetut tekstitykset. Projektin alussa asiasanoitet-
tuja ohjelmia ei kuitenkaan 16ytynyt Ylelta eika Ritvasta tarpeeksi. Kevaan ja
kesdn 2019 aikana asiasanoitettiin RTVAn ja Yle Arkiston henkilokunnan seka
ohjelmantekijéiden yhteisvoimin 313 Ylen asiaohjelmaa vuosilta 2009—2018
Annifin testausta varten. RTVAn henkilokunta on saanut kirjastoalan koulu-
tuksen ja Ylen puolesta asiasanoitukseen osallistuivat ohjelmien tekijat. Ylelld
asiasanoitus tehtiin Areenan taustajarjestelma Feenixiin, josta asiasanat siir-
rettiin rajapintojen kautta KAVIin. Ylen antamista asiasanoista poimittiin ne,
joiden alkuperd on Finto-palvelun KOKO-ontologia. Asiasanat konvertoitiin
YSO-muotoon, mikili KOKOn asiasanoille 16ytyi vastine YSOsta.

Asiasanat siirrettiin Annifin koulutusta varten TSV- ja KEY-tiedostoihin.
Niiden piti olla UTF-8-merkist6koodattuja ja kaikki turhat tekstit kuten
aikakoodit ja tekstitysmuotoilut poistettiin tekstityksistd. Kuvan 1 prosessi-
kaaviossa on hahmoteltu yhteistyon eri vaiheet.

Koulutusainesto jaetaan
viiteen osaan testausta
varten

Ylella asiasanoitetaan
100 ohjelmaaja KAVissa
213 ohjelmaa

KAVI poimiiYlen
asiasanat

Dokumentoidaan
testitulokset erilliseen
taulukkoon

Ylen ohjelmien Feenix- ja
Metro-1D:t kerataan
erilliseen taulukkoon

Ylen jaKAVinainesto
siistitaan

KAVIlleannetaan Yien jaKAVIn
oikeudetYien asiasanoittamista
tietokantoihinja ID- ohjelmista muodostetaan

numerotaulukko koulutusaineisto

Analysoidaan tulokset

Kuva 1. KAVIn ja Ylen ohjelmien asiasanoitusprojekti kaaviona.

Osma Suomisen ohjeen mukaan (Suominen, 2019d) testauksessa kaytettiin
ristiinvalidointitekniikkaa (cross-validation). Alkuperdinen néyte jaetaan
satunnaisesti viiteen samankokoiseen alindytteeseen. Viidestd “aliosa-
néytteistd” yksi osandyte siilytetddn validointitietoina mallin testaamiseksi,
ja loput kaytetaan harjoitustietoina. Prosessi toistetaan viisi kertaa, kutakin
alinaytteistd kaytetddn vain kerran validointitietoina. Tuloksista lasketaan
keskiarvo. Menetelmén etuna on, ettd samaa aineistoa voidaan kayttaa seka
koulutukseen ettd validointiin. Tulokseksi saadaan kaikkien suorituskertojen
keskiarvo (Wahlroos, 2013, 24).
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Esimerkiksi alindytteesséd yksi kaytettiin Maui-taustaohjelman koulutuk-
seen 249 ohjelman asiasanoja, ja validointiin loppuja 64 ohjelmaa. Aliniyt-
teessi kaksi taustaohjelma koulutettiin 250 ohjelmalla, jotka sisalsivit edelli-
seen validointiin kiytetyt ohjelmat. Validointiin kéytettiin 63 ohjelmaa, jotka
olivat alindyte yhden koulutusaineistossa. Periaatteena oli, ettei eri alinayttei-
den koulutusaineistoissa saanut olla yhtdan samaa ohjelmaa.

Jokaisesta taustaohjelmayhdistelmaista kerattiin arvot numeerisina vililta
0 ja 1, jossa 1 on paras ja 0 huonoin.

P@5 eli tarkkuus (Precision): laskettiin desimaaliluku sille, kuinka hyvin
samat viisi sanaa loytyivit testiaineistosta joita taustaohjelma ehdotti. Esi-
merkiksi oletetaan, ettd on kolme ohjelmaa, joille pitéisi kullekin 16ytaa viisi
asiasanaa eli yhteensi 15 asiasanaa. Taustaohjelman ehdotusten kirjessa on
yhteensd kuusi samaa asiasanaa. Tarkkuus on téll6in 6/15 eli 0,40. (Wahlroos,
2013, 19—20.) Tarkkuus lasketaan viiden (@5) eniten pisteitd saaneen sanan
perusteella.

F1 score doc average@5: F1 on tarkkuuden (Precision, ks. edelld) ja saan-
nin (Recall) painotettu harmoninen keskiarvo. Saanti on palautettujen rele-
vanttien asiasanojen osuus kaikista kyselyn kannalta olennaisista asiasanois-
ta. Oletetaan, ettd edella esitetyssd esimerkissé kaikkien relevanttien sanojen
summa on 20. Niistd taustaohjelma ehdottaa 15:ta sanaa, joista kuusi on
samoja. Saanti on tilloin 6/20 eli 0,3. (Wahlroos, 2013, 19—20). Tarkkuuden
ja saannin harmonisen keskiarvon kaava on (kun p = tarkkuus ja r = saanti) F1
= (2*pr)/p+r. (Wahlroos, 2013, 25). F1 lasketaan viiden (@5) eniten pisteita
saaneen asiasanan perusteella.

NDCG@5 (Normalized Discounted Cumulative Gain): tidssd tekniikassa
dokumentin sijalukua tuloslistassa kidytetdan hyodyn arvoa alentavana
tekijand. Mitd suurempi on dokumentin sijaluku listalla, sitd pienempi on
dokumentin kumuloituun hyotyyn lisaama arvo. Listan kéarkipaassa olevat
sanat saavat siis lisdpisteitd. Nama pisteet yhdistetddn dokumentin relevanssi-
pisteisiin. (Jarvelin & al. 2000.)

Annifin taustaohjelmat antavat relevanssipisteet. NDCG-luku lasketaan
viiden (@5) eniten pisteitd saaneen sanan perusteella.

Taulukossa 1 nakyvit testauksessa kaytetyt taustaohjelmat ja niiden
yhdistelmat. TDF-IDF ja fastText on koulutettu Finna-aineiston versio
Cicerolla. fastTextin parametrit on optimoitu Cicero-versioon. Maui, PAV ja
nn_ensemble on koulutettu tekstitysaineistolla.
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Taustaohjelmat Yhdistelmiit
TF-IDF -

AfastText -

Maui -
TF-IDF+fastText+Maui PAV
TF-IDF+fastText+Maui nn_ensemble

Taulukko 1. Kdytetyt taustaohjelmat ja yhdistelmdt

Tekstitysten lisdksi Ritvaan tulevat myos ohjelmien kuvaukset. Kokei-
limme, mitd tapahtuu, kun yhdistetdan kuvaukset tekstitysaineistoon ja ylla
kuvailtu operaatio uusitaan. Aineistojen eval-tuloksia verrattiin eri tausta-
ohjelmien kesken. Lisdksi tehtiin sanoitustestaus. PAV- ja nn_ensemble-
yvhdistelmissa kiytettavien taustaohjelmien keskindinen painotus on yhtd
suuri.

Tulokset

Testiaineistoja testattiin Annifin eval-komennolla. Tuloksia kéytiin 14pi tausta-
ohjelma kerrallaan. Taulukkoon 2 on laskettu alindytteiden keskiarvot. Tausta-
ohjelmien antamien asiasanojen laatua tarkasteltiin ottamalla aineiston eri
alindytteistd sattumanvaraisesti nelja esimerkkiohjelmaa.

Validointi

Taustaohjelmille tehtiin validointi aikaisemmin esiteltyjen mittareiden mukai-
sesti. Alindytteet analysoitiin erikseen ja niiden tuloksista laskettiin aritmeet-
tinen keskiarvo.

Taulukko 2 niyttdd, kuinka kaikilla taustaohjelmilla kuvausten lisdys
aineistoon tuotti selvasti parannusta tuloksiin. Maui toimii aineistossa hyvin,
paremmin kuin kumpikaan tilastollisista taustaohjelmista. On kuitenkin
huomioitava, ettd ne oli koulutettu Finna-aineistolla ja Maui pelkéstdaan
tekstitysaineistolla.
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Tausta- Testiaineisto | P@5 Fi1@s NDCG@5
ohjelma Tarkkuus, jos | (jatkossa F1 Painotettu

on viisi samaa | viittauksissa) | tulos, ensim-
asiasanaa Tarkkuuden ja | méisesta saa
saannin keski- | eniten pisteit,
arvo toisesta toisek-
si eniten jne.
thidf Tekstitykset 0,1303 0,1015 0,1583
thidf tekstitykset 0,1375 0,1164 0,1770
+ kuvaukset
fasttext Tekstitykset 0,1818 0,1410 0,2060
fasttext tekstitykset 0,1903 0,1452 0,2147
+ kuvaukset
maui Tekstitykset 0,2923 0,2243 0,3404
maui tekstitykset 0,3322 0,2555 0,3901
+ kuvaukset
PAV Tekstitykset 0,3027 0,2335 0,3535
PAV tekstitykset 0,3277 0,2493 0,3844
+ kuvaukset
nn_ensemble | Tekstitykset 0,3747 0,2910 0,4236
nn_ensemble | tekstitykset 0,4071 0,3174 0,4664

+ kuvaukset

Taulukko 2. Analyysin tulokset
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fastText PAV nn_ensemble
analyzer=snowball(finnish) min-docs=1 (ottaa limit=100
dim=360 jokaisen asiasanan vocab=yso-fi
Ir=0.5 huomioon) nodes=100
epoch=140 limit=100 dropout_rate=0.2
minCount=5 vocab=yso-fi epochs=30
minn=5

maxn=8

loss=hs

limit=1000

chunksize=24

vocab=yso-fi

Taulukko 3. Projekteissa kaytetyt parametrit

Sanoitustestaus

Miten automaattinen asiasanoitus sitten vertautuu RTVAn sisdllonkuvailu-
koulutuksen saaneen henkilokunnan tekeméaén asiasanoitukseen? Yksi kone-
oppimisen keskeisistd haasteista on se, ettd taustaohjelmat koulutetaan kovin
poikkeavilla piirteilld. Asetukset tulisi saada sellaisiksi, ettd ne ovat mahdolli-
simman hyvin yleistettdvissa kaikkeen aineistoon. Myo0s asiasanoituksen laa-
tua pitda tarkastella. Tédssd laadulla tarkoitetaan automaattisen sanoituk-
sen asiasanoituksen osuvuutta sisdltoon nihden sekad vastaavuutta ihmisten
antamiin asiasanoihin.

Testauksessa oli nelja esimerkkiohjelmaa eri alindytteistd. Testissa kaytet-
tiin PAV- ja nn_ensemble -yhdistelmid. Annettuja asiasanoja verrattiin
RTVAn henkilokunnan antamiin asiasanoihin. Ehdotettuja asiasanojen maira
rajattiin viiteen, kuten oli tehty validointitesteissdkin. Kaikki ohjelmat 16ytyvat
Ritva-tietokannasta (Kansallinen audiovisuaalinen instituutti, 2019b).
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Ohjelmassa "Syotéavat siavelet: Kissaherra Ravel” puhuttiin varsin vapaa-
muotoisesti sdveltdja Maurice Ravelin ruokatottumuksista kahden henkilon
jarjestamalla piknikilld. Esiintyjien keskustelu oli polveilevaa. Taulukossa 4
nakyy, kuinka PAV-taustaohjelma antaa pelkilla tekstityksilla koulutettuna
kaksi samaa asiasanaa kuin asiasanoittaja oli antanut. "Ensimméinen maa-
ilmansota” on ohjelman kannalta relevantti. Asiasanat ”sarjakuvataiteilijat” ja
“kodinkoneet” sen sijaan eivét liity ohjelmaan milld4an tavoin. Kun koulutus-
aineistoon ja analysoitavaan aineistoon lisittiin ohjelman kuvaus, asia-
sanan “kodinkoneet” tilalle tuli paljon relevantimpi "lihansyonti”. Huomattava
parannus nahtiin kiytettdessd nn_ensemblea: kaikki ehdotetut asiasanat

olivat my0s asiasanoittajan antamia.

Luetteloijan | PAV PAV nn_ensem- | nn_ensem-
antamat (tekstityk- (tekstitykset | ble (teksti- ble (teksti-
set) ja kuvaus) tykset) tykset ja
kuvaus)
kulttuurihis- saveltajat saveltajat Saveltajat saveltdjat
toria ruoanval- ruoanval- ruoanval- ruoanval-
kulinarismi mistus mistus mistus mistus
sdveltajat sarjakuva- ensimmaiinen | kulttuurihis- syominen
ruokalajit taiteilijat maailmansota | toria kulttuurihis-
syominen ensimmaiinen | sarjakuva- juomat toria
juomat maailmansota | taiteilijat syominen juomat
ruoanval- kodinkoneet lihansyonti
mistus

Taulukko 4. Syotdviit sdvelet: Kissaherra Ravel -ohjelman asiasanoitus
Alinéyte: 5, ID: PROG_2017_00717037

Yle Teema & Fem , 15.8.2017 klo 20.50-20.59
https://www.rtva.kavi.fi/program/details/program/25683811
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“Musiikin voima : Mauno Jarvela” -ohjelma on kohteena olevan viulistin
ja pelimannimuusikon monologi taiteesta ja musiikista. Taulukossa 5 nihta-
viin taustaohjelmien antamiin kehnohkoihin tuloksiin selitykseni on se, ettd
ilmaisu on hyvin visuaalista. Asiasanoittaja on kayttdnyt ennakkotietoaan
henkilostda. Ohjelmassa ei mainita viuluista tai pelimannimusiikista mitaan,
mutta kyseinen henkilo on viulisti ja tunnettu pelimannimuusikko. PAV ei
anna yhtdin samaa asiasanaa kuin asiasanoittaja.

Asiasana apuvilineet” ei liity sisdlto6n mitenkain, eika ohjelmassa kisitel-
134 Musiikin aika -tapahtumaa. nn_ensemble ei myoskaan anna yhtdan samaa
asiasanaa kuin asiasanoittaja. "Ruoanvalmistus” seka “"ruoat (ruokalajit)” eivit
ole ohjelmassa relevantteja. Muut taustaohjelman antamat asiasanat ovat

osittain relevantteja.

Luetteloijan | PAV PAV nn_ensem- nn_ensem-
antamat (tekstityk- (tekstitykset | ble (teksti- ble (teksti-
set) ja kuvaus) tykset) tykset ja
kuvaus)
lapset sdveltajat taidemusiikki | saveltdjat viestinta
(ikdaryhmat) apuvalineet viestinta aanimaisema | taide
kansansoittajat | nykymusiikki | taiteet ruoanval- saveltdjat
musiikin- aanimaisema | sdveltdjat mistus taiteet
opettajat Musiikin aika | teologit hiljaisuus ruoanvalm-
pelimanni- ruoat (ruoka- | istus
musiikki lajit)
viulumusiikki
viulistit

Taulukko 5. Musiikin voima : Mauno Jarveld -ohjelman asiasanoitus
Alinayte: 4, ID: PROG_2017_00728430

Yle Teema & Fem , 10.12.2017 klo 16.45-16.51
https://www.rtva.kavi.fi/program/details/program/26791648
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“Suomalaisia sarjakuvataiteilijoita” -ohjelmassa sarjakuvapiirtdjat ker-
tovat omista toistddn, mutta ohjelman aihetta eli sarjakuvia ei valttamatta
mainita ohjelmissa kertaakaan. Taulukosta 6 nakyy, kuinka kuvaukset
lisddamalla asiasanoitus parani huomattavasti. PAV tuotti epirelevantin
asiasanan “musiikkivideot” kummassakin aineistoversiossa. Kun ohjelman
kuvaus ei ollut mukana, nn_ensemble antoi tdysin epérelevantin asiasanan
“Puerto Rico”. Kuvaus lisiattynd nn_ensemble antoi kolme samaa asiasanaa

kuin asiasanoittaja. Loput kaksi asiasanaa olivat relevantteja.

Luetteloijan | PAV PAV nn_ensem- nn_ensem-

antamat (tekstityk- (tekstitykset | ble (teksti- ble (teksti-
set) ja kuvaus) tykset) tykset ja

kuvaus)

sarjakuvat piirustus- taidemusiikki | sdveltdjat viestinta

sarjakuva- valineet viestinta aanimaisema | taide

taiteilijat tukeminen taiteet ruoanval- saveltdjat

kerronta tarinat saveltdjat mistus taiteet

juoni musiikkivideot | teologit hiljaisuus ruoanval-

tarinat kertoja ruoat (ruoka- | mistus

kertomukset lajit)

ideat

muisti (kogni-

tio)

groteski

Taulukko 6. Suomalaisia sarjakuvataiteilijoita -ohjelman asiasanoitus
Alinéyte: 4, ID: PROG_2018_00745968

Yle Teema & Fem , 11.7.2018 klo 16.51-16.53
https://www.rtva.kavi.fi/program/details/program/28949057
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“Mun heimo” -ohjelman kesto on puoli tuntia. Asiasanoittaja on antanut
paljon asiasanoja, koska ohjelmassa on monta aihetta. PAV tuotti asiasanan
“hyllyt”, koska henkil6t hyllyttivat tavaroita kaupassa. "Hyllyt”-asiasanaa ei
kuitenkaan voi pitda ohjelman keskeisten teemojen kannalta relevanttina.
Saman voi todeta nn_ensemblen antamasta asiasanasta “porot”. Taulukosta 7
nikee, ettd vain "somalit” on sama molemmilla taustaohjelmilla, kun kayt6ssa
olivat kuvaus ja tekstitykset. nn_ensemble tuotti tismailleen samat relevantit

asiasanat, oli kuvaus mukana tai ei.

Luetteloijan
antamat

PAV
(tekstityk-
set)

PAV
(tekstitykset
ja kuvaus)

nn_ensem-
ble (teksti-
tykset)

nn_ensem-
ble (teksti-
tykset ja
kuvaus)

somalit
suomen-
ruotsalaiset
suomalaiset
muslimit
perhekisitykset
ruokaperinne
pukeutuminen
kulttuurierot
ylpeys
ennakkoluulot
rasismi
ihonviri
paluumuuttajat
maahanmuut-
tajat

yhteisot
heimot
valokuvaajat
valokuvanayt-

telyt

mielikuvat
hyllyt
syominen
Somalia
Suomi

rasismi
mielikuvat
vapaaehtoistyo
Somalia
somalit

Somalia
somalit
yhteiskunta
Suomi

Poro

Somalia
somalit
yhteiskunta
Suomi

poro

Taulukko 7. Mun heimo -ohjelman asiasanoitus
Alinéyte: 2, ID: PROG_2008_00028879

Yle TV1, 4.10.2009 klo 19.15-19.45

https://www.rtva.kavi.fi/program/details/program/3970235
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Johtopaitoksii ja ehdotuksia

Kun verrataan koneen tuottamaa asiasanoitusta ihmisen tekeméin, kan-
nattaa muistaa ettd eri yksilot asiasanoittavat samaa aineistoa erilaisin
painoituksin. Keskim&irin noin kolmasosa annetuista asiasanoista on samoja
(ks. esim. Sinkkila & al. 2011, 11). Aiheesta on tehty runsaasti tutkimusta (ks.
esim Ingwersen & al., 2005, 42). Kokemattomien ja kokeneiden asiasanoitta-
jien yhdenmukaisuutta asiasanoittamisessa on tutkittu ja havaittu, ettd yhden-
mukaisuuteen voivat vaikuttaa myos kaytettavit sanastot ja niiden rakenteet.
Eri kokemustason omaavien asiasanoittajien erot asiasanoituksen yhden-
mukaisuudessa eivat valttamatta ole kovin suuria (ks. esim. Soler Monreal
& al., 2011). Automaattisen asiasanoituksen validointitestissd paastiin par-
haimmillaan yli 0,3 F1-lukemaan.

Taustaohjelmat eivit osaa erotella, mika televisio-ohjelman tekstityksessa
on kokonaisuuden kannalta relevanttia. Toisinaan tarjottu késite saattaa olla
tiysin eparelevantti. Taustaohjelmia koulutettaessa on syyta tarkkailla myos
asiasanoituksen laatua, vaikka validointilukemat nayttaisivatkin hyvilta.
Automaattisen asiasanoituksen sanoitustestauksessa nihtiin, kuinka hyvin
taustaohjelmat toimivat erityyppisten ohjelmien sanoituksessa. Televisio-
ohjelma saattaa olla tehty niin, ettei ohjelman keskeistid aihetta tai teemaa
mainita lainkaan, vaan ne esitetdin visualisoinnin, musiikin tai 44nten avulla.
Kun aineistoon sisillytettiin lyhytkin ohjelmakuvaus, tulokset paranivat.

Koulutusaineistoina kéytettiin Finnasta poimittua materiaalia seké ohjel-
matekstityksid ja ohjelmakuvauksia. Epirelevanttien termien havaittiin tule-
van paasidintdisesti Finna-koulutusaineistosta. Automaattisen asiasanoituk-
sen tulokset paranivat, kun koulutusaineistoon lisittiin Ritva-tietokannan
sisdltoja. On todennakdista ettd tulokset paranisivat entisestdén, jos koulutus-
aineistona olisi pelkastdin televisio-ohjelmiin liittyvaa aineistoa.

Tulevissa Annifin versioissa asiasanoittajat voisivat parantaa Annifin
nn_ensemble-taustaohjelman tuottaman asiasanoituksen laatua itse. Kayt-
tajat voisivat tarkistaa ehdotetut asiasanat ja lahettda korjatut versiot tausta-
ohjelmalle. Palautteen avulla taustaohjelma voisi muuttaa asiasanoituksen
pisteytysti. Voidaan olettaa, ettd samantyyppinen tv-ohjelma saisi paremmat
asiasanaehdotukset jatkossa.

Annifin antamia asiasanoja voi kayttaa tarkistetuista asiasanoista erilli-
sind. Loppukayttajille pitda kertoa selvisti, ettd kyseessa ovat taustaohjelman
tuottamat asiasanat.

Jyvaskylan yliopiston kirjaston JYX-tietokannassa Annif on otettu kiyt-
to6n vuonna 2018. Kun opiskelija julkaisee gradunsa verkossa JYXissd, han
nikee lomakkeella Annifin ehdotukset asiasanoiksi. Opiskelija voi hyviksya tai
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hylatd niitd, ja hinen on mahdollista lisdtd omia asiasanojaan. Informaatikko
tarkastaa asiasanoituksen ennen julkaisua. Hyvaksytyistd ja hylatyistd
termeistd pidetddn tilastoa. (Hayrinen, 2019.) Jos automaattinen asiasanoi-
tus toteutetaan esimerkiksi Ritvaan, toiminnon kaytt6a tulisi tilastoida ja
analysoida kuten Jyviskyldn tapauksessa. Hyviksyttyjen ja hylittyjen asia-
sanojen osuuksista on hyodyllistad kerita tilastotietoa, ja myOs seurattava ja
analysoitava, kuinka Annifin tuottamia asiasanoja kiytetaan tiedonhaussa.

Automaattisen asiasanoituksen kokeilu Ylen asiaohjelmien kanssa tuotti
niin lupaavia tuloksia, ettd Annifin kiayttoonottoa Ritvassa harkitaan vaka-
vasti. Seuraavaksi testaamme MTV:n fiktiivisten ohjelmien automaattista
asiasanoitusta kevailla 2020. Jatkossa yksi mahdollinen kiyttétapa voisi olla
radio-ohjelmien automaattinen sisdllonkuvailu. Kun saadaan muunnettua
puhetta tekstimuotoon puheentunnistuksen avulla, voidaan Annifia kayttaa
vastaavasti automaattisessa asiasanoituksessa.
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