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Semanttinen metadata MoMaF-hankkeen
aineistonhallinnassa

Tassa katsauksessa tarkastelen Movie Making Finland: Finnish fiction films as big data,
1907-2017 (MoMaF) -hankkeen yhteydessa tekemaani metadatatyota. Lahtokohtai-
sesti metadata (tai metatieto) on tietoa datasta. Yhden metadata voi kuitenkin yhta
hyvin olla toisen dataa, kuten vaikkapa elokuvien nayttelija- ja esitystiedot, jotka
itse elokuviin nahden ovat metadataa mutta elokuvia tutkivalle voivat olla keskei-
nen osa tutkimusaineistoa. Tassa “metadata” tarkoittaa tietoa, joka kuvaa tutkijalle
elokuvia kuvailevan aineiston ominaisuuksia. Nadin metatietoa voisi olla vaikkapa
tieto siitd, mista elokuvien metadatatiedot Kansallisen audiovisuaalisen instituutin
Elonet-tietokannasta l0ytyvat. Tassa tapauksessa se, mité arkistokaytossa kutsutaan
elokuvien metadataksi, onkin osa tutkimusaineistoa ja siten muuttunut dataksi.
Metadata ei siis ole tiedon absoluuttinen vaan kontekstisidonnainen maare, jonka
merkitys riippuu tiedon kayttdjasta ja kayttotarkoituksesta.

Toisaalta voidaan yhta hyvin pitaytya jaottelussa, jossa varsinainen data ja meta-
data erotetaan toisistaan. Nadin on tehty my6s MoMaF-hankkeessa, jossa varsinaista
dataa ovat elokuvat ja erityisesti digitaaliset elokuvatiedostot. Ndiden digitaalisten
tiedostojen sisdltod kuvaava aineisto on maaritelty metadataksi riippumatta sen
lahteesta ja muodosta. MoMaF-hankkeessa metadatan kasittely tarkoittaa kaikkea
digitaalisia elokuvatiedostoja kuvailevan aineiston kasittelya.

Aloitan kasittelemalla sitd, minkalaisia metadata-aineistoja olen hankkeessa kasi-
tellyt seka sitd, miten ne suhtautuvat itse dataan. Sen jalkeen esittelen jarjestelmia ja
teknisia ratkaisuja, joita hankkeessa on aineiston kasittelyssa hyodynnetty. Lopuksi
pohdin viela tehtyjen valintojen ja ratkaisujen toimivuutta ja soveltuvuutta.

Metadata-aineistot

Hankkeen ulkoiset aineistot

Hankkeen ulkopuolisista lahteista keratyt aineistot ovat lahtokohtaisesti vain luet-
tavissa olevaa aineistoa. Ulkopuolisista lahteista kerattya aineistoa olen kasitellyt
lahinna raaka-aineena omien, pidemmalle jalostettujen aineistojen synnyttamisessa.
Luettelen seuraavaksi lyhyesti aineistot, joiden kasittelyn tarkempaan kuvaukseen
palaan tekstissa tuonnempana.

Ulkopuolisista ldhteista MoMaF-hankkeeseen on kerétty aineistoa Elonetista,
Internet Movie Databasesta (IMDb) ja Wikidata-tietokannasta.

Elonet

Suomalaista elokuvaa koskevan tiedon paaasiallisena ldhteend toimi Kansallisen
audiovisuaalisen arkiston tuottama kansallisfilmografia, joka 10ytyy digitaalisessa
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muodossa Elonet-tietokannasta. Kyseinen verkkotietokanta tarjoaa kunkin eloku-
van kuvailutiedot, jotka ladattiin hankkeen kdayttoon yksinkertaisen lukijaohjelman
avulla.

IMDb

Kansainvalisesta IMDb-elokuvatietokannasta on hankkeessa ladattu ldhinna tay-
dentavaa elokuviin liittyvaa metadataa, kuten nayttelijoiden valokuvia, joita on
kaytetty apuna kasvojentunnistuksessa.

Wikidata

Wikidata-tietokanta on tarjonnut tiydentdavaa tietoa esimerkiksi nayttelijoista.
Suuresta maarasta Elonet-tietokantaan tallennetuista nayttelijoistda 10ytyy myos
Wikidata-tietue, jonka tietoa on kaytetty hyviksi muun muassa nayttelijoiden su-
kupuolien maarittamisessa.

Itse tuotetut aineistot

MoMaF-hankkeessa on tuotettu kahdenlaista metadataa: ulkoisten tietolahteiden
perusteella elokuvia kuvaavaa aineistoa seka projektissa kehitettyjen analyysimene-
telmien tuottamaa tulosaineistoa. Lahtokohtana olivat Elonet-tietokannasta ladatut
tiedostot, jotka muunnettiin ohjelmallisesti semanttiseksi verkoksi. Nédin Elonetin
kansallisfilmografia-aineiston perusteella rakennettiin sekd elokuvista ettd naytteli-
joistd semanttinen tietokanta.! Tietoa tdydennettiin tarpeen mukaan hakemalla lisaa
aineistoa sekd IMDb-tietokannasta etta Wikidatasta. Kaikki aineistot tallennettiin
samaan kantaan.

Elokuvia ja nédyttelijoita koskevan metatietoaineiston lisaksi projektissa on tuotettu
erilaisia tunnistusaineistoja, jotka on myos koodattu semanttisesti ja tallennettu sa-
moihin tietojarjestelmiin. Naiden pohjaksi luotiin tietomalli ajallisten annotaatioiden
tekemiseksi sekéd kasvojen- ja objektintunnistuksessa hyodynnetty tietomalli, jolla
kunkin objektin ruudulla rajaava kehys saadaan tallennettua siten, ettd tunnistukseen
liittyvan annotaation sijaintia ruudulla on mahdollista seurata elokuvan ruudusta
toiseen. Hankkeessa annotaatio tarkoittaa siis elokuvaan liittyvaa tietoa, joka kuvaa
jotain maaritettyd osaa elokuvan audiovisuaalisesta kokonaisuudesta ja kestosta.
Annotaatio voi osoittaa esimerkiksi sen, ettd “Tauno Palon kasvot esiintyvat ruudulla
ajankohdasta 1.12.34,5 ajankohtaan 1.12.52,2 alueella, joka ulottuu vaakasuunnassa
10 % leveydesta 62 % leveyteen ja pystysuunnassa 12 % korkeudesta 78 % korkeu-
teen”, tai sen, etta “aaniraidalla soi trumpetti 3,4 sekunnin ajan alkaen ajankohdasta
45.3,4".

Kuvassa 1 on esimerkki annotaatioiden visuaalisesta kuvauksesta elokuvasta Pekka
ja Pitki pahassa pulassa (1955). Selvyyden vuoksi kuvasta on jatetty pois elokuvan
kuvarajausta osoittava ruutu. Sininen kehys osoittaa objektintunnistuksen tuloksia
ja vihred kasvojentunnistusta.

»on »o»

1 "Semanttinen tieto”, “semanttinen verkko”, "semanttinen tietokanta” ovat kaikki toisiinsa liittyvia,
lahes samaa tarkoittavia kasitteitd, joiden taustalla on ajatus tiedon jarjestamisesta siten, etta tiedon
muodostavat pienet yksikot liittyvat toisiinsa. Naita liitoksia kuvataan ominaisuuksilla, jotka antavat
litoksille merkityksia. Esimerkiksi henkiloon liitetty paivamaara voi tarkoittaa syntymapaivaa mutta
yhta hyvin myds vaikka tyOsuhteen alkamispaivaa tai paivaa, jona han osti itselleen auton. Toisaalta
voimme maaritella esimerkiksi yleisen tietotyypin "tapahtuma”, johon liittyy aina tapahtuman pai-
vamaara. Tapahtumalla voi olla eri alaluokkia tapahtuman tyypin mukaan, vaikkapa juuri syntyma,
auton osto tai tydsuhteen alkaminen. Eri tapoja jasentaa tietoa semanttisesti on lukuisia, mutta
keskeista on, etta tietoon itseensa liitetdan sita kuvailevia ominaisuuksia siten, etta tietojoukko, tai
semanttinen verkko, tavallaan selittaa itse itsensa.
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Kuva 1. Esimerkki annotaatioiden visuaalisesta kuvauksesta elokuvassa Pekka ja Péatka
pahassa pulassa (1955).

Tekniset ratkaisut

Tietomuodot

Metatietojen tallennusmenetelmiksi on monia vaihtoehtoja, joilla on keskendan hyvin
erilaisia ominaisuuksia. MoMaF-hankkeessa valinnan keskeinen kriteeri oli se, etta
eri tietoldhteistd tulevaa dataa pitdd olla mahdollista integroida aiempaan dataan
mahdollisimman hyvin, ja ettd hankkeen alkuvaiheessa ei vield ole tarkkaa kasitysta
siitd, missda muodossa ja minkalaista hankkeen aikana tuotettu data on luonteeltaan.
Lisaksi oli varauduttava siihen, ettd dataa tuotetaan suuria maarid ja ettd jarjestelman
tulisi kyeta integroimaan todenndkdisesti vahintaan satoja miljoonia tietoyksikoi-
ta. Tietoyksikko tarkoittaa tassa yhteydessd pienintd yksittdista tietoa, joka toisaalta
saattaa olla elokuvan koko sisdltoseloste, toisaalta yksittdiseen ruutuun liittyvan
visuaalisen annotaation yhden kehyksen vasemman alakulman vaakakoordinaatti
prosentuaalisena osuutena ruudun vaakamitasta. Yksittdisen tietoyksikon koko
saattaa siis vaihdella yhdestad desimaaliluvusta usean kilotavun kokoiseen tekstiin.
Pelkastaan alkuperdisen elokuva-aineiston tarkastelu osoitti, ettd aineiston tal-
lentaminen perinteisen relaatiotietokannan muodossa olisi vaatinut pitkdn tyon
tietokannan rakenteen suunnittelussa. Tahan on lahtokohtaisesti kaksi syyta:

1. Relaatiotietokannat perustuvat ldhtokohtaisesti taulukkomuotoiseen tiedon
tallentamiseen. Talloin esimerkiksi yhtd elokuvaa varten on taulukossa yksi
rivi ja jokainen palsta kuvaa erillistd elokuvaan liittyvaa tietoa. Yksinkertais-
ten tietojen, kuten vaikkapa julkaisuvuoden tai sisdltokuvauksen, hallinta on
yksinkertaista, mutta se vaatii joka tapauksessa taulukon palstojen maaritta-
mistd etukdteen. Tama edellyttad hyvaa ennakkokasitysta tallennettavan tiedon
luonteesta ja sisdllostd seka selvaa ajatusta siitd, mitd tietoa hankkeen aikana
tullaan tarvitsemaan.
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2. Relaatiotietokanta — osin nimensa vastaisesti — ei ole kovinkaan joustava ja
sujuva tietoyksikodiden vilisia suhteita kasiteltaessa. Toisaalta elokuva-aineisto
on lahes lapikotaisin pelkdstaan eri entiteettien (elokuvien, ihmisten, yhtididen)
valisia suhteita eri muodoissaan.

Lisaksi oli tietenkin otettava huomioon hankkeen keskeiset tavoitteet: tutkia suo-
malaisen elokuvan historiaa koneoppimisjérjestelmien avulla ja synnyttaa siten uutta
tietoa suomalaisesta elokuvasta. Tahan paamaaraan pyrkiminen tulisi hankkeen
kuluessa nakymaan kahdella metadatan kasittelyyn vaikuttavalla tavalla:

1. Hankkeen kuluessa tultaisiin tuottamaan suuri maéara elokuvia kuvaavaa aineis-
toa, jonka muodosta ja laadusta ei hankkeen alussa viela ole selvaa kasitysta.
Hankkeelle tulisi my0s sen aikana suunnitella ja kehittaa tallennusmuodot, jotka
liittdisivat uuden tiedon jo olemassa olevaan aineistoon sujuvasti ja mielellaan
saman jarjestelman sisalla.

2. Hankkeen paattyessa nama aineistot tulisi julkaista sellaisessa muodossa, joka
mahdollistaisi niiden jatkokayton. Koska voidaan olettaa, ettei hankkeen lopussa
kuitenkaan olisi kaytettavissa suuria resursseja aineiston jarjestamiseen, olisi
tarkeata miettia koko metadatan hallinta siten, etta siita olisi mahdollisimman
pienella vaivalla saatavissa ote jossain avoimessa, yleisesti luettavassa muodos-
sa, jotta taman otteen voisi tallentaa soveltuvaan pitkaaikaissailytykseen.

Selvitysty0 johti nopeasti sithen tulokseen, ettd RDF-muotoinen semanttinen data
voisi toimia parhaiten timén tyyppisessa hankkeessa. RDF-data? tai semanttinen
data, rakentuu yksinkertaisista subjekti—predikaatti-objekti-lauseista tai kolmikoista,
joilla, kuten luonnollisissakin kielissd, subjektiin liitetdan ominaisuus tavalla, jota ku-
vaa predikaatti. Tallaisia vaitelauseita tai toteamuksia yhdistamalla voidaan kuvata
monimutkaisiakin asiakokonaisuuksia yksinkertaisten vaitelauseiden yhdistelméana.’

Jos vertaamme tatd tiedon esittaimisen tapaa esimerkiksi taulukkoon, voimme
kuvata asiaa seuraavasti: subjekti vastaa taulukon rivia, jokainen predikaatti vastaa
taulukon yhta palstaa ja jokaisen solun sisélto vastaa yhta objektia.

Naiden vaitekolmikoiden lisdksi RDF maarittelee kasitteen ”graafi”, jolla kuva-
taan tallaisten vaitekolmikoiden joukkoa. Jalleen vertailukohtana taulukkomuotoa
kayttden, ”graafi” voisi tarkoittaa yhta kokonaista taulukkoa. Lahtokohtaisesti graafi
kuvaa siis toisiinsa jollain tavalla liittyvien vaitekolmikoiden joukkoa.

RDF-muotoinen data ei itsessdaan ole lahtokohtaisesti semanttista, mutta siita
saadaan tallaista hyvin yksinkertaisesti. Seka subjektin, predikaatin etta objektin
asemassa RDF-datassa voi esiintya IRI.* Semanttinen web taas pohjautuu juuri URI/
IRI-muotoisten kasitteiden kaytolle; tallaisista Lihikuvan lukijoille tutuin lienee Dublin

2 RDF on lyhenne sanoista Resource Description Framework. Silla tarkoitetaan kasitteellista tiedon
esittdmisen valineistda erityisesti verkossa. RDF ei itsessaan ole varsinaisesti kieli vaan abstrakti
tietomalli, jonka pohjalle on kehitetty kielia ja maaritelmia. Ks. https://www.w3.org/TR/rdf11-con-
cepts/.

3 Johdatuksena RDF-muotoisen datan kayttoon ks. Hyvonen 2018.

4 |RI on kuin URI mutta IRI-nimissa suurin osa Unicode-merkiston merkeista on kaytettavissa. IRI
voi siis koostua hyvin vaikkapa kiinan kielen kirjoitusjarjestelman merkeista, kun taas URI on rajattu
alkuperaiseen ASCII-merkistdon. Tasta on selvaa hyotya jo suomenkielisen aineiston kayttamises-
s4, silla tietokantaan tallennettavien tunnisteiden muodostamisessa voidaan talloin kayttaa apuna
myds suomenkielista tekstia ilman monimutkaisia muunto-operaatioita.
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Core -skeema.” Se maarittaa joukon metatietokenttia, joiden avulla voidaan kuvata
teosten metatietoja. Semanttinen datajoukko muodostuu siten, etta erityisesti vaite-
kolmikoiden predikaatteina kaytetaan téllaisten valmiiden skeemojen maarittamia
kasitteistoja. Toisaalta myos subjektien ja objektien asemassa voidaan kayttaa URI/
IRI-muotoisia kasitteita ja talloin viitata asioihin yleisesti tunnetuilla “nimilla”. Tal-
laisesta esimerkkina voivat toimia esimerkiksi Yleinen suomalainen ontologia (YSO),
jossa esimerkiksi “elokuva” on <http://www.yso.fi/onto/yso/p1235>, tai Wikidata,
jossa “Helsinki” on <https://www.wikidata.org/wiki/Q1757>.

Parhaimmillaan semanttinen data tarkoittaa siis sita, ettd yhdessd hankkeessa
syntynyttad aineistoa kuvataan kasitteilld, jotka ovat laajalti tunnettuja. Ndin hank-
keessa kuvatut aineistot liittyvat naiden kasitteistojen avulla hankkeen ulkopuolisiin
entiteetteihin viittaamalla niihin yleisesti tunnetuilla nimilld. Semanttisen datan
kayton perusideologian mukaista siis olisi, ettéd tietomallissa erityisesti predikaatteina
kéaytettdisiin jotain jo valmiiksi luotua, olemassa olevaa sanastoa. Talloin tuotettu
tieto olisi lahtokohtaisesti yhteensopivaa kaikkien samaa sanastoa kayttavien tieto-
massojen kanssa — ainakin ajatuksen ja tekniikan tasolla. Tata ratkaisua harkittiin
vakavasti hankkeen alkuvaiheessa, mutta valmiiden sanastojen kaytto hylattiin
periaatteessa kahdesta syysta:

1. Valmiita, hyodyntamiskelpoisia sanastoja, jotka olisivat tarjonneet ratkaisuja
muihin kuin aivan triviaaleihin datan kuvailun ratkaisuihin, ei onnistuttu 16y-
tamaan. Lahinnd puuttumaan jaivat valmiit ratkaisut, joilla olisi voitu kuvata
elokuvien ja eri tekijoiden valisia monimutkaisia suhdeverkostoja seka elokuviin
tehtavaa kuvailevaa annotointi-aineistoa. Vain osittain soveltuvien sanastojen
kaytto olisi ollut rajoittavaa ja luultavasti hankaloittanut ty6ta huomattavasti.®

2. Tutkimushanke eroaa kulttuuriperintdaineiston tallentamisesta jo lahtokohtai-
sesti. Tutkimushankkeen on voitava kasitella aineistoa tavalla, joka on hankkeen
tarkoitusperien kannalta jarkevintd, eika sitoutua olemassa oleviin ratkaisuihin
vain sen takia, ettd sellaisia on olemassa. Mikili jokin hyodyllinen tietomalli
olisi ollut saatavilla, sen kaytto olisi helpottanut hankkeen toteutusta. Mutta
koska nain ei ollut, varmin ratkaisu oli luoda dataa varten oma tietomalli ja
dokumentoida se RDFS- ja OWL-skeemojen” avulla.

5 Dublin Core -metadataskeemasta ja sen sisaltamista elementeista ks. esim. <https://www.dublin-
core.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/>.

6 Elonet-tietokannasta saatava data nayttaisi ainakin XML-tiedostojen siséltamien viitteiden perus-
teella noudattavan EN-15907-standardia, joka taas nayttaisi olevan jonkinlainen elokuvien meta-
tietojen vaihtamiseen kehitetty metadatasanasto ja -rakenne. Se ei kuitenkaan sisélla sanastoja ja
rakenteita kuin elokuvien perustavan metadatan kuvailuun, eikd sitoutuminen tdman kayttéon siksi
tuntunut tarpeelliselta ratkaisulta. Standardista lisdd mm. <http://www.filmstandards.org/fsc/index.
php/EN_15907>.

7 RDFS ja OWL-skeemat ovat keinoja kuvata semanttisen datan kasitteistoja tavalla, joka doku-
mentoi eri kasitteiden valisia suhteita ja mahdollistaa kuvailun perusteella yksinkertaisten loogisten
johtopaatdsten tekemisen. Niiden p&aasiallinen tarkoitus on toimia semanttisen datan rakenteen
kuvaajina, ja siten ne toimivat samalla myods dokumentaationa tallennettavan datan muodosta. Ne
eivat ole skeemoja samalla tavalla kuin relaatiotietokannan skeemat, jotka maarittdvat miten tietoa
tulee ja on mahdollista tallentaa. Aiheesta lisda mm. Hyvonen 2018 ja Allemang & Hendler 2011.

KATSAUS « Harri Kiiskinen: Semanttinen metadata MoMaF-hankkeen aineistonhallinnassa, 41-50.


http://www.yso.fi/onto/yso/p1235
https://www.wikidata.org/wiki/Q1757
https://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/
https://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/
http://www.filmstandards.org/fsc/index.php/EN_15907
http://www.filmstandards.org/fsc/index.php/EN_15907

46 « LAHIKUVA . 4/2022

Tallennus ja kisittely

Soveltuvaan tietokantaan tallennettuna tallaisesta tiedosta voidaan nk. SPARQL-
kielta® kayttaen helposti hakea esimerkiksi kaikki elokuvan Pojat (1962) tekemiseen
osallistuneet henkil6t ja vaikka heidan syntymavuotensa. SPARQL muistuttaa
varsin paljon relaatiotietokantojen hakemiseen kdytettya SQL-kieltd, mutta koska
tietoaineisto ei ole taulukkoina vaan eri tietoyksikdita yhdistavina linkkeina, haku-
lausekkeiden muotoilu on jossain maarin erilaista.

RDF-muotoisen datan tallennusalustaksi valittiin Apache Jena -tietokanta, joka on
erityisesti kehitetty RDF-datan kasittelyyn, seka taman paalle rakennettu Apache Jena
Fuseki -SPARQL-palvelin, joka mahdollistaa RDF-datan tallentamisen ja hakemisen
muista ohjelmista ja koneista kasin.’

Tietokanta asennettiin Turun yliopiston IT-palveluiden tarjoamalle palvelimelle,
ja se muodosti hankkeen metadatan kasittelyn ja tallentamisen perustan. Aineiston
hakua ja muokkausta varten on kaytettavissa suojattu tietokantayhteys, joka mah-
dollistaa aineistojen hakemisen ja tallentamisen myo6s palvelimen ulkopuolelta.

Elonet-tietokannan aineisto

Elokuvia koskevan metatiedon lahtokohtana oli KAVIn suomalaisen elokuvan
kansallisfilmografia. Sen aineisto ladattiin suoraan Elonetistd XML-tiedostoina' ja
muunnettiin RDF-muotoon tarkoitusta varten tehdyilla XSLT-kielisilla muunnos-
malleilla." RDF-aineiston tietomalli on hanketta varten kehitetty, koska valmista,
suoraan tarkoitukseen sopivaa tietomallia ei ollut saatavilla.

RDF-datan eli semanttisen datan keskeinen ominaisuus on mahdollisimman pysy-
vien tunnisteiden kaytto. Tama tarkoittaa sitd, ettd aineistoa tallennettaessa asioille
annetaan nimet, joita kdytetaan sidnnonmukaisesti niihin viitatessa. Semanttisen
verkon ideana olisi lisdksi niin sanottu globaali yksiloitavyys siten, ettd esimerkiksi
henkiloon viitattaisiin tunnisteella, joka olisi sama kuin mita kaytetdaan vaikkapa
Wikidatassa taijoissain muissa laajalti kaytetyissd, avoimissa palveluissa. Téllainen
yksilditavyys on tietenkin kannatettavaa, mutta tdllaista valmista aineistoa kaytet-
taessd on otettava huomioon muitakin lahtokohtia.

Ensimmainen ongelma syntyy entiteettien tunnistamisesta. Jos meilla on valmis
tietokanta, josta 16ytyy henkilo nimeltd “Mari Kuusinen”'? ja sitten 16ydamme Wi-
kidatasta henkilon nimeltd “Mari Kuusinen”, mistd voimme tietda, ettd nama ovat
yksi ja sama henkil6? Tama ei ole vaikea ongelma ratkaistavaksi, mutta ratkaisu
vaatii tyota ja aikaa, ja jos tarkoituksena on, ettd tuotava aineisto on mahdollisim-

8 SPARQL on RDF-datan kasittelyyn kehitetty kieli. Tarkemmin SPARQL-kielestd mm. Hyvénen
2018 seka <https://www.w3.org/TR/sparqgl11-query/>.

9 Apache Jena -tietokannasta ja Fuseki-SPARQL-palvelimesta lisdd mm. <https://jena.apache.
org/>.

10 XML (Extensible Markup Language) on merkintakieli, joka soveltuu tietoyksikéiden kuvailuun.
Esimerkiksi HTML on XML-kieli. Naiden ero on kuitenkin siing, etta XML ei sindansa maarita, minka
nimisia elementteja merkintakielessa voidaan kayttaa. HTML taas koostuu joukosta elementtien
nimista, joiden avulla kuvataan tekstidokumentti XML-muodossa. Samoin esimerkiksi TElI on XML-
muotoinen maaritelma, jonka avulla voidaan kuvata monimutkaisiakin tekstidokumentteja.

11 XSLT (XSL Transformations) on kieli, jonka avulla XML-tiedostoja voidaan muuntaa toisiksi XML-
tiedostoiksi. Se mahdollistaa selkeiden kuvausten tekemisen lahtétiedoista kohdetiedoiksi. RDF-
muotoisen datan yksi tallennusmuoto on RDF/XML, joka on siis nimensa mukaisesti XML-tyyppia, ja
XSLT-muunnosten avulla tdman tuottaminen on suhteellisen yksinkertaista.

12 Kuvitteellinen tassa yhteydessa.
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man nopeasti hyodynnettavissa, ei ole mahdollista ratkaista tuhansien ihmisten ja
elokuvien kohdalla tillaisia linkitysongelmia ennen aineiston kdayttoonottoa. Niinpa
paatimme muodostaa Elonetin metadatan aineiston pohjalta tunnisteet kullekin
elokuvalle, henkildlle, ryhmalle jne. ja tdydentaa tata tietoa ulkoisilla tunnisteilla
vasta jalkeenpain.

Naiden projektin sisdisten tunnisteiden luomisessa kdytettiin menetelmis, joilla
samoista ldhtoarvoista padstaan aina samaan tunnisteeseen, eli samalle elokuvalle
tai henkilolle tuli aina sama tunniste muunnosprosessin eri ajokerroilla. Elonet-
tietokanta onneksi sisélsi jo valmiiksi tietokannan sisdisid tunnisteita esimerkiksi
juuri elokuville. Esimerkiksi elokuva Tanssi yli hautojen vuodelta 1950 on Elonet-
tietokannassa saanut tunnisteen “113501”, minka pohjalta sille tehtiin MoMaF-
hankkeen oma tunniste: <http://momaf-data.utu.fi/elonet_elokuva_113501>.

Tama on tieteellisen hankkeen tarpeisiin muunnettavan aineiston kohdalla hyo-
dyllista, silla talloin aineiston tuonti ja muunnos ovat toistettavissa ilman, ettd mah-
dollisesti aineistoon jo tehdyt linkitykset katoavat. Tama mahdollisti muun muassa
sen, ettda hankkeen aikana Elonet-tietokannasta haettiin kahteen otteeseen elokuvista
uudet metatiedot, jotka sitten paivitettiin tietokantaan. Koska tietokantaan tuotettu
oma aines viittasi elokuvaan aina samalla tunnisteella, oli mahdollista korvata vain
Elonetista perdisin oleva metadata ilman, ettd muu metadata-aineisto tietokannassa
olisi vaatinut paivitysta.

Nain muunnettu ja tuotu aineisto tallennettiin Apache Jena -tietokannassa yhteen
nimettyyn graafiin eli nimettyyn RDF-kolmikoiden ryhmaan (ks. ylld). Esimerkiksi
graafi <http://momaf-data.utu.fi/kf-data> sisdltda kaiken Elonetin kansallisfilmo-
grafia-tietokannasta tuodun aineiston. Nain nimettyjen graafien kaytto aineiston
hallinnassa mahdollistaa aineistokokonaisuuksien dokumentaation, muokkaamisen
ja korvaamisen. Nimettyjen graafien avulla myos aineiston haut on mahdollista
kohdentaa vain tiettyihin osiin ainestoa esimerkiksi vertailtaessa eri prosessien
tuottamia tuloksia.

Elonet-aineiston lisdksi tietokantaan haettiin lisdtietoa nayttelijoista Wikidata-
palvelusta seka nayttelijoiden valokuvia IMDB-tietokannasta. Ndiden 16ytamiseen
tarvittava informaatio 10ytyi Wikidatan avulla, silla Wikidataan on tallennettu
henkildiden ja elokuvien yhteyteen niiden Elonet-tunniste, jota kdytettiin hankkeen
omien tunnisteiden luomiseen. Elonet-tunnisteen avulla oli helppo liittaa toisiinsa
Wikidatan tiedot elokuvista ja ihmisista.

Analyysien tulokset

MoMaF-hankkeessa elokuvia on kasitelty erilaisin algoritmisin menetelmin muun
muassa kasvojen tunnistuksen, esineiden tunnistuksen, danten tunnistuksen ja pu-
heen tunnistuksen tarpeisiin. Kukin menetelma tuottaa omanlaistaan tulostietoa.
Tulokset on pyritty integroimaan samaan tietokantaan, johon elokuvien metatieto
on tallennettu.

Ylla mainittujen tunnistusmenetelmien tuloksena syntyy elokuvia koskevaa
annotaatiodataa. Kukin valine tuottaa tata hieman omassa muodossaan, mutta lah-
tokohta kaikessa annotoinnissa on sama: se viitaa tiettyyn elokuvatiedostoon, silla
on alku- ja loppukohdat ja se liittdd elokuvatiedoston tiettyyn osaan jonkin tiedon,
kuten henkilon, esineen, ddnen tai tekstin. Kunkin annotaatiotyypin kohdalla on omat
erityispiirteensd, mutta lahtokohtana voidaan silti kdyttdd samaa perusrakennetta,
jolla eri menetelmien tuottama kuvaileva aineisto saadaan lahtokohtaisesti yhteen-
sopivaksi. Ndin on mahdollista hakea esimerkiksi tietty kohta elokuvasta ja saada
kaikki kyseistd kohtaa koskeva annotaatioaineisto yhdella haulla.
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Kasvojen ja esineiden tunnistuksen tuottaman aineiston yksi piirre on se, etta
kasvot ja esineet eivit yleensa tayta koko kuvaa, vaan tunnistealgoritmit tuottavat
yleensa laatikon, jonka sisdlle tunnistettu kasvo tai esine kuvassa jaa. Ndin samas-
sa kuvassa saattaa olla useitakin tunnistettuja kasvoja ja esineitd. Annotaatioiden
kirjaamisessa onkin syyta olla tarkkana, jotta kaikki menee oikein. Lisdksi kasvojen
ja esineiden tunnistusalgoritmit kasittelevat yleensa yksittaisia kuvia, mutta yksit-
taisid filmin ruutuja koskevien annotaatioiden tallentaminen ei valttamatta tuota
kovinkaan hyodyllista dataa. Objektien rajalaatikot ja saman objektin rajalaatikoiden
muodostama “rata” onkin syyta tallentaa yhteen annotaation yksittéisia ruutuja kos-
kevien rajalaatikoiden sarjana.” Niinpa kuhunkin objekti- ja kasvojentunnistukseen
liittyy sarja kehyksid, jotka kuvaavat kyseisen kohteen kuva-alaa ruudulla. Kuva 1
on esimerkki yhta ruutua koskevasta visuaalisten annotaatioiden datasta. Kuvassa
2 taas nahdaan esimerkki siita, miten annotaatioiden rakentaminen sarjoiksi mah-
dollistaa niiden visuaalisen havainnollistamisen.

Aégnten-ja puheentunnistuksessa vastaavia ongelmia ei ole. Puheentunnistuksessa
voidaan kuitenkin keskustella siitd, kuinka pienten yksikoiden tasolla annotaatiot
luodaan, toisin sanoen kirjataanko annotaatioiksi sanoja vai niiden muodostamia
suurempia kokonaisuuksia. Téltd osalta hankkeessa ei vield ole paasty tasmalliseen
lopputulokseen.

Naiden lisaksi tietokantaan tallennettiin my06s Suomen kansallisfilmografian ku-
vailevan tekstiaineksen sisélto. Talle aineistolle rakennettiin lisdksi Apache Lucene
-pohjainen teksti-indeksi, jonka avulla voitiin tehda tehokkaasti vapaatekstihakuja
elokuvien sisdltoa vapaamuotoisesti kuvaavista kentista. Tata aineistoa kaytettiin
my0s tekstintunnistusmenetelmien kouluttamisessa ja elokuvia kuvaavan aineiston
analyysissa (Ginter et al. 2022).

Face: Esa Pakarinen

Face: Masa Niemi

Face: Surn Angerkoslki

Face: Uuno Montonen

Face: Auvo Nuotio

Face: Kirsti Ortola

Face: Armas Jokio

Face: Pentt1 Injala
Object: stop_sign I l

Object: bowl

Object: person

Object: cup

Object: tie

Object: book

Object: dining_table

Kuva 2. Visuaalinen esitys kasvon- ja objektintunnistusten tuottamien sarjojen havainnol-
listamisesta. Kohteena on elokuva Pekka ja Pétkd pahassa pulassa (1955). Aika kulkee
vaakasuunnassa, ja varilliset palkit kuvaavat kunkin tunnisteen esiintymaa elokuvassa.

13 "Saman objektin” maaritelma tassa tapauksessa ei ole yksiselitteinen. Tassa yhteydessa on kay-
tetty Jorma Laaksosen MoMaF-projektissa kehittelemaa heuristiikkaa samojen objektien tunnistami-
seksi perakkaisissa ruuduissa. Taman avulla on ollut mahdollista yhdistaa perakkaisissa ruuduissa
esiintyva objekti sarjaksi, joka on tunnistettavissa.
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Jatkokaytto

Metadata-aineiston kdyton suunnittelun yksi lahtokohta jo hankkeen alkuvaiheessa
oli sen jatkokaytettivyyden mahdollistaminen. My0s tama seikka puolsi aineiston
kasittelyda RDF-datana esimerkiksi perinteisen relaatiotietokannan sijaan. Yksit-
taisten analyysien yhteydessa aineistoa varmasti kasiteltiin siten kuin sen kannalta
oli parasta, mutta tulosten integroimisessa toisiinsa hyodynnettiin RDF-muotoisen
aineiston tarjoamia sisdisen viittaamisen mahdollisuuksia. Aineiston jatkokayton
kannalta on hyodyllista, ettda RDF tukee erityisesti semanttisen verkon tarpeita.

Kaytannossa tama tarkoittaa sitd, ettd hankkeen kuluessa synnytetyt aineistot
syotetaan yhteiseen tietokantaan siten, etta ne linkittyvat olemassa oleviin aineistoi-
hin. Lopputuloksena syntynyt datajoukko on mahdollista ottaa ulos tietokannasta
yhtensa suurena RDF-tyyppisena aineistokokonaisuutena, joka on sellaisenaan
vietdvissa mihin tahansa muuhun RDF-tietokantaan.

Lopuksi

Monen toimijan tutkimushankkeessa syntyvan heterogeenisen aineiston yhteenso-
vittamiseen ja tallentamiseen semanttinen tietokanta ja sen ympadrille rakennettu
metatiedon ja tulosaineiston kasittely toimii hyvin mutta vaatii panostusta koko pro-
jektin ajan. RDF-muotoisen aineiston tuottaminen ei valttamatta ole lahtokohtaisesti
tutkijoille entuudestaan tuttua. Siksi datan tallennusrutiinien kehittaminen tuottaa
jonkin verran lisatyota. Téllaisessa suurten aineistomassojen kasittelyyn ja analyy-
siin pohjautuvassa hankkeessa moni kdytetty tyovaline tuottaa taulukkomuotoista
dataa, jonka muuntaminen RDF-muotoon ei yleensa onnistu automaattisesti ilman
esivalmisteluita. Toisaalta ei my0dskaan ole vaikeaa kehittaa kuvauksia taulukkomuo-
toisen datan palstojen muuntamiseksi RDF-muotoisen datan vaatimiksi lauseiksi.'*

Joka tapauksessa keskitetty tulosten ja datan integrointi hankkeen aikana vaatii
asialle omistettuja resursseja ja koordinointia. Mutta taman tulisi joka tapauksessa
olla lahtokohtana usean toimijan hankkeissa, joissa yhdistetaan eri tutkimusperin-
teistd nousevia tutkimusryhmia omine toimintatapoineen.

Teknisesti valittu ratkaisu toimii tarpeisiinsa ndhden suhteellisen hyvin. Tiedon
jasentaminen ja uuden tiedon integroiminen olemassa olevaan malliin on sujuvaa
jajoustavaa, vaikkakin mallin jasentdminen ja hahmottaminen on tyodlasta. Samaan
aikaan aineiston hakuominaisuudet ovat erinomaiset, ja hyvinkin monimutkaisten
kysymysten esittdminen aineistolta on mahdollista. Kdantopuolena on hakuominai-
suuksien esittelyn vaikeus ilman asialle omistettua kayttoliittymaa.

Vaikka hankkeessa on keskitytty valitsemaan menetelmia ja tyokaluja, jotka sovel-
tuvat ennen kaikkea MoMaF-hankkeen kayttoon, erityisesti Aalto-yliopiston piirissa
toteutettujen Sampo-hankkeiden pohjalta on syyta olettaa, ettei ndiden menetelmien
hyddyllisyys rajoitu tahén, vaan niilla on laajempiakin hyodyntamismahdollisuuksia
esimerkiksi kulttuuriperintdaineistojen tarkastelussa.'

14 Valmiitakin muuntimia esimerkiksi CSV- ja TSV- (pilkuin tai tabulaattorimerkein kentiksi jaoteltu
data) muotoisen taulukkoaineiston tuomiseksi RDF-muotoon on olemassa. Tallaisten hyddyntami-
nen voi olla jarkevaa, mikali ohjelmointiosaamista ei 16ydy, mutta RDF-datan tuottaminen esimerkiksi
Python-kielelld on aika yksinkertaista.

15 Sampo-hankkeista tunnetuimmat lienevat talla hetkella Sotasampo <https://www.sotasampo.fi/>
ja Kirjasampo <https://www.kirjasampo.fi/>.
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