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1 Johdanto

Toisesta maailmansodasta 16ytyy paljon tietoa World Wide Webistd (WWW).
Tamaé tieto on kuitenkin pddasiassa dokumenttipohjaista ihmisten luettavaksi
tarkoitettua sisdltéd. Siind missd ensimmaéisestd maailmansodasta on useita
koneluettavia datajulkaisuja — esimerkiksi Europeana Collections 1914-19181,
1914-1918 Online?, WW1 Discovery3, Out of the Trenches?, CENDARI®,
Muninn® ja WW1LOD [MTLH16] — koneluettavassa muodossa olevaa dataa
toisesta maailmansodasta ei WWW:sta 16ydy juuri lainkaan. Koneluettava
data mahdollistaisi erilaisten sovellusten toteuttamisen sitd kéyttden ja
erilaisten tyokalujen kayton datan analysoinnissa.

Dataa voidaan julkaista koneluettavasti web-ohjelmointirajapintojen (Web
API) avulla. Nédiden kdytté on kuitenkin rajattu niihin toimintoihin, jot-
ka rajapinnan toteuttaja on méarittanyt. Lisdksi tdllaiset rajapinnat ovat
usein suljettuja jarjestelmis, ja niiden sisdltdmien resurssien tunnisteet ovat
jarjestelmén sisaisia eivatké siis yleismaailmallisesti yksiloivia. Yleiskayttoi-
semmin dataa voidaan julkaista linkitettynd datana [HB11]. Talloin dataan
voidaan kohdistaa kyselyitd standardoidun SPARQL-kyselykielen avulla, ja
kullekin resurssille voidaan antaa tunniste, joka yksiloi sen globaalisti. Néin
jarjestelman resursseihin voidaan viitata sen ulkopuolelta.

Sotahistoriallinen tieto on lupaava kayttotapaus linkitetylle datalle: se on
heterogeenisté, hajautunut eri maihin ja kirjoitettu eri kielilla [HHL'16]. Esi-
merkiksi tietoa toisen maailmansodan tapahtumista voi 16ytaé tietokirjoista,
tietoa sodassa taistelleista Kansallisarkistosta tai Wikipediasta ja valokuvia
SA-kuva-arkiston verkkopalvelusta’. Eri aineistojen tuominen yhteen lin-
kitettynéd datana muodostaa resurssien vélisten linkkien kautta kontekstin,
joka mahdollistaa uuden tiedon muodostamisen [NDOO5].

Tamén pro gradu -tyon tarkoituksena on tuottaa koneluettavaa dataa
toisen maailmansodasta mallintamalla ja julkaisemalla asiaankuuluvaa dataa
linkitettyna datana, rikastaa tdtd muiden aineistojen avulla ja visualisoida
tulos loppukéyttajille. Tallaisista aineistoista ja visualisoinneista voivat olla
kiinnostuneita paitsi historian tutkijat myos esimerkiksi kansalaiset, joilla
on sodassa taistelleita sukulaisia. Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1. Miten sotahistoriallisia aineistoja kannattaa mallintaa linkitettyna
datana?

2. Miten kéytossa olevat aineistot kannattaa yhdistdd muihin aineistoihin?

"http://www.europeana-collections-1914-1918.eu
Zhttp://www.1914-1918-online.net
Shttp://wwl.discovery.ac.uk
“http://www.canadiana.ca/en/pcdhn-1lod/
Shttp://www.cendari.eu/research/first-world-war-studies/
Shttp://blog.muninn-project.org

"http://sa-kuva.fi
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3. Mita lisdarvoa aineistojen yhdistdmisestd muihin aineistoihin saavute-
taan?

4. Miten mallinnetut aineistot kannattaa visualisoida?

Tutkimusmenetelmé perustuu suunnittelutieteeseen (design science), jossa
tutkimuskysymyksid pyritddn ratkaisemaan toteuttamalla ongelma-alueessa
hyodyllisia artefakteja ja arvioimalla néditd [HMPRO4]. Ndiden artefaktien,
kuten mallien, prosessien tai jarjestelmien, hyodyllisyys méaérittaa tutkimuk-
sen onnistumisen. Tutkimuskysymysten vastaamiseksi toteutettiin sotahisto-
riallisen tiedon datajulkaisu linkitettynéd datana ja sovellus visualisoimaan
tuotettua dataa. Tyo koostuu siis neljastd kokonaisuudesta: 1) sotahistorial-
listen aineistojen mallintaminen linkitetyn datan periaatteiden mukaisesti,
2) aineistojen rikastaminen linkittdmalla ne muihin aineistoihin, 3) linki-
tysten evaluointi ja 4) aineistoja visualisoivan sovelluksen toteuttaminen ja
arviointi.

Lopputuloksena syntyvélle jarjestelmélle voidaan erottaa kaksi padasiallis-
ta kayttdjaryhméa: Suomen historiasta kiinnostuneet kansalaiset ja historian
tutkijat. Naistéd tutkijoita voidaan palvella avaamalla historiallista aineistoa
monipuolisesti kyseltdvissd muodossa. Historiasta ylipddnsa kiinnostunei-
ta kayttajia ajatellen helppokéyttoinen aineistoja visualisoiva sovellus on
tarpeellinen.

Aineistojen mallinnusta ja sovelluksen kehittdmistd ohjaamaan erotettiin
jarjestelmalle seuraavat kayttotapaukset:

1. Kéayttaja haluaa 16ytéa tietoa Suomen vaiheista toisen maailmansodan
aikana.

2. Kéayttédja on kiinnostunut sodanajan valokuvista ja haluaa hakea niista
hénta kiinnostavia kuvia.

3. Kéyttdja haluaa tutkia yksittdisen henkilon — esimerkiksi sukulaisensa
— tarinaa sotien aikana.

4. Tutkija haluaa muodostaa uutta tietoa yhdistamaélla tietoa eri lahteisté.

Ty toteutettiin osana Sotasampo-projektia [HHLT16, HTM*15]. Sota-
sampo on portaali, jossa julkaistaan tietoa toisesta maailmansodasta avoi-
mena linkitettyna datana ja tarjotaan sovelluksia tdméan pohjalta. TyoOssa
suunniteltiin ja toteutettiin talvi- ja jatkosodan tapahtumien seké valoku-
vien ontologiat ja sovellukset nédiden visualisoimiseksi. Aineistoja rikastettiin
linkittdmaélla ne Sotasammon toimija- ja paikkaontologioihin.

Luvussa 2 esitelldan yleisesti linkitetty data ja sen teknologioita. Luku 3
késittelee tapahtumaperustaista mallinnusta ja tapahtumien kuvaamiseen
tarkoitettuja metadatamalleja. Luvussa 4 kasitellaan entiteettien yksiloimisté
tekstistd. Luvussa 5 esitellddn tyossé kéytetyt aineistot ja luvussa 6 nédiden



mallintaminen linkitettynd datana. Luku 7 esittdd aineistojen muunnokset
alkuperéisestd muodosta linkitetyn datan tietomalliin ja luku 8 aineistojen ri-
kastamisen toisiin aineistoihin linkittdmaélla. Luvussa 9 esitellddn aineistojen
julkaisu ja luvussa 10 aineistoja visualisoivat verkkosovellukset. Tulokset ar-
vioidaan suhteessa tutkimuskysymyksiin luvussa 11 ja yhteenveto on esitetty
luvussa 12.

2 Linkitetty data

Perinteisesti dataa on siilotty tiettyd kéyttotarkoitusta varten erillisissé
siiloissa, jotka on toteutettu yleensé relaatiotietokantoina. Siiloissa kéytetdan
usein resurssien yksilointiin siséisid tunnisteita, jotka eivit ole universaalisti
uniikkeja. Tésté syysté eri siilojen resurssien vilille ei yleensa ole mahdollista
madrittad suoria yhteyksia. Koska eri ldhteet tarjoavat erilaisia rajapintoja
tietojen noutamiseksi, on ohjelmistot suunniteltava kaytettédvien rajapintojen
mukaan [Biz09].

Linkitetty data on joukko kaytdnt6ja datan julkaisemiseksi ja yhdisté-
miseksi WWW:ssd [BL06, BHBL09]. Sen tarkoituksena on ehkaistd datan
pirstaloitumista ja parantaa datan kaytettdvyytta. Linkitetyn datan nelja
periaatetta ovat seuraavat [BLOG6]:

1. Kaytd URI-tunnisteita asioiden nimeémiseen.

2. Kayta HTTP-URI-tunnisteita, jotta nimetyistd asioista voi 10ytaa
lisatietoa.

3. Tarjoa hyodyllista tietoa RDF- ja SPARQL-standardeja kdyttden, kun
tunnisteen perusteella haetaan lisitietoa.

4. Siséllyta dataan linkkejé toisiin URI-tunnisteisiin, jotta ndiden kautta
voidaan 16ytda muita resursseja.

Tim Berners-Lee [BLO06] johtaa linkitetyn datan periaatteista viiden téh-
den mallin avoimen datan julkaisun laadun arvioimiseksi. Mallissa datajul-
kaisua voidaan arvioida antamalla sille tdhti&d sen mukaan, kuinka helposti
se on kaytettdvissd — esimerkiksi kuinka avoimessa tiedostomuodossa data
on saatavilla:

* Data on julkaistu avoimella lisenssilla misséd tahansa muo-
dossa.
* ok Data on julkaistu strukturoidussa muodossa (esimerkiksi

Microsoft Excel -taulukkona).

K Fok Data on julkaistu avoimessa strukturoidussa muodossa (esi-
merkiksi CSV-muodossa).



1.2.8.0.§ Datan resurssit on yksiloity URI-tunnisteilla.

1.0.8.0.0.¢ Data on linkitetty muihin aineistoihin kontekstin luomisek-
si.

Hyvonen ja kumppanit [HTAM14] taydentdvit mallia kahdella lisatdah-
dell:

K%k Kk kKX  Datan malli on eksplisiittisesti madritelty ja dokumentoitu.
KKk kA kK Datan ja tdmén mallin vastaavuus on varmistettu.

Linkitetyn datan palveluista kenties kenties suurimmat ovat DBpedia® ja
Wikidata®. DBpedia tarjoaa Wikipedian sisillon linkitettyni datana [HL15],
ja Wikidata on muun muassa Wikipedian kayttdma kaikkien muokattavissa
oleva tietokanta [VK14].

Linkitetyn datan periaatteet mahdollistavat resurssien yksiléimisen glo-
baalisti, jolloin niihin voidaan viitata ja téilla tavoin laajentaa niihin liittyvaa
tietoa alkuperdisen jarjestelmén ulkopuolelta. Linkitetty data muodostaa
néin maailmanlaajuisen dataverkon, semanttisen webin [HB11].

2.1 Semanttinen web

Siind missd World Wide Web (WWW) koostuu péadasiassa ihmisten luetta-
vaksi tarkoitetuista dokumenteista, semanttinen web koostuu koneluettavasta,
tiedosta [SHBLO06, HB11]. Perinteisesti WWW:ssi URI-tunnisteet viittaavat
dokumentteihin, kun taas semanttisessa webissd mihin tahansa asiaan voi
viitata tunnisteella. Semanttisen webin tarkoituksena on parantaa tiedon
loydettavyytta ja kaytettavyytta. Thminen tunnistaa helposti perinteisesta
dokumentista sen sisdltdmén tiedon, esimerkiksi verkkosivulla olevan ruo-
kareseptin. Reseptien tunnistaminen tietokoneen avulla automaattisesti on
kuitenkin monimutkaisempaa, koska resepti voidaan visuaalisesti esittda mo-
nella tavalla. Jos resepti ja sen ainekset merkitaén eksplisiittisin tunnistein,
on reseptin siséllon erottaminen automaattisesti dokumentin muusta siséllos-
ta helppoa. Télloin siis tietosisiltod ja sen merkitys (semantiikka) erotetaan
esitystavasta.

2.2 Resource Description Framework

Resource Description Framework (RDF) on malli tiedon esittdmiseen World
Wide Webissa [WLC14].

RDF:n perusyksikkoé on kolmikko, joka koostuu subjektista, predikaa-
tista ja objektista. RDF-kolmikot muodostavat RDF-graafeja [WLC14] —
kuvassa 1 on visualisoitu graafi, joka koostuu kahdesta solmusta (subjekti ja
objekti) ja niistd yhdistavasta predikaatista eli RDF-kolmikosta.

Shttp://wiki.dbpedia.org/
“https://www.wikidata.org/
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predikaatti

Kuva 1: RDF-kolmikko [WLC14].

RDF-graafien sarjallistamiseen on olemassa useita syntakseja, kuten XML-
pohjainen RDF/XML!? ja helpommin ihmisten luettavissa oleva Turtle!!.

2.3 SPARQL

SPARQL on RDF-muotoiseen dataan kohdistuvien kyselyiden muodostami-
seen tarkoitettu kieli ja protokolla [CFTW13]. Sen avulla RDF-tietokannasta
voidaan hakea tietoa joustavasti. SPARQL-protokolla perustuu HTTP:n
kéyttoon [CFTW13], joten SPARQL-palvelupistettd voidaan kayttéda suo-
raan internetin vélitykselld. Aineiston julkaiseminen SPARQL-palvelupisteen
avulla mahdollistaakin sen monipuolisen kéyton.

SPARQL:n mahdollistamat mielivaltaiset kyselyt RDF-tietokantaan ovat
paitsi mahdollisuus my6s ongelma. Suuren joukon tuloksia palauttavat tai
laskennallisesti monimutkaiset kyselyt voivat vaatia palvelupisteeltd paljon
resursseja. Téllaisilla kyselyilld voidaan toteuttaa (tai tahattomasti aiheut-
taa) palvelunestohyokkéys, jos palvelupiste ei rajoita kyselyiden suorittamis-
ta [CFTW13]. Esimerkiksi DBpedian julkinen SPARQL-palvelupiste rajoit-
taa palautettujen tulosten maéraa eika suorita kyselyita, jotka arvioidaan
litan raskaiksi [Willl].

3 Tapahtumaperustainen mallinnus

Mallit jasentavat késiteltavad sovellusalaa ja auttavat ymmaéartamasn mallin-
nuksen alaista dataa. Jotta aineistoja voidaan hytdyntéd tehokkaasti tieto-
teknisesti, on ne kuvattava formaalisti eli mallinnettava. Tapahtumat ovat
keskeisié historian ja kulttuuriperintdaineistojen kuvaamisessa [vMST11],
joten niiden mallintaminen on tdmén tyon kannalta tédrkedssa asemassa. Tal-
laisia aineistoja on haastavaa késitelld tarkasti yhtenaisella tavalla, koska ne
ovat hyvin kirjavia, ja historiallinen tieto on usein epéatéydellistd ja mahdolli-
sesti ristiriitaista. Yleiset sanastot kuten Dublin Core!? kuvaavat aineistoja
liian yleisella tasolla, jolloin tietoa katoaa. Toisaalta erilaisten aineistojen
vhteensovittaminen on vaikeaa, jos yhteistd sanastoa tai rakennetta ei ole
[Doe03].

Whttps://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar/
"https://www.w3.org/TR/turtle/
2http://dublincore.org/


http://dublincore.org/

Ontologia on filosofiassa tutkimusala, joka tutkii olemisen perimmaéista
olemusta. Tietojenkésittelytieteessd termi tarkoittaa mallia, joka formaalisti
madarittdd jonkin joukon entiteettejd ja niiden vélisid suhteita yhteisesti
sovitulla tavalla [GOS09].

Tapahtumien mallintamiseen on olemassa useita metatietomalleja, kuten
LODE [Shal0], Event Ontology [RA07], Simple Event Model (SEM) [vMS*09)
ja CIDOC Conceptual Reference Model (CIDOC CRM) [Doe03].

LODE [Shal0] on yksinkertainen ontologia tapahtumien julkaisuun lin-
kitettynéd datana. Se koostuu vain yhdestd luokasta (Event, tapahtuma) ja
seitseméasta predikaatista.

Event Ontology [RA07] on musiikkitapahtumien kontekstissa kehitetty
ontologia tapahtumien kuvaamiseen, joskaan sité ei ole rajattu mihinkaan
sovellusalaan. Event Ontology méérittelee kolme luokkaa ja seitsemén pre-
dikaattia. Malli asettaa vahén rajoituksia ja kédyttdd muita ontologioita
ominaisuuksien arvojen méaarittelyssa.

SEM [vMS™11] pyrkii mééritteleméin tapahtumien kuvaamiseen mallin,
joka asettaa mahdollisimman vahan semanttisia rajoituksia. Talla tavoin se
pyrkii ottamaan huomioon WWW:n monimuotoiset aineistot. Malli ei esimer-
kiksi maéarita pakollisia ominaisuuksia tai ominaisuuksien kardinaliteetteja.
SEM mahdollistaa my0s periaatteessa minkd tahansa tyyppijarjestelméan
kayton aineistoja mallinnettaessa.

CIDOC CRM [Doe03] on kulttuuriperintaineistojen mallintamiseen
tarkoitettu malli. Se on muita ylla esiteltyjd malleja huomattavasti moni-
mutkaisempi siséltden 94 luokkaa ja 168 ominaisuutta. CIDOC CRM on
ISO-standardi (21127:2014)'3, ja esimerkiksi The British Museum kiyttii si-
ta kokoelmajulkaisussaan [Thell]. CIDOC CRM:n tavoitteena on olla yleinen
kulttuuriperintdaineista harmonisoiva malli, eiké se siis ole vain tapahtumia
varten, mutta tapahtumat ovat siind kuitenkin keskeisessé roolissa. Esimer-
kiksi henkilén syntymé mallinnetaan syntyméatapahtumana (mallissa luokka
E67 Birth), jonka osallisena henkilé on, eiké esimerkiksi henkil6ilmentyméan
syntymaaika- ja -paikkaominaisuuksina. Mallia ei ole kuitenkaan suunniteltu
linkitetyn datan ldhtokohdasta, joten kaikki sen méaérittelyt eivat ole suoraan
yhteensopivia RDF-tietomallin kanssa. Erityisesti malli maarittd4 ominai-
suuksien ominaisuuksia, kuten tapahtuman osallistujan rooli, eika téllaisten
mallintaminen RDF:n avulla ole suoraviivaista.

4 Nimettyjen entiteettien linkitys

Mallintamisen liséksi toinen térked kokonaisuus tdmén tyon kannalta on
aineistojen rikastaminen luomalla linkkeja muihin ontologioihin. Esimerkiksi
tapahtumien ja valokuvien kuvausteksteissid mainitaan henkil6ité, paikkoja

Bhttp://www.iso.org/iso/catalogue_detail?csnumber=57832
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ja joukko-osastoja. Néiden yksiléiminen ja yhdistdminen vastaaviin onto-
logioihin mahdollistaa uuden tiedon l6ytdmisen ja esimerkiksi henkiléiden
sodanajan vaiheiden automaattisen koostamisen.

Aineistojen suuren koon vuoksi tekstien lapikdynti késin ei ollut kéy-
tannossd mahdollista. Ty6 oli siis automatisoitava, ja luonnollisen kielen
kasittelyyn tarvittiin kieliteknologisia tekniikoita. Luonnollisessa kielessa
esiintyvien nimimainintojen yksiléimista ja yhdistdmisté tietdmyskannassa
oleviin tietueisiin kutsutaan nimettyjen entiteettien linkitykseksi (named en-
tity linking, entity linking, named entity disambiguation) [HRN*13, LME12,
Cuc07, LWH'13, BP06, HSZ11].

Nimetty entiteetti tarkoittaa entiteettié, jolle on olemassa yksi tai useam-
pi kiinted nimittdja (rigid designator), joka poimii kyseisen entiteetin kaikista
mahdollisista maailmoista [NS07]. Néin esimerkiksi lauseessa “Mannerheim
on tasavallan presidentti” “Mannerheim” on nimetty entiteetti mutta “tasa-
vallan presidentti” ei.

Hachey ja kumppanit [HRNT13] jakavat nimettyjen entiteettien linkit-
tamisen kolmeen osaan tai komponenttiin: 1) erotin (extractor), 2) etsija
(searcher) ja 3) yksil6ija (disambiguator). Erotin erottaa linkitettavit enti-
teetit tekstista, etsijd hakee tietdmyskannasta mahdolliset linkityskohteet
eli kandidaatit ja yksiléija valitsee kandidaateista oikean tai hylkaa ne, jos
oikeaa kohdetta ei 16ytynyt.

Entiteettien erottaminen tekstista ei ole tdysin suoraviivaista erityisesti
suomen kaltaisen synteettisen kielen tapauksessa [Mal4]. Naiivi tapa olisi
yksinkertaisesti muodostaa tekstista eri mittaisia katkelmia eli n-grammeja
ja kdyttaa naitd etsijin syotteend. Suomen kielen taivutusmuotojen takia
tama tapa ei kuitenkaan tuottaisi hyvaa tulosta, silld tekstissd mainitut
entiteettien nimet eivit ndin useinkaan olisi perusmuodossa. Viitattavissa
ontologioissa entiteettien nimet sen sijaan ovat useimmiten perusmuodossa,
joten myos tekstin viittaukset tarvitaan tdssd muodossa. Entiteettien tun-
nistamiseksi teksti on siis muutettava perusmuotoon, minké jélkeen tekstin
osia on verrattava linkitettdvaan kasitteistoon.

Perusmuotoistaminen ei sekddn ole aivan yksinkertaista. Jokaisen sa-
nan perusmuotoistaminen ei aina tuota haluttua tulosta, silld esimerkiksi
joukko-osastoon viittaavan maininnan “Kannaksen armeijan” naiivi perus-
muotoistaminen tuottaa sanat “Kannas armeija”, vaikka haluttu muoto onkin
sanaliitto “Kannaksen armeija”.

Han ja kumppanit [HS11] erottavat kaksi entiteettien linkittdmiseen
liittyvdd ongelmaa: nimien vaihtelevaisuus (name variation) ja nimien mo-
nitulkintaisuus (name ambiguity). Nimien vaihtelevaisuudella tarkoitetaan
sitd, ettd samasta entiteetistd voidaan kayttda useampaa eri nimeé. Esimer-
kiksi Suomen marsalkka Carl Gustaf Emil Mannerheimiin voidaan viitata
esimerkiksi késitteilld “sotamarsalkka Mannerheim” ja “Marski”. Nimien
monitulkintaisuus taas tarkoittaa sita, ettd samalla nimelld voidaan viitata
useampaan eri entiteettiin, jolloin konteksti méaarittda viittauksen kohteen.



Esimerkiksi Haapaméki-nimisid paikkoja on Maanmittauslaitoksen Paikanni-
mirekisterissa 242 kappaletta.

Entiteettien linkittdmisessd on yksiloinnissa usein kéytetty Wikipedi-
aa [HRNT13]. Esimerkiksi Bunescu ja Pagca [BP06] kiyttivit Wikipedian
uudelleenohjaus- ja yksikéasitteistdmissivuja sekd kategorioita apuna linkityk-
sessé.

5 Kaytetyt aineistot

Koska valmista linkitettyd dataa toisesta maailmansodasta ei juuri ole saata-
villa, oli data luotava ja mallinnettava itse. Téata varten oli 16ydettéava sopivat
ldhteet linkitetyn tietokannan luomiseksi.

Tapahtumien tietokirjaldhteiksi valikoituivat tietokirjat Talvisodan pik-
kujéttildinen [LJO6] ja Jatkosodan pikkujattildainen [LJ05]. Néiden lisdksi
Aalto-yliopiston semanttisen laskennan tutkimusryhméssé poimittiin Kansal-
lisarkiston digitoimista Suomen puolustusvoimien sodanajan organisaatiokor-
tistosta 642 taistelua [HHL'16, Les16]. Kaytettéivissd oli myos huomattava
médrd metatietoa SA-kuva-arkiston sodanaikaisista valokuvista. Taulukossa 1
on esitetty ldhtoaineistojen koot.

Aineisto Koko Lahde

Sotatapahtumat 1045 tapahtumaa Tietokirjat [LJ06, LJO5]
Taistelut 642 taistelua Kansallisarkisto
Valokuvat 163 783 valokuvaa SA-kuva-arkisto

Taulukko 1: Aineistojen koot.

Seuraavissa kappaleissa esitellddn kédytetyt aineistot tarkemmin.

5.1 Sotatapahtumat

Talvi- ja jatkosodan tapahtumista ei ollut saatavilla strukturoidussa muo-
dossa olevaa sdhkoista aineistoa, joten se oli tuotettava ei-strukturoiduista
lahteistéd. Talvisodan osalta kirjassa Talvisodan pikkujattildinen [LJO6] on lis-
tattu sotien tapahtumia luokiteltuna poliittisiksi, sotilaallisiksi, kotirintamaan
ja pommituksiin liittyviksi sekd muiksi tapahtumiksi. Vastaavasti Jatkosodan
pikkujéttilaisessa [LJO5] on listattu jatkosodan aikaisia tapahtumia luokitel-
tuna poliittisiin tapahtumiin, sotatapahtumiin Suomessa, sotatapahtumiin
maailmalla ja muihin tapahtumiin.

Tietokirjatapahtumien liséksi Suomen Puolustusvoimien organisaatiokor-
tistosta eristettiin joukko-osastojen taisteluita Sotasammon toimijaontologian



kokoamisen yhteydessd [Les16]. Taistelutapahtumia luotiin télla tavoin 642
kappaletta.

5.2 SA-kuva-arkisto

SA-kuva-arkisto on Puolustusvoimien Kuvakeskuksen tuottama kokoelma
rintamamiesten ottamia kuvia vuosilta 1939-1945 [Puo]. Valokuvia on yli
160 000, ja ne ovat rintamamiesten ja Puolustusvoimien tiedotuskomppa-
nian kuvaajien ottamia. Valokuvat dokumentoivat taistelutilanteita seké
sotahistoriallista ja kansantieteellista aineistoa.

Valokuvien metatietoja oli saatu Puolustusvoimien kuvapalvelulta tau-
lukkomuodossa, minké liséksi tietoja oli saatavilla SA-kuva-arkiston verk-
korajapinnan kautta. Kuviin liittyvid historiallisesti mielenkiintoisia tietoja
olivat kuvaaja, ajankohta, paikka, kuvia luokitteleva kuvaselostusnumero,
sanallinen kuvaus ja lisskommentit. Naiden tietojen lisdksi taulukoissa oli
tietoa valokuvien digitoinnista, kuten ajankohta ja kaytetty laitteisto.

Taulukkomuotoisissa tiedoissa oli saatavilla enemmén tietoa kuin rajapin-
nasta, mutta ainoastaan rajapinnan tiedoissa oli valokuvien URL-osoitteet,
minké lisdksi tiedot osasta valokuvia — erityisesti varilliset kuvat — oli saata-
villa ainoastaan rajapinnan kautta.

6 Aineistojen mallinnus

Jotta kasiteltdvané olevat tapahtuma- ja valokuva-aineistot voitiin julkaista
linkitettynéd datana, oli ensin péitettiva, miten ne mallinnettaisiin. Mal-
lille erotettiin seuraavat vaatimukset korostaen mallinnettujen aineistojen
hyodyllisyytta ja yleiskdyttoisyyttéa:

1. Aineistojen mallin tulee olla sellainen, etté sitd hyodyntéden aineisto on
helposti kaytettavissa sovelluskehityksessa.

2. Mallin tulee tukea aineiston rikastamista muita aineistoja kéyttéen.

3. Mallin tulee olla sellainen, ettd aineiston tietoja on helppo kyselld sen
avulla.

Aineistojen mallit voitaisiin johtaa suoraviivaisesti lahtoaineistojen ra-
kenteesta. Luokat ja ominaisuudet voitaisiin maarittad mallin sisdisesti ja
riippumattomasti. Téllainen aineistosidonnainen malli vaikeuttaisi kuitenkin
sen yhdistdmistd muihin malleihin. Tarkoituksena on mallintaa aineistot
paitsi Sotasammon siséisesti yhteensopivasti myos yleista yhteiskéyttoisyytta
silmalla pitaen.

CIDOC CRM ei ole rajoitettu ainoastaan tapahtumiin, vaan sitd voidaan
kayttad muidenkin kulttuuriperintoaineistojen mallintamiseen. Tamén vuoksi
mallia voidaan kayttda muidenkin liittyvien aineistojen mallinnukseen, jolloin



kokonaisuus voidaan pitdd mahdollisimman yhtendiseni. Sotasammmon
aineistot onkin mallinnettu CIDOC CRM:n mukaisesti [HHLT16], ja niisté
syista tapahtumien mallintamiseen valittiin CIDOC CRM.

CIDOC CRM soveltuu my6s valokuvien mallintamiseen, joten yhtendisyy-
den vuoksi sen kdyttdminen on perusteltua. Téllainen malli on suhteellisen
monimutkainen, koska jokaiseen kuvaan liittyy esimerkiksi tapahtuma kuvan
ottamisesta. Yksinkertaisemmin valokuvien metatiedot voitaisiin mallintaa
kayttamalla yleisid sanastoja kuten Dublin Corea, jolloin jokainen valokuva
voidaan kuvata yhtené resurssina.

Seuraavassa kdydadn 1api kunkin aineiston mallinnus ja perusteet mallien
valintaan.

6.1 Sotatapahtumien malli

Sotatapahtumat mallinnettiin linkitettynd datana kiyttden CIDOC CRM
-mallia [Doe03]. Tapahtumien luokittelussa kéytettiin CIDOC CRM:iin sisél-
tyville luokille E5 FEvent, E7 Activity ja F69 Death méériteltyja alaluokkia.
Namé alaluokat ovat Tapahtuma (Event), Toiminta (Activity) ja Kuolema
(Death). Toiminta-luokalle méariteltiin lisdksi alaluokat Poliittinen toimin-
ta (PoliticalActivity) ja Sotatoimi (MilitaryActivity), joista jalkimmaéiselle
madriteltiin myos nelja alaluokkaa tarkempaa luokittelua varten: Ylennys
(Promotion), Pommitus (Bombardment), Taistelu (Battle) ja Joukkojen lii-
kutus (TroopMovement). Kéytetty malli on esitetty kuvassa 2. Kuvassa yla-
luokkien ominaisuuksia ei ole esitetty alaluokissa, mutta kaikki yldluokkien
ominaisuudet periytyvit myos alaluokille.

Tapahtumien mallinnettavat, suoraan lihtoaineistosta saatavat tiedot oli-
vat luokan lisdksi paivaméara, tyyppi ja lahde. Taulukossa 2 on esitetty ndmé
tiedot ja niiden kiinnitys RDF-predikaateiksi. Taulukossa esiintyvé nimiava-
ruuslyhenne dct viittaa Dublin Core -sanastoon ja skos Simple Knowledge
Organization System (SKOS) -sanastoon'#. Niité standardeja kiytetidn
yleisen yhteensopivuuden vuoksi ominaisuuksissa kuten resurssien ihmisluet-
tavissa nimissé (skos:prefLabel). Tapahtumille ei ollut muuta kuvaavaa nimeé
kuin itse tapahtuman kuvausteksti, joten skos:prefLabel ja resurssia kuvaileva
ominaisuus dct:description saivat saman arvon.

Edelld mainittujen tietojen lisdksi mallinnuksessa otettiin huomioon ta-
pahtumiin liittyvat toimijat ja paikat, jotka myohemmaéssé vaiheessa tun-
nistettiin tapahtumakuvauksista. Tapahtuman toimijat kuvataan CIDOC
CRM:n méarittdmilla ominaisuuksilla P11 had participant ja P14 carried
out by. Néaistd ensimmaéinen kuvaa tapahtumassa jollain tavalla osallisena
olevaa toimijaa, ja jalkimmaé&inen tapahtumaan vaikuttavaa aktiivista toimi-
jaa. P14 carried out by on ominaisuuden P11 had participant alaominaisuus,
joten ensin mainittu ominaisuus implikoi jalkimmaéisen [CDG'15] — toisin

Y“http://www.w3.org/2004/02/skos/ core#
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crm:E5_Event .'_"
— Aikaontologia[<F — ~
A

| crm:E64_End_of Exi stencel wsc:Event
crm:P4_has_time-span: crm:E52_Time-Span [~
crm:P7_took place at: crm:E53 Place | == === L]
|crm:E? Activityl |crm:E69 Deathl crm:P11_had participant: crm:E39 Actor |- =

det:source: uri
dct:description: xsd:string
skos:prefLabel: xsd:string

| crm :E9_Move| wsc:Death
crm:P100_was_death _of: crm:E39 Actor

wsc:Activity I
- 1
wsc: <http://1df.fi/schema/warsa/> crm:P14_carried_out_by: crm:E39_Actor p = = =
wes: <http://1df.fi/schema/warsa/events/> 4
crm: <http://www.cidoc-crm.org/cidoc-crm/>

dct: <http://purl.org/dc/terms/>
skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#
xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#=

[wsc:PoliticalActivity | | wsc:MilitaryActivity |

|wsc:TroopMovement| |wsc:Promotion| |wsc:Bombardment| |wsc:BattIe|

Kuva 2: Tapahtumien malli.

Tieto RDF-predikaatti
Tapahtuman tyyppi rdf:type

Tapahtuman paivamasra crm:P4__has_ time-span
Tapahtuman kuvaus dct:description, skos:prefLabel
Tapahtuman ldhde dct:source

Taulukko 2: Tapahtumien ldhtoaineiston tiedot.
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sanoen toiminnan suorittaja on loogisesti myds osallisena kyseisessé toi-
minnassa. Ominaisuuksien arvona on toimijaontologian resurssiin viittaava
URI-tunniste. Naiden liséksi kuolematapahtumassa kuollut henkil6 kuvataan
ominaisuudella P100 was death of. Tapahtuman paikka kuvataan ominaisuu-
della P7 took place at, jonka arvo on viittaus paikkaontologian resurssiin.
Tapahtumien ajankohdat mallinnettiin CIDOC CRM:n mukaisesti, jolloin
tapahtuman ajankohtaa maarittdvian ominaisuuden P4 has time-span arvo
on aikavalia kuvaavan resurssin URI. Esimerkki mallinnetusta tapahtumasta
sarjallistettuna Turtle-muodossa on esitetty kuvassa 3.

@prefix crm: <http://www.cidoc-crm.org/cidoc-crm/> .

@prefix dct: <http://purl.org/dc/terms/> .

@prefix skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#> .

@prefix wac: <http://ldf.fi/warsa/actors/> .

@prefix wev: <http://ldf.fi/warsa/events/> .

@prefix wsc: <http://ldf.fi/schema/warsa/> .

@prefix wso: <http://ldf.fi/warsa/sources/> .
@prefix wti: <http://ldf.fi/warsa/events/times/> .

wev:event 1039 a wsc:Death ;

dct:source wso:sourcel2 ; # Jatkosodan pikkujattildinen

crm: P11 had participant wac:actor 12455 , # 8. Divisiocona
wac:person_69 ; # Claes Winell

crm:P188 was_death_of wac:person_69 ; # Claes Winell

crm:P4 has_time-span wti:time 1943-81-89-1943-81-89 ; # 9.1.1943

crm:P7_took place at <http://ldf.fi/warsa/places/municipalities/m place 589> ; # Helsinki

dct:description """8. Divisioonan komentaja, kenraalimajuri Claes Winell kuoli Helsingissa
sydankohtaukseen."""@fi ;

skos:prefLabel """8. Divisiconan komentaja, kenraalimajuri Claes Winell kuoli Helsingissa
sydénkohtaukseen."""@fi .

Kuva 3: Mallinnettu tapahtuma.

Tapahtumien ajankohdat eivéit aina ole esitettévissd yhtend paivamaara-
né, ja toisaalta niiden tarkka ajankohta ei valttamatta ole tiedossa. Tasta
syysta ajankohdat ovat CIDOC CRM -mallissa oma luokkansa (E52 Time-
Span), jolloin aikavilit ja epétédydellinen tieto voidaan esittdéd formaalisti.
Ajankohdat eivit ole yksinkertaisia paiviméadrdarvoja tapahtuman ominai-
suutena, vaan kukin ajankohta on oma resurssinsa. Jokainen ajankohtaa
kuvaava resurssi on CIDOC CRM -mallissa méaaritellyn E52 Time-Span
-luokan ilmentyma. Itse aika-arvot méaéritellddn kyseisen luokan ominaisuuk-
silla P81 ongoing throughout ja P82 at some time within, joista ensimmainen
kuvaa aikavélin vahimméis- ja jalkimmé&inen enimmaiskestoa. Koska tapah-
tumien ja valokuvien ajat tiedetdén suurimmalta osin pédivan tarkkuudella,
kéytettiin ominaisuutta P82 at some time within. Aikavalien kuvaaminen
vhden RDF-predikaatin avulla ei kuitenkaan ole tyydyttavé ratkaisu, si-
kéli kuin aikavileji halutaan voida verrata toisiin esimerkiksi SPARQL-
kyselyissd [CID11]. Resurssilla on siis CIDOC CRM:n suosituksen [CID11]
mukaisesti aikamééareen aikaisinta alkamisaikaa merkitsevad P82a begin of the
begin ja viimeistd mahdollista pdattymisaikaa merkitsevd P82b end of the
end -predikaatti. Ndiden arvo on tyyppia zsd:date eli paivimaara. Lisaksi
resurssilla on aikavilin ihmisluettavasti kuvaava merkkijono ominaisuuden
skos:prefLabel arvona. Aikavélit muodostavat oman ontologiansa, joiden yk-
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siloihin tapahtumat viittaavat. Aikavélien malli on esitetty kuvassa 4, ja
kuvassa 5 on esimerkki mallinnetusta ajasta (10.12.1939) Turtle-muodossa.

crm:E52_Time-Span

crm:P82a_begin_of_the begin: xsd:date
crm:P82b_end of the end: xsd:date
skos:preflLabel: xsd:string

crm: <http://www.cidoc-crm.org/cidoc-crm/>
skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/cores=
xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#=

Kuva 4: Aikojen malli.

@prefix : <http://ldf.fi/warsa/events/times/> .
@prefix crm: <http://www.cidoc-crm.org/cidoc-crm/> .
@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2084/02/skos/core#> .
@prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#> .

:time 1939-10-12-1939-10-12 a crm:E52 Time-Span ;
crm:P82a_begin of the begin "1939-1@-12"~"xsd:date ;
crm:P82b end of the end "1939-18-12"~"xsd:date ;
skos:preflLabel "1939-18-12" .

Kuva 5: Mallinnettu aika.

6.2 Valokuvien metatietojen malli

Kaytetyn valokuva-aineiston tiedot koskevat digitoituja valokuvia. Téstéa
syysté aineisto voitaisiin kuvata eri tarkkuuden tasoilla: kaikkein tarkin ja
mahdollisimman paljon tietoa sisidltdva malli huomioisi digitoimisen ja pitéisi
esimerkiksi konkreettiset valokuvat erillisind olioina digitoiduista kuvista.
Toisaalta kédyttotapauksen kannalta tallainen erottelu ei véalttdmatta ole
tarpeellinen ja mielekés.

Valokuvien metatietojen mallintamisen perustana voitaisiin kéyttaa ylei-
sid sanastoja, kuten Dublin Corea, jolloin yhden valokuvan metatiedot voitai-
siin kuvata yhtend resurssina ja malli olisi mahdollisimman yksinkertainen.
Talloin lahtoaineisto voitaisiin yksinkertaisesti muuntaa RDF-muotoon sellai-
senaan vaihtaen ainoastaan tietueiden nimet sopiviksi sanastoista 16ytyviksi
predikaateiksi. Téallainen tapa mallintaa valokuvat on esitetty kuvassa 6.
Mallissa valokuvaaja mééritellddn ominaisuudella dct:creator ja valokuvas-
sa esiintyvat toimijat ominaisuudella dct:subject. Valokuvauspaikkaa kuvaa
ominaisuus dct:spatial ja valokuvan paivaysta dct:created. Kuvausteksti kuva-
taan ominaisuudella dct:description, mahdollinen kommentti ominaisuudella
skos:note ja tietojen ldhde ominaisuudella dct:source. Digitoidun valokuvan
ja sen esikatselukuvan verkko-osoitteet méaritellidn Schema.org-sanaston
ominaisuuksien sch:contentUrl ja sch:thumbnailUrl avulla. Alkuperéiset merk-
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kijonomuotoiset tiedot valokuvaajasta ja paikasta kuvataan mallin sisdisilla
predikaateilla wps:photographer__string ja wps:place__string.

dctype:image
dct:spatial: wri = |m————-
e

dct:subject: uri R _ -
dct:creator: uri - -, 1 - Paikkaontologia
dct:created: xsd:date 1 1!

dct:source: uri 1 1_ _ = —
dct:note: xsd:string 1 P
dct:description: xsd:string Tt
skos:preflabel: xsd:string
sch:contentUrl: uri
sch:thumbnailUrl: uri
wps:place_string: xsd:string
wps:photographer string: xsd:string

dctype: <http://purl.org/dc/dcmitype/>

dct: <http://purl.org/dc/terms/=>

sch: <http://schema.org/>

skos: <http://www.w3.org/2004,/02/skos/core#=
xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLS5chema#

wps: <http://ldf.fi/schema/warsa/photographs/>

Kuva 6: Valokuvien metatietojen mallinnus yleisié sanastoja kéyttéen.

CIDOC CRM:n kiytto tuottaa yhtendisen mallin tapahtuma-aineiston
kanssa ja mahdollistaa aineiston hyvin yksityiskohtaisen kuvaamisen. Al-
kuperéiinen valokuva (tai sen negatiivi) voidaan mallintaa syntyneeksi valo-
kuvanottamistapahtumasta. Digitoiminen voitaisiin kuvata omana tapahtu-
manaan, joka synnyttdd digitoidun valokuvan, joka taas on konkreettisen
valokuvan esitysmuoto. Aineiston kuvaaminen néin yksityiskohtaisesti teki-
si mallista kuitenkin hyvin monimutkaisen. Koska kayttotarkoituksena on
esittda tietoa historiallisista tapahtumista ja valokuvista, ei digitoimista ku-
vattu mallissa. Valokuvat paitettiin kuvata CIDOC CRM:n avulla. Malli on
huomattavasti monimutkaisempi kuin edelld esitetty; valokuvan ottaminen
kuvataan tapahtumana, joka synnyttad valokuvailmentymén. Vaikka CIDOC
CRM:n mukainen malli onkin monimutkaisempi, on se myos rikkaampi, ja
siitd voidaan saada lisdarvoa: esimerkiksi, koska jokaisesta kuvasta luodaan
valokuvaustapahtuma, voidaan henkiléiden toimista muodostaa aikajana yk-
sinkertaisesti hakemalla kaikki henkil66n liittyvéit tapahtumat. Sen sijaan
erilaisten mallien kdytosté seuraisi, ettd henkilon aikajanaa luotaessa olisi
kunkin mallin mukaiset tiedot muodostettava erikseen.

Malli koostuu kahdesta luokasta: Photograph ja Photography. Photograph
kuvaa valokuvaa ja on CIDOC CRM:n luokkien E38 Image ja E31 Docu-
ment alaluokka. Photography kuvaa valokuvaustapahtumaa ja on CIDOC
CRM -luokan E65 Creation seké tapahtumien mallinnuksessa mééaritellyn
toimintaa kuvaavan Activity-luokan alaluokka. Se on samanlainen edellisessé
aliluvussa esitettyjen tapahtumaluokkien kanssa: ominaisuus P7 took place
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at madrittad valokuvauspaikan, P4 has time-span ajankohdan ja P11 had
participant valokuvaustapahtumaan osallistuneet toimijat. Valokuvaaja on
valokuvauksessa aktiivinen toimija, joten hidnet kuvataan ominaisuudella P14
carried out by. Valokuvaustapahtumalla on ominaisuus P94 has created, joka
viittaa itse valokuvaresurssiin.

Photograph-luokka kuvaa valokuvaa ja sisaltaé linkit digitoidun kuvan ja
tdmén pienemmén esikatseluversion verkko-osoitteisiin (sch:contentUrl ja
sch:thumbnailUrl). Valokuvassa esiintyvit toimijat kuvataan ominaisuuden
P138 represents avulla.

Tieto RDF-predikaatti
Kuvan URL sch:contentUrl
Esikatselukuvan URL sch:thumbnailUrl

wps:photographer_ string

Valokuvan ottaja (crm:P14_ carried_out__by)

Paivamaara, jolloin valokuva on otettu crm:P4_has_ time-span

wps:place_ string

Paikka, j lok
aikka, jossa valokuva on otettu (crm:P7_took place_at)

Valokuvan kuvaus dct:description, skos:prefLabel
Kuvaselostusnumero wps:theme

Kommentteja valokuvasta tai sen nega- crm:P3_has_note
tiivista

Valokuvan l&hde (SA-kuva) dct:source

Taulukko 3: Valokuvien ldhtdaineiston tiedot.

Léhtoaineiston tiedot ja niitd vastaavat RDF-predikaatit on esitetty tau-
lukossa 3. Sulut predikaatin ympaérilla taulukossa tarkoittavat, ettd kyseisen
predikaatin arvoa ei saada suoraan lahtéaineiston tiedosta, vaan johdetaan
tdman avulla linkitysvaiheessa. Esimerkiksi valokuvien tiedoissa valokuvaajan
nimi on merkkijono, joka mychemmaéssé vaiheessa yksiloitiin viittaukseksi toi-
mijaontologian henkil66n. Taulukon predikaatit, joiden nimiavaruuslyhenne
on wps, ovat mallin siséisia, ldhtéaineiston alkuperéisia merkkijonomuotoi-
sia arvoja siilovia predikaatteja. Taulukossa esiintyva kuvaselostusnumero
on SA-kuva-arkiston sisdinen valokuvia luokitteleva tunnus. Valokuvausta-
pahtuman sanallinen kuvaus (dct:description) on sama kuin itse valokuvan.
Valokuvan ja valokuvaustapahtuman ihmisluettavana nimené (skos:prefLabel)
kéytetddn myos molempien luokkien tapauksessa kuvaustekstid, koska muuta
kuvaavaa nimeé ei valokuville ole.
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Valokuva-aineiston mallinnus on esitetty kuvassa 8. Esimerkki SA-kuva-
arkiston valokuvasta on esitetty kuvassa 7 ja kyseiseen valokuvaan liittyvat
mallinnetut tiedot sarjallistettuna Turtle-muodossa kuvassa 9. Tapahtumat
ja valokuvat muodostavat yhteensopivan kokonaisuuden, joka on esitetty
kuvassa 10.

Kuva 7: SA-kuva-arkiston valokuva [Puo].
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wsc:Activity

| crm:E65_Creation |

wsc:Photography

crm:P7_took place at: crm:E53 Place
crm:P1l4 carried out by: crm:E39 Actor
crm:P11 had participant: crm:E39 Actor
crm:P4_has_time-span: crm:E52 Time-Span

dct:source: uri
dct:description: xsd:string
skos:preflabel: xsd:string

crm:P94 has created: crm:E28 Conceptual Object

xsd: <http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#>

wsc: <http://1ldf.fi/schema/warsa/=>

wps: <http://ldf.fi/schema/warsa/photographs/=>
crm: <http://www.cidoc-crm.org/cidoc-crm/>
dct: <http://purl.org/dc/terms/>

sch: <http://schema.org/>

skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#

[N

e
- - Paikkaontologia
I
1 = =
I =JAikaontologia
11

| crm:E38_Image | | crm:E31_Document

wsc:Photograph

dct

:P138 represents: crm:E1_CRM _Entity |-
rthumbnailurl:
rcontentUrl:
rsource:
:place_string: xsd:string
:photographer_string: xsd:string
rtheme: xsd:tring

:description: xsd:string
skos:preflabel: xsd:string

crm:

uri
uri
uri

P3_has_note: xsd:string

Kuva 8: Valokuvien metatietojen mallinnus CIDOC CRM -mallia kayttéen.

@prefix crm: <http://www.cidoc-crm.org/cidoc-crm/> .
@prefix dct: <http://purl.org/dc/terms/> .

@prefix sch: <http://schema.org/> .

@prefix skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/cores#>
@prefix wac: <http://ldf.fi/warsa/actors/> .

@prefix wev: <http://ldf.fi/warsa/events/> .

@prefix wph: <http://ldf.fi/warsa/photographs/> .
@prefix wphs: <http://1ldf.fi/schema/warsa/photographs/> .
@prefix wsc: <http://ldf.fi/schema/warsa/> .

@prefix wso: <http://ldf.fi/warsa/sources/> .
@prefix wti: <http://ldf.fi/warsa/events/times/> .

wev:sakuva 99632 a wsc:Photography ;
dct:source wso:sourcel3 ; # SA-kuva

crm:P11_had_participant wac:person_2587, # Eduard Dietl

wac:person 52 ; # Hjalmar Siilasvuo

crm:P14 carried_out_by wac:person_3920 ; # Uuno Laukka
crm:P7_took_place_at <http://ldf.fi/warsa/places/municipalities/m place 625> ; # Kiestinki

crm:P94 has created wph:sakuva 99632 ;

dct:description """Erdan linnoituskomppanian tybsaralta otettuja kuvia: Kenraali Dietl saapuu
lentokoneella tapaamaan kenraalimajuri Siilasvuota."""@fi ;

skos:prefLabel """Eraan linnoituskomppanian tyosaralta otettuja kuvia: Kenraali Dietl saapuu
lentokoneella tapaamaan kenraalimajuri Siilasvuota."""@fi .

:sakuva_99632 a wsc:Photograph ;
wphs:photographer_string "Uuno Laukka" ;
wphs:place_string "Kiestingin suunta" ;
dct:source wso:sourcel3 ; # SA-kuva

sch:contentUrl <http://static.sotasampo.fi/photographs/r5ee/sakuva_99632.jpg> ;
sch:thumbnailUrl <http://static.sotasampo.fi/photographs/rl@8/sakuva_99632.jpg> ;
crm:P138 represents wac:person 2587, # Eduard Dietl

wac:person 52 ; # Hjalmar Siilasvuo

crm:P3_has_note "Kone Fieseler Storch."@fi ;

dct:description """Eraan linnoituskemppanian tyésaralta otettuja kuvia: Kenraali Dietl saapuu
lentokoneella tapaamaan kenraalimajuri Siilasvuota."""@fi ;

skos:prefLabel """Erdan linnoituskomppanian tydsaralta otettuja kuvia: Kenraali Dietl saapuu
lentokoneella tapaamaan kenraalimajuri Siilasvuota."""@fi .

Kuva 9: Mallinnettu valokuva.
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7 Aineistojen muunnos

Kaytetyt aineistot eivat olleet ldhtokohtaisesti linkitettyyn dataan soveltuvas-
sa muodossa, joten ne oli muunnettava RDF-muotoon. Seuraavassa kidyd&an
l&api aineistojen muunnosprosessit.

7.1 Tapahtumat

Tapahtumien osalta aineistoja oli kaksi: tietokirjat ja Puolustusvoimien orga-
nisaatiokortistosta eristetyt taistelut. Tapahtumat on esitetty jarjestelmalli-
sessé muodossa kaytetyissé tietokirjoissa [LJ06, LJ05], joten listat padtettiin
skannata ja muuntaa tekstintunnistuksen (OCR) avulla sdhkéiseen muotoon.
Kuvassa 12 on yksi skannattu aukeama Talvisodan pikkujéttilaisesté [LJO6].

Koko muunnosprosessi on esitetty kuvassa 11.
Tapahtumalistaus Skannattu i

Muunnos

Kuva 11: Tapahtuma-aineiston muunnos RDF-muotoon.

OMEN K U N N I AN P A I

Poliittiset tapahtumat Sotilaalliset tapahtumat Kotirintama ja pommitukset Muuta
1.-31.8.1939
% " Mannerheim sanoi suurten sotaharjoi-
203, ovwameia o Nogln oo idys 78338, Suren soaen g 287, lendesss
ol Taistlot psa. Kariian kannaksela, Haroruksin ukinen. jossa todettin, etta wmeamme (U510 akana 10. 5. Haaveiljakin, joka on olant -
m\el 30.8. japanil Ia\s!m lamellmeen vawoon osaﬂ\slm 20 000 miesta. Sita seurasivat valtakunnan aeﬂons wemm iminta muodostunee lu\evena Syksyna iaja ym
: e [ o Ep i s S ol 2 KOV csiaatan s kako buaatesa todoNsuudessa. B o
Molotov ja Saksan ulk o Rienizop alle SHld, ruotelalet envaabuirartt Emet Lnder fa Hishenkadstoh auluian o uhansia - -~ L:‘ul::"gﬁ:ﬁj;ﬂ's'ﬁ;‘;‘;:;emf;:* Sk
kirjoittivat Moskovassa Alisen hyGkkaamat- jurl Erik Testrup, tanskalainen kenraall Wik Y e

puolustustatoa.s

ssa sovit-
tin Puolan lansiasat a Liettua Saksan seka Puolan ita
osat, osla Romaniaste. Latua, Viro ja Suomi Newosto-
Suuten sotaharpitusten pastyessa Karjalan kannak

titon etupiin, s g o 2
4 sl el itk el sella Suomen paaminister| A. K Cajander totesl,etta ol
oltava tyyvainen sen johdosta, ettei alemin ollut os.

25.8. 150 Britannia ja Puola allekiroitivat awnantosopi-  Yorkin Suomalaiselta kansall
muksen. Ranskalla ja Puolalia oli sopimus vuodesta  Jan puolustustoinin. Kirjelmassa luki mm: » — —
1921 alkaen. kaamme maamme ja_ kansamm

tett aseita, jotka nyt olisivat vanhentuneita ja ruos-

26.8. Saksan valtakunnan johtaja Adolf Hitler maarasi  enaa mifoinkaan joutuisi kokemaan julmaa smaa tai S
Iokicon Puaan aharoan 1. oyuta Veraan en ot
303 Putassayonen ik amlornns. s .
s p—
SL8 i W v Ao skl sou 3L, katahorkiBannan lomaiho st imaan Pl it o 8138 1938 50000
raavana paivana. Suomessa. Ll o
‘
1-30.9.
<3 Soue v e 53 Srer ot v vt L. s rbion v v et O e hor 2.9, 155 e

inisteri A. K. Cajander

1.9. viisi pohjoismaata ant WS A e san s, i e iz
e

n valilla punjenneen sodan
aikana Suomi nowdattaa !ayde puolueettomuutta,
1.9 heinskuun dlussa valittu eduskunta kokoontui en.  tol
Il i o At Pul nmeneos Va in uam»a
wapaikat: SOP 85, 6,
xux 25 w 15 KLS, ms\ysﬂuelucslape ucu jat

2

4.9. nesteméisten polttoainelden kaupan saamostely
3.9, 1soBrtarniaJa Ranska julstivat sodan Saisale alkol. Maaraysta tarkennettiin 23.11. 1939,

a,
- it isten i
39, Suomi antol 1 bulatosten a lesten toiden mnisters

Kuva 12: Skannattu tapahtumalistaus [LJ06].

Tekstintunnistuksessa kéytettiin Adobe Acrobat -ohjelmistoa!®. Tauluk-
komuotoisen datan kéasittelyyn ja muuntamiseen RDF-muotoon on olemassa

Yhttps://acrobat.adobe.com/fi/fi/acrobat.html
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hyodyllisia tyokaluja. Téastéa syystd data muunnettiin ensin puoliautomaatti-
sesti CSV-muotoon. Kuvassa 12 nidkyvét sarakkeet muunnettiin ensin yksitel-
len tekstiksi pdftotext-tyokalulla'®, minka jilkeen teksti muunnettiin CSV-
muotoon kayttiden sdannollisia lausekkeita ja siistimélla lopputulos késin.
Kuvassa 13 on esitetty kuvan 12 vasemman puoleisen sarakkeen tapahtumat
CSV-muodossa.

Tapahtumien luokka péaételtiin tietokirjatapahtumien osalta sarakkeesta,
jossa tapahtuma oli. Talla tavoin osa tapahtumista voitiin luokitella sota-
toimiksi (MilitaryActivity) ja poliittisiksi tapahtumiksi (PoliticalActivity).
Téamén lisdksi pommitukset luokiteltiin yksinkertaisesti hakemalla tapah-
tumien kuvauksista merkkijonoa “pommit”. Loput tapahtumat luokiteltiin
yleisempédén tapahtumaluokkaan Fuvent. Ylennyksid, taisteluita ja joukkojen
liikutuksia ei pyritty tunnistamaan automaattisesti tietokirjatapahtumista.

CSV-muunnoksen jialkeen data voitiin muuntaa RDF-muotoon csv2rdf-
ohjelmalla!”. Tdmé on nimensid mukaisesti ohjelma CSV-muotoisten tie-
dostojen muuntamiseksi RDF-muotoon. Samalla tapahtumien ajankohdista
muodostettiin aikavéliresurssit, joihin tapahtumat viittaavat. Kuvassa 14
on esitetty kuvien 12 ja 13 tapahtumia RDF-muodossa. Muunnoksen j&l-
keen tapahtumien kuvaustekstien kirjoitusasua korjattiin, kirjoitettiin osin
uudestaan ja tdydennettiin muiden ldhteiden perusteella.

PoliticalActivity;1939-08-20;1939-08-30;Puna-armeijan ja Mongolian joukkojen hyokkays japanilaisia vastaan Halhin-Golissa. Taistelut paattyivat
PoliticalActivity;1939-08-23;1939-08-23;Neuvostoliiton ulkoasiain kansankomissaari V. Molotov Ja Saksan ulkoministeri J. von Ribbentrop allekir
PoliticalActivity;1939-08-25;1939-08-25;Is0-Britannia ja Puola allekirjeittivat avunantosopimuksen. Ranskalla ja Puolalla oli sopimus vuedesta
PoliticalActivity;1939-88-26;1939-08-26;Saksan valtakunnan johtaja Adolf Hitler maarasi hydkkayksen Puolaan alkamaan 1. syyskuuta.
PoliticalActivity;1939-08-30;1939-08-30;Puolassa yleinen liikekannallepano.

PoliticalActivity;1939-08-31;1939-08-31;Adolf Hitler vahvisti hydkkayksen alkavaksi seuraavana paivana.
PoliticalActivity;1939-09-01;1939-09-01;Saksa hydkkasi Puolaan ilman sodanjulistusta.

PoliticalActivity;1939-89-01;1939-089-01;"Viisi pohjoismaata antoivat samansiséltdisen puolueettomuusjulistuksen. Suomi: ""Taten ilmoitetaan tie
PoliticalActivity;1939-09-01;1939-09-01;heinakuun alussa valittu eduskunta kokoontui ensimmaiseen istuntoonsa. Puhemieheksi Vainé Hakkila. Puol
PoliticalActivity;1939-09-63;1939-09-03;Iso-Britannia ja Ranska julistivat sodan Saksalle.

PoliticalActivity;1939-09-03;1939-09-03;Suomi antoi Iso-Britannian ja Ranskan sedan julistusta Saksalle keskevan puolueettomuusjulistuksen.

Kuva 13: Tapahtumalistaus CSV-muodossa.

Taistelutapahtumat eristettiin ja muunnettiin osana Sotasammon toimi-
jaontologian koostamista [Les16], joten tdmén tyon kannalta niiden osalta
muunnosta ei tarvittu.

7.2 Valokuvien metatiedot

Metadataa sodanajan valokuvista oli saatu Puolustusvoimien SA-kuva-arkis-
tolta taulukkomuodossa, ja sitd oli saatavilla my6s verkkorajapinnan kautta.
Taulukkomuotoisessa metadatassa on enemmaén tietoja kuvista verrattuna
rajapinnan kautta saatuihin tietoihin, mutta ainoastaan rajapinnan tiedoissa
on digitoidun valokuvan verkko-osoite. Kuitenkaan suoraa tapaa yhdistaa
rajapinnasta saatu data taulukkomuotoiseen dataan ei ollut, silld eri ldhteis-
ta saaduilla tiedoilla ei ollut yhteistd tunnistetta, eivitka samaan kuvaan
liittyvat tiedot olleet aina tdysin samoja. Tiedot olivat kuitenkin osittain

'6Osa, Poppler-kirjastoa (https://poppler.freedesktop.org/)
"https://github.com/clarkparsia/csv2rdf
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@prefix crm: <http://www.cidoc-crm.org/cidoc-crm/> .
@prefix dct: <http://purl.org/dc/terms/> .
@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .
@prefix wev: <http://ldf.fi/warsa/events/> .
@prefix wsc: <http://ldf.fi/schemaswarsas> .
@prefix wti: <http://ldf.fi/warsa/events/times/> .
wev:event 42 a wsc:PoliticalActivity ;
crm:P4 has time-span wti:time 1939-08-20-1939-08-30 ;
dct:description "Puna-armeijan ja Mongolian joukkojen hydkkdys japanilaisua vastaan Halhin-Golissa. [...]"@fi ;
skos:prefLabel "Puna-armeijan ja Mongolian joukkojen hydkkdys japanilaisua vastaan Halhin-Golissa. [...]"@f1i .
wev:event 43 a wsc:PoliticalActivity ;
crm:P4 has time-span wti:time 1939-08-23-1939-08-23 ;
dct:description "Neuvostoliiton ulkoasiain kansankomissaari V. Molotov ja Saksan ulkoministeri [...]"@f1i ;
skos:prefLabel "Neuvostoliiton ulkoasiain kansankomissaari V. Molotov ja Saksan ulkoministeri [...]"@fi .
wev:event_44 a wsc:PoliticalActivity ;
crm:P4 has time-span wti:time 1939-08-26-1939-08-26 ;
dct:description "Saksan valtakunnan johtaja Adolf Hitler m&arasi hyokkayksen Puolaan alkamaan [...]"@fi ;
skos:prefLabel "Saksan valtakunnan johtaja Adolf Hitler mdardsi hydkkayksen Puolaan alkamaan [...]"@fi .
wev:event 45 a wsc:PoliticalActivity ;
crm:P4_has_time-span wti:time 1939-08-30-1939-08-30 ;
dct:description "Puclassa yleinen liikekannallepano."@fi ;
skos:prefLabel "Puolassa yleinen liikekannallepano."@fi

Kuva 14: Tapahtumia RDF-muodossa.

samassa jarjestyksessa molemmissa lahteissé, joten tiedot saatiin yhdistettya
jarjestykseen nojautuen kuvausten vertailun avustuksella.

Kuvassa 15 on esitetty valokuva-aineiston muunnos RDF-muotoon. Tau-
lukkomuotoinen data muunnettiin ensin xlsx2csv-ohjelmalla'® CSV-muotoon,
minké jilkeen siihen lisattiin verkkorajapinnasta saatu valokuvatiedoston
URL-osoite, sekd mahdollinen lisdtietoa kuvasta antava kommentti. Meta-
tietotaulukoissa ei ollut kuitenkaan saatavilla kaikkia rajapinnasta 16ytyvia
kuvia, joten rajapinnan tiedoista muodostettiin myos kuvat sikéli kuin niil-
le ei 16ytynyt vastinetta taulukoista. Valitettavasti téllaisten kuvien osalta
ei ollut saatavissa eksplisiittistd tietoa kuvaajasta ja paikasta, ainoastaan

kuvateksti ja mahdollinen kommentti.
Verkkorajapinnan
/ tiedot /

Y

Excel-muotoinen ;
L) —7 ;L) Yhd
/ data xIxs2csv Ccsv istys
—7 Taydennetty CSV L} CSV2RDF —7/ RDF /

Kuva 15: Valokuvien metatietojen muunnos RDF-muotoon.

Témén jilkeen CSV-muotoinen data muunnettiin RDF-muotoon csv2rdf-
ohjelmalla. Téssé vaiheessa data pidettiin vield yksinkertaisessa muodossa,

Bhttps://github. com/dilshod/x1sx2csv
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joka ei ollut CIDOC CRM:n mukainen, jotta aineisto olisi helpommin kési-
teltdvissa linkityksessd. Aineisto sai lopullisen muotonsa vasta seuraavassa
luvussa (8) kuvatun linkityksen yhteydessd. Kun linkitys oli tehty, aineis-
to muutettiin suunnitellun mallin mukaiseksi saannollisilla lausekkeilla ja
SPARQL-kyselyilld. Téassd yhteydessd valokuvien paiviméarista luotiin mal-
lin mukaiset aikavaliresurssit.

8 Aineistojen linkitys

Tyo6ssa késiteltyjen tapahtuma- ja valokuva-aineistojen kuvausteksteissé ja
tiedoissa esiintyy muun muassa henkil6ité, joukko-osastoja ja paikkoja. Kulle-
kin entiteettityypille luotiin oma tunnistusheuristiikka kayttden apuna SeCo-
ryhmiin Lexical Analysis Services -palvelual? seki ARPA-jérjestelmii [Ma14].

Haasteena tyOssa kédytettyjen aineistojen linkittdmisessd muihin aineis-
toihin on, ettd linkitettavit entiteetit on suurimmalta osin tunnistettava
luonnollisen kielen kuvausteksteistd. Téastd seuraa myos peruste linkkien luo-
misen hyodyllisyydelle: esimerkiksi johonkin henkil66n liittyvid tapahtumia
tai valokuvia olisi vaikea 10ytaa ilman yksitulkintaista yhteyttd. Haasteen
ratkaisemiseksi on kéytettdvé luonnollisen kielen késittelyn tekniikoita kuten
tekstin perusmuotoistamista ja nimettyjen entiteettien linkitysta.

Aineistoissa esiintyvia entiteetteja olivat erityisesti paikat, henkil6t ja
joukko-osastot. Tavoitteena oli tunnistaa eri entiteetit ja linkittdd nidmé
sopiviin ontologioihin. Sotasampoon kuuluu toisen maailmansodan aikaisten
paikkojen ontologia ja toimijaontologia, joka sisaltdd talvi- ja jatkosotaan
liittyvia joukko-osastoja ja henkil6ita.

8.1 Joukko-osastot

Tapahtumien ja valokuvien kuvauksista haettiin joukko-osastoja kiyttaen
hyviikksi SeCo:ssa toteutettua sotatoimijaontologiaa [HHL™16]. Ontologia
sisaltdd noin 16 000 suomalaista joukko-osastoa toisen maailmansodan ajalta.

Joukko-osastojen tunnistamisessa tekstistd haasteena on erilaiset viit-
taustavat: osastoon voidaan viitata useammanlaisella lyhenteelld, virallisella
nimellé tai lempinimelld. Toimijaontologia kuitenkin sisdltaé joukko-osastojen
nimien lisdksi ndiden lyhenteet ja osastojen lempinimié. Erityisesti lyhentei-
den tapauksessa kirjoitusasu saattaa kuitenkin poiketa tekstistd 16ytyvésta.
Ontologiasta 16ytyvéit lyhenteet voivat sisdltaé pisteitéd ja vélilyontejd, mut-
ta tekstissad néité ei ole kaytetty valttamattd samalla tavalla. Esimerkiksi
ensimmaisen jalkavékirykmentin lyhenne “JR 1” voi olla kirjoitettu yhteen
(JR1) tai siind voi olla kdytetty roomalaista numeroa (JR I).

Koska joukko-osastotyyppejé ei ole erityisen monta, voitiin lyhenteet nor-
malisoida tekstin esikésittelyvaiheessa tyyppikohtaisesti. Esimerkiksi “JR1”

http://demo.seco.tkk.fi/las/
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ja “JR. I” muutettiin esikasittelyssé joukko-osasto-ontologiassa kaytettyyn
muotoon “JR 1”7 kéyttden sdannollisid lausekkeita. Samankaltainen muunnos
tehtiin prikaateille, divisioonille, pataljoonille ja armeijakunnille.

Linkitys toteutettiin muuntamalla teksti perusmuotoon ARPA-jarjestel-
mén avulla, ja vertaamalla tekstistd muodostettuja n-grammeja toimijaonto-
logian joukko-osastojen nimiin SPARQL-kyselyn avulla. Joukko-osastoista
kéytetyissd nimissa on sanaliittoja, joiden kaikki sanat eivit ole perusmuo-
dossa, kuten “Kannaksen armeija” ja “Haminan ryhmé”. ARPA-jérjestelmén
ominaisuus perusmuotoistaa vain sanaliittojen viimeinen sana on hyédyllinen
téllaisten nimien tunnistamisessa.

Nimié verrattiin jattamalld pisteet, pilkut, kauttaviivat, vélilyonnit ja isot
alkukirjaimet huomiotta. T&lla pyrittiin parantamaan saantia tapauksissa,
joissa vélimerkkejd on kaytetty eri tavalla kuin ontologian nimissé, mutta
joita ei oltu huomioitu esikasittelyssa. Vertailussa on mahdollista syntya
vadrid osumia esimerkiksi lauserajojen ylittyessa. Tallaisia vadria osumia
pidettiin kuitenkin epétodennakdéising, silléd joukko-osastojen nimia ei yleisesti
ottaen ole helppo sekoittaa muihin sanoihin.

Joukko-osastojen nimet ovat hyvin yksil6ivia, joten homonymia ei ole nii-
den osalta suuri ongelma. Talvi- ja jatkosodan joukko-osastot ovat kuitenkin
erillisia resursseja toimijaontologiassa, joten samannimisistd osastoista oli
valittava valokuvan tai tapahtuman ajankohdan osasto. Koska kaikkien tapah-
tumien paivamaéarat olivat tiedossa, oli ne helppo yhdistéaé joukko-osastojen
aikakausiin. Kaikkien valokuvien péivaméaria sen sijaan ei ollut tiedossa.
Alkuperéiset metadatatiedostot oli kuitenkin nimetty sodan mukaan, joten
paivamaarattomille valokuville voitiin tdmén perusteella méaérittaa aikakausi.
Tamén luokittelun perusteella voitiin kandidaattijoukko-osastoista valita
oikean aikakauden osasto.

Joissain tilanteissa yksi maininta voi tuottaa useamman kandidaatin myos
siksi, koska ylemmaén joukko-osaston nimi siséltyy pienemmén joukko-osaston
nimeen: esimerkiksi merkkijonoon “II/JR 8” sisdltyy paitsi joukko-osasto
II/JR 8 (jalkavékirykmentti 8, toinen pataljoona) myos sen yldosasto JR
8 (jalkavékirykmentti 8). Tarkkuuden vuoksi téllaisissa tapauksissa valit-
tiin tarkempi eli pidempéadn mainintaan kohdistuva kandidaatti. Toisaalta
jos tarkkaa joukko-osastoa ei 16ytynyt ontologiasta, ei linkittymisté ylem-
pédan joukko-osastoon pyritty estdmaén, silld téllainen linkki voidaan tulkita
ainakin osittain oikeaksi.

Valokuvien kuvauksissa on kiytetty joukko-osaston nimien lisdksi nelinu-
meroisia peitelukuja eli kenttdpostinumeroita. Namé luvut olivat saatavilla
toimijaontologiassa, mikd mahdollisti niiden kdyttadmisen linkityksessd. Haas-
teena peitelukujen kiyttdmisesséa oli, ettd ne voivat sekoittua muihin lukuihin
kuten painoihin tai vuosiin. Peiteluvut, jotka sekoittuvat sellaisiin vuosiin,
joita tekstissa saatettiin mainita, suljettiin pois linkityksestd. Valokuvat on
otettu toisen maailmansodan aikana, joten ndma vuodet usein esiintyivéat
tekstissd. Taman lisédksi tekstissd mainitaan esimerkiksi rakennusten raken-
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tamisvuosia. Poissuljettaviksi vuosiksi péddtettiin valita vuodet 1800-1945.
Muut luvut pyrittiin sulkemaan pois tarkastelemalla lukua ymparéivaa teks-
tid sddnnollisten lausekkeiden avulla. Jos lukua seurasi méaére kuten “kpl” tai
“m” tai sitd edelsi sana “noin”, hylattiin lukuun tdsménnyt joukko-osasto.

8.2 Henkilot

Tapahtuma- ja valokuva-aineistojen kuvauksissa mainitaan usein henkil6ita,
ja ndma pyrittiin yksiléimadn sotatoimijaontologian avulla. Sotasampo tar-
joaa toimijaontologian, joka sisdltad noin 100000 toiseen maailmansotaan
liittyvad henkiloa, sisaltden muun muassa Kansallisarkiston tietokannan so-
dassa kaatuneista suomalaisista sotilastoimihenkil6istéd [Les16]. Ontologia
sisaltda kattavaa tietoa sisdltdmistédan henkilGistéd, kuten syntymé- ja kuolina-
jat sekéa -paikat, joukko-osastot, joissa henkilot ovat palvelleet, ja sotilasarvot
ylennyspéivineen. Joistain henkil6istd on saatavilla enemman tietoa kuin
toisista riippuen mista lahteista henkilon tiedot ovat peraisin.

Kuvaustekstien lisdksi valokuvametatiedoissa on erillisessa tietueessaan
ilmoitettu valokuvan ottajan nimi. Néistd on erikseen muodostettu henkiltt
toimijaontologiaan. Koska yhteys metatiedoissa mainituista nimisté ontolo-
gian henkil6ihin oli tiedossa, voitiin valokuvaajat linkittaéd yksinkertaisesti
kuvaajakentéin merkkijonon perusteella. Sen sijaan kuvausteksteissé esiinty-
vien henkiléiden tunnistaminen ja linkittdminen oli monimutkaisempaa.

Kuvauksissa esiintyy henkildiden nimié eri muodoissa. Esimerkissd 1 on
listattu tapoja viitata kenraaliluutnantti Karl Lennart Oeschiin SA-kuva-
aineiston kuvateksteissa.

Esimerkki 1. Tapoja viitata Karl Lennart Oeschiin

1. kenraali Oesch

2. kenraaliluutnantti Oesch

3. kenraaliluutnantti K.L. Oesch

4. kenr.luutn. Oesch

5. kenraali Svensson, Mékinen ja Oesch

6. kenraalit Walden, Oesch, Lundqvist ja Talvela

Jos Karl Lennart Oeschin voisi yksil6ida sukunimen perusteella, olisi
esimerkin 1 lausekkeista helppo tunnistaa yksinkertaisesti vertaamalla tekstin

sanoja toimijaontologian henkildiden sukunimiin. Henkil6ita ei kuitenkaan
voi yleisesti ottaen tunnistaa pelkdn sukunimen perusteella, silla

1. paikannimet sekoittuvat helposti sukunimiin (esimerkiksi Haapajarvi
on kunta ja sukunimi) ja
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2. monella henkilolld on sama sukunimi.

Toisaalta koko nimen ja sotilasarvon vaatiminen laskisi saantia liikaa. Esi-
merkiksi “kenraaliluutnantti Oesch” ja “kenraaliluutnantti K.L. Oesch” ovat
talvi- ja jatkosodan kontekstissa yhtéd yksiloivid késitteitd [suo83].

Tunnistettavista henkil6ista suurin osa on sotatoimihenkil6ité, ja useim-
missa tapauksissa kédytettyjen aineistojen kontekstissa henkil6ihin viitatessa
mainitaan sotilasarvo, mikd auttaa tunnistamisessa. Taysin suoraviivaista
tdmékadn ei tunnistamisesta tee, silld monet henkilét ovat saaneet ylennyk-
sid sotien aikana. Upseerien ylennyshistoria auttaa upseerien tarkemmassa
tunnistuksessa. Esimerkiksi tieto siité, ettd Karl Lennart Oesch on ollut talvi-
ja jatkosodan aikaan kenraaliluutnantti [Man], auttaa erottamaan hénet
veljestddn ja pojastaan, jotka myos mainitaan SA-kuvametatiedoissa.

Henkil6iden tunnistuksessa tavoitteena oli tunnistaa mahdollisimman
paljon henkil6itda minimoiden kuitenkin virheelliset tunnistukset. Paadyttiin
siis heuristiikkaan, joka sulkee pois lilan epdmééaraiset viittaukset, tuottaa
mahdollisimman paljon oikeita tunnistuksia mutta ei tdysin takaa tunnis-
tuksen oikeellisuutta. Koska useat seikat vaikuttavat henkilon yksilointiin,
kandidaatit pisteytettiin, ja parhaat pisteet saaneet kandidaatit linkitettiin.
Ideaalitapauksessa kutakin mainintaa kohden 16ytyi kandidaatti, joka sai
enemmaén pisteitd kuin muut samasta maininnasta syntyneet kandidaatit.
Tapauksessa, jossa useampi saman maininnan kandidaatti sai saman méaéran
pisteitd, valittiin kaikki téllaiset kandidaatit linkitettéaviksi.

Ehdot kandidaattien valitsemiseksi ja hylkddmiseksi eivat ole ilmiselvié.
Esimerkiksi voisi ajatella, ettd kaikki ennen tapahtuman ajankohtaa tai
kuvanottamispaivaa kuolleet henkilot voisi sulkea pois. Hautajaisten takia
kyseinen ehto ei kuitenkaan ole péatevé, ja valokuva-aineistossa on kuvia
tunnettujen henkildéiden hautajaisista. Tésta syystd paddyttiin ratkaisuun,
jossa yli kuukauden kuolleena olleiden henkil6iden tunnistusten pistemadraé
vahennettiin. Kaikki henkil6iden yksiléinnissé huomioon otetut seikat on
esitetty taulukossa 4. Syyt nédiden valintaan ja tarkempi késittely esitellddn
seuraavaksi.

Taulukossa 5 on esitetty, kuinka hyvin nimi yksil6i henkilén henkil6onto-
logian sisélla. Henkiloontologian 99 483 henkilosta vain 10 185 henkil6lld on
ontologian sisélld uniikki sukunimi. Jos sukunimen liséksi verrataan etuni-
mié, ja suljetaan pois sellaiset henkil6t, joilla on ainakin yksi sama etunimi,
nousee uniikkien henkiléiden lukumaééra noin puoleen ontologian henkildista.
Paras yksiloivyys saadaan vertaamalla koko nimeé sellaisenaan. Kaytannossa
kaikkia etunimié kaytetadn kuitenkin harvoin henkil66n viitatessa, minka
takia koko nimen vaatiminen laskisi saantia suuresti linkityksen yhteydessa.

Sukunimen riittaméattomyydestd henkilon yksildimisessé kertoo se, ettéa
sukunimi “Hagglund” esiintyy henkildoontologiassa yhdekséan kertaa. Pelkén
sukunimen perusteella linkittdmalld valokuva-aineistosta 16ytyykin ldhes
kaksi miljoonaa linkki&, kun aineiston sanat perusmuotoistetaan. Tadméa
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Tieto Kasittely

Sukunimi Vaaditaan

Etunimet Etunimi vai etunimen etukirjain? Ensim-
maéinen etunimi?

Kuolinaika Onko kandidaatti ollut elossa?

Sotilasarvot Kuinka korkea-arvoinen kandidaatti on?

Maininnan pituus

Henkilon tunnettuus

Mannerheim-ristin ritarit

Joukko-osastot

Onko henkilélla ollut mainittu sotilasarvo
kyseisend ajankohtana? Loytyyko konteks-
tista ristiriitainen sotilasarvo?

Siséltyykd maininta jonkin toisen kandi-
daatin mainintaan?

Mista lahteestd henkilon tiedot ovat?

Onko kandidaatti Mannerheim-ristin rita-
ri, ja onko kontekstissa maininta ritariu-
desta?

Liittyyko linkitettdvadn resurssiin sama
joukko-osasto kuin jossa kandidaatti on
palvellut?

Taulukko 4: Henkil6iden yksilo6innissd huomioon otetut tiedot.

Yksilointi Kpl %

Sukunimi 10185 10.2
Sukunimi ja mikd tahansa etunimi 50553 50.8
Koko nimi 92 098 92.6

Taulukko 5: Nimen yksiloivyys henkiloontologian sisallé.
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tarkoittaisi, ettd kussakin valokuvan kuvauksessa olisi keskiméérin mainittu
yli sata henkilod. Sukunimen lisidksi vaadittiin siis vihintdan yksi etunimi tai
sotilasarvo. Kaikki sotilasarvot eivit kuitenkaan yksiloi henkil6itd yhté hyvin:
korkea-arvoisia henkil6itd on vahemmén kuin miehistéon kuuluneita, joten
korkeat arvot, kuten kenraali, yksil6ivit paremmin kuin esimerkiksi sotamies.
Esimerkiksi sotamies Hagglundeja on ontologiassa nelja kappaletta mutta
kenraaliluutnantti Hagglundeja vain yksi. Henkiléontologian henkil6ista onkin
miehistéon kuuluneita 71%.

Alempien sotilasarvojen osalta henkil6ontologia sisdltda 1ahinné sodissa
menehtyneet henkilot, mikd vaikeuttaa alempiarvoisten henkiléiden tun-
nistusta. Vaikka tekstissd mainittaisiinkin joku henkilé hyvin yksiloivissa
muodossa, saattaa tdmé jadda tunnistamatta. Toisaalta henkilo saattaa vai-
kuttaa hyvaltd kandidaatilta olematta kuitenkaan tekstissd mainittu henkilo,
koska mainittua henkiloa ei 16ydy ontologiasta. Joissain tapauksissa saat-
taa henkilotietojen puutteesta ja osittaisesta osumasta johtuen muodostua
my6s ilmiselvasti vaara yksilointi. Esimerkiksi “sotamies Heino Jauhiainen”
yhdistyy sotamiehiin, joiden sukunimi on “Heino”, silla toinen kahden sa-
nan mittainen n-grammi merkkijonosta on “sotamies Heino”. Jos sotamies
Heino Jauhiaista ei 16ydy henkiléontologiasta, “sotamies Heino” on pisin
l6ydetty tunniste, joten kaikki sotamiehet, joiden nimi on Heino, ovat sopi-
via. Téallaisten virheellisten yksildintien poissulkeminen ei ole yksinkertaista.
Y14 mainitussa esimerkisséd voitaisiin tutkia seuraavaa sanaa (“Jauhiainen”),
todeta sen olevan erisnimi ison alkukirjaimen takia ja néin sulkea pois ky-
seinen yksilointi. Taméa ei kuitenkaan toimisi yleisessd tapauksessa, silla
samalla suljettaisiin mahdollisesti pois valideja tapauksia, kuten “sotamies
Heino Helsingissa”. Edella mainituista syistd miehist6on kuuluvia henkil6ita
pidettiin tunnistuksessa vihemman todennékoisind osumina kandidaatteja
arvioitaessa.

On my6s tapauksia, joissa henkilon sotilasarvo sekéd etu- ja sukunimi
mainitaan tekstissa, mutta toimijaontologiasta 16ytyy samanniminen hen-
kilo, jolla kyseisté sotilasarvoa ei kuitenkaan ole ollut ainakaan kyseisena
ajankohtana. Téllaisia tapauksia silmalla pitden tunnistukseen johtaneen
n-grammin ympéaristo otettiin huomioon: tunnistuksen kandidaattia pidettiin
vahemmaén todenndkoisend yksilointind, jos n-grammia edelsi sotilasarvo,
jota tunnistetulla henkilolld ei toimijaontologian mukaan ole ollut. Sota-
surmatietokannan osalta henkildiden sotilasarvoista on tiedossa ainoastaan
kuolinhetken sotilasarvo. Téastd syysta aineistoissa saattaa esiintyd henki-
16, joka loytyy sotasurmakannasta, mutta jonka sotilasarvona mainitaan
jokin muu kuin kuolinhetken sotilasarvo. Epajohdonmukainen sotilasarvo
maininnan yhteydessé ei kuitenkaan esté henkilon linkittymisté, jos muita
yksiloimiseen johtavia todisteita on riittdvasti. Suoraan n-grammia edeltdvin
sanan tutkiminen ei toimi joka tilanteessa. Otetaan esimerkiksi lauseke “luut-
nantti M. M. Kytola”. Lausekkeen n-grammilla “M. Kytold” voidaan 16ytaa
kandidaatteja, mutta téissd tilanteessa n-grammia ei edelléd sotilasarvo vaan
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nimen etukirjain. TAméan takia sikdli kuin n-grammia edeltévéissé sanassa oli
iso alkukirjain, tatd edeltdva sana tarkastettiin myos.

Sotilasarvojen kirjoitusasut aiheuttivat myos haasteita, sillad tekstissa
kéaytetddn usein lyhenteitd kuten “kenr.luutn.” viitatessa arvoon “kenraa-
liluutnantti”. Tamén vuoksi kehitettiin sddntdjd, joiden avulla lyhenteet
laajennettiin tayspitkiksi toimijaontologiaan vertaamista varten. Esimerkiksi
“kenr.luutn. Oesch” voidaan muuntaa tunnistettavaan muotoon “kenraali-
luutnantti Oesch” korvaamalla seuraavasti:

Esimerkki 2. “kenr.luutn.” —“kenraali#luutn.” —“kenraaliluutnantti”.

Sana “kenraali” voi viitata paitsi kenraalin arvoon my&s mihin tahansa
kenraalikuntaan kuuluvaan sotilasarvoon. Téasté syysté esimerkiksi Klaus Len-
nart Oeschia ei voi tunnistaa viittauksesta “kenraali Oesch” vain sotilasarvoja
vertaamalla, silld hdnen korkein arvonsa oli kenraaliluutnantti [suo83|. Toi-
mijaontologia sisaltaa sotilasarvohierarkian, jossa sotilasarvot on luokiteltu
ryhmiin kuten kenraalikunta. Téastd syystd sana “kenraali” korvattiin sanalla
“kenraalikunta”, ja henkilon sotilasarvoryhméa hyddynnettiin yksildinnissa
tarkan sotilasarvon lisdksi.

Kaikki aineistoissa esiintyvét henkiloviittaukset eiviat vastaa tunnistuk-
sessa vaadittua muotoa, kuten esimerkiksi “kenraalit Svensson, Makinen ja
Oesch”. Kyseisellé tavalla esitetyt listat pyrittiin tunnistamaan automaattises-
ti ja muuntamaan tunnistukseen soveltuvaan muotoon, jossa listan jokaista
nimeé edeltidd sotilasarvo. Esimerkiksi muuntamalla ylla mainittu lauseke
muotoon “kenraali Walden, kenraali Oesch, kenraali Lundqvist ja kenraa-
li Talvela” voidaan listatut henkilot tunnistaa sotilasarvon ja sukunimen
perusteella. Muunnos toteutettiin kdyttamalla sdannollisid lausekkeita.

Edelld mainittujen kaltaisten listojen avaamisesta esitetylla tavalla voi
muodostua vadridkin sotilasarvo-nimi-pareja. Esimerkiksi lausekkeessa “ken-
raali Oesch, Ryti ja Marski” sana “Ryti” viittaa todennékoisesti Suomen
presidentti Risto Rytiin, eikéd kenraaliin nimeltd Ryti. Téallaisia tapauksia ei
kuitenkaan kaytetyissa aineistoissa juuri esiinny.

Jotkin tapaukset voidaan késitelléd erityistapauksina. Esimerkiksi Carl
Gustaf Emil Mannerheimiin viitataan usein pelkélld sukunimelld ja téssé
tapauksessa sukunimi riittdéd yksiléiméan henkilon. Lisdksi Mannerheimiin
viitataan myo6s lempinimelld “Marski”. Muihinkin henkil6ihin — esimerkik-
si VAino Tanner — viitataan pelkélld sukunimella erityisesti tapahtumien
kuvauksissa. Erikoistapaukset mééaritettiin osittain erikseen tapahtumien ja
valokuvien osalta, silld jotkin henkil6t, jotka ovat tapahtumien kuvauksissa
yksiloitavissa esimerkiksi pelkén sukunimen perusteella — kuten Neuvos-
toliiton ulkoasiain kansankomissaari Vjatseslav Molotov — eivéit olekaan
valokuvien kuvauksissa. Valokuvien kuvauksissa sanalla “Molotov” viitataan
my6s Molotov-nimiseen kylaén.

Koska ARPA-jérjestelmé palauttaa osumien lisdksi my6s osumat tuot-
taneet n-grammit, voidaan naitd kiyttda tdsmentdmiseksi entisestdan: jos
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yhdelle n-grammille on useampi osuma ja se on myos osa pidempéd osuman
tuottavaa n-grammia, todennakoisimmin osumista pisimpéddn n-grammiin
kohdistuva osuma on oikea. Esimerkiksi tekstistd “kenraali K. Oesch” muo-
dostuu kaksi viahintddn kahden sanan mittaista n-grammia: “K. Oesch” ja
“kenraali K. Oesch”. Naihin n-grammeihin kohdistuvista osumista on pe-
rusteltua valita henkild, joka tdsmaa molempiin n-grammeihin sellaisten
henkiloiden sijaan, jotka tdsmadvét vain lyhyempadn n-grammiin “K. Oesch”.

Kandidaattien tunnettuus vaikutti myos pisteytykseen: jos kandidaatin
tietojen lahteena oli Wikipedia, sai se pienen lisdyksen pisteytykseen. Sama-
ten Mannerheim-ristin ritarit saivat saman pistelisin. Nama henkilot ovat
muista lédhteistd koottuja henkil6itd tunnetumpia, ja maininnoissa, jotka
eivit muuten ole erityisen yksiselitteisid, voidaan olettaa puhuttavan tun-
netusta henkilosté, jos muuta tapaa yksiloida henkiloa ei 16ydy. Mainintaa
ymparoivasta tekstistd myos viittausta Mannerheim-ristiin, jonka 16ytyessa
kandidaatit, jotka olivat Mannerheim-ristin ritareita, saivat korkeammat
pisteet.

Myos edeltavia linkityksia voidaan kayttdd apuna yksildinnissi. Jos esi-
merkiksi valokuvan kuvauksessa mainitaan jokin joukko-osasto ja henkilo,
on kyseinen henkil6 mahdollisesti palvellut mainitussa joukko-osastossa. Yk-
siléinnissa voidaan siis painottaa sellaisia henkil6ité, jotka ovat palvelleet
jossain valokuvaan linkittyneessa joukko-osastossa.

8.3 Paikat

Paikannimien yksiléinnissé on henkiléiden tapaan ongelmana monitulkin-
taisuus: paikannimet sekoittuvat henkiléiden nimiin — esimerkiksi paikka
nimeltd Kekkonen — ja monet paikat ovat samannimisii — esimerkiksi
Mustalampi-nimisié paikkoja l6ytyy Suomesta satoja. Historiallisten paikko-
jen osalta monimerkityksisyyden liséksi haasteena on paikkojen muuttuminen
ajan kuluessa: toisen maailmansodan aikainen Helsinki ei ole alueellisesti
sama kuin nykyinen. Toisaalta osaa silloisista kunnista ei ole enéa lainkaan
olemassa. Suomen rajat ovat myos muuttuneet viime sotien seurauksena, ja
moni sotatapahtuma ja valokuva sijoittuukin alueille, jotka Suomi joutui
luovuttamaan Neuvostoliitolle talvi- ja jatkosodan rauhanehtojen takia.
Talvi- ja jatkosodan aikaisten tapahtumien ja valokuvien paikkojen yk-
siloimiseen ja linkittdmiseen tarvitaankin siis tietokanta historiallisista pai-
koista. Tatd varten kéytettdvissd oli ontologia historiallisista luovutetun
Karjalan paikoista ja Suomen kunnista sotien aikana [HIT16]. Mahdollisim-
man suuren kattavuuden aikaansaamiseksi linkityksessé kaytettiin apuna
my0s nykyisten paikkojen ontologiaa, Maanmittauslaitoksen Paikannimi-
rekisteria?’. Tapahtumien kuvauksissa esiintyvid paikannimié linkitettiin
siis kolmeen eri paikkaontologiaan: historialliset kunnat, Karjalan paikat ja

Onttp://www.1df .fi/dataset/pnr/index.html
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Paikannimirekisteri.

Toisin kuin henkil6iden linkityksessé kullekin paikkaviittaukselle hyvak-
syttiin korkeintaan yksi linkitys siindkin tapauksessa, ettd valinta jouduttiin
tekeméan mielivaltaisesti. Tamaé tehtiin siitd syysta, ettd useamman saman-
nimisen paikan nédyttdminen samalle tapahtumalle aiheuttaisi sekaannusta
tapahtumien visualisoinnissa. Lisaksi Karjalan paikat -ontologia sisaltaa
useita samaa paikkaa kuvaavia resursseja. Tamaé johtuu siité, ettd ontolo-
gian paikat on poimittu karttalehdiltd [Ikk16], ja samoja alueita voi esiintya
useammalla karttalehdella. Erityisesti suuret vesialueet levittaytyvat monelle
karttalehdelle, ja ontologiasta 16ytyy paljon samannimisié vesimuodostumia,
joista moni kuitenkin viittaa itse asiassa samaan paikkaan. Tésté syysta kir-
joittamishetkelld esimerkiksi Laatokalle on ontologiassa 22 URI-tunnistetta.

Taulukossa 6 on esitetty historiallisten kuntien ja Karjalan paikannimien
maarat sekd paikannimien yksiléivyydet. Uniikkien paikannimien osuudet
on laskettu paikan tyypin sisilld ja koko ontologian osalta.

YksilGivyys Yksiloivyys
Tyyppi Kpl tyypin sisalla ontologiassa
Kunta 625 99% 76%
Kirkonkyli, kaupunki 50 100% 54%
Kyla 1544 88% 59%
Maastokohde 10864 1% 66%
Rakennettu kohde 14363 45% 40%
Symboli 29 ™% 0%
Vesimuodostuma 5553 66% 63%

Taulukko 6: Paikkojen ja uniikkien paikannimien lukumaérat tyypeittdin
historiallisten kuntien ja Karjalan paikkojen ontologioissa.

Koska samannimisid paikkoja 16ytyy paitsi eri paikkaontologioista myos
ontologioiden sisélld, usean osuman tapauksissa paikkoja painotettiin niiden
tyypin mukaan. Historiallisten paikkojen ontologiassa kunta, “kirkonkyl4,
kaupunki” ja kyld ovat oman tyyppinsa sisalla melko yksiléivid. Jotta koko
Suomi voitiin kattaa tarkemmin kuin vain kuntien osalta, otettiin huomioon
nyky-Suomen Paikannimirekisterin kaupungit ja kyldt — tarkemmin sanot-
tuna paikat, joiden tyyppi oli “kunta, kaupunki” tai “kyla, kaupunginosa
tai kulmakunta”. Vastaavanlaista tietyn tyyppisid paikkoja suosivaa heuris-
tiikkaa ovat kiyttéineet esimerkiksi Glover ja kumppanit [GTB*10], jotka
toteuttivat paikkayksil6ijan paikkojen yksilointiin Ison-Britannian ja Irlannin
historiallisista aineistoista.
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Usean osuman tapauksessa osumia painotettiin seuraavalla tavalla paikan
tyypin perusteella:

1. sotien aikainen kunta (historialliset kunnat)

2. kirkonkyld, kaupunki (Karjalan paikat)

3. kyla (Karjalan paikat)

4. vesimuodostuma (Karjalan paikat)

5. maastokohde (Karjalan paikat)

6. nykyinen kunta, kaupunki (Paikannimirekisteri)

7. nykyinen kyld, kaupunginosa tai kulmakunta (Paikannimirekisteri)

Suurimmassa osassa valokuvien metadataa paikkatieto oli ilmoitettu
omana kenttédnédan, jos paikka oli tiedossa, minké takia ndiden valokuvien
linkittdmisesséd paikkoihin ei paikannimien sekoittuminen henkildiden nimiin
ollut ongelma. Tapahtumien paikat oli yksiloitava kuvaustekstista, jolloin
paikannimien ja henkildiden nimien erottaminen oli haasteena. Virheellisten
tunnistusten valttdmiseksi joukko paikannimia suljettiin pois linkityksessa.
Poissuljettujen lista koostui paikannimisté, jotka 10ytyvéat linkitettavista
ontologioista mutta johtavat kdytdnnosséd aina viaradn tunnistukseen. Tal-
laisia paikannimié ovat esimerkiksi Sillanpéé ja Kekkonen, jotka viittaavat
todenndkoisemmin henkil6ihin kuin paikkoihin.

Linkityksessé kdytetty ARPA-palvelu mahdollistaa myos n-grammien vali-
koimisen niiden sanojen tunnistetun merkityksen perusteella. Sanoja voidaan
suodattaa sen mukaan, minké tulkinnan jasentéja valitsee niille. Esimerkiksi
voidaan hyvéksyéd ainoastaan substantiivit tai sulkea pois suku- ja etunimet.
Paikkojen tapauksessa voitaisiin joko valita sanoista ainoastaan paikannimik-
si tulkitut sanat tai henkiléiden nimiin sekoittumisen ehkéisemiseksi sulkea
pois etu- ja sukunimiksi tulkitut sanat. Kaytdnnossa palvelun kayttamé
jasentdja ei kuitenkaan osaa tassa kédyttotapauksessa erottaa erityyppisid
erisnimia toisistaan vaan antaa paikan- ja henkilénnimitulkinnoille saman
painoarvon, silloin kun erottelusta olisi hyotya. Téasta johtuen suodattimien
kéytosta ei ole tdméan tyon kannalta mitddn hyotyé. Itse asiassa etu- ja
sukunimien poissuodattaminen ei vaikuta tuloksiin lainkaan.

Suodatus voidaan tehdd my6s vahvemmin siten, ettd sana suljetaan pois,
jos jokin mahdollinen tulkinta — ei siis valttamatté jasentdjan lopullinen
valinta — antaa sanalle jonkin paikannimestéd poikkeavan merkityksen. Téal-
laisen suodattimen kayttd vihentdd kuitenkin saantia, silld esimerkiksi yksi
jasentéjén sanalle “Viipuri” antama tulkinta on sukunimi, vaikka se kéyte-
tyissa aineistoissa viittaa aina paikkaan.
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8.4 Linkitysten toteutus

Aineistojen linkityksessd kaytettiin SeCon ARPA-palvelua. ARPA [Mé&14]
on automaattinen annotointijarjestelma, joka kéyttda kieliteknologisia tyo-
kaluja sydtteen normalisointiin ja SPARQL-palvelupistettd tekstissa esiin-
tyvien kéasitteiden hakuun. ARPA késittelee — yleisimmaésséa tapauksessa
perusmuotoistaa — syoOtetekstin, pilkkoo sen n-grammeiksi, hakee néille vas-
tineita SPARQL-rajapinnasta ja palauttaa tunnistettujen entiteettien URI:t.
ARPA voidaan konfiguroida siten, ettd se muodostaa n-grammeja, joissa
vain viimeinen sana on perusmuodossa. Tdma ratkaisee naiivin perusmuo-
toistamisen ongelman liittyen sanaliittoihin. Esimerkiksi taivutettu muoto
“Karjalan armeijan” saadaan néin oikeaan perusmuotoon “Karjalan armeija”.
ARPA:n kidyttadma SPARQL-palvelupiste ja kysely ovat tdysin konfiguroita-
vissa kédyttotapaukseen sopiviksi. Néiden lisdksi muun muassa n-grammien
maksimikoko ja sanojen taivutusmuodot ovat maariteltévissa.

ARPA kéayttda syotteen normalisoinnissa SeCo Lexical Analysis Services
(LAS)?! -jirjestelmid, joka kokoaa yhteen kieliteknologisia tyokaluja ja tar-
joaa verkkopalveluja niiden kdyttdmiseksi. LAS tarjoaa viisi palvelua: kielen
tunnistus, tekstin perusmuotoistaminen, morfologinen analyysi, sanojen tai-
vutus ja tavuttaminen [M&a14]. Palvelut tukevat useita kielid, joista suomi on
tdmén tyon kannalta oleellinen. Suomen kielen analyysi perustuu Helsingin
yliopiston Helsinki Finite State Transducer (HFST) -kehykseen [LAHT11] ja
Omorfi-tietokantaan [Pirl5].

Linkitystd varten toteutettiin Python-ohjelmointikielelld kirjasto AR-
PA Linker®?, joka kiy lipi syotteenid annetun RDF-tiedoston ja ARPA-
palvelua kiyttien tuottaa tdmén palauttamat linkit. Kirjasto ahdollistaa
ARPA-palveluun ldhetettdvan tekstin esikésittelyn ja vastausten tarkem-
man yksiléinnin. ARPA Linker kdyttdd RDF-muotoisen tiedon késittelyyn
RDFlib-kirjastoa?3.

ARPA Linker-kirjastolla toteutettu linkitysprosessi voidaan jakaa Hac-
heyn ja kumppaneiden [HRNT13] kappaleessa 4 esitellyn jaottelun mukaisesti
erottimeksi, etsijiksi ja yksildijiksi. Prosessi jakoineen on esitetty kuvassa 16.

FErotinvatheessa teksti kay lapi esikasittelyn, jossa entiteettiviittaukset
pyritddn muokkaamaan tunnistettavaan muotoon. Témé voi tarkoittaa esi-
merkiksi jonkin tietyn entiteetin kirjoitusasun muuttamista samaan muotoon
kuin linkitettavéssd ontologiassa tai kappaleessa 8.2 mainittujen henkil6lis-
tausten késittelyd. Esikasittelyn jédlkeen teksti pilkotaan ARPA-jérjestelméa
kéyttden n-grammeiksi, joita kiytetddn potentiaalisina nimettyiné entiteet-
teina. Henkil6iden tapauksessa n-grammeista karsitaan sellaiset, jotka eivit
kirjoitusasunsa puolesta viittaa henkildihin. Koska kyse on erisnimisté, karsit-
tiin esimerkiksi n-grammit, joissa ei ole isolla alkukirjaimella alkavia sanoja.

?'nttp://demo.seco.tkk.fi/las/
2nttps://github.com/SemanticComputing/python-arpa-linker
“https://github.com/RDFLib/rdf1lib
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Karsiminen nopeuttaa varsinaista linkitysprosessia ja viahentda linkityksessé
kaytetyn laitteiston kuormitusta. Henkildiden ja joukko-osastojen linkityk-
sessi tekstistd muodostettiin n-grammeja, jossa n € [1,5]. Tésta syystéa
tekstikatkelmia syntyy huomattavasti enemmén kuin paikkojen linkityksen
tapauksessa, jossa n € [1, 3].

Etsintdvaiheessa kohdeontologiasta haetaan kandidaatit SPARQL-kyselyi-
den avulla vertaamalla resurssien merkkijonoesityksia edellisessd vaiheessa
muodostettuihin n-grammeihin. N-grammeja verrataan linkityskohteesta
riippuen henkiléiden nimiin ja sotilasarvoihin, joukko-osastojen nimiin ja
peitelukuihin tai paikkojen nimiin.

Kun kandidaatit on haettu, yksildijd validoi ne pyrkimyksend poistaa
vaarat kandidaatit. Esimerkiksi henkiléiden tapauksessa téssd vaiheessa
kandidaatit kaydadn lapi ja ne pisteytetddn sen mukaan, kuinka hyvin
ne vastaavat aliluvussa 8.2 esitettyja kriteereji. Kandidaatit, jotka saavat
madariteltyd kynnysta pienemmét pisteet, karsitaan.

Esikasitelty N-grammien
Erotin | |Esikasittely . muodostaminen /  N-grammit
teksti
(ARPA)
Kandidaattien haku
Etsija = l———p |kohdeontologiasta Kandidaatit
{SPARQL)

Kandidaattien
suodatus

YksilSidyt linkit

Kuva 16: Linkitysprosessi.

YksilGija »

Kullekin linkitettéville entiteettityypille (paikat, sotatoimihenkil6t ja
joukko-osastot) luotiin oma ARPA-konfiguraatio ja linkitysohjelma kayttaen
yhteisend tekijand yll& mainittua ARPA Linker-kirjastoa. Konfiguraatiot on
julkaistu avoimena lihdekoodina GitHub-palvelussa?*. Linkitettiavi, RDF-
tiedosto luetaan kirjastolla graafiksi ja linkityksessé kaytettavat tekstit poi-
mitaan graafista annetun predikaatin mukaan. Tapahtumista henkil6ité ja
paikkoja haetaan dct:description-ominaisuuden arvosta. Valokuvista henki-
16ita haetaan samalla tavalla, mutta paikkoja ominaisuuden wps:place__string

2nttps://github.com/SemanticComputing/warsa-linkers
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arvosta, johon alkuperdisessd metadatassa ollut tieto paikasta on tallennettu
merkkijonona.

Teksteja
jaljella?

Sisaaniuku valitse
RDF-tiedosto saani RDF-graafi linktettavat
RDFllb-kirjastolla i

Kylla

Tulosten lisdys
Teksti Linkitysprosessi —% Tulokset /—) RDF-graafiin
) R Linkitetty
Graafin serialisointi RDF-tiedosto

Kuva 17: Alkuperéinen linkitysten toteutus.

Alustavasti koko prosessi toteutettiin yhtené suorituksena kuvan 17 mu-
kaisesti. Jokainen linkitettava teksti kévi yksitellen lapi linkitysprosessin
(esikésittely, kandidaattien haku ja yksiléiminen). Késittelyn monimutkais-
tuessa linkityksen viemé aika kuitenkin kasvoi. Kun SA-kuva-datan linkitys
henkil6ihin kesti kaksi paivaa ja kahdeksan tuntia, padtettiin prosessia muut-
taa siten, ettd vaiheet voitiin ajaa erikseen.

Prosessi koostui lopulta kahdesta erillisestd kokonaisuudesta, jotka voitiin
suorittaa omina ajoinaan:

1. n-grammien muodostus ARPA-jirjestelmén avulla seké
2. kandidaattien haku ja yksiléiminen.

Naistd ensimmaéiseen kuului tekstin mahdollinen esikésittely ennen n-
grammien muodostamista. Jilkimmaéainen kokonaisuus koostui kahdesta toi-
menpiteestd: kandidaattien noutaminen SPARQL-kyselyiden avulla kohdeon-
tologiasta ja néiden karsinta.

Linkitysten yhteydessad data sai my6s lopullisen luvussa 6 esitetyn muo-
tonsa. Tapahtumadataan tdydennettiin mallin mukaiset ominaisuudet, jotka
vhdistavat tapahtumat ja linkitetyt entiteetit. Valokuvadata muunnettiin
tésséd vaiheessa CIDOC CRM:n mukaiseen muotoon sdannoéllisten lausekkei-
den ja SPARQL-péivityskyselyiden avulla, ja tapahtumien tapaan dataan
lisattiin linkityksia kuvaavat ominaisuudet.

Linktysprosessi suoritettiin useaan otteeseen ja tulosten oikeellisuutta
tarkasteltiin silmadmaééraisesti. Virheitd huomattaessa prosessia paranneltiin.
Sotasampo-portaalissa on myos palautelomake, jonka kautta kiyttédjat voivat
antaa palautetta palvelusta. Kéayttajiltd saadun palautteen perusteella korjat-
tiin myos linkityksié erityisesti paikkojen suhteen. Asiantuntevien kéyttéjien
apu on erittdin hyodyllisté ei-itsestddnselvien virheiden huomaamisessa.
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8.5 Tulokset ja arviointi

Linkitysten laadun arvioimiseksi valittiin aineistoista satunnaiset otannat
nimettyjen entiteettien linkityksen tarkkuuden ja saannin mittaamiseksi.
Valokuvista valittiin satunnaisotannaksi 100 kappaletta ja tapahtumista
50 kappaletta. Koska kévi ilmi, ettéd joukko-osastojen tapauksessa mainin-
tojen méaara jai talla otannalla hyvin pieneksi, otettiin niitd varten toiset
samankokoiset otannat, joita kdytettiin ainoastaan joukko-osastolinkitysten
arvioinnissa. Kéytettavissa ei ollut sovellusalan asiantuntijaa, joten arviointi
oli tehtévé suurimmalta osin itse. Tamén ja mahdollisten puutteellisten tieto-
jen takia linkitysten oikeellisuutta ei voitu vilttdméatta téysin varmistaa. Jos
linkin oikeellisuudessa oli epaselvyytté, jatettiin se pois arvioinnista. Esimer-
kiksi jos oli epéselvad, oliko linkittynyt henkilé kuvatekstissd nimetty henkilo,
ei linkitys vaikuttanut arviointiin. Jos epéselvissé tapauksessa sama maininta
oli tuottanut useamman kuin yhden linkin, voitiin kuitenkin olla varmoja,
ettd kaikki paitsi yksi linkki olivat vaérid. Téllaisessa tapauksessa ylimaarai-
set linkit laskettiin vaariksi linkeiksi, ja yksi linkki jatettiin pois laskuista.
Valokuvien arvioinnissa kaksi henkiloa ja kaksi paikkaa jéatettiin arvioinnin
ulkopuolelle. Tapahtumien arvioinnissa kaikki linkit saatiin arvioitua.

Vertailun vuoksi otannat linkitettiin my6s yksinkertaisesti ilman esikasit-
telyd ja yksilointiad vertaamalla suoraan tekstissd esiintyvia sanoja linkitet-
tavien entiteettien tekstimuotoisiin nimiin kohdeontologioissa yksiléimétta
entiteettejd tdmén tarkemmin. Nimet ovat ontologioissa ominaisuuksien
skos:prefLabel (ensisijainen nimi) ja skos:altLabel (toissijainen nimi) arvoja.
Henkil6resurssin ensisijainen nimi on toimijaontologiassa henkilon koko nimi.
Henkiloiden osalta verrokkilinkitys tehtiin my6s vertaamalla tekstia edella
mainittujen ominaisuuksien sijaan henkilén sukunimeen. ARPA-asetukset,
kuten n-grammien pituudet, pidettiin samoina kuin varsinaisessa linkitykses-
sd. Esimerkiksi henkiléiden sukunimié kayttava verrokkilinkitys toteutettiin
seuraavasti: 1) perusmuotoista teksti ja pilko se 1-, 2-, 3-, 4- ja 5-gram-
meiksi ARPA-jarjestelmén avulla, 2) vertaa n-grammeja henkil6ontologian
henkil6iden sukunimiin ja 3) linkitd kaikki henkil6t, joiden sukunimi vastaa
n-gramimia.

Siind missé henkil6- ja paikkamainintojen poimiminen tekstistd on ihmi-
selle melko suoraviivaista, joukko-osastojen tapauksessa oli tapauksia, jois-
sa oli epéaselvid pitéisiko jokin maininta luetella joukko-osastomaininnaksi.
Tallaisia mainintoja ovat esimerkiksi “Nyhamnin linnake” ja “suojajoukot”.
Koska tdmaé tulkinnanvaraisuus olisi voinut vaikuttaa arviointiin, pyydet-
tiin toista tutkimusryhmén jasentd merkitseméédn joukko-osastomainnnat
otannan teksteisté.

Tulokset on esitetty valokuvien osalta taulukossa 7 ja tapahtumien osal-
ta taulukossa 8. Naiivit linkitykset on eroteltu taulukoissa alaindeksill& n:
esimerkiksi “Paikat,,”. Lisdksi “Henkilot,s” kuvaa sukunimid kayttavin linki-
tyksen tuloksia. Taulukoissa kiytetyt lyhenteet on esitetty seuraavassa:
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Kohde Ontologia, jonka resursseihin linkitys kohdistui.

N Mainintojen lukuméara tekstissa. Tamé luku ei sisdlla arvioinnin ulko-
puolelle jatettyja mainintoja.

TP Oikeiden positiivisten (true positive) linkkien lukumadara. Ts. sellaiset
linkit, jotka yksiloivat nimetyn entiteetin oikein.

FP Viarien positiivisten (false positive) linkkien lukumaéaré. Ts. sellaiset
linkit, jotka yksiloivit vadran entiteetin maininnan perusteella.

FN Viirien negatiivisten (false negative) linkkien lukumé&éra. Ts. sellaiset
nimetyt entiteetit, jotka 16ytyvéit kohdeontologioista, mutta joita ei ole
linkitetty.

TN Oikeiden negatiivisten (true negative) linkkien lukumééra. Ts. sellaiset
nimetyt entiteetit, joita ei 16ydy kohdeontologioista, ja joita ei ole
linkitetty.

P Tarkkuus. P = TPT+7PFP

R,nt. Saanti ontologiasta. Ryt = TPE%

Riaikk; Saanti suhteessa kaikkiin mainintoihin riippumatta siité, 16ytyyko

kyseista resurssia ontologiasta. Riqikki = %

F; F;-tulos, joka on tarkkuuden ja saannin harmoninen keskiarvo: F; = 2 - %.

Téssd R = Ropt..

Kohde N TP FP FN TN P Ront. Riairki Fi

Henkilot 44 25 8 3 16 076 089 057 081
Henkilot, 44 1 11 27 16 0.08  0.04 002  0.05
Henkilot,, 44 22 2709 9 16 001 071 047  0.02
Paikat 91 54 15 16 21 077 076 059  0.77
Paikat, 91 61 1947 10 21 003 084 066  0.06
ig;f?:t’ 28 21 2 7 0 091 075 075  0.82
lf;:f;’n 28 7 10 21 0 041 025 025 031

Taulukko 7: Tarkkuus ja saanti valokuvien linkityksessé.
Kuten tuloksista ndhdaéan, naiivi linkitystapa ei tuota hyviéd tuloksia:

joko tarkkuus tai saanti on kelvoton. Tulos voidaan todeta myo6s linkitta-
malla koko aineisto télld tavoin. Naiivi linkitys ilman yksiloéintid tuottaa
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Kohde N TP FP FN TN P Ront. Riaicki Fi1

Henkilot 34 26 0 7 1 100 079 076  0.88
Henkilst, 34 6 1 27 1 086 018 018  0.03
Henkilt,, 34 27 412 6 1 006 081 079 0.1
Paikat 72 28 4 7 37 088 080 039 084
Paikat, 72 30 1048 5 37 003 0.8 042  0.05
Joukko- o0 o) 5 3 0 0.83 0.89 0.89 0.86
osastot

Joukko-—op g 9 10 0 065 063  0.63 0.64
osastot,,

Taulukko 8: Tarkkuus ja saanti tapahtumien linkityksessa.

esimerkiksi henkil6iden sukunimien tapauksessa erittdin suuren mééran linki-
tyksié suhteessa aineiston kokoon: valokuvien henkil6linkityksié 16ytyy talla
tavoin ldhes kaksi miljoonaa kappaletta. Téma tarkoittaa keskiméadrin yli 45
henkil6d yhta valokuvaa kohden niissé valokuvissa, joiden kuvauksista muo-
dostettiin vahintadn yksi henkillinkki. Nain montaa henkil6a ei kuitenkaan
kaytannossa tekstissa voi olla mainittuna jo senkéan takia, ettd kuvausten
yvhteenlaskettu sanaméara on alle miljoona. Esikésittelyn ja yksiléinnin jal-
keen henkiloita 1oytyykin huomattavasti kohtuullisempi méaéra: 23 293 linkkia
16 638:sta valokuvasta.

Henkil6iden linkityksen toteutukseen kaytettiin eniten aikaa, ja toteutus
oli monimutkaisin. Yksiléinnin rikkaus nakyykin korkeana Fj-arvona (88%).
Henkiloiden yleinen saanti (Rgqikki) valokuvien osalta on matala: 57%. Taméa
johtuu siitéd, ettd valokuvissa esiintyy monenlaisia henkil6ité aina venalaisistéa
sotavangeista lapsiin. Tapahtumien kuvauksissa sen sijaan mainitaan ldhinné
tunnetumpia henkil6ité, joten tapahtumien osalta yleinen saanti oli korkeampi
(76%). Sukunimia kayttéva verrokkilinkitys saavutti tapahtumien tapauksessa
hieman parempaan saantiin 16ytden yhden henkilon enemmaéan. Yksiloivin
linkityksen saantia voitaisiinkin mahdollisesti parantaa siten, ettd pelkéin
sukunimen sisdltavid mainintoja ei suljettaisi pois kandidaattihakuvaiheessa,
vaan myos naitd pyrittaisiin tunnistamaan yksiloéintivaiheessa.

Paikkojen linkitys osoittautui haastavaksi. Paikannimien monitulkintai-
suuden vuoksi linkityksié vaariin paikkoihin syntyy helposti, silld osumien
automaattinen varmennus on vaikeaa. Historiallisten paikkojen yksiléiminen
vaatii tietoa, joka ei suoraan ilmene paikan mainitsevasta tekstistd. Hen-
kildiden tapauksessa tarkempaan yksilointiin paéstiin ottamalla huomioon
esimerkiksi henkilon kaikki nimet ja mahdollinen sotilasarvo. Paikkojen
kohdalla tdmé ei ole mahdollista, silld usein paikka pitéisi yksiloida vain
sen nimen perusteella. Vaikeuksista huolimatta paikkalinkityksessa péastiin
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kuitenkin tyydyttéaviin tuloksiin, vaikka yksildintimenetelma oli melko yksin-
kertainen: 77% valokuvissa ja 88% tapahtumissa. Valokuvien tapauksessa
véddrien positiivisten tulosten méaéaria vihensi se, ettd lahdetekstind kaytettiin
paikkatietuetta, jolloin koko linkitettédvén tekstin tiedettiin sisdltavan vain
paikkatietoa. Télloin sekaannuksen mahdollisuutta esimerkiksi henkiléiden
nimien kanssa ei juuri ollut. Toisaalta tassd suhteessa térkedssd asemassa oli
myos lista poissuljettavista paikannimista.

Tulokset ovat ldhelld Gloverin ja kumppaneiden [GTB110] paikkayksi-
16ijan tuloksia, joissa tarkkuudeksi arvioitiin 82%-92% riippuen aineistosta.
Tulokset tosin eivét ole suoraan verrannollisia, silld heidan aineistonsa olivat
toki erilaisia. Heiddn yksildintimenetelménsé oli my6s monipuolisempi, ja
esimerkiksi samassa kontekstissa mainittujen paikkojen vélimatkan kéyt-
tdminen yksiloéinnissa voisi olla hyodyllistd my6s tdméan tyon aineistojen
kohdalla.

Yleinen saanti (Rgqikk;) jai kuitenkin paikkojen osalta alhaiseksi: 59%
valokuvien ja 44% tapahtumien tapauksessa. Tapahtumien kuvauksissa ldhes
puolet nimetyista paikoista oli sellaisia, joita ei l0ytynyt kohdeontologioista.
Huono saanti johtuu siité, etta historiallisten paikkojen ontologiasta puuttuu
monia sotien kannalta hyvin keskeisid paikkoja, kuten Karjalankannas, ja
toisaalta erityisesti tapahtumissa mainitaan usein muita maita ja Suomen
ulkopuolisia alueita, joita ei kdytetyistd paikkaontologioista 16ydy.

Joukko-osastojen tunnistus onnistui tarkkuuden osalta hyvin: 91% valo-
kuvissa ja 83% tapahtumissa. Tama johtuu siitd, ettd osastoihin viitataan
aineistoissa melko yhtenéisesti. Lisdksi joukko-osastojen nimet yksiloivat
ne hyvin, eiké nimien monitulkintaisuus ollut suuri ongelma. Néista syisté
johtuen hyviin tuloksiin paéstiin melko yksinkertaisella késittelylla, joskin
mainintojen méaéré oli myoOs pienin verrattuna muihin linkitettyihin entiteet-
teihin. Joukko-osastojen yksiléinnin suoraviivaisuudesta verrattuna muihin
entiteettityyppeihin kertoo sekin, ettéd naiivi linkitystapa pérjési osastojen
tapauksessa selvisti parhaiten: Fi-arvo oli 31% valokuvissa ja 64% tapahtu-
missa siind missd seuraavaksi paras naiivi Fi-tulos oli henkildiden 11%.

Téaysin ongelmatonta ei joukko-osastojen linkitys kuitenkaan ollut. Va-
lokuvissa seitsemén joukko-osastoa jai tunnistamatta. Tamé& johtui siité,
etteivit viittaukset vastanneet ontologian nimié: esimerkiksi erdén valokuvan
kuvaustekstissd “Veripalveluosaston R 31:n johtaja tohtori A. Heikel suo-
rittaa veren laskun” viitataan osastoon Veripalveluryhmé 31 (Verip.R 31).
Liséksi tietokannan tekstihakuindeksi vaikutti linkitykseen: vaikka osastojen
nimié verrattiin ilman véilimerkkejé, rajoitettiin entiteettien méaraa kyselys-
sd ensin tekemaélld tekstihaku n-grammilla. Indeksista ei 16ydy esimerkiksi
merkkijonolla “Kan.R.E” osastoa, jonka lyhenne on “Kan.RE”.

Kaiken kaikkiaan tarkkuudessa ja ontologioiden sisdisessd saannissa paés-
tiin kaikkien aineistojen osalta hyviin lukemiin. Erityisesti tulokset olivat
huomattavasti parempia kuin ilman yksiléinti& tehdysséa verrokkilinkitykses-
Sé.
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Linkilld aineistosta toiseen on my6s semanttinen merkitys. Esimerkiksi ta-
pahtumien kuvauksista tunnistetut henkil6t kuvattiin yhdistdmalla valokuva
henkil6ontologiaan CIDOC CRM:n ominaisuuden P11 had participant avulla.
Tamé ominaisuus implikoi, etté linkitetty henkil6 on ollut osallisena kyseises-
sé tapahtumassa ollen samassa paikassa samaan aikaan [CDG™15]. Vaikka
joku henkil6 mainitaan tapahtuman kuvauksessa, ei henkil6é kuitenkaan ole
valttamatta ollut samassa paikassa tai muutenkaan varsinaisesti osallisena
tapahtumassa. Valokuvien tapauksessa ei myoskadn ole vilttamatonta, etté
kuvatekstissd mainittu henkil6 olisi kuvassa tai ldsné, kun kuva on otettu.
On kuitenkin hyvin vaikea péaitelld automaattisesti, milld tavalla esimerkiksi
kuvatekstissd mainittu henkil6 liittyy valokuvaan. Linkitys toteutettiinkin
nimenomaan nimettyjen entiteettien linkityksen ndkokulmasta. My6s tulok-
set arvioitiin samasta nakokulmasta, eiké siind otettu kantaa siihen, oliko
henkil6 varsinaisesti osallinen tapahtumaan tai esiintyiké hén valokuvassa.

Useimmiten mainittujen henkiléiden suhde tapahtumiin on, ettd he ovat
osallisia kyseisissé tapahtumissa. Samaten useimmiten kuvatekstissé mainittu
henkil6 viittaa valokuvattuun henkil66n, mainittu paikka kuvaa tapahtuman
paikkaa ja niin edelleen. Vaikka téstd voi seurata virheellisid péatelmia, se-
manttisesti rikkaampi linkitys nahtiin tarkeimpéané kuin tietojen téydellinen
virheettomyys.

9 Datajulkaisu

Aineistot julkaistiin linkitettyni datana Linked Data Finland (LDF.fi) -alus-
talla osana Sotasampo-datapalvelua®. Tapahtuma- ja valokuva-aineistot jul-
kaistiin omissa RDF-graafeissaan http://1df.fi/warsa/events ja http:
//1df .fi/warsa/photographs. Naiden lisdksi ajankohdat 16ytyvét graafis-
ta http://1df.fi/warsa/events/times. Sotasammon aineistoja yhdistéva
malli on méaritelty graafissa http://1df.fi/schema/warsa, josta loytyvit
myo6s tdméan tyon aineistojen luokkien ja ominaisuuksien méaritykset.

LDF.fi [HTAM14] on linkitetyn datan julkaisualusta, joka pyrkii paranta-
maan datajulkaisujen laatua tarjoamalla palveluita, jotka helpottavat kaik-
kien luvussa 2 seitseméan datajulkaisun laatua mittaavan tdhden saavuttamis-
ta. Alusta tarjoaa aineistoille SPARQL-palvelupisteen, kotisivun ja erilaisia
tyokaluja aineiston hyodyntédmiseen, kuten linkitetyn datan selaimen. Ai-
neiston sivulta 10ytyy kyseisen julkaisun dokumentaatio, esimerkkiresursseja-
ja kyselyitd. Sotasammon datajulkaisu saavuttaakin datajulkaisun laadun
seitsemastd tdhdestd kuusi:

1. data on julkaistu avoimessa strukturoidussa muodosssa avoimella li-
senssilli?® (tihdet 1-3),

Pnttp://www.1df .fi/dataset/warsa
26CC BY 4.0 (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
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2. resurssit on yksiléity HT TP-URI-tunnuksilla,
3. aineistot on linkitetty muihin aineistoihin,
4. julkaisun malli on eksplisiittisesti méaritelty ja dokumentoitu.

Ainoastaan seitsemés tahti jad vield saavuttamatta, silld aineistojen ja mallin
vastaavuutta ei ole formaalisti varmistettu.

HTTP-pyynnén ldhettdminen Sotasammossa yksiléiviin HTTP-URI-
tunnisteisiin palauttaa resurssiin liittyvia tietoja, ja resurssit on linkitet-
ty paitsi Sotasammon sisdltdmiin resursseihin my6s ulkopuolisiin tietokan-
toihin. Esimerkiksi tapahtuman “Sotamarsalkka Mannerheim tarkasti La-
pualla ulkomaisista vapaaehtoisista muodostetun Osasto Sisun.” URI on
http://1df .fi/warsa/events/event_536, ja valokuvan, jossa “Sotamar-
salkka Mannerheim saapuu seurueineen Mainilaan, josta hdn Uuden Alaky-
lan kohdalla eraén venélaisen korsun katolta katseli Pietarin paloja”, URI
on http://1df .fi/warsa/photographs/sakuva_57717. Sisdltoneuvottelun
vuoksi ihmiskayttajille tarjotaan HTML-sivu, joka sisdltda resurssin tiedot,
ja koneille tiedot tarjotaan sarjallistettuna halutussa muodossa.

Aineistot ovat kiytettivissi SPARQL-rajapinnan?” kautta, mikéi mah-
dollistaa niiden monipuolisen kyselyn ja kdyton sovelluskehityksessa.

10 Sovellukset

Tulosten visualisointia varten aineistoille toteutettiin verkkosovellukset osana
Sotasampo-portaalia®®. Koska aineistot haluttiin yhdistéé saumattomasti, so-
vellukset tapahtumille ja valokuville toteutettiin osana yhteista kokonaisuutta.
Omien sovellustensa liséksi tapahtumat ja kuvat ovat osa muita Sotasammon
sovelluksia: esimerkiksi paikkandkyméssa tapahtumia ja valokuvia voi selata
kartan avulla ja henkilondkymaéssé esitetddn kuhunkin henkiloon liittyvét
tapahtumat ja valokuvat. Sovellus hakee datan SPARQL-kyselyjé kayttaen
Linked Data Finland -palvelusta®?, jossa aineistot on julkaistu linkitettyna
datana.

Téassa tyossé toteutetulle kokonaisuudelle eroteltiin seuraavat kiyttota-
paukset:

1. Kayttaja haluaa l6ytéé tietoa Suomen vaiheista toisen maailmansodan
aikana.

2. Kayttaja on kiinnostunut sodanajan valokuvista ja haluaa hakea niista
hénta kiinnostavia kuvia.

2"http://1df .fi/warsa/sparql
nttp://www.sotasampo.fi
http://www.1ldf . £i
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3. Kéyttdja haluaa tutkia yksittdisen henkilon — esimerkiksi sukulaisensa
— tarinaa sotien aikana.

4. Tutkija haluaa muodostaa uutta tietoa yhdistamaélla tietoa eri lahteista.

Niista kiyttotapausta 3 palvelee Sotasammon henkilosovellus®?, joka
aineistojen vélisten linkkien avulla tarjoaa kayttédjalle mahdollisuuden hakea
henkil6ité ja ndhda ndiden vaiheet sotien aikana visualisoituna aikajanalla
ja kartalla. Toisaalta tutkija voi koostaa henkilén tiedot ja vaiheet vapaasti
avoimen datajulkaisun avulla. Molemmat kéytot mahdollistaa téssé tyOssa
toteutettu linkitys muihin aineistoihin ja avoin datajulkaisu. Datan julkai-
seminen avoimesti SPARQL-palvelupisteen avulla palvelee erityisesti my6s
viimeista kayttdtapausta: tutkija voi vapaasti muodostaa kyselyitd dataan
ja analysoida sitd. Téten toteutettavan sovelluksen toteutettaviksi jaavéit
kayttotapaukset 1 ja 2.

Sovelluksen toiminnallisuus toteutettiin JavaScriptillia — merkittavimmaét
apuna kiytetyt kirjastot olivat AngularJS-sovelluskehys®!, Google Maps
-ohjelmointirajapinta®?, Simile Timeline -aikajanakirjasto®® ja Timemap.js3*,
joka yhdistdd kartan ja aikajanan.

AngularJS on JavaScript-ohjelmistokehys selainpohjaisten web-sovellusten
toteuttamiseen [Gool6]. Koska vaatimuksena oli rakentaa sovellus SPARQL-
palvelupisteen varaan, soveltuu AngularJS hyvin sovelluksen kehykseksi, silla
se ei esimerkiksi tee mitdén oletuksia palvelimelta saatavan datan muodosta.

Vaikka vapaan ldhdekoodin JavaScript-aikajanakirjastoja on tarjolla usei-
ta, kaikki eivéit ole tarkoitettu sovelluksiin, jotka kasittelevit suurta méaaria
tapahtumia. Téassa tyossa visualisoitavien tapahtumien maara on melko suuri,
joten tapahtumasovelluksen toteutuksen oli tuettava suuren tapahtumamaé-
rdn nayttdmistd. Simile Timeline -kirjasto soveltuu suurellekin méérélle ta-
pahtumia. Lisdksi Timemap.js-kirjasto yhdistda Simile Timeline -aikajanan
karttaan, jolloin tapahtumat voidaan visualisoida paitsi ajallisesti myos spa-
tiaalisesti. Ongelma néiden kirjastojen kéytossd on, ettd kumpaakaan ei
endd yllapideta. Téastd huolimatta kirjastot todettiin parhaiksi tdmén tyon
kayttotarkoitukseen.

Sovelluksen kehityksen yhteydessa toteutettiin yleiskdyttdinen AngularJS-
kirjasto SPARQL-kyselyiden tekemiseen ja tulosten kisittelyyn3®. Témén
liséksi toteutettiin SPARQL-fasettihakukirjasto SPARQL Faceter [KHH16a]
valokuvasovelluksen kayttoon.

Sovelluksessa eri komponenttien vastuualueet on pyritty pitdméén erilli-
sind, miké helpottaa yllapitoa [HL95]. Arkkitehtuurissa tietokantaliitintd on

30nttp://www.sotasampo.fi/fi/persons

3nttps://angularjs.org/

32nttps://developers.google . com/maps/
33nttp://www.simile-widgets.org/timeline/
3nttps://code.google.com/archive/p/timemap/

35nttps://github. com/SemanticComputing/angular-paging-sparql-service
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erotettu omaksi kerroksekseen. Tamé kerros toteuttaa SPARQL-kyselyt ja
muuttaa tulokset datakuvaajan avulla olioiksi, joita muut sovelluksen osat
kayttavat. Vaikka SPARQL-palvelupiste palauttaakin tulokset JavaScript-
yhteensopivassa JSON-muodossa, on tulosten kuvaaminen yksinkertaisim-
miksi olioiksi kuitenkin hyodyllistd. Datakuvaaja muuntaa SPARQL-tulokset
muotoon, jota on helpompi késitelld, ja jossa samaa resurssia kuvaavat tulos-
rivit on yhdistetty yhdeksi olioksi. Eri resurssityypeille, kuten esimerkiksi
tapahtumat ja kuvat, on omat tietokantaliitdnnét eli repositoriot. Eri tyyp-
pisille resursseille voidaan my6s maédrittad erilaisia datakuvaajia.

Palvelukerros toteuttaa liiketoimintalogiikan (business logic) ja pyytaa
tietokantaliitdntédkerrokselta dataa kuvaavat oliot. Késittelija (controller)
madrittdd toiminnot, jotka ovat kdyttdjan saatavilla ndkymaéssa. Kasittelija
saa palvelukerrokselta ndkymaéssd naytettdvan datan. Nakymaéssa data sido-
taan HTML-elementteihin ja naytetddn kayttéajille verkkosivulla. Kayttajan
valitessa jonkin toiminnon sivulla kutsutaan siis sivun késittelijissd maaritel-
tyd funktiota, joka mahdollisesti pyytda jonkin palvelun ja siten repositorion
kautta SPARQL-palvelupisteestd tietoja. Namé tiedot kuvataan sopiviksi
olioiksi ja esitetdan kayttajalle. Taméa sovelluksen arkkitehtuuri ja datan
kulku on esitetty kuvassa 18.

Kutsu Kysely

Palvelukerros . | Repositorio SPARQL-
{Dataolm Data palvelu-

{ piste
Kutsu Dataolio Data Dataolio
( Kasittelija J Datakuvaaja

IDatan sitominen
( Nakyma )

Kuva 18: Sovelluksen arkkitehtuuri.

Seuraavissa kappaleissa kuvataan tapahtuma- ja valokuvasovellukset
tarkemmin.

10.1 Tapahtumat

Tapahtumiin liittyy keskeisesti seké aika- ettd paikkaulottuvuus ja niiden
avulla voi hahmottaa sodan kulun ajan mukaan. Tastéd syystéd aikajana ja
kartta ovat intuitiivinen tapa visualisoida niitd. Sotasammon tapahtuma-
niakymé yhdistaéd tapahtumien ajalliset ja paikalliset ulottuvuudet esittden
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ne kéyttédjille aikajanalla ja kartalla. Sovellus luo ndin kayttajélle tiedon
hahmottamista helpottavan kontekstin.

Kayttaja voi valita tapahtuman, jolloin siitd ndytetdén tietoa kuten ku-
vaus, paikkatiedot ja ajankohta. Tamén lisdksi ndytetadn tapahtumaan liit-
tyvéit valokuvat ja tapahtumaan linkitettyjen henkiléiden ja joukko-osastojen
tiedot. Tapahtumiin liittyvit valokuvat haetaan tapahtuman ajankohdan
ja paikan perusteella — valokuvien hakuun liittyvit asetukset ovat myos
kayttdjan muokattavissa. Oletusarvoisesti valokuva naytetddn tapahtuman
vhteydesséa, jos se on otettu samassa kunnassa korkeintaan kolme péaivia
tapahtuman jélkeen.

Kartalla esitetdén tapahtumien liséksi tietoa sodassa menehtyneistd Suo-
men sotilaista: kartalla ndytetddn lampokartta menehtyneistd ja kartan oi-
kealla puolella on tilastotietoa menehtyneisté silta ajalta, joka on aikajanalla
kullakin hetkelld valittuna.

Tapahtumasovelluksen kayttoliittymé on ndhtavissa kuvassa 19. Kayt-
tajé on valinnut tapahtuman aikajanalta, jolloin kartan oikealle puolelle
ilmestyy tietoa kyseisestd tapahtumasta, kuvia tapahtuman paikasta seka
hyperlinkkej& muihin linkitettyihin Sotasammon resursseihin. Kuvan tapah-
tuman tapauksessa tapahtuma on yhdistetty paikkaan, jolloin se nakyy
aikajanan lisdksi kartalla, ja paikkalinkin valitsemalla kédyttdja padsee Sota-
sammon paikkandkym#in®®, josta hén voi tutkia muita samaan paikkaan
liittyvia resursseja. Tapahtumaan liittyy myos valokuvia, joita kayttaja voi
selata. Kayttdja voi valokuvia selatessaan siirtyd valokuvan omalle sivulle,
jolloin kéyttaja voi selata my6s kuvaan liittyvid muita resursseja ja muita
samankaltaisia kuvia.

Kuva 19: Kuvankaappaus Sotasammon tapahtumasovelluksesta.

Tapahtumien visualisoinnin haasteena on samanaikaisten tapahtumien

30nttp://www.sotasampo.fi/fi/places
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suuri maaré ja kdyttdjille mielenkiintoisten tapahtumien nostaminen esiin.
Kaikkien tapahtumien esittdminen aikajanalla samanaikaisesti aiheuttaa ai-
kajanan paisumisen hyvin suureksi ja vaikeuttaa mielekkdiden tapahtumien
loytamisté. Tésta syystd aikajanalla néytetdén poliittiset tapahtumat ja so-
tilaalliset tapahtumat taisteluita lukuun ottamatta. Taistelut on visualisoitu
Sotasammon joukko-osastonikymissi3? joukko-osastoittain.

Aikajanandkymaén lisdksi kullekin tapahtumalle tuotetaan myos tietosivu,
jossa kayttajélle tarjotaan tapahtuman tietojen ja siihen liittyvien valokuvien
lisdksi suosituslinkkeja muihin tapahtumiin. Sivulla on suosituksia samaan
aikaan ja toisaalta samalla alueella tapahtuneisiin tapahtumiin. Kuvassa 20
on kuvankaappaus erddn tapahtuman tietosivusta.

Tapahtuma

Viipuri 1.3.1940 - Sotatoimi Linkit
Pun asem

SREE R

A

Muita tapahtumia samaan aikaan (4) vV

mﬁmgiw
SERR

Muita tapahtumia samalla alueella (28) v

Kuva 20: Kuvankaappaus tapahtuman tietosivusta.

10.2 Valokuvat

Kuten tapahtumiin my6s valokuviin liittyy vahvasti paikka ja aika. Valokuvat
voitaisiin siis myo6s visualisoida tapahtumien tapaan aikajanalla ja kartalla.
Kéayttotapauksena néahtiin kuitenkin ensisijaisesti valokuvien tutkiminen
hakukayttoliittyméan avulla.

Valokuvia varten toteutettiin hakunakyma, jossa valokuvia voi selata ja
hakea fasettien avulla. Fasettihaun tarkoituksena on mahdollistaa asteittain
eteneva haku ja tulosten rajaus. Fasetit ovat kategorioita, joiden arvoilla tu-
losjoukkoa voi rajata. Kayttdjan valitessa arvon fasetista, muiden fasettien va-
littavissa olevat arvot rajataan sellaisiin, joiden valinta tuottaa tuloksia. Télla
tavoin estetddn turhauttavien tyhjien tulosjoukkojen ilmeneminen [Tun09].

Fasettihakua varten toteutettiin SPARQL Faceter [KHH16a] -kirjasto3®.
Sen pyrkimyksené on tarjota helppokéyttoinen kirjasto SPARQL-perustaisen
fasettihaun luontiin. Kirjasto on tédysin selainpohjainen ja vaatii ainoastaan

3™http://www.sotasampo.fi/fi/units
3¥nttps://github.com/SemanticComputing/angular-semantic-faceted-search
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SPARQL-palvelupisteen, johon kyselyt kohdistetaan. Toteutuksessa on pi-
detty térkedné, ettd kirjaston voi ottaa kayttoon helposti, joten pakolliset
konfigurointiméarittelyt on pidetty mahdollisimman vihaisiné. Jotta kirjasto
olisi hyodyllinen mahdollisimman monessa kontekstissa ja erilaisilla datajou-
koilla, tarjotaan my6s mahdollisuus edistyneempédn asetusten maarittelyyn.

SPARQL Faceter koostuu joukosta AngularJS-komponentteja, joita yh-
distelemallé fasettihaku toteutetaan. Kirjasto méérittelee viisi fasettityyppié:
arvot listaava, valintaruutuja kayttava, aikavilin maarittavé, hierarkkinen
ja tekstihakuun perustuva fasetti. Arvot listaava fasetti — perusfasetti — lis-
taa kaikki valittavat fasetin arvot. N&in toimii my6s hierarkkinen fasetti
mutta esittda arvot kahdessa tasossa mééaritellyn hierarkian mukaisesti. Va-
lintaruutufasetissa kukin valintaruutu ja tdmén valinnasta seuraava rajoite
maéritellddn erikseen. Aikavélifasetti antaa kiyttdjin rajoittaa tuloksia péi-
vamadrien avulla. Tekstihakufasetti hakee kdyttdjan antamaa tekstié annetun
ominaisuuden arvoista ja rajaa néin tulosjoukkoa. Naiden lisdksi kehittéja
voi méaritelld omia sovelluskohtaisia fasetteja. Valokuvasovelluksen lisdksi
kirjasto on kiytossi Sotasammon Menehtyneet-sovelluksessa®?, joka tarjoaa
kayttajille mahdollisuuden hakea sodissa menehtyneitd henkiloita.

Valokuvasovellus méaarittda tekstihakukentin kayttden tekstihakufasettia
ja seitseman fasettia: aikakausi, kuvanottopéivé, paikka, henkild, joukko-
osasto, valokuvaaja ja kuva-aihekoodi. Naista aikakausi kdyttaa valintaruu-
tufasettia, kuvanottopéiva aikavélifasettia, ja loput perusfasettia. Kuvassa 21
on kuvankaappaus valokuvasovelluksesta. Kayttdja on valinnut ruudun va-
semmassa laidassa olevasta paikkafasetista Suomenlahden, jolloin ruudun
oikealla puolella ndytetaén kyseisessd paikassa otetut valokuvat. Lisdksi paik-
kafasetin alapuolella oleva henkil6fasetti ndyttda henkilot, joihin liittyvid
valokuvia tulosjoukossa on ja nédiden valokuvien lukumaérat. Kéyttaja voi
henkilon valitsemalla rajoittaa tulosjoukon niihin valokuviin, jotka on otettu
Suomenlahdella ja joissa kyseinen henkilo esiintyy.

Sovellusta voidaan arvioida vertaamalla sitd SA-kuvapalveluun [Puo], joka
tarjoaa hakukéyttoliittymén SA-kuva-arkiston aineisoon. SA-kuvapalvelussa
valokuvia voi hakea vapaalla tekstihaulla ja padivamadrin seké sodan mukaan.
Sotasampoon toteutettu valokuvasovellus toteuttaa samat hakuvaihtoehdot
mutta naiden lisdksi myo6s fasetit kuvissa mainituille henkiléille, joukko-
osastoille, kuvan ottajalle, ja kuvanottamispaikalle. Fasettien avulla hakua
voi rajata tarkemmin esimerkiksi jonkun tietyn valokuvaajan mukaan, miké
ei onnistu SA-kuvapalvelun sovelluksessa. Useampien hakuehtojen liséksi
sovellus tarjoaa kayttajalle lisdtietoa kuvista: henkilolinkkien takia kayttaja
voi lukea kuka kuvan henkilé on ilman, ettad tietoa tarvitsisi etsid jostain
toisesta ldhteestd. Kiinnostavan henkilon kaikki valokuvat voi hakea henkilo-
fasetin avulla sopivan hakusanan keksimisen sijaan. Paikkalinkkien avulla
kéyttaja voi tutkia kartalla, missd kuva on otettu, ja paikan kautta loytaa

39nttp://www.sotasampo.fi/fi/casualties
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Suomen sotien valokuvat

Jokuva tavisodan, atkosodan ja Lapi sodan ajala. Kuvien heridd, paka

Kuva 21: Kuvankaappaus Sotasammon valokuvasovelluksesta.

esimerkiksi tapahtumia samalla alueella.

SA-kuvapalvelussa valokuvien tekstit on tallennettu siten, etté tekstin sa-
nat loytyvit myos perusmuodossa [Puo]. Tamén takia hakusanalla “sotamies”
16ytyy kaikki kuvat, joissa mainitaan sana “sotamies” missa tahansa sijamuo-
dossa. Koska téassé tyossd toteutetun linkitetyn datan julkaisun teksteja ei
ole indeksoitu talla tavoin, toteutetussa sovelluksessa hakusanalla “sotamies’
16ytyy vain sellaiset kuvat, joiden tekstissé sana on perusmuodossa. Kaikkien
sijamuotojen l6ytamiseksi kdyttéja voi kuitenkin kayttad tdhtimerkkid (*):
“sotamie™”.

Kuten tapahtumille my6s valokuville muodostetaan omat tietosivunsa.
Sivulla on suosituslinkkeja tapahtumiin samaan tapaan kuin tapahtumien
sivulla valokuvan ajan ja paikan perusteella. Lisdksi kayttédjille suositel-
laan muita valokuvia, jotka liittyvét kyseiseen valokuvaan. Erddn valokuvan
tietosivu on nahtédvissd kuvassa 22.

A

11 Tulosten arviointi

Tassa luvussa kdydasan lapi tutkimuskysymykset ja niihin saadut vastaukset.
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Kuva

Hanko 29.04.1942 Linkit

Ministeri Tanner, kommodori Sundaman ja Js. Sisun paallii kapteeni Aato. (Hangon vesila, Js. Sisu)

Henkilot (2) v

Joukko-osastot (1) VvV

Jasnsarkia Sisu

Tapahtumia samaan aikaan (1) vV

Kuva 22: Kuvankaappaus valokuvan tietosivusta.

11.1 Sotahistoriallisten aineistojen mallintaminen

Tapahtumia ja valokuvia toisesta maailmansodasta mallinnettiin linkitettyné
datana. Mallintamisessa pyrittiin vastaamaan tutkimuskysymykseen:

Miten sotahistoriallisia aineistoja kannattaa mallintaa linkitettyna
datana?

CIDOC CRM tarjoaa semanttisesti rikkaan mallin historiallisten aineistojen
kuvaamiseen. Tapahtumaperustainen malli mahdollistaa erilaisten aineisto-
jen harmonisoinnin, jolloin ne kirjavuudestaan huolimatta ovat yhteensopivia.
Mallin avulla historiallisten aineistojen ajalliset muutokset voidaan kuvata
tapahtumien kautta, mikd Sotasammossa on tirkeéssé roolissa esimerkiksi
henkil6iden sotilasarvojen osalta. Tapahtumat myos sitovat eri entiteetit ajan-
hetkiin ja paikkoihin, jolloin entiteetit linkittyvét toisiinsa luontevasti naiden
kautta. Aineistojen yhteyksistd voidaan péaéatella uutta tietoa kdyttden linkke-
j& muihin resursseihin ja mallissa méaéritettyjen ominaisuuksien semantiikkaa.
Esimerkiksi henkilon osallisuudesta tapahtumaan voidaan pééatelld henki-
I6n sijainti tietylld ajanhetkelld. Téllaisen datan analysoinnin lisdksi malli
soveltuu myos sovelluskehityksen kayttoon. Tata pdatelméad tukevat esimer-
kiksi téssé tyossa toteutetut sovellukset, jotka kédyttdvat mallin mukaisesti
julkaistua dataa.

11.2 Aineistojen yhdistiminen muihin aineistoihin

Eri aineistojen yhdistdmiseen liittyi kaksi tutkimuskysymysté, jotka kdydé&an
lapi seuraavassa.
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Miten kidytossi olevat aineistot kannattaa yhdistdd muihin aineis-
toihin?

Aineistojen — erityisesti valokuva-aineiston — koosta johtuen aineistojen lin-
kittdminen késin ei ollut kdytdnnossid mahdollista. Linkitystéd varten toteu-
tettiin linkityskirjasto, ja tdméan avulla linkitysohjelmat kutakin kohdeonto-
logiaaa varten. Automaattinen nimettyjen entiteettien linkitys vaati oman
yksiléintiheuristiikan kehittdmisen kullekin entiteettityypille. Koska onto-
logiat ovat saatavilla SPARQL-palvelupisteen kautta, voitiin tietoa kyselld
monipuolisesti ja kayttda hyvéksi resursseihin liittyviéd tietoja. Erikoistu-
neiden heuristiikkojen ja kohdeontologioiden semanttisen rikkauden vuoksi
linkitys onnistui hyvin kaikkien linkitettyjen entiteettien kohdalla: kaikissa
linkityksissd péaastiin satunnaisotannan perusteella yli 75% tuloksiin tark-
kuudessa ja saannissa. Tulokset olivat huomattavasti paremmat verrattuna
yksinkertaiseen linkitykseen, jossa tarkempaa yksilointia ei tehty.

Mita lisdarvoa aineistojen yhdistdmisestid muihin aineistoihin saa-
vutetaan?

Yhdistamalla aineisto toisiin aineistoihin tuodaan aineistojen tietosisalto
yhteen. Néin voidaan aineiston siséllosté tarjota lisdtietoa muiden aineistojen
avulla, ja yhteyksistd voidaan paatelld uutta tietoa. Esimerkiksi, jos henki-
16 on yhdistetty tapahtumaan ja tdmé paikkaan, voidaan péaételld, missé
henkil6 on ollut kyseisen tapahtuman aikaan. Nain linkitys mahdollistaa
aineistojen tehokkaamman tutkimisen. Ilman eksplisiittisid linkkeja tietoa
jouduttaisiin hakemaan eri ldhteista, ja nimien synonymia ja toisaalta ho-
monymia vaikeuttaisivat tiedon 16ytdmistd. Koska Sotasammon aineistot
on yhdistetty linkitettynéd data, voidaan yhdelld SPARQL-kyselylld selvit-
téda esimerkiksi henkilén dokumentoidut liikkeet sotien aikana. Sotasammon
henkilosovelluksessa®? hyddynnetdén muodostettuja linkkejd muodostamalla
kullekin henkil6lle tdman liikkeita kuvaava aikajana. Téma tarjoaa kayttéjille
mahdollisuuden tutkia esimerkiksi sukulaisensa vaiheita sodassa.

Tyon lahtokohtana oli erillisissé siiloissa, kuten tietokirjoissa, taulukoissa
ja tietokannoissa, sijaitsevaa tietoa, jolloin lisdtietoa néisté tietokohteista
oli haettava eri ldhteistd. Sotasammossa aineistot on yhdistetty paitsi toi-
siinsa my6s muihin olennaisiin aineistoihin. Néin lisdtietoa ei tarvitse etsia
muualta vaan se 16ytyy kunkin resurssin yhteydestéa. Entiteettien vahva yksi-
16iminen mahdollistaa linkitettyjen aineistojen muodostaman kokonaisuuden
selaamisen linkkien kautta.

4Onttp://www.sotasampo.fi/fi/persons
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11.3 Aineistojen visualisointi

Aineistoille toteutettiin sovellukset osana Sotasampoa. Sovellukset visua-
lisoivat mallinnettuja aineistoja ja tarjoavat loppukéayttéjille tavan tutkia
aineistoja osana suurempaa kokonaisuutta. Sovellusten toteutusten kautta
vastataan viimeiseen tutkimuskysymykseen:

Miten mallinnetut aineistot kannattaa visualisoida?

Tapahtumia varten toteutetussa sovelluksessa kéayttajélle tarjotaan sodan
kulun hahmottamista helpottava konteksti aikajanan ja kartan muodossa.
Sovellus tarjoaa myos lisda tietoa tapahtumiin liittyvien kuvien avulla. Naiden
lisaksi kartalla nakyvé sotilaiden kuolleisuus tarjoaa lisdtietoa siitéd, missa
taisteluita on kédyty kullakin ajanhetkella.

Ongelmana sovelluksessa on kéytetyn aikajanakirjaston ikéd, mik& né-
kyy puutteellisena mobiililaitetukena. Aikajanan vierittdminen esimerkiksi
dlypuhelimella on hieman hankalaa. Lisaksi kaytettdvyytta voisi parantaa
lisadmalld mahdollisuuden suodattaa tapahtumia tapahtuman tyypin perus-
teella.

Valokuvia visualisoivan sovelluksen kayttotapaukseksi maaritettiin valo-
kuvien tutkiminen hakukéyttoliittymén avulla. Toteutettu sovellus tarjoaa
kayttajéalle mahdollisuuden selata valokuvia, hakea niitd vapaan tekstihaun
avulla ja rajata tuloksia fasettien avulla. Koska valokuvat liittyvéit vahvasti
muihin Sotasammon aineistoihin, ndytetddn kunkin resurssin tietosivulla
sithen liittyvat valokuvat. Olemassa olevaan SA-kuvapalvelun valokuvaso-
vellukseen verrattuna toteutettu sovellus tarjoaa rikkaamman tavan hakea
valokuvia erilaisten valokuviin liittyvien tietojen perusteella.

Aineistojen linkitys toisiinsa mahdollistaa vaivattoman vaeltelun aineis-
tojen valilla: esimerkiksi tapahtumasta voidaan siirtyé tarkastelemaan siihen
liittyvaa henkilod; henkilon tiedoista voidaan siirtyd valokuviin, ndiden tie-
doista paikkoihin ja niin edelleen. Toteutetut sovellukset tukevat myos itse
datajulkaisun hyodyllisyytta ja suunnitellun mallin toimivuutta sovelluskehi-
tyksessa.

12 Yhteenveto

Téssé tyossd toteutettiin Suomen talvi- ja jatkosodan tapahtuma- ja valo-
kuvaontologiat osana Sotasampo-projektia. Aineistot mallinnettiin CIDOC
CRM -standardin mukaisesti, jolloin ne ovat yhdenmukaisia paitsi toistensa
my6s muiden Sotasammon aineistojen kanssa.

Aineistoja rikastettiin yhdistdmalla ne automaattisesti toisiin aineistoihin:
paikkoihin, henkil6ihin ja joukko-osastoihin. Koska eri aineistossa esiintyviin
entiteetteihin viitattiin aineistoissa luonnollisen tekstin lomassa, oli apuna
kaytettava kieliteknologisia tyokaluja. Lisdksi automaattisessa linkityksessa
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ongelmaksi nousi erityisesti tekstissé esiintyvien mainintojen monimerkityk-
sisyys: esimerkiksi henkiléiden nimet ovat monitulkintaisia eri henkiléiden
kesken, ja toisaalta ne sekoittuvat myos paikannimiin.

Linkitysta varten toteutettiin ARPA Linker-kirjasto, jonka avulla RDF-
muotoisia aineistoja voidaan automaattisesti linkittda toisiin. Entiteettien
vksiloimiseksi kehitettiin heuristiikkoja, joiden avulla monitulkintaisten enti-
teettivittausten tuottamista kandidaateista voitiin valita todennékéisimmin
tarkoitetut entiteetit. Erilaiset entiteetit vaativat omat heuristiikkansa, jot-
ta linkkien laatu saatiin riittavan hyvéiksi. Néin tuotettujen linkkien laatu
arvioitiin mittaamalla tarkkuutta ja saantia kayttden satunnaisia otantoja
aineistoista. Toteutetut yksiléinnit paransivat linkkien laatua huomattavasti
verrattuna verrokkilinkitykseen, jossa yksilointia ei tehty.

Julkaistujen aineistojen ja niiden vélisten linkkien kautta voidaan 16y-
tdd uutta tietoa esimerkiksi yksittaisten henkildiden liikkeistd sotien aikana.
Tamén tyon tuloksena julkaistu tieto sodanajan tapahtumista ja naihin liitty-
visté lisdtiedoista oli lahtokohtaisesti ripoteltuna eri ldhdeaineistoihin. Lisa-
tietoa esimerkiksi tapahtumassa mukana olleista henkildisté tai tapahtuman
paikasta ei valttamatta ollut saatavissa samasta lahteesta.

Datajulkaisu tarjoaa aineistot koneluettavassa muodossa ja mahdollistaa
uusien sovellusten rakentamisen dataan perustuen. Koska aineistot on julkais-
tu SPARQL-palvelupisteen avulla, voi niihin kohdistaa vapaasti esimerkiksi
historiantutkijaa kiinnostavia kyselyité, ja dataa voidaan néin analysoida.

Julkaistujen aineistojen hyodyntédmiseksi toteutettiin kaksi sovellusta.
Tapahtumasovellus esittda loppukayttéijalle sodan kulun tarjoten lisdtietoa
tuotettujen linkkien avulla. Valokuvasovellus tarjoaa mahdollisuuden tutkia
rintamamiesten ottamia kuvia semanttisen haun avulla. Toteutetut sovel-
lukset osoittavat, ettd tyossd suunniteltua datamallia ja -julkaisua voidaan
hyodyntédéd sovelluskehityksessd. Sovellukset julkaistiin osana Sotasampo-
portaalia, jossa ne yhdistyvat paitsi toisiinsa my6s muihin sovelluksiin aineis-
tojen valisten linkkien kautta. Portaalin sovellukset tarjoavat loppukéyttéjille
keskitetyn ldhteen Suomen vaiheista toisen maailmansodan aikaan.

Téamén tyon tuloksia on esitelty myos Aalto-yliopiston Semanttisen las-
kennan tutkimusryhméssé kirjoitetuissa kansainvélisissa tutkimusartikkeleis-
sa [HTM™17, HTM™15, HHL"16, KHH16a, KHH'16b].
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