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Nimeke
Muistilla on kolme ulottuvuutta

Tiivistelma

Tamaén julkaisun tarkoituksena on muistuttaa sen lukijoita, ettd ihmiskunnan muistia — tai kansallinen
muistia, jos ldhdetdédn snellmanilaisesta ajattelusta — ei ole kirjoitettu vain asiakirjoihin tai painettu kirjoihin
vaan silld on vdhintddn kolme ulottuvuutta, jonka niemme ymparillimme. On toki ymmarrettavaa, ettd
ndmaé perinteiset tavat sdilyttdd historiaa ovat olleet kdytdssa silloin kun muita keinoja ei ole ollut tarjolla. Sen
sijaan ei ole hyviaksyttavad, jos uusia parempia tyokaluja ei kdyteta tallentamaan nykyajan eldmda — ja my0s
huolehtimaan tallenteiden sdilymisesta.

Tamaén julkaisun taustalla olevalla Viva3-projektilla oli useita tehtédvia tutkia, tallentaa ja julkaista menetelmia
ja tyokaluja ihmisten eldmaén, jota hienosti kulttuuriperinnoksi kutsutaan, tallentamiseen vuosikymmeniksi
ja vuosisadoiksi. Projekti oli my6s herdttdmassa keskustelua meiddn historiamme seuraaville sukupolville
tallentamisen tavoitteista ja menetelmistd seké otti osaa eri tapahtumiin kotimaassa ja kauempana. Se yritti
nostaa esille uusia ldhestymistapoja arkistoille ja museoille, kuten kéyttdd hyviksi videotuotantoja sekd 3D-
mallinnusta niin reaali- kuin virtuaalimaailmoistakin. Yksi ndistad tapahtumista oli Viva3 paddtdsseminaari,
joka pidettiin Mikkelissd elokuussa 2011. Tamédn teoksen keskeisid osia ovat julkaisun toimittajan Osmo
Palosen raportti seminaarin annista ja ennen muuta Mika Nymanin artikkeli Kohti kolmannen sukupolven
kulttuuriperinnon tietojdrjestelmid, jota aihetta hédn késitteli my0s seminaaripuheenvuorossaan.

Projektissa asiantuntijana toimineen insind6ri (AMK) Esa Hannuksen kirjoittama artikkeli
valokuvaustekniikan kaytostd kulttuuriperinnén 3D- ja 2D-mallinnuksessa on tarkea teknologiakatsaus, jota
voidaan hy6dyntdd seuraavissa kohteissa projektin jalkeen ja Nymanin artikkelin tapaan uusien
mahdollisuuksien ymmartamisen oppimisessa. Hannus on kirjoitti asiasta myos konferenssipaperin, jonka
abstrakti on vapaasti saatavilla http://www.imaging.org/IST/store/epub.cfm?abstrid=44566 ja koko
artikkeli samasta osoitteesta maksusta ladattavissa.

Aivan kuten reaalimaailmassakin hyvin suunniteltu on vasta hyvin suunniteltu, Viva3-projekti pyrki
toteuttamaan tutkimuksien ja menetelmékehityksen tuloksia my6s kdytanndssd, useat niistd olivat myos
asiasta kiinnostuneiden opiskelijoiden opinnéaytteitd, joita esitellddn omassa osiossaan. Todennékdisesti
yleisdd kiinnostavin niistd on tradenomi Hannu Tyrvaisen tekemad virtuaalinen 3D-malli Mikkelin asemalla
seisovasta armeijan sodanaikaisen ylip&éllikon, marsalkka C.G.E. Mannerheimin salonkivaunusta.
Reaalimaailmassa vaunuun pédasee tutustumaan vain yhtend pdivanad vuodessa, mutta Tyrvaisen ja Mikkelin
museoiden ansiosta siihen, sen matkustajiin ja sielld esilld oleviin esineisiin ja asioihin voi tutustua joka pdiva
internetissa osoitteessa http:/ /salonkivaunu.mikkeli.fi/. Tyrvdinen toteutti paitsi avoimen ldhdekoodin
ohjelmistolla Blenderilld tehdyn 3D-mallin ja ohjelmistoon kuuluvalla pelimoottorilla lopputuotteen, myos
kirjoitti siitd erinomaisen opinnédytety6n ja hyvén artikkelin.

Tradenomi (Ylempi AMK) Henna Molsé taas toteutti Sdhkoisen asioinnin ja arkistoinnin koulutusohjelmassa
tekeménsd opinndytetydnsd ontologisoinnin testauksesta ja prosessikuvauksista Astuvansalmen kallion
mallinnuksessa, joka sekin toivottavasti saa kiyttod myohemmissd tutkimuksissa ja selvityksissa.

Julkaisun epilogissa projektipdillikké Osmo Palonen pohtii, miten sdhkdisessd muodossa syntynyt aineisto ja
elamastd tehdyt tallenteet saadaan todellisuudessakin sdilyméén seuraaville sukupolville. Palonen esittda
useita teknisid ratkaisuja, mutta muistuttaa, ettd avain on yhteistyo.
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Abstract

The purpose of this publication is to remind the readers that the memory of human race — as well as nations,
if we prefer Hegelian approach — is not only written on sheets of records and documents, or printed in the
books; instead it has at least three dimensions, the view everyone can see around. It is understandable that
those traditional means in preserving history had been enough when there have not been any other options
available. However, it is a sin not to utilize the advanced tools and methods recording the living in the
modern world — and preserve it.

The project Viva3 behind this publication had several goals to make studies, store and publish the methods
and tools about preserving cultural heritage — the fancy name of people's life — for decades and centuries.
The project was also important to create discussion about politics and policies concerning the preservation of
our history to the next generations. The project took part in events both in Finland and abroad and tried to
push new approaches in the fields of archives and museums to include the new creators of heritage archives:
video producers, 3D modellers of both real and virtual world, for example. One of these events was the
closing seminar of the Viva3 project held in Mikkeli on August 2011. In this book there is a report of this
seminar written by the editor Osmo Palonen and as the most interesting part of this collection an article
written by Mika Nyman, who spoke about the same task in his lecture.

Another important technology review and study report is written by BSc. Esa Hannus, who reports how to
use photography and photogrammetry in modelling and presenting cultural heritage in digital 3D and 2D
format.Hannus wrote about the same field of study also a paper in English for Archiving 2011; the abstract
can be found the website http:/ /www.imaging.org/IST/store/epub.cfm?abstrid=44566

The same way as the real life is not only plans, politics and policies, this book reports of the real applications
and studies that were realised in the project Viva3. Maybe the most famous from the viewpoint of the public
interest is the modelling of the railway car used by Field Marshal C.G.E. Mannerheim, the Commander-in-
Chief of the Finnish Army during the World War II. The saloon car is now placed as a museum at the Mikkeli
railway station, but it is open only one day a year to prohibit wear and tear. By using new 3D technology, it is
possible to walk in the rail car, see details and gather information about the passengers, documents and
events via internet by using the website provided by the City Museum of Mikkeli. Website

http:/ /salonkivaunu.mikkeli.fi/ can be used by five languages. The designer of the model, BSc. Hannu
Tyrvidinen used Open Source 3D modelling software Blender and the included game engine in creating local
workstation for public as well as a web version using panoramic photography. He wrote an excellent thesis
as well as the article.

MBA Henna Mélsd studied in her master thesis how to use ontologies and process modelling in presenting
pre-historic rock paintings.

In his closing article Osmo Palonen considers the options, threads and opportunities to preserve the born
digital cultural heritage and recordings of human life for the next generations.
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il
ESIPUHE

Muisti on jdlki nikemédstimme todellisuudesta

Osmo Palonen

Taman artikkelikokoelman otsikkona on Muistilla on kolme ulottuvuutta. Sen tarkoituk-
sena on muistuttaa, ettd ihmiskunnan tai kansan - jos ndin snellmanilaisesti halutaan yha
ajatella — muistia ei ole vain kirjoitettu asiakirjoihin tai painettuihin kirjoihin, vaan silld on
vahintddn ne kolme ulottuvuutta, jotka ndemme ymparillimme. Pitdytyminen vanhoissa
tavoissa toimii niin kauan kuin muuta ei ole saatavilla. Menestyjat ovat niitd, jotka nakevét
muutoksen suunnan ja ottavat uudet innovaatiot kdyttoon.

Tekniikan muutokset ovat keskeinen osa ihmiskunnan kaannekohtia. Muutosten vaiku-
tuksia voidaan nahda eri maantieteellisill alueilla tai eri toimialoilla usein kumpaakin
vaikutusaluetta koskien. Uusien teknologisten innovaatioiden kayttddnotto vaatii myds
poliittisia paatoksid. Tiedon massalevityksen ensiaskel, Gutenbergin 1430-luvuulla keksi-
mista irtokirjakkeista ja viiniprassistd syntynyt kirjapaino vaati ympérilleen valistuneita
hallitsijoita, jotka eivét kieltdneet raamattujen tai muiden kirjojen painamista sadoin ja
tuhansin kappalein. Vasta 1800-luvulla kuitenkin puusta paperikoneella tehty paperi ja
paperirullalta kymmenidtuhansia kappaleita tunnissa painava rotaatiopaino muuttivat
painotuotteen niin edulliseksi, ettd sitd voitiin myyda satojatuhansia kopioita joka paiva.
Samalla tavalla nidotuista pokkareista voitiin tuottaa kirjoja lahes kaikille. Taima vaati
paitsi vapautta painaa lehtid ja kirjoja, my0s niin suuret keskittyneet ja lukutaitoiset mark-
kinat, ettd tuotteet saatiin myytya nopeasti. Ensiksi téllainen vapaus 16ytyi Pohjois-Ame-
rikasta, jossa myds myShemmat massaviestinndn muodot kuten televisio, varitelevisio ja
kuvaltaan parannettu HD-televisio ovat saavuttaneet laajan markkinan ensimmaisend.

Vaikka massaviestinnén alalla teknologisten innovaatioiden laaja kaytté on usein tapah-
tunut Yhdysvalloissa, on menestystd rakennettu lahempéanakin. Jo klassinen esimerkki on
ensimmainen ylikansallisesti toimiva NMT-matkapuhelinverkko 1980-luvulla. Maantie-
teellisestd laheisyydestd huolimatta ei meilld keskiluokkaiseksi jokamiehen viestintakaluk-
si paatynytta palvelua voitu edes ajatella silloiseen Neuvostoliittoon kuuluneessa Baltiassa
tai Venajalla. Myds Yhdysvaltain markkinoilla kesti oman kokemukseni mukaan 2000-lu-
vulle ennen kuin yhteiskdyttoisid lahes kaikkialle ulottuvia puhelinverkkoja saatiin luotua.
Tekniikan hyddyntdmisessa myos suomalainen lehdisto on ollut menestyksekéds moneen
muuhun alueeseen verrattuna, onhan varsinkin paperisten sanomalehtien levikki edelleen
muualle verrattuna kohtuullinen ja lukijamaarat maailman karked. Itse tuon ajanjakson
suurelta osalta siséltd kokeneena arvioin, ettd keskeinen syy oli kyky reagoida ympéardivan
viestintdmaailman muutokseen. Kun televisio, joka on lehtien kilpailija paitsi ajassa myos
mainonnan markkinoilla, muuttui varilliseksi, lehdet seurasivat kiitettavalla vauhdilla
perdssa. Kun K-kaupan Viiski oli televisiossa varillinen, oli silloisten lahes kokonaan
mustavalkoisten lehtien myos pystyttava tarjoamaan varillista tilaa. 1970-luvulla lehdet

panostivat markkojaan painotekniikan kehittdmiseen ja tarjosivat ilmoitussivuilleen varia.
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1990-luvun alussa koko lehdiston antama kuva maailmasta perustuu siihen samaan mita
itsekukin ndemme eli varikuviin. Yhdysvalloissa ja Britanniassa painotaloja 1990-luvulta

200-luvun alkuun kiertdneend ja lehtid lukeneena néin, ettd kehityksesta oli jadty jalkeen.

Vaikka Marshall McLuhan jo 1960-luvulla toi tietoliikenteen kehitysndkymiin perustuneen
Global Village eli maailmanlaajuinen kyla -kasitteensd, ei 1990-luvulta alkanutta vapaa-
seen tiedon liikkeeseen perustuvaa kehitysté osattu ennakoida. Tuskin kukaan paatoimi-
nen ennustajakaan osasi arvata, millaisia seurauksia jo lyhyessa ajassa oli tulossa, kun Sir
Tim Berners-Lee julkisti vuonna 1991 aikaisemman tekstipohjaisen Gopherin korvaavan
graafisen World Wide Webin sekda HTML-kielen. 1993 julkaistu graafinen selainkaytto-
liittyma ja sen myota rajahdysmadisesti levinnyt internetin kaytto kaikkine sovelluksineen
vasta siirsi meidat McLuhanin maailmaan. Internet on kutistanut maapallon tyo- tai
olohuoneeseemme ja paikasta riippumatta mukana kulkeville, joskus vield puhelimeksi
kutsutuille paatelaitteille. Tiedon nopea esteetdn levittaminen on ainakin joskus vienyt
tahan asti keskeisend tekijana tekniikan kdyttdonotossa toimineen valtion ja sen poliittisten
paattdjien vallan, kuten esimerkiksi ns. arabikevaasta olemme nahneet. Tuskin Berners-
Lee, joka sai aivan oikein ensimmdisend suomalaisen Millenium-palkinnon vuonna 2004,
pystyi arvioimaan miten hanen kehittdménsa teknologia yhdessa jokamiehen matkavies-

tinnédn avulla vaikutti yhteiskuntien kehitykseen ja ihmisten elamaan.

Tulevaisuuteen katsojien on oppikirjojen mukaan seurattava seka megatrendeja etta
heikkoja signaaleja voidakseen ajoittaa omat toimensa menestyksekkaasti. Vaikka tulevai-
suuden menestyksekds arviointi ei voikaan perustua oppikirjoihin, kuten me historioitsijat
olemme kddnnekohtia tutkiessamme ymmartaneet, voi ndita tyokalujakin kayttad. Megat-
rendiksi voimme selkedsti ndhda massaviestinnan ja kiinnostuksen kohteiden pirstaloitu-
misen. Emme endd Suomessakaan katso samoja televisio-ohjelmia yhta aikaa, kuten viela
1970- ja 1980-luvulla, ja takaldiset kirjankustantajat alkavat huolestua, kun ihmiset lukevat
yhéd enemman alkukielelld kustantajien tuottamien kdédnndsten sijasta. Pirstaloitumisessa
on kuitenkin my®s toinen puoli: kun endi ei tarvitse laskea, ketkd ovat kansallisesti kiin-
nostuneita, vaan kayttajid voi olla kaikkialla internetissé, voi pirstaleesta tulla merkittava
yhteiso tai markkina. Heikkojen signaalien perusteella maailmankyld antaa myds suoma-
laisen ja jopa eteldsavolaisen elamén, kulttuurin ja kehittdmistyon levittamiselle sellaisia
mahdollisuuksia, joita emme koskaan ole kuvitelleet. Se antaa meille my®os tyokalut

sellaisten verkostojen luomiseen, joita emme ole kuvitelleetkaan.

Taman julkaisun tehtdvéana on levittda ajatuksia ja tietoa siitd, miten maailma, jossa elam-
me, voidaan ja halutaan tallettaa kultturiperintona seuraaville sukupolville. Viitaten edella
kayttdmaani esimerkkiin television vérillisyyden vaikutuksista lehtiin voin hyvin perus-
tein ennustaa, ettd seuraava suuri eldvan kuvan harppaus on kolmiulotteinen kuva, me
kuitenkin elimme kolmessa ulottuvuudessa. Kulttuuriperinnon, viihteen ja tiedon lisaami-
sen kannalta sitd voidaan tdydentdd ajan ja ympariston kautta useampaankin ulottuvuu-
teen. Artikkeleissa tarjotut nakokulmat toivottavasti avaavat nakokulmaa seka digitaalisen

tiedon hyvaksikdyttoon yleensa ettd 3D-informaation kayttoon erityisesti.
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JOHDANTO DIGITAALISEEN KULTTUURIPERINTOON
Osmo Palonen

Mité on digitaalinen kulttuuriperintd, miten se liittyy kasin kosketeltavaan tai ilman
apuvalineita katsottavaan ja koettavaan kulttuuriperintodn? Miten tdllainen sdhkdinen
kulttuuriperinto saadaan kansalaisten, harrastajien ja tutkijoiden kaytto6n? Miten voidaan
huolehtia, ettd timd kulttuuriperinndn ilmenemismuoto pysyy kaytettavana? Naihin kysy-
myksiin pyritdan vastaamaan tassa artikkelikokoelmassa ja pyrittiin hakemaan ratkaisua

tamaén julkaisun taustalla olleessa Mikkelin Ammattikorkeakoulun Viva3-projektissa.

Tama johdantokappale on kirjoittajan yhteenveto Viva3-projektin padtosseminaarista, joka
jarjestettiin elokuussa 2011 Mikkelissa. Siind keskitytadn seminaarin kutsuttujen puheen-
vuorojen esittdjien professori Heikki Hangan, johtaja Vesa Hongiston ja arkistoneuvos
Jaana Kilkin esittdmiin ndkemyksiin. Niiden tulkinta on kirjoittajan, joka historioitsijan
tapaan suodattaa esitettyja nakemyksid oman taustansa perusteella. Sikdli puheenvuorojen
pitdjid ei voi asettaa suoraan vastuuseen tdsséd johdantoartikkelissa esitetyistd ndkemyk-
sistd. Kun puheenvuorot ovat saatavilla Viva3-hankkeen verkkosivuilla, voi jokainen
tarkentaa nakemyksia omista lahtokohdistaan.

Kulttuuriaineiston saatavuus kansainvilinen vaatimus

Jyvéaskyldn yliopiston taiteiden ja kulttuurientutkimuksen laitoksen johtaja Heikki Hanka
kertoi olleensa tutkijana 1980-luvulta ldhtien vaivaamassa muistiorganisaatioita, mutta
myds tuottamassa kulttuuriaineistoa. Han sanoi edustavansa seka kayttajan ettd tuottajan
nakokulmaa my®s pro gradu -tdiden ja vaitdskirjojen ohjaajana. Han nosti esiin useita
nakemyksid, joiden lahtokohta oli tiedeyhteisossd, mutta hén kasitteli myo6s kulttuurite-
osten saatavuutta yleisemminkin. Hanka, jonka laitoksen oppiaineita ovat taidehistoria,
museologia ja digitaalinen kulttuuri, muistutti, ettd digitaaliseen maailmaan siirtyminen
vaikuttaa tieteen tekemiseen enemman kuin vield osaamme hahmottaa. Tieteen tekijoista
on tullut malttamattomia, kun Googlella saadaan nopeasti jotakin tuloksia ei enda haluta
jonottaa perinteisten aineistojen saamista kaukolainoina. Sanotaankin, ettd jos ei aineistoa
saa verkkohaulla, ei sitd ole olemassa. Kuitenkin Hangan mukaan olemme edelleen kau-
kana ajasta, jolloin koko aineisto olisi sahkoisesti saatavilla. Tama pitda tutkijan ymmartaa
eikd vain yhden digitaalisen kortin varaan voi heittaytya.

Hanka muistutti, ettd kulttuuriaineiston saavutettavuus on kuitenkin kirjoitettu myos
kansainvalisiin julistuksiin, joista on tullut sopimuksen tavalla velvoittavia. YK:n ihmis-
oikeuksien julistuksen 27. artiklassa todetaan: Jokaisella on oikeus vapaasti osallistua
yhteiskunnan sivistyseldmédén, nauttia taiteista sekd paasta osalliseksi tieteen edistyk-
sen mukanaan tuomista eduista (YK:n Ihmisoikeuksien julistus). Unescon kulttuurista
moninaisuutta koskeva yleismaailmallinen julistus toteaa 6. artiklassa, etta kaikkien on
paastdva osalliseksi taiteesta myos digitaalisessa muodossa (Unescon Kulttuurisen moni-

naisuuden julistus). Tama siis sisaltdd motivaation huolehtia aineistojen saatavuudesta.



Kannattaa my06s muistaa, ettd ihmisoikeuksien julistus on ylemmalla tasolla kuin tekijanoi-

keutta saatavat lait, Hanka painotti.

Hangan mukaan 1990-luvun laman aika oli tutkimukseen vaikuttanut vedenjakaja. Sithen
asti tutkijat koettiin muistiorganisaatioissa yhteistyokumppaneiksi. Laman aikana ja

sen jalkeen alettiin kaikkea mitata rahassa. Ndin tuli tutkijoistakin maksavia asiakkaita.
Valtion maksuperustelaki tarjosi kehyksen aineistojen kayton ja palveluiden hinnoitte-
luun. Valtion lisaksi sama ajattelu on ajettu lapi myds kunnissa. Muistiorganisaatioidenkin
oli saatava kassavirtaa, vaikka maksujen periminen maksaa usein enemmén kuin niista
saatava korvaus. Tama on vaikuttanut selkedsti myos tutkimuksen kohteisiin. Jos esimer-
kiksi ajatellussa vaitoskirjassa tai pro gradu -tutkielmassa tarvittaisiin 50 kuvaa ja niista
pitdisi maksaa 50 euroa kappale, etsitddn uusi aihe. Saatavuus ei ole pelkastdan digitaali-
sen aineiston ongelma, silld sama maksullisuus tai kdyton rajoittaminen voi toteutua myos
perinteisten aineistojen yhteydessa. Yliopistoja itsedan voi hyvin syyttda esimerkiksi siitd,
ettei graduja ole ollut saatavilla julkisuuslain edellyttamalld tavalla, mutta ”pihtaamis-

ta” esiintyy my®s muistiorganisaatioissa, erityisesti museoissa. Asiaa ei ehka tunnisteta

tai tunnusteta yleisesti, mutta esimerkiksi opiskelijoiden antaman palautteen mukaan
aineistojen saatavuudessa on toisinaan ongelmia. Hangan mielestd kyseessa on monien
psykologistenkin syiden summa, jonka osasyynd lienee kokemus muistiorganisaatioiden
sijoittumisesta yhteiskunnalliseen marginaaliin. ”Sisasyntyisen pejoratiivista asennetta”
voi kompensoida aineiston kdyton hallinnan antama ndenndinen vallantunne.

Onko nyt jokin muuttunut, Hanka kysyi ja arvioi, ettei nédin ole aina kdynyt. 1980-luvulta
ldhtien on kaytetty paljon rahaa digitointiin, mutta sekdan ei ole merkinnyt, ettd aineistot
olisivat kdytettdvissd. On ollut monia saavutettavuusprojekteja, joilla on pyritty madal-
tamaan kynnyksia erityisryhmille, mutta palveluiden saavutettavuusongelmat koskevat
my®ds aivan tavallisiakin kayttdjid. Hankkeiden paattyminen saattaa merkitd, ettei aineis-
toja saada enda lainkaan kayttoon. Kun suomalaisen digitaalisen kulttuurin historiaa
kirjoitetaan, suorastaan surkuhupaisena esimerkkina rahoituksen valumisesta hukkaan
nousee Hangan mielestd esiin valtion taidemuseon Monta kertaa kaupunkiin -hanke ja
sen montakertaakaupunkiin.fi-sivusto. Laajan museokentdn yhteishankkeessa piti esi-
telld kaupunkeja neljalldtuhannella kuvataiteen teoksella. (Etusivu — opetusministerion
verkkolehti Linkkivinkki Monta kertaa kaupunkiin — Kuvia suomalaisesta kaupungista)
Kun linkkid klikkaa, se ei endd johda mihink&éan, vaan antaa korkeintaan ilmoituksen, etta
31.12.2007 sivusto on suljettu julkisesta kaytosta. Tekijanoikeuksista ei lopultakaan paasty
yhteisymmarrykseen ja ndin esimerkiksi koulujen kdyttoon suunnitellut sovellukset jaivét

toteuttamatta.

Museoiden digitoiduista aineistoista vain vahan on saatavilla. Kayton rajoituksille on
monia sitten kun -selityksia: sitten kun KDK, sitten kun tekijanoikeuskysymykset, sitten
kun hinnoittelukysymys on ratkaistu jne. Tekijanoikeuksista puhuttaessa pitdd Hangan
mielestd muistaa tutkia, ketd varten ne on tehty, keitd ne ovat palvelleet ja ketka niista ovat

hyotyneet. Retoriikassa puhutaan yksilostd, jolla on keksimddnsa sisaltoon “isyysoikeus”,



mutta hyotyjat ovat pdaasiassa suuria ylikansallisia yrityksid. Hangan mukaan malliesi-
merkki on Disney, joka on hyodyntanyt kulttuuriperintoad esimerkiksi kdyttamalld yhteista
kulttuuriperintédmme kierrattamalld itdisen ja lantisen kulttuurin suuria kertomuksia.
Samaan aikaan yritys on erityisen herkk, jos ulkopuoliset viittaavat heidédn kierratystuot-
teisiinsa. Myos USA:ssa on Hangan mukaan noussut liikettd tekijanoikeuksien tiukkaa tul-
kintaa vastaan. Ekonomistien laskelmien mukaan tekijanoikeuslait (intelligent property)
vievit 3,7 triljoonaa dollaria reilun talouden (fair use) kaytosta. Taloudellisesti oleellista on
Hangan mielests, ettd kassakone asetetaan oikeaan paikkaan. Jos se on vadrassa kohdassa,
se estda digitaalisen talouden kehittymisen. Uusi yhteisollinen talous suhtautuu kuitenkin
tekijanoikeuksiin vakavasti: jos joku moittii YouTubea aineiston loukkaavan hénen tekijan-
oikeuksiaan, se otetaan pois kdytostd. Malli on erilainen kuin julkisen sektorin kulttuuriin
liittyvassa toiminnassa, jossa varmuuden vuoksi jatetddn aineisto pois yleison kaytosta.
Sikali tdima on Hangan mielestd ymmarrettdvaa, ettd julkisen sektorin virheitd vaanitaan

korvausten toivossa. Jokin yhteisymmarrys tdhan olisi kuitenkin saatava.

Jos digitaaliset aineistot olisivat vapaasti kdytettavissd, muistiorganisaatiot voisivat toteut-
taa perusmissiotaan, eli tuoda aineistoja laajasti kansalaisten kdyttoon. Aineiston tullessa
kaytt6on muuttuu myos asiantuntijuus: kaikkitietdvien aineistojen omistajien, professo-
reiden ja museovden lisdksi saadaan vastavuoroinen kayttdjien asiantuntemus, joka voi
tietyilld aloilla olla syvallisempaa kuin perinteisten ammattilaisten. Hangan esimerkin mu-
kaan Kanadassa museo asetti kuvia kokoelmistaan verkkoon ja sai heti palautteen, etteivat
tiedot pitdneet paikkansa. Museoasiantuntijan keihdaksi arvioima esine olikin jotain aivan
muuta. Tallaiset tapaukset pitdd Hangan mukaan ottaa positiivisesti, ei kiinnittdd huo-
miota virheeseen, koska niin tietoa voidaan rikastaa. Hanka kuvasi digitaalisen aineiston
olevan my0s keskeinen tuotannontekijd. Antti Hautaméked lainaten hén totesi tuotannon
henkisen komponentin tarkeyden kasvavan ja materiaalisen vahenevan. Digitaalinen
vallankumous on merkittdva muutos, vaikkei Hangan arvion mukaan ehk aivan yletd

kirjapainotaidon keksimisen aiheuttamaan muutokseen.

Digitalisoituminen ja erilaiset yhteisot ovat aiheuttaneet sen, ettd julkisen sektorin rooli
on hukassa. Hanka kysyi, olisiko digitaalisten aineistojen vapaa tarjonta kuin valtion ja
yhteiskunnan rakentama maantieverkko, jota kaikki saavat kdyttda ja rakentaa sen varaan
my®ds yritystoimintaa. Olisiko digitaalista aineistoa hyddyntédva “rekkayritys” rakennet-
tavissa samalla tavalla julkisten palvelujen varaan kuin kuljetusliike? Digitaaliset kulttuu-
rivarannot on se alue, josta uusi talous saa raaka-aineensa — Hangan mielestd kuin metsd
Suomen perinteiselle taloudelle.

Julkisesti kdytettdvaad aineistoa verkossa kuitenkin on, mutta suurinta osaa tuottavat ja hal-
litsevat yhteisopalvelut. Yksityisen ja ns. kolmannen sektorin toiminta ajaa my9s museoi-
den ja arkistojenkin ohi. Flickr-palvelussa on 2 miljardia kuvaa, joissa on paljon rippikuvia
ja auringonlaskuja, mutta my6s kulttuuriperinnon kannalta relevanttia vahintdan saman
verran kuin Europeanassa, jossa on nykyiselldan noin 15 miljoonaa objektia. Kolman-

nen sektorin volyymi on yksinkertaisesti niin suuri, ettd julkisen sektorin onkin Hangan
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mielestd liittouduttava yhteisojen kanssa, mika Europeanassa on ilmeisesti oivallettukin.
Esimerkkejd hyvista yhteisollisistd ratkaisuista ovat Hangan mielestd Tuhoutuneen taiteen
museo Adam (Tuhoutuneen taiteen museo) tai Suomen Sotamuistomerkit 1939-1945 -si-
vusto (Suomen sotamuistomerkit 1939-1945). Naissa my0s kynnys paastd julkisuuteen on
paljon matalampi kuin perinteisissa instituuteissa. Esittavathan museotkin julkisesti vain
pienen osan kokoelmistaan.

Europeana ja KDK

Museoviraston arkisto- ja tietopalveluiden osastonjohtaja Vesa Hongisto késitteli puheen-
vuorossaan Europeanaa, Kansallista digitaalista kirjastoa (KDK) ja Opetusministerion
hallinnonalan s&hkdisen aineiston pitkdaikaissailytyshanketta (PAS). Hongisto kertoi
projektina alkaneen Europeanan saaneen pysyvan kodin Hollannin kansalliskirjastosta
(KB), joka nyt hallinnoi tdtd monikielistd eurooppalaisten muistiorganisaatioiden yhteista
hakuportaalia. Valinta on ainakin sikéli oikea, ettd KB on ollut digitaalisen aineistonhallin-
nan ja sen saatavana pitimisen edelldkavijoitd Euroopassa. Hongiston mukaan Euroopan
digitaalisen kirjaston kdynnistys oli vanhan mantereen vastaisku, kun amerikkalainen
hakujatti Google julisti aloittavansa laajan kirjallisuuden digitoinnin. Nyt toteutus on
osoittautunut Europeanan olevan laajemman eurooppalaisen kulttuuriperinnén hakupiste.
Aineistoja Europeanaan tavoitellaan vuonna 2015 mennessa 30 miljoonaa objektia, mika

on itse asiassa vahemman kuin KDK:n kautta tavoiteltava.

Europeanan taustalla oli 2005 julkaistu EU:n tietoyhteiskuntaohjelma i2010, jonka osana
digitaalinen kirjasto oli. Seuraavana vuonna komission tiedonanto linjasi kulttuuriaineis-
ton digitointia, sahkdisen aineiston saatavuutta ja sdilyttamistd ja Euroopan neuvosto
julkaisi sen perusteella padtelmét. Vuonna 2008 julkaistiin raportti Euroopan kulttuuri-
perintdon yhdelld klikkauksella, joka kasitteli digitointia, verkkosaatavuutta ja sahkoistd
sailyttamistd sekd padtelméat Europeanasta. Vuotta mydhemmin komission tiedonanto



madaritteli Europeanan seuraavat askelmat. Nama maaritykset ovat Hongiston mukaan
osa kulttuuriaineistojen ja tieteellisen tiedon merkityksen kasvua Euroopan unionissa.
Komission tehtdvana on valmistella ja panna toimeen strategioita, julkaista tiedonantoja
ja politiikkoja (policy), kuten esteettomyyden ja oppimisen e-linjaukset, seka ehdotuksia
ohjelmiksi ja johtaa kansallisten asiantuntijaedustajien ryhmaa (MSEG). Ryhmaén tehta-
vand on seurata tavoitteiden toteutumista ja valittaa tietoja hankkeista, toimenpiteista ja
kaytéanteista. Jasenvaltiot linjaavat ja paattavat Euroopan parlamentin kanssa ohjelmista,

kuten 7. puiteohjelma ja eContent+, joista rahoitetaan linjauksia toteuttavia hankkeita.

Europeana ei itse asiassa ole yksi hanke, vaan siihen liittyy 15 kansallista digitaalisen
kirjaston ja 17 sektorikohtaista vastaavaa hanketta, EU-ohjelmiin liittyvia hankkeita niin
kuin arkistojen Apenet, museoiden Athena ja elokuva-alan European Film Gateway seka
erilliset arkistojen, kirjastojen ja museoiden palvelut. Europeanaa johtaa 8-henkinen johto-
kunta (executive committee), joka laatii budjetit ja hyvaksyy strategian. Ryhman valitsee
21-jasenien osanottajien hallitus (board of participants). Sen 11 jasentd edustaa ammatil-
lista jdrjestdd, nelja on laitostaan edustavia perustajajdsenid ja kuusi aineistojen tarjoajien
valitsemia edustajia. Laajimpana hallintoelimend on aineistojen tarjoajien valtuusto, jossa

on 245 edustajaa.

Europeanan strategian suunta 2011-2015 sisdltda nelja padteemaa, joilla on useita ala-
tavoitetta. Ensimmainen teema ”“Yhdistda” sisdltda vaatimuksen rakentaa eurooppalai-
sen kulttuuriperintdaineiston avoin mutta luotettu lahde. Siihen paéstaan hankkimalla
aineistoa, joka edustaa eurooppalaisen kulttuurin monimuotoisuutta, ja laajentamalla
aineistontarjoajien verkostoa. Toinen teema ”“Edistdd” vaatii tukemaan kulttuuriperinnon
sektoria siirtamalld tietdmystd, innovaatioilla ja toimimalla alueen puolestapuhujana. Tata
voidaan toteuttaa jakamalla tietdmysta kulttuuriperinnén ammattilaisten kesken, tuke-
malla digitaalisten kulttuuriperintdsovellusten tutkimusta ja kehitysty6td ja vahvistamalla
Europeanan ohjausroolia. Kolmas teema on “Jakele”, jota toteutetaan saattamalla kulttuu-
riperintd kaytettavaksi riippumatta missa ja milloin kayttdjat sitd haluavat. Keinoina tassa
ovat Europeanan pdivitykset, aineistojen saattaminen kayttdjien tyénkulkuun ja kumppa-
nuuksien kehittdminen jakelun toteuttamiseksi uusilla tavoilla. Neljds teema ”Osallistu”
toteutuu viljelemallad uusia tapoja kéyttdjien osallistumiseen omaan kulttuuriperintoonsa.
Téssa tarvitaan kayttdjakokemuksen parantamista, sosiaalisen median ohjelmien ja web
2.0 -tyokalujen kdyton laajentamista ja toimimista risteyspaikkana aineistonhaltijoiden,

aineiston ja kayttdjien valilla.

Europeanassa on nyt vain yksi nakymaé, hakuominaisuuksia pyritaan kehittamaan, mutta
integroidut palvelut eivat Hongiston mukaan kuulu konseptiin. Palvelussa on vain
vapaasti jaettavia aineistoja, ei kdyttorajoitusten alaisia tai lisensoituja aineistoja; palvelus-
sa haetaan digitaalisia objekteja, ei metatietoja. Hakutuloksesta padsee kuitenkin linkin
avulla suoraan aineistonhaltijan jarjestelmaan. Esimerkiksi museoiden kuva-aineisto tulee
Suomen museot online -jarjestelmastd. Hongisto totesi, ettd kyselyjen mukaan Europeana

koetaan hakuominaisuuksiltaan samanlaiseksi tai huonommaksi kuin muut vastaavat



palvelut, mutta sen luotettavuus ja aineistojen kayttokelpoisuus on niitd parempi. Muita
parempaan luotettavuuteen uskoi yli 60 % vuonna 2011 tehdyn verkkokyselyn perusteella.
Europeana haluaakin leimautua luotettavuuden perusteella. Kayttajat haluaisivat usein
liittdd Europeanassa esilld olevia aineistoja omiin tdihinsa: lataustoimintoja pitda hyo-
dyllisina tai erittdin hyodyllisena 90 % kyselyyn osallistuneista. Tdssa onkin Hongiston
mielestd suuri muutos: nyt aineistoja halutaan kayttdd osana omia toitd, mihin ainakaan
museoissa ei ole totuttu. Tdhan asti on museo voinut esimerkiksi nayttelyn avulla maari-
telld teoksen oikean kontekstin, mutta nyt objekti alkaa eldd omaa eldmé&ansa erilaisissa
ympaéristdissd. Muutos on Hongiston mielestd jo tapahtunut, onko se hyva vai paha, siihen

hén ei ottanut kantaa.

Europeanan tulevaisuutta on maaritelty Uusi renessanssi -raportissa niin ettd vapaan
digitoidun aineiston laaja kdytto olisi mahdollista, mutta myos tekijanoikeuden alaisen
aineiston digitointia ja verkkosaatavuutta olisi parannettava. Tatd tavoitellaan vaatimalla
ettd kaikki julkisella rahalla digitoitu aineisto saadaan Europeanaan ja ettd kaikki vapaat
merkkiteokset on digitoitu vuoteen 2016 mennessa. Myos digitoidun aineiston kestavyys
on taattava, digitoinnin ja Europeanan rahoitus on turvattava seka julkisen rahoituksen
taydennykseksi hankitaan julkinen-yksityinen kumppanuuksia. Europeanan toivotaan
olevan eurooppalaisen kulttuurin ykkdspalvelu verkossa, portaaliin lisatdan sovellusalus-
ta ja teknisessd kehityksessd tuetaan monikielisyyttd. Raportti vaatii myos, ettd kulttuu-
rilaitokset, Euroopan komissio ja jasenvaltiot toimivat laajasti ja aktiivisesti Europeanan

puolesta, Hongisto tulkitsi.

Hongisto esitteli Europeanan ohella myds Kansallisen digitaalisen kirjaston eli KDK:n
tavoitteita ja tilaa. Vaikka KDK ja Europeana ovatkin vaiheessa, joka muuttuu nopeastikin,
on tillaisessa pidempaén kayttoon tarkoitetussa julkaisussa kuitenkin perusteltua kertoa
niiden taustoista ja timéan hetkisestd vaiheesta dokumentaation tapaan. My6hemmin voi-
daan verrata, miten aikomukset ja tavoitteet ovat toteutuneet. Molemmat hankkeet ovat
myds niin kdanteentekevid erityisesti siksi, ettd ne ensimmaista kertaa tavoittelevat laajaa
muistiorganisaatioiden aineistojen yhteistd saatavuutta. Ainakin historiantutkijan unelma
olisi saada helposti tietoa eri organisaatioissa olevista aineistoista, jotka liittyvat alueeseen.
Johdannon kirjoittaja tietdd omasta kokemuksestaan, ettd esimerkiksi valtiojohtoisen met-
sateollisuuden historiaa on talletettuna julkisen sektorin arkistoihin, yksityisarkistoihin,
alueellisiin ja valtakunnallisiin museoihin, kirjallisuuteen, sanomalehtien arkistoihin ja

radio- ja tv-ohjelmiin.

KDK on tavallaan kotimainen versio Europeanasta, mutta sen tavoitteena on liséksi var-
mistaa tiedon sdilyminen seuraaville sukupolville. Kun Europeanassa on periaatteena yksi
yhteinen kayttoliittymd, KDK:n tavoitteena on korvat nykyiset kayttoliittymat niin, etta
kansallisen liittyman liséksi voidaan toteuttaa samalle alustalle omia ndkymia, joihin taas
voidaan liittdd verkkopalveluja kuten neuvontaa, varauksia ja aineiston hankintapalvelui-
ta. Asiakasliittymaén rakennetaan myos tunnistautuminen, jonka avulla pyritdan raken-

tamaan mahdollisuus edistda tekijanoikeuden alaisten aineistojen saatavuutta, Hongisto
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kertoi. Asiakasliittymén piloteissa on jo toteutettu esimerkiksi aikajanaan ja sen skaalauk-
seen perustuvia seka erilaisia suositustoimintoja museoille. Hongiston mielestd prosessi
on jo nyt ollut hyodyllinen, museot ovat 10ytdneet metatiedoilleen yhteisen siirtoformaa-
tin ja metatiedon standardointi on edennyt. Asiakasliittymén tavoitteena on Hongiston
mielestd ollut vaatimus, ettd sen pitdd olla parempi kuin aiemmat. Vuoden 2012 alkuun
venyneeseen pilotoinnin toiseen vaiheeseen on ilmoittautunut 103 organisaatiota.

Sahkoisen aineiston pitkadaikaissdilytyksessa on kolme tasoa: bittien sdilyttaminen, sisallon
ymmarrettdvyyden sailyttaminen ja alkuperdisen kayttokokemuksen sdilyttaminen. Naista
viimemainittu on vaativin, koska esimerkiksi tietokonepelin pitdd siind toimia samalla
tavalla kuin 30 vuotta sitten. Valtion sdhkdisen pitkdaikaissailytyksen jérjestaminen on
Hongiston mukaan valttamétontd jo lainsddddnnon asettamien sailytysvelvoitteista huo-
lehtimiseksi. Tavoitteena onkin sailyttda kulttuuriperintdaineistot eheind, ymmarrettavina
ja saatavilla. Tatd uhkaavat laitteiden, ohjelmistojen ja tiedostomuotojen vanheneminen.
Informaation sdilyttamiseksi tahén tarvitaan aktiivista eheyden valvontaa ja riskeihin
varautumista muistaen, ettd sailytyksen aikajénne on pidempi kuin joidenkin organisaati-
oiden ika. Pitkdaikaissdilytyksen suunnitelmat tehtiin 2008-2010 ja sitd vieddén eteenpdin
2013 asti jatkohankkeessa, jossa pyritdan tuottamaan yksityiskohtainen toteutussuunni-
telma ja edistimaan yhteistoimintaa sahkoisen pitkaaikaissdilytyksen tavoitteiden toteu-




tumiseksi. Toteuttamishankkeessa vastuuorganisaatio on opetusministerion kokonaan
omistama CSC Oy. Ty6ssa on mukana PAS-tukiryhma, joka osallistuu suunnitteluun ja
rakentaa yhteisty6td, ja tekninen asiantuntijaryhmd, joka tekee suunnittelua ja maarittelya

hankkeen toimeksiannosta.

Onko arkisto kulttuuriperintoa?

Arkistoneuvos Jaana Kilkki kertoi arkistolaitoksen tuottavan ja kehittavén tietopalvelua,
kuvailua, metatietoa, digitointia ja konservointia. Han piti termid saavutettavuus outona
arkistoille, joissa hanen mielestddn puhutaan ennemminkin kaytettavyydesta. Hankin oli
hakenut tietoa opetus- ja kulttuuriministerion sivuilta ja valitsi sielta pari sitaattia: “Kult-
tuuritarjonta on saavutettavaa kun erilaiset yleisot voivat kayttaa sitd ja osallistua sithen
mahdollisimman helposti ja esteettdmasti” ja ”saavutettavuus merkitsee osallistumisen
mahdollisuutta kaikille ihmisille”. Saavutettavuuden esteistd Kilkki korosti ymmartamisen
vaikeutta ja piti edellytyksend, ettd kulttuuripalvelujen tuottajat ja rahoittajat seka rahoi-
tuksesta vastaavat paattdjat ovat tietoisia esteistd ja keinoista niiden poistamiseksi. Kilkin
mielestd esteista suuri osa olisi rahalla poistettavissa, mutta hén arvioi, ettei sitd rahaa tule

ennekuin me itse ja rahasta paattavét todella ymmartavat, mitd esteet oikeasti ovat.

Kilkki muistutti kuulijoita, ettd han on termeista ja merkityksista erityisen kiinnostunut ja
oli tutkinut taltd pohjalta saavutettavuutta ja 10ytanyt kansainvalisesta aineistosta eng-
lanninkieliset termit access ja accessibility, jotka tarkoittavat ainakin kolmea ulottuvuutta.
Karkeimmalla tasolla kayttoon saaminen tarkoittaa, ettd instituutio antaa tai saattaa aineis-
ton kaytettavaksi. Timan esteend saattaa olla vaikka se, ettd aineisto on huonossa kunnos-
sa. Esteeton pddsy vaatisi, ettd poistetaan kaikkien kdyttdjaryhmien esteet. Vaikka aineisto
olisikin kaytettavissd, asiakirjallista aineistoa eivat kaikki kuitenkaan pysty kdyttamaan.
Syvimmalla tasolla saavutettavuudella tarkoitetaan ymmarrettavyyttd ja tulkittavuutta

siten, ettd asiakkaalla on mahdollisuus ja kyky hyddyntaa aineistoa.

Kilkin mukaan asiakirjallisella kulttuuriperinnélld on saavutettavuuden kannalta oma
luonteensa. Arkistojen tutkijasalit ovat avoinna virka-aikana, eika aineistoa yleensa lainata
kotiin, kuten kirjastosta. Vaikka museonkin aineistoon voi tutustua vain museossa, sinne
pdasee lauantaina ja sunnuntainakin. Arkistolaitoksessa palvelu on hyvin tiukasti sidottu
aikaan ja paikkaan, vaikka asiakkaat haluaisivatkin pidempia aukioloaikoja. Resurssit
eivét kuitenkaan niitd salli. Sen sijaan arkiston avoimia sahkdisia aineistoja voi tutkia 24
tuntia joka paiva eika sitd varten tarvitse matkustaa. Sahkodinen aineisto irtaantuu perin-
teisistd malleista ja muuttaa Kilkin mielestd samalla my®6s arkiston perinteiset mekanismit.
Kilkin mielesta kay kuten aina muulloinkin: kun yhtd palaa kokonaisuudesta muutetaan,
ei muutoksen vaikutuksia osata ennakoida vaan uskotaan, ettd vain tdima yksi pala muut-
tuu. Vaikutus nahdaan vasta, kun toiminta oikeasti muuttuu. Nyt arkistot ovat kansainva-
lisestikin tilanteessa, jossa muutoksen vaikutukset alkavat vasta hahmottua. Jos aineisto
vain pannaan tarjolle verkkoon, muutos ei Kilkin mukaan aina helpota kayttdjaa. Kastettu-

jen luettelon selaaminen sidotusta vuosikohtaisesta kirjasta mikrofilmeiltd voi olla hel-
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pompaa kuin digitoidun arkiston kayttoliittyman avulla, koska vuosikirjat ovat selkeampi
kokonaisuus kuin irralliset sivut. Ne vaatisivat, ettd tuotettaisiin digitoidusta aineistosta

enemman metatietoa, jonka perusteella aineisto 16ytyisi.

Kilkki myonsi tilanteen olevan samassa seminaarissa puhuneen Mika Nymanin kuvaa-
malla tavalla: paljon dataa ja vahan metadataa. Syyna tahan osittain on, etteivat digitoin-
tirahoituksesta paattineet ymmartaneet, ettd pelkan digitoinnin lisddminen kylla lisda
aineistojen madraa, mutta jattad ne puutteellisen kuvailutiedon muodostaman kaytetta-
vyyden esteen taakse. Syynad onkin myds viimeisen parin vuoden digitointimdararahojen
kohdentaminen: puolen vuoden aikana oli digitoitava mahdollisimman paljon aineistoa,

vasta toisessa hankkeessa varoja sai kdyttdd my0s aineiston indeksointiin.

TODISTUSVCIMAISUUS

kallektiivinen muist

UUDELLEENKAYTTO toiminnan
todenngttavuus
ORGANISOINT!
ofiste
TALTEENOTTO
LAATIMINEN jélki \ \
organisaatio toimen- oiminto \
TOIMIJA — - tekija s L TOIMINTA
yhteiskunta yksikkd Y pide tehtava jatkuvuuy|
dokumentti
: =~
\ asiakirja
arkjsto
Kulttuurigmaisuus

ASIAKIRJAHALLINTA

KUVA 3. Suomalaisen asiakirjahallinnan jatkumomalli

Arkistoaineiston digitalisoituminen on Kilkin mukaan merkinnyt sitd, ettd on ollut opetel-
tava kolmen erilaisen aineiston hallintaa: perinteisen, digitoidun ja syntyjaan sahkoisen.
Viimemainitussa metatiedon saaminen on toki helpompaa, koska jo asiakirjojen syntyessa
niiden lisikkeeksi voidaan keratd metatietoa. Digitoinnissa sen sijaan aineisto ei muutu
miksikdan eika siitd saada sen enempad tietoa kuin paperiaineistostakaan. Johtamisen
kannalta ongelma on todella suuri, koska tehtdvien asioiden maara kasvaa, mutta resurssit
vahenevat. TAma on suuri resurssi- ja osaamishaaste, jonka ratkaisemiseksi on loydettava
uusia menetelmia ja toimintatapoja. Koska lisdresursseja ei saada, omia innovaatioita tar-
vitaan, ty6tapoja on uusittava ja vanhoja asetettava kyseenalaiseksi. Kilkin mielestd hanen
ty6huoneensa seindlle kiinnitetty lehtileike ”Perinteisid totuuksia kannattaa kyseenalais-

taa” on otettava tosissaan.
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Kilkin mielestd saavutettavuuden ongelmat liittyvat pitkalti aineistoon, koska toiminta on
oleellinen asiakirjallisen tiedon hallinnan kannalta, ei sisdltd. Aineisto on toiminnan doku-
mentaatiota, ei sisallon tuotantoa. Organisaatio hoitaa tehtdvidan ja siitd syntyy asiakirjoja.
Konteksti on hyvin paljon tarkeampi kuin sisalto; objektiin, jota tutkija etsii, ei arkistossa
ole suoraa paasyd, vaan on tiedettdva mitd varten ja missd asiakirja on syntynyt. Arkistos-
sa oleellista on, etta aineiston todistusvoimaisuus sdilyy ja siksi konteksti on tarkeampi.
Arkiston metatieto ei kuvaakaan objektia vaan kontekstia. Kulttuuriperinnén uudelleen-
kaytto on vasta asiakirjahallinnan jatkumomallin uloimmalla kehalld; metatietoa aineis-
tosta on luotu asiakirjan tuottaneen organisaation omien tarpeiden pohjalta. Kun aineisto
siirtyy arkistoon, on sen tultava toimeen sen metatiedon perusteella, joka organisaatiossa

on synnytetty.

Kilkin mukaan saavutettavuuden kannalta kannattaa tarkastella myos arkistojen kansain-
vilisen yhteistyoorganisaation ICA:n vield julkaisematonta access-standardia. Se madritte-
lee, ettd hallinnon arkistoihin padsy on valttdmaton vaatimus informaatioyhteiskunnalle.
Demokratia, todennettavuus, hyva hallintotapa ja kansalaisten osallistuminen edellyttavat,
ettd ihmisilld on paasy julkisen hallinnon arkistoihin. Kulttuuriperint6a tai kulttuuria ei
saavutettavuuden tavoitteena mainita. Kilkki muistuttikin, ettd hdnen tulkintansa koske-
vat vain julkisen hallinnon arkistointia. Yksityisarkistot ovat aivan eri asia ja ldhempana
kulttuuriperintdd. Arkistoissa kylla uskotaan, ettd arkistot ovat osa kulttuuriperintoa,
mutta ovatko ne osa kulttuuritarjontaa, on kyseenalaisempaa. Siind mielessd kun opetus-
ja kulttuuriministerién Kulttuurinen monimuotoisuus julistuksessa vaaditaan, arkistot
eivat ole kaikkien ryhmien saavutettavissa. Vaikka selvitysmiesten keviisessa raportissa
esitettiinkin arkistolaitoksen siirtoa ministerion tiedeosastolta kulttuuriosastoon, ei siita
arkistolaitoksessa olla yhta mielta. Kilkki totesi my0s arkistoissa olevan paljon niitd, joiden
mielestd arkistoaineiston kdyttdd ei piddkéaan tehdd helpoksi ja esteettomaéksi tai toteuttaa
ihmisille mahdollisuutta osallistua.

Vaikka demokraattisessa yhteiskunnassa arkistot ovat avoinna kaikille, ei sekdan ole itses-
tadnselvyys kaikkialla maailmassa. Kilkki arvioi, ettd mitd suljetumpi yhteiskunta on, sita
vdhemman arkistoja annetaan kdytettdvaksi. Myos lainsdddanto on keskeinen paasyn este
meilldkin. Kaikilla kédyttdjaryhmilld ei ole samanlaista oikeutta saada mitd tahansa aineis-
toa tutkittavaksi. Suomessa tieteelliseen tutkimukseen saa melkein mita tahansa aineistoa
kayttoon, mutta muilla kayttdjaryhmilla ei ole valttamatta samanlaista oikeutta. Lainsaa-
danto toimii perinteisen maailman ehdoilla ja on keskeinen este siihen, ettei aineistoa voi

antaa kdyttoon verkoissa.

Kilkki mydnsi itsekin uskovansa, ettei arkistoaineiston kaytto ole niin yksinkertaista kuin
julkaistun aineiston tai museon néyttelyssa esilld olevan aineiston. Arkistossa aineistoja
ei ole kuvailtu itse itsensa selittdviksi, vaan sen, joka haluaa kéyttaa aineistoa, on varau-
duttava tekemaan jonkin verran tyota jo ennen arkistoon tuloaan. Tyon avulla voi sitten
tulkita aineistoa niin, ettd voi tuottaa siita uutta tietoa. Arkistoaineiston kaytto edellyttaa

kayttajilta tiettyd tasoa: se joka tulee arkistoon ei enda ole tiensd alussa, vaan osaa jotakin.
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Arkistot yleisesti ndkevit ettd ne ovat osa tieteellisen tutkimuksen infrastruktuuria, mutta
Kilkki myontyi lisadmaééan sithen my0s kulttuurisen tutkimuksen. Oletetaan, ettd lahteiden
perusteella syntyy jotakin tarinaa. Toki on niin, ettei tieteellinen tutkimus ole endd mis-
sdan maailmassa suurin arkistojen kayttajaryhma, vaan se on sukututkijat, jotka keraavat
aineistoista omaa tarinaansa. Kilkki totesi yleisen kasityksen olevan, ettd ihminen keraa

tiedon sieltd, mistd se on helpoimmin saatavissa eikd se paikka ole arkisto.

WW” T — R = e
€ )2 || & siiny verkkosivulle -] 48~ Google Allel e

l R Teema: Seurakuntien arkistot — Portti ar =

; ARKISTOLAITOS

ARKIVVERKET

ro:;ﬁn tyékalut ja Lisda sivu kirjainmerkkeihin
inkit . : :
Teema: Seurakuntien arkistot
Lyhennekone (2]
Suomi 2] Muista myds nama
s Miten aloitan sukututkimuksen?
S 5 Slsa"ysluettelo Aineisto Vakassa &
Pycckuii &
e 1 Seurakuntien toiminta ja tehtavat

Henkilokohtaiset o 2 Seurakuntien arkistot tutkimuksen lshteena
tydkalut o 3 Tietoja kirkkokunnista ja niiden arkistoista

Kirjaudu sisaan o 3.1 Evankelis-luterilaiset seurakunnat

o 3.2 Ortodoksiset seurakunnat
© 3.3 Katoliset seurakunnat

o 3.4 Babtistiseurakunnat

o 3.5 Muut kristityt seurakunnat
o 3.6 Juutalaiset seurakunnat

® 4 Miten kdytan seurakuntien arkistoja?
e 5 Katso my6s nama

Seurakuntien toiminta ja tehtavat

Suomessa on toiminut ja toimii paljon eri uskontokuntien seurakuntia. Ne ovat tuottaneet runsaasti
sellaista asiakirja-aineistoa, jota voidaan hyodyntaa nykypaivana monenlaisessa tutkimuksessa.
Seuraavassa esitelladn lyhyesti sellaisia seurakuntia, joiden arkistoja sailytetaan arkistolaitoksessa.

Suomessa astui vuonna 1923 voimaan uskonnonvapauslaki@. Ennen lakia kaikkien suomalaisten oli

KUVA 4. Arkistolaitoksen Portti-palvelu antaa ohjeita ja mahdollisuuden hakuun tee-
makokonaisuuksista

Perinteisen arkiston kayttdjan apuna tutkijasalissa on arkistoammattilainen, joka toimii
linkkind asiakkaan ja aineiston valilld. Kilkin mukaan oletetaan, ettd tutkijat osaavat kayt-
tad arkistoa, mutta ne rohkeat ja harvat maallikot, jotka uskaltautuvat arkistoon, tarvitse-
vat enemman opastusta. Tietopalvelusta tehdyissd harvoissa tutkimuksissa tutkijasalin
pdivystdjd onkin nimetty portinvartijaksi, ja tassa tilanteessa tiedon digitalisoituminen
muuttaa ratkaisevasti toimintaa. Sellaista henkil64, joka kertoo miten toimitaan ja mita
pitad tehda, ei digitaalisessa maailmassa enaa ole. Seuraava ongelma on, etta pitda tietad,
miten lahteita kdytetdan. Vaikka arkiston kayttdja olisi padssyt portinvartijan avustuksella
jo asiakirjojen eli lahteiden &darelle saakka, ei niiden ymmaértdminen ole itsestdan selvaa.
Taalla paastaan sitten Kilkin mukaan tarkastelemaan saatavuuden kolmatta ulottuvuutta
eli ymmarrettavyytta ja tulkittavuutta: siis kuinka aineistoista voi saada sen informaation,
jota asiakas on tullut hakemaan. Kilkin kokemuksen mukaan esimerkiksi isovanhempien
sota-arkiston kantakorttien lyhennysten ja paikannimien tulkinta oli maallikkoasiakkaille
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liian vaikeaa. Monet asiakkaat olivatkin hyvin pettyneitd, kun niistd ei heti selvinnytkaan

tarinaan muuta kuin luuranko.

Kun siirrytdan sahkoiseen itsepalveluun ja digitaaliseen aineistoon, kaikki muuttuu.
Tutkijasalissa saattaa alkuperdisen aineiston kéyttdja vield ymmartds, ettd tieto on puut-
teellista, mutta Kilkin kokemuksen mukaan esimerkiksi sodissa kaatuneiden tietokannan
julkaiseminen aiheutti valtavan palautteen, jossa vaadittiin, ettd omaan aikaansa sidottu
aineisto olisi ajantasaista. Digitoidussa aineistossa voi paastéd suoraan kasiksi haluamaan-
sa objektiin, jolla on Kilkin mukaan suuri merkitys. Paperilla olevista asiakirjoista, joita
arkistolaitoksessa on 200 kilometrid, ei ole mitadn yksittaisen asiakirjan tasolle yltavaa
tietoa, jonka perusteella niitd voitaisiin hakea. Jos niita digitoidaan, on metatiedot tuotetta-
va jalkikateen. Sen jalkeen toki aineisto on kaikkien ihmisten saatavilla, osasivatpa he sita

kayttda tai ymmartad, Kilkki totesi.

Arkiston ja kayttdjan suhde muuttuukin, kun puhutaan arkistot 2.0 -konseptista, jossa
paperiaineiston pelkén arkistoammattilaisen osaamisen sijaan kdytetdan hyvaksi kdytta-
jien asiantuntemusta aineistoon liittyen. Kilkin mukaan jo palveluiden suunnittelussa ja
sisdllon tuottamisessa tehdadan yhteistyotd eri kayttdjaryhmien kanssa. Myos kayttdjien
toimintaprosessit muuttuvat digitaalisen aineiston yleistyessa. Kilkki ennustikin, etta eri-
laiset kayttajayhteisot tuottavat itse palveluita, jotka perustuvat vapaasti saatavilla olevaan

tieto- ja metatietoaineistoon.
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arkistot (luettu 20.9.2011)

Etusivu Opetusministerion verkkolehti , julkaistu 16.2.2006. http://www.minedu.fi/etusi-
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KOHTI KOLMANNEN SUKUPOLVEN .
KULTTUURIPERINNON TIETOJARJESTELMIA

Mika Nyman

Kulttuuriperintoalalla ensimmaéisen sukupolven tietojdrjestelmét painottuvat instituutioi-
den omien kokoelmien luettelointitietoihin. Toisen sukupolven jarjestelmat yhdistelevat
luettelointitietoja. Kolmannen sukupolven jérjestelmat yhdistelevit avointa dataa yhteis-
toiminnallisissa infrastruktuureissa mutta painottuvat luettelointitiedon sijaan alkuperéis-
kohteisiin, niiden rikkaisiin esityksiin ja tiedon laajaan kontekstualisointiin. Ne korostavat

paikallisia resursseja ja paikallisten toimijoiden asiantuntijaroolia.

Muistiorganisaatioiden — museoiden, kirjastojen ja arkistojen © ensimmaisen sukupolven
digitaaliset tietojarjestelmat siséltavat ennen kaikkea luettelointitietoa, jonka keskeisena
tehtavana on kertoa, ettd luetteloitava kohde on luetteloivan instituution hallussa tai omis-
tuksessa. Jarjestelmiin kirjataan, mista ja miten luetteloinnin kohde kuten painettu teos,
asiakirja tai museoesine 16ytyy. Luettelot sisaltavat myds muuta ns. metadataa, joka tukee
tiedonhakua ja mahdollistaa kohteen tunnistamisen ja sen arvottamisen kayttdjan tarpei-

den nakokulmasta.

Toisen sukupolven jarjestelmat yhdistelevét eri muistiorganisaatioiden luettelointitietoa.
Naéin on syntynyt kansallisia, kansainvélisid ja jopa maailmanlaajuisia hakemistoja. Kult-
tuuriperintoportaali Europeana (europeana.eu/portal) sisélsi loppuvuodesta 2011 tietoa
noin 19 miljoonasta digitaalisesta objektista, jotka puolestaan sisaltavit tietoa eurooppa-
laisten instituutioiden hallinnoimista kulttuuriperintokohteista. Kirjastoluettelo World-
Cat (www.worldcat.org) ja sen alaisuudessa toimiva arkistojen viitetietokanta OAlster
(oaister.worldcat.org) sisdlsivat samana ajankohtana tietoa jopa 1,5 miljardista kohteesta.
Tunnusomaista toisen sukupolven jarjestelmille on, ettd ne sisaltavat suuria, jopa massiivi-

sia madrid ensimmaisen sukupolven jarjestelmista noudettua suppeaa metadataa.

Seka Europeana ettda WorldCat sisaltédvat avoimet ns. rajapinnat (Application Program-
ming Interface, API), joiden kautta ulkopuoliset ohjelmistot voivat noutaa metadataa

ndistd jarjestelmien sallimien kayttdehtojen rajoissa.

Open Access (avoin saatavuus) -litke pyrkii vieméan kehitystd suuntaan, jossa yha suu-
remmat tietoméaarat ovat vapaasti saavutettavissa avoimien rajapintojen kautta. Creative
Commons -lisensiointi on yksi véline, jonka avulla tekijit voivat vapauttaa aineistojaan
haluamassaan laajuudessa tekijanoikeusrajoituksista. Open Access -periaatetta noudattaa
esimerkiksi suomalaisten ammattikorkeakoulujen Theseus-julkaisuarkisto (publications.
theseus.fi), joka vuoden 2011 alussa sisalsi yli 20 000 vapaasti kaytettavaa kokotekstijul-
kaisua. Suurimpia julkaisuarkistoja ylldpitavat talla hetkelld Kansalliskirjasto ja Helsingin

yliopiston kirjasto sekd Jyvaskyldn ja Tampereen yliopistot.

Avoimet rajapinnat (API:t) ja Open Access -periaate mahdollistavat jo nyt muistiorganisaa-

tioiden luettelotietojen, julkaisuarkistojen siséltdjen ja muiden vapaasti saatavilla olevien
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rikkaiden tietosisalt6jen yhdistelyn. Kéytdnnossa tietojen helpolle yhdistelylle on viela
sekd teknisid ettd tekijanoikeudellisia rajoituksia, mutta useat toimijat pyrkivat jo mah-
dollistamaan Open Access -periaatteeseen ja avoimiin rajapintoihin perustuvan tietojen

yhdistelyn.

Toisin kuin metadataa siséltavat Europeana ja WorldCat, julkaisuarkistot eivét sisalla
ainoastaan viitetietoa vaan alkuperdisia digitaalisia aineistoja tai painettujen ldhteiden
digitaalisia rinnakkaisjulkaisuja. Suppean luettelointitiedon, metadatan ja viitetietojen
vastakohtana voidaan puhua rikkaasta datasta, jotka joko edustavat ei-digitaalisia alkupe-

rdiskohteita tai ovat syntyjddn digitaalisia alkuperaiskohteita.

Suomessa termi “julkaisuarkisto” on vakiintunut tarkoittamaan tieteellisten julkaisujen
tallentamiseen ja avoimeen verkkojulkaisemiseen soveltuvaa teknista jarjestelmaa ja sen
ymparille kehitettyja palveluja. Termilld “rikas data” tarkoitetaan seuraavassa tieteellisten
julkaisujen liséksi kaikkia digitaalisia alkuperaisaineistoja seka ei-digitaalisten aineistojen
korkeatasoisia digitaalisia tallenteita. Kyse voi olla teksteistd, kuvista, kartoista, audiovi-
suaalisista aineistoista jne. Kolmannen sukupolven kulttuuriperinndn tietojarjestelmilla
tarkoitetaan jarjestelmid, jotka ovat yhteistoiminnallisia kahden ensimmaisen sukupolven
jarjestelmien kanssa esimerkiksi avoimien rajapintojen kautta, mutta jotka lisdksi mahdol-

listavat padsyn rikkaaseen dataan ja tarjoavat keinoja sen hallintaan.

Ensimmadisen sukupolven jarjestelmit

Muistiorganisaatioiden ensimmaisen sukupolven jarjestelmilld tarkoitetaan esimerkiksi
museoiden omien kokoelmien hallintaan ja esittelyyn rakennettuja tietojdrjestelmia ja
verkkopalveluja. Niita jarjestelmia taydentavat digitointihankkeiden yhteydessa synty-
neet digitaaliset tallenteet esineistosta tai muista kohteista, jotka muodostavat alkuperdis-

kohteiden rinnakkaisia, digitaalisia kokoelmia.

Museot ovat alkujaan kerdanneet tietoja kasin koottuihin teos- ja esineluetteloihin ja kor-
tistoihin. Nykydan museoiden tiedonhallinta tapahtuu tahan tarkoitukseen kehitetyilld
tietokoneohjelmistoilla. Museoiden luettelointity6 palvelee monia tarkoituksia, kuten
fyysista aineistonhallintaa, tiedonhallintaa, kokoelmiin liittyvien dokumenttien hallintaa,
konservointia ja tutkimusta. Osa museoiden kokoelmatiedoista voidaan jakaa verkon
kautta joko suoraan yleisolle tai yhteisten palvelujen kautta. Pienistd museoista Suomen
kasityon museo Jyvaskylédssa on ollut yksi taiman alueen edellakavijoista. Se yllapitaa
omaa verkkopalveluaan, joka nojautuu taustalla olevaan, museon kokoelmanhallintajar-
jestelmddn (www.craftmuseum.fi/kokoelmaselain). My6s Valtion taidemuseo (kokoelmat.
fng.fi) ja Museovirasto yllapitdvat omia verkkopalvelujaan, joiden taustalla ovat museoi-
den kokoelmanhallintajarjestelmat. Museovirasto yllapitad myds erilaisia viranomaisrekis-

tereitd (www.nba.fi/tietopalvelut).

Yksinkertaisimmat kokoelmanhallintajérjestelmaét rajoittuvat suppean luettelointitiedon

hallintaan. N4ita jarjestelmia ei ole kehitetty media-aineistojen tai luettelointitietoja tay-
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dentdvien arkistoaineistojen hallintaan. Kuva-arkistoa saatetaan yllapitad erilliselld hallin-

taohjelmistolla. Museoilla saattaa my®s olla erilliset ohjelmat verkkopalvelujen hallintaan.

My0s suuret museot eri puolilla maailmaa pitdvét tarjolla metadataa kokoelmistaan en-
simmadisen sukupolven jarjestelmien kautta. Esimerkiksi British Museum (www.british-
museum.org) tarjoaa metatietoa noin kahdesta miljoonasta kohteesta. Yli 600 000 kohtee-
seen siséltyy yksi tai useampi kuva. Suomen Museoviraston kuvakokoelmat.fi-palvelu
sisdltdaa 20 000 digitoitua kuvaa, joka on alle prosentin otos Museoviraston hallussa

olevasta kuva-aineistosta (kuvakokoelmat.fi).

Ensimmaisen sukupolven jarjestelmien keskeinen ongelma on, ettd aineisto ei linkity sa-
mantyyppisiin, tdydentdviin aineistoihin eikd myoskaén erityyppisiin ns. heterogeenisiin
aineistoihin, jotka mahdollistaisivat kohteen kontekstualisoinnin eli sijoittamisen laajem-

paan asiayhteyteen.

Tiedon saatavuus ensimmaisen sukupolven jarjestelmissa

Suuret osat museoiden kokoelmatiedoista eivét ole julkisia. Yksi syy tédhén voi olla
ndkemys, ettd yleisolle on tarjottava valiton kosketus tarjolla pidettaviin kohteisiin, ja

ettd digitaaliset tallenteet ja virtuaalindyttelyt vahentavat kiinnostusta tutustua museon
kokoelmiin paikan paalld. Syynd tiedon rajaamiseen tai jopa salaamiseen voi olla myds se,
ettd osa museoiden kokoelmista ovat talletuksia, joita museo ei omista. Tekijanoikeuslain-
saadanto ja henkilosuojalaki asettavat omat rajoituksensa. Myos turvallisuuskysymykset
rajoittavat tietojen julkistamista. Keskeinen aineiston hallintaa ja julkistamista rajoittava
tekijd on resurssipula. Museoiden samoin kuin muiden muistiorganisaatioiden toiminnan
keskeinen tehtdva on aineistojen aitouden varmistaminen. Tyokulttuuriin kuuluu lisdksi
pyrkimys huolellisuuteen ja varovaisuuteen, jonka johdosta varmistamatonta tietoa ei
haluta julkista. Nima4 seikat rajoittavat museokokoelmien nakyvyytta verkossa. Muse-
oiden vaihtuvien néyttelyiden ja projektien yhteydessa syntyy usein verkkondyttelyitd,
jotka jadvat verkkoon fyysisen ndyttelyn paatyttya. Ne eivat kuitenkaan edusta museoiden

kokoelmia kokonaisuutena.

Museoiden verkkopalveluissa kuvien vapaa jalleenkaytto on tyypillisesti estetty kaytta-
malld pienid kuvakokoja ja vesileimaa. Jalleenkayttod rajataan osin tekijanoikeussyista,

osin kaupallisista syistd — kuva-aineistot muodostavat museoille tuloldhteen.

Toisen sukupolven jirjestelmit

Toisen sukupolven jarjestelmat koostavat ensimmaisen sukupolven jarjestelmien sisalta-
maa metadataa. Esimerkkeja toisen sukupolven jarjestelmistd ovat kulttuuriperintdportaali
Europeana ja Suomessa Museoviraston ylldpitima Museot Online (SMOL), joka loppuvuo-
desta 2011 sisélsi 140 000 esineen ja kuvan tiedot (suomenmuseotonline.fi).

Kirjastosektorilla yliopistokirjastojen yhteistietokanta Linda (linda.linneanet.fi) ja artikkeli-

tietokanta Arto (arto.linneanet.fi) ovat esimerkkeja toista sukupolvea edustavista yhteistie-
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tokannoista (union catalogues). Toisen sukupolven jérjestelma olisi my06s suunniteltu kan-
sallinen julkaisurekisteri, joka sisaltdisi tietoja mm. suomalaisilla foorumeilla ilmestyneista
tieteellisistd julkaisuista. Tiedot tahan rekisteriin kerattdisiin mm. Lindasta ja Artosta seka

kansallisbibliografia Fennicasta (fennica.linneanet.fi).

Kansallista julkaisurekisterid sivuava hankekokonaisuus on Kansallinen yhteisluettelo,
joka on suunniteltu kirjastojen yhteiseksi ja yhtendiseksi metadatavarannoksi. Kansalli-
nen yhteisluettelo voisi koota aineistoja kansallisen julkaisurekisterin, mutta myos uuteen

Kansalliseen Digitaaliseen Kirjastoon.

Metadataa yhdistelevat toisen sukupolven jdrjestelmat ovat joko keskitettyja tai hajautet-
tuja. Keskitetty malli tarkoittaa sitd, ettd eri tiedontuottajat tallentavat tai siirtavat tiedon
yhteen jarjestelmédn, johon kayttdjien haut tai selailut kohdistuvat. Jarjestelma voi silti
tarjota yksiloityja nakymia erillisille kokoelmille. Esimerkkeja hajautetuista jarjestelmista
ovat monihakujdrjestelmét (federated search) ja linkitetty data (Linked Data).

Suomessa Museovirasto ja Valtion taidemuseo ovat kehittaneet keskitettyja kokoelman-
hallintajarjestelmid. Naita ovat kulttuurihistoriallisten museoiden Musketti ja sen verkko-
versio WebMusketti sekd taidemuseoiden Muusa, jotka museot voivat hankkia kayttoonsa
sovellusvuokrausperiaatteella. Kokoelmien yllapitdjan nakokulmasta téllaiset jarjestelmat
eivat poikkea ensimmadisen sukupolven kokoelmanhallintajarjestelmista. Jarjestely tarjoaa
kuitenkin merkittavia lisdhyotyjd seka museoille etta yleisolle. Keskitetty toiminta va-
hentada yksittaisia tietotekniikkaprojekteja, jotka eivat kuulu museoiden ydinosaamiseen.
Keskittdminen mahdollistaa myos suuremmat panostukset jarjestelmien kehittdmiseen.
Haittapuolena jérjestelmét voivat varsinkin alkuvaiheessa muodostua liian rajaaviksi ja
joustamattomiksi. Yleison kannalta keskitetyt jarjestelmat ovat mahdollistaneet myos sen,
ettd museoiden aineistoa on saatavilla my®0s jdrjestelmén piiriin kuuluvista pienista muse-

oista.

Keskitetyista kokoelmanhallintajarjestelmistd aineistoja voidaan siirtdd SMOL-kokoel-
maselaimeen ja sieltd edelleen Europeanaan. SMOLiin voidaan my0s siirtda aineistoja
yksittdisten museoiden omista, ensimmaisen sukupolven jarjestelmistd. Vuoden 2012
aikana kayttoon otettava Kansallinen Digitaalinen Kirjasto (KDK) yhdistaa metadataa seka
yksittéisistd kokoelmista ettd esimerkiksi Museoviraston ja Valtion taidemuseon ylldpita-
mistd keskitetyistd jarjestelmistd. Hankkeen yhtena tavoitteena on tarjota padsy kirjastojen,
arkistojen ja museoiden aineistoihin yhden asiakasliittymén kautta. Vastaava englantilai-
nen Culture Grid palvelu (www.culturegrid.org.uk) sisélsi vuoden 2011 lopussa yli mil-
joona objektia. Vuoteen 2015 mennessd Englannissa on tavoitteena digitoida 3,9 miljoonaa
objektia, Saksassa 5,4 miljoonaa ja Ranskassa 4,3 miljoonaa. Europeanan tavoitteena on

kasvattaa objektien maarad samalla aikavalilla 30 miljoonaan.

Tietojen siirto yksittdisestd kokoelmanhallintajarjestelmasta eri kokoelmien metatietoja
yhdistelevaan palveluun voi tapahtua erasiirtona kayttden hyvaksi esimerkiksi XML-muo-
toista siirtoformaattia. Museoalalla tallainen tiedonsiirtoformaatti on LIDO. EU-rahoit-
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teisessa Athena-ohjelmassa (www.athenaeurope.org) on luotu ohjelmisto, jolla aineistoja
voidaan muuntaa LIDO-formaattiin ja siirtdd Europeanaan. Kanavan Europeanaan tarjoaa
myos Europeanasta erkaantunut ja sen lahdekoodin osia kdyttdva Delving-ohjelmisto
(www.delving.org). Tiedonsiirto voi myos tapahtua automatisoituna ns. haravointina
rajanpinnan kautta. OAI-PMH on yksi tillainen haravointimekanismi. Yksinkertaisissa
tapauksissa tietoa voidaan siirtad ensimmaisen sukupolven jarjestelmasta SMOLin kaltai-

seen kokoelmaselaimeen kadyttden hyvéksi Excel-tiedostoa.

Toisen sukupolven palveluihin voidaan lukea myds ns. federoituihin hakuihin perustuvat
ratkaisut, jotka hakevat tietoa eri tietokannoista ja koostavat hakutuloksen yhtendiseksi
nakymaéksi (federatedsearchblog.com). Federoidut haut voivat ulottua myos ns. syvaan
webiin eli tietokantoihin, joiden aineistoja Googlen kaltaiset hakukoneet eivit paase
indeksoimaan. Esimerkki tallaisesta palvelusta on WorldWideScience.org (worldwides-
cience.org), joka hakee tietoa kymmenista kansallisista ja kansainvalisistd tieteen tieto-
kannoista. Suomalainen esimerkki on kirjastojen Frank-monihaku (monihaku.kirjastot.fi/

frank/search).

Semanttinen web ja linkitetty data

Seka ensimmaisen ettd toisen sukupolven jarjestelmien metadata voidaan maéritella
eksplisiittisesti ja formaalisti merkityssisaltonsa perusteella niin sanottujen ontologioiden
avulla. Ontologioiden avulla toisistaan poikkeavat metadatarakenteet (skeemat) voidaan
linkittad toisiinsa yhtenaiseksi verkostoksi. Nama ontologioihin pohjautuvat verkostot

muodostavat niin sanotun semanttisen webin.

Semanttisen webin toimintaperiaatteita havainnollistaa Museo Suomi -portaali (www.mu-
seosuomi.fi) sekd sen jatkona syntynyt Kulttuuri Sampo -portaali (www.kulttuurisampo.
fi), joka sisdltaa suuren joukon semanttisesti jasennettyjd kokoelmia. Naiden hankkeiden
taustalla on Semantic Computing Group (SeCo), johon kuuluu tutkijoita Aalto-yliopiston
perustieteiden korkeakoulun mediatekniikan laitokselta sekd Helsingin yliopiston tieto-
jenkasittelytieteen laitokselta. Esimerkki kansainvélisesta semanttisen webin teknologioita
hyoddyntavasta jarjestelmasta on antiikin taidehistoriaan painottuvaa Claros-selain (explo-

re.clarosnet.org).

Kun perinteistd hakujarjestelmaa kdytetddn haun tekemiseen, annetaan ensin hakuehto,
joka syotetdadn yhteen tai useampaan kenttddn. Hakutulos muodostaa yleensa linkkiluet-
telon, jossa voi olla tunnistamista helpottavaa lisatietoa. Myds semanttiset jarjestelmat
tuovat nakyviin joukon jatkolinkkejd, mutta haut eivdt pohjaudu vapaasti valittavien
hakuehtojen kirjoittamiseen, vaan taustalla olevaan tietorakenteeseen, jossa data linkittyy
moniulotteisesti. My0s perinteisessa hakujarjestelmassa voidaan antaa vakioituun asi-
asanoitukseen perustuva hakuehto. Talloin myos perinteiselld hakutekniikalla voidaan
toteuttaa semanttisia hakuja. Asiasanastoista voidaan muodostaa ontologia esimerkiksi
kayttdmalla hyvaksi ylemman abstraktiotason SKOS-ontologiaa.
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Ontologia on jarjestelmd, jossa kulttuurinen tietimyksemme kasitteistoista kirjataan. On-
tologioissa maaritellddn niita kasitteiden ominaisuuksia, jotka ovat tarpeellisia tiedon or-
ganisoimiseksi. Useissa tapauksissa luokat, maaritykset ja ndihin maéarityksiin perustuvat
rajat ovat jonkin alan asiantuntijoiden luomuksia. Formaalissa jarjestelméassa maaritelmat
voivat olla eksakteja ja kattavia, mutta kulttuuristen siséltdjen kohdalla maaritelmat ovat

viitteellisid ja saattavat yksittdisten kasitteiden osalta puuttua kokonaan.

Semanttista webia voidaan luonnehtia hypertekstiksi, jossa kukin linkki noudattaa ekspli-
siittistd, ontologiapohjaista semantiikkaa. Yksi selitys hypertekstin ja semanttisen webin
keskindiseen jatkuvuuteen on se, ettd hypertekstipohjaisen World Wide Webin keksija Tim

Berners Lee on myds semanttisen webin keskeinen kehittdja.

Tavanomaisessa hypertekstissa linkit ohjautuvat tyypillisesti yhteen kohteeseen, kuten
sivuun, kuvaan, selittdvaan lisatekstiin tms. Semanttinen web poikkeaa tavanomaises-

ta hypertekstista siind suhteessa, ettd linkitysten taustalla olevat ontologiat perustuvat
kasitteellisiin luokkiin, toisin sanoen abstrakteihin yleistyksiin, jotka perustuvat jonkin
puheena olevan kohteiden joukon yhteisiin ominaisuuksiin. Tima mahdollistaa sen, ettd
puheena oleva objekti voidaan tunnistaa kuuluvaksi johonkin luokkaan ja yhdistaa tahan
luokkaan aineistoon tehtdvalla merkinnalld. Timén merkinnén seurauksena aineistoi-
hin voidaan tehdé luokkiin perustuvia hakuja. Lisaksi on mahdollista, ettd merkinnan
saaneesta kohteesta tehddan hakuja muihin kohteisiin, jotka kuuluvat samaan luokkaan.
Muita kohteita voidaan luonnehtia suosituksiksi, miké verkkopalvelujen kayttoliittymissa
voidaan ilmaista teksteilld, kuten “Samankaltaista sisdltod” (Similar content).

Semanttinen linkitys voi yhdistaa kohteita ja kasitteitd kokoelman sisdlld mutta myds eri
kokoelmien kesken. Mahdollisuus kayttda ulkopuolisia linkkeja mahdollistaa sen, ettd

jarjestelma muodostaa maailmanlaajan ns. linkitetyn datan verkon.

Europeana piti vuoden 2011 aikana tarjolla 3,5 miljoonaa objektia linkitettynd datana.
Merkittdva askel semanttisen webin ja linkitetyn datan levidmisessd on Yhdysvaltain
kongressin kirjaston uudistusprojekti, toteuttajana The Working Group of the Future of
Bibliographic Control, jonka painopisteita ovat Web-ymparistot, linkitetty data ja semantti-
sen webin kulmakivena toimiva RDF-formaatti .

Tiedon saatavuus toisen sukupolven jarjestelmissa

Koska toisen sukupolven jérjestelméat padosin yhdistelevit ensimmaisen sukupolven
jarjestelmissa tuotettua metadataa, aineistoon sisaltyy samat, esimerkiksi tekijanoikeuksia
koskevat rajoitukset.

Toisen sukupolven jarjestelmistd Europeana muutti vuonna 2011 radikaalilla tavalla sisal-
tonsa kayttoehtoja siten, ettd se on ristiriidassa sekd aiempien kdyttdehtojen etta ldhteend
toimivien ensimmaisen sukupolven jédrjestelmien kayttoehtojen kanssa. Aiemmat sopi-
mukset korvaava Europeana Data Exchange Agreement pakottaa kansalliset sisdllontuot-
tajat ja muut kumppanit sitoutumaan avoimen saatavuuden (Open Access) periaatteeseen
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Europeanaan ldhetetyn aineiston osalta. Uuden sopimuksen myota kaikkea Europeanan
sisaltoa voi sisallyttdd kolmannen osapuolen palveluihin mukaan lukien kaupalliset
palvelut. Aineiston uudelleenkayton perustana on erittdin salliva Creative Commons CC0
1.0 Universal (CCO0 1.0) Public Domain Dedication -lisensiointi. Tama merkitsee suurta
muutosta edeltdvaan tilanteeseen. Esimerkiksi Valtion taidemuseon verkkopalvelun kéyt-
toehdoissa (vuonna 2011) todetaan: ”Verkkopalvelun tai sen osien pysyva kopiointi tai

integrointi osaksi jotain toista tietojdrjestelméa on kielletty.”

Tosiasiassa uudistus ei ole niin radikaali, kuin ensi silmaykselld nayttaa, koska toisen
sukupolven jarjestelmat, kuten Europeana, sisaltéavat ainoastaan metadataa eli suppeaa lu-
ettelointitietoa ja pienikokoisia nadyttokuvia (pisin sivu kokoluokkaa 200 pikselid). Esimer-
kiksi Valtion taidemuseon verkkopalvelu siséltda myos suurikokoisia katselukuvia (esim.
pisin sivu kokoluokkaa 650 pikselid). Lisaksi Valtion taidemuseon kuvapalvelusta voi
ostaa suurikokoisia teoskuvia eri julkaisutarkoituksiin. Pienikokoisten nayttokuvien vapaa
jakelu Europeanan kautta tuskin uhkaa esimerkiksi Valtion taidemuseon kuvamyyntid —
pdinvastoin Europeana antaa kuva-aineistolle laajan nakyvyyden, mika todenndkdisesti

lisdd aineiston kaupallista kayttoa.

Kaupallisten kuvapalvelujen lisdksi verkossa toimii my6s Open Access -periaatteeseen ja
Creative Commons lisensiointiin perustuvia palveluja. Esimerkiksi kaikkia Wikimedia
Commons -palvelussa (commons.wikimedia.org) olevia tiedostoja voi kdyttaa vapaasti,
myos kaupallisiin tarkoituksiin. Tarkemmat lisenssiehdot on ilmoitettu kunkin kuvan
kohdalla. Kuvapalvelu Flickrin osana toimii Commons palvelu (The Commons on Flickr,
Flickr Commons), johon kymmenet museot ja arkistot ovat siirtdneet osia kokoelmistaan
vapaaseen kayttoon (www.flickr.com/commons/institutions). Kuhunkin kokoelmaan sisal-

tyy seloste aineiston kayttdehdoista.

Suomalaisista kulttuuriperintdorganisaatioista Kansalliskirjasto julkisti vuonna 2010 digi-
tointipolitiikkansa, jonka mukaan Kansalliskirjaston visiona on mm. “luoda kattavat digi-
taaliset kokoelmat ja sisallot, varmistaa digitaalisten tallenteiden autenttisuus seka kaytto

luotettavana lahdeaineistona ja edistdd niiden vapaata kayttod ja uudelleenkdyttoa”.

Avoin tieto tiedemaailmassa

Yhdysvaltain kansallinen tiedesdatic National Science Foundation (NSF) julkaisi 2003
raportin “Revolutionizing Science and Engineering Through Cyberinfrastructure”, jossa
kiinnitettiin huomiota verkottuneiden infrastruktuurien mahdollisuuksiin mullistaa
tieteellinen tutkimus. Yhden aiheen raportin optimismiin antoi juuri paatokseen saatettu
ihmisen DNA:n kartoitus (Human Genome Project). Uuden tieteellisen vallankumouksen
avaintekijoita ovat standardeihin perustuva tiedon kuvailu ja jarjestaminen, tieteellisten ai-
neistojen pitkdaikaissdilytyksen turvaaminen, tiedon avoin saatavuus ja eri tietolahteiden
yhdistdminen yhtendiseksi digitaaliseksi infrastruktuuriksi. Samansisaltdinen on OECD:n
suositus vuodelta 2004 ja sen tarkennus vuodelta 2007. Myds Euroopassa on seké kansalli-
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sella ettd EU-tasolla havahduttu tutkimuksen tiedonhallinnan merkitykseen tutkimuksen

vauhdittajana.

Esimerkiksi tietokantoihin ja arkistoldhteisiin sisaltyva tutkimusdata ja tieteelliset julkai-
sut muodostavat jatkumon, mutta julkaisujen rinnalla myos itse datan merkitys tulevan
tutkimuksen mahdollistajana on saavuttamassa itsendisen aseman. Talla hetkella tieteelli-
nen ansioituminen nojautuu yksipuolisesti tutkimusten julkaisemiseen vertaisarvioiduissa
tieteellisissa julkaisuissa. Uusissa digitaalisissa infrastruktuureissa avoimesti saatavilla
aineistoilla voi kuitenkin olla huomattavasti kauaskantoisempi merkitys kuin yksittdisel-
14, paljonkin siteeratulla julkaisulla. Tarvittaisiin mekanismi, jonka avulla osallistuminen
ndiden jaettujen tietovarantojen kartuttamiseen luettaisiin tekijille tieteelliseksi ansioksi.

Open Access -periaate ja aineistojen digitaalinen rinnakkaisjulkaiseminen on mullistamas-
sa tieteellistd julkaisemista, jota tdhdn asti ovat hallinneet suuret kaupalliset kustantajat.
Kalliimpien julkaisujen vuositilausten hinnat voivat ldhennelld 20 000:tta euroa, mutta ti-
lausten tuotot eivét ohjaudu tutkijoille ja arvioitsijoille. Kustantajat kierrattavat tutkijoiden
tietoa ja myyvat sen takaisin yliopistoille ja kirjastoille. Timan liiketoimintamallin seu-

rauksena verovaroin tuotettu tutkimustieto ei ole kenen tahansa vapaasti saavutettavissa.

Yhdysvalloissa maan arvostetuimmat yliopistot kuten Harvard, MIT, Stanford ja Prince-
ton ovat nousseet kapinaan kaupallisten kustantajien ylivaltaa vastaan liittymalld Open
Access -liikkeeseen. Esimerkiksi Princetonin yliopisto alkoi syyskuussa 2011 edellyttaa,
ettd tutkijat eivdt luovuta julkaisujensa kaikkia oikeuksia tieteellisille kustantajille muuta
kuin poikkeustapauksissa. Tama mahdollistaa sen, ettd yliopisto kykenee jakamaan tut-
kimustuloksensa digitaalisina rinnakkaisjulkaisuina yliopistojen omissa jarjestelmissa tai
keskitetyissé palveluissa, kuten arXiv.org:issa, joka loppuvuodesta 2011 sisalsi yli 700 000
tieteellistd julkaisua. Harvardin yliopiston DASH-palvelu (Digital Access to Scholarship at
Harvard) sisélsi samana ajankohtana 6 500 teosta. Mdarallisessé vertailussa monet suoma-
laiset korkeakoulut ja kirjastot sijoittuvat varsin edullisesti. Esimerkiksi Jyvaskyldn yliopis-
ton JYX-julkaisuarkiston paakokoelmat sislsivit loppuvuonna 2011 yli 27 000 kohdetta.

Suomessa Open Access -periaatetta edistaa tutkijoiden, tieteellisten kustantajien ja tie-
teellisten kirjastojen vuonna 2003 perustama FinnOA — Suomen Open Access -ty6ryhma
(www.finnoa.fi). Suomen Akatemia on ryhtynyt edistimaan julkaisujen ja tietoaineistojen
avoimutta. Esimerkiksi Helsingin yliopistossa on rehtorin velvoittava maarays siitd, etta

tutkijoiden pitaa julkaista avoimissa kanavissa.

Suomalainen lainsadadénto ei ole pysynyt kehityksen vauhdissa avoimen tiedon osalta.
Toisin kuin lahes kaikissa EU-maissa ja Yhdysvalloissa, Suomessa tutkimusaineistoille ei
myonnetd poikkeuksia, jotka mahdollistaisivat tekijanoikeudellisesti suojatun materiaalin
kayton tutkimustarkoituksiin. Kriittisten arvioiden mukaan lainsaadannon jalkeenjda-
neisyys haittaa suomalaisten yliopistojen ja sitd kautta myds suomalaisen teollisuuden

kansainvalistd kilpailukykya tulevaisuudessa.
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Liian vahan liian paljosta

Huolimatta Open Access -aineistojen méaran kasvusta ja siitd, ettd muistiorganisaatioiden
aineistoja on saavutettavissa sekd suoraan ettd Europeanan kaltaisten, toisen sukupolven
palvelujen kautta, aineistojen mielekkdén yhdistelyn tielld on vield monia esteitd. Yksi

este on se, ettd esimerkiksi Europeana sisaltdd vain suppeaa metatietoa ja pienikokoisia
tunnistekuvia. Avoimuus, yksikkomaaran kasvu ja tiedon laaja linkittdminen eivat korvaa
yksittdistd kohdetta koskevan datan niukkuutta. Laajoissa, metatietoa yhdistelevissa jarjes-

telmissa sanotaan liian vahéan lilan monesta kohteesta.

Esteeksi on muodostunut myds se, ettd seka rahoitus etta kansallisten organisaatioiden
voimavarat on kohdistettu aineistojen yhteiskdyton mahdollistamiseen Europeanan kal-
taisten toisen sukupolven palvelujen kautta. Naiden palvelujen arvo on kiistaton, mutta
niiden toiminnallisuus ja hyoty jaavat rajallisiksi johtuen kutakin teosta koskevan aineis-
ton suppeudesta. Takaisin linkitys Europeanasta julkaisijaorganisaation verkkopalveluun
ei juurikaan korjaa tdtad tilannetta, koska myos julkaisuorganisaatio pitdd tarjolla vain
teosten perustietoja. Yksi ratkaisu ndihin rajoituksiin on se, ettd kansallista EU-rahoitusta
ohjattaisiin monikielisten paikallisten verkkopalvelujen kehittamiseen siten, etta siirtymal-
14 Europeanasta paikalliseen palveluun kayttajalle tarjottaisiin muutakin informaatiota

kuin perustavia luettelointitietoja.

Yksi Europeanan alkuvaiheen ongelmista on ollut liian rajoittava tietomalli, joka pirstoo
aineiston. Esimerkiksi taideteosta koskevasta tietueesta ei ole voinut navigoida muihin
samanaiheisiin teoksiin, taiteilijan henkilohistoriaan, paikkoihin joissa han toimi, ihmisiin
joiden kanssa hén oli vuorovaikutuksessa ja teosta koskeviin arkistoaineistoihin. Semant-
tisen webin ja linkitetyn datan my6ta ongelma on muuttumassa pdinvastaiseksi. Yksittdi-
sestd kohteesta avautuu kasvava méara automaattisesti syntynytta linkitettya tietoa, josta
kuitenkin vain pieni osa on merkityksellista. On ennakoitavissa, etta linkitetty data on
vasta vilivaihe suunnassa kohti dlykkdampid jarjestelmia, jotka eivit ainoastaan yhdis-
tele tietoa vaan myds suodattavat tai ryhmittelevét sita mielekkailld perusteilla. Mikaan
tekninen jarjestelma ei télld hetkelld voi toimia erdénlaisena automatisoituna tutkijana ja

asiantuntijana. Tahdn suuntaan kehitys voi kuitenkin olla menossa.

Europeana vastaan Google

Googlen kaltaiset hakukoneet nojautuvat tekstin automaattiseen indeksointiin eika raken-
teistettuun metadataan. Vaikka Google ei tue semanttista navigaatiota tai linkitettya dataa,
se mahdollistaa yksittdistd kohdetta koskevan tiedollisen kontekstin rakentelun paljon

paremmin kuin Europeana nykyisellaan.

Jos Europeanaan tekee haun hakusanoilla “Edelfelt” ja ” Virginie” saadakseen tietoa
Edelfeltin suhteesta yhteen hanen suosikkimalleistaan, hakutulokseksi saadaan kolme
viitetta teoksiin “Nuori nainen sivulta nahtynd”, ”Lukeva pariisitar” ja " Tyynyilld lepaile-
va nainen”. Kukin néista teoksista on kuvailtu kayttamalla hyvaksi lomaketta eli skeemaa,
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jonka kenttid eli elementteja ovat nimike, ajankohta, tekijd, kuvailu, formaatti, lahde, oi-
keudet, siséllontarjoaja, tunniste, aihe, tyyppi, avainkdsite, termi, laajempi termi. Nama ja
muut tdman kaltaiset luettelointitiedot muodostavat kulttuuriperinnon kohteita koskevan
dokumentaation perustan. Tiedon hakijaa kuitenkin usein kiinnostaa teoksen alkuperaan
liittyvéd kontekstuaalinen tieto: kuka oli Virginie, mitd hanesta tiedetdan ja millainen oli
taiteilijan suhde haneen. Googlen avulla I6ytyy helposti tieto Anna Kortelaisen teoksesta
"Virginie! Albert Edelfeltin rakastajattaren tarina” seka hdnen samana vuonna (2002) jul-
kistetusta vaitoskirjastaan ” Albert Edelfeltin fantasmagoria: Nainen, ‘Japani’, tavaratalo”.
Kortelaisen teoksia koskevan viitetiedon lisdksi hakutulokset siséltavat my0s referaatteja
teosten sisdllostd. Jos malttaa olla tarttumatta Googlen ensimmaiseksi tarjoamaan viittee-
seen, loytyy lisdksi tietoa Marina Catanin kirjasta ”Pariisi, kevaddn ja elaméan tuoksu”, joka
sisdltdd my0s esseen ”Virginie — katketty salaisuus vai hutera myytti” ja jossa esitetaan
Kortelaisen teoksesta poikkeavia ja sitd tdydentavia nakemyksid ja tietoja. Tdma pienimuo-
toinen koe vahvistaa ndkemystd metadataa yhdistelevien toisen sukupolven jérjestelmien
puutteista.

Verrattuna Europeanan niukkuuteen Googlen strategia on tuhlailevan epataloudellinen
eikd valttamatta ohjaa luotettavimpien ja laadullisesti parhaiden ldhteiden dareen. Goog-
len hakutulokset ovat myos rakenteistamattomia: ne eivat mahdollista navigointia mer-
kityselementista toiseen. Vertailu Googlen kanssa antaa vihjeen Europeanan keskeisesta
puutteesta: tieto on auktorisoitua ja luotettavaa mutta liian niukkaa ollakseen aidosti mie-
lenkiintoista. Niukat digitaaliset objektit ovat koyhid seka sisallon ettd kontekstin osalta.
Metadatan yhdistely muuhun metadataan linkitetyn datan avulla ei korjaa tdta puutetta,

jos se tuottaa liikaa kohinaa sattumanvaraisten ja eparelevanttien linkitysten muodossa.

Kohti kolmatta sukupolvea

Ensimmaisen sukupolven tietojarjestelmien vahvuutena on se, ettd ne tuottavat auktori-
soitua ja luotettavaa tietoa, mutta eri syista johtuen julkistettu tieto on erittdin suppeaa.
Toisen sukupolven tietojarjestelmédn vahvuutena on, ettd ne yhdistelevit tuota auktorisoi-
tua tietoa. Tdmad ei kuitenkaan korjaa kéytettyjen tietoldhteiden sisddnrakennettua niuk-
kuutta. Kolmannen sukupolven kulttuuriperinnon tietojarjestelmilld tarkoitetaan jarjestel-
mid, jotka ovat sdilyttineet ensimmadisen sukupolven kyvyn taata kdytettyjen aineistojen
autenttisuus, jotka ovat verkottuneita kulttuuriperinnén kansainvalisiin infrastruktuurei-
hin mutta jotka metatiedon lisaksi siséltavét alkuperdisaineistoja ja niiden korkeatasoisia

representaatioita.

Vaikuttaa epatodenndkoiseltd, etta kiristyvan kuntatalouden ja niukkenevien resurssien
kanssa kamppailevat museot lahitulevaisuudessa kykenisivat tuottamaan nykyista laajem-
pia tietosisaltojd. Toisaalta esimerkiksi museoiden sulkeminen ja sulkemisuhka kasvattaa
digitoitujen aineistojen merkitysta: jos kohde ei enda ole saavutettavissa fyysisesti, se voi
olla saatavissa virtuaalisesti. Yksi ratkaisu olisi, ettd EU muuttaisi kulttuurihankkeiden

rahoituksen painopistettd siten, ettd perustavan luettelointitiedon massa-aggregoinnin
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(vhdistelyn) lisaksi nostettaisiin esiin kansallisesti ja paikallisesti keskeisid kulttuuriperin-
tokohteita.

Osia kulttuuriperintdkohteisiin liittyvista kuva-aineistoista pitdisi antaa vapaasti kayttoon
suurikokoisina kuvina. Osa kohteista on mahdollista saada kayttoon ilmaiseksi tai kuvaut-
tamalla kohteita maksullisesti mutta siten, etta tulokset sen jalkeen ovat vapaasti kaytetta-
vissd. Osa aineistoista on alkujaan tuotettu vapaaseen kaytt66n, mutta kayttoon saamiseen
voi liittya kasittelymaksuja. Myos téllaiset kuva-aineistot tulisi vapauttaa. Seurannan

ja tilastoinnin keinoin tulee selvittdd, kuinka suuri osa digitoidusta kuva-aineistosta on
aidosti vapaasti kdytettavissa. Taman aineiston osuutta tulisi jatkuvasti kasvattaa. Muse-
oiden ja muiden kulttuuriperintdinstituutioiden taloutta tulee vahvistaa siten, ettd niista
tulee avoimen tiedon mahdollistajia eik jarruja. Hyodyt ndista panostuksista korvautuvat

yhteiskunnalle luovan talouden tulosten kautta.

Lahivuosina 30 miljoonaan objektiin kasvavan Europeanan hallinta edellyttda suhteellisen

yksinkertaista ja yhdenmukaista tietorakennetta.

Vaikka rikkaan datan osuus Europeanassa jatkossa kasvaisikin, Europeanalla ei ole edelly-
tyksia tuottaa rikkaita tietosisaltdjd, jotka aina on tuotettava niiden voimavaroin, joilla on
paras asiantuntemus puheena olevasta kohteesta. Museoiden, muiden kulttuuriperintdins-
tituutioiden, korkeakoulujen sekad alueellisten rahoitus- ja kehitysorganisaatioiden yhteis-
ty6lld voidaan luoda hankekokonaisuuksia, jotka ammentavat elinvoimansa paikallisista

voimavaroista

Kulttuurisisaltéihin liittyy yleensa valtioiden rajat ylittavia historiallisia yhteyksid, jotka
tulisi tunnistaa. Nama kytkokset luovat pohjaa siséltod koskevalle yhteistyolle, mutta
mydJs paikallisia teknisid valmiuksia kannattaa vahvistaa kansainvaliselld yhteistyolla.
Sisaltoon ja tekniikkaan nojautuva kansainvélinen verkottuminen puolestaan luo pohjan

kansallisille ja yhteiseurooppalaisille rahoitushakemuksille.

Eri aineistotyyppeja

Kolmannen sukupolven kulttuuriperinnon tietojarjestelmét sisaltdvat useampia aineisto-
tyyppejd kuin metatietoa koostavat toisen sukupolven jérjestelmat. Jarjestelmén metatieto
voi liittyd sekd digitaalisiin ettd ei-digitaalisiin, fyysisiin objekteihin. Esimerkki jalkimmai-
sen aineistotypin kaytostd voisi olla, ettd kalliomaalauskohteen aarelld katsotaan mobii-
lilaitteesta kohteeseen liittyvid tietoja. Kdytossa voi olla kalliokuvaan liittyvaa suppeaa
inventointitietoa, johon liittyy myds tunnistekuva. Metatieto ei kuitenkaan liity tunnis-
tekuvaan vaan kalliossa olevaan hahmoon. Suppean luettelointitiedon liséksi kohteesta
voidaan hakea my0s laajemmin tekstitietoa. Vastaavalla tavalla voidaan hakea tietoa
esimerkiksi kirkkorakennuksista, kirkkotaiteesta tai kulttuurihistoriallisesti merkittavista

maisemakohteista.

Monissa tapauksissa fyysiset alkuperdiskohteet eivat ole kaytettavissa esimerkiksi har-

vinaisuutensa tai vaikeapdasyisyytensa vuoksi. Ndissd tapauksissa voidaan kayttaa
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digitaalisia surrogaatteja eli korvikkeita. Ndille asetetaan aivan toiset vaatimukset kuin
luettelo- tai havainnekuville, ja ne tulee valmistaa ammattimaisella tekniikalla. Esimerkiksi
hauras kasikirjoitus voidaan sen suojelemiseksi ja sdilyttamiseksi antaa vain hetkittain
fyysisesti kdyttoon. Sitd vastoin saman kasikirjoituksen korkeatasoista digitaalista toisin-
toa on mahdollista jakaa rajoituksitta. Joissain tapauksissa digitaaliset toisinnot ovat jopa
alkuperéisia kohteita kdyttokelpoisempia, koska digitaalisella kasittelylla aineistosta voi-
daan nostaa esiin piirteitd, jotka pelkin aistein ovat osittain tai kokonaan katkossa. Hyviad
esimerkkeja korkeatasoisista digitaalisista surrogaateista tarjoaa Google Art Project (www.
googleartproject.com), joka mahdollistaa mm. virtuaalisen litkkkumisen museotilassa sekd

taideteosten portaattoman suurentamisen ja lahitarkastelun suurennuslasitasolle asti.

3D-malleja voidaan kayttda eri kayttotarkoituksiin, mutta yksi niiden ilmeisisté tehtavista
on toimia digitaalisina surrogaatteina, joiden avulla voidaan mallintaa paitsi olemassa

olevia myos tuhoutuneita tai tuhoutumisvaarassa olevia kohteita.

Erityisen aineistotyypin muodostavat erilaiset tieteelliselld vélineistolla tehdyt mittaukset
ja tallenteet, kuten teosten rontgenkuvat tai kuvat, jotka on valaistu ja valokuvattu silmalle

nakymattomilla taajuuksilla tai tuotettu erikoisvélineilld kuten laserkeilaamalla.

Luettelointitieto, erityyppiset ja -tasoiset kuva-aineistot, viittaukset kirjallisuuteen tai
arkistolahteisiin, kuvaileva, kontekstualisoiva ja tulkitseva teksti, kohteeseen liittyvat
muistot ja elimykset muodostavat sisaltokategorioita, joihin lukeutuvat aineistot kaikki

viittaavat puheena olevaan kohteeseen.

Samaviitteisyysketjujen hallinta

Museolla voi olla kokoelmissaan useita asiakirjoja, kuten konservointiraportteja tai -kir-
jauksia, tutkimuksia, teoksen hankintaan liittyvia asiakirjoja jne, jotka kaikki viittaavat
samaan kohteeseen. Nama aineistot muodostavat samaviitteisyysketjuja. Usein sama-
viitteisyysketjun lenkkina oleva aineisto viittaa puheena olevaan kohteeseen vain tietylla
osallaan. Esimerkiksi laajemmassa tekstissa kohteeseen viittaa vain yksittdinen kappale.

Kuvasta vain tietty osa voi viitata kohteeseen.

Samaviitteisyysketjujen hallitsemiseksi seka viittaavalle ainekselle ettd viittauksen koh-
teelle on annettava yksil6iva tunniste. Tunnisteen saanut kohde voi toimia kahdenlaisessa
roolissa: se voi viitata toiseen kohteeseen, mutta se voi my®0s olla viittauksen kohde. Talla
tavoin voi syntya ketjuja esimerkiksi siten, ettd kalliokuvasta on tehty peitepiirros eli piir-
tamalla toteutettu jaljennos ja lisdksi tutkija kommentoi tekstissaan peitepiirrosta. Talloin
teksti viittaa peitepiirrokseen ja peitepiirros viittaa kalliossa olevaan muotoon. Ketjua
voidaan vield jatkaa siten, ettd kalliossa oleva muoto viittaa kalliokuvan tekijan mielensi-
saltoon ja kulttuuriseen merkitykseen, jonka sisdltod tutkijat yrittelevét paatella.

Kunkin viittauksen valittdmassa kontekstissa on yleensa informaatiota, joka tdydentaa
meidan tietoamme viittauksen kohteesta. Tutkimustyon keskeinen tehtava on inventoida

ja tutkia eri lahteitd, jotka viittaavat samaan kohteeseen ja keréta talteen ndiden viittausten
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kontekstiin sisaltyvaa informaatiota, joka koskee tutkittavaa kohdetta. Mitd suurempi osa
tutkittavasta aineistosta on digitaalisessa muodossa, sitd nopeampaa eri ldhteiden ja niihin
sisdltyvien samaviitteisyysketjujen kokoaminen on, edellyttden etta digitaaliset lahteet

ovat avoimesti saatavissa.

Lopuksi

Kulttuuri eri muodoissaan valittda tietoa mutta my0s herattdd tunteita, vaikuttaa asentei-
siin ja ohjaa ihmisen toimintaa. Kulttuuriperintda esittelevien digitaalisten palvelujen tulee
olla sellaisia, ettd ne antavat kohteiden puhua omalla dénelldaén, vaikuttaa eri aisteihin
sekd vilittad tiedon lisdksi my0s tunteita ja arvoja.

Digitaaliset palvelut kattavat toistaiseksi ainoastaan rajatun joskin kasvavan osan tiedon
laajasta kentastd. Puuttuvien palasten tdydentdminen voi vaatia vierailua kirjastoon, pai-
nettujen aineistojen lukemista, matkustamista uusissa ymparistoissd, teoksiin tutustumista
esimerkiksi museoissa tai asiakirjojen tutkimista arkistoissa. Voidaan kysya, onko edes
mielekastd, ettd kaikki tieto tarjotaan meille yhdessa ldhteessd, yhdenmukaisessa muo-
dossa, valmiiksi analysoituna ja pureksittuna. Monesti tie on tarkeampi kuin paamaara ja

kétkossd oleva tarjoaa houkutuksia ja omaehtoisen 1ytamisen iloa.
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VIVA3-HANKE TUTKI JA KEHITTI MENETELMIA

Juhani Gronhagen

Kulttuuriperintd on ihmisen toiminnan vaikutuksesta syntynytti henkisti eli aineetonta ja
aineellista perintdd. Aineetonta kulttuuriperintdd voi olla perinnetieto, -tapahtuma, -ruoka
, yms. ja aineellista joko irtain (esim. kirjat ja esineet) tai kiinted ( esim. rakennukset, kult-
tuuriympiristd. muinaisjidnteet jne.) kulttuuriperinto.

VIVA3-hanke (ESR 1.6. 2008-30.9. 2011)

Viva3 oli 9/2011 paattynyt Euroopan unionin ESR-rahoituksella toteutettu menetelma-
kehityshanke. Sen tavoitteena oli digitoinnin prosessien kehittdminen, alan osaamisen
paikallinen vahvistaminen ja palvelutuotannon mahdollistavien kustannustehokkaiden
toimintamallien luominen. Hankkeessa keskityttiin digitoinnin erityisaloihin, eli 3D-
mallinnuksiin ja litkkkuvaan kuvaan, jotka kuuluvat osana Mikkelin ammattikorkeakoulun

rooliin seudullisessa Digital Mikkeli -konsortiossa.

Liikkuva kuva (video) -osiossa selvitettiin edellytyksid videomateriaalien pelastamisek-
si tuhoutumiselta. Hankkeessa toteutettiin selvitys liikkuvan kuvan massadigitoinnin
tarpeesta ja edellytyksistd, tutkittiin ja selvitettiin soveltuvaa tekniikkaa ja prosesseja seka
luotiin toimintamalli toteutusta varten. Lisaksi kartoitettiin liikkuvan kuvan digitoinnin
koulutustarpeita ja suunniteltiin koulutussisalt6ja. Ndistd enemman tdiman julkaisun

luvussa Videon digitointiprosessi ja massadigitointi.

3D-osiossa nakdkulmana oli 3D:n soveltaminen kulttuuriperinnén taltioinnissa, sailytta-
misessd ja esittamisessa. Hankkeessa tutkittiin ja testattiin menetelmid maisemien, raken-
nusten ja esineiden 3D-mallinnusta sekd arkistointia varten. Kehitettyjen toimintamallien
pohjalta on mahdollista tarjota esimerkiksi museoalan toimijoille erilaisia palveluita ja
tyokaluja, joilla parannetaan aineistojen nakyvyytta ja saavutettavuutta seka néyttelyiden

hallintaa ja suunnittelua.

3D-digitointi eli 3D-mallintaminen ja siihen liittyva 3D-tiedonkeruu on otettu laajasti
kayttoon kulttuuriperinnén taltioinnissa ympari maailmaa. Kohteita ovat yhta lailla alueet
ja maisemat, rakennukset ja rakenteet kuin esineetkin.

Taltiointia tarvitaan, koska kohteet ovat vaarassa tuhoutua ympariston olosuhteiden, ku-
ten eroosion ja luonnonkatastrofien, seka korostuneesti ihmisen oman toiminnan seurauk-

sena.

Téssd esimerkkinad ihmisten silmittomadsta tuhovimmasta mainittakoon kevaalla 2001
Afganistanin johtoon pédsseet talebanit, jotka antoivat kaskyn tuhota maassa olevat
pakanallisiksi jumalankuviksi katsomansa tuhannet ikivanhat Buddhan patsaat ja muisto-
merkit. Ndistd kuuluisimmat ovat kaksi Bamiyan laakson hiekkakivikallioon veistettya ko-
lossaalista Unescon maailmanperinténa suojeltua Buddhan patsasta, jotka kansainvalisista

vetoomuksista huolimatta réjaytettiin ohjuksilla palasiksi televisiokameroiden taltioidessa
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tapahtumaa. T&lld hetkelld lahes sorakasoiksi murskattuja patsaita ollaan restauroimassa

ennalleen ldhinna valokuvien ja piirustusten pohjalta koostettujen 3D-mallien avulla.

Viva3-hankkeen 3D-osuudessa on selvitelty menetelma- ja sovellusmalleja, joiden toi-
mivuutta on testattu erilaisissa pilottikohteissa. Hankkeen péatavoite on ollut valittujen
aineistolajien digitointiprosessien tutkiminen ja kehittdiminen siten, ettd hankkeen paat-
tyessd ko. aineistojen digitoinnissa ja soveltamisessa on Eteld-Savoon saatu juurrutettua
vahvaa osaamista ja toimintamalleja, joita on mahdollista laajasti hyodyntaa ja joiden

tuloksia voidaan levittaa.

Projektin toteutuksen ja yhteistyon onnistuneisuus

Hankkeessa tehtiin yhteisty6td seuraavien valtakunnallisten ja seudullisten audiovisuaali-
sen alan, arkistointialan, kulttuuriperintdalan toimijoiden, kuntien, oppilaitosten, yhdis-
tysten, yksityisten henkildiden ja rahoittajien kanssa: Suomen Elinkeinoeldmén Keskusar-
kisto (Elka), Kansallinen audiovisuaalinen arkisto (Kava), Kansalliskirjasto, Kansallinen
digitaalinen kirjasto (KDK), Yle, MTV3, Satu ry, Mikkelin Maakunta-arkisto, Museoviras-
to, Mikkelin kaupunki ja museot, Savonlinnan kaupunki ja maakuntamuseo, Puumalan
kunta, Ristiinan kunta, Sulkavan kunta, Aalto-yliopiston teknillisen korkeakoulun foto-
grammetrian ja kaukokartoituksen laitos, Jyvaskylan yliopisto, Kymenlaakson ammatti-
korkeakoulu, Saimaan ammattikorkeakoulu, Teknillisen korkeakoulun fotogrammetrian
laitos, Arkkitehtitoimisto Hanna Lyytinen Oy, Geotrim Oy, GisDim3 Oy, Image Audiovi-
sual Oy, Lentokuva Vallas Oy, Maanmittauslaitos, Mediatrade Oy, Mikpolis Oy, Miktech
Oy, Mitaten Finland Oy, Rensi Oy, Synapse Computing Oy, Eteld-Savon Art Amtson

ry, Someen Era-dssit ry, Suomen kalliotaideyhdistys ry. (jasenind Helsingin yliopiston
Ruralia-instituutti, Ristiinan, Puumalan, Savitaipaleen, Suomenniemen ja Taipalsaaren
kunnat ja Ristiina-seura ry.), Suomen muinaistaideseura ry, Pekka Kivikas, Ismo Luukko-

nen, Eteld-Savon ELY-keskus ja Euroopan Unionin sosiaalirahasto ESR.

Kansalliskirjaston Ephemera -hankkeen kanssa tehtiin koko projektin ajan onnistunutta
yhteistyota erityisesti metatieto- ja ontologiaselvitysten kohdalla, joissa yhteisend asian-
tuntijana toimi CIDOCiin perehtynyt Mika Nyman. Rahoittajan toivomuksesta hankkeille
nimitettiin yhteinen ohjausryhma.

Hankkeen liikkuva kuva(video) -tuotantotydpaketissa testattiin yhteiskumppanien ai-
neistoilla Samma Systemsin digitointiteknologiaa, jossa kaytettiin mahdollisuutta tuot-
taa haviottomasti pakattua MXF/Motion]PEG2000-arkistoformaattia sekd useita muita
tiedostoformaatteja yhtaaikaisesti. Tata USA:mn Library of Congressin tarpeisiin kehitettya
teknologiaa eivdt Suomessa soveltaneet vield muut toimijat, vaikka se kansainvalisesti on

yleisesti ndhty liikkuvan kuvan pitkdaikaissdilytysformaattina.

3D-digitoinnin menetelméakehittimisestd ja pilottisovelluksista keskusteltiin aluksi mm.
Museoviraston kanssa. Kohteeksi valikoitui Olavinlinna, jonka rakennuspiirustus- ja ar-

kistomateriaaleista tehtiin selvitys paikka-, metatieto- ja 3D-perusteisesta kayttoliittymas-
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ta. Projektisuunnitelmaan tehtiin kuitenkin lopulta muutoksia, joissa tyydyttiin pelkkiin
selvityksiin. Linnan ns. Paksusta bastionista taltioitiin laserkeilaamalla ja HDRI-kuvaamal-
la tornin monimutkainen sisdholvisto. Materiaalista on my6hemmin mahdollista koostaa
3D-malli. Linnan ympériston ja Savonlinnan kaupungista valmistui Novapoint Virtual-
map -ohjelmalla tehty virtuaalimalli. Muiksi pilottikohteiksi valittiin useita eri kokoluokan
ja erityyppisid kohteita.

Hanke on tuottanut suosituksia litkkuvan kuvan digitoinnin ja arkistoinnin kdytant6ihin
ja tiedon méaarityksiin (metatiedot). 3D-tyopaketin osakokonaisuuksissa puolestaan saatiin
kattava lapileikkaus eri kokoluokan 3D-tallennusmenetelmista ja -tarpeista seka kaytto-
sovelluksista. Esimerkkitoteutukset ovat kdytannossd havainnollistaneet sovellustapoja
erilaisissa toimintaymparistdissa. Yhteys arkistoinnin, 3D-mallintamisen, IT-tekniikan,
koodauksen, mediatekniikan ja opetuksen vélilld on merkittédvasti vahvistunut lukuisten
hankkeen aihepiiristd tehtyjen harjoitus-, ja paattotoiden sekd ylempien amk-tutkintojen
kautta. Piloteissa kehitetyt ratkaisut ovat herattaneet jatkuvaa kiinnostusta ja uusia yhtey-

denottoja eri toimijoiden taholta.

Projektin toiminta ja tavoitteiden saavuttaminen

Hanke lahti kayntiin 11.8. 2008. Rahoittajan toivomuksesta Kansalliskirjaston Ephemera- ja
Mikkelin ammattikorkeakoulun Viva3 -hankkeille muodostettiin yhteinen ohjausryhma,
joka kokoontui ensimmadisen kerran 29.10. 2008. Puheenjohtajaksi valittiin Juha Ropponen
(Mikkelin kaupunki ja seutu, Digital Mikkeli), jasenind ryhmaéssé ovat toimineet Mark-

ku Nenonen (Arkistolaitos), Majlis Bremer-Laamanen, Anna Eskola, Juha Hakala, Tiina
Holttd, Tiina Ison, Minna Kaukonen ja Esa-Pekka Keskitalo (Kansalliskirjasto), Vesa
Hongisto, Ilari Kurri ja Karim Peltonen (Museovirasto), Matti Lakio ja Jarmo Luoma-aho
(Suomen Elinkeinoelaman Keskusarkisto), Esa Hannus, Miia Herrala, Kalevi Niemi, Tiina
Lahtinen, Hanna-Maija Penttinen, Kirsi Siitari, Paula Siitonen, Kirsi Taivalantti ja Marja
Vuonos (Mikkelin ammattikorkeakoulu) ja Pentti Hiltunen seka Tytti Voutilainen (Mikke-

lin maakunta-arkisto),

Viva3-hankkeen projektipaallikk6ind toimivat Osmo Palonen 1.6.2008-31.1. 2009 ja Juha-
ni Grénhagen 1.2. 2009-30.9. 2011. Erilaisissa asiantuntijatehtavissa ovat toimineet Manu
Eloaho, Jussi Juvén, Pauli Lappalainen, Mirja Loponen, Tomi Numento, Osmo Palonen,
Kimmo Parkkinen, Heikki Sateila, Jukka Selin, Janne Stromberg, Janne Turunen ja projek-

tityontekijoind Miia Herrala, Hannu Tyrvainen ja Timo Vainikka.

Vivan osioiden toteuttamisesta kaytiin lukuisia neuvotteluja yhteistydtahojen kanssa.
Videotuotannon prosessien kehittdmiseen liittyen, mutta ammattikorkeakoulun muuna
toimintona, selvitettiin tallennusratkaisuja, jotka sitten toteutettiin hankintoina maalis-
kuussa 2009 Dark-hankkeessa. Tavoitteena oli liikkkuvan kuvan digitointiympaéristjen ja
tallentamisen kehittaminen, joten se liittyi Viva3:n tavoitteisiin. Ensimmaiset Kansallisen
audiovisuaaliselta arkistolta (Kava) saadut materiaalit digitoitiin touko-kesdkuussa 2009.

Prosesseja kehitettdessa oli kesdkuun loppuun mennessa digitoitu noin 150 tuntia projek-
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tin yhteistyokumppaneiden Kavan, Elkan, MTV3:n ja Image Audiovisual Ky:n aineistoja.
Prosessikuvauksia ja toimintamalleja tarkistettiin prosesseista saatujen kokemusten perus-
teella vuoden 2010 alussa valmistuneeseen raporttiin. Lisdksi videoiden digitointiproses-
seista tehtiin Mikpolis Oy:n tyénd Mediatraden toimittaman Amberfin iCR -ohjelmiston
transkooderin soveltuvuustesti ja sen tuloksista Manu Eloaho teki raportin, joka sisélsi

myds osuuden SDI-matriisin kdytosta digitointiympaéristossa.

3D-osiossa selvitettiin koko hankkeen ajan monipuolisesti 3D:n tuottamisen prosesse-

ja. Tavoitteena oli luoda standardimuotoiset mallit, metatietoméaaritykset ja sovellukset
erilaisista kohteista (aineistonhallinta, metatietomaarittelyt, tekijanoikeudet, toimenpi-
teet). Tuloksena oli Olavinlinna-aiheesta 3D-mallinnukseen tarvittavia laserkeilauksia ja
kuvauksia, metatieto- ja tietokantaselvityksia sekd 3D-kayttoliittyman maarityksid, linnan
ymparistOstd virtuaalinen karttasovellus, Mikkelin museon kanssa Marsalkka Mannerhei-
min salonkivaunusta Paddmaja-museoon nayttelypaate pelimoottorialustalla ja internet-
sovellus samasta aiheesta Mikkelin kaupungin sivuille, Astuvansalmen antropomorfisesta
maalauskalliosta 3D-malli, 3D-mallinnukseen tarvittavia laserkeilauksia ja kuvauksia,
pistepilviaineiston tydstdmistd 3D-malliksi, kalliokuva-aineiston ontologisoinnin ja me-
tatietorakenteiden selvittaminen, aineiston tuotteistaminen virtuaalistudiossa valmiiksi
DVD-tuotteeksi Art Amatson tanssiteatterille. Lisdksi Savonlinnan maakuntamuseon kans-
sa dokumentoitiin ja tallennettiin aineistoja 4-5 maakunnallisesti tarkedstd Maakunnan
helmet -esineest, joita on mahdollista my6hemmin esitelld kolmiulotteisina internetissa ja
3DPDF-muodossa.

Metatietoselvitysten osalta selvitettiin ja tutkittiin videomateriaalien digitointi- ja pitkaai-
kaissdilytysta varten tarpeellisia standardeja. Dublin Core, Sahke2 ja JHS 143 maarityksista
koottiin vertaileva taulukko.

Museoiden metatiedoista tutustuttiin tarkemmin Spectrum ja VRA Core luokitteluihin
sekd Museoliitton ja Cidocin suosituksiin seka koottiin yhtendiseen esitykseen arkistojen
kayttamia standardeja. Metatietoelementit koottiin taulukoihin tdydennysta ja jatkokayt-
tod varten. Lisaksi tutustuttiin mm. Radio- ja televisioarkiston luettelointiin, Cidoc CRM:n
formaaliontologiaan ja eurooppalaiseen Sepiades-luettelointisuositukseen valokuva-ai-

neistoille. Tutkimuksen pohjalta koottiin luettelo keskeisimmista elementeista eri aineisto-

tyypeilla.

Rakennusperinnén dokumentoinnissa tutustuttiin rakennusinventoinnin ohjeistukseen ja
Museoviraston kdyttamiin rakennetun kulttuuriympariston rekistereihin. Kolmiulotteisen
aineiston arkistoinnista koottiin materiaalia eri ldhteista. Lisaksi selvitettiin keskeisim-
pien eurooppalaisten ja suomalaisten kulttuuriperintdsivustojen kayttamat metatiedot

ja pyrittiin mahdollisuuksien mukaan tutustumaan KDK-hankkeessa ja siihen liittyvés-

sa opetus- ja kulttuuriministerion pitkaaikaissdilytyshankkeessa (PAS) suunniteltuihin
tiedostomuotoihin ja standardeihin. Yleisella tasolla selvitettiin lisiksi digitoidun aineiston

tekijanoikeudellisia kysymyksia liittyen materiaalien jatkokayttoon.
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Case Olavinlinnan tarpeisiin suunniteltiin metatietomallia, jonka mukaisesti Museoviras-
ton rakennushistorian osasto kerasi tietoa digitoimistaan aineistoista. Metatietoselvitys
saatiin valmiiksi, mutta oman haasteensa sen kirjoittamiseen toivat KDK-PAS hankkeen
keskenerdisyys ja projektin késittelemat luettelointikdytannéiltadn hyvin erilaiset aineis-
totyypit. Pdivitysten saaminen on siten ollut mahdotonta hankkeen sisélld, mutta samalla
on seurattu ulkopuolella tehtdvaa kehitystyota. Ontologioihin on perehdytty tarkemmin

yhteistydssd ulkopuolisen asiantuntijan (Synapse Computing Oy, Mika Nyman) kanssa.

Viva3-hanketta on esitelty menestykselld eri yksikdiden opettajille ja hankkeessa saatua
tietoa on onnistuneesti kdytetty hyvaksi koulutuksessa, jossa hanke oli mukana ammatti-
korkeakoulun opinnéytetdiden toteutuksessa. Nditd ovat toukokuussa 5/2009 valmistunut
Jari Lehtisen opinnaytety6 Kivisakastin kuvamallintamisesta, Hannu Tyrvaisen peli-
moottorin soveltamisesta kulttuuriperintokohteen esittamisessd (Marskin vaunu), Henna
Molsén sahkdinen asiointi ja arkistointi -YAMK tutkintoon liittyva ty6 Astuvansalmen on-
tologisoinnista, Heli Mannisen ty6 Koordinaatteja karttapalveluihin, aiheena ja tuloksena
verkkokarttasovellus Suomen kalliomaalauskohteista, Kimmo Rantasen ja Timo Kettulan
Marskin patsaan mallintamissovellus, Esa Pukeron katseluohjelma XNA- tekniikalla, Kari
Niemisen Liehtalanniemen tilamuseon rakennusperintomiljoon digitaalinen tallentami-
nen maanmittaustekniikoilla ja konvergenttikuvauksilla sekd Henri Romon 1790- luvun
tykkijollan 3D-mallintaminen vanhojen piirustusten pohjalta. Ammattikorkeakoulun ope-
tukseen liittyi my6s Timo Vainikan Astuvansalmen kalliomaalauskohteesta tallennetun
3D-materiaalin virtuaalistudion kayttosovellus Art Amatsonin digitaalisesti taltioidussa
tanssiteatteriesityksessa “Haistat hirven hikisen”. Heikki Sateila teki diplomityon Lap-
peenrannan Teknillisen yliopiston maisteriohjelmaan kulttuuriperinnén kolmiulotteisen

digitoinnin prosesseista.

Sahkoisen asioinnin ja arkistoinnin (ylempi YAMK) opetusohjelmassa on testattu kahden
luennon sarjaa kasitteellisesta mallinnuksesta ja ontologioista (luennoitsijana toimi Mika
Nyman Synapse Computing Oy:std). Ensimmaéisessa pidetyssa koulutuksessa késiteltiin

mm. ER- ja oliomalleja sekd graafisten esitysten tuottamista RDF:na.

Hankkeen jo saavutettuja vélietappeja seké esimerkkejd on hyodynnetty tietojenkasittelyn
mediatuotannon suuntautumisvaihtoehdon 3D-mallinnuksen perusopetuksessa. Séh-
koisen asioinnin ja arkistoinnin (YAMK) ja mediatuotannon opiskelijoille on suunniteltu
kolmiulotteisen datan soveltamiseen, esittimiseen ja sailyttdimiseen painottuvaa jatkokurs-
sia. Hankkeelle térkeéda yhteistyoverkostoa on rakennettu aktiivisesti mm. Helsingin ja
Jyvéaskylan yliopistojen, Saimaan ammattikorkeakoulun ja ulkomailla aihepiiriin liittyvien

toimijoiden sekd tahojen kanssa konferenssien, messujen ja tutustumiskayntien avulla.

Julkisuus ja tiedottaminen

Hankkeen viestinnan tavoitteina on ollut lisaté aihepiirin tunnettuutta monella tasolla.
Kansainvaliselld tasolla projektihenkildsto on osallistunut useampaan arkistointi- ja audio-

visuaalisen alan tapahtumaan Euroopassa, Pohjois-Amerikassa ja Kiinassa.
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Valtakunnan tasolla verkostoitumista ja viestintdd on tapahtunut mm. Museoviraston,
KDK:n ja av-alan asiantuntijatapaamisissa. Paikallistasolla on tiedotettu ja verkostoiduttu
Elkan ja KDKn asiantuntijaseminaareissa, Kuntamarkkinoilla, televisiossa, radiossa ja

sanoma- ja paikallislehdissé sekd projektitoimijoiden omien verkostojen kautta.

Hankkeen aihepiirista on tehty lukuisia haastatteluja eri tiedotusvalineissd, kuten televisi-
o0ssa, radiossa, sanoma- ja paikallislehdissa seka julkaistu artikkeleita ammattijulkaisuissa.
Yhteistyoverkostoa on rakennettu aktiivisesti sekd kotimaassa ettd ulkomailla aiheeseen
liittyvien toimijoiden ja tahojen (konferenssit, messut, tutustumiskadynnit ja seminaarit)
kanssa.

Yhteytta arkisto-osaamiseen ja opetukseen painotettiin vahvasti kummallakin toiminta-
alueella Laajoilla ontologia- ja metadataselvityksilld, 3D-taltioinnin ja esitystapojen ja liik-
kuvan kuvan taltiointiprosessien mahdollisimman kattavilla kayttdonotoilla on onnistuttu
vahvistamaan Digital Mikkelin ja Mikkelin ammattikorkeakoulun valtakunnallista roolia
pitkdaikaissailytyksen ja sahkoisen arkistoinnin palvelutarjonnassa seka 3D-sovellusten ja
paikkatiedon osaamisessa ja opetuksessa.

Viva3-hankkeen oma verkkosivusto on nahtavissa Mikkelin ammattikorkeakoulun palve-
limella osoitteessa http://www.mamk.fi/viva3. Sivustolla on esitelty keskeisimmat projek-
titavoitteet, tulokset ja 18.-19.8. 2011 jarjestetyn hankkeen padatdsseminaarin luennot seka
linkit hankkeeseen liittyviin paattotoihin.

Haluan téssa yhteydessa kiittda kaikkia hankkeeseen osallistuneita tahoja, yrityksid, hen-

kiloitd, opettajia, opiskelijoita ja projektihenkildst6ad onnistuneesta yhteistyosta.
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KUVATEKNIIKAT 3D-DIGITOINNISSA

Esa Hannus

Tiivistelma

Kolmiulotteisella (3D) digitoinnilla tarkoitetaan menetelmis, joilla voidaan tuottaa digi-
taalisia kopioita todellisista objekteista, kuten esimerkiksi esineistd ja rakennuksista. N4ita
menetelmia voidaan kdyttda esimerkiksi kulttuuriperinnén taltioinnissa ja todellisten
objektien digitaalisessa arkistoinnissa. Kuviin ja valokuvaukseen liittyvilld tekniikoilla

on merkittava rooli 3D-digitoinnin prosesseissa, erityisesti tilanteissa, joissa digitoinnin
kohteen visuaalinen ulkoasu tulee my®ds taltioida. Téssa artikkelissa kuvataan kuvateknii-
koiden merkitystd ja kdyttoa 3D-digitoinnissa. Aihetta tarkastellaan kulttuuriperinnén tal-
tioinnin ndkokulmasta, mutta esitetyt asiat ovat yleistettdvissa my0ds muille sovellusaloille.
Artikkeli perustuu Mikkelin ammattikorkeakoulun Viva3-hankkeessa kerdttyyn tietoon
seka aiheen kasittelyyn Archiving 2011 -konferenssin esityksessa ja konferenssijulkaisun

artikkelissa Images in 3D digitizing (Hannus & Palonen 2011).

3D-digitointi kasitteend

3D-digitointia on kasitelty erityisesti kulttuuriperinnon taltiointiin liittyen useissa kan-
sainvalisissa hankkeissa. Tallaisia hankkeita ovat esimerkiksi VIHAP3D, 3D-COFORM,
EPOCH, FOCUS K3D, Europeana Carare, 3D-Bridge ja FACADE. On myds organisaati-
oita, kuten CIPA (The International Scientific Committee for Documentation of Cultural
Heritage), CyArk ja English Heritage, jotka muun muassa laativat aihepiiriin liittyvid
ohjeistuksia ja suosituksia seka jarjestdvat seminaareja ja yllapitavat verkkopalveluita.
Mikkelin ammattikorkeakoulun Informaatio- ja mediatekniikan laitoksen Viva3-hankkees-
sa testattiin ja kehitettiin 3D-digitointiprosesseja kulttuuriperintdkohteiden nakokulmasta
huomioiden paikalliset ja kansalliset ldhtokohdat. Hankkeessa tehtiin erilaisia ja eritasoisia
omia kokeiluja, sekd haettiin vertailukohtia, ajatuksia ja ohjeita tutustumalla aihepiirin

muihin hankkeisiin ja toimijoihin.

Viva3-hankkeessa tehtyjen havaintojen perusteella voidaan yleistaa, ettd termid ”3D-
digitointi” kaytetdan hieman toisistaan eroavissa merkityksissa eri tieteen- ja teollisuuden-
aloilla. Joskus tdta termid ei kdyteta lainkaan, vaikka sitd on toisessa yhteydessa kaytetty
aivan vastaavassa tarkoituksessa. Termi ei esimerkiksi esiinny kovin usein arkistointiin
liittyvissa yhteyksissd, mutta teollisuussovellutusten yhteydessa sitd kdytetaan yleisesti
(Hannus & Palonen 2011). Kulttuuriperinnon taltioinnin yhteydessa 3D-digitointi maini-
taan kuitenkin my0s yhdessa arkistoinnin kanssa, kuten esimerkiksi Pavlidisin ym:iden
(2007) ja Lin ym:iden (2010) artikkeleissa. Voidaan siis sanoa, ettd termi ei ole taysin
vakiintunut. Téssa artikkelissa 3D-digitoinnilla kuvataan sitd menetelmien kirjoa, jolla
fyysisista kohteista voidaan tuottaa kolmiulotteisia digitaalisia objekteja. Termi liittyy
laheisesti 3D-mallintamiseen, mutta kattaa my0ds kohteesta tavalla tai toisella tehtdvan,

mallintamista tukevan kolmiulotteisen tiedonkeruun.
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3D-digitointiprosessi ja 3D-malli

Yleistden voi sanoa, ettd 3D-digitointiprosessissa kerdtdan tietoa digitoitavan kohteen
muodosta eli geometriasta ja luodaan kohteesta digitaalinen, kolmiulotteinen malli. Geo-
metriatiedon liséksi kohteesta voidaan kerdtd myos muuta tietoa, kuten esimerkiksi pin-
takuvio eli tekstuuri tai pintamateriaalin heijastavuus, joita kdytetadn apuna mallinnus-
vaiheessa ja/tai ominaisuutena lopullisessa mallissa. Liséksi digitointiprosessiin kuuluu
usein tiedonkasittelya ja -muokkausta. Esimerkiksi Lin (ym. 2010) mukaan 3D-digitointiin
kuuluvat: 3D-tiedonkeruu, 3D-rekisterdinti, geometrian mallinnus ja tekstuurin liittami-
nen. Pavlidis ym. (2007) kertovat 3D-digitoinnin olevan monimutkainen prosessi, jossa on
kolme péadvaihetta: valmistelu, digitaalinen taltiointi seka tietojenkasittely, johon heidan
nakemyksessadn kuuluu myos mallintaminen. 3D-digitoinnin voi ndhdd my6s osana
laajempaa 3D-prosessia, kuten Viva3-hankkeessa kaytetyssa kuvassa 1 (Hannus & Palonen
2011).

TIEDON- .

TIEDON- :> KASITTELY |—> ESITTAMINEN :>TALLENNUS P

KERUU 3D- JAKELU ARKISTOINTI
MALLINNUS

Tiedonkeruu + kisittely + mallinnus = 3D digitointi
KUVA 1. 3D-prosessi ja 3D-digitointi

3D-digitoinnin tuloksena syntyva 3D-malli on teknisesti ajatellen kolmiulotteinen tieto-
konegrafiikkaobjekti, jota voidaan tarkastella eri kuvakulmista tietokoneohjelman avulla.
Englanninkielisen Wikipedian (2011) mukaan kolmiulotteiset objektit koostuvat 3D-
avaruudessa olevista pisteistd, jotka on yhdistetty erilaisten geometristen muotojen, kuten
kolmioiden, viivojen ja kaarevien pintojen avulla. 3D-malleilla on siis pinta kuten todelli-
sillakin kappaleilla, ja 3D-digitoinnin mallinnustydvaiheessa on kysymys tuon pinnan ja
sen ominaisuuksien luomisesta kohteesta kerdtyn tiedon perusteella. 3D-pintaa voidaan
tietokonegrafiikassa kuvata kolmioista (kuva 2) tai monikulmioista muodostuvan verkon
(mesh) avulla tai matemaattisiin kayriin perustuvilla NURBS-pinnoilla (Non-Uniform Ra-
tional B-Spline) (Wikipedia 2011). Pinta voidaan esittdd ns. rautalankamallina tai pintana,
joka puolestaan voi olla muun muassa varjostettu tai teksturoitu piirretylla tai valokuva-
tulla tekstuurilla (kuva 2).
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rautalankamalli varjostettu pintamalli teksturoitu pintamalli
TS , ‘

KUVA 2. Esimerkkejd 3D-mallin pinnan esitystavoista ja valokuvien kaytostd mallin
tekstuurina

3D-digitoinnin menetelmat, tekniikat ja laitteet

Tavallaan 3D-digitointia voidaan toteuttaa ilman erityisvélineitd, jolloin tiedonkeruu
kohteesta perustuu esimerkiksi piirustuksiin, valokuviin, “mittanauhamittauksiin” ja mal-
lintajan aistihavaintoihin tai edellisten yhdistelmiin. Ndita tietoja kdytetdan sitten apuna
3D-mallintamisessa, joka tapahtuu tavallisilla 3D-mallinnusohjelmistoilla. Useimmiten
3D-digitoinnin katsotaan kuitenkin tarkoittavan sitd, ettd tiedonkeruu kohteesta tapahtuu
erilaisten teknisten instrumenttien avulla. (Hannus & Palonen 2011.) Eri tietojen, kuten
kohteen geometrian, tekstuurin, heijastavuuden jne., kerddmiseen tarvitaan usein omat

instrumenttinsa, ja tietojenkasittelyyn omat erikoisohjelmistonsa.

Todellisen kohteen geometriatietojen ja muiden tietojen kerddmiseen on useita eri teknii-
koita. Tekniikoihin perustuen on toteutettu erilaisia laitteita, ja yhdessa ne muodostavat
3D-digitointimenetelmén (Hannus & Palonen 2011). My®0s erilaiset tietokoneohjelmistot
liittyvdt kokonaisuuteen. Seka tekniikoilla ettd laitteilla ja ohjelmistoilla on omat rajoitteen-
sa ja ominaisuutensa, mika vaikuttaa niiden sopivuuteen erilaisille digitoitaville objekteil-
le. Erityisesti kohteen koko, mutta myds muodon monimutkaisuus ja materiaali maarit-
tavat menetelman soveltuvuuden (Pavlidis ym. 2007). Esimerkiksi laseriin perustuvilla
menetelmilld ongelmakohtia ovat mustat, kiiltavat ja lapindkyvéat materiaalit kohteessa.
Liséksi digitaaliselle objektille aiottu kdyttotarkoitus voi vaikuttaa sopivan digitointimene-
telman valintaan. Pelkkdan visualisointiin tdhtdavaa digitointia ei ole tarpeellista suorittaa
millimetrin osien tarkkuudella, mutta myds oikea ulkoasu taytyy digitoida. Konepajaso-
velluksessa tarvitaan puolestaan suurta tarkkuutta, mutta ulkoasu on toisarvoinen. Kaikki
3D-digitointimenetelmét — eli tekniikat, laitteet ja ohjelmistot — eivat siis sovi kaikille
kohteille tai kaikkiin digitointitavoitteisiin (Hannus & Palonen 2011).

Tiedonkeruun avainasemassa on yleensa kohteen muodon eli geometriatiedon keraami-
nen, koska sen tavoitteena on tuottaa digitaalinen muoto, johon muu tieto liittyy. Geomet-
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riatiedon kerdamisen tuloksena voi menetelmasta (laitteesta) riippuen syntya digitoitavaa
kohdetta 3D-avaruudessa esittdvia yksinkertaisia pisteitd, viivoja ja pintoja tai pistepilvia,
jotka voivat siséltad jopa satoja miljoonia pisteita (Hannus & Palonen 2011). 3D-digitoin-
tilaitteita on lukuisia, ja ne poikkeavat toisistaan merkittdvasti ominaisuuksiltaan, kayt-
totavoiltaan ja alkuperaisilta kdyttotarkoituksiltaan (mm. Pavlidis ym. 2007). Laitteet ja
menetelmat, joihin kaikkiin kuuluu useita alakategorioita, voidaan ryhmitelld esimerkiksi
seuraavalla tavalla: 1) koordinaattimittauskojeet (CMM, Coordinate Measuring Machine),
2) optiset skannerit ja 3) varsinaiset laserskannerit eli laserkeilaimet seka 4) fotogrammet-
riset eli kuvamittausmenetelmat (Palvlidis ym. 2007, Walford 2009, Kesseli 2006). Lisaksi
mukaan voitaisiin laskea esimerkiksi ladketieteellisen kdyton tietokonetomografia ja
vedenalaisen mittaamisen kaikuluotaus. Kokonaisuutena menetelma voi myos koostua
kahdesta tai useammasta alamenetelmasts, joita voisi toisissa yhteyksissa kayttaa itsendi-
sesti. (Hannus & Palonen 2011.)

Kuvat perinteisessd 3D-mallintamisessa

KUVA 3. Mittakuvamallinnusta 3D-ohjelmiston tydtilassa (Lehtinen 2009)

Perinteinen 3D-mallintaminen on periaatteessa pisteiden, viivojen, pintojen ja objektien
piirtdmista ja muokkaamista mallinnusohjelmiston tarjoamassa digitaalisessa 3D-ty6tilas-

sa. Yleisid mallinnusohjelmistoja ovat esimerkiksi 3ds Max, Blender, Maya ja Cinema 4D.
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Yksinkertaisimmillaan valokuvia voi mallintamisessa hyddyntaa pelkkana visuaalisena
tietoldhteena. Eli niistd ei tuoteta mittatietoa, eikd niitd valttamatta edes ladata 3D-ohjel-
man tyotilaan — kuvia vain katsotaan. Hyvin yleinen tapa kdyttda valokuvia perinteisessa
3D-mallintamisessa on teksturoida tehty malli yhdelld tai useammalla valokuvalla (kuva
2). (Hannus & Palonen 2011.)

Kuvat voidaan my®6s tuoda mallinnusohjelmiston ty6tilaan ja kdyttda teknisesti mallinta-
misen referenssind. Mikali kuville tunnetaan tai voidaan maarittda myos mittakaava, talla
menetelmdlld voidaan tuottaa ainakin matalan mittatarkkuuden mukaisia 3D-malleja.
Kyseessa on niin sanottu mittakuvamallintaminen ja virtuaalistudioasettelu. Téta voidaan
pitdd erdanlaisena 3D-digitointimenetelménd. Kohdetta esittavét, yhdestd tai useammasta
suunnasta otetut valokuvat asemoidaan 3D-avaruuteen kuvausasentoonsa, ja mallinta-
minen tapahtuu piirtdmélld kohtisuoraan kuvia vasten. Esimerkiksi rakennuksen ollessa
kohteena voidaan kayttdd sen sivukuvia seka pohjapiirrosta ja asemoida ne suorakulmai-

sesti kuvan 3 tapaan. (Hannus & Palonen 2011.)

Kuvat laserkeilauksessa

Laserkeilain (joskus myds: laserskanneri, maalaserkeilan) tuottaa pistepilvia, jotka voivat
siséltda jopa satoja miljoonia 3D-pisteita. Jokaiselle pisteelle maaritetdan 3D-koordinaatit
havaitsemalla suunta sekd mittaamalla etdisyys laitteesta kohteeseen. Etdisyysmittauksen
tekniselle toteutukselle on kaksi vaihtoehtoa, signaalin kulkuajan tai vaihe-eron havaitse-
minen (Heiska 2010). Laite pystytetadn mallista ja koosta riippuen joko maanmittauslait-
teiden kolmijaloille tai kamerajalustoille, ja tarvittaessa kohdetta voidaan keilata useasta
kojeasemasta. Useimmat keilaimet voivat tuottaa kohteesta varillisid kuvia sisddnrakenne-
tun kameransa tai jarjestelmaan ulkoisesti liitettdvan kameran avulla. Kamera on tarkasti
kalibroitu keilainosaan, ja sen avulla jokaiselle pistepilven pisteelle voidaan tuottaa variar-
vo (kuva 4). (Hannus & Palonen 2011.)

Keilanperusteisessa mallintamisessa syntyva 3D-pinta voidaan teksturoida keilainjarjestel-
man ottamilla kuvilla (kuva 2) projisoimalla ne mallin pinnalle (Hannus & Palonen 2011).
Koska kuvat on otettu samasta pisteestd kuin geometria on mitattu, kuvat ovat tarkasti oi-
keassa paikassa ko. kuvakulmasta. Teksturointiin aiheutuu kuitenkin projektiovirhettd sen
mukaan, mitd kauempana kohtisuoruudesta jokin mallin pinnan kohta on kuvanottopaik-
kaan ndhden (Hannus & Palonen 2011). Eli paras teksturoinnin tulos saavutetaan, kun ko.
3D-pinnan osan ns. pinnan normaali osoittaa kuvanottopaikkaan. Mikéli samaa kohdetta
on keilattu eri suunnista, voidaan mallin eri osille kdyttad parhaasta suunnasta otettua
kuvaa. Keilaimen ottaman kuvan laatu riippuu laitteesta ja sen kuvayksikosta. Joihinkin
kayttotarkoituksiin kuva saattaa olla sellaisenaan riittdva, mutta tarkan sijaintinsa ansiosta
sitd voidaan myds tarvittaessa kdyttaa apuna sijoitettaessa parempia kuvia mallin pintaan
(Hannus & Palonen 2011).
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KUVA 4. Laserkeilaimen ottamia kuvia (oik.) ja niiden perusteella viritettyd 3D-piste-
pilved (vas.) (Hannus & Palonen 2011)

Kuvat ja optiset skannerit

Optisissa 3D-skannereissa havaitaan kameralaitteella kohteen péaille projisoitavaa valo-
juovaa, laserviivaa (laserskannaus) tai valokuvioita (Hannus & Palonen 2011). 3D-muoto
tuotetaan kolmioimalla heijastunut valoviiva tai -kuvio (Li ym. 2010, Pavlidis ym. 2007).
Laitteet voivat olla tyypiltddn valokuvausjalustalle pystytettdvid, poytamalleja tai kadessa
pidettavia (Walford 2009).

Koska optiset skannerit perustuvat teknisesti informaation havainnointiin kuvilta, niissa
on aina kamerayksikkd. Niiden kamera ei kuitenkaan yleensa kykene tuottamaan varillis-
ta, valokuvallista informaatiota, koska se on tarkoitettu toimimaan mittalaitteena. Joissakin
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skannerimalleissa on myos kamera tekstuurin taltioimista varten. Jotkut skannerit jopa
tuottavat ohjelmistonsa avulla suoraan teksturoitua 3D-pintaa. Tekstuurin laatuun liittyvat
asiat ovat samankaltaisia, kuin laserkeilaimien yhteydessa on mainittu, mutta lyhyemmaén
toimintaetdisyyden takia projektiovirheet ovat pienempid. (Hannus & Palonen 2011.) Ka-
dessa pidettdvilla laitteilla voidaan paasta parempiin kuvakulmiin ja kattamaan monimut-

kaisten muotojen eri kohdat (kuva 5).

KUVA 5. Skannausta kddessa pidettavilld optisella skannerilla (Hannus & Palonen
2011)

Valokuvaperusteiset menetelmait

Valokuvaukseen perustuvissa menetelmissd valokuvat ovat ainoa tietoldhde kohteen
geometrian maarittamiselle. Kyseessa ovat kuvamittausmenetelmat, joiden tekniikat pe-
rustuvat fotogrammetrian soveltamiseen. (Hannus & Palonen 2011.) Esimerkiksi ASPRS:n
(2011) (the American Society for Photogrammetry and Remote Sensing) mukaan fotogram-
metria on taide, tiede ja teknologia fyysisid objekteja ja ympéristod koskevan luotettavan
tiedon hankkimiseksi taltioimalla, mittaamalla ja tulkitsemalla kuvia ja sahkdmagneettisen
sateilyenergian muodostamia kuvioita. Kohteen 3D-muodon tuottamiseen on kolme kes-
keistd fotogrammetrista menetelmaa: stereofotogrammetria, konvergenttikuvat ja kuvape-
rustainen skannaus (photo-based scanning). Menetelmia voi my6s yhdistelld, ja niissa voi
hy6dyntaa muita valokuvaustekniikoita kuten panoraama- ja HDR-kuvausta. (Hannus &
Palonen 2011.)

Stereofotogrammetria

Perinteista stereofotogrammetriaa on kdytetty kauan esimerkiksi maastokarttojen tuotta-
miseen ilmakuvilta tai rakennusten julkisivujen kartoittamiseen. Teknisesti sanottuna ste-
reokuvauksessa otetaan kohteesta kuvia siten, ettd ne muodostavan ns. stereokuvaparin,
jossa kahden vierekkdisen kuvan kuvausakselit ovat samansuuntaiset ja kuva-alat osuvat
60 % paallekkdin kohteen kohdalla (kuva 6). Kuvien tulkintaan tarvitaan erikoislaitteita ja

ohjelmistoja, ns. stereoty6asema, jolla kuvilta mittaaminen tapahtuu havaitsemalla
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KUVA 6. Stereofotogrammetrian periaate (Photographic Intersection 2011)

kohteita ja piirteitd stereoskooppisesti. Kdytanndssa my0s tarvittavat kamerat ovat kalliita
erikoislaitteita. Melko monimutkaisen jérjestelyn tuloksena voidaan tuottaa 3D-pisteitd,
viivoja ja pintoja. (Hannus & Palonen 2011.) Kaytetyt laitteet ja kuvat voivat olla analogisia

tai digitaalisia.

Konvergenttikuvat

Konvergenttikuviin perustuva kuvamittaus ja -mallintaminen on stereofotogrammetriaa
modernimpi tapa digitoida 3D-geometriaa. Konvergenttikuvauksessa eri puolilta kohdet-
ta otettujen kuvien kuva-akselit ovat erisuuntaisia, mutta vahintdan kolmella eri kuvalla
pitda ndkyd samoja kohteen piirteitd, jotka ovat yksiselitteisesti erotettavissa. Kaytannossa
kuvat otetaan kohteesta riippuen kohteen ymparilta tai edesta tietyissa kuvakulmissa
siten, ettd niihin saadaan riittavasti eri perspektiivia. (Kuvat 7 ja 8 sekd vrt. myos kuvan 9
vasen ylakuva.) Kdytettdvien kuvien tulee olla digitaalisia, tai ne taytyy digitoida. (Han-
nus & Palonen 2011.)

Erikoislaitteita ei tarvita asiaan soveltuvaa ohjelmistoa lukuun ottamatta. Kuvaukset
voidaan suorittaa kohtuuhintaisilla tavallisilla digitaalikameroilla, ja kasittely onnistuu ta-

vallisella tehokkaalla tietokoneella. Tarvittava erikoisohjelmisto on suhteellisen edullinen

KUVA 7. Konvergenttikuvamallinnuksen periaate (EOS Systems Inc. 2011)
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KUVA 8. Konvergenttikuvasarja (osa 5 kuvan sarjasta)

muihin 3D-digitointimenetelmiin verrattuna. Konvergenttikuvamallinnuksen tuloksena

syntyy 3D-pisteitd, viivoja ja pintoja. (Hannus & Palonen 2011.)

Samoja, geometrian luontiin kaytettyja kuvia voidaan hyddyntaa tehdyn 3D-mallin
tekstuurina. Tekstuuri sijoittuu tarkasti oikeaan kohtaan mallia, ja mallin jokainen mesh-
verkon osa voidaan teksturoida sithen ndhden parhaassa asemassa olevalta kuvalta. Tima
vahentdd tekstuurin projektiovirheita. (Hannus & Palonen 2011.)

Kuvaperustainen skannaus

Toinen modernin fotogrammetrian yleistyva sovellus konvergenttikuvamallinnuksen
ohella on niin kutsuttu kuvaperusteinen 3D-skannaus (photo-based scanning). Sen tulok-
sena syntyy laserkeilauksen ja optisten skannereiden tapaan 3D-pistepilved, mutta kaikki
mittainformaatio tuotetaan valokuvilta. (Hannus & Palonen 2011.) Laatuun, tarkkuuteen ja
teksturointiin liittyvat tekijat ovat kuten konvergenttikuvamallinnuksessa, mutta pistepil-

kuvilta tuotettu pistepilvi

6 kuvaparin konvergentit kamera-asemat

[ — - » B

“ldhes stereo” kuvapari teksturoitu 3D-malli

KUVA 9. Kuvaperusteinen 3D skannaus usealla kuvaparilla
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vesta voidaan muodostaa myds monimutkaisia 3D-pintoja yksinkertaisten geometrioiden

sijasta.

Kuvaperusteinen 3D-skannaus perustuu kuvapariin, jonka kuvat ovat ns. ldhes-stereo
asemassa keskenadn. Eli kohteesta otetaan kaksi kuvaa suunnilleen samansuuntaisilla
kuva-akseleilla, siten ettd kuvilla on pdallekkaisyyttd kohteen kohdalla. Kuvaparin kuvat
referensoidaan keskendan ohjelmistossa, jonka jélkeen ohjelmisto pystyy tuottamaan
kohteesta 3D-pistepilven. Toimivuuden edellytyksend on lisaksi se, ettd kohteen pintama-
teriaalissa on sopivanlainen tekstuurikuvio, tai kuvio pystytdan tuottamaan tilapaisesti
kohteen pinnalle esimerkiksi projisoimalla. (Hannus & Palonen 2011.) Kuvapareja voi
myos olla useita eri puolilta kohdetta konvergenttikuvamallinnuksen yksittdisten kamera-

asemien tapaan, jolloin koko kohde saadaan kattavasti mallinnettua (kuva 9).

Kuvamallinnuksen parantaminen ja laadun varmistaminen

Konvergenttikuvamallinnuksessa ja kuvaperusteisessa 3D-skannauksessa sekd geomet-
rian ettd tekstuurin laatu ja tarkkuus riippuvat merkittavasti kdytetyista kuvista ja kuva-
sarjoista. Kdytettavat kuvat vaikuttavat myos digitointiprosessin sujuvuuteen. Laadun

ja tarkkuuden suhteen menetelma on joustava. Mitd paremmalla kameralla ja optiikalla
kuvaus tehdaén, sita parempi lopputulos on mahdollinen. Toisaalta, jopa matkapuhelin-
laitteen tms:n kameraa voidaan kayttaa, mikali lopputulokselta ei vaadita suurta tarkkuut-
ta. (Hannus & Palonen 2011.) Lopputulosta voi tarkentaa ja prosessin sujuvuutta parantaa
kalibroimalla kameran ja optiikan muodostama kokonaisuus. Kalibroinnissa kameran
kuvakennon ja optiikan virheet mallinnetaan, ja tatd tietoa voidaan kuvamallinnusohjel-
mistossa hyédyntdd korjaamaan kuvien vaaristymid. Kalibroinnin voi suorittaa kuvamal-

linnusohjelmistolla tai tarkemmin laboratorio-olosuhteissa. (Kauhanen ym. 2009.)

Tilanteissa, joissa kohde on suuri tai sitd ei pystytd muuten kuvaamaan riittdvéan lahelta
tarvittavan detaljitason saamiseksi yhteen kuvaan, voidaan apuna kayttaa panoraama-
kuvausta. Panoraamakuvassa lopullinen kuva tuotetaan yhdistamalld useita vierekkaisia
ja/tai padllekkaisid kuvia kohteen osista. Lopputuloksena on laaja kuva-ala korkealla
resoluutiolla. Mittamallinnustarkoituksiin tehtdva panoraamakuva vaatii ”turistivaloku-
vausta” tarkemmat kuvausjarjestelyt sekd kameran kuvakennon ja optiikan kalibroinnin.
(Kauhanen ym. 2009.)

Silld, kuinka hyvin kohde ja sen piirteet erottuvat kuvissa, on suuri merkitys seka geomet-
rian luontiin ettd lopullisen mallin tekstuurille. Mikali kohteella ei ole tarpeeksi valoa tai
se on epatasaisessa, varjoja synnyttavassa valossa, asiaa voi korjata normaalin studiokuva-
uksen tapaan valaisemalla. Valaisua ei kuitenkaan ole aina mahdollista toteuttaa esimer-
kiksi kohteen koon tai sijainnin takia. Toinen ongelma on, ettd kameran vangitseman
kuvan dynamiikka-alue, eli valoisimpien ja tummimpien savyjen suhde, on pienempi kuin
kuvattavan ndkyman (Nightingale 2010, 11). Toisin sanoen, yhdessd kuvassa on usein
mahdotonta saada erottumaan yksityiskohtia sekd tummissa ettd vaaleissa kuva-alueissa;

varjot puuroutuvat tai kirkkaat alueet palavat puhki.



45

KUVA 10. Kolmen kuvan HDR-kuvasarja valotusarvoilla -2, 0 ja +2

Valaistuksen ja puutteellisen dynamiikan ongelmia voi korjata ns. HDR-kuvauksella (high
dynamic range), jossa kohteesta otetaan useita kuvia eri valotuksella ja yhdistetdén tieto-
koneohjelmalla ndkymé&n tummimmat ja kirkkaimmat osat (Nightingale 2010, 11). HDR-
laskennan tuloksena on 32-bittinen digitaalinen kuva, jota ei useimmissa ohjelmistoissa

tai tulosteissa voi sellaisenaan kdyttad, vaan kuvasta taytyy ns. tone mapping -algoritmilla
laskea 8- tai 16-bittinen matalamman dynamiikan kuva menettamatta HDR:114 esiin saatuja
yksityiskohtia (Nightingale 2010, 20 - 21). Tone mapping -algoritmeja on erilaisia, ja niilla
voidaan pyrkid joko realistiseen valokuvaan tai taiteelliseen lopputulokseen. Kuvassa 10
on esimerkki kolmen valotuksen HDR-kuvasarjasta, ja kuvassa 11 on siitd kaksi eri tone

mapping -algoritmilla tuotettua lopputulosta.

y

HDR (-2, 0, +2 EV) & Tone mapping
(mantiuk08_auto_luminancecolorsaturation_1.18_contrastenhancement_1.11)

KUVA 11. Kaksi eri tone mapping -laskentaa samasta HDR-kuvasta. Oikean puoleises-
sa kuvassa on haluttu korostaa rakennuksen yksityiskohtia ymparistosti piittaamatta

Lopuksi

Kuvat ovat tarked elementti 3D-digitoinnissa. Mikéli digitoinnin lopputuloksen kayttotar-
koitus on visuaalisesti vaativa, esimerkiksi museokokoelman virtuaaliesittely, hyvat kuvat
tarvitaan jo pelkastaan 3D-mallien teksturointitarkoituksiin. Joissakin 3D-digitointimene-
telmissa kuvia kdytetddn teknisesti laitteiden toiminnassa, ja jotkut menetelmat perustuvat
kokonaan kuvainformaatioon. Sopivissa kohteissa valokuvaperusteisilla menetelmilla
voidaan tuottaa 3D-mallin realistinen visuaalinen ulkoasu ja geometria samassa prosessis-
sa, ja ilman kalliita digitointilaitteita. Erityisen kayttokelpoisia kuvamallinnusmenetelmat

ovat tilanteissa, joissa valokuvien otto kohteista on muutenkin osa toimintaprosessia.
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VIDEON DIGITOINTITARVE, MASSADIGITOINTI JA
DIGITOINTIPROSESSI

Manu Eloaho, Osmo Palonen, Kimmo Parkkinen

Johdanto

Viva3-projektia aloitettaessa arveltiin eri tietolahteiden perusteella, ettd maailmassa on
miljardi videokasettia, jotka pitdisi digitoida niille tallennettujen aineistojen pelastamisek-
si. Parin vuoden aikana arviot ovat nousseet seitsemédéan miljardiin videokasettiin. Ensim-
madiset arviot perustuivat muistiorganisaatioihin tai suuriin tv-ldhetysyrityksiin, mutta
kun mukaan on otettu arkistojen ja kirjastojen seké televisio-ohjelmien levittdjien lisaksi
muutkin toimijat, on paadytty jalkimmaiseen lukuun.

Vaikka ongelmaan laajuus tunnetaankin, ei ratkaisuja ole kovin laajalti ndhtavilla. Maa-
ilmassa on oikeastaan vain yksi muistiorganisaatio eli USA:n Library of Congress, LOC,
joka on toteuttanut toimintamallin, jossa Packardin kampuksella Virginiassa pystytaan
siirtdimaan massoittain videonauha-aineistoa digitaaliseen muotoon ja tallettamaan se
uusille sukupolville (LOC Preserving the collections). Kongressin kirjasto osallistui myos
tekniikan kehittdmiseen yhteistyossda Samma Systemsin kanssa; Samman tekniikka myy-
tiin sittemmin videoalan isommalle tekijélle Front Porch Digitalille (Front Porch Digitalin
verkkosivut http://www .fpdigital.com/). Toki muuallakin, kuten perinteisissa kansallisissa
televisioyhtidissd ja muissa suurissa mediayrityksissa, on toteutettu siirtoja merkittavassa
laajuudessa, mutta useinkaan niiden ratkaisujen tavoitteina ei ole ollut aineiston pitkéai-
kaissdilytys, vaan saaminen sopivaan kdyttoformaattiin. Téllaisia esimerkkejd ovat Ruotsin
valtiollisten tv-yhtididen projekti Angessa (Palonen 2009:1) ja Yleisradion D-keskushanke
(Vanttinen 2010)

Videonauhojen ohella eldvan kuvan sailyttamisessd uudelleen kaytettavaksi ja osana kult-
tuuriperintod on myds kaksi muuta aluetta, joiden ratkaiseminen liittyy samaan ongelma-
kenttadn analogisten ja digitaalisten videonauhaformaattien sailyttamisessd. Vaikka filmin
sailyvyys onkin magneettinauhoihin verrattuna moninkertainen, syntyy sen jakelussa ja
levittdmisessa vastaavanlaisia ongelmia. Elokuvateattereiden digitalisoituminen on hyvés-
sd vauhdissa (Euroopan Neuvoston paatelmat 18.11.2010), eika tarvitse olla kovin suuri
ennustaja arvioimaan, ettd tima merkitsee esitystekniikan ja osaamisen katoamista ja jaljel-
le jaavien filmiteattereiden museoitumista. Nain on kdynyt jo analogisten videonauhojen
tai kaitafilmien suhteen. Filmilla tallennettavien aineistojen kayttoon ja jakeluun saaminen
merkitsee ldhes aina niiden digitoimista.

Toinen alue, joka liittyy videon digitointiin, on digitaalinen mediatuotanto. Tiedostofor-
maatteihin siirtyminen tarkoittaa koko prosessin ratkaisevaa muutosta (Saarinen 2009).
Samalla se merkitsee, ettd prosessit toisaalta digitoidun video- ja filmiaineiston seka
toisaalta alkujaan digitaalisen aineiston osalta ovat tdismalleen samat sen jalkeen, kun niitd
ryhdytdén tallentamaan kaytto- ja arkistoformaatteihin seka jakeluun. Jos siis tarkastellaan
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tarvetta, joka liittyy elavan kuvan aineistonhallintaan ja arkistointiin, yksi tai seitseman

miljardia yksikkoa ei valttdmatta ole kuin osa tarpeesta.

Kaikkea aineistoa ei varmasti digitoida, mutta tavoitteena on kuitenkin oltava, ettd ensim-
madisen eldvan kuvan vuosisadan - siis 1900-luvun - historiaa voidaan tarkastella myos
ajalle ominaisen tallenteen, filmin, videon ja televisiossa esitetyn aineiston perusteella.
Eika téta tallentamisen mahdollisuutta saa rajoittaa vain virallisiin arkistoihin. Arjen histo-
rian tallentaminen perheiden ja sukujen video- ja filmikokoelmista on erittdin merkittava
osa kulttuuriperint6d ja koko tdima kenttd kiinnostavin osa aineiston uudelleenkayttoa.
Esimerkiksi Franck Median dokumenttituotanto on tasta hyva esimerkki (Frank, 2011) ja
Yleisradion Eldva arkisto 2000-luvun ensimmadisen vuosikymmenen merkittavin arkistote-

ko, jos asiaa kysyttaisiin kansalta (Eldva arkisto).

Téassa artikkelissa tarkastellaan, millaisilla edellytyksilld voitaisiin toteuttaa eldvan kuvan
digitointi- ja tallennusyksikko Mikkelissa. Taustatietona on kaytetty paitsi Viva3-projektis-
sa, myos IT-laitoksen Tuli-rahoitteisessa yritysarkistoselvityksessd kerattya tietoa. (Anttila
2009)

Taustana Mamkin digitointitoiminnan kehitys

Mamkin projektitoiminta aloitti kaitafilmien ja videoiden digitoinnin ElkaD-projektissa,
joka kesti vuoden 2004 alusta huhtikuun 2006 loppuun. Tassa hankkeessa kehitettiin
menetelmid, joiden perusteella saatiin digitoitua noin 1500 tuntia dénta ja eldvad kuvaa ja
luotiin perusta palvelutoiminnalle. 2001-2004 toteutetuissa Digitalisointilaboratorio-hank-
keissa (EAKR ja ESR) hankittiin digitointilaitteistoa, sovellusohjelmistoja ja tallennusym-
paristd, joita kaikkia kaytettiin hyvaksi my0ds digitointiprosessien suunnittelussa, kehitta-
misessd ja toteuttamisessa. My0s ensimmaiset AV-aineiston verkkojakelusovellukset UPM
Photo Archive ja Elkan digitaalinen arkisto toteutettiin ElkaD-projektissa kayttden hyo-
dyksi DigiLab-hankkeissa hankittua infrastruktuuria. Tassa vaiheessa Mamkin tuotannos-
sa oli kaksi digitointitydasemaa, Pinnacle Chrome ja Edition, MWA:n 8 mm:n kaitafilmien

digitointilaitteisto seka Elkan kanssa yhteistd ddni- ja videonauhurikalustoa. (ElkaD)

ElkaD-projektin digitointiprosessien pohjalta digitoitiin 8 mm:n kaitafilmeja myds Tapah-
tuma-akatemia -projektille ja samalla aloitettiin maksullinen palvelutoiminta. Seuraavana
vaiheena oli 16 mm:n digitointilaitteiston hankkiminen, joka toteutettiin Mamkin normaa-
lina investointina. Filmien digitointi on ollut sen jdlkeen videon ja ddnen digitoinnin ohella

palvelutoiminnan perusta.

Kevaalld 2009 Tavoite 1 -ohjelmakaudelta 2000-2006 kayttamatta jadneilld, mutta nyt elvy-
tyksen merkeissé palautuneilla rahoilla toteutetussa Dark-projektissa péivitettiin videon
digitointitekniikkaa hankkimalla Samma-teknologiaa ja Apple-ympaéristo korvaamaan
vuonna 2003 hankittua tydasemakalustoa ja siirtymaén teknologiassa Motion JPEG 2000
-formaattiin ja digitoidun aineiston ohjelmalliseen verifiointiin. Téta teknologiaa on kaytet-

ty my0s Viva3-projektin pilottiratkaisuissa. (Dark 2009) Digitaalisena syntyneen tiedosto-
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pohjaisen aineiston muuntaminen pitkdaikaissailytykseen sopivaan arkistoformaattiin on
tullut mahdolliseksi projektin aikana. Esim. Telestream tarjoaa Vantage-ohjelmistoa, jolla
muunnot arkistoformaattiin ja arkistoformaatista muihin tiedostomuotoihin onnistuvat

(Telestream). Toinen samankaltainen ratkaisu on Amberfinin iCR (AmberFin), jota testat-

tiin Viva3-hankkeessakin. Naissa toteutuksissa on eroja.

Digitoiminta on vakiintunut selkedsti osaksi nyt IT-laitoksen organisaatiossa toteutettua
maksullista palvelutoimintaa, ja silla on selked yhteys myds arkistoalan koulutukseen.
Mamkin digitointitoiminnan erityispiirteend on myos palvelutoiminnan paitoimiala eli
digitaalisen aineiston turvattu sdilytys ja aineiston hallinnan ohjelmistopalvelukonsepti.
(MAMK Digitointipalvelut, MAMK Arkistointipalvelut)

Toteutettuja videon digitointikeskuksia

Packard Campus of the National Audio-Visual Conservation Center on USA:n Kongressin
kirjaston ulkopuolisen rahoituksen turvin toteutettu keskus, joka toteuttaa laajalti elavaan
kuvaan ja audioon liittyvia toimintoja. Yksikko tutki vuosia sopivaa formaattia ja tekniik-
kaa ja on vuodesta 2008 toteuttanut 600 000 videokasetin (3/4 tuuman nauhaa) digitointi-
projektia. Siinéd kédytetdan Samma Systemsin kehittaméa kasetinvaihdon robottitekniikkaa
ja pitkaaikaissdilytykseen suunniteltua MXF/Motion JPEG 2000 -tallennusmuotoa. Arkisto-
kappaleen tuottamisen yhteydessa tuotetaan samalla my0s jakelu- ja editointiformaatteja.
Kun 3/4 tuuman nauhakasetit on digitoitu, robotiikkaa on tarkoitus soveltaa myos muihin
nauhakasettiformaatteihin. (LOC Preserving the collections)

Viva3-projekti tutustui massadigitointilaitokseen Ruotsin Angessa, jossa Ruotsin valtion
televisioyritykset ja ddni- ja kuva-arkisto siirsivat 2006-2009 yli 100 000 tuntia aineistoaan
projektissa. Toiminta on nyt siirtynyt belgialaiselle Memnon-yritykselle, joka jatkaa ja
kehitté sitd edelleen Angessa. Erona LOC:n ja Mamkin toimintaan on tuotantolahtokohta.
Aineiston formaatti on valittu kdyton, ei niinkdan pitkdaikaissailytyksen ndkokulmasta.
Angesta on kopioitavissa malli henkilotyohon perustuvasta ratkaisusta, tarkastuksesta ja

aineiston esikasittelysta. (Palonen 2009:1 ja Memnon)

FPD:n kautta 16ytyy tietoa muutamista muista Samma-teknologiaa kayttavista videoiden
digitointihankkeista. Eteld-Kalifornian Shoah-saatio (USC Shoah Foundation Institute’s
Visual History Archive) on digitoimassa 235 000 kasettia, yhteensa yli 100 000 h, josta oli
valmiina syyskuussa 2011 noin 80%. Australian Kansallinen AV-arkisto (National Film
and Sound Archive NFSA) ja Australian Parlamentin palveluyksikko (DPS, Department of
Parliamentary Service) digitoivat 55 000 tuntia. Euroopan Parlamentin AV-yksikko tuotti
12 000 tuntia, joka tyo oli kokonaan valmiina tammikuussa 2010. (FPD 2 ja C+T 2010)

Selvitykset

Vuodenvaihteessa 2008-2009 toteutettiin Mamkin ja Elkan yhteistyona eldvan kuvan
aineistokysely. Tavoitteena oli saada selville videoiden ja filmien maéarat niiden digitoin-

titarpeiden arviointia varten. Kysely tehtiin sdhkopostildhettein ja sithen vastasi aktiiviai-
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kana 40 organisaatiota, jotka edustivat AV-tuotantoyhtioitd, jarjestojd, yrityksid, tutkimus-
laitoksia, museoita, kunnan- ja kaupunginarkistoja ja kunnallisia liikelaitoksia ja arkistoja.
Madrien arvioinnissa on kéytetty tarvittaessa esimerkiksi hyllymetriin ja keskimaardiseen
aikaan perustuvaa laskennallista tai kokemusperiista arviointia. Tamén kyselyn perus-
teella tavoitettiin toki vain osa aineistojen haltijoista, mutta tima antaa kuitenkin kuvan

elavan kuvan aineistojen maarista.

TAULUKKO 1. Kyselyssa saadut vastaukset lajeittain jaoteltuna:

kpl minuuttia tuntia
Videonauhat 17 520 506 914 8 449
Digitaalisia tallenteita 55 382 5990 100
Elokuvafilmi 35 mm 284 1520 25
Elokuvafilmi 16 mm 1280 21412 357
Kaitafilmi 8 mm 285 5 349 89
YHTEENSA 74 751 541 184 9020

Videonauhojen osuus on tallenteista ainakin tdssa kyselyssa ylivoimainen. Filmien osalta
monet vastaajat totesivatkin jo luovuttaneensa filmiaineiston Kansalliseen audiovisuaali-
seen arkistoon Kavaan (aiemmin Suomen elokuva-arkisto). 35 millin filmit ovat ammatti-
formaatteja, jotka vaativat suuret elokuvaprojektorit, eikd niitd siksi juurikaan museoissa ja
arkistoissa ole. Sen sijaan 16 mm:n filmejd on jo merkittavasti enemman. 8 mm:n filmit taas

ovat lahinna harrastajien aineistoa.

Vastauksissa videoaineistojen suurimmat haltijat olivat arkistot, joilla oli tassa kyselyssa
yli puolet ilmoitetuista videoaineistoista. Tuotantoyhtidita oli mukana vain yksi suuri ja

yksi pieni, niiden aineistojen yhteismaéra oli siitd huolimatta toiseksi suurin.

TAULUKKO 2. Kyselyn videoaineistot jaoteltuna aloittain:

vastasi kpl tuntia
Arkistot 4 9 241 3977
Tuotantoyhtiot 2 5300 2650
Museot 15 1935 1252
Yritysten arkistot 12 948 524
Jarjestot 2 50 29
Kuntaorganisaatiot 4 46 17
Muut 1 0 0
YHTEENSA 40 17 520 8 449

Kyselyn perusteella, vaikka se ei katakaan kaikkia aineistonhaltijoita, voidaan paatella
aineistojen arvioitua kokonaismaaraa nailld toiminta-alueilla painottamalla eri aloja eri

tavalla. Arkistojen osalta kannattaa muistaa, ettd kyselyyn vastasi kaksi suurta videoai-
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neistojen haltijaa, yksi keskisuuri yksityisarkisto ja yksi tutkimusaineistoa tallettava arkis-
to. Tastd voidaan paatelld, ettd vastanneet arkistot edustavat aluetta hyvin ja ettd niiden
hallussa oleva aineisto voisi olla 20 % arkistojen koko aineistoista. Tuotantoyhtidissa oli
kaksi vastaajaa: suuri ja pieni, niiden pohjalta voidaan laskea arviot tuotantoyhtididen
videomateriaaleista. My0s yritysten arkistoista saatiin riittdvéd nayte. Sen sijaan kuntien ja
jarjestdjen osalta aineistoa voidaan arvioida kayttden muita, kyselyn ulkopuolisia mene-
telmia. Kyselyn ulkopuolelle jaivat hankkeessakin yhteistydssd toimivat MTV3 ja Kava,

joiden aineistomaarid pyrittiin selvittdimaén erikseen.

TAULUKKO 3. Arvioitu videoaineistomiiri kyselyaineiston perusteella:

tuntia video- %-osuus |laskettu arvio

tallenteita kaikista tuntia
Arkistot 3977 20 19 885
Tuotantoyhtiot 2 650 10 26 500
Museot 1252 10 12 519
Yritysten arkistot 524 10 5237
Jarjestot 29 1 2938
Kuntaorganisaatiot 17 0,2 8 317
Muut 0 1 0
YHTEENSA 8 449 75 395

Estimaatti ei voi olla tarkka, mutta sen perusteella voidaan kuitenkin arvioida, ettd kyse-
lyn kohdealueella olevilla organisaatioilla on 50 000-100 000 tuntia videotallenteita, joita
on eri muodoissaan. Maailman miljardien videonauhojen, jotka pitdisi digitoida, perus-
teella voidaan my0s arvioida médardd. Kannattaa myds muistaa, ettei mukana ole juurikaan
kustantajien julkaistuja videoita, koska vastauksia kirjastoilta ei tullut. Naistd osa toki on
laskettu mukaan niitéd tuottavien tuotantoyhtididen videovarantoihin. Arkistojen osalta
kannattaa muistaa, ettei vastauksia ole yhtd lukuun ottamatta tutkimusarkistoista, jotka

koostuvat padosin laitosten ja tutkijain kokoelmista.

Karkeana arviona Kavan ja MTV3:n kokoelmista voisi olettaa, ettd niilld on yhteensa
viahintdan saman verran aineistoa, kuin kyselyn perusteella olevassa laskelmassa. Tama
nostaisi aineistojen kokonaismaaran noin 150 000 tuntiin.

Kyselyssa tuli esille suuri méara digitaalisia tallenteita, mutta niistd suurin osa on digitoi-
tuja valokuvia, ja niiden osalta tdssd nousee esiin lahinna pitkdaikaissailyttdmisen ongel-
ma.

Filmiaineistoja kyselyssa oli yhteens alle 500 tuntia, jonka voitaisiin arvioida tarkoittavan,
ettd niitd on kyselyssa mukana olleilla toimijoilla yli 10 000 tuntia. Tdma vaatisi kuitenkin
tarkemman kartoituksen, joka kohdistuisi 8 mm:n filmien osalta yleis6on ja 16 ja 35 mm:n

filmien osalta jarjestoihin, kuntiin ja harrastajiin. On kuitenkin erittdin todennakoistd, ettd
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talla alueella digitoinnin tarve on olemassa jo siitd syystd, ettei toistolaitteita ole tai niit ei

osata kayttaa.

Mamk toteutti Elkan kanssa vuoden 2009 aikana Tekesin Tuli-rahoituksella hankkeen,
jossa selvitettiin yritysarkistopalvelun tarvetta ja toteutusmahdollisuuksia. Téssa selvi-
tyksessa kavi selkeasti ilmi AV-alan yritysten kiinnostus myds nyt nauhaformaateissa
olevien aineistojen digitointiin. Samalaista palautetta olemme saaneet myos keskusteluista
projektin partnereiden kanssa. Tama yritysarkistopalvelun tuottaminen liittyy laheisesti

digitoinnin jalkeiseen eldméaan eli digitoitujen aineistojen hallintaan.

Pilottituotanto ja sen palaute

Projekti teki pilottituotantona yhteensa noin 50 tunnin aineiston digitoinnin neljalle erilai-
selle toimijalle. Néista Elka edusti yleisarkistoja, Kava elavan kuvan erityisarkistoa, MTV3
isoa tuotanto- ja lahetysyhtiotd ja Image Audiovisual pientd tuotantoyritystd, jolla on myds
kytkenta opetukseen. Pilottituotannolla tavoiteltiin kokemusta hankkeessa suunnitelluista
uusista tuotantoprosesseista ja niiden tuottamista formaateista. Pilottituotannon tuloksista

pyydettiin palautetta toimijoilta.

Pilottituotantoa varten suunniteltiin ja tuotettiin prosessien kuvaus, jonka toteutti tekninen
tyoryhma. Pilottituotannossa kokeiltiin paitsi digitointitekniikoita, myos aineiston verifi-

ointia Baton-ohjelmistolla. Prosessien kuvaus on tamén artikkelin loppuosassa.

Palautteesta voitiin paatelld, ettd kyselyn aikana vallitsi videon pitk&aikaissailytysformaa-
tista yksimielisyys ja ettd Mamkin tekemd valinta MotionJPEG2000 -formaatista oli oikea
mydJs filmimateriaalin osalta. Samman toteutuksessaan kayttama ruutujen lomitustekniik-
ka ei filmien digitointiin ainakaan 2009 versiossa sellaisenaan sovellu. Jakeluformaateista
Kavalla oli oma ehdotuksensa, ja MTV3 piti sitoutumista Adoben tuotteisiin huonona. Tés-
sd molempiin poikkeaviin arvioihin suhtauduttiin vakavasti ja Kavan ehdottama formaatti
H.264, joka my0s toimii samalla streamauksen perustekniikalla, otettiin kayttoon. Toki sen
lisensointia pitda vield arvioida, koska se on ilmeisesti vain toistaiseksi vapaasti kaytetta-
vissa katseluissa, joista ei peritd maksua. (Wikipedia H.264) Elka ja IA olivat tyytyvaisid
jakelutapaan. Pilotista saadun palautteen perusteella oli my0s ilmeistd, ettd U-Maticin
digitointi vaatii puhdistuslaitteen, jota Dark-hankkeessa ei pystytty hankkimaan. Puhdis-
tuslaite hankittiin myohemmin Mamkin omalla rahoituksella.

Digitointitarpeesta Yleisradion toiminnan ulkopuolisista merkittava osuus on Kavalla

ja MTV3la. Viimemainittu digitoi aineistojaan hankkeen aikana kaytyjen keskustelujen
perusteella vain aineiston kdyttdtarpeen mukaan. Kaydyissa keskusteluissa tuli esille 1”:n
avokelojen digitointitarve, johon pitdisi pystyd vastaamaan. Suomalaisen digitointitarpeen
ja I6ydettavin rahoituksen perusteella toimintatapa, joka on lahempana Angen mallia
kuin LOC:n robottivaihtoehtoa, vaikutti perustellulta. Robottivaihtoehdolle saattaisi 16ytya
perustelut Betacam-formaatista. Tassa keskeistd olisi my0s huolehtia riittdvan soittolaite-
kapasiteetin sekd huoltotoiminnan hankkimisesta. Eldvan kuvan digitointikeskuksen to-
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teuttamista arvioitaessa ratkaisevaa on tietysti, miten laajojen aineistojen haltijat haluavat
aineistoaan digitoida. Periaatteessa projektin aikana kaydyissa keskusteluissa toimijat ovat
kannattaneet factory-tyyppisen yhteisen palvelun rakentamista. Kyselyn Talous-otsikon
alla olevista vastauksista voi péatelld, ettd vastanneista pddosa odotti saavansa digitoinnin
toteutuksen ostettua palveluna. Kavan asiantuntijakannanotto oli merkittava siltd osin,
ettd digitointiyksikolle on selva tarve. Yksikon mahdolliseksi omistajaksi ilmoittautui vain
Elka, mutta yhteistyostd olivat kaikki kiinnostuneita. On myos huomattava, etta julkisen

sektorin toimijoiden on noudatettava hankintalakia.

Digitointikeskuksen perustaminen on myos tyodllistimiskysymys, sen avulla tyottomyytta
erityisesti nuorison keskuudessa voitaisiin lieventaa. Tassa Angen tyGvaltainen malli olisi-

kin hyva esimerkki, jota voitaisiin seurata.

Toimintamalli digitointiyksikdlle

Tehtyjen selvitysten perusteella laskettiin malleja, joilla Mamkin AV-digitointiyksikosta
voitaisiin muodostaa yritys tai laajemman digitaalisen aineistonhallinnan yksikon osas-
to, joka tuottaa kustannustehokkaita digitointipalveluja niin, ettd se menestyy kilpailu-
tuksilla toteutettavissa hankkeissa. Digitoinnin ohella tdhdn toimintaan on esimerkiksi
Yksityisten keskusarkistojen hankkeiden perusteella ja muun kokemuksemme mukaan
kytkettava aineistojen sailytys- ja jakelupalvelut. Téassa projektissa tuotettu toimintamalli
lahti kuitenkin vain eldavan kuvan osuuden toteuttamisesta eika ottanut kantaa, mihin
liiketoimintaymparistoon se kytketdéan. Tassa selvityksessa lahtokohtana ovat Suomessa
olevat aineistot, mutta periaatteena on oltava mahdollisuus tuottaa niitéd palveluita myos
muualle ldhialueille. Siiné olisi mahdollisesti otettava huomioon myos digitoinnin toteut-
taminen liikkuvalla yksikolla. (Viva3 2011)

Digitoinnin kohteena olevista aineistoista tunnetaan hyvin analogisiin videoformaatteihin
ja kaitafilmeihin (8/16 mm) liittyvat ongelmat. Koska tarve myds 1”:n nauhojen digitointiin

ndyttda olevan selked, on sen toteuttamista myds yritetty tarkastella.

Toiminnan toteuttamiseksi on tehty kolme eri laajuista tuotantomallia vuoden 2009
kustannustasolla. Niiden keskeisimmat tunnusluvut on koottu seuraavan sivun tauluk-
koon 4. Lahtokohtana pidettiin arviota Suomessa olevasta 50 000-100 000 tunnin videoai-
neistomaarastd, joka olisi ainakin saatava digitoitua. Filmien osalta kyse oli 1&hinna siitd,
kuinka palvelu voidaan markkinoida; filmien digitointi on joka tapauksessa enemman
ammattitaitoa vaativaa. Toisaalta filmien digitointi ei ole samanlainen pikainen kertaluon-
teinen digitointiprojekti kuin nopeasti vanhentuvat 1”:n kelavideot ja U-Maticit. Filmien
digitoinnille voidaan siis olettaa riittdvan tehtavaa vield 2020-luvullakin, sen sijaan kaikki
nauhaformaattiset videot olisi digitoitava seuraavan kymmenen vuoden aikana, koska
toistolaitteiden katoaminen markkinoilta tekee pelastamisen vaikeaksi, vaikka nauhat

vield sailyisivatkin.
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Toiminnan rakentaminen on mahdollista kdynnistaa tietyin portain, mutta ongelmana

on, etta kustannukset tuotettua tuntia kohden nousevat silloin. Tédssa esitetyt hinnat ovat
keskimaaraisid eivatka siten sovellu suoraan eri formaateissa olevien aineistojen yksilol-
liseen hinnoitteluun. Videon tuotannossa pyritdan malli Angen toteuttamiseen, jossa yksi
tydasema ja tyontekijd hallitsee neljda soittolaitetta. Filmin osalta téllaiseen ei ole mahdol-
lisuutta, koska filmi vaatii sddtamistd ja myos mekaanista pujottamista. Ennen digitointia
tarvitaan esikasittely, jossa aineisto kirjataan ja nauhat puhdistetaan. Tdtd varten on myos
hankittava erikoiskalustoa. Tahmanauhojen kasittelyyn on harkittava lampdkasittelya,
mutta niiden osalta voidaan harkita my0s alihankintaa. Filmien puhdistuksessa digitointi-
laitteilla on eri vaihtoehtoja, joita on tutkittava.

TAULUKKO 4. Tuotantoarvioiden myynti, hinta, henkil6sto ja kapasiteetti.

VIDEON JA FILMIN DIGITOINTI | MALLI1 || MALLI2 | | MALLI3 |
MYYNTI/VUOSI 450 000 725 000 840 000
Video 315 000 550 000 640 000
Filmit 135 000 175 000 200 000
KESKIMAARAINEN HINTATASO

(Hinta aineistotunnille)

Video 34 27 25
Filmit 40 36 34
HENKILOSTO 5,5 11 13,5
Videotuotanto 3 7 8
Filmituotanto 1,5 2 3
Johto ja huolto 1 2 2,5
TUOTANTOKAPASITEETTI

Kaytettavan kaluston arvo 300 000 470 000 480 000
Videon tuotantolinjoja 1 2 2
Videodigitoinnin vuorot/vko 10 20 24
Filmin tuotantolinjoja 1 1 1
Filmidigitoinnin vuorot/vko 7 10 12
Tehokkaita tuotantotunteja 5900 7 900 8 300
Videotuotanto aineistotuntia 9600 20 000 25 000
Filmituotanto aineistotuntia 3400 5000 5 800

Malli 1 perustuu yhteen tuotantolinjaan niin videon kuin filmienkin osalta. Prosessissa
tarvittaisiin puolen henkilon tydpanos myyntiin, tuotannon johtamiseen ja suunnitteluun,
samoin huoltoon on laskettu puoli tydaikaa. Esikasittelyyn tarvitaan yksi henkil? ja vi-
deotuotantoon kaksi. Néitd tehtdvia voidaan kierrattda ja niitd on mahdollista jakaa myos
tayttd tyoaikaa lyhempiin jaksoihin. Filmin digitoinnissa tarvitaan yksi padtoiminen asian
hyvin tunteva ja yksi osa-aikainen tyontekija. Tuotannon on ajateltu toimivan péddasiassa

yhdessa vuorossa, kuitenkin niin, ettd videon digitoinnissa kaytetdan kahta vuoroa ja
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filmissd tarvittaessa toihin tulevaa osa-aikaista. Muuten kdytetdan nykyista Mamkin digi-
tointikalustoa, merkittdvin hankinta on HD-filmidigitointilaite 16/35 mm:n yhdistelmalait-
teena. Videota varten tarvitaan soittolaitteita, joita on hankala saada Suomesta, mutta niita
on saatavilla muualla Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa. Uutena tuotantoympaéristona on
perehdyttdva 1”7:n avokelanauhureihin ja niiden kayttoon. Kustannusperusteisella hinnoit-
telulla ja kapasiteetin kdytolla paadyttaisiin 450 000 euron myyntiin. Hankintojen rahoitus
on laskettu 3 %:n korolla annuiteettimenetelmalld, jonka pitdisi riittda leasingrahoituksen

perusteeksi.

Malli 2 tekisi elavan kuvan digitointiyksikosta jo lahes itsendisen toimijan, koska myos
tuotannon suunnittelu ja johto seka huolto muuttuisivat paatoimisiksi. Videotuotantoon
liséttaisiin toinen tuotantolinja ja digitoijia tarvittaisiin 7, jotta myos loma-ajat pystyttai-
siin toimimaan. Esi- ja jalkikasittelyssa olisi kaksi henkil6d, yksi kummassakin vuoros-

sa. Filmin digitoinnissa yhtd tuotantolinjaa pyoritettdisiin kahdessa vuorossa kahdella
henkil6lld. Henkildstoa olisi 11, myynnin pitdisi olla yli 700 000, jotta kapasiteetti saataisiin
kokonaan kdyttoon. Tuotantomadrat videossa 20 000 tuntia ja filmissa 5000 tuntia vaatisi-

vat sopimuksia merkittavan kokoisista tilauksista.

Kolmannessa mallissa pyrittiin kaksivuorotyon laajentamiseen niin, ettd vuorot voisivat
toimia kuutena pdivéna viikossa. Toisena vaihtoehtona on viisipaivéisen viikon tyopai-
vien jatkaminen 15 tunnista eteenpédin. Taman laskelman perusteella ei kuitenkaan enaa
pdasta merkittavaan yksikkokustannusten laskuun, joten asiakkaalle hy6tya ei enda talla
ajattelulla tule. Laaduntarkkailu kaikissa malleissa perustuu reaaliaikaiseen seuraamiseen
ja Batonin verifiointiohjelmiston kdytt66n. Laadunvarmistus on kuitenkin keskeinen osa
toimintaa. Ellei siihen paasta reaaliaikaisella tarkkailulla ja verifioinnilla, yksikkokustan-
nukset nousevat merkittavasti. Kaikissa malleissa ajatuksena on péivan tuotannon siirta-
minen nauhoille ja kymmenen viikon nauhasdilytys, jonka jalkeen digitoinnin tilaaja joko

vastaa itse aineiston sdilytyksestd tai ostaa pitkdaikaissdilytyksen.

Laskelmat perustuvat siihen ajatukseen, ettd annetulla hintatasolla saadaan kustannukset
katettua, niin ettd henkilostokulujen, laite- ja tilavuokrien jalkeen jaa vield katetta, joka voi-
daan kéyttaa yleiskustannuksiin ja toiminnan kehittdmiseen, mutta voittojen tulouttami-
seen omistajille ei ndissa laskelmissa ollut varattu euroja. Teknisesti tuotannon oli ajateltu
rajoittuvan tdssa vaiheessa ldhinna analogisiin nauhaformaatteihin, digitaalisten vuoro
tulisi vasta tdimén urakan valmistuttua. Filmien osalta on ajateltu siis kdynnistdad HD-ta-
soinen 16 ja 35 mm:n digitointi, mutta 2k- ja 4k-laitteiden osalta tdssa vaiheessa odotetaan

tekniikan kehittymista ja tarjonnan lisddntymista.

Projektissa esitettiin sisdisesti erilaisia organisoitumismalleja, mutta niiden esittely tassa
julkaisussa ei ole perusteltua. Riittda kun todetaan, ettd toiminta syntyisi parhaiten mikke-
lildisend yhteistyond, jossa hyddynnettaisiin Mamkin laitteistoa ja osaamista. Jo Malli 1:n
toteutus merkitsisi vuoden 2009 Mamkin digitointitoiminnan myynnin ainakin viisinker-

taistamista.
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Jos toiminnan kdynnistdminen tapahtuisi Malli 1 tavoitteena, tarvittaisiin toimintaan noin
300 000 euron arvosta digitointikalustoa. Tastd noin neljannes on Mamkin laitteistoa, jonka
luovuttaminen toimintaan helpottaa hieman rahoituspainetta. Suurin kohde kalustohan-
kinnassa ovat nauhojen puhdistuslaitteet, joita tarvitaan kaikille nauhatyypeille, filmipuo-
lella taas HD-tason 16/35 mm digitointilaitteisto. Ndiden kaikkien hankinta on kuitenkin
vélttdamatonta. Tosin puhdistuslaitteiden hankintaa voidaan hieman porrastaa, jos jon-

kin nauhatyypin tuotantoa ei aloiteta heti. Toimintamallin ratkaisusta riippuen naihin
kustannuksiin voisi ehkd saada yritystukia. Kalusto on kaikissa toteutusmallissa laskettu
annuiteettimenetelmalld 3 %:n korolla ja 5 vuoden pitoajalla, mutta videon soittolaitteissa

pitoaika on vain 2,5 v.

Henkil9ston kustannukset Malli 1:n mukaan, siséltden johdon oheiskustannukset, ovat
noin 200 000 euroa vuodessa. Tasta osaan voisi olla saatavissa tyollistdimiseen liittyvid
tukia. Pysyva tuki olisi tarjolla, jos toiminta tapahtuisi sosiaalisessa yrityksessa. Tdssa
tukien ohella vaikuttaa se, ettd henkildston lisddminen digitoinnissa voidaan toki toteut-
taa tuotannon vaatimusten mukaan. Kuitenkin on selvéa, ettd hyvia henkiloresursseja on
oltava saatavilla silloin kun tarvitaan.

Kéaynnistysvaiheen minimikustannukset neljan henkilén ty6panoksella ja rajatulla kalus-
tolla olisivat kuukausitasolla vajaat 22 000 euroa, josta henkiloston palkkakustannukset
noin 12 000 euroa. Jos kalustohankinnat voitaisiin ainakin osittain toteuttaa oman paa-
oman avulla, tarvittaisiin heti alusta lahtien kuukausittainen noin 15 000 euron laskutus
tai kdyttopadomaa sijoituksena tai lainana toimintakuluihin. Ensimmaisen vuoden aikana
on kassavirtakin kuitenkin kadnnettavissa positiiviseksi. Julkaisun ilmestyesséa kannattaa

huomata, ettd laskelmat on tehty vuoden 2009 hinta- ja kustannustasolla.

Menestyksen avaimet

Yksikon toiminnallinen pohja ja halutun tuotannon tason saavuttaminen riippuu keskei-
sesti myynnistd. Toiminnan kannalta keskeisia menestystekijoitd ovat laadun yllapitami-
nen, yhteydet asiakaskuntaan ja toimintaa tukevat muut Mikkelin palvelut. Mamk:ssa
syntynyt erikoisosaaminen nakyy kaikkein ratkaisevimmin filmin digitoinnissa ja koko di-
gitointiprosessin hallinnassa. Yrityksen henkiloresursseista keskeisimmaét ovat tuotannosta
vastaavan henkilon ohella my0s laitteiden huollosta vastaava henkild, koska vanhentuvat
soittolaitteet vaativat jatkuvaa huoltoa. Koko henkiloston kannalta oleellista on koulu-
tuksen onnistuminen ja henkiléiden sitoutuminen tuotannon laatuun. On myds selkeésti
muistettava, ettd padosa tyostd ei ole asiantuntijatyota vaan digitointiprosessin huolellista
ja tarkkaa hallintaa. Rohkaisevaa sindnsa on, ettd esimerkiksi Yksityisten keskusarkistojen
Pikadigi-projektissa Mamk oli ainoa digitoinnin ulkoistettu tuottaja, jonka toiminnasta ei
ollut huomauttamista. (Keski-Rauska 2011)
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Videon digitointiprosessi: kasetilta digitaaliseen arkistoon

Tassa artikkelin osassa kaydéan lapi videon digitointiprosessi teknisesta nakokulmasta
pitkdaikaisarkistoinnin tarpeita silmalla pitden. Myds prosessikuvaus syntyi Mikkelin
ammattikorkeakoulun IT-laitoksen Viva3 -hankkeessa.

Videonauhojen digitointi on kokonaisuudessaan melko hankala tekninen kokonaisuus,
koska eri nauhaformaatteja on paljon seka analogisessa ettd digitaalisessa muodossa.
Liséksi osa vanhasta videoformaattiteknologiasta on jo katoamassa. Tamén prosessi-
kuvauksen tavoitteena on luoda kokonaiskuva siitd, minkéalaisen teknisen ympariston

videomateriaalin digitointiprosessi vaatii.

Esivalmistelu

Nauhojen digitoinnin esivalmistelu kasittda nauhojen vastaanoton, niiden kirjaamisen
arkistointiprosessin hallintaan tarkoitettuun jérjestelméaén ja niiden fyysisen kunnon tar-
kistuksen. Kasetin puhdistus.

Analogisten videonauhojen digitointi

Riippumatta digitoitavan materiaalin formaatista, analogisen materiaalin digitointi
noudattaa perusmuodossaan kdytdnnossd samaa kaavaa. Prosessi lahtee liikkeelle video-
nauhurista. Koska nauhaformaatteja on videon elinkaaren aikana syntynyt todella paljon,
osa kuluttajakdyttoon, osa ammattikdyttoon, tdima osa prosessia on kaluston nykytilanne

huomioon ottaen varsin kriittinen.

Tama siksi, ettd osa nauhaformaateista on jo nykyhetkelld vaipunut unohduksiin ja toimi-
vien nauhureiden 10ytdminen vanhemmille nauha- ja kasettiformaateille on vaikeaa. Tama
johtuu osittain siitd, ettd digitaaliset jakeluformaatit ovat syrjdyttaneet analogiset video-
nauhat, kuten esimerkiksi vield muutama vuosi sitten yleisessa kuluttajakédytdssa olleen
VHS:n.

Toinen, merkittavampi syy on analogisten nauha/kasettiformaattien luonnollinen evoluu-
tio, uudemmat formaatit ovat aikojen saatossa korvanneet vanhempia formaatteja, ja tata

kautta vanhempien nauhurikalustojen 16ytdminen muodostuu koko ajan vaikeammaksi.

Yleisimmat analogiset videonauhaformaatit:

e U-Matic

e Betacam

e Betacam SP
e VHS

e S-VHS

e VHS-C

e Hi8
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Yleisimmat digitaaliset videonauhaformaatit:

¢ Digital Betacam/Betacam SX
* DVCAM

DV/Mini-DV
DVCPro25/DVCPro50

* Digital8

Videonauhan digitointi kdytdnnossd, analoginen

Vaihe 1, nauhan tuuletus

Prosessi lahtee liikkeelle kasetin asettamisesta nauhuriin. Ensimmaisend toimenpiteena
kasetti tuuletetaan kelaamalla nauha alusta loppuun ja takaisin alkuun. Mikali tassa vai-
heessa ei ilmene ongelmia, voidaan siirtyd seuraavaan vaiheeseen. Ongelmien ilmetessa
nauha siirretadn erilliskasiteltavaksi.

Vaihe 2 nauhurin sdato

Videonauha asetetaan pyorimédan nauhurissa ja materiaalin perusteella tehdaéan digita-
lisointilaitteistoon tarvittavat saddot. Ensimmaisena saddetadn nauhurin tracking (kuva-
paan hienosdato) sopivaksi. Taman jalkeen todetaan, onko kuvassa virheitd. Mikali ku-
vassa on virheitd, ne pyritdan korjaamaan kaytossa olevilla laitteistoilla. Jos virheet eivét
tassd vaiheessa poistuneet, kokeillaan materiaalin toistamista muilla nauhureilla, mutta jos
tassdkin vaiheessa vield 16ytyy ongelmia, siirretdan nauha erilliskasiteltavaksi.

Vaihe 3 ddnet

Kun mahdolliset virheet on saatu korjattua ja kuva toimii moitteettomasti, tarkastetaan
videonauhurin toistaman &énen taso. Aénten olemassaolon voi tarkistaa esimerkiksi
suoraan nauhurista kytkemalla sithen kuulokkeet tai kaiuttimen. Jos nauhuri toistaa danet,
sdddetddn seuraavaksi danen huiput oikealle 0 dBm:n tasolle joko nauhurista, digitointi-
ohjelmiston sisdantuloasetuksista tai mahdollisesta mediamuuntimesta. Mikali ddnet eivat
toimi, ensimmaiseksi tulee tarkistaa ohjelmiston asetukset seka kytkennét. Jos tassakdan
vaiheessa nauhalta ei kuulu dantd, voi sen puuttumisen vield varmentaa kokeilemalla nau-
haa eri nauhureissa. Jollei timékaan vield tuota positiivista lopputulosta, nauha siirretdan
erilliskasiteltavaksi.

Tarkistusten jdlkeen videonauha on alkuun kelauksen jalkeen valmis digitoitavaksi.

Vaihe 4 digitointiasetukset

Digitointiohjelmisto valmistellaan tallennusta varten. Ohjelmistosta tarkastetaan, etta se
tallentaa videonauhurilta tulevan kuvamateriaalin halutulla koodekilla. Arkistokayton
kannalta materiaali tulee tallentaa mahdollisimman hyvélaatuisena ja sellaisessa formaa-

tissa, jonka elinkaari on mahdollisimman pitka.

Vaihe 5 digitointi
Itse digitointi aloitetaan. Tallennus kdynnistetdéan ja videonauhuri asetetaan play-tilaan.
Prosessia seurataan ja tarkkaillaan, sujuuko tallennus odotetulla tavalla. Mikali videon

kaappauksen aikana ei ilmene ongelmia, videonauhan loppuessa tallennus pysaytetddn ja
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kaapatusta materiaalista muodostetaan tiedosto. Jos kaappaus ei onnistu siten, ettd koko
nauha tallentuisi kerralla, voidaan materiaali kaapata useammassa osassa. Useassa osassa
kaapattujen nauhojen materiaali editoidaan kaappauksen jilkeen yhdeksi kokonaisuudek-

si, minka jalkeen materiaalista muodostetaan tiedosto.

Metatiedot

Digitointiprosessin yhteydessa syntyville tiedostoille muodostuvat tiedoston sisélle
tekniset metatiedot, kuten esimerkiksi tiedoston formaatti, koodekki ja tallenteen kesto.
Aineiston sisallonkuvailu metatietokenttiin toteutetaan vasta arkistointiprosessissa tai sen
jalkeen.

Digitaalisen videonauhan tallentaminen tiedostomuotoon

Digitaalisten videonauhojen kanssa tydskentely on merkittavéasti suoraviivaisempaa kuin
analogisten materiaalien suhteen. Digitaalisissakin materiaaleissa on tosin mahdollista,
ettd sisalto ei ole sailynyt taysin vahingoittumattomana ja mahdollinen erilliskasittely saat-
taa joissakin tilanteissa olla tarpeellista.

Digitaalisten nauhojen kanssa tyoskenneltdessa valittavat ratkaisut liittyvat prosessin lop-
pupadhén ja ldhinnd tallennusmuotoon. Optimaalinen tilanne olisi, ettd nauhoilta kaapat-

tava materiaali saataisiin tallennettua mahdollisimman hyvalaatuisena.

Digitaalisten nauhaformaattien haasteena on kuitenkin se, ettd videokoodekkeja on enem-
maén kuin itse nauhaformaatteja. Esimerkiksi miniDV-nauha voi sisaltda DV- tai HDV-

koodekilla pakattua videomateriaalia, joista kumpikaan ole havioton tallennusmuoto.

Tallennusprosessin sujuvuuden kannalta videot tulisi esittad tiedostoon siirtoa varten
natiivissa formaatissaan, kun taas arkistoinnin kannalta olisi olennaista, ettd nauhoilta
kaapattava materiaali saataisiin tallennettua pitkdaikaisarkistointiin soveltuvalla haviotto-
malla koodekilla. N&in toimitaan, jotta kaikki arkistoitava materiaali olisi samassa yhtenai-

sessa formaatissa.

Videon digitoiminen, muut digitaaliset tallentimet

Viime vuosikymmenen loppupuoliskolla videomaailma on kaynyt ldpi muutosprosessia,
jossa perinteiset nauhaformaatit ovat véhitellen siirtyneet taka-alalle ja alalla on siirrytty
kayttamaan suoraan tiedostomuotoon tallentavaa kalustoa. Samaan aikaan terdvapiirto-

materiaali on tehnyt ldpimurtonsa nopeampaan tahtiin kuin aiemmin uskottiin.

Kuluttajakdytossa on esimerkiksi DVD-levylle tallentavaa kalustoa. Ammattikaytossa ovat
jo yleistyneet esimerkiksi P2-muistikortit sekéd kovalevy- ja flash-tallentimet. Tama on sel-
viasti nopeuttanut tuotantoportaan tyskentelya, mutta toisaalta aiheuttanut myos haastei-
ta materiaalin sdilytyksessa. Tiedostoformaatteja ja koodekkeja on todella paljon, eivatka
ne valttdmatta kaikki ole jalkikdteen hyddynnettavid muotoja.
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Pitkaaikaisarkistoinnin suhteen ndma seikat on otettava huomioon ja paatettava, miten
kokonaisuus jdsennetddn yhteen tiedostomuotoon, joka on jatkossa hyddynnettavissa
mahdollisimman kattavasti.

Tiedostojen tarkistus/Verifiointi

Materiaalin digitoinnin ja formaattimuunnosten jalkeen arkistoformaattiin luoduille tie-
dostoille suoritetaan verifiointi. Tiedostojen tekniset ominaisuudet tarkistetaan ja materi-
aalista todetaan, ettd lopputulos on halutunlaista. Verifiointityokaluun maaritelldan tietyt
arvot, joiden sisélla tiedoston tulee pysya ja jotka tiedoston tulee pitaa sisallaan. Tassa
tyovaiheessa varmistutaan vield siitd, ettd digitointivaiheessa kaikki on tapahtunut maari-

tellyn mukaisesti ja valmis materiaali on arkistokelpoista.

Digitoidun videomateriaalin arkistointi

Kun videomateriaali on saatu digitoitua haluttuun tiedostomuotoon, materiaalille luodaan
metatiedot, joiden perusteella videot jdsennelldan arkistoitaviksi. Digitoinnin yhteydessa
syntyneet metatiedot pitdvat sisélldan ns. teknisen metadatan, kuten esimerkiksi aikakoo-
din, jota useimmissa kasettityypeissa ei ole. Metatietojen luonnin jilkeen videosta tallen-
netaan myos kaytto- ja jakelukopiot, jotka tarkoittavat kevyempaa videoformaattia selailu-
ja verkkokadyttoon pakkaamattoman tai havidttomasti pakatun videon rinnalle. Naiden

tyovaiheiden jdlkeen videotiedostot ovat valmiita siirrettaviksi arkistointijarjestelméaan.

Tallennusformaatit

Prosessin ehka tarkein yksittdinen linjaus on digitoinnissa kaytettavan koodekin valinta.
Pitkaaikaissdilytykseen mahdollisesti parhaiten soveltuva formaattikombinaatio on MXF-
sailiomuoto (container) ja Motion JPEG-2000 -koodekki. MXF:n puolesta puhuu se, ettd
kyseinen sdiliomuoto on SMPTE-standardien mukainen ja pitda sisallddn my®s arkistointi-

kayttoon tarvittavan metadatan.

Videokoodekiksi soveltuvin on Motion JPEG-2000, jolla materiaali saadaan tallennettua
mahdollisimman hyvélaadtuisena. MJPEG-2000 kdyttaa ns. intraframe —koodausta kuvan
pakkauksessa, jolloin lopputuloksena saatava materiaali mahtuu pienempéan tilaan kuin

taysin pakkaamaton video, teknisen laadun kuitenkaan karsimatta.
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KULTTUURIPERINNON KOLMIULOTTEISEN DIGITOINNIN
PROSESSIT

Heikki Sateila

Kulttuuriperinnén maéritelma on laaja. Kolmiulotteisen dokumentoinnin kannalta voi-
daan ajatella kulttuuriperinnon kasittavan kaikkea mahdollista ihmisen toiminnan tulok-
sena syntynyttd konkreettista materiaalista asiaa pienisté esineistd aina monumentteihin,
kaupunkikeskustoihin ja kulttuurimaisemiin asti (Patias, 2006). Sen liséksi, ettd kohteiden
skaala on ndin laaja, kohteista on otettava huomioon hyvin paljon yksityiskohtia, jotta
dokumentointi on riittdvan kattavaa. Kohteiden jarjestelmallinen ja laajamittainen doku-
mentointi kolmiulotteisesti vaatisi prosessin, joka on toteutettavissa helposti ilman suurta

yliméaardistd vaivaa ja on myds kustannustehokas.

Jos kohteen kolmiulotteiseen dokumentointiin ei ole olemassa valmista kdytdannon tarvet-
ta, johon dokumentointi suunnataan, kolmiulotteisen dokumentoinnin olisi luonnistuttava
helposti muiden dokumentaatiokaytantdjen yhteydessa. Toisaalta taas tulisi olla mahdolli-
suus tehdd tarkempaakin dokumentointia erikoistuneempiin kayttotarkoituksiin. Yleis-
luontoisen dokumentoinnin olisi hyva palvella titd pddmaarad mahdollisimman hyvin.
Kysyntda kulttuuriperintokohteiden kolmiulotteiselle digitoinnille selkeédsti on olemassa,
mutta esteeksi muodostuvat usein kustannukset; kun kohteita on paljon, niitd on priorisoi-
tava. Kolmiulotteista digitointia tehddankin paljon, mutta talloin tekniikka on useimmiten
valittu aina tiettya lopullista kdyttotarkoitusta silmélla pitden. Prosessimallin tarkoituk-
sena on tarjota tyokalu yleisluontoisen dokumentoinnin toteuttamiseksi kolmiulotteisesti

siten, ettd my0s yleisimpia tarkemmin maariteltyja kayttotarkoituksia otetaan huomioon.

Perustavanlaatuinen ongelma on yksityiskohtaisuuden maarittely digitointia varten, kun
lopullinen kéyttdtarkoitus on nimenomaan dokumentointiluontoinen digitointi, jota tulisi
voida kédyttad mahdollisimman monipuolisesti. On tehtdva kohdekohtainen priorisointi
kulttuurihistoriallisin perustein, silld kaikkea ei ole mahdollista digitoida. Kolmiulotteisis-
ta objekteista puhuttaessa ei riitd, ettd kohteen geometria taltioidaan, kaikki kohteen yksi-
161liseksi tekevit asiat ovat tarkeitd. Naitd asioita geometrian lisdksi ovat arkkitehtoniset,
taiteelliset, historialliset, tieteelliset ja sosiaaliset muuttujat, jotka kohteeseen vaikuttavat ja

madrittelevat sitd, mikd on dokumentoinnin arvoista (D’ Ayala, Smars, 2003).

Tamén madrittelyn yhtendistdmiseksi ja helpottamiseksi on pyritty kansainvéliseen
yhteistyohon perustamalla kulttuuriperinnon dokumentointia kehittiméaan The Interna-
tional Scientific Committee for Documentation of Cultural Heritage (CIPA), joka on osa
International Council On Monuments and Sites (ICOMOS) —jdrjestdd. Nama tahot tekevét
yhteistyotd Unescon (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization)
kanssa tuottaen suosituksia siitd, miten kulttuuriperintdkohteiden dokumentointia tulisi
tehda. Taman kansainvélisen yhteistyon tuloksena syntyneissa ohjeistuksissa ja madritte-
lyissa esiintyvit yleisesti seuraavat asiat, jotka kulttuuriperintoa dokumentoitaessa ovat

olennaisia seikkoja ja tulisi aina ottaa huomioon (Patias, 2006):
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1. Taltioitavaa dataa on paljon. Kohteiden olennaista dataa on olemassa neliulot-
teisesti (kolme geometrista ulottuvuutta ja aika), data on moninaisissa muo-
doissa ja erilaisilla yksityiskohtaisuuden tasoilla.

2. Dokumentointityon loppukéytténd on usein ainakin digitaalinen tietokanta
kolmiulotteisena sekd kuvina.

3. Neliulotteisen tiedon hallinta on jdrjestettdava mahdollisimman jarkevasti ja
turvallisesti seka siten ettd tieto on jaettavissa helposti.

4. Dokumentaation lopputulokset on kyettdva esittdmédén ja visualisoimaan
kayttdjaystavallisesti siten ettd mahdollisimman suurella maaralla kayttajia on
mahdollista padsta kasiksi aineistoon helposti, nopeasti ja informatiivisesti.

Niden perusldhtokohtien tulee olla sisddnrakennettuna prosessiin.

Kohdetyypit ja motiivit mukaan prosessiin

Kuten aiemmin todettiin, dokumentoinnin kohteiden skaala on laaja. Kulttuuriperinto-
kohteiden tapauksessa on tarve sailyttad, restauroida ja tutkia maisemakohteita, kuten esi-
merkiksi kulttuurihistoriallisesti merkittavat tapahtumapaikat niihin liittyvine maamerk-
keineen. Pienempid kohteita voivat olla hautapaikat, rakennelmat ja rakennukset aina
esineistoon asti. Kolmiulotteinen mallintaminen, digitointi ja kasittely voi tuoda seka saily-
tykseen, esittamiseen ettd kulttuuriperinnén tutkimukseen paljon uusia ulottuvuuksia:
malleja voidaan tutkia uusilla tavoilla siten, ettd varsinaisen kohteen vaurioitumisesta tai
kulumisesta ei tarvitse kantaa huolta. Tutkimusty6 virtuaalisen kohteen parissa voi jossain

maadrin vahentdd my0s kustannuksia kun tutkimuskohde on saavutettavissa digitaalisesti.

Jarjestelmallista kulttuuriperintokohteiden dokumentaatiota tehdaén esimerkiksi raken-
nusten tapauksessa seuraavista syistd (D’ Ayala, Smars, 2003):

¢ Konservointity6t

¢ Kohteen tilan tarkkailu

¢ Kulttuurihistoriallisen merkityksen arviointi
¢ Rakenteellisen kunnon arviointi

o Arkistointi

¢ Julkaisut

* Tutkimuskaytto

Muutkin tutkimusryhmat ovat padtyneet samantapaiseen luetteloon: digitaaliset arkistot
kolmiulotteisista malleista, korkealaatuiset fyysiset kopiot, kohteiden saatavuus ja digi-
taalinen restaurointi listataan, kun pohditaan miksi kulttuuriperintoa digitoidaan kolmi-
ulotteisesti (Pieraccini et al.). Kun digitoitava kohde on selvilld, niitd syitd on hyva kayttaa

lahtokohtana digitoinnin suunnittelussa.

Nadiden tekijoiden avulla voidaan siis pohtia, mika itse asiassa on dokumentoinnin kan-
nalta oleellista tietoa. Tdma on erittdin tarkeaa, silla dokumentoinnin yksityiskohtaisuu-
den maarittely tarkoituksenmukaisesti on kustannusten kannalta ensiarvoisen tarkeaa.

Ongelmaksi muodostuu, ettd on pakko valita, mita taltioidaan, eli kdytdnndssd miten
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yksityiskohtainen mallista tulee. On tutkittava, ovatko jotkin osat yksityiskohtaisempia ja

oleellisempia taltioida kuin toiset tai jatetadanko jotkin osat dokumentoimatta kokonaan.

Dokumentaation tulisi olla ihanteellisessa tilanteessa taysin objektiivinen seka sellainen,
ettei tulkinnanvaraa jdisi. Kaytannossd timéa on kuitenkin mahdottomuus (D"Ayala,
Smars, 2003). Dokumentointiprosessi on mahdollista jakaa kahteen vaiheeseen: ensin maa-
ritellddn kohteen analysointivaiheessa erilaisten muuttujien perusteella, miké kohteessa on
olennaista ja tulee taltioida; jalkimmadisessa toteutusvaiheessa valitaan tdméan perusteella

tyokalut ja -tavat, joilla edetddn itse dokumentointiin.

Kohteen analysointi ja digitointiprosessin runko

D’Ayala ja Smars tuovat artikkelissaan (2003) esille ensimmaisen vaiheen maarittelyyn
liittyvid ongelmia: jos jotakin jatetadn dokumentoimatta, se voidaan tulkita huomaamat-
ta vdhemman tarkeéksi yksityiskohdaksi tai voidaan kokonaan tulkita puuttuvaksi. He
ehdottavatkin lahestymaksi kaksivaiheista tyotapaa, joka muodostuu kvalitatiivisesta ja
kvantitatiivisesta tiedonkeruuvaiheesta. Ensimmaisessd maaritelladn kohde digitointia
varten kulttuurihistoriallisin ja tutkimuksellisin perustein, jalkimmaisessa vaiheessa suun-
nitellaan ja toteutetaan tdméan perusteella kaytannon digitoinnin toteutus.

Kvalitatiivisessa mallinnusvaiheessa luodaan karkea runkomalli, jossa muodostetaan
eradnlainen kasitekartta kohteesta, jolla ilmennetdéan kohteen yleinen luonne ja historian
sekd senhetkisen kasityksen kannalta olennaiset asiat ja kohteet. Kasitekartan avulla koh-
de jaetaan tarvittaessa pienempiin osakokonaisuuksiin. Karttaan merkitdan prioriteetti ja
mitattavat suureet, jotka kvalitatiivisessa vaiheessa mitataan. Se, milld kriteereilld (kulttuu-
rihistoriallinen arvo, arkkitehtoninen arvo jne.) kisitekartan osat ja kokonaisuus prio-
risoidaan, voidaan maaritelld joko kohdekohtaisesti tai yleisella tasolla CIPA:n antamia

suosituksia noudattaen. Tdssa vaiheessa tehddan suunnitelmat kerattavasta tiedosta.

D’ Ayalan ja Smarsin (2003) kuvaaman mallin kvantitatiivisessa vaiheessa madritellaan
lopullisesti mittaustekniikat, suunnitellaan kdytannon toteutus ja pyritaan kvalitatiivisessa
vaiheessa luotujen suunnitelmien perusteella keradmaan tavoiteltu tieto mahdollisimman
laadukkaasti ja ehedna. Priorisoinnin perusteella maéritelldaan kohteiden eri osien yksi-
tyiskohtaisuus ja valitaan sopivat teknologiat. Teknologiat valitaan kéytettdvissa olevan
budjetin mukaan. Ensimmadisen vaiheen maaritystyo ei valttdimattd ota kantaa budjettiin.

Kulttuuriperintéd dokumentoitaessa on siis tarkedtda maaritelld, mikd on tarkead, koska
dokumentoitavaa informaatiota on paljon ja monenlaisessa muodossa. Nain on etenkin sil-
loin, kun halutaan taltioida kohde mahdollisimman autenttisesti. Kolmiulotteisen mallin-
tamisen ja dokumentoinnin kohdalla tdima korostuu, silla tallennettavan tiedon maara on
valtava, jos yksityiskohtaisuudesta ei tingitd. On kysyttdvd, miten kohde voidaan esittaa
myohemmin niin ettd taltioinnista koetaan saatavan riittdva hyoty. D’ Ayalan ja Smarsin
(2003) esittelema malli toimii hyvand pohjana vastattaessa tdhan kysymykseen.
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Tyo6tavat ja laitteet kohteen mukaan

Kohteen tyypilla tarkoitetaan fyysistd kokoa sekd muodon seké pinnan matemaattista
monimutkaisuutta. Pinnan monimutkaisuudella tarkoitetaan tdssa varia ja mahdollista ku-
viota sekd heijastuksia, muodolla koko kappaleen ja pinnan muotoa mukaan lukien pienet

epdtasaisuudet, kuten kulumajéljet ja materiaalin pintatekstuuri.

Suurena kohteena on téssd artikkelissa pidetty sellaisia kohteita kuten kallio tai julkisivu.
Pienet kohteet voivat olla ndiden yksityiskohtia tai esineistod. Oman ryhménsé muodosta-
vat maisemat ja alueet, jotka taas vaativat omanlaistaan mittausteknologiaa. Laitevalintaa
saatelevat kohteen koon lisdksi sen matemaattinen monimutkaisuus, kuten edelld mainitut

varit ja heijastukset pinnassa seka pinnan geometria.

Laitteiden ja tyotapojen valintaa saatelee kohteen koko ja matemaattinen monimutkaisuus.
Téassa vaiheessa koon merkitys on suuri. Pienissd kohteissa laitteiston on kyettdva pieneen
pistetiheyteen; suurissa tarkeampédd on mittausetdisyys tarvittavan pistetiheyden ollessa
pienempi. Toisaalta suurenkin kohteen digitointiin voidaan tarvita yksityiskohtaiseen
digitointiin kykenevid laitteita ja tyotapoja, jos olennaisia yksityiskohtia on paljon. Talloin
kohteen geometrinen tarkkuus on suuri. Siind tapauksessa voi olla hyodyllistd digitoi-

da kohde ensin suurilta etaisyyksilta ja keskittya sen jalkeen erikseen yksityiskohtiin ja
yhdistda data jalkikasittelyvaiheessa. Pienessd kohteessa tullaan toimeen automaattisesti
pelkastdan yksityiskohtaisen digitoinnin laitteistolla ja tydlld, mutta yksityiskohtien talti-
ointi voi osoittautua aikaa vievaksi tassakin, jos kohde on geometrisesti monimutkainen.
Kvalitatiivisessa vaiheessa méaaritellddn priorisoinnin mukaisesti resoluutio eli osakohtees-
ta tarvittavien mittauspisteiden maéra. Talloin on otettava huomioon, ettd vaikka pienesta
ja suuresta kohteesta haluttaisiin sama maara mittauspisteitd, mittausvaiheessa tdlla on
suuri vaikutus, mutta merkitys katoaa jalkikasittelyvaiheessa. Fyysisesti suuren ja pienen
kohteen kasittely mittauksen jalkeen ei eroa kdytanndssa, jos kohteet ovat matemaattisesti

ja geometrialtaan yhtd monimutkaisia.

Tiedonkeruun jdlkeen kohteen koko ei enda siirryttdessa jalkitydstoon ole prosessin kan-
nalta merkityksellinen tekija muuten, kuin ettd mittatiedon on sailyttava kohteen mukana.
Monimutkaisuus sen sijaan on merkityksellista. Jos pienen ja suuren kohteen halutaan
olevan yhtd monimutkaisia tiedonkeruun jalkeen, niistd keratdan yhta paljon mittaus-
pisteitd. Loppukaytto ja kustannukset sanelevat tarvittavien mittauspisteiden maaran.
Kustannukset nostavat esiin myos kysymyksen siitd, tarvitaanko kohteesta tdasmallinen

ja todellisuutta tarkalleen vastaava digitointi, vai riittddko visuaalisesti vastaava esitys,
jossa esimerkiksi pienet materiaalin aiheuttamat pinnanmuodot voidaan laskea ja simuloi-
da. Téllaisia muotoja ovat esimerkiksi puun pinnan muotovaihtelut ja esimerkiksi saven
pintatekstuuri. Visuaalisuutta varten tallaista ei usein tarvitse digitoida, mutta vastaavan
kokoluokan muutokset, kuten kulumajiljet, voivat jo olla olennaista dataa. Dokumentoin-

nista on kdytava ilmi mika on todellista dokumentointia ja mika arvio tai simulaatio.
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Kiytettivissd olevat mittaustekniikat

Dataa kolmiulotteisista kohteista voidaan kerata useilla tavoilla karkeasta késin mitta-
uksesta millimetrien tuhannesosien tarkkuudella tapahtuvaan skannaukseen heijastus-
mittauksineen. Néité tekniikoita voidaan my0s yhdistelld. On mahdollista mitata kohde
kasin, mittanauhalla ja muilla perinteisilld tyokaluilla tai arvioida silmdmaaraisesti ja
mallintaa kohde niin sanotusti taiteilijan nakemykselld. T&lloin taltioituu mallintajan
visuaalinen nakemys kohteesta sen sijaan, ettd lopputulos olisi mittatarkka. Tata tapaa voi
tarkentaa kdyttamalla esimerkiksi lasermittanauhaa. Tutkimuskayttoon useimmiten on
kuitenkin tarve pyrkid mittatarkkaan mallinnukseen, jolloin tarvitaan mittanauhan lisaksi
muitakin tekniikoita. Mittanauhalla voidaan péasta jonkinlaiseen geometriseen tarkkuu-
teen, mutta tdlloin pinnanmuodot, materiaalit ja heijastukset jadvat silmamaaraisiksi arvi-
oiksi. Muistin tukena kédytetdén valokuvia kohteesta. Esimerkiksi Viva3:n tapauksessa osia
mallinnusten tiedonkeruusta toteutettiin talld tavoin, mittoja otettiin paikan paalld ja niitd

verrattiin olemassa oleviin piirustuksiin Marsalkka Mannerheimin salonkivaunusta.

Valokuvia voi kuitenkin hyddyntad huomattavasti tehokkaammin, jos niissa on otettu
huomioon kuvamittaukseen liittyvid asioita. Kuvasta voidaan suoraan laskea mittoja ja
tekstuuripintoja malliin, kun tiedossa on joitakin tietoja (esimerkiksi polttovali) kalustos-
ta, jolla kuva on otettu (Yastikli, 2007). Karkeasti mittaus saattaa referenssimittojen avulla
onnistua sellaisestakin kuvasta, josta nditd tietoja ei ole saatavilla. Ndin on hyva hyodyn-
tad konvergentti- tai panoraamakuvauksen mahdollisuuksia, jolloin valokuvista voidaan
mitata hyvinkin tarkkoja mittoja. Valokuvien avulla paastdan usein senttimetrien tark-
kuuksiin, mutta oikein kalibroidulla konvergenttikuvaukseen suunnitellulla valokuvaus-
laitteistolla voidaan tietyissa tapauksissa puhua millimetrienkin tarkkuuksista.

Lisdksi voidaan tehda heijastusmittauksia joko silmamaaraisesti tai siihen erikoistuneilla
mittalaitteilla. On kuitenkin otettava huomioon, ettd kohteesta mitataan heijastusominai-
suudet, silld havaittu heijastus on aina riippuvainen valaistuksesta, ymparistostd, havain-
noijasta ja havainnointilaitteista (Bernardini et al., 2002). Ongelmia tuottavat kuitenkin
kiiltavat, heijastavat ja lapindkyvat esineet ja kohteet, joita heijastuksiin perustuva lasers-
kannaus ei kykene suoraan skannaamaan. Objektin muoto on taltioitava peittdmalld objek-
ti jollakin heijastamattomalla materiaalilla, mitattava geometria dériviivoista siluettina tai
muilla mittauskeinoilla, jotka eivat kdyta optista mittausta. Eras tapa on laserkeilaus, jonka
yhteydessa mitataan kohteesta myds variarvoja ja liitetddn tekstuuria suoraan laitteen
tuottamaan dataan.

Mittamallinnus

Hy6dynnetdan rakennuksen tai esineen piirustuksia ja/tai oikeita mittoja. Mittojen perus-
teella luodaan rautalankamalli. Esine on silti valokuvattava tekstuureja eli pintagrafiikkaa

ja yksityiskohtaisia pinnanmuotoja varten.



67

Konvergenttikuvaus

Konvergenttikuvaus tarkoittaa kdytannon tasolla kohteen valokuvaamista siten, etta todel-
lisen maailman mittojen ja mittasuhteiden laskeminen kuvasta on mahdollista, kun tiede-
tadn tiettyja ominaisuuksia kuvauslaitteistosta. Parhaiten onnistuakseen tima tarkoittaa
sitd, ettd kuvauskaluston on oltava kalibroitu kohdeohjelmistoa silmalla pitden (Arias et
al., 2005). Tama ei kuitenkaan tarkoita, ettd kameran tulisi valttamatta olla kalibroitu ja ku-
vauslaitteiston suunniteltu juuri konvergenttikuvaukseen. My6s kuluttajatason laitteilla on
mahdollista kuvata ilman kalibrointia kohteita siten, ettd niistd saadaan hyvinkin tarkkoja
mittaustuloksia (D’Ayala et al., 2003). Tamén edellytyksena on, etta kuvat on otettu siten,
ettd tiedetadn jokaisessa kuvassa tdsmallinen polttovili ja ettd kohde on kuvattu kattavasti.
Kohde valokuvataan siten, ettd yksi kohteen piste ndakyy useassa, vahintaan kolmessa va-
lokuvassa, mieluiten viidessa tai useammassa kuvassa. Kuvien perusteella kuvamallinnus-
ohjelmistossa suoristetaan vaaristymat ja lasketaan geometria sekd niin haluttaessa jopa
bittikarttapinnoitteet eli tekstuurit suoraan kuvista objektille, mita kokeiltiin myds Viva3:n
yhteydessa.

Metodi soveltuu hyvin rakennusten taltiointiin ja mallinnukseen seka sisa- ettd ulkotilois-

sa.

Lahtodatana kaytetddn periaatteessa ainoastaan tarkoitukseen sopivia valokuvia raken-
nuksesta. Jo muutamalla valokuvalla paastaan jonkinlaiseen yksityiskohtaisuuden tasoon
mutta ei mittatarkkaan malliin. Tietyin rajoin onnistunee siis my0s sellaisten rakennusten
mallinnus, joista on paljon valokuvia mutta ei muuta dataa. Malli on todennék®éisesti
tarkkuusrajoituksin mahdollista luoda my®©s vanhoista valmiista valokuvista, joista mitta-
suhteet voidaan jollakin tasolla saada selville, mutta ei varsinaista mittatietoa kameran ja

objektiivin tietojen puuttuessa.

Laserkeilaus

Laserkeilaimella mitataan useista paikoista etdisyys tiettyyn pisteeseen kohteessa kohteen
pysyessa paikallaan. Tuloksena syntyy valtava maard mittatarkkaa dataa kohteesta, joka
voidaan sdilyttda ja sitoa oikeisiin koordinaatteihin jo mittausvaiheessa. Data vaatii paljon
prosessointia ennen soveltavaa kayttod, mutta on tarkkaa. Laserkeilausta teknologiana
voidaan soveltaa seka pieniin ettd suuriin kohteisiin, mutta laitteisto on valittava koh-
teen koon ja mittausetdisyyden mukaan. Maisemakohteita ja julkisivuja voidaan keilata
maalaserkeilaimilla. Esineistolle soveltuu paremmin joko paikallaan pysyva mittauslaite,
johon esine kiinnitetdan, tai kddessa pidettdva keilauslaite, jolla esine skannataan esineen

pysyessa paikoillaan.

Yhdistelmatekniikat

Kohteen geometria voidaan esimerkiksi luoda mittamallinnuksen avulla, ja tekstuurit saa-

daan valokuvista oikaisemalla konvergenttikuvien tapaan. Konvergenttikuvista luodaan
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tekstuurit laserkeilaimen mallia varten. Laserkeilaimet voivat my0s tallentaa kuvaa ja

vériarvoja, jolloin pintatieto saadaan talteen my®0s sita kautta.

[atkokasittely

Jatkokasittelyssa kerédtty data on ensin siivottava sinne kuulumattomasta tiedonkeruun
yhteydessa tulleesta virheellisestd datasta ja sen jilkeen konvertoitava sellaiseen muotoon,
jossa keratty data on mahdollista yhdistdd. Taman toteutus riippuu tyokaluista, joilla
kasittely tehdaan. Kokonaisuuden rakentamisen jélkeen data konvertoidaan joko jatko-
tyostoa varten loppukayton vaatimusten mukaiseksi tai pitkdaikaissdilytysta varten. On
otettava huomioon, ettd priorisointikuvaukset eivat saa kadota jatkokasittelyn aikana, kun

mallia tyOstetddn arkistointia varten.

Prosessin kuvaus

Digitointiprosessin toteutus koostuu kolmesta vaiheesta, jotka jaetaan pienempiin osa-
kokonaisuuksiin. Ensimmaéisessa vaiheessa suunnitellaan kohteen dokumentointi siten,
ettd luodaan kohteesta karkea runkomalli suunnittelua varten (tdstd kdytetdan jaljempana
nimitystd suunnittelumalli). Kohde jaetaan osiin sen rakenteen ja yksityiskohtien perus-

teella, minka jalkeen suunnittelumalliin merkitdan kohteiden priorisointi.

Priorisointi tehddan luokittelemalla kohteen osakokonaisuudet tarkeysjérjestykseen poh-
tien sitd, mika kohteen kannalta on olennaista saada tarkasti taltioitua. Esimerkiksi hirsi-
rakennus voidaan priorisoida siten, ettd hirsien sijoittelu on niiden pinnan varia ja pienid
geometrian muutoksia tarkedmpda. Samassa kohteessa voi taas olla olennaista, etta raken-
nuksen esineistd taltioidaan tarkemmin huomioon ottaen pinnanmuodot, heijastukset ja
varit tarkasti. Valimuoto voisi taas olla vaikka kiviuuni, jonka pintamateriaaleista halutaan
tarkempi tieto esimerkiksi siten, ettd pystytddn arvioimaan rakennustyon toteutustapaa.
Silloin olennaista olisi esimerkiksi selvittda tiilien sijoitukset sellaisina kuin ne oikeasti
kohteessa olivat. Pelkka pintatekstuurin monistaminen ei kelpaa, kuten esimerkiksi hirsien
tapauksessa olisi voinut olla mahdollista.

Viva3:n kohdalla esimerkiksi tehtiin ratkaisu Marsalkka Mannerheimin vaunun sisa-
seinien suhteen: tapettien kulumat ja painaumat eivat ole oleellista dataa, mutta tapetin
tekstuuri sen sijaan on. Toisaalta samassa kohteessa esineist0 taltioitiin huomattavasti
yksityiskohtaisemmin ja oli ndin ollen prioriteetiltaan korkeammalla. Prioriteetti sane-

lee siis digitoinnin yksityiskohtaisuuden. Tama priorisointitapa ja tieto on siséllytettdva
mallidataan esimerkiksi metatietona, jotta dokumentaatio voidaan arvioida. Kohteista on
oltava kuvaus sen mukaisesti, milla tarkkuudella tieto on taltioitu sekd onko pintatekstuu-

ri tuotettu ja sijoitettu todellisten pintojen mukaan.

Priorisoinnin jalkeen voidaan haluttaessa maaritella kayttdtarkoitus jo suoraan. Tassa
prosessissa tima vaikuttaa jatkokasittelyvaiheeseen, mutta digitoinnin ei tulisi olennaisesti

taman seurauksena muuttua.
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Taman jdlkeen luodaan dokumentointisuunnitelma, joka liitetdan kohteen muuhun do-
kumentointisuunnitelmaan, jos sellaista yhtdaikaisesti tehddan. Suunnitelmaan kirjataan
priorisoinnit ja priorisointien kuvaukset, joiden tulee seurata mallia pitkdaikaissailytyksen

metadataan.

Tiedonkeruuvaiheessa maaritelldan osakokonaisuuksien tarkkuus, joiden perusteella va-
litaan sopivat metodit ja laitteet mittaukseen. Mittaustyd suunnitellaan ja aikataulutetaan
sekd samalla vahvistetaan lopullinen budjetti. Budjetti on toki maariteltava jo projektin
alkuvaiheessa jollakin tasolla, timé& on tarkentava vaihe. Budjetti voi my0s vaikuttaa mitta-

ustekniikoiden valintaan merkittavasti.

Data keratdan, minka jalkeen jalkityostovaiheessa data siivotaan roskadatasta, jota keruu-
prosessissa vaistamatta syntyy, oli kyseessa sitten fotogrammetrian keinoin luotu malli tai
laserkeilausdata. Data yhdistetdan yhdeksi malliksi ja konvertoidaan arkistointia varten
ja tarvittaessa jatkokdyttoon. Lopuksi mallin yhteyteen kootaan priorisointikuvaukset, ja

malli viedddn pitkdaikaissdilytykseen. Alla vaiheittainen prosessin kuvaus.

Suunnittelu (kvalitatiivinen vaihe)

¢ Luodaan suunnittelumalli

* Jaetaan kohde osakokonaisuuksiksi rakenteen perusteella

* Priorisoidaan osakokonaisuudet kulttuurihistoriallisin perustein ja suhteessa
kokonaisuuteen

* Mahdollisen kaytttarpeen madrittely

¢ Luodaan dokumentointisuunnitelma

* Hyvaksytetddn dokumentointisuunnitelma tilaajalla

Tiedonkeruu (kvantitatiivinen vaihe)

¢ Kohteen osakokonaisuuksien resoluution maarittely

* Mittaustekniikoiden valinta

* Mittauksen suunnittelu

¢ Tilaajan konsultointi ja hyvaksynta suunnitelmalle ja budjetille
¢ Datan keruu

Jatkokasittely

¢ Datan siivous

* Yhdistetddn keratty data kokonaisuudeksi

* Datan konvertointi arkistointia tai jatkokayttdd (esimerkiksi visualisointi) varten
* Luodaan karkea malli datasta esitystd ja selausta varten

¢ Siséllytetdan priorisointikuvaukset

* Metadatan luonti

¢ Pitkaaikaissailytys
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MANNERHEIMIN SALONKIVAUNUN 3D-NAYTTEILLEPANO
Hannu Tyrvdinen

Mannerheimin salonkivaunun 3D-mallinnus on yhteistyohanke Mikkelin kaupungin
museoiden (Pddmajamuseo) ja Mikkelin ammattikorkeakoulun informaatio- ja mediatek-
niikan laitoksen vilill ja osa Viva3-hanketta.

Rautatiehallituksen virkavaunu A 90 toimi vuosina 1939-1946 osana marsalkka Manner-
heimin kdytossa ollutta esikuntajunaa. Salonkivaunullaan Mannerheim teki neuvottelu-
matkoja Mikkelistd Helsinkiin ja tarkastusmatkoja eri rintamille yli 100 kappaletta kulkien
yhteensa yli 78.000 km. Mannerheimin syntymaépaivilld 4.6.1942 vaunussa kaytiin kuului-
sa salaa nauhoitettu keskustelu Saksan valtakunnankansleri Adolf Hitlerin kanssa.

KUVA 1. Mannerheimin salonkivaunu Mikkelin asemalla

Nykyisin vaunu sijaitsee Mikkelin rautatieasemalla. Yleisolld on padsy vaunun sisatiloihin

vain kerran vuodessa Mannerheimin syntymépaivana 4. kesakuuta.

Projektissa haluttiin ensisijaisesti parantaa vaunun saavutettavuutta virallisen aukioloajan
ulkopuolella. Ensimmaéisessa vaiheessa toteutettiin museopéétteelle avoimen lahdekoodin
pelimoottoriin perustuva sovellus vaunun 3D-mallin ja siihen laheisesti liittyvan materiaa-
lin katseluun. Toisessa vaiheessa sisalto tuotiin kaikkien nahtaville Internetiin sovelluksen
HTMLS5-version avulla.



|
KUVA 2. Yleisopdite sijaitsee Pddmajamuseossa Mikkelissi

Toiminnallisuudeltaan ja ulkoasultaan ndméa molemmat versiot ovat hyvin ldhella toisiaan
lukuun ottamatta yleisotilaan suunnatun version kosketusnéyton ja nettipohjaisen version
asettamia erityisominaisuuksia ja rajoituksia. Ohjelma voidaan ldhes sellaisenaan sovittaa
minka tahansa muun kohteen esittelemiseen korvaamalla 3D-ymparisto ja oheismateriaali
uudella.

Ohjelman toiminta

Sovelluksen pddosassa on vaunun 3D-ympéristd. Vaunun 3D -malli on sovitettu ja muo-
kattu paremmin pelimoottorikaytt6on sopivaksi poistamalla raakamallista tarpeettomia
yksityiskohtia ja muuttamalla pintojen materiaalit valokuvista tuotetuiksi tekstuureiksi.
Lisaksi malliin on toteutettu valaistus realismin lisddmiseksi seka jaettu tila erillisiin huo-

neisiin suorituskyvyn parantamiseksi.

@ valikko

Tilainfo .

KUVA 3. Vaunun sisitilan 3D-malli
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Virtuaalitilassa on mahdollista liikkua vapaasti ja omaehtoisesti, tutkien paikkoja ilman
varsinaista padmadaraa. Kayttdja pystyy katselemaan ymparilleen kaikkiin suuntiin seka
pelimoottoriversiossa liikuttamaan virtuaaliruumistaan tilaan rajatuilla alueilla.

Tilassa voidaan siirtyd myds virtuaalisesti valitsemalla tilan pohjapiirustuksen kartasta
valmiiksi merkitty kohde, esimerkiksi tietty huone, johon kayttaja siirretdan valittomasti
"teleportaatiolla” liikkumisen nopeuttamiseksi. Tama vaihtoehto on myds suunnattu niille
kayttajille, jotka syysta tai toisesta kokevat omaehtoisen liikkumisen tilassa hankalaksi.
My®s tilan kokonaisuus hahmottuu paremmin kartan valitykselld, varsinkin kun kyseessa
on tosielamadssa erittdin ahdas tila.

‘ Vaunun matkat

Tietoja vaunusta ‘ Resiina-lehden artikkeli

Sisallysluettelo

KUVA 4. Vaunun pohjakartasta voidaan siirtyd nopeasti huoneesta toiseen

Salonkivaunun virtuaaliymparistdon on keratty marsalkan ja vaunun vaiheista kertovaa
materiaalia. Sisdltd on nykyisessd versiossa jaoteltu kolmeen eri padryhméan: dokument-
teihin, 3D-malleihin ja multimediaan. Jokaiselle sisaltokohteelle on maaritelty otsikko,
lyhyt kuvausteksti sekad vapaaehtoinen pitempi tekstiartikkeli. Ohjelma on monikielinen,
joten kaikki aineisto on saatavilla joistakin kayttdjan valitsemista ohjelmaan mukaan ote-
tuista kielistd. Ensimmadiset kdannetyt kielet ovat suomi, englanti, saksa, venja ja ruotsi.

Dokumentteja ovat esimerkiksi kartat, piirustukset, sanomalehdet ja valokuvat. Nama
kaikki ovat kaksiulotteisia tasopintoja, jotka voidaan skannata digitaalisiksi kuvatiedos-
toiksi. Dokumentissa voi olla yksi tai useampi sivu. Jotkin fyysisesti isokokoiset asiakirjat,
kuten kartat sisdltavat paljon yksityiskohtia, joita ei kaikkia voida esittda tarvittavalla
tarkkuudella yhta aikaa. Talloin kéyttajdlle tulee tarjota mahdollisuus zoomata asiakirjaa

lahemmaksi ja vierittdd sita pysty- ja sivusuunnassa.
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. Takaisin
(+)

Tilannekartta

Tilannekartta 10.9.1941, Karjalan kannas.

A1\

Syksylla 1941 Mikkelin asemalla. Presidentti Risto Ryti, Marsalkka
Mannerheim, Tanner, Rangell ja Heinrichs.

@ Edellinen 2/18 Seuraava @

KUVA 6. Valokuvan katselun kayttoliittyma
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. Takaisin
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Vaateharja

VR:n vaateharja.

KUVA 7. 3D-mallin katselun kdyttoliittyma

Jotkin ymparistoon sijoitetut 3-ulotteiset kohteet voidaan mallintaa yksityiskohtaisemmin
ja ndyttaa lahikuvassa koko ruudun kokoisena 3D-mallina. Kayttdja voi pyorittad kuvakul-

maa esineen ympari ja tarkastella sitd jokaisesta mahdollisesta suunnasta.

. Takaisin

F

°
‘ Toista

Marsalkan nuoremman adjutantin
Backmanin haastattelu

Mannerheimin sodanaikaisen adjutantin muistelmia esimiehestaan.

1/5 Seuraava .

KUVA 8. Videoaineiston katselun kayttoliittyma

Multimedia jaetaan video- ja &animateriaaliin. Video voidaan katsoa koko ruudun tilassa
ja tarvittaessa halutunkielisella déniraidalla. Aénen yhteyteen voidaan liittaa kuva tai ku-

vasarja. Adni voidaan jatta taustalle kuunneltavaksi tutustuttaessa muuhun sisaltéon.
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Pelimoottoriversio

Pelimoottori on kokoelma grafiikan piirtdmiseen, d4anen toistamiseen, syotteiden lukemi-
seen ja toimintalogiikan toteuttamiseen erikoistuneita tekniikoita, joiden pddasiallisena
tarkoituksena on pyorittdd interaktiivista sovellusta, pelia.

Saatavilla on koko joukko erilaisia ja erilaisiin tarkoituksiin optimoituja pelimoottoreita

ja niiden rakennusosia. Osa on kaupallisia suurten pelistudioiden ja kehitysyksikkojen
kayttoon tarkoitettuja pitkalle tuotteistettuja valmiita ratkaisuja, osa erikoistuneempia
yhden tai useamman henkilon kehittdmia kokeellisia projekteja. Lisensoinnissa voi liikkua
suuriakin summia rahaa tai sitten ohjelmistoa jaetaan ilmaiseksi. Kéytetyt teknologiat,
laitteistot, rajapinnat, tavoitteet, kehitysmetodit, ohjelmointikielet ja jakelukanavat ovat
monimutkainen verkko, josta on vaikeaa 10yt kahta téysin identtistd tapaa tehda asioita.

Blender 3D on alun perin alankomaalaisen NeoGeo-animaatiostudion sisdiseen kayttoon
toteutettu 3D-mallinnus ja -animointiohjelmisto. Sita kehittdmaan ja markkinoimaan pe-
rustettiin vuonna 1998 yritys nimeltdan Not a Number (NaN), jonka lopetettua toimintan-
sa vuosien 2002 ja 2003 vaihteessa Blender julkaistiin avoimena ldhdekoodina GPL-lisens-
silla. Nykyisin projektin padkehityksesta vastaa Blender Foundation. (Blender Foundation,
Blender History.)

42 Blender* [C:A\Users\Hannu\Blender\Viva3\Betade\app-new\junavaunu.lend]

KUVA 9. Kuvakaappaus Blender 2.5 ohjelmasta

Blender Game Engine (BGE) on 3D-mallinnusohjelmisto Blender 3D:n osa, joka mahdol-
listaa Blender3D:1l4 luotujen ymparistdjen ja niiden siséltdmien objektien seka objekteihin
liitetyn logiikan ja objektien vilisen fysiikkasimulaation esittdmisen reaaliajassa.

BGE:n pelimaailman objektien logiikka pystytdan toteuttamaan ldhes kokonaisuudessaan
graafisella kayttoliittymalla. Tarvittaessa logiikka tai sen osasia voidaan kirjoittaa myds
Python-kielelld. Nykyisissa Blenderin versioissa logiikan editoiminen on toteutettu logiik-
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kapalikoiden (logic bricks) avulla, mikd mahdollistaa toiminnallisuuden toteuttamisen

parhaimmillaan ilman mink&an varsinaisen ohjelmointikielen osaamista.

Pelimoottorilla voidaan tuottaa myos 3D-televisioista ja -elokuvista tuttua stereoskoop-
pista 3D-kuvaa. Yleensa kuvan katseleminen vaatii erikoisvalmisteiset lasit, mutta myos
lasittomia 3D-ndyttdlaitteita on tulossa markkinoille tekniikan kehittyessa. Nayttolaitteen
mukaan valitaan kuvalle oikea ulostuloformaatti, jossa oikean ja vasemman silméan kuva
on yhdistetty vaaditulla tavalla. Yksinkertaisin kaikissa varindytoissd ja jopa painomateri-
aalissa toimiva sini-puna-laseja hyddyntédva tekniikka on niin sanottu anaglyfikuva, jonka
heikkoutena on huono vérien erottelu. Viihdekayttoon suunnatuissa laitteissa kdytetdan
paljon lomitettua stereokuvaa, jossa joka toinen pikselirivi (tai sarake) on eri silmén kuva-

informaatiota.

KUVA 10. 3D-esine anaglyfikuvana

Projektin prototyyppisovellus ja yleisttilaan sijoitettu pelimoottoriversio toteutettiin Blen-
der Game Enginelld, koska siitéd oli eniten aiempaa kokemusta. Lisaksi moottorin haluttiin
olevan saatavilla ilmaiseksi jollakin avoimen ldhdekoodin lisenssilld kustannusten mini-

moimiseksi. Opinndytetyossa tutkittiin my6s muita avoimen ldhdekoodin pelimoottoreita

ja niiden soveltuvuutta.

Samaan aikaan projektin kanssa Blender kavi lavitse suurta uudistusta 2.5-versioon ja
kehitysty® aloitettiin vakaalla 2.49-versiolla, josta projektin loppua kohden siirryttiin
kayttamaan 2.5-sarjan ensimmaisid kdytannon testeissa tarpeeksi vakaiksi havaittuja beta-
versioita. Python-koodi kirjoitettiin varmuuden vuoksi toimimaan molemmilla versioilla.
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Kosketusniyttosovellus

Kayttaja kommunikoi sovelluksen kanssa kosketusndyton vélitykselld. Sovelluksen kayt-
toliittyman tulee olla selked ja nopeasti opittavissa. Pddasialliseksi sydtevalineeksi valittiin
yksinkertainen yhden kosketuspisteen kosketusndyttd. Tama on tarpeeksi yksinkertainen
ja intuitiivinen mutta kustannuksiltaan kohtuullinen ratkaisu. Monikosketusnaytto on
hintavampi, mutta helpottaa kdyttoa tietyissa tilanteissa. Sen lisiominaisuudet voivat olla
suurelle osalle kayttajista vield vieraita. Yhden kosketuspisteen nayttdd voidaan myos

tarvittaessa simuloida tavallisella hiirella.

Kosketusnayttojen tapa tunnistaa kosketus on monia erilaisia. Toteutukseen valittu naytto
perustuu aaniaaltoihin, Audio Pulse Recognition (APR). Taméntyyppisen nayton erityis-
ongelmana on se, ettd se havaitsee vain liikkeet, jotka synnyttavit dantd, kuten sormen
osumisen pintaan, sormen liikuttamisen ja sormen nostamisen irti pinnasta. Taman
seurauksena ndytto ei pysty havaitsemaan liikkkumatonta ndyton pintaan painettua sor-
mea. Muuntyyppisissa kosketusnaytoissa myos lilkkkumattoman sormen sijainti voidaan
madritelld. Tama seikka tulee ottaa huomioon suunniteltaessa kayttoliittymaa: elementteja
voidaan raahata, mutta niitd ei voida automaattisesti palauttaa alkutilaan koska ei tiedeta

vielako kéyttdja on siihen tarttunut.

Kosketuspinta yhdelld kosketuspisteelld mahdollistaa kaksiulotteisen 2-DOF-osoittamisen
(Degrees of Freedom). Oikeissa 3D-kayttoliittymissa nédita liikeakseleita voi olla enemmaén-
kin, mutta ne tarvitsevat toimiakseen erikoisvalmisteisia ohjauslaitteita. (Bowman, Kruijff,
LaViola, Poupyrev 2005, 88)

Kayttajan liikkuminen virtuaaliymparistossa erotetaan kahteen erilliseen tilaan: litkkumi-
seen ja katseluun. Liikkuessaan kayttdja voi menna eteenpdin katseen suuntaan tai siitd
poispdin taaksepdin. Sivuttaisliike kdantaa katsetta oikealle tai vasemmalle. Kayttajd ajaa
ymparistdssd erddnlaista kulkuneuvoa. Katselemisessa sivuttaisliike toimii samoin kuin
liikkumisessa, mutta pystysuuntainen liike muutetaan katseen siirtdmiseksi ylos ja alas.

Kéyttdja seisoo talloin paikoillaan ja katselee ympaérilleen.

APR-ndyton avulla navigointi ratkaistiin sijoittamalla ruudun keskelle alaosaan liikkumis-
kuvake, jota koskettamalla ndyton keskelle piirtyy muutaman sekunnin ajaksi “polku”.
Koskettamalla ja liikuttamalla sormea tdlld alueella voidaan kulkea eteen ja taaksepain
sekd kaantaa katsetta vasemmalle tai oikealle. Kosketettaessa ja liikutettaessa sormea alu-

een ulkopuolella ohjataan silmien katsetta liikkumisen sijaan.

Ymparistoon sijoitetut kohteet on merkitty kayttoliittymaéan valkoisilla infopalloilla, joita
koskettamalla avautuu tarkastelundkyma. Ruudun oikeassa alareunassa on linkki nykyi-

sen huoneen tietopakettiin.
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@ valikko

KUVA 11. APR-tekniikkaa varten toteutettu polku navigointikayttoliittymassa

Yleisotilassa sovelluksen kéyttdja voi vaihtua milld hetkelld tahansa kuten my6s hanen
kayttamansa kieli. Oikeaan ylakulmaan on sijoitettu nékyville pienet kuvakkeet kaikista
saatavilla olevista kielista. Kayttdja voi koskettaa néita kuvakkeita, jolloin ne naytetadn
isompina ja kadyttdja voi valita haluamansa kielen. Kaikki kayttoliittyman tekstit vaihde-
taan nyt valitulle kddnnokselle.

KUVA 12. Kielivalikko

Verkkoversio

3D-materiaalin esittdminen Internetin vélitykselld suoraan selainohjelmassa on nykyisin
mahdollista mutta ei ongelmatonta. Toisin kuin tekstille ja kuville, 3D-malleille ei ole vield
tahédn paivaan mennessa syntynyt kaikkien hyvaksymaa ja laajasti kdytettyd ratkaisua. Pe-
rinteisesti 3D-mallista esitetddan kuva tai video, mutta varsinaisen 3D -datan esittamiseen

on tarvittu jokin selaimen lisdosa tai erikseen ladattava ohjelma.
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HTMLS5 on web -sivuilla kdaytetyn HTML-sivunkuvauskielen uusin versio. Kdytannossa se
ei ole yksi selkedsti rajattu teknologia, vaan kokoelma erilaisia tekniikoita, joita web-kehit-
tajat voivat hyodyntdd. HTML5 laajentaa web-selaimen toiminnallisuutta tuomalla tarjolle
muun muassa sisdéanrakennetun videon ja audion toiston ja dynaamisen grafiikan luon-
nin. Néilld ominaisuuksilla voidaan jo luoda todella ndyttédvia web-sivuja, jotka toimivat

suoraan selaimessa ilman lisdosia. (Pilgrim, 2011)

Salonkivaunun verkkoversio toteutettiin dynaamisena HTML-sivuna kayttden toimin-
nallisuuden ohjelmoimiseen JavaScriptid. Grafiikan piirrossa hyodynnettiin HTML5:n
uutta canvas-elementtia. Video- ja audiomateriaali esitettiin selainten sisddanrakennetun
tuen avulla tai kdyttamalld kayttojarjestelmén oletusmediatoistinta, jos selain itse ei tdhan

kykene.
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KUVA 13. Selaimella toimiva verkkoversio

Suurin kayttdjaryhma, jolle HTMLS5 -tekniikoita hyddyntéava sisalto ei ndy (syyskuussa
2011), on Internet Explorerin versio 8:n kayttéjat. Heille sivuista tarjottiin yksinkertaiste-
tumpaa versiota, jossa tiettyja graafisia erikoistehosteita oli karsittu. Vanhempien Internet
Explorer -versioiden kayttéjille naytetdan lista suositelluista selaimista tai kehotus asentaa
Chrome Frame -lisdosa, jonka avulla Internet Explorer -selaimessa voidaan kayttaa HT-
ML5-yhteensopivan Google Chrome -selaimen ominaisuuksia sita tukevilla verkkosivuil-
la. Kokonaisuudessaan sivua pystyy suoraan selaimellaan kayttdmaan yli 95% valittujen
kielialueiden Internet-kayttéjista (elokuu 2011, StatCounter).

Ohjelman kayttama data ladataan verkkoyhteyden yli, jolloin latausajat voivat olla huo-
mattavasti pidempid verrattuna paikallisen koneen kiintolevylle valmiiksi tallennettua
dataa hyodyntavaan pelimoottoriversioon. Jotta yleisvaikutelma olisi nopea, materiaalia
ladataan vain tarpeen mukaan ja niin, ettd ensimmadiseksi siirretdan tiedostokooltaan kevyt
mutta huonolaatuisempi esikatseluversio esimerkiksi kuvasta, minka jalkeen haetaan

varsinainen parempilaatuinen versio.

Web -versiossa ohjelman aluksi ndytetdan ruutu, jossa on selitetdadn perusnavigoinnissa
kaytetyt toiminnot. Tésta jatketaan eteenpdin itse ohjelman ensimmaiseen panoraamana-

kymaan.
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KUVA 14. Verkkoversion ohjesivu

Web-versiossa kaytetdan todellisen 3D-ympariston sijaan tietyistd etukateen valituista
tarkastelupisteistd otettuja panoraamakuvia, joissa ymparistd nakyy 360 asteen kulmassa.
Panoraama ladataan osissa aloittaen kayttdjan katselusuuntaa lahinna olevista palasista,
jotta kuvamateriaalia saataisiin nopeasti katsottavaksi. Jos selain tukee canvas-elementtid,
kuvan perspektiivid vadristetadn katsomissuunnan mukaan luonnollisen ndkyman aikaan-

saamiseksi.

KUVA 15. Panoraamakuva

3D-mallien katselu on toteutettu niin sanotulla “turntable”-menetelmalld, jossa kolmiulot-
teinen vaikutelma saadaan aikaan kelaamalla esineesta eri kuvakulmista otettua kuvasar-

jaa kayttdjan haluamaan suuntaan. Kuvasarja saattaa sisaltda useita kymmenia, jopa satoja
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kuvia joten niistad ladataan ensin tiedosto- ja kuvakooltaan kevyemmat versiot, minka

jalkeen ladataan varsinaiset tdyden resoluution kuvatiedostot.

.
\

KUVA 16. 3D-mallista muodostettu kuvasarja

Panoraamat ja 3D-mallien pyorityskuvat on luotu automaattisesti hyddyntden pelimootto-
riversion 3D-ymparist6a ja malleja. Vaunuun lisdtadn nimetyt merkintédobjektit haluttuihin
panoraamapisteisiin, joiden perusteella tarkoitusta varten kirjoitettu Python -ohjelmas-
kripti luo web-versiolle valmiit panoraamakuvatiedostot sekd samassa huoneessa olevien
esineiden ja kohteiden sijainnit sisaltdvén asetustiedoston. 3D-malleille maaritelldan ha-
luttu katselukulma, minka jalkeen ohjelma tuottaa tarvittavat kuvat kaikista mahdollisista

tarkastelupisteista.

Ymparistossa liilkkuminen ei ole tdysin vapaata pelimoottoriversioon verrattuna. Esineitd
ja kohteita merkitsevien infopallojen liséksi panoraaman péalle on merkitty siirtymista
kuvaavat ikonit, joilla voidaan siirtya sen suunnassa olevaan seuraavaan panoraamapis-

teeseen. Kartan kanssa liilkkuminen toimii samoin kuin pelimoottoriversion teleporttaus.

|

KUVA 17. Liikuntaikoni

Video- ja audiomateriaalit avautuvat omaan erilliseen ikkunaansa. N&in niitd voidaan

katsoa ja kuunnella tutkien samaan aikaan muuta sisaltoa.
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Mannerheimin ja Hitlerin salainen

keskustelutallenne (1/2)
Mannerheimin ja valtakunnankansleri Adolf Hitlerin
valinen keskustelu 4.6.1942. (Saksa)

KUVA 18. Audioikkuna

Pelimoottoriversiosta poiketen kielen valinta suoritetaan oletuksena automaattisesti pe-
rustuen selainohjelman asetuksissa maariteltyyn kieleen. Myds resoluutio eli kuvan koko
poimitaan automaattisesti sopivaksi selainikkunaan. Kéyttdja voi tarvittaessa muuttaa

naitd asetuksia kuvan vasemmassa alalaidassa olevasta pudotusvalikosta.

KUVA 19. Verkkoversion kielivalikko

LAHTEET
Blender Foundation. History. WWW-dokumentti. http://www.blender.org/blenderorg/
blender-foundation/history/. Péivitetty heindkuu 2009. Luettu 23.5.2010.

Bowman, Doug A.; Kruijff, Ernst; LaViola, Joseph J., Jr. & Poupyrev, Ivan 2005. 3D User
Interfaces - Theory and Practice. ISBN 0-201-75867-9. Pearson Education, Inc. 88.

Pilgrim, Mark 2009-2011. Dive into HTML5. Introduction: Five Things You Should Know
Abut HTML5. WWW-dokumentti. http://www.diveintohtml5.org/introduction.html .
Luettu 29.8.2011.

StatCounter GlobalStats. WWW-dokumentti. http://gs.statcounter.com/ . Luettu 29.8.2011.
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3D-MALLINTAMINEN VIRTUAALISTUDIOTEKNIIKALLA

Timo Kettula, Kimmo Rantanen

Tyon tavoite ja tutkimusongelma

Tyon tavoitteena oli selvittad pienen ja keskisuuren mallin mallinnus virtuaalistudiotek-
niikalla niin, ettd kdytdssa on vain digitaalikamera, kuvankasittelyohjelma seka 3D-mallin-
nusohjelma. Selvityksessa kdytimme apuna teoriaa perehtymalla eri mallinnustekniikoihin
sekd kdyttamalld omia kokemuksia ja visioita. Tulevaisuudenndkymid katsoen oli tarkoi-

tus testata, kuinka tarkaksi malli voidaan mallintaa virtuaalistudiotekniikalla.

Tutkimme my0s, minkélaiseen mallintamiseen tekniikka soveltuu. Opinndytetyn tutki-
musongelmana keskityimme selvittdmaan 3-D mallintamista virtuaalistudiotekniikal-

la. Pyrimme my®ds tutkimaan, mitka tekijat vaikuttavat patsaan nakoisyyteen, eritoten
kasvojen alueelta. Opinndytetyostd oli tarkoitus tehda tarkka ohjeistus, jonka pohjalta on
mahdollista rakentaa malli virtuaalistudiotekniikalla.

Mallinnettava kohde

KUVA 1. Pddmajapatsas

Tehtavandmme oli mallintaa marsalkka Mannerheimin nakdispatsas, joka sijaitsee Mik-
kelissa Hallitustorilla. Alkuperdinen patsaan sijainti oli Suur-Savon aukio. Patsaan oli
veistanyt pronssiin vuonna 1967 Kalervo Kallio. 3D-animaation luomiseen kaytimme mal-
linnuksessa ohjelmaa 3ds Max. Toimeksiantajanamme oli Mikkelin Ammattikorkeakoulun
Viva3-hanke.
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Kuvaaminen

Paamajapatsaan suuren koon takia jouduimme ottamaan valokuvat katutasosta, alaviistos-
ta patsaaseen ndhden. Kuvatessamme arvelimme, ettd tdma tulisi myohemmin aiheutta-
maan ongelmia mallintamisessa, koska alaviistosta kuvatessa patsaan mittasuhteet vaaris-
tyvat. Optimaalinen tilanne kuvata patsas olisi vaakasuoraan sivusta, mutta tima ei aina
ole mahdollista. Harkitsimme myos kohteen kuvaamista kauempaa zoomin avulla, jolloin
kuvakulman aiheuttama vaaristyma olisi ollut pienempi. Luovuimme kuitenkin ideasta,
koska talloin eteen olisi tullut puita ndkoesteeksi. Olosuhteet kuvaamiselle eivét olleet
tdysin optimaaliset, koska sdatila vaihtui kuvaamisen aikana auringonpaisteesta pilviseen
vesikeliin. Valaistuksen muuttuminen vaikuttaa patsaan varjostukseen ja sen seurauksena
adriviivojen hahmottamiseen. Mallintamisessa olisi my0s hyotya kohtisuoraan patsaan
yldpuolelta otetusta kuvasta, mutta koska patsas on suurikokoinen (korkeus 390cm), oli
ylakuvan ottaminen liian hankalaa. Meidan piti siis tyytyd patsaan sivuilta, takaa ja edesta

otettuihin kuviin.

Kuvien muokkaaminen

KUVA 2. Pohjapiirros

Jotta kuvat voidaan tuoda 3ds Maxin virtuaalistudioon, on niille hyva tehda hyodyllisia
korjaus- ja muokkaustoimenpiteitd. Kuvien leikkaaminen tai ns. pohjapiirustuskuvan
tekeminen ei ole valttdméatontd, mutta teimme ne selkeyttddksemme myShempédd mallinta-
mista. Mallinnusvaiheessa voi muuten olla hankala hahmottaa taustalla 17 olevia kuvia ja
adriviivoja. Kdytimme kuvankasittelyyn Adobe Photoshop CS 4 -ohjelmaa.
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Virtuaalistudion luominen

Hahmon mallinnus aloitetaan rakentamalla nayttamo. Kaytossa olevien vilineiden avulla
digitaalikameralla otetut kuvat siirretdan kuvankasittelyohjelmaan. Kuvien pohjien ollessa
samankokoisia tulee kuvassa oleva patsas asettaa samalle korkeus- ja leveysasteelle.
Mallinnuksen helpottamiseksi on hyva rajata kohteen dériviivat seka tarpeellisia muotoja,
jotka kayvat ilmi tarkemmin mallinnuksestamme.

+1[Let] [ Smooth + Highlghts + HW | +] [Perspective ] [ Srmaolh + Highight + Huy

KUVA 3. Virtuaalistudio

Erilaisia mallinnustydkaluja ja tekniikoita

3D-mallinnusohjelmissa on yleensa hyvin samantyylisid tyokaluja mallintamista varten.
Seuraavassa luvussa kasittelemme muutamia hyddyllisid toimintotydkaluja seka tekniikoi-
ta, joita soveltamalla mallista saa muokattua halutun muotoisen ja kokoisen.

Extrude

Extrude perustuu polygonin tai polygonitasojen liikuttamiseen. Extrude-toiminnolla
valittua aluetta liikutetaan kayttdjan maarittamaan etdisyyteen ja suuntaan. Liikutettaessa
polygonit eivdt veny, vaan syntyy uusi polygoni / uusia polygoneja vanhan jatkoksi. Po-
lygoneja voidaan siis muokata extrude-toiminnolla yksittdisina tai kokonaisissa ryhmissa.
(Brilliant 2002, 19, kuva 4.)
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KUVA 4. Extrude

Kuvassa 4 esitelladn objektin jatkamista extrude-toiminnolla. Kohdassa 1 on jatkettu

yhtd polygonia ylospdin. Kohdassa 2 sama on tehty kahdelle polygonille. Kohdassa 3

on extrude-toimintoa kaytetty cylinder-objektille. Mutkan aikaansaamiseksi kuvaan on
mydJs kaytetty rotate-tyokalua kdaantamalla yhden extruden jalkeen polygonia hieman
haluttuun suuntaan, minka jilkeen on tehty uusi extrude ja taas kadnnetty ja niin edelleen.
Kohdassa 4 on valittu cylinder-objektin toisen sivun paatypolygoni. Polygonia on ldhdetty
jatkamaan extrude-toiminnolla. Muotojen aikaan saamiseksi on extrude-toiminnon lisaksi
kaytetty rotate- ja skale-tydkaluja. Rotate-tyokalulla on tehty tarvittavia kddntamisia ja

skale-tyokalulla on pienennetty tai suurennettu polygoneja.

Connect,Split tai Cut

Tasta tyokalusta on monta versiota, mutta padasiassa silld jaetaan tai pilkotaan polygoni.
Tyokalulla voidaan tehda polygoniin uusia linjoja tai alueita. Joillakin ohjelmilla voidaan
leikata niin, ettd leikattava linja piirtyy nakyviin ennen kuin leikkaus suoritetaan. (Brilliant
2002, 19-20, kuva 5.)

Kuvassa 5 nakyy, miten polygonit pystytdan jakamaan useampiin osiin kdyttamalla leik-
kaustyokaluja. Leikkaamalla polygoni useampaan osaan syntyy uusia polygoneja. Tama
toiminto on hyva tapa lisdta malliin yksityiskohtia.
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KUVA 5. Uusia osioita leikkauksen johdosta

[oin, Weld ja Merge

Nailla tyokaluilla yhdistetdan erillaan olevia osia yhteen. Tama yhdistaiminen tehdaan
yleensa verteksi-tasolla. Kahden kappaleen vililld tulee olla sama maéra verteksejd, jotta
yhdistédmisessa ei jda reikia. Kappaleiden oikean yhdistymisen voi tarkistaa renderdinnil-
1a. (Brilliant 2002, 21, kuva 6.)

KUVA 6. Objektien yhdistiminen

Kuvassa 6 yhdistetddn kaksi eri objektia. Kummankin objektin paédssa on 4 verteksia.
Yhdistettdvien objektien risteyskohdassa verteksien maaran tulee olla sama. Yhdistaminen
3ds Maxissa onnistuu esimerkiksi target weld -toiminnolla. Ensin valitaan toinen objekti
aktiiviseksi ja lisitddn myds toinen aktiiviseksi attach-toiminnolla. Taiman jélkeen verteksi-
tasolle siirryttdessa on mahdollista ndhda molempien objektien verteksit. Target weld
-tyokalulla valitaan yksi verteksi ja toisen objektin vastakkainen verteksi, jolloin verteksit
yhdistyvit.



90

Mirror ja Symmetry funktiot

Joskus on jarkevaa tehda objektista vain puolet, jos toinen puoli on symmetrinen. Siksi
on yleista tehdd puolet mallista ja peilata loput. Koordinaatiksi valitaan x-, y- tai z-suunta
ja tarpeen vaatiessa kaytetdan flip-toimintoa peilikuvaa asettaessa. Mallinnusohjelmasta
riippuen saattaa olla mahdollista ndhdé peilikuva jo mallinnusvaiheessa. Muun muassa
3ds Max tukee kyseista toimintoa. Symmetry-toiminto on toinen variaatio kopioinnissa.
Mirror ja symmetry -toimintojen erona on se, ettd symmetry paivittaa kopioitavaa puolta
mallintamisen aikana. (Brilliant 2002, 21-22.)

Smooth

Smooth-tyokalua kéytetddn epédtasaisten tai sarmikkdiden pintojen tasoittamiseen. Tyo-
kalu ei lisda yliméaaraisid verteksejd vaan pehmentdd muotoja. Smooth-toiminto lisatdan
yleensd vasta viimeisend, kun mallinnus on muuten valmiiksi tehty. (Brilliant 2002, 23-24.)

Magnet, soft selection ja proportional tyokalut

Nama tyokalut ovat variaatioita pehme&dan muotoiluun. Soft selection -tyokalulla voidaan
valita verteksi-alue, jota liikutettaessa verteksit mukautuvat haluttuun pyoéristettyyn muo-
toon. (Brilliant 2002, 22, kuva 7.)

KUVA 7. Magnet- ja soft selection tyokalut

Kuvassa 7 planen pintaa on nostettu magnet-tykalulla. 3ds Max -ohjelmassa saman voi
tehda kayttamalld soft selection -tydkalua. Siind valitaan keskimmadinen polygoni. Téman
jalkeen médritetdan soft selectionista, kuinka suurelle alueelle vaikutus kohdistuu ja miten
jyrkasti muut polygonit seuraavat liikutettavaa polygonia. Siten kun keskimmaista poly-

gonia alkaa nostaa, seuraavat muut ympérilld olevat polygonit perassa.
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Mallinnustekniikoiden splini- ja polygonimallinnus

Splini (eng. spline) on kayra viiva, joka kulkee kahden tai useamman verteksin kautta 3D-
alueella. Splinissa ei ole tilavuutta, joten se ei ndy renderdinnissa. Useamman splinin voi
yhdistd, jolloin saadaan muodostettua pinta esimerkiksi lathe- tai extrude-toiminnoilla.
Splinin hy6tyna on se, ettd hyvin pienelld maaralld verteksejd saa tehtya suuria pehmeita
pintoja. Splini on my0s yleensa nopeampi tapa kuin polygonimallinnus. Kuitenkin moni-

mutkaisten muotojen mallinnuksessa splinien hahmottaminen voi olla hankalaa. (Brilliant
2002, 14.)

Suoralla polygonimallinnuksella on helppo tehda kokonainen karkea objekti ja lisata
sithen tarvittaessa tarkemmat yksityiskohdat. Kuvassa 4 olevassa pinnassa yksittdinen
nelio on yksi polygoni. Polygonimallinnuksessa objekti siis koostuu pienistad polygoneista.
Objektia tehtdessa voi valita pysty- ja leveyssegmenttien maaran. Tama maarittad poly-
gonien maaran. Polygoneja voi myds lisata jalkeenpdin. Polygonimallinnuksessa malli
muodostetaan erilaisien objektien pohjalta, kuten box, plane ja cylinder. Objekti sisaltaa

aina vahintdan yhden polygonin. (Brilliant 2002, 14-15)

Kuinka paljon polygoneja objektissa tulisi olla? Polygonien oikea maara riippuu mallista.
Yleisesti polygoneja tarvitaan niin paljon, ettd halutun objektin muoto pystytdan selkeésti
madarittelemaan. Kaikkien polygonien pitdisi helpottaa objektin muodon maarittamista.

Mahdollisuuksien mukaan polygoneja voi siis poistaa, kunhan muoto sailyy. ( Brilliant
2002, 15.)

Mallintaminen

Kéaytimme edelld mainittuja mallinnustekniikoita oman harkinnan mukaan kutakin mallin
osaa tehdessa. Sopivin mallinnustekniikka on aina tapauskohtainen, eikd ainoaa oikeaa

ratkaisua ole olemassa.
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KUVA 9. Valmis malli

Piatinto

Tutkimus osoitti, ettd virtuaalistudiotekniikka on hyva mallinnuskeino tehtéaessa yksinker-
taisia mallinnuksia. Haastavammissa malleissa, kuten ihmishahmoa mallintaessa, tama
tekniikka ei osoittautunut riittavan tarkaksi. Lisdksi ihmishahmon mallinnuksessa tekniik-
ka on todella ty6las. Virtuaalistudiotekniikan suurimpana heikkoutena totesimme ongel-
mat riittdvan tarkkojen valokuvien ottamisessa. Varsinkin ulkotiloissa olevan kohteen mal-
lintamisessa kuviin tulee helposti vadristymiad kuvakulmista seka valaistuksesta johtuen.

Léhteet
Brilliant, Ken 2010. Building a Digital Human, Charles River Media.



93

ONTOLOGISOINNIN TESTAUS JA PROSESSIKUVAUS:
ASTUVANSALMEN KALLIO

Henna Molsi

Opinndytetyon tavoitteena oli testata ontologisointia ja kuvata tama prosessi. Tapaus-
kohteeksi valittiin Astuvansalmen kallio ja sen kalliomaalaukset. Astuvansalmen kallio
Ristiinassa Eteld-Savossa on tunnetuin suomalainen kalliomaalauspaikka ja silla on suurin
yhtendinen kalliomaalauspinta. Ontologisointi koski koko kalliota ja sen ymparistoa — ei
ainoastaan kallion kalliomaalauksia. Ontologisointi toteutettiin aineistolahtdisesti ja vah-

van semantiikan ontologisointiin pohjautuen CIDOC CRM —mallin avulla.

Aiheen toimeksiantajana toimi Mikkelin ammattikorkeakoulun Viva3-hanke, joka toimi
yhteisty0ssa Kansalliskirjaston Ephemera-hankkeen kanssa. Ephemera- ja Viva3-hankkei-
den yhteisen metatietotydryhman yhtend toimeksiantona oli ottaa kantaa ontologioihin

ja kokeilla niiden kayttoa. Ontologisointiprojektin ydinryhmassa toimivat itseni lisaksi
projektipaallikko Juhani Gronhagen (MAMK), projektityontekija Miia Herrala (MAMK) ja
asiantuntija Mika Nyman (Synapse Computing Oy).

Ontologisointiprosessi

Prosessi koostui aloitus- ja maarittelyvaiheesta, toteutusvaiheesta ja arviointivaiheesta.
Ontologisointiprosessi dokumentointiin ja tydvaiheet kuvattiin sanallisesti sekd hyddynta-

en toimintamalleja ja kaaviota.

Toteutusvaihe noudatti seuraavaa jdrjestysta:

1. Aineiston kartoitus

2. Kuvien ja kuva-aiheiden kartoitus

3. Kasitemallinnus ja kuvailu

4. Metatietoskeeman mallinnus (vélivaihe)

5. Ontologisten suhteiden miettiminen: CIDOC CRM

6. CIDOC CRM:n laajentaminen projektin tarpeisiin

7. Yksinkertaisen prosessikuvauksen tekeminen ty6vaiheista

Ontologisointiprosessi voidaan kuvata kuvan 1 mukaisesti, joka yleistda visuaalisesti
aineistolahtdisen ontologisointiprosessin vaiheet. Kaaviossa on otettu huomioon kehitetta-

vt asiat seka yllapitovaihe.
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ONTOLOGIA

Aloitus- ja madrittely Toteutus Arviointi

*tavoitteiden *aineiston kartoitus *palautteen kerdys
madrittely
skidsitemallinnus alan svaatimusmairittelyn
starkastelukohteen asiantuntijoiden kanssa toteutumisen
valinta (aineiston kuvailu, arviointi
IioEr o
eyhteisen sanaston sis3ltdjen kartoitus, epalautteen
luominen kontrolloitujen perusteella tehtdvit
sanastojen luonti) tarkennukset
.::hy'tnt::atarpﬂden -mota_titt s ~
luonti
svaatimusmairittely :‘:::“ (&m‘:

luokittelu, ontologisten
suhteiden miettimi

KUVA 1. Ontologisointiprosessikaavio

Ontologisointiprosessin kuvaus antaa tietoa esimerkinomaisesti kuinka aineistolahtoinen
vahvan semantiikan ontologisointi voi tapahtua ja mita haasteita téllaiseen ontologisoin-
tiin liittyy. Tatd tietoa on mahdollista hyodyntda Mikkelin ammattikorkeakoulussa niin
sahkoisten palvelujen kehittamisessa kuin koulutuksen jarjestimisessa. Tieto on sovelletta-
vissa seka paikallisesti, kansallisesti ettd kansainvalisesti kulttuuriaineiston ontologisointi-

prosesseissa.

Ontologiat

Nykyisessa informaatioyhteiskunnassa on tarve tehda Internetistd dlykkaampi, jotta infor-
maation saatavuus tehostuisi ja tiedonhankinta helpottuisi. Tarve 16ytaa oleellista tietoa in-

formaatiomaarastd kasvaa koko ajan. Yhtena ratkaisuna tdhdn ongelmaan ovat ontologiat.

Ontologioiden historia on pitka ja ulottuu antiikin aikaan, jolloin Aristoteles maaritteli
filosofian alalla ontologian olemassaolon opiksi. Tietojenkasittelyn alalla tima tarkoittaa
informaation tekemista koneymmarrettavaksi. Koneymmarrettavyys vaatii informaati-
on merkitysten ja suhteiden séilyttamistd koneymparistossa. Sisdllollisten merkitysten
sailyttdminen vaatii eri alojen sisdlldiltd ja palveluilta yhteen toimivuutta, jossa korostuvat

standardien mukainen tapa toimia ja jaetut tunnisteet.

Ontologiat tarjoavat informaation jasentdmiseen yhden vastauksen semanttisen webin

alalla. Ontologioita on kuitenkin olemassa hyvin erilaisia ja eritasoisia, kuten myos niista
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tehtyja luokituksia. Yksi naistd luokitteluista on Lassilan ja McGuinnessin (2001) tekema
ontologia-asteikko, jossa heikon semantiikan ontologiat ovat janan vasemmassa padssa ja
vahvan semantiikan ontologiat janan oikeassa paéssa. Janalla oikealle péin siirryttdessa
vaatimukset koneymmarrettavyydelle kasvavat ja toisaalta informaatioon liittyvat mer-
kitykset sdilyttdvit paremmin todellisuutta vastaavat yhteytensa. Astuvansalmen kallion

ontologisoinnissa pyrittiin vahvaan semantiikan sailyttimiseen.

Koska ontologiat ovat hyvin erilaisia, on hyva huomata, ettd ne pohjautuvat periaatteessa
hyvin samanlaiseen perustaan. Projektissa on pyritty selitimaéan naiden kulttuuriperin-
noén dokumentoinnin osien ja ontologisointiin liittyvien erilaisten asioiden yhteyksia (kuva
2).

Interpretations
Cataloguing
Rules
Metadata Conceptual
Referents —{ Documents }— Metadata — Schemata — Models
\/ A—. e —‘/
- Schemata
. || Authority
Identifiers Soirtas

KUVA 2. Kulttuuriperinnén dokumentoinnin osat (Hannus ym. 2010)

Kuvasta ndkyy Astuvansalmen tapauksessa ajateltu tulkintojen suhde (interpretations)

aineistoihin (documents) ja niiden tarkoitteeseen eli viittaajaan (referents).

Aineiston kuvailu: kalliokuvien havainnointi ja tulkinnat

Kartoitettua kalliomaalausaineistoa ldhestyttiin projektia varten tehdyn kuvailumallin

avulla (Nyman 2010). Kuvailumalli siséltda seuraavat tarkasteltavat asiat:

piirteet (eivat esiinny itsendisind)

fyysiset objektit ja niiden osat

fyysiset kontekstit (laajemmat kokonaisuudet, struktuurit)
abstraktit kasitteet ja merkitykset

intentiot (paamaadrat, tavoitteet, tarkoitukset)

toiminta ja tapahtumat

Lisaksi pitdisi huomioida kieleen liittyvét tunnisteet ja termit.

Kuvailumallin viitekehyksend Nyman on kayttanyt perception - action cyclea, josta mm.
neurobiologi Joaquin M. Fuster (2003, 106-109) on kirjoittanut. Kuvailtaessa tulee siis ottaa
huomioon havaitsemiseen liittyvat asiat, koska havaitseminen vaikuttaa ihmisen tulkin-
taan ja siten kuvailuun. Havainto sisaltda vuoropuhelua entisen muistissa olevan tiedon
kanssa, jonka perusteella havainto tehdéan. Joissain tapauksissa timé aiheuttaa ennakko-
asenteita, joiden valossa tulkitaan ehka vaaristyneestikin asioita. Hawkinsin (2004, 86 — 89)

memory-prediction-malli edustaa tatd ennakointia. Huomattavaa on, etta ihmisen havain-
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not eivit tule pelkastadn aistien kautta, vaan padasiassa ihmisen sisdisestd muistimallis-
ta. Thminen muodostaa piirteistd ja yksityiskohdista objekteja aistiensa avulla eli tekee
tulkinnan objektista sen piirteiden perusteella. Timéd on suoraan sovellettavissa CIDOC
CRM:dén ja kuvailumalliin. Kalliomaalausten osalta eri ihmiset ovat tulkinneet eri tavoin

erityisesti epaselvat kuva-aiheet ja mitd ne esittavat.

MNeural
Representations

UMWELT

Mental Sign Rule
Representations

Individual Code Cultural

INNENWELT SChEMWhemata
Object
Perception -{ }— Concept
f_ Script
Sensation \_—\/

Cultural

Event Manife stations
1ing Individual

Manife stations

KUVA3. Luomisen ja tuottamisen kierto (Nyman 2011a)

Mika Nyman hahmottaa titd teoreettista taustaa kuvan 3 avulla. Siind selvennetédan asioi-
ta, jotka luovat ihmisen tietoisuuden ja kasitteitd ja jotka ilmentdvat tietoteknista todelli-

suutta. Pddideana on, ettd ihmisen todellisuus on subjektiivista ja liittyy havaintoihin.

Kalliokuvien ja kuva-aiheiden kartoitukseen, siten havainnointiin ja tulkintoihin liittyy
haasteita. Ensiksi selkeitd ja yksiselitteisid kuvia on maérallisesti vahéan. Epaselvat kuvat
voivat olla eri tavoin epéselvid, kuten paallekkaisid, katkelmia, muuteltuja, jaanteitd, tu-
houtuneita tai huonosti havaittavissa olevia. Toisekseen kalliosta havaittavat asiat riippu-
vat pitkalti vuodenajasta ja muista luonnonolosuhteista, kuten kasvillisuudesta, jakalista
ja ilmansaasteista, jotka vaihtelevat ja muuttuvat vuosien my6ta. Sadevesi puolestaan on
irrottanut kalliosta piioksidia, joka sekd suojaa ettd peittda kalliomaalauksia. Ndma olo-
suhteet vaikuttavat erityisesti valokuvien ottamiseen ja siten myds tutkimiseen. Kuvaami-
nenkin voi olla haastavaa, koska useimmiten kalliomaalaukset sijaitsevat vesiston darelld,
joten tarvitaan kestdva jadpeite kuvausten suorittamista varten. Nykyaikaisella kuvanka-
sittelylla on kuitenkin puolensa, koska kuvakentistd on saatu uutta tietoa. Tarkoituksena

oli kdyttda mahdollisimman paljon hy6dyksi valmiiksi mietittyja asioita, kuten jaottelua
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eri luokkiin. Apuna kartoituksessa kaytettiin erityisesti Pekka Kivikkdén aineistoja (2009)
ja Antti Lahelman (2008) kuva-aihejaotteluskeemaa.

Yhtena ratkaisuna naihin eri tulkintoihin oli sitoa tulkintaan ldhde kuten kirja tms. Ei ole

olemassa siis yhtd oikea tulkintaa tietystd kalliokuvasta, vaan useita tulkintoja.

CIDOC CRM

CIDOC CRM on kansainvélinen kulttuuriperinnén tallentamista varten luotu formaali
ontologia. CIDOC CRM on ilmestynyt ISO-standardina (ISO 21127:2006).

CIDOC CRM on kehitetty, koska on ollut tarve mallille, joka kykenee ilmaisemaan
monimutkaisia merkitysyhteyksid ilman tiedon ja merkitysten menettamista. Malli on
tapahtuma- ja oliopohjainen. Idea on saada mallin avulla kuvaillusta tiedosta esille myds
tapahtumat, joita ei alkuperdiseen kohteeseen ole tallennettu. Mallin tavoitteena on tarjota
valmiit luokitukset ja semanttiset maaritelmat kulttuuriperinttiedon saamiseksi erilaisista

paikallisista jarjestelmistd yhdenmukaiseksi kansainvaliseksi tietomuodoksi.

CIDOC CRM koostuu entiteeteista (entity) eli luokista ja ominaisuuksista (property).
Luokkia on 90 kpl ja ominaisuuksia 148 kpl. Ominaisuudet maarittavat kahden luokan
viliset tietyntyyppiset suhteet, ja ne periytyvat ylaluokilta alaluokille. Malli on joustava ja
laajennettavissa eikd ota kantaa kenttien arvoihin tai dokumentoinnin kohteeseen. Malli
ottaa huomioon kohteen koko eldménkaaren. (Definition of the CIDOC Conceptual Refe-
rence Model 2010.)

Astuvansalmen tapauksessa CIDOC CRM:dd hyodynnettiin luokkatasolla. Oleellista oli
valita sopivat luokat haluttujen asioiden ilmaisemiseksi. CIDOC CRM:d4 péatettiin laajen-
taa (kuva 4), koska mallia yleensa kaytetdan museoiden esineiston kuvailuun ja se ei siten

kyennyt kuvaamaan kalliomaalauksia.

Ehdotukseen on lisatty EXX Physical Image, joka sijaitsee E22 Man-Made Object -alaluok-
kana. CIDOC CRM:n mukaan fyysiset kuvat sijaitsevat E25 Man-Made Featuren alaisuu-
dessa. Tassa tapauksessa koettiin tarpeelliseksi, ettd kuva on itsendinen objekti, kuten
havaintopsykologisesti se havaitaan. Kuvaa tulisi pystya kasittelemaéan objektina, jolla

on piirteitd. Piirteitd ovat mm. objektin osat, osan muodot jne. Kalliomaalauksien osalta
piirteiden avulla voidaan kuvata esim. kdsien asentoa. (Nyman 2011b.)

Astuvansalmen kalliosta ja sen yksittdisista kuvista koostuvaa CIDOC CRM:n mallia kdy-
tetddn siten, ettd lahdetdan liikkeelle yhdestd erilliskohteesta ja selvitetddan kohteen CIDOC
CRM -luokka. Tamain jalkeen hyddynnetdan CIDOC CRM:n luettelodokumentaatiota, etta
saadaan selville luokkaan liittyvit suhteet eli periytyvat ominaisuudet. Kaikki suhteet
eivit yleensa ole kuvailun kannalta relevantteja, eli kdytetdén ainoastaan niitd luokkia ja

ominaisuuksia, jotka ovat kuvailun kohteen kannalta hyodyllisid. (Nyman 2011c.)
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KUVA 4. CIDOC CRM -laajennusehdotus (Nyman 2011b)

Tunnisteet

Ontologisoinnilla oli yhtymékohtia hankkeen 3D-malliin Astuvansalmen kalliosta ja sitd
kautta tunnisteisiin. Kallion pinta peittyy valokuvilla ja tdhdn pintaan on mahdollista lin-
kittdd muita valokuvia ja aineistoja, joita ontologisointiprosessissa kartoitettiin. Aineistojen
linkittdminen vaatii koordinaattien maarittamistd kullekin kohdalle. Yksiloivia, pysyvid

ja jaettuja tunnisteita (id) tyoskentelyssa tarvittiin datan semanttiseen rikastamiseen. Ne

mahdollistavat omalta osaltaan datan jakamisen maailmanlaajuisesti. (Hannus ym. 2010.)
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Lopuksi

Vuorovaikutus eri asiantuntijatahojen kanssa on valttdmatonta, mikali pyritdan kehitta-
maaén laadullisesti hyva ontologia. Ontologisointiprosessissa korostuvat ontologisoinnin

asiantuntijuus ja alan asiantuntijuus.

Hankkeessa ei ole pyritty nopeaan ratkaisuun vaan miettiméan ja kartoittamaan ongelmia.
Toiveissa on 16ytdd tulevaisuudessa ratkaisuja ndihin ongelmiin. Tulevaisuuden ratkaisu-
jen toivotaan kannustavan rikkaan ja erilaisen - ldheisesti yksil6iviin, jaettuihin ja kesta-

viin pysyviin tunnisteisiin liittyvan — datan julkaisemista. (Hannus ym. 2010.)

Astuvansalmen kallio tutkimuskohteena oli erittdin mielenkiintoinen. Kivikautisen ja ny-
kyaikaisen tiedonkulun yhdistdminen on itsessdan ajatuksia heratteleva ja hedelmallinen
lahtokohta. Kalliokuvat kertovat kullekin meille omaa tarinaansa eldimasta ja ontologiat
pyrkivat tatd ymparoivaa todellisuutta hahmottamaan koneille (Hietala 1993, 81). Ehka yl-
lattaen kalliomaalauksilla ja ontologioilla on jotain yhteistd. Molemmat ovat tapa jasentda

todellisuutta ja maailmaa, jossa elamme.

Maailma muuttuu edelleen tietoteknisempédn suuntaan. Informaatio- ja tietomaarét
kasvavat kasvamistaan. Ontologioiden toimivuudesta kiistellddn, mutta tosiasia on, ettd ne
ovat yksi vaihtoehto tehdd konemaailmasta ihmisille ymmarrettdvampaa ja parantaa tie-
donhakujen tuloksia. Ontologiat antavat mahdollisuuden sellaisten asiayhteyksien tietoon
saattamiseen, joista tiedonhakijalla ei ole tietoa tiedonhakutilanteessa. Tiedonhankintatai-
tojen merkitys muuttuu, kun palvelut pystyvat suosittelemaan ja visuaalisesti esittdmaan

informaatiota totuttua paremmin. Kéyttéjien tarpeiden ennakointi on hyva suuntaus.

Ontologioiden kehittdminen tulevaisuudessa vaatii yhteistyota. Olisikin toivottavaa, etta
tulevaisuudessa kirjastot, arkistot ja museot voisivat tehdd enemmaén yhteisty6ta laaduk-
kaiden ontologioiden rakentamisessa. KDK-hanke ja yleinen suomalainen ontologia ovat
askel tdhan suuntaan, mutta tulevaisuuden tavoitteena tulisi olla vahvemman semantiikan
ontologiat, jolloin asioiden suhteet séilyisivat huomattavasti paremmin ja toisivat aivan
uusia oivalluksia tiedonhakijoille. Haasteita riittdd, mutta mahdollisuudet ovat jo nyt
olemassa.

Artikkeli perustuu Henna Molsdan yamk-opinnédytetyohon Astuvansalmen kallion ontolo-
gisointi : prosessikuvaus (2011). http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-201104154347
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KOORDINAATTEJA KARTTAPALVELUIHIN

Heli Manninen

Koordinaattien ohjelmallinen muuntaminen

Dynaamisen ja interaktiivisen karttapalvelun integroiminen verkkopalvelun osaksi on
yksinkertaisimmillaan vaivatonta. Haastetta integrointiin tarjoaa karttapalvelujen mo-
nipuolisten rajapintojen ohella koordinaatteihin perustuva sijainnin esitystapa. Pisteen
sijainti maapallolla voidaan esittda useiden eri koordinaattijarjestelmien ja koordinaatis-
tojen mukaisina koordinaatteina. Esitystapa voi vaihdella my6s koordinaattijarjestelméan
sisdlld. Kun sijainnin esittdmisessa siirrytdan koordinaattijérjestelméstd, koordinaatistosta

tai esitystavasta toiseen, tarvitaan koordinaattien muuntamista.

Opinndytetyoni tutkimusongelma oli kansallisen koordinaattijarjestelman mukaisten
koordinaattien ohjelmallinen muuntaminen kansainvalisten karttapalveluiden kdyttaman
kansainvalisen WGS84-koordinaattijarjestelméan mukaisiksi koordinaateiksi. Tyon tavoite
oli yllapitovélineineen dynaaminen verkkopalvelu, jossa Suomen kalliomaalausten si-
jainnit esitetddn kansainvalisissd karttapalveluissa Google Maps, Bing Maps ja MapQuest
ohjelmallista koordinaattien muuntamista hyddyntéden. Verkkopalvelun toteutus perustuu
MySQL-tietokantaan ja PHP-ohjelmointikieleen. Karttapalvelujen ohjelmointirajapintoja

hyddynnetaéan padasiassa JavaScript-komentosarjakielen avulla.

Suomessa ollaan siirtyméssd uuteen kansainvalisesti yhteensopivaan koordinaattijarjestel-
maan. Tutkimusongelman ratkaiseminen vaati koordinaattimuunnosta vanhan kansallisen
koordinaattijarjestelméan ja uuden, identtisend WGS84-jdrjestelman kanssa pidettavan
ETRS89-koordinaattijdrjestelman suomalaisen realisaation EUREF-FIN:in vélilla. Maan-
mittauslaitoksen Kansalaisen Karttapaikka -verkkopalvelu tarjoaa sijaintitiedot uuden
koordinaattijarjestelman mukaisina ETRS-TM35FIN-tasokoordinaatteina. Toteuttamani
verkkopalvelu siséltaa funktion, joka konvertoi ndima ETRS-TM35FIN-tasokoordinaatit
maantieteellisiksi EUREF-FIN-koordinaateiksi Geodeettisen laitoksen ohjeen mukaisesti.

Koordinaattijarjestelmit

Maapallon kolmiulotteisen todellisuuden kuvaamiseen kaytetdan koordinaattijarjestelmis,
joilla pisteiden ja kohteiden sijainti voidaan maarittdd mahdollisimman tarkasti. Koordi-
naattijarjestelmalld (Coordinate Reference System) tarkoitetaan joukkoa suureita, joiden
avulla koordinaatisto maaritellddn, sijoitetaan ja orientoidaan. Koordinaattijarjestelma on
maapalloon runkopisteiden avulla kiinnitetty koordinaatisto, joka on geodeettisten ja tah-
titieteellisten mittausten sekd runkomittausten tulos. (Laurila 2008, 128; Maanmittauslaitos
2010.)

Koordinaattijarjestelma on teoreettinen maaritelmd, joka on realisoitava kaytannon toimia
varten. Realisaatiolla tarkoitetaan maastossa olevia kiintopisteitd, joille on mitattu ja

laskettu koordinaatit. Tima koordinaattijarjestelman realisaatio on koordinaatisto (Coor-
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dinate Reference Frame). Termilld koordinaatisto tarkoitetaan myos koordinaattiakselien
muodostamaa mitta-akselistoa. Pisteen sijainti valitussa koordinaatistossa maaritellaan
koordinaateilla. Koordinaatteja eli lukuarvoja on yhta monta kuin koordinaatistossa on
akseleita. Esimerkkeja koordinaateista ovat maantieteelliset leveys- ja pituuskoordinaatit
(?, ?), geodeettiset leveys- ja pituuskoordinaatit (?, ?, h), avaruuskoordinaatit (X, Y, Z) ja
tasokoordinaatit (x, y tai N, E). (Maanmittauslaitos 2010.)

Maailmanlaajuista koordinaattijarjestelmad maériteltdessa ongelmaksi muodostuu se, ettd
maankuori ei ole stabiili. Maan sisdiseen lJimmontuotantoon ja sen aiheuttamiin vaipan
konvektiovirtauksiin liittyvd mannerlaattojen jatkuva liike on tarkea geofysikaalinen

syy siihen, ettd eri mailla ja alueilla on omia koordinaattijarjestelmidan. Laatat liikkuvat
muutamia sentteja vuodessa. Laattojen liikkeen vuoksi globaalit koordinaattijarjestelmat
kiinnitetddn tdhtitaivaan kohteisiin. Globaaleissa koordinaattijérjestelmissda maanpéaallisten
kohteiden koordinaatit ovat ajasta riippuvia, ja timan vuoksi koordinaattijarjestelmalle
ilmoitetaan ajankohta, johon se on sidottu. Titd ajankohtaa kutsutaan nimelld epookki.
(Laurila 2008, 143; Maanmittauslaitos 2010.)

ITRS (International Terrestrial Reference System) on maailmanlaajuinen koordinaattijar-
jestelmd, jonka realisaatiota kutsutaan nimelld ITRF (International Terrestrial Reference
Frame). Tama koordinaattijarjestelma on maaritetty muun muassa tahtihavaintojen,
kuulaserhavaintojen ja globaalin GPS-havaintoverkon avulla. Koordinaatiston pisteille

on médritetty suorakulmaiset avaruuskoordinaatit ja niiden vuotuinen liike. ETRS89
(European Terrestrial Reference System) on koordinaattijérjestelmd, jossa ITRS on kiinni-
tetty Euraasian mannerlaatan Euroopan puoleiseen kiinteddn osaan ja joka on yhteneva
ITRS-koordinaattijarjestelmén kanssa epookissa 1989.0. Suomen ETRS89-realisaation nimi
on EUREF-FIN. WGS84 (World Geodetic System 1984) on GPS-satelliittipaikannusjarjestel-
man kayttdma geosentrinen suorakulmainen koordinaattijarjestelma ja on maarittelyiltaan
lahes identtinen ITRS-koordinaattijarjestelman kanssa. Siten myos ETRS89-jdrjestelmaa ja
sen suomalaista realisaatiota EUREF-FIN:id voidaan pitda identtisend WGS84:n kanssa.
WGS84-jérjestelmén realisaatio on madritelty Yhdysvaltain armeijan karttaviraston toimes-
ta. (Laurila 2008, 147; Maanmittauslaitos 2010.)

Suomessa on kdytossd kaksi valtakunnallista koordinaatistoa: ensimmaisen luokan kol-
mioverkkoon perustuva kartastokoordinaattijarjestelma (KKJ) ja satelliittipaikannukseen
perustuva EUREF-FIN (Bilker-Koivula & Ollikainen 2009).

Kartastokoordinaattijarjestelma on vield laajasti kdytossa oleva, 1900-luvulla tehtyihin
kolmiomittauksiin perustuva suorakulmainen tasokoordinaatisto. Kolmiomittaus koostuu
kolmesta mittausmenetelmasta ja perustuu geometriseen tosiasiaan; kun tunnetaan kol-
mion kaksi kulmaa ja yksi sivu, voidaan kaksi muuta sivua maarittaa kulmahavainnoista
laskemalla. Ensimmaisen luokan kolmioverkko suunniteltiin siten, ettd kolmioiden sivujen
pituudet olivat 30 — 50 kilometrid ja kolmioiden kulmat vahintaan 40 astetta. (Hakli ym.
2009; Poutanen 1998, 54.)
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Maanmittaushallitus otti kartastokoordinaattijarjestelmén kayttoon vuonna 1970. Kar-
tastokoordinaattijarjestelma koostuu kuudesta kolme astetta levedsta projektiokaistasta,
joista jokainen muodostaa oman tasokoordinaatistonsa, niin kutsutun peruskoordinaa-
tiston. Kaistojen 0 ja 5 keskimeridiaanit ovat Suomen rajojen ulkopuolella ja naitd kaistoja
tarvitaankin vain harvoin darimmadisind lannessa ja idassa sijaitsevien alueiden karttaku-
vauksissa. Koko maa voidaan esittdd my0s yhdessa projektiokaistassa. Talloin kaytetdan
kolmannen kaistan peruskoordinaatistoa, josta kaytetdan nimitysta yhtenaiskoordinaatisto
(YK]). (Hakli ym. 2009; Laurila 2008, 145; Maanmittauslaitos 2010.)

Suomen ETRS89-jdrjestelman kansallinen realisaatio EUREF-FIN on avaruusgeodeettisiin
mittauksiin ja kansainvalisiin koordinaattijarjestelmiin pohjautuva koordinaatisto. Kan-
sainvéliset maanmittaus- ja kartoitusalan jarjestot ovat kiinnittaneet huomiota yhtenaisen,
globaalin koordinaattijarjestelman tarpeellisuuteen Euroopassa. Kansainvalisen Geodeetti-
sen Assosiaation alakomission ohjauksessa Euroopan alueelle luotiin 1990-luvulla yhte-
ndinen koordinaattijdrjestelmd. Euroopan komission aloitteesta organisoitiin vuonna 1999
kokous, joka suositteli ETRS89-koordinaattijérjestelméan hyvéksymista yleiseurooppalai-
seksi maantieteellisten koordinaattien jarjestelméksi ja suositteli edelleen, ettd eri maiden
kansalliset mittausviranomaiset toimittaisivat julkiseen kayttoon siirtoparametrit seka
menetelmadt, joiden avulla siirtyminen kansallisesta koordinaattijérjestelmasta ETRS89-
jarjestelmédn voidaan tehdad. Geodeettinen laitos ja Maanmittauslaitos laativat julkisen hal-
linnon suositukset JHS 153 ja JHS 154 ETRS89-jdrjestelman kayttdonoton nopeuttamiseksi
ja yhtendistamiseksi. Yhteisen koordinaattijérjestelman omaksuminen niin kansallisesti
kuin kansainvalisestikin helpottaa tietojen vaihtoa ja paikannustekniikan hyddyntamista
muunnosten tarpeen poistuessa. Maanmittauslaitos otti ETRS89-koordinaattijarjestelman
kayttoon omassa toiminnassaan, tuotteissaan ja tietopalveluissaan helmikuussa 2010.
(Hakli ym. 2009; Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta 2008; Ollikainen 2010.)

Muunnokset

Koordinaatteja voidaan muuntaa koordinaattijarjestelmastd, koordinaatistosta tai esitysta-
vasta toiseen. Muunnokset voidaan jakaa koordinaattimuunnoksiin ja koordinaattikonver-
sioihin. Koordinaattimuunnoksessa koordinaatit muunnetaan koordinaattijarjestelmasta

toiseen, kun taas koordinaattikonversiossa muunnetaan koordinaattien esitystapaa saman

koordinaattijarjestelmén sisélla. (Maanmittauslaitos 2010.)

Koordinaattijarjestelman sisalld kohteen sijainti voidaan esittdd yhta tarkasti kolmella eri
tavalla: kolmiulotteisina suorakulmaisina avaruuskoordinaatteina (X, Y, Z), maantieteel-
lisind koordinaatteina (?, ?) ja korkeutena (h tai H) seka projektiopinnan suorakulmaisina
koordinaatteina (esimerkiksi P ja I) ja korkeutena (h tai H). Koordinaattikonversiot ovatkin
puhtaasti matemaattisia laskutoimituksia; usein voidaan ajatella muutettavan vain koordi-
naattien esitystapaa tarkkuuden juurikaan karsimattd. Koordinaattikonversio suoritetaan

yleisesti tunnettujen kaavojen avulla. Koordinaattikonversioihin luetaan my®os kartta-
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projektiolta tai tasokoordinaatistolta toiseen karttaprojektioon tai tasokoordinaatistoon
siirtyminen. (Hakli ym. 2009; Laurila 2008, 156 - 157.)

Koordinaattimuunnokset ovat monimutkaisempia ja monivaiheisempia toimenpiteitd
koordinaattikonversioihin verrattuna. Kun koordinaattimuunnoksessa muunnetaan koor-
dinaatteja datumista toiseen, voidaan myos siirtya vertausellipsoidilta toiselle. Koordi-
naattimuunnos suoritetaan muunnosparametreilla, jotka on laskettu molemmissa koordi-
naatistoissa mitattujen yhteisten pisteiden avulla. Muunnosta suoritettaessa koordinaatit
on ensin muutettava samaan esitysmuotoon. Projisoitujen tasokoordinaattien yhteydessa
on ennen muunnoksen laskemista varmistettava, ettd projektiotyyppi ja keskimeridiaani
ovat samoja, muutoin muunnokseen voi aiheutua huomattavat jadnnosvirheet. (Hakli ym.
2009; Laurila 2008, 157.)

Opinndytetyon toteutus

Toteutuksen ldhtdkohtana oli staattinen HTML-kuvauskieleen perustuva internet-sivusto,
jossa Suomen kalliomaalaukset esitettiin kuvauksin, koordinaatti- ja karttatiedoin seka
kuvin. Tavoitteena oli luoda yllapitovilineineen dynaaminen verkkopalvelu, joka perus-
tuu kohteiden esittamiseen ja yllapitdmiseen paitsi kuvauksineen ja kuvineen, erityisesti
kohteiden esittdmiseen interaktiivisissa ja dynaamisissa karttapalveluissa. Ongelma muo-
dostuu alkuperiiselld sivustolla esitettyjen koordinaattitietojen ja karttapalvelun vaatimien

koordinaattitietojen valisestd koordinaattijdrjestelmien erosta.

Sovelluksen toteutus perustuu MySQL-tietokannan péille rakennettuun, PHP-ohjelmoin-
tikielella toteutettuun ohjelmointilogiikkaan. Sovelluksessa kaytettavat karttapalvelut ovat
Google Maps, Bing Maps ja MapQuest. Karttapalveluja kdytetadn palveluntarjoajien ohjel-
mointirajapintoja hyodyntamalld. Google Maps -rajapinnoista kaytossa on Maps JavaSc-
ript AP, Bing Maps -rajapinnoista Bing Maps AJAX Control ja MapQuest-rajapinnoista
MapQuest JavaScript SDK. Karttapalvelujen dynaamisia toimintoja siis hyddynnetaan

paaasiallisesti JavaScript-komentosarjakielen avulla.

Alkuperéiselld sivustolla esitettiin maalauskohteille Suomen kartastokoordinaattijarjestel-
man tai mahdollisesti yhtendis-koordinaatiston mukaiset koordinaattitiedot. Kohteiden
esittamiseksi kansainvalisissa karttapalveluissa tarvitaan kuitenkin WGS84-koordinaat-
tijarjestelman mukaiset maantieteelliset koordinaatit. Tdman ongelman ratkaiseminen

oli ohjelmointity6ni varsinainen perusta. Kartastokoordinaattijarjestelmén tai yhtendis-
koordinaatiston mukaisten koordinaattien muuntaminen WGS84-koordinaattijarjestelmén
mukaisiksi koordinaateiksi tarkoittaa kdytannossa koordinaattimuunnosta kansallisen
koordinaattijarjestelmén ja identtisenda WGS84:n kanssa pidettavan ETRS89-koordinaatti-

jarjestelméan suomalaisen realisaation EUREF-FIN:in valilla.

Alkuperéiselld sivustolla jokaisen kalliomaalauksen tietojen yhteydessa oli myos linkki
Maanmittauslaitoksen yllapitdimaan Kansalaisen Karttapaikka -palveluun. Tama kartta-

palvelu esitti kohteen sijainnin kartalla URL-parametreina vélitettyjen koordinaattitietojen
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perusteella. Kuten aiemmin mainittiin, Maanmittauslaitos otti ETRS89-koordinaattijarjes-
telman kayttoon toiminnassaan, tuotteissaan ja tietopalveluissaan helmikuussa 2010. Nain
ollen Kansalaisen Karttapaikka -palvelu tarjosi automaattisesti tdimén koordinaattijarjestel-
man mukaiset ETRS-TM35FIN-tasokoordinaatit jokaiselle maalauskohteelle. Oman tyoni
kannalta tdma tarkoitti sitd, ettd minulla oli kdytossani tavoitekoordinaattijarjestelméan
mukainen sijaintitieto tasokoordinaatteina esitettyna. Minun tehtévékseni jai ETRS-TM-
35FIN-tasokoordinaattien ohjelmallinen konvertoiminen maantieteellisiksi EUREF-FIN-
koordinaateiksi. Apua téllaisen konversion suorittamiseen tarjoaa Geodeettisen laitoksen

tiedote “Suomen geodeettiset koordinaatistot ja niiden valiset muunnokset”.

Ohjelmallisesti konversio on rakennettu erilliseen PHP-tiedostoon funktioksi, jota kut-
sutaan tarvittaessa. Konversion suorittamiseksi funktio tarvitsee parametreikseen ETRS-
TMB35FIN-tasokoordinaatiston ité- ja pohjoiskoordinaatin. Sisddnrakennettuja ja muuttu-
mattomina sdilyvid konversioon tarvittavia syotteita ovat ellipsoidin isoakselin puolikas,
ellipsoidin litistyssuhde, mittakaavakerroin keskimeridiaanilla, projektion keskimeridiaani
radiaaneina seka itdkoordinaatin arvo keskimeridiaanilla. Tuloksena saadaan maantieteel-
linen leveys ja maantieteellinen pituus radiaaneina. Ennen funktion arvon palauttamista
radiaanit muutetaan karttapalvelujen kdyttamien arvojen mukaisesti asteiksi. Konversion
tarkkuus vastaa Kansalaisen Karttapaikka -sivuston tarjoaman muunnospalvelun tark-
kuutta.

Lopuksi

Julkaisujarjestelméan toteutus lienee yksi ohjelmoijan tavallisimmista tyotehtavista. Toteu-
tuksessa on ensisijaisesti varmistettava sovelluksen toiminta, mutta huolehdittava toimin-
nallisuudesta myos kayttdjan nakokulmasta. Kun kdytettdvyyteen on kiinnitetty huomio-
ta, kdyttdjan virheelliset syotteet vahenevit, mutta niihin tulee silti varautua. Haastavinta
julkaisujarjestelméan toteutuksessa onkin silkan teknisen toteutuksen ohella mahdollisiin

kayttdjan aiheuttamiin, tahattomiin tai tahallisiin virhetilanteisiin varautuminen.

Ylivoimaisesti suurin haaste oli kuitenkin tutkimusongelman ratkaiseminen: koordi-
naattien muuntaminen kansallisen koordinaattijarjestelméan mukaisista koordinaateista
WGS84-jérjestelman mukaisiksi koordinaateiksi. Koordinaattijarjestelmiin liittyvét asiat
eivit ole yksinkertaisia. Haasteellisuus kavi ilmeiseksi jo maaritelmien ja termien osalta,
mutta aihe vaikuttaa olevan haastava matemaattisestikin. Kenen tahansa kaytettavissa

on ohjelmia, joilla koordinaatteja voidaan muuntaa haluttuun koordinaatistoon. Téllaiset
ohjelmat vain eivat sovellu integroitavaksi omalle sivustolle ohjelmointirajapinnan avulla,
ja halutun muunnoksen suorittavat funktiot jadvat kayttajalle nakymattomiksi. Valmiit
muunnosohjelmat eivét tarjoa apua muunnosten itsendiseen matemaattiseen suorittami-

seen.

Huomattavan helpotuksen tutkimusongelman ratkaisemiseen tarjosi Kansalaisen Kart-
tapaikka -verkkopalvelu. Kun sain kdytt6oni Maanmittauslaitoksen suorittaman koordi-

naattijarjestelmien valisen muunnoksen jélkeiset arvot, tyo vaati endd konversion taso-
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koordinaattien ja maatieteellisten koordinaattien valilld. Muunnoksiin ja konversioihin
tarvittavien laskukaavojen 16ytdminen vaati tyotd. Kaavan kirjoittaminen ohjelmalliseen
muotoon oli sitd vastoin ennakko-odotuksia helpompaa. PHP:n valmiit matemaattiset
funktiot tarjoavat merkittivan avun tallaisissa ongelmissa.

Tyon tulos on toimiva sovellus, joka vastaa tavoitetta ja ratkaisee asetetun tutkimuson-
gelman. On kuitenkin syytd huomioida, ettd koordinaattien muuntaminen suoritetaan
ohjelmallisesti nimenomaan ETRS-TM35FIN-tasokoordinaateista EUREF-FIN-jarjestelméan
mukaisiksi maantieteellisiksi koordinaateiksi, jotka ovat identtisia WGS84-jérjestelman
kanssa. Konversiofunktio on toimiva télla yhdistelmalla, mutta kyseessd on vain yksi
yhdistelmad, joka toimii yksisuuntaisesti. Laskukaava muuttuu jo silloin, jos konversio
suoritetaan EUREF-FIN-jdrjestelman maantieteellisistd koordinaateista ETRS-TM35FIN-
tasokoordinaatteihin. Koordinaatistoja on lukuisia, joten muunnos- ja konversioyhdistel-

midkin on paljon.

Mitd mind tésta kaikesta opin? Ohjelmoinnissa ei ole kyse vain ohjelmoinnista. Ohjelmoin-
nissa on kyse my0s ohjelman viitekehyksestd. Sovelluksen rakentamiseen tarvittava tieto
ei vélttdmatta rajoitu pelkkdan ohjelmointiosaamiseen. Tarvittava tieto maaraytyy sen
viitekehyksen mukaan, johon ohjelma rakennetaan. Tarvittavan tiedon hankinta ja omak-
suminen voi olla sovelluskehittdjalle hyvinkin haasteellista. Kaikella tiedolla on kuitenkin

paikkansa.
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MITEN TAMA KAIKKI SAADAAN SAILYMAAN?
Osmo Palonen

Tamén julkaisun muissa osissa on jo kédyty lapi eri tutkimusalueiden pitkdaikaissailytyk-
sen tekniikkaa. Téssa artikkelissa tavoitteena on kertoa ensiksi hieman taustaa ja valottaa
sahkoisen pitkaaikaissailyttamisen perusteita ja lopuksi kuvata ratkaisuja, joiden avulla
pyritadn sahkoisen aineiston pitkaaikaissdilytys turvaamaan. On kuitenkin muistettava,
ettd se mitd nyt tieddimme, saattaa muuttua nopeastikin teknisten innovaatioiden my®ota.
Varmuudella voi kuitenkin todeta, ettd sahkoinen pitkdaikaissailyttdminen vaatii tdysin
erilaista asennoitumista kuin meidan jokapéivainen informaatioteknologiamme.

Kulttuuriperinnon kannalta on tarkedd, miten sitd saadaan siirrettya tuleville polville.

Jo esihistoriallisena aikana pyrittiin saattamaan tietoa seuraaville polville puhuttuna tai
laulettuna kansanperintond — tai pysyvaan alustaan kuten kallioon tehdyilld maalauksilla.
Onhan esimerkiksi Ristiinan Astuvansalmen maalaukset tehty pitkan ajan kuluessa. Kun
kirjoittaminen opittiin, haluttiin edellisten sukupolvien kertomaa historiaa tallentaa uudel-
le medialle, kuten Thukydides ja hdnen aikalaisensa tekivat. Samalla ryhdyttiin kirjoitta-
maan ja tallettamaan oman aikakauden sankaritarinoita pysyville alustoille. Ehka elamme
samankaltaista murrosta nyt, kun pyrimme tallettamaan perinnettd digitoituna, mutta
huolehtimaan my®6s tdimén pdivan elaman jalkien sdilymisestd tulevaisuuteen uudella

tavalla, pelkastdan sahkoisessd muodossa.

Arkistoissa on viimeisen vuosisadan puhuttu seulonnasta eli valinnasta, koska katsotaan
ettd kaikkea ei voi eikd piddkadn sadstdd. Arkistonhoitajat ja asiakirjoja hallitsevat ajattele-
vat, ettd voisimme nyt tietdd, mika on tulevien polvien kannalta arvokasta. Toki muutama
vuosisata on yritetty ymmartas, etta tarkedt asiakirjat on sdilytettava. Arkistolaitoksen
vanhin asiakirja Birger-kuninkaan suojelukirje Karjalan naisille on arvioitu niin tarkeaksi,
ettd se on sailynyt 750 vuotta, tai se on vain sattunut sailymaan. Kuitenkaan siitd miten
Karjalan naiset tuolloin elivat, voidaan tehda vain paatelmia kirjeen ja sdilyneiden esi-
neiden kautta. Kokonaiskuva eldmasta vuosisatojen takaa muotoutuukin suurelta osalta
sattuman ansiosta. Seulonta ja valinta on tapahtunut sen mukaan, mitd olosuhteet, kuten
tulipalot, sodat, asumusten tahalliset hdvitykset ja valtasuhteiden muutokset ovat sattu-

neet saastamaan.

Aikaa tietokoneiden laajasta kayttoonotosta on alasta riippuen kulunut nyt 60 — 10 vuotta.
Digitaalista tietoa on toki reikakorttien ja -nauhojen kayton myotad kasitelty jo kaksi kertaa
tama aika, mutta tallaista digitaalista tietoahan ei endd kaytetd kuin korkeintaan Yhdys-
valtojen presidentinvaaleissa. Nyt on siis oikein puhua sdhkoisestd sdilyttamisestd, koska
kaikki timédnhetkiset digitaalisen tallentamisen muodot perustuvat siihen, etta sahkoa

on tarjolla. Arkistoissa, jotka usein on mielletty menneisyyden linnakkeiksi, ei sahkoista
sailyttamista ole pidetty mahdollisena kuin enintddn parikymmenta vuotta. Tdmd on var-
maankin se merkittdva syy, miksi omaa aikakauttamme on ryhdytty paikoin kutsumaan

pimeén keskiajan termia lainaten nimella Digital dark age. Nimitys on osittain oikea,
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mutta ei suinkaan kaikissa tapauksissa. Ne organisaatiot, jotka ovat kdyttaneet tietokonei-
ta pisimpéaan, kuten vaikkapa vakuutusyhtiot tai vaestorekisterikeskus, ovat jo kymmenid
vuosia onnistuneet pitimaan sahkoisen aineistonsa tallessa, koska muuta mahdollisuutta

ei oikeastaan ole ollut.

Sahkoinen sdilyttdminen tuntuukin olevan vaikeinta niille, jotka ovat nojanneet prosessin-
sa sdahkoisiin tyokaluihin vasta vahén aikaa. Ehka myos se, etta siirtyminen tietotekniikan
kayttoon on muuttanut toimintaa kovin vahan, on kasvattanut skeptisyyttd. Jos paperille
voidaan edelleen tulostaa melkein kaikki mita halutaan sdilyttda eika toiminta ole digita-
lisoitumisen my6ta muuttunut, ei ehka sittenkdéan ole ihme, ettd menneita toimintatapoja

pidetddn edelleen mahdollisena.

Niissd toimintaymparistdissa, missa digitalisoituminen on merkinnyt sitd, ettd toimintaa
ei yksinkertaisesti voida endd toteuttaa ilman uusia prosesseja ja uusia ty6tapoja, myos
entiset rakenteet, tyotehtdvat ja koko ajattelu on pitdnyt muuttaa. Nédin on saattanut kayda,
vaikka lopputuote ei ole perustaltaan muuttunutkaan. Itse olen nahnyt esimerkiksi sano-
malehden tekemisen muuttumisen 1970-luvun alusta tdhan pdivaan. Vaikka lopputuote
eroaakin vain siing, ettd halvalle paperille painetaan nyt muutakin varia kuin mustaa,
juuri mitddn sitd edeltdvasta prosessista ei ole jaljelld. Nuoruuteni ladelmien kirjasinmetal-
lin vaihduttua tietokoneilta painolevylle tai digipainossa suoraan paperille tulostukseen,
muutoksen mukana hévisi muutaman vuosikymmenen aikana kymmenia perinteisia
kirjatyontekijoiden ammattiryhmis, tuotanto-osastoja ja tyotehtavia. Jéljelle jadneidenkin
tehtdvat ovat muuttuneet merkittavasti. Gutenberg voidaan lopullisesti unohtaa viimeis-
tadn sitten, kun viimeinenkin painokone pysaytetdan. Lukijoille tai katsojille tarjotaan vain
tiivistettyd tietoa ja huvia koko ajan péivittyvalld lehdelld, joka haetaan vaikkapa rullalta

aukaistaville tai laskostettaville, taskuun mahtuville ndyttolaitteille.

Tiedonvalityksen prosessissa on tdssa vaiheessa jéljelld enda luova ty6, graafisen tekniikan
korvannut tietotekninen tuki ja lopputuotteen mahdollistava myyntitehtavat. Viimeistdan
silloin lehtienkin on suhtauduttava vakavasti sahkdiseen arkistointiin, jos sen sisallon
halutaan olevan osa kulttuuriperintdd ja kansojen muistia. Toki alalla on ollut sahkoisen
arkistoinnin uranuurtajiakin, ensimmainen toimituksellinen arkistojarjestelma otettiin

kayttoon jo 1980-luvun alkupuolella.

Sahkoisten aineistojen sdilyttamisen tukena tarvitaan enemman tekniikkaa kuin paperin
sdilyttamisessa. Vaikka toki perinteisessd arkistossa on tarvittu teknisia analyyseja niin
paperista kuin musteista tai vareista, padpaino on ollut huolehtia siitd ymparistdsta, jossa
aineistoa sdilytetadn ja muistaa aineiston kasittelyn varovaisuus. Tekniikalla ei kuitenkaan
pelkdstdan voida ratkaista sahkdisen sdilyttamisen ongelmia, vaan siind tarvitaan myos
poliittisia padtoksia, rahaa ja aineistojen hallinnan ja kdyton asiantuntemusta.
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Sdilyttimisen politiikka

Kestavien ratkaisujen ensimmainen edellytys on, ettd pitkdaikaissailyttamisesta teh-

dadn paatoksid niin korkealla tasolla, ettd ne ovat velvoittavia. Tama edellyttad sellaisen
sdilytyspolitiilkan méérittelyd, ettd se pdtee organisaation jokaisella tasolla ja ettd tima
polititkka ymmaérretdan ohjelmana, jota toteutetaan. Useimmiten tassa lahtokohdaksi méaa-
ritellddn asiakirjahallinnan periaatteet, koska ldhes poikkeuksetta séilyttamisen edellytyk-
send olevan metatiedon keradminen on mahdollista vain silloin, kun sailytykseen haluttu
sahkoinen aineisto luodaan. Termi asiakirjahallinta pitdd tdssd ymmartaa laajimmassa
merkityksessd, jolloin se kattaa kaiken organisaation toiminnassa syntyvan tai vastaanote-
tun aineiston. My®s digitoimalla syntyva sahkdinen aineisto muuttuu samankaltaiseksi
aineistoksi kuin alkujaan sdahkodinen aineisto ja sillakin on oltava samat sailyttdmisen
edellytykset.

Sailyttdmisen politiilkan maarittamisen lisdksi on sen toteuttamiseen annettava riittavat
resurssit. Sahkoisen aineiston sailyttamisen keskeinen ero paperiaineistoon verrattuna on,
ettd se vaatii erilaisia jatkuvia panostuksia séilyttdmiseen. Kun paperiaineistoa tai mik-
rofilmia sailytettdessa riittdd ymparistdolosuhteista huolehtiminen ja aika ajoin tehtava
sailyvyystarkastelu, on sahkdisen aineiston sdilymisestd huolehdittava huomattavasti
useammin toistuvilla toimilla. Tahén tarkeimpana syyna on informaatioalustojen ja tieto-
teknisten ympérist6jen vaihtuminen ja siihen liittyva kopiointi. Riskeind ovat aineistojen
vioittuminen sdilytysympaéristossa tai laite- tai sovellusalustalta toiselle kopioitaessa. Kun
esimerkiksi Elinkeinoelamén keskusarkisto Elka voi ottaa vastaan kertamaksulla paperiai-
neistoa ja olettaa, ettd rakennusten, joiden sisélld on kymmenia hyllykilometreja aineistoa,
yllapitoon saadaan rahaa veikkausvoittovaroista. Tallaista varmuutta siahkoiselle aineistol-
le ei ole toistaiseksi ilmaantunut. T4ta kirjoitettaessa esimerkiksi yksityisten keskusarkisto-
jen erityisavustuksella 2009-2010 digitoidun aineiston séilyttdmiseen ei ole varoja vuoden
2011 jalkeen.

Ilman metatietoa ei kannata sailyttaa

Sahkoisen sdilyttdmisen toteuttamiseksi on olemassa erilaisia vaihtoehtoja. Niistd pitaa
pystyé valitsemaan useampia kuin yksi séilyttamisen tapa ja sijoituspaikka, jotta riittava
varmuus aineiston siirtymisestd kayttokelpoisena vuosikymmeneltd ja sukupolvelta toi-
selle voidaan perustella. Tassa asiaa katsotaan myds aineiston kasittelyvaiheiden nakokul-
masta.

Ensimmainen sdhkoisen aineiston sdilyttdmisen vaihe on riittdvan tiedon kerdaminen
aineiston syntyvaiheessa. On tiedettdva, missd kontekstissa ja tarkoituksessa aineisto on
tehty ja missa roolissa sen tuottaja on toiminut. Tatd pyritaan toteuttamaan eri tavoin.
Tama lahestymistapa on pitkélld pohjoismaisessa asiakirjahallintaperinteessa. Onhan Nor-
jan Noark-normitus on ollut voimassa jo 1980-luvulta lahtien ja Suomessakin Sahkeena
pian kymmenen vuotta. Nilla normeilla voidaan hallita julkishallinnon paatoksentekoon

liittyvia asiakirjoja, mutta muissa ymparistoissd, kuten yrityksissa tai muissa kansalaisyh-
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teiskunnan toiminnoissa, niilla ei juurikaan ole kaytt6a muuna kuin esimerkkina. Jos
esimerkiksi valtion pitkaaikaissailytyksen arkistoaineistolta edellytetddn samaa Sahke-
yhteensopivuutta kuin arkistolaitoksen Vapa-palvelussa, rajataan samalla toiminnan

ulkopuolelle merkittdva osa kansalaisyhteiskunnan arkistoista.

Kun puhutaan esineitd, taideteoksia, rakennuksia ja maisemia kuvaavasta 2D- ja 3D-ai-
neistosta, eivat asianhallinnan kansalliset normit ole samalla tavalla kdytettdvissa. On-
gelmina ovat sekd moninaisuus mittaus- ja mallinnustekniikoissa ettd laajasti kaytettyjen
kansainvilisten standardien puute. Periaatteena kuitenkin pitdisi olla, ettd organisaation
eri tietojarjestelmat voivat kayttaa hyvaksi tiedonohjausjarjestelmas, jonka avulla kaupal-
lisen vakio-ohjelmiston metatietoja lisattdisiin kayttdjien valinnan, prosessin ja séannoston
perusteella. Keskeistd tassa kuitenkin on se, ettd tdmén tiedon tulee kertyd automaattisesti.
Paperiaineiston kaltaista arkistonjarjestamista ei sahkoisessd arkistoinnissa voida toteuttaa
kuin erittdin pieneltd osalta. Positiivista kuitenkin on metatietoa tdydentavan tiedonohja-

usjdrjestelman kaytosta Sharepoint-ymparistdssa saatu kokemus

Tiedostomuodot standardoitava

Kun tarvittavat metatiedot saadaan koottua, on seuraavaksi paatettava, mihin tiedosto-
muotoon aineistot on tallennettava, jotta ne sailyisivét pitkdan. Opetus- ja kulttuuriminis-
terion KDK-hankkeessa tuotettuja ohjeistuksia ja raportteja voidaan tassa kayttda pohjana,
mutta tatd kirjoitettaessa esimerkiksi standardisalkku ja dokumentti Sailytys- ja siirtokel-
poiset tiedostomuodot ei télld hetkella sisilld 2D- ja 3D-aineistojen maarittelya. Niista on
kuitenkin tehty Viva3-hankeessa ehdotus.

Paikkatiedot: EU:n Inspire-direktiivin mukaisesti.
Maantieteelliset ilmasta Pitkiaikaissdilytyksen formaatti:

ja maasta laserkeilatut LAS1.3

pistepilviaineistot : LAS 1.4 on hyviksyttivini

Tietokoneella tuotetut 2D- ja 3D-mallit/grafiikat:

3D-mallinnettujen STEP standardina ISO 10303, edeltiji (?) IGES
tuotteiden siirtoformaatti: Autocad-formaatti DWG, versiot vaihtelevat,

yhteensopivuus seuraaviin puutteellinen eli vaatii myds
ohjelmiston tallentamisen

Rakennusalalla kiytossi: IFC (Industry Foundation Classes) on kansainvilinen ja
jatkuvasti kehitettivi rakennusalan ISO/PAS 16739
standardi oliopohjaisen tiedon siirtoon
tietokonejirjestelmdsti toiseen

Verkkomallien (mesh) Wavefront OBJ

siirtoformaattina:

Jakeluformaatteja: X3D standardi ISO/IEC 19775/19776/19777
HTML5

3D-PDF
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Kuwvat, joista on tuotettu JPEG2000, TIFF, SVG Kuwat sisdltdvit tuotannossa
3D-malleja: kiytetyt referenssimerkit, metodin kuvauksen ja muun
tarvittavan informaation uuden mallin tuottamiseksi.

Tallennetaan aina ohjelmiston tuottama oma formaatti seki ohjelmisto ja sen ympiristovaatimukset.
Data tallennetaan aineistolle sopivaan ISO- tai defacto-standardin mukaiseen tai siirtoformaattiin
kuten LAS, STEP, OBJ ja DWG. Timd tekee mahdolliseksi ympiriston pystyttimisen esimerkiksi
virtuaalikoneille. ASCII-muotoinen tiedontallennus madriteltyyn formaattiin antaa mahdollisuu-
den siirtid informaatio tuleviin formaatteihin.

Periaatteena on siis, ettd aineisto tallennettaisiin niin, ettd aineistot olisivat joko alkupe-
rdis- tai siirtoformaatissa ja silloin kun mahdollista, my&s suoraan pitkaaikaissailytys-
muodossa. Alkuperaisaineiston mukana olisi arkistoitava my®ds ohjelmisto, jolla aineisto
on tuotettu, tai varmistettava muuten, ettd tima ohjelmisto on saatavilla. Téssa saatetaan
joutua ratkaisemaan myos ohjelmistojen kayttdoikeuskysymyksia. Téllaisesta voitaisiin
luopua, kun kaikki ohjelmistot tuottavat luotettavasti pitkdaikaissdilytykseen sopivaa tie-
dostomuotoa samalla tavalla kuin Open Office ja Microsoft Office 2010 tuottavat PDF/A-1a

-pitkdaikaissailytysformaattia.

Digital Cinema ratkaisu elokuvalle

Eldvan kuvan tilanne on parempi, koska elokuvateattereiden digitalisoituminen on pakot-
tanut ainakin yhteisiin jakeluformaatteihin, jotka soveltuvat myds pitkaaikaissailytykseen.
Digital Cinema, jonka takana ovat merkittavat tuottajat, maarittelee elokuvien tallenta-
misen MXF-siilioformaattiin, joka sisaltda kuvat pakatussa JPEG2000-muodossa, ddnet
pakkaamattomana ja metatiedot. MXF toimii my6s muiden videoformaattien kanssa.
Siihen paketoitu kuvamateriaali on kayttotarpeen ja originaalin laadun mukaan valittavis-
sa tavallisesta SD-tason tv-kuvasta (leveys 720 pikselid 480 linjaa) digitaalisen elokuvan 4K
(4096 x 2160 pikselia) tasoon, Kun USA:n kongressin kirjasto paatti MXF/Motion JPEG2000
-formaatin omaksi tallennusmuodokseen, on eldvan kuvan tallentaminen maaritelty ehka
jopa pariksi vuosikymmeneksi. Selvaa toki on, ettd pikselien maara ei jad 4K-tekniikkaan
vaan jo nyt tuotetaan 5K-kameroita. Elokuvatuotannossa kdytetaan edelleen filmitekniik-
kaa, joka pakkasvarastossa sdilytettynd kestaa hyvin aikaa. Téllaista aineistoa on kuitenkin
hankala kdyttdd, koska se vaatii pitkén siirtoajan pakkasesta normaaliin kayttolampoti-

laan.

Digital Cinema on selked ratkaisu valmiille elokuville, mutta digitaalisen kuvatun mate-
riaalin varustaminen riittavilld metatiedoilla on sen sdilyttdmisen ehdoton edellytys. Jos
kuvatusta materiaalista 20 % padtyy tuotantoon, jaa 80 prosenttia, jota voisi usein kayttaa
uudelleen, jos se olisi tarjolla riittdvin tiedoin. Usein my®ds kuvatun aineiston maard on
enemman, koska sitd on digitaalisessa tuotannossa helppo tuottaa. Digitaalinen tv-tason
tuotanto vaatii kdytdnnossa aina digitaalisen pitkaaikaissdilytyksen. Sen jarkeva toteutus

vaatisi toimijoilta merkittdvéda kiinnostusta yhteisty6hon.
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Aineiston siirto arkistoon

Sahkoisen arkiston rakenteena kédytetddn SFS-standardia SFS 5972, joka on kdannds stan-
dardista ISO 14721:2003, joka tunnetaan myds puitemallina Open Archival Information
System OAIS. Standardi ei ole yksityiskohtainen, mutta sen periaatteiden mukaisesti sah-
koiset arkistot lahes poikkeuksetta rakennetaan. Arkisto ottaa vastaan aineiston luovutus-
pakettina (SIP), joka siséltdd aineiston metatietoineen.

Sahke2-normissa annetaan valtionhallinnolle ohjeet aineiston luovuttamisesta normin
mukaisena. Tdssd toteutuksessa ajatus on, ettd luovuttava organisaatio huolehtii aineiston
pitkédaikaissailytysversion tuottamisesta ja tuottaa koko paketin tarkistussummineen ja
siirron ajan voimassa olevalla sahkdisella allekirjoituksella varustettuna. Avoimella sek-
torilla titd periaatetta ei ole aina mahdollista eika jarkevadkaan noudattaa, vaan arkisto-
palvelun tarjoajat joutuvat tuottamaan konversiopalvelut asiakkailleen, jotka luovuttavat
aineiston kdyttamassaan yleisesti tunnetussa tiedostomuodossa. Aineiston varustaminen
metatiedoilla on joka tapauksessa luovuttajan vastuulla, ja periaatteena olisi pidettdva, etta
kaytetdan vihintdan KDK:n maarittelemia siirtokelpoisia tiedostomuotoja. My0s aineiston
ja metatietojen oikeellisuuden seka aineiston eheyden ja aitouden varmistamisen vastuu
on aina luovuttajalla. Siirron jilkeen arkisto tarkistaa eri tyokaluilla aineiston ja metatieto-

jen rakenteen oikeellisuuden ja tuottaa siitd sailytyspaketin (AIP).

Suositeltavaa on, etta sailytyspaketissa aineistosta on alkuperdistd vastaava tiedosto myos
siirtoformaatissa erityisesti, jos alkuperdinen ohjelmisto ei tuota sailytyskelpoista aineis-
toa. Talld pyritadn varmistamaan, etta jos sailytyskelpoinen aineisto esimerkiksi perakkais-
ten migraatioiden perusteella muuttuu kayttokelvottomaksi, siirtokelpoisesta aineistosta
voidaan esimerkiksi emuloinnin avulla tuottaa uusi arkistokappale. Aina tillainen ei
esimerkiksi aineiston laajuuden aiheuttamista kustannussyistd ole mahdollista. Siina ta-
pauksessa on sdilytettdva vahintadn ennen viimeista migraatiota toimivaksi todettu versio

aineistosta ja ohjelmisto- ja laiteympéristo sen kdyttdmiseen.

Laadultaan aineiston pitdisi sisaltdd niin paljon informaatiota kuin mahdollista. Tamén pe-
riaatteen toteuttaminen merkitsisi tiedon sailyttdimista pakkaamattomana. Tama ei kuiten-
kaan ole ainakaan talla hetkelld taloudellisesti mahdollista, mutta pakkauksen pitaa olla
haviotonta. Joskus tahankin joudutaan tekemaén poikkeuksia: esimerkiksi haviollisesti
tuotetun videoaineiston tallentaminen haviéttdmana voi olla vaikeasti perusteltavissa. On
mydJs osattava erottaa aineisto, joka tuotetaan vain jakelua varten: esimerkiksi menneen
vuosituhannen digitoidut kunnalliskertomukset ovat vain jakelua varten. Niitd on turha
digitoida TIFF-muodossa tiheélld resoluutiolla ja pakkaamatta, sen sijaan PDF haviollisel-
lakin kuvapakkauksella on tdysin riittdva. Sen sijaan, jos kertomus on syntyjdan sahkdinen

ja se arkistoidaan sahkoisesti, vaatimukset ovat samat kuin mihin tahansa aineistoon.
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Sdilyminen varmistuu kopiolla ja hajautuksella

Aineiston sailymisen varmistamiseen kuuluu sen tekninen varmistaminen riittavalla
kopioinnilla. Levylle talletettu aineisto varmistetaan RAID-peilauksella ja nauhavarmis-
tuksella ja se voidaan kopioida toisessa sijainnissa olevaan levyjérjestelméaan. Tama on
mahdollista silloin kun tallennettavat datamaarat ovat kohtuullisen kokoisia. Aineisto,
jonka tallettamiseen levylle ei ole tarvetta, koska arkistokappaleita ei olekaan tarkoitettu
jakeluun, voidaan tallentaa nauhoille. Mikkelin Ammattikorkeakoulun arkistopalvelun
politiikka on tehda aineistosta, joka ei ole levylla, kolme erillistd nauhakopiota. Niista yksi
on kertakirjoitteinen WORM-nauha ja yksi sijoitetaan arkisto-olosuhteisiin eri sijainti-
paikkaan. Lisdksi aineiston jakelukappaleet on varmistettu kuten levytila varmistetaan.
Arkiston ideaalirakenne olisi jarjestely, jossa kaksi paikkaa varmistaa jakelu- ja vastaan-
ottopalvelun ja levyilld olevat aineistot ja kolmas olisi puhtaasti ns. pimed arkisto, jossa

on riittdva madrd nauhakopioita kaikista sdilytyspaketeista. Tatd yksikkoa ei ole kytketty
muuhun palveluun, vaan se siirtda pyynnosta tuottamiaan uusia uusia jakelukappaleita
kayttoarkistoihin. Pimed arkisto huolehtisi sisdisesti my0s aineiston migraatiosta, ellei se
vaadi luovuttajan erityisosaamista. Nauhoilla sijaitseva aineisto voitaisiin hajauttaa yhteis-

tyomallin perusteella my6s maantieteellisesti riittdvan kauas.

Sailyttamisen riskit ovat paitsi teknisid myos inhimillisia. Jarjestelmid, joissa aineistoa
sdilytetdan, hoitavat ihmiset. Vaikka se ryhma, jolla on oikeus hallita aineistoja on rajattu ja
hyvin koulutettu, on inhimillisen virheen tekeminen mahdollista. Tdssa tarkedd olisi, ettd
kriittisissa operaatioissa kaytettaisiin tehtavalistaa, jossa kukin vaihe kuitattaisiin. Peruut-
tamattomia migraatioita toteutettaessa on tarkeda sailyttdd myos edellinen versio ymparis-
tdineen, mikali mahdollista.

Saatavuus kaikkein tirkein

Arkisto, joka vain sdilyttad aineistoa, on arvoton. Vain se, ettd aineisto on kéytettavissa,
tekee siitd arvokasta. Jatkumomallin mukaisesti asiakirjoilla (laajassa merkityksessa) on
niiden elinkaaren vaiheissa erilaisia kdyttotarkoituksia. Tassa onkin keskeist, etta aineisto
saadaan nopeasti arkistoon, jotta sen saatavuus voidaan varmistaa. Julkishallinnossa asia-
kirjojen siirtiminen arkistoon heti, kun se on mahdollista, tarjoaa aineiston myos muiden
tahan tietoon oikeutettujen kayttoon. Parhaimmillaan arkisto voi aktiivisesti tarjota aineis-
toja niille, joiden tehtdvaalueisiin asiat kuuluvat. Yksityissektorilla taas kayttdoikeus ar-
kistoon voi vélittda tiedon lisdtystd aineistoista ilman, etta sitd tarvitsee erikseen lahettaa.
KDK-hankkeen keskeisin tavoite on ollut, ettd kaikkiin muistiorganisaatioiden aineistoihin
voisi pdastd yhdelld kayttoliittymalla. Tutkijaa tai muuten vaan asiasta kiinnostunutta
palvelee parhaiten kayttoliittyma, jossa voidaan hakea aineistoa useista organisaatioista.
Useinhan esimerkiksi historiaan liittyvaa tietoa on niin arkistoissa, kirjastoissa kuin mu-
seoissakin. Tama ensi vaihe on mielenkiintoinen, toisessa vaiheessa mukaan pitaisi saada

kaikki toimijat, joista nyt puuttuvat ainakin kuntien arkistot ja tiedotusvélineiden arkistot.
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Yhteistyon vilttimittomyys

Sahkoinen arkistointi eroaa perinteisestd arkistosta myds sikili, ettd se soveltuu erittdin
hyvin yhteisty6hon. Papereita ei kannata kopioida moneen paikkaan, eika yhteisten me-
nettelytapojen hyoty ole nayttanyt keskeiseltd. Sihkoisessd arkistoinnissa kaikki on toisin.
Tekniset ongelmat ovat kaikkialla samat ja niiden ratkaiseminen yhteisilla ratkaisuilla
merkitsisi merkittavia taloudellisia ja toiminnallisia etuja. Sahkoéinen arkistointi olisikin
tyypillisesti eri toimijoiden yhteishanke, niin etta julkisen sektorin toimijat voisivat muo-
dostaa omat samoja ratkaisuja kayttavit yhteistyoverkostot ja avoimen sektorin toimijat
omansa. Pienid merkkeja tallaisista yhteistydverkostoista on jo nakyvissd, mutta yhteisesti
kehitettavilld ratkaisuilla olisi erityisesti nykyisessa taloustilanteessa merkittdva vaikutus.

My0s aineiston hajauttamisessa kaikki hyotyisivat.

LAHTEET

Tama arvioiva teksti perustuu Mikkelin Ammattikorkeakoulussa vuodesta 2003 tekemaéani
ty6hon ja sen aikana tuotettuihin dokumentteihin, kdytyihin keskusteluihin, lukemiini
teksteihin ja verkkoaineistoihin. Keskeisind ldhteind tdmén arvion synnyssa ovat olleet
ainakin seuraavat:

Verkkoaineistot

Asiakirjahallinnon reunamerkintgja -blogi (http://reunamerkintoja.wordpress.com/)
Aton-hankkeen sivut (www.mamk/Aton)

Australian kansalliskirjaston sivut (https://www.nla.gov.au/preserve/digipres/)

Digital Cinema Initiatives, LLC (DCI) (http://www.dcimovies.com/) seka (en.wikipedia.
org/wiki/Digital_cinema, http://www.dcimovies.com/ )

ElkaD-hankkeen sivut (www.mamk/Elkad)

FACADE - Future-proofing Architectural Computer-Aided DEsign -projektin sivusto
(http://facade.mit.edu/).

Imaging Science & Technology verkkosivuston Archiving-konferenssien aineisto,
(www.imaging.org).

Kansallinen digitaalinen kirjasto -hankkeessa tuotettu aineisto (www.kdk.fi).
LDB-Centrumin sivusto (http://www.ltu.se/org/srt/Centrumbildningar/Centrum-for-lang-
siktigt-digitalt-bevarande-LDB).

USA:mn Kongressin kirjaston digital preservation -aineisto (www.digitalpreservation.gov/)

Standardit, normit ja vaatimusmaéarittelyt

Asiakirjahallintaan liittyvat standardit, normit ja vaatimukset: ISO 15489, ISO 23081, ISO
19005-1:2005 ja ISO 19005-2 (PDF/A), Moreq?2 ja Moreq2010 (www.dIlmforum.eu), EAC
(http://eac.staatsbibliothek-berlin.de/) ja EAD (http://www.loc.gov/ead/) METS (www.loc.
gov/standards/mets/) Sahke 1 ja Sahke 2 (www.arkisto.fi),

Pitkaaikaissdilytykseen liittyvat standardit: ISO 14721-2003/SFS 5972, TRAC - Trustwort-
hy Repositories Audit & Certification (http://www.crl.edu/sites/default/files/attachments/
pages/trac_0.pdf), Drambora - Digital Repository Audit Method Based on Risk Assessment
(http://www.repositoryaudit.eu/), PREMIS: PREservation Metadata (http://www.oclc.org/
research/projects/pmwgy/)
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KIRJOITTAJAT

Manu Eloaho toimii media-asiantuntijana Mikkelin Ammattikorkeakoulun Informaatio- ja
mediatekniikan laitoksen medituotantoyksikossa. Koulutukseltaan Eloaho on informaatio-
tekniikan insin6ori (AMK) Mamkista.

Juhani Gronhagen toimii projektipaallikkond Mikkelin Ammattikorkeakoulun Infor-
maatio- ja mediatekniikan laitoksella. Viva3-hankkeessa héan toimi projektipaallikkéna
2009-2011. Koulutukseltaan Gronhagen on historioitsija ja arkeologi, joka on suorittanut
ylemmaén korkeakoulututkinnon Ateenan yliopistossa. Han on toiminut mm. Museo-
viraston merihistorian toimiston sukeltavana tutkijana ja johtajana sekd amanuenssina
Savonlinnan maakuntamuseossa. Grénhagen toimii my6s Suomen muinaistaideseuran

puheenjohtajana.

Esa Hannus toimii paikkatietoasiantuntijana Mikkelin Ammattikorkeakoulun Informaa-
tio- ja mediatekniikan laitoksella ja on toiminut 3D- ja paikkatietoasiantuntijana Viva3
hankkeessa. Hannus opettaa paikkatietoon ja 3D-mittaukseen ja -mallinnukseen liittyvia
kursseja ja on koulutukseltaan maanmittaustekniikan insin66ri (AMK) Mamkista.

Timo Kettula teki Kimmo Rantasen kanssa informaatiotekniikan tradenomin opinnay-
tetyonsa 3D-mallintaminen virtuaalistudiotekniikalla : Pddmajapatsaan mallintaminen
Viva3-hankkeessa. Kettula opiskelee Mikkelin Ammattikorkeakoulun Informaatio- ja

mediatekniikan laitoksella.

Heli Manninen suoritti informaatiotekniikan tradenomin tutkinnon Mikkelin Ammatti-
korkeakoulussa 2010. Opinnéytety6 Koordinaatteja karttapalveluihin - Koordinaattien ohjelmal-
linen muuntaminen, johon artikkeli perustuu, tuotettiin Viva3-hankkeessa. Manninen toimii
IT-tukihenkilona Mikkelin Ammattikorkeakoulun Tietohallintopalveluissa.

Henna Molsd suoritti tradenomin (Ylempi AMK) tutkinnon Mikkelin Ammattikorkeakou-
lun Informaatio- ja mediatekniikan laitoksen Sahkoinen asiointi ja arkistointi -koulutusoh-
jelmassa. Viva3-hankkeessa han teki opinndytetyonsa Astuvansalmen kallion ontologisointi

- Prosessikuvaus, johon artikkeli perustuu. Molsa toimii tietopalvelusihteerina Mikkelin

ammattikorkeakoulun Kirjasto- ja tietopalveluissa.

Mika Nyman on tietojenkasittelyn ammattilainen, kansainvélisen museoneuvoston ICO-
Min jdsen, ja toimii sen dokumentaatiokomitean CIDOCin tydryhmissa, jotka kehittavat

ja ylldpitavat museoalan standardeja ja mm. tunnisteiden hallintaan liittyvia malleja ja
kéaytantdja. Nyman on toiminut asiantuntijana Viva3-hankkeessa ja muissa Mamkin asian-

tuntija- ja koulutustehtdvissa.

Osmo Palonen toimii projektipaallikkona Mikkelin Ammattikorkeakoulun Informaa-
tio- ja mediatekniikan laitoksella. Palonen on ollut kehittdmé&ssa ammattikorkeakoulun
sahkoisen arkistoinnin ja digitoinnin projekteja ja maksullista palvelutoimintaa vuodesta

2003 lahtien. Téta ennen Palonen toimi 14 vuotta automaatioteollisuudessa ja 16 vuotta
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journalistina. Palonen on suorittanut filosofian maisterin tutkinnon padaineenaan historia
Tampereen Yliopistossa. Viva3-hankkeen projektipaallikkona Palonen toimi 2008-2009 ja

sen jdlkeen video-osuudesta vastaavana asiantuntijana. Palonen on myds Liikearkistoyh-

distyksen Faili-lehden paatoimittaja ja yhdistyksen hallituksen jasen.

Kimmo Parkkinen toimii digitoijana Mikkelin Ammattikorkeakoulun Informaatio- ja
mediatekniikan laitoksella, jossa tehtdavéssa han on tydskennellyt vuodesta 2005 lahtien.
Parkkisen erityisalueena on filmien ja videoiden digitointi ja arkistointi. Viva3-hankkeessa
hén toimi videoasiantuntijana. Parkkinen on suorittanut informaatiotekniikan tradenomin
tutkinnon Mamkissa.

Kimmo Rantanen teki Timo Kettulan kanssa opinnéytetyonsa 3D-mallintaminen virtuaa-
listudioteknitkalla : Piimajapatsaan mallintaminen Viva3-hankkeessa. Rantanen opiskelee
informaatiotekniikan tradenomiksi Mikkelin Ammattikorkeakoulun Informaatio- ja me-
diatekniikan laitoksella.

Heikki Sateila teki diplomityonsa Kolmiulotteisen kulttuuriperintokohteen digitointiprosessi
Lappeenrannan teknillisessé yliopistoon, josta han valmistui diplomi-insindoriksi 2011.
Diplomity0sta osa toteutettiin Viva3-hankkeessa, jossa Sateila toimi 3D-asiantuntijana.
Sateila on suorittanut Mamkissa informaatiotekniikan insin6orin (AMK) tutkinnon ja ty6s-
kennellyt opintojensa aikana opetus- ja projektitehtdvissa Mamkissa 2008-2010. Nykyisin
Sateila toimii Descom Oy:ssa.

Hannu Tyrviinen valmistui informaatiotekniikan tradenomiksi Mikkelin Ammattikor-
keakoulun Informaatio- ja mediatekniikan laitokselta 2011, hdanen opinnaytety6nsa, johon
artikkeli perustuu, on nimeltaan: 3D-niytteillepano, virtuaaliympiriston loppukdyttijisovellus.
Tyrvéinen toimi projektityontekijand Viva3-hankkeessa, jossa han mm. toteutti Manner-
heimin salonkivaunun museoissa kaytettdvin seka verkkoversion. Artikkeli perustuu

opinndytety6hon ja projektissa tehtyyn toteutukseen.
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