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JOHDANTO

Arkeologisissa tutkimuksissa kasitellddan ja tuotetaan yhda enemman digitaalisia aineistoja.
Valokuvien osalta on siirrytty lahes tdysin filmikameroista digitaalikameroihin ja digitaalisessa
muodossa oleva paikkatieto on tullut tarkedksi osaksi tutkimuksia. Kasin piirretyt kartat ovat
jdamassa historiaan, kun 3D-mallinnus yleistyy ja kenttatutkimuksissa tuotettu aineisto muuttuu
samalla sahkoiseen muotoon. Tutkimuksissa myds hyddynnetdan yha enemman muita
digitaalisessa muodossa olevia aineistoja, kuten digitoituja vanhoja karttoja, paikkatietoaineistoja ja
digitoituja vanhoja tutkimusraportteja.

Selvityksen tarkoitus on maaritelld, mita digitaalisilla arkeologisilla aineistoilla tarkoitetaan, kuka
aineistoja kasittelee ja tuottaa, missa muodossa ja miten aineistoja sdilytetaan. Selvitykseen on
pyritty kokoamaan tietoja, jotka ovat tulevaisuudessa olennaisia digitaalisten aineistojen
pitkdaikaissailytyksen kannalta. Selvityksen tausta-aineistona on Museoviraston kevaalla 2019
teettama kysely digitaalisista aineistoista alan eri toimijoille. Kyselyyn vastasi 11 henkil6a ja kyselya
on taydennetty tekemalld joulukuussa 2019 muutamia lisahaastatteluja.

Digitaalisuus on muuttanut ja muuttaa arkeologisen tutkimuksen luonnetta. Arkeologin ty6 vaatii
yha enemman ns. digitaitoja, kuten tiedonhallintaa, ohjelmistojen ja menetelmien tuntemusta,
laitteistojen kayttokokemusta ja taitoa visualisoida digitaalista dataa. Suuri osa arkeologisesta
tutkimustyosta tapahtuu tietokoneen aarella ja digitaalisia laitteita tarvitaan kenttatutkimuksen
aikanakin. Tuotetun datan maara kasvaa jatkuvasti ja tarkkuus on kehittynyt uusien laitteiden ja
ohjelmien myo6ta. Digitaalisuus mahdollistaa paljon uudenlaisia tutkimuksia ja etenkin avoin helposti
saatavilla oleva “open access”-data avaa uusia tapoja hyodyntda jo olemassa olevaa aineistoa.
Toisaalta digitaalisuus voi lisata tyomaaraa ja esimerkiksi tiedonsiirto, varmuuskopiointi, aineistojen
tarkistus ja laitteista huolehtiminen voivat olla melko ”“ndakymatonta lisatyota” esimerkiksi
kenttatyopaivien ohessa.

Arkeologiset digitaaliset aineistot tuovat mukanaan myos hyotyja ja etuja. Tutkimustyo ja
viranomaistyo helpottuu aineistojen ollessa yha helpommin saavutettavissa ja tieto menneisyydesta
kasvaa. Digitaaliset dokumentointimuodot, kuten 3D-mallit, mahdollistavat aineistojen pariin
palaamisen silloinkin, kun tutkimuksesta on kulunut jo aikaa. Aineistojen uudelleenanalysoinnit ja
uudet tulkinnat ovat mahdollisia tulevaisuudessa, mikali aineistoa on saatavilla. Digitaalisuus
arkeologiassa tulisikin ndhda mahdollisuutena ja vaikka arkeologia tutkii menneisyytta, myos
tulevaisuuden tutkimusmenetelmien tuomat mahdollisuudet on otettava huomioon jo nyt.
Arkeologiassa tutkimme usein aineistoja, jotka ovat sdilyneet nykypaivaan satoja tai tuhansia vuosia,
joten meilld on vastuu sailyttaa niista aineistoista tuottamamme omat tutkimusaineistot ja tulkinnat
tulevaisuuden sukupolville.



1 LAHTOKOHDAT

1.1 Digitaaliset aineistot arkeologiassa — maaritelmia

Digitaaliset aineistot arkeologiassa voidaan jakaa karkeasti kolmeen luokkaan: kuva-aineistoihin,
paikkatietoon ja tekstimuotoiseen aineistoon. Kaikki edelld mainitut kuitenkin linkittyvat toisiinsa ja
menevat osittain ristiin, digikuvia voidaan hyodyntaa yhdessa paikkatiedon kanssa esimerkiksi 3D-
mallinnuksessa ja paikkatiedon tuottamisessa, kuvat taas voivat sisadltaa paikkatietoa ja usein
tutkimusraportit sisaltavat tekstin lisaksi molempia, eli paikkatietoa ja kuvia.

Aineistot voidaan jakaa my6s primaariaineistoihin, tutkimalla niista tuotettuihin aineistoihin seka
muiden tuottamiin aineistoihin. Primaariaineistoa tuotetaan itse, esimerkiksi ottamalla kuvia ja
mittaamalla, mutta niiden lisdksi arkeologiseen tutkimustyohon tarvitaan usein muiden tuottamia
aineistoja, kuten valmiita taustakarttoja tai valmiiksi digitoituja vanhoja kartta-aineistoja (kuvia).
Tutkimuksen lopputuote on usein digitaalisessa muodossa oleva tutkimusraportti tai luettelo,
esimerkiksi |6ytoluettelo.

Raja perinteisen paperisen aineiston ja digitaalisen aineiston valilla ei ole aina kovin selva.
Paperisista aineistoista, kuten kasin kenttatoista piirretyista kartoista, syntyy sahkoéiseen muotoon
siirrettaessa esimerkiksi digitaalisessa muodossa oleva kuva. Vanhat arkeologiset tutkimusraportit
ja niiden sisaltamat valokuvat voidaan digitoida, jolloin perinteisista valokuvista syntyy digitaalisia
kuvia. Vanhoja karttoja voidaan puolestaan asemoida, eli karttaan voidaan kiinnittaa paikkatieto.
Talloin alun perin kasin piirretty kartta muuntuu digitaaliseksi kartta-aineistoksi. Digitaalista
aineistoa voidaan puolestaan muuntaa ja tallentaa jossain maarin paperisessa muodossa
tulostamalla ja arkistoimalla raporttien paperiversioita.

Digitaalisen aineiston muotoja on useita, kuvia voidaan kasitelld eri tiedostomuodoissa ja samoin
paikkatiedon tiedostomuodot vaihtelevat paljon. Nykyiselldan eri tiedostomuodon muuttaminen
toiseksi onnistuu sujuvasti ja esimerkiksi eri muodossa olevaa paikkatietoa voidaan kasitella samalla
ohjelmalla ja samanaikaisesti.

Digitaalisiin aineistoihin liittyy tarkedna osana metatieto, jolla tarkoitetaan kuvailevaa
liitannadistietoa digitaalisen tuotteen sisdllostd. Metatieto voi yksinkertaisimmillaan tarkoittaa
tiedoston nimead ja tiedostomuotoa, eli esimerkiksi kuvan otsikkoa ja perdssa olevaa tunnistetta
tiedostomuodosta. Arkeologisten digitaalisten aineistojen osalta silla voitaisiin tarkoittaa
esimerkiksi valokuvaan liittyviad olennaisia lisatietoja eli missa kuva on otettu, mita kuvassa on, mihin
tutkimukseen kuva liittyy, kuka kuvan on ottanut ja milloin jne.



1.2 Primaariaineistot

Primdariaineistoilla tarkoitetaan digitaalista dataa, jota tuotetaan esimerkiksi arkeologisten
kenttatoiden yhteydessa. Primaariaineistot tai ”“raakadatat” voivat olla esimerkiksi kuvia,
mittaustuloksia tai kenttamuistiinpanoja. Primadariaineistot eivat sinallddn ole valmista aineistoa,
vaan niita kasitelldan tai tulkitaan eri tavoin ja menetelmin. Primaariaineistosta (primary or raw
data) syntyy tutkimusprosessin kautta varsinaista aineistoa/primaaridatasta johdettua aineistoa
(derived data), joka on usein my0s digitaalisessa muodossa olevaa dataa (esim. Richards-Risetto H.
& Landau K. 2019 ja Oikarinen T. 2015:18). Primaaridata ja |I0ydot ovat arkeologisen tutkimuksen
ensisijaista aineistoa (EAC Guidlines 1, a standard and guide to best practice for archaeological
archiving in Europe).

Primdaariaineistoa tuotetaan paljon ja usein vain osa aineistosta paatyy lopulliseen raporttiin. Usein
kaikki primaaridata ei sellaisenaan ole valmista tietoa. Valokuvissa voi olla epdonnistuneita otoksia,
mittausdatassa virhemittauksia ja muistiinpanot tarvitsevat puhtaaksikirjoitusta. Arkeologisten
kenttatoiden jalkitoissa primaariaineistoa voidaan hyddyntaa monipuolisesti ja aineiston tulkinta on
suuri osa itse tutkimustyota.

Kuva 1 primddriaineiston kdsittely, esimerkkind paikkatieto kaivauksilta.

1.3 Muita arkeologiassa hyédynnettyja digitaalisia aineistoja

Arkeologiseen tutkimukseen tarvitaan usein muiden tuottamia digitaalisia aineistoja. Kartat ja
muiden tuottamat paikkatietoaineistot ovat yleisia arkeologiassa hyddynnettyja digitaalisia
aineistoja. Paikkatietoaineistojen tuottajia ovat esimerkiksi Maanmittauslaitos, kunnat ja GTK.
Muita paikkatiedontuottajia l6ytyy kootusti geoportti.fi -sivustolta.

Vanhat kartat ovat tarkeaa tausta-aineistoa, etenkin historiallisen ajan tutkimuksen nakékulmasta.
Vanhoja karttoja on saatavilla digitaalisessa muodossa mm. Kansallisarkiston digitaaliarkistosta,
Maanmittauslaitoksen sivuilta (vanhat painetut kartat) ja lisdksi muutamat muut sivustot tarjoavat
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vanhoja karttoja tai mahdollisuuden tutkia niitd (esim. Senaatinkartasto loytyy asemoituna
mapire.eu-sivustolta). Monista arkistoista voi myos tilata aineistoja digitaalisessa muodossa. Kuva-
arkistot (kuten Finna.fi) voivat toimia tutkimuksen taustatukena ja antaa tarkeaa tietoa esimerkiksi
historiallisen ajan tutkimukseen.

1.4 Digitaalisten arkeologisten aineistojen tuottajat

Arkeologisia aineistoja tuottavat monet eri tahot ja myos yksittaiset henkilot. Digitaalisia aineistoja
tuottavat mm. Museovirasto, museot, Metsahallitus, alan eri yritykset, yliopistot, yksittaiset tutkijat,
osuuskunnat ja yhteisot. Arkeologisia digitaalisia aineistoja (paikkatietoa ja kuvia) tuottavat yha
enemman myos arkeologian harrastajat, esimerkiksi metallinetsijat ja vedenalaisen arkeologian
harrastajat.

Aineistoja tuotetaan eri tilanteissa kenttatdihin liittyen, kuten kenttatoiden esitdissa, kenttatdiden
aikana ja kenttatoiden jalkitdissa. Tutkimustydssa myos voidaan kasitelld ja tuottaa digitaalisia
aineistoja, kuten taulukoita, tietokantoja, muistiinpanoja, valokuvia jne. Kaikki kasitelty tai tuotettu
aineisto ei aina paady mihinkaan, esimerkiksi tutkimustyd voi hiipua tai jaada julkaisematta, tai
kaikkea kenttatoiden esivalmisteluissa tuotettua aineistoa ei hyodynneta tai tarvita raportoinnissa.

1.5 Digitaalisten arkeologisten aineistojen hyddyntajat

Digitaalisia aineistoja hyodyntavat monet samat tahot, jotka aineistoja tuottavat, eli alan yritykset,
viranomaiset, Museovirasto, museot, tutkijat ja harrastajat. Paikkatietoaineistoja tarvitaan
kaavoitukseen ja digitaalisia aineistoja voivat hyddyntaa muidenkin alojen ammattilaiset. 3D-
malleista voivat hyotya esimerkiksi rakennusala tai arkkitehdit suunnittelutydssa. Digitaalisten
aineistojen hyodyntajia ovat usein myos arkeologian harrastajat tai muut aiheesta kiinnostuneet
yksittdiset henkilot.

Aineistoja voidaan hyddyntaa moniin eri tarkoituksiin ja digitaalisuus lisda aineistojen
hyédyntamisvaihtoehtoja. Aikaisempia tutkimusaineistoja tarvitaan arkeologisten kenttdtéiden
valmisteluvaiheessa, mikali sellaisia on olemassa tutkimuskohteesta, ja aineistoja tarvitsevat kaikki
kenttatoita tekevat tahot tai henkilot. Paikkatietoaineistoja tarvitaan usein inventoinneissa, jolloin
jo tunnettujen muinaisjddannosten paikallistaminen maastossa on tarpeen. Paikkatiedot
digitaalisessa muodossa on mahdollista ladata esimerkiksi GPS-laitteeseen tai matkapuhelimeen,
jolloin tutkimuskohteelle suunnistaminen on helpompaa. Aikaisemmat tutkimusraportit ja
valokuvat auttavat kaivaustdiden suunnittelussa, etenkin jos on kyseessa jo aiemmin tutkittu
arkeologinen kohde. Tulevaisuudessa 3D-mallit kaivauksilta tulevat todenndkoéisesti olemaan
erittdin tarkeda aineistoa, mikali esimerkiksi jatketaan kaivaustutkimuksia myéhemmin samalla
kohteella.



2 DIGITAALISET ARKEOLOGISET AINEISTOT

2.1 Digitaalisten arkeologisten kenttatydaineistojen muodostuminen

Esityo

*  Tutkimussuunnitelma ja tutkimusluvan
haku, jos kyseessa on kajoava tutkimus

*  Mahdollisiin aikaisempiin tutkimuksiin
tai muihin aineistoihin perehtyminen

*  Valmistelut maastossa, esim.
kiintopisteiden mittaus takymetria
varten

*  Muiden digitaalisten tausta-aineistojen
hankinta, esim. vanhat kartat

Kenttatyo

Tuotetaan aineistoa eri muodoissa,
kuten valokuvia, mittausdataa,
muistiinpanoja, 3D-malleja,
piirrettyja karttoja jne.
Tarvittaessa aineistoa kasitellaan,
tulkitaan ja jaetaan jo
kenttatyoprosessin aikana

Suuria maaria erilaista aineistoa
syntyy etenkin kaivauksilla

Tiedonsiirto Ohjelmat
Varmuuskopiointi Laitteet
Jalkityo
Tiedostomuunnokset ty Menetelmat

*  Tuotetun aineiston analysointi ja tulkinta

*  KenttatyOprosessissa tuotetun aineiston
parissa tyoskentely: kuva-aineiston kasittely,
mittadatan kasittely kartoiksi, 3D-mallien
teko, muistiinpanojen puhtaaksikirjoitus jne.

Muiden *  Tydvaihe, jonka aikana primddriaineistoista

tiiotiammia (raakadatasta) syntyy tutkittua ja tulkittua Raportti
dieitaalisi digitaalista aineistoa ulkai t'
Igitaalisia *  Raportin kirjoitus, I6ytojen luettelointi julkaisu

aineistoja, esim.
taustakartat

| AINEISTOJEN
" JAKAMINEN? !

Datan sailytys,

R 1
adiin ‘ PITKAAIKAIS- ':
pilvipalvelu, I'__Sf\_":Y_T.Y.S.?_____:
verkkoasemat

Kuva 2 digitaalisen arkeologisen aineiston syntyprosessi kuvattuna yhden esimerkin (kaivaustutkimus) avulla.



Digitaalista aineistoa syntyy monessa eri tyovaiheessa ja sitd voi syntyda myos "jalkikdteen”, eli
esimerkiksi vanhoja tutkimustuloksia uudelleenanalysoitaessa. Esityot, kenttatyot ja jalkityot ovat
yksi tapa jakaa ja eritella erilaisten digitaalisten aineistojen syntyprosesseja, joiden taustalla
kenttatyotutkimusprosessi on kaynnissa kaikkien eri tyovaiheiden aikana. Tulkintoja aineistosta
tehdaan kaikissa eri tyovaiheissa. Kaytdanndssa usein aineistoja syntyy ja muovautuu monessa eri
vaiheessa, eika jakautuminen eri vaiheisiin ole niin suoraviivaista. Tutkimusprosessiin ja digitaalisiin
aineistoihin vaikuttavat lisdksi mm. aineiston tuottamiseen ja muokkaamiseen kaytetyt laitteet,
ohjelmat ja menetelmat. Eri laitteistot voivat tuottaa erilaatuisia aineistoja, menetelmat taas
vaikuttavat suoraan siihen, mita tuotetaan ja hyddynnettavat ohjelmat vaikuttavat erityisesti
tiedostomuotoihin. Tiedonsiirtoa, varmuuskopiointia ja tiedostomuunnoksia tehdaan usein
jatkuvasti osana koko tutkimusprosessia tai sen taustalla. Ne eivat ehka sinallaan vaikuta
tutkimusprosessiin, mutta ovat osa sitd ja voivat vaatia tydaikaa.

2.2 Aineiston eri muodot — tiedot poimittu padosin Museoviraston 2019 kyselyn
vastauksista

Valokuvat

e Nykyadan arkeologisissa tutkimuksissa on ldhes taysin siirrytty digitaalisiin valokuviin,
kyselyvastauksissa oli vain yksi maininta kinofilmikamerasta.

e Digitaalinen kuva koostuu pikseleista eli kuva-alkioista. Usein kdytetdaan RGB-muotoa, jossa
on kolme kanavaa (red, green, blue) ja kukin pikselin vari muodostuu punaisen, vihrean ja
sinisen savyjen yhdistelmasta. Kunkin varin kirkkaus/mustuma kerrotaan lukuarvona. Usein
kdytetaan 24-bittistda RGB-kuvaa, jossa lukuarvo esitetdadan kahdeksalla bitilld eli arvoilla 0-
255.

e Valokuvia otetaan monilla eri tavoilla: puhelimilla, digikameroilla, jarjestelmakameroilla,
GoPro -kameroilla sekd kuvauskoptereilla. Videoita voidaan kuvata esimerkiksi GoPro-
kameralla tai tavanomaisella digitaalisella kameralla.

e Kuvatiedostomuodot vaihtelevat: jpg, DNG, RAW ja TIFF -muodot ovat mainittuina kyselyn
vastauksissa. Videomuodoista mainittuna olivat 4K-videot ja Davinci resolve -ohjelma
videoiden kasittelyyn.

e Kuvien kasittelyssa mainittuja ohjelmia: Adobe Lightroom CC, Photoshop CC, GNOME -sarja
seka "tavanomaiset kuvankasittelyohjelmat”.

e Kuvauskopteria (eli dronea) hyédyntden voidaan kuvata videoita tai kuvia laajemmilta
alueilta ja kuvia voidaan hyddyntda esimerkiksi fotogrammetrisen 3D-malliin tai osana
laserkeilauksella tuotettua pistepilviaineistoa (pistepilvi voidaan "varittaa” kuvien avulla).

e Fotogrammetristen 3D-mallien osalta kdytetdan paljon Agisoft Metashape-ohjelmaa, muita
mahdollisia ohjelmia ovat esimerkiksi Reality Capture tai 3DF Zephyr. Mainittuja 3D-
tiedostomuotoja ovat 3D-PDF, obj, gltf/glt, ASCIl (pistepilvet). Lisaksi voidaan kayttaa eri
ohjelmien omia tiedostomuotoja.



Paikkatieto

Paikkatieto on aineistoa, joka koostuu sijaintitiedosta (esim. koordinaatit) ja
ominaisuustiedosta (esimerkiksi muinaisjdannoksen nimi, ajoitus, tyyppi jne.). Paikkatietoa
kasitellaan ja hallitaan paikkatietojarjestelmien ja ohjelmien avulla.

Paikkatietoaineistot ovat yksi tarkea osa arkeologista aineistoa ja nykyaan silla tarkoitetaan
kdytannossa kokonaan digitaalisessa muodossa kasiteltdavaa ja hyodynnettdavaa dataa.
Perinteiset kadsin millimetripaperille piirretyt kartat ovat korvautumassa digitaalisella
mittadatalla tai 3D-mallinnuksella, mutta piirtdmista dokumentointimenetelméana kaytetdan
yha jonkun verran. Kasin piirretyt kartat piirretdaan puhtaaksi tietokoneella, jolloin ne
siirtyvat digitaaliseen muotoon.

Paikkatietoa kasitellaan ja tuotetaan arkeologisissa tutkimuksissa monissa eri
tiedostomuodoissa. Kyselyn perusteella kaytettyja tiedostomuotoja ovat mm: shp
(shapefile), MIF & TAB (Maplinfo-ohjelma), dwg (autoCAD), laz (laserkeilausaineistoja),
geotiff (georeferoitu tiff -kuva), ASCIl seka taulukkomuodot (esimerkiksi csv).

Paikkatiedon kasittelyyn hyodynnettavia ohjelmia on useita, joista esimerkiksi kyselyissa
mainittuina olivat QGIS, ArcGIS, Maplinfo, autoCAD ja omat paikkatieto-ohjelmat. Muita
mahdollisia melko yleisesti kaytettyja paikkatieto-ohjelmia ovat GRASS GIS, SAGA GIS,
LAStools ja R (ohjelmointikieli).

Arkeologisissa tutkimuksissa kasitelladan ja tuotetaan hyvin paljon vektorimuotoista
paikkatietoaineistoa. Vektorimuotoisen aineiston etuja ovat pienemmat tiedostokoot,
vapaa skaalautuvuus ja ominaisuustietojen helppo muokkaus. Rasteriaineistoja
hyodynnetdan tutkimuksissa ja tausta-aineistoina jonkin verran. Rasterimuotoisen datan
etuna on soveltuvuus moniin mallinnuksiin ja rasterimuotoinen aineisto kuvaa paremmin
jatkuvaa pintaa, kuten esimerkiksi maanpinnan korkeutta.

Tekstitiedostot ja raportit

Sahkoisia kirjoitettuja muistiinpanoja hyodynnetaan alalla jonkin verran. Valineina voidaan
hyodyntaa esimerkiksi matkapuhelimia tai maastotietokoneita.

Tekstia tuotetaan etenkin raportointivaiheessa, jolloin tekstiin liitetaan kuvia ja/tai karttoja
seka lopuksi useimmiten muunnetaan raportti pdf -muotoon.

Lisaksi voidaan hyodyntaa erilaisia tietokantoja ja valmiita lomakepohjia kenttaraportoinnin
tukena, esimerkkind Access-tietokannat.

Muut aineistot

Muihin aineistoihin voi sisaltyd monenlaista tutkimusdataa, jonka tiedostomuotoihin ei
selvityksessa tarkemmin perehdytty. Esimerkiksi tutkijoilla voi olla aineistonaan



erikoisempia  tiedostoja  tai  tiedostomuotoja, esimerkiksi  luonnontieteellisid
analyysiaineistoja, joita selvityksessa ei ole kasitelty.

e Yksi esimerkki muista aineistoista ovat vedenalaistutkimuksissa viistokaikuluotaamalla
tuotetut digitaaliset aineistot (dvpr-tiedostoja) seka niiden kasittelyyn tarkoitettu ohjelma.

2.5 Tiedon tallennus kenttatydprosessin aikana

Selvityksen perusteella tutkimusten aikana tietoa sadilytetadan mm. verkkoasemilla, erillisilla
kiintolevyilla, muistitikuilla, muistikorteilla, tietokoneiden kovalevyilla, pilvipalveluissa jne.
Varmuuskopiointia eri toimijat ja tutkijat harjoittavat eri tavoin. Varmuuskopiointiin ei kyselyssa
tarkemmin perehdytty. Tiedostojen varmuuskopiointi ja tallennus kenttatydprosessin eri vaiheissa
on tarkeaa. Varmuuskopioinnin tulisi olla sujuvaa, mutta kdytannossa tiedostojen siirtdminen ja
kopioiminen tietolahteista toiseen voi vieda aikaa, etenkin jos on suurista aineistomaarista kyse.

2.6 Digitaalisista aineistoista tutkimusraporteiksi

Tutkimusraportit arkeologisista tutkimuksista muunnetaan yleensa pdf -muotoon ja toimitetaan
Museovirastoon. Raporttien sisdltd vaihtelee tutkimuksen laadun, tekijan ja kohteen mukaan.
Yleisesti ilmoitetaan, ettd raportoinnissa noudatetaan arkeologisten kenttatdiden laatuohjeen
antamia suuntalinjoja. Paikkatietoaineistoja palautetaan asiakkaan toivomassa muodossa,
yleisimpia tutkimustyolla tuotettuja paikkatietomuotoja ovat shp, dwg ja Mapinfo TAB. Valokuvista
valitaan raporttiin sopivimmat, mutta usein vain pieni osa kuvista pdatyy raportteihin
kuvateksteineen.

2.7 Aineistojen sailytys

Kyselyn perusteella aineistojen sailytyskaytannot ja tavat vaihtelevat. Osa toimijoista ei ilmeisesti
sailyta kuvia tai muitakaan aineistoja projektin paatyttya. Museovirasto ja osa museoista tallentaa
arkeologisia aineistoja kokoelmanhallintajarjestelmiin. Kyselyyn vastanneista moni sailyttaa
raporttien lisaksi digitaalista aineistoa omilla verkkoasemilla, lisdksi mainittuina olivat
pilvipalvelimet, muistikortit, kovalevyt, ulkoiset kovalevyt, cd/dvd-levyt sekd paperiset raportit
arkistoituna.
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3 KEHITTAMISTARPEET

3.1 Toimintatapojen ja kdytantdjen yhtendistaminen

Talla hetkellda olemme siirtymavaiheessa, esimerkiksi osa kenttatoissa tuotetuista
primdariaineistoista voi olla yha perinteistd muotoa, eli paperille piirrettyja karttoja tai
muistiinpanoja. Osa toimijoista tuottaa ja hydédyntdaa enemman digitaalista aineistoja, osa taas
vahemman. Kevaalla 2019 tehty kysely antoi taustatietoa, jonka perusteella siirtyminen lahes taysin
digitaalisiin aineistoihin on jo pitkalla. Tarve aineistojen hallintatyokaluille, tallennukseen ja
pitkaaikaissailytyksen ratkaisuille on kasvanut.

Kaytantdjen yhtendistaminen ja yhteisten tavoitteiden maarittely olisi hyddyllista ennen kuin
siirtymavaihe kokonaan digitaalisiin aineistoihin tapahtuu. Yhteisia periaatteita ja toimintatapoja
tarvitaan ja siitda olisi hyotya yhdessa aineistonhallintasuunnitelman kanssa. Esimerkiksi
kansainvaliset FAIR-periaatteet, joiden tarkoitus on tehdd data ldydettdavaksi (Findable),
saavutettavaksi (Accessible), yhteentoimivaksi (Interoperable) ja uudelleenkaytettavaksi
(Reusable), voisivat tarjota lahtokohtia myos arkeologisen digitaalisen datan yhteisten
periaatteiden osalta (FAIR Principles, https://www.go-fair.org/fair-principles/) ja FAIR-data
https://www.fairdata.fi/miksi-fairdata/fair-periaatteet/). Muita hyvid ohjeita ja suuntalinjoja
tarjoaa esimerkiksi Archaeology Data Service / Digital Antiquity, Guides to Good Practice
(http://guides.archaeologydataservice.ac.uk/g2gp/Main).

3.2 Aineistonhallintasuunnitelma

Arkeologisen digitaalisen datan tiedonhallintaan tarvitaan suunnitelma tai suunnitelmia, jotta mm.
aineistojen siirtaminen pitkadaikaissailytykseen olisi sujuvaa ja yndenmukaista. Suunnitelman tulisi
ottaa huomioon eri tiedontuottajat ja tiedonhyddyntajat.

Aineistonhallintasuunnitelman on tarkoitus varmistaa, etta tutkimusaineistojen suhteen
noudatetaan hyvaa tieteellistda kdytantéa ja mahdollistaa aineiston jatkokaytto. Lisaksi
suunnitelman on tarkoitus varmistaa, ettei aineisto vaarannu missdadn vaiheessa.
Aineistonhallintasuunnitelmassa kuvataan miten tutkimusaineistoa hankintaan, kaytetdan ja
sailytetdaan tutkimusprosessin aikana. Lisdksi suunnitellaan, miten mahdollistetaan aineiston kaytto
tulevaisuudessa tai tutkimusprosessin paatyttya (Tietoarkisto, aineistonhallinnan suunnittelu
https://www.fsd.uta.fi/aineistonhallinta/fi/aineistonhallinnan-suunnittelu.html).

Tulevaisuuden digitaalisten aineistojen hallinta tapahtuu todenndkoisesti yha enemman
automaattisesti. Tiedonsiirtoon tarvitaan vahemman aktiivista tyotd, esimerkiksi aineistojen
turvakopiointi pilvipalveluun voi tapahtua taustalla ilman manuaalisia tiedonsiirtoja eri laitteiden
valilla. Tietoturvaan ja tiedostonhallintaan joudutaan todennakdisesti panostamaan yha enemman
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tulevaisuudessa kaiken siirtyessd yha enemmaén digitaaliseen muotoon. Tulevaisuudessa
todennakaoisesti myos arkeologisten digitaalisten aineistojen koko kasvaa ja dataa tuotetaan suuria
maaria, esimerkiksi 3D-mallinnuksen yleistyessa. Suurempien aineistojen myo6ta tarvitaan
enemman sdilytystilaa ja tehokkaampia tietokoneita kasittelemadan suuria aineistoja. Uudet
ohjelmat ja uudet tiedostomuodot ovat mahdollisia, silla tekniikan kehitys voi tuoda aivan uusia
tapoja kasitella ja tuottaa arkeologisia digitaalisia aineistoja.

3.3 Pitkaaikaissailytys

“Pitkdaikaissdilytys (PAS) tarkoittaa digitaalisen informaation sdilyttémistd ymmdrrettdvdnd ja
kéytettdvind useiden kymmenien ja jopa satojen vuosien ajan. Laitteet, ohjelmistot ja
tiedostomuodot vanhenevat ajan myétd, mutta informaation tdytyy sdilyd. Luotettava
pitkdaikaissdilyttéminen edellyttdd sisdllén eheyden aktiivista valvontaa ja monenlaisiin riskeihin
varautumista. Tdssd ovat keskeisessé asemassa metatiedot, jotka kuvailevat mm. aineiston sisdllén,
historian ja alkuperin sekd tiedot siitd, miten informaatiota voidaan kdyttdd. PAS-palveluilla
tarkoitetaan kulttuuriperintéaineistojen ja tutkimusaineistojen pitkéaikaissdilyttédmiseen tuotettuja
palveluita yhdessd.” (http://digitalpreservation.fi/)

Aineistojen pitkdaikaissadilytyksella tarkoitetaan eri asiaa kuin yksittdisen toimijan tai tutkijan omia
sdilytyspaikkoja (esimerkiksi kovalevyt tai pilvipalvelut). Pitkdaikaissailytys ei siis tarkoita pelkkaa
sahkoista arkistointia, joka voi olla myds maaraaikaista sailyttamista. Pitkaaikaissadilytys on yksi
tarked tavoite arkeologiselle digitaalisille aineistoille. Ensin tulisi kuitenkin ratkaista aiheeseen
liittyvat tarkeat kysymykset, kuten mita sailétaan ja missa muodossa? Tarkempi selvitys aiheesta
olisi tarpeen, jotta voidaan arvioida pitkdaikaissailytykseen liittyvia ratkaisuvaihtoehtoja.

Suomessa tutkimus- ja kulttuuriperintdaineistojen pitkasailytyspalveluista vastaa Tieteen
tietotekniikan keskus CSC. Tutkimusaineistoja ottaa vastaan ja arkistoi myds Tietoarkisto
(https://www.fsd.uta.fi). Kansallista PAS-palvelua tarjoava CSC kayttda pitkaaikaissdilytykseen
tarkoitettua METS-metatietostandardia (http://digitalpreservation.fi/files/PAS-metatiedot-ja-aineiston-
paketointi-1.7.1.pdf). Pitkdaikaissdilytykseen siirrettdvan arkeologisen datan metatietojen pitaa siis
tasmata kaytettdvan metatietostandardin kanssa. Mikadli metadata ei noudata METS-skeeman
mukaista metadatastandardia, niin vahintdankin kuvailevien metatietojen pitdisi noudattaa
esimerkiksi kansallisesti kaytettyja LIDO- tai Dublin Core -metatietostandardeja. Talla on yhteys
my0s tiedon linkittdvyyteen, niin ettd eri puolilla tuotettu data on yhteismitallista (vrt. FAIR-
periaatteet). Kdytdnnossa datan pitkaaikaissailytykseen siirtaminen eri tiedontuottajilta tarkoittaisi
metadatan mappaamista yhtenaiseen malliin. Téma on hyvin ty6las prosessi.

Lisdksi CSC aktiivisesti kehittaa ja yllapitaa pitkaaikaissdilytykseen sopivia tiedostomuotoja. Niinpa
tiedontuottajien  pitdisi muuntaa  tiedostomuodot = madritysten  mukaisiksi  ennen
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pitkdaikaissailytyspalvelun  kdyttoonottamista. Formaattimuunnos tehtdisiin  viimeistdan
siirtoprosessissa, mika tarkoittaa, etta primaaridatan (tai tuotantodatan) ei tarvitse valttamatta olla
pitkdaikaissailytykseen sopivaa, mikdli se ei ole kenttatutkimusprosessin kannalta
tarkoituksenmukaista. (http://digitalpreservation.fi/files/PAS-tiedostomuodot-1.7.0.pdf).

3.4 Muiden tiedontuottajien ja tiedonhyddyntdjien tarpeet

Yksi kehittdmistarve koskee muiden tiedontuottajien ja tiedonhyddyntdjien tarpeita. Arkeologista
digitaalista aineistoa voivat hyddyntda monet eri tahot tai yksittaiset tutkijat, joiden tarpeet
aineiston muodosta ja laadusta voivat vaihdella. Samalla olisi hyva selvittaa, keita tai mita tahoja
arkeologisten digitaalisten aineistojen tulisi palvella? Tulevaisuuden osalta emme voi kaikkia
tiedonhyodyntéjien tarpeita vield tietda, mutta jonkinlainen arvio tai selvitys aiheesta olisi tarpeen.

Esimerkiksi paikkatiedon osalta tulevaisuudessa tarvitaan todennakoisesti yha tarkempaa aineistoa,
silla  paikannustarkkuus kehittyy. Paikkatietoaineistoja tarvitaan erityisesti kaavoitukseen,
maankayttohankkeisiin ja rakentamiseen. Eri hankkeissa ja eri tyovaiheissa voidaan tarvita
paikkatietoaineistoja monessa eri muodossa ja tyossa hyodynnettdvat laitteistot kehittyvat
jatkuvasti. Esimerkiksi kaivinkoneissa voidaan kayttaa tarkkoja paikannuslaitteistoja, jolloin
arkeologisten kohteiden paikkatiedolta voidaan tarvita uudenlaista tarkkuutta kenttatyovaiheessa.
Metsanhoidon osalta olemme matkalla kohti nk. tdsmametséataloutta, jolloin jopa yksittdisen puun
sijainnit tiedetdan ja metsanhoitosuunnitelma tehdaan seka toteutetaan hyvin tarkasti (lisatietoa
esim.  Holopainen 2019). Metsdkoneiden sijaintitarkkuuden  kehittyessa  tarvitaan
muinaisjaannosten aluerajaukset kohtuullisen hyvalla tarkkuudella, jotta muinaisjaannésten suojelu
voidaan ottaa huomioon metsanhoitotoimenpiteita tehtdessa.

Kansallinen laserkeilausohjelma 2020 alkaa pian ja uudet laserkeilausaineistot tulevat olemaan
huomattavasti tarkempia (pistetiheys nousee nykyisen aineiston 0,5 pisteen tiheydestd 5
pisteeseen, korkeustarkkuus ja tasotarkkuus paranevat myos) jolloin my6s arkeologisista kohteista
saadaan/tarvitaan yhda  tarkempaa paikannusdataa (teknisia ~ tietoja  ohjelmasta:
http://kmtk.paikkatietoalusta.fi/ajankohtaista/2020-luvun-laserkeilausta-tallainen-kansallinen-
laserkeilausohjelma).

3.5 Tiedon linkittdminen

Tulevaisuuden haasteena on tiedon linkittaminen ja se on yksi suuri kehittamistarve. Yksittainen
digitaalinen aineisto, kuten 3D-malli, kuva tai paikkatieto on useimmiten osa laajempaa
kokonaisuutta, kuten osa laajempaa tutkimusta tai liittyy johonkin muuhun aineistoon.
Tutkimusraportit voivat kasitelld useampaa eri muinaisjadannosta tai tutkimuskohdetta, joten sama
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raportti voi liittya useaan muuhun eri tutkimukseen. Digitaaliset aineistot muodostavat laajemman
verkon, joka kytkeytyy tutkimuksiin ja arkeologisiin kohteisiin.

Mikali tulevaisuudessa tallennetaan raporttien lisdksi muitakin digitaalisia aineistoja, tiedon
linkittdminen korostuu entisestdaan. Nykyiselldan raportit on melko helppo linkittdaa arkeologisiin
kohteisiin tai tutkimushankkeisiin, joita niissa kasitelldadan, mutta tulevaisuudessa esimerkiksi
muinaisjaannodsrekisteri voi vaatia uudistamista tiedon linkittamisen tueksi.

3.6 Aineiston metatiedot

Metatiedon tuottamiseen ei talla hetkella ole arkeologiassa mitaan selkeita vakiintuneita tapoja tai
kaytantdja. Tulevaisuuden ja edellisessa kappaleessa kasitellyn linkityksen kannalta olisikin hyva
selvittda, mitd metatietoja mistakin aineistoista tarvitaan ja kuinka kaytant6ja muodostetaan tai
yvhtendistetddan metatietojen osalta. Metatietoja tarvitaan mm. tiedon linkittamisen tueksi, tiedon
laadun arvioimiseksi seka tiedon sisdllon maarittelemiseksi. FAIR -periaatteiden mukaan metatiedon
tulisi olla saatavilla silloinkin, kun itse tiedostoa tai dataa ei enda ole suoraan saatavilla (go-fair.org).
Metatiedot voivat auttaa tutkimuksen suunnittelussa ja aineistojen kartoituksessa, joten kaiken
metadatan merkitys on suuri.

Archaeology Data Service -palvelun Guides to Good Practice -ohjeistaa metatiedoista seuraavaa:
minimissdan tarvitaan “kuka, mita, milloin, missa ja miten -tietoa” projektiin tai tiedostoon liittyen.
Tiedon tulisi olla riittavan yksityiskohtaista niin, etta muut voivat arvioida metadatan perusteella,
voivatko he hyodyntaad tietoa tutkimukseensa (https://guides.archaeologydataservice.ac.uk).
Metadataa voidaan luokitella tai jakaa eri tasoihin tarpeen mukaan.

4 YHTEENVETO

Vahvuudet ja hy6dyt

e Arkeologiassa tuotetaan paljon digitaalisia aineistoja sekd hyodynnetdadn muiden tuottamia
valmiita aineistoja monipuolisesti. Monet alan eri toimijat ja yksittdiset tutkijat ovat
omaksuneet uusia menetelmia. Esimerkiksi 3D-mallinnuksen hyédyntaminen on yleistynyt
ja arkeologisten kenttatéiden dokumentointi on kehittynyt viime vuosina.

e Eri toimijoilla ja tutkijoilla on paljon erikoisosaamista ja halua kehittdda menetelmia, oppia
uusia tyotapoja tai hankkia uutta parempaa valineistoa.

e Digitaalisia avoimia aineistoja (esimerkiksi avoimesti jaettavia paikkatietoaineistoja) voivat
talla hetkella hyodyntaa arkeologian alan ulkopuolisetkin toimijat ja yhteisty6tahot, kuten
yksittdiset tutkijat, tutkimuslaitokset, kunnat, valtion tutkimuslaitokset tai yritykset.

14


https://guides.archaeologydataservice.ac.uk/

Uusia menetelmid tiedon valitykseen on otettu kdyttoon, kuten kansalaisille tarkoitettu
ilmoituspalvelu llppari, johon voi tallentaa arkeologisia 16yt6ja ja jaannoksia koskevaa
paikkatietoa ja kuvia digitaalisessa muodossa.

Heikkoudet ja pullonkaulat

Tuotetun digitaalisen aineiston muoto ja laatu vaihtelevat. Lisdksi tarkkojen metatietojen
puutteellisuus voi aiheuttaa aineiston hyédyntdmisen kannalta haasteita tulevaisuudessa.
Mikali aineiston laatu vaihtelee, esimerkiksi paikkatiedon osalta osa toimijoista tuottaa hyvin
tarkkaa aineistoa nykyaikaisilla maanmittauslaitteilla ja toiset toimijat taas eivat hydédynna
mitddn nykyaikaista mittatekniikkaa, aineisto ei valttamatta ole vertailukelpoista
tutkimusnakokulmasta tai kohteen suojelutarpeisiin riittdvaa. Aineistoa mydhemmin
hyédyntavan henkilon tai tahon voi olla vaikea l0ytaa tietoa kunkin yksittaisen kohteen tai
tutkimuksen paikkatiedon tarkkuudesta.

Mahdollisimman ajantasainen ja tarkka tieto on viranomaisen toiminnan oikeusvarmuuden
kannalta kriittista. Viranomaisella pitaa olla tieto kohteen laajuudesta ja myos sita koskevien
tutkimusten laajuudesta — mita on tutkittu, mitd on jaljelld ja edelleen tarpeen sailyttaa.
Museovirasto on muinaismuistolain perusteella vastuussa kiinteiden muinaisjaanndsten
suojelusta ja velvoitettu pitdmaan ylla ja jakamaan tata tietoa. Mikali paikkatiedon osalta ei
hyodynnetd nykyaikaisia mittausvalineita ja tapoja (esim. takymetrin kaytto arkeologisilla
kaivauksilla) on tdma perusteltava ja kuvattava miten kyseisessa tutkimusprosessissa on
silloin varmistettu paikkatiedon tarkkuus ja laatu. Paikkatiedon laatu on tarkeaa, koska
kiintedlld muinaisjaannokselld tai muilla kaavaan merkityilla kulttuuriperintokohteilla on
oikeudellisia vaikutuksia muun muassa maankadyttoon. Tallaisen kohteen sijaintia koskevan
tiedon tulee olla mahdollisimman luotettavaa.

Talla hetkellda Museovirastolle toimitettavien tutkimusraporttien suurin sallittu tiedostokoko
on hyvin pieni (50 MB pdf) ja kdytannossa se tarkoittaa usein kuvien ja karttojen laadun
heikentamistd ja/tai kuvien sekd karttojen lukumaaran pitamistd pienend. Pieni
tiedostokoko ei vastaa enda nykypdivan tarpeita ja raportit saatetaan joutua jakamaan osiin,
mika voi heikentda niiden kaytettavyytta ja voi vaikeuttaa tiedon linkittamista
tulevaisuudessa.

Loytoluettelojen hyddyntaminen tutkimustarkoitukseen on nyt tydlasta. Talla hetkelld
kdytossa oleva luettelomalli (pdf-muotoiset A4-arkille mahtuvat listaukset |6yddista) on
heikkous myohemman tutkimuksen kannalta. Mikali tieto olisi taulukkomuodossa (ilman
ettd sen olisi mahduttava A4- tulostuspaperille), siitd olisi mahdollista tehda esimerkiksi
nopeita hakutoimintoja, rajata aineistoa tai tuottaa suoraan levintakarttoja. Taulukkomuoto
palvelisi tutkimusta ja aineistojen hyodynnettavyytta tulevaisuudessa.

Menetelmien kehittyessa ja muuttuessa teknisesti ynda monimutkaisemmiksi tarvitaan lisaa
koulutusta ja opetusta. Pelkkd koulutus osana opintoja ei riitd, vaan mydhemminkin
tyouralla voidaan tarvita paivitysta ja lisékoulutusta. Vaihtoehtoisesti saatetaan tarvita uusia
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erikoistumisopintoja johonkin tiettyyn tekniikkaan tai osa-alueeseen. Lisakoulutuksen puute
voi hidastaa uusien menetelmien tai laitteiden kayttéonottoa.

Mahdollisuudet ja odotettavat hy6dyt

Digitaalisessa muodossa oleva tieto on helpommin kaikkien saatavilla, jaettavissa ja
hyédynnettavissa. Mikali tiedon pitkdaikaissdilytykseen liittyvat haasteet saadaan
ratkaistuksi, tieto on myds tulevien sukupolvien hyédynnettavissa.

Hyotyja aineistoista voi olla monille eri tahoille, kuten kunnille, viranomaisille, tutkijoille,
yrityksille ja valtiolle. Esimerkiksi ajantasainen, tarkka ja helposti loydettava paikkatieto
muinaisjdannosten sijainnista helpottaa ja nopeuttaa kaavoitusta, hankkeiden
suunnitteluty6ta ja rakennushankkeita. Viranomaisen osalta ajantasainen ja tarkka
paikkatieto vahentdda tyotd ja toimijoiden osalta valtytdan turhilta hankkeilta, kuten
valvonnoilta alueilla, joissa ei ole arkeologista kohdetta. Hy6dyt ovat seka taloudellisia etta
tydajan saastoa.

Tutkimustyolle digitaaliset aineistot antavat uusia mahdollisuuksia. Paikkatietoa ja
tilastollisia analyysimenetelmia voidaan hyédyntdaa hyvin monipuolisesti ja laajasti, mikali
aineistoja on saatavilla avoimesti ja nopeasti.

Menetelmat kehittyvat jatkuvasti ja tulevaisuudessa esimerkiksi tekodly voi tuoda aivan
uusia tyotapoja digitaalisten aineistojen kasittelyyn. Valokuvien osalta esimerkiksi
automaattinen kuvatulkinta on yksi tulevaisuuden mahdollisuus.

Uhat ja riskit ja niihin varautuminen

Suurin riski on digitaalisessa muodossa olevien aineistojen havidaminen kokonaan. Etenkin
tieto, mitd ei tallenneta osana tutkimusraportteja, eli esimerkiksi 3D-mallit, ovat vaarassa
kadota kokonaan. Erityisesti riski koskee arkeologisia kaivauksia, joiden osalta 3D-
mallintamalla tehty dokumentointi tarjoaa ainutlaatuista tietoa kohteesta ja itse
kaivaustapahtumasta. Arkeologinen kaivaus on tuhoava tiedonkeruumenetelma, jota ei voida
koskaan toistaa. Huolellinen kaivausten dokumentointi ja 3D-mallit ovat siten kriittista dataa,
joka tulisi saada talteen. Fotogrammetrian avulla tuotettujen mallien osalta se tarkoittaa
minimissdan malliin kaytettavien digikuvien ja koordinaattipisteiden (tekstimuodossa)
tallennusta. Talléin malli voitaisiin tulevaisuudessa tehda uudelleen, eli toistaa 3D-mallinnus.
Lisaksi laserkeilaamalla muodostetun mallin osalta olennaisinta tietoa on pistepilviaineisto, eli
jokaisen pisteen koordinaatit (esimerkiksi tekstimuodossa).

Mikali digitaalista aineistoa pdasee kertymaan suuria maaria, on sen pitkdaikaissailytykseen
siirtdminen tyolaampada. Lisdksi puutteelliset tai vaihtelevat metatiedot, aineiston
pirstaloituminen ja linkittamisen vaikeus voivat estdd aineistojen tdyden hyddyntdamisen
tulevaisuudessa. Vaikka aineistoja myohemmin siirrettaisiin pitkdaikaissailytykseen, riskind on
tiedon hyodyntamisen vaikeus em. syista.
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Arkeologisen datan digitaalinen tulevaisuus?

Arkeologinen digitaalinen aineisto voisi muodostaa tulevaisuudessa mahdollisesti jonkinlaisen
suuren tietokannan tai palvelun, mutta kuka vastaa sen yllapidosta? Vieddaanko tiedot suoraan
tietokantaan, vai onko valissa myds viranomaisia tai yllapitdajan toimintaa? Entd menevatko kaikki
aineistot pitkaaikaissailytykseen ja toimittavatko tiedon tuottajat aineistoja pitkdaikaissailytykseen
suoraan? Mihin aineistoihin eri tiedon hyodyntajilla tai kayttajilla on paasy? Tarvitaanko tietokantaa
ollenkaan vai voivatko tiedon hyodyntajat kdayttaa suoraan pitkdaikaissailytyksen aineistoja?

Viranomainen/valtio/yllapitaja?

Kuva 3 Arkeologinen digitaalinen tietokanta ja sen toiminta -hahmotelma.

Paljon lisatietoa aiheesta ja eri ndkokulmista siis tarvitaan taman selvityksen lisdksi.
Pitkaaikaissailytyksen ratkaisuilla alkaa olla kiire, silld aineistojen maara ja variaatio kasvaa yha
kiihtyvalla tahdilla ja samaan tahtiin kasvavat my®os riskit aineiston haviamiseen. Kulttuuriperinto,
mukaan lukien digitaalinen arkeologinen aineisto, on meidan yhteista “omaisuutta” ja arvokasta
tieteellista "perint6a”, joka kuuluu myds tuleville sukupolville.
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Paaasiallisena lahteend on kaytetty kyselya arkeologisten kenttatdiden digitaalisista aineistoista
2019 (Museovirasto) ja sita taydentavia henkildhaastatteluja joulukuussa 2019.

MUUT LAHTEET
https://www.go-fair.org/fair-principles/ (luettu 27.12.2019).
https://www.fairdata.fi/miksi-fairdata/fair-periaatteet/ (luettu 05.01.2020)

https://www.fsd.uta.fi/aineistonhallinta/fi/aineistonhallinnan-suunnittelu.html (luettu
05.01.2020)

http://digitalpreservation.fi/ (luettu 15.12.2019).

http://kmtk.paikkatietoalusta.fi/ajankohtaista/2020-luvun-laserkeilausta-tallainen-kansallinen-
laserkeilausohjelma (luettu 27.12.2019).

http://www.geoportti.fi/ (luettu 15.12.2019)
https://guides.archaeologydataservice.ac.uk/g2gp/CreateData_1-2 (luettu 30.12.2019)

https://archaeologydataservice.ac.uk/arches/attach/The%20Standard%20and%20Guide%20t0%2
0Best%20Practice%20in%20Archaeological%20Archiving%20in%20Europe/ARCHES_V1_GB.pdf
(luettu 05.01.2020)

Holopainen M. (2019). Metsien kaukokartoitus — digitalisaatiota, tdsmametsataloutta ja
4Dgeoinformatiikkaa. Metsdtieteen aikakauskirja 2019-10214. Tieteen tori. 7 s. https://doi.
org/10.14214/ma.10214

Oikarinen T. (2015). Arkeologia digitaalisen aikakauden kynnyksella. Acta Universitatis Ouluensis, B
Humaniora 132.

Richards-Rissetto, H and Landau, K. (2019). Digitally-Mediated Practices of Geospatial
Archaeological Data: Transformation, Integration, & Interpretation. Journal of Computer
Applications in Archaeology, 2(1), pp. 120—135. DOI: https://doi.org/10.5334/jcaa.30

18


https://www.go-fair.org/fair-principles/
https://www.fairdata.fi/miksi-fairdata/fair-periaatteet/
https://www.fsd.uta.fi/aineistonhallinta/fi/aineistonhallinnan-suunnittelu.html
http://digitalpreservation.fi/
http://kmtk.paikkatietoalusta.fi/ajankohtaista/2020-luvun-laserkeilausta-tallainen-kansallinen-laserkeilausohjelma
http://kmtk.paikkatietoalusta.fi/ajankohtaista/2020-luvun-laserkeilausta-tallainen-kansallinen-laserkeilausohjelma
http://www.geoportti.fi/
https://guides.archaeologydataservice.ac.uk/g2gp/CreateData_1-2
https://archaeologydataservice.ac.uk/arches/attach/The%20Standard%20and%20Guide%20to%20Best%20Practice%20in%20Archaeological%20Archiving%20in%20Europe/ARCHES_V1_GB.pdf
https://archaeologydataservice.ac.uk/arches/attach/The%20Standard%20and%20Guide%20to%20Best%20Practice%20in%20Archaeological%20Archiving%20in%20Europe/ARCHES_V1_GB.pdf

