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Liite 1. Analyysipalvelun kdyttotapaukset
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1 Johdanto

Tama diplomityd on osa Opus, Oppiva kaupunkisuunnittelu ja asumisen arki -hanketta,
joka on monitieteinen tutkimushanke joka toteutettiin vuosien 2005-2009 vélisend
aikana. Hankkeen toteutti kaksi Aalto-yliopiston teknillisen korkeakoulun yksikkdod,
tietotekniikan osastoon kuuluva liiketoimintaprosessien simulointilaboratorio SimLab ja
Arkkitehtuurin laitokseen kuuluvan yhdyskunta- ja kaupunkisuunnittelun laboratorio.
Tutkimuksen péaérahoittajana oli Tekes. Hankkeessa kehitetdéin innovatiivisia Internet-
pohjaisia tyokaluja, joilla tiydennetdin kéaytdssé olevia osallistavia
suunnittelumenetelmid, seké korostetaan asukkaiden ja ympériston muiden toimijoiden
asemaa osana alueen kehitysverkostoa. (OPUS Oppiva kaupunkisuunnittelu ja asumisen

arki 2010)

Tyo6n osana toteutetaan julkisessa kédytossd olevan paikkatietojérjestelmén osaksi
palvelu, jonka on tarkoitus edistdd kaupunkisuunnittelua kansalaisia osallistavalla tavalla
tilastollisen tekstianalyysin ja visualisoinnin menetelmid hyddyntéen. Palvelu visualisoi
automaattisesti kansalaisilta kerattavien kommenttien puheenaiheita interaktiivisella

kartalla.

1.1 Taustaa

Kaupunkisuunnittelu on kiytanto, jolla yhteison jasenet pyrkivit edistiméén alueensa
kehitystd sekd parantamaan elinolojaan. Suunnitteluty6 on asiantuntijapainotteista ja
sithen kdytetddn lukuisia erilaisia keinoja ja apuvilineitd. Padasiassa suunnittelu
tapahtuu kaavoituksella, joka on kuntien monopoli ja merkittdvi asiantuntijainstituutio,

jossa kuitenkin asukkaillakin on osallistumisoikeus. (Staffans 2004)

Kaupunkisuunnittelun tuloksilla on vaikutusta alueella toimivien paikallisten ihmisten,
kuten alueen asukkaiden ja yrittdjien, eldméén ja toimintaan, joten heilld on intressi olla
mukana suunnittelussa. Suomessa Maankéytto- ja rakennuslaki (Maankéytto- ja
rakennuslaki 1999b) méarié ettd kaavaluonnos on oltava yleisesti ndhtivilld ennen sen

hyvéksymistd, ja sitd on voitava kommentoida. Laki méddrdd myos, ettd kaavoittajan on
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suunnittelutydssddan kuultava osallisia (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999a). Osallisiksi
on madritelty alueen maanomistajat seké ne, joiden asumiseen, tyontekoon tai muihin
oloihin kaava saattaa huomattavasti vaikuttaa, seké viranomaiset ja yhteisot, joiden
toimialaa suunnittelussa kisitellddn (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999a). Laissa ei
kuitenkaan tismenneti, miten kuulemisen on tapahduttava, tai miten saatua tietoa pitda
kéayttdd. Periaatteessa osallisten mielipiteet voi laillisesti jéttda tdysin huomioimatta

lopullisessa kaavassa, varsinaisia valituksia lukuun ottamatta.

Asukkaiden osallistamisella tarkoitetaan kaupunkisuunnittelussa asukkaiden mukaan
ottamista kaavojen valmisteluun. Asukkailla on paljon sellaista tietoa omasta
asuinymparistostddn, jota ulkopuolisella asiantuntijalla ei luonnostaan ole. Téti tietoa

hyodyntdmalld voidaan tehdd paremmin informoituja pdétoksid alueen kehittdmisesta.

Ylhailta kdsin suoritettavassa suunnittelussa ei voida jatkuvasti kartoittaa alueen
asukkaiden muuttuvia tarpeita, vaan suunnittelu perustuu ennalta valittuihin ldhtokohtiin
ja malleihin. Perinteistd kaupunkisuunnitteluprosessia on kritisoitu sen kyvyttomyydesta
vastata osallisten vaihteleviin tarpeisiin esimerkiksi alueen suojelun ja kehityksen
suhteen. Puutteita on erityisesti osallistumismahdollisuuksien tasavertaisuudessa (engl.
“equity”) ja saavutettavuudessa (engl. “access”). Saavutettavuudella tarkoitetaan
osallisten mahdollisuuksia vaikuttaa suunnitteluun lopputuloksen kannalta
merkitykselliselld tavalla, ja tasavertaisuudella sitd, ettd kaikkien osallisten
vaikutusmahdollisuudet ovat yhta suuret. Saavutettavuus ja tasavertaisuus kéarsivét

erityisesti suunnittelun aika- ja paikkasidonnaisuudesta. (Dragi¢evic & Balram 2004)

Kansalaisten mahdollisuutta tehda paatoksid oman elinympéristonsi suhteen suoraan
Internetin vélitykselld kutsutaan verkkodemokratiaksi. Verkkodemokratialla on
ristiriitainen asema kaupunkisuunnittelussa. Aihetta on tutkittu viime aikoina paljon,
eikd pidetd itsestdédn selvdnd ettd se parantaisi kaupunkisuunnittelun tuloksia. Kuitenkin
asukkaiden ja kaupunkisuunnittelijoiden vilisen kommunikaation parantaminen ja
molemminpuolisen ymmaérryksen lisddminen on verkkodemokratiaan kriittisesti
suhtautuvienkin mielesti tarpeellista hyvain lopputulokseen padsemiseksi. Jo pelkéstidén

se, ettd ihmiset voivat osallistua pddtdksentekoon saadessaan ilmaista mielipiteensi, saa



heidit kokemaan tehtdvat paitdkset parempina ja oikeudenmukaisempina (Carpini et al.

2004) (Ruusula 2001).

Paikkatietojarjestelméa (engl. ”Geographic Information System”, lyh. GIS) on
interaktiivinen ohjelmistokokonaisuus, jonka avulla kéyttdjat voivat kisitell4 ja
analysoida paikkatietoa eli kartalle sijoitettua informaatiota visuaalisessa muodossa.
Paikkatietojarjestelmid on alettu kdyttdd apuna myos osallistamisessa. Osallistavan
paikkatietojarjestelman tarkoituksena on edistdd kommunikaatiota ja tehostaa
kansalaisten kykya tehdé aloitteita heitd koskevista asioista. Tdmén vaikutuksen
aikaansaamiseksi jarjestelmin on kuitenkin tarjottava mahdollisuus merkitykselliseen
vuorovaikutukseen. Osallistavuuden onnistumista ei voida mitata pelkilla teknisilla
saavutuksilla, vaan lopputulokseen vaikuttaa paljon my0s sosiaalinen ympéristo ja tavat,

joilla uusi teknologia otetaan kayttoon. (Tripathi & Bhattarya 2004) (Dunn 2007)

Aalto-yliopiston teknillisen korkeakoulun Arkkitehtuurin laitoksen Yhdyskunta- ja
kaupunkisuunnittelun tutkijaryhmaén tuottama ja yllépitdma Kehittdmisfoorumi-Internet-
sivusto tarjoaa palvelun, jonka avulla tietyn alueen asukkaat voivat kommentoida omaa
asuinymparistdddn jattamalld paikkatietojirjestelmén kartalle tekstimuotoisia
kommentteja haluamiinsa paikkoihin. Kommentteja hyddynnetédn kaupunkisuunnittelun
tietoldhteend, mutta niiden sisdllostd on kuitenkin tydldstd muodostaa kokonaiskuvaa,

jonka perusteella kaupunkisuunnittelijat voisivat suunnitella alueen kehittdmista.

Tilastollisella tekstianalyysilla voidaan analysoida kommenttien puheenaiheita siten, ettd
ne voidaan esittdd paikkatietojirjestelman kartalla visuaalisessa muodossa. Hyva
visualisointi saa kdyttdjin havaitsemaan kokonaisuuden ilman, ettd hénen tarvitsee
yrittdd muodostaa kokonaiskuvaa mielessddn (MacEachren 1992). Tastd on apua
kaavoittajalle, joka yrittdd kartoittaa paikallisten toimijoiden tarpeita paatoksenteon
tueksi. Visuaalinen esitystapa on kaiken tasoisille kéyttdjille helposti ymmarrettavissi
(Al-Kodmany 2002), joten analyysipalvelu voidaan tarjota myos kansalaisten itsensa
kaytettavaksi. Suunnitteluprosessista tulee avoimempi, kun alueen asukkaat ja yrittdjat
voivat itse kokeilla, miten heiddn antamiaan kommentteja kdytetdén ja miten ne

suhtautuvat kokonaisuuteen.



1.2 TyOn tavoitteet ja rajaus

Téamén diplomityon tavoitteena on selvittidd voidaanko kansalaisten osallistamista ja
kaupunkisuunnittelun prosessia parantaa paikkatietojarjestelméassa toteutetun
tilastollisen tekstianalyysipalvelun avulla. Samalla kartoitetaan osallistavuuden
merkitystd kaupunkisuunnittelun ja kansalaisten hyvinvoinnin kannalta seké vaatimuksia

sen edistdmiseksi erityisesti paikkatietojdrjestelmén avulla.

Tyon keskeisend osana on Kehittimisfoorumin paikkatietojérjestelman osaksi
suunniteltava tekstianalyysipalvelujen kokonaisuus, josta tyon puitteissa toteutetaan yksi
palvelu. Palvelujen tarkoituksena on edistéd kansalaisten ja kaupunkisuunnittelijoiden
vilistd kommunikaatiota siten, ettd kansalaisten mielipiteistd ja niiden spatiaalisesta

luonteesta saa helposti muodostettua totuudenmukaisen kokonaiskuvan.

Vaikka kéytettdvyyssuunnittelulla voidaan edesauttaa paikkatietojirjestelmén
osallistavuutta, tyossé ei paneuduta syvillisesti kédytettdvyysndkokohtiin, koska
Kehittdmisfoorumin kéytettdvyydestd on aiemmin jo tehty diplomityd (Nummi 2007).
Ty0ssd ei myoskddn ole tarkoitus kartoittaa kaupunkisuunnitteluprosessin pullonkauloja,

vaan painopiste on kansalaisten osallistamisessa.
1.3 Tutkimusmenetelmat

Tyon teoriaosuus on tehty pdédasiassa aiheeseen liittyvien artikkelien ja kirjallisuuden
pohjalta. Se sisdltdd my0s alan asiantuntijoilta seminaarien ja keskustelujen myoté

opittua tietoa sekd omaa péaéttelyéa.

Tyon kokeellinen osuus on toteutettu ohjelmoimalla Internetissé toimivan
paikkatietojirjestelmén osaksi palvelu, joka kisittelee jarjestelmén tietokannassa olevaa
paikkatietoa kayttdjan antamien komentojen pohjalta ja ndyttdd analyysin tuloksen

kayttdjan Internet-selaimessa paikkatietojédrjestelmin kartalla.

Toteutetun palvelun toimintaa arvioidaan eri artikkeleista keréttyjen yleisten tarpeiden ja

vaatimusten sekd koekdyttdjana toimivan kaupunkisuunnittelijan antaman palautteen



perusteella.
1.4 Tyo6n rakenne

Ty6n varsinainen sisdlto jakautuu teoria- ja kdytdnnon osuuteen. Teoriaosuudessa
kasitelladn ensin osallistamiseen liittyvid kisitteitd kuten paikallistietimysta ja
verkkodemokratiaa. Seuraavaksi tehddin katsaus paikkatietojdrjestelmiin ja niiden
kayttoon kansalaisia osallistavalla tavalla. Sen jilkeen késitelldén visualisointia
erityisesti laadullisen aluemuotoisen paikkatiedon osalta. Seuraavaksi perehdytdan
automaattisen tekstianalyysin menetelmiin. Teoriaosan lopussa esitetdin kuvaus
toteutettavan palvelun alustana toimivasta Kehittdmisfoorumista ja sen kdytosta
kaupunkisuunnittelun osallistavana apuvilineend, seké kartoitetaan kirjallisuudesta ja
kayttdjiltd kerétyt tarpeet ja vaatimukset osallistavuutta edistdvien

tekstianalyysipalvelujen toteuttamiseksi.

Tyon kiytdannon osan alussa madritetdén palvelukokonaisuus, josta toteutettavaksi
valitaan yksi palvelu. Toteutettavan palvelun menetelmi kidydéén lépi, samoin sen
toiminta kdyttdjan kannalta. Tyon tekninen toteutus kuvataan tdmén jalkeen
yksityiskohtaisemmin. TyOn arviointi tehdddn teoriaosassa madriteltyjen vaatimusten
valossa evaluointi- ja kdyttotestauksen perusteella. Kéytdnnon osa péatetdan

jatkokehitysehdotuksiin.

Tyon tulosten arviointi kokonaisuudessaan tehdddn luvussa Johtopédétokset. Yhteenveto-

osiossa kerrataan vield tyon keskeinen sisalto.



2 Teoreettiset |Ahtokohdat

2.1 Osallistaminen

Osallistamisella tarkoitetaan paikallisten toimijoiden mukaan ottamista
suunnitteluprosessiin. Michael McCall jakaa artikkelissaan vuodelta 2004 osallistamisen

neljdédn eri tasoon sen intensiteetin mukaan. (McCall 2004)

Alimmalla tasolla on tiedon jakaminen. Vahimmilldén tdima voi tarkoittaa sitd, ettd
suunnittelija ilmoittaa osallisille suunnitelman teknisisti yksityiskohdista.
Kommunikaatio voi olla my6s kaksisuuntaista, jolloin suunnitteluun kéytetian osallisilta
saatua tietoa. Keskustelun aiheet on kuitenkin péétetty ennalta, eikd niihin voi juurikaan

vaikuttaa.

Seuraava taso on konsultointi. Tassd suunnittelijat kartoittavat systemaattisesti osallisten

tarpeita tai mielipiteitd tiettyihin ennalta paitettyihin kysymyksiin.

Kolmannella tasolla on osallisten ottaminen mukaan paatoksentekoon. He voivat
yhdessi asiantuntijoiden kanssa osoittaa uusia ongelmakobhtia, joista asiantuntijat voivat

aloittaa uusia keskustelunaiheita laajemman mielipiteen selvittdmiseksi.

Korkeimmalla eli neljannelld tasolla on osallisten oma-aloitteinen toiminta. Osalliset
voivat omasta tahdostaan aloittaa uusia keskustelunaiheita, muodostaa niistd pdéatoksia
sekd toimeenpanna muutoksia. Osallisilla on todellista valtaa asioiden kulkuun, eivatka
yksittdiset asiantuntijat voi muuttaa paatoksid ilman, ettd saavat omille ehdotuksilleen

kannatusta.

Sherry Arnstein puolestaan jaotteli jo 60-luvulla osallistamisen kahdeksanportaiseen
asteikkoon, josta 10ytyvit myos yllamainitut tasot (Arnstein 1969). Hinen asteikkonsa
jatkuu alemmas, jossa tiedottamisen alapuolelta 16ytyy vield terapia- seka
manipulaatiotasot. Terapialla hén tarkoitti toimijoiden uhriaseman tahallista tai
tahatonta korostamista siten, ettd syyté ja ratkaisua ongelmiin haetaan toimijasta
itsestdédn eikd yhteiskunnasta. Manipuloinnilla puolestaan tarkoitetaan menettely4, jolla

vallankéyttéjét aktiivisesti muokkaavat kansalaisten ajatusmaailmaa siten, etti
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kansalaiset luulevat toiminnallaan olevan vaikutusta yhteisiin asioihin, vaikka
todellisuudessa heilld ei olisi mitddn valtaa. Nditd molempia tasoja Arnstein kutsuu

yhteisnimelld ’epéosallistaminen” (engl. “nonparticipation”).

McCallin toisen ja kolmannen tason, eli konsultoinnin ja osallisten mukaan ottamisen
véliin Arnstein asettaisi tyynnyttelytason, jossa kansalaisia ikdan kuin lepytelldan
ottamalla yksittdisid ruohonjuuritason toimijoita mukaan padtoksentekoelimiin
maallikkojdseniksi. Heilld on siten jonkin verran todellista valtaa, mutta vallankaytolle

asetetaan yldraja rajoittamalla maallikkojdsenten lukuméaéraa.

Lisdksi McCallin korkein taso eli oma-aloitteisuus voidaan jakaa Arnsteinin asteikolla
kahteen eri portaaseen; delegoituun valtaan seki kansalaishallintaan (engl. citizen
control”). Molemmissa valta on pohjimmiltaan kansalaisilla itsellddn, mutta ero on siin4,

kiytetddanko valtaa suoraan vai vélikdsien kautta.

McCallin ja Arnsteinin osallistamistasojen vastaavuus on esitetty kuvassa 1.



MccCall Arnstein
A Kansalaishallinta
Kansalaisten oma-
aloitteinen toiminta
Delegoitu valta
Mukaan ottaminen Mukaan ottaminen
paatdksentekoon paatdksentekoon
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:3, Tyynnyttely
]
]
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% Kansalaisten Kansalaisten
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Tiedon jakaminen

Tiedon jakaminen

Terapia
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Kuva 1. Osallistavuuden tasot McCallin (2004) ja Arnsteinin (1969) mukaan

Laki antaa kaavoittajalle suuren vallan kaupunkisuunnittelussa. Toisaalta alueen
asukkaat voivat vaikuttaa suunnitelman aikatauluun suurestikin. Esimerkiksi
Yhdysvalloissa osalliset voivat hidastaa hanketta jopa vuosikymmenilld vaatimalla
tarkkoja dokumentteja ympadristo- tai liikennevaikutuksista (Delaney 2000). Pelkka
projektin hidastaminen ei kuitenkaan ole rakentavaa toimintaa alueen kehitysti ajatellen,
vaan parempiin tuloksiin padstdin osapuolten viliselld yhteisty6lld. Alueen asukkaille
kannattaa antaa muitakin vaikutusmahdollisuuksia pelkén projektin hankaloittamisen

lisaksi.

Hyvé yhdyskuntasuunnitteluprosessi vaatii suunnittelijoiden ja osallisten vélilla



toimivan kommunikaatiokanavan. Kommunikoinnissa ei ole kyse vain kansalaisten
informoinnista, vaan tyydyttavdin lopputulokseen paistikseen
kaupunkisuunnittelijoiden tulee saada suunnitelmille yleison hyviksynté. Osallisia
voitaisiin kdyttdd my0s aktiivisesti apuna suunnittelussa sen sijaan, ettd vain

reagoitaisiin heidin esille tuomiinsa ongelmiin. (Tress & Tress 2003)
2.1.1 Paikallistietamys

Paikallistietdmys (engl. local knowledge” tai ”indigenous knowledge”) on tietoa, joka
ei ole yleisesti saatavilla, vaan se on hajautunut tietyn ihmisjoukon, kuten alueen
asukkaiden tai kulttuurin jasenten keskuuteen. Tieto on kokemusperdista tai yhteison
jasenelta toiselle kulkeutuvaa perimétietoa. Kaupunkisuunnittelussa
paikallistietimykselld tarkoitetaan paikallisten toimijoiden sellaisia tietoja omasta
ymparistdstadn, joita ulkopuolisilla asiantuntijoilla ei tavallisesti ole (Tripathi &

Bhattarya 2004).

Kaupunkisuunnittelussa asiantuntijoina toimivat kaupunkisuunnittelijat. Paikallisia
toimijoita taas ovat alueen asukkaat ja yrittdjat. Julkisessa paatoksenteossa suositaan
usein asiantuntijoiden tietimystid maallikoiden tietimyksen sijaan. Asiantuntijoilla on
etunaan alaan liittyva koulutus ja tyokokemus sekd systemaattinen 1dhestymistapa.
Paitokset vaikuttavat objektiivisemmalta silloin, kun niiden tekoon on kéytetty
ulkopuolisen asiantuntijan tietoa. Ei ole kuitenkaan syyté olettaa, ettd ulkopuolisella
asiantuntijalla olisi luonnostaan kaikki tieto kaytettdvissddn, vaan suuri maari oleellista
tietoa voi jadda kayttdmatta. Paikallistietdimyksen hyddyntdminen on tirkeati

kehitysprojektien menestyksekkaén ldpiviemisen kannalta (Tripathi & Bhattarya 2004).

Kaupunkisuunnittelijoilla on enemmin kokemusta kaupunkisuunnittelusta yleensa,
mutta jokainen suunniteltava alue on kuitenkin erilainen. Erds tapa selvittdd alueen
erityispiirteet on kuulla alueen asukkaita ja hyodyntdd heiddn paikallistietdmystadn.
Etenkin kun tehddén suuria ihmisjoukkoja koskevia pditoksii, tulee ottaa huomioon
heidén vaihtelevat tarpeensa. Vaikka faktatiedot ja tdrkeimmaét tunnusluvut saataisiinkin

kerattyad asiantuntijavoimin, voivat ihmisten henkilokohtaiset tarpeet talloin jaada



pimentoon. Suurin tietomadrd saavutetaan, kun yhdistetdén asiantuntijoiden tietimys ja
paikallistietaimys. Siksi on tirkeétd tuoda paikallistietimys mukaan péaatoksentekoon.
Tieto voidaan tuoda joko asiantuntijoiden kéyttoon, tai sitd voidaan hyodyntdéd suoraan

padtoksenteon tietoldhteena.

2.1.2 Verkkodemokratia

Lansimainen sivistys perustuu pitkélti demokratialle. Paikallistietimyksestdin
huolimatta kansalaisten vaikutusmahdollisuudet rajoittuvat pitkélti &dnestimiseen,
mielenosoituksiin ja lobbaamiseen eli suoraan pdéttéjiin vaikuttamiseen. Kansalaisten
tietoa voitaisiin kdyttdd myos suoraan padtoksenteossa ilman vilikésid. Jos suora
paatoksenteko tehdddn Internetin avulla, puhutaan verkkodemokratiasta (engl. “e-
democracy” tai "teledemocracy’). Verkkodemokratia tarjoaa uudenlaisen

mahdollisuuden toteuttaa kansanvaltaa. (Ruusula 2001)

Internet on koko olemassaolonsa ajan saattanut thmisid yhteen. Internet ei itsessdin
tarjoa vaikutusmahdollisuuksia, vaan pelkdn kommunikaatiokanavan ihmisten vilille.
Mikéin ei toisaalta estd vallankéyttdjid luomasta Internet-sivustoa, jonka kerddmaa
tietoa kaytetddn hyvéksi paitoksenteossa. Verkkodemokratiasta on kuitenkin kyse vasta,
kun kansalaiset tietdvit, ettd heiddn toiminnallaan verkossa on todella vaikutusta
lopputulokseen. Osallistavuuden korkeimman tason, kansalaisten oma-aloitteisuuden,
saavuttaminen on kansan voimaantumisen (engl. empowerment) kannalta tarkedta.
Voimaantumisella tarkoitetaan tuntemusta omien vaikutusmahdollisuuksien
olemassaolosta. Jos pédatoksid tehddin vain ennalta madratyistd kysymyksista, jai

todellinen valta helposti kysymyksen asettajan késiin (Arnstein 1969).

Verkkodemokratiaa voidaan vertailla edustukselliseen demokratiaa, jossa kansalaiset
valitsevat itselleen kansanvaaleilla edustajat, ja ndma edustajat puolestaan ddnestavit
paétoksistd (Scrutiny of acts and regulations committee 2003). Verkkodemokratiassa ei
ole edustajia, vaan jokainen edustaa itse itseddn. Tdma ei suurten ihmisjoukkojen
tapauksessa olisi kdytdnnossd mahdollista ilman teknisid apuvélineitd. Yhteistad

edustukselliselle ja verkkodemokratialle on kuitenkin se, ettd kummassakin mallissa

10



pyritddn estimdin se, ettd kukaan péésisi sormeilemaan kansalaisten ilmaisemia tarpeita,

vaan sen sijaan tietoa pyritddn kdyttiméain mahdollisimman tasapuolisesti.

Erona verkkodemokratian ja asiantuntijoiden toteuttaman paikallistietimykseen
perustuvan paatoksenteon vililld on se, ettd verkkodemokratiassa kansalaiset padsevit
vaikuttamaan asioihin suoraan ilman vélikdsid. Asiantuntija aiheuttaa tiedonkasittelyyn
joko tietimaéttidn tai tiedostaen virhettd omien ndkemystensd ja uskomustensa
vaikutuksesta. My0s asiantuntijan kapasiteetti on rajallinen, joten suuresta maarasta
paikallistietimystd voi olla vaikeata kerété oleellista osaa paédtoksentekoa varten.
Automaattinen tietojenkasittelykin aiheuttaa paatosprosessiin virhettd jarjestelmin
epétdydellisyyden vuoksi, mutta virheldhde voi tdlloin olla tasapuolisempi kaikille

osapuolille. (Henrion et al. 1991)

Verkkodemokratiassa ja korkean tason osallistamisessa on kyse myds havaitsemisesta.
Paikallisten toimijoiden oikeus tehdd itse aloitteita perustuu heiddn havaintokykyynsa.
Alueen asukkaat ja yrittdjat eldvét itse siind todellisuudessa, johon he voivat vaikuttaa,
jolloin he usein my0s havaitsevat ongelmakohdat ensimmadisind. Heilld on yleensd my0s
jonkinlainen késitys siitd, miten ongelman voisi ratkaista, vaikkakin heilti voi puuttua
kokemus laajemman mittakaavan toiminnasta. Muutosten toimeenpano nopeutuu
huomattavasti, jos alueen asukkaat voivat tehdd aloitteita itse padttimistédn aiheista
ilman, ettd heidén tarvitsee odottaa julkista rahoitusta ja paatoksentekoa, tai yrittda
muovata mielipiteitddn ennalta péatettyihin kategorioihin. Ongelmakategorioiden
lyominen lukkoon etukdteen on sikélikin epatehokasta, ettd asukkaiden tarpeet voivat

muuttua ajan myo6ta. (Burke et al. 2006)

Demokratian takaamiseksi paatosprosessin olisi oltava kaikille osapuolille helposti
saavutettava ja tasavertainen. Kaupunkisuunnittelussa ei perinteisesti ole pyritty

demokratiaan, mutta sen tavoittelussa on kuitenkin se etu, etti toteutus saa yleisoltd
paremman vastaanoton, kun heilla kaikilla on ollut oikeus vaikuttaa lopputulokseen

(Dragi¢evic & Balram 2004).
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2.1.3 Kritiikkia verkkodemokratiasta ja osallistamisesta

Virtuaaliyhteis6illd on jo tdlld hetkelld todellista poliittista valtaa. Esimerkiksi San
Diegon asukkaat ovat saaneet Internetin keskustelupalstojen avulla painostettua
kaupunginhallituksen rakentamaan suojapaikan kodittomille (Sui 1997). Vaikka
verkkodemokratia on joillakin aloilla osoittautunut toimivaksi malliksi (Kangas & Store

2003), kaikki eivét kuitenkaan suhtaudu siithen yhté positiivisesti.

Steve Carver (2003) kritisoi mallia liiallisesta vastuun antamisesta yleisolle, vaikka ei
ole takeita heidén halustaan tai kyvystdédn kyseisenlaiseen toimintaan. Maallikoilla voi
hinen mukaansa olla hyvinkin harhaisia késityksi tosiasioista ja siitd, milld tavoin
ongelmia voidaan ratkaista. Edes korkeasti koulutettujen ihmisten tiedot eivit kata
kaikkea sitd, mitd vieraalla alalla pitiisi ottaa huomioon. Lisdksi osalliset voivat edelleen
ndhda omat vaikutusmahdollisuutensa niin pienini, ettd he kokevat ettei heidén kannata
haaskata sithen voimavarojaan, kuten perehtymiseen kuluvaa aikaa. Kritiikkid saa myos
ajatus siitd, ettd paittdjat ja asiantuntijat todella haluaisivat antaa valtaansa maallikoille.
Asemaansa tottunut henkild saattaa haluta mieluummin toimia perinteiselld tavalla eli
oman nikemyksensé pohjalta. Carverin mielestd ajatus siitd, ettd Internet parantaisi

demokratiaa, on liian optimistinen.

Kuutta verkkodemokratiaprojektia analysoivassa artikkelissaan vuodelta 1988
Christopher Arterton totesi projektin rahoituksen suuruuden vaikuttavan kansalaisten
osallistumiseen. Suuremmalla budjetilla tehdyt projektit kerdsivat yhtd poikkeusta
lukuun ottamatta enemmaén osallistujia. Myds virkamiesten mukana olon havaittiin
lisddvén kansalaisten luottamusta projektiin, koska péatoksilld koettiin talloin olevan
enemman todellista vaikutusta. Artertonin mukaan tilla hetkelld ihmiset kuitenkin
osallistuvat mieluummin projekteihin, joiden tavoitteena on vaikuttaa asioihin
valitsemiensa edustajien kautta kuin verkkodemokratian keinoilla. Muusta

kirjallisuudesta ei kuitenkaan 16ydy tukea Artertonin tuloksille. (Arterton 1988)

Suomalaisten yleinen luottamus tieteen ja tekniikan kykyyn parantaa demokratiaa on

vaakalaudalla. Tekniikan Akateemisten Liiton TEK:n jdsenten, nuorten sekd paittdjien
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nidkemys nykytieteen kyvystd ratkaista demokratiaan, ihmisoikeuksiin ja tasa-arvoon
liittyvid ongelmia asettui suomalaisen tekniikan nykytilaa kartoittavassa
TEKBARO2010-raportissa (Lehtovirta et al. 2010) asteikon puolivilin tuntumaan.
Kyseinen tutkimus oli tehty sekd vuonna 2007 ettd vuonna 2009 kullekin
vastaajaryhmélle. Ainostaan nuoret vuonna 2007 vastasivat keskiméirin asteikon
puolivilid (“vaikea sanoa”) hieman positiivisemmin. Kaikkien muiden vastaajaryhma-
ajankohta -parien vastaus oli keskiméérin puolivilid negatiivisempi, ja teknologian kyky
demokratian parantamiseen arvioitiin huonommaksi kuin esimerkiksi kyky

ilmastonmuutoksen tai ndldnhddian vihentdmiseen.

McCall syyttdd monia osallistamisprojekteja niiden taipumuksesta kayttdé osallistavaa
suunnittelua keinona hyvéksyttdd kansalla paatoksii, jotka itse asiassa tehdddnkin
keskitetysti. Hinen mukaansa osallistavuuden pitdisi sen sijaan kattaa koko
suunnitteluprosessi sen toteutusta ja tulosten seurantaa myoten. Oleellista on my0s

miettid, mikd on osallistamisen tarkoitus kussakin projektissa. (McCall 2004)

Myos osallistavien jérjestelmien tavassa vilittdd tietoa eri osapuolille on havaittu
kehittdmisen varaa. Perinteiset esitystavat eivét aina kykene vastaamaan laajan yleison
tarpeita. Visualisointimenetelmid kehittdmalla tilannetta voitaisiin kuitenkin parantaa.

(Appleton & Lovett 2005)
2.2 Paikkatietojarjestelmat

Paikkatiedolla tarkoitetaan kartalle sijoitettua tietoa, joka sisdltdd koordinaattitiedon
lisdaksi muuta informaatiota. Paikkatietojarjestelmé on ohjelmistokokonaisuus, jonka
avulla yksi tai useampi kéyttdjd voi késitelld ja analysoida paikkatietoa visuaalisesti

(Rhyne 1997).

Paikkatietojédrjestelmd muodostuu tietokannasta, pédtelaitteesta sekd joukosta
operaatioita, joilla tietoa voi késitelld. Jarjestelmin kayttoliittyména toimii karttandkyméa
ja ohjaustydkalut, joilla kédyttdjd voi ldhettdd jarjestelmélle komentoja ndkymaén tai
paikkatiedon muuttamiseksi. Paikkatietoa sdilytetdédn tietokannassa, josta se tarvittaessa

haetaan kéyttdjille niytettaviksi. Tiedonkdasittelyoperaatioilla on mahdollista muokata
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tietokannassa olevaa paikkatietoa. (Rhyne 1997)

Paikkatietojdrjestelmén avulla paikkatietoa voi luoda, tallentaa, muunnella, visualisoida
sekd analysoida (Dunn 2007). Paikkatietojirjestelméé voidaan luonnehtia myos
interaktiiviseksi karttatyokaluksi. Sen kdyttdo muistuttaa perinteisen paperisen kartan
kayttod, mutta se voi tarjota lisdominaisuuksia, kuten karttandkymén muuttamisen,
paikkatiedon késittelyn ja analysoinnin sekd kommunikoinnin muiden kéyttdjien kanssa
(Al-Kodmany 2002). Paikkatietojérjestelmat tarjoavat uudenlaisia ndkdkulmia asioihin,
joiden spatiaalinen luonne ei valttdméattd muuten helposti hahmottuisi (Tripathi &

Bhattarya 2004).

Paikkatietojérjestelmén karttandkyma perustuu usein kerroksiin (engl. ”layer”) (Tripathi
& Bhattarya 2004). Eri kerrokset sisdltavét erityyppistd informaatiota, ja usein eri
tavoilla esitettyind. Esimerkiksi yhdessé kerroksessa voi olla ilmakuvista muodostettu
pohjakartta, toisessa graafisesti piirrettyind pelkit rakennukset ja kolmannessa
vérialueina esitettynd asukastiheys. Kayttdjd voi yleensd vaihdella eri kerrosten
nakyvyyttd, jolloin hdn voi helposti vertailla valitsemiaan tietoja, ja toisaalta pitda

karttandkymaén riittdvén yksinkertaisena ja selkeéna.
2.2.1 Julkiset interaktiiviset karttapohjaiset verkkopalvelut

Interaktiivisuudella eli vuorovaikutuksellisuudella tarkoitetaan tietotekniikassa ihmisen
ja koneen vilistd vuorovaikutusta. Vuorovaikutus ei tapahdu suoraan ihmisen ja
teknologian vililld, vaan se tapahtuu aina jonkin rajapinnan eli kdyttoliittyméan (engl.
“interface”) kautta. Rajapinnan huolellisella suunnittelulla voidaan parantaa teknologian
interaktiivisuutta. Interaktiivisuuden kehittimisessd tulee kiinnittdd huomiota myos

ohjelman kéytettavyyteen sekd kognitiivisiin ndkdkohtiin. (Crampton 2002)

Maantieteellisen visualisointipalvelun interaktiivisuus voidaan jakaa neljdén eri tyyppiin
vuorovaikutuksen kohteen mukaan. Eri kohteita ovat aineisto, esitysmuoto,
aikaulottuvuus ja konteksti. Esimerkkind kéyttdjdn vuorovaikutuksesta aineiston kanssa
on aineistolle tehtévi analyysi, joka tuottaa tuloksenaan lisda tietoa aineistosta.

Esitysmuotoon voi vaikuttaa esimerkiksi vaihtamalla kuvakulmaa, josta aineistoa
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tarkastelee. Joitakin aineistoja voidaan tarkastella my0s aika-akselilla, esimerkiksi
ndyttdmalla aineiston kerddmisprosessi kartalla sekventiaalisesti aikajirjestyksessa.
Kontekstuaalista interaktiivisuutta on esimerkiksi linkkien eli siirtymdmahdollisuuksien

tarjoaminen jarjestelmin ulkopuolisiin systeemeihin. (Crampton 2002)

Vuonna 1998 tehdyn tutkimuksen mukaan Euroopan kaupungit tarjoavat asukkailleen
lukuisia erilaisia interaktiivisia verkkopalveluita (Mino 2000). Palveluilla on
monenlaisia tarkoituksia, kuten uudenlaisten toimintojen ja paikallistietimyksen kéyton
edistdminen, uusien yrittdjien houkutteleminen alueelle, asukkaiden saattaminen yhteen,
osallistaminen, kulttuurin ja turismin edistdminen ja koulutus. Internetin on todettu
olevan paras alusta interaktiivisille palveluille sen laajasta levinneisyydesti ja helposta

saavutettavuudesta johtuen.

Tutkimuksen mukaan paikkatietojirjestelmé on kaupunkien yleisimmin tarjoama
interaktiivinen verkkopalvelutyyppi. Jopa 70 %:lla tutkituista 80:std eurooppalaisesta yli
250 000:n asukkaan kaupungista oli hyoty- tai koekdytossddn oma GIS-palvelu.

Esimerkiksi virtuaalimaailma ei ollut tissd kiytossa laheskddn yhtd suosittu.

Digitaalisella kaupungilla tarkoitetaan Internetin avulla toteutettua tietoverkkoa, joka on
tiiviissd yhteydessa tietyn kaupungin tai kaupunginosan palveluihin ja kehitykseen.
Kaupungin suunnitteluun kéytettavastd verkkopalvelusta itsestdédn tulee helposti myos
osa kyseistd kaupunkia (Sui 1997). Digitaalisen kaupungin tarkoituksena on tarjota
kaupungin palveluita innovatiivisella tavalla, joskin se pdétyy usein vain esittelemién
pinnallisesti kaupungin parhaita puolia. Toimivan digitaalisen kaupungin kehittdmiseen
tarvitaan teknisen kehityksen lisdksi monipuolista ammattitaitoa ja asukkaiden
osallistamista, ja sen toteutuksen tiytyy perustua kaupungin todellisiin ominaisuuksiin,

asukkaisiin ja ongelmakohtiin. (Aurigi 2000)

Mobiili- eli kAnnykk&paikannuksen avulla voidaan jokainen kdnnykkaé kdyttava henkilo
muuttaa tietoléhteeksi, jolla kerétéédn aineistoa joko yksityiseen tai julkiseen kayttoon.
Tietoa voidaan analysoida ja jakaa eri kdyttotarkoitusten mukaan. Menetelméa voidaan
kayttdd ruohonjuuritason havaitsemisen vélineend esimerkiksi terveydenhuollon,

kaupunkisuunnittelun, taiteen sekd luonnonvarojen hallinnan aloilla. Esimerkiksi
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Brasiliassa tehdyssé tutkimuksessa kiannykoitéd kéytettiin kerddmaén tietoa ympériston
ddnenvoimakkuuden vaikutuksesta elintasoon. Vaikka mobiilipaikannus herittdd paljon
kysymyksié tietoturvaan liittyen, moniin néistd ongelmista 16ytyy tekninen ratkaisu.
Menetelmé voidaan yhdistdd myos paikkatietojarjestelméén, jolloin puhutaan mobiilista
interaktiivisesta GIS:std (engl. "Mobile Interactive GIS”, lyh. MIGIS). Toistaiseksi
reaaliaikaista paikannusta kidnnykén ja karttasovelluksen avulla on tehty kuitenkin

suhteellisen vdhin (Ahas & Mark 2005). (Burke et al. 2006)

2.2.2 Osallistava GIS

Osallistava GIS tai PGIS (engl. Participatory GIS”) on paikkatietojédrjestelméédn
pohjautuva kdytanto, jonka tarkoituksena on palvella suurta yleis6d (Tripathi &
Bhattarya 2004). Osallistava GIS keréa kayttdjikseen pééattdjid, suunnittelijoita,
paikallisia toimijoita, sekd paikallistietimyksestd yleisesti kiinnostuneita henkil5itéd
(Tripathi & Bhattarya 2004). Toisin kuin GIS itse, osallistava GIS ei ole pelkka
teknologia, koska sen toiminta on pitkélti kiinni osallistujista ja kontekstista, jossa sitd

kéaytetddn (Dunn 2007).

Osallistava GIS antaa kaikille paikallisille toimijoille oikeuden ja mahdollisuuden
kayttad yhteistd paikkatietojarjestelmid. Kaytdnnossa tima tarkoittaa sitd, ettd henkilot,
joilta tietoa kerdtdén, voivat myds itse tutkia ja kdyttdd aineistoa. Sen tdrkeimpéni
ominaisuutena voidaan pitdd sen voimaannuttavaa vaikutusta (Tripathi & Bhattarya
2004). Kansalaisten osallistamisella on havaittu olevan merkittdva vaikutus alueellisten
kehittdmisprojektien lopputuloksiin (Tripathi & Bhattarya 2004). Internet-pohjaista
avointa paikkatietojdrjestelmaa kayttdmalld suunnittelun tuloksista saadaan myos

kestdvampid (Dragi¢evic & Balram 2004).

Osallistava GIS yhdistelee tehokkaasti eri lahteistd perdisin olevaa kvantitatiivista ja
kvalitatiivista tietoa (Tripathi & Bhattarya 2004) (Dragicevic & Balram 2004).

Paikkatietojérjestelmét soveltuvat erinomaisesti paikallistietdmyksen kerdédmiseen ja
sailyttdmiseen (Tripathi & Bhattarya 2004). Osallistavaa GIS:id on kdytetty sadoissa

projekteissa ympéri maailmaa muun muassa yhteisolliseen resurssienhallintaan,
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kaupunkisuunnitteluun, jétteenkasittelylaitosten sijoitteluun, kuljetuksen suunnitteluun,
ongelmien priorisointiin, vaaratekijéiden kartoittamiseen, rajakiistojen
ennaltachkdisyyn, naapuristojen vilisen yhteisdjen yhteistyon elvyttimiseen ja
ympdéristonsuojeluun (McCall 2002, 2004) (Dunn 2007) (Tang & Waters 2005) (Higgs
2006).

Paperisen kartan avulla toteutetun osallistavan suunnitteluprosessin etuina ovat
yksinkertaisuus, osallistujien kohtaaminen ja halpuus. Osallistujat saavat motivaation
kannalta tdrkeitd onnistumisen kokemuksia, kun suunnitelmat ovat késin kosketeltavissa.
Yksinkertaisuus voi kuitenkin rajoittaa suunnittelua, eivitka pelkét kartat valttaméatta
riitd monimutkaisten projektien tausta-aineiston esittdmiseen. Tietokoneella toteutetut
suunnitteluvilineet voivat parantaa osallistavuutta, koska niiden avulla yleis6 voi tehda
aineistosta tarkempia johtopéatoksid analyysien ja tehostetun visualisoinnin myota.
PGIS-sovelluksissa pitdisi kuitenkin kiinnittdd nykyistd enemmain huomiota
vuorovaikutuksellisuuteen, jotta ne saattaisivat ihmiset merkitykselliseen

kanssakdymiseen toistensa ja suunnittelukohteen kanssa. (Al-Kodmany 2002)

Osallistava GIS on yritys yhdistdd yhteisollinen kehitys ja paikkatietojdrjestelmén
teknologia. Se voidaan ndghdid myds vastalauseena elitistiselle, pelkastddn
asiantuntijoiden hallussa olevalle suunnitteluprosessille. Monien
paikkatietojarjestelmien kiyttiminen vaatii erityisosaamista, mika rajoittaa niiden
kayttdjakuntaa. Lisdksi niiden kédyttdd on usein rajoitettu tarkoituksellisesti vain tietyn
ammattiryhmén keskuuteen. Osallistava GIS puolestaan halutaan tarjota
mahdollisimman laajalle yleisolle. Sen vuoksi sen kdyton on oltava myds helpompaa

kuin asiantuntijajérjestelmien. (Abbot et al. 2008)

2.2.3 Kritiitkkia osallistavasta GIS:sta

Usein oletetaan, ettd osallistava paikkatietojarjestelma pystyy samaan aikaan esittdméén
suunnitteluun liittyvit tiedot, vastaamaan maantieteellisiin kysymyksiin seké
osoittamaan ja tyydyttdméén kaikkien osapuolten piilevét tarpeet (McCall 2002).

Osallistava GIS on kuitenkin saanut osakseen myos paljon kritiikkié.
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Vuonna 1998 Durhamin yliopistossa pidetyssa tilaisuudessa kéytiin 14pi lukuisien PGIS-
projektien toteutumista ja tuloksia (Jordan 1999). Projektien osallistavuuden todettiin
olevan vield lapsenkengissdin, ja sen madrittelyssd, ymmartdmisessi ja toteutuksessa
ndhtiin paljon parantamisen varaa. Vaikka projekteissa mukana olleet asiantuntijat
pitivat osallistavuuskysymyksii tdrkedmpiné kuin teknisié seikkoja, osa projekteista ei
kerannyt lainkaan osallistujia. Joissakin projekteista paikallistietimysté kdytettiin hyvin

pinnallisella tavalla, tai sen sijaan paadyttiin kdyttdméaédn vain muita tietoldhteita.

Osallistamisen tavoite ei toteudu, jos osallistavaa paitdsprosessia ei ole suunniteltu
alueen tarpeet huomioon ottavalla tavalla. Tdlloin paikalliset toimijat voivat kokea
etddntyvinsa padtdsprosessista. Kaikkien ihmisryhmien huomioiminen on usein
vaikeata, ja osallistamisprojekti voi aiheuttaa voimaantumisen sijaan jopa syrjaytymisen

tunnetta. (Tripathi & Bhattarya 2004)

Koska tiedolla on monia ldhteitd, aineiston laatua on vaikeampi valvoa kuin tavallisen
paikkatietojirjestelmén aineistoa. Sen vuoksi osallistavan GIS:n paikkatieto on usein
epatarkempaa. Tietoa voidaan my®ds tulkita vdirin, sen kdytto voi olla pinnallista tai se
voi jdddd kokonaan hyodyntamaittd. Liséksi joitakin tietotyyppejd, kuten
maanomistustietoja, voidaan jopa vaarinkdyttaa. (Tripathi & Bhattarya 2004) (McCall
2004).

Paikkatietojarjestelman kdyttiminen kansalaisten osallistamiseen on suhteellisen uusi,
90-luvulla aloitettu kdyténto, joka voidaan ndhdé vastalauseena paikkatietojirjestelmien
perinteiselle asiantuntijavaltaa korostavalle kédytolle. Paikkatietojarjestelmén
osallistavuuden tutkimus liittyy vddjddmaéttd myos feministiseen maantieteeseen, jonka
perustavia kysymyksid ovat "Kuka hyotyy maantieteellisestd tutkimuksesta?" ja "Kuka
omistaa maantieteellisen tutkimuksen?". Feministinen maantiede on osoittautunut
tehokkaaksi muun muassa naisten tydolojen, oikeuksien ja tarpeiden kuvaamisessa
laajassa mittakaavassa. Osallistavien paikkatietojirjestelmien tutkimukseen feministinen
maantiede tuo mukanaan arvokkaita ndkemyksid, kuten ettd laadullista ja maarallista
informaatiota voidaan hyvin tutkia samassa jéarjestelméssd, ja ettd

paikkatietojdrjestelmén avulla voidaan reflektiivisesti tutkia myds jérjestelmédn itsensa
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ominaisuuksia sekd sen kontekstia, mihin tosin usein paddytdan tahtomatta tutkimuksen
varsinaisen tarkoituksen eli paikallistietdmyksen kartoittamisen kustannuksella. (Dunn

2007) (Pain 2004)

Vuonna 2000 tehdyssé tutkimuksessa kokeiltiin osallistavan GIS:n kdytt6d maankayton
suunnitteluun San Blas:ssa Meksikon rannikolla (Bojorquez-Tapia et al. 2001).
Tutkimuksessa pyrittiin kartoittamaan maa-alueiden ominaisuuksia paikallisten
maanviljelijéiden, vesiviljelijoiden, karjankasvattajien ja ymparistonsuojelijoiden avulla.
Tutkimuksessa havaittiin, ettd paikallisten toimijoiden oli vaikeaa kéyttdd osallistavaa
GIS:ié johtuen heidédn puutteellisesta koulutustaustastaan. Osalla kéyttdjista oli
vaikeuksia hahmottaa asioiden maantieteellistd laajuutta. He eivit ndhneet eroa
paikallisten ja alueellisten ongelmien vélilld, vaan katsoivat asioita vain omasta
nikokulmastaan. Lisdksi havaittiin, ettd joitakin asioita, kuten korruptiota tai

taloudellisia ongelmia, ei voitu mielekkailla tavalla kuvata maantieteellisesti.

Tutkimuksessa korostui asiantuntijoiden rooli. Kayttdjat pystyivit tulkitsemaan aineistoa
vain asiantuntijoiden tekniselld opastuksella, ja aineiston analysointiin kykenivét vain
asiantuntijat itse. Koska asiantuntijat voivat helposti tietoisesti tai huomaamattaan
vaikuttaa tulosten tulkintaan, ei voida puhua kansalaisten oma-aloitteisesta
paétoksenteosta tai kansalaishallinnasta, vaan timén tyyppinen osallistaminen jai
McCallin osallistamisasteikolla toiselle tai kolmannelle portaalle, eli konsultoinnin tai
osallisten mukaan ottamisen tasolle. Osallistavan paikkatietojarjestelman kaytto ei siis

vélttdmattd johda korkeaan osallistamisen tasoon.

Puutteistaan huolimatta paikkatietojirjestelméa on tehokas alusta valittdmaan
paikallistietamystad (Elwood 2006). Osallistava GIS kytkeytyy positiivisesti hyvdin
hallintotapaan ja kansalaisten viliseen mielekkdiseen dialogiin. (McCall & Minang

2005)

2.3 Paikkatiedon visualisointi

Visualisoinnilla tarkoitetaan mielikuvien muodostamista asioiden nakymattomisté

suhteista kayttdmalld tdhédn tarkoitukseen sopivia kuvallisia vilineitd. Hyvé visualisointi
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saa katsojan havaitsemaan esitetyt hahmot ilman, etti hinen tarvitsee erikseen yrittaa

muodostaa niistd kuvaa mielessdén. (MacEachren 1992)

Visualisoinnilla on pitka historia, joka ulottuu sivistyksen alkuldhteille saakka.
Tietokoneella toteutettu visualisointi pohjautuu pitkalti niihin esitystapoihin, joita on
kiytetty jo ennen tietokoneiden yleistymistd. Useimmat tutut elementit, kuten viérit,
viivat, kuvat ja kerrokset soveltuvat hyvin nykyaikaistenkin teknologioiden perustaksi.
Visualisointimenetelmien kehittdmiselld voidaan laajentaa kommunikoinnin
mahdollisuuksia ja lisétd sen tehokkuutta. Laadukkaaseen visualisointiin tarvittavat
tietokoneet ja ohjelmat 16ytyvit jo useimpien ihmisten kotoa (Danahy 1999). (Al-
Kodmany 2002)

Taulukko- tai tekstimuotoinen tieto kannattaa muuntaa graafiseen muotoon ennen kuin
sitd esitetddn asiaan perehtymattomille henkildille (MacEachren 1992). Visuaaliselle
kommunikoinnille on ominaista sen havainnollisuus kaikille kohderyhmille. Sen vuoksi
sitd on suosittava, kun halutaan vilittdd samaa informaatiota sekd ammattilaisille ettd

maallikoille. (Al-Kodmany 2002)

Kaupunkisuunnittelussa visualisoinnin on havaittu edistdvin kommunikointia
kaavoittajien ja yleison vililld (Tress & Tress 2003). Suunnitteluprosesseja ja eri
vaihtoehtojen seurauksia visualisoidaan asianosaisille seké staattisilla ettd

interaktiivisilla malleilla (Delaney 2000).

Paikkatiedon visualisointi ei ole yleisesti kovinkaan pitkélle kehittynyttéd, koska
tietokonegrafiikka ja informaation kisittely ovat kehittyneet erilldén toisistaan. Viime
aikoina eri teknologioita on kuitenkin alettu hyvélld menestykselld yhdistelld. (Rhyne
1997)

Paikkatietojarjestelméd suunniteltaessa on tirkeédd ottaa huomioon, mihin tarkoitukseen
ja mille yleisolle se on tarkoitettu. Eri paikkatietojirjestelmilld on myos erilaisia
visualisointitarpeita. Suunnittelijoilla tdytyy olla hyva ymmarrys siitd, mitka tyokalut
sopivat mihinkin tarkoitukseen ja ymparistoon (Al-Kodmany 2002). Esimerkiksi

ammattimaisessa tutkimuskéytossi olevan jarjestelmén on tarjottava enemmaén erilaisia
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toimintoja kuin jarjestelmin, jonka tehtdvdnd on vain vilittdd informaatiota suurelle

yleisolle (MacEachren 1992).
2.3.1 Epamaaraisen paikkatiedon visualisointi

Paikkatiedolla voidaan kuvata konkreettisia asioita, kuten rakennelmien sijainteja tai
maaston ominaisuuksia, tai abstraktia tietoa, kuten suunnitelmia tai erilaisten
tutkimusten tuloksia. Erityisesti abstraktiin tietoon liittyy usein epdvarmuutta.
Epédvarmuus voi johtua esimerkiksi tiedon tilastollisesta luonteesta, tiedon
hankintamenetelmin epavarmuudesta, tai tietoldhteen epaluotettavuudesta. Thmisilld on
taipumusta suhtautua luottavaisesti paikkatiedon oikeellisuuteen, vaikka siind olisikin

suurta epdvarmuutta (MacEachren 1992).

Yksittdisen paikkatiedon siséltimé informaatiomdard kasvaa, kun siihen lisdtian tieto
tiedon epdvarmuudesta. Tamén lisdtiedon esittimiseksi tarvitaan jokin graafinen
ominaisuus, jota vaihtelemalla paikkatiedon epdvarmuuden méérd voidaan vélittaa
katsojalle. Liséksi epdvarmuus voi olla erityyppisté riippuen tiedon esittdmiseen
kiytettdvistd asteikosta (MacEachren 1992). Maantieteellisen visualisoinnin uutuudesta
johtuen ei ole olemassa vakiintunutta kdytantoa siitd, miten tiedon epavarmuus tulisi

esittda.

Jackues Bertin médritti vuonna 1967 kirjassaan Semiologie Graphique (Bertin 1967)
seitsemin graafista perusmuuttujaa; paikka, koko, kirkkaus (engl. ’value”), tekstuuri,
vari (engl. ”hue”), orientaatio ja muoto. Néistd erityisesti koko ja kirkkaus sopivat hyvin
numeerisen informaation, kuten intervalli- tai suhdelukuasteikollisen muuttujan
epavarmuuden kuvaamiseen, kun taas véri, muoto ja mahdollisesti orientaatio soveltuvat
nominaalisen, ja siten my0s ordinaalisen informaation epavarmuuden esittimiseen. Eri
tekstuureja puolestaan on suositeltu kdytettdvin vain ilmaisemaan yksinkertaisesti onko

tieto riittdvén tarkkaa vai ei, ilman vilimuotoja. (MacEachren 1992)

Bertin kokosi listan intuitiivisella tavalla, eikd se perustunut kognitiivisiin tai
havaintopsykologisiin tutkimuksiin. Sen vuoksi listaa ei tarvitse pitdd kattavana, vaan

voidaan tutkia myos muita vaihtoehtoja informaation esittimiseen graafisessa muodossa.
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Bertinin listaan kuulumattomista graafisista muuttujista lupaaviksi epdvarmuuden
esittdjiksi on ehdotettu virikylldisyyttd (engl. “saturation”), tarkennusta (engl. “focus”)
ja lapikuultavuutta. Varikylldisyydelld tarkoitetaan virin puhtautta, eli sitd, kuinka
kaukana véri on harmaasta viristd, ja tarkennuksella hahmon terdvipiirteisyytta.

(MacEachren 2001)

Yksittdisen muuttujan kéyton sijaan voidaan kayttdd myos yhdistelmii useammasta eri
muuttujasta. Yhdistelman huolellisella valinnalla voidaan vahvistaa mielikuvaa tiedon

epavarmuudesta. (MacEachren 2001)
2.3.2 Alueiden rajaus

Spatiaalinen epétarkkuus on paikkatiedolle tyypillinen epdtarkkuuden tyyppi.
Spatiaalista epdtarkkuutta voi syntyd esimerkiksi, kun maaston ominaisuuksia kuvataan
yksittéisistd pisteistd mitatuilla arvoilla. Talloin ei voida varmuudella tietds, mitd arvoja
pisteiden vilisessd maastossa on. Usein ei ole mielekisté ajatella aineiston arvojakaumaa
pisteiden kohdalle osuvina piikkeind, vaan todellisuutta kuvaa paremmin esitysmuoto,
jossa paikkatieto visualisoidaan kartalla pisteiden ympérille muodostettuina alueina.
Talloin korostuu tiedon spatiaalinen epétarkkuus ja kéyttdjd havaitsee hahmon
helpommin yhtendisend jatkumona yksittdisten pisteiden sijaan. Kunkin pisteen tiedon

ajatellaan siis kuvaavan jossakin médrin myds pisteen ymparistod. (MacEachren 1992)

Maaston jakaminen siind olevia yksittdisid pisteitd vastaaviksi alueiksi voidaan tehda
Voronoi-diagrammilla (engl. ”Voronoi diagram”), joka on yksi hyddyllisimmista
laskennallisen geometrian tietorakenteista (Chew 1990). Voronoi-diagrammin kehitti
ukrainalaissyntyinen Georgi Voronoi vuonna 1908. Kaksiulotteisessa tapauksessa
Voronoi-diagrammi jakaa maaston alueisiin siten, ettd kukin maaston kohta kuuluu sitd
lahimman pisteen alueeseen. Talloin kahden alueen vélinen raja kulkee aina
vierekkdisten pisteiden puolesta vilistd kohtisuorassa pisteitd yhdistédvié janaa kohtaan.
Kuvassa 2 on esimerkki Voronoi-alueiden muodostumisesta satunnaisten pisteiden

tapauksessa. (Fortune 1992)

22



Kuva 2. Voronoi-alueiden muodostuminen pisteiden ymparille

Voronoi-alueet jatkuvat darettomén kauas peittien koko maaston. Kun halutaan
visualisoida yksittdisten paikkatietopisteiden vaikutusalueita, on jarkevaa asettaa yléraja
sille, kuinka kauas alue ulottuu pisteestd. Sovelluskohteesta kuitenkin riippuu, kuinka

suuri etdisyys on sopiva.

Etdisyysrajoitusta voidaan soveltaa Voronoi-alueisiin kiyttdmalla pisteiden
vaikutusalueina Voronoi-alueen ja pisteenkeskisen ympyrén leikkausta. Talloin pisteen
alueeseen valitaan kuuluviksi maastonkohdat, jotka ovat 1dhempina kyseistd pistettd
kuin yhtidkédin muuta pistettd, ja jotka ovat lisdksi riittdvan ldhelld pistettd. Kuvassa 3 on
esitetty pisteiden Voronoi-alueet ympyroilld leikattuina. Kuvan valkoiset alueet eivit

kuulu yhteenkédn alueeseen.
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Kuva 3. Voronoi-alueet ympyroilla leikattuina

Voronoi-alue ja ympyré ovat konvekseja eli kuperia kuvioita. Konveksisuus voidaan
maédritelld siten, ettd jos pisteet A ja B ovat konveksin kuvion sisélld, kaikki pisteet
janalla AB ovat myds kuvion sisdlld. Maéritelmésté seuraa, ettd Voronoi-alueen ja
ympyrén leikkaus on myds konveksi, koska jokainen piste janalla AB, missd A ja B ovat
sekd Voronoi-alueen ettd ympyrin sisélld olevia pisteitd, on myds molempien kuvioiden,

ja siten myos niiden leikkauksen, sisélld. (Anon. 2010)

Rob Ingmanin ja Steve Benfordin vuonna 1995 kehittaméssd LEADS (LEgibility for
Abstract Data Spaces) —systeemissd, jolla pyritddn helpottamaan moniulotteisen
informaation luettavuutta alueiden avulla, paddyttiin samankaltaiseen ratkaisuun.
Aineistosta 10ytyvien klustereiden vélinen raja asetettiin kulkemaan rajan tuntumassa
olevien eri luokkiin kuuluvien néytteiden puolesta vilistd aivan kuten Voronoi-

diagrammissakin. (Ingram & Benford 1995)
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2.3.3 Puheenaiheiden visualisointi paikkatietojarjestelmassa

Paikallisten toimijoiden toimintaympéristoon kuuluvista paikoista kertovien
kommenttien puheenaiheet ovat abstraktia paikallistietdmystd. Kommentit sisaltévit

sijainnin lisdksi myds muuta informaatiota, joten ne ovat my0s paikkatietoa.

Kommentin puheenaihe on epdméériista tietoa, koska se voidaan tulkita monella tavalla.
Esimerkiksi lauseen ”Tama risteys on vaarallinen.” voidaan ajatella kertovan muun
muassa litkenteestd, litkenneturvallisuudesta, risteyksisté tai niistéd kaikista. Usein on
my0s epdselvad, liittyykd kommentin aihe vain yksittdiseen maastonkohtaan vai
laajempaan alueeseen. Esimerkiksi lause “Tallaisia grillikatoksia pitéisi olla enemman.”
kertoo toisaalta vain kyseisesti grillikatoksesta, mutta toisaalta myos laajemmin
alueesta, johon grillikatoksia halutaan lisdd. Sen vuoksi kommentin puheenaiheen

epdmadrdisyydelld on myds spatiaalinen luonne.

Jos kartalla olevien pisteméisten kommenttien puheenaiheita kuvataan korostamalla
tiettyyn puheenaiheeseen liittyvien kommenttien sijainnit, katsoja joutuisi itse
mielessddn muodostamaan niistéd alueen, jolla kyseinen puheenaihe on relevantti.
Kappaleessa 2.3 taas todettiin, ettd hyva visualisointi saa kiyttdjan havaitsemaan
esitetyn hahmon ilman ponnistelua. Siksi kayttdjdlle on syyté esittdd puheenaihe

aluemuodossa.

Erés tapa visualisoida kommenttien puheenaiheita kartalla on kéyttdd kappaleessa 2.3.2
kuvattua menettelya, jolla spatiaalinen epdtarkkuus tulkitaan jatkamalla kommentin
aihealuetta sitd ympardivddn maastoon. Ympéroivat kommentit rajaavat Voronoi-aluetta

siten, ettd maastonkohta kuuluu aina sitd 1dhimméan kommentin alueeseen.

Toistaiseksi kirjallisuudesta ei 16ydy tietoa laskennallisista menetelmistd, joiden

tarkoituksena olisi visualisoida puheenaiheita alueina paikkatietojarjestelméan kartalla.

Fraunhofer institute AIS:ssé toteutettu paikkatietojarjestelman ja keskustelupalstan
yhdistiva jérjestelmd mahdollisti kommenttiaineiston kevyen analysoinnin.

Kommenttien puheenaiheet oli kuitenkin jaoteltu valmiisiin kategorioihin, eikd niiden
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epamadrdisyytti pyritty tuomaan esiin visualisoinnin menetelmilld. (Voss et al. 2004)

Marketta Kytdn ja Maarit Kahilan PehmoGIS-tutkimuksessa korostetaan asukkailta
kerattavin paikallistietimyksen spatiaalista luonnetta. Tatd kokemuksellista paikkatietoa
kuvaillaan ”pehmeéksi” paikkatiedoksi. Tietoa on kerétty Internetissd toimivalla
palvelulla kuuden kunnan alueella seki laadullisessa ettd numeerisessa muodossa.
Tutkimuksessa todettiin laadullisen aineiston kerddmisen olevan houkuttelevaa, mutta
sen analysoimisen ty0ldstd. Aineistoa on pyritty analysoimaan mm. jaottelemalla

kommentteja kiinteisiin aihekategorioihin. (Kyttd & Kahila 2007)

Kytdn & Kahilan PehmoGIS-tutkimus yllyttda tutkimaan keinoja, joilla spatiaalista

paikallistietdmystd voidaan vélittda tehokkaasti padtoksenteon tueksi:

“PehmoGIS-menetelmilla  tuotetun palautetiedon kytkeminen
osaksi suunnittelua ja paatoksentekoa edellyttdd kuitenkin
lisatutkimusta siitd, mitkd ovat joustavimpia tapoja siirtaa,
paivittaa ja yllapitaa tietoa suunnittelijoille, seka sitoa uutta tietoa
kiinteaksi osaksi  taméanhetkisida  asiantuntijajarjestelmia.
Tarkoituksena on saada kaytt6on suunnittelua tukevia menetelmia
tai jarjestelmid, jotka houkuttelevat asukkaita osallistumaan,
toimivat kanavina eri toimijoiden valilla ja tuottavat suunnittelussa
ja paatoksenteossa tarvittavaa relevanttia tietoa. ” (Kyttd & Kahila
2007)

2.4 Automaattinen tilastollinen tekstianalyysi

Paikallistietimyksen analysoiminen on vaativaa. Tieto on hajautunut eri ihmisten mieliin
ja jokaisella se on jésentynyt eri tavalla. Jos kaikki tutkimuskohteeseen liittyva tieto

keratddn yhteen paikkaan esimerkiksi pyytdmaélld ihmisid kirjoittamaan aiheesta ja
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keradmalla kirjoitukset, tekstid tulee helposti valtavan paljon. Sen ldpikdyminen
ihmisvoimin on pitkd ja uuvuttava prosessi, koska samalla on yritettivd muodostaa ja
pitdd mielessddn kokonaiskuvaa jo luetusta tiedosta. Tekstit pitdisi lukea moneen
kertaan, jotta kokonaiskuvasta ei tulisi kovin védristynyt. Tekstien lukemisjarjestyksella
on vaikutusta siitd jidvan muistikuvan vahvuuteen, mika vaikuttaa tekstien saaman

suhteellisen huomion maardan (Murdock 1962).

Automaattisella tilastollisella tekstianalyysilla voidaan analysoida tekstiaineisto nopeasti
ja tasapuolisesti. Tekstin sisdltod ei voida koneellisesti tdysin ymmartdd, koska tekstiin
siséltyy kieliopin lisdksi loputtomasti kulttuurisia elementteja, joita kaikkia ei voida
opettaa tietokoneohjelmalle (Liu et al. 2005). Jo pelkka tekstin kielellinen rakenne on
usein monitulkintainen, joten tekstin sisdllostd voidaan tehda vain tilastollisia tulkintoja.
Jos jonkin ohjelman siis véitetdédn selvittdvén lauseen siséllon, se tekee sen oikein vain
jollakin todenndkdisyydelld. Asiayhteydestd riippuu, miké lauseen todellinen merkitys
on ollut. Edes ihminen ei pysty tdydelld varmuudella tulkitsemaan tekstid oikein, vaikka
thmiselld onkin erinomainen kyky hyddyntdd kontekstista saatuja vihjeitd tekstin

ymmaértdmisessd (Popping 2000).

Koska tekstin tdydellistd ymmartdmisté ei voida saavuttaa, tavoitteeksi on otettava
jotakin helpompaa. Mahdollisia analyysin tavoitteita ovat esimerkiksi tekstin aihepiirin
selvittdminen, kirjoitustyylin analysointi, kirjoittajan tunnistaminen tai kielen
oikeellisuuden tarkistus. Analyysin tavoitteesta on kiinni, mitd sen kohteeksi kannattaa
valita. Jos ollaan esimerkiksi selvittimassé tekstin yleispiirteitd kuten puheenaihetta,
pelkkd sanastoon kohdistuva analyysi on riittdva. Kieliopin tarkistamiseen puolestaan

tarvittaisiin sanaston lisdksi myos tietoa kielen rakenteesta.

Osma Suominen tutki vuonna 2008 Pro gradu —tutkielmassaan monindkyméahaun ja
tiedon luokittelun menetelmid. Aineistona kdytettiin tekstiartikkeleita ja tietoa siité,
mihin aiheisiin kukin artikkeli liittyy. Tutkielman osana kehitetylld menetelméilld voitiin
selailla aineistoa rajaamalla ndkyma4 eri aihesanojen mukaan. Kaytettdvyystesteissa
kuitenkin ilmeni, ettd kéyttdjét eivét kiyttdneet rajausominaisuutta koska se jakoi

materiaalin epdrelevantilla tavalla, ja koska haun ulkopuolelle jéi artikkeleita, jotka
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sinénsd liittyivit valittuun aiheeseen, mutta joihin ei syysta tai toisesta oltu kirjattu

kyseistd aihesanaa. (Suominen 2008)

Automaattinen tilastollinen tekstianalyysi voidaan toteuttaa siten, ettd sanakategorioita ei
paétetd etukéteen, vaan kaikki aineiston sanat toimivat ikddn kuin omina kategorioinaan.
Sanat voidaan jirjestdd automaattisesti sen mukaan, kuinka paljon ne liittyvit toisiinsa.
Talloin aineistosta voidaan 10ytd4 mihin tahansa sanaan enemmén tai vihemman
liittyvat artikkelit ohjaamattomasti eli ilman opetusaineistoa, jossa aineisto olisi

etukateen luokiteltu (Greene et al. 2008).

2.4.1 Vektoriavaruusmalli

Tilastollisen tekstianalyysin tutkimuksessa on havaittu, ettd monet laskennalliset
menetelmit soveltuvat hyvin tekstiaineiston kisittelyyn, mikili tekstiaineisto
muunnetaan ensin numeeriseen muotoon. Erds yleinen tekstianalyysin toteutustapa on
késitelld tekstiaineistoa pistejoukkona moniulotteisessa avaruudessa, jonka jokainen
ulottuvuus vastaa yhté aineistosta 10ytyvad sanaa. Tatd mallia kutsutaan nimella
vektoriavaruusmalli (engl. ”’vector space model”) tai sanapussimalli (engl. ’bag of
words”). ja kyseisestd avaruudesta kiytetddn tdssd tydssd nimitystd sana-avaruus. Sana-
avaruus voidaan esittdd matriisina, jonka sarakkeet vastaavat avaruuden ulottuvuuksia ja
rivit ndytteitd. Jokainen analysoitava tekstindyte sijoitetaan sana-avaruuteen sen
sisdltdmén sanaston perusteella esimerkiksi siten, ettd jos ndytteestd 10ytyy tietty sana,
ndyte saa sanaa vastaavassa ulottuvuudessa arvon 1 ja muussa tapauksessa arvon 0.
Voidaan havaita, ettd tillin ndytteet, joiden sanasto on keskenddn samankaltainen,

sijaitsevat sana-avaruudessa euklidisessa mielessd ldhell4 toisiaan. (Bingham 2003)

Sana-avaruudelle tehdédén yleensd dimension pienennys, eli vihennetddn sen
ulottuvuuksien lukuméérad. Tahén on nelja syytd. Ensinndkin useimmat
laskentaoperaatiot ovat helpompia ja nopeampia pienempiulotteisessa avaruudessa.
Toiseksi tiedon tallentaminen ja siirtiminen on helpompaa, koska pienemmaissa
avaruudessa sitd on yleensd vihemmaén. Kolmanneksi, jos dimensiota pienennetidin

riittdvésti, aineisto voidaan visualisoida esimerkiksi kaksi- tai kolmiulotteisessa
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esitysmuodossa.

Neljds ja tekstianalyysin kannalta tdrkein syy on se, ettd informaation oletetaan
jalostuvan, kun siitd karsitaan pois sen vihiten merkitsevd osa. Havaitun aineiston
oletetaan muodostuvan piilevien (engl. ’latent””) muuttujien yhteisvaikutuksista
(Bingham 2003). Dimension pienennyksen tarkoituksena on tuoda esiin tdrkeimmét
ndistd piilevistd muuttujista. Se voidaan tulkita my0s yrityksenéd vihentdé aineiston

kohinaa.

Vektoriavaruusmallissa kadotetaan yleensd sanajérjestys ja lauseiden jarjestys (Bingham
2003). Muun muassa negaatiot ja attribuutit menettavét tdlloin merkityksensi. Sen
vuoksi vektoriavaruusmallilla ei voida tutkia aineiston tarkkaa sisédltod, vaan se soveltuu
paremmin esimerkiksi puheenaiheiden selvittdmiseen ja vertailuun. Mallilla on
mahdollista tutkia my6s esimerkiksi sanaparien esiintymisté, jolloin osa sanojen vilisista
yhteyksistd sdilytetddn, mutta télldin avaruuden ulottuvuuksien méara kasvaa
moninkertaiseksi ja aineistosta tulee harvempi, mikéa hidastaa sen kisittelyé ja tekee

ndytteiden vertailemisesta tilastollisessa mielessd epédtarkempaa.

Mallin toiminta perustuu siihen, ettd eri ndytteistd 16ytyy samoja sanoja.
Samankaltaisuuden vertailu on helpointa toteuttaa vertailemalla sanoja toisiinsa kirjain
kerrallaan. Jos kahden sanan kirjaimet ovat tismalleen samat, myds sanat ovat samat.
Ongelmaksi muodostuu kuitenkin helposti aineiston harvuus, koska luonnollisissa
kielissd, erityisesti suomen kielessd, sanat voivat olla useissa eri taivutusmuodoissa.
Naytteiden vilisten yhteyksien miirén kasvattamiseksi aineistoa on yleensi
esikdsiteltdva. Sanan taivutusmuoto pitdd sisdllddn jonkin verran informaatiota, mutta
jattamalla timd huomiotta saadaan ldhes samaa tarkoittavat sanat yhdistettyd yhdeksi
sana-avaruuden ulottuvuudeksi. Yhdistely voidaan tehdé esimerkiksi muuttamalla kaikki
sanat perusmuotoonsa tai katkaisemalla sanojen péitteet siten, ettd kdytetddn vain

sanojen vartaloita.
2.4.2 Dimension pienennys

Avaruuden dimension eli sen ulottuvuuksien méérian pienennys voidaan tehdd monilla
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eri menetelmilld. Yleisessd tapauksessa dimensiota pienennettidessd hukataan osa
avaruuden informaatiosta. Aina niin ei kuitenkaan ole, esimerkiksi jos 1dhtdavaruuden
ulottuvuuksien informaatio siséltdd redundanssia. Téll6in sama informaatio voidaan
esittdd my0Os pienemmalld madralla ulottuvuuksia. Myo0s niissi tapauksissa, kun
informaatiota joudutaan hévittdimaan, voidaan hévitettdvaksi valita informaation

kaikkein vahiten merkitsevi osa.

Eri dimensionpienennysmenetelmaét tekevit erilaisia tulkintoja informaation
merkitsevyydesti, ja sallivat siten aineistolle erityyppistd vadristymista. Tata
vadristymisté ei pida kuitenkaan ehdottomasti minimoida, vaan kuten edellisessa
kappaleessa todettiin, aineistoa halutaan nimenomaan jalostaa poistamalla siiti kohinaa.
Yleisesti kéytettyjd dimensionpienennysmenetelmid ovat muun muassa
paakomponenttianalyysi (PCA), riippumattomien komponenttien analyysi (ICA) seka
itseorganisoituva kartta (SOM).

2.4.2.1 Paakomponenttianalyysi

Padkomponenttianalyysi (engl. “Principal Component Analysis”, lyh. PCA) on
Pearsonin vuonna 1901 tai Hotellingin vuonna 1933 kehittdma
dimensionpienennysmenetelma, tosin eri 1dhteissd menetelmén kehittdjiksi on nimetty
lukuisia muitakin henkil6itd. Padkomponenttianalyysi pienentdd aineiston, jonka
muuttujat ovat toisistaan riippuvia, dimensiota sdilyttden mahdollisimman suuren osan
aineiston varianssista. Analyysi antaa tuloksena toisen avaruuden, jonka kantavektorit
ovat ldhtdavaruuden kantavektorien lineaarikombinaatioita, niin sanottuja
paakomponentteja. Avaruuden muodostumisen kriteerind on, ettd ensimmainen
padkomponentti on aineistosta 16ytyvén suurimman varianssin suuntainen. Kyseinen
kantavektori asettuu siis kuvaamaan aineiston suurinta vaihtelua. Jos aineisto
projisoidaan ensimmadisen padkomponentin suuntaisesti aliavaruuteen, toinen
padkomponentti on saadun projektion suurimman varianssin suuntainen, ja niin edelleen.
Toisin sanoen, myohemmaét padkomponentit kuvaavat aineiston jiljelld olevan
informaation suurinta vaihtelua, jota aiemmat padkomponentit eivit ole vield kuvanneet.

Ehdosta seuraa, ettd kaikki padkomponentit ovat toisiaan vastaan kohtisuorassa. (Jolliffe
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2002)

Toimenpide voidaan selittdd myds siten, ettd aineisto pyoritetddn avaruudessa sellaiseen
asentoon, jossa kukin ulottuvuus esittdé aineiston varianssista niin suuren osan kuin
yhdessi ulottuvuudessa on mahdollista esittdd ilman, ettd se toistaa aiempien
ulottuvuuksien esittimaa informaatiota. Pddkomponenttianalyysi jarjestdd avaruuden
siten, ettd voimakkaasti keskenédén korreloivat ulottuvuudet saavat yhteisen merkityksen,

jota yksittdinen padkomponentti kuvaa.

Pelkké aineiston pyoritys ei kuitenkaan muuta sen sisdltdmii informaatiota, eika
dimensiota. Pddkomponenttianalyysi antaa tuloksena dimensioltaan yhtd suuren
avaruuden, kuin mitd kéytetyssd aineistossa on ulottuvuuksia. Ensimmaiset
padkomponentit erottelevat tehokkaimmin aineiston voimakkainta vaihtelua.
Myohemmait padkomponentit erottelevat yksityiskohtaisemmin informaation jéljelle
jaavai osaa. Loppupdin padkomponentit sisédltidvit kohinaa eli merkityksetonta

satunnaisvaihtelu. Tdmin vuoksi ulottuvuuksia karsitaan pois alkaen loppupéésta.

Padkomponenttianalyysin tuloksessa huomioitavien padkomponenttien lukumaéra
vaikuttaa lopputulokseen. Ei kuitenkaan ole olemassa yksittdistd oikeaa tapaa mairittia
sdilytettdvien padkomponenttien lukumairid, vaan sopiva maard tiaytyy selvittad

tapauskohtaisesti.

2.4.2.2 Riippumattomien komponenttien analyysi

Riippumattomien komponenttien analyysi (engl. ”Independent Component Analysis”,
lyh. ICA) on Pierre Comon:n vuonna 1992 kehittdma toinen yleinen aineiston piilevien
rakenteiden 16ytdmiseen kdytetty menetelméd (Bingham 2003). Sen tulosavaruuden
ulottuvuuksia kutsutaan riippumattomiksi komponenteiksi, ja nimensd mukaisesti ne ovat
toisistaan tilastollisesti riippumattomia. Samoin kuin pddkomponenttianalyysin tuottamat
padkomponentit, my0s riippumattomat komponentit ovat aineistona kaytettdvin
avaruuden ulottuvuuksien lineaarikombinaatioita. Toisin kuin pdédkomponenttien,
riippumattomien komponenttien ei vaadita olevan keskenddn ortogonaalisia.

Tilastollisen riippumattomuuden vaatimus ei ole absoluuttisesti heikompi ehto kuin
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ortogonaalisuus, koska kaksi keskeniin ortogonaalista ulottuvuutta voivat kuitenkin olla
toisistaan tilastollisesti riippuvia, esimerkiksi aineiston sijoittuessa paraabelin

muotoiselle kdyrille. (Comon 1992)

Riippumattomien komponenttien analyysia on perinteisesti kaytetty 1&hinné signaalin
kasittelyyn. Se soveltuu erityisen hyvin niin sanotun cocktailkutsuilmion (engl. ”cocktail
party effect” tai ”blind source separation”) ratkaisuun. Ilmidssd on kyse eri
informaatioldhteiden erottelusta yksittdisen signaalin perusteella. Riippumattomien
komponenttien analyysin kédytto tekstianalyysissa on soveltavaa. Tulokset ovat kuitenkin

osoittautuneet hyviksi. (Bingham 2003)

Riippumattomien komponenttien analyysin tulosta voidaan parantaa esikésittelemalla
aineisto esimerkiksi padkomponenttianalyysilla, singulaariarvohajotelmalla (engl.
”Singular Value Decomposition”, lyh. SVD) tai satunnaisprojektiolla (engl. random
projection). Esikésittelylld voidaan parantaa analyysin tulosta, koska riippumattomien
komponenttien analyysilla on taipumusta ylioppimiseen etenkin tapauksissa, joissa

aineistoa on vihin suhteessa késiteltdvan avaruuden dimensioon. (Bingham 2003)
2.4.2.3 Itseorganisoituva kartta

Teuvo Kohonen kehitti vuonna 1982 aineiston ryhmittelyyn ja visualisointiin tarkoitetun
neuraalilaskentaan perustuvan menetelmén nimeltién itseorganisoituva kartta (engl.
”Self-Organizing Map” tai "’Kohonen map”, lyh. SOM), joka esittd aineiston kaksi- tai
useampiulotteisella solujen verkostosta muodostuvalla kartalla. Menetelma sijoittaa
toisiaan muistuttavat niytteet ldhelld toisiaan oleviin kartan soluihin. Aineiston
klusterirakenne voidaan visualisoida esimerkiksi vérittdmalld erityyppisid ndytteitd

siséltavit solut eri vareilld. (Kohonen 1982) (Lagus et al. 1996)

Itseorganisoituva kartta eroaa muista yleisesti kdytetyisti menetelmisti siind, ettd se el
késittele aineistoa lineaarisesti. Kaksiulotteisessa tapauksessa se esittdd moniulotteiselle
pinnalle asettuneen aineiston ikdédn kuin taivuttelemalla ja silottelemalla aineiston

tasoon.
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Visualisoinnissa kdytettavit kaksi ulottuvuutta pitdvit sisdlldén liian véhén informaatiota
monien tekstianalyysiongelmien ratkaisemiseksi, ja menetelmén tulokset useammalla
ulottuvuudella ovat vaikeasti tulkittavia. Menetelmén suorituskyky on kuitenkin todettu

hyviksi tekstikésittelynkin tapauksessa. (Bingham 2003)

2.4.2.4 Muut dimensionpienennysmenetelmat

Faktorianalyysi (engl. "factor analysis”) on psykologiassa ja yhteiskuntatieteissa usein
kéytetty aineiston piilevien muuttujien 16ytdmiseen tarkoitettu menetelma. Sen tulokset
ovat periaatteessa yhtenevid padkomponenttianalyysin kanssa, tosin lopputuloksen

esitysmuoto on hieman erilainen. (Bingham 2003)

Kognitiivisten komponenttien analyysi (engl. ”COgnitive Component Analysis”, lyh.
COCA) on ohjaamaton ryhmittelymenetelmad, jonka tulosten on tarkoitus olla linjassa
thmisen kognitiivisen tiedonkaésittelyn kanssa. Menetelmalli ei ole kuitenkaan télla
hetkelld selkedd laskennallista muotoa, koska ihmisen tiedonkisittelyprosessi ei ole
yksityiskohtaisesti selvilld. On kuitenkin 16ytynyt mielenkiintoisia viitteitd siitd, ettd
hyvin ldhelle ihmisen tiedonkésittelyn tuloksia paédstdéin aiemmin esitellylla
riippumattomien komponenttien analyysilla. Kyseinen havainto on tehty muun muassa

tilastollisen tekstianalyysin kohdalla. (Hansen et al. 2005) (Feng & Hansen 2006)

Muita lineaarisia menetelmid dimension pienennykseen ovat muun muassa “projection
pursuit”, “non-negative matrix factorization” (lyh. NMF), “probabilistic latent semantic
analysis” (Iyh. PLSA), “latent Dirichlet allocation” (Iyh. LDA), “multinomial PCA”
(lyh. MPCA) ja “mixture modeling”, joille ei 16ydy yleisesti kiytettyjd suomennoksia.
(Bingham 2003)

Paikallinen pddkomponenttianalyysi (engl. ”local PCA”) suoritetaan jakamalla aineisto
osiin ja suorittamalla pddkomponenttianalyysi erikseen kullekin osalle, jolloin kyseessa

ei ole end lineaarinen muunnos. (Bingham 2003)
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2.4.3 Latentti semanttinen indeksointi

Padkomponenttianalyysin kayttod tekstianalyysissa kutsutaan latentiksi semanttiseksi
indeksoinniksi (engl. ”Latent Semantic Indexing”, LSI) (Booker et al. 1999), joka on

yksi vektoriavaruusmallin ohjaamattomista toteutustavoista.

kunkin sanan esiintyvyys vaikuttaa omalla painokertoimellaan. Padkomponenteilla on
taipumus asettua kuvaamaan sanaryhmii, joiden jdsenet esiintyvit usein samoissa
yhteyksissé. Tdlloin sanaryhmien viliset erot tulevat selvemmin esiin kuin

alkuperdisessd sana-avaruudessa.

Toinen merkittdvd ominaisuus on sanojen merkitysten yhdenmukaistuminen. Koska
padkomponentteja on vihemman kuin alkuperiisid sanaulottuvuuksia, tulosavaruudessa,
josta tdssd tyOssd kaytetddn nimitystd “aiheavaruus”, ei ole yhté paljon informaatiota
kuin sana-avaruudessa. Pddkomponenttianalyysi karsii informaatiota siten, ettd toisiaan
muistuttavat tekstindytteet sijoittuvat samaan paikkaan avaruudessa. Toisaalta myos
yhdessi esiintyneitd sanoja vastaavat ulottuvuudet voidaan esittdd uudessa avaruudessa
enemmaén yhdensuuntaisina, kun alunperin ne olivat kaikki toisiaan vastaan
kohtisuorassa. Télloin ndytteen sijainnin kannalta on ldhes yhdentekevii, onko
néytteessd kaytetty jotakin tiettyd sanaa vai sen kanssa usein esiintyvaa toista sanaa.
Tadmai on eduksi silloin, kun halutaan vertailla puheenaiheita eri ndytteiden vililla, koska
puheenaiheet tunnistetaan samaksi myos silloin, kun sanavalikoima on ollut hieman

erilainen.

Padkomponenttianalyysiin tarvittava muunnosmatriisi voidaan ratkaista joko aineiston
singulaariarvohajotelman tai sen kovarianssimatriisin ominaisarvohajotelman avulla.
Kovarianssimatriisi C voidaan laskea aineiston F kiifinteismatriisin F~1 ja

otoskeskiarvon X avulla kaavalla
C=F1'x¥
Kovarianssimatriisin C ominaisarvohajotelma voidaan esittdd muodossa
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v-icv=D

missd D on C:n ominaisarvoista muodostettu diagonaalimatriisi. Ominaisvektorit
sisdltdva matriisi V voidaan ratkaista laskennallisesti monien matemaattisten

apuohjelmien avulla. (Jolliffe 2002)

V:n kukin sarakevektori v on yksi kovarianssimatriisin C ominaisvektoreista.
Ominaisvektorit vV ovat aineiston F pddkomponentteja. Ne jirjestetddn niitd vastaavien
ominaisarvojen suuruuden mukaiseen jirjestykseen, jolloin ne ovat myds
merkitsevyysjérjestyksessd. Kutakin vektoria v; vastaava ominaisarvo 10ytyy

diagonaalimatriisin D kohdasta (i, i). (Jolliffe 2002)

Ennen lineaarimuunnosta aineisto voidaan keskiarvoistaa vihentimalla siitd sen
keskiarvon estimaatti. Kéytdnnon tilanteissa estimaattina kéytetidén koko aineiston
keskiarvoa (Bingham 2003). Keskiarvoistamisen oikeutuksesta on vaihtelevia
mielipiteitd. Hyvind puolena on, ettd keskiarvoistetun aineiston ratkaisu on pienimmaén
nelidsumman mielessd optimaalinen, eli miké tahansa miérd ensimmaisia
padkomponentteja kuvaa aineiston tdlldin pienimmain neliosumman mielessa parhaalla
mahdollisella tavalla sdilyttden mahdollisimman paljon informaatiota. Huonona puolena
voidaan nihdi se, ettd muunnoksessa ei ole keskiarvoistamisen yhteydessé kyse pelkésté
avaruuden pyOrittdmisestd, vaan myds siirrosta. Tulosavaruuden ulottuvuudet ovat siten

vield abstraktimpia ja vaikeammin ymmarrettivid alkuperdisen aineiston kannalta.

Sovelluskohteesta kuitenkin riippuu, onko keskiarvoistaminen perusteltua vai ei

(Miranda et al. 2008). Tekstianalyysin tapauksessa keskiarvoistus voidaan tehdé, koska
analyysin ldht6kohtana toimivat sanaulottuvuudet ovat jo itsessddn niin abstrakteja, ettei
niitd yritetd sinéinsd tulkita. Etuna saadaan helpommin ymmarrettdvé tulosavaruus, jossa

aineisto on tasaisesti jakautunut keskipisteen ymparille.
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3 Kehityskohde

Diplomityon kokeellisessa osuudessa toteutettiin palvelu, jolla pyritdén helpottamaan
kaupunkisuunnittelussa hyddynnettavan paikallistietimyksen késittelyd sekd
parantamaan paikallisten toimijoiden osallistamista visualisoimalla heidédn antamien
tekstimuotoisten kommenttien puheenaiheita paikkatietojarjestelman kartalla. Palvelu
toteutettiin Aalto-yliopiston teknillisen korkeakoulun Arkkitehtuurin laitoksen
Yhdyskunta- ja kaupunkisuunnittelun yksikon tuottaman ja ylldpitdmén Espoon

Keskuksen Kehittdmisfoorumin paikkatietojirjestelmén osana.
3.1 Kehittamisfoorumi

Kehittdmisfoorumi on Internet-sivusto, joka tarjoaa yksittdisen alueen asukkaille tietoa
alueen tapahtumista ja suunnitteilla olevista hankkeista, sekd mahdollisuuden ottaa
kantaa asuinalueensa kehitykseen (Espoon Keskuksen kehittimisfoorumin yllipito
2010). Kommentointimahdollisuus on toteutettu paikkatietojirjestelméiin siten, ettd
kayttdjd voi sijoittaa valitsemiinsa kartan pisteisiin tekstimuotoisia kommentteja.
Kommenttien tarkoituksena on antaa kaupunkisuunnittelijoille tietoa alueen asukkaiden
ja muiden osallisten yleisistd mielipiteistd, sekd suhtautumisesta yksittdisiin asioihin,

kuten tiettyihin maastonkohtiin ehdotettuihin muutoksiin.
3.1.1 Kehittdmisfoorumin kaytté kaupunkisuunnittelussa

Sivuston kayttdjid ovat paikalliset toimijat, jirjestelmén yllapitdjat ja
kaupunkisuunnittelijat. Sivusto on kaikille avoin ja sitd voi kdyttdd milloin haluaa.
Sisélldllinen ylldpito tapahtuu Arkkitehtuurin laitoksella. Kommentit kdydéan ylldpidon
toimesta lapi paivittdin tai tarpeen mukaan, ja ne julkaistaan nihtéviksi
paikkatietojirjestelmén karttandkymassa. (Ylldpidon ohje kerdtyn materiaalin

analysoinnista 2009) (Espoon Keskuksen kehittimisfoorumin yllépito 2010)

Ylldpidon tehtdviin kuuluu myds raportointi Espoon kaupungin suunnittelijoille kerran
puolessa vuodessa. Raportti muodostetaan kdaymalld lapi kommentteja ja etsiméllé niistd
vahvimmin esille nousevia ndkemyksid. Aineisto luetaan l&pi moneen kertaan, ja niisti
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pyritddn muodostamaan hyva kokonaiskuva. Erdénd menetelméni yllapitdjat kayttavét
kommenttien jakamista eri teemoihin. Raportin liséksi kaikki kommentit ldhetetidén
kaupunkisuunnittelijoille. Kaupunkisuunnittelijat voivat my0s itse lukea palveluun
jatettyjé yksittdisid kommentteja samalla kdyttoliittymalld, jota kansalaiset ja yllapitdjét

kayttavat. (Yllapidon ohje kerdtyn materiaalin analysoinnista 2009)

Ylldpitdjien mukaan raporttia luotaessa kokonaiskuvan muodostaminen on tyolasta.
Vaikeaa on havaita etenkin, minkéa asioiden takana on isompi kannatus ja mitka
palautteista taas ovat vahipatoisempid mielenilmauksia. Tarvitaan tyokalu, joka
helpottaa kaupunkisuunnittelijoiden ja ylldpidon ty6té ja auttaa muodostamaan

objektiivisemman kuvan osallisten mielipiteisté.
3.1.2 Aineisto

Kehittdmisfoorumille jatetyt kommentit sisdltdvét koordinaattitiedon lisdksi muita
madrdmuotoisia tietoja sekd vapaan tekstisisdllon. Kommenttia luodessaan kayttdja
valitsee kommentin tyypin kolmesta vaihtoehdosta: positiivinen”, “negatiivinen” tai
“kehittimisehdotus”. Kommentille kirjoitetaan otsikko ja sisélto tekstimuodossa. Lisdksi
kommentin metatietoihin tallentuu automaattisesti kommentoinnin ajanhetki ja kayttijan

alemmin syottdmat ikd, sukupuoli seké tieto siitd, asuuko kommentoija itse

kehitettavilla alueella.

Espoon Keskuksen kehittdmisfoorumilla on tyon tekohetkelld 208 suomenkielisti

kommenttia.
3.2 Jarjestelman teknologiat

Palvelun kehityksen aikana Kehittamisfoorumi siirrettiin uudelle tekniselle alustalle ja
samassa yhteydessé siithen tehtiin suuria kayttoliittymamuutoksia. Palvelu toteutettiin

toimimaan uudella alustalla.
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3.2.1 Sisallénhallintajarjestelma

Sisallonhallintajarjestelma on jarjestelmé, joka mahdollistaa monimutkaisen
verkkosivuston luomisen ja hallinnoimisen suhteellisen helposti. Eri jarjestelmét
tarjoavat erilaisia ominaisuuksia, joita verkkosivustolle voi luoda. Liséksi jarjestelmien

kaytettdvyys eroaa toisistaan huomattavasti.

Kehittdmisfoorumin sisdllonhallintajérjestelmana oli aiemmin ollut Joomla! ja se
siirrettiin toimivaksi Drupal:1la. Oleellisimpana erona kehittdimisfoorumin kannalta on
se, ettd Joomla! ei voi hallinnoida kartalla olevia kommentteja suoraan omina
elementteiniin, ja Drupal taas voi. Tdmé helpottaa huomattavasti lisiominaisuuksien
luomista, koska karttakommentteihin voidaan viitata suoraan Drupalin tarjoamista
muista palveluista, kuten keskustelupalstalta. Myds Drupalin kdytettdvyys on todettu
Yhdyskunta- ja kaupunkisuunnittelun yksikon ylldpitimén toisen jirjestelmén,

Koulufoorumin, kdytossd paremmaksi kuin Joomla!:n.

Seké Drupalin ettd Joomla!:n ominaisuuksia voidaan laajentaa php-ohjelmointikielelld,
joka on verkkosivustoja kuvaavan html-kielen kaltainen, mutta mahdollistaa

toiminnallisen sisidllon luomisen.
3.2.2 Karttapalvelu

Interaktiivisen kartan luomiseksi verkkosivustolle tarvitaan karttapalvelu, joka péivittaa
karttakuvan vastaamaan tietokannassa olevaa paikkatietoa. Kuten
sisdllonhallintajirjestelmat, my0s karttapalvelut eroavat toisistaan ominaisuuksiltaan ja

kaytettavyydeltaan.

Vanhassa alustassa Joomla! ja Mapserver-karttapalvelu oli yhdistetty siten, ettd kartalle
piirrettyyn pisteeseen voitiin linkittdd Joomla!:ssa luotu artikkeli. Téll6in Joomla!:1la

voitiin hallinnoida karttandkymaa.

Uudessa jérjestelmassd Mapserverin korvaajaksi valittiin OpenLayers, koska sen

kaytettavyys seka jarjestelmin kehittdjan ettd loppukéyttdjén kannalta on todettu
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paremmaksi. Esimerkiksi Mapserverin karttandkymaén vierittdminen tapahtuu suurina
nykéyksind klikkaamalla kartan reunalla olevia nuolia, kun taas OpenLayersissa
ndkymaa voi vierittdd vapaasti painamalla hiiren napin pohjaan ja liikuttamalla hiirt.
OpenLayers on kidytossd huomattavasti nopeampi. Lisdksi siind voidaan ndyttdd Google
Mapsin tarjoamaa ilmaista karttandkymaa, mika oli etenkin jarjestelmén siirtymdvaiheen
aikana hyodyllinen ominaisuus, kun Espoon Kaupungin tarjoamaa pohjakarttaa ei oltu

vield siirretty OpenLayersin kiyttimééan koordinaatistoon.

OpenLayers-karttapalvelun lisdéamiseksi verkkosivustolle tarvitaan JavaScript-
ohjelmointikieltd, joka vastaa interaktiivisen karttandkymén ajamisesta kéyttdjan omalla

tietokoneella.

3.2.3 Palvelin

Palvelimen tarkoituksena on ylldpitda sisdllonhallintajérjestelméa suorittamalla sen
antamat komennot seki pitdd yhteyttd kéyttdjiin ja tietokantaan. Jarjestelman

palvelimena toimi ennen siirtoa ja sen jélkeen Apache.

3.2.4 Tietokanta

Tietokannassa sdilytetdén suuria tietomaérid ja sitd hallinnoidaan tietokannan
hallintajarjestelmalld. Tietokannan hallintajérjestelma tarjoaa sekd ohjelmallisen ettd
visuaalisen kdyttoliittymaén, joilla kannassa olevaa tietoa voi kasitelld. MySQL
mahdollistaa tietokannan kisittelyn php-ohjelmakoodista kisin, seké erillisen

verkkosivuston, MyAdmin -hallintapaneelin, kautta.

Kehittdimisfoorumilla kédytdssd olevassa MySQL 5.0:ssa on tuki paikkatiedolle. Se
tarjoaa erityisesti paikkatiedon késittelyd helpottavia toimenpiteitd, kuten pisteiden ja
monikulmioiden tallentamisen seka etdisyyksien laskennan. Kehittdimisfoorumin
kommenttien koordinaatit on tallennettu paikkatietomuodossa erilliseen

geometriatauluun.
Alustan vaihdon yhteydessd kommenttien tekstisisdltdjen muoto tietokannassa

39



vaihdettiin samalla toisenlaiseksi.
3.3 Palvelun vaatimukset

Suunniteltavan palvelun tavoitteena on parantaa osallisten jattimien kommenttien
kasittelyprosessia tekemélld siitd nykyistd kdsittelyd tehokkaampi, helppokéyttéisempi,

oikeudenmukaisempi, ldpindkyvampi ja houkuttelevampi.

Ennen uuden palvelun suunnittelua ja toteutusta on kartoitettava mitd sen halutaan
tekevin ja milld ehdoilla. Ohjelmistokehityksen yleiset periaatteet, eri kdyttdjaryhmét
sekd muutoksen tarkoitus aiheuttavat palvelulle ja sen kehittdmisprosessille erilaisia
vaatimuksia. My0s ongelman ratkaisemiseksi valittu menetelma voi aiheuttaa itsessdin
tiettyjd vaatimuksia, mutta ne voidaan kartoittaa vasta kun menetelma on valittu. Sen
vuoksi ne on jitetty téstd kappaleesta pois ja esitetty myohemmin kappaleessa 4.4

menetelmin esittelyn yhteydessa.

Vaatimusten tarkoituksena on auttaa kehitystyon lopputuloksen arvioimisessa sekd
suunnata tyon kulkua oikeaan suuntaan. Yksittdisten vaatimusten toteutumattomuus ei
ole este palvelun kiyttoonotolle, mutta kunkin vaatimuksen tdyttymista on tavoiteltava

hyodyllisid tuloksia antavaan lopputulokseen pddsemiseksi.

Seuraavissa kappaleissa on késitelty eri ldhteiden palvelulle asettamia vaatimuksia.
Kunkin kappaleen loppuun on taulukoitu kappaleessa esitetyt vaatimukset

vaatimusldhteelle annetun tunnuskirjaimen seké juoksevan numeron mukaan.
3.3.1 Kayttajien tarpeet

Palvelun ensisijaisia kiyttdjid ovat kaupunkisuunnittelijat, koska heidin kidsitykselldén
kommenttien sisdllostd on suora vaikutus pddtoksentekoon, ja he voivat aiheuttaa siten
todellista muutosta suunniteltavassa ymparistossi. Toissijaisia kdyttdjid ovat osalliset
sekd jirjestelmin yllapitéjét ja kehittdjéit. Palvelun ominaisuuksia paétettdessi
keskitytddn ensisijaisesti kaupunkisuunnittelijoiden tarpeisiin, jotka tosin ovat suurilta

osin pééllekkaisid muiden kdyttdjaryhmien tarpeiden kanssa. Esimerkiksi ldpindkyvyys
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ja houkuttelevuus eivit ole kaupunkisuunnittelijoiden kannalta oleellisia ominaisuuksia,
vaan niiden tarkoituksena on antaa ominaisuudesta parempi kuva julkisuudessa ja keréta
palvelulle lisdé kayttdjid ja huomioarvoa. Siksi ominaisuuden kehityksessd panostetaan
enemmaén tehokkuuteen, helppokayttoisyyteen sekd kommenttien tasapuoliseen

kisittelyyn.

Kaupunkisuunnittelijat ja Kehittdmisfoorumin ylldpitdjat ovat peraankuuluttaneet
apuvilinettd, jolla kommenttikartan kommenteista saisi helpommin muodostettua
kokonaiskuvan. Jotta palvelu vihentdisi kaupunkisuunnittelijoiden tydmaaréaa eika lisdisi
sitd, sen on oltava riittdvin tehokas kaytettivyydeltdan. Helppokayttdisyys my0s alentaa

etenkin uusien kiyttdjien kohdalla kynnystd palvelun kéyttimiseen.

Analyysin tulokset on esitettdva visuaalisesti, jotta suuri informaatiomédrd saadaan
vilitettyd kiyttdjille mahdollisimman tehokkaasti. Kuten kappaleessa 2.3 todettiin,
visuaalinen esitystapa sopii erityisen hyvin tilanteisiin, joissa eri kdyttdjairyhmilld on

erilaiset valmiudet tulkita abstraktia informaatiota.

Palvelun ei toivota analysoivan yksittdisid kommentteja, vaan kokonaisuutta, koska
nimenomaan kokonaisuuden hahmottaminen on koettu vaativaksi manuaalisessa
késittelyssd. Yksittdisten kommenttien sisdllon analysointi automaattisella

tekstianalyysilla olisi my®0s erittdin haasteellista kielen monimutkaisuudesta johtuen.

Palvelun ei haluta rajoittavan suunnittelijoiden toimintaa, vaan sen halutaan tuovan
lisimahdollisuuksia kommenttien kasittelyyn. Suunnittelijoiden on tarvittaessa voitava

kayda l4p1 kaikki kommentit kuten ennenkin, jotta kaikki tieto on edelleen kdytettivissa.

Analyysin tuloksen on paljastettava jotakin todellista informaatiota siten, etti sen
perusteella voidaan tehdd johtopadtoksid. Yhdyskunta- ja kaupunkisuunnittelun
yksikdssd on aiemmin kéytetty itseorganisoituvaa karttaa muunlaisen aineiston
kasittelyyn ja kokemus oli, ettd kéyttdjd ajautuu helposti ndkemédn analyysin tuloksessa
sellaisia hahmoja kuin itse olettaa tai toivoo nékevansé. Tulokset olivat toisin sanoen
litan positiivisia. Sen sijaan ettd ne olisivat tuoneet kayttdjélle uutta informaatiota, ne

vain vahvistivat niitd kdsityksid, joita kdyttdjalld ennestiin oli, riippumatta késityksen
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oikeellisuudesta. Titd ndkdkohtaa on arvioitava kriittisesti palvelua kehitettdessa sekd

sen toiminnan tuloksia arvioitaessa.

Palvelun on otettava huomioon kommenttien spatiaalinen luonne. Kommentit on
sijoitettu kartalle nimenomaan kuvaamaan paikkoja tai alueita ja tata tietoa halutaan
hyodyntdé analyysissa. Kommenttien puheenaiheet ja sijainnit halutaan yhdistaa

informatiivisella tavalla.

Taulukko 1, Palvelun vaatimukset kayttdjien kannalta K1 — K7

Vaatimus K1 Informatiivisuus

Vaatimus K2 Tiedon oikeellisuus

Vaatimus K3 | Visuaalinen esitystapa

Vaatimus K4 | Aineiston spatiaalisuuden

huomioon ottaminen

Vaatimus K5 Aineiston kokonaisvaltainen

kasittely

Vaatimus K6 | Ei rajoita muuta kayttoa

Vaatimus K7 | Helppokéyttoisyys

3.3.2 Palvelun sopivuus olemassa olevaan jarjestelmaan

Koska palvelu toteutetaan osana laajempaa jirjestelméé, sen on vastattava jarjestelmin
suunnitteluperiaatteita ja standardeja. Kehittimisfoorumin sivuston esittelyssa
luonnehditaan sivustoa avoimeksi, ajankohtaiseksi, puolueettomaksi ja paikalliseksi.
Lisdksi foorumin sanotaan kokoavan, yhdistelevin ja esittdvéan tietoa helppokéayttdiselld
tavalla, mikd on yhtenevéé edellisen kappaleen informatiivisuus-, visuaalisuus ja

helppokayttdisyysvaatimusten K1, K3 ja K7 kanssa. Ylldpidon tulee olla edullista ja
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paikallisesti toteutettua. Palvelun tavoitteena on tukea alueen monipuolista kehittdmisté

ja imagon parantamista. (Espoon Keskuksen kehittimisfoorumin yllapito 2010)

Kehittdmisympdariston ei ole tarkoitus olla ainutlaatuinen, vaan vastaavia ympérist6jad on
kehitteilld useille eri alueille. TAima on otettava huomioon myds palvelun toteutuksessa,

eli sen on oltava helposti kopioitavissa muihin vastaaviin ympéristoihin.

Palvelun kéyttoliittymén on oltava riittavén selked, eiké se saa viedd liikaa huomiota
jarjestelman muilta ominaisuuksilta. Tyon aiheena ei ole kdytettdvyyden kehittdminen,
joten tyon puitteissa kaytettdvyysvaatimukseksi riittdd yhdenmukaisuus jarjestelmén
muiden osien kanssa. Vaatimus on osittain paillekkdinen helppokéyttéisyysvaatimuksen

K7 kanssa.

Taulukko 2, Palvelun yhteensopivuusvaatimukset Y1 — Y8

Vaatimus Y1 | Alueen kehityksen tukeminen

Vaatimus Y2 | Avoimuus ja ldpindkyvyys

Vaatimus Y3 Puolueettomuus

Vaatimus Y4 | Ajankohtaisuus

Vaatimus Y5 | Ylldpidon edullisuus ja paikallisuus

Vaatimus Y6 | Alueen imagon parantaminen

Vaatimus Y7 | Kéytettdvyydeltdin yhdenmukainen

Vaatimus Y8 | Kopioitavuus

3.3.3 Vaatimukset osallistavuuden parantamiseksi

Osallistavuuden perusvaatimuksia ovat tasavertaisuus ja puolueettomuus (Dragicevic &
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Balram 2004). Vaikka sivuston esittelyssd (Espoon Keskuksen kehittimisfoorumin
ylldpito 2010) mainitaan sivuston puolueettomuus, téllé ei kuitenkaan tarkoiteta
ehdotonta tasavertaisuutta. Liian voimakas tasapuolisuusvaatimus asettaa tiukkoja rajoja
palvelun ja ylldpidon toiminnalle ja voi jopa vaikeuttaa kokonaiskuvan muodostamista.
Esimerkiksi paljon kirjoitusvirheitd sisdltdvda tai muulla tavalla tavallisesta poikkeavaa
tekstid on vaikea analysoida automaattisesti, koska yhteyksid muihin teksteihin ei 10ydy.
Vastaavasti keskeisid teemoja kasittelevid ytimekkaita tekstejd on joskus hyodyllistd
kiyttdd esimerkinomaisesti edustamaan kommenttiryhmaén siséltod, jolloin valitut
kommentit tulevat muita enemman esille. Siksi riittdd, ettd kommentteja késitellddn
lahtokohtaisesti tasapuolisesti, vaikka osa niistd lopulta saisikin suuremman

huomioarvon kuin toiset.

Kommenttikartta ei ole osa kaupungin virallista palautejarjestelmid (Espoon Keskuksen
kehittamisfoorumin yllépito 2010). Sen vuoksi ei ole mydskéén juridisia vaatimuksia
sille, ettd jarjestelmén pitdisi tdyttad tietyt tasavertaisuusehdot. Tasavertaisuus kuitenkin
parantaa oleellisesti osallistavuutta ja siten kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa
asioihin. Sitd on palvelun luonteen mukaisesti tavoiteltava ja sen vuoksi

tasavertaisuuden tavoittelu voidaan listata yhtend palvelun tavoitteista.

Toinen osallistavuuden perusvaatimus, saavutettavuus, liittyy myds aiemmin mainittuun
helppokiyttdisyyteen. Saavutettavuudella ei tarkoiteta pelkistddn sité, ettd kayttdja
padsee kasiksi jarjestelméidn, vaan my0s ettd hdn kykenee tekemaén silld haluamansa
toimenpiteet. Palvelun on oltava riittdvan helppokéyttdinen, jotta asiaan

perehtymétonkin henkild voi sitd kéyttaa.

Taulukko 3, Palvelun vaatimukset osallistavuuden edistamiseksi O1 ja O2

Vaatimus O1 Tasavertaisuus

Vaatimus O2 Saavutettavuus
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3.3.4 Tekniset vaatimukset

Ohjelmiston kehityksessd usein tehtévi virhe on olettaa, ettd kaikki muutos on kehitysta.
Ohjelman jokainen ominaisuus varaa kayttdjén kognitiivisia resursseja, jolloin yhden
uuden ominaisuuden lisddminen vihentdd muiden ominaisuuksien suhteellista
huomioarvoa. Sen vuoksi muutoksen on oltava kéyttdjalle mahdollisimman vaivaton.
Usein parhaisiin tuloksiin pdéstiddn tekemilld ominaisuuksista niin yksinkertaisia ja

riisuttuja kuin mahdollista, séilyttden kuitenkin kaikki oleelliset toiminnot.

Lisdksi ohjelmamuutoksilla on taipumusta kasvattaa ohjelman ominaisuuksien méaéran
ohella my0s sen ylldpidon tyomairdd. Jokaisella ominaisuudella on mahdollisuus olla
toimimatta sellaisessa ymparistossd, jossa sitd ei ole vield testattu. Koska koko
jérjestelmin on tarkoitus sdilyd edullisesti ja paikallisesti ylldpidettdvéini, on
lisdpalvelun ylldpidon vaativuuteen myds kiinnitettdva huomiota. Tamé kuitenkin

listattiin jo vaatimukseksi Y5 kappaleessa 3.3.2.

Ohjelmiston kehityksessi ei pidd mydskéén sortua liialliseen optimismiin. Kaikesta
panostuksesta huolimatta muutos voi osoittautua virheeksi, jolloin jirjestelmén
kokonaistoiminta ilman sitd on parempaa kuin sen kanssa. Télloin on eduksi, jos
ominaisuuden voi helposti kytked pois pédaltd ilman, ettd koko jirjestelmén lahdekoodia
tarvitsee kdyda 14pi ominaisuuden liittymékohtien kitkemiseksi. Kannattaa suosia
modulaarista ldhestymistapaa, jossa yksittdiset ominaisuudet ndhdédén seki irrallisina
ominaisuuksina ettd osana kokonaisuutta. Sama koskee myds ominaisuuden
dokumentaatiota, esimerkiksi kdyttoohjetta. Kun ohjeesta tehddén erillinen dokumentti,

sen voi tarvittaessa helpommin poistaa.

Lisdksi erityisesti ohjelmistotuotannossa voi helposti aliarvioida tarvittavan tyomadréan.
Ohjelmamuutoksen tekemiseksi ei riitd pelkka lahdekoodin kirjoittaminen, vaan aikaa
on varattava my0s dokumentointiin, yksikko-, integrointi- ja systeemitestaukseen,

kayttoonottoon sekd hiiridtilanteisiin.

Vuonna 2004 Fraunhofer institute AIS:ssa tehdyssé paikkatietojédrjestelmén kehitykseen
liittyvésséd kokeessa (Voss et al. 2004) listattiin kahden jarjestelmén osan yhteen
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liittdmisen teknisiksi vaatimuksiksi osien maksimaalinen itsendisyys, nopea vasteaika,
aineiston synkronointi, redundantin informaation valttdminen seka verkon palomuurien
huomioon ottaminen. Niitd vaatimuksia voidaan soveltaa my0s analyysipalvelun
kehittdmisessé ja integroimisessa osaksi kehittdmisfoorumia. Jarjestelmén osien
maksimaalisen itsendisyyden vaatimus on yhteneva modulaarisuusvaatimuksen kanssa.
Nopea vasteaika on oleellinen tekninen vaatimus, joka parantaa palvelun kédyton
tehokkuutta. Aineiston synkronoinnilla tarkoitetaan sitd, ettd aineiston muutokset
paivittyvit automaattisesti kaikkiin jérjestelméin osiin. Toisin sanoen, analyysin on aina
kisiteltdva paikkatietojirjestelmissd kyseiselld hetkelld olevaa, eikd vanhentunutta,
aineistoa. Redundantin informaation vélttdminen liittyy samaan asiaan. Redundanssia
syntyy, kun samaa tietoa sdilytetdéin useammassa eri paikassa. Tdma ei yleensi ole
ongelma muulloin kuin aineiston synkronoinnin ongelmatapauksissa tai muistitilan
ollessa rajallinen. Palomuurien huomioonottaminen liittyi kyseisessé integraatiossa
jarjestelmain erityistarpeisiin verkkoliikenteen suhteen, joten sité ei voida suoraan
soveltaa tdhén tyohon. Vaatimus voidaan kuitenkin yleistdé palvelun
alustariippumattomuudeksi, jolla tarkoitetaan siti, ettd palvelua pitdd voida kayttda

erilaisilla padteohjelmilla ja -kokoonpanoilla.

Taulukko 4, Palvelun tekniset vaatimukset T1 - T6

Vaatimus T1 Muutoksen yksinkertaisuus

kayttdjén kannalta

Vaatimus T2 Modulaarisuus

Vaatimus T3 | Toteuttamiskelpoisuus resurssien

puitteissa

Vaatimus T4 | Nopea vasteaika

Vaatimus TS | Aineiston synkronointi

Vaatimus T6 | Alustariippumattomuus
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3.3.5 Julkisen interaktiivisen verkkopalvelun menestystekijat

Laajassa 190:a eurooppalaista kaupunkia koskevassa EDC Survey 1998 -tutkimuksessa
kartoitettiin kaupunkien tarjoamien julkisten interaktiivisten verkkopalvelujen
menestystekijoitd, joita voidaan soveltaen kayttdd palvelun kehittdmisen ldhtokohtina.

(Mino 2000)

Kartoituksen mukaan hyvin menestyneet palvelut on toteutettu osana muita julkisia

palveluja. Ne nivoutuvat yhteen muiden palvelujen kanssa saaden niistd synergiaetua.

Ne on toteutettu iteratiivisesti siten, ettd palvelun toiminnasta on voitu keréti

kokemuksia kesken sen kehittimisen.

Menestyneet palvelut on nidhty osana laajempaa teknologista kehitysti. Niill4 on ollut
monia rinnakkaisia tavoitteita, kuten teknologian kehittiminen, osallistavuuden

parantaminen ja tehokkuus.
Palveluilla on julkisen hallinnon tuki, eikd niillé yritetd ohittaa paittdjien toimivaltaa.

On selkedsti médritelty kuka on palvelun kehittdjé, tuottaja ja ylldpitdja. Kehitys
tapahtuu instituutiossa, jolla on kyky toteuttaa tarvittavat tekniset toimenpiteet.
Instituutio on osittain itsendinen julkisesta hallinnosta, jotta se voi vapaasti hyodyntaa
yksityistd sektoria ja tarvittavia resursseja ilman poliittista painostusta ja byrokraattisia

rajoitteita.
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Taulukko 5, Palvelun menestymisen vaatimukset M1 - M6

Vaatimus M1 | Toimivaltainen kehitysyhteiso

Vaatimus M2 | Julkisen hallinnon tuki

Vaatimus M3 | Roolien selkeys

Vaatimus M4 | Osa laajempaa kokonaisuutta

Vaatimus M5 | Toteutuksen iteratiivisuus

Vaatimus M6 | Monitavoitteisuus
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4 Kehitettavan palvelun maarittely

Tédmain diplomitydn osana suunniteltiin interaktiivisia verkkopalveluita, joiden
tarkoituksena on helpottaa kaupunkisuunnitteluun liittyvén paikallistiedon kasittelya,
sekd edistdd paikallisten toimijoiden osallistamista mukaan
kaupunkisuunnitteluprosessiin. Kehitystyon alustaksi valittiin Espoon Keskuksen
Kehittdmisfoorumi. Suunnitelluista palveluista valittiin tydn puitteissa toteutettavaksi
yksi, osoitukseksi siitd, ettd timén tyyppisid palveluita voidaan kehittdd ja ettd asetetut
tavoitteet voidaan saavuttaa. Toteutetun palvelun toimintaa arvioidaan
yksityiskohtaisesti aiemmin asetettujen vaatimusten valossa, miké antaa arvokasta tietoa
siitd, miten jatkossa tulisi kehittdd vastaavanlaisia palveluita. Lisdksi yksittdisen
palvelun kiytostd voidaan pitkédn ajan kuluessa kerdtd kokemuksia, joita voidaan
jatkossa hyddyntdd joko palvelukokonaisuuden muiden palveluiden tai muun toiminnan
kehittdmisessd. Valittu palvelu pyrittiin toteuttamaan siten, etti siitd saadaan
mahdollisimman paljon myo6s suoraa hyotya kaupunkisuunnittelun ja osallistamisen

tarpeisiin.
4.1 Palvelukokonaisuuden kuvaus

Palvelukokonaisuus koostuu yksittéisistd palveluista, jotka analysoivat
paikkatietojirjestelméssd olevaa tekstimuotoista kommenttiaineistoa. Palvelut tukevat
toisiaan siten, ettd ne tarjoavat erityyppisid kuvakulmia aineiston siséltoon. Kaikki
palvelut toimivat samalla alustalla, Kehittimisfoorumin paikkatietojérjestelméassa, ja
kéayttdjd voi siirtyd kdyttdmaén toista palvelua hyddyntden edellisestd saamiaan tuloksia.
Reagoimalla kustakin analyysikerrasta saamiinsa tuloksiin ja kdyttdmalla eri palveluita
iteratiivisesti, kdyttéjille muodostuu selked ja oikeellinen kokonaiskuva aineiston

sisallosta.

Palvelujen tarkoituksena ei ole antaa valmiita vastauksia kaupunkisuunnittelijan
kysymyksiin, vaan kayttéjén on edelleen luettava ainakin joitakin kommentteja
ymmaértddkseen niiden merkityksen. Jirjestelma auttaa kéyttdjdd hahmottamaan minka

asioiden ympadrilld keskustelu litkkuu ja missé paikoissa ja kuinka paljon eri aiheista

49



puhutaan.

Palvelukokonaisuuden ytimena toimii kaikille palveluille yhteinen
tekstianalyysiohjelma, joka muodostaa aineistosta aiheavaruusmallin. Abstraktissa
moniulotteisessa aiheavaruudessa kullakin kommentilla on sen sanastoon perustuva
sijainti. Aiheavaruuden kukin ulottuvuus vastaa yhtd puheenaihekokonaisuutta.
Aiheavaruus voidaan laskea erikseen riippumatta palveluiden kaytosta ja palvelut voivat
nopeasti hyodyntia esikdsiteltyd aineistoa omissa analyyseissaan, jotka puolestaan

kiynnistetdin vain kéyttdjan toimesta.

Kappaleessa 3.3 listatut vaatimukset soveltuvat kaikille palvelulle, tosin tiettyjen

palveluiden kohdalla voi olla vaikeampi saavuttaa tiettyjd kohtia.
4.1.1 Puheenaiheet tietyssa kartan pisteesséa

Puheenaiheet tietyssd kartan pisteessd esittdvi palvelu yhdistdd paikka- ja
puheenaihetiedon siten, ettd kiyttdjdn valitsemalle maastonkohdalle etsitddn kyseisté

kohtaa parhaiten kuvaavat aihesanat.

Kiyttdja valitsee paikkatietojdrjestelmén kartalta hiirelld maastonkohdan tai alueen, ja
palvelu palauttaa kéyttdjille tiedon siitd, mistd puheenaiheista kyseisessé paikassa tai
alueella puhutaan. Téasmaélleen kyseisessd kohdassa tai alueella ei tarvitse olla
ainuttakaan kommenttia, vaan palvelu antaa tuloksen sen mukaan, mitké aiheet

ympérodivissé tekstindytteissd nousevat voimakkaimmin esiin.

Karttapisteen sijainti atheavaruudessa voidaan approksimoida esimerkiksi
interpoloimalla ympéroivien pisteiden sijainteja atheavaruudessa. Tuloksena saatava
puheenaihe voidaan esittdd kyseistd atheavaruuden kohtaa parhaiten kuvaavien
yksittéisten sanojen perusteella kdyttdmailld sana-avaruudelle tehtidvin
padkomponenttianalyysin sivutuotteena saatavaa muunnosmatriisia, josta 16ytyy kunkin

sanan painokertoimet jokaisen pddkomponentin suhteen.

Palvelu voi valita ndytettdvdt puheenaiheet siten, ettd se antaa kaikille kommenteille
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painokertoimen, joka voi olla esimerkiksi kdéntden verrannollinen etdisyyteen valitusta
maastonkohdasta. Sen jilkeen se laskee kaikkien nédytteiden aihevektorien painotetun
keskiarvon. Tuloksena saadaan approksimaatio valitun maastonkohdan puheenaiheesta.
Aiheavaruudesta voidaan sen jilkeen etsid kyseistd aihetta lahimmaét sanat esimerkiksi
euklidisen etdisyyden tai pienimmén avaruuskulman mielessé. Palvelu ndyttdd tuloksena
vakiomééran parhaita aihesanoja tai kaikki sanat, jotka ovat tietyn etdisyyden padssi

saadusta aiheavaruuden pisteesta.

Palvelun avulla kéyttdja voi selvittdd mika asia puhuttaa kommentoijia eniten tietyssé
paikassa. Kaupunkisuunnittelija voi hyodyntéa tietoa esimerkiksi selvittdessddn tietyn

paikan ominaispiirteitd tai arvioidessaan asukkaiden suhtautumista niihin.

4.1.2 Samankaltaisten kommenttien tunnistus

Keskenédédn samankaltaiset kommentit voidaan 16ytda helposti niiden aihevektoreita
vertailemalla. Ominaisuutta voidaan hyodyntia siten, ettd kédyttdjén lukiessa yhden
kommentin siséltdd hédnelle esitetdén lista muista kommenteista aiheen
samankaltaisuuden mukaan paremmuusjérjestyksessi. Talloin kiyttdja voi helposti
siirtyd lukemaan muita samankaltaisia kommentteja ja saada selville samaan aiheeseen
liittyvid asioita, jotka eivét selvid yhtd kommenttia lukemalla. Palvelun avulla
kaupunkisuunnittelija saa paremman kuvan siitd, onko hinen lukemansa kommentti

yksittdinen mielenilmaus, vai koskettaako asia paikallisia toimijoita yleisemminkin.

Palvelun toimintaa voidaan tehostaa nayttdmalla aihepiiriltddn 1dhimmét kommentit
korostettuina kartalla. Talloin kdyttdjd saa selville myds puheenaiheen spatiaalisen

luonteen, eli sen, missé paikoissa ja kuinka laajalla alueella aiheesta puhutaan.

4.1.3 Klusterointi

Klusteroinnilla tarkoitetaan informaatiotekniikassa naytteiden automaattista ryhmittelya
niiden piirteiden samankaltaisuuden mukaan (Inaba et al. 1994). Kommenttiaineiston
klusterointi niiden puheenaiheiden mukaan tarjoaa kdyttdjalle helpon sisdédnpadsyn

aineiston tutkimiseen. Kéyttddkseen palvelua kiyttdjan ei valttiméttd tarvitse tietda
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misté aiheesta aineisto kertoo, olla lukenut ainuttakaan sen kommenttia, tai tictda edes
yhtdkédn sanaa jota aineistosta 10ytyy. Eri ryhmiin kuuluvat kommentit voidaan esittda
kartalla varillisind ryhmind. Lisdksi kustakin ryhmaésti voidaan tuoda korostetusti esille
yksittdinen kommentti, joka kuvaa sisélloltddn parhaiten koko klusterin aihepiirid.
Téllainen edustusndyte voidaan etsié klusterin keskipisteen 1dheltd aiheavaruudessa.
Kommentin sijaan klusterin sisdltod voidaan valita edustamaan myos yksittéisia
aitheavaruuden osaa kuvaavia aihesanoja. Klustereiden tunnistuksen helpottamiseksi

aithesanat voidaan esittdé kartalla klusterin rajaaman alueen sisilla.

Klusterointimenetelmid on moninaisia. Ne pyrkivit 16ytiméén yhtildisyyksid ja
eroavaisuuksia aineistosta siten, ettd klustereiden viéliset rajat ovat mahdollisimman
mielekkaitd. Usein tdmi ei kuitenkaan ole yksiselitteistd, vaan toimintaan vaikuttaa
valittu klusterointikriteeri. Valinta voidaan kuitenkin tehdé etukéteen siten, ettd uuden

kéyttdjén ei tarvitse sitd osata tehdd. (Inaba et al. 1994)

Aineiston klusterirakennetta tarkastelemalla kéyttdjd saa kattavan yleiskuvan koko
aineiston eri puheenaiheista, minka jilkeen hin voi ryhtyé tarkastelemaan hénta

kiinnostavia aiheita yksityiskohtaisemmin muiden analyysipalveluiden avulla.
4.1.4 Alueen rajaus puheenaiheen mukaan

Kartalla olevalle pisteelle voidaan 10ytda sitd vastaava puheenaihe aiheavaruudessa.
Vastaavasti atheavaruuden yksittéiselle pisteelle voidaan 10ytdé sijainti kartalta. Sijainti
el kuitenkaan ole yksikésitteinen, koska kyseinen aihe voi olla relevantti useassa kartan

pisteessa.

Alueen puheenaiheen mukaan rajaavassa palvelussa kéyttdja antaa syotteend
puheenaiheen. Puheenaiheelle 10ytyy aiheavaruudesta yksikdésitteinen sijainti
padkomponenttianalyysin muunnosmatriisin avulla. Kommenttiaineistosta voidaan etsié
puheenaihetta 1dhimmét kommentit aiheavaruudesta esimerkiksi euklidisen etdisyyden
tai avaruuskulman mukaan. Tulos voidaan pistejoukon sijaan esittdd yhtendisind alueina
jatkamalla kunkin aiheesta kertovan kommentin aluetta tietylle etdisyydelle kommentista

kappaleessa 2.3.2 kuvatulla tavalla ja yhdistimalla vierekkéiset alueet. Aiheeseen
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kuulumattomat kommentit halutaan kuitenkin rajata alueen ulkopuolelle.

Palvelun avulla kdyttija nékee kartalta missé paikoissa hantd kiinnostava puheenaihe on
puhuttanut ihmisid. Ndin hdn voi paikantaa esimerkiksi tietyn tyyppisia tunteita
herittévid, tai tietyn ominaispiirteen omaavia paikkoja. Lisdksi kdyttdja voi tutkia

palvelun avulla hédnen itse jéttiméinsd kommentin aihepiirin sijoittumista kartalla.

Palvelun tuloksen tarkastelun helpottamiseksi kiyttéjélle esitetdéin myos hakuaiheeseen
kuuluvien kommenttien tekstisisillot relevanssin mukaan paremmuusjirjestyksessa.
Néin kéyttdja padsee suoraan kisiksi kommenttien siséltdihin ja voi 10ytdd parempia

teemaan liittyvid hakuaiheita.
4.2 Toteutettavaksi valitun palvelun menetelma

Diplomityon aikataulussa voitiin toteuttaa vain yksi yll4 kuvatuista palveluista. Palvelu
toteutettiin ”proof-of-concept” -hengessi, eli sen tarkoituksena on osoittaa, ettd tdimén
tyyppinen palvelu voidaan ylipdédnsi toteuttaa, ja ettd asetetut tavoitteet voidaan
saavuttaa. Toteutetusta palvelusta saatuja kokemuksia voidaan myohemmin hyodyntia
muita palveluja toteutettaessa. Tyon tuloksella haluttiin myos samalla olevan
mahdollisimman paljon arvoa itsessdén. Sen vuoksi valittiin palvelu, josta arvioitiin
saatavan eniten konkreettista hyotyd. Toteutettavaksi valittiin kappaleessa 4.1.4 kuvattu

alueen rajauksen puheenaiheen mukaan toteuttava palvelu.
4.2.1 Tekstianalyysi

Tekstianalyysin toteutustavaksi valittiin latentti semanttinen indeksointi, koska sen on
todettu soveltuvan hyvin vapaamuotoisen tekstiaineiston luokitteluun. Vastaaviin
tuloksiin olisi luultavasti padsty myos ainakin riippumattomien komponenttien
analyysilla tai itseorganisoituvalla kartalla. Néistd vaihtoehdoista
padkomponenttianalyysin toteuttaminen arvioitiin kuitenkin teknisesti helpoimmaksi ja

tyon puitteissa toteuttamiskelpoisimmaksi.
Latenttiin semanttiseen indeksointiin liittyvd paddkomponenttianalyysi antaa tuloksena
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néytteiden sijainnit aiheavaruudessa, sekd muunnosmatriisin. Minké tahansa tekstin
sijainti atheavaruudessa voidaan selvittidd kertomalla tekstin sanavektori oikealta
puolelta kyseiselld muunnosmatriisilla. Siten myds kdyttdjan antama hakutermi voidaan
viedd aiheavaruuteen, jolloin voidaan vertailla sen samankaltaisuutta kommenttien
aiheisiin. Kuten kappaleessa 2.4.1 todettiin, mitd ldhempéné tekstindytteet ovat toisiaan
aiheavaruudessa, sitd enemmain niiden puheenaiheet muistuttavat toisiaan. Sama pétee
myo6s hakutermiin, vaikka se ei ollutkaan mukana aiheavaruuden virityksessa. Haun
tuloksiksi valitaan hakutermid 1dhimmait néytteet, koska ne kisittelevit parhaiten

hakutermin kuvaamaa puheenaihetta.

Vektoriavaruusmallissa kommentin tai hakutermin sijainti aiheavaruudessa riippuu sen
sanastosta. Kukin tekstin sisdltdmai sana voi vaikuttaa kommentin aiheeseen. Sana-
avaruuden muodostuksessa voidaan kéyttda monenlaisia painotusmenetelmii, jotka
eroavat toisistaan siind, miten sanan esiintymien lukumaiiré kyseisessd kommentissa, ja
sanan esiintyminen koko aineistossa vaikuttavat matriisin arvoihin. Koska kirjallisuuden
perusteella selkedd oikeaa ratkaisua ei 16ydy, kokeiltiin muutamia eri arvoja sopivan
painotusmenetelmin loytdmiseksi. Parhaisiin tuloksiin pééstiin painottamalla sanat

niiden frekvenssin mukaan kaavalla

missd w; on sanan paino ja f; on niiden kommenttien mairé, joissa kyseinen sana
esiintyy. Silld, 16ytyyko sana ndytteestd yhden vai useamman kerran, ei ole vaikutusta
sanan painoon eikéd ndytteen sijaintiin sana-avaruudessa. Ndytteen sanavektori
muodostetaan asettamalla sen arvoksi kussakin siitd 10ytyvid sanaa vastaavassa
ulottuvuudessa kyseisen sanan paino. Ulottuvuuksissa, joita vastaavaa sanaa ei 16ydy,
sanavektori saa arvon 0. On siis vain kaksi vaihtoehtoa minké arvon niyte voi saada

kussakin ulottuvuudessa; joko w; tai 0.

Dimension pienennyksessa sdilytettdvien padkomponenttien mééra valittiin arvioimalla
analyysin tuloksia eri arvoilla. Parhaisiin tuloksiin paastiin kdyttamalld 86:tta

padkomponenttia.
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4.2.2 Kommenttien siirto hyperpallon kehalle

Sana-avaruutta voidaan esikisitelld ennen padkomponenttianalyysia. Kappaleessa 3.3.3
asetetun vaatimuksen O1 mukaan aineistoa pitda késitelld lahtokohtaisesti tasapuolisesti.
Eri pituiset kommenttitekstit voivat saada sana-avaruudessa eripituisen vektorin, koska
jokainen naytteestd 10ytyva eri sana kasvattaa sanavektorin pituutta. Pitemmat vektorit
vaikuttavat pddkomponenttianalyysin tulokseen enemmaén kuin lyhyemmait, koska ne
aiheuttavat varianssiin suuremman muutoksen. Liséksi vektori yleensd lyhenee

dimension pienennyksessa.

Aineiston tasapuolisen késittelyn vuoksi kommenttien ja hakutermin sanavektorit
skaalataan vakiomittaisiksi ennen padkomponenttianalyysia. Tdmé voidaan nihdi myos
siirtona hyperpallon kehélle. Skaalaus tehddén jakamalla vektorin arvot pisteittiin

vektorin pituudella. Ndin jokaisen vektorin pituudeksi tulee 1.

Sama operaatio toistetaan dimension pienennyksen jilkeen, jotta kaikkien tekstien
puheenaiheet saadaan yhti etéélle origosta. Muunnos voidaan tulkita siten, ettd kunkin

tekstin oletetaan kertovan omasta puheenaiheestaan yhta voimakkaasti.

Hakutermille tehddén vastaava skaalaus ennen ja jilkeen paddkomponenttianalyysin,
tosin operaatioiden lineaarisuudesta johtuen ensimmaéinen normitus on tiysin
redundantti toimenpide. Hakutermin ja kommenttiaineiston yhtéldisen kasittelyn vuoksi

se kuitenkin tehddan.

Kuvatulla menettelylld saadaan kommentit, jotka jdisivét sanastonsa puolesta muuten
heikkovoimaisiksi, esiin aineistosta ja pois aiheavaruuden keskiostd. Keskioon jadvit
kommentit aiheuttaisivat ongelmia myos siind tilanteessa, jossa hakutermia ei pystyttéisi
tunnistamaan valittujen pddkomponenttien avulla ja sekin jdisi atheavaruuden keskelle.
Talloin hakutuloksena saataisiin 1dhinnd huonosti tunnistettuja kommentteja ja tulos olisi

harhaanjohtava, koska teksteissa ei vilttdméattd puhuta samasta aiheesta.
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4.2.3 Tekstiaineiston esikasittely

Tekstianalyysi tehdién ainoastaan sanaston perusteella. Sanat tunnistetaan samaksi vain
jos ne ovat tdsmilleen samat, toisin sanoen jos niissd on samat kirjaimet samassa
jarjestyksessd. Vaikka latentti semanttinen indeksointi kykenee itsessddn yhdistelemaan
sanojen merkityksid, sen toimintaa voidaan parantaa huomattavasti esikésittelemalla
aineisto siten, ettd samaa tai ldhes samaa tarkoittavia sanoja yhdistellddn jo ennen sana-
avaruuteen vientid. Luonnollinen kieli, erityisesti suomen kieli, sisdltdd kuitenkin paljon
taivutusmuotoja ja loppupéditteitd, mink4 seurauksena samaa asiaa tarkoittavat sanat
saavat eri muodon. Sanoja muokkaamalla saadaan pienennettyd sanojen lukuméaaria
ilman, ettd kadotetaan kovinkaan suurta maarié analyysin kannalta hyodyllista

informaatiota.

Kommentit esikésitellddn ennen sana-avaruuteen vientia siten, ettd kaikki niiden sanat
katkaistaan, ja kdytetdéin vain sanojen vartaloita. Lisdksi isot kirjaimet muutetaan
pieniksi kirjaimiksi ja aineistosta poistetaan vilimerkit. Numeroita késitelldén kuitenkin

kuten kirjaimia, my0s sanojen osina.
4.2.4 Alueen muodostuksessa kaytetty menetelma

Puheenaiheen kattaman alueen muodostamiseksi kdytetdén tietoa niytteiden sijainneista
sekd siitd, mitkd ndytteistd kuuluvat positiivisiin hakutuloksiin. Erds yksinkertainen
ratkaisu olisi kuvata valitut ndytteet laajempina ympyridn muotoisina alueina, jolloin
lahekkain olevista positiivisista hakutuloksista muodostuisi katkeamaton yhtendinen
alue. Tdma tapa ei kuitenkaan huomioisi mahdollisesti niiden viliin jddvid negatiivisia
hakutuloksia, vaan tulos néyttéisi siltd, ettd alueen kaikissa palautteissa olisi puhuttu
kyseisestd puheenaiheesta. Tamain vélttimiseksi on alueen muodostuksessa huomioitava

myo0s negatiiviset hakutulokset.

Haluttuun tulokseen paistiin jakamalla koko ympéristo alueisiin sen mukaan, mink&
ndytteen vaikutuksen alle kukin maaston kohta voimakkaimmin kuuluu. Tuloksena
esitetdédn vain hakutulokseen kuuluvien kommenttien alueet, jolloin sithen
kuulumattomat kommentit rajautuvat alueen ulkopuolelle. Néin kdyttdjd saa paremman
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yleiskuvan siitd miten puheenaiheet jakautuvat alueella, koska vain samaan
puheenaiheeseen kuuluvista vierekkéisistd ndytteistd muodostuu katkeamaton alue.
Alueiden muodostumisen perusteeksi valittiin kappaleessa 2.3.2 kuvattu Voronoi-
diagrammi yhdistettynd alueen rajoittamiseen korkeintaan tietylle etdisyydelle

kommentista.

Kaytetylld tekstianalyysimenetelmailld ei voida selvittdd kuinka laajaa aluetta yksittdinen
kommentti kommentoi. Ei ole myoskddn mielekésta ajatella, ettd hyvin kaukana koko
tarkasteltavasta alueesta keskusteltaisiin samasta aiheesta kuin palautteessa, joka on
reunimmaisena siind suunnassa. Kommenttien paikannuksen epétarkkuuden ja alueiden
yhtendisyyden vuoksi alueen leikkauksessa kdytettdvin ympyran siteen on oltava
riittdvin suuri. Liian isolla sédteelld alueista taas tulee omituisen muotoisia ja hyvin eri
kokoisia. Mielekkéisiin tuloksiin paéstiin kdyttdmalla alueen leikkaamiseen séteeltdén
noin sadan metrin kokoisia ympyr6itd. Yli sadan metrin padssa 1ahimmastd kommentista
oleva maastonkohta ei siis kuulu yhdenk&én ndytteen alueeseen, eiké siis voi koskaan

tulla esitetyksi analyysin tuloksessa.

Menetelmaéssa yksittdinen alue jda sitd pienemmaiksi, mitd ldhempani se on naapureitaan
ja mitd enemmain se on niiden ympéardéima. Tama olisi ristiriidassa
tasapuolisuusvaatimuksen O1 kannalta, jos tasapuolisuudesta haluttaisiin pitdd
ehdottomasti kiinni. Alueen sédettd rajoittamalla saadaan my6s kommenttien késittelya
muokattua my0s tasapuolisempaan suuntaan, kun yhdenk&in kommentin kattama pinta-

ala ei voi koskaan ylittda tiettyd raja-arvoa.
4.3 Palvelun toiminnallisuus kayttajan kannalta

Palvelua kéyttddkseen kiyttdjan on avattava Kehittdmisfoorumi-sivuston
karttandkyméssd analyysipalvelun oma vélilehti. Vililehdelld on tekstinsyottokentta,
kaynnistyspainike, tekstikenttd hakutuloksille seké tyhjennyspainike. Karttakuva on

myo0s koko ajan ndkyvissa.

Palvelu kdynnistetddn kdyttdjan toimesta. Kayttdja kirjoittaa tekstinsyottokenttddn

hakutermin eli puheenaiheen, jonka kattaman alueen hin haluaa néhda kartalla, ja painaa
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kaynnistyspainiketta. Kun analyysin tulos on valmis, kartalle ilmestyy nékyviin
lapikuultava vérillinen alue, joka vastaa haettua puheenaihetta. Lisdksi tekstikenttddn
ilmestyy hakutulosten otsikot seké sisdltdtekstit numeroituina relevanssin mukaisessa

jarjestyksessa.

Alue esitetddn kartalla omana kerroksenaan, joka nikyy kaiken kartalla olevan muun
tiedon pddlla. Kerroksen voi halutessaan kytkeéd pois nidkyvisté ja takaisin ndkyviin
kartan kulmassa olevasta kerrospaneelista. Lisdksi aiemmin haetut analyysitulokset voi

siivota pois kartalta ja tekstikentistd tyhjennyspainiketta painamalla.

Useamman perikkéisen haun tulokset néytetdén kukin omalla vérilldén ja omassa
kerroksessaan siten, ettd uusimman haun tulos nakyy aina paillimmaéisend. Kdytossi on
nelja eri vérid, joten neljan haun jilkeen aletaan kayttda jarjestyksessd uudestaan samoja

véreja.

Kéyttdjd voi analyysin suorituksen aikana siirtyd muille vililehdille kayttiméaéan
paikallistietokartan muita palveluja, joiden avulla hén voi esimerkiksi asettaa kartalle
nédkyviin tai pois ndkyvistd muuntyyppisid paikkatietoja. Toiminta muilla vélilehdilla ei
vaikuta analyysipalveluun, vaan kédyttdja voi palata analyysivélilehdelle jatkamaan
toimintaa siitd mihin se jai vililehdelta poistuttaessa. Analyysitulos myds sdilyy kartalla
sellaisenaan muita vélilehtid kdytettdessd mutta ei kuitenkaan karttandkymasta

poistuttaessa.
4.3.1 Kayttotapaukset

Kayttotapauksella tarkoitetaan jarjestelmalle ulkoisen elollisen tai elottoman toimijan
suorittamaa tavoitteellista toimintoa, jonka seurauksesta on toimijalle hyotyd (Ambler
2004). Kayttotapaukset voidaan kuvata esimerkiksi UML 2.0:n kédyttotapauskaaviolla.

Téssd kappaleessa kuvataan toteutettavan palvelun kayttdtapaukset.

Palvelun ulkoisia toimijoita ovat kaupunkisuunnittelijat, kansalaiset ja ylldpitdjat.
Analyysipalvelun heille tarjoamat toiminnot on esitetty UML 2.0 -kéyttdtapauskaavion

muodossa kuvassa 4. Toimintojen selitykset on listattu liitteen 1 taulukoissa 6 — 10.
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Analyysipalvelu

UC 1: Yksittdisen

puheenaiheen sijainnin
selvittdminen
/ \
UC2: Useamman
_‘-‘-—-‘- " . a
puheenaiheen keskindinen —

maantieteellinen vertailu

Kaupunkisuunnittelija

’_,_..--"’

UC 3: Omaa kommenttia
vastaavan puheenaiheen
sijainnin selvittdminen

Kansalainen

UC4: Viliaikaistiedostojen
e poistaminen
T UC5: Palvelun kayttéonotto
uudessa ymparistossa

Yllapitaja

Kuva 4, Analyysipalvelun kayttétapauskaavio

4.4 Menetelman asettamat vaatimukset

Kappaleessa 3.3 listattujen vaatimusten todettiin asettavan sopivat rajachdot valitun
palvelun toteutukselle. Kéytettidva tekstianalyysimenetelmd aiheuttaa kuitenkin
erityisvaatimuksia kommenttiaineistolle. Tamén kappaleen lopussa olevaan taulukkoon
11 on listattu lisdvaatimukset, jotka otetaan huomioon tyon toteutuksessa ja arvioinnissa

ailemmin mainittujen vaatimusten rinnalla.

Sanastoon perustuva tilastollinen tekstianalyysi vaatii yleensa aineistokseen suuren
madrdn tekstindytteitd. Mitd enemman néytteitd on, sitd enemmén ndytteiden vélisid
yhteyksid 16ytyy, ja sitd pienempi vaikutus yksittdisilld satunnaisilla tekstindytteilld on

kokonaisuuden kannalta. Vektoriavaruusmallissa tdima on kriittistd aiheavaruuden
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virittymisen kannalta.

Monet latentin semanttisen indeksoinnin edut voivat jddda saavuttamatta, jos aineisto on
litan vdhéinen. Esimerkiksi sanojen merkitysten yhdenmukaistuminen, eli se, ettd sanaa
kisitellddn samankaltaisella tavalla kuin sen synonyymejé, ei vilttdmatta toteudu jos
aineistosta ei 10ydy yhtékaan tekstindytettd, jossa tietty sana esiintyisi synonyyminsa
kanssa. Sanojen merkitykset voivat silti yhdistyd muiden sanojen vaikutuksesta, mutta

vaikutus on sitd heikompi ja epdvarmempi, mitd vihemman ndytteitd on.

Vastaavanlainen ongelma syntyy, jos tekstindytteet ovat liian lyhyité, eli jos niissd on
lilan vdhén sanoja. Téll6in aineisto jd4 harvaksi ja todenndkdisyys, ettd eri nédytteistd
16ytyisi samoja sanoja jdé pieneksi, milld on vastaavanlaiset vaikutukset kuin jos

néytteitd on véhin.

Pienessé aineistossa, jossa sanojen viliset yhteydet ovat harvassa, ne yhteydet, jotka
kuitenkin satutaan 16ytdmaéaén, saavat kohtuuttoman suuren painoarvon. Tama kéy
selvisti ilmi tapauksessa, jossa aineiston joukkoon on pédédssyt sama tekstindyte kahteen
kertaan. Télloin pddkomponenttianalyysi asettaa ensimmaisen padkomponentin erittdin
suurella todennédkoisyydelld erottelemaan nama duplikaattindytteet muusta aineistosta.
Duplikaattindytteet saavat kyseisessd ulottuvuudessa korkean positiivisen tai
negatiivisen arvon muun aineiston jaddessé vastakkaiselle puolelle 1dhelle origoa. Vasta
seuraavat padkomponentit erottelevat aineistoa halutulla tavalla, paitsi jos aineistossa on

muitakin duplikaattindytteita.

Aineiston suuri méérd auttaa duplikaattiongelmaan siten, ettd ensimmainenkin
padkomponentti voi asettua kuvaamaan aineiston muita piirteitd, jos aineiston muiden
ndytteiden vililtd [0ytyy riittdvisti yhteyksid. Duplikaatteja voidaan yrittdd karsia
aineiston esikisittelyvaiheessa. Koska aineistoa ylldpidetdédn aktiivisesti, duplikaatit
voidaan poistaa myds kédsin, miké on jarjestelmidn muunkin toiminnan kannalta paras

ratkaisu.

Toisaalta liian suuri aineisto kasvattaa analyysin tydtaakkaa. Sanamatriisin koko kasvaa

huomattavasti ndytteiden mééran kasvaessa, koska télloin myds aineistosta 10ytyvien eri
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sanojen madrd kasvaa. Tavoitteeksi voidaan ottaa, ettd jarjestelma toimii suurillakin
aineistoilla, mutta sen on oltava riittdvdn nopea sellaisilla aineistoilla, joita

kayttoymparistoihin oletetaan kertyvin.

Koska latentti semanttinen indeksointi on ohjaamaton menetelm4, aineiston aihepiirilla
ei ole vaikutusta palvelun toimintaan. Palvelun pitdisi pystyd késittelemédén yhté lailla
mitd tahansa aihetta kisittelevid aineistoa. Siksi aineiston sisdlldlle ei aseteta lainkaan

vaatimuksia.

Taulukko 11, Vaatimukset kaytettavan aineiston suhteen A1 — A3

Vaatimus A1 | Sopivan kokoinen aineisto

Vaatimus A2 | Riittdvén pitkdt kommentit

Vaatimus A3 | Aineiston eheys
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5 Tekninen ratkaisu

Tédmain diplomityon puitteissa toteutettavaksi valittiin puheenaiheiden kattamat alueet
visualisoiva tekstianalyysipalvelu. Toteutuksen alustana toimiva jarjestelma,
Kehittdmisfoorumi, maaritteli paljon sitd milld teknologioilla tyo toteutettiin. Palvelun

tekniikka toteutettiin kokonaisuudessaan ilmaisilla vapaan ldhdekoodin tydkaluilla.

Palvelu toimii valmiin paikkatietojirjestelmén osana, joten se kéyttda paljon
jarjestelmaissé jo ennestddn olevia resursseja, kuten karttandkymaa, tietokantaa
aineistoineen, ja jarjestelmai yllapitdvaa palvelinta. Myds kayttoliittymé on jo ennestdin
olemassa, tosin sithen tdytyy tehdé palvelua varten lisdyksid. Jarjestelmésti ei tarvitse
poistaa mitédn ja sisdllonhallintajirjestelmén modulaarisuuden vuoksi siithen tehtdvit
muutoksetkin voidaan tehd4 tdysin sivuston normaalin ylldpitorajapinnan kautta

koskematta sen ldhdekoodiin.

Palvelun toteutusratkaisu on pohjimmiltaan kaksitasoinen asiakas-palvelin -
arkkitehtuuri, jolla suoritetaan varsin perinteinen tietokantahaku. Tietokannasta
haettavalle tiedolle tehddédn kuitenkin tavanomaista raskaampi késittely palvelimella

analysointivaiheessa ennen kuin sen tulokset vélitetdéin asiakaspiitteelle.

Palvelun tekninen toiminta jakautuu karkeasti Internet-selaimessa toteutetun
kayttoliittymaén, palvelimella toimivan Drupal-modulin ja spatiaalisen tekstianalyysin
suorittavan Perl-ohjelman toimintaan seki niiden véliseen kommunikaatioon. Lisdksi

kokonaisuuteen kuuluu oleellisena osana yhteys jérjestelmén tietokantaan.
5.1 Palvelun toiminnan logiikka

Kayttdjin kirjoittama hakutermi vilitetadan XMLHTTP-pyyntona palvelimelle. Palvelin
vilittdd pyynnon Drupal-siséllonhallintajarjestelmaille, joka puolestaan vélittda
hakutermin parametrina Analysis-modulissa erikseen maaritellylle funktiolle. Funktio
hakee tietokannasta hakutermisté riippumatta koko kommenttiaineiston ja mééarittaa
kyseiselle analyysi-instanssille oman satunnaisen tunnistenumeron. Funktio luo

tekstitiedoston, jonka nimessé on kyseinen tunnistenumero, ja kirjoittaa tiedostoon
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hakutermin sekd kommenttiaineiston koordinaatit ja tekstit.

Tadmén jalkeen funktio kdynnistdd Perl-ohjelman ja vilittda sille komentoriviparametrina
analyysi-instanssin tunnistenumeron. Perl-ohjelma lukee kédsiteltdvdn aineiston numeroa
vastaavasta tekstitiedostosta ja suorittaa sen perusteella spatiaalisen tekstianalyysin. Perl
kirjoittaa analyysin tuloksen XML-muodossa samaan tiedostoon ja lopettaa itsensa.
Analysis-modulin funktio saa lopetusilmoituksen Perl-ohjelmalta ja lukee tiedostosta
analyysin tuloksen. Funktio pyytédé palvelinta ldhettimadn analyysin tuloksen selaimelle.
Tulos esitetdédn kayttdjille jarjestelmén karttandkyméssid geometrisessa muodossa omana

kerroksenaan.

Palvelun tekninen toiminta on esitetty UML2.0 -sekvenssikaavion muodossa kuvassa 5.
Sekvenssikaavio soveltuu erityisesti kuvaamaan monimutkaisen kokonaisuuden
logiikkaa esittdmalld sen osien vélisen kommunikaation aika-akselilla yhden
kiyttotapauksen osalta (Ambler 2007). Téhan kaavioon on valittu kappaleessa 4.3.1
esitetyistd palvelun kayttotapauksista ensimméinen, UC1, Yksittdisen puheenaiheen
sijainnin selvittdminen, joka kuvaa jérjestelmin perustoimintaa ja laajimmalle

kayttdjdkunnalle suositeltavaa kayttotapaa.
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Kuva 5, Sekvenssikaavio analyysipalvelun toiminnasta

5.2 Jarjestelman sisainen kommunikaatio

Selaimen, palvelimen ja tietokannan vélinen kommunikaatio on toteutettu AJAX

Kayttdja Selain Palvelin analysis.module Tietokanta analysis.pl parami#.txt
I T T T I I I
| | | | | | |
| Kirjoittaa | | | | | |

. =
: hakutermin : : : : :
—>
| | | | | |
| Painaa I I | | I
| kaynnistys- lahettas | Valittaapyynnon | | | l
|  painiketta hakutermin | analyysin I I I I
I——>{| palvelimelle kaynnistavalle ! Hakee kaikki | | I
: funkticlle N kommentit : : :
| tietckannasta | |
| | |
: Palauttaa kommentit : :
| | |
| | |
| iti |
i Luo parametritiedoston ‘::create»“_J_
| T T
| Kaynnistad Perl-chjelman ja valittas |
: parametritiedoston tunnistenumeron L Lukee
| 1 parametritiedoston
| | L el
| |
: : Suorittaa analyysin ]
| |
: : Kirjoittaa alueen rajat
| | XML-muodossa
| |
| | N L
[ Valittas XML- [ ). 4
| ; h .
ot .
| muatalzen Lukee parametritiedoston
| vastauksen , \
! Lahettaa PEE— < ' ' 7
| Luo | | T
| [ vastauksen T I | |
| karttandkymaan | | | |
| uvuden kerroksen am | | | |
: ja piirtda siihen : : : : :
| alusenrajat | | | | |
| ‘:—_ | | | | |
| | | | | |
I | | I I |

(Asynchronous JavaScript and XML) -menetelmilld. AJAX ei ole ohjelmointikieli, vaan

eri ohjelmointikielten ja ratkaisujen kokonaisuus, joka mahdollistaa interaktiivisen

sisdllon luomisen Internet-sivustolle ilman, ettd sivua tarvitsee kokonaisuudessaan

péaivittdd jokaisen muutoksen yhteydessd. Niin karttandkymadn voidaan esimerkiksi

lisdtd uusi analyysin tuloksen néyttédva kerros séilyttden samalla muiden kéyttdjén

suorittamien toimenpiteiden, kuten karttandkymaén vierittdmisen, tulokset.
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Yhteys Drupal-modulista tietokantaan on toteutettu MySQL:n ohjelmallisella
rajapinnalla Drupalin tarjoamien funktioiden kautta. Tietokantayhteys oli olemassa jo
ennestddn koska sitd kdytetddn paikkatiedon sdilyttimiseen ja kédsittelyyn, joten sen
kayttoonotto uudessa modulissa oli helposti toteutettavissa. Palvelun toteutus ei vaatinut
muutoksia tietokannan osalta, koska palvelu ainoastaan lukee kannassa olevaa tietoa.

Palvelu ei tallenna tietokantaan mitdin tietoa.

Perl-ohjelman kidynnistiminen PHP:lla kirjoitetusta Drupal-modulista kdsin sujuu
helpoiten exec-funktiolla, joka sallii yksirivisen komentoriviparametrin vélittimisen
kaynnistettdvélle ohjelmalle. Koska koko aineistoa ei voida ndin vilittda, se kirjoitetaan
viliaikaisesti tiedostoon ja parametrina vélitetdén vain tunnistenumero, jolla Perl-
ohjelma 16ytdd oikean tiedoston. Samoin Perlisté késin ei voida palauttaa analyysin
tulosta suoraan PHP:1le, vaan tulos on kirjoitettava tiedostoon. Yleensé on parempi
kayttdd input- ja output-tiedostoina eri tiedostoja, mutta Perl-ohjelmalle ei voitu

teknisistd syistd antaa uuden tiedoston luomiseen tarvittavia oikeuksia.
5.3 Kayttoliittymamuutokset

Drupalin modulaarisuus mahdollistaa pienten kayttoliittymédmuutosten vaivattoman
toteuttamisen, kunhan Drupalin oma toiminta on ohjelmoijalla ensin selvilld. Miké
tahansa yksittdinen moduli voi lisdtd periaatteessa mihin tahansa sivuston ndkyméén
toiminnallisuutta, joka automaattisesti kytkeytyy pois pdilti ja ndkyvistd kun modulin

poistaa kiytosta.

Analyysimoduli liséé paikallistietokarttandkymaéén oman vélilehden, jossa on analyysin
kayttoliittymén vaatimat painikkeet ja tekstikentdt. Omalla vélilehdelldén niille ei
tarvitse erikseen varata tilaa. Sivu venyy tarvittaessa alaspdin siten, ettd ne ovat aina
ndkyvissi ja kéytettdvissd. Pienelld resoluutiolla ndkymaéa voi joutua vierittiméén

alapdin, jotta ne saa nakyviin.

Tekstikentit ja painikkeet méaritettiin Drupalin lohko- (engl. ’block™) rakenteella.
Tekstikentdt ovat html:n form-, ja painikkeet button-muotoisia. Kdynnistyspainiketta

painettaessa kdynnistetddn JavaScriptilld toteutettu funktio, joka vélittad
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tekstinsyottokentdssa silld hetkelld olevan hakutermin XMLHTTP-pyyntona
palvelimelle. Myds tekstimuotoisten tulosten esittdiminen toisessa tekstikentéssd sekd

vanhojen analyysitulosten poistaminen on toteutettu JavaScriptilla.

Tamén luvun lopussa on esitetty analyysipalvelun kayttoliittymandkyma kuvassa 6.
5.4 Tekstianalyysi

Palvelun tekstianalyysiosuus toteutettiin Perlilld, koska Perl on tehokas ohjelmointikieli
tekstin kasittelyssa. Perliin on saatavilla laajennos, Perl Data Language (PDL), jonka
avulla silld voi helpommin tehdd monimutkaisia laskentaoperaatioita. PDL tukee
matriisimuotoisia muuttujia ja osaa tehdd matriisikertolaskuja, joten se on sopiva

apuviline latentin semanttisen indeksoinnin toteuttamisessa.

Yksittdistd palvelua toteutettaessa poikettiin suunnitelmasta tehdé tdysin erillinen
sanastoanalyysin tuottava ohjelma, joka toimisi palvelukokonaisuuden ytimeni, koska
sen toteuttaminen olisi vaatinut liian paljon aikaa. Vastaaviin tuloksiin, ehké vasteaikaa
lukuun ottamatta, pddstiin toteuttamalla sanastoanalyysi samassa yhteydessa kuin
aineiston muukin kisittely. Latenttia semanttista indeksointia ei kuitenkaan kannata
tehokkuussyistd ajaa joka analyysikerralla uudestaan, vaan noin kymmenen kertaa
parempaan suorituskykyyn padstddn, kun analyysin tuloksena saatavan aiheavaruuden
siséltd tallennettaan tekstitiedostoon, josta se voidaan myShemmilléd analyysikerroilla

lukea.

Aiheavaruuden viritys pysyy samana analyysikerrasta toiseen, mikéli aineisto ei muutu.
Palvelu ohjelmoitiin siten, ettd se havaitsee aineiston muuttumisen siind olevien sanojen
lukumaardn muutoksesta. Tdma ei ole tdysin aukotonta, joten lisdehdoksi tekstitiedoston
kéaytolle asetettiin, ettd tiedosto ei saa olla yli kuukauden vanha. Yllapitéja voi
tarvittaessa myos késin tuhota palvelimella olevan viliaikaistiedoston, jolloin laskenta

tehddin seuraavalla ajokerralla uudestaan.
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5.4.1 Sanan katkaisu

Sanan katkaisuun, eli sen muuntamiseen pelkéksi vartalokseen, 10ytyi useita
vaihtoehtoisia teknologioita. Voikko ja Finflect ovat suomalaisia ohjelmia, joilla sanoja
voi taivuttaa eri muotoihin, ja ne molemmat tunnistavat myos sanan vartalon. Snowball
on Perliin asennettava lisimoduli, jota voi kdyttdd suoraan Perl-ohjelmakoodista késin,
ja silld voi muuttaa sanat vartaloikseen useilla eri kielilld. Tydssa valittiin kdytettavéksi
Snowball, koska se ei vaadi muiden ohjelmointikielten kaytto4, eika erillisten ohjelmien
kiynnistdmisti. Liséksi se on avoimen ldhdekoodin ohjelma, joten sen kéytostd osana

projektia ei voi seurata tekijénoikeuskiistoja.

Kommenttiaineiston sanojen katkaisu tehddén ennen sana-avaruuden muodostamista.

Hakutermin sanojen katkaisu tehddén ennen sen vientid sana-avaruuteen.

5.5 Alueiden muodostus

Analyysin tulos esitetddn kéyttdjidn selaimessa karttanikymin yhdessd omassa
kerroksessaan. Tulos esitetddn konveksien monikulmioiden joukkona siten, etta
vierekkiin olevista monikulmioista muodostuu katkeamattomia alueita, jotka nayttavit
yhtendisilti ja siten yksittdisiltd monikulmioilta. Kéyttdjan ei ole tarkoitus havaita
vierekkdin olevien hakutulokseen kuuluvien alueiden vilistd rajaviivaa, vaan mieltda

ndma yhtendiseksi alueeksi.

Alueiden muodostuksen perustana on Voronoi-diagrammi, joka on toteutettu QHull-
nimiselld ohjelmistolla. QHull on C-kielinen ohjelma, jota voi kiyttda sen omalla
erilliselld kayttoliittymaélld tai komentorivimuodossa. Perlin kautta QHullia kdytetdén
komentorivimuodossa antaen sille samalla sydtteend késiteltdva aineisto. Perl lukee

QHullin antaman tuloksen erillisesté tekstitiedostosta.

QHull siséltdd monia avaruudelliseen laskentaan erikoistuneita ohjelmia, joista
kommenttien spatiaalisen analyysin toteuttamiseen kaytettiin kahta, QVoronoita ja

QHalfia.
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QVoronoi muodostaa aineiston perusteella sen Voronoi-diagrammin. Ohjelmalle
annetaan parametrina kaikkien kommenttien koordinaatit ja se palauttaa pisteita
vastaavat Voronoi-alueet soluja rajoittavien puoliavaruuksien yhtdloind. Syotteend
annetaan myds hakutulokseen kuulumattomien kommenttien koordinaatit, koska

niidenkin halutaan vaikuttavan alueen muotoon.

QHalf laskee konveksien monikulmioiden leikkauksen. Ohjelma kéynnistetdén kerran
erikseen jokaista hakutulosta kohden. Sille annetaan parametrina kommentin Voronoi-
aluetta rajoittavat puoliavaruudet, seké vakiositeistd ympyrad approksimoiva
puoliavaruuksien joukko. QHalf palauttaa tuloksena monikulmion kulmapisteet, jotka
kuvaavat syotettyjen puoliavaruuksien, ja siten myds Voronoi-alueen ja ympyrén,
leikkauksen. Leikkauksena saatavaa konveksia monikulmiota kiytetddn kommentin

kattamana alueena.

QHalf palauttaa kulmapisteet epdmadriisessi jarjestyksessd, joten ne tdytyy jirjestda
ennen kuin niistd voi muodostaa oikeanlaisen monikulmion. Sekd Voronoi-alue ettd
ympyrd ovat konvekseja kuvioita. Konveksin monikulmion méaritelmésta (Anon. 2010)
seuraa, ettd kahden konveksin kuvion leikkaus on aina myds konveksi. Konveksin
kuvion kulmapisteiden astekulmat ovat keskipisteesti katsottuna vastapdivaian
kuljettaessa nousevassa jérjestyksessd, joten kulmapisteet voidaan jdrjestdd taulukkoon

tdman perusteella yksiselitteisesti.

Alueiden koordinaatit kirjoitetaan XML-muotoon siten, ettd yhden elementin sisélld on
aina yhden kommentin kattaman alueen méérittdvin monikulmion kulmapisteiden
koordinaatit. XML-muotoinen esitys kirjoitetaan sydtetiedostoon Drupal-modulin

luettavaksi, ja Perl-ohjelma péaittyy.

5.6 Visualisointi

Analyysin tuloksen esittiminen paikkatietojédrjestelmin karttandkymaissi on toteutettu
JavaScriptilldi. XMLHTTP-kutsua ldhetettdessd mairitetdan funktio, joka kdynnistyy
automaattisesti vastaussanoman saapuessa. AJAX:n mukaisesti visualisointi tapahtuu

asynkronisesti, eli kdyttdjan toiminnalla palvelun kdynnistyksen jilkeen ei ole vaikutusta
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tuloksen esittdimisen kannalta, olettaen ettd kayttédja ei kuitenkaan siirry selaimellaan

pois paikallistietokartan niyttavélta sivulta.

Visualisointi tapahtuu lisddmaélla kartalle paallimmaiseksi uusi kerros, johon piirretdan
XML-muodossa saadut monikulmiot OpenLayersin funktioita kdyttden. Monikulmio
muodostetaan LinearRing-muodossa kayttden sen kulmapisteind Point-muotoisia

koordinaattitietoja.

Jotta puheenaiheita kuvaavat alueet voi erottaa toisistaan, niiden ulkoasun on oltava
erilainen. Erds havainnollinen tapa tehdé alueista eri nédkoisid on varittdad ne eri vareilla
(Ingram & Benford 1995). Kutakin yksittéistd analyysikertaa vastaa oma vérinsi, jolla
alueet piirretdén. Alueet piirretdin hieman lidpikuultavina siten, ettd niiden opasiteetti, ja
vastaavasti myos ldpikuultavuus, on 50 %. Koska kyseinen kerros nékyy kartalla
padllimmadisend, ldpindkyvyys mahdollistaa sen, ettd kiyttdja nikee hyvin myos alueen
alla olevat kohteet, kuten itse kommenttien sijaintipisteet. Lisdksi, kuten kappaleessa

2.3.1 todettiin, ldpikuultavuus soveltuu hyvin epdmaéiréisen informaation visualisointiin.

Kerros jad karttandkymadn nikyviin, mutta kiyttdja voi piilottaa sen pois nékyvisti
OpenLayersin automaattisesti tarjoaman kerrospaneelin kautta. Kukin kerros on nimetty
sitd vastaavan hakutermin mukaisesti. Kdynnistdmaillad analyysin uudestaan eri
hakutermilld, kédyttdja saa kartalle nédkyviin uuden kerroksen, jonka tulosta voi vertailla
aiempien hakujen tuloksiin. Lapikuultavuuden ansiosta eri hakukertojen virit ndyttavat
pééllekkdin osuessaan kyseisten vérien sekoitukselta, minké on tarkoitus saada kdyttdja

intuitiivisesti mieltdimdédn alue molempiin hakutermeihin liittyvéksi.
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6 Tyon arviointi

Tyon kokeellisessa osuudessa toteutettua analyysipalvelua testattiin evaluoimalla
kaytettyd menetelmad seké kokeilemalla palvelun toimintaa vapaamuotoisemmin.
Koekéyttdjana toimi Vantaan kaupungilla kaupunkisuunnittelijana tyoskenteleva
arkkitehtuurin ja kéytettdvyyden asiantuntija. Palvelua arvioidaan vertaamalla testien ja

koekayton tuloksia kappaleissa 3.3 ja 4.4 esitettyihin ennalta asetettuihin vaatimuksiin.
6.1 Menetelman evaluointi

Tekstianalyysin ja spatiaalisen analyysin toimivuuden toteamiseksi suoritettiin kaksi
koetta, joissa tarkasteltiin lahemmin kahden eri hakutermin antamia tuloksia.
Ensimmaisessd kokeessa hakutermind kéytettiin yksinkertaista ja konkreettista késitetta
“pyord”. Toisessa kokeessa hakutermiksi valittiin paikkaan kohdistuvaa aversiota eli
vastenmielisyyttd kuvaavia sanoja. Sanat valittiin intuitiivisesti siten, ettd niitd voisi
kuvitella kédytettdvan, kun halutaan kommentoida alueen luotaantyontévyytta.

Hakutermiksi valittiin “likainen ankea ahdistava ruma hyi ydk dllottdva epdsiisti”.

Molempien kokeiden perusteella arvioidaan ensin kédytetyn tekstianalyysimenetelmén
kykya 10ytéa tiettyyn aihepiiriin kuuluvia kommentteja ja tekstiaineiston piilevia
semanttisia rakenteita. Sen jdlkeen arvioidaan palvelun maantieteellisten ominaisuuksien

toimintaa, eli kykyéd paikantaa tietyn tyyppisid piirteitd omaavia alueita kartalta.
6.1.1 Tekstianalyysin evaluointi

Ensimmainen koe oli tarkoitus suorittaa jakamalla aineisto ensin késin aihepiiriin
liittyviin ja sithen liittyméttdmiin kommentteihin, ja sen jdlkeen kokeilemalla antaako
analyysipalvelu kyseiselld hakutermilld tuloksena aiheeseen liittyvit kommentit.
Ongelmaksi koitui kuitenkin rajanveto aihepiiriin kuulumisen ja kuulumattomuuden
valilla. Jos rajan vetdd eri kohtaan kuin mihin analyysipalvelu sen vetid, tulokset ovat
vaistiméttd huonoja. Tdmén vuoksi tulokset jaettiin useampaan luokkaan sen mukaan

kuinka laajassa mielessd ne liittyvit haettuun aiheeseen.
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Hakutermind kéytettiin sanaa “pyord”. Kaikki polkupyoristd, pyordilystd, pyoriilijoistd
ja pyoriliikenteestd kertovat kommentit luokiteltiin aiheeseen eniten liittyviksi
ensimmadisen luokan kommenteiksi. Kevyesté liikenteestd yleisesti kertovat kommentit
luokiteltiin toisen luokan kommenteiksi, koska ne liittyvét pyordilyn liséksi yhti lailla
esimerkiksi jalankulkuun. Monissa hakutuloksissa puhuttiin lasten
liikkenneturvallisuudesta, joka on kevyeen liikenteeseen ja myos pyordilyyn liittyva asia,
joten ne luokiteltiin kolmannen luokan kommenteiksi. Neljanteen luokkaan valittiin
kaikki muut liikenteestd, kuten esimerkiksi autoliikenteestd, kertovat kommentit.
Kommentit, jotka eivét liittyneet liikenteeseen, luokiteltiin viidenteen eli véhiten

aiheeseen liittyvéaéan luokkaan.

Luokittelun tarkoituksena ei ollut rinnastaa kaikkea liikenneaiheista keskustelua pydriin
liittyvéksi, vaan antaa keinoja kokeen tuloksen tarkempaan arviointiin. Jako eri ryhmiin
tehtiin pitkdlti kommenteista 10ytyvan sanaston mukaan, ja monin paikoin jouduttiin
tekeméédn valintoja sen suhteen, miten laajassa merkityksessé asiat ndhdaddn, esimerkiksi
kevyeen liikenteeseen liittyen. Monet jalankulun kysymykset, kuten suojateiden

sijainnit, liittyvat yhté lailla myos pyoradilyyn.

Analyysipalvelu antoi tuloksena 26 kommenttia. Néistd 8 oli ensimmadiseen luokkaan
kuuluvia pyordilystd kertovia kommentteja. 10 kertoi kevyestd liikenteestd, 11 lasten
litkkenneturvallisuudesta, ja 5 oli muita litkenteeseen liittyvid kommentteja. Vain yksi
kommentti et liittynyt lainkaan liitkenteeseen. Tulokseen siséltyméttomistd 182:sta
kommentista 5:ssd mainittiin pyordilyyn, tosin niistd neljéssi puhuttiin pyoréilyn

rinnalla my®6s jalankulusta.

Tavallisten tilastollisten tekstianalyysisovellusten yleiseen suorituskykyyn verrattuna
tulos ei ndyté erityisen hyvaltid. Mihin tahansa kohtaan rajan aihepiiriin kuulumisen ja
kuulumattomuuden vililld asettaakin, joko hylkddmisvirheen tai hyvaksymisvirheen

madrd on suuri, atheuttaen joka tapauksessa suuren kokonaisvirheen méérén.

Vapaasti kirjoitetun tekstin luokittelu aihepiirin mukaan on kuitenkin suhteellisen vaikea
tehtdva (Booker et al. 1999). Tehtdvén vaikeutta voisi havainnollistaa pyytdmélld kahta

thmisté luokittelemaan aineiston aiheeseen kuuluvien ja kuulumattomien joukkoon. Mitd
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luultavimmin hekin paityisivit keskenién erilaisiin jakoperusteisiin, ja siten myos eri

tuloksiin.

Aihepiiriin kuulumista tulisikin tarkastella ennemmin jatkumona kuin kaksijakoisena
luokitteluna. Téltd kannalta katsottuna se, ettd vain yksi positiivinen hakutulos oli tdysin
aiheeseen liittymédton, voidaan ndhda erittdin hyvéna tuloksena. Analyysipalvelu
onnistui valitsemaan koko aineistosta 26 kommenttia, joista vain yksi ei liittynyt
lainkaan aiheeseen. Tdman perusteella voidaan véittdd, ettd palvelu on ainakin jollakin

tasolla tunnistanut aihepiirin ja pystyy lajittelemaan aineistoa sen mukaan.

Varsinaisen luokittelutuloksen lisdksi kokeesta ilmeni muita kiinnostavia seikkoja.
Pyo6ri-sanan eri taivutusmuodot yhdistetddn samaksi sanaulottuvuudeksi jo aineiston
esikdsittelyvaiheessa, mutta sanan yhteys muihin aiheeseen liittyviin sanoihin syntyy
vasta lateraalisen semanttisen indeksoinnin vaikutuksesta. Tuloksista péétellen palvelu
onnistui hyvélld menestykselld tunnistamaan pyordilyn, pyoréilijin ja polkupyorin
aiheeseen liittyviksi sanoiksi. Pyoréliikenne-sanan siséltdvia yksittdistd kommenttia se

el kuitenkaan ottanut mukaan hakutulokseen.

Menetelma onnistui yhdessé tapauksessa tunnistamaan kommentoijan kirjoitusvirheesti
huolimatta “’pyorilija”-sanan siséltineen kommentin aiheeseen liittyvéksi. Toinen
merkittdvd onnistuminen oli hyviksyd kommentti, jossa puhuttiin kevyen litkenteen
sijaan “autottomista thmisistd”. Kummassakaan kommentissa ei ollut havaittavissa
selkeitd sanallisia yhteyksid muihin aiheeseen liittyviin kommentteihin. Tulos viittaa
vahvasti tekstiaineiston latenttien semanttisten rakenteiden olemassaoloon seki kdytetyn

menetelmin kykyyn tunnistaa ja hyodyntda niita.

Toisen kokeen tuloksia oli helpompi késitelld, koska ne oli helpompi jakaa aiheeseen
liittyviin ja liittymattomiin. Palvelu ilmoitti, ettd kommenttiaineistosta ei 10ytynyt
lainkaan sanoja ahdistava”, "hyi”, ”ydk™ ja “allottava”. Kyseiset sanat eivit siis
vaikuttaneet analyysitulokseen lainkaan, vaan hakutermind olisi voinut yhtd hyvin olla
vain “likainen ankea ruma episiisti”. Vaikka puolet sanoista jdi hyodyntamatta,
hakutermin aihealue séilyi suurin piirtein samana, ja analyysin tuloksen voitiin odottaa

olevan hyvin samansuuntainen kuin jos kaikkia sanoja olisi voitu hyodyntia.
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Tekstianalyysin tuloksena saatiin 14 kommenttia, joista 10:n katsottiin liittyvén
aiheeseen ja 4:n ei. Hakutuloksen ulkopuolelle jéi 5 aiheeseen liittyvdd kommenttia ja

191 aiheeseen liittymétonta.

Tekstianalyysin havaittiin toimivan myos muiden kuin hakutermiin kirjoitettujen
sanojen perusteella. Aiheeseen kuuluviksi valituissa kommenteista 10ytyi hakusanojen
sijaan esimerkiksi seuraavia aiheeseen liittyvid termejé: “roska”, “roskis”, “hilyttava
epakohta”, "huonokuntoinen”, ”surkea” ja “kamala”. Latentin semanttisen indeksoinnin
toiminnan kannalta on positiivista, etti tunnistaminen voitiin tehdd myos ilman, etti

kommentista 10ytyi jokin kdytetyistd hakutermeista.

Tekstianalyysin tulosta voidaan arvioida kasitteilld saanti (engl. ’recall”) ja tarkkuus
(engl. precision”). Saannilla tarkoitetaan aiheeseen kuuluvien kommenttien siséltymisté
hakutulokseen ja tarkkuudella vastaavasti hakutulokseen siséltyvien kommenttien
kuulumista aiheeseen. Tunnusluvut voidaan ilmaista aiheeseen kuuluvien hakutulosten
prosentuaalisena osuutena kaikista aiheeseen kuuluvista kommenteista (saannin
tapauksessa) tai kaikista hakutuloksista (tarkkuuden tapauksessa). Tuloksesta on tarkeata
mitata molemmat tunnusluvut, koska tuloksen saa helposti manipuloitua ndyttdmaan

taydelliseltd, jos kdytetddn vain toista mittaria. (Wendy & Sundheim 1991)

Toisen kokeen saanniksi saadaan

15 ’ ’
I I ) 0.

Lukemille ei 16ydy kirjallisuudesta kunnollista vertailukohtaa, jossa olisi kédytetty
samantyyppistd aineistoa. Erddssé tekstianalyysimenetelmien kartoituksessa (Wendy &
Sundheim 1991) vuodelta 1991 listattiin 18:n eri menetelmén saantia ja tarkkuutta.

Niisté vain kolmella saanti oli yli 66,7 %, ja neljélla tarkkuus yli 71,4 %. Kartoituksessa
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kéytetty analyysitehtdva oli kuitenkin hieman erityyppinen ja kartoitus on tehty ldhes 20

vuotta sitten, joten lukuja ei voida suoraan vertailla.

Tulokseen vaikuttaa myos se, kuinka suuri osa aineistosta on aiheeseen kuuluvia.
Suoritetun kokeen tulos voidaan mieltdé hyvéksi, koska alun perin vain 7,2 % koko
aineistosta oli aiheeseen kuuluvia, ja niistd suurin osa tunnistettiin oikein siten, etti

hakutulokseen padtyi mukaan vain muutama aiheeseen kuulumaton kommentti.
6.1.2 Spatiaalisen analyysin evaluointi

Molempien kokeiden tuloksina saatiin myos kartalle nékyviin alueet, joissa kayttijat
ovat keskustelleet aiheista. Analyysien tulokset ovat néhtdvissd kuvassa 7 erivarisina
alueina. Ensimmadisen kokeen tuloksena saadut kommentit sijaitsivat kartalla melko
erilldéin toisistaan. Alueet sijoittuivat pddasiassa teiden risteyskohtiin, joihin

litkkenneaiheisten ongelmien olettaisikin usein sijoittuvan.

Toisen kokeen perusteella voitiin tutkia tarkemmin palvelun maantieteellisten
ominaisuuksien toimintaa. Koska hakutermini kaytettiin paikan epdmiellyttivyytta
kuvaavia sanoja, tulosten voitiin odottaa osuvan kartalla paikkoihin, jotka yleisesti

koetaan epamiellyttiavina.

14:std hakutuloksesta Espoon Keskuksen juna-aseman alueelle osui 5 kommenttia.

Asemasta noin kilometrin padssd Suvelassa sijaitsevan vain noin 500 metrin mittaisen
Sokinsuontien varrelle osui 4 kommenttia. Loput 5 kommenttia sijaitsivat kauempana
asemasta muodostaen yksittdisid alueita. Tuloksen mukaan aseman seudun ja Suvelan

pitdisi siis olla kommentoijien mielesté erityisen luotaantyontivid alueita.

Kehittdmisfoorumin omalla paikkatietojédrjestelmésté erilliselld keskustelupalstalla
kdydaan paljon keskustelua Espoon Keskuksen juna-aseman epaviihtyisyyteen liittyen
(Rantanen 2008). Aseman seudun koetaan keskustelujen perusteella huonontavan koko
alueen imagoa. Suvelaa puolestaan on lehdistossd luonnehdittu ”ongelmaldhioksi” (STT-

IS 2007).
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Espoon alueellisesta segregoitumisesta kertovassa Espoon Erilaiset Alueet -
taustaselvityksessd vuodelta 2001 asuinalueen arvostuksen mittarina kédytettiin asuntojen
hintatasoa. Suvelan alueella asuntojen hinnat olivat Espoon alhaisimmat. Espoon
voimakkain tyottomyyskeskittyma oli Espoon keskuksen ja Suvelan alueella. Raportissa
tyottdmyyden todetaan olevan segregoitumiseen liittyen merkittavé tekijd. (Espoon

kaupunki 2001)

Kokeen tulosten perusteella analyysipalvelun voidaan siis todeta ainakin tietyissa

tapauksissa tunnistavan erinomaisesti haettuja erityispiirteitd omaavia alueita.
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Kuva 7, Analyysin tulos hakutermeilld ”pyori” (oranssilla) ja ”likainen ankea
ahdistava ruma hyi yak illottivi episiisti” (violetilla) Espoon Keskuksen alueelta.

Leikkaavat alueet punertavalla varilla.
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6.2 Palvelun vaatimusten toteutuminen

Palvelun toimintaa arvioidaan kappaleissa 3.3 ja 4.4 asetettujen vaatimusten valossa.
Seuraavissa kappaleissa késitelldin kussakin ensin yleisesti vaatimuskategoriaan liittyvia
piirteitd, minkd jélkeen vaatimusten tdyttyminen kdydaan 1api kohta kerrallaan.
Kategorian vaatimusten tdyttyminen on esitetty taulukkomuodossa kunkin kappaleen

lopussa.
6.2.1 Kayttadjien tarpeiden toteutuminen

Kaéyttdjien moninaiset tarpeet kuvaavat parhaiten sitd, mitd analyysipalvelulta odotettiin.
Erityisesti kaivattiin toimivaa tyokalua laadullisen kommenttiaineiston késittelyyn

kaupunkisuunnittelijoiden tyon helpottamiseksi.

K1: Informatiivisuus. Palvelun halutaan paljastavan jotakin todellista informaatiota
siten, ettd sen perusteella voidaan tehdé johtopddtoksid. Koekdytdssd palvelun todettiin
parantavan tapaa, jolla kommentteja kdydéaén lapi. Etenkin ylldpité;jalta saattoi aiemmin
helposti jaadd vanhat kommentit lukematta uudestaan, mutta analyysipalvelun tuloksia
tarkastellessa aineistoa tulee kiytyé lapi monipuolisemmin. Tilastollisen tekstianalyysin
yhtend tarkoituksena on nimenomaan jalostaa informaatiota helpommin tulkittavaan
muotoon, josta on helpompi tehda johtopédétdksid. Tama on myos yksi visualisoinnin
pddamadristd. Tamin tyon puitteissa ei voitu kuitenkaan kattavasti testata palvelun

vaikutuksia kaupunkisuunniteluun liittyvaén paitoksentekoprosessiin.

K2: Tiedon oikeellisuus. Evaluointitesteissd palvelun todettiin kykenevén paljastamaan
tekstiaineiston piilevdn semanttisen rakenteen sekd osoittamaan tiettyjd ominaispiirteita
omaavia alueita. Toisaalta osa tuloksista oli my0s virheellisid. Yhdistettynd kayttdjan
omaan harkintakykyyn ja mahdollisuuteen tehdd myds omia tulkintoja
kommenttitekstien sisélldistd, palvelun avulla voidaan kuitenkin hankkia
totuudenmukaista tietoa. Virhetulkinnat voi vélttdd suhtautumalla oikein analyysin

tilastolliseen luonteeseen.

K3: Visuaalinen esitystapa. Analyysin tulos esitetdén kartalla visuaalisessa muodossa
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vérillisind alueina hyvin visualisointitavan periaatteita noudattaen. Koekaytossa
analyysituloksen nédkyminen kartalla todettiin hyddylliseksi ominaisuudeksi. Tuloksen
paikantaminen on tyoté, jonka kayttdja tekisi itse tavalla tai toisella, jos se ei tapahtuisi

automaattisesti.

K4: Aineiston spatiaalisuuden huomioonottaminen. Paikkatietoa hyddynnetdian
tekstianalyysin jdlkeen suoritettavassa spatiaalisessa analyysissa, jossa alueiden rajaus
suoritetaan kommenttien sijaintien mukaan suhteessa maastoon ja toisiinsa.
Spatiaalisuus olisi mahdollista ottaa huomioon myos tekstianalyysissa, mutta sitd ei

kokeiltu timéan tyon puitteissa.

K5: Aineiston kokonaisvaltainen kasittely. Latentti semanttinen indeksointi on
globaali siind mielessi, ettd se kisittelee koko aineistoa kerrallaan. Miki tahansa muutos
missd tahansa kohdassa tekstiaineistoa voi periaatteessa muuttaa analyysin lopputulosta.
My0s spatiaalisessa analyysissa kdytetty Voronoi-diagrammi kisittelee koko aineistoa

kerrallaan, tosin kaukana toisistaan olevat kommentit eivit vaikuta toisiinsa.

K6: Ei rajoita muuta kayttod. Analyysipalvelun kédyttoliittyma on sijoitettu
kokonaisuudessaan oman vélilehden alle siten, ettd paikallistietokartan muita
ominaisuuksia kaytettdessd nikyvissd on vain kyseisen vélilehden otsikkokentta.
Palvelun olemassaolo ei myoskdin kuormita palvelinta tai tietolitkenneyhteytti
havaittavissa méaérin. Analyysin tuloksen saa palvelun kdyton jilkeen helposti poistettua

kartalta.

K7: Helppokayttdisyys. Palvelu on kdytettdvyydeltddn yksinkertainen ja intuitiivinen,
suorastaan minimalistinen. Kaytt4jaa ei kuormiteta kysymyksillé tai vaihtoehdoilla.
Hakutermiksi kelpuutetaan 1dhes mité tahansa tekstid, aina yksittdisestd sanasta
kokonaiseen kommenttitekstiin. My0s taivutetut sanat tunnistetaan oikein, joissakin
tapauksissa jopa véirin kirjoitetut. Kokemattoman kayttdjan voi kuitenkin olla vaikea
arvata, mitd palvelun on tarkoitus tehda, ja tarvinnee aluksi apua ainakin tulosten
tulkinnassa. Kéyttoliittymé&én liitettdvan ohjeistuksen uskotaan auttavan asiaa.
Paikkatietojdrjestelmiin perehtyneen kaupunkisuunnittelijan omassa kaytossé palvelun

todettiin olevan helppo kéyttaa.
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Taulukko 11, Palvelun kayttajavaatimusten toteutuminen

K1 Informatiivisuus Tavoitteet toteutuivat, mutta

jatkotutkimusta kaivataan

K2 Tiedon oikeellisuus Toteutui
K3 Visuaalinen esitystapa Toteutui
K4 Aineiston spatiaalisuuden Toteutui

huomioon ottaminen

K5 Aineiston kokonaisvaltainen | Toteutui

kisittely
K6 Ei rajoita muuta kayttoa Toteutui
K7 Helppokéyttoisyys Ohjeistusta kaivataan

6.2.2 Yhteensopivuus Kehittamisfoorumin kanssa

Koska palvelu toteutettiin osana Kehittdmisfoorumia, on tirkeéti ettei muutos vihennd

jarjestelmdn muiden ominaisuuksien arvoa.

Y1: Alueen kehityksen tukeminen. Palvelun avulla voidaan helpommin tuoda esiin
kommenttien sisdltimaa paikallistietimysté. Paikallistietimystd voidaan hyodyntaa
kaupunkisuunnittelussa, jonka yleisend pddméérénd on suunniteltavan alueen

kehittaminen.

Y2: Avoimuus ja lapindkyvyys. Tekstianalyysimenetelmat ovat maallikoille melko
tuntemattomia, joten ei voida olettaa, ettd kaikki kayttdjit tietdisiviat miten analyysi
tarkalleen tapahtuu. Maallikkokayttédjit ndkevit tulokset kuitenkin samalla tavalla kuin
asiantuntijatkin. Palvelun avoimuus tuo kommenttien késittelyprosessia
lapindkyvammaksi, kun kansalaiset voivat itse kokeilla, miten heiddn kommentointiaan

voidaan kéyttdd kaupunkisuunnittelun osana.
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Y 3: Puolueettomuus. Palvelun puolueettomuus on seurausta kaytetysta
ohjaamattomasta menetelmaistd, joka suhtautuu kommentteihin tasapuolisesti. Palvelun
toimintaan ei ole ohjelmoitu erityiskasittelyé tietyntyyppisille kommenteille, mika voisi

vaikuttaa palvelun puolueellisuuteen.

Y4: Ajankohtaisuus. Analyysipalvelu ei voi sindnsd vaikuttaa kommenttien
puheenaiheiden ajankohtaisuuteen, mutta se huolehtii ajankohtaisuudesta omalta
osaltaan kayttdmalli aina tietokannassa olevaa uusinta aineistoa. Jos kommenttiaineisto
muuttuu esimerkiksi uuden kommentin vuoksi, koko atheavaruus viritetddn seuraavalla

analyysikerralla uudestaan.

Y5: Yllapidon edullisuus ja paikallisuus. Analyysipalvelun lisdys ei aiheuttanut suuria
muutoksia ylldpidon tydmadraan. Ylldpito voidaan edelleen toteuttaa Arkkitehtuurin

laitoksella.

Y6: Alueen imagon parantaminen. Kuten toisessa evaluointikokeessa havaittiin,
analyysipalvelulla on mahdollista kartoittaa alueen ongelmapaikkoja.
Kaupunkisuunnittelussa, kuten suunnittelussa yleensékin, ongelmien paikantaminen on
tarkedtd ratkaisun kehittimiseksi. Vaikutuksia alueen imagon kohentumiseen ei voitu

kuitenkaan tydssa todeta.

Y7: Kaytettavyydeltddn yhdenmukainen muun jarjestelmén kanssa. Koekaytossa
havaittiin monia yksittdisid kdytettdvyyspuutteita, joista useimmat liittyivét laajemmin
koko jérjestelméan kiytettdvyyteen, eikd niitd siten voitu timén tyon puitteissa ratkaista.
Yleisesti kédytettdvyyden todettiin olevan Kehittimisfoorumin tason mukainen.
Analyysipalvelu toimii paikkatietojérjestelmén luontevana osana samaan tapaan kuin

jarjestelman muutkin toiminnot.

Y8: Kopioitavuus. Palvelu voidaan suhteellisen helposti kopioida toiseen samoilla
teknologioilla toteutettuun kehittdmisfoorumiin sen modulaarisuudesta johtuen. Koska
kéytetty menetelmd on ohjaamaton, sitd voidaan kayttdd muissa ympéristoissd ilman,

ettd aineiston erityispiirteitd tarvitsee ottaa huomioon.
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Taulukko 12, Palvelun yhteensopivuusvaatimusten toteutuminen

paikallisuus

Y1 Alueen kehityksen Toteutui
tukeminen

Y2 Avoimuus ja lapindkyvyys Toteutui
Y3 Puolueettomuus Toteutui
Y4 Ajankohtaisuus Toteutui
Y5 Ylldpidon edullisuus ja Toteutui

Y6 Alueen imagon

Tavoitteet toteutuivat, mutta

parantaminen jatkotutkimusta kaivataan
Y7 Kaytettavyydeltdan Toteutui

yhdenmukainen

Y8 Kopioitavuus Toteutui

6.2.3 Osallistavuuden edistaminen

Demokratiaa, kansalaisten voimaantumista ja osallistamisen tasoa on vaikea mitata
(Zimmerman & Rappaport 1988) (Saward 1994). Sen vuoksi on vaikea my0s todentaa

yksittdisen muutoksen vaikutusta osallistavuuteen. Osallistavuuden kehitystad voidaan

kuitenkin arvioida kirjallisuuden perusteella. McCallin ja Arnsteinin

osallistavuusasteikoille sijoitettuna Kehittdmisfoorumin paikallistietokartta osallistavana
paikkatietojirjestelméni tarjoaa konsultointitason palveluita antamalla osallisille
mahdollisuuden aktiivisesti osoittaa uusia ongelmakohtia. Kehitetty analyysipalvelu ei
nosta osallistavuutta osallisten paatoksentekoon mukaan ottamisen tai Arnsteinin
maédrittelemén tyynnyttelyn tasolle. Asteikko on kuitenkin niin karkea, ettd muutoksella

voi olla vaikutusta osallistavuuteen ilmankin, ettd se nostaa osallistamisen tasoa
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kokonaisella pykaldlld ylospdin. Kehitetty palvelu parantaa kansalaisten konsultointiin
kaytettdvad menettelyd helpottamalla tiedonkeruuta ja vihentdmailla epétietoisuutta siité,
miten keréttyd tietoa késitellddn. Siten palvelu voidaan nidhda edistysaskeleen sijaan

myds saavutetun aseman vahvistamisena.

O1: Tasavertaisuus. Kiytetty menetelmai késittelee kaikkia kommentteja tasapuolisesti
sijoittamalla ne aiheavaruuteen niiden puheenaiheiden mukaan. Kaikkien kommenttien
oletetaan kertovan omasta aiheestaan yhtd vahvasti. Kommentteja ei mydskééan
luokitella sen mukaan, kuinka moni niistd kertoo samasta aiheesta, joskin tdlld on
vaikutusta aihealueiden muodostumiseen. Kommentin padtyminen hakutulokseen

riippuu ainoastaan hakutermin ja kommentin puheenaiheen yhtéldisyydesta.

0O2: Saavutettavuus. Toinen osallistavuuden perusvaatimuksista, saavutettavuus, kérsii
yleensd eniten suunnittelun aika- ja paikkasidonnaisuudesta. Kehitetty palvelu toimii
avoimessa julkisessa paikkatietojdrjestelmédssa. Internet ei sindnsi takaa palvelun
saavutettavuutta kaikille, mutta sen on todettu olevan paras alusta osallistaville
palveluille. Siten palvelu on kéytdssd “missd ja milloin vain” siind méérin kuin tdma

nykypdivdna on ylipdénsd mahdollista, mobiilisovelluksia lukuun ottamatta.

Taulukko 13, Palvelun osallistavuusvaatimusten toteutuminen

O1 Tasavertaisuus Toteutui

02 Saavutettavuus Toteutui

6.2.4 Teknisten vaatimusten toteutuminen

Palvelun toiminnan perustana toimii tekniikka, jolla analyysin tulos tuotetaan kerta

toisensa jilkeen kéyttdjan selainikkunaan. Tekniset ndkokohdat ovat usein kayttdjalle

huomaamattomia niin kauan kuin palvelu toimii. Kappaleessa 3.3.4 listattiin vaatimuksia,
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joilla mahdollistetaan palvelun sujuva toteutus, kaytto, yllépito ja jatkokehitys.

T1: Muutoksen yksinkertaisuus kayttajan kannalta. Liian suuret muutokset
jéarjestelmdn toiminnassa voivat aiheuttaa kayttidjan turhautumista, kun hianen pitda
jokaisen muutoksen jilkeen opetella kayttd uudestaan. Kehitetty palvelu ei juurikaan
vaikuta Kehittdmisfoorumin muuhun toimintaan eika valttamattd muuta yksittdisen
kayttdjan tapaa kayttdd sivustoa. Palvelun ominaisuuksien opettelu voi kuitenkin vieda

oman aikansa ja sité kasiteltiin helppokéyttéisyysvaatimuksessa K7.

T2: Modulaarisuus. Palvelun keskeisend osana toimii Drupal-moduli, joka nimensa
mukaisesti liittyy siséllonhallintajarjestelmién modulaarisesti. Palvelun muu toiminta
kommunikoi suoraan vain modulin kanssa, ja palvelu voidaan poistaa kdytosti

sammuttamalla moduli siséllonhallintajirjestelmén ylldpitondkymasta.

T3: Toteuttamiskelpoisuus resurssien puitteissa. Tyon toteutuksella oli melko tiukka
aikataulu, ja toimintaa saneli usein samassa yhteydessd tapahtuva jarjestelmén
alustanvaihdos. Aikataulussa pysymistd vaikeutti osaltaan tyon laajuus ja tarvittavien
ohjelmointitaitojen hankkimiseen kuluva aika. Ty saatiin kuitenkin toteutettua ja

testattua aikataulussaan.

T4: Nopea vasteaika. Analyysipalvelun toimintaa saatiin nopeutettua huomattavasti
tallentamalla pdédkomponenttianalyysin tuottama aiheavaruus tiedostoon ja kayttaméalld
sitd myohemmilld analyysikerroilla. Analysointi kestdd noin 30-60 sekuntia riippuen
kaytetysti tietolitkenneyhteydesti ja asiakaspditteestd. Aika on pitempi kuin
paikallistietokartan muiden toimintojen vaatima aika, mutta ei kuitenkaan niin pitka, ettad
kéyttdja ehtisi turhautua analyysin aikana tai joutuisi poistumaan paétteensd dérestd
odottamaan sen valmistumista. Tulosta odotellessa voi samalla kéyttaa
paikkatietojirjestelmén muita toimintoja tai tarkastella aiemmin haettuja

analyysituloksia.

T5: Aineiston synkronointi: Informaation redundanssin ja aineiston synkronoinnin
ongelmat véltetddn, koska aineistoa sdilytetddn vain yhdessa paikassa. Talloin

jarjestelmin eri osat eivit voi pitdd omia paikallisia tietokantoja aineiston tilasta.
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Ainoana poikkeuksena on erilliseen tiedostoon tallennettava aiheavaruus, joka lasketaan

uudestaan aina kun aineiston havaitaan muuttuneen.

T6: Alustariippumattomuus: Palvelun toimintaa kokeiltiin muutamilla eri paatteilla

sekd yleisimmilld Internet-selaimilla. Toiminnassa ei havaittu eroja ei kokoonpanoilla.

Taulukko 14, Palvelun teknisten vaatimusten toteutuminen

T1 Muutoksen yksinkertaisuus | Toteutui

kéyttdjan kannalta
T2 Modulaarisuus Toteutui
T3 Toteuttamiskelpoisuus Toteutui

resurssien puitteissa

T4 Nopea vasteaika Toteutui
T5 Aineiston synkronointi Toteutui
T6 Alustariippumattomuus Toteutui

6.2.5 Palvelun menestymisvaatimusten toteutuminen

Ty6n suunnittelussa ja toteutuksessa pyrittiin hyddyntdmaan aiemmista vastaavanlaisista
palveluista opittuja tietoja. Moniin listattuihin asioihin ei oltaisi voitu vaikuttaa, vaan tyo

toteutettiin niissd olosuhteissa kuin se oli mahdollista.

M1: Toimivaltainen kehitysyhteisd. Kehitystyo tapahtui korkeakoulussa, jolla on
hyvit yhteydet my0s yksityiseen sektoriin. Tyon rinnalla tapahtuneen alustanvaihdoksen

toteutti yksityinen yritys, joka toimi tukena my0s analyysipalvelun kehittdmisessa.

M2: Julkisen hallinnon tuki. Kehitysty6 tehtiin julkisella rahoituksella. Jarjestelmén

omistaa Espoon kaupunki.
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M3: Roolien selkeys. Tyolla oli selkeisti erilliset roolit: toteuttaja, ohjaajat, valvoja,

koekayttéja, yllapitéjat.

M4: Osa laajempaa kokonaisuutta. Teknisesti palvelu toteutettiin osana osallistavaa
paikkatietojirjestelméa. Kehitystyd on samalla myos osa Arkkitehtuurin laitoksen

tutkimustoimintaa.

M5: Toteutuksen iteratiivisuus. Palvelu toteutettiin proof-of-concept -hengessi ja
vaikka se otetaan hyotykéyttoon, se on prototyyppi. Palvelu ei ollut toteutuksen aikana
varsinaisessa kiytossd. Myohemmin jatkokehityksessd voidaan kuitenkin hyodyntda

saatuja kokemuksia.

M6: Monitavoitteisuus. Tyon tarkoituksena oli tutkia tekstianalyysin hyodyntdmista
kaupunkisuunnittelussa osallistavan paikkatietojarjestelmin tapauksessa. Lisédksi
tavoitteena oli kehittdd kaupunkisuunnitteluun toimiva apuviline sekd parantaa yleisesti

kansalaisten osallistavuutta Espoon keskuksen alueella.

Taulukko 15, Palvelun yleisten menestymisvaatimusten toteutuminen

M1 Toimivaltainen Toteutui
kehitysyhteiso

M2 Julkisen hallinnon tuki Toteutui

M3 Roolien selkeys Toteutui

M4 Osa laajempaa Toteutui
kokonaisuutta

M5 Toteutuksen iteratiivisuus Toteutuminen riippuu

jatkokehityksestd
M6 Monitavoitteisuus Toteutui
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6.2.6 Aineiston vaatimukset

Kaytetty menetelma asetti aineistolle seuraavat vaatimukset.

Al: Sopivan kokoinen aineisto. Latentti semanttinen indeksointi vaatii toimiakseen
yleensd muutaman sadan sanan aineiston. Kéytetty 208:n kommentin aineisto oli
pienehkd, mutta tuloksista paitellen se oli kuitenkin riittdvan suuri. Mahdollisesti
esimerkiksi puolet pienemmaéllé aineistolla tulokset eivét olisi olleet tyydyttavia.
Kaéytetty aineisto ei myOskaén ollut niin suuri, ettd sen kisittely olisi ollut haitallisen

hidasta.

A2: Riittavan pitkat kommentit. Kommenttitekstien pituudella on samankaltainen
vaikutus menetelmén toimintaan kuin kommenttien méérélld. Nyt osa kommenteista oli
vain parin sanan mittaisia, mika vaikeutti niiden aiheen tunnistamista. Aineistosta 10ytyi
my0s muutama kommentti, joiden sanoista yhtikéén ei 16ytynyt muista kommenteista,
mutta ndma olivat sisdllostd paitellen kaikki testikommentteja. Pisimmissa
kommenteissa puolestaan puhuttiin usein monesta eri puheenaiheesta, mika oli kdytetyn
menetelmén kannalta ongelmallista, koska aiheavaruuden perusteella kommentin
tulkitaan kuitenkin kertovan vain yhdesta aiheesta. Menetelma sijoittaa kommentin
téllaisessa tapauksessa aiheiden puolivéliin, miki tosin on usein riittdvan hyva ratkaisu.
Useimmat kommenteista olivat kuitenkin tuloksista paitellen sopivan mittaisia ja

yhteisid sanoja 10ytyi eri kommenteista riittdvasti.

A3: Aineiston eheys. Aineiston laatu vaikuttaa myds sen analysointitulokseen.
Erityisend ongelmana latentin semanttisen indeksoinnin kohdalla havaittiin aineistossa
moneen kertaan olevat samat kommentit. Koska menetelmai tekee pédédtelmid sanojen
yhtéldisyyksistd niiden yhteisesiintyvyyden mukaan, duplikaattikommentit vaéristavét
atheavaruutta. Ongelma saatiin korjattua esikésittelemalld aineisto siten, ettd

kommenttien kopiot jétetddn kokonaan kayttdmaittd aiheavaruuden virityksessé.

87



Taulukko 16, Kaytetyn aineiston vaatimusten toteutuminen

A1 Sopivan kokoinen aineisto Toteutui

A2 Riittdvan pitkat kommentit | Toteutui

A3 Aineiston eheys Toteutui

6.3 Palvelun arviointi kokonaisuutena

Palvelua arvioitiin evaluoinnin ja vapaamuotoisen koekdyton menetelmilld seki
vertailemalla saatuja tuloksia ennalta asetettuihin vaatimuksiin. Palvelun toiminnasta

herési my0s ajatuksia, jotka eivit suoraan liity vaatimuksiin.

Palvelu suunniteltiin sekd ammattilais- ettd maallikkokéyttoon. Koekayttdja arvioi
palvelun kdyton kuitenkin sen verran hankalaksi, ettd maallikko tarvitsisi ohjeistusta tai
jopa perehdytystd sen kdytossd. Tdméa on osallistavuuden kannalta huono asia, koska
perehdytystd ei voida jérjestdd tasapuolisesti kaikille alueen toimijoille. On kuitenkin
mahdollista, ettd palveluun liitettdvilla hyvilla ohjeistuksella saadaan kaikki kayttéjat

oppimaan analyysipalvelun kiyton.

Analyysipalvelun, kuten minka tahansa apuvélineen, kdyttdminen on taito, jossa voi
kehittyd harjoittelemalla. Koekayttdja oppi kdyton aikana pikkuhiljaa kdyttdméaéan yha
toimivampia hakutermejd. Kansalaisten osallistamisen kannalta on positiivista, ettd kuka
tahansa voi halutessaan opetella kdyttdmaén palvelua. Toisaalta olisi kuitenkin parempi,
jos kdyttoa ei tarvitsisi lainkaan opetella, vaan kaikilla olisi suoraan samat
mahdollisuudet palvelun kédyttoon, perehtyneisyydesta riippumatta. Koekayttdjani
toimiva kaupunkisuunnittelija totesikin, ettd kansalaisia ei pida tasapdistdd, vaan

heilldkin voi olla hyvinkin erilaiset valmiudet uudenlaisen toiminnon opetteluun.

Tekstianalyysi toimii ylldttdvéan hyvin kdytetyn menetelmén yksinkertaisuudesta
huolimatta — tai siitd johtuen. Vaikka menetelmén toteutukseen kiytettiin paljon aikaa,
ratkaisut joihin paddyttiin olivat enimmaikseen kirjallisuudesta tuttuja latentin

semanttisen indeksoinnin perusominaisuuksia. Menetelméén ei jouduttu lisddméadn
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minkéénlaisia erikoiskésittelyja erikoistapauksia varten, vaan koko aineistoa kisitelldén

samalla tavalla sen sisdllon mukaan.

Menetelma toimii hyvin erilaisilla hakutavoilla. Hakutermina voidaan kayttda yhté tai
useampaa sanaa. Sanat voivat muodostaa lauseen tai olla lista synonyymeistd. Sanojen ei
valttamatti tarvitse edes liittyd samaan aiheeseen, vaan voidaan hakea ikdin kuin
sanojen viliin sijoittuvaa aihetta. Lisdksi kdyttdjd voi kiyttdd aiemmassa haussa
16ytynyttd kommenttitekstid uutena hakutermind, jolloin hin 16ytié kyseiseen
kommenttiin eniten liittyvat muut kommentit. Kéyttdjan ei myOskéén tarvitse miettia
hakusanojen taivutusmuotoja. Ndma kaikki ominaisuudet ovat emergenttid seurausta
pelkéstidn latentista semanttisesta indeksoinnista, kommenttien ja hakutermin

skaalauksesta samanmittaisiksi, ja sanaston yksinkertaisesta esikisittelysta.

Koekdytdssd havaittiin erilaisiin hakutapoihin liittyen, ettd useammasta sanasta
muodostuvalla hakutermilld saadaan usein osuvampi tulos kuin yksittdiselld sanalla.
Samanaiheisia sanoja hakutermind kéytettdessd timi selittyy silld, ettd hakutermi
tunnistetaan tilastollisessa mielessd tarkemmin, kun useampi sana vie aihevektoria
kayttdjdn haluamaan suuntaan. Jokaisen yksittdisen sanan sijainnissa atheavaruudessa on
tilastollista virhettd, joka tasoittuu keskiarvoistumisen myoti useampaa sanaa
kéytettdessd. Tamadn perusteella monien samanaiheisten sanojen kdytto on suositeltava
hakutapa. Sanoja voi etsid aineistosta iteratiivisesti kdyttdimélld hakutermind ensin yhta

sanaa, ja sitten lisddmalla siithen sopivia sanoja 16ytyvien kommenttien joukosta.

Puheenaiheiden visualisoinnissa kdytetty menetelma todettiin palvelun kaytettavyyden
kannalta hyvéksi, koska sen avulla pystytiddn paikantamaan hakutulokseen kuuluvat
kommentit. Alueiden yhtendisyys helpottaa tiedon luettavuutta tapauksissa, joissa

hakutulokset sijaitsevat vierekkain.

Kokeellisessa sovelluksessa toteutetun epdmadrdisen informaation visualisoinnin
onnistumista ei voida maarittdd suoraan kommunikaation tehostumisen mittareilla, vaan
on tutkittava sen vaikutuksia esimerkiksi paitoksentekoon, hahmontunnistukseen,
hypoteesien muodostamiseen tai kdytdssa oleviin kdytintdihin (MacEachren 1992).

Alueiden maantieteellisen muodon mielekkyyttd ei voitu koekdytdssa verifioida, vaan
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sen selvittimiseksi olisi tutkittava maaston todellisia piirteitd tai ihmisten mielikuvia
siitd suhteessa visualisoinnin tulokseen. Alueiden rajojen muodostumisen kriteeriné ei
kuitenkaan ollut kuvata tarkasti maaston piirteitd, vaan auttaa kéyttdjad muodostamaan
selked mielikuva puheenaiheiden sijoittumisesta, missd se onnistuu testien perusteella

hyvin.
6.4 Toteutetun palvelun jatkokehitys

Tyon kokeellisen osan valmistuminen ei tarkoita sité, ettd kehitetty palvelu olisi valmis.
Tyo6n arvioinnin my6td saadaan paljon viitteitd siitd, miten palvelua voitaisiin kehittaa
edelleen. Myos tyon suorituksen aikana keksittiin paljon ideoita, jotka tyon aikataulusta
ja rajauksista johtuen jétettiin toteuttamatta. Téssd kappaleessa on esitetty niistd

tarkeimmiit.
6.4.1 Tekstianalyysin vaihtoehtoisia toimintatapoja

Tydssd kiytettiin dimension pienennykseen vain pddkomponenttianalyysia. Yhtd lailla
olisi voitu kayttdd myds riippumattomien komponenttien analyysia tai itseorganisoituvaa
karttaa. Jatkokehityksessd olisi syytd kokeilla, padstéisiinkd nditd kayttdmalla parempiin

tuloksiin.

Sailytettdvien padkomponenttien miird on parametri, jolle tiytyy yleensa etsid sopiva
arvo kokeilemalla analyysin tuloksia eri arvoilla. Toinen vaihtoehto olisi kayttaa
hakutermisti riippuvaa mééria paddkomponentteja. Pddkomponentteja voidaan kayttaa
esimerkiksi niin monta kuin tarvitaan, ettd hakutermin aihevektori saadaan vihintdan
tietyn mittaiseksi. Aihevektorista tulee sitd pitempi, mitd enemmain padkomponentteja
sdilytetddn, koska jokainen uusi kéytettdvé ulottuvuus voi vain kasvattaa vektorin

pituutta.

Menettely voidaan mieltdd siten, ettd hakutermin aihetta tutkitaan niin moniulotteisessa
avaruudessa, kuin on tarpeen aiheen tunnistamiseksi. Aihevektorin ei kuitenkaan
kannata olla liian pitkd, koska halutaan jattdd tilaa myos latentin semanttisen

indeksoinnin tarvitsemalle epdmadrdisyydelle, jonka avulla sanat voivat yhdistya
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puheenaiheiksi.

Kommenttien otsikko- ja sisdltotekstistd 10ytyvid sanoja kdytetddn keskendén samalla
tavalla. Olisi mahdollista my0s painottaa niistd 16ytyvid sanoja sen mukaan, miten paljon
niilld uskotaan olevan kontribuutiota kommentin todellisen puheenaiheen
muodostumiseen. Otsikosta 16ytyville sanoille voitaisiin kdyttdd esimerkiksi

kaksinkertaista painokerrointa sisdltotekstistd 10ytyviin verrattuna.
6.4.2 Vaihtoehtoja kaytettavan aineiston suhteen

Aiheavaruuden virittimiseen kaytettivén aineiston maardi voi tarvittaessa kasvattaa
kayttamalld ulkopuolista tekstiaineistoa, ns. korpusta, jonka ei tarvitse olla paikkatietoa.
Jos avaruus viritetddn suuremman tekstiaineiston perusteella, sanojen vélisid yhteyksia
16ytyisi paljon enemmain, miké tekisi atheavaruudesta tilastollisessa mielessa
tarkemman. Korpuksen pitiisi kuitenkin kertoa samasta aiheesta ja samalla
kirjoitustyylilld kuin kommenttiaineiston, jotta aiheet muodostuisivat kehitettdvaa
aluetta kuvaavalla tavalla. Erds mahdollisuus olisi kéyttdd korpuksena

Kehittdmisfoorumin keskustelupalstan kommentteja.

Tekstianalyysissa kdytetty menetelmé ei tunnista kaikkia kommenttiaineiston sanojen
vilisid yhteyksid oikein. Kéyttdjille voitaisiin tarjota mahdollisuus yhdistelld sanojen
merkityksid itse, esimerkiksi nimedmalld kerrallaan kaksi toisiinsa liittyvdd sanaa.
Vastaavasti myos kokonaisia kommentteja voisi linkittdé toisiinsa liittyviksi. Palvelu
voisi kerétd yhteyksisté tietokantaa, joka tdydentyisi pikkuhiljaa kdyton myota. Talloin
kayttdjilld olisi kuitenkin mahdollisuus manipuloida tulosta eikd analyysia tehtdisi enda
pelkéstidn kéytettdvin aineiston perusteella, miké heikentdisi sen ldpindkyvyyteen

liittyvéa luotettavuutta.

Espoon Keskuksen Kehittdmisfoorumin kohdalla on ristiriitaisia kdsityksia siitd,
pitdisiko keskustelu alueen kehityksesta ensisijaisesti kidyda paikallistietokartalla vai
sivuston erilliselld keskustelupalstalla. Yksittdiseen karttakommenttiin liittyva

jatkokeskustelu kdyddén usein keskustelupalstalla.
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Toteutetun palvelun toiminnan ja siitd saatavan hyodyn kannalta olisi parasta, jos
keskustelu kéytdisiin kokonaisuudessaan paikallistietokartalla. T4ll6in aineistoa olisi
enemman. Yhteen kommenttiin liittyvd kommentointi olisi hyddyllistd saada osaksi
kommentin sisdltod, jolloin koko keskustelua voitaisiin késitelld yhtené tekstindytteend
kommenttirykelmén sijaan. Tdlloin sen puheenaihe tunnistettaisiin tarkemmin, koska
sanoja olisi enemman. Lisdksi spatiaalinen visualisointi esittdisi alueen joko kokonaan
aitheeseen liittyvina tai ei-liittyvana sen sijaan, ettd alueen rajat kulkisivat yksittdisten

véitteiden vélissd maastoon liittyméttomalla tavalla.
6.4.3 Alueiden rajaamisen kehitys ryhmittelyn avulla

Puheenaiheiden visualisointitapa herdtti koekadytossd himmastysté tilanteissa, joissa eri
aiheista kertovat kommentit sijaitsivat aivan vierekkéin. Télloin puheenaiheiden rajat
ndyttivit kulkevan kommenttien ldvitse ja rajan suunta riippuu voimakkaasti siitd, mihin
pisteisiin kommentit on satuttu tarkalleen sijoittamaan. Monissa tilanteissa vaikutti silt,
ettd kommentit oli tarkoitettu tismélleen samaan pisteeseen mutta karttaliittymén

epatarkkuudesta tai muusta syysté johtuen ne eivit ole aivan samassa kohdassa.

Téllaisissa tilanteissa voitaisiin alue madrittad eri tavalla. Koska kommentit ovat
sijoittuneet samaan paikkaan, niiden puheenaiheena on ainakin jossakin méérin kyseinen
maastonkohta. Kommenteille voidaan kayttdd yhteistd Voronoi-aluetta, jonka aihe
pédtetddn molempien kommenttitekstien sisdllon mukaan. Aiheet voidaan yhdistaa
esimerkiksi kdyttdmalld niiden athevektorien keskiarvoa. Yhteisend Voronoi-alueena
voidaan kéyttdd alueiden unionia, tai sen voidaan antaa muodostua itsestddn poistamalla

toinen pisteistd ennen Voronoi-diagrammin muodostusta.

Aina ei voida kuitenkaan olettaa, ettd samassa kohdassa sijaitsevat kommentit kertoisivat
tdysin samasta aiheesta, joten mainitun ominaisuuden toimintaa pitéisi arvioida

testitulosten perusteella ennen sen kdyttdonottoa.
6.4.4 Spatiaalinen tekstianalyysi

Tyon tavoitteena oleva tekstianalyysin ja maantieteellisen visualisoinnin yhdistdiminen
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toteutui. Spatiaalisuus voitaisiin kuitenkin tuoda myds osaksi tekstianalyysia kdyttamalla
spatiaalimuuttujia sanojen rinnalla padkomponenttianalyysissa. Yksinkertaisimmillaan
tdma voisi tarkoittaa kahden uuden, kommenttien X- ja Y-koordinaatit esittdvin,
ulottuvuuden lisddmistd sana-avaruuteen ennen padkomponenttianalyysia. Kyseisten
ulottuvuuksien skaalauksella voitaisiin vaikuttaa suuresti sithen, kuinka suurelta osin
kommentin sijoittuminen aiheavaruudessa tapahtuisi kommentin fyysisen sijainnin ja

toisaalta sen tekstisisdallon mukaan.

Spatiaalimuuttujien lisddmisen vaikutus olisi se, ettd fyysisesti toisiaan l&helld olevien
kommenttien sanat sijoittuisivat aiheavaruudessa ldhemmads toisiaan kuin muuten.
T&lloin esimerkiksi yhden tienristeyksen kohdalla ryppééssa olevien kommenttien
oletettaisiin kertovan ainakin osittain samasta aiheesta, nimittdin kyseisesté risteyksesta.
Ilman spatiaalimuuttujia kommenttien puheenaiheiden yhteys kyseiseen risteykseen
tapahtuu vain niiden tekstisiséllon mukaan. Toisin sanoen tekstissé pitdé tavalla tai
toisella viitata kyseiseen paikkaan. Koordinaattien huomioiminen auttaisi myods
sijoittamaan aiheavaruuteen sanoja, jotka 10ytyvét vain yhdestd kommentista, koska
koordinaattien avulla sanat voidaan yhdistda yksittdisen kommentin lisdksi myos

paikkaan.

Ominaisuus saattaisi parantaa my0s palvelun visualisointiominaisuuksia tekemalla
alueista yhtendisempid. Jos kartalla vierekkéin olevat kommentit sijaitsevat
atheavaruudessa ldhelld toisiaan, ne padtyvit myos helpommin saman hakutermin
tuloksiksi. Koordinaateilla ei saisi kuitenkaan olla niin suurta vaikutusta, ettd
hakutulokseen otettaisiin mukaan véarésti aiheesta kertovia kommentteja, jotka ovat
aitheeseen kuuluvien kommenttien 1dheisyydessé. Sen sijaan ominaisuuden pitéisi olla

hienovarainen sditdtoimenpide, jolla parannetaan aiheen tunnistamista rajatapauksissa.
6.5 Palvelukokonaisuuden muiden palvelujen toteuttaminen

Toteutettu palvelu oli vain yksi suunnitellun palvelukokonaisuuden ohjelmista.
Toteutuksen tarkoituksena oli osoittaa, ettd timén tyyppisid palveluita voidaan toteuttaa

ja luoda pohjaa jatkokehitykselle.
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Kuten kappaleessa 5.4 todettiin, latenttia semanttista indeksointia ei toteutettu erillisend
itsendisend ohjelmana, vaan se toimii osana analyysin suorittavaa Perl-ohjelmaa.
Palvelukokonaisuuden toteuttamiseksi se olisi kuitenkin syytd ohjelmoida itsendiseksi
ohjelmaksi, jotta samaa toimintaa ei tarvitsisi ohjelmoida jokaiseen palveluun erikseen.
Lisiksi tekstianalyysin erillisyys parantaa kdyton tehokkuutta, kun aiheavaruus on aina

valmiiksi laskettuna erillisessa tiedostossa myds aineiston muuttumisen jélkeen.

Kappaleessa 4.1.1 esitetty valitun karttapisteen puheenaiheet esittdva palvelu vaikuttaa
erittdin toteutuskelpoiselta. Uutta tekniikkaa toteutettuun palveluun ndhden on kayttdjan
valitseman karttapisteen koordinaattien selvittiminen, jotta voidaan laskea pisteen

etdisyys kommentteihin. Tdma onnistunee OpenLayersin omilla funktioilla.

Kappaleen 4.1.2 samankaltaisten kommenttien tunnistus voidaan toteuttaa puheenaiheen

etsintdnd kayttdmalla valittua kommenttia suoraan hakutermina.

Kappaleen 4.1.3 klusterointiominaisuuden toteuttaminen vaatii enemmaén perehtymista
klusterointimenetelmiin. Liséksi ongelmaksi voi koitua se, ettd OpenLayersista ei 10ydy
valmista funktiota, jolla tekstis, kuten puheenaiheita, voitaisiin esittdi kartalla. Jotta
alueista saataisiin mahdollisimman yhtendisii ja selkeitd, aiheavaruuden
muodostamiseen on syytd kokeilla kappaleessa 6.4.4 esitettyé spatiaalista

tekstianalyysia.

Eri palvelut voidaan sijoittaa paikallistietokarttandkymassé esimerkiksi kukin omalle
valilehdelleen, ja niille voidaan suunnitella erilaiset kayttoliittymét. Eri
analyysipalveluiden tulokset voidaan sdilyttda kartalla ndkyvissa siten, ettd kdyttdja voi

helposti yhdistelld niistd saamiaan tietoja.

Puheenaiheita kartalla visualisoivaa palvelua ei valittu toteutettavaksi sen helppouden
takia, vaan siitd uskottiin saatavan suurinta suoraa hyotyd kaupunkisuunnittelun ja
osallistamisen tarpeisiin. Tulosten kannustamana voidaan todeta, ettd vastaavantyyppisié

palveluita voitaisiin todenndkdisesti kehittdd lisdédkin.
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7 Johtopé&atdkset

Verkkopalvelu, jonka avulla osalliset voivat ilmaista ndkemyksidén alueensa
kehittdmisestd, on teknisesti helppo toteuttaa. Palvelusta ei kuitenkaan ole hyotya
padtoksenteon kannalta, jollei tietoa pystytd kerddmaiin ja kdsittelemadn riittivén
tasapuolisesti ja jollei sitd pystyté riittdvan tehokkaasti vilittimaan padtoksentekijoille.
Suurimmat haasteet osallistavan GIS:n toteuttamisessa liittyvitkin tapaan, jolla tietoa

kerétdén ja esitetddn.

Espoon Keskuksen Kehittdmisfoorumi kerda paikallisilta toimijoilta kommentteja
tasapuolisella ja avoimella tavalla. Tietoa ei kuitenkaan jalosteta, vaan se esitetdén
sellaisenaan paikkatietojirjestelmén kartalla yksittdisind pisteind. Tassd diplomitydssé
kehitetty palvelu tunnistaa kommenttien puheenaiheet ja visualisoi kiyttdjén etsimit
puheenaiheet kartalle alueina. Néin kéyttdja saa paremman kuvan aiheen laajuudesta ja
spatiaalisesta luonteesta ilman, ettd hdnen tarvitsee kiydéa lapi kaikkien kommenttien

siséltoja lapi.

Aalto-yliopiston teknillisen korkeakoulun Arkkitehtuurin Laitoksen havaittiin olevan
tdmén tyyppisen palvelun kehittimiseen erittdin sopiva kehitysyhteiso, jossa tyon
tavoitteet voitiin pitdd kaikin puolin mielekkéini ja toisiaan tukevina. Tarvittavat
resurssit olivat saatavilla ja tyolld oli julkisen hallinnon tuki. Yhdyskunta- ja
kaupunkisuunnittelun yksikon kehittima ja ylldapitdma Espoon Keskuksen
kehittamisfoorumi oli erinomainen alusta osallistavan palvelun kehitykseen ja

paikallistietdmyksen analysointi- ja visualisointimenetelmien kokeilemiseen.

Palvelun todettiin tdyttavin vaatimukset kaupunkisuunnittelun ja osallistavuuden
edistimiseksi. Sen hyddyllisyyttd paitoksenteon tukena ei voitu kuitenkaan osoittaa
ennen kuin sen varsinaisesta kdytostd on kerdtty kokemuksia. Hyddyllisyyden
osoittaminen edellyttda tyotd oikeanlaisten mittareiden 16ytamiseksi, koska yksittdisen

muutoksen vaikutuksia osallistavuuteen ja padtoksentekoon on vaikea mitata.

Palvelu on yhteensopiva Kehittimisfoorumin kanssa ja noudattaa jérjestelmén
dokumentaatiossa annettuja linjauksia sivuston luonteesta. Palvelun tekninen toteutus
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sujui mallikkaasti, tosin sithen kului hieman arvioitua enemmén aikaa. Palvelu voitiin
toteuttaa siten, ettd se voidaan ottaa kéyttoon myos tulevissa Kehitysympéristoissa tai

muissa vastaavissa jarjestelmissa.

Tekstianalyysin toteutuksessa kaytetty latentti semanttinen indeksointi osoittautui
hyvéksi menetelmiksi vapaamuotoisen kommenttiaineiston semantiikan tulkitsemiseen.
Kommenttien puheenaiheet voitiin esittdd kartalla mielekkailla tavalla Voronoi-

diagrammia hyodyntden.

Suunnitellun palvelukokonaisuuden muut palvelut voidaan kehittdd hyodyntden
toteutetun palvelun tekniikkaa ja tuloksia. Ennen kaikkea tyon tulokset osoittavat, ettd
kaupunkisuunnittelua ja osallistavuutta voidaan kehittéé tilastollisen tekstianalyysin ja
visualisoinnin menetelmilld. Tydssé kéytiin lapi erilaisia vaihtoehtoja puheenaiheiden
analysoinnin toteuttamiseen paikkatietojédrjestelmédssa, eikd ole syyté olettaa, ettd valittu

menetelma olisi ainoa tapa timén tyyppisen palvelun toteuttamiseksi.

Menetelméa on ohjaamaton ja kéytettdvén aineiston ja kontekstin suhteen itsendinen.
Siind ei juurikaan hyddynnetd kaupunkisuunnittelun erityispiirteitd. Toimintaan ei
esimerkiksi ohjelmoitu erityiskésittelyd kaupunkisuunnitteluun liittyvén termiston
suhteen, eivitka paikkatietojarjestelméssé olevat kaavahankkeet vaikuta analyysin
tulokseen milldén tavalla. Sen vuoksi sen toiminta ei rajoitu vain kaupunkisuunnittelun
tapaukseen, vaan sitd on syytd kokeilla yhté lailla myds muilla aloilla kuten
ympdristonsuojelussa, luonnonvarojen hallinnassa tai liikennetutkimuksessa toimivien

osallistavien verkkopalveluiden kehittdmiseen.
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8 Yhteenveto

Paikallistietimysté voitaisiin hyddyntdd nykyistd enemmén kaupunkisuunnitteluun
liittyvan paatoksenteon tietoldhteend. Paikallistietimystd voidaan kerdtd osallistamalla
paikalliset toimijat mukaan suunnitteluprosessiin esimerkiksi osallistavan GIS:n avulla.
Osallistamiskédytdnnon kehittiminen vaatii kuitenkin perehtymisti seka teknisiin etti

sosiaalisiin seikkoihin.

Keskeisté on tapa, jolla tietoa kisitellaan paikkatietojarjestelméssa ja jolla se vilitetddn
jarjestelmin kayttajille. Paikallistietimyksen visualisointi paikkatietojérjestelmén
kartalla on téll4 hetkelld melko tutkimaton aihepiiri, vaikka tarve sille on suuri.
Visualisoimalla osallisten antamien kommenttien aihepiirejd paikkatietojérjestelmén
kartalla saadaan suuri mairé tietoa esitettyd tehokkaasti sek osallisten omaan etti

asiantuntijoiden ja paittdjien kayttoon.

Tyon tavoitteena oli tutkia, voidaanko kansalaisten osallistamista ja
kaupunkisuunnittelun prosessia parantaa paikkatietojarjestelméssa toteutetun tilastollisen
tekstianalyysipalvelun avulla. Tutkimus tehtiin suunnittelemalla ja toteuttamalla
verkkopalvelu, jonka avulla voidaan analysoida paikallisten toimijoiden antamien
kommenttien puheenaiheita ja visualisoida analyysin tulos paikkatietojérjestelmén
kartalla. Tekstianalyysi toteutettiin latentilla semanttisella indeksoinnilla ja tuloksen
visualisoinnissa hyodynnettiin Voronoi-diagrammia. Tulokset olivat pddosin positiivia ja
asetetut tavoitteet voitiin saavuttaa. Palvelun kiytostd saatavan kokemuksen mydota
voidaan jatkossa analysoida sen vaikutuksia kaupunkisuunnittelun

padtoksentekoprosessiin sekd kansalaisten osallistamiseen.

Vaikka kehityksen alustana toimiva Espoon Keskuksen Kehittimisfoorumi ei uuden
analyysipalvelun myota astuisi osallistavuuden portaikossa seuraavalle askelmalle, se
ainakin vahvistaa asemaansa tehokkaana osallisten kuulemisen foorumina. Kehitetty
analyysimenetelma ei ole vain kaupunkisuunnittelun apuvéline, vaan ennen kaikkea

toimiva tydkalu laadullisen paikkatiedon analysointiin.
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Liite 1. Analyysipalvelun kayttotapaukset

Taulukko 6, Kayttotapaus UC 1, Yksittaisen puheenaiheen sijainnin

selvittdminen

Kayttotapaus uCl1

Nimi Yksittdisen puheenaiheen sijainnin selvittiminen

Toimija Kaupunkisuunnittelija tai kansalainen

Esiehdot Kayttdja on siirtynyt paikallistietokarttandkyméan analysoi-
vélilehdelle.
Kayttdjilld on tiedossa puheenaihe, jonka sijainnin haluaa
selvittid.

Kuvaus 1. Kéyttdja kirjoittaa analyysipalvelun tekstikenttiddn
puheenaiheen, painaa kdynnistysnappia ja odottaa tulosta.
2. Kayttdja katsoo kartalta, missé paikoissa puheenaihe
esiintyy tarkastelemalla vérin peittimaé aluetta kartalla.

Jalkiehdot Kayttdjélla on ndkemys puheenaiheen maantieteellisesti

esiintymisesta.

Erityisvaatimukset

Kayttdja ymmartid analyysipalvelun toiminnan idean ja
osaa tulkita kartalla esitettyd abstraktia visuaalista
informaatiota.

Muuta huomioitavaa

Taulukko 7, Kayttétapaus UC 2, Useamman puheenaiheen
keskinainen maantieteellinen vertailu

Kayttotapaus ucC 2

Nimi Useamman puheenaiheen keskindinen maantieteellinen
vertailu

Toimija Kaupunkisuunnittelija

Esiehdot Kayttdja on siirtynyt paikallistietokarttandkyméan analysoi-
vélilehdelle.
Kayttdjalla on tiedossa puheenaiheet, joita haluaa vertailla.

Kuvaus 1. Kéyttédja kirjoittaa analyysipalvelun tekstikenttddan yhden

puheenaiheen, painaa kdynnistysnappia ja odottaa tulosta.

2. Kayttdja kirjoittaa samaan tekstikenttddn toisen
puheenaiheen ja painaa kdynnistysnappia ja odottaa tulosta.

3. Kéyttdjd katsoo kartalta, missd paikoissa puheenaiheet
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esiintyvit yhdessa ja missd erikseen tarkastelemalla eri
varien peittdmid alueita kartalla.

Jalkiehdot

Kayttdjalla on ndkemys puheenaiheiden maantieteellisesti
yhteisesiintymisesta.

Erityisvaatimukset

Kayttdja ymmartid analyysipalvelun toiminnan idean ja
osaa tulkita kartalla esitettyd abstraktia visuaalista
informaatiota.

Muuta huomioitavaa

Taulukko 8, Kayttotapaus UC 3, Omaa kommenttia vastaavan
puheenaiheen sijainnin selvittdminen

Kayttotapaus

ucC3

Nimi

Omaa kommenttia vastaavan puheenaiheen sijainnin
selvittiminen

Toimija

Kansalainen

Esiehdot

Kayttdja on siirtynyt paikallistietokarttandkymaan.

Kayttdjilld on jattdnyt kommentin paikallistietokarttaan.

Kuvaus

1. Kéyttdja etsii kartalta jattdmansd kommentin ja klikkaa
sitd hiirella.

2. Kayttdja kopioi kommenttinsa tekstisiséllon
leikepoydalle.

3. Kayttdja liittad tekstisisdllon analyysipalvelun
hakukenttddn. ja painaa kdynnistysnappia.

4. Kayttdja katsoo kartalta, missd paikoissa kommenttia
vastaava puheenaihe esiintyy tarkastelemalla vérin
peittdmad aluetta kartalla.

Jalkiehdot

Kayttdja tietdd, miten hinen oma kommenttinsa liittyy
kéytyyn keskusteluun, ja missd paikoissa sama asia on
puhuttanut muita kayttijia.

Erityisvaatimukset

Kayttdja ymmartid analyysipalvelun toiminnan idean ja
osaa tulkita kartalla esitettyd abstraktia visuaalista
informaatiota.

Muuta huomioitavaa
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Taulukko 9, Kayttotapaus UC 4, Véliaikaistiedostojen poistaminen

Kayttotapaus ucC4

Nimi Viliaikaistiedostojen poistaminen

Toimija Yllapitdja

Esiehdot Kayttajalla on kayttooikeus palvelimen tiedostoihin.
Kayttdja on kirjautunut siséén palvelimen
hakemistojarjestelméédn esimerkiksi etdpditeohjelmalla ja
siirtynyt hakemistoon, jossa on analyysipalvelun moduliin
liittyvét tiedostot.

Kuvaus 1. Kéayttdja siirtyy alihakemistoon temp.
2. Kayttdja tyhjentdd hakemiston poistamalla sieltd kaikki
tiedostot.

Jalkiehdot Palvelimelta on siivottu turhat viliaikaistiedostot pois.

Erityisvaatimukset

Muuta huomioitavaa

Palvelu luo temp-hakemistoon tekstimuotoisia
viliaikaistiedostoja joka kerta kun palvelua kiytetdén.
Tiedostot eivit ole kovinkaan suuria, mutta ajan myota
niitd voi kertya paljon. Tiedostoja ei kannata poistaa
turhaan, koska niistd voi olla apua ongelmatilanteiden
selvittelyssa.

Taulukko 10, Kayttétapaus UC 5, Palvelun kayttdonotto uudessa

ymparistossa

Kayttotapaus ucCs

Nimi Palvelun kayttoonotto uudessa ymparistossa

Toimija Yllapitd;ja

Esiehdot Kayttdjalla on kayttdoikeus palvelimen tiedostoihin.
Kayttdjalla on sivuston tdysi ylldpito-oikeus.

Kuvaus Palvelun kéyttoonotosta uudessa ymparistdssd on olemassa
erillinen ohje, jota seuraamalla se tulee tehda.

Jalkiehdot Palvelu on kdytossd uudessa ymparistossa.

Erityisvaatimukset

Muuta huomioitavaa
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