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1. Lyhyesti tekoalysta

Koulutusaineiston
tuottaminen

» Tekoaly: tuo helposti mieleen ihmisen kaltaisen
alykkaan toimijuuden, vaikka taustalla on
yleensa paljon pienimuotoisempia, erilaisiin
tehtaviin erikoistuneita koneoppivia sovelluksia
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» Koneoppiminen: hyédyntaa algoritmeja joiden

avulla mallit oppivat aineistosta asioita joita

niithin ei ole ennalta ‘ohjelmoitu’: kyky yleistaa

annetuista lahtokohdista Skannattu dokumentti Neuroverkkomalli Mallin ennuste

* Ohjattu koneoppiminen: sovellus oppii

etsimaan aineistosta haluttuja asioita sille
annetun rajallisen esimerkkiaineiston _ _
perusteell a S s : ‘confidence': 98.564)

{'prediction": "post-it’,

* Ohjaamaton koneoppiminen: aineistoa - -
luokitellaan sen piirteiden ja
saannonmukaisuuksien perusteella

Icons designed by Freepik and xnimrodx from Flaticon
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» Syvdoppivat neuroverkkomallit
dominoineet koneoppimisen eri
sovelluskohteita (kuvien tunnistus,
luonnollisen kielen prosessointi (NLP),
robotiikka..) viimeistaan 2010-luvun lopulta
alkaen

DAL

| Kuva sisaitad
| post-itin 88.6%

kb l"‘ e | todennakei-

syydella

 Tulokset usein ylivoimaisia aiempiin

tekniikoihin ndhden ) - = \ ,

* Haasteena kuitenkin mallien vaikea
tulkittavuus (‘musta laatikko'): paattelyr
logiikkaa ja virheiden syita usein vaikea
selvittaa, kontrollointi ja tulosten
tarkkailu tarkeaa

Input image

Convolution Layer

ReLU Layer Pooling Layer \\\ “ Qutput

\

\ ¥
Fully Connected
Layer

Alkuperainen kuva: Alzubaidi, L., Zhang, J.,, Humaidi, A.J. et al. Review of deep
learning: concepts, CNN architectures, challenges, applications, future
directions. J Big Data 8, 53 (2021).
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 Suurten kielimallien kehitys tuo mukanaan paljon uusia
mahdollisuuksia, mutta niiden hyddyntaminen esim.
arkistosektorilla on viela alkuvaiheessa
» Voivat helpottaa ja nopeuttaa prosesseja joihin —_—
aiemmin tarvittu useita erikseen koulutettuja malleja |

 Toisaalta voivat 'keksia’ omia sisaltjaan, kontrollointi |
usein haastavaa

+ Kaupallisten toimijoiden ja englanninkielisten mallien
dominanssi

» Kehitteilla kuitenkin uusia suomenkielisia avoimia l
kielimalleja (TurkuNLP, SiloAl)

Kauppias Adam Koljonen 98

Esimerkki neuroverkkomallien haasteista:
tekstintunnistusmallin tulkinta taulukkosolun
sisallosta.
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Miksi hyodyntaa tekodlya asiakirjahallinnassa?

Tulokset

Yleistyvyys

Kaytettavyys

® Neuroverkkojen kehityksen myota tekoalymallien nopeus ja
tulosten laatu tehneet niista aiempaa kilpailukykyisempia.

® Manuaalisesti maariteltyihin saantdihin perustuvia malleja on
usein vaikea sovittaa aineiston moninaisuuteen, kun taas
koneoppivat mallit pystyvat tahan paremmin.

® Koneoppimisen hyédyntaminen on tullut helpommaksi:
valmiit sovellukset, esikoulutetut mallit, uudet
ohjelmointikirjastot, pilvipalvelut jne.
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2. Tekoaly asiakirjahallinnan eri vaiheissa

« Kaydaan lapi tekoalyn hyodyntamisen mahdollisuuksia erityisesti arkistoaineiston
nakokulmasta

» Runsaasti kaytannon esimerkkeja!

Sisalléon Sisallén
tunnistus 4l analysointi

Digitointi Tiedonhaku
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Asiakirjan digitointi

+ Digitointiprosessin vaiheet Kansallisarkistossa (https://kansallisarkisto.fi/digitointi)

Digitointiprosessi

Digitoitavan Digitoitavan Skannaus Digitoinnin laadun Aineiston
aineiston aineiston valmistelu varmistaminen eri siirtaminen
tunnistaminen menetelmin
e - Tiedostojen siirrot

- Kansalllsa(loston - Siirta!'ninen skannattavaksi - Analogisen aineiston
seulontapaatos - Jarjestaminen - Valmistelu - Laadunvarmistus kasittely skannauksen
- Laatuvaatimukset - Kuvailu - Skannaus Lo i5lkeen

4 Validointi J
- Suunnittelu

& ® ® ® —

 Tekoalysovelluksilla voi olla rooli jo skannausvaiheessa, mikali skannerin ohjelmisto
hyddyntaa sellaisia esim. kuvan laadun tarkkailuun ja optimointiin

+ Keskitytaan kuitenkin neljdnteen vaiheeseen: digitoinnin laadun varmistus ja validointi
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Digitoidun asiakirjan laadun validointi

— Taitokset,

repeamat
Asiakirjan
laatu
Digitoidun ym.
aineiston
laatu — Raidat
Skannauksen
laatu

I Sumeus,
vaaristymat ym.



Automatisoinnin hyodyt

O Manuaalinen laadun tarkkailu vaatii paljon resursseja,
kun aineistomaarat ovat suuria

O Esimerkiksi kansallisarkiston massadigitoinnissa*
vuosittainen digitointitavoite on 1800 hyllymetria!

O Automatisoinnin avulla voidaan saastaa aikaa ja siten
my0s rahaa - edellyttaen etta kaytetyt tydkalut toimivat
riittavan hyvin

*Massadigitointi: valtion viranomaisten arkistoitavien asiakirjojen
digitointi pysyvdd sdilytystd varten.
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VAIHE 2: Validoidaan aineistoa mt’ﬁ"?— T [ ——

0001 0 o

Kansallisarkiston massadigitoinnissa kaytetty digitoidun KANSALLISARKISTO
aineiston manuaalisen validoinnin kayttoliittyma.




Automatisoinnin
haasteet

O Aineiston ja tunnistettavien elementtien
moninaisuus on haaste tydkalujen
yleistettavyydelle

O Koneoppivien mallien koulutukseen tarvitaan
oikeanlaista aineistoa ja usein myds manuaalista
annotointia*

*Annotointi: aineiston luokittelua / kuvaamista koulutettavan
mallin kannalta relevantilla tavalla.
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Taittuneiden kulmien tunnistus

* Sovellus saa syotteena dokumenttisivun sisaltavia

kuvatiedostoja ja luokittelee ne kahteen luokkaan: sivu
sisaltaa taittuneen kulman / sivu ei sisalla taittunutta
kulmaa

Tunnistaa myoOs repeamat paperin reunoissa

Neuroverkkomallin koulutusta varten koottiin aineisto jossa
oli tuhansia eri tavoin taittuneita ja repeytyneita asiakirjoja,
seka vastaavasti erilaisia ehjia asiakirjoja
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Post-it-lappujen tunnistus

* Digitoija ei aina huomaa post-it-lappuja, jotka voivat peittaa
dokumentin sisaltoa

e Kun post-it huomataan, Kansallisarkiston massadigitoinnissa
dokumentti digitoidaan seka lapun kanssa etta ilman sita

e Sovellus luokittelee sivut kahteen luokkaan: sivu sisaltaa
post-it-lapun / sivu ei sisalla post-it-lappua

* Neuroverkkomallin koulutusaineistoa askarreltiin paljon
kasin: eri varisia ja muotoisia post-it-lappuja tekstilla tai
ilman erilaisiin dokumentteihin liimattuina

Laovew Ipsumt
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Digitoidun asiakirjan sisallon tunnistus

Tekstin
tunnistus

Rakenteiden Taulukot,
tunnistus lomakkeet

tyyppien o
tunnistus lomaketyypit




Automatisoinnin hyodyt

O Etsityn tiedon seka aineistojen valisten yhteyksien
|6ytaminen on vaikeaa jos toimitaan vain
digitoitujen kuvien tasolla

O Tekstisisallon manuaalinen transkribointi on
hidasta: koneoppivat sovellukset nopeuttavat
prosessia
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Automatisoinnin haasteet

O Tekstisisallon tunnistuksen laatu vaihtelee,
vaikuttaa metatietojen tunnistuksen laatuun

O Rakenteelliset elementit kuten taulukot sisaltavat
valtavasti variaatiota: tunnistuksessa usein
toisessa vaakakupissa laatu, toisessa
yleistettavyys

B Tulokset yleensa parempia kun mallit
raataloidaan tietyn tyyppiselle aineistolle
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Tyhjien sivujen tunnistus

* Lahes 40% Kansallisarkiston massadigitoinnissa digitoiduista
sivuista on tyhjia

* Tyhjidkaan sivuja ei tuhota, mutta niita ei haluta ajaa
sisalléontunnistuksen lapi tai vieda kayttoliittymaan
* Siksi ennen sisallén tunnistusta on tarkeaa erotella
tyhjat sisallollisista dokumenteista

* Tyhjien tunnistusta varten koulutettiin koneoppimismalli,
koulutusaineistossa yli 100 000 kuvatiedostoa

* Jopa tyhjan sivun tunnistus voi olla yllattavan haastava
tehtava: esimerkiksi sivun |api heijastuva arkin kaantopuolen
teksti aiheuttaa ongelmia
KANSALLISARKISTO



Konekirjoitetun tekstin tunnistus

OCR (Optical Character Recognition) on keskeinen vaihe digitoidun asiakirjan prosessoinnissa

* Tekstisisallon muuttaminen digitaaliseen muotoon manuaalisesti erittain aikaa vieva
prosessi

* OCR:n laatu vaikuttaa kaikkiin prosessoinnin myohempiin vaiheisiin, joissa hyddynnetaan
asiakirjan tekstisisaltoa

* Tarjolla lukuisia ilmaisia (Tesseract, EasyOCR, PaddleOCR..) ja kaupallisia (Amazon Textract,
Microsoft Read OCR, Google Document Al..) sovelluksia

* Mita rakenteisempi asiakirja on, ja mita heikompi asiakirjan tai skannauksen laatu, sita
huonolaatuisempi on myds OCR:n tulos

» Tesseract yleisesti (myos Kansallisarkistolla) kaytetty ilmaissovellus

* Kansallisarkisto mukana hankkeessa jossa tutkitaan, voidaanko sovellusten laatua parantaa
jatkokouluttamalla niita omalla aineistolla
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Konekirjoitetun tekstin tunnistus
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Muiden sisaltoelementtien tunnistus

* Neuroverkkoihin pohjautuvat objektintunnistusmallit
mahdollistavat monen tyyppisten elementtien tunnistamisen
asiakirjoista

+ Valokuvat, piirrokset, kartat, leimat, taulukot, allekirjoitukset...

 Luokittelu: asiakirja sisaltaa kuvan

» Paikannus: kuva sijaitsee tietyssa kohdassa dokumenttia

» Esimerkiksi asiakirjat sisaltavat usein seka kasin- etta
konekirjoitettua tekstia, joiden tulkintaan kaytetaan omia
koneoppimismalleja

+ Kansallisarkistolla testattu kasin- ja konekirjoitettujen
tekstikohtien tunnistusta ja erottelemista dokumentista
kohdennettua tekstintunnistusta varten

kone O o4
KUBIRIF 08705

2 :,'*_'.;
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Asiakirjan rakenteiden tunnistus - o

 Laadukas tekstisisallon tunnistus edellyttaa usein _
rakenteiden tunnistusta: esim. taulukon sisaltavan B R e gy
dokumentin syéttdminen suoraan ocr-sovellukselle - ey M|
tuottaa yleensa varsin sekavia tuloksia

 Toisaalta dokumentin rakenteet kuten taulukot ja
lomakepohjat halutaan usein muuntaa digitaaliseen
muotoon mahdollisimman uskollisesti: talloin taytyy
tunnistaa rakenne ja teksti seka sijoittaa teksti
oikein rakenteeseen

« Rakenteiden tunnistukseen tarjolla erilaisia
tekniikoita ja sovelluksia, tassakaan tapauksessa ei
ole olemassa yhta tiettya dominoivaa menetelmaa
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Aineiston 'raakasisallon’ mahdollisimman laadukas
tunnistus on keskeinen vaihe asiakirjojen saattamisessa
kayttajille digitaalisessa muodossa

Yha tarkeammaksi on kuitenkin muodostunut myds
tunnistetun sisalléon analysointi ja jalostaminen erilaisia
kayttotarkoituksia varten

Kayttdja voi esimerkiksi haluta etsia aineistosta tiettyja
henkildita tai paikkoja, etsia tiettyyn paikkaan,
tapahtumaan tai aihepiiriin liittyvia asiakirjoja, lukea
tilvistelmia aineistokokonaisuuksien sisallosta, tai vaikkapa
esittaa sovellukselle kysymyksia aineistoon liittyen

Tassa tekoalyn ja erityisesti suurten kielimallien kehitys
tarjoaa monenlaisia mahdollisuuksia
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Nimientiteettien tunnistus

* Mista NERissa on kyse?
o TU nnIStetaan tekStIdataSta Valtion Lisenssitoimikunnalle B3 . Saksalainen (ELE Kirjailija, tri
e . o Friedrich Wolf Z&e0 , Berlin @33 - G Pankow @33, on
ennalta maariteltyihin

Suomen Yleisradiolle G luovuttanut 2 késikirjoituksensa esitys-

kateg oriol h N ku u | uvia oikeuden, joista kasikirjoituksista toinen on jo esitetty ohjel- mistossa
e | eme ntteja ja toinen tullaan lahiaikoina esittamaan. Esitysoikeuden
Tt A ' ' luovuttamisesta on tri Wolf (FEEE) saamassa yhtioltamme
* Yleisia entiteetteja esim. ’

pakkkionsa, jonka han meille saapuneen tiedon mukaan toivoisi

henkildn nimet, paikannimet,
organisaatiot, aikamaareet..

saavansa vastaanottaa elintarvikkeiden muodossa. Taman vuoksi

OyYleisradio Ab. (8 anoo kunnioittavasti, etta Valtion

d HyOdyl | inen tyO ka I u lisenssitoimikunta @i myontaisi yhtidllemme vientilisenssin 10 kg:lle
d |g |t0|d un a | N elsto N lihaa, sen lahettdmistd varten tri Wolfille ZZEE . Lisenssit pyydamme
. saada kahta 5 kg:n [ahetystd varten. Helsingissa {33, tammikuun 20
automaattisessa

. . p:nd 1948 (I5[3 . Hella Wuolijoki ZZE: . Einar Sundstrom ZEE .
metatiedottamisessa
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Pelkk3a o

NER-mallit yleensa koulutettu datalla joka tyhjyytta 0
a) eisisalla juurikaan asiakirja-aineistoa ja Kdvin 0
T T . . tanaan B-DATE
b) eisisalla tekstintunnistuksen (OCR, HTR) tuottamaa b o
‘meluista’ aineistoa Suomen B-ORG
Perinteisen I-0RG
Tasta syysta myos tunnistavat heikosti entiteetteja tallaisesta Teatterin I-ORG
. . naytelman
aineistosta s K

Ranta  B-WORK_OF ART
O

Kansallisarkisto toteutti yhdessa Fin-Clariah —tutkimuskonsortion
tutkijoiden kanssa erityisesti arkistoaineistoa varten kehitetyn o ©
nimientiteettien tunnistusmallin s =

nimi 0

antikliimaksi (o}

Tunnistaa yhteensa 10 luokkaan kuuluvia nimientiteetteja:

O

» Henkildbnnimet, organisaatiot, paikat, geopoliittiset alueet, Helinndn 0
tuotteet, tapahtumat, paivamaarat, kansallisuudet ja tvimlo o
uskonnolliset tai poliittiset ryhmat, diaarinumerot, y-tunnukset i
katsojalle o
Yhdistetylla arkistoaineistolla seka uudemmalla (mm. uutisteksteja, atueiy @
blogiteksteja, lakitekstejs) datalla koulutettu malli tunnistaa ess!
entiteetteja hyvin eri tyyppisista aineistoista, halyisestda OCR:atysta Esimerkki Turku OntoNotes Entities Corpus-aineistosta

asiakirjatekstista tai digisyntyisesta blogitekstista
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« Elian Lehto sijoittui 11:nneksi Kitzbihelin maailmancupin
syoksyssa. Yksikdan suomalainen mieslaskija ei ole sijoittunut
sybksyssa yhta korkealle maailmancupissa. Andreas Romar
sijoittui aikoinaan Bormiossa 2012 sijalle 14.

¥ (]

Elian Lehto ZEE sijoittui 11:nneksi Kitzbiihelin Mikkeli @ ., 13 pni elokuuta =31 ... Herra NI
maailmancupin syGksyssa. Yksikddn suomalainen Lindbohm , N ; Nj Vastaukseksi arv. 2/8-31 paivattyyn
mieslaskija ei ole sijoittunut syGksyssa yhta korkealle kirjeeseonne SN S, taten ilmoittaa varanneemme Teille 25 minuuttia
mazailmancupissa. Andreas Romar sijoittui aikoinaan syyske. 7 pn3 (50 klo a W :18.00+18.25. |: |i4 N Kunnioittavasti Eeti

Bormiossa 2012 sijalle 14. WAn:disR
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Automaattinen asiasanoitus

» Nimientiteettien tunnistusmalli etsii asiakirjoista vain niita ennalta maariteltyja entiteetteja
joilla malli on koulutettu

* Ei ole yleensa paras vaihtoehto aineiston sisallon kuvailuun

« Automaattinen asiasanoitus tuottaa sydtteena saadun tekstin pohjalta sita kuvailevia
asiasanoja

« Tunnettu suomenkielinen sovellus Kansalliskirjaston toimesta kehitetty Annif
(https://annif.org/)

« Hyddyntaa koneoppivia neuroverkkomalleja ja asiasanalistoja (esim. YSO - Yleinen
suomalainen ontologia)

» Annifia kayttada mm. automaattinen sisallonkuvailun palvelu Finto Al (https://ai.finto.fi)
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Automaattinen asiasanoitus

(S OPS
Oy Susmen Ylsismradia,
Ly y { Helainki
R S i
o2 1231
Heveakauppiss Lauri Kuriksn, Tampsreslta, pyyande-
%G lahotdn kunnieittasn ochesllisen kunlutukssn, keskeva
hinaltd tedennikiisesatl rikellisells tavalls tE&lls
Lompidilissd kndonnutts hevosta. Furikia haluwaisi ky-
sesllisen knulutuirasn radiossa Julksistavalsi, mith
L ] julkainsmista puellan.

ST 5
G U

PA

(W4 6€.)6 0464 914678 906071 6A 199664,
Oy Suomen Yleisradio,

«i tmA Kala

o kuun A A:nd 1931 Helsinki.

Hevoskauppias Lauri Kurikan, Tampereelta, pyynnés-
ta lahetan kumioittaen oheellisen kuulutuksen,
koskeva hanelta todennéakéisesti rikollisella tavalla
taalla Lempaalassa kadonnutta hevosta. Kurikka
haluaisi ky- seellisen kuulutuksen radiossa
julkaistavaksi, mita julkaisemista puollan. ET A

/v

annif

SUGGESTED SUBJECTS

historia

Kurikka

Lempéala

suomen kieli

muistelmat
yleisradiotoiminta
radio-ohjelmat
paikallishistoriat (historiikit)
hevonen

paikannimet

Digitoitu asiakirja, tekstintunnistuksen (Tesseract OCR) siita tunnistama tekstisisaltd seka automaattisen asiasanoituksen

(Annif) tekstin pohjalta tuottamat asiasanat.
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3. Kaytettavyys: miten tekoalysovelluksiin
paasee kasiksi?

» Suurilla pilvipalvelun tarjoajilla on omat alustansa joissa aa@m am i B . O
saatavilla erilaisia (padosin maksullisia) sovelluksia s b MO st
asiakirjojen automaattiseen prosessointiin. Esimerkiksi . ML

. e » « e . . . sovitetut tuotteet yhdisty-
« Amazon Textract: kone- ja kasinkirjoitetun tekstin ja nown; korkeaon lookunja e
. . . kustannustehokkuuteen. 2-  Liikevsito, Mk 2265 2054
dokumentin rakenteiden tunnistus T ™ s . .
) ) . . Hooho Wnk s posa|  ©
« Amazon Comprehend: kielen tunnistus, (tiettyjen) e I e
nimientiteettien tunnistus, dokumenttien luokittelu 1 I D .
(positiivinen / negatiivinen sisalto)...
* Microsoft Azure Al Document Intelligence: dokumentin  Prebuilt models
tekstisisallén ja rakenteiden tunnistus... et e e

Microsoft Azure Al Language: (tiettyjen) ‘“’|
nimientiteettien tunnistus, dokumenttien luokittelu e
(positiivinen / negatiivinen sisaltd), tiivistelmien teko...

Google Document Al: kone- ja kasinkirjoitetun tekstin
ja dokumentin rakenteiden tunnistus...

1096-E  US Tax 1098-T US Tax 1099
ract  form | Extract  form | Extrac

e KANSALLISARKISTO



« Kaupallisten pilvipalveluiden haasteena mm.
maksullisuus, englannin dominanssi (NLP-
sovellukset), pilviprosessoinnin

C O A& Eiturvallinen | 195148.220.228 E a = #« » 0

. . Arkkiivi
tietosuojahaasteet.. Ll .

. .. T . EU:ltalF Wy ]
 Toisaalta isojen toimijoiden resurssit e 30i-2030 o 1oy B

mahdollistavat myo6s laadukkaiden
sovellusten tuottamisen (esim. OCR)

* My®0s ilmaisia, suomenkieliselle aineistolle
suunnattuja sovelluksia saatavilla
lisddntyvassa maarin __

+ Arkkiivi (https:/arkkiivi.fi/): T

Kirjaltustyypin

 Alusta sisaltaa komponentteja jotka
tunnistavat digitoiduista aineistoista —
skannausvirheita ja sisaltdja

» Demo/kokeilualusta, joka ei sovellu
tuotantokayttoon: tata varten sovellusten
koodit vapaasti saatavilla GitHubissa

‘Vedd tedostol 1ihan tai kikkaa valitakses! tedosiol
{ipeg, [pg, pog. B, 11K, pdi, e, xmi)
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4. Tekoaly
Kansallisarkistolla

» 2016-2019 EU-rahoitteinen READ-hanke (Recognition and Enrichment of
Archival Documents): Transkribus

+ Sisallénanalysointiprojekti 2018-2019 — OCR:aan ja digitoinnin
tekodlytyokalujen selvityshanke (DALAIL:n esihanke)

+ 2020 - Tuomiokirjahaku (3,1 miljoonaa sivua sisaltotunnistettuna)

+ 1.9.2021-31.8.2023 DALAI (Digitaalisten aineistojen laadun ja
kaytettavyyden parantaminen tekoalyavusteisesti)

« 2021 — Pohjoismainen yhteistyo tiivistyy (hackathonit, kuukausittaiset
tekodlykehittajien verkkotapaamiset)

+ 2022 -> Oman tekoalykyvykkyyden nosto. Sisallontunnistuksen
ottaminen omiin kasiin ja muiden menetelmien tutkiminen.

« 2023 Uusi Tutkimus ja innovaatiot —toiminto vastaamaan tekoalyn
hy6dyntamisesta

» 3 koneoppimisen asiantuntijaa, 5 arkistoalan ja tutkimuksen asiantuntijaa

KANSALLISARKISTO



Kasinkirjoitetun tekstin tunnistus

* HTR (Handwritten Text Recognition) ollut pitkdan haastava osa-alue, kasialojen ja
kasinkirjoitetun aineiston monipuolisuuden takia vaikea kehittaa yleisia
tekstintunnistusmalleja

 Eijuurikaan ilmaisia sovelluksia, vaaditaan usein omien mallien kouluttamista tiettyja
aineistokokonaisuuksia varten

* Arkistojen, kirjastojen ja yliopistojen EU-projektin yhteydessa perustama Transkribus
(https://readcoop.eu/transkribus) on tunnettu ja monien kulttuuriperintdalan toimijoiden
kayttama alusta dokumenttien annotointiin, kasialamallien kouluttamiseen ja hyddyntamiseen

* Kansallisarkisto ollut myds mukana perustamisesta asti, mutta korkeiden kustannusten
takia siirrytty omien HTR-mallien kehittamiseen

KANSALLISARKISTO



Kasinkirjoitetun tekstin tunnistus

» Esimerkki tekstintunnistuksen eri tyovaiheista

ALTO XML-

Tekstialueen
tunnistus

Kasinkirjoitetun

tekstin tunnistus muunnos

*Alkuperainen *Alkuperadinen *Rivikuvat *Tunnistettu
kuva kuva teksti

*Tunnistetut
tekstialueet

*Tunnistetut
tekstirivit
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Tekstialueiden tunnistus

« Tunnistetaan sivulta tai
aukeamalta eri tyyppisia
kokonaisuuksia

« Tuomiokirjaesimerkissa malli

tunnistaa neljan tyyppisia alueita:

« Tekstikappale

* Marginaalissa oleva teksti
« Sivunumero

* Uuden oikeusjutun alku

KANSALLISARKISTO



Tekstirivien tunnistus

* Tunnistaa dokumentista tekstirivit

 Rivit yhdistetaan koordinaattien
perusteella aiemmin
tunnistettuihin tekstialueisiin

* Hyoddynnetaan
objektintunnistukseen
erikoistunutta neuroverkkomallia

KANSALLISARKISTO



Tekstisisallon tunnistus

Tekstintunnistusmalli saa
sydtteena rivikuvia ja tunnistaa
niista tekstisisaltoa
Neuroverkkomallin
koulutusdatana kaytetty yli
300 000 rivikuvaa, joihin on
kasin annotoitu tekstisisalto

4589# Predicted: van velkomuksen perusteena oleva kont-
Original: van velkomuksen perusteena eoleva kent-

AP 'f/ﬁ"('//-/f/ﬁ’;)}r 7 // 2iridlee 122 (.:4,, s ,4;,{//

4518# P edicted: toku tti oli aikai uloskirjoitattu redriks
Origin ;: toku tti i oikein uloskirjoitettu Fredriks

// /Fr//(/ n// (/ f//u/ 2. V4 ﬂdﬁ/;// ///Ix /:fx/;f/,é

4511# Predicted: sonin reskontrista ilta 1887, 1888, 1889 ja
Original: sonin ras kont ista vuos ilta 1887, 1888, 1889 ja

.,1(/;/1/ //.;/f( ///f/.!/;x ACLE J///j'r /Ij/ /555’ /ﬂ, ;},
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; s B 34 4 ‘s J , Enckia betahla tillbakas &th Pafwilla 3 Dy, effter Sahl:gh
84! oy s . Torfwinen i sin
9 ) P MRt Bt ' Ui : vasy. , liffztijdh Efj kunnat skaffa H:r Burkhardtz Consens, till kiopet
.‘ 4 - C— — Uyyf
ln.“‘ ‘;] - fv-rvrr -'l-' v- L3 ‘ ‘ = £ ?H”’ ' < / f / / som han
10 Qo - 5 /z 5 . I, 77 i - o By oy 7 i . lafwadhe, men 2 D:r behaller Enckian for dhen médan hénnes
1 = N7 ——— "I a’m Sahl:ge Man
@ - , brukat till forma mehr bem:e H:r Burkhardtz tillstandh att
7N ﬂ o & = . (5 10
124 ot et _}"3“"3333;3?33:" " A ’3‘. *’D;Gf’ stadfasta kiopet,
/ / 7 11 derfére Han och mast nagre reesor Pastpeningar betahla.
Huadh wedh kommer om dhe 2 D:r 8 / 6re som Staphan Klimpo
fnrdrar i fracht

2 af Erich Afwin for 3:ne tunnor Tidra forledhen Sommars fordes
pa Klimpos

i Ladia, till upfylla dhen andre Past Tiara Erich Afwinen till horigh
war

i . ophafwes, effter andre borgare seijia sigh aldrigh fracht begiara
héller taga for

" fyliningh Tidra, halst som han Eliest sa dyyr fracht och utfoére for
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aﬁ',ﬁﬁ twnna
] 9 a jf/ “ 17 tagit.
20 q. | — | —— i A—— T e
"ﬁ-fm Hx’_f-vl-_'ﬁ ;a"-"" Resolverades att Matz Juoin betahlar for sit ifran Stockholm
FE . ' -
l 7 128 S A " /% O=———ff-w—{ n-,—. A= = i T kommandhe

KANSALLISARKISTO



Kansallisarkiston
opetusaineistokokonaisuuksia

* READ-hanke & 1800-luvun tuomiokirjat: n. 1,3
miljoonaa sanaa
* Joukkoistushankkeet: n. 2 miljoonaa sanaa
 Sotapaivakirjoja
* 1800-luvun perukirjoja
* Henkikirjoja
» Muut arkistot ja tutkijat: n. 3 miljoonaa sanaa

* Riksarkivetilta 1600- ja 1800-lukujen
aineistoa

* Ville Pekka Kaariaginen (HY) merkittava maara
1600-lukua

* Tukholman kaupunginarkistolta 1700-luvun
aineistoja

2-1 Suolaks by, af Kronoldnsmannen Anders Hagman, &, tjenstens
2-2 vagnar samt Torparen Henrik Passila, fran sagde by, i egen-
2-3 skap af malsegande, under tilltal stalld fér delaktighet ute

_*  TextRegion r18

| Text content:
J"Taman kautta mind
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Tuomiokirjat-malli

* Tuomiokirjojen kasialamalli perustuu kahteen

tekoalymalliin

« Segmentointi: YOLOv8

* Parannettu segmentointia, mm. juttujen
alkujen tunnistus

o Tekstintunnistus: TrOCR

* Microsoftin kehittama kasiala-aineistolla
esikoulutettu malli

* Opetusaineistoa yli miljoona sanaa

Merkkivirhe 2,4 %

TextRegion r18

| Text content:
"Taman kautta mina

4509% Predicted: van velkomuksen perusteena oleva kont-
Original: wan velkomuksen perusteena oleva konts

et errr _/ye//{awfz(yép_ P2 /ZIJJZ/];(’/FIM oleerer éﬂz

451i8% Predicted: tokurantti oli cikein uleskirjeitettu Fredriksi
Original: tokurantti oli olkein uleskirjoitettu Fredriks-

LoRebarls: ofr orhesse u./oéyérf/,bf_' /7 /jfa/igé

4511# Predicted: sonin reskentrista wuesilta 1887, 1888, 1889 ja
Original: sonin reskontrista vuosilta 1887, 1BBE, 1889 ja

.f,arfﬂ/)”/ /{’A/éﬂ}?AIJAZ(Z/ .pzmdzﬁm /rf JZ -/fr?/f, /ﬁZ/’a
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Suomalainen supermalli v. 0.1

Viimeisin kokeilu kasialantunnistukseen liittyen

Kasialamalli, joka lukee tekstia 1600-luvulta 1920-luvulle
*  Koulutettu yhteensa 737 000 rivilla
* Laskenta kesti reilun kaksi viikkoa
*  Virheprosentti 3,66

Opetusaineistoa kerattyna huomattava maara lisaa
» Supermallin seuraava versio vuoden 2024 aikana

« Huomattava maara lisdaineistoa -> tarkkuuden
parantuminen

 Jatkokoulutus 1500-luvulle?
Supermalli toimii myds pohjamallina

+ Koulutettu useita aineistokohtaisia kasialamalleja supermallin
paalle -> ei tarvita kovin paljoa uutta aineistoa

1618 Prodicsed: at td han, uppd ar
Griginali at td han, upph §r

ffirf% L2t MW Wﬁfm > Z 5%

1528 Pr e.h ed: telse af In apeg toren Li
Crigi: Lelse af Inspectoren L

Xz % MJW&%%WM/Z Gt

938 Predicted: rit til url
Orig '.—;5: r:_i: til Spinhuset at :'u

B c/,y,’/ L/WW ol 22500 B

443218 Predi r.Ld bestridt J.I. Iu |||..U;E.al N-ﬁl ;gu
Driginal: bestridt alla ho Aliggan

wf,!,.wu sty jw—-—d e 70"/"%;»’

ar ktra? i

\
4.4-_-;_-..9-&_- L = SR I.I;
‘{T‘Mﬁn Llnad M../ aNZ et 7_&-.4.
45294 Predicted: van leva kont-
Original: van en ok s: 8 kont=

" ' ,‘I .
(o fr i e ‘fl/ﬁ'!"(/f‘///.’:)'f e // f.}//JAf PPCE (f./;,p “rr. ,{f ST

4518% Predicted: tokurantti oli oikein uleskirjoitertu Fredriksi
Original: tokurantti oli ecikein uleskirjoitettu Fredriks=

/('ﬁ-//!(/ﬂ//;- r'//' ('//;'//}/- P (;Jﬁf/:/'p,}/:-/{, :-éff.'jfé

4511% Predicted: sonin reskentrista vuesilta 1887, 1883, 1839 ja
Origiral: sonin reskontrista vuosilts 1887, 1888, 1889 ja

Sorecae _.,f.fJ/r-f'(--.r/A/;:’/(x /-//('J///(Y /J’j/','{ K55 1055
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191# Predicted: at td han, uppd arhallen kal-
Original: at ta han, uppd &rhallen kal-

192# Predicted: telse af Inspectoren Livijn, wa-
Original: lelse af Inspectoren Livijn, wa-

Eatpfp Yy ST O N evyr 277

193# Predicted: rit til Spinhuset at underritta
Original: rit til Spinhuset at underritta
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llkka Jokipii

| 191# Predicted: at t& han, uppad arhallen kal-
Original: at ta han, uppa arhallen kal-

Ul 24 Lo , 2205006 s G blmee T,

192# Predicted: telse af Inspectoren Livijn, wa-
Original: lelse af Inspectoren Livijn, wa-

Latpp by STl orer N eyyr 277

193# Predicted: rit til Spinhuset at underratta
Original: rit til Spinhuset at underratta
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83# Predicted: an troster hon sigh dar wydh att hon weet sigh
Original: an troster Hon sigh darwydh att Hon weet sigh

4 ;4»—%"# M/é/##p%y“,y‘ﬁ‘fw ”//J

V) &

84# Predicted: wara oskylldigh, och tackar Gudh darfore
Original: wara oskyldigh, och tackar Gudh darfére

P %%%/yﬁ%/w%%
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1500-luku!
HIMyvs | A haw Y] Wor Jrvped Yo Ry fFifer, [a

6T : Fiddare, att han medh edher trogme wmdersatherr, =i
Pred: Riddare, att han medh edher wogme wmdersather, sa
CER :0_053

S SOOIV _fyve PYSETN [T e Befee penes

&Y tiree elleyr fire prister, efftey som the haffue gelden och
Pred: yer elley fyva prister, effter som dhe haffue gatan och
CER. :0.14

KANSALLISARKISTO



llkka Jokipii 16.4.2024

Rakenteelliset aineistot

L o : : T R Thbg " T 2
* Kansallisarkisto taynna erilaista vanhaa tilasto- ja i 'iﬂ’:%.;.:m, n;{if—g—f"i;-?li il mﬂ;l“‘"’“l =
rekisteriaineistoa Ve i j.l iiwf‘M| |
 Henkikirjat ja kirkonkirjat K78 —|— - A 5
+ Vaestonlaskentatietoja s X i T
* Kuolinsyytilastot l ] 19 ' i t[j
* Laivojen lokikirjoja ) ¥ !
« Kiinteistorekisterit o 5
* Aineistojen koneellinen tunnistus tarjoaa huikeat il 1t i i Fx{ﬂg - —
mahdollisuudet tuottaa aineistoja laajasti eri AR Vo -
tieteenaloille i ] e
I 11 I s

 Taulukkorakenteiden tunnistus ollut pitkaan ongelma
tekoalylle, mutta keinoja alkaa nyt loytya
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Taulukkomaskin tunnistus

* Annotoiduilla taulukkokuvilla
koulutettu neuroverkkomalli
tunnistaa kuvasta
taulukkorakenteen

* Vaatii 200-300 annotoitua
taulukkoa toimiakseen

* Lopputuloksena
taulukkosolujen koordinaatit

KANSALLISARKISTO



Tekstin tunnistus
taulukkosoluista

« Taulukkokoordinaattien
perusteella solut voidaan

leikata omiksi kuvikseen i, uppgie bven den)
« Solukuvat toimivat syotteena
tekstintunnistusmallille - | Ammatti, virka, elinkaino tal
« Tuloksena ennustettu o PR d| / o o _toimeentulo?
tekstisisaltd, joka voidaan viedda = . | ,_ R
esim. excel-taulukkoon ' | ' - - | T louste kotona

\ ; _ 1 lapsi
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TILASTOLLINEN PAATOIMISTO ' 16.4.2024
Kuolleet Ao N J(OWU% : seurakunnassa vin 1936 L. neljannekselli.
( Léherettavd Tilastolliscen pddtoipistoon 135 patvdn Ruluessa neljdnmesvuoden pdditymisestd)
N =z |
Kuoleman aika Tka W e ] [0
T!l\l“ ‘ Kuolleen nimi, siaty ju vsoite ‘:“-"”Tf"""’" i e, _"—?—55 Kucleman l ri:_- 5
A B , (o D E F G H 1 J K L
Kuukausi| Pdiva }u padkirjaj Kuolleen nimi, sdaty ja osoite Syntymaaika Ika Vuott$ Kuukauﬁka Pﬁivﬁiut Leski, Kuoleman syy |Miehenp. Vaimonp.
|Tammik. 12 '591 Saikkonen, lida Maria, tyém. vo 7.11884 52 5 Nainut  a) Carcinoma cordci e anemia secundis 1
| s 546 Rautaleins, Matilda, johtajan leski 13.11l. 1876 59 "0 2 leski a) Myodegenera tio cordis (3030 sar'81 lis
. rlﬁ '§20 Lautala, Antti, kalastaja 22.X11 '95 '24 " a) Haama- raspia cordis '1
" 20 371 Lindblad, Elina Augusta, tyonjoht.  2.IX. 1859 76 a 1a il a) Arterio sc b) Marasmus sc eron £
" '27 328 Nakari, Tuomas, suutari 1.111873 '62 '10 36 n-nut Harmorrhag cerebri. b) Samoin. 19/
o "9 1297 Korttila, Hellin, laivankulj. tytar. 27.VIi 1914 21 G " n:ton a) Tuberculm pulmo. b) sa s.mini |1
Helmik. 5 512 Pousi, Anna Maria, leski 20.1. 1867 58 15 leski a) Myodegener et insufficien cordis atio tio si:rl
i 13 689 Takalahti, Kaarle Antinp. talonmies. 25.1. 1865 7 8 nton a) Myodegene tio et insuffia cordia sa 7/5 oleiin.
e '17 44 Betan, Mariaana, leski 20.v 1874 'él 'é 37 leski a) Vitium ca 3020; b) Insu cientia cot Pelin l"1
" 13 7 Eriksson, Aron Johan, ent. pol. konst15.VI 1876 59 7 "8 n-nut a) Hypertonio arterialis. mon n
E "s 1290 Kitunen Helena. leski 6.1.1849 87 n "0 leski a) Marasmus seonlis; b.) Bro pneum velko- f
Maalisk 19 "26 Naakka, Amanda, tydmiehen vaimo 6.9.1898 37 % 13 n-nut a) Tuberculo menigrum sia. bad in'1
a 23 73 Eriksson, Vilhelm. tyémies 6.8 1862 73 7 7 » a) Samoo kepatio. b) samoin. £
" "8 "a64 Paavola, Maria Kristiina, leski 23.5. 1851 84 "0 5 leski a&b) Marasm senilis. Myio insuf  -"-lago lin
r.or /ot 10 IS8 T ), JTNN) JUIIAN, CWE, POC KfaeT La'r,‘sg ooy ¢ e %‘m-r.l"“‘""‘;;'m !
v aslan| Baey Hotine ok 1527 |87| 1 RO | st/
. 9. i | 4
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Tietopyyntojen tehostaminen

« Tuhansia tietopyyntoja ajoneuvorekisterin aineistoihin liittyen
vuosittain -> vastaaminen vaati paljon tydaikaa
« Sisallontunnistuksella apua tietopyyntotyohon
*  Kuvia annotoitiin n. 800
*  Yolo segmentointimallina, TrOCR tekstintunnistukseen

« Tehostaa tyota huomattavasti, arviolta laskee tietopyyntoon
vastaamisen kuluvan tydajan alle puoleen entisesta
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Aineistojen prosessointisuunnitelmia

« KA paassyt mukaan CSC:n akateemisen kaytdn piiriin
» Merkittavat laskentaresurssit kayttoon
« Jatkossa jopa 20 miljoonaa sisaltdtunnistettua sivua
vuosittain
 Parhaillaan prosessoidaan 1800-luvun tuomiokirja-aineistoa
* Yhteensa hieman alle 10 miljoonaa sivua
« Kaytannossa koko 1800-luvun oikeushistoria
sisaltohakujen piiriin viela taman vuoden aikana!

* 1800-luvun valmistuttua siirryttaan 1700-luvulle ja ensin
renovoituihin tuomiokirjoihin
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Sotapaivakirjat

 Kansallisarkiston suurin joukkoistushanke, alkoi
kevaalla 2022

* YIi 200 vapaaehtoista, joista yli 100 osallistui
aktiivisemmin

 Transkribus Lite —tyokalun avulla
sotapaivakirjojen puhtaaksikirjoitusta

* Yli miljoona sanaa opetusaineistoa

 Vaatinut kuitenkin paljon korjailua ja
lapikaymista

» Nyt kuitenkin valmista, ja prosessointi

aloitetaan kesaan mennessa

+ Taulukkomalli, joka jakaa tapahtumat
paivan mukaan
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dotter Er utom den att vittnet suttit uti en
bank midt emot den, som Anna Eriksdotter
begagnat samt aftrddde efter upprepadt
och erkdndt vittnesmal.

60 Lisa Thomasdotter Grannas: likd med
vittnet Anna Lena Michelsdotter Thors dock
med den denhet att vittnet suttit uti ban-
ken straxt bakom Anna Eriksdotter och
Magdalena Thomasdotter. Erkéndt vid upp-
repandet. aftradde.

Search Finnish Court Records P 2 e bl ..: - 1mo Anna Thomasdotter Bengtas: att vitt—
Search and browse Finnish court records with the help of algorithmic text recognition : o e . net den uppgifne Fondagen befunnit sig i

3 . 4 Houtskadn kapell kyrka och suttit uti ban-
N, - - e s e R i O i

vittnet sammanstammigt vittnesmal med
vittnet Valborg Thomasdotters Ers, samt af-
trddde efter upprepandet och erkdnnandet
af det samma.

8° Greta Andersdotter: att vittnet S6nda-
gen den 18. sistlidne Junii bivistat Gudo-
tjensten i Houtskans kapell kyrka och der-
vid suttet uti en bank, som &r beldgen i

rat vinkel emot Parternes; Och afgaf vittnet

sammanstammigt vittnesmal med forut af-

porde vittnet Walborg Thomasdotter Ers, liks-
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Suomeksi Pa svenska In english © Kontrasti:

Q  Aineiston pikahaku

Etusivu Hae aineistoja Q Selaa aineistoja Tee tietopyynto Ohjeet Palaute

< Takaisin hakutuloksiin Jaa

he natural method of healing: A new and complete guide to health by F.E. Bilz Ruudukko Viitetiedot Sulje haku X
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ja Tittyveit

Merkitys tutkimukselle |

» Koneluettavuus mahdollistaa uudet menetelmat

» Taulukkomuotoisen aineistot pian mahdollista tuottaa
suoraan laskennalliseen tutkimukseen kelpaavaksi dataksi -
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Kielimallien mahdollisuudet

 Suurten kielimallien potentiaalia asiakirjanhallintaan liittyvissa
sovelluksissa ollaan aktiivisesti tutkimassa eri tahoilla

« Mahdollisia kayttokohteita: tiivistelmien teko tekstikokonaisuuksista,
kielimallien yhdistaminen asiakirja-aineistoon niin etta ne vastaavat
kayttdjan aineistoa koskeviin kysymyksiin, kielimallien hyédyntaminen
aineistohaussa (esim. vektoritietokannat)...

* Kielimallien kayttoon liittyy kuitenkin monia haasteita: urkuNLP gpt3-finnish-large
* Luotettavuus
* Maksullisuus
+ Kielivalikoima

» 'Raakamallit’ vs. eri kayttotarkoituksiin jalostetut mallit
» Resurssivaatimukset...

« Parhaillaan kuitenkin kehitteilla avoimia, suomenkielisella aineistolla
koulutettuja malleja PORO

* TurkuNLP:n GPT-mallit, TukuNLP:n ja Silo Al:n Poro

+ Naiden myo6ta toivotaan ratkaisuja osaan haasteista KANSALLISARKISTO



0 "y lhded=1ndex

bot.load chat history("chat history.json")

hihile True:

user_input = input("You: ")

if wser input.lower()} in ["bye", "goodbye"]:
print("Bot: Goodbye!")
bot.save chat_history("chat_history.json”)
break

response = bot.generate response{user input)

print(f"Bot: {response[ content']}")

s You: Milloin suomessa oli sis3llissota ja mistd 1loydan siitd tietoa
Bot:
Suomessa oli sis&llissota vuonna 1918. Tietoa sis&llissodasta vol 18ytas Sisadllissodan pikkujdttilainen -teoksesta, joka on julkaistu vuonna 20@9. Lisaksi Suome
You: Mitd arkistoaineistoja sisdllissodasta on?
Bot:
Vapaussodan arkisto sisdltd3 hyvin laajasti aineistoa kansalaissodasta, mukaan lukien punaisen ja valkoisen puolen organisaatiociden tuottamia asiakirjoja, yksit
You: Entd muita?
Bot:
Muita l3hteit3, joista voi etsid tietoa valkoisen armeijan puolella toimineista henkiltista, ovat kunniamerkkivaliokunnan arkisto ja erilaiset valkoisen puolen
You: Mistd ldydan tietoa punaisista?
Bot:
Vapaussodan arkistosta vei 16ytdd hyvin monenlaista tietoa niin sotilaallisista kuin siviilipuolen asioista. Aineisto on jaettu arkistossa kerd3yspiirin mukaan j

Vapaussodan arkistoa voi tutkia Kansallisarkiston Helsingin toimipisteessa. Sielta loytyvat myd

You: Mistd loydan tietoa sisdllissodassa taistelleista punaisista?

Bot:

Tietoa sis3llissodassa taistelleista punaisista vol etsii Suomen Vapaussota wvuonna 1918 -teoksen ja Suomen Vapaussota -teoksen lisdksi muista 1l3hteista, kuten s
You: Mistd voin loytad tietoa yksittdisestd punaisten puolella taistelleesta henkilgsta?

Bot:

Tietoa yksittdisesta punaisten puolella taistelleesta henkilosta voi etsid punaisten puolella taistelleiden joukko-osastojen arkistoista. Kansallisarkistossa He
You: | |
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Kiitos!

llkka.jokipii@kansallisarkisto.fi
mikko.lipsanen@kansallisarkisto.fi
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Esitys on toteutettu osana Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu Xamk:n,
Ammattiopisto Samiedun ja Kansallisarkiston yhteishanketta JoDi-Joustavat koulutus ja
tydelamapolut tulevaisuuden digitointiosaajille (ESR+ 2023-2025).
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