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Tiivistelma

Monet aineistot sisdltiavit osoitteita ja paikannimii. Jotta aineistoja voidaan hy6dyntaa
paikkatietoanalyyseissi, ne on georeferoitava eli niille on saatava koordinaatit. Geokoo-
daus on prosessi, jossa osoitteelle tai paikannimelle pyritdan selvittiméaan sijainti ver-
tailuaineiston avulla. Sosiaalinen media on nykyisin tarkea osa ihmisten elamaa, mika
on synnyttanyt tarpeen useilla eri aloilla pystya selvittimaan, mista paikasta sosiaalisen
median julkaisut on tehty tai mita paikkaa ne koskevat. Taman diplomityon tarkoituk-
sena oli tutkia geokoodausta, sithen kiytettidvid menetelmia sekd niiden ominaisuuksia.

Tyon teoreettisessa osiossa kidydaan lapi geokoodausprosessin kulku ja miten osoittei-
den geokoodaus tapahtuu erilaisia vertailuaineistoja kayttamalla. Sen jalkeen perehdy-
taan twiittien geokoodaukseen ja siithen mita lisdhaasteita se tuottaa verrattuna osoit-
teiden geokoodaukseen. Tyon empiirisessa osiossa toteutettiin tyokaluja twiittien geo-
koodausta varten seki testattiin niiden toimivuutta kaytdnnossa.

Ty6ssa havaittiin, ettd geokoodaus on monivaiheinen prosessi, jossa on tehtava komp-
romisseja tulosten tarkkuuden, kattavauden ja ajankayton valilla. Tutkimuksessa ver-
rattiin kolmea erilaista yhdistimisalgoritmia, Levenshtein distance, Longest common
subsequence ja n-gram, joilla samankaltaiset merkkijonot voidaan yhdistda toisiinsa.
Naiista algoritmeista n-grammeihin perustuva vertailu tuotti tarkimman tuloksen. Suu-
rimmaksi haasteeksi havaittiin paikannimien erottaminen tavallisten sanojen joukosta,
eli geoparsing. Monet tavalliset sanat esiintyvit myos paikannimina joissain pain maa-
ilmaa, mika aiheuttaa virheellisia paikannuksia, ellei niita pystyta havaitsemaan.

Avainsanat geokoodaus, georeferointi, twitter, osoite, paikannimi
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Abstract

Many documents contain addresses and place names. In order to make spatial analysis
for these documents they need to be georeferenced. Which means they need coordinates.
Geocoding is a process where addresses and place names are given coordinates based on
areference dataset. Social media is an important part of peoples’ life nowadays and there
is an increasing need for knowing where the posts are sent from or what place they refer
to. The purpose of this masters’ thesis was to examine geocoding, the methods used for it
and their features.

The theoretical part of the study presents the geocoding process and how address ge-
ocoding is done with different types of reference datasets. In addition, geocoding of
tweets is examined, and what additional challenges it does have compared to address
geocoding. In the practical part of the study tools for geocoding tweets where imple-
mented and tested in practice.

It was noticed that geocoding consists of many phases and it is necessary to make com-
promises between accuracy, completeness and execution time. Three different feature
matching algorithms, Levenshtein distance, Longest common subsequence and n-gram,
where tested. With feature matching strings that are approximately similar can be com-
bined. Of these three the one based on n-grams gave the most accurate results. The big-
gest challenge appears to be recognizing place names among all other words, called ge-
oparsing. Several normal words occur as place names on different places in the world. If
these can’t be distinguished they will cause false matches in the geocoding results.

Keywords geocoding, georeferencing, twitter, address, place name







Alkusanat

Idea tdmdn tyon aiheeseen tuli InPlace Solutionsilta ja se muovautui matkan varrella yh-
teistyossd heiddn kanssaan. Haluan kiittdd InPlace Solutionsia tyon tekemisen mahdollista-
misesta. Kiitin kaikkia tyokavereita ja erityisesti ohjaajaani Thomas Nyndsid ideoista ja
palautteesta. Lisdksi kiitin valvojaani Kirsi Virrantausta hyvistd neuvoista sekd perhettdni
tuesta koko opiskeluaikana.
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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Paikannimet ja osoitteet ovat tapa jolla ihmiset muodostavat kisityksen itsedén ympardivésti
maailmasta. Jotta niitd voidaan esittdd kartalla tai hyodyntdd paikkatietoanalyyseissd on
niille saatava koordinaatit. Geokoodaus on prosessi, jolla osoitteen tai paikannimen koordi-
naatit pyritdin selvittimain vertailuaineistoon vertaamalla.

Suuri osa valtiollisista ja kaupallisista aineistoista sisdltdd osoitetietoja ja geokoodauksesta
on tullut tirkedd, silld se mahdollistaa paikkatietoanalyysien tekemisen ndille aineistoille.
(Christen ym., 2004) Alkuaikoina geokoodausta tekiviat ammattilaiset, jotka tunsivat proses-
sin ja sithen liittyvét epdvarmuudet. Internetin ja web-palveluiden my6ti on tullut mahdol-
liseksi melkein kenelle tahansa muuttaa osoite koordinaateiksi kayttdmaélla siihen tarkoitet-
tua palvelua, joko tdysin ilmaiseksi tai melko halvalla. (Roongpiboonsopit & Karimi, 2010)
Geokoodaukseen siséltyy kuitenkin edelleen lukuisia epdvarmuustekijoité ja siksi tutkijoi-
den tulee olla tietoisia siitd, miten geokoodauksessa tehdyt valinnat vaikuttavat geokoodauk-
sen tulokseen ja sen myotd koko tutkimuksen tulokseen. (Cayo ja Talbot, 2003)

Sosiaalisen median kdyton lisdéntyessd on tullut tarve selvittdd, mistd julkaisut on ldhetetty
tai mitd paikkaa ne koskevat. Paikannettuja julkaisuja voidaan hyddyntda monella alalla aina
luonnonkatastrofien pelastustdistd mainontaan. Osaan julkaisuista on liitettyna kayttdjan pu-
helimen koordinaatit, mutta useimmiten sijainti joudutaan selvittiméain julkaisun tekstin tai
muiden metatietojen perusteella. (Han ym., 2014) Tekstissd voi olla mainittuna paikka, jonka
perusteella julkaisun sijainti voidaan selvittdd. Paikan erottaminen sosiaalisen median teks-
tistd on haastavampaa kuin esimerkiksi uutisartikkelista. Sosiaalisessa mediassa julkaistavat
tekstit ovat usein lyhyité ja puhekielen sekd murresanojen kiytto on yleistd. Koska julkaisut
tehddin spontaanisti ja usein mobiililaitteella, siséltdvit ne usein myos kirjoitusvirheita.

Muutamissa tutkimuksissa on myds hyodynnetty paikannimien lisdksi muita sanoja twiittien
paikantamiseen (Zhang & Gelernter, 2014). Téllaisia sanoja voivat olla esimerkiksi tapah-
tumat ja urheilujoukkueet. Useimmat twitterin geokoodausta koskevat aikaisemmat tutki-
mukset kisittelevat kayttdjan kotipaikan selvittdmistd, kayttdmalld useita twiittejd samalta
kayttdjaltd. Tasséd tutkimuksessa sen sijaan pyritddn selvittdmdin tapa yksittdisen twiitin pai-
kantamiseen.

Tyon tarkoituksena on tutkia geokoodausmenetelmien ominaisuuksia. Tavoitteena on selvit-
t44 mitd menetelmid twiittien, ja siten myos muiden sosiaalisen median julkaisujen, geokoo-
daukseen voidaan kdyttdd. Prosessin selvittdmiseksi kdydddn ensin ldpi osoitteiden geokoo-
daus, jonka jilkeen keskitytddn twiittien geokoodaukseen.

Tyo6n tutkimuskysymykset ovat:
e Mitd geokoodaus on?
e Milld menetelmilla sitd voidaan tehdd?
e Millaisia ominaisuuksia néillda menetelmilld on?

Tyon aihepiiri on laaja ja siksi eri osa-alueet rajataan tarkasteltaviksi melko yleiselld tasolla,
eikd esimerkiksi algoritmien laskenta- ja toteutustapoihin syvennytd tarkemmin. Tutkimus



tehtiin yhteisty0ssd InPlace Solutionsin kanssa. Heiddn toimintansa vaatii aineistojen pai-
kantamista tavalla, johon kéytettdvissd olevat kaupalliset geokoodauspalvelut eivit téllé het-
kelld pysty. Paikantamisen liséksi heille on tirkedd, saada tietdd milld menetelmilld ja rat-
kaisuilla geokoodauksen tulokseen paddyttiin. Tydssd pyritddn tuomaan esille mitd kaikkea
geokoodauksessa on otettava huomioon, eiké varsinaisesti tuottamaan valmista optimaalista
jarjestelmaa.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Tyon teoreettinen osa muodostuu kirjallisuustutkimuksesta, jolla luodaan pohja tyén empii-
riselle osiolle. Kirjallisuustutkimuksessa perehdytdéin geokoodausta koskeviin aikaisemmin
tehtyihin tieteellisiin tutkimuksiin. Geokoodausta ovat tutkineet mm. Peter Christensen, Paul
A. Zandbergen ja Dan Goldberg. Twittergeokoodaukseen ovat aikaisemmin perehtyneet
mm. Han ym. (2014), Zhang ja Gelernter (2014) seki Sidkar ja Gambick (2016). Tyén em-
piirisessd osiossa kehitetdéin Esrin ArcMapiin tyokalupaketti twiittien geokoodausta varten.
Tyokalupakettiin toteutetaan tyokaluja, jotka kéyttavit erilaisia menetelmii ja nditd testataan
kaytannossd. Testaus suoritetaan twitteristd kerétylld aineistolla ja tulosten paikkansapita-
vyyttd arvioidaan kdyméll4 ne manuaalisesti ldpi. Tarvittava aineisto tulee InPlace Solution-
silta.

1.3 Tyo6n rakenne

Tyon toisessa kappaleessa kdyddédn l14pi geokoodausprosessi sekd aikaisempaa tutkimusta.
Ensin kuvaillaan geokoodauksen perustapaus, eli osoitteiden paikantaminen, ja minkélaisia
vaihtoehtoja sen suorittamiseen on olemassa. Sen jélkeen keskitytddn twiittien geokoodauk-
seen ja niiden tuomiin lisdhaasteisiin. Kolmas kappale késittelee tyon empiiristd osiota. Siind
kdydaan ldpi geokoodaustydkalujen toteutus ja niiden toimintaperiaatteet sekd suoritetut tes-
tit. Neljannessd kappaleessa tarkastellaan testiaineistoilla saatuja tuloksia sekd pohditaan nii-
den syitd. Kappaleessa viisi esitetddn ehdotuksia jarjestelmin jatkokehitystd varten ja vii-
meisessd, eli kuudennessa, kappaleessa esitelldéin tyon johtopaitokset.



2 Geokoodauksen perusteet

2.1 Prosessi

Geokoodauksella pyritadn selvittimdin verbaalisen paikan ilmaisun sijainti yhdistdmailld se
valmiiksi georeferoituun vertailuaineistoon, jotta sille saadaan koordinaatit. Geokoodattua
tietoa voidaan visualisoida kartalla tai yhdistdd muuhun paikkatietoon sekd analysoida.
(Christen ym., 2004). Hyvin yleistetysti prosessin voidaan sanoa koostuvan kolmesta osasta,
jotka ovat syote, geokoodaus ja tulos. Syote, eli geokoodattava tieto voi olla esimerkiksi
osoite, paikannimi tai muunlainen kuvaus paikasta, jolle halutaan kohde kartalla. Geokoo-
daus siséltda itsessddn useita vaiheita. Osoitetta geokoodattaessa osoite jactaan ensin kom-
ponentteihin, kuten kadun nimi, kadun tyyppi, postinumero ja kaupunki. Témaén jilkeen ni-
met normalisoidaan, jotta paéstidén eroon eridvistd kirjoitusasuista. Osoitteita verrataan ver-
tailuaineistoon ja jokaiselle osumalle annetaan arvo, sen mukaan miten hyvin se vastaa et-
sittyd osoitetta. Lopulta osumista valitaan osoitetta parhaiten vastaava, joka on prosessin tu-
los. (Zandbergen, 2008; Goldberg, 2008) Osa tutkijoista erottaa geokoodauksen ja georefe-
roinnin toisistaan, jolloin geokoodauksella tarkoitetaan osoitteen muuttamista koordinaa-
teiksi ja georeferoinnilla paikannimen muuttamista koordinaateiksi. Kdytdnnossid geokoo-
dauksella kuitenkin viitataan yleensd molempiin. (Goldberg, 2013)

Eri tahojen kerdédmien osoitetietojen ulkomuodot voivat olla hyvin vaihtelevia ja siksi niistéd
on tehtdvé vertailukelpoisia toisiinsa ja vertailuaineistoon ndhden. Tarkkojen geokoodaus-
tulosten saamiseksi on tarkedd, ettd sekd kiyttdjan antama syote, eli geokoodattava osoite tai
paikannimi, ettd vertailuaineisto on luokiteltu ja normalisoitu samalla tavalla. Goldbergin
(2008) mukaan syotteen “puhtaus” saattaa olla merkittdvin vaikuttava tekiji siithen onnis-
tuuko geokoodaus vai ei.

Kuva 1 esittdd Goldbergin (2008) ndkemyksen geokoodausjarjestelmén rakenteesta. Aineis-
ton siivoamisvaihe koostuu useista vaiheista ja kaikki tutkijat eivédt erottele ja nimita niitd
samalla tavalla kuten Goldberg. Datan siivoaminen alkaa osoitteen luokittelulla, jossa osoite
jaetaan osiin ja osille annetaan tiettyjen sdéintojen mukaan niin kutsuttu match key, eli tieto
siitd, onko kyseessd esim. tie, postinumero tai jokin tuntematon osa osoitetta. Normalisoin-
nilla muunnetaan mahdolliset erilaiset kirjoitusasut tai versiot samasta osoitteesta samanlai-
siksi tiettyjen sddntojen mukaan. Tama tapahtuu esimerkiksi vaihtamalla kaikki kirjaimet
pieniksi ja korvaamalla osoitteissa esiintyvit samaa tarkoittavat lyhenteet yhdelld méaratylla
lyhenteelld. (Christen ym., 2004; Goldbergin, 2008; Zandbergen, 2008) Esimerkiksi kaikki
tiennimet joissa esiintyy “’street” voidaan muuttaa muotoon “’st”. Osoitteen normalisointia
kdydédn tarkemmin 1dpi kappaleessa 2.1.1.
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Kuva 1. Geokoodausprosessi. Goldberg (2008)
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Vertailuaineisto sisdltdé tiedossa olevat maantieteelliset kohteet, joko piste, viiva tai alue-
muodossa, ja niiden perusteella pystytdéin madrittdiméin haetun osoitteen sijainti. Vertailu-
aineiston ldhteend voi olla esimerkiksi alueellinen tai kansallinen organisaatio. (Goldberg,
2008)

Algoritmit ovat pddasiallinen laskennan suorittava osa ja ne vaihtelevat jarjestelméstd toi-
seen. Yhteistd niille kuitenkin on, ettd ne koostuvat kohteen yhdistimisalgoritmista (feature
matching algorithm) seké interpolointialgoritmista. Algoritmit voidaan toteuttaa monella eri
tapaa, etenkin jos syotteen tai vertailuaineiston luonne tiedetdén etukiteen. Kohteen yhdis-
tdmisalgoritmi yrittdd 10ytdd yhden tai useamman kohteen vertailuaineistosta, joka vastaa
etsittyd osoitetta. Algoritmi on riippuvainen vertailuaineiston tyypistid sekd sen kohteiden
attribuuteista ja se voi olla joko interaktiivinen, eli vaatia kayttijaa tekeméén valintoja algo-
ritmin itsensd epdonnistuessa, tai se voi olla tdysin automaattinen. Yhdistimisprosessi voi
olla joko deterministinen tai todennékdisyyspohjainen. Deterministinen jérjestelmé joko
16ytdd osuman tai ei. Hyvina puolena on, ettd tillainen jdrjestelma antaa aina saman tuloksen
tiettyd syotettd kaytettdessd. Todenndkdisyyspohjainen jérjestelma palauttaa joukon osumia,
sekd tiedon siitd milld todenndkoisyydelld mikékin tulos on oikea. Tulos saattaa kuitenkin
vaihdella vertailuaineistosta riippuen. (Goldberg, 2008; Goldberg, 2013)
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Myds interpolointialgoritmi riippuu vahvasti vertailuaineiston tyypistd. Jos kyseessé on pis-
teaineisto, on tulos suoraan yhdistdmisalgoritmin palauttama kohde eiké interpolointia tar-
vita. Viiva tai aluemuodossa olevaa aineistoa kdytettdessd on suoritettava interpolointi, jotta
saadaan tietdd missd syOtteen osoite sijaitsee suhteessa vertailuaineistosta valittuun kohtee-
seen. (Goldberg, 2008) Interpolointimenetelmii kasitelldén tarkemmin eri vertailuaineistoi-
hin perustuvien menetelmien kohdalla.

Geokoodauksen tuloksena saadaan useimmiten yhden pisteen koordinaatit. Koordinaattien
liséksi tuloksen on Goldbergin (2008) mukaan hyva sisiltdd metatietoa geokoodauksen ku-
lusta ja sen aikana tehdyistd valinnoista. Metatiedot voivat esimerkiksi kertoa syotteen nor-
malisoinnista, vertailuaineistosta sekd yhdistdmiseen ja interpolointiin kdytetyistd algorit-
meista. Ainoastaan yhden pisteen palauttaminen aiheuttaa ongelmia tapauksissa, joissa kaksi
eri sijaintia ovat yhtd todennékoisesti oikein. Goldberg (2013) kéyttdd esimerkkind tilan-
netta, jossa on haettu osoitetta 123 Main Street”. Télloin sekd ”123 N Main Street” ettd
123 S Main Street” ovat yhtd todennékoisesti se mité kayttéja todellisuudessa haki. On ole-
massa eri vaihtoehtoja sille, miten geokoodausjarjestelma késittelee tillaista tilannetta. Jot-
kut ohjelmat arpovat kumpi palautetaan, toiset palauttavat sen kumpaa on haettu useammin
ja osa ilmoittaa epdonnistuneensa eiké palauta kumpaakaan. Yksi ratkaisu tdhén ongelmaan
on palauttaa kaikki vaihtoehdot, jolloin valitsemisen vastuu siirtyy kéyttdjélle. (Goldberg,
2013)

2.1.1 Osoitteen normalisointi

Osoitteen jaottelu eri luokkiin on térked vaihe siivoamisen kannalta, silld ilman oikeanlaista
luokittelua on mahdotonta yhdistdd osoitetta vertailuaineistoon. Jaotteluun voidaan kayttia
monia eri menetelmid, joista tdssd esitelldén pari. Korvaamispohjainen (substitution-based
normalization) on suosittu metodi johtuen sen helppokéyttdisyydestd. Sitéd olisikin Goldber-
gin (2008) mukaan hyva kiyttdd ensimmaisend vaiheena ja etenkin jos muita metodeja ei ole
kéytettdvissd. Osoite jactaan vélilyontien perusteella osiin ja osia vertaillaan yksi kerrallaan
tiettyihin sdéntoihin. Esimerkkind osoite “3620 Vermont Ave, RM444, Los Angeles, CA
90089”. Ensimmadisen osan tunnistetaan olevan numero, jonka jilkeen tarkastellaan, onko
seuraava osa Yhdysvalloissa usein kdytetty ilmansuuntaa kuvaava sana tai lyhenne, esim. n
tai north. Koska néin ei ole, on toisen osan oltava tiennimi. "Ave” puolestaan sopii katego-
riaan tien tyyppi ja luokitellaan siihen ja néin jatketaan koko osoitteen ldpi. Tdma menetelma
aiheuttaa ongelmia, jos tien nimessé esiintyykin sanoja, jotka on luokiteltu kuvaamaan esi-
merkiksi tien tyyppid. (Goldberg, 2008)

Kontekstiin perustuvan normalisoinnin (context-based normalization) suurin hydty on sen
kyky jérjestdd osoitteen osat uudelleen, samalla se on kuitenkin hankalampi toteuttaa kuin
korvaamispohjainen normalisointi ja siksi harvemmin kaytetty. Ensimmaéisessd vaiheessa
osoitteesta poistetaan kaikki erikoismerkit ja yliméaréiset vélilyonnit ja erotellaan sanat yk-
sittdisilla vililyonneilld. Tdmaén jélkeen muutetaan kaikki merkit joko isoiksi tai pieniksi kir-
jaimiksi. Seuraavassa vaiheessa merkkijonoille mdaratdan tyyppi, sen mukaan onko ky-
seessd numero, kirjaimia vai yhdistelmi molempia. Viimeisessd vaiheessa merkkijonot si-
joitetaan parse tree nimiseen puutietorakenteeseen kielioppiin perustuen. Kielioppi on téssi
tapauksessa joukko sdént6ja sille, mistd osista osoite voi koostua. Osoitteessa voi olla katu-
osoiteosa ja paikkakuntaosa. Katuosoiteosa puolestaan koostuu talonnumerosta ja kadun-
nimesté jne. Menetelmin hankaluus johtuu siité, ettd yksi merkkijono voi sddntdjen puolesta
sopia useampaan kuin yhteen paikkaan, jolloin saadaan aikaan nédenndisesti kelvollinen
osoite, joka kuitenkin on véard. Tastd syystd on asetettava rajoituksia sille, miten kunkin
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tyyppisid merkkijonoja voidaan siirtdd ja mahdollisesti suorittaa iteratiivinen prosessi, joka
aloittaa alkuperdisen osoitteen jarjestykselld. (Goldberg, 2008)

2.1.2 Vertailuaineisto

Vertailuaineisto on maantieteellinen nimihakemisto, jota kutsutaan englanniksi nimelld ga-
zetteer, ja se koostuu paikannimistd ja niitd vastaavista maantieteellisistd kohteista sekd mah-
dollisesti muista kuhunkin paikkaan liittyvistd lisdtiedoista. Vertailuaineisto tallennetaan
usein puutietorakenteeseen, hajautustauluun tai SQL tietokantaan (Leidner & Lieberman,
2011). Esimerkiksi Freire ym. (2011) kdyttavit vertailuaineiston tietorakenteena B-puuta.
Yleisid vertailuaineistoja joita kdytetdfin paikannimid geokoodattaecssa ovat GeoNames,
NGAn GNS (GEOnet Names Server) ja USGSn GNIS (Geographic Names Information Sys-
tem). (Leidner & Lieberman, 2011)

Kun halutaan geokoodata eri maissa sijaitsevia osoitteita, on vertailuaineistojen yhteenso-
vittaminen yksi kriittinen tekija. Lennert (2015) listaa ty0ssddn muutamia kysymyksid, jotka
vaikuttavat sithen miten yksinkertaista aineostoa on kéyttdd geokoodaukseen. Onko saman
postinumeron alueella useita samannimisid teitd? Kéytetddnko paikannimid kuten esim. ra-
kennusten nimié postiosoitteiden asemasta? Loytyyko aineistosta vanhoja osoitteita, esimer-
kiksi jos tien nimi on muuttunut?

Avoimen kéyttdjien tuottaman datan kehittymisen myo6td on tullut mahdolliseksi kehittda
geokoodausmenetelmii, jotka eivdt vaadi kalliiden aineistojen ostamista maanmittaustoi-
mistoilta tai yksityisiltd yrityksiltd. Amelunxen (2010) on kehittdnyt geokoodaussovelluksen
joka perustuu OpenStreetMapin (OSM) osoitetietoihin. Kompensoidakseen puutteellisia ta-
lonnumerotietoja hian kiyttdd todenndkdisyyspohjaisia interpolointimenetelmid. Kokeilun
tuloksista selvidi, ettd koealueella Saksan Northrhine-Westfaliassa osoitteet joille 16ytyi tiy-
dellinen vastine OSM:sté onnistuttiin geokoodaamaan 11 metrin tarkkuudella, mika on poik-
keuksellisen tarkka tulos aikaisempiin tutkimuksiin verrattuna. Tdhédn kategoriaan kuuluu
kuitenkin vain 5 % etsityistd osoitteista. Vahintdan kadun tarkkuudella pystyttiin puolestaan
paikantamaan 83 %. Koska Ratcliffen mukaan osumaosuuden tulee olla yli 85 %, jotta geo-
koodauksen tuloksen perusteella tehdyistd paikkatietoanalyyseistd voidaan luotettavasti ha-
vaita ilmi6itd, ei OSM:n perusteella geokoodattua aineistoa ole vield tutkimuksen teko vai-
heessa mahdollista kédyttdad paikkatietoanalyyseihin. Talonnumerojen méérad aineistossa on
kuitenkin jatkuvassa kasvussa, joten tulos on sithen ndhden lupaava. (Amelunxen, 2010)

2.2 Yhdistamisalgoritmit

On olemassa lukuisia eri yhdistdmisalgoritmeja, joilla kaikilla on sekd hyvit, ettd huonot
puolensa. Yksinkertaistettuna algoritmin tarkoitus on valita vertailuaineistosta kohde joka
vastaa syoOtettyd osoitetta (Goldberg, 2008) ja siksi sitd voidaan pitdd tiedostojen yhdistdmi-
sen (record linkage) erityistapauksena. Tiedostojen yhdistimisessd tarkoituksena on 16ytda
kaksi oliota, jotka viittaavat samaan tosimaailman olioon, eli tissd tapauksessa paikkaan.
(Ranzijn, 2013) Yhdistdmisalgoritmin muoto riippuu vertausaineiston tallennustavasta. Ver-
tailuaineiston ollessa relaatiotietokanta toteutetaan yhdistaminen SQL-kyselyilla (Structured
Query Language) (Goldberg, 2008). Koska tdmén tyon tarkoitus on 10ytdd sopiva menetelmé
ison aineiston geokoodaukseen, ei interaktiivinen yhdistdmisalgoritmi voi tulla kyseeseen ja
siksi seuraavaksi tarkastellaan pelkéstddn automaattisia algoritmeja.

Yhdistdmisalgoritmit voidaan luokitella deterministisiin ja todennékdisyyspohjaisiin mene-
telmiin. Deterministinen menetelmé koostuu joukosta binddrioperaatioita, jotka toteutetaan
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tietyssd jérjestyksessd ja niiden perusteella kohteelle joko 16ytyy tai ei 10ydy osumaa. Tadma
tekee menetelmaén toteutuksen yksinkertaiseksi, mutta samalla on olemassa riski, ettei se on-
nistu yhdistimiin kohteita. Jos algoritmin tehtdvé on etsid kohde, jonka kaikki attribuutit
vastaavat syotteen attribuutteja, mutta vertailuaineistossa onkin olemassa enemman attri-
buutteja, niin vastaavaa kohdetta ei 10ydy. Tastd syystd yhdistelysdantdjd padsaantdisesti ke-
vennetédn siten, ettd kaikkien attribuuttien ei tarvitse tdsmaété vertailuaineistoon. Goldbergin
(2008) mielestd yhdistiminen kannattaisi aloittaa deterministiselld menetelmailld ja vertailu-
saannot kannattaa ryhmitelld siten, ettd ensin kdytetddn tiukkoja kriteerejd, joita lahdetdén
askel askeleelta keventiméin. (Goldberg, 2008)

Todennékdisyyspohjainen yhdistiminen (probabilistic matching) pohjautuu todennékoisyy-
teen ja padtOsteoriaan. Sen matemaattiset mallit saattavat olla monimutkaisia, mutta péaépe-
riaate on kuitenkin yksinkertainen. (Goldberg, 2008) Todennédkdisyyspohjainen yhdistdmi-
nen on kédytossd useissa hakukoneissa, joissa kdyttdjdlle ehdotetaan jotain toista hakusanaa,
jolla 16ytyy enemmaén tuloksia. Silld pyritdéin korjaamaan pienet kéyttdjin tekemat kirjoitus-
virheet. (Nikita, 2011) Todennékoisyyspohjaisissa menetelmissd on aina paitettdvd mitd
raja-arvoa kéytetddn madrittimadn osuma. Goldberg (2008) suosittelee raja-arvoksi 95 % ja
todenndkoisyyspohjaisen menetelmin kdyttéd silloin, kun deterministinen menetelmé ei
tuota tulosta. Mikéli raja-arvo asetetaan korkealle (99 %) pienenee virheellisten osumien
riski, mutta samalla osumia saatetaan karsia pois, vaikka niiden kuuluisi olla mukana. Toi-
saalta jos raja-arvo on kovin matala (esim. 75 %) saatetaan osumiksi virheellisesti laskea
sellaisia, jotka eivit oikeasti tismdd. Kumpi on parempi vaihtoehto, riippuu geokoodauksen
kayttotarkoituksesta seka siitd tullaanko tulosta vield késittelemdén vai kdytetddnko sité sel-
laisenaan. (Goldberg, 2013) Goldbergin esittaimit luvut eivét pade kaikkiin tapauksiin, vaan
sopiva raja riippuu aina geokoodattavasta aineistosta ja sen kéyttotarkoituksesta. Jos aineisto
on kohtalaisen pieni ja hankala geokoodattava saattaa 60 % olla aivan riittdva raja-arvoksi.

Charif ym. (2010) hyddyntivét opetusmenetelmdd yhdistdmisprosessin nopeuttamiseksi.
Siind jokainen virhe, joka onnistutaan korjaamaan, lisdtdéin uutena kyseisen sanan mahdol-
lisena kirjoitusasuna tietokantaan, jolloin tietokanta kasvaa prosessin edetessé ja osumia on
jatkossa helpompi 16ytdd. Yhdistelemalld erilaisia tekniikoita voidaan luoda haastavampia
yhdistdmisalgoritmeja kuten péaatdspuurakenteita (decision tree) (Lennert, 2015).

Kaikki yhdistdmisalgoritmit suorittavat merkkijonojen vertailua toisiinsa, joko merkki mer-
kilt4 tai tutkiakseen ovatko merkkijonot péépiirteissddn samat, jolloin pienet kirjoitusvirheet
sallitaan. (Goldberg, 2008) Kaksi yleisimmin kéytettyd merkkijonojen vertailua lyhyiden
tekstien, kuten katujen ja kaupunkien nimien yhdistimisté varten, ovat Lennertin (2015) mu-
kaan n-grammi ja Levenshteinin etdisyys. Recchia ja Louwerse (2013) vertailevat tydssddn
21 eri yhdistdmisalgoritmia tai niiden variaatiota. He vertailevat miten menetelmit soveltu-
vat eri maiden paikannimien yhdistdmiseen. Tutkimuksen mukaan vertailualgoritmien pa-
remmuusjarjestys vaihtelee suuresti eri kieliryhmiin kuuluvien maiden valilld. Esimerkiksi
hyvin Arabimaiden aineistoille toimiva menetelmi antaakin huonoja tuloksia kiinalaiselle ja
ranskalaiselle aineistolle. Recchia ja Louwerse (2013) mukaan kannattaa, mikili mahdol-
lista, testata useita eri algoritmeja maa- tai kielikohtaiselle aineostolle ja jatkossa kayttda
parhaiten toimivaa menetelmaéa.

Suomi ei ole mukana vertailussa Recchian ja Louwersen (2013) vertailussa ja siksi tdssd
tyossd vertaillaan eri algoritmien toimivuutta padasiassa suomenkieliselld aineistolla. Tut-
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kittaviksi algoritmeiksi valikoituivat Levenshteinin etdisyys sekd n-grammin kaksi eri vari-
aatiota ja niiden lisdksi Pisin yhteinen osa (longest common subsequence, LCS) ja ddntdmi-
seen perustuva Soundex, jotka ovat my0s yleisesti kiytettyjd merkkijonojen vertailumene-
telmid.

2.2.1 Levenshteinin etaisyys

Levenshteinin etdisyys (Levenshtein distance tai edit distance) kuvaa editointietdisyyttd, eli
kuinka monta kirjaimen poistoa, lisdystd tai vaihtoa on tehtdvé, jotta sanoista tulee samat.
Talla tavalla pyritddn siihen, ettd pienet kirjoitusvirheet eivét estd osuman 16ytymista. (Jar-
velin ym. 2007; Lennert, 2015). Perusmuodossa jokaiselle kirjaimen muutokselle annetaan
painoarvo 1, mutta erilaisille muutoksille voidaan my0s antaa eri panoarvot niiden yleisyy-
destd riippuen (Jarvelin ym. 2007). Levenshteinin etdisyys merkkijonojen a ja b (pituudet
|a| ja |b| ) valilla on levay(|al, |b]), jossa

max(i, j) Jos minfij) =0,
levyp(i—1,j)+1
levy,(i,)) = min levay(j— 1) + 1 muutoin.
k leva,b (i - 1)j - 1) + 1(ai¢bj)

1(ai¢b].) on 0 kun a; = b; ja muutoin yhtd kuin 1. Min-osion ensimmadinen elementti vastaa
kirjaimen poistoa, toinen lisdysté ja kolmas kirjaimen korvaamista. (Ranzijn, 2013).

Charif ym (2010) vertailevat tyossdin useita eri vertailualgoritmeja ja he pitavét niistd Le-
venshteinia luotettavimpana. Levenshtein ei kuitenkaan heiddn mukaansa pysty kisittele-
méén lyhenteistd johtuvia virheitd, jonka vuoksi he yhdistidvit sen “vektoritekniikkaan™.
Sill vertailtavat nimet pilkotaan sanoiksi tai merkkijonoiksi, joita verrataan Levenshteinilla
toisiinsa. Toinen vaihtoehto on verrata vain paria ensimmaista kirjainta. Ranzijn (2013) mu-
kaan Levenshteinin menetelmé soveltuu hyvin pédiasiassa kirjoitusvirheiden korjaamiseen,
mutta se on hidas pidempié sanoja verratessa. On kuitenkin olemassa useita tekniikoita, jolla
laskenta-aikaa voidaan lyhentdd, kun merkkijonoa halutaan verrata kaikkiin vertailuaineis-
ton sanoihin.

2.2.2 Pisin yhteinen osa

Pisin yhteinen osa (Longest common subsequense, LCS) menetelmaélld lasketaan, kuinka
paljon samoja merkkejd samassa jarjestyksessa kahdessa vertailtavassa merkkijonossa esiin-
tyy. Samanlaisuutta kuvaava vertailuarvo saadaan joko jakamalla pisin yhteinen merkkijono
pidemmén merkkijonon pituudella, lyhyemmin merkkijonon pituudella tai vertailtavien
merkkijonojen pituuksien keskiarvolla. Merkkien ei ole vilttdimittd oltava vierekkaéisia,
mikd mahdollistaa merkkijonojen yhdistdmisen, vaikka toiseen onkin eksynyt ylimédrdinen
merkki tai sieltd puuttuu jokin merkki. LCS osaa kisitelld useita virhetyyppejd, mutta se ei
toimi vertailtavien merkkijonojen koostuessa useista sanoista, jotka ovat eri jirjestyksessa.
(Ranzijn, 2013).

Longest common substring toimii muuten samalla periaatteella, mutta siind merkkien on
oltava molemmissa merkkijonoissa sekd samassa jarjestyksessa ettd vierekkaisid. Molemmat
menetelmit soveltuvat hyvin useiden eri virheiden korjaamiseen, riippuen siitd milld yll&
mainituista tavoista samanlaisuusarvo lasketaan. (Ranzijn, 2013)
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2.2.3 s-grammi ja n-grammi

S-grammi yhdistely (s-gram tai skip-gram matching) on merkkijonojen yhdistdmisalgoritmi,
jossa merkkijonot jaetaan tietyn mittaisiin osiin, eli s-grammeihin, joiden samanlaisuutta
voidaan verrata. Menetelma pohjautuu n-grammeihin, joita vililla kirjallisuudessa kutsutaan
g-grammeiksi. N-grammissa merkkijonon osat koostuvat aina vierekkaisistd merkeistd, kun
taas s-grammissa voidaan hypita yli tietty madrad merkkejd s-grammeja muodostettaessa. N-
grammia voidaan siis pitdd s-grammin erityistapauksena. Yleensd merkkijonot jactaan kah-
den tai kolmen merkin osiin, joita kutsutaan nimilld digrammi ja trigrammi. (Jarvelin ym.
2007) N-grammin taustalla oleva ajatus on, etté jos kaksi sanaa viittaavat samaan asiaan ja
toisessa sanassa on kirjoitusvirheitd, on niissd todennédkoisesti kuitenkin ainakin yksi n kir-
jaimen pituinen yhteinen merkkijono. N-grammin ei kuitenkaan pysty havaitsemaan kaikkia
kirjoitusvirheitd ja toimii huonosti etenkin lyhyiden paljon virheitd sisdltdvien sanojen koh-
dalla. (Nikita, 2011) Esimerkkind voidaan ajatella tapaus, jossa on ollut tarkoitus kirjoittaa
Turku, mutta sormi on lipsahtanut ja siitd tulikin Tutku. Kun “tutku” jaetaan trigrammeihin
niistd tulee: tut, utk, tku. Mikadn néisté trigrammeista ei esiinny sanan Turku trigrammeissa
(tur, urk, rku), misté johtuen menetelmai ei osaa yhdistdé nditd merkkijonoja toisiinsa.

N-grammien samanlaisuutta voidaan kuvata erilaisilla kertoimilla. Yhteiset n-grammit voi-
daan jakaa merkkijonojen n-grammien kokonaismédrien keskiarvolla (Dice’s coefficient).
Vaihtoehtoisesti yhteiset voidaan jakaa pitemmin merkkijono n-grammien lukumaéralla
(Jaccard similarity) tai lyhyemmén merkkijonon n-grammien lukumééralld (Overlap coeffi-
cient) (Ranzijn, 2013). Lennert (2015) puolestaan jakaa omassa tutkimuksessaan yhteiset n-
grammit sanojen yhteispituudella. Grammeissa kdytetdéin usein vélilyontejd tdytteend, jotta
merkkijonojen alku ja loppupddn kirjaimet saisivat samalaisen painoarvon vertailussa. Jois-
sain tapauksissa saattaa kuitenkin olla parempi jittad tdytteet kiyttaméttd, koska niin saa-
daan vdhennettyd mahdollisten etu- ja jélkiliitteiden vaikutusta. Pelkéstdin sanan alun tayt-
tdminen on havaittu hyodylliseksi suomenkielisten merkkijonojen kohdalla, johtuen suomen
runsaasta jélkiliitteiden méadrdstd. (Jarvelin ym., 2007; Ranzijn, 2013).

S-grammit voidaan jakaa luokkiin, sen perusteella monenko kirjaimen yli hypétién, niin etta
vain samaan luokkaan kuuluvia s-grammeja verrataan toisiinsa. Luokittelua kuvataan merk-
kikombinaatio indeksilld (character combination index, CCI) esimerkiksi CCI {{0},{1,2}}
tarkoittaa merkkijonosta on tehty kaksi luokkaa. Yksi joka koostuu tavallisista n-gram-
meista, eli kahdesta perdkkiisestd merkistd, ja toinen jossa on kahdenlaisia s-grammeja,
jotka on muodostettu hyppdamélld yhden tai kahden merkin yli. (Jarvelin ym., 2007) Tau-
lukko 1 esittdd merkkijonon ”navetta” CCI merkintdjd ja s-grammeja ilman edelld mainittu-
jen tdytteiden kayttoa.

Taulukko 1. S-grammi luokat

Tyyppi Ccl s-grammi luokat
s2,0 {0} {na,av,ve,et,tt,ta}
s2,1 {1} {nv,ae,vt,et,ta}
s2,2 {2} {ne,at,vt,ea}

S-grammeja ei olla kdytetty geokoodauksen yhdistimisalgoritmina, mutta sen sijaan niiti on
kéaytetty muunlaiseen tietojen yhdistelyyn. Jarvelin ym. (2007) tutkivat s-grammin kayttoa
sukulaiskielissé esiintyvien sanojen yhdistelyssd. N-grammeja geokoodauksessa puolestaan
ovat kdyttdneet esimerkiksi Ranzijn (2013) sekd Lennert (2015). Lennertin (2015) tekemien
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testien perusteella Levenshtein ja trigrammi antoivat samankaltaisia tuloksia, joskin tri-
grammi oli hieman parempi. My6s Ranzijn (2013) tutkimuksessa erityyppiset trigrammit
antoivat parhaimmat tulokset.

2.2.4 Soundex

Merkkijonojen vertailuun voidaan myos kdyttdd sanojen ddntdmiseen perustuvaa menetel-
ma4, joista tunnetuin on Soundex-algoritmi. Silld pyritdén yhdistiméin merkkijonoja, jotka
kirjoitetaan eri tavalla mutta jotka kuitenkin kuulostavat samalta, muuntamalla ne d4ntdmisti
kuvaavaksi koodiksi tiettyjen sdéntojen perusteella. (Goldberg, 2008) Koodin ensimmaéinen
merkki on muunnettavan sanan ensimmaéinen kirjain ja sitd seuraa vahintdéin kolme numeroa.
Soundex on aika herkkd mm. eroaville kirjoitusasuille, virheille ensimmaéisen kirjaimen
osalta ja konsonanttien paikan vaihdoille. (Zandbergen, 2008) Merkkijonojen muuttaminen
koodiksi johtaa véistamaittd tiedon menettimiseen, mika saattaa johtaa virheellisiin niminen
yhdistdmiseen (taulukko 2).

Taulukko 2. Soundex esimerkki (Goldberg, 2008)

Original Soundex

Running Ridge R552 R320
Runs Ridge R552 R320
Hawthorne Street H650 S363
Heatherann Street H650 S363

Soundexia olisikin paras kdyttdd mahdollisten tulosten suodatukseen vertailutietokannasta
ja sen jilkeen kayttd4 jotain toista menetelmid lopullisen vastineen valitsemiseen. Suodatus
voidaan tehdé esimerkiksi niin, ettd merkkijonot, joiden Soundexkoodi on tarpeeksi saman-
kaltainen haettavan merkkijonon kanssa, otetaan mukaan vaihtoehdoiksi toisella menetel-
mallé tehtdvddn valintaan. (Ranzijn, 2013; Goldberg, 2008)

Alkujaan Soundex kehitettiin englanninkieltd varten, mutta sitd voidaan muokata myos mui-
den kielten kéyttoon (Jarvelin ym., 2007). Koska téssid tydssd kdytettdvé aineisto on pdiasi-
assa suomeksi, ei tissé testata Soundexin toimivuutta kdytannossi. Geokoodausmenetelmaé
edelleen kehitettidessd saattaa kuitenkin olla hyvé harkita Soundexin ottamista osaksi sité.

2.3 Luotettavuus

Pédasiallinen huolenaihe geokoodattaessa on tulosten luotettavuus. Erilaiset aineistot vaati-
vat erilaisia menetelmid. Isot kansainvéliset aineistot sisdltdvit lukuisia erityyppisid osoit-
teita, jolloin tarvitaan huomattava maira sééntdjd sille, miten niiden osat luokitellaan, jotta
niitd pystytddn vertaamaan vertailuaineistoon. Pienet paikalliset aineistot puolestaan vaativat
huomattavan paljon tarkempaa paikannustarkkuutta, silld isossa mittakaavassa virheet si-
jainnissa korostuvat. (Zandbergen, 2008)

Tulosten luotettavuutta voidaan tutkia tdydellisyyden, sijaintitarkkuuden ja toistettavuuden
avulla. Taydellisyydelld tarkoitetaan osumaosuutta, eli kuinka suurelle osalle datasta onnis-
tuttiin 16ytdméaan sijainti. Tdydellisyys on helpoin tapa kuvailla geokoodaustuloksen laatua.
Se on kuitenkin erittdin subjektiivinen mittari, silld sithen vaikuttaa merkittdvasti mitd kri-
teerejd osumalle asetetaan. Laskemalla osuman kriteerejd saadaan nostettua osumien maa-
rdd, mutta samalla voidaan saada enemmén virheellisisd tuloksia, jolloin luotettavuus heik-
kenee. Sijaintitarkkuus kuvaa geokoodatun pisteen ja osoitteen todellisen sijainnin euklidista
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etdisyyttd. Toistettavuus puolestaan merkitsee prosessin herkkyyttd muutoksille esimerkiksi
algoritmeissa ja geokoodaajan taidoissa. (Zandbergen, 2008; Zandbergen, 2009)

Geokoodauksen tuloksen luotettavuuteen vaikuttavat useat tekijit, kuten osoitteiden maan-
tieteelliset alueet, vertailuaineiston laatu sekd kéytettdviat algoritmit (Roongpiboonsopit &
Karimi, 2010). Yhdistdmisalgoritmilla on keskeinen vaikutus tuloksen laatuun, silld se maa-
rittdd lopputuloksen johtamiseen kiytettivdn kohteen (Goldberg, 2008). Osoitteiden geo-
koodauksessa myd6s rakennuksen kayttdtarkoituksella on vaikutusta geokoodauksen tulok-
siin, silld asuinrakennuksilla on Zandbergenin (2008) tutkimuksessa selvisti parempi osu-
matarkkuus kuin liikerakennuksilla. Cayo ja Talbotin (2003) tekemén tutkimuksen mukaan
katuaineistojen (street reference files) avulla geokoodattujen sijaintien ja osoitteiden todel-
listen sijaitien vililld on huomattavia eroja. Yksi syy siithen voi heiddn mukaansa olla, etti
katuverkkoaineisto siséltda tdydellisempié osoitetietoja tiheimmin rakennetuilla alueilla.

Goldberg ym. (2007) esittelee useita tulokseen vaikuttavia nikokulmia, jotka tulee ottaa huo-
mioon geokoodausmenetelmad valittaessa. Vertailuaineiston tarkkuus vaikuttaa huomatta-
vasti tuloksen tarkkuuteen. Tédssd on otettava huomioon paitsi sijaintitarkkuus, myds aineis-
ton ajantasaisuus seké aineiston alkuperdinen kayttotarkoitus. Lisdksi geokoodauksen tulok-
sen pinta-yksikon (areal unit) valinta, eli onko tuloksena yksittdinen piste vai postinumero-
alue, vaikuttaa tulokseen. Seké syotteessd ettd vertailuaineistossa voi esiintyé kirjoitusvir-
heitd, epdjohdonmukaisuuksia osoitteen etuliitteessé tai lyhenteissd seki virheitd postinume-
rotiedoissa (Cayo ja Talbot, 2003). Cayo ja Talbot (2003) havaitsivat tutkimuksessaan syyn
yli viiden kilometrin virheisiin sijainnissa olevan usein epétarkkuus vertailuaineiston posti-
numeroalueissa. Téastd syystd osoite saatettiin paikantaa viereiseen postinumeroalueeseen ki-
lometrien padhén. Ajantasaisuuden osalta on otettava huomioon, ettd haettavan osoitteen ja
vertailuaineiston on oltava samalta ajalta, silld esimerkiksi kunnanrajojen muuttuminen saat-
taa vaikuttaa siten, ettei vanhalle osoitteelle 10ydy vastinetta uuteen vertailuaineistoon ver-
rattaessa.

Useiden tutkimusten mukaan maaseudulla on huomattavasti heikompi osumatarkkuus kuin
kaupunkialueilla sijaitsevilla osoitteilla (Roongpiboonsopit & Karimi, 2010) ja siksi tulos-
aineiston laatu saattaa vaihdella eri alueilla. Yksi syy tdhdn on esimerkiksi Yhdysvalloissa
kaytettdvat postilokero-osoitteet, jotka saattavat sijaita kaukana rakennuksesta, jonka koor-
dinaatteja etsitddn (Zandbergen, 2009). Toinen syy tdhdn on, ettd lineaarinen interpolointi,
jota kuvataan tarkemmin luvussa 2.4.2, antaa tarkempia tuloksia mitd lyhyempié kadut ovat
ja maaseudulla matka kahden risteyksen vililld on padsdéntoisesti huomattavasti pidempi.
(Goldberg, 2008) Erilaiset algoritmit tekevét erilaisia olettamuksia ja ndiden sopivuutta
omaan tarpeeseen on syytd tarkastella. Esimerkiksi lineaarisen interpolointiin perustuva geo-
koodaus olettaa, ettd kaikki osoitteet tietylld numerovélilld ovat olemassa. Geokoodausme-
netelméé valittaessa on myds otettava huomioon, hyvaksytddanko tulokseen epdavarmoja tu-
loksia, eli kédytetddnkod todenndkdisyyspohjaista vai determinististd yhdistimisalgoritmia.
(Goldberg ym., 2007)

Tulosten luotettavuus vaikuttaa geokoodatun aineiston perusteella tehtdvien paikkatietoana-
lyysien luotettavuuteen. Tulosten osumaosuus vaikuttaa analyyseissd kédytettivéén aineis-
toon ja sen mydta tulokseen. Mikali tietylld alueella ei onnistuta paikantamaan riittivai maa-
rad osoitteita karsii alueen otanta. Geokoodauksesta aiheutunut systemaattinen virhe saattaa
johtaa tulokseen, jossa esimerkiksi terveydentilan ja asuinpaikan vélilld havaitaan yhteys,
vaikka sitd ei oikeasti ole olemassa. (Cayo ja Talbot, 2003)
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Tulosten sijaintitarkkuutta voidaan mitata eri tavoin, joista osa on halvempia ja toiset erittdin
kalliita. Luotettavin tapa on mennid GPS-laitteen kanssa paikan piélle ja mitata jokaisen
osoitteen koordinaatit. Tdma on kuitenkin mahdollista vain jos tarkistettava datamééra on
pieni ja sijoittuu maantieteellisesti rajatulle alueelle, silld muussa tapauksessa vaadittava tyo-
miéréd on valtava. Useimmiten on siis turvauduttava muihin keinoihin. Yksinkertaisinta on
verrata uuden geokoodauksen tuottamaa tulosta aikaisemman hyvéksi havaitun geokoodauk-
sen tulokseen. Tétd menetelmdd kiytetddn etenkin uusia geokoodaussovelluksia kehitetta-
essd. Toinen vaihtoehto on kiyttdd ilmakuvia, joilta pystytddn ndkemédan kohde, jota koor-
dinaattien tulisi vastata ja mittaamaan, kuinka kaukana se on geokoodauksen koordinaa-
teista. On kuitenkin tarkedd pitdd mielessd, ettd ilmakuvien georeferoinnissa saattaa olla vir-
heitd, mutta niitd pidetddn kuitenkin luotettavampina kuin geokoodauksen aikana interpoloi-
tuja kohteita. (Goldberg, 2008)

2.4 Osoitteiden geokoodaus

2.4.1 Sovellusalueet

Geokoodattua dataa voidaan hyodyntdi analyyseihin useilla eri tieteenaloilla. Ladketieteessé
voidaan yrittdd havaita tietyn taudin alueellisia keskittymia tai selvittdd mihin uusi terveys-
keskus tulisi sijoittaa. Yhdistettynd navigointijdrjestelmddn tarkasti geokoodattu data voi
auttaa hétikeskusta 16ytdmddn onnettomuuspaikan, mikéli annettu osoite on joltain osin
puutteellinen. Kaupan alalla geokoodattua asiakasdataa voidaan yhdistdd demograafiseen ai-
neistoon, jotta voidaan selvittdd asiakaspohjaa uudelle liikkeelle. (Christen ym., 2004) Geo-
koodaus onkin saanut paljon huomiota tieteellisissd tutkimuksissa jo usean vuoden ajan, ei
ainoastaan geoinformatiikan alalla vaan esimerkiksi historiassa, terveystieteessa ja krimino-
logiassa. Yksi syy tdhdn on se suuri méaré paikkatietoa, joka osoitteista voidaan saada ja jota
voidaan hyodyntaa erilaisissa paikkatietoanalyyseissé. (Goldberg, 2011)

Christen ym. (2004) mukaan on olemassa kaksi pddasiallista tapausta, joissa geokoodausta
kaytetddn. Ensimmaisesséd kdyttdjdlld on aineisto, jonka hin haluaa geokoodata automaatti-
sesti. Jarjestelmédn tulisi télléin 16ytdd mahdollisimman hyva sijainti jokaiselle tietueelle,
sekd tieto siitd kuinka tarkka kyseinen sijainti on, ilman ettd ihmisen tarvitsee tehdd manu-
aalista tyotd. Toisessa tapauksessa henkilo haluaa geokoodata yhden ainoan osoitteen mah-
dollisimman tarkasti ja nopeasti. Tuloksen saaminen saa kestdd korkeintaan sekunteja ja sii-
hen kéytetddn yleensd internetistd 16ytyvéa palvelua. Jarjestelman tulisi palauttaa tarkka vas-
taus, tai mikéli sellaista ei 10ydy, lista mahdollisista sijainneista ja tiedot kunkin sijainnin
todenndkoisyydesté. (Christen ym., 2004). Niistd tapauksista ensimmaéinen on se mihin tassi
tyossd keskitytdén.

Osoitteiden geokoodaukseen on olemassa useita sovelluksia, sekd kaupallisia, kuten Arc-
Map, ettd web-pohjaisia, kuten Google Maps, Yahoo! ja Bing. [lmaiset web-sovellukset kui-
tenkin rajoittavat tulosten kiyttod siten, ettd ainoastaan tulosten tarkastelu kartalla on mah-
dollista ja analyyttisen tarkastelun mahdollisuus on suljettu pois. Syy tidhén ei ole itse palve-
lussa, vaan sen taustalla olevassa datassa, jonka yksityiset tahot ovat tuottaneet. Yhdysval-
loissa on olemassa ilmaisia vaihtoehtoja, jotka perustuvat Census Bureau Tiger dataan, mutta
Euroopassa vastaavan kaltaiseen dataan kédsiksi paddseminen on ollut Lennertin (2015) mu-
kaan viime vuosiin saakka haastavaa. OpenStreetMap joka perustuu yleison osallistamiseen
datan kerddmiseen (crowd-sourcing) on kuitenkin viime vuosina helpottanut titd ongelmaa.
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Avoimen datan méérd on lisdéntynyt huomattavasti vuonna 2007 voimaan tulleen EU:n In-
spire-direktiivin myotd. Siind méératiddn joukko aineistoja, joita on tarjottava joko lataus tai
katselupalveluna ja osoitteet ovat yksi tirkeimmistd aineistoista. (Lennert, 2015)

2.4.2 Katuverkkomenetelma

Katuverkkoon perustuva geokoodaus on yleisimmin kdytetty osoitteiden geokoodausmene-
telmé (Zandbergen 2008; Charif ym. 2010). Siina katuverkko on jaettu segmentteihin, joilla
on tiedossa kadun nimi sekd molemmissa pdissd olevat talonnumerot, padsaantoisesti erik-
seen kummallekin puolelle tietd. Geokoodattavaa osoitetta verrataan ensin kadun nimeen ja
sen jdlkeen talon numeroon. Kun oikea katusegmentti on 16ydetty, kdytetdén lineaarista in-
terpolointia, jolla piste sijoitetaan katusegmentin varrelle. Piste voidaan sijoittaa tienviivasta
hiukan sivuun, jotta on mahdollista erottaa, kummalla puolella katua piste sijaitsee. Katu-
verkkogeokoodaus ei tarkista onko haettu osoitenumero oikeasti olemassa ja siksi interpo-
lointi johtaa virheelliseen tulokseen esimerkiksi tilanteessa jossa haettu osoitenumero osuu
viivasegmentin numeroiden alueelle, mutta ei ole todellinen osoite. Menetelmén osumatark-
kuus vaihtelee noin 70-95 % valilld, mutta luku saattaa siis sisdltdd virheellisisd osumia
(Zandbergen, 2009). Zandbergenin (2008) mukaan melkein kaikki sekd online geokoodaus-
jarjestelmait ettd kaupalliset geokoodaus ohjelmat kayttavit katuverkkomenetelmaa.

Katuverkkogeokoodaukseen kiytettdva vertailuaineisto voi koostua joko suorista janoista tai
murtoviivoista. Murtoviivat tuottavat yleensé paremman tuloksen, silld ne kuvaavat kadun
muotoa paremmin kuin yksittdinen suora viiva. Useimmiten katuverkko esitetdin graafina,
joka koostuu solmupisteistéd seké niiden vélisistd sdrmistd. (Goldberg, 2008)

Lineaarista interpolointia varten tehddén muutamia oletuksia, jotka saattavat kuitenkin vaa-
ristdd tulosta. Ensinnékin oletetaan, ettd kaikki katusegmentin alku- ja loppupédén numeroi-
den vilissd olevat osoitenumerot ovat todellisia kdytdssé olevia osoitteita. Toinen oletus on,
ettd kiinteistot ovat saman kokoisia ja ulottuvat siten yhté pitkélle matkalle kadun varrella.
Kolmanneksi oletetaan asuttujen kiinteistdjen ulottuvan kadun pédstd pdéhin, niin ettei vé-
liin ja4 tyhjié alueita. Nama oletukset ja niiden vaikutus on esitetty kuvassa 2. Ensimmaéisen
oletuksen vaikutusta voidaan vihentéa lisdamaéllé vertailuaineistoon tieto katusegmentin var-
rella oikeasti olevien kiinteistdjen lukuméérasta, mutta tdma ei kuitenkaan vield poista muita
olettamia. Koska todellinen tilanne harvoin on oletusten mukainen johtavat ne virheeseen,
jonka suuruus riippuu segmentin pituudesta. (Goldberg ym, 2007; Goldberg, 2008)
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Kuva 2. Katuverkkogeokoodauksen oletusten aiheuttama virhe. Geokoodauksen tulos esi-
tetty ympyrdlld ja todellinen sijainti pisteelld. (Goldberg ym, 2007)

Edelld mainittujen oletusten liséksi tulokseen vaikuttaa kadunkulman kiinteisto, silld paa-
sadntoisesti ei ole tiedossa minkad tien osoitteisiin se kuuluu (Goldberg, 2008). Kulmaongel-
maa voidaan pyrkid korjaamaan paitysiirtymailld (end offset), jolloin kadun varren numerot
puristetaan kasaan kadun pituussuunnassa, eli interpolointia ei tehdd koko kadun mitalle.
Talloin reunimmaisten osoitteiden sijoittuminen risteysalueelle vihenee ja sijaintitarkkuus
paranee. Péitysiirtyméni voidaan kdyttdd joko tiettyd metrimédria tai prosenttiosuutta katu-
segmentin pituudesta. Koska katuverkko pddsdantdisesti kuvaa tien keskiviivaa, tehddén
osoitepisteelle liséksi katuun ndhden kohtisuora siirtymé, jonka suuruus on yleensd 10-15
m, vaikkakin asuinpaikka todellisuudessa saattaa sijaita huomattavasti kauempana kadusta.
(Zandbergen, 2009) Cayon ja Talbotin (2003) mukaan optimaaliset siirtymait olisivat 15 met-
rid kadusta ja 50 m risteyksestd. Mainituilla siirtymilld on kuitenkin havaittu olevan kohta-
laisen vdhédn vaikutusta sijaintitarkkuuteen, silld ne vdhentdvét virhettd keskimdirin vain
muutamia metreja.

Katuverkkomenetelmén sijaintitarkkuuteen vaikuttavat, paitsi oletuksista johtuvat virheet,
myos virheet katusegmenteissd. Virhe vertailuaineiston osoitetiedoissa ja sijainnissa tai ha-
ettavassa osoitteessa saattaa johtaa osoitteen yhdistdmiseen kokonaan vddrdaan segmenttiin.
Télloin virhe voi olla useita kilometrejd, eikd pienilld korjauksilla tuolloin ole merkitysta.
Mikéli osoite on onnistuttu paikantamaan oikeaan kohtaan katua parantavat siirtymét
yleensi tuloksia hieman, mutta jos osoite on alun perin paikannettu véédrdén kohtaan katua
saattaa siirtymé& vain huonontaa tulosta. (Zandbergen, 2009) Yksi syy sithen miksi harvaan-
asutuilla alueilla on havaittu keskustoja huonompaa sijaintitarkkuutta, on etti etdisyydet ris-
teyksien vélilld ovat suurempia, jolloin katusegmenttien pituus kasvaa. Mitd pidempii seg-
menttid interpoloinnissa kdytetddn, sitd huonompi sen tarkkuus on. (Cayo ja Talbot, 2003)
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2.4.3 Aluemenetelma

Aluerajamenetelmissé (parcel boundaries) osoitteet sovitetaan yhteen yksittdisten maa-alu-
eita kuvaavien polygonien, kuten kiinteistdjen tai postinumeroalueiden, tai alueiden keski-
pisteiden kanssa. Tama on hyodyllistd etenkin alueilla, joissa rakennus sijaitsee kauempana
tien keskiviivasta. Koska osuma saadaan vain kun tdsméava alue 16ytyy, saadaan aluegeo-
koodauksella padsdintdisesti vihemmain osumia, kuin katuverkkomenetelmalld, yleensd
noin 40-75 %. Toinen syy harvempiin osumiin on, ettid alue voidaan yhdistdd useampiin
osoitteisiin, kuten esimerkiksi asunto-osakeyhtidssd, mutta jokaisen asunnon osoitetta ei
valttdmétta ole vertailuaineistossa. Pienemmastd osumaosuudesta huolimatta aluegeokoo-
dausta pidetdén sijaintitarkkuudeltaan parempana kuin katuverkkogeokoodausta. (Zandber-
gen, 2008) Yksi syy tdhén voi olla aineiston péivityksessd. Koska kiinteistonrajat vaikuttavat
verotukseen pidetdén ne ajan tasalla, kun taas tieverkkoa kuvaavat aineistot paivitetdan har-
vemmin. Toisaalta aluedatan osoitteita kerddvéit monet paikalliset tahot, jonka vuoksi niitd
el valttiméttd ole tallennettu samojen periaatteiden mukaisesti. (Cayo ja Talbot, 2003)
Aluegeokoodauksen kayttd on lisdéntynyt, mutta sitd kdytetddn 1dhinnd maantieteellisesti
rajallisilla alueilla, johtuen laajojen aineistojen puutteesta ainakin Yhdysvalloissa. Aluegeo-
koodaus on haastavampaa kuin katuverkon kdyttdminen, johtuen muun muassa siité, ettei
aluedataa ole varsinaisesti suunniteltu geokoodausta varten. (Zandbergen, 2008)

Polygonidata saattaa vaihdella hyvin tarkasta vertailuaineistosta kovinkin epdtarkkaan. Ai-
neisto joka kuvaa rakennuksen alaa on yleensd hyvin tarkkaa, mutta vaikka niiden perus-
teella tehtyjé karttoja on paljon, niin taustalla oleva data on harvoin saatavissa geokoodaus-
kayttoon. Kiinteistojen rajat puolestaan ovat paremmin saatavilla ja paikoissa joissa ne on
mitattu GPS:114 ovat nekin erittdin tarkkoja. Polygoneja jotka kuvaavat kaupunkeja ei huo-
non tarkkuuden vuoksi voida vilttdmattd kayttdd geokoodauksen tuloksina, mutta niitd voi-
daan kayttdd rajaamaan alue esimerkiksi etsittdessd segmenttid katuverkkoaineistosta.
(Goldberg, 2008)

Jos geokoodauksesta halutaan saada tulokseksi yksi koordinaatti eikd koko polygonia, on
yhdistdmisalgoritmin valitsemalle alueelle suoritettava interpolointi samaan tapaan kuin ka-
tusegmentille. Yksinkertaisin menetelmid on laskea alueen sijaintia rajaava suorakaide
(bounding box) ja sijoittaa piste sen keskipisteeseen. Tamai toimii alueen ollessa suorakai-
teen muotoinen, mutta jos muoto on kovin epdsdanndllinen, saattaa kdyda niin ettd keskipiste
sijaitseekin alueen ulkopuolella. Hieman haastavampi vaihtoehto on laskea alueen maantie-
teellinen keskipiste. Télloin varmistetaan, ettd keskipiste on alueen sisdlld, mutta samalla
menetelma on laskennallisesti vaativampi kuin edelld mainittu. Timé menetelma toimii koh-
talaisen hyvin tiiviisti rakennetuilla alueilla, jossa rakennus usein on melko keskelld kiin-
teistdd, mutta mitd isompi alue on, sitd kauempana sen keskipiste on rakennuksesta, miké
voidaan huomata esimerkiksi maatilojen kohdalla. Kun vertailuaineistona kiytetdén isoja
alueita, Goldberg suosittelee kdyttdméadn painotetun keskipisteen laskevaa menetelméa, esi-
merkiksi postinumeroalueiden toimiessa vertailuaineistona voidaan niihin yhdistié véeston-
tiheyttd kuvaava tarkempi aineisto rasterimuodossa. Talloin alueen painotettu keskipiste voi-
daan laskea vieston mukaan, jolloin piste on l1dhimpéné paikkaa jossa useimmat ihmiset oi-
keasti asuvat. (Goldberg, 2008; Goldberg, 2013)
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2.4.4 Osoitepistemenetelma

Osoitepistemenetelméssé (address point) kdytettdva data voidaan luoda esimerkiksi kayttéi-
maélld alue-datan keskipisteitd tai sijoittamalla piste alueen pddrakennuksen kohdalle sekd
tdydentdmalla sitd yksittdisten asuntojen osoitteilla. Kun aluedatassa on vain yksi alue ku-
vaamassa kokonaista rivitaloa, voidaan osoitepistemenetelmélld kuvata jokaista asuntoa
erikseen. Pisteaineistoa voidaan tdydentdd ilmakuvilla, jolloin pisteet saadaan sijoitettua ra-
kennuksen keskelle alueen keskipisteen sijaan. Samoin kuten aluemenetelméssé téssikin
osumat vaativat kyseisen osoitepisteen 16ytymisté. (Zandbergen, 2008) Esimerkiksi Austra-
liassa ja Isossa-Britanniassa on kehitetty osoitepistetietokantoja, mutta niitd on toistaiseksi
tutkittu aika vdhédn ja menetelmi on vihéisessd kdytossd. Suomessa Maanmittauslaitoksen
maastotietokantaan siséltyy osoitteiden kyselypalvelu (WFS), jonka kautta on mahdollista
saada osoitepisteet, mutta sen kdyttd on maksullista ja edellyttdd sopimusta (Maanmittaus-
laitos, 2017). Zandbergen (2008) pitdd menetelméd lupaavana johtuen menetelmén hyvésta
sijaintitarkkuudesta seké siitd, ettd osumaosuus on samaa luokkaa katuverkkomenetelmén
kanssa. Liséksi virheellisten osumien todennikoisyys on pienempi kuin katuverkkomenetel-
massd. Osumien iso osuus saattaa kuitenkin selittyd osittain silld, ettd osoitepisteaineistot
yleensd tehdddn geokoodausta varten.

2.4.5 Yhdistelma

Nykypéivand useimmat geokoodaussovellukset kayttavit useita eri vertailuaineistoja, jolloin
jokainen taso sisdltdd yhdenlaisia kohteita tietyssé mittakaavassa. Tasoja voivat olla esimer-
kiksi rakennusten keskipisteet, kiinteistot, katusegmentit sekd postinumeroalueiden, ldédnien
ja maiden keskipisteet. Vaihtoehtoisesti saman tyyppisid kohteita voidaan esittdd useilla eri
tasoilla jaoteltuina aineiston tuottajan, tuotantotavan tai aineiston esittiman ajankohdan mu-
kaan. Télla tavoin pystytddn varmistamaan, ettd geokoodauksen osumaosuus on korkea, silla
jokaista osoitetta kohden voidaan palauttaa ainakin jonkun tasoinen kohde. Kohteiden si-
jaintitarkkuus kuitenkin heikkenee nopeasti vertailutason muuttuessa, jolloin kayttdjan
saama hyoty kohteesta vdahenee. (Goldberg & Cockburn, 2010) Mita hyotyd on esimerkiksi
tietdd maan keskipiste, kun oikeasti haluttiin osoitteen sijainti.

Yksi esimerkki tdllaisesta geokoodaukseen kdytettdvéstd tietokannasta on Australialainen
G-NAF, johon on keritty yhteen lukuisien eri tahojen osoitetiedot. Sitd kdyttavd geokoo-
dausjérjestelméd palauttaa ensisijaisesti tarkan osuman. Mikéili oikeaa osoitenumeroa ei kui-
tenkaan 10ydy, se palauttaa tietd kuvaavat koordinaatit, jotka 16ytyvit toisesta tiedostosta.
Jos oikeaa tietdkddn ei 10ydy, haetaan paikkakuntatiedostosta kaupunkia tai 1dhiota kuvaavat
koordinaatit. (Christen ym., 2004) Useiden eri vertailuaineistojen kdyttdminen saattaa johtaa
tilanteeseen, jossa jédrjestelméilld on tiedossa useita eri kohteita joita se voisi palauttaa ja sen
on niistd pystyttdva valitsemaan kohde, joka parhaiten vastaa kdyttdjan tarvetta. (Goldberg
& Cockburn, 2010)

2.5 Twittergeokoodaus

2.5.1 Twiittien paikannuksen perusteet

Sosiaalinen media on jokapdivdinen osa monen ihmisen eldmaé ja siksi sitd on alettu yha
enemmaén hydodyntdméén tutkimuksissa. Osoitteiden lisdksi viime vuosina on alettu geokoo-
data esimerkiksi Twitteristé ja Facebookista saatavia tietoja, joita voidaan hyddyntéé tiedon-
haussa monella alalla. Esimerkiksi Japanissa sattuneen maanjéristyksen jilkeen ihmiset
kayttiviat Twitterid avun pyytdmiseen puhelinlinjojen ollessa poikki (Zhang & Gelernter,
2014). Twiittien paikantaminen auttaa avun saannissa kriisitilanteissa, mutta sitd voidaan



23

kayttdd myos mainosten kohdentamiseen (Han ym., 2014) tai vaalitulosten ennustamiseen
(Zhang & Gelernter, 2014).

Vuonna 2016 twitterisséd ldhetettiin paivittdin noin 500 miljoonaa twiittid (Sidkar ja Gam-
béck, 2016). Twiitit ovat korkeintaan 140 merkin pituisia tekstejd, jotka voivat koskea mitd
tahansa ja niihin on mahdollista liittd4 mobiililaitteen GPS:n antamat koordinaatit twiitta-
mishetkelld. On olemassa lukuisia sovelluksia, jotka visualisoivat twiittejd kartalla niiden
koordinaattien perusteella, mutta vain noin 1 % kaikista twiiteistd siséltdd koordinaatit ja
siksi on alettu kehittdd muita tapoja niiden paikantamiseen. Twiitin paikantamista sen sisél-
16n perusteella on télld vuosikymmenella kisitelty useissa tutkimuksissa. Paikantamista var-
ten twiitistd pyritddn erottelemaan tekstissé tai twiitin metatiedoissa esiintyvid paikannimid
geokoodattaviksi. (Zhang & Gelernter, 2014; Han ym., 2014) Paikannimien erottamista ai-
neistosta kutsutaan nimelld geoparsing ja se on osa tiedon eristdmisprosessia (information
extraction), jossa jisentelematontd tietoa pyritdédn jasentelemédén. (Freire ym., 2011)

Geokoodattaessa paikannimié, yksi ongelma osoitteisiin verrattuna on, ettd samalla paikan-
nimelld voidaan viitata useaan sijaintiin eri puolilla maailmaa. Oikean vaihtoehdon valitse-
miseen on hyddynnettdvd muuta twiitistd saatavaa tietoa, kuten muita paikannimii tai tiet-
tyyn alueeseen viittaavia sanoja. Paikannimien lisdksi geokoodamiseen voidaan kayttaa
twiitin metatietoja, joita voivat koordinaattien liséksi olla kdyttdjan twittertilin avaamisen
yhteydessd syottdima kotipaikka tai muu sijaintiin viittaava tieto sekd aikavydhyke, jolta
twiittaus on tehty. (Zhang & Gelernter, 2014) Twiittien metatietoihin kuuluu liséksi twitte-
rin automaattisesti tunnistama tekstin kieli. Twiiteissd kdytetiddn usein lyhenteitd, puhe-
kieltd, erikoismerkkejd sekd yhdistetddn useita sanoja yhdeksi. Liséksi twiitit julkaistaan
usein spontaanisti mobiililaitteella, jolloin oikeinkirjoituksentarkistus on heikompaa ja kir-
joitusvirheitd sattuu herkisti. Myoskéén isojen kirjainten kaytto ei ole ldheskddn niin séén-
nénmukaista kuin virallisemmissa teksteissd. Kaikki tdima johtaa siihen, ettd paikannimien
tunnistaminen ja yhdistdiminen geokoodauksessa kdytettavaian vertailuaineistoon on hanka-
laa verrattuna osoitteiden geokoodaamiseen. (Han ym., 2014; Sidkar ja Gambéck, 2016)

Useimmat twitterin geokoodausta koskevat tutkimukset kasittelevét kayttdjdn kotipaikan
selvittimistd kayttdimalla useita twiittejd samalta kayttdjdltd. Voidaan olettaa, ettd jos kayt-
tdja toistuvasti mainitsee twiiteissdén tietyn paikan, niin hén todenndkdisesti twiittaa kysei-
seltd alueelta. Tédhén olettamukseen perustuvat useat sekd sanojen vertailuun, sdéntoihin ettéd
koneoppimiseen (machine learning) perustuvat menetelmat (Han ym., 2014), joita kuvataan
tarkemmin seuraavissa luvuissa. Twitterin kdyttdjan kotipaikasta ollaan kiinnostuneita esi-
merkiksi tutkimuksissa, joissa halutaan vertailla ihmisten mielipiteitéd ja uskomuksia. Yksit-
tdisten twiittien paikantaminen puolestaan on tavoitteena esimerkiksi katastrofien pelastus-
téiden yhteydessa. (Alex ym., 2016)

Tulosten arviointiin ja menetelmien kehittdmiseen on padsdantoisesti kiytetty valmiiksi geo-
referoituja twiittejd, eli niitd joihin kéyttdjd on julkaissut koordinaatit puhelimestaan. Han
ym. (2014) mukaan ei ole kuitenkaan tdysin selvdd miten hyvin georeferoidut twiiti vastaa-
vat muita twiittejd, johtuen mm. siitd ettd georeferoidut twiitit on kirjoitettu puhelimella, kun
taas muut on voitu kirjoittaa milld tahansa laitteella, mukaan lukien poytdkoneella. Néin ol-
len on epdvarmaa kuinka hyvin menetelmdt, joita on testattu georeferoiduilla twiiteilld sopi-
vat kdytettdviksi muille twiiteille. (Han ym., 2014)
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Han ym. (2014) hyddyntévit omassa tutkimuksessaan twiitin tekstin lisdksi metatietoja,
jotka kertovat kayttdjan kotipaikan, aikavyohykkeen, kuvauksen ja oikean nimen. Néistd ai-
noastaan teksti ja kdyttdjan nimi ovat olemassa jokaisen twiitin kohdalla. Vaikka kayttdjan
nimi ei suoranaisesti viittaa mihink&én paikkaan saattaa se kuitenkin joissain tapauksissa
antaa vinkkejd, esimerkiksi Petrov saattaa olla Vendjdlld tavallisempi nimi kuin muualla
maailmassa ja Hasegawa puolestaan Japanissa. Kotipaikkaan ja kuvaukseen kayttdjd voi
kirjoittaa mité itse haluaa ja siksi niiden antama informaatio on hyvin vaihtelevaa. Osa il-
moittaa kotipaikkansa muodossa ’kaupunki, maa”, mutta hyvin useat kirjoittavat jotain ai-
van muuta, kuten “paras paikka maailmassa”, tai kayttivit paikoista lyhenteitd ja lempi-
nimid. Kayttdjan on myos mahdollista muokata niitd tietoja. Han ym. (2014) tutkimuksesta
kédy ilmi, ettd noin 18 % kayttdjistd muutti kuvaustaan twitterissd noin viiden kuukauden
tarkastelujakson aikana, kun taas esimerkiksi kotipaikkaa muutettiin alle 8 % twiiteistd. On
hyvin mahdollista, etteivit kdyttdjat péivitd kotisijaintia muuttaessaan, jonka seurauksena
tieto saattaa olla vanhentunutta. Alex ym. (2016) mukaan kéyttdjan kotipaikan selvittdmi-
sessd twiitin kotipaikkakentdn tiedot antavat kuitenkin huomattavasti tarkemman kuvan hen-
kilon asuinpaikasta, kuin mité twiittien teksteistd kerdtyt paikkailmaisut. Tdma johtuu siiti,
ettd heidédn tutkimusaineistossaan periti 66 % satunnaisesti tarkistetuista 10 000 englannin-
kielisestd kayttdjaprofiilista sisélsi todellisen paikan, yleensd kaupungin, joka pystyttiin pai-
kantamaan. Yksittdiset twiitit joista kdy ilmi kdyttdjan senhetkinen sijainti ovat puolestaan
paljon harvemmassa.

Tekstin yhdistdmisté sijaintiin voidaan hyodyntaa twiittien liséksi internetsivuilla, blogeissa,
uutisartikkeleissa ja matkakertomuksissa (Leidner & Lieberman, 2011). Muutamia poik-
keuksia lukuun ottamatta useimmat tekstin paikantamismenetelmét on tehty englanninkieli-
sid tekstejd varten, joko poistamalla muun kieliset twiitit aineistosta, tai valitsemalla twiittit
pédasiassa englanninkielisiltd alueilta. Geokoodausmenetelmien kohdalla ei ole tutkittu mi-
ten hyvin ne toimivat muilla kielill4 tai kun tekstit ovat useilla eri kielilld. Twitter on kuiten-
kin monikielinen media ja jotkut kielet saattavat antaa selkeita viitteitd siitd, mistd pdin maa-
ilmaa twiittaus on tehty. Jos kiyttdja esimerkiksi twiittaa jatkuvasti japaniksi on hyvin to-
denndkoistd, ettd hian asuu Japanissa. (Han ym., 2014) Han ym. (2014) havaintojen mukaan
englanniksi twiittaavat henkilot lisddvat twiittiin koordinaatit hieman useammin kuin esi-
merkiksi japanilaiset, korealaiset ja saksalaiset. Eron voidaan spekuloida johtuvan edelld
mainittujen kansalaisuuksien isommasta halusta varjella yksityisyyttdan.

Muutkin sanat kuin paikannimet voivat viitata paikaan. Sanasto vaihtelee eri paikkakunnilla
ja twitterin kéyttdjd Lontoossa kdyttdd todenndkodisemmin sanoja kuten tube” ja “Picca-
dilly” kuin kéyttdjd New Yorkissa tai Pekingissd. Tamai ei kuitenkaan tarkoita, etteikod ndité
sanoja voisi kdyttdd missd tahansa muuallakin, vaan niiden esiintymistodennikoisyys on
suurempi juuri Lontoossa. (Han ym., 2014) Myos twiitti joka koskee vuoden 2012 kesé-
olympialaisia voidaan yhdistdd Lontooseen. Jotta tiettyyn paikkaan liittyvid sanoja voidaan
kayttdd twiittien paikantamisessa, on jdrjestelmén pystyttdvd yhdistdmddn ne paikkaan.
(Zhang & Gelernter, 2014) Paikkakuntakohtaiset sanat eivét ole yksiselitteisid. Jos twiitisséd
mainitaan HIFK ei voida olettaa, ettd se on ldhetetty Helsingisti, silld joukkueella on saatta-
nut olla vieraspeli jollain muulla paikkakunnalla.

Twiittien paikannuksessa sijaintitarkkuus on aivan eri luokkaa kuin osoitteiden kohdalla.
Kun osoitteiden kohdalla koordinaatit pyritddn saamaan oikean talon kohdalle, on twiittien
osalta tirkeintd osua, tapauksesta riippuen, joko oikeaan kaupunkiin tai maahan, silld niitd
twiiteissd useimmiten mainitaan. Tarkempaankin on toki mahdollista padsti, esimerkiksi jos
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twiitissd mainitaan eduskuntatalo ja vertailuaineistosta 10ytyy kyseiselle rakennukselle koor-
dinaatit.

Dredze ym. (2016) tutkivat ajan vaikutusta yksittdisten twiittien geokoodaukseen. Yksittéi-
sid twiittejd tutkittaessa ajalla on merkitystd, silld niiden julkaisupaikka vaihtelee kellonajan
mukaan. Aamulla niitd 1dhetetddn usein kotoa ja péivélld vuorostaan toistd. He havaitsivat,
ettd twiittien geokoodauksen sijaintitarkkuus vaihtelee syklisesti ajan mukaan. Isot opetus-
aineistot parantavat tarkkuutta, mutta niiden hyodyt katoavat kun mallia kdytetddn uudem-
pien twiittien paikantamiseen. Yksi tapa ylldpitdd tarkkuutta on jatkuvasti ladata geokoodat-
tuja twiittejd ja kayttaa niitd opetusaineistona. (Dredze ym., 2016)

2.5.2 Paikanilmaisujen erottaminen

Geoparsing on jasentdmisprosessi, jossa tekstistd pyritddn erottamaan paikkaan viittaavia
sanoja (Location Indicative Words, LIW) tavallisista sanoista kuten “tdndidn” ja ”ainakin”.
Geoparsingilla pyritddn nopeuttamaan geokoodausprosessia ja estdmadn tavallisten sanojen
virheellinen paikantaminen (Han ym., 2014). Geoparsing tunnetaan myds nimilld geotag-
ging, georecognition ja toponym recognition. Geoparsingin avulla erotetut paikannimet voi-
daan geokoodata, jotta niille saadaan koordinaatit. (Leidner & Lieberman, 2011) Geoparsing
on osa laajempaa kokonaisuutta nimeltd Named Entity Regcognition (NER), jossa pyritddn
luokittelemaan tekstin osat esimerkiksi henkiléiden nimiin, paikkoihin, organisaatioihin, ai-
kamaéireisiin, suureisiin ja rahayksikoihin. (Freire ym., 2011) Named entity tarkoittaa nimet-
tyd kohdetta, eli yhdestd tai useammasta sanasta koostuvaa ilmausta, joka viittaa tiettyyn
kohteeseen (Tieteen termipankki, 2017). NER puolestaan on osa tiedon eristimisté, jossa
pyritdin automaattisella prosessilla jisenteleméddn jésentelemdtonté aineistoa, jotta sitd voi-
daan paremmin késitelld laskentamenetelmilla. (Freire ym., 2011)

Geoparsingin, ja niin ollen myds geokoodauksen, isoin haaste on sanojen monimerkityksel-
lisyys. Paikannimien tunnistamisen kohdalla ongelmat voidaan luokitella kahteen luokkaan,
geo/non-geo ja geo/geo ongelmiin. Geo/non-geo ongelma ilmenee kun paikannimella on toi-
nen merkitys, joka ei viittaa paikkaan, esimerkiksi Georgialla voidaan viitata joko paikkaan
tai henkiloon. Geo/geo ongelma puolestaan syntyy, kun useilla paikoilla on sama nimi. Hae-
tulla geokoodauksen tasolla, eli kdytanndssé vertailuaineistolla, on merkittavé vaikutus néi-
den virheiden méérddn. Jos halutaan 10ytda paikannimet maa-tasolla, on vaarintulkintojen
riski paljon pienempi, kuin jos mukaan otetaan suuri médrd kaupunkeja, jolloin monimerki-
tyksellisid sanoja esiintyy runsaasti. Toinen merkittdva haaste ovat, samoin kuin osoitteiden
kohdalla, kirjoitusvirheet. (Leidner & Lieberman, 2011; Freire ym., 2011) Kun tekstid ver-
rataan my0Os maiden nimiin aiheuttavat kuitenkin kielet ja kansallisuudet sekaannuksia. Esi-
merkiksi tdssd tyossd kdytetylld pakkoruotsiaineistolla se olisi johtanut monien twiittien vir-
heelliseen paikantamiseen Ruotsiin. Toisaalta voi olla myds toivottavaa ettd esim. tsekki
(henkild) pystytddn yhdistaméédn Tsekkiin. Monimerkityksellisten sanojen osalta on mahdo-
tonta tietdd, kumpaa tekstissa tarkoitetaan pelkdstdén yhtd sanaa tarkastelemalla, vaan talloin
on katsottava koko lausetta jotta voidaan pditelld, onko kyseessé paikka vai ei. Kun ohjelma
on onnistunut paikantamaan esimerkiksi merkkijonot ”soini” ja ”levi” on tarkistettava teks-
tin asianyhteydestd, onko kyseessd henkil6 vai paikka.

Paikkoihin viittaavat ilmaisut voivat esiintyé teksteissd monissa eri muodoissa. Tyypillisim-
pid lienee maan tai kaupungin nimet, kuten Suomi ja Espoo, mutta ne voivat olla myds ka-
tuja, katujen risteyksid, rakennuksia ja kaupunginosia. Joissain tapauksissa my0s puistot,
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joet ja vuoret voivat olla kiinnostavia kohteita. Lisdksi voidaan olla kiinnostuneita tarkem-
mista madritelmistd kuten “eteld-Ranska” tai ”30 km Espoon pohjoispuolella”. Geoparsing
on yleensé osa isompaa kokonaisuutta, josta kuvassa 3 on esimerkki. Preprocessing, eli al-
kuvalmisteluvaihe saattaa tekstin laadusta riippuen sisdltdé vaihtelevan mééréin vaiheita pel-
késtd tekstin osan valinnasta, layoutin analysoinnista kirjoitusvirheiden tunnistamiseen.
(Leidner & Lieberman, 2011) Jéljempénd kdydédan lépi esimerkkind mitd alkuvalmisteluita
Zhang ja Gelernter (2013) kéyttdvat omassa prosessissaan.

—| Preprocessing ]——[ Geoparsing ]——[ Geocoding
¥

éfﬁ;ﬁg;;?g" }‘—‘ Spatial Inference ]——[ Spatial Storage

Kuva 3. Geoparsing osana isompaa kokonaisuutta (Leidner & Lieberman, 2011)

Geokoodausosion jilkeen voidaan tieto tallentaa muotoon joka mahdollistaa nopean hake-
misen sijainnin perusteella, esim. kaikki kohteet tietyn alueen sisélld, tai tehdé loogisia péat-
telyitd. Esimerkiksi jos A on B:n eteld puolella ja B on C:n eteldpuolella, niin silloin A on
C:n eteldpuolella. Tyypillisesti paikkatietoanalyyseissd halutaan vield lopuksi visualisoida
tulos esim. pisteind tai klustereina kartalla. (Leidner & Lieberman, 2011)

2.5.3 Geoparsing-menetelmat

Geoparsingiin kéytettdvit metodit voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan. Gazetteer based
lookup perustuu tekstin yhdistimiseen vertailuaineistoon, eli teksti kiydéén ldpi sana sanalta
ja verrataan vertailuaineistoon, joka siséltdd paikannimid. Tédsséd tapauksessa saatetaan tar-
vita erilliskésittelyd useista sanoista koostuville nimille, kuten New York City, koska nimen
pilkkominen osiin, johtaa epatoivottuun tulokseen. (Leidner & Lieberman, 2011) Toinen
luokka on sdéntdihin perustuva geoparsing, jossa kdytetddn tietyn kielistd sidéntdjoukkoa,
jonka perusteella pyritddn ratkaisemaan, onko kyseessé paikannimi vai ei. Esimerkiksi “’city
of” ilmaisun jilkeinen sana on paikka. Pédsdantdisesti tdhdn kiytetdén sddnnollisid lausek-
keita (regular expressions), kuten FiniteState Automata (FSA) tai Context-Free Grammars
(CFG). (Leidner & Lieberman, 2011) Ruotsinkieliselle tekstille sddnndt voivat olla, etti jo-
kaisen paikkaan viittaavan preposition jilkeinen sana otetaan mukaan geokoodausvaihee-
seen. Téllaisia ovat esimerkiksi 1, till, mot ja fran. Téll6in lauseesta Vi ar pavig till Hel-
singfors” otetaan mukaan sana Helsingfors, joka voidaan onnistuneesti yhdistéa vertailuai-
neistoon. Toisaalta lauseesta ”Jag har matteprov i skolan i morgon” otetaan mukaan ”skolan”
ja “morgon”, jotka eivit kumpikaan viittaa tunnistettavaan paikkaan. Geokoodattavien sa-
nojen mairéd kuitenkin vihenee huomattavasti verrattuna siihen, ettd kaikki sanat yritetdan
paikantaa. Samankaltainen logiikka patee myds englanninkielisiin teksteihin, vaikkakin eri
prepositioilla. Suomenkieli tuottaa kuitenkin sédéntoihin perustuvalle geoparsingille ongel-
mia, silld paikkaa ei ilmaista prepositioilla vaan péétteilld, esim. Tampereella, Kemissi, Tu-
rusta, Helsinkiin, Kaustiselle jne. Erilaisia taivutuksia on lukuisia ja vaikka pystytdédn teke-
méién sddnnot sille mitkd kaikki kirjainyhdistelmét ovat paikkaan viittaavia péétteitd, niin
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pelkké niiden poistaminen ei kaikissa tapauksissa riitd, jotta paikannimi saataisiin perusmuo-
toon. Esimerkiksi merkkijonojen ”Kaustiselle” ja "Kaustinen™ viélille jdd eroa vield kolmen
kirjaimen verran, vaikka “lle” pééte poistettaisiin. Télloin on vield 16ydettdvé sopiva raja-
arvo yhdistdmisalgoritmille, jotta se osaa yhdistdd timénkaltaiset sanat. Jos sdéntoihin pe-
rustuvaa geoparsingia kdytetddn aineistolle jossa esiintyy tekstejd monilla eri kielilld, on jér-
jestelmissd oltava jokaiselle eri kielelle omat sdédnnot ja lisdksi tarvitaan tieto siitd milld
kielelld mikikin teksti on kirjoitettu tai vaihtoehtoisesti twiitit on ensin kdénnettidvd samalle
kielelle.

Kolmas geoparsing luokka on koneoppimiseen perustuvat menetelmit. Koneoppiminen on
tekodlyn osa-alue, joka geokoodauksessa perustuu algoritmeihin, joille opetetaan sanojen ja
paikkojen vilinen yhteys kayttdmélld opetusdataa. Télloin on mahdollista yhdistdd myos
muita sanoja kuin paikannimié paikkoihin. Koneoppimista kdytetddn useissa geokoodausta
kasittelevissa tutkimuksissa (Zhang ja Gelernter, 2014; Sidkar ja Gambéck, 2016) ja silld on
aikaisemmissa tutkimuksissa (esim. Zhang ja Gelernter, 2014) saatu hyvié tuloksia. Jarjes-
telmé opetetaan tekemiddn oikeita ratkaisuja eri tilanteissa kdyttdmalld opetusaineistoa, eli
niin kutsuttua gold dataa. Opetusaineisto luodaan kdymailld se manuaalisesti ldpi ja merkit-
semadlld siind esiintyvit paikannimet. Prosessi on ty0lds ja aikaa vievd, minkd vuoksi kéytet-
tdvét opetusaineistot ovat yleensd aika pienid verrattuna analysoitavan datan méérdén. On
olemassa joitain valmiita opetusaineistoja sanojen luokittelua varten, mutta aineistot jotka
soveltuvat hyvin juuri geoparsingiin ovat harvassa. Tydldyden lisdksi yksi syy tdhén on, ettd
aineistojen kdyttd on usein rajoitettua, mikd estdd niiden jakamisen tutkijoiden kesken.
(Leidner & Lieberman, 2011) Twiittien geokoodaukseen kiytettavin koneoppimismenetel-
mén on syyta olla helposti uudelleen opetettava johtuen twiittien alati muuttuvasta siséllosta
ja aihepiireistd. (Han ym., 2014)

Nykyédédn NER suoritetaan pidasiassa koneoppimismenetelmid hyddyntdmalld ja sen katso-
taan olevan tyypillinen ongelma, johon koneoppimista voidaan hyddyntda. Silld voidaankin
paasti lahelle ihmisen tekemén tyon tasoa englanninkielisilld virallisilla teksteilld. Yksi syy
koneoppimisen yha lisddntyvéin kdyttoon on sen muunneltavuus erilaisia tilanteita varten.
Téstd huolimatta my0s alkuperdisid menetelmid, eli sanojen vertailuun ja séddntdihin perus-
tuvia menetelmid kéytetddn edelleen. (Freire ym., 2011) Twiittien teksti ei noudata kieliop-
pia samalla tavalla kuin esimerkiksi uutiset ja lisdksi tekstit ovat lyhyitd, mika tekee paikan-
nimien erittelemisesti haastavampaa. Kun teksti, josta paikannimié ollaan erottelemassa, on
useilla eri kielilld, vaikeutuu tehtdva entisestddn. Useissa tutkimuksissa on yritetty kehittda
menetelmid paikannimien erottamiseen twiiteistd, mutta se on edelleen haastava tehtiva
twiittien vaihtelevasta kirjoitusasusta johtuen (Sidkar ja Gambick, 2016). Zhangin ja Ge-
lernterin (2013) mukaan tavallisin tapa on ensin kad4ntda kaikki tekstit ensin samalle kielelle,
tyypillisesti englanniksi, ja vasta sen jdlkeen suorittaa geoparsing. Ainakin espanjasta, ara-
biasta ja swahilista englanniksi kddnnetyilld teksteilld, tdimén on todettu toimivan.

Ennen geoparsingin varsinaista suorittamista tehdidén padsdintdisesti enemmin alkuvalmis-
teluja kuin tavallisessa geokoodattavan syotteen siivoamisessa. Zhangin ja Gelernterin
(2013) mallissa teksti jactaan sanoihin ja lausekkeisiin twiiteille kehitetyn tokenisointipro-
sessin avulla, jonka jélkeen teksti muutetaan pieniksi kirjaimiksi ja poistetaan yliméaaréiset
erikoismerkit. Useimmissa twitterissd paljon kaytetyissa kielissd, esim. englannissa ja rans-
kassa, tokenisointi voidaan tehdd vélilyontien ja vdlimerkkien perusteella. Japanissa ja kii-
nassa ndin ei kuitenkaan voida tehdd, vaan tokenisointiprosessi on paljon haastavampi. (Han
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ym., 2014) Sanoihin jakamisen jélkeen tekstistd suodatetaan pois kaikki tavalliset sanat kdyt-
tdmalld sanastoa, josta on poistettu kaikki paikkaan viittaavat sanat, jolloin saadaan pienen-
nettyd vertailtavien sanojen midrad huomattavasti. Lisdksi tarkistetaan, mitké sanat voidaan
suoraan yhdistii vertailuaineistoon ja lopuille tehddén oikeinkirjoituksen tarkistus. Oikein-
kirjoituksen tarkistuksessa sanat pyritddn yhdistimain vertailuaineistoon epitarkalla vertai-
lulla. Zhang ja Gelernter (2013) olettavat lyhyiden (alle neljdn merkin) sanojen twiitissa to-
denndkdisesti olevan lyhenteitd ja siksi niitd ei tarkisteta. Timai saattaa kuitenkin johtaa sii-
hen, ettd joitain paikkoja, joilla on lyhyt nimi jid huomioimatta. Yhdistdmisalgoritmina
Zhang ja Gelernter (2013) kdyttavit sekd n-grammia ettd Levenshteinin etdisyyttd ja lisdksi
he tarkastelevat kuinka usein paikannimi esiintyy vertailuaineistosta saatujen ehdokkaiden
joukossa, olettaen ettd mitd useammin se esiintyy, sitd todenndkdisemmin se on oikein. Kun
mahdolliset kirjoitusvirheet on korjattu, suoritetaan perusmuotoistaminen (lemmatization),
jossa poistetaan sanojen taivutukset ja muutetaan sanat niiden perusmuotoon, esimerkiksi
”puhuvat” muutetaan muotoon “puhua”. Tdmén liséksi tunnistetaan vield lausejésenet (part-
of-speech, POS), eli lisdtiddn sanoille tieto siitd, onko kyseessd substantiivi vai verbi jne.
Varsinaiseen jisentely vaiheeseen Zhang ja Gelernter (2013) kdyttavét kolmea eri tyyppisti
geoparseria. Named Location Parser pyrkii yhdistiméén nimetyt kohteet vertailuaineistoon
joko tarkalla tai epétarkalla vertailulla. Suodatusprosessi estdd useat virheelliset yhdistimi-
set, mutta tilanteet, joissa vain osa nimestd on 10ydetty tai nimi sisdltdd useita tavallisia sa-
noja jotka suodatetaan pois, kuten ”Blue Farm”, aiheuttavat ongelmia. Zhangin ja Gelern-
terin Named Entity Recognition perustuu koneopetukseen, jota varten he kéyttivit manuaa-
lisesti paikannettua yli 3000 twiitin opetusaineistoa. Katu ja rakennus parserit perustuvat
sadntoihin ja sanaluokkiin, esim. etsimilld tiehen viittaavia sanoja joita seuraa substantiivi.

Sidkar ja Gambéck (2016) kayttévit tyossddn useita eri ominaisuuksia tekstin luokitteluun.
Yksi niistd on hukkasanalistaa (stop-words). Hukkasanat ovat kielessd yleisid sanoja, jotka
esiintyvét melkein kaikissa dokumenteissa ja prosessin nopeuttamiseksi tai tilan sdisti-
miseksi ne usein ohitetaan tekstinkésittelyssd (Tieteen termipankki, 2017). Toinen on sano-
jen esiintymistiheys. Sanat jotka esiintyvét teksteissid harvoin ovat heiddn mukaansa usein
nimettyja kohteita ja siksi jokaiselle sanalle merkitdan tieto siitd ylittddko sanan esiintymis-
tiheys tietyn arvon. Muita tarkastettuja ominaisuuksia ovat mm. alkaako sana isolla kirjai-
mella ja siséltddko se numeroita.

On olemassa useita patentoituja ja avoimen ldhdekoodin geoparsereita. Téllaisia ovat esi-
merkiksi Thomson Reutersin OpenCalais, joka tosin ei toimi suomenkielisilld teksteilla,
Apache:n OpenNLP, joka sisdltdd mm. moduulin nimettyjen kohteiden tunnistamista varten
ja jota on mahdollista opettaa omalla opetusaineistolla, sekd Clavin ja LingPipe.
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3 Twiittien geokoodaus kaytannossa

3.1 Aineisto

Tutkimuksessa on kdytetty kahta eri aineistoa. Ensimmaéisen aineiston twiitit on kerétty ajan-
jaksolla 20.2-8.3.2017 ja hakukriteerind on kdytetty sanaa "hithtoloma”. Hiithtoloma valikoi-
tui aiheeksi koska monet ihmiset matkustelevat hiihtolomalla ja sen myd6téd lisdavét twiit-
teihinsd mainintoja paikoista normaalia enemman. Testiaineistossa on hyvé olla paikannimid
mainittuina, jotta saadaan selville, pystyyko kehitetty geokoodausjérjestelma 16ytdmaén ne.
Kaikki uudelleen twiittauset, eli retwiitit, poistettiin aineistosta, silld ne kuvaavat oletetta-
vasti alkuperdisen twiittaajan sijaintia ja tekemisid eikd uudelleentwiittaajan. Twiittejd jéi
karsinnan jdlkeen jdljelle 911 kpl. Oletus paikkatietojen poikkeuksellisen suuresta maarasta
osoittautui oikeaksi. Peréti 24 twiittid, eli 2,6 % kaikista, sisélsi kdyttdjan mobiililaitteesta
saadut koordinaatit, mikd on huomattavasti aikaisempien tutkimusten ilmoittamaa keski-
madrdd enemman. Lisdksi 110 kpl, eli 12 %, sisélsi kdyttdjan twiitille ilmoittaman paikan
tekstimuodossa. Jotta geokoodauksen tulosten laatua voitaisiin arvioida, kdytiin kaikki twii-
tit yksitellen ldpi ja liséttiin uuteen sarakkeeseen tunnistetut paikannimet. Paikannimiin ei
laskettu maita tai laajoja viittauksia, kuten Eteld-Suomi, silld niitd ei kdytetystd vertailuai-
neistosta 10ydy. Kaikki tiettyyn paikkakuntaan viittaavat nimet otettiin kuitenkin mukaan,
riippumatta siitd 16ytyyko paikka vertailuaineistosta. Télld tavalla vertailuaineistosta puut-
tuvat paikat eivit heikennd tuloksia liikaa, mutta toisaalta voidaan huomata, minkélaisia
puutteita siind esiintyy. Yhteensd 271 twiitin tekstistd 10ytyi paikannimi jossain muodossa.

?ﬁ Moominworld @Moominworld1 - Feb 21

, #Talkatalvi on vallannut Naantalin Muumimaailman! Avoinna klo 10-16
U 26.2. asti= #moominworld #hiihtoloma #moomin

00/ 008 )

Kuva 4. Esimerkki twiitistd, joka onnistuttiin paikantamaan.
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Kuvassa 4 nidhdddn esimerkki twiitistd, jonka onnistuttiin paikantamaan téssi kehitetyilld
tyokaluilla. Twiitin tekstissé esiintyy sana Naantalin, joka on niin ldhelld perusmuotoa Naan-
tali, ettd vertailualgoritmit osasivat yhdistdé ne.

Toinen tutkimuksessa kéytettdvi aineisto on kerdtty ajanjaksolla 25.12.2016 - 3.1.2017 ja
siind kaikissa twiiteissé esiintyy sana pakkoruotsi. Tdémaén testiaineiston on tarkoitus kuvas-
taa tapausta, jossa twiiteissd ei esiinny poikkeuksellisen paljon paikannimii, vaan ne kisit-
televit pddasiassa muita asioita. Tastdkin aineistosta poistettiin kaikki uudelleentwiittaukset.
Lisdksi aineistossa esiintyi lukuisia twiittejd, joissa oli identtinen teksti ja sama l&hettij4,
vaikka niité ei oltukaan merkattu uudelleentwiitatuiksi. Myos néistéd poistettiin kaksoiskap-
paleet, mutta ensimmaiseksi ldhetetty twiitti sdilytettiin. Jéljelle jai yhteensd 1051 twiittid.
Yksikédédn timéin poiminnan twiitti ei siséltdnyt koordinaatteja, mikd hyvin kuvastaa tarvetta
kayttdd muita tapoja twiittien sijainnin méérittamiseen. Kun koordinaatteja ei ole, on ensisi-
jainen tapa paikallistaa twiitti place-kentidn arvojen perusteella. Koeaineistosta 16ytyy 29
twiittid, jolle on ilmoitettu sijainti kdyttdmalla paikkakunnan nimed, mikd on vain 2,8 %
prosenttia kaikista twiiteistd. Pakkoruotsiaineistosta 10ytyi ainoastaan kymmenen twiittid,
jonka tekstissd mainitaan jokin paikkakunta, joten tdmin aineiston kohdalla pddasialliseksi
paikannuskeinoksi jdi twiittajan kotipaikan paikantaminen. Molempien aineistojen sisdltd
on esitetty taulukossa 3. Tilastollisen tarkastelun kannalta olisi parempi, jos twiittien maara
olisi huomattavasti suurempi, esim. 10 000 kpl. Téssé on kuitenkin jéljitelty todellista haku-
tilannetta, jolloin tutkittua aihetta koskevien twiittien méiéra on rajallinen.

Taulukko 3. Testiaineistojen tunnusluvut

Hiihtoloma Pakkoruotsi

kpl % kpl %
Twiitit 911 1051
Koordinaatit 24 2,6 0 0
Paikka 110 12,1 29 2,8
Kotipaikka 676 74,2 707 67,3
Paikannimi mainittu tekstissd 271 29,7 10 1,0

Vertailuaineistona téssd tyossé on kéytetty GeoNamesista (www.geonames.org) ladattua ai-
neistoa, joka sisdltdd noin 150 000 yli 1000 asukkaan kaupunkia ympidri maailman.
Geonames on yleisesti kdytetty vertailuaineisto paikannimien tunnistamista ja geokoodausta
varten, johtuen juuri sen maailmanlaajuisesta kattavuudesta. Geonamesia ovat tutkimuksis-
saan kayttdneet mm. Freire ym. (2011), Zhang ja Gelernter (2013), Han ym. (2014) seki
Alex ym. (2016). Aineisto siséltdd kaupunkien nimien liséksi niiden koordinaatit seké valta-
osalle kaupungeista myds vaihtoehtoisia nimié useilla eri kielilld ja vaihtelevilla kirjoitus-
asuilla. Tdmén liséksi on olemassa vdkimiirad ja kaupungin tyyppi, sekd muuta tietoa, jota
tassd tutkimuksessa ei kdytetd. Koordinaatit ovat WGS84 koordinaattijdrjestelmédsséd ja
koska ylimddrdisid muunnoksia ei tehdd on geokoodauksen tulos samassa koordinaattijér-
jestelméssd. Kaupunkiaineistoon on yhdistetty Geonamesin CountryInfo aineisto, jotta jo-
kaiselle kaupungille saadaan maan nimi yhteen sarakkeeseen. Maille on tdlld hetkelld
Geonamesissa vain yksi nimi, eiké ollenkaan vaihtoehtoja eri kielilld. Tastd syysta tatd tyotd
varten vertailuaineistoon on manuaalisesti lisidtty muutamia sydtteessé esiintyvid vaihtoeh-
toisia maiden nimia.
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3.2 Twittergeokoodauksen toteutus

Geokoodaus suoritettiin kdyttdimalld Esrin ArcMap 10.3 ohjelmaa ja sithen tdtd tutkimusta
varten kehitettyja tydkaluja. Tyokalujen kehittdmisessd kdytettiin ArcMapin omien tydkalu-
jen lisdksi Python ohjelmointikielelld itse tehtyja skriptejd, jotka on mahdollista siséllyttaa
osaksi ArcMapin tyokaluja. Kehitetty tyokalupaketti sisdltdd seitsemén eri tyokalua, jotka
on esitetty kuvassa 5. Kolmea ensimmaisté kdytetddn syotteen seké vertailuaineiston valmis-
teluun ja normalisointiin ennen varsinaista geokoodausta. Tydkalut 4-7 ovat varsinaista geo-
koodausta varten ja osalle niistd on olemassa useita vaihtoehtoja, jotka kéyttavit eri yhdis-
tdmisalgoritmeja.

1. Sarakkeiden 2. Tekstin 3. Vertailuaineiston
lis8ys normalisointi normalisointi
4. Paikkakunta- 5. Teksti- 6.Kotipaikka- 7. Teksti-
geokoodaus geokoodaus (osa 1) geokoodaus geokoodaus (osa 2)

Kuva 5. Tyékalupaketin sisdlto ja oletettu suorittamisjdrjestys

Vertailuaineiston tietotyyppind kiytetddn Pythonin sanakirjaa (dictionary), joka koostuu
avain-arvo pareista. Avaimena toimii monikko (tuple) joka sisdltdd kaupungin nimen ja id-
numeron. Id numeron kéyttd on vélttimitontd johtuen aineistossa esiintyvistd samannimi-
sistd kaupungeista, silld kaikkien sanakirjan avainten on oltava erilaisia. Avainta vastaavana
arvona on toinen monikko, joka sisdltdd kaikki muiden kenttien arvot, kuten vaihtoehtoiset
nimet, koordinaatit jne. erotettuna toisistaan pilkulla. Sanakirja on kiteva, silld kun saadaan
yhdistettyd merkkijono ja kaupunki, niin avaimen avulla voidaan helposti hakea loput tiedot
kirjoitettavaksi twiitille.

3.2.1 Twiittien ja vertailuaineiston normalisointi ja geoparsing

Ensimmadiselld tyokalulla syotteen, eli twiitit, siséltivadn taulukkoon lisdtiddn tarvittavia sa-
rakkeita koordinaateille, geokoodauksen tulokselle sekd vaihtoehtoisille sijainneille. Lisdksi
twiitin teksti ja kdyttdjén ilmoittama kotipaikka kopioidaan uuteen kenttdan, jotta ne sdilyvét
tallella, vaikka niitd seuraavaksi karsitaan. Normalisointi toteutetaan korvaamismenetel-
malld sen helppokéyttdisyydestd johtuen. Seké sydte ettd vertailuaineisto muutetaan sisilta-
médn ainoastaan pienid kirjaimia, jotta niistd saadaan vertailukelpoisia riippumatta siité,
onko paikannimet twiiteissd kirjoitettu pienelld vai isolla alkukirjaimella. Twiittien teksti-
kentdstd ja kdyttdjdtilin kotipaikkaa kuvaavasta kentdstd poistetaan lisdksi erikoismerkit
jotka saattavat haitata vertailua, kuten # ? ! @, seké kaikki numerot.

Twiittien normalisointitydkalulla suoritetaan lisdksi tekstin geoparsing, eli erotellaan kaikki
paikkaan viittaavat ilmaisut. Koska sekd koneoppiminen ettd sdéntdihin perustuva geopar-
sing, joita kédsiteltiin kappaleeessa 2.5.3, todettiin liian haastaviksi toteuttaa timén tyon puit-
teissa paddyttiin kidyttdmédn sanastoa suodatuksena, jotta saadaan tavalliset sanat pois ver-
tailtavasta tekstistd. Tdma tuottaa haasteita etenkin paljon taivutuksia siséltivélle kielelle,
kuten suomelle. Koska sanasto sisiltdd vain sanojen perusmuodot on teksti ensin pystyttava
perusmuotoistamaan. Perusmuotoistamiseen on olemassa valmiiksi kehitettyjd sovelluksia,
mutta niiden kiytossé esteeksi muodostuu niiden soveltuvuus pidasiassa englanninkieliselle
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tekstille. Zhangin ja Gelernterin (2013) mukaan on yleistd kdyttdd ensin kdintdjdd, joka
kaantaa kaikki twiitit englanniksi. Kdannetylle tekstille voidaan suorittaa perusmuotoistami-
nen ja sen jilkeen suodattaa sanastosta 10ytyvét sanat pois. Télloin jdljelle jadvat nimet, sekd
kaikki sanat joita kddntdjd ei onnistunut kdantdmaan, kuten puhekieli ja murresanat.

Yhtend ratkaisuvaihtoehtona kokeiltiin oman rajauslistan kédyttod. Rajauslistaan lisdttdisiin
tdlloin vain ne sanat, jotka on todettu paikannettavan védrin, eikd siité tulisi ithan yhtd mas-
sitvinen kuin kokonainen sanasto. Téllainen rajauslista on kuitenkin ongelmallinen kéyttaa.
Rajauslistaa ei voida tehdé osaksi ohjelmaa, silld kédyttdjén on pystyttdva madrittdimadn mitd
sanoja listaan halutaan laittaa. Sanamiéira nousee nopeasti niin suureksi, ettd on vaikea pysya
selvilld mitkd sanat ovat mukana ja mitka eivdt. Tdiméan seurauksena listalle saattaa padtya
sanoja, joita jossain toisessa tapauksessa haluttaisiinkin kayttdd paikantamiseen. Lisdksi ra-
jattavat sanat vaihtelevat tekstin kielen mukaan ja niitd sanoja jotka rajataan suomenkieli-
sestd tekstistd pois ei todenndkoisesti haluta rajata englanninkielisesta tekstista.

Véirin paikannettujen sanojen vahentdmiseksi paadyttiin lopulta kiayttdiméaan hukkasanalis-
taa sen mukaan, milld kielelld twiitti on kirjoitettu. Twitter pyrkii tunnistamaan jokaisen
twiitin kielen ja ilmoittaa sen osana metatietoja. Tété tietoa kdytetddn tdssd tydssd madritta-
madn minki kielistd hukkasanalistaa kulloinkin tulisi kdyttdd. Twitterin kielentunnistus ei
ole sataprosenttinen, sillé sitd vaikeuttaa mm. se, ettd monet kayttdjat sekoittavat useita kielid
samaan twiittiin. Liséksi vain parin sanan twiitit ja murteiden kayttd hankaloittavat kielen
tunnistamista. Mikéli kieltd ei ole pystytty tunnistamaan tai sitd ei 10ydy ohjelman kéytossa
olevista hukkasanalistoista kdytetdin oletuskielend suomea. Suomea siksi koska tutkimuk-
sessa kdytettdva aineisto on pddasiassa suomenkielistd. Jos aineiston twiitit jakautuisivat laa-
jemmalle alueelle ympéri maailman olisi luonnollista kdyttad oletuskielend englantia. Huk-
kasanalistat on otettu sivustolta www.ranks.nl, joka tarjoaa hukkasanalistoja useilla eri kie-
lilla. Twiittien teksteistd poistetaan jo normalisointivaiheessa kaikki hukkasanalistassa esiin-
tyvit sanat, jotta varsinaisessa tekstin geokoodausvaiheessa olisi vihemman prosessoitavaa.

Valtaosa virheellisesti paikannetuista tavallisista sanoista ovat lyhyitd sanoja, kuten ”lue” tai
lyhenteitd kuten “rkp”. Ongelmaa saataisiin vihennettyd huomattavasti poistamalla kaikki
korkeintaan neljin merkin sanat, kuten Zhang ja Gelernter (2013) tekivdt omassa tyosséén.
Haittapuolena tdssd on kuitenkin se, ettd samalla poistuu mahdollisuus paikantaa korkein-
taan neljan merkin pituiset paikannimet. Téllaisia paikannimid esiintyy 150 000 kaupungin
vertailuaineistossa 5300 kpl jo pelkidstddn virallisten nimien joukossa ottamatta huomioon
vaihtoehtoisia nimid. Kahden merkin pituisia nimié (esim. Ii) esiintyy 55 kpl. Koska ne ovat
kuitenkin kohtalaisen harvassa, paddyttiin tiassé ty0ssd vaihtoehtoon, jossa korkeintaan kah-
den merkin pituiset merkkijonot poistetaan jo normalisointivaiheessa.

3.2.2 Geokoodaustyokalut

Tyokalut 4-7 ovat varsinaista geokoodausta varten. Niistd tyokaluille 5 ja 7 on olemassa
kolme vaihtoehtoista tyokalua, jotka kayttavit eri menetelmid epétarkkaan vertailuun, mutta
ovat muilta toiminnoiltaan samanlaiset. Twiitit jotka sisdltdvit kdyttdjan laitteen antamat
koordinaatit eivit vaadi geokoodausta, vaan ne voidaan sijoittaa suoraan kartalle. Lopuista
twiiteistd kdydaén 14pi ne, joille kdyttdjd on antanut sijainniksi paikkakunnan. Tama tieto on
aineistossa automaattisesti muotoa “paikkakunta, maa”, mika tekee siitd suhteellisen helpon
geokoodattavan. Haastetta aiheuttavat kuitenkin maat joissa on useita samannimisid kaupun-
keja. Geonamesista 10ytyy esimerkiksi 13 kpl Cambridge nimistd kaupunkia, joista 8 sijait-
see Yhdysvalloissa. Niistd kaupungeista ensimmaiseksi l0ydetty lisdtddn twiitin sijainniksi
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ja loput seitsemén listataan vaihtoehtoisten sijaintien kenttddn. Tallaisessa tilanteessa olisi
jatkossa mahdollista kehittdd jarjestelmad niin, ettd sijainniksi laitettaisiin se paikka, jossa
on Geonamesin mukaan eniten asukkaita, ja joka ndin ollen on todenndkdisimmin mainittu.
Twiitin paikan kaupunkia verrataan vain ilmoitetun maan kaupunkeihin. Mikéli maata ei
16ytyy vertailuaineistosta, esimerkiksi jos maan nimi on ilmoitettu kirjainlyhenteend, verra-
taan kaupunkia koko vertailuaineistoon. Tétd samaa periaatetta kdytetidn myos muiden kent-
tien perusteella tehtévisséd vertailuissa. Paikkaa verrataan vertailuaineistoon tarkalla vertai-
lulla, eli determininstiselld menetelmailld, jolloin osuma joko 16ytyy tai ei 16ydy.

Twiitit joita ei pystytd paikan perusteella paikantamaan pyritdédn paikantamaan varsinaisen
tekstin avulla. Jotta virheellisesti paikannimeksi tulkittujen sanojen méérié saataisiin alas,
paddyttiin ensin tarkastelemaan twittertilin omistajan ilmoittamaa kotipaikkaa. Jos tilin ko-
tipaikaksi on merkitty Suomi tai jokin kaupunki Suomessa oletetaan, ettd twiitissd mahdol-
lisesti esiintyvét paikannimet sijaitsevat Suomessa. Tama oletus ei tietenkdan pidéd 1dheskiin
aina paikkansa, silld twiitti voi olla ldhetetty ulkomaanmatkan aikana tai twiittaaja voi olla
kotimaassaan, mutta kirjoittaa Pariisissa sattuneesta terrori-iskusta. Herdd kysymys, halu-
taanko saada selville twiittaajan senhetkinen sijainti, paikka jota twiitti késittelee vai twiit-
tajan kotipaikka? Tdssd on pédddytty ratkaisuun, jossa ensisijaisesti pyritdén selvittdmadn
twiittauspaikka. Jollei sitd 10ydy niin tekstissd mainittu paikka ja viimeisend vaihtoehtona
twiittaajan kotipaikka, eli kdytdnnossa kaikki ylld mainitut tietyssd jérjestyksessd. Koska
twiitin eri kenttien perusteella tehtdvit geokoodaukset suoritetaan erillisilla tydkaluilla, voi-
daan kuitenkin haluttaessa esimerkiksi suorittaa geokoodaus pelkdstddn kotipaikan perus-
teella. Vaikka twiittien rajaaminen kotimaahan aiheuttaa jonkin verran puutteita tuloksiin se
koettiin kuitenkin paremmaksi vaihtoehdoksi kuin, ettd saadaan valtava mééra virheellisesti
paikannettuja sanoja. Jotta kotimaata ei tarvitsisi etsid moneen kertaan ja koska sitd saatetaan
haluta kayttia tulosten analysoinnissa, tallennetaan 16ydetty kotimaa erilliseen sarakkeeseen.
Kotimaan sijaan rajaavaksi tekijéksi harkittiin myos twiitin kielen kayttod. Kielet ovat kui-
tenkin hankalia koska useissa maissa puhutaan monia kielid ja englanninkielisid twiitteja
olisi kdytdnnossd verrattava melkein koko maailman kattavaan vertailuaineistoon. Niin ol-
len tdstd ajatuksesta luovuttiin ja twiitin kieltd kdytetddn ainoastaan edelld mainitun hukka-
sanalistan valintaan.

Twiitin sanat kdyddén ldpi yksitellen ja jokaisen sanan kohdalla kdyddén lapi kuvan 6 esit-
tdma prosessi. Ensin sanalle tehdédén tarkka vertailu samalla tavalla kuten paikka-kentille.
Jos kotimaa on tiedossa, verrataan sanaa vain sen maan kaupunkeihin, muussa tapauksessa
koko vertailuaineistoon. Jos tarkkaa vastinetta ei 16ydy suoritetaan todennékdisyyspohjai-
nen, eli epdtarkka vertailu, kiytossd olevalla yhdistimisalgoritmilla. Yhdistimisalgoritmille
madritellddn tietty raja-arvo, joka maérittdd kuinka hyvin sanan on tdsmittdva vertailuaineis-
ton paikkaan, jotta se voidaan méérittdd osumaksi. Samalle sanalle voi 10ytyd useita osumia
ja algoritmi palauttaa ne kaikki, sekd vertailuparin samanlaisuusarvon. Epédtarkka vertailu
péddyttiin jakamaan kahteen osaan, silld ilmeni, ettd epétarkka vertailu joka suoritetaan koko
vertailuaineistoon, kun tiedossa ei ole twittertilin kotimaata, tuottaa enemman virheellisisa
kuin oikeita vastauksia ja vie lisdksi paljon aikaa suhteessa tyokalun suorittamiin muihin
vaiheisiin. Ndin ollen ensimmaéinen tekstingeokoodaustydkalu suorittaa epitarkan vertailun
vain niiden twiittien sanoille, jotka pystytddn rajaamaan tiettyyn maahan. Tdmén jéalkeen
geokoodauksen suorittaja pystyy itse valitsemaan, haluaako hén, ettd epétarkka vertailu suo-
ritetaan lopuille twiiteille koko vertailuaineistoa kéyttden vai ei.
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Kotimaa
tiedossa?

Kotimaan kaupunagit Tarkka vertailu Tarkka vertailu - Kaikki kaupunagit

Osumia léytyi
Csumia ldytyi m

Ei
Asetetaan twiitin Asetetaan twiitin
sijainniksi sijainniksi

Epéatarkka vertailu
(Levenshtein, LCS tai
M-gram)

Kotimaan kaupunagit

Qsumia ldytyi
Ei

Asetetaan twiitin
sijainniksi

Kuva 6. Tekstigeokoodauksen ensimmdisen osan prosessi

Kaikissa vertailuissa sanaa verrataan ensin vertailuaineistossa ilmoitettuun “viralliseen”
kaupungin nimeen ja sen jédlkeen kaikkiin vaihtoehtoisiin nimiin yksitellen. Prosessin no-
peuttamiseksi oletetaan, ettd sana jonka pituus eroaa huomattavasti kaupunginnimen pituu-
desta ei voi tuottaa tarpeeksi hyvéé vertailutulosta, joten niiden samanlaisuutta ei edes kan-
nata laskea, raja-arvona kéytetdén 3-4. Toinen oletus joka koskee epitarkkaa vertailua on,
ettd sanan ensimmaéinen kirjain on oikein, eli kdyttdjd ei ole kirjoittanut “elsinki” tarkoitta-
essaan Helsinkid. Témaikadn oletus ei tietenkddn aina pidd paikkaansa, mutta se nopeuttaa
ohjelman suoritusta pienehkdlla aineistolla jopa kolmannekseen alkuperdisestd, joten se paa-
tettiin kuitenkin tehdé. Epétarkka vertailualgoritmi palauttaa jokaiselle vertailuparille arvon,
joka kuvaa sanojen samanlaisuutta. Kaikki kaupungit joiden kohdalla vertailuarvo ylittda
tietyn rajan lisdtdén vaihtoehtoisiksi sijainneiksi kyseiselle twiitille. Kun twiitin kaikki sanat
on kayty lapi, valitaan kaikista vaihtoehdoista se joka parhaiten vastaa jotain twiitin sanaa ja
sijoitetaan twiitti sinne. Loput sanat ilmoitetaan vaihtoehtoina, jotta kdyttdja voi halutessaan
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vaihtaa sijainnin johonkin niistd. Koska sanoille joille 16ytyi tarkka vastine ei suoriteta epa-
tarkkaa vertailua, syntyy mahdollisuus virheisiin, mutta samalla se nopeuttaa suoritusta ver-
rattuna siihen, ettd kaikille sanoille tehtéisiin my0s epatarkka vertailu. Virhe on mahdollinen,
jos paikannimi on kirjoitettu védrin ja se sen vuoksi tdsmaa tarkasti johonkin toiseen paik-
kaan, kuin mihin sen kuuluisi ja oikea paikka ei tule edes vaihtoehtoihin, koska epétarkkaa
vertailua ei kyseiselle sanalle suoriteta.

Epétarkkaa vertailua varten kidytetdan kolmea eri menetelméa, jotka ovat luvussa 2.2 esitel-
lyt Levenshtein distance, LCS ja n-grammi. Eri menetelmid kaytetédn, jotta niiden tuloksia
voidaan verrata ja sen myotd mahdollistaa parhaiten soveltuvan menetelmén valinta. Lon-
gest common subsequence valittiin kdytettdvaksi Longest common substring sijaan, koska
jalkimmainen ei sovellu yhtd hyvin kirjoitusvirheitd sisdltdvien sanojen yhdistelyyn. N-
grammin ja s-grammin osalta valinta osui n-grammiin, koska siihen 10ytyi valmis Pythonilla
toteutettu algoritmi ja sen toiminnaltaan yksinkertaisempi. Myods muita yhdistdmisalgorit-
meja 10ytyy internetistd valmiiksi Pythonkielelld toteutettuna. Valmiita algoritmeja on téssi
tyOsséd kaytetty, jotta niitd ei tarvitsisi kehittdd uudelleen. Tastd johtuen ei ole kuitenkaan
varmaa onko kyseiset algoritmit varmasti toteutettu optimaalisella tavalla titd tarkoitusta
varten. Koska ne ovat yleisesti kdytettyjd oletetaan kuitenkin niiden olevan tarpeeksi hyvia.
Yhdistdmisalgoritmit palauttavat arvon, joka kuvaa verrattavien sanojen samanlaisuutta. Le-
venshteinin menetelmé palauttaa 0 jos sanat ovat identtiset ja 1 jos ne ovat tdysin erilaiset,
eli kdytdnndssé arvo kuvaa pikemminkin sanojen erilaisuutta kuin samanlaisuutta. Jotta eri
menetelmid olisi helpompi verrata toisiinsa on LCS ja n-grammi normalisoitu palauttamaan
arvoja samalla vélilld. LCS-algoritmi palauttaa sanojen pisimmén yhteisen merkkijonon pi-
tuuden. Vertailukelpoisen arvon saamiseksi pituus jaetaan sanojen keskipituudella. Jakajaksi
kokeiltiin myds vertailuaineiston kaupunginnimen pituutta, koska télld tavalla paitteet pai-
kannimen lopussa eivit saisi vertailussa painoarvoa, esimerkiksi jos verrataan merkkijonoja
“tampereella” ja “tampere” saadaan tuloksena, ettd merkkijonot ovat samat. Tdmi johtaa
kuitenkin virheisiin, kun verrattavassa merkkijonossa esiintyy osana jokin paikannimi, esi-
merkiksi tapauksessa jossa verrataan merkkijonoja “lillkyro” ja “kyro”, saavat nima yhti
hyvén samanlaisuusarvon kuin lillkyro” ja “lillkyro”. Myos Ranzijn (2013) péddtyi omassa
tyOssédén siihen, ettd keskiarvolla jakaminen on paras vaihtoehto, silld se ei suosi litkaa kum-
paakaan merkkijonoa. N-grammi algoritmi laskee merkkijonojen samanlaisuuden jakamalla
yhteisten n-grammien maérin kaikkien erilaisten n-grammien lukuméérilla. Vaikka kaikki
yhdistdmisalgoritmit palauttava arvoja vililla 0-1, eivét ne ole suoraan vertailukelpoisia, ja
siksi jokaiselle algoritmille selvitettiin paras raja-arvo kokeilemalla eri vaihtoehtoja.

Twiitit joita ei ole pystytty paikantamaan tekstin perusteella pyritddn paikantamaan twiittaa-
jan ilmoittaman kotipaikan perusteella. Kotipaikan paikannuksessa oletetaan kayttédjén il-
moittaneen kotipaikakseen kaupungin, maan tai molemmat. Tédssd haussa hyddynnetddn
tekstinpaikannuksen yhteydessa aikaisemmin tallennettua kotimaata ja siksi tekstin paikan-
nus on syytd suorittaa ensin. Kotipaikan paikannuksessa kdytetddn vain tarkkaa vertailua,
silld havaintojen mukaan useimmat kdyttdjit jotka ovat kirjoittaneet paikannimen, ovat kir-
joittaneet sen oikein. Tdma saattaa johtua siitd, ettd twittertilin luomisvaiheessa kayttdja to-
denndkdisemmin oikolukee tiedot kuin yksittéistd twiittid ldhettdessd. Epdtarkkaa vertailua
ei ndin ollen tdssd kohtaa tehd4, sillé se lisdisi todennédkodisesti oikeiden tulosten maarad huo-
mattavan vihin suhteessa sen vaatimaan aikaan. Kuten mainittua kayttéja voi kirjoittaa ko-
tipaikkakenttddn mitd tahansa tai olla kokonaan kirjoittamatta, joten ldheskéén kaikille twii-
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teille ei tillakadn menetelmélld saada minkddnlaista sijaintia. Halutessaan kdyttdja voi suo-
rittaa toisen osan tekstigeokoodauksesta vasta viimeisend vaihtoehtona, eli kotipaikka-
geokoodauksen jélkeen.

Tulosten analysointia ja visualisointia varten jokaiselle geokoodatulle twiitille annetaan ta-
soarvo, joka kertoo, minkd kentén perusteella se on paikannettu, sekd onko sille 16ytynyt
muita vaihtoehtoisia sijainteja. Tasot ja niiden selitykset nakyvét taulukossa 4. Maininta
useita osumia tarkoittaa, etti kyseisen twiitin tekstikentélle saatiin enemmain kuin yksi tulos.
Sama sana on siis voitu paikantaa useaan paikkaan tai kyseisestéd kentésti on voitu paikantaa
useita sanoja.

Taulukko 4. Tasot ja niiden merkitykset

Taso Geookoodattava | Lisatieto
kentta
1 Coordinates Koordinaatit annettu
2 Place Yksi osuma
25 Place Useita osumia
3 Text Tarkka vertailu. Yksi osuma
35 Text Tarkka vertailu. Useita osumia
4 Text Epatarkka vertailu. Kotimaa tiedossa. Yksi osuma
45 Text Epatarkka vertailu. Kotimaa tiedossa. Useita osumia
5 AccountlLocation | Yksi osuma
55 AccountLocation Useita osumia
6 Text Epatarkka vertailu. Kotimaa ei tiedossa. Yksi osuma
65 Text Epatarkka vertailu. Kotimaa ei tiedossa. Useita osumia

Tason liséksi paikannetuille twiiteille annetaan koordinaatit, jotka saadaan osuman tuotta-
neelta kaupungilta, sekd sana jonka perusteella twiitti paikannettiin. Jos osumia on useita,
listataan loput osumat vaihtoehtokenttdan. Mikéli osumat ovat 16ytyneet epétarkalla vertai-
lulla ilmoitetaan samanlaisuusarvo ja mihin kaupunginnimeen osuman tuottanut vertailu teh-
tiin. Jos saadaan useita vaihtoehtoisia epitarkkoja osumia, valitaan paras vastaavuus twiitin
sijainniksi. Ndin ollen twiitti on voitu paikantaa virheellisesti tavallisen sanan perusteella,
mutta vaihtoehdoista saattaa 10ytyd paikannimi ja sen koordinaatit.

Téssd vaiheessa ei ole toteutettu maan tarkkuudella paikannettujen twiittien esittdmistd kar-
talla. Se vaatii toisen vertailuaineiston kadyttoa nykyisen kaupunkiaineiston liséksi, jotta saa-
daan maille karttakohteet. Kaupunkiin paikannettu twiitti on luonnollista esittdd kartalla pis-
teend, mutta maan kohdalla on pohdittava, voidaanko kaikki twiitit sijoittaa maan keskipis-
teeseen vai pitdisiko ne esittdd aluemaisina kohteina. Se onko maan tarkkuudella paikannettu
twiitti ylipddtddn tarpeen esittdd kartalla, riippuu twiittien paikantamisen kéyttotarkoituk-
sesta. Jos halutaan esimerkiksi kartoittaa missd pdin Suomea Perussuomalaiset herdttavét
keskustelua ei tieto siitd, ettd niitd koskeva twiitti on l&dhetetty Suomesta ole relevantti. Toi-
saalta jos halutaan kartoittaa minne pdin maailmaa suomalaiset matkustavat, niin silloin tu-
losten ei valttdmattd tarvitse olla kaupunkikohtaisia vaan esim. “Thaimaa” on tarpeeksi
tarkka vastaus ja se halutaan siksi esittdd kartalla. Yksi mahdollinen tapa esittdd maan tark-
kuudella paikannetut twiitit on koropleettikartta, jossa véri kertoo, kuinka paljon twiitteja
mihinkin maahan on paikannettu.
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3.3 Testit

Toteutettuja tyokaluja testattiin kappaleessa 3.1 kuvatulla aineistolla, jotta voitaisiin arvioida
niiden toimivuutta sekd yhdistamisalgoritmien mahdollisia eroja. Tutkimuksessa testattiin
eri kenttiin perustuvia geokoodaustyokaluja erikseen, eli paljonko osumia saadaan, esim.
kotipaikkageokoodauksella olettaen, ettei yhdellekddn twiitille ole aikaisemmin 16ytynyt si-
jaintia (kuva 7). Lisdksi testattiin, minkalaisiin tuloksiin pdédstdaan kun kdytetdan kaikkia geo-
koodaustyokaluja perdkkiin, kuten niitd on tarkoitus todellisuudessa kayttdd (kuva 8). Mo-
lemmat variaatiot testattiin erikseen kaikille kolmelle yhdistdmisalgoritmille. Testikaavioi-
den tulosten tarkennukset viittaavat liitteen 1 tulostaulukoihin. Koska paikka- ja kotipaikka-
kenttien perusteella tehtdavit geokoodaukset eivit kiytd epitarkkaa vertailua, ovat niiden tu-
lokset luonnollisesti samat 1dhtokohtien ollessa samat. Erot tekstin tarkan vertailun tulok-
sissa johtuvat siitd, ettd jos yksi sana tekstistd on osattu paikantaa tarkasti, mutta jokin toinen
myO6hempi sana onnistutaan paikantamaan epitarkasti, niin silloin paikannuksen tasoksi tu-
lee 45, eli epdtarkka vertailu ja useita vaihtoehtoja. Tdmaé olisi voitu vilttad jattamalla taso
tdssé tapauksessa paivittdméttd, mutta toisaalta kdyttdjan on hyva huomata, ettd tille twiitille
on olemassa vaihtoehtoisia epitarkempia sijainteja, eikd ndin ollen esittdd sitd kartalla var-
mempana sijaintina. Ty6kalujen yhteiskdytostd saatujen tulosten osalta tarkastellaan, kuinka
suuri osa geokoodatuista twiiteistd sai minkékin tasoisen tuloksen.

Paikkakunta-
geokoodaus

Tulos (paikka)

Tekstigeokoodaus
(053 2)

Tekstigeokoodaus

Testiaineisto

(osa 1)
Tulos (kotimaa)
Kotipaikka- Tulos
geokoodaus (kotipaikka)

Kuva 7. Tyokalujen testaus erikseen
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Paikkakunta- Tekstigeokoodaus Kotipaikka- Tekstigeokoodaus
geokoodaus (osa 1) geokoodaus (osa 2)

Testiaineisto

Tulos (yhdess3, ei
teksti 2)

Tulos (yhdessa,
kaikki)

Kuva 8. Tyékalujen testaus yhdessd

Tulosten arvioinnissa kdytetdéin mittareina kappaleessa 2.3 kuvailtua tdydellisyyttd ja tark-
kuutta. Taydellisyys, eli osumaosuus lasketaan seka niisté twiiteistd jotka on teoriassa mah-
dollista paikantaa ettd kaikista twiiteistd, esimerkiksi jos 50 twiittid sisadltdd paikkamerkin-
ndn, niin osumaosuus kuvaa, kuinka monta nédistd onnistuttiin paikantamaan. Toinen tarkas-
teltava mittari on tarkkuus. Tarkkuudella tarkoitetaan tdssd tapauksessa sitd, kuinka monta
paikannetuista twiiteistd on paikannettu oikein. Oikeana ratkaisuna pidetddn sitd, miten tyon
tekijd on twiitit manuaalisesti paikantanut. Luonnollisesti néissd oikeissa ratkaisuissa voi
olla inhimillisid virheitd, joten tarkkuudet pyoristetddn kokonaisiin prosentteihin. Lisdksi
tarkastellaan virheellisten osumien (false positive) ja puutteiden (false negative) médrid. Vir-
heelliseksi osumaksi lasketaan twiitti, joka on paikannettu vairdén paikkaan tai paikannettu
vaikka sité ei olisi pitdnyt paikantaa ollenkaan. Oikeiksi osumiksi lasketaan myos sellaiset
twiitit, jotka on paikannettu vadrddn paikkaan, mutta joiden vaihtoehtoisista paikoista 16ytyy
oikea paikka. Puutteita ovat twiitit, jotka olisi pitdnyt paikantaa, mutta jolle sitd ei onnistuttu
tekemddn. Mukaan ei tdssa lasketa vdarin paikannettuja twiittejd. Puutteiden rajaaminen on
haastavaa, silld riippuu seka vertailuaineistosta ettd vertailualgoritmeista, mitka twiitit voi-
daan paikantaa. Téssé kuitenkin lasketaan sellaisetkin twiitit, joissa mainitaan paikka, jota
ei vertailuaineistossa ole. Koska tutkimusaineisto on keritty hiihtoloma-aiheisista twiiteista,
mainitaan niissd esimerkiksi hithtokeskuksia, joita ei kaupunkeja siséltdvéssa vertailuaineis-
tossa ole. Puutteiden laskemiseksi kéytetdén kohdassa 3.1 mainittuja itse liséttyjd paikanni-
mié.
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4 Tulosten tarkastelu

4.1 Paikannus kotipaikan perusteella

Taulukot 5 ja 6 esittdvit muiden kuin tekstin geokoodauksen tuottamia tuloksia molempien
testiaineistojen osalta. Tuloksista voidaan havaita, ettid sekd paikan ettd twittertilin kotipai-
kan perusteella tehdyt geokoodaukset antavat ndilld aineistoilla varsin luotettavia tuloksia
tarkkuuden ollessa 95-100 % paikannetuista. Se paljonko twiittejd ndiden kenttien perus-
teella pystytdéin paikantamaan, riippuu tiysin aineistosta. Hithtoloma-aineistossa 74 % twii-
teistd sisdlsi kotipaikan, kun vastaava luku pakkoruotsi-aineistolle oli 67 %. Ero siind pal-
jonko twiittejd lopulta pystyttiin paikantamaan kotipaikan perusteella on kuitenkin huomat-
tavasti isompi, kuten taulukoista voidaan nédhda. Yksi mahdollinen syy télle erolle on kayt-
tdjaryhma, joka eri aiheisia twiittejd on léhettdnyt. Hiithtoloma-aiheisia twiitteja ovat ldhet-
tdneet padasiassa yksityiset henkil6t, jotka esiintyvdt omalla nimellddn ja usein ilmoittavat
kotipaikkansa kaupungin tarkkuudella. Pakkoruotsitwiittejd puolestaan ovat ldhettdneet yk-
sityisten henkil6iden liséksi jonkin ryhmittymén nimella esiintyvat kayttijat kuten ”PS-Nuo-
ret” ja kayttdjat kuten “Ruotsipakko” ja "Demokraatti”, joiden takana voi olla yksi tai use-
ampi henkilo. Téllaiset kayttdjat ndyttdvit useimmiten ilmoittavan kotipaikakseen Suomen,
sen enempad tarkentamatta.

Taulukko 5. Hiihtoloma-aineiston paikan ja kotipaikan geokoodauksen tulokset

Geokoodausperuste | Osumaosuus Tarkkuus % Virheelliset Puutteet %
kaikista % esiintymat %

Paikka 12 100 0 1

Kotipaikka 49 95 5 5

Kotimaa 87 98 2 4

Taulukko 6. Pakkoruotsi-aineiston paikan ja kotipaikan

eokoodauksen tulokset

Geokoodausperuste | Osumaosuus Tarkkuus % Virheelliset Puutteet %
kaikista % esiintymat %

Paikka 3 100 0 0

Kotipaikka 25 100 0 1

Kotimaa 62 100 0 1

Geokoodauksen ohessa selvitettdva kotimaa vaikuttaa tulosten perusteella olevan luotettavaa
tietoa, silloin kun se pystytidn selvittiméén. On kuitenkin otettava huomioon vertailuaineis-
ton olevan maannimien osalta puutteellinen, mistd johtuen tulos saattaa muuttua jos vertai-
luaineistoon lisdtddn enemmaén vaihtoehtoisia nimié tai lyhenteitd maille. Téll6in voi olla
syytd lisdtd mahdollisuus useammille ehdotuksille kotimaan osalta.

Puutteille tekstipaikannuksen tuloksissa eli sille, ettei tyokalu pystynyt paikantamaan twiittid
vaikka siind manuaalisesti onnistuttiin, on olemassa useita eri syitd. Jos kotimaaksi on pai-
kannettu Suomi, ei muissa maissa olevia paikkoja tarkisteta, esimerkiksi Haaparanta jéi pai-
kantamatta koska se sijaitsee Ruotsissa. Kotimaan virheellinen paikantaminen aiheuttaa vas-
taavanlaisen tilanteen. Muutamille twittertileille kotipaikka oli ilmoitettu muodossa “’kau-
punki, Fin”. Koska vertailuaineistossa ei ole maiden lyhenteitd mukana ei jirjestelmé tun-
nista lyhenteen “Fin” tarkoittavan Suomea. Sen sijaan Papua-Uusi-Guineassa on Fin nimi-
nen kaupunki, joten se asetetaan tilin kotipaikaksi. Tdstd johtuen kyseiselle twiitille ei saada
tekstigeokoodauksella osumaa, vaikka tekstissd olisi mainittu suomalainen paikkakunta.
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Toinen yleinen virhetyyppi on paikat joita ei l0ydy vertailuaineistosta. Téllaisia ovat esimer-
kiksi alle 1000 asukkaan paikkakunnat tai lomakeskukset kuten Yll&s. Paikka voi myos olla
mainittuna osana pidempad merkkijonoa kuten “helsinkiairport”, jolloin epétarkka vertai-
lualgoritmin antama samanlaisuusarvo ei ylitd kdytettdvdd raja-arvoa. Koska pdddyimme
suoritusajan lyhentdmiseksi vertailemaan sanoja vain niihin kaupunginnimiin jotka alkavat
samalla kirjaimella, ei vertailua Helsinkiin pddstd edes tekeméddn jos tekstissd esiintyy
hashtag "visithelsinki”.

Geokoodauksessa oleellisesti tuloksiin vaikuttava tekijd on mihin vedetédn osuman raja epi-
tarkkaa vertailua tehtiessé. Jos raja on 10ysd, 10ydetddn aineistosta varmemmin kaikki paik-
kakunnat, mutta mukaan tulee huomattava mééra vairid osumia. Jos puolestaan raja on
tiukka saattaa osa tekstin paikkakunnista jaada [6ytamattd, mutta toisaalta myos vadrien osu-
mien mddrd on pienempi, mistd seuraa tulosten tarkkuusprosentin paraneminen.

4.2 Yhdistamisalgoritmien vertailu

Todennékdisyyspohjaisten yhdistdmisalgoritmien Levenshteinin etdisyys, LCS ja n-grammi
vertailu suoritettiin hithtoloma-aineistoa kayttimalla. Tarkka vertailu tapahtuu kaikilla me-
netelmilld samalla tavalla ja se tuotti noin 70 % tarkkuudella oikeita vastauksia. Vaihtelut
johtuvat aikaisemmin kuvatusta geokoodaustason péivittimisesti. Jos tarkastellaan pelkés-
tadn epatarkalla vertailulla saatuja tuloksia ovat erot sen sijaan huomattavan paljon suurem-
mat. Taulukko 7 esittdd epdtarkan vertailun tulokset menetelmittdin seki tarkan ja epédtarkan
vertailun yhteenlasketun tarkkuuden.

Taulukko 7. Epdtarkan vertailun tulokset menetelmittdin

Menetelma Osumaosuus, | Tarkkuus, % Oikeat, kpl Yhteenlaskettu
% tarkkuus, %

Levenshtein 0.25 | 7 15 9 57

Levenshtein 0.17 | 3 22 5 65

LCS 17 22 34 46

Digram 4 34 11 65

Trigram 1 83 5 71

Osuman rajana kéytetylld arvolla on keskeinen merkitys sekd tulosten méadrdssi ettd laa-
dussa. Levenshteinin yhdistdmisalgoritmia kokeiltiin kahdella eri raja-arvolla. Kéytettyihin
raja-arvoihin kaikkien tydkalujen osalta paddyttiin tydkalujen kehityksen aikana tehtyjen
testien perusteella. Optimaalisen raja-arvon 16ytdiminen on haastavaa, silld rajaa 10ysdamalla
voi saada mukaan muutaman osuman lisdd, mutta samalla tulee huomattava maéara virheel-
lisid osumia. Yhti oikeaa raja-arvoa kullekin menetelmaille tuskin on olemassa, vaan se riip-
puu aineistosta. Tdmén tyon testiaineistot olivat piddasiassa suomeksi, mutta jollain toisella
kielelld kirjoitettujen twiittien geokoodaukseen raja-arvoksi todennékdisesti sopii joku muu.

Ensimmadisessd Levenshteinilld tehdyssi testissd osuman raja oli 0,25, jos kotimaa on tie-
dossa (eli ensimmaisen vertailun kohdalla) ja 0,17 toisella yritykselld. Toisessa testissd raja-
arvo oli molemmissa tapauksissa 0,17. Korkeampi raja-arvo tuotti, kuten olettaa sopii, enem-
maén osumia. Oikeiden osumien miéré ei kuitenkaan ole merkittavésti korkeampi kuin alem-
malla raja-arvolla. Oikein paikannettujen twiittien ero, kun tarkat ja epdtarkat lasketaan yh-
teen, on vain kaksi kappaletta enemmaén korkeammalla raja-arvolla. Samalla virheellisten
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osumien médrd on korkeammalla raja-arvolla isompi, joten tarkkuus on heikompi. Ndin ol-
len ainakin tilld aineistolla pddstdin parempaan tarkkuuteen kdyttimailla alhaisempaa raja-
arvoa, ilman ettd se merkittavésti lisdd puutteiden maaraa.

N-grammi vertailulla kokeiltiin sekd digrammi etté trigrammi vertailua. Molemmille kdytet-
tiin raja-arvoa 0,4. Trigrammi tuotti vain kuusi osumaa vastaan digrammin 32 kpl, mutta
trigrammin osumat olivat yhtd lukuun ottamatta kaikki oikein. Tarkkuus oli téten trigram-
milla 83 %, mikd on huomattavasti kaikkia muita menetelmid enemmain. Puutteiden méara
oli kuitenkin trigrammilla 6 kpl enemmén, mika tarkoittaa, ettd digrammi osasi yhdistdd 6
paikannimed, joita trigrammi ei osannut yhdistda. Kaikista twiiteistd ero puutteiden méérassa
on kuitenkin vai noin 1 %.

LCS osoittautui selkedsti parhaaksi jos halutaan 16ytdd mahdollisimman paljon oikeita osu-
mia. LCS toimii paremmin kuin muut etenkin lyhyiden paikannimien yhdistimisessd, esi-
merkiksi ”Inarissa” onnistuttiin yhdistiméén paikkaan ”Inari”, vaikka taivutus on melko iso
osa sanaa ja mm. digrammi ei néitd osannut yhdistdd. Sama pitee aineistossa esiintyneeseen
hashtagiin ”lahtimm”, jonka LCS onnistui paikantamaan Lahteen, toisaalta “mmlahti” puo-
lestaan paikantui virheellisesti Maalahteen. Osumien méérén lisdéntyessa virheellisten osu-
mien madrd kasvaa muihin menetelmiin verrattuna. Tarkkuusprosentti on kutenkin samaa
luokkaa Levenshtein 0,17 kanssa. Tekstipaikannuksen yhteenlaskettu tarkkuus (46 %) on
kuitenkin selkedésti tdimédn tutkimuksen huonoin. LCS:n kéytto vaatii siis huomattavan maa-
ran tulosten manuaalista perkaamista, jos halutaan esittdd vain oikein paikannetut twiitit kar-
talla. Oikeiden vastausten huomattavasti muita isompi mééri, selittyy osittain sillé, ettd tar-
kan osuman liséksi samasta twiitistd on myos paikannettu jokin muu sana epitarkalla vertai-
lulla. LCS:n raja-arvona kiytettiin ensimmaisen tekstivertailun osalta 0,25 ja toisen 0,15.

Parhaaseen tarkkuuteen piéstién trigrammilla, joskin ero kun tarkastellaan koko tekstipai-
kannuksen tuloksia ei ole yhtd suuri kuin pelkéstddn epétarkkaa vertailua tarkasteltaessa.
Toiseksi parhaita, miltei samoilla yhteenlasketuilla prosenttiluvuilla, ovat Levenshtein (0,17
raja-arvolla) ja digrammi. Jos tarkastellaan vain epédtarkkaa vertailua, on digrammi kuitenkin
selkedsti toiseksi paras vaihtoehto, sen tuottaessa toiseksi eniten oikeita vastauksia, samalla
kun sen tarkkuusprosentti on toiseksi paras. Koska epétarkan vertailun tuottamien oikeiden
paikannusten maaré liki tuhannen twiitin vertailuaineistossa on vain 5-34 kpl, ei tistd voida
kuitenkaan kovin pitkdlle menevié johtopéaatoksia tehda, silld yksittdisten twiittien aiheutta-
mat vaihtelut tuloksissa ovat niin suuret. Voidaan kuitenkin todeta, ettd huolimatta aineiston
siséltdméstd poikkeuksellisen suuresta médrédstd paikkamainintoja, ovat ne jotka pystytdin
epatarkalla yhdistimisalgoritmilla tunnistamaan kuitenkin aika vahissd. Perusmuodossa ole-
vat paikannimet ovat twiiteissd, mahdollisesti jopa yleisempid kuin tavallisessa tekstissé silld
usein paikka mainitaan twiitissd hastagilla, esim. #Tohmajérvi tai #Tampere, jolloin paikan-
nimi voidaan aineiston normalisoinnin ansiosta yhdistdd vertailuaineistoon tarkalla vertai-
lulla.

Kolmea hiihtoloma-aineistolla parhaiten toiminutta menetelméd, eli Levenshtein (0,17),
digram ja trigram, kokeiltiin pakkoruotsiaineistolle. Tulosten ollessa hiihtoloma-aineistolla
lupaavia, ovat ne pakkoruotsi-aineistolla selvisti heikompia. Aineiston reilusta tuhannesta
twiitistd vain 10 sisdltdd manuaalisesti tunnistetun paikkailmaisun, mika tarkoittaa, ettei
tekstipaikannuksella tulisi saada kovinkaan paljon osumia. Tekstigeokoodaustydkalut tun-
nistavat paikka-ilmaisuista vain 1-3 kpl menetelmistd riippuen. Siind paljonko vairid osu-
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mia eri menetelmaét tuottivat, on sen sijaan suurempaa vaihtelua. Digrammi paikansi epétar-
kalla vertailulla 60 twiittid, joista 2 oikein, kun taas trigrammi paikansi vain yhden ja se oli
védrin. Levenshtein puolestaan paikansi 25 twiittid, joista yksi oli oikein, ja sijoittui nédin
ollen edelld mainittujen véliin.

Huomattavinta pakkoruotsi-aineiston tekstigeokoodauksen tuloksissa on kuitenkin tarkan
vertailun heikko tulos. Kun hiihtoloma-aineiston kohdalla tarkkuus oli 70 % luokkaa, on
tarkan vertailun tarkkuus pakkoruotsi-aineistolle ainoastaan vajaan prosentin. Tarkalla ver-
tailulla 16ytyi 105 osumaa, joista vain yksi oli oikein. Tdma tarkoittaa hukkasanalistan kéy-
ton tavallisten sanojen rajoittamiseen olevan riittdméaton toimenpide, jonka vuoksi sithen on
keksittavd myos muita keinoja. Virheellisesti paikannettujen erillisten sanojen mééra ei kui-
tenkaan ole valtava, silld twiiteissé toistuvat sanat kuten: musta. lista, paras, lue ja osa, joista
johtuen lukuisat twiitit paikannetaan virheellisesti samaan paikkaan. Jos paikannettavien sa-
nojen pituuden alarajaa nostettaisiin kolmesta kirjaimesta viiteen, niin virheellisesti paikan-
netut sanat vihenisivit vield jonkin verran, silld mitd lyhyempi sana sitd todennidkdisemmin,
jostain 16ytyy samanniminen paikka. Kuten todettua se kuitenkin vihentdd myos oikeiden
osumien maérad. Epitarkalla vertailulla virheellisesti paikannettujen sanojen joukossa esiin-
tyy my0s pidempid sanoja, eikd samankaltaista korrelaatiota ole havaittavissa.

4.3 Kokonaisuuksien vertailu

Kehitettyjen geokoodaustydkalujen varsinainen tarkoitus on saada aikaan mahdollisimman
hyvé tulos kéyttdmalld useita tyokaluja samalle aineistolle, jolloin ratkaisevaa ei ole ainoas-
taan yhden tyokalun toimivuus. Ideaalitilanteessa pystytddn paikantamaan kaikki twiitit,
joille kayttdja on ilmoittanut paikan. Tdmin jélkeen paikannetaan lopuista twiiteistd kaikki
ne, joiden tekstissd mainitaan paikka. Lopuksi paikannetaan vield paikantamatta olevat twii-
tit kotipaikan perusteella. Koska seuraava paikannus tehdédén aina niille twiiteille joita ei ole
vield paikannettu, mahdollisimman harvojen twiittien virheellinen paikantaminen on tar-
keda.

Kuva 9 esittdd geokoodaustydkalujen yhteiskdyton tulokset hiithtoloma-aineistolle. Huomau-
tus “ei teksti 2 tarkoittaa, ettd jilkimmaistd tekstinpaikannusta ei ole suoritettu. Tarkim-
maksi osoittautuu testi, jossa tekstivertailuun on kdytetty trigrammia. Yksi syy tdhén saattaa
olla nimenomaan, ettid trigrammi tuottaa véhiten virheellisid paikannuksia ja ndin ollen
isompi osa twiiteistd paikannetaan kotipaikan perusteella, jolloin tarkkuus on kuten todettua
parempi. Samasta syystd LCS puolestaan on selkedsti huonoin.
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Kuva 9. Hiihtoloma-aineiston geokoodauksen tulokset kaikkia tyékaluja kéytettdessd.

Kuva 10 néyttd kunkin menetelmén tarkkuuden jaoteltuna paikannuksen tasoihin. Siitd voi-
daan ndhdai, ettd kaikki koordinaattien tai paikan perusteella geokoodatut sijainnit ovat oi-
kein, kun taas epétarkat vertailut (tasot 4, 45, 6 ja 65) aiheuttavat enemmén hajontaa. Tason
25 nolla prosenttia johtuu siité, ettei aineistossa esiintynyt paikkakentéssd yhtdan paikanni-
med, joka tisméa useampaan vertailuaineiston paikkaan. Sama pitee muutamiin muihin nol-
lan prosentin tuloksiin.
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Geokoodauksen taso
Kuva 10. Hiihtoloma-aineiston yhteisgeokoodauksen tasokohtaiset tarkkuudet.

Kuvissa 11 ja 12 ndhdédén trigrammilla tehdyn geokoodauksen tulos kartalla. Kuvan 11 kar-
talla twiitit ndytetdén niiden saaman paikannustason mukaan. Kuva 12 on saman geokoo-
dauksen tulos, joka on kdyty manuaalisesti 1dpi ja johon on merkattu kaikki virheellisesti
paikannetut twiitit vihredlld. Téstd kuvasta voidaan havaita, ettd muutamia poikkeuksia lu-
kuun ottamatta kaikki vddrin paikannetut twiitit sijaitsevat jakautuneena ympéri maailmaa,
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kun taas oikein paikannetut ovat padosin keskittyneend Suomeen. Karttoja vertailemalla
sekd liitettd 3 tutkimalla ndhddin valtaosan vadrin paikannetuista twiiteistd olevan seurausta
tarkasta vertailusta. Kuten todettua tarkka vertailu, joka suoritetaan koko vertailuaineistolle
johtaa useiden tavallisten sanojen virheelliseen paikantamiseen. Muiden menetelmien koh-
dalla, joissa epétarkan vertailun tuottamien osumien maéird on trigrammia suurempi, tuottaa
myos epatarkka vertailu huomattavan mairin virheellisid tuloksia. Tarkan vertailun osalta
on havaittavissa, ettd jos samalle twiitille on 10ytynyt useita vaihtoehtoisia tarkkoja osumia
niin todenndkdisyys, ettd joku niistd on oikein on noin 23-26 %. Niiden twiittien osalta joille
puolestaan on saatu vain yksi tarkka osuma, on tarkkuus sen sijaan 74-75 %. Twiitit joille
16ytyi useampi tarkka osuma ovat padsdéntoisesti niitd joiden kotimaa ei ole tiedossa ja joita
sen vuoksi verrataan koko vertailuaineistoon. Niin ollen niissd saattaa olla useita tavallisia
sanoja jotka paikannetaan. Tallaisia ovat esimerkiksi ”mut”, ’sit” ja ’ens”. Toisaalta useat
tavalliset suomenkielen sanat esiintyvét paikannimind useammassa kuin yhdessé paikassa,
esimerkiksi ’loma” tuottaa seitsemén tarkkaa osumaa ja “ale” kaksi. Myds epatarkan vertai-
lun osalta on havaittavissa samankaltaista trendid kaikkien muiden menetelmien paitsi
LCS:n osalta. Ero yhden ja usean epétarkan osuman tarkkuusprosenteissa ei kuitenkaan
ndilld ole yhtd merkittava.

Hiihtoloma-twiitit

Tekstigeckoodaus trigram menetelmalla.
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Kuva 11. Hiihtolomatwiittien trigrammigeokoodauksen tulos. Isompi kuva liitteessd.
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Kuva 12. Hiihtolomatwiittien trigrammigeokoodauksen tulos. Vddrin paikannetut vihredlld.

Tuloksen visualisoinnille tuottaa haastetta geokoodattujen pisteiden hajanainen ja epitasai-
nen jakautuminen eri puolille maailmaa. Koska testiaineisto koostuu padasiassa suomenkie-
lisistd twiiteistd sijoittuvat useimmat pisteet Suomeen, mutta etenkin virheellisesti geokoo-
datut twiitit hajautuvat laajalle alueelle. Tuloksia on téstd syystd helpointa tarkastella Arc-
mapissa, jolloin kdyttdja pystyy ldhentdiméan karttakuvaa haluamiinsa paikkoihin seké tar-
kastelemaan twiittien sisdltod ja metatietoja. Staattisten karttojen tarkoituksena on tdssé ta-
pauksessa ldhinnd antaa yleiskuva twiittien sijoittumisesta, eikd mahdollistaa yksittdisen
twiitin tarkan paikan tarkastelua. Kuva 13 esittdd samaa tulosta kuin kuva 11, mutta vain
Suomen osalta, jolloin on mahdollista erottaa twiittien jakautuminen eri puolille maata. Kar-
talla esitettynd samaan paikkaan geokoodatuista twiiteistd ndkyy vain yhden twiitin paikan-
nustaso. Tdma saattaa himéti luulemaan, ettd esimerkiksi kaikki Ouluun paikannetut twiitit
on paikannettu annettujen koordinaattien perusteella, vaikka joukossa on myds epétarkalla
vertailulla sekd kotipaikan perusteella paikannettuja twiitteja.
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Suomeen paikannetut hiihtoloma-twiitit
Tekstigeokoodaus trigram menetelmalla
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Kuva 13. Trigrammilla Suomeen geokoodatut hiihtoloma-twiitit.

Tutkimuksessa kokeiltiin kolmea parhaiten hiihtoloma-aineistolle toiminutta menetelméa
pakkoruotsiaineistolla ja ndiden testien tulokset nikyvat kuvassa 14. Kuten tekstigeokoo-
dauksen tuloksista voidaan paitelld, ovat tulokset télld aineistolla hithtoloma-aineistoa hei-
kommat. Kotipaikkageokoodauksen tarkat tulokset kuitenkin pelastavat yhteisgeokoodauk-
sessa paljon ja ndin ollen testattujen menetelmien tarkkuudet vaihtelevat kaikkia tyokaluja
kaytettdessd 51 ja 67 prosentin vililld. Kun tarkastellaan yhteistulosten tarkkuutta, on kui-
tenkin otettava huomioon, etti oikeita tuloksia tarkasteltaessa on kéyty lépi geokoodauksen
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tasot yksitellen. Tdma tarkoittaa, ettd tasolla 5, eli kotipaikan perusteella geokoodattu twiitti
voi olla oikein, mutta oikeastaan se olisi pitdnyt onnistua paikantamaan jo edellisessé vai-
heessa, eli epétarkalla vertailulla. Téllaisten twiittien méiéra riippuu siitd, paljonko paikanni-
mid tekstissd esiintyy. Hiithtoloma-aineistossa ndiden twiittien lukumdard liikkuu noin 50
kappaleessa menetelmaésté riippuen ja pakkoruotsiaineiston kohdalla niitd on puolestaan vain
5-6.
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2 60,0 W Levenshtein (0.17)
g 50,0 Digram (N=2)
= 400 W Trigram (N=3)
30,0
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Kuva 14. Pakkoruotsi-aineiston geokoodauksen tulokset kaikkia tyékaluja kéytettiessd.

4.4 Suoritusajat

Testien suoritusaikoja tarkasteltiin, jotta voidaan nihda mihin vaiheisiin aikaa kuluu mink&-
kin verran ja onko eri menetelmien vililld mahdollisesti eroja, vaikka suoritusajan optimoi-
minen ei ollutkaan tyon painopisteend. Testit suoritettiin normaalilla tydasemalla, jossa ei
samaan aikaan ollut kdynnissé muita raskaita prosesseja ja ajat ovat ArcMapin ilmoittamia
suoritusaikoja.

Vaajaan tuhannen twiittin normalisointiin aikaa kului vajaa minuutti. Paikka-kentén perus-
teella tehtdvin geokoodauksen vaatima aika riippuu pitkélti siitd, monessako twiitissd on
paikka mainittuna. Tehdyissé testeissa kesto vaihteli 15-30 sekunnin vililld. Kotipaikan pe-
rusteella tehtdvin geokoodauksen suoritusaika puolestaan oli testiaineistoilla 1-2 minuuttia.
Kuten on kdynyt moneen otteeseen ilmi, on tekstigeokoodaus selkeésti eniten aikaa vievé
prosessi ja siksi sitd onkin yritetty monin eri keinoin nopeuttaa. Hiithtoloma-aineostolle puh-
taalta poydaltd tehdyn tekstigeokoodauksen kesto on esitetty taulukossa 8. Siitd ndhdéén,
ettd ensimmadisen tekstigeokoodaustydkalun osalta lyhyimmén ja pisimmén suoritusajan vi-
linen ero on vain 55 sekuntia. Twiittien keskiméérdinen késittelyvauhti ensimmaéisessi vai-
heessa oli 1,8 sekuntia/twiitti. Toisen tydkalun osalta ero eri menetelmien vélilld on hieman
yli 10 minuuttia, miké on jo huomattava. N-grammien vertailu vaikuttaa olevan huomatta-
vasti nopeampaa kuin sanojen vertailu Levenshtein menetelmilld. LCS puolestaan sijoittuu
ajankédytossd ndiden vilille. Samankaltaisia tuloksia antavat testit pakkoruotsi-aineistolla,
joskin siind ero digramin ja trigrammin valilld on useita minuutteja digrammin hyviksi. En-
simmadisen vaiheen vdhiisid eroja saattaa selittdd se, ettd siind tehdddn epatarkan vertailun
liséksi useita muita vaiheita, jotka toteutetaan samalla tavalla jokaisella tydkalulla. Ensiksi
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selvitetddn twiittien kotimaa, jonka jdlkeen suoritetaan tarkka vertailu ja vasta lopuksi epa-
tarkka vertailu niille twiiteille, joille kotimaa 16ytyi.

Taulukko 8. Tekstigeokoodaustyékalujen suoritusajat hiihtoloma-aineistolle.

Vertailualgoritmi Tekstigeokoodaus vaihe 1 Tekstigeokoodaus vaihe 2
Levenshtein (0,25) 27 min 32 sek 23 min 28 sek
Levenshtein (0,17) 28 min 10 sek 23 min 43 sek
LCS 27 min 15 sek 17 min 24 sek
Digram 27 min 21 sek 13 min 14 sek
Trigram 27 min 37 sek 13 min 29 sek

Kun kaikki tyokalut suoritetaan perdkkéin, myohemmin suoritettavan tydkalun suoritusaika
luonnollisesti lyhenee, koska sen tarvitsee kdyda lépi vain ne twiitit, joita ei ole vield pai-
kannettu. Koska yhteenlaskettu suoritusaika kaikille tydkaluille koostuu pddasiassa teksti-
geokoodauksista, seuraa se samaa kuviota kuin edelld. Kokonaisaika vaihtelee digrammin
38 minuutista ja 50 sekunnista Levenshteinin (0,17) 48 minuuttiin ja 55 sekuntiin. Koko
prosessin suorittamiseen menee kuitenkin luonnollisesti enemmén aikaa, koska tyokalut on
kdynnistettdvé ja tuloksille on médriteltdva tiedostonimet jne. Merkittdvin lasku suoritus-
ajassa saatiin kehityksen aikana aikaan lisddmaélld ehto, jonka mukaan epétarkka vertailu
suoritetaan ainoastaan niiden nimien kanssa jotka alkavat samalla kirjaimella kuin tarkastel-
tava sana sekd rajoittamalla vertailtavien sanojen pituuseroa. Tulokset ovat samansuuntaisia
kuin aikaisemmin tehdyissé tutkimuksissa, silld myods Ranzijn (2013) toteaa LCS:n olevan
hitaampi kuin trigrammi.
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5 Ehdotuksia tulevaisuutta varten

Geokoodaustyokalujen tuottamien tulosten parantamiseksi on tulevaisuudessa pystyttava
erottamaan tekstistd paikkaan viittaavat sanat ja geokoodattava vain ne, jotta virheellisesti
paikannettujen tavallisten sanojen maird saadaan alas. Tatd varten on hyddynnettdvé jotain
kappaleessa 2.5.3 esiteltyd menetelmad. Monikielinen aineisto tuottaa haasteita seké sdénto-
pohjaiselle geoparsingille ettd sanastojen kéytolle. Jos pdddytddn kdyttdimaan jompaa kum-
paa ndistd, on syytéd joko kaantda kaikki twiitit englanniksi, kuten Zhang ja Gelernter (2013)
ehdottavat, tai keskittyd kehittdimain menetelmi joka toimii muutamilla eri kielilld mutta ei
kaikilla. Koneoppimista hyodyntdvd geoparsing on selvdsti suosituin télld hetkelld, silld
useimmat viimevuosien tutkimukset ovat kiyttaneet sithen perustuvaa menetelméé. Kone-
oppiminen on varteenotettava vaihtoehto, jos kiytettdvissd on tarpeeksi laaja opetusaineisto,
jota pystytddn tarvittaessa paivittimaidn. Geoparsingmenetelm4, joka osaa erotella tekstista
paikannimet eikd ota mukaan kovin paljon muita sanoja, vihentéisi seka tarkalla ettd epétar-
kalla vertailulla saatavien virheellisten tulosten miérai ja parantaisi ndin ollen tulosten tark-
kuutta. Toisaalta jos geoparsing ei osaa tunnistaa kaikkia paikkaan viittaavia sanoja vaan
jattdd osan valitsematta, niin se saattaa lisdtd puutteiden méarda tuloksissa verrattuna kaik-
kien sanojen paikantamiseen.

Twiiteissd mainitaan usein paikkoja, jotka ovat laajuudeltaan kaupungin ja maan véilissi,
kuten Lappi, Lénsi-Suomi ja Uusimaa. Siksi vertailuaineistoa tulisikin jatkossa laajentaa
koskemaan esimerkiksi maakuntia. Maakuntien osalta aluejako on melko selked. Kun joku
kirjoittaa olevansa Pirkanmaalla pystytdén alue rajaamaan tarkasti, kunhan vain oikea ver-
tailuaineisto on kéytossd. Kuntaliitokset aiheuttavat kuitenkin, paitsi kuntien, myds maakun-
tien rajoihin muutoksia, jolloin vertailuaineiston ja geokoodattavan sydtteen ajallinen sijoit-
tuminen on merkittdva tekijd. Jos halutaan geokoodata 30 vuotta vanha dokumentti, jossa
esiintyy kuntien nimié, ei voida kayttdd nykyistd kuntajakoa vertailuaineistona. Epétarkem-
pia ilmaisuja, kuten esimerkiksi Lansi-Suomi, on vield hankalampi rajata. Ainakaan vii-
meksi voimassa ollutta 1d4nijakoa ei voida kdyttda, silld siind Lansi-Suomi ulottuu Jyvasky-
ladn saakka ja kukaan Jyviskyldssé oleva tuskin kirjoittaisi olevansa Lénsi-Suomessa. Tal-
laiset ilmaisut riippuvat aina kdyttdjan ndkokulmasta. Pyydettdessd helsinkildistd ja oulu-
laista piirtdméén Pohjois-Suomi kartalle ovat tulokset todennédkoisesti aivan erilaisia. Koska
eri maissa on liséksi erilaiset tavat tehdé aluejakoja, on maailmanlaajuisen vertailuaineiston
kehittdminen haastavaa. Esimerkiksi Yhdysvalloissa osavaltiot ovat tarkedssa roolissa ja ne
mainitaan usein erottamaan samannimisid kaupunkeja toisistaan.

Geokoodaustyokaluja jatkokehitettiessd on syytd harkita toisenlaista tietorakennetta kuin
tissd kiytetty dictionary, jotta vertailuaineistosta voidaan hakea vastaavuuksia ilman, ettid
koko aineisto on kédytiva ldpi. Yksi mahdollisuus on puurakenne, jossa maat ovat ylemmalla
tasolla ja kaupungit niiden alla. Vélissa voisi olla muitakin paikannuksen tasoja, kuten edelld
mainitut maakunnat ja osavaltiot. Puurakenteessa kunkin tason kohteet jarjestetdan aakkos-
jarjestykseen, jotta kaikkia ei tarvitse kdyda 1dpi vaan voidaan siirtyd suoraan oikean kirjai-
men kohdalle. Haastetta téssd kuitenkin aiheuttavat vaihtoehtoiset nimet, jotka monissa ta-
pauksissa alkavat eri kirjaimella kuin varsinainen nimi, koska ne ovat eri kielelld. Jos esi-
merkiksi verrataan merkkijonoa “pietarsaari” kaikkiin Suomessa oleviin p:114 alkaviin kau-
punkeihin, niin osumaa ei 10ydy, vaan se l0ytyy Jakobstadin vaihtoehtoisia nimia tarkastel-
taessa. Oman lisdhaasteensa tuovat paikannimet jotka on kirjoitettu muilla kuin latinalaisilla
aakkosilla, esimerkiksi arabiaksi tai kiinaksi. My0s osalle Suomen kaupungeista 16ytyy
Geonamesista vaihtoehtoiset nimet niilld kielilld. Hakemista puurakenteesta voidaan kuvata
neljélla eri esimerkkitapauksella.
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Tapaus 1: Haettava: Kokkola. Maa: Suomi. Haetaan puusta Suomi ja sen alta k:lla alkavat
kaupungit, jotka kdyddéin lapi.

Tapaus 2: Haettava: Kokkola. Maa: ei tiedossa. Kdydaén 1dpi jokaisen maan kohdalta kaikki
k:1la alkavat kaupungit.

Tapaus 3: Haettava: Pietarsaari. Maa: Suomi. Kéydiin ensin ldpi Suomen p:114 alkavat kau-
pungit. Koska osumaa ei 10ytynyt kiyddéan tdmén jélkeen l4pi kaikkien Suomen kaupunkien
vaihtoehtoiset nimet.

Tapaus 4: Haettava: Pietarsaari. Maa: ei tiedossa. Kdydéén lapi kaikkien maiden p:114 alkavat
kaupungit. Koska osumaa ei 10ytynyt kiydaan seuraavaksi lépi kaikkien maiden kaupunkien
vaihtoehtoiset nimet.

Toinen parannettava asia on moniosaisten paikannimien, kuten New York City, tunnistami-
nen, silld niitd ei tdssd tyossd kehitetyn menetelmén avulla pystytd tekstistd paikantamaan.
Tekstin vertailu tapahtuu aina sana kerrallaan ja siksi vertailuaineistoon verrataan ensin
“new”, sitten ’york™ ja lopuksi “city”. Néistd York ja City l0ytyvdt Geonamesista, mutta ne
viittaavat muihin kaupunkeihin, kuin sithen mité haettiin. Tdmén ongelman ratkaisemiseksi
voitaisiin kdyttdd saman tyyppistd tokenisointiprosessia kuin mitd Zhang ja Gelernter (2013)
kayttdvat omassa tyossddn. Tdlloin tekstid ei jaeta jokaisen vélilyonnin kohdalta vaan se py-
ritddn jakamaan siten ettd yhteen kuuluvat merkkijonot pysyvit yhdessa.

Yhtend ratkaisuna tarkan vertailun véérin paikantamille sanoille voisi kdyttda aineistokoh-
taista poistosanalistaa. Talloin tekstigeokoodaus ajettaisiin kerran ldpi, jonka jélkeen selat-
taisiin tulokset ldpi, jotta huomataan, esiintyyko niissd toistuvasti samoja véarin paikannet-
tuja sanoja. Ndma sanat lisattdisiin poistolistaan, jonka jdlkeen tekstin geokoodaus suoritet-
taisiin uudestaan alkuperéiselle aineistolle, mutta poistettavat sanat jdisivit pois. Tdma on
kuitenkin hidas ja manuaalista ty0td vaativa prosessi, mikéd vuoksi se ei sovellu lopulliseksi
ratkaisuksi.



51

6 Johtopaatokset

Geokoodaus on prosessi, jossa tekstille (osoitteelle tai paikannimelle) selvitetdin koordinaa-
tit. Operaation taustalla on useita eri vaiheita joiden mééra ja monimutkaisuus vaihtelevat
paikannettavasta syotteestd riippuen. Geokoodaus aloitetaan normalisoimalla syote seké ver-
tailuaineisto. Normalisoinnin tarkoituksena on saattaa aineistot vertailukelpoisiksi poista-
malla yliméérdiset erikoismerkit ja yhtendistdmalld lyhenteiden kéyttd. Vertailuaineisto
koostuu paikannimisti ja niitd vastaavista maantieteellisistd kohteista piste-, viiva- tai alue-
muodossa. Normalisoinnin jilkeen jokainen osoite tai paikannimi pyritddn yhdistiméén ver-
tailuaineiston vastaavaan kohteeseen, deterministisellé- tai todenndkodisyyspohjaisella yhdis-
tdimismenetelmalla, tai molemmilla. Vertailuaineiston koostuessa viiva tai aluekohteista on
yhdistdmisen tuloksille vield suoritettava interpolaatio, jos tulokseksi halutaan yksittdisen
pisteen koordinaatit.

Osoitteiden geokoodaus suoritetaan useimmiten katuverkkoon perustuvalla menetelmalld,
jolloin lineaarisella interpoloinnilla voidaan saada koordinaatit myos sellaisille osoitteille,
jotka eivit oikeasti ole olemassa. Katuverkkomenetelmai tuottaa tarkimmat tulokset tihedén
asutuilla alueilla. Aluemenetelmaissé osoite kohdistetaan kiinteistoon ja piste interpoloidaan
sen keskelle. Osoitepistemenetelmi tuottaa tarkimpia tuloksia, mutta sen kaytossd ongel-
maksi muodostuu laajoja alueita kattavien aineistojen heikko saatavuus.

Twiittien paikannusta niissd mainitun paikan tai twittertilin kotipaikan perusteella voidaan
pitdd luotettavana, silld molempien testiaineistojen osalta tarkkuus oli yli 95 %. Jos twiittiin
on liitetty paikka tai tilin kotipaikaksi on ilmoitettu todellinen paikka, voidaan siis twiitti
hyvilld todennikdisyydelld paikantaa oikein. Kuinka suuri osuus twiiteistd pystytdén ndiden
tietojen perusteella paikantamaan, riippuu aineistosta, eli kdytdnnossa siitd kuka twiitit on
lahettdnyt. Omalla nimelld esiintyvit yksityishenkil6t nidyttdvéat useammin mainitsevan ko-
tipaikkakunnan, kuin ryhmdt tai peitenimelld esiintyvét tahot.

Kun geokoodattavana on teksti, on ennen yhdistamisvaihetta syytd suorittaa geoparsing,
jossa pyritddn erottelemaan geokoodattavat paikannimet tekstistd. Geoparsing voidaan suo-
rittaa kdyttdmalld sanastoa, jolla suodatetaan pois tavalliset sanat, kiyttaméalld sdantdja pai-
kannimien erottamiselle tai hyddyntdmalld koneopetusta.

Yhdistdmisalgoritmit voidaan toteuttaa monella eri tapaa. Téssé tyossé tarkastellut menetel-
mit ovat Levenshteinin etdisyys, Longest common subsequence ja n-grammi. Néisté tri-
grammi, eli n-grammin versio, todettiin kokonaistuloksen osalta parhaaksi vaihtoehdoksi.
Trigrammi tuotti parhaan tarkkuuden tekstipaikannuksen vertailussa ja sen myotd myds yh-
teiskdyton vertailussa. Liséksi se tuotti véhiten virheellisid osumia ja oli testatuista menetel-
mistd suoritusajaltaan nopein. Puutteiden mééra trigrammilla geokoodattaessa oli hieman
suurempi kuin muilla menetelmilld, mutta ero ei ole huomattava. Menetelméin valintaan kui-
tenkin vaikuttaa my6s geokoodauksen tarkoitus. Jos on mahdollista kidyda 14pi saadut tulok-
set manuaalisesti ja halutaan saada mahdollisimman paljon oikeita osumia, saattaa olla pa-
rempi kayttdd LCS vertailua hyddyntidvaad geokoodausta, vaikka se tuottaakin eniten virheel-
lisiéd tuloksia. Tyon tuloksista voidaan havaita, ettd geokoodaustydkalujen antamat tulokset
janiiden tarkkuus kuitenkin vaihtelevat erilaisten aineistojen vélilld. Téstd syysta timén tut-
kimuksen pohjalta ei voida vetdd kovin pitkédlle menevié johtopéaatoksid siitd kuinka tarkkoja
téssd esitetyt menetelmat ovat. Tavallisten sanojen paikantamisen viheneminen geoparsin-
gin parantumisen myotd saattaa johtaa siihen, ettéd tarkkuussuhteet eri yhdistamisalgoritmeja
kayttdvien menetelmien vélilld muuttuvat.
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Geokoodaus on jatkuvaa tasapainoilua oikeiden ja virheellisten tulosten méiérien seké suori-
tusajan vélilld. Menetelmi joka tuottaa enemmén oikeita tuloksia tuottaa vaistiméttd myds
enemman vadrid tuloksia. Jos geokoodauksessa tehtdville vertailuille asetetaan 10ysét kritee-
rit, eli suoritetaan vertailu kaikkiin sanoihin niiden pituudesta ja alkukirjaimesta huolimatta,
saadaan enemman sekd oikeita ettd virheellisisd osumia kuin tiukoilla kriteereilld ja samalla
suoritusaika pitenee. Tassd ty0ssd kdytetty haun rajaaminen kotimaan perusteella, johtaa sii-
hen, ettei kaikkia selkeitd paikkailmaisuja onnistuta paikantamaan, mutta toisaalta se véhen-
tdd virheellisten paikannusten maidrdd huomattavasti ja samalla nopeutta prosessin suori-
tusta.

Jotta geokoodauksen tarkkuutta saadaan parannettua tdssd tydssd kehitettyjen tydkalujen
tarkkuudesta, on ensisijaisesti pystyttivéd rajoittamaan tavallisten sanojen paikantamista.
Tekstistd on pystyttdva erottamaan sanat jotka saattavat olla paikannimié kayttimalla tehok-
kaampaa geoparsingmenetelmdd kuin tdssé kéytetty hukkasanalista. Mahdollisia vaihtoeh-
toja ovat sdédntopohjainen geoparsing ja koneoppimisen hydodyntdminen. Lisdksi vertailuai-
neiston tietorakennetta ja laajuutta on syytd parantaa nopeamman ja tarkemman tuloksen
saavuttamiseksi.
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Liite 1 (1/2)

Liite 1. Tulokset

Hiihtoloma-aineiston geokoodauksen tulokset.

Osuma-
osuus, Osuma-  Oikein, Tarkkuus, Useita, Useita, Virhe, Puute,
Yhteiset kpl osuus, % kpl % kpl % kpl kpl
Paikka 105 95.5 105 100.0 0 0.0 0 5
Kotipaikka 449 66.4 426 94.9 13 2.90 23 49
Kotimaa 587 86.8 578 98.47 9 36
Osuma-
Levenshtein osuus, Osuma-  Oikein, Tarkkuus, Useita, Useita, Virhe, Puute,
(0.25/0.17) kpl osuus, % kpl % kpl % kpl kpl
Teksti 242 26.6 137 56.6 41 16.9 105 134
tarkka 181 19.9 128 70.72 31 17.1 53
epatarkka 61 6.7 9 14.8 10 16.4 52
Teksti 2 57 25.3 9 15.8 26 45.6 48
Yhdessi (et teksti 2) 593 65.1 489 82.5 43 7.25 104 65
Yhdessi (kaikki) 647 71.0 498 77.0 69 10.66 149 51
Osuma-
Levenshtein osuus, Osuma-  Oikein, Tarkkuus, Useita, Useita, Virhe, Puute,
(0.17/0.17) kpl osuus, % kpl % kpl % kpl kpl
Teksti 207 22.7 135 65.2 36 17.4 72 136
tarkka 184 20.2 130 70.65 32 17.4 54
epatarkka 23 2.5 5 21.7 4 17.4 18
Teksti 2 57 25.3 9 15.8 26  45.6 48
Yhdessi (ei teksti 2) 584 64.1 508 87.0 40 6.85 76 67
Yhdessi (kaikki) 638 70.0 517 81.0 66 10.34 121 52
Osuma-
osuus, Osuma-  Oikein, Tarkkuus, Useita, Useita, Virhe, Puute,
LCS kpl osuus, % kpl % kpl % kpl kpl
Teksti 318 349 147 46.2 96 30.2 171 124
tarkka 166 18.2 113 68.1 31 18.7 53
epatarkka 152 16.7 34 22.4 65 42.8 118
Teksti 2 97 43.1 9 9.3 73 75.3 88
Yhdessi (ei teksti 2) 612 67.2 449 73.4 85 13.89 163 59
Yhdessi (kaikki) 702 77.1 458 65.2 153  21.79 244 35
Osuma-
osuus, Osuma-  Oikein, Tarkkuus, Useita, Useita, Virhe, Puute,
Digram (N=2) kpl osuus, % kpl % kpl % kpl kpl
Teksti 217 23.8 141 65.0 43 19.8 76 130
tarkka 185 20.3 130 70.3 35 18.9 55
epatarkka 32 35 11 344 8 25.0 21
Teksti 2 69 30.7 10 14.5 43 62.3 59
Yhdessi (et teksti 2) 585 64.2 508 86.8 43 7.35 77 66
Yhdesséd (kaikki) 647 71.0 518 80.1 82 12.67 129 47




Osuma-

osuus, Osuma-  Oikein, Tarkkuus, Useita, Useita, Virhe, Puute,
Trigram (N=3) kpl osuus, % kpl % kpl % kpl kpl
Teksti 189 20.7 135 71.4 33 17.5 54 136
tarkka 183 20.1 130 71.0 32 17.5 53
epitarkka 6 0.7 5 83.3 1 16.7 1
Teksti 2 19 8.4 4 21.1 9 47.4 15
Yhdessi (et teksti 2) 581 63.8 520 89.5 36 6.20 61 69
Yhdessé (kaikki) 605 66.4 525 86.8 45 7.44 80 59
Pakkoruotsi-aineiston geokoodauksen tulokset.
Osuma-
osuus, Osuma-  Oikein, Tarkkuus, Useita, Useita, Virhe, Puute,
Yhteiset kpl osuus, % kpl % kpl % kpl kpl
Paikka 29 100.0 29 100.0 0 0.0 0 0
Kotipaikka 265 37.5 264 99.6 16 6.04 1 8
Kotimaa 646 91.4 645 99.85 1 15
Osuma-
osuus, Osuma-  Oikein, Tarkkuus, Useita, Useita, Virhe, Puute,
Levenshtein (0.17) | kpl osuus, % kpl % kpl % kpl kpl
Teksti 130 12.4 2 1.5 94 72.3 128 8
tarkka 105 10.0 1 1.0 78 74.3 104
epatarkka 25 2.4 1 4.0 16 64.0 24
Teksti 2 85 28.1 0 0.0 32 37.6 85
Yhdessi (et teksti 2) 394 37.5 266 67.5 109 27.66 128 6
Yhdessi (kaikki) 479 45.6 266 55.5 141 29.44 213 5
Osuma-
osuus, Osuma-  Oikein, Tarkkuus, Useita, Useita, Virhe, Puute,
Digram (N=2) kpl osuus, % kpl % kpl % kpl kpl
Teksti 165 15.7 3 1.8 94 57.0 162 7
tarkka 105 10.0 1 1.0 78 74.3 104
epitarkka 60 5.7 2 33 16 26.7 58
Teksti 2 94 31.1 0 0.0 70 74.5 94
Yhdessi (ei teksti 2) 428 40.7 266 62.1 109 25.47 162 6
Yhdessé (kaikki) 522 49.7 266 51.0 179 34.29 256 4
Osuma-
osuus, Osuma-  Oikein, Tarkkuus, Useita, Useita, Virhe, Puute,
Trigram (N=3) kpl osuus, % kpl % kpl % kpl kpl
Teksti 106 10.1 1 0.9 78 73.6 105 9
tarkka 105 10.0 1 1.0 78 74.3 104
epatarkka 1 0.1 0 0.0 0 0.0 1
Teksti 2 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Yhdessi (ei teksti 2) 374 35.6 268 71.7 93 24.87 106 6
Yhdessi (kaikki) 401 38.2 268 66.8 110 27.43 133 5




Liite 2. Suoritusajat

Hiihtoloma-aineiston geokoodauksen suoritusajat.

Liite 2 (1/1)

Levenshtein Levenshtein Trigram
Suoritusajat (0.25/0.17) (0.17/0.17) LCS Digram (N=2) (N=3)
Paikka 48,89 sek
Teksti 27 min 32 sek 28 min 10 sek 27 min 15 sek 27 min 21 sek 27 min 37 sek
Teksti 2 23 min 28 sek 23 min43 sek 17 min 24 sek 13 min 14 sek 13 min 29 sek
Kotipaikka 2 min 19 sek
Yhdessa (ei teksti 2) |27 min 26 min 27 sek 26 min 44 sek 26 min 21 sek 26 min 8 sek
Yhdessa (kaikki) 48 min44 sek 48 min 55 sek 43 min 28 sek 38 min 50 sek 39 min 7 sek

Pakkoruotsi-aineiston geokoodauksen suoritusajat.

Levenshtein
Suoritusajat (0.17/0.17) Digram (N=2) Trigram (N=3)
Paikka 4291 sek
Teksti 39 min 20 sek 37 min 55 sek 38 min 49 sek
Teksti 2 38 min 58 sek 20 min 15 sek 33 min 57
Kotipaikka 1 min 17 sek
Yhdessa (ei teksti 2) | 39 min 37 sek 39 min 16 sek 38 min 49 sek
Yhdessa (kaikki) 1h18min5sek 59 minl14sek 1h51 sek







Liite 3. Tulokset tasoittain

Hiihtoloma-aineiston yhteisgeokoodauksen tulos tasoittain

Levenshtein
(0.25/0.17)
Taso | Osuus, kpl Osuus, % | Oikein, kpl | Tarkkuus, %
24 3.71 24 100
2 82 12.67 82 100
25 0 0 0 0
3 116 17.93 87 75.0
35 26 4.02 19.2
4 42 6.49 11.9
45 9 1.39 22.2
5 286 44.20 276 96.5
55 8 1.24 100.0
6 28 4.33 17.9
65 26 4.02 15.4
yht 647 100.00 498 77.0
Levenshtein
(0.17/0.17)
Taso | Osuus, kpl Osuus, % | Oikein, kpl | Tarkkuus, %
24 3.76 24 100
2 82 12.85 82 100
25 0 0 0 0
3 117 18.34 87 74.4
35 27 4.23 25.9
4 17 2.66 29.4
45 4 0.63 0
5 304 47.65 294 96.7
55 9 1.41 100
6 28 4.39 17.86
65 26 4.08 15.38
yht 638 100.00 517 81.0

Liite 3 (1/3)




LCS

Taso Osuus, kpl | Osuus, % | Oikein, kpl | Tarkkuus, %
1 24 3.42 24 100
2 82 11.68 82 100
25 0 0 0 0
3 108 15.38 80 74.1
35 26 3.70 6 23.1
4 77 10.97 11 14.3
45 52 7.41 13 25.0
5 236 33.62 226 95.8
55 7 1.00 7 100.0
6 22 3.13 2 9.1
65 68 9.69 7 10.3
yht 702 100.00 458 65.2
Digram (N=2)
Taso Osuus, kpl | Osuus, % | Oikein, kpl | Tarkkuus, %
1 24 3.71 24 100
2 82 12.67 82 100
25 0 0 0 0
3 116 17.93 88 75.9
35 27 4.17 25.9
4 22 3.40 40.9
45 7 1.08 14.3
5 298 46.06 288 96.6
55 9 1.39 9 100.0
6 23 3.55 4 17.4
65 39 6.03 6 15.4
yht 647 100.00 518 80.1
Trigram (N=3)
Taso Osuus, kpl | Osuus, % | Oikein, kpl | Tarkkuus, %
1 24 3.97 24 100
2 82 13.55 82 100
25 0 0 0 0
3 117 19.34 88 75.2
35 27 4.46 7 25.9
4 5 0.83 4 80.0
45 0 0 0 0
5 317 52.40 307 96.8
55 9 1.49 9 100.0
6 15 2.48 4 26.7
65 9 1.49 0 0
yht 605 100.00 525 86.8




Pakkoruotsi-aineiston geokoodauksen tulos tasoittain.

Levenshtein (0.17/0.17)
Taso Osuus, kpl | Osuus, % | Oikein, kpl | Tarkkuus, %
0 0.00 0 0
2 29 6.05 29 100
25 0 0.00 0 0
3 27 5.64 1 3.7
35 78 16.28 0 0.0
4 8 1.67 1 12.5
45 16 3.34 0 0
5 221 46.14 220 99.5
55 15 3.13 15 100.0
6 53 11.06 0 0
65 32 6.68 0 0
yht 479 100.00 266 55.5
Digram (N=2)
Taso Osuus, kpl | Osuus, % | Oikein, kpl | Tarkkuus, %
0 0.00 0 0
2 29 5.56 29 100
25 0 0.00 0 0
3 27 5.17 1 3.7
35 78 14.94 0 0.0
4 43 8.24 2 4.7
45 16 3.07 0 0
5 220 42.15 219 99.5
55 15 2.87 15 100.0
6 24 4.60 0 0
65 70 13.41 0 0
yht 522 100.00 266 51.0
Trigram (N=3)
Taso Osuus, kpl | Osuus, % | Oikein, kpl | Tarkkuus, %
0 0.00 0 0
2 29 7.23 29 100.0
25 0 0.00 0 0
3 27 6.73 1 3.7
35 78 19.45 0 0
4 1 0.25 0 0
45 0 0.00 0 0
5 224 55.86 223 99.6
55 15 3.74 15 100.0
6 10 2.49 0 0
65 17 4.24 0 0
yht 401 100.00 268 66.8







Liite 4 (1/3)

Liite 4. Kartat
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Suomeen paikannetut hiihtoloma-twiitit
Tekstigeokoodaus trigram menetelmalla
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