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Tutkielma

Digitaalinen valokuvaus on lisannyt suosiotaan 2000-luvulla. Taman
seurauksena henkilokohtaisten = valokuvakokoelmien kuvamaarat ovat
kasvaneet ja kokoelmien hallinta vaikeutunut. Kuvamdaraltadn laajojen
kokoelmien jdrjestimiseen tarvitaan automatisoituja menetelmid, joista
yleisimpia esitelladn tdssa tutkielmassa. Taman tutkielman padpaino on
kuvatiedostoon upotetun metatiedon roolin pohtimisella
jarjestimismenetelmien =~ hyoddyntamisessa.  Kirjallisuudessa  esiteltyjen
jarjestamismenetelmien kaytannon sovelluksiin perehdytdan tutustumalla
ilmaiseen valokuvakokoelmienhallinta-sovellukseen. Vertailukohtana esitellaan

lyhyesti vastaavan kaupallisen sovelluksen jarjestamisratkaisuja.

Sovelletuimmat digitaalisten valokuvakokoelmien jdrjestimismenetelmat ovat
aikaperustaisia. Muita jarjestimismenetelmia ovat mm. paikkaan, tapahtumaan
ja kuvasisdllon analysointiin perustuvat menetelmat. Kuvatiedostoon
upotetulla metatiedolla on tarked rooli tehokkaiden jdrjestimismenetelmien

kehittamisessa.
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1 JOHDANTO

Tassda tutkielmassa esitellddn muutamia valokuvatiedostoon upotettua
metatietoa hyOdyntdvida menetelmid automaattiseen valokuvakokoelmien
jarjestamiseen. Tavoitteena on selvittdd millaisia jarjestaimismenetelmia on
kehitetty ja kuinka upotettu metatieto tukee ndiden menetelmien kayttoa.
Jarjestimismenetelmiin ~ tutustutaan  kirjallisuuskatsauksen =~ muodossa.
Teoreettispainotteista kirjallisuuskatsausta tuetaan kahden
kuluttajamarkkinoille ~ suunnatun  valokuvakokoelmien  jdrjestimiseen
suunnitellun sovelluksen ominaisuuksien esittelylla. Yksi sovelluksista on

ilmainen (Picasa) ja toinen kaupallinen (Adobe Bridge).

Jarjestimismenetelmilli tarkoitetaan tassa tutkielmassa sellaisia menetelmid, jotka
mahdollistavat digitaalisten kuvakokoelmien sisdltimien kuvien jarjestamisen
ja hakemisen erilaisten jarjestamiskriteerien perusteella. Jarjestamismenetelmia

ovat esimerkiksi aika- ja tapahtumaperustaiset jdrjestimismenetelmat,
paikkaperustaiset jarjestimismenetelmat, kuvasisillon analysointiin perustuvat
jarjestamismenetelmdt sekd vapaamuotoiseen tekstitietoon perustuvat

jarjestamismenetelmat.

Taman kirjallisuuskatsaukseen painottuvan tutkielman lopputuloksena
voidaan todeta, ettd jarjestimismenetelmien tutkimusta tarvitaan edelleen
tehokkaiden kuluttasovellusten toteuttamiseksi. Esimerkiksi nopealla tahdilla
yleistyvat mobiililaitteet tuovat aivan omat haasteensa

jarjestamiskdyttoliittymien = suunnitteluun  ja  optimointiin. = Lisdksi



kuvakokoelmien jatkuva kasvu pakottaa uusien menetelmien tutkimiseen ja

kehittelyyn sekd jo tunnettujen menetelmien paranteluun.

Millaisia menetelmia henkilokohtaisten valokuvakokoelmien jarjestimiseen on
kehitetty? Kuinka valokuvatiedostoihin upotettu metatieto tukee naiden
menetelmien hyodyntdmistd? Tama tutkielma pyrkii tarjoamaan nakokulmia
erilaisiin upotettua metatietoa hyddyntdviin menetelmiin seuraavissa

kappaleissa.

Digitaalisten kameroiden suosio kuluttajamarkkinoilla on ollut voimakkaassa
kasvussa 2000-luvun alusta ldhtien. Vuonna 2003 myytiin 50 miljoonaa
digitaalikameraa (PMA Data Watch, 2003). Camera and Imaging Products
Associationin  (CIPA) mukaan vuonna 2007 myytiin yli 100 miljoonaa
digitaalikameraa. Ennusteet vuosille 2008 (112 miljoonaa), 2009 (120 miljoonaa)
ja 2010 (126 miljoonaa) povaavat digikameramyynnin kasvun jatkuvan edelleen
tulevina vuosina (CNET Blogs, 2008). CIPA toteaa osan myyntiluvuista
selittyvan silld, ettd kameroita hankitaan nykyisin useampia kappaleita samaan
perheeseen. Kameroista onkin alkanut tulla kunkin perheenjasenen

henkilokohtaista omaisuutta MP3-soittimien ja kinnykoiden tapaan.

Voimakas kilpailu kameravalmistajien valilla on lisinnyt kameroiden
ominaisuuksia, parantanut yleisesti laitteiden ja kuvien laatua sekd painanut
hinnat kuluttajia houkutteleville tasoille. Kamerayhtidista esimerkiksi Canon
ilmoitti julkaisevansa vuonna 2004 jopa 20 wuutta kuluttajamarkkinoille
tarkoitettua digitaalikameraa (Canonin lehdistotiedote, 2003). Tavallisten
digitaalikameroiden lisaksi kannykoihin ja muihin mobiilipdatelaitteisiin
integroidut kameraratkaisut ovat kasvattaneet voimakkaasti osuuttaan

kameroiden kokonaismarkkinoista.



Digitaalisten henkilokohtaisten valokuvakokoelmien kasvu on ollut suhteessa
kameramyyntiin =~ voimakasta. InfoTrends-yhtion selvityksen = mukaan
maailmassa otettiin noin 50 miljardia valokuvaa vuonna 2007. Yksittdisen

henkilon arvioitiin ottavan noin 500 digikuvaa vuodessa (CNET News.com,

2007).

Nédiden lukujen valossa voidaan olettaa, ettd henkilokohtaisten
valokuvakokoelmien kuvamaarat voivat kasvaa suuriksi. Kuvamaarien kasvun
seurauksena kayttdjat kokevat niiden hallinnan hankaloituneen (Li, Sun, Zhang
H. & Zhang L., 2002, 81). Kuluttajien on todettu suhtautuvan vastentahtoisesti
kuvakokoelmiensa ldapikdymiseen ja jarjestamiseen kasin (Creech, Freeze,
Gwizdga, Kuchinsky, Pering & Serra, 1999, 497). Kuvakokoelmien manuaalinen
jarjestaminen on useiden kuluttajien mielesta liian aikaavievada ja tyolasta

suhteessa saavutettuihin hyotyihin.

Tarvitaankin =~ sopivia  tyokaluja  valokuvakokoelmien automaattiseen
jarjestamiseen (mm. Cooper, Girgensohn, Foote & Wilcox, 2003, 364; Rodden &
Wood 2003, 409). Sopivien tyokalujen ja sovellusten toteuttamiseksi tarvitaan

puolestaan tutkimusta tehokkaista kuvakokoelmien jarjestimismenetelmista.

Kuluttajamarkkinoille suunnatuissa sovelluksissa suosituimmat menetelmat
valokuvakokoelmien jarjestamiseksi vaikuttaisivat olevan aikaperustaisia.
Digikamerat ovat jo vuosia upottaneet kuvatiedostoihin aikaleiman, jota
voidaan hyoddyntaad kuvien aikaperustaisessa jarjestamisessa (Rodden & Wood,

2003, 412; Cooper et al, 2003, 364).

Aikaperustaisissa menetelmissd erds suosituimmista ratkaisuista on jarjestaa

kuvakokoelma kronologiseen jarjestykseen vanhimmasta kuvasta uusimpaan



ilman spesifimpaa ryhmittelyd. Kuluttujasovelluksen esimerkkind Picasa-
sovellus tarjoaa aikarajaussadtimen, jonka avulla voidaan suodattaa
hakutuloksia kuvien idn perusteella (KUVIO 1). Kuvien idn péattely perustuu
kuvaan upotetun aikaleiman tarkasteluun. Kuvan idksi maaritelldadn useissa
sovelluksissa kuvatiedoston luontihetki, joka vastaa usein kuvanottohetkea.
Tama menetelmd vastaa esim. Microsoft Windows -kayttojarjestelmasta tuttua
resurssienhallintaa, joka osaa jarjestdd dokumentit ja objektit mm. niiden

luontiajan mukaan.

Date Range: Prctures up to 11 months akd.

All Mewest

KUVIO 1 Picasa -sovelluksen tarjoama aikarajaussaadin.

Joskus alkuperdinen kuvanluontihetki voi tulla ylikirjoitetuksi, kun valokuvaa
kasitelldaan kuvankasittelyohjelmassa. Kaikki kuvankasittelyohjelmistot eivat
osaa sailyttdd metatietoa osana kuvatiedostoa vaan poistavat tai ylikirjoittavat
sen tallennusvaiheessa. Joissain tapauksissa metatiedon poistaminen
kuvatiedostoista on tarkoituksenmukaista. Naissd tapauksissa pyritaan
optimoimaan kuvatiedoston vaatimaa tallennuskapasiteettia eliminoimalla
kaikki ylim&ardinen tieto, jota ei valttamatta tarvita kuvan esittdmiseksi. Talloin
menetetddn metatiedon tuomat hyodyt kuvien ldytdmisessd suuresta
kuvamassasta, mutta toisaalta lyhennetdan hieman kuvien latausaikoja kun

niitd katsellaan esimerkiksi erittdin hitaan internet-yhteyden valityksella.



Sofistikoituneemmissa aikaperustaisissa menetelmissd vertaillaan kuvien
luontihetkien ajallista tiheyttd. Nadiden vertailujen perusteella pyritdan
muodostamaan erddnlaisia aikaryppaditd, jotka sisédltivat lyhyen ajan sisalla
otettuja kuvia. Nadiden kuvien voidaan usein olettaa liittyvdan samaan
tapahtumaan (mm. Garcia-Molina, Graham, Paepcke & Winograd, 2002, 326;
Cooper et al, 2003, 365).

Paikkaperustaisissa jdrjestimismenetelmissa kuvia pyritddn ryhmittelemaan
niiden maantieteellisen kuvauspaikan mukaan (Anandan, Logan, Roseway &
Toyama, 2003, 156). Kuvauspaikka tallennetaan paikannussatelliittien avulla
maadriteltyind GPS-koordinaatteina (engl. global positioning system) suoraan
kuvatiedostoon. Paikkatietojen tallentamista hyodyntavid kameroita ei ole
taman tutkielman kirjoittamishetkelld suuria madrid kuluttajamarkkinoilla.
Tama johtunee GPS-tekniikan implementoinnin aiheuttamista
lisdkustannuksista. GPS-tuen rajoittuneesta levinneisyydesta johtuen my0s
ohjelmistotuki kuluttajakdyttoon suunnatuissa sovelluksissa on vield osittain
melko vaatimatonta. Paikkatiedot ovat joka tapauksessa tarkedssd roolissa
kuvakokoelmien jdrjestamisessd ja organisoinnissa sekd paikkatietoa

hyodyntavien kuvapalveluiden tuottamisessa.

Kuvasisdllon analysointiin perustuvat menetelmat ovat vield talla hetkella
vaatimattomalla tasolla menetelmien soveltamisen haasteellisuudesta ja
tutkimusalueen problematiikasta johtuen (Chang, Jaimes & Loui, 2002, 423).
Tulevina vuosina tehokkaiden kuvantunnistusmenetelmien voidaan olettaa
olevan olennainen o0sa automaattisessa metatiedon generoinnissa ja
kuvakokoelmien semanttisessa kuvaamisessa niiden kuvasisallon perusteella.

Edelld mainittuja asioita kdsitellddn taman tutkielman seuraavissa kappaleissa.

Kappaleessa 2 kasitelldan digitaalista valokuvausta ja sen suosion lisddntymisen



vaikutuksia kuluttajien valokuvakokoelmien kokojen kasvuun sekd tdman
kasvun mukanaan tuomiin ongelmiin. Lisdksi esitellidan lyhyesti
kuvienhallintajarjestelmien luokittelu taman tutkielman kannalta. Kappaleessa
3 esitelldadn lyhyesti metatiedon kasite taman tutkielman kontekstissa. Tassa
kappaleessa vertaillaan valokuvatiedostoon upotettua sekd kuvatiedostosta
erilleen tallennettua metatietoa sekd ndiden ldhestymistapojen soveltamisen
etuyja ja ongelmia. Kappaleessa 4 esitellddan tarkemmin erilaisia
jarjestamismenetelmid, jotka pohjautuvat mm. aikaan ja tapahtumaan, paikkaan
sekd kuvasisdllon analysointiin. Lopuksi esitetddn tutkielman yhteenveto

kappaleessa 5.



10

2 DIGITAALINEN VALOKUVAUS

Digitaalisella valokuvauksella viitataan tdssa tutkielmassa valokuvien ottamiseen
digitaalisella kameralla eli digikameralla (ATK-sanakirja, 2003). Digikameralla
puolestaan viitataan kuluttajamarkkinoille suunnattuihin taskukokoisiin
digikameroihin sekd edullisiin digitaalisiin jarjestelmakameroihin (DSLR, engl.
digital single lens reflex). Digitaaliset videokamerat, kdnnykoéihin integroidut
pienoiskamerat ja taskukokoisia digikameroita huomattavasti suuremmat ja
kalliimmat ammattilaitteet eivat kuulu taman tutkielman keskeiseen aihepiiriin.
Tassa kappaleessa esitellddn lyhyesti digitaalisen valokuvauksen suosion
kehitysta vuosituhannen alusta vuosikymmenen loppuun saakka. Lisédksi
pohditaan pintapuolisesti timan valtavan suosionkasvun synnyttamia haasteita

suurten valokuvamassojen hallinnassa.

2.1 Digitaalisen valokuvauksen suosion kehitys

Digitaalisen valokuvauksen ja siihen liittyvien laitteiden sekd ohjelmistojen
suosio on kasvanut voimakkaasti 2000-luvulla (Ariss, Don, Frohlich, Kuchinsky
& Pering, 2002, 166). Tasta kielii digikameroiden myyntilukujen
moninkertaistuminen vuodesta 1999 alkaen. Vuosituhannen vaihteen jalkeen
digitaaliset kamerat ovat syoneet markkinoita analogisilta filmikameroilta,
joiden lukumaarallinen myyntihuippu ajoittui vuoteen 2000. Vuodesta 2001
eteenpdin analogisten filmikameroiden myyntiluvut ovat olleet jatkuvassa

laskussa digitaalisten kameroiden kasvattaessa edelleen myyntidan.
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Digitaalisten kameroiden myynnin kasvun ennustetaan jatkuvan voimakkaana
vield useiden vuosien ajan. Digitaalisten kameroiden arvioitiin lahestulkoon
korvaavan analogiset filmikamerat vuoteen 2008 mennessd (InfoTrends
Research Group, 2003). Tavallisten digikameroiden lisdiksi kameroita
integroidaan moniin mobiilipdatelaitteisiin, mikd kasvattaa digitaalisten

kameroiden kokonaismaaraa markkinoilla voimakkaasti tulevina vuosina.

Connelly & Jung (2007, 313) mainitsevat tydssaan erdan todenndkoisesti
merkittavan tekijan digitaalisen valokuvauksen suosion kasvussa. Kuvien
jakamisesta erilaisten yhteisollisten verkkopalveluiden kautta on tullut viime
vuosina erittdin suosittua. Taman yhteisollisyyden kuvien jakamisen kautta

voidaan olettaa vaikuttaneen henkilokohtaisten valokuvakokoelmien kasvuun.

2.2 Digitaalisten valokuvakokoelmien kasvu

Digitaalisten  henkilokohtaisten = valokuvakokoelmien kasvu suhteessa
kameroiden myyntiin on ollut voimakasta. Valokuvakokoelmat kasvavat
suuriksi ja tdman seurauksena niiden hallinnan on koettu hankaloituneen (Li,
Sun, Zhang H., Zhang L., 2002, 81). Digitaalisia valokuvia sailytetddan mm.
kotitietokoneiden kovalevyilld seka siirrettavilla medioilla kuten CD- ja DVD-
levyilla. Valokuvia julkaistaan usein muiden katseltavaksi internetiin, jolloin
niiden tallennuspaikkana toimii usein www-palvelinkone. Akahorin ja
Fukumoton (2002, 1470) mukaan internetistd 16ytyvien kuvien maara kasvaa
johtuen markkinoilta 16ytyvien edullisten kuvantallennusvalineiden myynnin
lisdantymisestd. My0Os Davisin, Herrarten, Sarvasin ja Wilhelmin (2004, 36)
mukaan henkilokohtaisten digitaalisten mediakokoelmien koot olivat kasvussa
jo vuosikymmenen alkupuoliskolla johtuen muun muassa kamerapuhelimien

yleistymisesta.
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Jatkuvasti paisuvien kuvakokoelmien hallinta on ongelmallista. Deng, Gargi &
Tretter (2002) toteavat tydssdan, ettd ongelmia syntyy esimerkiksi silloin kun
kuvia joudutaan sdilyttimdan useilla erityyppisillda medioilla ja fyysisesti eri
paikoissa. Talloin kuvien hallintaa varten tarvitaan yleensd useita erilaisia

rautapuolen ratkaisuja seka ohjelmistoja.

Henkilokohtaiset valokuvakokoelmat eroavat Dengin ja kumppaneiden (2002)
mukaan kaupallisista kuvakokoelmista (engl. stock photo collections) lukuisilla eri
tavoilla. Ensinndkin huolimatta henkilokohtaisten kuvakokoelmien jatkuvasta
kasvusta kaupalliset kokoelmat ovat edelleen huomattavasti laajempia. Talloin
henkilokohtaisten kokoelmien maltillisen laajuuden ansiosta ei tule niin

herkasti ongelmia tietokantojen suorituskyvyn kanssa.

Toisena erona Deng et al pitavat sitd, ettd modernit digikamerat lisadavat kuviin
automaattisen aikaleiman, jota voidaan hyddyntdd tehokkaasti kuvien
jarjestaimisessd. Monessa kaupallisessa kokoelmassa kuvat on skannattu
digitaalisen muotoon filmivedoksista, jolloin alkuperdinen kuvanottohetki ei

ole valttamatta tiedossa.

Kolmantana erona kaupallisiin kuvakokoelmiin Deng et al mainitsevat, etta
henkilokohtaisten kokoelmien kuvat on useimmiten otettu yhdelld tai
korkeintaan muutamalla erilaisella kameralla. Talloin kuviin upotettu metatieto
on rakenteeltaan usein samanlaista eri kuvien valilld. Talloin ohjelmistojen ei

tarvitse hallita jopa kymmenia erilaisia metatietoformaatteja.

Neljanneksi, henkilokohtaisten kokoelmien kuvilla on useimmiten valiton
henkilokohtainen merkitys kokoelman omistajalle. Talloin hakutulokset ovat

usein relevantimpia kuin kaupallisiin kokoelmiin kohdistettujen hakujen
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tulokset. Ndiden mainittujen erojen tuntemisesta voidaan olettaa olevan hyotya
kun suunnitellaan ja kehitetidan nimenomaan kuluttajakadyttoon suunnattuja

valokuvakokoelmienhallintasovelluksia.

Ihminen kykenee Davisin ja kumppaneiden (2004, 36) mukaan selailemaan
muistiinsa turvautuen kohtuullisen tehokkaasti ldpi kymmenid tai jopa
muutamia satoja kuvia sisdltavid kuvakokoelmia kuvien visuaalisen sisallon
perusteella. Kun kuvien maara alkaa liikkua tuhansissa alkaa haluttujen kuvien
loytaminen hankaloitua jo huomattavasti. Ratkaisuna ndihin ongelmien
helpottamiseen Davis et al (2004, 36) mainitsevat kokoelmien jarjestamisen
automatisoinnin. My06s Benitez, Chang, Jaimes & Loui (2000) painottivat
automatisoitujen tai puoliautomatisoitujen jarjestamismenetelmien
tarpeellisuutta. Puoliautomatisoidulla jarjestimismenetelmalld tarkoitettaneen
tassa tapauksessa sekd automaattisesti luodun ettd kdsin syotetyn metatiedon
yhdistelemistd. = Talloin  sovellus jarjestdd  kuvat ensin tiettyjen
jarjestamiskriteerien perusteella. Kayttdjan tehtavaksi jda jarjestaimisen

vieminen loppuun manuaalisesti esim. kuvateksteja kirjoittamalla.

Kuluttajien on todettu suhtautuvan vastentahtoisesti kuvakokoelmiensa
lapikdymiseen ja metatietojen kirjoittamiseen kasin (Creech, Freeze, Gwizdga,
Kuchinsky, Pering & Serra, 1999, 497). Myos Davis et al (2004) toteavat
metatiedon lisddamisen manuaalisesti olevan liian hidasta ollakseen
kaytannollista. Tarvitaan  sopivia  tyokaluja  valokuvakokoelmien
automaattiseen jarjestimiseen ja hallintaan (mm. Cooper, Girgensohn, Foote &
Wilcox, 2003, 364; Rodden & Wood 2003, 409). Sopivien tyokalujen luomiseksi
vaaditaan puolestaan tutkimusta tehokkaista jdrjestamisalgoritmeista ja

jarjestimismenetelmista.
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Ahern, Kennedy, Naaman, Nair & Rattenbury (2007, 631) toteavat, etta
ohjelmistot ovat vield suurimmaksi osin kykenemattomid ymmartamaan

valokuvien semanttista merkitysta ja sisaltoa.

Davisin et al (2004, 36) mukaan useimmat heiddn tutkimuksensa aikaan
kuluttajakayttoon tarkoitetut mediakokoelmienhallintatyokalut eivat tarjonneet
sisdltoon perustuvia tehokkaita jdrjestamis-, haku- ja selailuominaisuuksia.
Digitaalisten mediakokoelmien kuten digitaalisten valokuvakokoelmien
tehokas hallinta ei ole heidin mukaansa mahdollista ilman mediaa ja sen

sisaltod kuvaavaan metatiedon olemassaoloa.

Néama edelld mainitut jarjestimisalgoritmit ja jarjestimismenetelmat vaativat
toimiakseen yksityiskohtaista tietoa jokaisesta jdrjestettavddn kokoelmaan
kuuluvasta valokuvasta. Yksittdisia valokuvia tulee voida verrata keskendan
niiden attribuuttien ja uniikkien ominaisuuksiensa perusteella, jotta kuvien

valinen jarjestys ja ryhmittely kuvakokoelmassa voidaan maarittaa.

Yksittdisen kuvan attribuuttien kuvaaminen tapahtuu monesti metatiedon (engl.
metadata) avulla. Digitaalisista valokuvista puhuttaessa metatieto voidaan jakaa
esimerkiksi kahteen paaluokkaan; ulkoiseen metatietoon (engl. external metadata)
ja sisdiseen eli upotettuun metatietoon (engl. embedded metadata). Seuraavassa

kappaleessa esitelldan ja maaritellaan nama kasitteet tarkemmin.

2.3 Kuvienhallintajarjestelmien luokittelu

TASI  (2002) pyrkii luokittelemaan kuvienhallintajarjestelmdt neljaan

padkategoriaan mm. niiden kayttotarkoituksen ja ominaisuuksien mukaan.

Paakategorioita ovat kansioselaimet, yksinkertaiset kuvienhallintajarjestelmat,
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monipuoliset kuvienhallintajarjestelmat ja raataloidyt
kuvienhallintajarjestelmat. Tassd tutkielmassa mainitut ohjelmistot (Picasa ja
Adobe Bridge) sisdltavat kahden ensimmaiseen kategorian eli kansioselaimien
ja yksinkertaisten kuvienhallintajarjestelmien ominaisuuksia. Jareammat ja
toiminnallisuudeltaan kattavammat jarjestelmat ovat liilan Kkalliita ja

monimutkaisia soveltuakseen tavalliseen kuluttajakayttoon.

Kansioselaimia kaytetddn puhtaasti tiedostojdrjestelmédn kansiorakenteiden
mukaan jarjestettyjen kuvien selaamiseen. Kansioselaimet osaavat joskus lukea
ja esittad kayttdjalle ainakin osan kuvan sisdltamastda metatiedosta, mutta ne
eivdt yleensd mahdollista metatietojen lisddmista tai muokkausta. Kansioselain
toimii sita paremmin kuvien hakemisessa, mita paremmin kansiot on jdrjestetty

kayttdjan toimesta.

Yksinkertaiset kuvienhallintajarjestelméat tarjoavat kansioselaimia paremmat
haku- ja jarjestystoiminnallisuudet. My0s erilaisten metatietostandardien tuki
on huomattavasti kansioselaimia kattavampi. Suurta osaa metatiedoista on
mahdollista lukemisen lisaksi muokata. Yksinkertaiset
kuvienhallintajdrjestelmdt =~ mahdollistavat ~ huomattavasti ~ suurempien

kuvakokoelmien hallinnan kuin kansioselaimet.
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3 METATIETO

Tassda kappaleessa madadritellddn taman tutkielman kannalta keskeinen termi,
metatieto (ATK-sanakirja, 2003) (engl. metadata). Aluksi maaritellddn metatiedon
kasite yleisesti digitaalisten valokuvien kontekstissa. Taman jadlkeen
madritellddn hieman spesifisemmin upotetun metatiedon (engl. embedded
metadata) ja ulkoisen metatiedon (engl. external metadata) kasitteet. Lopuksi
esitelladan hyvin lyhyesti muutama erityisesti digitaalisten valokuvien

semanttiseen kuvaamiseen kehitetty metatietostandardi.

3.1 Metatiedosta yleisesti

Technical Advisory Service for Images (TASI, http:// http://www .tasi.ac.uk/) on
Joint Information Systems Committeen (JISC) rahoittama Isossa-Britanniassa
toimiva palveluorganisaatio, joka mm. tarjoaa ohjeistuksia ja neuvoja
digitaalisten kuvien luomiseen, jakeluun ja opetuksessa hyodyntamiseen. TASI
(2002) maarittelee metatiedon tarkoittavan kuvaan tai muuhun resurssiin
liittyvada tietoa, joko avainsanojen tai vapaan tekstin muodossa. Metatietoon
voidaan kohdistaa tekstipohjaisia hakuja, joiden avulla voidaan tunnistaa ja
loytaa halutut resurssit. TASI:n mukaan metatiedon rooli on erityisen tarkea
visuaalisten resurssien kuten kuvien yhteydessa kaytettynd. Metatieto auttaa
kayttdjia sekd l0ytamaan resursseja, etta vertailemaan niitd muiden resurssien

kanssa.

TASI painottaa, ettd metatieto ei ole tarkeda pelkastaan loppukayttdjan

kannalta. Riittdvan kattavasti ja yksityiskohtaisesti lisdatty tekninen ja
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hallinnollinen metatieto tarjoaa apua digitaalisten kokoelmien hallinnoinnissa,
yllapidossa sekd sdilytyksessa. Digitaalisten kuvien kohdalla nama
hallinnointiominaisuudet, erityisesti versionhallinta, ovat tarkeita silld kuvista

tyOstetddn monesti useita versioita erilaisiin kayttotarkoituksiin.

Metatieto on tietoa tiedosta (mm. Candan, Liu & Suvarna, 2001, 7; Luo, Wang &
Xu, 2003, 102). Tietokoneita ja ohjelmistoja hyodyntdvissa ymparistoissa
metatieto on koneiden ymmartdmassa muodossa (King & Tyrelle, 2003, 177).
Digitaalisten valokuvien kontekstissa metatietoa on esimerkiksi kuvanottohetki,
joka muodostuu usein pdivamaadrasta ja kellonajasta. My0s perinteiselle filmille
kehitetyn kuvan taakse esimerkiksi mustekynalld Kkirjoitettu pdivimaara on
metatietoa. Kuvan taakse kirjoitettu metatieto on kuitenkin useimmiten
tarkoitettu ainoastaan ihmisen luettavaksi. Digitaalisessa muodossa olevaa

metatietoa voi yleensa lukea sekd ihminen ettd kone.

Davisin et al (2004) mukaan metatiedon avulla voidaan esimerkiksi kertoa keita
henkiloita kuvassa esiintyy. Syvemmalle semanttiselle tasolle siirryttdessa
metatiedolla voidaan myos kuvailla yksityiskohtaisesti kuvan tapahtumia.
Davis et al (2004) totesivat vuosikymmenen puolivdlin uusimpien
valokuvienhallintaohjelmistojen alkaneen yha enenevissa madarin luomaan ja

hyodyntamaan kuvien siséltoihin liittyvaa metatietoa.

Gilliland-Swetland (2000) jaottelee metatiedon viiteen erilaiseen tyyppiin.
Ensimmadinen metatietotyyppi on hdnen mukaansa hallinnollinen metatieto
(engl. administrative metadata). Hallinnollista metatietoa hyodynnetaan
esimerkiksi informaatioresurssien tekijanoikeuksien madadrittelyssa. Toinen
metatietotyyppi on kuvaileva metatieto (engl. descriptive metadata), jota

kdytetdaan  informaatioresurssien  kuvailemisessa ja  tunnistamisessa.



18

Esimerkkind kuvailevasta metatiedostosta  Gilliland-Swetland  tarjoaa
kontrolloidut sanastot (engl. controlled vocabularies) ja kayttdjien lisdamat
huomautukset. Kolmas Gilliland-Swetlandin esittimista metatietotyypeistd on
sdilytykseen liittyvd metatieto (engl. preservation  metadata). Tama
metatietotyyppi  liittyy = esimerkiksi resurssien fyysiseen kuntoon ja
sailytysohjeisiin. Neljds metatietotyyppi on tekninen metatieto (engl. technical
metadata), joka liittyy esimerkiksi kuvien digitointi-informaatioon, kuten
tiedostomuotoihin ja pakkaustapaan. Viides ja viimeinen Gilliland-Swetlandin
esittelema metatietotyyppi on kayttoon liittyva metatieto (engl. use metadata),

jonka avulla voidaan seurata resurssien kayttoa ja kayttohistoriaa.

TASI (2000) maéaérittelee Gilliland-Swetlandin esittamien viiden metatietotyypin
lisaksi opetuksellisen metatiedon (engl. educational metadata), jonka avulla
voidaan kuvata resurssien kasvatustieteellistd sisaltod opetukseen soveltuvien

resurssien yhteydessa.

Karatzas, Papatheodorou, Tsolis & Tsolis (2001, 55) jaottelevat omassa tyOssdan
metatiedon Gilliland-Swetlandin (2000) tavoin viiteen tyyppiin. Naitd ovat
tekninen metatieto (engl. technical metadata), kuvan luomiseen liittyva metatieto
(engl. image creation metadata), kuvan historiaan liittyva metatieto (engl. history
metadata), kuvan sisdltod kuvaileva metatieto (engl. content description metadata)
sekd kuvan kayttooikeuksiin liittyva metatieto (engl. IPR related metadata, IPR =

intellectual property rights).

Tekninen metatieto liittyy Karatzasin ja kumppaneiden (2001) mukaan
esimerkiksi kuvan tallennusformaattiin, kokoon, pakkausmenetelmdan seka
vari-informaatioon. Kuvan luomiseen liittyvddn metatietoon luetaan mm.

kuvan luomisaika eli kuvanottohetki, luojan eli kuvaajan nimi seka tietoja
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kuvantallennusvalineesta. Sisdltoa kuvaava metatieto tarkoittaa muun muassa
tietoa kuvanottopaikasta, kuvassa esiintyvistd henkil6ista tai muista kohteista
sekd kuvanottohetkestd. Kuvan historiaan liittyvan metatiedon tarkoitus on
antaa tietoa kuvan elinkaaresta kuten alkuperdiseen kuvaan tehdyista
muutoksista. Talloin tiedetdaan onko kuvaa mahdollisesti rajattu, pyoritelty tai
kasitelty muilla tavoilla. Kuvan kayttooikeuksiin liittyva metatieto kertoo mm.

kuvan tekijanoikeuksista ja kdyttorajoituksista.

Edelld mainittujen metatietotyyppien avulla voidaan TASI:n (2002) mukaan
kuvata resurssin sisdllon ja merkityksen ymmartamisen kannalta kriittiset
ominaisuudet. Yksi ndista kriittisistd ominaisuuksista on sisaltd (engl. content),
joka kertoo mitd tdmd resurssi pitda sisdllddn tai mistd se kertoo. Toinen
kriittinen ominaisuus on resurssin asiayhteys eli konteksti (engl. context), joka
vastaa kysymyksiin kuka, mitd, miksi, missa ja miten. Kontekstitietoja ovat
esimerkiksi tiedot resurssin luojasta ja sen luontiajankohdasta. Kolmas
kriittinen ominaisuus on TASI:n (2002) mukaan resurssin rakenne, joka kuvaa

esimerkiksi resurssin sisdista rakennetta.

TASI:n (2002) mukaan metatiedon tulisi kuvata selkedsti kuvailtavan resurssin
olennaiset ominaisuudet. Esimerkiksi taman tutkielman kuvaamisen kannalta

oleellista metatietoa voisi olla mm. seuraavat faktat:

e Tama on pro gradu —tutkielma

¢ Sen on kirjoittanut Jani Palsamaki

e Sen otsikko on Kuvatiedostoon upotetun metatiedon hyodyntiminen
digitaalisten valokuvakokoelmien jirjestimisessi

e Se kasittelee digitaalisten valokuvakokoelmien jarjestamista
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Digitaalisista resursseista olisi kdytannossa mahdollista tallentaa valtavat
maarat yksityiskohtaista ja kattavaa tietoa. TASI (2000) painottaa kuitenkin, etta
on tarkeda 10ytdad sopiva tasapaino metatiedon kattavuusvaatimusten, luomisen
ja yllapitamisen aiheuttamien kustannusten valilld. Metatiedon kattavuudesta
tulisi maaritella minimivaatimukset, jotka resurssin tulee tayttda ennen kuin se
lisataan digitaaliseen kokoelmaan. Esimerkiksi kuvaa, jonka luontiajankohdasta
tai sisdllostd ei ole olemassa mitddn tietoa ei tulisi lisita kokoelmiin ilman
riittdvan painavaa syyta tehdd niin. Metatiedoiltaan pahasti puutteellista kuvaa

olisi kdytannossa todella vaikeaa l6ytda muiden kuvien seasta.

Sopivan tasapainon saavuttamiseksi metatiedon tarkkuuden ja sen luomisen ja
yllapidon vdélille on tehtdva kompromisseja. Esimerkiksi jokaisen yksittdisen
kuvan yksityiskohtainen semanttinen kuvailu metatiedon avulla on kalliimpaa
ja enemmadn aikaa vievdd kuin koko kuvakokoelman tai pienemman
kuvakokonaisuuden kuvailu. Esimerkkind kuluttajakontekstissa voisi olla
vaellusmatka Norjan luonnossa. Oletetaan, ettd matkalla otetaan useita satoja
kuvia. Kuvien yhteinen nimittdja on esimerkiksi se, ettd ne kaikki on otettu
vaellusmatkalla Norjassa. Nadiden kuvien voidaan katsoa muodostavan
yhtendisen kokonaisuuden, jonka kuvaamiseksi voidaan olettaa riittdvan
minimissddn viittaukset vaellusmatkaan Norjassa ja matkan ajankohta seka
yksittdisten kuvien GPS-koordinaatit. Tamén voidaan olettaa olevan useimmille
kuluttajille riittava tarkkuustaso. Kuluttajan omasta viitselidisyydesta ja
kaytettavissa olevasta ajasta riippuu, kuinka tarkkaan han kuvaa timan jalkeen
yksittdisten kuvien sisdllon. Kaikkien kuvien yksityiskohtainen kuvaaminen ei

tassa tapauksessa ole valttamatta kustannustehokkain eika jarkevin ratkaisu.

TASLn (2002) mukaan metatiedon vaaditun tarkkuustason sanelee pitkalti

kokoelman tulevien kayttdjien tarpeet. Monimutkaisen ja kattavan
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kuvauskaytannon luomisen ja ylldpitdmisen aiheuttamat kustannukset voivat
olla hyvinkin perusteltuja, jos monipuolisen metatiedon voidaan katsoa

palvelevan kayttdjia tehokkaasti.

Kaupallisten sovellusten suunnittelussa tulisikin pyrkia ottamaan huomioon
useita erilaisia tarpeita ja ndiden tarpeiden tadyttimiseen vaadittavia
tarkkuustasoja. Kokoelman omistajan tulisi voida kuvata kokoelmansa juuri
niin suurpiirteiselld tai yksityiskohtaisella tasolla kun tdmédn omat tarpeet
vaativat. Tietty minimivaatimustaso metatiedon tarkkuudessa olisi kuitenkin

hyva sailyttdd haettavuuden sailyttamiseksi.

Kaikilla informaatioresursseilla tulisi olla olemassa niitd kuvaavaa metatietoa
ndiden resurssien l0ytdmisen mahdollistamiseksi. Metatietoa ei kuitenkaan
kannata lisitda resursseihin ilman yhteisesti sovittujen standardien
noudattamista. Satunnaisesti lisdtty ja rakenteeltaan huomattavasti vaihteleva
metatieto vain vaikeuttaa haluttujen resurssien 16ytymista suurista kokoelmista

(TASI, 2002).

Metatietostandardien tarkoituksena on taata metatiedon yhteensopivuus ja
loydettavyys wuseiden erilaisten kokoelmien valillda. Metatietostandardien
tarkempi kasittely ei kuulu taman tutkielman laajuuteen, mutta niista kerrotaan

kuitenkin muutamalla sanalla myShemmissa kappaleissa.

Hawkerin & Yaun (2004, 387) mukaan metatietoa voidaan tallentaa tai sailyttaa
kolmella erilaisella tavalla. Ensimmadinen tapa on liittdd metatieto suoraan
kuvattavaan dokumenttiin. Digitaalisten valokuvien kontekstissa tdma
tarkoittaa tiedon upottamista suoraan kameran luomaan kuvatiedostoon.

Toinen Hawkerin & Yaun mainitsemista tavoista on sijoittaa metatieto
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kuvattavasta dokumentista erillddn olevaan itsendiseen dokumenttiin. Talloin
metatietodokumentista viitataan kuvattavaan dokumenttiin. Kolmas Hawkerin
& Yaun esittamistd tavoista perustuu metatiedon sdilyttimiseen tietokannassa.
Talloin tietokantaan tallennetaan viittaukset kuvattavan dokumentin ja sitd

kuvaavan metatiedon valille.

Tassa tutkielmassa kdytetaan termeja ulkoinen metatieto seka upotettu metatieto.
Ulkoisella metatiedolla viitataan Hawkerin & Yaun toiseen ja kolmanteen
metatiedon sdilyttamistapaan, joissa metatieto sijaitsee erilldan kuvattavasta
dokumentista. Upotetulla metatiedolla viitataan Hawkerin & Yaun
mainitsemaan tapaan sdilyttdd metatieto sen kuvaaman dokumentin
yhteydessd eli dokumentin itsensd sisdlla. Seuraavaksi ndimd kaksi termid ja

niiden merkitys digitaalisten valokuvien yhteydessa maaritellaan tarkemmin.

3.2 Upotettu metatieto

Upotetulla metatiedolla (engl. embedded metadata) viitataan tdssa tutkielmassa
kuvatiedoston sisddan koodattuun, kuvatiedoston mukana kulkevaan
metatietoon. Metatiedon sisédltod voidaan selailla ja monesti my0s kasitellad niita
ymmartavilla sovelluksilla. Esimerkiksi Picasa-sovelluksessa voidaan tallentaa
kuvatiedostoon metatietoa IPTC Core -muodossa (KUVIO 2). Samaa tietoa
voidaan myohemmin selata ja muokata toisessa sovelluksessa, kuten esim.
Adobe Bridgessa (KUVIO 3). Metatiedoista jarjestamisen kannalta hyodyllisia
ovat edelld mainittujen kuvioiden tapauksessa erityisesti aikaleima (Camera
Date) ja GPS-koordinaatit (GPS Latitude ja GPS Longitude). Digitaalisten
valokuvien kontekstissa metatiedon voidaan sanoa olevan upotettua silloin kun
metatieto sijaitsee itse kuvatiedostojen sisdlld. Talloin kuva ja sen metatieto

muodostavat eraanlaisen erottamattoman kokonaisuuden. Sama tiedosto
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sisaltaa seka kuvan, etta sita koskevan metatiedon. Talloin kuvan tuhoutuessa

myos sen sisdltimad metatieto tuhoutuu.

Property Value |i|
Camera model Canon PowerShot A70

Camera Date 2007:06:10 11:25:44 L
Resolution 1536 x 2043

Flash Mot Used

Focal length 5. 4mm

35mm equivalent 37mm

CCD width 5. 28mm

Exposure time 0.001s(1/1000) =
Aperture ff3.5

Metering Mode Matrix

Exposure Aperture Priority

Thumbnail 160 x 120 pixels

IPEG Quality a3 (422) B
GPS Latitude 60 25Y46.23" M

GPS Longitude 25 2\'30.87°E E|
4| ] [k -

KUVIO 2 Kuvaan upotetun metatiedon esitystapa Picasa-sovelluksessa.
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IPTC Core

Creator
Creator: Job Title
Creator: Address
Creator: City
Creator: State/Province
Creator: Postal Code
Creator: Country
Creator: Phone(s)
Creator: Email(s)
Creator: Website(s)
Headline
Téma on vapaamuotoinen kuvateksti, jonka
Description Picasa tallentaa kuvaan upotettuna
metatietona IPTC Core -muodossa.

Keywords
IPTC Subject Code

Description Writer

Date Created

Intellectual Genre

IPTC Scene

Location

City

State/Province

Country

IS0 Country Code

Title

Job Identifier

Instructions

Provider

Source

Copyright Notice
Copyright Status Unknown

Rights Usage Terms

KUVIO 3 IPTC Core -muotoisen kuvatekstin esitystapa Adobe Bridge -

sovelluksessa.
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Upotetun metatiedon etuna ulkoiseen metatietoon on upotetun metatiedon
sdilyminen osana jokaista yksittdista kuvaa (KUVIO 4). Talloin metatieto
liikkuu kuvatiedoston mukana ja on aina saatavilla ja hyddynnettavissa
olettaen, ettd kuvatiedosto on saatavilla sekd sdilynyt ehjand ja
korruptoitumattomana. Talloin kuvan metatietoa ei ole sidottu ainoastaan
sithen valokuvienhallintaohjelmistoon, jolla siti on muokattu tai kasitelty.
Upotettua metatietoa sisdltava kuva voidaan siirtdd tai ldhettda fyysisesti eri
paikkaan, nimetd uudelleen tai sitd voidaan muokata kuvankasittelyohjelmassa

ilman metatiedon katoamista.

Camera Data (EXIF)
Exposure Mode Auto
Focal Length 5,4mm
Max Aperture Value /2.8
Flash Did not fire, auto mode
Metering Mode Pattern

Custom Rendered Mormal Process
White Balance Auto
Digital Zoom Ratio 100 %
Scene Capture Type Standard
Image Unigue ID BA3AT4E13F5A4BF42F 26 57/BD9641BEFS
Sensing Method One-chip sensor
File Source Digital Camera

KUVIO 4 Kuvaan upotetun EXIF-muotoisen metatiedon esitystapa Adobe

Bridge -sovelluksessa.

Haittapuolena upotetussa metatiedossa saattaa olla ohjelmallisen lukemisen
hitaus verrattuna esimerkiksi ulkoisesti tietokantaan tallennettuun metatietoon.

Metatiedon lukemiseksi kuvatiedostoista on jokainen kuvatiedosto kaytava lapi
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erikseen. Tamdn mahdollisen hitausongelman voi ratkaista hyodyntamalla
upotetun ja ulkoisen metatiedon yhdistdvda toimintamallia. Téll6in aina kun
valokuvienhallintajédrjestelmaan tallennetaan uusi kuvatiedosto, tiedostoon
upotettu metatieto luetaan kerran ja tallennetaan kuvasta erilleen eli ulkoisesti
esimerkiksi relaatiotietokantaan. Tastd eteenpdin metatietokyselyt ja -haut
kohdistetaan  relaatiotietokannassa  sijaitsevaan  tietoon = nopeuden
maksimoimiseksi. Sama metatieto sijaitsee tdlloin kahdessa paikassa;

kuvatiedoston sisalla seka ulkoisessa tietokannassa.

3.3 Ulkoinen metatieto

Metatiedon voidaan sanoa olevan ulkoista metatietoa (engl. external metadata)
esimerkiksi silloin kun se sijaitsee fyysisesti tai rakenteellisesti muualla kuin sen
kuvaama kohde. Talloin kuva on oma tiedostonsa ja sitd koskeva metatieto
omansa. Ulkoista metatietoa voidaan katsoa kayttavan esimerkiksi
relaatiotietokantaan pohjautuvan ratkaisun, jossa kuvatiedostot ja niitd kuvaava
metatieto on tallennettu toisistaan erilleen. Tdiman ansiosta kuvatiedostot voivat
sijaita fyysisesti erillisilld palvelimilla kuin niitd koskeva metatieto.
Tietokantaan tallennetaan talloin viittaukset ja relaatiot kuvien ja niille
kuuluvan metatiedon vililldi. Kuvan tuhoutuessa sitd koskeva metatieto ei

tuhoudu, ellei niin ole maaratty esimerkiksi tietokannan eheyssaannoissa.

Ulkoisen metatiedon etuna upotettuun metatietoon on ulkoisen metatiedon
kasittelyn  nopeus riippuen metatiedon tallennustavasta.  Erilleen
kuvatiedostosta tallennettu metatieto on puhdasta metatietoa kun taas
upotetun metatiedon tapauksessa metatieto on parsittava esiin muusta
kuvatiedoston sisaltimasta tiedosta. Relaatiotietokannan lapikdayminen kuvien

ja niitd koskevan metatiedon viittauksia etsien on tehokkaampaa kuin jokaisen
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yksittdisen kuvatiedoston prosessointi metatiedon erottelemiseksi muusta

yleensd binddrimuotoisesta tiedosta.

3.4 Digitaalisten valokuvien metatietostandardeista

Digitaalisten valokuvien metatiedon kuvaamista varten on kehitetty useita eri
metatietostandardeja. Nditda ovat mm. DIG35, EXIF ja IPTC. Naiden standardien
tarkoituksena on 10ytdd yhteiset pelisidnnot eri kameravalmistajien valille
yhteensopivuuden, kustannussaastojen ja kuluttajatyytyvaisyyden

saavuttamiseksi.

Kukin mainituista standardeista kuvaa kuvien jarjestimisen kannalta
hyodyllisen metatiedon rakenteen. HyoOdyllista metatietoa on esimerkiksi
aikaleima, sijaintitiedot ja kuvateksti. Esimerkkind voidaan mainita DIG35-
standardin kuvaama malli (KUVIO 5). Mallissa on esitetty sisallon kuvauksen
kannalta oleellisen metatiedon paarakenne. Mallista 16ytyy jaottelu mm. ryhma-
ja kuvatason kuvateksteille, kuvanottoajalle, sijainnille, kuvassa esiintyville

henkildille tai asioille sekd kuvaan liittyvalle tapahtumalle.
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KUVIO 5 DIG35-standardin sisdallonkuvauksen metatietomalli.

BasicImage Parameter Image Creation Content Description History IPR & Exploitation
> Group Caption (C.3.1) > Organization (C.3.7)
> Caption (C.3.2) > Event (C.3.8)
> CaptureDate Time (C.3.3) > Audio (C3.9)
> Location (C.3.4) > Property (C.3.10)
> Person (C.3.5) > Dictionary (C.3.11)
L > Thing (C.3.6) L> Comments (C.3.12)
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4 DIGITAALISTEN VALOKUVIEN
JARJESTAMISMENETELMIA

Jarjestamismenetelmilli tarkoitetaan tdssa tutkielmassa sellaisia menetelmid, jotka
mahdollistavat digitaalisten kuvakokoelmien sisdltimien kuvien jarjestamisen
ja hakemisen erilaisten jarjestimiskriteerien perusteella. Jarjestimismenetelmat

perustuvat esim. kuvanottohetkeen, kuvatekstien sisaltoon tai kuvan vareihin.

Tassd kappaleessa esitelldadn joitain keskeisimmistd jarjestamismenetelmista.
Ensiksi esitelldadn aika- ja tapahtumaperustaisia jarjestaimismenetelmia. Toiseksi
paneudutaan lyhyesti maantieteelliseen sijaintiin pohjautuviin
paikkaperustaisiin jarjestimismenetelmiin. Kolmanneksi keskitytddn kuvan
visuaaliseen sisdltoon pohjautuviin jdrjestimismenetelmiin. Viimeisena
kasitellddan  pintapuolisesti ~ vapaamuotoiseen = metatietoon  perustuvia

jarjestimismenetelmia.

Suurten digitaalisten valokuvakokoelmien jarjestiminen manuaalisesti on
tyolasta ja hidasta. Jarjestamattomistd valokuvakokoelmista on hitaampaa
16ytdd halutut kuvat kuin huolella jarjestetyistda kokoelmista. Tarvitaan
tehokkaita automaattisia jdrjestimismenetelmia kokoelmien nopeaan
organisointiin. Jarjestaimisessd voidaan kayttda useita erilaisia menetelmid,
joissa useimmista tukeudutaan kuvista saatavaan tai generoitavaan
metatietoon. Metatiedon puuttuessa joudutaan turvautumaan esimerkiksi

kuvasisallon analysointiin ohjelmallisesti.
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Hearst, Li, Swearingen & Yee (2003, 401) mainitsevat hallitseviksi
hakumenetelmiksi avainsanahaut ja kuvien samankaltaisuuteen perustuvat
haut. Hyvin jarjestetty kokoelma tukee ndiden hakumenetelmien soveltamista

ja tarjoaa tdten aitoa hyotya kuluttajalle sddstetyn ajan ja hermojen muodossa.

Harada, Naaman & Wang (2004, 196) jakavat olemassa olevat
valokuvakokoelmien hallinnoinnin ldhestymistavat kolmeen ryhmaan.
Ensimmadisend he mainitsevat annotaatioiden lisddmisen mahdollistavat
tyokalut. Annotaatioiden kuten avainsanojen lisadaminen on Kirjoittajien
mukaan edelleen hankalaa ja aikaavievaa. Avainsanoja voidaan tallentaa
kuvaan upotettuna metatietona esim. IPTC Core -muodossa (KUVIO 6). IPTC
Core -muotoisia metatietoja voidaan muokata esim. Adobe Bridge -
sovelluksessa (KUVIO 7). Toisena ldhestymistapana Harada et al mainitsevat
visuaalista selailua tukeviin zoomausmenetelmiin, joissa kuvakokoelmaa
tarkastellaan eri korkeuksilta. Korkealta tarkasteltaessa nahddan suuri joukko
pienid kuvia ja lahemmas tarkennettaessa kuvajoukko pienenee kuvien koon
kasvaessa. Tamd menetelma ei kirjoittajien mielestd kuitenkaan mahdollisesti
sovellu endd kymmenid tuhansia kuvia sisdltdvien kuvakokoelmien selailuun.
Kolmantena ldhestymistapana Harada ja kumppanit mainitsevat kuvasisallon
tunnistukseen pohjaavat menetelmdt. Namad menetelmdt eivat heidan
mukaansa ole kuitenkaan vield tarpeeksi kehittyneitd kaytannon sovellutuksia
ajatellen. Varien ja muiden matalan tason erojen tunnistamisesta (KUVIO 8) on

kirjoittajien mukaan viela pitkd matka esim. hahmontunnistukseen.
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Hollanti0? 137 jpg
2.7 2007 13:05:35

Add Keyword:

avainsana|
Keywonds:
kirkko
haollanti
2007

Remove

KUVIO 6 Avainsanojen lisidminen kuvatiedostoon Picasa -sovelluksessa.
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IPTC Core
Creator Jani Palsamaki
Creator: Job Title
Creator: Address
Creator: City Tuusula
Creator: State/Province
Creator: Postal Code
Creator: Country Finland
Creator: Phone(s)
Creator: Email(s)
Creator: Website(s)
Headline

Description N3kyma Sarvikalliolta, kesdkuu 2007
Keywords Sarvikaliio
IPTC Subject Code
Description Writer

Date Created
Intellectual Genre
IPTC Scene
Location
City
State/Province
Country Finland
150 Country Code FI
Title
Job Identifier
Instructions
Provider
Source
Copyright Notice
Copyright Status Unknown
Rights Usage Terms

KUVIO 7 Adobe Bridge -sovellus mahdollistaa IPTC Core -muotoisen
metatiedon manuaalisen muokkaamisen. Kuvan esimerkkitilanteessa kuvaan

on upotettu tietoa mm. kuvan luojasta.
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' “sugz  Timeline =l Gift CD 'C"\ color:black color:white color:gray «E3

Displaying 436 pictures in 71 albums (0,021 seconds).

Starred Movies Uploaded Date Range:

+* All [| =7 Newest

— Sarvikallio-2007-06-10
© 10 kesdkuuta 2007

KUVIO 8 Picasa-sovelluksessa suoritetun mustavalkokuvahaun tulos.

Hakukriteerit esitetddn kuvan oikeassa ylakulmassa sijaitsevassa hakukentadssa.

Gaye, Holmquist, Hakansson & Ljungblad (2006, 262) Kkasittelevat
kirjoituksessaan mm. kuvanottohetkelld vallinneen ldmpdétilan tai danen
huomioimista kuvaan vaikuttavana tekijana. Kirjoittajien huomiot ovat
mielenkiintoisia, koska esim. musiikkitapahtumia kasittelevien kuvien
loytaminen olisi mahdollisesti helpompaa, jos kayttdja voisi hakea kuvia, joiden
kuvanottohetkelld ympariston aani oli suhteellisen voimakas. Kesalla otettuja

kuvia voisi puolestaan hakea lampdtilan perusteella.

4.1 Aika-ja tapahtumaperustaiset jarjestimismenetelmat

Tassa kappaleessa esitellddan kuvanottoaikaan ja johonkin tiettyyn tapahtumaan

perustuvan jarjestamisen menetelmia. Yksittdisen tapahtuman voidaan olettaa

liittyvan kiintedsti aikaan, silla tapahtumilla voidaan katsoa olevan seka alku-
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ettd loppuaika. Taman vuoksi tapahtuman mukaan jarjestamiselle ei omisteta

tassa tutkielmassa omaa kappalettaan.

Téalla hetkelld kaytetyimmat menetelmat automaattiseen digitaalisten
valokuvakokoelmien jarjestimiseen ovat aikaan perustuvia. Kuvanottoajan
mukaan jdrjestaimisen voidaan olettaa olevan ohjelmallisesti erds

yksinkertaisemmista ja selkeimmista tavoista toteuttaa.

Modernit digitaaliset kamerat tallentavat valokuvatiedostoon tarkan
kuvanottohetken kameroiden sisdisen kellon ajan perusteella standardiin EXIF-
formaattiin (Adcock, Cooper, Doherty, Foote, Girgensohn & Wilcox, 2003;
JEITA, 2002). Lahes kaikki modernit kuvakokoelmien hallintaan tarkoitetut
ohjelmistot kykenevit jarjestimdan valokuvat niiden ottoajankohdan mukaan
vahintaankin kronologiseen jarjestykseen. Esimerkkitilanteessa (KUVIO 9)
Picasa on jarjestanyt kaikki valokuvat aikavalilta elokuu 1998 - tammikuu 2008
niiden aikaleimojen perusteella. Abowdin, Stevensin, Truongin ja Vollmerin
(2003, 213) mukaan kuvanottohetki on helposti luettavissa kuvista
automaattisesti, mutta se ei tarjoa aina kaikkein merkityksellisintd metatietoa

kuvasta.
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Core Analyst School 2005-07-29
heinakuu 2005

KUVIO 9 Picasa-sovelluksen aikajanamuotoinen esitystapa.

Adcock et al (2003) mainitsevat, ettd ihmiset jarjestavat valokuvakokoelmansa
usein jonkin tietyn tapahtuman mukaan. Samasta tapahtumasta otetut kuvat on
heiddn mukaansa otettu melko lyhyen aikavilin sisdlla. My6s Cooper et al
(2003) , Deng et al (2002) ja Loui & Stent (2001) esittavat samansuuntaisia
ajatuksia kuvien ryhmittelystd tapahtumiksi. Adcockin ja kumppaneiden
mukaan tapahtumien tasmallisen alku- ja loppuajankohdan mééritteleminen on
kuitenkin hankalaa. Tdstd johtuen menetelma ei valttamatta aina tuota haluttua

tulosta, mutta sitd voidaan kuitenkin hyddyntda kokoelmien alustavassa
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jarjestamisessd. Alustavasti jdrjestetyn kokoelman voidaan olettaa olevan

nopeampi jarjestdd loppuun manuaalisesti kuin tdysin jarjestamattoman.

Ariss, Don, Frochlich & Kuchinsky (2002, 168) saivat haastatteluissaan selville,
ettd ihmiset jarjestivat kuvansa usein albumeiksi. Albumit muodostettiin usein
jonkin tirkedn tapahtuman mukaan (esim. merkkipdivat). Joskus albumeita
koostettiin tietyn henkilon mukaan. Talloin albumi piti sisdllddn kuvia kyseisen
henkilon merkittavista tapahtumista koko elaman ajalta. Loui & Savakis (2000)

mainitsevat tydssdaan automaattisen albumien luonnin.

Suurimmaksi ongelmaksi haastateltavat nostivat kuvien jarjestimisen ja
valikoinnin hitauden. He kaipasivat automaattisia menetelmid kuviensa
jarjestamiseen ja jopa albumien luonnin avuksi. Ajan myo6ta yksityiskohdat
kuvien ottopaikoista ja kuvissa olevista henkildista haipyivat haastateltavien
muistista. Metatiedon lisadaminen kuviin tiedostettiin tarkedksi toiminnaksi,
mutta useimmiten tdman tiedon lisdys jdi kokonaan tekematta syystd tai
toisesta. Haastateltavat harmittelivat jalkikdteen, etteivit he vaivautuneet

lisdaamdan kuvien tietoja aiemmin kun ne olivat vield tuoreessa muistissa.

Ariss ja kumppanit (2002) kehottavat ohjelmistojen suunnittelijoita tarjoamaan
helppokayttoisid ja nopeita menetelmid metatiedon lisidmiseksi kuviin. Talloin
kynnys metatiedon lisidmiseen madaltuisi ja kayttdjat voisivat myohemmin

16ytdad vanhat kuvansa vaivattomammin ja tehokkaammin.

Ohjelmistojen olisi hyva tarjota mahdollisuus lisdta sama metatietoteksti useaan
kuvaan samalla kertaa eraanlaisena massamuokkaustoimintona. Saman tiedon
lisddaminen jokaiseen yksittdiseen kuvaan mahdollistaa yksittdisten kuvien

irroittamisen kontekstistaan ilman, ettda niiden metatieto menetetaan. Pelkkaan
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kokoelman ylimpaan hierarkiaan lisatty metatieto toimii hyvin tilanteissa, joissa

kuvia ei koskaan siirretd pois kontekstistaan eli kokoelmastaan.

Kayttdjan tulisi voida valita kayttoliittymassa esimerkiksi kaikki Norjan
lomamatkallaan ottamansa kuvansa, joita voisi olla useita satoja. Hanen tulisi
voida lisata kaikkiin valitsemiinsa kuviin kerralla haluamansa avainsanat, esim.
Virtaset, loma, Norja, 2008. Talloin valtyttdisiin tilanteelta, jossa jokainen kuva
pitdisi avata muokkausta varten erikseen. Satojen kuvien merkkaaminen
yksitellen veisi aivan liikaa aikaa. Téallaisia massamuokkausmenetelmid on
alkanut 16ytymaan osasta kuluttajakayttoon tarkoitetuista
kuvienhallintaohjelmista  viimeisten =~ vuosien  aikana. Avainsanojen
massalisdysta kayttoliittymassa ovat tutkineet ainakin Ames & Manguy (2006,

617).

Garcia-Molina, Graham, Paepcke & Winograd (2002) korostavat automaattisesti
luotujen  kuvanottoaikojen hyoddyntamisen tarkeytta henkilokohtaisten
valokuvakokoelmien automaattisessa jdrjestamisessd. Heidan mukaansa
semanttisesti toisiinsa liittyvat kuvat esiintyvat usein ajallisesti ldhekkain.
Taméan voidaan olettaa liittyvan useiden tapahtumien ajallisesti lyhyisiin
kestoihin. Talloin halutaan saada mahdollisimman monta kuvaa otettua ennen
tapahtuman loppumista. Esimerkkind voidaan mainita akrobatiandytos, joka

kestda rajatun ajan, mutta sisaltda runsaasti kuvaamisen arvoisia hetkia.

Garcia-Molinan et al (2002) mukaan tatd ilmiotd, jossa useita kuvia otetaan
lyhyen ajan sisdlla voidaan hyoddyntda kuvien selaamisessa valitsemalla
kustakin ajallisesti toisiaan ldhelld sijaitsevasta kuvaryppdadstda nadytekuva.

Ainoastaan timd ndytekuva esitetddn kayttoliittymassa, jolloin kokoelman
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lapisilmdily nopeutuu ja tehostuu huomattavasti. Néaytekuvaa klikkaamalla

naytetdan kyseisin aikaryppdan loputkin kuvat.

Garcia-Molinan ja kumppaneiden (2002) menetelmassa kuvat jarjestetdan ensin
aikajdrjestykseen ryhmitellen ne alustavasti aikaryppdisiin. Yhden ryppaan
oletetaan liittyvan yhteen tapahtumaan. Ensimmadiselld tarkkuustasolla
kayttdjalle ndytetddn esim. vuonna 2005 otetuista kuvista automaattisesti
tietyilla kriteereilld valitut ryppditd edustavat kuvat. Yhtd ndistda kuvista
klikkaamalla siirrytddan kuukausindkymaan, jossa edustuskuvat valitaan
samalla periaatteella kuin vuosindkymassdkin. Kuukausindkyman kuvaa
klikkaamalla siirrytaan paivatasolle. Paivatasolla ndytetaan kuvien maarasta
riippuen joko kaikki kuvat (jos kuvia on vahdn) tai aikaryppdita edustavat
kuvat (jos kuvia on paljon). Nain kayttdjalle tarjotaan jatkuvasti helposti
havainnoitava maara tietoa sekd mahdollisuus nahda halutessaan kaikki kuvat.
Haastavinta tdssa menetelmdssd on parhaiten kutakin aikarypéstd edustavan
kuvan automaattinen valitseminen. Perusteena Garcia-Molina et al kayttivat
esimerkiksi suurimman kontrastin omaavien kuvien valitsemista niiden

erottuvuuden vuoksi.

Yhtena ratkaisuna tdhan esitettyyn ongelmaan ryppditd edustavien kuvien
valintaperusteista voisi olla tarjota kayttajalle mahdollisuus valita itse omasta
mielestdadn edustavimmat kuvat kustakin ryppdastd. Toisaalta tama ratkaisu
lisdad kayttdjan tarvetta puuttua manuaalisesti asioihin, jotka olisi mukavaa
saada hoidettua automaattisesti ilman kayttdjan apua. Sopivan tasapainon
loytaminen tdyden automaation ja manuaalisen vaikuttamisen vdlille ei ole

helppoa johtuen kayttdjien vaihtelevista tarpeista ja toiveista.
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Harada, Naaman, Paepcke, Song & Wang (2004, 325) totesivat tutkimuksessaan
aikajanalle aikaleiman perusteella ryhmiteltyjen kuvaryppdiden toimineen

hyvin selailtaessa kuvia pienien kannettavien laitteiden naytoilta.

Loui & Savakis esittdavdat tyossadan oman ldhestymistapansa kuvien
jarjestamiseksi tapahtumiksi ja ndiden alitapahtumiksi. Ensimmadisend ajetaan
tarkoitusta varten kehitetty jarjestimisalgoritmi, joka etsii tapahtumien alku- ja
loppuaikoja tiettyjen kriteerien ja ehtojen perusteella. Taman jalkeen tutkitaan
loydettyjen tapahtumien rajoilla sijaitsevat kuvat, jotta voidaan varmistua
niiden erilaisuudesta. Jos kuvat eivdt poikkea toisistaan merkittdvasti ne
kuuluvat luultavimmin samaan tapahtumaan. Kolmanneksi jaetaan
tapahtumiksi rajatut kuvaryppaat viela pienemmiksi alitapahtumiksi kuvien
visuaalisen samankaltaisuuden perusteella. Jalleen visuaalisesti
samankaltaisten kuvien arvioidaan kuuluvan samaan tapahtumaan.
Neljanneksi vertaillaan naiden alitapahtumien valisid aikaeroja aikaleimoista
saatavan metatiedon perusteella. Mikali kahden alitapahtuman valilla ei ole
merkittdvaa aikaeroa ne yhdistetdidn yhdeksi uudeksi alitapahtumaksi.
Seuraavaksi etsitddn alitapahtumien sisdlla visuaalisesti samankaltaiset kuvat ja
ryhmitelldan ne lahekkdin toisiaan. Lopuksi tehddan hienosadtod ja arvioidaan
muodostettujen ryppdiden lukumadadran jarkevyys suhteessa kuvamadardan.

Tarvittaessa yhdistetdan ryppadita toisiinsa.

Kuvakokoelmien  automaattinen  ryhmittely  tapahtumiksi on  siis
monimutkainen prosessi kuten edella olevasta esimerkista kdy ilmi. On vaikeaa
kehittaa yleiskayttoistd algoritmia joka toimisi tdydellisesti jokaisessa olemassa
olevassa valokuvakokoelmassa. Tasta johtuen jatkossakin tarvitaan kayttdjan
itsensd osallistumista valokuvakokoelman jarjestamiseen. Padamaarana ei

tulisikaan siis olla kokoelmien jarjestamisen tdydellinen automatisointi vaan
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tarvittavan manuaalisen tyomaaran minimointi. Sopivan tasapainon

16ytaminen on vaikeaa.

Seuraavassa kappaleessa esitelldan lyhyesti paikkaperustaisia
jarjestimismenetelmid, jotka tukevat mainiosti tdssd kappaleessa esiteltyja

aikaan ja tapahtumiin perustuvia menetelmia.

4.2 Paikkaperustaiset jarjestimismenetelmit

Tassa kappaleessa esitellddn maantieteellisen sijainnin perusteella maariteltyyn
kuvanottopaikkaan perustuvia kuvienjarjestimismenetelmia. Tutkimusala on
siviilivalokuvauksen osalta vield suhteellisen nuori ja sisdltdd ndin paljon

tarkemman tutkimisen arvoisia kohteita.

Anandan, Logan, Roseway & Toyama (2003) ovat tutkineet
valokuvatiedostoihin upotettujen GPS-koordinaattien (engl. global positioning
system) tarjoamia sovellusmahdollisuuksia. Heidan mukaansa valokuvan
maantieteellisen kuvauspaikan (KUVIO 10) tietaminen kertoo paljon kuvan
semanttisesta sisallostd. Maantieteellisen paikkatiedon lisidminen, indeksointi

ja hakeminen on heidan mukaansa suhteellisen vaivatonta.

Latitude ©60,25.7/05N

Longitude 25,2.5145E
Altitude 0,00m

KUVIO 10 GPS-paikkatiedon esitystapa Adobe Bridge -sovelluksessa.
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Anandanin ja kumppaneiden (2003) mukaan matkailijat ottavat usein kuvia
perheenjadsenistddn. Botanistit puolestaan ottavat kuvia kohtaamistaan
kasvilajeista. Kiinteistovalittdjien kuvauskohteina ovat heiddn valittaméansa
asunnot ja tontit. Kaikissa ylld mainituista esimerkeissa paikkatiedon
tallentaminen tarjoaa hyotya kuvien ottajille sekd hakijoille. Kuvanottopaikka

voi kertoa paljon itse kuvasta jopa ennen kuvan visuaalisen sisdllon ndkemista.

Anandan et al (2003) kuvailevat visiotaan maailmanlaajuisesta julkisesta
valokuvakokoelmasta, josta 10ytyisivat kaikki internetissa sijaitsevat valokuvat.
Heiddn mukaansa huolellisesti jarjestettynd ja sopivan kayttoliittyman
tukemana tama kokoelma loisi eraanlaisen digitaalisen

rinnakkaismaailmankaikkeuden tekstipohjaisen webin rinnalle.

Sovellusalueita 10ytyisi Anandanin ja kumppaneiden (2003) mukaan
esimerkiksi matkailun ja kiinteistovalityksen aloilta. Lomamatkalle ldhteva
turisti voisi helposti selata satoja eri ihmisten ottamia kuvia tulevista
matkakohteistaan lukiessaan samalla matkatoimistojen kirjoittamia esittelyja
nahtdvyyksista ja vierailemisen arvoisista paikoista. Uutta asuntoa etsivd perhe
voisi suorittaa virtuaalisen kavelykierroksen tulevan talonsa sisdlld,

lahiymparistdssa ja naapurustossa ennen paikanpaalle menemista.

Beeharee & Steed (2006) esittavat paikkatiedon sisdltdvien valokuvien
hyodyntadmista navigaattoriohjelmissa. Heiddn mukaansa tietystd paikasta
otettu valokuva voisi tukea navigaattorin antamia suuntaohjeita tarjoamalla
kayttdjalle visuaalisen kuvauksen hdnen etsimdstddan paikasta. Tdma voisi
helpottaa etsityn kohteen l0ytymistda monissa tapauksissa, joissa pelkat

suuntaohjeet voivat jattaa reitin arvailun varaan.
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Anandanin ja kumppaneiden vuonna 2003 esittima visio maailmanlaajuisesta
valokuvakokoelmasta on alkanut konkretisoitumaan viimeisten vuosien aikana.
Erilaiset internetissd toimivat yhteisolliset valokuvapalvelut kuten Flickr
(http://www flickr.com/) ja Picasa Web Albums (http://picasaweb.google.com/)
sekd muut valokuvien lataamisen mahdollistavat yhteisolliset palvelut kuten
Facebook (http://www.facebook.com/) sisdltavdat miljardeja palveluiden
kayttdjien lataamia valokuvia. Esimerkiksi Flickr-palveluun oli ladattu
marraskuussa 2007 jo kaksi miljardia valokuvaa (TechCrunch, 2007). Facebook-
palveluun ladataan kirjoitushetkelld palvelun omien tilastojen mukaan
paivittdin yli 14 miljoonaa valokuvaa (Facebook, 2008), ja palvelussa arvioidaan

olevan jo yli nelja miljardia valokuvaa (TechCrunch, 2007).

Pelkkd tekstipohjainen metatieto avainsanoineen on Anandanin ja
kumppaneiden (2003) mukaan ajoittain epaluotettavaa ja riippuvaista esim.
kaytetyn kielen murteista, taivutusmuodoista ja kulttuurillisista vivahde-
eroista. Taman voidaankin olettaa pitavan paikkansa tapauksissa, joissa kuvien
metatiedon lisddmisessa ei olla noudatettu sovittuja standardeja. Anandanin et
al  (2003) mukaan  maantieteellinen  sijainti = on  yksittdisista
indeksointimenetelmista hyodyllisin, mutta sitd tukevia ohjelmistoja ei ole

markkinoilla juuri lainkaan.

Ohjelmistotuen puutteen voitaneen olettaa johtuvan satelliittipaikannukseen
kykenevien kameroiden vahdisestd tarjonnasta kuluttajamarkkinoilla. Osa
uusista kamerakannykoistd tosin tukee usein my6s GPS-paikannusta.
Matkapuhelinvalmistajista esimerkiksi Nokia on kehittanyt puhelimeen
liitettdvan moduulin, joka lisdd GPS-tuen. My0Os kameravalmistajien
kalliimmista ammattilaismalleista 10ytyy tuki GPS-tiedolle. Taten varsinaisia

teknologisia esteitd paikkatiedon tallentamiselle valokuviin ei timén tutkielman
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kirjoittamisen hetkelld endd ole. Suurin hidaste paikkakoordinaattien
yleistymiselle metatietona lienee teknologian implementoinnin hinta, koska
hintasota on kameramarkkinoilla voimakasta ja pieniinkin hinnankorotuksiin
vaaditaan vastineeksi ylivoimaisia ominaisuuksia. GPS-tuen voidaan kuitenkin
odottaa  yleistyvan ja  muuttuvan kameroiden lisdominaisuudesta

perusominaisuudeksi nopeasti tulevina vuosina.

Mika tekee paikkatiedosta niin arvokasta ja hyodyllista verrattuna muihin
metatietotyyppeihin? Anandan et al (2003) vaittavat, ettd kuvanottopaikalla ja
kuvan semantiikalla on ldheinen yhteys. Paikkatieto kertoo kuvasta paljon
ennen kuin kuvaa on edes ndhty. Esimerkkind tarjotaan Disneyland-
huvipuistossa otettu kuva. Tassd tapauksessa pelkka kuvanottopaikan nimen
kuuleminen riittdd mielikuvan muodostumiseen kuvan mahdollisesta

visuaalisesta sisallosta.

Paikkatieto on standardissa muodossa tallennettuna universaalia ja kaikkialla
maailmassa ymmarrettavaa. Talloin valtetddn kielelliset, kulttuurilliset ja
kayttdjasta itsestdadn johtuvat eroavaisuudet paikkatiedon merkkaustavoissa.
Lisdksi paikkatiedon tarkkuustasoa on helppo skaalata tarpeiden ja
tarkkuusvaatimusten mukaisesti. Tarkkuustasoa voidaan vaihdella esimerkiksi
muutaman asteen tarkkuudesta (Eiffel-tornin koordinaatit) karkeampaan
tarkkuuteen (Pariisi, Ranska). Kuvauspaikan perusteella tapahtuvan selauksen
todetaan toimivan hyvin kuluttajien keskuudessa. Hakeminen paikan mukaan
on Anandanin ja kumppaneiden (2003) tutkimusten mukaan intuitiivista ja

tehokasta.

Tutkimusten mukaan kayttdjat luovat assosiaation ottamansa kuvan ja sithen

liittyvan tapahtuman, paikan, kuvauskohteen seka ajan vilille (Lieberman &
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Liu, 2002, 2). Kolme ensimmadistda edelld mainituista assosiaatioista liittyy
Liebermanin ja Liun mukaan useimmiten kuvauspaikkaan. He maaritelevat

tapahtuman, paikan ja kuvauskohteen seuraavasti:

e tapahtuma = aika + paikka
¢ paikka = maantieteellinen sijainti

e kuvauskohde = kuka, mita, milloin, missa

Anandanin ja kumppaneiden (2003) mukaan tarkan paikkatiedon saamiseksi on
tiedettdva kaksiulotteisten koordinaattien (pituus- ja leveysasteet) lisdksi
korkeus merenpinnasta, sekd kameran suuntaus kuvanottohetkella.
Kuvauspaikan koordinaatteihin on heiddn mukaansa usein hyddyllisinta
tallentaa kuvattavan kohteen koordinaatit kameran koordinaattien sijaan. Talla
tarkoitettaneen esimerkiksi tilannetta, jossa kuvattava kohde sijaitsee
kuvaajasta kaukana. Kameroihin on saatavilla pitkdn kuvausetdisyyden
mahdollistavia objektiiveja, jotka mahdollistavat kohteen kuvaamisen jopa
satojen metrien pddssd. Tallaisessa tilanteessa lieneekin jarkevampaa tallentaa
kuvan  koordinaateiksi  kuvattavan  kohteen koordinaatit = kameran
koordinaattien sijaan. Kohteen koordinaattien maarittamiseksi tarvittaneen
avuksi kameroihin sisddnrakennettua etdisyyden mittausta, jotta GPS-

koordinaatit voidaan pdivittad vastaamaan kohteen etdisyytta kamerasta.

Ongelmaksi  tdssd  ldhestymistavassa muodostuu  kuitenkin  usean
kuvauskohteen esiintyminen samassa kuvassa. Minkd kohteen mukaan
koordinaatit tulisi tédllaisessa tilanteessa madrata? Entd kuvassa, jossa esiintyy
padosaksi taivasta tai muita etdisyydeltaan hankalasti maariteltavida kohteita?
Naissa tapauksissa Anandan et al (2003) tarjoavat valiaikaiseksi ratkaisuksi itse

kameran koordinaattien tallentamista, silld nekin tarjoavat arvokasta tietoa
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kuvanottopaikasta. Siviilikdytossd voidaan olettaa riittdvan karkeampikin

tarkkuus.

Anandan et al (2003) aikovat jatkaa tutkimusta paikkatiedon alueelta muun
muassa videokuvan osalta. Videokuvassa jokainen yksittdinen kuva voi saada
omat paikkatietonsa ja tdma tuo mukanaan uusia mahdollisuuksia ja haasteita

paikkatiedon hy6dyntamiselle.

Ahern, Naaman, Nair & Yang (2007) esittelevat kehittamaansa World Explorer
—sovellusta, joka hyoddyntda valokuvien paikkatietoa ja vapaamuotoisia
avainsanoja. Sovellus sijoittaa avainsanoja karttandkyman paaille ja nditd sanoja
klikkaamalla kayttdja saa ndkyviinsd kyseisen avainsanan ja sen

maantieteellisen sijainnin kannalta relevantteja kuvia.

Naaman, Song, Paepcke & Garcia-Molina (2004) esittdavat mielipiteensa
karttojen kayttoon pohjautuvien kuvien jarjestimis- ja selailumenetelmien
ongelmista. Heidan mukaansa kartat ovat ongelmallisia mm. siksi, ettd saman
maantieteellisen sijainnin omaavat kuvat asettuvat kartoille tiiviiksi ryppaiksi,
joista on hankala poimia haluttu kuva ilman jatkuvaa manuaalista
katseluetdisyyden saatamista. Naaman et al esittelevat omaa ratkaisuaan, jossa
he vyhdistavat kuviin upotettua paikkatietoa kuvan aikaleimoihin ja
automatisoituun maantieteellista sijaintia kuvaavien avainsanojen generointiin.
Kirjoittajien menetelmédssa kuvaan saadaan lisattyd automaattisesti mm.
seuraavia metatietoja: paikan nimi (esim. Thaimaa), ajanhetki (esim. iltapdiva),
sdatila (esim. pilvinen), vuodenaika, lampdétila ja aikavyohyke. Nama tiedot
saadaan kolmannen osapuolen tarjomasta jdrjestelmasta kyselemallda GPS-
koordinaattien ja aikaleiman perusteella (esim. “millainen sda oli

koordinaattien x ja y osoittamassa sijainnissa ajanhetkend n?”).
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Vastaavia ideoita kuin Naaman et al esittavat myos Gurrin, Jones, Lee, Murphy,
O’Hare & Smeaton (2005, 311). Kirjoittavat tutkivat tydssdaan mobiililaitteilla
selattavien kuvakokoelmien selailun helpottamista GPS-koordinaattien ja

aikaleimojen avulla johdetuista metatiedoista, kuten vallinneesta lampdtilasta.

Google Earth —sovellus (http://earth.google.com/) tarjoaa mahdollisuuden selata
paikkatietoja sisaltavia valokuvia vapaasti zoomailtavassa
karttapallonakymadssd. Katseluetdisyyden muuttaminen on pyritty tekemé&an
mahdollisimman sulavaksi hiiren vieritysrullan ja automaattisesti suurentuvien
esikatselukuvien avulla (KUVIO 11 ja KUVIO 12). Tamad mahdollistaa

yksittdisen kuvan poimimisen tiiviistakin kuvaryppaista.
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KUVIO 11 GPS-paikkatiedon sisaltdvan kuvatiedoston esitystapa Google Earth

-sovelluksessa. Kuvan tilanteessa katseluetaisyys on erittdin suuri.
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KUVIO 12 Google Earth -sovellus mahdollistaa GPS-paikkatiedon sisaltavien

kuvatiedostojen esittamisen satelliittikuviin pohjautuvilla kartoilla. Kuvan

tilanteessa katseluetdisyytta on lyhennetty sulavasti hiiren rullaa pyorittamalla.

4.3 Kuvasisidltoon perustuvat jirjestimismenetelmait

Tassa  kappaleessa esitellidn  kuvasisdllon  analysointiin  perustuvia
jarjestimismenetelmia. Kuvasisallon analysoinnilla viitataan tdssa tutkielmassa

ohjelmalliseen digitaalisten valokuvien ominaisuuksien tunnistamiseen.
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Chang, Sheikholeslami & Zhang (1998, 3) seka Giles, Lu, Mitra, & Wang, (2006,
130) mainitsevat toissaan, ettd digitaalisessa muodossa olevista kuvista voidaan
ohjelmallisesti tunnistaa mm. erilaisia tekstuureja, véreja ja muotoja. Picasa-
sovellus tarjoaa mahdollisuuden hakea kuvia niiden varien perusteella (KUVIO
13). Tama helpottaa esimerkiksi tilanteita, joissa halutaan selailla ainoastaan

mustavalkoisia kuvia.

Folder Manager...
Upload Manager...
Configure Buttons...

Configure Screensaver...
Backup Pictures...

Geotag 3

Experimental J Show Duplicate Files

e Search for... J Red
Orange
Yellow
Green
Blue

Purple
Black & White

KUVIO 13 Picasa-sovellus mahdollistaa kuvan varien tunnistamiseen

perustuvat haut.

Chia, Liu & Rajan (2005, 391) mainitsevat yhtend kuvantunnistusalueena myos
kuvan terdvyysalueiden analysoinnin. Talld tavalla voidaan erottaa
kuvakokoelmasta esim. kaikki kuvat, joissa kohde on kuvattu tarkkana ja

kuvan tausta on jatetty epatarkaksi.
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Basalaj, Sinclair, Rodden & Wood (2001, 190) selvittivat onko kuvien
ryhmittelemisestd niiden samankaltaisuuden mukaan hyotya kuvakokoelmien
jarjestamisessd. He olivat kiinnostuneita selvittdmadan helpottaisiko
samankaltaisten kuvien sijoittaminen ldhekkain niiden selaamista ja hakemista.
Basalaj et al (2001) maaérittelevat kuvien samankaltaisuuden niiden visuaalisen
sisdllon sekd mahdollisten kuvatekstien ja metatiedon mukaan. Kuvien sisallon
hahmottaminen lyhyella vilkaisulla (engl. skimming) on heiddn mukaansa
nopeampaa ja helpompaa kuin tekstidokumenttien sisdllon. Samankaltaisten
kuvien sijaitessa lahekkain katseen voidaan olettaa 1oytavan halutunsisaltoiset
kuvaryppaat nopeasti ilman tarvetta kayda koko kokoelmaa lavitse kuva

kuvalta.

Basalajin ja kumppaneiden (2001) mukaan kuvat voidaan jarjestaa
samankaltaisuuden mukaan esim. niihin liitetyn tekstimuotoisen metatiedon
avulla. Heidan mukaansa tallaisen metatietopohjaisen jarjestamisen voisi
teoriassa olettaa tuottavan parhaan tuloksen samankaltaisten kuvien
loytamisessa. Talloin voitaisiin kuvatekstien avulla 10ytdd kuvat, joissa
esiintyvat tietyt henkil6t, paikat tai objektit. Suurin kompastuskivi tekstitiedon
hyddyntdmisessa on sen tarkkuus ja perinpohjaisuus tai pikemminkin ndiden
puute. Huolimattomasti ja epamaadraisesti lisatty metatieto ei juurikaan helpota

oikean kuvan l6ytamista.

Kuvien ryhmittdiminen niiden samankaltaisuuden mukaan voi aiheuttaa
Basalajin ja kumppaneiden (2001) mukaan myos ongelmia. Samankaltaisten
kuvien ryhmittely ldhekkdin voi olla huono ratkaisu, jos kuvia selaavalla
henkil6lla ei ole tarkkaa nakemysta siitda mitd han on hakemassa. Basalaj et al

(2001) huomauttavat, ettd jarjestamattomassa kokoelmassa kuvien valinen
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kontrasti on niiden visuaalisista poikkeavuuksista johtuen suurempi, jolloin

yksittdinen kuva erottuu helpommin useamman kuvan ryppaasta.

Chang, Jaimes & Loui (2002, 423) tuovat tutkimuksessaan esiin kuvasisalloltaan
samankaltaisen kuvien automaattisen tunnistamisen haasteita ja ongelmia.
Heiddn mukaansa kuluttajat ottavat monesti samasta kuvauskohteesta useita
kuvia hyvin lyhyen aikavalin sisdlla. Nain he luovat suuren joukon duplikaatteja
eli visuaalisesti identtisid tai huomattavasti toisiaan muistuttavia kuvia.
Parhaiden otosten valitseminen ndiden duplikaattien joukosta voi olla tyolasta
ilman automaattisia tyokaluja. Changin ja kumppaneiden (2002) mukaan on
tarkeaa kehittaa tallaisia tyokaluja kuvakokoelmien jarjestamista helpottamaan.
Picasa-sovellus tarjoaa mahdollisuuden hakea duplikaattikuvia (KUVIO 14 ja
KUVIO 15). Picasa-sovellus tunnistaa esimerkiksi eri hakemistoissa sijaitsevat
samanlaiset kuvat toistensa duplikaateiksi. Duplikaattikuvia syntyy helposti

tilanteissa, joissa kayttdja kopioi kuviaan hakemistosta toiseen.

el

Folder Manager...
Uplocad Manager...
Configure Buttons...

Configure Screensaver...

Backup Pictures...

Geotag b
Experimental k Show Duplicate Files

3
Options... Search for

KUVIO 14 Picasa-sovellus tarjoaa mahdollisuuden hakea duplikaattikuvia.
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KUVIO 15 Duplikaattihaun tulos Picasa-sovelluksessa.

Chang et al (2002) maarittelevat keskendan samankaltaiset kuvat seuraavasti:
kuva on jonkin toisen kuvan duplikaatti, jos se ndyttda samalta, liittyy samaan
nakymaan eikd sisdlla uutta ja tdrkedd kuvainformaatiota toiseen kuvaan

verrattuna. Talloin kahden kuvan ei tarvitse vastata pikselitasolla toisiaan

ollakseen duplikaatteja.
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Vaikeinta Changin ja kumppaneiden (2002) mukaan on juuri ndiden
duplikaattikuvien automaattinen tunnistaminen, silld pelkka pikselitason
vertailu ei riitd. Ohjelman tulisi kyeta tulkitsemaan ja tunnistamaan kuvassa
olevia kuvauskohteita ja pystyd vertaamaan eroja toisiin kuviin pystyakseen
paattelemaan onko jokin kuva riittdvan paljon samankaltainen toisen kuvan

kanssa ollakseen duplikaatti.

Hua, Lu & Zhang (2004, 709) mainitsevat duplikaatintunnistusmenetelman,
jossa jokaisesta kuvasta muodostetaan harmaasavyinen, pienennetty versio, jota
verrataan muihin vastaavasti muodostettuihin kuviin. Duplikaateiksi
maadritelladn kuvat, joiden harmaasdvyisten pienenndsten erot ovat tietyn

automaattisen analyysin mukaan riittdvan pienien rajojen sisalla.

Esimerkiksi henkilon tunnistamisen tdman ulkonddn perusteella voidaan
olettaa olevan 4aarimmadisen hankalaa ohjelmallisesti. IThminen kykenee
useimmiten tunnistamaan itselleen tutun henkilon vaikka tama olisi varjannyt
ja leikkauttanut hiuksensa tai hankkinut silmalasit. Juuri tima kyky muuttaa
ulkondkoddn radikaalistikin tekee henkildiden ohjelmallisen tunnistamisen
pelkdn pikselitason informaation perusteella hankalaksi. Esimerkiksi erilaiset
ilmeet, vaatteet, kampaukset, suunta josta kohde on kuvattu seka ikdantymisen
aiheuttamat muutokset henkilon ulkonddssa tuntuvat ylitsepdasemattomilta
esteiltd yritettdessa toteuttaa visuaaliseen informaatioon perustuva luotettava ja
taysin koneellinen henkilontunnistusmenetelma. Tieteiskirjamaisessa visiossa
kuvattavat ihmiset voitaisiin tunnistaa heiddn sisdlleen upotetun sahkoisen
tunnistekiteen avulla, jos kamera varustettaisiin sopivilla sensoreilla. Hu, Li,
Ma, Zhang & Zhang (2004, 718) toteavat, etta kasvojentunnistusalgoritmit eivat
ole viela riittdvan toimintavarmoja, jotta niitd voitaisiin hyodyntda esim.

perhekuva-albumien henkiléiden tunnistamisessa.
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Sun, Wenyin & Chang (2000) toteavat, ettd kuvasisdllon analysointiin
perustuvat hakumenetelmat ovat vield hitaita verrattuna tekstipohjaisiin
hakusanamenetelmiin verrattuna. Tulevaisuudessa kotitietokoneiden tehon
nousun myotd tdmad nopeusero tulee varmasti tasoittumaan. Siihen asti
nopeinta mahdollista hakumenetelmdd etsittdessd on kddnnyttava

tekstihakumenetelmien puoleen.

Hays &  Efros (2007, 6) esittelevat tyossdaan  kehittelemdansa
kuvantunnistusalgoritmia, joka tunnistaa kuvasisdlloltaan semanttisesti
samankaltaisia kuvia miljoonien kuvien tietokannasta. Hays & Efros
mainitsevat, ettd yhden kuvan analysointi samankaltaisten kuvien 16ytamiseksi
miljoonien joukosta vie yksittdiseltd prosessorilta ldhes tunnin. Tdma antaa
jotain viitettd siitd, ettd nykyiset kuluttajakdyttoon myytavat tietokoneet eivat
ole vield riittdvan tehokkaita suurten kuvakokoelmien yksittdisten kuvien
samankaltaisuuden  analysoimiseksi jarkevassa  ajassa.  Kehittyneiden
kuvantunnistusalgoritmien voidaan olettaa yleistyvan kuluttajasovelluksissa

vasta kun Kkyseiset algoritmit voidaan suorittaa muutamassa sekunnissa

tuhansien kuvien kokoelmissa.

Kuluttajasovellusten kannalta tarkasteltuna suuri haaste kuvantunnistuksen
sovellusalalla on erilaisten kuvantunnistustapojen moninaisuus. Kuvan sisaltoa
voidaan tulkita monilla eri tavoilla (Lim & Mulhem, 2002) ja sovellusten pitaisi
hallita ndistd tavoista mahdollisimman monia tarjotakseen tehokkaita

jarjestamistoimintoja.
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4.4 Vapaamuotoiseen tekstitietoon perustuvat jarjestimismenetelmit

Vapaamuotoisella tekstitiedolla viitataan tdssd tutkielmassa muuhun kuin
digikameran automaattisesti luomaan tekniseen metatietoon. Vapaamuotoista
tekstitietoa on muun muassa kayttajan tai sovelluksen lisidmat tekstikommentit
(KUVIO 16). Vapaamuotoisen tekstin hyvana puolena on sen ldhes rajaton kyky

kuvata mita tahansa sanoin kuvattavissa olevaa asiaa.

’:I Tami on vapaamuotoinen kuvateksti, jonka Picasa tallentaa kuvaan upotettuna metatietona IPTC Core -muodossa. fi]

KUVIO 16 Picasa-sovelluksessa on mahdollista lisatd kuville kuvateksti IPTC

Core -muotoisena upotettuna metatietona.
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Vapaamuotoisen tekstin kayttdminen kuvien sisdllon kuvaamisessa ei ole
kuitenkaan aivan ongelmatonta. Lukuisat kielet, synonyymit, murteet ja
taivutusmuodot voivat johtaa tilanteeseen, jossa haluttuja kuvia ei 1oydetdkaan
enaa tarjotulla hakusanalla. Otetaan esimerkkind kuva karhusta.
Suomenkielestd 10ytyy lukuisia synonyymeja sanalle karhu. Esimerkiksi otso,
mesikdmmen, kontio ja nalle tarkoittavat samaa eldinta. Karhua voidaan kutsua
my0s esimerkiksi sen latinankieliselld nimelld Ursus arctos tai milla tahansa

muulla kielellad. Milla hakusanalla kuvaa karhusta tulisi etsia?

Clough, Sanderson & Reid (2006, 29) toteavat tydssadan vapaamuotoisen
tekstikuvauksen ongelmiksi mm. tilanteet, joissa kuvaus on lyhyt tai se ei
vastaa kuvan pddkohdetta. Kuvatekstissa voidaan esimerkiksi kommentoida
ainoastaan kuvan taustalla olevia toissijaisia kohteita. Tama vaikeuttaa kuvan

padkohteen 16ytamista vapaatekstihaulla.

Vapaamuotoisen tekstin aiheuttamat ongelmatilanteet johtuvat pddasiassa liian
suuresta valikoimasta kayttokelpoisia hakusanoja. Ratkaisuna tdhan
hakusanojen ylitarjontaan voidaan kayttdd kontrolloituja sanastoja, joissa
voidaan sopia kaytettavat hakutermit kuhunkin tilanteeseen. Kontrolloitujen
sanastojen etuna on yhdenmukaisuuden sailyttaminen hakusanojen
lisddamisessa. Talloin karhu l6ytyy aina hakusanalla karhu. Adobe Bridge —
sovellus mahdollistaa kayttdjan madrittelemien sanastojen hyodyntamisen
metatietojen lisdamisessda (KUVIO 17). Kayttdja voi valita paikan itse

madrittelemadstdan paikkasanastosta.
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KUVIO 17 Paikkaa kuvaavan avainsanan lisadminen upotettuna IPTC Core -

muotoisena metatietona Adobe Bridge -sovelluksessa.
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Toinen ratkaisu liian suuren sanaston aiheuttamaan ongelmaan on kayttaa
ohjelmallista ratkaisua synonyymien tunnistamiseen. Kun kayttdja kirjoittaa
hakusanaksi karhu, kdyddan lapi kaikki sanat, jotka ovat kyseisen hakusanan
synonyymeja. Tallaisen ratkaisun toteuttaminen kaikkia mahdollisia murteita ja
synonyymeja tukevaksi ei useinkaan ole kustannustehokas vaihtoehto.
Vapaamuotoista tekstidkin tulisi siis kontrolloida jossain maéérin parhaiden

hakutulosten takaamiseksi.

Sun, Wenyin & Zhang (2000, 479) toteavat, ettd tehokas kuvahaku vaatii
tuekseen tekstimuotoisten huomautusten (engl. annotation)  kayttamista
valokuvien sisallon kuvaamisessa. Talloin kuvia voidaan hakea avainsanojen
perusteella tehokkaita tekstihakutyokaluja hyodyntden. Esimerkkitilanteessa on
haettu kaikki ne kuvat, joiden IPTC Core -muotoon tallennettuihin

avainsanoihin sisaltyy sana "kirkko" (KUVIO 18).

Vapaamuotoiset tekstikommentit ovat siis otollisia tekstipohjaisia haku- ja
jarjestamismenetelmid ajatellen. Kommenttien lisidminen ei ole kuitenkaan
tdysin  ongelmatonta. Dengin ja kumppaneiden (2002) mukaan
tekstikommenttien kirjoittaminen satoihin ja jopa tuhansiin kuviin ei houkuttele
useimpia ihmisid. Tietojen syottaminen kdsin mahdollistaa kylld tarkat ja

tasmalliset kuvaukset, mutta on hidas ja tydlads prosessi.
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Displaying 3 pictures in 2 albums (0,002 seconds)
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Nauvo-Turku-Tammisaari-2007-08
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7 Hollantio7
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KUVIO 18 Picasa-sovelluksen avainsanahaun tulokset.
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Hearst et al (2003, 401) paatyivat tutkimuksessaan tulokseen, etta
kategoriapohjaiset jdrjestaimismenetelmat toimivat erittdin hyvin suurten

valokuvakokoelmien yhteydessa.
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5 YHTEENVETO

Digitaalisen valokuvauksen voimakas suosio on aiheuttanut henkilokohtaisten
valokuvakokoelmien koon suurenemisen. Ndiden kokoelmien jarjestiminen
kasin ei ole realistista eika kuluttajien kannalta houkuttelevaa. Kuvakokoelmat
tulisi voida jdrjestda automaattisesti mahdollisimman vahaiselld manuaalisen

tyon tarpeella.

Henkilokohtaisten valokuvakokoelmien automaattinen jarjestdminen tarjoaa
runsaasti  haasteita  valokuvienhallintasovellusten  kehittdjille. ~ Kuvien
jarjestamiseksi niitd tulee pystyd vertailemaan keskenddn eri ominaisuuksien

perusteella.

Tassa  tutkielmassa esiteltiin  lyhyesti erilaisia ~ valokuvakokoelmien
jarjestimismenetelmia. = Naitd ovat aika- ja  tapahtumaperustaiset
jarjestimismenetelmat, paikkaperustaiset jarjestimismenetelmat, kuvasisallon
analysointiin  perustuvat jdrjestaimismenetelmédt sekd vapaamuotoiseen

tekstitietoon perustuvat jarjestimismenetelmat.

Kuvatiedostoihin upotetulla metatiedolla on tarkea rooli valokuvakokoelmien
jarjestaimisessd. Nykyiset metatietostandardit mahdollistavat kattavan
metatiedon lisddmisen suoraan valokuvatiedostoon seka kuvanottohetkella etta
myohemmin valokuvaajan tai ohjelmiston toimesta. Tdta metatietoa voidaan

sitten hyodyntaa tehokkaasti valokuvakokoelmien jarjestdmisessa.
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Alan julkaisuiden perusteella yleisimmat valokuvakokoelmien
jarjestamismenetelmat ovat aikaperustaisia. Yksinkertaisimmat aikaperustaiset
menetelmat  jdrjestdavat kuvat  kronologiseen  jdrjestykseen  niiden
kuvanottohetken perusteella. Kehittyneemmat algoritmit mahdollistavat
kuvanottoaikojen keskindisen vertailun ja ajallisesti toisiaan lahellad sijaitsevien
kuvien ryhmittelyn ja jérjestimisen tapahtumiksi. Useimmat modernit
digikamerat upottavat kuvatiedostoon tarkan kuvanottohetken. Tama tukee

aikaperustaisten jarjestimismenetelmien hy6dyntamista.

Paikkaperustaiset jarjestimismenetelmat pohjautuvat digikameran tai sen
lisdlaitteen kuvatiedostoon tallentamien GPS-koordinaattien hyodyntamiseen.
Kuvanottopaikan tunnistaminen on yksi hyodyllisimmistd metatiedoista
kuvien semantiikan selvittamisessd. Kuvanottopaikka kertoo kuvasta paljon jo
ennen sen nakemistd. Ohjelmistot alkavat enenevissa maarin tukea
paikkatiedon hyodyntamista. Paikkatiedon luomat sovellusmahdollisuudet
ovat houkuttelevat, joten tulevaisuudessa tullaan todennakdisesti nakemaan

GPS-paikannusta tukevien digikameroiden markkinoilla voimakasta kasvua.

Kuvasisdllon analysointiin perustuvat jarjestimismenetelmat tulevat olemaan
avainasemassa kuvakokoelmien jarjestaimisen automatisoinnissa. Nykyiselldan
tarvitaan vield kayttdjan apua kuvien sisdllon tunnistamisessa ja kasin
kuvaamisessa.  Ohjelmallisesti  toteutettu = hahmontunnistus vahentaisi
taydellisesti toimiessaan oleellisesti manuaalisen tyon madadrad kokoelmien
kuvaamisessa. Kuvasisdllon ohjelmallinen analysointi on kuitenkin niin
haasteellista, etta taydellisesti toimivien ratkaisujen ilmestymiseen markkinoille
mennee vield joitakin vuosia. Duplikaattien eli visuaalisesti samanlaisten
kuvien tunnistaminen onnistuu jo kuitenkin kohtalaisen hyvalla tarkkuudella.

Talloin kokoelmista saadaan poistettua turhat kopiot.
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Kuvakokoelmien jarjestiminen tarjonnee vield lahivuosina mielenkiintoisia
tutkimusaiheita. Esimerkiksi kuvien hakemiseen ja I0ytamiseen liittyvaa
tutkimusta kaivattaisiin edelleen lisdaa. Oittinen & Westman (2006) toteavat, etta
etenkin todellisten kuvanhakutilanteiden tutkimukseen olisi vield panostettava

simuloitujen tutkimustilanteiden lisdksi.

My6s kayttoliittymapuolella 16ytyy vield kehittamiskohteita. Jones, Jones,
Marsden & Patel (2006, 149) mainitsevat, ettd pienindyttdisten paatelaitteiden
yleistyminen vaatii erityistd suunnitelmallisuutta kayttoliittymien suunnittelun

ja jarjestamismenetelmien kayton osalta.

Taman kirjallisuuskatsaukseen painottuvan tutkielman lopputuloksena
voidaan todeta, ettd jarjestimismenetelmien tutkimusta tarvitaan edelleen
tehokkaiden kuluttasovellusten toteuttamiseksi. Esimerkiksi nopealla tahdilla
yleistyvat mobiililaitteet tuovat aivan omat haasteensa
jarjestamiskayttoliittymien = suunnitteluun  ja  optimointiin. = Lisaksi
kuvakokoelmien jatkuva kasvu pakottaa uusien menetelmien tutkimiseen ja

kehittelyyn seka jo tunnettujen menetelmien vanhojen paranteluun.

Tassa  tutkielmassa  kaytettya kirjallisuuskatsaukseen  pohjautuvaa
tutkimusmenetelmda  voisi  tulevaisuudessa  tdydentdd = empiirinen
sovellusvertailu, jossa otoksena olisi useita kuluttajamarkkinoille suunnattuja
sovelluksia. Empiirinen vertailu mahdollistaisi kirjallisuudessa esitettyjen
jarjestamismenetelmien kaytannonldheisen arvioinnin ja niiden tehokkuuden
mittaamisen esimerkiksi kayttdjatutkimuksina ja mittauksina. Vertailun
tuloksista voisi olla hyotya niin akateemiselle tutkimukselle kuin kaupalliselle

sovelluskehityksellekin.
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