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Epistemologinen ongelma: arkeologisen tiedon
Kasittely tietojarjestelmissi. Esimerkkinia
ajoitustiedon kasittely paikkatietojarjestelméissa (GIS)
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Johdanto

Tdssd kirjoituksessa tavoitteenani on
pohtia sitd, miten atk-pohjaiset tietojirjestel-
mit kuten paikkatietojérjestelmait (GIS) sovel-
tuvat epétarkkarajaisen tai epadvarmuutta sisél-
tdvén tiedon kuvaamiseen ja kisittelyyn. Huo-
mion kohteeksi on valittu aikaa kuvaava tieto,
joka on yksi keskeisimmisti arkeologisissa tie-
tokannoissa esiintyvistd muuttujista. Ajoitus-
tiedolla on myds monia kiinnostavia ominais-
piirteitd riippuen mm. vallitsevasta aikakési-
tyksestd, kuvattavan ilmion luonteesta sekd
tiedon kayttotarkoituksesta. Artikkeli on jdsen-
nelty siten, ettd kirjoituksen alussa késitelldén
aikaa kuvaavan tiedon mallintamisen perusteita
ja lopuksi esitetidén Eteld-Savon ja —Karjalan
rautakautisia kohteita esimerkkind kayttden,
miten ajoitustiedon erilaiset luokittelutavat vai-
kuttavat aineistosta muodostuvaan kokonais-
kuvaan.

Tietotekniikan kédyton voimakas yleisty-
minen 1980/1990 -lukujen taitteesta ldhtien on
vaikuttanut merkittdvésti arkeologisessa tutki-
muksessa keskeisiin dokumentointi-, arkis-
tointi- ja tiedonkésittelyprosesseihin. Samalla
on tiedon digitalisoimisesta tullut kdytdnnossa
osa arkeologista tutkimusprosessia. Keskei-
syydestddn huolimatta ei tdtd tutkimuksen osa-
aluetta ole juurikaan problematisoitu, vaan se
on néhty puhtaasti mekaanisena ja sellaisenaan
ehkd epidkiinnostavana tapahtumana (vrt.
esim. Hodder 1999:117-128, 149, 179-183).

Hieman provosoivasti voidaankin viittda, ettd
tutkijan ammattitaitoon kuuluu omien tiedon-
késittelytapojen tiedostaminen, mutta etté atk:ta
ei aina mielletd osaksi tdtd prosessia.

Tietokantoja hyddynnettiessd on oleellista
havaita, etti digitaalinen tiedonkasittely poikkeaa
merkittdvasti ihmisen analogisesta tavasta
kisitelld tietoa (ks. esim. Burrough 1996:14-
15, 17; Burrough & Frank 1996: xi; Curry
1998:11-13). Seurauksena on, ettd kéyttdes-
sdén digitaalisia tiedonkdsittelymenetelmii ar-
keologit eivit useinkaan pysty hyddyntdméin
aineistoa koskevaa ymmarrystdan kuin osittain.
Konkreettinen esimerkki tistd on rautakautis-
ten kohteiden levintikartta, jossa kaikki —
my0s ajoitukseltaan epdvarmat — kohteet on
esitetty samanarvoisina. Koska kaksiarvoluo-
kitteluun (binddri) pohjautuva tiedonkésittely
soveltuu huonosti tiedon epdvarmuutta ilmaise-
vien késitteiden kuten mahdollinen ja epavarma
esittdmiseen, luokitellaan epdvarmat kohteet
joko varmoiksi tai ne jitetddn kokonaan tut-
kimuksen ulkopuolelle. Molemmat ratkaisut
vaikuttavat datasta tehtiviin paédtelmiin esimer-
kiksi rautakautisen asutuksen alueenkiyttod
tutkittaessa. Numeeristamisen yhteydesséd ta-
pahtuvan tiedon luokittelun tavoitteena on
yleistdd tietoa analysointia varten, mutta samal-
la vaarana on oleellisen tiedon hdvidminen, osit-
tain my0s sen muuntuminen.

Osaltaan kysymys tiedon laadusta kytkey-
tyy késitykseen siitd, mité tieto on ja miten se
muodostuu. Jos ajatellaan, ettd on mahdollista
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hankkia objektiivista ja varmaa tietoa, ei tarvet-
ta epdvarmuuden kuvaamiseen ole. Epidvar-
muus ndhdéin télloin virheend, jonka korjaami-
seen voidaan pyrkid mm. tutkimusmenetelmia
kehittimalla. Postprosessualistisessa tutkimukses-
sa on tutkijan ja objektin vélisen jyrkédn eron
kyseenalaistaminen johtanut késitykseen tie-
toon sisdltyvésté subjektiivisesta komponentis-
ta, joka puolestaan on johtanut epdvarmuuden
hyvéksymiseen. Digitaalisessa tiedonkésitte-
lyssd ongelmana on kuitenkin ollut se, ettéd
vaikka dataan sisdltyvé epdvarmuus on tunnis-
tettu, ovat keinot tdimén epavarmuuden kuvaa-
miseen ja kisittelemiseen olleet vaillinaisia (ks.
esim. Kemppainen 1997:12; Heuvelink 1998:5,
89-90, 107-108. Epdavarmuuden kisittely GISis-
sd, ks. esim. Burrough 1987: 103-135;
Burrough & Frank 1996; Kemppainen 1997;
Burrough & McDonnell 1998:220-264;
Heuvelink 1998; Zhang & Goodchild 2002).
Kéaytinndssa tutkija joutuu usein perustamaan
paitelménsi aineistoon, jonka hén tietdd vas-
taavan omaa asiantuntemustaan vain osittain.
Onkin ilmeistd, ettd tietoon sisdltyvé epévar-
muus tulisi ottaa huomioon kaikissa tiedon-
késittelyn vaiheissa, ei vasta tuloksia tulkittaes-
sa esille tulevana lahdekriittisend ongelmana.

Aikaa kuvaavan tiedon mallintaminen

Aikaa kuvaavan tiedon mallintaminen ja
esittiminen on yleisesti todettu vaikeaksi teh-
tavéksi (esim. Raper 2000:85; arkeologiassa
mm. Hodder 1999:130). Paikkatietojarjestelmi-
en taustalla vaikuttavasta perinteisestd karto-
grafiasta on sanottu, ettd se perustuu “ajatto-
man tilan” késitteeseen (timeless space) ollen
perusluonteeltaan hyvin staattinen (mm.
Shepherd 1995:169; Raper 2000:85, 124-128,
133). Karttaesityksissd aika on yleisimmin ki-
sitetty kohteen ominaisuustiedoksi (esim.
viikinkiaikainen) ja kuvattu symboleiden avulla.
Symboleita on kdytetty myos liikkeen ja muu-
toksen kuvaamiseen (esim. nuolisymbolit
kuvaamassa asutuksen levidmisen suuntaa).
Péidasiallisesti muutosta on kuvattu toisiaan
seuraavista aikatasoista muodostettujen aika-

sarjojen (snapshots, time slices; esim. saman
alueen merovingi-, viikinki- ja ristiretkiaikaisia
kohteita esittdvét karttatasot) sekd muutosta
kuvaavien karttojen (difference maps; esim.
uusia kohteita esittdvd kartta) avulla. (esim.
Johnson 1999: luku 2.6.1; Ott & Swiaczny
2001:62.) Kuten edelld esitetyistd esimerkeisté-
kin kéy ilmi, myds arkeologit kayttavét yleises-
ti kartografiassa ja maantieteessd kehitettyjd
menetelmid aikaa ja muutosta kuvatessaan.
Itse asiassa, karttoja voidaan pitdd yhtend
keskeisimmistd arkeologien hyddyntimisté
tavoista késitelld aikatietoa. lan Hodder (1999
:130) onkin todennut, ettd arkeologiassa
”...time has been treated as space”.

Aikatiedon késittelysté paikkatietojérjestel-
missd on julkaistu sekd laajoja tutkimuksia
(Langran 1992; Egenhofer & Golledge 1998;
Raper 2000; Ott & Swiaczny 2001) ettd
kehitetty aikatiedon késittelyyn erikoistuneita
nk. TGIS-ohjelmistoja  (Temporal  GIS:
Claramunt, Thériault & Parent 1998:128-129;
Raper 2000:163-165; ks. myos Johnson 1999:
luvut 1.2.1-1.2.2. Arkeologiassa TimeMap
[mm. Johnson 1997; 1999; 2002; Johnson &
Wilson 2000; ACL 2003). Huolimatta siiti, ettd
aikaa kuvaavan tiedon késittely on merkittdva
GIS-tutkimuksen osa-alue, hyddyntdd pidosa
paikkatiedon kéyttijista edelleen edelld kuvat-
tuja, perinteisestd kartografiasta omaksuttuja
toimintoja.

Paikkatietojarjestelmien yhteydessd aika-
tieto késitetddn sekd aikaulottuvuutena (time
dimension) ettd kohteen ominaisuustietona.
Aikaulottuvuudesta puhuttaessa aika on ns.
neljds ulottuvuus, joka paikkatietojen hallinnas-
sa ottaa huomioon kohteen sijainnin, muodon
tai ominaisuuksien muuttumisen ajassa” (MML
1999; ks. my6s esim. Raper 2000:168-169;
Johnson 1999: luku 1.2.1). Paikkatietosovel-
luksissa tdtd neljattd ulottuvuutta kuvataan
yleensd liikkeen avulla; TV:n sddkartta-
animaatiot lienevét tdstd tutuin esimerkki.
Kohteen ajoittava ominaisuustieto puolestaan
on paikkatietotekniikan sanaston mukaan
“tieto, jonka perusteella kohteeseen liittyva
tapahtuma voidaan sijoittaa aika-akselille.
Tapahtuma on esim. kohteen syntyminen,



Aikaa kuvaavan tiedon
kasitteellistdminen

Aika arkeologiassa

Aikatiedon kasittely GISissa

jatkuva aika radiohiiliajoitus

Virtual Reality (VR), animaatiot
(aikaulottuvuus)

diskreetti aika periodit ominaisuustieto
lineaarinen aika (kasitellaan
lineaarinen aika aikajana ominaisuus-tiedon avulla)

syklinen aika vuotuiskierto

syklia kasitellaan lineaarisena
aikana

perakkainen aika

perakkdinen aika

perédkkéinen aika (kasitelladn
ominaisuus-tiedon avulla)

haaroittuva aika
alueelliset erot

vaihtoehtoiset mallit

simulointi
vaihtoehtoja kuvaavat karttatasot

1

voimassa oleva aika tietty aikataso

karttataso

siitymaaika muutos

aikasarjat, muutoskartat
(karttatasojen avulla)

Kuva 1. Keskeisimpien aikaa kuvaavien kdsitteiden (1. pystysarake; Frank 1998; ks. myds Raper 2000: 129; Ott
& Swiaczny 2001: 57-59) suhde arkeologiseen tutkimukseen (2. pystysarake) ja GISin tiedonkdsittelyssd
noudatettaviin kdytdntoihin (3. pystysarake). Kaupallisten GIS-ohjelmistojen tukemat tavat kdsitelld aikatietoa on

kursivoitu.

kohteen ominaisuuden havaitseminen tai
kohteen lakkaaminen”. (MML 1999; Laurini &
Thompson 1992:104-106.) Aikaa kuvaava
muuttuja tallennetaan kohteen ominaisuustie-
doksi joko tietokantaan (vektoripohjainen GIS)
tai rasteripisteen arvoksi (rasteripohjainen
GIS).

Aikaa kuvaavan tiedon késitteellistiminen
aikaulottuvuudeksi tai kohteen ajoittavaksi
ominaisuustiedoksi tapahtuu yleensd GIS-
ohjelmistojen kiyttdmii tietorakenteita (mm.
sijainti- ja ominaisuustieto, akselit / ulottuvuu-
det) hyddyntden. Seuraavassa taulukossa
(kuva 1) lahtdkohdaksi on tietorakenteiden
sijasta otettu aikaa ja sen ominaisuuksia kos-
kevat kasitykset. Taulukon tavoitteena on hah-
mottaa, miten paikkatietojirjestelmit soveltu-
vat erilaisten aikakésitysten kuvaamiseen.
Kuten taulukon ensimmaéisestd pystysarak-
keesta — Aikaa kuvaavan tiedon kisitteellis-

tdminen — voidaan havaita, aika ei ole yksise-
litteinen késite. Téssd esityksessd ajan omi-
naispiirteitd kuvataan Frankin (1998) hahmot-
tamien neljén toisilleen vastakkaisen késitepa-
rin avulla (ks. myo6s Raper 2000:129; Ott &
Swiaczny 2001:57-59). Taulukon keskim-
méiisessd pystysarakkeessa — Aika arkeolo-
giassa — on hahmotettu esimerkinomaisesti
erilaisten aikakdsitysten ilmenemié arkeologi-
sessa tutkimuksessa. Taulukon kolmannessa
pystysarakkeessa — Aikatiedon kdsittely
GISissd — on esitetty miten kuhunkin aikaka-
sitykseen perustuvaa tietoa on yleisimmin
késitelty paikkatietojarjestelmissa.

Taulukosta havaitaan, ettd erilaiset tavat
hahmottaa aikaa ovat yleisid myos arkeolo-
gisessa tutkimuksessa. Ensimmaisessé késite-
parissa — jatkuva aika ja diskreetti aika —
kiinnitetddn huomiota sithen, ndhddianko aika
kvantitatiivisena vai kvalitatiivisena muuttu-

63



jana. Pddosa paikkatietojirjestelmistd pystyy
késitteleméén diskreettid aikatietoa esittdmalld
ajan kohteen ominaisuustietona. Aika voidaan
tdlloin jakaa metrisesti — tarkasteltavasta
ilmidsti riippuen — esim. sekunteihin tai vuo-
siin, tai, kuten mm. geologiassa ja arkeologias-
sa, periodeihin. Ajan jatkuvuutta voidaan
puolestaan esittdd esim. matemaattisena funk-
tiona. (Raper 2000:126-127, 129; Ott & Swiaczny
2001:59.) Paikkatietojdrjestelmissd jatkuvaa
aikaa ajatellaan  voitavan esittdd VR-
mallinnoksen (esim. sovelluksessa mahdollista
”liikkua” muinaismaisemassa; ks. esim. HKM
2003) tai animaation avulla (esim. Nunez et al.
1997); kyse on télloin tiedon visualisoinnista ja
visuaalisesta analyysistd, ei GISin laskennallis-
ten analyysitoimintojen hyddyntdmisesta.

Taulukon seuraavassa kolmessa késitepa-
rissa kisitellddn keskeisid ajan ominaispiirteitd
kuten lineaarista ja syklistd aikaa, perdkkéista ja
haaroittuvaa aikaa sekéd voimassa olevaa ja siir-
tyméaikaa. Toisessa késiteparissa — lineaari-
nen ja syklinen aika — tehddédn ero toisaalta
ajan ainutkertaisuuden, toisaalta ajan toistuvien
ominaisuuksien vililla (Ott & Swiaczny 2001:
57-58). Arkeologiassa molemmat ldhestymis-
tavat ovat yleisesti kdytossd mm. aikajanan ja
vuotuiskierron késitteiden muodossa. Taulu-
kon kolmannessa Kkisiteparissa kiinnitetdan
huomiota sithen, ettd perdkkéisen ajan
(sequential ordered time) sijasta voidaan laatia
useita vaihtoehtoisia tulevaisuutta ennustavia
malleja tai menneisyyttd kuvaavia rekonstrukti-
oita (Ott & Swiaczny 2001:58-59). Arkeolo-
giassa tdima ldhestymistapa lienee niin yleinen,
ettei sitd ole edes hahmotettu erilliseksi ajan
ominaispiirteeksi. Viimeisessa késiteparissa—
voimassa oleva aika ja siirtymdaika —
erotetaan toisistaan stabiili, tietyn tarkastelu-
ajankohdan tilanne ja muutosprosessia hah-
mottava, kahden aikatason vélinen siirtyméaika
(Raper 2000:129). Arkeologiassa ensimmaisté
vaihtoehtoa voisi kuvata esimerkiksi tietyn
ajankohdan asutusta kuvaavan karttatason
avulla, jalkimmaisté taas muutosprosessiin ku-
ten alueen asuttamiseen kohdistuvan tutkimuk-
sen avulla.
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Paikkatietojarjestelmien  tiedonkésittely
tukee edelld esitetyistd vaihtoehdoista diskree-
tin, lineaarisen, perdkkdin jirjestetyn ja voi-
massa olevan aikatiedon kisittelyd, mutta on
kykenemétdn sofistikoituneempaan tiedonki-
sittelyyn (Raper 2000:129). Vaihtoehtoisten
aikakisitysten kisittelyd varten paikkatietojér-
jestelmissé on kehitetty atk-pohjaisia sovelluk-
sia kuten Virtual Reality GIS (VRGIS) ja
animaatiot jatkuvan ajan kuvaamiseen sekd
simuloinnit (mm. Real-time GIS) haaroittuvan
ajan kuvaamiseen (ks. Raper 2000:173-202).
Pddosin  ratkaisut  kuitenkin  perustuvat
perinteisen kartografian piirissd kehitettyjen
menetelmien automatisointiin; selkein esimerk-
ki tésté lienee siirtymédajan tutkiminen aikasar-
jojen avulla, esim. ympéristonmuutoksen tutki-
minen eri ajankohtina otettuja satelliittikuvia
vertaamalla. Arkeologian alalla kehitetyisti so-
vellusohjelmista voidaan téssi yhteydessd mai-
nita lan Johnsonin kehittimé TimeMap-ohjel-
misto, joka késittelee siirtyméaikaa interpoloi-
malla tunnettujen aikatasojen viliin uusia
aikatasoja (Johnson 1997; 1999; 2002;
Johnson & Wilson 2000; ACL 2003), esimer-
kiksi 1300-luvun asutuksen kun tunnetaan
1000-luvun muinaisjadnnosten levinté ja 1600-
luvun maatilat. Karttatasojen interpoloinnin
voidaankin ajatella soveltuvan luonnonilmioi-
den kuten vedenpinnan korkeusmuutosten tai
kasvilajien levinnin rekonstruointiin, mutta ih-
misen kulttuurisen toiminnan tutkimiseen kéy-
tettynd menetelmé sisdltdd monia ongelmia.
Esimerkiksi 1700-luvun maankéyttod ei voida
rekonstruoida interpoloimalla 1600- ja 1800-
luvun karttojen peltoalueita, silld ihmisen tapa
ottaa maata kéyttoonsa esim. viljelytarkoituk-
seen ei ole lineaarinen muutosprosessi, vaan
tiettyyn — tdsséd tapauksessa tuntemattomaan
— ajanhetkeen sijoittuva tapahtuma.

Yhteenvetona edelld esitettyyn voidaan
todeta, ettd paikkatietojdrjestelmét eivit ole
VR-mallinnusta ja animaatiota lukuun ottamat-
ta juurikaan pystyneet ratkaisemaan jo perin-
teisen kartografian piirissd havaittuja aikatie-
don kisittelyyn liittyvid ongelmia. Nk. Temporal
GIS (TGIS) -ohjelmistojen kehitys on yksi



GIS-tutkimuksen keskeisiéd osa-alueita, ja taltd
saralta voidaankin odottaa vield kiinnostavia
tuloksia niin sovellusohjelmien kuin teoreettis-
ten ratkaisujenkin osalta. Kehitys alalla voi olla
nopeaakin, josta ovat osoituksena edelld maini-
tut VR-mallinnokset: vield aivan viimevuosiin
asti on nk. 4D-sovellusten esteend ollut
tietokoneiden laskennallisen kapasiteetin riitta-
mattdomyys (Raper 2000: 168, 170). Edelld
esitetyistd ongelmista huolimatta on todettava,
ettd GIS on toimintojen automatisoinnin kautta
mahdollistanut tdysin uudenlaisten tietomasso-
jen kisittelyn aiempaan, manuaaliseen kartta-
tiedon késittelyyn verrattuna ja on tétd kautta
lisinnyt ymmaérrystimme monista ajassa ta-
pahtuvista muutosprosesseista.

Savon alueen rautakautiset kohteet
esimerkkina ajoitustiedon Kisittelyyn
liittyvisti ongelmista

Seuraavassa, Eteld-Savon ja —Karjalan
rautakautisia kohteita késittelevissa esimerkis-
sé ensisijaisena tavoitteena on késitelld ajoitus-
tietoa siten, ettd se vastaa mahdollisimman
hyvin arkeologisista kohteista saatavaa tietoa
sekd tiedon luotettavuuden (epdvarmuuden
huomioiminen) ettd tiedon resoluution osalta.
Tavoitteena ei siis ole puuttuvan tiedon mallin-
taminen, vaan olemassa olevan tiedon
hyédyntdminen. Tiedon késittely on haluttu
toteuttaa erityisten TGIS-ohjelmistojen sijasta
tavallisimpia paikkatieto- ja tietokantaohjelmis-
toja (MaplInfo, Access) hyddyntien.

Eteld-Savon ja—Karjalan alueelta tunnetaan
runsaat sata Kkiintedd muinaisjddnnostd ja
16ytod, jotka voidaan varmuudella ajoittaa
nuoremmalle rautakaudelle. Mainittujen kohtei-
den lisdksi tutkimusaineistoon kuuluu kolmi-
senkymmentd yleisemmin rautakaudelle / his-
torialliselle ajalle ajoitettavaa kohdetta (mm.
linnavuoret, osa irtoloydoistd), joista pidosa
lienee ollut kéytdssa viimeistddn ristiretkiajalla.
Huomattava osa tutkimusalueen kohteista (79 %)
on ajoitettu yksinomaan arkeologisen 16yto-
materiaalin — péadasiassa korujen sekd kei-

hiin-, nuolenkérkien ja kirveiden — perusteel-
la. Rahal6ydot tuovat lisdinformaatiota keski-
médrin joka 15. kohteen ajoitukseen (7 %
kohteista). Kaiken kaikkiaan esineistoon perus-
tuvaa ajoitustietoa on hyddynnetty ldhes
kaikissa (91 %) kohteissa. Kuten tunnettua,
kohteiden l16ytdmateriaaliin perustuvaan ajoituk-
seen sisdltyy monia ldhdekriittisid ongelmia
johtuen mm. yksittéisten esineiden kiyttoaikaa
koskevan tiedon epdvarmuudesta tai metallin
mahdollisesta uusiokéytosti (ks. esim. Taavit-
sainen 1990: 33-45; 1992) sekid siitd, ettd
koska tyyppien kriteereitd ei aina ole tdsmaélli-
sesti kuvattu, voi samastakin esineestd syntyd
erilaisia luokituksia. Myds samasta esineryh-
mistd voi olla olemassa erilaisia luokituksia.
(Ks. Uino 1997:353.) On myos esineitd, jotka
eivit sinéllddn sovi mihinkddn olemassa olevis-
ta luokista.

Luonnontieteellisten ajoitusmenetelmien
osuus on Eteld-Savon ja —Karjalan kohteiden
osalta vaatimaton, silldi menetelmistd on
hyodynnetty ainoastaan '“C-ajoitusta ja sitédkin
kohteen rautakautisen/keskiaikaisen kayttdvai-
heen osalta vain yhdekséssd kohteessa (6 %
kohteista). Juvan Remojéarven Kappelinpellon
16ydottoméan ruumiskalmiston ajoittamisessa
on hyodynnetty '“C-ajoituksen ohella myds
muinaisjadnnoksen rakenteellisista ominai-
suuksista (hautaussuunnat) saatavaa tietoa.
Tutkimusaineistoon sisédltyy myds kohteita,
joista ei ole kertynyt lainkaan ajoitettavaa
arkeologista 10ytomateriaalia (9 % kohteista).
Pddosa mainituista kohteista on linnavuoria,
joiden osalta on tyydyttdva muinaisjadnnostyy-
pin antamaan melko yleiseen ajoitustietoon.
Lopuksi on syytd mainita myds Eteld-Savon ja
Karjalan runsaat 100 kuppikived ja —kalliota,
jotka yleisesti mainitaan alueen rautakautta
kasittelevissd tutkimuksissa mutta joiden mah-
dollisesta esihistoriallisuudesta ei ole olemassa
sen tarkempaa tietoa.

Kuten edelld esitetystid kidy ilmi, siséltyy
padosaan Eteld-Savon ja—Karjalan rautakautis-
ten kohteiden ajoituksista paljon epdvarmuus-
tekijoitd. Taméan epdvarmuuden hallitsemiseksi
on kohteiden ajoitusta koskevan tiedon luokit-
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telu tehty kahdella tavalla kéyttden perinteisen
periodiluokittelun lisdksi myds tiedon epavar-
muuden huomioonottavaa, tdssd possibility-
luokitteluksi kutsuttua jakoa. Periodiluokittelu
noudattelee yleisesti arkeologisissa tietokan-
noissa kéytettya luokittelua, jossa kohteen ajoi-
tus on pyritty ilmoittamaan periodin (esim.
viikinkiaika) tarkkuudella. Periodit vastaavat
rautakauden osalta melko tyydyttavisti sitd
tiedon tarkkuutta (200-250 vuotta), joka on
liitettdvissd suureen osaan esineajoituksista, se
antaa my0s mahdollisuuden yleispiirteiseen
ajallisen muutosprosessin hahmottamiseen.
Monista hyvistéd puolistaan huolimatta periodi-
luokitteluun sisdltyy myds ongelmia, jotka
tulevat esiin nimenomaan digitaalisessa tiedon-
késittelyssd. Periodiluokittelussa on kyse dis-
kreetistd aikatiedon késittelystd, jossa jatkuva-
luontoinen ilmid (aika) on jaettu erillisiin jarjes-
tysasteikollisiin  luokkiin. Tiedonkésittelyn
kannalta tilannetta voidaan verrata siihen, ettid
maantieteellisesti jatkuvaa tilaa késitellddn
koordinaattien ja metrijarjestelméin sijasta

maiin kuuluvat mm. kohteet, joilta ei ole kerty-
nyt ajoittavaa ldytdomateriaalia (linnavuoret,
16ydottomat ruumishautaukset) sekd kohteet,
joiden 16ytdmateriaali koostuu pitkddn kaytos-
sé olleista / véhén tutkituista esinemuodoista
(esim. virttindnpyorat, rautakaudentyypin
keramiikka). Myo0s periodien vaihettumisai-
kaan (1000-Iuku) ajoitettavien kohteiden luo-
kitteleminen joko viikinki- tai ristiretkiaikaisiksi
on hankalaa (ks. mm. Talvio 2002:15, 17;
Hiekkanen 2003:478-479). Tdmén ryhmin
osalta kohteista onkin periodien sijasta kdytet-
tavé joko yleisemmaélla tasolla olevaa luokitte-
lua (nuorempi rautakausi, rautakausi / histo-
riallinen aika) tai merkittdvd ajoitustieto
puuttuvaksi. Vaikkakin jalkimmainen tapa olisi
tietokannan eheyden kannalta looginen ratkai-
su, haluaa tiedon kayttdjd yleensd hyodyntda
kohteesta saatavan tarkimman mahdollisen
ajoitustiedon huolimatta siité, ettd eritasoisten
luokittelujen kéyttd johtaa paillekkiiseen luo-
kitteluun (ks. kuva 2). Vaikkakin tillainen luo-
kittelu siséltdd arkeologeille yksiselitteisessd

rautakausi

keskinen rautakausi

nuorempi rautakausi

kans.vaellusaika merovingiaika

viikinkiaika ristiretkiaika

Kuva 2. Periodiluokittelun 3-tasoinen tietomalli.

kunnittain. Molemmissa tapauksissa diskreetti
tieto soveltuu hyvin listauksiin ja teemakartto-
jen laadintaan, mutta samalla keskeisten tieto-
jen kuten tapahtumien ja kohteiden ldhekkéi-
syyden tai ilmion jatkuvuuden ja keston ilmai-
seminen on vaikeaa.

Keskeinen periodiluokitteluun liittyva on-
gelma on myds se, ettd kdytdnnossé periodeit-
tain tapahtuva luokittelu on monen kohteen
osalta liian tarkka verrattuna kohteesta saata-
vissa olevaan tietoon. Esimerkiksi Eteld-Savon
ja —Karjalan rautakautisista kohteista puolet
(51 %) on mahdollista ajoittaa periodilleen,
mutta toisesta puolikkaasta (49 %) vastaavaa
tietoa ei ole kdytettidvissd. Jilkimmaiiseen ryh-
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muodossa tiedon tarkimmasta mahdollisesta
varmasta ajoituksesta esim. luettelointia var-
ten, saattaa péillekkdinen luokittelu aiheuttaa
ongelmia tietoa analysoitaessa.
Periodiajoitukseen sisdltyvit ongelmat on
toki havaittu aiemminkin. Jussi-Pekka Taavit-
sainen on rautakautista aineistoa kasitellessdin
ratkaissut ongelman siten, ettd pitkdan kaytos-
sd olleet muinaisjaédnnokset ja irtoldydot on
jaettu tasan mahdollisten periodien kesken
(Taavitsainen 1988:219; 1990:57; Taavitsainen
et al. 1998:213). Timo Jussilan Varhain Poh-
joisessa -projektille suunnittelemassa NILI-tie-
tokannassa ajoitusluokitus on hierarkkinen
koostuen pailuokista (esim. rautakausi [80]),



joita on mahdollista tdydentdi periodiajoituksil-
la (esim. merovingi [83]). Tdmén liséksi
ajoitusluokissa esiintyva epavarmuus on otettu
huomioon kahden ajoitusluokan yhdistavalla
luokituksella: ajoitusluokkien rautakausi [80] ja
historiallinen aika [100] vélissd on luokka
rautakausi tai historiallinen [90]; joko/tai, ei
tiedetd kumpi. (Jussila 1998:65-67; Carpelan
& Jussila 2000:27-29, 32.) Tidssé tapauksessa
ratkaisu tyydyttdd monenlaista tiedonhakua,
mutta ei ratkaise analyysivaiheessa esiintyvid
ongelmia: periodiajoitusta on vaikea kayttda
hyviksi analyyseissd, koska osasta kohteita
tieto puuttuu. Yhdistettyjen luokkien ongelma-
na toistuu aiemmin kritisoitu paillekkdisen
luokittelun ongelma.

Possibility-luokittelussa aikaa késitel-
l44n periodien sijasta numeerisena intervallias-
teikollisena muuttujana, joka on 16ytomateriaa-
lista saatavan tiedon tarkkuuden perusteella
jaettu sadan vuoden jaksoihin (esim. 800-luku).
Vaihtoehtona periodiluokittelussa noudatettavalle
Boolean-luokittelulle sovelletaan possibility-
luokittelussa sumeaan logiikkaan perustuvaa
jakoa, joka operoi luokkaan kuulumisen sijasta
luokkaan kuulumisen asteen kisitteelld (GIS ja
sumea logiikka, ks. esim. Kemppainen
1997:40-41; Burrough & McDonnell 1998:
265-291; Zhang & Goodchild 2002:91-92,
167-179, 183-190). Kustakin kohteesta on
arvioitu jokaisen 600-1400 -lukujen véliin si-
joittuvan vuosisadan osalta, miten mahdollise-
na (possibility) kohteen kayttod kyseiselld
sataluvulla pidetidén (ks. my6s Kemppainen
1997: 33 ja siind mainittu kirjallisuus; Feng &
Flowerdew 1998).

Luokkaan kuulumisen aste on ilmaistu
siten, ettd arvolla 0 kohde ei ole ollut kiytossi
kyseiselld vuosisadalla ja aervolla 1 kohde on
ollut kaytdssd  kyseiselld  vuosisadalla.
Luokkaan kuuluminen n#&hdéén jatkuvana
muuttujana, jolloin epdvarmojen kohteiden
luokkaan kuulumisen aste ilmaistaan arvojen 0
ja 1 viliin asettuvilla arvoilla [0 < x < 1].
Seuraavat viliarvojen kuvaukset luonnehtivat
asteikon yleistd periaatetta:

Arvolla 0.1 kohteen kuuluminen Iuokkaan

on mahdollista, mutta hyvin epdtodennékdoista.
Arvolla0.3 kohde saattaa kuulua kyseiseen
luokkaan.Arvolla 0.5 kohteen kuuluminen
kyseiseen luokkaan on yhtd todenndkoistd!
kuin ettd se ei kuulu luokkaan. Arvolla0.7
kohteen kuuluminen luokkaan on
todennékdistd. Arvolla 0.9 kohde kuuluu luok-
kaan ldhes varmasti.

Tassa esitellyn luokittelun etuna on, ettd se
mahdollistaa hyvinkin heterogeenisen aineiston
yhdistdmisen ja vertailun ilman paillekkdisen
luokittelun ongelmaa. Esimerkiksi 900-1000 -
luvuilla kdytossé ollut esinemuoto, joka perio-
deihin pohjautuvassa luokittelussa kirjattaisiin
viikinki-/ristiretkiajalle tai nuoremmalle rauta-
kaudelle, koodattaisiin tissé arvolla 0.5 mainit-
tujen vuosisatojen (900- ja 1000-luvut) koh-
dalle. Toisin sanoen, on yhtd mahdollista tai todenni-
koistd, ettd esine on perdisin 900-luvulta kuin
1000-luvulta. Possibility-luokittelussa epévar-
muuden huomioiminen mahdollistaa vuosi-
satoihin liittyvén ajoitustiedon hyddyntdmisen
ja titd kautta huomattava osa (n. 70 %)
tutkimusalueiden kohteista on mahdollista ajoit-
taa tarkemmin kuin periodiluokittelun avulla.
Jéljelle jaavalla osalla (n. 30 % kohteista) vuo-
sisataluokitteluun perustuva ajoitus vastaa tark-
kuudeltaan periodien antamaa informaatiota.

Lahemmin tarkasteltuna possibility-luokit-
telun ja perinteisen periodiluokittelun subjektii-
visuudella on vain aste-ero: possibility-luokitte-
lussakin on varmaa tietoa, joka ilmoitetaan
antamalla [uokkaan kuulumisen arvoksi 1 tai 0.
Periodiluokittelussa operoidaan ainoastaan ar-
voilla 0 ja 1; tosi/epdtosi, kuuluu luokkaan/ei
kuulu luokkaan. Luokittelija tekee télloin pal-
jon subjektiivisia ratkaisuja paattdessdin, mil-
laisen riskin olla vaardssa hian hyvéksyy vali-
tessaan tiedon hierarkian tason: luokitellaanko
hyvin todennékdinen ristiretkiaikainen kohde
ristiretkiaikaiseksi vai nuoremmalle rautakau-
delle kuuluvaksi?

Esimerkiksi tdssd tutkimuksessa varman
positiivisen evidenssin (arvo 1) osuus on mel-
ko véhdinen. Varmaa negatiivista tietoa (arvo
0) on luonnollisesti enemmén, joskin arkeolo-
giassa negatiiviseen evidenssiin on suhtaudut-
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Kuva 3. Mikkelin rautakautiset kohteet a) periodiluokittelun (kattaa 60 % kohteista) ja b) possibility-luokittelun

(kattaa 68 % kohteista) mukaan.

tava varauksella ja késitettdva se selkedsti ti-
manhetkiseksi asiaa koskevaksi tiedoksi, joka
voi myShemmin uusien 16yt6jen myo6td muut-
tua. Merkittdvin ero luokittelumenetelmien
vililld onkin se, ettd possibility-luokittelussa
tiedon luotettavuus pyritddn arvioimaan ja otta-
maan analyysissd huomioon: tiedon luo-
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tettavuuden tasoksi voidaan asettaa esimer-
kiksi edelld mainittu 0.5 tai pitdytyd varmana
pidettyyn tietoon (arvo 1). Possibility-luokit-
telussa tutkija muuntaa senhetkisen asiaa
koskevan ymmarryksensd digitaaliseen muo-
toon aineiston jatkokasittelyé varten.

Eri luokittelutapojen vaikutus aineistoon ja
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Kuva 4. Mikkelin rautakautisten asuinpaikkojen suhde rantamuodostumien lajittuneisiin hiekka- ja hietamaihin

a) periodiluokittelun ja b) possibility-luokittelun mukaan.

sen pohjalta tehtdviin paédtelmiin on selkeésti
nihtdvissd kuvassa 3, jossa on esitetty yh-
teenveto Savon rautakautisen keskusalueen Mikke-
lin kohteista sekd periodi- ettd possibility-
luokittelua kdyttden. Periodi-luokitellun aineis-
ton pohjalta muodostuu kuva merovingiajan
pioneerivaiheen jilkeisestd toiminnan intensi-
voitumisesta ja viikinkiajalta ristiretkiajalle ta-
pahtuvasta tasaisesta ja vakaasta vieston- ja/tai
toiminnan lisddntymisestd (kuva 3a; vrt. Taa-
vitsainen 1990:71; Taavitsainen et al. 1998:
217).

Possibility-luokiteltua aineistoa kayttden
(kuva 3b) kuva muotoutuu melko lailla toisen-
tyyppiseksi. Tédssd versiossa keskiselld rauta-
kaudella alkunsa saanut pioneerivaihe kestdd
merovingiajalta aina viikinkiajan puolivéliin asti,
jonka jilkeen l0ytomaédrat lisdéntyvit 1000-
luvulla dramaattisesti. TAma intensiivisen toi-
minnan vaihe jdi kuitenkin lyhytaikaiseksi
16ytomaédrien taas vihetessd 1100-1200-luvuil-
la, jonka jdlkeen toiminta ilmeisestikin vakiin-
tuu tullakseen nakyviin 1500-1600-lukujen his-
toriallisissa léhteissd. Possibility-luokiteltu
aineisto ei siis tue kuvaa hitaasta ja tasaisesta
muutoksesta, vaan se tuntuu kertovan
dynaamisista ja nopeistakin muutoksista ja
tapahtumista. Possibility-luokitteluun perustu-

vaa histogrammia arvioitaessa voidaan todeta,
ettd se vastaa — erityisesti viikinkiajan osalta
— huomattavasti paremmin arkeologista ai-
neistoa tarkastelemalla syntyvéa késitysté kuin
perinteiseen periodiluokitteluun perustuva esi-
tys (ks. esim. Taavitsainen 1990: 72, 112-114;
Hiekkanen 2003: 482-484). Savon 1000-luvun
nousukausi on tullut esille rahaldyt6ja (Mikkola
& Talvio 2000; Talvio 2002:12) ja loisto-
esineitd’ (Lehtosalo-Hilander 1988a: 192;
1988b: 29) seki alueen muinaisjddnnoskantaa
(Taavitsainen 1990:72) késittelevien tutkimus-
ten yhteydessd — 1000-luvun merkitysté on siis
pohdittu aiemmissa tutkimuksissa, mutta ky-
seistd ajanjaksoa ei ole mahdollista havaita
periodiluokitteluun perustuvassa tiedonkésitte-
lyssa. Viikinkiajan lopun kehitys on myos jaa-
nyt arkeologeilta Mikkelin runsasldytdisten risti-
retkiaikaisten kalmistojen tutkimuksen varjoon
(ks. Lehtosalo-Hilander 1988a:192; 1988b;
Hiekkanen 2003:496).

Ajoitustiedon resoluutiota tarkentamalla —
ottaen huomioon tietoon siséltyvdn epévar-
muuden — voi siis olla mahdollista saada esille
tapahtumia ja tarkentaa muutosprosessien
kulkua. Toinen esimerkki tdstd on esitetty ku-
vassa 4, jossa on vertailtu Mikkelin alueen
rautakautisten asuinpaikkojen suhdetta ranta-
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muodostumien lajittuneisiin hienoihin hiekka-
ja hietamaihin. Kuten kuvasta 4a on havaitta-
vissa, ovat ristiretkiajalla kdytdssd olleet koh-
teet sijainneet keskiméérin huomattavasti laa-
jempien rantamuodostumaesiintymien l&hei-
syydessd kuin viikinkiajalla kaytdssid olleet
kohteet. Possibility-luokittelua kiyttden (kuva
4b) vaikuttaa siltd, ettd viikinkiajan ja ristiretki-
ajan alun alueenkiyttd on ollut melko lailla
samankaltaista, mutta ettd 1200-luvulla toimin-
nassa on mahdollisesti tapahtunut jokin muu-
tos (vrt. Simola et al. 1988:22-23).
Possibility-luokittelu soveltuu resoluution-
sa puolesta myds toiminnan keston ja jatku-
vuuden tutkimiseen. Kuvassa 5 on verrattu
toisiinsa Mikkelin lyhytikdisten (kohde kaytos-
sd vain yhdelld vuosisadalla) ja pitkdédn kéytos-
sé olleiden (kohde kéytdssi véahintddn kolmella
perdkkiiselld vuosisadalla) muinaisjadnndsten
suhdetta savimaahan. Taustatiedoksi on ker-
rottava, ettd saviesiintymien osuus Mikkelissé
— ja Eteld-Savossa yleensékin — on hyvin vi-
héinen, ainoastaan 0,2 % rautakauden maapin-
ta-alasta. Vaikkakin savimaan suhteellinen
osuus kohteiden ldheisyydessd on huomat-
tavasti suurempi kuin alueella keskiméérin,
muodostuu  timd  keskiarvoon perustuva

savi [hal

suhdeluku 18hinnd yksittéisisté, eri-ikdisista ja
eri muinaisjdanndstyyppeihin kuuluvista kohteista.
Havaintojen suuri hajonta heréttddkin epéilyn
siitd, ettd savi on ollut alueenvalinnan kannalta
sekundédrinen ominaisuus. Tdsséd tapauksessa
onkin kiinnostavaa, ettd vertaamalla lyhyt-
ikdisid ja pitkddn, vahintdén kolmella perdkkéi-
selld vuosisadalla kdytossd olleita kohteita
keskenéén vaikuttaa siltd, ettd nimenomaan pit-
kdan kaytdssa olleet kohteet ovat hakeutuneet
savimaiden ldheisyyteen. Mikkelin alueelle on
syntynyt — esimerkiksi kauppaan liittyen —
melko runsaastikin lyhytaikaiseksi jadnyttéd
toimintaa mm. edelld mainitulla 1000-luvulla
(ks. esim. Taavitsainen 1990: 112-113), jota
toimintaa ei ilmeisesti ole suunniteltukaan
pitkéikestoiseksi ja joka suunnitelmallisuus ku-
vastuu myos alueenvalinnassa.

Lopuksi

Tissd artikkelissa tavoitteenani on ollut pohtia
sitd, miten arkeologisia tietokantoja varten teh-
tiava tiedon — tdssé tapauksessa ajoitustiedon
— luokittelu vaikuttaa aineistosta saataviin tu-
loksiin sekd vastaavatko ndma tulokset arkeo-
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Kuva 5. Mikkelin lyhytikdisten (0) ja pitkddn kdytossd olleiden (1) rautakautisten kohteiden suhde savimaahan

(saven pinta-ala [ha] 500 metrin sdteelld kohteesta).

70



login asiantuntijuuteen perustuvia késityksié.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd aikaa
kuvaavan tiedon mallintaminen on ongelmallis-
ta: ajoitustiedon késittely tapahtuu GISissd
edelleenkin pddasiassa perinteisen kartografian
piirissd muotoutuneita ratkaisuja soveltaen. Ar-
keologia ei néiltd osin poikkea muista GISid
hyodyntévistd tieteenaloista. Eri ldhteisti saata-
van kohdetta ajoittavan tiedon mahdollisimman
tarkka hyddyntdminen on kuitenkin oleellista
paitsi yksittdistd muinaisjddnndstd analysoi-
taessa, myOs muinaisjdédnndstietokantoihin pe-
rustuvissa alueellisissa tutkimuksissa. Tété
varten arkeologien onkin kehitettivd omaan
aineistoonsa soveltuvia tiedonkésittelytapoja,
jotka pystyvit yhdistimién laadultaan hetero-
geenista tietoa sekd ottamaan huomioon
tietoon siséltyvin epdvarmuuden jo analyysi-
vaiheessa, ei vasta tuloksia tulkittaessa esiin
tulevana lahdekriittisend ongelmana.

Mitd vaikutuksia digitaalisessa muodossa
olevien aineistojen laadulla on, riippuu tdysin
siitd, mihin tietoa halutaan kayttéa. Jos esimer-
kiksi muinaisjadnnostietokantaa kéytetdan link-
kind tarkemman tiedon léhteille, ei ongelmia
juurikaan synny. Jos sen sijaan dataa kaytetdan
monimuotoisten analyysien ldhdemateriaalina,
ovat tiedon laadulle asetettavat vaatimukset
korkeammat. Arkeologiassa ongelmana onkin
ollut se, ettd tiedon luokittelussa on noudatettu
sekd arkistoinnissa, tutkimuksessa ettd hallin-
nossa samankaltaisia ratkaisuja huolimatta
tdysin erityyppisistd tiedonkayttdtarpeista. Eri
luokittelutavoilla on omat vahvuutensa ja
heikkoutensa: tdssd artikkelissa esitelty
possibility-luokittelu esimerkiksi ei sovellu
yhteiskédytossé olevien hallinnollisten muinais-
jadnnostietokantojen kayttoon johtuen siitd,
ettd se ei ole yhtd yksiselitteinen kuin periodei-
hin perustuva luokittelu — eri tutkijat epdile-
maéttd koodaisivat tietoa eri tavalla, mika
vaikeuttaisi tiedon jatkokasittelyd. Sen sijaan
tutkimuskdyttoon tehtyihin tietokantoihin tdmén-
kaltaiset ratkaisut soveltunevat hyvin.
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Lyhenteet:

1 Todenndkoisyys-termid ei kdytetd tdssd tilas-
FA Fennoscandia archaeologica tollisessa merkityksessd.
SM Suomen Museo

SMYA Suomen Muinaismuistoyhdistyksen 2 Pirkko-Liisa Lehtosalo-Hilander on esittinyt
Aikakauskirja Mikkelin polttokalmistojen hopeasolkifragmenttien

perusteella Savon alueen "kukoistuskauden” saaneen
alkunsa jo viikinkiajan lopussa 1000-luvulla aiem-
missa tutkimuksissa painotetun ristiretkiajan sijaan.
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