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1 JOHDANTO

Tama dokumentti on Avoin tiede ja tutkimus -hankkeen (ATT-hanke) tutkimuksen pitk&aikais-
saatavuuspalvelun (Tutkimuksen PAS-palvelun) vuoden 2015 pilottien loppuraportti, joka kokoaa yhteen
vuoden aikana toteutettujen pilottien tulokset. Pilottien keskeinen tarkoitus oli tuottaa tietoa Tutkimuksen
PAS-palvelun vaatimusmaarittelyn laatimisen tueksi ja parantaa pilottiin osallistuvien tutkimus-
organisaatioiden teknisia valmiuksia PAS-palvelun k&yttoon. Piloteissa syvennettiin aiemmin vuoden 2014
aikana toteutetuista piloteista saatuja kokemuksia, ja hyodynnettiin Kansallisen digitaalisen kirjaston
pitkaaikaisséilytyspalvelun (KDK:n PAS-palvelun) teknisia ratkaisuja ja maarityksia.

Pitk&aikaissaatavuuden edellytyksena on pitkaaikaissailytys, ja naissa piloteissa keskityttiin ensisijaisesti
tutkimusaineiston ymmarrettavyyden séilytyksen kannalta olennaisten kysymysten ratkaisemiseen.
Bittitason séilyttdmisessa voidaan pitkalti nojautua KDK:n PAS-palvelun kanssa yhteiseen PAS-ratkaisuun,
joten sen pilotoimiselle ei ollut tarvetta.

Kussakin pilotissa tutkimusorganisaatio valitsi pilotoitavaksi soveltuvan tutkimusaineiston. Tavoitteena oli
selvittdd millaisia vaatimuksia valitun aineiston sailyttdminen asettaisi Tutkimuksen PAS-palvelulle. Pilottien
kaytannon toteutus rakentui kolmen tarkastuspisteen varaan siten, ettd kuhunkin tarkastuspisteeseen
asetettiin tavoitteet, jotka aikataulutettiin yhdessa tutkimusorganisaation kanssa. Tarkastuspisteet olivat 1)
metatietojen ja tiedostomuotojen tunnistaminen, 2) aineiston paketointi ja siirtdminen seka 3) yhteenveto
ja raportointi.

Ensimmaisessd tarkastuspisteessa keskityttiin ymmarrettavyyden sdilyttdmisen kannalta olennaisten
metatietojen ja aineiston tiedostomuotojen arviointiin. Olennaisia metatietoa ovat esimerkiksi
tutkimusaineiston sisaltda kuvaava kuvaileva metatieto, aineiston hallintaan liittyvid tietoja kuvaava
hallinnollinen metatieto ja tutkimusaineiston rakennetta kuvaava rakenteellinen metatieto. Metatietoja
kartoitettiin metatietokyselylla (liite A), jossa laht6kohtana oli selvittia kaikki aineistoon liittyvét olennaiset
metatiedot ja tdman jalkeen arvioida niiden merkitys ymmarrettavyyden sdilyttdmisen kannalta. Taméan
lisdksi kaytdssd olevien tiedostomuotojen osalta arvioitiin, mitkd niistd ovat mahdollisimman pysyvia ja
sdilyttéavat parhaiten aineiston tekniset ominaisuudet, mikd on niiden dokumentaation taso ja toisaalta
mitka olivat mahdollisia vaihtoehtoisia tiedostomuotoja.

Aineistojen paketoinnissa lahtokohtana kaytettiin KDK:n PAS-palvelun paketointimaaritysta® (KDK:n
hallinnolliset ja rakenteelliset metatiedot ja aineiston paketointi, v. 1.4). Paketoitu aineisto siirrettiin KDK:n
PAS-palvelun testiympéristoon, jossa sille ajettiin KDK:n madritysten mukaiset tarkastukset. Paketoinnin
tarkoituksena oli tutkimusaineistojen vaatimusten tunnistaminen ja erityisesti vaatimusten eroavaisuuksien
tunnistaminen suhteessa kulttuuriaineistoihin.

Pilotteja toteutettiin yhteensa kolme kappaletta? seuraavien organisaation kanssa:

= Aalto-yliopiston Brain & Mind Laboratory (BML)
= Jyvaskylan yliopiston Kiihdytinlaboratorio
= Turun yliopiston Avaruustutkimuslaboratorio (ATL)

! http://www.kdk.fi/fi/pitkaaikaissailytys/maeaerittely-ja-dokumentit/pitkaeaikaissaeilytys/145-kdkn-hallinnolliset-ja-
rakenteelliset-metatiedot-ja-aineiston-paketointi

2 Alkuperaisena suunnitelmana oli toteuttaa pilotteja nelja kappaletta, mutta tasta suunnitelmasta poiketen pilotti
Suomen molekyylild&ketieteen instituutin (Institute for Molecular Medicine Finland, FIMM) kanssa ei valmistunut
aikataulussa. Téssé pilotissa aineistona kaytettiin 1000 Genomies -projektin ”An integrated map of genetic variation
from 1,092 human genomes”. Ihmisen genomitiedon pitk&aikaissaatavuuteen liittyvid kysymyksien on tarkoitus
selvittéé naisté piloteista erillisenéd vuoden 2016 aikana.
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Keskimaarin pilotin ajallinen kesto oli noin 4-5 kuukautta, mutta tdma piti sisélladn myods teknista
valmistelua. Tutkimusorganisaation osalta tyomaara oli keskimaarin noin 3—-4 henkil6ty6kuukautta.

Pilottien organisoinnista vastasi Tutkimus-PAS-ty6ryhmd, ja toteutuksesta Tutkimus-PAS-projektiryhma,
jossa vastuuorganisaatioina ovat Kansalliskirjasto ja CSC — Tieteen tietotekniikan keskus Oy. TAm4 raportti
on  kirjoitettu  yhteisty0ssa  Tutkimus-PAS-projektiryhman  ja  pilotteihin  osallistuneiden
tutkimusorganisaatioiden kanssa.

2 PILOTTI: AALTO-YLIOPISTON BRAIN & MIND LABORATORY

2.1 Pilotin tiedot

Aineiston nimi Elokuvan kaytto aivotutkimuksessa

Aineiston koko 8 gigatavua (sisdltden mittausaineiston, mittalaitteen konfiguraation, potilastiedot,
arsykkeena kaytetyn elokuvan ja eettisen toimikunnan luvan)

Aalto-yliopiston Brain & Mind Laboratory (BML) osallistui Tutkimuksen PAS-palvelun pilotointiin syksyn
2015 aikana. BML on kansainvalinen Aalto-yliopiston neurotieteen ja ladketieteellisen tekniikan laitoksen
tutkimusryhma@, jossa tehddan tutkimusta aivo- ja hermomekanismien vaikutuksesta ihmisen mieleen.
Tutkimuksessa karakterisoidaan kayttaytymistd, arvioidaan subjektiivisia kokemuksia, ker&taan
taustatietoja potilaista ja mitataan aivojen toimintaa joko toiminnallisella magneettikuvauksella (fMRI),
magnetoenkefalografialla (MEG) tai aivosahkokayralla (EEG).

Pilotoitavaksi aineistoksi valittiin “Elokuvan kaytté aivotutkimuksessa”, jossa koehenkildiden aivoja
kuvattiin  toiminnallisella magneettikuvauksella, samalla kun heille néytettiin valittua elokuvaa.
Toiminnallisessa magneettikuvauksessa tutkitaan ihmisen aivoja luonnollisissa olosuhteissa eli esimerkiksi
danen tai lilkkkuvan kuvan arsykkeiden vaikutuksessa. Tdma on erityisen hyddyllistd siksi, ettd tall6in
mittauksia pystytadn tarkasti analysoimaan ja vertaamaan arsykkeeseen. Pilotoitavaksi valittu aineisto on
ensimmainen luonnollinen toiminnallinen magneettikuvausaineisto, joka on tehty BML:n laboratoriossa.
Ajallisesti pilotti kesti kolme kuukautta (loka—joulukuu) aikana, ja siihen osallistuivat prof. Mikko Sams
(projektin johto), TKT Enrico Glerean (paatoimisesti) ja konsultointiapuna ryhmé&n muut aineiston
keréayksessa mukana olleet tutkijat.

Pilotissa haluttiin varmistaa téarkeiden tutkimusaineistojen sdilyttdminen tulevaisuudessa ja aineistoon
liittyvan kuvailun tallentaminen vakioidulla tavalla. BML:Ia oli aiempaa kokemusta sdilyttdmiseen ja
metatietoihin liittyvistd kysymyksistd mutta ei kuitenkaan kokemusta pitkaaikaissailyttdmisesta tai siihen
liittyvista kysymyksista.

2.2 Pilotin toteuttaminen

221 Metatiedot
Aineiston metatiedot olivat hyvin selvill4, koska keskeiset metatiedot oli tallennettu aineiston yhteyteen ja
koska kokeen suorittajat olivat vield tavoitettavissa. Kaikkiin metatietoihin liittyviin kysymyksiin [dydettiin
lopulta vastaukset, vaikka osa edellyttikin yhteyden ottamista alkuperdisten mittauksen suorittajiin.
Aineisto oli arkistoitu BML:n kdyttdman vakiomuotoiseen rakenteeseen, joten oli ennalta tiedossa mista
miké&kin tieto 10ytyy.

Metatietokyselyn keskeiset tulokset koskivat aineiston k&yttdoikeuksia ja saatavuuden varmistamista.
Aineisto on tuotettu ladketieteellisessé kokeessa ja sen tuottamiseen on pyydetty lupa eettiseltd

5/16



I« '/ AVOIN TIEDE
7= JATUTKIMUS

toimikunnalta (Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin Lasten ja nuorten sairauksien ja psykiatrian
eettinen toimikunta). Aineisto on mittauksen jalkeen anonymisoitu. Eettisen toimikunnan lupa kattaa
aineiston tuottamisen, mutta juridisesti kysymys aivokuvantamisaineistojen julkaisemisesta on epaselva.
Talla hetkella BML paattaa aineiston jakamisesta eteenpain tapauskohtaisesti: “The dataset cannot be
shared publicly. Collaborators can obtain access to the data by contacting the authors or owner of the
dataset.”

Suomessa ei ole laéketieteellisten aineistojen asemasta yhtendista kaytantod. Esimerkiksi Alzheimer-
tutkimuksessa on muodostunut erillinen komitea (Alzheimer data initiative), joka myontaa pyynnosta
kayttooikeuksia tutkimusaineistoihin. Pitkalla aikavalilla tilanteen odotetaan selkiytyvan lainsdadannon
muutoksien kautta.

Aineistoon kuuluu kiinteaksi osaksi myos hieman muokattu versio valitusta elokuvasta. Elokuvan kayttoon
osana tutkimusta on pyydetty tuottajan lupa ja elokuvaa tarvitaan aineistoa analysoitaessa. Elokuvaa ei
kuitenkaan ole sallittua jakaa taysin vapaasti.

Pilotissa selvitettin  aivokuvantamisaineistojen kuvailuun kéyttssa olevia kuvailukdytéantgja ja
metatietostandardeja. Erityisesti aineiston l6ydettdvyyden kannalta keskeisiksi metatiedoiksi tunnistettiin
mittauksen parametrit, kuten mittausresoluutiot ja -tilavuudet sek& magneettikenttien voimakkuudet.
Mittauksen parametrit tulevat suoraan mittalaitteelta ja ovat télldin yleensd mittalaitekohtaisessa
formaatissa. Parametrit ovat keskeisid hakukriteereja aineistoja etsittaessa.

2.2.2 Aineiston tekniset tiedot

BML:IIA oli aineistojen arkistoimiseksi kdytdssé itse kehitetty vakiomuotoinen rakenne, jossa jokaiselle
kokeeseen kuuluvalle tiedostolle oli méaaratty paikka. Aivokuvantamisaineistojen paketoimiseksi
vakiomuotoisiin rakenteisiin on tyypillistd. Alalla on talld hetkelld menossa kaksi rakenteen
madrittelemiseen tdhtddvaa hanketta: OpenfMRI- ja BIDS-rakenne. Pilotissa tehtiin tydkalu, joka muuntaa
BML:n omassa rakenteessa olevia aineistoja BIDS-rakenteen mukaiseen muotoon.

On n&htévissa, ettd BIDS-rakenteella tulee olemaan alalla merkittdva rooli. BIDS-rakenteen madritys on
vield luonnosasteella, mutta koska se perustuu aiempaan OpenfMRI:ssé tehtyyn ty0hon, uskottiin sen
olevan paras tapa jasentdd aivokuvantamisaineistoja. BIDS-rakennetta varten on olemassa avoimena
lahdekoodina kehitetty validaattorityokalu. Pilotissa BIDS-rakenteeseen muunnetut aineistot validoitiin
talla tyokalulla.

BIDS-rakenteeseen kuuluu alkuperdiset magneettikuvausaineistot (fMRI) NIfTl-formaatissa, metatiedot
JSON-muodossa, potilastiedot TSV-tekstimuodossa (tabular separated value) ja eettisen toimikunnan lupa
PDF-muodossa. Sailytyksen kannalta nama ovat kaikista keskeisimmat tiedostomuodot, silld ne sisaltavat
aineiston raakamuodossa, tiedot koehenkildistd ja itse mittaukseen liittyvat parametrit. Liséksi BIDS-
rakenteeseen on mahdollista sisallyttad esimerkiksi versionhallintatietoja tekstimuodossa.

Kokeessa kaytetty videotiedosto on MPEG-4 muodossa, joka on sdilytyskelpoinen tiedostomuoto KDK:n
PAS-palvelussa.

2.2.3 Paketointi

Pilotoitavaksi valittu aineisto paketoitiin KDK:n PAS-palvelun maééritysten mukaiseen siirtopakettiin.
Siirtopaketti sisélsi aineiston BIDS-rakenteessa ja pilotissa kehitettiin tapa kuvata BIDS-rakenne ja sen
metatiedot siirtopaketissa. Prosessi joka muuntaa BML:n aineistoja BIDS-rakenteeseen ja siitd edelleen
siirtopaketeiksi, automatisoitiin. Paketoinnissa hyddynnetty tytkalu julkaistiin avoimena lahdekoodina.

Paketoinnin suurimmat haasteet liittyivdt BIDS-rakenteen metatietojen esittdmiseen siirtopaketissa.
Siirtopaketin rakenteesta johtuen (BIDS-rakenne siirtopaketissa) metatiedot joudutaan siirtopaketissa
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esittdmé&dn uudestaan. Tama on valttdmatontd, koska siirtopaketissa tulee esittdd kaikki séilyttdmisen
kannalta olennaiset metatiedot.

Aineistoon liittyvat kuvailevat metatiedot kuvattiin siirtopaketissa Dublin Core -metatietoskeeman avulla.
Aineistoon liittyvien teknisten metatietojen, 1ahinnd mittalaitteen parametrien kuvaaminen, oli kuitenkin
ongelmallista, silla siihen ei ole alalla yleisesti kytdssa olevaa metatietoskeemaa.

Kokonaisuudessaan paketointi oli l&hinn& tekninen prosessi, jossa ei ollut suuria ongelmia.

2.3 Yhteenveto

Pilotin suurimmat haasteet olivat ladketieteellisen aineistoon liittyvat kéyttooikeuskysymykset. Tekninen
haaste oli nykyisen rakenteen muuntaminen BIDS-rakenteeseen ja tamén prosessin automatisoiminen.
Aikaa vievaa, mutta valttamatonta tyota olivat alalla kdytdssa olevien kuvailukaytantoihin tutustuminen ja
niiden arviointi.

Pilotissa onnistuttiin kartoittamaan aineiston sailyttdmisen ja saatavuuden kannalta olennaiset metatiedot.
Kaikkia mittaukseen liittyvid parametreja ei onnistuttu kuvaamaan paketoinnissa; osa naistd voi
tulevaisuudessa olla merkittdvid aineiston I0ydettdvyyden kannalta. Tama johtui siita, ettd
mittalaitekohtaisten parametrien kuvaamiseen ei I6ydetty soveltuvaa metatietostandardia. Tieto kuitenkin
on sailytetty BIDS-rakenteen siséén, joten metatietoja voidaan tdmén pohjalta tdydentad tulevaisuudessa.
Jotta aineisto voitaisiin vastaanottaa Tutkimuksen PAS-palvelussa, tarvittaisiin tuki BIDS-rakenteessa
kaytetyille tiedostomuodoille (NIfTI, JSON, TSV).

Merkittavin hyoty tutkimusryhmalle tésté pilotista oli ohjelmiston kehittdminen, joka muuntaa kayttssa
olevan hakemistorakenteen BIDS-rakenteeksi. Alalla ollaan selvésti siirtyméssa BIDS-rakenteen kayttéon
sekd aineiston kaytdssa ettd sen séilyttamisessé. Aineistoa on helpompi jakaa edelleen, ja toisaalta myos
tyokalut tukevat sen kayttoa.

Kokonaisuudessaan pilotti onnistu hyvin, se oli organisoitu hyvin ja Tutkimus-PAS-projektiryhmé tarjosi
teknistd tukea tarvittaessa. BML on kiinnostunut osallistumaan palvelun kaytt6on sen tuotantovaiheen
alkaessa. Tarkoituksena on myos jakaa tietoa ja pilotin kokemuksia oman yliopiston sisdlla ja muille
neurotieteiden tutkijoille.

3 PILOTTI: JYVASKYLAN YLIOPISTON KIIHDYTINLABORATORIO

3.1 Pilotin tiedot

Aineiston nimi 250-Nobeliumin hajoamisspektroskopia

Aineiston koko 200 gigatavua (sisaltden mittausaineiston, mittalaitteen I&hdekoodit, julkaisut)

Pilottiin osallistui Jyvaskylan yliopiston fysiikan laitoksen kiihdytinlaboratorio. Laboratorio on kansallisesti ja
kansainvélisesti merkittava tutkimusinfrastruktuuri, jossa tehdaén paaosin ydinfysiikan perustutkimusta.
Pitk&aikaisséilytyksen tarve perustuu ensisijaisesti siihen, ettd kokeissa kaytetyiden laitteiden ja
materiaalien saatavuutta tulevaisuudessa ei voida valttamatta taata. Kokeiden valmistelu ja suorittaminen
on usein my0s varsin arvokasta taloudellisesti ja datamaarét erittdin suuria, jopa kymmenia teratavuja
viikossa.

Pilottiin valittiin aineistoksi koe "250-Nobeliumin hajoamisspektroskopia”. Koe tutkii nimensd mukaisesti
superraskaiden alkuaineiden radioaktiivisia hajoamistapahtumia kayttden hyvaksi kiihdytinlaboratorion
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RITU-rekyyliseparaattoria ja GREAT-spektrometria. Aineiston valintaperusteena kaytettiin |&hinna
mittausten laheista ajankohtaa (maaliskuu 2015) ja verrattain pienta kokoa (200GB).

Pilotti toteutettiin touko—marraskuussa 2015. Pilotin toteutukseen osallistui aktiivisesti yksi yliopistotutkija
jonka tyotehtaviin kuului jo aiemmin aineistojen sailyttdmisestd vastaaminen (FT Panu Rahkila).
Laboratorion henkildkuntaa ja sidosryhmien edustajia konsultoitiin tarvittaessa koko pilotin ajan. Touko-
elokuun aikana pilotointiin kaytettiin lahinnd metatietokyselyyn vastaamiseen ja kuvailukaytéantojen
kartoittamiseen noin yksi henkilokuukausi. Syys—marraskuun ajalla paketointiohjelmiston kehittamisen ja
teknisen paketoinnin aikana yksi henkilo tydskenteli pilotissa paatoimisesti kahden kuukauden ajan opetus-
ja kulttuuriministerion rahoituksen tuella.

Kiihdytinlaboratoriolla oli myos aiempaa kokemusta pitkaaikaissailyttamisesta, silla tuotetut aineistot on
padosin yritetty pitk&aikaissailyttad arkistoimalla aineistot magneettinauhoille. Taté taustaa vasten tekniset
valmiudet pilottiin olivat hyvat: kaikki tarvittavat aineistot 10ytyivat digitaalisessa muodossa keskitetyista
tallennusjarjestelmistd. Toisaalta etuk&teen tiedettiin metatietoihin, kayttdoikeuksiin ja varsinkin
aineistojen omistajuuteen liittyvat kysymykset ongelmallisiksi.

3.2 Pilotin toteuttaminen

3.21 Metatiedot

Metatietojen selvittdmisen lahtokohtana oli aluksi selvittaa kaikki aineistosta tiedossa olevat metatiedot ja
tamén jalkeen arvioida niiden merkitys sailyttdmisen kannalta. Metatietokyselyn avulla ndmé voitiin
kartoittaa kattavasti. Erityisen keskeisiksi metatiedoiksi tunnistettiin muuttujatiedot, jotka ovat erityisen
keskeisia aineiston loydettévyyden kannalta.

Aineiston kuvailun osalta kaytiin l&pi alan kansainvéliset metatietostandardit, sanastot ja luokittelut. Alan
keskeisend toimijana CERN:n tutkimuskeskuksella on merkittava rooli alan kdytant6jen muokkaamisessa, ja
heidén kanssaan tehtiinkin asiassa yhteisty6ta. Yhteistyosta selvisi, ettd heidan kaytdsséén oleva arkistointi
perustuu kirjastoalan MARC-standardiin, jonka he ovat todenneet huonosti toimivaksi heidan
kayttotarkoitukseensa. He ovat kehittdmasséd uutta kuvailukdytdntod ydinfysiikan aineistojen kuvailuun,
mutta ty0sta ei valmistunut kdyttokelpoista versiota tdman pilotin tarpeisiin.

Aineiston kuvailussa kéytettiin hyvéksi American Institute of Physicsin laatimaa PACS (Physics and
Astronomy Classification Scheme) luokittelua. Aineiston teknisid aspekteja (laitteet, reaktiot, jne.)
kuvailevaa kayttokelpoista metatietoskeemaa ei ollut valmiina. Ratkaisuna tdhan paadyttiin kayttdmaan
Yhdysvaltain kongressin kirjaston MODS-skeemaa (Metadata Object Description Schema) laajennettuna
omilla "extension"-elementeilla.

Metatietojen ongelmallisimmaksi osa-alueeksi osoittautui aineiston omistajuuden ja kayttdoikeuksien
maadrittely. Kayttdoikeuksien osalta alalla on voimassa yleinen kéytanto, jonka mukaan mittausaineistot on
vapaasti mittaukseen osallistuneiden tutkijoiden tai kollaboraation k&yt6ssa. Kirjallisia sopimuksia aineiston
omistajuudesta ei ole tehty. Aineistoja ei ole aiemmin avattu tai lisensoitu mittauksen ulkopuolisille
tahoille. On tiedossa, etté keskeisten rahoittajien, l[&hinnd Euroopan Unionin ja Suomen Akatemian, uudet
vaatimukset tulevat muuttamaan tata kaytantoa tulevaisuudessa.

3.2.2 Aineiston tekniset tiedot

Pilotoitu aineisto sisdltédé 1ahinna raakaa mittausdataa, joka on tallennettu suoraan kiihdytinlaboratorion
tiedonkeruujérjestelmésté. Aineisto itsessddn on tallennettu laitteistospesifisessé bin&ariformaatissa (nk.
GREAT-formaatti), jonka maarittely on vapaasti saatavissa jarjestelmatoimittajan verkkopalvelusta.
Ymmarrettévyyden séilymisen varmistamiseksi tiedostomuodon kuvaus paatettiin sisallyttaa siirtopakettiin.
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Taman lisaksi kokeen ajonaikainen sahkdinen lokikirja, mittaussuunnitelma, mittauksen loputtua laadittu
yhteenveto seka erindisia mittausasetelmaa ja -laitteistoa kuvaavia dokumentteja on tallennettu PDF-
muodossa. Mittalaitteistojen asetukset, esimerkiksi kalibraatioarvot, on tallennettu tekstimuodossa.

Mittausdatan késittelyyn on julkisesti saatavilla ainoastaan kiihdytinlaboratoriossa kehitetty GRAIN-
ohjelmisto. Analyysin tulokset on tallennettu AIDA XML -formaatissa, joka on alalla yleisesti kaytossé oleva
tiedostomuoto. Sitd tukevat useat ohjelmistot. Data-analyysissa kaytetty analysointikoodi on Java-
lahdekoodia. Aineiston prosessointi etenee mittalaitteen bindarimuodosta analysointikoodin avulla XML-
muotoon. Sailytyksen kannalta bin&d&rimuoto on olennaisin, silla alkuperéinen aineisto tarvitaan, jotta
aineistosta voidaan tehdd uutta tutkimusta tai verifioida aikaisempia tuloksia. XML-muoto sisaltda
ainoastaan etsityn fysikaalisen ilmion siiviloityna alkuperaisesté bindarimuodosta.

Kaytetyille tiedostomuodoille ei ole juurikaan vaihtoehtoja. Bindaridataa lukuun ottamatta ne ovat varsin
yleisesti kaytettyja ja sopivat siten hyvin pitkaaikaissailytykseen. Binaarimuoto on kuvailtu tutkijan
nékokulmasta tarvittavalla tarkkuudella uudelleenkayttoa varten.

3.2.3 Paketointi

Aineiston suuresta mé&arastd johtuen paketointiprosessi automatisoitiin ohjelmallisesti. Normaalissa
mittauksessa syntyy satoja tai jopa tuhansia mittaustiedostoja, joten paketointia ei ole mielekasta toteuttaa
manuaalisesti. Paketointiohjelmisto toteutettiin Python-ohjelmointikielelld k&yttden hyvaksi Ixml-kirjastoa,
jota Tutkimuksen PAS-palvelu kéyttaa pakettien vastaanotossa.

Kaikki aineiston tiedostot liittyvat toisiinsa ja ne voidaan ryhmitelld tdmén perusteella. Esimerkiksi osa
tiedostoista koskee mittalaitetta ja sen asetuksia, osa mittalaitteen tuottamaa aineistoa ja sen
tiedostomuodon kuvausta, osa aineistoa koskevia julkaisuihin ja niin edelleen. Tdma mittalaite-aineisto-
tiedostomuoto-julkaisut rakenne on tarked aineiston ymmarrettédvyyden sailymisen kannalta. Se kuvattiin
siirtopaketissa rakennekarttana. Rakenne on myds hyvin yleiskdyttéinen ja sitd voidaan todennakoisesti
hyodyntéd myds muiden tieteenalojen tutkimusaineistoissa.

Paketoinnin alkuvaiheessa aikaa kului paljon ldhinnd metatietoformaatteihin (METS, PREMIS ja MODS)
tutustumiseen. Metatietokyselyssa havaittiin, ettd mik&an yleisesti kdyttssa olevaa metatietoformaattia ei
voi helposti kéyttdd kuvailemaan aineiston teknisid metatietoja (hiukkassuihkun ja kohtiokalvojen
ominaisuudet, laitteistot). Naiden kuvailuun kehitettiin oma XML-skeema, joka voidaan helposti siséllyttaa
MODS-metadataan kayttaen hyvaksi laajennukset mahdollistavaa extension-elementtia.

Kokonaisuudessaan aineiston paketointi KDK:n PAS-palvelun mukaisiin siirtopaketteihin onnistui lopulta
varsin hyvin.

3.3 Yhteenveto

Aineistojen omistajuus- ja kayttdoikeuskysymykset osoittautuivat pilotissa haasteellisiksi. Jo pilotin alussa
todettiin, ettd niitA ei pystytd tdman pilotin puitteissa ratkaisemaan. Asiaan pitdd paneutua
Kiihdytinlaboratorion sisalld, kuten myds ATT-hankkeessa.

Aineistojen laajuus asetti teknisid vaatimuksia paketoinnin toteuttamiselle. Ratkaisuksi kehitetyn
paketointityokalun kayttoonotto onnistui lopulta hyvin. Paketointitydkalu on myds muiden toimijoiden
hyodynnettavissa.

Tiedostomuotojen osalta mittalaitteen bin&&rimuodolle (GREAT-formaatti) ei ole vaihtoehtoja. Jotta
aineistoja voidaan sailyttaa, tulee palvelun tukea taté tiedostomuotoa.

Kokonaisuuden kannalta olisi jarkevad, jos aineiston siirto suoraan esimerkiksi Kiihdytinlaboratorion
kayttamasta CSC:n IDA-palvelusta Tutkimuksen PAS-palveluun olisi mahdollista. Talléin valtyttaisiin suurten
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tietomaarien siirtelyltd useaan palveluun ja verkon kapasiteettia voitaisiin hyddyntaéd tehokkaasti. IDA-
palvelu tarjoaisi nopeaa levypintaa aineiston kéasittelyyn; PAS-palvelu puolestaan turvaisi aineiston
séilyvyyden ja mahdollistaa saatavuuden tulevaisuudessa.

Pilotin puitteissa todettiin selked tarve selkeyttdé ja monipuolistaa kuvailevan ja hallinnollisen metadatan
(puoli)automaattista kerdamistd jo kokeiden suorittamisen aikana. Lisdksi erittdin monimutkaisten
mittauslaitteistojen ja -menetelmien kuvaamiseen tarvittavassa laajuudessa tulisi kiinnittdd huomiota.
Pilotissa aineiston kuvailuun kehitettiin omat ratkaisut, mutta kaytantdjen kansainvélista kehittymist& on
syyta seurata, jotta voidaan varmistua yhteentoimivuudesta kansainvélisten tahojen kanssa.

Teknisesti palvelun toiminta olisi jo nyt sill& tasolla etta pilotin aineisto, tai jopa muita kiihdytinlaboratorion
aineistoja, voitaisiin sailyttdd Tutkimuksen PAS-palvelussa ongelmitta. Kiihdytinlaboratorio on valmis ja
halukas ottamaan kayttoon palvelun myGhemmin sovittavassa laajuudessa sen siirryttya
tuotantovaiheeseen.

4 PILOTTI: TURUN YLIOPISTON
AVARUUSTUTKIMUSLABORATORIO

4.1 Pilotin tiedot

Aineiston nimi ERNE-instrumentin vuohavainnot 1996-2014 energioissa 1.6-200 MeV/n.

Aineiston koko 22 gigatavua (sisaltdéen mittausaineiston, mittalaitteen lahdekoodit, julkaisut ja
esikatselukuvat)

Turun yliopiston fysiikan ja téahtitieteen laitoksen avaruustutkimuslaboratorio (ATL) on pienehkd
tutkimusorganisaatio (yksi professori, kolme tohtoritason tutkijaa, laboratorioinsindori ja viisi jatko-
opiskelijaa), joka on mukana useissa kansainvalisissa avaruusluotainprojekteissa. Naist& vanhin, Solar and
Heliospheric Observatory (SOHO), laukaistiin avaruuteen joulukuussa 1995 mukanaan ATL:n ERNE-laite,
joka mittaa edelleen Auringon kiihdyttdmien suurienergiaisten ionien vuota planeettainvélisessa
avaruudessa. ATL:n pilottiin valittin ERNE:n ionivuomittaukset. Koska ERNE:n havainnot muodostavat
lajissaan  poikkeuksellisen  pitkan aikasarjan, ne ovat arvokkaita Auringon aktiivisuuden
pitkaaikaisvaihteluiden ilmentgjia. Aineiston pitkaaikaissailytys nahtiinkin koko tiedeyhteiséa hyodyttavéaksi.

Ajallisesti pilotti kesti vajaat neljd kuukautta. Pilottiin osallistuivat prof. Rami Vainio (projektin johto,
aineiston valinta ja validointi, esikatselukuvien méarittely ja tuotanto), dos. Eino Valtonen (dokumentaatio,
aineiston lisensointi), FM Esa Riihonen (datan tuotanto ja dokumentointi) sekd FM Timo Eronen (datan
paketointi). Lisdksi datan tuotannossa tiimid opasti raskasionivoiden osalta FM Osku Raukunen. Tydaikaa
pilottiin kului yhteens& noin nelja tydkuukautta. Organisaation valmius aineiston pitk&aikaissailyttamiseen
oli kohtalaisen hyva, koska datan dokumentaatio ja sitd koskeva metatieto oli suurelta osin olemassa jo
ennen projektia ja koska dataa oli jo aiemmin toimitettu arkistoihin ja tietokantoihin. ATL:II& ei kuitenkaan
ollut aiempaa kokemusta pitkaaikaissailyttamiseen liittyvista standardeista tai teknisistd méaéarityksista.

4.2 Pilotin toteuttaminen

421 Metatiedot

Aineiston metatiedot selvitettiin metatietokyselyn avulla. Aineiston ymmarrettavyyden séilymisen kannalta
keskeisimmé&t metatiedot olivat datan sisaltdkuvaus ja sen formaatti, instrumentin dokumentaatio,
instrumenttiin ja silla tehtyyn tieteeseen liittyvat julkaisut sek&d aineiston ja sitd kuvaavien julkaisujen
kayttorajoitukset ja lisensointi. Aineistoa on kerdtty varsin kauan ja sen perustiedot, eli esimerkiksi
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omistajuuteen ja jakeluun liittyvat tiedot, ovat varsin hyvin selvilla ja vakaassa tilassa. Aineiston vapaa
jakelu on SOHO-observatorion laukaisusta vastanneiden ESA:n ja NASA:n vaatimus.

Metatiedoista haastavimmiksi osoittautuivat julkaisujen kayttdoikeusasiat. Aineisto itsessaén paatettiin
lisensoida Creative Commons -lisenssilla, mutta julkaisujen liittdminen aineistoon vaatii kustantajien luvat,
joiden saaminen osoittautui haastavaksi. Alkuperéiset kasikirjoitukset, joita voitaisiin kdytt4a vapaasti, eivat
ole enaa kaikissa tapauksissa saatavilla. Instrumentti itsessédn ja sen tuottama aineisto on merkittavassa
maarin dokumentoitu néissé julkaisuissa.

Aineistoon liitettiin datatiedostojen liséksi esikatselukuvia, joissa esitettiin vety- ja heliumionien vuo ajan
funktiona kahdessa energiakanavassa kalenterivuoden mittaisilla tarkastelujaksoilla. Myds esikatselukuvien
tuottamiseen alun perin suunnitellulla tavalla liittyi oikeudellisia ongelmia. Esikatseluvia tuottava tyokalu oli
tehty toisessa projektissa, joka rajoitti kuvien kayttdd. Lopulta kuvat paadyttiin tekeméan uudelleen.
Esikatselukuvien merkitys aineiston |0ydettavyyden ja selailtavuuden kannalta tunnistettiin keskeiseksi.

4.2.2 Aineiston tekniset tiedot

Alkuperainen tutkimusaineisto koostuu binaarisista datatiedostoista, jotka ovat SOHO-luotaimen
telemetriaa. Arkistoitava tutkimusaineisto koostuu tekstimuotoisista datatiedostoista ja PNG-muotoisista
esikatselukuvista, jotka tuotetaan ATL:ssa pitk&aikaissailytysta varten. Aineiston prosessointi alkuperaisesté
telemetriasta arkistoitavaksi aineistoksi pitaa sisalladn myos tunnettujen fysikaalisten virheiden, kuten
kuolleen ajan, korjaamisen. Namé& korjaukset tehdaén ennen arkistointia, koska virheet ovat parhaiten
mittalaitteen tuntevien tutkijoiden tiedossa.

Arkistoitava aineisto on valmiiksi fysikaalisissa yksikoissé ja tekstimuotoisena, joten sen kaytettdvyys on
huomattavasti alkuperaista aineistoa parempi, vaikka toimitus siséltaakin vain osan alkuperaisen aineiston
informaatiosta. Vaihtoehto tekstimuodolle olisi ollut jokin binaarinen formaatti (esim. CDF® tai HDF5*),
mutta koska tiedostojen selailtavuus olisi tuolloin menetetty, paadyttiin tekstimuotoon. Aineiston koko
pysyy tésta huolimatta suhteellisen pienené (kokonaisuudessaan 22 GB tai 1.2 GB/vuosi) ja tekstimuodossa
aineistoa voi kasitella helposti kaikilla numeerisen datan késittelyyn tarkoitetuilla ohjelmistoilla (esim.
Python, IDL® ja Matlab®) tai vaikkapa taulukkolaskentaohjelmalla.

Esikatselukuvien muoto valittiin  KDK:n sailytyskelpoisten tiedostomuotojen perusteella, joten
esikatselukuvienselailuun kelpaa mik& tahansa kuvankatseluohjelma.

4.2.3 Paketointi

Aineisto paketoitiin KDK:n PAS-palvelun mukaisiin siirtopaketteihin. Siirtopaketteja péatettiin tehda
kahdentyyppisid. Yhteen kokoavaan pakettiin siséllytettiin ERNE-laitetta koskevat julkaisut ja tekniset
kuvaukset. Itse aineisto sijoitettiin omiin paketteihinsa, jotka sisdlsivat mittausaineiston, esikatselukuvan ja
ERNE-laitteessa kaytetyn on-board -ohjelmiston l&hdekoodit. N&in jaoteltuna yhdesta “paapaketista” 10ytyy
kaikki aineistoon liittyvét julkaisut ja aineisto on "datapaketeissa”.

Teknisesti aineiston paketointi onnistui ilman suuria haasteita, mutta aineistossa olevien fysikaalisten
suureiden kuvaaminen metatiedoissa osoittautui hankalaksi. Tamé& oli erityisen olennaista siksi, etta
aineistosta on laskettavissa lukuisia johdannaissuureita jotka ovat merkittavia aineiston I0ydettévyyden
kannalta. Asiaan I0ydetyt tekniset ratkaisut (mm. AIDA XML) olivat teknisesti monimutkaisia ja lopulta
paadyttiin vapaaseen tekstimuotoiseen kuvailuun siit4, mitd arkistoitava data on ja minké&lainen
suurehierarkia siihen liittyy. Taté kuvailua taydennettiin lisdksi PNG-muotoisella kuvalla aineistoon liittyvista
johdannaissuureista. Datan paketointi onnistui méaritysten mukaisesti.

8 http://cdf.gsfc.nasa.qov/
4 https://www.hdfgroup.org/HDF5/
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4.3 Yhteenveto

Pilotin toteutuksessa oli ATL:lle joitain haasteita. Metatietokyselyssa oli muutamia hankalasti tulkittavia
kysymyksié, jotka vaikuttivat pilottiin valitun datan kannalta osittain paallekkaisilta. Aineistoon liittyvien
suureiden kuvaaminen paketissa rakennekartan muodossa osoittautui liian haastavaksi pilotin puitteissa.
Sen sijaan kuvailtiin mittauksiin liittyvé suurehierarkia tekstimuodossa. Kasitteiston kehittyessa asia saattaa
olla helpommin toteutettavissa. Paketoinnin rakenteen ymmartamiseen kaytettiin myos aikaa, koska
aiempaa kokemusta ATL:ll& aiheesta ei ollut. Toimitetun datan muokkaushistorian dokumentointi
osoittautui myos jonkin verran haastavaksi, koska alkuperéistiedoston ominaisuudet eivat kopioidu suoraan
valmiisiin tiedostoihin ATL:n dataputkessa, vaan alkuperédinen telemetriatiedosto pitdd tunnistaa valmiin
tiedoston nimen perusteella ja avata, jotta historiatietoihin padsee kasiksi. ATL:n ndkokulmasta palveluun ei
kuitenkaan tarvita valttamattomi& teknisia muutoksia, vaan aineisto voitaisiin siirtdé sailytykseen pilotin
jalkeen.

Pilotin hyddyt tutkimusorganisaatiolle olivat ilmeiset. ERNE-datan (ja muunkin satelliittidatan)
pitk&aikaissailytys kayttajalle tarpeellisen metatiedon kera on valttdmatonta ratkaista joka tapauksessa,
joten tdmé& projekti sopi organisaation tarpeisiin hyvin. Datan vapaan saatavuuden vaatimus on myds
térked ja siksi projektin filosofia sopi yhteen erityisen hyvin ATL:n tarpeen kanssa.

Dataa toimittavalle organisaatiolle olisi avuksi, mikali siirtopaketin luonnista ja madrittelysté olisi tarjolla
valaisevammat ja monipuolisemmat esimerkit. Todelliset paketit koostuvat useista toisiinsa liittyvista
objekteista, joten kyseisen kaltaista tilannetta kuvaava liséesimerkki olisi tarpeen. Yksi mahdollisuus
esimerkkien selkiyttdmiseen olisi kommenttien lisdédminen koodin sekaan. My6s mittausdatan kuvailuun
paremmin sopivan kasitteiston luominen rakennekartan tekemiseen olisi tarpeen. Tamé& vaatisi eri
tutkimusorganisaatioiden ja arkistoivan tahon yhteistyttd, jotta asia saataisiin toteutettua mahdollisimman
yleiselld tasolla.

Pilottiprojekti oli tutkimusorganisaatiolle jonkin verran ty6la@mpi kuin ennakkoon Kkuviteltiin, mutta
toisaalta projektin kulku oli hyvin suunniteltu ja sen seuranta ja tuki hyvin jérjestetty. ATL:l1& onkin valmius
ja halukkuus osallistua palvelun kayttéonottoon vuoden 2016 lopussa resurssien puitteissa. Pilotissa
paketointi automatisoitiin, jolloin my6s mydhemmin mitattava ERNE:n ionivuodata voidaan tédman
“putken” kautta siirtdd kokonaisuudessaan Tutkimuksen PAS:iin.

5 JOHTOPAATOKSET

Tutkimusaineiston elinkaari ajatellaan vyleisesti laajana kokonaisuutena, joka pitdd sisélladn mm.
tutkimussuunnitelman  laatimisen,  aineiston  analyysin,  tulosten  julkaisun ja  aineiston
pitkaaikaissailytyksen®. Pilottien kaytannon kokemukset osoittavat, etta sdilyttdmisen onnistuminen
edellyttdd asian huomioimista koko aineiston elinkaaren ajan. Pilottien tavoitteena oli selvittdd mita
vaatimuksia aineistojen ymmarrettavyyden sdilyttdéminen asettaa Tutkimuksen PAS-palvelulle. Seuraavassa
kasitelladn pilottien keskeisid havaintoja Tutkimuksen PAS-palvelun vaatimusmaéarittelyd ajatellen
aineistojen elinkaarta mukailevassa jarjestyksessa.

Tutkimussuunnitelma. Aineistojen sailyttamiskelpoisuus oli maaritelty merkittdvissa maarin jo ennen
varsinaisen tutkimuksen alkamista tutkimuksen suunnitteluvaiheessa. Kaytédnnossd tamé tarkoitti
esimerkiksi mittaussuunnitelmaa (Kiihdytinlaboratorio), eettisen toimikunnan lupapyyntéd (BML) tai
aineiston jakelusta tehtyd sopimusta (ATL). Kaikissa néissd tapauksissa aineiston elinkaaren aivan

5 Borg, Sami & Kuula, Arja (2007). Julkisrahoitteisen tutkimusdatan avoin saatavuus ja elinkaari. Valmisteluraportti
OECD:n datasuosituksen toimeenpanomahdollisuuksista Suomessa. Tampere: Tampereen yliopisto.
Yhteiskuntatieteellisen tietoarkiston julkaisuja; 6.
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alkuvaiheissa, kaytannossa jo tutkimussuunnitelmassa, tehdyt valinnat vaikuttivat siithen kuinka aineistoa
voidaan uudelleen kéyttd& alkuperaisen tutkimuksen jalkeen. Aineisto voi olla taysin avointa (ATL),
sensitiivistd (BML) tai taysin luvanvaraista (Kiihdytinlaboratorio). Erityisesti aineistojen jakelu kolmansille
osapuolille (saatavuus) edellyttéda kayttooikeuksien tdsméllistd méarittelyd. Tutkimuksen PAS-palvelun tulisi
tukea tutkimusaineistojen kayttooikeuksien ja rajoitusten kuvaamista.

Aineiston kasittely. Aineistojen kasittely parantaa aineiston hyddynnettévyytta tulevaisuudessa. Piloteissa
aineistolle tehtiin luonteeltaan kahdenlaista kasittelya: siivilintia (Kiihdytinlaboratorio) ja korjausta (ATL).
Siivildinnissa alkuperdisesta aineistosta poistetaan tarpeettomat osat ja korjauksessa puolestaan korjataan
aineistoon péétyneita tunnettuja virheita. On taysin tapauskohtaista, mikéa kasittelyvaihe soveltuu aineiston
jatkokayton kannalta parhaiten sailytettavaksi. MyOs raakadatan sailyttaminen voi olla perusteltua (BML).
Parhaiten asian osaavat arvioida aineiston tuottaneet tutkijat itse. Sailyttdminen aineiston kaikissa vaiheissa
edellyttaa tukea tarvittaville tiedostomuodoille ja tarvittavaa kapasiteettia. Tutkimuksen PAS-palvelun tulisi
mahdollistaa tutkimusaineiston sailyttaminen sen kasittelyn kaikissa vaiheissa.

Tulosten julkaisu. Tutkimustulosten tieteellinen julkaisut voi olla merkittdvd myo6s aineiston jatkokayttoa
ajatellen ja halutaan séilyttaa. Esimerkiksi aineiston tai siihen liittyvan mittalaitteen keskeinen
dokumentaatio (ATL) voi olla tieteellisessa julkaisussa. Kustantajan kanssa tehty julkaisusopimus voi estéa
tai rajoittaa julkaisujen sailyttamistd. Julkaisun alkuperdisen kasikirjoituksen tekijanoikeudet ovat kuitenkin
tutkijalla itsell&an, joten niiden sailyttdminen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa tulisi mahdollistaa. Jos
julkaisut eivat sisalla sailyttamisen kannalta valttamatonta tietoa, pitaisi niihin kuitenkin pystya viittaamaan
séilytettavasta aineistosta. Julkaisujen sailyttdaminen tai niihin viittaaminen tulisi olla mahdollista
Tutkimuksen PAS-palvelussa.

Aineiston pitkaaikaissailyttaminen. Pilotoitujen aineistojen tiedostomuodot kaytiin l&pi ja tunnistettiin
niiden vaihtoehdot, joskin todellisia vaihtoehtoja oli melko véhan. Kaikki aineistot olivat laskennallisia ja
niihin liittyi jokin mittalaite, jolla ne olivat tuotettu. Tdma tarkoitti sita, ettd aineisto oli alkuperéisesti
mittalaitteen tuottamassa “custom-formaatissa”, joka oli joko mittalaitteen (BML) tai tutkijoiden itsensa
kehittama (Kiihdytinlaboratorio ja ATL). Ymmarrettavyyden séilyttdminen tassa tapauksessa on haastavaa ja
jotta se ylipaatansa olisi mahdollista, taytyy formaatille ja sen dokumentaatiolla luoda kriteeristo.
Tutkimuksen PAS-palvelussa tulisi olla ennalta maaritetyt kriteerit tutkija- tai laitekohtaisten
tiedostomuotojen vastaanottamiselle.

Tutkija- tai laitekohtaisesta tiedostomuodosta aineisto voi olla mahdollista késitella johonkin muuhun
tiedostomuotoon, mutta sen kéyttokelpoisuus on tapauskohtaista. BML:n ja Kiihdytinlaboratorion
tapauksessa tiedostomuodot olivat bin&arisia eiké niille ollut vaihtoehtoja ilman, ettd niisté olisi menetetty
informaatiota. ATL:n tapauksessa aineisto oli tekstimuotoinen, mutta ei noudattanut mitddn yleisesti
kaytettya tekstimuotoisen tiedon esitystapaa (esim. CSV tai TSV, Comma/Tabular Separated Value).
Ymmarrettdvyyden sdilymisen kannalta tekstimuotoisen tiedon tallentamisessa tulisi kannustaa yleisten
esitystapojen kayttoon ja tapauskohtaisesti voi olla perusteltua normalisoida tekstimuotoisia aineistoja
ndihin muotoihin. Tutkimuksen PAS-palvelun tulisi tukea yleisesti kaytettyjd tekstimuotoisen tiedon
esitystapoja.

Aineistojen tiedostomuotoon voi liittyd my6s pakkausalgoritmi (BML). Sailyttdmisen kannalta
pakkausalgoritmit ovat ongelmallisia, koska koko aineiston ymmarrettévyys riippuu téstad algoritmista.
Pakkaus voi pienent&@a aineiston vaatimaa kapasiteettitarvetta, mutta yleisesti tdmé on tarpeetonta, silla
bittitason séilytysratkaisun tarjoava KDK:n PAS-palvelun kanssa yhteinen PAS-ratkaisu pakkaa siséisesti
kaikki aineistot. Kuitenkin on poikkeustapauksia, joissa tiedostomuotoon itseensé kuuluu pakkaus, ja taman
pakkauksen poistaminen heikentdisi aineiston ymmarrettdvyyttd tulevaisuudessa. Tastda syysta
Tutkimuksen PAS-palvelun tulisi tapauskohtaisesti tukea myds pakattuja tiedostomuotoja.
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Jokaiseen aineistoon liittyi my0ds yleisesti kaytettyja tiedostomuotoja (PDF, PNG), jotka kuvaavat tai
taydentavéat varsinaista aineistoa (dokumentaatio, esikatselukuvat). Tutkimuksen PAS-palvelun tulisi tukea
yleisesti kaytettyja teksti-, kuva- ja videotiedostomuotoja.

Aineistojen metatiedot selvitettiin metatietokyselyn (Liite A) avulla ja lahtokohtana oli selvittdd kaikki
tutkimusaineistoon liittyvat metatiedot ja arvioida néiden merkitys séilytyksen kannalta. Olennaisiksi
metatiedoiksi sailytyksen kannalta tunnistettiin seka kaikille tieteenaloille yhteisi& kuvailevia metatietoja
(aineiston perustiedot, tieteenalaluokitus, asiasanat) ettd jokaiselle tieteenalalle ominaista metatietoja,
kuten muuttujatiedot. Tallaisia muuttujatietoja olivat esimerkiksi torméysenergiat (Kiihdytinlaboratorio),
mittausresoluutio (BML) ja hiukkasten energiat (ATL), jotka ovat keskeisia aineiston I0ydettavyydelle
tulevaisuudessa. Tutkimuksen PAS-palvelun tulee tukea sekd tutkimusaineistojen yhteisid kuvailevia
metatietoja (aineiston perustiedot) ettd tieteenalakohtaisia kuvailevia metatietoja (esimerkiksi
muuttujatiedot).

Pilotoiduista aineistoista tunnistettiin hyvin yleistettavia rakenteita, joiden mukaan aineistoihin liittyvat
tiedostot voidaan ryhmitelld. Tallaisia rakenteita olivat esimerkiksi: aineisto, mittalaite, mittalaitteen
kuvaus, tiedostomuodon kuvaus, mittauslupa, julkaisut (ATL ja Kiihdytinlaboratorio). Naiden rakenteiden
kuvaaminen kaikissa aineistoissa samalla tavalla edistdd niiden ymmarrettavyyden sailymistd, joten ndma
rakenteet kuvattiin myds aineistojen metatiedoissa. Toisaalta on myds olemassa tieteenalakohtaisia
rakenteita (BML), eli alan aineistot on tapana l&hes aina ryhmitelty maaratylla tavalla. Tutkimuksen PAS-
palvelun tulisi mahdollistaa aineistoihin liittyvien yleisten rakenteiden kuvaamisen konsistentilla tavalla.

Aineiston paketointi teknisesti ei ollut vaativaa ja KDK:n paketointimaaritykset osoittautuivat toimiviksi
myds tutkimusaineistoille. Suurien (Kiihdytinlaboratorio) ja jatkuvasti kasvavien (ATL) aineistojen paketointi
ja siirto séilytykseen on jarkevad automatisoida ja integroida osaksi nykyistd aineiston tuotantoprosessia.
Tata varten Tutkimuksen PAS-palvelun tulisi tarjota yleinen paketointikomponentti, joka mahdollistaisi
siirtopakettien luomisen automatisoinnin.

Kokonaisuudessaan piloteista saatiin kerattyd merkittava maara hyodyllista tietoa vaatimusmaarittelyn
tueksi seka paljon hyodyllisté tietoa tutkijoiden aineistoista ja kaytannon tyohon liittyvista ongelmista.
Samoin piloteissa onnistuttiin parantamaan osallistuneiden organisaatioiden teknisid valmiuksia tulevan
palvelun kayttoon.
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LIITE A: METATIETOKYSELY

Metatietokysely pilotin 1. tarkastuspisteeseen.

1. Kuka on tehnyt tutkimusaineiston?
[esim. tekij&, author]

2. Kuka omistaa tutkimusaineiston?
[esim. omistaja, owner]

3. Kuka antaa tutkimusaineiston kayttoon?
[esim. jakelija, distributor]

4. Miten tutkimusaineisto on keratty?
[esim. menetelmé&n kuvaus, method]

5. Miten menetelmasté saa lisdtietoa?
[esim. menetelméan liittyvét julkaisut, linkit]

6. Miten tutkimusaineistoa saa kdyttaa?
[esim. kéayttoehdot, rights]

7. Miten aineistosta saa lisatietoa?
[esim. yhteystiedot, distributor contact]

8. Muiten aineistoon linkitetdan?
[esim. aineiston tunniste, identifier]

9. Miten tutkimusaineistoon viitataan julkaisussa?
[esim. [&ahdeviitteen muoto, citation]

10. Miksi tutkimusaineisto on tuotettu ja avattu?
[esim. tutkimusaineiston hallintasuunnitelma, DMP]

11. Mihin tutkimusaineisto on tarkoitettu?
[esim. aihe ja kuvaus, subject, description]

12. Mika on tutkimusaineiston nimi?
[esim. aineiston nimi, title]

13. Mita tutkimusaineisto siséltéa?
[esim. kuvaus, description]

14. Mihin tutkimusalaan aineisto liittyy?
[esim. tieteenalaluokitus, classification]

15. Mihin asioihin tutkimusaineisto liittyy?
[esim. aihe, subject]

16. Minka kielinen aineisto on?
[esim. aineiston kieli, language]

17. Mitd muuttujatietoa aineistossa on kaytetty?
[esim. muuttujatieto, dimension]
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18. Mihin julkaisuun aineisto liittyy?
[esim. julkaisu, publication]

19. Missé organisaatiossa aineisto on tehty?
[esim. organisaatio, organization]

20. Missa projektissa aineisto on tehty?
[esim. projekti, project]

21. Missd maassa aineisto on tehty?
[esim. maa, country]

22. Missa aineisto on loydettavissa?
[esim. katalogi, catalog]

23. Missa muodossa aineisto on saatavilla?
[esim. tiedostomuoto, file format]

24. Milta ajalta tutkimusaineisto on olemassa?
[esim. ajallinen kattavuus, temporal]

25. Milloin tutkimusaineisto on avattu?
[esim. avaushetki, issued]

26. Milloin tutkimusaineistoa on muokattu?
[esim. muokkaushetki, modified]
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