Akseli Gallen-Kallela: Sammon taonta (yksityiskohta), 1893, Ateneumin taidemuseo (tekijanoikeusvapaa)

Eero Hyvonen

Sampojen verkosto avaa linkitettya
kulttuuridataa tutkijoille ja kansalaisille
semanttisessa webissa

Artikkelissa esitellddn kansallisen semanttisen webin tietoinfrastruktuurin kehitystyotd
vuodesta 2003 ja sen sovelluksina kehitettyjd kulttuurialan linkitetyn avoimen datan palveluita
ja semanttisia portaaleja. Ndmd perustuvat tyon kuluessa syntyneeseen ~Sampo-malliin’.
Sampo-sarjassa on julkaistu yli 20 jdrjestelmdd ja niilld on ollut miljoonia kéyttdjid verkossa.

Alykkiiden verkkopalveluiden edellytyksend on, etti tietokoneet “ymmirtivit” verkon
siséltdjd. Konetta voidaan opettaa ymmértaméan webin tekstimuotoisia siséltdja neuroverkkoja
ja syvdoppimista kiyttimilld, esimerkkeini OpenAl:n ChatGPT' ja Google Gemini?.
Semanttisen webin teknologioiden (Heath & Bizer, 2011; Hyvonen, 2018) avulla voidaan
julkaista ja hyddyntéé jo olemassa olevia laajoja tietokantoja ja sanastoja, kuten museoiden,
kirjastojen ja arkistojen kokoelmatietoja, sosiaalisen median verkostoja tai yritysten
tuotekuvauksia. Niiden sisdlté on ihmisvoimin tuotettua luotettavaa dataa, eikéd hallusinoinnin
vaaraa ole kuten neuroverkkoja kéytettdessd. Data on ihmiselle ja koneelle ymmarrettdvai ja
mahdollistaa mm. tekodlyn pditelmien perustelemista ihmiskayttdjalle.

! ChatGPT: https://openai.com/blog/chatgpt
2 Google Gemini: https://deepmind.google/technologies/gemini/
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Semanttinen web laajentaa WWW:n ideaa (Berners-Lee & Mark Fischetti, 1999) esittdmalla
verkon siséllot tietdmysverkkoina (knowledge graph), linkitettynd datana, jonka merkitys on
madritelty logiikan avulla. Logiikan kayttod ei ole sidottu mihinkddn sovellusalaan tai
luonnolliseen kieleen ja se soveltuu siksi monialaisen ja monikielisen webin semanttiseksi
perustaksi. Webissd on tuhansittain toisiinsa yhdistettyjd tietimysverkkoja, kuten
Wikipedioiden siséltod datana julkaiseva Wikidata." Siitd 16ytyy esimerkiksi se tieto, ettd Vaino
Linna oli Urjalassa vuonna 1920 syntynyt ja Kangasalalla 1992 kuollut suomalainen kirjailija,
ja ettd Mars on aurinkokuntamme neljds planeetta, jonka side on 3390 km. Jokaisen
Facebookin kiyttdjin data on osa jéttildismaiistd semanttista verkkoa nimeltd Open Graph®.

2000-luvun alussa semanttisen webin keskeiseksi tutkimusteemaksi muodostuivat ontologiat
(Staab & Studer, 2021), joiden avulla kuvataan reaalimaailman kisitteet ja tieto. Sitten huomio
kiinnittyi linkitettyyn dataan ja tietimysverkkoihin sekd niiden julkaisuperiaatteisiin
datapalveluina ja WWW-sivuille upotettuna merkkauksina. Aiheesta kiinnostuivat Googlen ja
Yahoon kaltaiset verkkojétit, jotka sopivat vuonna 2015 datan verkkosivuille upottamisessa
tarvittavasta Schema.org® ontologiasta ja alkoivat kehittii hakukoneiden perustaksi
jattildisméisid tietimysverkkoja kuten Google Knowledge Graph ja Microsoft Satori.
Maailmanlaajuisen tiedon verkon (Web of Data) syntyminen on mahdollista kieli- ja
kulttuurirajat ylittdvén infrastruktuurin ja standardien avulla tietovarantoja linkittimaélld ja
dataa rikastamalla. Infrastruktuurityotd koordinoi World Wide Web Consortium (W3C).
(Hitzler, 2022)

Ensimmadisid kotimaisia alan sovelluksia oli kansainvélisesti palkittu Museosuomi — Suomen
museot semanttisessa webissd (julkaistu 2004), varhainen esikuva nykyisille museokokoelmia
aggregoiville verkkopalveluille kuten Finna.fi ja Europeana.eu. Tyon kuluessa syntyi visio
yhteisen kansallisen semanttisen webin avoimen ”siséltdinfrastruktuurin” luomisesta, joka
tdydentdisi W3C:n standardien loogista viitekehystd joukolla toisiinsa yhdistyvid alakohtaisia
suomalaisia ontologioita. Vision toteuttamiseksi kdynnistyi FinnONTO-hankkeiden sarja
2003-20125, jota rahoitti Tekes ja puolensataa suomalaista organisaatiota. Tyon tuloksena
syntyi kansallisten ontologioiden pilvi KOKO ja ONKI.fi-ontogiapalvelu, jotka tuotteistettiin
Kansalliskirjastossa vuonna 2014 nykyiseksi Finto.fi-palveluksi — nimi on muistuma
FinnONTO-projektista. Viisi vuotta myohemmin Fintolla oli 280 000 kéyttdjdd ja sen
rajapintoihin tehtiin 32 miljoonaa kutsua vuodessa. ONKI-konseptia laajennettiin linkitetyn
datan julkaisemiseen Linked Data Finland -hankkeessa® Siind toteutettiin LDF.fi-
julkaisualusta’, jossa on julkaistu kymmenittdin suomalaisia ja kansainvilisiii datapalveluita.
Ty6 jatkuu 2020-luvulla osana Suoman Akatemian rahoittamaa kansallista digitaalisten
ihmistieteiden infrastruktuuriohjelma FIN-CLARIAH®. (Hyvonen, 2024)

Suomessa semanttisen webin teknologiaa ja infrastruktuuria on sovellettu erityisesti ”’Sampo-
jérjestelmissd”. Niiden perustana olevan “Sampo-mallin” ideana on yhteisollinen
julkaiseminen, jossa tiedon julkaisijat voivat rikastaa sisdltdjdén toisten julkaisijoiden dataa
linkittamalld ja uutta tietoa paittelemdlld, ja loppukayttdjille voidaan tarjota runsaampia
tietosiséltojd  dlykkddmpien  kéyttoliittyminen ja  tydkalujen kautta. Avointa
tietoinfrastruktuuria ja tydkaluja yhi uudelleen hyodyntdmalla ja asteittain kehittdmélld uusien

3 Open Graph Protocol, Facebook: https://ogp.me/

4 Schema.org médrittelyt: https://schema.org/

5 FinnONTO-hanke: https://seco.cs.aalto.fi/projects/finnonto/

¢ Linked Data Finland -hanke: https://seco.cs.aalto.fi/projects/ldf/
7 Linked Data Finland — alusta: https:/Idf.fi

8 FIN-CLARIAH: https://seco.cs.aalto.fi/projects/fin-clariah/
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sampojen kehittiminen on saatu kustannustehokkaaksi, kun pyoraa ei tarvitse keksia joka kerta
uudestaan. (Hyvonen, 2023)

Sammoissa on kaksi erillistd osaa: linkitetyn avoimen datan verkkopalvelu ja sitd hyodyntiva
semanttinen Sampo-portaali. Datapalvelua voidaan kayttdd digitaalisten ihmistieteiden
tutkimuksissa data-analyyseihin SPARQL-rajapintojen kautta. Sampo-portaalin kayttd ei
edellytdi ohjelmointitaitoa. Sampojen kayttoliittymien keskeinen idea on fasettihaun
yhdistdminen data-analyyttisiin tydkaluihin, mihin voidaan kayttda Sampo-UI-kehysté (Ikkala
et al., 2022). Siind hakukohteista suodatetaan ensin esiin joukko hakukohteita tekemélld
valintoja hierarkkisista, ontologisista faseteista. Tamén jélkeen kohteita voidaan tutkia
tarkemmin mm. tilastollisesti, aikajanoilla, kartoilla ja verkostoanalyyseilla.

Seuraavassa esitelldédn eri kulttuurialojen verkossa olevia sampoja esimerkkind Sampo-mallin
mahdollisuuksista, monialaisuudesta ja joustavuudesta. Yhteisen tietoinfrastruktuurin ja
keskindisten linkitysten kautta ndistd on kasvamassa orgaanisesti sampojen verkosto,
erddnlainen Samposampo. Linkit kaikkiin yli 20 kotimaiseen ja kansainvéliseen sampoon,
niiden kuvauksiin ja videoihin seki satoihin tieteellisiin artikkeleihin 16ytyvét kootusti Aalto-
yliopiston ja Helsingin yliopiston Semanttisen laskennan tutkimusryhmin (SeCo) sivuilta
verkosta’.

Kirjasampo.fi (2011) oli alun perin osa Kulttuurisampo.fi-jirjestelméa (2008), mutta alkoi
pian eldmdin omaa eldmédnsi yleisten kirjastojen yllépitdimané palveluna, jolla on nykyéédn
lahes kaksi miljoonaan kayttdjdd vuodessa etsiessddn mm. itseddn kiinnostavaa kirjallisuutta.
Jarjestelmdn ytimessd on laaja tietimysverkko suomalaisesta kaunokirjallisuudesta.
Kirjasammon alkuperdistd kayttoliittyma tdydentdméén julkaistiin vuonna 2023 uusi Sampo-
Ul-perustainen data-analyyttinen kayttdliittyma Kirjasampo 2.0. Silld voi esimerkiksi selvittaa,
millainen romaani kannattaisi kirjoittaa, jos haluaa saada siitd palkinnon.

Sotasampo.fi:n (2015-2019) semanttiseen verkkoon kuuluu 14,3 miljoonaa késitteiden valista
yhteyttd. Jarjestelmdn ytimend on Kansallisarkiston Menehtyneet-tietokannan tiedot kaikista
toisessa maailmansodissa menehtyneestd noin 95 000 sotilaastamme. Sotasammon
innovaationa on rekonstruoida automaattisesti jokaisen kaatuneen yksildllinen sotahistoria
dataa eri lahteistd linkittdmalld. Mukana on myos tuhansia sodasta selvinneitd tunnettuja
henkilditd, kuten Mannerheim-ristin ritarit. Puolustusvoimien SA-Kuva-arkistosta on kadytdssé
noin 160 000 autenttisen sota-ajan valokuvan kokoelma. Sotasammossa on tietoa tuhansista
sodanajan tapahtumista ja kymmenistd tuhansista luovutetun alueen paikoista historiallisilla
kartoilla. Aineistoja on linkitetty automaattisesti toisiinsa ja ulkoisiin aineistoihin, kuten
Kansallisarkiston sotapdivikirjoihin, Suomen Sotahistoriallisen Seuran verkossa julkaisemien
Kansa taisteli -lehtien (1957-1986) tuhansiin muisteluartikkeleihin, Wikipediaan, tietoihin
maamme sadoista sankarihautausmaista ja Neuvostoliittoon joutuneista tuhansista
sotavangeista. Sotasampo oli yksi Suomen itsendisyyden 100. juhlavuoden hankkeita ja voitti
vuonna 2017 LODLAM Open Data Prize -palkinnon Venetsiassa. Sotasampoa on kéyttinyt yli
1,2 miljoona kayttdjad. Sotasammon tietoinfrastruktuurin varaan on mydhemmin kehitetty
Sotamuistosampo'® (2021), joka julkaisee Tammenlehvin Perinneliiton ja Kansallisarkiston
toimittamia toisen maailman sodan veteraanien haastatteluvideoita semanttisen kédyttoliittymén
avulla. Sotasurmasampo taas on Kansallisarkiston sisdllis- ja heimosotien 1914—1922 uhrien
ja taisteluiden tietokannoista kehitetty sovellus.

9 Sammot verkossa: https://seco.cs.aalto.fi/applications/sampo/
10 https://sotamuistot.arkisto.fi
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Biografiasampo.fi:n (2018) ydinaineistona ovat Suomalaisen Kirjallisuuden Seuran (SKS)
Kansallisbiografia ja muut pienoiseldmékerrat, yhteensd yli 14000 eldméntarinaa. Niitd on
kirjoittanut 980 suomalaista tutkijaa maamme suurimmaksi sanotussa historiantutkimuksen
hankkeessa. Biografiasammossa eldméakerroista louhittua dataa on rikastettu linkittamalla sitd
kuuteentoista muuhun tietoldhteeseen sekd automaattisen loogisen pééttelyn avulla.
Jarjestelmdn innovaationa oli luoda kieliteknologian, tekodlyn ja semanttisen webin
teknologioiden avulla eldmékertojen teksteistd ja nithin eri ldhteissd liittyvistd tiedoista
semanttinen verkko, linkitetyn avoimen datan palvelu ja portaali. Biografiasammolla on ollut
lahemmas 400 000 kayttdjaa.
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Kuva 1. Suomen suuriruhtinaskunnassa Venéjén sotavoimissa palvelleiden kenraalien ja
amiraalin (vasemmalla) ja papiston (oikealla) eliménkaarien vertailu Biografiasammossa.

Esimerkiksi kuvassa 1 kéyttdja vertaa toisiinsa kahden ihmisryhméan eldméanlankoja, Vendjdn
sotavoimissa 1809—1917 palvelleita suomalaisia amiraaleja ja kenraaleja (vasemmalla) ja
papistoa vuosina 1800—1920 (oikealla). Ryhmit on muodostettu kahdella rinnakkaisella
fasettihaulla Biografiasammon eldmékarttojen vertailundkyméssd, jossa eldméd kuvataan
sinipunaisena nuolena syntyméapaikasta (sininen pid) kuolinpaikkaan (punainen péd). Yhdella
vilkaisulla selvidéd, ettd sotilaat liikkuivat pappeja kansainvélisemmin ja eldménsé
loppuvaiheessa kohti eteldd kuten eldkeldiset nykyéddn. Kaarta kartalla klikkaamalla padsee
késiksi kaareen liittyviin eldmékertoihin tarkempaa tutkimusta varten. Esimerkiksi vasemmalla
ndkyva kaari Oulusta Lénsi-Siperiaan osoittautuu Siperiaan maanmittaustdiden johtajaksi
nimitetyn kenraali Gustav Adolf Silverhjelmin aiheuttamaksi.

Biografiasammon yhteyshaku-sovelluksissa on otettu ensimmaisid askeleita kohti selittdvaa
tekodlyd. Siind kayttdjd voi muotoilla hakufasettien avulla esimerkiksi hakukysymyksen
’Miten suomalaiset taidemaalarit liittyvét Italiaan™. Vastauksena on joukko semanttisen verkon
kautta muodostettuja yhteyksia selityksilld varustettuna, kuten ettd ”Elin Danielsson-Gambogi
vastaanotti Firenzen kaupungin palkinnon vuonna 1899 tai "Robert Wilhelm Ekman on luonut
vuonna 1844 taideteoksen 'Maisema Subiacosta', joka kuvaa paikkaa Italia”.



Nimisampo.fi (2018) julkaisee tietoa Suomen paikannimistd, aineistoina Kotimaisten kielten
keskuksen Nimiarkiston kahden miljoonan nimikortin tietokanta, Maanmittauslaitoksen
800 000 paikan Paikannimirekisteri, Sotasammon luovutetun Karjalan paikat ja yhdysvaltaisen
Getty-sdition laaja historiallisten paikkojen TGN-tietimysverkko. Nimisammolla voidaan
hakea ja tutkia eri ldhteistd paikannimid ja visualisoida niitd nykyisilld ja historiallisilla
kartoilla. Kuvassa 2 Nimisammon kiyttiji vertailee Aiji- ja Ukko-/Ukon-alkuisten
paikannimien esiintymistd Suomessa limpokarttojen avulla ja huomaa merkittdvén eron.
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Kuva 2. Nimisampo visualisoi limpokartoilla Aiji- ja Ukko-/Ukon-alkuisten paikannimien
jakautumia Suomessa.

Jarjestelmén datapalvelua kyselemilld voi my0s helposti selvittdd esimerkiksi sen, mikd on
Suomen yleisin paikannimi. Mitalistit ovat: Riihipelto (3699 kpl) kultaa, Mékeld (3629 kpl)
hopeaa ja Rantala (2872 kpl) pronssia. Tulos varmentaa aiemmin saatua tulosta, jonka
aikaansaamiseksi tutkijaparka joutui kiymaéén l4pi kdsityona pari miljoonaa paikannimikorttia.

Akatemiasampo.fi (2021) perustuu Turun akatemian ja Helsingin yliopiston
Ylioppilasmatrikkeleihin, joista on louhittu ja semanttisesti rikastettu avoin datapalvelu ja
portaali, hieman vastaavanlainen kuin Biografiasampo.fi. Akatemiasammon aineistot sisaltdvat
yksityiskohtaista tietoa kaikista tiedossa olevista n. 28 000 akateemisen koulutuksen Suomessa
saaneista henkiloistd 1640—1899. Akatemiasammon tietdimysgraafissa on noin 6,5 miljoonaa
tietojen vélistd yhteyttd, esimerkiksi ettd tutkimusmatkailija James Cookin miehistoon
kuuluneen Turun akatemian ylioppilaan Herman Sporing nuoremman (1733-1771)
kuolinpaikka on Intian valtamerelld. Akateemiseen maailman liittyy myds Akatemiasammon
tietimysverkkoa hyodyntivd Promootiosampo (2023), johon kerittiin tietoa Helsingin
yliopiston filosofisen tiedekunnan 100 promootiosta 16462023 juhlavuoden kunniaksi.

Loytosampo.fi (2022) on arkeologiaan, kansalaistieteeseen ja Museoviraston ldytdaineistoihin
perustuva datapalvelu ja portaali. Sen linkitetty data on liitetty yleiseurooppalaisen
ARIADNEPIlus-palvelun arkeologiseen tietimysverkkoon. Tyd jatkuu numismatiikkaan
keskittyen Rahasammossa yhteisty0ssd Kansallismuseon ja British Museumin kanssa.
Oopperasampo.fi (2023) taas julkaisee Sibelius-Akatemiassa kerdttyd tietoa maamme
tuhansista musiikkiteatteri- ja oopperaesityksistd 1830—1960.



Yhteiskunnallisesti ehkd merkittdvin sampo on vuonna 2023 avattu Parlamenttisampo.fi;
eduskunnan piditoksenteon ja lainsdddéntotyon avoimuus ja aineistojen saatavuus on
suomalaisen demokratian yksi perusta. Parlamenttisampo sisdltdd kaikki eduskunnan
tdysistuntojen n. miljoona puhetta vuodesta 1907 alkaen linkitettynd datana yhdistettynd
biografisiin tietoihin kaikista kansanedustajista sekd ontologiaan eduskunnan toiminnasta.
Aineistojen avulla voidaan tutkia poliittista kulttuuria, kieltd ja poliitikkojen verkostoja.
Jarjestelmdlld voi esimerkiksi selvittdd, kuka puhui ensimméisend NATO:sta (Yrjo Enne,
SKDL, 27.5.1959), kuka on pitdnyt eniten puheita (Veikko Vennamo, SMP, yli 12600 puhetta
1945-1987) tai kuka viittaa puheissaan keneen ja keskeyttdd kenenkin puheita. Eduskunnan
toiminnan tuloksena syntyvid lainsdddidntdd ja oikeustapauksia avoimena datana puolestaan
julkaistaan oikeusministerion kanssa taotussa Lakisampo.fi:ssd (2023), joka perustuu Finlex-
palvelun aineistoihin. Lakisammon dataa on linkitetty Viron lainsddddnt6on sekd EU-tason
sanastoihin ja direktiiveihin, joiden julkaisemisessa kédytetdéin myds linkitettyé dataa.

Sampoja on taottu myos kansainvilisistd aineistoista. Nimisammosta on luotu vastaavanlainen
palvelu Norske Stadnamn norjalaisten tutkijoiden toimesta. Mapping Manuscript
Migrations (2021) on datapalvelu ja sampo-portaali, joka siséltdd linkitettyd metatietoa yli
220000 keski- ja renessanssin ajan késikirjoituksesta Oxfordin yliopiston Bodleian kirjastosta,
USA:n Schoenberg-instituutista ja Ranskan IRHT-tutkimuslaitoksesta. Tdlld sammolla voi
selvittdd ja visualisoida kartalla esimerkiksi sen, missd englantilaisen keréilijan Thomas
Phillipsin (1792-1872) kokoelmassa olleet 8575 kisikirjoitusta on tehty, ja missd péin
maailmaa niiden viimeiset tunnetut sijainpaikat ovat. LetterSampo (2022) puolestaan siséltda
valistuksen ajan ja myohempid kirjeaineistoja  perustuen Oxfordin yliopiston
yleiseurooppalaiseen EMLO-tietokantaan, Alankomaiden Huygens instituutin aineistoihin,
sekd saksalaisen correspsearch-palvelun dataan, jota on kerdnnyt Berlin-Brandenburg
Academy of Sciences. Sovelluksella voi tutkia ja visualisoida vaikkapa Galileo Galilein
(1564—-1642) tai Isaac Newtonin (1642—1726) kirjeenvaihtoverkostoja. Samaa Sampo-mallia
hyddyntden on kehitteilld Kirjesampo suomalaisista autonomian ajan 1809-1917 n.
miljoonasta kirjeestd Suomen Akatemian rahoittamassa CoCo-tutkimushankkeessa.

Sampojen kaltaisia, puoliautomaattisesti datasta muodostettuja jirjestelmid kéytettdessd
tarvitaan aiempaa enemman ldhdekritiikkid ja ymmaérrystd taustalla olevan datan luonteesta,
kattavuudesta ja laadusta. Koska aineistot ovat laajoja, ei kokonaisuuden virheettomyyttd voida
tarkistaa kdsin kuin testimielessa sieltd tddltd. Tama on tyypillistd digitaalisissa ihmistieteissa,
jossa kasitelldén usein niin laajoja aineistoja, ettei systemaattinen ihmistyd ole mahdollista
aineistoja muodostettaessa. Laskennallisten tekniikoiden lisdarvo on kuitenkin erityisen suuri
juuri téllaista suurdataa (big data) késiteltdessd ja puutteellinenkin tulos monasti parempi kuin
el mitddn tulosta. Sampo-jdrjestelmit eivit korvaa perinteistd primaarildhteiden l1dhilukua ja
tutkimusta, mutta tarjoavat tutkijan tyokalupakkiin uudenlaisia vélineitd, jotka helpottavat
laajojen aineistojen hakua, selailua ja analyysid ja auttavat 10ytdmédédn niistd kiinnostavia
ilmidita tarkempaa tutkimista varten.

Sampo-sarja on esimerkki paradigman muutoksesta, jossa kulttuurialalla on siirrytty ensin
painettujen tekstien julkaisemista verkossa oleviin tietokantoihin hakukoneineen. Seuraavana
kehitysaskeleena ovat dataperustaiset jdrjestelmét, joissa verkkojulkaisuun on integroitu
saumattomasti data-analyyttisid ty0kaluja digitaalisten ihmistieteiden tutkijoille. Nyt ollaan
ottamassa uutta askelta kohti tekodlyperustaisia jarjestelmid (knowledge discovery), joissa
tietokone ei ole vain passiivinen tyokalu, vaan voi osallistua aktiivisesti tutkimusongelmien
etsimiseen, ratkaisemiseen ja jopa ratkaisujen selittdmiseen. Douglas Adamsin



klassikkoromaanissa “Hitchhiker’s Guide to the Galaxy” tietokoneelta kysyttiin eldmén ja
maailmankaikkeuden tarkoituksesta. Koneen antama vastaus ~’42” voi olla oikea, mutta olisi
mukava tietdd myds vastauksen perustelut. (Hyvonen, 2020)

Eero Hyvonen!' on tietotekniikan professori Aalto-yliopistossa ja Helsingin yliopiston
Digitaalisten ihmistieteiden keskuksen HELDIG johtaja. Hén on johtanut artikkelissa kuvattuja
tutkimushankkeita Aalto-yliopistossa ja Helsingin yliopistossa.
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