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Tekodlytutkimuksen kdynnistyminen Suomessa

Eero Hyvonen kirjoitti ylioppilaaksi Helsingin Normaalilyseosta 1976, valmistui diplomi-insindoriksi
1981 lopputydn aiheena verkkokielioppien (graph grammar) soveltaminen tekstinkasittelyyn ja jatkoi
aiheen tutkimista lisensiaattitydssaan 1984 luonnollisen suomen kielen jasentdmisessa ja ymmartami-
sessa (natural language understanding) (Hyvonen, 1984). Samana vuonna han jarjesti Teknillisessa kor-
keakoulussa (TKK) yhdessa Jouko Seppéasen ja Markku Syrjasen kanssa Suomen 1. tekodlytutkimuksen
paivat (Hyvonen et al., 1984acb) STeP. Naista kehittyi sittemmin pitkdaikaisin sddannoéllisesti jarjestetty
tietotekniikan alan konferenssisarja Suomessa. Konferenssin kerdama rahoitus hyédynnettiin v. 1986
perustettaessa Suomen Tekoalytutkimuksen seuraa (STeS), jonka hallituksen jasenend ja puheenjohta-
jana Hyvonen toimi useiden vuosien ajan. Kiinnostus tekoadlyyn oli huipussaan 80-luvulla myds teolli-
suudessa, ja Hyvonen toimi sivutoimisena konsulttina ja kouluttajana mm. Nokia Datassa, joka kayn-
nisti tuolloin tekodlya varten kehitettyjen Lisp-koneiden maahantuonnin. My6s varusmiespalveluk-
sensa Hyvonen suoritti tekodlyyn liittyvissa erityistehtdvissa ja on sotilasarvoltaan vanrikki.

STeS:n piiriin syntyi 1990-luvulla laaja monitieteinen yhteiso eri alojen tutkimuksen ja opetuksen edis-
tamiseksi. Hyvonen kirjoitti tekodlyn asiantuntijajarjestelmista ja teknologioista ensimmaisen suomen-
kielisen oppikirjan (Hyvonen, 1985) ja kaksi teosta tekodlyn ohjelmoinnista (Hyvonen ja Seppéanen,
1986, 1987), jotka kddnnettiin myos vendjaksi virolaisen akateemikon toimesta. Hyvosen johdolla toi-
mitettiin my6ds ensimmainen laajempi suomenkielinen tekoalyn yleisesitys, Tekoalyn ensyklopedia (Hy-
vonen et al., 1993). Lisdksi han oli STeS:n puitteissa mukana kirjahankkeissa edistdaméassa mm. tekodlyn
filosofian ja oppihistorian (Haaparanta et al., 1995; Hyvonen, 2001) seka keinoelaman (artificial life)
tutkimusta (Hyvonen ja Seppanen, 1995).

Ohjelmistoliiketoiminnan edistaminen

Siirryttyaan tutkimustehtaviin Valtion teknilliseen tutkimuskeskukseen (VTT) v. 1987 Hyvonen alkoi tut-
kia tekodlyn rajoitelaskennan (constraint reasoning) hyddyntamistd matemaattisessa ja loogisessa on-
gelmanratkonnassa, mistd han julkaisi v. 1991 vaitoskirjan (Hyvonen, 1991, 1993) Japanin ETL-tutki-
muskeskukseen tehdyn tutkijavierailun (STA Fellow) jdlkeen. Vaitoskirjassa kehitettyjen menetelmien
ja ohjelmistojen kaupallistamiseksi perustettiin VTT:1I4 start-up yritys Delisoft Ltd, jonka toimitusjohta-
jaksi Hyvonen siirtyi v. 1997. Samalla Hyvonen ryhtyi edistamaan ohjelmistoliiketoiminnan kehitta-
mistd Suomessa ja toimi useiden vuosien ajan Ohjelmistoyrittajat ry:n (Software Finland ry) hallituksen
jdsenend. Vuonna 1999 Hyvonen kutsuttiin professoriksi Helsingin yliopiston tietojenkasittelytieteen
laitokselle, jossa han opetti mm. ohjelmistoliiketoimintaa. Tahan liittyen han toimitti Suomen ensim-
maisen oppikirjan ohjelmistoliiketoiminnasta (Hyvonen, 2003).

Semanttisen webin kehittaminen kdynnistyy

Semanttisen webin kansainvadlinen kehitys maailmalla alkoi W3C-jarjestdon toimesta toden teolla v.
2001 Scientific Americanissa julkaistun Tim Berners-Leen, James Hendlerin ja Ora Lassilan artikkelin
jalkeen. Taman uuden, tekoalyyn liittyvan tutkimusalan innoittamana Hyvonen jarjesti Suomessa alan
1. konferenssin "Semantic Web Kick-off in Finland” yhteistydssa mm. W3C:n tutkijoiden ja Suomen
tekodlyseuran kanssa (Hyvénen 2002). Konferenssin jalkeen Hyvonen perusti Teknillisessa



korkeakoulussa (Aalto-yliopistossa) ja Helsingin yliopistoissa toimivan Semanttisen laskennan tutki-
musryhméan (SeCo), jonka ensimmaiset semanttisen webin tutkimushankkeet kaynnistyivat 2002.
Vuonna 2005 Teknilliseen korkeakouluun (Aalto) perustettiin uusi, semanttiseen webiin keskittyva pro-
fessuuri, johon Hyvonen siirtyi Helsingin yliopistosta. Hanen ja SeCo-ryhman toiminta on kuitenkin jat-
kunut taman jalkeenkin aktiivisena molemmissa yliopistoissa. Eero Hyvosen ja SeCo-ryhman toimesta
on v. 2001 alkaen jarjestetty n. 40 avointa seminaaria, julkistustilaisuutta ja muuta tapahtumaa se-
manttisen webin teknologioihin liittyen (https://seco.cs.aalto.fi/events/).

Kansallisen ontologiainfrastruktuurin luominen

Hyvosen johtaman SeCo-ryhman kunnianhimoisena tavoitteena on ollut kansallisen semanttisen we-
bin tietoinfrastruktuurin systemaattinen rakentaminen Suomeen siten, ettd se on yhteentoimiva kan-
sainvalisen semanttisen webin standardien (W3C) ja parhaiden kaytdntojen kanssa (Hyvonen et al.,
2008, Hyvonen 2023b). Tyo alkoi laajassa mitassa v. 2003 kymmenen vuotta kestaneiden FinnONTO-
hankkeiden sarjana, joita rahoitti silloinen Tekniikan edistamiskeskus Tekes ja kaikkiaan n. 50 suoma-
laista julkista organisaatiota ja yritysta. Hankkeen tuloksena luotiin keskeisia ontologioita maassamme
kaytOssa olevista asiasanastoista (Seppala, Hyvonen, 2014) seka nadiden hyddyntamiseksi ONKI.fi-pal-
velukonsepti ja ontologiapalvelu (Tuominen et al., 2009), joka otettiin koekayttdon verkossa 2008.
ONKIL.fi-prototyyppi tuotteistettiin Kansalliskirjaston toimesta v. 2014 nykyiseksi laajassa kdytossa ole-
vaksi Finto.fi-palveluksi (Suominen et al., 2014), jonka rajapintoihin tehddan vuosittain kymmenia mil-
joonia kyselyita.

FinnONTO:n ontologiainfrastruktuurin kayttda tutkittiin ja sovellettiin lukuisissa sovellushankkeissa,
kuten Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen tuotteistamassa TerveSuomi.fi-palvelussa ja kulttuurialan
varhaisissa Sampo-portaaleissa Kirjasampo.fi ja Kulttuurisampo.fi, jossa mm. kdannettiin Kalevala tie-
tokoneen “ymmartamaksi” semanttiseksi verkoksi.

Linkitetyn avoimen datan infrastruktuurin kehittdminen

FinnONTO:n tulosten innoittamana Hyvdsen tutkimusten painopiste kansallisen tietoinfrastruktuurin
kehittdmisessa laajeni ontologioista linkitettyyn avoimeen dataan (Linked Open Data), datapalveluihin
ja semanttisiin portaaleihin. Ty kaynnistyi kahtena perakkaisena Linked Data Finland -hankkeena Te-
kesin ja laajan organisaationjoukon tuella FinnONTO-hankesarjan tapaan. Yhtena keskeisena tulok-
sena syntyi ONKI-ontologiapalvelua vastaavana palveluna Linked Data Finland -alusta LDF.fi, joka mah-
dollistaa linkitetyn datan aineistojen julkaisemisen ja hydédyntamien rajapintojen kautta. LDF:fi:n pal-
velukonsepti yleistda webin isan Tim Berners-Leen lanseeraaman ns. viiden tdahden julkaisumallin (5-
star model) seitseméan tdhden malliksi (Hyvonen et al., 2014). LDF.fi-alusta on ollut aktiivisessa kdytossa
Sampo-jarjestelmien datapalveluna (joista alla tarkemmin) ja on osa nykyistd Suomen Akatemian ra-
hoittamaa kansallista digitaalisten ihmistieteiden FIN-CLARIAH-tietoinfrastruktuuria.

Sampo malli, data-palvelut ja semanttiset portaat

LDF.fi-datapalvelu ja ONKI/Finto-ontologiapalvelut muodostavat SeCo-ryhma tavoitteena olleen suo-
malaisen semanttisen webin infrastruktuurin ytimen (Hyvonen, 2023a). Palveluiden kayttékelpoisuu-
den testaamiseksi ja osoittamiseksi on SeCo-ryhma vuodesta 2002 alkaen kehittdnyt eri alojen avoi-
men linkitetyn datan palveluita ja ndihin perustuvia portaalisovelluksia. Ty6ssa saaduista kokemuksista
on vahitellen muotoutunut ns. Sampo-malli, jonka avulla semanttisessa webissa on julkaistu jo pari-
kymmentad Sampo-datapalvelua ja portaalia (Hyvonen, 2023b) eli aloilta. Esimerkiksi: Museosuomi
(Kansallismuseon ym. kokoelmia), Kulttuurisampo (erilaisia museoiden, arkistojen ja kirjastojen aineis-
toja), Sotasampo, Sotasurmasampo 1914-1922 ja Sotamuistosampo (Kansallisarkiston, puolustusvoi-
mien ym. sotahistoriallisia  aineistoja), Nimisampo (Kotuksen paikannimiarkisto ja
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Maanmittauslaitoksen paikannimirekisteri), MMM Sampo (Oxfordin yliopiston, Schoenberg-instituutin
ja Ranskan IRHT-tutkimuslaitoksen keskiaikaisia ja renessanssin kasikirjoituksia), Biografiasampo (Suo-
malaisen Kirjallisuuden Seuran Kansallisbiografia ja muita elamakertoja), Akatemiasampo (Suomen
akateemiset henkilot 1640-1899), LetterSampo (esimodernin ajan kirjeenvaihtoa lukuisista eurooppa-
laisista arkistoista, kuten Oxfordin yliopistosta), Loytdsampo (Museoviraston arkeologiset 16ydot), ) ja
tekeillda olevat Kirjesampo (kotimainen Venajan vallan ajan kirjeenvaihto eri arkistoista), Ooppe-
rasampo (Sibelius Akatemian suomalaisten musiikkiesitysten tietokanta 1830-1960), CoinSampo (Bri-
tish Museumin ja Kansallismuseon numismaattisia kokoelmia), Promootiosampo (Helsingin yliopisto,
promootioperinne) ja Taidesampo (Kansallisgallerian ja suomalaisten taidemuseoiden kokoelmia). Ke-
vaalla 2023 julkaistiin Parlamenttisampo.fi, jonka avulla ensimmaista kertaa voi hakea ja analysoida
kaikkia eduskunnassa vuodesta 1907 pidettyja n. miljoonaan puhetta ja yli 2800 kansanedustajan ver-
kostoja. Samoin avattiin yhteistydssa oikeusministerion kanssa Suomen lainsadadantoa ja oikeustapauk-
sia julkaiseva Lakisampo.fi-palvelu.

Monista sammoista on tullut suosittuja palveluita paitsi tutkijoiden myds laajemman yleisén keskuu-
dessa. Yleisten kirjastojen v. 2011 tuotteistamalla ja yllapitamalla Kirjasampo.fi-palvelulla oli vuonna
2022 arviolta 1,6 miljoonaa kayttdjaa, toisen maailmansodan historiaa julkaisevalla Sotasammolla on
ollut yli miljoona kayttdjaa ja Biografiasammolla yli 380 000 kayttdjaa. Muilla sammaoilla on ollut tyy-
pillisesti kymmenia tuhansia tai vahintdan tuhansia kayttajia (Hyvénen, 2023b).

Vuonna 2012 USA:n Palo Altossa toimina Morgan & Claypool julkaisi Hyvosen semanttisen webin tek-
nologioita kulttuurialalla kasittelevan, alan ensimmaisen oppikirjan (Hyvénen, 2012) ja vuonna 2018
ilmestyi Gaudeamukselta alan 1. suomenkielinen oppikirja “Semanttinen web” (Hyvonen, 2018). Hy-
vonen on julkaissut vuosien aikana edella kuvatuista toista yli 500 tutkimusartikkelia ja kirjaa ja saanut
ryhmineen 25 kansainvalista ja kotimaista tunnusta, esimerkkeina alan tutkijayhteisén Semantic Web
Challenge Award kahdesti, UNESCO/UNIDA:n World Summit Award, ja LODLAM Summit Open Data
Price, ja kotimaassa Paaministerin innovaatiopalkinto, Suomen Tekoélyseuran kunniamitali, Aalto SCI
Scientific Communication Award ja Valtion tiedonjulkistuspalkinto.

Hyvonen on toiminut monissa kansainvalisissa tehtavissa, kuten kymmenien konferenssien ohjelma-
toimikunnissa ja puheenjohtajatehtavissa, neljan tieteellisen journaalin toimituskunnassa, EU:n ja Eu-
roopan yliopistojen EUA:n asiantuntijaryhmissa, tutkimusohjelmien ja hankkeiden tieteellisissd oh-
jausryhmissa (Saksa, Alankomaat, Iso Britannia, Ruotsi) ja arviointikomiteoissa. Esimerkiksi v. 2021 hé&-
net kutsuttiin tyéryhmaan evaluoimaan Alankomaiden eri yliopistojen tietojenkasittelytieteen laitos-
ten toimintaa ja EU:n komission asiantuntijaryhmaan, jonka raportin (Brunet et al., 2022) perusteella
kaynnistyi v. 2023 laaja yleiseurooppalainen kehitysohjelma European Collaborative Cloud for Cultural
Heritage (ECCCH).

Digitaalisten ihmistieteiden tutkimus ja HELDIG-keskuksen perustaminen

SeCo-ryhman sovellukset suuntautuivat 2010-luvulla yha enemman kulttuurialan sovelluksiin ja digi-
taalisiin ihmistieteisiin (digital humanities). Vuonna 2015 syntyi Helsingin yliopiston kuuden tiedekun-
nan piirissa ajatus digitaalisten ihmistieteiden keskuksen "HELDIG” ja kahdeksan uuden professuurin
perustamisesta alalle. Suomen Akatemian Profi-ohjelmaan mukaan otettu hanke sai yhteensa n. 10
miljoonan euron rahoituksen, aloitti toimintansa v. 2016 ja Eero Hyvonen Aalto-yliopistosta kutsuttiin
keskuksen johtajaksi. HELDIG:n perustaminen ja sen luomat verkostot ovat olleet merkittava piristys-
ruiske digitaalisten ihmistieteiden tutkimukselle paitsi humanististen ja yhteiskuntatieteellisten alojen
ja tietojenkasittelytieteen yhteistyolle Helsingin yliopistossa, jonne muodostettiin mm. uusi digitaalis-
ten ihmistieteiden osasto, myds laajemmin Suomessa ja kansainvélisesti (Hyvonen, 2021). Kehitys Suo-
messa on sittemmin johtanut mm. laajaan kaikki Suomen yliopistot kattavaan digitaalisten



ihmistieteiden infrastruktuurihankkeeseen FIN-CLARIAH Suomen Akatemian kansallisella tiekartalla,
jossa on mukana myos SeCo-ryhman linkitetyn avoimen datan tietoinfrastruktuuri ja Sampo-jarjestel-
mat.

Yhteenveto

Eero Hyvénen on ollut edistémdssd tekodlyn ja siihen liittyvien monitieteisten alojen tutkimuksen ja
opetuksen kdynnistymistd Suomessa julkaisemalla alojen ensimmdiisié oppikirjoja, jérjestdmdilld kym-
menié konferensseja ja muita tilaisuuksia sekd omalla tutkimustyélldén. Viimeisen kahdenkymmenen
vuoden aikana (2001-) hénen ja hdnen Semanttisen laskennan tutkimusryhmdnsd tutkimusten kunni-
anhimoisena tavoitteena on ollut kansallisen, suomen kieleen perustuvan semanttisen webin ontolo-
gia- ja tietoinfrastruktuurin kehittéiminen maahamme yhteistyéssd kymmenien suomalaisten julkisten
organisaatioiden ja yritysten kanssa. Hyvésen johtamissa kansallisissa FinnONTO-hankeissa kehitetyt
ontologiat ja ontologiapalvelut tuotteistettiin Kansalliskirjaston toimesta nykyiseksi Finto.fi-palveluksi,
jonka rajapintoihin tehdddn nykyddn vuosittain kymmenié miljoonia kyselyjé. Uuden tietoinfrastruk-
tuurin varaan Hyvdsen johtama ryhmdé on luonut parikymmentd verkossa olevaa ns. “Sampo-malliin”
perustuvaa Sampo-jdrjestelmdd erityisesti digitaalisten ihmistieteiden saralla. Vuonna 2016 Hyvénen
kutsuttiin Helsinki Centre for Digital Humanities (HELDIG) -keskuksen johtajaksi kdynnistdmdiéin ja edis-
tdmddn digitaalisten ihmistieteiden tutkimusta maassamme. Sampoja kdyttévit paitsi tutkijat myos
laajempi yleisé. Esimerkiksi yleisten kirjastojen tuotteistamalla Kirjasammolla on nykyisin n. 1.6 miljoo-
naa kdyttéjdd vuodessa, Kansallisarkiston, Puolustusvoimien, Maanmittauslaitoksen ym. tahojen sota-
historiallisia aineistoja julkaisevaa Sotasampo.fi-palvelua on kéyttédnyt 1.1 miljoonaa kdyttdjéd ja Suo-
malaisen Kirjallisuuden Seuran kansallisbiografian aineistoihin perustuvaa Biografiasampoa yli
380 000 kdéyttdjdad; muillakin sammoilla on ollut kymmenid tuhansia tai ainakin tuhansia kdyttdjid. Ke-
vddlld 2023 julkistettiin eduskunnan aineistoihin perustuva Parlamenttisampo.fi, joka ensimmdistd ker-
taa julkaisee kaikki eduskunnassa pidetyt miljoona puhetta ja kansaedustajien verkostot vuodesta 1907
alkaen datapalveluna ja semanttisena portaalina sekd oikeusministerién kanssa kehitetty Lakisampo.fi
Suomen ajantasaisen lainsddddnnén ja oikeustapausten julkaisemiseksi avoimesti semanttisessa we-
bissd. Hyvénen on saanut tydstddn 25 tunnustusta, kuten kansainvdilisen tutkijayhteisén Semantic Web
Challenge -palkinnon kahdesti ja UNESCO/UNIDA:n World Summit Award -tunnustuksen sekd koti-
maassa pddministerin innovaatiopalkinnon ja valtion tiedonjulistamispalkinnon. Hdn on toiminut lu-
kuisissa kansainvdlisissd ja kotimaisissa jérjestéissd, toimitusneuvostoissa, ohjausryhmissd ja luotta-
mustehtdvissd ja julkaissut tutkimuksistaan yli 500 tieteellisté ja teknistd artikkelia ja teosta.
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