Tervetuloa kuuntelemaan CSC:n For a Better Future -podcastia!

Teemu Roos

Tanaan keskustellaan datasta — nykypaivan kullasta tai 6ljysta, ajan arvokkaimman raaka-aineen
hallinnasta ja hallinnan merkityksesta tulevaisuudelle ja tulevaisuudessa. Mun nimi on Teemu Roos ja
ma olen hostina tassa jaksossa. Ja meilla on vieraana Aalto-yliopiston Metsahovin radio-observatorion
johtaja, tahtitieteilija Joni Tammi ja Jessica Parland-von Essen, joka on tutkimushallinnan
kehityspaallikkd CSC:lla. Tervetuloa Jessica ja Joni!

Joni Tammi
Kiitos!
Teemu Roos

No jos ihan aloitetaan siitd, ettda mita te teette tyoksenne? Haluatko Joni aloittaa? Metsahovin radio-
observatorio, mita sielld tapahtuu ja mita sa teet siella?

Joni Tammi

Joo. Metsahovin radio-observatorio on nykydaan Suomen ainoa tahtitieteellinen ammattitason radio-
observatorio tai tahtitieteellinen observatoriohavaintolaitos ylipdaansa, ja me tutkitaan siellad avaruutta.
Lyhyesti, no oikeastaan kolme tutkimuskohdetta, mihin me keskitytdaan ovat auringon muuttuvuus ja
pitkdaikainen toiminta, toisena erilaiset mustat aukot, aktiiviset galaksit ja sen sellaiset, ja sitten
kolmantena ovat erilaiset radioteleskooppiverkostot, kun me pistetdaan radioteleskooppeja ja
observatorioita ympari maailmaa yhteen, niin me saadaan siita sellainen maapallon kokoinen mittalaite,
mika sitten mahdollistaa ihan uusia juttuja. Mutta tosiaan radioastronomia on se meidan ala eli
radioaalloilla tehtava tahtitiede ja. Ja sitten myos ylipdansa avaruustutkimukseen liittyvat asiat, ja Aalto-
yliopistossa radioastronomian ja tahtitieteen opetus.

Teemu Roos

Eli paljon on muuttunut. Me ei olla hirvean kaukana tuosta Tahtitorninmaests, ja sielld on jotain
observatoriota ollut. Niissako nyt sitten ei enda kaukoputkilla tahyilla sinne taivaaseen?

Joni Tammi

Sinne padasee katsomaan observatoriomuseoon ja tutustumaan vanhaan mittalaitteistoon ja muuhun,
mutta tosiaan Suomessa ei enda ole muita tahtitieteellisia mittalaitteita. Se johtuu toisaalta meidan
tasta ilmastosta, silla iimakehassa on yleensa aika paljon vetta sumuna, pilvina tai muuten tuollaisena
rantana. Radioaaltoja esimerkiksi ne pilvet ja muut ei haittaa, eli me pystytdan vield toimimaan ja
tekemaan hyvalaatuista tutkimusta, mutta kaikki muu tahtitiede tai mittalaitteet oikeastaan kannattaa
nykyaan vieda jonnekin aavikolle tai vuoren huipulle.



Teemu Roos

No jos me nyt puhutaan sitten datasta tanaan... mita se data sitten on? Onko se jotain kohinaa ja
suhinaa, mita radiosta voi nuppia kadantamalla saada korviinsa?

Joni Tammi

Joo, tavallaan on. Se meidan suhina on sellaista... mikahan voisi olla hyva vertaus sille meidan radion
herkkyydelle? Nama meidan kohteet ovat niin kaukaisia ja niin hiljaisia mita me yleensa tutkitaan, etta
jos me vietaisiin tallainen normaali kannykka kuuhun, niin se olisi maasta katsottuna
maailmankaikkeuden toiseksi kirkkain sateilija. Eli ainoastaan aurinko olisi sita kirkkaampi. Kaikki muut
on niin darimmaisen kaukana, puhutaan miljardeista valovuosista. Mutta loppujen lopuksi meidan
mittalaite on tavallaan suunnattava radio.

Teemu Roos
Okei. Taa on aika pysayttava ajatus, etta kuussa oleva kannykka blokkaisi muita lahteita avaruudessa.
Joni Tammi

No just tan takia muun muassa taa meidan alue on radiohiljainen, ja meilla ei saa olla mitkaan kannykat
paalla. Meilla ei saa kayttaa langatonta verkkoa koko talossa, mulla on 029-alkuinen
lankapuhelinnumero kuten kaikilla meill3, ja ei saa olla langattomia hiiria... Ei saa olla mitdan tuollaista.
Meilla ei saa kayttaa mikroaaltouunia tiettyina viikkoina vuodesta, ja kun me ostetaan led-lamppuja tai
tai -valaisimia, niin meidan pitaa tutkia niita ensin viikko, etta ne ei aiheuta liikaa radiohairiota.

Teemu Roos

Ei tule sitten tutkittua, ettd mikas avaruusolento sielld piipittaa ja osoittautuu, etta se olikin omassa
taskussa oleva joku...

Joni Tammi

Joo nadin kavi kollegoille tuolla Australiassa muutama vuosi sitten, niin sen jalkeen ollaan oltu vahan
tarkempia mikroaaltouunien kanssa.

Teemu Roos

Kuulostaa muutenkin mielenkiintoiselta paikalta, etta jos sielld voi sitten pitaa tammaoista retriittia, etta
ei ainakaan puhelin piipittele.

Joni Tammi

Joo, monet tiimit haluaa tulla nimenomaan sinne pitamaan virkistyspaivaa tai kehityspaivaansa, koska
kukaan ei ole puhelimen tavoitettavissa sina paivana.

Teemu Roos

Noniin, tassa kaikille protip, eli sinne vaan retriittiin. Ja teilla on kuulemma siella joku sellainen halytys,
joka tulee sitten, kun naita vierailijoita tulee kdnnykat taskussa, joka lahtee soimaan.



Joni Tammi

Joo, aina silloin talloin jollekin unohtuu puhelin, tabletti, dlykello tai muu vastaava paalle. Unohtuu
menna lentotilaan alueen portilla, niin sitten meilla lahtee semmoinen 80 desibelin varoitusaani sielta
muistuttamaan tasta, etta nyt kannykka pois.

Varoitusddni: “Interfering radio signal detected! Turn off all mobile devices! Interfering radio signal
detected! Turn off all mobile devices!”

Teemu Roos

Jessica, sun toimenkuvaa CSC:lla liittyy niin sanottu FAIR data. Kuulostaa reilulta, mutta voitko avata
vahan tarkemmin, ettd mita tallainen FAIR data tarkoittaa ja mitka ne periaatteet on siina?

Jessica Parland-von Essen

Joo, FAIR on agronomi, joka tulee sanoista findable, accessible, interoperable ja reusable, eli I6ydettava,
saavutettava, yhteentoimiva ja uudelleenkaytettava. Ja ne on sellaiset periaatteet, joista on sovittu, etta
naita kohti pitdisi pyrkia kun tuotetaan dataa, eli se kdytanndssa esimerkiksi findable FAIR:ssa tarkoittaa
sitd, etta silla datasetilla on tunniste, jotta sen pystyy identifioimaan, joka on pysyva, ja sitten silla on
kuvailuja - metatietoja, eli jotain tietoja, mika kertoo siita, etta mita se on.

Jessica Parland-von Essen

Ja sitten saavutettavuus liittyy silhen avoimuuteen tassa yhteydessa, ettd se on avointa seka ihmisille
etta koneille. Itse asiassa koneluettavaa, mutta etta my6s ihminen pystyy ymmartamaan mista on kyse.
Ja interoperable - se yhteentoimivuus on ehka kaikkein vaikein, ja ma mietin tuossa kun kerroit siita, etta
etta tallaista samanlaista dataa tai samantapaista dataa kerataan muualla, etta niita pitdisi sitten pystya
oikeasti yhdistamaan niita datasetteja oikealla tavalla. Siita ois kiva kuulla kanssa.

Teemu Roos

Tassa tulee sellaisia termeja mieleen kuten MyData ja avoin data, nyt on FAIR data. Liittyykd nama
jotenkin toisiinsa?

Jessica Parland-von Essen

Liittyy, liittyy. FAIR data on avointa yleensa joo, mutta sitten toisaaltahan meilla on paljon tutkimusta,
jota ei voi avata eri syista. Se saattaa liittya johonkin uhanalaisiin lajeihin tai henkil6tietoihin tai johonkin
kaupalliseen yhteistyohon. Joten aina se ei voi olla avointa silleen, etta se olisi niinku avoimesti verkossa,
mutta silti se avoimuus siind yhteydessa voi tarkoittaa sita, etta se on esimerkiksi just koneluettavaa.

Teemu Roos

Luettelit englanninkielisia termeja siind, niin tama kuulostaa kansainvaliselta aloitteelta. Eli se ei oo ihan
oma keksinto.



Jessica Parland-von Essen

Joo, tda on kansainvalinen yhteistyo ja tdma on hyvin vahvasti keskitéssa my6s Euroopassa, kun me
rakennetaan tutkimusinfrastruktuureja Euroopan tasolla.

Teemu Roos

Ja sa puhut tutkimusdatasta erityisesti eli ilmeisesti on jotain etuja, minka takia tai miksi kaikkien
tutkijoiden tai kaikki kaikkien, jotka kasittelee tutkimusdataa, kannattaisi tasta innostua?

Jessica Parland-von Essen

Ma oon itse sitda mieltd, ettd on ehka vahan vaikea ajatella sellaista tilannetta, etta sa esittelet jonkun
tutkimustuloksen, mutta et sitd evidenssia tai sita tausta-aineistoa mita siind on takana. Jotenkin tdna
pdivana myos ainakin kuuluu mun mielesta hyvaan tieteelliseen kaytantoon, tai ikaan kuin vastuulliseen
tieteen tekemiseen se, etta sa hallitset sita dataa ja sa pystyt esittelemaan sita ja jakamaan sitd, jos joku
haluaa tarkistaa tai kayttda uudestaan sita. Mutta kyllahan siihen liittyy myos muita asioita kuten
toistettavuus, etta sita koko tutkimusta pystyy validoimaan silla tavalla, ja sitten myds tutkijalle tietenkin
semmoinen nakyvyys, etta jos joku uudelleenkadyttaa sun dataa, niin myds sa saat viittauksia siita. Etta
siind on monia, monia hyotyja.

Teemu Roos

No siis tota ma just itekin ajattelin, etta taa varmaan on hyva keino saada muutkin innostumaan siita
tutkimusaiheesta ja omasta tutkimuksesta, etta varmasti jokaiselle tutkijalle ihan hyva linkki.

Joni Tammi

Ma voisin tohon sanoa vielad yhden puolen, eli se etta joku muu katsoo ihan uudesta perspektiivista sita
dataa. Jos itse katsoo ja oma tutkimusryhma, ja esimerkiksi mun oma tutkimuslinja katsoo ja haluaa
kayttaa sita dataa tavallaan omilla tutuilla menetelmilla ja omasta tutusta perspektiivista, niin sitten kun
se annetaankin tdysin vaikka toisen alan ihmiselle... sanotaan vaikka, ettd meidan aurinkodata voi olla
tosi mielenkiintoista taiteilijalle tai ilmakehatutkijalle. Ei meilla ollut mitdan nakemysta siita, miten sita
voisi kayttaa, eika meille ollut tullut mieleenkaan sellainen. Mutta kun joku muu saa kasiinsa tai kuulee,
etta taalla on tallaista dataa kaytettavissa, niin se voi heille olla tosi arvokasta sitten sellaisella tavalla
mita me ei oltaisi edes ikina osattu tarjota.

Jessica Parland-von Essen

Joo ja sitten vield se, ettd hirvean usein tutkijalla menee ihan tajuttoman suuri tydmaara sen datan
tuottamiseen. Siis paitsi etta on kalliit laitteet, mutta myos joskus sen validointiin, siistimiseen ja
organisoimiseen saattaa menna helposti 80% tydajasta tai resursseista. Ja onhan se sitten hassua, jos
sen vaan heittda pois, varsinkin kun tutkimus tavallaan etenee koko ajan ja tavallaan ikdan kuin
vanhenee, ettd ne artikkelit ja tulokset saattaa muuttua, mutta se datahan on aina tavallaan ikuista, jos
se on tarpeeksi hyvin dokumentoitu.



Teemu Roos

Ma oon kylla kuullut on 80 % monessa yhteydessa. Me ollaan kutsuttu aika usein datatieteilijoita
teollisuudesta puhumaan meidan opiskelijoille ja kertomaan, etta millaista se datatieteilijan tyo on. Ja sit
yks kysymys, minka ma kysyn aina ja laitan vastaukset sitten muistiin, eli kerdan tallaista ikaan kuin
tilastoa siita, niin kuinka paljon datatieteilijan tydsta kuluu siihen datan putsaamiseen ennen kuin sen
voi sitten tuupata jonnekin kivaan tilastotydkaluun tai koneoppimistytkalun sisdan. Ja tama 80 % on
varmaan joku mediaani itse asiassa niista luvuista mita ma oon kerannyt. Ehka pienin oli jotain tyyliin 60
%, mutta kylla hyvin usein se on luokkaa 80, joskus se on ollut 95 %. Kyllahdn se on dlyton maara tyota.
Ja se on tosi hienoa, jos sitten sita tyota tosiaan ei tarvitse heittda hukkaan ja jos siihen saa jopa sitten
apua.
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Teemu Roos

Mut hei Joni, ma tiedan, etta te olette saaneet viime vuonna tammaisen Avoimuuden edistajat -
palkinnon, kun me puhuttiin tassa avoimestakin datasta. Minkalainen palkinto se oli ja milla meriiteilla
sellaisia palkintoja voi kdyda pokkaamassa?

Joni Tammi

Meille se annettiin... perustelu oli muistaakseni ainutlaatuisen kasvavan data setin tuomisesta
kansainvalisen ja kansallisen tutkijayhteison kayttoon. Eli juuri tdama, etta meilla on paljon pitkadaikaista
dataa. Ja sitten tdma mihin ma viittasin, etta sen sijaan, ettd me itse kaytetdan sitd omaan
tutkimuksemme, niin todetaan, etta katsotaan mitd muut saa tasta irti omilla resursseilla ja omista
lahtokohdistaan ja omista tyokaluistaan. Se data, mitda me avattiin, oli oikeastaan koko Metsahovin
radio-observatorion historian aikana keratty, ja vieldakin kerattava joka paiva, kuten aurinkodata. Eli me
ollaan tehty -78 vuodesta ldhtien oikeastaan parhaimmillaan paivittdin aurinkohavaintoja eli havaitaan
radioteleskoopeilla, ensin vaan yhdella - meidan isoimmalla, 14 metrisella — tavallaan karttoja auringosta
ja kuvia auringon radiokirkkaudesta ja rakenteesta. Ja sitten siella on tullut vuosien aikana kaikkea
muuta uutta mittalaitetta mukaan.

Joni Tammi

Ja sitten tossa viimeiset 10-15 vuotta se on ollut oikein aktiivista, ettd on keratty valtava maara dataa.
Sen tuominen sellaiseen muotoon, ettd se saadaan tuota... oikeastaan juuri tahan, mita Jessica sanoi
nadista FAIR-periaatteista, etta se on |6ydettavissa ja ymmarrettavissa.

Joni Tammi

Meillad oli muun muassa ongelma oli se, etta datasta iso osa oli vanhalla tammaisella kynapiirturilla
tehtya. Eli ei printterilld, vaan se, missa ikaan kuin robottikasi siirtda kynaa paperilla edestakaisin ja
piirtaa sellaista karttaa. Sitten niiden paalle oli ihmiset laskeneet kahvikuppeja ja kirjoittaneet
lyjiykynalla omia muistiinpanoja ja muita. Ja naista oli alkuperaiset digitaaliset datat kokonaan kadonnut.



Joni Tammi

Meilla oli naa kylla myds skannattuna PDF:nd, mutta se ei viela paljon auta, ettd meidan piti kehittaa
siihen itse asiassa juuri tallainen koneoppimiseen ja konendakoon perustuva kokonainen uusi softa, joka
pystyy lukemaan ja tulkitsemaan ne ja muuttamaan moderneja karttoja vastaavaksi dataksi. Se oli aika
mielenkiintoinen, useamman opinndytetyon projekti. Ja se ei ole mitdan sellaista ikdan kuin helposti
pakattavaa tai kompressoitavaa dataa, vaan se on kaytdannossa kohinaa niin kauan, etta se ollaan saatu
kasiteltya.

Teemu Roos

Kuvittelisin, ettd on nimenomaan haasteellista tavallaan tiivistaa tai heittda mitaan pois, jos ei ihan
tarkkaan tiedeta, etta mita siitd aiotaan myohemmin pyrkia selvittdmaan. Etta ei oo vahingossa menty
heittdmaan pois just sitten sita tarkeata tiedon palasta.

Joni Tammi

Joo, ja ndissa yhteismittauksissa kdytannossa se data on kohinaa niin kauan, etta se saadaan kasiteltya.
Silla ei ole itsessdadn edes mitdan merkitystd, se data vasta muodostuu siina niiden eri teleskoopeilta
tulleiden datojen korreloinnissa tai ikddan kuin yhteismitoittamisessa. Mutta sitten just tama, mita ma
puhuin vaikka noista meidan radiohairidista tai muusta, niin esimerkiksi tammaoinen aktiivinen
tutkimusongelma on se, etta jos me vaikka l6ydettaisiin ei pelkdstadan ne mielenkiintoiset kohdat, missa
tulee vaikka hairioita tai missa vaikka auringossa tapahtuu joku purkaus, vaan ihan nekin paivat tai
tunnit, jolloin mitdan ei tapahdu, etta me voidaan huoletta deletoida ne, niin tama on tavallaan
monisyinen ongelma, etta tavallaan halutaan I6ytdaa ne mielenkiintoista kohdat, mutta halutaan l6ytaa
myos ne, missa varmasti ei ole mitaan mielenkiintoista, koska muuten niita kovalevyja tosiaan kertyy se
muutama giga per sekunti.

Jessica Parland-von Essen

Tama kuulostaa hyvin tyypilliseltda mun mielesta. Tai ma kuulen jatkuvasti siita just, etta miten naa
datamaarat kasvavat todella paljon, kun hankitaan lisda sensoreita ja ne on yha tarkempia kaikilla
tieteenaloilla joka paikassa. Se tosiaan vaatii sita aika tarkkaa suunnitelmaa ja miettimista, etta mita
kannattaa saastaa ja mita ei kannata, koska ainakaan nailla nakymin me tuskin pystytaan tallentamaan
kaikkea ja kaikkia versioita. Ma joskus leikillani puhun siita, etta siirrymme datan hallinnasta datan
hillintdan, koska se on haaste.

Teemu Roos

Toi kuulostaa itse asiassa aika kinkkiseltda ongelmalta, jos ei ihan tarkkaan tiedetd, miten sita dataa
haluttaisiin pyodritella ja mita sielta haluttaisiin [6ytaa. Auttaako tda FAIR data -ajattelu nyt jotenkin
suunnittelemaan, ettd mita dataa kerataan ja mita heittaa pois?

Jessica Parland-von Essen

Ma olen itse taustaltani historian tutkija ja ma tieddn mun omalta alalta sen, ettd me yleensa saastetaan
vaaria asioita. Etta usein yhtakkii just ne kahvilaiskat olisikin juuri se, mika olisi itse asiassa se relevantti
asia ja sita ei sit voi menna muuta kuin parhaimman arvauksen pohjalta ja miettia, ettd mika on
laadukasta. Tai sitten pitaa valita joku strategia, etta milla tavalla sadastetdan raaka data tai joku otos tai



joku muu... Mutta juuri tama, etta se vaatii sitd kunnon suunnittelua ja sitten dokumentointia, ettd "me
tehtiin ndin, koska ndin ja nain”, jotta sitten viidenkymmenen vuoden paasta joku pystyy
ymmartamaan, ettd mita taa on ja miksi tama on tallaista.

Teemu Roos

Mielenkiintoista, etta historioitsijan tausta. Toi aikaperspektiivi, mika meilla tavallaan on, on kylla
mielenkiintoista, ettd mita kaikkea on mokailtu historian saatossa siina, ettd mita lahteita on ehka
sailytetty tai mita ei, ja mita on ehka sailytetty vahingossa. Eiko se ole niin, ettd meilld on aika suuri osa
esimerkiksi Suomessa kirjoitetuista tekstidokumenteista sdilynyt jossain tilikirjan tai verokirjan kansissa,
kun niita kierratettiin ja ne sailyi siksi vahingossa.

Jessica Parland-von Essen
Joo.
Teemu Roos

Et mielenkiintoista, ettd miten sitten tahtitieteilija tavallaan voi hyotya siitd, etta historioitsija on
huomannut, ettd no néin tassa on vahan toilailtu ihan eri alan datalla.

Joni Tammi

Tosi hyva kysymys on se, ettd mitad dataa kannattaa sail6a. Me ollaan tosiaan mahdollisuuksien mukaan
ylipaansa pyritty sdilomaan kaikki, mika on viela jotenkin ollut ikdan kuin hoidettavissa.

Teemu Roos

Mutta tosiaan kuten puhuin tuosta puolitoista gigaa dataa sekunnissa ja jatkossa viela enemman, niin se
tosiaan meinaa petatavua viikossa, niin se ei ole budjetillisesti ihan helppo hoitaa. Loppujen lopuksi sita
datan kasittelya taytyy kehittaa esimerkiksi niin, ettd se automatisoidaan etsimaan sielta se varsinainen,
mielekas informaatiosisaltd, mitd me kaytetaan. Nain esimerkiksi meilla voi gigojen havainto tiivistya
loppujen lopuksi yhteen datapisteeseen, mika me voidaan esittdaa yhtena lukuna ja yhtena virhearviona
ja aikaleimana. Eli sindnsa joissain maarin tama tiivistiminen on mahdollista, mutta sen
automatisoituminen ja sen tekeminen reaaliaikaisesti on etenkin meidan alalla se ongelma.

Jessica Parland-von Essen

Ja just tuonkin takia mun mielestd on niin darettéman fiksua ja hyva, etta avataan sita dataa nyt jo. Ja
annetaan sitda myos muiden tutkijoiden katsottavaksi, ettd jos nyt jo ilmenee jotain “Hei meille olisikin
ollut taa XYZ tarkea”, niin sitten pystyy ottaa sen huomioon, kun lahtee tekemaan niita
sailytyssuunnitelmia. Etta se on kylla kaikin tavoin fiksua avata dataa jos vaan voi.

Teemu Roos

Ainakin oppia sit, jos on tehty joku virhe, etta nyt tuota tietoa vaan ei tullut tallennettua, niin ehka sen
sitten voi jatkossa ottaa talteen.



Teemu Roos

Naita harmillisia tarinoita on, etta jotkut kerdsi 20 vuotta jotain dataa jonkun ilmién ymmartamiseksi, ja
sitten kun ne rupesi analysoimaan sita, niin sitten ne huomasi, etta “Ah... tama avainpalanen tietoa
olisikin pitanyt olla. Ei mitdan... aloitetaan nyt sitten koko homma alusta”. Etta ndiden valttamiseksi
kuulostaa hyvalta, ettd se huomattaisiin aikaisemmin kuin silloin vasta kahdenkymmenen vuoden
paasta, kun se hanke paatyy sinne lopputulemaan.
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Teemu Roos

Onko ajatus, etta ne sailyy ikuisesti sitten ne datat ja ja tuleeko siitad jotain ongelmia? Meillahdn on
kokemuksia myo0s siita, etta pitkaaikaissailytys ei ole ihan triviaali juttu, etta se data, formaatit ja
sailytysmuodot vaihtuu. Ja ne mitka on ajateltu olevan tosi hyvia tammoisia, esimerkiksi jotkut
magneettinauhat, ettd onko enda edes semmoista laitetta, milla niita pystyy lukemaan? Etta miten tas,
onko tdma selva juttu? Mita kannattaa hoitaa?

Jessica Parland-von Essen

Ei oo selvd, mutta meilla on siis Suomessa tosi hyva tilanne, koska meilla on opetus- ja
kulttuuriministerio satsannut isosti siihen, ettda CSC:lle on rakennettu pitkdaikaissailytyspalvelu, joka
tehtiin ensin arkistoille, museaoille ja kirjastoille kulttuurihistorian tai perinnén puolelle, mutta nyt sitd on
laajennettu osaksi tata FAIR data -palvelua, etta siihen on tullut Fairdata-PAS. PAS on pitkaaikaissailytys
tai -saatavuus, miten sen haluaakaan sanoa. Elikka meilla on Suomessa tosi hyva tilanne. Meilla on hyvaa
osaamista ja just sitd, etta mietitty tosi paljon ja just tammaistenkin tahojen kanssa kuin arkistot, jotka
on tehnyt tatd muutaman 100 vuotta. Metatiedot, identifiointi ja kaikki tammadinen. Ja sitten koska
digitaalisessahan on se haaste, ettd ne vanhenee. Kaikki mediat vanhenee, ne happanee. Formaatit,
teknologiat, kaikki. Joten taa tarkoittaa, ettda meidan taytyy myos sita suunnitella, ettd ne on riittavan
teknisesti dokumentoitu, ettda me pystytaan mikroimaan, siirtdmaan tai uudelleen tuottamaan. Ykkosia
ja nollia viela jotenkuten pystyy ehka sadilyttdmaan ja kopioimaan nain ikdan kuin mekaanisesti, mut sit
se, etta sa oikeasti ymmarrat sen formaatin ja mita se sisaltd on, niin se vaatii hirvittavasti
dokumentaatiota. Ja tosiaan meilla on siitd aika hyvaa osaamista CSC:lla ja Suomessa.

Teemu Roos

Tassa kun puhuttiin ndista, mitka on hyvia vertauksia datalle, etta onko se nyt sahkoa tai 6ljya tai kultaa,
niin tuosta pitkaaikaissailytyksesta tulee mieleen, etta sa taisit joskus sanoa, etta uraani on sellainen
vertaus mitd sa olet kayttanyt.

Jessica Parland-von Essen

Joo, no mun mielesta se on vahan niinku ydinjatetta. Etta sita ei voi just jattaa vaan jonnekin kaapin
nurkkaan, esimerkiksi jotain kovalevya.



Teemu Roos

Vahan kylla kiehtoisi kuulla ndista gravitaatiolinsseista ja mustista aukoista ja naista. Jotenkin
hohdokkaita...

Jessica Parland-von Essen

Siis mulla on maailman paras duuni. Siis tda on niin ihanaa, kun saa olla eri alojen huippututkijoiden
kanssa tekemisissa ja kun kaikilla on sitd dataa ja pystytaan siina toivottavasti vahan auttamaan.

Teemu Roos

Joo, mulla on usein sama olo, kun on tekoalyn ja koneoppimisen kanssa tekemisissa. Ma olen itsekin
tehnyt historioitsijoiden kanssa, ettd me ollaan taalla jotain Punahilkka-sadun historiaa ihmetelty tai
jotain keskiaikaisia kasikirjoituksia ja sitten valilla meillakin jossain kokouksissa puhutaan jostain...
Mikakohan se oli, joku intergalaktinen valiaine? Ja sen ominaisuuksista. Ma en juuri paljon siita
ymmartanyt, mutta joka tapauksessa se datahan on just naita kuuluisia nollia ja ykkosia. Ja niita voidaan
sitten analysoida tilasto- ja koneoppimismenetelmilla. Mut jos sa Joni voit vahan kuitenkin meille
kiinnostuneille avata, ettd minka tyyppisilla menetelmilla vaikka niita mustia aukkoja voidaan sitten niin
sanotusti kuvata tai valokuvata sitten niista nollista ja ykkosista?

Joni Tammi

Joo, no meilld on tavallaan pari tapaa. Yksi on tosiaan se, mitd ma mainitsin, eli taa etta kytketaan
radioteleskooppieja yhteen ja niilla saadaan muodostettua sellainen kuva. Oikeastaan se tekniikka on
sellainen, etta tavallaan kytketdaan ympari maailmaa laitteet yhteen, niin me saadaan tavallaan verkosto,
joka toimii samalla resoluutiolla kuin etta jos meilla olisi sen koko verkoston kokoinen teleskooppi, eli
just niinku vaikka maapallon kokoinen teleskooppi. Tai yhdessa vaiheessa meilla oli 10 metrinen
radioteleskooppi maata kiertavalla radalla. Kun me kytkettiin se vaikka Metsahovin muiden
teleskooppien kanssa maan paalla, niin me saatiin tavallaan resoluutio, mika vastaa sita, etta meilla olisi
maan kuusysteemin kokoinen teleskooppi eli se resoluutio on siella sellainen, mitd millaan muulla alalla
ei voi saavuttaa todennakoisesti hyvin pitkdaan aikaan edes tulevaisuudessa. Mutta tdaa on vaan yks tapa.
Ja esimerkiksi tda mustan aukon kuva, mika saatiin pari vuotta sitten, se oli ensimmainen, mutta me
ollaan tutkittu 40 vuotta Metsdahovissa mustia aukkoja. Eli me tutkittiin paljon ennen kuin me edes
saatiin ensimmaisia kuvia. Se mitd me tutkitaan on se, ettd me seurataan naiden kirkkauksia.

Teemu Roos
Hetkinen, nyt on pakko keskeyttda. Siis nehdan on mustia, miten ne voi olla kirkkaita?
Joni Tammi

Siis mustat aukot ei sateile, mutta mustiin aukkoihin tippuva aine sateilee. Ja sitten siellda on myds
valtavat magneettikentat ja muut erikoisuudet, mitka sitten aiheuttaa sen, ettd ne mustat aukot
heittelee ikdan kuin ympariinsa ainetta tavallaan tosi tarkkaan suunnatuissa esimerkiksi suihkussa. Ja
esimerkiksi kaytanndssa jokaisen galaksin, eli myos meidan linnunradan, keskustassa on.. puhutaan
supermassiivisista mustista aukoista, jotka painaa enemman kuin miljoonat tadhdet. Mutta meilld on
semmoinen tylsa, mika ei tee mitdan kauhean erikoista, mutta sitten joissain galakseissa, etenkin tosi
kaukana, se onkin kaikkea muuta kuin tylsa. Puhutaan aktiivisista galakseista. Ja sielld se musta aukko



sy0 hirveasti ainetta, sinne voi tippua tahtia ja muuta, ja osa siitd aineesta tosiaan ikdaan kuin sinkoutuu
ulos sieltd semmoisissa suihkuissa, mitka on tosi kirkkaita. Ne suihkut sateilee ihan valtavasti. Ne liikkuu
kdaytannossa valon nopeudella. Ja kun ma sanon”kaytdannossa”, ma ihan tarkoitan konkreettisesti eli ei
kuvainnollisesti. 99.995% valon nopeudesta tai jotain muuta vastaavaa. Ja tata sateilyd me sitten
pystytdan tutkimaan kaytdannossa melkein maailmankaikkeuden halki. Se on darimmaisen himmeaa ja
heikkoa, joten me tarvitaan siihen valtavat radioteleskoopit ja tallaiset, ettd me pystytaan ikaan kuin
nauhoittamaan sita tai kerdamaan sita. Mutta loppujen lopuksi esimerkiksi se havaintotyyli, mitd me
tehddaan Metsahovissa, mihin me erikoistutaan eli tammadoinen monitorointi on se, ettd me muutamaa
sataa meidan radiotaajuuksilla kirkkainta mustaa aukkoa. Maailmankaikkeus on tdynna mustia aukkoja
ja ne on meille ihan yhta arkisia kuin joku tahti tai planeetta on tuolla. Niilld on tietyt nimet ja
ominaisuudet, ja me tiedetadan missa ne on ja suurin piirtein mita ne tekee. Ja niitd on tosiaan siis
miljoonia ja miljardeja, ja me seurataan naista niin kuin muutamaa sataa mielenkiintoisinta, ja tarkoitus
on seurata mita ne tekee. Jotkut on tosi aktiivisia, eli niissa on koko ajan jotain meneillaan, eli
esimerkiksi ne sy6 tahtia tai planeettoja tai muuta vastaavaa. Sen takia ne kirkastuu ja himmenee ja
muuta vastaavaa. Ja sitten kun me seurataan niita kirkastumisia ja himmenemisia, niiden aikaskaaloja ja
ja sitd, milla tavalla se kirkastuminen tapahtuu, niin me pystytaan saamaan aika paljon informaatiota irti
siitd, mita siella fysikaalisesti tapahtuu, mikda on mustan aukon koko, mita se tekee ja muuta vastaavaa.
Ja sitten siind on myos se, etta naa jotkut tosiaan muuttuu ihan valtavissa aikaskaaloissa. Vuoden tai
kuukauden aikaskaala on tosi kiva, se on tosi lyhyt. Mut sit puhutaan kymmenista tai sadoista vuosista,
ja jotkut naista kasvaa tosiaan miljoonia vuosia, niin me ei voida ikina ihmisajan tai sanotaan vaikka
meidadn 40-vuotisen datan perusteella tutkia niita kaikkia tai edes yhta kokonaan. Se on vahan sama,
kuin ettd me haluttaisiin tutkia ihmista, mutta me ei ikina olla nahty ihmista aikaisemmin tai jotain
muuta eldintd, ja meillda on 10 minuuttia aikaa tutkia sita ja siitad paatella sen koko elama ja elinkaari. No
se ei nyt onnistu. Mutta me voidaan menna tonne rautatieasemalle ja ottaa sielld 10 minuutin aikana
kuva tuhannesta erilaisesta ihmisesta, ja sitten me voidaan niista paatella esimerkiksi etta onko naa eri
populaatiota. Mita ne tekee? Onko naissa jotain yhteista? Onko esimerkiksi nda pienet, jotka on
tammoisessad ihme toppahaalareissa, niin onko ne ihan oma lajinsa, vai tuleeko niistda myéhemmin
tammoisia isompia? Ja muuta vastaavaa. Ja sitten on taa kalju populaatio, mika taysin erilainen kuin
tama milla on tukkaa. Ja niilla on todennakdisesti taysin eri ominaisuudet, ei mitdan mitaan fyysista
yhteytta ja muuta. Taa on tavallaan se meidan tutkimuksen taso talla hetkella. Tai siis se datan taso,
koska ne kohteet on niin kaukaisia, ettda me ei pystytd menemaan lahelle. Me ei pystyta saamaan niista
oikeasti aitoa kuvaa. Eika oikeastaan halutakaan menna ihan liian ldhelle mustaa aukkoa. Mutta sitten
sen sijaan me tutkitaan valtavaa maaraa ja yritetaan jotain suodattaa siita kayttaytymisesta tana lyhyena
aikana, mitda me vaikka parinkymmenen vuoden aikana ollaan saatu selville.

Teemu Roos

Mielenkiintoisia vertauksia - rautatieaseman kaljut toppahaalarityypit, vai mita naa oli? Mika on sun
suosikki musta aukko? Onko silla joku hassu nimi?

Joni Tammi
Nyt mun pitda olla varovainen, ettda ma en suututa ketaan...
Teemu Roos

Ketdaan mustaa aukkoa, sita kakkossuosikkia?



Joni Tammi

Eikun tutkijoita, jokaisella tutkijalla on aina suosikki. Mutta sanotaan vaikka 3C279.
Jessica Parland-von Essen

Aise?

Teemu Roos

Joo siis sehan on ihan alyttoman symppis kylla, eika yhtaan tylsa. Ei ainakaan nimen perusteella kuulosta
silta. Voitaisiin keskustella varmaan pidempaankin naista, mutta itse asiassa mulla olisi sellainen yks
kysymys... Nyt kun me ollaan puhuttu paljon pitkista aikaskaaloista, jotka on alkanut 70-luvulla. Monet
suuret tapahtumat ovat saaneet alkunsa 70-luvulla. Ja jopa henkil6t. Tasta pitkasta aikaperspektiivista
tulee mieleen tulevaisuuteen katsominen, ja tulevaisuudessa tulee tapahtumaan muun muassa se, etta
kun CSC:llad on tdna vuonna 50-vuotisjuhlat, niin viidenkymmenen vuoden kuluttua tasta — voidaan ehka
paatelld, ei tullut suurena yllatyksena — on satavuotisjuhlat. Ja CSC:lla on tallainen suunnitelma, etta
tallennetaan aikakapseliin erilaisia muistoja tasta nykyajasta. Mita dataa tai mita terveisia te haluaisitte
lahettada sinne aikakapselin? Jos ja kun tdma podcast myo6s suljetaan sinne aikakapseliin, ja ne
tulevaisuuden ihmiset vuonna 2071 tulee kuuntelemaan meidan terveisia. Jessica, mita terveisia
|ahettaisit?

Jessica Parland-von Essen

Sanoisin, etta olkaa armollisia. Yritimme parhaamme.
Teemu Roos

Se on hyva terveinen.

Jessica Parland-von Essen

Niin ja jos dataakin ajattelee, niin kyllahan ma luulen, etta meilla on aika hyva yritys taalla paalla kylla
sailyttaa heille tietoa ja auttaa tutkimusta kaikin tavoin.

Teemu Roos

Toivotaan, etta silloin on kaikki datat saavutettavia ja interoperatiivisia ja niin edespain. No Joni, mita
terveisia [ahettaisit sinne tulevaisuuteen?

Joni Tammi

No, toivottavasti meilta 16ytyy 90 vuotta tai vahan paalle 90 vuotta vuotta sitten jatkuvaa aurinkodataa
ja nadiden aktiivisten galaksien monitorointia, ja silloin todennakdisesti tiedetdan aika paljon enemman
auringosta ja mustista aukoista. Mut tosiaan ehka makin voisin vield, jos joku katsoo sitd meidan
aikaista... Sanotaan vaikka meidan 2020 tai 2021 vuoden julkaisutdita, niin toi on tosiaan ihan hyva
pohjustus, etta se vaikutti hyvalta idealta silloin tehda se nain.

Jessica Parland-von Essen

Joo. Ja siis just parempi yrittaa kun ei yrittaa. Siis ettd me nyt edes jotain saadaan pelastettua ja varmasti
on hyodyllista jo. Olen ihan varma siita.



Joni Tammi

Ja se, ettd jos me nyt oltaisiin tassa 2020-luvun tietamissa keksitty se paras tapa tehda se, ja
viidenkymmenen vuoden paasta ei olisi tullut parempaa tapaa ja silloin ihmiset eivat katselisi meita ja
miettisi, ettd miten ne tuollaiseen paatyi. Etta nyt tama vaikuttaa ihan naiivilta. Niin silloinhan se olisi
tavallaan surullista. Mutta se, ettd me nyt sanotaan, etta tdma on parasta mita nyt talla hetkella on, ja
sitten toivotaan, ettd ollaan ndkemassa viela sitten viidenkymmenen vuoden paasta, milla tavalla se
homma silloin on.

Teemu Roos

No niin, eli odotukset on nyt sitten tulevaisuuden ihmisille, ettd heidan on parempi tietaa viela
paremmin kuinka se olisi kannattanut tehda kuin meidan. Toivotaan nadin! Eli terkkuja sinne
tulevaisuuteen ja terkkuja myos kaikille nykyisyyteen. Mukava, etta kuuntelitte ja kuulemisiin!

Tédmd podcast tallennetaan CSC:n 50-vuotisjuhlan kunniaksi aikakapseliin, joka avataan seuraavan
kerran 100-vuotisjuhlan yhteydessd vuonna 2071. Kiitos kun kuuntelit For a Better Future -podcastia!



