Tahtitieteen data ja sen linkitykset julkaisuihin

Eva Isaksson

Suomi lahti kunnianhimoisesti mukaan suureen kansainvaliseen tahtitieteen
dataprojektiin. Kuulostaako tdma tuoreelta uutiselta? Kovin tuoreesta tapah-
tumasta ei ollut kyse, silld vuosiluku oli 1890. Historioitsijat pohtivat vielakin,
S01kO taméa vuosikymmenia kestdnyt suurhanke suomalaisen téhtitieteen voi-
mavarat. Kaikki tutkimusdataan liittyvéat elementit olivat jo tuolloin olemassa.
Tama prosessoitu data péatyi julkaisuihin, pinoon kookkaita katalogeja.

Jo 1800-luvun lopussa tarjolla oli raakadataa,
eli suuren valokuvakartoituksen Helsingin tai-
vaanviipale, jota kuvattiin kylminid talvioini la-
silevyille. Tutkijoiden lisdksi tuli laskijoita, jouk-
ko ahkeria naisia jotka mittasivat dataa levyiltd
ja redusoivat sitd taulukoiksi. Painetut katalogit
loytyvit kirjastoista.

Enti jos joku haluaisi padstd kisiksi alkuperii-
seen raakadataan? Aivan ensiksi pitdisi selvitti,
missi se on. Mikdin luettelotieto ei asiaa paljas-
ta, ja kaikkein vihiten nimi astrofotograafisen
kartoituksen painetut luettelot.

Helsingin Observatorion entiset tyontekijit eh-
ki sentdin tietdvit, ettd lasilevyt siirrettiin joulu-
kuussa 2009 Kumpulaan, Fysiikan laitoksen kel-
lariin. Seuraava haaste olisi 16ytd4 vanhoista puu-
laatikosta jokin ”datasetti” eli yksittiistd taivaan-
kohtaa esittivi valokuvauslevy, joka toivottavasti
saattaa vield olla kiyttokelpoinen.

Taivaan data on avointa kaikille
Yleensd kun puhutaan datasta, ajattelemme digi-
taalisia tietomassoja. Téhtitieteessd syntyy paljon
havaintodataa, joten sitd alettiin tallentaa biteik-
si heti tilaisuuden tullen. NASAn kuulennoilla
syntynyttd kuvamateriaalia alettiin 1970-luvulla
tallentaa uudenlaiseen, avoimen lihdekoodin for-
maattiin, joka julkistettiin 1981 FITS-formaatti-
na (Flexible Image Transport System).

FITS vakiintui nopeasti tihtitieteellisen datan
perusformaatiksi, ja on niin vakaa, ettd nyky-

tahtitieteilija pystyy huoletta kisittelemain kol-
men vuosikymmenen ikiisia FITS-tiedostoja.
Sen etuihin voidaan lukea mm. se, etti tiedostot
voivat olla todella suuria kooltaan, ja havainto-
laitteet voivat kirjoittaa metadataa suoraan nii-
hin tiedostoihin. FITS Liberator —ohjelmalla jopa
pelkka nippird harrastelija voi muokata itselleen
kuvia kaukoputken tuottamasta raakadatasta.

Tihtitieteen datan avoimuus juontaa juurensa
siitd syvddn juurtuneesta nikemyksestd, ettd tai-
vas on avoin kaikille, eivitki tihdet ole kenen-
kdin omaisuutta. Tutkijat on ollut helppo saada
jakamaan dataa keskendin. Toisaalta ne laitteet
joilla timi avoin data on saatu kuuluvat kaik-
kein kalleimpiin tutkimuslaitteisiin, joita ei li-
hetetd avaruuteen pikkurahalla.

Tahtitiede tuottaa suuria maaria dataa
Yleensi laitehankkeiden takana ovat isot yhtei-
sid varoja kanavoivat organisaatiot kuten NASA,
ESA (Euroopan avaruusjirjestd) tai ESO (Euro-
pean Southern Observatory). Satojen tuhansien
tai miljardien eurojen hintaiset laitteet ovat ku-
kin ainutkertaisia lajissaan. Niilld tehtivit tai-
vaankartoitukset kattavat usein tietyn aallonpi-
tuuden ja koko havaittavan taivaan ja tuottavat
datamiirii, joita tyypillisesti mitataan petatavuis-
sa. Mikili havaintolaitteen suuntaamiseen haluaa
vaikuttaa, tutkija joutuu anomaan ankarasti kil-
pailtua havaintoaikaa. Alan kiytinnén mukaan
tillaiselle havaintodatalle saa vuoden mittaisen
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suoja-ajan, sitten data siirtyy kaikkien saataville.

Lihitulevaisuudessa toteutetaan yhi valtavam-
pia tdhtitieteen havaintoprojekteja. Eteld-Afrik-
kaan ja Australiaan on rakenteilla mittavia radio-
teleskooppipeltoja. Valmistuttuaan timi SKA-
hanke tuottaa enemmin dataa kuin mitd koko
nykyisessd internet-tietovuossa on liitkenteessi.

Vield 2000-luvun alussa tihtitieteen tutki-
muksessa uskottiin ns. virtuaaliobservatorioihin.
Kaikki taivaalta tallennettu data olisi tietoverkon
kautta jokaisen tihtitieteilijin hyppysissi. Virtu-
aaliobservatorioprojekteja kiynnistettiin eri puo-
lilla maailmaa. Sitten Yhdysvaltain kansallinen
tiedesddtic NSF leikkasi 2012 kansallisen virtu-
aaliobservatorion rahoituksen viidesosaan. Vaik-
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ka tutkimusdata on piivin kuuma
sana, sen saatavuus voi olla milloin
hyvinsi vaarassa, kun jokin kes-
keinen rahoittaja sulkee rahahanat.
Alalle on yllittden ilmaantunut yk-
sityisid toimijoita. Microsoft kdyn-
nisti 2008 "World Wide Telesco-
pe” —hankkeen, jossa hyddynnetiin
monia virtuaaliobservatoriota var-

ten kehitettyjd tyokaluja.

Tahtitieteen
datakeskukset syntyvat
Kirjastonikokulmasta meitd kiin-
nostaa, miten kaikki timi data on
jirjestetty, ja miten se linkittyy jul-
kaisuihin. Euroopassa ongelmaa
on pohtinut vuodesta 1971 lihti-
en Strasburgissa toimiva tihtitie-
teen datakeskus CDS (Centre des
Données Astronomiques). Sen pii-
rissd toimii tdhtitieteilijoitd, IT-asi-
antuntijoita ja informaatikkoja, jot-
ka kaikki tuovat peliin oman erityis-
osaamisensa.

CDS:n tietoranteiden suunnitte-
lun lihtokohtana on ollut, etti se-
ki julkaisuissa ettd havaintodatassa
puhutaan kohteista. Taivaalta [oyty-
vit valopisteet tai muunlaiset, himmedmmat liis-
kit saavat yleensi jonkin tunnisteen tai useam-
pia. Strasburgissa alettiin pitid kirjaa kohteiden
nimistd ja keritd niitd tietokannaksi. Niitd tun-
nisteita haravoidaan tihtitieteen julkaisujen ko-
koteksteistd DJIN-nimiselld ohjelmalla, ja tar-
vittaessa voidaan lennosta luoda kokonaan uu-
sia tunnisteita. Kaukaiset kohteet eivit meidin
aikaskaalamme mukaan juurikaan liiku paikoil-
taan, joten tietyissd tihtitaivaan koordinaateissa
sijaitseva kohde erilaisine havaintodatoineen voi-
daan yhdistdd tiettyyn tunnisteeseen.

CDS on tuottanut tihtitieteilijéiden kiytt66n
monia datatydkaluja: kohteet kattava SIMBAD,
havaintotaulukoita kerdivid VizieR ja vuorovai-



kutteisesti kdytettavd Aladin-taivaankartasto. Na-
mi kuuluvart alan tutkijoiden perustydkaluihin.
Uuden artikkelin ilmestyessa sen tekstissd esiin-
tyvien kohteiden nimet tunnistetaan ja artikke-
lit linkittyvit jatkossa suoraan niihin kohteisiin.
My®6s suurimmat tihtitieteen kustantajat osallis-
tuvat CDS:n tyohon mm. huolehtimalla siitd et-
td kohteiden ja taulukoiden tiedot on mahdolli-
simman helppo poimia teksteisti.

ADS kokoaa kaikki maailman
tahtitieteen julkaisut
Atlantin toisella puolen NASAn rahoittama
Astrophysics Data System (ADS) puolestaan on
rakentanut viitetietokannan, joka sisaltdisi kaik-
ki maailmassa ilmestyneet tahtitieteen julkaisut.
Niitd oli 2013 noin 10 miljoonaa viitettd. ADS
kdynnistettiin 1991. Se on pyrkinyt alusta as-
ti rakentamaan linkkejd muihin tietokantoihin.
Muut toimijat (CDS, kustantajat, preprint-tie-
tokanta arXiv, tihtitieteen suuret havainto-oh-
jelmat) ovat sen yhteistydkumppaneita. Niin-
pa SIMBADiin haravoitujen kohdetunnisteiden
avulla voidaan suoraan hakea kirjallisuusviitteitd
ADSista. Tdmi hienosti hiottu kokonaisuus on
sitonut tihtitieteen tutkijat niin tiukasti verk-
koonsa, ettei tihtitieteiliji yleensi tietoa hakies-
saan harhaannu muualle ADSin #irelti.

ADSiin alettiin lisitd datalinkkejd vuodesta
1997 lihtien. Timi tar-
koittaa sitd, ettd kyseisissd
artikkeleissa on ollut link-
ki verkossa loytyvidn da-
taan. Aluksi kyseessd oli
vain muutamia kymme-
nid linkkejd, mutta muu-
tamassa vuodessa datalink-
kien midard alkoi lisddntyi.
Nykydin niiden mairiksi
on tasaantunut n. 1500 lin-
kiksi vuosittain (Pepe et al.
2013).

Kiytinnossi kyse on kah-
denlaisista linkeisti. Data-

linkki voi sijaita keskitetysti yllipidetylld palveli-
mella, josta sen voi olettaa 16ytyvin jatkossakin.
Niin on varsinkin silloin, kun kyse on kisittele-
mittdomistd datasta ja koko taivaan kattavista kar-
toituksista. Data voi my6skin olla jo kertaalleen
kisiteltyd. Talloin se pddtyy herkisti yksittdisten
tutkijoiden kotisivuille tai usein lyhytikaisiin ftp-
arkistoihin. ADSIn vanhimmista datalinkeisti jo-
payli puoletoli jossain vaiheessa ehtinyt muuttua
kuolleiksi linkeiksi. Suurin osa niistd oli nimen-
omaan yksittdisten tutkijoiden ylldpitimii link-
keji. Sen sijaan keskitetyissd palveluissa siilyte-
tyn datan jatkosaatavuus oli melko vakaata vuo-
sienkin jilkeen.

Datalinkkeja metsastamassa
Alkuperiisen, kisittelemdtcdmin datan kiyted-
minen ei tihtitieteessd aina ole mahdollista tai
kiytannollista. Sitd voi olla yksinkertaisesti niin
paljon, ettei sitd kannata sidilyttdd sellaisenaan saa-
tavilla. Monelle riittdd jo kertaalleen kisitelty da-
ta. Erddn cahtitieteilijan sanoin: "Moniko on kos-
kaan kisitellyt SDSS-kuvatiedostoja uudestaan?
Antakaa kun arvaan: maa kantaa pinnallaan enin-
tdin kymmenen ihmistd jotka ovat ikini kisitel-
leet Sloan [Digital Sky Survey] —kuvia uudelleen.”
Eris keskeinen syy dataviittauksiin on niiden ar-

tikkelille tuoma lisdarvo. Henneken ja Accomaz-
zi (2011) tarkastelivat 3814 datalinkattua artik-
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kelia, jotka oli julkaistu 1995-2000 ja vertasivat
niiden saamia viittauksia mahdollisimman hyvin
nditid vastaaviin linkkaamattomiin artikkeleihin.
Kymmenessd vuodessa datalinkatut artikkelit sai-
vat noin 20% enemmin viittauksia kuin verrokit.

Dataviittausten seuranta kiinnostaa erityises-
ti suuria laiterahoittajia. Lihes kaikilla suurilla
tihtitieteen laitteistoilla on nyky4in oma kura-
toitu viitetietokanta, johon listataan ne artikke-
lit, joissa on kiytetty nailld laitteilla kerdttyd da-
taa. Artikkelit linkitetddn muihin viitetietokan-
toihin (ADS tai Web of Science) joista saadaan
viittausmadrit. Ndin yksittdisten havaintolaitteis-
tojen tuottavuutta voidaan seurata.

My®os laitteita kdyttineistd tutkijoista voidaan
hakuprosesseissa saada kiinnostavia tietoja. Jos
vaikkapa suomalaiselta hakijalta toivotaan niyt-
t6d ESO:n havaintolaitteiden kiyttokokemuk-
sesta, ESO Telbib-tietokanta kertoo, paljonko
ESO:n havaintolaitteilla saatua dataa tutkija on
kdyttinyt, ja onko se raakadataa vai ehkd mui-
den kisittelemia.

Seuraava askel tdhtitieteen datapalvelun pala-
pelissd on semanttisten teknologioiden tehostettu
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soveltaminen yhd kasvavaan miirdin kokoteks-
teji. Tietomassojen kasvaessa on viisasta sijoittaa
datan hallintaan mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa, jotta kalliiden havaintolaitteiden tuottama
tieto voidaan hyddyntid mahdollisimman hyvin.
Kallista dataa ei kannata unohtaa kellareihin!
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