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Taman kehittamistyon tarkoituksena on tutkia tietokantaa journalistisena
ilmaisumuotona ja datajournalistin tydvalineena.

Toteutin tydssani hakutoiminnolla varustetun tietokannan eduskunnan taysistunnoissa
vuosina 1907-1999 kaydyista keskusteluista. Tyo koostui skannattujen dokumenttien
muuttamisesta koneluettavaan muotoon tekstintunnistuksella, aineiston analysoinnista
luonnollisen kielen kasittelyn ja muiden menetelmien avulla, kansanedustajien
biografiatietojen yhdistamisesta heidan puheenvuoroihinsa, naiden tietojen
tallettamisesta tietokantaan ja selainpohjaisen hakukayttoliittyman rakentamisesta.

Tyoni tarkoituksena oli tukia tietokantaa seka journalismin tydvalineena etta
journalistisena ilmaisumuotona. Tarkoituksenani oli vastata seuraaviin kysymyksiin:

— Millaisia taitoja ja valineita skannatuista asiakirjoista koostuvan aineiston siirtdminen
tietokantamuotoon vaatii?

— Miten journalistit voisivat hyddyntaa luonnollisen kielen kasittelya ja tietokantoja
omassa tydssaan?

— Kuinka hyvin tietokanta soveltuu journalistisena sisalténa julkaistavaksi?

Tavoitteenani oli oppia kayttdamaan luonnollisen kielen kasittelyn menetelmia
journalistisessa kontekstissa ja tuottamaan kayttokelpoinen tietokanta, seka kirjata tyén
vaiheet ja vaikeudet niin, etta kehittamisty6ta voidaan kayttdad apuna mydhemmissa
samankaltaisissa projekteissa, jotta kehittdmistydstani olisi mahdollisimman paljon apua
muille, jotka ovat kiinnostuneita vastaavan tai samankaltaisen tietokannan
toteuttamisesta.

Vaikka tietokannan rakentaminen osoittautui teknisesti vaativaksi, kehittdmistyon
lopputuloksena syntyi toimiva tietokanta kayttdliittymineen, joiden avulla oli mahdollista
kerata tietoa datajournalistisia artikkeleita varten.
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1 Johdanto

Kehittamistydnani olen toteuttanut tietokannan, joka sisaltda kaikki eduskunnassa kaydyt,
keskustelupdytakirjoihin merkityt keskustelut vuosilta 1907—1999 puhujan mukaan
eriteltyna ja suomen kielen jasentimen avulla perusmuotoistettuna ja analysoituna, seka
verkkopohjaisen kayttolittyman, jonka avulla kannassa olevia tietoja voi hakea.

Kayttoliittyma sijaitsee verkko-osoitteessa http://demo.koponen-hilden.fi/eduskunta-

keskustelut/

Olen lisaksi hahmotellut tietokannan tietoja hyddyntaen kaksi erityyppista
datajournalistista juttukokonaisuutta. Niiden laatimisen tarkoituksena on ollut ennen
kaikkea testata kaytannéssa kannan ja verkkokayttéliittyman soveltuvuutta journalistisen

tiedonhankinnan valineeksi.

Tyoni tarkoituksena on tukia tietokantaa seka journalismin tyévalineena etta

journalistisena ilmaisumuotona. Pyrin tydssani vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

— Millaisia taitoja ja valineita skannatuista asiakirjoista koostuvan aineiston siirtdminen
tietokantamuotoon vaatii?

— Miten journalistit voivat hyddyntaa luonnollisen kielen kasittelya ja tietokantoja omassa
tybssaan?

— Kuinka hyvin tietokanta soveltuu journalistisena sisaltona julkaistavaksi?

1.1 Tyohon liittyvat sidosryhmat
Tyolla ei ole toimeksiantajaa.

Toimin Haaga-Heliassa datajournalismin opettajana. Opetan lisaksi datan visualisointia ja
analysointia useissa muissa suomalaisissa korkeakouluissa. Uskon, etta
kehittamistydssani tehdyt havainnot hyédyttavat datajournalismin opetusta ja sen

kehittamista.

Vaikka projektissa tuotettu koodi ei ole riittdvan laadukasta sellaisenaan avoimena
lahdekoodina julkaistavaksi, olen pyrkinyt huolellisesti dokumentoimaan eri tydvaiheet,
niissa kohdatut ongelmat ja tehdyt havainnot myéhemmin mahdollisesti vastaavan
projektin toteuttamista suunnittelevien hyédyksi. Kehittamistydtani voi siis pitaa
pilottiprojektina jollekin myohemmin toteutettavalle hankkeelle, jonka tekijat pystyvat
hyétymaan ylds kirjaamistani havainnoista ja tiedoista niin, etta heidan ei tarvitse
valttamatta toistaa kaikkia samoja tyovaiheita eika tehda kaikkia samoja virheita. Taman
vuoksi nden, ettd tyd hyddyttdd ainakin jossain maarin koko suomalaista datajournalistista

kenttaa.


http://demo.koponen-hilden.fi/eduskunta-keskustelut/
http://demo.koponen-hilden.fi/eduskunta-keskustelut/

1.2 Tyon rakenne

Tata johdantolukua seuraavassa toisessa paaluvussa kuvailen kehittamistyélle asetetut

tavoitteet, aiheen rajauksen seka kayttamani kehittdmismenetelman.

Kolmannessa paaluvussa esittelen tyon tietoperustan, joka jakautuu kolmeen

alakokonaisuuteen: tietotekniikka, luonnollisen kielen kasittely seka datajournalismi.

Tyon ylivoimaisesti laajin osa on neljas paaluku, jossa kuvailen tarkoin kayttdmani tekniset
ja muut menetelmat. Olen pyrkinyt dokumentoimaan kaytetyt valineet ja tehdyt
toimenpiteet niin tarkoin, ettd tdma luku voisi toimia apuna ja ohjenuorana lukijalle, joka

haluaa toteuttaa itse vastaavan tietokannan.

Viidennessa paaluvussa esittelen toteuttamani kaksi datajournalistista juttuhahmotelmaa,
seka mita niiden tekeminen paljasti tietokannan ja siihen rakennetun selainkayttoliittyman

kayttdkelpoisuudesta. Juttuihin liittyvat grafiikat 16ytyvat kehittamistyon liitteista 3 ja 4.

Kuudes ja viimeinen paaluku vetaa yhteen kehittdmistydn tulokset ja vastaa tydn alussa
esitettyihin tutkimuskysymyksiin. Lisdksi luku sisaltaa tiiviin kuvauksen siita, mita tekisin

tyon tuloksena oppimani valossa toisin, jos ryhtyisin toteuttamaan vastaavaa hanketta nyt.



2 Tavoitteet

Tassa luvussa kuvaan valitsemani kehittdmismenetelman, tutkimuskysymykset seka
tavoitteeni tutkimuksen kohteena olevan ongelman ratkaisevalle tuotokselle, joka on

hakutoiminnolla varustettu tietokanta eduskunnan taysistunnon keskusteluista.
2.1 Aiheen valinta ja rajaus

Pyrin tydllani vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

— Millaisia taitoja ja valineita skannatuista asiakirjoista koostuvan aineiston siirtaminen
tietokantamuotoon vaatii?

— Miten journalistit voivat hyodyntaa luonnollisen kielen kasittelya ja tietokantoja omassa
tyéssaan?

— Kuinka hyvin tietokanta soveltuu journalistisena sisaltona julkaistavaksi?

Kehittamistydn konkreettisena tuotoksena on eduskunnan taysistuntojen
keskustelupoytakirjat sisaltava, hakutoiminnolla varustettu (searchable) tietokanta ja sen
selainpohjaisen kayttoliittyma. Perustelen seuraavaksi, miksi katson juuri taman
konkreettisen tuotoksen soveltuvan hyvin konstruktiivisen tutkimukseni kohteena oleviin

tutkimuskysymyksiin vastaamiseen.

Eduskunta on Suomen merkittavin yhteiskunnallinen vallankayttaja, jolla on yli
satavuotinen historia. Eduskunnan taysistunnossa kaydyt keskustelut ovat
lahtokohtaisesti aina uutisarvoisia ja tiedotusvalineet kasittelevatkin niita sdanndllisesti ja
kattavasti. Parlamentissa kaytyjen keskustelujen pohjalta voidaan tarkastella seka
yhteiskunnallisia iimi6ita, etta kielta itsedan (Hyvonen et al. 2021). Kuitenkaan
eduskunnan omilla sivuilla oleva hakutoiminto ei kovin hyvin sovellu journalistiseen
tiedonhankintaan etenkdan eduskunnan vanhemmista keskusteluista (kasittelen tata
ld8hemmin luvussa 4), joten oman, hakutoiminnolla varustetun tietokannan kehittdminen on
mielestani journalistisesti perusteltua. Lisaksi projekti vastaa hyvin itselleni asettamiini

oppimistavoitteisiin, jotka esittelen seuraavassa alaluvussa.s

2.2 Tavoitteet kehittamistyolle

Kehittamisty6ta aloittaessani asetin sille seuraavat tavoitteet:

— Tutkia, millainen prosessi eduskunnan keskustelupoytakirjojen analysointi ja
siitdminen hakutoiminnolla varustettuun tietokantaan olisi

— Dokumentoida tyén vaiheet ja vaikeudet niin, ettéd kehittamisty6ta voidaan kayttaa
myO&hemmin vastaavan projektin apuna ja valttda mahdolliset prosessissa itse
tekemani virheet



— Saada aikaiseksi toimiva verkkopalvelu, jonka avulla voi tehda hakuja eduskunnan
keskustelupdytakirjoista ja ladata hakutulokset massa-aineistona

— Oppia hydédyntamaan luonnollisen kielen kasittelyn menetelmia ison aineiston
kasittelyyn

— Oppia pystyttdamaan ja hallinnoimaan tietokantaa ja tekemaan tietokantakyselyitd SQL-
kielen avulla

— Oppia, miten rakennetaan pilvipalveluna toimivaa tietokantaa hyddyntava
verkkopalvelu

Kehittamistyoni lopputuotteena olisi ihannetapauksessa siis toimiva verkkopalvelu, mutta
se on vain yksi tyolle asetetuista tavoitteista, enka pida tyéta kokonaisuudessaan

epaonnistuneena, vaikka verkkopalvelun toteuttaminen ei toivotulla tavalla onnistuisi.
2.3 Kehittamismenetelma

Ylempaan ammattikorkeakoulututkintoon siséaltyvan tyéelaman kehittdmistydn on tarkoitus
osoittaa tekijansa valmius itsendiseen ja vaativaan asiantuntijatydhon. Tyéssa korostuu
nayttdon perustuvan tiedon ja tutkimustiedon soveltaminen ja valittujen menetelmien
perusteltu ja itsendinen kayttd tydelaman ongelmien erittelyyn ja ratkaisemiseen. (Tuomi
2021.) Tyo ei ole jokapaivaisen kehittdmistydn kuvaus eika projektiraportti, mutta ei
myoskaan tieteellinen tutkielma. Lopputuotteena on jonkinlainen kdytdnnén parannus tai
uudenlainen ratkaisu tai toimintamalli, mutta sen jalkauttaminen kaytantéén voi myés

jaada opinnaytetydn jalkeiseen vaiheeseen. (Humak 2021.)

Tassa kehittamistydssa lahestymistavaksi on valittu tutkimuksellinen kehittamistoiminta,
jossa yhdistyy konkreettisen kehittamistoiminnan ja tieteellisen tutkimuksen piirteita. Sen
lahtokohtana ovat kaytannon ongelmat ja kysymykset, mutta tuotettu tieto palvelee yhta
tydpaikkaa laajemman akateemisen ja ammatillisen yhteison intresseja. (Tuomi 2021.)
Kehittamistutkimukselle on ominaista syklinen lahestymistapa ja iterointi eli samojen
tyévaiheiden toistaminen, kunnes haluttu tulos on saavutettu (Tilastokeskus 2020).
Pyrkimyksena on I6ytaa aiemmin tunnistettuun ongelmaan ratkaisu tai parantaa olemassa
olevaa menetelmaa tai prosessia, ei luoda varsinaista uutta tieteellista teoriaa (Kananen
2015, s. 33-34). Pyrkimyksena ei kuitenkaan ole vain yhden konkreettisen ongelman

ratkaisu vaan myds tiedon tuottaminen laajemman keskustelun tarpeisiin (Tuomi 2021).

Tutkimuksellisessa kehittdmistydssa voidaan soveltaa mita tahansa lapinakyvaa ja
selkeasti dokumentoitua menetelmaa tai niiden yhdistelmaa (Humak 2021). Tavallisia
menetelmia ovat toimintatutkimus, kehittava tydntutkimus, kaytantétutkimus, tyéeldaman
tutkimusavusteinen kehittaminen, konstruktiivinen tutkimus, tapaustutkimus,
palvelumuotoilu, kokeilukulttuuri, taisteleva tutkimus, ennakointi ja innovaatioiden

tuottaminen (Tuomi 2021; Humak 2021). Menetelmia voi kehittda myds itse, silla
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menetelma ei kehittamistydssa ole itsetarkoitus, vaan sen tarkein tehtava on taata, etta
lukija pystyy seuraamaan miten lopputuotokset ja tutkimustulokset ovat syntyneet (Humak
2021).

Sovellan tydssani suurelta osin konstruktiivisen tutkimuksen menetelmia.
Konstruktiivisessa tutkimuksessa rakennetaan tutkimuksen kohteena olevan ongelman
ratkaiseva tuotos (Humak 2021), joka omassa kehittdmistydssani on hakutoiminnolla

varustettu tietokanta eduskunnan keskustelupdytakirjojen sisalloista.
2.3.1 Kehittamistutkimuksen vaiheet

Kanasen (2015, s. 40—42) mukaan kehittdmistutkimus jakautuu kahteen vaiheeseen:

tutkimus- ja muutossykliin. Ne jakautuvat edelleen alakohtiin seuraavasti:
Tutkimussykli

Nykytilan kartoitus

Ongelman havaitseminen

Ongelman maarittely

Vaihtoehtojen etsiminen

Vaihtoehtojen arviointi ja ratkaisun valitseminen

LN~

Muutossykli

1. Kokeilu/toteutus

2. Arviointi

3. Seuranta
Olen jasentanyt taman kehittdmistydn luvut 4 ja 5 Kanasen esittdmaan malliin osin
nojautuen. On kuitenkin syytd huomioida, etta tydmaarallisesti selkeasti isoin osuus
omassa tydssani on ollut muutossyklin ensimmainen vaihe, "kokeilu/toteutus”, mika nakyy
my0s siing, etta sille on varattu isompi osuus sivumaarasta kuin kaikille muille vaiheille
yhteensa. Muutossyklin viimeinen vaihe (seuranta) jaa kehittdamistydn valmistumisen

jalkeiseen aikaan.
Oma tydni jakaantui seuraaviin vaiheisiin:

— Nykytilan kartoitus ja ongelman tunnistaminen

— Poytakirjojen ja kansanedustajamatrikkelin tietojen kerdaminen ja kasittely tietokantaa
varten

— Kasitellyn tiedon siirtaminen tietokantaan

— Verkkopohjaisen kayttoliittyman rakentaminen

— Datajournalististen juttujen laatiminen tietokannan tietojen pohjalta



Olen seuraavassa hahmotellut, miten ylla kuvatut tydvaiheet vastaavat Kanasen mallin

vaiheita. Numerointi viittaa kehittamistydni alalukujen numerointiin.

Tutkimussykli
4.1.1 Nykytilan kartoitus, ongelman havaitseminen ja maarittely (tutkimussykli 1.-3.)

4.1.2 Vaihtoehtojen etsiminen ja arviointi (tutkimussykli 4.-5.)

Muutossykli

4.2 Aineiston kerdaminen ja muuttaminen koneluettavaan muotoon (muutossykli 1.)
4.3 Aineiston analysointi ja jarjestaminen (muutossykli 1.)

4.4 Aineiston tallettaminen tietokantaan (muutossykli 1.)

4.5 Verkkopohjaisen kayttoliittyman rakentaminen (muutossykli 1.)

5.1 Datajournalististen juttujen laatiminen tietokannan tietojen pohjalta (muutossykli 2.)

6 Yhteenveto ja pohdintaa (muutossykli 2.)

Muutossyklin vaihe 3 jaa kehittamistyon jalkeiseen aikaan.



3 Tietoperusta

Esittelen tassa luvussa kehittamistyoni aikaisempaan tutkimus- ja kehittamistydhon
nojaavan tietoperustan. Olen strukturoinut luvun siten, etta esittelen tyoni kannalta
keskeisten kasitteiden merkityksen seka samassa yhteydessa niihin liittyvaa aiempaa

tutkimus- ja muuta tietoa.
3.1 Tietoteknisia kasitteita
Esittelen seuraavassa eraita kehittdmistyoni kannalta keskeisia tietotekniikan kasitteita.

Tietokanta on TEPA-termipankin (Sanastokeskus TSK s.a.) mukaan "digitaalisessa
muodossa oleva rakenteinen tietojen kokoelma, jota yksi tai useampi tietojarjestelma
kayttaa ja paivittdd”. Laaksonen (2020) muotoilee saman asian siten, etta tietokanta on
"tietokoneella oleva kokoelma tietoa, johon voidaan suorittaa hakuja ja jonka sisaltdéa
voidaan muuttaa”. Tietokanta voidaan organisoida monin eri tavoin, mutta nykyaan yleisin
on relaatiomalliin perustuva tietokanta, jossa tiedot esitetdan tauluihin tallennettuina
riveina ja sarakkeina. Saman tyyppista tietoa sisaltavat rivit tallennetaan samaan tauluun

ja eri tauluihin tallennetut rivit voivat viitata toisiinsa.

Esimerkiksi verkkokaupan tuotetietokanta voitaisiin organisoida vaikkapa siten, etta
jokainen myynnissa oleva tuote on rivi Valikoima-taulussa, jonka sarakkeita ovat
esimerkiksi tuotteen nimi, hinta ja kuvailutiedot. Tavallisesti yhtena sarakkeena olisi myés
id-numero: yksildiva tunniste, jonka avulla rivi voidaan yhdistda muihin tauluihin — kuten
esimerkiksi Varasto-tauluun, jonka sarakkeina ovat kunkin tuotteen sijainti varastossa
seka varastosaldo. Yleinen tietokannan suunnitteluperiaate on, etta kukin tieto
tallennetaan kantaan vain kerran (Laaksonen 2020) — esimerkiksi tuotteen nimi esiintyy

vain Valikoima-taulussa, eika sita toisteta enaa uudestaan Varasto-taulussa.

Tietokannan taulut muistuttavat

Valikoima loogiselta rakenteeltaan
id Nimi Hinta Kuvailutiedot
0001] Lyijykyné 0,50  Klassinen HB-lyijykyné on... taulukkolaskentaohjelman (esim. Exce|)

0002 Mustekyna 1,00 Taitavan kirjoittajan valinta...
0003 Kuulakarkikyna 1,50 Tyylikas kuulakarkikyna on... ey ee s s . .
tyokirjoja ja saman tiedon voisi

Varasto useimmissa tapauksissa helposti
id Sijainti Saldo . . . . .
0001] HyllyAl 300 tallentaa tietokannan sijaan tiedostoiksi.

0002 HyllyB2 500

0003 Hylves 200 Ongelmaksi tassa vaihtoehdossa

kuitenkin muodostuu, etta tiedostojen

sisaiset ja niiden valiset viittaukset
Kuva 1. Esimerkki yksinkertaisesta

tietokantarakenteesta.



eivat toimi yhtd mutkattomasti kuin viittaukset tietokantataulujen valilla, vaan tietyn
kohteen I6ytaminen tiedoston muotoon tallennetusta taulukosta vaatii usein koko
tiedoston lapikaymista rivi riviltd kunnes haluttu tieto 16ytyy. Niinpa tietomaaran kasvaessa
suureksi relaatiotietokanta tarjoaa huomattavasti tiedostomuotoista tallennusta

helpomman ja nopeamman paasyn aineistoon.
Relaatiotietokantoja kasitellaan tavallisesti SQL-ohjelmointikielella (Laaksonen 2020).
Esittelen esimerkkeja tietokantojen kaytosta journalismissa alaluvussa 3.3.2.

Rakenteisella aineistolla tarkoitetaan sahkdisessd muodossa tallennettua aineistoa, jossa
tietoelementit ja niiden valiset suhteet on ilmaistu sovitulla tavalla. (Sanastokeskus TSK
s.a.) Talléin aineisto on koneluettava, eli se pystytdan helposti lukemaan ja tulkitsemaan
tietokoneella ohjelmallisesti — erotuksena ihmisluettavasta aineistosta, joka taas soveltuu

helposti ihmisen tulkittavaksi.

Rajapinta on "standardin mukainen kaytanto tai yhtymakohta, joka mahdollistaa tietojen
siirron laitteiden, ohjelmien tai kayttajan valilla” (Sanastokeskus TSK s.a.). Yleisimmin
rajapinnasta puhuessa tarkoitetaan ohjelmointi- tai palvelurajapintaa eli APla (application
programming interface). Ohjelmointirajapinta maarittelee ne tavat, joilla ohjelmisto tarjoaa
tietoa tai palveluita toisille sovelluksille tai tietojarjestelmille. Kyseessa voi olla
datarajapinta, jonka kautta saa luettua dataa tai toiminnallinen rajapinta, joka tarjoaa
erilaisia laskentapalveluita tai mahdollisuuden muuttaa jarjestelmaan tallennettua tietoa.
Avoin rajapinta vuorostaan on sellainen ohjelmointirajapinta, jonka kaikki ominaisuudet

ovat julkisia ja vapaasti ja maksutta kenen hyvansa kaytettavissa. (Poikola et al. 2014.)

Tiedonharavointi (engl. [data] scraping) tarkoittaa TEPA-termipankin (Sanastokeskus
TSK s.a.) mukaan "tietojen automaatti[sta] kokoami[sta] ihmisen luettavassa muodossa
olevasta aineistosta.” Menetelman avulla siis kerdtdan useaan eri kohteeseen tallennettua
ihmisluettavaa tietoa yhteen paikkaan rakenteiseen eli koneluettavaan muotoon.
Tavallisimmin termilla tarkoitetaan nimenomaisesti verkkosivujen haravointia (engl. web
scraping), jossa koottavien tietojen I&hteena ovat verkkosivut. Verkkosivujen
haravoinnissa haravointiohjelma (ammattislangissa skreipperi), joka on usein ohjelmoitu
erikseen tiettya haravointitehtavaa varten, kay siis systemaattisesti lapi suuren joukon

verkkosivuja.

Tavallisin kayttotapaus on, ettd haravointiohjelma tallentaa halutut tiedot yhteen paikkaan
rakenteisessa muodossa myohempaa laskennallista kasittelya varten, mutta haravoinnin
verrattain yleinen kayttokohde ovat myds verkkosivujen paivityksia reaaliaikaisesti

seuraavat robotit kuten Pikkulintu, joka on STT:n uutistoimituksille tarjoama palvelu
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verkkosivujen seurannan automatisointiin. Se hakee haluttujen sivujen tiedot
saanndllisesti ja lahettaa halytyksen toimittajan sahkodpostiin kun se havaitsee sivulla
etukateen maariteltyihin kriteereihin sopivan muutoksen. STT:n politikan toimittajat
kayttavat tyokalua itse esimerkiksi eduskunnan valiokuntien toiminnan seuraamiseen.
Pikkulintu I&hettaa halytyksen toimittajalle kun valiokunnan esityslistalla esiintyy etukateen
maaritelty, journalistisesti kiinnostava avainsana tai tietty oleva asiantuntija on kutsuttu

valiokunnan kuultavaksi. (STT s.a.)

Tiedonharavointi on yksi kdytetyimmista datajournalismin menetelmista ja sita on kaytetty
mita erilaisimpien juttutyyppien tiedonhankintamenetelmana. The Economist (29.1.2022)
on esimerkiksi selvittanyt Spotify-suoratoistopalvelusta haravoidun datan avulla

englanninkielisen musiikin suosion kehitysta muunkieliseen musiikkiin.

Avoimella lahdekoodilla tarkoitetaan sellaista tapaa kehittaa ja jaella
tietokoneohjelmistoja, joissa ohjelmiston kayttdja saa ohjelman ja sen lahdekoodin
iimaiseksi kayttdoonsa ja saa halutessaan vapaasti kopioida, muunnella ja jakaa ohjelmaa
eteenpain. (COSS ry. s.a.) Avoimen lahdekoodin ohjelmia kehitetaan etenkin
yliopistomaailmassa seka harrastajien ja aktivistien toimesta, mutta myds monet
kaupalliset yritykset ovat katsoneet hydtyvansa enemman tavalla tai toisella siita, etta
heidan alkujaan kehittamiensa ohjelmien Iahdekoodi on avattu vapaasti kaytettavaksi ja
muokattavaksi. Journalisteille avoimen lahdekoodin ohjelmistot tarjoavat paitsi
kustannustehokkuutta ja laajemman valikoiman ty6kaluja, myds lapinakyvyytta, silla kuka

hyvansa voi tarkistaa ohjelman lahdekoodin sisallon.

Keinoalyn alakasite koneoppiminen on yleisnimitys tietokoneohjelmille, jotka analysoivat
automaattisesti suuria aineistojoukkoja ja etsivat niistéd potentiaalisesti kiinnostavia
piirteita. Eras yleinen koneoppivien mallien ryhma on syvéoppivat neuroverkot, joita
kaytetdan mm. luonnollisen kielen kasittelyyn (ks. seuraava alaluku). (Kelleher & Tierney
2021, s. 25.) Koneoppimisen erityisominaisuus perinteisiin tietokoneohjelmiin verrattuna
on se, ettd neuroverkot oppivat uusia taitoja, ilman, etta niita tarvitsee malliin erikseen
ohjelmoida (Kukkamaki & Lehtomaki 2020). Pohjana on mallin kouluttaminen soveltuvalla
koulutusaineistolla. Esimerkiksi koneoppimiseen perustuva roskapostisuodatin
koulutetaan nayttamalla neuroverkolle suuri joukko sahkoposteja, joista osa on nimidity

roskapostiksi ja osa ei. (Kelleher & Tierney 2021, s. 102-106.)

Suurin osa koneoppivista algoritmeista voidaan jakaa karkeasti kahteen luokkaan:
ohjattua ja ohjaamatonta oppimista hyddyntaviksi (Kelleher & Tierney 2021, s. 100—
102). Ohjattu oppiminen toimii siten, ettd mallille naytetdan joukko oikeita ratkaisuja ja se

paattelee niiden perusteella mika funktio tuottaa halutunlaisia tuloksia. Esimerkiksi edella
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kuvattu neuroverkkoon perustuva roskapostisuodatin soveltaa ohjattua oppimista: malli
muodostaa aineiston perusteella itsenaisesti kasityksen siita, mitka tekijat ovat tyypillisia
roskapostille ja pystyy sen jalkeen luokittelemaan sille annetut uudet, koulutusaineistoon
kuulumattomat sdhkoépostit kohtuullisella tarkkuudella roskapostiksi tai ei-roskapostiksi.
Mallin kouluttajien ei siis tarvitse pystya kertomaan ohjelmalle, miksi jokin viesti on
roskapostia ja jokin toinen ei — riittaa, ettd mallille annetaan riittdvan laaja koulutusaineisto
ja kerrotaan mitkéa viestit ovat roskapostia ja mitka ei, ja se oppii itsenaisesti

paattelemaan, mitka tekijat tekevat viestista roskapostia.

Ohjaamatonta oppimista soveltava malli vuorostaan ei pyri [dytamaan mitaan tiettyja
"oikeita” vastauksia vaan ainoastaan hahmottamaan aineistossa esiintyvia piirteita ja
esimerkiksi tunnistamaan toisiinsa liittyvien tietojen ryppaita eli klustereita (Kelleher &
Tierney 2021, s. 102—-106). Ohjaamattomaan oppimiseen perustuvat esimerkiksi monet
paakomponenttianalyysin ja muiden tilastollisten monimuuttujamenetelmien pohjana

olevat laskentamenetelmat.

Keinoalya kaytetaan yha enenevassa maarin journalismin tyokaluna. Knight-saatio 10ysi
laajassa kartoituksessaan 130 vuosina 2012—-2020 eri medioiden kehittamaa
koneoppimista hyddyntavaa hanketta tai tydkalua. Suomesta listalle oli paassyt Ylen
Voitto-botti. Tavallisimmin menetelmaa hyédynnetaan perinteista toimitustyota tukevissa
tyokaluissa, mutta projektit, joissa koneoppimisella on itsenainen rooli tutkivan
journalismin valineena ovat yleistymassa. (Keefe et al. 12.5.2021.) Ukrainalainen
Texty.org.ua-verkkomedia esimerkiksi paljasti laajan laittomien meripihkakaivosten
verkoston maan Valko-Venajan vastaisen rajan Iaheisyydessa analysoimalla neuroverkon
avulla 450 000 alueelta otettua satelliittikuvaa. Analyysia taydennettiin ja korjattiin lukijoilta

saadun palautteen perusteella. (Fouquenet 7.7.2021.)

3.2 Luonnollisen kielen kasittely

Luonnollisella kielella tarkoitetaan kielta, jolla ihmiset kommunikoivat keskenaan
vapaamuotoisesti puheen tai tekstin muodossa (Kukkamaki & Lehtomaki 2020). Ihmisten
kayttamat kielet ovat rakenteiltaan monimutkaisempia ja sanastoltaan laajempia kuin
esimerkiksi tietokoneohjelmien rakentamiseen kaytetyt keinotekoiset kielet, joten niita ei
voi ainakaan kovin helposti tulkita automaattisesti. Tietokantaan tai muuhun muotoon

tallennettuna luonnollista kielta voi pitda rakenteettomana datan muotona.

Luonnollisen kielen kasittely, josta kaytetdan usein englanninkielista lyhennettd NLP
(natural language processing) on yleiskasite niille menetelmille, joilla ihmisen tuottamaa

kielellista ilmaisua pyritaan kasittelemaan ja tulkitsemaan tietokoneen avulla (Kukkamaki



& Lehtomaki 2020). Luonnollisen kielen kasittely pohjaa yleensa koneoppimisen

menetelmien hyddyntamiseen.

Luonnollisen kielen kasittelyn menetelmia on hyddynnetty datajournalismissa
kansainvalisesti melko paljon. Tavanomaisia kayttdkohteita ovat isojen
dokumenttimassojen kuten esim. ns. Panaman papereiden lapikaynti automaattisesti
uutisarvoisten dokumenttien I6ytamiseksi, ja esimerkiksi sosiaalisessa mediassa,

parlamentissa tai jossain muussa foorumissa kaydyn keskustelun jasentely teemoihin.

Esittelen seuraavassa eraita keskeisia luonnollisen kielen kasittelyn kasitteita, joihin

viittaan useasti myohemmin tassad dokumentissa.

Korpus on Tieteen termipankin (4.1.2022) maaritelman mukaan ” suhteellisen laaja,
jarjestelmallisesti keratty kokoelma naytteita luonnollisesta kirjoitetusta tai puhutusta
kielestd”. Tunnettuja suomalaisia korpuksia ovat esim. 1960-luvulla koottu ns. Oulun
korpus seka 1990-luvun lopulla koostettu Suomen kielen tekstipankki (Suominen 2010).
Luonnollisen kielen analyysissa korpuksia kaytetaan mm. koneoppimismallien
kouluttamiseen. Tassa kehitystydssa muodostettua tietokantaa eduskunnan taysistunnon
keskusteluista voi pitaa korpuksena, joskin sen tekninen laatu on heikompi kuin
tutkimuskayttoon kerattyjen korpusten. Eduskunnan keskusteluista on koostettu myos

tutkimuskorpuksia, joita kasitellaan tarkemmin alaluvussa 4.1.2.

Jasennin (parser) on "tietokoneohjelma, joka lisaa kielelliseen ilmaukseen kieliopillista tai
rakennetta koskevaa tietoa” (Sanastokeskus TSK s.a.). Kehittamistyoni kannalta
kiinnostavia ovat morfologiset jasentimet, joiden tehtavia ovat mm. sanaluokittelu el
tekstissa esiintyvien sanojen sanaluokkien merkitseminen seka perusmuotoistaminen eli

normalisointi, jota kdsitelldan I8hemmin alempana. (Kukkamaki & Lehtomaki 2020.)

Saneistus eli tokenisointi tarkoittaa tekstin pilkkomista analyysia varten perusyksikdihin
eli saneisiin, joita ovat sanat, sanaliitot ja esimerkiksi puhelinnumerot, verkko-osoitteet ja
muut merkitykselliset numero- ja merkkisarjat. Suomen tapaisessa kielessa, jossa
suositaan sanaliittojen sijaan yhdyssanoja saneistus onnistuu kohtuullisen hyvin
yksinkertaisesti erottelemalla lauseiden sanat toisistaan valilyontien ja rivivaihtojen avulla,
mutta esimerkiksi englannissa monen sanaparin kuten vaikkapa "ice cream” merkitys on
eri kuin sen muodostavien sanojen erikseen. Talloin saneiden erittely pelkastaan
valilyontien ja -merkkien perusteella ei tuota tyydyttavaa tulosta, vaan tarkoitukseen on

suotavaa kayttaa jonkinlaista kaavaa tai mallia. (Kukkamaki & Lehtomaki 2020.)

Normalisoinnilla tarkoitetaan menetelmia, joilla tekstissa esiintyvat eri sanojen

taivutusmuodot muutetaan niin, ettd saman sanan eri taivutusmuodot tunnistetaan
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samaksi sanaksi. Kaksi yleisimmin kaytettyd menetelmaa ovat stemmaus ja lemmaus eli
perusmuotoistaminen. (Kukkamaki & Lehtomaki 2020.) Stemmauksessa sanoista
poistetaan niiden lopusta sanojen taivutusmuotoon viittaavat kirjaimet, siten etta
esimerkiksi sanasta “kirjoitettu” poistetaan partisiippimuotoa ilmaisevat kirjaimet -ettu,
jolloin jaljelle jaadva sanan runko-osa on “kirjoit”. Vaikka tdma muoto ei sellaisenaan vastaa
mitdan sanakirjasta |0ytyvaa sanaa, eraissa lauserakenteeltaan yksinkertaisissa kielissa
kuten englannissa ja ruotsissa stemmaus tuottaa usein kayttokelpoisia tuloksia, joissa
runko-osien merkitys on sellaisenaan helposti ymmarrettavissa tai ne ovat joissain
tapauksissa jopa algoritmisesti muutettavissa sanan perusmuodoksi. Stemmausalgoritmin
tekninen toteutus on suhteellisen helppoa ja yksinkertaisiin sdantdihin perustuvina
algoritmit ovat myds varsin nopeita. Niinpa stemmaus onkin maailmanlaajuisesti kaikkein
yleisimmin kaytetty sanojen normalisointitekniikka. (Kukkamaki & Lehtomaki 2020.)
Lemmaus eroaa stemmauksesta siten, etta siina sanan perusmuoto eli lemma etsitdan
sanakirjan avulla morfologista analyysia eli tekstin muoto-opillisten piirteiden tulkintaa
hyoédyntaen. Suomen tapaisen kielen normalisointi stemmaamalla tuottaa epatyydyttavia
tuloksia, joten suomenkielisen tekstin normalisointiin kaytetaan yleensa mieluummin
morfologiseen analyysiin ja sanakirjaan perustuvaa perusmuotoistajaa eli
lemmatisoijaa. (Kukkamaki & Lehtomaki 2020.) Toisaalta suomi on morfologisesti rikas
kieli, mika tuottaa erityisia haasteita tekstin koneelliselle analyysille. Morfologiseen
analyysiin kaytettavat ohjelmistot voivat tuottaa toisistaan poikkeavia tuloksia ja tehda
virheitd, joten kayttajan on suhtauduttava kriittisesti kdyttdmansa ohjelman tuotoksiin ja

tarkistettava ne ainakin pistokoeluontoisesti kasin. (Suominen 2010.)

Hukkasana (stop word) on TEPA-termipankin (Sanastokeskus TSK s.a.) mukaan
"hyodyttdmaksi katsottu sananmuoto, joka suljetaan kasittelyn ulkopuolelle”.
Hukkasanoilla tarkoitetaan hyvin yleisia sanoja, joilla ei ole itsenaistd merkitysta
kasittelyssa olevan aineiston kontekstissa. Tavallisesti hukkasanoina pidetdan esimerkiksi
partikkeleita ja olla-verbin taivutusmuotoja (Jaakkola 1997), mutta jotkin sellaiset sanat,
joita ei normaalisti pidetd hukkasanoina voivat tietyssa kontekstissa olla sellaisia ja pain
vastoin. Esimerkiksi eduskunnan keskustelupdytakirjojen kontekstissa vaikkapa sanaa

"puhemies” voisi pitdd hukkasanana, silla sanapari "herra puhemies”, "rouva puhemies” tai

"arvoisa puhemies” toistuu useimmissa puheenvuorossa — monesti jopa useita kertoja.

Koska tama kehittamistyd on ensimmainen laajalla aineistolla tekemani luonnollisen kielen
kasittelyn alaan lukeutuva ty0, paatin rajata siina kaytettavat menetelmat pagosin edella
kuvattuihin. Esittelen seuraavassa kuitenkin viela lyhyesti muutamia yleisia NLP-
menetelmia, joiden soveltaminen eduskunnan taysistuntojen keskusteluista

muodostettuun korpukseen voisi myds olla sisélldllisesti perusteltua.



Aihemallinnus on yleisnimitys joukolle tilastollisia menetelmia, joiden avulla pyritdan
tunnistamaan merkityksellisia ryhmia jasenteleméattomasta tekstista. Eras yleisimmista
aihemalleista, LDA (latent Dirichlet allocation) on ohjaamattomaan oppimiseen perustuva
koneoppimismalli. Siina kayttaja antaa algoritmille erillisista teksteistd koostuvan aineiston
(korpuksen) ja maarittelee, montako ryhmaa eli aihetta sen pohjalta algoritmi luo. Algoritmi
luokittelee sen jalkeen tekstit ja antaa kullekin todennakodisyyden kuulumisesta tiettyyn
aiheeseen. Sopivan aihemaaran valitseminen on kriittinen tehtadva LDA-mallia
kaytettdessa, silla liian pieni aihemaara tuottaa laajoja, epaspesifisia aiheita ja liian suuri
maara taas tuottaa ryhmia, jotka kuvaavat sisallllisesti toissijaisia, kielen ominaisuuksiin
ja kayttotapoihin perustuvia yhteyksia. Esimerkiksi eduskunnan taysistunnon poytakirjoja
mallinnettaessa sanapari "ministeri” ja "kysya” voisi tallaisessa tapauksessa muodostua
omaksi aiheekseen, silla nama kaksi sanaa esiintyvat korpuksessa erittain usein yhdessa.
(Makkonen & Loukasmaki 2019.)

Sentimentti- eli tunneanalyysi pyrkii tunnistamaan tekstissa esiintyvia tunteita.
Sentimenttianalyysi voidaan toteuttaa myds koneoppimista kevyemmilla menetelmilla
hyoddyntaen ns. tunnesanalistoja. Ne ovat yksinkertaisimmillaan listoja sanoista, jotka

yhdistetaan tiettyihin tunteisiin kuten pelko, suru tai ilo. (Helsingin yliopisto 3.3.2021.)

Luonnollisen kielen ymmartaminen (NLU, natural language understanding) on
kattotermi teknologioille, joita hyddynnetaan luonnollista kieltd ymmartavien
kayttoliittymien kuten virtuaaliavustajien ja keskustelubottien rakentamiseen. Tyypillisesti
kyseessa on neuroverkko, joka on koulutettu suurella maaralla inmisen koneen

ymmartdmaan muotoon tulkkaamia syétteita. (Kukkamaki & Lehtomaki 2020.)
3.3 Datajournalismi

The Guardian -lehden entisen datapaatoimittajan Simon Rodgersin napakan maaritelman
mukaan datajournalismi on "uutisten I6ytamista ja kertomista numeroiden avulla” (Stray
2010). Knightin (2015) mukaan datajournalismin lavein maaritelma on, etta jutun lahteena
tai aiheena ovat numerot, tai etta jutussa on mukana merkittava data- tai
visualisointikomponentti. Datajournalismia onkin pidetty toisaalta tutkivan journalismin,
toisaalta visuaalisen journalismin alalajina (esim. Hewett 2013, s. 3-5). Yhtena
datajournalismin erityispiirteend on pidetty myos sita, etta jutut sisaltavat yleensa

jonkinlaisen kuvauksen siitd, miten ne ovat syntyneet (Uskali & Kuutti 2016, s. 14).

Paul Bradshaw (2012) kirjoittaa: "Mika tekee datajournalismista erilaista kuin muu
journalismi? Ehkapa ne uudet mahdollisuudet, jotka avautuvat, kun perinteinen

‘uutisvainu’ ja taito kirjoittaa mukaansatempaavia juttuja yhdistyy digitaalisessa muodossa



nykyisin saatavilla olevan tiedon valtavaan laajuuteen ja monipuolisuuteen. — — Data voi
toimia datajournalismin lahdeaineistona tai tarinankerronnan tydkaluna — tai molempina.
Kuten muihinkin tietoldhteisiin, siihen pitda suhtautua kriittisesti; ja kuten muidenkin

tyokalujen tapauksessa, on syyta olla tietoinen siita, miten data muovaa ja rajoittaa sita,

millaisia juttuja sen avulla voidaan synnyttaa.”

Emily Bellin (2012) mukaan vield 2000-luvun ensimmaisen vuosikymmenen lopulla isojen
data-aineistojen journalistinen kayttd oli harvinaista lukuun ottamatta kourallista
rahoitusalan ammattilaisia palvelevia talousmedioita kuten Bloombergia, Dow Jonesia ja
Reutersin taloustoimitusta. Nykyisin datajournalisteja tyoskentelee kuitenkin mita
erilaisimmissa medioissa. Nimikkeella tyoskentelevien ihmisten tydnkuva saattaa
vaihdella taulukkolaskentaohjelman hyédyntadmisesta perinteisten uutisjuttujen
kirjoittamisessa tilastollisen mallintamisen, graafiseen suunnittelun ja ohjelmistokehityksen
menetelmien soveltamiseen. Jotkin mediat ovat ottaneet kayttéon spesifimpia
ammattinimikkeita kuten koodaava toimittaja (programmer journalist, esim. Yle),
tietokantatoimittaja (database editor, esim. The Los Angeles Times), grafiikkatoimittaja
(graphics editor, esim. The New York Times) tai visuaalinen datajournalisti (visual data
journalist, esim. The Economist), datakirjeenvaihtaja (data correspondent, esim. The
Economist), taikka tilastotoimittaja (statistics journalist, esim. The Financial Times)
kuvaamaan tasmallisemmin datajournalismin eri tyotehtavia. Tavallista kuitenkin on, etta
samalla tehtavanimikkeella tyoskentelevien toimittajien tarkka tyonkuva voi vaihdella

saman toimituksen sisallakin.

Keskeinen, etenkin yhdysvaltalaisessa kontekstissa paljon kaytetty datajournalismia
sivuava vanhempi termi on jo ainakin 1970-luvulta asti kaytéssa ollut
tietokoneavusteinen journalismi (computer-assisted reporting, CAR). Esimerkiksi
tarkein datajournalismin alan koulutusohjelma ja konferenssi on nimeltdan NICAR,
National Institute for Computer-Assisted Reporting. Joidenkin (esim. Houston 2019, s. 4)
mukaan tietokoneavusteinen journalismi ja datajournalismi ovat synonyymeja. Toiset taas
pitdvat datajournalismia uuden teknologian mahdollistamana tietokoneavusteisen
journalismin ja siitd aiemmin erillisten journalismin muotojen, esim. uutisgrafiikan (Knight

2015) uudenlaisena yhdistelmana.

Knightin (2015) mukaan data journalism -termi on mainittu ensimmaisen kerran The
Guardian -sanomalehdessa vuonna 2008. Se on syrjayttdnyt vanhemman termin
nopeasti: englanninkielisessa kirjallisuudessa data journalism -termin maininnat ohittivat
computer-assisted reporting -termin jo vuonna 2011 (Google s.a.). Tarve uudelle termille

on ymmarrettava, silla kuten Knight huomauttaa, CAR-termi on kehitetty aikana, jolloin



tietokoneet olivat huoneen kokoisia jattilaisia, joihin vain harvalla oli paasy, kun taas

nykyaan jokainen toimittaja kayttaa tydssaan tietokonetta.
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Kuva 2. Data journalism ja computer-assisted reporting -termien maininnat englanninkielisessa

kirjallisuudessa Google Books Ngram Viewerin (Google s.a.) mukaan.
3.3.1 Datajournalismin historiaa

Ensimmaisena varsinaisena datajournalistisena juttuna on usein mainittu The Manchester
Guardian -lehden (nykyisin The Guardian) ensimmaisessa ndytenumerossa 5.5.1821
julkaistu, nimettdmaan tietovuotoon perustuva suurikokoinen taulukko, joka paljasti mm.,
ettda Manchesterissa ilmaiseksi koulua kayvien eli hyvin kdyhien lasten maara oli paljon
suurempi, kuin julkisuuteen oli aiemmin kerrottu (Uskali & Kuutti 2016, s. 19). Taulukoita
oli toki julkaistu sanomalehdissa aiemminkin — Suomessakin jo vuonna 1784 Tidningar
Utgifne Af et Sallskap i Abo -lehdessa (Mervola 1995, s. 70-76) —, mutta Guardianin

artikkeli lienee ainakin vanhin taysin datavetoisella jutulla saatu uutisvoitto.

Vaikka datajournalismin keskeinen ilmaisumuoto, visualisoinnit ja infografiikat, olivat
sanomalehdistéssé varsin harvinaisia ennen rainaoffset-painomenetelmien’ yleistymista

1970-luvuilla, taulukoiden lisaksi myods yksittaisia grafiikkoja, varsinkin karttoja, julkaistiin

" Ennen offset-painoa lehtien painamiseen kaytetty kohopainomenetelma vaati jokaisen julkaistun
grafiikan valmistamista metalliseksi kuvalaataksi eli kliseeksi, mika oli ty6las ja kallis operaatio.
(Kertaalleen valmistettuja kuvia kierratettiinkin lehdissd uudestaan ja uudestaan, mista yleisen
kasityksen mukaan juontuu klisee-sanan nykyaan tavallisempi, kuvainnollinen merkitys.) Offsetissa
taitto-originaalit muutetaan painolevyiksi valokuvaamalla, mika helpottaa kuvan kaytt6a lehdessa
ratkaisevasti. Aikakauslehdist6 alkoikin siirtya offset-painamiseen jo 1930-luvulla, mutta
sanomalehtipaperin huokoisuus ja tarve suurten painosten tuottamiselle hyvin nopeasti olivat
offset-menetelmalle liilan suuri haaste ennen rainaoffsetin keksimistd 1950-luvulla. Senkin jalkeen
olemassa oleviin paino- ja ladontakoneisiin tehdyt isot investoinnit piti ensin kuolettaa ennen kuin
sanomalehdet olivat valmiita investoimaan uuteen teknologiaan.



lehdissa ajoittain jo 1700-luvulla. Vanhin sanomalehdessa julkaistu grafiikka lienee
englantilaisen The Daily Courant -lehden vuonna 1702 julkaisema kartta Cadizin lahden
linnoituksista (Koponen et al. 2019, s. 150). Varhaisin suomalaisessa sanomalehdessa
kartta on vuonna 1855 Sanomia Turusta -nimisessa lehdessa julkaistu Sevastopolin
linnoitusta esittava kartta. Kuvituksellisempia infografiikkoja Suomessa oli julkaistu vuonna
1844 Maamiehen ystava -lehdessa peréati kaksi kappaletta: navetan rakennepiirros seka
kuva jékyttelidsté eli paviaanista. (Mervola 1995, s. 70-76.) Varhaisin tunnettu
sanomalehdessa julkaistu tilastografiikka on New York Daily Tribune -lehdessa 29.9.1849

julkaistu viivakuvio koleraan New Yorkissa kuolleiden maarasta (Klein 16.3.2016).

Laskennalliset menetelmat tulivat journalistiseen kaytt6on ensimmaisena Yhdysvalloissa
1900-luvun jalkimmaisella puoliskolla. Cox (2000) pitda varhaisimpana esimerkkina
tietokoneavusteisesta journalismista CBS:n laatimaa ennustetta Yhdysvaltain vuoden
1952 presidentinvaalien tuloksesta. Ensimmainen Pulitzer-palkittu tietokoneavusteinen
artikkeli oli Detroit Free Pressin analyysi Detroitin vuoden 1967 mellakoiden mustista
osallistujista. Jutun kirjoittanut toimittaja Philip Meyer kirjoitti myos ensimmaisen data-
analyysin menetelmien kayttd journalismissa kasittelevan kirjan "Precision journalism”
vuonna 1973. Hanesta tuli Pohjois-Carolinan Chapel Hill -yliopiston journalismin

professori vuonna 1981. (Cox 2000.)

Yhdysvalloissa varhainen tietokoneavusteinen journalismi kasitteli usein rasismiin ja
yhteiskunnalliseen eriarvoisuuteen liittyvia teemoja. Cox (2000) mainitsee tasta useita
esimerkkeja, joista edelld mainitun Detroit Free Pressin artikkelin ohella tunnetuin on
toinen Pulitzer-voittaja, Atlanta Journal-Constitutionin 1989 julkaisema The color of money
-juttusarja, joka paljasti atlantalaisten pankkien syrjivan mustia lainanhakijoita

asuntolainoituksessaan.

Kuten edellisessa alaluvussa mainittiin, datajournalismi-termi tuli kayttéén The Guardian -
lehdessa vuonna 2008 ja syrjaytti nopeasti aiemman tietokoneavusteinen journalismi
(CAR) -kasitteen. Knightin (2015) mukaan vuoden 2010 isot Wikileaks-tietovuodot olivat

kdannekohta, joka nosti datajournalismin yhtakkia journalismin keskioon.

Suomessa datajournalismilla on lyhyemmat perinteet kuin Yhdysvalloissa. Siind missa
Cox (2000) esittelee joukon eri kokoisia sanomalehtitoimituksia, joissa datan
analysoiminen ja visualisoiminen tietokoneilla on ollut arkipaivaista jo 1990-luvun lopulla,
viela vuonna 2010 Tampereen yliopiston NextMedia-tutkimusprojektia varten Suomesta ei

I8ytynyt ensimmaistédkaan datajournalistia haastateltavaksi (Uskali & Kuutti 2016).



Suomalaisen datajournalismin I&htélaukauksena voi pitaa Helsingin Sanomien vuosina
2011-2012 jarjestamia HS Open -tapahtumia, jotka kokosivat hackathon-henkisesti
toimittajia, graafikoita ja koodaajia saman pdydan aareen ideoimaan datajournalistisia
juttuja avoimen datan pohjalta (Makinen 2.3.2011; Makinen 28.6.2012). Osallistuin itsekin
useimpiin naista tapahtumista, jotka olivat keskeisessa roolissa suomalaisen

datajournalismin varhaisten verkostojen synnyttamisessa.

Helsingin Sanomien sivuilla sana "datajournalismi” esiintyi ensimmaista kertaa vasta kun
lehti tiedotti oman datajournalismiin keskittyvan ryhmansa perustamisesta vuonna 2012
(HS 21.5.2012). Vaikka sen muuttumisesta datadeskiksi tiedotettiin vasta vuonna 2015
(Sanoma Media Finland 27.10.2015), toimituspaallikkd Esa Makisen mukaan tiimi on
toiminut lehdessa itsendisena yksikkona jo vuodesta 2011 alkaen (M&kinen 16.11.2021).
Yle aloitti saanndllisen datajournalististen sisaltdjen julkaisemisen vuonna 2012 kun
nykyisin Euroopan yleisradiounioni EBU:ssa tydskenteleva datajournalisti Teemo Tebest
rekrytoitiin Svenska Ylelle. Datajournalistisiin sisaltdihin erikoistunut uutis- ja
ajankohtaistoimitusten kanssa tydskenteleva Plus-deski perustettiin Yleen kevaalla 2013.
Taman lisaksi Svenska Ylella on lisaksi oma, niin ikdan vuonna 2013 perustettu

Gravnavet-niminen datajournalistinen tiiminsa. (Toikkanen 2014.)

3.3.2 Tietokantajournalismi

Tietokantajournalismi-termille ei ole olemassa taysin vakiintunutta, yleisesti hyvaksyttya
maaritelmaa. Jotkut (esim. Gawiser & Evans Witt 1994, s. 26) kayttavat sita
tietokoneavusteisen journalismin (CAR) tai datarjournalismin synonyymina, mutta
esimerkiksi Kuutin (2011) mukaan tietokantajournalismilla on spesifimpi merkitys. Se on
hanen mukaansa "journalistinen suuntaus tai toimintamalli, jossa tiedonhankinnan
kohteena ovat erityisesti viranomaisten hallinnoimat tietokannat tai rekisterit
kokonaisuudessaan tai niiden valikoidut yksittaiset sisallét”. Kuutti erottelee
tietokantajournalismin "verkkojournalismista” eli internetin hyédyntamisesta
tiedonhankinnassa, mutta toteaa, ettd yhdysvaltalaisessa keskustelussa tallaista erottelua
ei tehda vaan siella yleiskasite tietokoneavusteinen journalismi kattaa molemmat
tiedonhankintakeinot. Hanen mukaansa tietokantajournalismia voi pitda osana
"tallennejournalismia”, jonka toinen osa-alue on ei-digitaalisessa muodossa olevia

asiakirjoja hyddyntava "dokumenttijournalismi”.

Vaikka Kuutti maarittelee tietokantajournalismin 1ahinna tiedonhankintakeinona, han viittaa
artikkelissaan useassa kohdin myos toimitusten omien tietokantojen suunnitteluun ja
rakentamiseen ja toteaa, etta "[t]iedonhankinnan ohella tietokantajournalismilla on oma

tarkea merkityksensa myos journalistisessa julkaistutoiminnassa®, mainiten esimerkkina
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mm. journalistisen tiedonhankinnan tuloksena syntyneen raakadatan julkaisemisen
sellaisenaan. (Kuutti 2011.) Kasitteen kansainvalisissa maaritelmissa (esim. Loosen 2002)
taas korostuu yleensa tietokannan merkitys nimenomaan julkaisukanavana tai
lopputuotteena, mutta useimmat maaritelmat sisaltdvat myos jonkinlaisen viittauksen

tietokantoihin journalistisen tiedonhankinnan valineena.

On luonnollista, ettd varhaisemmissa lahteissa tietokantajournalismin maaritelmassa
korostuu tietokannan rooli nimenomaan tiedonhankinnassa, silla viela 1990-luvun
alkupuolella tietokannan julkaiseminen lukijoiden tutkittavaksi ei olisi ollut teknisesti
mahdollista. Internetin myo6ta tama kuitenkin muuttui. Ensimmaisia dokumentoituja
esimerkkeja tietokannasta nimenomaan journalistisena lopputuotteena on Charlotte
Observer -sanomalehden vuonna 1998 verkossa julkaisema hakutoiminnolla varustettu

tietokanta Charlotten alueen asuntojen hinnoista (Cox 2000).

Yhtena tietokantajournalismin merkkipaaluna on pidetty Adrian Holovatyn vuonna 2006
kirjoittamaa esseeta "A fundamental way newspaper sites need to change”. Vaikka
Holovaty ei mainitse tekstissaan kertaakaan sanaparia database journalism, han antaa
monia esimerkkeja journalismissa yleisesti kasitellyista rakenteisen datan muodoista ja
haastaa toimittajat kysymaan, tuoko perinteinen tekstimuotoinen journalismi valttamatta
esiin kaikkia niiden uutisarvoisia piirteita, ja onko perinteinen, tekstimuotoisille jutuille
tarkoitettu julkaisujarjestelma paras tapa niiden tallentamiseen ja kasittelyyn julkaisua
varten. Holovaty haastaa lukijansa kyseenalaistamaan perinteisen kirjoitetun jutun
itsestdanselvyyden sanomalehden ainoana vakavasti otettavana juttutyyppina ja nostaa
esiin esimerkkeja sisalloista, joissa journalistinen lopputuote on hakutoiminnolla varustettu
tietokanta eika teksti. Han huomauttaa, etta toimittajien pitaisi kayttdd vahemman
energiaa sen murehtimiseen, onko tdma tai tuo “journalismia” ja enemman "tarkean,
kohdennetun tiedon, joka hyddyttaa ihmisten arkielamaa ja auttaa heitd ymmartdmaan

maailmaa” synnyttamiseen.

Tassa kehittamistydssa lahestyn tietokantajournalismia sanan sellaisessa merkityksessa,
joka korostaa tietokantaa journalistisena julkaisukanavana tai lopputuotteena erotuksena

muusta datajournalismista.
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4 Tyon vaiheet ja kdaytetyt menetelmat

Tassa luvussa kuvailen kehittamistydni vaiheet, kaytetyt tekniset menetelmat ja seka
valineet, jotka voi karkeasti ottaen jakaa luonnollisen kielen kasittelyn (ks. alaluku 3.2),
aineiston jarjestamisen, tietokannan pystyttamisen seka kayttoliittyman rakentamisen

menetelmiin ja valineisiin.

1. Mykytilan 2. Ainaiston 3. Adnesston 4. Ainaiston 5 Verkkopohjaisen 6. Totautukaen
kartoitus ja werbarminen anatysointi ja talbettarninen kayttdliittyman tastaus ja
ongalman 8 muuttanminen jarjestaminen tietokantaan rakartaminen arviointi: data-
mibdrittaly woneluettavaan journalististen

MLIGE00N juttujen leatiminan

teetoRannan

FOSTARESOL awulla

POYTAEIRJAT

B
BIQGRAFIATIEDQT L

Vaiheat 2-4 on kuvatty ysityiskohtaisemmin kuvassa 4

Kuva 3. Kehittamistyoni vaiheet
4.1 Taustaa

Kerron seuraavaksi, miksi eduskunnan hakutoiminnolla varustetun tietokannan
rakentaminen eduskunnan keskustelupdytakirjoista on journalistisesti kiinnostavaa, mita
osin samaan tarpeeseen vastaavia aineistoja ja palveluja on entuudestaan saatavilla,

seka miksi pidan tarpeellisena rakentaa kokonaan uuden palvelun tarkoitusta varten.
4.1.1 Nykytilan kartoitus, ongelman havaitseminen ja maarittely

Kaikki taysistunnoissa kaydyt keskustelut eduskunnan perustamisesta vuonna 1907
alkaen on julkaistu painettuina pdytakirjoina. Poéytakirjat ovat saatavissa myos
eduskunnan sivuilta sahkodisessa muodossa, mutta aineistot ovat osin hankalasti
kaytettavia, silla niiden tallennustapa ja muoto vaihtelee aineiston alkuperaisen
tuottamisajankohdan mukaan, tekninen laatu on vaihteleva ja aineiston kuvailutiedot

puuttuvat (Hyvonen et al. 2021).

Vuosien 1907-2000 aikana julkaistut poytakirjat ovat ladattavissa eduskunnan sivuilta

vain skannattuna pdf-muodossa. Aineistot on skannattu Canon DR-G1100 -
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dokumenttiskannerilla 300 dpi:n? tarkkuudella ja tekstintunnistettu Adobe Acrobat X -
ohjelmalla. Skannauslaatu vaihtelee: painolaatu on heikoin 1920-30-lukujen
poytakirjoissa, mika heijastuu myos skannattujen aineistojen ja tekstintunnistuksen
laatuun. (Apilo 2018.) Myds tata vanhempien poytakirjojen tekninen laatu on heikompi
kuin myohempien aineistojen (Simola 2020). Vuodesta 2015 alkaen aineistot ovat
saatavissa korkealaatuisessa digitaalisessa muodossa, mutta vuosien 2001-2014
aineistoja ei ole eduskunnan avoimen latauspalvelussa talla hetkellad saatavilla lainkaan.
(Eduskunta 2018a.) My6s naiden vuosien keskustelupoytakirjat ja muut
valtiopdivaasiakirjat ovat kylla saatavissa eduskunnan verkkosivujen hakupalvelun
(Eduskunta s.a.-b) kautta, mutta niiden kerddminen onnistuu vain kasityéna tai

tiedonharavointia hyddyntaen.

Eduskunnan verkkosivuilla on Microsoftin SharePoint-ohjelmistolla toteutettu
hakutoiminto, jonka avulla keskustelupdytakirjoihin merkittyjen keskustelujen sisallosta on
mahdollista tehda hakuja (Eduskunta s.a.-b). Johtuen tekstintunnistuksen vaihtelevasta
laadusta myos hakutulokset etenkin sotia edeltavan aikakauden poytakirjoista ovat
puutteellisia ja sekavia. Esimerkiksi haku sanalla "kieltolaki” tuottaa vain 624 tulosta,
vaikka rakentamani tietokannan perusteella sana esiintyy taysistuntojen poytakirjoissa
todellisuudessa yli 1 600 kertaa. Vanhin hakutulos talla hakusanalla on taysistunnosta
2.8.1917, vaikka termi on todellisuudessa mainittu asiakirjoissa n. 350 kertaa tata
aiemminkin. Tekstintunnistuksen laatu on myos heikko. Esimerkki 2.8.1917 taysistunnon

poytakirjasta:
Ed. He 1ellliu s- S e:p p &la: \lainitussa ve-

romietinn~ssé, jonka ed~skunta. on hy\Tfi.~synyt, on asetuttu mmenomaan s1lle kannalle, etta:
puhe-ena- oleva viéliaikainen kieltolaki astuisi ,jo varsin pian"voimaan.
Nytkuitenkinjokainenedus~n nalll jasen tietélllee, ehkdpé sentdén ed. Sopanen~m, ettéd s-en
jélkeen, kun tuo pdétérs Suomen korkeim- man valtiovrullan kdyttdmisesta, jonka hdnkin mai-
nitsi, on eduskunnassa tehty, on luultavaa - ja tl.edetdén se jokseenkin varmasti - ettd véliaikai-

selta hallitukselta eivét rpalaa senaatin sinne 14-

hettdmét ehdotukset eduskunnaUe annettaviksi esityksiksi.

2 DPI on lyhenne sanoista dots per inch, pistettd tuumalla. Se on painotekniikassa kaytetty
mittayksikké kuvantarkkuudelle eli resoluutiolle.
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Teknisen laadun puutteiden lisaksi haun kayttda rajoittava tekija on se, ettd hakutuloksien
rajaus ja suodattaminen on hankalaa tai mahdotonta. Aikarajaustoiminto mahdollistaa
rajauksen vain yhteen vuoteen kerrallaan ja rajaus esimerkiksi kansanedustajan
sukupuolen, eduskuntaryhman tai vaalipiirin perusteella ei onnistu lainkaan. Lisaksi
haussa on suoranaisia bugeja: esimerkiksi usean villikorttikriteerin yhdistaminen "tai”-
operaattorilla hakurajauksissa tuottaa hakuehdoista riippumatta noin 1,6 miljoonaa tulosta
— ilmeisesti siksi, etta tuloksiin vaikuttaa paatyvan mukaan kaikki tekstit, joissa esiintyy

jokin kirjaimilla "or” alkava sana.
4.1.2 Vaihtoehtojen etsiminen ja arviointi

Eduskunnan omat sivut eivat ole ainut paikka, josta eduskunnan taysistuntojen
keskustelut voi 16ytaa sahkdisessa muodossa. Hyvonen ynna muut (2021) ovat kuvanneet
kattavasti eduskunnan keskusteluista Suomessa tehtya akateemista tutkimusta ja sen

tuotteena syntyneita kielitieteellisia aineistoja.

Suurin osa tutkimuksesta keskittyy uudempiin, vuoden 2007 jalkeisiin keskusteluihin, jotka
ovat jo valmiiksi saatavissa korkealaatuisina digitaalisina aineistoina eduskunnan sivuilta
tai suomalaisten yliopistojen ja tutkimusorganisaatioiden yhteisesta Kielipankki-palvelusta
(FIN-CLARIN 2015). Eduskunnan vuosien 2008—-2016 taysistuntojen keskustelut on
tallennettu Kielipankin Eduskuntakorpukseen, joka sisaltaa kattavat kuvailutiedot ja linkit
alkuperaisiin taysistuntovideoihin tekstiin kohdistettuna (Hyvonen et al. 2021; FIN-CLARIN
2015). Muutamissa tutkimushankkeissa on luotu myds omia, kattavuudeltaan laajempia
korkealaatuisia sahkoisia aineistoja, jotka ovat myos potentiaalisesti hyddynnettavissa

journalistisessa kaytossa.

Voices of Democracy -hanke on tuottanut tutkimuskorpuksen, joka sisaltaa kattavasti
annotoidut taysistuntojen poytakirjat vuosilta 1980-2018. (Hyvénen et al. 2021).
Korpuksen verkkosivu ei kuitenkaan taman kehittdmistyodn kirjoitusaikaan ollut
toiminnassa ainakaan tutkimusryhman artikkelissa (Andrushchenko et al. 2021)
mainitussa osoitteessa. Vuosien 1991-2015 pdytakirjat on tallennettu kansainvaliseen
Harvard Parlspeech -korupukseen, mutta tdman korpuksen kattavuus on Hyvdsen ynna

muiden (2021) mukaan puutteellinen.

Salla Simola on julkaisematonta ty6paperiaan (2020) varten luonut tutkimusaineiston, joka
sisaltaa kaikki eduskunnassa 1907—-2018 kaydyt keskustelut. Tata aineistoa ei
valitettavasti ole kuitenkaan toistaiseksi julkaistu. Koska Simolan laatima aineisto vastaa
monin tavoin tassa kehittdmistyossa koostamaani digitoitua aineistoa, palaan siihen viela

lahemmin tuonnempana, alaluvussa 4.3.2.
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Tutkijoiden lisaksi my6s vapaaehtoispohjalta toimivat aktiiviset kansalaiset ovat luoneet
verkkopalveluita, joiden kautta eduskunnan keskustelut olisivat helpommin

saavutettavissa.

Kansan muisti oli saman nimisen yhdistyksen vuonna 2010 yllapitama verkkopalvelu, joka
seurasi eduskunnassa kaytyja keskusteluja, danestystuloksia, tehtyja esityksia, aloitteita
ja kysymyksia, sekd mm. kansanedustajien sosiaalisen median profiileja (Kansan muisti
ry. 2010; Forum Virium 7.4.2015). Helppokayttoiseksi ja selkeaksi kuvatusta (esim.
Rantanen 17.3.2015) palvelusta julkaistiin uusi versio vuonna 2015 ja sen tiedot olivat
my®os journalistien ja muiden kiinnostuneiden kaytettavissad avoimen rajapinnan kautta
(Forum Virium 7.4.2015). Sivuston perustamisen aikaan eduskunnalla ei viela tarjonnut
rajapintaa, jonka kautta keskustelut ja muut asiakirjat olisi pystynyt rakenteisessa
muodossa lataamaan, joten palvelu oli toteutettu tiedonharavointi-menetelmalla. Vaikka
verkkosivu on edelleen olemassa, se ei enaa paivity, silla eduskunta teki verkkosivu-
uudistuksen pian uusitun version julkistamisen jalkeen, jolloin haravointiohjelma lakkasi
toimimasta. (Yrjola 4.1.2021.) Varhaisimmat sivulta [6ytyvat keskustelut ovat vuodelta
1999 ja viimeisin taysistunto, jonka tiedot sivulta edelleen I6ytyvat oli 14.3.2015 (Kansan
muisti ry. 2010).

Govt.fi on palvelu, joka nayttaa eduskunnan 2016 kayttdon otetun rajapinnan kautta
saatavilla olevat tiedot hieman eduskunnan omaa sivustoa helppokayttdisemmassa
kayttolittymassa. Keskustelupoytakirjat eivat kuitenkaan ole sivuston kautta saatavilla

olevien aineistojen joukossa. (Inha 2021)

Aalto-yliopiston tietotekniikan laitoksella toimiva Semanttisen laskennan tutkimusryhma
(SeCo), Helsingin yliopiston digitaalisten ihmistieteiden keskus (HELDIG) ja Turun
yliopiston eduskuntatutkimuksen keskus kehittavat Parlamenttisampo-nimista,
semanttisen webin teknologioille perustuvaa palvelua, joka yhdistda eduskunnan
tuottamiin aineistoihin kansanedustajien biografiatietoja ja sosiaalisen median tietoja
samaan tapaan kuin edella kuvattu Kansan muisti -palvelu. Se hyddyntaa kuitenkin
virallisia rajapintoja ja semanttisen webin teknologioita, joten sen toimivuus on pitkalla
tahtaimella turvatumpi kuin Kansan muistilla, joka kaatui eduskunnan verkkosivu-

uudistukseen. Palvelu on maara julkistaa vuoden 2022 aikana. (SeCo 2021)
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4.2 Aineiston keraaminen ja muuttaminen koneluettavaan muotoon

POYTAKIRJAT BIOGRAFIATIEDOT
Eduskunnan keskustelupdytakirjat on julkaistu verkossa N\ N\
alkuperéisista, painetuista dokumenteista skannattuina HTML
PDF:ina. Ne ja kansanedustajien biografiatiedot ladattiin |
tiedonharavointiohjelmalla.

PDF-dokumentit tallennettiin PyMuPDF-ohjelmiston
avulla yksittaisiksi PNG-muotoisiksi sivuiksi.

{3 PyMuPDF (fitz)

™
Sivut ajettiin pytesseract-tekstintunnistusohjelman lavitse. 0 pytesseract

Kansanedustajien biografiatietoja hyodyntéen etsittiin ja korjattiin ¢

aineistosta edustajien nimien seké eraiden yleisten termien kuten Y< y
"edustaja” ja "puhemies” virheellisia kirjoitusasuja. Naita

hyédynnettiin tekstin jaottelussa puheenvuoroiksi. ¢

Puheenvuorot jaoteltiin suomen- tai ruotsinkieliseksi laskemalla,
esiintyyko siina enemman suomen- vai ruotsinkielisid hukkasanoja Y Stopwords ISO

Stopwords ISO -luettelosta.

Suomenkieliset puheenvuorot perusmuotoistettiin
FinnPOS-jasentimella. Perusmuotojen lisaksi prosessi
tuotti informaatiota tekstin kieliopillisesta rakenteesta (esim.
sanojen sanaluokat).

KIELIOPILLINEN
KANDIDAATIT RAKENNE

Tekstintunnistuksen ja perusmuotoistamisen tekemat virheet
pyrittiin siivoamaan aineistosta. Tamé oli hankkeen tydlain
vaihe, joka vaati runsaasti kasityota.

Aineisto analysoitiin myos Word2Vec-algoritmilla

sanaklusterien tunnistamiseksi. Merkittavimmat klusterit
kaytiin kasin lapi ja niista |6ytyvat virheelliset muodot korjattiin

késin, niin ett& aineiston tarkeimpien sanojen pitaisi olla

tietokannassa oikein tekstintunnistuksen ja perusmuotois-

tamisen yhteydessa tapahtuneista virheista huolimatta.

VIRHEIDEN MANUAALINEN KORJAUS

-
Amazon 4+—
RDS < /
Tekstiaineisto jaoteltiin puheenvuoroiksi, yhdistettiin kansan-
edustajien biografiatietoihin ja tallennettiin lopulta pilvessa
(Amazon RDS) sijaitsevaan PostgreSQL-tietokantaan. O Gl

Kuva 4. Yleisesitys kehittamistyoni aineiston keraamisen, analysoinnin ja tietokantaan tallettamisen

tydvaiheista ja niissa kaytetyista tekniikoista (ks. alaluvut 4.2.1-4.4.2).
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Kuvailen seuraavassa, miten kerasin aineistona kayttamani taysistuntojen
keskustelupdytakirjat ja kansanedustajien biografiatiedot seka miten niita kasittelin.
Prosessi oli luonteeltaan vapaamuotoinen ja iteratiivinen eli samoja tyovaiheita useasti
toistava. Eri tydvaiheita tyostettiin osin rinnakkain ja usein myohemmassa vaiheessa
huomatut ongelmat johtivat prosessissa taaksepain palaamiseen. Nama tybvaiheet

toteutettiin kokonaisuudessaan Python-ohjelmointikielen avulla.
4.2.1 Aineiston keraaminen tiedonharavoinnin avulla

Kehittamistydn produktiivisen osan ensimmaisena tydvaihe oli pdf-muodossa julkaistujen
eduskunnan keskustelupdytakirjojen ja kansanedustajien biografiatietojen kerddminen.
PDF-muodossa julkaistuja suomen- ja ruotsinkielisid poytakirjoja on yhteensa 411
kappaletta ja eduskunnan sivuilta I6ytyy 2 605 kansanedustajan tiedot, joten tietojen
kerddminen kasitydna yksi kerrallaan olisi ollut varsin ty6lasta. Niinpa paatyin

kirjoittamaan haravointiohjelmat, jotka hakivat haluamani tiedot automaattisesti.

Kanadalainen journalisti Nael Shiab (2015) on pohtinut tiedonharavoinnin etiikkaa
journalistisena tiedonhankintakeinona. Han tekee eron haravoinnin ja hakkeroinnin valille:
"Toimittajien ei tulisi yrittdd urkkia suojattua dataa. Jos tavallinen kayttaja ei paase tietoon
kasiksi, ei journalistienkaan tulisi sita yrittda saada kasiinsa.” Shiab kehottaa myos
kunnioittamaan mahdollisia sivuston yllapitajan asettamia rajoituksia tietojen haravoinnille,
jotka ilmoitetaan vakiintuneen kaytannoén mukaisesti verkko-osoitteen juurihakemistoon
sijoitetussa robots.txt-nimisessa tiedostossa. (Shiab 2015.) (Eduskunnan sivuilla ei ole

robots.txt-tiedostoa, joka asettaisi rajoitteita tiedonharavoinnille.)

Shiabin haastattelemat toimittajat ovat erimielisia siita, tulisiko journalistin jollain tapaa
ilmaista olevansa journalisti tiedonharavoinnin yhteydessa (Shiab 2015). Suomalaisenkin
journalismin eettisten ohjeiden mukaan ”journalistin on suositeltavaa ilmoittaa
ammattinsa” tietoja hankkiessaan (JSN 2011) ja samalla linjalla on osa Shiabin
haastateltavista. Esimerkiksi Ottawa Citizen -sanomalehden Glen McGregor kertoo
lisddvansa haravointiohjelmansa lahettamiin http-otsikkotietoihin yhteystietonsa ja
kehotuksen ottaa yhteyttd, mikali asiassa on ongelma. L’Actualité-sanomalehden Philippe
Gohier taas sanoo mieluummin esiintyvansa anonyymina tietoja keratessaan. (Shiab
2015.) Koska itse toimin tata kehittamistyota varten tietoja keratessani opiskelijan enka
toimittajan roolissa, katsoin, etta yhteystietojen lisddaminen haravointiohjelman [&hettadmiin
tietoihin ei tdssa tapauksessa ollut tarpeen. Keratessani tietoja ammatillisiin tarkoituksiin

noudatan kuitenkin McGregorin kuvailemaa kaytantoa.
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Varsin yleinen eettinen kaytantd on myds kayttaa esimerkiksi 2 sekunnin mittaista viivetta
sivulatausten valissa palvelimen ylenmaaraisen kuormittamisen valttamiseksi. Talla on
myos kaytannollinen merkitys, silla monilla servereilla on kaytossa
palvelunestohydkkaysten torjuntaan tarkoitettu suojausohjelmisto, joka estda samasta

verkko-osoitteesta tulevat pyynnét, jos niita 1ahetetdan lilan nopeaan tahtiin.

Edella kuvattuja eettisia periaatteita seuraten rakensin tiedonharavointiohjelmat eli ns.
skreipperit poytakirjojen ja biografiatietojen kerdamista varten. Yksinkertaisimmillaan
haravointiohjelma voisi toimia niin, ettd se hakee sivun html-muotoisen 1ahdekoodin
esimerkiksi Python-ohjelmointikielen requests-moduulilla ja keraa halutut tiedot sita
analysoimalla. Eduskunnan sivut on kuitenkin toteutettu ns. verkkosovelluskehyksella
(web framework), jossa verkkosivu rakentuu vasta kayttajan selaimessa eika lahdekoodi
sisalla kaikkea sivun teksti- tai muuta sisaltéa. Niinpa kummankin haravointiohjelman
toteuttamisessa hyddynnettiin Pythonin selenium-moduulia, joka on Selenium WebDriver -
ohjelmistoon perustuva selainautomaatiokirjasto. Se mahdollistaa Chromen tai muiden
verkkoselainten kayttamisen ohjelmallisesti ja selaimen muistiin tallentuvien tietojen

lukemisen.

Poytakirjat keraava haravointiohjelma on varsin suoraviivainen. Linkit kaikkiin
dokumentteihin I6ytyvat samalta sivulta hakuvalintojen takaa, joten skreipperi kay
yksinkertaisesti lapi digitoitujen valtiopaivaasiakirjojen luettelon (Eduskunta 2018b)
vuosikymmen vuosikymmenelta ja vuosi vuodelta, etsii kaikki "Pdytakirjat’-hakuvalinnalla
I6ytyvat dokumentit ja lataa ne. Kansanedustajien biografiatiedot kerdava
haravointiohjelma joutuu lisdksi huomioimaan, ettd kansanedustajahaku (Edustunta s.a.-
a) nayttaa vain 20 kansanedustajaa kerralla. Nain ollen skreipperi joutuu kdymaan |api
suuren joukon tulossivuja seka viela varsinaiset kansanedustajien tiedot sisaltavat sivut.
Kun joka sivulatauksen jalkeen pidetdan 2 sekunnin tauko, kansanedustajien tietojen

lataaminen kestaa ohjelmalta pari tuntia.
4.2.2 Tekstintunnistus

Jotta alkujaan paperille painetut pdytakirjat olisivat kaytettavissa laskennallista analyysia
varten ja siirrettavissa tietokantaan ne pitaa ensin muuttaa koneluettavaan
merkkimuotoon. Skannatut poytakirjan sivut ovat kuvia tekstista. Vaikka nakevan inmisen
kannalta eri tallennus- ja esitystavoilla ei ole tavallisimmissa kayttotilanteissa suurtakaan
kaytannén eroa, tietokoneen — tai ruudunlukijaa kayttavan nakdvammaisen ihmisen —
kannalta ei ole lainkaan yhdentekevaa, esitetaankd tieto kuvana vai merkkimuodossa eli

yksittaisind merkkeina.
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Skannattu teksti muutetaan merkkimuotoon kayttamalla optista tekstintunnistusta, josta
kaytetdan usein englanninkielista lyhennettd OCR (optical character recognition). Tama
on menetelma3, jossa tavallisesti koneoppimista hyédyntaen tunnistetaan kuvissa

esiintyvat tekstit ja muutetaan ne koneluettaviksi merkkijonoiksi.

Eduskunnan sivuilta ladattavissa pdf-tiedostoissa on mukana Adobe Acrobat X -ohjelmalla
tehty tekstintunnistus (Apilo 2018). Valitettavasti tekstintunnistuksen laatu on kuitenkin
hyvin vaihteleva. Tassa esimerkki paaministeri Cajanderin puheesta eduskunnassa

30.11.1939 Neuvostoliiton aloitettua sotatoimet Suomea vastaan:

Kuluneina viikkoirua on hallitus ol~ut jatkuvasti kooketuksessa ,eduskunnan herra puhemiehen
Ja eduskuntaryhmien puheenjohtajien ja heidédn kauttansa eduskuntaryhmien kanssa. Tilante,en
kehittyessé nykyiselle asteelleen hallitus kuitenkin katsoo selké asianmukaiseksi etté
velvollisuudekseen siiné .t:arlmituksessa ja jérjestyksessé kuin valtiopédivéjérjestyksen 36 §
edelil.yttda, antaa eduskunnalle kokonaisuudessaan tiedonannon Suomen suhteista
Sosialististen Neuvostotasavaltain Liittoon ja tulee herra ulkoasiainministeri antamaan asiasta
yksityiskohtaisen seiostuksen. Siitd on nékyva, ,ettd hallitus on kaiken aikaa tehnyt voitavansa
pdaaéttavésti puolustaakseen Suomen etua ja oikeUJfta. Samalla on oltu valmiit sovittel,emaan,
missé se 0111 ollut mahdollista.

Vaikka laatu on osassa aineistoa selvasti tata parempikin, pistokoeluontoisesti tutkittuna
tekstintunnistuksen taso oli kuitenkin kokonaisuutena arvioni mukaan liilan heikko ainakin
vanhemmissa poytakirjoissa, jotta merkkijonoksi muutettu teksti olisi sellaisenaan
kayttokelpoista. Niinpa paadyin toteuttamaan tekstintunnistuksen aineistoon itse. Useiden

iteraatioiden jalkeen paadyin lopulta seuraavanlaiseen tekniseen ratkaisuun:

Ohjelma kay lapi kaikki poytéakirjat ja tallentaa jokaisen sivun vuorollaan png-muotoiseksi
kuvaksi Pythonin PyMuPDF-moduulin avulla. Kuva syotetaan pytesseract-
tekstintunnistusmoduulille, joka hy6dyntaa Hewlett Packardin ja Googlen kehittamaa
Tesseract OCR -kirjastoa (Tesseract OCR 2015) ja tekstintunnistuksen lapikaynyt aineisto

tallennetaan lopulta poytakirjoittain ilmitekstitiedostoiksi (plain text file).

Vaikka alkuperaiset pdf:t on skannattu 300 dpi:n tarkkuudella, kuvien tallentaminen
alkuperaista korkeammalla tarkkuudella vaikutti parantavan kokeiluissa hieman
tekstintunnistuksen laatua. Suurempi tarkkuus kuitenkin myds hidastaa tunnistusta:
karkeasti ottaen kuvan tarkkuuden tuplaaminen nelinkertaistaa siihen kuluvan ajan.
Paadyin lopulta kayttamaan alkuperaista 300 dpi tarkkuutta, silla pieni laadun

parantuminen ei ollut mielekkdassa suhteessa kasvaneeseen laskentatehovaatimukseen.
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Kun pytesseractille viela kerrotaan, ettd dokumentit ovat suomenkielisia, tekstintunnistus
tuottaa kohtuullisen hyvia tuloksia. Tassa edella esimerkkina kaytetty patka paaministeri

Cajanderin puheesta Tesseractin avulla merkkimuotoon muutettuna:

Kuluneina viikkoina on hallitus ollut jatkuvasti kosketuksessa eduskunnan herra puhemiehen ja
eduskuntaryhmien puheen johtajien ja heidén kauttansa eduskuntaryhmien kanssa. Tilanteen
kehittyessé nykyiselle asteelleen hallitus kuitenkin katsoo sekd asianmukaiseksi etté
velvollisuudekseen siiné tarkoituksessa ja jérjestyksessé kuin valtiopéivéjarjestyksen 36 $
edellyttad, antaa eduskunnalle kokonaisuudessaan tiedonannon Suomen suhteista
Sosialististen Neuvostotasavaltain Liittoon ja tulee herra ulkoasiainministeri antamaan asiasta
yksityiskohtaisen. selostuksen. Siitd on nékyva, ettd hallitus on kaiken aikaa tehnyt voitavansa
paéttavasti puolustaakseen Suomen etua ja oikeutta. Samalla on oltu valmiit sovittelemaan,

missé se on ollut mahdollista.

Vaikka tekstissa on edelleen pienia virheita, tekstintunnistuksen laatu on selvasti edellista
esimerkkia parempi. Vaikka OCR-laatu edelleen vaihtelee ja on joissain dokumenteissa
selvasti huonompi kuin tassa esimerkissa, pistokoeluontoisesti testattuna se on

suomenkielisissé teksteissa kautta linjan parempi, kuin alkuperaisessa pdf:ssa.

Ongelmaksi tosin muodostuu, ettd poytakirjoissa on sekd suomen- etta ruotsinkielisia
teksteja. Tesseract ei suoriudu yhta hyvin ruotsinkielisen tekstin muuttamisesta
merkkimuotoon kun kaytdossa ovat suomen mukaiset kieliasetukset. Esimerkkina RKP:n

patka kansanedustaja Ole Wasz-Hockertin puheenvuorosta taysistunnossa 26.3.1985:

Fér mdngen beslutsfattare, sdvél pa det kommunala som rikspolitiska planet, kommer en
noggrann genomlé&sning av den nu framlagda redogérelse att klargbra dagens situation inom
hélsovérdspolitiken. Man kan ur redogérelsen utldsa hur utvecklingen av vét hélso- och
sjukvérd inriktat sig pd och anpassat sig efter de sjukdomsgrupper som under olika skeden

drabbat landets befolkning.
Tassa sama sitaatti alkuperaisen pdf:n OCR-aineistosta:

Fér mangen beslutsfattare, savéal pé det kommunala som rikspolitiska planet, kommer en
noggrann genomldsning av den nu framlagda re- dogérelse att klargbra dagens situation inom
hél- sovardspolitiken. Man kan ur redogérelsen utldsa hur utvecklingen av var hélso- och
sjukvard inrik- tat sig pa och anpassat sig efter de sjukdomsgrup- per som under olika skeden
drabbat landets be- folkning.

Systemaattisina ongelmina ovat varsinkin Q- ja A-kirjainten korvautuminen G- ja A-
kirjaimilla. My6s monien kansanedustajien nimissa esiintyva E-kirjain muuttuu usein esim.
numeroksi 6. Paikoin Tesseract ei myoskaan ymmarra, etta sivun teksti on kaksipalstaista

ja lukee eri palstojen vierekkaiset rivit yhdeksi riviksi, joka sotkee sisallon pahoin.
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Painolaadultaan huonommista aineistoista Tesseract suoriutuu vaarilla kieliasetuksillakin
silti paremmin kuin eduskunnan pdf:ien tekstintunnistukseen kaytetty Adobe Acrobat X.
Tassa patka kansanedustaja Vilhelm Rosenqvistin puheenvuorosta kieltolakiehdotuksen

kasittelysta 18.2.1909 Tesseractilla kasiteltyna:

Det synes mig, att -ndgon egentlig diskussion om denna frdga é&r fullkomligt onidig. Det géller nti
hvad som é&r det naturliga, det Téitipiga och det passande; och meningarna i detta af- seemide
tyckas ju vara olika. Da saken en géng blifvit "hdnskjuten till landtdagen, féreslar jag, att vi utan

vidare méite skrida till omréstning. Fér egen del férordar jag herr talmannens férslag.
Sama PDF:ssa Acrobatin tekstintunnistuksen jaljilta:

Detsynesmig,att -ndgcm egenflig diskussion om denna fraga &r fullkomligt .dfWdig. Det géller
nu hvad som &r det naturliga, det lat11pliga och det passande; och meningarna i detta af-
set!t'lde tyckas ju vara oHka. Da saken en gang blifvit hartskjuten tilllandtdagen, féreslar jag, att

vi utan vidare n'Jfrtte skrida till omréstning. F6r eg-en del férordar jag herr talmannens férslag.

Parhaan tuloksen saamiseksi aineisto olisi luultavasti aiheellista ajaa pytesseract-
moduulin lapi kahdesti: kerran suomen ja kerran ruotsin kielen mukaisilla asetuksilla ja
yhdistaa tulokset. Tata ei valitettavasti ole ollut mahdollistaa taman kehittamistyon
puitteissa, johtuen varsinkin tekstintunnistuksen vaatimasta pitkasta laskenta-ajasta.
Tekstintunnistusprosessi oli teknisesti sinansa suoraviivainen, mutta laskennallisesti
varsin raskas. Jatettyani pois ruotsinkieliset poytakirjat, jotka sisaltavat vain asiakirja-
aineistoa, ei varsinaista keskustelua (Puttonen et al. 2012), sain puristettua ympari
vuorokauden raksuttaneella late 2013 -mallin 27" iMac-pdytakoneella koko aineiston
tekstintunnistuksen vaatiman ajan noin kolmeen viikkoon. (Aineiston ensimmainen
lapimeno viela pari viikkoa pitempaan, koska kaytin aluksi 400 dpi:n resoluutiota png-
kuvissa ja ruotsinkieliset aineistot olivat mukana.) On tosin syytd huomioida, etta
prosessointiaikaa olisi helposti lyhennettyd murto-osaan tasta hyédyntamalla useampaa
prosessoriydintd samanaikaisesti tai viela mieluummin suorittamalla laskennan
pilvipalveluna rinnakkaislaskentana. Oman osaamiseni asettamien rajoitteiden vuoksi
kaytdssa oli kuitenkin vain yksi iMacin moniytimisen prosessorin ytimista, eli koneen

maksimitehosta oli kaytdssa vain murto-osa.
4.3 Aineiston analysointi ja jarjestaminen

Aineiston keruu- ja kasittelyvaiheen ylivoimaisesti vaikeimmaksi ja tyolaimmaksi
osuudeksi osoittautui tekstintunnistuksen lapi kdyneen materiaalin (ilmitekstitiedostot)
analysointi ja jarjestaminen siten, etta kansanedustajien puheenvuorot eroteltiin muusta
tekstista, esimerkiksi aanestystuloksista ja kirjallisista kysymyksista, ja pyrittiin

tunnistamaan, kuka kansanedustaja kulloinkin on aanessa.
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Kuva 5. Esimerkki keskustelupdytakirjan aukeamasta. Puhujien nimet on korostettu sinisella ja

oranssin savylla muut sellaiset tekstit, jotka eivat ole keskustelua.
4.3.1 Keskustelun erottaminen muusta aineistosta

Yhtena keskeisimpana haasteena aineiston kasittelyssa on erotella, mitka rivit
poytakirjoissa ovat keskustelua ja mitka jotakin muuta, kuten esimerkiksi danestystuloksia
tai kirjallisia kysymyksia. Tata hankaloittavat satunnaiset painovirheet, skannauksessa ja
tekstintunnistuksessa tapahtuneet virheet seka satunnaistekijat kuten esimerkiksi uuden
kappaleen alkaminen tdsmalleen sivun ylalaidasta, jolloin uutta puheenvuoroa ei edella

tyhjaa rivia, jota voisi kayttaa indikaattorina siita, ettd puhuja vaihtuu. Lisaksi on

huomioitava eduskunnan pdytakirjanpitokaytannoissa tapahtuneet muutokset.

Salla Simola, joka on tutkimustaan varten koostanut koneluettavan aineiston eduskunnan
keskustelupdytakirjoista vuosilta 1907—-2018, kuvaa julkaisemattomassa tyopaperissaan
(2020) kayttamansa menetelmat keskusteluosuuksien ja puhujien tunnistamiseen
eduskunnan skannatuista keskustelupdytakirjoista. Simola on tydssaan ratkonut osin
tasmalleen samoja ongelmia kuin itse olen kehittamistydssani tehnyt, mutta hanen
artikkelinsa ei ole valitettavasti ollut kaytettavissani kehittamistyon produktiivista osiota
tehdessani, silla se on valmistunut vasta loppuvuodesta 2020, kun itse painin naiden
ongelmien kanssa edeltdvana kesana. Simolan valitsemat menetelmat, tydssa kohtaamat
haasteet seka hanen ratkaisunsa niihin vastaavat kuitenkin joiltain osin omiani, joskin han

on toiminut itseani jarjestelmallisemmin ja soveltanut laskennallisia ratkaisuja myos
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joihinkin sellaisiin ongelmiin, joita olen itse I&htenyt ratkomaan kasityona. Sita, etta
olemme paatyneet toisistamme tietdmatta osin samoihin ratkaisuihin aineiston
kasittelyssa voi kuitenkin mielestani pitda epasuorana validaationa sille, etta valitsemani
menetelmat ovat ainakin nailta osin periaatteessa mielekkaitd. Vaikka oma kehittamistyoni
vastaa osin samoihin haasteisiin kuin Simolan tyépaperi, suosittelen silti lampimasti siina
kuvattuihin menetelmiin lahemmin tutustumista, mikali lukija harkitsee kayttavansa
kehittamistydni havaintoja pohjana oman eduskunnan keskustelupdytakirjojen haku-,

analysointi- tms. tydkalunsa kehittamiseen.

Lopputuloksen kannalta uskoakseni kaikkein merkittavin ero Simolan ja oman
Iahestymistapani valilla on, ettd han on jakanut prosessin vaiheisiin siten, ettd han on
ensin tunnistanut poytakirjojen keskustelua sisaltavat osiot ja vasta sen jalkeen lahtenyt
pilkkomaan niitd yksittaisiksi keskusteluiksi (Simola 2020), kun taas itse olen edennyt
kunkin poytakirjan lapi systemaattisesti rivi rivilta ja pyrkinyt arvioimaan, kuuluuko rivi
keskusteluun, korjaten samalla myds joitakin tekstintunnistuksessa tehtyja virheita. Tama
on vaatinut tilapohjaista (state-based) lahestymistapaa, jossa kullakin hetkella pidetaan
muistissa keskeiset tiedot esimerkiksi siita, onko kyseessa puheenvuoro, kuka kulloinkin
aanessa olevasta puhuja on jne. Jalkikateen arvioiden valitsemani lahestymistapa on
huomattavasti alttiimpi virheille, silla yksittainen virheellisesti tulkittu tai huomaamatta
jaanyt "tilan” muutos — esimerkiksi vaihdos keskustelusta muuhun sisaltéon tai puhujan
vaihdos — kertautuu nopeasti ja aiheuttaa virheellisia tuloksia myods seuraavissa osioissa.
Kun tarkastellaan lopputulosta, nahdaankin, ettd koodini on tosiaan pudottanut pois
merkittdvan osan keskusteluista virheellisesti pois (ks. alaluku 5.1.1). Valitettavasti taman
ongelman laajuus on valjennut minulle vasta produktiivisen osan loppupuolella, joten sen

korjaaminen ei ole ollut endad mahdollista taman kehittdmistydn puitteissa.

Pyrin seuraavassa erittelemaan aineiston keskeiset virheille altistavat tekijat, jotta samaa

mahdollisesti mydhemmin yrittavat voisivat valttya tekemasta samoja virheita.

Seka oman ettd Simolan (2020) kayttaman lahestymistavan ytimessa on ollut tunnistaa
puheenvuorojen aloitusrivit etsimalla kaikki sellaiset rivit, jotka ovat kappaleen
ensimmaisia ja joissa esiintyy kaksoispiste. Itse olen ratkaissut puhujan tunnistuksen niin,

ettd jos kaksoispistetta edeltdva osio rivista alkaa "Edustaja”, "Ed.”, "Puhemies”,

"Varapuhemies”, "lkapuhemies”, "Senaattori”’ tai sanalla, johon sisaltyy "ministeri”,
tutkitaan tarkemmin, onko kyseessa todellakin uuden puheenvuoron alku, vai esimerkiksi
vastauspuheenvuoroon sisaltyva viittaus edeltdvaan puhujaan ("Ed. Niemiselle sen sijaan
sanoisin: ...”) sitd pidetdan kandidaattina uudeksi puheenvuoroksi ja koitetaan selvittaa,

vastaako osion sisalto jonkun ajankohtaan sopivan kansanedustajan nimea.
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Ennen kuin puhuja yritetdan tunnistaa (ks. seuraava alaluku) kaksoispistetta edeltavasta

LI H

osiosta poistetaan ilmaisut kuten ”(vastauspuheenvuoro)”, “joka puheenvuoron saatuaan
lausui”, "sai puheenvuoron ja lausui”, ”-n puheenvuoro”, "kysyy”, "jatkaa”, "toteaa” ym.,
joita varsinkin vanhimmissa poytakirjoissa usein esiintyy. Lisaksi olen tehnyt listan n.
I6ytamistani 450 sanasta tai fraasista, jotka esiintyvat jossain kohdin tekstia edella
mainittujen alkutunnisteiden kuten "Edustaja” ja kaksoispisteen valissa, mutta jotka eivat

ole kansanedustajien nimia.

Asiaa hankaloittavat satunnaiset painovirheet, skannausvaiheessa kriittiseen paikkaan
osuneet roskat seka tekstintunnistuksen tekemat virheet. Esimerkiksi lyhenteesta "ed.”
(edustaja) olen 16ytanyt aineistosta 29 erilaista virheellistd muotoa: "ed ”, "ed-", "fd”, "hd”,
’kd”, "rd”, "fa.”, "fa”, "fa”, "fg.”, “ea.”, "ead.”, "ed ”, "td.”, "bd”, "'md”, "pd”, “od.”, "id.”, "tid.”
"edd”, "fed”, "fda”, "eid”, "edi ”, "f4.”, "f4d.”, "fidd.” ja "fida”. Erilaisia sanan "puhemies”
virheellisia muotoja olen I6ytanyt 83. Myos lukuisat muut virheet, epajohdonmukaisuudet
ja vaihtelevat kaytannét hankaloittavat tehtavaa. Olen pyrkinyt ratkaisemaan tallaiset
ongelmat siten, etta kutakin koodiversiota on testattu joukolla keskustelupatkia, katsottu
pystytaanko jokaiselle tunnistetulle puheenvuorolle tunnistamaan myoés puhuija (ks.
seuraava alaluku) ja mikali ei, muokattu koodia, kunnes kaikki nain havaitut virheet ja
puutteet on saatu korjattua. Tata on iteroitu siihen asti, kunnes koodi ei enaa vaikuta uusia
keskustelupatkia analysoitaessa tuottavan virheellisia tuloksia, vaan tekstipatkien puhujat
pystytaan paaosin tunnistamaan, tai tekstipatkat luokittelemaan ei-keskusteluksi.
Epasystemaattinen lahestymistapa on kuitenkin johtanut siihen, ettd koodi on
monimutkaista ja tdynna harvinaisten poikkeustapausten ja virheiden korjaamisen
vaatimia kdmpeldita ratkaisuja, mika ei jalkeenpain arvioiden ole paras tapa toimia,
varsinkin kun erilaiset tiettyd ongelmaa varten kehitetyt ad hoc -ratkaisut saattavat
aiheuttaa toisissa kohdin hankalasti ennakoitavia uusia virheita. Simola (2020) on toiminut
téssa suhteessa toisin ja pyrkinyt luomaan vain kourallisen johdonmukaisia saantoja, joilla
saavutettavaa tulosta han validoi suhteessa satunnaisesti valittuihin poytakirjoihin. Han
tyytyy siihen, ettd paasaantoja soveltamalla paastaan yli 90 prosentin tarkkuuteen eika

edes lahde yrittdmaan harvinaisimpien erikoistapausten kasittelya.
4.3.2 Keskustelijan tunnistaminen

Puheenvuorojen erottelun liséksi keskeinen vaihe aineiston analysoinnissa ja

jarjestamisessa on sen tunnistaminen, kuka kansanedustaja kullakin hetkelld puhuu.

Vuoden 1999 valtiopaivien 2. pdytakirjaan (istunnot 29.10. asti) saakka poytakirjoissa
noudatetaan tiivista ilmaisutapaa, jossa puhuva kansanedustaja tai ministeri ilmaistaan

lahtokohtaisesti pelkalla sukunimella (esim. "Ed. Lehtimaki”, "Ulkoministeri Hackzell”).
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Tata uudemmissa poytakirjoissa puhujien nimet kirjoitetaan virhetulkinnoille vahemman
alttiissa muodossa "Koko nimi /eduskuntaryhman lyhenne”. Vuosien 1989-2010
valtiopaiviltd on lisdksi tuotettu hakemisto, jossa on lueteltu kaikki kunkin kansanedustajan
taysistunnoissa pitdmat puheenvuorot (Puttonen et al. 2012), mutta koska naiden sinansa
huomattavasti selkedmpien puhujatietojen huomioonottaminen olisi vaatinut
koodimuutoksia, paatin rajata tarkasteluni niihin vain dokumentteihin, joissa on kaytdssa

vanha, tiiviimpi tapa, eli pdytakirjoihin 1/1907-11/1999.

Jos samoilla valtiopaivilla on ollut useita kansanedustajia, joilla on sama sukunimi,
erotellaan samannimiset kansanedustajat poytakirjoissa etunimen ensimmaisen kirjaimen
avulla (esim. "Ed. M. Mattila”, "Ed. V. Mattila”), tai jos myds etunimen ensimmainen kirjain
on sama, koko nimella (esim. "Ed. Jari Koskinen, "Ed. Johannes Koskinen”). Muutaman
kerran kansanedustajina on ollut samanaikaisesti myos tayskaimoja, jolloin poytakirjoissa
heihin viitataan molempien/kaikkien etunimien alkukirjaimilla (esim. "Ed. T. M. Koivisto”,
"Ed. T. T. Koivisto”). Vuosien 1907-08 poytakirjoissa etunimikirjain ilmoitettiin sukunimen
jalkeen. Kaytantd vanhimmissa poytakirjoissa muutenkin hieman erilainen kuin
myohemmissa poytakirjoissa, esim. Oskari Laineeseen viitataan nimella "Ed. Laine, O.” ja

hanen lahes-kaimaansa Oskar Laineeseen nimella "Ed. Laine, O. F.”.

Jos ei huomioida tekstintunnistuksessa tapahtuneita virheita (joista lisaa alla), useimpien
kansanedustajien tunnistaminen onnistuu kohtuullisen helposti vertaamalla sukunimea tai
nimikirjain—sukunimi-yhdistelmaa kansanedustajien biografiatietoihin, huomioiden siis eri
kansanistujien toimikaudet ja suomen muuttunut oikeinkirjoitus, eli W-kirjaimen
korvautuminen V:11a 1900-luvun alkupuolella. Jonkin verran haasteita syntyy kuitenkin
kansanedustajien muuttuneista nimista, seka siita, etta kaikki eivat kayta kutsumanimena
ensimmaista etunimeaan. Muuttuneet sukunimet jakautuvat avioliiton tai avioeron vuoksi
muuttuneisiin naiskansanedustajien nimiin, joissa useimmissa tapauksissa on kyse
yhdistelmasukunimen ottamisesta ja yhdistelmaosan pudottamisesta sukunimesta, seka
muihin sukunimimuutoksiin. Jalkimmainen ryhma koostuu paaosin fennomanian aikaisista
sukunimien suomennoksista (esim. Serlachius — Sarkilahti), mutta joukossa on myds pari
esimerkkia varhaisten vasemmistokansanedustajien vaihtelusta ns. sotanimien (nom de
guerre) ja syntymanimien valilla (esim. Edvard Valpas, alkuperaiselta nimeltdan Hanninen

— Valpas kaytti valilla nimestdan myos muotoa Valpas-Hanninen).

Olen koonnut taulukkoon liitteessa 1 ne pdytakirjaan merkityt nimet, joissa
kansanedustajan biografiatietoihin merkittya nimea ei ole voinut helposti suoraan paatella
edella pelkastaan etunimen alkukirjaimen, sukunimen ja toimikauden perusteella, vaan

oikean kansanedustajan identiteetin selvittdminen on vaatinut enemman salapoliisity6ta.
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315 | Helenelunmd Helenelund Myo6s kansanedustajien nimissa esiintyy runsaasti

316 Helenmiwvs Helenius . . . . . . .
s A tekstintunnistuksen, skannausroskien ja painovirheiden
317 eniu s Helenius
s [Hslenius Helenius aiheuttamia virheellisid muotoja. Olen koonnut
319 Helemius Helenius . . N . . Lo
320 | Helemnius Helenius aineistosta kasityona yli 1 700 virheellistd muotoa,
32 Holeni Heleni - a . . apg e
[ o mutta tdma lukema on varmasti alakanttiin, sill4 olen
228 Helo Helo koostanut erikseen virheellisia muotoja myo6s
324 He1lo Helo
325 | Helo Helo tekstintunnistukselle hankalista merkkijonoista, joita
= ::: :e:" esiintyy useissa eri nimissa (esim. "-backa”, "-én”, -
> elo
Hello Helle qvist”), jotka kdydaan lapi ennen kuin koodi alkaa etsia
329 Haidenheimo Hiidenheimo e .. . I . .
Wi Hiidenhaimo yksittaisten nimien virheellisia muotoja. Vaikka
SN L Hidenhaimo suhteellisesti eniten ongelmia on itsenaisyyden
332 Hiidenbeimo Hiidenheimo
Hiidenmheimo Hildenheimo alkuvuosikymmenten painolaadultaan heikompien
334 Hildén Hildén . tk .. t k t . o t . t .. k I . .
555 [Tibdia Hiden poytakirjojen teksteissa ja ruotsin- tai vieraskielisissa
Hilditn Hildén nimissa, varsinkin jos niissa esiintyy kirjaimia, joita ei
337 Hildéx Hildén ,
330 Hilkdon Hildén suomenkielisissa sanoissa kaytetd kuten C, E, F, Q, Z
339 Hiel Hiel . . . . . . . . .
e - ja A, myds uudemmissa aineistoissa esiintyy jonkin
340 Honen Homén
341 Homden Homén verran virheellisia muotoja ja myos aivan tavallisista
342 Homadn Homén

suomalaisista nimista mahtuu mukaan virheellisia

Kuva 6. Esimerkkeja kirjoitusasuja, jos ne esiintyvat aineistossa usein.

tekstintunnistuksen tuottamista Esimerkiksi nimen "Vennamo” virheellisia muotoja olen
kansanedustajien nimien aineistosta I0ytanyt perati 33 kpl — varmasti pitkalti
virheellisistd muodoista. siksi, ettd SMP:n Veikko Vennamo on yksi eniten

eduskunnan historiassa danessa olleista kansanedustajista.

Paadyin poistamaan aineistosta valihuudot, mika onnistui paaosin helposti, silld ne on
poytakirjoissa kirjattu sulkeisiin. Joskus jompikumpi sulkeista kuitenkin puuttuu virheellisen
tekstintunnistuksen vuoksi, asia muuttuu heti hankalammaksi. Mydskaan
jatkopuheenvuorojen — esim. jos puhemies keskeyttda ensin puhujan ja antaa tdman
sitten jatkaa — yhdistdminen oikeaan puheenvuoroon ei yleensa onnistunut oikein, silla
jatkopuheenvuoron alussa ei poytakirjaan ole merkitty kuka puhuu. Asia ilmaistaan
useimmiten ilmaisulla "Puhuja jatkaa”, mutta valillda myos jollain muulla tavalla, esimerkiksi
"Senjalkeen paaministeri jatkaa” tai "Puhuja jatkaa lavalta”. Sanapari "Puhuja jatkaa” voi
kaiken lisaksi esiintyd myds muissa konteksteissa, esimerkiksi puhemiehen kehotuksena

tai poytakirjaan merkittyna toteamuksena, esim. "Puhuja jatkaa edelleen puhettaan.”
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Kun puheenvuorot on saatu erotettua muusta aineistosta ja puhujan nimi on saatu selville,
ne tallennetaan TSV-muodossa®. Tiedoston sarakkeina ovat itse puheenvuoron lisaksi
istunnon paivamaara, puhujan nimi, etunimen perusteella paatelty sukupuoli?,

eduskuntaryhma, asema (rivikansanedustaja vai esim. ministeri) ja sivunumero.
4.3.3 Perusmuotoistaminen ja sanaluokittelu suomen kielen jasentimella

Kun puheenvuorot on saatu erotettua muusta aineistoista ja jarjestettya puhuijittain TSV-
tiedostoiksi, puheenvuorot kdydaan viela Iapi suomen kielen jasenninta hydédyntaen
sanojen perusmuotojen ja kieliopillisten piirteiden selvittdmiseksi. Samassa yhteydessa
tekstistd poistetaan hukkasanat, eli sisalldllisesti vailla itsendistd merkitysta olevat yleiset

side- ja taytesanat.

Suomi on voimakkaasti taipuva kieli, jossa sama sana voi saada sen roolista lauseessa
riippuen kymmenia, teoriassa jopa tuhansia (Suominen 2010) erilaisia muotoja:
esimerkiksi sana "hallitus” esiintyy eduskunnan keskustelupéytakirjoissa muodoissa
"hallituksen”, "hallitusta”, "hallitukseen”, hallituksesta” jne. Keskustelujen
datajournalistisen analysoinnin kannalta olisi perusteltua, ettda saman sanan eri
taivutusmuotojen esiintymat laskettaisiin yhteen sen sijaan, etta jokainen taivutusmuoto
tulkittaisiin omaksi sanakseen ja niiden esiintymat laskettaisiin erikseen. Tama edellyttaa
tekstin normalisointia (ks. alaluku 3.2) ja suomenkielisen tekstin

normalisointimenetelmaksi soveltuu parhaiten perusmuotoistaminen eli lemmaus.

Koska aineistossa on seka suomen- etta ruotsinkielisia puheenvuoroja, ennen
perusmuotoistamista on jokaisesta puheenvuorosta selvitettdva, kumpaa kielta puhuja on
kayttanyt. (Muunkielisia — esimerkiksi saamen- tai romaninkielisia — puheenvuoroja en
aineistosta ole 16ytanyt, mutta projektin myohemmassa vaiheessa olen huomannut, etta
varsinkin uudemmissa pdytakirjoissa on paljon kaksikielisia puheenvuoroja, joissa
kansanedustaja lukee etukateen valmistellun puheenvuoron ensin ruotsiksi ja sitten

suomeksi. Vanhempien poytakirjojen perusteella tehty oletus siita, ettéd kukin puheenvuoro

3 CSV on taulukkomuotoisen tiedon tallentamiseen tarkoitettu yksinkertainen tiedostomuoto, jossa
kentat erotetaan toisistaan pilkuilla ja rivit rivivaihdoilla. TSV on sen variantti, jossa erottimena
kaytetaan pilkkujen sijasta sarkainmerkkeja (Koponen 2021). Molempia muotoja hyédynnetaan
laajasti avoimen lahdekoodin ohjelmistoissa ja datajournalismissa.

4 Kansanedustaja Kaino Haapasen (mies) ja Kaino Oksanen (nainen) sukupuoli maariteltiin kasin,
silla Kaino-etunimi ei kerro henkilén sukupuolta.



olisi yksikielinen ei siis pida paikkaansa, mika on ongelmallista, silla aineisto on

kokonaisuudessaan kasitelty olettaen, ettéd puheenvuorot ovat aina yksikielisia.)

Paadyin toteuttamaan kielen tunnistuksen laskemalla paljonko puheenvuorossa esiintyy
suomen- ja ruotsinkielisid hukkasanoja ja paattelemaan, etta teksti on suomenkielinen jos
suomenkielisia sanoja on enemman tai painvastoin. Hukkasanojen tunnistamisessa on
hyddynnetty Stopwords ISO -pakettiin (Stopwords ISO 2016) kuuluvia hukkasanalistoja,
joita on taydennetty noin parilla sadalla omalla lisdyksella. Lisatyt hukkasanat ovat
paaosin tekstintunnistuksen virheellisesti tunnistamia muotoja (niimt, méhénda) tai
vanhahtavia ilmaisuja (elikké, ofver) joilla on sama merkitys kuin jollain hukkasanalistalla
valmiiksi olevalla sanalla, mutta joukossa on my6s muutamia eduskunnan
keskustelutyyliin liittyvia erikoisuuksia, kuten "vasemmalta” ja "oikealta”, jotka esiintyvat

lahes aina vain valihuutojen yhteydessa.

Kun puheenvuorot on jaoteltu suomen- ja ruotsinkielisiin, suomenkieliset puheenvuorot
perusmuotoistetaan morfologisen jasentimen avulla. (Edellisessa alaluvussa kuvailtujen
ruotsinkielisen tekstin tekstintunnistusongelmien vuoksi paadyin lopulta olemaan
tekematta lainkaan lemmausta ruotsinkielisille puheenvuoroille.) Tarkoitukseen on
kaytettavissa ainakin nelja avoimen lahdekoodin ohjelmistoa (Hamalainen & Alnajjar
2021; John Snow Labs 2022):

1. Helsingin yliopiston yleisen kielitieteen laitoksella kehitetty Omorfi, jonka
"paranneltu painos” on aiemmin samalla laitoksella tutkijoina toimineiden Miikka
Silfverbergin ja Teemu Ruokolaisen kehittdma FinnPos

2. Turun yliopiston TurkuNLP-tutkimusryhman kehittdma Turku-neural-parser-
pipeline (TNPP) ja sen vastaava paranneltu versio Finnish-dep-parser

3. Uudempi, 2019 julkaistu Helsingin yliopiston tutkijoiden Mika Hamalaisen ja Khalid
Alnajjarin kehittdma UralicNLP

4. Yhdysvaltalaisen John Snow Labs -yhtion kehittdma monikielinen avoimen
lahdekoodin Spark NLP -jasennin tukee myds suomenkielisen tekstin
jasentamista ja lemmatisointia

Avoimen lahdekoodin jasentimien lisdksi suomen kielen perusmuotoistamiseen on tarjolla

myds joitakin kaupallisia ohjelmia, esim. Lingsoft-yhtion kehittdma FINTWOL-jasennin
(Koskenniemi 2022).

Pirinen (2019) on vertaillut Omorfin ja TNPP:n suorituskykya perusmuotoistamisessa.
Omorfi osasi perusmuotoistaa koeaineiston sanoista oikein vain n. 83 %, kun TNPP ylsi
lahes 96 % tarkkuuteen. Tama puoltaisi TNPP:n tai Finnish-dep-parserin valitsemista
perusmuotoistajaksi, mutta en valitettavasti ollut tietoinen Pirisen tutkimuksesta (enka
UralicNLP- ja Spark NLP-jasentimien olemassaolosta) siina vaiheessa kun toteutin

kehitystydn produktiivista osuutta ja olen paattynyt kayttamaan perusmuotoistajana hanen



vertailussaan huonommin menestyneeseen Omorfiin perustuvaa FinnPos-jasenninta.
FinnPos mahdollistaa jasentamiseen kaytetyn neuroverkon kouluttamisen myos itse,

mutta olen kayttanyt asennuspaketin mukana tulevaa Omorfin valmiiksi koulutettua mallia.

Yhtena keskeisena syyna FinnPosin valintaan oli se, etta olin kayttanyt sitd aiemminkin ja
saanut sen onnistuneesti asennettua kayttdmaani macOS-ymparistéon. Usein Linux-
ymparistdon suunniteltujen avoimen Idhdekoodin ohjelmien kayttéonotto ei valitettavasti
ole aina aivan mutkatonta Mac-koneilla. (Taman kehittamistyon liitteessa 2 on laatimani
ohjeet FinnPos-jasentimen asentamisesta macOS-kayttojarjestelmaan, mikali niista on

joillekin lukijoille hyotya.)

Prosessi alkaa saneistamalla TSV-tiedostoihin tallennetut puheenvuorot yksinkertaisella
algoritmilla, joka lahinna vain pilkkoo tekstin sanoiksi valilydntien kohdalta ja tekee
muutamia pienia korjauksia kuten poistaa vali- ja erikoismerkit. Saneet pilkotaan kukin

omalle rivilleen ja jos puheenvuoro on suomenkielinen, ohjataan FinnPosin kasiteltavaksi.

FinnPosiin ei ole tehty Python-rajapintaa, vaan sita kaytetaan tavallisesti komentorivilta eli
ns. komentotulkin (esim. macOS:n Paate tai Windowsin PowerShell) avulla. Olen
ratkaissut asian omalta osaltani siten, etta koodini kayttaa Pythonin subprocess-moduulia,
joka mahdollistaa rivikomentojen antamisen Pythonista. Perusmuotoistettava teksti
tallennetaan temp. txt-nimiseen tilapaistiedostoon, jonka jalkeen subprocess kutsuu
FinnPosiin kuuluvaa ftb-label-moduulia Unix-komennolla cat temp.txt | ftb-label eli
listaa tiedoston sisallon cat-komennolla ja ohjaa komennon palauttaman merkkijonon
jasentimen kasiteltavaksi. Moduulin palauttama tulos otetaan talteen kasittelya varten.

valtiopaivajarjestyksen _ valtiopaivajarjestys [POS=NOUN] | [NUM=SG] | [CASE=GEN] _

sanotaan _ sanoa [POS=VERB] | [VOICE=PSS] | [MOOD=INDV] | [TENSE=PRESENT] | [PERS=PE4]

lippudanestyksesta _  lippudanestys [POS=NOUN] | [NUM=SG] | [CASE=ELA]

nain  _  nain [POS=ADVERB] | [SUBCAT=DEMONSTRATIVE] _

lippudanestyksessa lippudanestys [POS=NOUN] | [NUM=SG] | [CASE=INE]

kaytettakésn  _  Kkayttad [POS=VERB] | [VOICE=PSS] | [MOOD=IMPV] | [PERS=PE4]
lippuja _  lippu  [POS=NOUN] | [NUM=PL] | [CASE=PAR]

joihin _  joka [POS=PRONOUN] | [SUBCAT=RELATIVE] | [NUM=PL] | [CASE=ILL] _

on _ olla [POS=VERB] | [VOICE=ACT] | [MOOD=INDV] | [TENSE=PRESENT] | [PERS=SG3]
painettuna _ painaa [POS=VERB] |[VOICE=PSS] |[PCP=NUT] | [NUM=SG] | [CASE=ESS]
jaa _ jaa [POS=PARTICLE] | [SUBCAT=INTERJECTION]
taikka _  taikka [POS=PARTICLE] | [SUBCAT=CONJUNCTION] | [CONJ=COORD]
ei _ ei [POS=VERB] | [SUBCAT=NEG] | [VOICE=ACT] | [PERS=SG3]

ja _ ja [POS=PARTICLE]

Kuva 7. Esimerkki FinnPosin ftp-label-moduulin palauttamasta tuloksesta. Alkuperaisen sanan
lisdksi ndytetdan sanan perusmuoto, sanaluokka (POS, part of speech) seka taivutusmuodot

(esim. kieliopillinen luku NUM ja sijamuoto CASE).



Aluksi yritin tehda perusmuotoistamisen yksi puheenvuoro kerrallaan, mutta tama
osoittautui erittdin hitaaksi, silla FinnPosin kaynnistaminen joka rivikomennon yhteydessa
uudestaan vie melko paljon aikaa — koko aineiston prosessointi olisi vienyt jopa
kuukausia. Paadyin littamaan tilapaistiedostoon useita puheenvuoroja perakkain ja
ohjaamaan ne jasentimen kasiteltdvaksi vasta kun tietty maara puheenvuoroja tuli
tayteen. Kokeilemalla hyvaksi maaraksi osoittautui sata puheenvuoroa kerralla, jolloin
koko aineiston prosessointiaika lyheni n. 12 tuntiin late 2018 MacBook Pron yhdella
prosessoriytimelld. Puheenvuorojen valissa kaytetdan tunnuksena merkkijonoa ” —” jota
seuraa juokseva numero valilla 0—-99. Naita merkkijonoja kaytettaan erottamaan eri
puheenvuoroihin liittyvat sanat toisistaan jasennetyn datan kasittelyvaiheessa. FinnPos
palauttaa sanan perusmuodon lisdksi myos sanaluokan ja taivutusmuodot, jotka myos

otetaan talteen myohempaa kayttéa varten.

FinnPos tekee perusmuotoistuksessa tiettyja systemaattisia virheita. Se esimerkiksi
tulkitsee virheellisesti sanan "paras” olevan sanan “"parka” taivutusmuoto. Varsinkin
erisnimet ovat FinnPosille haastavia — jostain syysta jasennin tulkitsee monet sukunimet
verbeiksi, esim. "andersson” — "anderssonda”. Olen koonnut perusmuotoistamisessa ja
tekstintunnistuksessa tai niiden yhdistelmana syntyneista yleisimmista virheellisista
muodoista lahes 3 000 suomenkielisen sanan luettelon, jota vastaan FinnPosin
palauttamia tuloksia verrataan. Jos tuloksissa on luettelosta |6ytyva virheellinen muoto, se
korvataan samasta luettelosta I0ytyvalla oikealla muodolla ja tiedolla sanan oikeasta
sanaluokasta. Vastaavassa ruotsinkielisessa luettelossa on vain n. 60 sanaa, koska
edelld kuvattujen ruotsinkielisen tekstin tekstintunnistuksen ongelmien vuoksi olen
paattanyt keskittya kehittdmistydssani padosin suomenkielisten puheenvuorojen
kasittelyyn. Tutkin alustavasti myds mahdollisuutta lemmata ruotsinkieliset puheenvuorot
Lemmy-perusmuotoistajalla (Lind 2019), mutta paadyin lopulta jattdmaan myds tdman

vaiheen pois.

Jasentamisen ja virheiden korjaamisen jalkeen puheenvuorot tallennetaan uuteen TSV-
tiedostoon, johon otetaan alkuperaisen puheenvuorotekstin liséksi luettelo jasennettyjen
sanojen alkuperaisistd muodoista luettelona, niiden perusmuodot, sanaluokat ja

taivutusmuodot.
4.3.4 Ryvastaminen Word2Vec-algoritmilla

Viimeisena kasittelyvaiheena kokeilin vielda muodostaa aineistosta sanaryppaita eli -
klustereita Word2Vec-algoritmin avulla. Word2Vec on Googlen kehittdma ja luonnollisen

kielen analyysissa yleisesti kaytetty tydkalu, joka analysoi tietyssa korpuksessa esiintyvien



sanojen keskinaista samankaltaisuutta muuttamalla ne vektoreiksi® (Mumbi 2021).
Algoritmi perustuu ohjaamattomaan oppimiseen (ks. alaluku 3.1), eli se ei kerro "oikeita”
vastauksia samaan tapaan kuin vaikkapa edella kasitelty FinnPos, vaan ainoastaan
paljastaa aineistossa esiintyvia piirteita, esimerkiksi mitkd sanat esiintyvat usein yhdessa.
Vektoreilla voidaan tehda esimerkiksi erilaisia laskutoimituksia, ja jos mallin
kouluttamiseen kaytetty aineisto on riittdvan suuri, niiden tulokset voivat paljastaa jotain
mielenkiintoista aineistossa esiintyvien sanojen suhteesta. (Google 2013) Esimerkiksi
eduskunnan keskustelupoytakirjoista koostamallani aineistolla koulutetulla malleilla
voidaan suorittaa seuraavanlaisia laskutoimituksia ja saada lahimmaksi tulokseksi tassa

lihavoidulla tekstilla kirjoitettu sanavektori:

kenraali — puolustusvoimat + tasavalta = presidentti
eduskunta — puhemies + yleisradio = hallintoneuvosto

vennamo — smp + kokoomus = ilaskivi

Kokonaisuudessaan eduskunnan keskustelujen muodostama korpus on kuitenkin liian

pieni, jotta useimmat tallaiset laskutoimitukset antaisivat kiinnostavia tuloksia.

Kaytin Word2Vecia avoimen lahdekoodin Gensim-ohjelmistopaketin (Rehlifek 2014)
avulla. Sen avulla mallin kouluttaminen on aarimmaisen helppoa. Muodostin korpuksen
keraamalla edellisessa vaiheessa perusmuotoistetut puheenvuorot perakkain yhteen
ilmitekstitiedostoon. Korpuksesta muodostetaan yksinkertainen Python-iteraattori ja
annetaan se parametriksi Gensimin Word2Vec-komennolle, joka kouluttaa mallin
aineiston perusteella alle 10 minuutissa. Valmis malli voidaan tallentaa tiedostoksi ja
hyddyntaa sitd mydhemmin uudestaan ilman, ettd sita tarvitsisi kouluttaa joka kerta

uudestaan.

Hyddynsin Word2Vecin st_similar-toimintoa merkitykseltdadn samankaltaisten sanojen
ryppaiden eli klustereiden selvittdmiseen. Muodostin ryppaat aineiston 25 000
yleisimmalle perusmuotoistetulle sanalle, mika paljasti suuren joukon
tekstintunnistuksessa tai lemmauksessa syntyneita virheellisid muotoja, silla sekad oikein
ettd virheellisesti tunnistetut sanat esiintyvat tekstissa usein samankaltaisissa yhteyksissa,

joten algoritmi yhdistda ne samaan klusteriin. Kerasin naita virheellisia muotoja

5 Vektori on matemaattinen suure, jolla on suunta ja pituus. Fysiikassa esimerkiksi voimia kuvataan
vektoreina. Vektoreilla voidaan suorittaa monia laskutoimituksia kuten yhteen-, vahennys- ja
kertolaskuja. (Tran 2021)



edellisessa alaluvussa kuvailemaani virheellisten muotojen listaan ja suoritin
perusmuotoistamisen uudestaan niin, etta virheet korjattiin. Taman jalkeen koulutin mallin
ja tein ryvastamisen uudestaan. Kerasin uusia paljastuneita virheellisia muotoja listaan ja
toistin prosessin muutamia kertoja kunnes listan alkupaassa (kaikkein yleisimpien sanojen

kanssa samoisa ryppaissa) ei enaa virheellisia muotoja nakynyt.

Taman jalkeen kavin ryppaat 1api kasin yleisyysjarjestyksessa etsien sellaisia klustereita,
joissa algoritmi oli koonnut yhteen merkitykseltddn samankaltaisia sanoja, jotka saattoivat
olla synonyymeja (esim. "aktiivisuus” ja "aloitteellisuus”) tai muulla tavoin merkitykseltdan
I&hella toisiaan (esim. "afganistan” ja "afganistanilainen”). Koostin vajaan tuhannen
ryppaan luettelon ja lisasin joihinkin niista viela kasin joitain yleisia synonyymeja.
Ajatuksena on, ettd nain muodostettuja sanaryppaita voidaan kayttad keskustelun
teemojen tunnistamiseen paremmin kuin yksittaisia sanoja. Samaan tarkoitukseen voisi
kayttaa myos esimerkiksi aihemalleja (ks. alaluku 3.2), mutta rajasin aihemallien kaytén
tietoisesti pois jo kehittamistyon alkuvaiheessa, jotta projektissa kaytettavien tekniikoiden

maara pysyisi hallittavana.

4.4 Aineiston tallettaminen tietokantaan

Edeltavissa aineiston keraamisen ja analysoinnin vaiheissa tietoja kasiteltiin irrallisina
TSV- tai ilmitekstitiedostoina. Seuraava tyovaihe kehittamistydssani oli siirtaa aineisto

tietokantaan.

En ollut aikaisemmin itse pystyttanyt tietokantaa — tai edes kovin paljoa kayttanyt jonkun
muun pystyttdmaa tietokantaa muutoin kuin graafisen kayttélittyman avulla —, joten tama
oli minulle aivan uusi aihepiiri ja vaati asioiden opettelua alkeista saakka. Ensimmainen
selvitettava asia oli, mika tietokantaohjelmisto sopisi parhaiten tarkoitukseen. Koska
halusin oppia kayttdamaan myds relaatiotietokantojen kasittelyssa yleista SQL-
ohjelmointikielta, valinta tapahtui avoimen lahdekoodin SQL-pohjaisten ohjelmistojen

valilla, joista yleisimmin kaytetyt ovat MySQL, PostgreSQL ja SQLite.

Paadyin valitsemaan PostgreSQL-tietokannan ennen kaikkea sen hyvan Python-tuen
vuoksi. PostgreSQL:aa pidetdan myos hyvin skaalautuvana — ts. se soveltuu myds
vaativampiin, suuria tieto- ja/tai kayttdjamaaria palveleviin ratkaisuihin (esim. Hristozov
19.7.2019). Vaikka skaalautuvuudella ei kehittamistyoni kannalta ole merkitysta, pidan
kuitenkin perusteltuna opetella kdyttdmaan ohjelmistoa, joka on kayttokelpoinen myds
sellaisissa projekteissa, joissa silla on. (Eri SQL-ohjelmistot eroavat hieman toisistaan

siind, miten SQL-kielen komentoja niissa tulkitaan, joten esimerkiksi MySQL-ymparistéon



kirjoitettu koodi ei valttamatta aivan sellaisenaan toimi PostgreSQL-ymparistdssa ja

painvastoin.)

4.4.1 Tietokannan pystytys ja aineiston siirto kantaan

Alkuvaiheessa asensin PostgreSQL:n omalle koneelleni ja kasittelin sita paikallisesti.
Myéhemmin, kun olin saanut tietokannan toimimaan omalla koneellani halutulla tavalla,
tein paikallisesta tietokannastani kopion pilveen selainpohjaisen kayttoliittyman
pystyttamista varten (ks. alaluku 4.5.1). Kayttdamani ohjelmistoversio on macOS:lle
helposti asennettava Postgres.app (Postgres.app s.a.), jonka valintaa puolsi myds, etta se
sisaltda paikkatiedon kasittelyyn PostgreSQL:lla tarvittavan PostGlS-laajennukseen.

(Kehittamistyohoni ei sisally paikkatiedon kasittelya, mutta paivatyohoni sisaltyy.)

Puheenvuorojen ja kansanedustajien biografiatietojen siirto kantaan tapahtui Pythonin
psycopg2-moduulilla. Hyédynsin tdssa moduulin kehittdjien valmista esimerkkikoodia, jota
muokkasin omiin tarkoituksiini paremmin soveltuvaksi. Siirron yhteydessa tein kasin
joitakin korjauksia taysistuntojen painovirheen tai tekstintunnistuksen virheen vuoksi
virheellisiin paivamaaratietoihin. Kansanedustajan tietoihin lisattiin sukupuoli, joka

paateltiin etunimen perusteella (vrt. alaluku 4.3.2).

4.4.2 Tietokantarakenne

mp speech individual_word

mp_name VARCHAR (26) speech_id INTEGER individual_word_id INTEGER

url VARCHAR (61) session_date DATE speech_id INTEGER

gender CHAR (1) mp_name VARCHAR (26) document_name VARCHAR (20)
mp_position VARCHAR (14) position_in_speech SMALLINT
document_name VARCHAR (20) original_word VARCHAR (45)
page_id VARCHAR (25) lemmatized_word | VARCHAR (45)
speech_lang CHAR (2) word_lang CHAR (2)

RT original TEXT pos VARCHAR (11)
lemmatized TEXT stopword BOOLEAN

term_id INTEGER

mp_name VARCHAR (26)

term_start_date DATE =

term_end_date DATE session word_cluster
session_date DATE clustered_word_id INTEGER
document_name VARCHAR (20) cluster_id INTEGER

constituency page_id VARCHAR (25) lemmatized_word | VARCHAR (45)

constituency_id INTEGER

mp_name VARCHAR (26) age

constituency_name VARCHAR (35) pag

constituency_start_date DATE page_id VARCHAR (25)

constituency_end_date DATE page_number SMALLINT
document_name VARCHAR (20)
resource_uri VARCHAR(40)

parliamentary_group

parliamentary_group_id INTEGER

mp_name VARCHAR (26) cocument

parliamentary_group_name VARCHAR (56) document_name VARCHAR (20)

parliamentary_group_start_date DATE document_year SMALLINT

parliamentary_group_end_date DATE first_page SMALLINT

Kuva 8. Tietokannan rakenne, kaytetyt tietotyypit ja yhteydet tietokantataulujen valilla.



Useiden iteraatioiden jalkeen paadyin ylla olevan kaavion kuvaamaan

tietokantarakenteeseen. Kuvailen seuraavassa lyhyesti taulujen sisallén:

mp sisaltaa kansanedustajan nimen siind muodossa kuin se on eduskunnan

verkkosivuilla, linkin kyseiselle sivulle ja kansanedustajan sukupuolen.

term sisaltda kunkin kansanedustajan yht3jaksoisen toimikauden tai -kaudet, joita voi olla
useampi kuin yksi, jos kansanedustaja on pudonnut vaaleissa tai [ahtenyt muusta syysta
pois eduskunnasta ja palannut sinne mydhemmin. Jokaisen kansanedustajan kukin
toimikausi on oma rivins3, jolla on oma id-numeronsa ja joka linkitetdan kansanedustajaan

kayttden avaimena tdman nimea ja josta on tallennettu alku- ja loppuajankohta.

constituency ja parliamentary_group -taulut kertovat kansanedustajan edustaman
vaalipiirin tai -piirit ja eduskuntaryhman tai -ryhmat, joihin han on kuulunut. Ne
muistuttavat rakenteeltaan laheisesti term-taulua, mutta niissa on myos kentta vaalipiirin

tai eduskuntaryhman nimelle.

speech sisaltda kaikki aineistossa olevat puheenvuorot. ID-numeron lisaksi taulun
sarakkeina ovat avaimina muihin tauluihin kaytettavat taysistunnon paivamaara ja
kansanedustajan nimi, seka puheenvuoron sisaltavan poytakirjan tiedostonimi ja sen
yksittaisen sivun, jolta puheenvuoro alkaa id-numero. Muita kenttia ovat puhujan rooli
(rivikansanedustaja tai esim. puhemies tai ministeri), puheen kieli (suomi tai ruotsi) seka

alkuperainen ja perusmuotoistettu puheen teksti.

session sisaltaa taysistuntojen paivamaarat ja tiedon siitd, minka nimiseen tiedostoon

tallennettuun poytakirjaan se kuuluu ja milta sivulta alkaa.

page sisaltaa tiedot kustakin yksittaisestad poytakirjan sivusta: juokseva sivunumero
poytakirjan alusta lukien (ei valttdmattd sama kuin sivun kulmaan merkitty sivunumero, ks.
seuraavan taulun kuvaus), pdytakirjatiedoston nimi ja linkki skannattuun kuvaan sivusta.

(Skannatut kuvat on tallennettu Amazonin S3-palveluun, ks. alaluku 4.5.2.)

document sisaltada perustiedot pdytakirjasta: tiedostonnimen, vuosiluvun ja ensimmaisen
sivun sivunumeron. (Saman vuoden poytakirjoissa on kaytdssa juokseva numerointi, niin

ettd vuoden toisen pdytakirjan numerointi alkaa siitd, mihin ensimmaisen paattyy jne.)

individual_word sisaltaa jokaisen aineistosta |0ytyvan yksittdisen sanan, tiedon mihin
puheenvuoroon ja mihin poytakirjaan se sisaltyy, monesko puheenvuoron sana se on,
sanan alkuperaisen ja perusmuotoistetun muodon, sanan kielen, sanaluokan seka tiedon,

onko sana hukkasana vai ei.



word_cluster sisaltaa tiedot merkitykseltdan samankaltaisten sanojen ryppaista (ks.

alaluku 4.3.4). Perusmuotoistetut sanat yhdistetaan toisiinsa cluster_id-avaimen avulla.
Tietotyyppien kuvaukset:

CHAR(n) on merkkijono (tekstinpatka, jonka pituus on n merkkia

VARCHAR(n) on merkkijono, jonka pituus on korkeintaan n merkkia

TEXT on merkkijono, jonka pituudelle ei ole asetettu ylarajaa

INTEGER on kokonaisluku

SMALLINT on pieni kokonaisluku (itseisarvo pienempi kuin 2'° eli korkeintaan 32 767)
DATE on paivamaara

BOOLEAN on totuusarvo (ns. Boolen arvo), eli joko tosi tai epatosi

CHAR-tietotyypin kayttd6 VARCHARIn sijaan nopeuttaa tietokannan toimintaa, mutta sama
teksti vie CHAR-muodossa kantaan tallennettuna yleensa enemman tilaa kuin

VARCHARIna, joten sita kannattaa kayttaa vain hyvin lyhyisiin, vakiomittaisiin teksteihin.

eduskunta=# \dt+
List of relations

Schema | Name | Type | Owner | Size | Description
public | constituency | table | postgres | 368 kB |
public | document | table | postgres | 56 kB |
public | individual_word | table | postgres | 3525 MB |
public | mp | table | postgres | 408 kB |
public | page | table | postgres | 26 MB |
public | parliamentary_group | table | postgres | 360 kB |
public | session | table | postgres | 512 kB |
public | speech | table | postgres | 622 MB |
public | term | table | postgres | 232 kB |
public | word_cluster | table | postgres | 184 kB |
(10 rows)

Kuva 9. Tietokannan taulut asiakasohjelmassa (client) lueteltuna.

Kuten ylla olevasta taulujen luettelosta ilmenee, ylivoimaisesti suurin taulu on yksittaiset
sanat sisaltava individual_word, jonka koko on n. 3,5 gigatavua. Myds speech-taulu on

melko suuri, yli 600 megatavua. Muut taulut ovat verrattain pienia.

4.5 Verkkopohjaisen kayttoliittyman rakentaminen

Kayttoliittyma on se rajapinta, jonka kautta ihminen pystyy omaksumaan ja kasittelemaan
tietojarjestelman kuten tietokannan sisaltamaa tietoa (Koponen 14.8.2018).
Kayttoliittyman suunnittelu eroaa esimerkiksi taideteollisesta muotoilusta siing, etta
kayttoliittyman ei ole tarkoitus vetaa huomiota itseensa sen enempaa hyvassa kuin

pahassakaan, vaan ainoastaan mahdollistaa vuorovaikutus ihmisen ja tietojarjestelman
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valilla. Hyvin suunniteltu kayttoliittyma ikdan kuin katoaa taustalle ja antaa kayttajan
keskittya tyon alla olevaan tehtavaan (Shneirderman & Plaisant 2005, s. 12). Pidan
hyvana analogiana télle ajatukselle hyvan kayttoliittyman nakymattomyydesta Beatrice
Warden (2005) esittdamaa ajatusta typografiasta eli tekstin ulkoasun muotoilusta
"viinilasina”. Erilaisilla ja eri tyylisilla laseilla voi olla erilaisia ominaisuuksia, mutta kaikille
niille yhteista on sama kayttotarkoitus: viinin kuljettaminen. Viini on aina tarkedmpi kuin
lasi, johon se on kaadettu — samoin teksti on tarkeampi kuin kirjaimet, joilla se on ladottu.
Erilaiset kayttoliittymat voivat palvella eri tarkoituksia tai toimia valineena saman tehtavan
suorittamiseen, mutta kayttoliittyma itsessadan on toissijainen — sen tarkoitus on vain

mahdollistaa yhteistyd ihmisen ja koneen valilla.

Shneirderman & Plaisant (2005, s. 16) luettelevat viisi keskeista kayttoliittyman

toimivuuden mittaria:

Kayton oppimisen vaatima aika

Kaytdn nopeus

Kayttajien tekemien virheiden maara

Muistissa pysyminen, eli miten helppo tauon jalkeen palaavan kayttajan on
muistaa, miten kayttoliittyma toimii

Subjektiivinen miellyttavyys

POON=

o

He toteavat, etta taydellinen onnistuminen jokaisessa kategoriassa samanaikaisesti ei
useinkaan ole mahdollista, vaan eri toimivuuden indikaattoreiden valilla joudutaan yleensa
tekemaan kompromisseja. Omassa kehittamistydssani tama Shneidermanin ja Plaisantin
esittdma jarjestys on muovautunut myos prioriteettijarjestykseksi: olen keskittynyt
kayttéliittyman suunnittelussa kaikkein eniten siihen, etta kayttoliittyma olisi nopea oppia ja
muihin mittareihin laskevassa prioriteettijarjestyksessa, unohtamatta kuitenkaan listan
viimeistédkaan kohtaa. Jaa kayttajan arvioitavaksi, kuinka hyvin olen tassa tehtavassa

onnistunut.

Berezhnoi (2019) pitaa kayttoliittyman suunnittelun kolmena keskeisena tehtavana
visuaalista suunnittelua, vuorovaikutussuunnittelua ja informaatioarkkitehtuurin
suunnittelua. Visuaalisen suunnittelun alaan han lukee mm. kirjaintyyppien, vérien ja
kuvien kaytodn, vuorovaikutussuunnitteluun erilaiset vuorovaikutteisten elementtien
toiminnan suunnittelun ja informaatioarkkitehtuuriin sivun sisaltdmien tietoaineistojen
nimionnin, rakenteen suunnittelun ja jarjestamisen, mutta myos hakukoneoptimoinnin.
Vaikka vuorovaikutteisen kayttoliittyman suunnitteluun vaistamatta kuuluvat todellakin
kaksi ensimmaistakin osa-aluetta, jouduin kehittamistyossani keskittymaan olosuhteiden

pakosta ylivoimaisesti eniten kolmanteen osa-alueeseen, silla kayttoliittyman tekninen
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toteutus osoittautui paljon etukateen arvioitua tyéladmmaksi, kuten seuraavissa

alaluvuissa kuvailen.

4.5.1 Datan siirtdminen Amazonin pilveen

Kun olin saanut tietokannan toimimaan halutulla tavalla omalla koneellani, seuraava vaihe
oli sen siirtminen pilveen, jotta se olisi saavutettavissa selainpohjaisen kayttéliittyman
kautta. Pilvipalveluksi valikoitui Amazonin RDS (db.t3.micro-palvelutaso) lIahinna
kustannussyista. Tietokannan ja taustaohjelmiston (ks. seuraava alaluku) yhteenlasketut
kayttokustannukset ovat olleet n. 25 €/kk (alv 0), kun kilpailevilla palveluilla kustannus
nain suuren PostgreSQL-kannan isanndinnille olisi ollut moninkertainen. Minulla ol
entuudestaan hyvia kokemuksia Amazonin AWS-brandin alla toimiviin pilvipalveluihin
lukeutuvan S3-sailytyspalvelun kaytosta verkkosivujen isanndintiin, mikd myds osaltaan

puolsi Amazonin valintaa palveluntarjoajaksi.

Tietojen kopioiminen RDS-isanndityyn kantaan oli helppoa: se onnistui edellista
tybvaihetta varten kirjoittamallani psycopg2-moduulia hyddyntavalla ohjelmalla, kun vain
tietokannan asetukset sisaltavaan db.ini-tiedostoon vaihdettiin paikallisosoitteen
(localhost) tilalle RDS-tietokannan http-osoite ja kirjautumistiedot (kayttajatunnus ja

salasana) paivitettiin.
4.5.2 Taustaohjelmiston ja rajapintojen rakentaminen

Kehittamistyoni teknisesti haastavimmaksi osuudeksi osoittautui tietokannan ja kayttajan
selaimen valissa toimivan taustaohjelmiston (backend) ja sen tarvitseman rajapinnan
rakentaminen. Amazonin valitseminen palveluntarjoajaksi alkoi hetkittain tuntua vaaralta
paatokselta, silla vaikka palvelut ovat edullisia ja monipuolisia, niiden kayttd on teknisesti
monimutkaista. Isoksi ongelmaksi muodostui, ettd AWS-palveluiden tekninen
dokumentointi on puutteellista ja enimmakseen suunnattu ammattimaisille
ohjelmistokenhittgjille itseni kaltaisten aloittelijoiden sijaan. Kuvaan seuraavassa
yksinkertaistetusti taustaohjelmiston teknisen ratkaisun ja muutamia kaikkein suurimpia
haasteita sen kehittdmisessa, mutta kuvaus on huomattavan paljon virtaviivaistettu versio
todellisuudessa tahmeasti edenneesta, tyolaasta ja hetkittain jopa kaoottisesta

prosessista.

Suunnitelmani oli pystyttdd RESTful-rajapinta (Gupta 2021), joka mahdollistaisi
tietokantahakujen tekemisen selainpohjaisen kayttoliittyman kautta RDS-palvelussa
isdnnodidysta kannasta. Ensimmainen tehtava oli luoda tama rajapinta seka sen ja

tietokannan valissa taustaohjelmistona toimiva ns. Lambda-funktio.
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Lambda-funktio on verkossa pyériva "piensovellus”: yhden tai muutaman yksittaisen asian
suorittava koodinpatka. Palvelu mahdollistaa ohjelmoinnin useilla eri ohjelmointikielilla.
(Tero 2016.) Omassa kayttdtapauksessani sen tehtavana on kasitellda RESTful-
rajapinnasta tulevia tietokantakyselyita, ohjata ne oikeaan paikkaan ja palauttaa kyselyn
tulokset rajapintaan. Halusin toteuttaa funktion Python-ohjelmointikielella, koska se ol
minulle tuttu tapa tyoskennelld. Koska minulla ei ollut aiempaa kokemusta Lambda-
funktioista tai rajapinnan pystyttamisesta, seurasin toteutuksessa AWS Database Blog -
blogista I6ytamaani ohjetta (Holmer 19.3.2018), jota sitten sovelsin omiin tarpeisiini.
Esivalmistelujen ja edellisessa alaluvussa kuvatun RDS-tietokannan pystyttamisen

jalkeen tyon vaiheet olivat seuraavat:

Luodaan EC2-virtuaalipalvelin.

Lisataan virtuaalipalvelin tietokannan turvallisuusryhman sallittujen sisdanpain

suunnatun liikenteen (inbound rules) lahteiden joukkoon.

3. Kopioidaan Amazonin GitHub-sivulta valmis serverless-query.py-ohjelmakoodi,
siirretdan se EC2-palvelimelle ja muokataan palvelimen ja tiedoston asetuksia niin,
ettad koodi voidaan suorittaa.

4. Luodaan yhteys RDS-tietokantaan virtuaalipalvelimen kayttdympariston asetukset
oikein asettamalla.

5. Muokataan koodia halutulla tavalla.

6. Luodaan kayttéonottopaketti (deployment package).

7. Otetaan kayttéon sopiva S3-sailytyspalvelun virtualisointiymparisto (instance) ja
kopioidaan kayttddnottopaketti sinne.

8. Luodaan CloudFormation-hallintapalvelun pino (stack), joka yhdistaa

kayttédnottopaketin ja tietokantayhteydet. Taman toimenpiteen seurauksena AWS

tekee kayttédnottopaketin koodista Lambda-funktion ja luo sille tarvittavan

RESTful-rajapinnan Amazonin AP| Gateway -palveluun.

N —

Lahteena kayttamani kirjoitus (Holmer 19.3.2018) sisaltaa myds ohjeet koodin tuottamien
virheilmoitusten tarkistamiseen ongelmatilanteissa CloudWatch-lokitiedoista, mika
muodostuikin erittdin tarpeelliseksi, silla ongelmia oli paljon. Yhdeksi suurimmista
osoittautui, ettd vuonna 2018 kirjoitettu ohje olettaa, ettd uusi, "pakasta vedetty” EC2-
palvelin olisi varustettu Python-ohjelmointikielen versiolla 3.6, kun tosiasiassa uusissa
EC2-virtualisointiymparistdissa kaytettiin tydn toteuttamisaikaan jo Pythonin versiota 3.7.
Vaikka versionumeron ero voi vaikuttaa pienelta, osa tyéssa tarvittavista Python-
moduuleista ei kerta kaikkiaan toimi uudemmalla versiolla. Eri ratkaisuvaihtoehtoja
kokeiltuani onnistuin lopulta suurella vaivalla asentamaan Pythonin vanhemman 3.6-

version EC2-palvelimelle, jonka jalkeen tarvittavat moduulit saatiin vihdoin toimimaan.

Kehittamistyon loppuvaiheessa ilmeni, ettd Amazon on luopumassa Python 3.6-version
teknisesta tuesta vaiheittain 18.7.2022 alkaen (Amazon Web Services, Inc. 15.4.2022),

jolloin myds kehittdmani kayttoliittyma lakkaa toimimasta.
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Yksi ty6ta keskeisesti nopeuttanut oivallus oli, ettd Lambda-funktion koodin paivittaminen
ei vaadi ylla kuvatun prosessin suorittamista vaiheesta 5 alkaen uudestaan, kuten alkuun
luulin, vaan Amazon tarjoaa Lambdalle oman selainpohjaisen kayttoliittyman, jossa
funktion koodia voi muokata suoraan ja uuden version kayttdédnotto tapahtuu yhdella
napinpainalluksella. Alkuun kayttamassani tydoskentelymallissa jokaisen pienenkin
koodimuutoksen kayttdonotto vaati useita hankalia rivikomentoja ja useamman minuutin

odottelun ennen kuin paivitetty koodi oli palvelimella kaytdssa.

4.5.3 Hakulomakkeen kayttoliittyman rakentaminen

Huom! Tekstihaku kestda tyypillisesti n. 30 sekuntia

@® Hae puheenvuoroja 2 255 edustajaa
O Hae/rajaa kansanedustajia

Tekstihaku puheenvuoroista Hakurajaus

| Hae ® Jokin hakusanoista (OR) O Kaikki hakusanat (AND)

1999

Aikarajaus

01/01/1907 B | alkaen 31/12/1999 B | asti

Edustaja
Sukupuoli
@® Molemmat O Mies O Nainen

Eduskuntaryhma Vaalipiiri

Sosialidemokraattinen eduskuntaryhm4 (882) Uudenmaan lddnin vaalipiiri (386)
Kansallisen kokoomuksen eduskuntaryhma (439) Turun laanin eteldinen vaalipiiri (255)
Maalaisliiton eduskuntaryhmi (304) Turun laanin pohjoinen vaalipiiri (215)
Ruotsalainen eduskuntaryhma (245) Hameen laanin eteldinen vaalipiiri (182)
Keskustan eduskuntaryhma (226) Mikkelin 1aanin vaalipiiri (171)

Suomen kansan demokraattisen liiton eduskuntaryhma (196) Hameen laanin pohjoinen vaalipiiri (171)
Suomalainen puolue (150) Viipurin 1a4nin itainen vaalipiiri (150)
Nuorsuomalainen puolue (109) Kuopion l&énin ldntinen vaalipiiri (149)
Kansallinen edistyspuolue (93) Helsingin kaupungin vaalipiiri (139)
Vasemmistoliiton eduskuntaryhmaé (48) Oulun l4&nin vaalipiiri (134)

Kuva 10. Selainpohjaisen kayttdliittyman aloitusnakyma.

Kun lopulta sain rajapinnan ja taustaohjelmiston alustavasti toimimaan, ryhdyin
rakentamaan selainpohjaista kayttoliittymaa, jonka avulla tietokantaan tallennetuista
keskusteluista pystyisi tekemaan hakuja. Toimiva kayttolittyma sijaitsee verkko-

osoitteessa http://demo.koponen-hilden.fi/eduskunta-keskustelut/

Kayttajalle nakyva osuus kayttoliittymasta syntyi kohtuullisen helposti, silla minulla on
runsaasti kokemusta selainkayttéliittymien suunnittelusta ja teknisesta toteutuksesta. Sivu
on toteutettu ilman verkkosovelluskehysta (web framework) kuten esim. Svelte, Vue.js tai
React, suoraan html- ja javascript-koodina, koska tdma tydskentelytapa on mielestani
joustavampi ja soveltuu hyvin kehittdmistyoni tapaiseen pienimuotoiseen projektiin. Sivun
elementtien paivityksessa on hyddynnetty D3.js-javascript-kirjastoa, jonka paaasiallinen

kayttotarkoitus on yleensa tiedon visualisointi, mutta jonka ydinosan muodostavat
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kayttéliittyman toteutuksessa hyddylliset ns. dokumenttioliomallin (Document Object
Model) eli html-sivun sisaltérakenteen muokkaukseen tarkoitetut toiminnot. D3.js sisaltaa
lisdksi tietojen lukemiseen ulkoisesta l&hteesta tarkoitettuja toimintoja, joita olen
hyédyntanyt selainkayttoliittyman ja RESTful-rajapinnan valisen liikenteen toteuttamiseen.
Lisaksi olen kayttanyt noUISlider- ja wNumb-javascript-kirjastoja vaihteluvalisaatimen

toteuttamiseen ja numeromuotoiluihin.

Kayttoliittymassa nakyvat, hakurajauksiin kaytettavissa olevat eduskuntaryhmien ja
vaalipiirien nimet haetaan tietokannasta sivua ladattaessa. Rajausvalinnat vaikuttavat
toisiinsa siten, ettd esimerkiksi vain ne eduskuntaryhmat, joilla on ollut jasenia valitulla

aikarajauksella tulevat nakyviin Eduskuntaryhma-valintalaatikkoon.

Huom! Tekstihaku kestaa tyypillisesti n. 30 sekuntia

@® Hae puheenvuoroja 2 255 edustajaa
O Hae/rajaa kansanedustajia
Tekstihaku puheenvuoroista Hakurajaus
kieltola* ‘m @ Jokin hakusanoista (OR) O Kaikki hakusanat (AND)
540
Aikarajaus

01/01/1907 4 | alkaen 31/12/1940 9 | asti

Edustaja
Sukupuoli
® Molemmat © Mies O Nainen

Eduskuntaryhma Vaalipiiri

Sosialidemokraattinen eduskuntaryhma (589) Uudenmaan laanin vaalipiiri (234)
Maalaisliiton eduskuntaryhma (258) Turun ldénin eteldinen vaalipiiri (162)
Kansallisen kokoomuksen eduskuntaryhma (198) Viipurin laanin itinen vaalipiiri (150)
Ruotsalainen eduskuntaryhma (185) Turun l4&nin pohjoinen vaalipiiri (136)
Suomalainen puolue (150) Kuopion ladnin lantinen vaalipiiri (125)
Nuorsuomalainen puolue (109) Mikkelin laanin vaalipiiri (111)
Kansallinen edistyspuolue (89) Viipurin 1aanin lantinen vaalipiiri (108)
Ty6véen ja pienviljelijain puolue (34) Oulun l44nin eteldinen vaalipiiri (107)
Suomen sosialistinen tyévaenpuolue (28) Vaasan l&4nin eteldinen vaalipiiri (99)
Tydvéen ja pienviljelijain vaaliliitto (22) Hameen laanin eteldinen vaalipiiri (99)

Kuva 11. Esimerkki hakurajauksesta.

Hakurajauksessa tehdyt valinnat paivittyvat ha selaimen osoiteriville, joten haun voi
helposti kopioida linkkina jaettavaksi. Tama mahdollistaa esimerkiksi sen, etta juttuun
sisallytetyista taulukoista, grafiikoista ja muista elementeista voi linkata suoraan siihen

hakuun, jolla tiedot on keratty.

Haku kohdistuu seka sanojen alkuperaisiin ettd lemmattuihin muotoihin. Jokerimerkin *
kayttd on myds sallittu, eli esim. hakuehto "hallitu*” 16ytaa kaikki "hallitu”-alkuiset sanat

(hallitus, hallituksen, hallitusmuoto, hallitusohjelman jne.).
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Huom! Tekstihaku kestad tyypillisesti n, 30 sekuntia

O Hae puheenvuoroja
@® Hae/rajaa kansanedustajia

37 edustajaa

Hae kansanedustajan nimen, arvon tai ammatin, eduskuntaryhman, tai vaalipiirin perusteella

[ opettaja
1907 1959
Aikarajaus
01/01/1907 B | alkaen 31/12/1999 a ‘asri
Edustaja
Sukupuoli
® Molemmat C Mies O Nainen
Eduskuntaryhma Vaalipiiri
i inen edt yhma (882) Uudenmaan laanin vaalipiiri (386)
Kansallisen kakoomuksen eduskuntaryhma (439) Turun ladnin eteldinen vaalipiiri (255)

Waalaisliiton eduskuntaryhma (304)

Ruotsalainen eduskuntaryhma (245)

Keskustan eduskuntaryhmi (226)

Suomen kansan demokraattisen liiton eduskuntaryhma (196)
Suomalainen pualue (150)

Nuorsuomalainen puclue (109)

Kansallinen edistyspuclue (93)

Vasemmistaliiton eduskuntaryhma (48)

Turun ladnin pohjoinen vaalipiiri (215)
Hameen laanin etelainen vaalipiiri (182)
Mikkelin 1&anin vaalipiiri (171)

Hémeen laanin pohjoinen vaalipiiri (171)
Viipurin I&&nin itainen vaalipiiri (150)
Kuopion |aanin lantinen vaalipiiri
Helsingin kaupun
Qulun 13&nin vaalipiiri (134)

Nimi Arvo tai ammatti Sukupuoli  Eduskuntaryhmit (valitulla jaksolla)
Aino Forsten  opettaja nainen Sosialidemokraattinen eduskuntaryhma
O Aino kansakouluncpettaja, nainen Sosialidemokraattinen eduskuntaryhma (5.9.1922-31.7.1929,

Malkamaki kouluneuvos

1.9.1933-21.7.1958), Tybvaen ja pienviljelijain
sosialidemokraattinen liitto (18.11.1960-17.10.1961)

Kuva 12. Esimerkki kansanedustajahausta.

Vaalipiirit (valitulla jaksolla)
Turun laénin pohjoinen vaalipiiri

Mikkelin ladnin vaalipiiri (5.9.1922-
31.7.1929), Hameen la4nin eteldinen
vaalipiiri (1.9.1933-21.7.1958), Helsingin

Kansanedustajana
4.4.1917-16.5.1918

5.9.1922-31.7.1929, 1.9.1933-
21.7.1958, 18.11.1960-
17.10.1961

Kayttoliittyma mahdollistaa myds kansanedustajista hakemisen samoja hakurajauksia

kayttden kuin varsinaisista puheenvuoroista haettaessa. Kansanedustajaluettelosta on

myo6s mahdollista valita valintaruutujen (checkbox) avulla vain tietyt kansanedustajat

tekstihaun kohteeksi.

Huom! Tekstihaku kestaa tyypillisesti n. 30 sekuntia

) Hae akuun valitut edustajat: Aino Forsten, Aino Malkamaki, Alpo Lumme, Anni Huhtinen, Antti Kalliomaki, Antti Lastu, Arja

puheenvuoroja
@® Hae/rajaa
kansanedustajia

Ojala, Arvi Lahtinen, August Syrjanen, Aune Salama, Axel Ahlstrom, Hilja Parssinen, Hulda Salmi, Jaakko Latvala, Josua
Jarvinen, Juho Etelamaki, Kaarle Salmivuori, Kaarlo Saari, Karl Gustaf Haijer, Maija Rask, Matti Lassila, Mauno Forsman,
Oskar Kaipio, Pekka Aakula, Reino Breilin, Riitta Prusti, Saara Karhu, Samuli Hakkinen, Taavi Péyhénen, Taavi Rissanen,
Tellervo Maria Koivisto, Timo Reos, Tuija Pohjola, Urho Kulovaara, Vilho Korhonen, Ville Korhonen, Veitto Eloranta

Hae kansanedustajan nimen, arvon tai ammatin, eduskuntaryhmdn, tai vaalipiirin perusteella

[ opettaja

Aikarajaus
01/01/1907 B  alkaen 31/12/1999 o | ast

Edustaja
Sukupuoli
® Molemmat O Mies O Nainen
Eduskuntaryhma Vaalipiiri

iali eduskL (882) Uudenmaan |aanin vaalipiiri (386)
Kansallisen kokoomuksen eduskuntaryhma (439) Turun laanin eteldinen vaalipiiri (255)

Maalaisliiton eduskuntaryhma (304)

Ruotsalainen eduskuntaryhma (245)

Keskustan eduskuntaryhma (226)

Suomen kansan demokraattisen liiton eduskuntaryhma (196)
Suomalainen puolue (150)

Nuorsuomalainen puolue (109)

Kansallinen edistyspuolue (93)

Vasemmistoliiton eduskuntaryhma (48)

Turun laanin pehjeinen vaalipiiri (215)
Hameen laanin etelainen vaalipiiri (182)
Mikkelin laanin vaalipiiri (171)

Hameen laanin pehjoinen vaalipiiri (171)
Viipurin lanin itainen vaalipiiri (150}
Kuopion ldnin lantinen vaalipiiri (149)
Helsingin kaupungin vaalipiiri (139)
Oulun 13&nin vaalipiiri (134)

Nimi Arvo tai ammatti
Aino Forsten  opettaja
Alng kansakoulunopettaja,

Sukupuoli
nainen

nainen

Eduskuntaryhmit (valitulla jaksolla)
Sosialidemokraattinen eduskuntaryhma

Soslalidemokraattinen eduskuntaryhma (5.9.1922-31.7.1929,

Vaalipiirit (valitulla jaksolla)

Turun l4anin pohjeinen vaalipiiri

Mikkelin la&nin vaalipiir (5.9.1922-

Kuva 13. Esimerkki kansanedustajien valitsemisesta tekstihakuun.

Kansanedustajana
4.4.1917-16.5.1918
5.9.1922-31.7.1929, 1.9.1933-

Yksinkertaisuuden vuoksi kayttoliittymaan ei sisally minkaanlaista kayttooikeuksien

todennusta eli autentikointia esimerkiksi kayttajatunnuksella ja salasanalla, vaan kuka

hyvansa, joka tietda palvelun osoitteen voi kayttaa sita. (Tietokantayhteyden kayttama
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kayttajatunnus ja salasana on kuitenkin maaritelty kiinteasti taustaohjelmistossa, eli niihin

kayttaja ei paase kasiksi selaimensa kautta.)

4.5.4 Selaimen ja rajapinnan vilinen yhteys

Itse SQL-muotoinen tietokantakysely muokataan pitkalti selaimessa. Esimerkiksi ylla
(Kuva 4) nakyvan ruutukaappauksen mukainen hakurajaus lahettaa seuraavanlaisen

pyynnon rajapinnalle:

Kuten huomataan, SQL-kyselyn rakenne on pyynndssa lahes valmiina ja se valitetaan
rajapinnan kautta taustaohjelmistolle sellaisenaan. Tama ei edusta ohjelmistokehityksen
parhaita kaytantoja: ratkaisu on tietoturvan kannalta potentiaalisesti ongelmallinen, silla
pahantahtoinen hyokkaaja voi ujuttaa kyselyyn mukaan vahingollista koodia, joka
esimerkiksi vahingoittaa tietokantaa jollain tavoin. Oikeaoppinen tapa olisi muodostaa
SQL-kysely vasta taustaohjelmistossa. Tata tietoturvan kannalta ongelmallista ratkaisua
olen yrittanyt paikata siten, etta jos pyynto siséltaa puolipisteen®, tai jonkin kiellettyjen
komentojen luettelossa’ mainitun merkkijonon, sita ei suoriteta. Pidan silti varsin
todennakdisena, ettd taman jalkeenkin kokonaisuuteen on jaanyt jokin tietoturva-aukko,
jota hydkkaajan olisi mahdollista vaarinkayttada. Paadyin tdhan ratkaisuun pitkalti siksi, etta
minulla on paljon enemman selaimessa kuin palvelimella tapahtuvasta tiedon kasittelysta,
joten tallaisen ratkaisun koodaaminen oli minulle helppoa. Koska palvelun
vaarinkayttdpotentiaali on vahainen, sen osoite ei ole julkisesti saatavilla ja kyseessa on
opinnaytteena tehty tyd, joka poistuu verkosta tyén arvioinnin jalkeen,

tietoturvakysymykset eivat mielestani ole demototeutuksen kannalta kriittisia, mutta olen

6 Puolipiste merkitsee SQL-kielessa komennon paattamista, eli sen jalkeen alkaa uusi komento.
Jos puolipiste olisi sallittu, hyokkaaja voisi sulkea tietokantakyselyyn kaytettavan SELECT-
komennon ja antaa sen jalkeen omia komentojaan tietokantaohjelmistolle.

7 Kiellettyjen komentojen luettelossa ovat tarkeimmat tietokannan muokkaamiseen kaytettavat

komennot: DROP TABLE, ALTER TABLE, CREATE TABLE, INSERT INTO, UPDATE ja DELETE
FROM.
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hyvin tietoinen siita, etta jos kehittamistydni pohjalta joskus toteutettaisiin julkiseen

kayttéon tarkoitettu versio, tdma seikka olisi syyta ratkaista toisin.

Kayttoliittyman ja edellisessa alaluvussa kasitellyn RESTful-rajapinnan valisen
tietolilkenteen toteuttaminen osoittautui luultua haastavammaksi ja sen toimimaan

saaminen vaati laajoja muutoksia seka rajapintaan etta taustaohjelmistoon.

Aluksi koitin toteuttaa liikenteen hyédyntamalla http-yhteyskaytannén GET-pyyntda, joka
on teknisesti yksinkertaisin tapa ja tavanomainen menettely selaimen ja rajapinnan
valisten kyselyiden toteuttamiseen. Talloin kysely valitetaan sellaisenaan url-verkko-

osoitteen osana. Yksinkertainen rajapintakysely voisi nayttaa esimerkiksi talta:

Tassa kysymysmerkkia edeltdva osuus on Amazonin APl Gateway -palvelussa
isannoidyn rajapinnan osoite (olen peittanyt ensimmaiset 10 merkkia, jotka kertovat
rajapinnan tarkan osoitteen Amazonin palvelimella) ja sitd seuraava osuus sisaltaa
varsinaisen kyselyn. Kyselyn eri parametrit on erotettu toisistaan &-merkeilla, %20-
merkkijono taas koodaa valilyéntia, joka on kielletty merkki url-osoitteissa. Taman
osoitteen voi liittdad sellaisenaan vaikkapa selaimen osoiteriville, jolloin rajapinta valittaa
kyselyn taustaohjelmistolle, joka suorittaa tietokantakyselyn ja palauttaa tulokset

rajapinnan kautta suoraan selaimeen.

Ongelmaksi kuitenkin muodostuu, etta varsinkin yksittaisten valittujen kansanedustajien
puheita ja/tai monesta hakusanasta koostuvia hakuja haettaessa SQL-kyselyn pohjalta
muodostetusta url-osoitteesta voi tulla niin pitka, etta se ylittdéa esimerkiksi Chrome-
selaimen salliman maksimipituuden, 2 048 merkkia (magichat 2021), eika sita pystyta
enaa valittamaan GET-pyyntona. Niinpa kysely on lahetettava POST-pyyntona, jossa
maksimipituuden maarittelee palveluntarjoaja. Amazonin maarittelema maksimikoko
Lambda-funktioiden kasittelemille POST-pyynndille on 6 megatavua eli 6 miljoonaa
merkkia (Amazon 2022).

Yhteystavan muuttaminen POST-pyynnoksi tuotti kuitenkin uusia ongelmia, jotka liittyvat
eri lahteista tulevien pyyntojen jakamiskaytannon eli CORS:n (cross-origin request
sharing) tietoturvasyista asettamiin rajoitteisiin javascript-kielella tehtyjen POST-
kyselyiden kasittelyyn. (Helsingin yliopisto 2021; Jokimies 2016.) Jotta rajapinta suostuisi
vastaamaan Amazonin sisaisen verkon ulkopuolelta tulevaan POST-pyyntd6n ja selain
kasittelemaan saadun vastauksen, taytyy rajapinnasta ja taustajarjestelmasta maaritella

joukko asetuksia, kuten pyynnén sallittu alkuperd, sallitut metodit ja sallitut otsikkokentat.
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Lisaksi eraitda muitakin rajapinnan muita asetuksia oli sdadettava, jotta yhteys saatiin

toimimaan.

Resources Actions~ @& /query1 - POST - Method Execution

. Method Request Integration Request

TEST
& Auth: NONE Type: LAMBDA_PROXY

ARN: arn:aws:execute-api:eu-north-
1, /PO S T/qu¢

Headers: Access-Control-Allow-Origin,

* /queryl

=
Access-Control-Allow-Headers, Acces... g
Cantrol-Alinw-Cradentiale Arrpss- 3

<%

[

w

= ©
2 2
= @
o =
Method Response L] Integration Response 8

HTTP Status: Proxy Proxy integrations cannot be configured ﬁ

2

Models: application/json => Empty to transform responses.

Kuva 14. Rajapinnan asetukset Amazon API Gatewayn kayttoliittymassa. Rajapinnan yksildiva

tunniste on kuvassa peitetty mustalla palkilla.

Koska minulla ei ollut aiempaa kokemusta CORS-otsikkokenttien maarittelysta ja aiheesta
verkosta lI6ytamani tieto oli ristiriitaista, tama periaatteessa sinénsa yksinkertainen tehtava
muodostui yllattadvan haastavaksi. Sain yhteyden lopulta toimimaan seuraavilla

asetuksilla:
Rajapinnan asetukset:

Access-Control-Allow-Methods: GET, OPTIONS, POST
Access-Control-Allow-Headers: 'Content-Type,X-Amz-Date,Authorization,X-Api-
Key,X-Amz-Security-Token'

Access-Control-Allow-Origin: '*'

Taustajarjestelman palauttamat http-otsikot:

"statusCode": 200,

"headers": {
"Access-Control-Allow-Origin": "*",
"Access-Control-Allow-Headers": "Content-Type",
"Access-Control-Allow-Methods": "OPTIONS,POST,GET"

¥

"isBase64Encoded": "false"

POST-pyynto6 valittaa siis selaimessa tehdyt hakuvalinnat miltei valmiina SQL-kyselyna
taustaohjelmistolle, joka suorittaa tietokantakyselyn Pythonin psycopg2-moduulin avulla ja
palauttaa kyselyn tulokset json-muodossa. JSON on yleisesti kaytetty tekniikka tiedon

siirtdmiseen esimerkiksi selaimen ja palvelimen valilla. Tietorakenne koostuu
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aaltosulkeiden valiin sijoitetuista nimi/arvo-pareista ja sen kasittely esimerkiksi selaimessa

on helppoa. (Ylarinne 2013.)

Seuraava ratkaistava asia oli tdman json-muodossa olevan hakutuloksen valittdminen
selaimelle. Tavallisempaa olisi ratkaista asia kasittelemalla hakutulokset jo
taustaohjelmistossa ja palauttaa selaimelle vain sen verran tietoa, kuin kayttgjalle on
tarkoitus nayttda, mutta koska olen tottuneempi kasittelemaan tietoa selaimessa kuin
palvelimella, pdadyin hieman kdmpel6dn ratkaisuun, jossa tiedot valitetdan eteenpain

sellaisenaan ja niiden kasittely esityskelpoiseen muotoon tapahtuu selaimessa.

Tassa ratkaisussa on kuitenkin sellainen ongelma, etta tietokannasta saadut
kasittelemattomat hakutulokset sisaltavat tyypillisesti varsin paljon tietoa:
taustaohjelmiston eteenpain l&hettdman json-tiedoston koko voi helposti olla useita
kymmenia megatavuja. Tama on valitettavasti enemman, kuin Amazonin Lambda-
funktioiden POST-kyselyille asettama kuuden megatavun maksimi, joten hakutulosten

palauttaminen kokonaisuudessaan ei onnistu http-yhteyskaytannon avulla.

Paadyin ratkaisemaan taman ongelman siten, ettd hakutulokset tallennetaan json-
tiedostona Amazonin S3-sailytyspalveluun ja vastauksena POST-kyselyyn selaimelle
palautetaan ainoastaan linkki tahan tiedostoon, josta selain kay sen sitten noukkimassa.
Tiedoston nimi muodostetaan kaytettyjen hakukriteerien perusteella ja hakutuloksia
sailytetaan 24 tuntia haun tekemisesta. Jos kayttaja tekee haun, jota vastaavan niminen
tiedosto S3-palvelun hakutuloskansiosta jo l16ytyy, hakua ei suoriteta uudestaan, vaan
kayttajalle palautetaan aiemmin tehdyn haun tulokset, mika tiputtaa hakuajan tyypillisesta
noin puolesta minuutista noin yhteen sekuntiin. Tama tarjoaa sivutuotteena kohtuullisen
ratkaisun myds siihen ongelman, ettd mikali haun kasittely Lambda-funktiossa kestaa yli
29 sekuntia, Amazonin APl Gateway katkaisee yhteyden automaattisesti, eika tata
aikarajaa pysty pidentdmaan. Yhteyden katkaisu ei kuitenkaan keskeyta itse Lambda-
funktiota, vaan sen jatkaa hakutulosten kasittelya taustalla ja tallentaa valmistuneet
tulokset json-tiedostoon kuten normaalistikin. Niinpa jos haku epaonnistuu aikakatkaisun
vuoksi, kayttaja voi odottaa hetken ja tehda uuden haun samoilla kriteereilld, jolloin
Lambda-funktio palauttaa jo aiemmin valmistuneet haun tulokset heti. Ratkaisun huonona
puolena on mm. se, ettd koska S3 asettaa tiedostonimen ja sen sisaltdvan kansion nimen
yhteispituudelle 255 merkin maksimirajan, aivan taytta hakukriteeristoa ei valttamatta

pystyta tiedostonnimeen tallentamaan, joten aiemmin tehdysta hausta vain hieman
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poikkeavaa uusi haku voi virheellisesti palauttaa aiemman haun tulokset, jos

eroavaisuudet hakukriteereissa eivat mahdu 241 ensimmaiseen merkkiin.®

Toinen keskeinen ongelma tassa lahestymistavassa liittyy siihen, miten Amazon laskuttaa
S3-palvelun kaytdsta: se perii jokaisesta tiedostolatauksesta pienen I&htevan liikenteen
maksun (egress fee). Asialla ei ole suurta merkitysta kayttémaarien ollessa pienia, mutta
jos aktiivisia kayttajia olisi tuhansia, maksut saattaisivat nousta nopeasti suuriksi. Projektin
mahdollisissa mybhemmissa iteraatioissa olisikin luultavasti perusteltua siirtéda json-
tiedosto selaimelle Lambda-funktion kanssa saman virtuaalisen yksityisen pilven (VPC,
virtual private cloud) sisalle pystytetyn virtuaalisen Nginx-valityspalvelimen kautta, sen
sijaan, etta se ladataan suoraan S3:sta. Amazon ei nimittin peri lahtevan liikenteen
maksua virtuaalisen yksityisen pilven sisalla tapahtuvasta liikkenteesta eika Nginx-

palvelimen ja ulkoisen verkon valisesta liikenteesta. (Jalonen 7.11.2021.)
4.5.5 Hakutulosten nayttaminen ja poytakirjojen selaus

Hakutulokset Lataa hakutulokset TSV-muodossa

Haku kesti 296s.

Hakutulosten maard 364 kpl

d Paivimaara Poytikirja Sivu  Edustaja Eduskuntaryhmé Vaalipiiri Kieli Puheenvuoro Nayta sivu
poytakirjassa
868 14.6.1907 PTK_1907_11 243 Nestor Nuorsuomalainen Viipurin ladnin fi Johdonmukaisena sille esittdmalleni toivomukselle, ettd vain
Huoponen puoclue itdinen anomusehdotusten ponnet luettaisiin ja noudattaen ed. Rasdsen
vaslipiiri esimerkkid, en tahdo vaivata eduskuntaa lukemalla niita perusteluja, joita

téma esitysehdotus sisalta3, sits suuremmalla syylli kun huomaan etta
tuskin /s jasenista on taalla saapuvilla ..

870 14.6.1907 PTK_1507_11 244 K Paasikivi Suomalainen puolue Turun |3&nin fi Miné olen aikoinani ollut jonkun verran osallisena sen ehdotuksen
pohjoinen tekemisessa tai oikeastaan tarkastamisessa, jonka pohjalle namé kaikki
vaalipiiri esitysehdotukset ovat valmistetut ja joiden joukossa mybskin on se

esitysehdotus, jonka ed. Soininen julkiluki, ja joka on meidin ryhmasta
annettu. Kun kuitenkin muiden ...

875 14.6.1907 PTK_1907_11 247  Ernst Palmén Suomalainen puclue Uudenmaan fi Niin suurella mielenkiinnolla kuin seurasin ed. Paasikiven esitysts, yhta
ladnin vaalipiiri wihan mina kasitin, mitd aihetta ed. Nuortevalla oli muistutukseensa.
Asianlaita on se, etta jokainen eduskunta maailmassa, kun ratkaisu on
y on pakotettu kesk I ja esil an syitd. Kun
asioita on lahetettava ...
877 14.6.1907 PTK_1907_11 248 ).K. Paasikivi Suomalainen puclue Turun ldanin fi Mina luulen, etta ed. Valpas on sinne taakse kuullut aivan vaarin, mita
pohjoinen mina puhuin. Mina en ole tahtonut cttaa meidan puclueellemme
vaalipliri kieltolakiasiassa mitddn kunniaa. Mina tiedan sen, ettd

sosiaalidemokraattinen puolue on ensimaisend ottanut kieltolakiasian
ajaakseen. EFi tassa ollut ollenkaan puhe ...

878 14.6.1907 PTK_1907_11 248 Nestor Nuorsuomalainen Viipurin laanin - fi Pyydan anteeksi, ettd talousvaliokunnan jésenena, johon namat
Huoponen puolue itsinen duskt kset Ishetetsan, katson velvollist i pyytad
vaalipiiri pucheenvuoroa, koska taalla nakyy tulevan riita kunniasta, kuka

ennemmin ja enemman on kieltolakiasiaa ajanut. Mina puolestani en
tahtoisi ed. Valppaankaan vaitteelle myantaa ...
879 14.6.1907 PTK_1507_11 249 Kaarlo Kares Suomalainen puclue  Mikkelin [3anin ~ fi Kylla on koko lailla joutavaa, ettd ne miehet, jotka ovat olleet raittiusvden
wvaalipiiri riveissa, rupeavat tdna hetkend, jolloin todella ensi kerran yleinen
i itys on esitettava, vait 4n: miné olen enemman tehnyt
kuin sind. Mina huomautan vain, etts koko raittiuskansa on ollut aivan

Kuva 15. Esimerkki hakutuloksista selainkayttdliittymassa.

Onnistuneen haun jalkeen kayttoliittyma nayttaa hakutulokset taulukkona, jota voi

tarkastella selaimessa (ks. kuva 14 ylla) tai ladata tiedostona omalle koneelleen.

8 Tama merkkimaara (241) on 255 vahennettyna json-tiedoston sisaltavan S3-kansion koko polun
merkkimaaralla (14).
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Kuva 16. Poytakirjan sivu selausndkymassa.

Taulukon oikeanpuolimmaisessa
sarakkeessa nakyy myos pienoiskuva siita
skannatusta sivusta, jolta riville kirjattu
puheenvuoro alkaa. Kuvan klikkaaminen
avaa selausndkymén, jonka tarkoituksena
on mahdollistaa alkuperaisen dokumentin
relevantin kohdan tarkastelu. Sivun
ylalaidan nappien avulla voidaan
skannattua pdytakirjaa selata eteen- tai

taaksepain.

Koska aineistossa on runsaasti
tekstintunnistuksessa ja tekstin kasittelyssa
tapahtuneita virheita, alkuperaisten
skannattujen dokumenttien
tarkastelumahdollisuus toimii hyddyllisena
apuvalineena hakutulosten validoimiseen.

Lisaksi se vahvistaa verkkopalvelun

kayttdékelpoisuutta "tavanomaisen” tekstihaun valineena sen lisaksi, etta hakutulosten

massalataus mahdollistaa erilaiset datajournalistiset |ahestymistavat aineistoon.



5 Toteutuksen ja tulosten arviointi

5.1 Datajournalististen juttujen laatiminen tietokannan tietojen pohjalta

Testasin rakentamani tietokannan kayttokelpoisuutta journalistisen tyon apuvalineena
keraamalla sen avulla datan kahta erityyppista datajournalistista juttukokonaisuutta

varten.

5.1.1 Viestintateknisten termien maininnat suuressa salissa

Ensimmainen datajournalistinen juttu on interaktiiviseksi suunniteltu aikajana eri
viestintateknologioiden maininnoista eduskunnan taysistuntojen suomenkielisissa
keskusteluissa ja siihen liittyva lyhyt juttuteksti. Staattinen versio visualisoinnista on

nahtavissa taman kehittamistyon liitteessa 3.

Kerasin juttua varten mainintoja eri viestintavalineista ja -tekniikoista alaluvussa 4.5.3
esiteltya hakulomaketta hyédyntaen. Kaytin jokerihakua (esim. "sanomaleh™” ja
"matkapuheli*”), jotta myds mahdolliset virheellisesti perusmuotoistetut muodot sanoista
tulisivat mukaan aineistoon. Rajasin pois ruotsinkieliset puheenvuorot ja merkitykseltaan
iimeisen eriavat muodot (esim. "radio*” haku l0ytaa myds radioaktiivisuutta koskevia
mainintoja ja "posti*” tarttuu myos esim. Postipankkia ja postirydstdja kasitteleviin
keskusteluihin). Sen jalkeen yhdistin samaa merkitsevat hakusanat (esim. "puhelin” ja
"telefoni”) ja laadin grafiikan, joka ndyttaa eri valineiden maininnat kunakin vuonna, seka

niiden valineiden, joita ei esiinny vield vuoden 1907 pdytakirjassa ensimmaiset maininnat.

Kuviossa vasemmalla ovat perinteiset, paperimuotoiset viestintdvalineet ja oikealla
sahkoiset. Ajatuksena on, ettd jutun interaktiivisessa versiossa kayttgja saisi klikkaamalla
nahtavakseen myods jokaisen vuoden kunkin valineen yksittdiset maininnat, ja desktop-
versiossa hiiren paalle vieminen korostaisi sarjan, kertoisi sen nimen ja mainintojen

maaran tarkasteluvuonna.

Visualisointia varten tehty tiedonkeruu antoi mahdollisuuden validoida tietokannan sisaltéa
suhteessa alkuperaisiin, tekstintunnistuksen kayneisiin poytakirjoihin. Kerasin samat tiedot
ohjelmallisesti myos suoraan alkuperaisista, tekstintunnistuksen lapi kayneista
poytakirjoista sekd puheenvuoroiksi jasennellyistd TSV-tiedostoista (ks. alaluvut 4.3.1—
4.3.2). Tulokset ovat nahtavissa taulukossa 1, eivatka ne valitettavasti ole jarin

mairittelevat.



Taulukko 1. Viestintateknisten termien runko-osien maininnat tekstintunnistuksen lapi kayneissa

poytakirjoissa, jasennellyissa TSV-tiedostoissa ja tietokannassa.

Sana

posti

kirje
sanomaleh
radio

puheli

tv

televisio
elokuv
lehdisto
lennat

film

video
kirjapaino
telefo
aikakausleh
sahkésanom
internet
iltapaivaleh
kannyk
teleks, telex
sahkot
radiopuhel
sahke
matkapuheli
sahkopost
painokone
faks, fax
telefaks, telefax
tietokonepeli
autopuheli

tekstiviest

Maininnat

Maininnat

poytakirjoissa TSV:ssa

26 467
26 194
12 653
8 842
8 547
7 666
6 268
5292
4483
3 820
1628
1513
1388
937
664
488
208
195
118
115

93

81

80

55

41

28

38

29

4

2

8 425
7 083
4778
2683
2500
640
2444
1723
1607
790
676
630
400
318
244
188
95
96

71
23
26

31
32

31
25

7

16

11

2

2

1

Maininnat
tieto-
kannassa

7 561
6 345
4 667
2 353
2404
293
2252
1668
1570
715
554
588
388
42
232
187
80
94
68

21
26
30
32

31
25

7

16

10

2

2

1

Muutos
poytakirja

— TSV
-68 %
-73 %
-62 %
-70 %
-71 %
-92 %
-61 %
-67 %
-64 %
-79 %
-58 %
-58 %
-71 %
-66 %
-63 %
-61 %
-54 %
-51 %
-40 %
-80 %
-72 %
-62 %
-60 %
-44 %
-39 %
-75 %
-58 %
-62 %
-50 %
0 %
0 %

Muutos
TSV —
tietokanta

-10 %
-10 %
-2 %
-12%
-4 %
-54 %
-8 %
-3 %
-2 %
-9 %
-18 %
-7 %
-3 %
-87 %
-5 %
-1%
-16 %
-2 %
-4 %
-9 %
0 %
-3 %
0 %
0 %
0 %
0 %
0 %
-9 %
0 %
0 %
0 %



Koska maininnat on keratty teknisesti erilaisilla menetelmilla, ei ole syytakaan olettaa, etta
lukemat vastaisivat toisiaan tasmallisesti. TSV-tiedostoista I16ytyvien mainintojen
tietokannasta poimittuja mainintoja suurempi maara selittynee paaosin silla, etta
ruotsinkieliset puheenvuorot on rajattu viimeksi mainitusta aineistosta pois. Aineiston
siirrossa TSV-tiedostoista tietokantaan ja tietokannan siirrossa Amazonin pilveen ei siis
vaikuta tapahtuneen ainakaan merkittavaa tiedonhukkaa ja selainkayttoliittyman kautta

kaytetty hakutoiminto vaikuttaa myos |I6ytavan jokseenkin kaikki kantaan tallennetut tiedot.

Sen sijaan alkuperaisten poytakirjojen mainintojen maara on kautta linjan huomattavasti
suurempi kuin TSV-tiedostoihin kertyneiden mainintojen. Osatekijand on varmasti se, etta
monet sanat kuten "posti” tai "sdhke” voivat esiintya poytakirjoissa myods keskustelujen
ulkopuolella, esim. kirjallisissa kysymyksissa, lakialoitteissa ja muissa pdytakirjaan
merkityissa asialistan kohdissa. Mutta myos esimerkiksi taysin puhekielisen "kannykka”-
sanan, joka tuskin esiintyy muutoin kuin keskusteluissa, maininnoista 40 % puuttuu TSV-
tiedostoista. Tama kertoo uskoakseni siita, etta alaluvuissa 4.3.1—4.3.2 kuvailtu
puheenvuorojen erottelu muusta tekstista on osin epaonnistunut eivatka laheskaan kaikki
puheenvuorot ole tulleet kirjatuiksi TSV-tiedostoihin kuten olisi pitanyt, ja/tai merkittava
osuus puheenvuoroista on kirjautunut vain osittain — siis katkennut kesken. Oli varsin
kiusallista huomata tama keskeinen virhe vasta kehittamistyon ollessa lahes valmis, jolloin
aikataulu ei enda mahdollistanut sen korjaamisen vaatimaa todennakdisesti varsin suuren
tyomaaran kayttéa. Jalkiviisaasti voi todeta, etta eri tydvaiheiden valilla siirtymiseen olisi

aina pitanyt yhdistaa pistokoeluonteisia kokeiluja laajempi aineiston eheyden validointi.

Koska hakutulokset ovat selvasti puutteellisia, visualisointi ei todennakoisesti anna taysin
oikeaa kuvaa viestintateknologioiden maininnoista eduskunnan keskusteluissa, eika siten

soveltuisi julkaistavaksi.
5.1.2 Mista ja miten eduskunnassa puhutaan?

Toinen datajournalistinen kokonaisuus kasittelee politiikan keskustelun teemoja ja
keskustelutapoja. Kyseessa on vasta juttuhahmotelma — lopullinen versio on ajateltu
aikakauslehtityyppiseksi pitkdhkoksi jutuksi, jossa datan perusteella tehtyja havaintoja
avattaisiin suorien sitaattien ja asiantuntijahaastattelujen avulla. Juttuun liittyvaa
taustaty6ta en kuitenkaan ole tehnyt, eika juttua ole kirjoitettu. Liitteessa 4 on sen sijaan

muutamia visualisointeja/taulukoita, joista jutun datajournalistinen sisalté hahmottuu.

Tata kokonaisuutta varten data on keratty selainkayttéliittyman sijaan suoraan
tietokannasta SQL-hakujen avulla. Esimerkiksi kunkin vuoden suhteellisesti eniten

mainittu sana on selvitetty nain:



vuosi vuosi

Tietokannasta poimitaan siis kaikkien suomenkielisten puheenvuorojen sellaiset sanat,
jotka eivat ole hukkasanoja. Haku toistetaan kullekin vuodelle 1907-1999 siten, etta teksti
"vuosi” korvataan ylla olevassa hakulausekkeessa kyseisella vuodella. Tulokset
tallennetaan ja kaydaan lapi skripteilla, jotka laskevat kunkin vuoden suhteellisesti
yleisimmin esiintyvan sanan ja kunkin puolueen suhteellisesti eniten kayttamat 10 sanaa.
Hakutuloksissa huomioidaan siis toisaalta sanojen absoluuttisten mainintojen maara
kunakin vuonna ja kunkin puolueen edustajien puheenvuoroissa, toisaalta se, kuinka iso
osuus kaikista sanan maininnoista on tapahtunut kyseisena vuonna tai kyseisen puolueen
edustajien toimesta. Tarkastelun ulkopuolelle on jatetty pois sellaiset sanat, jotka eivat ole
tarkastelun kannalta kiinnostavia: hukkasanojen lisaksi listalta on pudotettu
kansanedustajien nimet seka joukko eduskunnan arkeen keskeisesti liittyvia termeja kuten
hallitus, laki, kysymys, mietintd, valiokunta jne. Puolueiden top 10 -luetteloista on jatetty

lisdksi pois sanat, jotka viittaavat edustajan omaan puolueeseen.

Huolimatta tiedossa olevista puutteista aineistossa, joita on kasitelty laajemmin
edellisessa alaluvussa listoista piirtyy mielenkiintoinen kuva politiikan isoista teemoista yli
90 vuoden ajalta. Kriisiaikojen ja suurten murrosten kuten Suomen EU-jasenyyden
alkuvuosien ulkopuolella eduskuntaa tuntuu puhuttavan talous- ja elinkeinopolitiikka,
varsinkin metsa- ja maatalous, seka vahdisemmassa maarin koulutus ja paivahoito.
Puoluekohtaiset teemoissa erot ovat suuria — vain SDP:l14a ja kokoomuksella on top 10 -
sanoissa selvaa paallekkaisyytta. Suurelta osin erot ovat arvattavia — jopa kliseisiin asti —,
mutta yllatyksidkin mahtuu joukkoon: esimerkiksi se, etta toinen puolue (SKP) nousee
RKP:n suhteellisesti suosituimpien sanojen joukkoon. (Tassa voi tosin taustalla vaikuttaa
se, etta RKP:lla suomenkielisten puheenvuorojen osuus on pieni, joten sattumalla voi olla

osuutensa asiaan.)

Olin kiinnostunut myds kysymyksesta, 16ytyisiké puolueiden valille eroja paitsi keskustelun
teemoissa, myos siing, millaista kielta kaytetaan: esimerkiksi kayttaako oikeisto tai
vasemmisto enemman tai vahemman adjektiiveja tai verbeja. Alustavassa analyysissa
kuitenkaan kovin merkittavid puoluekohtaisia eroja ei useimmista tutkimistani puheiden
kieliopillisista piirteista 16ytynyt. Osasyynsa voi olla silla, ettd useimpien puolueiden
aikasarjat ovat hyvin pitkia, jolloin yleinen muutos kielessa peittaa alleen pienemmat erot

puolueiden tavoissa puhua.



Suurimmat aineistosta I0ytamani erot puhetavoissa olivat persoonapronominien kaytossa.
Ensimmaisessa persoonassa puhuivat Iahes yhta paljon keskusta/maalaisliitto, RKP,
vihreat ja kokoomus, vahiten vasemmistoliitto/SKDL ja perussuomalaiset/SMP. Eniten
muista puolueista poikkesivat RKP ja kristillisdemokraatit/SKL. Erityisesti vime mainittu
yllattaa: kristilliset kayttivat vahiten mina- ja eniten me-muotoa. Myds eduskunnassa
harvoin kuultua sina-sanaa he viljelevat tuplasti useammin kuin muut — ehkd Raamatun

lainauksissa?

Myés tdman aineiston keruu paljasti selvia virheita tietokannan sisalldssa. Esimerkiksi
kaikki pronominien (myds muut kuin persoonapronominit) maininnat kerannyt SQL-kysely
I0ysi tietokannasta kaikkiaan 999 eri FinnPos-jasentimen pronominiksi paattelemaa
sanaa, vaikka suomen kielessa on vain noin 50 eri pronominia. Suurimmalle osalle niista
I0ytyy aineistosta vain kourallinen mainintoja, mutta esimerkiksi sanan edustaja FinnPos
on kontekstin perusteella tulkinnut pronominiksi yli 125 000 kertaa — useammin kuin
esimerkiksi indefiniittipronominit sama ja eréds esiintyvat aineistossa. Toisaalta tama on
sindnsa mielenkiintoinen havainto, joka paljastaa myds todellisen piirteen eduskunnan
kielenkaytdsta: sanaa edustaja todella kaytetaan taysistuntokeskusteluissa usein kuin

persoonapronominia!

5.2 Tietokannan kayttokelpoisuuden arviointi juttuprosessin aikana tehtyjen

havaintojen perusteella

Tietokannan ja sen kayttoliittyman todellinen tulikaste tapahtui siis vasta kehittdmistyon
loppupuolella, kun sovelsin kantaan tallennettuja tietoja ensi kertaa journalistiseen
kayttoon. Aiemmin tehdyt pistokoeluontoiset kokeilut aineistolla ja hakukayttoliittymalla
olivat paljastaneet joitain ongelmia, joista suurimman osan pystyin prosessin aikana
korjaamaan. Vasta tietokannan hyddyntaminen juttuprosessissa paljasti huomattavia

puutteita, joita olen kasitellyt edella.

Aineiston puutteet ovat osin huomattavia, kuten esimerkiksi Taulukko 1 ilmenee — niin
huomattavia, etta olen taipuvainen ajattelemaan, ettei tietokanta tallaisenaan sovellu
datajournalistiseen kayttdon. Haut tuottavat toki suuntaa antavia tuloksia esimerkiksi eri
termien suhteellisesta esiintyvyydesta eri rajauksin, mutta mita tdsmallisempiin
kysymyksiin niilla yritetdan etsia vastausta, sitd isommaksi ongelmaksi muodostuu, etta

kantaan tallennettu tieto on isolta osin puutteellista ja virheellista.

Hakulomake toimii mielestani sindnsa kohtuullisen hyvin. Suurimpana puutteena on hidas
vasteaika, joka kasitykseni mukaan johtuu suurelta osin kustannussyista valitusta

matalasta palvelutasosta (ks. alaluku 4.5.1) ja tietokannan melko suuresta koosta, seka



vahaisemmassa maarin taustaohjelmiston hieman kdmpel6sta teknisesta toteutuksesta
(alaluku 4.5.2). Haun suorittaminen kestaa tyypillisesti hieman alle 30 sekuntia per haku,
mika on varsin hidasta verrattuna niihin hakutoiminnallisuuksiin, joihin kayttajat ovat
tavallisesti tottuneet. Muutoin kayttoliittyma toimii hyvin ja haku tuottaa huomattavasti
parempia tuloksia kuin eduskunnan verkkosivujen oma hakukone. Tama yhdistettyna
mahdollisuuteen tarkistaa puheenvuoron alkuperainen konteksti selausnakyman (ks.
alaluku 4.5.5) kautta tekee mielestani siitd kayttdkelpoisen perinteisemmassa

journalistisessa tiedonhankinnassa, joka ei nojaa aineiston massalatauksiin.

Myds tietokannan kayttd suoraan SQL-kielen avulla sujuu mainiosti. Omalla koneella
pyoéritettyna tietokanta toimii nopeasti ja valittu tietokantarakenne sopii isoihin poimintoihin
hyvin. Toimituskaytossa SQL-hakuihin perustuva lahestymistapa mahdollistaa
monipuolisemmat haut kuin verkkolomake, etenkin silloin kun tarkoituksena on tarkastella

aineistoa nimenomaan datajournalismin menetelmin.

Naiden kahden datajournalistisen juttuhahmotelman tekeminen paljasti siis merkittavia
laadullisia puutteita siina, miten tekstin kasittely ja analysointi on onnistunut. Toisaalta se
mielestani myos osoitti, etta kaytetty lahestymistapa on periaatteellisella tasolla toimiva:
aineiston keraaminen kumpaakin juttua varten sujui erittain helposti. Jos aineiston
kasittely olisi onnistunut paremmin, tietokanta ja sen selainpohjainen kayttoliittyma

toimisivat erinomaisesti journalistisen tiedonhankinnan valineina.



6 Yhteenveto ja pohdintaa

Pohdin tassa, kehittdmistydni viimeisessa luvussa, miten hyvin tydlle asetetut tavoitteet
ovat toteutuneet ja millaisia vastauksia tutkimuskysymyksiini tyd on antanut. Kuvailen
my®os, miten toimisin vastaavassa hankkeessa nyt toisin kaiken prosessin aikana

oppimani valossa.
6.1 Asetettujen tavoitteiden toteutuminen

Olen asettanut kehittamistydlleni seuraavat tavoitteet:

— Tutkia, millainen prosessi eduskunnan keskustelupéytakirjojen analysointi ja
siirtdminen hakutoiminnolla varustettuun tietokantaan olisi

— Dokumentoida tydn vaiheet ja vaikeudet niin, ettéd kehittdmistyéta voidaan kayttaa
myohemmin vastaavan projektin apuna ja valttda mahdolliset prosessissa itse
tekemani virheet

— Saada aikaiseksi toimiva verkkopalvelu, jonka avulla voi tehda hakuja eduskunnan
keskustelupdytakirjoista ja ladata hakutulokset massa-aineistona

— Oppia hyddyntdmaan luonnollisen kielen kasittelyn menetelmia ison aineiston
kasittelyyn

— Oppia pystyttamaan ja hallinnoimaan tietokantaa ja tekemaan tietokantakyselyita SQL-
kielen avulla

— Oppia, miten rakennetaan pilvipalveluna toimivaa tietokantaa hyddyntava
verkkopalvelu

Arvioin seuraavaksi, miten hyvin nama tavoitteet ovat tydssa mielestani toteutuneet.

Ensimmaiset kaksi tavoitetta ovat mielestani toteutuneet melko hyvin. Taustatutkimus ja
tydn konkreettinen toteutus ovat antaneet minulle hyvan kasityksen siita, mita kaikkia
tydvaiheita, tehtavia, haasteita ja virhemahdollisuuksia keskustelupdytakirjojen
analysointi, kasittely ja tallentaminen tietokantaan sisaltavat ja vaativat, ja olen kirjannut
nama tiedot ylos kehittdmistyodni loppuraporttiin. Prosessin oheistuotteena on syntynyt

runsaasti koodia, joka toimii myés omanlaisenaan dokumentaationa.

Kehitystyolle asetetuista tavoitteista heikoimmin on mielestani onnistunut toimivan
hakupalvelun kehittdminen. Vaikka tallainen palvelu syntyikin kehitystyoprosessin
tuloksena ja on tata kirjoittaessa toiminnassa, se on kuitenkin monin tavoin puutteellinen,
kuten olen edella (alaluvussa 5.2) kirjoittanut. Alkuperaisena toiveena oli tuottaa
verkkopalvelu, joka olisi mahdollista avata kenen hyvansa kiinnostuneen vapaasti
kaytettavaksi, mutta aiemmin kuvatuista virheista ja puutteista johtuen en pida nykyisen
version julkista levittamista tarkoituksenmukaisena. Itse prosessin lopputuote ei siis ole
laatutasoltaan sellainen, kuin kehittamisty6ta aloittaessani tavoitteenani oli. Kuten olen

aiemmin todennut, verkkopalvelun kehittaminen on kuitenkin vain yksi kehittamistydlle



asettamistani tavoitteista, enka pida ty6ta kokonaisuudessaan epaonnistuneena, vaikken

lopulta onnistunutkaan siina niin hyvin kuin olisin toivonut.

Kehittamistyolle asettamieni oppimistavoitteiden katson toteutuneen hyvin. Olen oppinut
erittain paljon luonnollisen kielen menetelmista ja niiden soveltamisesta
datajournalistiseen kayttoon. Olen myds onnistuneesti suunnitellut ja pystyttanyt
tietokannan ja oppinut kayttamaan SQL-kieltd tietokantakyselyiden toteuttamiseen. Myos
kolmas oppimistavoite, oppia rakentamaan pilvipalveluna toimivaa tietokantaa hyédyntava
verkkopalvelu on toteutunut kohtuullisesti, joskin osin negaation kautta — nyt tiedan paljon

etenkin siitd, miten tallaista palvelua ei kannata toteuttaa.
6.2 Vastaukset tutkimuskysymyksiin

Esitin kehittdmistydni alussa seuraavat tutkimuskysymykset, joihin pyrin seuraavassa tyon

nyt valmistuttua vastaamaan:

— Millaisia taitoja ja valineita skannatuista asiakirjoista koostuvan aineiston siirtdminen
tietokantamuotoon vaatii?

— Miten journalistit voivat hyodyntaa luonnollisen kielen kasittelya ja tietokantoja omassa
tydssaan?

— Kuinka hyvin tietokanta soveltuu journalistisena sisaltona julkaistavaksi?

Ensimmaiseen kysymykseen voinee perustellusti vastata monella eri tavoin, silla samaan
lopputulokseen voidaan paasta monilla eri valineilld. Oma lahestymistapani nojasi
vahvasti Python-ohjelmointikielen ja sen eri moduulien eli laajennusosien kayttoon. Kaytin
tiedonharavointiin selenium- ja requests-moduuleita, tekstintunnistukseen PyMuPDF- ja
pytesseract-moduuleita, tekstin jdsentadmiseen ja perusmuotoistamiseen FinnPos-
ohjelmistoa Pythonin subprocess-moduulin avulla (ks. tarkemmin alaluku 4.3.3), sanojen
ryvastamiseen Word2Vec-algoritmia gensim-moduulin avulla, tietokantayhteyksiin
psycopg2-moduulia ja erilaisiin avustaviin toimintoihin pandas-, csv-, os-, sys-, re-,
datetime-, string-, math- ja configparser-moduuleita. Pythonin lisdksi tarpeellisia teknisia
taitoja olivat SQL-kielen seka ns. sdanndllisten lausekkeiden (regex) perusteiden hallinta.
Huomattavaa etua oli myés Suomen poliittisen historian ja kulttuurin tuntemuksesta ja
hyvasta suomen ja tyydyttavasta ruotsin kielen taidosta, jotka auttoivat monissa kohdin

huomaamaan ja korjaamaan koodin tekemia virheita ja tdydentamaan puuttuvia tietoja.

Kehittamistyoprosessi vahvisti kasitystani, jonka mukaan luonnollisen kielen kasittely on
potentiaalisesti erittdin hyddyllinen — vaikka toistaiseksi varsin vahan kaytetty —
menetelma journalistisessa tydssa. Toimituksellisessa tydssa on hyvin tavallinen tilanne,

etta kaytettavissa ei ole hyvin jasenneltya tilastollista aineistoa vaan sen sijaan kaoottinen



kokoelma rakenteetonta tietoa, esimerkiksi suuri maara tietovuodon kautta haltuun
saatuja asiakirjoja. Luonnollisen kielen kasittelyn menetelmat tarjoavat journalistille
mahdollisuuden nopeuttaa isojen dokumenttimassojen lapikayntia, oli tarkoitus sitten etsia
raskauttavia todisteita taloudellisista vaarinkaytoksista tai vaikkapa selvittda, mita
veteraanikansanedustaja on puhunut 20 vuotta sitten nyt uudestaan pinnalla olevasta
aiheesta. Datajournalismin nakokulmasta menetelma taas tarjoaa mahdollisuuden
muuttaa tekstimuotoista tietoa numeroiksi ja muiksi datarakenteiksi, jotka soveltuvat
massa-analyysin, visualisoinnin ja muiden datajournalismin menetelmin keinon

kasiteltavaksi.

Olen tyoskennellyt pitkdan erilaisten datasettien kanssa, mutta aiemmin kayttamani
aineistot ovat Idhes aina olleet tiedostomuotoisia. Tydskentely tietokantamuotoon
tallennetun tiedon kanssa oli silmia avaava kokemus. Kun kyseessa on tassa
kehitystydssa kasitellyn kaltainen, huomattavan suurikokoinen datasetti, sen pyorittely
sujuu SQL-kielen avulla huomattavasti tiedostomuotoa katevammin ja etenkin
nopeammin. Koko aineistosta tehtavien poimintojen lapimenoaika pienentyi
tietokantamuodossa pieneen murto-osaan siita, mita se olisi ollut, jos tieto olisi ollut
kaytettavissa vain kasana tiedostoja. Taman kokemuksen perusteella uskaltaisin sanoa,
etta tietokantojen ja SQL-kielen perusteiden tuntemuksesta olisi datajournalistien lisaksi
hyotya ainakin kaikille tutkiville journalisteille, mutta varmasti myds monille muille isojen

tietomaarien kanssa tydskenteleville.

Kolmas, tietokannan roolia itsendisena journalistisena sisaltdona koskeva tutkimuskysymys
ei kenties vield saanut lopullista vastaustaan tdman kehittamistyon puitteissa, silla edella
kasiteltyjen puutteiden vuoksi kehittdmistydn lopputuloksena syntynyt tietokanta ja sen
verkkokayttoliittyma eivat mielestani sovellu yleisélle julkaistavaksi. Voidaan kuitenkin
pohtia, mika vastaus kysymykseen olisi, jos tietokannan kattavuus olisi kunnossa ja haku

toimisi nopeammin.

Vaikka Suomessa on jossain maarin vakiintunut perinne tietokantojen julkaisemisesta
sellaisenaan journalistisena sisalténa (erilaiset "koneet” kuten Verokone, Ylioppilaskone
jne.), toistaiseksi nain julkaistut tietokannat ovat olleet yleensa rakenteeltaan ja
kayttoliittymaltaan varsin yksinkertaisia. Kehittamistydssani laadittu hakutyokalu on
ominaisuuksiltaan monipuolisempi, mutta siten valitettavasti my6s monimutkaisempi
kayttaa kuin useimmat suomalaisten tiedotusvalineiden julkaisemat tietokannat, mika
uskoakseni rajaa selvasti sen potentiaalista kayttajakuntaa. Vaikka hakukone voi olla
erittain kiinnostava politiikan historiasta syvallisesti kiinnostuneelle lukijalle,

keskivertolukija tuskin vaivautuisi sen parissa kovin pitkaa hetkea viettamaan, koska
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tietokanta ei useimmille tarjoa samanlaista henkilokohtaisesti kiinnostavaa tulokulmaa
kuin vaikkapa naapurin tietojen vilkuilu Verokoneesta tai sitten konkreettista hy6tya kuten
vaikkapa asuntokauppojen tarkkoja hintatietoja sisaltava tietokanta. Parhaiten
hakukayttoliittyma toimisi uskoakseni verkossa julkaistujen juttujen "laajennuksena”: jutun
tekstista, taulukoista ja grafiikoista voitaisiin linkata suoraan hakuun, jolla niissa esitettavat
tiedot on saatu ja mahdollistaa syvemmalle porautuminen sille lukijoiden vahemmistdlle,
joka tallaisesta on kiinnostunut. Suurempi merkitys tietokannalla olisi kuitenkin uskoakseni
toimituksen sisalla tiedonhankinnan tyokaluna seka muutamien erityisryhmien kuten
tutkijoiden ja historianopettajien palvelemisessa. Klikeilld mitaten hakukone tuskin olisi iso
hitti, mutta julkisen palvelun toimijalle tai muutoin yhteiskunnallisesti vastuulliselle
mediatoimijalle tdman kaiken mahdollistamisella saattaisi olla itseisarvo, jota ei voi
suoraan mitata lukijamaarien kautta. Joka tapauksessa on hyva muistaa, etta tietokone
yksinaan ei synnyta journalismia, vaan journalististen tekojen takana on aina ihmisen
tyota niiden ulkoisesta muodosta ja teknisesta rakenteesta rippumatta. "Teknologia ei
itsessaan tee mitaan. On oltava juttuidea ja taidot ja kiinnostus, jotta teknologia saadaan
kayttéon”, kuten Charlotte Observerin tietokantatoimittaja Ted Mellnik on sanonut (Cox
2000).

6.3 Versio 2.0?

Koska tyoni on ylempaan ammattikorkeakoulututkintoon sisaltyva kehittamishanke, sen ei
tarvitse valttamatta tuottaa lopputuloksenaan julkaisukelpoista palvelua. Koska eduskunta
on sekad merkittava yhteiskunnallinen vallankayttaja etta kulttuurinen instituutio, siella
kaytyjen keskustelujen soisi kuitenkin olevan helpommin kansalaisten saatavilla kuin mika
nykyinen tilanne on. Puutetta on ilmeisesti tulossa osaltaan paikkamaan vuoden 2022
aikana julkaistava semanttisen webin teknologioihin perustuva Parlamenttisampo-palvelu
(SeCo 2021), mutta nden, ettd myos tiedotusvalineiden omalle "eduskuntakoneelle” voisi
ehka olla paikkansa. Tai sitten samaa lahestymistapaa voisi kayttda muihin vastaaviin

aineistokokoelmiin — esimerkiksi kunnanvaltuustojen keskustelupdytékirjoihin.

Niinpa haluan lopettaa kehittdmistydni kdymalla vield Iapi tiiviisti, mita kehittdmistydn
my6ta kertyneen kokemuksen valossa tekisin nyt toisin, jos — ja kenties kun — lahden

toteuttamaan vastaavaa hanketta uudestaan.

Aivan ensimmaisena tutustuisin todella huolellisesti Salla Simolan julkaisemattomaan
tydpaperiin (2020), joka ei valitettavasti ollut kaytdssani tietokantaa alun perin
toteuttaessani. Simola kuvaa tydssaan erittéin hyvin eduskunnan keskustelupdytakirjojen
muodostaman korpuksen kasittelyn haasteet ja myds ne menetelmat, joilla han on

ongelmat pystynyt ratkaisemaan. Erityisesti ottaisin opiksi Simolan tavasta jasentaa
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tydprosessi vaiheisiin (ks. tarkemmin alaluku 4.3.1). Jalkikateen arvioiden pidan tassa
vaiheessa tekemiani virheita lopputuloksen kannalta kaikkein kriittisimpina, ja uskon, etta
niilta olisi valtytty, jos olisin toiminut samoin kuin Simola omassa tyossaan. Hanelta
kopioisin myds kaytetyn tavan puhujien ja puheenvuorojen tunnistamiseen — tdma oli yksi

tydn haastavimmista (ja itsell&ni pahimmin epdonnistuneista) vaiheista.

Projekti kannattaa siis ehdottomasti pilkkoa selkeisiin vaiheisiin, joiden tulokset
validoidaan ja joita toistetaan iteratiivisesti, kunnes ollaan varmoja siita, etta suurin osa
virheista on saatu eliminoitua ennen kuin siirrytdan seuraavan vaiheen tydstamiseen.
Kehittamistyossani kayttamani tydskentelymalli, jossa systemaattisempi validointi tapahtui
vasta projektin loppupuolella, osoittautui erittdin huonoksi valinnaksi. Mydhaisessa
vaiheessa huomattujen virheiden korjaaminen olisi vaatinut, etta erittain suuri osuus
tyosta olisi jouduttu tekemaan uudestaan, mika ei aikataulusyista ollut mahdollista. Jos

virheet olisi huomattu aikaisemmin, niiden korjaaminen olisi ollut paljon helpompaa.

Validointitapana tiedonkeruu juttua varten toimi sinénsa erittain hyvin. Toimiva ratkaisu
voisikin olla yrittaa keksia juttuideoita, jotka olisivat toteutettavissa eri vaiheissa
kaytettavissa olevilla keskeneraisilla versioilla aineistosta ja tietokannasta, ja hyodyntaa

niita tyon validoinnissa.

Alkuvaiheen tekstintunnistus pitaisi tehda aineistolle kahteen kertaan — seka suomen- etta
ruotsinkielisilla asetuksilla. Tulokset pitaisi myds validoida vahintaan pistokoeluontoisesti
esimerkiksi sanalistojen avulla. Nyt varsinkin ruotsinkielisten tekstien tunnistus on kautta
linjan huonolaatuista johtuen siita, ettd Tesseract-ohjelmassa on kaytetty suomen kielen
mukaisia asetuksia. Puheenvuorojen kielet pitdisi tunnistaa nykyista paremmin ja
tunnistuksessa pitaisi myds ottaa huomioon tieto, etta aineistossa on kohtuullisen suuri
maara kaksikielisid puheenvuoroja — kieli voi siis vaihtua puheenvuoron sisallakin, mita
tietokannassa ei talla hetkella ole huomioitu. Tekstintunnistus ja muut laskennallisesti
intensiiviset vaiheet kannattaisi teknisesti toteuttaa rinnakkaislaskentana pilvessa, jolloin
ne voitaisiin toteuttaa huomattavasti lyhyemmassa ajassa kuin tassa projektissa, jossa

prosessointi iMac-pdytakoneen yksittaisella prosessoriytimella kesti viikkokausia.

Teknisella puolella korvaisin myds ongelmalliseksi osoittautuneen FinnPos-jasentimen
joko Pirisen (2019) vertailussa selvasti vdhemman virheita tehneelld Turku-neural-parser-
pipelinella (ks. alaluku 4.3.3), tai sitten uudemmalla UralicNLP:I14, jonka valintaa puoltaisi
mm. parempi yhteensopivuus Pythonin kanssa. UralicNLP:n kayttda puoltaisi sekin

seikka, etta se pystyy jasentamaan suomen lisaksi myos ruotsinkielista tekstia.
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Harkitsisin myds vakavasti, onko Amazonin AWS valttamatta paras tekninen alusta
verkossa pydrivalle tietokannalle. Vaikka AWS on selvasti edullisin vaihtoehto, palvelun
pystyttdminen — ennen kaikkea rajapinnan saaminen toimintaan — oli erittain hankalaa ja
muodostui kehittamistyoni kaikkein tyolaimmaksi vaiheeksi. Toisaalta vaikeudet johtuivat
osittain siita, etta yritin hieman "oikaista” toteutuksessa hyddyntamalla kokemustani front-
end-kehittdjana (joka ymmartaa back-end-puolta eli serverilla tapahtuvia asioita erittain
huonosti) ja koodaamalla kayttajan selaimen paassa suoritettaviksi asioita, jotka
oikeastaan kuuluisivat palvelimella tehtaviksi. Pelkastdan tasta kikkailusta luopuminen ja
verkkokehityksen parhaiden kaytantéjen hyddyntaminen back-end-toteutuksessa saattaisi

helpottaa teknista toteutusta.

Hakukayttdliittymaa voisi rikastaa pienilld visualisoinneilla, jotka nayttaisivat esimerkiksi
histogrammeina hakutulosten sisaisia jakaumia ja muita kiinnostavia tietoja.
Hakukoneesta pitaisi tehda myds pelkistetty upotusversio, jonka voisi sisallyttaa osaksi

muualla julkaistavaa juttua.

Hieman suuremmalla ajallisella alkuinvestoinnilla hakukoneen voisi tuotteistaa — oli kyse
sitten kaupallisesta tuotteesta, avoimen lahdekoodin ohjelmistosta tai toimituksen
sisaiseen kayttoon tehdysta tyokalusta. Ajatuksena olisi talldin puoliautomatisoida ison
skannatuista dokumenteista koostuvan tiedostojoukon tallettaminen hakutoiminnolla
varustettuun tietokantaan. Tallaiselle tyokalulle olisi varmasti tarvetta monissa

toimituksissa.
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Liite 2. Ohje FinnPOS-jasentimen asentamiseen macOS-kayttojarjestelmaan
Ohjeistus on testattu macOS Mojave -kayttéjarjestelmalla.

Tassa ohjeistuksessa oletetaan, etta haet FinnPosin asennuspaketin omaan
latauskansioosi (Downloads). Mikali haluat asentaa sen toisesta kansiosta kasin,
hakemiston polku on alla komennoissa 2 ja 10 korvattava sen hakemiston
polulla, johon haluat FinnPosin asennuspaketin ladata. Asennukseen tarvitaan

paakayttajan oikeudet.

1. Avaa Terminal-ohjelma

2. Siirry latauskansioon kirjoittamalla
(FinnPosin asennuspaketti ladataan tdhan kansioon)

3. Lataa FinnPosin asennuspaketti komennolla

Jos FinnPosin asentamiseen kaytettava git-ohjelma ei ole valmiiksi asennettuna
koneellesi, taman komennon suorittaminen kaynnistda automaattisesti
asennusohjelman (“Welcome to the Git 2.20.1 Installer’ jne.). Tallaisessa tapauksessa
suorita ensin asennusohjelma loppuun ja syéta sen jalkeen kohdassa 3 mainittu
komento uudestaan Terminal-ohjelman komentoriville

4. Avaa selain, mene osoitteeseen https://github.com/mpsilfve/FinnPos/releases ja lataa
Assets-otsikon alta gzip-paketti morphology.omor.hfst.gz

5. Avaa Finder ja mene latauskansioosi. Riippuen kayttojarjestelman asetuksista
lataamasi gzip-paketti on saattanut heti latauduttuaan purkautua automaattisesti.
Mikali ndin ei ole kaynyt, pura paketti tuplaklikkaamalla sita.

6. Siirrd Finderissa paketista purettu morphology.omor.hfst-tiedosto FinnPosin
asennuspaketin alakansioon share/finnpos/omorfi/
Taman voi tehda myds Terminal-ohjelmassa komennolla

7. Avaa koodieditorissa (esim. Sublime Text tai vaikka macOS:n mukana tuleva
TextEdit) FinnPosin asennuspaketin alakansiosta src/tagger/ 16ytyva tiedosto
UnorderedMapSet.hh

8. Muokkaa UnorderedMapSet.hh-tiedoston riveja 5 ja 6 poistamalla niista
kummastakin merkkijono
Rivi muuttuu siis muotoon
jne.

9. Muokkaa saman tiedoston riveja 12 ja 13 vastaavasti poistamalla niista kummastakin
merkkijono
Rivi muuttuu muotoon
jne.


https://github.com/mpsilfve/FinnPos
https://github.com/mpsilfve/FinnPos/releases
https://www.sublimetext.com/

10.

11.
12.
13.
14.
15.

16.

Avaa Terminal-ohjelma ja siirry komennolla cd ~/Downloads/Finnpos FinnPosin
asennuspaketin paakansioon

Suorita komento make

Suorita komento make ftb-omorfi-tagger (Kesto 5—10 min.)

Suorita komento sudo make install (tdssa kohdin joudut sy6ttdmaan salasanasi)
Suorita komento sudo make install-models (Kesto 5-10 min.)

Kokeile suorittaa komento echo "junassa" | ftb-label
Jos saat virheilmoituksen -bash: ftb-label: command not found, suorita viela
komento export PATH=$PATH:/usr/local/bin

Asennus on nyt valmis. Lopuksi voit viela avata Finderin ja poistaa latauskansiosta
kohdassa 2 ladaatun FinnPosin asennuspaketin seka kohdassa 4 ladatun gzip-paketin



Liite 3. Visualisointi viestintdteknologioiden maininnoista eduskunnan

taysistuntojen suomenkielisissa keskusteluissa
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Liite 4. Visualisointeja eduskunnan keskustelun teemoista
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