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Téssd teoreettisessa tutkimuksessa tarkastellaan aikaa ja sen visualisointia. Kehitidn
tutkimusprosessissani ajanlaskumallin - ”Ajankuvauksen virtuaalisen koneiston”. Luontoa on
mallinnettu erilaisilla menetelmillé kautta aikojen. Kaksiulotteiset kartat toimivat tyypillisend
esimerkkind luonnon mallinnuksesta. Tdssd tutkimuksessa tarkastelen myds kolmannen
(syvyys) ja neljannen ulottuvuuden (aika/valon matka) mahdollisuuksia informaation
tallennuksessa ja tulkinnassa.

Kehitén tydssini virtuaalisen informaation tallennusmallin luonnonilmididen simuloimiselle
niitd ympdroivissé tilassa ja ajassa. Neliulotteinen geometrinen virtuaalimalli mahdollistaa
tallennetussa informaatiossa navigoinnin — avaruudellisesti ja ajallisesti. Virtuaalimallin
keskeiset elementit ovat: 1) tarkkailija, 2) tarkkailun ensisijainen kohde, 3) sekundaariset
tarkkailun kohteet ja nditd ymparoiva 4) tila- ja aika-avaruus. Mallin teoreettisina kdsitteini
toimivat yleisesti hyvéksytyt fysiikan suureet ja aikajanakuvaus. Parhaiten mallin esittely
onnistuisi ”3D-teknologiaa” soveltaen, mutta tissd tyossd mallia on havainnollistettu
kaytettdvin median mukaisesti kaksiulotteisesti. Syvyys- ja aikaulottuvuudet on huomioitu
diagrammeissa.

Luonnon tapahtumia on mahdollista tallentaa virtuaalimallin avaruuteen ja ajallisiin kerroksiin.
Mallia voisi hyddyntdd kehysrakenteena luonnon tapahtumien oliopohjaisessa simuloinnissa.
Tarkkailija voi navigoida mallissa vapaasti (tallennetun informaation rajoissa) ja 1oytdd
ilmidistd erilaisia nidkokulmia avaruuden ja ajan eri sijainneista. Testaan tydssdni mallin
toimivuutta aikaa ja paikkaa kuvaavilla GPS-paikannus- ja Google Earth -sovelluksilla. Mallin
rakenteen kautta voi ymmértdd vanhoja ja uusia tapojamme kuvata tapahtumia ajassa.
Ajankuvauksen virtuaalinen koneisto-mallia voisi hyddyntdd myos poikkitieteellisesti
tapahtumien kuvauksessa eldmidn eri aihealueilla. Historiantutkimuksessa se voisi tarjota
yhdenlaisen kehysrakenteen tapahtumien tallentamiseen ja tulkintaan. Mallissa tapahtumat
tallennetaan ja tulkitaan lahtokohtaisesti keskitettyind, mutta suhteellisina - eri perspektiiveisti
ja aikakausilta nidhtyind ja koettuina.

Avainsanat: aika, aikakédsitykset, informaatio, suhteellisuus, avaruusgeometria, virtualisointi.
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0 Johdanto

Aika on 1lmid, jota ei pysty aistein suoraan havaitsemaan. Sen olemus on padteltivd muiden
ilmididen liikkeiden avulla. Ajan tiedostamisen oppiminen voidaan ndhdd tapahtuneen
asteittain. Useimmat eldimet nayttivit yleisesti tulkiten eldvén jatkuvassa nykyhetkessd (eng.
continual present). [hmisen lajityypillinen kyky ja selviytymisen edellytys on seurata luonnon
rytmid ja mukautua siihen. Thmiseldmén rajallisuuden tiedostaminen on mahdollistanut
pidempien syklien - “eldmidn kaaren” ymmaértimisen. Rajallisuuden ymmarrys on osaltaan
auttanut kehittimadn ihmisen tietoisuutta omaksumaan késitteet: menneisyys, nykyhetki ja

tulevaisuus. (Whitrow et al. 2003, 3.)

Aikayksikot kuten vuorokausi, kuukausi ja vuodenajat pohjaavat luonnon syklisyyteen -
taivaankappaleiden liikkeeseen suhteessa Maapalloon. Aikayksikoissd on mukana myos
kulttuurisia merkityksid ja esimerkiksi ’Anno Domini”-ajanlaskujirjestelméssa ajankulumista
suhteutetaan kristinuskon méérittdimain ajankohtaan Kristuksen syntymdstd. (Aigner et al.

2011, 1-2.)

Aikakisityksessd on my0s kyse avaruuden ja maailman rakenteesta, sekd ihmisen asemasta
siind. Ajan luonteesta ja sen olemuksesta on useita erilaisia késityksié historiassa ja nykyajassa.
Erilaisilla uskonnoilla ja mytologioilla on omat luomiskertomuksensa ajan ja maailman
syntymisestd, sen ddrettomyydestd tai rajallisuudesta. Aikakidsityksen mallit voidaan jakaa
karkeasti ottaen kahteen erilaiseen nédkokantaan: Absoluuttiseen ja suhteelliseen
aikakésitykseen. Absoluuttisen aikakdsityksen voi karkeasti ymméirtdd muuttumattomana
kaikkialle ulottuvana koneistomaisena rakenteena. Suhteellinen aikakisitys taasen selittdd ajan
kulumisen vertautuvuuden suhteellisena sijainnista riippuvana ja/tai  yksilollisend

kokemuksena.

Léntisen tieteellisen aikakésityksen alkutahtina voidaan ndhd4 antiikin Kreikassa tehdyt esseet
ajan luonteen pohdinnasta. Ne laati filosofit Parmenides ja Herakleitos (noin 500 eaa.). He
tulivat kasitykseen, ettd kaikkeudella on ddreton menneisyys ilman alkua, luonto on ollut aina
olemassa. Vallitsevat teoriat ajasta ja sen rakenteesta ovat vaihdelleet. Ajan kulumisen voidaan
tulkita vertautuvan késitykseemme maailmankaikkeuden luonteesta ja sen keskipisteesta.
Nykytietdimyksen mukaan ensimmdinen Heliosentrinen malli tiedetdén olevan perdisin noin
300 eaa. Sittemmin maakeskeinen malli kuitenkin vakiinnutti pitkddn asemansa selittdvana
teoriana, koska sen avulla pystyttiin riittdvélla tarkkuudella selittdd ympéaroivid tapahtumia.

1500-luvulla Nikolaus Kopernikus palautti jédlleen aurinkokeskeisen maailmankuvan



tietoisuuteen ja se vakiinnutti monien vaiheiden jdlkeen asemansa yleisend mallina. Tatd
kisitystd vahvisti myohemmin Isaac Newton. Newtonin késitys maailmankaikkeudesta edusti
absoluuttista mekanismia, jonka keskipiste oli Aurinko. (Wikipedia 2014g.) Newton néki
maailman ikdédn kuin absoluuttisena kaikkialle ulottuvana kellokoneistomallina”, jossa aika
on oma itsendinen matemaattinen méireensd, mutta jonka toiselle puolelle jdi kuitenkin
mahdollisuus ihmisen suhteelliseen ajan havainnointiin'. Newtonin mukaan subjektiivinen ja
siten tulkinnallinen aikakasitys oli kuitenkin pidettévd erossa absoluuttisesta matemaattisesta
ajasta, jotta ajan mittaaminen olisi helpompaa. Newton siis myonsi ajan kokemisen myos
suhteelliseksi ja kuitenkin merkittdvdksi. Newtonin kaksijakoinen aikakisitys herétti
tieteellistd keskustelua aikakésityksestd ja sen subjektiivisesta tiedostamisesta. (Wikipedia

2014h.)

Einstein (1905) toteaa ajan olevan poikkeuksellinen ulottuvuus, jonka kautta kaikki muut
ilmi6t tuntuvat mahdollistuvan. Aika on suhteellista, ja sen kokeminen on yksil6llistd. Einstein
antaa arkisen esimerkin ajan suhteellisuuden tunteesta - jos odottelemme saapuvaa junaa, niin
tuolloin saattaa tuntua siltd, ettd aika matelisi eteenpdin. Kun taas tunnemme olomme
mukavaksi, niin saattaa tuntua, ettd aika kuluu melkein liian nopeasti. Ajan kulumisen
subjektiivisella pohdinnalla on ollut vaikutuksensa Einsteinin suhteellisen aikakésityksen

rakentamisessa, jonka mukaan aika ja tila ovat erottamattomat toisistaan.

Ajan tutkiminen on suosittua ja poikkitieteellistid. Sen luonteen etsiminen on synnyttinyt monia
erilaisia teorioita jo pitkddn eri tieteitten aloilla, mm. filosofiassa, matematiikassa, fysiikassa,

astronomiassa ja biologiassa. (Aigner et al. 2011, 45.)

Hajnicz (1996) mukaan tietojenkisittelytieteen alueilla kuten muun muassa keinoély-
tutkimuksella, tiedon louhinnalla, tietokannoilla, mallinnuksella ja simuloinnilla on pyritty
teoretisoimaan ajan perusolemusta. Voidaan jopa vdittdd, ettd kaikki informaatio, mitd
koitamme jollain mielekk&altd tavalla mitata tai tulkita on sidoksissa aina aikaan. (Aigner et al.

2011, 1, 46.)

Nykyinen aikakisitys on oman tulkintani mukaan muuttunut yhé kiireisemmaksi. Ajankadyttoa
ja sen hallintaa on koitettu tehostaa pilkkomalla tarkasteltavia ajanjaksoja yhd pienempiin ja
siten kontrolloidumpiin osiin. Esimerkiksi globaalia maailmantaloutta ohjaa “kvartaa-

liajattelu”™, jossa yritysten tulosta arvioidaan neljdnnesvuosittain. Lienee selvidi, ettd paatosten

1 Lantisen kristillisen kirkon kirkkoisa Augustinus (354-430) on laatinut varhaisimpia sdilyneita kirjoituksia ajan
kulumisen subjektiivisesta luonteesta (Wikipedia 2015a).
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tekeminen lyhyen aikavilin tulosten nidyttdmiselld ei aina tue kestdvdd kehitysta.
Ylitehostuneen lyhytjénteisen ajanhallinnan voidaan ndhdé syntyneen teollisen ja jilkiteollisen
ajassa, jossa eri tahojen vélinen kilpailu tehostuu ja kaikki materialistisen tehokkuuden
tavoittelun kannalta tarpeettomaksi koettu on pyritty riisumaan pois. Tédssé tilanteessa eri
tahojen (“pyramidirakenteiden”) vélinen kilpailutilanne on kasvattanut kiireen tunnetta ja
johtanut luonnonvarojen kustannuksella yhd tehokkaampaan resurssien hallintaan — myos
ihmisten ajanhallintaan. Tehokkaasta ajanhallinnasta on tullut organisaatioille kilpailuvaltti, ja
kiireestd ihmisille luonnollinen ja hyvéksytty tapa eldd. Voidaan kuitenkin ajatella, ettd
keskindisen kilpailutilanteen madrittdmastd kasvun paineesta on ollut etua esimerkiksi
teknologisen kehityksen edistymisessd, mutta oppi téstd globaalille tasolle ulottuvasta stressin
tunteesta on jo ehképi saavutettu ja olisi lienee kaikkien etujen mukaista palata takaisin kohti

luonnon syklien madrittimaa rytmid elaa.

0.1 Aikaa on osattu visualisoida jo pitkain

Ajan etenemistd on kuvattu visuaalisesti jo kauan ennen tietoteknistd aikaa. Varhaisimmat
tdhdn pdivddn sdilyneet ajan visualisoinnit 10ytyvét tuhansien vuosien takaa. Ne ovat olleet
yleensd jonkinlaisten tapahtumaketjujen kuvauksia — esimerkiksi lovia kepeissd, joilla on
viitattu ja muistettu menneita asioita. Tarinoita ja tapahtumia on siirretty tuleville sukupolville
my0s luolamaalauksien ja hieroglyfien avulla. Aika voidaan ndhdd kuvallisessa ilmaisussa
keskeisend polkuna siirryttiessd tapahtumasta toiseen. (Aigner et al. 2011, 35.) Nykyéén kello

on varsin yleinen véline mitata ja kellotaulu tapa visualisoida aikaa.

Pidemmain ajan kuvauksissa ja ennusteissa kiytetddn tyypillisesti aikajanoja (eng. timeline).
Niitd on l0ydetty vanhojen kulttuurien jaljiltd (esimerkiksi Hopi-intiaanit 1100-luvulla).
Tieteissd aikajanoja hyddynsi vield vuosikymmen sitten ldhinnd historioitsijat, geologit ja
kosmologit. Nykyéén erilaisten aikajanojen hallintaa voidaan suorittaa tietokoneiden avulla.
Niiden kaytto on erilaisissa projektinhallinta ja kalenterisovelluksissa arkipéiviistd — ty0ssa ja
vapaa-ajalla. Mobiililaitteiden ajanseuraamissovellukset voidaan liittdd myds GPS-
sateliittipaikannus-jarjestelméén (eng. Global Position System). Néin laitteiden liikkeitd ja

aikaa voidaan tietokoneavusteisesti visualisoida aikajanaksi jo kohtuullisen vaivattomasti.



0.2 Visuaalis-geometrinen virtuaalimalli eksploratiivisen
kartoituksen tuloksena

Olen lahestynyt tutkimusaluetta eksploratiivisesti kartoittamalla ajan visuaalista kuvaamista
poikkitieteellisesti. Teoreettisessa viitekehyksessd selvitetyt kdsitteet ovat suurimmalta osin
luonteeltaan yleistajuisia. Niissd on etsitty yhtymidkohtia erilaisista aikakésitteistd ja tavoista
kuvata aikaa visuaalisesti. Lisdksi selvitdn perustasolla mitd tarvitaan luonnon ilmididen
simuloituun virtuaaliseen mallinnukseen. Varsinaisessa tutkimusosuudessa yhdistetddn ndmé
kaksi aluetta: ajan visuaalinen kuvaaminen ja luonnon mallinnus yhdeksi teoriaksi.
Tutkimusprosessissani on rakentunut teoreettinen ajankuvauksen virtuaalimalli, joka rakenteen

omaisesti suhteuttaa ilmgita ajallisessa suhteessa toisiinsa.

Ajan visualisointi voi helpottaa ajan hahmottamista ja siind olevien ilmididen suhteutusta.
Mielenkiintoni aihetta kohtaan on syntynyt halusta ymmairtdd aikaa ilmioné, sekd nyky-
yhteiskunnan kiirettd - sen hyodyllisyyttd tai mielettomyyttd. Yleisluontoisesti tutkimuksessa
pyritddn vastaamaan kysymykseen: onko ajassa tapahtuvien ilmididen kuvaamiseen

mahdollista rakentaa systemaattista menetelmai?

0.3 Tutkimuksen osat piipiirteittiin

Teoreettinen viitekehys kertoo kisitteistd, joista teoreettinen malli on konstruktiivisesti
rakennettu. Tutkimusasetelma luo tutkimukselle kontekstin ja rajaa tutkimuksessa
tarkasteltavia 1lmiditd. Tutkimuskysymykset-alaluvussa erittelen hahmoteltuun teoreettiseen
malliin kohdistettuja tarkempia kysymyksid, joihin tutkimus pyrkii vastaamaan. Tutkimuksen
tavoitteet-alaluku selittdd pyrkimystd kehittdd yleisluontoista teoreettista rakennetta. Mallin
testaaminen kappaleessa kaavailtua mallia sovitetaan olemassa oleviin karttapohjaisiin
sovelluksiin ja arvioidaan niiden kautta mallin soveltuvuutta kdytintoon. Johtopadtoksissi
kuvataan mallia ja sen tuomia ominaisuuksia, sekd lopuksi visioidaan lyhyesti sen

soveltuvuutta sosiaalis-kulttuuristen ilmididen tutkimuksessa.



1 Teoreettinen viitekehys

1.1 Alkurijihdys ja ajannuoli

Nykyisen téhtitieteen ja sen instrumenttien edistymisen myotd olemme saaneet havaita, ettei
maapallo, sen enempdd kuin aurinko tai edes Linnunradan keskusta ole maailmankaikkeuden
keskus. Yleisimmin tunnustettu tieteellinen teoria maailmankaikkeuden synnystd on niin
kutsuttu "Alkurdjdhdysteoria" (eng. Big Bang Theory). Se vakiinnutti asemansa 1900-luvun
jalkimmaisella puoliskolla. (Nave 2014). Teorian mukaan fysiikan kaikkien (tunnettujen)
ilmididen ja sen myotd myOs ajan etenemisen voidaan katsoa alkaneen alkurdjahdyksen

hetkena.

Kehitys on saanut alkunsa alkurdjihdyksesti. Se siis madrittdd luonnon kappaleiden ja
tavallaan my0s tunnetun ajan kulkusuunnan, rdjdhdyksen keskustasta ulospédin. (Hawkings

1988.)

Ajan etenemistd kuvaa Arthur Eddingtonin 1927 esittelema termi ”ajannuoli” (eng. Arrow of
Time). Sen avulla voi ajan kulumisen ymmartda tapahtuvan asymmetrisesti yhteen suuntaan.
Ajan voidaan ajatella ldhteneen liikkeelle “rdjdhdyspisteestd” ja jatkavan edelleen yhteen
suuntaan — kohti tulevaisuutta. Tdmé& tuntuukin luonnolliselta arkisessa kokemus-

maailmassamme. Nyttemmin tieteesséd on kuitenkin hyvéksytty ajan pystyvén eteneméddn mihin

,—/__—E@

suuntaan tahansa.

COME EXPLORE
THE FUTURE
WITH ME!

-

Kuva 1. Ajannuolella leikkivd sarjakuva (Munroe 2012).

Sarjakuvia luetaan l&nsimaissa yleensa vasemmalta oikealle ja ajannuoli osoittaa néin ollen

yhteen suuntaan. Kuvan 1 sarjakuvassa ajannuoli osoittaa seka vasemmalle, ettd oikealle.



1.2 Aika-asteikko
Kaytettdvissd oleva aikaskaala voi vaihdella. Minimissddn tdmé tarkoittaa, ettd pystytddn

madrittdmadn kahden tapahtuman viélilla, ettd kumpi tapahtumista on ilmennyt ennen toista.

Asteikon tiheyden (eng. granularity) tulee olla sellainen, etti sen puitteissa voi tilanteen

vaatimalla tavalla ilmaista kaikkien mitattavien asioiden ajalliset ilmenemissuhteen toisiinsa.

Valentina Arvid Valentina
went to sleep arri\{ed wolke up

N A
Q® N
vV

Kuva 2. Jatkuva skaala (continous scale) (Aigner et al. 2011, 48).

Kuvassa 2 on piirretty jatkuva aikaskaala. Siind tapahtumien valilla voidaan huomioida
pienimmatkin erot. Kuvan aikakuvauksesta voidaan havaita, etta Valentina herasi vain hieman
sen jalkeen kuin Arvid oli saapunut. Kuvassa nédhty tapa ilmaista ajan kulumista muistuttaa
visuaalisesti ajannuolesta, ja tata tapaa ilmaista aikaa voidaan kutsua myds nimell& aikajana.
(Aigner et al. 2011, 48.)

Ajan mittaamisen kohteet ja mitta-asteikko vaihtelevat — esimerkiksi sen mukaan onko tarve
ilmaista ajallinen ero jonkin toisen “kappaleen” suhteen, vai esimerkiksi vuorokauden suhteen.
Mitta-asteikon tiheys tulee olla tilanteeseen sopiva ja on toivottavaa, ettd sitd voidaan
tarvittaessa skaalata. NyKkyisissé elektronisissa jarjestelmissé asioiden ilmentymiset voidaan

erotella esimerkiksi millisekunnin tarkkuudella. (Aigner et al. 2011, 53.)

1.3 Valo — luonnonilmioiden aikaskaala

Valo on elektromagneettisen séteilyn ilmenemismuoto. Thmissilmid on erikoistunut tietyn
vaihteluvélin taajuuden havaitsemiseen. [hmissilmélld "ndkyvén valon" osuus edustaa kapeaa
kimppua elektromagneettisen siteilyn kirjosta?. (Kindersley 1998, 50-54.) Valon nopeus on

niin suuri, ettd kaikki tunnetut/ mitattavat ilmiot mahtuvat sen nopeuden piiriin ja Einsteinin

2 lhmisen kyky3 vastaanottaa visuaalista informaatiota on tutkittu monitorien virkistystaajuuksien avulla.
Ndiden pohjalta on paatelty, etta kyky vaihtelee yksil6ittdin. Keskimaaraisen arvion perusteella kuvan
valkkyminen aletaan kuitenkin havaita mikali taajuus tippuu alle 75:een kuvaan sekunnissa. (Wikipedia.
2015b.)



laatiman suhteellisuusteorian mukaan valonnopeus voidaankin n&hdd tapahtumien
maksimaalisena rajana. Suhteellisuusteorian mukaan valon nopeus tyhjidssa on vakio, eli silld

on maksiminsa. (Einstein 1905.)

Tyhjiossé valon nopeudeksi on mitattu 299 792 458 metrid sekunnissa ja sitd pidetddn (ainakin
toistaiseksi) suurimpana mahdollisena nopeutena mikd milldédn luonnonilmidlld voi olla.
(Kindersley 1998, 50-54.) Valonldhteestd ldhteva valo siteilee siis ideaalisissa olosuhteissa
mitattuna yhden sekunnin aikana ymparistoonsé pallon muotoisen kentdn noin 300000000
metrid joka suuntaan. Nédin ajatellen valonldhteestd etenee siis valoalue (informaatioavaruus),
jonka peittoalueen halkaisijaksi sekunnin aikana tulee titen 600000000 metrid. Objekteista

heijastunut havaittu valo kulkee yhti nopeasti kuin suora valonléhde.

Kuva 3. Sdteilymerkki (Science & Technology News 2013).

Kuvan 3 varoitusmerkki kuvaa ymparistoon siteilevdd radio-aktiivista séteilyd. Sateilyn 1dhde
on keskelld kuvaa. Valonldhteen voidaan ajatella séteilevin samaan tapaan ja antavan
samankaltaisen muodon peittoalueelle. Vaikka valonsdde on d4rimmadisen nopea, niin joutuu

se kuitenkin matkaamaan paikasta toiseen, ndin ollen myds valo kulkee viiveella.

Valon kulkema matka = Aika

Ajan yksikko, vuosi ja valonnopeus muodostavat etdisyyksien mittaamisessa kédytetyn yksikon
valovuoden (vv.). Etdisyyksien mittaamiseen kéytetdén siis fysitkan vakionopeuksista
perusilmidtd valoa ja sen etenemismatkaa halutussa aikajaksossa. Etdisyytend valo kulkee

vuoden aikana 9,461 biljoonaa kilometrid. (Wikipedia 2013a.)



Ajallinen etdisyyksien kuvaus tulee perustelluksi ja tarpeelliseksi suurissa niin kutsutuissa
tahtitieteellisissd mittakaavoissa. Esimerkiksi Linnunradan ldpimitta on n. 100 000 vv. Valon
matka auringosta maapallolle taasen kestdd noin 8 minuuttia ja 20 sekuntia, toisin sanoen
ndemme aina yli 8 minuutin viiveelld auringosta ldhteneen valonsiteen. Etdisyys auringosta
lahimpiin tdhtiin on muutama valovuosi. Tdma tarkoittaa kaytdnnossd esimerkiksi sitd, ettd jos
joku katselisi/ havoinnoisi maapallon tapahtumia toisella planeetalla kahden valovuoden

paissé, niin tapahtumat olisivat ehtineet ilmetd maassa jo pari vuotta sitten. (Wikipedia 2013a.)

Valon nopeuden mittakaavan (tiheyden) puitteissa voidaan kuvata mitd tahansa tapahtumaa
my0s arkitoimintamme piirissd. Kun kdytetddn valon nopeutta mittana-asteikkona, niin se
tarkoittaa mitta-asteikon rajatonta tiheyttd ja skaalattavuutta, jonka avulla pystytdén teoriassa
rekisterdimidn myos kaikkein pienimpid tapahtumia. On kuitenkin viitteitd, ettd valon
nopeuskaan ei riitd kaikkein pienimpien partikkelien nopeuden mittaamiseen, jotka saattavat

kulkea ajassa myos toiseen suuntaan ja/tai ilmetd yhtd aikaa kahdessa eri paikassa.

1.4 Informaation visualisointi

1.4.1 Visualisointi tiedon tulkinnan vilineeni

Luonnon geometrisia muotoja ja sosiaalis-kulttuurisia ilmiditd voidaan havainnollistaa
symbolisesti  visualisoinnin  avulla.  Englannin  kielessd  ”Visualization”  viittaa
termiin “visualize”, joka tarkoittaa jonkin asian havainnollistamista ja ndkyvéksi tekemista.
Visualisointi tarkoittaa jostakin asiasta mallin tai kuvan muodostamista. Visualisointi termilla
on pitkd historia keskustelussa ja tietojen jakamisesta — etenkin paikkojen sijaintien
jakamisessa, toisin sanoen karttojen laadinnassa. (Aigner et al. 2011, 3.) On tirke&a, ettd
visuaalinen esitysmuoto tuo informaatiosta oleellisen nikokannan esiin, peittdmatta kuitenkaan
mitddn muuta (Cleveland 1993, 2). Visualisointia laadittaessa on oleellista tukea ihmisen jo
ennestdéin omaksumia malleja. Visualisointi voidaan mééritelld yleisemmin tarkoittamaan mité
tahansa tiedon esittimistd, ihmisen omaa ymmaérrystd tukemaan muotoon. (Siirtola 2007.)
Visualisoinnissa tavoite on hahmottaa ihmisen aistien potentiaalinen voima ottaa vastaan tietoa
(Aigner et al. 2011, 3). Visuaalisessa havainnollistamisessa on kyse pyrkimyksestd tiivistdd

laajoja tietomé&drid ja/tai tuoda esiin eri tekijoiden vilisid riippuvuuksia (Siirtola 2007).

Tiedon visualisoinnilla on pitkdt perinteet, mutta nykytieteen historiassa ja tieteen logiikkaa
noudattavan menetelmidn aiheesta katsotaan ensimmadisend tuottaneen René Descartes,
kehittidessddn systemaattisen koordinaatiston. Sittemmin tdtd on kaytetty tilastollisen datan

visualisointiin tieteen ja teknologian kehittdmisen apuvilineend. (Cleveland 1993, 2.)
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Viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana visualisointi” on kehittynyt omaksi itsendiseksi
tieteenalakseen. (Aigner et al. 2011, 3.) Tamd on tarkoittanut myds tietokoneavusteisen
visualisoinnin tulemista. Tietokoneen avulla voidaan muuntaa symbolit geometrisiksi ja
simuloitaviksi malleiksi, joiden avulla voidaan tarkkailla eri asioiden viélisid riippuvuuksia —
esimerkiksi tilanteita, joita emme voi luonnossa suoraan tutkia. Tdmé rikastaa teoreettisen

tieteen mahdollisuuksia. (McCormick et al. 1987, 3).

Visuaalisen informaation méérdn vastaanottamista on pyritty myds automatisoimaan
tietoteknologian avulla. Tdma tarkoittaa algoritmeihin perustuvaa kuvioiden ja rakenteiden

oppimista, seké niiden indeksointia.

Informaatiotutkimuksessa tunnustettua Zipfin (1949) vdhimmdn vaivan lakia” mukaillen
voidaan todeta, ettd ihminen etsii tietoa sieltdi mistd sitd on helpointa l0ytdd. Tiedon
visualisoidut mallit tarkoittavat suurelle osalle ihmisistd juuri tdtd. Visualisoinnin avulla
voidaan suurestakin datamaérdstd havaita nopeasti asioiden vélisid riippuvuuksia ja muutoksia.
Suuret datamdirdt (esimerkiksi big data) tarvitsee osata tulkita automaattisesti, mutta
lopullinen kdytdntdon paneva tulkinta on toivottavaa pitdd luonnollisesti ihmisilld — tdhdn on

kehitetty erilaisia visuaalisia datan kisittelyohjelmia.

1.4.2 Ajallisen tiedon visualisointi

Ajan visualisoinnissa on kyse systemaattisesta tavasta ilmaista ilmididen tapahtumat suhteessa
toisiinsa. Ajan ja tapahtumien visualisointia on harrastettu ldpi tunnetun historian. Ajallisten
tapahtumaketjujen visualisointia on tehty jo kauan ennen sédhkdistd aikaa (Aigner et al. 2011,
16). Tapahtumien tarkemmassa ajallisessa visualisoinnissa tarvitaan yhdenmukaista tapaa
suhteuttaa havaittuja tapahtumatiloja, jotta ndiden vertailu keskendin onnistuisi. Ajan
kuvauksen visualisoinneissa kulunut aika visualisoidaan tapahtumatilojen etdisyyksind -

aikajanana.
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Kuva 4. Planeettojen kallistuskulmat ja kiertoajat maasta katsottuna (Aigner et al. 2011, 16).

Kuvassa 4 nihtévilla oleva koordinaatiston esiaste on vanha aikajaksokuvantamista késitteleva
kirjallinen esitys. Sen on arvioitu olevan noin 900-1000 luvuilta. Se on laadittu luostarikoulussa
ja se kasittelee planeettojen maasta havaittuja kiertoratojen kallistuskulmia aika-asteikon
avulla. Planeettojen joukossa on mukana myds aurinko. Kuvassa 4 pystyakselilla on listattu eri
planeetat ja niiden sijainnit, ja vaaka-akselilla kuvataan kulunutta aikaa - yhdessd ndmé antavat
tiedon planeettojen liikeradoista. Laaditun kuvauksen perusteella pystytddn samalla
silmiykselld hahmottamaan versio 7 eri planeetan liikeratojen muodoista maasta katsoen.

(Aigner et al. 2011, 15-16.)
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Kuva 5. Henkilé kévelee (Aigner et al. 2011, 31). Studies of movement by Etienne-Jules Marey (19th century).

Kuvan 5 esittdimid ajan visualisointi on kehitetty Ranskassa 1830-luvulla. Siind on
havainnollistettu ihmisen reaaliaikaista liikettd ja litkkumista tilassa ajallisena kertomana
(intervallikuvana). Téllainen tapa kuvata tapahtumia on nimeltddn kronologiavalokuvaus (eng.
chronophotography), jolla voidaan ndhdi olevan myds vaikutus modernin elokuvan syntyyn
1800-luvun lopulla. (Aigner et al. 2011, 31.) Kuvassa 5 havainnollistetaan ajallisen
informaation kertymdd suhteessa liikkeeseen. Kuvassa on havaittavissa hahmon etenevén
vasemmalta oikealle, jolloin henkilosta piirtyy ikéan kuin tallennuskohtia edellisista
tapahtumatiloista. Kuvan alalaidassa on havaittavissa mittakaava, joka sailyy koko kuvan
samanlaisena. Tallennusvélia tai siirtymia rekisterdityjen tapahtumatilojen vélilld kutsutaan

intervalliksi.
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Kuva 6. Napoleonin armeijan hydkkdys Vendjdlle 1812 (Wikimedia Commons 2014).

Kuvassa 6 on ndhtévilld Charles Joseph Minardin tekemé graafi Napoleonin sotaretkestd. Hén

laati visualisoinnin jilkikdteen vuonna 1869, jolloin sodasta oli tuolloin kulunut jo noin 60

vuotta. Kuvassa kaksiulotteisen karttapohjan pddlla ja tilastollisten muuttujien avulla on

kerrottu sotaretken karu kohtalo. (Tufle 1983, 40.) Karttapohjalle on piirretty armeijan

12



maantieteellinen sijainti suhteessa matkaan kaytettyyn aikaan. Vaaleampi osuus on armeijan
menosuunnan viari ja mustalla on merkitty paluuvaiheet. Kuvassa olevan janan paksuudesta
pystytddn havaitsemaan joukkojen vahvuuden muutos (ts. heikkeneminen). Kuvan kertoman
tiedon mukaan sotaretkelle 14hti 422000 sotilasta ja takaisin palasi 10000 sotilasta. Kuvan
alalaidassa voidaan lisdksi havaita perdédntymisvaiheen ldmpdétilojen vaihtelut (Réaumur-
asteikolla ilmoitetut ldmpotilat pitdd kertoa luvulla 1,25 saadakseen ne celsiusasteina:
esimerkiksi =30 °R = —37,5 °C), jolla voidaan ymmairti4 olevan myos vaikutus olosuhteiden
huononemiseen ja siten joukkojen vahvuuden heikentymiseen. (Aigner et al. 2011, 19.) Useissa
tapauksissa timén kaltainen kuvallinen kerronta havainnollistaa ja suhteuttaa katsojalle asioita

tehokkaammin, kuin pelkka luettu teksti.

1812

Oecersbrer
Naesrrhar

Octizbaer
Sentermbae

Augant

Kuva 7. Napoleonin armeijan hydkkdys Vendjdlle 1812 3D-kuutio grafiikkana (Kraak 2014).

Kuvassa 7 ndhddin Kraakin (2014) laatima uusintaversio Minardin Napoleonin armeijan
sotaretken visualisoinnista (kuva 6). Tdssd versiossa matkan ja ajan etenemisen havaitsemista
on tehostettu kolmiulotteisuuden avulla. Kuvan pohjalla on ndhtédvissd kartta jolla liikutaan.
Pystyakseli on varattu ajankulumisen kuvaamiseen. Pystyakselilla on merkitty kuukaudet, seké
tietyistd kaddnteistd on my0s tarkemmat ajankohdat. Kuvattu reitti on merkitty viivalla, jonka
paksuus kuvaa armeijan vahvuutta (samaan tapaan kuin Minardin alkuperdisessad versiossa).
Téssd visualisoinnissa armeijan tekemd matka piirtyy ndin ollen kolmiulotteiseen

aikajatkumoon - ldhtokohta alhaalla ja viimeisin tieto on aikajatkumossa ylimpéni. Témén
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kaltainen kolmiulotteinen tapahtumien kuvaus painottuu ajallisen informaation
havainnollistamiseen ja verraten Minardin kuvaan (kuva 6) voidaan huomata ajallisten

etappien tunnistaminen olevan hieman tehokkaampaa.

1.5 Luonnon simulointi

Mitkd tahansa kappaleet ja ndiden tapahtumat voidaan kuvata péépiirteiltddn kolmen
perusulottuvuuden avulla, toisin sanoen x-, y-, z-akseleilla (Einstein 1905, 7). Néiden
ulottuvuuksien sisdin voidaan luoda oma avaruus ja mallintaa sinne kappaleita ja tapahtumia.
Mittausten perusteella kappaleet voidaan sitten mallintaa esimerkiksi tietokonesimulaatioon.
Mittaustarkkuus ja mallin kéyttotarkoitus maarittdvat mallin tarkkuuden. Matemaattisen ja

virtuaalisen mallintamisen tulos on aina approksimaatio - todellisuutta yksinkertaistava esitys.

Simuloinnin®

avulla jaljitellddn todellisuutta. Todellisuus jota simuloidaan, on niin
ymmaérrettynd ympéardivd maailma (Banks et al. 2001, 3). Simulaatioita voidaan luoda
tietoteknisesti kolmiulotteisen mallinnuksen (eng. three dimensional modeling) avulla.
Tietokonesimulointi on merkittdvin kasvuala simuloinnin alalla. Siind tietokoneen sisdin
rakennetaan keinotekoinen- tai virtuaalinen todellisuus, joka yrittdd jdljitelld oikeaa
todellisuutta. Simulointi ei tarkoita kuitenkaan vain teknistd asiaa, vaan ihminen esimerkiksi

simuloi myos “kollektiivista todellisuutta” omassa mielikuvitusmaailmassaan. (Wikipedia

2014c.)

Simulaatiota voidaan kdyttdd apuna vaihtelevien olosuhteiden hahmottamisessa. Sen avulla
voidaan myos havainnollistaa sellaisia olosuhteita, joita ei todellisuudessa vield ole, tai jotka
saattavat olla liian vaarallisia oikeassa eldméssd toteuttaa. Simuloinnin avulla voidaan
esimerkiksi suunnitella rakennelmia, joita ei ole vield saatavilla tai olemassa. (Sokolowski &
Banks 2009.) Useimmiten simulaatioiden kolmiulotteinen maailma projisoidaan esityksissé

vield kuitenkin kaksiulotteiselle kuvapinnalle - esimerkiksi monitorille. (Wikipedia 2014d.)

3 T4ssa tyossa kaytetddn termia ”virtualisointi” kuvaamaan simulointia teknologisessa ympéristossa.
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1.5.1 Peruskoordinaatisto

Koordinaatisto on sddannénmukainen geometrinen jarjestelmé. Erilaisia koordinaatistoja on
monia. Yleisin kdytetty koordinaatistomalli matematiikassa ja graafisissa esityksissd on ollut
kaksiulotteinen, niin sanottu ”’suorakulmainen karteesinen koordinaatisto”. Tétd kaksiulotteista
koordinaatistoa on kdytetty eniten tiedon kasittelyssa ja erilaisiin tiedon visualisointeihin kautta
aikain (esimerkiksi kartat). Siind on ulottuvuuksiensa mukainen méaara akseleita. Akselit ovat
toisiaan vastaan kohtisuorassa ja ne ldhtevit koordinaatiston origosta. Origo on koordinaatiston
nollapiste, jossa kaikkien koordinaattien arvo on nolla ja koordinaatistoakselit leikkaavat siini
toisensa. (Wikipedia 2014a.) Koordinaatistoa laadittaecssa annetaan etdisyyksille halutut
mittayksikot (skaala, tiheys tai rakeisuus) ja niinpéd jokainen koordinaatiopiste on samalla

etdisyydelld viereisestd pisteesta.

|
w
N
—
— -
N
w

Kuva 8. Kaksiulotteinen karteesinen koordinaatisto (Wikipedia 2014a).

Kuvassa 8 on kaksiulotteinen peruskoordinaatisto. Kéytdssa on kaksi akselia: horisontaalisesti
kulkeva x-akseli ja vertikaalisesti kulkeva y-akseli. Koordinaatistossa mitattaville ilmidille
voidaan kuvata my0s negatiiviset arvot. Arvoja voidaan kutsua myos osoitteiksi ja ne kertovat

valimatkasta ja suunnasta koordinaatiston origoon.

Kaksiulotteista positiiviseen sektoriin sijoittuvaa koordinaatistoa kaytetddn usein apuna
ilmididen ajallisessa suhteutuksessa toisiinsa. Yleensa x-akselia kaytetddn aikajanana ja y-

akselia kdytetd&n seuratun asian méaaréllisessé kuvaamisessa eri ajankohtina.
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1.5.2 Luonnon kappaleiden 1:1 mallinnus

Mittakaava

Mittakaavalla tarkoitetaan yleensd mallin pienennyssuhdetta (toiseenkin suuntaan
mahdollinen). Esimerkiksi kartoissa ilmoitettu mittakaava kertoo kartalla ja maastossa olevan
matkan véalisestd suhteesta. Jos kartan mittakaava on esimerkiksi 1:10000, niin tima tarkoittaa,
ettd yksi senttimetri kartalla vastaa maastossa 100 metrié luonnossa. (Maanmittauslaitos 2014.)
Jos siis puhutaan 1:1 mittakaavasta, niin tilld tarkoitetaan luonnollisessa koossa olevaa

mallinnusta.

Kartat

Tiedon visualisoinnista ja luonnon mallintamisesta puhuttaessa yksi perustavanlaatuisin asia
on maastokartat. Peruskoordinaatistoa kdytetdén yleisesti karttojen laadinnassa. Kartta on
erikseen kartassa ilmoitetun mittakaavan mukaisesti pienennetty ja merkeiltdén selitetty
kaksiulotteinen piirroskuva (X-,y-koordinaatistossa) tietystd alueesta (usein kartta
koordinaatistossa kéytetddn vain positiivisia arvoja). Kartan tirkein tehtdva on kertoa, miten
karttapisteet (paikat) sijaitsevat toisiinsa ndhden (Wikipedia 2014b). Kaksiulotteisissa kartoissa
on usein erityismerkit myds erilaisille pinnanmuodoille. Kartan apuna kdytetdén kompassia,

jolla pystytddn maérittimadn kartan asento suhteessa maapallon asentoon.

Kappaleet koordinaatistossa

Kuva 9. Kolmiulotteinen karteesinen koordinaatisto (Wikipedia 2014a).

Luonnon kappaleiden mallinnuksessa tarvitaan myds leveyden ja pituuden lisdksi kolmatta
ulottuvuutta, eli syvyytta (z). Kuvan 9 koordinaatistossa on x- ja y-akselin lisdksi ndhtavilli z-
akseli. Koordinaatiston origo sijaitsee kolmen akselin leikkauspisteessd. Koordinaatisto josta

16ytyy 3-ulottuvuutta, soveltuu luonnon kappaleiden mallinnukseen.
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Kuva 10. Kappale avaruudessa (Wikipedia 2013b).

Avaruusgeometria on geometrian alue, jossa kisitelldén kolmiulotteisia kappaleita (Wikipedia
2015d). Kuvassa 10 voi havaita kolme eri ulottuvuutta ja ndiden leikkauspisteen mukaan
jarjestdytyneen ~kuution. Kuvassa néhtivilla olevan koordinaatiston sisélld oleva kappale on
kuvattu kokonaan positiiviseen ulottuvuuteen. Kun koordinaatistoon kuvataan kappale
(objekti), niin muodostuu sen sisélle oma sisdinen koordinaatistonsa. Télld kappaleen sisédiselld
koordinaatistolla on oma origonsa, joka sijaitsee kappaleen (sopimuksenvaraisessa)
keskipisteessd. Koska koordinaatisto on sidnndnmukainen tila, niin se maarittda sielld olevien
mallinnettujen kappaleiden (toisten koordinaatistojen) mittasuhteiden vertailukelpoisuuden

keskenain.

1.5.3 Intervalli — ajallinen liike

Perusintervallitiloja voidaan katsoa olevan kaksi — nykyhetken molemmin puolin. Kappaleiden
tilojen muutoksen, eli litkkeen ilmaisuun tarvitaan neljattd ulottuvuutta, eli aikaa. Liike
tarkoittaa niin kappaleen sijainnin, kuin ajallisen osoitteen muutosta. Liike voi olla luonteeltaan
monenlaista - suoraviivaista tai kdyréviivaista ja liike voi olla tasaista tai muuttuvaa. (Nave

2014.)

Filosofi Leibniz oli 1600-luvulla sitd mielté, ettd avaruudesta ei ole mielekistd puhua muutoin
kuin kappaleiden sijaintina toistensa suhteen, eikd ajasta muutoin kuin kappaleiden liikkeend
toistensa suhteen. (Ferraro 2007, 1.) Tdmad Leibnizin esittdimid ajatus tuo mieleen
maailmankaikkeuden mekanistisena deterministisena mallina, jossa ajan ja sikili tapahtumien

eteneminen on sidoksissa taivaankappaleiden “kellokoneistoon”. Leibnizia mukaillen voidaan
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todeta, ettd kappaleiden havaittava liikkkuminen tapahtuu aina suhteessa johonkin
koordinaatistoon. Fyysisen liikkumisen tai litkkumattomuuden lisdksi voidaan (Leibnizin
ndkemyksestd hieman poiketen) myo6s puhua “pelkéstdén” ajallisesta litkkumisesta, kun

rinnastetaan ajan kuluminen valoinformaation etenemiseen.

Kahden havaitun tapahtumatilan etdisyyttd neliulotteisessa aika-avaruudessa kutsutaan
intervalliksi. Intervallissa huomioidaan minimissddn kaksi rekisterdityd tapahtumatilaa ja
niiden ilmenemisen vililld tapahtunut valoinformaation etenemisen vilimatka (aikavili), seké

mahdollinen fyysisen sijainnin muutos koordinaatistossa. (Wikipedia 2013c.)
z 7
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Kuva 11. Intervalli, eli kahden tapahtumatilan vdlinen aika = valon kulkema matka (Wikipedia 2013c).

Kuvassa 11 on havaittavissa sama koordinaatisto kahtena eri ajankohtana. Kuvasta voi huomata
koordinaatistojen olevan yksi ja sama, mutta hetki on vaihtunut. Vasemmalla puolen oleva
koordinaatisto (xyz-akselisto) on nykyajassa, ja oikean puoleinen koordinaatisto kuvaa
historiaan “tallentunutta” tapahtumatilaa. V-kirjaimella merkitty nuoli kuvaa valoinformaation

suuntaa nykyhetkesté historiaan.

Koordinaatistojen viliselld vdlimatkalla kuvataan valon etenemisen matkaa, joka rinnastuu
ajan kulumiseen. Valoinformaatio (ajan kuluminen) kulkee siis tavallaan omassa
koordinaatistonaan fyysisen ja ndkyvin” koordinaatiston taustalla. Kappaleet siis litkkuvat
ajassa, vaikka ne fyysisesti ndyttidvit pysyvén paikoillaan. Tdma pelkka ajallinen liikkuminen
- seurattujen tapahtumatilojen vilinen aika eli intervallisiirtyméd voidaan havaita valon
kulkemana vélimatkana. Tietty valon kulkema vélimatka vertautuu tiettyyn aikajaksoon.
Aika/valo etenee omassa koordinaatistossaan valonnopeutta noudattaen yhteen suuntaan, ja

ndin ollen tapahtumatilojen intervallivélit voidaan mitata. Kappaleiden tapahtumatilat ja niiden
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viliset intervallit sijoittuvat siis valoinformaation muodostamaan aikajatkumoon. Valon

etenemd matka kuvaa tiettyd aikavélia.

1.5.4 Aikajatkumo

Aika-avaruus on neliulotteinen tila, jossa on kolme avaruudellista ulottuvuutta (pituus, leveys
ja syvyys) ja niiden lisdksi aikaulottuvuus, joka mahdollistaa objektien ’’staattisten”
tapahtumatilojen muuttumisen toisiin. Aikajatkumomallissa ajan kuluminen vertautuu
valoinformaation etenemiin matkaan. Yleisesti ajatellaan, ettd nykyhetki on kiinted ja fyysinen

paikka jossa tarkkailija voi tehdd havaintojaan.

Aikajatkumon kautta ymmarrettynd nykyhetken sijainti on kuitenkin suhteellinen ja riippuu
havaintojen tekijan omasta sijainnista suhteessa tarkkailtavaan objektiin. Subjektiivisen
kokemisen kannalta jokainen tarkkailija voi ajatella olevansa paikallaan ja kokea, ettd muu
maailma liikkuu hdnen ympérillddn. Ajan kuluminen onkin sidoksissa tarkkailijan ja
tarkkailtavan keskindisestd suhteesta ja siitd kumman koordinaatiston mukaan ajan kulumista

lasketaan. (Einstein 1905).

Perinteisessd aikajatkumokuvauksessa valo saapuu havaintojen tekijdlle tulevaisuudesta,
kulkien ohi nykyhetken ja loitontuen menneisyydeksi. Nykyhetkessd tehdyt havainnot
tarkkailtavasta objektista voidaan ajallisesti rekisterdidd suhteessa valoinformaation

kulkemaan matkaan. Niitd havaittujen tapahtumatilojen vélimatkoja kutsutaan intervalleiksi.

OBSERVER — 3

£ast jpnT cO

Kuva 12. Aikajatkumo. Menneisyys, tulevaisuus ja nykyhetki. (Wikipedia 2014e).

Kuvassa 12 on esilld ehki yleisin tapa visualisoida aikajatkumoa. Ajan kuluminen on siind

sidoksissa valoinformaation kulkuun. Kuvassa on havaittavissa kaksi valokartiota, jotka

19



kohtaavat kuvan keskelld - origossa. Origo edustaa havaintojen tekemisen tarkkailupistettd ja
nykyhetked. Origon yldpuolelta saapuu tulevaisuuden valokartio, kulkien 14pi nykyhetken ja
loitontuen menneisyyden valokartioksi, joka on kuvassa alhaalla. Menneisyyden valokartion
tapahtumat eivit voi endd suoraan vaikuttaa origon tapahtumiin, eikd origon tapahtuma voi
mydskddn suoraan vaikuttaa tulevaisuuden valokartion tapahtumiin, silld tdmd vaatisi
kummassakin tapauksessa informaation etenemistd valon maksimia nopeammin. (Wikipedia
2014e.) Menneen ajan valokartion informaatio on kuitenkin potentiaalisesti mahdollista
tallentaa ja koittaa ndiden tietojen perusteella esimerkiksi laskentaa hyviksikdyttden ennakoida

tulevaisuuden valokartion tapahtumia.

1.6 Tarkkaileva subjekti, tarkkailtava objekti

Havaintojen tekemiseen tarvitaan tarkkailija ja tarkkailtava. Niitd voidaan nimittia subjektiksi
ja objektiksi. Subjekti on tarkkailija ja objekti se, mité tarkkaillaan. Subjekti on olio, entiteetti,
jolla on subjektiivisia kokemuksia, jotka vaikuttavat tarkkailun ndkokulmaan ja tulkintaan.
Subjektin suhde muihin entiteetteihin (objekteihin) vaikuttaa sen niiltd saamaan informaatioon.

(Wikipedia 2014f.)

HOW SOMETHING APPEARS
IS ALWAYS A MATTER OF PERSPECTIVE...

Kuva 13. Geometrinen hahmottaminen eri ndkékulmista (The Maths Orchard 2014).

Kuvassa 13 huomataan, ettd samasta kappaleesta 14htoisin olevat kaksi eri varjoa ovat tyystin
erilaisia, mikéli niiden valonléhteiden paikat poikkeavat toisistaan. Néin ollen sama objekti voi

antaa subjektin omasta sijainnista riippuen kaksi tdysin erilaista ndkymai. Tarkkailevan
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subjektin omaa vireystasoa ja kokemusmaailmaa voidaan viitteellisesti rinnastaa

myds “sijaintiin” tai verrata erilaisiin suodattimiin informaation vastaanottamisessa.

1.7 Yhteenveto teoreettisesta viitekehyksesta

Ajannuolella havainnollistetaan informaation kertymisen suuntaa. Kuvainnollisesti, ajannuoli
etenee mekaanisen oloisesti yhteen suuntaan — tavallaan menneisyydestd aina nykyhetked ja
tulevaisuutta kohti. Ajannuolen voi késittdd my0s visuaalisena aikajanana, jonka varrelle

historian tapahtumat kertyvét ja suhteutuvat etiisyyksiné toisiinsa.

Teoreettisessa viitekehyksessd viitatut kaksiulotteiset visuaaliset esimerkit havainnollistavat
eri tapahtumia ja niiden vaiheiden systemaattista ajallista etenemisti. Aika on niissd kuvattu
visuaalisesti havaittavana vélimatkana. Kaksiulotteiset esimerkit eivdt kuitenkaan ole

rakenteeltaan riittdvid simuloimaan ja kuvaamaan tapahtumia kolmiulotteisessa ympéristossa.

TyOssdni hahmoteltavan kolmiulotteisen mallin painotus on luonnon tapahtumien
tallentamisessa ja rekonstruoinnissa — tétd varten tarvitaan koordinaatiston kolmas ulottuvuus.
Aikajatkumoa voidaan kuvata menneisyyden ja tulevaisuuden yhteen sitovalla kaksiosaisella
valokartiomallilla (kuva 12). Valokartiomalli kuvaa valoinformaation etenemisen ja ajan
suhdetta. Visuaalisena mallina se on kuitenkin riittdimiton kuvaamaan keskitetysti ajassa
tapahtuvien kolmiulotteisten ilmididen suhteita toisiinsa. Téssd tyossd kaavaillussa
virtuaalimallissa ajallinen ulottuvuus aikajatkumossa toimii omana koordinaatistonaan ja
navigoinnin muotona. Mallin toimivuuteen tarvitaan siis tietdimystd luonnon kappaleiden
mitattavuudesta, mallinnuksesta ja rekisterdityjen tapahtumatilojen suhteutuksesta toisiinsa

aikajatkumona.

Hahmotellun mallin muoto syntyy luonnonmukaisesti valon etenemistd mukaillen.
Ajankulumista voidaankin kuvata valoinformaation “’pinoutumisena” tarkasteltavan objektin
ympdrille pallonomaisesti. Esimerkiksi jos tarkkaillaan yksittdistd objektia sekunnin ajan, niin
ideaalisti objekti luovuttaa itsestdén valoinformaatiota ympdérilleen valonnopeudella (n. 300
000 kilometrid sekunnissa). Tarkasteltava aikajatkumo on siis yhden sekunnin pitkéd (300 000
kilometrid) joka suuntaan. Jos tdimén sekunnin aikana pystyttdisiin tallentamaan 300 000 kuvaa
jostain kohtaa objektista, niin timé tarkoittaisi tdssd sekunnin mittaisessa aikajatkumossa
intervallisiirtymén etdisyytend aina yhtd kilometrid. Tarkastelun keskipisteeksi valittu objekti
tavallaan sédteilee valoa kaikkialle ympérilleen — myos siis kohti sen avaruudessa sijaitsevaa
tarkkailijaansa. Kun valo kulkee yhteen suuntaan — kohti tulevaisuutta, niin tissd tydssd

kaavaillun mallin puitteissa uusin tieto tarkkailtavasta objektista 16ytyy “laheltd” itse objektia,
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toisin sanottuna “valonldhdettd” — pallon (keskidssa olevan objektin) muotoisen aikajatkumon
ytimestd. Historiallinen tieto on kulkenut tarkasteltavasta valonldhteestd jo kauemmaksi —

tarkasteltavaa objektia ympéardivan aikajatkumon ulommille kehille.

Saamamme informaation ik4 on aina suhteellista. Esimerkiksi tietomme kaukaisista
planeetoista perustuu usein tuhansia vuosia avaruudessa meitd kohti matkanneeseen valoon.
Havaittu tietomme kaukaisista planeetoista on siis suhteellisesti ottaen uusinta uutta”
tai “tuhansia vuosia vanhaa” riippuen siitd lasketaanko ajan kulumista tarkkailijan, vai
tarkkailtavan koordinaatiston mukaan. Tédssé ty0ssd kaavaillussa mallissa ajanlasku tapahtuu

tarkkailun keskiossé olevan objektin mukaan.

Valoinformaation eteneminen aikajatkumossa pitee myds mikrotasolla, kaikki aistiemme

b

rekister6imi tieto voidaan tulkita “vanhaksi” — nikemdmme asiat ovat jo "hetki” sitten
tapahtuneita. Riippuen etdisyydestimme tarkkailun kohteeseen, tapahtumien ja aistimustemme
vélinen viive on pieni tai merkityksellisen suuri. Salama on jo iskenyt kohteeseensa, kun
ndemme sen. Salamaniskun d4ni havainnollistaa asiaa, d4niaallot (ddni-informaatio) kulkee

valoa (valoinformaatio) hitaammin ja vastaanotamme ne eriaikaisesti.

Tarkastelupisteemme fyysinen sijainti tarkkailtavan objektin koordinaatistossa ja tarkkailevan
subjektin kyky prosessoida saamaansa informaatiota vaikuttaa saadun tiedon laatuun,
esimerkiksi mistd kulmasta tarkkailtavaa objektia havainnoidaan, kuinka paljon informaatiota
tarkasteltavasta objektista voidaan havaita, ja paljonko tallennuskapasiteettia informaation
tallentamiseen on kaytossd. Esimerkiksi tdhtitaivas ndyttdd erilaiselta eri puolilta

padivantasaajaa, seki riippuen siitd onko tarkkailija maallikko vai astronomi.

Téssd tydssd kaavaillun mallin puitteissa voimme tarkastella mikro- tai makrotason ilmoita.
Taméin tyon kehityskaari kulkee asioiden ja tapahtumien ajallisesta visuaalisesta
kuvantamisesta kohti virtuaalista kolmiulotteista simulaatiota, jossa aika on yhtend navigoinnin

muotona.
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2 Tutkimusasetelma

2.1 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoite on l10ytdd ja kehittdd yleisluontoinen malli — tydvéline - ajan ja siind
tapahtuvien ilmididen systemaattiseen virtuaaliseen kuvaamiseen. Tarkoituksena on luoda
informaation tarkasteluun kehysrakenne (”koneisto’), jonka avulla voitaisiin tallentaa ja tulkita
ilmiditda valitun tarkkailukohteen ja -pisteen kontekstissa. Kehysrakenne pyrkii

yleispdtevyyteen - sillé tulisi voida tulkita sekd makrotason, ettd mikrotason ilmigita.

Hahmoteltu malli on avaruudellinen. Esittelen sen tutkimuksessani kuitenkin kéytettivéin
median mukaisesti kaksiulotteisesti esimerkkien ja diagrammien kautta. Testaan mallin
toimivuutta olemassa olevien aikaa ja paikkaa visualisoivien sovellusten avulla. Tarkoitukseni
on lisdksi arvioida mallin tarjoamia mahdollisuuksia tiedon- tallennuksen ja vertailun

kehyksend — nyt ja tulevaisuudessa.

2.2 Tutkimuskysymykset
Tutkimuskysymykset koskevat hahmoteltua ajan virtuaalista informaatiomallia, joka pohjaa

absoluuttiseen avaruuden malliin valitun objektin keskipisteen ymparilla.

Mallin rakennetta koskevat kysymykset:

e Mitd tekijoitd tai elementtejd tarvitaan luonnon ilmididen mallintamiseen ajassa timéan
menetelmén puitteissa?

e Miten tarkkailupisteen sijainti vaikuttaa informaation kertymiseen?

e Mika absoluuttisen keskipisteen merkitys on koordinaatisto-osoitteiden kertymisen
kannalta?

e Mitd erilaisia objekti- tai osoitetyyppejd mallissa on ja miten ne vaikuttavat
informaation luokitukseen?

e Miten tarkkailtavista objekteista kertynyt informaatio rakentuu systemaattisesti

kiintokoordinaatiston aikajatkumoon?

Mallin hyédyntimisti koskevat kysymykset:
e Miten malli soveltuu olemassa olevien karttapohjaisten sovellusten tietojen
tallennuksen kehykseksi?
e Miten mallia voitaisiin hydodyntdé fyysisten objektien liikkeiden tulkinnassa?

e Mita malli voisi tuoda sosiaalisten ilmididen tulkintaan?
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2.3 Tutkimuskohteen rajaus

Teoreettisen tutkimukseni kohde on ajassa tapahtuvat ilmidt ja niiden tiettyihin ehtoihin
perustuva suhteutus toisiinsa. Aika on fysiikan perussuure, jonka avulla selitetdan ja kuvataan
ilmididen etenemista, niin arkielaméassa kuin tieteissa. Ajan etenemisté on visualisoitu monella
tapaa, jotta meidan olisi helpompi hahmottaa sitd. Tassd ty0dssé kaavaillussa mallissa aika ja
valoinformaation eteneminen rinnastetaan toisiinsa — ajan kulumisen kuvaaminen on suorassa

suhteessa valoinformaation etenemismatkaan aikajatkumossa.

Taustalla tyossd kaytetadn ajatusta saannonmukaisesta geometrisesta avaruudesta®, jonne
luonnonmuodot voidaan mallintaa ja ajallis-tilallisesti suhteuttaa niiden tapahtumat toisiinsa
valitun objektin keskipisteesté l&htdisin olevassa aikajatkumossa. Lahtokohtaisesti tdssé tyossa
hahmoteltu malli visualisoi aikajatkumoa nykyisyydestd menneisyyteen, mutta mahdollistaa

myaos ajallisten tapahtumien projisoinnin tulevaisuuteen.

Tama tyd pyrkii etsiméén yhtendistavad mallia ajan ja paikan suhteelliselle virtualisoinnille.

Informaatiotutkimuksen alueella tama tutkimus liikkuu tiedon visualisoinnin maastossa.

4 Suuret massat vaikuttavat valon kayttdymiseen. Mallissa havainnot tallennetaan sen mukaan kuinka ne
tarkkailevan subjektin sektorista riippuen kulloinkin ilmenevat.
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3 Ajankuvauksen virtuaalinen koneisto — mallin
suunnittelu

Perinteisen vedettavan kellon koneisto on hienomekaaninen taidonnayte. Tarkoitukseni tdman
tyon puitteissa on 16ytdd keskeiset tekijat ("mekanismit”) luonnonilmididen kuvaamiseen
ajassa ja rakentaa niistéd yleispateva malli - ajankuvauksen virtuaalinen koneisto” (Ks. Liite).
Tassa teoreettisessa tutkimuksessa on konstruktoitunut virtuaalimalli ajan ja sen ilmididen
geometriseen ja visualiseen tulkintaan. Mallin avulla luonnollisia ilmi6ité voi kuvata ajallis-
paikallisessa suhteessa toisiinsa. Virtuaalinen malli pohjautuu olemassa oleviin teorioihin (ks.
Teoreettinen viitekehys) ja henkilokohtaisiin havaintoihini ajasta. Yhtendinen malli on
rakentunut tutkimusprosessissa osatekijoitd teoreettisesti, Kirjallisesti ja visuaalisesti

yhdistelemalla.

Méédrittelen seuraavassa tutkimusprosessin etenemisjarjestyksessa kaavaillun mallin osatekijat
— peruselementit (3.1. Koneiston peruselementit). Yhdistan ne sitten yhtendiseksi virtuaaliseksi
malliksi (3.2. Mallin toiminnallisuus kéytdnndssd). Lopuksi testaan teoriaa kéytdssa olevilla

aika-paikka’-sovelluksilla (4. Virtuaalimallin testaaminen).
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3.1 Koneiston peruselementit

Virtualisointimallin nelja pa&elementtid ovat subjekti, tarkasteltava objekti, muut objektit ja
kiintokoordinaatisto, jossa aikakerrokset sijaitsevat. Malli on konseptuaalisesti neliulotteinen
(kolmiulotteinen avaruus + valo/aika), mutta visualisoin sitd tdssd kirjallisessa tydssa

kaksiulotteisesti. Seuraavassa kaavakuvassa (kuva 14) kayn lapi mallin mekanismeja.

Y

3. Sekundaarinen objekti
avaruudessa
eri aikakerroksissa
(pysyy tassa esimerkissa
paikallaan suhteessa
primaariobjektiin)

1. Subjektin tarkkailupiste
nykyhetkessa katse kohti
primaaricbjektin geometrista
keskipistetta

/

2. Primaariobjekti
ja sen keskipiste
aikakerrosten
avaruuksien origona

X

4. Aikakerrosten
kiintokoordinaatisto,
jonka origona toimii

primaariobjektin
nykyhetken keskipiste

eli mallin “geometrinen
keskipiste”

Kuva 14. Ajankuvauksen virtuaalinen koneisto kaavakuvana.

Kuvassa 14 on mallin rakenteen kaavakuva. Kaavakuvasta voidaan n&hda mallista
“lintuperspektiivi”. Koneiston kéyttajan perspektiivi on merkitty kuvaan silma-symbolilla (1.)
ja sen voidaan todeta suuntautuvan kuvan keskelle. Kaavakuvassa nahtévilld olevan
nékokulman avulla pystytédan kuitenkin havainnollistamaan mallin toiminnallisuutta. Kuvan
keskell& (nykyhetkessd) olevasta objektista on tallentunut informaatiota aikajatkumon kahdelle

aikakerrokselle.
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Subjektin tarkkailupiste méérittdd tarkkailun sektorin ja ajankohdan, josta kédsin
tarkkailu tapahtuu. Téssd esimerkissd tarkkailupiste sijaitsee nykyhetkessd ja se on
suorittanut sektorinsa mukaista informaation tallennusta kahdelle virtuaaliselle

aikakerrokselle.

Primaariobjekti, joka on valittu tarkastelun kohteeksi. Primaariobjektin keskipiste
toimii sitd ympardivan xyz-avaruuden origona (joka aikakerroksella). Primaariobjekti

ja sen avaruus nédkyvit eri aikakerroksilla itsendisind ilmentymindin.

Sekundaarinen objekti, jonka sijainti ja liikke maddrittyvdt primaariobjektia
ympérdivin avaruuden koordinaatistossa. Tdssd yksinkertaistetussa esimerkissé
sekundaarinen objekti on litkkumaton aikajatkumon eri kerroksilla suhteessa

primaariobjektiin.

Aikakerrosten (aikajatkumon) kiintokoordinaatisto, jonka origona toimii keskiossa
olevan objektin (primaariobjektin) geometrinen keskipiste (GK) nykyhetkessd. Mallin
nykyhetki on siis kiintokoordinaatiston origossa, josta informaatio loittonee

tai “pinoutuu” aikakerroksittain historiaan.

4.1. Aikakerrokset, jotka muodostuvat kiintokoordinaatistoon ovat tallennettua
(valo)informaatiota objektien sijainneista ja niiden kautta pystytdin kuvaamaan
kappaleiden suhteissa tapahtuvia ajallisia ja paikallisia muutoksia. Muutokset
tapahtuvat eri aikakerrosten intervallitiloja toisiinsa vertaamalla, aina
primaariobjektin  avaruuden koordinaatistossa.  Aikakerrokset loittonevat
(kiintokoordinaatistossa) valoinformaation tapaan nykyhetkestd poispdin —
historiaan. Nykyhetki on aikakerrosten kiintokoordinaatiston origossa (GK), ja
tarkkailun aloittamishetki 16ytyy nykyhetkestd loitonneena aikakerrosten
uloimmalta kuorelta (0). Aikakerrosten informaation tiheys riippuu
tarkkailupisteiden mééristd ja niiden ndytteenottotaajuudesta. Esimerkkikuvassa
erilaisia ajallisia tiloja on kuvattu kiintokoordinaatiston kolmessa aikakerroksessa

(0.Aikakerros, 1.Aikakerros ja Nykyhetki).

Kuvan 14 tilanteessa subjekti katsoo primaariobjektia nykyhetkessa ndkdkulmansa mukaisesta

sektorista. Esimerkissd subjektin tarkkailupisteen keskellda on primaariobjektin geometrinen

keskipiste. Primaariobjektin koordinaatistossa sekundaarisesta objektista jaanyt informaatio on

my0s tallentunut aikakerroksille — antaen tarkkailua tekevélle subjektille siit4 aina sektorinsa

mukaisen informaation.
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3.1.1 Subjektin tarkkailupisteen perspektiivi ja ajallinen sijainti

josta tarkkaillaan valittua objektia suhteessa ympiristoonsd. Kyse on mallin sisélle
asetetusta  ’linssistd”,

Subjektilla tarkoitetaan mallissa yhti tarkkailijaa - tai tarkemmin yksittdistd tarkkailupistetta,
jonka

kautta visuaalisesti hahmotetaan kappaleiden fyysisié
ulottuvuuksia ja sijainteja ajassa. Subjektin sijainti primaariobjektin koordinaatistossa
madrittdd tarkkailun perspektiivin, joka vaikuttaa siithen, miten todellisuus kulloinkin
ndyttdytyy. Mallissa subjektin ndkyméa (linssin origo) lukitsee katseensa primaariobjektin

0-aikakerroksen synnyn.

origoon (GK) tarkkailusektoristaan, ja alkaa kerdtd informaatiota aikakerroksia vastaavalla
taajuudella. Subjektin tarkkailun aloitus maarittdd informaation kerdamisen alkukohdan ja siten

3. Sekundaarinen objekti
avaruudessa

eri aikakerroksissa
(tassd esimerkissa liikkeessa
suhteessa primaariobjektiin)

/_,‘,..._ 2.1. Primaariobjekti ja
- B \ sen keskipiste 1.1. Subjektin
2. Primaariobjekti 4 1. aikakerroksessa tarkkailupiste B
ja sen keskipiste \ avaruudessa
aikakgrrostgn “\ 1.aikakerroksella
1. Subjektin avaruuksien origona \ =
tarkkailupiste A i /"
avaruudessa |
katse kohti
primaariobjektin
keskipistetta
0O.aikakerroksella

X

4, Aikakerrosten
kiintokoordinaatisto,
jonka origona toimii

primaariobjektin
nykyhetken keskipiste
eli mallin “geometrinen
keskipiste”

AILUN ALk AMISHETKD

liikkuva sekundaarinen objekti.

Kuva 15. Ajankuvauksen virtuaalinen koneisto kaavakuvana: Subjektin tarkkailupisteen valinnan vaikutus havaintoihin, sekd

Kuvassa 15 on kaksi primaariobjektin vastakkaisille puolille asetettua tarkkailupistettd (1 A ja

1.1 B), joille piirtyy nakymat objektin vastakkaisilta puolilta. Tarkkailupisteet sijaitsevat myos
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ajankohdallisesti kiintokoordinaatiston (aikajatkumon) eri kerroksilla. Tarkkailupiste A on
ajanlaskun syntyhetkelle (0. aikakerros) ja tarkkailupiste B on 1. aikakerroksella. Kun
verrataan eri aikakerroksilta saatuja havaintoja sekundaarisen objektin sijainneista
primaariobjektin koordinaatistossa, niin voidaan havaita, ettd sekundaarinen objekti on
liikkunut ajan saatossa. Jos tarkastellemme 1. Aikakerroksen tilannetta molemmin puolin, niin
voimme havaita tarkkailupisteen A perspektiivin kautta katsottuna, ettd primaariobjekti on
fyysisesti lahinnd tarkkailijaa. Sen sijaan tarkkailupisteestd B katsottaessa sekundaarinen
objekti on tarkkailijan ja primaariobjektin valissd. Vastakkaisista tarkkailupisteistd saatu
informaatio on erilaista. Sama tapahtuma antaa erilaisen nédkokulman riippuen siitd mista

sektorista havaintoja tehdaan.

Tarkkailupisteen valinta vaikuttaa konkreettisesti vastaanottamaamme informaatioon ja
tilanteen tulkintaan. Mallissa voi olla eri perspektiiveissa ja aikakerroksilla rajaton mééra
tarkkailupisteitd, jotka kaikki antavat omanlaisensa nakékulman keskitetyn objektin ja sita

ympardivien sekundaaristen objektien eri sektoreista.

3.1.2 Tarkkailtava objekti ja sen geometrinen Kkeskipiste

Ajan ja avaruuden alkupiste vaikuttaa siihen, mita Aristoteles totesi painovoimateoriassaan -
"kaikkeuden™ keskipiste on olemassa ja sen mukaan absoluuttiset sijainnit ovat tosi. Tdma
nékokanta mahdollisti avaruudessa sellaisia absoluuttisia suuntia kuten "alas”, “ylos”,
“oikealle”, “vasemmalle”, “eteen” ja “taakse”. (Hawking 1988, 5.) Nakokanta on
maailmankaikkeuden  jasentdmisessd  nykytietdmyksen  mukaan  vanha, = mutta
simulointimallissa kayttokelpoinen, jos hyviksytiddn “kaikkeuden keskipisteen” suhteellisuus,

ja ettd keskipisteen paikkaa voidaan vaihtaa.

Potentiaalisesti mité tahansa avaruudellista pistettd voidaan pitad “kaikkeuden keskipisteend”.
Taman virtuaalisen mallin puitteissa sen ajatellaan sijaitsevan tarkkailtavan (primaari)objektin
sisdisen avaruuden keskelld. Mallissa subjekti voi valita tarkastelemansa objektin ja sen
keskipisteen sijainnin tarkoituksiinsa sopivan painotuksen mukaisesti. Kutsun mallissa
subjektin valitsemaa absoluuttista keskipistettd kappaleen geometriseksi keskipisteeksi (GK),

joka edustaa nykyhetked, seka toisaalta myos tulevaisuuden rajapintaa.

Geometrinen keskipiste on kiintokoordinaatiston absoluuttinen keskipiste (origo), jonka
ympdrille aikakerrokset kertyvat. Geometrinen keskipiste ja siten kiintokoordinaatisto

syntyvat, kun subjekti ensimmaisen kerran alkaa tarkkailla keskiossé olevaa objektia (ollessaan
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itse tdman objektin koordinaatiston osoitteena) — tdma on mallissa ajanlaskun syntyhetki (vrt.

alkuréjahdys).

Valittu geometrinen keskipiste muodostaa tarkkailun aloitushetkelld “ympaérilleen”
kiintokoordinaatiston, jossa voidaan ajatella olevan suuntia kuten ylos ja alas.
Tarkkailupisteelld ja geometriselld keskipisteelld on ndin ollen yhteys, joka vakioi avaruuden
suunnat. Objekti, jota tarkkaillaan, toimii lahtokohtaisesti tiedostettavan avaruuden fyysisena
keskipisteend tai ankkurina. Sen mukaan kaikki muut huomioidut (sekundaariset)objektit,

niiden litkkuminen ja aika suhteutuu.

3.1.3 Keskitys - aurinko kiertii taas maata

Virtuaalimallin objektit ovat kahta tyyppié: 1) staattinen primaariobjekti ja 2) dynaaminen
sekundaarinen objekti. Ensisijaisesti tarkkaillaan primaariobjektia, joka on subjektin (linssin)
katseen keskikohta. Primaariobjekteja voi olla kerrallaan valittuna vain yksi. Subjektin
tarkkailemasta primaariobjektin geometrisesta keskipisteestda muodostuu aika-avaruuden
staattisen kiintokoordinaatiston origo (GK). Myo6s Kkiintokoordinaatistoon tallennetuissa
aikakerroksissa primaariobjekti ja sen origo toimii aina subjektin katseen keskipisteend ja
sekundaariset objektit sijaitsevat primaariobjektin koordinaatistossa. Kiintokoordinaatiston
aikajatkumossa olevia tallennettuja primaariobjektin intervallitiloja ei tule samanarvoistaa
kiintokoordinaatiston fyysiseen nykyhetkessa sijaitsevaan keskipisteeseen (GK), josta uusi
valoinformaatio aikakerroksiin kertyy ja loittonee pallon omaisesti joka puolelle. Tulkinta siita
mika objektin osa kuuluu primaari- tai sekundaariobjektiin on (koneen) kayttdjan
paatettavisséd/rajattavissa — ensisijaista on primaariobjektin origon sijainti.

Sekundaariobjektit saavat eri aikakerroksilla sijaintinsa primaariobjektin koordinaatiston
osoitteina. Sekundaaristen objektien liikkeiden tarkastelu suoritetaan eri aikakerrosten antamia
staattisia intervallitiloja kesken&an vertaamalla. Sekundaariset objektit — niiden omat
ulottuvuudet ja lilkkuminen vertautuvat primaariobjektin koordinaatistoon eri aikakerroksilla.
Sekundaaristen objektien liikkeet vertautuvat aina primaariobjektin koordinaatiston mukaan.
Primaariobjekti on liikkumaton, niin (fyysisessa) geometrisessa keskipisteessa, kuin subjektin
nédkymissa kiintokoordinaatiston tallennetuilla historiakerroksilla (subjektin katse on aina
lukittu tah&n primaariobjektin keskipisteeseen sektorinsa mukaan).

Késitys maailmankaikkeudesta ja sen rakenteesta on mallin kautta suhteellista, vaikkakin
tapauskohtaisesti painotettua. Esimerkiksi jos primaariobjektiksi olisi valittu maapallo, niin

maapallon geometrisen keskipisteen (origon) ymparille rakentuva koordinaatisto toimisi mallin
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kiintokoordinaatistona. N&in aurinkokunnan muut objektit sijaitsisivat sekundaarisina
objekteina maapallon (primaariobjektin) koordinaatistossa. Maapallo pysyy néin ollen
paikallaan kiintokoordinaatiston origossa, ja muut aurinkokunnan kappaleet liikkuvat
suhteessa maapalloon. Aurinko kierta4 siis nain asemoidussa mallissa yksiselitteisesti maata.

Kolmevuotias lapsi havainnollisti minulle konkreettisesti keskipisteen valinnan suhteellisuutta
ajaessamme Yyhdessd autolla. Auton liikkuessa eteenpéin lapsi kertoi ”puiden juoksevan”
ulkona auton ympérill4. Lapsen (egosentrisen) hahmotuskyvyn kautta han osasi ndhda itsensa
kaiken keskipisteend, joka pysyy paikallaan muiden kappaleiden liikkuessa (juostessa) hanen

ymparill&an.

Mallin ensisijaisesti tarkkailtavaa objektia voi myds vaihtaa. Jos subjekti vaihtaa
tarkkailupistettd primaariobjektin geometrisesta keskipisteestd sekundaarisen objektin origoon,
niin silloin sekundaarinen objekti saa geometrisen keskipisteen (absoluuttisen) aseman ja sen
koordinaatisto muodostaa kiintokoordinaatiston. ”Vanha” primaariobjekti esiintyy mallissa nyt
yhtend sekundaarisena objektina, jonka ulottuvuuksia esitetddn uuden primaariobjektin
koordinaatiston arvoina. Subjektin tarkkailun suunta on nyt siis kohti uuden primaariobjektin
keskipistettd. Mallin esittdma informaatio jérjestyy tarkkailijalle nyt uuden primaariobjektin
mukaan. Jos primaariobjekti olisi nyt taas maapallon sijaan aurinko, niin maapallo kiertaa taas
aurinkoa. Jos autoa ajaessamme primaariobjektiksi valitaan maapallo, niin nayttaisi puut

pysyvan paikallaan ja auto liikkuu.

Tarkkailupisteen vaihtamisen ansiosta voimme havaita suuriakin ndkemyseroja siind miten
ilmiot eri perspektiivista kulloinkin nayttaytyvét. Eron huomaa varsinkin silloin, jos seurataan

jotakin ilmion rajapintaa kahden tai useamman eri keskipisteen kannalta.

Keskityksen painotus informaation tulkinnassa

Absoluuttisen keskipisteen sijainnilla on vaikutusta informaation keraamisen ja sen tulkinnan
painotuksessa. Kun primaariobjekti pysyy liikkumattomana tarkkailun kohteena, niin nain
ollen kaikki havaitut tapahtumat (muutokset) vertautuvat enemmaén tai véhemman sen kautta
tulkittuna. Mallin kaikkien muiden objektien (sekundaariset objektit) relaatiot liittyvéat
valittuun primaariobjektiin. Subjektin rajauksen mukaan havaintojen ulkopuolelle jaa kaikki
se, mihin primaariobjektilla ei havaita olevan relaatiota — koneen kayttdjan valintojen ja keratyn
informaation maaran mukaan. Subjekti voi tarkastella mallissa sit4, kuinka primaariobjekti tai
”olio” kehittyy aikajatkumossa. Voimme siis suhteuttaa kaiken saatavilla olevan tietdimyksen

yhden pisteen olemassaoloon. Maa kiertdd aurinkoa tai aurinko maata. Kun pystymme
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nédkemadn asioita jonkin toisen pisteen kautta (kerdtyn informaation rajoissa), niin
oletusarvoisesti samaistumisemme syvenee timén pisteen edustamaa jirjestystd” kohtaan.
Keskityksen ansiosta voimme mahdollisesti havaita, minka objektin kautta saamme eniten
tietoa tutkitusta ilmiostd, tai vaihtoehtoisesti voimme I0ytad pisteen, joka on ainakin

néenndaisesti eristaytynyt muista.

Sosiaalisesti tulkiten voimme ajallispaikallisesti havaita, ettd minka tahon ladhtdkohdista

”todellisuus” on kulloinkin eniten rakentunut.

3.1.4 Kiintokoordinaatiston aikakerrokset
Virtualisointimallin  aikakerrosten kertyméssa (kiintokoordinaatistoon) voidaan kéyttaa
aikaskaalana vuodenaikojen syklisyyteen ja/tai jatkuvaan aikaskaalaan perustuvaa aika-

asteikkoa.

Mallissa ajan eteneminen ja sen visualisointi perustuu konseptuaalisesti valon etenemiseen.
Primaariobjektista  ”pinoutunut”  valoinformaatio muodostaa  kiintokoordinaatistoon
aikajatkumon.  Valitun  primaariobjektin  geometrisesta  keskipisteestd  loittonee
(valo)informaatiota téhtien valoséteilyn tapaan ulommaksi (vrt. aikajatkumon menneisyyden
valokartio). Menneisyys loittonee kiintokoordinaatistossa nykyhetkestd kiintokoordinaatiston
ulommille ajallisille kerroksille. Ajannuoli osoittaa vastakkaiseen suuntaan — subjektin
tarkkailun suuntaan ja kohti primaariobjektin (fyysistd) geometristd keskipistettd, eli

nykyhetkea ja tulevaisuutta kohti®.

Mallissa ajanlaskun nollapisteen maarittdd subjekti aloittaessaan tarkkailla primaariobjektin
geometristd  keskipistettd.  Primaariobjektin  geometrinen  keskipiste  toimii  paitsi
kiintokoordinaatiston origona, niin myods ajanlaskun nollapisteen lahtépaikkana. Tarkkailun
(tiedon kerdémisen) aloittamishetkellda tapahtuu luodun mallin “kosmoksen alkurdjdhdys”,
jolloin ajannuoli aloittaa myds matkansa kohti ”rajahdyspistetta”. Alkurdjahdyksen hetki (0)
siirtyy tarkkailun aloittamisen jalkeen aikajatkumon uloimmalle kerrokselle ja muodostaa néin

ollen aikajatkumoon ensimmaisen aikakerroksen.

5 Ajannuoli osoittaa uloimmalta aikakerrokselta kohti kiintokoordinaatiston geometrista keskipistetta (origoa).
Tulevaisuus tapahtuu siis mallissa kiintokoordinaatiston ytimessa. Virtuaalimalliin tallennettujen havaintojen
perusteella - ajannuolen suoruudesta tai kaarevuudesta - voitaisiin teoriassa havaita suurten massojen
vaikutus aikajatkumoon.
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Teoriassa tapahtumat voivat tallentua aikajatkumoon valoinformaation tiheydelld -
tapahtumien maksimaalisella tunnetulla nopeudella. Kaytdnndssa mallin aikakerrosten tiheytta

madrittad kuitenkin tiedon kerd&misen taajuus ja tallennuskapasiteetti.

Tarkasteltava ajanjakso ja tarkastelun ajankohta

Kiintokoordinaatisto on siis absoluuttinen ja liikkumaton. Ajan edetessd informaatiomaara
siind kuitenkin lisdantyy, koska nykyhetkessd oleva geometrinen keskipiste luo
(potentiaalisesti) uutta valoinformaatiota ja kasvattaa aikajatkumon kokoa. Virtuaalisesti
toimivassa koneistossa tarkkailija voi liikkua aikajatkumon aikakerroksissa, vélilla: O-
aikakerros — nykyhetki (GK) ja suorittaa tarkkailupisteiden mukaista informaation vertailua
talla valilla. Primaariobjektia tarkkaileva subjekti voi siis vaihtaa ajallista lokaatiotaan mallin
kiintokoordinaatistoon tallennetuissa aikakerroksissa. Teoriassa jokainen aikakerros tarjoaa
(keratyn tiedon rajoissa) taydellisen staattisen tapahtumakuvan tarkkailtavasta objektista ja sen

ymparistosta.

Liike koordinaatistossa ja ajallisissa kerroksissa

Sekundaaristen objektien liike ndkyy, kun verrataan niiden sijaintia primaariobjektin
koordinaatistossa eri aikakerrosten vélilla. Liikkeen maard — pieni tai suuri - suhteessa
primaariobjektin origoon voi indikoida sen merkittdvyyttd suhteessa primaariobjektiin —
riippuen siitd, mit4 halutaan tietda. Liikkeen havaitsemiseen ajassa tarvitaan minimissaan tietoa
kahdelta eri aikakerrokselta, toisin sanoen yksi intervallisiirtyma. Tallennettujen
tapahtumatilojen valistd muutosta kutsutaan siis intervalliksi. Eri aikakerrosten informaatio
nayttad ilman intervallisiirtymid staattiselta. Havaittu liike tapahtuu, kun sekundaarinen objekti
liikkuu intervallien valilla aikajatkumossa yhdestd primaariobjektin koordinaatiopisteesta
toiseen. Subjektin ensisijaisesti tarkkaileman primaariobjektin muutosten tulkinnassa

kaytetdan apuna sekundaaristen objektien liikkeiden havaitsemista.

Tassd yhteydessd viitataan erityisesti geometristen kappaleiden ajallis-paikalliseen
liilkkumiseen, mutta teoriassa mallilla on mahdollista tarkastella myos erilaisten sosiaalisten

merkitysten ja arvojen muuttumista ymparistossa.
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3.2 Mallin toiminnallisuus esimerkin kautta

Ajan virtualisointimalli on avaruudellinen. Kolmiulotteisessa ajallisia tasoja siséltdvassa
ymparistossa mallia olisi mahdollista tarkastella kokonaisvaltaisesti. Nain mallin kayttéja voisi
itse liikkkua sen sisélld subjektina ja tarkastella valitsemaansa primaariobjektia ja siihen

suhteutuvia sekundaarisia objekteja ajan eri kerroksilla.

Mallia voi kuitenkin kayttdd kaksiulotteisessa mediassa, kun tarkastellaan A) koko mallia
kaavakuvana lintuperspektiivistad” ja/tai timan antamaa ajallispaikallisen lokaation mukaista

B) yksittéistd ndkymaa subjektin tarkkailupisteesta.

3.2.1 Esimerkki A. Malli kaavakuvana ”lintuperspektiivisti”

Kuten jo aikaisemmin todettua, niin kaavakuvassa voidaan n&hda lapileikkaus virtuaalisen
mallin rakenteesta. Tarkastelevan subjektin ndkdkulmaa ja itse objektin avaruutta voidaan
havainnoida ndin vain lahinna viitteellisesti. Tarkkailijan - subjektin kéayttdman linssin
perspektiivin sijaan mallia katsotaan kaavakuvassa siis mallin kayttdon kuulumattoman
nédkokulman mukaan. Nakokulma on néin ollen ”lentdvén linnun silmin” tai kolmannen
persoonan kuvakulma. Seuraava esimerkkikuva (16) pohjautuu Tampereen Keskustorin
nakyméan kolmesta eri geometrisesta sektorista, jotka sijaitsevat myos kolmessa eri

aikakerroksessa.
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Subjektin tarkkailupiste C ja
tarkasteltava primaariobjekti
vuoden 2011-aikakerroksella

Primaariobjekti

Subjektin tarkkailupiste B ja
tarkasteltava primaariobjekti
vuoden 1918 aikakerroksella

\ Y Tampereen keskustori
(}, ja sen geometrisena
keskipisteena suihkuldahde

Subjektin tarkkailupiste A ja
tarkasteltava primaariobjekti
vuoden 1905-aikakerroksella

nykyhetkessa

7918-AIKAKERRO®

1905-AIKAKERROS

Kuva 16. Ajankuvauksen virtuaalinen koneisto kaavakuvana. Subjektin ndkymé Tampereen Keskustorille kolmesta eri
kuvakulmasta, kolmella eri aikakerroksella.

Kuvassa 16 tarkastellaan Tampereen Keskustoria kolmesta eri sektorista (A, B ja C), joista

jokainen sijaitsee mydskin eri aikakerroksella:

1. Subjektin tarkkailupisteet A, B ja C. Subjektin tarkkailuperspektiivin sijainti

primaariobjektin koordinaatistossa maiérittdd geometrisen/fyysisen nikokulman ja

kiintokoordinaatisto-osoite méérittdd historiallisen ajankohdan.

2. Primaariobjektiksi

on valittu Tampereen keskustori.

Sen geometriseksi

keskipisteeksi on valittu suihkuldhde, joka sijaitsee Keskustorilla raatihuoneen edessa.

Se toimii siis my0s primaariobjektia ympardivin xyz-avaruuden origona jokaisella eri
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aikakerroksella. Primaariobjekti ja sitd ympardiva avaruus nakyvét eri aikakerroksilla

itsendisind staattisina tapahtumatiloina.

3. Sekundaarisina objekteina toimivat torilla olevat rakennukset ja ihmiset, jotka

muokkaantuvat ja vaihtuvat ajan saatossa.

4, Mallin sisdinen kiintokoordinaatisto on kuvassa nahtéavilla kehina. Sen absoluuttinen

keskipiste on oletuksena primaariobjektin geometrinen keskipiste nykyhetkessa.
5. Aika/valo.

e Ajannuolen suunta, joka kulkee kohti mallin geometrista keskipistettd Tampereen

Keskustorin suihkuldhdettd — kohti nykyhetked ja tulevaisuutta.

o Ajalliset kerrokset ja intervallivilit. Esimerkissd on kuvattu subjektin linssin
ajallinen lokaatio kolmessa eri aikakerroksessa: 1905 Suurlakon aikaan, 1918

Kansalaissodan aikaan ja 2011 Suomen voittaessa MM-kultaa jadkiekossa.

3.2.2 Esimerkki B. Nikyma subjektin tarkkailupisteesti

Seuraavassa on “koneen” kayttdjan ndkyma. Edellistd esimerkkid voidaan tarkastella valituista
subjektin tarkkailupisteistd A, B ja C — niiden kolmesta eri ajallisesta ja paikallisesta
lokaatiosta.

Subjektin tarkkailupisteesta A Subjektin tarkkailupisteesta B Subjektin tarkkailupisteesta C
1905 1918 2011

Kuva 17. Keskustorilla tapahtuu. Subjektin ndkékulma kolmesta eri tarkkailupisteestd — ajassa ja tilassa. Primaariobjektin
origo néikyy suihkuldhteen pddlld.

Kuvassa 17 on ”lintuperspektiivi-” esimerkin (kuva 16) tilanne tarkkailevan ”subjektin
ndkokulmasta” toisin sanoen koneen linssin ldpi. Koneen antamassa perspektiivisséd
primaariobjektin keskipiste on aina n&kokulman keskelld (Keskustorin suihkul&hde).
Esimerkissd on nakymda kolmesta eri tarkkailupisteestd, kolmessa eri ajassa Tampereen
keskustorindkymaan ja kohti suihkul&dhdettd. Kuvissa ndkyvat mallin primaariobjektina tori ja

geometriseksi  keskipisteeksi valittu suihkuldhde. Kiintokoordinaatiston aikajatkumo
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muodostuu siis suihkulédhteen ympérille. Keskustoria ymparoivat sekundaariset (muut) objektit

— ihmiset ja rakennukset.

e Subjektin tarkkailupiste A. Suurlakkolaisia Keskustorilla (ent. Kauppatori) vuonna

1905.
¢ Subjektin tarkkailupiste B. Kansalaissodan vangit Keskustorilla 1918.

e Subjektin tarkkailupiste C. Jidkiekon maailmanmestaruuden juhlintaa 2011, yksilot

erottuvat ajan hengen mukaan.

Primaarikohdetta tarkastellaan esimerkin asetelmassa nykyajasta kasin. Jos puhutaan
pelkastadn kappaleiden liikkumisesta tilassa, niin pystymme tulkitsemaan havaintomme
suhteellisen objektiivisesti kédyttden geometrista ja matemaattista tietamysta tulkintojen

tekemisessé (vaikkakin namakin valineet ovat tulkinnanvaraisia).

Sosiaalisia ilmidita tulkitessamme emme kuitenkaan osaa helposti irtautua taménpdivan
tietdmyksestdmme. Tarkastelemmekin siis esimerkin kuvia (1905, 1918 ja 2011) tavallaan
nykytietimyksemme rakentaneen suodattimen (linssin) lapi. Voimme kuitenkin kohtuullisen
objektiivisesti nykytietimykseen nojaten todeta kolmea kuvaa vertaamalla ainakin muutoksia
Tampereen “meiningissd”. Sosiaalisena lyhyené tulkintana voidaan todeta suurlakon saaneen
aikaan suomalaisten yhteisen nousun vallitsevia voimia vastaan, Kansalaissodan jakaneen
kansan kahteen leiriin ja 2000-luvun kiekkohuuman luovan yhteisen ja monia ihmisia

yhdistavan tunnelman.

3.2.3 Ajallisen linssin valinta — tiedon vertailu

Subjektin tarkkailupisteen voi maéarittdd mallissa (kerdtyn informaation puitteissa)
haluamalleen aikakerrokselle. Subjektin tarkkailupisteen ajallinen sijainti maéarittaa
aikakerroksen, jossa havaintoja tehdaan. Havaintoja voidaan kuitenkin tulkita myds toisen ajan
tietdmyksen perusteella, jonka mukaan voidaan rakentaa tulkinnassa kaytettava
”suodatinlinssi”. Suodatin tarkoittaa aikaisemmista aikakerroksista tietdmykseksi opittua
muutoskuviota (ja tavallaan tdmén hetken tietdmyksesta luopumista). Linssi voidaan “irrottaa”
ja sovittaa johonkin toiseen lokaatioon ja/tai aikakerrokseen. Esimerkiksi objektien kineettista
liikettd tarkastellessa aikaisemmilla aikakerroksilla havaitusta liikeradasta voidaan ennakoida

liikkeen suuntaa jossain toisessa ajallisessa tilanteessa.

Linssin rakentamisessa tarvitaan vahintddn kahden staattisen tapahtumatilan valinen

intervallijakso, toisin sanoen opittu muutoskuvio. Linssiin “koodataan”  kaikki
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primaariobjektin koordinaatistossa tapahtuvat muutokset — tarvittaessa mallin ensimmaisesta
aikakerroksesta lahtien ja tullen jopa nykyhetkeen saakka halutun objektin ymparilla (0.
aikakerros, 1. aikakerros, nykyhetki). Linssi muodostuu siis objektin aikakerroksista, jonka

”1dpi” katsotaan toisen lokaation ja/tai ajankohdan tapahtumia.

Ajassa tapahtuvia ilmiditd ei siis aina tarvitse tulkita timén hetken (viimeisen) tietimyksen
varassa, vaan tulkinnassa voidaan kdyttdd jo hyviksi opittuja tulkintamalleja, konteksteja
ylittdvid tulkintoja tai jopa kdintamélld linssi ympaéri tulkiten tilanteita ajallisesti toisen

suunnan antaman muutoskuvion mukaan.

Linssi A

Kuva 18. Linssin rakennus ja kdytté tulevaisuuden ennakoinnissa.

Kuvassa 18 ennakoidaan sekundaarisen objektin liikettd tulevaisuudessa kahden tunnetun
aikakerroksen tietdmyksen perusteella. Suodatinlinssi C muodostuu linssi A:n ja linssi B:n

valilla havainnoidusta ja opitusta tietdmyksestd (muutoskuviosta). Yleisesti voisi olettaa, etta
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mitd kattavammin objektin eri sektoreista ja ajallisilta kerroksilta pystytaan
kerddmaan/omaksumaan informaatiota, niin sitd varmemmaksi kiintokoordinaatiston

tulevaisuuden (laskennallinen) ennakointi tulee.

Visio sosiaalis-kulttuurisesta suodattimesta
Aineettomia ideoita ja sosiaalisia vaikutteita tai niiden levidmista ei ole ongelmatonta kuvata
mallissa fyysisten kappaleiden tapaan. Niille voidaan kuitenkin madrittdd kvantitatiivisten

tutkimusmetodien mukaisesti numeerisia muotoja virtuaalisessa aikajatkumossa.

Mallissa kaytettavina arvoina voitaisiin yksinkertaisuudessaan kéyttaa esimerkiksi sosiaalisen
ilmion ensimmaisen ilmenemisen ajankohtaa, maantieteellista fyysista levinneisyytta aineiston
mukaisilla aikakerroksilla, sek& minimisséén toista ajankohtaa ilmion havaitsemisesta, jotta
tilojen intervallimuutos voitaisiin rekister6idd. N&in sosiaalisista ilmioista voitaisiin ndhda
aikajatkumossa “muotoja”, joita voidaan virtualisoida ajassa ja avaruudessa samaan tapaan
fyysisten kappaleiden kanssa. Periaatteessa mille tahansa ilmidlle voitaisiin mallintaa saatavilla
olevien tietojen perusteella omanlaisensa virtuaalinen (mallinnettu) muotonsa. Ndin ilmioita

voisi tarkastella ja vertailla kolmiulotteisina objekteina aika-avaruudessa.

Tyypillisesti tarkastelemme historian sosiaalisia ilmiditd nykyhetken tietdimyksemme
perusteella. Teoriassa, kdytettavissd olevien aineistojen puitteissa virtuaaliseen malliin voisi
esimerkiksi rajata  jonkin historiallisen  henkilon ajallispaikalllisen  kognitiivisen
kokemusmaailman. Voisimme tall6in ainakin viitteellisesti arvioida hénen tietdmysmaailman
tuomien né&kokantojen mukaan nykyajan tapahtumia - ilman “taakkaa” nykyhetkessa
sidoksissa olevista ennakkoasenteista. Taméankaltainen ilmididen tulkinta voisi tarjota
innovatiivisia vaihtoehtoisia ratkaisuja. Voisimme esimerkiksi rakentaa nykyistd kulttuu-
riamme kyseenalaistavan “’kriittisen suodattimen” ja tulkita sen mukaan kuvan 17C ndkymaa.
Sen perusteella kenties voisi nahda kuvassa symbolisen sodankéynnin voitonjuhlat ja yhden
version ”leivastd ja sirkushuveista”, jolla viedd&n suhteettomasti aikaa ja huomiota

yhteiskunnallisten haasteiden pohdinnalta.
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4 Virtuaalimallin testaaminen

Virtualisointimallin tavoitteena on yleispatevyys ja sovellettavuus. Testaan sen toimivuutta
tulkitsemalla sen kautta olemassa olevia teknisia sovelluksia. Hypoteesini on, ettad mallilla voi
selittdd sovelluksia, jotka visualisoivat aikaa ja avaruutta. Mallin tarjoamaa rakennetta voisi

mahdollisesti hyodyntéa joidenkin ajallispaikallisten sovellusten kehittdmisessé.

4.1 Testattavat sovellukset

Esittelen seuraavassa yleisesti kolme sovellusta, joita tulkitsen sitten virtuaalisen mallin kautta.
Tarkastelen 1) GPS-paikannusta kartalla, 2) Google Earth-sovellusta ja 3) Google Earth
Engine-palvelun intervallikuvaesityst4®. Valittujen sovellusten kautta korostuvat hieman eri
osa-alueet mallin toiminnasta. GPS-paikannuksessa korostuu primaariobjektin keskityksen
merkitys, Google Earth havainnollistaa mallin toiminnallisuutta kolmiulotteisessa
ymparistossd ja Google Earth Enginen intervallikuvaesitys havainnollistaa sekundaaristen

objektien muutoksia.

4.1.1 GPS-paikannus ja kartat

GPS on lyhenne sanoista Global Positioning System (suom. maailmanlaajuinen
paikallistamisjarjestelmd). Sen avulla paatelaitteen sijainnin pystyy paikallistamaan kartalla
suhteessa sijaintiin luonnossa. GPS:n kehitysty¢ aloitettiin  1970-luvun puolivélissa.
Tarkoituksena oli luoda tarkka, reaaliaikainen ja yksisuuntainen sateliitteihin perustuva
paikannusmenetelmé. Jarjestelmé& koostuu kolmesta toiminnallisesta segmentistd, jotka ovat

kontrolliverkko, avaruus- ja kéyttajaosa. (Wikipedia 2013d.)

Kiintedssa maapallon koordinaatiston mukaisessa kontrolliverkossa tarkkaillaan satelliittien
tilaa, ratoja ja toimintoja. Kontorolliverkko kertoo sateliittien tarkan sijainnin maapallon
koordinaatistossa. Kontrolliverkon péaavalvontakeskus sijaitsee Yhdysvalloissa, Coloradossa.
Valvontakeskuksen lisaksi pdivantasaajan tuntumassa sijaitsee nelja tarkkailuasemaa.
(Wikipedia 2013d.)

Avaruussegmentin muodostavat satelliitit. Satelliitteja on 24 kappaletta, ja ne Kiertavat
maapalloa noin 20200 km:n korkeudessa. Jokainen satelliitti kiertd4d maapallon kaksi kertaa

5 Google Earth Engine (https://earthengine.google.org). Sovellusta on kiytetty maapalloa ja sen ilmastoa
koskevan tieteellisen tutkimuksen tiedon visualisoinnissa ja analysoinnissa.
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vuorokaudessa ja lahettad jatkuvasti signaalia, joka siséltda sateliitin sen hetkisen sijainnin ja

kyseisen signaalin lahetysajan. (Wikipedia 2013d.)

Kéyttdjdosan muodostavat miljoonat GPS-vastaanottimet. GPS-vastaanotin vastaanottaa
sateliiteista l&hetetettyjd signaaleja. GPS-paikannus perustuu siihen, ettd satelliitit 1&hettévat
atomikellon ajan ja kontrolliverkosta tarkistetun navigaatiosignaalin, jonka GPS-laite
vastaanottaa. Kun satelliittien sijainti kontrolliverkon kautta tunnetaan, niin eri satelliiteista
vastaanotettujen signaalien aikaeron avulla vastaanotin kykenee laskemaan oman sijaintinsa
maapallon koordinaatistossa. GPS-laite vastaanottaa signaalia samanaikaisesti useasta
satelliitista. Tulkittavia satelliitteja tulee olla vahintaan nelja, silla paatelaitteen kello ei ole
tarkka kuten satelliittien atomikellot. Paatelaitteen kellon ja todellisen ajan ero (kellovirhe)
taytyy asettaa yhtaloissa tuntemattomaksi, jolloin tarvitaan vahintdén neljan yhtalén ryhma,
jotta ratkaisu on yksikasitteinen — tdma tarkoittaa kayttajaosan vastaanottimen paikannustiedon
tarkkuutta. (Wikipedia 2013d.)

Sateliiteista saadut ja vastaanottimessa lasketut GPS-paikannustiedot projisoidaan sovelluksen
karttakoordinaatistoon, ja siten kayttajalaite 10ytéa sijaintinsa karttapohjalla. GPS-segmentit
keskittavat kayttdgjan GPS-laitteen kéytettdvan paikannussovelluksen karttapohjan keskelle.
Néin ollen GPS-laitteesta tulee objekti, jonka mukaan karttasovellus piirtdd karttaansa.
Paikannuksesta kertyvaa ajallispaikallista informaatiota kerdamélld GPS-laitteen sovelluksella

voidaan esittdd myos paikannetun objektin kartalla kulkemia reittejéa.
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GPS-paikannus virtualisointimallin kautta tulkittuna
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Kuva 19. GPS-paikannussovelluksen toiminnallisuus esitettynd virtualisointimallin kaavakuvan avulla.

Kun paikannussovellus kdynnistetaan, niin sen aikajatkumon ajanlasku alkaa (0.Aikakerros).
GPS- sovellukset tarjoavat (vain) yhden kuvakulman aikajatkumossa — joka on tulkinnallisesti
katsoen suoraan paikannetun kohteen ylapuolelta. Sovellus merkitsee kdyttajan vastaanottimen
sijainnin nykyhetkessa pisteeksi keskelle nayttod, jonka pohjana nakyy karttandkyma. Tama

GPS-paikannettu piste toimii kiintokoordinaatiston geometrisena keskipisteena.

Sovellus voi tarkoitukseen sopivalla intervallitiheydelld tallentaa sijainti-informaatiota laitteen
muistiin.  Nain se voi nykyhetken sijainnin ilmaisun liséksi piirtdd karttapohjalle

aikajatkumossaan kuljettua reittia.

GPS-paikannuksessa seurattavan kohteen tulkitaan usein liikkuvan kartalla — kartan
koordinaatistossa. Keskitetyn mallin avulla voimme tulkita seurattavan kohteen kuitenkin

pysyvén paikoillaan ja muutosten (liikkeen) tapahtuvan GPS-paikannetun kohteen ympaérilla.
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Teknisesti GPS-paikannussegmentit pitdvat huolen siitd, ettd GPS-paikannettu kohde

(primaariobjekti) on aina sovelluksen keskitssa.

Voidaan siis ajatella, ettd kartta ja sithen merkityt sekundaariset objektit (tiet, talot jne.) ovat
lilkkeessa primaariobjektin pysyessa paikoillaan. Sovelluksen kéayttdjan kannalta katsottuna

sijaintitiedot tallentuvat aikajatkumon aikakerroksille aina GPS-paikannetun pisteen

koordinaatiston mukaan.

0. Aikakerros 1. Aikakerros Nykyhetki

Kuva 20. GPS-paikannussovellus objektikeskeisen mallin kautta kuvattuna - subjektin nékymdt kolmessa eri
aikakerroksessa.

Kuvassa 20 voimme havaita edellisen kuvan (kuva 19) tallentuneen informaation subjektin
nakokulman kautta, syvyys-akselilla. Nakyma havainnollistaa karttapohjan liikkumisen ja
objektikeskeisyyden merkityksen tiedon kertymisessd. Primaariobjekti on eri aikakerrosten

nékymissa aina sovelluksen keskella.

Virtualisointimallin peruselementit GPS-paikannussovelluksessa
1. Subjekti — tarkkailija - katsoo mukana kantamaansa GPS-laitteen néyttod. Hén
madrittdd, milloin sovellus kytketddn paille ja/tai pois pééltd. Hanen katseensa on
sovelluksessa kohdistettu primaariobjektiin — tulkinnallisesti primaariobjektin
koordinaatiston syvyys-akselilta suoraa alaspdin siten, ettd karttapohja nékyy

kaksiulotteisesti kohteen alla.

2. Tarkasteltava primaariobjekti on GPS-paikannettu piste, joka symbolisoi laitteen
kayttdjad kartalla.

3. Sekundaarisina objekteina toimii karttapohja: tiet, talot ja muut karttamerkit.
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4. Sovelluksen kéynnistyessd GPS-paikanettu piste alkaa toimia geometrisena
keskipisteend ja synnyttdd kiintokoordinaatiston, johon aikakerrokset pinoutuvat

aikajatkumoksi.

GPS-paikannussovelluksen toiminta on simuloitavissa objektikeskeiselld visualisointimallilla,

kun tarkasteltavaksi primaariobjektiksi valitaan GPS-paikannettu piste.

Mallissa tarkkailun keskipisteeksi maéritettyd primaariobjektia on mahdollista myos vaihtaa.
Esimerkiksi GPS-paikannustietoja voitaisiin kerata kollektiivisesti jos pidetddn GPS-
kontrolliverkon edustamaa maapalloa mallin primaariobjektina — tamé& voisi tarjota
mahdollisuuden paikannettujen kohteiden (&lykkéiden laitteiden) tietojen kertymisestd ja

hyodyntamista yhteisen keskipisteen ymparilla.

4.1.2 Google Earth ja historialliset kartat
Google Earth on nykypéaivan teknologinen 3D-sovellus poydalld jalustallaan seisovasta
karttapallosta. Se yhdistda satelliitti-, ilma- ja katutason valokuvia, sekd paikkatietoja

muodostaen maapallosta kolmiulotteisen mallinnuksen. (Wikipedia 2012.)
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Kuva 21. Kuvakaappaus Google Earth sovelluksen maapallosta. Tampere on kuvan keskelld (Google 2015).

Sovelluksen kuva-aineisto on heijastettu pallopinnalle, josta syntyy ndin virtuaalinen maapallo,
jota kéyttaja voi pyoritella tietokoneen ruudulla kolmiulotteisesti. Tarkastelukorkeutta (kartan
mittakaavaa) voidaan sadtdd. Sovelluksen maapallon pinnalle on mallinnettu myos
korkeuserot. Sovelluksessa tarkkailun keskipisteend toimii oletuksena maapallo ja sen ydin.
Kéyttaja voi katsoa maapalloa kaukaa avaruudesta, tai hdan voi laskeutua sen pinnalle,

katutasolle.

Google Earthin tarkkailupisteen sijaintia voi muuttaa. Katselukulmaa voi ké&éntaa
portaattomasti myds maan pinnan kanssa vaakatasoon — talléin esimerkiksi vuoristojen
syvyysvaikutelma sdilyy sovelluksen korkeusmallintamisen ansiosta. Sovellukseen on liitetty
myos Googlen yllapitdma karttasovellus Google Maps, jolla kayttdja voi suunnitella reitteja
haluamiensa kohteiden vélill4 ja yhdistdé sovellukseen GPS-paikantimen. (Wikipedia 2012.)
Google Earth ja Google Maps ovat ajan myoté lahentyneet ja integroituneet toisiinsa.
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Kuva 22. Historiallinen Euroopan kartta vuodelta 1787 karttatasona Google Earth maapallon pddllld. (David Rumsey — Map
collection 2015).

Google Earth-mallin paalle voidaan liittdd myos erilaisia karttatasoja - esimerkiksi historiallisia
karttoja valikoiduista kohteista. Kuvassa 22 Google Earth maapallon paalla esitetetadn

oikeassa mittakaavallisessa suhteessa Euroopan kartta vuodelta 1787.

Google Earth virtualisointimallin kautta tulkittuna

Google Earth on luonteeltaan kolmiulotteinen, ja se mahdollistaa virtualisointimallin
sovelluksen monipuolisesti. Kayttdja voi valita tarkkailupisteensd vapaasti “ilmassa leijuen”
maapallon koordinaatistossa. H&n voi siis keskittdd ndkymaa tarpeittensa mukaan. Virtuaalisen
mallin puitteissa taytyy kuitenkin muistaa, ettd kun katseen kohteena oleva keskipiste vaihtuu,
niin tarkoittaa tdma primaariobjektin muuttumista toiseksi. Google Earth sovelluksessa

oletuskeskityksena on maapallo ja sen origo (GK).
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Kuva 23. Google Earth-sovelluksen (historialliset kartat) toiminnallisuus esitettynd virtualisointimallin kaavakuvan avulla.

Kuvassa 23 on oletuskeskityksen sijaan valittu primaariobjektiksi Tampereen kaupunki ja sen
geometrisen keskipisteeksi Tampereen keskustori. Kuvassa 23 on kuvien 21 ja 22 samasta
perspektiivista, mutta eri ajoilta olevat ndkymét asetettu mallin kaavakuvaan — saman
kiintokoordinaatiston eri aikakerroksiksi. Téassa kaavakuvassa (kuva 23) subjekti katselee
tarkkailupisteista A ja B ’syvyys-akselilla” Tampereen Keskustoria — kuvakulma on siis valittu
suoraan kohteen ylapuolelta. ”Nykyhetkessa” timén pdivdan mallinnos ja 0-aikakerroksessa on
néhtavilla vuoden 1787 Kkarttataso. Jos Kkarttoja lisattaisiin malliin vield aikaisemmalta
ajankohdalta, niin pitéisi vanhin sijoittaa uudeksi O- aikakerrokseksi ja muuttaa vuoden 1787

kartan aikakerros 1. aikakerrokseksi.

Google Earthin péélle liitettavat historialliset karttatasot mahdollistavat valikoitujen kohteiden
tarkastelun historiallisessa aikajatkumossa.
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4.1.3 Google Earth Engine - intervallikuvaesitys

Google Earth Engine on Googlen ja sen partnerien kehittamé palvelu, johon on taltioitu
sateliitti- ja karttakuvia 40-vuoden ajalta. Keskeisin osa sen aineistosta on NASA:n vuonna
1972 aloittaneen Landsat-sateliittiohjelman sateliittien kuvaamaa. Google Earth Engine
integroi  yhteen useita Googlen palveluita ja tarjoaa tieteellisten yhteisdjen ja
ymparistojarjestdjen kayttoon tydkaluja ja tietokantoja. Sita on kaytetty erityisesti ymparistén

ja ilmastonmuutosten tutkimisessa ja havainnollistamisessa. (Wikipedia 2015c.)

Google Earth Enginen visualisointi perustuu keskeisesti intervallikuvaukseen (eng. time-lapse
photography). Tekniikalla otetaan yksittéisia kuvia (hitaasti) lilkkuvasta kohteesta, ja esitetaan
ne sitten katsojalle nopeutettuna “clokuvana”. Talla hetkelld (2014) Google Earth Engine
sovellus pystyy ndyttdmadn vuoden vélein otettujen satelliittikuvien jatkumoa muutaman
sekunnin kestdvanéd elokuvana. Intervallikuvaesitysta luodessaan sovelluksen kéytt&ja voi
sijoittaa ja kohdistaa kameran haluamaansa kohteeseen maapallon kartalla. Nopeutetut
kuvaesitykset eri aikaan otetuista satelliittikuvista visualisoi kayttajélle esimerkiksi luonnon
ja/tai ihmisen aikaansaamia muutoksia lintu- tai paremminkin avaruusperspektiivistd. Google
Earth Enginelld voi havaita vuosien aikana tapahtuneita muutoksia: napajaatikoiden
pienentymistd, metsien vahentymistd, tieverkostojen levittaytymistd ja asutuskeskuksissa

rakennuksien maaran lisaantymista.

Google earth enginen intervallikuvaesitys virtualisointimallin kautta tulkittuna

Google Earth Engine tarjoaa mahdollisuuden tarkastella maapallosta Landsat-sateliittien
ottamia kuvia vuosittain vuosien 1984-2012 vilisena aikana. (Google 2014.) Sovelluksen
kayttdja voi navigoida intervallikuvaesityksessa eri puolille maapalloa, rajata ndkokulmaa
haluamaansa kohteeseen ja vaihtaa tarkasteltavaa ajanjaksoa vuoden mittaisin askelin tai
katsoa kuvien sarjan nopeutettuna elokuvana. Katselukulma on kohtisuoraa maapallon tai
sateliittikuvan pintaa (”syvyys-akselilla), maapallon ytimen toimiessa oletusarvoisesti
geometrisena keskipisteend. Seuraavassa, kuvien 24, 25 ja 26 sarjassa tarkkailtavaksi kohteeksi
on valittu Tampere ja sen geometriseksi keskipisteeksi rakennusten ympar6imé Tampereen
Keskustori. Sekundaarisiksi objekteiksi on valittu kaksi aluetta, joiden rakentamisen

edistymista eri vuosina seurataan.
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Kuva 24. Tampere ja ldhikunnat vuonna 1984. Google Earth Enginen intervalliesityksestd Landsat-sateliittien ottamista
kuvista 1984-2012 vilisend aikana (Google 2014).

Kuvassa 24 on sateliittikuva vuoden 1984 aikakerrokselta. T&méa kuva on tarkkailun l&htotila
kolmen kuvan sarjassa. Ympyrdinnit (1) ja (2) edustavat sekundaarisia objekteja. Niiden
muutoksia tarkkaillaan aikajaksojen valilld. Vuoden 1984 sateliittikuvassa ympyréalla
merkityssa kohdassa (1) ndkyy metsdé ja kohdassa (2) metsaa jonka l&pi kulkee tie. Tassa
lahtotilassa voidaan katsoa molempien sekundaaristen objektien olevan tyhjia, koska niiden

tarkkailtavaksi arvoksi on otettu rakennukset.
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Kuva 25. Tampere ja Iéhikunnat vuonna 1997. Kuvakaappaus Google Earth Enginen intervalliesityksestd Landsat-sateliittien
ottamista kuvista 1984-2012 viilisend aikana (Google 2014).

Kuvassa 25 nakyy vuoden 1997 aikakerros. Kuvassa voidaan havaita aikaisempaan kuvaan
verraten uutta kaupunkirakentamista ympyrdidyssa kohdassa (1). Paikalle on rakennettu 1990-
luvulla noin 2500 asukkaan Hallilan kaupunginosa. Tampereen kaupungin rakennusten maara
on néin ollen lisaantynyt verraten vuoteen 1984. Ympyroidyssd kohdassa (2) Tampereen
naapurikunnassa Pirkkalassa nakyy edelleen metsaa halkova tie. Tasséa toisessa aikakerroksessa
sekundaarisen objektin (1) tilan muutos huomioidaan ja sekundaarisen objektin (2) tila séilyy

“tyhjind”.
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Kuva 26. Tampere ja Iéhikunnat vuonna 2012. Kuvakaappaus Google Earth Enginen intervalliesityksestd Landsat-sateliittien
ottamista kuvista 1984-2012 viilisend aikana. (Google 2014).

Kuvan 26 sateliittikuvasta vuodelta 2012 voidaan havaita Tampereen ja sen lahikunnan
Pirkkalan keskustan kehittyneen ja kasvaneen ympyroidyissa kohdassa (2) verraten kuvaan
vuodelta 1984 tai 1997. Pirkkalan kunta on kasvanut, sen keskustaan on rakennettu
merKkittavasti uusia rakennuksia. Pirkkala on nyt sekundaarisena objektina, jonka rakentamisen
tiheys on nyt muuttunut suhteessa Tampereeseen ja lahtotilanteeseen, niinpé tassa kuvasarjan
viimeisessa aikakerroksessa molemmat sekundaariset objektit ovat saaneet huomioitavan

arvon.

51



3.Sekundaarisina objekteina
Hallila (1) ja Pirkkala (2)
eri aikakerroksissa

(1997-2012 rakennusten
2. Primaariobjektina maard lisddntynyt)
Tampere ja sen
keskipisteena
keskustori

aikakerrosten
avaruuksien origona.

I

1. Subjektin
tarkkailupiste A
avaruuden Z-akselilla
katse kohti
primaariobjektin
keskipistettd
eri aikakerroksilla.

T
1
]
[
L]
1
1
1
[l
]
1
1
'
1
[
[
L]
'
1
]
[
i
1
1
X
[l

4. Aikakerrosten
kiintokoordinaatisto,
jonka origona toimii

primaariobjektin

nykyhetken keskipiste
eli mallin “geometrinen
keskipiste”

A
0. AIKAKERROS - 1957 |
PISTE EL| TARKKALY

Kuva 27. Google Earth Enginen intervallikuvaesitys virtualisointimallin kaavakuvassa. Esimerkkiin valittu kolme
aikakerrosta: 1984, 1997 ja 2012. Kuvan sekundaaristen objektien kehitys kertoo rakentamisen kehityksestd.

Kuvassa 27 on asetettu edellisen kolmen kuvan intervallikuvaesitys mallin kaavakuvaan.
Mallin sekundaaristen objektien muuttuvina arvoina on huomioitu rakennusten maaréd, joka on
kaavakuvaan merkitty sekundaarisen objektin tummempana varind. Valittu vuosiluku
tarkoittaa (valo)informaation etdisyyttd nykyhetkestd. Kun kéyttdja valitsee Google Earth
Engine-sovelluksessa vuosiluvun, niin hén valitsee aikakerroksen, jota han tarkastelee.

Virtuaalisen koneen potentiaalisena toimintona kéyttdja voisi

liukua aikajatkumossa
haluamallaan tavalla ja ndhd& aikakerrosten muutokset elokuvana. Kasitelty esimerkki

soveltuu ainakin viitteellisesti

kuvaamaan sekundaariobjektin kehitystd ja suhdetta
primaariobjektin koordinaatistossa.
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4.2 Virtualisointimallin sovellettavuus

Malli on luonteeltaan virtuaalinen ja sen puitteissa voi tiettyjen ehtojen mukaan tallentaa
aineistoja, joissa on aika-paikkatiedot olemassa. Testaamani GPS-paikannus-, Google Earth-
ja Google Earth Engine- sovellukset ovat suhteutettavissa ja selitettdvissa mallin avulla.
Testaamani esimerkkisovellukset pyrkivat kukin omalla tavallaan simuloimaan luontoa ja
liikettd siella. Luonnon ilmididen ja tapahtumien vaatimaa hienojakoisuutta voi mallintaa
karkealla tasolla, mutta niitd on mahdotonta simuloida téydellisesti. Konseptuaalisesti
virtualisointimallin kolmiulotteisuus ja valontiheyteen perustuva ajan mallinnus luo kuitenkin
edellytykset luonnon simuloimiselle kdytettavissé olevien resurssien mukaan. Mallin rakenne
antaa mahdollisuuden tdydentad informaation tiheyttd myés mydhemmin. Testatut sovellukset
eivat vaatineet mallilta alykéstd keskustelevaa oliomaisuutta, mutta malli voisi antaa niin

keratyn informaation jarjestelyyn etua.

Mallin kolmiulotteisessa avaruudessa voidaan liikkua (tallennetun aineiston rajoissa)
esteettomasti ilman rajoitteita. Kuitenkin muistaen, ettd kun mallissa primaariobjekti
vaihdetaan toiseen, niin kiintokoordinaatisto vaihtuu ja sen mukaan vaihtuu myos
avaruudellisten osoitteiden vertaantumissuunta. Mallin aikakasitys perustuu valoinformaation
etenemisen tuomiin ajallis-tilallisiin etéisyyksiin, ja ndin se tarjoaa mahdollisuuden ajalliseen
navigointiin malliin siséllytetyn aineiston ehdoilla. Mallin aikakésitys ja vertailusuhteet
jasentyvat siis sen keskioon valitun primaariobjektin ympérille, joka tarkoittaa sitd minka

mukaan aikaa lasketaan ja mitd maailmasta ensisijaisesti havaitaan.

Yksinkertaisimmillaan tutkimuksessa kehitettya virtualisointimallia pystyy soveltamaan, kun
tarkkailupisteen liséksi tiedetddn yksi objekti (piste) ja kaksi sen ajallista ilmentymaa.
Kaésiteltyjen esimerkkisovellusten pohjalta voi todeta, ettd kolmiulotteinen malli on
havainnollistettavissa myds kaksiulotteisesti — asettamalla tarkkailupiste syvyysakselille, kohti
kaksiulotteista xy-koordinaatistoa. Mallin soveltamismahdollisuuksia ei tarvitse rajata
ainoastaan niin kutsuttuihin nykyaikaisiin digitaalisiin aineistoihin, vaan sitd voisi hyodynt&é
my0s esimerkiksi historian Kirjoitusten (reittikuvausten) pohjalta. Mallin avulla voisi olla
mahdollista jopa laskennallisesti tdydentdd kohtia, joista ei ole saatavilla tarkempaa tietoa —

historiallisia kuljettuja reittej& voitaisiin ehka pééatella todennékoisyyslaskelmiin perustuen.

Joihinkin sovelluksiin mallin rakenteen kayttd sopii varmasti paremmin, mutta toisiin sen
sovittaminen voi tuntua kulmikkaalta (ainakin kaksiulotteisessa mediassa). Ainakin teoriassa

virtuaalimalli toimii systemaattisena runkorakenteena eri formaattien yhdistamiselle.
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5 Johtopaatokset

5.1 Koneen rautalankamallin tarkastelu

Virtuaalisen  ajanlaskukoneiston  mallissa  teoretisoidaan ~ mahdollisuudella  luoda
systemaattinen rakenne luonnonilmididen ajallispaikallisesti suhteutettuun mallintamiseen.
Ajannuoli kulkee mallissa suoraan — kohti keskustaa ja tulevaisuutta. Pyrkimyksend on ollut
laatia geometrinen informaation kehysrakenne, jonka piiriin pystyttaisiin teoriassa
rekisteroiméan kaikki tunnetut luonnonilmiét. Virtualisointimalli pyrkii tarjoamaan
konseptuaalisen tavan ilmididen dokumentoimiseen ja kuvaamiseen kolmiulotteisessa
koordinaatistossa ja ajallisissa kerroksissa - teoriassa jopa luonnollisella (1:1) tarkkuudella.
Mallin antamaan rakenteeseen voidaan yhdistaa erilaisista formaateista ja l&hteistd saatua
informaatiota luonnollisessa (geometrisessa) suhteessa toisiinsa. Malli tarjoaa viitekehyksen
erilaisten ajallis-paikallisten lahteiden yhdistelemiselle, niihin liittyvien sovellusten

kehittdmiselle ja yleisesti vaihtoehtoisen ndkdkulman ilmididen tarkasteluun ja vertailuun.

Virtuaalimallin maksimaaliseksi tallennustiheydeksi on valittu tunnettu nopeuden maksimi eli
valonnopeus. Tama informaation tiheys on teknologisesti kdytdnndsséd mahdotonta saavuttaa,
mutta teoreettisessa mallissa se palvelee tarkoitustaan ja edustaa ilmididen
havaitsemistiheyden maksimia. VValo antaa myos virtuaalimallille sen rakenteellisen muotonsa.
Informaatiota tallennetaan luonnollisestikin valon nopeutta pienemmélla tiheydelld - mallia

soveltaessa tarpeiden, teknisten valmiuksien ja kdytetyn aineiston mukaisella tarkkuudella.

Ajanlaskukoneiston mallissa hyvéksytddn tiedon saannin suhteellisuus ja siind korostuu
“lapindkyvasti” nédkokulman valinta suhteessa tarkasteltavaan ilmioon. Subjekti maé&rittaé
primaariobjektin ja sen geometrisen keskipisteen. Mallissa kaikki ympardiva todellisuus
suhteutuu subjektin valitsemaan primaariobjektiin. Tarkastelun keskiodn valitun objektin
geometrinen keskipiste muodostaa kiintokoordinaatiston, johon mallin aikakerrokset

jasentyvat aikajatkumoksi.

Valittu primaariobjekti muodostaa mallin keskidssé aikajatkumollisen vertailukohdan kaikelle
sitd ympyroivélle tilalle. Sekundaaristen objektien liikkuminen tai lilkkumattomuus maéarittaa
primaariobjektin  tulkintaa. = Sekundaariset  kappaleet  piirtdvat”  aikakerroksiin
intervallimuutoksia primaariobjektin koordinaatiston suhteen sitd mukaa, kun informaatiota on
saatavilla ja sen tallentaminen on mahdollista. Primaariobjektia ja sen ”liikkumattomuutta”
tutkitaan siis suhteessa sekundaaristen objektien liikkeiden kanssa. Vaikka objektin voitaisiin

“reaalimaailmassa” néhdd liikkuvan (esimerkiksi ilmaan ammuttu nuoli), niin malliin
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primaariobjektiksi asetettuna se pysyy paikallaan, ja liike tulkitaan tapahtuvan sen
ymparistossad. Mallilla voidaan teoriassa systemaattisesti rajata mika tahansa objekti ja sen
ymparistosséd tapahtuvat muutokset. Sen l&htOkohtainen suhteellisuus voisi tarjota
vaihtoehtoisen nakdkulman myos tuttujen ilmididen tulkinnassa ja antaa mahdollisuuden

néhda vaihtoehtoisia reitteja.

Subjektin valitsema tarkkailupiste kolmiulotteisessa avaruudessa ja sen aikakerroksissa
(kiintokoordinaatistossa) vaikuttaa siihen, mitd objekteista ndhd&an ja mitd informaatiota
subjekti voi rekisterdida. Samasta primaariobjektistakin voidaan saada hyvin erilaista tietoa eri
néakokulmasta riippuen. Subjekti kohdistaa sektorinsa mukaisesti katseensa oletusarvoisesti
primaariobjektin keskipisteeseen, niin nykyhetkessa kuin eri aikakerroksilla — saadessaan myds
itse osoitteen aina tamén kiintokoordinaatistossa. Objekteja voidaan siis kerdtyn aineiston
puitteissa tarkkailla mista ndkokulmasta tahansa, niin tilallisesti kuin ajallisesti.

Subjekti voi vaihtaa myds tarkastelemaansa primaarikohdetta, jolloin mallin
kiintokoordinaatisto vaihtuu valitun uuden geometrisen keskipisteen mukaiseksi. Aikaisempi
primaariobjekti (ja sen aikakerroksille tallennettu informaatio) limittyy nyt uuden
kiintokoordinaatiston osoitteena. Tarkastelun primaarikohdetta vaihtamalla mallissa esiintyvat
objektit ndyttavat erilaisilta uuden primaariobjektin kontekstissa. Jokainen objekti voi siis
muodostaa oman asiakokonaisuutensa, jonka mukaan informaatiota tallentuu oliomaisesti.

Keskitetyssd mallissa voidaan puhua objekti- tai oliokohtaisesta asioiden kokemisesta.

Objektin ja sen ympériston systemaattinen havainnointi ja dokumentointi voi mahdollisesti
auttaa ymmartamaan vastakkaisia perspektiiveja paremmin. Ajanlaskukoneiston malli tarjoaa
informaation taltiointiin kehyksen, jossa ajallista tietoa voidaan keratd ilmidstd monen eri
objektin ja niiden eri ajankohdilta perdisin olevien tarkkailupisteiden kautta — ja jopa
laskennallisen keskiarvon mukaan taydentden kokonaiskuvaa.

Mallissa tarkastellut tapahtumat “piirtavat” jalkensa liikkeend aikajatkumoon. N&in syntyneité
kuvioita voitaisiin teoriassa hyddyntdd samankaltaisuuksien ja erilaisuuksien l0ytdmiseksi
historian toisilla kerroksilla. Kuvioiden tarkkuus riippuu aineiston informaation tiheydesta eri
paikoissa ja  mikéli  havaitsisimme  aikajatkumoihin  piirtyneissa  kuvioissa
sddannonmukaisuuksia, niin voisimme koittaa tehda niistd tulkintoja, jotka voisivat auttaa
tapahtumien ymmartdmisessa. Voidaan ajatella, ettd jos jostain objektista saadaan
informaatiota mahdollisimman paljon eri puolilta, niin voimme alkaa ymmartdméén ja

vahitellen jopa ennakoimaan kyseisen objektin liikkeita.
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5.2 Ajankuvauksen virtuaalinen koneisto ja sosiaaliset ilmiot

Analyysini ajankuvauksen virtuaalisesta koneistosta on keskittynyt kuvaamaan lahinné
fyysisia peruskappaleita ja niiden liikettd. Karkeasti ajatellen ajankuvauksen virtuaalisessa
koneistossa on siis kyse rakenteesta, johon on mahdollista mallintaa geometrisid kappaleita

ajallis-paikallisessa suhteessa toisiinsa.

Mallin avulla voidaan kuitenkin mahdollisesti etsid my0ds vaihtoehtoisia tapoja selittdd tai
ymmartdad asioita sosiaalis-kulttuuristen ilmitiden aikajatkumona. Esimerkiksi historian
kirjoituksista voisi mallin avulla etsié reitteja tai ndkdkulmia tapahtumien kulussa — miké
tekninen keksintd on mahdollistanut toisen. Historiallista informaatiota kertyy erilaisista
asioista eri tarkkuudella, sen mukaan, kuka, kuinka ja mistd nakokulmasta niitd halutaan ja
pystytddn dokumentoimaan ja tulkitsemaan. Maailmamme ja ajanlaskumme nayttaa
esimerkiksi erilaiselta riippuen siitd, kenen kontekstin ja/tai etujen mukaan asioita koemme.
Virtualisointimalli voisi tarjota systemaattisen tavan historiallisen tiedon tallentamiseen,

indeksointiin ja ehka jopa laajempaan kokonaistulkintaan.

Mallin mukaisesti paitsi tarkastelevan primaarikohteen niin myds tarkastelupisteen ja
sekundaariobjektien valinta vaikuttaa merkittavasti tiedon sisaltéon, tallentamiseen ja
mahdolliseen tulkintaan. Esimerkiksi vuonna 2014 eri maat ovat antaneet Krimin Kkriisista ja
sen jélkitilanteista retoriselta savyltdan hyvin erilaisia lausuntoja. Euroopan unioni, Ukraina,
USA, Vendja ja Kiina ovat lahestyneet kriisia lausunnoissaan kukin omasta nakékulmastaan,
kontekstistaan - omien intressiensd kautta. Mallin avulla voisi olla mahdollista havainnollistaa,

mista erilaiset poliittiset nakemykset varsinaisesti johtuvat.

Tarkastelukohteen valinnan merkityksellisyyttd voisi tarkastella biografioitten kautta.
Esimerkiksi voidaan tarkastella biografiaa, jonka keskidon on valittu henkildé A. Hénen
henkil6historiassa mainitut muut henkil6t maarittyvat suhteensa kautta Henkilé A:han, joka
edustaa primaariobjektia. He voivat olla merkityksellisia tai vahemman merkityksellisia
suhteessaan tarkastelun keskitssa olevan henkilén suhteen (ja siihen mitd seikkoja henkild
A:sta halutaan painottaa). Jos biografiassa mainitusta sekundaarisesta henkilosta B olisi
Kirjoitettu oma biografia, voisimme vaihtaa mallin mukaisesti primaariobjektia. N&in

voisimme ndhdd henkilon A ja B toistensa kontekstista k&sin (toistensa rajapintoina), tai pyrkié
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tekemaan ndista ndkemyksista jopa yhteisia johtopaatoksia, esimerkiksi osana jotain laajempaa

kontekstia’.

Tarkkaileva subjekti (tarkastelupisteen avaruudellinen ja kulttuurillis-ajallinen sijainti)
vaikuttaa hyvin ilmeisesti sithen, miten sosiaalisesti virittyneet tapahtumat dokumentoidaan ja
tulkitaan. Vaikka kehittdisimme kuinka tiiviin, kattavan ja objektiivisuuteen pyrkivén
rakennejérjestelméan, niin historiallisten tapahtumien tulkinta on kuitenkin aina jossain méaarin
subjektiivista ja aikaan sidottua. Tiedon péivittajalla ja tarkkailijalla, eli ihmiselld on aina myos
oma sisdinen historiansa, tarpeensa, tulkintansa ja ratkaisumallinsa. Esimerkiksi historian
kirjoitukset on monesti Kirjoitettu niin sanotusta ”voittajan perspektiivistid”, jolloin sodassa
enemman tappioita kérsineen osapuolen ndakemykset voivat jadda pimentoon, ja/tai niista
voidaan Kkertoa vahatellen. Sotatilanteessa voidaan my0s voimakkaasti kontrolloida
informaatioaineiston syntyd, sek& rajoittaa ihmisten péé&sya vaihtoehtoisiin aineistoihin.
Historiaa myos kirjoitetaan aina eri ajassa ja paikassa uudelleen. Esimerkiksi Kansalaissodan
aikaisia tapahtumia tulkitaan nykyhetkessé erilailla kuin sodan aikana tai heti sen jalkeen.
Subjektin oma ajallis-paikallinen sijainti madrittdd merkittdvasti eri tilanteista tehtya
informaation kerdamista ja tulkintaa, mutta miké&li voisimme rakenteen omaisesti todeta tdman

vaikuttavan tekijan, niin voisimme mahdollisesti paésta kohti objektiivisempaa ymmarrysta.

Mallin avulla on teoriassa mahdollista virtualisoida informaation katvealueita. Historiallinen
aikajatkumon tarvisi rajoittua vain alueille, joista 16ytyy tietoa, vaan voisimme mallin kautta

havaita puutteita ja suhteuttaa niit4 aikajatkumoon osaksi kokonaisuutta.

Tassa tydssa esitelty teoreettinen malli ei tarjoa sindnsa mitddn uutta historiantutkimuksen
problematiikkaan. Yhtenainen malli voisi kuitenkin tuoda historiallisen tiedon tuottamiseen ja
tulkintaan vaikuttavat osatekijat rakenteellisesti ja oletusarvoisesti esille — kuka informaation
on tallentanut, ket varten, milla tiedoilla varustettuna, ja missé ajassa ja paikassa tallennetun
informaation tulkinta tehdaan. Kontekstuaalisen kehyksen tekeminen nékyvéksi voisi lisata
tiedon kayttdarvoa ja ymmarrettavyyttd — ehkd auttaa meitd paremmin ymmartamaan

toisiamme.

7 Berliinin valtionkirjaston koordinoima Kalliope-kokoelmatietokanta yhdistd4 eri kokoelmista haettavaksi
kokonaisuudeksi historiallisten henkildiden omakohtaisia kasikirjoituksia ja kirjeenvaihtoa. Kasinkirjoitettuja
kirjeita on indeksoitu siten, etta tutkija voi hakea niistd mainintoja jostain yksittdisesta henkilosta tai ilmiosta.
Nain voidaan nahda, mita eri henkilot ovat kirjoittaneet tarkasteltavasta henkilosta tai ilmiosta eri ajankohtina
omissa kirjeissdan. Kokoelman sisallon asettamissa rajoissa sovelluksessa voi siis valita seka tarkastelun
kohteen, etta sita tarkastelevan subjektin (kirjeen kirjoittaja, hanen henkilékohtainen ndakemyksensa
tarkastelun kohteesta) - ja liikkua sisallon aikakerroksissa. (Kalliope-verbund 2015.)
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Ihmiset kokevat samalta vaikuttavia asioita erilailla, mutta kontekstisidonnaisuuden
tiedostaminen auttaa meitd ymmartamaan erilaisia yksiloitad ja nédkokulmia. Jos katsomme
eldamdédmme osana suurempaa kokonaisuutta ja pidemmalla aikavélilla, niin voimme havaita
perustarpeittemme sédilyvan hyvin samanlaisina riippumatta siitd, kenesta on kyse ja missé

ajassa. Kaikki tavoittelevat onnellista elamaa.

Suurimmalle osalle ihmisid on varmasti tarkedd, ettd tulevat sukupolvet voisivat jatkaa
elaméansa talla planeetalla, ja pystyisimme Kkehittymé&an ihmiskuntana jatkossakin.
Biodiversiteetti ja kulttuurin monimuotoisuus on opittu ndkemaan arvokkaana osana elamaa.
Paradigman muutos kulttuurisesti vaaristyneestd darwinistisesta vahvimman selviytymisen
nakokulmasta kohti yhteisty6ta olisi elaméan monimuotoisuuden (maksimaalisen informaation)
séilymisen kannalta edullisinta. Siksi ehdotan, ettd siirrimme Maapallon yhteiseksi
primaariobjektiksemme ja kehitamme kollektiivisesti yhteistd perimdamme tasapainossa muun

luonnon kanssa — lapi aikojen.

58



6 Laéhteet

Aigner, W., Schumann, H., Miksch, S., Tominski, C. 2011. Visualization of Time-Oriented
Data. London, Dordrecht, Heidelberg, New York: Springer.

Asimov, I. 1951-1953. Foundation Trilogy. CA: Gnome Press.

Banks, J., Carson, J., Nelson, B., Nicol, D. 2001. Discrete-Event System Simulation. New
Jersey: Prentice Hall.

Cleveland, W.S. 1993. Visualizing Data. Summit, New Jersey: Hobart Press.

Einstein, A. 1905. The Special & The General Theory. A Popular Extencion. 3. painos, Lon-
don: Methuen & Co.

Ferraro, R. 2007. Einstein's Space-Time: An Introduction to Special and General Relativity.
New York: Springer.

Google. 2014. Google Earth Engine. [https://earthengine.google.org/#intro], viitattu
14.8.2014.

Google. 2015. Google Earth. [https://www.google.com/earth/], viitattu 20.1.2015.

Hajnicz, E. 1996. Time Structures: Formal Description and Algorithmic Representation, vol-
ume 1047 of Lecture Notes in Computer Science. Berlin: Springer.

Hawking, S. 1988. Ajan lyhyt historia. Helsinki: WSOY .

Kalliope-verbund. 2015. Berliinin valtionkirjasto ja Preussilainen kulttuuriperinttsaatio koor-
dinoima Kalliope-projekti. [http://kalliope-verbund.info/en/index.html], viitattu 30.4.2015.

Kraak, M-J. 2014. 3D-cube graphic. [http://www.datavis.ca/gallery/minard/t-3D-napoleon-
final.jpg], viitattu 1.9.2014.

Kindersley, D. 1998. Ultimate Visual Dictionary of Science. London: Dorling Kindersley.
Lenz, H. 2005. Universalgeschichte der Zeit. Wiesbaden: Marixverlag.

Maanmittauslaitos, 2014. Mika on kartta? Mittakaava, mittakaavajana ja koordinaatisto.
[http://www.maanmittauslaitos.fi/kartat/kartoitus/mika-kartta], viitattu 8.8.2014.

McMullen, C. 2008. The Visual Guide to extra Dimensions: Volume 1: Visualizing the
Fourth Dimendion, Higher-Dimensional Polytopes, and Curved Hypersurfaces. Custom
Books.

Munroe, R. 2012. xkcd — A Webcomic of Romance, Sarcasm, Math, and Language. Web-
comic of Romance. [http://xkcd.com/338/], viitattu 25.8.2012.

59


https://earthengine.google.org/#intro
http://www.maanmittauslaitos.fi/kartat/kartoitus/mika-kartta%20Viitattu%208.8.2014

Nave, R. 2014. Physical Keys to Cosmology HyperPhysics. [http://hyperphysics.phy-
astr.gsu.edu/hbase/astro/cosmo.html], viitattu 3.7.2014.

Rumsey, D. 2015. Map Collection. Cartography Associates. [http://www.davidrum-
sey.com/view/google-earth-browser#europe-1787], viitattu 20.1.2015.

Science & Technology News. 2013. [http://scitechdaily.com/mit-study-measures-the-effects-
of-low-doses-of-radiation-on-dna/], viitattu 12.5.2013.

Siirtola, H. 2007. Interactive Visualization of Multidimensional Data. Dissertations in Inter-
active Technology, Number 7. Tampere: Tampere University Press.

Sokolowski, J.A., Banks, C.M. 2009. Principles of Modeling and Simulation. New Jersey:
Wiley.

The Maths Orchard, 2014. How something appears is always a matter of perspective.
[http://mathsorchard.weebly.com/up-oads/2/7/3/1/27311819/7447990.jpg], viitattu 20.9.2014.

Tufte, E. R. 1983. The Visual Display of Quantitative Information. Cheshire: Graphics Press.

Whitrow, G. J., Fraser, J. T., Soulsby, M. P. 2003. What is Time? The Classic Account of the
Nature of Time. New York: Oxford University Press.

Wikimedia Commons. 2014. [http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Minard.png], viitattu
14.9.2014.

Wikipedia. 2012. Google Earth. [http://fi.wikipedia.org/wiki/Google_Earth], viitattu
15.12.2012.

Wikipedia. 2013a. Valovuosi. [http://fi.wikipedia.org/wiki/Valovuosi], viitattu 15.6.2013.
Wikipedia. 2013b. Geometria. [http://fi.wikipedia.org/wiki/Geometria], viitattu 15.8.2013.

Wikipedia. 2013c. Intervalli. [http:/fi.wikipedia.org/wiki/Intervalli_(fysiikka)], viitattu
15.8.2013.

Wikipedia. 2013d. GPS. [http://fi.wikipedia.org/wiki/GPS], viitattu 15.8.2013.

Wikipedia. 2014a. Koordinaatisto. [http://fi.wikipedia.org/wiki/Koordinaatisto], viitattu
18.9.2014.

Wikipedia. 2014b. Kartta. [http://fi.wikipedia.org/wiki/Kartta], viitattu 21.9.2014.
Wikipedia. 2014c. Simulointi. [http://fi.wikipedia.org/wiki/Simulointi], viitattu 18.9.2014.

Wikipedia. 2014d. 3D-Grafiikka. [http://fi.wikipedia.org/wiki/3D-grafiikka], viitattu
13.7.2014.

Wikipedia. 2014e. Aika-Avaruus. [http://fi.wikipedia.org/wiki/Aika-avaruus], viitattu
30.8.2014.

60


http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/astro/cosmo.html
http://fi.wikipedia.org/wiki/Google_Earth
http://fi.wikipedia.org/wiki/Intervalli_(fysiikka)
http://fi.wikipedia.org/wiki/GPS
http://fi.wikipedia.org/wiki/Koordinaatisto
http://fi.wikipedia.org/wiki/Kartta
http://fi.wikipedia.org/wiki/Simulointi
http://fi.wikipedia.org/wiki/3D-grafiikka

Wikipedia. 2014f. Subjekti. [http://fi.wikipedia.org/wiki/Subjekti_(filosofia)], viitattu
15.6.2014.

Wikipedia. 2014g. Aurinkokeskeinen maailmankuva. [http://fi.wikipedia.org/wiki/Aurinko-
keskinen_maailmankuva], viitattu 18.11.2014.

Wikipedia. 2014h. Absoluuttinen aika ja avaruus. [http://fi.wikipedia.org/wiki/Absoluutti-
nen_aika_ja_ avaruus], viitattu 18.11.2014.

Wikipedia. 2015a. Augustinus. [http://fi.wikipedia.org/wiki/Augustinus], viitattu 20.4.2015.

Wikipedia. 2015b. Valaysvastus. [http://en.wikipedia.org/wiki/Flicker_fusion_threshold], vii-
tattu 30.4.2015.

Wikipedia. 2015c. Google Earth Engine. [http://en.wikipedia.org/wiki/Google Earth En-
gine], viitattu 20.1.2015.

Wikipedia. 2015d. Avaruusgeometria. [http://fi.wikipedia.org/wiki/Avaruusgeometria], vii-
tattu 30.4.2015.

61


http://fi.wikipedia.org/wiki/Subjekti_(filosofia))

Liite

Kuva 28. Luonnos: "Ajankuvauksen virtuaalinen koneisto”.
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