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TAVOITE

Linked Data Finland (LDF) on monialainen kansallinen hanke, jonka tavoitteena on kiaynnistaa ja edistaa
tietovarantojen hy6dyntdmistd maassamme uusimpien semanttisten web-teknologioiden avulla. Hank-
keen lahtokohtana on kansainvalinen Linked Data -ajattelu ja -liike (LD) seka siihen liittyvat teknologiat,
standardit ja parhaat kdytdnnot. Nama mahdollistavat uudella tavalla semanttisen tietosisallon automaat-
tisen tuotannon, sisaltéjen yhdistamisen (linked data) toisiin tietosisdltoihin yhteentoimivasti (semantic
interopability), julkaisemisen kayttoon otettavina verkkopalveluina (mashup, web service) seka uudet,
aiempaa dlykkdadmmat ja kontekstiherkat sovellukset. Teknologiaa ja innovaatioita kehitetdan yritysmaa-
ilman pilottisovellusten yhteydess3, joiden kautta voidaan arvioida uuden teknologian hyodyllisyys ja
mahdollisuudet. Tydvalineet ja aineistot julkaistaan Living Laboratory -tyyppisinad avoimina verkkopalve-
luina ja hankkeen tulokset avoimesti hy6dynnettavissa olevassa muodossa (open source, open data)
mahdollisuuksien mukaan.

Tavoitetutkimus fokusoituu LD-alueen keskeisimpiin haasteisiin: metadatan automaattiseen tuotantoon,
automaattisesti tuotetun tiedon laatuongelmiin, ja heterogeenisten metadatajoukkojen siltaamismene-
telmiin. Kehitettavan ydinteknologian mahdollisuuksia ja haasteita arvioidaan liiketoimintalahtoisten ca-
se-demonstraattoreiden avulla.

Kuva 1. Britannian data.gov.uk -palvelu julkaisee valtakunnan tietoaineistoja LD-periaatteella.

Kansainvilinen Linked Data -liike
Yhdistetyn ja avoimen tiedon maara webissd on viimeisen parin vuoden aikana kasvanut rdjadhdysmaises-
ti erityisesti kansainvalisen Linked Data -liikkeen (LD) seurauksena! (Bizer et al., 2009; Heath, Bizer,

1 http://linkeddata.org/
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2011), jonka keskeisena keulahahmona toimii webin "isd” ja W3C:n johtaja Tim Berners-Lee. LD:n idea
perustuu joukkoon semanttisia teknologioita ja kdytantdja (best practices), joiden avulla voidaan julkais-
ta laajoja tietosisaltdja siten, ettd ne yhdistyvat toisiinsa kasitteelliselld tasolla. Nain muodostettu datapil-
vi (Data Cloud, Web of Data), kuten avoin Linked Open Data -pilvi (LOD), on kustannustehokkaasti hyo-
dynnettdvissa seka hyvin maaritellyn standardoidun RDF-perustaisen (Resource Description Frame-
work) rakenteensa ettd rajapintojensa (SPARQL, REST ym.) kauttaz . Uusi ldhestymistapa on otettu kayt-
t6on mm. Britannian koko julkisen sektorin tietoaineistojen julkaisemisessa data.gov.uk -palvelun kautta
(kuva 1), joka sisaltaa seka avoimesti julkaistuja tietoaineistoja ettd niiden paalle kehitettyja lukuisia so-
velluksia. Linked Data -liikkeen ympdrille on syntynyt uudentyyppinen, sovelluksia kehittdvien yritysten ja
avointa tietoa tarjoavan julkisen sektorin ekosysteemi.

Kansainvalinen LOD-pilvi on syntynyt erittdin nopeasti. Se koostuu tatd hakemusta jatettdessa 295 tieto-
joukosta. Vuonna 2010 pilveen kuului 203 tietoaineistosta kuvan 2 mukaisesti eri aihealueisiin jaoteltu-
na. Vuonna 2007 tietojoukkoja oli 28, vuonna 2008 45 ja vuonna 2009 95, joten kasvu on ollut eksponen-
tiaalisen nopeaa (n. 100% vuodessa). Lisdksi kaavion LOD-pilvi edustaa vain keskeisimpia datajoukkoja
laajemmasta kansainvéalisestd CKAN-rekisterista3, johon oli rekisterdoity yli 1600 tietojoukkoa (v. 2010).

LOD-pilvi koostuu solmuista, jotka ovat datajoukkoja (dataset), kuten miljoonia paikkoja sisaltava Geo-
names, erikielisistd Wikipedioista automaattisesti louhittu RDF-muunnos DBPedia%, Ruotsin kansalliskir-
jaston viitetietokanta Libris tai EU:n virallisten tilastojoukko Eurostat. Kaaret siltaavat eri tietojoukkojen
kasitteita toisilleen kertoen esimerkiksi sen, miten englanninkielisen Wikipedian artikkeli "Helsinki” liit-
tyy Geonames-paikka-aineiston metatietoihin Helsingista paikkana. Datajoukot muodostavat jattildismai-
sen, miljardeista soluista ja kaarista muodostuvat semanttisen RDF-verkon, josta on muodostunut maail-
manlaajuisen semanttisen webin ydin.

Linked Data -aineistojen julkaisemisen ideana on, ettd niiden varaan voidaan kustannustehokkaasti kehit-
taa kaytannon sovelluksia, kun tiedon saatavuuteen, yhteentoimivuuteen ja yhdistamiseen liittyvat on-
gelmat on jo osin tiedon julkaisijayhteisén voimin ratkaistu, ks. esim. W3C:n use case -listas. Tunnettu
alan sovellus on esimerkiksi BBC:n kotisivut, jotka perustuvat DBPedian kadytt66n organisaation tuotta-
mien tietosisaltdjen yhdistdmisessa ja sisallon rikastamisessa.

22 http: //www.w3.0rg/2001 /sw/

3 http://ckan.net

4 http://dbpedia.org/

5 http: //www.w3.0rg/2001/sw/sweo/public/UseCases/
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Kuva 2. Linked Open Data -pilven ydin v. 2010 koostui 203 laajasta, toisiinsa sillatusta datajoukosta. Ko-
konaisuuden ytimena on erikielisistd Wikipedioista louhittu semanttinen verkko DBPedia.

Yleisten ja avoimien WWW:n laajuisten datajoukkojen ohella LD-teknologia soveltuu mydés ei-avointen ja
intranet-kohtaisten jarjestelmien kehittdmiseen, kuten esimerkiksi BBC:n esimerkki osoittaa (Kobilarov
etal, 2009). Keskeisina tuotannollisina ja liiketoiminnallisina etuina ovat 1) mahdollisuus heterogeenis-
ten aineistojen yhteentoimivuuden luomiseen, 2) semanttisten aineistojen sisalléllinen uudelleenkaytto
uusissa sovelluksissa seka 3) dlykkaiden verkkopalveluiden kehittdminen datajoukkojen sisaltojen se-
mantiikkaa ja paattelya hyodyntaen.

Suomessa Linked Data -filosofiaa ja teknologiaa on kehitetty mm. Kulttuurisampo.fi-palvelussa (Hyvonen
etal., 2009). Ensimmaisista avoimista datajoukoista kuten padkaupunkiseudun kirjastojen Helmet-
aineistosta on tuotettu Linked Data -muotoista dataa. Nyt pitdisi panostaa aineistojen systemaattiseen ja
koordinoituun, yhteentoimivaan tuotantoon, kuten Britanniassa sekd USA:n ja Australian hieman vastaa-
vissa avoimen datan hankkeissa, seka tulosten hyodyntamiseen verkkopalveluina. Pelkka tiedon avaami-
nen yhdistettyna tietona ei riitd vaan tarvitaan nayttoja teknologian tarjoamista uusista mahdollisuuksis-
ta.

LDF-tutkimushankkeen tavoitteena on kdynnistda ja edistda edistda yhdistetyn tiedon - niin avoimen
kuin ei-avoimenkin - yhteentoimivaa tuotantoa ja hyddyntamista laajassa kansallisessa projektissa, johon
kuuluu seka julkisen ettd yksityisen sektorin toimijoita. Hanke on hyvin verkottunut sekéd kansainvalisen
LD-tutkimus- ja kehitysyhteison ettd kotimaisen suunnitteilla olevan Tivit Oy:n Data to Intelligence
-ohjelman (Paajanen, Kuosmanen, 2010) toimijoiden kanssa.

Kansallisia tavoitteita Suomessa
Yhdistettyyn ja avoimeen tietoon liittyvat kysymykset ovat viimeisen vuoden aikana olleet voimakkaasti
esilla kansallisella tasolla:



A' ‘ UNIVERSITY OF HELSINKI
L]

Aalto University L)

e Valtiovarainministerion ja ValtIT:n Valtiotason tietoarkkitehtuurit -hankkeen loppuraportti ja
osaraportit valmistuivaté. Tietoon liittyvat semanttisen yhteentoimivuuden kysymykset ja onto-
logiatekniikat ovat niissa voimakkaasti esilla. Tuloksia ollaan kokoamassa toimenpidesuosituk-
siksi. Valtiovarainministerié on tulossa mukaan LDF-hankkeeseen.

e Valtiovarainministerion valmistelema laki julkisen hallinnon tietohallinnon ohjauksesta (tietohal-
lintolaki) astui voimaan 1.9.2011. Sen tavoitteena on tietojarjestelmien yhteentoimivuuden pa-
rantaminen valtion asetusvaltaa lisdamalla. Yha tarkedmpaan rooliin tulee VM:n alaisuudessa ta-
pahtuva tietoarkkitehtuurityo ja yhteentoimivuuden koordinointi.

e Liikenne- ja viestintadministerion julkisen tiedon saatavuus tydryhma? on laatinut avoimen tiedon
selvityksid ja oppaita ja valmistumassa on tdhan liittyva valtioneuvoston periaatepaatoss "julkisen
sektorin tietoaineistojen saatavuuden parantamisesta ja uudelleenkdyton edistimisesta”. Lii-
kenne- ja viestintdministrio on tulossa mukaan LDF-hankkeeseen.

e OKM:n rahoittamassa laajassa Kansallinen digitaalinen kirjasto -hankkeessa tieto ja metatietoin-
tegraatio ovat ydinkysymyksid, samoin siihen liittyvdssa Euroopan laajuisessa Europeana-
hankkeessa. KDK-hankkeen tiedon julkaisu- ja asiakasliittymdosaa vetava Kansalliskirjasto on tu-
lossa mukaan LDF-hankkeeseen.

e OKM:n tutkimuksen tietoaineistot —selvityshankkeen opas "Tutkimuksen tietoaineistot - olennai-
sen kasikirja paattajille” (CSC, 2011) ilmestyi ja loppuraportti on juuri valmistunut®. Hankkeen
kdytdnnon toteutusta vetava opetusministerion CSC Tieteellinen laskenta Oy on tulossa mukaan
LDF-hankkeeseen.

e Maamme kansallisen IT-klusterin Tivit:n keskeisin kehityskohde jatkossa on suunnitelmien mu-
kaan tieto ja sen hyddyntdminen Data to Intelligence -ohjelmassa (D2I) (Paajanen, Kuosmanen,
2010). LDF-hanke on neuvottelemassa toim. joht. Reijo Paajasen kanssa yhteistydsta seka D21-
hankkeen ettd jo kdynnissa olevan Next media -hankkeen kanssa.

e Laajassa FinnONTO-hankkeessa on kehitetty ja pilotoitu kansallista semanttisen webin ontolo-
giainfrastuktuuria, jonka viemisesta Living Laboratory -ympéristosta tuotantokdyttoon neuvotel-
laan. LDF-hanke jatkaa FinnONTO:n paattyessa siina tehtya tyota uusiin suuntiin, joita alla tar-
kemmin esitellaan.

LDF-hankkeen tavoitteena on pilotoida maahamme uutta teknologista osaamista ja jarjestelmia, joilla
edella lueteltuja tietolahtoisia pyrkimyksia voidaan kdytdnnon tietojarjestelmatasolla edistaa ja imple-
mentoida. Kansainvilisen LOD-ty6n tavoin tietojoukkojen paapaino on avoimilla, erityisesti julkisen sek-

6 http://www.vm.fi/yhteentoimivuus

7 http://www.lvm.fi/web /fi /tyoryhmat/tyoryhma/view /1130660

8 http: //www.lvm.fi/c/document library/get file?folderld=1591058&name=DLFE-11755.pdf

9 http://www.csc.fi/csc/julkaisut/oppaat/2010/tutkimuksen-tietoaineistot
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torin tai yhteisollisten portaalien tuottamissa aineistoissa. Liiketoiminnallinen hyddyntdminen syntyy
ndiden aineistojen paalle kehitettavista sovelluksista, verkkopalveluista ja uusista innovaatioista. Tieto-
yhteiskuntaan on syntymdssa uudentyyppinen julkisen sektorin ja yritysten ekosysteemi.

Teknologinen perusta

Yhdistetty tieto koostuu kolmesta pddkomponentista kuvan 3 mukaan. Kaiken perustana on tieto (data),
vaikkapa Helsingin Sanomien artikkeli talouskriisista v. 2009, Flickr-palvelun valokuva Egyptin mella-
koista tai YLE:n Eldvan arkiston video. Metadata on tietoa datasta, kuten ettd videon on tuottanut Suomi-
Filmi Oy ja se on kdytettavissa tietylla Creative Commons -lisenssilla. Webin metadata voi myos olla tietoa
reaalimaailmasta, kuten ettd Helsinki on Suomen padkaupunki, jossa asuu 589 000 asukasta. Jotta meta-
tieto olisi koneellisesti tulkittavissa ja yhdistettdvissa muihin metatietoihin, pitda sen kuvailujen perustua
yhteiselle semanttiselle perustalle ja sanastoille eli ontologioille.

F Ontologiat
Metadata

Data

Kuva 3. Yhdistetyn tiedon kolme komponenttia.

LDF-hanke rakentuu vuosina 2003-2011 Suomalaiset semanttisen webin ontologiat (FinnONTO)
-hankejatkumon0 rakentamalle kansalliselle ontologiainfrastruktuurille, johon kuuluu kymmenia kansal-
lisia ja kansainvalisid ontologioita julkaistuina ONKI-ontologiapalveluna (Viljanen et al., 2009, Tuominen
etal., 2009). ONKI-palvelua kdytetdan ihmisten toimesta n. 14 000 uniikista domain-osoitteesta kuukau-
dessa, ja koneellista kdyttod varten palveluun on rekisterditynyt yli 400 yritysta, julkista organisaatiota
seka yksityista tutkijaa. Ontologioita vihemmalle huomiolle hankkeessa on jaanyt yhdistetyn tiedon kaksi
muuta komponenttia, ts. metatietoon ja tietoon liittyvat kysymykset. Niamd muodostavat LDF-hankkeen
tutkimus- ja kehitystyon ytimen. Yhdistettynd FinnONTO:n ontologiatyon tuloksiin voidaan LDF-
hankkeessa kattaa koko yhdistetyn tiedon tuotannon, julkaisemisen ja hyodyntdmisen kentta. Teknologi-
sena perustana tdssa toimivat W3C:n ja LD-yhteison nykyiset ja kehitteilld suositukset ja parhaat kdytan-
not (RDF(S), OWL, RIF, GRDDL, RZRML, POWDER ym.) sillattuna semanttisen laskennan (semantic com-
puting) uusimpiin tutkimustuloksiin (Sheu el al., 2010).

Tutkimusryhma

Hanketta vetda Aalto-yliopiston mediatekniikan laitoksen ja Helsingin yliopiston tietojenkasittelytieteen
laitoksen Semanttisen laskennan tutkimusryhma SeCo. SeCo on johtamiensa FinnONTO-hankkeiden ja
muiden projektien kautta saavuttanut arvostetun aseman niin kansainvalisesti kuin kotimaassa. Esimer-
kiksi vuonna 2010 ryhman EU-hankkeessa kehittima SmartMuseum-sovellus voitti YK:n UNIDA:n World

10 http: //www.seco.tkk.fi /projects/finnonto/
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Summit Award Mobile 2010 -palkinnon yli 400:n kansainvalisen kilpailutyon joukossa, ja kotimaassa yh-
distetyn avoimen tiedon julkaisuun pilotoitu avoimen tiedon tietoaineistojen DataSuomi-sovellus voitti
yrityssarjan Apps4Finland - Doing Good with Open Data -kilpailussa. Aiemmista palkinnoista mainitta-
koon kansainvalisen tutkijayhteison myontama Semantic Web Challence Award -palkinto kahdesti (2004,
2008), sekd paaministerin kunniamaininta (2004). Ryhmassa valmistui v. 2010 nelja vaitoskirjaa ja pari-
kymmenta kansainvalista julkaisual! (suomalaisten artikkelien lisdksi).

TUTKIMUSALUEET JA -KYSYMYKSET

LD:n hyodyntamisen keskeiseksi haaste- ja tutkimusalueiksi ovat muodostuneet:
1. Metadatan kustannustehokas tuotanto. Tassa tarvitaan yhd automaattisempia menetelmia.

2. Metadatan laadun ja luotettavuuden parantaminen. Erityisesti automaattisesti tuotetussa metada-
tassa on tyypillisesti paljon laatuongelmia.

3. Metadatajoukkojen yhdistaminen. LD pilvi koostuu olennaisesti joukosta eri metadataskeemoilla
kuvattuja tietoja ja ndiden vélisia siltauksia. Haasteena on toisaalta se, miten siltauksia eri tilan-
teissa voidaan kuvata, toisaalta se, miten spesifikaation mukaisia siltauksia voidaan mahdolli-
simman laadukkaasti ja automaattisesti tuottaa.

4. Demonstraatiot hyotykaytosta. Yhdistettya avointa tietoa ei tuoteta vain poliittisista syista. Alalle
tehtyja investointeja vastaan tarvitaan vakuuttavia ndyttéja LD-ldhestymistavan uusista mahdol-
lisuuksista ja hyodyistd kiytdnnon sovelluksissa.

Metadatan kustannustehokas tuotanto
Tutkimusalueella 1 keskitytdadn seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

Miten monikielisisti teksteisti voidaan tuottaa automaattisesti LD-aineistoja?

Kun kaytettavissa on runsaasti dataa, esimerkiksi lehtiartikkeleita tai uutisia, ei aineistojen tasmallisen
sisallonkuvailun ja muun metadata tuottaminen kasin ole kustannustehokasta tai edes kdaytannossa mah-
dollista. Tarvitaan automaattisen tiedoneristyksen ja annotoinnin menetelmia. LDF-hankkeessa naita ke-
hitetddn erityisesti 1) ei-rakenteisille tekstiaineistoille kieliteknologian ja tiedon louhinnan menetelmin
seka 2) rakenteiselle tiedoille tilastollisen paattelyn ja oppimisen kautta.

Suurin osa verkkoaineistoista on rakenteetonta tekstid, jossa on mukana ldhinna tiedon esittdmiseen liit-
tyvaa HTML:n mukaista rakennetta. Tiedon eristys -tutkimuksessa (information extraction) kehitetaan
menetelmid, joilla voidaan tunnistaa tekstista entiteetteja kuten henkildita ja paikkoja (named entity re-
cognition, NER), ndiden vilisia suhteita (relation extraction) ja tapahtumia (topic detection).

SeCo-ryhmadssa on testattu ja kehitetty semanttisen tiedon kieliteknologiaan perustuvia tiedoneristimia ja
sovellettu niitd mm. sanomalehtiaineistoihin (Frosterus, Hyvénen, 2009; Ahonen, Hyvonen, 2009) ja

11 http: //www.seco.tkk.fi /publications/
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THL:n Sosiaaliportti-portaaliiin (Sinkkila et al., 2010). Ndiden pohjalta LDF-hankkeessa kehitetdan suo-
malaisille aineistoilla ja ontologioille ARPA-verkkopalvelu, joka on kytkettdvassa ulkoisiin sisalléntuotan-
non jarjestelmiin ONKI-palvelun tapaan.

Miten voidaan automatisoida manuaalisesti tuotettavan ja tarkistettavan metatiedon tuotantoa?

Vaikka kaytettavissa olisi rakenteistakin tietoa, joudutaan sitd monasti korjaamaan kasin, jotta saadaan
riittdvan laadukas lopputulos. Esimerkiksi Googlen kdyttamassa semanttisessa Freebase-kannassa arvioi-
tiin automaattisilla menetelmilla padstavan 60-70% oikeellisuuteen ja vasta ihmistyon avulla siedetta-
vampdaan yli 90% tasoon. Freebase hy6dyntda mm. koneellisesti annotoitua DBPediaa, mutta sen laatua
joudutaan parantamaan.

Miten automaattinen annotointi voidaan toteuttaa verkkopalveluna?

Kielteknologiaan ja semantiikkaan perustuvat annotointipalvelut voidaan monilta osin toteuttaa verkko-
palveluina, jolloin niitd hyddyntavien yritysten ei tarvitse sellaisia itse kehittaa ja ne voivat keskittya
ydinliiketoimintaansa. Hankkeessa kehitetddn uusia palvelukonsepteja ja rajapintoja téllaisille palveluilla.

Miten voidaan tunnistaa ja kuvata yhdistetyn tiedon laatua ja luetettavuutta?

Tiedon yllapidon ja luetettavuuden arviointi perustuu korkeamman asteiseen provenienssitietoon siita,
mistd tieo on perdisin, miten se on tuotettu, kuinka varmaa se on yms. Tama tiedon dimensio on viela
niukasti tutkittu LD:n osa-alue, mutta havaittu keskeiseksi kdaytdnnon ty6ssd mm. muuttuvaa tietoa ylla-
pidettiessa ja tiedon luetettavuutta arvioitaessa. Hankkeessa kehitetdan menetelmia tiedon laadun ja lue-
tettavuuden tunnistamiseksi ja kuvaamiseksi.

Metadatan laatu ja luotettavuus

Kun linkitettyjen aineistojen tuotannossa joudutaan tekemisiin yha laajempien ja hajanaisempien tieto
aineistojen kanssa, ja kdyttoon on otettu yha automaattisempia annotoinnin menetelmia, keskeiseksi on-
gelmaksi sovelluskdyton kannalta on muodostunut aineiston semanttinen laatu. LDF-hankkeessa laa-
tuongelmaan paneudutaan kehittdmalld menetelmia ja ty6kaluja aineistojen semanttiseen validointiin.
Ideana on tunnistaa automaattisesti metadatasta semanttisesti virheelliset tai puutteelliset kohdat skee-
mamadrittelyjen ja niihin liittyvien ontologioiden avulla, jolloin kohtien automaattinen tai manuaalinen
korjaaminen tulee mahdolliseksi ja kustannustehokkaaksi. Mekanismi yleistaa XML:std tutun dokument-
tien syntaktisen validoinnin semanttiselle tasolla.

Yhdistetyn tiedon laadun kvaliteetteja ovat: 1) semanttiset virheet (schema validation), 2) epatasmalli-
syydet (uncertainty, ambibuity, precision) ja 3) puutteellisuudet (incompleteness) ja 4) luotettavuus.
Semanttisena virheend voidaan pitaa esimerkiksi sitd, ettd teoksen kirjoittajana on organisaatio. Epatas-
mallisyytta on se, ettd "Pyhajarvi” nimella voidaan viitata jopa kymmeniin eri jarviin tilanteesta riippuen.
Esimerkki puutteellisesta tiedosta on ns. orpo tieto (orphan), joka ei linkity riittdvasti muuhun tietoon.
Tiedon luetettavuutta voidaan arvioida mm. samaa tietoa eri lahteiden kautta verraten ja arvioimalla tie-
don alkuperan kautta. Esimerkiksi Wiki/DBPediassa Helsingin asukasluku eri kieliversioissa saattaa poi-
keta huomattavasti toisistaan. Jos erot ovat suuria, ei luotettavaa arviota voida antaa, mutta luultavasti
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suomenkielisen version arvio on paikallistuntemuksen kautta luotettavampi kuin monen muun. Vahin-
taan loppukayttija olisi syyta tehda tietoiseksi siitd, ettd vakiluvusta on olemassa erilaisia kasityksia.

Hankkeessa kehitetadn uusia menetelmii, joilla jo olemassa olevan LD-aineiston ja koneellisen paattelyn
avulla avulla jarjestelma kykenee ehdottamaan ihmiskayttdjille annotointeja, jolloin sisallonkuvailu hel-
pottuu huomattavasti ja metadatan laatu eri annotoijilla saadaan tasalaatuisemmaksi ja kattavammaksi.

Metadatajoukkojen yhdistaminen
Tutkimusalueella 3 keskitytdan seuraaviin haasteisiin:

Miten metadataa ja sanastoja kannattaa sillata (align)?

Linked data -aineistojen yhteentoimivuus edellyttaa eri tietojoukkojen siltaamista (mapping, alignment)
toisiinsa. Tassa ongelmakentassa voidaan erottaa kaksi pddosaa: sanastojen/ontologioiden siltaaminen
(ontology mapping/alignment) ja metadata-skeemojen siltaaminen eli skeemaintegraatio. LDF-
hankkeessa kehitetdan menetelmia molempiin.

Siltaamisongelma on keskeinen esimerkiksi LOD-pilven aineistoissa - kuvan 2 tietojoukkoja (pallot) yh-
distavat kaaret kuvaavat naiden valisia siltauksia. LDF-hankkeessa tutkitaan kahta lahestymistapaa. Yh-
tena lahtokohtana on Vocabulary Mapping Framework (VMF) -jarjestelman?z kaltainen RDF(S)-
perustainen siltaustapa kasitteille ja niiden ominaisuuksille hierarkioiden kautta, toisena aineistojen
muunnos alla olevalle harmonisoivalle tietomallille, kuten esimerkiksi ISO:n standardoimassa CIDOC
CRM13 -mallissa ja siihen liitettdvassa funktionaalisen luetteloinnin FRBR-jarjestelmassa.

Demonstraatiot hyotykaytosta ja kriittinen arvio haasteista

Hankkeessa kehitettyja menetelmid, tyokaluja ja palvelualustoja sovelletaan todellisissa kdyttétapauksis-
sa ja todellisilla tietoaineistoilla. Tavoitteena ovat toisaalta vakuuttavat demonstraatiot uuden teknologi-
an mahdollisuuksista toisaalta kriittiset arviot teknologian haasteista.

PILOTTIALUEET JA CASE-HANKKEET

Pilotointi jakautuu seuraavassa kuvattavilla sovellusalueille, jotka muodostavat omat temaattiset tyopa-

jansa. Kukin pajan osalta esitelldan tutkimushankkeen tavoitteena oleva uusi hyoty yleisemmin, ja sitten
hieman tarkemmin pilottikohteita, joiden case-demonstraattorien kautta uutta teknologiaa paastaan tut-
kimaan, kehittimaan ja arvioimaan konkreettisesti.

Pilottien kautta hankkeessa mukana olevat organisaatiot padsevat perehtymaian mahdollisten asiakkait-
tensa ongelmiin ja saavat projektissa karttuvan osaamisen ja verkottumisen kautta etulydntiaseman on-
nistuneiksi osoittautuvia pilotteja jatkossa tuotteistettaessa.

12 http: //www.jisc.ac.uk/whatwedo/projects/vocab-framework.aspx

13 http: //www.cidoc-crm.org/

11


http://www.jisc.ac.uk/whatwedo/projects/vocab-framework.aspx�
http://www.cidoc-crm.org/�

A' ‘ UNIVERSITY OF HELSINKI
L]

Aalto University L)

Kunkin pilotointialueen lopuksi luetellaan siihen liittyvia tarkeimpia tutkimusongelman omistajia. Pro-
jektin resursseja suunnataan eri suuntiin hankkeeseen saatavan yritysrahoituksen suhteessa.

Ydinteknologiat ja tyokalut

Piloteissa kehitetddn ja hyddynnetddn ristiin synergeettisesti samoja LD-teknologioita ja tyokaluja joista
keskeisimpia on lueteltu alla. Monien vélineiden osalta saadaan lentdva 1ahté FinnONTO:ssa jo valmistu-
neiden valineiden avulla (esimerkiksi ONKI) ja kyse on enempi kayttoonotosta kuin jatkokehittdmisesta.

Automaattisen annotoinnin tyékakalut. Kaytetadn olemassa oleva Connexor Oy:n ja avoimia NER Kkieli-
teknologia ohjelmistoja (esim. Stanford Tagger), jotka kytketdan joustavasti verkkopalveluiden kautta
korkeammanasteisiksi palveluiksi. Tieteellisena tavoitteena on tunnistetaan entiteettien ohella ndiden
valisid semanttisia suhteita metadatamallien perusteella monikielisistd aineistoista. Tyon lahtokohtana
on FinnONTO:n ARPA-jirjestelm4, jota kehitetddn naihin uusiin suuntiin.

Metadatan siltausvalineet. Erityyppisten tietojen yhdistimisessa keskeinen ongelma on skeemainte-
graatio. Case-tutkimuksena kehitetddn prototyyppi skeemojen julkaisualustaksi ja keskindista siltaamista
varten. Lahtokohtana tydssa on Vocabulary Mapping Framework (VMF) -ontologia, joka mahdollistaa me-
tadataformaattien elementtien valisten suhteiden maarittelyn RDFS-standardiin perustuen. Jarjestelmdan
on mahdollista lisata asteittain uusien metadataformaattien elementteja siltd osin kuin ne sielta puuttu-
vat. Jarjestelman seka elementtien siltausten oikeellisuuden arviointiin kdytetdaan case-tutkimusten ai-
neistoja.

Semanttiset haku- ja suosittelupalvelut. FinnONTO:ssa on valmistunut maailmankin mittaluokassa kil-
pailukykyinen alykas triple store -ratkaisu EMO (Makeld, Hyvonen, 2011), joka tarjoaa semanttisen haun
peruspalveluita useille muille jarjestelmille, mm. verkossa koekdytdssa olevalle yleisten kirjastojen Kir-
jasampo.fi palvelulle, Wartsila Oyj:n vomalaitosdokumenttien hallinna demolle, Datasuomi-pilotille, Puo-
lustusvoimien normitietokantapalvelulle, ja museoiden ja kirjastojen Kulttuurisammolle. Uudessa hank-
keessa kehitetdan uusi, korkeammanasteinen haku- ja suosittelupalvelukerros ns. suhteikkohaun tarpei-
siin (relational search). Innovaationa on hakukohteiden (dokumenttien) sijasta kyselld ja hakea 1) niissa
esiintyvien entiteettien valisid suhteita (esim. miten henkilo liittyy johonkin yritykseen) ja 2) visualisoin-
nin seka datajournalismin pohjana tarvittavia moniulotteista suhdekuvauksia (esim. yritykseen liittyvien
erilaisten uutistyyppien aikasarja matriisina).

Datan validointi ja kollaboratiivinen korjaus. Tassa osiossa lahtokohtana on SAHA-HAKO-VERA-
jarjestelma (Laitio, 2011), joka on yhdistetty EMO:oon. Sen avulla potentiaaliset epatasmallisyydet voi-
daan tuoda esille loppukayttdjalle tarkastettavaksi. Erityisena uutena tutkimuskysymyksena on useam-
man tietojoukon yhdistiamisessa syntyvat epatasmallisyydet, ts. miten niitd voidaan automaattisesti tun-
nistaa ja merkata. Nykyinen jarjestelma kisittelee vain yhta tietojoukkoa ja skeemaa kerrallaan erillisena.
Esimerkiksi RDF(S)-muotoisessa tiedossa transitiivisten periytymisketjujen (rdfs:subClassOf) katkeami-
nen tietojoukkojen valilld on haasteellista sanastoja yhdistettdessd, metatietomallisen domain- ja range-
rajoitukset saattavat muodostua ristiriitaisiksi jne. Tahan liittyy myos kiinnostavia hajautetun kollabora-
tiivisen sisaltotyon haasteita, koska tietojoukkoja kehitetdan lokaalisti hajautetusti, mutta tietyt riippu-
vuudet edellyttavit globaalin tason tarkastelua.
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Case "Laki”: Suomalainen lakitieto semanttisena palveluna

Suomessa on kaytdssa lukuisia lakiin liittyvia verkkopalveluita: Edita Publishing Oy tarjoaa Suomen laki-
teksteista tuotettuun, XML-muotoiseen Finlex-aineistoon liittyvid maksullisia hakupalveluita. Toinen sah-
koisia lakipalveluita tarjoava suomalainen yritys on Talentum Suomen laki -palvelullaan4 .WSQY Pro tar-
joaa verkossa lakipalveluita. Laki24.fi mainostaa olevansa "Suomen suosituin lakialan palvelu”15, Nettila-
ki.com16 tarjoaa ilmaisia lakipalveluita, tavoitteena naistd kumpuava maksullinenkin toiminta. Keskeinen
tietosisaltd ndissa on julkinen kuudesta eri osiosta koostuva Finlex - Valtion sdddéstietopankki, joka on
saatavilla XML-muodossa.

Finlexin painopiste on lakiteksteiss3, sisallonkuvailuun on kiinnitetty vihemman huomiota, ja esimerkik-
si aineistoa kdyttava Suomi.fi-palvelu joutuu asiasanoittamaan tarvitsemiaan sisaltoja itse. Yksi tahan liit-
tyva lisdhaaste on oikeusalan aineistoihin liittyvien sanastojen moninaisuus ja hajanaisuus. Siihen oike-
usministerion "Oikeushallinnon asiasanaston kehittdmishanke”!7 on parhaillaan kehittdmassa uusia rat-
kaisuja seka arvioimassa ontologisoinnin hyotyja liittyen mm. FinnONTO:ssa kehitettyyn julkishallinnon
JUHO-ontologiaan ja eduskunnan sanastoihin.

Laki on kenties vanhin hallinnollisen avoimen tiedon muoto. Oikeusvaltion periaatteisiin kuuluu, etta
kansalaisten, yritysten ja hallinnon toimijoiden oletetaan tuntevan lain. Haasteena on kuitenkin lakien ja
sdadodsten muuttuminen yha moninaisemmiksi ja monimuotoisimmiksi mm. EU:n lainsdddannén vaiku-
tuksesta. Verkkopalveluista on muodostunut keskeinen juridisen tiedon julkaisukanava, kansainvalisena
esimerkkind mm. Britannian UK Legistlation!8 ja Hollannin Wetten.nl!? ja kotimaassa Edita Publishing Oy,
Talentum Oy:n ja WSOY Pron palvelut. My0s ensimmaiset seuraavan polven Linked Data -teknologiaa
hy6dyntavat sdddospalvelut ovat jo verkossa, kuten MetaLex Document Server (Hoekstra, 2011) Hollan-
nissa.

Case-tutkimuksessa selvitetddan LD-teknologian mahdollisuusia tehostaa lakeihin liittyvid haku ja suosit-
telupalveluita automaattisen lakiteksteihin perustuvan annotoinnin avulla. Visiona on demonstraatio
Suomen lakitieto semanttisena verkkopalveluna. Téllaisen palvelun kdyttotapauksia ja loppukayttajia oli-
sivat mm. (Hoekstra, 2011):

1. Yritysten kannalta keskeinen kayttotapaus on niiden omaan toimintaan liittyvien sdadosten tun-
temuksen hallinta ja sdiaddsten muuttumisen tarkkailu kuten ts. palvelu, jonka avulla yrityksia
voitaisiin automaattisesti tiedottaa niiden toimintaan liittyvien sdadosten ja lakien muutoksista.

14 http: //www.suomenlaki.com

15 http: //www.laki24.com

16 http: //www.nettilaki.com

17 http: //www.hare.vn.fi/mHankePerusSelaus.asp?h ild=16997

18 http: //www.legislation.gov.uk/

19 http://wetten.overheid.nl/zoeken/
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2. Lakimiesten kannalta kriittinen kayttotapaus on mm. sdddosten ja lakien aiempien versioiden hal-
linta, joita tarvitaan taannehtivasti mm. oikeusjutuissa.

3. Hallinnon ja lainsddddnnén kannalta merkittava kdyttotapaus on tarjota tukea uusien saddosten
vaikutuksista ja mahdollisista ristiriidoista toisten sdadosten ja lakien suhteen. Kriittisten lakipal-
veluiden tarjoaminen mahdollistaa julkisen datan varaan rakentuvaa liiketoimintaa.

4. Lakia huonosti tuntevat henkilét tarvitsivat palvelua, jolla voisivat hakea ja selailla lainsdadantoa
nykyista tehokkaammin.

5. Toiset verkkopalvelut voisivat hyodyntaa lakiaineistoja palveluina ulkoisissa tietojarjestelmissa,
esimerkiksi Suomi.fi-portaali tai Puolustusvoimien normitietokanta PAHVI Finlexia LD-
rajapintojen kautta.

Pilotin ydinaineistoina on Finlex, juridiikan sanastot sekd tarpeen mukaan yritysten palveluiden aineisto-
ja, kuten kommentaareja, artikkeleita jne.

Hankkeessa kehitetddn malli Suomen lakien ja sdadosten (erityisesti FinLex) ja siihen liittyvien ontologi-
oiden julkaisemisesta Linked Data -muodossa. Tavoitteena olevan mallin ideana on tukea alykasta juri-
dista tiedonhakua edella kuvatuissa kdyttotapauksissa, eli kehittda nykyisia palveluita entista "alyk-
kdadmmiksi”, seka ideoida kokonaan uusia palvelumuotoja uuden teknologian avulla. Demonstraatiojar-
jestelmdna kehitetddan 1) semanttinen LD-perustainen rajapintapalvelu ja 2) ihmiskdyttajille suunnattu
jarjestelma, joka em. rajapintapalvelun avulla luo lisdarvoa edelld kuvatuissa kdyttotapauksissa. Naita
tarkennetaan yhteistydssa nykyisten lakipalveluiden tarjoajien kanssa. Ajatuksena on luoda avoin kansal-
linen LD-versio nykyisesta Finlex-palvelusta, jonka varaan kaupalliset palvelutarjoajat ja julkishallinto
voivat kustannustehokkaasti kehittda uusia aiempaa alykkaampia lisapalveluita.

Case "Media”: Mediayrityksen sisdllonhallinta ja datajournalismi

Case-tutkimuksen kohteena on LD-aineistojen ja teknologian hyodyntdminen mediayritysten sisdllontuo-
tannon, -hallinnan ja -julkaisun kannalta. Alan mahdollisuuksista on olemassa jo ensimmaisia lupaavia
kansainvalisia referenssejd, kuten The New York Timesin LOD-aineisto20 ja BBC:n LD-perustainen WWW-
julkaisujarjestelma (Kobilarov, 2009). Siind yhtion eri osastojen aineistojen metatietoja harmonisoidaan
ja yhdistetadan toisiinsa DBPedian avulla ja rikastetaan semanttisesti paitsi toisillaan myos ulkoisilla LOD-
pilven tietojoukoilla. Tutkimuksen motiivina on, ettd laadukkaan yhdistetyn metatiedon varaan voidaan
kehittad aiempaa dlykkdaampia haku- ja suosittelupalveluita seka tarjota asiakkaille semanttisesti rikastet-
tuja tietosisaltoja. Lisaksi datajournalismin keinoin yhdistetysta tiedosta voidaan luoda uutta tietoa, jota
ei erillisista aineistoista erikseen ole nahtavissj, ja visualisoida tietoa uusilla yhdistetyn tiedon visu-
alisoinnin menetelmilla (Dadzie, Rowe, 2011).

Mediayrityksen sisdllontuotannon keskeinen elementti tiedon haun ja yhdistdmisen kannalta on metatie-
to. Kun yrityksen sisdlléntuotannossa pyritdaan koko yrityksen toiminnan kattavaan yhdistettyyn tietoon
sirpaleisten tietosiilojen sijasta, haasteeksi muodostuu toisaalta eri aloilla kdytettyjen kasitteistdjen yh-

20 http://data.nytimes.com/
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teentoimimattomuus, toisaalta heterogeenisten aineistojen metatietomallien siltaaminen (alignment,
mapping) toisiinsa. Media-alalla yksi erityisongelma on nopeasti muuttuvien sisiltdjen ja sanastojen hal-
linta. Esimerkiksi uusia uutistapahtumia syntyy paivittdin ja uusia henkil6ita nousee nopeasti julkisuuden
valokeilaan. Jotta eri tahoilla samaan tapahtumaan tai henkilo6n liittyvat tiedot voidaan yhdistaa, vaikka-
pa kaksi uutista samaan tapahtumaan liittyen, on sisdlléntuotannossa voitava reaaliaikaisesti luoda ja ja-
kaa naita kuvaavia kasitteita. Lisaksi sisallonkuvailu esimerkiksi jatkuvan uutisvirran osalta pitaisi kus-
tannussyistd saada kdytannossa lahes automaattiseksi, mika johtaa haasteisiin metatietojen laadun ja va-
lidoinnin osalta.

Case-tutkimuksessa kehitetddn malli ja valineist6 yhdistetyn metatiedon sisdllontuotantoprosessista me-
diayrityksen erityistarpeiden lahtokohdista. Mallin keskeisia komponentteja ovat sanastopalvelu, meta-
tietojen siltaamismalli ja -palvelu, automaattinen annotointipalvelu sekd metadatan validointi- ja korja-
uspalvelu. Ratkaisumallissa pyritdan hyddyntamaan jo olemassa olevia komponentteja ja open source
-ty6kaluja, monessa tapauksessa komponentteja kuitenkin joudutaan kehittiméaan edelleen. Dynaamisten
sanastojen reaaliaikaiseen hallintaan kehitetdan ratkaisu nykyisen staattisen ONKI-palvelun laajennuk-
sena, metatietojen siltaamispalvelun osalta lahtokohtana on aiemmin mainittu VMF-ratkaisumalli, jota
kuitenkin pitdd soveltaa media-alalle. Annotointipalvelun osalta 1dht6kohtana ovat olemassa olevat Na-
med Entity Recognition (NER) -ohjelmistot ja Connexor Oy:n Machinese, joita hyddynnetian relaatioiden
tunnistamiseen ja monikielisten aineistojen (suomi, ruotsi, englanti) annotointiin. Metadatan validoinnin
ja korjailun osalta testataan ja kehitetddn edelleen FinnONTO-hankkeessa kehitettyyn SAHA-HAKO-
ympdaristoon vast'ikdan luotua uutta metadatan merkkaus- ja validointijarjestelmaa (Laitio, 2011).

Hankkeessa tuotettavat avoimesti julkaistavissa olevat tietosisallot julkaistaan avoimena yhdistettyna
tietona LD-periaatteiden (Heath, Bizer, 2011) mukaisesti (source tiedostot, URI-ohjaukset, SPARQL-
rajapinta), kiyttaen hyvaksi LDF-hankkeen ydinosassa kehitettavia valineita.

Tyopajassa kehitetddn kaksi demonstraattoria.

1) Kansallinen media LOD-palvelu "Melod”. Demonstraattorin tietosisaltona on YLE:n, HS:n ja kansainva-
listen toimijoiden julkaisemaa avointa tietoa. Kehitettdvan mallin ja komponenttien case-ymparistona on
Yleisradion kehitteilld oleva semanttinen Drupal-perustainen julkaisujarjestelm4, jolle tarjotaan tarvitta-
vat palvelurajapinnat.

2) Semanttinen Kansallisbiografia. Toisena case-ymparistona on SKS:n julkaisema ja myyma Kansallibio-
grafia (n. 6000 toimitettua eldmankertaa) ja SLS:n vastaava ruotsinkielinen julkaisu, seka avoimena tieto-
na muualta saatava elimankertatieto (mm. Freebase, DBPedia ja Kirjastojen ns. auktoriteettitiedostot).
Pilottijarjestelména kehitettd biografia-aineistoille semanttinen palvelu, jonka avulla elamankertatietoon
voi tutustua verkon kautta semanttisesti rikastetusti ja visualisointien kautta. Semanttista Kansallisbio-
grafiaa voivat kayttdad seka ihmiset etta toiset palvelut, kuten Melod, rajapintojen kautta.

Semanttisesti annotoitujen aineistojen hyodyntdamista testataan kahdella tavalla: 1) Aineistojen semant-
tista hakua ja suosittelua demonstroidaan ja testataan avoimen datan hakukoneilla ja suosittelurajapinto-
jen kautta. 2) Tiedonlouhintaa ja aineistojen analyysia testataan datajournalismin, suhteikkohaun (relati-
on search, knowledge disvovery) ja yhdistetyn tiedon visualisoinnin keinoin. Datajournalismin tavoittee-
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na on loytaa uutta tietoa yhteiskunnan ilmidista yhdistdmalla eri tietoaineistoja Linked Data
-periaatteella, analysoimalla niitéd algoritmisesti ja visualisoimalla tuloksia.

Yhteistyossd Helsingin Sanomien kanssa jarjestetdan tdhan liittyvia HS Open -hakkerointipaivia, joissa
avoimen tiedon hyodyntajille tarjotaan mahdollisuus kehittda sovelluksia ja analyyseja projektin tuotta-
mista avoimista yhdistetyista tietoaineistoista. Tilaisuudet ovat jatkoa Semanttisen laskennan tutkimus-
ryhmaén ja Helsingin Sanomien HS Open -tapahtumille??, joiden tulokset ovat osoittautuneet lupaaviksi, ja
joista on raportoitu HS:n sivuilla.

Case "Yritys”: Yritystietojen semanttinen rikastaminen uutisaineistoilla
LD-ajattelun keskeinen tavoite on sisdlt6jen rikastaminen tietoa yhdistamalla, mika voi tapahtua pie-
nemmassd mittakaavassa esimerkiksi yrityksen sisilla tai ddrimmilleen vietyna yli koko webin. Yhdista-
malla tietoa voidaan hajautetusti tuotetut aineistot saada kustannustehokkaasti laajempaan kayttoon,
yhdistetysta tiedosta voidaan 16ytaa uutta tietoa jota erillisista aineistoista ei ole mahdollista ndhdj, ja
yhdistamisessa kaytettdva uusi web-teknologia tarjoaa uudenlaisia rakenteisia mahdollisuuksia tiedon
louhintaan ja visualisointiin. Case-tutkimuksen aiheena on tutkia julkisen tiedon hy6dyntdmista osana
yksittdisen yrityksen tarjoamaa palvelua esimerkkina yritys, jossa julkisen tiedon yhdistamisti on aiem-
min tehty perinteisin menetelmin. Ndin tarjoutuu mahdollisuus kehittia ja arvioida uuden teknologian
lisdarvoa, mahdollisuuksia ja haasteita todellisessa liiketoimintatapauksessa.

Suomen Asiakastieto Oy yhdistda tietokantoihinsa dataa kymmenista eri lahteistd, kuten kapparekisteris-
ta ja luottotietorekisterista. Perinteisin tavoin yhdistetyn tiedon avulla yritys tarjoaa yrityksille, pankeille,
vakuutuslaitoksille ja muille luottotietoja tarvitseville tietoa ja analyyseja yrityksen ja henkiloiden liike-
toiminnasta, kytkennoistd, maksuhdiridista jne. Perustana ovat julkiset viranomaisrekisterit, joissa olevaa
perustietoa yhdistetddn ja rikastetaan lisdksi kdsityona mm. yritysten web-sivuja analysoiden.

Rakenteisen "kovan” tiedon lisdksi olisi hy6dyllista tarjota yritystietoa kayttaville asiakkaille myds ns.
"pehmedd”, rakenteetonta tietoa yrityksista ja henkildistd, jota on saatavilla rekisterien ulkopuolta eri
lahteistad. Esimerkiksi yrityksiin liittyvien talousuutisten ja webin verkkosivujen kautta voidaan yritykses-
ta saada tarkeaa lisatietoa luottopaatoksen tueksi, ennustettaessa yrityksen liiketoiminnan jatkonakymia
tai markkina- ja kilpailija-analyyseja tehtdessa. Tutkimuksen ongelmana on selvittda, miten yritystieto
myyvan yrityksen asiakkaille voitaisiin tuottaa lisdarvoa verkon uutisaineistoja ja hakutuloksia koneelli-
sesti rakenteistamalla ja siltaamalla aineistoja RDF-muodossa olevaan rekistereiden yritystietoon ja mui-
hin verkon LD-aineistoihin. Kdytdnnon tasolla tima merkitsisi sit3, ettd asiakkaalle verkkopalvelussa ge-
neroidun yritysanalyysin yhteyteen voitaisiin koneellisesti liittda esimerkiksi yritykseen ja sen toimiaan
liittyvia tuoreita uutisia, tietoa yrityksen taustalle olevista ydinhenkil6istd, yrityksen yhteistyosta toisten
yritysten kanssa yms. Téllainen tieto antaisi lisdvalaistusta heikkoina signaaleina yrityksen tulevaisuu-
desta, mika tdydentdisi rekistereista saatavaa enemman historiaan liittyvia aineistoja, kuten tilinpaatos-
tai maksuhairiotietoja. Nyt timan tyyppista tyota tehddan ihmisvoimin esim. hakukonetta eri hakusanoil-
la kokeilemalla ja tuloksia yhdistelemalla seka yritysten verkkosivuja analysoimalla. Tutkimushypoteesi-

21 http://blogit.hs.fi/hsnext/tama-on-kutsu-hs-open-14-3-sanomatalossa
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na on, ettd kone voisi toimia ihmisen apuna tiedon mielekkddssa harvestoinnissa, jdsentdmisessa ja liit-
tamisessa yritysten muihin tietoihin.

LOD-verkko ja metadatasiltaukset muodostetaan ydinteknologiaosuudessa kehitetyilla valineilld semant-
tiseksi tietorepositorioksi (triple store) ja kehitetddn semanttiselle suhteikkohaulle (relation search,
knowledge discovery) tarvittavat rajapinnat. [hmiskadyttajaa varten kehitetdan palvelurajapintaa hy6dyn-
tava logiikkaperustainen raporttigeneraattori ja visualisaattori, joka semanttisen haun, yhteyshaun, ja
suosittelun keinoin tuo lisdarvoa Asiakastiedon asiakkaille ja datajournalisteille.

Case "Palvelu”: Semanttinen palvelukartta

Yhdistettyyn tietoon liittyy monesti paikka- ja aikatietoa, mikd mahdollistaa tiedon karttapohjaisen haun,
paikka- ja aikakontekstiin perustuvan kiyton seka tietojen visualisoinnin ajan suhteen ja kartalla. Yksi
kiinnostava tietolaji tdssa mielessa ovat palvelut, joita tarjotaan tietyssa paikassa tiettyyn aikaan, ja joita
myo0s usein tarvitaan tietyssa paikka/aikakontekstissa. Alalle on Suomessakin syntynyt liiketoimintaa ja
palvelukonsepteja, kuten Tassa.fi ja Citynomadi.fi. Klassinen esimerkki yhdistyn tiedon tarjoamisesta
karttanakyman kautta on Wikipedia- ym. aineistoja kartoilla ja mobiililaitteella tarjoileva Mobile DBPedia
(Becker, Bizer, 2008).

Case-tutkimuksen kohteena ovat kunnalliset palvelut ja niiden hydédyntdminen verkko- ja mobiilisovel-
luksissa aika- ja paikkakontekstissa. SeCo-tutkimusryhma on ollut mukana kehittdmassa uutta, vuoden
2011-2012 vaihteessa valmistuvaa JHS 145 -suositusta palveluiden metatietomallista. Kyseessa on en-
simmainen semanttisen webin teknologiaa hyodyntava JHS-suositus maassamme. Case-tutkimuksessa
mallia sovelletaan ja testataan Helsingin ja pddkaupunkiseudun palvelukartta-aineistoon, joka on talla
hetkelld monipuolisin saatavilla oleva tietoaineisto kuntien palveluista. Ideana on muodostaa palvelukar-
tan tietokannasta avoimen datan aineisto, joka on yhdistetty kansalliseen FinnONTO-
ontologiainfrastruktuuriin. Nain kunnallinen palvelutieto voidaan yhdistda muihin niihin liittyviin aineis-
toihin, esimerkiksi terveyspalvelut TerveSuomi.fi:n terveystietoihin ja kulttuuripalvelut museoiden ja kir-
jastojen kokoelmatietoihin. Ideana on julkaista palveluaineistot LD-periaatteiden mukaisina rajapintapal-
veluina, joiden varaan voidaan kehittdaa sovellukset seka verkko- ettd mobiilikayttdjille. Jalkimmaisessa
tapauksessa hyodynnetaan vuoden 2012 kevaalla paattyvan Tekesin SUBI-hankkeen tuloksia ja open
source -ratkaisuja, joissa on kehitetty semanttista, personoitua, mobiilia Matkailusampo-palvelua kult-
tuurikohteille (Makela et al., 2011b).

Tutkimuksen kayttotapauksena on Helsinki World Design Capital -juhlavuoden aikana Helsinkiin saapuva
ulkomainen tai kotimainen matkailija. Han tarvitsee toisaalta tietoa seka lahikaupungeissa (Espoo, Van-
taa, Lahti) eri aikoina ja eri paikoissa jarjestettavista tapahtumista (esimerkiksi nayttelyt, konsertit yms.),
toisaalta tietoa saatavilla olevista muista palveluista, kuten terveyspalveluista mahdollista sairastapausta
varten ja poliisin palveluista taskuvarkauden johdosta, kulttuuripalveluista tai vaikkapa tietoa kaupungin
ulkoilureiteista virkistdytymista varten.

Lisdarvona markkinoilla jo oleviin navigaattoreihin ja Tassa.fi-tyyppisiin jarjestelmiin on mahdollisuus
paasta kasiksi paitsi kohteisiin kartoilla, my6s niihin eri tavoilla liittyviin muihin tietoihin ja palveluihin.
Haun ja suosittelun osalta lisddntynyt semanttinen kuvailu mahdollistaa mm. aukioloaikojen (esimerkiksi
museon kiinniolo maanantaisin) tai palvelun varaustilanteen (esimerkiksi loppuunmyyty tilaisuus) hyo-
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dyntamisen kayttotilanteessa. Tarkedad on myds mahdollisuus jarjestelman personointiin kdyttdjan pre-
ferenssien mukaan, mihin semanttiset merkkaukset antavat uusia mahdollisuuksia.

Tuloksena syntyy LD-perustainen rajapintapalvelu kunnallisten palveluiden 16ytamiseksi paikka- ja aika-
kontekstissa. Palvelun kayttokelpoisuutta testataan liittdmalla se 1) ulkoiseen portaaliiin ja 2) mobiililait-
teeseen kaytettavaksi paikan paalla. Uutuusarvona on palveluiden ja tapahtumien semanttinen kuvailu,
jonka avulla voidaan loppukayttdjalle tarjota automaattisesti lisatietoa yhdistetyn tiedon kautta. Tyon on
jatkoa tutkimusryhmain kansainvalisesti palkitulle SmartMuseum- jarjestelmalle ja Matkailusampolle.

HYODYNTAMISSUUNNITELMA

Yleiset tavoitteet

Hanke kehittda avointa, W3C:n suosituksia padsadntoisesti noudattavaa LD-ydinteknologiaa. Tulokset
julkaistaan padsaantoisesti MIT-lisenssin alla, mika edistda ratkaisujen kansallista kdyttoonottoa ja mah-
dollistaa maksimaalisen kaupallisen hyédyntdmisen:

MIT License

Copyright (c) <year> <copyright owner> Permission is hereby granted, free of charge, to any person ob-
taining a copy of this software and associated documentation files (the "Software"), to deal in the Soft-
ware without restriction, including without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish, dis-
tribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to permit persons to whom the Software is
furnished to do so, subject to the following conditions: The above copyright notice and this permission
notice shall be included in all copies or substantial portions of the Software. THE SOFTWARE IS
PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT
LIMITED TO THE WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND
NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR
ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR
OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR
OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.

Hanke toteutetaan yhteistydssa Tivit Oy:n Data to Intelligence ja NextMedia —-ohjelmien kanssa, joiden
tarpeita ja mahdollisesti saman suuntaista kehitystyota pyritdan huomioimaan ydinteknologian ja tycka-
lujen kehittdmisessd. LDF-hankkeen kdyttama MIT-lisenssi on ongelmaton tulosten siirron kannalta. LDF-
hankkeen tutkimustyo ja kehitettava teknologia ei ole yksittdisen yrityksen tuotekehitysta, vaan pyrkii
l6ytdmaan case-ongelmiin yleisempia ratkaisuja, joita voidaan soveltaa paitsi kyseisessa case-ongelmassa
my0s laajemmin muissa vastaavissa. Ydinteknologiaa sovelletaan yritysmaailman haasteista syntyneissa
case-tutkimuksissa uuden teknologian kayttokelpoisuuden testaamiseksi.

Yhteistyon muodoista sovitaan tarkemmin D2I- ja NextMedia-ohjelmien kanssa, kun niiden tulevien vuo-
sien tutkimustavoitteet ja toiminta selvidvat syksyn 2011 kuluessa.
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Johtoryhman kokoonpano (24.11.2011)

Yritys / organisaatio

Jasen

Varajasen

Citynomadi Oy Merja Taipaleenmaki

Connexor Oy Pasi Tapanainen Mirkka Tapanainen
CSC - Tieteen tietotekniikan keskus Oy Pirjo-Leena Forsstrém

Edita Publishing Oy Jari Linhala Paivi Helander
Lean Dewelopment Oy Mikko Makela

Sanastokeskus TSK Katri Seppénen

Sanoma News Oy Esa Makinen

Suomalaisen Kirjallisuuden Seura SKS Lauri Hanvilahti

Suomen Asiakastieto Oy Pertti Vahermaa

Svenska Litteraturséllskapet SLS Karola Séderman

Talentum Oy Stina Wikberg

Tieto Oyj Lasse Akselin

Yleisradio Oy Sami Kallinen

Oikeusministerio Silja Korvenmaa

Liikenne- ja viestintdministerio Taru Rastas

Valtiovarainministerio Jukka Uusitalo Anne Kauhanen-Simanainen
Helsingin kaupunginkirjasto Erkki Lounaswori Matti Sarmela
Helsingin kaupunki Mirjam Heikkinen Leila Oravisto
Suomenlinnan hoitokunta Maire Mattinen

Asiantuntijajasenet

W3C Suomen toimisto

Ossi Nykanen

Tutkimustahot

Aalto-yliopisto

Eero Hywonen

Helsingin yliopiston tietojenkasittelytieteen laitos

Jouni Tuominen

Paarahoittaja

Tekes

TBA

Kuva 3. LDF-hankkeen konsortio ja johtoryhma.

Tulosten siirto
Projekti jarjestdd sddnnollisesti projektin sisdisten tilaisuuksien ohella my6s avoimia tilaisuuksia, joissa
esitelldadn projektin tuloksia ulkopuolisille tahoille ja keskustellaan toiminnan suuntaamisesta. Aiemmas-
sa FinnONTO-hankeessa tdllaisiin tilaisuuksiin on saapunut poikkeuksetta satoja osanottajia.

Tuloksista raportoidaan paitsi kansainvalisilla tieteellisilla foorumeilla, myos kotimaisessa lehdistossa ja
tilaisuuksissa.

Tutkimustulosten siirto yritysten ja tietoyhteiskunnan kdytt66n on yksi projektin ydinlahtékohdista:
hankkeen keskeinen tavoitehan on yhteentoimivien tietojoukkojen ja metatietomallien hyodyntdminen
edistdminen maassamme mahdollisimman tehokkaasti LD-teknologian ja uudenlaisten, nykyistd ONKI-

palvelua laajentavien verkkopalvelukonseptien ja sovellusten kautta.
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PROJEKTIN ORGANISOITUMINEN

Hankkeen johtoryhma projektin alussa seka ja hankkeeseen osallistuvat organisaatiot on lueteltu kuvassa
3. Vastuullisena johtajana toimii prof. Eero Hyvonen.

AIKATAULU

Hanke jakautuu kahteen vaiheeseen, josta ensimmaiselle on 1.1.2012-30.6.2013 on myonnetty Tekesin
tukea. Hankeen volyymi kasvaa kevaan 2012 aikana tayteen mittaansa SeCo-tutkimusryhmassa kaynnis-
sd olevien SUBI- ja FinnONTO-hankkeiden paittyessa ja ndiden tukijoiden siirtyessa uusiin hankkeisiin.

YHTEENVETO

Kehitettdva teknologia, innovaato ja osaaminen

Hankkeessa tutkitaan ja saadaan kdytdnnon kokemusta uusimman linked data -teknologian mahdolli-
suuksista synnyttaa tietovarantolahtoisia innovaatioita maahamme, Naista on muodostumassa keskeinen
kehitysalue monissa maamme tietoyhteiskuntahankkeissa ja liiketoiminnan piirissa. Tutkimuksellisina
uusina kehityssuuntina ovat yhdistetyn tiedon laadun varmistus, muutoksen hallinta seka kontekstuaali-
nen hydédyntaminen. Ty0ssa jatketaan FinnONTO:ssa luotua akateemista tutkimusperinnetta ja aktiivista
tulosten julkaisemista alan huippukonferesseissa ja journaaleissa. Hanke on laaja-alainen ja muodostaa
alansa moniin kansainvalisiin huippuyliopistoihin linkittyneen kansallisen keihadnkarkihankkeen. Tulok-
sena on uusimpien web-teknologioiden osaamisen kehittyminen Suomessa niin yliopistoissa kuin laajan
konsortion sisilld, konkreettisia uusia tietoaineistoja yhteiskunnan ja liike-elaman kayttoon, sekd avoimia
ohjelmistoja ja uusia pilotoituja verkkopalvelukonsepteja.

Yhteistyossa koko arvoketju

Hanke on laaja-alainen ja perustuu ldheiseen yhteistyohon koko LD-arvoketjun edustajien lavitse: Muka-
na on tutkimustahojen lisdksi tietoaineistojen tuottajia, palvelun tarjoajia, sisaltotyon kehittaja, ohjelmis-
totalo ja kansainvilinen standardointiorganisaatio. Hankkeeseen palkataan tarpeen mukaan erityisalojen
osaajia konsortion jdsenorganisaatioista, mika edesauttaa seka projektin tyota ettd tulosten siirtoa kay-
tantoon. Tastd on hyvia kokemuksia aiemmasta FinnONTO-hankkeesta.

Hyoddyntaminen

Hankkeessa tutkitaan ja kehitetddn uutta teknologiaa ongelmaldhtoisesti todellisten kdyttotapausten ja
aineistojen pohjalta. Tulokset ovat kuitenkin yhtd sovellusta yleisempia ja ne julkaistaan Living Laborato-
ry -tyyppisina verkkopalveluina sekd konsortion jasenten kaytettaviksi ettd laajemmankin yleison.

Resurssit
LDF-hankkeen tutkijoiksi saadaan kansainvilisen tason semanttisen webin tutkijatiimi paattyvista Fin-
nONTO- ja Semanttiset jokapaikan palvelut -hankkeista. Projektiin liittyy useita kansainvalisia yhteisty6-
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hankkeita. Aalto-yliopisto ja Helsingin yliopisto maamme kahtena suurimpana yliopistona tarjoavat
hankkeelle hyvan tutkimuksen infrastruktuurin.

Hyvinvointitekijat yhteiskunnalle / ymparistolle
Avoimen tietoon liittyvat kysymykset, kuten oikeus tiedon demokraattiseen kdyttoon, tietovarantoperus-
tainen innovaatiotoiminta ja valtiotason yhteentoimivuuskysymykset, ovat nopeasti nousseet Iso-

Britannian ja USA:n vanavedessa tietoyhteiskunnan ydinkysymyksiksi monissa eri maissa Suomi mukaan
lukien. Hankkeessa tutkitaan ja kehitetddn teknologian ldhtokohdista naihin kysymyksiin liittyvia toimin-
ta- ja teknisia ratkaisuratkaisumalleja, joita my0s pilotoidaan kaytdssa.
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