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Tivistelma

Artikkelissa esitellaén kansallisen Suomalaisen semanttisen webin ontologiat —hankkeen visio
ja tavoitteet. Hankkeessa kehitetéaéan pilottijarjestelma kansallisesti merkittdvien semanttisen
webin ontologioiden hajautettua kehitysty6ta varten. Tavoitteena on siirtya tiedon indeksoin-
nissa ja haussa nykyisesta asiasanatekniikasta semanttisesti rikkaampaan ontologiateknolo-
giaan, mikd mahdollistaa aiempaa kayttajaystavallisemman tasméatiedonhaun, tietojar-
jestelmien semanttisen yhteentoimivuuden ja alykkaat palvelut webissa. Ontologioiden kayttd
luo uusia liiketoimintamahdollisuuksia ja mahdollistaa arvokkaiden tietosisaltjen aiempaa
tehokkaamman hyo6tykayton tietoverkoissa. Ontologiakehityksessa keskeisid kohteita ovat eri-
tyisesti Yleinen suomalainen asiasanasto YSA, museoalan asiasanasto MASA, taidealan
ICONCLASS seka paikkatietoon ja toimijoihin liittyvat ontologiat. Teknologiaa sovelletaan
konkreettisissa case-sovelluksissa, joiden kayttkelpoisuus arvioidaan kokeellisesti. Tarkena
testialustana toimii mm. MuseoSuomi — Suomen museot semanttisessa webissa -portaali
semanttisine hakukoneineen ja suosittelujérjestelmineen’.

Tutkimuskonsortio ja johtoryhma

Hankkeessa vuonna 2003 aloittanut tutkimuskonsortio edustajineen on esitetty alla ole-
vassa taulukossa. Jatkossa konsortiota voidaan laajentaa uusilla organisaatioilla.

KONSORTION JASEN EDUSTAJA VARAEDUSTAJA
AAC Global Oy Janne Nevasuo

AlmaMedia Oyj Hannele Vihermaa Marko Turpeinen
TietoEnator Oyj Timo Pehkoranta ~ Jukka Junttila
Connexor Oy Pasi Tapanainen Sirkku Paajanen
Leiki Oy Petrus Pennanen  Sami Linnavuo
M-Cult ry Minna Tarkka

Museovirasto Sirkka Valanto Vesa Hongisto
Kiasma Perttu Rastas Jyrki Simovaara
Suomen valokuvatait. museo  Asko Mékeléa Anne Isomursu
Tekniikan Sanastokeskus ry Lena Jolkkonen Katri Seppala
Valtion taidemuseo / Kehys Riikka Haapalainen Marjatta Levanto
HY/Tietojenkas. tieteen laitos  Eero Hyvénen Tomi Kauppinen
HY/Yleisen kielitieteen laitos Lauri Carlson Kimmo Koskenniemi
Kansalliskirjasto Juha Hakala Jani Stenvall
Tampereen yliopisto Kalervo Jarvelin Jaana Kekalainen
Tekes Marko Heikkinen Matti Sihto

Projektin vastuullinen johtaja on prof. Eero Hyvonen ja sen koordinoinnista vastaa Hel-
singin yliopiston tietojenkaésittelytieteen laitoksella ja HIIT:ssé toimiva Semanttisen las-
kennan tutkimusryhmad. Helsingin yliopiston kielitieteen laitoksen osuuden vastuullinen
johtaja on prof. Lauri Carlson ja Tampereen yliopiston osuudesta vastaa prof. Kalervo
Jarvelin.

! http:/Amvww.cs.helsinki. fi/group/seco/museosuomi/




B

Semantic Computing Research Group

1. Lahtokohta: Miksi hanke on tarkea?

Loppukayttaja kommunikoi tietojarjestelman kanssa mieluiten hénelle itselleen tuttujen
kéasitteiden ja sanojen avulla — ei koneen ehdoilla. Jotta kdyttajakeskeinen vuorovaikutus
olisi mahdollista, on koneen tunnettava ihmiskayttajansa kasitteistd ja sanasto seka yh-
distettdva omat sisdiset esitysmuotonsa siihen.

Esimerkiksi paikkatietosovelluksessa konel&heiset x-y—koordinaatit eivat aina ole ih-
miselle luonteva tapa etsid tietoa. Vaalitulospalvelussa kayttaja jasentdd maailmaa luon-
tevimmin “vaalipiireind”, "kaupunkeina” jne. Ontologian avulla voidaan kuvata tarvitta-
vat kasitteet ja naiden ilmentymien ominaisuudet, kuten tietyn kaupungin erikieliset ni-
met (Espoo, Esbo), keskindiset sisaltyvyyssuhteet (Espoo on osa Uudenmaan vaalipiiria
ja Eteld-Suomen 1&anid), hallinnolliset suhteet (Kauniainen on itsendinen kaupunki,
vaikka sijaitsee Espoon "sisalla”) jne.

Osa kayttajan tarvitsemista ontologioista, esimerkiksi edelld mainittu paikkaontologia,
on luonteeltaan yleistad kansallista tietdmystd méaérittelevid yleisontologioita, osa taas
yritys- ja sovelluskohtaista erityistietdmysté esittavia erityisontologioita. Sovelluksissa
joudutaan yleensd samanaikaisesti hyodyntdmaédn seka yleisid ettd eritysalakohtaisia
késitteita ja termeja.

Suomalaisia koneluettavia ontologioita ei tall& hetkelld ole juurikaan kéytettavissa. Sen
sijaan naiden “esiasteita”, asiasanatesauruksia (Foskett, 1980), k&ytetddn hyvin yleisesti
niin yritysmaailmassa kuin julkishallinnon piirissa. Tietokantoihin talletettu tieto on per-
inteisesti indeksoitu luokituksilla ja asiasanotuksen avulla, mikd mahdollistaa tietojen
my6hemman haun siséllon perusteella. Kaytetyin suomalainen asiasanatesaurus on Y lei-
nen Suomalainen Asiasanasto (YSA), jota yll&pitdd maassamme Kansalliskirjasto. Suuri
joukko itsenaisia toimijoita kehittaa itsendisesti omia sanastojaan yleensa YSA:a hyo-
dyntden, esimerkiksi merkkaamalla sanastossa YSA:ssa olevat vastaavat kasitteet. Asi-
asanastoja kehittavat ja yllapitdvat mm. mediayritykset, Museovirasto ja museot, kirjas-
tot, eduskunta, puolustusvoimat, terveydenhuoltoala ja Stakes, erityisalojen tutkimuslai-
tokset jne.

Menestyksekkaasta soveltamisesta huolimatta nykyisiin asiasanoitusmenetelmiin liittyy
vakavia ongelmia.

1. Yhteentoimivuuden ongelma. Eri organisaatioiden ja henkildiden kayttaméat termi-
nologiat eivét ole yhteensopivia. Esimerkiksi eri tieteenalat ja sovellusalat kayttavat
toisistaan poikkeavia sanoituksia samastakin asiasta, yksittaisilld museoilla on omia
siséisia sanastoja, eri kielen termien vélilla on semanttisia eroja jne. Semanttinen yh-
teensopimattomuus vie pohjan tdsmalliseltd tiedonhaulta ja estda jarjestelmien yh-
teiskdyton. Suomalaisissa semantic web -sovelluksissa yritykset, Kirjastot, museot,
tutkimuslaitokset ja muut toimijat tarvitsevat omien sovelluskohtaisten kasitteist6jen
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ohella yleisid suomenkielen sanastoja ja késitteistdja (ontologioita) koneluettavassa
muodossa.

Semanttinen koyhyys. Nykyiset tesaurukset sisaltdvat vain hyvin primitiivisia se-
manttisia suhteita, kuten laajempi termi”, ”suppeampi termi” ja “rinnakkaistermi”.
Tama estda kasitteistojen kayton syvallisempéé analyysia edellyttavissa, merkityspe-
rustaisissa sovelluksissa. Esimerkiksi edes peruserottelua ylaluokka-alaluokka ja

kokonaisuus-osa-suhteisiin ei perinteisissa tesauruksissa tehda.

Laajuuden hallinta. Miké&an taho ei yksin pysty eika ole halukaskaan yksin yll&api-
tdmaan kaikkien eri alojen sanastoja tai ontologioita. Esimerkiksi geologian tai
taiteen kasitteiston hallinta ei voi kuulua yleiskésitteistoa talla hetkella yllapitavalle
Kansalliskirjastolle, eikd Geologian tutkimuskeskuksella tai Valtion taidemuseolla
ole mahdollisuuksia laajojen yleiskielen sanastojen yllapitoon. Ty6 on kyettava ha-
jauttamaan eri intressiryhmille ja yhdistdmaan tulokset WWW:n kautta sovelluk-
sissa, joissa usein tarvitaan samanaikaisesti eri ontologioita.

Muutosten hallinta. Kaésitteistd ja sen kuvaamisessa kaytetyt ontologia muuttuvat
ajan kuluessa. Esimerkiksi Tsekkoslovakiaa ei endd ole olemassa valtio-
ontologiassa, mutta paljon aineistoa on indeksoitu tdméan valtion nimell&. Tarvitaan
menetelmid muutosten hallintaan, jotta eri aikoina erilaisilla ontologioilla kuvattuja
aineistoja voitaisiin hakea hyvin méaéritellyll& tavalla.

Kuvausten tuottamisen ongelmat. Asiasanoitusten tuottaminen sisalldille eli annoto-
inti on vaikeaa, aiheuttaa kustannuksia ja sen laatu vaihtelee suuresti indeksoijasta
riippuvasta. Kun sisalt6ja tuottaa ja niitd indeksoi jatkossa yha laajempi ja siksi ei-
ammattimaisempi webin kéyttajakunta, tarvitaan yha parempia vélineitd annotoinnin
tukemiseksi ja automatisoimiseksi. Siséltdjen annotointien vaivaton tuottaminen on
Semanttisen Webin menestyksen avainkysymyksia.

Monikielisyys. Suomalaiset WWW-siséllot ovat paljolti suomenkielisid, mutta
WWW on leimallisesti monikielinen ja kansainvalinen julkaisu- ja palveluntarjonnan
mekanismi. Kasitteet ovat lahtokohtaisesti kieliriippumattomia abstraktioita. Ne
mahdollistavat erikielisten termien valiset kuvaukset ja tatd kautta monikieliset
WWW-palvelut, laajan saavutettavuuden ja kdyttdomukavuuden. Tasmallisesti maari-
tellyt monikieliset ontologiat ovat perusedellytys monikielisten siséltdjen, esi-
merkiksi eri maissa toimivien yritysten tuoteluetteloiden, uutisten, kirjastojen tutki-
musaineistojen tai museoiden kokoelmatietojen julkaisemiselle webissa siten, ettd
kayttajat kykenevat hakemaan niistd helposti tietoa.

Kaytettavyys. Semanttiset kuvaukset antavat uusia sovellusmahdollisuuksia WWW:n
kayttoliittymien kehittdmiseen, esimerkiksi siséltdjen visualisointiin ja multimo-
daaliliittymiin, jossa yhdistyy puheen/&énen ja nayttéruudun sekd néppéinten/hiiren
kaytto.

Sovellettavuus. Nykyiset sanastot eivat ole yleensa vapaasti saatavilla ja hyddynnet-
tavissa sovelluksissa. Yleiset kasitteistot ja tesaurukset, vaikkapa ”Suomen kunnat ja
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paikat” -ontologia tai taiteilijoiden ”Auktoriteettiontologia” pitdisi olla esitetty
avointen standardien avulla ja olla vapaasti yritysten ja muiden toimijoiden saata-
villa. Koneen ymmérrettdvassa avoimessa muodossa saatavaa aineistoa voitaisiin
helposti hyddyntaa erityyppisissa sovelluksissa.

N&ma ongelmat ovat yhteisid lukuisille suomalaisille yrityksille ja organisaatioille, mut-
ta lilan laajoja ratkottavaksi ilman laajemman konsortion tukea. Erityisen polttavaksi ja
ajankohtaiseksi ongelmatiikan on nostanut WWW:n kehitys kohti semanttista webia,
jossa ydinkysymyksend on nimenomaan siséltdjen semantiikan saattaminen tietojar-
jestelmien ymmartdmaan” muotoon ja sovellusten hyotykayttoon. Semanttisessa tiedon
tdsmahaussa yksinkertaiset asiasanatesaurukset ja luokittelut eivét riit4, vaan tarvitaan
naisté jalostettuja tasmallisesti maariteltyja ontologioita. Naissa késitteet on mééritelty ei
vain ihmisté vaan erityisesti tietoteknisia sovelluksia varten koneen ymmartdmassa muo-
dossa.

Esimerkiksi englanninkieltd varten on vapaasti saatavilla RDF(S)-muotoinen WordNet
ontologia, joka perustuu alun perin jo 70-luvulla kdynnistyneeseen WordNet hank-
keeseen. Jarjestelméa on avoin, ilmainen ja laajassa kaytossa. WordNet on sittemmin siir-
retty monille eurooppalaisille kielille (EuroWordNet), mukaan lukien mm. eesti. On
suorastaan kulttuuriskandaali, ettd suomenkielelle ei ole olemassa WordNetin kaltaisia
laajempia ja syvéllisempié koneluettavia tesauruksia.

2. Tavoite jatulokset

Projektin tavoitteena on kunnianhimoisesti suomalaisen semanttisen webin tarvitseman,
kansallisen ontologiajarjestelman kehittdminen. Ty0 konkretisoituu pilottijarjestelmén
toteutushankkeeksi, jonka puitteissa teknologian tutkimusta ja kehitysty6té tehdaan.

Pilotti koostuu kolmesta osasta, jotka muodostavat projektin paatulokset:

1. Kansallinen ontologiakirjastojarjestelma (ontology library system) ONKI. ONKI on
ohjelmistokokonaisuus, jonka avulla ontologiaty¢ voidaan hajauttaa koordinoidusti
eri toimijoille WWW:n vélitykselld, kehittdd ontologioita ja hallita niiden versioitiin
(ontology versioning) ja yhdistamiseen (ontology merging) liittyvida ongelmia (Da-
vies et al., 2002). ONKI-jarjestelméssa pyritaan hyddyntamaa ulkomailla ja Suomes-
sa jo kehitettyja avoimia ty6kaluja, kuten ontologiatoimittimia (esim. Protege-2000-
perheen valineet), RDF-tietokantoja ja moottoreita (Jena, Sesame jne.) ja selaimia.
Tarvittavaa teknologiaa on tutkittu ja kehitetty hakijaorganisaation toimesta tata pro-
jektia edeltaneessd Tekesin Semantic Web —hankkeessa.

2. Yleinen Suomalainen Ontologia YSO. YSO perustuu Kansalliskirjaston yllapitdman
Yleisen Suomalaisen Asiasanaston (YSA) kasitteisiin semanttisesti analysoituna ja
rikastettuna. Ontologia toteutetaan avoimilla, tietokoneen ymmartdmilla semantic
web —teknologioilla.
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3. Joukko ONKI-kirjastoon sisallytettyja kansallisia erityisontologioita. Koska sovel-
luksissa joudutaan yleensa yhdistelemaén yleis- ja erityisontologioita, hankkeessa
kehitetddn myods joukko YSO:oon liittyvid, sitd tarkentavia vertikaalisia erityson-
tologioita hankkeeseen osallistuvien yritysten ja organisaatioiden keskeisimpien
sovellusalueiden tarpeisiin.

4. Hyddyllisyyden demonstointi. Ontologiateknologian hyddyllisyyttd demonstroidaan
ja tuloksia arvioidaan osallistujaorganisaatioiden sovelluksissa, tuotteissa ja aineis-
toilla.

Projektin tuloksena ei ole vain kertaluonteinen ONKI-jarjestelmén oteutus ja joukko on-
tologiaprotoja, vaan

tavoitteena on maamme eri asiantuntijaorganisaatioille hajautetun, jatkuvan WWW-
perustaisen prosessin kehittdminen.

Tallaisen mekanismin synnyttdminen on vélttdmatontd, jotta suomalaisen semanttisen
webin keskeisten ontologioiden kehitysty6ta voidaan projektin paatyttyédkin jatkaa eteen-
pain. Ajatuksena on, ettd hankkeeseen osallistuvat tahot, kuten Kansalliskirjasto, Muse-
ovirasto ja muut toimijat voisivat projektin kehittdman véalineiston avulla ryhtya yllapi-
tdmaén asiasanastojensa sijasta paremmin hyddynnettavissa olevia ontologioita.

3. Osatehtavat, tulokset ja aikataulu

Projekti on 2+2-vuotinen. Tdma suunnitelma kattaa ensimmadiset 2 vuotta alkaen
1.9.2003 ja p&éattyen 31.8.2005. Tulosten ja kokemusten perusteella laaditaan jatkosuun-
nitelma jalkimmaiselle 2-vuotiskaudelle.

Projektin osatehtévat (work package, WP) on esitetty alla. Jokaisen osatehtavan kohdalla
on lueteltu odotettavissa olevat tulokset ja arvioitu naiden valmistumisaika projektin al-
usta lukien.

Ensimmaéisend tehtdvdnd on perehtyminen kansainvalisiin yleisontologioihin, naissa
kaytettyihin semantiikkoihin ja esitysmuotoihin sekd Y SO-ontologiassa tarvittavan ra-
kenteen suunnittelu taman pohjalta (n. v. 2003 loppuun mennessa). Taman perusteella
voidaan ryhtyé porrastetusti muiden tésté selvitystydsta riippuvien osatehtavien suunnit-
teluun toteuttamiseen. Osahankkeiden porrastukseen vaikuttaa my0s hankkeeseen
kaytettavissé olevien tutkijoiden vapautuminen toisista tutkimushankkeista (osa hank-
keen keskeisista tutkijoista siirtyvat projektiin Tekesin Semantic Web —hankkeen péét-
tyessd).

Oletusarvoisena etenemismallina eri osahankkeissa on:

Suunnitelma ja teknologiaselvitys. Osakokonaisuudesta laaditaan ensin (n. 3 kk) selvitys
ja toteutussuunnitelma johtoryhmalle.
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Demonstraatio. 6-12kk:n kuluessa tasta valmistuu ensimmadinen demonstraatio kunkin
osatehtdvén osalta erikseen. Td&man perusteella voidaan suunnitella tarvittavia lisato-
imenpiteita ja resursseja.

Tulosten arviointi. Kunkin osakokonaisuuden tulokset testataan lopuksi loppukayttéjilla
ja tulokset arvioidaan.

WP1: YSO-ontologiajarjestelma

Semanttisen rakenteen suunnittelu YSO-ontologialle. Tydssé luodaan synteesi aiem-
mista vastaavantyyppisistd hankkeista seka kéytettavissa olevasta valmiista termiaineis-
tosta. Téllaisia ovat mm. YSA-tesaurus, WordNet-malli ja siitd saadut kokemukset
(Fellbaum, 1998), |IEEE:n Standard Upper Ontology standardointihanke
(www.suo.ieee.org), muut “upper ontogy” -hankkeet kuten CYC (www.opencyc.org) ja
DMOZ (dmoz.org) ja sovellusontologioiden vaatimukset. Tavoitteena on pyrkid modu-
laariseen rakenteeseen, jossa ontologian erilaiset luokkahierarkiat ja semanttiset suhteet
(esimerkiksi hyponymiset ja meronymiset suhteet) muodostavat erillisia, toisiinsa
RDF(S) muodossa yhdistettavid komponentteja. Tamé helpottaa méarittelyjen yllapitoa
ja laajan YSO-ontologian sovittamista laskennallisilta ja semanttisilta vaatimuksiltaan
erilaisiin sovellustarpeisiin. Yksittaisessa sovelluksessa ei vilttdmatta tarvita koko
Y SO:aa kaikkine ominaisuuksineen, mutta voidaan toisaalta joutua laajentamaan sitd er-
illisontologioilla.

Tulokset: YSO-spesifikaatio (3kk). Paivitykset hankkeen edetessé tarpeen mukaan.

WP2: YSA-YSO-muunnos

Y SA-tesauruksen muunnos MARC-formaatista RDF(S) —muotoon. Ontologisen raken-
teen modularisointi ja semanttisten suhteiden rikastaminen valituille YSA:n osille. YSO
laaditaan monikielisend nykyisen YSA:n pohjalta suomen, ruotsin ja englannin kielellg,
mikd mahdollistaa kieliriippumattoman tiedon haun. Yhteydet ja yhteensopivuus ulko-
maisten semanttisten yleisontologioiden, erityisesti WordNetin ja EuroWordNetin kans-
sa selvitetdan.

Tulokset: RDF-raakaversio ontologisointia varten (3kk). Raportointi tdman jélkeen 3kk
valein.

WP3: ONKI-arkkitehtuuri ja sen toteutus

Hajautetun ontologiakirjaston (Ding, Fensel, 2002) kehittamisarkkitehtuurin (ONKI)
suunnittelu ja toteutus. ONKI mahdollistaa toisaalta edelld kuvatun YSO:n modulaarisen
jakamisen sekd osien yhdistelyn, toisaalta uusien vertikaalisten sovellusontologioiden
liittdmisen kokonaisuuteen. ONKI:n olennainen osa on ohjelmisto, jonka avulla ontolog-
ioita voidaan kehittad ja hallita hajautetusti webissa.

Tulokset: Ensimmainen spesifikaatio (6kk), demo (12kk). Raportointi tdmén jéalkeen
3kk vélein.
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WPA4: Versionhallintamekanismi

Hankkeessa kehitetddn malli ja ohjelmisto ontologioiden muutosten hallintaa varten.
Keskeisend ongelmana on, miten muutokset ontologioissa, esimerkiksi ké&sitteen lis&a-
minen, poistaminen tai siirtdminen ontologiahaarasta toiseen, vaikuttavat aiemman on-
tologian perusteella annotoidun tiedon hakuun. Aihepiirid on tutkittu aiemmin erityisesti
USA:ssa Marylandin yliopistossa (Heflin, 2001)

Tulokset: Ensimmadinen spesifikaatio (6kk), demo (12kk). Raportointi tdmén jalkeen
3kk vélein.

WP5: Epatasmallisyyden hallintamekanismi

Ontologiat ovat yleensa loogisia diskreettejd malleja, mutta niiden avulla kuvattu maail-
ma ja tietomme siitd monin tavoin epatasmallistd. Hankkeen yhtend teknologisena haas-
teena on laajentaa perinteista ontologiatekniikkaa sumeiden ja muilla tavoin epatasmal-
listen kasitteiden (Russell, Norvig, 2002) ja tiedon maérittelyd varten. Esimerkiksi se-
koitteiset kangaslaadut kuuluvat usein samanaikaisesti sek& “luonnonkuituihin” etta
”keinokuituihin”, ”jarven” ja ”lammen” ero on veteen piirretty viiva jne. Epatdsmallisy-
yden ja sumeuden esittdmisté ja hallintaa ei vield ole kovinkaan paljoa tutkittu semant-
tisen webin ontologioiden yhteydessd, muissa yhteyksissé runsaastikin.

Tulokset: Ensimmadinen spesifikaatio (6kk), demo (12kk). Raportointi tdmén jalkeen
3kk vélein.

WP6: Erityisontologiat

Edella esitelty tutkimus- ja kehitysty0 tehdddn seuraavien case-ontologioiden pilotoin-
tiin liittyen:

e Media-alan ontologia. AlmaMedia Oy:n tietokannan ja aineiston pohjalta.

e Taiteen ja mediakulttuurin ontologia. Ontologioita kehitetddn Valtion taide-
museon kayttdman ICONCLASS jarjestelmén, Gettyn saation AAT:n, YSA:n seka
m-cultin,  Valokuvataiteen museon ja Kiasman omien, kehitteilla
olevien sanastojen pohjalta ja niitd tuottaen yhteistydssa  kunkin
yhteistydkumppanin kanssa. Kohteena ovat erityisesti valokuvan, mediataiteen
sekd  mediakulttuuri-  ja  siséltétuotannon  uudet lajityypit,  joiden
kuvaus  edellyttdd  taiteen, tieteen ja  teknologian  ontologioiden
monialaista yhdistdmistd. Kehitettavilla ontologioilla on kiinnostavia yhtymakoh-
tia edellisen kohdan media-alan ontologiaty6hon ja liiketoiminnalliseen sovelluk-
seen.

e Museoalan ontologia. Ontologia kehitetddn Museoviraston yllapitamédn MASA:n,
Gettyn saation AAT:n ja Ouline of Cultural Material -jarjestelman pohjalta. Myds
tdma ontologia liittyy osiltaan edellisiin ja tarjoaa ONKI-teknologian kehittdmisen
kannalta hyvan case-haasteen.
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Tulokset: Asteittain laajentuvat ontologiat. YSO-arkkitehtuurin suunnitelman jalkeen.
Suunnitelmat ja ensimmaiset kokeilut (6kk). Raportointi tdman jalkeen 3kk valein.

WP7: Suomenkielen ontologinen tiedonhaku

Kehitettyjen ontologioiden hyodyllisyyttd tiedonhaussa testataan seka tietokantakysely-
issa ettd WWW-perustaisessa haussa.

Kasiteperustainen tiedonhaku tietokannasta

Tampereen yliopisto on aiemmissa tutkimus- ja kehityshankkeissa toteuttanut tesaurus-
perustaisen kyselymekanismin ja testiympériston tiedonhakuun terminlavennustekniikan
avulla. Tama tydhon liittyvaa tukimusta on palkittu sekd Suomessa (Tietojenkasittelyti-
eteen seuran vaitoskirjapalkinto) ettd ulkomailla (mm. kutsuesitelma arvostetussa IJCAI-
01 konferenssissa) (Kekaldinen 1999; Jarvelin et al., 2000). Soveltavaa kehitysty6ta on
tehty mm. TietoEnator Oyj:n TRIP-jéarjestelméan ja AlmaMedian mediatietokantaan liit-
tyen. Johdonmukainen jatkokehityksen kohde on siirtyminen tesaurusperusteisuudesta
(esim. YSA) hyodyntdamadn semanttisesti rikkaampaa ontologista mallia (esim. YSO).
Toinen kehityskohde on sovittaa jarjestelm& yhteensopivaksi semantic web -
teknologioden kanssa (RDF, RDS(S), OWL, jne,), mik& mahdollistasi menetelmien hyo-
dyntdmistda WWW-ympaéristossa.

Tutkimushypoteesina on, ettd ontologian ja kdyttdjan antaman suomenkielisen kyselyn
avulla voidaan konstruoida ulkoiselle hakukoneelle (esim. Google) tarkkuuden ja saan-
nin suhteen “parempaan” vastaukseen johtava kysely. Paremmuus perustuu siihen, etta
ontologian ja kieliteknologian avulla voidaan toisaalta huomioida suomen taivutusmuo-
toihin liittyvid ongelmia, toisaalta ottaa haussa huomioon hakutermeihin semanttisesti
liittyvat toiset termit, kuten synonyymit, antonyymit, hyponyymit, meronyymit jne. pa-
remmin kuin nykyisessa tesaurusperustaisessa menetelmassa.

Semanttinen haku annotoidusta RDF(S)-materiaalista

Hankkeessa kehitetddn semanttinen, suomenkielen morfologian ja ontologisia suhteita
huomioon ottava indeksointimekanismi ja hakukone OSUMA. Tavoitteena ei ole Goog-
len kaltainen yleishakukone, vaan sellaisen mekanismin kehittdminen, jolla tietyn on-
tologian mukaisesti annotoitu, rajoitettu RDF(S)-perustainen www-aineisto voidaan
indeksoida ja kohdistaa siihen ontologiaperustaisia hakuja. Tallaisia jarjestelmid tarvi-
taan esimerkiksi yritysten intraneteissa olevissa knowledge management —sovelluksissa
ja luotaessa sisaiselld hakumekanismilla varustettuja semanttisia portaaleja internetiin.
Googlen kaltaiset yleishakukoneet eivat tehtdvaan sovellu suomenkielen morfologiasta
ja ontologioiden kéytosta johtuen.

OSUMA:a kehitetdén ja testataan Tampereen yliopiston aineistojen ohella mm. Helsin-
gin yliopiston ja HIIT:n semantic web —sovellusaineistoilla, kuten ”Finnish Museums on
the Semantic Web” -portaaliprotolla, joka sisaltdd eri museoiden kokoelmatietoja on-
tologisesti annotoituna. OSUMA:n kehitys on jatkoa Helsingin yliopistossa oppilastyéna
tehtyyn pieneen esiprotoon, jossa on testattu Connexor Oy:n morfologista ja syntaktista
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suomenkielen analysaattoria ja indeksoijaa RDF(S)-muotoisen data-aineiston indeksoin-
tiin.

Tulokset: Tutustuminen case-jéarjestelméan ja aineistoihin. Suunnitelmat (6 kk) toteu-
tustyosté ja tarkemmasta aikatauluista. Ohjelmistodemo (18kk), testaus ja tulosten arvio-
inti (24KkK).

WPS: Monikielisyystuki

YSO-ontologian esitysmuodolle kehitetddn RDF(S)-perustainen, ulkoinen kuvaustapa,
jolla ontologian kieliriippumattomiin kasitteisiin (luokat ja ominaisuudet) voidaan liittda
erikielisia termeja. Tama mahdollistaa monikielisyystuen ja modulaarisen kehitystyon
eri kielten osalta.

Monikielisyystukea demonstroidaan kehittdmalla monikielinen terminologinen kaan-
nosportaali  WWW:iin.  Se yleistdd nykyisen, YSA:aan perustuvan VESA-
asiasanaportaalin.

Tulokset: RDFS-spesifikaatiot erikielisten sanastojen liittdmiseksi ontologiaan (3 kK).
YSO:n ja erillisontologioiden RDF-termikuvaukset em. spesifikaatioiden mukaisesti
(12kk ja 24 Kkk). Selvitys eri kielten valisten kuvausten ontologisista ongelmista ja rat-
kaisumallin kehittdminen (12 kk ja 24 kKk).

WP9: Teknologian ja standardointityén seuranta

Tutkimus- ja standardointityd semantic web —alueella etenee nopeasti ja edellyttaa val-
pasta kehityksen seurantaa seka osallistumista kansainvalisiin verkostoihin. Projektia ve-
tdvd Semantic Computing -tutkimusryhmd on jasen mm. Eurooppalaisen OntoWeb-
verkoston sisallon esittdmisen standardeja selvittdvassa tyoryhméssa ja on osana Helsin-
gin yliopiston tietojenkésittelytieteen laitosta mukana W3C:n tydssa. Kansalliskirjaston
kautta ollaan mukana Kirjastoalan kansainvélisessa yhteistydssa (mm. Dublin Core —
standardi). Yhteisty6td www-palveluihin liittyvésté tutkimuksesta on viereill4 Carnegie-
Mellonin yliopiston ja Innsbruckin yliopiston kanssa ja laitoksella ollaan mukana valm-
istelemassa kahta aihepiiriin liittyvaa EU-projektia.

Tulokset: Raportti ontologiastandardeista (3kk), péivitysraportit (12kk) ja (24kk)

WP10: Projektin johtaminen, teknologian siirto ja hallinto

Hankkeeseen kuuluu useita, eri tieteenaloja ja sovellusalueita edustavia tahoja niin yri-
tysmaailmasta kuin julkishallinnostakin. Tulosten siirtdmiseksi eri tahojen hyotykayt-
toon ja yllapidettaviksi projektissa tarvitaan erityisia teknologian siirtoon liittyvia to-
imenpiteitd, kuten tiedotus- ja koulutustilaisuuksien jarjestamistd. Konsortioita ja rahoi-
tuspohjaa on tarkoitus laajentaa hankkeen kuluessa, mihin tarvitaan myos resursseja. Al-
ustavia keskusteluja on tarkoitus jatkaa mm. Opetusministerion ja Sitran kanssa.

Tulokset: Johtoryhmélle raportointi n. neljannesvuosittain, jatkohakemukset ja Tekes-
raportointi (12kk ja 24kk). Siséllolliset tilaisuudet konsortio-organisaatioiden hen-
kilostolle.
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4. Miten tuloksiin p&astaan: sovellettava teknologia

Hanke rakentuu ONKI-pilottijarjestelman kehitystyolle, jonka yhteydessa tutkitaan ja
kehitetd&n ratkaisuja ja ohjelmistoja. Kehitettdvat ohjelmistot, kuten sumea ontolo-
giatekniikka ja versionhallinta ovat kuitenkin yleisemminkin sovellettavissa. Teknolo-
giapohjan muodostaa oletusarvoisesti semantic web -standardit, suositukset ja tyokalut
kuten RDF(S), OWL, Jena, RQL, RDQL, Sesame, jne. Ontologioiden osalta pyritdan
hy6dyntdmaan mahdollisimman paljon jo olemassa olevia sanastoja ja ontologioita (esi-
merkiksi WordNet).

Jérjestelmd testataan toteuttamalla silla yleisontologia YSO, liittdmalla td4han caseina
olevia erityisontologioita ja soveltamalla naitd TRIP-jarjestelmédén ja AlmaMedian tieto-
kantaan sekd muihin konsortiopartnereiden jarjestelmiin. Suuri osa jalkimmaisesta tyos-
ta tehdaan osallistujien toimesta yritysten/organisaatioiden omissa hankkeissa. Ydinhak-
keessa kehitettyjen ontologioiden hyodyntdmistd tiedonhaussa demonstroidaan myds
HIIT:n ja HY:n Semantic Web —projektissa valmistuvilla tiedonhakujarjestelmilla (Java-
perustainen kuvatietokantaselain, WWW-perustainen Finnish Museums on the Semantic
Web -jarjestelmd).

5. Hyoédyntamissuunnitelma

Tesauruksiin perustuvan asiasanoituksen kayttd on keskeisimpid tapoja hallita tiedon-
haun ja sisalléllisen yhteentoimivuuden ongelmia kolmelta kannalta:

1. Tiedon loppukayttajalle se tarjoaa sanaston ja yksinkertaiseen semantiikan, jolla
tietoa voidaan tietokannoista ja Webisté hakea.

2. Tiedon tuottajalle se tarjoaa kehyksen, jonka avulla sisélt6ja voidaan kuvata eli
annotoida rutiininomaisesti ja tasalaatuisesti.

3. Jarjestelmien kehittdjille avoimet semantic web -esitysmuodot seké standardit on-
tologiat tarjoavat teknologisen perustan tiedonhakujarjestelmien kehittdmiseen
webiin. Liséksi ne tarjoavat perustan hajautettujen jarjestelmien yhteiskaytolle
verkossa, esimerkiksi museo-, terveydenhuollon- tai kirjastojarjestelmien yh-
distamiselle.

Konsortion jasenten hyddyt

Kaikki konsortion jasenet k&yttdvat omassa toiminnassaan asiasanoitukseen perustuvaa
indeksointia ja tiedonhakua tai kehittavét sita varten ohjelmistotuotteita. Jokaisella osal-
listuvalla sisallontuottajataholla on laadittu omia asiasanastoja ja tormatty kaytannon
tydssa hakemuksessa esitettyihin tesaurusten k&yton ongelmiin. ONKI-jérjestelmén
avulla osallistujat toivovat voivansa ryhtya kehittdmaan kasitteistojdén ja sanastojaan ta-
valla, joka olisi suoraan hyddynnettévissa tietoteknisissa sovelluksissa ja toisi lisdarvoa
myytaviin ohjelmistotuotteisiin.

11



Semantic Computing Research Group

Media-aineistojen sdhkdinen hyodyntdminen on ydinliiketoimintaa AlmaMedia Oyj:n
kaltaiselle mediayritykselle yha voimakkaammin verkottumassa Internet-maailmassa.
Semanttisen webin mukana tulevat indeksointimenetelmat ja kielet ja niihin perustuvat
web-perustaiset hakumenetelmat ovat jatkossa muodostumassa alan standardiksi. Niiden
tukeminen ja hyddyntdminen alan ohjelmistotuotteissa, kuten TietoEnatorin TRIP-
tietokantajarjestelmassa on valttamatonta kilpailuedun sailyttdminen kannalta.

Taideala on yksi keskeinen siséllontuottaja tulevassa semanttisessa webissa. Alueella on
seka kulttuuri- teknologia- etta elinkeinopoliittinen merkitys. Hankkeessa kehitettavét
uusien digitaalisten siséltGtuotteiden ontologiat ja ohjelmistotydkalut hyodyntévat seka
kulttuurialan instituutioita, jotka palvelevat laajoja kayttajaryhmia (yleisét, yhteisot, yri-
tykset) ettd kotimaisia uusmedia- ja siséltoteollisuuden toimialoja, joiden yha vakiintu-
maton sanasto ja luokitukset ovat parhaillaan eurooppalaisten harmonisointihankkeiden
kohteina. Semanttisten standardien luominen alalle edistdd myds alan kansainvélisty-
misté.

Museot kuuluvat arkistolaitoksen ja Kirjastojen ohella ns. muistiorganisaatioihin, joiden
keskeisend tehtdva on kansallisen tiedon tallettaminen. Aineistojen sahkéinen jul-
kaiseminen webissd muodostaa uuden kanavan yleison, tutkijoiden ja yritysasiakkaiden
palvelemiselle, mutta on toisaalta merkittdvd kustannuserd museoiden budjeteissa. Esi-
merkiksi Kansallismuseossa on kokoelmien digitointiin arvioitu tarvittavan n. 500 hen-
Kilotydvuotta ja joka vuosi kokoelmat karttuvat entisestdén. Tahén jattiurakkaan sisalty-
va asiasanoitus olisi syytd tehda kerralla mahdollisimman “oikein”, jotta tiedonhaku —
keskeinen syy koko urakalle — ja aineiston julkaiseminen webissd onnistuisivat
mahdollisimman hyvin. Hankkeeseen siséltyvé ontologiakehitys on johdonmukaista jat-
koa nykyisille asiasanatesauruksille ja on erittdin keskeisessa roolissa museosisaltdjen
esittdmistapojen harmonisoinnissa ja tietoteknisessd hyodyntamisessd. Esimerkiksi
museoalan kansainvélisen CIDOC-kattojérjeston CRM-ontologiasta luettelointia varten
on valmistumassa ISO standardi.

Tekniikan Sanastokeskus ry (www.tsk.fi) on maamme johtava terminologian asiantun-
tija. Sanastoja on perinteisesti kehitetty normatiivisesti ihmisen kdytton, mutta seman-
tic webin ontologiatekniikat ovat mullistamassa tilannetta. Ontologioiden avulla maarit-
telyt voidaan tehda riittdvan formaalilla tavalla, siirtdd koneen ymméartdméaan muotoon ja
ottaa kayttoon yritysten tietojarjestelmissa ja julkishallinnon sovelluksissa. Systemaattis-
ten késitteiston ja sanastojen kayttd on vélttdmatontd esimerkiksi yritysten valissd sah-
koisessé kaupankaynnissé. Esimerkiksi elektroniikka- ja puolijohdeteollisuuden Roset-
taNet standardin yksi keskeinen osa on ontologiset sanastot (RosettaNet Dictionaries).
Kuvaavaa on, ettd seuraavassa pohjoismaisessa terminologiakonferenssissa Nordterm
2003 semanttinen web on valittu tilaisuuden yhdeksi teemaksi.

Monikielisyyteen liittyvét ongelmat ja toisaalta niihin liittyvat liiketoiminnalliset mah-
dollisuudet ovat maapalloistumisen myo6ta arkea yha useammassa suomalaisyrityksessa.
Aihepiiriin liittyvid sovellusalueita ovat mm. yritysten monikielisen viestinnan termi-
nologiapalvelut, kddntdminen seké tuotteiden ja palveluiden lokalisointi.
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Kansallinen hyoty

On kansantaloudellista resurssien tuhlausta, jos WWW:n siséllontuottajayritykset ja jul-
kishallinnon organisaatiot ryhtyvat laatimaan kansallisista yleisontologioista omia Kil-
pailevia versioitaan. Vaistamattomasti Suomessakin edessa olevan ontologiaurakan
yhteinen osa kannattaa tehdd Suomessa vain kerran eri tahojen vélisend yhteistyona ja
sééstéd resursseja yleisosaa tarkentavien, sovelluskohtaisten erityisontologioiden kehit-
tdmiseen. Moninkertainen ontologisointi johtaa myos tilanteeseen, jossa eri systeemeja
kayttavat jarjestelmat eivat ole keskenddn semanttisesti yhteentoimivia. Vaarana on
suomalaisen semanttisen webin fragmentoituminen eri standardeja kattaviin saarek-
keisiin.

Siksi on tarkoituksenmukaista laatia julkisella rahoituksella kaikille toimijoille avoimia
suomenkielen yleisontologioita kansantaloudellisesti tarkeimmilla alueilla, kehittda ja
toteuttaa tekninen mekanismi, jolla eri aloilla tehtavét sovelluskohtaiset ontologiat voi-
daan siihen yhdistdd. N&in luodaan teknologinen perusta sille, ettd eri aihepiirien
sisalléntuottajat voisivat jatkossa kehittdd oman erityisalueensa ontologiaa ja sanastoja
koordinoidusti muiden tahojen kanssa. Taydellinen yhteensopivuus ja koordinointi on
aihepiirin lagjuudesta johtuen tietysti mahdotonta, mutta tavoitteeseen pitdd pyrkié ak-
tiivisesti, sill& osittainenkin onnistuminen joillain keskeisella alueella voi olla merkittava
edistysaskel. Yksittdiselle toimijalle ndin laaja ontologiahanke olisi taloudellisesti ja
teknisesti liian raskas toteuttaa.

Jotta tyon taloudellinen hyoty maksimoituisi, yleisontologioiden tulisi olla ”kansalli-
somaisuutta” ja kaikkien vapaasti kaytettavissa. Nain taloudellinen hyoty jakaantuu suu-
relle joukolle suomalaisia WWW:n sisallontuottajia, yrityksid, muistiorganisaatiota,
yliopistoja ja muita toimijoita.

Lisensiointimalli

Hankkeen ohjelmistot ja ontologiat toteutetaan padosin seuraavan Massachusetts Insti-
tute of Technologyn IT-lisenssimallin puitteissa, joka antaa hankkeeseen osallistuville ja
muille hyodyntgjatahoille mahdollisuuden hyodyntaa tuloksia vapaasti omissa tuotteis-
saan:

MIT Licence

Copyright (c) <year> <copyright owner>

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy of this
software and associated documentation files (the "Software™), to deal in the Software
without restriction, including without limitation the rights to use, copy, modify,
merge, publish, distribute, 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 cop-
ies 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
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Viitteet

SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.

Yrityskriittisissd osissa voidaan kuitenkin soveltaa tapauskohtaisesti suljetun koodin
malleja. MIT-lisenssimalli ei pakota tulosten kayttéjid julkaisemaan omia uusia koode-
jaan avoimena, mika rajoittaisi kaupallista hyddynnettavyytta. L&hteen ilmoittaminen
riittdd. Koodi ei nain ”saastu”, kuten esimerkiksi GPL-lisenssissd. Koodit ja ontologiat
voidaan kuitenkin julkaista myds GPL-tyyppisesti MIT-lisenssin ohella, mikali tdaméa on
joltain osin tarkoituksenmukaista. Koodista voi syntya seka yksityisesti ja julkisesti yll&-
pidettavéat haarat.
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