Tietosisiltojen semanttinen yhdistiminen toimintakuvausten
avulla

Miikka Junnila

Helsinki 24.2.2006
HELSINGIN YLIOPISTO

Tietojenkésittelytieteen laitos



HELSINGIN YLIOPISTO — HELSINGFORS UNIVERSITET — UNIVERSITY OF HELSINKI

Tiedekunta/Osasto — Fakultet/Sektion — Faculty Laitos — Institution — Department

Matemaattis-luonnontieteellinen Tietojenkésittelytieteen laitos
Tekija — Forfattare — Author

Miikka Junnila

Ty6n nimi — Arbetets titel — Title

Tietosisiltdjen semanttinen yhdistdminen toimintakuvausten avulla

Oppiaine — Lérodmne — Subject

Tietojenkésittelytiede

Tyo6n laji — Arbetets art — Level Aika — Datum — Month and year Sivumé&ard — Sidoantal — Number of pages

Pro gradu -tutkielma 24.2.2006 62 sivua

Tiivistelmd — Referat — Abstract

Tama tutkimus on pro gradu -ty6, joka kasittelee tietosisdltojen semanttista yhdis-
tdmistd prosessi- ja toimintakuvausten avulla. Tutkimusongelmana on, toimivatko
prosessit ja toiminta erilaisten tietosisdltojen tehokkaina linkittédjind. Ongelman voi-
si my0Os muotoilla toisin: miten prosesseja ja toimintaa tulee kuvata, jotta ne linkittai-
sivit tehokkaasti yhteen erilaisia tietosisaltoja. Tutkimusongelmaan on pureuduttu
kiaytdnnossd KulttuuriSampo-nimisen suomalaisen kulttuurin portaalin prototyypin

kautta, joka luotiin osana tutkimusta.

ACM Computing Classification System (CCS):
J.5 [Arts and humanities],

J.7 |Computers in other systems, publishing],
H.3.5 [Online Information Services, data sharing],

[.2.4 [Knowledge Representation Formalisms and Methods, Representation langua-

ges|

Avainsanat — Nyckelord — Keywords

Semantic Web, prosessit, tarinat, sisidltokeskeinen kuvailu, linkitys, kulttuurisisillot
Sailytyspaikka — Forvaringsstélle — Where deposited

Kumpulan tiedekirjasto, sarjanumero C-

Muita tietoja — Ovriga uppgifter — Additional information




ii

Sisalto
1 Johdanto 1
2 TietosisiltGjen semanttinen mallintaminen 2
2.1 Semanttinen web . . . . .. ..o 2
2.1.1 Metatietoja RDF . . . . . .. ... 0oL 3
2.1.2 Ontologiat ja RDFS . . . . ... .. .. ... ... ..... 5
2.1.3 Annotointi . . . . . ... 6
2.2 Prosessit ja niiden mallintaminen . . . . . . .. .. ... .00 L. 7
2.2.1 Business Process Execution Language for Web Services . . . . 9
2.2.2  Process Specification Language . . . .. ... .. .. ... .. 10
2.2.3 Toiminnan teoria . . . . . . . . ... Lo 11
3 Tietosisédltéjen semanttinen yhdistiminen
— teoreettinen malli 12
3.1 Yhdistdmisen etuja . . . . . . ..o Lo 13
3.2 Prosessikuvaukset yhdistdmisessa . . . . . . .. .. ... ... L. 14
3.3 Tarinat prosesseina . . . . . . . . . . . ... e 16
3.4 Tilanneontologia . . . . . . . ... ... oL 18
3.4.1 Geneerisen prosessitilanteen ja tarinan tilanteen suhde toisiinsa 20
3.4.2 Tilanneontologian suhde siséllon kisitteet madrittavaan onto-
logiaan . . . . . .. L 20
3.4.3 Toiminnan kuvailu . . . .. ... ..o 0oL 21
3.4.4 Ympéristén kuvailu . . . ... ..o 000 23
3.4.5 Esimerkki tilanteen kuvailusta . . . . . . ... ... 23
3.4.6  Monipuolisemman kuvailun mahdollistavia ominaisuuksia . . . 26
3.4.7 Ongelmia . . .. ... .. L o 27
3.4.8 Otteita tilanneontologian koodista . . . . . . . ... ... ... 28



4 KulttuuriSampo — case

4.1 Kulttuurialan digitaaliset tietosisillot ja MuseoSuomi . . . . . . . ..

4.2 KulttuuriSampo — uusi prototyyppi . . . . . . . ...

4.3

4.2.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.2.5
4.2.6

Kayttotapauksia . . . . .. .. ... ... L.
Tietosisdltdjen valinta . . . . . . . . .. ... ...
Ontologiat kiiytdnnossa . . . . . . . . .. ...
Aineiston annotointi . . . . . . ... ... ... L.
Prototyypin tekninen toteutus . . . . . . ... ... ... ...

Haun kiyttoliittym4 ja assosiaatiosddnnét . . . . . . . . . ..

KulttuuriSampo — jatkokehitysmahdollisuuksia . . . . . . ... ...

4.3.1
4.3.2

Kayttoliittyma ja prosessien visualisointi . . . . . . . . . ...

Aineiston laajentaminen . . . . . .. .. ...

5 Muuta tutkimusta alalta

5.1 CIDOC Conceptual Reference Model . . . . . . ... .. ... ....

5.2 ABCHarmony . . . .. ... ... ... ...

6 Arviointia

7 Yhteenveto

8 Kiitokset

Lihteet

iii
33
33
34
35

36
36
39
39
41
43
47
49
49
ol
52
52

54
o4
%)

55

57

58

58



1 Johdanto

Semanttinen web on nousemassa varteenotettavaksi vaihtoehdoksi pohdittaessa we-
bin tulevaisuutta, ja useita semanttisen webin teknologioita tutkitaan vilkkaasti ym-
pari maailmaa. Usein tutkimus on kuitenkin niin teoreettista, ettd ei ehditd kokei-
lemaan kiytanndssi, millaisia etuja teknologiasta todella voidaan saada ja toisaalta

millaisia kdiytdnnon ongelmia syntyy.

Téassa tutkimuksessa kasitellddn tietosisdltojen yhdistdmistd semanttisen metatie-
don avulla. Hypoteesina on, ettd toimintakuvausten avulla voidaan tuoda yhteen eri-
tyyppisia tietosisdlt6ji. Tietosisiltdjen yhdistdminen on yksi kiytadnnon hyoty, joka
semanttisen metatiedon avulla voidaan saavuttaa, kuten on todistettu MuseoSuomi-
jarjestelméssa [22, 23]. MuseoSuomessa oli kuitenkin kiytossd ainoastaan museoesi-
neitd ja muinaiskohteita, joten erityyppisten tietosisdltojen yhdistdmista ei paljoa-

kaan voitu tutkia sen yhteydessa.

Tasséd tutkimuksessa on tutkittu, miten erilaisia tietosisaltdja voidaan sitoa yhteen
ensisijaisesti toiminnan ja prosessien kautta. Kaytannossa tdmé vaatii tietosisalloil-
td, ettd ne representoivat jonkinlaista toimintaa tai ettd ne ovat jotenkin osa jotain
toimintaa tai prosessia. Esimerkkitapauksen konteksti eli suomalainen kulttuuri ja
sen prosessit ja tarinat, ovat tutkimuksessa osoittautuneet soveltuviksi kuvattavak-
si toiminnan kautta. Hypoteesi toiminnan keskeisestd osasta kulttuuria kuvattaessa

on siis pitdnyt paikkansa.

Tutkimusongelmaa ldhestyttiin kiiytannossé toteuttamalla KulttuuriSampo-jirjestel-
mén prototyyppi, jossa suomalaisen kulttuurin merkkiteoksia Kalevalan runoista
Gallen-Kallelan maalauksiin kuvailtiin tutkimuksessa kehitetylla tilanneontologial-
la ja kokeiltiin, kuinka monipuolisesti ne linkittyvét toisiinsa siséllon perusteella.
Lopputulos oli rohkaiseva, silli metatiedon perusteella generoidut linkit olivat mer-
kityksellisid ja niitd my0s syntyi eri tietosisdltéjen vilille rajoista valittamatta.

Oleellisimmaksi ratkaistavaksi ongelmaksi nousi prosessin aikana tilanneontologian
suunnittelu. Miten kuvata maalausten, tarinoiden, prosessien ja muiden tietosisil-
téjen oleellinen sisélt6? Toiminta valittiin ndkokulmaksi jo alussa, mutta toiminnan
lisdksi oli loydettavd keinot myos toiminnan kontekstin kuvaamiseen rikkaammin,
jottei metatieto jiisi semanttisesti (tai merkityksiltdén) koyhéksi. Nédin suunniteltiin
tilanneontologia, jossa ydinyksikoksi valittiin tilanne, joka koostuu yhdestd toimin-

nasta ja siihen olennaisesti liittyvistd asioista, kuten toimijasta, paikasta ja ajasta.

Tutkimuksen rakenne on seuraava. Toisessa luvussa kuvataan aiheeseen liittyvid se-
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manttisen webin teknologioita, sekd annetaan muutamia esimerkkejé toiminnan ja
prosessien mallintamisesta. Kolmannessa luvussa esitelldin teoreettinen malli toi-
mintakeskeiseen kuvailuun etuineen ja ongelmineen. Neljdnnessa luvussa esitellddn
KulttuuriSampo-portaalin prototyyppi, jossa teoreettista mallia on kiytetty. Viides
luku késittelee muuta tutkimusta kulttuurisisiltojen kuvailusta semanttisen meta-
tiedon avulla. Kuudes luku tarjoaa arviointia tutkimuksesta. Viimeisena tutkimuk-

sessa on yhteenveto.

2 Tietosisaltojen semanttinen mallintaminen

Web on jo nyt tdynné erilaisia tietosisiltdji, mutta metatiedon puuttuessa tietoko-
neet eivit voi kuin arvailla mistd tiedoissa on kysymys. Jotta tietojen semantiikkaa
eli merkitysté voitaisiin avata koneillekin, tarvitaan ontologioita ja niiden mukaista
metatietoa. Téassd kappaleessa kuvaillaan semanttisen webin teknologioiden perus-
piirteet sekid prosessien mallinnusratkaisuja, jollaiset tassd tutkimuksessa pyritdén

yhdistdméain semanttisten linkkien generoinnin mahdollistamiseksi.

2.1 Semanttinen web

Web on kokenut rdajahdysmaéisen kasvun viimeisen kymmenen vuoden aikana. Se
on osoittautunut tehokkaaksi sekd tiedon vélityksesséd, viestinnéssd ettd palvelui-
den tarjoamisessa. Teknologian kehittyessd ja kiyttdjaimaaran kasvaessa on tullut
yha suurempi tarve kehittda webid sekéd kiyttdjien ettd palveluntarjoajien kannalta

helppokéyttoisempéén ja ihmisldheisempain muotoon [21].

Semanttisen webin teknologiat ovat pyrkimys ratkaista naitd ongelmia semantiikan
nakokulmasta. Talld hetkelld esimerkiksi haut webissé ovat enimméikseen tekstiha-
kuja, joissa vertaillaan ainoastaan merkkijonoja toisiinsa. Kun kiyttaja laittaa haku-
koneeseen sanat “hotelli Helsinki”, etsii kone hénelle ainoastaan sellaiset sivut, joilla
niami sanat esiintyvit. Vaikka ihminen ymmaértda heti, ettd kyse on majoituksen
hakemisesta, voi haun tuloksena silti olla esimerkiksi matkakertomuksia. Toisaalta
haun ulkopuolelle jaavit esimerkiksi motellit ja hostellit, jotka kdyttdjan majoit-
tumistarpeen tyydyttdmisen kannalta olisivat mahdollisesti varteenotettavia vaih-
toehtoja. Tekstipohjaisissa hauissa voidaan tietysti kiyttdd myos algoritmeja, jotka
pyrkivit lisadmadn dlykkyyttd, mutta tietokoneen kyvyttomyys ymmartiaa tekstia

tekee niistad epaluotettavampia kuin ihmisen lajittelemasta tiedosta.
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Semanttisen webin perusajatus on lisitad formaalisti maariteltyd metatietoa webis-
sd olevaan tietoon. Tdman metatiedon avulla tietokone voisi "ymmartaa” asioiden
suhteita toisiinsa ja jidsennelld valtavaa informaatioméaaraé sen merkitysten mukaan
(kuva 1). Niin kone voi esimerkiksi ehdottaa kiyttajille muitakin majoitukseen liit-
tyvid linkkeja kuin hotelleja. My0s erilaisten ohjelmistoagenttien toiminnan mah-
dollistamiseen pyritdin, ja parhaimmillaan loppukayttéjille voitaisiin tarjota hinen
mieltymyksiinsé sopivin hotelli ilman, ettd hin edes itse hakee tietoa webisté. Sopiva
agentti voisi kiyda lapi kattavasti annotoidut ja oleelliset majoittumisvaihtoehdot
tietokoneen tehokkuudella ja niin 16ytdd sopivimman vaihtoehdon. Visio agenttien
suorittamista tehtdvistd semanttisessa webissd on keskeiselld sijalla nykyisen World
Wide Webin kehittdjin Tim Berners-Leen kollegoineen Scientific Americanissa jul-
kaisemassa artikkelissa [3|. Maailmanlaajuisen semanttisen webin toteutuminen tas-

sd artikkelissa kuvatulla tavalla vaatii tosin vield paljon kehitystyota.

Tassd tutkimuksessa ei pohdita semanttista linkitysta agenttien ndkokulmasta, vaan
tutkitaan millaisia suoria etuja ihminen voi saada navigoidessaan tietoa semanttisten
linkkien avulla. Tietokone ei pysty ymmartadmaéaén tietoa samoin kuin ihminen, mutta
yksinkertainenkin merkityksien hahmottaminen metatietoa kiyttavien sovellusten

kautta mahdollistaa uudenlaisten palveluiden tarjoamisen loppukayttéjélle.

2.1.1 Metatieto ja RDF

Semanttisen webin metatiedon ilmaisemiseen on W3C:n toimesta kehitetty Resource
Description Framework eli RDF [2]. Sen pa#tarkoituksena on toimia yleiskéyttoisend
kielend ja tietomallina, jolla voidaan esittdd tietoa webissi. RDF:n ilmausten poh-
jana on joukko kolmikoita, jotka koostuvat subjektista, predikaatista ja objektista.
Voidaan sanoa esimerkiksi, ettd Kullervo esiintyy Kalevalassa ja téssd Kullervo on
subjekti, esiintyminen predikaatti ja Kalevala objekti. Kaytdnnossd RDF:lla kuva-
taan suhteita erilaisten resurssien vililld. Esimerkissd Kullervon suhde Kalevalaan
ilmaistaan esiintymisen kautta. Erilaiset resurssit yksiloidddn Universal Resource
Identifier (URI) -tunnisteen kautta. URI:t mahdollistavat esimerkiksi samannimis-
ten ihmisten erottamisen toisistaan, ja toisaalta saman URI:n kiytto eri ldhteista

tulevassa metatiedossa mahdollistaa tietojen yhteensopivuuden.

RDF':n syntaksi on yleensi XML:n mukaista, mutta RDF:ssa ei kuitenkaan ole en-
sisijaisesti kyse rakenteen maidrittelemisestd, vaan tietosisdltojen kuvaamisesta —
informaation, jonka perusteella voidaan my0s koneellisesti pédatelld asioita. RDF-

kolmikkoja voi my®és liittaé toisiinsa monimutkaisemmiksi verkoiksi, voidaan esimer-
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r Semanttinen web: Webbisivuja, joihin sidottu ontologian mukaista metatietoa
-

Nykyinen web: Webbisivuja ilman metatietoa

Kuva 1: Semanttinen metatieto mahdollistaa muun muassa dlykkddmmét haut we-
biin. Téassé esimerkissa ei ole otettu huomioon hakukoneiden ongelmia suomalaisten
sijamuotojen kasittelyssid. Myos sanapohjaisten hakukoneiden omat optimointialgo-

ritmit on jatetty huomiotta.

kiksi laittaa kolmikko Kullervo - esiintyy - Kalevalassa toisen kolmikon objektiksi:
Elias Lonnrot - vaittaa - (Kullervo - esiintyy - Kalevalassa). URI:en lisiksi voidaan
myo6s kayttad literaaleja. Esimerkiksi Elias Lonnrotin tunniste on URI, mutta téa-
méan tunnisteen kuvaamalla resurssilla on predikaatin nims kautta yhteys literaaliin

"Elias Lonnrot”.

RDF:a kiytetdan jo useissa sovelluksissa, esimerkiksi Adobe ja Oracle kiyttavit
sitd ohjelmistoissaan [31]. RDF:n ongelma on kuitenkin se, ettd jos kisitteitd, joita
kolmikoissa kiytetdan, ei maaritelld, ei tietokone voi paételld niiden perusteella kuin,
ettd asia A liittyy asia B:hen jotenkin. Thmisen luontaisesti tekemé merkitysten

madrittely jad puuttumaan. Siksi tarvitaan ontologioita.



2.1.2 Ontologiat ja RDFS

Ontologiat ovat Gruberin mukaan tiettyjen aihealueiden kéisitteistdjen tdsmaéllisia
médrittelyita [14]. Eli siind missé ihmisill4 on mielessddn dynaaminen ja laaja sano-
jen merkitysverkko, pyritdin ontologioilla esittdméaén koneille tietyn aihealueen sa-
naston merkitykset ja merkitysten suhteet toisiinsa mahdollisimman eksplisiittisesti.
Tarkka maarittely on hyodyksi my6s ihmisille, jotka voivat ontologioiden kautta sel-
keyttdd ja yhdenmukaistaa omat mentaaliset mallinsa ja sanastonsa. Kun sanasto
ja sen merkitykset on tarkasti mairitelty, tiedetddn mistd puhutaan. Ontologioi-
den avulla voidaan myd6s vertailla kisityksid kisitteistd ja erottaa aihealueen tieto

toiminnallisesta tiedosta (eli ohjelmakoodista) [34].

RDF Schema (RDFS) [5] on RDF:n kanssa kéytettéviksi tarkoitettu kieli, jolla voi-
daan méiritella ontologioita. RDFS méérittelee luokkia ja ominaisuuksia, joilla voi-
daan kuvata luokkia, ominaisuuksia ja muita resursseja. Ndiden luokkien avulla voi-

daan RDF-metatietoa jasentdé ja yhtendistaa.

Abstraktien tietorakenteiden tasolla RDFS-ontologiat ovat suunnattuja verkkoja,
joissa kisitteet on méadritelty luokkina. Verkko on luokkien hierarkia, jossa on yla-
pidssi yleisempid kisitteitd ja alempana hierarkiassa tarkempia kiasitteitd eli ali-
luokkia (Vertaa Palvelu - Hotelli kuvassa 1). Naitd luokkia voidaan kdyttaa erilais-
ten resurssien tyypin méirittelemiseen. Ontologian ollessa kiytosséd voimme sanoa,
ettd resurssi Elias Lonnrot on tyyppid ihminen, eli Ihminen-luokan yksilo. Jos ihmi-
nen on ontologiassa madritelty Kadelliset-luokan alaluokaksi, voidaan erilaisia RDF-
kolmikkoja kiyttad nyt laajempaan padttelyyn. Jos on olemassa kolmikko kadelliset
- tarvitsevat - ruokaa, voidaan nyt koneellisesti paitelld, ettd myos Elias Lonnrot

tarvitsee (tai ainakin tarvitsi) ruokaa.

Luokilla on myos ominaisuuksia. Ominaisuus, attribuutti ja RDF-predikaatti ovat
kiytannossi kaikki sama asia. Ontologiassa on luonnollista puhua ominaisuuksis-
ta, koska ne kiinnittyvat luokkiin. Jos kédelliselld on esimerkiksi diti-ominaisuus,
tarkoittaa tdmé sitd, ettd jokaisella resurssilla, joka on tyyppid Kédellinen tai sen
alaluokka, voi olla &iti. RDFS:lla voidaan myos kertoa, ettd &diti-ominaisuuden ar-
voksi on tultava jokin Kédellinen-luokan instanssi, jolloin mééaritelty ontologia myds
estdd virheellisen metatiedon syottdmisen. Ominaisuuksien arvot voivat olla literaa-
leja tai resursseja, kuten toisien luokkien ilmentymié. Olio-ohjelmointiin perehtyneet

tunnistavat helposti timén tavan jarjestelld tietoa.

Ominaisuuksien ja luokkien suhteiden eksakti kuvaus auttaa paitsi paattelyssid myos
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metatiedon yhtendistdmisessd. Kun ontologiassa on mééritelty ominaisuus diti luo-
kalle Thminen, tulee tdmé oleellinen tieto laitettua metatietoihin. Epéoleelliset omi-
naisuudet voidaan jattdd pois. Kun tdméan seurauksena metatiedot ovat yhtenéisii,
niiden pohjalle voidaan rakentaa loogisia sddntojé, jotka kiyttavit metatietoa suo-
raan hyviksi. Mikéli ontologiaa ei ole ja esimerkiksi jokaisesta ihmisestd syotetdan
aivan erilaisia metatietoja koneelle, ei niilld tiedoilla ole kovinkaan helppo 10ytaa
toistuvia kuvioita metatiedosta, joilla semantiikaltaan yhtenevia tapauksia voitaisiin

yhdistdd automaattisesti.

Kun webin tietoon on lisatty ontologian mukainen metatieto, voidaan kehitelld oh-
jelmia, jotka kdyttdvit hyvikseen ontologiassa maariteltyja suhteita, luokkahierar-
kioita ja ominaisuuksia. Téllainen ohjelma voi esimerkiksi olla selain, jolla pystytaén
seurailemaan semanttisia linkkeji tiedosta toiseen, kuten esimerkiksi MuseoSuomi-

jarjestelméssa [23].

2.1.3 Annotointi

Ontologiat sindnsé voivat olla joskus hyodyllisid ilman niiden mukaista metatietoa,
esimerkiksi ihmisten mentaalisten kisitemallien selkeyttdmisessa, mutta usein onto-
logiat on tarkoitettu juuri jasentdmain metatietoa. Jos halutaan esimerkiksi kuva-
ta Helsingin kaupunkia semanttisessa webissi, siitd ei normaalisti tehdd ontologian
luokkaa, vaan jonkinlaisen paikkaontologian Kaupunki-luokan ilmentyma4 eli instans-
si. Instanssidataan lisdtddn sitten niiden ominaisuuksien arvot, jotka ontologiassa
on Kaupunki-luokalle mééritelty. Kaupungin ominaisuuksia voivat olla esimerkiksi
maa, jossa kaupunki sijaitsee, asukasluku ja koordinaatit. Naistd ensimméinen on
tyypillisesti arvoltaan toiseen instanssiin viittaava, loput taas literaaliarvoisia. Seka
literaalien ettd instanssien kautta voidaan luoda automaattisia semanttisia linkkeja.
Jos ominaisuuden arvo voi merkkijonona olla moniselitteinen, tulisi ominaisuuden
arvo méaaritelld instanssiksi, jolloin merkkijonoina identtiset arvot voidaan erotella

toisistaan URI:n avulla.

Semanttisen metatiedon lisdamisté tietoon kutsutaan annotoinniksi. Annotoinnilla
on joissain yhteyksissd tarkoitettu myos yleistd kommenttien lisddmisté sisaltoon,
mutta tissd tutkimuksessa tarkoitetaan annotoinnilla metatiedon tekemisen proses-
sia.

Kaytannossd annotointia voidaan tehdd monella tavalla. Metatietoa voidaan kirjoit-

taa kisin, mutta tdméa on vaivalloista ja altista virheille. Usein kdytetdankin jotain
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tyokalua. Protegé-2000-editori [35] on yksi vaihtoehto annotointiin, jolla voidaan
myo0s tehdé ontologioita. On kuitenkin kehitetty myos erilaisia web-sivujen anno-
tointiin tarkoitettuja vélineitd, esimerkiksi CREAM ja Ont-O-Mat [15], sekd SHOE
Knowledge Annotator [16].

Annotointi on luonteeltaan ihmisymmaérrystd vaativaa tyotd. Jos tietokone pystyi-
si itse tekemidn kaiken semanttisen metatiedon, olisi kyse siitéd, ettd tietokoneet
kertovat tietokoneelle miten asiat ovat. Néin alykkiat tietokoneet tekisivdat anno-
toinnista turhaa, mutta téilla hetkelld asioiden merkitystd joudutaan vield mallin-
tamaan tietokoneelle ihmisen tekemén metatiedon avulla. Usein annotointityokalut
kuitenkin pyrkivit jotenkin auttamaan ihmistd annotointiprosessissa, ja parhaimmil-
laan annotointia voidaan nopeuttaa huomattavasti erilaisin tekniikoin. Esimerkiksi
MuseoSuomi-jirjestelmén annotointiprosessista saatiin automatisoitua huomattava
osa siirtdmaélld annotointity0 museoesineiden kuvailussa kiytettdviin termeihin itse
esineiden sijasta, niin ettd esimerkiksi jokaisen kirveen sijasta annotoitiin merkkijo-
no "kirves”, jonka jilkeen kaikki kirveet voitiin tunnistaa annotoidun merkkijonon
perusteella ontologian "kirveiksi” [24]. Annotoinnin helpottaminen ohjelmallisesti on
siis mahdollista, mutta tapa, jolla se tehdiin, riippuu monesta asiasta kuten siité,
millaista tietoa on saatavilla ja missd muodossa. Esimerkiksi vapaata tekstid on vai-
keampi kiyttdd automaattisen annotoinnin pohjana kuin rakenteista tietoa, mutta
vapaa tekstikin on parempaa kuin tekstuaalisen pohjatiedon puuttuminen koko-
naan (esimerkiksi kuva). MyGs annotoitavan aineiston semanttinen homogeenisuus

helpottaa annotoinnin automatisointia.

2.2 Prosessit ja niiden mallintaminen

Prosessien mallintamisessa on kyse toiminnan simuloinnista tai tietokoneen ulko-
puolisen maailman toimintojen ja prosessien ennakoinnista, kuvaamisesta tai kont-
rolloinnista. Malleja sovelletaan monentyyppisissd sovelluksissa tietokonepelien fy-
sitkkamoottoreista erilaisten bisnessovelluksien kautta myrkkyjen liikkumista me-
ressd, kuvaaviin mallinnusohjelmiin. Analysoimalla prosesseja voidaan saada selville
prosesseihin liittyvid heikkouksia ja vahvuuksia, joita voitaisiin ehkd myos kiyttaa
joissain toisissa prosesseissa. Tehokkuutta haetaan kaikessa, ja hyvéi prosessi voi olla
avain entistd parempaan lopputulokseen niin ihmisten kuin koneidenkin suoritta-

missa toissa.

Yksinkertaisimmillaan prosessi on tietyn ajan kuluessa aina samalla tavalla tapahtu-

va muutos. Usein prosessit ovat monimutkaisempia tapahtumaketjuja, joissa niden-
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niisen yksinkertainen tapahtuma saattaa koostua hyvin monimutkaisista aliproses-
seista. Rautaesineen ruostumisprosessi kosteissa olosuhteissa on esimerkiksi yksin-
kertainen prosessi: laita rautaesine kosteaan, odota ja rauta ruostuu. Kun ruostu-
miseen johtavia kemiallisia prosesseja aletaan tutkia tarkemmin, voidaan kuitenkin
huomata monimutkaisia ja myo6s epasadnnollisia piirteitd. Ndin mallintamisessa va-
littu abstraktiotaso vaikuttaa huomattavasti prosessin ndennéiseen monimutkaisuu-

teen.

Prosessi-késitteen méarittely on jo sindnsé vaikea tehtdvi, ja siind voidaan padtya
monenlaisiin lopputuloksiin. Kun koko maailmaa yritetddn jasentdd esimerkiksi on-
tologioin, tulee prosessi usein ylimpien luokkien joukkoon. Intuitiivisesti prosessista
tulee mieleen jokin muutosprosessi, mutta esimerkiksi CYC-ontologian kehitysver-
siossa prosessiluokka on myos kaiken fyysisesti olemassa olevan yldluokka [38]. Té-
méan madrittelyn mukaan siis esimerkiksi maapallo on prosessi. Téllainenkin niko-
kulma on mahdollinen ja kietoutuu olennaisesti kysymykseen asioiden identiteetistas:
onko maapallo asia, joka muuttuu, mutta pysyy silti maapallona, vai onko maapal-

lous juuri prosessissa, jossa maapallo muuttuu?

Sowa on maaritellyt kirjassaan prosesseja erilaisten ominaisuuksien perusteella [38].
Perustavanlaatuinen jako on jatkuvien (continuous) ja irrallisten (discrete) proses-
sien erottaminen toisistaan. Jatkuvat prosessit eivit jakaudu selviin tiloihin, vaan
huojuvat erilaisten muuttujien muutosten mukaan suuntaan tai toiseen koskaan al-
kamatta tai loppumatta. Esimerkki téllaisesta prosessista on sié; se ei ala eikd lopu
vaan muuttuu jatkuvasti. Irralliset prosessit taas jakautuvat muutoksiin ja niiden
valisiin tiloihin, jolloin muutosta ei tapahdu. Téllainen ndkokulma on mallinnuksen

kannalta helpompi, kun vaiheet ovat selkeésti erilldén toisistaan.

Tietojenkésittelyn kontekstissa on prosessikuvausten laatiminen usein ikddnkuin al-
goritmin kirjoittamista. Suorasukaisten prosessien kuvaukset voidaan kirjoittaa tie-
tokoneohjelmaksi, joka suorittaa prosessin tai sen aliprosessin sddstden vaivaa ihmi-

selté.

Erilaisia tapoja mallintaa prosesseja on esiintynyt viime vuosikymmenien aikana ene-
nevissd madrin. National Institute of Standards and Technology (NIST) on esimer-
kiksi kiynyt ldpi 26 prosessien representaatiota pohtiessaan oman kielensi Process

specification languagen suunnittelua [26].

Useat prosessit ovat niin monimutkaisia, ettd tietokone ei selvid niiden suorittami-
sesta yksin. Mitd monimutkaisemmaksi prosessi osoittautuu ja mitd enemmaén dy-

naamista paatoksentekoa vaativia osuuksia on mukana, sitd todenniakoisemmin tar-
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vitaan ihmista kertomaan koneelle, miti sen pitéisi tehdi. Toisaalta tietokone pystyy
ylipddtdan vain tietynlaisiin suorituksiin eli niihin, joissa késitelldin tietoa. Siksi pro-
sessikuvaukset tietokoneella eivat aina tahtaa siihen, ettad tietokone myos suorittaisi
prosessin, vaan prosesseja mallinnettaessa voidaan sen sijaan yrittdd ymmartaé ja
analysoida ihmisten kiyttiytymisté tai toimintaa. Prosessien mallintaminen saattaa

siis eri yhteyksissi tarkoittaa hyvin erilaistakin ldhestymistapaa.

Seuraavissa aliluvuissa kuvataan muutamia esimerkinomaisia prosessinmallinnusrat-
kaisuja. Business Process Execution Language for Web Services [39] ja PSL [37] ovat
esimerkkejé teollisuuden ja palveluyritysten prosessienméaérittelyisté, joissa pyritdén
mahdollistamaan yhteistoimintaa ja vihentdméain jirjestelmien tiedon toisteisuut-
ta. OWL-S [7], joka lopulta valittiin oman mallimme pohjaksi esitelldéin seuraavassa
luvussa, ja se liittyy oleellisesti tdmén tutkimuksen ratkaisuun. Toiminnan teoria
[40] on valittu esimerkiksi vihemmén teknisestd prosessien analysointimalleista ja
erityisesti siksi, ettd sen lihestymistapa korostaa ihmiskulttuurin merkitysté proses-
seihin ja on néin antanut uuden hyodyllisen ndkékulman kulttuurialan esimerkkia

tyOstettaessa.

2.2.1 Business Process Execution Language for Web Services

BPEL4WS on kieli bisnesprosessien ja vuorovaikutusprotokollien formaaliin m&&rit-
telemiseen [39]. Jos erilaiset bisnesprosessit pystyttéisiin kuvaamaan formaalisti sa-
malla kielelld, niin niiden yhteistoiminta olisi automatisoitavissa, ja niin palveluiden
kiyttdminen webissi vaatisi yha vihemmén ihmisten ndkemé&a vaivaa. BPEL4AWS on
yksi monista standardeista, joita 2000-luvulla on kehitelty liittyen web-palveluteknii-
koihin, joilla pyritdan laajemmaltikin mahdollistamaan yritysten palveluiden saami-

nen webiin standardien mukaisesti ja niiden yhteistoiminta.

Koska alykkiiden palveluiden ja maailmanlaajuisen yhteensopivuuden ihanteet ovat
samat web-palvelutekniikoiden ja semanttisen webin kehittelijoille, on ndiden yh-
distdmistd pohdittu monissa tutkimuksissa [6, 28|, BPEL4WS:n nidkokulmasta esi-
merkiksi Mandellin ja Mcllraithin artikkelissa [30]. Agenttien ja automatisoitavien
palveluiden nikokulmasta BPEL4WS on mielenkiintoinen, mutta tietosisiltojen yh-

distdmiseen nikokulma ei ole paras mahdollinen.
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2.2.2 Process Specification Language

Process Specification Language eli PSL on NIST:n kehittdméa kieli, jolla pyritdin
kuvailemaan tuotantoprosessien kulkua [37]. Monet sovellukset teollisten yritysten
sisalla tuotantoaikataulutuksesta prosessisuunnitteluun ja projektinhallintaan kéyt-
tavit prosessitietoa hyvikseen. Télla hetkelld on usein niin, ettd kaikilla nailla ohjel-
milla on omat sisédiset tietomallinsa prosessista, ja jos prosessissa tapahtuu muutos,
se on paivitettdva jokaisen sovelluksen tietomalliin erikseen. Koska kyse on kui-
tenkin saman prosessin kuvailusta eri yhteyksissé, olisi yhteinen prosessien mallin-
nuksen tapa pakollinen niiden erilaisten ohjelmien paremman yhteistoiminnan ai-
kaansaamiseksi. PSL:84 suunnitellaan tédllaiseksi yhteiseksi kieleksi. Organisaation
sisiisten ohjelmien yhteensopivuuden lisiksi PSL saattaisi myos mahdollistaa isom-
pien yksikoiden, kuten esimerkiksi tietyssi projektissa yhteisty6ta tekevien yritysten
helpomman yhteistoiminnan, jos molemmat kiyttaisivit standardisoitua prosessin-
madrittelykieltd. Talloin kummankaan yrityksen ei tarvitsisi ndhda erillistd vaivaa
uusien mallinnustapojen opetteluun ja toteuttamiseen, vaan yhteistoiminta ldhtisi

yhteiseltd pohjalta.

PSL:n kehitys on vield meneilldin, mutta sen selkdrankana toimiva ontologia on jo
maédritelty. PSL:n ydin koostuu muutamista yksinkertaisista peruselementeistia. On
olemassa toimintoja (activity), toimintojen esiintymié (activity occurrence), hetkié
(timepoint) sekd objekteja (object). Toimintojen ei tarvitse esiintyd, mutta esiinty-
missd toiminnoilla on alku- ja loppuhetki. Objektit ovat mitd tahansa asioita, jotka
eivit ole toimintoja tai hetkid. Ne voivat viitata esimerkiksi prosessin tuloksena syn-
tyviin tuotteisiin tai resursseihin, jotka kuluvat prosessin kuluessa. My6s objekteilla

voi néin olla alku- ja/tai loppuhetkié.

Ytimen lisiksi PSL:44n kuuluu my®6s erilaisia laajennuksia, jotka koostuvat aksioo-
mista ja madrittelyisté, joilla kielen mahdollisuuksia laajennetaan. Koko ontologia

on méiritelty Knowledge Interchange Format -kielelld (KIF) [12].

Erilaisten tietosisiltdjen semanttiseen yhdistdmiseen tarvittavan prosessiontologian
pohjaksi PSL ei ole kovinkaan sopiva. PSL:n painotukset nimenomaan teollisiin tuo-
tantoprosesseihin rajoittavat silld kuvattavia prosesseja. Esimerkiksi toimijan kési-
tettd ei ole PSL:n ytimessd lainkaan ja laajennusta, jossa sen pitdisi olla, ei saa
avatuksi webissd lainkaan. Muutenkin PSL on kokonaisuudessaan sekava joukko eri-
laisia laajennuksia, joiden keskindisid suhteita on vaikea selvittdi. Erilaiset ytimen
laajennukset voivat olla keskené#n ristiriidassa, ja omiin tarpeisiin sopivan paketin

kokoamiseen ei ole kunnollista opastusta.
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2.2.3 Toiminnan teoria

Prosesseja on tutkittu monesta nikokulmasta myds tietojenkésittelytieteen konteks-
tin ulkopuolella. Yksi esimerkki téllaisesta teoriasta on Lev Vygotskyn kehittdma
toiminnan teoria [40|, jota Aleksei Leontev on jatkokehitellyt [29]. Mielenkiintoisek-
si teorian tekee se, ettd sen keskeisin malli on subjektin, objektin ja apuvilineiden
keskindisten suhteiden muodostama kolmio (kuva 2). Néiden asioiden ja suhteiden
kautta kuvataan toimintaa, joka teoriassa nihddin tiarkedné itsendisend yksikkoné.

Tallaisista yksikoistd voi muodostua monimutkaisempia toimintoja.

Tybvdlineet

Subjexkfi Objekti

Lopputulos

S&aAnnot Yhteis® Tyén jakautuminen

Kuva 2: Toiminnan teoria liitt4d toimintaan sosiaalisen ja materiaalisen kontekstin.
Vygotskyn mukaan toiminta ei tapahdu suoraan subjektista objektiin, vaan tyovéa-
lineet ja yhteist vaikuttavat lopputulokseen oleellisesti, ja subjekti ja objekti taas

osaltaan vaikuttavat yhteison sddntdjen ja tyon jakautumisen muotoutumiseen.

Kolmiomallia on laajennettu lisidmalla sithen my6s yhteiskunnan saidnnét, yhteiso,
ja tyon jakautuminen, jolloin toiminnan konteksti tulee vahvemmin etualalle. Téllai-
sen kontekstitiedon kiyttdminen voisi avata ndkokulmia myos erilaisiin kulttuurisiin
tietosisdltoihin, koska lopulta kulttuurissa on kyse juuri ihmisistid. Teorian mukaan
yhteisé sddntdineen vaikuttaa huomattavasti sithen, millaisia esineitd, taideteoksia
tai tarinoita kulttuurin piirissd syntyy, ja toisaalta esimerkiksi esineet vaikuttavat
sithen, millaisia prosesseja on olemassa. Niin yhdeksi tiarkedksi asiaksi muodostuu
mediaatio eli vilittyminen. Toiminta ei tapahdu suoraan subjektista objektiin vaan

jonkun tai joidenkin vélittdvien tekijoiden kautta.

Suorat yhteydet ja toisaalta vilittymisen kautta syntyvéit yhteydet ovat rinnastetta-
vissa suoriin ja epdsuoriin semanttisiin linkkeihin. Toisaalta toiminnan teoria vetia

huomion my6s enemmaén ihmisiin esineiden sijasta, ja tdmé ndkokulma on téarked
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muistaa prosesseja kuvattaessa. Yhteison ja sen sddntGjen vaikutus prosesseihin ja
esineisiin olisi erityisen mielenkiintoista materiaalia linkitettdessa esineitd ja asioita
eri puolilta maailmaa ja eri aikakausilta, jolloin voitaisiin yhteisometatiedon avulla
tehdd my0s antropologista ja sosiologista vertailua erilaisten semanttisten yhteyk-
sien perusteella. Jos tulevaisuudessa semanttinen web toteutuu maailmanlaajuisesti
ja sisaltiaa rikkaasti erilaisia tietosisiltojd, jaa ihmisten tehtdviksi vain 16ytda mie-
lenkiintoiset yhteydet asioiden vilille, méiritelld ne koneen ymmaéartamalld tavalla,
ja sen jéilkeen voidaan tutkia tietoja erilaisten suhdemallien, esimerkiksi toiminnan

teorian, kautta.

3 Tietosisaltojen semanttinen yhdistaminen

— teoreettinen malli

Semanttisen webin vahvuus tulee sitd selkedmmin ilmi, mitd enemméin ja mitd moni-
puolisempaa sisaltod saadaan julkaistuksi. Erilaiset tietosisallot yhdistettynéd luovat
enemméan mahdollisuuksia mielenkiintoisten yhteyksien 1oytamiseksi. URI-viitteiden
avulla voidaan tunnistaa tietosisidltojen yhteiset tekijiat, mutta voisiko erilaisten né-
kékulmien joukosta 16ytya jokin erityisen kdyttokelpoinen ndkokulma, joka liittyisi

jotain kautta kaikkiin tietosisaltéihin?

Hypoteesina tassd tutkimuksessa on, ettd prosessikuvaukset voisivat toimia nakokul-
mana, joka yhdistdd monenlaista tietoa, koska tekeminen ja muutos ovat maailmas-
samme jatkuvasti esilld olevia asioita. Kulttuuri — kuten yksittdisen ihmisen eld-
maéakin — on koko ajan liikkeessd. Emme koskaan astu samaan jokeen kahta kertaa,
uudet vedet siind jo virtaavat [17]. Koska toiminta ja prosessit aiheuttavat muutos-
ta, on todenn#koisté, ettd ne kietoutuvat monenlaisiin tietosiséltéihin — varsinkin

niihin, joissa on kyse ihmisesté ja kulttuurista.

Kiinnostus erilaisten prosessien kulkuun on noussut oleelliseksi kysymykseksi myos
tieteessd viimeisen sadan vuoden aikana. Eastman kirjoittaa aiheesta seuraavaa:
” Prosessien rooli erilaisessa dlyllisessd toiminnassa on muuttunut dramaattisesti vii-
meisen vuosisadan aikana. Ennen 1900-lukua thmisprosessien tutkimus oli erittdin
harvinaista. ... Vasta hiljalleen on tietoisuus prosesseista syntynyt 1900-luvulla.”
[10]. On siis syytd tutkia millaisessa suhteessa prosessit ovat ymparoividn maa-
ilmaan ja sitd kautta my6s niithin moninaisiin tietosisidltoihin, joita semanttisessa

webissd voidaan julkaista.
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Seuraavissa aliluvuissa hahmotetaan aluksi prosessikeskeisen yhdistdmisen mahdolli-
suuksia, sitten kuvaillaan mallin ontologiat, ja lopussa késitelldén vield joitain mallin

kiyttamisessd eteen tulevia mielenkiintoisia kysymyksié.

3.1 Yhdistamisen etuja

Tieto, joka ei liity mihinkéén, ei ole merkityksellistd. Jos ihminen saa tietad vaikka-
pa Sunset Boulevard -elokuvan naispdfosan esittdjan nimen, muttei ole ndhnyt itse
elokuvaa tai kuullut siitéd eikd myoskddn Gloria Swansonista, ei tieto tunnu mielek-
kdaltd vaan tdysin turhalta. Ajattelijat Aristoteleesta brittildisen empiirisen koulu-
kunnan filosofeihin (Locke, Hume, Mill, Hartley, Bain) ovat esittdneet, ettd kaikki
tieto on olemassa nimenomaan assosiaatioiden muodossa [11]. Myos opetuksessa py-
ritddn liittdmadn asioita yhteen: konstruktivistisen oppimisteorian mukaan ihminen
oppii uutta rakentamalla tietoa vanhan péaélle [18|. Vaikuttaisi siis silté, ettd tiedon

on aina liityttdava johonkin, selattiin sita sitten viihtymisen tai oppimisen takia.

Webin luonteeseen on sen alkuajoista lahtien kuulunut hypertekstuaalisuus. Tiedot
on voinut linkittda toisiinsa, ja uutta tekstin navigoimistapaa on tutkittu. HTML-
linkit eivat kuitenkaan sisdlld minkdénlaista koneymmaérrettivad semantiikkaa. Jos
linkki on olemassa, sen perusteena on HI'ML-koodin kirjoittajan késitys, etta linkin
kuuluisi olla siind. Linkkejd on siis saatettu sirotella hypertekstiin hyvin erilaisin
perustein ja usein myos ilman sisdistd logiikkaa. Yhdestd kotisivun linkistd saat-
taa aueta kuva linkkitekstin henkil6sté, toisesta jonkun kotisivut ja kolmannesta
ruokaresepti, joka linkin méaarittelijan silmissd kuvaa kyseistd henkil6d parhaiten.
Néin hypertekstin lukeminen onkin usein koettu sekavaksi. Conklin on mééaritellyt
hypertekstin suurimmiksi ongelmiksi tiedon sekaan eksymisen ja kognitiivisen pai-
nolastin, joka syntyy kun ihmisen taytyy pysahtya kesken tekstin luvun miettiméén,
seuratako linkkié vai ei [8]. Bernstein taas on huomannut, ettd kun kdyttéjaa opas-
tetaan linkkien semantiikalla, ei eksymisongelma ole yhta vakava [4]. Toisaalta rikas
semanttinen linkitys voi pahentaa kognitiivisen painolastin mé&aria, ellei linkkejé

pideté erossa itse informaatiosta.

Niakokulma, jonka kautta tietoja katsotaan, sitoo erilaiset tietosisillot mielekkiak-
si kokonaisuudeksi loppukéyttijéin kannalta. Joskus voi olla mielenkiintoista yksin-
kertaisesti vain surffailla, seurailla linkkiviidakossa polkuja miten sattuu, ja paitya
milloin mihinkin, mutta kun etsitdin tietynlaista tietoa, on ndkokulma tirked. Nako-
kulman mielekkyyden méaéraa siis toisaalta loppukéyttijan tarve, toisaalta nakokul-

man kyky yhdistdd asioita toisiinsa monipuolisesti. Esimerkiksi aakkosjirjestyksen
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mukaan voidaan sitoa melkein mitd tahansa tietoa yhteen, mutta loppukiyttijille
nikokulma tuskin on kovin hedelméllinen. Nikokulman on siis oltava loppukayt-
tajille merkityksellinen, tai linkkeja ei voida kokea mielekkiiksi. Monimutkaisetkin
semanttiset yhteydet ovat mielenkiintoisia — ehké kaikkein mielenkiintoisimpia —
mikili loppukayttdja voi selvisti seurata linkkien merkityksellisyytta ja saada oival-

luksia. Jos linkit kuitenkin tuntuvat satunnaisilta, niiden mielekkyys haviaé.

3.2 Prosessikuvaukset yhdistamisessi

Miksi yhdistdminen pitiisi siis tehda prosessien kautta? Vaihtoehtoja olisi monia.
Prosesseilla on kuitenkin erityisesti kaksi ominaisuutta, joiden perusteella niiden

kokeilemista yhdistaviana tekijanad kannattaa kokeilla:

e Prosessit littyvdt useisiin tietosisdltothin. Kuten aikaisemmin on todettu, pro-
sessit liittyvat hyvin monenlaisiin tietosisaltoihin. Prosessit ovat lasna kaikkial-
la yhteiskunnassa ja luonnossa ja usein myés tietoa etsivin ihmisen kiinnostuk-
sen kohteena. Museokontekstissa prosessit ovat monellakin tavalla kiyttajan
tiedolle olennaisia. Vanhoista esineistd tietoja selaamalla on sinéinsi vield vai-
kea saada otetta sen ympaérilld pyorineestd eldméista. Jos esineisiin kuitenkin
piastiadn sen prosessin kautta, jossa niitd kiytetddn, on esineen merkitys sel-
vemmin esilld. Harva esine on kiyttajélleen ollut itseisarvo, vaan oleellista on,
mita jollain esineelld on tehty. N&in prosessikuvaus voi avata oleellisia ndko-
kulmia vanhoihin esineisiin. Samoin esimerkiksi maalauksessa kuvattu tuokio

saa laajemman merkityksen tietyn prosessin osan visuaalisena kuvauksena.

Samalla tavalla kuin prosessikuvaukset ovat hyva vilittdjé erilaisten tietosisél-
tojen vililld, laajentavat myos muut tietosisallot itse prosessikuvausta. Vaihe
vaiheelta -tyyppinen prosessikuvaus saa huomattavasti enemmén todentuntui-
suutta ja eloa kun sithen voidaan yhdistda esimerkiksi tarinoita ja maalauksia.
Niin vahva linkitys vahvistaa kokonaisuutta, eivitki erilaiset tiedot jai roik-
kumaan jonnekin monimutkaisten linkkipolkujen pa&hén, vaan kaikki tuodaan

prosessikuvauksen kautta keskitetysti lyhyen polun padhéan.

e Prosesseilla on itseisarvo. Prosessikuvaus sindnsd on myos oleellista informaa-
tiota. Erilaisten prosessien dokumentointi ja webiin tuominen laajentavat ih-
misten mahdollisuuksia oppia tekem##dn uusia (tai vanhoja) asioita. Histo-

riallisten, jo katoamassa olevien prosessien séilyttdminen on erityisen térkeda



15

kulttuurihistoriallisesti. Vanhojen taitojen haviidminen vie osan vaivalla han-
kittua tietotaitoa hautaan, ja toisaalta myos ote historiasta ja sen ihmisisté

heikentyy, koska ihmisen toiminta maarittda paljon aikakauttaan.

Prosessin kiyttdminen kaikkea yhdistdvané asiana ei tietenkddn ole ainoa vaihtoeh-
to. My6s esimerkiksi henkilokeskeinen tietojen yhdistdminen voisi olla monessa yh-
teydessa hyvd ldhtokohta. Thmiset liittyvit useimmiten kulttuurisiséltéihin jollain
tavalla, jos eivit muuten niin taiteen tekijéiné tai esineiden omistajina. Jos kayt-
tdja olisi kiinnostunut nimenomaan tietyn ihmisen elimésté, voisi henkilokeskeinen
semanttinen yhdistdminen toimia hyvin. My6s esimerkiksi paikkoja ja aikoja voisi
ajatella kiytettdvan yhdistavana tekijana. Lopulta kyse on taas siitd, mitd loppu-
kayttdja tarkalleen haluaa tehda. Jos esimerkiksi historioitsija tutkii tietyn aikakau-
den henkil6itd, voidaan olettaa, ettd henkilokeskeinen linkitys on hénelle parempi

kuin prosessikeskeinen.

Jos tarkoituksena on kuitenkin luoda mahdollisimman monipuolisia yhteyksia asioi-
den vilille, on prosessikuvauksilla se etu verrattuna esimerkiksi henkil6ihin ja aikaan
verrattuna, ettd samoin kuin ihmisen tarpeet ovat pysyneet samoina vuosituhansia,
pysyviat monet perustavanlaatuiset prosessit riippumattomina ajasta, paikasta ja
yksittaisistd henkiloistd. Esimerkiksi kalastuksen prosessi voidaan 16ytda jo tuhan-
sien vuosien takaa, joten sen kautta voidaan vetdd linkki kivettyneen afrikkalaisen
onkivavan fossiilin ja modernin suomalaisen perhokalastusvavan vélille. Tallaiset toi-
sistaan ajallisesti ja paikallisesti hyvin etéiset asiat olisi lihes mahdotonta linkittda
muuta kautta. Joskus tdma voi olla my6s ongelma, koska ndmé ajan tai paikan vaih-
tuessa paljonkin muuttuvat prosessit saattavat joskus myos olla epdolennaisia haun

kannalta.

Loppukéayttijille voisi tarjota mahdollisuuden valita itse, minké asian kautta halu-
aa tietosisiltoja tutkia. Tiedon ja linkkien organisoiminen uudelleen sen asian mu-
kaan, josta loppukiyttdja on kiinnostunut, olisi varmasti tdysin mahdollista, tosin
sen verran tyolasti, ettd tAméan tyon kohdalla kaikkia naitd mahdollisuuksia ei ole
voitu tutkia. Jokainen ldhestymistapa vaatii kuitenkin tiettyjen tapauskohtaisten
kysymysten pohtimista ja ratkaisemista, kuten esimerkiksi sopivan kayttoliittyméan
suunnittelua ja toteutusta. Jos kiyttdjille antaa liian paljon valinnanvapautta ja
liian monimutkaisen kayttoliittyméan, tAmé saattaa todeta jarjestelmén olevan liian

vaikea ymmarrettivaksi.
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3.3 Tarinat prosesseina

Prosessi on hyvin yleisen tason kisite. Joskus on mielekistd yhdistda tietoa juuri
yleiselld tasolla, mutta usein on my6s mielenkiintoista katsoa asioita jonkin tietyn
tapahtuman nakokulmasta: ei siis ainoastaan prosessin yleisen kaavan, vaan tietty-
nid aikana tietyssi paikassa tapahtuneen prosessin. Tatd kautta padstddn tarinan

kasitteeseen.

Tarinat ja kertomukset, runot ja laulut ovat ihmisille ikivanha tapa siilyttaa tietoa
ja toisaalta myos viihtyé. Thmiset haluavat kuulla tarinoita [25]. Siksi on oleellista
pohtia myos tarinan mahdollisuuksia semanttisen yhdistdmisen vélineené. Yleiset
prosessikuvaukset jaavit helposti ulkokohtaiseksi eiviatkéd herdtd tunteita. Tarinassa
prosessi saa lihaa luittensa ympérille, ja tarina lisdd prosessikuvaukseen ne elementit,
jotka mahdollistavat ihmisen samaistumisen tarinaan. Yhdestd prosessista voi olla
monia tarinoita, ja ne voivat kaikki olla erilaisia — ja mielenkiintoisia. Eldm&nma-
kuiset tositarinat tai myyttiset sankaritarut tuovat prosesseihin erilaisia ndakokulmia

ja liittyvét erilaisiin kulttuurisiin tietosisdltéihin monipuolisesti.

Tarinaa kuvattaessa prosessi on mahdollista rakentaa samoista osista kuin prosessi-
kuvauksessakin. Prosessin osat ovat rinnastettavissa tarinan osiin: molemmissa ta-
pahtuu asioita ajan kuluessa ja asioiden tilat muuttuvat. Runousopissa [1| painote-
taan sitd, ettd draama on toiminnalla kertomista. Ndin toiminta siis on jotain, mika
todella on — ainakin klassisen késityksen mukaan — draaman ytimessd. Tarina
vain vaatii enemmaén tietoa kuin prosessikuvaus. Prosessikuvaukseen riittavit tiedot
siitd, miten tehdddn mitdkin ja missé jarjestyksessd. Tarina taas nostaa nédiden ky-
symysten rinnalle uusia kysymyksié, kuten kuka tekee, millaiset suhteet vaikuttavat
tekijoiden vililla ja mikd mahdollisesti epdonnistuu. Tarinaa voidaan pitda prosessin
alaluokkana, joka vaatii enemmaén tietoja ja mahdollistaa rikkaamman prosessiku-

vauksen.

Tarinaa voidaan myo6s ajatella prosessin instanssina siind mielessd, ettd tarina ei
koostu geneerisistd osista niin kuin prosessi, vaan tarinassa jokainen tilanne on it-
sendinen yksilo, joka ei ole yleistettavissi. Prosessin osat paatyvit lopulta johonkin
toimintaan, joka voi olla osa my0s monia muita prosesseja. Esimerkiksi tislaustoimin-
ta voi olla osa pontikankeittoa tai puhdistusaineen valmistusta. Tarinan osa taas on
luonteeltaan ainutlaatuinen, koska vaikka siindkin on jokin toiminta, erottaa tekijin,
paikan ja ajan ym. kontekstin tieto sen toisen tarinan tai prosessin vastaavanlaisesta

tapahtumasta.
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Jos tarinoita halutaan linkittd4 ristiin, voidaan annotoida tarinoiden sisillon sijasta
my0s niiden rakennetta. Strukturalismin ja formalismin jalanjiljissa kulkeva narra-
tologia on suuntaus, jossa tekstit nihdadn sddntojen ohjaamina kokonaisuuksina,
joilla ihmiset hahmottavat todellisuutta [13]. Narratologiassa pyritdan myos etsi-
méan tekstityyppien vilttdméattomaét ja valinnaiset osat ja tavat, joilla néitd voidaan
kayttaa. Tallaisten vaadittujen tarinan osien kautta voisi sitoa tarinoita yhteen esi-
merkiksi loppuhuipennus-kisitteen kautta. Jos jonkinlainen narratologian viisasten
kivi loytyisi, voitaisiin tilld tavalla varmasti myos rakentaa tarinoita automaattisesti
palasista, jotka vain olisi annotoitu hyvin. Téllaisien generoitujen tarinoiden tuot-
taminen on alan tutkimuksesta huolimatta edelleen lapsenkengissd. Voidaan kysyé,
onko loogista edes olettaa, ettd tarinat olisivat perimmaéiseltd luonteeltaan sdannon-
mukaisia. Tiettyja elementtejd tarinat tietysti vaativat toimiakseen, minki jo Aris-
toteles totesi Runousopissaan [1], mutta silti vaikuttaisi siltd, ettd mielenkiintoisen

tarinan generointi vaatii oleellisesti ihmisté tarinankertojaksi.

Narratologian ja muiden strukturalististen suuntauksien ongelmana on usein se, etté
jotain hyvin olennaista jad puuttumaan tarinasta, kun kokonaisuus puretaan osiin.
Kun tarina kuvataan prosesseina eli perikkiisind tapahtumina, ei tarinaa itsedin
saada metatietoon. Tarkeda on siis siilyttda myos alkuperidinen tarina, eikd erehtya
pitdiméaan metatietoa itse tarinan korvaavana asiana. Perdkkiiset tapahtumat ku-
vattuna metatiedolla kertovat tietysti juonesta jonkin verran, ja jo sen perusteella

voi tehdi jonkinlaisia huomioita tarinasta, mutta paljon jii myos puuttumaan.

Tarinoissa on my0s asioita, joiden kuvaaminen toiminnalla on vaikeaa. Esimerkik-
si pitkdt dialogit voivat olla oleellinen osa monta tarinaa, ja aaltoilevaa dialogia on
ldhes mahdotonta kuvailla toimintakeskeisistd lahtokohdista. Esimerkiksi Vaindmoi-
sen ja Joukahaisen kilpalaulanta on dialogia, jossa miehet laulavat tietojaan julki
eivitki kerro mistddn tilanteista, joissa joku tekisi jotain. Myoskddn pidemmaét ku-
vailut milj66sta tai muista yksityiskohdista eivit valttamattd sisilla toimintaa ja

ovat silti osa tarinaa.

Metatiedon kiytto tarinoiden linkittdmiseen ja hakuun ei kuitenkaan estd myos itse
tarinan sisallyttdmista tietosisdltoon. Nain saadaan yksinkertaistettu metatietomal-
li, jonka perusteella tarjota uusia polkuja itse tarinan luo, mutta tarina sailyttia
oman itsendisyytensi. Alkuperdisen datan siilyttdmisen puolesta vedotaan myos
Doerrin CIDOC CRM:ia késitteleviassa artikkelissa, jossa on myos pohdittu kult-

tuuritietosisiltojen semanttiseen linkittdmiseen liittyvid kysymyksia [9).
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3.4 Tilanneontologia

Edeltavin pohdinnan perusteella ja tutkimushypoteesin testaamiseen kehitettiin tés-
sé tyossd tilanneontologia, joka on tarkoitettu erilaisten toimintaa sisdltévien tieto-
sisiltojen kuvailuun erityisesti kulttuurimateriaalin ndkékulmasta. Tilanneontologia
pystyy kuvaamaan tilanteita, joissa tehddin jotain, ja prosessiontologian avulla ti-
lanteet pystytddn laittamaan oikeaan jarjestykseen suhteessa toisiinsa. Prosession-
tologiaan palataan seuraavassa luvussa, téssd luvussa keskitytddn yhden tilanteen
kuvaamisen problematiikkaan. Vaikka tassd luvussa kasitellidnkin tilanneontologiaa
yleisesti, on suurin osa esimerkeistd poimittu tutkimuksen teknisen osan materiaalis-
ta, koska materiaalin kanssa tyoskentely myd6s ohjasi teoreettisen mallin kehittymista

lopulliseen muotoonsa iteratiivisessa prosessissa.

Tilanneontologia ei sisilld hierarkisia luokkasuhteita, ja sikili se on oikeastaan en-
nemminkin semanttisen webin teknologialla toteutettu metatietoskeema. Tilanneon-
tologian kohdalla ontologian hierarkia olisi ollut turha, koska tilanneontologia maa-
rittelee vain hyvin yleisen tason kehyksen siitd, millaisia elementtejd reaalimaail-
man (tai kuvitteellisen maailman) prosesseihin liittyy, eikéd lahde itsesséén méérit-
teleméén sisdltod. Tilanneontologia tarvitsee siis prosessiontologian ohella tuekseen

myo0s sisaltéontologian, jota kisitellidn myohemmin lisaé.

Tilanneontologia (kuva 3) on ontologia, joka pyrkii mahdollistamaan yhden tilanteen
kuvailun, oli se sitten tilanne tarinassa, maalauksessa, prosessissa tai missi tahansa.
Tilanne on maaritelty toiminnan kautta, niin ettd toimijan lopettaessa yhden toi-
minnan ja aloittaessa toisen tilanne vaihtuu. Yhdessa tilanteessa toimija voi kuiten-
kin tehdd monta asiaa yhtd aikaa ja toimijoita voi olla useita. Tilanteeseen kuuluu
mahdollisen toimijan ja toiminnan (eli tapahtuman) lisdksi my6s ympdristd, eli abso-
luuttinen ja suhteellinen aika ja paikka, sekd mahdolliset muut tilanteen elementit.
Myés perusluonteeltaan tulkinnallisempia ominaisuuksia on otettu mukaan, kuten
tilanteen teema ja tunnelma. Taméan luvun lopussa on esimerkki tilanneontologian

koodista.

Tilanneontologiaa kiytettdessd mallinnukseen on filosofia enimmaéikseen se, etté jos
jotain asiaa ei tiedeté, se jatetddn tyhjaksi. Kaikissa asioissa, joita annotoidaan, on
kuitenkin my6s mahdollisuus merkitd annotaatio tulkinnaksi, jolloin sitd voidaan
késitella eri tavalla koneellisesti. Tulkinnan monipuolista mahdollistamista tdmén
prototyypin yhteydessi tukee se, ettd metatieto on ensisijaisesti tarkoitettu ihmisia
varten, ei niinkdén konepaittelyd varten. Monipuolisten ja mielenkiintoisten yhteyk-

sien 10ytyminen vaatii usein my0s tulkintaa, ja siksi se on haluttu sallia. Tulkintaa
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Kuva 3: Tilanneontologia. Keskelld olevasta Tilanteesta riippuvat yhden tilanteen

kuvailemiseen tarvittavat ominaisuudet.

kasitellaan tarkemmin seuraavissa aliluvuissa.

Tilanneontologian avulla ei pyritd korvaamaan itse kuvattua teosta/asiaa. Kun esi-
merkiksi tarinan tai maalauksen sisdltod kuvaillaan tilanneontologialla, on selvii,
ettd hyvin suuri osa itse teoksesta jaa vield kuvaamatta ja kokonaisuus pakenee méa-
rittelyjd. Siitd huolimatta annotointi on mielekéistd, kun tarkoituksena ei ole korvata
itse teosta, vaan ainoastaan luoda linkkeji ja helpottaa hakua eli kiytdnndssi joh-
taa ihmisid teoksen luo ja tehda ilmeisemmaksi se kulttuurinen konteksti, johon teos

tai asia sijoittuu.
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3.4.1 Geneerisen prosessitilanteen ja tarinan tilanteen suhde toisiinsa

Tilanneontologiaa kiytetddn sekéd geneeristen prosessin osien ettd yksilollisten tari-
noiden kuvailemiseen. Vaikka ndméa kaksi tapausta ovat joiltain osin luonteeltaan
erilaisia, paadyttiin kuitenkin kiyttdméaan samaa ontologiaa. Syyné télle oli toisaal-
ta se, ettd sekd geneeriset ettd yksilolliset tilanteet voivat olla loppukayttdjan kiin-
nostuksen kohteina samanaikaisesti ja ne pitdd nédin saada myds samaan hakuun.
Kun ontologia on sama, on molemmantyyppisid tilanteita helppo hakea. Toisaal-
ta tilanneontologia on suunniteltu siten, ettei erilaisten ominaisuuksien arvoja ole
pakko tdyttdd, ja niiden sallitut arvot on méaritelty niin 16yhésti, ettd erityyppisia

tilanteita voidaan kuvata.

3.4.2 Tilanneontologian suhde sis#llon kisitteet mairittiviin ontologi-

aan

Jotta tietokoneet voisivat ymmértad myos tilanteeseen liittyvien asioiden suhtei-
ta, on kaiken, jolla sisidltoa kuvataan, oltava myos maériteltynd ontologiassa. Tilan-
neontologiassa itsessddn ei ole kattavaa sisdllonkuvailutermist6d, joten prototyypissé
olemme ottaneet kiyttoon Yleisen suomalaisen ontologian (YSO) alustavan version.
Teoreettisen mallin sitominen kdytdnnon ratkaisuun on sikili ongelmallista, etté ky-
seesséd olevan ontologian ratkaisut vaikuttavat myos tilanneontologian rakenteeseen,
mutta koska YSO:a suunniteltiin samaan aikaan tilanneontologian kanssa, saatiin ti-
lanneontologian ja sisillon kisitteet méaarittelevin ontologian suhteita reflektoitua.

Niin erilaisia ratkaisumalleja on tutkittu, ja niihin viitataan myohemmin.

Kun prosessi koostuu tilanteista, niin tilanteiden toiminnat seki muut elementit
taas koostuvat viittauksista YSO:aan. Esimerkiksi kaskenkaatoprosessissa on tilan-
ne, jossa puut kaadetaan. Tilanteen toiminta-ominaisuuden arvoksi laitetaan viit-
taus YSO:n kisitteeseen kaataminen, ja tekemisen kohde-ominaisuuden arvoksi viit-
taus YSO:n Kkésitteeseen puut. YSO:n luokkien suhteita vertailemalla voidaan sitten
luoda mielenkiintoisia linkkejd. Jos esimerkiksi YSO:ssa on méiritelty puiden ala-
luokaksi paju, niin pajupillin valmistusprosessin pajun kaataminen voidaan linkittda

kaskiviljelyn puun kaatoon, koska YSO:sta nihd&in, ettd paju on erdénlainen puu.

YSO on tilld hetkelld tyon alla, ja vield siiné ei ole kaikkia sanoja, joita sisdllonku-
vailussa saatetaan tarvita. YSO:aan on prototyypin teon yhteydessi lisitty oleellisia
kasitteitd. YSO:n puutteellisuus tietynlaisten sanojen yhteydessid on ongelmallista,

mutta jos sen laajentaminen tehdiin tulevaisuudessakin helpoksi, syntyvit tarkeit
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lisdiykset kollektiivisen tyon tuloksena, ja kun yhden kisitteen lisii, se on sielld myos

seuraavaa annotoijaa varten.

3.4.3 Toiminnan kuvailu

Tilanteen tarkein osa-alue on toiminnan kuvailu. Koska tilanteen vaihtumisen vaati-
mukseksi on madritelty toiminnan vaihtuminen toiseksi, ei ilman toimintaa ole tilan-
netta. Ainoastaan erikoistapauksissa, joissa kuvataan jokin tilanne erillddn muista,
kuten esimerkiksi maisemamaalauksen kuvailussa, on tilanne ilman toimintaa mah-

dollinen.

Yhdessé tilanteessa on mahdollista olla useita tapahtumia. Yksi tapahtuma viit-
taa yhteen toimintakokonaisuuteen, jossa on toimija, toiminta, toiminnan kohde, ja
apuvéline. Toimija, toiminta ja apuvéiline ovat aika selvid semantiikaltaan, ja kaikki
viittaavat YSO:n luokkiin tai instansseihin. Toiminnan kohde voi vaihdella tilan-
teesta riippuen, ollen joskus objekti (esimerkiksi lyoda palloa), joskus predikaatti
(esimerkiksi yrittdd nousta) ja joskus adverbiaali (esimerkiksi istua sohwvalla). Tama
saattaa hieman hdmaéartda toiminnan kohteen semantiikkaa, mutta johtuen erilaisten
sijamuotojen ja toisaalta monentyyppisten verbien ominaislaadusta olisi semantiikan
hienompien vivahteiden mallintaminen hyvin tyolasta ja vaikeaa. Ihmisen luontainen
taju asioiden suhteista ratkaissee useimmiten semanttisen moniselitteisyyden hinen
hakiessaan tietoa, mutta tietokoneen paittelysdantdja ei voi kovin hyvin rakentaa

toiminnan kohteen varaan.

Mikili YSO:n verbeji ehditdin kehittdd siten, ettd ne ovat toimivassa hierarkiassa
ja niissd on jokaiselle verbille tyypillisid ominaisuuksia, voitaisiin toiminnan koh-
de korvata kulloinkin verbiin sopivalla ominaisuudella. Ndin voitaisiin ilmaista, etté
istumisen paikka on sohva, lydmisen kohde pallo ja puhumisen aihe rakkaus. Téllai-
nen jaottelu toisi hienosyisemmain semantiikan mahdollisuuden toiminnan kohteelle,

mutta vaatisi huomattavaa lisdtyotd YSO-ontologian parissa.

Toiminnalla voi my6s olla tavoite. Tavoite on otettu mukaan ontologiaan, koska se,
mitd ihminen tekee, ei aina ole laheskdéin niin mielenkiintoista, kuin miksi han tekee.
Geneerisissa prosessikuvauksissa tavoitetta ei annotoida, koska prosessikuvauksen se-
mantiikkaan kuuluu, ettd prosessin vaiheen tarkoitus on vieda prosessia eteenpéin.
Kuitenkin heti puhuttaessa ihmiselaméstd ymmarretdin, ettd ihmisen tarkoituspe-
rit voivat vaihdella hyvinkin paljon. Esimerkiksi Kullervon 1dhtiessi sotaan voidaan

tavoitteeksi lisatd halu kuolla, koska se mainitaan aikaisemmin runossa, ja toisaal-
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ta voidaan myos tehda tulkinta, ettd tavoitteena on kostaa Untamolle, koska tdma
tuhosi Kullervon suvun. Téllaiset tiedot ovat oleellisia sekd haun ettad linkityksen
kannalta, koska esimerkiksi koston teeman toistuminen erilaisissa tietosisilloissd voi

olla tiedon etsijan kohteena.

Tulkinnan kysymys on vaikea erityisesti tavoitteen yhteydessi. Jos esimerkiksi maa-
lauksessa ndiemme miehen ratsastavan, on se jo sinilldin oleellinen tieto, mutta jos
maalauksen nimestd voimme paatelld, ettd mies on Kullervo ja matkalla sotaan,
niin sotaan ldhteminen on myos oleellista ilmaista metatiedolla, jotta maalaus 16y-
tyy myos sotaanldhtéon liittyvien sisidltéjen joukosta, ei ainoastaan ratsastamisen.
Néiin olemme mahdollistaneet toiminnan tarkoituksen annotoimisen erikseen, ja sil-
loin on kyse useimmiten tulkinnasta, ainakin jos on kysymys kuvista. Tarinoissa
taas saatetaan suoraan sanoa, mikd on toimijan tarkoitus, ja silloin tarkoitus voi-
daan kertoa ilman tulkinnan tuomaa epidvarmuutta. Voi jopa olla, ettd tulkinnaksi
padtyy itse toiminta, jos sitd ei ole tekstissd suoraan sanottu. Kuvasta taas ei voi
eksplisiittisesti sanoa, mihin siiné olevat henkilot pyrkivit, vaan ainoastaan toiminta

itse nikyy.

Tavoite on siind mielessd monitahoinen asia, ettd tavoitteita voi olla monella eri
tasolla. Kuvitellaan tilanne, jossa salamurhaaja piilottelee jiatelavalla aseineen. Toi-
minta on ndin ollen jitelavalla istuminen. Selvin tavoite jitelavalla istumiseen on to-
dennékoisesti piilossa pysyminen. Jos katsotaan kuitenkin laajempaa kokonaisuutta,
salamurhaajan tavoite on tappaa joku. Jos halutaan kulkea téta polkua vield pidem-
mélle, voidaan sanoa tavoitteeksi myos esimerkiksi oman hengen sailyttdminen, kos-
ka salamurhaaja on pakotettu tappamaan oman henkenss uhalla. Téllaista ketjua
voidaan usein jatkaa hyvinkin pitkille. Usein ei ole mielekéstd kuvata kovin epésuo-
rasti itse toimintaan liittyvid tavoitteita, mutta silti muutama eritasoinen tavoite

voi olla hyvi annotoida rikkaamman linkityksen aikaansaamiseksi.

Saattaa my0s esiintya tilanteita, joissa samalla toiminnalla on monta tarkoitusta
my0s samalla abstraktiotasolla, tai monella tilanteessa olevalla toiminnalla sama
tarkoitus. Jos samassa tilanteessa Untamo ratsastaa sotajoukon edell ja sotajouk-
ko marssii peréssé, on sekd Untamon ratsastamisella ettd sotajoukon marssimisella
sama tavoite: hyokidtd Kalervon viaen kimppuun. Monesta erilaisesta tavoitteesta
esimerkkini voidaan mainita Ilmarisen vaimo, joka leipoo kiven leipdin. Toisaalta
hénen tavoitteensa on ruokkia orja, toisaalta kiusata tita. Tilanneontologia sallii
monen tavoitteen linkittdmistad yhteen tapahtumaan ja yhden tavoitteen merkitse-

misen monen tapahtuman tavoitteeksi.
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Toiminnan lopputulos on tavoitteen lisdksi yksi aspekti toiminnasta. Tatad ei ole
mallinnettu, koska esimerkiksi tarinassa tilanne usein johtaa toiseen, ja niin seu-
raavan tilanteen asetelma on ikddn kuin edellisen lopputulos. Tiettyjd rajoituksia
lopputuloksen puuttuminen kuitenkin asettaa. Esimerkiksi jossain toiminnassa epéi-
onnistuminen on hieman vaikea mallintaa. Talla hetkelld sitd voidaan kiertda esi-
merkiksi sanomalla, ettd joku yrittda tehda jotain, josta voi epasuorasti arvata, ettei

lopputulos vilttdmatta ole juuri se mihin on pyritty.

3.4.4 Ympéiriston kuvailu

Vaikka toiminta ja prosessit on valittu tilanteen kuvailun keskipisteeksi, on ympé-
ristolla myds oma merkityksensd tilanteen kannalta, ja myds sen kautta voi joskus
olla mielekistd hakea sisdltdjé tai linkittad niitd toisiinsa. Ymparistoa kuvataan ti-
lanneontologiassa ajan ja paikan kautta: missi toiminta tapahtuu ja milloin se ta-

pahtuu. Nama voivat olla oleellisia tietoja seké prosessikuvauksissa ettéd tarinoissa.

Sekd ajassa ettd paikassa on haluttu mallintaa seké absoluuttista ettd suhteellista
aikaa ja paikkaa. Absoluuttinen aika ja paikka sitovat tilanteen johonkin tiettyyn
paikkaan aikatila-avaruudessa, kun taas suhteellinen aika ja paikka kuvaavat aikaa ja
paikkaa yleisemmall4 tasolla. Absoluuttinen aika ja paikka voidaan antaa esimerkik-
si, kun kuvaillaan dokumentaarista materiaalia, kuten lehtijuttua. Jos tiedetdén, et-
td lehtijuttu kertoo mité tapahtui New Yorkissa 9.11.2001, niin tdmé& voidaan kertoa
absoluuttisen ajan ja paikan avulla. Absoluuttista aikaa ei kuitenkaan usein tiedeté,
ja monesti se ei ole edes oleellista. Geneerisissi prosessikuvauksissa absoluuttista ai-
kaa ja paikkaa ei edes voida kertoa, koska idea on nimenomaan, etti ohjeiden avulla

prosessi voidaan suorittaa milloin tahansa ja missi tahansa.

Suhteellinen aika ja paikka kuvaavat tilanteen yleiset puitteet sitomatta sitd mi-
hinkddn tiettyyn hetkeen tai paikkaan. Suhteellinen aika jakaantuu vuodenaikaan
ja paivanaikaan. Esimerkiksi edelld mainitun lehtijutun suhteellinen aika voisi olla
syksylla, paivilla. Suhteellinen paikka taas olisi kaupunki — tai ehkipa rakennus,
riippuen vihén lehtijutun nikokulmasta. Jos kyse taas on prosessin osasta, voidaan

sanoa esimerkiksi, ettd kaskiviljelyn puunkaatovaihe tapahtuu keviélld metséssa.

3.4.5 Esimerkki tilanteen kuvailusta

Seuraavaksi esitin esimerkin yhdesté tarinatilanteesta ja sen annotoinnista — katso

kuva 4. Esimerkki on hieman yksinkertaistettu ja pyrkii esittdmééin tilanteenkuvai-



lun perustavanlaatuiset piirteet.

Kalevalan runosta 31:

Kullervo, Kalervon poika,
hion siitd kirvehensa;
piivin kirvestd hiovi,

illan vartta valmistavi,

Suorihe kasken ajohon
korkealle korpimaalle,
parahasen parsikkohon,
hirveihan hirsikkGhon.

Iski puuta kirvehella,
tempasi tasateralli:
kerralla hyvitki hirret,
pahat puolella menevi.

Vihoin kaatol viisi puuta,
kaiketi kaheksan puuta.
Siitd mon sanoikst virkki,
itse lausui, noin nimest:
"Lempo tuota raatakohon!
Hiisi hirret kaatakohon!"
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Tilanne

Tapahtuma
toimija: Kullervo
toiminta: Kaataminen
kohde: Puut
viline: Kirves
tavolte:

Paikka
rila: Metsa
sijainti: Untamala

Aika
vuodenaika:
vuorokaudenaika:
pvm:
kesto:

elementti:

runnelma: Aggressiivinen
teema: Epdonnistuminen
vapaaKuvailu: Kullervo

lkaataa kaskea kunnes
kiroaa koke pellon

Kuva 4: Esimerkki Kalevalan runon yhden tilanteen metatietokuvailusta, vertaa

kuva 3.

Téasséd esimerkissé voidaan lukea Kalevalasta yksi tilanne. Kullervo on kaatamassa
kaskea. Tapahtuma on annotoitu yksinkertaisesti: Kullervo kaataa puita kirveella.
Tekstistéd ei kiy ilmi Kullervon tavoite, joten tavoitetta ei olla annotoitu. Kasken-
kaadon perimméinen tavoite on pellon raivaaminen, mutta kun Kullervo on orjana
pakotettu tdhan tyohon, hianelle tavoite ei vilttaméattd olekaan sama kuin kiskyn an-
tajalle. Paikan suhteen on kiytetty hyddyksi aiemmin tarinassa tullutta tietoa. Tila
eli suhteellinen paikka on metsé, koska se mainitaan, mutta absoluuttinen paikka tie-
detdin aikaisemman tekstin perusteella, koska Kullervo on Untamalassa eli Untamon

mailla orjana. Mielenkiintoinen ja monimutkainen sivujuonne tosin aukeaa tasta an-
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notoinnista: voidaanko tarinan maailman absoluuttista paikkaa pitda absoluuttisena
paikkana? Ja jottei asia olisi liian yksinkertainen, Untamala-niminen paikka tosiaan
16ytyy Suomesta, Laitilasta. Onko Kalevalan Untamala missdfin méaéarin sama kuin

Laitilan Untamala? T&han ongelmaan palataan pian.

Koska tekstistd ei kiy ilmi aikaa, ei absoluuttisessa eikd suhteellisessa ajassa ole
mitddn. Tietenkin voitaisiin tehdad tulkinta, ettd kyse on kevdistd, jos tiedetddn
ettd kaski kaadettiin aina keviisin, mutta nyt tatd tulkintaa ei ole haluttu tehda.
Tilanne-elementteji ei ole myoskdadn annotoitu, koska tekstissé ei oikeastaan mainita
tilanteesta muuta kuin itse toimintaan liittyvit asiat. Jos runossa sanottaisiin, etta
Kullervo hakkasi puita kahden ison kiven vilissi ja ettd mukana oli my6s saha, niin
elementteihin voitaisiin laittaa kivet ja saha. Tunnelmaan ja teemaan on esimerkis-
sd rohkeasti otettu kantaa. Naissdhén kyse on tulkinnasta, mutta mitd enemmén
tulkintoja saadaan, sitd enemmén potentiaalisesti mielenkiintoisia linkkej& syntyy.
Teemassa on myos huomioitu koko Kullervon tarinan teemaa, joka tuntuu olevan or-
polapsen elaman vailttaméaton vaikeus. Kasken kaadon epdonnistuminen on osa tata
suurta kokonaisuutta. Edelld mainittujen ominaisuuksien lisdksi 16ytyy vield vapaa
kuvailu, joka on tekstimuotoinen lyhyt kuvaus tilanteesta. Tasta lisda seuraavassa

luvussa.

Esimerkin valossa on helppo nostaa esille myo6s tiettyjd ongelmia, joita mallinnet-
taessa tulee. Onko paikka esimerkiksi metsi, vai pitdisik6 paikan olla pelto? Kun
tilanne muuttaa suhteellista paikkaansa tai suhteellista aikaa kuluu, on vaikea yk-
siselitteisesti ilmaista suhteellinen aika tai paikka. Téssd vaiheessa ratkaisuksi on
saanut riittad, ettd tilanteesta 16ytyy ainakin jossain vaiheessa kuvailtu asioiden ti-
la. Kun Kullervo tulee paikalle kaatamaan puita, hin on metsissid. Néin viite ei
ainakaan ole jokaisessa kohdassa tilannetta epétosi, ja niin olisi myo6s linkki toisesta

metsiaiheisesta asiasta perusteltu.

Palataan nyt ongelmaan Untamalasta. Sama ongelma koskee tietysti myos Kaleva-
lan henkil6ita. Pitédisiké Kullervo jotenkin erottaa lihtokohtaisesti Mannerheimista,
vaikka molemmat ovat ihmisid? Téassd kysymyksessd tormaimme ongelmaan media-
lukutaidosta, yleissivistyksestd ja ldhdekriittisyydestd. Lapsen saattaa olla vaikea
ymmairtdd Mannerheimin ja Kullervon eroa, varsinkaan jos hiin ei tunne Kalevalaa
entuudestaan. Kuitenkin rikkaan linkittdmisen ja haunkin kannalta tuntuisi jirke-
valta pitdd instanssit samantyyppisiné, jotta linkkejd voidaan luoda ja hakutuloksia
saada, tai ainakin taruihmisten ja oikeiden ihmisten (tai tarupaikkojen ja oikeiden

paikkojen) yhteydet pitiisi saada dokumentoitua johonkin metatietoon.
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Toinen ongelma on se, ettd asioita voi ilmaista monella tavalla. Ontologiat ratkai-
sevat ongelman, niin kauan kuin nakokulmat ovat suunnilleen samat, mutta jos ta-
pahtumaa ldhestytdan eri kannalta, voidaan saada hyvin erilaisia lopputuloksia. Jos
esimerkiksi yksi henkilo annotoi tapahtuman niin, ettd Kullervo kaataa puita, ja toi-
nen ilmaisee asian niin, ettd Kullervo hakkaa méntyjé, niin puut ja mannyt voidaan
vield tulkita samanlaisiksi asioiksi, mutta kaataminen ja hakkaaminen saattavat on-
tologiassa olla etddmpénd toisistaan, ja ndin linkkien generointi jaad tekematta, vaik-
ka olisi kyse samasta toiminnasta. Tdméin ongelman takia joitain linkkejd saattaa

jaada syntymétté, koska yksinkertaista ratkaisua ongelmaan ei ole.

Ongelmaan voisi parhaiten puuttua annotointieditorissa, niin ettd annotoija nékisi
muiden tekemit valinnat tiettyyn aiheeseen liittyen. Ohjelma néyttiisi sille, joka
on annotoinut tilanteen "hakata méantyja”, ettd 13 ihmistd on kiyttinyt ilmaisua
“kaataa puita” méntyjen ja muiden puiden yhteydessi, ja "hakata’verbin yhteydessé
useat ovat kiyttineet "halkoja”-sanaa. Néin annotoija voisi huomata tehda valinnan,
joka mahdollisimman rikkaasti linkittyy muuhun dataan. Téll4 hetkelld kdytossa oli

kuitenkin vain Protegé-2000, jossa téllaista toimintoa ei ole.

3.4.6 Monipuolisemman kuvailun mahdollistavia ominaisuuksia

Jo edellisissé osioissa on kuvattu, miten tietynlaista tulkintaa liittyy kuvailun eri
vaiheisiin. Erilaisten yksityiskohtien kuvaileminen ja tulkitseminen on kuitenkin ha-
luttu tehda mahdolliseksi my6s esimerkiksi tapahtuman tavoitteen ulkopuolella, silla
moni muukin asia kuin toiminta voi olla muuta kuin milti nayttda. Tarinankerto-
jat saattavat kayttad symboliikkaa, joka ei helposti avaudu, mutta joka on oleellista
teoksen ymmaértamisen kannalta. Tilanneontologiassa kaikki asiat, joita mallinne-
taan, on kadritty tilanne-elementiksi kutsuttuun instanssiin. Sekd Kullervo, met-
sd, ettd puukko ovat oma tilanne-elementtinsd. Elementti sisiltdad linkin YSO:aan,
mutta sen lisiksi se sisdltdd muutaman ylim&drdisen ominaisuuden, joita asioihin

voidaan sen kautta sitoa.

Elementissd on ensinnikin attribuutti-ominaisuus, jolla voidaan lisidtd adjektiiveja
muihin asioihin. Tdh&n mennessi on vastattu kysymyksiin kuka, mité, milld, missa
ja milloin, mutta attribuutti mahdollistaa myo6s kysymyksiin miten tai millainen
vastaamisen. Attribuutit voivat olla mielenkiintoista linkitysaineistoa, jolla voidaan

linkittda esimerkiksi Kullervon rikkindinen puukko ja palasiksi mennyt Sampo.

Attribuutin lisdksi elementistd 16ytyy myos symbolointi-ominaisuus. Télld voidaan
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kertoa, mitd tietty tilanteen elementti symboloi. Téllaisen annotoinnin tekeminen
vaatii tietysti annotoijalta usein vahvaa ammattitaitoa, mutta mikili annotoimassa
on ihminen, joka on perilld niistd asioista, voi sisidlté avautua uudella tavalla myos
satunnaiselle tiedon selailijalle. Tédssd on suunniteltu, ettda symbolointi-ominaisuuden
pariksi tulisi aina selitys, niin ettd annotoija joutuu perustelemaan sanallisesti, miksi
joku asia symboloi toista, ja nédin voidaan valttad perusteettomat tai siltd tuntuvat

annotoinnit.

Muutenkin tilanneontologiaan on haluttu jittda vapaan kuvailun kenttid moneen
paikkaan, joissa asia voidaan selittdéd luonnollisella kielelld. Tamé on perusteltua,
koska lopullinen tieto on kuitenkin tarkoitettu ensisijaisesti ihmisille, ja ihmisen
on helpompi seurata selvasanaista kuvailua kuin ontologian kiemuroihin rajoitettua
metatietomallia. Vapaista kuvailuista voidaan siis poimia tekstit kdyttoliittymain

ihmisen luettaviksi.

3.4.7 Ongelmia

Doerr méérittelee ontologioiden rakenteen olevan kompromissi, jossa tasapainoillaan
formaalien kyselyiden tavoitettavissa olevan informaation monimutkaisuuden, kiyt-
tdjin ymmaérrettavissi olevan monimutkaisuuden, monimutkaisuuden, jonka toteut-
tamiseen kdyttdjalla on varaa, ja ndiden rakenteiden oppimisen ja kiyttdmisen (me-
tatiedon luominen) helppouden valilld [9]. N&itd kysymyksid tuli vastaan myos tassa
prosessissa. Tilanneontologian suunnittelu oli toisaalta suoraviivaista, mutta myos
monenlaisia filosofisia sekd kaytannollisid vaikeuksia ilmeni. Suurin ongelma, jonka
kanssa oli elettdvd, oli mallinnuksen perusongelma: kuinka paljon yksinkertaistaa,
kuinka paljon monimutkaisia rakenteita on sallittava. Aluksi rakennettiin ensimmai-
nen versio ontologiasta, ja kun sitd kidytettiin annotointiin, huomattiin puutteita.
Myos erilaisten esimerkkien kautta huomattiin usein suunnitteluprosessin edetessa
erilaisia erikoistapauksia, joiden kuvaamiseen kiytetty malli ei sopinut. Lopulta paa-
dyttiin kompromissiin. Osa ongelmista ratkaistiin. Téassé kohdin késitelldén joitain

niistd, jotka jaivit ongelmiksi loppuun saakka.

Tarinoiden mallintaminen sisaltdd mielenkiintoisia kysymyksid verrattuna vaikkapa
jonkin koneen toiminnan mallintamiseen. Tarina on toisaalta yksi kokonaisuus mutta
myos ikkuna toiseen todellisuuteen. Koska tarinaa voidaan kertoa lukemattomilla eri
tavoilla, ei ole itsestddn selvad, miten tekstiin pitaisi suhtautua. Onko teksti kuvaus
toisesta todellisuudesta vai ainoastaan niakokulma siithen? Esimerkki yhdesta téllai-

sesta ongelmasta 16ytyy Kullervon tarinasta, jossa alussa kerrotaan, ettd Untamon
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sotajoukko tuli ja tappoi kaiken Kalervon vien Kullervon ditid lukuun ottamatta.
My6hemmin kiy kuitenkin ilmi, ettd Kalervo perheineen onkin hengissi. Jos edelli-
seen kohtaan on annotoitu, ettd Kalervo tapettiin, ja loppupéaéssa tarinaa Kalervo
onkin taas hengisséi, niin konepéaéttely alkaa ainakin hyvin helposti protestoida eiké
ihminenkdin helposti pysy mukana. Toisaalta, jos annotoidaan, ettd Untamo yrit-
ti tappaa Kalervon, ihmislukijalle tulee ristiriita, jos hin katsoo itse tekstid, jossa
sanotaan, ettd Kalervo tapettiin. Tiedon pimittdminen lukijalta voi tietysti usein
olla my6s draaman keino, ja yllityksen pilaaminen metatiedon avulla ei kuulosta

suositeltavalta vaihtoehdolta.

Tallaiset tekstin ristiriitaisuudet ovat mallinnuksen kannalta vaikeita. Jos kaikkia
kerronnallisia nakokulmia yritettiisiin saada mukaan metatietoon, voitaisiin kone-
paittelyd ehkd hieman helpottaa, mutta suurin eli subjektiivisuuden ongelma py-
syisi. Jos kirja kertoo jostain subjektiivisesta nikokulmasta, emme voi tietdd mité
oikeasti tapahtui. Eli mité silloin annotoimme? Ja mitd oikeasti tapahtuu...

3.4.8 Otteita tilanneontologian koodista

Seuraavaksi esimerkkind otteita tilanneontologian méarittelyistd RDFS:lla. Protegé-
2000-editorilla oli ongelmia didkkosten kanssa, joten esimerkeistd on kaunisteltu jo-

tain pois.

<?xml version=’1.0’ encoding=’UTF-8’7>
<!DOCTYPE rdf:RDF [
<!ENTITY rdf °http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#’>
<!ENTITY a ’http://protege.stanford.edu/system#’>
<!ENTITY ns_04_tilanne ’http://www.cs.helsinki.fi/group/seco/ns/2004/10/04-tilanne#’>
<!ENTITY rdfs ’http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303#’>
1>

<rdf:RDF xmlns:rdf="&rdf;"
xmlns:a="&a;"
xmlns:ns_04_tilanne="&ns_04_tilanne;"

xmlns:rdfs="&rdfs;">

Alun maérittelyiden jilkeen tulevat luokat. Ne ovat yleisen RDFS-yldluokan resurs-
sin aliluokkia, koska niille ei ole mitdén loogista yldluokkaa olemassa. Tapahtuma,
tavoite ja tilanne ovat ontologian perusluokkia, kun taas KuvailuElementti on luok-

ka, johon kdaritddn viittaukset sisdllonméairittelyontologiaan, eli téssi tapauksessa
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YSO:aan, ja sinne on laitettu mahdollisuus merkiti asia tulkinnaksi sekd mahdolli-

suus lisata attribuutteja elementtiin, mika se sitten onkin.

<rdfs:Class rdf:about="&ns_04_tilanne;Tapahtuma"
rdfs:label="Tapahtuma">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="&rdfs;Resource"/>
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&ns_04_tilanne;Tavoite"
rdfs:label="Tavoite">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="&rdfs;Resource"/>
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&ns_04_tilanne;Tilanne"
rdfs:label="Tilanne">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="&rdfs;Resource"/>
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&ns_04_tilanne;KuvailuElementti"
rdfs:label="KuvailuElementti">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="&rdfs;Resource"/>
</rdfs:Class>

Luokkien jalkeen madritellddn niiden ominaisuudet. Vapaa kuvaus on ominaisuus,

jonka arvona on miké tahansa literaali, ja sen paikkaa ei ole mééritelty, koska vapaan

kuvauksen lisdaminen on haluttu mahdollistaa kaikille instansseille. Aika-ominaisuus

on sen sijaan méadritelty kuulumaan Tilanne-luokan instanssille, ja sen arvoksi kiy

vain Aika-luokan instanssi. Kohde-ominaisuus on seké Tapahtuman ettd tavoitteen

instansseilla, ja sen arvoksi laitetaan KuvailuElementin instanssi, johon on siis kia-

ritty viittaus siséltéontologiaan, sekii mahdollisia lisdtietoja, kuten attribuutti, joka

on madritelty kohteen jélkeen téssé esimerkissa.

<rdf:Property rdf:about="&ns_04_tilanne;VapaaKuvaus"
a:maxCardinality="1"
rdfs:label="VapaaKuvaus">
<rdfs:range rdf :resource="&rdfs;Literal"/>
<rdf:Property rdf:about="&ns_04_tilanne;aika"
a:maxCardinality="1"
rdfs:label="aika">
<rdfs:range rdf:resource="&ns_04_tilanne;Aika"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&ns_04_tilanne;Tilanne"/>
</rdf :Property>
<rdf :Property rdf:about="&ns_04_tilanne;kohde"
a:maxCardinality="1"
rdfs:label="kohde">
<rdfs:range rdf:resource="&ns_04_tilanne;KuvailuElementti"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&ns_04_tilanne;Tapahtuma"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&ns_04_tilanne;Tavoite"/>
</rdf:Property>
<rdf :Property rdf:about="&ns_04_tilanne;attribuutti"
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rdfs:label="attribuutti">
<rdfs:domain rdf:resource="&ns_04_tilanne;KuvailuElementti"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Resource"/>
</rdf :Property>
</rdf :RDF>

3.5 Prosessiontologia ja OWL Services

Tilanneontologialla voidaan kuvata yksittédisid prosessin osia, mutta koska prosessi
koostuu usein monesta osasta, oli tehtdvi myos ylemmén tason ontologia, joka sitoi
tilanteet kokonaisuuksiksi, olivatpa ndmé& kokonaisuudet sitten prosessikuvauksia
tai tarinoita. Erilaisista prosessimalleista OWL-S osoittautui téssd tutkimuksessa
hyviksi pohjaksi, koska se mahdollisti atomisten prosessien (eli timén tutkimuksen
tilanteiden) jirjestdmisen ja oli my6s dokumentoitu selkeésti. Néin prosessiontologia
(kuva 5) tehtiin suoraan kdantamalla OWL-S:std ainoastaan pienilld muunnoksilla
ja lisdyksilla.

OWL Services (OWL-S) on kehittyvin semanttisen webin palveluiden esittdmiseen,
tarjoamiseen ja toteuttamiseen kehitetty kieli [7|. Koska yhdet webin talldkin het-
kelld tarkeimmista resursseista ovat niitéd, jotka tarjoavat palveluja, olisi myos pal-
veluiden tarjoaminen tehtévi helpommaksi semanttisessa webissd. Tarkeimmét 15h-
tokohdat OWL-S:n kehityksessa ovat olleet seuraavat:

e Automaattinen web-palveluiden 16ytdminen. Talla hetkelld ihmiset joutuvat it-
se etsimédn tietoja tekstimuodossa erilaisten firmojen sivuilta. OWL-S:n avul-
la ndmé palvelut kuvattaisiin koneen ymmartamalla tavalla ja myos niiden
oleelliset ominaisuudet niin, ettd ihmisen tarvitsisi ainoastaan kertoa, miti ja
millaisilla reunaehdoilla haluaa, ja kone 16ytéisi sen perusteella oikean palve-

lun.

e Automaattinen web-palveluiden suorittaminen. Koska muun muassa kaupan-
kdynti webissd on samantyyppistd kerrasta toiseen (Kaupat tarvitsevat luotto-
kortin numeron, osoitteet ym.), voisivat agentit suorittaa niméa toimenpiteet
automaattisesti. OWL-S pyrkii tarjoamaan ohjelmille ja agenteille kiytetta-

vaksi API:t, joiden perusteella palvelu voitaisiin automaattisesti suorittaa.

e Automaattinen web-palveluiden kokoonpano ja yhteistyd. OWL-S:n avulla olisi
agenttien pystyttivi kokoamaan useammista pienemmistéi operaatioista suu-

rempi kokonaisuus, joka vaaditaan jonkin korkeamman tason kiyttdjatarpeen
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Prosessiontologia

Tilanneontologia

TN
/ \
I N
S ! \
N/ '1 - - .
/> tilanne ! | YhdistelmaProsessi
/ /S i
/,// II
| AtominenProsessil muodostuu

| KontrolliRakennelma

____-______--9

‘W—Jarjestamaton
— Perakkainen

ProsessiKomponentti JosNiinTai
(Prosessi tai KontrolliRakennelma) Samanaikainen
Toisto
ToistoKunnes
Valinta

Aliluokkasuhde

Kuva 5: OWL-S:n pohjalta tehty prosessiontologia tidrkeimpine luokkineen ja omi-

naisuuksineen. KontrolliRakennelman aliluokat laitettu samaan laatikkoon kuvassa.

tyydyttdmiseksi. Siksi erilaisten automaattisten prosessien yhteydet ja jirjes-

tykset tulee voida kuvailla OWL-S:114.

e Automaattinen web-palveluiden seuranta. Isommat prosessit saattavat kulut-
taa aikaa ja vaatia odottamista tietyissd vileissd. Kéyttdjan on pystyttava

OWL-S:n avulla seuraamaan automaattista prosessin kulkua.

Kaikkia néitéd asioita ei tdménhetkisessd versiossa ole vield toteutettu. Prosessien
mallinnus on vain yksi osa OWL-S:44. Ndkokulma on varsin datatransformaatio-
keskeinen, koska tietokoneiden prosessit liittyvit useammin vain datan muuttumi-

seen eikd niinkddn koneiden ulkopuolisten asioiden mallintamiseen. Silti OWL-S:n
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prosessimalli on hyodyllinen esimerkki prosessin mallintamisesta OWL:lla, joka on

semanttisen webin perustekniikoita.

Prosessit jaestaan OWL-S:ssd osiin, kunnes saavutetaan atomisen prosessin taso.
Naistid atomisista yksikoistd voidaan rakentaa monimutkaisempia prosesseja, ja edet-
tdessd monimutkaisempiin prosesseihin voidaan alempi taso aina piilottaa yhden ot-
sikon alle. Pizzan valmistuksessa on monta vaihetta, mutta kun mallinnetaan vaik-
kapa pizzan tilauksen eri vaiheita, voidaan pizzan valmistus pitda vain yhtené osana
prosessia, jonka kuitenkin voi halutessaan jakaa pienempiin osiin. Abstraktiotasosta

on vain paatettava tilanne- tai sovelluskohtaisesti.

Erilaiset prosessin osat voivat olla erilaisissa suhteissa toisiinsa. Perusprosessi saat-
taa kulkea ainoastaan suorittamalla osaprosessit jarjestyksessd, mutta OWL-S:std
l6ytyy myos mahdollisuus toistaa jotain osaa, kunnes jokin ehto tayttyy, valita vaih-
toehtoinen prosessi jostain ehdosta riippuen tai tehdd asioita samanaikaisesti maé-
rittelemattomassa jarjestyksessd. Nama ohjelmointikielistdkin tutut mallit tuntuvat
jarkevilta lihestymistavalta prosesseja kuvatessa, ja vaikka erilaisia operaatioita ei
ole paljon, on vaikea keksi prosessia, jota niilld ei saisi kuvattua. Kaikkea tdmén ku-
vaamiseen tarvittavaa ei tosin sisélly OWL-S:44n, vaan esimerkiksi erilaisten ehtojen
ja olosuhteiden kuvaaminen on jatetty OWL-S:sta toisille kielille. Esimerkiksi ehto-
jen kuvaamiseen on ehdotettu kiytettaviksi Semantic Web Rules Language -kielté
(SWRL) [19].

Kaytannossa OWL-S:n pohjalta tehtyd ontologiaa kiytettiin siten, ettd tilanneon-
tologian instansseista tehtiin atomisia prosesseja. Atomisia prosesseja voitiin sitten
kasata suuremmiksi osakokonaisuuksiksi. Téarkeinta oli pystyd kuvaamaan atomisten
prosessien jirjestys toisiinsa ndhden, mutta tdméan mallintamiseen ControlConstruct-
luokan aliluokkavalikoima OWL-S:std sopi hyvin. Ongelmaksi muodostui Protegé-
2000-editorin kyvyttomyys luoda jirjestettyjd listoja, vaikka ne kuuluvat RDF:n
perusméidrittelyihin. Prototyypin ensimmaisessé versiossa ongelma kierrettiin lisda-
malld jarjestysnumero atomisiin prosesseihin, niin ettd jirjestys voitiin generoida
numeron perusteella. Uusiin versioihin olisi syytd kehittda alykkdampi jarjestelma,
etteivit kovakoodatut numeroarvot esti atomisten prosessien kierritysta silloin, kun

sama atominen prosessi on usean ylemmaén tason prosessin osa.
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3.6 Sisallonkuvailun haasteita

Téassa tutkimuksessa ldhtokohdaksi otettu tapa kuvata tietosisialt6ja niiden siséllon
kautta (sisallon myo6s tulkinnallisessa mielessé) aiheuttaa uusia ongelmia. On hel-
pompaa kuvata konkreettisia asioita kuten tuolin materiaalia ja mittoja kuin jotain
abstraktimpaa asiaa kuten tarinan kohtausta tai maalauksen tunnelmaa. Seuraavis-

sa aliluvuissa on nostettu esiin oleellisimpia kysymyksié, joihin ty6ssi torméattiin.

3.6.1 Tulkinnan ongelma

Kuinka tulkintaa vaativia ominaisuuksia otetaan mukaan ontologiaan itsestddnsel-
vien ominaisuuksien lisdksi? Téllaisia tulkintaa vaativia asioita ovat esimerkiksi jon-
kin kuvan tunnelma. Jonkun mielestd kuva on surumielinen, jonkun toisen mieles-
td taas rauhallinen ja lohdullinen. Tam& kysymys oli yksi oleellisimpia ontologi-
aa suunniteltaessa. Ihminen tulkitsee asioita usein huomattavasti pidemmaille, kuin
jokin asia eksplisiittisesti antaa ymmértaa. Naiden epasuorempien ominaisuuksien
kautta on mahdollista yhdistid asioita semanttisesti monipuolisemmin ja kiertaa

tietokoneiden eksplisiittistd perusluonnetta.

Tulkintaa vaativat ominaisuudet tuovat mukanaan ongelmia. Koska asiat voidaan
tulkita monella tavalla ja usein on vield lopulta mahdotonta tarkistaa, kuka todel-
la on oikeassa, muuttaa tulkintaa vaativien ominaisuuksien lisidminen ontologiaan
metatiedon subjektiivisemmaksi. Tulkinnanvaraisten ominaisuuksien lisidminen on-
tologiaan on valinta, jota tehdessd on jélleen hyvd pohtia, mihin ontologiaa ensisi-
jaisesti tullaan kidyttaméaan. Jos ontologiaa ja sen mukaista dataa kiyttéva sovellus
on ohjelmoitu ottamaan jotenkin huomioon tulkinnallisten ominaisuuksien epévar-
muus, voi niitd lisitd huolettomammin, ja itse asiassa joidenkin kiyttdjaryhmien
mielenkiinto saattaa suuntautua nimenomaan tulkinnallisiin ominaisuuksiin. Jos tie-
toa taas tulevat kiiyttamaian pelkit koneet eli agentit tai muut vastaavat, on tulkinta

ongelmallisempaa.

Tulkinnan ongelman kohdalla tulevat my6s esiin kysymykset arvottamisen oikeelli-
suudesta. Siiné vaiheessa kun erilaisten tietosisdltojen taiteellista tai tiedollista ar-
voa aletaan médrittelld ja lisdtd metatietoon, saa annotoija yhad suuremman vallan
ja sitd kautta vastuun. Arvottajan ammattitaidon pitéisi ainakin olla mahdollisim-
man hyvé, ennen kuin arvottamista vaativaa metatietoa edes harkitaan otettavaksi
mukaan ontologiaan. On kuitenkin selvdd, ettei ammattitaitoisenkaan arvottajan

arvostelukyky vastaa kaikkien ihmisten tarpeita. Kulttuuriset ja elamankatsomuk-
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selliset seikat vaikuttavat niin paljon siihen, miten ihminen asioita tulkitsee, etta

kaikki arvostelmat ovat aina vajavaisia jollekin yleisolle.

Mitd suurempia kokonaisuuksia semanttinen web tulee tulevaisuudessa kattamaan,
sitd suurempia ongelmia syntyy siitd, ettd yhd heterogeenisempi ihmisjoukko on yh-
den rajoitetun nikokulman vankina. Téllaisen tilanteen estdmiseksi voidaan tehda
ontologioista monipuolisempia, niin ettd ne mahdollistavat tulkintojen perusteluiden
lisddmisen, joka saattaisi hieman helpottaa ndkokulman rajoittuneisuutta kertomal-
la eksplisiittisesti arvostelijan l1ihtokohdat. Monien erilaisten arvostelujen lisidminen
metatietoon vahentdisi arvostelijan vastuuta, ja ihmiset saisivat itse tulkita arvos-
teluita. Samalla tavoin voimme lukea monet arvostelut elokuvasta ja tehdd niiden

perusteella omat johtopadtoksemme.

3.6.2 Totta vai tarua?

Yksi ongelmallinen seikka maailmaa mallinnettaessa on mallinnettavan asian suhde
todellisuuteen. Jos ontologiat tehdiddn ainoastaan reaalimaailman asiat huomioon
ottaen, voivat monenlaiset kiinnostavat ja oleellisetkin asiat jaada kokonaan meta-
tiedon ulottumattomiin. Jotkut asiat ovat helppoja méaritelld, mutta jos puhutaan
esimerkiksi leikkilentokoneesta tai Vadinamoisestd, on luokittelu jo huomattavasti
vaikeampaa. Leikkilentokone ei ole lentokone, mutta jos ollaan kiinnostuneita esi-
merkiksi ilmailun historiasta, on séili jos lelulentokone ei yhdisty mitenkdin aihee-
seen vain siksi, ettd se on leikkikalu. Ja miten méirittelemme Kalevalan tarinoiden
toimijoita ja prosesseja, jos niitd ei voi annotoida samojen prosessien ja henkiloiden

sekaan kuin oman maailmamme asiat?

Sekd tarinat ettd leikit ovat luonteeltaan monilta osin samanlaisia kuin meidén maa-
ilmamme. Niihin on kopioitu suuria osia todellisuudesta, mutta kaikki si&nnot eivit
enad pade. Tarinoiden kirjoittajien tai leikkijéiden mielikuvitus saattaa tehda jois-
tain reaalimaailman asioille mééaritellyistd ominaisuuksista tai rajoitteista pilkkaa,
mutta silti asioiden vililla on myos selvi yhteys. Mielikuvitus voi tosin aiheuttaa on-
gelmia luokittelijoille reaalimaailman sisillédkin. Jos kehitysmaihin vietyad traktoria
on kiytetty vuosikaudet lasten kiipeilytelineené, pitéisiko se annotoida traktoriksi
vai kiipeilytelineeksi — vai mahdollisesti linnaksi, jollaiseksi siiné leikkivit lapset

ovat sen mieltdneet?

Néaenndisten loogisten konfliktien kanssa eldminen tulisi jotenkin mahdollistaa onto-

logioita kaytettaessd, mikili niiden perusteella pitiisi yhdistelld monipuolisia tietosi-
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saltoja. Luokittelu ei saisi rajoittaa ihmisen assosiaatiokykyé. Jokaiselle leikkimaa-
ilmalle ei voida tehdd omia ontologioita, mutta assosiaatiot voidaan mahdollistaa
esimerkiksi lisadmalld ontologioiden luokkiin ominaisuus, josta voidaan madritella

onko kyseessé oikea asia vai ainoastaan leikki.

3.6.3 Ajan ja paikan vaikutus ontologioihin ja instansseihin

Jos samalla ontologialla pyritddn kattamaan instansseja hyvin laajalta aikavalilta,
tulee helposti ongelmia asioiden méarittelyn kanssa. Jos puhutaan vaikkapa museoe-
sineistd ja mietitddn millaisia ominaisuuksia kirveelle pitédisi mééritelld, on esimer-
kiksi sotakirveen ominaisuuksia turha annotoida nykyaikaisille kirveille, koska niita
ei endd kiytetd (ainakaan moderneissa) sodissa. Niin esineen suhteet vaikkapa so-

takalustoon ovat relevantteja vain tietylld aikavililla, mutta eivit endd sen jilkeen.

Kirves on siind mielessd helppo kisite, ettd kirveet ovat kuitenkin kautta aikojen
olleet suunnilleen samanlaisia esineiti. Tiettyjen kisitteiden merkitys taas muuttuu
totaalisesti ajan kuluessa. Tamé& pitadd erityisesti paikkansa prosessien kanssa, joi-
den padméaarat pysyvit usein samana, mutta tekniikat ja aliprosessit voivat muuttua
radikaalisti esimerkiksi uuden teknologian tai innovaation vaikutuksesta. Jos puhu-
taan tietyn sairauden hoidosta, niin kuppaus saattoi olla oleellinen osa prosessia vie-
14 sata vuotta sitten, mutta nyt annetaankin potilaalle 1adkettd. Niin yhtené aikana
tarkedksi katsottu osa prosessia on saattanut muuttua jopa haitalliseksi pdamaéran

saavuttamisessa.

Ajan lisdksi myos paikka (tai kulttuuri) voi vaikuttaa késitteiden sisdlt6én huo-
mattavasti. Viljelyprosessi on hyvin erilainen eri puolilla maailmaa. Jo aikaisemmin
mainitussa toiminnan teoriassa keskitettiin nakdkulma tdhé&n: kulttuuri, yhteisé ja
vilineet vaikuttavat prosessien syntyyn ja ihmisen toimintaan. Jos metatietoon on
maédritelty jokin prosessi, se on totta ainoastaan yhden ajan ja paikan suhteen. Se
voi olla tietysti universaalimpikin asia, mutta néin ei voida olettaa, ellei asiaa ole
tutkittu.

Prosessien liséksi my0s paikat, henkil6t ja tarinat voivat muuttua. Jos néditd muu-
toksia halutaan tutkia, on erilaisten versioiden sisillyttdminen aineistoon téirkeaa,
mutta mitd monipuolisemmin asioita halutaan katsoa ajan vaihtelun nikékulmasta,
sitd enemméin on metatietoa ja sen taustalla olevaa osaamista oltava. Jos téillaiseen
kattavaan metatietoon on mahdollisuus, voisi semanttisten linkkien tarkkuus olla

huomattavasti parempi eiké linkeisté tulisi lilan hAmmentévid suurten aikahyppays-
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ten tai paikka-/kulttuuriloikkien takia. Toisaalta joskus juuri ndmé yhteydet voivat

olla mielenkiintoisimpia.

4 KulttuuriSampo — case

Jotta prosessien soveltuvuus erilaisten tietosisiltGjen semanttiseen yhdistdmiseen
voitaisiin todeta oikeaksi, sitd on kokeiltava kdytdnnossd. Alkuperdinen ajatus pro-
sessien kiyttimisestd on syntynyt nimelld MuseoSuomi® kulkevan suomalaisen kult-
tuurin portaalin kehittdmisen yhteydessd, ja tdmén tutkimuksen yhteydessi toteu-
tettiin prototyyppi MuseoSuomen laajennuksesta, jossa on monipuolisempia tieto-
sisdltoja ja prosessikuvauksia mukana. Taméan prototyypin tyonimend on Kulttuu-
riSampo, ja sen visiona on pyrkid kuvaamaan semanttisia yhteyksia erilaisten suo-
malaisten kulttuurisiséltdjen vélilla. Tatd varten on myos tutkittu muita olemassa
olevia digitaalisia tietosisiltoji, jotta ldhestymistapamme hyvit ja huonot puolet

suhteessa muihin saataisiin kartoitettua.

4.1 Kulttuurialan digitaaliset tietosisillot ja MuseoSuomi

Web on avannut erilaisille kulttuuritahoille uuden kanavan aineistonsa esittelyyn.
Uuden teknologian kiytté kulttuurialalla on lisdantynyt kuten webin kiyttd muil-
lakin yhteiskunnan aloilla. Yksi webin ominaisuuksista on sen mahdollistama mul-
ticasting, eli tiedon julkaiseminen on mahdollista useille ja julkaistu materiaali on
useiden ulottuvilla. Erilaisten kulttuuristen sisidltdjen julkaiseminen onkin yleinen
webin hy6dyntdmistapa. Niin museot kuin yksityiset ihmisetkin saavat toitdén esille

helposti, ja itse esineet eivit ole vaarassa vaurioitua tai joutua varastetuiksi.

Tavallisesti webissa julkaistuun laajempaan materiaaliin on lisdtty hakujirjestelma.
My®és erilaisten medioiden kdyttd yhdessd on yksi yleinen ja vaihtelevasti toimiva
ratkaisu. Parhaimmillaan videot, d4net ja animaatiot tukevat kokonaisuutta hyvin
ja antavat mahdollisuuden rikkaampaan kokemukseen ja monipuolisempaan tiedon
saantiin. Pahimmillaan erilaiset paille liimatut medialeikkeet vain sotkevat jirjes-
telméan selkeyttd eivitka sisdlld mitddn todella hyodyllista tietoa. Myos interaktiivi-
suuden mahdollisuutta on kiytetty hyviksi joskus paremmalla, joskus huonommalla

menestyksella.

Erilaisten nidkokulmien kiyttd vaikuttaa myos olevan yleinen ldhestymistapa, eli

Thttp: //www.museosuomi.fi
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tietoon annetaan erilaisia polkuja aina tietyn ndkokulman mukaan. Tdméa on mah-
dollisuus semanttiselle yhdistdmiselle, koska erilaisten linkkien generoituessa auto-
maattisesti voidaan niista valita tietyt linkit tiettyyn ndkokulmaan, ja ndin link-
kien suunnitteluun ei tarvitse kiyttda niin paljon aikaa, kunhan vain valitaan oikeat

linkkisd&nndot jokaiseen ndkokulmaan.
MuseoSuomi — semanttinen portaali

MuseoSuomi on semanttinen portaali, jonka tarkoitus on julkaista museokokoel-
mia semanttisessa webissi [23|. Ensimmaéiseen versioon julkaistuna materiaalina on
museoesineitd Suomen kansallismuseon, Espoon kaupunginmuseon seki Lahden kau-
punginmuseon kokoelmista, yhteensi noin 4500 esinettd. MuseoSuomen tarkoituk-
sena on toimia sekd esimerkkini semanttisen webin tekniikoiden mahdollisuuksista
ettd niyttdd suuntaa museoille, joissa pohditaan digitaalitekniikan mahdollisuuk-
sia. MuseoSuomessa on myos kokeiltu mobiilitekniikan toimivuutta museoesineiden
verkkoselaamiseen ja kokeiltu paikannustietojen ja erilaisten tietosisiltojen — téssa
tapauksessa muinaismuistotietojen — yhdistdmisté esinetietoihin monipuolisempien

palveluiden tarjoamiseksi.

MuseoSuomen tiarkeimmiksi paaméaariksi on méaaritelty seuraavat [23]:

e Globaali ndkyma4 hajautettuihin aineistoihin. Vaikka eri museoiden materiaalit
ovat omissa tietokannoissaan ja erilaisilla logiikoilla kuvailtu, MuseoSuomessa
ne on yhdistetty syntaktisesti ja semanttisesti ja mahdollistettu eri kokoelmien

tietojen linkittdminen ja vertailu.

e Aineistopohjainen tiedonhaku. MuseoSuomessa voidaan hakea tietoa ontolo-
gian kisitteiden avulla dlykkd&mmin kuin perinteisissd sanahakujirjestelmissé,
ottamalla huomioon myd6s haettavan sanan paikka ontologisessa hierarkiassa,

mikili se 16ytyy ontologiasta.

e Semanttinen linkitys esineiden vililla. Erilaiset suorat tai epidsuorat semantti-
set yhteydet nostetaan materiaalista esiin luomalla kiyttoliittyméan linkkeja.
Néama linkit méaéritelldén vain yleiselld tasolla logiikkasdéintoind, minka jilkeen

linkit syntyvit materiaalin pohjalta itsestdin.

e Helppo aineistojen julkaiseminen. Portaalin tulisi olla helppo ja halpa tapa

museoille julkaista aineistojaan webissa.

Niille periaatteille rakennettu jarjestelma on toiminut hyvin, vaikka kyseessd on-

kin vasta ensimmaéinen versio. Toisaalta my0s ldhestymistavan ongelmia on 16ydet-
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ty prosessin kuluessa. Yksi keskeinen ongelma on ollut alkuperiisten museotietojen
epaméadaraisyys: tietokannoista saatavasta datasta puuttuu usein tietoja, ja olemassa
olevat ovat epikonsistentisti luetteloituja, niin ettd ne on vaikea lokeroida tietoko-
neen ymmartamiin luokkiin. My6s erilaiset kiytetyt terminologiat ovat aiheuttaneet

tiettyjd yhteentorméayksid ja vaatineet toimenpiteité.
MuseoSuomen ongelmia

Hyvista kiyttdjapalautteesta huolimatta myos ongelmia ja puutteita on ilmennyt.
Satunnaisten virheellisten tietojen ja vastaavien virheiden liséiksi on myos tullut pa-
lautetta kokonaisuudesta. Yhdessi palautepostissa todetaan muun muassa seuraa-

vaa (suora lainaus):

"Onko suunnitelmissa tarjota esineistélle tarkempia taustatietoja? Nyt esineet esi-
telldan: siind ne ovat — katselkaa vaan. Mutta ei kerrota, mihin, miten ja mikst
niita on kaytetty. Vaikka nyt voin kuvitella, mita kynttildsaksilla tehtiin, en ole ai-
van sataprosenttisen varma siitd, ettd olen oikeassa. Ja mitd varten berlokkeja oli
ja kuka sellaisia tarvitsi ja missd he sellaista pitivit, kaulassa vai taskussa vai tyo-
poyddlld vai than jossain muualla? Sellainen museo-oppaan selitys palvelisi ainakin
minua. Osa esineistd ja nitden kdyttotarkoitus tietysti on tuttua, mutta ewdt kaikk:

estneet.”

My6s museoalan ammattilaiset ovat etsiméssé ratkaisuja nédihin kysymyksiin. Trilce

Navarrete kirjoittaa seuraavasti [33|:

"Kun museot laajentavat ’opettamisen’ mddritelmdd, on syytd ottaa huomioon vaih-
toehtoisia selitysmalleja, kuten suullinen historia, mytologia, kansanperinne ja muita
tapoja, jotta voitaisiin luoda konteksti, jossa tarinoita kerrotaan — jokaisen museon
tarina. Miten museot vaalivat yhteisonsd kertomuksien rakentumista? Kysymys muse-
oissa et ole atnoastaan se, miten selittdd tietyn esineen tarina, vaan myos se, miten
museot voisivat paremmin luoda ja herdttid kontekstin yleisélle niin ettd ndmd voi-

vat rakentaa kiinnostuksen paneutua tarinothin.”

Niissd puheenvuoroissa on kerrottu pahkindnkuoressa se ongelma, jota uudessa pro-
totyypissd pyritddn ratkaisemaan. Itse museoesineiden tiedot eivit yksin tyydyta
ihmisten mielenkiintoa. Museoesineen valmistaja ei tunnu merkitykselliseltd, koska
pelkka nimi ei kerro téstd henkilostd mitdan. Valmistusaika ei kerro paljoakaan siité,
millaista elamé oli siithen aikaan. Materiaali herdttad vain pienen aavistuksen siité,
miltd esine on saattanut tuntua kidessd. Entd jos valmistajasta itsestddn 16ytyisi

kuva ja tietoa, ja vuodesta pédsisi sivulle, jossa kerrotaan millaista elamé oli sithen
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aikaan? Ja esineestd olisi vield linkki jonkun lapsuustarinaan, jossa tdmékin esine
nayttelee osaansa. Téllaisilla lisdyksilld historiasta voisi saada paljon konkreettisem-
man ja rikkaamman kuvan. Tall4 hetkelld museoesineet ovat tosin linkitettyja toi-
siinsa eri tavoin, mutta tiedot ovat kuitenkin sen verran yksipuolisia, ettd on vaikeaa

muodostaa kokonaiskuvaa siitd ajasta ja maailmasta, josta esineet ovat.

Kulttuurisen kontekstin avaaminen kertomuksilla ja prosessikuvauksilla ihmisten
elimésta olisi siis erittdin oleellinen lisa téllaiseen jarjestelméan. Myos audiovisuaa-
lisessa muodossa tarjottu sisdlto helpottaisi menneen ajan elimin hahmottamista

ja avaisi kulttuurista kontekstia.

4.2 KulttuuriSampo — uusi prototyyppi

Koska MuseoSuomi on osoittautunut mielenkiintoiseksi ja lupaavaksi jarjestelméksi,
sitd on syyté jatkokehittdd. Uuden prototyypin tarkoitus on toimia MuseoSuomen
seuraajan — KulttuuriSammon — ensimmaéisend demoversiona, jolla voidaan ko-
keilla MuseoSuomen laajentamisen mahdollisuuksia. KulttuuriSammon visio on saa-
da laajamittainen ldpileikkaus suomalaisesta kulttuurista semanttiseen webiin. Pro-
totyypissd keskitytddn ensisijaisesti erilaisten tietosisiltdjen sisidllonkuvailuun niin,
ettd erilaiset mediat toimisivat yhteen ja monipuolisten ja tarkoituksenmukaisten
semanttisten linkkien generointi onnistuisi. Tulevaisuudessa edessid on laajemman

aineistomassan lisddminen.

4.2.1 Kayttotapauksia

Kayttotapaukset ovat hyodyllisid toisaalta kuvattaessa jirjestelmidn mahdollisuuk-
sia, toisaalta pohdittaessa jarjestelman toimivuutta. Mikéli jarjestelma vastaa johon-
kin kiyttdjan tarpeeseen, siitd on hyotya. Mikili taas suunnitellut kayttotapaukset
eivit onnistu jarjestelmalld, on syyta kysyd miksi.

Ensimmaiinen kiyttotapaus — Villen koulutyd

Ville on kuudesluokkalainen koululainen Espoosta. Opettaja on antanut Villelle ja
hénen kaverilleen Sampsalle tehtiviksi parityon, jossa heiddn pitéisi kertoa maalais-
elaméstd 1800-luvun Suomessa. Tyo on poikien viimeinen iso kouluty6 historiasta

ala-asteella, ja sen pitdisi olla suhteellisen laaja-alainen ja kertoa joistain ilmidista

tarkemminkin. My6s kuvat ja muu materiaali olisivat eduksi.

Villen tavoite on 10ytda monipuolista tietoa historiallisesta maanviljelyksestd Suo-
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messa.
Skenaario

Sampsa haluaa kirjoittaa maatalojen eldimistd. Villelle jaa sitten maanviljelysté ja
ihmisten elamaistd kirjoittaminen. Opettaja antaa Villelle KulttuuriSammon osoit-
teen vinkiksi tiedonhakua varten. Ville menee sivulle ja katselee hetken erilaisia vaih-
toehtoja. Aluksi hén valitsee kategorian Maatalous ja karjanhoito ja sen jilkeen vield
vuosisadoista 1800-luvun. Hénelle aukenee kuva sirpistd, jota on kiytetty aikanaan
Espoossa. Ville ottaa kuvan talteen. Hin huomaa myos linkin kaskiviljelyprosessiin,
koska sirppid on kiytetty kaskiviljelyssa. Linkkid seuraamalla Ville paédsee tutustu-
maan kaskiviljelyn eri vaiheisiin. Ville toteaa kaskiviljelyn olevan hyvii materiaalia
parity6hon ja kirjoittaa siitd. Han padtyy myos lukemaan Kalevalaa, jossa Kullervo
kaataa kaskea sen jilkeen, kun héinet on yritetty tappaa. Viljelyprosessista 16ytyy
myo0s linkki Kalevalan runoon, jossa Sampsa Pellervoinen kylvii metsda. Ville pis-
tdd heti linkin Sampsalle sihkopostissa. KulttuuriSammon tietojen pohjalta pojat

saavat tehtyd monipuolisen esitelmén, johon he saavat myos kuvamateriaalia netista.
Toinen kiyttotapaus — Veeran perinneleipiprojekti

Veera on 47-vuotias kirjastonhoitaja, joka on juuri muuttanut vanhemmiltaan pe-
rimdédnsd maalaistaloon. Hin muistaa, kuinka isoditi valmisti talon isossa uunissa
erityistd leipdd. Veera haluaisi nyt oppia tekemain samanlaista leipdé saatuaan naa-

purilta tuoreita ohrajauhoja, joita isoditikin aina kaytti.
Veeran tavoite on oppia leipomaan perinteistd suomalaista ohraleip&i.
Skenaario

Veera on kuullut ystiavaltian Marjatalta, ettd KulttuuriSampo-sivuilta 16ytyy ku-
vauksia vanhan ajan eldmistd. Han avaa sivut ja laittaa sanahakuun sanan oh-
raleipd. Ohraleivin valmistusprosessi 16ytyy kuin 16ytyykin, ja Veera katselee eri
tyovaiheita KulttuuriSammosta verraten niitd sithen, mitd muistaa isoditinsé teh-
neen. Veera huomaa myos prosessiin linkitetyn asioita ja esineitd, joista tulee lapsuus
mieleen, ja hén katselee leivinteko-ohjeen lisiksi myos vanhojen esineiden tietoja.
Laittamalla paikaksi kotipaikkakuntansa héin 16ytda serkkunsa museolle lahjoitta-
maa materiaalia. Tarpeekseen katseltuaan hin printtaa viela muutaman kohdan

leivinteko-ohjeista ja rupeaa suunnittelemaan leipomista samaksi illaksi.
Kolmas kiyttotapaus — Samin Kalevala-niyttelysuunnitelma

Sami on to6issd Espoon kaupunginmuseossa. Museossa on suunnitteilla pienimuotoi-

nen Kalevala-néyttely, jonka kohderyhmén olisivat l&hinnd koululuokat. Samin teh-
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taviksi on annettu ottaa selviai, millaisia aiheeseen liittyvid esineitd heiddn museos-

taan 10ytyy ja millaisiin Kalevalan tarinoihin ne voisi kytkea.

Samin tavoite on tutkia Kalevalan tarinoita ja siihen jotenkin liittyvia oman museon

materiaalia.
Skenaario

Sami on kuullut kollegaltaan KulttuuriSampo-portaalista, jonne heiddn térkeimpié
esineitddn on laitettu. Webin kautta hakeminen sopii Samille varsin mainiosti, koska
sieltd nidkee myos esineiden kuvat, ja ndin on helpompi hahmottaa, millaista materi-
aalia on saatavilla. Sami valitsee Espoon kaupunginmuseon historiallisen museoko-
koelman kategoriaksi ja rajoittaa ajaksi 1800-luvun, koska sitd vanhempia esineitd

el ndyta paljoa olevan ja 1900-luku taas tuntuu liian modernilta.

Sami selailee erilaisia esineité ja tekee muistiinpanoja. Valitessaan esineitd hin huo-
maa, ettd KulttuuriSammosta 16ytyy myos Kalevalan runoja. Hian alkaa selailla ru-
noja ja katselee samalla erilaisia Kalevalaan linkitettyjé esineitd. Kullervon tarinan
varrelta 10ytyy monia yhtymikohtia Espoon kaupunginmuseon aineistoihin, ja ta-
rina on myds jannittiva. Ajatus nayttelyn kokonaisuudesta alkaa hiljalleen aueta

Samin mielessa.

4.2.2 Tietosisaltojen valinta

KulttuuriSammon prototyyppiin on pyritty ottamaan mukaan materiaalia, joka on
oleellista suomalaisen kulttuurin viitekehyksessd ja joka myos liittyy mahdollisim-
man monipuolisesti muuhun aineistoon. My6s erilaisten medioiden saaminen mu-
kaan on etu, koska niiden yhdistdminen merkityksellisesti on huomattavasti mie-
lenkiintoisempaa kuin ainoastaan hyvin samantyyppisten aineistojen yhdistdminen.
Kaytanntssa myos tietosisaltoja kiyttoon luovuttaneet tahot ovat vaikuttaneet va-
littuihin materiaaleihin, koska kaikkea mahdollista mieleen tulevaa materiaalia ei ole
vapaasti saatavilla. Tutkimusprojektin yhteistyokumppanit ovat kuitenkin antaneet
hyvéin lapileikkauksen digitaalisesta kulttuurisisallosté.

Prosessit ovat oleellinen tietosisilto tutkimuksessa, kun puhutaan toimintakeskeises-
td linkittadmisestd. Prototyyppiin valittiin esimerkkiprosesseiksi kaskiviljely ja nuot-
takalastus, joiden kautta ihmiset voivat sekd tutustua prosessiin ettd saada mie-
lenkiintoisia linkkeja asioiden vilille. Tarkead valittaessa oli, ettd prosessi on ollut
yleinen Suomen historiassa mutta ei endéd nykyihmisille itsestdénselva. Téarkeda pro-

sesseissa oli myés, ettd niissd kdytettiisiin tyokaluja, joita 10ytyisi MuseoSuomesta.
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Tarinat ovat yksi osa-alue, joka valittiin mukaan, koska tarinat kiinnostavat ihmi-
sid, kuten jo MuseoSuomen palautteestakin on voitu paatelld. Kalevala valittiin mu-
kaan prototyyppiin, koska se on suomalaisen kulttuurin ja historian kannalta olen-
nainen teos. Koska Kalevalassa liikutaan vuosisatojen paéssi nykyajasta, linkitty-
vit Kalevalan prosessit ja tapahtumat hyvin vanhoihin suomalaisiin esineisiin, joita
MuseoSuomessa on. Koska koko Kalevalan annotointi olisi ollut tyolasté, valittiin
prototyyppiin Kullervon tarina. Se on suhteellisen itsenédinen kokonaisuus Kalevalan
sisalld, ja my0Os siind mielessd mielenkiintoinen, ettd se siséltdd paljon mainintoja
erilaisista prosesseista ja toimista, kuten sotimisesta, kalastamisesta, paimentami-
sesta ja kaskenkaadosta. Jotta saataisiin mukaan linkkeja eri runojen vilille, otettiin

Kalevalasta my0s toinen runo, jossa Viindmdinen oppii viljelem&dn maata.

Maalauksia saatiin mukaan Ateneumista. Ne on valittu teeman mukaan, siten ettd
erityisesti Kalevala- ja Kullervo-aiheisia maalauksia on muutama ja toisaalta maa-
lauksia, jotka kuvaavat valittuja prosesseja, kuten kaskenkaatoa ja nuottakalastus-
ta. Maalauksissa on siis toivottu olevan aina joku elementti, joka sitoo ne muihin

tietosisaltoihin.

Valokuvia on myés mukana aineistossa. Kéytdnnossd valokuvat on valittu pitkilti
samoin perustein kuin maalauksettkin. Koska sopivaa materiaalia oli yllattavan vai-
kea saada haltuun, kiytettiin webistad 16ytyvid laadukkaita ja teemaan sopivia I.K.
Inhan valokuvia Karjalasta. Valokuvien teknisii ominaisuuksia ei saatu tdhén ver-
sioon mukaan, koska webin tiedot eivit néistd kertoneet, mutta koska prototyypin
ensimmainen versio keskittyy joka tapauksessa sisdllonkuvailuun, tdmé ei haitannut

kovinkaan paljon.

Videot padsiviat ensimmaiseen versioon mukaan hyvin yksinkertaisesti annotoituina,

ja taas teemoina olivat kaskenkaato ja kalastus.

Ihmiset olivat my0s yksi tietosisélto, jota haluttiin kokeilla osana prototyyppia. Kos-
ka toimintaan liittyy useimmiten toimija ja kulttuurin muodostavat viime kidessé
ihmiset, on my&s ihmisistd kertominen luonnollinen lisé tietosisiltéihin. Mukana on
1ahinnd muiden tietosisaltdjen luojia, kuten taiteilijoita. Tamén lisiksi mukana on

my6s henkiloitd Kalevalasta.

Esineet otettiin luonnollisesti mukaan myds prototyyppiin. Kaikkia MuseoSuomen
esineitd ei kuitenkaan saatu vield mukaan, joten téssd vaiheessa valittiin jonkin ver-
ran vanhoja maatalon esineitd, jotka sopivat hyvin tematiikkaan ja pystyvit de-
monstroimaan, miten esineet linkittyvat prosessien ja tarinoiden kautta muuhun

tietosisaltoon.
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4.2.3 Ontologiat kiytannossi

KulttuuriSampo-prototyypissé tarvittiin kaikkia ontologioita, joita teoreettisessa mal-
lissa esitettiin, joten kaikkia paéstiin testaamaan kiytannossa. Seuraavaksi lyhyt se-
lostus niiden kdytosta esimerkkikoodin kanssa ja selostus siitd, miten YSO ja Dublin

Core otettiin kiyttoon prototyypissi.
Yhden tilanteen kuvailu - esimerkki maalauksesta

Tilanneontologia ja prosessiontologia toteutettiin prototyypissa hyvin pitkalti luvus-
sa 3 esitellyn teoreettisen mallin mukaan. Teoreettista mallia rakennettiin paljolti
tdmén tapauksen pohtimisen ohessa, ja néin se sopi kiytdnndssad projektin tarpei-
siin ja oli luonnollista, ettei sitd tarvinnut paljoakaan muuttaa. Mielenkiintoista oli-
si ollut myd6s kokeilla teoreettisen mallin kiyttoonottoa jossain muussa yhteydessi,

mutta projektin puitteissa siihen ei ollut resursseja.

Seuraavaksi esimerkki instanssidatasta, jossa yhden maalauksen tilanne on kuvattu

kahden tapahtuman kautta, joissa toiset naiset kantavat saavia ja toiset seisoskelevat.

<ns_04_tilanne:Tilanne rdf:about="&ns_04_tilanne;tilanne_Instance_100005"
ns_04_tilanne:vapaaKuvailu="naiset rappusilla"
rdfs:label="naiset rappusilla">
<ns_04_tilanne:tapahtuma rdf:resource="&ns_04_tilanne;tilanne_Instance_100006"/>
<ns_04_tilanne:tapahtuma rdf:resource="&ns_04_tilanne;tilanne_Instance_100009"/>
</ns_04_tilanne:Tilanne>
<ns_04_tilanne:Tapahtuma rdf:about="&ns_04_tilanne;tilanne_Instance_100008"
ns_04_tilanne:vapaaKuvailu="naiset kantavat saavia"
rdfs:label="naiset kantavat saavia">
<ns_04_tilanne:toiminta rdf:resource="&ns_04_tilanne;tilanne_Instance_100007"/>
<ns_04_tilanne:kohde rdf:resource="&ns_04_tilanne;tilanne_Instance_100008"/>
<ns_04_tilanne:toimija rdf:resource="&ns_04_tilanne;tilanne_Instance_66620008"/>
</ns_04_tilanne:Tapahtuma>
<ns_04_tilanne:KuvailuElementti rdf:about="&ns_04_tilanne;tilanne_Instance_100007"
ns_04_tilanne:vapaaKuvailu="kantaminen"
rdfs:label="kantaminen">
<ns_04_tilanne:viitattavaElementti rdf:resource="&YSO;kantaminen"/>
</ns_04_tilanne:KuvailuElementti>
<ns_04_tilanne:KuvailuElementti rdf:about="&ns_04_tilanne;tilanne_Instance_100008"
ns_04_tilanne:vapaaKuvailu="saavi"
rdfs:label="saavi"/>
<ns_04_tilanne:viitattavaElementti rdf:resource="&YS0;saavit"/>
<ns_04_tilanne:Tapahtuma rdf:about="&ns_04_tilanne;tilanne_Instance_100009"
ns_04_tilanne:vapaaKuvailu="naiset seisovat"
rdfs:label="naiset seisovat">
<ns_04_tilanne:toimija rdf:resource="&ns_04_tilanne;tilanne_Instance_66620008"/>
<ns_04_tilanne:toiminta rdf:resource="&ns_04_tilanne;tilanne_Instance_66622"/>

</ns_04_tilanne:Tapahtuma>
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Koodin luettavuus ei ole paras mahdollinen, koska URI:t on generoitu satunnaislu-
vuilla. Jos eri elementtien viittauksia toisiin seuraa, muodostuu kuitenkin jarkeva
kokonaisuus. Téassd voidaan myos huomata, kuinka KuvailuElementti-instansseilla
on ominaisuus viitattavaElementti, jossa on viittaus sisdllonmaéérittelyontologiaan

eli tassé tapauksessa YSO:aan.

Muutokset teoreettiseen malliin olivat pieniéd tekniseen toteutukseen liittyvid saato-
ja, jotka eivit ole kovin oleellisia. Varsinkin Protegé-2000-tyokalun rajoitteet pakot-
tivat tekemadn joitain ratkaisuja epatarkoituksenmukaisesti, mutta niiden apuoh-
jelman rajoittuneisuudesta johtuvien ratkaisujen listaaminen ei ole hyodyllista. Se-
manttisen webin kehitys kuitenkin johtaa ajan my6td toivottavasti myods parempiin
ohjelmiin, jotka toteuttavat spesifikaatiot juuri niin, kuin ne on maéritelty, eivitki

laita mukaan omia ratkaisujaan, jotka eivit ole spesifikaation kanssa yhteensopivia.

Esimerkki prosessi- ja tarinakuvauksesta — kaskiviljelyprosessi ja Kul-

lervon tarina

Tilanneontologian mukaisista tilanteista rakennettiin my6s prosesseja ja tarinoita.
Kaskiviljelyprosessi koottiin kahdestatoista osasta (kuva 6). Teoreettisen mallin mu-
kaisesti jokainen vaihe jaoteltiin toiminnan muuttumisen mukaan. Kaytadnnossé voi-
daan havaita, ettd kestollisesti pidempié prosesseja kuvattaessa (kuvan esittama
prosessi kestdd kymmenid vuosia) ajan kuluminen on asia, johon pitiisi kiinnittaa
mallissa enemmé&n huomiota. Voidaan kysyd, onko "odota vuosi” toimintaa, mut-
ta perdakkiinkdin puiden kaatamista ja pilkkomista ei voida laittaa, koska muuten
ajan kuluminen jai huomiotta. Muuten malli tuki prosessin kuvaamista hyvin. Eri
tilanteet pystyttiin kuvaamaan, ja niiden ominaisuuksien kautta myos monet muista
tietosisilloista linkittyivit prosessiin. Prosessiontologia taas salli tilanteiden laitta-
misen oikeaan jirjestykseen suhteessa toisiinsa. Kaskiviljelyprosessin kuva kiytto-

liittyméassa 16ytyy kuvasta 7.

Kullervon tarina toteutettiin myos mallin mukaan. Tilanteita tuli enemmén kuin
kaskiviljelyprosessiin, mutta enimmikseen malli toimi hyvin. Kéytinndssi tarinan
kuluessa joutui vililla jattadmaéa&n jotain epdolennaisia toimintoja pois, niin etti esi-
merkiksi kirveen hiominen laskettiin osaksi kaskenkaatamistilannetta, kuten jo teo-
reettisen mallin esimerkkikuvassa 4 néytettiin. Kun néitd valintoja teki, sai tarinan
jaettua pariinkymmeneen osaan, jotka kuvaavat tarinan olennaisimpia kdinteité.

Kuvassa 8 esimerkki yhdestd tarinan osasta KulttuuriSammon kéiyttoliittyméssa.

Yksi vaikea runonpétki tarinassa oli. Tarinan kerronta lakkaa pitkéiksi aikaa Unta-

mon vaimon alkaessa loitsia ennen kuin tdmaé lahettda Kullervon paimeneen. Loit-
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Anna alueen metsittya |

Anna eldinten laiduntaa alueella

Kaada puut

l
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b
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Kerada vilja lyhteiksi

Jos liian v3han puuta niin Toista neljin
vuoden ajan
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Leikkaa vilja

¥

Karsi ja pilko puut

j
Kylva vilja

.
k.

Polta puut

Kuva 6: Kaskiviljelyprosessi ja tilanteet joista se koostuu

su jatkuu pitkddn, eikd varsinaisesti sisdlld toimintaa, joten sen jakaminen osiin ei
toimintapohjaisesti onnistu. Tdma& on erikoistapaus ongelmasta joka mainittiin teo-
reettisen mallin yhteydesséd luvussa Tarinat prosesseina: dialogin kuvaamiseen malli

ei ole paras mahdollinen, eikd niin my&skiddn monologin.
Yleinen suomalainen ontologia ja Dublin Core siséllon pohjana

Yleinen suomalainen ontologia eli YSO on Yleisen suomalaisen asiasanaston pohjal-
ta rakennettu ontologia, jolla pyritddn madrittdmain yleiselld tasolla asiasanaston
kisitteet suhteessa toisiinsa. KulttuuriSammon prototyypissd YSO oli luonnollinen
valinta sisdllon kuvailuun, koska se sisaltaé paljon késitteita ja se on tehty suomalai-
sesta ndkokulmasta, joten myos kulttuuriimme erityisesti liittyvét kisitteet sopivat
tdhdn ontologiaan. Koska YSO:n ontologisointi ei kuitenkaan prototyypin valmis-
tumisen aikaan ollut vield tdydellinen, kiytettiin siitd versiota, johon oltiin valittu
ne kisitteet, joita tarvittiin esimerkkimateriaalin annotoimiseen. Tdméa ontologia

maédritteli siis kilytetyt kisitteet suhteessa toisiinsa ja muuhun maailmaan.

Koska YSO:n kehitys ei vield ollut myoskddn ehtinyt ominaisuuksienmaéarittelyvai-
heeseen, médriteltiin tarvittuihin YSO:n luokkiin perusominaisuuksia, joiden avul-
la pystyttiin sitten my0s antamaan lisdtietoa jarjestelmén kayttajille. Dublin Core

otettiin perusominaisuuksien pohjaksi, koska se siséltda oleelliset perustiedot, joita
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Kuva 7: Kaskiviljelyprosessin sivu KulttuuriSampon kiyttoliittyméassi. Oikealla lin-

kit kaikkiin prosessin vaiheisiin.

tutkimuksessa tarvittiin ja on lisdksi laajalti kiytetty.

Dublin Core on metatietostandardi, joka on pyrkinyt maéritteleméan sellaiset pe-
ruselementit, joita milla tahansa informaatioresurssilla voi olla, siten ettd informaa-
tioresurssi on madritelty “miksi tahansa, jolla on identiteetti”. Dublin Core sisdltaa
elementit esimerkiksi otsikon, aiheen ja tekijan tiedoille. Yhteensi viisitoista perus-
elementtii on madritelty, ja ideana on ollut pitda standardi mahdollisimman genee-
risend, yksinkertaisena, ja mahdollistaa my6s sen kidyttdminen osana monimutkai-

sempia ja laajempia metatietoskeemoja.

Dublin Coren ldahtokohdat ovat hyvit siind mielessd, ettd ominaisuudet kuten teki-
ja ja otsikko/nimi ovat asioita, jotka sopivat kuvaamaan melkein mitd tahansa, ja
néin yhteinen standardi edistii eri kohteissa kiytetyn metatiedon yhteensopivuutta.
Dublin Core ei tosin pakota kiyttdmain minkiinlaisia URI-tunnisteita, joten teks-

timuotoisen metatiedon moniselitteisyyden ongelma tulee helposti vastaan. URI:en



Bookmarks  Tools  Help

Elle  Edit Miew

@© - 4

[y Firefox help |9 Tietojenkasittelytietee.. [l Helsingin yliopisto

[Glaoogle [ The CIDOC CRM | ] WebHome < Y80 <. | JMOT | Oniology Browser

KulttuuriSampo

usi Tk | Ohjest | Niptibaildd kategoriat

@ ‘u hitp:#/localhostB081/item 7 &l=fi&m=0&sh=http% 54 % 2F % 2F wwwics. hE\Smk\ﬂ%ZFgrnup%ZFSEED%ZFnS%ZFZDDA%ZF11%2Fannn‘aatlnt%zSrunnLInslanteiﬂj ‘ :

| Google-haku: oodi 0. | 4 Kotivama

Runo 31 - osa §

Kullervo laitefaan kaskea kaatamaan,
Kullervo pdstyy kuitenkin kiromaan kasken,

Runo 31 - osa §

En tied, kuhun panisin,
kulle typlle tydnteleisin
Panenko kasken kaa'antahan?”
Pani kasken kas'antshan
Kullervo, Ralecvon poika,
tuossa tuen sanoiksi virkki:
“hsken Lienen mies mindki,
Kin sasn kicvehen katehen,

paljo katses parempi,
entistini acmshanpi

Lienen mies viien veroinen,
ures koven-kunmallinen. *
Meni zeppolan pajzhan
Sanan virkkei, nain nimesi
“0i on seppa veikkoseni|
Tacs mulle tappacainen!
Tao kirves nisstd mydten;
tauta reataian mukahan!

Lshen kasken kaa'sntshan,
solkikoivon sorrantshan.
Seppa tarpehen takovi,
kirvehen kerittelewi

Saip' on kirves miests mysten,

Tekijé: Elias Lonnrot
Runomitta: Nelipolvinen trokee

Aineistotyyppi:
+ kirjallisuus (=) > kaunokirjallisuus (©.) > lyriikka (52 >runot (22 > remel (00)
« sanataide (°0) > lyritkka 00 > runot (50 > pmet (00
+ immateriaalinen fuotos (40 > pasof (2

Tapahtoma:
+ tolminta o) > kaatapinen ()
+ tolminta (€0 > kirogminen (7

Toimija:
+ [ 1054) > fyysinen kokonaisuus ( ) >elidkunta (54) >eldinkunta (54) >

> selkdrankaiset (©1) > nisdkk: (52 > kédelliset (51) > jhminen

> orgaaninen rakenne () > elidkunta (>4 > eldinkunta(°4) >
selldjenteiset ( 54) > gelkérankaiset (4) > nisakkaALt (5% > kidelliset (51) > ihminen
(51) = Kullerve (19)

Toiminnan kohde:
» fyysinen objekti (44) > orgaaninen rakenne (0] >elidt (15) > kasvit (15) >puwt (15)

Linkki prosessiin
. Kaskivil‘ely
Linkki tarinaan

. Kullervon tarina

Seuraava tarinan osa

A
. uno 31 -osaé

Edellinen tarinan osa

A
. uno 31-osad

Linkki esineeseen
kirveet
* [=lkirves

Sama tilanne
kaskiviljaly:

rauta raatajan mukahan. r@
o INRuno 2 - osad

Paikka:
. EIKaskiguiden kaato

+ Untamale =)

Kullerve, Kalerven poiks, v)

Tyén tekiji
. lias Lonnrot,

Sama elementti

kirveet,
. EIKarsitaan wuost sitten kaadetut punt
puni;

&y [ Done

Kuva 8: Yhden tarinan osan sivu KulttuuriSammon kayttoliittymassa

avulla Dublin Core voi kuitenkin luoda hyvén pohjan monelle digitaaliselle kulttuu-

risovellukselle.

Prosessi- ja toimintakeskeisen kuvailun kannalta Dublin Core ei tarjoa paljoakaan,
koska sitd ei ole suunniteltu kovinkaan yksityiskohtaiseen sisidllonkuvailuun. Asia-
sanoja voidaan Dublin Coren yhteydessd kiayttda, mutta niiden semantiikan méa-
rittelemittomyys ei mahdollista semanttisten linkkien luomista tai dlykésta hakua.
Erilaisten tietosisiltdjen perustietojen kuvailuun Dublin Core on kuitenkin varteen-

otettava vaihtoehto.

4.2.4 Aineiston annotointi

Semanttista webid kritisoitaessa otetaan usein esille annotoinnin ty6liays. On totta,
ettd annotointi ei ole kovinkaan nopeaa ja kdytdnnollisti, ja se on ndin myos estee-
nd uuden teknologian levidmiselle. Osittain ongelmana on kuitenkin vield sen ver-

ran tuore teknologia, ettd tyokalujen kiytettdvyyteen ei vield ole ehditty panostaa.
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Toinen nakokulma on se, etti erilaista metatietoa on kiytetty monissa yhteyksissa
jo vuosisatoja (esimerkiksi kirjastoissa), eikd annotoinnin ty6ldys ole estdnyt tyon
tekemistd. Kysehin on siité, sddstadko metatieto tyotd muualla ja saadaanko sii-
td muuten hy6tyd enemmaén, kuin sen tekemisestd on vaivaa. Jos semanttisen webin
teknologia nousee uudeksi metatietostandardiksi, saadaan hyvad metatietoa semant-
tisen webin sovellusten kiyttoon ikddn kuin ilmaiseksi, koska metatietoa tarvitaan

monessa yhteydessi joka tapauksessa.

Alkuperiisessd MuseoSuomessa materiaalia oli sen verran paljon, ettd aineiston an-
notointi museoesine kerrallaan ei olisi ollut tarkoituksenmukaista. Siksi kehiteltiin
aineistolle sopivat tyokalut, joilla annotointi saatiin tehtyd puoliautomaattisesti [24].
Tamaén prototyypin aineistotilanne oli kuitenkin erilainen. Oli hyvin monentyyppisié
aineistoja, joista tarvittiin kustakin ldhinné yhtd tai muutamaa esimerkkid. Nailla
voitiin testata, miten haku ja linkitys toimii yhteen. Téssé tapauksessa ei katsot-
tu aiheelliseksi ryhtyad kehittelemiin massa-annotoinnin mahdollistavia tydkaluja,
vaan paadyttiin tekemidn vaadittavat annotoinnit kisin. Késin annotointi oli myds
sikili tarkedd, ettd sitd tehtdessd herdsi uusia kysymyksia itse ontologioista, ja néin
annotoitaessa tehtyjen havaintojen perusteella pystyttiin ontologioita muuttamaan

toimivampaan suuntaan.

Annotointi tapahtui Protegé-2000-editorilla. Se tuki tyydyttavisti tyoskentelyéd, mut-
ta ajoittain tietyt kiytettdvyysongelmat vaikeuttivat tyon etenemisté. Monien sisik-
kéisten instanssien luonti oli vaivalloista, ja eri instanssien erottaminen toisistaan oli
myo6s hankalaa, koska tietystd ohjeellisesta arvosta, jonka mukaan instanssi yritet-
tiin identifioida, oli vaikea pitda mielessd mistd todella on kyse. Vakavampia puut-
teita Protegé-2000:ssa olivat RDF-listojen tai muiden kokoelmien tuen puute. Olisi

suotavaa, ettd editori toteuttaisi kiyttdménsa spesifikaation kokonaan.

Annotoinnin kuluessa huomattuja ongelmia on kisitelty tarkemmin edellisessé lu-
vussa, joka koskee tilanneontologiaa ja sen suunnittelua, joten niihin ei menné téssa
yhteydessd syvemmaélle. Yleisesti on sanottava, ettd kisin annotointi on tyolasté,
mutta kiytetyssa sisdltolahtoisessa kuvailussa automatisoinnin mahdollisuudet ovat
rajalliset. Tietysti tietosisillot ovat prototyypissé eriluonteisia, ja niiden automaat-
tinen annotointi olisi ndin myo0s kesken&ddn erilaista. Tekstimuodossa olevasta tari-
nasta voitaisiin ehkd jo poimia automaattisesti tapahtumia, kun taas valokuvasta
ilman metatietoja ei tietokoneella ole paljoakaan mahdollisuuksia ymmartad mita

siiné tapahtuu.
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4.2.5 Prototyypin tekninen toteutus

Koska prototyypin ensisijainen tarkoitus on ollut kokeilla uudenlaisen ontologian ja
sen kautta uuden sisillonkuvailulogiikan toimivuutta uudenlaisissa aineistoissa eiké
niinkddn uusia teknisid ratkaisuja, oli luonnollista kiyttaa prototyypin toteuttami-
sessa vahvasti hyviksi olemassa olevaa MuseoSuomen tekniikkaa. En kuvaile téssé
kovinkaan tarkkaan tekniikkaa, koska sitd on kuvailtu toisaalla kattavasti [32, 20].

Suppea kuvaus tekniikasta on kuitenkin paikallaan, jotta paapiirteet selvidvit.

MuseoSuomen tekninen arkkitehtuuri koostuu kolmesta osasta. OntoDellaksi nimet-
ty Prolog-osa kisittelee RDF-dataa ja ontologioita, ja OntoDellaan voidaan mé&ari-
telld sdantoja, joiden kautta hakukoneen toimintaa voidaan sdétaé sekd tehdi se-
manttisia suosituksia. Monifasettihaun mahdollistaa Javalla toteutettu Ontogator.
Kayttoliittyméan piirtdmisestd ja interaktion toteuttamisesta vastaa Cocoonin poh-

jalle rakennettu OntoViews.

4.2.6 Haun kiyttoliittyma3 ja assosiaatiosdidnnot

KulttuuriSammon prototyypin kiyttoliittyméaén ei ehditty tehdd suuria muutoksia,
vaikka suunnitelmia naistiakin oli. Naihin asioihin palataankin seuraavassa luvus-
sa Jatkokehitysmahdollisuuksia. Téssd esitelldéin kuitenkin muutamalla kuvalla ja
lauseella millainen kiyttoliittyméa prototyyppiin tuli ja millaisia assosiaatiosdantoja

kiytettiin.

KulttuuriSammon perushaku toimii samalla tavalla kuin MuseoSuomessakin eli mo-
nifasettihaku toimii erona vain, ettd tilld kertaa pohjalla olevana ontologiana on
ensisijaisesti Tilanneontologia. Muutama fasetti on valittu myos muuten hyodyllis-
ten tietojen lisddmiseksi, niin ettd esimerkiksi esinetyypin kautta pystyy myos kat-
selemaan aineistoa. Koska YSO kiytettynd sisdllonkuvailuontologiana ei ollut vie-
14 aivan valmis prototyypin kehittdmisen aikaan, jai hakukdyttoliittymaian monia
kummallisen oloisia luokkia, mutta koska tdma tutkimus keskittyy ensisijaisesti tie-
tojen linkittdmiseen eikd niiden hakuun, kannattaa prototyyppid katsoa enemméin
semanttisten linkkien nékokulmasta. Assosiaatiosddnnét olivat siis olennaisempia

kuin YSO:n rakenne téssd vaiheessa KulttuuriSammon kehittdmisen prosessia.

KulttuuriSammon assosiaatiosdédnnot tehtiin pitkilti samalla logiikalla kuin Museo-
Suomen, vaikka uusi ontologia ominaisuuksineen ja uudet tietosisillot toivat muu-
toksiakin (esimerkit maalauksesta, kuva 9 ja valokuvasta, kuva 10). Rakennetta

monimutkaistettiin hieman, niin ettd jos esimerkiksi MuseoSuomessa housuilla ja
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Kuva 9: Esimerkki maalauksesta ja sen semanttisista linkeistd

paidalla oli sama kéyttdja, ne linkitettiin toisiinsa, mutta koska KulttuuriSammos-
sa on voitu kuvailla my6s henkil6d, tuleekin esineista linkki henkil66n ja henkilsta
seké paitoihin ettd housuihin. Eli MuseoSuomessa ainoastaan linkittdvina tekstiri-
vind (jonka takana tietysti URI) toimineet asiat saavat nyt lisdd tietoa itsestain
jarjestelmédn, ja niitdkin voidaan katsoa. Myo0s samuuden kanssa on tehty joitain
linkkeja. Jos esimerkiksi jokin tilanne on kahdessa tapauksessa sama, vaikkapa kas-
kenkaato esiintyy runossa ja maalauksessa, niistad tulee linkki kaskenkaatoprosessiin,
mutta myds suoraan toisiinsa saman tilanteen kautta. Myos MuseoSuomen kaltaisia
ainoastaan teksti- ja URI-muodossa olevia linkkejd 16ytyy, esimerkiksi sdénto, joka
yhdistdd samaan vuodenaikaan sijoittuvia tapahtumia sisaltévat kaksi tietosisaltod
suoraan eikd esimerkiksi kesdlld ole omaa sivua, koska tdmé tuskin olisi tarkoituk-

senmukaista.

Myé6s prosessien ja tarinoiden kausaalisuus on otettu assosiaatiosddnndissd huo-
mioon, niin ettd prosessin osasta tai tarinan osasta paisee aina myos suoraan edelli-

seen ja seuraavaan osaan. Nain esimerkiksi Kullervon tarinan voi lukea seuraamalla
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Kuva 10: Esimerkki valokuvasta ja sen semanttisista linkeista

linkkeja alusta loppuun. Tamé on oleellista, jotta prosessit ja tarinat voidaan pi-
tdd kokonaisuuksina ristiinlinkityksistd huolimatta. Linkeistd voi ldhted ja saakin
ldhted kesken tarinan sivupoluille, mutta on tarkedd, ettd kiayttdja pidsee taas ta-
kaisin jatkamaan tarinaa linkkeji pitkin palattuaan takaisin kohtaan, jossa poikkesi

polulta.

4.3 KulttuuriSampo — jatkokehitysmahdollisuuksia

MuseoSuomen kaltaista jarjestelméaa kehitettiessd tulee mieleen monenlaisia suun-
tia, joihin jarjestelméé voisi viedd. Koska kaikkea ei pystytéd toteuttamaan resurssien
ja ajan puutteessa, ne on hyvi kuitenkin kirjata muistiin, jos tulevaisuudessa huo-
mataan resursseja jatkokehitykseen taas olevan. Jo pelkistdan tdhan tutkimukseen
liittyvid aspekteja, joita ei ehditty tutkia niin perusteellisesti kuin olisi voinut toivoa,

on monia, mutta ideoita on syntynyt myd6s tdmén tyon aihepiirin ulkopuolelta.
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4.3.1 Kayttoliittymé ja prosessien visualisointi

Tilanneontologian suunnittelun ja MuseoSuomen teknisen puolen muokkaaminen
uusille aineistoille sopivaksi priorisoitiin tutkimuksessa, ja kiyttoliittyméaén ei saatu
tehtyd kovinkaan suuria parannuksia, vaikka uudenlaiset tietosisdllot asettavatkin
uusia haasteita myos kiytettavyydelle. Hakundkymassa ei endéd voidakaan nayttaa
kaikkia ominaisuuksia, koska esimerkiksi valokuvalla ja runolla on erilaisia media-
kohtaisia ominaispiirteitd. Tulevaisuudessa olisikin hyvd mahdollistaa haussa joko
tietyn mediatyypin valitseminen, jolloin saisi timéan median ominaispiirteet naky-
viin hakuehdoiksi, tai sitten pelkéin siséllon perusteella hakemisen, jossa ei otettaisi
kantaa mediaan vaan ainoastaan sisaltoon eli tilanteeseen. Jalkimmaéinen néisté eh-

dittiin toteuttaa jo ensimmaéisessi versiossa.

Haussa on myos muita ongelmia. Koska tilanneontologiassa erilaiset asiat liittyvit
nyt oleellisella tavalla toisiinsa, kuten esimerkiksi toimija tai toiminta, ndiden ko-
koaminen yhteen metatietokuvailulaatikoissa olisi etu. Tulkintojen erottaminen niin
sanotusta varmasta tiedosta graafisesti puuttuu myds taméanhetkisesté versiosta. On-
tologian hyponymiapolkujen pituudet ja moniperintd ovat myos lisinneet kayttoliit-
tymédn epéoleellista ja osittain toisteista tietoa (esimerkiksi sana “koira” kuvassa
9).

Prosessien visualisointi metatiedon pohjalta olisi oleellinen ominaisuus, jota tulevis-
sa versioissa olisi hyvi ruveta kehittelemaén. Prosessien visualisoinnissa voisi kéyt-
tad hyvikseen GraphViz-nimistd ohjelmaa, joka piirtdé erilaisia kaavioita saatuaan
tietylla kielelld tehdyn kuvauksen. Télla hetkelld prototyypissd on demonstrointitar-
koitukseen tehty vastaavat kaaviot kisin, mutta tillaista ratkaisutapaa ei voi kiyttaa

tulevaisuudessa aineiston ollessa laajempi.

4.3.2 Aineiston laajentaminen

Talla hetkelld prototyypin aineisto on kisin valittua ja kisin annotoitua ja aineis-
ton maird on pieni. Laajempaan versioon olisi saatava lisid materiaalia, jotta nih-
téisiin, miten toimintakeskeinen linkitys toimii isommilla aineistoilla. Annotaation
automatisointi mahdollisimman pitkélle olisi erittdin toivottavaa mutta myos haas-
tavaa. Kdytadnnossd ongelmaksi saattavat muodostua myos tekijanoikeudet, silléd jo
nyt oli ajoittain vaikeuksia saada pienidkdén aineistoja kiyttoon, ja osa otettiin we-
bistd ilman sen kummempia oikeuksia, koska ensimmaéinen versio on epéavirallinen ja

suljetulle yleisolle tarkoitettu. On sadli, mikéli hyvia materiaalia ei saada verkkoon
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tekijanoikeuksien takia, koska kiytdnnossd tdma johtaa useimmiten siihen, ettd ma-
teriaali polyttyy kiyttdmattoméana jossain eikd siitd ndin hyody oikeuksien omista-
jakaan. Jonkinlaisen sopuratkaisun ja kultaisen keskitien 16ytyminen julkaisuoikeuk-
sien kanssa olisi siis tarkedd KulttuuriSammon tulevaisuuden kannalta. Virallisten

tahojen materiaalin liséksi on kuitenkin myos toinen vaihtoehto.

Digitaalisten medioiden olennaisimpia piirteitd verrattuna niin sanottuun vanhaan
mediaan on interaktion mahdollisuus. Webille ovat viime aikoina osoittautuneet omi-
naisiksi myos erilaiset yhteisolliset palvelut, joissa ihmiset ympéari maailmaa péaase-
vit tekemddn jotain yhdessd ja vaihtamaan ajatuksia. KulttuuriSammolla voisi olla
mahdollisuus kehittyd portaaliksi, jossa ihmiset itse pystyvit lisidméaan omia tari-
noitaan tai esineitdin jarjestelméén ja saisivat néin itsensi osaksi suurta semanttista
webid. Jos olisi olemassa tydkalu, jolla esimerkiksi omaeldménkerrallisen tarinan tai
oman “museoesineen” voisi tarpeeksi helposti lisdtd jarjestelméidn metatietoineen,
voitaisiin parhaimmillaan saada hyvad materiaalia, joka tukisi kokonaisuutta ja si-
toisi kulttuuriset artefaktit ja suuret suomalaiset taideteokset suomalaisten ihmisten
elaiméin. Kaytannossdhdn museoesineet ja taideteokset ovat usein juuri sité: asioita
joiden kautta voimme oppia kulttuuristamme ja ndhda arkemme toisenlaisessa va-
lossa. Webin kautta kuka tahansa voisi lisitd tietoa taidoista ja prosesseista, joita

asiantuntijat eivit valttamattd osaisi 10ytad mistddn.

Tallaisen interaktiivisuuden toteuttaminen toimivalla tavalla olisi varmasti suuri
haaste, koska varsinkin ne vanhat ihmiset, jotka eniten tietdisivit menneen ajan
elamista, eiviat todennikdisesti kiyta tietokoneita eivitkd varsinkaan, jos se ei ole
todella helppoa. Voi my0s olla ettd ihmiset eivit lopulta kokisi mielekkéddksi tehda
tallaista tyoté, vaikka silld saisikin omat tarinansa maailman tietoon. Todenn&koi-
sesti vaadittaisiin melkoista mainostusta ja ehki jonkinlainen yhteiso, joka tietéisi
ainakin joidenkin tuttujen seuraavan verkon kehittymisté, jolloin motivaatio olisi
aivan toisenlainen. Téytyisi olla myos mahdollisuus tutkia virallista kautta jérjes-
telméédn tulleita siséltdja erikseen, ja jonkun olisi valvottava, mité sisdltoa ihmiset

jarjestelméan laittavat.

Itse asiassa Google on toteuttanut tidmén idean: juuri vihédn aikaa sitten avattu
Google Base -palvelu? antaa ihmisten lisiilli omia esineitiin globaaliin tietokantaan

ja lisdtd myGs avainsanoja, joiden avulla niitd voi etsi.

Zhttp:/ /base.google.com
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5 Muuta tutkimusta alalta

Metatietojen kiyttd on kulttuuripiireissd vanha keksinto, ja ndin myds digitaalisen
metatiedon tutkimusta on tehty kulttuuritietosisiltdjen kontekstissa. Esittelen seu-
raavissa aliluvuissa muutamaa ontologiaa, joita on kehitelty kulttuuritietosisdltdjen
annotointiin. Nam4 ontologiat pyrkivit kuitenkin kuvaamaan esineité ja niiden elin-
kaarta eiviatkd niinkddn niihin liittyvia tarinoita tai kulttuurillisia prosesseja, joten

ndkokulma on hieman erilainen kuin tilanneontologiassa.

5.1 CIDOC Conceptual Reference Model

CIDOC Conceptual Reference Model (CRM) pyrkii mééritteleméén ja antamaan
formaalin muodon kulttuuriperinteeseen liittyvin materiaalin suhteiden ja kisittei-
den kuvailulle. Se pyrkii siis standardiksi, jolla voitaisiin kuvata erilaisia kulttuu-
riin liittyvid asioita eri yhteyksissd ja jirjestelmien yhteensopivuuden sdilymiseen.
Kaytannossa pyrkimys on siis sama kuin MuseoSuomessa mutta vield laajemmalla

mittakaavalla.

CIDOC CRM:114 pystytéddn tosin kuvailemaan monenlaisia asioita ja niiden suhteita,
mutta kdytdnnossd se on vaikuttanut rakenteeltaan monimutkaiselta, ja sillda mal-
linnettua metatietoa on vaikea hahmottaa. Sen rinnalla Dublin Coren yksinkertai-
nen perusmalli tuntuu toimivammalta ldhestymistavalta. CIDOC CRM:n keski6on
on valittu esineiden lisdksi myos toimijat ja tapahtumat, joten monimutkaisempaa
semantiikkaa voidaan odottaa. CRM:n kiyttod vaikeuttaa kiyténndssd monimutkai-
suuden lisdksi se, ettei koko CRM:44 16ydy RDFS-muodossa, vaan ainoastaan osa

madirittelysta.

CIDOC CRM:n maarittelyissd on nimenomaan kerrottu, etté silla ei kuvata tari-
noita tai erilaisia psykologisia tulkintoja vaan ainoastaan (mahdollisesti keskendin
ristiriidassa olevia) faktoja [36]. Ta4mé valinta voi olla CIDOC:n kontekstissa pe-
rusteltu, silli ammattilaisten tieteellisen tiedon hakuun tahtdavissi jirjestelmissa
tulkinnat ja tarinat saattavat tehda kokonaisuudesta epiluotettavan oloisen ja vai-
keammin kaytettdvan. Téastd valinnasta huolimatta ei objektiivisuuden ongelmasta
padsta, silla tieteellisilla teorioilla ja tarinoilla on usein paljon yhteistd — niilld py-
ritddn hahmottamaan ja selittim#in maailmaa. Rationaalisten perusteluiden ole-
massaolo ei estd hyvinkin vastakkaisia tieteellisié teorioita ja tulkintoja syntymésta.
Siksi CRM:n valinta sallia ristiriitaista tietoa on jirkevd ja kdytdnnollinen, vaikka

paattelykoneille saattaakin tulla vaikeuksia.
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5.2 ABC Harmony

ABC Harmony [27] on yksinkertainen ontologia, jonka tarkoituksena on toimia eri-
laisten aihealueiden ontologioiden yhteisend pohjana, joka sekd edesauttaa ontolo-
gioiden yhteensopivuutta ettd sddstdd tyotd muilta ontologioiden suunnittelussa.
Erityispainotuksena ABC Harmonyssa on esineiden luomisen, kehittymisen ja siir-
tymisen mallintaminen ajan kuluessa. Kun ontologioita tehddin tiettyyn aihealu-
eeseen liittyen ja sovelluksissa kaivataan usein nimenomaan tiettyd sanastoa, tulee
esiin se ongelma, ettd ldhes missd tahansa kontekstissa esiintyy esimerkiksi toimijoi-
ta ja tapahtumia, ja néin téllaisia perusasioita mallinnetaan aina uudestaan. ABC
Harmonyn pohjalle voidaan siis rakentaa millaisia ontologioita tahansa ilman, etté

joudutaan tekemiin kaikkea alusta.

Tama ldhestymistapa on sindnsd hyva ja oikeastaan filosofialtaan hyvin ldhelld
Dublin Corea. Perusasioiden mallinnus kun on usein loppujen lopuksi kaikkein vai-
keinta. Siksi tarkasti mietittyd pohjaa kiyttiisi mielellddn. Ongelmaksi nousee kui-
tenkin se, ettd tietyn aihealueen nikékulma vaikuttaa myos nakokulmaan, joka pitéi-
si ottaa ontologian ylimpiinkin luokkiin. Ja ABC Harmonyn nidkokulma on — kuten
muissakin kuvailluissa metatietomalleissa — esine-/asiakeskeinen, ei prosessikeskei-
nen. ABC Harmonylld pystyy kuvailemaan esineen elinkaareen liittyvid tapahtumia
ja tiloja, joissa se on tapahtumien vililli. Mutta kun tapahtuma ja toiminta ote-
taankin keskipisteeksi, kiy vaikeaksi kuvailla erilaisten toimintaan liittyvien asioiden

muutoksia ja niiden katoamista prosessista taas seuraavassa vaiheessa.

Kisitellyistd metatietomalleista ABC Harmony tarjosi kuitenkin selkeiden esimerk-
kien kautta eniten ajatuksia, ja ainakin esineiden ja niihin liittyvien tapahtumien

kuvaamiseen malli tuntui olevan toimiva ja silti tarpeeksi yksinkertainen.

6 Arviointia

KulttuuriSammon prototyypin ensimmaéinen versio valmistui tutkimusprojektin joh-
toryhmaén kokoukseen 21.12.2004. Siind on mukana 2 prosessia, jotka koostuvat 21
atomisesta prosessista, 2 tarinaa 32:ssa runon osassa Kalevalan runoista 2 ja 31-36,

8 maalausta, 4 valokuvaa, 2 videota ja 14 museoesinetta.

Sovellus on aina hyvé arvioida suhteessa ennen ohjelmaa suunniteltuihin kiyttota-
pauksiin. Kaytdnndssa prototyypin timéanhetkista versiota arvioitaessa néin voidaan

sanoa, ettd hakuun liittyvit kiyttdjatavoitteet eivit vield taysin toteudu, koska YSO
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ei ole vield tdysin siind kunnossa, ettd sen luokkahierarkia néyttéisi selkedltd ja hy-
valta. Toisaalta tdssd tutkimuksessa ei ensisijaisesti olekaan keskitytty hakuun vaan

tietojen linkittadmiseen.

Tietojen linkittamisen suhteen kiyttotapausten kuvaamat tapaukset on tehty mah-
dolliseksi. Varsinaista ldpivientia ei vield voi tehda siksi, ettei materiaalia ole esimer-
kiksi perinneleivin valmistuksesta, mutta koululaisten esitelma kaskiviljelysta ja sii-
hen liittyva tiedonhaku ja semanttinen samoilu aiheeseen liittyvien tietosisdltdjen

valilla voidaan todeta toimivaksi jo tdssd versiossa.

Erilaiset aineistot yhdistyivit sddntdjen avulla hyvin, mikd johtui toki paljolti sii-
td, ettd tietosisiltojen esimerkit oli valittu samantyyppisestd aihepiiristd. Todella
suuressa mittakaavassa alkaisi varmasti tulla esiin enemméin ongelmia liittyen eri
ihmisten erilaiseen tapaan annotoida tietosisdlt0ja, mutta toisaalta silloin saatettai-
siin saada enemman myos odottamattomia yhteyksié, joita tdssa vaiheessa ei padssyt

syntymaédn, kun kokonaistietosisiallon méaéré oli suhteellisen pieni.

Sisédltokuvailun keskioon valittu tilanne osoittautui keskeiseksi asiaksi erilaisten tie-
tosisiltdjen kohdalla, ja sen avulla pystyttiin kuvailemaan erityyppisid aineistoja.
Luonnollisesti erilaiset mediat asettivat uusia kysymyksia, ja jotkut ongelmat olivat
toisten tietosisidltojen kohdalla vaikeampia kuin toisten. Lopulta tilanneontologia
pystyi kuitenkin erottamaan sisidllon mediasta, ja erilaisia versioita ontologiasta ei
tarvittu erilaisten tietosisdltojen kuvaamiseen, vaan mediakohtaiset erityistarpeet

voitiin pitdd toimintakeskeisen sisidllonkuvailun ulkopuolella.

Koska tilanneontologia toimi sekd tekstimuodossa olevien tarinoiden, kuvien ja vi-
deoiden kuvaamiseen, voidaan olettaa sen toimivan my6s muunlaisten kerronnallis-
ten tekstuaalisten tai audiovisuaalisten medioiden kuvaamiseen. Ainakin aénitettyé
puhetta, runonlaulua tai kuunnelmia, animaatiota, interaktiivista multimediaa ja
tietokonepelejd voisi kuvailla tilanneontologian avulla, mikéli niissd vain on edes
jossain mairin konkreettista kerrontaa. Tosin interaktiivisten teosten kanssa tulisi
ehké vield miettid, miten interaktiivisten hetkien tilanteet kuvattaisiin — siindhén
on kyse taas toiminnasta, mutta tilld kertaa teoksen kiyttdjin toiminnasta. Ab-
straktien teosten kanssa tilanneontologiaa on lihes mahdoton kiyttda. My6s hyvin
monimerkityksinen kerronta, kuten syvilliset allegoriat, tajunnanvirta tai moder-
nit runot voivat olla hyvin vaikeita annotoida ja linkittda toimintakeskeisesti. Téssé
mielessd Kalevala-teema oli osuva valinta, koska Kalevalaan ja menneeseen aikaan
liittyvat teokset ovat olleet kietoutuneita enimmikseen konkreettisiin tapahtumiin

ja esineisiin.
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Syvemmain symboliikan kuvaaminen on prototyypin ensimmaéisessi versiossa jai-
nyt oikeastaan kokonaan pois, vaikka attribuutit, tulkinnat ja symboliikan mallin-
taminen on ontologiassa mahdollistettu. Kdytdnnossa tdma johtui asiantuntemuk-
sen puutteesta. Olisi kuitenkin mielenkiintoista ndhdé, millaisia linkkejd syntyisi,
jos ammattimainen taiteentuntija voisi annotoida osan teoksista myos symboliikan
ja allegoriat huomioon ottaen. Téllainen monikerroksisempi linkitys olisi tavoitelta-
vaa, ettei taiteen kerroksellisuus jdisi tdysin huomioimatta metatiedossa. Kuitenkin
korostan edelleen sité, ettd metatiedon tehtéva ei ole korvata itse teosta. Vasta teok-
sen adrelld saa jokainen kokija tehdd omat tulkintansa ja johtopaddtoksensi, ja se-
manttisten linkkien tarkoitus on tuoda aiheesta kiinnostunut ihminen kosketuksiin

kulttuurin kanssa.

7  Yhteenveto

Tassd tutkimuksessa tutkittiin erilaisten tietosisdltojen linkittdmistd toimintakes-
keisesti. Erilaisten kulttuuristen tietosisiltojen keskeiseksi yhdistaviksi tekijiaksi va-
littiin néin tilanne, joka sisdltdd toimintaa. Tdmén tilanne-késitteen pohjalta voitiin
kuvailla sekd prosesseja ettd tarinoita, jotka koostuvat tilanteista suhteessa toisiinsa.
Tilanteen kuvaamiseen kehitettiin tilanneontologia, joka méadrittelee, mitka tiedot
ovat oleellisimpia erilaisten tietosisdltdjen linkittdmiseen sisdltopohjaisesti ja miten
ne kuvataan konsistentisti. Tilanneontologian rinnalle otettiin myos prosessiontolo-

gia, jonka avulla voidaan méiritelld tilanteiden suhteet aikajatkumossa.

Tutkimuksen aikana kivi myos selviksi, ettd toiminta- ja sisdltokeskeistd kuvailua
kulttuuritiedoille ei ole paljoakaan tutkittu, silld olemassa olevat kulttuurisisaltdjen
ontologiat olivat ldhes poikkeuksetta nimenomaan esineen eivitki niiden prosessien
ja tarinoiden nakokulmasta, joihin esineet tai teokset viittaavat. Tutkimus siis oli
hy6dyllinen siind mielessd, ettd se kartoitti aihetta uudesta ndkékulmasta, mutta

toisaalta sitd on vaikea suoraan verrata muihin tutkimuksiin, koska sellaisia ei 16ydy.

Tilanneontologiaa kehiteltdessad tutkittiin myos ongelmia, joita liittyy tilanteiden ku-
vaamiseen metatiedon avulla. Kun taideteoksen fyysisten mittojen tai materiaalin si-
jasta tutkittiin sen sisilt64, oli jo alusta alkaen selvii, ettd tehtava ei ole suoraviivai-
nen. Siksi oli tirkedd sitoa tutkimus kiytadnnon tilanteisiin, jotteivit vaikeat teoreet-
tiset kysymykset jdisi leijjumaan ilmaan vailla muotoa. Tilanneontologia otettiinkin
kiyttoon KulttuuriSampo-portaalin ensimmaisessé prototyypissé, joka toteutettiin

tutkimuksen aikana. KulttuuriSammon idea on esitelld suomalaista kulttuuria mah-
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dollisimman monipuolisesti, useasta nakokulmasta. Se on rakennettu MuseoSuomi-
portaalin tekniikan varaan, mutta sisdltdd paljon monipuolisemman kirjon erilaisia
tietosisaltoja.

Kaytannon sovellus osoitti tilanneontologian ja toimintakeskeisen kuvailun pysty-
van sitomaan yhteen tietosisilt6jd maalauksista runoihin ja kulttuurisista proses-
seista esineisiin. My6s ongelmiin, joita teoreettisen mallin suunnittelussa oli tullut
vastaan, jouduttiin ottamaan kantaa, ja joihinkin saatiin myos ratkaisut. Ensimmaéi-
sen version suppeahkon aineiston takia ei tdydellistd kuvaa suuren mittakaavan toi-
minnasta vield voitu saada, mutta automaattisesti metatiedon avulla luodut linkit
rohkaisivat tutkimaan aihetta lisad, silla yhtéldisyyksid todella 16ytyi. Museoesineis-
td l6ytyi juuri samanlainen tuohilaukku kuin Kullervolla on vieressiadn kuuluisassa
maalauksessa, ja kaskenpolttoprosessi sitoi yhteen materiaalia valokuvista Kaleva-
lan runoihin. Toivottavasti tdllainen tutkimus antaa motivaatiota museoille panos-
taa monipuolisen ja hyvin suunnitellun metatiedon tuottamiseen, silld timén tiedon
perusteella luotavat merkitykselliset linkit voisivat auttaa tulevaisuudessa luomaan

mielenkiintoisia kokonaisuuksia esimerkiksi web-nédyttelyyn automaattisesti.

8 Kiitokset

Haluan kiittda Semantic Computing -tutkimusryhm#i, jossa tutkimustani toteutin,
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