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Lyhenteet

HTML

HyperText Markup Language. Merkintikieli, joka on
suunniteltu www-sivujen esittdmiseen.

HTTP

HyperText Transfer Protocol. Protokolla, jota kédytetdédn tiedon
vilittimiseen www:ssi.

OWL

Web Ontology Language. W3C:n suositus webin
ontologiakieleksi.

RDF

Resource Description Framework. W3C:n suositus webissi
olevan metatiedon kuvaamistavasta.

RDFS

Resource Description Framework Schema. RDF:114 méaéritelty
sanastonkuvauskieli.

SQL

Structured Query Language. Yleinen kieli, jota kiytetdin
relaatiotietokantojen luomisessa, muokkaamisessa ja
tiedonhaussa

URI

Universal Resource Identifier. Merkkijono, jonka avulla
voidaan kertoa esimerkiksi tietyn resurssin paikka (URL) tai
yksikdsitteinen nimi (URN).

URL

Universal Resource Locator. Internetissd sijaitsevan resurssin
paikka eli osoite.

URN

Universal Resource Name. URI-skeema, jonka avulla voidaan
yksikdsitteisesti nimetd jokin resurssi. URN:1la nimetty
resurssi voidaan sitoa johonkin fyysiseen paikkaan URL:n
avulla.

W3C

World Wide Web Consortium. Internetin teknologioita
standardoiva kansainvélinen jérjesto.

XHTML

Extensible HyperText Markup Language. HTML:a vastaava
merkintikieli, jonka syntaksi on tdsméllisemmin maédéritelty.

XML

Extensible Markup Language. W3C:n suositus
yleiskdyttoiseksi merkintikieleksi, jonka avulla voidaan mm.
madritelld muita merkintikielid.




1 JOHDANTO
1.1 Tutkimuksen tausta

Semanttisella webilld viitataan World Wide Webin rinnalle rakennettavaan
tietokerrokseen, jossa tieto kuvaillaan siten, ettd koneet pystyvit késitteleméddn sitd
nykyistd tehokkaammin ja kéyttdméaan &dlykkiditd tekniikoita tiedon hyodyntdmiseksi
(Antoniou & van Harmelen, 2004). Jotta téllainen tietokerros voitaisiin rakentaa nykyisen
webin yhteyteen, tulee webissd olevia ja sinne tuotettavia tietosisdltdjd kuvailla
semanttisesti, eli liittdd tietoon sen merkityksestd kertovaa metatietoa. Annotoinniksi
kutsuttua prosessia, jossa metatietoa eli annotaatioita tuotetaan, voidaan pitdd yhtend
semanttisen webin timén hetken tdrkeimmistd haasteista.

Semanttisen webin menestykseen vaikuttaa ratkaisevalla tavalla se, miten hyvin webin
resursseja  kuvaavia  annotaatioita  pystytddn tuottamaan. Webin  nykyisessd
kehitysvaiheessa suurin osa tiedosta on kuvattu luonnollista kieltd kdyttden ja sitd voidaan
pitda yhtend semanttisen webin palveluiden kehittimisen merkittavimmistd esteistd (Dill
ym. 2003). Annotaatioita koskevat ongelmat liittyvit sekd annotaatioiden tuottamiseen etti
niiden varsinaiseen hyddyntdmiseen. Annotaatioita hyviksi kayttdvid tehokkaita
sovelluksia ei ole kannattanut annotaatioiden puuttuessa kehittdd, eikd toisaalta
annotaatioitakaan ole tuotettu riittavisti, koska niitd hyodyntivida sovelluksia ei ole ollut.
Tédtd semanttisen webin kehityksen kannalta ongelmallista kierrettd on entisestddn
vaikeuttanut Internetin valtava tietomiird, jonka semanttiseen kuvailuun on yritetty 16ytaa
tehokkaita keinoja.

Semanttisen webin annotointia varten tarvitaan sovelluksia, joilla voidaan tuottaa koneiden
tulkittavaksi tarkoitettua webin resursseja kuvaavaa metatietoa. Tillaisen tiedon tulee olla
standardien mukaan mdidriteltyd ja sen levittimiseen tarvitaan kansainvilisesti
yhteensopiva infrastruktuuri (Fensel ym. 2003). Kun webin tietoa kuvaillaan ndiden
tavoitteiden mukaisesti, voidaan helpommin ldhestyd semanttiselle webille asetettua
tavoitetilaa, jossa erilaiset sisédllot mahdollisimman saumattomasti kytkeytyvét toisiinsa
merkitystensd kautta ja tarjoavat webin kiyttdjille uuden sekd ennen kaikkea
monipuolisemman ndkymédn webissd olevaan tietoon. Koska annotaatiot ovat
avainasemassa semanttisen webin toteutuksessa, tulee niiden tuottamista tukea
mahdollisimman monipuolisesti sekd webin sisdllontuotannossa ettd jo olemassa olevien
sisdltojen rikastamisessa. Jotta mahdollisimman monella webin kiyttdjdlla olisi
mahdollisuus  tuottaa  tietoa tiedosta, tulee tarjolla olla  helppokidyttoisid
annotointityovilineitd, jotka tukevat semanttisten annotaatioiden luomista.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaus

Tamidn diplomitydn tavoitteena on tutkia verkossa olevien dokumenttien
ontologiapohjaista annotointia sekd selvittdd minkélaisilla sovelluksilla annotaatioita



voidaan tuottaa. Tutkimuksen pohjalta tavoitteena on kehittdd menetelméd annotaatioiden
hajautettuun tuottamiseen, ja toteuttaa uusi helppokiyttdinen web-sovellus, joka osaltaan
parantaa nykyisissd sovelluksissa havaittavia puutteita.

Tutkimuksen teoriaosassa késitelldan lyhyesti semanttisen webin annotoinnin yhteydessi
kdytettdvid automaattisia tiedoneristimismenetelmid, mutta niiden soveltaminen
kehitetyssd annotointimenetelmissid rajataan tyon ulkopuolelle. Tyodssd ei myoskdidn
kidsitelld tarkemmin annotaatioiden hyodyntdmistd eikd annotaatioiden pohjalta
muodostettavia palveluita.

1.3 Tutkimuksen rakenne

Tutkimus koostuu seitsemistd luvusta. Luvussa 2 késitelldan tyon kannalta keskeisid
semanttisen webin kisitteitd ja perusteknologioita, jotka toimivat pohjana seuraavissa
luvuissa kisiteltdville annotoinnille. Luvussa 3 perehdytdin yleisesti semanttisen webin
annotaatioihin sekd niiden tuottamisessa kiytettdviin menetelmiin. Luvussa 4 esitelldidn
olemassa olevia annotaatiotyovilineitd, vertaillaan niiden ominaisuuksia ja kdydddn lapi
tyovilineille asetettavia vaatimuksia. Luvussa 5 kuvaillaan Saha-annotaatiosovellus ja
luvussa 6 arvioidaan saatuja tuloksia sekd esitellddn jatkokehitysehdotuksia. Luku 7 on
yhteenveto tyosti.



2 SEMANTTINEN WEB

Téssd luvussa kerrotaan lyhyesti semanttisen webin perusteknologioista, jotka perustuvat
RDF-pohjaisiin (Resource Description Framework) merkkauskieliin. Semanttisella webilli
tarkoitetaan nykyisen webin' perusinfrastruktuurin péille lisittyd metatietokerrosta, jossa
kuvaillaan webissd olevien resurssien vilisid riippuvuuksia ja ominaisuuksia. Kuvailu
tapahtuu yhteisesti sovittujen standardien mukaan ja kuvaukset on etupédéssa tarkoitettu
tietokoneiden kdsiteltdviksi. Luvussa kisitelldan lisdksi webissd olevan tiedon
semanttisessa kuvailussa kéytettdvid ontologioita sekd sitd, miten semanttisessa webissd
viitataan erilaisiin resursseihin, kuten dokumentteihin.

2.1 Semanttisen webin perusteknologiat

2.1.1 Yleista

Télld hetkelld webissd olevien dokumenttien hallitseva merkitsemiskieli on HTML
(HyperText Markup Language), jota kiytetddn péddasiassa dokumenttien ulkoasun
kuvailuun siten, ettd ihmisten on helppo lukea niitd. Ratkaisu on tietokoneiden
niakokulmasta huono, koska ulkoasun kuvailuun tarkoitettu dokumentti sisdltdd vahén tai ei
ollenkaan varsinaista sisiltéd kuvailevaa metatietoa’. Webin hakukoneet, kuten Google,
yrittdavit parhaansa mukaan tulkita HTML-dokumenttien siséltod ja poimia niistd hakujen
kannalta oleellisia asioita. Vaikka nykyisen webin piille voitaisiin rakentaa entistd
dlykkdimpid agentteja’, jotka osaisivat paremmin tulkita webistd 16ytyvdd ihmisille
kuvailtua tietoa, on semanttisen webin kehityksessd pyritty ldhestymidin ongelmaa
agenttien sijaan etupdidssd dokumenttien ndkOkulmasta. Kun dokumentit sisédltdvit
ulkoasun formatointiin liittyvdn tiedon lisdksi myOs sisédltod kuvailevaa metadataa
koneiden kaésiteltaviksi tarkoitetussa muodossa, on niiden prosessointi tietokoneilla
huomattavasti helpompaa. (Antoniou & van Harmelen, 2004)

2.1.2 Resource Description Framework -kieli (RDF)

RDF on kieli (Manola & Miller, 2004), jonka avulla voidaan esittdd tietoa webissa olevista
resursseista. Resurssilla tarkoitetaan mitd tahansa asiaa, johon voidaan viitata URI-
tunnisteella (RFC 3986, 2005). Tyypillisid esimerkkejd resursseista ovat elektroninen

! Sanalla web viitataan World Wide Webiin, josta kiytetiin myds lyhennetti www. Web on Internetin piille
rakennettu hypertekstijarjestelméd, jossa kéyttdjd voi tietokoneellaan olevalla web-selaimella hakea tietoja
web-palvelimilta. Webissd oleva tieto koostuu joukosta erilaisia dokumentteja, joihin viitataan niiden URI-
tunnisteilla (Universal Resource Identifier).

? Metatieto on tietoa kuvailevaa tietoa. Metatieto voi olla tietoa esimerkiksi jonkun dokumentin teknisisti
ominaisuuksista, mutta semanttisen webin yhteydessd silld viitataan yleensd dokumentin sisdltdd ja sen
merkitystd kuvailevaan tietoon.

3 Agentilla viitataan tissi yhteydessi tietokoneohjelmaan, joka suorittaa kiyttijin puolesta jonkin toiminnon.

Agentti voi esimerkiksi automaattisesti etsid Internetissi tietoja jostain halutusta aihepiiristé.



dokumentti, kuva, palvelu tai kokoelma muita resursseja. Myos abstraktit kisitteet, kuten
matemaattisen yhtalon muuttujat tai asioiden vélisid suhteita kuvaavat késitteet voivat olla
resursseja. RDF-kieli on suunniteltu erityisesti webin resursseihin liittyvin metadatan,
kuten esimerkiksi www-sivun otsikon, tekijan ja muokkauspdivimiidrin esittimiseen.
RDF:n avulla voidaan kuitenkin yhtd lailla kuvata mitd tahansa asiaa, joka voidaan
identifioida webissd, vaikka siti ei voitaisikaan suoraan hakea sieltd. RDF on ensisijaisesti
tarkoitettu tilanteisiin, jossa informaatioita ei nidytetd ihmisille, vaan késitellddan
tietokoneilla. Se tarjoaa yhtendisen kehyksen esittdi téllaista tietoa siten, ettd sen merkitys
on sisdllollisesti yhtyeentoimiva, kun tietoa vilitetddn sovellukselta toiselle.

RDF perustuu resurssien tunnistamiseen URI:lla ja niiden kuvailuun erilaisilla
ominaisuuksilla sekd ominaisuuksien arvoilla. Ndiden avulla resursseista voidaan esittdi
yksinkertaisia lauseita (statement). Lauseet voidaan kuvata graafisesti solmuilla ja niitd
yhdistivilld kaarilla, jotka esittdvéit resursseja, ominaisuuksia seké niiden arvoja.

Kuvassa 1 on Manolaa & Millerid (2004) mukaillen kuvattu RDF-verkko, jossa joukolla
lauseita kuvataan seuraavaa: ~on olemassa henkilo, joka tunnistetaan URI:lla
http://users.tkk.fi/u/teemu, jonka nimi on Teemu Teekkari ja jonka sdhkdpostiosoite on
teemu @tkk.fi”.

http:/fwww.w3.0rg/1999/@7/22-rdf-syntax-ns#type

Teemu Teekkari

Kuva 1. RDF-verkko
Kuvasta 1 ndhdéén, ettd RDF kéyttdada URI:a identifioimaan:
- yksiloitd, kuten Teemu Teekkari, joka tunnistetaan URI:11a
http://users.tkk.fi/u/teemu

- yksildiden luokkia, kuten Henkilo, joka tunnistetaan URI:1la
http://xmlns.com/foaf/0.1/Person

- ominaisuuksia, kuten sdhkopostiosoite, joka tunnistetaan URI:1la
http://xmlns.com/foaf/0.1/mbox

- ominaisuuksien arvoja, kuten mailto:teemu@tkk.fi (arvoina voi olla myos
merkkijonoja, kuten "Teemu Teekkari” sekd muita tietotyyppejd, kuten
kokonaislukuja, pdiviméirii jne.)



RDF-suositus (Beckett & McBride, 2004) médrittelee myos RDF/XML:ksi kutsutun XML-
pohjaisen (Extensible Markup Language) syntaksin, jota voidaan kdyttid RDF-graafien
esittimiseen. Seuraavassa on esitetty kuvassa 1 kuvatut lauseet RDF/XML:1la:

<?xml version="1.0"7?>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/">

<foaf:Person rdf:about="http://users.tkk.fi/u/teemu">
<foaf:name>Teemu Teekkari</foaf:name>
<foaf:mbox rdf:resource="mailto:teemu@tkk.fi"/>
</foaf:Person>
</rdf :RDF>

Resurssien kuvaamisen lisdksi RDF:a voidaan kiyttidd uusien metamallien méérittelyssi ja
sen vuoksi se toimii pohjana muille semanttisen webin metatietokielille. RDF on
sovellusalasta riippumaton, koska se jattdd kiyttdjien tehtidviksi maidritelld omat
sovelluskohtaiset  terminologiat. Tdhdn voidaan kéyttdda RDF:lla maédriteltyd
sanastonkuvauskieltd, RDF Schemaa (RDFS).

2.1.3 RDF Schema sanastonkuvauskieli

RDF:n avulla voidaan ilmaista yksinkertaisia resursseja kuvaavia lauseita kédyttden
nimettyjid ominaisuuksia ja arvoja. RDF:n kiyttdjien tulee kuitenkin pystyd médrittamadn
myos lauseissa kdytettdvid sanastoja ilmaistakseen sen, ettd niissd kuvaillaan juuri tietylla
tavalla luokiteltuja resursseja ja ominaisuuksia. Koska pelkkd RDF ei tarjoa keinoja
madritelld sovelluskohtaisia luokkia ja ominaisuuksia, kédytetdin niiden kuvailuun RDF-
sanastonkuvauskielti RDF Schemaa (Brickley & Guha, 2004), joka koostuu joukosta
laajennuksia RDF:iin.

RDF Schema ei itsessdin sisdlld sovelluskohtaisia luokkia ja ominaisuuksia, mutta se
tarjoaa keinot niiden kuvailemiseen ja tavan osoittaa mitd luokkia ja ominaisuuksia on
tarkoitus kéyttdd toistensa yhteydessd. RDF Schema tarjoaa toisin sanoen tyyppi-
jarjestelmidn RDF:lle, jota voidaan joiltain ominaisuuksiltaan verrata olio-
ohjelmointikielien, kuten Javan tyyppijirjestelmdidn. RDF Scheman avulla voidaan
esimerkiksi midéritelld, ettd resurssi on jonkin luokan tai useamman luokan ilmentyma.
Luokkia ja ominaisuuksia voidaan lisdksi jdrjestdd yld- ja alaluokkasuhteet midrittdviin
hierarkioihin sekd mééritelld ominaisuuksille mm. niiden arvoalueeseen liittyvii rajoitteita.

RDF Scheman ominaisuudet on toteutettu joukolla ennalta médritettyja RDF-resursseja,
joilla on omat erityismerkityksensd. Koska RDFS-kuvaukset on médritelty tavallisina
RDF-graafeina, niitd voidaan késitelld myos sellaisilla sovelluksilla, joita ei ole suunniteltu
kisittelemidin RDF Schemaa. Tillaisissa tapauksissa sovellus kisittelee RDF:n resursseja
ja ominaisuuksia normaalilla tavalla, mutta se ei ymmirrda RDF Scheman tarjoamia
lisdimerkityksid.



2.1.4 Webin ontologiakieli OWL

OWL (McQuinness & van Harmelen, 2004) on W3C:n (World Wide Web Consortium)
suositus webin ontologiakieleksi. Sen avulla voidaan tdsmdllisesti kuvata sanastoissa
(ontologiat) olevien termien merkitys ja niiden vélilld vallitsevat suhteet. OWL tarjoaa
RDF:a ja RDF Schemaa laajemmat keinot ilmaista merkityksid ja sen vuoksi se sopii
edellisid monipuolisemmin tietokoneiden kisiteltdviksi tarkoitetun tiedon esittimiseen.
OWL on rakennettu RDF:n ja RDF Scheman piille ja sen kehitystydssd on otettu
lahtokohdaksi eurooppalaisten sekd yhdysvaltalaisten tutkimusryhmien yhteistyossi
kehittimi DAML+OIL"-ontologiakieli.

Ontologiakielien, kuten OWL:n yhtenid perusvaatimuksena on formaali semantiikka, joka
kuvailee yksikisitteisesti tiedon merkityksen. Yksikésitteisyydelld viitataan siihen, ettd
semantiikka ei pohjaudu subjektiivisiin ndkemyksiin, eikd se ole avoin erilaisille
tulkinnoille. Formaalin semantiikan ansiosta OWL:1la kuvattuun tietoon voidaan kohdistaa
paittelyitda: jos esimerkiksi ominaisuus pl on miiritelty ominaisuuden p2
kddnteisominaisuudeksi ja tiedetddn, ettd p2 liittdd X:n ja Y:n, voidaan paitelld, ettd Y
liittyy X:n ominaisuuden p1 kautta.

Formaali semantiikka on edellytys ontologiakielien toiselle perusvaatimukselle,
pddittelytuelle. Sen avulla voidaan tehdd automaattisesti esimerkiksi edelld kuvattua
tapausta muistuttavia padttelyitd. Formaali semantiikka ja péittelytuki toteutetaan yleensd
kytkemilld ontologiakieli johonkin loogiseen formalismiin ja kdyttiméalld automaattisia
paittelykoneita, joita on toteutettu kyseiselle formalismille. (Antoniou & van Harmelen,
2004) OWL perustuu erdidseen kuvaluslogiikkalaln5 (description logic) ja se mahdollistaa
erilaisten paittelykoneiden, kuten Racer:in (Haarslev & Moller, 2003) hyodyntdmisen.

OWL on jaettu kolmeen ilmaisuvoimaltaan eritasoiseen muotoon, jotka on suunniteltu
erityyppisille kdyttotapauksille ja kiyttdjaryhmille. OWL Lite tukee niitd kayttdjid, jotka
tarvitsevat pidasiassa luokitteluhierarkioita ja yksinkertaisia rajoitteita. RDFS:sta tulevien
rajoitteiden (domain, range) lisdksi OWL Lite:ssa voidaan miiritelld ominaisuuskohtaisia
rajoitteita arvoalueille ja sallittujen arvojen miiridlle. OWL DL on puolestaan suunniteltu
kayttdjille, jotka tarvitsevat mahdollisimman suuren ilmaisuvoiman, tinkimétti
laskennallisesta eheydestd, yhdistettynd kohtuulliseen laskennalliseen tehokkuuteen. OWL
DL:ssa kaikki piittelyt ovat laskettavissa ja laskennan voidaan osoittaa péittyvin
adrellisessd ajassa. OWL Full on suunnattu kéyttdjille, jotka haluavat mahdollisimman
suuren ilmaisuvoiman sekd RDF:n syntaktisen vapauden ilman laskennallisia takuita
(tdydellistd pédttelyd ei voida taata).

* http://www.w3.org/TR/daml+oil-reference
> http://dl.kr.org/



2.2 Ontologiat

Sanan ontologia juuret johtavat filosofiaan ja kreikan kieleen, jossa ontologialla viitataan
olemassaolon tutkimiseen keskittyviidn filosofian osa-alueeseen. Sen pyrkimyksend on
ollut yleisid termejd kiyttden identifioida olemassa olevia asioita ja tutkia milld tavoin niitd
voidaan kuvailla. Viime aikoina sana ontologia on otettu kidyttoon myos tietojenkisittelyn
yhteydessd, jossa sille on tosin annettu alkuperdisesti méiéritelméstd eroava, teknisempi
merkitys. (Antoniou & van Harmelen, 2004)

Gruber (1993) mairittelee tietojenkdsittelyn yhteydessd ontologian formaaliksi,
maddritelmdksi kdsitteistostd. Studerin ym. (1998) mukaan késitteistolld viitataan tissd
jonkin maailmassa olevan ilmion abstraktiin malliin, johon liittyvit kisitteet on tunnistettu.
Formaalilla tarkoitetaan taas sité, ettd ontologian tulee olla koneluettava, miké sulkee pois
luonnollisen kielen kdyton sen midrittelyssid. Yleisemmin sanottuna ontologia médrittelee
termit, joita kdytetddn tiettyyn aihepiiriin liittyvédn tiedon kuvailemisessa (Heflin, 2004).
Ontologioiden avulla pyritddn kuvailemaan tietokoneille vastaava késitemalli, jota ihminen
kayttdd tulkitessaan erilaisista symboleista koostuvia teksteja.

Tyypillisesti ontologia muodostuu didrellisestd joukosta termejd ja niiden vilisistd suhteista.
Téllaiset termit ominaisuuksineen médrittelevét tietyn aihealueen keskeiset kdsitteet, jotka
voidaan jaotella erilaisiin luokkiin. Esimerkiksi yliopistomaailmassa keskeisid kdsitteitd
ovat professorit, tutkijat, opiskelijat, kurssit jne. Ontologioissa maddritellyt suhteet
koostuvat tyypillisesti luokkien hierarkioista ja muista ominaisuuksista. Hierarkiassa
voidaan esimerkiksi madritelld, ettd luokka C on luokan D aliluokka, jos jokainen objekti
C:ssé sisdltyy myos luokkaan D. Luokkasuhteiden lisdksi ontologiat voivat sisdltdd tietoa
luokkien ominaisuuksista, ominaisuuksien arvorajoituksista ja luokkien sekid
ominaisuuksien vélisistd loogisista suhteista.

Semanttisen webin yhteydessd ontologiat tarjoavat yhteiskdyttdoisen Kkisitteiston eri
aihealueista. Yhteisesti sovittu kisitteistd on vilttdméaton, jotta pystytddn vélttimiin
erilaisista terminologioista johtuvat eroavuudet. Eroavuuksia syntyy, kun samaa termid
kiytetddn eri sovelluksissa toisistaan poikkeavissa merkityksissd ja toisaalta myos silloin,
kun eri termeilld viitataan eri sovelluksissa samaan asiaan. Téllaiset eroavuudet voidaan
selvittdd kytkemdlld eri terminologiat yhteiseen ontologiaan tai midrittimalld suorat
viittaukset eri ontologioiden vilille. Kummassakin tapauksessa havaitaan, ettd ontologiat
tukevat semanttista yhteentoimivuutta.

Ontologioiden avulla voidaan helpottaa esimerkiksi Internetissd tehtdvien hakujen
tarkkuutta. Ontologioihin tukeutuvat hakukoneet voivat hakea sivuja, joissa viitataan
haluttuun kdisitteeseen, sen sijaan ettd haettaisiin sivuja, joissa tietty monimerkityksinen
hakusana esiintyy. Télld tavalla pystytdin tekeméédn ero esimerkiksi jalkapallossa ja talon
kunnostuksessa kéytettivdan sanan “maali” vililld. Sanojen monimerkityksellisyyden
erottamisen lisdksi ontologioita voidaan hyodyntdd myos tiedonhaussa kiytettyjen
kisitteiden yleistamisessi tai tarkentamisessa. Jos hakukoneelle syotetty hakusana ei tuota
yhtdidn vastausta, hakukone voi ontologian perusteella ehdottaa tiedonhakijalle yleisempaa



kisitettd. Jos hakutuloksia on liikaa, voi hakukone vastaavasti ehdottaa kidyttimiin jotain
tarkempaa kisitetti.

Tiedonhakijaa voidaan ohjata kdyttdm&ddn haun kannalta edullisia késitteitd erilaisilla
ontologioihin pohjautuvilla apuvilineilld, kuten hakusanan automaattisella semanttisella
tdydentdmisellda (Hyvonen & Maikeld, 2006). Siind hakujdrjestelmd ehdottaa
vuorovaikutteisesti kiyttdjille sopivia hakutermeji sen perusteella, mitd kiyttdja kirjoittaa
hakusanakenttddn. Ontologioihin perustuu myods ns. monindkyméhaku (Hyvonen ym.
2004), joka niin ikddn helpottaa tiedonhakua. Monindkymdhaussa kéyttdjd voi katsella
ontologisesti kuvattua tietoa useasta eri ndkokulmasta ja nikymien vililld siirtyessédédn etsid
tietoa tuntematta tarkemmin sen kuvailussa kéytettyd sanastoa. Tillaisessa
tiedonhakutavassa kayttdja tutustuu tietoa hakiessaan automaattisesti myos hakemaansa
tietoa ldhelld oleviin késitteisiin ja saa niiden kautta mahdollisesti sellaista lisdtietoa, jota
perinteiset tiedonhakumenetelmit eivit olisi tarjonneet.

2.3 Resurssit ja niihin viittaaminen

Semanttisen webin kehittimisessid yhtend pddméiirind on tarjota monipuolisia tyovilineitd
erilaisten resurssien kuvailuun ja niiden vilisten suhteiden ilmaisemiseen. Pohjana
tillaiselle ilmaisulle toimivat XML- ja RDF-kielet, joissa erilaisiin asioihin viitataan
URI:1la (Berners-Lee ym. 2001). URI voi olla URL (Universal Resource Locator), eli web-
osoite, tai jonkinlainen muu yksikésitteinen tunniste. URLn kautta ei valttimatta tarvitse
padsté kéasiksi resurssiin; URI-skeemoja on miiritelty web-osoitteiden (URL) lisdksi myos
muille objekteille, kuten puhelin- ja ISBN-numeroille (International Standard Book
Number) sekid maantieteellisille paikoille (Antoniou & Harmelen, 2004, s.64).

URI:lla identifioitavat asiat voidaan Boothin (2003) mukaan jakaa kahteen ryhméén.
Ensimmiiseen kuuluvat ne asiat, jotka sijaitsevat webissd. Tillaisia asioita ovat
esimerkiksi www-sivut ja muut vastaavat dokumentit, joihin tyypillisesti voidaan osoittaa
URL:n avulla. Toisessa ryhmissd ovat taas kaikki webin ulkopuolella olevat asiat, jotka
voidaan jakaa edelleen kahteen kategoriaan: fyysisiin objekteihin (esim. autot, ihmiset,
rakennukset jne.) ja abstrakteihin kisitteisiin (koko, viri, rakkaus jne.). Esimerkiksi www-
sivua kuvailevassa annotaatiossa viitataan webissd olevaan resurssiin, koska sivu voidaan
hakea sille mééritellyn URL:n perusteella. Webin ulkopuolella olevaan resurssiin viitataan
taas esimerkiksi jostain henkilostd kertovassa annotaatiossa. Tdssd tapauksessa ei
vilttamitta ole olemassa www-sivua tai muuta dokumenttia, joka jollain tavalla edustaisi
kyseistd henkilod webissd, tai kertoisi mahdollisesti jotain lisdtietoa hénestd. Henkiloon
viittaavalla URI:lla ei voida toisin sanoen hakea samalla tavalla resurssia, kuin webissi
olevaan dokumenttiin viittaavalla URI:lla voidaan. Sen sijaan URI toimii henkilon
tunnisteena, jonka avulla voidaan eri yhteyksissid yksikisitteisesti viitata juuri tiettyyn
henkilo6n.

Semanttisen webin resurssien tunnistamiseen liittyvistd asioista on kdyty paljon
keskustelua (Booth, 2003, Hawke, 2001), eikd vield ole 1oydetty esimerkiksi selkedd
vastausta kysymykseen, mikéd olisi sopivin tapa tunnistaa ihmisid (Antoniou & van



Harmelen, 2004). Tdssd tyossd ei kisitelld syvemmin resurssien tunnistamiseen liittyvid
kysymyksid, mutta annotaatioiden luomisprosessin kannalta on kuitenkin olennaista
huomioida, ettd annotaatioissa voidaan URI-skeemoja kiyttden viitata fyysisiin
objekteihin, abstrakteihin késitteisiin sekd web-dokumentteihin.
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3 ANNOTOINTI SEMANTTISESSA WEBISSA

Téssd luvussa késitellddn semanttisen webin annotointia. Luvussa kerrotaan mink&
tyyppisid annotaatioita webin yhteydessd esiintyy ja minkdilaisilla tavoilla niitd voidaan
tuottaa. Tdmén lisdksi késitellddn annotaatioiden liittdmistd dokumentteihin ja esitelldidn
lyhyesti annotointiin liittyvid automaattisia menetelmié.

3.1 Annotaatio

Annotaatiolla on perinteisesti viitattu tekstiin liitettyyn kommenttiin tai huomautukseen,
jonka tekiji on laatinut omaksi muistiinpanokseen tai mahdollisesti tiedoksi muille
lukijoille. Semanttisen webin myotd annotaation merkitys dokumenttia kuvaavana
merkintdnd on laajentunut, kun silld on ryhdytty viittaamaan webin resursseja tietokoneille
kuvailevaan metatietoon. Kahan ym. (2001) méiiritelmin mukaan annotaatio on webin
yhteydessd URI:1la identifioitu, dokumenttiin liitetty kommentti, joka on joko dokumentin
kirjoittajan tai jonkin muun osapuolen laatima. Yleisemmailld tasolla he médrittelevit
annotaatiot metatiedoksi, jotka liittdvit huomautuksia olemassa oleviin dokumentteihin.

Ontologiaperustaisessa annotoinnissa® annotaatio ei vilttimittd sisilli ainoastaan
dokumenttiin ~ liitettyd  tekstimuotoista =~ kommenttia, vaan vol  muodostua
monipuolisemmasta dokumenttia kuvailevasta tiedosta, joka voi siséltdd viitteitd muihin
annotaatioihin, webin resursseihin seké erilaisiin ontologioissa mairiteltyihin késitteisiin.
Ontologioihin pohjautuvan annotoinnin yhteydessd annotaatiolla saatetaan viitata
metatietoon, joka kuvailee mitd tahansa webissd tai sen ulkopuolella olevaa resurssia.
Annotaatio voi toisin sanoen kuvailla dokumenttien lisdksi myods muita asioita, kuten
esimerkiksi ihmisid ja paikkoja. Koska annotointia tarkastellaan usein erilaisten
dokumenttien ndkokulmasta, on monissa tapauksissa kuitenkin selkedd kutsua
annotaatioiksi juuri dokumentteja kuvaavaa metatietoa.

3.2 Annotaatiotyypit

3.2.1 Tekstiannotaatiot

Marshallin (1998) mukaan annotaatioissa ilmaistavan tiedon kuvailutapa voi vaihdella
formaalista epiformaaliin. Formaaleimpia ovat annotaatiot, joissa tieto on kuvattu
yhteisesti sovittuja standardeja ja nimedmiskdytintdoji soveltaen. Epéformaaleja
annotaatioita ovat puolestaan esimerkiksi kirjan marginaaliin kirjoitetut huomautukset tai
muistiinpanot. Webissd olevat annotaatiot voidaan jakaa kahteen padatyyppiin sen mukaan,
ovatko ne tarkoitettu ensisijaisesti ihmisen vai tietokoneen tulkittavaksi. Ihmisille
tarkoitettuja, luonnollista kieltd sisédltdvid annotaatioita voidaan kutsua tekstiannotaatioiksi.
Ne ovat tyypillisesti dokumenttiin jollain sopivalla tavalla liitettyji epdformaalisti
kuvattuja merkint6jd, joiden tarkoitus on tdydentdd dokumentin sisdltéd ja joita lukija voi

% Annotoinnilla viitataan tapahtumaan, jossa annotaatioita, eli metatietoa tuotetaan
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dokumenttia lukiessaan tarkastella. Téllaisten annotaatioiden muodostamista tuetaan
esimerkiksi Annotea-jarjestelméssid (Kahan ym. 2001), jossa kéyttdjd voi tarkoitusta varten
suunnitellulla web-selaimella katsella www-sivuja ja nithin liitettyjd annotaatioita.

Tekstiannotaatiot saattavat tarjota lukijalleen tdrkedd ja hyodyllistd lisdtietoa dokumentista,
mutta tietokoneiden nédkokulmasta ne ovat vain uusia dokumenttiin liitettyja
monimerkityksellisid sanoja, joista myos varsinainen dokumentti muodostuu. Koska
tietokoneet eivit pysty tulkitsemaan tdllaisten sanojen merkityksid, pyritddn semanttisessa
webissd muodostamaan annotaatiot formaalilla tavalla ontologisesti kuvailtuja késitteistoja
kayttiden.

3.2.2 Ontologiaperustaiset annotaatiot

Ontologiaperustaisten annotaatioiden tarkoituksena on kuvailla webissd olevia
dokumentteja siten, ettd ihmisten lisdksi myos tietokoneet pystyisivit tulkitsemaan niiti.
Tekstiannotaatioiden tapaan ne muodostavat dokumentteihin liittyvin lisdtietokerroksen,
mutta tdssd tapauksessa tieto on kohdistettu ihmisten sijasta ensisijaisesti tietokoneille.
Ontologioihin pohjautuvat annotaatiot ovat tirkeédssd asemassa, kun pyritddan kehittiméin
tietojdrjestelmid, jotka pystyvit toimimaan semanttisesti yhteensopivalla tavalla (Hyvonen
ym. 2005). Ontologisesti kuvaillun tiedon avulla voidaan esimerkiksi tiedonhaussa
saavuttaa suurempi tarkkuus verrattuna siihen, ettd haettavaa tietoa olisi kuvailtu
ainoastaan luonnollisella kielella.

Handschuh ja Staab (2003) kéyttavdt ontologiaperustaisista annotaatioista nimitysti
suhteellinen metadata (relational metadata). Heiddn mukaansa suhteellinen metadata
muodostuu ontologioissa miiriteltyjen luokkien ja ominaisuuksien ilmentymistd seki
niiden vilisistd suhteista. Kiryakovin ym. (2003) mukaan ontologioihin pohjautuvat
annotaatiot yhdistivit tekstissi olevat entiteetit’ niitd vastaaviin semanttisiin kuvauksiin.

Ontologioita kdytetddn annotoinnissa tyypillisesti siten, etti annotaatiot muodostetaan
ontologioissa kuvattujen luokkien seké niille miiriteltyjen ominaisuuksien ilmentymisté ja
ilmaistaan jollain sopivalla tavalla niiden liittyminen kuvailtaviin resursseihin.
Annotaatioiden ja dokumenttien vélinen suhde voidaan midrittdd liittdmélld annotaatiot
osaksi dokumenttiag, tai siséllyttdmaélld annotaatioon dokumentin URL-osoite. Handschuh
ja Staab (2003) jakavat ontologiaperustaiset annotaatiot ontologian luokkien ilmentymiin,
sekd nithin liittyviin teksti- ja objektiarvoisiin ominaisuuksiin. Tekstiarvoisilla
ominaisuuksilla viitataan niihin ominaisuuksiin, jotka saavat arvokseen luonnollisen kielen
sanoja. Ndmd muistuttavat edelld kuvattuja tekstiannotaatioita ja ovat tarpeellisia
esimerkiksi silloin, kun jostain ilmentymadstd esitetddn ihmisen tulkittavaksi tarkoitettua
tietoa. Tédllaista tietoa voi olla esimerkiksi henkilod kuvaavassa annotaatiossa henkilon

" Entiteetillci viitataan tissi johonkin olemassa olevaan asiaan, kuten ihmiseen. Entiteettiin voidaan viitata
sithen liitetylld nimelld, jolloin voidaan puhua my0s nimetystd entiteetistd. Tidllaisia ovat esimerkiksi ”Alvar
Aalto”, ”Suomi” ja “Teknillinen korkeakoulu”.

¥ Kaytannossi liittimiselli tarkoitetaan siti, ettid annotaatio kirjoitetaan johonkin kohtaan dokumenttia.
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nimi. Tekstiarvoisia ominaisuuksia voidaan kutsua myos literaaliominaisuuksiksi ja niiden
saamia arvoja literaaliarvoiksi. Objektiarvoiset ominaisuudet siséltivdt puolestaan
formaalisti kuvattua tietoa erilaisten resurssien vélisistd suhteista ja ndin ollen muodostavat
semanttisen webin kannalta tdrkeimméin metatiedon. Tillaiset ominaisuudet saavat
arvokseen esimerkiksi ontologioissa maidriteltyja luokkia tai niiden ilmentymié.
Objektiarvoisia ominaisuuksia voidaan kutsua myos objektiominaisuuksiksi ja niiden
saamia arvoja objekti- tai ilmentymdarvoiksi. Objektiominaisuus voi saada arvokseen
esimerkiksi johonkin webin ulkopuoliseen resurssiin, kuten henkiloon viittaavan
ilmentymin. Kaéyttdmdilld tédllaisessa tapauksessa ilmentymidd, voidaan osoittaa
yksikdsitteisesti juuri tiettyyn henkiloon. Tamai ei olisi mahdollista kdyttamalld pelkéstdidn
henkilon nimeid, koska useammalla henkilolld voi olla sama nimi, eikd koneellisesti
tehtavilla paittelylld pystytd erottelemaan mistd henkilostd télloin on kyse. [lmentymien
lisdksi objektiominaisuus voi saada arvokseen myos jonkin ontologian resurssin. Téassidkin
tapauksessa ontologian avulla voidaan yksikésitteisesti viitata esimerkiksi juuri tiettyyn
kisitteeseen ja vilttdd ndin sanojen monimerkityksellisyyteen liittyvid tulkintaongelmia,
joihin joudutaan kun arvona kiytetididn luonnollisen kielen sanoja.

3.3 Annotointimenetelmat

3.3.1 Menetelmien jaottelu

Schreiber ym. (2001) jaottelevat ontologiaperustaiseen annotointiin liittyvit ontologiat
kahteen eri ryhméin:

¢ Annotaatio-ontologiat (annotaatioskeemat), jotka maédrittelevdat kuvattavasta
aineistosta riippumattomasti annotaation rakenteen.

e Aihekohtaiset sanastot (subject matter vocabulary), jotka tarjoavat tiettyyn
aihepiiriin liittyen annotaatioissa kiytettdvin sanaston.

Kun annotoinnissa hyddynnetdéin annotaatio-ontologioita, voidaan annotointia kutsua
skeemaperustaiseksi. Siind annotaatio-ontologia kuvaa annotaatioiden rakenteen
maidrittelemdlld mallin sille, miten aihekohtaisessa sanastossa maddriteltyjd késitteitd
liitetddn annotoitavaan resurssiin. Annotointia on mahdollista suorittaa myos siten, ettd
annotoinnissa kédytetddn ainoastaan aihekohtaisia sanastoja. Téllaista annotointia voidaan
kutsua vapaaksi annotoinniksi, koska siind sanastojen kéytt6d ei ohjata annotaatio-
ontologian avulla. Seuraavissa luvuissa on kerrottu tarkemmin kummastakin menetelmésta.

3.3.2 Vapaa annotointi

Ontologioihin tai muihin vastaaviin sanastoihin pohjautuvassa vapaassa annotoinnissa
dokumentteja kuvaillaan siten, ettd niihin liitetddn dokumenttien sisdltod jollain halutulla
tavalla kuvaavia ontologisia kisitteitd. Vapaassa annotoinnissa kiytettdvit ontologiat
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voivat kuvata jossain tietyssi aihepiirissi kiytettivin sanaston, tai olla YSO:n® (Hyvonen
ym. 2005) kaltaisia yleissanastoja. Sanasto-ontologioita voidaan kutsua niiden
kayttotarkoituksen vuoksi myos referenssiontologioiksi. Vapaata annotointia on toteutettu
mm. SemTag-projektissa (Dill ym. 2003), jossa suurta joukkoa www-sivuja annotoitiin
automaattisesti ~ yhdistdamilla dokumenteissa olevia entiteetteja laajaan TAP-
tiet'aimyskantaanlo. SemTag:ssd annotaatioina toimivat HTML-tiedostossa alkuperdiseen
tekstin lomaan upotetut tietimyskantaan osoittavat viittaukset. Esimerkiksi lause “The
Chicago Bulls announced yesterday that Michael Jordan will...” annotoitiin SemTag:l14
siten, ettd lause esitettiin annotoinnin jdlkeen muodossa:

"The <resource ref="http://tap.stanford.edu/BasketballTeam Bulls">Chicago
Bulls</resource>announced yesterday that <resource
ref="http://tap.stanford.edu/AthleteJordan,_Michael">Michael
Jordan</resource> will... "

(annotaatiot on korostettu punaisella tekstilld)

SemTag:in tuottamassa annotaatiossa

<resource ref="http://tap.stanford.edu/BasketballTeam Bulls">Chicago
Bulls</resource>

ilmaistaan, ettd merkkijono ‘“Chicago Bulls” viittaa resurssiin, jonka URI on
http://tap.stanford.edu/BasketballTeam_Bulls. URL:n tehtdvidnd on ilmaista, ettd
kyseessd on juuri tietty “Chigago Bulls”-niminen koripallojoukkue ja mahdollisesti
osoittaa paikkaan, joka tarjoaa tarkempaa lisdtietoa resurssista.

Vapaa annotointi eroaa skeemaperustaisesta annotoinnista siten, ettd siind ei kéytetd
skeemaa, joka mdidrittelisi dokumentti- tai resurssikohtaisesti annotaatioiden rakenteen ja
sitd kautta asiat, jotka annotoitavasta resurssista tulee kuvailla. Vapaassa annotoinnissa ei
myoskddn pystytd skeemaperustaisen annotoinnin tapaan ilmaisemaan milld tavalla
annotaatiot liittyvit kuvailtavaan resurssiin. Koska annotaatioiden rakennetta ei vapaassa
annotoinnissa ole yksikdisitteisesti kuvattu, samasta dokumentista on mahdollista luoda
monia erilaisia annotaatioita, vaikka annotaatioiden kuvailuun kiytettdisiinkin samaa kielta
ja ontologiaa (Naing ym. 2002). Tillaisessa tapauksessa annotaatiot muodostuvat
satunnaisten luokkien ja ominaisuuksien instansseista ja niiden merkitys saattaa helposti
jaada epiaselviksi (Handschuh & Staab, 2002). Koska annotaatioiden rakenne ei ole
yhtenevd, ei vapaasti annotoidulle aineistolle ole vélttdmattd mahdollista toteuttaa
esimerkiksi nikymipohjaista hakua (Hyvonen ym. 2004), joka vaatii sitd, ettd annotoitavan
aineiston jokaisesta osasta kuvaillaan tietyt yhteiset piirteet.

? Yleinen Suomalainen Ontologia

' http://tap.stanford.edu/
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3.3.3 Skeemaperustainen annotointi

Annotaatioiden muodostamista on yleensd tarkoituksenmukaista ohjata miirittelemalla
yksikdsitteisesti asiat, joita annotoitavasta aineistosta halutaan kuvailla. Téllaista
maédrittelyd kutsutaan annotaatioskeemaksi tai -ontologiaksi ja se miirittelee tavan, jolla
annotaatioilmentymédt muodostetaan (Naing ym. 2002). Annotaatiot muodostuvat
annotaatioskeemana toimivan ontologian luokkien ja ominaisuuksien ilmentymistd, joihin
liitetddn  viittaus  kuvailtuun  resurssiin.  Annotaatioskeemoja  voidaan  verrata
tietokantandkymiin, joiden tarkoituksena on peittdd alla olevien tietokantojen
monimutkaisuus kayttdjdltd, joka syottdd ja hakee niistd tietoa (Kettler ym. 2005).
Annotaatioskeemojen avulla annotoijan ei tarvitse muodostaa annotaatioita laajojen
referenssiontologioiden, kuten YSO:n pohjalta, vaan voi tuottaa niitd aihepiiriltdin
rajatumpia ja rakenteeltaan yksinkertaisempia ontologioita kédyttden. Annotaatioskeeman
avulla annotointiprosessia voidaan ohjata erilaisilla rajoituksilla, joiden avulla voidaan
maidritelld esimerkiksi eri ominaisuuksille sallittuja arvoalueita tai ontologioita, joista arvot
tulee hakea (Geurts ym. 2005). Geneerinen annotointisovellus voi hyoddyntdd
annotaatioskeemaa kiyttoliittyminsd muodostamisessa, jolloin skeema toimii mallina
kayttoliittymain luotavalle lomakkeelle, jonka kautta annotaatiot syotetdan.

Schreiber ym. (2001) kuvailevat valokuvien annotointimenetelmin, jossa valokuvien
annotaatiot muodostetaan tarkoitusta varten kehitetyn annotaatioskeeman perusteella.
Skeemassa on miiritelty valokuvien siséltdjen kuvailussa kiytettdvit ominaisuudet, joiden
arvot haetaan valokuvien aihepiiriin liittyvistd referenssiontologiasta. Annotaatioskeeman
luokkarakenne on esitetty UML-kaaviona kuvassa 2.

Photo features S

Terrain typa Time of daji_l Season l 1 Photo feature

' [ Phato annotation |
|

Subject matter | ’ Medium featuras

| Relative location | | Relative time | e |:-ulnt_ e
[ — |
1 : [ 0. :
= Exact location Exact time

Setting Subject-matter description Medium feature
1 1 /_""_\\
Passive agent Active agent
| Resolution Format

L4 L4

) 3
T T

0. ‘ e 0.

0.

| Passive agent | | Passive agent | | Passive agent' Passive agent

Kuva 2. Annotaatioskeeman UML-kaavio (Schreiber ym. 2001)
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Tarkastelemalla kuvaa 2 ndhd#ddn, miten annotaation rakenne maéiritelldin skeemassa.
Valokuvan annotaatio (Photo annotation) koostuu ainakin yhdesti asiasisdllon kuvauksesta
(Subject-matter description) ja valinnaisesta miérdstd valokuvan ominaisuuksia (Photo
feature) sekéd tallennusominaisuuksia (Medium feature). Asiasisdllon kuvauksella on
sisdinen rakenne, joka edelleen muodostuu kuvissa esiintyvistd toimijoista (Agent) ja
tapahtumaympéristosta (Setting).

Skeemaperustaista annotointia sovelletaan mm. Annotea-projektissa (Kahan ym. 2001),
jossa on madritelty ympéristd www-sivujen annotointiin  ja  annotaatioiden
hyédynt'aimiseen“. Annoteassa www-sivujen lukijat voivat annotoida sivuja ja tallentaa
annotaatiot keskitetylle annotaatiopalvelimelle. Annotaatioita voidaan katsella Amaya-
selaimella'?, joka on yhteydessi annotaatiopalvelimeen ja niyttis selaimeen avatun www-
sivun annotaatiot, mikéli se 10ytdd niitd palvelimelta. Annoteassa annotaatiot muodostetaan
RDF:lla kuvatun annotaatioskeeman pohjalta'”. Skeemassa on méiritelty yleinen
annotaatioiden yldluokka ”Annotation”, joka kuvailee erilaisten annotaatioiden yhteiset
perusominaisuudet, jotka on lueteltu taulukossa 1. Annotation-luokan ominaisuudet
kuvaavat padasiassa itse annotaatiota, varsinaisen resurssin kuvailuun on médritelty yksi
ominaisuus. Annotea-jirjestelméssa tarkoituksena on, ettd erilaiset annotaatioita tuottavat
kayttdjaryhmit luovat Annotation-luokalle uusia aliluokkia, joille maiériteltdvien
lisdiominaisuuksien avulla voidaan kuvailla tarkemmin johonkin tiettyyn aihepiiriin
liittyvid dokumentteja. Annotealla suoritettu annotointi ei ole ontologioihin pohjautuvaa,
eikd jdrjestelmédssd oteta kantaa siithen, minkd tyyppisid arvoja annotaatioiden
ominaisuuksille tulisi miéritella.

Taulukko 1. Annotea-jarjestelmdn Annotation-luokan ominaisuudet

Ominaisuus | Kuvaus

annotates Annotoitava resurssi

author Annotaation luojan tai luojaorganisaation nimi

body Annotaation sisilto

context Paikka, johon annotaatio péddasiassa annotoitavassa resurssissa viittaa
created Annotaation luontipdivimaird

modified Pdivamairi, jolloin annotaatiota on viimeksi muokattu

related Annotaation suhde muihin resursseihin

Dublin Core'* on yksinkertainen metatietoskeema, jota kiiytetiin yleisesti webissi olevien
dokumenttien kuvailuun. Siind on médritelty joukko dokumenttia yleisesti kuvailevia
ominaisuuksia, kuten tekijd, kuvaus, formaatti, pdivimddrd jne. RDF-pohjaisia
annotaatioita varten Dublin Core maidrittelee RDF-skeeman, joka sisdltdd 15 téllaista

" http://www.w3.0rg/2001/Annotea/
"2 http://www.w3.org/ Amaya/
'3 Annotean annotaatioskeema 16ytyy osoitteesta: http://www.w3.0rg/2000/10/annotation-ns#

' http://www.dublincore.org
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ominaisuutta. Dublin Coren skeema ei itsessddn ole riittdva semantiikaltaan rikkaampien
annotaatioiden tuottamisessa, koska siind ei esimerkiksi maéiritelld formaalisti
ominaisuuksien tyyppejd eikd niiden arvoalueita. Dublin Coren tarjoama sanasto on
kuitenkin yleisyytensd vuoksi usein kdytossd osana muita, mahdollisesti semanttisesti
rikkaammin kuvattuja annotaatioskeemoja. Esimerkiksi Annotean annotaatioskeemassa
oleva ominaisuus “author” on maédritelty Dublin Coren ominaisuuden “creator”
aliominaisuudeksi.

Annotaatioskeema voidaan suunnitellaan siten, ettd osaa sen luokista kiytetddn
dokumenttien annotointiin ja osaa taas muiden resurssien, kuten esimerkiksi henkil6iden,
paikkojen sekd erilaisten abstraktien késitteiden kuvailuun. Tilloin skeeman luokat
voidaan jakaa niiden kdyttotarkoituksen mukaan kahteen eri ryhméén: annotaatioluokkiin
ja referenssiluokkiin. Tillaisessa tapauksessa voidaan myods médritelld, ettd annotaatioiksi
kutsutaan dokumentteja kuvaavien annotaatioluokkien ilmentymid. Referenssiluokkien
ilmentymét puolestaan muodostavat ontologisesti kuvatun tietdmyskannan, jota kiytetdin
midriteltdessd arvoja annotaatioluokkien objektiominaisuuksille. On huomattava, ettid
edelld kuvattu erottelu pohjautuu ainoastaan luokkien merkitykseen annotoinnissa.
Syntaktisesti annotaatio- ja referenssiluokat sekd niiden ilmentymait eivét eroa toisistaan.
Kun annotaatioskeema suunnitellaan edelld kuvatulla tavalla, on silld kaksi tehtdvad: se
midrittelee annotaatioluokkien avulla annotaatioiden rakenteen ja toisaalta toimii
referenssiluokkiensa kautta tietimyskantana, jota voidaan hyodyntdd uusia annotaatioita
muodostettaessa. Annotaatioskeema voidaan toteuttaa my0s niin, ettd kaikkia sen luokkia
voidaan kéyttdd minkd tahansa resurssin kuvailuun. Télloin edelld esitetty skeeman
luokkien jaottelu ei ole mielekistd, koska luokilla ei ole selkedd roolijakoa. Vastaavasti
skeema voidaan suunnitella siten, ettd siind médriteltyjen luokkien ilmentymit kiinnitetdin
aina johonkin dokumenttiin. Tillaisessa tapauksessa skeeman ainoana tehtdvidnd on
madrittdd dokumentteja kuvailevien annotaatioiden rakenne (vrt. kuvan 2 skeema).
Annotaatioiden objektiominaisuuksien arvot voidaan tillaisessa tapauksessa hakea
esimerkiksi jostain ulkoisesta referenssiontologiasta.

Erds ontologioihin ja siten myds annotaatioskeemoihin liittyvd ongelma on ratkaista
erilaisten ontologioiden semanttinen yhteentoimivuus. Mikili eri aineistoja annotoidaan
erilaisia ontologioita (skeemoja) kidyttden, eivdt annotaatiot ole yhteensopivia ilman
erillistd ontologioiden vilistd kuvausta (ontology mapping). Siind ontologiat yhdistetdin
kisitteelliselld tasolla semanttisesti toisiinsa ja muunnetaan ldhdeontologian kisitteet
kohdeontologian kisitteiksi kuvauksessa muodostettuja suhteita kdyttimilld (Silva &
Rocha, 2003). Skeemojen vilisten kuvauksien lisdksi annotaatioiden semanttista
yhteentoimivuutta voidaan parantaa kdyttdmilld annotoinnissa eri skeemoille yhteisid
tietimyskantoja ja referenssiontologioita.

3.3.4 Menetelmien vertailua

Vapaan ja skeemaperustaisen annotoinnin merkittdvin ero syntyy siitd, miten niiden
yhteydessd hyoddynnettidvit ontologiat on suunniteltu ja miten ontologioita kiytetdin
annotoinnissa. Skeemaperustaisessa annotoinnissa skeeman annotaatioluokat muodostetaan
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usein siten, ettd ne sisdltdvit joukon dokumenttia ja sen sisdltod kuvaavia ominaisuuksia,
joiden avulla pystytddn kuvailemaan kokonainen dokumentti. Vapaassa annotoinnissa
yhden dokumentin kuvaus muodostuu taas usein useammasta annotaatiosta. Téssd
tapauksessa annotaatiot saattavat olla ainoastaan annotoituun dokumenttiin tai
mahdollisesti johonkin sen tarkempiin rakenneosiin liitettyjd annotaatioluokkien URI-
tunnisteita, kuten luvussa 3.3.2 esitettiin.

Semanttista webid varten kehitetyt annotointimenetelmit ja -jarjestelmit voidaan karkeasti
jakaa sen perusteella, kumpaa edelld esitetyisti annotointimenetelmistd niissd
hyodynnetddn. Annotaatioskeemojen voidaan ndhdid soveltuvan hyvin mm. sellaisiin
tilanteisiin, joissa etukdteen tiedetddn suhteellisen tarkasti mitd aineistosta halutaan
annotaatioilla kertoa ja minkilaisia dokumentteja tullaan kuvailemaan. Esimerkiksi
MuseoSuomi-projektissa (Hyvonen ym. 2003) kuvailtiin suomalaisten museoiden
kokoelmissa olevia museoesineitd tarkoitusta varten laaditun skeeman mukaisesti ja ndin
kaikista esineistd saatiin koottua yhtendiset perustiedot. Koska kaikilla museoesineilld oli
yhteisid piirteitd, kuten esimerkiksi valmistuspaikka ja -materiaali, oli niitd selkedd kuvailla
yhteiselld annotaatioskeemalla. Mikili annotoidaan hyvin heterogeenistd aineistoa, saattaa
annotaatioskeeman suunnittelu olla haasteellista, koska etukiteen ei tarkasti tunneta
kuvailtavan aineiston siséltdd ja rakennetta. Télloin ratkaisuna voi olla mahdollisimman
yleisen annotaatioskeeman toteuttaminen tai vapaan annotoinnin soveltaminen. Vapaan
annotoinnin kdytté voi olla perusteltua myo6s silloin, kun annotaatioita tuotetaan
automaattisesti, eikd monimutkaisempien semanttisten suhteiden tunnistaminen ole sen
vuoksi mahdollista.

3.4 Annotaatioiden liittaminen dokumentteihin

Semanttisessa webissd annotaatiot voidaan liittdd joko osaksi dokumentteja tai tallentaa
erilldan niistd, kuten esimerkiksi Annoteassa (Kahan ym. 2001). Annotaatioiden
erottaminen dokumenteista on perusteltua mm. siksi, ettd erikseen tallennettuna niiden
ylldpito on helpompaa ja tiettyyn dokumenttiin voidaan liittdd useampia erilaisia
kayttdjakohtaisia annotaatioita (Kiriyakov ym. 2003). Erottamista tukee myos se, ettd
annotoijalla ei usein ole edes mahdollisuutta kirjoittaa annotaatiota dokumenttiin. Tdamin
voi estdd esimerkiksi dokumentin formaatti sekéd usein se, ettdi dokumentin omistaa jokin
toinen taho, minki johdosta annotoijalla ei ole kirjoitusoikeutta siihen.

Kun annotaatio tallennetaan erillddn annotoidusta dokumentista, tarvitaan keino viitata
annotaatiosta dokumenttiin. RDF-pohjaisessa annotoinnissa tillaiseen viittaamiseen
voidaan kéyttdd kahta eri tapaa. Annotaatio voidaan liittdd dokumenttiin ilmaisemalla
dokumentin olevan annotaatiossa kaytetyn luokan ilmentymd&. Téillaista viittaustapaa
voidaan kutsua dokumenttien luokitteluksi, koska siind dokumentti sidotaan vahvasti
tiettyyn luokkaan ilmaisemalla sen olevan kyseisen luokan ilmentymd. Toisena
vaihtoehtona on liittdd annotaatio dokumenttiin jonkin ominaisuuden avulla, kuten
Annotean annotaatioskeemassa tehddin ominaisuudella “annotates”. Téalloin ominaisuuden
arvoksi tulee annotoidun dokumentin URL-osoite.
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Dokumenttien luokittelussa annotoinnin voidaan ajatella olevan kuvailtavien dokumenttien
jaottelua erilaisiin luokkiin, jossa dokumentin luokan méiirittelee sitd kuvaavassa
annotaatiossa kiytetty annotaatioluokka. Tillaisessa annotoinnissa annotaatioluokat on
tarkoituksenmukaista nimetd siten, ettd nimet vastaavat haluttua luokittelua. Esimerkiksi
erityyppisid kirjoituksia kuvaava annotaatioskeema voisi sisdltdd annotaatioluokat
“titvistelmd”, “essee”, “novelli”, “artikkeli” jne. Skeeman pohjalta muodostettavissa
annotaatioissa ilmaistaan tilloin, ettd jokainen annotoitu dokumentti on ilmentymé jostain
nidistd luokista. Dokumenttien luokittelua soveltavaa annotointia on havainnollistettu
kuvassa 3. Siind on esitetty RDF-verkko, jossa kuvaillaan yksinkertainen
annotaatioskeema. Skeemassa on miiritelty annotaatioluokat schema:DocumentType
(dokumenttityyppi) ja sen aliluokat schema:Abstract (tiivistelmi), schema:Essay (essee)
ja  schema:ShortStory (novelli) sekd referenssiluokka foaf:Person. Skeeman
RDF/XML-kuvaus on liitteessa 1.

foaf:name

rdfs:domain

de:title

de:description

Kuva 3. Annotaatioskeema

schema:DocumentType-luokan aliluokat ovat erilaisia dokumenttityyppejd kuvailevia
annotaatioluokkia ja suunniteltu dokumenttien luokitteluun. foaf:pPerson-luokka on taas
referenssiluokka, jonka ilmentymiin voidaan viitata annotaatioluokkien ominaisuudesta
dc:creator. Seuraavassa on RDF/XML:lla kuvattu esimerkki annotaatioskeeman pohjalta
luodusta annotaatiosta, jossa on kuvattu www-sivu http://www.w3.org/MarkUp/Guide/,
jonka tekijd on henkild "Dave Raggett™:

<?xml version="1.0"7?>

<rdf :RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:schema="http://www.seco.hut.fi/annotation#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">

<schema:Abstract rdf:about="http://www.w3.org/MarkUp/Guide/">
<dc:title>Getting started with HTML</dc:title>
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<dc:description>Short introduction to HTML</schema:description>
<dc:creator rdf:resource="urn:dsrQ@w3.org"/>
</schema:Abstract>

<foaf:Person about="urn:dsr@w3.org">
<foaf:name>Dave Raggett</foaf:name>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

(annotaatio on korostettu punaisella, varsinaisen skeeman maiirittely on selkeyden vuoksi
jdtetty pois)

Annotaatiossa ilmaistaan, ettd dokumentti jonka URL on
http://www.w3.org/MarkUp/Guide/ on luokan schema:Abstract (tiivistelmi)
ilmentymi. Téllainen annotaatio ilmaisee toisin sanoen dokumentin kuuluvan luokan
“titvistelmd” midrittdmien yksildiden joukkoon. Edelld kuvattu annotaatio on esitetty
RDF-verkkona kuvassa 4.

Getting started with HTML

Short introduction to HTML

rdf;

Dave Raggett

Kuva 4. Annotaatioskeeman pohjalta muodostettu annotaatio

Esitettyd annotaatioesimerkkid tarkastelemalla voidaan havaita miten annotaation
rakenteen kuvailevan annotaatioluokan schema:Abstract sekd referenssiluokan
foaf:Person roolit eroavat annotaatiossa. foaf :Person-luokan ilmentymé on médritelty
yhdeksi annotaatioluokan ominaisuuksista ja se toimii ndin osana varsinaista annotaatiota,
jonka schema:Abstract-luokan ilmentymi muodostaa. foaf:Person-luokan ilmentymii
voitaisiin kiyttdd arvona my0s muissa annotaatioissa.

Annotaation ja dokumentin vilinen yhteys voidaan kuvailla edelld esitetyn dokumenttien
luokittelun lisdksi myOs jonkin annotaatioskeemassa mdidritellyn ominaisuuden avulla.
Téllainen viittaustapa muistuttaa Annoteassa kdytettivdd “annotates”’-ominaisuutta. Sitd
voidaan hyodyntdd esimerkiksi silloin, kun ei haluta ilmaista dokumentin olevan minkéén
luokan ilmentyma tai kun halutaan tarkemmin kuvata dokumentin ja annotaation vilistd
suhdetta. Kuvassa 4 esitetty web-sivun annotaatio voitaisiin liitdd dokumenttiin
ominaisuuden kautta esimerkiksi seuraavalla tavalla:
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<schema:Abstract rdf:ID="20060808163650">
<schema:annotates rdf:resource="http://www.w3.0org/MarkUp/Guide/"/>
<dc:title>Getting started with HTML</dc:title>
<dc:description>Short introduction to HTML</schema:description>
<dc:creator rdf:resource="urn:dsr@w3.org"/>

</schema:Abstract>

Tédssd tapauksessa annotaatiossa kerrotaan, ettd luokka schema:Abstract liittyy
dokumenttiin http://www.w3.org/MarkUp/Guide/, mutta ei ilmaista dokumentin olevan
schema:Abstract-luokan ilmentymid. Annotaation tunnisteena kéytetddn dokumentin
URL:n sijaan annotaation yksiloivdd, geneerisesti luotua tunnistetta 20060808163650.
Annotaation ja dokumentin vilinen yhteys on ilmaistu ominaisuudella schema:annotates,
jonka arvona on dokumentin URL. Annotaatio on esitetty kaaviona kuvassa 5.

Getting started with HTML

Short introduction to HTML
rdf; -

me

schema: gnnotates

Dave Raggett

Kuva 5. Ominaisuuden kautta dokumenttiin liitetty annotaatio

Liittamalld annotaatio dokumenttiin ominaisuuden kautta, voidaan ominaisuuden avulla
ilmaista annotaation ja dokumentin vélisen suhteen merkitys. Suhdetta voidaan kuvailla
antamalla ominaisuudelle nimeksi esimerkiksi “kuvailee”, “liittyy”, “luokittelee” jne.
Tdmén avulla annotaatioita on myShemmin mahdollista luokitella mm. sen perusteella,
milla tavalla ne kytkeytyvit annotoituihin dokumentteihin.

Taulukossa 2 on vertailtu edelld kuvattujen viittaustapojen eroja erilaisissa annotaatioiden
tuottamiseen ja kdyttoon liittyvissd tilanteissa. Jokaisen kiyttotilanteen kohdalla on
merkitty vihredlld pohjalla se viittaustapa, joka useimmissa tilanteissa voidaan katsoa
olevan annotaatioiden hallinnan, muodostamisen tai kdyton kannalta edullisempi.
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Taulukko 2. Viittausmenetelmien vertailua

Dokumenttien luokittelu Ominaisuudesta viittaaminen
Annotoidun Luodaan uusi annotaatio, jonka URI | Muutetaan dokumenttiin viittaavan
dokumentin URL on uusi URL ja tehddén vanhasta ominaisuuden arvoa.
muuttuu: annotaatiosta viittaus siihen.
Eri dokumenttien Luodaan jokaiselle dokumentille oma | Mairitellddn viittauksessa
annotointi samalla annotaatio. kiaytettiville ominaisuudelle useampi
annotaatiolla: arvo.
Eri annotaatioiden Miadritelldadn, ettd dokumentti on Viitataan eri annotaatioista
liittdminen samaan useamman eri luokan ilmentyma. dokumenttiin.
dokumenttiin:
Kaikkien tiettyyn Haetaan annotaatiot, joiden URI on | Etsitdéin kaikki annotaatiot, joissa
dokumenttiin liittyvien |sama kuin dokumentin. viitataan dokumenttiin.
annotaatioiden haku:
Kaikkien tiettyyn Haetaan kaikki annotaatioluokan Haetaan kaikki annotaatioluokan
annotaatioluokkaan ilmentymit. ilmentymit ja niistd dokumenttiin
liittyvien dokumenttien viittaavan ominaisuuden arvot.
(URL) haku:

Taulukosta 2 havaitaan, ettd ominaisuuden avulla tehdyt viittaukset annotoituun
dokumenttiin ovat yleensid dokumenttien luokitteluun verrattuna joustavampia. Jos
esimerkiksi annotoidun dokumentin URL muuttuu, tulee dokumentin luokittelussa luoda
uusi vastaava annotaatio ja huolehtia siitd, ettd vanhaan annotaatioon mahdollisesti muissa
resursseissa olevat viittaukset ohjataan uuteen. Ominaisuudesta viittaamisessa taas riittid,
ettd muutetaan viittaavan ominaisuuden arvona oleva vanha URL uudeksi. Dokumentteja
luokittelevat annotaatiot ovat puolestaan usein helpompia annotaatioiden haun kannalta,
koska annotaation tunnisteena (URI) toimii dokumentin URL.

3.5 Annotoinnin automatisointi

Suurien tietoaineistojen annotoinnissa tarvitaan automatisoituja menetelmid, jotta
annotoinnissa saavutettaisiin riittdva tehokkuus ja taloudellisuus (Reeve & Han, 2005; Dill
ym. 2003). Automaatiolla viitataan annotaatiosovellusten yhteydessi tapaan, jolla sovellus
tukee ja annotoijan ndkokulmasta helpottaa annotaatioiden muodostamista kuvailtavan
tekstiaineiston pohjalta. Eri sovellukset tarjoavat tyypillisesti vihintddn annotaatioissa
kiytettdvin merkkauksen automaattisen muodostamisen annotoijan tekemien valintojen
pohjalta, jolloin annotoijan ei tarvitse tuntea annotaatioissa kéytettdvian merkkauskielen
syntaksia. Automaation avulla annotoitavasta tekstistd voidaan myOs tunnistaa erilaisia
entiteettejd sekd késitteitd ja tuottaa annotaatioita automaattisesti niiden pohjalta. Koska
tdysin automaattinen annotointi on ratkaisematon ongelma, monet nyKyisistd
annotointijéarjestelmistd keskittyvit niin sanottuun puoliautomaattiseen annotointiin (Reeve
& Han, 2005). Siind  annotoijan  tydtd  helpotetaan  mm. erilaisilla
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tiedoneristamismenetelmilli (Information Extraction), joilla tarkoitetaan jéasennellyn
esityksen, kuten esimerkiksi tietokannan muodostamista tekstistd valitusta tiedosta
(Grishman, 1997). Annotoinnin apuna voi olla myds koneoppiminen (Machine Learning),
jossa annotointisovellus opettelee manuaalisesti tehtdvdn annotoinnin perusteella
tunnistamaan annotoitavasta tekstistd esimerkiksi nimettyja entiteetteja.

Yleisimpid automaattisissa annotointijirjestelmissd hyodynnettivii menetelmid ovat
erilaiset sddannolliset lauseet (regular expression), joiden avulla voidaan etsid sdannollisid
rakenteita noudattavia merkkijonoja annotoitavasta tekstistd. Esimerkiksi pdivamadri, joka
on muotoa vvvv-kk-pp (esim. 2006-07-13), voidaan tunnistaa seuraavalla sddnnolliselld
lauseella:

(19120)\d\d-(0[1-9111[012])-(0[1-911([12]1[0-91131[011])

Lauseessa ilmaistaan, ettd etsittdvd vuosiluku alkaa joko numeroilla 19 tai 20 ((19120)) ja
niiden jdlkeen tulee mitkéd tahansa kaksi numeroa (\d\d) ja viliviiva (-). Tdmin jidlkeen
ilmaistaan vastaavasti, ettd kuukausi on jokin numero vililtd 01-12 ja pdivd numero vililtd
01-31.

Tekstiaineistoa voidaan annotoida automaattisesti myods niin sanotuilla ohjatuilla
(supervised) tiedoneristimisjarjestelmilld, kuten Amilcarella (Ciravegna & Wilks, 2003).
Téllaisissa jdrjestelmissd annotointi perustuu sithen, ettd ne opettelevat aluksi
annotoitavien asioiden tunnistamista valmiiksi annotoiduista teksteisti. Oppimisen
tavoitteena on muodostaa tiedoneristimissddntjd, joiden tehtdvd muistuttaa edelld
kuvattuja sddnnollisid lauseita. Eristimissddntdjen perusteella varsinaisesta annotoitavasta
tekstiaineistosta voidaan tunnistaa erilaisia asioita, kuten nimettyja entiteettejd. Tillaisissa
menetelmissd ongelmana on mm. hyvin opetusaineiston l0ytdminen, koska sen tulisi
mahdollisimman hyvin edustaa rakenteeltaan sisélloltddn koko annotoitavaa aineistoa
(Uren ym. 2006).

Annotoinnin automatisoinnilla on rajansa ja niiden ylittdiminen johtaa helposti joko
puuttuviin tai virheellisiin annotaatioihin. Puuttuvien annotaatioiden yhteydessd voidaan
puhua my6s matalasta saannista (low recall) ja virheellisten kohdalla vastaavasti matalasta
tarkkuudesta (low precision). Kun jompaakumpaa edellisisti parannetaan, on yleensd
vaarana, ettd toinen huononee (Uren ym. 2006). Automaattisten menetelmien rajoituksia
kuvaa esimerkiksi se, ettd niiden avulla on vaikeaa identifioida annotoitavasta tekstistid
automaattisesti tunnistettuja entiteettejd, kuten ihmisid ja erilaisia paikkoja. Esimerkiksi
tekstistd tunnistettua ihmisen nimed on vaikeaa automaattisesti yhdistdd juuri sithen
henkil66n, johon nimi viittaa. Yhtélailla on vaikeaa maddritelld, mihin tiettyyn
maantieteelliseen paikkaan tekstissd viitataan, jos saman samannimisid paikkoja on
olemassa useita. Automaattisten menetelmien toinen merkittivd ongelma on erilaisten
semanttisten suhteiden tunnistaminen (Cimiano ym. 2003). Tiedoneristamismenetelmat
osaavat tyypillisesti tunnistaa tekstistd erilaisia entiteettejd ja késitteitd, mutta eivit osaa
paitelld niiden vilisid suhteita. Tyypillinen esimerkki on teksti, joka sisédltidd useita nimid ja
puhelinnumeroita. Automaattinen tiedoneristimisjirjestelmd ei vilttimattd pysty
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yhdistimdidn numeroita oikeisiin henkiloihin (Uren ym. 2006). Edelli mainittujen
ongelmien johdosta automatisoidut annotointimenetelmit vaativat yleensd myods ihmisen
suorittamia toimenpiteitd, joihin voi kuulua esimerkiksi automaattisesti tunnistettujen
entiteettien identifiointia sekd monimerkityksellisten kisitteiden erottelua. Mikéli halutaan
monipuolisesti kuvailla erilaisissa dokumenteissa esiintyvid semanttisia suhteita, on
annotointia yleensé suoritettava manuaalisilla menetelmilla.
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4 ANNOTAATIOSOVELLUKSET

Tassd luvussa esitellddn erditd semanttisen webin annotaatiosovelluksia sekd tyokaluja,
joita voidaan kdyttdd annotoinnin yhteydessd. Mikili mahdollista, esiteltdvid sovelluksia
on testattu kdytinnossd. Luvun lopussa esitetddn yleisid annotaatiosovellusten toimintaan
ja ominaisuuksiin liittyvid vaatimuksia.

4.1 Katsaus ontologiaperustaisiin annotaatiosovelluksiin

4.1.1 Yleista

Ontologiapohjaiset annotaatiosovellukset on piddasiassa suunniteltu ontologisten
merkkausten tuottamiseen ja ylldpitoon www-sivuille (Corcho, 2006). Niiden
tarkoituksena on toisin sanoen tarjota tyokaluja annotaatioiden muodostamiseen,
tallentamiseen ja ylldpitoon. Annotaatiosovellukset eroavat toisistaan mm. sen mukaan,
minkélaista informaatiota niilld kuvataan, minkilaista merkkauskielti ne tuottavat ja
minkélaisen automaation tason ne tarjoavat (Kettler ym. 2005).

4.1.2 Ont-O-Mat -annotaatioeditori

Ont-O-Mat"” on S-CREAM-annotointimallin toteuttava vapaasti saatavilla oleva
annotaatiosovellus (Handschuh ym. 2002). Silldi voidaan annotoida ontologioihin
pohjautuen www-sivuja ja hyodyntdda annotoinnissa myos automaattista tiedoneristamista.
Ont-O-Mat:iin voidaan ladata kdyttdjdn valitsemia OWL-muotoisia ontologioita ja my0s
niiden yksinkertainen muokkaaminen on mahdollista. Kuvassa 6 on esitetty Ont-O-Mat:in
kayttoliittyma. Kayttoliittymin vasemmassa laidassa nikyy ylhéélld sovellukseen ladatun
ontologian luokkahierarkia. Sen alla on nikyma valitusta luokasta luotuihin ilmentymiin ja
edelleen ilmentyméndkymaén alla luokkaan liittyvédt ominaisuudet. Kayttoliittymin oikealla
puolella on HTML-selain, johon voidaan ladata www-sivu, jota halutaan annotoida.

'3 http://annotation.semanticweb.org/ontomat/
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Kuva 6. Ont-O-Mat annotaatioeditori

Ont-O-Mat tarjoaa annotoitavan dokumentin nikokulmasta kolme erilaista annotointitapaa.
Ensimmdisessd annotointitavassa luodaan kidytossd olevan ontologian pohjalta
annotoitavaa  resurssia  kuvailevia  subjekti-predikaatti-objekti-lauseita. =~ Lauseet
muodostetaan luomalla ontologian luokista ilmentymid ja maédrittelemélld arvot
ilmentymiin liittyville ominaisuuksille. Arvoina voivat toimia joko literaalit tai toiset
ontologiasta muodostetut ilmentymdt. Toisessa annotointitavassa  annotaatioita
muodostetaan kuvailtavassa resurssissa (www-sivu) olevaa tekstid hyddyntden. Annotoija
voi muodostaa ontologian luokasta ilmentymidn maalaamalla hiirelld dokumentista
tekstikohdan ja vetdmilld sen haluamansa luokan péille, jolloin ilmentymd muodostetaan.
Luontihetkelld ilmentymiin liitetdin lisiksi XPointer:1la'® miiritelty viite valittuun
tekstikohtaan sekd kéyttdjdn valinnan mukaan asetetaan maalattu teksti automaattisesti
jonkin  ilmentymille  kuuluvan  ominaisuuden literaaliarvoksi. = Kolmannessa
annotointitavassa annotaatioiden muodostaminen on kytketty www-sivujen luontiin. Ont-
O-Mat sisiltaa HTML-editorin, jonka avulla kdyttdja voi luoda uuden web-sivun ja samalla
liittdd siithen ontologian pohjalta muodostettuja annotaatioita.

Manuaalisen annotoinnin lisdksi Ont-O-Mat tukee myds www-sivujen puoliautomaattista
annotointia. Automaattisuus perustuu Amilcare-tiedoneristamisjirjestelméén, jonka avulla
annotoitavista sivuista voidaan tunnistaa mm. sanaluokkia, lauseita sekd nimettyjd
entiteetteji.

' XPointer on jirjestelmd, jonka avulla voidaan osoittaa haluttuihin elementteihin XML-pohjaisessa

dokumentissa (ks. http://www.w3.org/XML/Linking)
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4.1.3 MnM-annotaatioeditori

MnM (Vargas-Vera ym. 2002) on vapaasti saatavilla oleva annotaatioeditori, joka tukee
wWWwWw-sivujen automaattista ja puoliautomaattista annotointia. Sovellus yhdistdd www-
selaimen ontologiaeditoriin ja tarjoaa avoimia sovellusrajapintoja, joiden avulla se voidaan
kytked  ontologiapalvelimiin  sekd  tiedoneristimistyokaluihin.  Automatisoidussa
annotoinnissa MnM kiyttdd Amilcare-jirjestelmédd, joka tulee MnM:n perusversion
mukana. MnM muistuttaa toiminnoiltaan ja kidyttoliittymaéltddn pitkilti Ont-O-Mat:ia. Ont-
O-Mat:ssa annotaatiot liitetddn annotoitavien dokumenttien yhteyteen, kun taas MnM:ssd
ne tallennetaan dokumenttien lisiksi erilliselle palvelimelle.

4.1.4 SMORE-annotaatioeditori

SMORE (Kalyanpur ym. 2005) on vapaasti saatavilla oleva annotaatioeditori, jossa
pyritddn yhdistimdin www-sivujen luonti ja annotointi. Se sisdltdd graafisen HTML-
editorin, jonka avulla voidaan luoda tavallisia HTML-sivuja. Ont-O-Mat:in tapaan
SMORE:n kayttoliittymd (kuva 7) koostuu vasemmassa reunassa olevasta
ontologiandkymadstd ja sen oikealla puolella olevasta ikkunasta, jossa ndkyy annotoitava
www-sivu. Mikili halutaan luoda uusi www-sivu, voidaan annotoitavan sivun ndyttd
vaihtaa HTML-editoriksi. Annotoitavan sivun alapuolella nikyy taulukko, jossa esitetdén
subjekti-predikaatti-objekti-muodossa sivuun liitetyt annotaatiot.
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Kuva 7. SMORE annotaatioeditori

Annotaatioita voidaan muodostaa maalaamalla annotoitavasta www-sivusta tekstikohtia ja
vetdmilld niitd ontologiassa olevien luokkien pdille, jolloin kyseisestd luokasta luodaan
ilmentymé. Kuvassa 7 on maalattu annotoitavasta www-sivusta (http://www.seco.tkk.fi)
teksti ”Semantic Computing Research Group” ja médritelty sen olevan instanssi luokasta
”SUMO:Organization”. Muodostettu annotaatio nikyy kuvassa annotaatiotaulukossa, jossa
subjektina on maalattu teksti, predikaattina <rdf:type> ja objektina valittu luokka.
Annotaatiota voidaan muodostaa myo6s vetimalld www-sivusta maalattuja tekstejd suoraan



27

annotaatiotaulukon johonkin sarakkeeseen. Téalloin maalatut tekstikohdat tulee vield
erikseen kiinnittdd johonkin ontologiassa miiritettyyn késitteeseen, jotta annotaatio olisi
formaalisti miiritelty.

4.1.5 Semantic Markup Tool -annotaatioeditori

Semantic Markup Tool (SMT) on kaupallinen sovellus, joka tukee www-sivujen
puoliautomaattista annotointia (Kettler ym. 2005). SMT:ssa annotointi pohjautuu XML:lla
kuvattuihin annotaatioskeemoihin, joissa miéritelldéin erilaiset annotaatiotyypit ja niihin
liittyvdt ominaisuudet. SMT osaa tunnistaa automaattisesti tekstistéd erilaisia entiteettejd ja
ehdottaa niitd skeemassa madriteltyjen ominaisuuksien arvoiksi ominaisuuksien
arvoalueiden perusteella. SMT:n kidyttoliittymid on esitetty kuvassa 8. Vasemmassa
reunassa ndkyy skeeman perusteella muodostettu lomake, jonka kentdt perustuvat
skeemasta valitun annotaatioluokan ominaisuuksiin. Lomakkeen oikealla puolella nikyy
annotoitavasta www-sivusta poimittu teksti, johon on siniselld ja punaisella korostettu
automaattisen tiedoneristdjin tunnistamat entiteetit. Tekstin alapuolella nikyy annotaation
pohjalta muodostettava tiivistelmé, joka kuvaa annotoitavaa dokumenttia.
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fie [t Wew Opbos Wndm fen
D|w{@|s] [ o[<] <] | B]m
ST [orest ox
A
Froparty W alue Wiew AL 3
Evert Trim [Ty Tra Dot Rechs = Onanunre 18 200M the Prime Ministar (5 o Bedusconil mosved &
Presicint Bush's pereonal ey for ki debt, Jemes Baker o
=S D& e Falnzzo Chigl [Prirss Minkitacs Cice]. Inhe cordal ks
comsanganca ol viesws anamed boween Frie ks Buah and Erices
End Diste Jarwsary 19, 204 = i ster Beruscon orves e reed fors gubstsrebsl reducion of g
formign cebt within e contecd of the Parie Club in S04
*Paticpant |3t berbrsn -
- Frirvea Mintta B e coni soread with Baker cuar o Opgonina neas
Paiticpan Li| ol e Accon with e (her Creckio Counines fr reducing hie buden
R Darsar = ey bym dicteioresl regime which hee mducsd he counineto
- n’ﬁ&f‘;ﬁh poverty. The deti medycton wil ke decsive both ior bresthing neslie
=Lecmice Friem M inisbar Barkmoari i e aoonoy ol tha ragion and fortha saculy of ha country, 8ol
! LT R mg b hulding sovaraign and dernocraficiraiiuions.  Belier mqne o
Feseting Topic | st rmehuction - Presichant Bush's gre i ap pracistion for the sifors of curcounin simed
= guarmnimeirg e [rs peopks s dre ofrssdom. Prims dnister
+| AddWeeing Topic Elailiraci notad thathia hiunsn snd Lnsicis Feociceg mada
s b by B, s vy Lhivcaicoh i el stion &1 e Do
Sponor Jaran Babar = “riisranes o Cenber THE 203 am the ssmmesion ol s cemmitmem ®
+| AddSporaor = S G
Faneioe Sk B 5 L& resctiney ol d Maly Meetd D el Flardechon Wating was ek af el
+| Ackd Faciiaior on Jasusdy 15, 204 conceming dabi redechos Wwes oganoed by
S Baker and S¥dGo Beduscosi and €PaScipan: vee
parcpenis st he mesting
o
£ *
Iy T Lot Foschu oo Mg | Fevsor st
5 e W ik i E oy il Teanplaia: ks by Dbt R i Maaing Dot P ewdbs e asnple ot

Kuva 8. Semantic Markup Tool annotaatioeditori (Kettler ym. 2005)

SMT:n annotointiprosessi etenee siten, ettd ensin annotoitava dokumentti muutetaan
alkuperidisestd formaatistaan (esim. HTML) puhtaaksi tekstiksi ja indeksoidaan
avainsanojensa perusteella. Tamin jilkeen teksti prosessoidaan erilaisilla tiedoneristdjilla,
jotka etsivdt siitd nimettyjd entiteetteji sekd méadrdmuotoisia merkkijonoja, kuten
paivamadrid. Tekstistd tunnistetut entiteetit lisdtddn automaattisesti sovelluksen
tietdimyskantaan ja niille pyritddn méadrittiméadan luokkavastaavuuksia ontologioista.
Seuraavaksi tunnistettuja luokkia verrataan valitussa skeemassa olevien ominaisuuksien
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arvoalueina oleviin luokkiin ja tdmén perusteella ehdotetaan entiteetteja sopivien
ominaisuuksien arvoiksi. Annotoijan tehtdvind on hyviksyd jarjestelmidn tekemét
ehdotukset tai muuttaa niitd, jos ne ovat vddrid. Annotoija voi médiritelld annotaation
ominaisuuksia lomakkeeseen tai skeeman pohjalta muodostettuun dokumenttia kuvaavaan
tiivistelméén, jossa on puuttuvia sanoja, jotka annotoija korvaa dokumentista tunnistetuilla
entiteeteilld. Annotaatio tallennetaan OWL-muodossa irrallaan varsinaisesta dokumentista.

4.2 Muita sovelluksia

4.2.1 Protégé-ontologiaeditori

Protégé'” on vapaasti saatavilla oleva graafinen tydkalu ontologioiden editointiin (Noy ym.
2000). Se tarjoaa monipuoliset tyokalut RDF-pohjaisen tiedon hallintaan ja tukee erilaisia
laajennuksia (plugin), joiden kautta voidaan lisdtd tuki mm. OWL-semantiikalle. Protégé
on ensisijaisesti suunniteltu ontologioiden kehittdmistéd varten, mutta silld voidaan suorittaa
myds erilaisten resurssien annotointia. Protégén perusversion kéyttoliittymd ei tue
annotointia samalla tavalla kuin varsinaiset annotaatiosovellukset. Se sisdltdd paljon
varsinaisen annotoinnin kannalta vihemmaén tarpeellisia ontologioiden muokkaamiseen
liittyvid toimintoja, eikd se tarjoa esimerkiksi mahdollisuutta katsella annotoitavaa
dokumenttia. Protégéta voidaan kuitenkin kdyttdd annotoinnissa sekd apuvilineend mm.
annotaatioskeemojen luonnissa. Kuvassa 9 on esitetty Protégén kiyttoliittymé, johon on
ladattu OWL-muotoinen ontologia.

il sahamodel_tekry_1140591563608 Protégé 3.1 beta (files\C:\Documents%20anddi205ettings'ovalkeapiDeski -101xI
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[ OWLGlasses | M Properties | = Forms | 4 Individuals | @ Metadata |
= : LSRR
For Project: @ sahamodel_telry_1140591563608 | For Class: @ stplhmisryhma  (instance of owk Class)
& s )@ || Mame | SameAs | DifferentFrom | [ Annstuiiin RAC «
1% [stpimisryhma |G Praperty value [ tang
rate:iabel Inmisryhina 1
rdfs:comment £
Asserted [ Inferred | M Properties o o » o 3 B
& & - stpiage  (muttiple owk Class)
Asserted Conditions o 6 M sp Eger: (mulfy
M stpiperheasemna (
HECESSARY & SUFFICIENT
e —— [ stpprofession (i
owl Thing =] (M stp:sex  (muttiple owk Class)
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determs:UDC
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sume: Organization [+
H - ® (® Logic view () Propeties View

Kuva 9. Protégé-ontologiaeditori

' http://protege.stanford.edu/
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4.2.2 Ontologioiden hallintajarjestelma pOWL

pOWL'" (Auer, 2005) on PHP-pohjainen'’, vapaaseen lihdekoodiin perustuva
ontologioiden hallintajirjestelmé. Se tukee RDFS- ja OWL-tyyppisten tietimyskantojen
tallentamista, muokkaamista, kyselyd, versiointia ja sarjallistamista web-ympiristossi.
pOWL:in arkkitehtuuri rakentuu sovellusrajapinnoista, joilla voidaan kisitelld RDF-,
RDEFS- ja OWL-muotoista tietoa, sekd rajapinnasta, jolla voidaan tehdd web-sovelluksia
ndiden piille. pOWL:ssa kisiteltidva tieto tallennetaan SQL-pohjaiseen (Structured Query
Language) relaatiotietokantaan ja se sisdltdd valmiin kéyttoliittymén tietokantaan
tallennettujen tietomallien muokkaamiseen.

pOWL:in selainpohjainen kéyttoliittymd (kuva 10) on jérjestetty vililehdille, jotka
tarjoavat erilaisia ndkymid alla olevaan tietomalliin. Vililehdilld voidaan tarkastella mm.
jarjestelmidn ladattujen ontologioiden luokkahierarkioita, ominaisuuksia ja ilmentymid
sekd muokata niitd halutulla tavalla. Kayttoliittymissd voidaan tehdd hakuja tietomalleihin
ja tarkastella niiden versiohistoriaa, johon tallennetaan kaikki ontologioihin tehdyt
muutokset.
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= @ Cl
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Kuva 10. Ontologioiden hallintajarjestelma pOWL

pOWL muistuttaa monilta toiminnoiltaan Protégé-editoria. Sitd ei Protégén lailla ole
ensisijaisesti suunniteltu annotointia varten, mutta sen tarjoamien rajapintojen pohjalta on
mahdollista toteuttaa web-pohjaisia annotointisovelluksia. pPOWL:in RDF-pohjaisen tiedon
kisittelyyn suunnitellut sovellusrajapinnat muistuttavat monilta osin Javan Jenaa® ja

tarjoavat ndin monia mahdollisuuksia semanttiseen webiin liittyvien sovellusten

'® http://powl.sourceforge.net/
' http://www.php.net/

%0 http://jena.sourceforge.net/
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laatimiseen. pPOWL:in etuna on sen hyddyntimien tekniikoiden (PHP ja MySQL?") laaja
levinneisyys.

4.2.3 ONKI-ontologiapalvelin

ONKI (Komulainen ym. 2005) on Tekesin FinnONTO-hankkeessa kehitetty kansallisten
ontologioiden kehitysympéristd. Sen tavoitteena on tukea eri tahojen yhteistydssd
suorittamaa ontologiakehitystd ja toisistaan riippuvien ontologioiden uudelleenkidyttoa.
ONKI:n ominaisuuksiin kuuluu ontologioiden muutoksenhallinta ja versiointi sekd
selainkomponentti, joka tarjoaa ontologioiden haku- ja kidyttopalveluyja Web Services-
arkkitehtuurin mukaisesti.

ONKI ei ole varsinainen annotaatiojdrjestelméd, mutta se toimii tdrkednd apuvilineenid
annotoijille tarjoamalla palveluita, joiden avulla voidaan helposti liittdd annotaatioihin
referenssiontologioissa  mddriteltyjd  kisitteitda. ONKI toimii siis erdédnlaisena
viitekirjastona, josta annotoija voi hakea haluamiaan Kkisitteitd ja liittdd niitd osaksi
tekemiddn annotaatioita. Annotoijien on my0s mahdollista ldhettid ONKI:in luomiaan
ilmentymid, jolloin ne ovat muiden ONKI:a hyddyntidvien annotoijien kéytettavissa.

Kuvassa 11 on esitetty ONKL:n www-selaimella kiytettivd ontologioiden selailu- ja
hakukidyttoliittymi, johon on ladattu yleinen suomalainen ontologia (YSO). Ulkoiset
sovellukset voivat kytkeytyi ONKI:in SOAP-protokollaa® kiiyttimilld ja selainpohjaiset
web-sovellukset myOs Javascript- sekd Ajalx23 -tekniikoilla. ONKI:n tarjoaman keskitetyn
ontologiapalvelun ansiosta annotaatiosovelluksille on aina tarjolla ajan tasalla olevat
versiot ontologioista.

! http://www.mysql.com/

2 SOAP (Simple Object Access Protocol) on protokolla, jonka avulla voidaan vilittii XML-pohjaisia
viestejd tietokoneverkoissa, yleensd HTTP:td kdyttien.

» Ajax (Asynchronous JavaScript And XML) on tekniikka, jolla voidaan toteuttaa interaktiivisia web-

sovelluksia.
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Kuva 11. ONKl-selain

4.3 Annotaatiosovellusten arviointia

Taulukossa 3 on yhteenveto edelld esitettyjen annotointisovellusten perusominaisuuksista.

Taulukossa on vertailun vuoksi mukana myds tdmén diplomityon pohjalta toteutettu Saha-

annotaatioeditori.

Taulukko 3. Annotaatiosovellusten ominaisuuksien vertailua

HTML-sivuja

Sovellus OntoMat MnM SMORE SMT Saha
Versio 0.8 2.1 5.0 1.0 2.3
Alusta Java Java Java MS .NET (C#) Java (palvelimella)
Kayttoliittyma Sovellus Sovellus Sovellus Sovellus www-selain
o Mika tahansa
Annotoitavien " S
) . HTML, teksti, dokumentti, johon
dokumenttien HTML HTML, teksti sahkaposti, kuva HTML voidaan viitata
formaatti .
URl:lla
Tuotettujen
annotaatioiden OwL RDFS, DAML+OIL OwWL OWL OwWL
formaatti
. kylla (uusien
gﬂfk'ﬁgfs'de" kylld oi kylla oi aliluokkien ja
ilmentymien luonti)
Tuki annotointi- . . . x .
skeemoille ei ei ei kylla kylla
Padsy ulkoiseen e kylla e kylla kylla (ONKI-palvelin)
tietdmyskantaan
Annotaatio-
Annotaatiot palvelimelle, tai Osaksi annotoituja - : Palvelimelle
tallennetaan osaksi annotoituja HTML-sivuja Tekstitiedostoon tietokantaan
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Esitellyt sovellukset ovat monien semanttisen webin sovellusten tapaan kokeellisia, eikd
niilld tuotetuille annotaatioille ole olemassa vield tdllda hetkelli kovin konkreettisia
kayttokohteita. Niistd seikoista johtuen sovellusten ominaisuudet ja kiytettdvyys eivit ylld
vield tasolle, jota esimerkiksi kaupallisilta sovelluksilta tyypillisesti vaaditaan. Sovellusten
yhtend merkittivimmistd heikkouksista voidaan pitdd niiden huonoa soveltuvuutta
sellaisille kiyttdjille, jotka eivdt tunne tarkemmin semanttisen webin tekniikoita ja
erikoiskisitteitd. Jotta semanttista webid varten onnistuttaisiin tuottamaan mahdollisimman
paljon laadukasta metatietoa, tulisi mahdollisimman suurella joukolla webin kiyttdjid olla
kidytossddan  yksinkertaisia  tyovilineitd  semanttisesti rikkaiden — annotaatioiden
muodostamiseen. Edelld esiteltyjen sovellusten heikkoutena voidaan pitdd lisdksi sitd, ettd
suurin osa niistd tulee asentaa paikallisesti, vaikka loppukiyttdjdan ndkokulmasta olisi usein
helpompaa, jos ne toimisivat keskitettyind web-sovelluksina.

Esitellyistd sovelluksista SMT tarjoaa yksinkertaisimman kayttoliittymin, jossa
annotaatioiden maédrittely tapahtuu annotaatioskeeman perusteella muodostettavalla
lomakkeella. Skeemassa olevien ominaisuuksien arvot on helppo maédrittdd lomakkeen
kenttiin, mikédli annotoitavasta tekstisti automaattisesti tunnistetut entiteetit tdsmadvit
niihin. SMT:ssd voidaan kuitenkin kéyttdd vain hyvin yksinkertaisia skeemoja, mikd on
selked rajoite ohjelman kiytettdvyydelle monimutkaisempien semanttisten rakenteiden
kuvailussa. Koska sovellusta ei pystytty testaamaan, ei myOskdidn voitu selvittdd miten
hyvin sen suorittama automaattinen tiedoneristaminen toimii.

Ont-O-Mat:in, MnM:n ja SMORE:n kiytto saattaa olla hyvin vaikeaa sellaisille
annotoijille, jotka eivit tunne semanttisen webin tekniikoita, kuten esimerkiksi RDF-kielti.
Ont-O-Matin avulla pystytddan muodostamaan tarvittaessa monipuolisia semanttisia
kuvauksia, mutta hyvin ilmaisuvoiman hintana on monimutkainen kayttoliittyma.
Dokumenttien kuvailu muistuttaa ndissd sovelluksissa vapaata annotointia, koska
annotaatioita ei muodosteta skeeman perusteella luodun lomakkeen pohjalta kuten
SMT:sséd. Sovellusten kiyttoliittymisséd erilaisiin ontologisiin resursseihin viitataan URI-
tunnisteilla sen sijaan, ettd kdytettdisiin ihmisille tarkoitettujen otsikoita. SMORE:ssa
kidytossd oleva tapa muodostaa annotaatiot RDF-kielessd kidytetyn subjekti-predikaatti-
objekti-mallin avulla tarjoaa joustavan tavan annotaatioiden muodostamiseen, mutta
edellyttdd hyviid perustuntemusta RDF:sta.

Ont-O-Mat:ssa ja SMORE:ssa on pyritty sisddnrakennetulla web-editorilla yhdistim&in
web-sivujen luonti ja annotointi yhdeksi tapahtumaksi. Editorin avulla kéyttdjda voi luoda
HTML-sivun ja tuottaa samalla sivua kuvailevat annotaatiot. Dokumenttien tuottamisen ja
annotoinnin yhdistaminen on ajatuksena hyvd, mutta kdytdnnossd web-sivuja laaditaan
endd hyvin harvoin sellaisilla staattisten sivujen luontiin tarkoitetuilla editoreilla, joita Ont-
O-Mat ja SMORE tarjoavat kayttdjilleen. Ne ovat kédyttokelpoisia ldhinnd yksittédisten,
hyvin yksinkertaisten web-sivujen luonnissa ja annotoinnissa.
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4.4 Vaatimuksia annotaatiosovelluksille

Semanttisen webin sisdltojen kuvailutyon pitdd tulevaisuudessa olla mahdollista my0s
niille webin kiyttdjille, joilla ei ole teknistd tuntemusta webistd. Tdstd nidkokulmasta
katsottuna tarjolla pitdisi olla annotointisovelluksia, joita on yksinkertaista kdyttdd ja
joiden yhteydessd annotoija mahdollisimman véhidn kohtaa semanttiseen webiin liittyvia
teknisid erikoiskaésitteitd. Annotointisovellusten kehittimisessd tulisi toisin sanoen ottaa
huomioon myo6s tavalliset” webin kdyttdjat annotaatioiden tuottajina (Vargas-Vera ym.
2002). Tassd luvussa esiteltyjd annotaatiosovelluksia tutkittaessa nousi esiin seuraavia
ominaisuuksia, joita sovellusten tulisi tarjota, jotta niilld voitaisiin tuottaa mahdollisimman
yksinkertaisella tavalla semantiikaltaan riittdvdan monipuolisia annotaatioita:

Merkkauskieliin ja ontologioihin liittyvien erikoiskisitteiden piilottaminen.
Mikili nididen esittiminen ei ole annotoinnin kannalta valttimiatontsd, niitd ei tulisi
ndyttdd sovelluksessa. Sovelluksessa olisi hyva vilttdid myos monimutkaisten
luokkahierarkioiden esittimistd ja tarjota annotoijalle sen sijaan mahdollisuus etsid
niissd olevaa tietoa monipuolisesti toteutettujen hakujen avulla.

Skeemojen hyodyntiminen annotoinnissa. Annotaatioskeemoilla voidaan kuvata
annotaation rakenne ja midritelld sitd kautta asiat, joita annotoitavasta dokumentista
halutaan kuvailla. Tdmi helpottaa annotoijan tyotd ja parantaa muodostettavien
annotaatioiden yhdenmukaisuutta ja yhteentoimivuutta. Skeemaa hyodyntadmalla
annotointisovellus voidaan myo6s suunnitella geneeriseksi, koska skeeman avulla
voidaan ohjata sovelluksen kdyttoliittymdn muodostamista.

Annotoinnin jakaminen. Annotaatiosovelluksen tulisi tukea annotaatioiden
hajautettua tuottamista, jossa eri annotoijat voivat viitata yhteisesti maédriteltyihin
resursseihin ja parantaa ndin annotaatioiden semanttista yhteensopivuutta.

Web-pohjaisuus. Jotta annotoinnin jakaminen usean annotoijan kesken olisi helppoa
ja kynnys annotaatiosovelluksen kéyttimiseen matala, on annotointisovellus
kdytinnollistd toteuttaa web-sovelluksena, joka asettaa mahdollisimman vihin
vaatimuksia kayttdjan laitteistolle.

Edelld esitettyjen ominaisuuksien lisdksi annotaatiosovelluksen suunnittelussa tulisi
huomioida myds seuraavia, Urenin ym. (2006) médrittelemid yleisid perusvaatimuksia
annotointijéarjestelmille:

Standardien mukaiset formaatit. Annotoinnissa tulisi kdyttdd yhteisesti sovittuja
standardeja, koska niiden avulla heterogeenisia aineistoja on helpompi yhdistdid ja
jakaa annotaatioita erilaisten kayttdjayhteisojen vililld. Standardeja tarvitaan sekid
ontologioiden kuvailussa (esim. OWL), ettd annotaatioissa (esim. W3C:n
annotaatioskeema)

Kiyttijikeskeinen/yhteistyota tukeva suunnittelu. Koska  harvoissa
organisaatioissa on ammattimaisia annotoijia, tulisi annotaatioiden tuottamista tukea



34

ohjelmilla, joissa on annotointiprosessia helpottavia yksinkertaisia kayttoliittymid ja
joiden avulla annotointi muodostuu osaksi tiedontuottajien muita tehtdvia.
Jarjestelmien tulisi myos tukea kiyttdjien vilistd yhteistyotd, koska tietoa tuottaa
tyypillisesti joukko eri alojen asiantuntijoita.

Ontologioiden kéytto. Sopivien ontologiaformaattien lisidksi annotaatiojirjestelmien
tulisi tukea useampien eri ontologioiden kiyttod seki ontologioiden muuttumista ajan
kuluessa.

Tuki eri dokumenttiformaateille. Annotointijdrjestelmien tulisi tukea muillakin,
kuin webin alkuperdisilli merkkauskielilli (HTML ja XML) médriteltyjen
dokumenttien annotointia.

Mukautumien dokumenttien muutoksiin. Annotaatiojédrjestelmien tulisi tukea
annotaatioiden ylldpitoa dokumenttien muuttuessa. Mikéli annotaatioita kiinnitetddn
tiettyihin kohtiin dokumenteissa, voi annotaatioiden sisédllon ylldpidon lisdksi olla
tarvetta ylldpitdd annotaatioiden ja dokumenttien vilisid kytkoksia.

Annotaatioiden tallennus. Semanttisen webin yhteydessd annotaatiot pyritdin
erottamaan dokumenteista, koska annotoijilla ei vilttimaittd ole kytkosta
dokumenttien tuottajiin. Joissain tapauksissa on kuitenkin annotaatioiden ylldpidon
kannalta tarkoituksenmukaisempaa liittdd ne dokumentteihin.

Automatisointi. Suurien aineistoméidrien kuvailussa tarvitaan automatisoituja
menetelmida. Tamidn vuoksi on tirkedd, ettd erilaisia tiedoneristimismenetelmii
integroidaan annotaatiojirjestelmiin.
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5 SAHA-ANNOTAATIOJARJESTELMA

Tassd luvussa esitellddn tyon puitteissa kehitetty annotaatiojirjestelmid Saha. Luvussa
kdyddan ensin ldpi jirjestelmédn tekninen toteutus ja sen jidlkeen esitelldin sen
ominaisuudet sekd kéyttoliittymd. Luvun lopussa esitetddin jirjestelmédlld suoritettavan
annotointiprosessin kokonaiskuvaus.

5.1 Suunnittelun lahtokohdat

Luvussa 3 esiteltyd skeemaperustaista annotointia sovellettiin kédytdnnossd kehittdmalla
selainpohjainen annotaatiojarjestelmid Saha (Valkeapdd & Hyvonen, 2006). Sahaa
ryhdyttiin kehittimidn, koska luvussa 4.1 esiteltyjen annotointisovellusten havaittiin
olevan pdadsddntoisesti litan monimutkaisia sellaisille kayttdjille, jotka eivédt tunne
semanttisen webin tekniikoita ja annotointiin liittyvid erikoiskésitteitd. Lisdksi haluttiin
kehittdad sovellus, jonka avulla annotointi voitaisiin helposti jakaa useiden kiyttdjien
kesken ja joka toimisi kdyttdjidn tietokoneen sijasta web-palvelimella.

Saha on web-sovellus, jonka avulla voidaan tuottaa annotaatioskeemoihin perustuvia
ontologiapohjaisia annotaatioita, joiden kohteena on tyypillisesti jokin www-sivu tai muu
webissd oleva dokumentti. Sovellus on suunniteltu erityisesti erilaisten web-portaalien
metadatan tuottamiseen. Sahan kehitystyon tidrkeimpiin tavoitteisiin kuului tutkia, miten
ontologiapohjaista annotointia voitaisiin suorittaa sellaisella abstraktiotasolla, joka
mahdollisuuksien mukaan piilottaisi monimutkaiset ontologiat jirjestelmédn kayttdjilti.
Koska tavoitteena oli ensisijaisesti tutkia erilaisia annotointiin liittyvid menetelmii,
asetettiin ohjelman tekniselle toteutukselle ja kayttoliittymin tarkemmalle suunnittelulle
pienempi  painoarvo. Sahaan  pyrittiin  toteuttamaan luvussa 4.4  esitellyt,
annotaatiosovelluksille tarpeelliseksi katsotut ominaisuudet, jotka nousivat esille erilaisia
annotaatiosovelluksia tutkittaessa. Niiden pohjalta suunnittelussa otettiin tavoitteeksi
seuraavat asiat:

e Helppokiyttoisyys. Annotoinnin tulee olla helppoa myos sellaisille annotoijille,
jotka eivit tunne semanttisen webin tekniikoita. Tdmén saavuttamiseksi sovelluksen
tulisi, mikéli mahdollista, piilottaa kédyttdjiltddn semanttiseen webiin, annotointiin ja
ontologioihin liittyvit erikoiskésitteet.

e Annotoinnin hajauttaminen. Annotaatiot tallennetaan keskitetysti palvelimelle,
josta eri annotoijien on helppo hakea niiti katseltavaksi sekd muokattavaksi ja jonka
kautta ne ovat hydodynnettivissd erilaisissa sovelluksissa.

¢ Annotaatioskeemojen kéyttdo. Annotoinnin helpottamiseksi ja semanttisesti
monipuolisten annotaatioden muodostamiseksi annotaatiot luodaan skeemojen
pohjalta. Skeemojen avulla voidaan my0s ohjata ohjelman kiyttoliittymén
muodostamista.
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¢ Referenssiontologioiden kéytto. Jirjestelmd suunnitellaan tukemaan ONKI-
palvelun kiyttoa.

¢ Selainpohjainen kiyttoliittymi. Jérjestelmé toteutetaan web-sovelluksena, jolloin
sen kdyttoonotto on annotoijan ndkokulmasta helppoa ja mahdollisimman
laitteistoriippumatonta.

Sahan suunnittelussa ja toteutuksessa ei ensisijaisesti pyritty annotoinnin automatisointiin.
Tavoitteena oli sen sijaan toteuttaa jdrjestelmd, jolla pystytddn tuottamaan sellaisia
semanttisesti monipuolisia annotaatioita, joiden muodostaminen ei ole mahdollista
nykyisilld automaattisilla menetelmilld. Automaatiota tukevien menetelmien, kuten Poka-
jirjestelmin®* hyddyntiminen jétettiin kuitenkin avoimeksi Sahan jatkokehityksessi.

5.2 Yleiskuvaus jarjestelmasta

Saha on palvelimella suoritettava web-sovellus, joka muodostaa kédytossd olevaan
annotaatioskeeman pohjautuen annotoijan www-selaimelle ldhetettivit, sovelluksen
kayttoliittymina toimivat HTML-sivut sekd huolehtii muodostettavien annotaatioiden
tallentamisesta tietokantaan. Sahaan voidaan ladata useita eri annotaatioskeemoja, joista
kukin muodostaa oman annotaatioprojektinsa. Yhdella projektilla voi olla useampia
kdyttdjia ja ndin tietyn aihepiirin, organisaation tai kdyttdjaryhmidn annotointia voidaan
jakaa useammalle annotoijalle, jotka kaikki nikevit ja pddsevit muokkaamaan projektissa
tehtyjia  annotaatioita.  Eri  annotaatioprojekteissa  voidaan  kdyttdd  yhteisid
referenssiontologioiden késitteitd kytkemilld Saha ONKI-palvelimeen. ONKI-palvelimen
kautta voidaan selata referenssiontologioiden luokkahierarkioita ja hakea niissd olevia
kisitteitd muodostettavien annotaatioiden ominaisuuksien arvoiksi. ONKI:n avulla eri
annotaatioprojektien vilillda voidaan my0s haluttaessa jakaa annotaatioskeemojen pohjalta
muodostettuja ilmentymid. Sahan toimintamalli on esitetty padpiirteittdin kuvassa 12.

* Poka on puoliautomaattinen annotointiympiristo, jota kehitetizin FinnONTO-projektissa:

http://www.seco.tkk.fi/applications/poka/
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Kuva 12. Sahan toimintamalli

Sahalla suoritettava annotointi perustuu annotaatioskeemaan, joka ladataan Sahaan OWL-
muotoisena ontologiana. Sahaan ladattava annotaatioskeema muodostaa ontologiamallin,
joka  tallennetaan  tietokantaan. = Ontologiamalli,  jota  Sahassa  kutsutaan
annotaatioprojektiksi, sisdltdd annotaatioskeemassa maddritellyt luokat ja niiden
ominaisuudet sekd kaikki niistd luodut ilmentymiit, jotka voivat kuvailla erilaisia resursseja
tai olla varsinaisia dokumentteja kuvaavia annotaatioita. Annotoijat pystyvédt luomaan
annotaatioprojekteihin uusia annotaatioita tai muokkaamaan olemassa olevia ottamalla
www-selaimella yhteyden Sahaan. Saha muodostaa annotoijan tekemien valintojen
mukaan www-selaimelle ldhetettivii HTML-sivuja, jotka siséltivdt annotaatioiden
luomiseen ja muokkaamiseen tarkoitettuja lomakkeita. Lomakkeiden avulla annotoija voi
syottdd arvoja annotaatioiden ominaisuuksille tai hakea niitd ONKI-palvelimen kautta.
Annotaatioita hyodyntdvit sovellukset voivat hakea Sahan tietokantaan tallennettuja
annotaatioprojekteja RDF/XML-muodosssa HTTP-pyyntdjen avulla.

Sahaan ladattu annotaatioskeema muodostaa annotaatioprojektin, jonka puitteissa tietty
joukko Sahan kéyttdjid tuottaa annotaatioita. Yhdelle palvelimelle asennetussa Sahassa voi
olla yksi tai useampi annotaatioprojekti ja jokaisella projektilla voi olla yksi tai useampi
kdyttdja. Annotaatioprojektien avulla voidaan toisin sanoen tuottaa tietyssd Saha-
sovelluksessa samaan aikaan toisistaan riippumatta eri annotaatioskeemoihin perustuvia
annotaatioita. Tietyssd annotaatioprojektissa muodostettuja annotaatioita voidaan
tarkastella ja muokata vain kyseisen projektin sisélld. Eri projektien annotaatiot voidaan
tallentaa joko samaan tai erillisiin tietokantoihin. Annotaatioskeeman lisdksi projektiin
liittyy skeeman toimintaa kuvaileva metaskeema, sekd projektin yleisid asetuksia
maédrittelevd asetustiedosto. Ndistd on kerrottu tarkemmin luvuissa 5.5 ja 5.6.1.
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5.3 Tekninen toteutus

5.3.1 Yleiskuvaus

Saha on web-sovellus, jonka keskeiset toiminnot on toteutettu Java-ohjelmointikieleen
pohjautuvilla vapaan lihdekoodin Apache Cocoon—pallvelinohjelmistolla25 seki RDF-
pohjaisen tiedon kisittelyyn suunnitellulla Jena-ympiristolla®®. Edelli mainittujen
jarjestelmien valintaan vaikuttivat niiden vapaa saatavuus, yleisyys ja soveltuvuus
jarjestelmille asetettuihin tavoitteisiin. Sahan kehityksen alkuvaiheessa tutkittiin myos
PHP-pohjaisen pOWL-ympiriston (Auer, 2005) soveltuvuutta jarjestelmin toteuttamiseen,
mutta siitd padtettiin luopua toiminnassa havaittujen puutteiden vuoksi. Cocoonin ja Jenan
lisdksi Sahassa hyoddynnetddin Ajax-tekniikkaa, jonka avulla useimmat Sahan
kayttoliittymén toiminnot on toteutettu. Ajaxin avulla voidaan vélittdd tietoa selaimen ja
palvelimen vililld ilman, ettd selaimessa olevaa sivua tidytyy ladata uudelleen. Tekniikka
parantaa sivujen kiytettdvyyttd ja nopeutta. Sahan arkkitehtuuria on havainnollistettu
kuvassa 13.

3. Java-luokat
Skeema
{owL)
Jena
Saha

Metad . o
sl-:ee:ma L—um'_ uI Saha Kirjortus Jena 4. Ontologiamalli
(owL) Model Ontology
Otsikka- W Mode!
Projektin et
asetuk- i PostgreSgL-
set Luokka Data tietok anta
lutsut
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2. Toiminnan-
ohjaus
{Javascript)
Pyynnon tasmays/ QVHﬁlTa”_ )
funktiokutsu sarjallistaminen
1. Sivukartta ! Cocoan Sitemap

HTTP-pyynn&t XHTMLfsivut

__
="

Annotoija/www-selain

Kuva 13. Sahan arkkitehtuuri

* http://cocoon.apache.org/

? http://jena.sourceforge.net/
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Sahan kuvassa 13 esitetty arkkitehtuuri rakentuu seuraavista osista:

1.

Sivukartta. Sivukartan eli Cocoonin Sitemapin tehtivdnd on ottaa vastaan
annotoijan www-selaimelta saapuvat HTTP-pyynnot ja pyynnostéd riippuen kutsua
niitd vastaavia Javascript-funktioita Cocoonin Flowscriptissd (ks. seuraava kohta).
Lisdksi Sitemap huolehtii annotoijan www-selaimelle ldhetettdvien XHTML-
sivujen luonnista sivupohjien perusteella.

Toiminnanohjaus. Sahan suoritusta ohjaa Cocoonin Flowscript, joka on
Javascript-sovellusrajapinta. Sahassa se on kidytdnnossd joukko Javascript-
funktioita, joita kutsutaan Sahalle tulevien HTTP-pyyntdjen perusteella
sivukartasta. Javascript-funktioista kutsutaan edelleen Java-luokkia, jotka
kisittelevit annotointiin liittyvdan RDF-pohjaisen tiedon. Lisdksi funktioiden avulla
lahetetddn kiyttdjdlle muodostettavat XHTML-sivut (Extensible HyperText
Markup Language). Flowscriptin avulla Saha toimii tavallisen sovelluksen tapaan,
eikd ddrellisend tilakoneena kuten normaalit web-sovellukset. Tdmén ansiosta
tiettyyn kéyttdjddn liittyen voidaan tallentaa muuttujia, joiden arvot sdilyvét
sovelluksen muistissa kdyttdjian ldhettdmien sivupyynt6jen vélilla.

Java-luokat. Annotaatioiden kisittely ja tallennus tapahtuvat Sahassa Java-
luokilla. Tdhdn kiytetddn Javan Jena-luokkakirjastoa, joka siséltdd tyokalut RDF-
pohjaisen tiedon kisittelyyn. Jenan avulla voidaan tallentaa tietokantaan Sahaan
ladattu OWL-muotoinen annotaatioskeema ja sen pohjalta muodostetut annotaatiot.
Tietokantaan tallennettu skeema muodostaa ontologiamallin, jonka kisittelyyn Jena
tarjoaa  tarvittavat  rajapinnat.  Java-luokkien avulla  luetaan = myos
annotaatioprojektikohtainen asetustiedosto ja annotaatioskeeman toimintaa ohjaava
OWL-muotoinen metaskeema.

Ontologiamalli. Sahassa kiytettidvét ontologiat, eli annotaatioskeemat tallennetaan
PostgreSQL-tietokantaan Jenan ontologiamallina. Jokainen sahaan ladattu
annotaatioskeema muodostaa oman ontologiamallinsa ja se tallennetaan
tietokantaan erillisend muista malleista. Sahaa ei ole sidottu tiettyyn tietokantaan,
vaan annotaatioprojektikohtaisesti voidaan maédritelld tietokanta, johon projekti
tallennetaan.

Sivupohjat. Sahan annotoijalle ldhettimidt HTML-sivut muodostetaan valmiiksi
maidriteltyjen sivupohjien perusteella. Sivupohjat on maédritelty Cocoonin
JXTemplate-kielelld, jonka avulla muodostettaviin sivuihin voidaan sisdllyttdd
tietoa Java- ja Javascript-olioista, jotka vélitetddn sivupohjiin toiminnanohjauksen
(Flowscript) kautta. Sivupohjat muutetaan ennen annotoijalle ldhettdmistd
sivukartassa XHTML-muotoon, jotta ne voidaan esittdd kiyttdjin www-selaimessa.
Sahassa on midritelty omat sivupohjat kayttoliittymidn eri osille, kuten
sisddnkirjautumissivulle, annotointisivulle jne.
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5.3.2 Java-luokat

Annotaatioiden muokkaamiseen ja tallentamiseen liittyvét toiminnot on toteutettu Sahassa
seuraavilla viidelld Java-luokalla:

1. SahaModel. Luokka muodostaa yhteyden tietokantaan ja tarjoaa metodit sinne
tallennettujen Jena-ontologiamallien muokkaamiseen. Luokka siséltdd metodit mm.
ontologiamallissa olevien luokkien instantiointiin, ominaisuuksien arvojen
maédrittelyyn, muokkaamiseen ja poistamiseen seki ilmentymien hakemiseen niille
maidriteltyjen ominaisuuksien perusteella.

2. SahaUi. Luokka toimii SahaModel-luokan ja Sahan toiminnanohjauksen
(flowscript) vilissd. Se muuttaa Jenan ontologiamallista saatavat tiedot sellaiseen
muotoon, ettd ne voidaan siséllyttdd Cocoonin JXTemplate-sivupohjien avulla
muodostettaviin HTML-sivuihin.

3. SahaSettings. Luokan avulla luetaan muistiin annotaatioprojektiin liittyvista
asetustiedostoista projektin yleiset asetukset, metaskeema sekd kielikohtaiset
kayttoliittyméan otsikkotekstit. Luokka tarjoaa metodit asetusten hakemiseen
muistista.

4. SahaTemporaryStore. Luokkaa kdytetddin tallentamaan muokattavan annotaation
tiedot muokkauksen alkaessa. Mikéli annotaatioon tehdyt muutokset halutaan
peruttaa, saadaan alkuperiiset arvot palautettua luokan avulla.

5. SahaManager. Luokkaa kiytetddn annotaatioprojektien hallintaan. Luokan avulla
voidaan lukea tekstitiedostosta RDF/OWL-muotoinen ontologia
(annotaatioskeema) ja luoda siitd uusi ontologiamalli. Luokka tarjoaa metodin
mallien sarjallistamiseen RDF/XML-muotoon ja kirjoittamiseen tekstitiedostoon.

5.3.3 Annotaatioskeema

Sahassa annotaatioiden rakenne madritellddn OWL-kielelld kuvatussa
annotaatioskeemassa. Skeemaa kiytetdin annotaatioiden rakenteen kuvailun lisdksi Sahan
kayttoliittymidn — muodostamisessa.  Annotaatioskeema  voidaan ladata  Sahaan
tekstitiedostosta, johon se on kirjoitettu RDF/XML-muodossa. Liitteessd 1 on esimerkki
tillaisesta  annotaatioskeemasta. Kun Sahaan luodaan wuusi annotaatioprojekiti,
annotaatioskeema luetaan tiedostosta ja sen perusteella luodaan Jenan ontologiamalli, joka
tallennetaan tietokantaan. Tdmain jidlkeen alkuperidistd skeematiedostoa ei endd kiytetd,
vaan skeeman pohjalta muodostettavat annotaatiot tallennetaan tietokantaan. Tietokannassa
oleva ontologiamalli voidaan myohemmin sarjallistaa RDF/XML-muotoon ja tallentaa
takaisin tekstitiedostoon.
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5.4 Kayttoliittyma

5.4.1 Yleista

Sahan kiyttoliittymd muodostuu palvelimella dynaamisesti luotavista HTML-sivuista.
Kiyttoliittymd muodostetaan kéyttdjan valitseman annotaatioprojektin ja sithen liittyvén
annotaatioskeeman sekd sen toimintaa projektissa kuvaavan metaskeeman pohjalta.
Kayttoliittymin tarkoituksena on tarjota kiyttdjdlle havainnollinen ndkymdi tiettyyn
annotaatioskeemaan liittyvisti luokista, ominaisuuksista ja instansseista sekd mahdollisuus
hyodyntdd niitd annotaatioiden muodostamiseksi. Kiyttoliittymidn  suunnittelun
lahtokohtana oli toteuttaa mahdollisimman yksinkertainen ndkymai annotoinnin taustalla
oleviin ontologioihin, jolloin ontologisesti kuvatun tiedon tuottaminen olisi helppoa
mahdollisimman laajalle kayttdjdjoukolle.

Koska Sahan kayttoliittymidstd on pyritty tekemididn mahdollisimman yksinkertainen, on
sen ominaisuuksista rajattu pois monimutkaisemmat ontologioiden muokkaamiseen
liittyvit toiminnot. Tédllainen rajaus oli perusteltua, koska annotoijan tehtdvit voidaan usein
rajata olemassa olevien luokkien instantiointiin ja niiden ominaisuuksien arvojen
madrittdmiseen. Yksinkertaisen kiyttoliittymén lisdksi suunnittelun tavoitteena oli myods
se, ettd annotoijan ei tarvitsisi vélttaimaittd huolehtia sovelluksen kidyttoonotosta, ylldpidosta
ja annotaatioiden tallentamisesta. Namai tavoitteet pyrittiin saavuttamaan tekemilld Sahasta
web-sovellus, joka toimii kiyttdjdn koneen sijasta palvelimella. Sahan kdytto ei vaadi
annotoijalta muuta kuin sopivan www-selaimen ja Internet-yhteyden, annotaatioiden
muodostaminen ja tallennus tapahtuvat palvelimella. Annotaatioiden keskitetty
tallentaminen on lisdksi tehokas tapa jakaa annotaatioita muiden annotoijien kesken, mitd
voidaan pitdd keskeisend vaatimuksena semanttisesti yhteensopivien annotaatioiden
tuottamisessa.

Sahan kiyttoliittymid voidaan jakaa kahteen perusosaan, joilla kummallakin on oma
tehtavinsd annotointiprosessissa. Ensimmadistd osaa voidaan kutsua luokkasivuksi (kuva
15), koska se tarjoaa ndkymin annotaatioskeemassa médriteltyihin annotaatioluokkiin,
joita kdytetddn pohjana uusien annotaatioiden luonnissa. Toista osaa voidaan taas nimittdi
annotaatiosivuksi (kuva 17), koska se muodostaa ndkymén tiettyyn annotaatioon liittyviin
ominaisuuksiin ja niille miiriteltyihin arvoihin seké tarjoaa mahdollisuuden luoda uusia
arvoja tai muokata olemassa olevia. Seuraavissa aliluvuissa on selostettu Sahan toimintaa
kayttoliittymén eri osien kautta. Sahalla suoritettavan annotointiprosessin kokonaiskuvaus
on esitetty UML-kaavioina luvussa 5.8.

5.4.2 Sisaankirjautumissivu

Alkaessaan kiyttdd sahaa, annotoija avaa aluksi Sahan sisdidnkirjautumissivun (kuva 14).
Sisddnkirjautumissivulla kdyttdjd syottdad haluamansa annotaatioprojektin nimen ja valitsee
haluamansa kielen. Sisddnkirjautumissivulta siirrytdan luokkasivulle.
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Kuva 14. Sahan sisdénkirjautumissivu

5.4.3 Luokkasivu

Sahan luokkasivulla (kuva 15) annotoija nidkee valitsemansa annotaatioprojektin
annotaatioluokkien hierarkian sekd sen alapuolella kentit, joiden avulla voidaan hakea
aikaisemmin luotuja annotaatioita, luoda uusi annotaatio ja tarkentaa luokkahierarkiaa
luomalla siihen uusia aliluokkia. Kenttien toiminnot kohdistuvat aina siithen luokkaan, joka
on valittu luokkahierarkiasta. Kuvassa 15 hierarkiasta on valittu luokka ”Artikkeli”, jolloin
esimerkiksi uusi annotaatio luotaisiin kdyttden kyseistd luokkaa. Annotaatioita haettaessa
haut kohdistuvat aina valitun luokan seké kaikkien sen aliluokkien ilmentymiin. Annotoija
voi valita hakeeko annotaatioita annotoidun dokumentin osoitteella vai annotaatioiden
otsikoilla. Ensimméiinen hakutapa on hyoddyllinen silloin, kun halutaan ndhdd kaikki
tiettyyn dokumenttiin liittyvdt annotaatiot tai kun halutaan muokata johonkin tiettyyn
dokumenttiin liitettyd annotaatiota. Jilkimmdiinen soveltuu taas tilanteeseen, jossa ei
tiedetd halutun dokumentin osoitetta, mutta halutaan muokata siihen liittyvid annotaatioita.
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Kuva 15. Sahan luokkasivu

Uuden annotaation luonti tapahtuu sy6ttdmaélld annotoitavan dokumentin osoite (URL)
kayttoliittymassd olevaan kenttdan. Mikéli annotaatioprojektissa kédytetddn dokumentteja
luokittelevaa annotointia, tarkistaa Saha ennen uuden annotaation luontia, ettd syotettyd
dokumenttia ei ole annotoitu jo aikaisemmin. Tarkistus tehdéddn, koska Sahassa voidaan
luokittelevassa annotoinnissa annotoida yksi dokumentti vain yhdelld luokalla, eli toisin
sanoen yksi dokumentti ei voi olla useamman annotaatioskeemassa maééritellyn luokan
ilmentymi. Mikili dokumentti on annotoitu jo aikaisemmin, ei uutta annotaatiota luoda,
vaan  avataan  aikaisemmin  dokumentista  muodostettu  annotaatio.  Mikali
annotaatioprojektissa ei kidytetd dokumenttien luokittelua, vaan annotaatiot liitetddn
dokumenttiin ominaisuuden avulla, ei edelld kuvattua tarkistusta tehdid. Téallaisessa
annotoinnissa yhteen dokumenttiin voidaan liittdd rajoittamaton mddrd eri luokista
muodostettuja annotaatioita.

Kuvassa 16 on esitetty annotaatioiden hakukenttd, joka on osa kuvassa 15 esitettyd
luokkasivua. Siind annotoija hakee luokkaan “Artikkeli” kuuluvia annotaatioita
hakusanalla “’seco”. Koska annotoija on valinnut haun kohdistumaan annotaatioiden
otsikoithin, verrataan hakusanaa kaikkiin luokan ”Artikkeli” ilmentymiin, joiden
rdfs:label-otsikossa esiintyy kdytetty hakusana. Haku on palauttanut tulokseksi yhden
annotaation, jonka otsikko on “Secon kotisivu”. Hakutulos nédytetddn haun pdityttyd
hakukentin alapuolelle avautuvassa valikossa. Valikossa on my0s linkki, jota klikkaamalla
voidaan listata kaikki luokkaan liittyvdt annotaatiot sekéd linkki, josta hakutulosvalikko
voidaan sulkea. Klikkaamalla hakutuloksissa olevaa annotaatiota, avataan kyseinen
annotaatio muokattavaksi. Mikéli annotoija olisi valinnut osoitteen perusteella tehtdvén
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haun, olisi hakusanana kiytetty sen dokumentin osoitetta (URL), jonka annotaatio halutaan
16ytaa.

Artikkeli: annotaatioiden haku

Hae: ™ otsikolla © osoitieslla
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Kuva 16. Annotaatiohaku

Annotaatioiden haku on toteutettu siten, ettd haku kidynnistyy taustalla véalittomaésti, kun
annotoija syottdd merkin hakukenttddn. Toteutus muistuttaa Googlen Suggest—hakua27 sekid
Hyvosen ja Mikeldn (2006) automaattista semanttista tdydentdmistd (semantic
autocompletion). Haku tarkentuu sitd mukaa kun kéyttdja syottdd uusia merkkejd, koska
jokaisen merkin jédlkeen kdynnistetddn uusi haku, joka ohittaa edellisen haun. Hakutulokset
tulevat nidkyviin hakukentin alle ilmestyvddn valikkoon. Mikéli haulla 10ydetdéin
annotaatioita, niiden otsikot nikyvit valikossa ja ne voidaan avata otsikkoa klikkaamalla.

Mikili annotaatioprojektissa on sallittu luokkahierarkian laajentaminen uusilla aliluokilla,
on uuden annotaation luontikentin alapuolella kenttdi wuuden aliluokan nimen
madrittamiseen (kuva 15). Aliluokan luonti tapahtuu antamalla nimi aliluokalle, jolloin sen
niminen aliluokka luodaan luokkahierarkiasta aiemmin valitulle luokalle. Uusien
aliluokkien luonnista on kerrottu tarkemmin luvussa 5.4.7.

5.4.4 Annotaatiosivu

Annotaatiosivulla (kuva 17) esitetddn tiettyyn dokumenttiin liittyvd annotaatio seki
annotoitava dokumentti, mikili kiytettivi www-selain pystyy niyttimiin sen®®. Sivun
vasemmassa yldkulmassa ndkyvidt annotoitavan dokumentin URL-osoite sekid valitun
annotaatioluokan nimi. Niiden alla on valikko, josta voidaan sulkea annotaatio, peruuttaa
annotaatioon sen avaamisen jilkeen tehdyt muutokset sekd poistaa annotaatio. Oikealla
puolella ndkyvit annotaatioon liittyvin luokan ominaisuudet, niille mééritellyt arvot seki
kentit uusien arvojen syottimiseen. Annotaatiota ei tarvitse erikseen tallentaa sen jilkeen
kun sithen on tehty muutoksia, koska kaikki muutokset (ominaisuuksien arvojen
lisddminen ja poisto) tallennetaan pysyvisti niiden tekohetkelli.

*7 http://labs.google.com/suggest/
# Sahalla voidaan annotoida miti tahansa resursseja, joihin voidaan osoittaa URI-osoitteella.
Kayttoliittyméssd voidaan kuitenkin nayttdad vain sellaisia dokumentteja, joiden ndyttamista kidytettdva www-

selain tukee. Mikili selain ei tue annotoitavan dokumentin formaattia, ndytetdan tyhja sivu.
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Kuva 17. Sahan annotaatiosivu

Annotaatioon liittyvdt ominaisuudet nédkyvdt annotaatiosivulla omissa alueissaan.
Jokaisesta ominaisuudesta ndytetddn ensin ominaisuuden otsikko (rdfs:label) sekéd
mahdollinen kuvaus (rdfs:comment) ja niiden jidlkeen lista arvoista, joita ominaisuudelle
on maddritelty. Kuvassa 18 on esitetty osa kuvan 17 annotaatiosivun lomakkeesta. Siinid
literaaliominaisuudelle ”Otsikko”, jonka kuvauksena on “Kohteelle annettu nimi”, on

2

syotetty arvo “Helsingin Sanomat”.

Otsikko
Kohteelle annettu nimi

Helsingin Sanomat Faoista

Lyhyt kuvaus dokumentista
‘Yhteenveto kohteen sisallosta.

Kuva 18. Literaaliominaisuuden "Otsikko” syéttékentta

Skeemasta riippuen jokaiselle ominaisuudelle voidaan sallia yksi tai useampi arvo. Jokaista
arvoa voidaan muokata klikkaamalla arvoa, jolloin ominaisuuden tyypistd riippuen
ndytetdin joko arvon muokkauskenttd (literaaliarvot) tai avataan arvon muokkausikkuna
(objektiarvot). Arvotaulukon oikeassa reunassa on jokaisen arvon kohdalla “Poista”-
painike, jota painamalla kyseinen arvo voidaan poistaa. Mikili poistettava arvo liittyy
objektiominaisuuteen, ei arvon poistaminen poista arvona olevaa ilmentymaéi tai késitettd,
vaan ainoastaan annotaatiossa olevan viittauksen siithen. Arvotaulukon alapuolella on
kenttd, jonka avulla voidaan médritelld uusi arvo ominaisuudelle. Mikili kyseessd on
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literaaliominaisuus, tallennetaan kenttddn syotetty merkkijono sellaisenaan ominaisuuden
arvoksi. Jos taas kyseessd on objektiominaisuus, toimii kenttd hakukenttind joko
ilmentyméarvoille tai ONKI-palvelulle. Objektiominaisuuksien médrittdmisestd on kerrottu
tarkemmin luvussa 5.4.6. Annotaatiosivulla objektiominaisuuksien syottd- ja hakukenttd
nikyy keltaisella pohjalla, kun taas literaaliominaisuuksien syottokenttd (kuva 18) on
vaaleansininen.

5.4.5 Hallintasivu

Annotaatioprojekteja voidaan hallita Sahan hallintasivuilta, joka tarjoaa nikymén kaikkiin
jarjestelmiddn madriteltyihin annotaatioprojekteihin sekd lomakkeen, jonka avulla voidaan
luoda uusi annotaatioprojekti. Hallintasivu on esitetty kuvassa 19. Annotaatioprojektit
nikyvit hallintasivulla taulukossa, jonka vasemmassa reunassa nékyvit projektien nimet ja
kunkin projektin oikealla puolella toiminnot, joita niihin voidaan kohdistaa. Toimintoja
ovat projektien katselu ja tallentaminen tiedostoon RDF/XML-muodossa sekéd projektien
poistaminen. Projekti voidaan avata klikkaamalla sen nimed, jolloin siirrytddn projektin
luokkasivulle.

9 sAHA - Annotation editor - Mozilla Firefox 1Ol x|
File Edt Wew Go Bookmatks Tools Help
SAHA - Annotation editor - Setup
Tasks —Annotation projects
b Show projects Database: test
+ Create new project Host: localhost
User: postgres
Project Tasks
- » Wi y » Rermove
+ vliopisto KML/RDE + Wirite o file project
» Wi y » Rermove
b tekry KML/ROE + Wirite o file project
‘ Cone v

Kuva 19. Sahan hallintasivu

5.4.6 Objektiominaisuuksien arvojen maarittaminen

Objektityyppinen ominaisuus voi Sahassa saada arvokseen joko annotaatioskeeman
luokista muodostettuja ilmentymid tai referenssiontologioissa madriteltyja késitteita.
Madrittdessddn Sahassa objektityyppiselle ominaisuudelle ilmentyméarvoa, annotoijalla on
mahdollisuus valita ominaisuuden arvoksi joko olemassa olevan ilmentymi tai luoda
madrittelyhetkelld uusi. Ilmentymétyyppisen arvon médrittely on toteutettu Sahassa siten,
ettd annotoijaa ohjataan ensisijaisesti kidyttimddn annotaatioprojektissa aiemmin
maédriteltyjd ilmentymid ja luomaan uusia vain siind tapauksessa, ettd sopivaa ilmentymai
ei 10ydy. Toimimalla nidin pyritdin varmistamaan, ettd tiettyd resurssia, kuten henkilod
edustaisi  ainoastaan  yksi  ilmentymi, johon eri  annotaatioista  viitataan.
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IImentymityyppisen ominaisuuden arvon maiidrittdmiseen liittyvit vaiheet on esitetty
UML-kaaviona luvussa 5.8.

Ilmentyméarvon maédrittely tapahtuu siten, ettd annotoija syottdd Sahan annotaatiosivulla
objektiarvoisen ominaisuuden mdiirittelykenttddn hakusanan, joka liittyy jollain tavalla
maidriteltavddn arvoon. Jos ollaan méirittelemissd arvoksi esimerkiksi johonkin henkil6on
viittaavaa ilmentymdd, hakusanana voi toimia esimerkiksi henkilon nimi. Hakusanan
syottiminen kdynnistdd automaattisesti taustalla tapahtuvan haun, joka kohdistuu kaikkiin
sellaisiin annotaatioprojektissa maédriteltyihin ilmentymiin, jotka tyyppinsd perusteella
sopivat médriteltivin ominaisuuden arvoksi. Haku on teknisesti toteutettu vastaavalla
tavalla, kuin luokkasivun annotaatiohaku (ks. luku 5.4.3). Ilmentymii haettaessa hakusana
kohdistetaan niihin ilmentymiin, joiden tyyppi, eli luokka on médiritelty ominaisuuden
arvoalueessa (rdfs:range). Hakusanaa verrataan arvoalueeseen kuuluvien ilmentymien
rdfs:label-otsikoihin. Mikili kéyttdjan syottdmélld hakusanalla 16ydetddn ilmentymid,
ndytetddn hakutulokset hakukentin alapuolelle haun padtyttyd aukeavassa valikossa, joka
on esitetty kuvassa 20 (kuva esittdd osaa Sahan annotaatiosivusta). Kuvassa annotoija on
hakenut “Opiskelee kurssilla”’-ominaisuuden arvoksi ilmentymid, joissa esiintyy
merkkijono “as-75.1”. Annotaatioskeemassa on maédritelty ominaisuuden arvoalueeksi
luokka ”Kurssi”. Saha on palauttanut hakutuloksena kaksi “Kurssi”-ilmentymadd, jotka
kdyttdja voi halutessaan valita ominaisuuden arvoksi. Mikidli mikddn 10ytyneistd
ilmentymistd ei vastaa kdyttdjdn etsimdd tai yhtddn ilmentyméid ei 10ydy, voi kayttdja
listata kaikki ominaisuuden arvoksi sopivat ilmentymit hakutulosvalikossa olevaa “Hae
kaikki arvot’-linkkid klikkaamalla tai vaihtoehtoisesti luoda wuuden ilmentymén
klikkaamalla linkkid "Médrittele uusi arvo”.

L I
Dpiskelee kurssilla

71| |

| » Mediatekniikka, 45-79.122 thtp: /A, seca, tkk, fifprojectsfinnonto/sahafinstance_1149510212690)
v Yisuaalinen viestintd, AS-79.124 (http: /e seco, k. fidrojectsfinnontofsaha/finstance_1150886614449)

b Hae kaikki arvot
» Madrittele Lusi arvo {Kurssi)
» Sulje

Kuva 20. /Imentymé&haku

Ilmentymin luonti tapahtuu wuudessa selainikkunassa, joka avataan varsinaiselta
annotaatiosivulta. Ilmentymin luonti-ikkunan toiminnallisuus vastaa annotaatiosivun
toiminnallisuutta. Kuvassa 21 on esitetty annotaatiosivu ja sen péidlle avattu ilmentymén
luonti-ikkuna, jonka avulla voidaan maééritelld uusi ilmentyma luokasta ”Kurssi”. Luokalla
on kaksi ominaisuutta, joiden arvot kdyttdjd syottdd vastaavasti kuin syottdisi arvoja
annotaatiosivulla. Kun halutut ominaisuudet on maddritelty, suljetaan ikkuna ja tdmén
jalkeen luotu ilmentymd on alkuperdisen annotaation arvona. Mikili luotavalla
ilmentymilld on objektiominaisuuksia, médritelldin ne samalla tavalla kuin edelld on
kuvattu. Mikili tdssd tilanteessa halutaan edelleen luoda uusi ilmentymd, avataan
nykyisestd ilmentymin luonti-ikkunasta edelleen uusi luonti-ikkuna ja mééritellddn siina
uuden ilmentymin ominaisuudet.
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Kuva 21. limentymé&n luonti-ikkuna

Mikili objektityyppiselle ominaisuudelle ei ole médritelty annotaatioskeemassa arvoaluetta
(rdfs:range), voidaan ominaisuuden arvoksi valita miké tahansa annotaatioskeeman luokan
ilmentymi. Maédrittdessddn uutta ilmentymii tidllaisen ominaisuuden arvoksi, kdyttdjdn
tulee ensin valita luokka, josta haluaa muodostaa ilmentymin ja vasta tdamin jidlkeen
avataan uuden ilmentymin luonti-ikkuna. Luokan valinta suoritetaan myos siind
tapauksessa, kun jonkin ominaisuuden arvoalueeseen kuuluu useampi kuin yksi luokka.
Luokan valinta tapahtuu ominaisuuden méirittelyssd kiytettdvin hakukentin alapuolelle
avautuvassa valikossa (kuva 22), jossa ndytetddn ne annotaatioskeeman luokat, joista
arvoksi tuleva ilmentymid voidaan luoda. Valikko avataan, kun annotoija valitsee
hakutulosvalikosta (kuva 20) uuden ilmentyméin luonnin. Mikili ominaisuuden arvoaluetta
ei ole médritelty, nidytetddn valikossa kaikki annotaatioskeeman luokat. Jos taas arvoalue
on midritelty ja sithen kuuluu useampi kuin yksi luokka, nédytetdidn luokkahierarkiassa
kaikki arvoalueeseen kuuluvat luokat.

Muut aiheet
Mes
|walitse luokka uudelle arvolle:
H o Kurssi
o Yliopisto
o Herkila
o Opiskelija
4 o Henkilokunnan jasen
o Opettaja
o Professor
o Tutkija
o Alhe
b Sulje

Kuva 22. Uuden ilmentymén luonti, luokan valinta
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Objektityyppinen ominaisuus voi saada arvokseen annotaatioskeeman pohjalta
muodostettujen  ilmentymien lisdksi myo6s jossain  skeeman  ulkopuolisessa
referenssiontologiassa, kuten YSO:ssa maddriteltyjd resursseja. Téllaiset arvot syotetddn
Sahassa ONKI-palvelun avulla. Jokaiselle ominaisuudelle voidaan maiiritelld
annotaatioprojektin metaskeemassa tietty ONKI-palvelin, josta kyseisen ominaisuuden
arvo haetaan. Tdmi on tarpeen, koska eri ONKI-palvelimet voivat sisdltdd eri ontologioita.
Sahan kéayttoliittymé tarjoaa kaksi eri vaihtoehtoa mééritelld ominaisuuden arvo ONKI:n
avulla. Ensimmadinen tapa vastaa edelld kuvattua ilmentyméhakua. Siind kdyttdjd syottda
ominaisuuteen liittyvdin hakukenttddn hakusanan, joka vilitetddn taustalla ONKI-
palvelimelle. ONKI-palvelin palauttaa hakutuloksena ne referenssiontologian kisitteet,
jotka vastaavat hakusanaa. Kisitteet esitetdiin hakusanakentdn alapuolelle ilmestyvissd
hakutulosvalikossa, josta kayttdjd voi klikkaamalla valita niitd ominaisuuden arvoksi.
Kuvassa 23 on esitetty osa annotaatiosivun lomakkeesta. Siind annotoija on maarittimassi
arvoa objektiominaisuudelle ”YSO-kuvaus”, jolle on jo aiemmin miiritelty kaksi arvoa.
Annotoija on syottdnyt hakukenttddn hakusanan “media”, jonka perusteella ONKI-palvelin
on loytdnyt viisi hakusanaa vastaavaa késitettd, jotka nidkyvit hakukentdn alla olevassa
valikossa®’. Annotoija voi sulkea valikon klikkaamalla linkkiz “Sulje”.

Y¥50-kuvaus

http: ffvso. fif SO #tietokonetaide Foista
http: ffvso. fifvSO#viestintikultiur Foista
media

| ysomediataide ysomediakultiuuri ysomediataide ysomediataide ysotietokonetaide

H 5 kasitettd, 0.166 5 Sulje

Kuva 23. Késitteen haku ONKI-palvelimelta

Toisessa ONKI-palvelun kdyttotavassa annotoija valitsee haluamansa referenssiontologian
kisitteen kayttdimilla ONKI-selainta. Tama hakutapa sopii esimerkiksi tilanteeseen, jossa
annotoija ei 10ydd syottamailldin hakusanalla haluamaansa késitettd ja haluaa etsid sen
referenssiontologian  luokkahierarkiaa  tutkimalla.  ONKI-selain  voidaan  avata
hakusanakentin vieressd olevasta painikkeesta Sahan selainikkunan piille aukeavaan
uuteen selainikkunaan (kuva 24). Kun annotoija on 10ytdnyt ONKI:sta haluamansa
kisitteen, sen voi siirtdd Sahassa ominaisuuden arvoksi klikkaamalla kisitteen vieressia
olevaa "Nouda kisite”-linkkid. Tdlloin ONKI-selain suljetaan ja valittu késite vélitetddn
Sahassa ominaisuuden arvoksi. Kuvassa 24 esitetdén tilanne, jossa annotoija on avannut
Sahan annotaatiosivulta ONKI-selaimen ja valinnut sielli olevasta YSO-ontologiasta
kisitteen “taide”. Klikkaamalla ”Nouda kisite”-linkkid, késitteen “taide” URI asetetaan
Sahassa madriteltdvin ominaisuuden arvoksi..

¥ Kuvassa 23 esitetyssi tilanteessa on kiytossi ONKI-palvelimen kehitysversio. Tdmiin johdosta kisitteiden
otsikot eivit ndy hakutulosvalikossa tdydellisind, vaan sisdltdvdat mm. yliméérdisen ontologiaan viittaavan

etuliitteen “yso”.
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Kuva 24. Kisitteen haku ONKI-selaimella

5.4.7 Uusien aliluokkien luonti annotaatioskeemaan

Annotaatioskeeman suunnitteluvaiheessa ei valttiméttd tarkasti tiedetd tai osata ennustaa
minkd tyyppisid asioita skeeman avulla tullaan annotoimaan. Téstd johtuen skeeman
luokkahierarkia ei vilttimittd kaikissa tilanteissa médrittele annotoitavan resurssin tyyppid
annotoijan haluamalla tarkkuudella. Yksinkertaisena esimerkkind voidaan ajatella tilanne,
jossa annotoidaan eldimid kisittelevid dokumentteja tarkoitusta varten laaditulla
annotaatioskeemalla. Jos annotoitavassa dokumentissa késitellddn esimerkiksi polloja ja
annotaatioskeema sisiltdid ainoastaan luokan “Linnut”, ei skeeman luokkahierarkian avulla
voida tarkasti ilmaista, minkilaisista linnuista on kyse. Tillaisessa tapauksessa annotoijalla
voi olla tarve tarkentaa méiiriteltyi luokkahierarkiaa.

Sahassa annotoijien on mahdollista luoda annotaatioskeemassa mééritellyille luokille uusia
aliluokkia kuvatakseen tarkemmin annotoitavia resursseja. Kdytdantd muistuttaa Annoteassa
(Kahan ym. 2001) esitettyd mallia, jossa kiyttdjidt pystyvidt médrittelemdin annotaation
tyypin luomalla uusia aliluokkia jéarjestelmén yleisille annotaatioluokalle. Kun resurssi on
annotoitu  alkuperdiseen luokkahierarkiaan lisdtylli wuudella aliluokalla, voidaan
annotaatioiden perusteella suoritettavia hakuja kohdistaa aiempaa tarkemmin juuri tietyn
tyyppisiin resursseihin. Kun annotoija pystyy edelld esitetyssd lintudokumenttien
annotointiesimerkissd luomaan luokalle “Linnut” uuden aliluokan ”Pollot”, voidaan
myOhemmin hakea annotaatioiden perusteella kaikki ne dokumentit, jotka liittyvit
pOlloihin ja jattdd muut linnut haun ulkopuolelle.



51

Saha ei tue uusien ominaisuuksien midrittamistd luoduille aliluokille, mutta ne perivit
kaikki yldluokilleen maédritellyt ominaisuudet. Tdmin johdosta annotoijien luomia
aliluokkia on jilkikdteen tarvittaessa helppoa yhdistelld tai poistaa, koska uusien
aliluokkien pohjalta luoduilla ilmentymilld on samat ominaisuudet kuin niiden ylédluokilla.
Yhdistaminen tulee kyseeseen esimerkiksi silloin, kun luokkahierarkiaan on luotu kaksi
rinnakkaista samaan asiaan viittaavaa aliluokkaa. Poistaminen voidaan taas toteuttaa
silloin, kun jokin annotaatioskeemaan luotu aliluokka katsotaan merkitykseltdin
tarpeettomaksi, tai jollain tapaa virheelliseksi. Jos jokin uusi aliluokka halutaan poistaa ja
muuttaa siitd muodostettujen ilmentymien tyyppi alkuperdiseksi yldluokaksi, ei
tyyppimuunnoksessa menetetd muuta tietoa kuin aliluokalle mééritelty nimi.

Uusien aliluokkien luonti voidaan annotaatioprojektikohtaisesti joko sallia tai estdd. Mikali
aliluokkien luonti on sallittu, voi annotoija médritelld uusia aliluokkia sekd annotaatio- ettd
referenssiluokille. Kdytannossa tami tarkoittaa sitd, ettd uuden luokan luontimahdollisuus
tarjotaan kaikissa niissi tilanteissa, joissa jostain annotaatioskeeman luokasta luodaan uusi
ilmentymai. Téllaisia tilanteita ovat uuden annotaation luonti Sahan luokkasivulla seka
objektiominaisuuden arvon méirittiminen annotaatiosivulla. Annotaatioluokille voidaan
luoda uusia aliluokkia luokkasivulla, joka on esitetty kuvassa 15. Siind luokkahierarkian
alla ndkyy kenttd, jonka ylidpuolella on otsikko “Tarkenna luokkaa: Artikkeli”. Kun
kenttddn syotetddn uuden aliluokan nimi, luodaan annotaatioskeemaan uusi aliluokka
luokalle ”Artikkeli”. Tamin jidlkeen annotoija voi muodostaa uuden annotaation kdyttden
luomaansa aliluokkaa.

Annotointisivulla tapahtuva uuden aliluokan méérittiminen on esitetty kuvassa 25, jossa
ndkyy osa annotaatiosivun lomakkeesta. Siind annotoija on madrittiméssd arvoa
objektityyppiselle ominaisuudelle “Opiskelee kurssilla”, joka saa arvoikseen luokan
”Kurssi” ilmentymid. Annotoija on aluksi etsinyt aiemmin luotuja ”Kurssi”-ilmentymiéd
hakusanalla “mediatekniikka” ja koska yhtddn ilmentyméa ei ole 16ytynyt, valinnut uuden
ilmentymén luonnin (vrt. kuva 20, ilmentymihaku). Tdssd vaiheessa annotoijalla on
mahdollisuus luoda uusi aliluokka luokalle ”Kurssi” kirjoittamalla uuden aliluokan nimi
sivulla ndkyvddn kenttddn. Annotoija on maédritellyt uuden aliluokan, jonka nimi on
“Jatkokurssi”. Klikatessaan seuraavaksi “Maidrittele uusi arvo”-linkkid, annotoija siirtyy
maidrittelemddn luokan Jatkokurssi” ominaisuuksia avautuvassa ilmentymén luonti-
ikkunassa.

Opiskelee kurssilla

rmediatekniikka

| v MEEritEle wusi arvo

Tarkenna luokkaa Kurssi (valinnainen):

Jatkakurssi

¥ Sulje

Kuva 25. Skeeman luokkahierarkian tarkentaminen uudella aliluokalla
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5.5 Metaskeema

5.5.1 Yleista

Annotaatioskeemassa ei yleensd ole tarkoituksenmukaista tai valttamittda edes mahdollista
kuvailla sitd, miten skeemaa tulisi kdyttdd annotaatiojirjestelmissid. Skeeman kdaytolld
viitataan tdssd yhteydessd esimerkiksi siihen, missd jarjestyksessd jonkin luokan
ominaisuudet esitetddn annotoijalle tai minkilaisia otsikoita (rdfs: label) annotaatioille ja
muille skeemasta luoduille ilmentymille annetaan. Annotaatioskeeman kéyttotapoja
kuvaillaan Sahassa metaskeemassa, jonka toimintaperiaate muistuttaa osittain Handschuhin
ja Staabin (2002) madrittelemdd metaontologiaa. Erottamalla annotaatioskeeman
kiyttotapojen kuvailu skeeman varsinaisesta médrittelystd, voidaan jokaiseen skeeman
kiyttotapahtumaan liittyvdt asetukset maidritelld erikseen ja sdilyttdd skeema nidin
mahdollisimman yleiskdyttoisend. Metaskeeman ansiosta samaa annotaatioskeemaa
voidaan toisin sanoen kiyttdd useassa eri annotaatioprojektissa ja mddritelld tarvittaessa
jokaiselle projektille omat skeeman kayttotavat.

Sahan metaskeemassa madritellddn projektikohtaisesti annotointiprosessin eri vaiheiden
toiminnallisuuteen liittyvit tekijdat. Metaskeema kuvaillaan OWL-ontologiana, koska sen
avulla pystytddn helposti viittaamaan annotaatioskeemassa oleviin resursseihin ja
maidrittelemaddn niihin liittyvit asetukset. Seuraavissa kappaleissa on tarkemmin kuvattu
metaskeeman toimintaa ja annettu esimerkkeji sen sisdltimistd madrityksistd. Liitteessd 2
on esimerkki tdydellisestd metaskeemasta.

5.5.2 Aloitusluokat

Sahan luokkasivulla (kuva 15) esitetddn hierarkkisesti jirjestettynd ne annotaatioskeeman
luokat, joista voidaan muodostaa uusia annotaatioita. Tyypillisesti téllaisia luokkia ovat
annotaatioskeeman annotaatioluokat (ks. luku 3.3.3). Luokkasivulla ndytettavit luokat
maiiritellddn annotaatioprojektikohtaisesti projektin metaskeemassa. Metaskeema sisaltdd
luokan <saha:startClasses>, jonka ominaisuus <saha:annotationClass> maddrittelee
annotaatioskeeman luokan, joka ndytetddan Sahan aloitussivulla. Kun jokin
annotaatioskeeman luokka on mdiritelty annotaatioluokaksi, ovat myos kaikki sen
aliluokat annotaatioluokkia. Seuraavassa esimerkissi on metaskeeman osa, jossa
maddritellddn annotaatioluokiksi luokat atype:SisaltoObjekti ja

atype:SisaltoProsessi:

<saha:StartClasses rdf:ID="start_classes">
<saha:annotationClass rdf:resource="atype:SisaltoObjekti"/>
<saha:annotationClass rdf:resource="atype:SisaltoProsessi"/>

</saha:StartClasses>
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5.5.3 Otsikko-ominaisuudet

Jotta annotoijan olisi helpompi tulkita annotaatioiden sisdltamdd ontologisesti kuvattua
tietoa, ndytetddn Sahan kayttoliittyméassd resurssin URI-tunnisteen sijaan aina ihmiselle
tarkoitettu rdfs:label-otsikko, mikili sellainen on médritelty. Téllaisia otsikoita voidaan
maidritelld annotaatioskeeman luokille ja ominaisuuksille, sekd luokista luotaville
ilmentymille. Kun Sahassa luodaan uusi ilmentyma jostain luokasta, voidaan ilmentymélle
muodostaa automaattisesti otsikko sille méériteltyjen ominaisuuksien arvoja hyddyntien.
Téllaista automaattista otsikon muodostamista ohjataan metaskeemalla, jossa madritelldan
luokkakohtaisesti ne luokan ominaisuudet, joiden arvoja kéytetddn luokasta luodun
ilmentymin rdfs: label-kentdn arvona.

Ilmentymien otsikoiden mdirittely tapahtuu annotaatioprojektin metaskeemassa luokan
saha:ClassDescription ominaisuuden saha:labelProperty avulla. Seuraavassa
esimerkissd on midritelty, ettd luokasta foaf:Person (henkild) luotavien ilmentymien
rdfs:label-kentdn arvoksi tulee ominaisuuksien foaf:givenname (etunimi) ja
foaf :surname (sukunimi) arvot:

<saha:ClassDescription rdf:ID="ClassDescription_03">

<saha:describes rdf:resource="foaf:Person"/>

<saha:labelProperty rdf:nodeID="labels_01"/>
</saha:ClassDescription>
<rdf:Description rdf:nodelID="labels_01">

<rdf:type

rdf :resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#Seq"/>
<rdf:1i rdf:resource="foaf:givenname"/>
<rdf:1i rdf:resource="foaf:surname"/>

</rdf:Description>

Ominaisuuksien jdrjestys on médritelty metaskeemassa RDF:n seg-elementtia kdyttden.
Tdmén ansiosta ilmentymén otsikko voidaan muodostaa eri ominaisuuksista halutussa
jarjestyksessd, edellisessd tapauksessa siten, ettd ensin tulee etunimi ja sitten sukunimi.

IImentymin otsikon automaattinen muodostaminen helpottaa annotoijan tyotd, koska sen
ansiosta uutta ilmentymédd luodessaan annotoijan ei erikseen tarvitse madritelld
annotointilomakkeella otsikkoa ilmentymaélle. Ominaisuus on erityisen hyodyllinen silloin,
kun luokalla on literaaliominaisuuksia, jotka kuvailevat sitd ihmiselle mielekkéailla tavalla.
Téstd hyviand esimerkkind on edelld kuvattu Henkilo-luokka (foaf:Person), jolla on
ominaisuudet “etunimi” ja ’sukunimi”.

5.5.4 Naytettavien ominaisuuksien rajoittaminen ja jarjestaminen

Sahan annotaatiosivun lomake muodostetaan annotaatioon liittyvin luokan ominaisuuksien
perusteella. Jotta ominaisuudet saataisiin lomakkeella haluttuun ja annotoinnin kannalta
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loogiseen  jarjestykseen, maddritellddn  metaskeemassa luokkakohtaisesti luokan
ominaisuuksien esitysjarjestys. Metaskeemassa mdidriteltdavilld jirjestykselld ilmaistaan
myods ne tietyn luokan ominaisuudet, jotka ndytetddn annotointilomakkeella. Niin
lomakkeesta voidaan haluttaessa jattdd pois sellaisia skeemassa maédriteltyjd
ominaisuuksia, joita ei jostain syystd haluta antaa annotoijan miiriteltaviksi.

Seuraavassa esimerkissd on ilmaistu, ettd luokan foaf:Person ominaisuuksista ndytetddn
annotointilomakkeella ensin ominaisuus foaf:name ja sitten ominaisuus foaf :mbox.
Annotaatiolomakkeella ~ nidytettdviin ~ ominaisuuksiin ~ viitataan ~ ominaisuudella

saha:annotationProperty:

<saha:ClassDescription rdf:ID="ClassDescription_01">
<saha:describes rdf:resource="foaf:Person"/>
<saha:annotationProperty rdf:nodeID="a_01"/>
</saha:ClassDescription>
<rdf:Description rdf:nodelID="a_01">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#Seq"/>
<rdf:1i rdf:resource="foaf:name"/>
<rdf:11i rdf:resource="foaf :mbox"/>

</rdf:Description>

5.5.5 Julkiset luokat

Saha tukee annotaatioskeeman luokista muodostettujen ilmentymien jakamista eri
annotaatioprojektien vélilli ONKI-palvelun kautta. Téllaisia luokkia kutsutaan Sahassa
julkisiksi luokiksi ja ne mdiiritelldan annotaatioprojektin metaskeemassa. Seuraavassa
esimerkissd maédritellddn, ettd luokka foaf:Person on julkinen ja siitd muodostetut
ilmentymit ldhetetddn ONKI-palvelimelle, jonka osoite on
http://demo.seco.tkk.fi/onki/yso/:

<saha:ClassDescription rdf:ID="ClassDescription_01">
<saha:describes rdf:resource="foaf:Person"/>
<saha:onkiURL rdf:resource="http://demo.seco.tkk.fi/onki/yso/"/>

</saha:ClassDescription>

Ilmentymén ldhetys ONKI-palvelimelle tapahtuu silloin, kun uusi ilmentymé luodaan.
ONKTI:in ldhetettyjd ilmentymid voidaan etsid ja hakea annotaatioiden arvoiksi vastaavalla
tavalla, kuin muita ONKI:ssa olevia referenssiontologioiden késitteiti.

5.5.6 Objektiominaisuuksien asetusten maarittely

Objektiominaisuuden arvoksi voidaan maddritelli Sahassa jostain annotaatioskeeman
luokasta muodostettu ilmentymé tai vaihtoehtoisesti jokin ulkopuolisessa ontologiassa
maidritelty késite. Mikédli arvoksi maddritellddn jalkimmdiinen, tulee metaskeemassa
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maidritelld ominaisuuskohtaisesti sen ONKI-palvelimen osoite, josta késite haetaan.
Madrittely tehddidn metaskeeman luokan saha:PropertyDescription ominaisuudella
saha:onkiURL. Seuraavassa esimerkissd on ilmaistu, ettd ominaisuuden dc:description
arvo haetaan ONKI-palvelimelta, joka sijaitsee osoitteessa
http://demo.seco.tkk.fi/onki/yso/:

<saha:PropertyDescription rdf:ID="d_01">
<saha:describes rdf:resource="dc:description"/>
<saha:onkiURL rdf:resource="http://demo.seco.tkk.fi/onki/yso/"/>

</saha:PropertyDescription>

Mikili objektiominaisuudelle ei ole maidritelty arvoaluetta (rdfs:range), voidaan sen
arvoksi méadritelld joko ONKI:n kautta haettava késite, tai annotaatioskeemassa mairitellyn
luokan ilmentymid. Metaskeemassa voidaan ilmaista kumpaa niistd halutaan kiyttdd, tai
vaihtoehtoisesti sallia kumpi tahansa. Oletusarvoisesti objektiominaisuudelle, jolle ei ole
maidritelty arvoaluetta, voidaan valita arvoksi minkéd tahansa annotaatioskeeman luokan
ilmentymi. Mikili halutaan sallia myds ONKI:sta haettavat arvot, tulee ONKI:n osoite
maidritelld edelld esitetylld tavalla. Jos ominaisuudelle halutaan hakea arvoja ainoastaan
ONKI:n kautta, tulee ONKI:n osoitteen lisidksi ilmaista <saha:allowInstanceValues>—
ominaisuuden avulla (korostettu punaisella), etti skeeman Iluokista muodostettujen
ilmentymien kiyttd arvona ei ole sallittua:

<saha:PropertyDescription rdf:ID="d_01">
<saha:describes rdf:resource="dc:description"/>
<saha:onkiURL rdf:resource="http://demo.seco.tkk.fi/stp/onki/yso/"/>
<saha:allowInstanceValues>false</allowInstanceValues>

</saha:PropertyDescription>

5.6 Asetustiedostot

5.6.1 Yleiset asetukset

Jokaiseen annotaatioprojektiin liittyy tiedosto, jossa madritellddn projektiin liittyvid
asetuksia. Taulukossa 4 on listattu tdllaisessa asetustiedostossa maddriteltdvit asiat.
Taulukossa olevat viisi ensimmadistd parametria méadarittelevit asetukset tietokannalle, johon
annotaatioprojekti on tallennettu. Néiden jdlkeen tulevilla parametreilla médritelldédn onko
uusien aliluokkien luonti sallittu sekd milld tavalla annotaatiot yhdistetddn annotoitaviin
dokumentteihin. Asetustiedosto on tekstitiedosto, jossa jokainen asetus mairitellddn avain-
arvo-parilla. Esimerkki asetustiedostosta on liitteessa 3.
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Taulukko 4. Asetustiedoston parametrit ja niiden tarkoitus

Parametrin nimi Tarkoitus

db_user Tietokannan kdyttdjatunnus

db_password Tietokannan salasana

db_host Tietokannan osoite

db_port Tietokannan porttinumero

db_name Tietokannan nimi

allow_new_subclass Maidérittelee, sallitaanko uusien aliluokkien luonti
annotaatioskeeman luokille (arvo true/false)

annotates_property Madrittelee annotaatioskeeman ominaisuuden, joka kytkee
luodut annotaatiot annotoitavaan dokumenttiin. Parametri
on valinnainen, sitd ei madritelld dokumentteja
luokittelevassa annotoinnissa.

5.6.2 Kieliasetukset

Sahassa tuetaan kiyttoliittymén ja ontologioiden monikielisyyttd tarjoamalla annotoijalle
mahdollisuus valita sovelluksessa kdytettavd kieli. Valittu kieli vaikuttaa Sahassa seké
kayttoliittymielementtien, ettd ontologioista (annotaatioskeemasta) haettavien otsikoiden
kieleen. Kayttoliittymédan liittyvdat otsikot maédritellddn Sahassa kielikohtaisissa
asetustiedostoissa, joita on télld hetkelld laadittu suomen ja englannin kielelle. My6s muita
kielid voidaan ottaa tarvittaessa kdyttoon laatimalla niille omat kielitiedostonsa.

Sahassa kéytettdvdadan annotaatioskeemaan voidaan médritelld luokkien ja ominaisuuksien
otsikoille (rdfs:label) eri kieliversiot kiayttiméallda XML:n lang-attribuuttia. Kun Saha esittdi
jonkin skeemassa médritellyn resurssin otsikon kiyttoliittymédssidédn, se valitsee resurssille
sithen kieleen liittyvin otsikon, jonka Sahan kiyttdjd on valinnut aloittaessaan annotoinnin
(ks. luku 5.4.2). Mikdli valittua kieltd vastaavaa otsikkoa ei ole méadritelty, kiytetddn joko
sellaista otsikkoa, jolle ei ole médritelty kieltd tai vaihtoehtoisesti jollekin muulle kielelle
maidriteltyd otsikkoa.

5.7 Parametreilla ohjattu kaytto

Annotaatioita voidaan muodostaa Sahassa siten, ettd annotaatioprojekti, annotaatioluokka
ja annotoitava dokumentti maédritellddn Sahalle ldhetettivdassa HTTP-pyynnossd, eikd
Sahan kayttoliittymissd kuten luvuissa 5.4.2 ja 5.4.3 kuvattiin. Téllainen kdyttotapa tulee
kyseeseen esimerkiksi silloin, kun Sahaa kiytetddin jonkin toisen sisdllonkuvailu- tai
julkaisujéarjestelmin rinnalla, jossa annotoitava dokumentti sekd mahdollisesti myos
annotaatioluokka on jo méidritelty siind vaiheessa, kun dokumenttia ryhdytdan kuvailemaan
Sahalla. Parametreilla ohjatussa kdytdssd annotoija avaa suoraan Sahan annotaatiosivun,
jossa ominaisuudet madritelliin normaalilla tavalla. Mikidli parametreilla ohjatussa
kiytossd ei madritelld annotaation luokkaa, valitsee annotoija ensin haluamansa luokan ja
sen jilkeen siirtyy annotaatiosivulle.
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Annotaatioprojekti, annotoitava dokumentti ja kédyttdjan valinnan mukaan myos
annotaatioluokka vilitetddn Sahalle HTTP-protokollan GET-pyynnolla. Taulukossa 5 on
esitetty parametrit, joita kdytetddn annotaatioprojektin avaamisessa ja uuden annotaation
luonnissa. Taulukon alimmaisella rivilld on esimerkki pyynnosté, jossa nimé parametrit on
madritelty.

Taulukko 5. HTTP-pyynndssé kaytettdavat parametrit

Parametrin . . . .
niam? etri Selitys Esimerkki parametrin arvosta
model apngtaatloprOJektln test
nimi
annotoitavan -
document dokumentin URL http://www.testi.fi
taation luokk . .
class annotaation okka http://seco.tkk.fi/projects/saha/annotation/#Test
(valinnainen)

http://demo.seco.tkk.fi/saha/annotate?model=test&document=http%3 A//www.testi.fi&class=http%3 A//sec
o.tkk.fi/projects/saha/annotation/%23Test

Parametreilla ohjattavaa kéyttotapaa voidaan soveltaa esimerkiksi tilanteessa, jossa
kaytettavdd sisdllonkuvailujirjestelmdda ei pystytd kidyttimidn sisdllon ontologisten
kuvailujen tuottamisessa. Koska Saha soveltuu hyvin tillaisen tiedon tuottamiseen,
voidaan silld suorittaa ontologioihin liittyvd osa sisdllonkuvailusta. Annotoitavan
dokumentin ja annotaatioluokan vilittiminen parametreilla Sahalle helpottaa tillaisessa
tapauksessa annotoijan tyotd, koska niitd ei tarvitse erikseen madrittdd uudelleen
siirryttdessd kdyttdméddn Sahaa.

5.8 Kokonaiskuvaus annotointiprosessista

Kuvassa 26 on esitetty UML-aktiviteettikaaviolla Sahalla suoritettavan annotointiprosessin
kulku. Kaaviossa kuvataan annotointiprosessi yleiselld tasolla, eri vaiheiden tarkemmat
kuvaukset on selkeyden vuoksi jétetty pois.

Annotointiprosessi etenee siten, ettd annotoija valitsee aluksi annotaatioprojektin ja
kirjautuu sisdin. Tdmidn jilkeen annotoija siirtyy luokkasivulle, jossa hidn nikee
annotaatioluokkien hierarkian ja valitsee siitd haluamansa luokan. Mikéli annotoija haluaa
tarkentaa skeemassa madriteltyd luokkahierarkiaa, hidn luo tdsséd vaiheessa skeemaan uuden
aliluokan valitsemalleen annotaatioluokalle. Luokan valinnan jidlkeen annotoija joko
valitsee muokattavaksi aikaisemmin luodun annotaation tai luo uuden annotaation
madrittelemélld annotoitavan dokumentin osoitteen (URL). Kun annotaatio on valittu tai
uusi annotaatio luotu, annotoija siirtyy médritteleméén arvoja annotaation ominaisuuksille.
Annotoija valitsee haluamansa ominaisuuden ja médrittelee sille ominaisuuden tyypistid
riippuen joko literaali- tai objektiarvon. Objektiominaisuuksien arvot haetaan Sahan
tietdimyskannasta tai vaihtoehtoisesti jostain ulkoisesta ontologiasta ONKI-palvelun avulla.
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Objektiominaisuuksien madrittaminen on esitetty tarkemmin kuvassa 27. Kun annotoija on
madritellyt arvot kaikille haluamilleen ominaisuuksille, annotaatio on valmis.

Annotoija

!

Galitsee annotaatioprojektin ja kirjautuu siséérD

luokkasivu \L
Valitsee annotaatioluckan
annotaatioskeemasta

Tarkentaa skeeman luokkahierarkiaa?

Ei Kylla

Luo uuden annotaation?

Eylla Maarittelee nimen
uudelle aliluokalle
Ei
M&arittelee annotoitavan Valitsee aiemmin luodun
dokumentin URL-osoitteen annotaation
annotointisivu V
ﬂalitsee annotaation ominaisuuden\i

Ei Kylla

<><—

Ominaisuus on objekti-tyyppinen?

\'4 \'4

Maarittelee ominaisuudelle ‘alitsee ontologisen resurssin
literaaliarvon tistdmyskannasta tai referenssi-
ontologiasta
Kylla
Madrittelee uuden arvon?
Ei

Annotaatio on valmis

Kuva 26. Annotointiprosessin kulku

Kuvassa 27 on esitetty objektityyppisen ominaisuuden arvon midrittiminen. Tapahtuma on
osa annotointiprosessia, joka on esitetty kokonaisuudessaan kuvassa 26. Kuvassa 27 on
esitetty tilanne, jossa ominaisuuden arvoksi annetaan jokin annotaatiokeemassa méairitellyn
luokan ilmentymi. Objektityyppisen ominaisuuden arvoa mddrittdessdin annotoija etsii
aluksi tietimyskannasta sopivaa ilmentymidd ja mikili sellainen Ioytyy, valitsee sen
ominaisuuden arvoksi. Arvoksi valittavien ilmentymien joukkoa voidaan rajoittaa
madrittelemélld annotaatioskeemassa ominaisuudelle arvoalue (rdfs:range). Mikili ndin
on tehty, kohdistuu haku ainoastaan niihin ilmentymiin, joiden tyyppi on sama kuin
arvoalueessa mddiritellyt tyypit. Mikéli arvoaluetta ei ole midritelty, kohdistuu haku
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kaikkiin projektissa luotuihin ilmentymiin. Jos haettua ilmentymaéi ei 16ydy, annotoija voi
luoda uuden ilmentymén, joka asetetaan maédriteltivin ominaisuuden arvoksi. Mikali
ominaisuudelle ei ole médritelty arvoaluetta, tai arvoalueeseen kuuluu useampi luokka,
valitsee annotoija ensin luokan, josta uusi ilmentyméd muodostetaan. Mikéli arvoalueessa
on vain yksi luokka, ei tdtd valintaa tarvitse tehdd. Seuraavaksi annotoija voi maéritella
uuden aliluokan luokalle josta ilmentymid ollaan luomassa, mikéli annotaatioprojektissa
on sallittu uusien aliluokkien luonti. Uuden aliluokan luonti on valinnainen toiminto ja se
voidaan myos ohittaa. Tamidn jidlkeen annotoija siirtyy maéérittelemidin muodostamansa
ilmentymin ominaisuuksia. Kun kaikki halutut ominaisuudet on mééritelty, on ilmentymin
luonti valmis ja alkuperdisen objektiominaisuuden arvo mairitetty.

Annotoija

Etsii ilmentymaa

tietdmyskannasta

Kylla Ei

N

s . Ominaisuuden arvoalueeksi
Loytda ilmentyman?

on maaritelty tietty luokka?

Walitsee luokan, josta

uusi ilmentyma luodaan

\'4

I Walitsee ilmentyman ) K

Madrittelee nimen
uudelle aliluokalle

Tarkentaa annotaationtiskeeman

éIuol;l;ahiﬁ\.rarl;iaa?

1)

@ilmentymén )

\

(Méérittelee ilmentyman ominaisuudet)

@
Ominaisuuden arvo
on maaritelty

~ -
- =

Kuva 27. Objektityyppisen ominaisuuden arvon médrittdminen
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6 TULOSTEN ARVIOINTIA

Téssd luvussa arvioidaan kehitetyn Saha-annotaatiojirjestelmén toimivuutta, sekd esitetdan
sithen liittyvid jatkokehitysehdotuksia. Sahaa arvioidaan yleiselld annotointijdrjestelmien
arviointiin  kehitetylld menetelmédlld sekd Sahasta kerittyjen kéyttdjikokemusten
perusteella.

6.1 Kehitetty annotointimenetelma

Tyossé kehitettiin annotaatioskeemoja sekéd ontologioita hyddyntidvi annotointimenetelmi,
jonka avulla voidaan kuvailla erilaisia webissd olevia dokumentteja sekd niihin liittyvia
resursseja. Skeemojen hyodyntdmistd annotoinnissa voidaan pitdd perusteltuna mm. siksi,
ettd niiden avulla pystytddn vapaata annotointia selkeimmin ilmaisemaan annotaation
suhde kuvailtavaan resurssiin. Skeemat havaittiin liséksi toimivaksi tavaksi ohjata ja ennen
kaikkea helpottaa annotoijan nikokulmasta annotaatioiden muodostamista.

Skeemojen avulla annotointia todettiin olevan mahdollista suorittaa siten, ettd annotoijan ei
tarvitse tulkita ontologioihin liittyvid monimutkaisia luokkahierarkioita ja niiden
perusteella tehdd péitostd siitd, minkilaisia asioita resursseista kuvaillaan. Tétd pidettiin
tarpeellisena erityisesti sellaisten annotoijien kohdalla, jotka eivét tunne tarkemmin
semanttisen webin tekniikoita. Skeemojen tirkednid ominaisuutena ndhtiin myos se, ettd
niiden avulla voidaan tehokkaasti rajoittaa ja tdsmentdd sitd, minkélaisia arvoja
annotaatioissa tulee kidyttdd. Joissain tilanteissa skeemojen rajoittavuus saattaa tosin
muodostua ongelmaksi, mikéli rajoitusten takia niilld ei pystytdkddn ilmaisemaan
annotoitavasta aineistosta kaikkia haluttuja asioita. Skeemaperustaisessa annotoinnissa
saatetaan ~ kohdata ~ my0s  yhteensopivuusongelmia, jotka  muodostuvat eri
annotaatioskeemojen pohjalta tuotettujen annotaatioiden vilille.

6.2 Saha-jarjestelma

6.2.1 Ominaisuudet

Sazedj ja Pinto (2005) kuvailevat yleisen arviointimenetelmin, jonka avulla voidaan
vertailla erilaisten annotaatiotyokalujen ominaisuuksia ja kidytettdvyyttd. Menetelméa
perustuu 20 arviointikriteeriin, jotka on jaettu sovellusalueesta riippumattomiin (domain-
independent) ja riippuviin (domain-specific) kriteereihin. Ensimmaisiin  kuuluvat
sovelluksen  kéyttoliittyméaan (mm. kidytettdvyys, yksinkertaisuus) ja  yleisiin
ominaisuuksiin (mm. dokumentaatio, skaalautuvuus, vakaus) liittyvét arviointikriteerit.
Jalkimmaisiin taas kuuluvat sovelluksella tuotettavaan metadataan sekd sovelluksen
toimintaan liittyvét kriteerit. Jokainen arviointikriteeri sisdltdd joukon ominaisuuksia,
joiden perusteella arvioitavia jarjestelmid voidaan pisteyttdd siten, ettd jirjestelméd saa
jokaisesta tukemastaan ominaisuudesta pisteen. Taulukossa 6, joka on muodostettu Sazed;
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ja Pinton laatiman taulukon mukaan, on arvioitu Sahan ominaisuuksia sovellusalueesta
riippuvilla kriteereilli. Taulukosta on jitetty pois sellaiset arviointikriteerit, joiden
kdyttaminen ei ole mielekéstd Sahan arvioinnissa. Nditd ovat mm. automatisointiin liittyvit
kriteerit (tarkkuus, saanti, luotettavuus ja nopeus). Taulukon oikeassa reunassa olevassa
sarakkeessa kerrotaan kunkin kriteerin kohdalla, mitd ominaisuuksia Sahassa tuetaan seki
mahdollisesti perustellaan, miksi jotain ominaisuutta ei ole tuettu.

Taulukko 6. Sahan ominaisuuksien arviointia

Arviointi- Miiéritelmi Ominaisuudet Saha
kriteeri
Annotaatioi- Tapa, jolla (1) Tyokalu tukee Sahassa toteutuu kohta (1).
den liittdiminen | annotaatio dokumentista irrallisia Annotaatioiden hajautetun
(association) liitetddn annotaatioita. tuottamisen ja keskitetyn
annotoitavaan (2) Tyokalu tukee hallinnan vuoksi annotaatioita ei
resurssiin dokumenttiin liitettyja tallenneta osaksi dokumenttia.
annotaatioita.
Joustavuus Kyky olla (1) Aiemmin luotuja Saha toteuttaa kohdat (1) ja (3).
(flexibility) mukautuva tai annotaatioita on mahdollista Ontologioiden muokkaaminen
muuntautuva poistaa. (pl. aliluokkien luonti) jitettiin
(2) Ontologioiden muokkaus pois, koska kdyttoliittymén
on mahdollista. toiminnot haluttiin pitda
(3) Annotaatioita varten mahdollisimman yksinkertaisina.
voidaan médrittdd oma
nimiavaruus
Eheys Kyky varmistaa (1) Kuvailtavan suhteen Saha toteuttaa
(integrity) annotaatioiden arvoalue (range) varmistetaan. | annotaatioskeeman rakenteesta
mielekkyys ja (2) Annotaation oikeellisuus riippuen kohdan (1).
yhteniisyys tarkastetaan ajan kuluessa. Assosiaatioita ei tarkisteta,
(3) Annotaation ja resurssin koska Sahalla voidaan annotoida
assosiaatio tarkistetaan. my0s sellaisia resursseja, joita ei
voida hakea esim. URL:n avulla.
Annotaation oikeellisuuden
tarkistaminen liittyy
automaattiseen annotointiin.
Kohde (scope) | Tarkkuus, jolla (1) Annotoidaan pienin Saha toteuttaa kohdan (3).
annotaatio mahdollinen
voidaan informaatioyksikko.
kohdistaa (2) Annotoidaan miki tahansa
tiettyyn osaan edellisen moninkerta.
annotoitavassa (3) Annotoidaan resurssi
resurssissa kokonaisuutena.
Annotoitavat Minkilaisten (1) Web-sivu Saha toteuttaa kaikki kolme
resurssit resurssien (2) Tekstidokumentti kohtaa. Koska annotaatio on
(input) annotointia (3) Kuva tdysin irrallinen dokumentista,
tuetaan riittdad ettd dokumenttiin voidaan
viitata URI-tunnisteella.
Annotaatiot Kyky tuottaa (1) Annotaatiot on kuvattu Saha toteuttaa kummatkin
(output) annotaatioita W3C:n standardien mukaan. kohdat.
formaatissa, joka | (2) Annotaatiot on
on yksikdsitteisesti liitetty
kiyttokelpoinen ontologisiin késitteisiin.
semanttisessa
webissi.

Sazedj’n ja Pinton arviointimenetelmdd ja silli saatuja tuloksia tarkasteltaessa on
huomioitava, ettd kaikki menetelmén arviointikriteerit eivit ole riittavin yksikisitteisid ja
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yleisid, jotta ne soveltuisivat minkd tahansa annotaatiosovelluksen arviointiin.
Menetelmilld tehty arvio kuvaa kuitenkin suuntaa-antavasti sitd, miten hyvin arvioitu
sovellus tukee niitd ominaisuuksia, joita annotaatiosovelluksesta tyypillisesti odotetaan
16ytyvian. Tarkasteltaessa taulukossa 6 olevia tuloksia, havaitaan Sahan tukevan
padpiirteittdin hyvin eri arviointikriteereihin liittyvid ominaisuuksia.

6.2.2 Kaytettavyys

Saha on ollut koekidytossi FinnONTO—projektissa3 O Kehitettivin  semanttisen
terveystietoportaali Tervesuomi.fi:n®' (Holi ym. 2006) metadatan tuottamisessa. Siini
Terveyden edistimisen keskus ry:lle (Tekry) laadittiin annotaatioskeema, jonka pohjalta
keskuksen informaatikko annotoi joukon Tekryn toimintaan liittyvid verkkosivuja.
Annotoinnin jédlkeen informaatikko vastasi kyselyyn (liite 4), jossa esitettiin ohjelman
toimintaan, kéytettdvyyteen sekd annotointiin yleisesti liittyvid kysymyksid. Kyselyn
vastausten perusteella kidvi ilmi, ettd Sahan kiyttd koettiin yleisesti selkedksi, eikéd
annotoinnissa kohdattu muutamia teknisid ongelmia lukuun ottamatta suurempia
vaikeuksia. Eniten epidselvyyksid aiheutti kiytossd ollut annotaatioskeema, josta annotoija
ei kunnolla osannut valita annotoitavaa dokumenttia kuvaavaa luokkaa. Annotoijan
mielestd luokat oli nimetty siten, ettd niiden vilisid eroja ei aina ollut helppo hahmottaa.
Skeeman  annotaatioluokilla  oli suhteellisen  paljon  ominaisuuksia (19
ominaisuutta/luokka), minkd johdosta annotointisivu kasvoi annotoijan mielestd turhan
suureksi. Edelld kuvattujen ongelmien pohjalta voidaan todeta, ettd skeeman suunnittelulla
pystytddn merkittavisti vaikuttamaan annotoinnin sujuvuuteen. Annotaatioluokkien
huolellinen nimedminen on tdrkedd ja niiden valintaa voidaan helpottaa myos rajoittamalla
luokkien midrdd. Lisdksi olisi hyodyllistd, ettd annotoijalle annettaisiin ennen annotoinnin
alkamista hyvéa kirjallinen tai suullinen kuvaus annotaatioskeeman rakenteesta ja ohjeet
siitd, miten sitd tulee kayttai.

Sahan kéytettdvyyttd ei ole tutkittu vield riittdvisti, jotta siitd pystyttdisiin antamaan
tarkempia tuloksia. Palautteen kerddminen Sahan kéayttdjiltd sekd mahdollisesti myos
kéyttdjatestit ovat tarpeellisia, mikéli sovelluksen kiytettdvyyttd ryhdytdin parantamaan.

6.2.3 Teknisten ratkaisujen toimivuus

Sahassa kéytetyt tekniset ratkaisut osoittautuivat toimiviksi ja prototyyppivaiheen
vaatimustasoon ndhden riittdviksi. Apachen Cocoon-ympiéristd antoi mahdollisuuden
mallintaa sovelluksen toimintaa web-sovelluksen sijasta perinteisemmin sovelluksen
tapaan ja se helpotti monien toimintojen toteuttamista. Cocoonin havaittiin toisaalta
sisdltavin paljon ominaisuuksia, joita Sahassa ei hyodynnetd ja siksi jokin kevyempi
palvelinohjelmisto voisi olla Sahan yhteydessd tehokkaampi ja ennen kaikkea
yksinkertaisempi ratkaisu.

0 http://www.seco.tkk.fi/projects/finnonto/

3! http://www.seco. tkk.fi/applications/tervesuomi/
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Jena-ympiriston kdytté sekd annotaatioiden tallentaminen tietokantaan havaittiin
toimiviksi ratkaisuiksi. Kun ohjelmaa kokeiltiin erilaisilla annotaatioskeemoilla, todettiin
monimutkaisempien skeemojen hidastavan jonkin verran ohjelman toimintaa. Vaikka
hidastumisella ei ollut suoritetuissa kokeissa merkittivdd vaikutusta ohjelman
kiytettavyyteen, on asiaa perusteltua tutkia tarkemmin ohjelman jatkokehityksessa.

Sahan kéyttoliittyméin toteutuksessa Ajax-tekniikat olivat olennaisessa osassa. Niiden
avulla kayttoliittymédan voitiin toteuttaa ominaisuuksia, jotka eivdt ole mahdollisia
perinteisilli www-tekniikoilla. Ajaxin avulla toteutettiin mm. erilaiset instanssi- ja
kisitehaut (semantic autocompletion), jotka olennaisesti helpottavat ja selkeyttidvét
annotoinnin perustana olevien ontologioiden hyodyntdmistd. Lisdksi Ajax-tekniikoiden
avulla ohjelman kéytettdvyyttd ja nopeutta pystyttiin merkittdvisti parantamaan. Useimmat
kédyttdjan valinnoista riippuvat toiminnot suoritetaan Ajaxin avulla taustalla, eikd kayttdja
siten havaitse niiden suorittamiseen liittyvdd viivettd. Ajaxin avulla toteutetut toiminnot
osoittavat, ettd web-sovellukset voidaan nykyiddn toteuttaa kéytettivyydeltddn ja
toiminnoiltaan yhid enemmaén perinteisid sovelluksia vastaavasti.

6.2.4 Jatkokehitysehdotukset

Sahan jatkokehitysehdotukset voidaan jakaa kolmeen eri ryhmidn, joita ovat
toiminnallisuuden, teknisten ratkaisujen seki kaytettivyyden kehittdminen.

Toiminnallisuuteen liittyvistd kehityskohteista yhdeksi tdrkeimmistd nousee tietoturva.
Sahan prototyyppivaiheen toteutuksessa ei ole mukana kaikkia turvallisuuteen liittyvid
piirteitd, kuten esimerkiksi mahdollisuutta hallita annotaatioprojekteihin péadsya ja niissd
olevien annotaatioiden hakua kiyttdjdkohtaisilla salasanoilla. Toinen merkittivi
kehityskohde on automaation soveltaminen annotoinnissa. Tdssd  yhteydessd
varteenotettava vaihtoehto on Poka-jarjestelmi (ks. luku 5.1), joka siséltdd monipuolisia
tyokaluja luonnollisen kielen tekstin kisittelyyn ja erilaisten semanttisten rakenteiden
automaattiseen tunnistamiseen. Pokan hyoddyntdmisen lisdksi Sahaan on mahdollista
toteuttaa myos kevyempid automatisointiin liittyvia ratkaisuja, kuten esimerkiksi HTML-
dokumenttien otsikko- ja metatietoelementtien tunnistamista ja niiden automaattista
sisdllyttdamistd annotaatioihin. Toiminnallisuuteen liittyviin kehityskohteisiin kuuluvat
myo6s Sahan hallintatoiminnot, joiden avulla ohjataan uusien annotaatioprojektien luontia
ja projekteissa muodostettujen annotaatioiden vilittdmistd eteenpdin niitd hyodyntéville
sovelluksille. Uusien annotaatioprojektien luontia voidaan helpottaa kehittamailla
hallintakdyttoliittymén toimintoja esimerkiksi siten, ettd kdyttdjd voi midrittdd projektin
asetukset asetustiedoston sijaan www-lomakkeella ja ldhettdd lomakkeen avulla myos
annotaatioskeeman palvelimelle. Jatkokehitystd tarvittaisiin lisdksi HTTP-GET-
rajapinnassa, jonka avulla eri sovellukset voivat noutaa Sahassa olevia annotaatioita. Talla
hetkelld rajapinnan kautta on mahdollista hakea ainoastaan kokonainen annotaatioprojekti,
mutta ei yksittdistd annotaatiota tai ilmentyméad, mikd saattaisi olla hyodyllistd joidenkin
sovellusten kohdalla.

Teknisiin kehityskohteisiin kuuluvat mm. ohjelman suorituksessa tapahtuvien poikkeus- ja
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virhetilanteiden hallinnan parantaminen. Télld hetkelld kaikista virhetilanteista ei ndytetd
annotoijalle selkedd ilmoitusta, eikd valttamittd tarjota johdonmukaista tapaa jatkaa
ohjelman kiyttod virheen jilkeen. Virhetilanteista kertovien tietojen tallentamista ja
raportointia esimerkiksi lokitiedostojen avulla sovelluksen ylldpidolle tulisi niin ikédédn
kehittdd. Ohjelman skaalautuvuutta suurempiin kéyttdja- ja tietoméiriin tulisi tutkia ja
tehda tarvittaessa siihen liittyvid teknisid parannuksia.

Sahan kiytettdvyydestd ja siithen liittyvistd ongelmista tulisi kerétd tarkempia tietoja ja
niiden pohjalta kehittdd sovelluksen kayttoliittymaa. Talld hetkelld kédyttoliittymén ulkoasu
on laadittu prototyyppivaihetta varten, eikd sen suunnittelussa ole ndin ollen otettu
huomioon kaikkia hyviddn kidytettavyyteen vaikuttavia tekijoitd. Palautetta ohjelman
kiytettavyydestd tulisi kerédtd ensisijaisesti ohjelmaa kéyttdviltd annotoijilta ja tarpeen
vaatiessa toteuttaa myos tarkoitusta varten suunniteltuja kayttdjitesteja.
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7 YHTEENVETO

Tassd diplomitydssd tutkittiin semanttisen webin ontologiaperustaista annotointia ja
kehitettiin menetelmid webissd olevien dokumenttien annotointiin. Tyossd selvitettiin
aluksi, minkélaisia annotaatioita webin yhteydessd tuotetaan ja jaettiin annotaatiot
luonnollista  kieltd sisdltaviin  tekstiannotaatioihin ~ sekd formaalisti kuvattuihin
ontologiaperustaisiin annotaatioihin. Tekstiannotaatiot ovat tarkoitettu ihmisten luettaviksi,
eikd niilld sen vuoksi ole varsinaista merkitystd semanttisen webin nikokulmasta.
Ontologioihin pohjautuvat annotaatiot puolestaan muodostavat pohjan erilaisille
semanttisen webin sovelluksille, kuten esimerkiksi portaaleille ja hakupalveluille.
Ontologioihin perustuvissa annotaatioissa tieto on kuvattu formaalisti yhteisesti sovittuja
kdytintojd ja standardeja noudattaen.

Annotaatioiden muodostamisessa kéytettivdat menetelmit jaettiin  vapaaseen ja
skeemaperustaiseen  annotointiin. Vapaassa annotoinnissa resursseja  kuvaillaan
ontologisilla kisitteilld, joita liitetddn annotoitavaan resurssiin. Kdytdnnossd annotointi voi
olla esimerkiksi kuvailtavassa tekstissd olevien sanojen merkkaamista ontologioissa
madritellyilld késitteilld. Skeemaperustaisessa annotoinnissa annotaatioiden rakenteen
miirittelee annotaatioskeema, joka voidaan kuvata ontologiana. Skeemoja hyodyntdvissi
annotoinnissa piddstddn yleensd vapaata annotointia rikkaampaan ilmaisuun, koska
skeeman avulla voidaan monipuolisesti kuvailla esimerkiksi erilaisia tekstissd esiintyvid
semanttisia  suhteita. =~ Annotaatioskeemat  auttavat tarvittaessa  mdidrittelemédidn
yksikdsitteisesti asiat, jotka annotoitavista resursseista halutaan kuvailla ja niiden avulla
voidaan tehokkaasti varmistaa annotaatioiden yhteentoimivuus.

Tyossa esiteltiin aikaisemmin kehitettyjd annotaatiojédrjestelmid ja analysoitiin niiden
kayttokelpoisuutta hajautetussa metadatan tuottamisessa, jossa annotoijilla ei ole
tuntemusta semanttiseen webiin liittyvistd tekniikoista ja erikoiskisitteistd. Sovelluksia
tutkittaessa havaittiin, ettd ne vaativat tyypillisesti vdhintddn perustason tietimystd RDF-
perustaisista kielistd sekd ontologioista. Lisdksi havaittiin, ettd sovellukset eivét
padsddntoisesti tue kovin hyvin annotointiprosessin jakamista useiden eri annotoijien
kesken. Koska voidaan olettaa, ettd semanttisen webin sisdltdjd kuvailee tulevaisuudessa
suuri joukko myos sellaisia henkiloitd, joilla ei ole asiantuntemusta semanttisen webin
tekniikoista ja ettd tillaista sisdllonkuvailuty6td tehdddn hajautetusti eri tahoilla,
tunnistettiin tarve kehittdd annotointijirjestelmi, jonka suunnittelussa ja toteutuksessa
nidma seikat on otettu huomioon.

Semanttisen ~ webin  annotointia  tukevalle sovellukselle = mdiiritettiin  yleiset
perusvaatimukset, joita ovat monimutkaisten ontologioiden sekd niihin liittyvien
erikoiskésitteiden piilottaminen kiyttdjdltd, annotoinnin hajauttaminen, skeemojen kaytto,
sekd  selainpohjaisuus. Saha on annotointisovellus, jonka avulla pystytdidn
ontologiapohjaisesti kuvailemaan erilaisia webissé olevia dokumentteja. Saha on toteutettu
web-sovelluksena, jota voidaan kayttdad tavallisella web-selaimella. Sahan avulla
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annotointiprosessi voidaan hajauttaa useille kayttdjille, jotka pystyvit hyodyntidméédn ja
muokkaamaan toistensa tekemid annotaatioita. Sovelluksen kdyttoliittymd on suunniteltu
siten, ettd sen kdyttd ei vaadi semanttiseen webiin liittyvien tekniikoiden ja
erikoiskésitteiden tuntemista. Sahalla muodostettavissa annotaatioissa voidaan hyodyntidd
ulkopuolisissa  ontologioissa  madriteltyjd  késitteitd ~ kytkemdlld se  ONKI-
ontologiapalveluun. ONKI:n avulla voidaan jakaa my0s annotoinnin yhteydessi
muodostettuja ilmentymid annotoijien vililli. Sahaa on testattu FinnONTO-projektiin
liittyvien semanttisten portaalien sisdllonkuvailussa. Saadut tulokset ovat olleet lupaavia,
mutta testausta ja sovelluksen kehittimisté tulisi edelleen jatkaa.



67

LAHDELUETTELO

Antoniou, G., van Harmelen, F. (2004) A Semantic Web Primer. Cambridge,
Massachusetts, The MIT Press. 238s.

Auer, S. (2005) Powl — A Web Based Platform for Collaborative Semantic Web
Development. Proceedings of the Workshop on Scripting for the Semantic Web, Heraklion,
Kreikka, 30.5.2005.

Beckett, D., McBride, B. (2004) RDF Syntax Specification (Revised) (online). World Wide
Web Consortium (W3C). Piivitetty 10.2.2004 [viitattu 14.4.2006]. Saatavilla www-
muodossa: <URL: http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar/>.

Berners-Lee, T., Hendler, J., Lassila, O. (2001) The Semantic Web, Scientific American,
5/2001.

Booth, D. (2003). Four Uses of a URL: Name, Concept, Web Location and Document
Instance (online). World Wide Web Consortium (W3C). Piivitetty 28.1.2003 [viitattu
6.3.2006]. Saatavilla www-muodossa: <URL:http://www.w3.0rg/2002/11/dbooth-
names/dbooth-names_clean.htm>.

Brickley, D., Guha, R.V. (2004) RDF Vocabulary Description Language 1.0: RDF Schema
(online). World Wide Web Consortium (W3C). Piivitetty 10.2.2004 [viitattu 6.3.2006].
Saatavilla www-muodossa: <URL:http://www.w3.org/TR/rdf-schema/>.

Cimiano, P., Ciravegna, F., Dominigue, J., Handschuh, S., Lavelli, A., Staab, S.,
Stevenson, M. (2003) Requirements for Information Extraction for Knowledge
Management. Proceedings of the Knowledge Markup and Semantic Annotation Workshop,
2" International Conference on Knowledge Capture KCAP-2003.

Ciravegna, F., Wilks, Y (2003) Designing Adaptive Information Extraction for the
Semantic Web in Amilcare. Teoksessa: Handschuh, S., Staab, S. (toim.). Annotation for
the Semantic Web. Amsterdam, IOS Press, s. 25-45.

Corcho, O. (2006) Ontology—based Document Annotation: Trends and Open Research
Problems, International Journal of Metadata, Semantics and Ontologies, 1, 1, 2006.

Dill, S., Tomlin, J., Zien, J., Eiron, N., Gibson, D., Gruhl, D., Guha, R., Jhingran, A.,
Kanungo, T., Rajagopalan, S., Tomkins, A. (2003) SemTag and Seeker: Bootstrapping the
Semantic Web via Automated Semantic Annotation. Proceedings of the 12™ International
World Wide Web Conference (WWW 2003), Budapest, Unkari, 20.-24.5.2003.

Fensel, D., Hendler, J., Lieberman, H., Wahlster, W. (2003) Spinning the Semantic Web.
Cambridge, Massachusetts, The MIT Press.



68

Geurts, J., van Ossenbruggen, J., Hardman, L. (2005) Requirements for Practical
Multimedia Annotation. Multimedia and the Semantic Web Workshop, 2" European
Semantic Web Conference ESWC2005, Heraklion, Kreikka, 29.5.—-1.6.2005.

Grishman, R. (1997) Information Extraction: Techniques and Challenges. Teoksessa:
Pazienza, M.T. (toim.). Information Extraction: A Multidisciplinary Approach to an
Emerging Information Technology. Heidelberg, Springer-Verlag. s. 10-27.

Gruber, T. (1993) A Translation Approach to Portable Ontology Specifications.
Knowledge Acquisition 5, 2. s. 199-220.

Haarslev, V., Moller, R. (2003) Racer: An OWL Reasoning Agent for the Semantic Web.
Proceedings of the International Conference on Web Intelligence, Workshop on

Applications, Products and Services of Web-based Support Systems. Halifax, Kanada,
13.10.2003.

Handschuh, S., Staab, S. (2002) Authoring and Annotation of Web Pages in CREAM.
Proceedings of the 11" International Conference on World Wide Web, Honolulu, USA, 7.—
11.5.2002.

Handschuh, S., Staab, S., Ciravegna, F. (2002) S—-CREAM — Semi—automatic Creation of
Metadata. Proceedings of 13th International Conference on Knowledge Engineering and
Knowledge Management (EKAWO02), Siguenza, Espanja, 1.-4.10.2002.

Handschuh, S., Staab, S. (2003) Annotation of the Shallow and the Deep Web. Teoksessa:
Handschuh, S., Staab, S. (toim.). Annotation for the Semantic Web. Amsterdam, 10S Press,
S. 25-45.

Hawke, S. (2001) How We Identify Things (on the Semantic Web)? (online) World Wide
Web Consortium (W3C). Piaivitetty 21.9.2001 [viitattu 6.3.2006]. Saatavilla www-
muodossa: <URL:http://www.w3.0rg/2001/03/identification-problem/>.

Heflin, J. (2004) OWL Web Ontology Language Use Cases and Requirements (online).
World Wide Web Consortium (W3C). Péivitetty 10.2.2004 [viitattu 6.3.2006]. Saatavilla
www-muodossa: <URL:http://www.w3.org/TR/webont-req/>.

Holi, M., Lindgren, P., Suominen, O., Viljanen, K., Hyvonen, E. (2006). TerveSuomi.fi — A
Semantic Health Portal for Citizens. Proceedings of the 1** Asian Semantic Web
Conference (ASWC2006). Peking, Kiina, 3.—7.9.2006.

Hyvonen, E., Valo, A., Komulainen, V., Seppild, K., Kauppinen, T., Ruotsalo, T.,
Salminen, M., Ylisalmi, A. (2005) Finnish National Ontologies for the Semantic Web -
Towards a Content and Service Infrastructure. Proceedings of International Conference on
Dublin Core and Metadata Applications (DC 2005), Madrid, Espanja, 12.—15.9.2005.

Hyvonen, E., Mikeld, E. (2006) Semantic Autocompletion. Proceedings of the First Asian
Semantic Web Conference (ASWC 2006), Peking, Kiina, 3.—7.9.2006. Springer-Verlag.



69

Hyvonen, E., Saarela, S., Viljanen, K. (2004) Application of Ontology Techniques to View—
Based Semantic Search and Browsing. The Semantic Web: Research and Applications,
First European Semantic Web Symposium, ESWS 2004. Heraklion, Kreikka, 10.—
12.5.2004. Lecture Notes in Computer Science 3053, Springer. s. 92—-106.

Hyvonen, E., Junnila, M., Kettula, S., Saarela, S., Salminen, M., Syreeni, A., Valo, A.,
Viljanen, K. (2003) Publishing Collections in the Finnish Museums on the Semantic Web
Portal — First Results. Proceedings of XML Finland 2003, Kuopio, Suomi, 30.-31.10.
2003.

Kahan, J., Koivunen, M.R., Prud'Hommeaux, E., Swick R.R. (2001) Annotea: An Open
RDF Infrastructure for Shared Web Annotations, Proceedings of the 10™ International
World Wide Web Conference (WWW10), Hong Kong, Kiina, 1.-5.5.2001.

Kalyanpur, A., Hendler, J., Parsia, B., Golbeck, J. (2005) SMORE — Semantic Markup,
Ontology, and RDF Editor. (online) University of Maryland Institute for Advanced
Computer Studies. [viitattu 6.3.2006] Saatavilla www-muodossa:
<URL:http://www.mindswap.org/papers/SMORE.pdf>.

Kettler, B., Starz, J., Miller, W., Haglich, P. (2005) A Template—based Markup Tool for
Semantic Web Content. 4™ International Semantic Web Conference ISWC2005 , Galway,
Irlanti, 6.—10.10.2005. Lecture Notes in Computer Science 3729, Springer. s. 446—460.

Kiriyakov, A., Popov, B., Ogynyanoff, D., Manov, D., Kirilov, A., Goranov, M. (2003)
Semantic Annotation, Indexing, and Retrieval. 2" International Semantic Web Conference
ISWC 2003, Florida, USA, 20.-23.10.2003.

Komulainen, V., Valo, A., Hyvonen, E. (2005) A Tool for Collaborative Ontology
Development for the Semantic Web. Proceedings of International Conference on Dublin
Core and Metadata Applications (DC 2005), Madrid, Espanja, 12.—15.9.2005.

Manola, F., Miller, E. (2004) RDF Primer (online). World Wide Web Consortium (W3C).
Paivitetty 10.2.2004 [viitattu 6.3.2006]. Saatavilla www-muodossa:
<URL:http://www.w3.org/TR/rdf-primer/>.

Marshall, C. C. (1998) Toward an Ecology of Hypertext Annotation, Proceedings of ACM
Hypertext'98, 9th Conference on Hypertext and Hypermedia, Pittsburgh, USA, 6/1998.

McQuinness, D., van Harmelen, F. (2004) OWL Web Ontology Language Overview
(online). World Wide Web Consortium (W3C). Piivitetty 10.2.2004 [viitattu 6.3.2006].
Saatavilla www-muodossa: <URL:http://www.w3.org/TR/owl-features/>.

Naing, M.M., Limy, E-P., Hoe-Lian, D. (2002) Ontology—based Web Annotation
Framework for HyperLink Structures. Proceedings of 3™ International Conference on Web
Information Systems Engineering Workshops (WISE 2002 Workshops), Singapore,
11.12.2002. IEEE Computer Society 2002. s. 184—193.



70

Noy, N., Sintek, M., Decker, S., Crubézy, M., Fergerson, R. (2001) Creating Semantic
Web Contents with Protégé-2000. IEEE Intelligent Systems 2, 16. s. 60-71.

Reeve, L., Han, H. (2005) Survey of Semantic Annotation Platforms. 20" ACM
Symposium on Applied Computing, Santa Fe, USA, 13.-17.3.2005.

RFC 3986 (2005) Uniform Resource Identifier (URI): Generic Syntax (online). The
Internet Engineering Task Force (IETF). Piivitetty 5/2005 [viitattu 6.3.2006]. Saatavilla
www-muodossa: <URL:http://www.ietf.org/rfc/rfc3986.txt>.

Sazedj, P., Pinto, H.S. (2005) Time to evaluate: Targeting Annotation Tools. 4h
International Semantic Web Conference ISWC2005, Knowledge Markup and Semantic
Annotation Workshop, Galway, Irlanti, 6.—10.10.2005.

Schreiber, G., Dubbeldam, B., Wielemaker, J., Wielinga, B. (2001) Ontology—Based Photo
Annotation. IEEE Intelligent Systems, 16, 3, s. 66—74.

Silva, N., Rocha, J. (2003) Semantic Web Complex Ontology Mapping. Proceedings of
IEEE/WIC International Conference on Web Intelligence. Halifax, Kanada, 13.—-
16.10.2003

Studer, R., Benjamins, V.R., Fensel, D. (1998) Knowledge Engineering: Principles and
Methods. IEEE Transactions on Data and Knowledge Engineering, 25, 1-2, s. 161-197.

Uren, V., Cimiano, P., Iria, J., Handschuh, S., Vargas-Vera, M., Motta, E., Ciravegna, F.
(2006) Semantic Annotation for Knowledge Management: Requirements and a Survey of
the State of the Art. Journal of Web Semantics, 4, 1, s. 14-28.

Valkeapidd, O., Hyvonen, E. (2006) A Browser—based Semantic Annotation Tool for
Distributed Content Creation. Proceedings of the 1** Asian Semantic Web Conference
(ASWC2006), Workshop on Semantic Web Applications and Tools. Peking, Kiina, 3.—
7.9.2006.

Vargas-Vera, M., Motta, E., Domingue, J., Lanzoni, M., Stutt, A., Ciravegna, F. (2002)
MnM: Ontology Driven Semi-Automatic and Automatic Support for Semantic Markup. 13™

International Conference on Knowledge Engineering and Knowledge Management
(EKAWO02), Siguenza, Espanja, 1.-4.10.2002.



LIITE 1. Esimerkki annotaatioskeemasta

Alla on esimerkki yksinkertaisesta annotaatioskeemasta, jossa kuvaillaan erilaisia
dokumenttityyppejé ja nithin liittyvid ominaisuuksia.

<?xml version="1.0"7?>
<rdf :RDF

<!-- Nimiavaruudet: -->

xmlns="http://www.seco.hut.fi/def-ns#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlns:schema="http://www.seco.hut.fi/annotation#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—ns#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"

xml :base="http://www.seco.hut.fi/def-ns">

<owl:0Ontology rdf:about=""/>

<!-- Luokat: -->
<owl:Class rdf:about="foaf:Person"/>
<owl:Class rdf:about="schema:Article">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="schema:DocumentType"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="schema:Book">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="schema:DocumentType"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="schema:WebPage">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="schema:DocumentType"/>
</owl:Class>

<!-- Ominaisuudet: —--—>
<owl:0bjectProperty rdf:about="dc:creator">
<rdfs:range rdf:resource="foaf:Person"/>
<rdfs:domain rdf:resource="schema:DocumentType"/>
</owl:0bjectProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="foaf:name">
<rdfs:domain rdf:resource="foaf:Person"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="dc:description">
<rdfs:domain rdf:resource="schema:DocumentType"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="foaf:mbox">
<rdfs:domain rdf:resource="foaf:Person"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="dc:title">
<rdfs:domain rdf:resource="schema:DocumentType"/>
</owl:DatatypeProperty>
</rdf :RDF>



LIITE 2. Esimerkki Sahan metaskeemasta

Alla on esimerkki Sahan metaskeemasta. Metaskeema liittyy aina johonkin tiettyyn
annotaatioskeemaan ja sitd kautta annotaatioprojektiin. Metaskeemassa kuvaillaan
annotaatioskeeman kéyttotavat projektissa.

<?xml version="1.0"7?>

<rdf :RDF
xmlns:saha="http://www.seco.tkk.fi/projects/finnonto/saha/saha#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#"

xml:base="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl">

<owl:0Ontology rdf:about=""/>
<!-— metaskeeman luokkien ja ominaisuuksien kuvaus: —-->

<owl:Class rdf:about="saha:StartClasses"/>
<owl:Class rdf:about="saha:ClassDescription"/>
<owl:Class rdf:about="saha:PropertyDescription"/>
<owl:Class rdf:about="saha:QueryProperties"/>

<owl:0bjectProperty rdf:about="saha:describes">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="saha:ClassDescription"/>
<owl:Class rdf:about="saha:PropertyDescription"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:0bjectProperty>
<owl:0bjectProperty rdf:about="saha:annotationProperty">
<rdfs:domain rdf:resource="saha:ClassDescription"/>
</owl:0bjectProperty>
<owl:0bjectProperty rdf:about="saha:annotationClass">
<rdfs:domain rdf:resource="saha:StartClasses"/>
</owl:0bjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:about="saha:labelProperty">
<rdfs:domain rdf:resource="saha:ClassDescription"/>
</owl:0bjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:about="saha:onkiURL">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="saha:ClassDescription"/>
<owl:Class rdf:about="saha:PropertyDescription"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:0bjectProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="saha:allowInstanceValues">
<rdfs:domain rdf:resource="saha:PropertyDescription"/>
</owl:DatatypeProperty>



<!—— Aloitusluockat: ——>

<saha:StartClasses rdf:ID="start_classes">
<saha:annotationClass rdf:resource="schema:DocumentType" />
</saha:StartClasses>

<!—— Asetukset annotaatioskeeman luokille: —->

<saha:ClassDescription rdf:ID="ClassDescription_01">
<saha:describes rdf:resource="foaf:Person"/>
<saha:labelProperty rdf:nodeID="labels_01/>
<saha:annotationProperty rdf:nodeID="properties_01"/>
</saha:ClassDescription>
<rdf:Description rdf:nodeID="labels_01">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#Seq"/>
<rdf:1i rdf:resource="foaf:name"/>
<rdf:1i rdf:resource="foaf :mbox"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:nodelID="properties_01">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#Seq"/>
<rdf:1i rdf:resource="foaf:name"/>
<rdf:11i rdf:resource="foaf :mbox"/>
</rdf:Description>

<saha:ClassDescription rdf:ID="ClassDescription_02">
<saha:describes rdf:resource="schema:DocumentType"/>
<saha:labelProperty rdf:nodelID="labels_02/>
<saha:annotationProperty rdf:nodeID="properties_02"/>
</saha:ClassDescription>
<rdf:Description rdf:nodelID="labels_02">
<rdf:type
rdf :resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#Seq"/>
<rdf:11i rdf:resource="dc:title"/>
<rdf:1i rdf:resource="dc:description"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:nodelID="properties_02">
<rdf:type
rdf :resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#Seq"/>
<rdf:1i rdf:resource="dc:title"/>
<rdf:1i rdf:resource="dc:description"/>
<rdf:1i rdf:resource="dc:creator"/>
</rdf:Description>

<!—— Asetukset annotaatioskeeman ominaisuuksille: —--—>

<saha:PropertyDescription rdf:ID="d_01">
<saha:describes rdf:resource="dc:description"/>
<saha:onkiURL rdf:resource="http://demo.seco.tkk.fi/onki/yso/"/>
<saha:allowInstanceValues>false</allowInstanceValues>
</saha:PropertyDescription>

</rdf :RDF>



LIITE 3. Esimerkki Sahan asetustiedostosta

Alla on esimerkki Sahan asetustiedostosta. Asetustiedosto on tekstitiedosto, jossa
maédritellddn avain-arvo-pareilla tietyyn annotaatioprojektiin liittyvit asetukset.

db_user=username
db_password=password
db_host=demo.seco.hut.fi
db_port=5432
db_name=saha
allow_new_subclass=true

annotates_property=http://demo.seco.tkk.fi/saha#annotates



LIITE 4. Kayttokokemuskysely, Terveyden edistamisen keskus ry (Tekry)

Saha annotaatioeditori 20.2.2006
Kysymyksii kidyttokokemuksista
FinnONTO/Soster Onni Valkeapid, SeCo

Talld kyselylld pyritdédn kartoittamaan Saha-annotaatioeditorin kdyttokokemuksia ja niiden
kautta kehittimiidn sekd parantamaan editoria. Yritd vastata niin moneen kysymykseen
kuin mahdollista. Erityisesti silloin, kun vastaus johonkin kysymykseen on kielteinen,
erittele tarkemmin mahdollisesti kohtaamiasi ongelmia. Vastaukset ja kyselyd koskevat
tiedustelut voi ldhettdd sdhkopostilla osoitteeseen: onni.valkeapaa@tkk.fi. Kyselyn
vastaukset késitellddn nimettomina.

1. Yleistd

a. Tuntuiko annotointiin liittyvit késitteet selviltd ja ymmaérrettavilta?

b. Oliko kiyttdjilld selked tuntemus siitd, mitd editorilla tehdidin ja miksi
annotaatioita tuotetaan?

c. Kokiko kayttdja tekeminsi tyon hyodylliseksi?

d. Tuliko editoria kdyttdessd vastaan jotain sellaisia termejd, jotka eivét olleet
tuttuja?

e. Olivatko editorin kayttoliittymissi esiintyvét termit sujuvan kdyton
kannalta riittdvén selkeitd?

f. Esiintyiko editorin kdytossa teknisid ongelmia esimerkiksi kdytettavin
internet-selaimen suhteen? Jos esiintyi, erittele tarkemmin.

g. Oliko editorin toiminnassa katkoja?

h. Antoiko editori virheilmoituksia? Jos antoi, erittele tarkemmin.

2. Annotaation avaaminen ja luonti

a. Oliko kayttgjalle selvdd, mitd annotaatioluokalla tarkoitetaan ja mikd on sen
yhteys annotaatioon?

b. Oliko sopivan annotaatioluokan valinta helppoa uutta annotaatiota
luotaessa?

c. Pystyiko kayttdja helposti ndkemédidn, mitd annotaatioita on aikaisemmin
luotu?

d. Oliko aikaisemmin luotujen annotaatioiden avaaminen helppoa?

e. Oliko annotaatioiden avaussivu selked?

f. Oliko uuden annotaation luontisivu selked?

3. Annotointisivu
a. Oliko kéyttdjan helppo hahmottaa, minkilaisia arvoja eri kenttiin pitdi
syottdd?
b. Olivatko eri ominaisuuksille syotetyt arvot ndkyvilld riittdvin selvésti
(taulukot, joissa on keltainen pohja)?
Oliko tédytettdvid ominaisuuksia sopivasti vai liian paljon?
Puuttuiko tdytettavien ominaisuuksien joukosta jotain oleellista?
e. Tuntuiko instanssi-tyyppisten arvojen (esim. ”Organisaatio”) syottdminen
selkedltd?

&0



f. Oliko kéyttdjan helppo hahmottaa, milloin luotiin uutta instanssia ja milloin
valittiin aikaisemmin luotu, olemassa oleva instanssi?

g. Esitettiinkd aikaisemmin luodut instanssit (esim. Henkilot ja Organisaatiot)
ja niiden valintamahdollisuus ominaisuuden arvoksi riittdvin selkeisti?

h. Oliko ONKI:sta haettavien arvojen syottiminen helppoa?

i. Kumpi ONKI-arvojen syottotavoista tuntui helpommalta: ONKI:n

avaaminen uuteen ikkunaan vai hakusanan sy6ttidminen ja késitteen valinta

hakutuloslaatikosta?

Oliko annotaation tallentaminen ja sulkeminen selkedd?

Oliko annotointisivu selked?

~

Edellisiin kysymyksiin annettujen vastauksien lisdksi myos kaikki muu Sahaan liittyva
vapaamuotoinen palaute on tervetullutta.

Kiitos vastauksistasi!
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