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Web on antanut meille maailman tiedon k&ytettdvéaksi, mutta samalla ongelmaksi on
muodostunut  olennaisen tiedon etsiminen, l0ydettyjen tiedonmurusten yhdistdminen
mielekkaiksi laajemmiksi kokonaisuuksiksi ja tietomassan muutosten hallinta. Na&ité
tietdmyksen hallinnan ongelmia ollaan ratkaisemassa webin seuraavalla sukupolvella,
semanttisella webilld. Sen tavoitteena on saada tietokone ymmartdmaan webin sisaltdja
ontologisen tiedon ja paattelyn avulla, jolloin kone voi auttaa ihmistd tiedon haussa,
yhdistelyssa ja yllapidossa. Suomenkieleen perustuvaa semanttista webid on rakennettu
lagjassa kansallisessa Suomalaiset semanttisen webin ontologiat -hankkeessa (FINnONTO)
2003-2007, jossa on kehitetty laajoja kansallisia ontologioita, kuten Yleinen suomalainen
ontologia (YSO), ndiden hyddyntamisessa tarvittavia valineitda sekda useita demonstraatioita
kaytannon sovelluksista. Artikkelissa esitellddn kansainvélisesti ja kotimaassa palkittu
kulttuurialan semanttinen portaali ’MuseoSuomi — Suomen museot semanttisessa webissa”
sekd ’KulttuuriSampo — suomalainen kulttuuri semanttisessa webissa™, jossa mm. kddnnetéén
ensimmaisté kertaa Kalevalaa ja Suomen historiaa tietokoneen ymmartdméan’ muotoon
sekd yritetadn ’saada Karjalaa takaisin’ virtuaalisesti semanttisessa webissa.

Webin pirstaleisen tietdmyksen hallinta

World Wide Web (WWW) on kirjapainotaidon keksimiseen rinnastettava tiedonvélityksen ja
tietdmyksen hallinnan innovaatio, joka vain noin kymmenen vuoden kuluessa on mullistanut
tapamme julkaista, hakea ja jasentad tietoa. Maailmassa on nykyisin yli miljardi Internetin
kayttdjad, jotka hakevat ja selailevat miljardeja toisiinsa linkitettyjé sivuja. Taman lisaksi web
sisaltaa jattilaismaisen maaran indeksoimatonta tietoa erilaisten tietokantojen muodossa, joita
kaytetddn erillisten hakukoneiden avulla (ns. hidden/deep web). Merkkeja vauhdin
hidastumisesta ei ole ndhtavissé, painvastoin. Kirjastojen, arkistojen ja museoiden kokoelmia



digitoidaan kiihtyvalla vauhdilla. Vuonna 2001 perustetun Wikipedian englantilaisessa
laitoksessa on tatd Kkirjoittaessa 2 miljoonaa tietosanakirja-artikkelia, joita toimitetaan
vertaisverkossa vapaaehtoisvoimin. Sahkoiset tietovarastot ovat nopeasti syrjayttdmassa
perinteisid julkaisumuotoja ja luoneet aivan uudentyyppisia valineitd tiedonvalitykseen.
VVoimme helposti tuottaa sisaltoja yli miljardin lukijan tavoitettavaksi websivuilla, blogeilla tai
YouTuben kaltaisilla uudenlaisilla, yhteisollisilla Web 2.0 -henkisilla julkaisualustoilla. Kaikki
tdma on yleensé vield "ilmaista” loppukéyttéjille.

Maailman tieto on meidan kaikkien tavoitettavissa muutamalla napin painalluksella. Haasteeksi
on samalla kuitenkin noussut tiedon hakeminen seka tietokokonaisuuksien hallinta ja
linkittdminen web-tietdmyksen heindsuovassa. Esimerkiksi hakusanalla “iltatdhti” tai
“aamutéhti” ei valttamattd 10ydy Venus-planeettaa kasittelevad sivustoa. "Nokia”-sanalla
I6ytyvien n. 200 miljoonan kénnykoistd ja yritysmaailmasta kertovien sivujen joukkoon
hukkuvat niin Nokian kaupungista, soopeli-eldimesta (nokia) kuin F. E. Sillanpd&n Nokia-
nimisestd romaanihenkilosta kertovat sivut. Hakusanalla ’savu” ei luultavasti 16ydy tulesta
kertovaa tietoa, vaikka kaikki tieddmme, ettei savua ole ilman tulta, "Helsingilld” haettaessa
“Eiraa” tai ”Suomenlinnaa” késittelevd tieto saattaa jaddad haun ulkopuolelle jne.
Tietokokonaisuuksien hallinnan kannalta webin keskeinen innovaatio on sisaltdjen
linkittdminen assosiatiivisiksi kokonaisuuksiksi; web on jattildismainen verkosto toisiinsa
linkeilla yhdistettyja sivuja. Tietokokonaisuudet eivat kuitenkaan muodostu automaattisesti,
vaan linkittdminen joudutaan paasaantoisesti tekemaén kasityona. Uusien siséltdjen ilmestyessa
webiin ne eivat yleensd automaattisesti yhdisty aiempiin siséltihin. Vastuu ja vaiva
ajantasaisen tiedon etsimisesté ja tietojen siséllollisestd yhdistelysta jaa kayttajélle. Webissa
tarvittaisiin kipedsti &lykasta tukea tietdmyksen hakuun ja hallintaan.

Luonnollinen ratkaisumalli webin tietdmyksen hallinnan ongelmiin on kayttdd apuna
tietokoneita, joiden avulla sivustot ja siséllét luodaan, indeksoidaan, valitetddn ja luetaan.
Ongelmana kuitenkin on, ettd nykyisen WWW:n tiedot on pddosin kuvattu HTML-kielella,
joka on web-sivuille tarkoitettu ulkoisen tulostusasun Kieli, eik& kerro koneella juuri mitdan
sivujen merkityssisallostd, semantiikasta. Tietdmyksen hallinnassa on kuitenkin Kkyse
nimenomaan sisallon eikd muodon hallinnasta. Esimerkiksi sivun  otsikkomerkkaus
<H1>Suomalainen kulttuuri</H1> ohjaa selaimen tulostamaan paéatteelle péatason otsikon,
muttei kerro mitd&n otsikon merkityksestd ilman ihmisen tulkintaa. Koneelle otsikko
”Suomalainen kulttuuri” on pelkka rivi merkkeja, samaan tapaan kuin sama merkkijono on
meille kasittdmaton kreikkalaisilla kirjaimilla esitettyné: Yvopaiouvey kudttovpt.

Koneellisen tulkinnan ongelmaa on l&hestytty yrittdmalla tulkita verkon sisaltoja koneella
ihmisen tavoin tekodlytekniikoiden avulla ja erilaisin tilastollisin menetelmin. Vaikeutena
kuitenkin on, etta dokumenteissa kaytetty kieli on sisalléllisesti monipuolista luonnollista kieltd,
jossa voi olla myds puutteita ja virheitd. Luonnollisen kielen ymmartaminen tietokoneella ei
nykyisin ole mahdollista kuin rajoitetusti. Hakukoneilla esimerkiksi kielitaito rajoittuu yleensa
vain erillisten sanojen tunnistamiseen merkkijonoina. Vieldkin hankalampaa ja usein
kaytdnndssa lahes mahdotonta on kuvien, puheen, musiikin tai videoiden sisalléllinen tulkinta
niiden bittimuotoisista esitysmuodoista. Webin tieto on talletettu koneen kannalta hyvin
vaikeasti tulkittavilla tavoilla.



Sisaltdjen semantiikasta apu tietdamyksen hallintaan

Tietokannoissa, kuten Kkirjastojarjestelmissd, arkistoissa ja museoiden kokoelmatiedoissa
tiedonhallinnan ongelma on perinteisesti ratkaistu metatiedolla, ts. tallettamalla tietokantoihin
rakenteellista tietoa tiedosta koneen ymmartamassad muodossa. VVoidaan esimerkiksi kertoa, etta
tietyn teoksen on kirjoittanut F. E. Sillanpa4, ettd teoksen nimi on ”lhmiset suviyossa” ja etta
teos on tyypiltadn fiktiota. Taman perusteella kone esimerkiksi alyaa sen eron, ettd kyseesséa
oleva romaani ei kerro F. E. Sillanp&astd, vaan on ainoastaan tdmén kirjoittama, mill4 voi olla
merkitysta tiedon hakijan kannalta. Semanttisen webin® ajatuksena on luoda hieman vastaavaan
tapaan nykyisen webin paélle uusi metatietokerros, joka kertoo millaisia siséltdja missakin
verkko-osoitteessa on kaytettavissd ja miten nama liittyvat sisallollisesti toisiinsa. Sisélt6jen
semanttinen  kuvailu suoritetaan kuitenkin yleensd huomattavasti syvéllisemmin ja
tasmallisemmin kuin aiemmin.

Perinteisistd tietokannoista poiketen siséllonkuvailu semanttisessa webissa  perustuu
tasmallisesti médriteltyihin sanastoihin, joita kutsutaan ontologioiksi. Ontologiat esitetdan
(yleensa) webin kehitysta koordinoivan W3C-jarjeston standardien mukaisilla kielilla RDF? ja
Web Ontology Language OWL2. Naiden kielten tulkinnalle (semantiikalle) on sovittu eraité
yhteisid, logiikan avulla ilmaistuja yleisia sovellusriippumattomia saantojd, ja néita voidaan
lagjentaa tarpeen mukaan. Yksi paljon kaytetty sopimus tietdmyksen esittdmisessa on
ominaisuuksien periytyminen késitehierarkioissa ylaluokilta alaluokille. Oletetaan esimerkiksi,
etta eldaimistd kertovan ontologiahierarkian mukaan niséakk&at imettavat poikasiaan, ja etta
kissaeldimet ovat nisakkait4. Jos lisaksi tiedetan, ettd leijonat ovat kissaeldaimig, voidaan tasta
paatelld, ettd leijonat imettavat poikasiaan ilman ettd tata tietoa on erikseen kerrottu. VVastaavaa
yleistd  pdattelyketjua  voidaan  soveltaa  muihinkin  késitehierarkioihin,  kuten
taivaankappaleisiin, tuoteluokituksiin, anatomisiin kasitteisiin tms. Ontologisella tietdmyksella
ja péattelyllda voidaan ndin rikastaa eri alojen siséllonkuvailuja yhteismitallisella tavalla ja
tuottaa uutta tietoa, jota kone voi kéyttdd hyvékseen tiedonhaussa ja sisélt6jen linkittamisessa.
Hakusanalla "nisakéas” voidaan esimerkiksi palauttaa leijonista kertova sivu, vaikkei talla
erikseen olisi mainittu sanaa “nisak&s”. Leijonista kertova sivu voidaan myods linkittda
nisakkaiden imettdmisesté kertovaan sisaltéon automaattisesti ja nain hallita paremmin leijoniin
eri tavoin liittyvaa tietoa.

Ontologiat: semanttisen webin ydin

Ontologiat ja niihin perustuva péattely ovat semanttisen webin keskeisin elementti.
Kdaytdnndssa ontologiat ovat eri sovellusalojen terminologisia, formaaleja ké&sitehierarkioita,
joissa méadritell&an alalla kaytettavat termit ja késitteet ja ndiden valisié suhteita. Kansainvalisid
ontologioita ovat mm. WordNet*, joka sisaltda n. 155 000 englannin kielen sanaa koottuna
118 000 kasitteeksi (ns. synonyymijoukoksi, synset), ensyklopedinen CYC tietamyskanta®,
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* http://wordnet.princeton.edu/

> http://www.cyc.com/



jossa on esitetty laajan ontologian avulla miljoonia tosiasioita arkimaailmasta, IEEE:n Standard
Upper Ontology® ja J. Paul Gettyn sdation’ kulttuurialan tesaurukset Art and Architecture
Thesaurus AAT (n. 34 000 kasitettd ja 131 000 termid), taiteilija- ja toimijarekisteri Universal
List of Artist Names (ULAN) (n. 120 000 kasitettd ja 293 000 nimed) sekd paikkaontologia
Thesaurus of Geographical Names (TGN). (n. 912 000 paikkaa). Ladketieteessa on kéytdssa
mm. satoja tuhansia hierarkkisia kasitteita sisaltava Kliininen ontologia Snomed CT®,
kirjastojen kayttama Medical Subject Headings (MeSH)® ja monia muita luokittelujarjestelmia,
joissa on ontologisia ominaisuuksia. Mainitsemisen arvoinen on kansainvélinen Open
Directory Project -hanke™, jossa webin sivustoista tuotetaan ontologista metatietoa open source
-hengessé yli 75000 vapaehtoisen toimittajan voimin. Luokittelevana ontologiana kéytetéan
yhteistd 590 000 kategorian hierarkiaa, jonka késitteiden avulla indeksoituna jo l&hes 5
miljoonaa web-sivua. Aineistoa ja luokittelua k&yttdd mm. Google omassa
hakemistopalvelussaan.

Monet laajat tesaurukset ja kasitteistdt on kehitetty erityisesti indeksoinnin avuksi. Ongelmana
on, ettd ne eivat ole valttdmatta semanttisen tiedonhaun ja yhdistelyn kannalta ontologisesti
riittdvan tarkkoja ja virheettdmi& ja johtavat usein virheellisiin p&atelmiin. Monia nykyisin jo
kaytossé olevia sanastoja ja luokitteluja voidaan kuitenkin hyddynt&a kdytdnndssa ns. keveina
ontologioina (light-weight ontology) joko sellaisenaan epétarkkuudet hyvéaksymalld, tai pienin
muutoksin.

Tarkastellaan esimerkkind sanastojen ja ontologioiden eroista Suomessa laajassa kéayt0sséd
olevaa Yleistd suomalaista asiasanastoa YSA!, jonka avulla voidaan kuvailla esimerkiksi
kirjojen, valokuvien, taiteen yms. sisaltoja. Tesauruksissa kéytettavia semanttisia suhteita ovat
laajempi, suppeampi, ja rinnakkaistermi. Naiden avulla tiedon indeksoija voi l6ytd4 sanaston
termikasitteisiin liittyvia toisia kasitteitd ja suorittaa ndita valitsemalla sisallon kuvailun, ns.
asiasanoituksen. YSA-sanaston mukaan esimerkiksi asiasanaa “Halleyn komeetta” laajempi
termi (LT) on “komeetat” ja t&ta laajempi termi on “aurinkokunnat” kuvan 1 kaavion
mukaisesti (vasemmalla). Ongelmana on, ettd td&man rakenteen tulkinta oikein edellyttda
ihmisen piilotietamystd luonnosta, eik& tietokone ei pysty rakennetta téysin hyodyntaméaan.
Sanaston perusteella ei esimerkiksi voi tietdd, onko Halleyn komeetta yksittdinen komeetta vai
komeettojen aliluokka, vai onko Halleyn komeetta osa komeettaa samoin kuin komeetta
nayttéisi olevan osa aurinkokuntaa. Ei ole myoskaan selvad, ovatko komeetat aurinkokunnan
osa vai aurinkokuntien alityyppi (kuten leijonat ovat eldimid). Hallittaessa aurinkokuntiin
liittyvaa tietdmystd on valttdmatonta pystyé erottamaan komeetat aurinkokunnista, sillé nailla
on hyvin erilaisen ominaisuudet koneellisen paattelyn kannalta. Aurinkokunnilla esimerkiksi
on oma planeettajarjestelma komeettoineen pdinvastoin kuin komeetoilla. Jos etsitdén
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nimenomaisesti aurinkokuntia, ei hakutulokseen saisi tulla komeettoja, koska komeetat eivat
ole aurinkokuntia (vaikkakin kuuluvat sellaisiin).

Kuvan 1 oikealla puolella YSA-tesauruksen semanttisia suhteita on tdsmennetty
yksinkertaiseksi, koneen paremmin ymmartaméksi ontologiaksi erottamalla yksilot luokista
(type) ja osa-kokonaisuus-suhde (partOf) yléluokka-aliluokkasuhteesta (subClassOf).
Syntyneessa ontologiassa Kielelliset termit on myos korvattu yksiloivilla URI-tunnisteilla, jotka
ovat muotoa nimiavaruus:tunnus, kuten web-teknologioissa on tapana. Kuvassa nimiavaruudet
rdf ja rdfs viittaavat semanttisen webin RDF(S) standardeihin, joilla voidaan kuvata
yksinkertaisia ontologioita, ja nimiavaruus onto viittaa itse maériteltyyn ontologiaa. URI-
tunnisteiden nimiavaruuksien avulla voidaan erottaa eri ontologioissa samoille tunnuksille
(esimerkiksi komeetat) annetut erilaiset merkitykset toisistaan (esimerkiksi komeetat
tahtitieteessd ja komeetat urheiluseurana). Tesauruksen sanastoa on jouduttu myos
taydentamaén uudella késitteelld onto:taivaankappaleet, jotta kasitteelle onto:komeetat voidaan
antaa sopiva ylaluokka. Sanastoista poiketen ontologiat pyritdan rakentamaan systemaattisesti
kaikki késitteet kattaviksi hierarkioiksi yla-alaluokka-suhteiden avulla.

Tesaurus Ontologia
aurinkokunnat onto:aurinkokunnat
I T T onto:partof_, ONto:taivaankappaleet

rdfs:subClassOf

komeetat =—i=p ONtO:kOmMeetat

LT :

: rdf:type

Halleyn komeetta ¢ onto:Halleyn_komeetta

Kuva 1. Asiasanaston muuttaminen tietokoneen paremmin ymmartdméksi ontologiaksi.
FinnONTO-hankkeella kohti suomalaista semanttista webia

Suomalaista semanttista webid on kehitetty kansallisessa Suomalaiset semanttisen webin
ontologiat (FinnONTO) -hankkeessa*? 2003-2007. FinnONTO on paarahoittajansa Tekesin
mukaan sen kaikkien aikojen laaja-alaisin hanke yrityskonsortion koolla mitattuna: mukana on
37 hanketta rahoittavaa yritysta ja julkista organisaatiota. Vastuu hankkeen johtamisesta ja
padvastuu tutkimus- ja kehitystyostda on Teknillisen korkeakoulun viestintatekniikan
laboratoriossa ja Helsingin yliopiston tietojenkasittelytieteenlaitoksella toimivalla Semanttisen
laskennan tutkimusryhmalla (SeCo). Mukana yhteistydssa ovat myds Tampereen yliopiston
informaatiotutkimuksen laitos, Helsingin yliopiston yleisen Kielitieteen ja ka&nndstieteen
laitokset seka TKK:n geoinformaatio- ja paikannustekniikan laboratorio.

Hankkeen tavoitteena on suomenkieleen ja Kulttuuriin perustuvan pohjan luominen
kansalliselle semanttiselle webille, joka olisi samalla yhteentoimiva kansainvalisesti. Tyon
tuloksena on syntynyt useita kansallisia ontologioita, kuten Kansalliskirjaston Yleiseen
suomalaiseen asiasanastoon Y SA perustuva n. 20 000 késitteen Yleinen suomalainen ontologia

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



YSO™. Ontologioiden hyddyntamist varten on valmistunut tydkaluja ja ontologiapalveluita,
kuten ONKI-palvelin** ontologioiden julkaisemiseksi ja hyodyntamiseksi webissa seka
semanttiseen sisallonkuvailuun tarkoitettu SAHA-editori™>. ONKI-palvelimen ideana on tarjota
loppukayttajalle, niin ihmiskayttajille kuin koneille, sanastojen kayttoon liittyvat palvelut
keskitetysti ja kustannustenokkaasti. Esimerkiksi museon luettelointijarjestelma voidaan kytkea
kulttuurialan ~ MAO-ontologian ~ siséltdvadn  yhteiseen ~ ONKI-palvelimeen  ftai
Maanmittauslaitoksen ja kansainvélisiin paikka-aineistoihin sekd Google Maps -karttoihin
perustuvaan ONKI-Paikkaan'®. Liitint4an tarvitaan asiakasjarjestelmassa vain pari rivid
JavaScript-koodia, joiden avulla ONKI:n késitteiden hakuun ja tunnisteiden siirtoon toteutettu
toiminnallisuus saadaan ”’ilmaiseksi” asiakaskayttoon reaaliajassa ja ajantasaisesti.

Ontologioiden hyddyllisyyttd on demonstroitu useissa semanttisen webin kdytdnndn
sovelluksissa. eHealth-alueelle on valmistunut prototyyppi kansalaisten terveyden edistdmisen
tietoportaalista TerveSuomi.fi'’ osana Kansanterveyslaitoksen koordinoimaa laajempaa
kansallista hanketta. elLearning-alueelle tehddén yhteistyéssa mm. opetushallituksen ja
Yleisradio Oy:n kanssa oppisisaltjen semanttinen julkaisualusta Opintie. Hankkeeseen liittyen
on eCommerce-alueella demonstroitu semanttisia keltaisia sivuja Fonecta Oyj:n 020202.fi-
palvelun  aineistoilla.  eGoverment-alueelle  valmistui  semanttinen  kokeiluversio
valtiovarainministerion kansalaisille suuntaamasta suomi.fi-palveluportaalista. Keskeinen
sovelluskohde hankkeen alusta alkaen on ollut eCulture, suomalaisten kulttuurisisaltdjen
julkaiseminen semanttisessa webissa. Hanke julkisti maaliskuussa 2004 Kansallismuseossa
pidetyssa tilaisuudessa jarjestelman "MuseoSuomi — Suomen museot semanttisessa webissa™'®,
joka on saanut sittemmin mm. kansainvalisen tutkijayhteison Semantic Web Challenge
-palkinnon Japanissa ja kotimaassa paaministerin kunniamaininnan innovatiivisimmasta web-
sovelluksesta  hallituksen  Tietoyhteiskuntaohjelman  Laatua  verkkoon  -kilpailussa.
MuseoSuomi on demonstraatio julkaisukanavasta, jonka kautta maamme eri museot voivat
julkaista yhteisollisesti kokoelmiaan webissa siséllollisesti  yhteismitallisella tavalla.
Seuraavassa esitellaan lyhyesti MuseoSuomea ja siita edelleen kehitettavaa KulttuuriSampoa®®
konkreettisina esimerkkeina siitd, mitd mahdollisuuksia semanttinen web voi tarjota toisaalta
webin loppukéyttdjille toisaalta siséltdja tuottaville organisaatioille.

MuseoSuomi — Suomen museot semanttisessa webissa

MuseoSuomen ideana on muodostaa kansalaisille webiin virtuaalisesti yksi yhtendinen
kansallinen museokokoelma, joka koostuu saumattomasti toisiinsa yhdistetyist& eri museoiden
kokoelmista. MuseoSuomi tarjoaa kayttajalleen alykkadn web-palvelun, jonka kautta voi 1)
hakea tietoja samanaikaisesti kaikista jarjestelmaan kuuluvista kokoelmista ja 2) samoilla

3 http://www.yso.fi/onto/yso/

“ http://www.seco.tkk.fi/services/onki/

5 http:/www.seco.tkk.fi/services/saha/

18 http:/www.seco.tkk.fi/services/onkipaikka/

7 http:/iwww.seco.tkk.fi/applications/tervesuomi/ ja http://www.tervesuomi.fi/
18 http://www.museosuomi.fi/

9 http://www.kulttuurisampo. fi/



kokoelmissa sisaltdjd yhdistavia temaattisia suositteluja seuraten. Sovellus on avoimessa
koekéayttssa webissa Teknillisen korkeakoulun yll&pitamana ja silla on ollut v. 2007 yli 10 000
eri kayttajaa kuukaudessa.

Perinteisista hakukoneista poiketen MuseoSuomen haku perustuu hakusanojen taustalla oleviin
kasitteisiin ja luokitteluihin (ontologioihin), mikd helpottaa merkittavasti hakukyselyiden
muodostamista ja johtaa tarkempiin hakutuloksiin. Kysely voidaan tehdd vaivattomasti
tekemélld linkkivalintoja yhdeksasta eri luokitteluista (n&dkymaéstd), kuten “esinetyyppi”,
“materiaali” ja "kayttopaikka”. Jokaisen valinnan jalkeen hakutuloksena ovat kohteet, jotka
vastaavat samanaikaisesti kaikkia tehtyja valintoihin. Esimerkiksi esinetyypin valinnalla
”padhine” voidaan 10ytad erityyppiset péadhineet, kuten ”silinterit”, “ylioppilaslakit” tai
“harakat” ilman ettd kéyttdjan tarvitsee pystyd luettelemaan nditd sanoja erikseen. Samoin
kayttopaikan valinnalla ”Etel&-Suomen I1&&ni” voidaan viitata automaattisesti kaikkiin kyseisen
alueen kuntiin, kyliin, kaupunkeihin ja kaupunginosiin kuten luonnollisessakin kielessa.
Tallainen sanojen taustalla oleviin kasitteisiin perustuva tiedonhaku on lisdksi mahdollista
tehdd samanaikaisesti kohteiden eri ominaisuuksien suhteen. Esimerkiksi valitsemalla
kiinnostuksen kohteeksi “padhineet”, kohteen kayttopaikaksi “Eteld-Suomen laani” ja
kayttajaksi “nainen” loytyvat kaikki ko. l&8nin eri kunnissa ja kylissad naisten kayttdmat
erityyppiset paahineet.

Hakupalveluiden ohella jérjestelmd tarjoaa kullekin kohteelle automaattisesti muodostettuja
suosittelulinkkejd toisiin  kiinnostaviin  kohteisiin.  Suosittelut perustuvat haun tapaan
jarjestelmén taustalla olevien kokoelmatietojen muodostamaan assosiatiiviseen semanttiseen
verkostoon, joka koostuu n. 10 000:sta kasitteesté seitseméassa eri ontologiassa seka yli 4000:n
kokoelmakohteen metatiedoista. Lisdksi tietokoneelle on ohjelmoitu ”maalaisjarked”
kulttuurisiséltéjen merkityksestd logiikan saéntdind. Kone esimerkiksi ymmaértad, etta
ylioppilaslakit liittyvét juhlatapahtumiin, joiden erds erikoistapaus ovat ylioppilasjuhlat.
MuseoSuomen aineistot ovat perdisin pilottihankkeessa mukana olleesta Kansallismuseosta,
Espoon kaupunginmuseosta sek& Lahden kaupunginmuseosta.

KulttuuriSampo — suomalainen kulttuuri semanttisessa webissa

MuseoSuomi oli ensimméinen askel kohti laajempaa jarjestelmdd “KulttuuriSampo -
suomalainen kulttuuri semanttisessa webissd”. KulttuuriSammon ideana on kehittda
MuseoSuomen kaltainen julkaisukanava kaikenlaisten Kkulttuurisisaltojen, ei ainoastaan
museoiden esinekokoelmien julkaisemiseksi ja automaattiseksi linkittdmiseksi semanttisessa
webissé. Kehitystyon I&htdkohtana on ajatus siitd, ettd webin kautta saatava kulttuurikokemus
syntyy kohteiden ohella ndiden valisist4 kiinnostavista yhteyksista ja ndiden avulla luoduista
temaattisista kokonaisuuksista.

Kuva 2 esittdd esimerkkind semanttisen webin mahdollisuuksista KulttuuriSammon
ensimmadisen prototyypin kayttoliittymad vuodelta 2005. Siind kayttdja tutustuu Ateneumin
kokoelmiin kuuluvaan Akseli Gallen-Kallelan maalaukseen “Kullervon kirous”, joka nakyy
vasemmalla. Keskelld ndkyvat maalauksen metatiedon ja tdman alla linkkeind ontologiset
késitteet, joihin maalaus liittyy. Linkkeja painamalla voidaan loytdd muut ao. Kkasitteisiin
liittyvat kohteet. Oikealla nakyvat KulttuuriSammon loogisen paattelykoneen tuottamat
suosituslinkit muihin siséltokohteisiin sek& suomenkieliset perustelut linkityksille. Ylin linkki
johtaa Kansallismuseon kokoelmissa olevaan tuohikonttiin, koska maalauksen metatiedoista



Ioytyy tieto siitd, ettd taméntyyppinen kontti esiintyy maalauksessa. Keskimmaéinen linkki
johtaa maalauksen luoneen Akseli Gallen-Kallelan biografiaan ja alin linkki Kalevalan runon
31 siihen kohtaan, johon maalaus liittyy.

Temaattisia kulttuurialan virtuaalindyttelyitd on tehty runsaasti kasityona seka CD-levitykseen
ettd webiin. Tdma onnistuu pienille muuttumattomille aineistoille kohtuullisilla kustannuksilla.
MuseoSuomessa ja KulttuuriSammossa on kuitenkin kysymys laajoihin ja muuttuviin
kokoelmatietokantoihin ja kohdejoukkoihin perustuvista virtuaalindyttelyistd, jossa voi olla
kymmenid tuhansia erityyppisia kohteita, kuten esineisttd, valokuvia, maalauksia, videoita,
maastokohteita, rakennuksia, runoja, savellyksid jne. Lisdksi kokoelmat kasvavat ja siséallot
lisddntyvéat vuosi vuodelta. Kasin tehtdvd kiinted teemoitus tai linkitys ei aineistojen
monimuotoisuuden, laajuuden, sdilytyspaikan ja muuttumisen vuoksi ole kaytannossa
mahdollista vaan tdhan tarvitaan tietokoneen apua.

Azl Wakdenar Gallen-Eallels

Kuva 2. Akseli Gallen-Kallelan teos Kullervon kirous (Ateneumin taidemuseon
kokoelmat) ja siihen linkkittyneita siséltoja KulttuuriSammossa.

Tietokone on hyva valine myos silloin, kun samasta aineistosta halutaan automaattisesti tuottaa
erilaisia nayttelyitd. MuseoSuomessa ja KulttuuriSammossa linkityslogiikkaa voidaan muuttaa
ilman ettd aineistoa tarvitsee muokata. Visiona on, ettd Kkertaalleen semanttisesti
asianmukaisesti tuotettu aineisto voidaan kayttad sellaisenaan hyodyksi eri toimijoiden eri
sovelluksissa, ei ainoastaan kunkin sisallontuottajan omassa ainutkertaisessa tietojarjestelmassa.
Nain saéstyy seka vaivaa, aikaa ettd rahaa uusia sovelluksia kehitettaessa. KulttuuriSampo on
yhteisollinen sovellus Web 2.0 -hengessé eri sisallontuottajille. Se on hiili, johon eri
sisalléntuottajat voivat yhdessé puhaltaa kansallisen tason KulttuuriSammon takomiseksi.

Tapahtumat sisallonkuvailun ytimena

KulttuuriSampo laajentaa MuseoSuomea paitsi uusilla siséltotyypeillda myds uudenlaisella
siséllonkuvailun menetelmalld. Keskeiseen asemaan on nostettu tapahtumat sekd ndista
muodostuvat laajemmat kokonaisuudet, prosessit ja tarinat. KulttuuriSammon vision mukaan



kulttuurin sisélléllisen ytimen muodostavat yhteiskunnan ja tarinoiden tapahtumat. Siksi niiden
tulee olla keskeisessd asemassa kulttuurisisdltdjen Kkuvailussa, semanttisen haussa ja
linkittdmisessd. Tapahtumat tarjoavat semanttisen perustan aiempaa tarkempaan
kulttuurikohteiden siséllonkuvailuun tietokonetta varten. Niiden avulla voidaan ilmaista seka
sisallonkuvailussa kéytettyja asiasanoja vastaavat ontologiset kasitteet ettd naiden vélisia
keskindisia semanttisia suhteita.

e e e e sl

Kuva 3. Akseli Gallen-Kallelan Aino triptyykki (Ateneumin taidemuseo).

Esimerkiksi kuvassa 3 olevassa Akseli Gallen-Kallelan ”Aino triptyykissa” Vaindmadinen ajaa
takaa Ainoa, joka hukuttautuu jarveen. Maalauksen kokoelmatietokannassa olevista
metatiedoista 10ytyvat sisallonkuvailukentdssa mm. asiasanat ”Vainamdinen”, “Aino”,
“hukkuminen” ja “jarvi”. N&iden késitteiden valisten suhteiden ymmaértdminen edellyttaa
kuitenkin inhimillista tietamystd ja tulkintaa maailmasta ja Kalevalasta. Asiasanoista ei
esimerkiksi kdy ilmi, kuka maalauksessa hukkuu vai liittyyk6 se vain ylipaénsa
hukkumisteemaan. Ongelma ratkaistaan KulttuuriSammossa kuvaamalla Ainon hukkuminen
YSO-ontologiasta otetulla ”hukkuminen”-tapahtumakaésitteelld, jonka suhteen “Aino” on
aktiivisena toimijana (agent) ja "jarvi” paikkana (place). Nain tietokonekin voi ymmartaa, etta
kuvassa nimenomaan Aino hukkuu jarveen ja ettei esimerkiksi jarvi hukkunut VVaindmaiseen.

Tapahtumaperustaista  sisallonkuvailua kokeillaan Kalevalan ohella myés kulttuuristen
prosessien esittamiseen. Esimerkiksi kuva 4 esittaa perinteisen kaskiviljelyn vaiheita prosessina
KulttuuriSammon ensimmaisessé prototyypissé. Tallaisten kuvausten avulla voidaan paitsi
tallentaa tietoa katoavasta kansanperinteestd myds yhdistdd prosessin eri vaiheisiin liittyvaa
tietoa, kuten kaskiviljelyssa kaytettavia tyokaluja ja kaskiviljelyyn liittyvia kohtia Kalevalassa.

Myds Suomen historiasta on laadittu pieni tapahtumiin perustuva ontologia perustuen Suomen
historiaverkko Agricolan®® julkaisemaan aikajanaan. Historialliset tapahtumat ovat tarkesssa
asemassa  kulttuurisiséltdjen linkittdmisessd toisiinsa ja ovat toisaalta itse  yksi
KulttuuriSammon sisaltétyyppi. Tieto tapahtumista on keskeistd elamaamme liittyvén
tietdmyksen hallinnassa.

2 http://agricola.utu.fi/
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Kuva 4. Kaskiviljelyn semanttinen kuvailu tapahtumina KulttuuriSammossa.
Insindorien ja tietokoneen Kalevala

Yksittdisia tapahtumia ketjuttamalla voidaan kuvailla laajempia prosesseja ja tarinoita. Koska
Kalevalainen symboliikka ja tarinat muodostavat keskeisen inspiraation l&hteen suomalaisessa
kulttuurissa, ollaan KulttuuriSammossa kokeilemassa Kalevalan esittdmistd tietokoneen
ymmartdmassd muodossa Y SO-ontologian mukaisina tapahtumina. Nain tarjoutuu mm.
mahdollisuus yhdistdd maalauksia ja maataloudessa kaytettya esineistod Kalevalan teksteihin ja
tatd kautta toisiinsa. Loppukayttdjalle tdma ”insindorien Kalevalaksi” ristitty kokonaisuus
nayttaytyy KulttuuriSammossa Kalevalan tekstind, jonka eri kohtiin muut kulttuurisisallot
samoin kuin eri kohtiin liitetyt selitykset yhdistyvat linkkeind. Ajatuksena on tarjota
KulttuuriSammon sisalto ikaan kuin Kalevalan tekstin kautta jasentyneend kokonaisuutena.

Kalevala on kaannetty n. 60 eri ihmiskielelle. KulttuuriSammossa ollaan ensi kertaa k&annetty
Kalevalaa tietokoneen “ymmartdmaélle” kielelle. Mukana osahankkeessa on ollut Elias
Lonnrotin johdolla v. 1831 perustettu Suomalaisen kirjallisuuden seura. Kansanrunouden ja
musiikin saralla ontologisoititydn alla on my6s Suomen Kansan Vanhat Runot® (kuitenkin
ilman tapahtumaperustaista sisallonkuvailua) seka naihin liittyvat Suomen Kansan eSavelmat®.

2 http://dbgw.finlit.fi/skvr/
2 http://www.jyu.fi/musica/sks/
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Kuva 5. MuseoSuomen ja Google Maps -palvelun yhdistdminen mash-up”
-sovellukseksi.

Karjala takaisin semanttisessa webissa

KulttuuriSampoon kerétaan alkuvaiheessa aineistoja liittyen erityisesti Karjalaan, Kalevalaan ja
1800-luvun maataloudesta eldneeseen Suomeen. Aineistojen valinnalla pyritddn edistdmaéan
niiden Kkeskindista linkittymistd. Luovutetun Karjalan esineistd kulkeutui ja hajasijoitettiin
toisessa maailmansodassa evakuoinnin yhteydessé useaan maamme eri museoon, jotka ovat nyt
mukana sisélléntuottajina KulttuuriSampo-hankkeessa opetusministerion tuella. Web tarjoaa
julkaisukanavan, jonka avulla hajasijoitetut Karjalan kulttuurisiséllét voidaan koota verkon
avulla virtuaalisesti yhteen. Vastaavanlainen kulttuurisisaltdjen hajautuminen eri museoihin ja
maihin on hyvin yleistd ja ongelmallista mm. Keski-Euroopassa, puhumattakaan entisista
siirtomaista, joiden kulttuurihistoriallisesti arvokkain esineistd 10ytyy usein entisten emamaiden
suurista museoista.

Tama osa KulttuuriSampo-portaalia kdyttad aineistonaan museoiden ja arkistojen kokoelmia,
vanhoja Karjalan karttoja sek& Wikipediassa olevia Karjala-aiheisia tekstisivuja, jotka tarjoavat
yhden tekstiperustaisen ndkokulman Karjala-teemaan.

Sisaltdjen visualisointi ja liittdminen toisiin palveluihin

Siséltdjen hakuun ja visualisointiin kdytetddn KulttuuriSammossa uusinta web-teknologiaa,
mm. Google Maps -palvelun satelliitti- ja Kkarttakuvia yhdistettynda MuseoSuomen ja
KulttuuriSammon omiin siséltdihin. Kuvassa 5 on esimerkiksi MuseoSuomen kokoelmien
esineistoa peilattu niiden metatiedoissa olevien kayttd- ja valmistuspaikkatietojen perusteella
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vasemmalla nékyvélle Google Maps -kartalle. Kartalla olevaa punaista pallukkaa klikkaamalle
kayttaja voi tehdd automaattisesti haun oikealla ndkyvaan MuseoSuomeen. Kuvassa valintana
on ollut ”Helsinki”, jolloin hakutuloksessa nakyvat kaikki Helsingin alueella valmistetut tai
kaytetyt esineet. Samalla jarjestelma on avannut pallukan kohdalle linkkivalikoiman eréisiin
muihin verkossa oleviin hakukoneisiin, kuten Wikipediaan ja Yleisradion uutispalveluun.
Linkkid painamalla voidaan tehdd paikannimeen liittyva haku linkin osoittamaan palveluun,
esimerkiksi hakea Wikipediasta Helsinki& késitteleva artikkeli.
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Kuva 6 Luovutetun Karjalan vanhojen karttojen ja Google Maps -palvelun yhdistaminen.
Keskidssd Monrepos’n puisto Viipurin alueella.

Kuvassa 6 Google Maps —palvelu on yhdistetty vanhoihin suomalaisiin Maanmittauslaitoksen
Karjalan karttoihin toista maailmansotaa edelténeeltd ajalta. Keskelld oleva nelio on
erdanlainen historiallinen ikkuna”, joka nadyttdd samanaikaisesti paallekkéin sekd nykyista
satelliittikuvaa ettd sotia edeltdnyttd vanhaa karttaa Viipurin alueelta. Neliossa nékyvéaa
tarunhohtoista nime& "Monrepos” ei nykyisista kartoista endé valttamatta 10ydy. Karttapalvelun
ideana on auttaa ihmistd hahmottamaan luovutetun Karjalan aluetta ja nimistda suhteessa
nykyiseen Vendjélle kuuluvaan alueeseen.

Relaatiohaku

KulttuuriSammossa kuten semanttisessa webissa yleensé asioiden véliset yhteydet eli relaatiot
ovat yht4 tarkedssd asemassa kuin itse asiat. Hankkeessa onkin siksi kehitetty uudenlaista
hakutekniikkaa, jossa haun kohteena ovat relaatiot. Kuvassa 7 on esimerkki KulttuuriSammon
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relaatiohausta®. Jarjestelmén aineistona on J. Paul Getty -saation n. 120 000 taiteilijaa ja
kulttuurialan toimijaa sisaltava ULAN-tietokanta®. Kayttdja on valinnut naista kaksi: Akseli
Gallen-Kallelan ja Ranskan keisari Napoleonin. Relaatiohaun tuloksena on seitseman
ihmissuhteen polku, joka yhdistad Gallen-Kallelan eri aikaan elaneeseen Napoleoniin. Sen
mukaan Gallen-Kallela oli Adolf von Beckerin oppilas, joka opetti Gunnar Berndtsonia, joka
oli Jean-Leon Geromen oppilas, joka opetti Eugen Burnardia, joka oli Barthelemy Mennin
oppilas, joka oli Jean-Auguste-Dominique Ingresin oppilas, jonka suojelija keisari Napoleon
oli.
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Kuva 7. KulttuuriSammon relaatiohaku on 10ytényt seitseman askeleen yhteyden Akseli
Gallen-Kallelan ja Ranskan keisari Napoleonin valilla.

KulttuuriSammosta on kehitetty kaksi tutkimuksellista prototyyppia vuosina 2005 ja 2006.
Sovelluksen lopullinen demonstraatio on tarkoitus ottaa MuseoSuomen tapaan avoimeen
koekéayttéon webissa projektin péattyessa vuoden 2007 lopulla. Kokonaisuus sisaltda ylla
kuvattujen osien liséksi erditd muitakin osia, kuten MuseoSuomesta edelleen kehitetyn,
uudentyyppisen nakymaperustaisen hakukoneen sek& erdénlaisen automaattisen virtuaalisten
nayttelyiden generoijan. Portaalin haku- ja suosituspalvelua tarjotaan kaytettavaksi avointen
rajapintojen kautta muiden sovellusten sivuilla “leijukkeina™®, jotka ovat eradnlaisia
KulttuuriSammon sisélt6ja ja linkkisuosituksia oikeissa yhteyksissa esittelevia tietoikkunoita.

2 http://demo.seco.tkk.fi/toimo/ff.html
2 http://www.getty.edu/research/conducting_research/vocabularies/ulan/
% http://www.seco.tkk.fi/services/floatlets/



14

Haasteena semanttinen sisalléntuotanto

Semanttisten web-sovellusten kehittamisessd on runsaasti teknisia ja kaytannollisia haasteita.
Avainkysymys loppukdyttdjan kannalta on, miten web-sivustoista saadaan aidosti
mielenkiintoisia, hyodyllisid& ja helppokéyttdisia. Suuria kaytdnnon haasteita liittyy
tietosiséltdjen tuotantoon: miten museoissa, arkistoissa, Kirjastoissa ja muissa sisaltoa
tuottavissa organisaatioissa Voitaisiin tuottaa tehokkaasti metatietoa yhteismitallisessa,
semanttisesti tulkittavissa olevassa muodossa niin, ettei sisaltoja tarvitsisi myohemmin korjailla
kasin, kun kehitetddn MuseoSuomen ja KulttuuriSammon Kaltaisia sovelluksia? Nykyinen
asiasanoitukseen ja vapaisiin tekstikenttiin perustuva kuvailu ei ole riittavan tasmaéllista
tietokoneen kaytettévaksi, vaan tarvitsee tulkikseen ihmistd. Uusissa Web 2.0 -sovelluksissa
kayttoonotetulla vapaalla "tadggdykselld” on sama ongelma: eri henkildt kéyttdvat samoja
termej& eri merkityksissa eikd “tagien” vélisia suhteita huomioida. Esimerkiksi ”lasilla”
voidaan viitata joko ikkunaan, materiaaliin, linssiin, juomalasiin tms. Seurauksena on
semanttinen sekaannus, joka suuremmilla aineistomé&arilla muodostuu yha hairitsevammaéksi
estéen tdsmallisen tietdmyksen hallinnan.

Kayttamalla siséllonkuvailussa, esimerkiksi kokoelmien luetteloinnissa, semanttisen webin
ontologioita ja URI-tunnisteita voidaan sanojen eri merkitykset yksiléida, maaritella niiden
véliset suhteet tasmallisesti ja saada sisallot semanttisesti yhteentoimiviksi. Tallaisten sisaltdjen
avulla voidaan toteuttaa aiempaa kayttokelpoisempia alykkaitd haku- ja samoilupalveluita,
kuten MuseoSuomi-jarjestelméa on osoittanut. Tarke& "liiketaloudellinen” nakokohta on, etta
semanttisen webin avulla siséllontuottajille voidaan tarjota yhteinen julkaisukanava, jolloin
jokaisen toimijan ei tarvitse itse toteuttaa ja yllapitad kalliita web-palveluita erikseen ja silti
asiakkaita voidaan palvella aiempaa paremmin semanttisen yhteisportaalin avulla. Suomessa on
laskettu olevan jopa tuhat eri museota — luku edustaa maailman huippua asukasta kohti
laskettuna.

Ontologioiden ja semanttisen webin teknologioiden kustannustehokas kayttdonotto edellyttda
kuitenkin paitsi ontologioiden kehittdmistd myods néiden kayttoon liittyvid palveluita, joihin
esimerkiksi eri museoiden luettelointijérjestelmat voitaisiin yhdistéa ja jota kautta yhteisesti
kdytettévat tunnisteet voidaan ottaa helposti kayttéon. FinnONTO-hankkeessa onkin kehitetty
teknisid ratkaisuja myds néihin kaytannollisiin ongelmiin, kuten ONKI-ontologiapalvelin,
SAHA-editori sekd puoliautomaattisen sisdllonkuvailun  apuvélineitd kieliteknologiaan
perustuen.

Kiitokset

Yli 30 tutkijaa on osallistunut artikkelissa esiteltyyn tutkimustyohén sen eri vaiheissa.
FinnONTO-hanketta rahoittivat sen loppuvaiheessa Tekes seka 36 muun yrityksen ja julkisen
organisaation muodostama konsortio: AAC Global Oy, Antikvaria-ryhma ja Museoliitto,
CelAmanzi Oy, Connexor Oy, eduskunta, Elisa QOyj, Espoon kaupunginmuseo, Geologian
tutkimuskeskus GTK, Grip Studios Interactive Oy, Helsingin kaupunginkirjasto, Helsingin
yliopiston Viikin tiedekirjasto, Kansalliskirjasto, Kansanterveyslaitos, Kustannus Oy
Duodecim, Maa- ja metsatalousministerio, Maanmittauslaitos, M-Cult ry, Museovirasto,
Opetushallitus, Opintoluotsi-projekti/OPM, Osuuspankkikeskus OSK, Sanoma Data Oy,
Sanastokeskus TSK ry, Sininen Meteoriitti Oy, Stakes, Suomalaisen Kirjallisuuden Seura,
Suomen maatalousmuseoséatio, Suomen valokuvataiteen museo, Taideteollisen korkeakoulun
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kirjasto, Terveyden edistdmisen keskus Tekry, TietoEnator Oyj, Valtion taidemuseo,
valtiovarainministerio, Veljekset Karhuméki Oy ja Yleisradio Oy.

Kirjallisuutta

Kirjoitus perustuu seuraaviin artikkeleihin, jotka ovat saatavilla sdhkoisesti Semanttisen
laskennan tutkimusryhmén julkaisusivulta http:/mww.seco.tkk.fi/publications/.
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