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Yritystenvälisen kaupankäynnin ja muiden yritysten toisilleen tarjoamien prosessienautomatisoinnissa eräs suurimmista haasteista on ollut tietojärjestelmien välisen yh-teentoimivuuden toteuttaminen. Näin on ollut jo yli vuosikymmenen. Yhteentoi-mivuuden toteuttaminen muodostaa tavallisesti 25-70 prosenttia tietojärjestelmienkehitys- ja ylläpitokustannuksista.Puhtaasti syntaktiset menetelmät järjestelmien välisen semanttisen yhteentoimivuu-den toteuttamiseksi tekevät liian paljon virheitä. Semanttinen yhteentoimivuus edel-lyttää eri lähteistä peräisin olevan tiedon merkityksen lähes virheetöntä tunnistamis-ta. Järjestelmien välisen semanttisen yhteentoimivuuden toteuttamisessa tarvitaansiksi sisällönkuvailua käsitteiden avulla.Nykyisten tietojärjestelmissä käytettyjen käsitteistöjen ongelma on se, että vaikka erikäsitteistöt kuvailisivat monelta osin samoja tai osin päällekkäisiä kategorioita, tätäei pystytä automaattisesti tunnistamaan. Semanttisen yhteentoimivuuden toteutta-miseksi nykyisin käytettyjen käsitteistöjen välille on siksi määriteltävä ihmisvoimineksplisiittisiä semanttisia suhteita. Tästä aiheutuu merkittävä osa semanttisen yh-teentoimivuuden toteuttamisen suurista kustannuksista.Jos toimijat määrittelevät käsitteensä kuvauslogiikalla, käyttäen samaa primitiivi-käsitteistöä tai primitiivikäsitteistöä, josta on määritelty merkitysvastaavuussuh-teet toisten käyttämiin primitiivikäsitteistöihin. niin toimijoiden määrittelemien kä-sitteiden väliset merkitysvastaavuussuhteet voidaan löytää automaattisesti. Tälläkuvauslogiikka+primitiivikäsitteistö-menetelmällä toimijat voivat määritellä tarvit-semiaan käsitteitä toisistaan riippumattomasti, ja saavuttaa semanttisen yhtenäisyy-den.Tässä tutkielmassa tarkastellaan kuvauslogiikka+primitiivikäsitteistö-menetelmäntaustalla olevaa teoriaa, menetelmän soveltamista käytännön esimerkkien avulla jamenetelmän tuomia etuja ja sen soveltamisen asettamia haasteita.ACM Computing Classi�ation System (CCS):I.2.4 [Arti�ial Intelligene℄: Knowledge Representation Formalims and MethodsF.4.1 [Mathematial Logi and Formal Languages℄: Mathematial LogiH.3.5 [Information Storage and Retrieval℄: Online Information Servies
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1 JohdantoTietojärjestelmien välisen yhteentoimivuuden (engl. system interoperability) toteut-taminen on ollut eräs suurimmista haasteista jo yli vuosikymmenen. Erityisesti näinon olut yritystenvälisessä kaupankäynnissä ja muissa yritysten toisilleen tarjoamis-sa palveluissa [GLP05, PR04, Wes03℄. Palveluiden kysynnän kasvun ja monipuo-listumisen myötä tietojärjestelmien välisen yhteentoimivuuden toteuttamisesta onkehittymässä entistäkin suurempi haaste taloudelliselle kasvulle.Kehittyneiden teollisuusmaiden bruttokansantuotteesta jo yli 60 prosenttia muodos-tuu palveluista. Palveluiden, erityisesti tietämyspalveluiden1 (engl. knowledge-basedservies), suhteellinen osuus kasvaa edelleen muiden toimintojen muodostamien suh-teellisten osuuksien pienentyessä. Esimerkiksi taloudellisen yhteistyön ja kehityksenjärjestöön OECD kuuluvissa maissa tehdasteollisuuden muodostama osuus brutto-kansantuotteesta on pienentynyt alle 20 prosentin. Kehittyneissä teollisuusmaissapalveluista on tulossa tai on jo tullut tuottavuuden ja taloudellisen kasvun perusta[GLP05, OST00℄.Erityisesti internetperustaiset sovellukset ovat osoittautuneet kustannustehokkaiksiautomatisoitaessa erilaisia yritystoimintaan liittyviä hajautettuja prosesseja. Osoi-tuksena tästä on esimerkiksi se, että vuonna 2003 yli 90 prosenttia yrityksistä kehit-tyneissä länsimaissa käytti internetiä toiminnassaan [kan06, GLP05℄. Suomessa 65prosentilla yrityksistä on kotisivut. Näistä yrityksistä 24 prosenttia harjoitti myyn-tiä internetissä vuonna 2004. Tällä hetkellä internet-myynti on nopeassa kasvus-sa. Nopeimmin se on kasvanut yritystenvälisessä (B2B) myynnissä. B2B-myynninosuus kaikkien asiakasryhmien välisestä myynnistä on 86 prosenttia [kan06℄. Tieto-järjestelmien muokkaamisesta yhteentoimiviksi eli tietojärjestelmien yhteenliittämi-sestä (engl. system integration) onkin tullut nopeimmin kasvava osa tietoteollisuut-ta. Siitä on myös tullut runsaasti tarpeettomia kustannuksia aiheuttava toimenpide.[GLP05, PR04, Wes03℄.Tietojärjestelmien välinen yhteentoimivuus on �kahden tai useamman järjestelmäntai komponentin kyky vaihtaa tietoa ja käyttää tätä vaihdettua tietoa� [IEE90℄. Yh-1Tietämys on asiantuntijatietoa. Toisin sanoen tietämys ei ole mitä tahansa tietoa vaan jonkinaihealueen tai aihealueiden monitahoisemmiksi kokonaisuuksiksi yhdisteltyä tietoa [Nii96℄.



2teentoimivuus voidaan jakaa syntaktiseen ja semanttiseen yhteentoimivuuteen. Tie-tojärjestelmät ovat syntaktisesti yhteentoimivia, jos ne pystyvät vaihtamaan tietoakeskenään. Tämän mahdollistavat yhteisesti sovitut rajapinnat ja tiedon esitysmuo-dot esimerkiksi World Wide Web (web) ja XML-esitysmuoto2 [Hor02℄. Huomatta-vasti vaikeampi ongelma on semanttinen yhteentoimivuus [AG06℄. Tietojärjestelmätovat semanttisesti yhteentoimivia, jos ne pystyvät käyttämään tarkoituksenmukai-sesti keskenään vaihtamaansa tietoa. Semanttinen yhteentoimivuus on pohjimmil-taan sitä, että yhteentoimivat tahot tuntevat tai tunnistavat toistensa keskenäänvaihtaman tiedon tarkoitetun merkityksen [PR04, Wes96℄. Tiedon merkityksen tun-nistaminen on taas pohjimmiltaan sitä, että tunnistetaan miten �uusi� tieto suhteu-tuu �vanhaan�, merkitykseltään jo tunnettuun tietoon [MR05℄.Yhteentoimivuuden toteuttaminen muodostaa tavallisesti 25-70 prosenttia tietojär-jestelmien kehitys- ja ylläpitokustannuksista [Wes96℄. Merkittävä syy näille kustan-nuksille on tietojärjestelmien sisältämän tiedon merkityksen joustamaton ja puut-teellinen mallinnus, joka ei mahdollista eri lähteistä peräisin olevan tiedon merki-tyksen automaattista ja luotettavaa tunnistamista [Wes96, NP01℄. Jos eri lähteistäperäisin olevan tiedon merkitystä ei pystytä tunnistamaan automaattisesti ja luotet-tavasti, niin semanttinen yhteentoimivuuden aikaansaamiseksi jokaisen tietojärjes-telmän A kannalta kiinnostavan ja asiaankuuluvan tietolähteen B tiedot joudutaanyhdistämään tapauskohtaisesti ja ihmisvoimin järjestelmän A tietoihin. Tämä ontyölästä ja kallista [Wes96, BCM+03a℄.Semanttisen yhteentoimivuuden toteuttaminen ei ole ongelma ainoastaan yritystentai muiden toimijoiden välisissä prosesseissa vaan myös toimijoiden itsensä tuotta-man tiedon uudelleen hyödyntämisessä. Esimerkiksi erilaisissa organisaatioissa onmonesti ongelmana se, että saamaa tietoa tuotetaan eri tarkoituksia varten eri nä-kökulmista yhä uudelleen, koska ei pystytä automaattisesti tunnistamaan sitä, mitenjo aiemmin tuotettu �vanha� tieto suhteutuu �uuteen� tietoon ja käyttötarkoitukseen[Wes96℄.Tämän tutkielman tavoitteena on esitellä menetelmä, jolla toimijat voivat määritel-lä toisistaan riippumattomasti tietojärjestelmissään käsiteltävän tiedon merkityksen2http://www.w3.org/XML/



3niin, että tämä tieto on automaattisesti tunnistettavissa eli suhteutettavissa muuhunsamalla menetelmällä kuvailtuun tietoon. Esimerkkinä tarkastellaan terveydenhuol-lon palveluihin liittyvän tiedon merkityksen määrittelyä ja automaattista tunnista-mista.



42 Tietämyksen yhteiskäyttöisyyden ongelmiaNykyisissä tietojärjestelmissä tiedon merkitys on pääsääntöisesti esitetty vapaillatekstikuvauksilla tai käsitteillä. Vapaat tekstikuvaukset ovat täsmällisemmin sanot-tuna kielellisiä ilmauksia eli termejä tai lauseita. Termit ovat tekstin sanoja tai nii-den muodostamia jäsentyneitä kokonaisuuksia: yksilötermejä tai predikaatteja. Yksi-lötermejä ovat esimerkiksi �Suomen nykyinen presidentti� tai kaikki erisnimet. Yksi-lötermit nimeävät kohteita (olioita). Predikaateilla ilmaistaan oliolla olevia suhteitatai ominaisuuksia. Esimerkiksi �punainen� ja �pienempi kuin� ovat predikaatteja.Lauseiden avulla voidaan ilmaista tosia tai epätosia väittämiä, kuten �palvelu onprosessi� [Nii97℄.Käsitteet ovat termien merkityksiä (intensioita) eli kuvailuja termien viittauskoh-teista (ekstensiosta). Termin ekstensio on niiden olioiden tai suhteiden joukko, jo-hon intensio pätee. Toisin sanoen termin intensio määrää sen ekstension. Terminekstensioon kuuluvilla olioilla (tai suhteilla) on yksi tai useampi yhteinen piirre, jo-ta muilla olioilla (tai suhteilla) ei ole. Esimerkiksi termin kissa merkitys eli käsitekissa kuvailee kaikki vain kissoille tyypilliset piirteet. Joukkoa joiden jäsenillä onyksi tai useampi yhteinen piirre, jota muilla olioilla ei ole kutsutaan kategoriaksi[Mur02a, Nii97, MR05℄.2.1 Vapaan tekstikuvailun ongelmiaIhanteellista olisi, jos nykyisillä tietoteknisillä sovelluksilla pystyttäisiin tunnista-maan kielellisten ilmausten merkityksiä ihmisten tavoin. Tällöin semanttinen yh-teentoimivuus olisi mahdollista toteuttaa ihmiselle luontevan tietämyksen esitysta-van varaan. Kielellisten ilmausten välisten merkitysvastaavuuksien löytäminen au-tomaattisesti on kuitenkin hyvin ongelmallista.Vapaan tekstihaun (engl. free searh text tai full text searh) avulla käyttäjän onmahdollista löytää semanttisia vastaavuuksia kielellisten ilmausten välillä. Se pa-lauttaa käyttäjällensä tekstit, joissa esiintyy samoja sanoja kuin käyttäjän haku-tekstissä. Tämä ei kuitenkaan vielä riitä kielellisten ilmausten välisten semanttistenvastaavuuksien virheettömään löytämiseen. Vapaan tekstihaun avulla saadaan har-



5voin noudettua yli 20 prosenttia tietokannan hakukohteista, jotka ovat todennäköi-sesti haun suhteen relevantteja [TL01℄.Monet sanat ovat merkitykseltään epämääräisiä tai monimerkityksellisiä. Luonnol-lisessa kielessä samaan merkitykseen voidaan viitata useilla eri synonyymeilla ja toi-saalta yksi sana voi viitata useaan eri merkitykseen3. Vapaisiin tekstikuvailuihin ja-hakuihin perustuvien menetelmien hakutulosten saanti ja erityisesti tarkkuus ovathuonoja, koska sanat eivät yksilöi merkityksiä. Vapaan tekstihaun hakutulos sisältäätyypillisesti myös tekstejä, jotka eivät vastaa semanttisesti hakutekstiä. Esimerkiksikaksi erillistä kielellistä ilmausta eivät välttämättä vastaa tai edes liity semanttisestitoisiinsa, vaikka niissä esiintyy samoja sanoja. Toisaalta vaikka kahdesta kielellisestäilmauksesta ei löytyisikään samoja sanoja, niin ne voivat vastata semanttisesti toi-siaan. Niinpä vapaan tekstihaun avulla löydetyt merkitysvastaavuussuhteet voivatsisältää virheellisiä suhteita tai ne voivat olla puutteellisia.Vapaiden tekstihakujen tarkkuutta huonontaa lisäksi niiden kyvyttömyys tai vir-healtis kyky tunnistaa kahden tai useamman sanan muodostamia termejä ja lauseita,jotka viittaavat tiettyyn merkitykseen. Kielellisellä analyysillä (engl. Natural Lan-guage Proessing) (NLP) näitä termejä ja lauseita on mahdollista tunnistaa jäsentä-mällä kielellisiä ilmauksia, mutta NLP-menetelmät ovat tältä osin alttiita virheille[TL01, Hov05, Lei03℄. NLP-menetelmillä pystytään jäsentämään oikein esimerkiksivain noin 30 prosenttia lääketieteellisistä teksteistä [BC02℄.Virheitä aiheuttavat erityisesti NLP-menetelmien vaikeudet tunnistaa pääsana jasitä tarkentava sana tai lause. Tämän tunnistamiseksi tarvitaan monesti yleistä se-manttista tietämystä, jota syntaksissa ei ole. Tällainen yleinen semanttinen tietämyson ihmisten yleistietoa esimerkiksi historiasta, kulttuurista ja siitä miten asiat maa-ilmassa yleisesti ovat [TL01, Hov05, Lei03℄. Jos kielellisen ilmauksen tulkitsemiseentarvitaan syntaksin lisäksi yleistä semanttista tietämystä, niin NLP-menetelmistä eiole juurikaan apua [TL01, Hov05, Lei03℄.Vapaisiin tekstihakuihin liittyvät ongelmat on helppo todeta esimerkiksi olemas-sa olevilla palvelunhakujärjestelmillä. Suomessa paljon käytetyt palvelunhakujärjes-3Monimerkityksellisiä sanoja kutsutaan homonyymeiksi.



6telmät ovat muiden muassa Fonetan 020202.�4 ja Eniron yritykset.eniro.�5. Josetsimme näiden järjestelmien termihauilla tietokoneen korjauspalveluita6 termeil-lä tietokonekorjaus ja tietokoneen korjaus, niin Fonetan järjestelmä ei pa-lauta yhtäkään palveluilmoitusta vaikka kyseisen järjestelmän tietämyskannassa ontietokoneen korjauspalveluiden ilmoituksia. Näitä löytyy esimerkiksi hakutermillätietokonehuolto.Tämä ongelma seuraa todennäköisimmin siitä, että Fonetan järjestelmän termihakuei osaa päätellä tai sillä ei ole tietoa siitä, että käyttäjän käyttämä termi tietoko-nekorjaus ja kahden termin muodostama kokonaisuus tietokoneen korjaus vas-taa merkitykseltään palveluilmoituksen laatijan käyttämän termin tietokonehuol-to merkitystä. Termihaku ei siis osaa päätellä tai sillä ole tietoa siitä, että nämä ter-mit (tai termien muodostamat kokonaisuudet) ovat synonyymeja. Eniron palvelun-hakujärjestelmässä on samanlaisia ongelmia. Hakutermillä tietokoneen korjausse ei palauta yhtään ilmoitusta, kun taas termillä tietokonekorjaus se palauttaayhden ilmoituksen tietokoneen korjaus -palvelusta. Hakutermillä tietokonehuoltoEniron järjestelmästä löytyy yli 200 ilmoitusta. Ihmiset tekevät myös paljon kirjoi-tusvirheitä, mikä aiheuttaa lisäongelmia vapaisiin tekstihakuihin.Semanttinen yhteentoimivuus edellyttää lähes virheetöntä merkitysten tunnistamis-ta. Jos tietämys suhteutetaan väärin jo tunnettuun tietoon, niin se johtaa toden-näköisesti virheelliseen toimintaan, jossa vaihdettua tietoa ei hyödynnetä tarkoite-tulla tavalla. Vaikka toimijoiden välisen semanttisen yhteentoimivuuden ei tarvitseolla täydellistä hyödyllisen yhteistyön aikaansaamiseksi, niin puhtaasti syntaktisetmenetelmät tekevät kuitenkin liian paljon virheitä. Järjestelmien välisen semantti-sen yhteentoimivuuden toteuttamisessa tarvitaan siksi sisällönkuvailua käsitteidenavulla [Rog06, Wes03, TL01℄.4http://020202.�5http://yritykset.eniro.�6Testihaut on tehty 1.10.2006.



72.2 Käsiteperustaisten kuvailujen ongelmiaTietojärjestelmissä käsitteellä tarkoitetaan käytännössä termille (tai jollekin vastaa-valle syntaktiselle tunnisteelle) sovittua ja määriteltyä merkitystä [KS05℄. Semant-tisen yhteentoimivuuden ongelmaa ei olisi, jos kaikki toimijat kuvailisivat tiedonmerkityksen tällaisilla yhteisesti sovituilla käsitteillä. Ei kuitenkaan ole realististaolettaa, että kaikilla mahdollisesti toistensa palveluita hyödyntävillä toimijoilla oli-si yhteisesti sovittuna yksi valtava ajantasainen käsitteistö, joka sisältäisi käsitteetkuvaamaan esimerkiksi jokaisen toimijan tarjoamaa palvelutyyppiä [FBS02℄. Toimi-joiden on pystyttävä määrittelemään käsitteitä omien tarpeidensa mukaan, muistatoimijoista riippumattomasti. Näin määriteltyjen käsitteiden muodostamaan koko-naisuuteen viitataan tässä tutkielmassa nimellä toimijakohtainen käsitteistö.Nykyisten tietojärjestelmissä käytettyjen toimijakohtaisten käsitteistöjen ongelmaon se, että yhden toimijan käyttämät kategorioita edustavat tunnisteet eivät liitysemanttisesti toisen tomijan käyttämiin tunnisteisiin tai tätä liittymistä ei pystytäautomaattisesti päättelemään vaikka tunnisteet viittaisivat samaan tai osin päällek-käiseen kategoriaan. Toisin sanoen vaikka eri toimijakohtaiset käsitteistöt kuvailisi-vat monelta osin samoja tai osin päällekkäisiä kategorioita, tätä ei pystytä automaat-tisesti tunnistamaan. Semanttisen yhteentoimivuuden toteuttamiseksi nykyisten toi-mijakohtaisten käsitteistöjen välille on siksi määriteltävä ihmisvoimin eksplisiittisiäsemanttisia suhteita. Tästä aiheutuu merkittävä osa semanttisen yhteentoimivuudentoteuttamisen suurista kustannuksista.Jos toimijakohtaisten käsitteistöjen välille joudutaan määrittelemään semanttisiasuhteita ihmisvoimin, niin on käytännössä mahdotonta saavuttaa tilanne, jossa tie-tojärjestelmästä on semanttinen yhteentoimivuus mahdollisimman kattavaan jouk-koon asiaankuuluvia tietämyskantoja. Toimijan tarpeet tyydyttäviä palveluita tainiihin liittyvää ja tarvittavaa tietämystä voi olla tarjolla useissa eri tietämyskan-noissa useiden eri toimijoiden tietojärjestelmissä, jolloin mahdollisten semanttistensuhteiden määrä voi nousta nopeasti hyvin suureksi. Myös käsitteistöissä jatkuvastitapahtuvat muutokset lisäisivät entisestään ihmisvoimin toteutettavan semanttisenyhteentoimivuuden työläyttä. Toimijakohtaisten käsitteistöjen väliset semanttisetsuhteet on pystyttävä löytämään automaattisesti.



8Ratkaisua käsitteiden automaattiseen tulkintaan on etsitty muiden muassa tutki-malla ja muodostamalla erilaisia teorioita ihmisen muistin rakenteesta ja pyrkimällätoteuttamaan näitä teorioita vastaavia laskennallisia malleja. Tässä tutkielmassatarkastelemme erityisesti klassista teoriaa käsitteistä ja siitä johdettuja laskennalli-sia malleja.Klassinen teoria on yksi ensimmäisistä teorioista, joilla on pyritty selittämään ih-misen muistin rakennetta ja käsitteisiin liittyvää merkitystä eli sitä miten käsitteetkuvailevat kategorioita. Nykyiset voimakkaasti esillä olevat mallit käsitteiden esittä-miseksi siten, että niiden avulla pystyttäisiin algoritmisesti selvittämään käsitteisiinliittyvä merkitys, on johdettu ja kehitelty tästä klassisesta teoriasta.



93 Teorioita ja tietomalleja ihmisen muistin raken-teestaIhmisen mielessä käsitteet ovat kategorioiden kuvailuja. Käsitteiden kuvailemat ka-tegoriat koostuvat yksilöistä, joita ihmiset yleisesti pitävät samanlaisina jostakin tie-tystä näkökulmasta tarkasteltuna. Yleisesti ajatellaan, että yksilöt ovat keskenäänsamanlaisia, jos niillä on yksi tai useampi yhteinen piirre, jota muilla yksilöillä eiole tai joilla esiintyy tilastollisesti useammin yksi tai useampi yhteinen piirre, kuinmuilla yksilöillä [MR05℄.Prosessia, joka määrittelee tietyn olion kuuluvaksi tiettyyn kategoriaan, kutsutaankategorisoinniksi [MR05℄. Kategorisoinnin avulla ihmiset voivat liittää käsitteidenkuvailujen sisältämää tietämystä ennestään tuntemattomiin yksilöihin. Jos yksilö yon jostakin näkökulmasta tarkasteltuna samanlainen kategorian K yksilöiden kans-sa, niin se luokitellaan kuuluvaksi kategoriaan K. Tämän jälkeen kategoriaa K edus-tavaan käsitteeseen liittyvä tietämys on myös tietämystä yksilöstä y. Esimerkiksi josihminen kategorisoi jonkin olion taskulampuksi, niin hän voi melko varmasti päätel-lä, että tässä oliossa on kytkin, jonka avulla se saadaan tuottamaan valoa [MR05℄.Kategorisointi on keino ymmärtää, ennustaa ja hallita mahdollisimman tehokkaastimonimutkaista ympäristöä [MR05, GS05℄.3.1 Klassinen teoria käsitteistäKäsitteitä selittävän klassisen teorian [Mur02a℄ perusteella ihmisen mielessä käsit-teitä edustavat ja niiden merkitystä kuvailevat riittävistä ja välttämättömistä ka-tegoriaan kuulumisen ehdoista koostuvat määritelmät. Välttämättömät ehdot mää-rittelevät käsitteen ne ehdot, joiden on täytyttävä, jotta yksilö voi kuulua käsitteenedustamaan kategoriaan. Jos yksilö ei täytä käsitteen C välttämättömiä ehtoja, niinse ei voi kuulua käsitteen C kuvailemaan kategoriaan. Käsitteen välttämättömät jariittävät ehdot sisältävät sen täydellisen määritelmän. Jos yksilö täyttää käsitteen
C välttämättömät ja riittävät ehdot niin yksilön täytyy kuulu siihen kategoriaan,jota käsite C kuvailee. Klassinen teoria väittää lisäksi, että yksilöt joko kuuluvattai eivät kuulu johonkin tiettyyn kategoriaan. Epätäsmällisyyttä tämän suhteen ei



10sallita [Mur02a℄.3.1.1 Semanttiset verkot -tietomalliQuillian (1967) esitti Semanti Networks (semanttiset verkot) -nimisen tietomallin,jossa tietämyksen ajatellaan olevan talletettuna ihmisen muistiin käsitteiden ja yksi-lökuvausten välisiä suhteita vastaavalla tavalla. Tällainen tietomalli voidaan kuvataverkkona, jonka solmut vastaavat käsitteitä tai yksilökuvauksia ja suunnatut kaa-ret niiden välisiä suhteita. Semanttisten verkkojen merkintätavassa määriteltäväänkäsitteeseen tai yksilökuvaukseen viitataan tavallisesti nimellä subjekti, käsitteidentai yksilökuvausten välisiin suhteisiin viitataan nimellä predikaatti ja niihin käsit-teisiin tai yksilökuvauksiin, joilla on jokin suhde subjektiin viitataan nimellä objekti[MR05, Woo75℄.Oletetaan esimerkiksi, että käsitettä Lintu edustaisi mielessä määritelmä: Kategori-aan lintu kuulumisen välttämätön ehto on se, että yksilö on eläin. Jos sillä on tämänlisäksi siivet, se osaa lentää ja sillä on sulkapeite, niin yksilö täyttää välttämättömätja riittävät ehdot kuuluakseen kategoriaan lintu. Semanttisten verkkojen teorianperusteella tämä määritelmä on talletettuna ihmisen muistiin kuvassa 1 esitettyäverkkoa vastaavalla rakenteella [MR05℄. Siinä subjektina on Lintu. Predikaattejaedustavat suunnatut nuolet. Kolmikot tulkitaan suoraviivaisesti, esimerkiksi Lintu-omaa-Sulkapeite-kolmikon tulkinta olisi �lintu omaa sulkapeitteen�.Semanttisissa verkoissa kategoriaan kuulumisen välttämättömät ehdot osoitetaanpredikaatilla on-eräs (engl. �is a� tai �a kind of�) (is-a). Muut predikaatit yhdessäis-a-predikaatin kanssa ilmaisevat kategoriaan kuulumisen riittävät ehdot. Käsit-teen C välttämättömät ehdot ovat käsitteen C välttämättömien ja riittävien ehtojenmuodostaman joukon osajoukko. Niinpä käsitteen C välttämättömien ja riittävienehtojen määrittelemä yksilöiden joukko JC on käsitteen C välttämättömien ehtojenesimerkiksi käsitteen D määrittelemän yksilöiden joukon JD osajoukko:
C is-a D ⇒ JC ⊆ JD ⇔ ∀j(j ∈ JC ⇒ j ∈ JD)Joukon JD tulkinta (I) on �kaikkien yksilöiden muodostamasta joukosta E, niidenyksilöiden muodostama osajoukko, joilla on välttämättömiä ehtoja vastaavat piirteet
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Lintu

Siivet

Lentää

Sulkapeite

omaa

omaa

osaa

Eläin
on-eräs

Kuva 1: Käsitteen Lintu määritelmä esitettynä semanttisella verkolla.
v1, v2, . . . ja vn�:

JI

D = {j ∈ E | v1(j), v2(j), . . ., vn(j)}Joukon JC tulkinta on �kaikkien yksilöiden muodostamasta joukosta E, niiden yk-silöiden muodostama osajoukko, joilla on välttämättömiä ehtoja vastaavat piirteet
v1, v2, . . . ja vn, ja riittäviä ehtoja vastaavat piirteet r1, r2, . . . ja rn�

JI

C
= {k ∈ E | v1(k), v2(k), . . ., vn(k), r1(k), r2(k), . . ., rn(k)}.Is-a-predikaatin ilmaisema käsitettä vastaavien ehtojen osajoukkosuhde on transi-tiivinen. Jos oletetaan, että C, D ja E ovat kategorioita kuvailevia käsitteitä, niinvoimme todeta yleisemmin

(C is-a D) ∧ (D is-a E) ⇒ (C is-a E)eli jos C is-a D ja D is-a E, niin tästä seuraa, että C is-a E. Tämä mahdollistaayksinkertaisen deduktiivisen päättelyn is-a-predikaatin suhteen
C is-a D
D is-a EOletuksista päätellään johtopäätös:
C is-a E



12Is-a-predikaatilla toisiinsa kytkeytyvien käsitteiden muodostamaa kokonaisuuttakutsutaan hierarkiaksi. Määrittelyssä C is-a D, käsitettä C kutsutaan käsitteen
D alakäsitteeksi ja käsitettä D käsitteen C yläkäsitteeksi. Vastaavasti käsitteen Ckuvailemaa kategoriaa KC kutsutaan käsitteen D kuvaileman kategorian KD alaka-tegoriaksi ja kategoriaa KD kutsutaan kategorian KC yläkategoriaksi.Koska kategoriat määräytyvät käsitteiden sisältämien yksilöiltä vaadittavien piirtei-den kautta ja transitiivisellä is-a predikaatilla voidaan kertoa subjektikategoriallaolevan välttämättöminä piirteinä kaikki objektikategorian piirteet, niin myös seu-raava päättely on pätevä

x ∈ KC ⇒ p1(x) ∧ p2(x) ∧ . . . ∧ pn(x)

C is-a D
y ∈ KD ⇒ p1(y) ∧ p2(y) ∧ . . . ∧ pn(y)Tämä tarkoittaa, että jos yksilö x kuuluu käsitteen C määrittelemään kategoriaan

KC , niin yksilöllä x on kaikki kategoriaan KC kuulumiseen vaadittavat piirteet pn.Jos lisäksi kategorian KC määrittelevä käsite C on käsitteen D alakäsite (C is-a
D) ja on olemassa yksilö y, joka kuuluu käsitteen D määrittelemään kategoriaan
KD, niin yksilöllä y on vähintään kaikki kategoriaan KC kuulumiseen vaadittavatpiirteet pn. Tätä kutsutaan piirteiden periytymiseksi [Mur02a, MR05℄.Klassisen teorian perusteella käsitteiden merkitykset ovat samat (tai vastaavat), josniiden välttämättömät ja riittävät kategoriaan kuulumisen ehdot ovat samat. Se-manttisilla verkoilla käsitteiden riittävät ehdot voidaan esittää formaalisti, jotenniillä määritellyt merkitykseltään vastaavat käsitteet on mahdollista tunnistaa au-tomaattisesti.Semanttisten verkkojen algoritmisen soveltamisen ongelmana on ollut erilaiset tul-kinnat, joita sen subjektille, objektille ja is-a-predikaatille on tehty. Tämä on seu-rausta Quillianin esittämän alkuperäisen semanttisten verkkojen määrittelyn epä-tarkkuudesta. Käytännön sovelluksissa sama semanttinen verkko saatettiin tulkitaeri tavoin, mikä teki merkitysvastaavuuksien löytämisestä ja yleisemmin sovellus-ten yhteentoimivuudesta ongelmallista [Woo75, Mur02a, BCM+03b℄. Edellä esitet-ty tulkinta is-a-predikaatille on muodostettu siten, että sen avulla on mahdollistamääritellä käsitteitä noudattaen klassista teoriaa.



133.1.2 KehystietomalliMinsky (1974) vastusti semanttisten verkkojen esittämään tietomalliin hyvin lä-heisesti liittynyttä ajatusta, jonka mukaan tietämys on esitettynä ihmisen muistiinpirstaleisesti, pieninä palasina. Niinpä hän kehitti kehystietomallin [Min74℄, jollatietämystä voidaan esittää selkeämmin järjestettynä kokonaisuutena ja paremminongelmanratkaisua edistävänä rakenteena. Kehystietomalleissa käsite määritelläänjoukkona ominaisuuksia (kehysten yhteydessä engl. slot), jotka kuvailevat käsitettävastaavaan kategoriaan kuuluvien yksilöiden erottelevimpia ominaisuuksia. Ominai-suuksien mahdollisten arvojen joukkoa voidaan rajata ja niille voidaan määritelläoletusarvoja [LM01, Min74℄. Niinpä kehystietomallilla esitetyt käsitteiden määritel-mät eli kehykset ovat rakenteisempia kokonaisuuksia, kuin semanttisilla verkoillaalun perin esitetyt määritelmät [LM01, Min74℄.Kehysten välille voidaan määritellä semanttisten verkkojen is-a-predikaattia vas-taavia suhteita. Niillä voidaan kertoa kehyksen olevan toisen kehyksen alakehys.Toisin sanoen voidaan kertoa, että alakehykseksi määritelty kehys perii yläkehyksenominaisuudet ja niille mahdolliset määritellyt arvot. Pohjimmiltaan semanttistenverkkojen ja kehysten ero on niin pieni, että semanttiset verkot voidaan toteuttaakehyksillä ja kehykset semanttisilla verkoilla. Myös kehystietomallin alkuperäinenmäärittely oli epätarkka, mikä on hankaloittanut kehysten soveltamista tietämyksenesittämisessä [Sow00, LM01℄.3.2 Prototyyppiteoria ja konnektionistinen tietomalliKlassisen teorian keskeisin väite on, että yksilö joko kuuluu tai ei kuulu johonkinkategoriaan. Jos yksilöllä y voidaan havaita olevan kategoriaan K kuulumiseen vaa-dittavat piirteet, niin yksilö kuuluu tähän kategoriaan. Ihmisille ei kuitenkaan mo-nestikaan ole täysin selvää mihin kategoriaan jokin yksilö kuuluu. Ovatko esimerkiksitomaatit vihanneksia vai hedelmiä? Silloinkin kun ihmiselle on selvää mihin katego-riaan yksilö kuuluu, niin voi olla hyvin vaikeata määritellä kategoriaan kuulumisellevaadittavat välttämättömät ja riittävät ehdot. Miten esimerkiksi käsite Peli tulisimääritellä tai Koira? Vaikuttaa sille, että aina on mahdollista löytää poikkeuksia,



14joilla ei ole kaikkia tiettyyn kategoriaan kuulumiseen vaadittavia piirteitä, muttajotka kuitenkin ihmisten mielestä selvästi kuuluvat tähän kategoriaan. Jos vaaditta-vien piirteiden määrää vähennetään tai lisätään siten, että poikkeava yksilö täyttääkategoriaan kuulumiseen vaadittavat ehdot, niin tämän jälkeen uudet muutetut eh-dot täyttävien yksilöiden joukossa on poikkeavan yksilön lisäksi sellaisia yksilöitä,jotka eivät sinne ihmisten mielestä kuulu. Ihmisen muistissa kategoriaan kuulumi-seen liittyy selvästikin epävarmuutta ja riippumattomuutta yksittäisistä piirteistä[Mur02b, Mur02a℄.Käsitteisiin liittyvää epävarmuutta on pystytty tutkimuksilla todistamaan. Esimer-kiksi Rosh (1975) osoitti tutkimuksillaan, että ihmiset pitävät joitakin kategoriaankuuluvia yksilöitä parempina esimerkkeinä kategoriasta, kuin toisia. Tätä taipumus-ta kutsutaan prototyyppivaikutukseksi. Ihmiset ovat esimerkiksi sitä mieltä, että lohion tyypillisempi kala kuin ankerias. Prototyyppivaikutustakin vakuuttavampaa osoi-tusta käsitteiden sumeudesta löysivät tutkimuksillaan muiden muassa MCloskey jaGluksberg (1978). He osoittivat että tapauksissa, joissa ihmiselle ei ole täysin sel-vää mihin kategoriaan jokin kohde kuuluu, niin hän saattaa kategorisoida kyseisenkohteen eri tavalla lyhyenkin ajan sisällä [Mur02a, MR05℄. Koska klassisella teoriallaei pystytä tyydyttävästi selittämään käsitteiden sumeutta, sitä ei enää pidetä kuvai-levana eikä normatiivisena teoriana ihmisen muistin rakenteesta [Mur02a, MR05℄.Tällä hetkellä uskottavimmat ihmisen muistin rakennetta selittävät teoriat perus-tuvat vahvasti prototyyppiteoriaan. Rosh kehitti sen havaittuaan prototyyppivai-kutuksen [MR05℄. Teorian pyrkimyksenä on määritellä käsitteet niin, että proto-tyyppivaikutus on niistä ennustettavissa. Hänen alun perin esittämästään proto-tyyppiteoriasta on olemassa useita tulkintoja, joista yleisin on summaarinen esitys(engl. summary representation). Siinä tiettyä kategoriaa kuvailevan käsitteen aja-tellaan olevan joukko piirteitä, jotka yleensä ovat havaittavissa tähän kategoriaankuuluvilla yksilöillä. Näistä piirteistä toiset ovat kategoriaan kuulumisen kannaltamerkittävämpiä kuin toiset. Piirteen merkittävyys voi määräytyä esimerkiksi per-heyhtäläisyyden kautta: mitä useammin piirre p esiintyy kategoriaan K kuuluvillayksilöillä ja mitä harvemmin se esiintyy muihin kategorioihin kuuluvilla yksilöillä,sitä merkittävämpi piirre p on kategoriaan K kuulumisen kannalta. Summaarises-sa esityksessä piirteet voivat myös olla ristiriitaisia. Esimerkiksi kategoriaa koira,



15voivat kuvailla samanaikaisesti piirteet �koirilla on pitkä karva� ja �koirilla on lyhytkarva� [GS05℄.Summaarisessa esityksessä käsitteen muodostaa siis joukko piirteitä, joista toisetovat kategoriaan kuulumisen kannalta merkittävämpiä kuin toiset. Yksilö kuuluutiettyyn kategoriaan, jos sillä voidaan havaita olevan merkittävästi tähän kategoriaankuuluvilla yksilöillä tavallisesti havaittuja piirteitä. Kategoriaan kuuluminen ei siisole yhdestä piirteestä kiinni toisin kuin klassisessa teoriassa [GS05℄. Lisäksi, toisinkuin klassisessa teoriassa, kategoriaan kuulumiseen voi liittyä epävarmuutta. Näinvoi olla silloin, kun yksilöllä on suunnilleen yhtä merkittävästi useaan kategoriaanliittyviä piirteitä [GS05℄.Konnektionistiset tietomallit ovat tunnetuimpia laskennallisia tietomalleja, joillavoidaan esittää käsitteitä soveltaen prototyyppiteoriaan perustuvia teorioita [Way97,MR05℄. Ne ovat verkkoja, joiden painotetuilla kaarilla toisiinsa kytkeytyviä solmujakutsutaan neuroneiksi. Ne jaetaan tyypillisesti kolmeen ryhmään seuraavasti: syö-teneuronit vastaanottavat informaatiota verkon prosessoitavaksi suoraan ympäris-töstä, piiloneuronit prosessoivat syötteenä saamansa informaation aktivoimalla toi-sia verkossa olevia neuroneita ja tulosteneuronit heijastavat prosessoinnin tuloksen.Informaation prosessointi tapahtuu aktivaatioiden ja neuronien välisten yhteyksienvoimakkuuden määräämällä tavalla [Tho91℄.Konnektionistisilla malleilla on luontevaa esittää käsitteet joukkona painotettujapiirteitä. Tiettyä piirrettä vastaa tietyn tai tiettyjen syöteneuronien aktivaatio. Ak-tivoituessaan syöteneuroni lähettää aktivaatioarvonsa niille piiloneuroneille, joihinsiitä on yhteys. Tiettyä käsitettä vastaava tulosneuroni aktivoituu, jos yhteyksiin liit-tyvien painokertoimien ja niitä pitkin saapuvien aktivaatioarvojen tulojen summaylittää tietyn kynnysarvon. Tulosneuronin aktivoituminen voi vaatia useiden piilo-neuronien aktivoitumista. Konnektionistisilla malleilla käsitteet siis muodostetaanfunktionaalisesti piirteistä [RN03, Tho91℄.Välttämättömien ja riittävien ehtojen määritteleminen formaalisti voi monesti ol-la ihmiselle vaikeata. Käsitteiden sumea määrittely formaalisti ei ole ihmiselle senhelpompaa. Ihmiset ymmärtävät huonosti todennäköisyyksiä ja ovat huonoja ar-vioimaan esimerkiksi kategorisointi päätökseen johtaneiden syiden merkittävyyksiä



16[LS05℄. Niinpä konnektionistiset mallit muodostetaan tyypillisesti erilaisten oppi-misalgoritmien avulla [Sun01℄. Niiden tarkoituksena on virittää neuronien välisetpainokertoimet vastaamaan kuvailtavien yksilöiden piirteiden tilastollisia ominai-suuksia [RN03℄.Konnektionistiset mallit eivät ole ongelmattomia algoritmisen soveltamisen näkökul-masta. Tarkoituksenmukaisen prosessoinnin tuottavan konnektionistisen mallin luo-minen on tavallisesti hidasta oppimisalgoritmeillakin. Hitaus johtuu nykyisten me-netelmien vaatimasta suuresta opetuskertojen määrästä. Opetusta varten tarvitaanhuomattava määrä riittävän laadukasta harjoitusmateriaalia. Tämä voi osoittautuaongelmalliseksi joillakin sovellusalueilla. Lisäksi ihmisen ja toteutettavan ohjelmis-ton välisen vuorovaikutuksen kannalta ongelmallista on se, että oppimisalgoritmeillakonnektionistiseen malliin muodostettujen kategorioita kuvailevien käsitteiden mää-ritelmät ovat kätkettynä verkon neuronien välisten yhteyksien painokertoimiin. Niin-pä oppimisalgoritmien muodostamille resursseja kuvaileville käsitteille voi monestiolla vaikea löytää selkeää tulkintaa [FGV01, Way97℄.



174 Kuvauslogiikka semanttisen yhteentoimivuuden pe-rustanaKlassisen teorian puutteista huolimatta siihen perustuvia tietämyksen esitystapojakehitetään ja sovelletaan jatkuvasti. Klassinen teoria on helposti ymmärrettävä jaelegantti teoria, joka tekee sen soveltamisesta helppoa verrattuna muihin käsitteitäselittäviin teorioihin [LM01, Mur02a℄. Uusin klassiseen teoriaan perustuva tietämyk-sen esityskieli on kuvauslogiikka. Se tarjoaa loogisen perustan käsitteiden merkityk-sen määrittelyyn ja tulkintaan [BCM+03b, BS01℄. Kuvauslogiikka on osoittautunuthyväksi perustaksi monien tietämyksen hallintaan liittyvien käytännön ongelmienratkaisemisessa [BCM+03b, MHN04, Hor98℄.Kuvauslogiikkaa on käytetty menestyksekkäästi esimerkiksi tietokantojen hallinnas-sa (engl. database management) tietokantakyselyiden optimoimiseen, tietokannanjohdonmukaisuuden (engl. onsisteny) tarkastamiseen ja näkymien (engl. views)luomiseen sekä niiden hierarkiseen kategorisointiin [BCM+03b, Bor95℄. Tällä hetkel-lä kuvauslogiikkaa kehitetään erityisesti Semanti Web -kehitysalueella ja hyödyn-netään merkittävästi muiden muassa biolääketieteessä geneettisen tiedon mallinnuk-sessa [BTMS04, WSGA03℄.4.1 Käsitteiden määrittelyKuvauslogiikassa käsitteet määritellään käyttäen primitiivikäsitteitä (engl. primitiveonepts tai atomi onepts), -primitiivirooleja (engl. primitive roles tai atomi ro-les) (ominaisuuksia) ja käsitekonstruktoreita (engl. onept onstrutors). Minimaa-lisessa peruskuvauslogiikassa (AL-kielessä) käsitekonstruktoreiksi on määritelty ne-gaatio, leikkaus, arvorajoite ja rajoitettu eksistentiaalinen kvanti�ointi. AL-kielessäkäsitemääritelmät noudattavat seuraavia syntaktisia sääntöjä, joissa A edustaa pri-mitiivikäsitettä, kirjain R ominaisuutta ja kirjaimet C ja D määriteltyjä käsitteitä(engl. de�ned onept) eli koosteisia käsitteitä [BCM+03℄:
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C, D −→ A | (primitiivikäsite)

⊤ | (kaikki käsite)
⊥ | (tyhjä käsite)
¬A | (primitiivinegaatio)
C ⊓ D | (leikkaus)
∀R.C | (arvorajoite)
∃R.⊤ | (rajoitettu eksistentiaalinen kvanti�ointi).Määritellyt käsitteet C ja D voivat siis olla rekursiivisesti primitiivikäsite, kaikkikäsite, tyhjä käsite, primitiivinegaatio, leikkaus, arvorajoite tai rajoitettu eksisten-tiaalinen kvanti�ointi.Näillä rekursiivisilla säännöillä muodostettujen käsitemääritelmien tulkinta I on for-maalisti määritelty. Tulkinnat koostuvat määrittelyjoukosta ∆I ja tulkintafunktios-ta ·I . Määrittelyjoukko on epätyhjä, kaikkien mahdollisten yksilöiden muodostamajoukko. Tulkintafunktio kuvaa jokaisen primitiivikäsitteen A määrittelyjoukon os-ajoukoksi:

AI ⊆ ∆I .Vastaavalla tavalla tulkintafunktio kuvaa jokaisen ominaisuuden R määrittelyjoukonyksilöiden välisten kaikkien mahdollisten binaarirelaatioiden osajoukoksi:
RI ⊆ ∆I × ∆I .Käsitekonstruktoreilla muodostetut määritelmät tulkitaan induktiivisesti noudat-taen seuraavia sääntöjä [BCM+03℄:

⊤I = ∆I

⊥I = ∅

(¬A)I = ∆I \ AI

(C ⊓ D)I = CI ∩ DI

(∀R.C)I = {a ∈ ∆I | ∀b.(a, b) ∈ RI → b ∈ CI}

(∃R.⊤)I = {a ∈ ∆I | ∃b.(a, b) ∈ RI}.



19Kaikki käsite tulkitaan määrittelyjoukoksi ja tyjä käsite tulkitaan tyhjäksi joukoksieli joukoksi, johon ei kuulu yhtään yksilöä. Primitiivikäsitteen A negaatio tulki-taan kaikkien niiden määrittelyjoukon yksilöiden muodostamaksi joukoksi, johon eikuulu primitiivikäsitteenA ekstensioon kuuluvat yksilöt. Leikkauksen täsmällisempitulkinta on
(C ⊓ D)I = {x ∈ ∆I | x ∈ CI ja x ∈ DI}eli käsitteiden C ja D leikkaus tulkitaan joukoksi yksilöitä, jotka kuuluvat sekäkäsitteen C että käsitteen D ekstensioon.Ominaisuuden R ja käsitteen C muodostama arvorajoite (∀R.C) tulkitaan joukoksiyksilöitä, jotka ovat ominaisuuden R ilmentämässä relaatiossa ainoastaan käsitteen

C ekstensioon kuuluviin yksilöihin (eli arvorajoite ∀R.C tulkitaan joukoksi yksilöitä,joiden ominaisuuden R arvona on ainoastaan käsitteen C ekstensioon kuuluvia yksi-löitä). Toisin sanoen jos näiden yksilöiden ominaisuudella R on arvo, niin se kuuluukäsitteen C ekstensioon. Niinpä pelkästään arvorajoitteen ∀R.C perustella ei näilläyksilöillä voida tulkita olevan vähintään yhtä relaatiota R käsitteen C ekstensioonkuuluvaan yksilöön [W3C℄. Sitä vastoin ominaisuuden R rajoitettu eksistentiaa-linen kvanti�ointi tulkitaan joukoksi yksilöitä, joiden ominaisuuden R arvona onvähintään yksi määrittelyjoukkoon kuuluva yksilö.Oletetaan esimerkiksi Ihminen primitiivikäsitteeksi, joka tulkitaan ihmisten muo-dostamaksi joukoksi, Naispuolinen primitiivikäsitteeksi, joka tulkitaan naispuolis-ten muodostamaksi joukoksi, ja omaaAviopuolison ominaisuudeksi, joka tulkitaankaikkien �yksilö b on yksilön a aviopuoliso� -parien muodostamaksi joukoksi. Näidenoletusten nojalla AL-kielellä voidaan esimerkiksi määritellä käsite nainen siten, ettäse tulkitaan kaikkien naispuolisten ihmisten muodostamaksi joukoksi:Ihminen ⊓ Naispuolinen.Jos oletetaan lisäksi Miespuolinen primitiivikäsitteeksi, joka tulkitaan miespuolis-ten muodostamaksi joukoksi, niin käsite mies voidaan määritellä vastaavalla tavalla:Ihminen ⊓ Miespuolinen.



20Minimaalisesta AL-kielestä voidaan tehdä ilmaisuvoimaisempi määrittelemällä sii-hen lisää konstruktoreita. Esimerkiksi jos AL-kieleen lisätään yleinen negaatio niinkielestä tulee ilmaisuvoimaisempi. Sen avulla voidaan määritellä täydellinen eksis-tentiaalinen kvanti�ointi ja käsitteiden yhdiste. Kielestä tulee kuitenkin helppokäyt-töisempi, jos näille kaikille kuvauksille määritellään omat käsitekonstruktorit. Ylei-nen negaatio, yhdiste ja täydellinen eksistentiaalinen kvanti�ointi esitetään seuraa-vasti [BCM+03b℄:
¬C | (yleinen negaatio)
C ⊔ D | (yhdiste)
∃R.C | (täydellinen eksistentiaalinen kvanti�ointi).Yleinen negaatio ja täydellinen eksistentiaalinen kvanti�ointi laajentavat vastaa-vat rajoittuneemmat mallinnusprimitiivit (negaation ja rajoitetun eksistentiaalisenkvanti�oinnin) koskemaan myös koosteisia käsitteitä, joihin merkinnällä C viitataan.Käsitteiden yleinen negaatio, yhdiste ja täydellinen eksistentiaalinen kvanti�ointimääritellään tulkintafunktion avulla seuraavasti [BCM+03℄:

(¬C)I = AI \ ∆I

(C ⊔ D)I = CI ∪ DI

(∃R.C)I = {a ∈ ∆I | ∃b.(a, b) ∈ RI ∧ b ∈ CI}.Yhdisteen täsmällisempi tulkinta on
(C ⊔ D)I = {x ∈ ∆I | x ∈ CI tai x ∈ DI}eli käsitteiden C ja D yhdiste tulkitaan joukoksi yksilöitä, jotka kuuluvat käsitteen

C, käsitteen D tai molempien ekstensioon. Ominaisuuden R ja käsitteen C muo-dostama yleinen eksistentiaalinen kvanti�ointi (∀R.C) tulkitaan joukoksi yksilöitä,jotka ovat relaatiossa R vähintään yhteen käsitteen C ekstensioon kuuluvaan yksi-löön.Käsite mies voidaan esimerkiksi määritellä yleisen negaation avulla siten, että setulkitaan joukoksi ihmisiä, jotka eivät ole naispuolisia:Ihminen ⊓ ¬(Ihminen ⊓ Naispuolinen).



21Täydellisen eksistentiaalisen kvanti�oinnin avulla esimerkiksi käsite vaimo voidaanmääritellä tulkittavaksi joukoksi naisia, joilla on aviopuolisonaan mies:
(Ihminen ⊓ Naispuolinen) ⊓ ∃omaaAviopuolison.(Ihminen ⊓ Miespuolinen).Vastaavalla tavalla voimme määritellä käsitteen aviomies:
(Ihminen ⊓ Miespuolinen) ⊓ ∃omaaAviopuolison.(Ihminen ⊓ Naispuolinen).Käsite aviopuoliso voidaan määritellä yhdisteen avulla joukoksi, jonka muodostavatvaimot ja aviomiehet:

((Ihminen ⊓ Naispuolinen) ⊓ ∃omaaAviopuolison.(Ihminen ⊓ Miespuolinen))

⊔ ((Ihminen ⊓ Miespuolinen) ⊓ ∃omaaAviopuolison.(Ihminen ⊓ Naispuolinen)).Jos AL-kieleen on lisätty negaatio kaikille käsitteille, niin kielen nimeen lisätään C-kirjain. Vastaavasti kielen nimeen lisätään kirjain U , jos siihen on lisätty yhdiste ja E ,jos siihen on lisätty täydellinen eksistentiaalinen kvanti�ointi. Koska yhdiste ja täy-dellinen eksistentiaalinen kvanti�ointi eivät kuitenkaan lisää kielen ilmaisuvoimaa,yleisen negaation lisäämisen jälkeen, niin kaikki edellä kuvatut käsitekonstruktoritsisältävään kieleen viitataan tavallisesti nimellä ALC [BCM+03℄.Kuvauslogiikassa yksilö y voidaan määritellä kuuluvaksi käsitteen C kuvailemaankategoriaan seuraavasti [HPSvH03℄:
y ∈ C.Jos yksilö y määritellään kuuluvaksi käsitteen C kuvailemaan kategoriaan, niin sillävoidaan tulkita olevan kaikki käsitteen C määritelmien mukaiset ominaisuudet janiiden arvot [HPSvH03℄:

yI ∈ CI .Tämän lisäksi yksilölle voidaan määritellä ominaisuuksia ja niiden arvoja seuraavasti[HPSvH03℄:



22
< y, yi > ∈ Ri.Yksilön y ominaisuus R saa arvon yi. Tämän tulkintafunktio on
< yI , yI

i > ∈ RI

ieli yksilö y on ominaisuutta R vastaavassa relaatiossa yksilöön yi.4.2 Käsitteiden automaattinen tulkintaKuvauslogiikassa määritellyillä käsitteillä on perusominaisuuksia, jotka luetellaanaksioomissa. Määritellyt käsitteet ja aksioomat kiinnittävät yhdessä käsitteiden muo-dostaman rakenteen eli käsitejärjestelmän. ALC-kielellä määriteltyjen käsitteidenvälisiä aksioomia ovat esimerkiksi niin sanotut terminologiset aksioomat [BCM+03,FBS02℄: vastaavuus (engl. equivalene) ja sisältyminen (engl. inlusion).Vastaavuuden yleinen muoto on C ≡ Djossa C ja D ovat käsitteitä. Tämä aksiooma tulkitaan formaalisti seuraavasti
(C ≡ D)I = (CI = DI)eli C ja D ovat merkitykseltään vastaavia käsitteitä, jos molempien käsitteiden tul-kinta on sama. Sisältymisen yleinen muoto on [BCM+03℄C ⊑ Dja se tulkitaan formaalisti seuraavalla tavalla
(C ⊑ D)I = (CI ⊆ DI)



23eli käsite C sisältyy käsitteeseen D, jos käsitteen C tulkinta on käsitteen D tulkinnanosajoukko.Semanttisen yhteentoimivuuden kannalta keskeisintä on pystyä löytämään auto-maattisesti juuri nämä terminologisten aksioomien implisiittiset ilmentymät eli kä-sitteiden merkitystä ilmentävien määritelmien väliset implisiittiset vastaavuudet jasisältymiset. ALC-kieleen, kuten muihinkin kuvauslogiikoihin liittyvän formaalis-ti määritellyn tulkintafunktion avulla on mahdollista selvittää algoritmisesti mihinkategoriaan sillä määritellyt käsitteet viittaavat ja millaisia osajoukkosuhteita näi-den kategorioiden välillä on. Niinpä tulkintafunktion avulla on mahdollista selvit-tää automaattisesti käsitteiden välisiä sisältymisiä ja vastaavuuksia [BS01, Hor02,BCM+03℄.Jos T oletetaan kuvauslogiikalla määriteltyjen käsitteiden muodostamaksi käsite-järjestelmäksi, niin sen sisältämät implisiittiset käsitteiden väliset sisältymiset javastaavuudet voidaan päätellä formaalisti seuraavasti [BCM+03℄:Vastaavuus Käsitejärjestelmässä T Käsitteet C ja D vastaavat toisiaan, jos CI =

DI käsitejärjestelmän T kaikilla tulkinnoilla.Sisältyminen Käsite A sisältyy käsitteeseen C, jos AI ⊆ CI käsitejärjestelmän Tkaikilla tulkinnoilla.Jos käsitejärjestelmässä T käsitteen C merkitys sisältyy käsitteen D merkitykseenja lisäksi käsitteen D merkitys sisältyy käsitteen C merkitykseen, niin käsitteet C ja
D ovat vastaavia. Vastaavuuden päättely voidaan siis pelkistää sisältymisen päätte-lyyn (engl. redution to subsumption). Sisältymisen päättely voidaan edelleen pelkis-tää toteutuvuuden (engl. satis�ability) päättelyyn. Toteutuvuuden formaali päättelymääritellään seuraavasti [BCM+03℄:Toteutuvuus Käsitejärjestelmässä T käsite C on toteutuva jos käsitejärjestelmälle

T on olemassa tulkinta, jossa käsitteen C tulkinta (CI) on epätyhjä.Käsitteen C merkitys sisältyy käsitteen D merkitykseen käsitejärjestelmässä T , joskäsitteen C ja käsitteen D negaation leikkaus eli C ⊓ ¬D ei ole toteutuva.



24Terminologisten aksioomien ilmentymiä eksplisiittisesti esittämällä voidaan liittäätoisiinsa käsite ja sen määritelmä [FBS02℄. Voidaan esimerkiksi esittää, että käsitettävaimo vastaa määritelmä, joka tulkitaan aviopuolisonaanmiehen omaavaksi naiseksi:Vaimo ≡ Nainen ⊓ ∃omaaAviopuolison.Mies,Aiemmassa esimerkissä käsite Aviopuoliso määriteltiin kuvauslogiikalla käsitteidenVaimo ja Aviomies yhdisteeksi. Tulkintafunktion avulla käsite Aviopuoliso voidaantulkita kategoriaksi, jonka muodostavat käsitteiden Vaimo ja Aviomies tulkintojavastaavat kategoriat. Niinpä esimerkiksi vaimojen muodostama kategoria on avio-puolisojen muodostaman kategorian osajoukko eli voidaan päätellä, että käsitteenVaimo merkitys sisältyy käsitteen Aviopuoliso merkitykseen.Eri toimijoiden on mahdollista tulkita toistensa kuvauslogiikallamäärittelemät käsit-teet automaattisesti, jos ne perustavat määrittelynsä mahdollisimman muuttumat-tomaan yhteiseen primitiivikäsitteiden ja ominaisuuksien muodostamaan joukkooneli primitiivikäsitteistöön. Tällä kuvauslogiikka+primitiivikäsitteistö-menetelmällä eritoimijat voivat määritellä toisistaan riippumattomasti kuvauslogiikalla primitiivikä-sitteistä ja ominaisuuksista uusia käsitteitä kuvailemaan uusia olioita ja säilyttääsemanttisen yhteentoimivuuden. Erityisesti jos käsitteiden määrittelyt ovat tosia jaeheitä niin voidaan taata, että täydellinen (engl. omplete) ja pätevä (engl. sound)sisältymispäättely löytää vain ja ainoastaan kaikki todet semanttiset suhteet käsit-teiden väliltä [Re03℄. Primitiivikäsitteet ja ominaisuudet ovat siis eräänlaisia uu-delleenkäytettäviä käsitteiden rakennuspalikoita.On kuitenkin tärkeää huomata, että toimijan t1 määrittelemien käsitteiden tulkin-ta on tarkoitettu toimijalle t2 vain silloin, kun toimijalla t2 on tiedossa toimijan t1käsitteiden määrittelyssä käyttämien primitiivikäsitteiden ja ominaisuuksien tarkoi-tettu tulkinta. Myös ihmisten kommunikointi luonnollisella kielellä perustuu suurek-si osaksi riittävän suureen joukkoon yhdisteltäviä käsitteitä ja ominaisuuksia, joilletunnetaan samat merkitykset. Yhdistelemällä tällaisia primitiivikäsitteitä ja omi-naisuuksia voidaan luoda uusia käsitteitä, joiden merkityksen muut pystyvät tulkit-semaan. Useimpien käsitteiden merkitystä ei siis tarvitse muistaa, vaan se voidaanpäätellä käsitteen muodostavien primitiivikäsitteiden ja ominaisuuksien merkitystenperusteella [MR05℄.



25Jos eri toimijat päätyvät jostakin syystä käyttämään eri primitiivikäsitteistöjä, niinnäiden väliset vastaavuudet on ihmisvoimin määriteltävä semanttisen yhteentoimi-vuuden toteuttamiseksi. Tämä on kuitenkin todennäköisesti kertaluontoisempi jahelpompi prosessi kuin sellaisten käsitteistöjen tapauksessa, joita ei ole määritel-ty käyttäen primitiivikäsitteistöä. Primitiivikäsitteet ovat yleisiä ja mahdollisimmanmuuttumattomia, joten eri primitiivikäsitteistöt vastaavat huomattavasti todennä-köisemmin enemmän ja pidempään toisiaan kuin toimialakohtaiset käsitteistöt.4.3 Esimerkki kuvauslogiikan soveltamisestaSeuraavan esimerkin toimialue on hieman epätavallinen, mutta se toimii hyvänäanalogisena esimerkkinä eri toimialojen tyypillisistä ongelmista, jotka on mahdollistaratkaista kuvauslogiikan avulla.Viljakäärmeet ovat pääasiassa lemmikeiksi myytäviä kuristajakäärmeitä, joiden hin-ta määräytyy oleellisesti niiden värityksen perusteella. Mitä harvinaisempi värityskäärmeyksilöllä on, sitä arvokkaampi se on rahallisesti. Yksinkertaistetusti voidaansanoa, että viljakäärmeen värityksen synnyttävät valkoiselle pohjavärille mustaa japunaista pigmenttiä tuottavat geenit. Erilaiset väritykset syntyvät pigmenttejä tuot-tavien geenien mutaatioiden ja näiden kombinaatioiden aiheuttamien värimuunnos-ten tuloksena.Viljakäärmeellä on kategoriaan Anerytristinen kuuluva värimuunnos, jos käär-me on perinyt molemmilta vanhemmiltaan punaisen pigmentin tuottamiseen geenit,jotka eivät mutatoitumisen seurauksena enää toimi. Jos viljakäärme on perinyt mo-lemmilta vanhemmiltaan mutatoitumisen seurauksena mustaa pigmenttiä normaa-lia vähemmän tuottavat geenit, niin sillä on kategoriaan Hypomelanistinen kuuluvavärimuunnos. Jos käärme on perinyt vähintään toiselta vanhemmaltaan muuttumat-toman punaista ja mustaa pigmenttiä tuottavan geenin, niin käärmeellä ei ole näidenpigmenttien osalta värimuunnosta. Tällöin sanotaan, että käärmeen väritys on pu-naisen ja mustan pigmentin osalta Normaali. Viljakäärmeen väritykseen voivat vai-kuttaa myös useat muut mutaatioista johtuvat värimuunnokset, mutta seuraavassayksinkertaisessa esimerkissä keskitytään tarkastelemaan ainoastaan edellä esitettyjävärimuunnoksia.



26Käärmekauppiaat viittaavat myymiinsä viljakäärmeisiin, joiden väritys on seuraus-ta (ainoastaan) Anerytristisestä värimuunnoksesta muiden muassa käsitteilläAnerythristi, Anery, Anery A, Blak Albino, Pastel tai Pastel Pink. Käsit-teillä Pastel tai Pastel Pink viitataan myös viljakäärmeisiin, joiden väritys onAnerytristisen ja Hypomelanistisen värimuunnoksen yhteisvaikutuksen tulos. Useim-miten tällaisiin käärmeisiin viitataan kuitenkin käsitteellä Ghost. Tämä aiheuttaaluonnollisesti sekaannusta ja tekee käärmeiden värityksen harvinaisuuden ja edelleenniiden rahallisen arvon arvioimisesta hankalaa tai mahdotonta [VMS℄.Jos väritykseltään tietynlaisiin käärmeisiin viittaavat myyntikäsitteet määriteltäi-siin kuvauslogiikalla, käyttäen primitiivikäsitteinä käärmeiden värityksen ja toisaal-ta niiden rahallisen arvon määrääviä värimuunnoksia, niin eri myyjien käyttämätmyyntikäsitteet olisi mahdollista suhteuttaa automaattisesti toisiinsa värimuunnos-ten perusteella. Ostajan olisi esimerkiksi mahdollista löytää automaattisesti samaatarkoittavat myyntikäsitteet ja myyntikäsitteiden ylä- ja alakäsitteet. Lisäksi osta-jien olisi mahdollista etsiä myytäviä käärmeitä tuntemiensa värimuunnosten perus-teella merkitykseltään päällekkäisten ja mahdollisesti monimerkityksellisten myyn-tikäsitteiden sijaan.Oletetaan omaaVärimuunnoksen ominaisuudeksi, joka tulkitaan �yksilö y omaa vä-rimuunnoksen v� -parien joukoksi. Jos nyt esimerkiksi toimijan t1 käyttämän myyn-tikäsitteen Anery määritelmä onAnery ≡ Viljakäärme ⊓ ∃omaaVärimuunnoksen.Anerytristinenja toimijan t2 käyttämän käsitteen Blak Albino määritelmän onBlak Albino ≡ Viljakäärme ⊓ ∃omaaVärimuunnoksen.Anerytristinen,niin käsitteiden merkitys voidaan selvästikin automaattisesti tulkita samaksi.Jos toimija t1 myy lisäksi käärmeitä, joihin hän viittaa käsitteellä Ghost ja senmääritelmä onGhost ≡ Viljakäärme ⊓ ∃omaaVärimuunnoksen.Anerytristinen
⊓ ∃omaaVärimuunnoksen.Hypomelanistinen



27niin se voidaan automaattisesti tulkita Anery ja Blak Albino kategorioiden ali-kategoriaksi. Toisin sanoen voidaan automaattisesti tulkita, että Ghost kategoriaankuuluvilla käärmeillä on Anery ja Blak Albino käärmeillä olevan värimuunnoksenlisäksi toinen värimuunnos. Niinpä voidaan edelleen päätellä toimialaan liittyvientaustaoletusten nojalla, että kategoriaan Ghost kuuluvien käärmeiden täytyy ollaharvinaisempia ja siten myös todennäköisesti rahallisesti arvokkaampia, kuin senyläkategoriaan kuuluvien käärmeiden.



285 Yläontologia primitiivikäsitteistönäToimialariippumattoman semanttisen yhteentoimivuuden toteuttamiseksi primitii-vikäsitteistön tulisi muodostaa joukko käsitteitä ja niihin liittyviä ominaisuuksia,joista on mahdollista määritellä käsitteitä kuvailemaan olioita kaikilta toimialoiltariittävän tarkasti. Useimmiten palveluita ja muita olioita kuvailevat riittävän tar-kasti seuraavaksi tarkasteltavat perustason käsitteet.5.1 Perustason käsitteetOletetaan hierarkinen käsitteistö K, joka sisältää johonkin toimialaan läheisesti liit-tyviä olioita kuvailevia käsitteitä. Hierarkian ylimpänä on kaikkia olioita kuvailevakäsite. Tälle käsitteelle on määritelty asteittain erityisempiä alakäsitteitä kuvaile-maan asteittain pienempiä, piirteiltään samankaltaisten olioiden muodostamia jouk-koja. Käsitteistön K yleisimmästä käsitteistä erityisimpiin, alakäsitesuhteita pitkin,kulkevien polkujen likimain keskimmäiset käsitteet ovat perustason käsitteitä. Neovat käsitteitä, joita keskivertoihmiset pääosin käyttävät kommunikoidessaan keske-nään [Mur02℄.Erityisesti asiaa tai esinettä kuvailevista käsitteistä on selvästi havaittavissa perus-tason käsitteet. Jos ihmiselle näytetään valokuvia erilaisista olioista ja häntä pyyde-tään kuvailemaan näkemänsä, niin on erittäin todennäköistä, että hän kuvailee nä-kemänsä oliot perustason käsitteillä. Esimerkiksi jos ihmiselle näytetään valokuvaaornish rexistä, niin hän todennäköisimmin kuvailee näkemänsä käsitteellä kissa, jo-ka on perustason käsite. Vain harva ihminen kuvailisi näkemänsä käsitteellä ornishrex, joka on käsitteen kissa alakäsite. Vielä harvempi ihminen kuvailisi näkemänsä,käsitteen kissa yläkäsitteellä, eli esimerkiksi käsitteellä eläin [Mur02℄.Vastaavasti jos ihminen tarvitsee tietokoneen korjaus -palvelua, niin on epätoden-näköistä, että hän kuvailisi tämän tarpeensa tyydyttävän palvelun yleisellä käsit-teellä �korjaaminen�. Vielä epätodennäköisempää on, että hän kuvailisi sen hyvinerityisellä käsitteellä `'BIOS-muistipiirin uudelleenohjelmointi� tai �Millenia S300n-pöytätietokoneen korjaaminen�. Todennäköinen käsite tässä tapauksessa kuvailuunolisi perustason käsite �tietokoneen korjaus�.



29Fyysiset kohteet toimivat usein tarkentimina prosesseja kuvailevissa käsitteissä, ku-ten edellä esitetyissä palvelukäsitteissä. Esimerkiksi käsite �tietokoneen korjaami-nen�, koostuu melko yleisestä käsitteestä �korjaaminen� ja tarkenteesta �tietoko-neen�, joka on perustason käsite ja määrittelee korjaamisprosessin kohteen. Kokonai-suutena palvelukäsite �tietokoneen korjaaminen� on perustason käsite. Jos yleiseenprosessikäsitteeseen on liitetty useampia perustason käsitteitä tarkentimiksi, niin ko-konaisuutena käsite on perustason käsitettä erityisempi. Niinpä primitiivikäsitteis-töllä, jolla on mahdollista määritellä perustason käsitteitä yleisesti on mahdollistamääritellä runsaasti hyvin erityisiäkin käsitteitä.Ihmiset käyttävät kommunikoidessaan pääosin perustason käsitteitä, koska ne ovateri käsitetasojen käsitteistä erilaistuneimpia (engl. most di�erentiated). Perustasonkäsitteisiin liittyy paljon kategoriaa kuvailevaa informaatiota. Niitä yleisempiin kä-sitteisiin liittyy huomattavasti vähemmän kategoriaa kuvailevaa informaatiota. Pe-rustason käsitteitä alemman tason käsitteet ovat erityisempiä ja siten niihin liittyyenemmän kategoriaa kuvailevaa informaatiota kuin perustason käsitteisiin. Perus-tason käsitteitä alemman tason käsitteet lisäävät perustason käsitteisiin kuitenkinvain tietoa olion yksityiskohdista, joten kunkin perustason alakäsitteet eroavat vainvähän toisistaan eli ne eivät ole erityisen erottelevia (engl. distintive). Perustasonkäsitteet taas sisältävät paljon informaatiota verrattuna niitä ylemmän tason käsit-teisiin ja ovat siten erottelevia. Perustason käsitteitä ylemmän tason käsitteet ovatvielä perustason käsitteitäkin erottelevampia, mutta ne eivät ole informatiivisia. Ai-noastaan perustason käsitteet ovat sekä informatiivisia että erottelevia eli ne ovateri käsitetasojen käsitteistä erilaistuneimpia [Mur02℄.Perustason käsitteiden erilaistuneisuus tekee niistä tehokkaita välineitä kommuni-kointiin [Mur02℄. Niinpä niiden merkitysten automaattisella tunnistamisella on kes-keinen asema semanttisen yhteentoimivuuden toteuttamisessa.5.2 PrimitiivikäsitteetPrimitiivikäsitteistön tulisi muodostaa joukko käsitteitä ja niihin liittyviä ominai-suuksia, joista on mahdollista määritellä vähintään perustason käsitteitä kuvaile-maan olioita kaikilta toimialoilta. Primitiivikäsitteiden muodostaman joukon tulisi



30siis koostua perustason käsitteitä yleisemmistä käsitteistä. Primitiivikäsitteistössäei saisi esiintyä käsitteitä, jotka ovat selvästi muiden käsitteistön käsitteiden avullamääriteltävissä. Toisin sanoen yleisen semanttisen yhteentoimivuuden toteuttami-sessa käytettävän primitiivikäsitteistön tulisi muodostaa mahdollisimman toisteetonjoukko yleisiä käsitteitä, joilla on mahdollista määritellä perustason käsitteitä ku-vailemaan mihin tahansa toimialaan liittyviä olioita.Yleiset käsitteet kuvailevat tavallisesti ei-laskettavia asioita tai esineitä. Esimerkiksikaluste, vaatetus ja ruoka ovat yleisiä käsitteitä. Laskettavia asioita tai esineitä ku-vailevat käsitteet, esimerkiksi tuoli, pöytä, paita, housut ja omena ovat taas tyypil-lisesti perustason käsitteitä tai niiden alakäsitteitä. Tämä on havaittavissa likimainkaikissa kielissä. Ihmiset tulkitsevat perustason käsitteet siten, että ne kuvailevatyksilöä eli yksittäistä olioita. Yleiset käsitteet taas tulkitaan siten, että ne kuvaile-vat kategorioita [Mur02℄. Yleiset käsitteet soveltuvat siis hyvin primitiivikäsitteik-si. Niitä erikoistamalla voidaan muodostaa perustason käsitteitä, joilla on luontevaakuvailla yksittäisiä olioita.Jos kahden käsitteen määritelmässä esiintyy sama primitiivikäsite, niin niiden välilläon semanttinen yhteys. Mitä yleisemmistä käsitteistä perustason käsitteet määritel-lään, sitä enemmän semanttisia suhteita määriteltyjen käsitteiden välille syntyy. Tä-mä seuraa siitä, että mitä yleisempiä käsitteiden määrittelyyn käytettävät primitii-vikäsitteet ovat, sitä vähemmän niitä toisteettomuuden vaatimuksesta johtuen on jasitä todennäköisemmin tietty määrittelyyn käytettävä primitiivikäsite esiintyy käsit-teen määritelmässä. Toisaalta mitä yleisempiä käsitteiden määrittelyyn käytettävätprimitiivikäsitteet ovat sitä monimutkaisempia käsitteiden määritelmistä tulee.Edellä kuvattua voidaan havainnollistaa seuraavalla analogisella esimerkillä. Luon-nollisen kielen sanoja voidaan esittää muiden muassa aakkoskirjoituksella, tavukir-joituksella ja sanakirjoituksella. Kuvitellaan nyt, että suomen kielen sanat vastaavatkäsitteitä, sanojen esittäminen vastaa niiden semantiikan määrittelyä ja aakkosto,tavusto ja sanasto vastaavat vaihtoehtoisia primitiivikäsitteiden joukkoja, joiden al-kioilla sanoja voidaan määritellä. Aakkostossa siis yksi aakkonen, tavustossa yksitavu ja sanastaossa yksi sana vastaa yhtä primitiivikäsittettä. Niinpä tässä kuvit-teellisessa tilanteessa aakkosto vastaa melko yleistä primitiivikäsitteistöä, tavusto



31vastaa vähemmän yleistä primitiivikäsitteistöä ja sanasto vastaa äärimmäisen ei-yleistä primitiivikäsitteistöä.Jos käsitteet määritellään aakkosilla, niin käsitteiden välille syntyy runsaasti semant-tisia yhteyksiä, koska aakkosia on suomen kielen sanojen määrään nähden erittäinvähän ja siten sanoissa esiintyy useasti samoja aakkosia. Jos käsitteitä määritellääntavustolla, niin käsitteiden välille syntyy semanttisia yhteyksiä, mutta huomatta-vasti vähemmän kuin aakkostolla määriteltäessä. Tämä johtuu siitä, että tavujaon suomen kielen sanojen määrään nähden merkittävästi enemmän kuin aakkosia.Jos käsitteitä määritellään sanastolla, niin käsitteiden välille ei synny ollenkaan se-manttisia suhteita, koska yksi sana määrittelee yhden käsitteen, jolloin kahdessa erisanassa ei voi koskaan esiintyä samaa sanaa.Primitiivikäsitteiden yleisyyden asteen kasvaessa korkeaksi perustason käsitteidenmäärittelemisestä voi tulla hyvin työlästä tai mahdotonta. Primitiivikäsitteiden käy-tännön soveltamisen kannalta on erityisen tärkeää löytää niille sellainen yleisyydenaste, jolla käsitteiden määrittely ei muodostu käytännössä ylivoimaiseksi ja jollamäärittelyiden myötä syntyy myös eri toimialojen käsitteiden välille semanttisia yh-teyksiä.5.3 Yläontologiat primitiivikäsitteistönäErikoistettavaksi tarkoitettuja yleisiä käsitteitä on systemaattisesti määritelty niinsanotuissa yläontologioissa (engl. upper ontology, upper level ontology, top ontolo-gy). Tietojenkäsittelytieteessä ontologialla tarkoitetaan �käsitteistön eksplisiittistämäärittelyä� [Gru93℄. Yläontologioissa on määriteltynä nimenomaan yleisiä toimia-lariippumattomia käsitteitä, jotka on tarkoitettu toimialakohtaisten käsitteistöjenperustaksi tai avuksi yhdistettäessä kahta tai useampaa toimialakohtaista käsitteis-töä [NT03℄. Yläontologioita voidaan siis käyttää pohjana, määriteltäessä käsitteis-töjä kuvailemaan johonkin toimialaan liittyviä olioita.Tunnetuimpia yläontologioita ovat OPENCYC7, a Desriptive Ontology for Linquis-7http://www.openy.org/release/do/



32ti and Cognitive Engineering (DOLCE)8, ja Suggested Upper Merged Ontology9(SUMO) [OPB05℄. OPENCYC-ontologia on alun perin kehitetty tietämyskannaksiNLP-menetelmien tueksi. Se sisältää noin 5000 käsitettä ja on näistä ontologioistasuurin. OPENCYC-ontologia sisältää runsaasti jopa perustason käsitteitä erityisem-piä käsitteitä [OAH+06, OPB05℄. Runsaasta perustason ja niitä erityisempien kä-sitteiden määrästä seuraa runsas käsitteellinen toisteisuus eli OPENCYC-ontologiasisältää runsaasti käsitteitä, jotka olisi selvästi muiden sen sisältämien käsitteidenavulla määriteltävissä. Niinpä OPENCYC-ontologia ei tarjoa selkeää käsitteiden ko-konaisuutta koosteisten käsitteiden määrittelyyn. Runsas käsitteellinen toisteisuustekevät tekevät OPENCYC-ontologiasta huonosti primitiivikäsitteistöksi soveltuvanontologian.DOLCE-ontologian kehittämisen tavoitteena on ollut esittää täsmällisesti luonnol-liseen kieleen sisältyvät ontologiset käsitteet [OPB05℄. DOLCE sisältää kuitenkinainoastaan noin 40 käsitettä ja siten sen erityisemmätkin lehtitason käsitteet ovathyvin yleisiä (engl. abstrat) [OPB05, OAH+06℄. Niinpä perustason käsitteiden täs-mällinen määrittely välttämättömistä ja riittävistä kategoriaan kuulumisen ehdoistaDOLCE-ontologian avulla on erittäin monimutkaista tai mahdotonta.SUMO-ontologia tarjoaa DOLCE-ontologiaa huomattavasti kattavamman ja yksi-tyiskohtaisemman käsitteistön. SUMO-ontologia on muodostettu yhdistämällä mui-den muassa seuraavat ontologiat: [OAH+06℄: John Sowan yläontologia [Sow00℄, Rus-sel ja Norvigin yläontologia [RN95℄, James Allenin aika-aksioomat (engl. temporalaxioms) [All84℄, Casati ja Varzin aukkojen formaali teoria (engl. formal theory ofholes) [CV95℄ ja Barry Smithin raja-aitojen ontologia (engl. ontology of boundaries)[Smi96℄, Niola Guarinon formaali mereologia (engl. formal mereology) [BGM96℄.Nämä ontologiat on yhdistetty yhdeksi hierarkiaksi, joka sisältää noin 1000 käsitet-tä.SUMO-ontologian yksi merkittävimmistä vahvuuksista primitiivikäsitteistönä on sensopiva käsitteiden erikoistuneisuuden taso. Sen kategorioita tarkimmin kuvailevatkäsitteet eivät ole liian erikoistuneita kuten OPENCYC-ontologiassa, eivätkä ne toi-saalta ole myöskään liian yleisiä, kuten DOLCE-ontologiassa. SUMO-ontologian hie-8http://www.loa-nr.it/DOLCE.html9http://ontology.teknowledge.om/



33rarkian lehtitason käsitteet ovat sopivasti hieman perustason käsitteitä yleisempiä.Niinpä sen lehtitason käsitteistä on luontevaa määritellä kuvauslogiikalla perustasonkäsitteitä eli muodostaa kuvauslogiikalla lehtitason käsitteiden ja niille määritelty-jen ominaisuuksille avulla käsitteen määritteleviä kategoriaan kuulumisen riittäviäja välttämättömiä ehtoja. Toinen SUMO-ontologian vahvuuksista on se, että sensisältämille käsitteille on määritelty monipuolisesti ominaisuuksia, jotka ovat käsit-teiden kuvauslogiikkaperustaisen määrittelyn kannalta välttämättömiä.



346 Kuvauslogiikka käytännön web-sovelluksissaPrimitiivikäsitteistö yhdessä kuvauslogiikan kanssa tarjoaa perustan tietoteknistensovellusten semanttiselle yhteentoimivuudelle. Web ja XML-esitysmuoto tarjoaa pe-rustan toimijoiden keskinäiselle tiedon vaihdolle eli syntaktiselle yhteentoimivuu-delle. Webiin soveltuvia tietämyksen esityskieliä kehitetään tällä hetkellä erityisestiSemanti Web -kehitysalueella. Tässä keskitymme tarkastelemaan Web OntologyLanguage10 (OWL) -nimisen kielen OWL DL (OWL-kuvauslogiikka) -nimistä muo-toa.OWL-kielen kaksi muuta muotoa ovat OWL Lite ja OWL Full. Ne ovat kaikki XML-esitysmuotoon sarjallistuvia kuvauslogiikoita. OWL-kuvauslogiikassa on pyritty löy-tämään käytännön sovellusten kannalta sopiva tasapaino määrittelyiden syntaktisenhelppouden, ilmaisuvoiman ja laskennallisen monimutkaisuuden välillä [HPSvH03℄.Ilmaisuvoimaltaan OWL-kuvauslogiikka sijoittuu OWL Lite ja OWL Full -kielen vä-liin siten, että OWL Lite on ilmaisuvoimaltaan heikoin ja OWL Full vahvin. VaikkaOWL Lite -kielen ilmaisuvoima on vain hieman OWL-kuvauslogiikan ilmaisuvoimaaheikompi, niin siinä määritellyt konstruktorit ovat OWL-kuvauslogiikassa määritel-tyjä konstruktoreita huomattavasti rajoittuneemmat. Näistä OWL Lite -kielen syn-taktisista rajoitteista johtuen tietämyksen kuvailu sillä on joissakin tapauksissa huo-mattavasti monimutkaisempaa kuin OWL-kuvauslogiikalla [HPSvH03, dBLPF05℄.Toisin kuin OWL-kuvauslogiikalla esitetyssä tietämyksessä OWL Full -kielellä esi-tetyssä tietämyksessä on mahdollista esiintyä päättelyongelmia, jotka ovat ratkea-mattomia11 (engl. undeidable). Tämä voi olla ongelmallista joidenkin käytännönsovellusten kannalta [HPSvH03℄.10http://www.w3.org/2004/OWL/11Ongelma on ratkeamaton, jos se on täydellinen ja pätevä, mutta sille ei ole olemassa äärellisessäajassa päättyvää päättelyprosessia [MHN04℄.



356.1 OWL-kuvauslogiikkaResoure Desription Framework12 (RDF) on tietomalli, jolla on mahdollista mää-ritellä subjekti-predikaatti-objekti-kolmikoita eli semanttisia verkkoja webiin. Kol-mikoiden määrittely tapahtuu resurssitunnisteiden (engl. Universal Resoure Iden-ti�ers) (URI) ja literaalien avulla [W3Cd℄. URI-tunnisteet ovat tunnisteita, joidenavulla webissä voidaan viitata esimerkiksi web-sivuihin, sähköpostilaatikoihin ja säh-köisiin dokumentteihin. Viitattavia resursseja voivat olla myös ihmiset, yritykset jamuut oliot [W3Ce, W3Ca℄, joten URI-tunnisteet voivat toimia termien tavoin viit-tauksina mihin tahansa olioihin.Yhteiskäyttöisen tietämyksen esittämiseen RDF-tietomalli tarjoaa vain vähän se-mantiikaltaan hyvin määriteltyjä mallinnusprimitiivejä [Hor02℄. OWL-kuvauslogiikkasisältää käsitteiden määrittelyyn tarkoitettuja formaalisti tulkittavia käsitekonstruk-toreita, ominaisuuskonstruktoreita ja aksioomia, joihin voidaan viitata URI-tunnisteilla.Näiden OWL-kuvauslogiikassa määriteltyjen URI-tunnisteilla viitattavia mallinnuspri-mitiivien ja RDF-tietomallin avulla voidaan muodostaa kuvauslogiikan lauseita we-biin.Monia käytännön sovelluksia varten ALC-kuvauslogiikka ei ole riittävän ilmaisu-voimainen. Se ei esimerkiksi sisällä mallinnusprimitiivejä ja tulkintafunktioita tie-totyyppien (engl. datatype) ja kardinaliteettien (engl. ardinality) määrittelyyn jatulkintaan, mikä on selkeä puute monien käytännön sovellusten kannalta [HPSvH03,MHN04, BCM+03℄. OWL-kuvauslogiikka vastaakin ilmaisuvoimaltaan ALC-ku-vauslogiikka ilmaisuvoimaisempaa ALCR+HOIN (D)-kuvauslogiikkaa, joka sisäl-tää muiden muassa konstruktorit ja tulkintafunktiot sekä tietotyyppien, että kardi-naliteettien määrittelyyn ja tulkintaan [Hor02, HPSvH03℄.
ALCR+HOIN (D)-kuvauslogiikassa tietotyypit tulkitaan kaikkien mahdollisten tie-toarvojen (engl. data value) muodostaman määrittelyjoukon (∆D) osajoukoiksi

DI ⊆ ∆I

Djossa D on tietotyyppi. Esimerkiksi tietotyyppi �kokonaisluku� tulkitaan kaikkienkokonaislukujen muodostamaksi määrittelyjoukon osajoukoksi, jonka yksi jäsen on12http://www.w3.org/RDF/



36esimerkiksi tietoarvo 35. Kaikkien mahdollisten tietotyyppien muodostama määrit-telyjoukko on kaikkien mahdollisten yksilöiden muodostamasta määrittelyjoukos-ta erillinen joukko. Niinpä tietotyyppien automaattinen tulkinta toteutetaan taval-lisesti muusta päättelystä erillisenä palveluna. Tämän palvelun tulee sisältää tie-totyyppejä koskeva tietämys, jonka perusteella se pystyy antamaan totuusarvoisiavastauksia muun päättelyn mahdollisesti esittämiin tietotyyppejä koskeviin kysy-myksiin. Kysymykset ovat tavallisesti muotoa: kuuluuko tietoarvo t tietotyypin Dmäärittelemään määrittelyjoukon osajoukkoon [HPSvH03℄.Kardinaliteetit jakautuu minimikardinaliteetteihin ja maximikardinaliteetteihin, jot-ka esitetään seuraavasti
> nR | (minimikardinaliteetti)
6 nR | (maximikardinaliteetti).Niiden tulkintafunktiot ovat [HPSvH03℄

(> nR)I = {x | #({y. < x, y >∈ RI}) > n}

(6 nR)I = {x | #({y. < x, y >∈ RI}) 6 n}eli ominaisuuden R ja numeron n muodostama numerorajoite (> nR) tulkitaan jou-koksi yksilöitä, jotka ovat ominaisuutta R ilmentävässä relaatiossa lukumäärältäänsuurempaan (tai pienempään) tai yhtä suureen määrään yksilöiden tai tietoarvojenmäärittelyjoukon (∆ tai ∆D) jäseniä.Tietotyyppien lisäksiALCR+HOIN (D)-kuvauslogiikka tarjoaa mahdollisuudenmää-ritellä käsitteitä luettelemalla kaikki sen ekstensioon kuuluvat yksilöt. Näin määri-teltyjä käsitteitä kutsutaan luetelluiksi käsitteiksi (tai luokiksi) (engl. EnumeratedClasses) [W3Cb℄. ALCR+HOIN (D)-kuvauslogiikassa on myös mahdollista mää-ritellä ominaisuuden mahdollisten arvojen joukko vastaavalla tavalla, luettelemallasiihen kuuluvat yksilöt. Lueteltu käsite ja ominaisuuden mahdollisten arvojen joukkoesitetään seuraavasti:
A = {x1, . . ., xn} | (lueteltu käsite)
{x1, . . .} | (ominaisuuden mahdollisten arvojen määrittely).Niiden tulkintafunktiot ovat [HPSvH03℄
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AI = {xI

1 , . . ., xI

n
}

{x1, . . .}I = {xI

1 , . . .}.eli käsite A tulkitaan yksilöiden x1,. . . ja xn muodostamaksi joukoksi. Vastaavallatavalla mahdollisten arvojen joukko tulkitaan lueteltujen yksilöiden muodostamaksijoukoksi.
ALCR+HOIN (D)-kuvauslogiikassa on mahdollista esiintyä ja eksplisiittisesti esi-telläALC-kuvauslogiikkaan nähden uusia aksioomia. Siinä on esimerkiksi mahdollis-ta määritellä ominaisuushierarkioita, käänteisominaisuuksia ja transitiivisiä ominai-suuksia. Ominaisuushierarkioiden määrittelyllä tarkoitetaan mahdollisuutta määri-tellä ominaisuuksien välisiä vastaavuus- ja sisältymissuhteita [dBLPF05℄.Käänteisominaisuus ja ominaisuuden transitiivisuus esitetään seuraavasti [HPSvH03℄

R ≡ (−R0) | (käänteisominaisuus)
Tr(R) | (transitiivisuus)Jos ominaisuutta −R vastaava relaatio määritellään käänteisominaisuudeksi omi-naisuutta R vastaavalle relaatiolle (R ≡ (−R0)) määrittelyjoukossa ∆I , niin tällöinseuraava päättely on pätevä

(x, y) ∈ RI ⇔ (y, x) ∈ (−R)I , ∀x, y ∈ ∆Ieli jos ominaisuus −R on ominaisuuden R käänteisominaisuus, niin ominaisuutta Rvastaava relaatio yksilöstä x yksilöön y vastaa semanttisesti ominaisuutta −R vas-taavaa relaatiota yksilöstä y yksilöön x. Esimerkiksi jos ihminen x määritellään ih-misen y vaimoksi, niin tästä voidaan päätellä, että ihminen y on ihmisen x aviomiesja päin vastoin, koska ominaisuus aviomies on ominaisuuden vaimo käänteisominai-suus.Jos ominaisuus R määritellään transitiiviseksi (Tr(R)) määrittelyjoukossa ∆I , niintällöin seuraava päättely on pätevä
(x, y) ∈ RI ja (y, z) ∈ RI ⇒ (x, z) ∈ RI , ∀x, y, z ∈ ∆I



38eli jos yksilöstä x on transitiivista ominaisuutta R vastaava relaatio yksilöön y jayksilöstä y on ominaisuutta R vastaava relaatio yksilöön z, niin tästä seuraa, ettäyksilöstä x on ominaisuutta R vastaava relaatio yksilöön z.
ALCR+ lyhennetään monesti pelkäksi S-kirjaimeksi. Niinpä ALCR+HOIND-ku-vauslogiikasta käytetään tavallisesti nimeä SHOIN (D). Lyhentämättömässä nimes-sä merkintä R+ viittaa transitiivisiin ominaisuuksiin. Kirjain H viittaa ominaisuus-hierarkioihin, I viittaa käänteisominaisuuksiin, N viittaa numerorajoitteisiin ja Dviittaa tietotyyppeihin. Kirjain O viittaa lueteltuihin käsitteisiin [HE04℄.Kielen ilmaisuvoima määräytyy sen sisältämien konstruktoreiden ja sillä esitetys-sä tietämyksessä mahdollisesti esiintyvien aksioomien kautta. Kielen ilmaisuvoimanlisääntyessä sillä on mahdollista määritellä entistä monimutkaisempaa tietämystä,jossa on vastaavasti mahdollista esiintyä entistä monimutkaisempaa implisiittistätietämystä. Tietämyksen monimutkaisuuden lisääntyessä myös implisiittisen tietä-myksen päättelyn laskennallinen monimutkaisuus lisääntyy. Tästä seuraa se, ettäpäättelyyn vaadittava aika pitenee. Pahimmassa tapauksessa vaadittava aika pite-nee äärettömäksi eli päättelyongelmasta tulee ratkeamaton13 (engl. undeidable).OWL-kuvauslogiikan kehittelyssä eräs keskeinen tavoite olikin saavuttaa käytännönsovellusten kannalta sopiva tasapaino ilmaisuvoiman ja laskennallisen monimutkai-suuden välillä. Toisin sanoen OWL-kuvauslogiikan konstruktorit ja aksioomat py-rittiin valitsemaan siten, että niillä olisi mahdollista kuvailla riittävän tarkasti käy-tännön sovelluksissa tarvittavia käsitteitä ja että implisiittisen tietämyksen päättelyniillä esitetystä tietämyksestä olisi käytännön sovelluksissa luotettavaa ja riittävännopeaa. Kehittelyn tuloksena syntyi kuvauslogiikka, jolla esitetyssä tietämyksessämahdollisesti esiintyvät päättelyongelmat ovat ratkeavia [HPSvH03℄.6.2 Päättelykoneita OWL-kuvauslogiikalleToimijoiden web-perusteisten tietojärjestelmien välisen semanttisen yhteentoimi-vuuden toteuttaminen kuvauslogiikka+primitiivikäsitteistö-menetelmällä vaatii web-kuvauslogiikan ja primitiivikäsitteistön lisäksi päättelykonetta tunnistamaan ku-13Ongelma on ratkeamaton, jos se on täydellinen ja pätevä, mutta sille ei ole olemassa äärellisessäajassa päättyvää päättelyprosessia [MHN04℄.



39vauslogiikallamääriteltyjen käsitteiden välisiä implisiittisiä suhteita automaattisesti.Toteutuvuuden ja sisältymisen päättely ovat standardipalveluita (luokittelupalve-luita), joita nykyiset päättelykoneet tarjoavat. Tällä hetkellä käytetyimmät päätte-lykoneet ovat FaCT++, KAON2, Pellet ja RaerPro [GHT06℄. Näistä RaerPro onkaupallinen sovellus ja muut ovat ilmaisia avoimen lähdekoodin sovelluksia [Pan05℄.Edellä luetelluista päättelykoneista RaerPro ja FaCT++ ovat keskimäärin tehok-kaimpia luokittelijoita [SPG+05℄. Ne suoriutuvat erilaisista luokittelutehtävistä kes-kimäärin nopeimmin, FaCT++ kaikista nopeimmin [SPG+05℄. RaerPro on toteu-tettu Lisp-ohjelmointikielellä ja FaCT++ on toteutettu C++-ohjelmointikielellä.FaCT++-päättelijän merkittävin heikkous web-sovellusten näkökulmasta on se, et-tä se ei tue OWL-kuvauskielen XML-esitysmuotoa. Muutenkin FaCT++ päätteli-jän tarjoama rajapinta sen palveluihin on varsin rajoittunut verrattuna muiden tässämainittujen päättelijöiden rajapintoihin [Pan05℄.Pellet on tässä luetelluista päättelijöistä joustavin ja sinnikkäin. Luokiteltaessa seajautuu virhetilanteeseen tai luovuttaa harvemmin, kuin muut tässä mainitut päät-telijät [GHT06, Pan05℄. Pellet on keskimäärin RaerPro ja FaCT++-päättelijäähitaampi luokittelija. Se on kuitenkin huomattavasti nopeampi kuin esimerkiksiFaCT++ luokiteltaessa käsitteistöjä, jotka sisältävät runsaasti monimutkaisia kä-sitemäärittelyjä [SPG+05, Pan05℄. KAON2 on luokittelijana tehottomin tässä esitel-lyistä päättelijöistä [GHT06℄. Pellet ja KAON2 on toteutettu Java-ohjelmointikielellä[GHT06℄.Pellet tarjoaa monipuolisen rajapinnan sen tarjoamien palveluiden hyödyntämiseen.Se tukee XML-esitysmuotoon sarjallistettua kuvauslogiikkaa ja soveltuu siten hy-vin käytettäväksi nykyisten web-sovellusten yhteydessä. Lisäksi tässä käsitellyistäpäättelykoneista ainoastaan Pellet tukee ilmaisuvoimaltaan täysin SHOIN (D)-kuvauslogiikkaa vastaavia kieliä [GHT06, Pan05, SPG+05℄.



407 Kuvauslogiikka+primitiivikäsitteistö-menetelmänsoveltaminenSeuraavaksi tarkastellaan ja testataan esimerkkien avulla yhteiskäyttöisten käsittei-den määrittelyä tässä kirjoitelmassa esitetyllä kuvauslogiikka+primitiivikäsitteistö-menetelmällä. Esimerkeissä käytettävät toimialakohtaiset käsitteet ovat peräisin So-siaali- ja terveysalan tutkimus- ja kehittämiskeskuksen (STAKES) luokituskeskuk-sen tuottamasta sosiaali- ja terveydenhuollon palveluluokituksen14 (STAKES-palve-luluokitus) versiosta 2.0. Se luokittelee ja kuvailee sosiaali- ja terveydenhuollon toi-mialan palveluita. Ennen yhteiskäyttöisten käsitteiden määrittelyn tarkastelua pe-rehdytään hieman tarkemmin käsitteeseen palvelu ja STAKES-palveluluokitukseen.7.1 Käsitteen palvelu merkitysKehittyneissä teollisuusmaissa toimijoiden on mahdollista ja kannattavaa tyydyttäätarpeitaan kuluttamalla toisten toimijoiden tarjoamia palveluita. Tarve on toimi-jan kokemus siitä, että se on nykytilassaan vailla jotakin aineellista tai aineetonta,tai sillä on tarve päästä eroon jostakin aineellisesta tai aineettomasta. Tyypillisestiagentti pyrkii tarvetta kokiessaan muuttamaan nykytilaansa tavoitteenaan hävittäätarpeen kokemus. Tämä on mahdollista saavuttaa kuluttamalla toisen toimijan tar-joama palvelu eli vastaanottamalla palvelu. Onnistuneen palvelun vastaanottamisenseurauksena agentilla on se mitä se koki olevansa vailla, tai vastaavasti ei ole sitämistä se halusi päästä eroon. Onnistunut palvelun vastaanottaminen siirtää agen-tin pois vastaanottamista edeltäneestä tilasta sellaiseen, jossa tarpeen kokemusta eienää ole.Olion tilassa ajan suhteen tapahtuvaa muutosta kutsutaan prosessiksi [Sow00℄. Pal-velut ovat siis prosesseja, joissa joku agentti tekee jotakin jonkun agentin tarpeentyydyttämiseksi. Niinpä esimerkiksi tietokoneen korjaaminen itsessään ei ole pal-velu. Tietokoneen korjaaminen toisen toimijan tarpeen tyydyttämiseksi on palvelu.Mikä tahansa prosessi voi siis olla palvelu, kunhan siihen liittyy tavoitteena toisentoimijan tarpeen tyydyttäminen.14http://sty.stakes.�/FI/luokituskeskus/palveluluokitus/index.htm



41Myös STAKES-tietoyhteiskuntayksikön terveydenhuollon tietojärjestelmien suun-nittelua varten laatimat määritelmät käsitteille palvelu ja palvelutapahtuma vastaa-vat kokonaisuutena pitkälti edellä esitettyä määritelmää käsitteelle palvelu. Sosiaali-ja terveydenhuollon asiakas- ja potilasasiakirjasanastossa korostetaan palvelua pro-sessina, johon liittyy tavoitteena tarpeen tyydyttäminen: �Organisoidun toiminnantuloksena syntyvä aineeton hyödyke tarpeiden tyydyttämiseksi� [Vie02a℄. STAKES-tietoyhteiskuntayksikön sosiaali- ja terveydenhuollon tietojärjestelmien suunnitteluavarten käsite palvelutapahtuma on määritelty siten, että siinä tuodaan esille myösse, että palvelu on kognitiivisten agenttien välinen vuorovaikutusprosessi: �Palvelun-tuottajan tai palvelunantajan ja asiakkaan välinen yksittäinen vuorovaikutustilan-ne. . . � [Vie02b℄.7.2 STAKES-palveluluokitus ja sen rajoituksetSTAKES-palveluluokituksen tavoitteena on tarjota valtakunnallisesti yhtenäinensosiaali- ja terveydenhuollon (soster-huollon) toimialan palveluluokitus, joka kattaajulkisen, yksityisen ja kolmannen sektorin tarjoamat palvelut. Tällainen yhtenäinenvaltakunnallisesti sovittu palveluluokitus helpottaisi muiden muassa asiakkaan jaammattilaisen tiedonhakua ja tilastointia [Oja05b℄.STAKES-palveluluokitus sisältää noin 550 nimettyä palvelukäsitettä, jotka on jär-jestetty hierarkiaksi. STAKES-palveluluokituksen hierarkia on oleellisesti kolmita-soinen. Se määrittelee soster-huollon palvelut yleisellä tasolla, jota toimijat voivattarkentaa tarvitsemillaan käsitteistöillä [Oja05a℄.Ylimmällä tasolla palvelut on jaettu noin 50:n käsitteen (pääryhmän) alle. Pääryh-miä ovat esimerkiksi suun terveyspalvelut, lääkäripalvelut, hoitotyö, kuntoutus jatutkimukset. Ne kuvaavat �palvelualaa�. Pääryhmät jakautuvat alakäsitteiksi, jotkajakautuvat edelleen alakäsitteiksi tarkentaen ylemmän tason määritelmää. Hierar-kian muodostamisen periaatteena on ollut se, että alakäsitteet perivät kaikki yläkä-sitteen piirteet ja lisäävät vähintään yhden lisäpiirteen yläkäsitteensä määritelmään[Oja05a℄. Tarkentavana piirteenä voi olla kuvailu palvelun kohteesta, toteuttajasta,toteutustavasta (muodosta), tarpeesta tai sijaintipaikasta.



42Esimerkiksi pääryhmä suun terveyspalvelut alakäsitteitä ovat hammaslääkäripalve-lut, erikoishammaslääkärin palvelut, erikoishammaslääkärin päivystys, erikoisham-maslääkärin konsultaatio, suuhygienistin palvelut ja hammashoitajan palvelut. Kaik-ki edellä luetellut alakäsitteet lisäävät pääryhmän määritelmään kuvailun suun ter-veyspalvelun toteuttajasta: hammaslääkäri, erikoishammaslääkäri, hammashoitajatai suuhygienisti. Asiantuntijalle ne voivat samalla lisätä pääryhmän määritelmäänmyös kuvailun esimerkiksi palvelun tarpeesta. Käsitteet erikoishammaslääkärin päi-vystys ja erikoishammaslääkärin konsultaatio lisäävät suun terveyspalvelut käsitteenmääritelmään kuvauksen palvelun toteuttamistavasta: päivystys tai konsultaatio.Suun terveyspalvelut käsitteen alakäsite erikoishammaslääkärin päivystys jakautuuedelleen esimerkiksi alakäsitteisiin 'päivystys - lasten hammashoito', 'päivystys -suu- ja leukakirurgia'. Käsite 'päivystys - lasten hammashoito' lisää käsitteen eri-koishammaslääkärin päivystys määritelmään kuvailun palvelun kohteena olevastaikäryhmästä, kun taas käsite 'päivystys - suu- ja leukakirurgia' lisää käsitteen eri-koishammaslääkärin päivystys määritelmään tarkennuksen palvelun tarpeesta.Valtakunnallisen palveluluokituksen on oltava kattava ja yleiskäyttöinen. Palvelun-tarjoajien erilaiset toimintatavat ja luokituksen käyttö esimerkiksi tiedonhaussa jatilastoinnissa asettavat kukin runsaasti erilaisia vaatimuksia palveluluokitukselle[Oja05b℄. Nykyisen toteutuksen ongelmana on riittävän yleiskäyttöisyyden tai jous-tavuuden aikaansaaminen. STAKES-palveluluokitus tukee esimerkiksi tiedonhakuaja tilastointia ainoastaan siinä eksplisiittisesti luetelluilla käsitteillä. Tiedonhaus-sa tai tilastoinnissa voi kuitenkin syntyä tarve käsitteelle, jota ei löydy STAKES-palveluluokituksesta, mutta joka on sen kanssa semanttisesti päällekkäinen.Tilastoinnissa tai tiedonhaussa voi esimerkiksi syntyä tarve etsiä kaikki lapsiin koh-distuvat soster-huollon palvelut. Tällaisia palveluita on luokiteltuna STAKES-pal-veluluokituksessa useita, esimerkiksi lastenhoito, vastaanotto - lasten hammashoi-to, erikoislääkärin vastaanotto - lastenpsykiatria ja leikkaustoiminta - lastenkirurgia.Siinä ei kuitenkaan ole yhtä käsitettä, jonka avulla olisi mahdollista löytää kaikki lap-siin kohdistuvat palvelut. Ne on ihmisvoimin etsittävä STAKES-palveluluokituksesta,tulkitsemalla sen sisältämiä käsitteitä ja määrittelemällä täsmäävät käsitteet käsit-teeseen 'lapsiin kohdistuva' merkitykseltään sisältyviksi. Palvelun kohdentumisen



43lisäksi tilastoinnissa ja tiedonhaussa voi syntyä tarve löytää kaikki palvelut sen te-kijän, ajan tai paikan mukaan. Mikä tahansa palveluihin liittyvä piirre voi toimiatarvittavana hakukriteerinä.Edellä kuvatun ongelman taustalla oleva yleisempi ongelma on se, että vaikka eri toi-mijoiden (esimerkiksi tilastoijien) toimijakohtaiset käsitteistöt kuvailisivat moneltaosin samoja tai osin päällekkäisiä kategorioita kuin STAKES-palveluluokitus, niintätä ei pystytä automaattisesti tunnistamaan. Käsitteistöjen semanttiset päällek-käisyydet joudutaan määrittelemään ihmisvoimin. Tämä on työlästä ja virhealtista.Relevantteja semanttisia yhteyksiä jää helposti määrittelemättä. Vastaavasti muu-tosten hallinta on työlästä ja virhealtista ihmisvoimin tehtynä.7.3 Määriteltävät palvelukäsitteetSTAKES-palveluluokituksesta määriteltäviksi käsitteiksi valittiinmuutamia semant-tisesti toisiinsa läheisesti liittyviä käsitteitä, jotta jäljempänä voitiin tarkastella nii-den avulla käsitemäärittelyiden väliltä automaattisesti löytyviä semanttisia sisäl-tymissuhteita. Lisäksi tarkasteltavaksi pyrittiin valitsemaan ensisijaisesti käsittei-tä, joille on esitetty STAKES-palveluluokituksessa luonnollisen kielen määritelmä.Näin pyrittiin toimimaan, jotta määritelmiä ei jouduttaisi keksimään itse. STAKES-palveluluokituksen 550:stä nimetystä palvelukäsitteestä kuitenkin vain noin 30:lleprosentille on esitetty luonnollisen kielen määritelmä. Jos määriteltäväksi valittiinkäsite, jolle STAKES-palveluluokituksessa ei ollut luonnollisen kielen määritelmää,niin tämän käsitteen määritelmän pystyi muodostamaan helposti käsitteen nimenperusteella ilman soster-huollon alan asiantuntemusta.Keskeisimmän määriteltävien käsitteiden ryhmän muodostavat lapsiin kohdistuvatpalvelut. Määriteltäviksi valittiin käsitteet Lastenneuvolapalvelu ja Leikkitoiminta,joille STAKES-palveluluokituksessa oli luonnollisen kielen määritelmä ja Leikkaus-toiminta - Lastenkirurgia, joka oli mahdollista määritellä nimen perusteella ilmanterveydenalan asiantuntemusta. Lisäksi määriteltiin lapsiin kohdistuvalta vaikuttavapalvelu Lasten kotihoidon tuki. Tämän käsitteen avulla havainnollistettiin muidenmuassa virheitä, joita NLP-menetelmiin perustuvat haut helposti tekevät.



44Toisen semanttisesti läheisen toisiinsa liittyvien käsitteiden joukon muodostavat kä-sitteet sairaankuljetus (Sairaankuljetus) ja ensihoito (Ensihoito). Nämä ovat en-simmäiset STAKES-palveluluokituksesta löytyvät käsitteet, joille on esitetty luon-nollisen kielen määritelmä.7.4 Palvelukäsitteiden määrittely OWL+SUMO-menetelmälläSeuraavaksi on tarkoitus tarkastella esimerkein, kuinka toimijat voivat kuvauslogiik-ka+primitiivikäsitteistö-menetelmällämääritellä toisistaan riippumattomasti toimia-lakohtaisia käsitteitä. Esimerkkien käsitemäärittelyt tehdään käyttäen kuvauslogiik-kana OWL-kuvauslogiikkaa ja primitiivikäsitteistönä SUMO-yläontologiaa. Niinpätähän käytettävään menetelmään viitataan nimellä OWL+SUMO. Määrittelyissäkäytetään kuvauslogiikan syntaksia ja selkeyden vuoksi olioihin viitataan termeil-lä eikä webissä käytettävillä yksilöivillä URI-tunnisteilla. Käsitteiden määrittelytperustetaan STAKES-palveluluokituksessa niille esitettyihin nimiin tai luonnollisenkielen määritelmiin.Seuraavien esimerkkien tavoitteena on menetelmän esittelyn lisäksi tarjota syste-maattisesti esiteltyjä esimerkkimäärittelyjä. Käsitemäärittelyjen yhteydessä tarkas-tellaan myös lähemmin SUMO-ontologiassa määriteltyjä käsitteitä. Käsitemääritte-lyjen jälkeen tarkastellaan ja testataan esimerkkimäärittelyjen avulla, kuinka toi-mijat voivat löytää OWL+SUMO-menetelmällä määriteltyjen käsitteiden välisiä se-manttisia suhteita automaattisesti, olemassa olevilla päättelykoneilla.SUMO-ontologiassa ei ole käsitettä palvelu. Tämä on selkeä puute, koska palvelunkäsitettä on erittäin vaikea määritellä SUMO-ontologian käsitteiden avulla. Aina-kin jos formalisoitavana kategoriana on �prosessit, joissa joku agentti tekee jotakinjonkun agentin tarpeen tyydyttämiseksi�. Erityisesti ongelmana on kuvailla käsite�tarpeen tyydyttäminen�.Semanttinen yhteentoimivuus on mahdollista, jos kaikki määrittelyt perustuvat pri-mitiivikäsitteistöön. Lisäksi semanttinen yhteentoimivuus toimii sitä paremmin, mi-tä täsmällisemmin käsitteet pystytään määrittelemään primitiivikäsitteiden avulla.Palvelulle joudutaan kuitenkin tekemään vain osittainen (engl. partial) eli ainoas-



45taan välttämättömistä ehdoista koostuva määritelmä, koska kategoriaan kuulumisenriittäviä ehtoja palvelulle, täydellisen (engl. omplete) määritelmänmuotoilemiseksi,on erittäin vaikea tai mahdotonta määritellä SUMO-ontologian käsitteiden avulla.SUMO-ontologiassa on edustettuna käsite �kaupallinen palvelu� (CommerialSer-vie)15. Se on määritelty kaupallisen toimijan (CommerialAgent) suorittamaksitaloudelliseksi transaktioksi (FinanialTransation), jonka tavoitteena on voitontuottaminen. Kaupallisen palvelun epäsuorana yläkäsitteenä SUMO-ontologiassa onsosiaalinen vuorovaikutus (SoialInteration). Tämä käsite on määritelty inten-tionaalisen prosessin (IntentionalProess) alakäsitteeksi, jossa kaksi kognitiivistatoimijaa (CognitiveAgent) ovat keskenään vuorovaikutuksessa.Jos palvelu määritellään prosessiksi, jossa jokin toimija pyrkii tyydyttämään toisentoimijan tarpeen, niin SUMO-ontologian käsitteiden avulla yleisenkin palvelun käsit-teen merkitys voidaan määritellä sisältyväksi ainakin käsitteen IntentionalProessja edelleen käsitteen SoialInteration merkitykseen:Palvelu ⊑ SoialInteration.Käsitteitä määriteltäessä selkeästi koosteiset käsitteet on hyvä jakaa osiin, jotkanimetään ja määritellään omina kokonaisuuksinaan. Lopuksi näistä nimetyistä ko-konaisuuksista koostetaan osituksen kohteena ollut koosteinen käsite. Koosteistenkäsitteiden osittaminen nimetyiksi määritelmiksi mahdollistaa määrittelyiden uu-delleenkäytön uusia käsitteitä määriteltäessä. Tämä yhdenmukaistaa toimijan tuot-tamia määritelmiä, mikä parantaa semanttista yhteentoimivuutta.Esimerkiksi STAKES-Palveluluokituksessa kuvailtu käsite Ensihoito on määriteltyseuraavasti: �Alan koulutuksen saaneen ammattihenkilön antama hoito tapahtuma-paikalla tai ennen hoitopaikkaan saapumista�. Tämä käsite koostuu selvästi primitii-visemmistä käsitteistä �alan koulutuksen saaneen ammattihenkilön antama hoito�,tapahtumapaikka ja �ennen hoitopaikkaan saapumista�. Näitä käsitteitä on helppo15Lihavoidulla kirjasintyylillä esitetyt termit viittaavat SUMO-ontologiassa esitettyihin primitii-vikäsitteisiin tai ominaisuuksiin ja teletype-kirjasintyylillä esitetyt termit viittaavat määriteltyihinkäsitteisiin tai ominaisuuksiin. Käsitteiden nimet alkavat isolla alkukirjaimella ja ominaisuuksiennimet alkavat pienellä alkukirjaimella.



46jakaa edelleen primitiivisempiin käsitteisiin: hoito, alan koulutuksen saanut ammat-tihenkilö, hoitopaikka ja niin edelleen. Käsitteiden ositusta jatketaan kunnes päädy-tään primitiivikäsitteisiin tai niiden avulla suoraviivaisesti määriteltäviin käsitteisiin.Esimerkiksi käsitettä hoito vastaa SUMO-ontologiasta löytyvä primitiivikäsiteThe-rapeutiProess. Tämän avulla voidaan kuvata käsite �alan koulutuksen saaneenammattihenkilön antama hoito� (Ammattihoito). Ensin määritellään kuitenkin sensisältämä käsite �alan koulutuksen saanut ammattihenkilö�.STAKES-Palveluluokituksessa esitetystä käsitteen Ensihoito määritelmästä ei käyeksplisiittisesti ilmi, minkä alan koulutuksen saaneesta ammattihenkilöstä on kyse.Tässä käsite Ammattihoito oletetaan nimenomaan hoitoalan koulutuksen saaneenammattihenkilön (HoitoalanAmmattihenkilö) antamaksi hoidoksi. SUMO-ontolo-giassa käsitteelle prosessi (Proess) on määritelty ominaisuus taitaja (hasSkill)16,jonka arvo tulkitaan toimijaksi (Agent). Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnillatämän ominaisuuden avulla käsitteestä TherapeutiProess voidaan muodostaakäsite, joka tulkitaan hoitamisen taidon omaaviksi olioiksi. Muodostamalla leikkaustämän ja käsitteen ihminen välillä muodostuu käsite, joka tulkitaan hoitamisen tai-don omaaviksi henkilöiksi. Tämä on selkeästi helpoin tapa päästä SUMO-ontologiankäsitteiden avulla melko lähelle käsitteen HoitoalanAmmattihenkilö merkitystä.SUMO-ontologiassa on edustettuna käsite ihminen (Human), mutta sille ei ole mää-ritelty ominaisuutta hasSkill vastaavaa ominaisuutta. Muodostettaessa leikkaus kä-sitteenHuman kanssa tarkoituksena on määritellä käsite, joka tulkitaan hoitamisentaidon omaavien ihmisten muodostamaksi joukoksi. Toisin sanoen olion taitamienprosessien sijaan on pystyttävä määrittelemään olioita, joilla on hoitamisen taito.Niinpä käsitteenHuman kanssa tehtävää leikkausta varten hasSkill ominaisuudelleon määriteltävä käänteisominaisuus hasSkillOf :hasSkillOf ≡ (−hasSkill)Nyt hoitamisen taidon omaaviksi ihmisiksi tulkittava käsite voidaan määritellä seu-raavasti:16SUMO-ontologiassa �taitaja� ominaisuuden nimi on nurinkurisesti �omaa taidon� (hasSkill).Esimerkiksi jos on määritelty Hoito-omaaTaidon-Henkilö, niin tälle kolmikolle ei saada selkeäämielekästä tulkintaa tavallisella kolmikoiden lukusuunnalla: subjekti-predikaatti-objekti.



47HoitoalanAmmattihenkilö ≡ Human
⊓ (∃hasSkillOf.TherapeutiProess).Käsite TherapeutiProess on SUMO-ontologiassa epäsuora alakäsite käsitteel-le Proess, jolta se perii muiden muassa ominaisuudet tekijä (agent) ja kohde(patient). Ominaisuuden agent arvo ilmentää prosessin aktiivista määräävää te-kijää ja ominaisuuden patient arvo ilmentää prosessin kohdetta. Yleisellä eksis-tentiaalisella kvanti�oinnilla agent ominaisuuden avulla käsitteestä HoitoalanAm-mattihenkilö voidaan muodostaa käsite, joka tulkitaan hoitoalan ammattihenkilönsuorittamien prosessien joukoksi:

∃agent.HoitoalanAmmattihenkilö.Muodostamalla leikkaus hoidon ja hoitoalan ammattihenkilön suorittamien entiteet-tien17 välillä muodostuu käsite ammattihoito, joka tulkitaan hoitoalan ammattihen-kilön suorittamien hoitojen joukoksi:Ammattihoito ≡ TherapeutiProess
⊓ (∃agent.HoitoalanAmmattihenkilö)Käsitteen Ensihoito määrittelemiseksi on vielä määriteltävä sen sisältämät primi-tiivisemmät käsitteet �tapahtumapaikka� ja �ennen hoitopaikkaan saapumista�. For-malisoitaessa alkuperäisiä STAKES-luokituskeskuksen kielellisin ilmauksin kuvail-tuja määritelmiä voidaan selvästi havaita, että ne jättävät paljon tulkinnan varaa.Tapahtumapaikka ja ennen hoitopaikkaan saapumista ovat käsitteinä hyvin lavei-ta määrittelemään paikkaa ja aikaa, jolloin ensihoitoa tyypillisesti annetaan. Käsitetapahtumapaikka ei oikeastaan rajaa hoidon paikkaa mitenkään. Käsite ennen hoito-paikkaan saapumista ei taas kiinnitä hoidon alkamiskohtaa millään tavalla. Ensihoi-don paikkaa kuvaavampi ja täsmällisempi määritelmä voisi olla esimerkiksi fysiologi-sen vahingon tapahtumapaikka, tapaturmapaikka (Tapaturmapaikka) . Vastaavasti17SUMO-ontologiassa kaikkien mahdollisten olevaisten eli olioiden joukkoon viittaava käsite onnimetty entiteetiksi (engl. entity). Termit olio ja entiteetti ovat siis synonyymeja.



48ensihoidon ajankohtaa kuvaavampi ja täsmällisempi määritelmä voisi olla esimerkik-si hoitopaikkaan siirtymisen aikainen ajanjakso (HoitopaikkaanSiirtymisenAika).SUMO-ontologiassa kaikille fysikaalisille (Physial) on määritelty ominaisuus sijait-see (loated), jonka arvo tulkitaan aineelliseksi kohteeksi (Objet). Käsite Phy-sial tulkitaan entiteetiksi (Entity), jolla on sijainti ajassa ja avaruudessa. Kä-sitteen Entity ekstensioon kuuluvat kaikki mahdolliset yksilöt. Käsitteen Objetekstensioon kuuluvat kaikkien aineellisten kohteet, alueet mukaan luettuna. Omi-naisuudella loated voidaan siis määritellä fysikaalisten olioiden sijainteja aineelli-sissa kohteissa tai alueilla. Käsitteen tapaturmapaikka määrittely vaatii ominaisuu-den, jolla on mahdollista määritellä aineellisia kohteita fysikaalisten olioiden sijainti-paikkoina. Käsitteen tapaturmapaikka määrittely vaatii siis ominaisuuden loatedkäänteisominaisuutta loationOf:loationOf ≡ (−loated).SUMO-ontologiasta löytyy käsitteet vahingoittuminen (Injuring) ja paikka tai alue(Region). Käsite (Injuring) määritellään organismin häiriintyneeksi prosessiksi taitilaksi. Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla loationOf ominaisuuden avullakäsitteestä Injuring voidaan muodostaa käsite, joka tulkitaan vahingoittumisen ta-pahtumapaikkana toimivien fysikaalisten olioiden joukoksi. Muodostamalla leikkaustämän ja käsitteen Region välille muodostuu käsite, joka tulkitaan vahingon tapah-tumapaikkana toimivien alueiden joukoksi eli tapaturmapaikaksi (Tapaturmapaikka):Tapaturmapaikka ≡ Region ⊓ (∃loationOf.Injuring)Joissakin tapauksissa voi olla selkeämpää edetä määrittelyssä koosteisemmista kä-sitteistä primitiivisempiin. Edellä käsitteen Ensihoito määritteleminen aloitettiinprimitiivisemmistä käsitteistä kohti koosteisempia käsitteitä. Ensihoito-käsitteensisältämän käsitteen HoitopaikkaanSiirtymisenAika määrittelyssä edetään toi-sinpäin.SUMO-ontologiassa fysikaalisille on määritelty ominaisuus aika (time), jolla voi-daan määritellä jonkin ajanjakson aikana esiintyviä fysikaalisia. Käsitteen Hoito-paikkaanSiirtymisenAika määrittely vaatii kuitenkin ominaisuuden, jolla on mah-



49dollista määritellä ajanjaksoja, joiden aikana tapahtuu tai esiintyy tiettyjä fysikaali-sia. Käsitteen HoitopaikkaanSiirtymisenAika määrittely vaatii siis ominaisuudentime käänteisominaisuutta timeOf :timeOf ≡ (−time).Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla ominaisuuden timeOf avulla käsitteestäHoitopaikkaanSiirtyminen voidaan muodostaa käsite, joka tulkitaan hoitopaik-kaan siirtymisen kanssa samanaikaisten ajanjaksojen tai ajanhetkien joukoksi. Muo-dostamalla leikkaus tämän ja käsitteen TimeInterval välille muodostuu käsite, jokatulkitaan hoitopaikkaan siirtymisen kanssa samanaikaisten ajanjaksojen joukoksi:HoitopaikkaanSiirtymisenAika ≡TimeInterval ⊓ (∃timeOf.HoitopaikkaanSiirtyminen).SUMO-ontologiassa on edustettuna käsite siirtyminen paikasta toiseen (Transloa-tion, jolle on määritelty ominaisuudet lähtökohta (tai alkuperä) (origin) ja määrän-pää (destination). Ominaisuudella origin on mahdollista määritellä jonkin aineel-lisen kohteen lähtökohtanaan omaavia prosesseja ja ominaisuudella destination onvastaavasti mahdollista määritellä jonkin aineellisen kohteen tai alueen määränpää-nään omaavia prosesseja. Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla destinationominaisuuden avulla käsitteestä Hoitopaikka voidaan muodostaa käsite, joka tul-kitaan hoitopaikan määränpäänään omaavien prosessien joukoksi. Muodostamallaleikkaus tämän ja käsitteen Transloation välille muodostuu käsite, joka tulkitaanhoitopaikan määränpäänään omaavien siirtymisien joukoksi:HoitopaikkaanSiirtyminen ≡ Transloation
⊓ (∃destination.Hoitopaikka)Vielä on määrittelemättä käsite Hoitopaikka. Sen määrittely onnistuu loatedominaisuuden käänteisominaisuudella loationOf, jolla on siis mahdollista määri-tellä aineellisia kohteita tai alueita fysikaalisten olioiden sijaintipaikkoina. Yleiselläeksistentiaalisella kvanti�oinnilla loationOf ominaisuuden avulla käsitteestä The-rapeutiProess voidaan muodostaa käsite, joka tulkitaan hoidon tapahtumapaik-kana toimivien aineellisten kohteiden tai alueiden joukoksi:



50Hoitopaikka ≡ ∃loationOf.TherapeutiProess.Nyt kaikki käsitteen Ensihoito määrittelemistä varten tarvittavat käsitteet on mää-ritelty SUMO-ontologian primitiivikäsitteiden avulla. STAKES-Palveluluokitukses-sa käsite Ensihoito määritellään �alan koulutuksen saaneen ammattihenkilön anta-maksi hoidoksi tapahtumapaikalla tai ennen hoitopaikkaan saapumista�. Edellä mää-rittelemiemme käsitteiden avulla on mahdollista muodostaa käsite, joka tulkitaan�hoitamisen taidon omaavien henkilöiden antamaksi hoidoksi tapaturmapaikalla taihoitoon siirtymisen aikana�. Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla ominaisuu-den time avulla käsitteestä HoitopaikkaanSiirtymisenAika voidaan muodostaakäsite (HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen), joka tulkitaan hoitopaikkaan siirty-misen aikana esiintyvien fysikaalisten olioiden joukoksi:HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen ≡ ∃time.HoitopaikkaanSiirtymisenAika.Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla loated ominaisuuden avulla käsitteestäTapaturmapaikka voidaan muodostaa käsite (TapaturmapaikallaOleva), joka tul-kitaan tapaturmapaikalla sijaitsevien tai tapahtuvien fysikaalisten olioiden joukoksi:TapaturmapaikallaOleva ≡ ∃loated.Tapaturmapaikka.Muodostamalla yhdiste näiden käsitteiden välille muodostuu käsite (HoitoonSiir-tymisenAikainenTaiTapaturmapaikallaOleva), joka tulkitaan tapaturmapaikallasijaitsevien tai tapahtuvien fysikaalisten olioiden tai hoitopaikkaan siirtymisen aika-na esiintyvien fysikaalisten olioiden joukoksi:HoitoonSiirtymisenAikainenTaiTapaturmapaikallaOleva ≡HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen ⊔ TapaturmapaikallaOleva.Muodostamalla leikkaus tämän yhdisteen ja käsitteen Ammattihoito välille muo-dostuu käsite, joka tulkitaan hoitamisen taidon omaavien henkilöiden suorittamientapaturmapaikalla sijaitsevien tai tapahtuvien hoitojen tai hoitopaikkaan siirtymi-sen aikana esiintyvien hoitojen joukoksi:



51Ensihoito ≡ Ammattihoito
⊓ HoitoonSiirtymisenAikainenTaiTapaturmapaikallaOleva.Käsitteen Ensihoitomääritelmästä saa eksplisiittisesti määriteltyä Ensihoito-pal-velua (Ensihoitopalvelu) kuvailevan käsitteen, jos muodostetaan leikkaus käsit-teen Ensihoito ja käsitteen Palvelu välille:Ensihoitopalvelu ≡ Ensihoito ⊓ Palvelu.Näin määritelty käsite tulkitaan hoitamisen taidon omaavien henkilöiden suoritta-mien tapaturmapaikalla sijaitsevien tai tapahtuvien hoitojen tai hoitopaikkaan siir-tymisen aikana esiintyvien hoitopalveluiden joukoksi.Vastaavalla tavalla kaikista prosesseista saa OWL+SUMO-menetelmällä määritel-tyä palvelun muodostamalla leikkaus määritellyn prosessikäsitteen ja käsitteen pal-velu välille. Koska prosessin määrittely palveluprosessiksi on formalisointina edellistämäärittelyä vastaava riippumatta prosessista, jonka kanssa leikkaus muodostetaan,niin jatkossa määriteltävien prosessien muuntaminen palveluiksi jätetään esittämät-tä.Seuraavaksi määritellään käsite sairaankuljetus (Sairaankuljetus). STAKES-Pal-veluluokituksessa se kuvaillaan seuraavasti: �terveydenhuollon tai ensihoitoalan kou-lutuksen saaneen ammattihenkilön tai ammattihenkilöstön suorittama potilaan siir-täminen mm. ambulanssilla tai helikopterilla hoitopaikkaan�. Kuljettamista eli siir-tämistä, jonka tekijä ja kohde ovat eri entiteetit, edustaa SUMO-ontologiassa käsi-te Transfer. Käsitteen Proess epäsuorana alakäsitteenä käsitteelle Transfer onmääritelty ominaisuudet agent ja patient, joilla on mahdollista määritellä kuljet-tamisen tekijä ja kohde. Kuljetuksen määränpää määritellään ominaisuudella des-tination, jonka käsite Transfer perii suoralta ylikäsitteeltään Transloation.Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla agent ominaisuuden avulla käsitteestäHoitoalanAmmattihenkilö voidaan muodostaa käsite, joka tulkitaan hoitoalan am-mattihenkilön suorittamien prosessien joukoksi ja patient ominaisuuden avulla kä-sitteestä Sairas voidaan muodostaa käsite, joka tulkitaan sairaat kohteenaan omaa-vien prosessien joukoksi. Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla destination



52ominaisuuden avulla käsitteestä Hoitopaikka voidaan muodostaa käsite, joka tul-kitaan hoitopaikan määränpäänään omaavien prosessien joukoksi. Muodostamal-la leikkaus näiden ja käsitteen Transfer kesken muodostuu käsite, joka tulkitaanhoitamisen taidon omaavien henkilöiden suorittamien hoitopaikan määränpäänäänomaavien sairaidenkuljetusten joukoksi:Sairaankuljetus ≡ Transfer
⊓ (∃agent.HoitoalanAmmattihenkilö)

⊓ (∃patient.Sairas)
⊓ (∃destination.Hoitopaikka).Käsitteen Sairaankuljetus määrittelyssä esiintyvä käsite Sairas on vielä määri-teltävä. Käsitteen Sairaankuljetus luonnollisen kielen kuvailun perusteella siinäesiintyvälle käsite Sairas tulkitaan joiltain osin epänormaalisti toimivaksi tai epä-normaalissa tilassa olevaksi ihmiseksi (Human). SUMO-ontologiassa tällaista or-ganismin (Organism) epänormaalia toimintaa tai tilaa edustaa käsite (Disease-OrSyndrome). SUMO-ontologiassa kaikille entiteeteille on määritelty ominaisuusproperty, jolla voidaan määritellä jonkin ominaisuuden (Attribute) omaavia enti-teettejä. Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla tämän ominaisuuden avulla kä-sitteestä DiseaseOrSyndrome voidaan muodostaa käsite, joka tulkitaan sairaiksientiteeteiksi. Muodostamalla leikkaus tämän ja käsitteenHuman välillä muodostuukäsite, joka tulkitaan sairaiden ihmisten muodostamaksi joukoksi:Sairas ≡ Human

⊓ (∃property.DiseaseOrSyndrome).Lopuksi määritellään vielä käsitteet: Leikkaustoiminta-Lastenkirurgia (Leikkaus-toiminta-Lastenkirurgia), Lastenneuvolapalvelu (Lastenneuvolapalvelu), Leik-kitoiminta (Leikkitoiminta) ja Lasten kotihoidon tuki (LastenKotihoidonTuki).Nämä käsitteet määritellään edellä esitetyssä järjestyksessä. STAKES-Palveluluoki-tuksessa käsitettä Leikkaustoiminta-Lastenkirurgia ei ole kuvailtu tarkemmin.Ilmeisesti sen merkityksen voidaan olettaa olevan sen nimen perusteella itsestäänselvä. Muille edellä mainituille käsitteille luokituksesta löytyy täsmällisempi kuvai-lu.



53SUMO-ontologiassa ei ole määritelty käsitettä lapsi (Lapsi). STAKES-Palveluluo-kituksessakaan tälle käsitteelle ei ole kuvailua. Perustamme määrittelymme MedialSubjet Headings18 (MeSH) -käsitteistössä käsitteelle Lapsi (MeSH Heading: Child)esitettyyn määritelmään. Siellä lapsi on määritelty iältään kuuden ja 12:n vuodensuljetulle välille kuuluvien ihmisten muodostamaksi joukoksi. Määrittelyn yhteydes-sä huomautetaan, että iältään kahden ja viiden vuoden suljetulle välille kuuluvatihmiset muodostavat käsitteen �alle kouluikäinen lapsi� (AlleKouluikäinenLapsi)(MeSH Heading: Child, Preshool) ekstension. Oletettavasti myös alle kaksi vuoti-aat ihmiset ovat lapsia. Ainakin tämä vastaisi arkijärjen tulkintaa käsitteelle Lapsi.Niinpä käsite Lapsi määritellään tässä, vuoden tarkkuudella ilmaistuna, iältäännollan ja 12:n vuoden suljetulle välille kuuluvien ihmisten muodostamaksi joukoksi.Käsite Human on epäsuora alakäsite käsitteelle Objet, jolta se perii ominaisuudenikä (age). Ominaisuuden age avulla on mahdollista määritellä käsitteenObjet eks-tensioon kuuluvien yksilöiden ikiä. Käsitteen Lapsi määritelmässä ikä ilmoitetaanvuosina mitattuina ajanpituuksina: yksi vuotta, kaksi vuotta, kolme vuotta ja niinedelleen. SUMO-ontologian näkökulmasta nämä voidaan nähdä vuosina mitattu-jen ajanpituuksien muodostamaan joukkoon (YearDuration) kuuluvina yksilöitä.Käsite YearDuration on epäsuora alakäsite käsitteelle ConstantQuantity, joltase perii ominaisuuden MagnitudeFn. Tämän ominaisuuden avulla on mahdollistamääritellä pituuksien ja muiden määrien suuruus lukuarvona. Käsitteen Lapsi mää-rittelemiseksi, MeSH-käsitteistössä esitetyllä tavalla, on pystyttävä määrittelemäänkäsite (tai tietotyyppi), joka tulkitaan �välille nollasta kahteentoista kuuluvaksi lu-kuarvoksi�.Tietotyyppien tulkinta toteutetaan tavallisesti muusta päättelystä erillisenä pal-veluna. Osana tätä palvelua tarjotaan myös tavallisesti kuvauslogiikasta erillinennimenomaan tietotyyppien määrittelyyn tarkoitettu formalismi [W3Cf℄. Yksi käy-tetyimmistä tällaisista formalismeista on määritelty XML Shema Part 2 (XML-SCHEMA2) -suosituksessa [W3Cg℄, jonka avulla käyttäjän on mahdollista määri-tellä omia tietotyyppejä. Sen avulla on esimerkiksi helppoa määritellä tietotyyppi,joka tulkitaan nollasta kahteentoista kuuluvien lukuarvojen joukoksi.18http://www.nlm.nih.gov/mesh/



54XML-SCHEMA2-suosituksessa on määriteltynä erilaisia rajoitteita ja suhteita (engl.Constraining faets ja Fundamental faets), joilla voidaan koosteisesti määritellä pe-rustyyppejä (engl. simple type) (tietotyyppejä) tietoarvoista ja sisäänrakennetuista(engl. built-in) tietotyypeistä. Esimerkiksi equal (vastaavuus), ardinality (kardi-naliteetti) ja minExlusive ovat XML-SCHEMA2-suosituksessa määriteltyjä suh-teita ja rajoitteita. Sisäänrakennettuja tietotyyppejä ovat esimerkiksi string, boo-lean, int ja positiveInteger [W3Cg℄.Rajoitteella maxInlusive, lukuarvolla 12 ja sisäänrakennetulla tietotyypillä po-sitiveInteger voidaan määritellä tietotyyppi alle13, joka tulkitaan välille nollastakahteentoista kuuluvien positiivisten kokonaislukujen joukoksi:<simpleType name=''alle13''><restrition base=''positiveInteger''><maxInlusive value=''12''/></restrition></simpleType>.Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla ominaisuuden MagnitudeFn avulla tie-totyypistä alle13 voidaan muodostaa käsite, joka tulkitaan suuruudeltaan lukuar-vojen kuuden ja 12:n välille kuuluviksi joukoiksi. Määrittelemällä leikkaus tämänja käsitteen käsitteen YearDuration välille saadaan muodostettua käsite Alle13-Vuotta, joka tulkitaan nollan ja 12:n vuoden suljetulle välille kuuluvien vuosinamitattavien ajanpituuksien muodostamaksi joukoksi:Alle13Vuotta ≡ YearDuration
⊓ (∃MagnitudeFn.alle13)Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla ominaisuuden age avulla käsitteestä Al-le13Vuotta voidaan muodostaa käsite, joka tulkitaan iältään nollan ja 12:n vuo-den suljetulle välille kuuluvien käsitteen Objet ekstensioon kuuluvien yksilöidenmuodostamaksi joukoksi. Muodostamalla leikkaus tämän ja käsitteen Human vä-lillä muodostuu käsite, joka tulkitaan iältään nollan ja 12:n vuoden suljetulle välillekuuluvien ihmisten muodostamaksi joukoksi:



55Lapsi ≡ Human
⊓ 6 1age
⊓ (∃age.Alle13Vuotta)Ihmisellä ei tietenkään voi olla kuin yksi ikä, joten lapsen iälle on asetettu maximi-kardinaliteetiksi yksi (6 1age).Kirurgista prosessia SUMO-ontologiassa edustaa käsite Surgery. Yleisellä eksisten-tiaalisella kvanti�oinnilla patient ominaisuuden avulla käsitteestä Lapsi voidaanmuodostaa käsite, joka tulkitaan lapset kohteenaan omaavien prosessien muodosta-maksi joukoksi. Muodostamalla leikkaus tämän ja käsitteen Surgery välille muo-dostuu käsite, joka tulkitaan lapset kohteenaan omaavien leikkausprosessien muo-dostamaksi joukoksi:Leikkaustoiminta-Lastenkirurgia ≡ Surgery

⊓ (∃patient.Lapsi).STAKES-Palveluluokituksessa Lastenneuvolapalvelu kuvaillaan �alle kouluikäisil-le lapsille ja vanhemmille annettavaksi terveysneuvonnaksi, joka sisältää myös lap-sen tutkimus- ja rokotuspalveluja�. Myös �alle kouluikäiset lapset� (AlleKouluikäi-nenLapsi) käsitteen määrittely perustetaan MeSH-käsitteistössä esitettyyn määri-telmään (iältää kahden ja viiden vuoden suljetulle välille kuuluvat ihmiset), jokalaajennetaan kattamaan myös alle kaksi vuotiaat ihmiset. Formalisointina käsitteenAlleKouluikäinenLapsi määrittely vastaa käsitteen Lapsi määrittelyä.Aluksi määritellään XML-SCHEMA2-suosituksella tietotyyppi alle6:<simpleType name=''alle6''><restrition base=''positiveInteger''><maxInlusive value=''5''/></restrition></simpleType>.



56eli rajoitteella maxInlusive, lukuarvolla 5 ja sisäänrakennetulla tietotyypillä po-sitiveInteger määritellä tietotyyppi, joka tulkitaan välille nollasta viiteen kuulu-vien positiivisten kokonaislukujen joukoksi. Tämän tietotyypin avulla määritelläänkäsite alle kuusi vuotta (Alle6Vuotta):Alle6Vuotta ≡ YearDuration
⊓ (∃MagnitudeFn.alle6).Lopuksi ominaisuuden age, edellä määritellyn käsitteen Alle6Vuotta ja käsitteenHuman avulla määritellään käsite AlleKouluikäinenLapsi:AlleKouluikäinenLapsi ≡ Human

⊓ 6 1age
⊓ (∃age.Alle6Vuotta).Käsitteelle Organism on määritelty ominaisuus parent. Sen avulla voidaan mää-ritellä organismeja, joilla on tietynlainen organismi vanhempana. Käsitteen Alle-KouluikäisenVanhempi määrittelemiseksi tarvitaan kuitenkin käsite, jolla voidaanmääritellä tietynlaisen organismin lapsenaan omaavia organismeja. Tämän määrit-telemiseksi ominaisuudelle parent on määriteltävä käänteisominaisuus:parentOf ≡ (−parent).Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla parentOf ominaisuuden avulla käsittees-tä AlleKouluikäinenLapsi voidaan muodostaa käsite, jonka käsitteen Humankanssa muodostama leikkaus tulkitaan alle kouluikäisten lasten omaavien ihmistenmuodostamaksi joukoksi:AlleKouluikäisenVanhempi ≡ Human

⊓ (∃parentOf.AlleKouluikäinenLapsi).SUMO-ontologiassa on määriteltynä prosessia opettaminen edustava käsite (Edu-ationalProess). Tämän avulla on mahdollista määritellä käsitteen Lastenneu-volapalvelu sisältämä primitiivisempi käsite terveysneuvonta (Terveysneuvonta).



57Käsitteelle EduationalProess on määritelty ominaisuus represents, jolla voi-daan määritellä jotakin entiteettiä edustavia, esitteleviä tai kuvailevia entiteette-jä. SUMO-ontologiassa ei ole edustettuna käsitettä terveys, eikä STAKES-Palve-luluokituksessa ole määritelty täsmällisemmin sitä, mitä käsite terveys tarkoittaaterveysneuvonnan yhteydessä. Käsite Terveysneuvonta määritellään tässä hiemanlaveasti organismin biologisia ominaisuuksia (BiologialAttribute) esitteleväksiopetukseksi.Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla represents ominaisuuden avulla käsit-teestä BiologialAttribute voidaan muodostaa käsite, jonka käsitteen Eduatio-nalProess kanssa muodostama leikkaus tulkitaan organismin biologisia ominai-suuksia esittelevien opetusprosessien joukoksi:Terveysneuvonta ≡ EduationalProess
⊓ (∃represents.BiologialAttribute).Käsite �alle kouluikäiselle lapselle tai alle kouluikäisen lapsen vanhemmalle kohdistu-va terveysneuvonta� AlleKouluikäisenTaiSellaisenVanhemmanTerveysneuvontamääritellään omaksi nimetyksi kokonaisuudeksi. Tämän määrittelemiseksi muodos-tetaan ensin sen sisältämät primitiivisemmät käsitteet: alle kouluikäisen terveysneu-vonta AlleKouluikäisenTerveysneuvonta ja alle kouluikäisen lapsen vanhemmanterveysneuvonta AlleKouluikaisenVanhemmanTerveysneuvonta.Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla patient ominaisuuden avulla käsitteestäAlleKouluikäinenLapsi voidaan muodostaa käsite, joka tulkitaan alle kouluikäi-seen lapseen kohdistuvien prosessien joukoksi. Muodostamalla leikkaus tämän ja kä-sitteen Terveysneuvonta välille muodostuu käsite, joka tulkitaan alle kouluikäisetlapset kohteenaan omaavien terveysneuvonta prosessien muodostamaksi joukoksi:AlleKouluikäisenTerveysneuvonta ≡ Terveysneuvonta

⊓ (∃patient.AlleKouluikäinenLapsi).Vastaavalla tavalla patient ominaisuuden avulla muodostetaan käsite, joka tulki-taan alle kouluikäisten lasten vanhemmat kohteenaan omaavien terveysneuvontaprosessien muodostamaksi joukoksi:



58AlleKouluikäisenVanhemmanTerveysneuvonta ≡ Terveysneuvonta
⊓ (∃patient.AlleKouluikäisenVanhempi).Näiden käsitteiden muodostama yhdiste tulkitaan alle kouluikäiset lapset tai allekouluikäisten lasten vanhemmat kohteenaan omaavien terveysneuvonta prosessienmuodostamaksi joukoksi:AlleKouluikäisenTaiSellaisenVanhemmanTerveysneuvonta ≡AlleKouluikäisenTerveysneuvonta

⊔ AlleKouluikäisenVanhemmanTerveysneuvonta.Käsitteet �biologisesti aktiivisen aineen ruiskuttaminen jonkin ihmisen tai eläimensisään� (Injeting) ja tutkiminen (Investigating) ovat edustettuina SUMO-on-tologiassa. Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla patient ominaisuuden avullanäistä primitiivikäsitteistä voidaan muodostaa käsitteet, jotka tulkitaan vastaaviksialle kouluikäisiin lapsiin kohdistuviksi prosesseiksi:AlleKouluikäisenRokotuspalvelu ≡ Injeting
⊓ (∃patient.AlleKouluikäinenLapsi)jaAlleKouluikäisenTutkimuspalvelu ≡ Investigating
⊓ (∃patient.AlleKouluikäinenLapsi).Muodostamalla yhdiste käsitteiden AlleKouluikäisenTaiSellaisenVanhemmanTer-veysneuvonta, AlleKouluikaisenRokotuspalvelu ja AlleKouluikaisenTutki-muspalvelu välille muodostuu käsite, joka tulkitaan alle kouluikäisille tai sellais-ten vanhemmille suunnattujen terveysneuvontojen joukoksi tai lasten rokotus- taitutkimuspalveluksi:Lastenneuvolapalvelu ≡AlleKouluikäisenTaiSellaisenVanhemmanTerveysneuvonta

⊔ AlleKouluikäisenRokotuspalvelu
⊔ AlleKouluikäisenTutkimuspalvelu.



59STAKES-Palveluluokituksessa Leikkitoiminta kuvaillaan seuraavasti: �Lapsille suun-nattu leikin ja toiminnan ohjausta ja valvontaa sisältävä lasten päivähoito�. Mää-ritelmästä ei suoraan ilmene mitä �päivähoidolla� täsmällisesti ottaen tarkoitetaan.Jotta tässä olisi mahdollista esitellä OWL+SUMO-menetelmän soveltamista mah-dollisimman monipuolisesti, niin tulkitsemme käsitteen �päivähoito� arkipäivisin ta-pahtuvaksi lastenhoidoksi. Leikkitoiminta on siis lasten huolehtimista ja heidän leik-kien ohjaamista ja valvontaa arkipäivisin.Leikki (Leikki) määritellään SUMO-ontologian avulla lapsen ajanvietteeksi. SUMO-ontologiassa on käsite RereationOrExerise, joka tulkitaan ajanvietteiden joukok-si. Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla agent ominaisuuden avulla käsittees-tä Lapsi voidaan muodostaa käsite, jonka käsitteen RereationOrExerise kanssamuodostama leikkaus tulkitaan lasten suorittamien ajanvietteiden joukoksi:Leikki ≡ RereationOrExerise
⊓ (∃agent.Lapsi).SUMO-ontologiassa on edustettuna käsite ohjaus (Guiding), joka tulkitaan min-kä tahansa käsitteen Objet ekstensioon kuuluvan yksilön käyttäytymisen ohjai-lujen muodostamaksi joukoksi. Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla patientominaisuuden avulla käsitteestä Leikki voidaan muodostaa käsite, jonka käsitteenGuiding kanssa muodostama leikkaus tulkitaan lasten suorittamien ajanvietteidenohjailujen muodostamaksi joukoksi:LeikinOhjaus ≡ Guiding

⊓ (∃patient.Leikki).SUMO-ontologian käsite Maintaining tulkitaan huolehtimiseksi, valvomiseksi jaylläpitämiseksi. Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla patient ominaisuudenavulla käsitteestä Lapsi voidaan muodostaa käsite, jonka käsitteen Maintainingkanssa muodostama leikkaus tulkitaan lastenhoitojen muodostamaksi joukoksi:Lastenhoito ≡ Maintaining
⊓ (∃patient.Lapsi).Leikkitoiminnan ajankohdan määrittelemiseksi on määriteltävä käsite arkipäivisineli maanantaista perjantaihin. Viikonpäiviä edustavat käsitteet (Monday, Tues-



60day ja niin edelleen) on SUMO-ontologiassa määritelty käsitteen päivä Day ala-käsitteiksi. Käsite Day on määritelty alakäsitteeksi käsitteelle TimeInterval, joltamyös viikonpäiviä edustavat käsitteet perivät ominaisuudet aloittaa starts ja lopet-taa �nishes. Ominaisuudella starts voidaan määritellä jonkin ajanjakson aloittaviaajanjaksoja ja ominaisuudella �nishes voidaan määritellä jonkin ajanjakson lopet-tavia ajanjaksoja. Jos ajanjakso t1 aloittaa ajanjakson t, niin ajanjakso t tulkitaanalkavaksi ajanjakson t1 alkuhetkellä. Jos ajanjakso t2 lopettaa ajanjakson t, niinajanjakso t tulkitaan loppuvaksi ajanjakson t2 loppuhetkellä. Käsitteen maanan-taista perjantaihin MaanantaistaPerjantaihin määrittelemiseksi tarvitaan omi-naisuudet, joilla voidaan määritellä tietyn ajanjakson aloittama ja tietyn ajanjak-son lopettama ajanjakso. Niinpä määrittelemme ominaisuuksille starts ja �nisheskäänteisominaisuudet aloittava startsBy ja lopettava �nishesBy:startsBy ≡ (−starts)ja finishesBy ≡ (−�nishes).Viikonpäiviä edustavat käsitteet perivät käsitteeltä TimeInterval myös käsitteenaikana (during), jolla voidaan määritellä jonkin ajanjakson aikana esiintyvien ajan-jaksojen joukkoja. Tämän ominaisuuden avulla voidaan siis määritellä, että kyse onnimenomaan viikon eikä kuukauden aikana esiintyvien maanantaista perjantaihinkestävien ajanjaksojen joukoista.Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla startsBy ominaisuuden avulla käsittees-tä Monday voidaan muodostaa käsite, joka tulkitaan ajanjakson maanantai aloit-tamien ajanjaksojen joukoksi ja vastaavasti �nishesBy ominaisuuden avulla kä-sitteestä Friday voidaan muodostaa käsite, joka tulkitaan ajanjakson perjantai lo-pettamien ajanjaksojen joukoksi. Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla duringominaisuuden avulla käsitteestä Week voidaan muodostaa käsite, joka tulkitaanajanjakson viikko aikana esiintyvien ajanjaksojen joukoksi. Muodostamalla leikkauskaikkien näiden käsitteiden ja käsitteenTimeInterval välille muodostuu käsite, jokatulkitaan viikonaikana maanantaista perjantaihin kestävien ajanjaksojen joukoksi:



61MaanantaistaPerjantaihin ≡ TimeInterval
⊓ (∃startsBy.Monday)

⊓ (∃finishesBy.Friday)

⊓ (∃during.Week).Päivähoito ei kuitenkaan ole yhtäjaksoisesti maanantaista perjantaihin kestävä pro-sessi, vaan tähän ajanjaksoon kuuluvina päivinä vain osan päivästä kestävä proses-si. Niinpä määrittelemme käsitteen �osan päivästä� (OsanPäivästä). Käsitteelle Ti-meInterval on määritelty ominaisuus ajanosa (temporalPart). Sillä on mahdol-lista määritellä jonkin ajanjakson ajanosien muodostamia joukkoja. Yleisellä eksis-tentiaalisella kvanti�oinnilla temporalPart ominaisuuden avulla käsitteestä Dayvoidaan muodostaa käsite, joka tulkitaan päivän ajanosien muodostamaksi joukoksi:OsanPäivästä ≡ (∃temporalPart.Day).Muodostamalla leikkaus tämän ja käsitteen MaanantaistaPerjantaihin kanssa muo-dostuu käsite, joka tulkitaan maanantaista perjantaihin osanpäivästä kestävien ajan-jaksojen joukoksi (MaanantaistaPerjantaihinOsanPäivästä):MaanantaistaPerjantaihinOsanPäivästä ≡ MaanantaistaPerjantaihin
⊓ OsanPäivästä.Käsite �leikinohjaus tai lastenhoito� LeikinOhjausTaiLastenhoito määritelläänyhdisteen avulla omaksi nimetyksi kokonaisuudeksi. Muodostamalla yhdiste käsit-teiden LeikinOhjaus ja Lastenhoito välille muodostuu käsite, joka tulkitaan leikinohjauksen tai lastenhoitojen muodostamaksi joukoksi:LeikinOhjausTaiLastenhoito ≡ LeikinOhjaus ⊔ LastenHoito.Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla time ominaisuuden avulla käsitteestäMaanantaistaPerjantaihinOsanPäivästä voidaan muodostaa käsite, joka tulki-taan maanantaista perjantaihin osan päivästä esiintyvien fysikaalisten joukoksi. Muo-dostamalla leikkaus tämän ja käsitteen LeikinOhjausTaiLastenhoito välillä muo-dostuu käsite, joka tulkitaan maanantaista perjantaihin osan päivästä esiintyvienleikin ohjausten tai lastenhoitojen joukoksi:



62Leikkitoiminta ≡ LeikinOhjausTaiLastenhoito
⊓ (∃time.MaanantaistaPerjantaihinOsanPäivästä).Viimeisenä määritellään käsite LastenKotihoidonTuki. Sen määritelmä STAKES-Palveluluokituksessa on seuraava: �kunnallisen päivähoidon vaihtoehtona maksetta-va sosiaaliavustus lapsen hoitamiseksi kotonaan. Sisältää myös mahdollisen lastenkotihoidon tuen kuntalisän�. Tämän määritelmän keskeisin tietosisältö on �avustuslapsen hoitamiseksi kotonaan�, josta muodostetaan käsitteen LastenKotihoidonTukiformaali määritelmä.Käsite LastenKotihoidonTuki jaetaan primitiivisemmiksi käsitteiksi: lasten koti-hoito (LastenKotihoiti) ja tukeminen. Edellä on määritelty käsite Lastenhoito,josta voidaan helposti yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla loated ominai-suuden avulla määritellä käsite LastenKotihoito:LastenKotihoito ≡ LastenHoito

⊓ (∃loated.SingleFamilyResidene).SUMO-ontologiassa on edustettuna käsite rahoittaminen Funding, joka määritel-lään rahalliseksi tukemiseksi. Tämän käsitteen tulkinta kattaa rahan antamisen toi-selle toimijalle, jonka ei odoteta antavan mitään takaisin ja rahan antamisen toiselletoimijalle sillä ehdolla, että rahan saaja antaa takaisin rahaa sen antajalle tietynprosenttiosuuden verran saajan mahdollisista tulevista tuotoista.Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla patient ominaisuuden avulla käsitteestäLastenKotihoito voidaan muodostaa käsite, joka tulkitaan lasten kotihoitoon koh-distuvien prosessien joukoksi. Muodostamalla leikkaus tämän ja käsitteen Fundingvälille muodostuu käsite, joka tulkitaan lasten kotihoitoon kohdistuvien rahallistentukemisien joukoksi:LastenKotihoidonTuki ≡ Funding
⊓ (∃patient.LastenKotihoito)Lasten kotihoidontuen välittömänä vastaanottajana ovat lasten vanhemmat. Käsi-tettä LastenKotihoidonTuki voidaan tarkentaa määrittelemällä lasten vanhemmat



63tuen välittömiksi saajiksi. Käsite Funding perii käsitteeltä Proess, sen epäsuo-rana alakäsitteenä, ominaisuuden destination, jolla voidaan määritellä prosessillemääränpää tai vastaanottaja. Yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla destina-tion ominaisuuden avulla käsitteestä lapsen vanhempi (LapsenVanhempi) voidaanmuodostaa käsite, joka tulkitaan lapsen vanhemmat vastaanottajana omaavien pro-sessien joukoksi. Muodostamalla leikkaus tämän ja edellä määritellyn käsitteen vä-lille muodostuu käsite, joka tulkitaan lasten vanhemmat vastaanottajana omaavienlasten kotihoitoon kohdistuvien rahallisten tukemisien joukoksi:LastenKotihoidonTuki ≡ Funding
⊓ (∃patient.LastenKotihoito)

⊓ (∃destination.LapsenVanhempi).Käsite LapsenVanhempi voidaan määritellä ominaisuuden parent käänteisominai-suuden parentOf avulla seuraavastiLapsenVanhempi ≡ Human
⊓ (∃parentOf.Lapsi)eli yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla parentOf ominaisuuden avulla kä-sitteestä Lapsi muodostetaan käsite, jonka käsitteen Human kanssa muodostamaleikkaus tulkitaan lapsen omaavien ihmisten muodostamaksi joukoksi.Tässä määritellyt käsitteet on esitetty XML-esitysmuotoon sarjallistettuna liitteessä1.7.5 Käsitteiden väliset automaattisesti pääteltävät suhteetSTAKES-Palveluluokituksessa kuvailluista käsitteistä edellä määriteltiin OWL+-SUMO-menetelmällä kuusi käsitettä: Ensihoito, Sairaankuljetus, Leikkaustoi-minta-Lastenkirurgia, Lastenneuvolapalvelu, Leikkitoiminta ja LastenKo-tihoidonTuki. Näihin viitataan nimellä STAKES-esimerkkikäsitteet. Lisäksi edel-lä määriteltiin samalla menetelmällä useita STAKES-esimerkkikäsitteiden merki-tykseen sisältyviä primitiivisempiä käsitteitä. Nämä ja STAKES-esimerkkikäsitteetmuodostavat yhdessä noin 40:n käsitteen käsitejärjestelmän, johon viitataan sym-bolilla T . Seuraavaksi tarkastellaan käsitejärjestelmän T sisältämien ja yleisesti



64OWL+SUMO-menetelmällämääriteltyjen käsitteiden välisiä implisiittisiä sisältymis-ja vastaavuussuhteita, jotka on mahdollista löytää automaattisesti päättelykoneidenavulla. Suhteiden päättelyssä käytetään Pellet-päättelykonetta.Käsitteitä voidaan määritellä ja käyttää päättelykoneiden avulla kyselyjen tekemi-seen. Oletetaan, että toimijan t1 tarjoamat palvelut on kuvailtu käsitejärjestelmällä
T . Oletetaan lisäksi, että englanninkielinen toimija t2 tarvitsee yleisesti lapsiin koh-distuvia palveluita. Toimija t2 voi selvittää tarjoaako toimija t1 tällaisia palveluitamuodostamalla OWL+SUMO-menetelmällä käsitteen �lapsiin kohdistuvat� (engl.hild targeted) (Child-targeted) ja kysymällä päättelykoneelta tämän käsitteentulkintaan sisältyviä käsitteitä käsitejärjestelmässä T .Käsitteen Child-targeted määrittelemiseksi toimijan t2 on muodostettava mää-ritelmä käsitteelle lapsi (Child). Toimija t2 määrittelee lapsen alle 18-vuotiaaksiihmiseksi: Child ≡ Human

⊓ 6 1age
⊓ (∃age.Under18Years).Käsitteen �alle 18 vuotta� (Under18Years) hän määrittelee seuraavasti:Under18Years ≡ YearDuration
⊓ (∃MagnitudeFn.lessThan18).Määritelmässä esiintyvän välille nollasta kahdeksaantoista kuuluvien positiivistenkokonaislukujen joukoksi tulkittavan tietotyypin lessThan18 toimija t2 määritteleeXML-SCHEMA2-suosituksella seuraavasti:<simpleType name=''lessThan18''><restrition base=''positiveInteger''><maxInlusive value=''17''/></restrition></simpleType>.



65Nyt toimija t2 voi muodostaa yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla patientominaisuuden avulla käsitteestä Child käsitteen, joka tulkitaan kohteenaan alle 18-vuotiaiden ihmisten muodostamaan joukkoon kohdistuviksi entiteeteiksi:Child-targeted ≡ ∃patient.Child.Käsitejärjestelmässä T käsitteiden Lastenhoito, AlleKouluikaisenRokotuspal-velu, AlleKouluikaisenTutkimuspalvelu, AlleKouluikaisenTerveysneuvonta jaLeikkaustoiminta-Lastenkirurgia määritelmät päätellään sisältyväksi käsitteenChild-targeted merkitykseen. Toisin sanoen ne kuvailevat toimijan t1 tarjoamiapalveluita, jotka kohdistuvat toimijan t2 määritelmänmukaisiin lapsiin. Jos STAKES-Palveluluokituksen sisältämät käsitteet on määritelty OWL+SUMO-menetelmällä,niin siitä löydetään automaattisesti kyselykäsitteeseen esimerkiksi käsitteeseen lap-siin kohdistuvat palvelut sisältyvät käsitteet.Toimija t2 voi myös tarkistaa kuinka hänen määrittelemänsä käsite Child suhteutuutoimijan t1 määrittelemiin käsitteisiin. Toimija t2 voi esimerkiksi päättelijän avullaetsiä hänen määritelmäänsä vastaavia käsitteitä. Ilmenee, että vastaavia käsitteitäei käsitejärjestelmässä T ole. Käsitejärjestelmän käsite Lapsi päätellään sisältyväksikäsitteen Child merkitykseen. Toimijan t1 käsitys lapsesta on siis suppeampi kuintoimijan t2 käsitys. Puhtaasti syntaksiin perustuvassa vastaavassa haussa toimijalta
t2 olisi voinut jäädä saamatta hänen mielestään relevantteja toimijan t1 tarjoamiapalveluita. OWL+SUMO-menetelmällä päättelykoneen avulla toteutetussa haussatoimija t2 saa vastauksenaan täsmällisesti haluamansa palvelut, riippumatta toimi-jan t1 tulkinnasta toimijan t2 käyttämälle termille.STAKES-palveluluokituksesta ei ole käsitettä �lapsiin kohdistuva�, jonka avulla löy-tyisivät kaikki lapsiin kohdistuvat palvelut. Jos käsitteistön käsitteet on kuvailtuainoastaan luonnollisella kielellä, niin jonkin mielivaltaisen käsitteen ekstensioonkuuluvat entiteetit pyritään tyypillisesti löytämään automaattisesti vapaalla teksti-haulla. Haettaessa vapaalla tekstihaulla lapsiin kohdistuvia palveluita, vastauksenasaadaan tämän hakutyypin ongelmista johtuen myös käsite �Lasten kotihoidon tu-ki�, joka ei ole välittömästi lapsiin kohdistuva vaan heidän vanhempiinsa kohdistu-va palvelu. Tätä on kuitenkin mahdotonta tulkita puhtaasti syntaksiin perustuvillamenetelmillä, koska kyseisen käsitteen määritelmässä esiintyy termi lapsi ja vieläpä



66tekemisen kohteena:�kunnallisen päivähoidon vaihtoehtona maksettava sosiaaliavus-tus lapsen hoitamiseksi kotonaan. Sisältää myös mahdollisen lasten kotihoidon tuenkuntalisän�.Oletetaan, että toimija t2 etsii STAKES-esimerkkikäsitteistä SUMO-ontologiassamääritellyn käsitteen TherapeutiProess avulla hoitopalveluita tarkemmin ku-vailevia käsitteitä. Näistä käsitteen TherapeutiProess alakäsitteiksi tulkitaanEnsihoito ja Leikkaustoiminta-Lastenkirurgia. Oletetaan nyt, että toimija t2etsii STAKES-palveluluokituksen STAKES-esimerkkikäsitteitä vastaavista käsitteis-tä vapaalla tekstihaulla hoitopalveluita. Esimerkiksi hakusanalla �hoito� ei löydetäkäsitettä Leikkaustoiminta-Lastenkirurgia, koska sen nimessä ei esiinny sanaa�hoito� eikä siihen liity määritelmää, jossa tämä sana esiintyisi. Hakusanalla �hoi-to� löydetään käsite Ensihoito, mutta lisäksi löydettäisiin todennäköisesti käsiteLeikkitoiminta, koska sen määritelmässä esiintyy sana �päivähoito�. Leikkitoi-minta ei kuitenkaan ole toivottu hakutulos, jos sanalla hoito viitataan parantaviinhoitoihin.Luonnollisessa kielessä eri merkityksiin voidaan viitata samalla termillä kuten edelläparantavaan hoitoon ja huolehtimiseen viitataan samalla termillä �hoitaminen�. Ter-min merkitys voi kontekstista riippuen vaihdella, joka aiheuttaa ongelmia syntak-siin perustuville menetelmille. OWL+SUMO-menetelmällä päättelykoneen avullatehdyssä kyselyssä käsitettä Leikkitoiminta käsitettä ei saada vastauksena, koskakyselykäsitteenä käytettiin nimenomaan parantavien hoitojen joukoksi tulkittavaaprimimitiivikäsitettä TherapeutiProess.Kuvitteellisen toimijan t2 edellä määrittelemä kyselykäsite ja sen merkitykseen si-sältyvät primitiivisemmät käsitteet on esitetty XML-esitysmuotoon sarjallistettunaliitteessä 2.



678 Kuvauslogiikka+primitiivikäsitteistö-menetelmänarviointiTämän tutkielman tavoitteena oli esitellä menetelmä, jolla toimijat voivat kuvaillatiedon merkityksen webissä niin, että tämä tieto on automaattisesti tunnistettavis-sa eli suhteutettavissa muuhun samalla menetelmällä webissä kuvailtuun tietoon.Tutkielmassa esiteltiin kuvauslogiikka+primitiivikäsitteistö-menetelmä, jolla tiedonmerkitys voidaan kuvailla logiikkaperusteisesti määritellyillä käsitteillä.Kuvauslogiikka+primitiivikäsitteistö menetelmän tarkastelemiseksi ja testaamisek-si sitä sovellettiin muutamaan STAKES-palveluluokituksen sisältämään käsitteeseen(STAKES-esimerkkikäsitteeseen). Menetelmästä sovellettiin OWL+SUMO-ilmenty-mää eli kuvauslogiikkana käytettiin OWL-kuvauslogiikkaa ja primitiivikäsitteistönäSUMO-ontologiaa. Osoittautui, että tällä menetelmällä on mahdollista määritelläkäsitteitä kuvailemaan erilaisia kohteita, esimerkiksi tilastointia tai yleisemmin tie-donhakua varten. Lisäksi osoittautui, että jos toimijat määrittelevät tarvitsemansakäsitteet tällä menetelmällä, niin eri toimijoiden määrittelemien käsitteiden semant-tiset sisältymissuhteet voidaan löytää automaattisesti.8.1 OWL+SUMO-menetelmän ilmaisuvoimaSTAKES-esimerkkikäsitteiden tarkentavina piirteinä toimivat pääosin palvelun koh-de ja sen toteuttaja. Esimerkiksi palvelukäsitteen sairaankuljetus toteuttajana onhoitoalan ammattihenkilö ja kohteena sairas ihminen. Joitakin kertoja tarkentavanapiirteenä toimi palvelun sijaintipaikka tai toteutusajankohta. Palvelun tarkentavanapiirteenä esiintyi myös muiden muassa palvelun päämäärä.Koska kuvailtaviksi käsitteiksi oli valittu lapsiin ikäryhmän edustajina kohdistuviapalveluita, niin palvelun kohdetta tarkentavana piirteenä oli pääsääntöisesti kohteenikä. Palvelun toteuttajaa tarkennettiin pääosin kuvailemalla prosessi, jonka palveluntoteuttaja taitaa eli prosessi jonka suhteen palvelun toteuttaja on ammattitaitoinen.Palvelun toteutusajankohtaa tarkennettiin kuvailemalla niiden ajallista suhdetta jo-honkin prosessiin tai toiseen ajankohtaan.



68STAKES-esimerkkikäsitteiden luonnollisen kielen määritelmät pystyttiin formali-soimaan pääosin suoraan SUMO-ontologian avulla. Muutamissa tapauksissa tämäei ollut mahdollista. Tällöin STAKES-esimerkkikäsitteelle jouduttiin tekemään senluonnollisen kielen määritelmästä merkitykseltään hieman poikkeava tai puutteel-linen määritelmä, kuten käsitteelle palvelu. Arviolta noin puolet STAKES-palvelu-luokituksessa esitellyistä luonnollisen kielen määritelmistä sisälsivät käsitteitä, joi-den määrittely on todennäköisesti ongelmalliseksi SUMO-ontologian käsitteiden jaominaisuuksien avulla. Arviolta noin puolet STAKES-palveluluokituksessa esitel-lyistä luonnollisen kielen määritelmistä on mahdollista formalisoida suoraan SUMO-ontologian avulla. Arviolta reilusti yli puolelle STAKES-palveluluokituksessa esite-tyistä luonnollisen kielen määritelmistä on mahdollista muodostaa niitä semantiikal-taan pitkälti vastaava saman tarkkuustason formaali määritelmä SUMO-ontologianavulla. Vaikka SUMO-ontologian lehtitason käsitteet ovat paikoin liian yleisiä joi-denkin perustason käsitteiden täsmällisten määritelmien muodostamiseksi, niin ko-konaisuutena se soveltuu hyvin eri sovellusalojen perustason tai niitä hieman erityi-sempien käsitteiden kuvailuun osana kuvauslogiikka+primitiivikäsitteistö menetel-mää.STAKES-esimerkkikäsitteiden määrittelyyn tarvittava ilmaisuvoiman taso oli
ALCHNI(D) eli niiden määrittelyyn olisi siis riittänyt ilmaisuvoimaltaan OWL-kuvauslogiikkaa hieman köyhempikin kieli. Määrittelyissä selvästi käytetyin kon-struktori oli täydellinen eksistentiaalinen kvanti�ointi. Seuraavaksi käytetyin oli leik-kaus. Jokaisessa käsitemäärittelyssä käsitteen nimi liitettiin sen formaaliin määri-telmään vastaavuus- tai alakäsiteaksioomalla. Käänteisominaisuuden määrittelevääaksioomaa tarvittiin myös useasti. Yhdisteen, numerorajoitteen ja tietotyypin mää-rittelylle syntyi myös tarvetta, mutta selkeästi edellä mainittuja määrittelyitä vä-hemmän. OWL-kuvauslogiikan ilmaisuvoiman taso vaikuttaa sopivalta erilaisten so-vellusalojen käsitemäärittelyjen muodostamiseen.



698.2 Kuvauslogiikka+primitiivikäsitteistö-menetelmän hyöty-jäKuvauslogiikka+primitiivikäsitteistö-menetelmän avulla toimijat voivat määritellätarvitsemiaan käsitteitä toisistaan riippumatta ja löytää kaikkien tällä menetelmällämääriteltyjen käsitteiden väliset semanttiset sisältymissuhteet automaattisesti. Se-manttisen yhteentoimivuuden mahdollistamisen lisäksi tällä menetelmällä voidaanhelpottaa myös käsitteistöjen kehitystä ja ylläpitoa.Nykyisin tietojärjestelmissä tiedon merkityksen kuvailuun käytettyjen käsitteistöjenhierarkia muodostetaan ja ylläpidetään pääosin ihmisvoimin. Tämä on virhealtistaja työlästä. Muutokset hierarkian yhdessä osassa voivat edellyttää hierarkian muihinosiin muutoksia, jotka jäävät ihmiseltä helposti huomaamatta ja voivat olla työläi-tä tehdä. Esimerkiksi jos käsitteistöön lisätään uusi käsite, niin useat käsitteistössäjo olleet käsitteet voivat olla merkitykseltään päällekkäisiä tämän uuden käsitteenkanssa. Näiden päällekkäisyyksien eksplisiittinen määrittely voi olla työlästä ja ihmi-seltä saattaa helposti jäädä huomaamatta osa näistä päällekkäisyyksistä. Muutok-set käsitteistöissä, joiden hierarkiaa ylläpidetään ihmisvoimin ovat tyypillisesti ajansuhteen vähäisiä ja siksi tällaisiin käsitteistöihin viitataan tässä nimellä �staattinenkäsitteistö�.Joustavan ja yleiskäyttöisen staattisen käsitteistön kehittämiseen liittyy muitakinhaasteita. Eri toimijat ja käyttötavat asettavat kukin runsaasti vaatimuksia, joidenkaikkien täyttäminen staattisella käsitteistöllä on erittäin vaikeata [Oja05b℄.Yleiskäyttöinen staattinen käsitteistö voidaan pyrkiä toteuttamaan kuten STAKES-palveluluokitus eli listaamalla kaikki sovellusalueella käytössä olevat käsitteet jamäärittelemällä niille yläkäsitteet, joiden alle käytössä olevat listatut käsitteet jä-sennetään [Oja05b℄. Tällainen �alhaalta ylös� (engl. bottom up) -menetelmä sovel-tuu käytettäväksi hyvin silloin, kun kehitetään luomishetkellä tunnettuja olemassaolevia tarpeita jäsentäviä käsitteistöjä. Alahaalta ylös -menetelmällä syntyy tyypil-lisesti rakenteeltaan suhteellisen sovelluskeskeinen käsitteistö, joka on käytännössätoimiva ja tehokas niin kauan kun siihen kohdistuvat tarpeet eivät poikkea sen luo-mishetkellä tunnetuista tarpeista.



70Sovelluskeskeisen staattisen käsitteistön muokkaaminen uusia tarpeita vastaavaksivoi olla hankalaa. Uusi tarve ei välttämättä jäsenny mielekkäästi rakenteeseen, jokajäsentää ainoastaan aiemmin tunnettuja olemassa olevia tarpeita. Niinpä uusia tar-peita vastaavien muutosten tekeminen sovelluskeskeiseen staattiseen käsitteistöönsaattaa vaatia sen rakenteeseen laajasti heijastuvia muutoksia. Sovelluskeskeisenstaattisen käsitteistön ongelmana voi siis monesti olla se, että se vastaa huonostitulevaisuuden tarpeisiin ja sen ylläpitäminen on hankalaa.Alhaalta ylös -menetelmällä kehitetyissä käsitteistöissä esiintyviä tyypillisiä ongel-mia voidaan välttää kehittämällä käsitteistö ylhäältä alas (engl. top down) -me-netelmällä. Tässä menetelmässä kartoitetaan aluksi käsitteistön sovellusalueeseenliittyvät yleiset käsitteet ja niiden mahdolliset tarkentavat piirteet. Tämän jälkeenyleisille käsitteille määritellään alakäsitteitä systemaattisesti lisäämällä niiden mää-ritelmään tarkentavia piirteitä ja näiden muodostamia yhdistelmiä.Ylhäältä alas -menetelmällä syntyy luontevasti alhaalta ylös -menetelmään nähdenrakenteeltaan sovellusriippumattomia eli yleisiä käsitteistöjä. Rakenteeltaan yleinenstaattinen käsitteistö tukee todennäköisesti paremmin tulevaisuuden muuttuvia tar-peita, kuin rakenteeltaan sovelluskeskeinen staattinen käsitteistö. Sitä on myös to-dennäköisesti helpompi ylläpitää, koska ylhäältä alas -menetelmällä muodostetunyleisen staattisen käsitteistön tavoitteena on nimenomaan lähtökohtaisesti huomioi-da systemaattisesti kaikki mahdolliset relevantit tarpeet. Yleisten käsitteiden sys-temaattinen tarkentaminen toimialakohtaisiksi käsitteiksi johtaa kuitenkin helpostitai lähes väistämättä kombinatoriseen räjähdykseen, jossa yhdenmukaisuuden säilyt-tämiseksi käsitteille muodostetaan tarkentavien piirteiden ja näiden muodostamienyhdistelmien avulla alakäsitteitä eksponentiaalisesti kasvavissa määrin [Oja05b℄. Ra-kenteeltaan yleisen staattisen käsitteistön suunnittelu ja rajaaminen sovellusalueentarpeita jäsentäväksi on erittäin vaativaa ja työlästä. Tällaisen käsitteistön kehitte-lyssä uhrautuu helposti paljon työtä käsitemäärittelyihin, joita ei koskaan käytän-nössä hyödynnetä [Oja05b℄.Kuvauslogiikka+primitiivikäsitteistö-menetelmällä määriteltyjen käsitteiden välisetsemanttiset sisältymissuhteet on mahdollista löytää automaattisesti, olemassa ole-villa standardipäättelyn toteuttavilla päättelykoneilla. Tästä seuraa se, että tällä



71menetelmällä määritellyt käsitteet voidaan jäsentää (luokitella) automaattisesti hie-rarkiseksi käsitteistöksi. Näin toimijat voivat keskittyä määrittelemään ainoastaanolemassa olevia tarpeita vastaavia käsitteitä eikä heidän tarvitse pohtia systemaat-tisesti rakentuvaa yleistä rakennetta, jota voidaan suoraviivaisesti laajentaa vastaa-maan tulevaisuuden tarpeita. Tarvittavat muutokset voidaan tehdä helposti niitätarvittaessa, koska käsitteiden lisäämisestä, muokkaamisesta ja poistamisesta seu-raavat muutokset käsitteistön rakenteeseen voidaan tuottaa automaattisesti.Staattinen käsitteistö tukee sillä kuvailtujen kohteiden O hakua tai hyödyntämis-tä ainoastaan siinä luetelluilla käsitteillä. Tiedonhaussa tai kohteiden hyödyntämi-sessä voi kuitenkin syntyä tarve käsitteelle, jota staattisesta käsitteistöstä ei löy-dy, mutta joka on sen kanssa semanttisesti päällekkäinen. Jos kohteiden hyödyn-tämistä varten olevat käsitteet on määritelty kuvauslogiikka+primitiivikäsitteistö-menetelmällä, niin tiedonhakijaa voi määritellä tarvitsemansa käsitteet kuvauslo-giikka+primitiivikäsitteistö-menetelmällä ja pyytää päättelykonetta etsimään auto-maattisesti hänen määrittelemiensä käsitteiden merkitykseen sisältyvät kohteiden Ohyödyntämistä varten alun perin tarkoitetut käsitteet.Jos esimerkiksi STAKES-palveluluokituksen sisältämät käsitteet olisi määriteltynäkuvauslogiikka+primitiivikäsitteistö-menetelmällä, niin eri toimijat (esimerkiksi ti-lastoijat, tiedonhakijat tai soster-huolto palveluita tarjoavat organisaatiot) voisivatmääritellä vapaasti tarvitsemiaan käsitteitä samalla menetelmällä ja löytää auto-maattisesti STAKES-palveluluokituksen ja määrittelemiensä käsitteiden väliset se-manttiset sisältymissuhteet.8.3 OWL+primitiivikäsitteistö-menetelmän soveltamishaastei-taKlassinen teoria väittää, että kohteet joko kuuluvat tai eivät kuulu johonkin tiettyynkategoriaan. Ihmisille ei kuitenkaan monesti ole täysin selvää mihin kategoriaan jokinyksilö kuuluu. Ihmisen muistissa kategoriaan kuulumiseen liittyy epävarmuutta jariippumattomuutta yksittäisistä piirteistä. Klassiseen teoriaan perustuvalla kuvaus-logiikalla tällaista käsitteisiin ihmisen muistissa liittyvää sumeutta ei ole mahdollista



72kuvailla. Niinpä kuvauslogiikalla voi monissa tapauksissa olla hyvin vaikeata määri-tellä käsitteitä kategoriaan kuulumiselle vaadittavina täsmällisinä välttämättöminäja riittävinä ehtoina.Käsitteiden tarkoituksenmukainen määrittely kuvauslogiikka+primitiivikäsitteistö--menetelmällä vaatii kuvauslogiikan hallitsemisen lisäksi käytettävän primitiivikäsit-teistön melko perusteellista tuntemista. Käsitteiden määrittely tällä menetelmällävaatii jo menetelmän tasolla erityisosaamista, jota käsitteiden määrittely vapail-la tekstikuvauksilla ei juurikaan vaadi. Esimerkiksi juuri tämän, menetelmän vaa-tivuuden, johdosta tämän tutkielman puitteissa ei ollut mahdollista testata sitä,kuinka välittömästi eri ihmisten SUMO-ontologian avulla tuottamat määritelmätsamoista käsitteistä sisältyvät toisiinsa. Jos primitiivikäsitteistö tarjoaa mahdolli-suuden määritellä käsitteen useilla eri primitiivikäsitteillä ja -ominaisuuksilla, niinon mahdollista, että eri ihmiset määrittelevät merkitykseltään vastaavat käsitteettulkintafunktiolla tulkittuna merkitykseltään etäisiksi.OWL-kuvauslogiikan ilmaisuvoimaa on rajoitettu, jotta sillä esitetyssä tietämyk-sessä mahdollisesti esiintyvät päättelyongelmat ovat ratkeavia [GHVD03℄. NiinpäOWL-kuvauslogiikalla on mahdollista määritellä sääntöjä vain hyvin rajoitetustiverrattuna esimerkiksi predikaattilogiikkaan. OWL-kuvauslogiikka on predikaattilo-giikan ratkeava osajoukko. Niinpä predikaattilogiikan avulla on mahdollista havain-nollistaa OWL-kuvauslogiikan ilmaisuvoiman rajoittuneisuutta.Kuvauslogiikan käsitettä C vastaa predikaattilogiikassa yksipaikkainen predikaatti
C(x) ja kuvauslogiikan ominaisuutta R vastaa predikaattilogiikassa kaksipaikkai-nen predikaatti P (x, y), joissa x ja y ovat muuttujia. OWL-kuvauslogiikka vastaaoleellisesti predikaattilogiikkaa, jossa on sallittu ainoastaan yksi- ja kaksipaikkais-ten predikaattien käyttö. Lisäksi kaksipaikkaisessa predikaatissa eksistentiaalisestitai universaalisti kvanti�oidun muuttujan on aina esiinnyttävä vapaan muuttujankanssa [GHVD03℄. Esimerkiksi kuvauslogiikan yleistä eksistentiaalista kvanti�ointia
∃P.C vastaa predikaattilogiikassa seuraava kaava [GHVD03℄:

∃y.(P (x, y) ∧ C(y)).OWL-kuvauslogiikassa yleisellä eksistentiaalisella kvanti�oinnilla suurempiKuin omi-



73naisuuden avulla käsitteestä Planeetta voidaan muodostaa esimerkiksi käsite, jokatulkitaan vähintään yhtä planeettaa suurempien entiteettien joukoksi:
∃suurempiKuin.Planeetta.Vastaavasti universaalilla kvanti�oinnilla suurempiKuin ominaisuuden avulla käsit-teestä Planeetta voidaan muodostaa käsite, joka tulkitaan ainoastaan planeettojasuurempien entiteettien joukoksi:
∀suurempiKuin.Planeetta.Näitä määritelmiä on mahdollista yhdistellä, mutta OWL-kuvauslogiikassa ei olemahdollista määritellä esimerkiksi sääntöä �kaikki tähdet ovat suurempia kuin kaikkiplaneetat�. Predikaattilogiikan avulla tämä on helppo ilmaista:

(∀x)(∀y)Tähti(x) ∧ Planeetta(y) ⇒ suurempiKuin(x, y).Käsitteiden kuvauslogiikkaperustaisessa määrittelyssä ja yleisestikin konetulkitta-van semantiikan formaalissa määrittelyssä yksi helposti unohtuva asia on lisätä kä-sitteiden määritelmään taustatietämystä. Tällainen tietämys on tyypillisesti piilevääja ihmiselle niin itsestään selvää, että sellaisen eksplisiittinen määritteleminen useinunohtuu. HoitopaikkaanSiirtyminen ja Sairaankuljetus ovat esimerkiksi hoi-topaikkaan siirtymisen aikaisia (HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen) prosesseja,jota päättelijä ei voi edellisessä luvussa määriteltyjen käsitteiden perusteella päätel-lä. Toisin sanoen jos käsitteen HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen määritelmäänei lisätä leikkausta käsitteiden Transfer ja HoitopaikkaanSiirtymisenAikainenvälille, niin sen määritelmästä ei voi päätellä, että kyseessä on hoitopaikkaan siirty-misen aikainen prosessi. Sama pätee käsitteeseen Sairaankuljetus.Taustatietämyksen määrittely yhdistää käsitteitä ja parantaa siten oleellisesti se-manttisesti läheisten käsitteiden löytymistä. Jos käsitteiden HoitopaikkaanSiir-tyminen ja Sairaankuljetus määritelmiin lisätään leikkauksella käsite Hoitopaik-kaanSiirtymisenAikainen, niin niille saadaan seuraavat määritelmät:



74HoitopaikkaanSiirtyminen ≡ Transloation
⊓ (∃destination.Hoitopaikka).

⊓ HoitopaikkaanSiirtymisenAikainenja Sairaankuljetus ≡ Transfer
⊓ (∃agent.HoitoalanAmmattihenkilö)

⊓ (∃patient.Sairas)
⊓ (∃destination.Hoitopaikka)

⊓ HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen.Taustatietämyksestä on erityisesti apua tilanteissa, joissa yritetään etsiä johonkinkäsitteeseen läheisesti, mutta sen tarkemmin määrittelemättä liittyvät käsitteet. Täl-laisia käsitteitä ovat tyypillisimmin käsitteen sisarkäsitteet ja näiden sisarkäsitteidenalakäsitteet. Käsitteen K sisarkäsitteitä ovat kaikki käsitteen K yläkäsitteen muutalakäsitteet.Oletetaan esimerkiksi että halutaan löytää STAKES-esimerkkikäsitteiden joukos-ta kaikki käsitteeseen Ensihoito läheisesti liittyvät käsitteet. Käsitteen Ensihoitotulkinta päätellään sisältyväksi käsitteiden Ammattihoito ja HoitoonSiirtymi-senAikainenTaiTapaturmapaikallaOleva tulkintaan. Käsitejärjestelmän T käsit-teistä näiden käsitteiden tulkintaan sisältyvät käsitteen Ensihoito lisäksi käsit-teiden TapaturmapaikallaOleva ja HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen tulkin-nat. Näiden käsitteiden tulkintaan STAKES-esimerkkikäsitteistä sisältyy käsitteenSairaankuljetus tulkinta. Käsite Sairaankuljetus on käsitteen Hoitopaikkaan-SiirtymisenAikainen alakäsite. Ilman edellä määriteltyä taustatietämystä käsitet-tä Sairaankuljetus ei tunnistettaisi automaattisesti käsitteeseen Ensihoito lähei-sesti liittyväksi.Vaikka OWL-kuvauslogiikalla esitetyssä tietämyksessä mahdollisesti esiintyvät päät-telyongelmat ovat ratkeavia, niin tällä esitetyn tietämyksen luokittelun pahimmantapauksen (engl. worst-ase) aikavaativuus nykyisillä päättelijöillä on hyvin suuri,epädeterministinen eksponentiaalinen aikavaativuus [GHT06, SPG+05, HPSvH03℄.



75Suuri aikavaativuus tulee esiin esimerkiksi jos nykyisillä päättelijöillä yritetään luo-kitella käsitteistö, jossa on määriteltynä kymmeniä tuhansia koosteisia käsitteitä[SR06℄. Tämä ongelma on mahdollista kiertää, jos suuri käsitteistö pystytään jaka-maan osiin [SR06℄.9 Vastaavia menetelmiäTerveydenhuollossa potilaan hoitoon liittyvät toimenpiteet suoritetaan monesti ha-jautetusti eri toimijoilla ja mahdollisesti eri organisaatioissa. Potilaalle myöhemmintehtävät toimenpiteet ovat tyypillisesti riippuvaisia aiemmin tehdyistä toimenpi-teistä ja niihin liittyvästä tietämyksestä. Tällaisten palveluketjujen automatisoin-ti vaatii toimijoiden käyttämien tietojärjestelmien semanttista yhteentoimivuutta.Niinpä erityisesti terveydenhuollon toimialueen tutkimusprojekteissa on kehiteltyerilaisia käsiteperustaisia tietämyksen kuvailumenetelmiä [Wro06℄, joista GALEN-projektissa19 käytetty kuvailumenetelmä vastaa OWL+SUMO-menetelmää.9.1 GALEN-projektiGALEN-projektissa kehitettiin menetelmiä ja sovelluksia yhteiskäyttöisen ja uu-delleen käytettävän lääketieteellisen tietämyksen määrittelyyn. Projektissa kehitet-tiin muiden muassa kuvauslogiikkaperustainen käsitteiden määrittelykieli GRAIL(GRAIL-kuvauskieli), jolla on mahdollista määritellä OWL+SUMO-menetelmän ta-voin primitiivikäsitteistä koosteisia käsitteitä. GALEN-projektissa määriteltiin theGALEN Common Referene Model (GALEN-käsitteistö) -niminen lääketieteen alankäsitteistö, jonka sisältämistä käsitteistä noin 10 000 määriteltiin primitiivikäsitteik-si20. Loput GALEN-käsitteistön 35 000:sta käsitteestä on GRAIL-kuvauskielen avul-la primitiivikäsitteistä määriteltyjä koosteisia käsitteitä [RR05, Re02℄.GRAIL-kuvauskieli ja erityisesti GALEN-käsitteistön sisältämät primitiivit on suu-rimmaksi osaksi kehitetty lääketieteenalan varsin erityisten käsitteiden kuvailuun.19http://www.openlinial.org/prj_galen.html20GALEN-projektia käsittelevissä artikkeleissa primitiivikäsitteisiin viitataan englanniksi nimel-lä elementary.



76Niinpä GRAIL-kuvauskielen ja GALEN-käsitteistön muodostama menetelmä ei sel-laisenaan sovellu yleiseksi toimialariippumattomaksi käsitteiden kuvailumenetelmäk-si. GRAIL-kuvauskieli ei myöskään ole kokonaisuutena yhtä ilmaisuvoimainen kuinOWL-kuvauskieli. GRAIL-kuvauskielessä ei ole konstruktoria negaation ja yhdis-teen määrittelyyn. Lisäksi joillakin sovellusalueilla ongelmalliseksi voi osoittautuase, että GRAIL-kuvauskielellä määritellyssä tietämyksessä mahdollisesti esiintyvätpäättelyongelmat voivat olla epätäydellisiä (engl. inomplete) [RR05℄.9.2 ISO 15926 -standardiTerveydenhuollon tavoin teollisuustuotannossa prosesseja hajautetaan useiden toi-mijoiden kesken. Teollisuuden tuottamiin tuotteisiin kertyy paljon tietoa koko niidenelinkaaren ajan. Tiedon tuottajina voivat toimia useat eri toimijat ja useiden eri toi-mijoiden on pystyttävä hyödyntämään tätä hajautetusti tuotettua tietoa tuotteenelinkaaren aikana [Wes04℄. Tämän ongelman ratkaisemiseksi on kehitetty kansain-välinen standardi, jonka määrittelemällä ISO 15926 -menetelmällä voidaan kuvail-la erityisesti prosessiteollisuudessa esiintyviin olioihin ja niiden elinkaariin liittyväätietämystä [ISO03℄.ISO 15926 -menetelmä jakautuu osiin, joista ISO 15926-2 -osaa [ISO03℄ voidaanpitää SUMO-ontologian tyyppisenä yläontologiana. ISO 15926-2 -yläontologia si-sältää noin 200 primitiivistä käsitettä ja tietomallin, joiden avulla on mahdollistamääritellä erityisempiä käsitteitä [BWL+05℄. ISO 15926 -menetelmän osa 15926-4[ISO05a℄ on 15926-2 -yläontologian avulla määritelty prosessiteollisuuden ydinkä-sitteistö. Se sisältää valmiiksi määriteltyjä prosessiteollisuusalan keskeisempiä kä-sitteitä, joita voidaan käyttää sellaisenaan tai joista voidaan edelleen määritelläerityisempiä käsitteitä 15926-2 -yläontologian avulla. ISO 15926 -menetelmän osaISO-15926-7 [ISO05b℄ määrittelee erilaisia toteutusmalleja muiden muassa syntak-tisen yhteentoimivuuden toteuttamiseksi. ISO-15926-7 määrittelyn avulla voidaanesimerkiksi sarjallistaa ISO 15926 -menetelmällä kuvailtavaa tietämystä XML- taiOWL-esitysmuotoon [BWL+05℄.ISO 15926 -menetelmällä määritellyillä käsitteillä tai luokilla on logiikkaperustainensemantiikka. Menetelmässä käytetty logiikkaa on kuitenkin varsin epätavallinen ja



77vaikeasti ymmärrettävä joukko-oppi21 [Smi06℄. Ominaisuuksiin ja niiden mahdolli-siin arvoihin, transitiivisuuteen, symmetriaan ja niin edelleen liittyvää teoriaa onmyös arvosteltu erittäin epätavalliseksi ja vaikeasti ymmärrettäväksi [Smi06℄.

21ISO 15926 -menetelmässä käytettävän logiikan nimi on englanniksi non-well-founded-sets.



7810 YhteenvetoTietojärjestelmien välisen yhteentoimivuuden toteuttaminen on ollut eräs suurim-mista haasteista jo yli vuosikymmenen. Erityisesti näin on olut yritystenvälisessäkaupankäynnissä ja muissa yritysten toisilleen tarjoamissa palveluissa. Palveluidenkysynnän kasvun ja monipuolistumisen myötä tietojärjestelmien välisen yhteentoi-mivuuden toteuttamisesta on kehittymässä entistäkin suurempi haaste taloudellisel-le kasvulle.Puhtaasti syntaktiset menetelmät järjestelmien välisen semanttisen yhteentoimivuu-den toteuttamiseksi tekevät liian paljon virheitä. Semanttinen yhteentoimivuus edel-lyttää eri lähteistä peräisin olevan tiedon merkityksen lähes virheetöntä tunnistamis-ta. Järjestelmien välisen semanttisen yhteentoimivuuden toteuttamisessa tarvitaansiksi sisällönkuvailua käsitteiden avulla.Nykyisten tietojärjestelmissä käytettyjen käsitteistöjen ongelma on se, että vaikkaeri käsitteistöt kuvailisivat monelta osin samoja tai osin päällekkäisiä kategorioita,tätä ei pystytä automaattisesti tunnistamaan. Semanttisen yhteentoimivuuden to-teuttamiseksi nykyisin käytettyjen käsitteistöjen välille on siksi määriteltävä ihmis-voimin eksplisiittisiä semanttisia suhteita. Tästä aiheutuu merkittävä osa semantti-sen yhteentoimivuuden toteuttamisen työläydestä ja suurista kustannuksista.Tässä tutkielmassa esiteltiin ja tarkasteltiin semanttisen yhteentoimivuuden rat-kaisemiseksi kuvauslogiikka+primitiivikäsitteistö-menetelmää. Tästä menetelmästätarkasteltiin erityisesti OWL+SUMO-ilmentymää, jossa kuvauslogiikkana käytetäänOWL-kuvauslogiikkaa ja primitiivikäsitteistönä SUMO-yläontologiaa.Osoittautui, että OWL+SUMO-menetelmällä on mahdollista määritellä käsitteitäkuvailemaan erilaisia kohteita, esimerkiksi tilastointia tai yleisemmin tiedonhakuavarten. Lisäksi osoittautui, että jos toimijat määrittelevät tarvitsemansa käsitteettällä menetelmällä, niin eri toimijoiden määrittelemien käsitteiden semanttiset sisäl-tymissuhteet voidaan löytää automaattisestiSemanttisten suhteiden automaattinen tunnistaminen perustuu kuvauslogiikoissaformaalisti määriteltyyn tulkintafunktioon, primitiivikäsitteisiin ja niiden yksikä-sitteisiin tulkintoihin. Jos toimijat määrittelevät käsitteensä kuvauslogiikalla, käyt-



79täen samaa primitiivikäsitteistöä tai primitiivikäsitteistöä, josta on määritelty mer-kitysvastaavuussuhteet toisten käyttämiin primitiivikäsitteistöihin, niin toimijoidenmäärittelemien käsitteiden väliset semanttiset sisältymissuhteet voidaan löytää au-tomaattisesti, standardipäättelyn toteuttavilla päättelykoneilla. Toimijat voivat siismääritellä primitiivikäsitteillä tarvitsemiaan käsitteitä vapaasti, toisistaan riippu-mattomasti, ja säilyttää edelleen semanttisen yhtenäisyyden.Ihmisen muistissa kategoriaan kuulumiseen liittyy epävarmuutta ja riippumatto-muutta yksittäisistä piirteistä. Klassiseen teoriaan perustuvalla kuvauslogiikalla täl-laista käsitteisiin ihmisen muistissa liittyvää sumeutta ei ole mahdollista kuvailla.Niinpä kuvauslogiikalla voi monissa tapauksissa olla hyvin vaikeata määritellä kä-sitteitä kategoriaan kuulumiselle vaadittavina täsmällisinä välttämättöminä ja riit-tävinä ehtoina.Käsitteiden määrittely kuvauslogiikka+primitiivikäsitteistö-menetelmällä vaatii ku-vauslogiikan hallitsemisen lisäksi käytettävän primitiivikäsitteistön melko perusteel-lista tuntemista. Muita OWL+SUMO-menetelmän käytännön soveltamisessa vas-taan tulevia haasteita voivat olla sen ilmaisuvoiman rajoittuneisuus ja OWL-ku-vauslogiikalla esitetyssä tietämyksessä mahdollisesti esiintyvien päättelyongelmienpahimman tapauksen suuri aikavaativuus.
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1Liite 1. Esimerkkikäsitteiden määrittelyt sarjallistet-tuna XML-esitysmuotoonAlla on kappaleessa 7 määritellyt käsitteet sarjallistettuna XML-esitysmuotoon. Kä-sitteisiin viitataan termien sijaan yksilöivillä URI-tunnisteilla.<?xml version="1.0" enoding="ISO-8859-1"?><!DOCTYPE rdf:RDF [<!ENTITY owl "http://www.w3.org/2002/07/owl#"><!ENTITY rdf "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"><!ENTITY rdfs ``http://www.w3.org/2000/01/rdf-shema#''><!ENTITY sumo "http://reliant.teknowledge.om/DAML/SUMO.owl#"><!ENTITY tietotyypit 'http://www.s.helsinki.fi/u/pmlindgr/ontologies/tietotyypit.xsd#'>℄><rdf:RDFxmlns="http://www.stakes.fi/oske/luokitukset/palveluluokitus/palveluluokitus.owl#"xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-shema#"xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"xmlns:sumo="http://reliant.teknowledge.om/DAML/SUMO.owl#"xml:base="http://www.stakes.fi/oske/luokitukset/palveluluokitus/palveluluokitus.owl"><owl:Ontology rdf:about="" /><owl:ObjetProperty rdf:ID="hasSkillOf"><owl:inverseOf rdf:resoure="&sumo;hasSkill" /></owl:ObjetProperty><owl:ObjetProperty rdf:ID="loationOf"><owl:inverseOf rdf:resoure="&sumo;loated" /></owl:ObjetProperty><owl:ObjetProperty rdf:ID="timeOf"><owl:inverseOf rdf:resoure="&sumo;time" /></owl:ObjetProperty><owl:Class rdf:ID="Palvelu"><rdfs:label xml:lang="fi">Palvelu</rdfs:label><rdfs:subClassOf rdf:resoure="&sumo;SoialInteration" /></owl:Class><owl:Class rdf:ID="HoitoalanAmmattihenkilo"><rdfs:label xml:lang="fi">HoitoalanAmmattihenkilo</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;Human" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="#hasSkillOf" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="&sumo;TherapeutiProess" />



2</owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="Ammattihoito"><rdfs:label xml:lang="fi">Ammattihoito</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;TherapeutiProess" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;agent" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="#HoitoalanAmmattihenkilo" /></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="Tapaturmapaikka"><rdfs:label xml:lang="fi">Tapaturmapaikka</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;Region" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="#loationOf" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="&sumo;Injuring" /></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="HoitopaikkaanSiirtyminen"><rdfs:label xml:lang="fi">HoitopaikkaanSiirtyminen</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;Transloation" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;destination" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="#Hoitopaikka" /></owl:Restrition><owl:Class rdf:about="#HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen" /></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="HoitopaikkaanSiirtymisenAika"><rdfs:label xml:lang="fi">HoitopaikkaanSiirtymisenAika</rdfs:label>



3<owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;TimeInterval" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="#timeOf" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="#HoitopaikkaanSiirtyminen" /></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen"><rdfs:label xml:lang="fi">HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;time" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="#HoitopaikkaanSiirtymisenAika" /></owl:Restrition></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="TapaturmapaikallaOleva"><rdfs:label xml:lang="fi">TapaturmapaikallaOleva</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;loated" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="#Tapaturmapaikka" /></owl:Restrition></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="HoitoonSiirtymisenAikainenTaiTapaturmapaikallaOleva"><rdfs:label xml:lang="fi">HoitoonSiirtymisenAikainenTaiTapaturmapaikallaOleva</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:unionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="#HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen" /><owl:Class rdf:about="#TapaturmapaikallaOleva" /></owl:unionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="Hoitopaikka"><rdfs:label xml:lang="fi">Hoitopaikka</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="#loationOf" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="&sumo;TherapeutiProess" /></owl:Restrition></owl:equivalentClass></owl:Class>



4<owl:Class rdf:ID="Ensihoito"><rdfs:label xml:lang="fi">Ensihoito</rdfs:label><rdfs:omment>STAKES-Palveluluokitus: "Alan koulutuksen saaneen ammattihenkilönantama hoito tapahtumapaikalla tai ennen hoitopaikkaan saapumista".</rdfs:omment><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="#Ammattihoito" /><owl:Class rdf:about="#HoitoonSiirtymisenAikainenTaiTapaturmapaikallaOleva" /></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="Ensihoitopalvelu"><rdfs:label xml:lang="fi">Ensihoitopalvelu</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="#Ensihoito" /><owl:Class rdf:about="#Palvelu" /></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="Sairaankuljetus"><rdfs:label xml:lang="fi">Sairaankuljetus</rdfs:label><rdfs:omment>STAKES-palveluluokitus: ''terveydenhuollon tai ensihoitoalankoulutuksen saaneen ammattihenkilön saaneen ammattihenkilöstönsuorittama potilaan siirtäminen mm. ambulanssilla tai helikopterillahoitopaikkaan.''.</rdfs:omment><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;Transfer" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;agent" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="#HoitoalanAmmattihenkilo" /></owl:Restrition><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;patient" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="#Sairas" /></owl:Restrition><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;destination" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="#Hoitopaikka" /></owl:Restrition><owl:Class rdf:about="#HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen" />



5</owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="Sairas"><rdfs:label xml:lang="fi">Sairas</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;Human" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;property" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="&sumo;DiseaseOrSyndrome" /></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="Leikkaustoiminta-Lastenkirurgia"><rdfs:label xml:lang="fi">Leikkaustoiminta-Lastenkirurgia</rdfs:label><rdfs:omment>STAKES-Palveluluokitus: -</rdfs:omment><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;Surgery" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;patient" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="#Lapsi" /></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="Lapsi"><rdfs:label xml:lang="fi">Lapsi</rdfs:label><rdfs:omment>MeSH: Child: age 6-12 yrMääritelmä muutettu muotoon 0-12 vuotta, joka tuottaa päättelyyn paremminarkijärkeä vastaavia tuloksia.</rdfs:omment><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;Human" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;age"/><owl:allValuesFrom rdf:resoure="#Alle13Vuotta"/></owl:Restrition>



6</owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="AlleKouluikainenLapsi"><rdfs:label xml:lang="fi">AlleKouluikäinenLapsi</rdfs:label><rdfs:omment>MeSH: Child, Preshool: age 2-5 yrMääritelmä muutettu muotoon 0-5 vuotta, joka tuottaa päättelyyn paremminarkijärkeä vastaavia tuloksia.</rdfs:omment><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;Human" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;age"/><owl:allValuesFrom rdf:resoure="#Alle6Vuotta"/></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><rdfs:Datatype rdf:about="&tietotyypit;alle13"/><rdfs:Datatype rdf:about="&tietotyypit;alle6"/><owl:Class rdf:ID="Alle13Vuotta"><rdfs:label xml:lang="fi">Alle13Vuotta</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;YearDuration" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;MagnitudeFn" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="&tietotyypit;alle13"/></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="Alle6Vuotta"><rdfs:label xml:lang="fi">Alle6Vuotta</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;YearDuration" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;MagnitudeFn" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="&tietotyypit;alle6"/></owl:Restrition>



7</owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:ObjetProperty rdf:ID="parentOf"><owl:inverseOf rdf:resoure="&sumo;parent" /></owl:ObjetProperty><owl:Class rdf:ID="AlleKouluikaisenVanhempi"><rdfs:label xml:lang="fi">AlleKouluikaisenVanhempi</rdfs:label><rdfs:omment xml:lang="fi">Vanhempi jolla on kouluikainen lapsi</rdfs:omment><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;Human" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="#parentOf" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="#AlleKouluikainenLapsi" /></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="Terveysneuvonta"><rdfs:label xml:lang="fi">Terveysneuvonta</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;EduationalProess" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;represents" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="&sumo;BiologialAttribute" /></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="AlleKouluikaisenTerveysneuvonta"><rdfs:label xml:lang="fi">AlleKouluikaisenTerveysneuvonta</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="#Terveysneuvonta" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;patient" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="#AlleKouluikainenLapsi" /></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class>



8</owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="AlleKouluikaisenVanhemmanTerveysneuvonta"><rdfs:label xml:lang="fi">AlleKouluikaisenVanhemmanTerveysneuvonta</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="#Terveysneuvonta" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;patient" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="#AlleKouluikaisenVanhempi" /></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="AlleKouluikaisenTaiSellaisenVanhemmanTerveysneuvonta"><rdfs:label xml:lang="fi">AlleKouluikaisenTaiSellaisenVanhemmanTerveysneuvonta</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:unionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="#AlleKouluikaisenTerveysneuvonta" /><owl:Class rdf:about="#AlleKouluikaisenVanhemmanTerveysneuvonta" /></owl:unionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="AlleKouluikaisenRokotuspalvelu"><rdfs:label xml:lang="fi">AlleKouluikaisenRokotuspalvelu</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;Injeting" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;patient" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="#AlleKouluikainenLapsi" /></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="AlleKouluikaisenTutkimuspalvelu"><rdfs:label xml:lang="fi">AlleKouluikaisenTutkimuspalvelu</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;Investigating" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;patient" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="#AlleKouluikainenLapsi" />



9</owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="Lastenneuvolapalvelu"><rdfs:label xml:lang="fi">Lastenneuvolapalvelu</rdfs:label><rdfs:omment>STAKES-Palveluluokitus: "alle kouluikäisille lapsille ja vanhemmilleannettava terveysneuvonta, joka sisältää myös lapsen tutkimus- jarokotuspalveluja."</rdfs:omment><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:unionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="#AlleKouluikaisenTaiSellaisenVanhemmanTerveysneuvonta" /><owl:Class rdf:about="#AlleKouluikaisenRokotuspalvelu" /><owl:Class rdf:about="#AlleKouluikaisenTutkimuspalvelu" /></owl:unionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="Leikki"><rdfs:label xml:lang="fi">Leikki</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;RereationOrExerise" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;agent" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="#Lapsi" /></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="LeikinOhjaus"><rdfs:label xml:lang="fi">LeikinOhjaus</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;Guiding" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;patient" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="#Leikki" /></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class>



10<owl:Class rdf:ID="Lastenhoito"><rdfs:label xml:lang="fi">Lastenhoito</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;Maintaining" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;patient" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="#Lapsi" /></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:ObjetProperty rdf:ID="startsBy"><owl:inverseOf rdf:resoure="&sumo;starts" /></owl:ObjetProperty><owl:ObjetProperty rdf:ID="finishesBy"><owl:inverseOf rdf:resoure="&sumo;finishes" /></owl:ObjetProperty><owl:Class rdf:ID="MaanantaistaPerjantaihinViikolla"><rdfs:label xml:lang="fi">MaanantaistaPerjantaihinViikolla</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;TimeInterval" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="#startsBy" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="&sumo;Monday" /></owl:Restrition><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="#finishesBy" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="&sumo;Friday" /></owl:Restrition><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;during" /><owl:allValuesFrom rdf:resoure="&sumo;Week" /></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="OsanPaivasta"><rdfs:label xml:lang="fi">OsanPäivästä</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;temporalPart" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="&sumo;Day" />



11</owl:Restrition><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;temporalPart" /><owl:allValuesFrom rdf:resoure="&sumo;Day" /></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="MaanantaistaPerjantaihinOsanPaivasta"><rdfs:label xml:lang="fi">MaanantaistaPerjantaihinOsanPäivästä</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="#MaanantaistaPerjantaihinViikolla" /><owl:Class rdf:about="#OsanPaivasta" /></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="LeikinOhjausTaiLastenhoito"><rdfs:label xml:lang="fi">LeikinOhjausTaiLastenhoito</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:unionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="#LeikinOhjaus" /><owl:Class rdf:about="#Lastenhoito" /></owl:unionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="Leikkitoiminta"><rdfs:label xml:lang="fi">Leikkitoiminta</rdfs:label><rdfs:omment>STAKES: "lapsille suunnattu leikin ja toiminnan ohjausta ja valvontaasisältävä lasten päivähoito."</rdfs:omment><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="#LeikinOhjausTaiLastenhoito" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;time" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="#MaanantaistaPerjantaihinOsanPaivasta" /></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="LastenKotihoidonTuki">



12<rdfs:label xml:lang="fi">LastenKotihoidonTuki</rdfs:label><rdfs:omment>STAKES: "kunnallisen päivähoidon vaihtoehtona maksettava sosiaaliavustuslapsen hoitamiseksi kotonaan. Sisältää myös mahdollisen lasten kotihoidontuen kuntalisän."</rdfs:omment><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;Funding" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;destination" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="#LapsenVanhempi" /></owl:Restrition><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;patient" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="&sumo;LastenKotihoito" /></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="LapsenVanhempi"><rdfs:label xml:lang="fi">LapsenVanhempi</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;Human" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="#parentOf" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="#Lapsi" /></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="LastenKotihoito"><rdfs:label xml:lang="fi">LastenKotihoito</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="#Lastenhoito" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;loated" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="&sumo;SingleFamilyResidene" /></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class></rdf:RDF>



1Liite 2. Toimijan määrittelemät kyselykäsitteet sar-jallistettuna XML-esitysmuotoonAlla on kappaleessa 7 kuvitteellisen toimijan t2 määrittelemä kyselykäsite ja sen mer-kitykseen sisältyvät primitiivisemmät käsitteet sarjallistettuna XML-esitysmuotoon.Käsitteisiin viitataan termien sijaan yksilöivillä URI-tunnisteilla.<?xml version="1.0" enoding="ISO-8859-1"?><!DOCTYPE rdf:RDF [<!ENTITY owl "http://www.w3.org/2002/07/owl#"><!ENTITY rdf "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"><!ENTITY sumo "http://reliant.teknowledge.om/DAML/SUMO.owl#"><!ENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLShema#"><!ENTITY datatypes "http://www.s.helsinki.fi/u/pmlindgr/ontologies/datatypes.xsd#">℄><rdf:RDFxmlns="http://www.seo.tkk.fi/testi/queryConepts.owl#"xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-shema#"xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLShema#"xmlns:sumo="http://reliant.teknowledge.om/DAML/SUMO.owl#"xml:base="http://www.seo.tkk.fi/testi/queryConepts.owl"><owl:Ontology rdf:about=""></owl:Ontology><owl:Class rdf:ID="Child-targeted"><rdfs:label xml:lang="en">Child-targeted</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;patient" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="#Child" /></owl:Restrition></owl:equivalentClass></owl:Class><owl:Class rdf:ID="Child"><rdfs:label xml:lang="en">Child</rdfs:label><rdfs:omment>alle 18-vuotias ihminen.</rdfs:omment><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;Human" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;age"/><owl:allValuesFrom rdf:resoure="#Under18Years"/>



2<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xsd;int">1</owl:maxCardinality></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class><rdfs:Datatype rdf:about="&datatypes;lessThan18"/><owl:Class rdf:ID="Under18Years"><rdfs:label xml:lang="fi">Under18Years</rdfs:label><owl:equivalentClass><owl:Class><owl:intersetionOf rdf:parseType="Colletion"><owl:Class rdf:about="&sumo;YearDuration" /><owl:Restrition><owl:onProperty rdf:resoure="&sumo;MagnitudeFn" /><owl:someValuesFrom rdf:resoure="&datatypes;lessThan18"/></owl:Restrition></owl:intersetionOf></owl:Class></owl:equivalentClass></owl:Class></rdf:RDF>


