Y hteiskayttoisten kisitteiden kuvauslogiikkaperusteinen maéa-
rittely webissi

Petri Lindgren

Helsinki 25.4.2007
Pro gradu -tutkielma

HELSINGIN YLIOPISTO
Tietojenkésittelytieteen laitos



HELSINGIN YLIOPISTO  HELSINGFORS UNIVERSITET  UNIVERSITY OF HELSINKI

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

Matemaattis-luonnontieteellinen Tietojenkésittelytieteen laitos

Tekija Forfattare Author

Petri Lindgren

Ty6n nimi — Arbetets titel — Title

Yhteiskdyttoisten kisitteiden kuvauslogiikkaperusteinen méérittely webissi

Oppiaine — Larodmne — Subject

Ty6n laji Arbetets art Level Aika Datum Month and year Sivumadrd Sidoantal Number of pages

Pro gradu -tutkielma 25.4.2007 88 sivua + 14 liitesivua

Tiivistelma Referat Abstract

Yritystenvilisen kaupankiynnin ja muiden yritysten toisilleen tarjoamien prosessien
automatisoinnissa eris suurimmista haasteista on ollut tietojirjestelmien vélisen yh-
teentoimivuuden toteuttaminen. N&in on ollut jo yli vuosikymmenen. Yhteentoi-
mivuuden toteuttaminen muodostaa tavallisesti 25-70 prosenttia tietojarjestelmien
kehitys- ja yllapitokustannuksista.

Puhtaasti syntaktiset menetelmét jarjestelmien vilisen semanttisen yhteentoimivuu-
den toteuttamiseksi tekevit liian paljon virheitd. Semanttinen yhteentoimivuus edel-
lyttad eri 1ahteisté perdisin olevan tiedon merkityksen ldhes virheetontd tunnistamis-
ta. Jarjestelmien vilisen semanttisen yhteentoimivuuden toteuttamisessa tarvitaan
siksi sisdllonkuvailua késitteiden avulla.

Nykyisten tietojéirjestelmissi kiytettyjen késitteistdjen ongelma on se, etté vaikka eri
kisitteistot kuvailisivat monelta osin samoja tai osin paillekkiisid kategorioita, tata
el pystytd automaattisesti tunnistamaan. Semanttisen yhteentoimivuuden toteutta-
miseksi nykyisin kiytettyjen késitteistojen véilille on siksi méariteltdva ihmisvoimin
eksplisiittisid semanttisia suhteita. Tastd aiheutuu merkittiva osa semanttisen yh-
teentoimivuuden toteuttamisen suurista kustannuksista.

Jos toimijat madrittelevit kisitteensd kuvauslogiikalla, kdyttden samaa primitiivi-
kisitteistod tai primitiivikisitteistod, josta on maédritelty merkitysvastaavuussuh-
teet toisten kiyttdmiin primitiivikésitteistoihin. niin toimijoiden méarittelemien k-
sitteiden véliset merkitysvastaavuussuhteet voidaan 16ytdd automaattisesti. Téalla
kuvauslogiikka+primitiivikéisitteist6-menetelmélld toimijat voivat méaritella tarvit-
semiaan késitteité toisistaan riippumattomasti, ja saavuttaa semanttisen yhteniisyy-
den.

Téassa tutkielmassa tarkastellaan kuvauslogiikka+primitiivikasitteisto-menetelméan
taustalla olevaa teoriaa, menetelméan soveltamista kiytannon esimerkkien avulla ja
menetelméin tuomia etuja ja sen soveltamisen asettamia haasteita.

ACM Computing Classification System (CCS):

[.2.4 [Artificial Intelligence]: Knowledge Representation Formalims and Methods
F.4.1 [Mathematical Logic and Formal Languages|: Mathematical Logic

H.3.5 [Information Storage and Retrieval|: Online Information Services

Avainsanat — Nyckelord — Keywords

Yhteentoimivuus, Kuvauslogiikka, OWL, SUMO, Ontologia, Semanttinen web

Séailytyspaikka Forvaringsstélle Where deposited

Muita tietoja — dvriga uppgifter — Additional information




Sisalto

1 Johdanto

2 Tietdmyksen yhteiskiyttoisyyden ongelmia
2.1 Vapaan tekstikuvailun ongelmia . . . . . . . ... ... ...

2.2 Kasiteperustaisten kuvailujen ongelmia . . . . . . .. ... .. .. ..

3 Teorioita ja tietomalleja ihmisen muistin rakenteesta
3.1 Klassinen teoria kisitteista . . . . . . . . ..o
3.1.1 Semanttiset verkot -tietomalli . . . . . .. ... ... ... ..
3.1.2 Kehystietomalli . . . . . ... ... 000000

3.2 Prototyyppiteoria ja konnektionistinen tietomalli . . . . . . . . . ..

Kuvauslogiikka semanttisen yhteentoimivuuden perustana

4.1 Kasitteiden méarittely . . . . . . . ..o oo
4.2 Kasitteiden automaattinen tulkinta . . . . . . . ... ...

4.3 Esimerkki kuvauslogiikan soveltamisesta . . . . . . . ... ... ..

Yldontologia primitiivikisitteistona

5.1 Perustason kisitteet . . . . . . . . . . ...
5.2 Primitiivikasitteet . . . . . . . . ..

5.3 Yldontologiat primitiivikdsitteistona . . . . . . . .. ..o

Kuvauslogiikka kiytdnnon web-sovelluksissa

6.1 OWL-kuvauslogiikka . . . . . .. ... ... ... ... ... ..

6.2 Paittelykoneita OWL-kuvauslogiikalle . . . . ... ... ... ...

Kuvauslogiikka+primitiivikasitteist6-menetelmin soveltaminen

17

17

22

25

28

28

29

31

34

35

38

40



7.1 Kasitteen palvelu merkitys . . . . . .. . ..o 40
7.2 STAKES-palveluluokitus ja sen rajoitukset . . . . . .. ... ... .. 41
7.3 Maariteltavat palvelukasitteet . . . . . . . . . .. 0oL 43
7.4 Palvelukésitteiden maarittely OWL+SUMO-menetelmélla . . . . . . 44
7.5 Kaisitteiden viliset automaattisesti paateltavit suhteet . . . . . . . . 63
8 Kuvauslogiikka+primitiivikisitteist6-menetelmin arviointi 67
8.1 OWL+SUMO-menetelmén ilmaisuvoima . . . . . . . ... ... ... 67
8.2 Kuvauslogiikka+primitiivikisitteisto-menetelmin hyotyja . . . . . . . 69
8.3 OWL+primitiivikésitteisto-menetelmén soveltamishaasteita . . . . . . 71
9 Vastaavia menetelmii 75
9.1 GALEN-projekti . . . . . . . ... 75
9.2 ISO 15926 -standardi . . . . . ... .. ... ... ... . ... . ... 76
10 Yhteenveto 78
Lahteet 80
Liitteet

1 Esimerkkikisitteiden maarittelyt sarjallistettuna XML-esitysmuotoon

2 Toimijan méaritteleméat kyselykésitteet sarjallistettuna XML-esitysmuotoon



1 Johdanto

Tietojérjestelmien vélisen yhteentoimivuuden (engl. system interoperability) toteut-
taminen on ollut erds suurimmista haasteista jo yli vuosikymmenen. Erityisesti ndin
on olut yritystenvilisessd kaupankidynnissi ja muissa yritysten toisilleen tarjoamis-
sa palveluissa |[GLP05, PR04, Wes03]. Palveluiden kysynnin kasvun ja monipuo-
listumisen myo6té tietojarjestelmien vilisen yhteentoimivuuden toteuttamisesta on

kehittymaéssé entistikin suurempi haaste taloudelliselle kasvulle.

Kehittyneiden teollisuusmaiden bruttokansantuotteesta jo yli 60 prosenttia muodos-
tuu palveluista. Palveluiden, erityisesti tietimyspalveluiden' (engl. knowledge-based
services), suhteellinen osuus kasvaa edelleen muiden toimintojen muodostamien suh-
teellisten osuuksien pienentyessi. Esimerkiksi taloudellisen yhteistyon ja kehityksen
jarjestoon OECD kuuluvissa maissa tehdasteollisuuden muodostama osuus brutto-
kansantuotteesta on pienentynyt alle 20 prosentin. Kehittyneissid teollisuusmaissa
palveluista on tulossa tai on jo tullut tuottavuuden ja taloudellisen kasvun perusta

[GLP05, OST00].

Erityisesti internetperustaiset sovellukset ovat osoittautuneet kustannustehokkaiksi
automatisoitaessa erilaisia yritystoimintaan liittyvid hajautettuja prosesseja. Osoi-
tuksena tastad on esimerkiksi se, ettd vuonna 2003 yli 90 prosenttia yrityksista kehit-
tyneissi ldnsimaissa kiytti internetid toiminnassaan |kan06, GLP05|. Suomessa 65
prosentilla yrityksistd on kotisivut. Niistd yrityksistd 24 prosenttia harjoitti myyn-
tid internetissd vuonna 2004. Talla hetkelld internet-myynti on nopeassa kasvus-
sa. Nopeimmin se on kasvanut yritystenvélisessd (B2B) myynnissia. B2B-myynnin
osuus kaikkien asiakasryhmien vélisestd myynnistd on 86 prosenttia [kan06|. Tieto-
jarjestelmien muokkaamisesta yhteentoimiviksi eli tietojarjestelmien yhteenliittami-
sesti (engl. system integration) onkin tullut nopeimmin kasvava osa tietoteollisuut-
ta. Siitd on myos tullut runsaasti tarpeettomia kustannuksia aiheuttava toimenpide.

[GLP05, PR04, Wes03.

Tietojarjestelmien vilinen yhteentoimivuus on "kahden tai useamman jéirjestelmén

tai komponentin kyky vaihtaa tietoa ja kiyttaa téatd vaihdettua tietoa” [IEE90|. Yh-

ITietdmys on asiantuntijatietoa. Toisin sanoen tietimys ei ole mitd tahansa tietoa vaan jonkin

aihealueen tai aihealueiden monitahoisemmiksi kokonaisuuksiksi yhdisteltyi tietoa [Nii96].



2

teentoimivuus voidaan jakaa syntaktiseen ja semanttiseen yhteentoimivuuteen. Tie-
tojarjestelmét ovat syntaktisesti yhteentoimivia, jos ne pystyvat vaihtamaan tietoa
keskenddn. Tamén mahdollistavat yhteisesti sovitut rajapinnat ja tiedon esitysmuo-
dot esimerkiksi World Wide Web (web) ja XMIL-esitysmuoto? [Hor(2]. Huomatta-
vasti vaikeampi ongelma on semanttinen yhteentoimivuus [AG06|. Tietojéirjestelmét
ovat semanttisesti yhteentoimivia, jos ne pystyvit kidyttdmain tarkoituksenmukai-
sesti keskendfin vaihtamaansa tietoa. Semanttinen yhteentoimivuus on pohjimmil-
taan sité, ettd yhteentoimivat tahot tuntevat tai tunnistavat toistensa kesken&in
vaihtaman tiedon tarkoitetun merkityksen [PR04, Wes96|. Tiedon merkityksen tun-
nistaminen on taas pohjimmiltaan sité, ettd tunnistetaan miten "uusi” tieto suhteu-

tuu “vanhaan”, merkitykseltdén jo tunnettuun tietoon [MRO5|.

Yhteentoimivuuden toteuttaminen muodostaa tavallisesti 25-70 prosenttia tietojar-
jestelmien kehitys- ja ylldpitokustannuksista [Wes96|. Merkittiava syy niille kustan-
nuksille on tietojirjestelmien sisdltdmén tiedon merkityksen joustamaton ja puut-
teellinen mallinnus, joka ei mahdollista eri ldhteistd perdisin olevan tiedon merki-
tyksen automaattista ja luotettavaa tunnistamista |[Wes96, NPO1|. Jos eri lahteisté
periisin olevan tiedon merkitysti ei pystytd tunnistamaan automaattisesti ja luotet-
tavasti, niin semanttinen yhteentoimivuuden aikaansaamiseksi jokaisen tietojérjes-
telmén A kannalta kiinnostavan ja asiaankuuluvan tietoldhteen B tiedot joudutaan
yhdistimain tapauskohtaisesti ja ihmisvoimin jirjestelmédn A tietoihin. Ta&mé& on

tyolasti ja kallista [Wes96, BCM103a].

Semanttisen yhteentoimivuuden toteuttaminen ei ole ongelma ainoastaan yritysten
tai muiden toimijoiden vilisissd prosesseissa vaan myos toimijoiden itsensi tuotta-
man tiedon uudelleen hyédyntdmisessd. Esimerkiksi erilaisissa organisaatioissa on
monesti ongelmana se, ettd saamaa tietoa tuotetaan eri tarkoituksia varten eri ni-
kokulmista yha uudelleen, koska ei pystytd automaattisesti tunnistamaan sité, miten

jo aiemmin tuotettu "vanha” tieto suhteutuu "uuteen” tietoon ja kiyttotarkoitukseen

[Wes96|.

Tamén tutkielman tavoitteena on esitella menetelmi, jolla toimijat voivat méaaritel-

14 toisistaan riippumattomasti tietojirjestelmissiain késiteltdvian tiedon merkityksen

http:/ /www.w3.org/ XML/
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niin, ettd tAma tieto on automaattisesti tunnistettavissa eli suhteutettavissa muuhun
samalla menetelmilld kuvailtuun tietoon. Esimerkkini tarkastellaan terveydenhuol-
lon palveluihin liittyvan tiedon merkityksen méarittelya ja automaattista tunnista-

mista.



2 Tietamyksen yhteiskiyttoisyyden ongelmia

Nykyisissi tietojirjestelmissd tiedon merkitys on padsdantoisesti esitetty vapailla
tekstikuvauksilla tai kisitteilla. Vapaat tekstikuvaukset ovat tdsmaéllisemmin sanot-
tuna kielellisia ilmauksia eli termeja tai lauseita. Termit ovat tekstin sanoja tai nii-
den muodostamia jasentyneitd kokonaisuuksia: yksilotermejd tai predikaatteja. Yksi-
l6termeja ovat esimerkiksi "Suomen nykyinen presidentti” tai kaikki erisnimet. Yksi-
16termit nimeévit kohteita (olioita). Predikaateilla ilmaistaan oliolla olevia suhteita
tai ominaisuuksia. Esimerkiksi "punainen” ja "pienempi kuin” ovat predikaatteja.
Lauseiden avulla voidaan ilmaista tosia tai epitosia vaittdmiéd, kuten "palvelu on

prosessi” [Nii97].

Késitteet ovat termien merkityksid (intensioita) eli kuvailuja termien viittauskoh-
teista (ekstensiosta). Termin ekstensio on niiden olioiden tai suhteiden joukko, jo-
hon intensio péitee. Toisin sanoen termin intensio mairda sen ekstension. Termin
ekstensioon kuuluvilla olioilla (tai suhteilla) on yksi tai useampi yhteinen piirre, jo-
ta muilla olioilla (tai suhteilla) ei ole. Esimerkiksi termin kissa merkitys eli késite
kissa kuvailee kaikki vain kissoille tyypilliset piirteet. Joukkoa joiden jisenilld on
yksi tai useampi yhteinen piirre, jota muilla olioilla ei ole kutsutaan kategoriaks:

[Mur02a, Nii97, MRO05|.

2.1 Vapaan tekstikuvailun ongelmia

Thanteellista olisi, jos nykyisilla tietoteknisilla sovelluksilla pystyttiisiin tunnista-
maan kielellisten ilmausten merkityksid ihmisten tavoin. Téll6in semanttinen yh-
teentoimivuus olisi mahdollista toteuttaa ihmiselle luontevan tietimyksen esitysta-
van varaan. Kielellisten ilmausten vilisten merkitysvastaavuuksien 16ytdminen au-

tomaattisesti on kuitenkin hyvin ongelmallista.

Vapaan tekstihaun (engl. free search text tai full text search) avulla kdyttdjan on
mahdollista 16ytdd semanttisia vastaavuuksia kielellisten ilmausten vélillad. Se pa-
lauttaa kiyttédjallensi tekstit, joissa esiintyy samoja sanoja kuin kiyttdjin haku-
tekstissd. Tama ei kuitenkaan vield riitd kielellisten ilmausten vilisten semanttisten

vastaavuuksien virheettoméan l6ytamiseen. Vapaan tekstihaun avulla saadaan har-
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voin noudettua yli 20 prosenttia tietokannan hakukohteista, jotka ovat todenn&koi-

sesti haun suhteen relevantteja [TLO1].

Monet sanat ovat merkitykseltddn epamadraisia tai monimerkityksellisid. Luonnol-
lisessa kielessd samaan merkitykseen voidaan viitata useilla eri synonyymeilla ja toi-
saalta yksi sana voi viitata useaan eri merkitykseen®. Vapaisiin tekstikuvailuihin ja
-hakuihin perustuvien menetelmien hakutulosten saanti ja erityisesti tarkkuus ovat
huonoja, koska sanat eivit yksiloi merkityksid. Vapaan tekstihaun hakutulos siséltda
tyypillisesti myos teksteji, jotka eivit vastaa semanttisesti hakutekstid. Esimerkiksi
kaksi erillistd kielellista ilmausta eivit valttamatti vastaa tai edes liity semanttisesti
toisiinsa, vaikka niissé esiintyy samoja sanoja. Toisaalta vaikka kahdesta kielellisesta
ilmauksesta ei 16ytyisikddn samoja sanoja, niin ne voivat vastata semanttisesti toi-
siaan. Niinpa vapaan tekstihaun avulla 16ydetyt merkitysvastaavuussuhteet voivat

sisiltad virheellisid suhteita tai ne voivat olla puutteellisia.

Vapaiden tekstihakujen tarkkuutta huonontaa lisiksi niiden kyvyttomyys tai vir-
healtis kyky tunnistaa kahden tai useamman sanan muodostamia termeji ja lauseita,
jotka viittaavat tiettyyn merkitykseen. Kielelliselld analyysilla (engl. Natural Lan-
guage Processing) (NLP) niitd termejé ja lauseita on mahdollista tunnistaa jasenta-
malla kielellisid ilmauksia, mutta NLP-menetelmét ovat taltd osin alttiita virheille
|TLO1, Hov05, Lei03]. NLP-menetelmilla pystytiaéin jasentdmédn oikein esimerkiksi

vain noin 30 prosenttia lddketieteellisista teksteista [BC02].

Virheitd aiheuttavat erityisesti NLP-menetelmien vaikeudet tunnistaa pddsana ja
sitd tarkentava sana tai lause. Tdmén tunnistamiseksi tarvitaan monesti yleistd se-
manttista tietdmystd, jota syntaksissa ei ole. Téllainen yleinen semanttinen tietdmys
on ihmisten yleistietoa esimerkiksi historiasta, kulttuurista ja siitd miten asiat maa-
ilmassa yleisesti ovat |[TL0O1, Hov05, Lei03]. Jos kielellisen ilmauksen tulkitsemiseen
tarvitaan syntaksin lisiksi yleistd semanttista tietimystd, niin NLP-menetelmisti ei

ole juurikaan apua [TLO1, Hov05, Lei03|.

Vapaisiin tekstihakuihin liittyvit ongelmat on helppo todeta esimerkiksi olemas-

sa olevilla palvelunhakujérjestelmilla. Suomessa paljon kiytetyt palvelunhakujérjes-

3Monimerkityksellisii sanoja kutsutaan homonyymeikss.
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telmit ovat muiden muassa Fonectan 020202.fi* ja Eniron yritykset.eniro.fi’>. Jos
etsimme niiden jirjestelmien termihauilla tietokoneen korjauspalveluita® termeil-
l4 tietokonekorjaus ja tietokoneen korjaus, niin Fonectan jirjestelmé ei pa-
lauta yhtdkaan palveluilmoitusta vaikka kyseisen jarjestelmén tietimyskannassa on
tietokoneen korjauspalveluiden ilmoituksia. N&itd 16ytyy esimerkiksi hakutermilld

tietokonehuolto.

Tama ongelma seuraa todennikéisimmin siité, ettd Fonectan jirjestelmén termihaku
ei osaa pédtelld tai silld ei ole tietoa siitd, ettd kiyttdjin kiyttiméa termi tietoko-
nekorjaus ja kahden termin muodostama kokonaisuus tietokoneen korjaus vas-
taa merkitykseltddn palveluilmoituksen laatijan kiyttdman termin tietokonehuol-
to merkitystd. Termihaku ei siis osaa paatella tai silla ole tietoa siité, ettd nama ter-
mit (tai termien muodostamat kokonaisuudet) ovat synonyymeja. Eniron palvelun-
hakujirjestelméssid on samanlaisia ongelmia. Hakutermilld tietokoneen korjaus
se el palauta yhtdan ilmoitusta, kun taas termilld tietokonekorjaus se palauttaa
yhden ilmoituksen tietokoneen korjaus -palvelusta. Hakutermilld tietokonehuolto
Eniron jarjestelmésta 10ytyy yli 200 ilmoitusta. Thmiset tekevit myos paljon kirjoi-

tusvirheitd, mika aiheuttaa lisiongelmia vapaisiin tekstihakuihin.

Semanttinen yhteentoimivuus edellyttia lihes virheetontd merkitysten tunnistamis-
ta. Jos tietdmys suhteutetaan vidrin jo tunnettuun tietoon, niin se johtaa toden-
nikoisesti virheelliseen toimintaan, jossa vaihdettua tietoa ei hyodynneta tarkoite-
tulla tavalla. Vaikka toimijoiden vilisen semanttisen yhteentoimivuuden ei tarvitse
olla taydellistd hyodyllisen yhteistyon aikaansaamiseksi, niin puhtaasti syntaktiset
menetelmit tekevit kuitenkin liian paljon virheitd. Jirjestelmien vilisen semantti-

sen yhteentoimivuuden toteuttamisessa tarvitaan siksi sisdllonkuvailua késitteiden

avulla [Rog06, Wes03, TLO1].

thttp://020202.fi
Shttp://yritykset.eniro.fi
6Testihaut on tehty 1.10.2006.



2.2 Kasiteperustaisten kuvailujen ongelmia

Tietojarjestelmissi késitteella tarkoitetaan kiytannossé termille (tai jollekin vastaa-
valle syntaktiselle tunnisteelle) sovittua ja madriteltyd merkitysta [KS05|. Semant-
tisen yhteentoimivuuden ongelmaa ei olisi, jos kaikki toimijat kuvailisivat tiedon
merkityksen téllaisilla yhteisesti sovituilla késitteilld. Ei kuitenkaan ole realistista
olettaa, ettd kaikilla mahdollisesti toistensa palveluita hyédyntéavilla toimijoilla oli-
si yhteisesti sovittuna yksi valtava ajantasainen kasitteisto, joka sisiltiisi kisitteet
kuvaamaan esimerkiksi jokaisen toimijan tarjoamaa palvelutyyppia [FBS02|. Toimi-
joiden on pystyttidvia madritteleméan kasitteitd omien tarpeidensa mukaan, muista
toimijoista riippumattomasti. Ndin méariteltyjen késitteiden muodostamaan koko-

naisuuteen viitataan tissa tutkielmassa nimelld toimijakohtainen kdsitteisto.

Nykyisten tietojérjestelmissd kiytettyjen toimijakohtaisten kisitteistojen ongelma
on se, ettd yhden toimijan kiyttdmait kategorioita edustavat tunnisteet eivit liity
semanttisesti toisen tomijan kiyttdmiin tunnisteisiin tai tata liittymista ei pystyta
automaattisesti padtteleméin vaikka tunnisteet viittaisivat samaan tai osin péaallek-
kiiseen kategoriaan. Toisin sanoen vaikka eri toimijakohtaiset késitteistot kuvailisi-
vat monelta osin samoja tai osin paillekkiisid kategorioita, titi ei pystyta automaat-
tisesti tunnistamaan. Semanttisen yhteentoimivuuden toteuttamiseksi nykyisten toi-
mijakohtaisten kisitteistdjen vilille on siksi méariteltdva ihmisvoimin eksplisiittisia
semanttisia suhteita. Téstd aiheutuu merkittivi osa semanttisen yhteentoimivuuden

toteuttamisen suurista kustannuksista.

Jos toimijakohtaisten kisitteistGjen vilille joudutaan méaarittelemaan semanttisia
suhteita ihmisvoimin, niin on kiytidnnossid mahdotonta saavuttaa tilanne, jossa tie-
tojarjestelméstd on semanttinen yhteentoimivuus mahdollisimman kattavaan jouk-
koon asiaankuuluvia tietdmyskantoja. Toimijan tarpeet tyydyttéivia palveluita tai
niihin liittyvaa ja tarvittavaa tietdmysta voi olla tarjolla useissa eri tietdmyskan-
noissa useiden eri toimijoiden tietojéirjestelmissé, jolloin mahdollisten semanttisten
suhteiden méairi voi nousta nopeasti hyvin suureksi. My6s késitteistoissi jatkuvasti
tapahtuvat muutokset lisdisivit entisestddn ihmisvoimin toteutettavan semanttisen
yhteentoimivuuden tyolayttd. Toimijakohtaisten kisitteistojen viliset semanttiset

suhteet on pystyttivi l0oytdmaian automaattisesti.
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Ratkaisua kasitteiden automaattiseen tulkintaan on etsitty muiden muassa tutki-
malla ja muodostamalla erilaisia teorioita ihmisen muistin rakenteesta ja pyrkimélla
toteuttamaan niitd teorioita vastaavia laskennallisia malleja. Téssa tutkielmassa
tarkastelemme erityisesti klassista teoriaa kisitteisté ja siitd johdettuja laskennalli-

sia malleja.

Klassinen teoria on yksi ensimmaisistid teorioista, joilla on pyritty selittiméén ih-
misen muistin rakennetta ja kisitteisiin liittyvaa merkitysta eli sitd miten kisitteet
kuvailevat kategorioita. Nykyiset voimakkaasti esilla olevat mallit kisitteiden esitta-
miseksi siten, ettd niiden avulla pystyttaisiin algoritmisesti selvittadmadn kasitteisiin

liittyva merkitys, on johdettu ja kehitelty tésté klassisesta teoriasta.
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3 Teorioita ja tietomalleja ihmisen muistin raken-

teesta

IThmisen mielessé kisitteet ovat kategorioiden kuvailuja. Késitteiden kuvailemat ka-
tegoriat koostuvat yksiloisté, joita ihmiset yleisesti pitdvit samanlaisina jostakin tie-
tystd nakokulmasta tarkasteltuna. Yleisesti ajatellaan, ettd yksilot ovat keskenédn
samanlaisia, jos niilld on yksi tai useampi yhteinen piirre, jota muilla yksil6illd ei
ole tai joilla esiintyy tilastollisesti useammin yksi tai useampi yhteinen piirre, kuin

muilla yksiléilla [MRO5].

Prosessia, joka maérittelee tietyn olion kuuluvaksi tiettyyn kategoriaan, kutsutaan
kategorisoinniksi [MR05|. Kategorisoinnin avulla ihmiset voivat liittda késitteiden
kuvailujen sisdltimaa tietdmystd ennestddn tuntemattomiin yksil6ihin. Jos yksilo y
on jostakin nikokulmasta tarkasteltuna samanlainen kategorian K yksildiden kans-
sa, niin se luokitellaan kuuluvaksi kategoriaan K. Tamén jilkeen kategoriaa K edus-
tavaan késitteeseen liittyva tietdmys on myos tietamysta yksilosta y. Esimerkiksi jos
ihminen kategorisoi jonkin olion taskulampuksi, niin hin voi melko varmasti péétel-
14, ettd téssd oliossa on kytkin, jonka avulla se saadaan tuottamaan valoa [MRO5].
Kategorisointi on keino ymmaértia, ennustaa ja hallita mahdollisimman tehokkaasti

monimutkaista ympéaristod [MR05, GS05|.

3.1 Klassinen teoria kasitteista

Késitteitd selittéavin klassisen teorian [Mur(2a| perusteella ihmisen mielessé kisit-
teitd edustavat ja niiden merkitystd kuvailevat riittavistd ja valttdméattomista ka-
tegoriaan kuulumisen ehdoista koostuvat maaritelméat. Vilttamdattomdt ehdot maa-
rittelevit kisitteen ne ehdot, joiden on taytyttiva, jotta yksilo voi kuulua kisitteen
edustamaan kategoriaan. Jos yksilo ei tiyta kisitteen C' valttaméttomia ehtoja, niin
se ei voi kuulua kisitteen C' kuvailemaan kategoriaan. Késitteen wvdlttdmdattomdt ja
risttavdt ehdot sisidltavit sen tdydellisen méaaritelméan. Jos yksilo tayttda kisitteen
C vilttaméattomét ja riittavit ehdot niin yksilon téytyy kuulu sithen kategoriaan,
jota kisite C' kuvailee. Klassinen teoria vaittdd lisdksi, ettd yksilot joko kuuluvat

tai eivit kuulu johonkin tiettyyn kategoriaan. Epatdsmaéllisyyttd tdméan suhteen ei
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sallita [Mur(02a].

3.1.1 Semanttiset verkot -tietomalli

Quillian (1967) esitti Semantic Networks (semanttiset verkot) -nimisen tietomallin,
jossa tietimyksen ajatellaan olevan talletettuna ihmisen muistiin késitteiden ja yksi-
lokuvausten vilisid suhteita vastaavalla tavalla. Téllainen tietomalli voidaan kuvata
verkkona, jonka solmut vastaavat kisitteitd tai yksilokuvauksia ja suunnatut kaa-
ret niiden véilisid suhteita. Semanttisten verkkojen merkintitavassa méaariteltavaian
kisitteeseen tai yksilokuvaukseen viitataan tavallisesti nimelld subjekt:, kisitteiden
tai yksilokuvausten vilisiin suhteisiin viitataan nimella predikaatts ja niihin kisit-
teisiin tai yksilokuvauksiin, joilla on jokin suhde subjektiin viitataan nimell& objekt:

[MR05, WooT75].

Oletetaan esimerkiksi, etté kisitettd Lintu edustaisi mielessd médritelma: Kategori-
aan lintu kuulumisen valttamaton ehto on se, ettd yksilo on eldin. Jos silld on tAmén
lisiiksi siivet, se osaa lentédé ja silld on sulkapeite, niin yksilo tayttiaa valttamattomét
ja riittdvit ehdot kuuluakseen kategoriaan lintu. Semanttisten verkkojen teorian
perusteella tdma méaritelmé on talletettuna ihmisen muistiin kuvassa 1 esitettyé
verkkoa vastaavalla rakenteella [MRO05]. Siind subjektina on Lintu. Predikaatteja
edustavat suunnatut nuolet. Kolmikot tulkitaan suoraviivaisesti, esimerkiksi Lintu-

omaa-Sulkapeite-kolmikon tulkinta olisi "lintu omaa sulkapeitteen”.

Semanttisissa verkoissa kategoriaan kuulumisen vilttidméttomét ehdot osoitetaan
predikaatilla on-eris (engl. ”is a” tai ”a kind of”) (is-a). Muut predikaatit yhdessa
is-a-predikaatin kanssa ilmaisevat kategoriaan kuulumisen riittavit ehdot. Kasit-
teen C' valttaméattomét ehdot ovat kisitteen C' valttdméattomien ja riittdvien ehtojen
muodostaman joukon osajoukko. Niinpé kisitteen C' vilttiméttomien ja riittdvien
ehtojen méirittelema yksiléiden joukko Jo on kisitteen C' vilttAmattomien ehtojen

esimerkiksi kisitteen D mééarittelemén yksildiden joukon Jp osajoukko:
Cis-aD = JcCJpeVj(jeJo=j€ Jp)

Joukon Jp tulkinta (Z) on "kaikkien yksiloiden muodostamasta joukosta E, niiden

yksiléiden muodostama osajoukko, joilla on valttdmattomid ehtoja vastaavat piirteet
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on-eras
Elain
omaa .
Siivet
) osaa
Lintu Lentaa
omaa
Sulkapeite

Kuva 1: Késitteen Lintu méairitelmé esitettynd semanttisella verkolla.

: ”.
V1, U2, ... JA Up :

Jp={i € E|vi(j),v205); - va(5)}

Joukon Jg tulkinta on "kaikkien yksiliden muodostamasta joukosta F, niiden yk-
siléiden muodostama osajoukko, joilla on vilttidméattomia ehtoja vastaavat piirteet

v1, Vo, ... ja v,, ja riittdvid ehtoja vastaavat piirteet r1, ro, ... ja r,”

JE={k € E v (k),va(k),...,vn(k),r1(k),ma(k),...,rn(k)}.

Is-a-predikaatin ilmaisema késitettd vastaavien ehtojen osajoukkosuhde on transi-
tiwvinen. Jos oletetaan, ettd C', D ja E ovat kategorioita kuvailevia kisitteitd, niin

voimme todeta yleisemmin
(C is-a D)A (D is-a F) = (C is-a F)

elijos C'is-a D ja D is-a F, niin tésti seuraa, ettd C' is-a E. Téma mahdollistaa

yvksinkertaisen deduktiivisen paittelyn is-a-predikaatin suhteen

C is-a D
D is-a F

Oletuksista piztelliin johtopistis:
etuksista péitellddn johtopaitos Cis_a b
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Is-a-predikaatilla toisiinsa kytkeytyvien kisitteiden muodostamaa kokonaisuutta
kutsutaan hierarkiaksi. Maarittelyssd C' is-a D, késitettd C kutsutaan kisitteen
D alakasitteeks: ja kisitettd D késitteen C' yldkdsitteeksi. Vastaavasti késitteen C
kuvailemaa kategoriaa K¢ kutsutaan késitteen D kuvaileman kategorian Kp alaka-

tegoriaksi ja kategoriaa Kp kutsutaan kategorian Ko yldkategoriaksi.

Koska kategoriat madraytyvit késitteiden sisdltdmien yksiloilta vaadittavien piirtei-
den kautta ja transitiiviselld is-a predikaatilla voidaan kertoa subjektikategorialla
olevan vilttamattomina piirteind kaikki objektikategorian piirteet, niin myds seu-

raava padttely on patevi

r € Ko =pi(x) Apa(x) A oo Apu(z)
Cis-a D
y € Kp=pi(y) Apa(y) A - Apa(y)

Tama tarkoittaa, ettd jos yksilo x kuuluu kisitteen C' mééritteleméiédn kategoriaan
K¢, niin yksilolld z on kaikki kategoriaan Ko kuulumiseen vaadittavat piirteet p,.
Jos lisiksi kategorian K¢ mééritteleva késite C' on kisitteen D alakisite (C' is-a
D) ja on olemassa yksilo y, joka kuuluu késitteen D mééritteleméén kategoriaan
Kp, niin yksilolla y on viahintddn kaikki kategoriaan Ko kuulumiseen vaadittavat

piirteet p,. Téatd kutsutaan piirteiden periytymiseksi [Mur02a, MRO5].

Klassisen teorian perusteella kisitteiden merkitykset ovat samat (tai vastaavat), jos
niiden valttamattomat ja riittavit kategoriaan kuulumisen ehdot ovat samat. Se-
manttisilla verkoilla kisitteiden riittdvit ehdot voidaan esittdd formaalisti, joten
niilld méaritellyt merkitykseltddn vastaavat kisitteet 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. TAm& on seu-
rausta Quillianin esittdmén alkuperdisen semanttisten verkkojen maérittelyn epa-
tarkkuudesta. Kaytdnnon sovelluksissa sama semanttinen verkko saatettiin tulkita
eri tavoin, mika teki merkitysvastaavuuksien 16ytdmisestd ja yleisemmin sovellus-
ten yhteentoimivuudesta ongelmallista [Woo75, Mur02a, BCM*03b|. Edelli esitet-
ty tulkinta is-a-predikaatille on muodostettu siten, ettd sen avulla on mahdollista

madaritelld kisitteitd noudattaen klassista teoriaa.
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3.1.2 Kehystietomalli

Minsky (1974) vastusti semanttisten verkkojen esittdmédn tietomalliin hyvin 1a-
heisesti liittynyttd ajatusta, jonka mukaan tietdmys on esitettyna ihmisen muistiin
pirstaleisesti, pienind palasina. Niinpd hén kehitti kehystietomallin [Min74|, jolla
tietdmystd voidaan esittdd selkeimmin jarjestettynid kokonaisuutena ja paremmin
ongelmanratkaisua edistdviné rakenteena. Kehystietomalleissa késite méaaritellaan
joukkona ominaisuuksia (kehysten yhteydessi engl. slot), jotka kuvailevat kisitetta
vastaavaan kategoriaan kuuluvien yksiloiden erottelevimpia ominaisuuksia. Ominai-
suuksien mahdollisten arvojen joukkoa voidaan rajata ja niille voidaan maéaaritella
oletusarvoja [LMO01, Min74]. Niinpa kehystietomallilla esitetyt kdsitteiden maéritel-
mat eli kehykset ovat rakenteisempia kokonaisuuksia, kuin semanttisilla verkoilla

alun perin esitetyt madritelmét [LMO1, Min74]|.

Kehysten vilille voidaan mééritelld semanttisten verkkojen is-a-predikaattia vas-
taavia suhteita. Niilli voidaan kertoa kehyksen olevan toisen kehyksen alakehys.
Toisin sanoen voidaan kertoa, ettd alakehykseksi maéaritelty kehys perii yldkehyksen
ominaisuudet ja niille mahdolliset méaaritellyt arvot. Pohjimmiltaan semanttisten
verkkojen ja kehysten ero on niin pieni, ettd semanttiset verkot voidaan toteuttaa
kehyksilla ja kehykset semanttisilla verkoilla. My6s kehystietomallin alkuperdinen
médrittely oli epatarkka, mikd on hankaloittanut kehysten soveltamista tietimyksen

esittdmisessd [Sow00, LMO1].

3.2 Prototyyppiteoria ja konnektionistinen tietomalli

Klassisen teorian keskeisin viite on, ettd yksilo joko kuuluu tai ei kuulu johonkin
kategoriaan. Jos yksil6lld y voidaan havaita olevan kategoriaan K kuulumiseen vaa-
dittavat piirteet, niin yksilé kuuluu tihén kategoriaan. Thmisille ei kuitenkaan mo-
nestikaan ole tiysin selvid mihin kategoriaan jokin yksild kuuluu. Ovatko esimerkiksi
tomaatit vihanneksia vai hedelmia? Silloinkin kun ihmiselle on selvia mihin katego-
riaan yksilo kuuluu, niin voi olla hyvin vaikeata maaritelld kategoriaan kuulumiselle
vaadittavat valttamattomaét ja riittavit ehdot. Miten esimerkiksi késite Peli tulisi

maédritelld tai Koira? Vaikuttaa sille, ettd aina on mahdollista 16ytdd poikkeuksia,
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joilla ei ole kaikkia tiettyyn kategoriaan kuulumiseen vaadittavia piirteitd, mutta
jotka kuitenkin ihmisten mielesta selvisti kuuluvat tihén kategoriaan. Jos vaaditta-
vien piirteiden madriaa vihennetddn tai lisitidén siten, ettd poikkeava yksilo tayttaa
kategoriaan kuulumiseen vaadittavat ehdot, niin tdmén jélkeen uudet muutetut eh-
dot téayttdvien yksiléiden joukossa on poikkeavan yksilon lisiksi sellaisia yksiloita,
jotka eivit sinne ihmisten mielestd kuulu. Thmisen muistissa kategoriaan kuulumi-
seen liittyy selvistikin epdvarmuutta ja riippumattomuutta yksittiisista piirteista

[Mur02b, Mur02a].

Kasitteisiin liittyviaid epavarmuutta on pystytty tutkimuksilla todistamaan. Esimer-
kiksi Rosch (1975) osoitti tutkimuksillaan, ettd ihmiset pitévét joitakin kategoriaan
kuuluvia yksil6ita parempina esimerkkeiné kategoriasta, kuin toisia. Tatd taipumus-
ta kutsutaan prototyyppivaikutukseksi. Ihmiset ovat esimerkiksi sitd mieltd, etta lohi
on tyypillisempi kala kuin ankerias. Prototyyppivaikutustakin vakuuttavampaa osoi-
tusta kasitteiden sumeudesta 10ysivit tutkimuksillaan muiden muassa McCloskey ja
Glucksberg (1978). He osoittivat ettd tapauksissa, joissa ihmiselle ei ole téysin sel-
viad mihin kategoriaan jokin kohde kuuluu, niin hin saattaa kategorisoida kyseisen
kohteen eri tavalla lyhyenkin ajan sisialla [Mur02a, MRO5|. Koska klassisella teorialla
ei pystyta tyydyttavisti selittiméadn kisitteiden sumeutta, sitd ei endi pidetd kuvai-

levana eikéi normatiivisena teoriana ihmisen muistin rakenteesta [Mur02a, MRO5].

Té&llA hetkelld uskottavimmat ihmisen muistin rakennetta selittdvit teoriat perus-
tuvat vahvasti prototyyppiteoriaan. Rosch kehitti sen havaittuaan prototyyppivai-
kutuksen [MRO5|. Teorian pyrkimyksend on méaéritelld késitteet niin, ettd proto-
tyyppivaikutus on niistd ennustettavissa. Hinen alun perin esittdmaéstiin proto-
tyyppiteoriasta on olemassa useita tulkintoja, joista yleisin on summaarinen esitys
(engl. summary representation). Siini tiettyd kategoriaa kuvailevan késitteen aja-
tellaan olevan joukko piirteitd, jotka yleensd ovat havaittavissa tdhan kategoriaan
kuuluvilla yksil6illa. Néista piirteisté toiset ovat kategoriaan kuulumisen kannalta
merkittavampia kuin toiset. Piirteen merkittavyys voi méardytya esimerkiksi per-
heyhtdlaisyyden kautta: mitd useammin piirre p esiintyy kategoriaan K kuuluvilla
yksil6illd ja mitd harvemmin se esiintyy muihin kategorioihin kuuluvilla yksilGilla,
sitd merkittdvampi piirre p on kategoriaan K kuulumisen kannalta. Summaarises-

sa esityksessd piirteet voivat myos olla ristiriitaisia. Esimerkiksi kategoriaa koira,
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voivat kuvailla samanaikaisesti piirteet "koirilla on pitka karva” ja "koirilla on lyhyt

karva” [GS05].

Summaarisessa esityksessa kisitteen muodostaa siis joukko piirteitd, joista toiset
ovat kategoriaan kuulumisen kannalta merkittdvampia kuin toiset. Yksilo kuuluu
tiettyyn kategoriaan, jos silld voidaan havaita olevan merkittavisti tahian kategoriaan
kuuluvilla yksil6illa tavallisesti havaittuja piirteitd. Kategoriaan kuuluminen ei siis
ole yhdesté piirteestd kiinni toisin kuin klassisessa teoriassa [GS05]. Lisiksi, toisin
kuin klassisessa teoriassa, kategoriaan kuulumiseen voi liittyd epdvarmuutta. Niin
voi olla silloin, kun yksilolld on suunnilleen yhtd merkittivisti useaan kategoriaan

liittyvid piirteits [GS05].

Konnektionistiset tietomallit ovat tunnetuimpia laskennallisia tietomalleja, joilla
voidaan esittdd késitteitd soveltaen prototyyppiteoriaan perustuvia teorioita [Way97,
MRO05|. Ne ovat verkkoja, joiden painotetuilla kaarilla toisiinsa kytkeytyvia solmuja
kutsutaan neuroneiksi. Ne jaetaan tyypillisesti kolmeen ryhméain seuraavasti: syo-
teneuronit vastaanottavat informaatiota verkon prosessoitavaksi suoraan ympéris-
tosta, pitloneuronit prosessoivat syotteend saamansa informaation aktivoimalla toi-
sia verkossa olevia neuroneita ja tulosteneuronit heijastavat prosessoinnin tuloksen.
Informaation prosessointi tapahtuu aktivaatioiden ja neuronien vilisten yhteyksien

voimakkuuden madraaméllad tavalla [Tho91].

Konnektionistisilla malleilla on luontevaa esittdd késitteet joukkona painotettuja
piirteitd. Tiettya piirrettd vastaa tietyn tai tiettyjen syoteneuronien aktivaatio. Ak-
tivoituessaan syoteneuroni ldhettdd aktivaatioarvonsa niille piiloneuroneille, joihin
siitd on yhteys. Tiettya késitettd vastaava tulosneuroni aktivoituu, jos yhteyksiin liit-
tyvien painokertoimien ja niitd pitkin saapuvien aktivaatioarvojen tulojen summa
ylittda tietyn kynnysarvon. Tulosneuronin aktivoituminen voi vaatia useiden piilo-
neuronien aktivoitumista. Konnektionistisilla malleilla késitteet siis muodostetaan

funktionaalisesti piirteistd [RN03, Tho91].

Vialttdmattomien ja riittdvien ehtojen maaritteleminen formaalisti voi monesti ol-
la ihmiselle vaikeata. Kasitteiden sumea méérittely formaalisti ei ole ihmiselle sen
helpompaa. Thmiset ymmaértavit huonosti todennikéisyyksid ja ovat huonoja ar-

vioimaan esimerkiksi kategorisointi padtokseen johtaneiden syiden merkittavyyksia
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[L.S05]. Niinpd konnektionistiset mallit muodostetaan tyypillisesti erilaisten oppi-
misalgoritmien avulla [Sun01]. Niiden tarkoituksena on virittd4 neuronien véliset
painokertoimet vastaamaan kuvailtavien yksiloiden piirteiden tilastollisia ominai-

suuksia [RN03].

Konnektionistiset mallit eiviit ole ongelmattomia algoritmisen soveltamisen niakokul-
masta. Tarkoituksenmukaisen prosessoinnin tuottavan konnektionistisen mallin luo-
minen on tavallisesti hidasta oppimisalgoritmeillakin. Hitaus johtuu nykyisten me-
netelmien vaatimasta suuresta opetuskertojen madrastd. Opetusta varten tarvitaan
huomattava maara riittavin laadukasta harjoitusmateriaalia. TAma voi osoittautua
ongelmalliseksi joillakin sovellusalueilla. Lisdksi ihmisen ja toteutettavan ohjelmis-
ton vilisen vuorovaikutuksen kannalta ongelmallista on se, ettd oppimisalgoritmeilla
konnektionistiseen malliin muodostettujen kategorioita kuvailevien kisitteiden méa-
ritelmét ovat kitkettyna verkon neuronien vélisten yhteyksien painokertoimiin. Niin-
pé oppimisalgoritmien muodostamille resursseja kuvaileville kisitteille voi monesti

olla vaikea 16ytéaé selkedd tulkintaa [FGV01, Way97].
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4 Kuvauslogiikka semanttisen yhteentoimivuuden pe-

rustana

Klassisen teorian puutteista huolimatta sithen perustuvia tietimyksen esitystapoja
kehitetddn ja sovelletaan jatkuvasti. Klassinen teoria on helposti ymmarrettiava ja
elegantti teoria, joka tekee sen soveltamisesta helppoa verrattuna muihin kisitteita
selittdviin teorioihin [LMO01, Mur02a|. Uusin klassiseen teoriaan perustuva tietdmyk-
sen esityskieli on kuvauslogiikka. Se tarjoaa loogisen perustan kisitteiden merkityk-
sen madrittelyyn ja tulkintaan [BCM™03b, BS01|. Kuvauslogiikka on osoittautunut
hyvéksi perustaksi monien tietdimyksen hallintaan liittyvien kdytidnnén ongelmien

ratkaisemisessa [BCM*03b, MHN04, Hor98].

Kuvauslogiikkaa on kiytetty menestyksekkiésti esimerkiksi tietokantojen hallinnas-
sa (engl. database management) tietokantakyselyiden optimoimiseen, tietokannan
johdonmukaisuuden (engl. consistency) tarkastamiseen ja ndkymien (engl. views)
luomiseen seké niiden hierarkiseen kategorisointiin [BCM™03b, Bor95|. Télld hetkel-
15 kuvauslogiikkaa kehitetdén erityisesti Semantic Web -kehitysalueella ja hyodyn-
netddn merkittiavasti muiden muassa biolddketieteessa geneettisen tiedon mallinnuk-

sessa [BTMS04, WSGAO3].

4.1 Kasitteiden maarittely

Kuvauslogiikassa késitteet mééritellain kiyttden primitiivikasitteitd (engl. primitive
concepts tai atomic concepts), -primitiivirooleja (engl. primitive roles tai atomic ro-
les) (ominaisuuksia) ja kasitekonstruktoreita (engl. concept constructors). Minimaa-
lisessa peruskuvauslogiikassa (AL-kielessd) késitekonstruktoreiksi on mééritelty ne-
gaatio, leikkaus, arvorajoite ja rajoitettu eksistentiaalinen kvantifiointi. AL-kielessa
kisitemadritelméit noudattavat seuraavia syntaktisia sddntdjé, joissa A edustaa pri-
mitiivikisitettd, kirjain R ominaisuutta ja kirjaimet C' ja D méériteltyja kisitteita

(engl. defined concept) eli koosteisia kasitteitd [BCM™03c|:
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C.,D— A (primitiivikésite)
T (kaikki késite)
1] (tyhja késite)
-A | (primitiivinegaatio)
Cnb| (leikkaus)
VR.C | (arvorajoite)
JR.T | (rajoitettu eksistentiaalinen kvantifiointi).

Maaritellyt kisitteet C' ja D voivat siis olla rekursiivisesti primitiivikisite, kaikki
késite, tyhja kisite, primitiivinegaatio, leikkaus, arvorajoite tai rajoitettu eksisten-

tiaalinen kvantifiointi.

NAilla rekursiivisilla sidnnéilla muodostettujen kiasitemaaritelmien tulkinta Z on for-
maalisti médritelty. Tulkinnat koostuvat mddrittelyjoukosta AT ja tulkintafunktios-
ta -T. Maérittelyjoukko on epiityhji, kaikkien mahdollisten yksildiden muodostama
joukko. Tulkintafunktio kuvaa jokaisen primitiivikisitteen A maéarittelyjoukon os-

ajoukoksi:
AT C AT

Vastaavalla tavalla tulkintafunktio kuvaa jokaisen ominaisuuden R méirittelyjoukon

yksildiden vilisten kaikkien mahdollisten binaarirelaatioiden osajoukoksi:
R C AT x AT

Kiésitekonstruktoreilla muodostetut méaritelmat tulkitaan induktiivisesti noudat-

taen seuraavia sdantoja [BCMT03c|:

TZ — AZ

17 = 0

(—A)? = AT\ A?

(cnDyY = ctnD?

(VR.C)YY = {ae AT |Vb.(a,b) € RT - be C?}
AR.T)YY = {ae AT |3.(a,b) € RT}.
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Kaikki késite tulkitaan méaarittelyjoukoksi ja tyja kasite tulkitaan tyhjaksi joukoksi
eli joukoksi, johon ei kuulu yhtdian yksilod. Primitiivikdsitteen A negaatio tulki-
taan kaikkien niiden maarittelyjoukon yksiléiden muodostamaksi joukoksi, johon ei
kuulu primitiivikésitteen A ekstensioon kuuluvat yksilot. Leikkauksen tasmallisempi

tulkinta on
(CNDY? = {zeA?|zeC?jaxe DT}

eli kisitteiden C' ja D leikkaus tulkitaan joukoksi yksil6itd, jotka kuuluvat sekd

kasitteen C ettd kasitteen D ekstensioon.

Ominaisuuden R ja késitteen C' muodostama arvorajoite (VR.C') tulkitaan joukoksi
yksiloitéd, jotka ovat ominaisuuden R ilmentidmaéssé relaatiossa ainoastaan kisitteen
C' ekstensioon kuuluviin yksil6ihin (eli arvorajoite VR.C' tulkitaan joukoksi yksiloita,
joiden ominaisuuden R arvona on ainoastaan kisitteen C' ekstensioon kuuluvia yksi-
16ité). Toisin sanoen jos niiden yksiléiden ominaisuudella R on arvo, niin se kuuluu
kisitteen C' ekstensioon. Niinpa pelkistdin arvorajoitteen VR.C' perustella ei niilla
vksil6illd voida tulkita olevan vihintddn yhta relaatiota R kisitteen C' ekstensioon
kuuluvaan yksiloon [W3Cc|. Sitd vastoin ominaisuuden R rajoitettu eksistentiaa-
linen kvantifiointi tulkitaan joukoksi yksil6itéd, joiden ominaisuuden R arvona on

vahintddn yksi méarittelyjoukkoon kuuluva yksilo.

Oletetaan esimerkiksi Thminen primitiivikisitteeksi, joka tulkitaan ihmisten muo-
dostamaksi joukoksi, Naispuolinen primitiivikasitteeksi, joka tulkitaan naispuolis-
ten muodostamaksi joukoksi, ja omaaAviopuolison ominaisuudeksi, joka tulkitaan
kaikkien "yksilé b on yksilon a aviopuoliso” -parien muodostamaksi joukoksi. Ndiden
oletusten nojalla AL-kielella voidaan esimerkiksi méaritelld kiisite nainen siten, etti

se tulkitaan kaikkien naispuolisten ihmisten muodostamaksi joukoksi:

Thminen [ Naispuolinen.

Jos oletetaan lisdksi Miespuolinen primitiivikasitteeksi, joka tulkitaan miespuolis-

ten muodostamaksi joukoksi, niin kisite mies voidaan mééritelld vastaavalla tavalla:

Ihminen [MMiespuolinen.
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Minimaalisesta AL-kielestd voidaan tehdé ilmaisuvoimaisempi méarittelemalla sii-
hen lisdéd konstruktoreita. Esimerkiksi jos AL-kieleen lisdtdan yleinen negaatio niin
kielestd tulee ilmaisuvoimaisempi. Sen avulla voidaan mééritella tdydellinen eksis-
tentiaalinen kvantifiointi ja kisitteiden yhdiste. Kielesta tulee kuitenkin helppokayt-
toisempi, jos niille kaikille kuvauksille méaaritellian omat kisitekonstruktorit. Ylei-
nen negaatio, yhdiste ja tidydellinen eksistentiaalinen kvantifiointi esitetddn seuraa-

vasti [BCMT03b]:

-C' | (yleinen negaatio)
cuDb)| (yhdiste)
dR.C' | (tdydellinen eksistentiaalinen kvantifiointi).

Yleinen negaatio ja tdydellinen eksistentiaalinen kvantifiointi laajentavat vastaa-
vat rajoittuneemmat mallinnusprimitiivit (negaation ja rajoitetun eksistentiaalisen

kvantifioinnin) koskemaan myos koosteisia késitteité, joihin merkinnélla C viitataan.

Kisitteiden yleinen negaatio, yhdiste ja tdydellinen eksistentiaalinen kvantifiointi

médritellddn tulkintafunktion avulla seuraavasti [BCM103¢]:

(COF = AT\AT
(CuD)y? = CctubD?*
(AR.C)YY = {ae AT |3T.(a,b) € REANbE CT}.

Yhdisteen tasmaéllisempi tulkinta on

(CUD)? = {zelA?|zeC?taixe D}

eli kisitteiden C' ja D yhdiste tulkitaan joukoksi yksiloitéd, jotka kuuluvat kisitteen
C, kiisitteen D tai molempien ekstensioon. Ominaisuuden R ja kisitteen C' muo-
dostama yleinen eksistentiaalinen kvantifiointi (VR.C') tulkitaan joukoksi yksiloita,
jotka ovat relaatiossa R viahintdadn yhteen kisitteen C ekstensioon kuuluvaan yksi-

166n.

Késite mies voidaan esimerkiksi madritelld yleisen negaation avulla siten, etté se

tulkitaan joukoksi ihmisid, jotka eivit ole naispuolisia:

Ihminen M —(Ihminen M Naispuolinen).
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Taydellisen eksistentiaalisen kvantifioinnin avulla esimerkiksi kéisite vaimo voidaan

madritelld tulkittavaksi joukoksi naisia, joilla on aviopuolisonaan mies:

(Ihminen MNaispuolinen) [ JomaaAviopuolison.(Ihminen [1Miespuolinen).

Vastaavalla tavalla voimme maaritelld kasitteen aviomies:

(Ihminen MMiespuolinen) [ JomaaAviopuolison.(Ihminen 1 Naispuolinen).

Kasite aviopuoliso voidaan méaéritelld yhdisteen avulla joukoksi, jonka muodostavat

vaimot ja aviomiehet:

((Ihminen M Naispuolinen) N JomaaAviopuolison.(Ihminen [MMiespuolinen))

L/ ((Ihminen MMiespuolinen) M JomaaAviopuolison.(Ihminen M Naispuolinen)).

Jos AL-kieleen on lisitty negaatio kaikille késitteille, niin kielen nimeen lisdtdan C-
kirjain. Vastaavasti kielen nimeen lisdtain kirjain U, jos siihen on lisiatty yhdiste ja &£,
jos siihen on lisdtty tdydellinen eksistentiaalinen kvantifiointi. Koska yhdiste ja téy-
dellinen eksistentiaalinen kvantifiointi eivit kuitenkaan lisdé kielen ilmaisuvoimaa,
yleisen negaation lisddmisen jédlkeen, niin kaikki edelld kuvatut kisitekonstruktorit

siséltdvddn kieleen viitataan tavallisesti nimelld ALC [BCM™03c].

Kuvauslogiikassa yksiloé y voidaan madaritelld kuuluvaksi kisitteen C' kuvailemaan

kategoriaan seuraavasti [HPSvHO3]:

y € C.

Jos yksilo y méaaritellddn kuuluvaksi kisitteen C' kuvailemaan kategoriaan, niin silla
voidaan tulkita olevan kaikki kisitteen C' médritelmien mukaiset ominaisuudet ja

niiden arvot [HPSvHO3|:

yt e C7T.

Téamén lisiksi yksilolle voidaan mééritelld ominaisuuksia ja niiden arvoja seuraavasti

[HPSvHO3]:
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<Y,Y; > € R;.
Yksilon y ominaisuus R saa arvon y;. Tdmén tulkintafunktio on
<ylyi> € RY

eli yksiloé y on ominaisuutta R vastaavassa relaatiossa yksiloon y;.

4.2 Kasitteiden automaattinen tulkinta

Kuvauslogiikassa méaritellyilla kisitteilld on perusominaisuuksia, jotka luetellaan
aksioomissa. Maaritellyt kisitteet ja aksioomat kiinnittavat yhdessa kisitteiden muo-
dostaman rakenteen eli kdsitejarjestelmdan. ALC-kielella maériteltyjen késitteiden
vilisid aksioomia ovat esimerkiksi niin sanotut terminologiset aksioomat [BCM'03c,

FBS02|: vastaavuus (engl. equivalence) ja sisaltyminen (engl. inclusion).

Vastaavuuden yleinen muoto on

C=D

jossa C'ja D ovat kisitteitd. Tadma aksiooma tulkitaan formaalisti seuraavasti

(c=D)? = (CT= D7)

eli C' ja D ovat merkitykseltddn vastaavia késitteitd, jos molempien késitteiden tul-

kinta on sama. Sisdltymisen yleinen muoto on [BCMT03c]
CCD
ja se tulkitaan formaalisti seuraavalla tavalla

(CED)Y = (CTC DY)



23

eli kdsite C siséltyy késitteeseen D, jos késitteen C' tulkinta on késitteen D tulkinnan

osajoukko.

Semanttisen yhteentoimivuuden kannalta keskeisintd on pystyd loytamadn auto-
maattisesti juuri ndmé terminologisten aksioomien implisiittiset ilmentymaét eli ki-
sitteiden merkitystd ilmentivien madritelmien viliset implisiittiset vastaavuudet ja
sisaltymiset. ALC-kieleen, kuten muihinkin kuvauslogiikoihin liittyvan formaalis-
ti méadritellyn tulkintafunktion avulla on mahdollista selvittdd algoritmisesti mihin
kategoriaan silla méaaritellyt kisitteet viittaavat ja millaisia osajoukkosuhteita nii-
den kategorioiden vililla on. Niinpé tulkintafunktion avulla on mahdollista selvit-
tda automaattisesti kdsitteiden vilisid siséltymisid ja vastaavuuksia [BS01, Hor02,

BCM*03¢].

Jos T oletetaan kuvauslogiikalla méariteltyjen kisitteiden muodostamaksi késite-
jarjestelméksi, niin sen sisdltdmé&t implisiittiset kisitteiden véiliset sisdltymiset ja

vastaavuudet voidaan padtelld formaalisti seuraavasti [BCMT03¢|:

Vastaavuus Kisitejirjestelmissi 7 Kisitteet C' ja D vastaavat toisiaan, jos C* =

D7 Kkisitejirjestelmin 7 kaikilla tulkinnoilla.

Sisiiltyminen Kisite A sisiltyy kisitteeseen C, jos AT C C? kisitejéirjestelmin 7

kaikilla tulkinnoilla.

Jos kisitejarjestelméssa 7 kasitteen C' merkitys sisiltyy késitteen D merkitykseen
ja liséksi kéiisitteen D merkitys sisiltyy késitteen C' merkitykseen, niin kisitteet C' ja
D ovat vastaavia. Vastaavuuden padttely voidaan siis pelkistdé sisidltymisen padtte-
lyyn (engl. reduction to subsumption). Siséltymisen pééttely voidaan edelleen pelkis-
taa toteutuvuuden (engl. satisfiability) padttelyyn. Toteutuvuuden formaali padttely

médritelladn seuraavasti [BCM*03¢]:

Toteutuvuus Kisitejarjestelméssi 7 kisite C on toteutuva jos kisitejirjestelmélle

7 on olemassa tulkinta, jossa kiisitteen C' tulkinta (C%) on epétyhji.

Kasitteen C' merkitys sisiltyy késitteen D merkitykseen kisitejarjestelméssia 7, jos

kisitteen C' ja kisitteen D negaation leikkaus eli C' 11 =D ei ole toteutuva.
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Terminologisten aksioomien ilmentymia eksplisiittisesti esittamalld voidaan liittaa
toisiinsa kéisite ja sen mééritelma [FBS02|. Voidaan esimerkiksi esittéd, etta késitetta

vaimo vastaa maaritelma, joka tulkitaan aviopuolisonaan miehen omaavaksi naiseksi:

Vaimo = Nainen 1 JomaaAviopuolison.Mies,

Aiemmassa esimerkissé kiisite Aviopuoliso médriteltiin kuvauslogiikalla késitteiden
Vaimo ja Aviomies yhdisteeksi. Tulkintafunktion avulla késite Aviopuoliso voidaan
tulkita kategoriaksi, jonka muodostavat kisitteiden Vaimo ja Aviomies tulkintoja
vastaavat kategoriat. Niinpa esimerkiksi vaimojen muodostama kategoria on avio-
puolisojen muodostaman kategorian osajoukko eli voidaan péitelld, ettd kisitteen

Vaimo merkitys sisiltyy kisitteen Aviopuoliso merkitykseen.

Eri toimijoiden on mahdollista tulkita toistensa kuvauslogiikalla méaarittelemit kasit-
teet automaattisesti, jos ne perustavat méaarittelynsa mahdollisimman muuttumat-
tomaan yhteiseen primitiivikésitteiden ja ominaisuuksien muodostamaan joukkoon
eli primitisvikdsitteistoon. TAlla kuvauslogitkka+primitisvikdsitteisto-menetelmdlld eri
toimijat voivat médritelld toisistaan riippumattomasti kuvauslogiikalla primitiivika-
sitteistd ja ominaisuuksista uusia késitteitd kuvailemaan uusia olioita ja sailyttaa
semanttisen yhteentoimivuuden. Erityisesti jos késitteiden méaarittelyt ovat tosia ja
eheitd niin voidaan taata, ettd tdydellinen (engl. complete) ja péateva (engl. sound)
sisaltymispédttely 16ytad vain ja ainoastaan kaikki todet semanttiset suhteet késit-
teiden vililtd [Rec03]. Primitiivikisitteet ja ominaisuudet ovat siis erdédnlaisia uu-

delleenkéytettiavia kisitteiden rakennuspalikoita.

On kuitenkin téarkedd huomata, ettd toimijan ¢; méaérittelemien kisitteiden tulkin-
ta on tarkoitettu toimijalle ¢, vain silloin, kun toimijalla ¢5 on tiedossa toimijan ¢,
kasitteiden méaarittelyssa kiayttdmien primitiivikésitteiden ja ominaisuuksien tarkoi-
tettu tulkinta. My6s ihmisten kommunikointi luonnollisella kielelld perustuu suurek-
si osaksi riittdvan suureen joukkoon yhdisteltivia késitteitd ja ominaisuuksia, joille
tunnetaan samat merkitykset. Yhdistelemilld tallaisia primitiivikisitteitd ja omi-
naisuuksia voidaan luoda uusia késitteitd, joiden merkityksen muut pystyvat tulkit-
semaan. Useimpien kisitteiden merkitysté ei siis tarvitse muistaa, vaan se voidaan
paitelld kisitteen muodostavien primitiivikésitteiden ja ominaisuuksien merkitysten

perusteella [MRO5|.
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Jos eri toimijat paatyvat jostakin syystd kdyttadmadn eri primitiivikasitteistdja, niin
niiden véliset vastaavuudet on ihmisvoimin méériteltdva semanttisen yhteentoimi-
vuuden toteuttamiseksi. Tdméa on kuitenkin todennikoisesti kertaluontoisempi ja
helpompi prosessi kuin sellaisten késitteistGjen tapauksessa, joita ei ole méaaritel-
ty kdyttden primitiivikésitteistod. Primitiivikésitteet ovat yleisid ja mahdollisimman
muuttumattomia, joten eri primitiivikasitteistot vastaavat huomattavasti todenné-

kéisemmin enemman ja pidempéén toisiaan kuin toimialakohtaiset késitteistot.

4.3 Esimerkki kuvauslogiikan soveltamisesta

Seuraavan esimerkin toimialue on hieman epétavallinen, mutta se toimii hyvina
analogisena esimerkkiné eri toimialojen tyypillisistd ongelmista, jotka on mahdollista

ratkaista kuvauslogiikan avulla.

Viljakddrmeet ovat padasiassa lemmikeiksi myytavia kuristajakddrmeitd, joiden hin-
ta maaraytyy oleellisesti niiden virityksen perusteella. Mitd harvinaisempi véritys
kidarmeyksilolla on, sitd arvokkaampi se on rahallisesti. Yksinkertaistetusti voidaan
sanoa, ettd viljakddrmeen varityksen synnyttivit valkoiselle pohjavérille mustaa ja
punaista pigmenttid tuottavat geenit. Erilaiset viritykset syntyvit pigmentteji tuot-
tavien geenien mutaatioiden ja ndiden kombinaatioiden aiheuttamien vdrimuunnos-

ten tuloksena.

Viljakddrmeelld on kategoriaan Anerytristinen kuuluva virimuunnos, jos kdér-
me on perinyt molemmilta vanhemmiltaan punaisen pigmentin tuottamiseen geenit,
jotka eiviat mutatoitumisen seurauksena enda toimi. Jos viljakddrme on perinyt mo-
lemmilta vanhemmiltaan mutatoitumisen seurauksena mustaa pigmenttid normaa-
lia vihemmaén tuottavat geenit, niin silld on kategoriaan Hypomelanistinen kuuluva
varimuunnos. Jos kddrme on perinyt vihintddn toiselta vanhemmaltaan muuttumat-
toman punaista ja mustaa pigmenttii tuottavan geenin, niin kiirmeell ei ole ndiden
pigmenttien osalta virimuunnosta. Téll6in sanotaan, ettd kidrmeen véritys on pu-
naisen ja mustan pigmentin osalta Normaali. Viljakddrmeen véritykseen voivat vai-
kuttaa myos useat muut mutaatioista johtuvat varimuunnokset, mutta seuraavassa
yksinkertaisessa esimerkissi keskitytddn tarkastelemaan ainoastaan edelld esitettyja

varimuunnoksia.
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Kaarmekauppiaat viittaavat myymiinsi viljakddrmeisiin, joiden véritys on seuraus-
ta (ainoastaan) Anerytristisestd virimuunnoksesta muiden muassa késitteilld
Anerythristic, Anery, Anery A, Black Albino, Pastel tai Pastel Pink. Kiésit-
teilld Pastel tai Pastel Pink viitataan myos viljakddrmeisiin, joiden viritys on
Anerytristisen ja Hypomelanistisen virimuunnoksen yhteisvaikutuksen tulos. Useim-
miten téllaisiin kidrmeisiin viitataan kuitenkin késitteelld Ghost. Taméa aiheuttaa
luonnollisesti sekaannusta ja tekee kidrmeiden virityksen harvinaisuuden ja edelleen

niiden rahallisen arvon arvioimisesta hankalaa tai mahdotonta [VMS].

Jos viritykseltddn tietynlaisiin kiddrmeisiin viittaavat myyntikésitteet madriteltai-
siin kuvauslogiikalla, kiyttden primitiivikisitteind kiidrmeiden varityksen ja toisaal-
ta niiden rahallisen arvon méaraavia varimuunnoksia, niin eri myyjien kiyttamét
myyntikasitteet olisi mahdollista suhteuttaa automaattisesti toisiinsa varimuunnos-
ten perusteella. Ostajan olisi esimerkiksi mahdollista 16ytad automaattisesti samaa
tarkoittavat myyntikésitteet ja myyntikasitteiden yla- ja alakésitteet. Lisdksi osta-
jien olisi mahdollista etsid myytavid kiddrmeitd tuntemiensa varimuunnosten perus-
teella merkitykseltdan padllekkdisten ja mahdollisesti monimerkityksellisten myyn-

tikdsitteiden sijaan.

Oletetaan omaaVarimuunnoksen ominaisuudeksi, joka tulkitaan "yksilo y omaa vi-
rimuunnoksen v” -parien joukoksi. Jos nyt esimerkiksi toimijan ¢; kiyttdman myyn-

tikdsitteen Anery maééritelmé on

Anery = Vil jak&ddrme 1 JomaaVdrimuunnoksen.Anerytristinen

ja toimijan ¢, kiyttdmaéan kisitteen Black Albino médritelméin on

Black Albino = Viljak&&rme [1 JomaaVarimuunnoksen.Anerytristinen,

niin kisitteiden merkitys voidaan selvistikin automaattisesti tulkita samaksi.
Jos toimija t; myy lisdksi kddrmeitd, joihin hin viittaa késitteelli Ghost ja sen

maaritelma on

Ghost = Viljakd&rme [1 JomaaVdrimuunnoksen.Anerytristinen

M dJomaaVarimuunnoksen.Hypomelanistinen
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niin se voidaan automaattisesti tulkita Anery ja Black Albino kategorioiden ali-
kategoriaksi. Toisin sanoen voidaan automaattisesti tulkita, ettd Ghost kategoriaan
kuuluvilla kddrmeilld on Anery ja Black Albino kddrmeilld olevan virimuunnoksen
lisdiksi toinen varimuunnos. Niinpa voidaan edelleen paatelld toimialaan liittyvien
taustaoletusten nojalla, ettd kategoriaan Ghost kuuluvien kddrmeiden taytyy olla
harvinaisempia ja siten myos todennikoisesti rahallisesti arvokkaampia, kuin sen

ylidkategoriaan kuuluvien kiddrmeiden.



28

5 Ylaontologia primitiivikisitteistoni

Toimialariippumattoman semanttisen yhteentoimivuuden toteuttamiseksi primitii-
vikésitteiston tulisi muodostaa joukko kisitteitd ja niihin liittyvid ominaisuuksia,
joista on mahdollista maéaritelld kisitteitd kuvailemaan olioita kaikilta toimialoilta
riittdvin tarkasti. Useimmiten palveluita ja muita olioita kuvailevat riittdvian tar-

kasti seuraavaksi tarkasteltavat perustason kdsitteet.

5.1 Perustason kasitteet

Oletetaan hierarkinen kisitteisto K, joka sisiltdd johonkin toimialaan ldheisesti liit-
tyvia olioita kuvailevia kasitteitd. Hierarkian ylimpéana on kaikkia olioita kuvaileva
kasite. Talle kisitteelle on méaaritelty asteittain erityisempié alakésitteitd kuvaile-
maan asteittain pienempié, piirteiltifin samankaltaisten olioiden muodostamia jouk-
koja. Késitteiston K yleisimmasti kisitteista erityisimpiin, alakésitesuhteita pitkin,
kulkevien polkujen likimain keskimmaiset kisitteet ovat perustason kisitteitd. Ne
ovat kisitteitd, joita keskivertoihmiset padosin kiyttivit kommunikoidessaan keske-

nddn [Mur02c.

Erityisesti asiaa tai esinettd kuvailevista kisitteistd on selvisti havaittavissa perus-

tdan kuvailemaan ndkeménsé, niin on erittdin todennikdista, ettd hin kuvailee né-
keménsé oliot perustason kisitteilla. Esimerkiksi jos ihmiselle ndytetdan valokuvaa
cornish rexisté, niin hin todennidkoisimmin kuvailee nikeménsa kisitteelld kissa, jo-
ka on perustason kisite. Vain harva ihminen kuvailisi nikeménsa késitteelld cornish
rex, joka on késitteen kissa alakésite. Viela harvempi ihminen kuvailisi nikeménsi,

kéisitteen kissa ylikésitteelld, eli esimerkiksi késitteelld eldin [Mur02c].

Vastaavasti jos ihminen tarvitsee tietokoneen korjaus -palvelua, niin on epatoden-
nakoistd, ettd hin kuvailisi tAmén tarpeensa tyydyttavin palvelun yleiselld kasit-
teelld "korjaaminen”. Vield epitodennidkoisempédd on, ettd hin kuvailisi sen hyvin
erityiselld kisitteelld ““BIOS-muistipiirin uudelleenohjelmointi” tai "Millenia S300n
-poytitietokoneen korjaaminen”. Todennédkoinen kisite téssd tapauksessa kuvailuun

olisi perustason kisite "tietokoneen korjaus”.
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Fyysiset kohteet toimivat usein tarkentimina prosesseja kuvailevissa késitteissi, ku-
ten edelld esitetyissd palvelukisitteissd. Esimerkiksi kisite "tietokoneen korjaami-
nen”, koostuu melko yleisestd kisitteestd "korjaaminen” ja tarkenteesta "tietoko-
neen”, joka on perustason kisite ja méérittelee korjaamisprosessin kohteen. Kokonai-
suutena palvelukésite "tietokoneen korjaaminen” on perustason késite. Jos yleiseen
prosessikisitteeseen on liitetty useampia perustason kisitteitd tarkentimiksi, niin ko-
konaisuutena késite on perustason kisitettd erityisempi. Niinpd primitiivikisitteis-
tolla, jolla on mahdollista maaritelld perustason késitteitd yleisesti on mahdollista

médritelld runsaasti hyvin erityisidkin kasitteita.

IThmiset kidyttivat kommunikoidessaan pdfdosin perustason késitteité, koska ne ovat
eri kisitetasojen késitteistd erilaistuneimpia (engl. most differentiated). Perustason
késitteisiin liittyy paljon kategoriaa kuvailevaa informaatiota. Niitd yleisempiin k-
sitteisiin liittyy huomattavasti vihemmaén kategoriaa kuvailevaa informaatiota. Pe-
rustason kasitteitd alemman tason kisitteet ovat erityisempié ja siten niihin liittyy
enemman kategoriaa kuvailevaa informaatiota kuin perustason késitteisiin. Perus-
tason kisitteitd alemman tason késitteet lisdfivit perustason Kkésitteisiin kuitenkin
vain tietoa olion yksityiskohdista, joten kunkin perustason alakisitteet eroavat vain
vihén toisistaan eli ne eiviit ole erityisen erottelevia (engl. distinctive). Perustason
késitteet taas sisiltivit paljon informaatiota verrattuna niitd ylemmaén tason kasit-
teisiin ja ovat siten erottelevia. Perustason kisitteitd ylemmaén tason kisitteet ovat
vield perustason késitteitikin erottelevampia, mutta ne eivét ole informatiivisia. Ai-
noastaan perustason kisitteet ovat sekd informatiivisia ettd erottelevia eli ne ovat

eri kiisitetasojen kisitteistd erilaistuneimpia [Mur02c|.

Perustason kisitteiden erilaistuneisuus tekee niistd tehokkaita vélineitd kommuni-
kointiin [Mur02¢|. Niinp4 niiden merkitysten automaattisella tunnistamisella on kes-

keinen asema semanttisen yhteentoimivuuden toteuttamisessa.

5.2 Primitiivikasitteet

Primitiivikasitteiston tulisi muodostaa joukko kisitteitd ja niihin liittyvid ominai-
suuksia, joista on mahdollista mééaritelld vihintddn perustason kisitteitd kuvaile-

maan olioita kaikilta toimialoilta. Primitiivikésitteiden muodostaman joukon tulisi
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siis koostua perustason kisitteitd yleisemmistd kisitteistd. Primitiivikisitteistossa
ei saisi esiintyid késitteitd, jotka ovat selvisti muiden kisitteiston kisitteiden avulla
madriteltavissi. Toisin sanoen yleisen semanttisen yhteentoimivuuden toteuttami-
sessa kaytettavian primitiivikisitteiston tulisi muodostaa mahdollisimman toisteeton
joukko yleisia kasitteitd, joilla on mahdollista méaritelld perustason kisitteitd ku-

vailemaan mihin tahansa toimialaan liittyvid olioita.

Yleiset kisitteet kuvailevat tavallisesti ei-laskettavia asioita tai esineitd. Esimerkiksi
kaluste, vaatetus ja ruoka ovat yleisid kisitteitd. Laskettavia asioita tai esineitd ku-
vailevat kisitteet, esimerkiksi tuoli, poyta, paita, housut ja omena ovat taas tyypil-
lisesti perustason késitteitd tai niiden alakésitteitd. Tama on havaittavissa likimain
kaikissa kielissd. Thmiset tulkitsevat perustason kisitteet siten, ettd ne kuvailevat
yksilod eli yksittdista olioita. Yleiset kisitteet taas tulkitaan siten, ettd ne kuvaile-
vat kategorioita [Mur02c|. Yleiset kiisitteet soveltuvat siis hyvin primitiivikésitteik-
si. Niité erikoistamalla voidaan muodostaa perustason késitteitd, joilla on luontevaa

kuvailla yksittaisia olioita.

Jos kahden késitteen maaritelméssi esiintyy sama primitiivikisite, niin niiden valilla
on semanttinen yhteys. Mita yleisemmista késitteistd perustason kisitteet maaritel-
ld4n, sitd enemmaén semanttisia suhteita méiriteltyjen kisitteiden viélille syntyy. Té-
mai seuraa siitd, ettd mitd yleisempié kisitteiden maarittelyyn kiytettavit primitii-
vikésitteet ovat, sitd vihemman niita toisteettomuuden vaatimuksesta johtuen on ja
sitd todennikoéisemmin tietty maarittelyyn kiytettava primitiivikasite esiintyy kasit-
teen madritelmassi. Toisaalta mitd yleisempié kisitteiden méarittelyyn kiytettivit

primitiivikisitteet ovat sitd monimutkaisempia késitteiden méaaritelmista tulee.

Edelld kuvattua voidaan havainnollistaa seuraavalla analogisella esimerkilld. Luon-
nollisen kielen sanoja voidaan esittdd muiden muassa aakkoskirjoituksella, tavukir-
joituksella ja sanakirjoituksella. Kuvitellaan nyt, ettd suomen kielen sanat vastaavat
késitteitd, sanojen esittdminen vastaa niiden semantiikan méaarittelya ja aakkosto,
tavusto ja sanasto vastaavat vaihtoehtoisia primitiivikisitteiden joukkoja, joiden al-
kioilla sanoja voidaan maéritellad. Aakkostossa siis yksi aakkonen, tavustossa yksi
tavu ja sanastaossa yksi sana vastaa yhtad primitiivikasittettd. Niinpa téssa kuvit-

teellisessa tilanteessa aakkosto vastaa melko yleistd primitiivikisitteistod, tavusto



31

vastaa vihemmaéan yleistd primitiivikisitteistod ja sanasto vastaa dadrimmaéisen ei-
yleistd primitiivikésitteistoa.

Jos kisitteet madritelladn aakkosilla, niin kisitteiden vélille syntyy runsaasti semant-
tisia yhteyksid, koska aakkosia on suomen kielen sanojen méairiain niahden erittiin
vihin ja siten sanoissa esiintyy useasti samoja aakkosia. Jos késitteitd maaritellaan
tavustolla, niin kisitteiden vélille syntyy semanttisia yhteyksid, mutta huomatta-
vasti vihemman kuin aakkostolla mé&éariteltdessd. Tama johtuu siitd, ettd tavuja
on suomen kielen sanojen mairdin nihden merkittivisti enemmén kuin aakkosia.
Jos kisitteitd madritellddn sanastolla, niin késitteiden vilille ei synny ollenkaan se-
manttisia suhteita, koska yksi sana maérittelee yhden késitteen, jolloin kahdessa eri

sanassa ei voi koskaan esiintyd samaa sanaa.

Primitiivikasitteiden yleisyyden asteen kasvaessa korkeaksi perustason késitteiden
madrittelemisesti voi tulla hyvin tyolasta tai mahdotonta. Primitiivikasitteiden kiy-
tdnnon soveltamisen kannalta on erityisen tarkedd 16ytaa niille sellainen yleisyyden
aste, jolla kisitteiden madarittely ei muodostu kiytdnndssa ylivoimaiseksi ja jolla
madrittelyiden my6ta syntyy myos eri toimialojen kasitteiden vilille semanttisia yh-

teyksia.

5.3 Ylaontologiat primitiivikisitteistona

Erikoistettavaksi tarkoitettuja yleisid késitteitd on systemaattisesti mééritelty niin
sanotuissa yldontologioissa (engl. upper ontology, upper level ontology, top ontolo-
gy). Tietojenkésittelytieteessi ontologialla tarkoitetaan “kisitteiston eksplisiittista
madrittelyd” |Gru93|. Yldontologioissa on méériteltynd nimenomaan yleisid toimia-
lariippumattomia késitteitd, jotka on tarkoitettu toimialakohtaisten késitteistdjen
perustaksi tai avuksi yhdistettéessd kahta tai useampaa toimialakohtaista késitteis-
toa [NT03|. Yldontologioita voidaan siis kiiyttdd pohjana, maériteltdessd kisitteis-

toja kuvailemaan johonkin toimialaan liittyvid olioita.

Tunnetuimpia yliontologioita ovat OPENCYC?, a Descriptive Ontology for Linquis-

"http://www.opencyc.org/release/doc/
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tic and Cognitive Engineering (DOLCE)®, ja Suggested Upper Merged Ontology”
(SUMO) [OPB05]. OPENCYC-ontologia on alun perin kehitetty tietimyskannaksi
NLP-menetelmien tueksi. Se sisiltdd noin 5000 kisitettd ja on niistd ontologioista
suurin. OPENCY C-ontologia sisidltda runsaasti jopa perustason késitteitd erityisem-
pid kisitteitd [OAHT06, OPB05|. Runsaasta perustason ja niitd erityisempien k-
sitteiden madristd seuraa runsas kisitteellinen toisteisuus eli OPENCY C-ontologia
sisdltda runsaasti kisitteitd, jotka olisi selvésti muiden sen sisdltdmien kisitteiden
avulla maariteltavissa. Niinpa OPENCY C-ontologia ei tarjoa selkeidd kisitteiden ko-
konaisuutta koosteisten kisitteiden maarittelyyn. Runsas késitteellinen toisteisuus
tekevit tekevit OPENCY C-ontologiasta huonosti primitiivikésitteistoksi soveltuvan

ontologian.

DOLCE-ontologian kehittdmisen tavoitteena on ollut esittdéd tdsmaéllisesti luonnol-
liseen kieleen sisdltyvit ontologiset késitteet [OPBO05|. DOLCE siséltdéd kuitenkin
ainoastaan noin 40 kisitettd ja siten sen erityisemmaétkin lehtitason kisitteet ovat
hyvin yleisid (engl. abstract) [OPB05, OAH"06|. Niinpd perustason kiisitteiden tis-
maéllinen médrittely vilttamattomista ja riittavisti kategoriaan kuulumisen ehdoista

DOLCE-ontologian avulla on erittdin monimutkaista tai mahdotonta.

SUMO-ontologia tarjoaa DOLCE-ontologiaa huomattavasti kattavamman ja yksi-
tyiskohtaisemman késitteiston. SUMO-ontologia on muodostettu yhdistdméalla mui-
den muassa seuraavat ontologiat: [OAHT06|: John Sowan yldontologia [Sow00], Rus-
sel ja Norvigin yldontologia [RN95|, James Allenin aika-aksioomat (engl. temporal
axioms) [All84|, Casati ja Varzin aukkojen formaali teoria (engl. formal theory of
holes) [CV95| ja Barry Smithin raja-aitojen ontologia (engl. ontology of boundaries)
[Smi96], Nicola Guarinon formaali mereologia (engl. formal mereology) [BGM96|.
Namaé ontologiat on yhdistetty yhdeksi hierarkiaksi, joka sisdltda noin 1000 késitet-

ta.

SUMO-ontologian yksi merkittdvimmistd vahvuuksista primitiivikésitteistona on sen
sopiva kisitteiden erikoistuneisuuden taso. Sen kategorioita tarkimmin kuvailevat
kasitteet eivit ole liian erikoistuneita kuten OPENCY C-ontologiassa, eivitka ne toi-

saalta ole myoskaén liian yleisid, kuten DOLCE-ontologiassa. SUMO-ontologian hie-

8http://www.loa-cnr.it/DOLCE.html
9http://ontology.teknowledge.com /
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rarkian lehtitason késitteet ovat sopivasti hieman perustason kisitteitd yleisempia.
Niinpa sen lehtitason kisitteistd on luontevaa méaaritelld kuvauslogiikalla perustason
kisitteitd eli muodostaa kuvauslogiikalla lehtitason kisitteiden ja niille méaritelty-
jen ominaisuuksille avulla késitteen méarittelevid kategoriaan kuulumisen riittiavia
ja valttdméattomid ehtoja. Toinen SUMO-ontologian vahvuuksista on se, ettd sen
sisdltamille késitteille on méaritelty monipuolisesti ominaisuuksia, jotka ovat kisit-

teiden kuvauslogiikkaperustaisen méaarittelyn kannalta valttimattomia.
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6 Kuvauslogiikka kiytiannon web-sovelluksissa

Primitiivikasitteisto yhdessd kuvauslogiikan kanssa tarjoaa perustan tietoteknisten
sovellusten semanttiselle yhteentoimivuudelle. Web ja XML-esitysmuoto tarjoaa pe-
rustan toimijoiden keskindiselle tiedon vaihdolle eli syntaktiselle yhteentoimivuu-
delle. Webiin soveltuvia tietimyksen esityskielii kehitetdan talla hetkella erityisesti
Semantic Web -kehitysalueella. Téssd keskitymme tarkastelemaan Web Ontology
Language'® (OWL) -nimisen kielen OWL DL (OWL-kuvauslogiikka) -nimisti muo-

toa.

OWL-kielen kaksi muuta muotoa ovat OWL Lite ja OWL Full. Ne ovat kaikki XML-
esitysmuotoon sarjallistuvia kuvauslogiikoita. OWL-kuvauslogiikassa on pyritty 16y-
tamain kiytannon sovellusten kannalta sopiva tasapaino méaérittelyiden syntaktisen

helppouden, ilmaisuvoiman ja laskennallisen monimutkaisuuden valilla [HPSvHO03|.

[lmaisuvoimaltaan OWL-kuvauslogiikka sijoittuu OWL Lite ja OWL Full -kielen vi-
liin siten, ettd OWL Lite on ilmaisuvoimaltaan heikoin ja OWL Full vahvin. Vaikka
OWL Lite -kielen ilmaisuvoima on vain hieman OWL-kuvauslogiikan ilmaisuvoimaa
heikompi, niin siind méairitellyt konstruktorit ovat OWL-kuvauslogiikassa mééritel-
tyja konstruktoreita huomattavasti rajoittuneemmat. Naistd OWL Lite -kielen syn-
taktisista rajoitteista johtuen tietdmyksen kuvailu silld on joissakin tapauksissa huo-

mattavasti monimutkaisempaa kuin OWL-kuvauslogiikalla [HPSvH03, dBLPF05|.

Toisin kuin OWL-kuvauslogiikalla esitetyssd tietdmyksessda OWL Full -kielella esi-
tetyssd tietdmyksessd on mahdollista esiintyd paéttelyongelmia, jotka ovat ratkea-
mattomiall (engl. undecidable). TAmi voi olla ongelmallista joidenkin kiytinnon

sovellusten kannalta [HPSvHO03|.

Ohttp:/ /www.w3.org/2004/OWL/
"TOngelma on ratkeamaton, jos se on tiydellinen ja pitevi, mutta sille ei ole olemassa direllisessi

ajassa paittyvad paittelyprosessia [MHNO4].
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6.1 OWL-kuvauslogiikka

Resource Description Framework'? (RDF) on tietomalli, jolla on mahdollista méi-
ritelld subjekti-predikaatti-objekti-kolmikoita eli semanttisia verkkoja webiin. Kol-
mikoiden maérittely tapahtuu resurssitunnisteiden (engl. Universal Resource Iden-
tifiers) (URI) ja literaalien avulla [W3Cd|. URI-tunnisteet ovat tunnisteita, joiden
avulla webissd voidaan viitata esimerkiksi web-sivuihin, sihkopostilaatikoihin ja sidh-
koisiin dokumentteihin. Viitattavia resursseja voivat olla my6s ihmiset, yritykset ja
muut oliot [W3Ce, W3Cal, joten URI-tunnisteet voivat toimia termien tavoin viit-

tauksina mihin tahansa olioihin.

Yhteiskdyttoisen tietdmyksen esittdmiseen RDF-tietomalli tarjoaa vain vdhin se-
mantiikaltaan hyvin méériteltyjd mallinnusprimitiiveja [Hor02]. OWL-kuvauslogiikka
sisédltda kasitteiden maarittelyyn tarkoitettuja formaalisti tulkittavia kisitekonstruk-
toreita, ominaisuuskonstruktoreita ja aksioomia, joihin voidaan viitata URI-tunnisteilla.
Niiden OWL-kuvauslogiikassa méariteltyjen URI-tunnisteilla viitattavia mallinnuspri-
mitiivien ja RDF-tietomallin avulla voidaan muodostaa kuvauslogiikan lauseita we-
biin.

Monia kiytdnnon sovelluksia varten ALC-kuvauslogiikka ei ole riittdvin ilmaisu-
voimainen. Se ei esimerkiksi sisidlld mallinnusprimitiiveja ja tulkintafunktioita tie-
totyyppien (engl. datatype) ja kardinaliteettien (engl. cardinality) maarittelyyn ja
tulkintaan, miké on selked puute monien kiytannon sovellusten kannalta [HPSvHO3,
MHNO04, BCM*03c|]. OWL-kuvauslogiikka vastaakin ilmaisuvoimaltaan ALC-ku-
vauslogiikka ilmaisuvoimaisempaa ALCRYHOZN (D)-kuvauslogiikkaa, joka sisil-
tda muiden muassa konstruktorit ja tulkintafunktiot seka tietotyyppien, ettéd kardi-

naliteettien madrittelyyn ja tulkintaan [Hor02, HPSvHO03|.

ALCRTHOIN (D)-kuvauslogiikassa tietotyypit tulkitaan kaikkien mahdollisten tie-

toarvojen (engl. data value) muodostaman méérittelyjoukon (Ap) osajoukoiksi

jossa D on tietotyyppi. Esimerkiksi tietotyyppi "kokonaisluku” tulkitaan kaikkien

kokonaislukujen muodostamaksi méaarittelyjoukon osajoukoksi, jonka yksi jasen on

Phttp:/ /www.w3.org/RDF/
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esimerkiksi tietoarvo 35. Kaikkien mahdollisten tietotyyppien muodostama méérit-
telyjoukko on kaikkien mahdollisten yksiléiden muodostamasta maéarittelyjoukos-
ta erillinen joukko. Niinpé tietotyyppien automaattinen tulkinta toteutetaan taval-
lisesti muusta péattelystd erillisend palveluna. Tamén palvelun tulee sisidltda tie-
totyyppeja koskeva tietdmys, jonka perusteella se pystyy antamaan totuusarvoisia
vastauksia muun paidttelyn mahdollisesti esittimiin tietotyyppeja koskeviin kysy-
myksiin. Kysymykset ovat tavallisesti muotoa: kuuluuko tietoarvo ¢ tietotyypin D

médritteleméddn maarittelyjoukon osajoukkoon [HPSvHO03|.

Kardinaliteetit jakautuu minimikardinaliteetteihin ja mazximikardinaliteetteihin, jot-

ka esitetaan seuraavasti

(minimikardinaliteetti)

VAN

nR |
nR |

(maximikardinaliteetti).

Niiden tulkintafunktiot ovat [HPSvHO03]|

(>nRT = {o|#({y. <.y >€ RT}) >n}
(<nRYT = {o|#({y. <.y >€ RT}) <n}

eli ominaisuuden R ja numeron n muodostama numerorajoite (= nR) tulkitaan jou-
koksi yksiloitd, jotka ovat ominaisuutta R ilmentivissi relaatiossa lukumaariltaan
suurempaan (tai pienempéén) tai yhtd suureen méédriaan yksiloiden tai tietoarvojen

madrittelyjoukon (A tai Ap) jasenié.

Tietotyyppien lisiksi ALCRTHOZN (D)-kuvauslogiikka tarjoaa mahdollisuuden méé-
ritella késitteitd luettelemalla kaikki sen ekstensioon kuuluvat yksilot. Ndin mééri-
teltyja késitteitd kutsutaan luetelluiksi késitteiksi (tai luokiksi) (engl. Enumerated
Classes) [W3Cb]. ALCRTHOZIN (D)-kuvauslogiikassa on myds mahdollista maa-
ritelld ominaisuuden mahdollisten arvojen joukko vastaavalla tavalla, luettelemalla
sithen kuuluvat yksil6t. Lueteltu késite ja ominaisuuden mahdollisten arvojen joukko

esitetaan seuraavasti:

A={zy,...,2,} | (lueteltu kisite)

{z1,...}| (ominaisuuden mahdollisten arvojen méérittely).

Niiden tulkintafunktiot ovat [HPSvHO03]|
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AT = {a«f,.. . 2L}

{xy,..}F = {af,. ..}

eli kiisite A tulkitaan yksiléiden z,... ja z, muodostamaksi joukoksi. Vastaavalla
tavalla mahdollisten arvojen joukko tulkitaan lueteltujen yksiléiden muodostamaksi

joukoksi.

ALCRTHOIN (D)-kuvauslogiikassa on mahdollista esiintyi ja eksplisiittisesti esi-
telld ALC-kuvauslogiikkaan nihden uusia aksioomia. Siind on esimerkiksi mahdollis-
ta maaritelld ominaisuushierarkioita, kddnteisominaisuuksia ja transitiivisid ominai-
suuksia. Ominaisuushierarkioiden méérittelylla tarkoitetaan mahdollisuutta maéri-

telld ominaisuuksien vilisid vastaavuus- ja sisdltymissuhteita [dBLPF05].

Kédnteisominaisuus ja ominaisuuden transitiivisuus esitetééin seuraavasti |[HPSvHO3|

R=("Ry) | (kddnteisominaisuus)

Tr(R) | (transitiivisuus)

Jos ominaisuutta —R vastaava relaatio maaritelldan kdanteisominaisuudeksi omi-
naisuutta R vastaavalle relaatiolle (R = (T Ry)) méérittelyjoukossa A%, niin t#llgin

seuraava padttely on pitevi

(r,y) € R* & (y,2) € (R, Vo,y € AT

eli jos ominaisuus — R on ominaisuuden R kdédnteisominaisuus, niin ominaisuutta R
vastaava relaatio yksilosta x yksiloon y vastaa semanttisesti ominaisuutta —R vas-
taavaa relaatiota yksilosta y yksiloon x. Esimerkiksi jos ihminen x méaéritellddn ih-
misen y vaimoksi, niin téstd voidaan péaételld, ettd ihminen y on ihmisen z aviomies
ja péin vastoin, koska ominaisuus aviomies on ominaisuuden vaimo kdanteisominai-

suus.

Jos ominaisuus R mééritellidin transitiiviseksi (7Tr(R)) méirittelyjoukossa AZ, niin

talloin seuraava padttely on piteva

(x,y) € RT ja (y,2) € RT = (x,2) € RY, Va,y,2 € AT
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eli jos yksilostd = on transitiivista ominaisuutta R vastaava relaatio yksiloon y ja
yksilostd y on ominaisuutta R vastaava relaatio yksiloon z, niin tésti seuraa, etti

yksilostd  on ominaisuutta R vastaava relaatio yksil6on z.

ALCR* lyhennetiiin monesti pelkiiksi S-kirjaimeksi. Niinpi ALCRTHOIN D-ku-
vauslogiikasta kdytetdédn tavallisesti nimed SHOZN (D). Lyhentamittoméissi nimes-
sa merkintd RT viittaa transitiivisiin ominaisuuksiin. Kirjain H viittaa ominaisuus-
hierarkioihin, Z viittaa kiinteisominaisuuksiin, A viittaa numerorajoitteisiin ja D

viittaa tietotyyppeihin. Kirjain O viittaa lueteltuihin késitteisiin [HEO04|.

Kielen ilmaisuvoima méardytyy sen sisdltdmien konstruktoreiden ja silld esitetys-
sd tietdmyksessd mahdollisesti esiintyvien aksioomien kautta. Kielen ilmaisuvoiman
lisddntyessa silla on mahdollista méaaritelld entistd monimutkaisempaa tietamysté,
jossa on vastaavasti mahdollista esiintyd entistd monimutkaisempaa implisiittista
tietdmystd. Tietdmyksen monimutkaisuuden lisdédntyessd myos implisiittisen tieta-
myksen péadttelyn laskennallinen monimutkaisuus lisddntyy. Téstd seuraa se, etti
paittelyyn vaadittava aika pitenee. Pahimmassa tapauksessa vaadittava aika pite-

nee adrettomiksi eli piittelyongelmasta tulee ratkeamaton'® (engl. undecidable).

OWL-kuvauslogiikan kehittelyssé erés keskeinen tavoite olikin saavuttaa kiytinnon
sovellusten kannalta sopiva tasapaino ilmaisuvoiman ja laskennallisen monimutkai-
suuden vililla. Toisin sanoen OWL-kuvauslogiikan konstruktorit ja aksioomat py-
rittiin valitsemaan siten, ettd niilla olisi mahdollista kuvailla riittdvin tarkasti kiy-
tdnnon sovelluksissa tarvittavia késitteitd ja ettd implisiittisen tietdmyksen padttely
niilld esitetystd tietdmyksesta olisi kdytdnnon sovelluksissa luotettavaa ja riittavin
nopeaa. Kehittelyn tuloksena syntyi kuvauslogiikka, jolla esitetyssd tietdmyksesséi

mahdollisesti esiintyvét padttelyongelmat ovat ratkeavia [HPSvHO3|.

6.2 Paattelykoneita OWL-kuvauslogiikalle

Toimijoiden web-perusteisten tietojirjestelmien vilisen semanttisen yhteentoimi-
vuuden toteuttaminen kuvauslogiikka+primitiivikisitteisto-menetelmélla vaatii web-

kuvauslogiikan ja primitiivikisitteiston lisiksi pdittelykonetta tunnistamaan ku-

13Ongelma on ratkeamaton, jos se on tiydellinen ja pitevi, mutta sille ei ole olemassa direllisessi

ajassa paittyvad padttelyprosessia [MHNO4].
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vauslogiikalla maériteltyjen késitteiden vélisid implisiittisid suhteita automaattisesti.

Toteutuvuuden ja sisdltymisen pédttely ovat standardipalveluita (luokittelupalve-
luita), joita nykyiset padttelykoneet tarjoavat. T&lla hetkelld kdytetyimmit padtte-
lykoneet ovat FaCT++, KAON2, Pellet ja RacerPro [GHTO06]. Niista RacerPro on

kaupallinen sovellus ja muut ovat ilmaisia avoimen ldhdekoodin sovelluksia [Pan05].

Edella luetelluista paattelykoneista RacerPro ja FaCT-+-+ ovat keskimaérin tehok-
kaimpia luokittelijoita [SPGT05]. Ne suoriutuvat erilaisista luokittelutehtévistd kes-
kiméérin nopeimmin, FaCT++ kaikista nopeimmin [SPG105]. RacerPro on toteu-
tettu Lisp-ohjelmointikielelld ja FaCT-+-+ on toteutettu C-+-+-ohjelmointikielella.
FaCT-++-paéttelijain merkittavin heikkous web-sovellusten ndkékulmasta on se, et-
td se ei tue OWL-kuvauskielen XML-esitysmuotoa. Muutenkin FaCT++ péaétteli-
jan tarjoama rajapinta sen palveluihin on varsin rajoittunut verrattuna muiden tassi

mainittujen paittelijéiden rajapintoihin [Pan05].

Pellet on téssd luetelluista péaattelijoistd joustavin ja sinnikkiin. Luokiteltaessa se
ajautuu virhetilanteeseen tai luovuttaa harvemmin, kuin muut tdssid mainitut paat-
telijait [GHTO06, Pan05|. Pellet on keskim&drin RacerPro ja FaCT---paittelijaa
hitaampi luokittelija. Se on kuitenkin huomattavasti nopeampi kuin esimerkiksi
FaCT++ luokiteltaessa kisitteistdjé, jotka sisiltdvit runsaasti monimutkaisia ké-
siteméarittelyja [SPGT05, Pan05]. KAON2 on luokittelijana tehottomin téssi esitel-
lyista padttelijoista [GHTO06]. Pellet ja KAON2 on toteutettu Java-ohjelmointikielella
|GHTO06].

Pellet tarjoaa monipuolisen rajapinnan sen tarjoamien palveluiden hyodyntidmiseen.
Se tukee XML-esitysmuotoon sarjallistettua kuvauslogiikkaa ja soveltuu siten hy-
vin kiytettaviksi nykyisten web-sovellusten yhteydessa. Lisdksi téssd kasitellyista
pédttelykoneista ainoastaan Pellet tukee ilmaisuvoimaltaan tidysin SHOZN (D)-

kuvauslogiikkaa vastaavia kielid [GHT06, Pan05, SPG*05].



40

7 Kuvauslogiikka-+primitiivikisitteisto-menetelman

soveltaminen

Seuraavaksi tarkastellaan ja testataan esimerkkien avulla yhteiskdyttoisten késittei-
den méarittelya téssi kirjoitelmassa esitetylla kuvauslogiikka+primitiivikésitteisto-
menetelmilli. Esimerkeissi kiytettivit toimialakohtaiset kiisitteet ovat periisin So-
siaali- ja terveysalan tutkimus- ja kehittdmiskeskuksen (STAKES) luokituskeskuk-
sen tuottamasta sosiaali- ja terveydenhuollon palveluluokituksen' (STAKES-palve-
luluokitus) versiosta 2.0. Se luokittelee ja kuvailee sosiaali- ja terveydenhuollon toi-
mialan palveluita. Ennen yhteiskiyttoisten kisitteiden méairittelyn tarkastelua pe-

rehdytéddn hieman tarkemmin késitteeseen palvelu ja STAKES-palveluluokitukseen.

7.1 Kasitteen palvelu merkitys

Kehittyneissi teollisuusmaissa toimijoiden on mahdollista ja kannattavaa tyydyttia
tarpeitaan kuluttamalla toisten toimijoiden tarjoamia palveluita. Tarve on toimi-
jan kokemus siitd, ettd se on nykytilassaan vailla jotakin aineellista tai aineetonta,
tai silld on tarve padstid eroon jostakin aineellisesta tai aineettomasta. Tyypillisesti
agentti pyrkii tarvetta kokiessaan muuttamaan nykytilaansa tavoitteenaan havittaa
tarpeen kokemus. Tadmé& on mahdollista saavuttaa kuluttamalla toisen toimijan tar-
joama palvelu eli vastaanottamalla palvelu. Onnistuneen palvelun vastaanottamisen
seurauksena agentilla on se mitd se koki olevansa vailla, tai vastaavasti ei ole sita
mistéd se halusi padstd eroon. Onnistunut palvelun vastaanottaminen siirtda agen-
tin pois vastaanottamista edeltineesté tilasta sellaiseen, jossa tarpeen kokemusta ei

endi ole.

Olion tilassa ajan suhteen tapahtuvaa muutosta kutsutaan prosessiksi [Sow00]|. Pal-
velut ovat siis prosesseja, joissa joku agentti tekee jotakin jonkun agentin tarpeen
tyydyttamiseksi. Niinpa esimerkiksi tietokoneen korjaaminen itsessdén ei ole pal-
velu. Tietokoneen korjaaminen toisen toimijan tarpeen tyydyttidmiseksi on palvelu.
Mika tahansa prosessi voi siis olla palvelu, kunhan siihen liittyy tavoitteena toisen

toimijan tarpeen tyydyttdminen.

Yhttp:/ /sty.stakes.fi/FI/luokituskeskus/palveluluokitus/index.htm



41

Myo6s STAKES-tietoyhteiskuntayksikon terveydenhuollon tietojérjestelmien suun-
nittelua varten laatimat méaaritelmat kasitteille palvelu ja palvelutapahtuma vastaa-
vat kokonaisuutena pitkélti edelld esitettyd madritelmaa késitteelle palvelu. Sosiaali-
ja terveydenhuollon asiakas- ja potilasasiakirjasanastossa korostetaan palvelua pro-
sessina, johon liittyy tavoitteena tarpeen tyydyttdminen: "Organisoidun toiminnan
tuloksena syntyvé aineeton hyodyke tarpeiden tyydyttamiseksi” |Vie02a|. STAKES-
tietoyhteiskuntayksikon sosiaali- ja terveydenhuollon tietojirjestelmien suunnittelua
varten kisite palvelutapahtuma on maéaéritelty siten, ettd siind tuodaan esille myos
se, ettd palvelu on kognitiivisten agenttien vilinen vuorovaikutusprosessi: "Palvelun-
tuottajan tai palvelunantajan ja asiakkaan vilinen yksittdinen vuorovaikutustilan-

ne...” |Vie02b|.

7.2 STAKES-palveluluokitus ja sen rajoitukset

STAKES-palveluluokituksen tavoitteena on tarjota valtakunnallisesti yhten#inen
sosiaali- ja terveydenhuollon (soster-huollon) toimialan palveluluokitus, joka kattaa
julkisen, yksityisen ja kolmannen sektorin tarjoamat palvelut. Téallainen yhtenédinen
valtakunnallisesti sovittu palveluluokitus helpottaisi muiden muassa asiakkaan ja

ammattilaisen tiedonhakua ja tilastointia [Oja05b].

STAKES-palveluluokitus siséltda noin 550 nimettya palvelukésitettd, jotka on jér-
jestetty hierarkiaksi. STAKES-palveluluokituksen hierarkia on oleellisesti kolmita-
soinen. Se médrittelee soster-huollon palvelut yleiselld tasolla, jota toimijat voivat

tarkentaa tarvitsemillaan kisitteistoilla [Oja05al.

Ylimmalla tasolla palvelut on jaettu noin 50:n kisitteen (padryhmdn) alle. Pééryh-
mid ovat esimerkiksi suun terveyspalvelut, ladkaripalvelut, hoitotyo, kuntoutus ja
tutkimukset. Ne kuvaavat "palvelualaa”. Paaryhmat jakautuvat alakésitteiksi, jotka
jakautuvat edelleen alakésitteiksi tarkentaen ylemmén tason méiritelméaé. Hierar-
kian muodostamisen periaatteena on ollut se, ettd alakésitteet perivit kaikki ylaka-
sitteen piirteet ja lisddvat vihintddn yhden lisdpiirteen ylakasitteensd maaritelmaan
[Oja05a|. Tarkentavana piirteend voi olla kuvailu palvelun kohteesta, toteuttajasta,

toteutustavasta (muodosta), tarpeesta tai sijaintipaikasta.
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Esimerkiksi paaryhmaé suun terveyspalvelut alakasitteitd ovat hammaslaakaripalve-
lut, erikoishammaslddkérin palvelut, erikoishammasldakirin pdivystys, erikoisham-
masladkirin konsultaatio, suuhygienistin palvelut ja hammashoitajan palvelut. Kaik-
ki edelld luetellut alakisitteet lisddvat padaryhméan méaaritelméain kuvailun suun ter-
veyspalvelun toteuttajasta: hammaslaikéri, erikoishammasldakari, hammashoitaja
tai suuhygienisti. Asiantuntijalle ne voivat samalla lisdtd padryhméan méaritelméasn
my6s kuvailun esimerkiksi palvelun tarpeesta. Késitteet erikoishammasldakirin pai-
vystys ja erikoishammasldakarin konsultaatio lisddvat suun terveyspalvelut kisitteen

madritelméadn kuvauksen palvelun toteuttamistavasta: paivystys tai konsultaatio.

Suun terveyspalvelut késitteen alakisite erikoishammasldikirin paivystys jakautuu
edelleen esimerkiksi alakisitteisiin 'paivystys - lasten hammashoito’, 'paivystys -
suu- ja leukakirurgia’. Késite 'paivystys - lasten hammashoito’ lisda kisitteen eri-
koishammasladkirin paivystys méaritelmééan kuvailun palvelun kohteena olevasta
ikiryhmaéstd, kun taas késite 'pédivystys - suu- ja leukakirurgia’ lisdd késitteen eri-

koishammasladkarin pdivystys méaritelméain tarkennuksen palvelun tarpeesta.

Valtakunnallisen palveluluokituksen on oltava kattava ja yleiskdyttoinen. Palvelun-
tarjoajien erilaiset toimintatavat ja luokituksen kiytto esimerkiksi tiedonhaussa ja
tilastoinnissa asettavat kukin runsaasti erilaisia vaatimuksia palveluluokitukselle
|Oja05b|. Nykyisen toteutuksen ongelmana on riittavéin yleiskdyttoisyyden tai jous-
tavuuden aikaansaaminen. STAKES-palveluluokitus tukee esimerkiksi tiedonhakua
ja tilastointia ainoastaan siind eksplisiittisesti luetelluilla kéasitteilld. Tiedonhaus-
sa tai tilastoinnissa voi kuitenkin syntyid tarve kisitteelle, jota ei 10ydy STAKES-

palveluluokituksesta, mutta joka on sen kanssa semanttisesti paillekkdinen.

Tilastoinnissa tai tiedonhaussa voi esimerkiksi syntya tarve etsid kaikki lapsiin koh-
distuvat soster-huollon palvelut. Téllaisia palveluita on luokiteltuna STAKES-pal-
veluluokituksessa useita, esimerkiksi lastenhoito, vastaanotto - lasten hammashoi-
to, erikoislaédkérin vastaanotto - lastenpsykiatria ja leikkaustoiminta - lastenkirurgia.
Siind ei kuitenkaan ole yhté kéisitetti, jonka avulla olisi mahdollista l6ytaa kaikki lap-
siin kohdistuvat palvelut. Ne on ihmisvoimin etsittavi STAKES-palveluluokituksesta,
tulkitsemalla sen sisdltdmia késitteitd ja maarittelemalld tismadvat kisitteet kasit-

teeseen ’lapsiin kohdistuva’ merkitykseltdin sisiltyviksi. Palvelun kohdentumisen
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lisiksi tilastoinnissa ja tiedonhaussa voi syntyé tarve 16ytda kaikki palvelut sen te-
kijdn, ajan tai paikan mukaan. Mikd tahansa palveluihin liittyva piirre voi toimia

tarvittavana hakukriteerini.

Edella kuvatun ongelman taustalla oleva yleisempi ongelma on se, etta vaikka eri toi-
mijoiden (esimerkiksi tilastoijien) toimijakohtaiset késitteistot kuvailisivat monelta
osin samoja tai osin péaillekkaisid kategorioita kuin STAKES-palveluluokitus, niin
tatd ei pystytd automaattisesti tunnistamaan. Késitteistojen semanttiset paallek-
kiisyydet joudutaan méaarittelemédin ihmisvoimin. TAma on tyolista ja virhealtista.
Relevantteja semanttisia yhteyksid jaa helposti méaarittelemétta. Vastaavasti muu-

tosten hallinta on tyolésté ja virhealtista ihmisvoimin tehtyné.

7.3 Maariteltavat palvelukiasitteet

STAKES-palveluluokituksesta mééariteltaviksi kisitteiksi valittiin muutamia semant-
tisesti toisiinsa laheisesti liittyvia kisitteitd, jotta jiljempéné voitiin tarkastella nii-
den avulla kisiteméaarittelyiden vililtd automaattisesti 16ytyvid semanttisia sisil-
tymissuhteita. Lisdksi tarkasteltavaksi pyrittiin valitsemaan ensisijaisesti késittei-
té, joille on esitetty STAKES-palveluluokituksessa luonnollisen kielen méaéritelma.
Niin pyrittiin toimimaan, jotta méaritelmii ei jouduttaisi keksimééan itse. STAKES-
palveluluokituksen 550:std nimetystd palvelukisitteestd kuitenkin vain noin 30:lle
prosentille on esitetty luonnollisen kielen méairitelmé. Jos méaariteltdviksi valittiin
kisite, jolle STAKES-palveluluokituksessa ei ollut luonnollisen kielen méaritelméa,
niin tdméan kasitteen maaritelmén pystyi muodostamaan helposti késitteen nimen

perusteella ilman soster-huollon alan asiantuntemusta.

Keskeisimmén maéariteltdvien kisitteiden ryhméin muodostavat lapsiin kohdistuvat
palvelut. Maariteltaviksi valittiin kasitteet Lastenneuvolapalvelu ja Leikkitoiminta,
joille STAKES-palveluluokituksessa oli luonnollisen kielen mééritelmé ja Leikkaus-
toiminta - Lastenkirurgia, joka oli mahdollista méaéritelld nimen perusteella ilman
terveydenalan asiantuntemusta. Lisdksi mééariteltiin lapsiin kohdistuvalta vaikuttava
palvelu Lasten kotihoidon tuki. Taméan késitteen avulla havainnollistettiin muiden

muassa virheitd, joita NLP-menetelmiin perustuvat haut helposti tekevit.



44

Toisen semanttisesti ldheisen toisiinsa liittyvien késitteiden joukon muodostavat ka-
sitteet sairaankuljetus (Sairaankuljetus) ja ensihoito (Ensihoito). Ndmé ovat en-
simmaiiset STAKES-palveluluokituksesta 16ytyvit kisitteet, joille on esitetty luon-

nollisen kielen maaritelma.

7.4 Palvelukisitteiden maarittely OWL+4SUMO-menetelmélla

Seuraavaksi on tarkoitus tarkastella esimerkein, kuinka toimijat voivat kuvauslogiik-
ka+primitiivikisitteisto-menetelmalla méaritella toisistaan riippumattomasti toimia-
lakohtaisia kisitteitd. Esimerkkien kisitemaérittelyt tehddan kiyttden kuvauslogiik-
kana OWL-kuvauslogiikkaa ja primitiivikisitteistond SUMO-yldontologiaa. Niinpa
tdhin kiytettdvain menetelméin viitataan nimella OWL+SUMO. Maérittelyissi
kiaytetadn kuvauslogiikan syntaksia ja selkeyden vuoksi olioihin viitataan termeil-
14 eikd webissd kiytettavilla yksiloivilla URI-tunnisteilla. Kéasitteiden méaarittelyt
perustetaan STAKES-palveluluokituksessa niille esitettyihin nimiin tai luonnollisen

kielen maaritelmiin.

Seuraavien esimerkkien tavoitteena on menetelmén esittelyn lisiksi tarjota syste-
maattisesti esiteltyja esimerkkiméaarittelyji. Kasiteméarittelyjen yhteydessa tarkas-
tellaan myos lahemmin SUMO-ontologiassa maériteltyja kisitteitd. Késitemaaritte-
lyjen jéilkeen tarkastellaan ja testataan esimerkkimé&irittelyjen avulla, kuinka toi-
mijat voivat 16ytdd OWL+4SUMO-menetelmélld méariteltyjen kisitteiden vilisii se-

manttisia suhteita automaattisesti, olemassa olevilla paattelykoneilla.

SUMO-ontologiassa ei ole kasitettd palvelu. Tadméa on selked puute, koska palvelun
kisitettd on erittdin vaikea méaritelldi SUMO-ontologian késitteiden avulla. Aina-
kin jos formalisoitavana kategoriana on "prosessit, joissa joku agentti tekee jotakin
jonkun agentin tarpeen tyydyttdmiseksi”. Erityisesti ongelmana on kuvailla kisite

“tarpeen tyydyttdminen”.

Semanttinen yhteentoimivuus on mahdollista, jos kaikki méarittelyt perustuvat pri-
mitiivikdsitteistoon. Lisiksi semanttinen yhteentoimivuus toimii sitd paremmin, mi-
ta tdsmallisemmin kéisitteet pystytddn madrittelemédin primitiivikisitteiden avulla.

Palvelulle joudutaan kuitenkin tekeméén vain osittainen (engl. partial) eli ainoas-
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taan vilttamattomistd ehdoista koostuva méaéritelmé, koska kategoriaan kuulumisen
riittévid ehtoja palvelulle, taydellisen (engl. complete) madritelmén muotoilemiseksi,

on erittiin vaikea tai mahdotonta méaritella SUMO-ontologian kisitteiden avulla.

SUMO-ontologiassa on edustettuna késite "kaupallinen palvelu” (CommercialSer-
vice)!'”. Se on miiritelty kaupallisen toimijan (CommercialAgent) suorittamaksi
taloudelliseksi transaktioksi (FinancialTransaction), jonka tavoitteena on voiton
tuottaminen. Kaupallisen palvelun episuorana yliakisitteenda SUMO-ontologiassa on
sosiaalinen vuorovaikutus (Sociallnteraction). Tadmé késite on mééritelty inten-
tionaalisen prosessin (IntentionalProcess) alakisitteeksi, jossa kaksi kognitiivista

toimijaa (CognitiveAgent) ovat keskendén vuorovaikutuksessa.

Jos palvelu méiritelldédn prosessiksi, jossa jokin toimija pyrkii tyydyttamaan toisen
toimijan tarpeen, niin SUMO-ontologian kisitteiden avulla yleisenkin palvelun késit-
teen merkitys voidaan maaritella sisaltyviaksi ainakin kasitteen IntentionalProcess

ja edelleen késitteen Sociallnteraction merkitykseen:

Palvelu C Sociallnteraction.

Kasitteitd mairiteltdessa selkedsti koosteiset kisitteet on hyva jakaa osiin, jotka
nimetian ja mairitelliin omina kokonaisuuksinaan. Lopuksi naistd nimetyistd ko-
konaisuuksista koostetaan osituksen kohteena ollut koosteinen kisite. Koosteisten
késitteiden osittaminen nimetyiksi méaritelmiksi mahdollistaa mééarittelyiden uu-
delleenkiyton uusia kisitteitd maariteltdessia. Tadmé yhdenmukaistaa toimijan tuot-

tamia méadritelmid, mikd parantaa semanttista yhteentoimivuutta.

Esimerkiksi STAKES-Palveluluokituksessa kuvailtu késite Ensihoito on mééritelty
seuraavasti: "Alan koulutuksen saaneen ammattihenkilén antama hoito tapahtuma-
paikalla tai ennen hoitopaikkaan saapumista”. Tama kisite koostuu selvisti primitii-
visemmisté késitteistd "alan koulutuksen saaneen ammattihenkilén antama hoito”,

tapahtumapaikka ja "ennen hoitopaikkaan saapumista”. Naita kasitteitd on helppo

15Lihavoidulla kirjasintyylilld esitetyt termit viittaavat SUMO-ontologiassa esitettyihin primitii-
vikésitteisiin tai ominaisuuksiin ja teletype-kirjasintyylilla esitetyt termit viittaavat maariteltyihin
késitteisiin tai ominaisuuksiin. Késitteiden nimet alkavat isolla alkukirjaimella ja ominaisuuksien

nimet alkavat pienelld alkukirjaimella.
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jakaa edelleen primitiivisempiin késitteisiin: hoito, alan koulutuksen saanut ammat-
tihenkild, hoitopaikka ja niin edelleen. Késitteiden ositusta jatketaan kunnes paady-
tadn primitiivikisitteisiin tai niiden avulla suoraviivaisesti méariteltiviin kisitteisiin.
Esimerkiksi kisitettd hoito vastaa SUMO-ontologiasta 16ytyva primitiivikésite The-
rapeuticProcess. Tamén avulla voidaan kuvata késite "alan koulutuksen saaneen
ammattihenkilon antama hoito” (Ammattihoito). Ensin mééritellain kuitenkin sen

sisaltama kasite “alan koulutuksen saanut ammattihenkild”.

STAKES-Palveluluokituksessa esitetysta kiisitteen Ensihoito méiritelmésta ei kiy
eksplisiittisesti ilmi, minka alan koulutuksen saaneesta ammattihenkilosta on kyse.
Téasséd késite Ammattihoito oletetaan nimenomaan hoitoalan koulutuksen saaneen
ammattihenkilén (HoitoalanAmmattihenkild) antamaksi hoidoksi. SUMO-ontolo-
giassa kisitteelle prosessi (Process) on méiritelty ominaisuus taitaja (hasSkill)',
jonka arvo tulkitaan toimijaksi (Agent). Yleisella eksistentiaalisella kvantifioinnilla
tdméan ominaisuuden avulla kisitteesti TherapeuticProcess voidaan muodostaa
késite, joka tulkitaan hoitamisen taidon omaaviksi olioiksi. Muodostamalla leikkaus
tdmén ja kasitteen ihminen vilillA muodostuu kisite, joka tulkitaan hoitamisen tai-
don omaaviksi henkil6iksi. Tadmé on selkeéisti helpoin tapa paasta SUMO-ontologian

kisitteiden avulla melko ldhelle kisitteen HoitoalanAmmattihenkild merkitysta.

SUMO-ontologiassa on edustettuna kéisite ihminen (Human), mutta sille ei ole maé-
ritelty ominaisuutta hasSkill vastaavaa ominaisuutta. Muodostettaessa leikkaus ki-
sitteen Human kanssa tarkoituksena on méaritella késite, joka tulkitaan hoitamisen
taidon omaavien ihmisten muodostamaksi joukoksi. Toisin sanoen olion taitamien
prosessien sijaan on pystyttivid madritteleméin olioita, joilla on hoitamisen taito.
Niinpa kisitteen Human kanssa tehtivia leikkausta varten hasSkill ominaisuudelle

on maariteltava kiadnteisominaisuus hasSkillOf:

hasSkill0f = (~hasSkill)

Nyt hoitamisen taidon omaaviksi ihmisiksi tulkittava késite voidaan méaritelld seu-

raavasti:

'6SUMO-ontologiassa "taitaja” ominaisuuden nimi on nurinkurisesti omaa taidon” (hasSkill).
Esimerkiksi jos on méiritelty Hoito-omaaTaidon-Henkils, niin télle kolmikolle ei saada selkedd

mielekisti tulkintaa tavallisella kolmikoiden lukusuunnalla: subjekti-predikaatti-objekti.
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HoitoalanAmmattihenkild = Human

M (3hasSkill0f.TherapeuticProcess).

Kisite TherapeuticProcess on SUMO-ontologiassa epésuora alakésite kisitteel-
le Process, jolta se perii muiden muassa ominaisuudet tekiji (agent) ja kohde
(patient). Ominaisuuden agent arvo ilmentdd prosessin aktiivista madraavia te-
kijdd ja ominaisuuden patient arvo ilmentdd prosessin kohdetta. Yleiselld eksis-
tentiaalisella kvantifioinnilla agent ominaisuuden avulla késitteestd HoitoalanAm-
mattihenkilo voidaan muodostaa kisite, joka tulkitaan hoitoalan ammattihenkilon

suorittamien prosessien joukoksi:

Jagent.HoitoalanAmmattihenkilo.

Muodostamalla leikkaus hoidon ja hoitoalan ammattihenkilon suorittamien entiteet-
tien'” viililldi muodostuu kiisite ammattihoito, joka tulkitaan hoitoalan ammattihen-

kilon suorittamien hoitojen joukoksi:

Ammattihoito = TherapeuticProcess

M (Jagent.HoitoalanAmmattihenkild)

Kasitteen Ensihoito madrittelemiseksi on vield méariteltiva sen sisdltamét primi-
tiivisemmat kisitteet "tapahtumapaikka” ja "ennen hoitopaikkaan saapumista”. For-
malisoitaessa alkuperiisia STAKES-luokituskeskuksen kielellisin ilmauksin kuvail-
tuja maaritelmid voidaan selvisti havaita, ettd ne jattavit paljon tulkinnan varaa.
Tapahtumapaikka ja ennen hoitopaikkaan saapumista ovat késitteind hyvin lavei-
ta méaaritteleméin paikkaa ja aikaa, jolloin ensihoitoa tyypillisesti annetaan. Késite
tapahtumapaikka ei oikeastaan rajaa hoidon paikkaa mitenkién. Késite ennen hoito-
paikkaan saapumista ei taas kiinnitd hoidon alkamiskohtaa milldan tavalla. Ensihoi-
don paikkaa kuvaavampi ja tdsmaéllisempi maéritelma voisi olla esimerkiksi fysiologi-

sen vahingon tapahtumapaikka, tapaturmapaikka (Tapaturmapaikka) . Vastaavasti

1"SUMO-ontologiassa kaikkien mahdollisten olevaisten eli olioiden joukkoon viittaava kisite on

nimetty entiteetiksi (engl. entity). Termit olio ja entiteetti ovat siis synonyymeja.
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ensihoidon ajankohtaa kuvaavampi ja tdsméllisempi méairitelma voisi olla esimerkik-

si hoitopaikkaan siirtymisen aikainen ajanjakso (HoitopaikkaanSiirtymisenAika).

SUMO-ontologiassa kaikille fysikaalisille (Physical) on mééritelty ominaisuus sijait-
see (located), jonka arvo tulkitaan aineelliseksi kohteeksi (Object). Késite Phy-
sical tulkitaan entiteetiksi (Entity), jolla on sijainti ajassa ja avaruudessa. Ké-
sitteen Entity ekstensioon kuuluvat kaikki mahdolliset yksilot. Kasitteen Object
ekstensioon kuuluvat kaikkien aineellisten kohteet, alueet mukaan luettuna. Omi-
naisuudella located voidaan siis méaritelld fysikaalisten olioiden sijainteja aineelli-
sissa kohteissa tai alueilla. Késitteen tapaturmapaikka mééarittely vaatii ominaisuu-
den, jolla on mahdollista méaritelld aineellisia kohteita fysikaalisten olioiden sijainti-
paikkoina. Késitteen tapaturmapaikka méaarittely vaatii siis ominaisuuden located

kddnteisominaisuutta locationOf:

location0f = (" located).

SUMO-ontologiasta l6ytyy kisitteet vahingoittuminen (Injuring) ja paikka tai alue
(Region). Kisite (Injuring) mééritellddan organismin héiiriintyneeksi prosessiksi tai
tilaksi. Yleisella eksistentiaalisella kvantifioinnilla location0f ominaisuuden avulla
kisitteestd Injuring voidaan muodostaa kisite, joka tulkitaan vahingoittumisen ta-
pahtumapaikkana toimivien fysikaalisten olioiden joukoksi. Muodostamalla leikkaus
tdmén ja kisitteen Region vilille muodostuu késite, joka tulkitaan vahingon tapah-

tumapaikkana toimivien alueiden joukoksi eli tapaturmapaikaksi (Tapaturmapaikka):

Tapaturmapaikka = Region M (JlocationOf.Injuring)

Joissakin tapauksissa voi olla selkeimpéaé edetd méarittelyssi koosteisemmista ké-
sitteistd primitiivisempiin. Edelld kisitteen Ensihoito médritteleminen aloitettiin
primitiivisemmistd késitteistd kohti koosteisempia késitteitd. Ensihoito-kisitteen
sisdltdmén késitteen HoitopaikkaanSiirtymisenAika médrittelyssd edetddn toi-
sinpéin.

SUMO-ontologiassa fysikaalisille on méaéritelty ominaisuus aika (time), jolla voi-
daan médaritelld jonkin ajanjakson aikana esiintyvia fysikaalisia. Késitteen Hoito-

paikkaanSiirtymisenAika médrittely vaatii kuitenkin ominaisuuden, jolla on mah-
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dollista méaritelld ajanjaksoja, joiden aikana tapahtuu tai esiintyy tiettyja fysikaali-
sia. Késitteen HoitopaikkaanSiirtymisenAika méidrittely vaatii siis ominaisuuden

time kaanteisominaisuutta timeOf:

time0f = (“time).

Yleiselld eksistentiaalisella kvantifioinnilla ominaisuuden timeOf avulla kisitteesté
HoitopaikkaanSiirtyminen voidaan muodostaa késite, joka tulkitaan hoitopaik-
kaan siirtymisen kanssa samanaikaisten ajanjaksojen tai ajanhetkien joukoksi. Muo-
dostamalla leikkaus tdmén ja kisitteen TimelInterval vilille muodostuu kisite, joka

tulkitaan hoitopaikkaan siirtymisen kanssa samanaikaisten ajanjaksojen joukoksi:

HoitopaikkaanSiirtymisenAika =

Timelnterval M (JtimeOfHoitopaikkaanSiirtyminen).

SUMO-ontologiassa on edustettuna késite siirtyminen paikasta toiseen (Transloca-
tion, jolle on méaritelty ominaisuudet lihtokohta (tai alkuperd) (origin) ja méarian-
péd (destination). Ominaisuudella origin on mahdollista mééritelld jonkin aineel-
lisen kohteen ldhtokohtanaan omaavia prosesseja ja ominaisuudella destination on
vastaavasti mahdollista maéritelld jonkin aineellisen kohteen tai alueen méaranpaa-
nddn omaavia prosesseja. Yleisella eksistentiaalisella kvantifioinnilla destination
ominaisuuden avulla kisitteestd Hoitopaikka voidaan muodostaa kisite, joka tul-
kitaan hoitopaikan maaranpadnain omaavien prosessien joukoksi. Muodostamalla
leikkaus tdmén ja késitteen Translocation vilille muodostuu késite, joka tulkitaan

hoitopaikan mairdnpdaniaan omaavien siirtymisien joukoksi:

HoitopaikkaanSiirtyminen = Translocation

M (Jdestination.Hoitopaikka)

Vield on médaritteleméttd kisite Hoitopaikka. Sen méérittely onnistuu located
ominaisuuden kddnteisominaisuudella location0f, jolla on siis mahdollista mééri-
telld aineellisia kohteita tai alueita fysikaalisten olioiden sijaintipaikkoina. Yleisella
eksistentiaalisella kvantifioinnilla location0f ominaisuuden avulla kisitteestd The-
rapeuticProcess voidaan muodostaa késite, joka tulkitaan hoidon tapahtumapaik-

kana toimivien aineellisten kohteiden tai alueiden joukoksi:
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Hoitopaikka = dlocation0f.TherapeuticProcess.

Nyt kaikki kdsitteen Ensihoito médrittelemistd varten tarvittavat kisitteet on maa-
ritelty SUMO-ontologian primitiivikasitteiden avulla. STAKES-Palveluluokitukses-
sa kdsite Ensihoito médritellddn "alan koulutuksen saaneen ammattihenkilon anta-
maksi hoidoksi tapahtumapaikalla tai ennen hoitopaikkaan saapumista”. Edelld maa-
rittelemiemme késitteiden avulla on mahdollista muodostaa késite, joka tulkitaan
"hoitamisen taidon omaavien henkiléiden antamaksi hoidoksi tapaturmapaikalla tai
hoitoon siirtymisen aikana”. Yleiselld eksistentiaalisella kvantifioinnilla ominaisuu-
den time avulla kisitteesti HoitopaikkaanSiirtymisenAika voidaan muodostaa
kiisite (HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen), joka tulkitaan hoitopaikkaan siirty-

misen aikana esiintyvien fysikaalisten olioiden joukoksi:

HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen = dtime.HoitopaikkaanSiirtymisenAika.

Yleisella eksistentiaalisella kvantifioinnilla located ominaisuuden avulla kisitteesta
Tapaturmapaikka voidaan muodostaa késite (TapaturmapaikallaOleva), joka tul-

kitaan tapaturmapaikalla sijaitsevien tai tapahtuvien fysikaalisten olioiden joukoksi:

TapaturmapaikallaOleva = dlocated.Tapaturmapaikka.

Muodostamalla yhdiste nédiden késitteiden vilille muodostuu késite (HoitoonSiir-
tymisenAikainenTaiTapaturmapaikallaOleva), joka tulkitaan tapaturmapaikalla
sijaitsevien tai tapahtuvien fysikaalisten olioiden tai hoitopaikkaan siirtymisen aika-

na esiintyvien fysikaalisten olioiden joukoksi:

HoitoonSiirtymisenAikainenTaiTapaturmapaikallaOleva =

HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen LI TapaturmapaikallaOleva.

Muodostamalla leikkaus tdméan yhdisteen ja kisitteen Ammattihoito vélille muo-
dostuu késite, joka tulkitaan hoitamisen taidon omaavien henkildiden suorittamien
tapaturmapaikalla sijaitsevien tai tapahtuvien hoitojen tai hoitopaikkaan siirtymi-

sen aikana esiintyvien hoitojen joukoksi:
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Ensihoito = Ammattihoito

M HoitoonSiirtymisenAikainenTaiTapaturmapaikallaOleva.

Késitteen Ensihoito médritelmésti saa eksplisiittisesti madriteltyd Ensihoito-pal-
velua (Ensihoitopalvelu) kuvailevan késitteen, jos muodostetaan leikkaus kasit-

teen Ensihoito ja kisitteen Palvelu vilille:

Ensihoitopalvelu = Ensihoito[l Palvelu.

Néin maaritelty kisite tulkitaan hoitamisen taidon omaavien henkildiden suoritta-
mien tapaturmapaikalla sijaitsevien tai tapahtuvien hoitojen tai hoitopaikkaan siir-

tymisen aikana esiintyvien hoitopalveluiden joukoksi.

Vastaavalla tavalla kaikista prosesseista saa OWL+SUMO-menetelmélla maaritel-
tya palvelun muodostamalla leikkaus maéaritellyn prosessikisitteen ja késitteen pal-
velu vilille. Koska prosessin madrittely palveluprosessiksi on formalisointina edellista
madrittelyd vastaava riippumatta prosessista, jonka kanssa leikkaus muodostetaan,
niin jatkossa méariteltdvien prosessien muuntaminen palveluiksi jatetdédn esittamét-

ta.

Seuraavaksi médritelldén késite sairaankuljetus (Sairaankuljetus). STAKES-Pal-
veluluokituksessa se kuvaillaan seuraavasti: "terveydenhuollon tai ensihoitoalan kou-
lutuksen saaneen ammattihenkilén tai ammattihenkil6ston suorittama potilaan siir-
tdminen mm. ambulanssilla tai helikopterilla hoitopaikkaan”. Kuljettamista eli siir-
tamistd, jonka tekiji ja kohde ovat eri entiteetit, edustaa SUMO-ontologiassa kisi-
te Transfer. Kisitteen Process episuorana alakisitteend kisitteelle Transfer on
maédritelty ominaisuudet agent ja patient, joilla on mahdollista méaaritelld kuljet-
tamisen tekija ja kohde. Kuljetuksen madranpad méaritelldin ominaisuudella des-

tination, jonka kisite Transfer perii suoralta ylikisitteeltiin Translocation.

Yleiselld eksistentiaalisella kvantifioinnilla agent ominaisuuden avulla kisitteesta
HoitoalanAmmattihenkild voidaan muodostaa késite, joka tulkitaan hoitoalan am-
mattihenkilon suorittamien prosessien joukoksi ja patient ominaisuuden avulla ka-
sitteestd Sairas voidaan muodostaa kisite, joka tulkitaan sairaat kohteenaan omaa-

vien prosessien joukoksi. Yleiselld eksistentiaalisella kvantifioinnilla destination
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ominaisuuden avulla kisitteestd Hoitopaikka voidaan muodostaa kisite, joka tul-
kitaan hoitopaikan maaradnpdinidan omaavien prosessien joukoksi. Muodostamal-
la leikkaus néiden ja késitteen Transfer kesken muodostuu késite, joka tulkitaan
hoitamisen taidon omaavien henkildiden suorittamien hoitopaikan madrdnpaianaan

omaavien sairaidenkuljetusten joukoksi:

Sairaankuljetus = Transfer
M (Jagent.HoitoalanAmmattihenkild)
M (Jpatient.Sairas)
M (Jdestination.Hoitopaikka).

Késitteen Sairaankul jetus maédrittelyssd esiintyvi kisite Sairas on vield mairi-
teltdva. Késitteen Sairaankuljetus luonnollisen kielen kuvailun perusteella siind
esiintyville kisite Sairas tulkitaan joiltain osin epdnormaalisti toimivaksi tai epa-
normaalissa tilassa olevaksi ihmiseksi (Human). SUMO-ontologiassa téllaista or-
ganismin (Organism) epdnormaalia toimintaa tai tilaa edustaa késite (Disease-
OrSyndrome). SUMO-ontologiassa kaikille entiteeteille on mééritelty ominaisuus
property, jolla voidaan mééritella jonkin ominaisuuden (Attribute) omaavia enti-
teetteja. Yleisella eksistentiaalisella kvantifioinnilla tAmén ominaisuuden avulla ka-
sitteestd DiseaseOrSyndrome voidaan muodostaa kisite, joka tulkitaan sairaiksi
entiteeteiksi. Muodostamalla leikkaus timén ja kisitteen Human vililla muodostuu

késite, joka tulkitaan sairaiden ihmisten muodostamaksi joukoksi:

Sairas = Human

M (dproperty.DiseaseOrSyndrome).

Lopuksi mééritelldén vield késitteet: Leikkaustoiminta-Lastenkirurgia (Leikkaus-
toiminta-Lastenkirurgia), Lastenneuvolapalvelu (Lastenneuvolapalvelu), Leik-
kitoiminta (Leikkitoiminta) ja Lasten kotihoidon tuki (LastenKotihoidonTuki).
Nama kisitteet midritellddn edelli esitetyssi jirjestyksessid. STAKES-Palveluluoki-
tuksessa kdsitettd Leikkaustoiminta-Lastenkirurgia ei ole kuvailtu tarkemmin.
Ilmeisesti sen merkityksen voidaan olettaa olevan sen nimen perusteella itsestdin
selva. Muille edelld mainituille kisitteille luokituksesta 16ytyy tdsmallisempi kuvai-

lu.
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SUMO-ontologiassa ei ole maéritelty késitettd lapsi (Lapsi). STAKES-Palveluluo-
kituksessakaan télle késitteelle ei ole kuvailua. Perustamme maéaérittelymme Medical
Subject Headings'® (MeSH) -kiisitteistossi kisitteelle Lapsi (MeSH Heading: Child)
esitettyyn médritelméan. Sielld lapsi on méaaritelty idltddn kuuden ja 12:n vuoden
suljetulle valille kuuluvien ihmisten muodostamaksi joukoksi. Méérittelyn yhteydes-
sd huomautetaan, ettid idltddn kahden ja viiden vuoden suljetulle vilille kuuluvat
ihmiset muodostavat kiisitteen "alle kouluikdinen lapsi” (AlleKouluikdinenLapsi)
(MeSH Heading: Child, Preschool) ekstension. Oletettavasti myos alle kaksi vuoti-
aat ihmiset ovat lapsia. Ainakin tdmé vastaisi arkijirjen tulkintaa késitteelle Lapsi.
Niinpd kisite Lapsi maédritellddn téssd, vuoden tarkkuudella ilmaistuna, ialtdén

nollan ja 12:n vuoden suljetulle vilille kuuluvien ihmisten muodostamaksi joukoksi.

Késite Human on episuora alakisite kisitteelle Object, jolta se perii ominaisuuden
ikd (age). Ominaisuuden age avulla on mahdollista méaéritelld kiisitteen Object eks-
tensioon kuuluvien yksiloiden ikid. Kéasitteen Lapsi madritelméssé ikd ilmoitetaan
vuosina mitattuina ajanpituuksina: yksi vuotta, kaksi vuotta, kolme vuotta ja niin
edelleen. SUMO-ontologian nikokulmasta ndmé voidaan ndhdi vuosina mitattu-
jen ajanpituuksien muodostamaan joukkoon (YearDuration) kuuluvina yksiloita.
Kisite YearDuration on epésuora alakésite kisitteelle ConstantQuantity, jolta
se perii ominaisuuden MagnitudeFn. Tédmé&n ominaisuuden avulla on mahdollista
maédritelld pituuksien ja muiden méérien suuruus lukuarvona. Késitteen Lapsi méa-
rittelemiseksi, MeSH-késitteistossi esitetylld tavalla, on pystyttavi mairittelemaan
késite (tai tietotyyppi), joka tulkitaan "vilille nollasta kahteentoista kuuluvaksi lu-

kuarvoksi”.

Tietotyyppien tulkinta toteutetaan tavallisesti muusta pédttelystd erillisena pal-
veluna. Osana titd palvelua tarjotaan myds tavallisesti kuvauslogiikasta erillinen
nimenomaan tietotyyppien mairittelyyn tarkoitettu formalismi |[W3Cf|. Yksi kiy-
tetyimmista tillaisista formalismeista on mééritelty XML Schema Part 2 (XML-
SCHEMAZ2) -suosituksessa [W3Cg|, jonka avulla kiiyttdjan on mahdollista méé&ri-
tella omia tietotyyppeja. Sen avulla on esimerkiksi helppoa méaéritella tietotyyppi,

joka tulkitaan nollasta kahteentoista kuuluvien lukuarvojen joukoksi.

"8http://www.nlm.nih.gov/mesh/
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XML-SCHEMA2-suosituksessa on maariteltyné erilaisia rajoitteita ja suhteita (engl.
Constraining facets ja Fundamental facets), joilla voidaan koosteisesti méaaritella pe-
rustyyppejd (engl. simple type) (tietotyyppeja) tietoarvoista ja sisddnrakennetuista
(engl. built-in) tietotyypeista. Esimerkiksi equal (vastaavuus), cardinality (kardi-
naliteetti) ja minExclusive ovat XML-SCHEMA2-suosituksessa méériteltyja suh-
teita ja rajoitteita. Sisddnrakennettuja tietotyyppeji ovat esimerkiksi string, boo-

lean, int ja positivelnteger [W3Cg|.

Rajoitteella maxInclusive, lukuarvolla 12 ja sisddnrakennetulla tietotyypilld po-
sitiveInteger voidaan mééritella tietotyyppi allel3, joka tulkitaan vilille nollasta

kahteentoista kuuluvien positiivisten kokonaislukujen joukoksi:

<simpleType name=’’allel3’’>
<restriction base=’’positivelnteger’’>
<maxInclusive value=’’12°’/>
</restriction>

</simpleType>.

Yleiselld eksistentiaalisella kvantifioinnilla ominaisuuden MagnitudeFn avulla tie-
totyypistd alle13 voidaan muodostaa kisite, joka tulkitaan suuruudeltaan lukuar-
vojen kuuden ja 12:n vilille kuuluviksi joukoiksi. Maarittelemalld leikkaus tdmén
ja kisitteen kisitteen YearDuration vilille saadaan muodostettua késite A1le13-
Vuotta, joka tulkitaan nollan ja 12:n vuoden suljetulle vilille kuuluvien vuosina

mitattavien ajanpituuksien muodostamaksi joukoksi:

Allei13Vuotta = YearDuration
M (IMagnitudeFn.allel3)

Yleiselld eksistentiaalisella kvantifioinnilla ominaisuuden age avulla kisitteestd Al-
le13Vuotta voidaan muodostaa kisite, joka tulkitaan idltddn nollan ja 12:n vuo-
den suljetulle vilille kuuluvien kisitteen Object ekstensioon kuuluvien yksil6iden
muodostamaksi joukoksi. Muodostamalla leikkaus tdmaén ja kisitteen Human vi-
lilld muodostuu késite, joka tulkitaan idltddn nollan ja 12:n vuoden suljetulle vilille

kuuluvien ihmisten muodostamaksi joukoksi:
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Lapsi = Human
N < lage
M (Jage.Allel3Vuotta)

IThmisella ei tietenkdén voi olla kuin yksi ikd, joten lapsen iélle on asetettu maximi-

kardinaliteetiksi yksi (< lage).

Kirurgista prosessia SUMO-ontologiassa edustaa késite Surgery. Yleiselld eksisten-
tiaalisella kvantifioinnilla patient ominaisuuden avulla kisitteestd Lapsi voidaan
muodostaa kisite, joka tulkitaan lapset kohteenaan omaavien prosessien muodosta-
maksi joukoksi. Muodostamalla leikkaus tdmén ja kisitteen Surgery vilille muo-
dostuu késite, joka tulkitaan lapset kohteenaan omaavien leikkausprosessien muo-

dostamaksi joukoksi:

Leikkaustoiminta-Lastenkirurgia = Surgery

M (Jdpatient.Lapsi).

STAKES-Palveluluokituksessa Lastenneuvolapalvelu kuvaillaan "alle kouluikéisil-
le lapsille ja vanhemmille annettavaksi terveysneuvonnaksi, joka sisaltia myos lap-
sen tutkimus- ja rokotuspalveluja”. Myos "alle kouluikéiset lapset” (AlleKouluik&i-
nenLapsi) kiisitteen médrittely perustetaan MeSH-késitteistossd esitettyyn méadri-
telméén (idltdd kahden ja viiden vuoden suljetulle vilille kuuluvat ihmiset), joka
laajennetaan kattamaan myos alle kaksi vuotiaat ihmiset. Formalisointina kisitteen

AlleKouluikdinenLapsi madrittely vastaa kisitteen Lapsi madrittelya.

Aluksi méaéaritelliin XML-SCHEMA2-suosituksella tietotyyppi alle®6:

<simpleType name=’’alle6’’>
<restriction base=’’positivelnteger’’>
<maxInclusive value=’’5’’/>
</restriction>

</simpleType>.
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eli rajoitteella maxInclusive, lukuarvolla 5 ja sisddnrakennetulla tietotyypilld po-
sitiveInteger maéiritelld tietotyyppi, joka tulkitaan vélille nollasta viiteen kuulu-
vien positiivisten kokonaislukujen joukoksi. Tamén tietotyypin avulla maaritelladn

kéisite alle kuusi vuotta (Alle6Vuotta):

Alle6Vuotta = YearDuration
M (IMagnitudeFn.alle6).

Lopuksi ominaisuuden age, edelld maéritellyn kisitteen Alle6Vuotta ja kisitteen

Human avulla mééritelldén késite AlleKouluikdinenLapsi:

AlleKouluikdinenLapsi = Human
N < lage
M (Jage.Alle6Vuotta).

Kisitteelle Organism on maééritelty ominaisuus parent. Sen avulla voidaan méa-
ritelld organismeja, joilla on tietynlainen organismi vanhempana. Késitteen Alle-
KouluikdisenVanhempi maéirittelemiseksi tarvitaan kuitenkin késite, jolla voidaan
médritelld tietynlaisen organismin lapsenaan omaavia organismeja. Taman maérit-

telemiseksi ominaisuudelle parent on méaéariteltava kidnteisominaisuus:

parent0f = ( parent).

Yleisella eksistentiaalisella kvantifioinnilla parent Of ominaisuuden avulla késittees-
td AlleKouluikdinenLapsi voidaan muodostaa kisite, jonka kdsitteen Human
kanssa muodostama leikkaus tulkitaan alle kouluikdisten lasten omaavien ihmisten

muodostamaksi joukoksi:

AlleKouluik&disenVanhempi = Human

M (3parent0f.AlleKouluikdinenLapsi).

SUMO-ontologiassa on mééariteltyni prosessia opettaminen edustava késite (Edu-
cationalProcess). Tdmén avulla on mahdollista méaéritelld kéisitteen Lastenneu-

volapalvelu sisdltimé primitiivisempi késite terveysneuvonta (Terveysneuvonta).
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Kisitteelle EducationalProcess on méiritelty ominaisuus represents, jolla voi-
daan maééritelld jotakin entiteettii edustavia, esittelevid tai kuvailevia entiteette-
ji. SUMO-ontologiassa ei ole edustettuna kisitettd terveys, eiki STAKES-Palve-
luluokituksessa ole méaaritelty tdsmaéllisemmin sitd, mitd késite terveys tarkoittaa
terveysneuvonnan yhteydessi. Késite Terveysneuvonta mééritelldén téssd hieman
laveasti organismin biologisia ominaisuuksia (BiologicalAttribute) esitteleviksi

opetukseksi.

Yleiselld eksistentiaalisella kvantifioinnilla represents ominaisuuden avulla kisit-
teestd, Biological Attribute voidaan muodostaa kisite, jonka késitteen Educatio-
nalProcess kanssa muodostama leikkaus tulkitaan organismin biologisia ominai-

suuksia esittelevien opetusprosessien joukoksi:

Terveysneuvonta = EducationalProcess

M (Jdrepresents.BiologicalAttribute).

Kasite "alle kouluikéiselle lapselle tai alle kouluikiisen lapsen vanhemmalle kohdistu-
va terveysneuvonta”’ AlleKouluikdisenTaiSellaisenVanhemmanTerveysneuvonta
médritellidn omaksi nimetyksi kokonaisuudeksi. Tadméan méaarittelemiseksi muodos-
tetaan ensin sen sisdltamét primitiivisemmat késitteet: alle kouluikiisen terveysneu-
vonta AlleKouluikdisenTerveysneuvonta ja alle kouluikiisen lapsen vanhemman

terveysneuvonta AlleKouluikaisenVanhemmanTerveysneuvonta.

Yleiselld eksistentiaalisella kvantifioinnilla patient ominaisuuden avulla kisitteesta
AlleKouluikdinenLapsi voidaan muodostaa kisite, joka tulkitaan alle kouluikéi-
seen lapseen kohdistuvien prosessien joukoksi. Muodostamalla leikkaus tdmén ja ka-
sitteen Terveysneuvonta vilille muodostuu késite, joka tulkitaan alle kouluikiiset

lapset kohteenaan omaavien terveysneuvonta prosessien muodostamaksi joukoksi:

AlleKouluikdisenTerveysneuvonta = Terveysneuvonta

M (dpatient.AlleKouluikdinenLapsi).

Vastaavalla tavalla patient ominaisuuden avulla muodostetaan késite, joka tulki-
taan alle kouluikiisten lasten vanhemmat kohteenaan omaavien terveysneuvonta

prosessien muodostamaksi joukoksi:



o8

AlleKouluik&disenVanhemmanTerveysneuvonta = Terveysneuvonta

M (Jpatient.AlleKouluikdisenVanhempi).

Néiden kisitteiden muodostama yhdiste tulkitaan alle kouluikiiset lapset tai alle
kouluikiisten lasten vanhemmat kohteenaan omaavien terveysneuvonta prosessien

muodostamaksi joukoksi:

AlleKouluikdisenTaiSellaisenVanhemmanTerveysneuvonta =
AlleKouluikédisenTerveysneuvonta

LI AlleKouluikdisenVanhemmanTerveysneuvonta.

Kisitteet "biologisesti aktiivisen aineen ruiskuttaminen jonkin ihmisen tai eldimen
sisiaén” (Injecting) ja tutkiminen (Investigating) ovat edustettuina SUMO-on-
tologiassa. Yleiselld eksistentiaalisella kvantifioinnilla patient ominaisuuden avulla
niistd primitiivikisitteistd voidaan muodostaa késitteet, jotka tulkitaan vastaaviksi

alle kouluikéisiin lapsiin kohdistuviksi prosesseiksi:

AlleKouluikiisenRokotuspalvelu = Injecting

M (Jpatient.AlleKouluikdinenLapsi)
ja

AlleKouluikdisenTutkimuspalvelu = Investigating

M (dpatient.AlleKouluikdinenLapsi).

Muodostamalla yhdiste késitteiden AlleKouluikdisenTaiSellaisenVanhemmanTer-
veysneuvonta, AlleKouluikaisenRokotuspalvelu ja AlleKouluikaisenTutki-
muspalvelu vilille muodostuu kisite, joka tulkitaan alle kouluikiisille tai sellais-
ten vanhemmille suunnattujen terveysneuvontojen joukoksi tai lasten rokotus- tai

tutkimuspalveluksi:

Lastenneuvolapalvelu =
AlleKouluikdisenTaiSellaisenVanhemmanTerveysneuvonta
LI AlleKouluikaisenRokotuspalvelu

LI AlleKouluikdisenTutkimuspalvelu.
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STAKES-Palveluluokituksessa Leikkitoiminta kuvaillaan seuraavasti: "Lapsille suun-
nattu leikin ja toiminnan ohjausta ja valvontaa sisiltdva lasten paivahoito”. Maa-
ritelmésta ei suoraan ilmene mité "péivihoidolla” tdsmallisesti ottaen tarkoitetaan.
Jotta téssd olisi mahdollista esitelldi OWL+4SUMO-menetelmén soveltamista mah-
dollisimman monipuolisesti, niin tulkitsemme késitteen "paiviahoito” arkipéivisin ta-
pahtuvaksi lastenhoidoksi. Leikkitoiminta on siis lasten huolehtimista ja heidéin leik-

kien ohjaamista ja valvontaa arkipéivisin.

Leikki (Leikki) mééritelldin SUMO-ontologian avulla lapsen ajanvietteeksi. SUMO-
ontologiassa on kisite RecreationOrExercise, joka tulkitaan ajanvietteiden joukok-
si. Yleiselld eksistentiaalisella kvantifioinnilla agent ominaisuuden avulla késittees-
td Lapsi voidaan muodostaa kisite, jonka kisitteen RecreationOrExercise kanssa

muodostama leikkaus tulkitaan lasten suorittamien ajanvietteiden joukoksi:

Leikki = RecreationOrExercise

M (Jagent.Lapsi).

SUMO-ontologiassa on edustettuna késite ohjaus (Guiding), joka tulkitaan min-
ki tahansa késitteen Object ekstensioon kuuluvan yksilon kiyttdytymisen ohjai-
lujen muodostamaksi joukoksi. Yleisella eksistentiaalisella kvantifioinnilla patient
ominaisuuden avulla késitteesti Leikki voidaan muodostaa kisite, jonka kasitteen
Guiding kanssa muodostama leikkaus tulkitaan lasten suorittamien ajanvietteiden

ohjailujen muodostamaksi joukoksi:

LeikinOhjaus = Guiding
M (dpatient.Leikki).

SUMO-ontologian kisite Maintaining tulkitaan huolehtimiseksi, valvomiseksi ja
ylldpitdmiseksi. Yleiselld eksistentiaalisella kvantifioinnilla patient ominaisuuden
avulla késitteestd Lapsi voidaan muodostaa késite, jonka kisitteen Maintaining

kanssa muodostama leikkaus tulkitaan lastenhoitojen muodostamaksi joukoksi:

Lastenhoito = Maintaining

M (Jpatient.Lapsi).

Leikkitoiminnan ajankohdan maéarittelemiseksi on maéariteltavi kisite arkipéivisin

eli maanantaista perjantaihin. Viikonpéivid edustavat késitteet (Monday, Tues-
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day ja niin edelleen) on SUMO-ontologiassa madritelty kisitteen péivi Day ala-
kasitteiksi. Késite Day on mééritelty alakésitteeksi kiisitteelle TimelInterval, jolta
my6s viikonpéaivid edustavat kiisitteet perivit ominaisuudet aloittaa starts ja lopet-
taa finishes. Ominaisuudella starts voidaan méaritelld jonkin ajanjakson aloittavia
ajanjaksoja ja ominaisuudella finishes voidaan maéaritelld jonkin ajanjakson lopet-
tavia ajanjaksoja. Jos ajanjakso t; aloittaa ajanjakson ¢, niin ajanjakso ¢ tulkitaan
alkavaksi ajanjakson t; alkuhetkelld. Jos ajanjakso t, lopettaa ajanjakson ¢, niin
ajanjakso t tulkitaan loppuvaksi ajanjakson t5 loppuhetkelld. Késitteen maanan-
taista perjantaihin MaanantaistaPerjantaihin médrittelemiseksi tarvitaan omi-
naisuudet, joilla voidaan méaéritelld tietyn ajanjakson aloittama ja tietyn ajanjak-
son lopettama ajanjakso. Niinpd mééarittelemme ominaisuuksille starts ja finishes

kddnteisominaisuudet aloittava startsBy ja lopettava finishesBy:

startsBy = (“starts)

ja

finishesBy = ( finishes).

Viikonpaivia edustavat kisitteet perivit kasitteeltd TimeInterval myos kisitteen
aikana (during), jolla voidaan mééritelld jonkin ajanjakson aikana esiintyvien ajan-
jaksojen joukkoja. Tdmén ominaisuuden avulla voidaan siis mééritelld, ettd kyse on
nimenomaan viikon eikd kuukauden aikana esiintyvien maanantaista perjantaihin

kestdvien ajanjaksojen joukoista.

Yleiselld eksistentiaalisella kvantifioinnilla startsBy ominaisuuden avulla kisittees-
td Monday voidaan muodostaa kisite, joka tulkitaan ajanjakson maanantai aloit-
tamien ajanjaksojen joukoksi ja vastaavasti finishesBy ominaisuuden avulla ka-
sitteestd Friday voidaan muodostaa késite, joka tulkitaan ajanjakson perjantai lo-
pettamien ajanjaksojen joukoksi. Yleiselld eksistentiaalisella kvantifioinnilla during
ominaisuuden avulla kisitteesti Week voidaan muodostaa kéisite, joka tulkitaan
ajanjakson viikko aikana esiintyvien ajanjaksojen joukoksi. Muodostamalla leikkaus
kaikkien néiden kisitteiden ja kiisitteen TimelInterval vilille muodostuu késite, joka

tulkitaan viikonaikana maanantaista perjantaihin kestdvien ajanjaksojen joukoksi:
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MaanantaistaPerjantaihin = Timelnterval
M (IstartsBy.Monday)
M (IfinishesBy.Friday)
M (Iduring. Week).

Piivihoito ei kuitenkaan ole yhtdjaksoisesti maanantaista perjantaihin kestavi pro-
sessi, vaan tihin ajanjaksoon kuuluvina péivind vain osan piivistd kestdvi proses-
si. Niinpa maérittelemme késitteen “osan paivistd” (OsanPdivastd). Késitteelle Ti-
melnterval on mééritelty ominaisuus ajanosa (temporalPart). Silld on mahdol-
lista méaaritelld jonkin ajanjakson ajanosien muodostamia joukkoja. Yleiselld eksis-
tentiaalisella kvantifioinnilla temporalPart ominaisuuden avulla kisitteestd Day

voidaan muodostaa kasite, joka tulkitaan paivan ajanosien muodostamaksi joukoksi:

OsanP&divdstd = (JtemporalPart.Day).

Muodostamalla leikkaus tdmén ja kéisitteen MaanantaistaPerjantaihin kanssa muo-
dostuu késite, joka tulkitaan maanantaista perjantaihin osanpéaivésti kestévien ajan-

jaksojen joukoksi (MaanantaistaPerjantaihinOsanPdivéstd):

MaanantaistaPerjantaihinOsanPdivdstd = MaanantaistaPerjantaihin

[ OsanPaivasta.

Késite "leikinohjaus tai lastenhoito” LeikinOhjausTailastenhoito madritellddn
yhdisteen avulla omaksi nimetyksi kokonaisuudeksi. Muodostamalla yhdiste kisit-
teiden LeikinOhjaus ja Lastenhoito vilille muodostuu késite, joka tulkitaan leikin

ohjauksen tai lastenhoitojen muodostamaksi joukoksi:

LeikinOhjausTailLastenhoito = LeikinOhjaus Ul LastenHoito.

Yleiselld eksistentiaalisella kvantifioinnilla time ominaisuuden avulla kisitteesta
MaanantaistaPerjantaihinOsanP&divastd voidaan muodostaa kisite, joka tulki-
taan maanantaista perjantaihin osan paivista esiintyvien fysikaalisten joukoksi. Muo-
dostamalla leikkaus tdmén ja kisitteen LeikinOhjausTailastenhoito vililld muo-
dostuu kisite, joka tulkitaan maanantaista perjantaihin osan paivésti esiintyvien

leikin ohjausten tai lastenhoitojen joukoksi:
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Leikkitoiminta = LeikinOhjausTailastenhoito

M (Jtime.MaanantaistaPerjantaihinOsanPdivisti).

Viimeisend méaéritelladn kisite LastenKotihoidonTuki. Sen mééritelma STAKES-
Palveluluokituksessa on seuraava: "kunnallisen paivihoidon vaihtoehtona maksetta-
va sosiaaliavustus lapsen hoitamiseksi kotonaan. Sisdltdd myds mahdollisen lasten
kotihoidon tuen kuntalisin”. Tadméan méaritelmén keskeisin tietosisidlté on "avustus
lapsen hoitamiseksi kotonaan”, josta muodostetaan késitteen LastenKotihoidonTuki

formaali maaritelma.

Kiésite LastenKotihoidonTuki jaetaan primitiivisemmiksi kdsitteiksi: lasten koti-
hoito (LastenKotihoiti) ja tukeminen. Edelld on mééritelty késite Lastenhoito,
josta voidaan helposti yleiselld eksistentiaalisella kvantifioinnilla located ominai-

suuden avulla maaritella kasite LastenKotihoito:

LastenKotihoito = LastenHoito

M (Jlocated.SingleFamilyResidence).

SUMO-ontologiassa on edustettuna késite rahoittaminen Funding, joka méiéritel-
laan rahalliseksi tukemiseksi. Témén kasitteen tulkinta kattaa rahan antamisen toi-
selle toimijalle, jonka ei odoteta antavan mitidéin takaisin ja rahan antamisen toiselle
toimijalle silld ehdolla, ettd rahan saaja antaa takaisin rahaa sen antajalle tietyn

prosenttiosuuden verran saajan mahdollisista tulevista tuotoista.

Yleisella eksistentiaalisella kvantifioinnilla patient ominaisuuden avulla kisitteesta
LastenKotihoito voidaan muodostaa kisite, joka tulkitaan lasten kotihoitoon koh-
distuvien prosessien joukoksi. Muodostamalla leikkaus tdmén ja késitteen Funding
vilille muodostuu késite, joka tulkitaan lasten kotihoitoon kohdistuvien rahallisten

tukemisien joukoksi:

LastenKotihoidonTuki = Funding

M (dpatient.LastenKotihoito)

Lasten kotihoidontuen vilittoméana vastaanottajana ovat lasten vanhemmat. Kési-

tettd LastenKotihoidonTuki voidaan tarkentaa méaarittelemalla lasten vanhemmat



63

tuen vilittomiksi saajiksi. Késite Funding perii kisitteelti Process, sen epésuo-
rana alakésitteend, ominaisuuden destination, jolla voidaan méaritella prosessille
maaranpad tai vastaanottaja. Yleiselld eksistentiaalisella kvantifioinnilla destina-
tion ominaisuuden avulla kisitteestd lapsen vanhempi (LapsenVanhempi) voidaan
muodostaa kisite, joka tulkitaan lapsen vanhemmat vastaanottajana omaavien pro-
sessien joukoksi. Muodostamalla leikkaus tdmén ja edelld méaritellyn kisitteen vi-
lille muodostuu kisite, joka tulkitaan lasten vanhemmat vastaanottajana omaavien

lasten kotihoitoon kohdistuvien rahallisten tukemisien joukoksi:

LastenKotihoidonTuki = Funding
M (dpatient.LastenKotihoito)

M (ddestination.LapsenVanhempi).

Késite LapsenVanhempi voidaan méaritelli ominaisuuden parent kidnteisominai-

suuden parent0f avulla seuraavasti

LapsenVanhempi = Human

M (JparentOf.Lapsi)

eli yleiselld eksistentiaalisella kvantifioinnilla parentOf ominaisuuden avulla k-
sitteestd Lapsi muodostetaan kisite, jonka késitteen Human kanssa muodostama

leikkaus tulkitaan lapsen omaavien ihmisten muodostamaksi joukoksi.

Téssd madritellyt kisitteet on esitetty XML-esitysmuotoon sarjallistettuna liitteessa

1.

7.5 Kisitteiden viliset automaattisesti paateltavat suhteet

STAKES-Palveluluokituksessa kuvailluista kasitteistd edelld maariteltiin OWL+-
SUMO-menetelmélld kuusi késitettd: Ensihoito, Sairaankuljetus, Leikkaustoi-
minta-Lastenkirurgia, Lastenneuvolapalvelu, Leikkitoiminta ja LastenKo-
tihoidonTuki. Néihin viitataan nimelld STAKES-esimerkkikésitteet. Lisdksi edel-
14 méariteltiin samalla menetelmélld useita STAKES-esimerkkikésitteiden merki-
tykseen sisiltyvid primitiivisempia késitteitd. Namé ja STAKES-esimerkkikésitteet
muodostavat yhdessid noin 40:n késitteen kisitejarjestelmén, johon viitataan sym-

bolilla 7. Seuraavaksi tarkastellaan kisitejirjestelméan 7 siséltdmien ja yleisesti
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OWL+SUMO-menetelmalla maariteltyjen kasitteiden vilisid implisiittisia sisaltymis-
ja vastaavuussuhteita, jotka on mahdollista I6ytd4 automaattisesti padttelykoneiden

avulla. Suhteiden paéttelyssd kiytetddn Pellet-paittelykonetta.

Kasitteitd voidaan méadritelld ja kdyttaa paidttelykoneiden avulla kyselyjen tekemi-
seen. Oletetaan, ettd toimijan ¢; tarjoamat palvelut on kuvailtu kisitejarjestelmalla
7. Oletetaan lisdksi, ettd englanninkielinen toimija t, tarvitsee yleisesti lapsiin koh-
distuvia palveluita. Toimija ¢, voi selvittad tarjoaako toimija ¢; téllaisia palveluita
muodostamalla. OWL-+SUMO-menetelmilla késitteen “lapsiin kohdistuvat” (engl.
child targeted) (Child-targeted) ja kysymilld pédittelykoneelta timén kisitteen

tulkintaan siséltyvia késitteita kisitejarjestelméssa 7.

Kasitteen Child-targeted madrittelemiseksi toimijan ¢ on muodostettava méaa-
ritelmé késitteelle lapsi (Child). Toimija t; méérittelee lapsen alle 18-vuotiaaksi

ihmiseksi:

Child = Human
M < lage
M (Jage.Under18Years).

Késitteen "alle 18 vuotta” (Under18Years) hén maéérittelee seuraavasti:

Under18Years = YearDuration

M (IMagnitudeFn.lessThan18).

Maéaritelméasséd esiintyvan vilille nollasta kahdeksaantoista kuuluvien positiivisten
kokonaislukujen joukoksi tulkittavan tietotyypin lessThan18 toimija ¢, médrittelee

XML-SCHEM A 2-suosituksella seuraavasti:

<simpleType name=’’lessThanl8’’>
<restriction base=’’positivelnteger’’>
<maxInclusive value=’’17°’/>
</restriction>

</simpleType>.
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Nyt toimija t5 voi muodostaa yleiselld eksistentiaalisella kvantifioinnilla patient
ominaisuuden avulla kisitteestd Child késitteen, joka tulkitaan kohteenaan alle 18-

vuotiaiden ihmisten muodostamaan joukkoon kohdistuviksi entiteeteiksi:

Child-targeted = dJpatient.Child.

Kiésitejarjestelméssd 7 kiasitteiden Lastenhoito, AlleKouluikaisenRokotuspal-
velu, AlleKouluikaisenTutkimuspalvelu, AlleKouluikaisenTerveysneuvonta ja
Leikkaustoiminta-Lastenkirurgia madaritelmat padtellddn sisdltyviksi kasitteen
Child-targeted merkitykseen. Toisin sanoen ne kuvailevat toimijan ¢; tarjoamia
palveluita, jotka kohdistuvat toimijan t, maaritelméan mukaisiin lapsiin. Jos STAKES-
Palveluluokituksen siséltdmét kisitteet on maéritelty OWL+SUMO-menetelmalla,
niin siitd l6ydetdan automaattisesti kyselykésitteeseen esimerkiksi kisitteeseen lap-

siin kohdistuvat palvelut sisaltyvit kisitteet.

Toimija t5 voi my6s tarkistaa kuinka hinen mééritteleménsa késite Child suhteutuu
toimijan ¢; méarittelemiin kéisitteisiin. Toimija t5 voi esimerkiksi padttelijan avulla
etsid hidnen maaritelmiaansi vastaavia kisitteitd. [lmenee, ettd vastaavia késitteita
ei kisitejarjestelméssi 7 ole. Késitejirjestelmén kisite Lapsi péddtelldén sisaltyviksi
kisitteen Child merkitykseen. Toimijan t; késitys lapsesta on siis suppeampi kuin
toimijan t, kisitys. Puhtaasti syntaksiin perustuvassa vastaavassa haussa toimijalta
to olisi voinut jaddd saamatta hédnen mielestdin relevantteja toimijan ¢; tarjoamia
palveluita. OWL+SUMO-menetelmélld paattelykoneen avulla toteutetussa haussa
toimija t, saa vastauksenaan tismaéllisesti haluamansa palvelut, riippumatta toimi-

jan ty tulkinnasta toimijan t, kiiyttamalle termille.

STAKES-palveluluokituksesta ei ole kisitettd "lapsiin kohdistuva”, jonka avulla 16y-
tyisivit kaikki lapsiin kohdistuvat palvelut. Jos késitteiston késitteet on kuvailtu
ainoastaan luonnollisella kielelld, niin jonkin mielivaltaisen kisitteen ekstensioon
kuuluvat entiteetit pyritdadn tyypillisesti 16ytdmain automaattisesti vapaalla teksti-
haulla. Haettaessa vapaalla tekstihaulla lapsiin kohdistuvia palveluita, vastauksena
saadaan tdméan hakutyypin ongelmista johtuen myds kisite "Lasten kotihoidon tu-
ki”, joka ei ole vilittomasti lapsiin kohdistuva vaan heiddn vanhempiinsa kohdistu-
va palvelu. Tata on kuitenkin mahdotonta tulkita puhtaasti syntaksiin perustuvilla

menetelmilld, koska kyseisen kisitteen méadritelméssi esiintyy termi lapsi ja vielapa
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tekemisen kohteena:"kunnallisen paivihoidon vaihtoehtona maksettava sosiaaliavus-
tus lapsen hoitamiseksi kotonaan. Sisidltda my6s mahdollisen lasten kotihoidon tuen

kuntalisan”.

Oletetaan, ettd toimija to etsii STAKES-esimerkkikésitteista SUMO-ontologiassa
maédritellyn késitteen TherapeuticProcess avulla hoitopalveluita tarkemmin ku-
vailevia késitteitd. Naistd kasitteen TherapeuticProcess alakisitteiksi tulkitaan
Ensihoito ja Leikkaustoiminta-Lastenkirurgia. Oletetaan nyt, ettd toimija ¢,
etsii STAKES-palveluluokituksen STAKES-esimerkkikésitteitd vastaavista késitteis-
td vapaalla tekstihaulla hoitopalveluita. Esimerkiksi hakusanalla "hoito” ei l6ydeta
késitettd Leikkaustoiminta-Lastenkirurgia, koska sen nimessd ei esiinny sanaa
"hoito” eikd siihen liity maaritelméaé, jossa tdmé sana esiintyisi. Hakusanalla "hoi-
to” 1oydetdédn kisite Ensihoito, mutta lisdksi 16ydettiisiin todennékoisesti kisite
Leikkitoiminta, koska sen méaéritelméssa esiintyy sana "paivihoito”. Leikkitoi-
minta ei kuitenkaan ole toivottu hakutulos, jos sanalla hoito viitataan parantaviin

hoitoihin.

Luonnollisessa kielessi eri merkityksiin voidaan viitata samalla termilla kuten edell&
parantavaan hoitoon ja huolehtimiseen viitataan samalla termilla "hoitaminen”. Ter-
min merkitys voi kontekstista riippuen vaihdella, joka aiheuttaa ongelmia syntak-
siin perustuville menetelmille. OWL-+SUMO-menetelmalla péaattelykoneen avulla
tehdyssa kyselysséd késitettd Leikkitoiminta késitettd ei saada vastauksena, koska
kyselykésitteena kiytettiin nimenomaan parantavien hoitojen joukoksi tulkittavaa

primimitiivikisitetti TherapeuticProcess.

Kuvitteellisen toimijan ¢, edelld méaarittelemé kyselykésite ja sen merkitykseen si-
sialtyvat primitiivisemmét kasitteet on esitetty XML-esitysmuotoon sarjallistettuna

liitteessa 2.
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8 Kuvauslogiikka+primitiivikisitteisto-menetelman

arviointi

Tamén tutkielman tavoitteena oli esitelld menetelma, jolla toimijat voivat kuvailla
tiedon merkityksen webissé niin, ettd tdmaé tieto on automaattisesti tunnistettavis-
sa eli suhteutettavissa muuhun samalla menetelmilld webissd kuvailtuun tietoon.
Tutkielmassa esiteltiin kuvauslogiikka+primitiivikésitteisto-menetelmé, jolla tiedon

merkitys voidaan kuvailla logiikkaperusteisesti maaritellyilla késitteilla.

Kuvauslogiikka+primitiivikasitteisto menetelmén tarkastelemiseksi ja testaamisek-
si sité sovellettiin muutamaan STAKES-palveluluokituksen sisdltiméén kéisitteeseen
(STAKES-esimerkkikisitteeseen). Menetelmésta sovellettiin OWL+SUMO-ilmenty-
mii eli kuvauslogiikkana kiytettiin OWL-kuvauslogiikkaa ja primitiivikésitteistona
SUMO-ontologiaa. Osoittautui, ettd tdlld menetelmélld on mahdollista méaéritelld
kasitteitd kuvailemaan erilaisia kohteita, esimerkiksi tilastointia tai yleisemmin tie-
donhakua varten. Lisdksi osoittautui, ettd jos toimijat mairittelevit tarvitsemansa
kisitteet talld menetelmalld, niin eri toimijoiden méaérittelemien kisitteiden semant-

tiset sisdltymissuhteet voidaan 16ytad automaattisesti.

8.1 OWL+SUMO-menetelman ilmaisuvoima

STAKES-esimerkkikisitteiden tarkentavina piirteind toimivat padosin palvelun koh-
de ja sen toteuttaja. Esimerkiksi palvelukisitteen sairaankuljetus toteuttajana on
hoitoalan ammattihenkil6 ja kohteena sairas ihminen. Joitakin kertoja tarkentavana
piirteend toimi palvelun sijaintipaikka tai toteutusajankohta. Palvelun tarkentavana

piirteend esiintyi myos muiden muassa palvelun paamaara.

Koska kuvailtaviksi késitteiksi oli valittu lapsiin ikdryhmén edustajina kohdistuvia
palveluita, niin palvelun kohdetta tarkentavana piirteené oli padsidintoisesti kohteen
ikd. Palvelun toteuttajaa tarkennettiin padosin kuvailemalla prosessi, jonka palvelun
toteuttaja taitaa eli prosessi jonka suhteen palvelun toteuttaja on ammattitaitoinen.
Palvelun toteutusajankohtaa tarkennettiin kuvailemalla niiden ajallista suhdetta jo-

honkin prosessiin tai toiseen ajankohtaan.
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STAKES-esimerkkikésitteiden luonnollisen kielen méaritelméit pystyttiin formali-
soimaan péadosin suoraan SUMO-ontologian avulla. Muutamissa tapauksissa tdma
ei ollut mahdollista. Talloin STAKES-esimerkkikésitteelle jouduttiin tekeméin sen
luonnollisen kielen méaritelméstad merkitykseltdin hieman poikkeava tai puutteel-
linen méaédritelmé, kuten késitteelle palvelu. Arviolta noin puolet STAKES-palvelu-
luokituksessa esitellyistd luonnollisen kielen méaéritelmista sisilsivit kisitteitd, joi-
den médrittely on todennikéisesti ongelmalliseksi SUMO-ontologian késitteiden ja
ominaisuuksien avulla. Arviolta noin puolet STAKES-palveluluokituksessa esitel-
lyistd luonnollisen kielen méaritelmistd on mahdollista formalisoida suoraan SUMO-
ontologian avulla. Arviolta reilusti yli puolelle STAKES-palveluluokituksessa esite-
tyista luonnollisen kielen méaéritelmistd on mahdollista muodostaa niitd semantiikal-
taan pitkalti vastaava saman tarkkuustason formaali maaritelma SUMO-ontologian
avulla. Vaikka SUMO-ontologian lehtitason késitteet ovat paikoin liian yleisid joi-
denkin perustason kisitteiden tdsméllisten méairitelmien muodostamiseksi, niin ko-
konaisuutena se soveltuu hyvin eri sovellusalojen perustason tai niitd hieman erityi-
sempien kisitteiden kuvailuun osana kuvauslogiikka-+primitiivikisitteisté menetel-
maa.

STAKES-esimerkkikésitteiden méarittelyyn tarvittava ilmaisuvoiman taso oli
ALCHNZ(D) eli niiden mairittelyyn olisi siis riittdnyt ilmaisuvoimaltaan OWIL-
kuvauslogiikkaa hieman koyhempikin kieli. Maarittelyissi selvisti kiytetyin kon-
struktori oli tdydellinen eksistentiaalinen kvantifiointi. Seuraavaksi kiytetyin oli leik-
kaus. Jokaisessa kisitemédrittelyssa kisitteen nimi liitettiin sen formaaliin maéari-
telméan vastaavuus- tai alakisiteaksioomalla. Kddnteisominaisuuden méaarittelevaa
aksioomaa tarvittiin myos useasti. Yhdisteen, numerorajoitteen ja tietotyypin maa-
rittelylle syntyi my6s tarvetta, mutta selkeésti edelld mainittuja méaarittelyita va-
hemmaén. OWL-kuvauslogiikan ilmaisuvoiman taso vaikuttaa sopivalta erilaisten so-

vellusalojen kisiteméérittelyjen muodostamiseen.
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8.2 Kuvauslogiikka+primitiivikisitteisto-menetelmin hyoty-
ja

Kuvauslogiikka+primitiivikdsitteisto-menetelmén avulla toimijat voivat maéaritella
tarvitsemiaan kasitteiti toisistaan riippumatta ja 16ytaa kaikkien talld menetelmalla
médriteltyjen kisitteiden viliset semanttiset sisdltymissuhteet automaattisesti. Se-
manttisen yhteentoimivuuden mahdollistamisen lisdksi tilld menetelmélld voidaan

helpottaa myos késitteistojen kehitystd ja yllapitoa.

Nykyisin tietojarjestelmissa tiedon merkityksen kuvailuun kaytettyjen kisitteistojen
hierarkia muodostetaan ja yllipidetdan padosin ihmisvoimin. Tdméa on virhealtista
ja tyolasta. Muutokset hierarkian yhdessa osassa voivat edellyttda hierarkian muihin
osiin muutoksia, jotka jadvat ihmiseltd helposti huomaamatta ja voivat olla tyolai-
ta tehda. Esimerkiksi jos kisitteistoon lisdtddn uusi kisite, niin useat kasitteistossi
jo olleet kisitteet voivat olla merkitykseltdan paillekkiisia tdméan uuden kisitteen
kanssa. Niiden paillekkiisyyksien eksplisiittinen méérittely voi olla tyclasta ja ihmi-
seltd saattaa helposti jadda huomaamatta osa néistd péillekkidisyyksistd. Muutok-
set kisitteistoissi, joiden hierarkiaa yllipidetddn ihmisvoimin ovat tyypillisesti ajan
suhteen vihdisia ja siksi téllaisiin kasitteistoihin viitataan tdssd nimella "staattinen

kasitteisto”.

Joustavan ja yleiskdyttoisen staattisen kasitteiston kehittdmiseen liittyy muitakin
haasteita. Eri toimijat ja kiyttotavat asettavat kukin runsaasti vaatimuksia, joiden

kaikkien tdyttdminen staattisella késitteistolld on erittdin vaikeata [Oja05b].

Yleiskdyttoinen staattinen kisitteisto voidaan pyrkié toteuttamaan kuten STAKES-
palveluluokitus eli listaamalla kaikki sovellusalueella kiytossd olevat kasitteet ja
madrittelemalla niille yldkésitteet, joiden alle kiytossi olevat listatut késitteet ja-
sennetddn |Oja05b|. Téllainen “alhaalta ylos” (engl. bottom up) -menetelmé sovel-
tuu kiytettaviksi hyvin silloin, kun kehitetdin luomishetkelld tunnettuja olemassa
olevia tarpeita jasentavid kasitteistoja. Alahaalta ylos -menetelmalld syntyy tyypil-
lisesti rakenteeltaan suhteellisen sovelluskeskeinen kisitteisto, joka on kiytannossi
toimiva ja tehokas niin kauan kun siithen kohdistuvat tarpeet eivit poikkea sen luo-

mishetkelld tunnetuista tarpeista.
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Sovelluskeskeisen staattisen késitteiston muokkaaminen uusia tarpeita vastaavaksi
voi olla hankalaa. Uusi tarve ei vilttamatta jasenny mielekkéiisti rakenteeseen, joka
jasentdd ainoastaan aiemmin tunnettuja olemassa olevia tarpeita. Niinpd uusia tar-
peita vastaavien muutosten tekeminen sovelluskeskeiseen staattiseen késitteistoon
saattaa vaatia sen rakenteeseen laajasti heijastuvia muutoksia. Sovelluskeskeisen
staattisen kisitteiston ongelmana voi siis monesti olla se, ettd se vastaa huonosti

tulevaisuuden tarpeisiin ja sen ylldpitdminen on hankalaa.

Alhaalta ylos -menetelmélld kehitetyissa késitteistoissa esiintyvid tyypillisid ongel-
mia voidaan vélttda kehittamalla késitteisto ylhaalta alas (engl. top down) -me-
netelmalld. Tassd menetelméssd kartoitetaan aluksi késitteiston sovellusalueeseen
liittyvat yleiset kéisitteet ja niiden mahdolliset tarkentavat piirteet. Taméan jalkeen
yleisille kasitteille maaritelladn alakésitteitd systemaattisesti lisidmalla niiden m&a-

ritelméédn tarkentavia piirteitd ja ndiden muodostamia yhdistelmia.

Ylh#alta alas -menetelmélld syntyy luontevasti alhaalta ylos -menetelméin ndhden
rakenteeltaan sovellusriippumattomia eli yleisia késitteistoja. Rakenteeltaan yleinen
staattinen késitteisto tukee todennikoisesti paremmin tulevaisuuden muuttuvia tar-
peita, kuin rakenteeltaan sovelluskeskeinen staattinen kisitteistd. Sitd on myds to-
dennékoisesti helpompi yllapitda, koska ylhdaltd alas -menetelmélld muodostetun
yleisen staattisen késitteiston tavoitteena on nimenomaan lahtokohtaisesti huomioi-
da systemaattisesti kaikki mahdolliset relevantit tarpeet. Yleisten kisitteiden sys-
temaattinen tarkentaminen toimialakohtaisiksi késitteiksi johtaa kuitenkin helposti
tai lahes viistamétta kombinatoriseen rdjahdykseen, jossa yhdenmukaisuuden sailyt-
tamiseksi kasitteille muodostetaan tarkentavien piirteiden ja ndiden muodostamien
yhdistelmien avulla alakéisitteita eksponentiaalisesti kasvavissa méérin [Oja05b]. Ra-
kenteeltaan yleisen staattisen kisitteiston suunnittelu ja rajaaminen sovellusalueen
tarpeita jisentiviksi on erittdin vaativaa ja tyolasta. Téllaisen kisitteiston kehitte-
lyssd uhrautuu helposti paljon tyotd kasitemaéarittelyihin, joita ei koskaan kaytin-

nossd hyodynnetd [Oja05b).

Kuvauslogiikka+primitiivikdsitteisto-menetelmalla maériteltyjen kisitteiden viliset
semanttiset sisdltymissuhteet on mahdollista 10ytdd automaattisesti, olemassa ole-

villa standardipdéttelyn toteuttavilla paidttelykoneilla. Téastd seuraa se, ettd talla
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menetelmalld méaritellyt kiisitteet voidaan jasentdé (luokitella) automaattisesti hie-
rarkiseksi késitteistoksi. N&in toimijat voivat keskittyd méérittelemadn ainoastaan
olemassa olevia tarpeita vastaavia kisitteitd eikd heidén tarvitse pohtia systemaat-
tisesti rakentuvaa yleistd rakennetta, jota voidaan suoraviivaisesti laajentaa vastaa-
maan tulevaisuuden tarpeita. Tarvittavat muutokset voidaan tehda helposti niité
tarvittaessa, koska kisitteiden lisdidmisestd, muokkaamisesta ja poistamisesta seu-

raavat muutokset kisitteiston rakenteeseen voidaan tuottaa automaattisesti.

Staattinen késitteisto tukee silld kuvailtujen kohteiden O hakua tai hyddyntdmis-
td ainoastaan siind luetelluilla késitteillad. Tiedonhaussa tai kohteiden hyodyntami-
sessd voi kuitenkin syntya tarve kisitteelle, jota staattisesta késitteistostd ei 10y-
dy, mutta joka on sen kanssa semanttisesti paillekkidinen. Jos kohteiden hyddyn-
tadmistad varten olevat kisitteet on mééritelty kuvauslogiikka+primitiivikésitteisto-
menetelméilld, niin tiedonhakijaa voi mééritelld tarvitsemansa késitteet kuvauslo-
giikka-+primitiivikasitteisto-menetelmalld ja pyytad paattelykonetta etsimidn auto-
maattisesti hinen méairittelemiensi kisitteiden merkitykseen siséltyvit kohteiden O

hy6dyntamista varten alun perin tarkoitetut kisitteet.

Jos esimerkiksi STAKES-palveluluokituksen sisdltdméat késitteet olisi maériteltyna
kuvauslogiikka+ primitiivikésitteisto-menetelmalld, niin eri toimijat (esimerkiksi ti-
lastoijat, tiedonhakijat tai soster-huolto palveluita tarjoavat organisaatiot) voisivat
madritelld vapaasti tarvitsemiaan kisitteitd samalla menetelmilld ja 16ytda auto-
maattisesti STAKES-palveluluokituksen ja méarittelemiensé kasitteiden viliset se-

manttiset sisiltymissuhteet.

8.3 OWL+primitiivikasitteisto-menetelmin soveltamishaastei-

ta

Klassinen teoria vaittad, ettd kohteet joko kuuluvat tai eivit kuulu johonkin tiettyyn
kategoriaan. [hmisille ei kuitenkaan monesti ole tiysin selvid mihin kategoriaan jokin
yksilo kuuluu. Thmisen muistissa kategoriaan kuulumiseen liittyy epdvarmuutta ja
riippumattomuutta yksittiisista piirteista. Klassiseen teoriaan perustuvalla kuvaus-

logiikalla téllaista késitteisiin ihmisen muistissa liittyviad sumeutta ei ole mahdollista
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kuvailla. Niinpa kuvauslogiikalla voi monissa tapauksissa olla hyvin vaikeata méaari-
tella kasitteitd kategoriaan kuulumiselle vaadittavina tasmallisind valttamattomina

ja riittavina ehtoina.

Kisitteiden tarkoituksenmukainen méaarittely kuvauslogiikka-+primitiivikisitteisto--
menetelmalld vaatii kuvauslogiikan hallitsemisen lisiksi kiytettavan primitiivikésit-
teiston melko perusteellista tuntemista. Késitteiden méaarittely tialli menetelmalla
vaatii jo menetelmén tasolla erityisosaamista, jota kisitteiden mééarittely vapail-
la tekstikuvauksilla ei juurikaan vaadi. Esimerkiksi juuri timén, menetelmén vaa-
tivuuden, johdosta tdmén tutkielman puitteissa ei ollut mahdollista testata sité,
kuinka vélittémaésti eri ihmisten SUMO-ontologian avulla tuottamat méaaritelmat
samoista kiasitteistd sisdltyvit toisiinsa. Jos primitiivikésitteisto tarjoaa mahdolli-
suuden méaritelld kisitteen useilla eri primitiivikisitteilld ja -ominaisuuksilla, niin
on mahdollista, ettd eri ihmiset maaritteleviat merkitykseltdin vastaavat kisitteet

tulkintafunktiolla tulkittuna merkitykseltdén etisiksi.

OWL-kuvauslogiikan ilmaisuvoimaa on rajoitettu, jotta silld esitetyssd tietdmyk-
sessi mahdollisesti esiintyvit paittelyongelmat ovat ratkeavia [GHVDO03]. Niinpa
OWL-kuvauslogiikalla on mahdollista méaéritelld sddntoja vain hyvin rajoitetusti
verrattuna esimerkiksi predikaattilogiikkaan. OWL-kuvauslogiikka on predikaattilo-
giikan ratkeava osajoukko. Niinpé predikaattilogiikan avulla on mahdollista havain-

nollistaa OWL-kuvauslogiikan ilmaisuvoiman rajoittuneisuutta.

Kuvauslogiikan kiisitettd C vastaa predikaattilogiikassa yksipaikkainen predikaatti
C(z) ja kuvauslogiikan ominaisuutta R vastaa predikaattilogiikassa kaksipaikkai-
nen predikaatti P(z,y), joissa x ja y ovat muuttujia. OWL-kuvauslogiikka vastaa
oleellisesti predikaattilogiikkaa, jossa on sallittu ainoastaan yksi- ja kaksipaikkais-
ten predikaattien kiytto. Lisdksi kaksipaikkaisessa predikaatissa eksistentiaalisesti
tai universaalisti kvantifioidun muuttujan on aina esiinnyttiva vapaan muuttujan
kanssa [GHVDO3|. Esimerkiksi kuvauslogiikan yleisté eksistentiaalista kvantifiointia

JP.C vastaa predikaattilogiikassa seuraava kaava |GHVDO3]:

Jy.(P(x,y) A C(y)).

OWL-kuvauslogiikassa yleiselld eksistentiaalisella kvantifioinnilla suurempiKuin omi-
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naisuuden avulla kisitteestd Planeetta voidaan muodostaa esimerkiksi késite, joka

tulkitaan vahintd&n yhtd planeettaa suurempien entiteettien joukoksi:

JsuurempiKuin.Planeetta.

Vastaavasti universaalilla kvantifioinnilla suurempiKuin ominaisuuden avulla késit-
teestd Planeetta voidaan muodostaa kisite, joka tulkitaan ainoastaan planeettoja

suurempien entiteettien joukoksi:

VsuurempiKuin.Planeetta.

Naitd madritelmid on mahdollista yhdistelld, mutta OWIL-kuvauslogiikassa ei ole
mahdollista maaritelld esimerkiksi sddntoa “kaikki tadhdet ovat suurempia kuin kaikki

planeetat”. Predikaattilogiikan avulla tdmé& on helppo ilmaista:

(V) (Vy)Tahti(z) A Planeetta(y) = suurempiKuin(z, y).

Kisitteiden kuvauslogiikkaperustaisessa madrittelyssi ja yleisestikin konetulkitta-
van semantiikan formaalissa méaéarittelyssa yksi helposti unohtuva asia on lisita ka-
sitteiden médritelméan taustatietimysta. Tallainen tietdmys on tyypillisesti piilevaa
ja ihmiselle niin itsestddn selvid, ettéd sellaisen eksplisiittinen méaéritteleminen usein
unohtuu. HoitopaikkaanSiirtyminen ja Sairaankuljetus ovat esimerkiksi hoi-
topaikkaan siirtymisen aikaisia (HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen) prosesseja,
jota paittelija ei voi edellisessd luvussa médriteltyjen kisitteiden perusteella paitel-
14. Toisin sanoen jos késitteen HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen médritelméian
ei lisitd leikkausta kisitteiden Transfer ja HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen
vilille, niin sen méaaritelmésta ei voi paatelld, ettd kyseessd on hoitopaikkaan siirty-

misen aikainen prosessi. Sama pitee kisitteeseen Sairaankuljetus.

Taustatietdmyksen méarittely yhdistda késitteitd ja parantaa siten oleellisesti se-
manttisesti ldheisten késitteiden 16ytymista. Jos késitteiden HoitopaikkaanSiir-
tyminen ja Sairaankuljetus médritelmiin lisdtdédn leikkauksella késite Hoitopaik-

kaanSiirtymisenAikainen, niin niille saadaan seuraavat madritelmaét:
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HoitopaikkaanSiirtyminen = Translocation
M (Jdestination.Hoitopaikka).

M HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen
Ja

Sairaankuljetus = Transfer
M (Jagent.HoitoalanAmmattihenkils)
M (Jpatient.Sairas)
M (Idestination.Hoitopaikka)

N HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen.

Taustatietimyksestd on erityisesti apua tilanteissa, joissa yritetdin etsid johonkin
késitteeseen ldheisesti, mutta sen tarkemmin méarittelematta liittyvit kasitteet. Tal-
laisia késitteitd ovat tyypillisimmin késitteen sisarkésitteet ja ndiden sisarkésitteiden
alakasitteet. Kéasitteen K sisarkésitteitd ovat kaikki kisitteen K ylikésitteen muut

alakésitteet.

Oletetaan esimerkiksi ettd halutaan 16ytdd STAKES-esimerkkikisitteiden joukos-
ta kaikki kisitteeseen Ensihoito laheisesti liittyvit kisitteet. Kéasitteen Ensihoito
tulkinta pédtelldén sisdltyviksi késitteiden Ammattihoito ja HoitoonSiirtymi-
senAikainenTaiTapaturmapaikallaOleva tulkintaan. Kasitejarjestelmén 7 késit-
teistd ndiden kisitteiden tulkintaan sisiltyvit kisitteen Ensihoito lisdksi kisit-
teiden TapaturmapaikallaOleva ja HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen tulkin-
nat. Néiden kisitteiden tulkintaan STAKES-esimerkkikéisitteistd sisaltyy késitteen
Sairaankuljetus tulkinta. Késite Sairaankul jetus on kisitteen Hoitopaikkaan-
SiirtymisenAikainen alakisite. [lman edelld méiriteltyd taustatietamysta kasitet-
td Sairaankuljetus ei tunnistettaisi automaattisesti kisitteeseen Ensihoito ldhei-

sesti liittyviksi.

Vaikka OWL-kuvauslogiikalla esitetyssa tietdmyksessd mahdollisesti esiintyvit paat-
telyongelmat ovat ratkeavia, niin tilla esitetyn tietdmyksen luokittelun pahimman
tapauksen (engl. worst-case) aikavaativuus nykyisilld pééttelijoilld on hyvin suuri,

epiadeterministinen eksponentiaalinen aikavaativuus [GHT06, SPG*05, HPSvHO03].
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Suuri aikavaativuus tulee esiin esimerkiksi jos nykyisilla paattelijoilla yritetdan luo-
kitella kisitteisto, jossa on médriteltynd kymmenid tuhansia koosteisia késitteita
[SRO6]. Téméa ongelma on mahdollista kiertd, jos suuri kiisitteisto pystytain jaka-

maan osiin [SR06].

9 Vastaavia menetelmia

Terveydenhuollossa potilaan hoitoon liittyvit toimenpiteet suoritetaan monesti ha-
jautetusti eri toimijoilla ja mahdollisesti eri organisaatioissa. Potilaalle mythemmin
tehtavit toimenpiteet ovat tyypillisesti riippuvaisia aiemmin tehdyistd toimenpi-
teistd ja niihin liittyvista tietimyksestd. Téllaisten palveluketjujen automatisoin-
ti vaatii toimijoiden kiyttdmien tietojirjestelmien semanttista yhteentoimivuutta.
Niinpé erityisesti terveydenhuollon toimialueen tutkimusprojekteissa on kehitelty
erilaisia késiteperustaisia tietdmyksen kuvailumenetelmia |[Wro06|, joista GALEN-

projektissa'® kiytetty kuvailumenetelmi vastaa OWL-+SUMO-menetelméi.

9.1 GALEN-projekti

GALEN-projektissa kehitettiin menetelmid ja sovelluksia yhteiskdyttdisen ja uu-
delleen kiytettavin lddketieteellisen tietdmyksen méaarittelyyn. Projektissa kehitet-
tiin muiden muassa kuvauslogiikkaperustainen kisitteiden maérittelykieli GRAIL
(GRAIL-kuvauskieli), jolla on mahdollista méaaritella OWL+SUMO-menetelmén ta-
voin primitiivikésitteistd koosteisia kisitteitd. GALEN-projektissa méériteltiin the
GALEN Common Reference Model (GALEN-késitteistd) -niminen lidketieteen alan
kasitteisto, jonka sisdltamista kisitteistd noin 10 000 maariteltiin primitiivikasitteik-
si?’. Loput GALEN-kisitteiston 35 000:sta kisitteestsi on GRAIL-kuvauskielen avul-

la primitiivikésitteistd méadriteltyja koosteisia késitteitd [RR05, Rec02].

GRAIL-kuvauskieli ja erityisesti GALEN-késitteiston sisdltdmét primitiivit on suu-

rimmaksi osaksi kehitetty ladketieteenalan varsin erityisten kisitteiden kuvailuun.

Yhttp://www.openclinical.org/prj galen.html
20GALEN-projektia kisittelevissi artikkeleissa primitiivikisitteisiin viitataan englanniksi nimel-

14 elementary.
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Niinpd GRAIL-kuvauskielen ja GALEN-kisitteiston muodostama menetelmi ei sel-
laisenaan sovellu yleiseksi toimialariippumattomaksi kisitteiden kuvailumenetelmék-
si. GRAIL-kuvauskieli ei my6skién ole kokonaisuutena yhté ilmaisuvoimainen kuin
OWL-kuvauskieli. GRAIL-kuvauskielessa ei ole konstruktoria negaation ja yhdis-
teen méaarittelyyn. Lisdksi joillakin sovellusalueilla ongelmalliseksi voi osoittautua
se, ettd GRAIL-kuvauskielelld méaritellysséd tietimyksessd mahdollisesti esiintyviit

paattelyongelmat voivat olla epatiydellisid (engl. incomplete) [RRO5|.

9.2 1ISO 15926 -standardi

Terveydenhuollon tavoin teollisuustuotannossa prosesseja hajautetaan useiden toi-
mijoiden kesken. Teollisuuden tuottamiin tuotteisiin kertyy paljon tietoa koko niiden
elinkaaren ajan. Tiedon tuottajina voivat toimia useat eri toimijat ja useiden eri toi-
mijoiden on pystyttiavd hyddyntdméin tatd hajautetusti tuotettua tietoa tuotteen
elinkaaren aikana |[Wes04|. Tdmé&n ongelman ratkaisemiseksi on kehitetty kansain-
vilinen standardi, jonka ma#ritteleméalla ISO 15926 -menetelmilla voidaan kuvail-
la erityisesti prosessiteollisuudessa esiintyviin olioihin ja niiden elinkaariin liittyvaa

tietamysté [ISO03].

ISO 15926 -menetelmé jakautuu osiin, joista ISO 15926-2 -osaa [ISO03] voidaan
pitdd SUMO-ontologian tyyppisend yldontologiana. ISO 15926-2 -yldontologia si-
sialtdd noin 200 primitiivistd késitettd ja tietomallin, joiden avulla on mahdollista
médritelld erityisempia késitteitda [BWLT05]. ISO 15926 -menetelmén osa 15926-4
[ISO05a] on 15926-2 -yldontologian avulla maéritelty prosessiteollisuuden ydinka-
sitteist0. Se sisdltdd valmiiksi médriteltyjid prosessiteollisuusalan keskeisempid ka-
sitteitd, joita voidaan kiyttdd sellaisenaan tai joista voidaan edelleen méaritella
erityisempid késitteitd 15926-2 -yldontologian avulla. ISO 15926 -menetelméin osa
ISO-15926-7 [ISO05b| méérittelee erilaisia toteutusmalleja muiden muassa syntak-
tisen yhteentoimivuuden toteuttamiseksi. ISO-15926-7 maérittelyn avulla voidaan

esimerkiksi sarjallistaa ISO 15926 -menetelmélld kuvailtavaa tietdmystd XML- tai

OWL-esitysmuotoon [BWLT05].

ISO 15926 -menetelmilla méaaritellyilld késitteilld tai luokilla on logiikkaperustainen

semantiikka. Menetelméssi kiytetty logiikkaa on kuitenkin varsin epétavallinen ja



7

vaikeasti ymmaérrettivi joukko-oppi?' [Smi06]. Ominaisuuksiin ja niiden mahdolli-
siin arvoihin, transitiivisuuteen, symmetriaan ja niin edelleen liittyvaé teoriaa on

my0s arvosteltu erittdin epdtavalliseksi ja vaikeasti ymmarrettéviksi [Smi06].

21ISO 15926 -menetelmiissi kiiytettiiviin logiikan nimi on englanniksi non-well-founded-sets.
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10 Yhteenveto

Tietojarjestelmien vilisen yhteentoimivuuden toteuttaminen on ollut erds suurim-
mista haasteista jo yli vuosikymmenen. Erityisesti ndin on olut yritystenvélisessi
kaupankdynnissi ja muissa yritysten toisilleen tarjoamissa palveluissa. Palveluiden
kysynnin kasvun ja monipuolistumisen myota tietojarjestelmien vilisen yhteentoi-
mivuuden toteuttamisesta on kehittymassa entistikin suurempi haaste taloudellisel-

le kasvulle.

Puhtaasti syntaktiset menetelmét jarjestelmien vilisen semanttisen yhteentoimivuu-
den toteuttamiseksi tekevit liian paljon virheitd. Semanttinen yhteentoimivuus edel-
lyttaa eri lihteisté perdisin olevan tiedon merkityksen ldhes virheetonté tunnistamis-
ta. Jarjestelmien vilisen semanttisen yhteentoimivuuden toteuttamisessa tarvitaan

siksi sisdallonkuvailua kasitteiden avulla.

Nykyisten tietojirjestelmissi kiytettyjen kisitteistéjen ongelma on se, ettd vaikka
eri kisitteistot kuvailisivat monelta osin samoja tai osin paillekkiisid kategorioita,
tita ei pystytd automaattisesti tunnistamaan. Semanttisen yhteentoimivuuden to-
teuttamiseksi nykyisin kiytettyjen késitteistdjen vilille on siksi méariteltava ihmis-
voimin eksplisiittisid semanttisia suhteita. Tastd aiheutuu merkittiva osa semantti-

sen yhteentoimivuuden toteuttamisen tydlaydesta ja suurista kustannuksista.

Téssd tutkielmassa esiteltiin ja tarkasteltiin semanttisen yhteentoimivuuden rat-
kaisemiseksi kuvauslogiikka+primitiivikdsitteisto-menetelméi. Téstd menetelmésta
tarkasteltiin erityisesti OWL+SUMO-ilmentymaé, jossa kuvauslogiikkana kiytetain
OWL-kuvauslogiikkaa ja primitiivikisitteistond SUMO-yldontologiaa.

Osoittautui, ettd OWL+SUMO-menetelmilld on mahdollista maaritella kisitteita
kuvailemaan erilaisia kohteita, esimerkiksi tilastointia tai yleisemmin tiedonhakua
varten. Lisdksi osoittautui, ettd jos toimijat maéarittelevit tarvitsemansa kisitteet
talla menetelmalld, niin eri toimijoiden méaarittelemien kisitteiden semanttiset sisil-

tymissuhteet voidaan 10ytad automaattisesti

Semanttisten suhteiden automaattinen tunnistaminen perustuu kuvauslogiikoissa
formaalisti méariteltyyn tulkintafunktioon, primitiivikdsitteisiin ja niiden yksiké-

sitteisiin tulkintoihin. Jos toimijat madrittelevit kisitteensd kuvauslogiikalla, kéyt-
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tden samaa primitiivikasitteistoa tai primitiivikisitteistod, josta on méadritelty mer-
kitysvastaavuussuhteet toisten kiyttadmiin primitiivikasitteistéihin, niin toimijoiden
madrittelemien kisitteiden véliset semanttiset sisdltymissuhteet voidaan l6ytda au-
tomaattisesti, standardipédattelyn toteuttavilla paattelykoneilla. Toimijat voivat siis
madritelld primitiivikisitteilla tarvitsemiaan késitteitd vapaasti, toisistaan riippu-

mattomasti, ja sdilyttia edelleen semanttisen yhtenéisyyden.

I[hmisen muistissa kategoriaan kuulumiseen liittyy epdvarmuutta ja riippumatto-
muutta yksittiisista piirteista. Klassiseen teoriaan perustuvalla kuvauslogiikalla til-
laista késitteisiin ihmisen muistissa liittyvad sumeutta ei ole mahdollista kuvailla.
Niinpd kuvauslogiikalla voi monissa tapauksissa olla hyvin vaikeata maaritella ka-
sitteitd kategoriaan kuulumiselle vaadittavina tdsmaéllisind valttamattomind ja riit-

tavind ehtoina.

Kiésitteiden médrittely kuvauslogiikka+primitiivikésitteisto-menetelmélld vaatii ku-
vauslogiikan hallitsemisen lisiksi kiytettavin primitiivikisitteiston melko perusteel-
lista tuntemista. Muita OWL+SUMO-menetelmén kiytdnnon soveltamisessa vas-
taan tulevia haasteita voivat olla sen ilmaisuvoiman rajoittuneisuus ja OWIL-ku-
vauslogiikalla esitetyssi tietdmyksessd mahdollisesti esiintyvien padttelyongelmien

pahimman tapauksen suuri aikavaativuus.
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1

Liite 1. Esimerkkikisitteiden maarittelyt sarjallistet-

tuna XML-esitysmuotoon

Alla on kappaleessa 7 maéaritellyt kasitteet sarjallistettuna XMIL-esitysmuotoon. K&-

sitteisiin viitataan termien sijaan yksiloivilla URI-tunnisteilla.

<?7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>

<IDOCTYPE 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-schema#’’>

<!ENTITY sumo "http://reliant.teknowledge.com/DAML/SUMO.owl#">

<!ENTITY tietotyypit ’http://www.cs.helsinki.fi/u/pmlindgr/ontologies/tietotyypit.xsd#’>

1>

<rdf :RDF
xmlns="http://wuw.stakes.fi/oske/luokitukset/palveluluokitus/palveluluokitus.owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:owl="http://www.w3.0org/2002/07/owl#"
xmlns:sumo="http://reliant.teknowledge.com/DAML/SUMO. owl#"
xml:base="http://www.stakes.fi/oske/luokitukset/palveluluokitus/palveluluokitus.owl">

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

<owl:0bjectProperty rdf:ID="hasSkill0f">
<owl:inverseOf rdf:resource="&sumo;hasSkill" />
</owl:0bjectProperty>

<owl:0bjectProperty rdf:ID="location0f">
<owl:inverse(Of rdf:resource="&sumo;located" />
</owl:0bjectProperty>

<owl:0bjectProperty rdf:ID="time0f">
<owl:inverseOf rdf:resource="&sumo;time" />
</owl:0bjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="Palvelu">
<rdfs:label xml:1ang=“fi“>Palve1u</rdfs:1abe1>
<rdfs:subClass0f rdf:resource="&sumo;Sociallnteraction" />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="HoitoalanAmmattihenkilo">
<rdfs:label xml:1ang=“fi“>HoitoalanAmmattihenkilo</rdfs:labe1>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo;Human" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasSkill0f" />
<owl:someValuesFrom rdf :resource="&sumo;TherapeuticProcess" />



</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Ammattihoito">
<rdfs:label xml:lang="fi">Ammattihoito</rdfs:label>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo;TherapeuticProcess" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;agent" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#HoitoalanAmmattihenkilo" />
</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Tapaturmapaikka'>
<rdfs:label xml:lang="fi">Tapaturmapaikka</rdfs:label>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersection0f rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo;Region" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#locationOf" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="&sumo;Injuring" />
</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="HoitopaikkaanSiirtyminen">
<rdfs:label xml:lang="fi">HoitopaikkaanSiirtyminen</rdfs:label>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo;Translocation" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;destination" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Hoitopaikka" />
</owl:Restriction>
<owl:Class rdf:about="#HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen" />
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="HoitopaikkaanSiirtymisenAika">
<rdfs:label xml:lang="fi">HoitopaikkaanSiirtymisenAika</rdfs:label>



<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo;TimeInterval" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#timeOf" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#HoitopaikkaanSiirtyminen" />
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen">
<rdfs:label xml:lang="fi">HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen</rdfs:label>
<owl:equivalentClass>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;time" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#HoitopaikkaanSiirtymisenAika" />
</owl:Restriction>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="TapaturmapaikallaOleva">
<rdfs:label xml:lang="fi">Tapaturmapaikallalleva</rdfs:label>
<owl:equivalentClass>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;located" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Tapaturmapaikka" />
</owl:Restriction>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="HoitoonSiirtymisenAikainenTaiTapaturmapaikalla(lleva'">
<rdfs:label xml:lang="fi">HoitoonSiirtymisenAikainenTaiTapaturmapaikallalleva</rdfs:label>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:union0f rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen" />
<owl:Class rdf:about="#TapaturmapaikallaOleva" />
</owl:union0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Hoitopaikka'>
<rdfs:label xml:lang="fi">Hoitopaikka</rdfs:label>
<owl:equivalentClass>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#location0f" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="&sumo;TherapeuticProcess" />
</owl:Restriction>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>



<owl:Class rdf:ID="Ensihoito">
<rdfs:label xml:lang="fi">Ensihoito</rdfs:label>
<rdfs:comment>
STAKES-Palveluluokitus: "Alan koulutuksen saaneen ammattihenkildn
antama hoito tapahtumapaikalla tai ennen hoitopaikkaan saapumista'.
</rdfs:comment>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersection0Of rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Ammattihoito" />
<owl:Class rdf:about="#HoitoonSiirtymisenAikainenTaiTapaturmapaikallaQleva" />
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Ensihoitopalvelu">
<rdfs:label xml:lang="fi">Ensihoitopalvelu</rdfs:label>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Ensihoito" />
<owl:Class rdf:about="#Palvelu" />
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Sairaankuljetus">
<rdfs:label xml:lang="fi">Sairaankuljetus</rdfs:label>
<rdfs:comment>
STAKES-palveluluokitus: ’’terveydenhuollon tai ensihoitoalan
koulutuksen saaneen ammattihenkildn saaneen ammattihenkildston
suorittama potilaan siirt&dminen mm. ambulanssilla tai helikopterilla
hoitopaikkaan.’’.
</rdfs:comment>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersection0f rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo;Transfer" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;agent" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#HoitoalanAmmattihenkilo" />
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;patient" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Sairas" />
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;destination" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Hoitopaikka" />
</owl:Restriction>
<owl:Class rdf:about="#HoitopaikkaanSiirtymisenAikainen" />



</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Sairas">
<rdfs:label xml:1ang=“fi“>Sairas</rdfs:1abe1>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersection0Of rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo ;Human" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;property" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="&sumo;Disease0rSyndrome" />
</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Leikkaustoiminta-Lastenkirurgia">
<rdfs:label xml:lang="fi">Leikkaustoiminta-Lastenkirurgia</rdfs:label>
<rdfs:comment>
STAKES-Palveluluokitus: -
</rdfs:comment>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo;Surgery" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;patient" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Lapsi" />
</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Lapsi">
<rdfs:label xml:lang="fi">Lapsi</rdfs:label>
<rdfs:comment>
MeSH: Child: age 6-12 yr

Madritelmd muutettu muotoon 0-12 vuotta, joka tuottaa pddttelyyn paremmin
arkijarked vastaavia tuloksia.
</rdfs:comment>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo ;Human" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;age"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#Allel13Vuotta"/>
</owl:Restriction>



</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="AlleKouluikainenLapsi">
<rdfs:label xml:1ang=“fi“>A11eKou1uikéinenLapsi</rdfs:1abe1>
<rdfs:comment>
MeSH: Child, Preschool: age 2-5 yr

Madritelmd muutettu muotoon 0-5 vuotta, joka tuottaa pd&dttelyyn paremmin
arkijarked vastaavia tuloksia.
</rdfs:comment>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo ;Human" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;age"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#Alle6Vuotta"/>
</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<rdfs:Datatype rdf:about="&tietotyypit;allel3"/>
<rdfs:Datatype rdf:about="&tietotyypit;alle6"/>

<owl:Class rdf:ID="Allel3Vuotta">
<rdfs:label xml:lang="fi">Allel3Vuotta</rdfs:label>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo;YearDuration" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;MagnitudeFn" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="&tietotyypit;allel3"/>
</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Alle6Vuotta'">
<rdfs:label xml:lang="fi">Alle6Vuotta</rdfs:label>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo;YearDuration" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;MagnitudeFn" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="&tietotyypit;alle6"/>
</owl:Restriction>



</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:0bjectProperty rdf:ID="parent0f">
<owl:inverse0Of rdf:resource="&sumo;parent" />
</owl:0bjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="AlleKouluikaisenVanhempi">
<rdfs:label xml:1ang=“fi“>A11eKou1uikaisenVanhempi</rdfs:1abe1>
<rdfs:comment xml:lang="fi">
Vanhempi jolla on kouluikainen lapsi
</rdfs:comment>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo ;Human" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#parent0f" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#AlleKouluikainenlLapsi" />
</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Terveysneuvonta'>
<rdfs:label xml:lang="fi">Terveysneuvonta</rdfs:label>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo;EducationalProcess" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;represents" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="&sumo;BiologicalAttribute" />
</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="AlleKouluikaisenTerveysneuvonta'>
<rdfs:label xml:1ang=“fi“>A1leKouluikaisenTerveysneuvonta</rdfs:1abe1>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersection0f rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Terveysneuvonta" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;patient" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#AlleKouluikainenLapsi" />
</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>



</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="AlleKouluikaisenVanhemmanTerveysneuvonta'>
<rdfs:label xml:1ang=“fi“>A11eKou1uikaisenVanhemmanTerveysneuvonta</rdfs:1abe1>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersection0Of rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Terveysneuvonta" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;patient" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#AlleKouluikaisenVanhempi" />
</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="AlleKouluikaisenTaiSellaisenVanhemmanTerveysneuvonta'>
<rdfs:label xml:lang="fi">AlleKouluikaisenTaiSellaisenVanhemmanTerveysneuvonta</rdfs:label>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:union0f rdf:parseType="Collection">
<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:1ang=“fi“>A1leKouluikaisenRokotuspalve1u</rdfs:1abe1>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersection0Of rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo;Injecting" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;patient" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#AlleKouluikainenlLapsi" />
</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="AlleKouluikaisenTutkimuspalvelu">
<rdfs:label xml:lang="fi">AlleKouluikaisenTutkimuspalvelu</rdfs:label>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo;Investigating" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;patient" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#AlleKouluikainenLapsi" />



</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Lastenneuvolapalvelu">
<rdfs:label xml:lang="fi">Lastenneuvolapalvelu</rdfs:label>
<rdfs:comment>
STAKES-Palveluluokitus: "alle kouluikdisille lapsille ja vanhemmille
annettava terveysneuvonta, joka sisdltdd myds lapsen tutkimus- ja
rokotuspalveluja."
</rdfs:comment>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:union0f rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#AlleKouluikaisenTaiSellaisenVanhemmanTerveysneuvonta" />
<owl:Class rdf:about="#AlleKouluikaisenRokotuspalvelu" />
<owl:Class rdf:about="#AlleKouluikaisenTutkimuspalvelu" />
</owl:union0Of>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Leikki">
<rdfs:label xml:lang="fi">Leikki</rdfs:label>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersection0f rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo;RecreationOrExercise" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;agent" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Lapsi" />
</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="LeikinOhjaus">
<rdfs:label xml:lang="fi">LeikinOhjaus</rdfs:label>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo;Guiding" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;patient" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Leikki" />
</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>
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<owl:Class rdf:ID="Lastenhoito">
<rdfs:label xml:1ang=“fi“>Lastenhoito</rdfs:1abe1>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo;Maintaining" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;patient" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Lapsi" />
</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:0bjectProperty rdf:ID="startsBy">
<owl:inverseOf rdf:resource="&sumo;starts" />
</owl:0bjectProperty>

<owl:0bjectProperty rdf:ID="finishesBy">
<owl:inverseOf rdf:resource="&sumo;finishes" />
</owl:0bjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="MaanantaistaPerjantaihinViikolla">
<rdfs:label xml:lang="fi">MaanantaistaPerjantaihinViikolla</rdfs:label>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo;TimeInterval" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#startsBy" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="&sumo;Monday" />
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#finishesBy" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="&sumo;Friday" />
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;during" />
<owl:allValuesFrom rdf:resource="&sumo;Week" />
</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="0OsanPaivasta">

<rdfs:label xml:lang="fi">0sanPdivédstéd</rdfs:label>

<owl:equivalentClass>

<owl:Class>

<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;temporalPart" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="&sumo;Day" />
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</owl:Restriction>

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;temporalPart" />
<owl:allValuesFrom rdf:resource="&sumo;Day" />

</owl:Restriction>

</owl:intersection0f>

</owl:Class>

</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="MaanantaistaPerjantaihinOsanPaivasta">
<rdfs:label xml:1ang=“fi“>MaanantaistaPerjantaihinUsanPéivésté</rdfs:1abe1>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersection0f rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#MaanantaistaPerjantaihinViikolla" />
<owl:Class rdf:about="#0sanPaivasta" />
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="LeikinOhjausTailastenhoito">
<rdfs:label xml:lang="fi">LeikinOhjausTailastenhoito</rdfs:label>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:union0f rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#LeikinOhjaus" />
<owl:Class rdf:about="#Lastenhoito" />
</owl:union0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Leikkitoiminta">
<rdfs:label xml:lang="fi">Leikkitoiminta</rdfs:label>
<rdfs:comment>
STAKES: "lapsille suunnattu leikin ja toiminnan ohjausta ja valvontaa
sisdltdvd lasten pdivdhoito."
</rdfs:comment>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#LeikinOhjausTailastenhoito" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;time" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#MaanantaistaPerjantaihinOsanPaivasta" />
</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="LastenKotihoidonTuki">



<rdfs:label xml:1ang=“fi“>LastenKotihoidonTuki</rdfs:1abe1>
<rdfs:comment>
STAKES: "kunnallisen p&divdhoidon vaihtoehtona maksettava sosiaaliavustus
lapsen hoitamiseksi kotonaan. Sis&ltd3 myds mahdollisen lasten kotihoidon
tuen kuntalis&n."
</rdfs:comment>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersection0Of rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo;Funding" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;destination" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#LapsenVanhempi" />
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;patient" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="&sumo;LastenKotihoito" />
</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="LapsenVanhempi'">
<rdfs:label xml:lang="fi">LapsenVanhempi</rdfs:label>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo;Human" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#parent0f" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Lapsi" />
</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="LastenKotihoito">
<rdfs:label xml:lang="fi">LastenKotihoito</rdfs:label>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Lastenhoito" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;located" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="&sumo;SingleFamilyResidence" />
</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

</rdf :RDF>
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Liite 2. Toimijan maarittelemat kyselykasitteet sar-

jallistettuna XML-esitysmuotoon

Alla on kappaleessa 7 kuvitteellisen toimijan t, maérittelemé kyselykésite ja sen mer-
kitykseen sisiltyvit primitiivisemmét kisitteet sarjallistettuna XML-esitysmuotoon.

Késitteisiin viitataan termien sijaan yksiloivilli URI-tunnisteilla.

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>

<!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.com/DAML/SUMO.owl#">

<!ENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#">

<!ENTITY datatypes "http://www.cs.helsinki.fi/u/pmlindgr/ontologies/datatypes.xsd#">

1>

<rdf :RDF
xmlns="http://wuw.seco.tkk.fi/testi/queryConcepts.owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:owl="http://wuw.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#"
xmlns:sumo="http://reliant.teknowledge.com/DAML/SUMO. owl#"
xml :base="http://wuw.seco.tkk.fi/testi/queryConcepts.owl">

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

<owl:Class rdf:ID="Child-targeted">
<rdfs:label xml:lang="en">Child-targeted</rdfs:label>
<owl:equivalentClass>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;patient" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Child" />
</owl:Restriction>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Child">
<rdfs:label xml:lang="en">Child</rdfs:label>
<rdfs:comment>
alle 18-vuotias ihminen.
</rdfs:comment>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersection0Of rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo;Human" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;age"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#Under18Years"/>



<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xsd;int">1</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<rdfs:Datatype rdf:about="&datatypes;lessThan18"/>

<owl:Class rdf:ID="Under18Years">
<rdfs:label xml:1ang=“fi“>Under18Years</rdfs:1abe1>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&sumo;YearDuration" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&sumo;MagnitudeFn" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="&datatypes;lessThan18"/>
</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

</rdf :RDF>



