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Artikkelissa luodaan katsaus FinnONTO-hankkeen (2003-2008 ja 2008-2010) visioon
kansallisesta semanttisen webin siséltdinfrastruktuurista, jonka ensimmadinen
prototyyppi otetaan avoimeen Living Laboratory -kayttoon 12.9.2008 Teknillisella
korkeakoululla pidettéavassa julkistustilaisuudessa. Prototyypissa toteutettuja ydinosia
ovat Yleisesta suomalaisesta ontologiasta YSO ja sita tdydentavista alaontologioista
koostuva  Kansallinen  ontologiajarjestelmda  KOKO  sekd&  Kansallinen
ontologiakirjastopalvelu ONKI, joka tarjoaa alustan ontologioiden yhteisolliseen
kehittdmiseen, julkaisemiseen verkkopalveluina seka hyddyntamiseen
asiakasjarjestelmissa kustannustehokkaasti Web 2.0 -teknologialla. Jarjestelma on
ensimmainen laatuaan maailmassa.

Miksi tarvitsemme kansallisen semanttisen webin sisaltdinfrastruktuurin?

1.1 Semanttinen web on tietojen verkko

World Wide Web on joukko toisiinsa linkeilld yhdistettyjad verkkosivuja (web of
pages), joiden hakemiseen ja kdyttamiseen on tarjolla erilaisia hakupalveluita ja muita
verkkosovelluksia. Semanttinen web® on webin kehitystd koordinoivan W3C-
jarjeston v. 2001 kaynnistama kehityssuunta®, jonka pyrkimyksena on taydentad
perinteistd, sivujen verkosta muodostuvaa webid siind esiintyvien késitteiden ja
(meta)tietojen muodostamalla semanttisella verkolla (web of data). Semanttisen
webin késitteitd ja tietoja ymmartavat paitsi ihmiset myos verkkosovellukset, ts.
tietokoneet, mikd mahdollistaa aiempaa alykkdampien ja  keskendén
yhteentoimivampien verkkosovellusten kehittdmisen.

! http:/fwww.w3.0rg /2001/sw/
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Oletetaan, ettd etsit "helsinkiléisia ravintoloita” webistd. Semanttisessa webissa
toimiva palvelu ymmartdd suositella sinulle illallista “Kalliossa” sijaitsevassa
pizzeriassa, koska webin taustalla oleva semanttinen verkko tietdd, ettd "Kallio” on
osa Helsinkid, eikd tdssa yhteydessa tarkoita luonnonmuodostelmaa tai presidentti
Kyosti Kalliota, ja koska ”pizzeria” on "ravintolan” erés alatyyppi. Samalla sinulle
voidaan samalla tarjota lisdtietoa pizzakulttuurista Wikipedian kautta, suositella
lahelld olevan teatterin Italia-aiheista revyyta (koska pizza on italialainen ruokalaji),
jossa on sopivasti pari peruutuspaikkaa, tai tarjota matkapuhelimeen
navigointipalvelu.

Tallaisten &lykkaiden palveluiden kehittdmisen edellytyksend on, ettd verkossa
toimivien jarjestelmien kaytettdvand on yhteisesti sovittuja, tietokoneen
“ymmartdmassd” muodossa madriteltyja kasitteitd ja ndiden vélisid suhteita, kuten
késiteluokka “kaupunginosa” ja siihen kuuluva yksild ”Kallio”, joka on osa kaupunki-
luokan yksilod nimeltd “Helsinki”. Kasitteitd ja niiden vélisten suhteiden
maadrittelyverkkoja kutsutaan web-alalla ontologioiksi (Fensel, 2003; Staab, Studer,
2008).

Semanttisessa webissa sisallénkuvailu tapahtuu maaramuotoisten
metadataformaattien avulla  kuten perinteisissakin  informaatiojérjestelmissa.
Esimerkiksi valokuvasta voidaan kertoa kuvan ottohetki ja -paikka, kuvaaja, kuvan
aihe, kameratyyppi jne. Verkkosisaltojen kuvailuun kéytetddn kuitenkin perinteisten
asiasanojen, tagien” ja tekstikuvailujen sijasta ontologioista otettuja kasitteitd, joiden
merkitys yksiloiddan URI-tunnisteiden avulla. T&m& mahdollistaa sisaltdjen aiempaa
tdsmallisemman ja monipuolisemman haun, yhdistelemisen ja visualisoinnin
verkkopalveluissa (Hyvonen, 2005). Kuvailussa voidaan kayttdd myo6s kasitteista
muodostuvia rikkaampia rakenteellisia kuvauksia. Jos esimerkiksi Akseli Gallen-
Kallelan  Aino-triptyykki-maalauksen luettelointitietoihin  kuuluvat asiasanoina
merkkijonot Vaindméinen”, "Aino”, “hukkuminen” ja ”Kullervo”, voidaan ndma
tiedot semanttisessa webissa tdsmentad niin, ettd nimenomaan Kalevalan
henkilohahmo Aino hukkuu, eikd Véaindmdinen (tai muut Aino-nimiset henkil6t).
Tama voi olla tarpeen, kun esimerkiksi etsitddn hukkuneita fiktiivisia henkil6ita.
Siséltdjen ontologinen kuvailu, annotointi, voidaan tehda kasityénd tai olla
automaattista, mikali tdaméa on teknisesti mahdollista.

Semanttisen webin perustana on metatietojen ja niihin kytkeytyvien ontologioiden
muodostama semanttinen verkko. Verkon koko ja laatu riippuvat sovelluksesta.
Useimmat kaytannon sovellukset liittyvat rajattuun siséltdalueeseen. Esimerkiksi
MuseoSuomessa® (Hyvonen et al., 2005b) ontologisia kasitteita on kaytossa n. 10 000
ja hakukohteita hieman yli 4000 yhdelld metadataformaatilla esitettyna.
Kulttuurisammossa® taas on kaytdssa kymmenia tuhansia kasitteité ja sisaltokohteita
indeksoituna lukuisten eri metadataformaattien avulla. Koko verkon mittakaavassa
tapahtuvasta semanttisesta sisaltdtydsta mainittakoon Open Directory Project’, jossa
nykyisin yli 80 000 vapaehtoista toimittajaa indeksoi verkkosisélt6ja yli 590 000
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kategoriaa sisdltavan yksinkertaisen RDFS-ontologian avulla, sek& Linked Data
Initiative®, jossa ajatuksena on julkaista avoimesti ontologioita ja metatietoja ja
tarjota niihin perustuvia verkkopalveluja. Hankkeen RDF-muotoisessa tietovarastossa
oli maaliskuussa 2008 jo yli 2 miljardia semanttista kaarta, aineistoina mm.
Wikipediasta tuotettu semanttinen versio DBpedia.

1.2 Kansallinen haaste: ontologiat

Semanttisen webin ytimenad ovat yhteisesti kadytettavat, tietokoneen ymmartdmat
ontologiat, jotka 1) mahdollistavat sisaltdjen koneellisen "ymmartdmisen” ja 2) joiden
avulla verkon monimuotoiset, hajautetusti tuotetut eri alojen sisallét ja palvelut
voidaan saada keskenddn yhteentoimiviksi  (interoperability) siséllolliselld
(semanttisella) tasolla. Webin muuttuminen vahitellen yhd semanttisemmaksi asettaa
kansainvélisen haasteen standardointitydlle, jota on tehty W3C-jarjestossa
maaréatietoisesti v. 2001 alkaen. Tyon keskeisimpind tuloksina on otettu kayttoon
joukko XML-perustaisia suosituksia tietomalleista ja rakenteista liittyen metadatan,
sanastojen ja ontologioiden esittdmiseen ja hakuun, kuten Resource Description
Framework RDF(S)’, Simple Knowledge Organisation System SKOS®, Web
Ontology Language OWL® ja SPARQL™. Nama standardit maarittelevat yleisia,
yhteentoimivuuden ja péattelyn kannalta keskeisid semanttisia (loogisia) periaatteita,
joita noudattamalla yhteentoimivaa semanttista webid nykyisin rakennetaan.
Esimerkiksi RDFS-suosituksessa madritellylla subclassOf-suhteella voidaan ilmaista
késitettd yleisempi késite, esimerkiksi ettd ”leijonat” ovat “kissaeldimia”.

W3C:n standardit eivat ota kantaa ontologioiden tai metadata formaattien
varsinaiseen siséltoon, vaan ovat luonteeltaan sovellusriippumattomia ja perustuvat
logiikkaan. Esimerkiksi subclassOf suhde mahdollistaa leijonaa yleisemmaén késitteen
kissaeldin ilmaisemisen, mutta varsinaiseen eléinlajien taksonomian muodostamiseen
ei oteta kantaa. Sisaltd- ja ontologiaty® on jatetty kunkin alan asiantuntijatahojen
tehtévéksi.

Suomessa ontologioita alettiin kehittda laajamittaisemmin semanttisen MuseoSuomi-
jarjestelman yhteydessd v. 2002 alussa. Tydssa tarvittiin kasitteistdja mm.
museoesineille, materiaaleille, henkil6ille, paikoille ja tapahtumille. Hankkeessa kavi
heti ilmi, ettei maassamme ei ollut kéytettdvissd ontologioita ja ettei kansainvélisia
jarjestelmia voitu sellaisinaan juuri hyddyntdd suomenkielestd ja kansallisista
sisalloistd ja kdytannoistd johtuen. Kansainvalisistd rekistereista ei esimerkiksi
I0ytynyt paljoa suomalaisia paikkoja, henkil6ité tai organisaatiota ja kulttuurimme on
muutenkin esimerkiksi esineiston osalta paljolti omaleimasta. Tastd havainnosta
kypsyi ajatus siitd, ettd maamme tarvitsee semanttisen webin ontologisen
sisaltéinfrastruktuurin, jonka varaan esimerkiksi MuseoSuomen kaltaiset julkiset ja
yksityiset palvelut voitaisiin rakentaa kustannustehokkaasti. Hanketta toteuttamaan
koottiin aluksi 14 yrityksen ja julkisen organisaation rahoittajakonsortio, jonka ty0

® http://linkeddata.org/
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kaynnistyi Tekesin tuella v. 2003 FinnONTO-hankkeena®*. Vuosien kuluessa
FinnONTO-hankkeen koko on kasvanut 39 rahoittajaan tehden projektista tiettavésti
Tekesin historian laajimman hankkeen konsortion koolla mitattuna. FinnONTO-
hanketta on vetanyt Teknillisen korkeakoulun ja Helsingin yliopiston Semanttisen
laskennan tutkimusryhméa SeCo™, jonka suojissa my6s padosa tutkimustydsta on
tehty.

Kansallinen semanttisen webin sisaltdinfrastruktuuri FinnONTO

Kansallinen ontologiakirjastopalvelu ONKI
-Ontologiat ja niihin liittyvat palvelut
-Metadatastandardit ja niihin liittyvat palvelut
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Kuva 1.1. Kansallisen semanttisen webin infrastruktuurin komponentit.

1.3 Ehdotus siséltdinfrastruktuurin malliksi
Ajatusta semanttisen webin siséltoinfrastruktuurista voi verrata tie-, sahko- ja
puhelinverkkojen muodostamiin  perinteisiin  infrastruktuureihin.  Semanttisten
késitteiden verkosto on luonnollisesti abstrakti ja nakyméaton, mutta mahdollistaa
vastaavaan tapaan yhteyksid, liikkumista ja tiedonsiirtoa kuin vaikkapa tie- tai
puhelinverkko. Visiona on, ettd jos FinnONTO-infrastruktuurin pelisdannoilla
tuotettu sisaltd julkaistaan verkossa, voidaan se kytked ja hyddyntdd automaattisesti
muiden toimijoiden semanttisissa verkostoissa hieman vastaavaan tapaan, kuin uusi
maantienpatkd tieverkoston osana. Kantava ajatus on, ettd uuden siséllon arvo
rikastuu “ilmaiseksi” infrastruktuurin avulla verkon muusta sisalléstd (vastaavasti
kuin uuden tieosuuden arvo syntyy sen kytkeytymisestd muihin teihin), ja toisaalta
muiden verkon julkaisijoiden siséltjen arvo rikastuu uuden tiedonsirpaleen avulla
(vastaavasti kuin uusi tie parantaa muiden teiden keskindistd saavutettavuutta). Seka

™ http:/iwww.seco.tkk fi/projects/finnonto/
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itse infrastruktuuri ettd siind jo oleva tieto voidaan hyddyntaa toisissa sovelluksissa
sellaisenaan, mikéa saastaa merkittavasti jarjestelmien kehityskustannuksia.

FinnONTO-hankkeessa kehityn ratkaisumallin (Hyvonen et al., 2008ab) mukaan
sisaltéintrastruktuurin keskeisimmat komponentit ovat kuvan 1.1 mukaisesti:

1. Ontologiat ja niiden véliset peilaukset (ontology matching/maping) (Euzenat,
Shvaiko, 2007), joista muodostuu yhtendinen kokonaisontologia KOKO

2. Metadatastandardit

3. Ontologioiden ja metadatastandardien kehittdmiseen, julkaisemiseen ja
hyédyntdmiseen tarkoitettu Kansallinen ontologiakirjastopalvelu ONKI

4. Joukko tyovélineita ja kaytantoja

Ontologioiden osalta infrastruktuurissa pyritddn noudattamaan erityisesti W3C:n
suosituksia. Samoin  metadataméaérittelyissa  yhteentoimivuus  Kkansainvélisiin
standardeihin ja hankkeisiin, kuten Dublin Core Metadata Initiative™, on tarkesa.
Kaytetyista ja itse kehitetyista tyokaluista mainittakoon ontologiaeditori Protege™,
ONKIl:a hyddyntavd metadataeditori SAHA (Valkeapad, 2006; Valkeapd4 et al.,
2008), (puoli)automaattisen annotoinnin valine POKA™ (Alm, 2007), erilaiset
muuntimet formaattien valill4, ontologioiden peilausten muodostajat ja metadatan
semanttisen validoinnin tyokalut.

Tassa  artikkelissa  esittelladn  FinnONTO-hankkeen  siséltdinfrastruktuurin
keskeisimmat osat ontologioiden osalta:

1. Kansallinen ontologiajarjestelmda KOKO. KOKO on kokoelma suomalaisia
ydinontologioita, jotka on liitetty peilauksilla toisiinsa. N&itd ovat
ensivaiheessa eri alojen vyleiskésitteitd sisdltava Yleinen suomalainen
ontologia YSO ja joukko sitd laajentavia ja tarkentavia erityisalojen
ontologioita. Tavoitteena on, ettd ontologioita voitaisiin jatkossa kehittda ja
yllapitédd yhteistoiminnallisesti (collaborative development) ja koordinoidusti
eri alojen ammattilaisryhmien toimesta, joita ovat mm. nykyiset
asiasanastojen ja luokitusten kehittdjat.

2. Kansallinen ontologiakirjastopalvelu ONKI. ONKI mahdollistaa
ontologioiden, luokitusjarjestelmien ja sanastojen ja kustannustehokkaan,
keskitetyn  julkaisemisen verkossa ja hyodyntdmisen vaivattomasti
asiakassovelluksissa. Palvelut voidaan ottaa kayttdén joko valmiina
kayttoliittymakomponentteina ja toiminnallisuuksina Google Maps —palvelun
tapaan (AJAX-teknologia) tai perinteisempind Web Service —palveluina
(SOAP- ja WSDL-rajapinnat).

%3 http://dublincore.org/
¥ http://protegte.stanford.edu/
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Ontologioita ja ONKI-palvelua on kehitetty ja hyddynnetty erityisesti FinnONTO-
hankkeen kahdessa laajassa paasovelluksessa:

1. Kulttuurisampo on jarjestelméddemonstraatio kansallisesta, museoiden,
kirjastojen, arkistojen ja muiden kulttuurisisaltdjen tuottajien semanttisesta
julkaisukanavasta ja &lykkaasta portaalista’® (Hyvénen et al., 2007b).
Protyypin siséltolajeja ovat mm. museoesineet, valokuvat, kulttuuripaikat,
kansanrunot, musiikki, Kkartat, biografiat, Kalevala, kaunokirjallisuus,
maalaukset, videot ja Wikipedia-sivut. Kulttuurisammon aineisto on peraisin
yli kahdestakymmenestd eri organisaatiosta ja sen tietdmyskanta perustuu
KOKO-ontologiaan ja metadataskeemoihin erilaisille aineistotyypeille.
Kulttuurisampo-portaalin ~ prototyyppi  julkistetaan  Kullervon pdivana
25.9.2008 Kansallismuseossa pidettavéssa tilaisuudessa’’.

2. TerveSuomi (Hyvonen et al., 2007; Suominen et al, 2007) on
vastaavantyyppinen jarjestelma terveystiedon hajautettuun sisalléntuotantoon
ja julkaisemiseen semanttisessa webissd. Portaalin prototyyppi julkistetaan
12.9. Teknillisella korkeakoululla. TerveSuomi-hanketta  johtaa
Kansaterveyslaitos Sosiaali- ja terveysministerion rahoituksella ja siihen on
osallistunut n. 30 terveystietoa tuottavaa organisaatiota. Semanttiseen webiin
perustuva julkaisukonsepti ja teknisen ratkaisun prototyyppi on kehitetty
osana FinnONTO-hanketta.

Seuraavassa esitelladn lyhyesti  FinnONTO-infrastruktuurin  ydinkomponentit:
KOKO-ontologiajarjestelma  sithen  liittyvine  kehitysprosesseineen  sek&
ontologiakirjastopalvelu ONKI.

2 Kansallinen ontologiajarjestelma KOKO

Semanttisen webin tuleminen on kaynnistdnyt ja vilkastuttanut sanasto- ja
ontologiaty6td monilla eri aloilla. Esimerkiksi terveysalalla on kehitetty jattimainen,
satojen tuhansien kasitteiden Snomed Clinical Terms®® ja kulttuurialalla kaytetaan
Getty-saation kulttuurikésitteitd, taiteilijoita ja historiallisia paikkoja mallittavia
tesauruksia AAT, ULAN ja TGN®®. Geonames-palvelu® sisaltaa miljoonia nykyisia
paikkoja. WordNet (Fellbaum, 1998) on laajasti ké&ytetty englannin Kkielen
ontologinen rakenne, josta on kehitetty versioita muillekin kielille. Kansallisten
semanttisen webin ontologioiden tulisi olla yhteentoimivia kansainvélisten
késitteistojen kanssa. Toisaalta kansalliset kéytannot, siséllot ja kielet joudutaan
ottamaan huomioon.

Semanttisen webin siséllollinen ontologiatyé on ollut paljolti alakohtaista ja
perustunut olemassa olevien luokitusten kayttoon ja muokkaamiseen. Eri alojen

18 http:/iwww. kulttuurisampo. fi/
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valisen tyon koordinaatiota ei ole juurikaan ollut. Eri sovelluksissa tarvittava
ontologinen tieto on yleensd ainakin osittain tapauskohtaista, mista johtuen aiemmin
kehitettyjen ontologioiden uusiokaytto toisissa sovelluksissa on haasteellisempaa kuin
helposti kuvitellaan. Tyon tuloksena semanttisen webin Kkehittdjien kéytettavissa on
kuitenkin jatkuvasti kasvava joukko ontologioita. Esimerkiksi ontologioiden hakuun
kehitetty Swoogle hakukone® on indeksoinut yli 10 000 verkossa saatavilla olevaa
ontologiaa. De facto -standardeja on muodostumassa suurten ontologiahankkeiden
kuten WordNetin ja Getty saation sanastojen ympérille.

2.1 FinnONTO-ontologiaty6n periaatteita
FinnONTO-hankkeessa ontologiatyd kaynnistyi kansallisten kdytantdjen pohjalta ja
perustuen olemassa oleviin asiasanastoihin. Asiasanastot (Aitchison et al., 2000)
esitetddn yleensd 1SO 2788, BB 5723 (Iso-Britannia) ja ANSI/NISO Z39.19 (USA)
standardien mukaisessa muodossa. Sanasto koostuu termeistd, joiden merkitys on
kuvattu joukolla suhteita toisiin termeihin. Tarkeimmat termien véliset suhteet, joita
kaytetddn mm. suomalaisissa asiasanastoissa, on esitetty taulukossa 2.1. Sanaston
semanttiset suhteet jakaantuvat kolmeen padryhmadn: ekvivalenssisuhteisiin
(KAYTA, KORVAA), hierarkkisiin suhteisiin (LT, ST) ja assosiatiivisiin suhteisiin

(RT).

Suhde englanniksi |Suhde suomeksi |Merkitys

BT Broader term LT Laajempi termi, hierarkkinen suhde,
kaanteissuhde ST

NT Narrower term (ST Suppeampi termi, hierarkkinen
suhde, k&anteissuhde LT

RT Related term RT Rinnakkaistermi, assosiatiivinen
suhde

USE Use KAYTA IImaisee suositeltavan synonyymin,
k&éanteisuhde KORVAA

UF Used for KORVAA liImaisee ei-suositeltavan
synonyymin, k&énteissuhde
KAYTA

SN Scope note HUOMAUTUS |Luonnehtii termin merkitysta ja
kayttoa

Taulukko 2.1. Tarkeimpid termien valisia semanttisia suhteita asiasanastoissa.

FinnONTO-hankkeessa on pyritty hyddyntdmaan maksimaalisesti maassamme jo
tehty sanastotyd. Na&in tietokantoihin jo indeksoitu aineisto saadaan helpommin
semanttisen késittelyn piiriin ja sanastojen kehittdjien tyd hyddynnettyd. Nykyisia
sanastoja ja luokituksia voidaan yrittdd hyoddyntéda joko sellaisenaan semanttisessa
webissd tekemdlld mekaanisia muunnoksia esimerkiksi SKOS-formaattiin.
FinnONTO:ssa monessa tapauksessa nédin on meneteltykin. Yleisend tavoitteena
kéytossd olevien asiasanatesaurusten muuntamisessa on kuitenkin tdsmentaa niiden

2! http://swoogle.umbc.edu/



semantiikkaa ja rakennetta siten, ettd niiden kayttd semanttisen webin sovelluksissa
kuten péattelyssa ja visualisoinnissa tulee paremmin mahdolliseksi. Asiasanastojen
kevyeen ontologisointiin kehitettiin yksinkertainen menetelma (Hyvonen et al.,
2008a), jonka avulla joukko sanastoja on muutettu semanttisen webin kannalta
kayttokelpoisempaan muotoon. FIinnONTO-hankkeen ehdotus asiasanastojen
kehittdjille on astua askel eteenpdin ja kehittdd asiasanastojen sijasta jatkossa
yksinkertaisia ontologioita (light weight ontology) (Hyvénen, 2005).

Sanastojen muuttaminen ontologioiksi on prosessi, johon liittyy paitsi teknisid mydos
yhteisollisia ja rahoituksellisia kysymyksid ratkaistavaksi. Alla on lueteltu
FinnONTO-hankkeen lahtokohtia, teeseja ja ehdotuksia siit4, miten ontologisointi
prosessissa kannattaisi kokemustemme mukaan edeta:

Perustan hyddyntaminen uudelleen eri yhteyksissa. Semanttisen webin sovellusten
edellytyksend on usein laajojen ontologioiden kayttd. Naiden kehittdminen on
kuitenkin usein liian kallista yksittéista sovellusta varten. FiInnONTO:n ontologiatyon
lahtokohtana on tehdé tuota perusty6ta yhdessa julkisin varoin, jakaa tulokset yleisesti
kaytettdvaksi ja saada ndin aikaan merkittdvid s&éstoja yksittaisia sovelluksia
laajemmalla kansallisella tasolla. Kehitysty¢ maksaa itsenséd uusina palveluina ja
uuden liiketoiminnan kautta.

Paallekkaisen tyon eliminointi ja koordinointi. Eri alojen sanastoissa on paljon
yhteisid termejd. Esimerkiksi Museoalan ontologiassa MAO on 2330 yhteista
késitettd  Kansalliskirjaston  Yleisestd  suomalaisesta  asiasanastosta  YSA
muodostettuun YSO-ontologiaan. Lisaksi ndm& molemmat ovat osin paallekkaisia
mm. Taideteollisuusalan ontologian TAO kanssa. Sanasto- ja ontologiatyd
leikkaavilla alueilla johtaa helposti pyoran keksimiseen moneen kertaan eri tahoilla ja
ei-yhteentoimiviin  ratkaisuihin. Taméan estdmiseksi tarvitaan yhteistyotd ja
koordinaatiota.

Avoin lahdekoodi kansallisille ydinsisallGille. FinnONTO-ontologiat julkaistaan
lahtokohtaisesti avoimena  lahdekoodina liiketoimintaystavalliselld  Creative
Commons -lisenssiversiolla, jossa ontologioiden kéayttod, rakenteiden muokkausta tai
koodin sulkemista mychemmin ei rajoiteta milladn tavoin. Lisenssi edellyttaa
ainoastaan jarjestelman Kkehittajien mainintaa. Tavoitteena on tehdd ontologioiden
kaytt6 mahdollisimman esteettdméksi ja nain edistdd laajasti kaytettyjen
ontologioiden ja kaytantdjen syntymistd ja alan standardoitumista, mika on
sisallollisen yhteentoimivuuden edellytys.

Kayton edistaminen maksuttomuudella. FInnONTO-vision mukaan Kansallisen
ontologiapalvelun ONKI yllapitdminen pitdisi tapahtua julkisin varoin samaan tapaan
kuin esimerkiksi tieverkosto on Suomessa maksuton ja kaikkien kaytettavissa. Hyvin
toimivan ja yleisesti kéayttéon otetun infrastruktuurin varaan voidaan rakentaa
kustannustehokkaammin palveluita ja liiketoimintaa. Tastd on Suomessakin hyvié
kokemuksia ~mm.  GSM-standardien = mahdollistaessa  osaltaan ~ Nokian
maailmanvalloitusta 1990-luvulla.



Yhteistyoverkoston rakentaminen ja tukeminen. FinnONTO-infrastruktuurin on
perustuttava eri alojen yhteistoimintaan, silla mink&in tahon asiantuntemus ja
resurssit eivat voi kattaa kaikkea ontologiatyotd. ONKI-palvelun tavoitteena on
tarjota keskitetty alusta ja palvelu, jonka kautta eri kehittdjaryhmille tarjotaan tukea
yhteistyon edistamiseksi. Jos esimerkiksi ontologian A kasite K on otettu k&yttoon
ontologiassa B, ja ontologian A Kkehittdjat muuttavat K:ta, voitaisiin tasta
automaattisesti varoittaa ontologian B kehittajia.

Moniarvoisuus ja virheiden sietdminen. FinnONTO:n ontologiatydn yhtena
lahtokohtana on tunnustaa se tosiasia, ettei yhteen, eri tahoja ja tarpeita tyydyttdvaan
ontologiseen maailmanmalliin ole mahdollista p&&sté tai edes tarkoituksenmukaista
pyrkid. Samaten on selvéd, etteivat ontologiat ole koskaan valmiita”, vaan niista
I0ytyy aina parannettavaa - vield enemmdn kuin asiasanastoista. Td&mé& johtuu
ontologisen mallintamisen vaikeudesta ja menetelmien kehittymattomyydesta.
FinnONTO:n yhteistyomallissa eri kehittdjaryhmat voivat siksi ottaa kayttoon
itsenaisesti omia ratkaisujaan kasitteiden organisoinnissa hierarkioiksi. Esimerkiksi
Museoalan ontologissa MAO tai Taideteollisuusalan ontologiassa TAO voidaan ottaa
kayttoon erilainen kasitepuu samoille kasitteille kuin Yleisessa suomalaisessa
ontologiassa, jos se katsotaan tarpeelliseksi MAO-laisten ja TAO-laisten piirissé.

Minimaalinen  ontologinen sitoutuminen. KOKO-jarjestelmaan liittyvilta
ontologioilta edellytetddn vain hyvin minimaalisten ontologisten periaatteiden
kunnioittamista: RDFS-semantiikan mukainen yksinkertainen luokkahierarkia, sama
tulkintaa asiasanastoista periytyville yksinkertaisille ominaisuuksille (kuten RT) ja
eréitd yksinkertaisia harmonisoituja nimeamiskaytantoja. Esimerkiksi ekvivalenteiksi
merkityilla kasitteilld pitdd olla sama nimike (label) eri ontologioissa. Naiden
yhteisesti kaytossa olevien minimivaatimusten avulla ontologian soveltaminen eri
kayttotarkoituksissa tulee joustavammaksi. KOKO-jdrjestelmassa kuitenkin pyritaan
edistdmaan ja tukemaan yhteentoimivien ja jaettujen késitteiden ja rakenteiden
kayttod. Jos erilaisiin ratkaisuihin ollaan paatyméssa, pyritaan se tekeméén véhintaan
tietoisena toisista ja kertomalla eksplisiittisesti, miten omat ratkaisut kuvautuvat
naapuriontologioille ala/yl&dluokka- ja ekvivalenssisuhteilla.

Ontologioiden yksityiskohtaisemmat semanttiset ratkaisut ja sitoumukset jatetaéan eri
sovellusten harkittaviksi. Ontologioissa voi yhteisten periaatteiden ja ominaisuuksien
ulkopuolella olla vapaasti omia lisdyksid, kuhan ne eivét ole ristiriidassa yhteisten
pelisddntdjen kanssa. Esimerkiksi kysymys siitd, mitkd kasitteet pitaisi mallintaa
luokkina ja mitka yksiléind, ei ole aina valttamatta selvad. Pitéisikd esimerkiksi
museoesineen materiaalina mainittu “villa” olla viittaus yleisesti luokkaan vain
yksiloon luokasta villa, koska esine on kuitenkin valmistettu juuri tietysta villasta?
Ongelma on ratkaistu KOKO-ontologiassa sitoutumatta kumpaakaan tulkintaa: kaikki
késitteet ovat luokkia ja sovelluksen asiaksi ja& p&attaa se, milloin luokista on tarpeen
luoda yksil6ita.
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2.2 Ontologiat

FinnONTO-hankkeessa  kehitettyja  tietdmyksen  organisoinnin  jarjestelmia
(knowledge organization system, KOS?) voidaan jasentaa seuraaviin kategorioihin:
ontologiat, luokitukset, tesaurukset (hierarkkiset sanastot), asiasanastot ja
sana/kasitelistat. Tarkka rajanveto on monasti epaselvdd ja vaikeaa eikd
tarkoituksenmukaistakaan.

Ontologioita voidaan ryhmitella edelleen luokkaontologioihin ja yksiléontologioihin.
Luokkaontologiat sisaltavat asiasanastojen tapaan yleiskésitteitd luokkina (class),
kuten “kissat”, “kansantuote” tai “kylat”. Luokka edustaa siihen kuuluvia yksil6ita
(individual, instance) ja maéarittelee ndille mahdollisesti yhteisid ominaisuuksia.
Esimerkiksi kaupungit-luokan yksildita voivat olla Helsinki tai New York, ja
kaupungin sijainti voidaan ilmaista koordinaateilla ja sitd laajempi hallinnollinen alue
valtio-yksiloon viittaavalla ominaisuudella.

Seuraavassa késitellddn FInnONTO:n ontologioiksi luokiteltavia tietdmysrakenteita,
erityisesti  kansallisen  semanttisen webin ytimeksi ehdotettavaa KOKO-
ontologiajérjestelmaa.

2.2.1 KOKO-luokkaontologiat

FinnONTO:n luokkaontologiat on padsaantdisesti muodostettu maassamme kaytdssa
olevista asiasanastoista. Ndma on ensin muunnettu semanttisen webin OWL-muotoon
ja siirretty Protege-editoriin. Taman jalkeen sanaston hierarkiat on téydennetty ja
semanttiset suhteet (LT laajempi termi, ST suppeampi termi, RT rinnakkaistermi)
tdsmennetty ja korjattu késityond. Lopputulos on semantiikaltaan RDF(S)-suosituksen
mukainen yksinkertainen luokkahierarkia, jonka luokista luotavien yksiléiden pitaa
olla kaikkien ylaluokkiensa yksil@ita (transitive closure).

Kansallisista luokkaontologioista keskeisin on kansalliskirjaston Yleisen suomalaisen
asiasanaston YSA pohjalta muodostettu Yleinen suomalainen ontologia YSO. YSA
on nykyisin yli 25000 termin sanasto, joka on laajassa ké&yttssd maassamme eri
aloilla sisallonkuvailussa. YSO muodostaa FinnONTO-infrastruktuurin yhteisen
yldontologian (upper ontology). Ajatuksena on, ettd muut alakohtaiset ontologiat
tdsmentavat  YSO:n  kasitteistoda omilla alueillaan. Esimerkiksi maa- ja
metsétalousalan ontologia AFO luettelee YSO:n kasitteen "madot” alaluokkia, kuten
”sukkulamadot” ja “ankeroiset”.

2.2.2 KOKO-ontologioiden skeema ja URI-kaytanto

YSO-ontologialle méaritelty skeema on otettu yleiseksi malliksi kaikissa KOKO-
jarjestelmdn ontologioissa. Siind luokkahierarkia koostuu alla luetelluista
késitetyypeista:

e Indeksointikasitteet ovat nimensa mukaisesti sisallonkuvailussa usein
asiasanojen tapaan kaytettavia késitteitd. Niistd jokaisella on pysyvd URI-
tunniste, joka yksiloi merkityksen.

22 http://www.db.dk/bh/lifeboat_ko/concepts/knowledge_organization_systems.htm
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e Ryhmittelevat kasitteet (group concept) jasentavat ontologian alaluokkia
ihmisen kannalta mielekkaisiin, usein vaihtoehtoisiin ryhmiin. Esimerkiksi
ryhmittelevan  ké&sitteen ”aine olomuodon mukaan” alta loytyvat
indeksointikasitteet “kaasut”, “kiintedt aineet” ja “nesteet”. Ryhmittelevia
késitteitd ei ole tarkoitettu kaytettdvaksi indeksointitunnisteina konetta varten
vaan kaésitteiden ryhmittelyyn ihmista varten.

e Koostekasitteet ovat asiasanastosta periytyvid monimerkityksia késitteitd,
joita voidaan kayttdd indeksoinnissa. Esimerkiksi “lapset (kooste)” vastaa
YSA-sanaston termid lapset”, joka on ontologisesti monimerkityksinen
merkityksilla “lapset (perheenjasenet)”, “lapset (ikdryhmand)”, “lapset
(sosiaalinen ryhmd)”. Ontologisoinnin yhteydessa koosteké&sitteet on jaettu
osamerkityksiinsd, jotka on sitten sijoitettu omille paikoille ontologian eri
haaroihin. Alkuperaistd késitettd ei kuitenkaan ole mahdollista sijoittaa
sellaisenaan mihink&an paikkaan hierarkiassa. Jos monimerkityksinen kasite
on kuitenkin hyddyllinen indeksoinnissa, voidaan se sijoittaa ontologiaan
hierarkian ulkopuolella koostekasitteend, jonka merkitys madritelld&dn sen
osamerkitysten  joukkona. Esimerkiksi  “lapset (kooste)” tarkoittaa
samanaikaisesti kaikkia kolmea merkitystdan. Sita voi olla joskus helpompi
kayttdd ilman tarvetta eritelld ja luetella eri merkityksid tarkemmin.
Koostekasitteet toimivat samalla peilauksina monimerkityksisten asiasanojen
ja tarkennettujen ontologisten kasitteiden vélilla.

Eri  kasitetyypeille voidaan asettaa vain niille ominaisia ominaisuuksia.
Indeksointikasitteen keskeisid ominaisuuksia ovat erikieliset nimikkeet, viittaukset
ylaluokkiin ja ekvivalentteihin luokkiin omassa tai toisissa ontologioissa sek&
viittaukset lahikasitteisiin  (RT) omassa ontologiassa. Ryhmittelevan késitteen
ominaisuuksia ovat erikieliset nimikkeet sekd ylékéasitteet. Koosteké&sitteen skeemassa
taas tarvitaan mm. viittaus alkuperdiseen asiasanaan sekd viittaukset
indeksointikasitteisiin, joiden merkitysten yhdistelmaa koostekaésite tarkoittaa.

Jokaiselle késitteelle on annettu nimikkeen ohella yksiléiva pysyvd URI-tunniste
HTTP-skeeman mukaan, mikd on vakiintunut semanttisen webin alalla k&ytannoksi.
Nimet ovat muotoa:

http://www.yso.fi/onto/ontologian_nimi/k&sitteen_tunniste
Esimekiksi YSO-ontologian késite ”nimet” on saanut tunnisteen:
http://www.yso.fi/onto/yso/p1638

Késitteiden tunnisteet ovat kirjain-numeroyhdistelmida ilman mitdan semantiikka,
mikd edesauttaa niiden kayttoa kielirajojen yli ja pysyvyyttd. Sama paikallinen
késitteen tunniste kuten p1638 voi olla kdytossa useissa eri ontologioissa.

Keskeisid syitd HTTP-skeeman kayttoon URI-tunnisteissa ovat: 1) nimipalvelu
(Domain Name System DNS) on jo maailmanlaajuisessa kéytdssa webissd ja
mahdollistaa 1) domain-nimen perusteella tapahtuvan yksiloinnin seka 2) URI:in
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liittyvan tietoverkon (RDF-madritelma) hakemisen webistd, mikd on mm. yksi Tim
Berners-Leen ja W3C.n kiteyttamista Linked Data ajattelumallin periaatteista®>. Muut
eri yhteyksissa esitetyt nimeamisjarjestelmat ja URI-skeemat, kuten URN ja OID,
ovat ndissé suhteissa ongelmallisia.

2.2.3 KOKO-ontologian rakenne ja sisalto

<muuttuva> <pysyva> <abstrakti>

prosessi <ajanjakso>
/\ <fyysinen ominaisuus

objekti>

o jarjestelma
iImio

tapahtuma toiminta <aineeton

tuotos>

Kuva 2.1. YSO-ontologian ylimmat luokat. Ryhmittelevét kasitteet on merkitty
kulmasuluilla.

YSO:n késitteet on jaettu DOLCE-jarjestelmén (Gangemi et al., 2002) perusteella
kolmeen pédéluokkaan (kuva 2.1): "muuttuva” (perdurant), joka siséltaa tapahtumiin ja
toimintoihin liittyvat kasitteet, “pysyva” (endurant), joka sisaltdd mm. fyysisiin
objekteihin, ajanjaksoihin ja paikkoihin liittyvia luokkia seka “abstrakti” (abstract),
joka siséltdd l&dhinnd suureisiin  ja yksikoihin liittyvid késitteitd. Prosessien
erottaminen muusta kasitteistostd on yksi keskeinen periaate tietdmyksen
esittdmisessa tekodlyssa (Sowa, 2000) ja mahdollistaa mm. Kulttuurisammon
tapahtumakeskeisen sisaltéjen mallintamisen ja skeemaintegraatiota (Ruotsalo,
Hyvonen, 2008).

Kuva 2.2 havainnollistaa YSO:n suhdetta sitd tarkentaviin alaontologioihin.
Alaontologiat kehitetddn lahtokohtaisesti YSO-ontologian laajennuksina peilaamalla
niiden leikkaavat ké&sitteet YSO:n vastaaviin. S&inténd on, ettd jokaisella
alaontologian kasitteelld pitdé olla véhintaan yksi ekvivalentti tai ylakasite YSO:ssa.
Néin rakentuu yhtendinen hierarkia ja semanttinen yhteys alaontologioiden ja YSOn
vdlille. Samalla syntyy silta YSO:n kautta myods eri alaontologioiden vilille.
Alaontologiat voivat leikata toisiaan my6s suoraan, ei vain YSO:n kautta. Tallgin
voidaan muodostaa myos suoria peilauksia eri alaontologioiden vélille.

Kéytannossd ontologioiden peilaus on FIiNnONTO:ssa tehty ensin alustavasti
tietokoneella termien nimien perusteella. Taman jalkeen rakenne on tarkistettu,
korjattu ja muodostettu kasityond Protege-editorin avulla. Kokemustemme mukaan
alaontologian muodostaminen peilaamalla se YSO:oon helpottaa ontologiaty6ta

28 http://www.w3.0rg/Designlssues/LinkedData.html
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merkittavasti, kun YSO:n yhteydessa jo tehtyd hierarkisointity6td voidaan yleensa
hyodyntaa sellaisenaan.

KOKO-ontologia

Kuva 2.2. Yhteisollinen kokonaisontologia KOKO koostuu yldontologiasta YSO ja
sitd tarkentavista alaontologioista, joilla on yhteisia kasitteitd YSO:n ja toisten
alaontologioiden kanssa. Ontologioiden keskindiset leikkaukset kuvassa ovat vain
viitteellisia ja tarkoitettu yleiskuvan havainnollistukseksi.

Eri alaontologioiden kehitysversiot YSO:n (ja mahdollisesti muiden ontologioiden)
suhteen peilattuna loytyvat ONKI-palvelusta omasta osiostaan. Tata Kirjoittaessa
KOKO-jarjestelmdén on integroitu ensimmaiset versiot taulukossa 2.1 esitellyista
ontologioista, yhteensd yli 37 000 luokkakasitteen ontologiat. Taulukossa 2.2. on
lueteltu ontologioiden peilauksen tuloksena ldydettyjen ja muodostettujen
ekvivalenssisuhteiden maéaria. Lisaksi ontologioiden kasitteiden valille on lisétty
ylaluokkasuhteita (subclassOf).

Néhtavaksi ja& millaiseksi rajanveto ja tyonjako eri ontologioiden vélille lopulta
muotoutuu, kannattaako esimerkiksi pienempid ontologioita missé maarin yhdistaa.
FinnONTO:n yleisend ratkaisumallina kehitystyolle on k&ynnistad Web 2.0 -henkinen
yhteisollinen kehityprosessi eri ontologioiden kehittdjaryhmien valillg, jota tuetaan
ONKI-palveluiden kautta.

Alakohtaiset yhdistelmdontologiat on tarkoitettu vain ontologioiden kehittdjille.
Siséllon kuvaajille ja halupalveluiden kayttgjille KOKO-ontologia nayttaytyy
yhtendisena ontologiana kuvan 2.3 havainnollistamalla tavalla. Annotoinneissa
suositellaan kaytettdvaksi KOKO-ontologiassa olevia URI-tunnisteita ja rakenteita.
Indeksointi hyvinkin tarkoilla késitteilla on mahdollista ilman ettd yhteys yleisempiin
ylakasitteisiin katkeaisi. Tamé edesauttaa eri tarkkuustasoilla kuvailtujen aineistojen
yhteentoimivuutta. Kokonaisuudesta voidaan myds tarpeen mukaan poistaa tietyssa
sovelluksessa tarpeettomia alaontologioita.
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Nimi |Ontologian ala Pohjana oleva asiasanasto Koko
YSO |Yleinen suomalainen ontologialYleinen suomalainen asiasanasto YSA] 20600
Yleiskasitteet, monialainen Kansalliskirjasto. http://vesa.lib.helsinki.fi/
MAO [Museoalan ontologia Museoalan asiasanasto MASA. Museovirasto 6800
(Leskinen, 1997).
AFO [Maa- ja metsitalouden ontologia.|Agriforest tesaurus. Viikin tiedekirjasto. 5500
Maa ja metsétalous
TAO [|Taideteollisuusalan ontologia Kési- ja taideteollisuuden  asiasanasto 2600
(Krogerus et al., 1997)
VALO [Valokuvausalan ontologia Valokuvakirjallisuuden  asiasanasto  (Ulla 1900
Karttunen). Valokuvaustekniikan asiasanasto.
Suomen valokuvataiteen museo.

Taulukko 2.1. KOKO-ontologian osaontologioita. Uusia alaontologioita liitetddn
jarjestelmadn muuntamalla asiasanastoja ontologioiksi.

Leikkaavat

Yhteisten ekvivalenttien
ontologiat kasitteiden maara

YSO + TAO 1990

YSO + MAO 2330

YSO + VALO 950

MAO + TAO 1190

Taulukko 2.2. KOKO ontologian osaontologiat jakavat runsaasti
ekvivalentteja kasitteitd YSO:n kanssa ja keskenaan.

yhteisia

KOKO-ontologia

Kuva 2.3. KOKO-ontologia nékyy indeksoijalle ja tiedon hakijalle yhtendisena
kokonaisuutena (vrt. kuvan 2.2 kehittajanakyma).



15

2.2.4 KOKO-yksiléontologiat

FinnONTO:ssa ensimmadisena kehitettyja yksiloontologioita ovat paikkaontologiat ja
toimijaontologiat (henkil6t ja organisaatiot), joita on tarvittu kulttuurialan
portaaleissa. Paikkojen osalta keskeinen ontologia on Suomalainen paikkaontologia
SUO (Henriksson et al., 2008). Se koostuu n. 700 paikkaluokasta, joista on sitten
muodostettu suuri joukko yksiloitd Maanmittauslaitoksen paikannimirekisterin (PNR)
pohjalta (n. 800000 kotimaista paikkaa) ja kansainvalisistd paikka-aineistoista
(GEONet Names Server GNS, miljoonia paikkoja). Suomen historiallisista kunnista
ja niiden vélisistd muutoksista on laadittu erillinen Suomen historiallinen
paikkaontologia SAPO (Kauppinen, Hyvonen, 2007; Kauppinen et al., 2008), joka on
yhdistetty SUO:hon.

Henkiltiden ja organisaatioiden osalta FiInnONTOssa kaytetddn Getty-saation Union
List of Artis Names (ULAN) Kkasitelistaa, jota on tarkoitus rikastaa kotimaisilla
aineistoilla, kuten Suomalaisen kansallisbiografian tiedoilla, kotimaisilla
auktoriteettitietokannoilla ja Kulttuurisampo-portaalin kokoelmien metatiedoissa
esiintyvilla toimijoilla.

2.2.5 Muita ontologioita

KOKO-ontologioiden ohella hankkeessa on kehitetty ja tuotettu lukuisia muitakin
ontologioita, joita on sitten peilattu YSO:on (ja sit4 kautta muihin alaontologioihin)
eri tavoilla. N&istd mainittakoon seuraavat:

e Iconclass®* on Hollannissa kehitetty laaja kasitteisto taiteen ikonograafiseen
kuvailuun, joka on osittain suomennettu Valtion taidemuseon toimesta.
Systeemi linkitettiin tata kautta Y SO-ontologiaan (Haaramo, 2006).

e European multilingual thesaurus on health promotion (HPMULTI)® on
12-kielinen eurooppalainen terveyden edistamisen tesaurus, jossa on n. 1200
késitettd. Ontologiaa kéytetddn TerveSuomi-portaalissa.

e Medical Subject Headings MeSH?* on kansainvilinen monikielinen
la&ketieteen sanasto, jota kdytetddn indeksointiin mm. la&ketieteellisissa
Kirjastoissa. Sen hierarkiassa on n. 24 400 késitettd. Sanaston suomennos
FinMeSH ja saatu kayttoon ladkéreiden Duodecim-jarjest6lt; ruotsinnos taas
on saatu Ruotsista. Systeemi on peilattu soveltuvin osin YSO:oon ja edella
mainittuun HPMULTI-ontologiaan (Suominen, 2008). Kokonaisuus on
kéytossa TerveSuomi-portaalissa.

e Helsingin kaupunginkirjaston (HKK) luokitusjarjestelma HKLJ?" on
HKK:ssa kaytetty laaja jarjestelmd, jonka luokat on kuvailtu joukolla YSA:n
termeja. Systeemistd on muodostettu oma, YSO:on linkittyvd ontologinen
rakenne. HKLJ:ss& kaytetyt YSA-termit on kdadnnetty HKK:n toimesta

2 http://www.iconclass.nl/

% http://www.hpmulti.net/

%8 http://www.nIm.nih.gov/mesh/
2T http://hklj.kirjastot.fi/
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englanniksi ja saatu tatd kautta liitettyd osaksi YSO:a — alkuperdinen
Kansalliskirjasto YSA-sanasto on vain kaksikielinen. Kokonaisuutta on
kaytetty Opas-jarjestelméssa (Vehvilainen 2006, Vehvildinen et al., 2008),
josta on tuotteistettu versio Kirjasto.fi-portaaliin.?

2.2.6 Asiasanastoja SKOS-muodossa
Lisdksi FInnONTO:ssa on muutettu asiasanastoja SKOS-muotoon ilman erillista
ontologisointia, ja julkaistu niitda ONKI palveluna taulukon 2.2 mukaisesti.

Nimi Sanasto ja alka Lahde Koko

YSA Yleinen suomalainen |Kansalliskirjasto, 25600
asiasanasto http://vesa.lib.helsinki.fi/

NVAS Valtioneuvoston Valtioneuvoston kanslia 6300
asiasanasto

Kaunokki Kaunokirjallisuuden  [http://www.kirjastot.fi/ 4400
asiasanasto

MESA Merenkulkualan Merenkulkulaitos 1500
asiasanasto

MUSA-CILLA|Musiikin asiasanasto |Kansalliskirjasto, 900

http://vesa.lib.helsinki.fi/musa

Taulukko 2. ONKI-palveluna julkaistuja SKOS-muotoisia asiasanastoja.

3 Kansallinen ontologiakirjastopalvelu ONKI

FinnONTO-vision mukaan pelkkd ontologioiden olemassaolo ei riita kansalliseksi
sisaltéinfrastuktuuriksi, vaan lisaksi tarvitaan pysyvia palveluita, jotka mahdollistavat
ontologioiden hyddyntdmisen kustannustehokkaasti asiakasjérjestelmissa ja tukevat
jarjestelman yllapitoa ja kehittamista.

3.1 Koordinoitu ontologiakehitysprosessi
Ontologiat kehittyvat, lisdéntyvét, yhdistyvét ja eldvét ajan kuluessa, ja prosessit
muuttuvat niitd kehittdvien tahojen muuttuessa. FInnONTO-projektin ehdotus on
kéynnistdd koordinoitu kansallinen ontologiakehitystyd nykyisten sanastojen
kehittdmishankkeiden luomalle perustalle.

Tallaisen prosessin kaynnistdminen ja yllapito edellyttaa:

1. Yhteistd tahtotilaa semanttisen webin sisadltdinfrastruktuurin luomiseksi
maahamme

2. Sanastoja kehittdvien tahojen organisoitumista yhteiseen tavoitteeseen
paasemiseksi ja tyon koordinointia

3. RIiittavaa ja jatkuvaa tyon resurssointia

%8 http://www.kirjastot. fi/fi-Fl/tietopalvelu/
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4. Teknisid kustannustehokkaita ratkaisuja, joilla prosessi saadaan toimimaan
ja sen tuottamat ontologiat hyddynnettaviksi asiakassovelluksissa

2. Tiedon hakijat ja soveltajat
- Merkitysten tunnistus ja valinta “
- Kyselyiden lavennus
- Ké&sitteiden maaritelmat
- Ontologioiden jakelu

1.0ntologian kehittdjat ja julkaisijat
- Itsendiset eri alojen asiantuntijaryhmét

- Yhteisollinen ontologioden peilaus

- Versioinnin ja paivitysten tuki

Nokia:
Kaupunki vai yritys?

C"\

ONKI

3. Sisallon kuvailijat

- Kasitteiden haku ja selaus

- Merkitysten tunnistus ja valinta

- Tietojen siirto indeksointijarjestelmaan
- Muut sisallénkuvailupalvelut

Kuva 3.1. Kansallisen ontologiakirjastopalvelu ONKIn palvelut eri kayttajaryhmille.

FinnONTO:n tavoitteena on synnyttdd tahtotila ja vahvistaa sitd k&ytdnnon
demonstraatioiden avulla, kuten MuseoSuomi, Orava, Opas, Kultuurisampo ja
TerveSuomi®®. Ajatuksena on, etti tahtotilan seurauksena syntyisi organisoitumista ja
tarve resurssoinnille. Aluksi ontologiaty6ta voidaan tehdd FinnONTO-hankkeen
toimesta ja rahoituksella pilotti-hankkeina. Tavoitteena on siirtdd tyon koordinointi
hankkeen paattyessa tutkimushankkeelta siihen sitoutuneille organisaatiolle, nailla
nékymin vuoden 2009 tai 2010 lopussa. Luontevana koordinaattorina voisi jatkossa
olla mm. YSA:n kehityksesta nykyisin vastaava Kansalliskirjasto, josta on vahitellen
tullut FinnONTO:n suurin yksittadinen rahoittaja Tekesin jalkeen. Uudet velvoitteet
luonnollisesti edellyttaisivat tyon jatkuvaa rahoitusta. Sanastotyd on maassamme
perinteisesti ollut niukasti resurssoitua, mutta tilanne parantunee semanttisen webin
myo6td selkedn hyddyntamispolun syntyessd sanasto- ja siséltotyosta kéytannon
verkkosovelluksiin.

Keskeinen uusi elementti kansallisesti koordinoidussa ontologiaprosessissa ovat uudet
tekniset mahdollisuudet, joilla prosessia voidaan tukea ja saada sen tulokset
kustannustehokkaasti hyddynnettaviksi eri sovelluksissa. FinnONTO-hankkeen
tekninen ratkaisumalli ja alusta tdh&n on Kansallinen ontologiapalvelu ONKI. ONKI
tarjoaa palveluita kolmelle kayttajaryhmalle kuvan 3.1. mukaisesti:

1. Ontologian kehittgjille ja julkaisijoille on nyt tarjolla keskitetty palvelu

2 http://www.seco.tkk fi/applications/
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http://www.yso.fi/

jonka kautta standardimuotoiset ontologiat, luokituksen ja sanastot voidaan julkaista
valittomasti ja kdytannossa “ilmaiseksi” ilman lisatyoté: tyypillisesti tarvitaan vain
ONKI SKOS -palvelimen pieni konfigurointi ja kdynnistdminen. Taman lisaksi
palvelu tulee tarjoamaan yhteisollista Web 2.0 —henkistda tukea oman ontologian
peilaamiseksi YSO:on tai sen alaontologioihin kansallista KOKO-ontologiaa varten
sekd tuen ontologioiden versiointia ja péivityksia varten.

2. Tiedon hakijoille ja soveltajille tarjotaan palveluja mm. hakusanojen merkitysten
erotteluun. Ajatuksena on, ettd jos esimerkiksi Google-tyyppiseen hakukenttdan
Kirjoittaa sanan ”johtaminen”, niin kenttddn kytketty ONKI-palvelu voi tarjota
semanttisen tdydennyksen (Hyvonen, Makeld, 2006) avulla vaihtoehtoja sanan eri
merkityksille johtaminen (sahkotekniikka), johtaminen (musiikin), johtaminen
(matematiikassa), johtaminen (liiketaloudessa), jolloin eri valinnat voivat johtaa aivan
erilaisiin tulosjoukkoihin. Toinen peruspalvelutyyppi, johon ontologioita voidaan
kayttaa, ovat erilaiset kyselyiden ontologiset laajentamiset (term expansion). Jos
esimerkiksi hakusovelluksessa kysytadn EU-maiden asioista, voidaan kysely laventaa
paikkaontologian avulla TAI-kyselyksi Suomesta, Sloveniasta, Ranskasta jne. ilman
ettd kysyjan tarvitsee tietad tai luetella kaikki EU-maat nimelta. Téllaisesta palvelusta
on tekeilld ensimmadinen demonstraatio Metsamuseo Luston Kantapuu.fi palveluun
opetusministerion rahoituksella.

ONKI tarjoaa soveltajille valmiita, mahdollisimman korkean jalostusasteen
toiminnallisia palveluita kayttoliittymatasolla Web 2.0 leijukkeina (widget) (AJAX-
teknologia) ja perinteisind Web Service —palveluina. Asiakaspaédssa tarvittavan
koodin luomista varten on ONKI-palvelussa tarjolla helppokéayttoisia interaktiivisia
verkkopalveluja. Mikali asiakas tarvitsee koko ontologian omaa sovellustaan varten,
on sen ajantasaisen version ldhdekoodi ladattavissa ONKI:sta vastaavaan tapaan kuin
perinteisissa koodistopalvelimissa. ONKI-vision mukaan suurin etu kuitenkin
saavutetaan valmiiden palveluiden avulla. ONKI-palvelun kautta on esimerkiksi
mahdollista liittad kymmeni& ontologioita tai sanastoja omaan sovellukseen valmiina
toiminnallisuutena leijuke-valitsemella, joka syntyy yhdella rivilld Javascript-koodia.

3. Sisallon kuvailijoille ONKI tarjoaa palvelut indeksointikasitteiden vaivattomaan
hakuun semanttisen téydentdjan avulla, joka pyrkii arvaamaan jokaisen Kirjoitetun
merkin jalkeen, mitd ka&sitettd ollaan hakemassa. Monipuolisen selaimen avulla
voidaan tarkastella kasitteen semanttista ympéristod parhaan kasitteen merkityksen
selvittamiseksi ja siihen liittyvien muiden kasitteiden tarkastelemiseksi. Semanttista
selailua varten on tarjolla IRMA-valine (Sinkkild, 2008; Sinkkila et al., 2008), joka
yhdistelee toisiinsa liittyvid kasitteitd ontologian eri puolilta - myds useamman eri
ontologian valilla, Tavoitteena on helpottaa indeksoijan ty6ta parhaiden
késitevalintojen tekemissa.

3.2 ONKI Living Laboratory: miten julkaisen oman ontologiani?
ONKI ontologiakirjastopalvelu on Living Laboratory —ympaérist0, joka takaa ONKI-
palveluille pysyvan yllapidon ja tuen ainakin FinnONTO-hankkeen jo varmistuneen
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rahoituskauden loppuun saakka 31.12.2009. Vakaana aikeena on toiminnan
vakinaistaminen pilottivaiheen jalkeen. Tavoitteena on, ettd loppukayttajat voisivat
néin luottavaisin mielin testata ONKI-palveluita omissa jarjestelmissdédn. ONKI-
palvelut tarjotaan toistaiseksi Teknillisen korkeakoulun ja tulevan Aalto-yliopiston
palvelinten kautta.

ONKI Living Laboratory tarjoaa kaikille halukkaille mahdollisuuden julkaista omia
sanastojaan ja ontologioitaan ONKI-palvelussa lahtokohtaisesti maksutta. Proseduuri
oman ontologian tai sanaston julkaisemiseksi on seuraava:

1. Julkaisija tekee vapaamuotoisen anomuksen ONKI-kehitystiimille aloitteesta.
Siiné perustellaan, miksi ehdotettu kasiterakenne olisi syyté julkaista ONKI-
palveluna, ketkd sitd kayttéisivat ja mihin, ja onko sanasto julkaistavissa
palvelun suosittamalla Creative Commons -lisenssilla (mit4 l&htokohtaisesti
toivotaan).

2. ONKI tiimi arvioi hakemuksen ja tekee julkaisupdatoksen.

3. Julkaisija toimittaa tietdmysrakenteen jossakin ONKI:n  tukemassa
standardiformaatissa ONKI-tiimille. Jos sanasto on erityisen arvokas
kansallisesta nakokulmasta, FinnONTO voi kohdistaa omiakin resursseja sen
muokkaamiseen.

4. Tietdmysrakenne julkaistaan ja siihen voi kytkeytyd ONKI-palvelinten kautta.

3.3 ONKI-palvelimet

ONKI-palvelimista on kehitetty kolme eri versiota erilaisia aineistoja varten:

1. ONKI SKOS (Tuominen, 2008; Viljanen et al., 2008b) on tarkoitettu SKOS-
muotoisten sanastojen ja yksinkertaisten OWL-ontologioiden julkaisemiseen.

2. ONKI Geo (Lindroos, 2008) on paikkatiedon ontologiapalvelin.

3. ONKI People on kehitetty henkil- ja organisaatio -ontologioita varten.
Palvelimet tarjoavat:

e ihmiskayttajalle haku- ja selainliittymén (browser) ja valitsinkomponentin

e sovelluksille AJAX ja Web Service —rajapinnat

Seuraavassa esitellaan naité palveluita tarkemmin kaytdnnon esimerkkien avulla.

3.3.1 ONKI valitsin ja selaimet: kayttdesimerkki

Ensin néytetddn, miten ONKI valitsin (selector widget) voidaan ottaa kéyttéon
kuvitteellisessa asiakassovelluksessa (Viljanen et al., 2008a). Tavoitteena on kehittaa
verkkosovelluksissa yleisesti kdytetty HTML-lomake metatietojen syottamistd varten
valokuvista. Oletetaan esimerkiksi, ettd halutaan annotoida Helsingin sanomissa
julkaistu valokuva nuorten autoilijoiden kolarista Pyhdjarvelld 5.9.2008. Valokuvien
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metadataskeema olkoon Dublin Core standardin mukainen ja kaytossd on kentta
dc:subject, joissa kerrotaan kuvan aihe (”nuoret” merkityksesséd nuoret aikuiset;
“kolari” merkityksessa liikenneonnettomuus eikd Kolarin kunta), ja kentta
dc:coverage, jossa kerrotaan, missa kuva on otettu (yksi tietty Pyhdjarvi Suomen
lukuisista Pyhdjarvisté paikkana eiké henkilona).

ONKI voidaan kytked luettelointijarjestelmdén luomalla metadatakentille - t&ssa
kuvan aiheelle ja paikalle - syotekentat ja kytkemalla ne sopiviin ONKI-palvelimiin.
Aiheen (asiasanojen) osalta syotekentta voidaan kytked useampaakin ontologiaan ja
paikkatiedon osalta paikkaontologiaan SUO. Tamé onnistuu lisédmalla ensin HTML-
lomakkeen HEAD osioon viittaus ONKI-palvelussa olevaan Javascript Kirjastoon
vakiorivilla:

<script type="text/javascript* src="http://www.yso.fi/onki.js"></script>

Taman jalkeen jokaiselle syotekentédlld (input field) annetaan kytkentd valittuun
ontologiaan. Esimerkiksi lomakkeen asiasanakentélle dc:subject voidaan muodostaa
input-kenttd ja liittad se ONKI-ontologioihin seuraavalla rivill&:

<input id="dc:subject" onkeyup="onki[’yso’].search()"/>

1. ONKI Concept Search Widget in default state 2. Autocompletion search result

ontology | language | open
selector | | gearch field selector ONKI Browser

' \ ' '

- 5 < [ Opan ONEI Oetology Browsar

goe 3. Concept collector for selected concepts
: concept collector

yso:ship travel [change] [X]
o w [uhy

» v [ Open OR Ominiogy Beowses

Kuva 3.2. ONKI-valitsin (widget).

Tuloksena syntyy lomakkeelle kuvan 3.2 mukainen syttekenttd (vasemmalla), joka
jakautuu neljadn osaan vasemmalta oikealle: 1) Vaseemalla olevasta ontologian
valitsimesta voidaan valita kdytettdvd ontologia alasvetovalikosta; oletusarvona on
input-kentdn parametrina annettu YSO. Haku voidaan kohdistaa myds
samanaikaisesti kaikkiin eri ontologioihin. 2) Hakukenttd&n voidaan hakea kasitteita
valitu(i)sta ontologi(ois)ta semanttisella tdydennykselld (kuvassa oikealla ylhaalld).
Kun valinta on tehty, kasitteeseen liittyva tunniste ja nimike siirtyvat lomakkeelle
hidden-kentdn arvoksi, ja nimike nakyy kéyttdjalle syotekentan yl&puolella
kasitekerdimessa (collector) (oikealla alla kuvssa). Valittu késite voidaan poistaa tai
sitd muuttaa kerdimen linkkeja painamalla. 3) Kkielivalitsemista voidaan valita
kaytettava kieli — ONKI:n useimmat ontologiat ovat monikielisia (jopa 12 eri kieltd).
4) Open ONKI Browser —napista voi kaynnistdd ONKI-selaimen, jolloin uuteen
ikkunaan avautuu taysi selainndkyma ontologian késitteiden hakua ja selailua varten




”Nouda kasite” —painikkeella varustettua. Painiketta painamalla valittu kasite siirtyy
selainikkunasta tietoineen lomakkeelle samalla tavalla kuin semanttista tdydentéjaa
kayttamalla. Kaikki tdméa keskitetyn palvelimen ajantasainen toiminnallisuus saadaan
sovellukseen vain yhdelld rivilld koodia HTML -sivulla. Kuvassa 3.3. on esitetty
tilanne. jossa kayttaja on loytanyt ontologiasta liikenneonnettomuudet-kasitteen, nyt
englannin kielelld. Nouda késite —painike nakyy ikkunan oikeassa ylanurkassa.

3 Mozilla Firefox

YSO - The Finnish General Upper Ontology Ontology Server ONKI

Information about tha ontology Languane Eealth + | | ABout ONKIL
Concept Search traffic accidents [ Fellch Concop |

Type of the concept: | Clags® w URE:  hitp: M, yao, fitorio/yanip 2504

!UE-E’JS\IBZCAE"&%J‘L;IH WELMNOEQRSTUY R ronen Propenies
et "'S'i"‘als"lef"_ Label (en)i traffic accidents
- oL I!""; 15 Alternative label (h):  auto onnellomuudel
“{agpahtumat
L spordaani tagahtums likennetapaturmat
[T

* waffe aceldents [Er 12 oty cormmts Label i kennnonnstionmaudel
- ey assidants Altesnative label (s:  bilbyckar
olyckor i trafiken
Label (s Irafkolyckar
Related concept:  damege cauzed by road accidents
shigwrecks
Lathe casuiatns
\raffic safety
Type: YSC-concept
Mok saticna propartan
Matching concepr: Y2800
Superordinate concept;  disasiars

Kuva 3.3. ONKI selain. YSO-ontologiasta on selaimella 16ydetty Kkasite
liilkenneonnettomuudet, kielend englanti. Nouda ké&site —nappia painamalla (oikealla
ylh&allg) kasitteen nimike ja URI siirtyvat verkosta asiakassovellukseen..

Vastaavalla tavalla voidaan luoda input-kenttd paikkatiedon lisddmiseksi kuvaan.
Talloin input-kentasta voidaan avata ONKI Geo -palvelimen karttapalvelu (Lindroos,
2008). Kirjoittamalla "Pyhé&jarvi” kayttaja voi valita Suomen 49 Pyhgjarvesté oikean
tulkinnan tai vaihtoehtoisesti kertoa onnettomuuden tarkan paikan kartalla, jolloin
lomakkeelle saadaan koordinaattitiedot. Kuvassa 3.4 ndkyy tilanne, jossa kaytt4ja on
Pyhdjarvi-nimen ohella rajannut hakua piirtdimalla Pohjois-Suomen ylla rajatun
alueen. ONKI Geo -palvelu on ONKI valitsimen tapaan itsekin ns. mash-up-sovellus,
joka hyodyntaa Google Maps -palvelua karttandyttdjen osalta.

Esimerkki osoittaa, ettd ONKI.n avulla voidaan helpottaa merkittavasti vaikkapa
luettelointisovelluksen ohjelmointia, jos halutaan saada kayttdon ajantasaiset sanasto-
ja paikkatietopalvelut. Sovelluksen oma asia on paattdd, miten ONKI-palvelimelta
saadut tunnisteet, nimikkeet ja koordinaatit talletetaan esimerkiksi tietokantaan ja
hyédynnetdan. Yksildivien kasitetunnisteiden kautta jarjestelmalla  kuvaillut
valokuvat voidaan automaattisesti kytked oikealla tavalla ilman sekaannuksia
kansallisen semanttisen webin muihin sisaltoihin.
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ONKI-valitsinta voidaan sovellustilanteen tarpeiden mukaan konfiguroida
monipuolisesti, esimerkiksi poistaa ontologian valintamahdollisuus, jos halutaan
kayttdd vain tiettya ontologiaa, tai asettaa oletusarvo kéytettavélle kielelle. Koodirivin
automaattista muodostamista varten ONKI-palvelussa on erityinen interaktiivinen
koodigeneraattori, jolla erilaisia valitsimia on helppo luoda ja kokeilla.

£ ONKI-Paildca search - Mozilla Firefox EEX
File Edit “ew History Bookmarks Tools  Help
'<'/E| = = @ ﬁ_l‘ | i‘ httpffdemo, seco. bk, fifonkipaikka) | n | [}‘] "|onki paikka |kx]
DMK I-Paikka search 48 E2 W Semantic Computing Research Group (SeCo)
Flace name Marrow by area
[pvhgjar Map
SATELLITE
Marrow by » place name language » place type » time » area YERID
SEARCH RESULTS (13)
Pyhijsrven Autiotupa, Kittild (rakennus)
Pyhdigrvenkaita, Inari (kohourna) iy
PRk &
Basaisrskaiar
Pyhdiarvenlaki, Kittild (kohourma)
Pyhdjgrvenranta, Inari (rakennus)
Pyhdjaryi, Kittila (vakavesi) Murmans
Pyhdiar, Kittila (rakennus) Myphakic
Pyhgiar, Inari (vakavesi)
Basaiau
Pasaizi
Pyhgiar, Inari (rakennus) ":.‘ﬂo'ﬁh:rgﬂ';
Pyhaar, Kittils (vakavesi) By
Pyhaidryi, Pelkosenniemi (rakennus)
Pyhdiary, Pelkosenniemi (asuinalue) .'\paom
Pyhidjaryi, Kittild [vakavesi) AnaTHI
Pyhdidryi, Pelkosenniemi (vakavesi)
Ol
allefies REMOVE
Suomi POLYGOM
Finland E » =
i . j‘ﬁv‘( ;P
Kuapio | 'f:l ’
S i
L Fi:&mnd%-
: n \
. ; N Y
SELECT | CLOSE | G()L}glﬁmgere i at i .

Kuva 3.4. ONKI Geo -palvelu on hakusovellus, joka yhdistdad SUO paikkaontologian
ja Google Maps —palvelun. Kuvassa kayttaja etsii Suomen Pyhédjarvi-nimisia paikkoja
ja on rajoittanut hakua Pohjois-Suomessa olevaan alueeseen. Tumma piste ilmaisee
valitun paikan kartalla.

FinnONTO-ontologioita ja palveluita on alettu hyddyntdd ensimmaisissa
perinteisissa” verkkosovelluksissa, kuten Kirjasto.fi-portaalin Kysy kirjastohoitajalta
—palvelussa® ja yhteisollisess Tilkut-portaalissa..

3.3.2 ONKI Web Service: toiminta ja kaytto
ONKI palvelut voidaan ottaa kéyttoon myods perinteisen Web Service —rajapinnan
kautta. Talloin asiakasovellus kutsuu ONKI-palvelimen WSDL-rajapintaa HTTP- ja

% http://www.kirjastot. fi/fi-Fl/tietopalvelu/
3 http://owela.vtt.fiftilkut/
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SOAP-protokollia kayttdéen. SOAP-kutsujen ja WSDL-rajapinnan maéaritysten
generointiin on tarjolla oma interaktiivinen palvelu.

4  Yhteenveto

Semanttinen web perustuu Yyhteisiin sopimuksiin ontologioista ja metadatan
esitystavoista. FinnONTO-hankkeessa on kehitetty malli ja prototyyppi kansallisen
ontologiainfrastruktuurin rakentamiseksi maahamme. Sen tarkeimpéna tavoitteena on
mahdollistaa yhteentoimivien ja dlykk&iden verkkosovellusten kehittdminen
maassamme kustannustehokkaasti semanttisen webin aikakaudella. Infrastruktuurin
keskeisimmat ydinkomponentit ovat sisallon  kuvailussa tarvittavat laajat
ydinontologiat seka palvelut, joilla ndma voidaan kytkeé osaksi asiakassovelluksia, ja
joiden avulla ontologioita voidaan jatkossa kehittdd ja yllapitad. FinnONTO-
infrastruktuurin ydinkomponentit on otettu avoimeen Living Laboratory -kéyttéon
Kansallisena ontologiakirjastopalveluna ONKI.

Kokemusten saamiseksi ja FInnONTO:n ratkaisumallin arvioimiseksi kaikki palaute
jarjestelman ratkaisuista ja toiminnasta otetaan kiitollisuudella vastaan. On selvaa etta
vasta ensimmaiset askeleet pitkalla tiella on nyt otettu.

Jos kaytannon kokemukset FInnONTO-mallista osoittautuvat toimiviksi, seuraavana
tavoitteena on toiminnan vakiinnuttaminen osana tietoyhteiskunnan muuta
infrastruktuuria.

Kehitystiimi

FinnONTO-hankkeen ontologiajérjestelmén ja ONKI-ontologiapalvelun
kehittdjaryhnméan Semanttisen laskennan tutkimusryhméssa ovat osallistuneet eri
vaiheessa lukuisat eri henkilot Eero HyvGsen johdolla. KOKO-ontologioiden
sisaltotyota vetdaa Katri Seppédlda (YSO ym.) ja hankkeen ontologiatydhon ovat
osallistuneet eri vaiheissa mm. Anu Ylisalmi (YSO), Mirja Anttila (YSO), Eeva-Liisa
Leppanen (YSO), Suvi Kettula (MAO), Péivi Lipsanen, Kimmo Koskinen (AFO),
Satu Savia (VALO), Anne Isomursu (VALO), Ellen Karhulampi (TAO), Eetu Makela
(KOKO), Reetta Sinkkild (muunnokset), Matias Frosterus (muunnokset), Tuukka
Ruotsalo  (yldontologiat) ja Osma Suominen (terveysalan ontologiat).
Paikkaontologioita ovat kehittdneet Tomi Kauppinen (SAPO, SUO), Riikka
Henriksson (SUQ), Jari Véatdinen (SAPO) ja Robin Lindroos (SAPO ja SUOQ), ja
toimijaontologioita Jussi Kurki sekd MuseoSuomen ja Kulttuurisammon kehittéjat.
Kansallisen ontologiakirjastopalvelun kehitysta koordinoi Kim Viljanen ja ONKI
SKOS selaimen ONKI-palveluineen kehitti Jouni Tuominen (Tuominen, 2008)
aiemman Ville Komulaisen prototyypin (2007) pohjalta. ONKI Geon paakehitttaja oli
Robin Lindroos (2008) ja ONKI People -palvelun Jussi Kurki.

FInnONTO 2.0 —hanketta rahoittavat yritykset/organisaatiot sek& ndiden edustajat
projektin  johtoryhméssd v. 2008 alkupuolella on esitetty taulukossa 4.1.
Tutkimusosapuolina ovat Teknillinen korkeakoulu, Helsingin yliopisto ja Tampereen
yliopisto. Hanke on péaosin Tekesin rahoittama. Kiitokset kaikille yhteistydsta.
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Taulukko 4.1. FinnONTO 2.0 -hankkeen yritys/organisaatiojasenet ja naiden

[Yritys / organisaatio

[Jasen

[Varajasen

AAC Global Oy Janne Nevasuo Arti Sinkkonen
Antikvaria-ryhma Merja Heiskanen Hannu Mustonen
CelAmanzi Oy Jyri Wuorisalo Ville Luukkanen
Connexor Oy Timo Jérvinen Pasi Tapanainen
Coronaria Oy Teppo Linden Teemu Puhakka
Eduskunta Olli Mustajéarvi Antti Rautava
Ego Beta Oy Esa Rauhala

Elisa Oyj Aimo Maanavilja Mika Laurell

Espoon kaupunginmuseo

Liisa Ropponen

Sten Bjorkman

Geol. tutkimusk. GTK

Olli Rantala

Maija Pennanen

Hgin kaupunginkirjasto

Erkki Lounasvuori

Matti Sarmela

Hgin yliopiston Viikin tiedekirjasto Kimmo Koskinen Liisa Siipilehto
Kansallisarkisto Markku Nenonen

Kansalliskirjasto Juha Hakala Laila Heinemann
Kansanterveyslaitos Eija Hukka Jaason Haapakoski

Koulutuskeskus Dipoli

Lisbeth Edlund

Maa- ja mesétalousministerio

Antti Vertanen

Maanmittauslaitos

Reino Ruotsalainen

Antti Saarikoski

M-Cult

Minna Tarkka

Maria Candia

Merenkulkulaitos

Jarmo Koistinen

Museovirasto

Sirkka Valanto

Vesa Hongisto

Mysema Oy

Samppa Saarela

Osuuspankkikeskus OSK

Jouni Lahteenmaki

Pekka Valta

PKT-S&atio Tommi Simon

Profium Oy Janne Saarela

Rautaruukki Oyjj Jari Ahde

Sanastokeskus TSK Lena Jolkkonen Katri Seppala
Sininen Meteoriitti Oy Aki Antman Anniina Lehtinen
Stakes Matti Ojala Ani Kajander
Suomen Asiakastieto Oy Teija Rantanen Risto Kallio

Suomalaisen kirjallisuuden seura SKS |Lauri Harvilahti Heli Kautonen
Suomen valokuvatait. museo Elina Heikka Anne Isomursu
Taideteollisen korkeakoulun kirjasto Ellen Karhulampi Marita Turpeinen
Tekes Katja Ahola

Terveyden edistamisen keskus (Tekry) |Tuula Kolari Mika Pyykko

TietoEnator Oyj

Jaroslaw Skwarek

Lasse Akselin

Valtion taidemuseo

Perttu Rastas

Riitta Autere

Valtiovarainministerio / ValtlT

Olli-Pekka Rissanen

Wartsila Oyj

Jari Kallela

edustajat johtoryhmadssa.
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