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Artikkelissa luodaan yleiskatsaus kansallisessa Suomalaiset semanttisen webin ontologiat —hankkeessa
FinnONTO 2003-2007 ja FinnONTO 2.0 2008-2010 kehitettyihin paikkaontologioihin SUO (Suomalainen
paikkaontologia) ja SAPO (Suomen ajallinen paikkaontologia), ndiden julkaisemiseen AJAX-palveluina
Kansallisessa ontologiapalvelussa ONKI, sek&d paikkaontologioiden avulla Kulttuurisampo-portaaliin ke-
hitettyihin palveluhin.
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1 SEMANTTINEN WEB JA PAIKKAONTOLOGIAT

Semanttisessa webissa' sisallonkuvailu tapahtuu maaramuotoisten metadataformaattien avulla
kuten perinteisissékin informaatiojérjestelmissa. Esimerkiksi valokuvasta voidaan kertoa kuvan
ottohetki ja -paikka, kuvaaja, kuvan aihe, kameratyyppi jne. Verkkosisaltéjen kuvailuun kayte-
tdan kuitenkin perinteisten asiasanojen ja "tagien” sijasta ontologioista (Fensel, 2003; Staab, Stu-
der, 2008) otettuja késitteitd, jotka yksildidaan URI-tunnisteiden avulla. Tama mahdollistaa sisal-
t0jen aiempaa tdsmaéllisemmaén ja monipuolisemman haun, yhdistelemisen ja visualisoinnin verk-
kopalveluissa (Hyvonen, 2005). Suureen osaan verkossa olevista aineistoista liittyy tavalla tai
toisella paikkatietoa. Paikkaontologiat ja paikannimirekisterit kuten Geonames? ja GEONet Na-
mes Server (GNS)?® ovat muodostuneet keskeisiksi semanttisen webin resursseiksi.

Ontologiat mahdollistavat siséltdjen koneellisen ”ymmartdmisen”, mika puolestaan mahdollistaa
aiempaa alykkaampien verkkopalveluiden kehittdmisen. Toinen ontologioiden etu on, etta yhtei-
sesti sovittujen kasitteistdjen avulla verkon monimuotoiset, hajautetusti tuotetut eri alojen sisallot
ja palvelut voidaan saada keskenaan yhteentoimiviksi (interoperable) siséllolliselld semanttisella
tasolla. Semanttisen webin standardointity6ta on tehty W3C-jarjestossa maaréatietoisesti erityises-
ti v. 2001 kaynnistyneeseen Semantic Web Activity -ohjelmaan liittyen. Tyon tuloksia ovat mm.
metatiedon tietomalli Resource Description Framework RDF, sanastokieli Simple Knowledge
Organisation System SKOS, ontologiakieli Web Ontology Language OWL ja RDF-kyselykieli
SPARQL.* Nama standardit maarittelevat yleisia, yhteentoimivuuden ja paattelyn kannalta kes-
keisid periaatteita, joita noudattamalla semanttista webid rakennetaan. Esimerkiksi RDF(S)-
suosituksessa maaritellylla rdfs:subclassOf-suhteella voidaan ilmaista késitettd yleisempi kasite,

! http://www.w3.0rg/2001/sw/

2 http://www.geonames.org/

® http://www1.nga.mil/ProductsServices/GeographicNames/Pages/default.aspx/html/index.html
* http://www.w3.0rg/2001/sw/
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esimerkiksi ettd vakavesi on eradnlainen vesialue. Suhteella rdf:type taas voidaan kertoa, etté jo-
ku tietty Pyhdjarvi on vakavesi-luokan yksilo, toinen Pyhdjarvi taas voi kuulua luokkaan kylét.
W3C:n standardit ovat luonteeltaan sovellusriippumattomia. Varsinainen sisalté- ja ontologiatyo
on jatetty kunkin alan asiantuntijatahojen tehtévaksi.

Suomessa ontologioita alettiin kehittad laajamittaisemmin semanttisen MuseoSuomi-portaalin®
(Hyvonen et al., 2005) yhteydessa v. 2002 alussa. Tyossa tarvittiin kasitteistdja mm. esinetyypeil-
le, materiaaleille, henkil6ille, paikoille ja tapahtumille. Vuonna 2004 valmistuneen jarjestelman
paikkaontologia koostui 33 luokasta (esim. kaupunki, kyld) seka naisté luoduista 864 paikkayksi-
I6sté (esim. Helsinki, Kauklahti). Ontologioita kéytettiin sisédllonkuvailussa esineiden valmistus-
ja kayttopaikkoina. Paikkojen yksikésitteiset URI-tunnisteet mahdollistivat eri kokoelmissa ole-
van paikkatiedon yhdistamisen. Paikkojen véliset semanttiset partOf-suhteet taas mahdollistivat
paikkatietoon perustuvan yksinkertaisen paattelyn. Esimerkiksi espoolaisia esineitd haettaessa
I6ytyy myos kauklahtelaiset ja bembdlelaiset esineet. Paikkojen hierarkiaa kaytetadn MuseoSuo-
men haku- ja selailuliittymassé hakufasetteina ja sen perusteella voidaan ryhmitelld hakutuloksia.

2 KANSALLINEN SEMANTTISEN WEBIN SISALTOINFRASTRUKTUURI

MuseoSuomi-hankkeessa kévi ilmi, ettei maassamme ollut kéytettavissa ontologioita ja ettei kan-
sainvalisid jarjestelmid useinkaan voitu sellaisinaan hyddyntdd suomenkielestd ja kansallisista
sisélloistd ja kaytannoista johtuen. Tastd havainnosta syntyi ajatus siitd, ettd maamme tarvitsee
oman semanttisen webin ontologisen sisaltdinfrastruktuurin, jonka varaan julkiset ja yksityiset
palvelut voitaisiin rakentaa kustannustehokkaasti. Hanketta toteuttamaan koottiin 14 yrityksen ja
julkisen organisaation rahoittajakonsortio, ja tutkimusty6 kaynnistyi Tekesin tuella v. 2003 Fin-
nONTO-hankkeena®. Vuosien kuluessa FinnONTO-hankkeen koko on kasvanut nykyiseen 39
rahoittajaan tehden projektista Tekesin historian laajimman hankkeen konsortion koolla mitattu-
na. FInnONTO-hanketta on vetanyt Teknillisen korkeakoulun ja Helsingin yliopiston Semantti-
sen laskennan tutkimusryhma SeCo, jonka suojissa myds padosa tutkimustyosta on tehty.

Ajatusta semanttisen webin siséltdinfrastruktuurista voi verrata tie-, sahko- ja puhelinverkkojen
muodostamiin perinteisiin infrastruktuureihin. Semanttisten ké&sitteiden verkosto on luonnollisesti
abstrakti ja nakymaton, mutta mahdollistaa vastaavaan tapaan yhteyksia kuin vaikkapa tieverkko.
Visiona on, ettd jos FiInnONTO-infrastruktuurin pelisd&dnndilla tuotettu sisélto julkaistaan verkos-
sa, voidaan se kytked ja hyddyntaa automaattisesti muiden toimijoiden semanttisissa verkostoissa
hieman vastaavaan tapaan kuin uusi maantienpatka tieverkoston osana. Kantava ajatus on, ettd
uuden sisallon arvo rikastuu “ilmaiseksi” infrastruktuurin avulla verkon muusta sisallosta (vas-
taavasti kuin uuden tieosuuden arvo syntyy sen kytkeytymisestd muihin teihin), ja toisaalta mui-
den verkon julkaisijoiden sisaltéjen arvo rikastuu uuden tiedonsirpaleen avulla (vastaavasti kuin
uusi tie parantaa muiden teiden keskindistd saavutettavuutta). Seké itse infrastruktuuri ettd siiné
jo oleva tieto voidaan hyddyntaa toisissa sovelluksissa, mika sadstad merkittavasti jarjestelmien
kehityskustannuksia. (Hyvonen, 2008)

FinnONTO:n ratkaisumallissa (Hyvonen 2008a, Hyvonen et al., 2008) siséltdinfrastruktuurin
keskeisimmat komponentit ovat:

> http://www.museosuomi.fi/
¢ http://www.seco.tkk.fi/projects/finnonto/
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1. Ontologiat ja niiden véliset peilaukset (ontology alignment) (Euzenat, Shvaiko, 2007),

joista muodostuu yhtendinen kokonaisontologia KOKO

Metadatastandardit

3. Ontologioiden julkaisemiseen ja hyddyntamiseen tarkoitettu Kansallinen ontologiapalve-
lu ONKI’ (Viljanen et al., 2008ab; Hyvénen et al., 2008)

o

Ontologioiden osalta infrastruktuurissa pyritd&dn noudattamaan W3C:n suosituksia. Samoin meta-
datamadrittelyissa yhteentoimivuus kansainvélisiin standardeihin on térkeda. Hankkeessa kayte-
tyista ja itse kehitetyista tyokaluista mainittakoon Stanfordin yliopistossa kehitetty ontologiaedi-
tori Protégé, ONKI:a hyddyntdvda metadataeditori SAHA (Valkeapda et al., 2007), (puo-
li)automaattisen annotoinnin valine POKA (Alm, 2007), erilaiset muuntimet formaattien vélill,
ontologgioiden peilausten muodostajat ja metadatan semanttisen validoinnin tyokalut kuten
VERA".

Seuraavassa esitellaan lyhyesti FinnONTO-hankkeen siséltdinfrastruktuuriin kehitetyt paikkaon-
tologiat ja ndiden hyoddyntamiseen tarkoitettu ONKI-palvelu. Paikkaontologioita on sovellettu
mm. Kulttuurisampo-jarjestelmassa’.

3 SUOMEN AJALLINEN PAIKKAONTOLOGIA SAPO

Karjalan paikkaontologiaa MuseoSuomeen kehitettdessa huomattiin luovutetun Karjalan kuntien
aineistojen 10ytyvan yllattden Vendjan alta. Samoin huomattiin aineistojen metatietojen viittaa-
vaan usein paikkoihin, joita nykyaan ei enaa ole kartalla tai joiden nimi on muuttunut. Ongelma-
na oli kulttuuriportaalin kannalta keskeisen aikadimension puuttuminen paikkojen ontologisesta
mallista. Tilanteen korjaamiseksi paatettiin kehittdd Suomen ajallinen paikkaontologia SAPO.
Sen ajatuksena on kuvata Suomen kuntahistoria muutosten (kuntien syntyminen, jakautuminen
jne.) sarjana, jonka perusteella voidaan muodostaa kullakin hetkella voimassa oleva ontologinen
kuvaus Suomen kunnista (Kauppinen, Hyvonen, 2007). Kuntanimistén muuttumisesta johtuviin
hankaluuksiin oli samanaikaisesti tormatty myos Geologian tutkimuskeskuksen GTK kuva-
arkistossa. Esimerkiksi Akaalla otetun valokuvan I6ytdminen saattoi olla haasteellista, koska kun-
ta oli havinnyt kartalta kuntaliitosten takia. Sittemmin Akaan kunta on perustettu taas uudelleen,
mutta alueelliselta kannalta samalla nimelld voidaan edelleenkin viitata erilaisiin alueisiin eri ai-
koina. FInnONTO-hankkeessa yhdistettiin GTK:n sisaltdtyd (Vaatdinen, 2007) ja TKK:n ja Hel-
singin yliopiston ontologiatyd. Tuloksena syntyi Suomen ajallinen ontologia SAPO, joka kuvaa
Suomen kuntahistorian muutokset 1965-2007 (Kauppinen et al., 2008).

SAPO-ontologiaa yllapidetddn helppokéyttoisessa taulukkolaskimen taulukossa, jossa jokainen
rivi vastaa yhtd kuntamuutosta, kuten kunnan syntymistd, jakautumista tai liitosta. Kuvauksen
perustella voidaan mekaanisesti muodostaa ontologinen RDF-malli semanttista webid varten ja
rikastaa kuntien vélisia semanttisia suhteita paattelylla. Malliin on myds digitoitu ajallisten kunti-
en rajoja polygoneina kahdelta eri ajanjaksolta.

" http://www.yso.fi/
® http://www.seco.tkk.fi/services/vera/
% http://www.kulttuurisampo. fi/
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4 SUOMALAINEN PAIKKAONTOLOGIA SUO

FinnONTO-hankkeen kooltaan suurin ontologia on Suomen paikkaontologia SUO. Sen perustana
on Maanmittauslaitoksen n. 800 000 yksilon Paikannimirekisteri (PNR) kielin& suomi, ruotsi ja
saamen murteita. Aineisto on luokiteltu 52 eri paikkatyyppiin, jotka muodostavat SUO:n luokka-
rakenteen ytimen. Ontologian luokkarakennetta on tdmaén lisdksi laajennettu GNS-jarjestelman
648 paikkatyypilla. Luokat yhdistetaan kansallisen ontologiajérjestelméan KOKO peilaamalla se
Yleisen suomalaisen ontologian YSO™° paikkakasitteisiin.

SUO-ontologiaan on tuotu PNR:n ohella miljoonia paikkoja Suomen ulkopuolelta, erityisesti
GNS-jarjestelmén kautta. Ontologian rakenneperiaatteita, nimedmiskaytantoja, sisaltoja ja teknis-
t4 toteutusta on esitelty tarkemmin viitteissa (Henriksson et al., 2008) ja (Lindroos, 2008).

5 KANSALLINEN ONTOLOGIAPALVELU ONKI

Ontologioiden julkaisemista ja hyodyntamista varten kehitettiin Kansallinen ontologiapalvelu
ONKI*. ONKI mahdollistaa ontologioiden, luokitusjarjestelmien ja sanastojen kustannustehok-
kaan keskitetyn julkaisemisen verkossa seké vaivattoman hyddyntdmisen asiakassovelluksissa.
Palvelut voidaan ottaa kayttoon joko valmiina kayttoliittymakomponentteina (widget) Google
Maps -palvelun tapaan (AJAX-teknologia) tai perinteisempind Web Service -palveluina (SOAP-
ja WSDL-rajapinnat).

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 henkild- ja organisaatio-ontologioita varten.

Palvelimet tarjoavat:

o ihmiskayttdjalle haku- ja selainliittymén (browser) ja valitsinkomponentin (widget)
o verkkosovelluksille AJAX ja Web Service -rajapinnat

Seuraavassa naytetaan, miten ONKI valitsin leijuke (selector widget) voidaan ottaa kéayttoon
asiakassovelluksessa (Viljanen et al., 2008a). Oletetaan, etta halutaan kehittd4 verkkosovelluksis-
sa yleisesti kaytetty syotekenttd (input) HTML-lomakkeeseen paikkatietoa varten. Taméa onnistuu
lisédmalla ensin HTML-lomakkeen HEAD osioon viittaus ONKI-palvelun Javascript-kirjastoon
vakiorivilla:

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

Taman jalkeen syotekentélle annetaan kytkentd SUO-ontologiaan seuraavalla rivilla:

19 http://www.seco.tkk.fi/ontologies/yso/
1 http://www.yso. fi/
12 http:/lwww.seco. tkk.fi/services/onkipeople/
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<input id="dc:subject" onkeyup="onki[’suo’].search()"/>
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Kuva 1. ONKI Geo -palvelu yhdistdd SUO paikkaontologian ja Google Maps -palvelun. Kuvassa
kayttaja etsii Suomen Pyhéjarvi-nimisia paikkoja ja on rajoittanut hakua Pohjois-Suomessa ole-
vaan alueeseen. Tumma piste ilmaisee valitun paikan kartalla.

Javascript-koodirivin automaattista muodostamista varten ONKI-palvelussa on erityinen interak-
tiivinen koodigeneraattori, jolla erilaisia valitsimia on helppo luoda ja kokeilla.

Tamén jalkeen paikkatiedon input-kenttd&dn on asentunut SUO-ontologian automaattitdydentdja
(Hyvonen, Makeld, 2006) ja eréita painikkeita. Kun kenttaan Kirjoitetaan P-y-h-a-j-a-r-v-i, kone
yrittadd jokaisen merkin jélkeen tarjota paikannimirekisterista merkkijonoon sopivia paikannimia.
Input-kentésta voidaan myds avata ONKI Geo -palvelimen oma karttapalvelu (Lindroos, 2008)
erillistd nappia painamalla. Kirjoittamalla sen hakukenttdan P-y-h-&-j-&-r-v-i kaytt4ja voi valita
Suomen 49 Pyhdjarvesta oikean tulkinnan. Paikkojen haku voidaan tehdd myds erilaisten lisara-
joitteiden avulla, joita ovat esimerkiksi paikkatyyppi, nimen kieli ja rajattu alue. Kuvassa 1 nékyy
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esimerkiksi tilanne, jossa kayttaja on Pyhajarvi-nimen ohella rajannut ONKI Geon hakua piirta-
malla Pohjois-Suomeen rajatun alueen. Talloin haku kohdistuu vain kyseisen alueen Pyhajarviin.
Select-nappia painamalla valitun paikan tunniste ja muut tiedot siirtyvat keskitetyltd ONKI-
palvelimelta asiakasssovelluksen HTML-sivulle. Paikkatieto voidaan antaa kartalla myds koordi-
naattipisteind karttaa hiirella napauttamalla. Sovelluksen oma asia on paattdd, miten ONKI-
palvelimelta saadut tunnisteet, nimikkeet ja koordinaatit talletetaan esimerkiksi tietokantaan ja
hyodynnetaan.

ONKI Geo -palvelu on ns. mash-up-sovellus, joka hyddyntdad Google Maps -palvelua karttanédyt-
tojen osalta. ONKI Geon avulla voidaan vastaavasti luoda oma uusi mash-up-sovellus. Esimerkki
osoittaa, ettd ONKI:n avulla voidaan helpottaa merkittavasti vaikkapa luettelointisovelluksen oh-
jelmointia, jos halutaan saada kayttoon ajantasaiset paikkatietopalvelut.

ONKI Geo voidaan ottaa kayttéon myds perinteisen Web Service -rajapinnan kautta. Tall6in
asiakasovellus kutsuu ONKI-palvelimen WSDL-rajapintaa HTTP- ja SOAP-protokollia kayttéen.
SOAP-kutsujen ja WSDL-rajapinnan maaritysten generointiin on tarjolla oma interaktiivinen
palvelu.

6 SOVELTAMINEN KULTTUURISAMPO-PORTAALISSA

Esimerkin paikkaontologioiden hyodyntamisestd kdytanngssa tarjoaa kansallinen portaali ”Kult-
tuurisampo — Suomalainen kulttuuri semanttisessa webissa 2.0”. Kulttuurisampo on prototyyppi
kansallisesta, museoiden, kirjastojen, arkistojen ja muiden kulttuurisisaltdjen tuottajien semantti-
sesta julkaisukanavasta ja dlykkaasta portaalista (Hyvonen et al., 2007b). Jarjestelman sisaltdlaje-
ja ovat mm. museoesineet, valokuvat, kulttuuripaikat, kansanrunot, musiikki, kartat, biografiat,
Kalevala, kaunokirjallisuus, maalaukset, videot ja Wikipedia-sivut. Aineisto on peréisin 22 eri
kotimaisesta organisaatiosta ja kuudesta ulkomaisesta lahteestd. Systeemin RDF-muotoinen tie-
tdmyskanta perustuu FINnONTO:n siséltéinfrastruktuurin ontologioihin ja 17 eri metadataskee-
maan erilaisille aineistotyypeille’*.

Kulttuurisammon temaattisessa paikkatietondkymassa “karttahaku ja selailu” sisélt6ihin voi tu-
tustua neljalla eri tavalla. 1) Eri kokoelmista tulevat kohteet voidaan néayttaa kartalla kahdellatois-
ta eri suhteella koordinaattitietoon kytkettyn& (valmistuspaikka, aiheen paikka jne.). 2) Kartoilta
voi hakea historiallisia paikkoja SAPO-ontologian avulla. 3) Léhell& olevia kohteita voidaan etsia
karttaa hiirelld osoittamalla, ja 16yt&& esimerkiksi oman kesdmokin ympéristossé olevia kiinnos-
tavia vierailukohteita. 4) Historiallisiin alueisiin voidaan tutustua vanhojen karttojen seka ilma-
kuvien kautta. Kuvassa 2 on esimerkiksi tarkastelun kohteena Viipuri. Keskelld oleva nelié on
nayttdd paallekkain seka nykyistd Googlen satelliittikuvaa etta sotia edeltanyttd Maanmittauslai-
toksen vanhaa karttaa (Kauppinen et al., 2008). Nelidssé nakyvaad Monrepos’n puistoa ei nykyi-
sistd vendlaisista Googlen kartoista 16ydy. Kartalla peilattuina nakyvat Wikipedian ja kansainvé-
lisen Panoramio-kuvapalvelun aineistot, mm. uusia valokuvia Monrepos’ta. Nayton alaosasta
I6ytyy semanttisia suosittelulinkkeja Viipuriin eri tavoin liittyviin kokoelmakohteisiin.

3 Ks. tarkemmin projektin kotisivu http://www.seco.tkk.fi/applications/kulttuurisampol/ ja itse portaali
http://www.kulttuurisampo.fi/
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Kuva 2. Karjalan kulttuuria vanhojen karttojen ja satelliittikuvien kautta.

Kulttuurisammossa eri organisaatioissa tuotettu paikkatieto harmonisoidaan ontologioiden avulla.
Liséksi aineistoja rikastetaan paattelyn avulla ja ne voidaan projisoida kartoille ja erilaisiin vali-
koihin. Jarjestelmassa hyddynnetdan historiallisten ja nykyisten paikkojen muodostamaa semant-
tista verkostoa niin haussa, visualisoinnissa kuin mielenkiintoisten semanttisten suosittelulinkki-
en muodostamisessa.

Kiitokset
Suomalaisten paikkaontologioiden kehitys ja sovellusty6té ovat tukeneet Tekes ja 38 muun orga-

nisaation konsortio FinnONTO-hankkeissa. Kiitokset myds Suomen Kulttuurirahastolle ja EU:n
SmartMuseum-hankkeelle tutkimustyon tukemisesta.
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