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1 Johdanto

Semanttisella webilld viitataan World Wide Webin péélle rakennettuun metatie-
tokerrokseen, joka maidarittelee esitettavian tiedon merkityksen koneen kisiteltévis-
sd muodossa [BLHLO1|. Abstraktimmin semanttisen webin ajatuksen esittdi Guha
[GMMO3]: semanttinen web ei ole dokumenttiverkko, vaan verkko suhteista todel-

lista maailmaa kuvaavien objektien, kuten ihmisten ja tapahtumien valill4.

Webissa olevat dokumentit on tarkoitettu ihmisen luettaviksi, niiden merkitysta ei
voida kasitelld koneella. Semanttinen web pyrkii esittdméin ihmismaailman seman-
tiikkaa formaalisti ontologioilla. Ontologialla tarkoitetaan koneluettavaa kisitemal-
lia, jolla tietdmys esitetdiin semanttisessa webissé; ontologia on késiteverkon formaali
médrittely [Gru93]. Ontologia voidaan mallintaa esimerkiksi RDF-kielelld [Fen03].
RDF perustuu kolmikkomalliin, jossa késitteiden suhteet esitetddn kolmikkona: sub-
jekti, predikaatti ja objekti [KC04|. Kolmikoista voidaan muodostaa laajoja verk-
koja, joissa subjektit ja objektit toimivat solmuina ja predikaatit niiden vilisind
kaarina. Ontologioiden avulla voidaan koneellisesti viitata tiettyyn kisitteeseen mo-

nimerkityksellisten sanojen sijaan.

Semanttinen web edellyttad aineistojen kuvaamista semanttisesti liittaméalla niihin
metatietoa. Metatiedon liittdmistd kutsutaan annotoinniksi. Esimerkiksi museoesi-
neitéd luetteloitaessa tallennetaan muun muassa esineen tekiji, tekotapa ja tekoaika
[Sal06]. Sisallon kuvailua on perinteisesti tehty valitsemalla sanastojen ja thesau-
rusten avulla kuvailtavaa kohdetta luonnehtivat asiasanat. Semanttisessa webissé
luettelointi eli annotointi tehdaén valitsemalla literaaleja ja kisitteitd ontologiasta

[SDWWO1].

Luetteloinnissa noudatetaan tyypillisesti metatietoskeemaa, joka maarittdd mita
asioita kohteesta luetteloidaan [SDWWO1]. Metatietoskeeman avulla luetteloidusta

aineistosta voidaan koneellisesti tunnistaa eri elementtejd. Erds tunnettu metatie-
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toskeema on Dublin Core' |[dcs08]. Se sisiltii perustasollaan 15 metatietoelementtii
kuten otsikko, tekijd sekd aihe. Annotoitaessa esimerkiksi Ateneumin taidemuseon
maalausta Haavoittunut enkeli Dublin Coren mukaisesti, littettiisiin otsikoksi merk-
kijonona teoksen nimi. Tekijiin voidaan liittdd ontologinen viite toimijaontologian
[KHO7] instanssiin, jonka ominaisuuden “nimi” arvona on Hugo Simberg. Vastaa-
vasti aiheeksi voidaan liittd4 viitteet esimerkiksi Iconclass-ontologian [Gor88| kisit-
teisiin “lapsi” ja “maisema”. Ontologisten viitteiden kiyttod annotaatioiden arvona
kutsutaan ontologiaperustaiseksi annotoinniksi [SDWWO01|. N&in annotoitua aineis-
toa voidaan koneellisesti yhdistdd. Voidaan esimerkiksi ymmartdda Akseli Gallen-
Kallelan ja Axel Gallenin teoksien tekijiksi sama henkild, kun tekijdstd on viite

samaan ontologian kisitteesen, jolle on madritetty molemmat nimet.

Ontologioiden laajuuden vuoksi oikean kisitteen 16ytdminen ei ole itsestddnselvaa.
Jos kiyttdji ei tunne tarkasti ontologian sisdltod, on vaiketa tietdd, mikéd kisitteen
synonyymeistd sanastossa esiintyy. Ongelmia késitteen valintaan aiheutuu myés ho-
monymiasta: tarkoitetaanko kisitteelld “nokia” yritystd vai kaupunkia? Entd onko

valittu késite tarkin kuvaamaan kohdetta?

Tasséd tyossa selvitetdsin, milld tavoin késite voidaan valita ontologiasta ja milld
tavoin oikean kisitteen 16ytymistd voidaan edistdi. Kirjoituksessa perehdytddn ta-
poihin esittad ontologian sisdlto visuaalisessa muodossa ja selvitetddn, miten nailla
kiytdnnoilla voitaisiin tukea késitteen valintaa. Liséiksi tutustutaan toteutettuihin
kasitevalitsimiin. Katsauksen perusteella eritellddin mahdollisuuksia ja ongelmia ka-
sitteenvalinnassa ja kehitetdiin tdmén perusteella uudenlainen ratkaisu késitevalit-

simeksi.

Tarkoituksena on kehittad késitevalitsin, jolla voidaan sekd helpottaa hakua ettd
nopeuttaa annotointia. Ajatuksena on, ettid oikeanlaisella kisitevalitsimella voidaan

ontologiasta 16ytda osuvin késite kuvaamaan annotoitavaa kohdetta ja titd kaut-

Thttp://dublincore.org/
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ta luetteloinnista saadaan tdsmallinen. Tavoitteena on myés, ettd kisitevalitsimen

avulla pystytidin erottamaan samannimisten kasitteiden merkitys toisistaan.

Tyo rajoittuu ontologiaperustaiseen késitevalintaan annotoinnissa. Toteutetussa ké-
sitevalitsimessa on erityisesti kiinnitetty huomiota tilanteisiin, joissa kiytossid on
useita ontologioita. Nykyisilla kisitevalitsimilla ei yleensé ole mahdollisuutta visua-
lisoida useampaa ontologiaa ja haut joudutaan tekemain erikseen eri aineistoihin.
Tuotettua kisitevalitsinta esitelliin kolmessa kiyttokontekstissa. Ensimmaéisessa ta-
pauksessa kisitevalitsin on konfiguroitu kiyttdmain kahta eri ontologiaa Valtion tai-
demuseon kiyttotarpeisiin luetteloinnissa. Toisen kiyttotapauksen avulla esitellain
miten ldaketieteen ontologiaa voidaan visualisoida, ja viimeiseksi esitellidn kdsitteen

valintaa Suomen ajallisesta paikkaontologiasta.

Tutkimuskysymyksiksi voidaan muotoilla seuraavat:

e Miten ontologiasta saadaan valittua tarkin kohdetta kuvaava késite?

e Miten kisitteen merkitys saadaan vélitettyd valinnan tekijalle?

e Minkélaisilla visualisoinneilla késitteen valintaa voidaan helpottaa?

Tutkielma rakentuu siten, ettd aluksi luvussa 2 késitelldan kisitevalintaa semant-
tisen webin sovelluksissa seka esitellddn tapoja visualisoida ontologioita. Luvussa 3
késitellaan ongelmia esiteltyjen jérjestelmien kasitevalitsimissa. Luvussa 4 esitellddn
toteutettu ohjelmallinen ratkaisu kontekstipohjaiseksi késitevalitsimeksi. Luvussa 5
esitelldin kolme tapausta kehitetyn jarjestelmin kiytostd. Luvussa 6 arvioidaan
tuotettu ratkaisua ja esitetddn suunnitelmia jatkokehitykseen. Viimeisessa luvussa

tehdéin yhteenveto tutkielman keskeisesté siséllosté.



2 Kasitevalitsimet ja ontologioiden visualisointi

Tasséd luvussa esitellddn tapoja visualisoida ontologioita ja muita toisiinsa liittyvia
verkkomaisia aineistoja. Lisdksi tutkitaan milld tavoin voidaan visualisoida useita
ontologioita samanaikaisesti. Lopuksi tarkastellaan, miten késitevalinta on toteutet-

tu erdissi semanttisen webin sovelluksissa.

2.1 Ontologioiden visualisointi

Edward Tuften mukaan hyva informaation visualisointi koostuu monimutkaisten
asioiden esittdmisesté selvisti, tarkasti ja tehokkaasti [Tuf01]. Ontologioiden koh-
dalla haasteena on saada monimutkainen verkko ndkymaian edustavasti. Oikean ka-
sitteen 16ytdmiseksi pelkan kdsitehierarkian lisdksi voi olla aiheellista visualisoida

késitteisiin liittyvid ominaisuuksia ja késitteiden vilisid suhteita.

Visualisointimenetelmisté on esitetty useita luokitteluja. Keim [Kei02] luokittelee vi-
sualisointitavat ensiksikin sen aineiston mukaan, mité niillé voidaan visualisoida (ku-
ten tekstidokumentit, kuvat, prosessit). Toiseksi hin jakaa tekniikat graafeihin, pik-
selointiin perustuviin menetelmiin, geometrisiin menetelmiin, sekéd pinovisualisointi-
menetelmiin. Viimeinen aspekti Keimin luokittelussa on interaktiivisuus: tastd han
erottelee aineiston suodatuksen, tarkentamisen, viaristymén (distortion) ja linki-
tyksen. Suodatuksella tarkoitetaan menetelméi, jossa voidaan valita aineiston os-
ajoukko tarkasteltavaksi. Tarkentamisella viitataan visualisointitekniikkaan, jossa
aineistosta esitetdin yleiskuva jota voidaan tarkentaa. Nikymén vadristimiseen pe-
rustuvilla tekniikoilla osa aineistosta esitetddn yksityiskohtaisesti ja osa epatarkasti.
Linkitykselld Keim viittaa useiden tekniikoiden yhdistelmiin. Shneiderman [Shn96]
jaottelee visualisointimenetelmét sekd visualisoitavan tiedon tyypin mukaan (1-, 2-
ja 3-ulotteiset, ajalliset, moniulotteiset, puu, verkko), ettd tehtdvityypin mukaan

(yleiskuva, tarkennus, suodatus, yksityiskohdat, relaatiot, historia, otokset). Katifo-
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ri [KHLT07] jaottelee visualisointimenetelmit menetelmén tyypin mukaisesti kuu-

teen luokkaan:

sisennetyt listat

puurakenteet

tarkennettavat visualisoinnit

alueperustaiset

kohde ja ympéristo

Seuraavaksi esitellddn tarkemmin Katiforin luokitukseen perustuen eri visualisoin-
timenetelmid ja miten niitd voidaan kdyttad ontologioiden yhteydessa. Lisdksi kiin-
nitetdin huomiota ontologisen aineistojen visualisoinnissa esiintyviin erikoistapauk-

siin.

Sisennetyt listat

Sisennetyt listat ovat kiytossd monessa ontologiavisualisointijirjestelméssia. Mene-
telmé on sama kuin monen kiyttojirjestelmén tiedostoselaimessa. Menetelmé so-
pii hyvin hierarkkisen aineiston esittdmiseen, silld ontologian luokkasuhteista saa-
daan hyvin muodostettua sisennys. Talldin taksonomia voidaan esittda puuna, ku-
ten Protege-ontologiaeditorissa [NSD101] (Kuva 1). Kuvassa on osa esitetty korkea-
kouluun liittyvdd ontologiaa, esimerkiksi ndhddén, ettd maisterin tutkinto (Master-

Degree) on sisennetty tutkinnon (Degree) alle.

Semanttisen webin jirjestelmistd sisennettya listaa ontologian visualisointikeinona
kiytetain muun muassa EKOSS-selaimessa [KGKN06|, CIRI-tiedonhakujérjestelméssa
[AJST04] sekiy ONKI-ontologiaselaimessa [VTHO08]. My0s jirjestelmissd, joissa pad-

asiallinen visualisointitapa on jokin muu, kiytetdin usein sisennettyi listavisuali-
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Kuva 1: Protegen luokkaselain.

sointia pddasiallisen esitystavan rinnalla. Téllaisia jarjestelmid ovat muun muassa
ontologiaselain ja -editori Swoop [KPS*06], OntoEdit-ontologiaeditori [SEAT02] se-

k& Ontorama [ERGO02].

Puurakenteet

Puurakenteisilla visualisointimenetelmilld (node-link trees) tarkoitetaan verkkomais-
ta esitystd, joka muodostuu toisiinsa linkittyvistd solmuista. Taksonomia voidaan
esittdd ylhadlta alas tai vasemmalta oikealle. Visualisointi voi olla myds laajennet-
tavissa siten, etté kaikkia solmuja ei oletusarvoisesti ndyteta, vaan kiayttaji voi avata
niitd tarpeen mukaan. Puurakenteista ontologiavisualisointia kayttdvat muun muas-
sa Protegen laajennokset OntoViz [Sin| ja OwlViz [Hor|. Java-appletina toteutettu
SpaceTree [PGBO02]| lisdé verkkovisualisointiin interaktiivisuutta. Naytettéva hierar-
kia laajenee kiyttdjin valintojen mukaan aina kaksi tasoa kéiyttdjin valitsemasta
solmusta ja graafi keskitetddn ndytolle (kuva 2). SpaceTreessé erotellaan visuaali-

sesti myos laajennettavissa olevat puun haarat merkitseméllda ne kuten kuvassa 2
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alimmaisena nakyvat kategoriat “Archaic” ja “New”. Jos alipuita on viahin, niiden
lukumaééra ilmaistaan pisteind. Useampia alipuita sisdltdvien solmujen yhteydessé
lukuméird ilmoitetaan numerona kuten kuvassa kategorian “Modern” yhteydessa.

Hyvin samantyylinen visualisointi on myos TreePlus-jirjestelméssia [LPPT06].

806 SpaceTree: knowledge—cr:li"t;r-cn-;\;s;;aff.;r;’;lmm
File Help

Search: Go Resat HCt’I;,

_{@Central Planning]
[Economicl<—|@Mixed|
“[@Private Enterprise]

|@Anarchism|

/[@Communism|
@Conservatism|
|@Demacratic|
|@Dictatorship|
| @Fagism|
~|@Liberalism|
“[@Marxism|

[Humanities117

[Eventsls15 / [ideclogy]—Political
/ JRnowledgel—[Fhilosophyles

[Feopil2105' [Scencef2

Categories \ L @Monarch
(Categories| [Flaces19  [Technology|56 - _y]
\Cuitios}itt 4 @Nationalism|
\Fhingsiz8as \ [@Republican|
{@Socialism|
_|Archaic]
[Religious}<”[Modernjs 1
~[New]

Kuva 2: Spaceree ontologiaselain.

Verkkovisualisoinneista on myos kolmi- ja useampiulotteisia versioita. OntoSpheren
[BBP05| lihtokohtana on esittdd visualisointi kolmiulotteisessa avaruudessa ja lisité
tdhan uusia ulottuvuuksia kuten solmujen virikoodaus, muotoilu ja lapindkyvyysas-
te. Ajatuksena téssid on vihentda graafisia elementtejd, kuten graafiin merkittyja ele-
menttien nimié, ja tehdi esityksestd selkeimpi. Toinen moniulotteinen visualisoin-
titapa on hierarkkisen aineiston visualisointiin kehitetty Cone Tree [RMC91]. Siin&
solmut esitetddn hierarkkisten kartioiden muodostamana kolmiulotteisena puuna si-
ten, ettd yhdessd kartiossa on juurisolmu ja sen lapsisolmut. Kartioita voidaan dy-
naamisesti lahentda ja loitontaa ja saada néin nakyviin yksityiskohtainen nikymaé

késitteistd tai yleiskuva ontologiapuusta. Kun kartiopuuta ldhennetdén riittavésti,
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sen reunoilla olevat kartiot pyérahtaviat nikyméttomiin kolmanteen ulottuvuuteen.

Tarkennettavat menetelmait

Kolmantena tyyppinéd Katiforin [KHL07| visualisointiluokittelussa on tarkennetta-
vat visualisointimentelmit (zoomable user interfaces, ZUI [BMGO00]). Askeisen kap-
paleen ConeTree- ja OntoSphere-visualisointisovelluksissa oli niiden paiasiallisen vi-
sualisointimenetelmén liséiksi mahdollista tdsmentdd ndkymaéé ontologiasta lihenté-
mélld sitd. Tastéd on kyse Katiforin tarkennettavissa visualisointimenetelmissa. Niilla
tarkoitetaan kaikkia sellaisia menetelmia, joissa hierarkiassa kauempana olevat sol-
mut piilotetaan tai esitetdén vanhempiensa sisélld ja joita kiyttdja voi halutessaan
tarkentaa. Néikyvilld on siis kerralla vihemmaén dataa. Tarkennettavien visualisoin-
tien etuna on graafin selkeytyminen, silld kaaret ja niiden nimet tekevit kuviosta

sekavan ja heikentévit luettavuutta, jos niitd on néhtéivilla kovin runsaasti [THO6].

Grokker [RBO03] perustuu késitteiden klusterointiin ja klusterien laajentamiseen.
Grokker on suunniteltu minkd tahansa tekstimuotoisen aineiston visualisointiin,
el niinkddn ontologioille. Grokkerissa aineisto esitetddn sisdkkiisind Vennin dia-
grammeina, siten ettd hiearkiassa alemmalla tasolla olevat kasiteklusterit nakyvit
pienempind diagrammeina isomman sisdlld. Alemman tason kisiteklustereita voi-
daan tarkastella ldhentdmélla niitd kayttoliittymésta. Kuvassa 3 on Grokkerin web-
kayttoliittyméa, jossa on visualisoituna web-haun tulokset hakusanalla “Helsinki”.
Siind esimerkiksi tarkentamalla diagrammiin “Capital of Finland” péastadn tarkas-

telemaan tdhén klusteriin liittyvid dokumentteja.

Muita tarkennettavia visualisointijarjestelmid ovat muun muassa Protegen Jambalaya-
lisdosa [SMST01] seké Crop Circles [PWGO05]. Néiden toimintaperiaate on sama kuin
Grokkerin: aineistosta muodostetaan jollakin perusteella klustereita, joiden sisdltoa

voidaan tarkastella tarkentamalla sisaan klusteriin.
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Kuva 3: web-hakutulos sanalle “Helsinki” visualisoituna Grokker-tyokalulla.

Aluepohjaiset visualisoinnit

Aluepohjainen visualisointi (space-filling) perustuu ajatukseen, ettd koko kdytetta-
vissd oleva visualisointitila jaetaan osiin solmujen kesken siten, ettd ylempéané hie-
rarkiassa oleva solmu saa suhteessa suuremman osan pinta-alasta kuin alempana

olevat.

Eras suosittu aluepohjainen visualisointimenetelmé on Treemap, jonka on alunpe-
rin kehittdnyt Ben Shneiderman [Shn92]. Shneidermanin tekniikassa alue jaetaan
hierarkkisiin neliskulmioihin, joiden koolla, vérilld ja jarjestykselld voidaan havain-
nollistaa hierarkian kategorioiden ominaisuuksia ja niiden arvoja. Kuvassa 4% on
treemap-esitys maailman vieston jakautumisesta maanosittain ja maittain. Koko

alueen pinta-ala merkitsee maailman koko viestod. Alueen pinta-ala on jaettu sa-

2Kuva Hive Group:n sovelluksesta http://www.hivegroup.com /gallery /galleryapps_ worldpop.html
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massa suhteessa kuin maailman viesto jakautuu maanosittain. Kuvasta voidaan esi-
merkiksi ndhda Aasiaan kuuluvan yli puolet maailman viestosti. Vastaavasti maan-
osan sisillld pinta-ala on jaettu maille niiden asukasluvun mukaan. Ontologioiden vi-
sualisoinnissa Treemap-tekniikkaa on kiytetty muun muassa geeniontologian visua-
lisoinnissa [BDBS04]. Toinen aluepohjainen visualisointimenetelmé on Information

slices [AH98]. Sen ajatuksena on kiyttdd puoliympyrin muotoisia levyji, jossa yh-

delld levylla esitetddn 5 tai useampia hierarkiatasoja.

Kuva 4: Treemap-visualisointi maailman vieston jakautumisesta alueittain.

Kohde ja ympéristo

Kohde ja ympdiristé (Focus + context) on informaation visualisoinnissa kiytetty
periaate, jossa térkein tieto niytetddn tarkasti ja yksityiskohtaisesti visualisoin-

nin keskelld ja keskipisteen ympiéristé (konteksti) sen ympiérilld. Kauempana ole-
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va konteksti-informaatio voidaan esittdd esimerkiksi pienemmén kokoisena. Koko
graafin ndyttimisen sijasta kiyttdja voi siis selata graafia minkd solmun ympérilta
tahansa siten, ettd joka hetkelld on nikyvissa silld hetkelld valittuna oleva solmu
(focus) ja sen ympéristosolmuja tietyn kaarimairan verran. Kohde ja ymparisto -
periaatteella toimii esimerkiksi Hyperbolic Browser [LR96]. Siind kuvataan ympyran
kehan sisidlla hierarkiapuu siten ettd sen juurisolmu esitetddn ympyrian keskelld ja
puun alahaarat sen ympérilld. Puussa voidaan navigoida tarkentamalla fokusta mui-
hin solmuihin. Kuvassa 5 on Lampingin ja Raon kehittdma hyperbolinen puu -selain.
Siinéd keskelld on informaatiopuun juurisolmu, mutta fokus voidaan siirtdd muualle

puuhun. Kuva esittdi Xeroxin organisaatiokaaviota.

N\\ﬂ.‘@m B
« ;
]
\ 12 >

5
:
Bar
Mer
———=Senter /

=

Fosner
Rosner

D.T. Kearns, CED, Chairman, Chief Executive Officer 667 -- 135

Kuva 5: Organisaatiokaavion visualisointi hyperbolisella selaimella.

Toinen kohde ja ympéristo -tekniikkaa kiyttava visualisointi on OntoRama [ERG02].
Se on kehitetty visualisoimaan nimenomaan RDF-aineistoa. Myos Protegelle on saa-

tavissa hyperbolinen puu -visualisointi, TGVizTab [Ala03]. Se mahdollistaa liikku-
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misen puussa ja keskittdd valitun solmun aina visualisointitilan keskelle. Puun saa
hyperboliseen muotoon siten, etté sen kauempana keskussolmusta olevat solmut néy-

tetddn pienempdni ja ne nayttivit olevan “kauempana’.

Aikajanavisualisointi

Katiforin esittdmén luokittelun lisdksi ontologioiden visualisointimenetelmid voi-
daan tarkastella visualisoitavan aineiston sisédllon perusteella. Joidenkin ontologioi-
den kohdalla aineisto on jarkevaé esittda kronologisessa muodossa. Nain esimerkik-
si historiallisten tapahtumien ontologiaa [HAKO7| voidaan visualisoida aikajanan
avulla [CK91]. Néin on tehtykin KulttuuriSampo-portaalissa [HRH*08], jossa on
annotoitu 220 tapahtumaa Suomen historiasta vuosilta 1850-1920 késitteilla, jot-
ka on otettu historiallisten tapahtumien ontologiasta seki Yleisestd suomalaisesta
ontologiasta YSO [HSVF07]. KulttuuriSammossa havainnollistetaan my6s museoko-

koelmissa esiintyvien kulttuuriobjektien valmistusaikaa aikajanan avulla.

Toinen aikajanoja hyviksikiyttava sovellus on MultimediaN E-Culture Demonstra-
tor [SAVAT06|. Se on kulttuurialan portaali, jonka erddnd osana maalauksia, taide-
suuntien ajoituksia sekd maalareiden elinaikoja visualisoidaan aikajanalla. Kuvassa
6 on tehty haku sanalla “symbolist” aineistoon, jossa on muun muassa Getty-saation
taiteilijasanasto Union List of Artists Names (ULAN)? muunnettuna RDF-muotoon.
Hakutulokset esitetddn aikajanan avulla siten, ettd eri tyylikausia ja taitelijoiden
elinaikoja visualisoidaan viivalla vuosilukujen vililld, ja taiteilijoiden toitd pisteiné

aikajanalla. Pisteet toimivat linkkeind tarkempaan tietoon maalauksista.

3http://www.getty.edu/research /conducting _research /vocabularies/ulan/
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Kuva 6: MultimediaN E-Culture Demonstrator -sovelluksen aikajanavisualisointi.

Paikka-aineiston visualisointi kartalla

Paikkatietoa siséltévit ontologiat voidaan visualisoida on kartalla. Esimerkiksi suo-
malainen paikkaontologia SUO [KHS™08] koostuu topologisista, geometrisista seki
osa-kokonaisuus-suhteista. Siind on yli 800 ontologista luokkaa maantieteellisista pai-
koista, kuten kaupungeista, ladneista seka joista. Ontologia siséltaé lisdksi noin 800
000 paikkainstanssia Suomesta. Kuvassa 7 on ONKI-Paikka-sovelluksessa [KHS™08§]
tehty haku sanalla “Helsinki”. Tuloksista on valittu Helsinki, Taivassalossa oleva

asuinalue. Se on visualisoitu kartalle siniselld ympyralla.

OMNKI-Paikka search = W Semantic Computing Research Grol
Flace name Marrow by area
|he|sinki

Narrow by » place name language » place type btime » area
SEARCH RESULTS (9)

Tampere
ntoasema, Helsinki (likennealue) 4 4
He antaa (likennealue) Lahti
) o
a, Juuka (rakennus)
ari, Hamina ( ri) » Turku
ki, Uurainen (metsa) i b
I £ QVantaa
& HG Espoo@ Q
| v Helsinki

Kuva 7: SUO-ontologian visualisointi kartalla.
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Karttavisualisoinnin voi tehdd myos tarkemmalla tasolla. KulttuuriSampo-portaalissa
[HRH*08] on visualisoitu historiallisia kuntia niiden kattaman alueen mukaan, kuten

kuvassa 8 Maksamaan kunnan alue vuosina 1867-2006.

OntoWiki [ADRO6] on web-pohjainen ontologiaeditori ja tietdmyksenhallintajéirjes-
telmé. Siind on erilaisia visualisointimenetelmié erityyppiselle datalle. Jos valittu
késite esimerkiksi sisdltdd ominaisuuksia, joiden arvona on koordinaattitietoa, se
visualisoidaan kartalle. Toisaalta my6s kartalla olevat koordinaattipisteet voidaan

laajentaa ja ndyttdd instanssiin liittyvét tiedot kartalla.

Kulttuurisampo

N kulttuuriin

Suomi
Finland_

Valitse historiallinen kartta:
[ Karjalan kartat (1939) *|
Tai valitse historiallinen alue:

Alueella

"Maksamaa(1867-2006)" 55— |
1018 nykyisen Suomen | 17100
alueen paikkaa:

Abborrgrundet, (Véyri-Maksamaa)
Abramsskatan, (Viyri-Maksamaa)
Abramssund, (Véyri-Maksamaa)
Akerskatan, (Vyri-Maksamaa)
Algrund, (Vdyri-Maksamaa)
Algrund, (Vdyri-Maksamaa)
Algrund, (Véyri-Maksamaa)
Algrund, (Véyri-Maksamaa)
Algrund, (Véyri-Maksamaa)
Algrundet, (Véyri-Maksamaa)
Algrundet, (Vdyri-Maksamaa)
Alholmen, (Vdyri-Maksamaa)
Alholmen, (Vayri-Maksamaa)
Alskatan, (Viyri-Maksamaa)

[ PSR PR S A p

Vahakyra
L]
fot ©2008 Tele Atiasydiaytoahidot

Kuva 8: SAPO-ontologian kunnan Maksamaa visualisointi kartalla.
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2.2 Moniontologiavisualisointi

Moniontologiavisualisointia (multi-ontology visualization) eli useamman toisiinsa
linkittyvin ontologian visualisointia ei ole juurikaan tutkittu, vaan moniontologiaym-
paristoihin liittyva tutkimus on kohdistunut useampien ontologioiden yhdistdmiseen
ja yhteiskdyttoon [DMDT03, GPS04|. Tassi kappaleessa esitelliéin joitakin semant-
tisen webin sovelluksia, joissa on kiytossd useampia ontologioita, ja eritellidn miten

visualisointi on niissi toteutettu.

Onki-ontologiaselaimessa [VTHO8| voidaan esittdé useampia ontologioita samanai-
kaisesti. Sen visualisointimenetelmé on hierarkiaselain. Kuvassa 9 ONKI-selaimessa
on yhdistettyni Yleinen suomalainen ontologia YSO, Museoalan ontologia MAO*
seki, Taideteollisuusalan ontologia TAO?. Kuvassa nikyy hierarkiapuu kiisitteest
"yso:rakennuspuutavara” ylospéin seké ldhimmét alakésitteet. Eri ontologioihin kuu-
luvat késitteet erotetaan toisistaan ontologian etuliitteen perusteella, kuten

yso:hirret(mao, tao). Talloin kaikissa kolmessa ontologiassa on késite “hirret”.

Protege-ontologiaeditori tukee moniontologiakehitysté, eli sithen voidaan ladata use-
ampia ontologioita samanaikaisesti ja niiden késitteiden vélille voidaan luoda suhtei-
ta. Protegen luokkahierarkiassa, joka on siis tavanomainen puunidkymd, eri ontolo-
gioihin kuuluvia késitteita ei eroteta toisistaan visuaalisin keinoin. Mikéali ontologiat
ovat eri nimiavaruuksissa, nakyy késitehierarkiassa kisitteiden edessi niiden nimia-
varuuden tunniste. Kuvassa 10a on osa YSOn ja TAOn luokkahierarkiasta. Siina
TAO on ripustettu YSOon, siten ettd TAOn luokat tdydentdvit YSOn rakennetta.
TAOn luokat visualisoidaan puuhierarkiassa YSO-yldluokan alle ja TAO-késitteet

erottaa YSO-kisitteistd nimiavaruuden tunniste.

Protegen visualisointityokalu OwlViz [Hor| toimii eri ontologioiden késitteiden erot-

telun suhteen samalla tavoin. Kuvassa 10b on visualisaatio kolmen ontologian yh-

“http://www.seco.tkk.fi/ontologies /mao
http://www.seco.tkk.fi /ontologies /tao
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yso:rakennuspuutavara

URIL: http:/iwww.yso.filonto/ysoffp1739

Konteksti

yso:yso-kasitteet
Hyso:pysyva
Hyso:fyysinen objekti
Hysoaine
Hyso:aine kiytbn mukaan
Hyso:rakennusaineet (mao, tao)
¥ yso:rakennuspuutavara (tao)
[Nayta 10 vieruskasitetts |
Hyso:hirret (mao, tao)
Htao:lankut
Htao:laudat
Mtao:rimat
Htao:soirot

Kuva 9: Monta ontologiaa ONKI-ontologiaselaimessa.

distelméstéd. Erivirisind ndkyvit solmut eivit visualisoi eri ontologioita, vaan Owl-
Viz:ssd véreilld esitetddn solmujen ekvivalenttisuutta, toisin sanoen oranssi solmu

on sama jonkin muun solmun kanssa, keltainen ei ole.

Useissa sovelluksissa, joissa on kdytossd monta ontologiaa, niita kisitellddn erikseen.
Esimerkiksi Swoop-ontologiaeditorissa [KPST06] voidaan kisitelld useaa ontologiaa
samassa niakymaéssd, mutta niiden hiearkiapuut ovat erilliset. Samalla tavoin mo-

niontologiavisualisointi on jarjestetty MIA-ontologiaeditorissa [LAWBO03] .

2.3 Kasitevalitsimet

Semanttisen webin sovelluksissa késitevalinta on toteutettu pédasiassa kahdella ta-
voin: luokkahierarkiaa esittavilld puuselaimella tai automaattisella tdydennyksella.

Seuraavaksi esitellddn joitakin kdsitevalitsimia ja niiden ominaisuuksia.
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(b) Protegen OwlViz

Kuva 10: Protegen moniontologiavisualisointi.

2.3.1 Automaattitiydennys

Automaattitaydennykselld (autocompletion) tarkoitetaan menetelmid, jossa kiytta-
ja syottaa syotekenttddn sanan alun ja jarjestelmd tdydentdd automaattisesti sii-
hen tdsméavit kokonaiset sanat kiyttajan kirjoittaessa [HMOG]. Jos syotteeseen so-
pii useita tdydennyksia, useat kiyttoliittymat listaavat kaikki mahdolliset vaihtoeh-
dot [HvOA107]. Télloin kiyttdaja voi joko valita jonkin tarjotuista vaihtoehdoista

tai jatkaa kirjoittamista rajatakseen tulosjoukkoa. Menetelmé on kiytdssa useiden
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sahkopostiohjelmien ja web-selainten osoitekentéissa sekéd ohjelmointieditoreissa. Esi-
merkiksi Applen Mail-ohjelmassa® lihetettivin viestin osoitekenttiin tiydennetiin
automaattisesti syotteeseen sopivat sihkopostiosoitteet kiyttajan osoitekirjasta se-
ki aiemmin ldhetettyjen viestien vastaanottajista. Semanttisessa automaattitdyden-
nyksessd syote tdydennetddn yhteensopiviin ontologian kasitteisiin. Toisin kuin ta-
vallisessa automaattitdydennyksessi syOtteeseen voidaan palauttaa termeja, jotka
eivit kirjoitetussa muodossa vastaa syotettd. Esimerkiksi syGtteeseen “Presiden. . .”
voidaan tidydentdd “Tarja Halonen”, koska Tarja Halonen on luokan presidentti il-

mentymé |[HMO6].

Semanttisen webin sovelluksissa kisitteenvalintamenetelméné automaattitdydennys-
ta kiytetdan muun muassa KulttuuriSampo-portaalin [HRH*08| henkilohaussa, jos-
sa kiyttajan syotetta tdydennetdin TOIMO-toimijaontologian [KHOT7| henkilbins-
tansseilla. ONKI-ontologiaselaimessa [VTHOS| késitteitd voidaan hakea eri ontolo-
gioista, kuvan 11 kiyttotapauksessa kisitteet haetaan Museoalan ontologia MAOs-
ta’. Kdyttiaji on kuvan tilanteessa syottinyt merkkijonon “maala”, johon tismaavit
ontologian kisitteet tulostetaan sydtekentén alle.

Kasitehaku
Kasitteen tyyppi: I Kaikki tyypit |

maalaukset
maalaus
maalauskoristelu
maalausruiskut
maalaustaide
maalaustelat
maalausvalineet

Kuva 11: ONKI-ontologiaselaimen automaattitdydentava haku.

Orava-portaalissa [KHO06] aineistona olevaa opetusohjelmien video- ja dénileikkeité

voidaan hakea automaatitaydentivalla nakymadapohjaisella haulla (view-based search)

Shttp:/ /www.apple.com /macosx/features/mail.html
Thttp:/ /www.seco.tkk.fi/ontologies /mao/?1=fi
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[YSLHO3|. Oravassa ndkymét muodostuvat késitehierarkioista. Automaattitdyden-
nys tulostaa syotettd vastaavat ontologian késitteet néytolle osaksi kiisitehierarkiaa.
Kuvassa 12 kdyttija on syottianyt merkkijonon “str”. Aineistosta on 16ytynyt siihen

tdsmaavit kisitteet “stressi” ja “Eroon stressistd”, jotka esitetdéin osana késitehierar-

kiaa.
-
Sanahaku:
Istr Hae
str
« Teema

= Ivi
» Stressi (27)
« Ohjelmasarija
o Eroon stressista

Kuva 12: Orava-portaalin automaattitdydentavi haku.

Hildebrandin [HvOAT07] automaattitdydennyskomponenttissa tavallisen sanastosta
tdydentdmisen lisdksi tulokset ryhmitelldédn ontologisen tiedon perusteella. Esimer-
kiksi haettaessa Berliinid, tulokset esitetddn ryhmind maittain. Niin yksi ryhméa
muodostuu Saksan sisilld olevista Berliiniin tdsméavista késitteistd kuten Berliinin
kaupunki ja kaupunginosa Bernau bei Berlin ja toinen ryhmé Eteld-Afrikassa sijait-
sevasta Berlin-nimisestd asutusalueesta. Toisena esitystapana Hildebrandin jérjes-
telméssa tuloksille on esittad kaikki tdsméivat kisitteet listattuna ja nayttad niista
kiyttijin pyytiessd WordNet-luokittelun® mukaiset alakisitteet. Kuvassa 13 kiytti-
jin syotteeseen “bottle” on tdydennetty merkkijonon siséltavit kisitteet. Oikeanpuo-

leisessa listauksessa on naytetty valitun “bottle™késitteen alakésitteet WordNetisté.

8http://wordnet.princeton.edu/
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battle

Kuva 13: Hildebrandin autocompletion-komponentti.

2.3.2 Puuselaimet

Erityisesti varhaisemmissa semanttisen webin sovelluksissa kisitevalintaan kaytet-
tiin puuselainta [AJST04]. Puuselaimella tarkoitetaan sovellusta, joka esittda onto-
logian tai muun hierarkkisen aineiston puuna, jota voi selata laajentamalla solmuja
ja paistd ndin eteneméin hierarkiassa. Kyseessd on samanlainen komponentti, kuin
useiden kiyttojirjestelmien graafisissa tiedostoselaimissa. Puuselaimet ovat perin-
teisin ja yleisin [KHLT07] tapa valita késitteitd semanttisen webin sovelluksissa.
Kisitevalitsimena puuselain toimii siten, ettd kiyttdja etsii haluamansa kisitteen
hierarkiasta selaamalla. Joissakin kisitevalitsimissa on manuaalisen selailun liséksi

hakukomponentti, joka avaa hierarkiasta halutun termin kohdan.

Tampereen yliopistossa tehty CIRI, ontologioihin perustuva semanttinen hakuliitty-
mé tiedonhakuun [AJST04], tekee kyselyn dokumenttijoukkoon laajentamalla kiyt-
tdjan valitsemia ontologian késitteitd. Késitteet valitaan erilliseen kayttoliittyman
ikkunaan aukevalla puuvalikolla. Kayttdja voi laajentaa ontologiapuuta ja hiiren
avulla valita haluamansa termit tehtéviéin tiedonhakuun. Kuvassa 14 esitetdén Elin-

tarvikealan sanaston hierarkiaa CIRIssé.
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¢ Elintarvikealan sanasto

Elindarvikealan_kbsilest
- Elintarvikevalvarts

[ Elintarvikkeiden_vesratekijit | Tasot

Laajennus

1 -I

Sulje

EE—{ Elintarvikelains Shcieton_valmistelsyvat_ministentd |

e Pakkausmerionnat

. Eitarvietoois: |
ER— Liha-_ja_valmisrucka-alan_yriykset |

Java Applet Window

Kuva 14: CIRI-hakuliittymén késitevalinta.

Protege® [GMFT03] on ontologioiden editointiin tarkoitettu sovellus, jolla voi myds
visualisoida ontologioita. Protege perustuu avoimeen ldhdekoodiin ja sille on mah-
dollista luoda omia laajennoksia seki lisdosia. Protege tukee muun muassa OWL- ja
RDF-kielid. Protegen kiyttoliittymassd ontologian luokkahierarkia esitetddn puuse-
laimessa. Luokka valitaan editoitavaksi navigoimalla puussa sen kohdalle. Protegessa

on myds sanahaku, jolla kisitteet voidaan kohdentaa puusta.

ONKI-ontologiaselaimessa [VITHO8| késitteen valinta toteutetaan ensisijaisesti au-

%http://protege.stanford.edu/
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tomaattitdydennyksen avulla (katso luku 2.3.1). Késitteen valinnan tuloksena esite-
tdan kisitehierarkia késitepuun juuren asti, sekd mahdollisia ala- ja rinnakkaisluok-
kia. Késitteen ontologinen konteksti siis visualisoidaan puuselaimen avulla. Puuse-
lain toimii myds kisitevalitsimena, silld sen kautta voidaan tehda uusia késitevalin-

toja.

3 Kasitevalitsimien arviointi

Edellisessa luvussa esiteltiin tapoja visualisoida ontologioita seka tapoja, joilla késit-
teen valinta on toteutettu semanttisen webin sovelluksissa. Téassa luvussa arvioidaan

kéisitteen valinnan tapoja ja valintajirjestelmid.

3.1 Automaattitiydentavat valitsimet

Automaattitdydennysvalitsimien etuna on késitteen haun nopeus. Kayttajin ei tar-
vitse kahlata 1dpi puurakennetta, vaan haluttu késite palautetaan joidenkin merk-
kien kirjoittamisen jalkeen. Tamé lahestymistapa toimii kuitenkin vain siind tapauk-
sessa, etta kiyttdja tuntee kiiytettdvin sanaston. Tuntemattoman sanaston kohdalla
kéasitteiden haku muuttuu arvailuksi, silld kiyttajan tdytyy kokeilemalla selvittai,
miké tai mitkd kéisitteet sanastosta loytyvit. Erityisesti niiden késitteiden kohdalla,
joita voidaan ilmaista usealla synonyymiselld sanalla, joutuu kiyttdja arvaamaan,
mikd kasite 16ytyy sanastosta. Vaikka kayttdja loytaisikin etsiménsd késitteen, ei
hin voi olla varma, onko kiisite paras mahdollinen sanastosta 16ytyvéi, vai olisiko
sille jokin tarkempi tai kuvaavampi termi. Edellisen luvun kuvan 11 tilanteessa, jos-
sa kiyttdjd on kirjoittanut automaattitiydennysvalitsimen kenttddn “maala”, hén
saattaisi valita annotaatiokésitteeksi “maalaustaide”. Kéyttajaltd jaa téssi tapauk-

sessa saamatta tieto, ettda ontologiassa “maalaustaiteella” onkin alakisitteend muun
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muassa “0ljymaalaus”, joka saattaisikin olla tarkempi termi kuvaamaan annotoitavaa

kohdetta.

Toinen ongelma automaattitiydennykselld toteutetussa kisitevalitsimessa syntyy ti-
lanteessa, jossa kisitteen merkitys ei ole paiteltdvissia pelkistddn sen nimestéd tai
ominaisuuksista. Taidealan Iconclass-ontologiassa'® merkitys muodostuu koko ki-
sitehierarkian perusteella. Esimerkiksi Iconclassin luokan “siivekkédt mielikuvitus-,
fantasia- tai satuolennot” yldkésitteind ovat muun muassa luokat “hirviot ja seka-
sikiot” sekd “vammat, epadmuodostumat, luonnottomuudet; sairaudet”. Néin ollen
“siivekés satuolento” saakin varsin negatiivisen sdvyn. Jos késitehierarkian tietoa ei

olisi saatavilla, olisi luokkaa helppo kdyttad vadrin.

Kasitteen konteksti-informaatio voi myos olla tarpeen monimerkityksisten késittei-
den semantiikan yksikésitteistimisessi. Suomalainen paikkaontologia SUOM sisil-

tad 491 “Tsosaarta”. Nama ovat instansseja muun muassa luokista “saari”, “metsa” ja
“asutusalue”. Jotta tiettyyn Isosaareen voitaisiin viitata, tarvitaan tietoa késitteen
tyypista.

Automaattitdydentavit kisitevalitsimet jattdvat hyodyntaméatta kisitteisiin liitty-
vit ominaisuudet. Ontologioissa on mahdollista ma&rittda suhteita sellaisten kisit-
teiden vilille, jotka eivit ole samassa hierarkiapolussa keskendén. Ontologisten kisit-
teiden ominaisuuksilla (property) voidaan tehda téllaisia linkkeja késitteiden viélille.
Esimerkiksi Iconclass-ontologiassa kasitteelle “ihminen ja villi eldin” on médritetty
sithen liittyvéksi kisitteeksi “metsastys”. Autocompletion-valitsimet eivit hyddynné

tallaisten suhteiden mahdollisuutta opastaa kiyttdjaa eteenpéin ontologiassa.

Annotoinnissa voidaan kiyttdd useita linkitettyjd ontologioita. Osa néistd voi toi-
mia vain apuna ja opastamassa monimutkaisemman tai vieraamman ontologian ka-

sitteistoon. Téllaisilla apukésitteistoilld ei ole tarkoitus annotoida, eikd niiden ka-

Ohttp:/ /www.iconclass.nl/
Uhttp:/ /www.seco.tkk.fi /ontologies /suo/
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sitteitd siksi voida valita. Iconclass-ontologiaan liittyy erillisid asiasanoja, jotka ei-
vat ole ontologian luokkia, eikd niitd néin ollen voi valita indeksointitermeiksi. Ne
ovat merkitykseltdan yleisid ja niiden tarkoitus on toimia viitteind ontologian luok-
kiin. Esimerkiksi asiasanaan “ihminen” liittyy yli kaksikymmentd luokkaa aihea-
lueilta “ihminen yhteiskunnassa”, “ithmiseldma” ja “ulkoavaruuden oliot”. Tavallisel-

la automaattitdydennys-kisitevalitsimella asiasanaa “ithminen” ei voida nayttaa eika

hyodyntéa, silld se ei ole ontologian luokka eiké kelvollinen esimerkiksi indeksointiin.

Hildebrand [HvOA™07| pyrkii parantamaan automaattitdydennys-késitevalitsimiin
liittyvid puutteita ndyttdmalla jarjestelméssinsd WordNet:in hierarkian alaluokkia
hakuun tdsméévien kisitteiden yhteydessé (ks. luku 2.3.1). Sovelluksessa myos ryh-
mitellddn hakutuloksia luokittain. Hildebrandin jérjestelmén huono puoli on, ettei
sitd voida laajentaa eikd konfiguroida ennalta maaradmattomaille ontologialle. Myos
kisitteiden visualisointi on kiinnitetty, eiké esimerkiksi paikka-aineiston visualisointi

kartalla ole mahdollista.

Tiivistetysti automaattista tiydennystd kiyttdvien valitsimien etuna on nopeus,
mutta toisaalta ne tarjoavat suppean ndkokulman ontologian sisdltoon. Erityisesti
entuudestaan tuntemattoman ontologian kiytto autocompletion-valitsimella muo-

dostuu haastavaksi, eikd ontologian sisélléstd padse muodostumaan kasitysta.

3.2 Puuselaimet

Automaattitdydentaviin késitevalitsimiin verrattuna luokkahierarkian selailun mah-
dollistavat puuselaimet mahdollistavat ontologiaan tutustumisen ja ovat toimiva rat-
kaisu késitevalitsimeksi silloinkin, kun kiyttdji ei tunne ontologian sisaltod. Késit-
teen merkityksen arviointi helpottuu, silla kisitteen sijainti hierarkiassa on naky-
villd. Késitteistd saattaa olla nidkyvilld myos joitakin ominaisuuksia, joiden avulla

kiyttaja padsee navigoimaan ontologiassa tarkempiin kisitteisiin.
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Puuselainten heikkous on niiden kdyton hitaus. Hierarkiaa voi joutua avaamaan
syvillekin ennen kuin haluttuun késitteeseen padstdan. Tilanteissa, joissa kiyttaja
ei tunne ontologian rakennetta, voi kasitteen 16ytyminen hierarkiasta viedd paljon-
kin aikaa. Ongelmia aiheutuu myos silloin, jos selattavassa ontologiassa on moni-
perintaé, eli kisite voi esiintyéd hierarkiassa useissa haaroissa. Ndin on esimerkiksi
lddketieteen ontologia MeSH:ssi'2, jossa kiisitteen “astma’” suorina ylidluokkina on
“keuhkoputkien sairaudet”, “hengitysteiden yliherkkyys” ja “ahtauttavat keuhkosai-
raudet”. Osalla néiistd ylaluokista on myos useampia yldluokkia. Téllaisia suhteita

on hankala ilmaista puuselaimella.

3.3 Yhteenveto kasitevalitsimista

Edellisen luvun katsaus osoittaa, ettd ontologioita voidaan visualisoida monella ta-
valla. Késitevalitsimiin on toisaalta kiinnitetty tietyntyyppinen visualisointitapa,
puuselain tai automaattitidydenyksen tuottama listaus. Puuselaimilla voidaan saa-
da lisitietoa késitteen merkityksestd kiisitehierarkian perusteella, mutta kisitteen
merkityksen selvittdmiseksi muunlainenkin konteksti-informaatio voi olla tarpeen.
Paikkaontologian kisitteille esimerkiksi voi olla hyodyllistd esittdd kontekstitietona
maantieteelliset naapurialueet ja ldanit [KHST08| tai historiaontologian tapahtumil-

le vuosiluvut ja tapahtumien kestot.

Esitellyt kisitevalitsimet ovat rajoittuneita eikd niilld voida esittdd tdméantyyppista
kontekstitietoa. Erityyppisille ontologioille voidaan rakentaa késitevalitsin tukemaan
tietyntyyppisen aineiston esittdmisté, kuten esimerkiksi karttavisualisointia hyédyn-
tavissi ONKI-paikassa on tehty [KHST08]. Toisaalta kiisitevalitsimen rakentaminen

aineistosidoinnaisesti rajoittaa mahdollisuuksia sen uudelleenkayttoomn.

Jotta annotaation laatu olisi mahdollisimman hyvi, on tarpeen 16ytdéd kuvaavimmat

2http://www.nlm.nih.gov/mesh/
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termit annotaatioon. Tadméan vuoksi on edullista ndyttda kisitehierarkia ja muita
kisitteeseen liittyvid termeja. Myos hakutuloksista saadaan parhaimmat, kun ha-
ku tehddan kuvaavimmalla kisitteelli. Oman hankaluuden muodostavat tilanteet,
joissa annotaatioon on kiytettivissa useita sanastoja. Talloin annotoija joutuu etsi-
méin termeja erikseen eri ontologiaselaimista. Prosessia voidaan tehostaa liittdmalla

kdytettavat ontologiat yhteen kisitevalitsimeen.

Jotta kisitevalitsimella voitaisiin auttaa annotoijaa valitsemaan tarkin kisite, tar-

vitaan kisitevalitsin, joka

e on nopea kayttiaa

e mahdollistaa usean ontologian samanaikaisen visualisoinnin
e nayttia kisitteen ontologisen kontekstin

e on monikielinen

e on konfiguroitavissa erilaisille aineistoille

e mahdollistaa erilaisia visualisointitapoja

Niiden vaatimusten perusteella suunniteltiin ja toteutettiin késitevalitsin IRMA

[SMKHOS].

4 IRMA kontekstipohjainen kasitevalitsin

IRMA on FinnONTO-projektissa'® kehitetty selainpohjainen kisitteenvalintasovel-
lus. Se on suunniteltu mahdollisimman yleiseksi ja moneen kiyttokontekstiin muo-
kattavaksi. Monikiyttoisyys tarkoittaa téassi yhteydessa mahdollisuutta kiyttda so-

velluksessa eri ontologioita sekd niiden yhdistelmid ja toisaalta mahdollisuutta valita,

Bhttp: //www.seco.tkk.fi /projects/finnonto/
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millaisia kontekstielementteja kisitteille ndytetdan. Valmista visualisointiratkaisua
ei haluttu kiinnittdéd, vaan kussakin kiyttokontekstissa sovellukseen on mahdollista
luoda sille soveltuva visualisointimenetelma. Jarjestelma perustuu automaattitiy-

dennykseen ja sen tuloksia tarkentavaan hierarkkiseen kontekstindkymaéén.

Jotta sovellus olisi mahdollisimman yleinen, péitettiin tehdi siitd modulaarinen.
Modulaarisuutta tukee MVC-suunnittelumalli (model-view-controller) [KP88]|, jos-
sa erotetaan toisistaan malli (model), ndkymé (view) sekd ohjain (controller). Malli
vastaa jirjestelmén tietosisédllon tallentamisesta ja késittelystd, ndkymé méarittaa
kayttoliittyméan ulkoasun ja ohjain vastaa kiyttdjaltd tulevat kdskyt ja muuttaa
mallia ja nakyméa niitd vastaavaksi. Koska osiot toteutetaan erillisind toisistaan,
voidaan osia muuttaa tai vaihtaa tarvitsematta muuttaa koko ohjelman toimintaa.
Néin esimerkiksi voidaan ontologioille tehdd erilaisia kayttoliittymid ohjelman toi-
mintalogiikan siilyessd samana. Myos mallia voidaan muuttaa ja siilyttda ndkymaé

entisellaan. Nain ohjelmaa voidaan kiyttdd eri ontologioilla vain pienin muutoksin.

Ohjelma toteutettiin selainpohjaisena Java-sovelluksena, joka on helposti laajennet-
tavissa. Sen ydin on Javalla toteutettu palvelu, jolle rekistertiddén konfiguraation
avulla joukko kontekstintuottajia. Naméa ovat ohjelmaluokkia, joista kukin vastaa
tietyntyyppisen konteksti-informaation tuotosta ontologian kisitteille. Ohjain vas-
taa kdyttajan pyyntoihin tiedustelemalla kontekstintuottajilta, onko niilla vastausta
juuri timéntyyppiseen pyyntéon. Lopuksi se kokoaa kontekstintuottajien vastauk-
set ja valittadn informaation bean-olioina AJAX:n avulla selaimen kiyttoliittymalle.
Kayttoliittyméssi palvelinpuolen kontekstintuottajia vastaavat JavaScript-moduulit
asettelevat ne naytolle. Ohjelman yleinen arkkitehtuuriratkaisu on esitelty kuvassa
15. Ohjelman tekniset ratkaisut kiiydadn seuraavaksi lapi MVC-mallin mukaisessa

jirjestyksessa.
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28



29

4.1 Malli

Tietovarastot

Ohjelmaan voidaan ladata mikd tahansa OWL- tai RDF-muotoinen ontologia tai on-
tologioiden yhdistelma. Ontologiaa voidaan kiyttdd joko tekstitiedostosta kisin tai
se voidaan ladata tietokantaan. Mahdollisuus tietokannan kiyttoon lisdttiin ohjel-
maan, jotta suuriakin ontologiayhdistelmid voitaisiin kiayttdaa sujuvasti. Ilman tieto-
kantaa esimerkiksi noin 50 megatavun kokoinen Iconclass-YSO-yhdistelmé&ontologia
on melko raskas kisiteltdviksi muistissa. Tietokantana ohjelmassa on kevyt Java-
perustainen HSQLDB'". HSQLDB on relaatiotietokanta, joka on yhteensopiva Je-
nan'® kanssa. Taméi tarkoittaa sitdi, ettdi sinne voidaan tallettaa aineistoa RDF-
muodossa. Jenassa itsessidn on ohjelmalliset metodit datan tallettamiseksi kantaan.
Jena-tietokanta toimii muuten kuten muutkin ohjelmallisesti Javasta kiytettavat tie-

tokannat.

Indeksit

Ohjelmassa kiytetddn kahdentyyppisid indekseji: automaattitdydennyksen haussa
Lucene-indeksid!'® [HGO04| ja kisitteiden kontekstitietojen tallettamisessa serialisoi-
tuja Java-olioita. Serialisoituja kontekstitietoja kisitellidn tarkemmin seuraavassa

kappaleessa.

Lucene on Apache-projektin'? toteuttama tiedonhakumenetelmiin tarkoitettu ohjel-
makirjasto, josta on toteutus muun muassa Java-kielelld. Lucene sisdltdd menetelmia
indeksointiin ja tiedonhakuun. Sen avulla voidaan indeksoida eri formaateissa ole-

vaa tekstid, mukaan lukien HTML ja PDF. Lucene valittiin indeksointiin sen tehok-

http://hsqldb.org/
5http://jena.sourceforge.net/
L6http://lucene.apache.org/
Thttp: //www.apache.org/
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kuuden vuoksi [luc|. Ontologian késitteet nimikkeineen (label) on talletettu Lucene-
indeksiin. Kun kiiyttija syottad automaattitiydennyskenttiain merkkijonon, ohjelma
tekee kutsun palvelimelle. Palvelinpuolelta palautuu Lucene-indeksin syttettd vas-
taavat ontologian kisitteet URI-tunnisteineen takaisin kiyttoliittyméén Java Bean

-olioina's.

Kontekstintuottajat

Ohjelman keskusluokalle rekisterdiddan konfiguraation avulla palveluita, jotka vas-
taavat kisitteiden konteksti-informaation tuottamisesta. Niitd kontekstintuottajia
luodaan kullekin ontologialle sen mukaan, minkilaista informaatiota sen késitteil-
le halutaan tarjota. Esimerkiksi lddketieteen ontologiassa (kappale 5.2) on erilliset
kontekstintuottajat laajemmille, suppeammille seké liittyville kisitteille, Iconclass-
ontologiassa on indeksit myo6s kieliversioiden mukaan erikseen seké englanniksi etté
suomeksi. Ohjelman suoritusnopeuden parantamiseksi kisitteen kontekstina néytet-
tava informaatio tuotetaan valmiiksi. Tatd menetelmid kutsutaan téssi yhteydessa
indeksoinniksi ja serialisoituja konteksti-tiedostoja indekseiksi. Indeksoinnissa kon-
tekstintuottajat kiyvét lapi ontologian kisitteet niille Spring-konfiguraation [Joh02]
avulla vilitetystd Jena-mallista ja poimivat késitteen konteksti-informaatioon tar-
vittavat ominaisuudet. Indeksit serialisoidaan Java-olioina tiedostoiksi ja ohjelmaa
kiynnistettiessd luetaan muistiin. Indeksoinnista vastaavat kontekstintuottajat ja

indeksointi voidaan suorittaa esimerkiksi aineiston muuttuessa.

Kontekstintuottajien toinen tehtdva on palauttaa kiyttoliittyméadn naitd konteksti-
tietoja. Ohjelman keskusluokka ldhettdd kiyttdjin syotteen mukaisen pyynnon kai-
kille sille rekisterdidyille kontekstintuottajille. Kontekstintuottajat ovat Java-luokkia
ja toteuttavat yhteisen rajapinnan. Niille on konfiguraatiossa mééritelty, minka tyyp-

pisten kiasitteiden kontekstista ne vastaavat. Maaritys voidaan tehdd muun muassa

8http://java.sun.com/javase/technologies /desktop/javabeans /index.jsp
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nimiavaruuden tai RDF-tyypin perusteella. Jos kontekstintuottaja vastaa kiyttajan
syottaméan késitteen kontekstista, ja kontekstitietoa on késittelle olemassa, se pa-

lauttaa serialisoidusta indeksista tiedon keskusluokalle eteenpéin prosessoitavaksi.

4.2 Ohjain

Ohjelman ydin ja sen suorituksen jirjestystd kontrolloiva osa on Javalla toteutet-
tu keskusluokka. Kaikki kiyttdjéin syotteet ohjautuvat sille ja se vélittdd tarvitta-
vat kutsut eteenpiin. Keskusluokka itsessédén on hyvin yksinkertainen, sen toimin-
nan ohjaus tehdaén Spring-konfiguraatiosta késin. Keskusluokalle tulee kolmenlaisia
pyyntoja. Kun kiyttaja valitsee kisitteen kontekstin avattavaksi tai vaihtaa ohjel-
massa kieltd, valittyy tédstd ensimméiisend tieto keskusluokalle. Keskusluokka vé-
littaa tiedon eteenpiin sille rekisteroidyille kontekstintuottajille. Kayttoliittymaan
palaava tieto kulkee siis myos keskusluokan kautta. Ohjelman toimintakaavio esi-
tetdan kuvassa 16. Liikenne kdyttoliittyméan ja ohjaimen vélilla tapahtuu AJAX:in
[Gar05] avulla. AJAX ei ole standardoitu itsenédinen teknologia, vaan joukko teknii-
koita (HTML, CSS, DOM, JavaScript, XML) yhdessi kdytettynd. AJAX mahdollis-
taa kutsujen ldhettamisen kayttoliittymasta palvelimelle siten, ettei koko verkkosi-
vua tarvitse ladata uudelleen. AJAX perustuu XMLHttpRequest-objektiin [vK07],
jonka avulla dataa voidaan vaihtaa palvelimen kanssa epadsynkronisesti. Tiedonva-
lityksessd kiytetdin apuna DWR-ohjelmakirjastoal®. Se mahdollistaa palvelimella
ajettavien Java-sovellusen kiyton suoraan selaimesta. DWR perustuu siihen, etté
se luo dynaamisesti JavaScript-tiedostot Java-luokkien pohjalta. JavaScriptin avul-
la selaimesta voidaan kiyttda palvelimen Java-sovelluksia samalla tavoin kuin niité

kdytettaisiin suoraan ohjelmassa.

Yhttp://getahead.org/dwr/
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Selain Controller AutoCompletion Kontekstintuottajat Indeksit
haekasitteet(merkkijono)
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Kuva 16: Ohjelman suoritus.

Konfiguraatio

Ohjelman konfigurointi on toteutettu Spring-sovelluskehykselld* (framework) [Joh02)].

Spring on yleiskdyttoinen Java-sovelluskehys, joka mahdollistaa Inversion of Control

(IoC) -suunnittelumallin toteuttamisen. ToC-mallissa perusajatus on kontrollivuon

(control flow) kulku toisin pdin kuin normaalissa ohjelmansuorituksessa. Ohjelmaan

ei siis niinkddn méaaritetd funktiokutsuja, vaan ohjelman tapahtumille rekisteréidaén

vastaustoimintoja. Erityinen muoto IoC-mallista on Dependency Injection, jossa olio

tarvitessaan jotakin palvelua ei pyyda sitd ohjelmallisesti, vaan palvelut tarjotaan

oliolle automaattisesti sitd luotaessa. Tarvittavat palvelut mairitellaéin konfiguraa-

tiotiedoston, sovelluskontekstin, avulla. Sovelluskonteksti voidaan esittdéd yhdella tai

useammalla XML-tiedostolla.

2Ohttp:/ /www.springframework.org/
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4.3 Nikymi

Kayttoliittyma

Testitarkoitusta varten jarjestelmaille tehtiin erds kiyttoliittyma. Olennaista on, etté
tdman ratkaisun kayttoliittyma on vain yksi vaihtoehto. Toiselle aineistolle sopii
ehkd paremmin toisenlainen kayttoliittyma ja juuri tétd varten IRMA on rakennettu
modulaariseksi ja toteutettu MVC-arkkitehtuurin mukaan.

Kayttoliittymén elementit on luotu pddasiassa Dojo-JavaScript-kirjaston avulla. Do-
jo?! on JavaScript-kirjasto, joka on suunniteltu AJAX-tyyppisiin web-sovelluksiin.
Dojo siséltia valmiita kiyttoliittymikomponentteja (widget) liittyen tiedon ase-
mointiin ja esittdmiseen. Dojo on avoimen lihdekoodin projekti, joten sen valmiita

komponentteja voi muuttaa omiin tarpeisiinsa sopivaksi.

Kayttoliittymén ajatuksena on mahdollistaa automaattitdydennyksen palauttamien
késitteiden ontologisen kontekstin tarkasteleminen. Kayttoliittyma muodostuukin
kahdesta komponentista: automaattitidydentimesti seké konteksti-informaation néy-
tosti. Kontekstikomponentit toteuttavat erdédnlaisen JavaScript-rajapinnan, muuten
niiden toimintaa ei ole kiinnitetty. Komponentti voi esittad vaikka karttakuvia. Kon-
tekstikomponentteja on mahdollista avata hierarkkisesti siten, ettéd tarkastellaan uu-

dessa komponentissa edellisesti valittua kisitetta.

Kayttoesimerkki

Kuvassa 17 esitetddn tilanne, jossa kiyttdja on annotoimassa kuvan 17a maalaus-
ta IRMA-selaimen (17b) avulla. Kéyttdja hakee ensin kisitettd “kadrmeet”. Koh-
dassa 1 kiyttdja on kirjoittanut syotteeksi merkkijonon “kddrmee”, sanan kiddrmeet

alun. Syotekentian alapuolelle (kohta 2) on tdydentynyt syGtettd vastaavat kisitteet

2 http://dojotoolkit.org/
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Iconclass- ja YSO-ontologioista sekd Iconclassin asiasanastosta. Seuraavaksi kdytta-
jé on valinnut listasta késitteen “25F42: kidrmeet” ja késitteen konteksti-informaatio
ndytetadn automaattitdydentimen listauksen oikealla puolella laatikossa (kohta 3).
Konteksti-informaatioon kuuluu téssd tapauksessa késitteen ontologinen hierarkia
ja Kkésitteeseen liittyvit termit. Kuvan kohta 4. esittdd tilannetta, jossa kiyttaja
on valinnut tarkasteltavaksi kisitteeseen “25F42: kddrmeet” liittyvin termit “23A21:
Serpent OQuroboros”. “Ouroboroksen” konteksti-informaatio esitetdin uudessa laati-
kossa ja siithen kuuluu pelkistadn késitehierarkia, ei liittyvid termeja. Halutessaan
kayttdja voisi jatkaa ontologian selailua esimerkiksi valitsemalla “Serpent Ourobo-
roksen” hierarkiasta kisitteen “23A: ajan allegoriat”, tai palaamalla tarkastelemaan
“kdadrmeiden” hierarkiaa. Olennaista on, ettd IRMAn avulla kiyttdji voi padsta ké-

sitteisiin, joita ei pelkissd automaattitiydennyslistauksessa oltaisi niytetty.

5 IRMA kaytannossa

Jotta IRMAn kiyttokelpoisuutta ja uusiin aineistoihin mukautuvuutta saataisiin tes-
tattua, tehtiin IRMAsta kolme versiota hyvin erilaisilla aineistoilla. Ensimmé&inen
niistd on valtion taidemuseon annotointitehtédvid varten tehty Iconclass-ontologian
ja asiasanat sekd YSO-ontologian yhdistava versio. Tésté kerrotaan lisda luvussa 5.1.
Talld aineistolla osoitetaan, miten IRMA toimii moniontologiaympéristossa ja mil-
laisia visualisointeja aineistolle voidaan kiyttdd. Toisessa IRMAn versiossa on l&4-
ketieteen ontologia MeSH (Medical Subject Headings). Versio on tehty MediEq-
projektia? varten ja se sisiltifi ainoastaan MeSH-ontologian. Taméi versio ohjel-
masta nédyttid, miten voidaan ratkaista ongelmat moniperintiisen aineiston visua-
lisoinnissa. MeSH-IRMAsta kerrotaan lisdd luvussa 5.2. Viimeisessd IRMAn ver-

siossa demonstroidaan ajallisen paikka-aineiston esittdmista konteksivisualisoinnin

Zhttp:/ /www.medieq.org/
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(b) Serpent Ouroborosin annotointi Iconclassilla Irma-selaimen avulla.

Kuva 17: Ohjelman kiyttoesimerkki.
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avulla. Tassa esimerkissd IRMA kiyttaa SAPOa, Suomen ajallista paikkaontologiaa.

IRMA-SAPOQOsta lisaa luvussa 5.3.

5.1 Kuvataiteen ontologia ICONCLASS

Valtion taidemuseossa tehtédvdid annotointityotd varten IRMAsta kehitettiin tai-
dealan ontologia Iconclassille oma versio. Valtion taidemuseossa ollaan siirtymés-
si vapaasta asiasanoituksesta sdannostellyn sanaston kiyttoon. Museossa on tu-
tustuttu jo aiemmin Yleiseen suomalaiseen asiasanasto YSAan ja sen ontologiseen
versioon YSO. Tarkoituksena on ottaa kiyttoon taidealan ikonografisen asiasanas-
ton Iconclassin?® ontologinen versio, joka on tehty SeCo-tutkimusryhmiissé [Haa06).
Iconclass-sanasto on valtion taidemuseon monille annotoijille sisalloltdéan vieras, toi-
sin kuin Yleinen suomalainen ontologia YSO. Tdméan vuoksi annotointia vieraalla
ontologialla padtettiin helpottaa yhdistdmaélld Iconclass-ontologiaan YSO. IRMAn
hakukentén tuloksissa ndytetddn tdssd tapauksessa kdyttdjin syOtteeseen tdsmaa-
vit Iconclass-ontologian luokkat, asiasanat sekd YSOn késitteet. Kuitenkin néisté
ainoastaan Iconclassin luokat ovat annotointiin kelpaavia. YSO-késitteet on yhdis-
tetty OWL:n equivalentClass-ominaisuuksilla kisitteitd vastaaviin Iconclassin asia-
sanoihin ja ndin ollen YSO-kasitteistd pddsee navigoimaan ontologiassa eteenpéin

aina annotointiin kelpaaviin Iconclass-luokkiin asti.

Iconclass on luokittelujirjestelma kuvataiteelle ja ikonografialle. Iconclass on hie-
rarkkinen luokittelu, jossa késitteet merkitadn notaatioin. Kéasitteiden merkitys muo-
dostuu koko kisitehierarkian perusteella siten, ettid alempi kisite sisaltda aina mer-
kityksessdan myos ylemmat késitteet. Esimerkiksi luokka 2 on “luonto”, luokka 26
“meteorologiset ilmitt” ja luokka 26D “pakkanen”. Iconclass sisaltda viittauksia késit-

teisiin liittyviin muihin luokkiin, esimerkiksi luokkaan 26D “pakkanen” liittyy luokat

2http://www.iconclass.nl
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43C24 “talviurheilu” ja 23D41 “talvi”. Tavallisten luokkien lisdksi Iconclass sisdltaé
avain-luokkia (key). N&illd voidaan tarkentaa edelleen varsinaisia notaatioita. Avai-
met merkitddn notaation perddn -+-merkilla ja numerolla. Avaimet on mééaritetty
ontologian ominaisuuksina ja ne liittyvét aina tiettyyn luokkaan. Avainten seman-
tiikkaa on valotettu tarkemmin Heidi Liischerin pro gradu -tyossi [Lii04]. My6s né-
mé luokat voivat siséltdd hierarkiaa. Esimerkiksi dskeisestd talviurheilusta voidaan
johtaa merkinta “voittaja, voitto (urheilu, pelit jne.)”, jota merkitdin notaatiolla
43C24(+31). Varsinaisen luokittelujirjestelmén lisidksi Iconclassiin kuuluu joukko
asiasanoja. Naihin on liitetty viitteet Iconclassin kasitteisiin, ja asiasanat toimivat
siis linkkein& varsinaiseen késitejirjestelméin. Asiasanoihin kuuluu yleisia késitteitd,
joita ei useinkaan sellaisinaan kisitejarjestelmasta 10ydy. Esimerkiksi asiasana “kuk-
ko” johtaa muun muassa késitteeseen 12A63521 “pregnant women holding up a cock
and a hen "Yom Kippur’ ”. Néyte Iconclassista RDF-muodossa on kuvassa 18a ja
Iconclassiin liittyvistd asiasanoista kuvassa 18b. Kuvassa 18a on katkelma Iconclas-
sin luokista. Luokat on méiritelty SKOS-laajennoksena?!. SKOS on semanttisen
webin malli hierarkkisten thesaurusten rakenteen kuvaamiseen [AMO06|. Iconclass
mallinnettiin SKOS:n laajennoksena, jotta luokat ja avaimet saatiin esitettyé eril-
lisind tyyppeind. Kuvassa 18a eron nakyy ice:NotationConcept- ja ice:KeyConcept-
tyypeistd. Kuvasta nidkyy my0s ontologiassa kiytetyt SKOS-ominaisuudet, kuten
skos:broader ja skos:related, joilla kuvataan kasitesuhteita. Kuvassa 18b on Iconclas-
siin liittyvid asiasanoja, jotka on esitetty tavallisessa SKOS-muodossa skos:Concept-

tyyppising késitteind. Myos asiasanoihin liittyy SKOS-ominaisuuksia.

Kuvassa 19 nakyy tilanne, jossa kayttdja on kirjoittanut hakukenttdan merkkijonon
“tork”, lyhenteend ruotsin kielen sanasta “torka”, kuivuus. Jarjestelmén ontologioista
ainoastaan YSO sisaltdd ruotsinkielisid nimikkeité, joten tavanomaisella Iconclass-

automaattitiydennysjéirjestelmélla haku ei olisi tuottanut tuloksia. Valitsemalla lis-

Hhttp://www.w3.org/2004/02/skos/
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<ice:KeyConcept rdf :obout="#key_11__4"=
<skosipreflabel xml:lang="zxx"=11{+4}</skos ipreflLobe >

<skosidefinition xml:long="en">devil{s)</skos def inition> <zkosz:iConcept rdf :ID="evoluutio"s
<skosidefinition xml:long="fi"=paholainen (paholaiset )</skos:definitions =skosz:preflabel xml:long="fi">evoluutio</skos preflabel=
<skosibroader rof iresource="#ey_ 11"/ =zkoz:related rdf iresource="&pz;not_B1K4"/ =

<1ce itkeyloncepts </skoz :Concepts

=ice:NotationConcept rdf :ubolut="1h10t,11.-\i"> sskosiConcept rdf s10=" luscinus——a">

<skozipreflabel xml:lang="zxx">11 & l</skoz:preflabel>
<skosidefinition xml:lang="en">God the Creator</skos:definitions
<skos:broader rdf iresource="#ot_11A"/>

<skosinarrower rdf iresource="#not_11411"/>

<skosipreflabel xml:lang="fi"=luscinus (E)</skos:preflabels
=zkoz:related rdf :resource="&p2;not_98B__FABRICIUS_C." /=
</skos iConcepts

<skozireloted rdf iresource="#not_71AZ" /> <skos :Concept. rdf :ID="DUWE[US"_>
=/ice:MotationConcept= =skos:preflaobel xml:long="f1i"=palvelus</skospreflLabel=
=iceiNotationConcept rdf sobout="#not_1142"> =skos:reloted rdf iresource="&p2 ;not_44E" /=

<skozipreflabel xml:lang="zxx">11 & 2</skoz:preflabel> =skos:irelated rdf iresource="&p2;not_45B83" />

<skos:definition xml:long="en">Diving Nature</skos:definition= «=koz:reloted rdf iresource="&pZ2jnot_46C293" /-

«skos:brooder rdf iresource="#not_11A"/> «=koz:related rdf rresource="&pZ2jnot_B3CCLIL" /=

<skosinarrower rdf iresource="#not_11421"/> «/gkos Concepts

<skosinarrower rdf iresource="#not_11422"/> eskos:Concept rdf :ID="iisai"s

<skosinarrowsr rdf iresource="#not_11423"/> wskos:preflabel xml :lan
</ ioe ihotat ionConcepts P iang

<ice:NotationConcept rdf sobout="#nat_25011"> <skosireloted rdf iresource=

i"=lizsai< skos:preflobe >
&pZnot_T1H112" />

wskosipreflabel xml:long="zxx"=25 D 1l</skos:preflobel> <skosirelated rdf iresource="8p2;not_71H113"/>
<skosidefinition =ml:lang="en"=precious and semiprecious stones</skos:definitions <skos:reloted rdf iresource="8pZ;not_71H114"/>
=skosbroader rdf iresource="#not_28D01" > =skos:irelated rdf iresource="&p2;not_T1H132" /=
=skosinorrower rdf iresource="#not 25041 _..."/> =skosz:reloted rdf iresource="&p2;not_T1H133" />
<iceihaskeyConcept rdf iresource="#ey_26011"/> </ice:NototionConcepts «/skos :Concepts
(a) Iconclassin luokat RDF-muodossa. (b) Iconclassiin liittyvéit asiasanat RDF-
muodossa.

Kuva 18: Iconclass RDF-muodossa.

tauksesta kéisitteen “torka”, kiyttdja padsee etenemédin YSOn “torka':sta siihen liit-
tyvidn Iconclass-asiasanaan “kuivuus”. Tahdn puolestaan liittyy useita Iconclassin
luokkia, joista kdyttdja on kuvassa valinnut luokan “wadi, dry river bend in desert”.
Huomattavaa on, ettd kiayttdja on lopulta valinnut luokan, jonka nimeke on téysin

erillinen alkuperdisestd kyselymerkkijonosta “tork”.

Visualisoinnissa erddnlaisena lahtékohtana oli Iconclass-kisitteiden semanttisen mer-
kityksen muodostuminen koko hierarkian perusteella. Iconclass siséiltda esimerkiksi
termin “kuoleminen”. Tuntematta tarkemmin termin hierarkiaa, sitd voisi helposti
kdyttad vadrin, silla kisitteen yldluokkana on muun muassa “ihminen”. Termi “kuole-
minen” siis tarkoittaa vain ihmisen kuolemaa, vaikkei se kirjoitusasusta ilmenekéén.
Téastd syysta Iconclassin yhteydessa oli erityisen tarkedd visualisoida koko merkitys-

hierarkia ylimpaan luokkaan asti.

Koska Iconclass-tapauksessa IRMAan liitettiin kolme eri sanastoa, paitettiin auto-
completion-listaukseen visualisoida eri ldhteistd tulevat termit eri virein havainnol-
lisuuden lisddmiseksi. Kuvassa 20 nikyy merkkijonoon “aal” tdydentyvat Iconclass-

luokat ensimmaéisené, toisena Iconclass-asiasanat merkittyné ick-tunnisteella ja vii-
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Subject:
ftork

FEGEHFETWEEs]  Felated lconclass Concepts
_ Lick: kuivuus L 25H219: dry river, river bed

L 25K162: wadi, dry river bed in desert : Hierarchy

L 26B2: drought L2 Mature
L 34C1 2: providing water for wild animals L25: earth, world az celestial body
during crought L25K: landscapes in the non-temperate
L71E1261: the Israeltes come to Rephidim Zone, exotic landscapes
{or Meribah) and complain because there 25K 1: landscapes in tropical and
is no drinking-water sub-tropical regions
L 71K2913; after marching for seven days L25K16; desert
the armies run out of water ~ war against L25K162: wadi, dry river bed in
Maoak desert

L71M11: Elijah announces to King Ahabk
that God will bring a long drought in the
land to avenge the apostasy of lsrael

L 71M45: the end of the drought ~ story of
Elijah

L715113: because the house of the Lord is
nat rebuilt, the land is afflicted by drought

L71U341: lack of water in Bethuliah; the
people complain to the elders

Kuva 19: Iconclass-, YSO- ja Iconclass-asiasanoja sisdltdvd IRMAn kiyttoesimerkki.

meisend, YSOsta perdisin olevat asiasanat yso-alkuliittelld. Kuvan esimerkistd voi-
daan my6s huomata automaattitdydennyksen tasméaavan myos sanoihin, joissa haet-

tu merkkijono ei ole alussa, tissi tapauksessa esimerkiksi termiin “peré-aalto”.

Iconclassin luokkien ja hierarkia visualisoitiin puumaisena. Jos kasitteeseen liittyy
avainluokkia, ne visualisoitiin omana puurakenteenaan késitehierarkian alapuolella.
Kuvassa 21 nikyy kisitteen “eldimet” kontekstivisualisointi. Ylimpéina kuvassa on
késitteen hierarkia ja kisitteeseen liittyvat luokat ja néiden alla kisitteeseen liitty-
vat avaimet. Koska avaimillakin voi olla hierarkkisuutta, visualisoidaan tdma hie-
rarkia vastaavasti kuin tavallinen késitehierarkia. Kuvassa on laajennettu avaimen
“sex and age of animals” hierarkia, jolloin voitaisiin valita siitd esimerkiksi notaatio
25F 21: “young animal”. Avaimet eiviit siis ole ontologisten késitteiden alaluokkia,
kuten tédssi tapauksessa luokan “eldimet", vaan erillinen luokkahierarkia, joka liit-
tyy pdanotaatioihin RDF-ominaisuuden avulla. Tésséd esimerkissd tulee myds esiin

se, ettei Iconclassia ole suomennettu kokonaan, vaan seassa esiintyy englanninkielisi



aal -

46C2231: laituri, aallonmurtaja
94F6: aaltoileva taistelu (llias
WII-)

Kuva 20: Iconclass-IRMAn automaattitdydennys-tuloslistaus.

termeja.

Hierarkia
L2 luonto
L25: maa, maailma taivaallisena ruumiina
125F: eldaimet
L25F1: groups of animals
L25F 2: nisdkk&&t
L25F 3: linnut
L25F 4: matelijat (liskot, kdarmeet, ym.)
L25F 3 sammakkoeldimet
L25FE: kalat
L25FT: pienelict
L25F8: sukupuuttoon kuolleet eldimet
L25F3: hirvidt
L25FF: satueldimet
Littyvat kasittest
L34. ihminen ja elain
Avaimet
L25F _ 0 wariant
L25F __1: animals used symbolically
L25F __ 2 sex and age of animals; propagation of
animals
L25F __3: anatomy of animals
L25F _ 4: animal behaviour
L25F __&: animal(s) in motion; positions, expressions of
animals
L25F __&: dizease and death of animal(s)
L25F __7: animals ~ biclogical investigation
L25F __8: man and animal
L25F _ 9 procducts of animals

Kuva 21: Iconclass-ontologian kasitehierarkia, liittyvat kisitteet ja avaimet.

Hierarkia
L

125F__2: sex and age of animals; propagation
of animals
L25F __21: young animal
L25F _ 22: male animal
L25F __23: fermnale animal
L25F __ 24 very old animal

40
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5.2 Laaketieteen ontologia MeSH

Toinen ilmentymé TRMAsta tehtiin liiketieteen ontologia MeSHi#?> (Medical Sub-
ject Headings) [NPHO02| varten. MeSH siséltad englanninkielisen sanaston lisak-
si suomenkielisen FinMeSH-sanaston, jossa on yli 20000 kdsitetta. Sekd MeSH et-
td FinMeSH on muunnettu SKOS-muotoon SeCo-tutkimusryhméssa. SKOS-muoto
mahdollistaa asiasanastojen ja muiden luokittelujen esittdmisen semanttisen webin
sovellusten edellyttdméssd muodossa. Kuvassa 22 esitellddn osa MeSH-ontologiaa
RDF-muodossa. Kuvassa nikyy, miten MeSH-kasitteet madritelliin skos:Concept-

tyyppisiksi ja miten niihin liittyy SKOS:n ominaisuuksia.

MeSHin ontologinen versio sisaltda erittiin paljon moniperintid, jolloin sama termi
esiintyy hierarkiapuussa useassa kohtaa eri merkityksissd. Tastd syysta Iconclassin
(luku 5.1) yhteydessi kiytettyd puumaista visualisointia ei voitu kiyttdd uudestaan
sellaisenaan, silld Iconclassin puuvisualisointi perustuu tietoon siitd, ettd luokalla
on aina vain yksi yldluokka. Iconclassin lahestymistapaa visualisoinnissa olisi voitu
muokata MeSHid varten siten, ettd oltaisiin esitetty kaikki hierarkiapuut erikseen.
Tama ratkaisu osoittautui tilaavievaksi ja siihen sisiltyi my6s paljon redundanttia
informaatiota, silld moniperintidd saattaa olla hierarkiapuussa useassa kohtaa. Niin
esimerkiksi puun yldosasta saattoi olla useita eri versioita vaikka kiinnostava infor-

maatio sijaitsee puussa alhaalla.

Toisaalta, erotuksena Iconclassin sisaltéon, ladketieteen termien merkitys ei MeSHis-
sd muodostu samalla tavoin koko hierarkian perusteella kuten Iconclassissa, joten
koko hierarkian esittdminen ei ollut tarpeellista. Ennemminkin on niin, ettd kaikki
termin hierarkiaan liittyva merkityksen kannalta oleellinen tieto saadaan joko termin
yla- tai alakiisitteestd. Niistd syistd johtuen MeSHin kontekstihierakiassa paatettiin

esittdd ainoastaan termin liheisimmat yla- ja alaluokat. Ratkaisu ei sindnsi kuiten-

Zhttp: //www.nlm.nih.gov /mesh /meshhome.html
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=rdf :Description rdf tabout="http:/swuw . vzo.fifonto meshDBAS5345000E566" -
<zkoz:broader rdf iresource="http:/ waw. vzo.fifonto/mesh/DEAS345" /=
<rdf itype rdf iresource="http:/ ww o vzo.fiAonto/mesh/CompoundConcept” /=
-aeshdpreferredCombination rdf iresource="http:/Mwww . vzo.f i onto/mesh/DE2E149" /=

=/rdf :Dezcription:

=rdf iDescription rdf iabout="http /A www . veo.fijontosmesh DAL 819" =
<mesh3irecordMaintainer=3¥STEM=/mesh3 recordMaintainer=
<df rtwpe rdf iresource="http:/fwww w3 org,20084,/82 /zkos fcoredConcept ' A=
neshd irecordauthorizer=sjn</meshs irecaordauthorizer=
eshd irecordlr iginator=PXP</mesh3 rrecordiriginator=
<zkozannototion xml:long="en"=a family of methanogensz "found in
any anaerobic environment”

</skoziannotation:-
eshddateEstabl izhed=1992-A1-Bl-/mesh3 tdateEstab lished=-
<meshd idateRey ised=-2AAR-A5-530</mesh3 idateRevized=
<=koz:preflLabel xml:lang="sv"=Methanosarcinaceae«/skosz :preflLabe |-
<zkoz:preflaobel =ml:lang="la-FI"=Methanosarcinaceae</skos ipreflobel=
<=koz:preflLabel xml:lang="en"=Methanozarcinaceae«/skos preflLabel=
-meshd iactiveMeSHY ear -2085< mesh3 iact iveMeSHYear=
eshdiact iveMeSHYear =28687 =/ mesh3 tact iveMeSHyear=
aeshdhistoryMNote xml:lang="en">92

=/mezh3thiztoryhote=
eshd dateCreated=1991-F5-38--/mesh3 rdateCreated=
gieshdipublicMeSHNote xml:lang="en" =92

=/mezh3 pub licMeSHNOt e
<=koz:broader rdf :resource="http:/Awww. vzo fifonto/mesh/DE19648" /=
<=kozizcopeMote xml:lang="en"=4& family of anaerobic METHAMOSARCIMALES
whoze cells are mezophilic or thermophilic aond appear as irregular spheroid
bodies or sheathed rods. These methanogens are found in any anaerobic
environment including aquatic sediments, anoerobic sewage digesters and
gastrointestinal tracts. There are four genera: METHAWOSARCIMA, Methanolobus,
zsMethanothrix, and Methonococcoides.
</zkos izcopeMote=

=/rdf :Description=

Kuva 22: Osa MeSH-ontologiaa.

kaan poista tietoa, silld yla- ja alaluokkien hierarkiaa padsee tutkimaan avaamalla

niiden kontekstihierarkian.

Kuvassa 23 on esimerkkind valittuna termi “maito”; jolla on MeSHissa kolme yla-
luokkaa: “meijerituotteet”, “eritteet” ja “juomat”. Lisdksi kuvassa nikyy maidon nelja
alaluokkaa. Termin “maito"kéyton kannalta on olennaista valita oikea merkitys, onko
kyse esimerkiksi maidosta meijerituotteena vai didinmaitona, eritteenéd. Epiolennai-
sempaa on se, ettd meijerituotteiden ylapuolella hierarkiassa on luokka “ruoka” ja
tdman yldpuolella “ruuat ja juomat”. MeSHin moniperinnésti voi saada jonkinlaisen

kuvan sillikin perusteella, ettd “maito” on myos hierarkian kohdassa “ruuat ja juo-



|maito
Eldimen
maitorauhaset

Maitohammas
Maitohampaiden
itoaminen
Maitohappo

Maitohappoasidoosi
Maitohappobakteeri :
Maitohappobakteerit

Maitokahvildiskat
Maitopankit
Maitoprateiinit
Maitotalous
Maitotauti
Maitovalas
Maitoyliherkkyys
Pagetin
maitorauhastauti

Hierarkia

Meijerituottest
LEritteet
Lluamat
LMaito
LAjdinmaiclonkorvikkeet
Waitoproteint
LAjdinmaito
| IHapanmaitotuctteet
Liittyvat kasitteet
LL aktaatio

Hierarkia
LRuoka

IMeijerituotteet
Llgateld
argariini
Ulaito
L
Lluusto

(a) MeSH, maito ja meijerituotteet

[maito
Elaimen
maitorauhaset

Maitohammas
Maitohampaiden
itoaminen
Maitohappo

Maitohappoasidoosi

Maitohappobakteeri
Maitohappobakteerit
Maitokahvilaiskat
Maitopankit
Maitoproteiinit
Maitotalous
Maitotauti
Maitovalas
Maitoyliherkkyys
Pagetin
maitarauhastauti

Hierarkia

Lhejieritucttest
LErittest
Lluomat
IMaito
Liidinmaidonkorvikkest
i Uatoproteinit
Liidinmaito
IHapanmaitctuotiest
Liittyvat késittest
LLaktaatio

Hierarkia
Mesteet ja erittest

LEritteet
LSmegma
L apsenkina
LSiemenneste
Lshis
Uaito
LEl&inmyrkyt
Lijdinmaito
LSy lki
LSappi
IHaimaneste
Wima
LSuclistoerittest
LTali
WKorvavaha
LHiki
Hyyneleet
LTernimaito
Wiahaneste

(b) MeSH, maito ja eritteet

Kuva 23: MeSH: hierarkian visualisointi.
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mat”, “juomat”, “maito”. Tamé& esimerkki entisestdan korostaa koko hierarkian tar-
peettomuutta tissid yhteydessd. IRMAn MeSH-visualisointia voidaan verrata MeS-
Hin julkaisijan National Library of Medicinen verkossa olevaan MeSH-selaimeen?S.
Selain sisdltdd vain englanninkielisen MeSHin, mutta on muuten vertailukelpoinen
IRMAan nidhden. MeSH-selaimessa lahtokohtana on ollut esittdéd kaikki hierarkian
haarat erillisind siten, ettd hierarkiassa esitetddn termin kaikki ylaluokat, mutta
alaluokista vain ldhimmaét. Pelkistiin “maidon” tapauksessa hierarkia on jo aika
tilaavieva, vaikka silld on vain kolme yldluokkaa. Kuvassa 24 esitetddn osa MeSH-
selaimen “maito”-hierarkiasta. Tilanne muuttuu hankalampaan suuntaan, kun kasit-
teen hierarkiassa on moniperintdd ylempéanékin. Esimerkiksi termilld “seesamioljy”
on kolme vélitonta yldluokkaa, mutta hierarkiapuita muodostuu viisi. T4t tilannet-
ta hahmottaa kuva 25, jossa MeSHin termin “seesamioljy” hierarkia esitetddn seké
ONKI-selaimessa ettd IRMAssa. ONKI-selain (25a) visualisoi hierarkian kokonaan
ja siitd voidaan ndahda, ettd esimerkiksi kdsitepolun “lipidit” “rasvat” alle sijoittuu
kahteen kohtaan késite “seesamidljy”. IRMA-selain (25b) niyttad ainoastaan kasit-

teen vialittomat ylidluokat ja néin hierarkia saadaan nayttamain selkeAmmalta.

Koska MeSH on kiytettavissd sekd suomeksi ettd englanniksi, on TRM Assa mahdolli-
suus kayttad kumpaa kieltd tahansa. Kielivalinnan voi tehdd myos kesken selailun, se
vaikuttaa vain siten, ettd kielivalinnan jilkeen avattavat kontekstilaatikot ovat eri
kielisid. Autocompletion-listaukseen sen sijaan tulostetaan oletuksena molemman

kieliset termit.

5.3 Suomen ajallinen paikkaontologia SAPO

IRMAa testattiin myos paikka-aineistolla. IRMAan kytkettiin Suomen ajallinen
paikkaontologia SAPO [KVHO08|. SAPO siséltdd 667 historiallista paikkaa Suomesta.

26http: //www.nlm.nih.gov /mesh /MBrowser.html
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Food and Beverages [|02
Beverages [|02.200]

Alcoholic Beverages [|02.200.100] +
Carbonated Beverages [|j02.200.300

Coffee [J02.200.325
= Mille [|02.200.700]

Cultured Mille Products [J02.200.700.124]
Infant Formula [J02.200.700.249]
Millk, Hurnan [)02.200.700.500]
Mille Substitutes [J02.200.712] +
Mineral Waters [|02.200.806]
Tea[|02.200.900]

Food and Beverages [|02

Food [|02.500
Dairy Products [J02 .500.350]

Butter [|02.500.350.100]

Cheese [|02.500.350.200]

lce Cream [|02.500.350.400]

Margarine [|02.500.350.500

P Mille [J02.500.350.525]

Cultured Milk Products [)02.500.350.525.221] +
Infant Formula [J02.500.350.525.332
Millk, Huran [)02.500.350.525.500]
Milkk Proteins [J02.500.350.525.520]

Kuva 24: Osa maito-termin hierarkiasta MeSH-selaimessa.

N&mai ovat entisid tai nykyisid kuntia jonakin ajanjaksona (kuten Helsinki vuosina
1946-1965). SAPO sisaltdd kuntien lisdksi tietoa niiden naapurikunnista kyseisi-
na aikoina seké laédneistd, joihin ne ovat kuuluneet. Lisdksi SAPOssa on méaaritetty
kuntien peittavyys historiallisiin alueisiin ndhden. T&lla tarkoitetaan kuntien yhteis-
td maa-alaa esimerkiksi siten, ettd Helsingin kunnan maantieteelliseen alaan vuo-
desta 1966 eteenpéin kuuluu Oulunkyldn vuosien 1921-1945 maantieteellinen alue.
Paikka-aineistoa on 1860-luvulta nykyhetkeen. SAPOn RDF-muodosta on néayte ku-
vassa 26. Kuvasta ndhddin muun muassa SAPOssa kiitettyjd ominaisuuksia, seki

kunnille kiytetty RDF-tyyppi “kunta”.

Aineisto on perin erilaista verrattuna aiemmin mainittuun Iconclass-ontologiaan,

jossa on selvd hierarkia ja linkitys luokkien vélilli. SAPOn hierarkia sen sijaan on
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Konteksti

Medical Subject Headings (MeSH)
HKoostumukseltaan vaihtelevat seokset
FBiclogiset tuctteet
EYritilaakkeet
HKasvitljyt
ESeesamitljy [Nayts 10 vieruskasitotts
ELipidit
| ERasvat
| | ERavinnen rasvat
| | ERavinnon tyydyttyméattémét rasvat
||
I
I

HESeesamibljy [Nayta 7 vieruskasitetta
ETyydyttyméattémét rasvat
ESeesamitljy [Nayta 10 vieruskasitots |
EOljyt
HKasvidljyt
ESeesamidljy [Nayta 10 vieruskasitetts |
HRuuat ja juomat LKasvidlyt
ERuoI-cal LTyydyttymattomat rasvat
HERavinnon rasvat
HRavinnon tyydyttyméttémat rasvat
FSeesamidljy |Nsyts 7 vieruskasitetts

Hierarkia

LRavinnon tyydyttymattomat rasvat
LSeasamidljy

(a) MeSHin kisite “seesamioljy", ONKI- (b) MeSHin kisite “seesamioljy", IRMA-

selaimessa selaimessa

Kuva 25: MeSHin moniperinta.

matala, késitehierarkian tasoina ovat kunta, l&4ni ja Suomi tiettynd ajanjaksona.
Toinen erityinen piirre on SAPOn runsas moniperiytyvyys. Taméi ilmenee siten,
ettd kunta on olemassaolonsa aikana voinut kuulua useampaan ld&niin. Esimerkiksi
Tuupovaara on vuosien 1913-1945 aikana ollut osana kolmea lddnid. Visualisointi
paatettiin moniperinnén vuoksi tehda erillisind hierarkioina, silla kuntien ja ld&nien
vhteyksid olisi ollut vaikea hahmottaa, jos hierarkian kaikki haarat olisivat olleet

Samassa puussa.

Kuvassa 27 esitetddn paikkahierarkia Tuupovaaran kunnasta vuosina 1913-1945.
Vuosina 1917-1944 Tuupovaara oli osa Kuopion lddnid, mutta vuoden 1944 jal-
keen se muuttui osaksi Pohjois-Karjalan 1dénid. Kontekstihierarkiasta voidaan nah-
da my6s Tuupovaaralla olleen tuona aikana naapurikunta Korpiselké, joka sittemmin
liitettiin osaksi Neuvostoliittoa ja osaksi Tuupovaaraan. Konteksti-informaatiosta

voidaan my6s ndhdd Tuupovaaran (1913-1945) peittdneen maantieteellisesti osit-
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<rdf :RDF

smlnsrdf="htitp A w3 0rg/1999,/82 /22 -rdf —zyntax-ns#"
“mlng isuo="http:/ Awww vso.f i onto/suo/"
xmlhsizapo="http /A veo.fi/ontosapo s
wmlns irdfs="http /A www w3, 0rg,/2880,/81/rdf -schema#” =

<rdf :Description rdf :about="http: A . v=o.fifontoszapo/Soini "=
<tdfz:label=Soini<tdfz: label=
<zopoiunionof rdf rresource="http:/fwew.yzo.fisonto/sopo/Soini (1868-)" =
<rdf ttype rdf iresource="http:/Awww vzo.fi/onto/sopo/spaceworm” /=

=/rdf i:Description=

<rdf :Description rdf :obout="http:  www.yso.fisontossapo/0r ivesi(1913-1972 )" =
<sOpoicovers rdf iresource="http:/Awew.yzo.fifonto/sapo/0rivesi{1865-19127" /=
<zapoend=1972</zapo tend=
<rdf ttype rdf iresource="http:/Awww . vzo.fi/ontossun/kunta" /=
<zopoipartof rdf iresource="http:/Aweyso.fidonto/sapo/Hameen_ Laani {1889-1917)" /=
<z0poisizex-hhh . B/zapoizizes
<rdfs: labe l=0rivesi{1913-1972 )< rdf = : label=
<z0pobegin=1913</=apo:begin:
<gopoiportof rdf rresource="http:sdwew, yso.fifonto/sopo/Linsi-Suonen_ Lagni (1944-0" /=
<zopoineighbor0f rdf :resource="http:/ e vso.fifonto/zaposJunpajoki(1913-7" /=
<z0poiplacenane=0r ivesi-</zapo:placenane=
=sopo:partof rdf iresource="http i/ Awew . vzo.fidonto/sapo/Hameen_ Laani {1917-1944 )" /=
<gopoicoveredBy rdf iresource="http/fwew . yso.fisontossapo/0r ivesi(1866-1912 3" /=

</rdf :Dezcription=

=rdf :Description rdf :about="http:/Awww.vzo.f i /onto/zapo/Jakaantuminens3" =
<tdfz:label=Jakaantuminen 33</rdfs:label=
=zapoitime=1913= zapo:time=
<sopoiafter rdf iresource="http:/fwww.yso.fifonto/sopo/Haoposonri{1913-1973)" /=
<sOpoiafter rdf iresource="http:i/Awew.yzo.fisontossapo/Kymi (1913-19503" /=
<rdf sttype rdf iresource="http:/Awww . vzo.fi/onto/sapo/dakaantuminen” /=

</rdf :Dezcription=

<rdf :Description rdf :about="http:  www.yzo.fifontossapo/Ni 1s10{1989-1924 7"
<gopoiportof rdf rresource="http:sdwew, yso.fifonto/soposKuopion_LGEni (1889-1917 0" /=
=rdf itype rdf iresource="http:/fwww.yso.fi/ontossuokunta" /=
<sopoicoveredBy rdf iresource="http/Awew . yso.fisonto sapo /Nl Lsia01987-1988 )" /=
<sOpoicovers rdf iresource="http:/Awew.yzo.fifonto/sapo/Nil=10{1967-1985)" /=
<rdfs: label=Nil210{1969-1924 = rdf = : labe |
<gopoiportof rdf rresource="http:sdwew, yso.fifonto/soposKuopion_LGEni (1917-1944 0" /=
=<zapoiplacenane=Nilsid</sapoplacename:
<gopoineighbor0f rdf sresource="http:/fwew veo.f i/onto/sapoMarpoisjary (1989-0" /=
=apoisize=A A< zapoizizes
<gopoicovers rdf iresource="http:sfwew, vso.fifonto/sapo/Nilsia(1869-19667" /=
<z0pobegin=199%/=apo hegin:
=zapoend=1924-/zapo tend=
<sopoicoveredBy rdf iresource="http/Awew . yso.fi/onto sapo /Nl LsiG01869-1986 7"

=/rdf i:Description=

Kuva 26: Nayte SAPOsta RDF-muodossa.
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'Naapurialueet
L Korpiselkal1944-1945)
Peittda historiallisia alusita
L Joensuui2005-)
L Kovero(1902-1912)
L Tuupovaaral1946-2004)
Aluehierarkia
L Suomi
L Suomi{1809-1917)
L Tuntematon [&anif1809-1917)
L Tuupowvaara(1913-1945)
Aluehierarkia
L Suomi
L Suomi{1917-1944)
L Kuopion [B3nif1917-1944)
L Tuupowvaara(1913-1945)
Aluehierarkia
L Suomi
L Suomif1944-)
L Pohjois-Karjalan 1&ani{1944-)
L Tuupowvaara(1913-1945)

Kuva 27: Ajallisen paikkaontologia SAPOn visualisointi, Tuupovaaran kunta vuosina

1913-1945.

tain aiempaa Koveron kuntaa (1902-1912) sekd etté silld on yhteistd maa-aluetta

Joensuun kaupungin kanssa sellaisena kuin Joensuu on vuodesta 2005 eteenpdin.

Kuntahierarkiaa eteenpéin selaamalla voidaan tarkastella esimerkiksi vuosien 1809-
1917 Suomen lddnijakoa. Kuvassa 28a on valittu Tuupovaaran ylapuolelta hierar-
kiasta Suomi vuosina 1809-1917. Aukeavasta kontekstilaatikosta voidaan havaita
Suomeen télloin kuuluneen kahdeksan ld4nié ja lisdksi yksi tuntematon 1dani. TAmé&
on aineistossa mukana lddniepéaselvyyksien vuoksi. Myos lddneihin kuuluvia kuntia
voidaan tarkastella valitsemalla haluttu ldani hierarkiasta. Kuvassa 28b on valit-
tu Kuopion ld4ani vuosina 1809-1917 ja hierarkiassa ndkyy siithen kuuluvat kunnat
(kuvasta on rajattu osa kunnista pois tilankdytollisista syistd). Tahén nakyméaan
oltaisiin padsty my0s suoraan kuvan ensimmaéisestd hierarkiavisualisoinnista, toisin

sanoen Suomen lddnijaon tarkastelun olisi voinut jattad véliin.



uupo
Tuupovaara(191 3-1945)MNaapurialuest
Tuupovaara(1946-2004) L Korpiselkd(1944-1945)
Peittaa historiallisia alueita
L Joensuu(2005-)
L Kovero(1902-1912)
L Tuupovaaral1946-2004)
Aluehierarkia

L Suomi
L Suomi(1809-1917)
L Turtematon 13ni(1809-1917)
L Tuupovaara(1913-1945)

IAIuehierarkia
L Suomi
L Suomi{1917-1944)
L Kuopion [§8ni(1917-1944)
L Tuupovaara(1913-1945)
Aluehierarkia
L Suomi
L Suomi(1544-)
L Pohjois-Karjalan [§3ni(1944-)
LTuupowvaara(1913-1945)

(a) SAPO, ladnijako

)_Naapurialueet
) LKorpiselkd(1944-1945)
“Peittaa historiallisia alueita

L Joensuu(2005-)

L Kovero(1902-1912)

L Tuupovaara(1946-2004)

Aluehierarkia
L Suomi

L Suomi(1809-1217)
L Tuntematon [§&ni(1809-1917)
L Tuupowvaara(1913-1945)
Aluehierarkia
L Suomi
L Suomi(1917-1944)
L Kuopion [EEni(1217-1944)
L Tuupowvaara(1%13-1945)
Aluehierarkia
L Suomi
L Suomi(1944-)
L Pohjois-Karjalan [58ni(1944-)
L Tuupowvaara(19%13-1945)

Laanit

L aanit
L Hameen 133ni(1809-1917)
L Kuopion [8ani(1809-1917)
L Mikkelin 13&ni(1809-1917)
L Oulun 1&3nif1809-1917)
L Turternaton [33nif1809-1917)
L Turun ja Porin [§3ni(1809-1917)
L Uudenmaan 133ni(1809-1917)
Laasan |&3ni{1809-1917)
L Viipurin 1aani(1809-1917)

L Hameen la&ni(1809-1917)

L Kuopion [&Sni(1809-1917)

L Wikkelin l3&ni(1809-1917)

L Culur 158ni(1809-1917)

L Tuntematon [53ni(1803-1917)

L Turun ja Perin [53ni{1803-1917)
L Uudenmaan [&&ni{1809-1917)

L WVaasan [§&ni(1809-1917)

L Wiipurin [3&ni(1809-1917)

Kunnat
LEno(1871-)
L Hankasalmi(1872-1966)
L lisalmen milk({1880-1921)
L lisalmi(1860-1969)
L llemartsif1875-1901)
L llemartsif1902-1943)
L Joensuu(1848-1953)

(b) SAPO, kunnat

L Juuka(1868-)

L Kaavi(1875-1920)

L Karttula(1874-1925)

L Keitele(1879-)

L KesElahti(1873-)

L Kiintelysvaara(1868-1924)
L Kitee(1874-1919)

L Kiuruvesi(1873-)

L Kontiolahti(1873-1921)
L Kovero(1902-1812)

L Kuopio(1652-1968)

L Kuusjarvi(1875-1920)
L Lapinlahti(1574-1963)
L Liperi(1875-1920)

L Maaninka(1874-1924)
L Muuruvesi{1907-1925)
L Milsi&(1869-1908)

L Milsi&(1207-1508)

L Milsi&(1209-1524)

Kuva 28: Suomen ajallisen paikkaontologian ominaisuuksia.
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SAPOn visualisoinnissa haasteena oli moniperiytyvyys samoin kuin aiemmin mai-
nitussa MeSH:ssd. Mutta toisin kuin MeSH:ssd, SAPOn moniperiytyvyys on sys-
temaattista ja sijoittuu aina tiettyyn kohtaa hierarkiaa, toisin sanoen ainoastaan
kunta-ldani-tasolle siten, ettd kunta on voinut olla osa useaa ldanii. Jos visualisointi
oli totetutettu kuten MeSH:ssé, olisi hierarkiasta jadnyt puuttumaan taso, joka esit-
tad Suomea jonakin ajanjaksona, kuten “Suomi (1917-1944)” (vrt. kuva 27). Tama
taso péitettiin kuitenkin ottaa mukaan hierarkiaan, silld sen kautta pdisee muun
muassa selailemaan Suomeen tuona ajankohtana kuuluneita lddneja. Niin ollen SA-
POn hierarkia paétettiin visualisoida kokonaisina puina ja esittdd kaikki mahdolliset

hierarkiat erikseen.

SAPOn aineisto eroaa aiemmin késitellysta Iconclassista myos siten, ettd siiné esiin-
tyvit kunnat ja 14&nit ovat ontologian luokkien instansseja, kun taas Iconclassissa
on pelkéstddn luokkia. Tama ei kuitenkaan aiheuttanut ongelmia aineiston késitte-
lyssé, silld kuntien ja ld&nien indeksointi oli helposti tehtavissda RDF:type-mééreiden

perusteella.

SAPOa kiyttavada IRMA-selainta hyodynnetéian KulttuuriSampo-portaalissa [HRH108].
KulttuuriSammossa haluttiin esittda ajallis-paikallista kuntainformaatiota kartal-
la, mutta informaation valinnan toteuttaminen osoittautui haasteelliseksi. IRMAn
avulla saadaan esitettyd sekd ajallinen kuntahierarkia ettd kuntien naapurialueet.

IRMA-selaimesta voidaan valita haluttu alue, joka sitten ndytetdéin kartalla.

6 Arviointi

Toteutettu kisitevalitsin on ollut testikdytossa ja julkaistu Yleinen suomalainen on-
tologiapalvelu -sivustolla webissi?’. Ontologiapalvelusivusto on Semanttisen lasken-

nan tutkimusryhmén yllapitama palvelu, jossa julkaistaan yleiskdyttoisid ontologioi-

ZThttp:/ /www.yso.fi/
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ta julkiseen verkkoon. Palvelun ajatuksena on toimia keskitettynd ontologiapalve-
luna, josta kiyttajit voivat hankkia palveluita omiin jdrjestelmiinsé. Ontologiapal-
veluita tarjotaan kolmessa muodossa: ONKI-ontologiaselaimena [VTHO08|, ONKI-
indeksointikomponenttina [VTHO08| sekd IRMA-késitevalitsimena [SMKHO0S|.

Luvun 2.3 katsauksen perusteella késitevalitsimista 16ydettiin useita puutteita. Au-
tomaattitiydentivilla valitsimilla parhaan termin l6ytdminen on vaikeata, kisitteen
merkitystd ei saada esitettyd tdsmaéllisesti eikd monimerkityksisid sanoja erotettua
toisistaan, kiyttdjaid ei ohjailla sanastossa eteenpéin eikd, monen ontologian esitté-
miseen yhdessi ole varauduttu. Puuselaimet taas ovat kiytoltdan hitaita ja niiden
kdytossa on ongelmia tilanteissa, joissa késitteistossd on runsaasti moniperintdd tai

lahes synonyymiset kisitteet ovat eri puolilla sanastoa.

IRMA-késitevalitsin mahdollistaa kisitteiston selailun ja sen avulla on mahdollista
opastaa kiyttdjad eteenpiin ontologiassa valitsemaan tarkempia termeja. Nain hel-
potetaan tasmaéllisimméan késitteen 10ytymista ja tilld tavoin parannetaan esimer-
kiksi annotaation laatua. IRMA mahdollistaa késitehierarkian visualisoinnin esimer-
kiksi puuna, kuten se on tassa kirjoituksessa esitellyissd sovelluksissa toteutettu. Ka-
sitehierarkian lisiksi voidaan niyttda esimerkiksi kiisitteeseen liittyvid termejd, mika
osaltaan auttaa kisitteen merkityksen selventdmisessd. Monen ontologian aineiston
kayttoa IRMAssa esiteltiin luvussa 5.1, jossa IRMAan yhdistettiin ontologiat YSO
ja Iconclass, seké Iconclassiin liittyvé asiasanasto. Nykyisiin ratkaisuihin verrattuna,
joissa ontologiaselaimessa néiytetdan kerrallaan vain yksi ontologia, IRMA tuo pa-
rannuksen. Puuselainten ongelma kéyton hitaudesta on IRMAssa ratkaistu nopeasti
toimivalla automaattitdydentimelld. My6s eri puolilla sanastoa esiintyvit kasitteet

voidaan saada palautettua kiyttijille suoraan automaattitdydennyksen avulla.

Kuvassa 29 on tehty haku Iconclass-ontologiaan merkkijonolla “lisk”. Kuva 29a esit-
tda haun tulosta ONKI-indeksointikomponentilla [VTHOS] ja kuva 29b IRM A-késite-

valitsimella. Molemmat kayttavit hyvikseen automaattistd tdydennystd, mutta vain
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IRMAn avulla voidaan ndhda kasitteen konteksti. ONKI-komponentti hakee kisittei-
td vain niiden nimien alun perusteella toisin kuin IRMA. My6s ainoastaan IRM Assa
on mahdollista hyodyntaa Iconclassiin liittyvia asiasanoja seké linkitysta toisesta on-
tologiasta, tissa tapauksessa YSOsta. ONKI-komponentilla tehdylld haulla voidaan
valita késitteeksi vain Iconclassin luokat “liskot” tai “liskot nimen kanssa’. IRMA-
haulla saadaan tuloksia my0s asiasanastosta ja YSOsta ja néistd voidaan navigoida
eteenpiin, kuten asiasanasta “lisko” siihen liittyvaédn luokkaan “Apollo Sauroctonus”,
jonka taiteen annotoija heti yhdistda Praxitelesin kuuluisaan veistokseen ajalta 350-
340 eaa. Kuvassa 29b on valittu tarkasteluun kiisitteen “satueldimet liskot” konteksti,

josta voitaisiin valita esimerkiksi késite “dragon (lohikéérme)”.

flisk

25F 41 liskot

25F41_ . liskot (MIMEM

kanssa)

25F 4: matelijat (liskot, kdarmeet,

:\,rm_)

Hierarkia

L25: maa, maailma taivaalisena ruumiina
L25F: elgimet
L25FF: satueliimet
I ic jl“Skl I L25FF4: fabulous animals ~ reptiles
Open ONKI Ontology Browser | L25FF41: satueldimet ~ liskot
L25FF411: dragon
liskot L25FF 412 salamander (fabulous animal;
liskat (NIMEN kanssa) salamander as spirit of fire
(a) ONKI-widget. (b) IRMA.

Kuva 29: Iconclassin késitettd ’'liskot’ haetaan ONKI-widget -komponentilla seké

IRMAlla.

Kuvassa 30 havainnollistetaan, miten ontologian eri osissa olevat ldhes samannimi-
set kiisitteet saadaan naytettyd kiyttijalle. Hakusanaksi on kirjoitettu “thmin”; sa-
nan “ihminen” alku. Palautuvien Iconclass-luokkien lisiksi muita “ihmiseen” liittyvia

kisitteitd voidaan navigoida asiasanan “thminen” kautta.

Kuva 31 esittdd tilannetta, jossa on haettu masennukseen liittyvid termejd MeSH-

sanastosta. Ensimméinen kuva on National Library of Medicinen (NLM) MeSH-
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ihmin
31:ihminen hiologisena olentona

34: ihminen ja eldin

34F12: ihminen surmaa eldimen
34F1: ihminen eldinten
uhkaamana

34F: ihminen ja (villiy eldin

3 ihminen

954 CECROPS: Kekrops:
puoliksi ihminen - puoliksi
kddrme, Attikan ensimmainen
kuningas

Kuva 30: Iconclass-ontologiasta 16ytyvat ihmiseen viittaavat késitteet.

selaimesta. Siind hakumerkkijono “depression” (masennus) on tdsmétty vastaavaan
késitteeseen. Késitteestd niytetddn sen yldpuolinen hierarkia sekd sen rinnakkais-
kisitteet. Kuvassa 31b on tehty sama haku IRMAlla. Hakuun tdsméavit kaikki
merkkijonoon “depress” tasmadvit kisitteet, mukaan lukien “Long-Term Depression”
(pitkdaikainen masennus) sekd “Depression, Postpartum” (synnytyksenjélkeinen ma-
sennus). Namé kasitteet liittyvét laheisesti kisitteeseen “masennus”’, mutta NLM:n
selaimella niitd ei suoraan 16ydetd. IRMAn avulla saadaan nékyville myos késit-
teen “depressio” konteksti-informaatio, johon kuuluu késite “Antidepressive Agents”
(masennuslddkkeet). Tall4 helpotetaan annotoijan tyota, silld “masennusldikkeitd”

varten ei tarvitse tehda uutta hakua, vaan liittyvia kisitteitd tarjotaan suoraan.

Ohjelman tekniset ratkaisut ovat onnistuneet siltd kannalta, ettd ohjelmasta saatiin
rakennettua yleinen modulaarisuuden ja konfiguroitavuuden avulla. Tavoite saada
kayttoliittyma ja visualisoitavat ontologiat helposti vaihdettua saavutettiin. Ohjel-

man suoritus tapahtuu nopeasti, eikd palvelimen vastaukseen kulu kohtuuttomasti



Behavior and Behavior Mechanisms [FO1]
Behavior [FO1.145]

Behavioral Symptoms [FO1.145.126
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Affective Symptoms [FO1.145.126.100
Aggression [FO1.145.126.125] +

Catatonia [FO1.145.126.156
Child Reactive Disorders [F01.145.126.159]
Coprophagia [F01.145.126.175]
Delusions [FO1.145.126.200
Depersonalization [F01.145.126.300]

P Depression [FO1.145,126,350]
Encopresis [FO1.145.126.837
Enuresis [FO1.145.126.856] +
Hearing Loss, Functional [FO1.145.126.875
Malingering [F01.145.126.925]
Mental Fatigue [FO01.145.126.937
Obsessive Behavior [FO1.145.126.950
Paranoid Behavior [FO1.145.126.962]
Schizophrenic Language [FO1.145.126.975
Self-injurious Behavior [F01.145.126.980] +
Stress, Psychological [F01.145.126.990]

(a) Mesh.
|depress

Appetite
Depressants
Central Mervous
System Depressants
Hierarchy
Depression, LBehavioral Symptoms
Ghemic;l IDepression
Depressiaon, Related Concepts

FPostpartum
Depressive Disorder
Depressive Disorder,
Wajor

Long-Term
Depression
(Physiology)
Myocardial
Depressant Factor
Skull Fracture,
Depressed
Spreading Cortical
Depression

LAntidepressive Agents

(b) IRMA.

Kuva 31: Iconclassin kisitettd ’depression’ haetaan National Library of Medicinen

selaimella sekid IRMAlla.
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aikaa. Mittauksia suoritusnopeudesta ei tehty ja arvio perustuu kiyttokokemukseen.
Suorituksen jouhevuuteen vaikuttaa osaltaan tiedon asynkroninen vaihto palvelimen

kanssa, toisaalta ohjelman indeksit toimivat nopeasti.

IRMA on suunniteltu yhden tai useamman toisiinsa linkitetyn ontologian kisiteva-
litsimeksi. Silld voidaan ndyttdd myos toisistaan erillisid ontologioita, mutta talloin
ei saavuteta kaikkia etuja. Parhaiten se soveltuu tietyn alueen yhteenlinkitetylle
aineistolle. Eréds rajoitus IRMAssa on, ettei sen avulla voi katsoa yhdelld kerralla
koko ontologian sisalt6d kuten puuselaimilla, silldi IRMAssa on avoinna kerrallaan

rajallinen maara kisitteiden konteksti-nayttoja.

IRMAn nykyiset kiyttoliittymératkaisut kayttavit kaikki JavaScriptié siséallon tuot-
tamiseen. Esteettomyyden kannalta tim# on huono ratkaisu, W3C:n?® julkaiseman
verkkosivujen saavutettavuusohjeistuksen mukaan kiyttoliittymén pitdisi aina toi-

mia ilman skriptejikin [acc99].

IRMA ei ole valmis sovellus vaan demonstraatio, jolla pyritdin esittdmadn idea
késitevalitsimesta. Téastd syystd sitd ei ole systemaattisesti testattu ohjelmallisten
vikojen 16ytdmiseksi eikd sen toimintaa ole tutkittu suurilla kiyttdjaméaarilla. Jat-
kokehitykseen kuuluukin testaus. Sovellusta olisi myos hyva testata kiyttijitestein,
jotta voitaisiin tehda tarkempia arvioita sen soveltuvuudesta annotointiin ja jot-
ta nédhtiisiin, miten sitd voi parantaa. Tulevaisuudessa IRMA on tarkoitus liittaa
KulttuuriSampo-portaaliin [HRHT08] sen historiallisten paikka-aineistojen hakuliit-
tyméksi. Nykyisin portaalissa haetaan néitd paikkoja automaattitdydentavilld ha-
kukomponentilla. Tarkoitus on ettd IRMAn avulla hakukyselyjd voidaan muodostaa

luontevasti paikkojen kontekstitiedoilla.

Zhttp:/ /www.w3.org/
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7 Yhteenveto

Téassd tyossa tutkittiin semanttisen webin sovelluksissa toteutettavaa ontologisten
késitteiden valintaa. Useat tehtdvit semanttisessa webissa liittyen sekd hakuun etta

annotointiin edellyttavit kisitteen valintaa.

Nykyisissa sovelluksissa késitteen valinta on toteutettu yleensé joko automaattitiy-
dentavilld menetelmélld tai kisitepuuta selaamalla. Néistd menetelmistd voidaan
16ytad useita ongelmia erilaisissa tilanteissa. Automaattitiydennys ei tarjoa mah-
dollisuutta tutustua kiisitteistoon, joten se on sanastoa tuntemattomalle kiyttajal-
le ongelmallinen. Siind ei myoskidan ole mahdollista hyédyntda ontologian verkko-
maista rakennetta; luokkasuhteet samoin kuin ominaisuuskaaret kisitteiden vélilla
jaavat huomioimatta. Karjistetysti voidaan ajatella, ettei automaattitdydennyksel-
1a toteutettu késitehaku tuo mitdén semantiikkaa webiin, silld automaattitdydennys
esimerkiksi sanalistasta tuottaisi samankaltaisen lopputuloksen. Ontologisen tiedon
nakymattomyys aiheuttaa ongelmia kisitteiden merkityksen yksiselitteistimisessa.
Kayttdjan syotteeseen “kurkku” tdydentyvistd termistd on olennaista tietdd, on-
ko kyseessd ruumiinosa vai vihannes. Téllaista tietoa ei pystytéd esittdamain pelkin
automaattitdydennyksen avulla. Késitteen valinnassa kdytetddn myos hierarkkista
luokkaselainta. Se osaltaan ratkaisee automaattitiydennyksen ongelmat, mutta on
hidaskidyttoinen. Erityisesti jos késitteisto on rakenteeltaan syva, voi hierarkiapuu-
tan selaaminen olla tyolastd. Hankaluuksia syntyy myos tilanteessa, jossa kiayttija

ei ole varma késitteen sijainnista puussa.

Ontologiat eroavat sekd rakenteeltaan ettd sisalloltddn. Tamé on otettava huomioon
mietittdessd, milla tavalla ontologiaa voidaan visualisoida edustavasti ja helpottaa
kisitteen merkityksen hahmottumista kéiyttiajille. Paikka-aineistoa sisiltiva onto-
logia voidaan esimerkiksi visualisoida kartalla ja historiallisia tapahtumia sisélta-

va aikajanalla. Nykyisissi késitevalitsimissa on kiinnitetty visualisointitapa eivitka
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ne tue useammanlaisia esitysmuotoja. Néin ollen paikka-aineistolle suunniteltu vi-
sualisointikomponentti sopii vain paikka-aineistolle eikd sitd voida hyodyntda muun
tyyppisten kisitteiden valinnassa. Ty0Ossé esiteltiin erilaisia tapoja visualisoida on-

tologiaa ja esiteltiin erilaisia visualisointeja kiyttivid sovelluksia.

Automaattitdydennyksen tai hierarkkisen luokkaselaimen avulla tehtévéissd késit-
teen valinnassa esiityvien ongelmien ratkaisuksi kehitettiin késitteen valitsin semant-
tiseen webiin. Sen ldhtokohtana on yhdistdd automaattitdydennyksen ja hierarkia-
puun edut. Késitevalitsin on toteutettu web-sovelluksena. Tavoitteena oli toteuttaa
valitsin, joka on mahdollisimman yleinen ja monelle ontologialle sopiva. Tasta syysta
sen rakenteesta tehtiin modulaarinen, jotta sille voidaan helposti tuottaa uudenlaisia

visualisointeja. Késitevalitsinta testattiin kolmella erityyppiselld aineistolla.

Késitteen valinta on yksi semanttisen webin perusongelma. Jotta semanttinen web
voi toimia, tdytyy webin aineisto kuvata koneen ymmértimassia muodossa [BLHLO1|.
Aineiston kuvailuun puolestaan tarvitaan metatietoa, ja metatiedon tuotannossa

pitid valita aineistoa kuvaavia kisitteitd [KKO1].

Metatiedon tuottaminen on kriittinen osa semanttisen webin vision toteutumista ja
sithen on syytéa kiinnittda huomiota. Yritykset ja julkisyhteisot ontologisoivat sanas-
tojaan sekd Suomessa [Hyv05| ettd maailmalla [BDBS04| ja ontologioita hyodyn-
netddn ndiden organisaatioiden tiedonkuvailussa. Jotta laajoja ontologioita voidaan
tehokkaasti hyodyntad, pitaa sithen luoda edellytykset perustasolta lahtien. Erds tal-
lainen edellytys on aineiston kuvailuun ja hakuun tarkoitettujen kéiisitteiden valinnan

helpottaminen.
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