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1 Johdanto

Tietojarjestelmiin tallennettujen tietomédrien kasvaessa kdyttdjin on yha vaikeam-
paa loytdd niistd tarpeeseensa sopivaa tietoa. Erityisesti tdmé ongelma esiintyy
maailmanlaajuisesti hajautetussa internetin World Wide Webissd. Verkkosivujen
kuvaamiseen kiytettdvd HTML-kieli (Hypertext Markup Language) [RHJ99| on
tarkoitettu pddosin dokumenttien ulkoasun madrittamiseen, eikd se kuvaa doku-
menttien sisdltdman tiedon merkityksia. Koneymmarrettavin semantiikan puuttues-
sa koneet késittelevit verkkosivuja syntaktisella tasolla, mutta eivdt ymmérrd nii-
den sisaltéjd. Semanttinen web [BHLO1, FHHO7| on webin laajennos, jossa tieto
on koneymmarrettiaviassa muodossa tiedon aiempaa dlykkddmman koneellisen kasit-
telyn mahdollistamiseksi. Semanttisen webin tekniikoita voidaan hyodyntdd myos

webin ulkopuolella, esimerkiksi yritysten intranet-ympéaristoissa.

Esimerkkind nykyisen webin ongelmista voidaan esittdd tiedonhakutilanne, jossa
haetaan tietoa “Nokia™-nimisestd paikkakunnasta yksinkertaiseen merkkijonojen ver-
tailuun perustuvalla hakukoneella. Hakusanalla “nokia” tehdyn haun tuloksissa ei
erotella toisistaan hakusanaan tdsméadviad paikkakuntaa, yritystd, eldintd tai Frans
Eemil Sillanpéén teoksen “IThmiset suviyossd” padhenkiloa. Thmisen on vaikea 16ytaa
juuri Nokia-paikkakuntaa kasittelevit dokumentit kaikkien hakutulosten joukosta.
Tallaisten monimerkityksellisten sanojen liséiksi merkkijonojen vertailuun perustu-
vien hakumenetelmien kannalta ongelmallisia tapauksia ovat muun muassa synonyy-
mit. Esimerkiksi hakusanalla “diabetes” ei 16ydetd dokumentteja, joissa on kiytetty

sanaa “sokeritauti” sanan “diabetes” sijaan.

Semanttisessa webissd tieto on kuvattu ontologioiden (engl. ontology) avulla. On-
tologia on tietyn aihealueen jaettu kisitteistd, jossa on kuvattu formaalisti aihea-
lueeseen kuuluvat késitteet ja niiden véliset suhteet [Gru93|. Ontologia madritte-
lee eksplisiittisesti ihmisille ominaisen implisiittisen tietdmyksen maailmasta, mika
mahdollistaa tiedon koneellisen kisittelemisen aiempaa alykkdimmin. Semanttisen
webin vision toteutumisen kannalta semanttisen tiedon médran lisddntyminen on

ensisijaisen tarkeda.

Jotta ontologioita voidaan kiyttaa tiedon kuvailussa eli annotoinnissa (engl. annota-
tion) [KPT04], ontologiat téytyy ensin luoda ja julkaista toimijoiden kiyttéon. On-
tologioiden kehittdjéit ovat tyypillisesti alueensa asiantuntijoita ja vastaavat ontolo-
gioiden ylldpidosta. Téssa tutkielmassa keskitytadn ontologioiden kiyttoonottoon ja

julkaisemiseen, ja ontologioiden varsinainen kehitysty6 [Dev02| rajautuu tutkielman
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ulkopuolelle. Ontologiaperustaisen tiedon kuvailun kannalta konkreettinen haaste
on, miten saada metatietoa tuottavaan jarjestelméiin viittauksia ontologioiden ké-
sitteisiin.

Ontologiat voidaan julkaista yksinkertaisimmillaan datana, tiedostomuodossa. T4l
16in jokainen ontologian kdytt66nsid haluava toimija joutuu toteuttamaan toimin-
nallisuuksia ontologian kayttoon. Ontologioiden kiyttdmiseen liittyy monia yleisid
toiminnallisuuksia, joita tarvitaan ontologioita hyodyntéavissad sovelluksissa. Toimi-
jat toteuttavat keskendan samankaltaisia toiminnallisuuksia omissa sovelluksissaan,
vaikka olisi kustannustehokkaampaa toteuttaa toiminnallisuudet yleisind ontologia-
palveluina (engl. ontology service) ja julkaista ne toimijoiden kiyttoon. Téllainen
yksinkertainen tapa kiyttdd ontologioita madaltaisi toimijoiden kynnysta ottaa on-

tologioita kiayttoonsa ja aloittaa semanttisen tiedon tuottaminen.

Ontologioiden tyypillinen ominaisuus on niiden muuttuminen ajan kulues-
sa [SMMO2]. Kun ontologioiden kehittédjien tietdmys ontologian aihealueesta lisdén-
tyy, esimerkiksi tutkijoiden 16ytdessa uuden eldinlajin, ontologiaa on tarpeen péi-
vittdd. Tieto ontologian muutoksista on vélitettavd ontologian kiyttéjille, jotta eri

toimijoiden tuottaman tiedon yhteismitallisuus sailyy.

Tama tutkielma pyrkii 16ytdméaéan ratkaisuja seuraaviin tutkimusongelmiin:

e Minkilaisia toiminnallisuuksia toimijat tarvitsevat ontologioiden kayttdmi-

seen?
e Miten ontologioita voidaan julkaista toimijoiden kdyttoon?

e Miten voidaan varmistaa kiytossd olevien ontologioiden ajantasaisuus?

Edelld mainittuja tutkimusongelmia on aiemmin kasitelty muun muassa ontologia-
palveluita tarjoavia sovelluksia vertailevissa tutkimuksissa [DiF01, AhCO7|.
Ontologiapalveluihin liittyvid vaatimuksia on tutkittu sekd laajana kokonaisuu-
tena [FFR97, BCCO08, Aql09, RMKO08, BaS09] ettd liittyen tiettyyn kiytto-
tarkoitukseen, kuten ontologian 16ytdmiseen [ABGO07, DFJ04, BEDO04]| tai hyodyn-
tamiseen [BMG06, ERG02, BRM04, VCHO05, DNKO04].

Tassd tyossa tehty tutkimus perustuu ontologioiden kdyttdjaryhmien perusteella
tehtyyn vaatimusmaéérittelyyn, aiemmin tehdyn ontologiapalveluiden tutkimuksen
kisittelyyn ja prototyyppisovelluksen toteuttamiseen. Tutkielman luvussa 2 kési-
telldadn tiedonhaun tehostamiseen kiytettdvan metatiedon ja kontrolloitujen sanas-

tojen peruskisitteitd sekd esitellidin semanttisen webin perusteet, minki jélkeen
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kuvataan sanastojen kiyttdmiseen liittyvid ongelmia ja haasteita. Ontologioiden
kiyttdjaryhmien tarpeita sekd ontologioiden hyodyntdmiseen kehitettyjd sovelluk-
sia kisitellddn luvussa 3. Luvun 3 havaintojen perusteella ontologioiden kiyttimi-
seen liittyvien yleisten toiminnallisuuksien tarjoamiseksi esitetddn ontologiapalvelua,
jonka prototyyppi ONKI esitellifin luvussa 4. Luvussa 5 késitelldédn tarkemmin
ONKI-palvelun osana kiytettyd ONKI SKOS -ontologiapalvelintoteutusta. ONKI-
palveluiden kustannustehokkaita hyodyntdmistapoja kuvataan luvussa 6. Tutkiel-
man lopussa luvussa 7 tarkastellaan tyon tuloksia sekd luvussa 8 esitetddn tutkiel-

man yvhteenveto.

Tamé tutkielma perustuu osittain aiempiin ONKI-ontologiapalvelua kisitteleviin
julkaisuihin [TFV09, VTH09, VTHO08, TKV(09|. ONKI-palvelun kehitystyossé on ol-
lut mukana kirjoittajan lisiksi muita henkil6itd, jotka on mainittu tutkielman lopus-
sa olevassa Kiitokset-osiossa. ONKI-ontologiapalvelu on osa Suomalaiset semantti-
sen webin ontologiat (FinnONTO, 2003-2012) -hankkeessa kehitettyd FinnONTO-
infrastruktuuria [HVT08]. ONKI-ontologiapalvelu on kuvattu kokonaisuutena Vilja-
sen ja kumppaneiden vuoden 2009 julkaisussa [VTHO09|. Tuomisen ja kumppaneiden
vuoden 2009 ensimmaéisessé julkaisussa [TFV09] on tarkasteltu olemassa olevien sa-
nastojen hyodyntdmistd semanttisessa webissd ONKI SKOS -ontologiapalvelimen
avulla. ONKI-ontologiapalvelussa julkaistujen ontologioiden kdyttdmista sovelluk-
siin integroitavan kayttoliittymakomponentin avulla on kuvattu Viljasen ja kump-
paneiden vuoden 2008 julkaisussa [VTHOS|. Kayttoliittymakomponentin kiyttamis-
td tiedonhaun tehostamisessa on késitelty Tuomisen ja kumppaneiden vuoden 2009
toisessa julkaisussa [TKV09].

ONKI SKOS -ontologiapalvelimen HTTP-rajapinta on yleistetty Viljasen ja kump-
paneiden vuoden 2010 julkaisussa [VTS10| yleiseksi ontologiapalvelinten raja-
pinnaksi, jonka avulla voidaan luoda hajautettu ontologiapalvelinten LOOS-verkosto
(engl. Linked Open Ontology Services). Tuomisen ja kumppaneiden vuoden 2010 jul-
kaisussa [TSV10] kuvataan erillisistd ONKI SKOS -ontologiapalvelimista koostuvaan
LOOS-verkostoon kehitetty yhteinen kiyttoliittyma ONKI2.

2 Metatiedon yhteismitallisuus ja semanttisuus

Metatiedolla (engl. metadata) tarkoitetaan tietoa tiedosta ja se voidaan madri-
telld yleisesti miksi tahansa ilmaukseksi jostakin informaatio-objektista [Gar04].

Informaatio-objekti voi olla esimerkiksi verkkosivu, tekstidokumentti tai fyysinen
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esine. Metatiedon kiyttotarkoituksia ovat muun muassa tiedon 16ydettavyyden te-
hostaminen ja tiedon hallinta. Tunnetuin metatiedon esittdmiseen kiytetty stan-
dardi on Dublin Core [DCMO0S§|, joka méiarittdd tiedon kuvailussa kdytettavin
ominaisuusjoukon. Dublin Core sisdltda elementtejd kohteen siséllon kuvaamiseen
(mm. nimeke, aihe, kuvaus), tekijitietojen esittdmiseen (mm. tekiji, julkaisija) ja

tunnistamiseen (mm. identifikaatiotunnus, formaatti) [Ste98|.

Tekstimuotoisiin objekteihin kohdistuvassa tiedonhaussa [MRS08| metatiedon hyo-
dyllisyys perustuu siihen, ettd haku voidaan kohdistaa itse tekstisisillon sijaan tai
sen lisdksi objektia kuvailevaan tietoon. Yksinkertainen pelkkddn tekstisisaltéon
kohdistuva kokotekstihaku on haasteellista, koska hakukone ei erota tekstisté tieto-
sisdllon kannalta merkityksellisid ja epdmerkityksellisid sanoja toisistaan, miké joh-
taa haun tarkkuuden (engl. precision) heikentymiseen [Cat97|. Tarkkuuden hei-
kentymistd voidaan kompensoida jirjestdmaélla hakutulokset relevanssin perusteel-
la [MRSO08]|, jolloin hakutehtévin kannalta oletettavasti relevanteimmat tulokset
ovat hakutulosjoukon alussa. Toisaalta koska tekstissa ei valttamétta esiinny kaikkia
tietosisallon kannalta merkityksellisia sanoja, haun saanti (engl. recall) voi heiken-
tyd [HefO1]. Eksplisiittisen metatiedon kidyttdmisen sijaan tiedonhakua voidaan pyr-
kid tehostamaan luonnollisen kielen menetelmilld, esimerkiksi tunnistamalla teks-
tistd koneellisesti merkityksid kontekstin perusteella [Cun99|. Ei-tekstimuotoisten
objektien, kuten kuvien ja videoiden, yhteydessi metatiedon kiyttdminen on perus-

teltua, koska aineistoon ei voida muutoin kohdistaa tekstihakua.

Jotta metatieto olisi hyodyllistd esimerkiksi tiedonhaun kannalta, sen pitda ol-
la oikeellista, kattavaa, riittdvin spesifia ja tarkkaa [HaZ07|. Lisdksi metatieto-
ominaisuuksia pitad kdyttdd yhdenmukaisella tavalla. Metatieto-ominaisuuksien ar-
vot voidaan kuvata kiyttdmalld esimerkiksi luonnollista kieltd, kontrolloitua sa-
nastoa tai tietylla tavalla muodostettuja merkkijonoja (esim. pdivimaarit). Kont-
rolloitua sanastoa kiytettdessd metatieto on yhteismitallista, koska tiettyyn kasit-
teeseen (merkitykseen) viitataan johdonmukaisesti aina samalla termilld ja moni-
merkityksisid termeji kiytetddn viittaamaan vain tiettyyn késitteeseen [Gar04]. Sa-
nastossa voidaan esimerkiksi maarittas, ettd kisitteeseen “kummitus” viitataan aina
termilld “kummitus”, eiké koskaan termilld “haamu”, ja ettd termi “Nokia” viittaa ai-
na kisitteeseen “Nokia paikkakuntana”. Jalkimmaisesséd tapauksessa voisi tosin olla
selkeyden vuoksi perusteltua kiyttad esimerkiksi termid “Nokia (paikkakunta)”. Se-
ki kokotekstihakua ettéd luonnolliseen kieleen perustuvaa metatietoa hyodyntavissé
tiedonhaussa monimerkitykselliset termit heikentdvit haun tarkkuutta. Synonyymi-

termit puolestaan heikentévét tiedonhaun saantia [AGBO0O].
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Kontrolloitu sanasto voi olla rakenteeltaan yksinkertainen asiasanasto |Gar04] tai
monimutkaisempi kiisitemalli, kuten taksonomia |Gar04|, tesaurus [AGB00] tai onto-
logia [Gru93|. Ontologiat ovat tesauruksia formaalimpia ja mahdollistavat dlykkaam-
mén koneellisen kisittelyn. Toisaalta yksinkertaiset ontologiat (engl. lightweight on-

tologies) [FSHO4| ovat tesaurusten kaltaisia.

2.1 Asiasanastot, taksonomiat ja tesaurukset

Asiasanasto on yksinkertaisimmillaan termien luettelo, joka sisdltdd tietyn aihe-
alueen kannalta oleelliset késitteet. Jokaisella késitteelld on yksi sitd kuvaava termi,
josta kiytetddn usein nimitysté asiasana. Asiasanaksi valitun termin synonyymeja
voidaan kdyttdd ohjaustermeind, joiden tarkoituksena on ohjata kayttajat viittaa-
maan kisitteisiin valituilla asiasanoilla. Asiasanasto voi sisaltdd myos muuta tietoa
termeistd, kuten kuvaustekstejé ja lahdetietoja. Taksonomia puolestaan on hierark-
kisesti jarjestetty kontrolloitu sanasto tai luokittelumalli, joka ryhmittelee toisiin-
sa liittyvit késitteet helpottaen tarkoitukseen sopivan termin valintaa esimerkik-
si tiedon kuvailussa [Gar04]. Tesauruksessa on hierarkkisten suhteiden lisiksi ylei-
sif assosiatiivisia suhteita késitteiden vélilla [Gar04]. Tesauruksella kuvataan tyy-
pillisesti tietyn sovellusalueen sanasto. Esimerkiksi Art & Architecture Thesaurus
(AAT) [AAT10] sisdltéd taiteen ja arkkitehtuurin aloilla kiytettévid sanastoa. Toi-
saalta tesaurus voi myo6s koostua yleiskésitteistd, kuten Yleinen suomalainen asia-
sanasto (YSA) [YSA10].

Tesaurusten ja muiden kontrolloitujen sanastojen péd#asiallinen kdyttotarkoitus on
tiedonhaun tehostaminen [AGBO00]. Sanastoa voidaan kiyttdd tiedon kuvailu- ja
hakuvaiheessa tai ainoastaan jommassakummassa. Kun aineiston kuvailussa ja haus-
sa kiytetddn yhteistd sanastoa, haun tdsméytys aineistoon helpottuu. Sanastoa kéyt-
tadmalla paastdan eroon luonnollisen kielen monitulkintaisuudesta ohjaamalla tiedon
kuvailijat ja/tai hakijat kiyttdmain samoja termejd samoista kisitteistd. Kéasittei-
den vilisid suhteita voidaan kayttdd tiedonhakuvaiheessa kyselyiden muokkaami-
seen (engl. query modification) [Man07|. Tiedonhaun saantia voidaan pyrkid pa-
rantamaan laajentamalla kyselyita (engl. query expansion) lisddmalld niithin haku-
termeihin liittyvid termeja. Haun tarkkuutta puolestaan voidaan pyrkid kasvatta-
maan erottelemalla monimerkityksellisten termien merkitykset toisistaan ja yksi-
kasitteistamdlld (engl. disambiguation) ne kiyttokontekstissaan. Toissijaisia asia-
sanastojen kiyttokohteita ovat muun muassa sovellusalueen ymmaérryksen lisdami-

nen kayttdjille nayttamalla kisitteiden vilisid suhteita ja kidsitteiden maaritelmia



sekd automaattisen tiivistelméin tuottaminen |[AGBO0O].

2.2 Ontologiat

Sana ontologia on periisin filosofiasta, jossa se tarkoittaa todellisuuden ja olemi-
sen luonteen tutkimusta. Tietojenkéisittelytieteessi ontologialla tarkoitetaan tietyn
aihealueen kasitteiston eksplisiittista mallia (engl. explicit specification of concep-
tualization) [Gru93|. Ontologia kuvaa aihealueeseensa kuuluvat késitteet ja niiden
véliset suhteet formaalisti mahdollistaen aihealueen jaetun ymmaérryksen ihmisten
ja koneiden kesken [UsG96, Fen03|.

Tesaurukseen verrattuna ontologia on semanttisesti tarkemmin mééaritelty. Tesau-
ruksessa késitteiden viliset hierarkkiset suhteet eivit ole aina tarkkaan maériteltyja
ja ne voivat tarkoittaa esimerkiksi alaluokkasuhdetta, osa-kokonaisuussuhdetta tai
luokka-yksilosuhdetta. Ontologiassa suhteiden tyyppi on tarkkaan méairitelty, ja esi-

merkiksi edelld mainittujen suhteiden kuvaamiseen kiytetdin eri suhdetyyppeja.

Tesauruksella kuvataan ainoastaan aihealueen sisiltimét késitteet ja niiden véliset
suhteet erityisesti indeksoinnin ja tiedonhaun tarpeita varten. Ontologia puolestaan
médrittelee aihealueen formaalimmin ja sitd voidaan kiyttaé esimerkiksi koneellises-
sa padttelyssi ja objektien luokittelussa. Toisaalta ontologia voi olla tesauruksen kal-
tainen, yksinkertainen késitemalli, joka muodostaa yksinkertaisen késitehierarkian,
mutta ei sisdlla juuri muita kisitteiden vilisid suhdetyyppejé tai loogisia rakentei-
ta [FSHO4]. Tesaurus voidaan muuntaa ontologiaksi rikastamalla sitd semanttises-
ti [WSWO01, HVTO08|.

Ontologiaa voidaan kiyttad jarjestelmien véilisen yhteentoimivuuden saavuttamisek-
si, jolloin jarjestelmien keskindinen kommunikaatio perustuu ontologian méaaritta-
madn yhteiseen kisitteistoon. Muita ontologian kiyttotarkoituksia ovat aineistojen
vhdistdminen ja sisidltdjen saavuttamisen tehostaminen kiyttamalla eri sisiltdjen
kuvaamiseen yhteismitallista kisitteistod [UsJ99|. Esimerkkejd yleiskdyttoisista on-
tologioista ovat Yleinen suomalainen ontologia (YSO) [HSV07] ja Standard Upper
Merged Ontology (SUMO) [NiP01].

2.3 Semanttinen web

Semanttisella webilld tarkoitetaan webid, jossa tieto on koneymmérrettavissa muo-

dossa tiedon tehokkaamman koneellisen késittelyn mahdollistamiseksi. Tamé mah-
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dollistaa muun muassa tiedon automaattisen koostamisen useasta lahteesté, koneelli-
sen padttelyn ja tehokkaamman tiedonhaun. Semanttisen webin tekniikoilla voidaan
toteuttaa esimerkiksi semanttisia informaatioportaaleja [RSC04, HMS05, HVS07],
joissa yhdistetddn tietoa useista lahteistd yhteisen kdyttoliittyman avulla kiytet-
taviksi. Hajautettuun tiedontuotantoon perustuvan portaalin toimintaperiaate on
esitetty kuvassa 1 [HVS07].

SISALLON ALKUPERAISET- SISALLON UUDET LOPPUKAYTTAJAT
LUOMINEN SOVELLUKSET AGGREGOINTI SOVELLUKSET
Perinteinen

portaali

\WYWY\/M ﬁé ; !
Paikallinen Semanttinen
tietokanta i

portaali

&—» | — —
P Globaali TWATWAT ﬁ
Ontologiat tietokanta \/N W\N V[\\/ i
/ Laajennettu
portaali i i

B SOIANIBIN

Paikallinen

Integroitavat-
tietokanta 9

komponentit
Perinteinen M/V&/MV/\\H.
portaali

\/[\\ﬂ V\\ﬂ VM_ ) ” ﬁé

— s

Kuva 1: Hajautettu tiedontuotanto semanttisessa informaatioportaalissa. Kuva on

Hyvosen ja kumppaneiden julkaisusta [HVS07].

Semanttinen web perustuu tiedon kuvailuun eli metatiedon tuottamiseen. Metatieto-
skeemoilla voidaan magritelld ominaisuudet, joita kuvattavista objekteista kuvataan.
Metatietoskeemat mahdollistavat tiedon syntaktisen yhteentoimivuuden méarittaen
sen, mitd metatietoja kuvataan, ja missd muodossa ndmé esitetddn. Jos metatietona
kiytetadn luonnollista kielté, kone ei pysty kisittelemédn metatietoa kovinkaan dlyk-
kddsti, koska koneelta puuttuu ihmiselle ominainen kielen ja aihealueen tietdmys.
Tamén takia késitteitd ja niiden vélisid suhteita on vaikea tunnistaa eikd moni-
mutkaista padttelyd pystytd tekemadn. Semanttisessa webissd semanttinen yhteen-

toimivuus mahdollistetaan kdyttamalld ontologioita tiedon kuvailussa.

Kuvassa 2 on esitetty W3C:n esittdmé semanttisen webin kerroksittain rakentuva

arkkitehtuuri [Her10|. Kuvasta ndhdaan, ettd ontologiakerros sijoittuu tiedon vaih-
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tokerroksen péélle. Ontologiakerroksen padlla ovat logiikka-, todistus- ja luottamus-
kerrokset, joita ei ole vield standardoitu. Varsinaiset sovellukset rakentuvat puoles-

taan edelld mainittujen kerroksien péaille.

Kayttoliittyma & sovellukset

Luottamus

Todistus

Yhdistava logiikka

Ontologia:
Kysely: owL Sé:rFtﬁ: 0
SPARQL RDFS ﬁ

Tiedon vaihto:
RDF

XML |

URI/IRI |

Kuva 2: Semanttisen webin kerrosmalli. Kuva on W3C:n julkaisusta [Her10].

Semanttisen webin idea perustuu koneymmérrettavin tiedon hajautettuun sijoittu-
miseen, yhdistdmiseen ja uudelleenkdyttoon. Myos ontologiat voivat viitata toisiinsa
ja laajentaa toistensa kasitteistojd. Ontologian késitteiden vililla voidaan tehd& sul-
tauksia (engl. mapping), jolloin eri ontologioilla kuvatut tiedot voidaan yhdistaa toi-
siinsa automaattisesti [EhS04|. Néin on esimerkiksi mahdollista luoda yleiskésitteisté

koostuva yldontologia, jota spesifeji aihealueita kuvaavat ontologiat laajentavat.

Semanttisessa webissd objektit identifioidaan kiyttden URI-tunnisteita |[BEMO5]. Se-
ki kuvailtavaan tietoon, metatieto-ominaisuuksiin etté kuvailussa kiytettédviin onto-
logian késitteisiin viitataan URI-tunnisteilla. Yksikasitteisen objekteihin viittaami-
sen lisdksi URI-tunnisteita voidaan kiyttda padsymekanismina tietoon kiyttamalla
HTTP URI -skeeman mukaisia tunnisteita [SaC08].

Téasséd tutkielmassa esiintyvét sanastojen nimiavaruuksien nimet ja niitd vastaavat

nimiavaruuslyhenteet méaritellddn seuraavasti.

Resource Description Framework:



rdf: http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
RDF Schema:

rdfs: http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#
Web Ontology Language:

owl: http://www.w3.0rg/2002/07/owl#

Simple Knowledge Organization System:

skos: http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#
Dublin Core Metadata Element Set:

dc: http://purl.org/dc/elements/1.1/

RDF (Resource Description Framework) [KIC04| on semanttisessa webissé tietdmyk-
sen esittdmiseen kiytettivi tietomalli, jossa tietdmys esitetdan lausekkeina. Lausek-
keet ovat kolmikoita koostuen subjektista, predikaatista ja objektista. Lausekkeet
muodostavat RDF-verkon, jonka solmut ovat URI-tunnisteella identifioituja resurs-
seja (URI-resurssi), anonyymeji resursseja tai literaaliarvoja, ja kaaret nimettyja
suhteita (predikaatti) solmujen vililld. Lausekkeen subjektina voi olla URI-resurssi
tai anonyymi resurssi, predikaattina URI-resurssi ja objektina URI-resurssi, anonyy-
mi resurssi tai literaaliarvo. Kolmikko kuvaa siten resurssin tietyn ominaisuuden.
RDF-malli kisittda suppean sanaston, joka sisiltda joitakin semantiikaltaan méaari-
teltyja resurssityyppeji ja ominaisuuksia seka ainoastaan syntaktisella tasolla méaa-
riteltyjd nimid. RDF méarittdd muun muassa ominaisuuden rdf:type, jolla voidaan
ilmaista tietyn resurssin tyyppi eli luokka, jonka yksilé resurssi on. RDF-verkon esit-
tamiseen on useita vaihtoehtoisia syntakseja, joista yleisin on RDF /XML [Bec04].

Thmisluettavampi muoto on esimerkiksi Turtle [BeB08§].

RDF Schema (RDFS) [BrG04] on RDF-perustainen tietdmyksen esityskieli yksin-
kertaisten ontologioiden kuvaamiseen. Esimerkiksi RDFS-kielen méarittelemas omi-
naisuutta rdfs:subClassOf kiytetdén luokkien (késitteiden) vélisen alaluokkasuhteen
ilmaisemiseen ja vastaavasti ominaisuudella rdfs:subPropertyOf méaritetdan ominai-

suuksien vélinen hierarkkinen suhde.

OWL (Web Ontology Language) [DeS04] on RDF-perustainen ontologiakieli, jolla
voidaan kuvata monimutkaisempia ontologisia rakenteita kuin RDFS-kielelld, kuten
maarittdd ominaisuuksia, joiden perusteella resurssin voidaan péételld olevan tietyn
luokan instanssi. OWL jakautuu kolmeen erilliseen alikieleen, jotka eroavat toisis-
taan ilmaisuvoiman ja laskettavuuden perusteella. Alikielet ovat ilmaisuvoimaltaan
heikoimmasta vahvimpaan OWL Lite, OWL DL ja OWL Full. OWL-kielestd on

standardoitu myo6s uudempi versio OWL 2 [MPP09|, joka laajentaa aiempaa versio-



10

ta.

Aina ei ole tarvetta kiyttadd monimutkaisia ontologioita, vaan yksinkertaisempi asia-
sanasto riittdd tiedon kuvailuun. Sanastojen esittdmiseen semanttisessa webisséd so-
veltuu SKOS — Simple Knowledge Organization System [MiB09, MMWO05], joka
on RDF-perustainen tietomalli kisiteskeemojen kuvaamiseen. Kisiteskeemoja ovat
muun muassa tesaurukset, taksonomiat ja muut kontrolloidut sanastot. Esimerkiksi
Yleinen suomalainen asiasanasto voidaan esittid kiyttamalld taulukossa 1 kuvattu-
ja SKOS-tietomallin luokkia ja ominaisuuksia. Téllaisen yleisen sanastojen esitté-
miseen soveltuvan mallin kiyttdminen vahentda kustannuksia kiytettdessd yhteis-
td sanastoa eri toimijoiden kesken, kiytettiessd yksittédisessid sovelluksessa useita
sanastoja sekd kehitettdessd yleisid sanastojen késittelyyn tarkoitettuja sovelluk-
sia [AMMOG6].

Luokka/ominaisuus Kuvaus

skos:ConceptScheme Kasiteskeemaa edustavan resurssin tyyppi
skos:Concept Sanaston kisitteen edustavan resurssin tyyppi
skos:Collection Késitteiden kokoelmaa edustavan resurssin tyyppi
skos:inScheme Kasite kuuluu kisiteskeemaan
skos:hasTopConcept Kisiteskeemalla on ylatason kisite

skos:member Kokoelmaan kuuluu kisite

skos:prefLabel Resurssin ensisijainen nimike

skos:altLabel Resurssin toissijainen nimike

skos:broader, skos:narrower Kisitettd laajempi/suppeampi kisite

skos:related Kasitteeseen liittyy késite

skos:note Huomautus

Taulukko 1: SKOS-tietomallin keskeiset luokat ja ominaisuudet.

Esimerkkind SKOS-mallin kiytostd on kuvassa 3 esitetty UK Archival Thesaurus
(UKAT) -sanaston [UKAO04] késitteeseen “Economic cooperation” liittyvé késitteisto
ja terminologia. Kuvasta ndhdddn muun muassa, ettd kasitteen ensisijainen nimike
on “Economic cooperation”, kiisitteen ylikésite on “Economic policy”, kisitteelld on

nelja alakasitettd ja kisitteeseen liittyy kasite “Interdependence”.
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skos:prefLabel

‘Economic cooperation’

skos:prefLabel

skos:broader ‘Economic co-operation’

skos:altLabel

- - 'Includes cooperative measures
Interdependence kos:scopeNote—{ in banking, trade, industry etc.,
skos: prefLabel between and among countries.’

skos:related kos:narrower
N &O—skus:preﬂabe\
skos:narrower \,

[ "Economic integration” |

kos:narrower skos:prefLabel

skos:narrower [ "European economic cooperation” |

skos:prefLabel

\ *European industrial cooperation’

skos:prefLabel

prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core# > |

[(Industrial cooperation’]

Kuva 3: Kisitteeseen “Economic cooperation” liittyvd tietdmys. Kuva on W3C:n
julkaisusta [MiB05].

2.4 Ongelmat ja haasteet sanastojen kiytossi

Jotta toimijat pystyvit kidyttdméaan sanastoja, tarvitaan keinoja niiden julkaise-
miseksi, 16ytdmiseksi ja hyodyntédmiseksi. Moni webissé julkaistu sanasto on kiy-
tettdavissa sanaston kehittdjin verkkopalvelussa sanastoa varten kehitetyn kiytto-
liittyméan avulla. Sanastoa kiyttddkseen kdyttdjan on tdlloin 10ydettavd kyseinen
palvelu ja tutustuttava sen kiyttoliittyméadn. Joissain tapauksissa sanasto julkais-
taan ainoastaan tiedostona, tai peréti paperidokumenttina. Semanttisessa webissa
ontologiat julkaistaan tyypillisesti RDF-tiedostoina. Jos sanasto on saatavilla ainoas-
taan tiedostomuodossa, toimijan on itse toteutettava tarvitsemansa toiminnallisuu-
det sanaston késittelyyn tai hankittava sovellus, joka pystyy hyodyntamaén kyseista

sanastoformaattia.

Tutkimushypoteesina on, ettd ontologioiden ja muiden sanastotyyppien késittelyyn
liittyy yleisid toiminnallisuuksia, joita tarvitaan toistuvasti erilaisissa ontologioita
hyodyntévissa sovelluksissa. Téllaisiksi toiminnallisuuksiksi esitetdén ontologioiden
selausta ja visualisointia sekd késitehakua. Yleisten toiminnallisuuksien toteutta-
minen ja tarjoaminen toimijoille valmiina palveluina on jarkevampdd kuin toimin-
nallisuuksien toteuttaminen erikseen jokaisen toimijan omassa sovelluksessa. Liséik-

si mahdollisuus kiyttda eri ontologioita yhteisen kdyttoliittyméin avulla helpottaa
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usean ontologian samanaikaista kiyttod. Jos ontologioiden kdyttdminen sovelluk-
sissa olisi nykyistd helpompaa, ontologioiden hyddyntidminen ja semanttisen meta-
tiedon tuottaminen todennakoisesti lisddntyisi, ja entistd dlykkddmpien palvelujen

toteuttaminen olisi mahdollista.

Muita hyo6tyja ontologioiden kdytossa palveluina tiedostomuodon sijaan on onto-
logioiden jatkuva ajantasaisuus. Jos ontologiaa kdytetdan sovelluksessa tiedosto-
muodossa, sovelluksen on sidnnéllisesti tarkistettava onko ontologiasta julkaistu
uutta versiota ja otettava mahdollinen uusi versio kdyttéon, mikali ontologian ajan-

tasaisuus on sovelluksen kannalta tarkeaa.

3 Ontologiapalvelut

Ontologiapalveluilla tarkoitetaan palveluita, joilla tarjotaan ontologioiden hyodynta-
miseen liittyvia toiminnallisuuksia eri kdyttdjaryhmille. Tdmén luvun aliluvussa 3.1
kasitelldéin ontologiapalveluiden kiyttdjaryhmid ja heidén tarpeitaan. Ontologia-
palveluiden tarjoamiseen kehitettyja toteutuksia kuvataan aliluvussa 3.2. Naiden
havaintojen perusteella esitetdin yleisid vaatimuksia ontologiapalvelun toiminnalli-

suuksille aliluvussa 3.3.

3.1 Ontologioiden kiyttajaryhmat

FinnONTO-hankkeen alkuvaiheessa ontologioiden kdyttédjaryhmiksi on tunnistet-
tiin tiedon annotoijat, tiedon hakijat ja ontologioiden kehittdjit [HVKO05]. Niiden
ryhmien toiminta muodostaa vuorovaikutteisen prosessin, joka on kuvattu kuvas-
sa 4. Kun ontologioiden kehittdjat tuottavat laadukkaita sanastoja, tiedon anno-
toijat voivat kuvata tietoa tarkoituksenmukaisella tavalla. Yhteismitallisesti ja riit-
tavan tarkasti kuvattu tieto mahdollistaa tiedon hakijoiden l10ytdvin paremmin tie-
toa. Tehokkaista hakumenetelmistd on hyotyd myos ontologioiden kehittéjien tyossa.
Kuvassa ontologioiden kehittdjit yllapitdvit mineraalien, toimijoiden ja prosessien
aihealueiden ontologioita. Lisdksi ontologioita hyodyntédvien sovellusten kehittéjit

tarvitsevat palveluita ontologioiden kiyttoon ottamiseksi sovelluksissa.

Ontologioiden kiyttajaryhméit tarvitsevat sekd keskendfin samankaltaisia ettd eri-
laisia toiminnallisuuksia ontologioiden kasittelyyn. Useille kiyttajaryhmille yhteisia
toiminnallisuuksia ovat muun muassa kisitteiden haku, ontologioiden selaus ja vi-

sualisointi.



13

Tiedon hakija

Paremmat haku- ja selailutoiminnot
mahdollistavat aihealuetta hyvin kuvaavien Nokia: yritys
sanastojen kehityksen. vai paikka?

Ontologioiden kehittaja

Ontologia-
palvelut

- Laadukkaasti kuvattu tieto tuottaa
parempia hakutuloksia.

Paremmat sanastot mahdolllstavat
laadukk |

indeksoinnin. Tiedon annotoija

Kuva 4: Ontologioiden kayttdjaryhmat.

3.1.1 Tiedon annotoija

Tiedon annotoija kuvaa sisiltéid, kuten museoesineistoi, ja tallentaa sisidllon kuvauk-
sen tietojarjestelmadn. Yleensd annotointi perustuu tiettyyn metatietoskeemaan, jo-
ka méarittdad kuvattavalle tiedolle formaalin muodon ja ominaisuudet, joita sisallos-
td kuvataan. Metatietoskeema voi olla yksinkertaisimmillaan kokoelma ominaisuus-
arvo-pareja, kuten Dublin Core, tai semanttisesti rikkaampi, rakenteinen mal-
li [TaL01, SDWO1], jossa yksittdisten metatietoarvojen vélilld on viittauksia. Esi-
merkiksi museoesineistd voidaan tallentaa esineen nimi, kuvaus, aihe, valmistus-
aika, -paikka, kiyttopaikka ja kiyttdji. Esineen nimi ja kuvaus esitetdan tyypilli-
sesti vapaana tekstind. Esineen aihe voidaan esittdd ennalta mééritetyn sanaston

asiasanoina (esimerkiksi “kello”).

Annotoijan tehtdvind on I0ytdd oikeat kisitteet kuvaamaan annotoitavaa sisil-
toa. Tahdn tarkoitukseen tarvitaan ontologioiden haku- ja selaus- ja visualisointi-

toimintoja.

Hildebrand ja kumppanit tunnistivat suorittamansa kiayttajitutkimuksen [HOHO09]

perusteella annotoijan kolme erilaista kiyttotapausta:
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o Kiayttaja tietdd jo entuudestaan, milld kdsitteelld haluaa kuvata sisdllon, ja

haluaa 16ytad tamén kisitteen nopeasti sanastoista.

o Kiyttaji ei tiedd entuudestaan sopivaa kisitettd sisdllon kuvailuun ja hinen

pitda tutkia sanastoja loytédkseen sellaisen.

o Kiayttaji epiilee, ettei sanastoista 16ydy hénen tarvitsemaansa késitettd, ja

hén haluaa varmistaa asian, ennen kuin lisdd késitteen johonkin sanastoista.

3.1.2 Tiedon hakija

Perinteisissi tiedonhakujirjestelmissa hakutulosten relevanssi (engl. relevancy) riip-
puu kiyttajin kyvysta kuvailla tiedontarpeensa kyselyn muodossa [Vo0o94|. Jos kiyt-
tdjan kdyttama termisto eroaa jirjestelmén termistostd, tai jos yhteistd termistoa
kiytetadn eri tarkkuustasoilla, hakutulokset ovat yleensd huonoja. Ndiden ongelmien
ratkaisemiseksi on esitetty kontrolloidun sanaston kiyttoa seké kyselyn laajennosta.
Kontrolloidun sanaston kayttd ohjaa kayttdjaa kayttdmadn samaa termistod kuin
jirjestelmé. Kyselyn laajentamisessa puolestaan lisdtddn kiyttdjin muotoilemaan
kyselyyn esimerkiksi hakutermeihin jollain tavalla liittyvid termeji. Kyselyn laajen-
taminen voi perustua (haun kohteena olevaan) aineistoon, esimerkiksi analysoimal-
la termien yhteisesiintymié, tai tietdmysmalleihin, kuten tesaurukseen [WVES5| tai
ontologiaan [Voo94|. Tietdmysmalleihin perustuvat tekniikat soveltuvat erityisesti
tilanteisiin, joissa kyselylausekkeet ovat lyhyitd ja vaillinaisia, sisdltden vain vihan
hakuindeksissd olevia termejd [WVES85, Voo94].

Kuten annotoija my0s tiedon hakija tarvitsee ontologioiden haku-, selaus- ja
visualisointitoimintoja. Tiedon hakijan tyypillinen kiyttotapaus on tiedontarpeen
kuvaileminen kyselyn muodossa. Hyddyllisid toiminnallisuuksia télldin ovat muun
muassa kiyttdjin ohjaaminen kiyttdmaan tiedon kuvailussa kiytettyd sanastoa, so-
pivien termien l6ytdmisessd avustaminen ja monimerkityksellisten termien merki-

tysten toisistaan erottaminen. Lisdksi hakukyselyja voidaan tarvittaessa laajentaa.

3.1.3 Ontologian kehittija

Ontologioiden kehittéjét tarvitsevat edellisten kdyttdjaryhmien tarvitsemien palve-
luiden lisdksi ontologioiden kehitys- ja hallintatyokaluja. Tytkaluja tarvitaan muun
muassa ontologioiden muokkaamiseen, versiointiin, vertailuun, ontologioiden vélisten

siltauksien tekemiseen sekd yhteisolliseen ontologiakehitykseen [FFR97|. Ontologia-
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kehittdjien tarpeet ovat huomattavasti muita kiayttajaryhmia vaativammat ja moni-

tahoisemmat. Ontologiakehityksen tyokalut rajataan tdmén tutkielman ulkopuolelle.

3.1.4 Semanttisen webin sovelluksen kehittdja

Monet semanttisen webin sovellukset tarvitsevat ontologiat kiyttoonsa kokonaisuu-
dessaan, jotta sovelluksissa voidaan suorittaa padttelyd, tai jotta paastdin eroon
verkkoviiveistd ontologioiden kdytossi. Talloin ontologian tiedostomuodossa tapah-
tuva julkaiseminen on tarpeen. Jos ontologiaa ei tarvita kokonaisuudessaan ja jos
verkkoviiveet eivit aiheuta ongelmia, sovellukset voivat hyddyntda ontologioita oh-

jelmallisten rajapintojen avulla.

3.2 Ontologiapalvelimet

Ontologiapalveluihin liittyva keskeinen késite on ontologiapalvelin (engl. ontology
server), jolla viitataan ontologioiden varastoimiseen ja ontologiapalveluiden tarjoa-
miseen kiiytettyyn tietojarjestelmain [FiF97, AhC07|. Kirjallisuudessa on kiytetty
myos termejd ontologiakirjastojirjestelmd (engl. ontology library system) [DiF01],
joka korostaa ontologiapalvelimen roolia ontologioita kokoavana jirjestelménd, se-
ki ontologiavarasto (engl. ontology repository), joka painottaa ontologioiden varas-
tointia. Téssd tutkielmassa néiden termien vililld ei ndhdé eroa. Myos toteutuksel-
taan yksinkertaisia, ainoastaan ontologioiden visualisoimiseen ja selaamiseen tarkoi-
tettuja ontologiaselaimia (engl. ontology browser) kisitellddn ontologiapalvelimina.
Ontologiapalvelimia on toteutettu useisiin erilaisiin tarkoituksiin, joten ontologia-
palvelin on kédsitteend monimerkityksellinen ja laaja. Ontologiapalvelintoteutusten

keskindistd vertailua helpottaa niiden jaottelu erilaisin perustein.

Ontologian elinkaaren eri vaiheissa tarvitaan erilaisia tyokaluja [AhC07]. Ontologian
suunnitteluvaiheessa (engl. design) tarvitaan ontologiakehitystyokaluja, ontologioi-
den mallinnusapuvilineita seké versiointi-, julkaisu- ja siltaustoimintoja. Sitoutumsis-
vaiheessa (engl. commit) etsitdén sopivaa ontologiaa tai sen osaa kiytettiviksi esi-
merkiksi annotoinnissa. Télloin tarvitaan tydkaluja ontologioiden hakuun, visuali-
sointiin, selaukseen ja vertailuun. Kayttovaiheessa (engl. runtime) ontologioita kiy-
tetddn varsinaiseen tehtidviin, esimerkiksi aineiston annotointiin tai tiedonhakuun.
Talloin oleellisia ovat toiminnallisuudet kisitteiden hakuun, ontologioiden selauk-

seen ja visualisointiin.

Suurin osa kehitetyistd ontologiapalvelimista on suunnattu ontologioiden
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suunnitteluvaiheeseen [AhCO7|, ja siten sitoutumis- ja kdyttovaiheen toteutukset
ovat aliedustettuja ontologiapalvelinten joukossa. Ontologioiden hyddyntdmisen
kannalta kuitenkin juuri ndméa vaiheet ovat tarkeitd. Koska ontologiapalvelin-
tutkimus on keskittynyt voimakkaasti ontologioiden suunnitteluvaiheeseen, monet
tutkijat mairittelevitkin ontologiapalvelimen ensisijaisesti ontologioiden ylldpidon
ja uudelleenkiiyton vélineend [DiF01]. Ahmad ja Colomb [AhCO07]| toteavat, ettd
koska suurin osa kehitetyistd ontologiapalvelimista on suunnattu ontologioiden
kehittédjille, niistd puuttuu térkeitd semanttisessa webissd tarvittavia toimin-
nallisuuksia. He erottelevat ontologiapalvelinten kiyttotarpeet kahteen erilliseen
kategoriaan: ontologioiden uudelleenkiytté ja ontologioiden kiytto. Ontologian
uudelleenkaytolld tarkoitetaan muun muassa ontologian kdyttéda uusien ontolo-
gioiden perustana ja ontologioiden vilisten siltauksien tekoa. Ontologian kaytolla
puolestaan viitataan ontologian varsinaiseen kiayttoon esimerkiksi tiedon kuvailussa

tal tiedonhaussa.

Ontologiapalvelin voi tarjota palveluita ihmis- ja konekéyttéjille, kayttoliittyminé ja
ohjelmallisina rajapintoina. Ihmiskéyttéijille suunnatut ontologiapalvelut ovat usein
tiettyyn kiyttotarpeeseen vastaavia selainperustaisia sovelluksia. Ohjelmallisia ra-
japintoja puolestaan voidaan toteuttaa esimerkiksi WWW-sovelluspalveluina (engl.
web service), WSDL- ja SOAP-protokollalla [ BHMO04|, tai REST-arkkitehtuurin mu-
kaisesti pelkkdd HTTP-protokollaa [FGM99| kiyttiden [Fie00|. Rajapintojen avulla
ontologiapalvelimen toiminnallisuuksia voidaan integroida toimijoiden omiin sovel-

luksiin.

3.2.1 Kayttoliittyméitoteutukset

Tassd aliluvussa kisitellddn ontologiapalvelintoteutuksia, jotka ovat ensisijaisesti

ihmiskayttéijille suunnattuja kiyttoliittymétoteutuksia.
SUMO Browser
SUMO Browser [Sev03] on SUMO-yldontologian ja siihen sillatun WordNetin [Mil95|

sekd, mahdollisten muiden sillattujen ontologioiden selaukseen suunnattu ontologia-
selain. SUMO Browser kidyttdd ontologian visualisoinnissa puumaista esitystapaa.
Ontologiassa voidaan liikkua valitsemalla hierarkiapuusta kisite, jolloin valitun ka-
sitteen ominaisuudet niytetddn késitesivulla. Aina kun valitun késitteen ominai-
suuksina on arvoja, jotka ovat viittauksia ontologian kisitteisiin, niistd tehd&dén

hyperlinkki, jolloin ontologiaa voidaan selata n#iden suhteiden avulla. Sovelluk-
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sen erikoisuutena on muun muassa SUMO-ontologiassa kiytettyjen KIF-esityskielen
(Knowledge Interchange Format) [Gel'92] mukaisten aksioomien esittdminen alku-

perdisen esitysmuodon formaalin logiikan lisdksi luonnollisella kielell.
GTAA Browser

GTAA Browser [BMGO6] on hollantilaisen audiovisuaalisen alan tesauruksen
(Gemeenschappelijke Thesaurus Audiovisuele Archieven — GTAA) visualisoimiseen
ja selaamiseen toteutettu sovellus. GTAA Browser kiyttda ontologian visualisointiin
puumaista esitystapaa. GTAA-tesauruksen kéisitteet on jaettu fasettien (asiasanat,
genret, henkilot, nimet, valmistajat, paikat) mukaan eri vélilehtiin. Asiasana-fasetin
késitteisiin liittyy ryhmittelevid kategorioita, ja asiasana-vililehdelld voidaan vali-
ta haluttu kategoria puuhierarkiasta. Valitun kategorian késitteet ndkyvéit haku-
tuloksena, josta voidaan valita kisitteitd tarkasteltavaksi. Kategorioita voidaan va-
lita useampia, jolloin hakutuloksena naytetddn kisitteet, jotka kuuluvat kaikkiin va-
littuihin kategorioihin. Kategoriahierarkiassa naytetdan aina vain kategoriat, joiden
valinta jo valittujen kategorioiden liséksi johtaa epatyhjdaian hakutulokseen. Haku-
tulosten lukumaéra on ilmaistu kategorianimen yhteydessd. Kun jokin kisite on va-
littu, sen ominaisuudet naytetddn taulukkomaisena esityksend. Muihin késitteisiin
viittaavat ominaisuusarvot toimivat hyperlinkkeini kyseisen késitteen valintaan. On-
tologiaa voidaan selata myos késitehierarkian avulla. Selaimeen on myds toteutettu
kisitteiden nimiin kohdistuva merkkijonohaku, jota varten tesaurusta on rikastet-
tu késitteiden nimien synonyymeilld. Lisiksi merkkijonohaussa kiytetddn oikoluku-
toimintoa (engl. spelling suggest), jolla pyritdén eliminoimaan vairinkirjoitetut tai

sanastoon kuulumattomat hakutermit.
OntoRama

OntoRama [ERG02| on RDF-ontologioiden visualisoimiseen ja selaamiseen kehitetty
Java-sovellus. OntoRama visualisoi ontologian hyperbolisella tasolla [LRP95]| verk-
kona, jossa ontologian luokat ovat solmuja ja niiden viliset suhteet kaaria. Moni-
perintiiset hierarkiat visualisoidaan monistamalla solmu useaan kohtaan verkkoa,
ja monistetut solmut yhdistetdin keskendan viivalla. Sovellus kiyttda verkon kaa-
rina kiyttdjan dynaamisesti valitsemia ontologian suhteita, ja erityyppiset suhde-
kaaret on esitetty verkossa eri véreilli. OntoRama nayttdd hyperbolisen visuali-
soinnin rinnalla ontologian my6s puuhierarkiana, jolloin visualisointitavat tdyden-
tavit toisiaan. Ontologian kasitteiden vélilla voidaan liikkua valitsemalla késite
jommastakummasta edelld mainitusta ndkymésti. Valitun késitteen tiedot nayte-

tdan visualisointindkymien alapuolella tekstimuodossa.
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Ontolingua Server

Ontolingua Server [FFR97| on ontologioiden yhteisolliseen kehittdmiseen, julkaise-
miseen ja selaamiseen suunnattu ontologiapalvelin, joka tarjoaa kehitys- ja julkaisu-
ympaériston KIF-kieleen perustuvalla Ontolingua-kielelld [Gru93| kuvatuille ontolo-
gioille. Sovelluksessa julkaistut ontologiat on lueteltu hakemistosivulla, josta voidaan
valita ontologia tarkasteltavaksi. Ontologian késitehierarkian visualisointiin ja onto-
logian yleiskuvan antamiseen kiytetdin puumaista esitystapaa. Hierarkiasta voi-
daan valita kisite haluttaessa tarkastella késitteen tietoja. Késitesivulla ndytetdan
sekd késitteen eksplisiittiset ominaisuudet (engl. asserted properties) ettd padtellyt
ominaisuudet (engl. inferred properties) ominaisuus-arvo-pareina. Tieto, jota ei voi-
da esittdd niin yksinkertaisesti, esitetdin KIF-kielen aksioomina. Sovellus tarjoaa
merkkijonohaun, joka kohdistuu kaikkiin sovelluksessa julkaistuihin ontologioiden

kasitteiden nimiin.
Medical Ontology Server

Medical Ontology Server [GOP95| on ontologioiden selaamiseen, kehittdmiseen ja
ohjelmalliseen hyddyntdmiseen tarkoitettu sovellus, joka tarjoaa Ontolingua Serverin
tapaan kehitys- ja julkaisutoimintoja Ontolingua-kielen ontologioille. Ontologioita
voidaan selata puumaisen esitystavan avulla. Kun puuhierarkiasta valitaan jokin

kisite, kisitteen tiedot niytetdin omassa nidkyméssiin.
Neologism

Neologism [BCCO08] on yksinkertaisten ontologioiden julkaisuun ja muokkaamiseen
kehitetty Drupal-alustan' moduuli. Sovellus pyrkii tarjoamaan ontologian julkaisu-
ja muokkaustoiminnallisuudet mahdollisimman yksinkertaisesti, pitden kynnyksen
sovelluksen kiytt66n matalana. Neologism toteuttaa W3C:n suosittelemat kiytan-
n6t |BeP08] RDF-tiedon julkaisemiseen sovelluksen sisdlld, mikd on pdinvastainen
ratkaisutapa kuin useimmissa RDF-julkaisujirjestelmissé, joita kiytettdessa sisalto-
neuvottelu (engl. content negotiation) ja URI-tunnisteiden ohjaus URL-osoitteisiin
toteutetaan HTTP-palvelimen asetuksia konfiguroimalla. Sovellus tarjoaa yleis-
kuvan ontologiasta verkkomaisena esityksend kisitteistd ja niiden vilisistd suhteista
sekd yksinkertaisen nidkymaén ontologian metatietoihin ja yksittdisen kisitteen tie-

toihin.
Cupboard

Cupboard [AqLL09] on ontologioiden julkaisemiseen, l6ytdmiseen ja kdyttoon ot-

thttp://drupal.org
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tamiseen suunnattu yhteisollinen ontologiapalvelu, johon kdyttdjat voivat luoda
omia ontologiatilojaan (engl. ontology space) omien ontologioiden julkaisemista var-
ten. Ontologioista voidaan kuvata OMV-formaatin (Ontology Metadata Vocab-
ulary) [HPS05] mukaista metatietoa, joka esitetdéin ontologian etusivulla. Onto-
logian etusivulla néytetdin myds tilastotietoa ontologiasta sekd ontologian yleis-
ndkymaé, joka pyrkii esittdméadn ontologian oleellisimmat késitteet verkkomuodossa
[PMAOS|. Palvelussa julkaistuja ontologioita voidaan hakea, ja kiyttotilanteeseen so-
pivan ontologian valinnassa voidaan hyodyntdd muiden kiyttijien ontologioista te-
kemié arvosteluja, jotka koostuvat sanallisista kommenteista seki eri osa-alueista an-
netuista arvosanoista. Arvosanoja annetaan ontologian uudelleenkiytettavyydesté,
oikeellisuudesta, kompleksisuudesta, peittavyydestda ja mallinnuksesta. Lisdksi on-
tologioiden vélille voidaan tehda siltauksia palvelun avulla. Cupboard hyddyn-
tdd monia olemassa olevia ohjelmistokomponentteja ja sovelluksia, kuten Watson-
hakukonetta [ABGO7|, jonka avulla ontologioita voidaan selata, hakea ja hyodynt&a

ohjelmallisesti.
BioPortal

BioPortal [RMK08, NSW09| on ontologioiden 16ytdmiseen, hydodyntamiseen ja niiden
valisten siltauksien tekemiseen tarkoitettu palvelu tarjoten yhteisen kayttoliittyméan
erilaisilla mallinnuskielilld (OBO [SARO07], Protégé Frames [NFMO00], RDF, OWL)
kuvatuille ontologioille. Ontologioita voidaan kisitelli myos ohjelmallisesti yhden
rajapinnan kautta riippumatta kohteena olevan ontologioiden mallinnuskielisté. Pal-
veluun on kerdtty erityisesti lddketieteen ja biologian alueiden ontologioita. Onto-
logioista sdilytetddn versiohistoriaa ja metatietoja. Palvelussa julkaistut ontologiat

esitetddn aakkosellisena hakemistona seké aihepiirin mukaan luokiteltuina.

Kasitteitd voidaan hakea merkkijonolla kaikista ontologioista tai yksittdisestd on-
tologiasta. Haku voidaan kohdistaa pelkistdin kisitenimiin tai niiden lisdksi késit-
teiden tietoihin. Ontologioita voidaan selata puu- ja verkkovisualisaatioiden avul-
la. Valittaessa kasite hakutuloksista tai visualisaatioista kdsitteen tiedot ndytetdén
taulukkomaisena esityksend, jossa késiteviittaukset eivit kuitenkaan toimi hyper-
linkkeind. Késitteiden viliset siltaukset nédkyvét erilliselld vililehdella. Lisdksi sil-
tauksia voidaan tutkia ontologiatasolla, jolloin ndhdddn mihin ontologioihin kysei-
sestd ontologiasta on siltauksia. Siltauksista on myds saatavilla metatietoa, joka
ilmaisee siltauksen tekijin ja luontipdivimédran. Siltauksia voidaan myos lisdta jo-
ko luomalla niitd kisiteselaimen avulla tai lataamalla palveluun siltaukset sisaltavi

tiedosto.
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Palvelu tarjoaa kayttdjille mahdollisuuden antaa palautetta ontologioista joko lisda-
mélld vapaamuotoisia kommentteja tai antamalla ehdotuksia ontologioiden muut-
tamiseksi. Kommentit ja muutosehdotukset voidaan kohdistaa tiettyyn ontologian
késitteeseen, jolloin palautteen késittely tehostuu. Lisdksi kdyttajat voivat muokata
ontologioiden metatietoja, julkaista uusia ontologiaversiota seki julkaista arvioita
ontologioista. Palveluun tehtyjd muutoksia (kuten ontologian julkaisut ja kommen-
tit) voidaan seurata RSS-syotteita [BBDOS8| kiyttéen.

BioPortaliin on toteutettu myos aineistojen automaattinen ontologiaperustainen an-
notointitoiminnallisuus. Palveluun voidaan syottda tekstiaineisto, josta pyritdan oh-
jelmallisesti tunnistamaan ontologioiden kisitteitd. Palveluun on ladattu valmiiksi
webista 16ytyvid lddketieteellisia aineistoja, jotka on automaattisesti annotoitu talla
tavoin. Palveluun on toteutettu hakukayttoliittymaé, jolla néihin aineistoihin voidaan
tehdé hakuja kiyttamalld ontologioita hakutermien valintaan. Haussa hyodynnetdan

ontologioiden semanttisia suhteita, kuten alaluokkasuhdetta ja siltauksia.
Ontology Lookup Service

Ontology Lookup Service (OLS) [CJA06] on palvelu, joka tarjoaa padsyn ladke-
tieteellisen alan ontologioihin keskitetysti. Palvelu kokoaa lddketieteellisen alan onto-
logioita keskitettyyn palveluun, jolloin jokaiselle ontologialle ei tarvita omaa julkaisu-
kanavaa. Samalla useaa ontologiaa hyodyntivin kiyttdjin tyoskentely helpottuu,
kun ontologiat 16ytyvit samasta palvelusta yhteisen kiyttoliittymén avulla kidytet-
tavand. Palvelussa julkaistut ontologiat esitetddn aakkosellisena hakemistona, jossa
on esitetty my0s ontologian termien madrd sekd julkaisuajankohta. Kayttdja voi
etsid kisitteitd merkkijonohaulla joko yksittiisestd ontologiasta tai kaikista ontolo-
gioista samanaikaisesti. Ontologioita voidaan selata puunidkymén avulla. Kun haku-
tuloksista tai puundkymésta valitaan kisite, kisitteen tiedot ndytetdan taulukko-

maisena esityksena.
OLS20WL
OLS20WL |GGV09| on Protégé-ontologiaeditorin [NFMO00| laajennos (engl. plug-

in), jonka avulla ontologiakehityksessd voidaan késitelld useita ontologioita saman-
aikaisesti. Sovelluksen asiakasosa kommunikoi eri ontologiapalvelintoteutusten kans-
sa yhteisen rajapinnan avulla mahdollistaen erilaisten toteutusten kdyton. Kaytto-
liittymaélld voidaan tehdd hakuja useaan ontologiaan, vertailla ontologioita keske-
nédin ja kehittda uusia ontologioita kiyttéden niiden perustana olemassa olevia onto-

logioita. Sovellus visualisoi ontologiat verkkoina.
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Watson

Watson [ABGO7| indeksoi webistd 10ytyvid ontologioita ja RDF-tietdmyskantoja
ja tarjoaa niihin hakurajapintoja tiettyyn kiyttotarkoitukseen sopivan ontologian
l6ytamiseksi. Palvelu tarjoaa kiyttdjalle mahdollisuuden merkkijonohakuihin ja
SPARQL-kyselykielelld [PrS08| esitettyihin kyselyihin. Merkkijonohaku kohdiste-
taan sovelluksen indeksoimien RDF-resurssien nimiin, URI-tunnisteiden paikalli-
siin nimiin, kommentteihin ja muihin literaaliarvoihin. Hakutulokset niytetdin ryh-
miteltyind tuloksen sisdltdvin RDF-tiedoston mukaan. Jos hakutuloksista valitaan
RDF-resurssi, kyseisen resurssin kuvaus niytetdan ominaisuusluettelona. Resurssi-
tyyppiset arvot toimivat hyperlinkkeind kyseisten resurssien kuvauksiin. Jos haku-
tuloksista tai resurssin kuvauksesta valitaan RDF-tiedosto, tiedoston tilastotietoja

naytetddn taulukkona.
Swoogle

Swoogle [DFJ04]| indeksoi webistd 16ytamiain semanttisen webin dokumentteja ja
luokittelee ne ontologioiksi tai tietamyskannoiksi dokumentin sisdllén perusteella.
Tiedosto on ontologia silloin, kun sen siséltamistda RDF-kolmikoista merkittdvi osa
médrittaa uusia resursseja (kuten luokkia tai ominaisuuksia) tai laajentaa muualla
méadriteltyja resursseja uusilla ominaisuuksilla tai rajoituksilla. Muussa tapauksessa
tiedosto on tietdimyskanta. Tietdmyskanta voi sisiltda uusien yksiléiden méarityksia

ja laajentaa muualla maariteltyja yksiloita.

Palvelu tarjoaa kiyttajille merkkijonohaun, joka kohdistuu indeksoiduissa doku-
menteissa esiintyviin URI-tunnisteisiin ja annotaatioihin (kuvattu esimerkiksi omi-
naisuudella rdfs:comment), mutta ei kaikkiin literaaliarvoihin, kuten késitteiden ni-
miin. Tamén lisdksi hakua voidaan rajoittaa tietyn tyyppisiin dokumentteihin (on-
tologia, tietdmyskanta), tietynkokoisiin dokumentteihin (luokkien, yksiléiden, omi-
naisuuksien lukumaédri), tietylla mallinnuskielelld (RDF, RDFS, OWL) tai syntak-
silla (RDF /XML, Turtle) kuvattuihin dokumentteihin tai tietyntyyppisiin resurssei-
hin (kuvattu ominaisuudella rdf:type). Swooglella voidaan hakea joko semanttisen
webin dokumentteja tai yksittdisid kasitteitd. Hakutuloksen yhteydessd naytetdan
siitd kerdttyd metatietoa sekd URL-viittaus vastaavaan dokumenttiin tai kdsitteen

sisaltaviaian dokumenttiin.

Hakutulosten jarjestdmiseen kiytetdéin ontologiasijoitusta (engl. Ontology Rank,
vrt. Googlen kiyttdmé PageRank [PBM99|). Ontologiasijoitus pyrkii kuvaamaan
kuinka laajassa kiytossd dokumentti on. Siind missd PageRank perustuu sivu-

jen vilisiin hyperlinkkeihin, ontologiasijoitus kiyttdd hyvikseen dokumenttien vi-
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lisid suhteiden semantiikkaa. Esimerkiksi dokumenttien A ja B vilinen suhde <A>
owl:vsmports <B> kasvattaa ontologiasijoitusta voimakkaammin kuin jokin suhde,
jonka avulla dokumentin A resurssi kiyttdd resurssia dokumentista B ilman, etté

koko dokumenttia B sisillytetdén (engl. import) dokumenttiin A.
OntoSelect

OntoSelect [BEDO04]| on esimerkiksi annotoinnissa kdytettdvan ontologian valin-
taan keskittyva sovellus. Se kokoaa webistd 16ytyvid ontologioita ja suosittelee tie-
tyn aineiston kuvaamistarkoitukseen parhaiten soveltuvia ontologioita. Sovellus on
lahestymistavaltaan osittain Watsonin ja Swooglen kaltainen — se kerda webisté 16y-
tyvid ontologioita — mutta hakutoiminnallisuuden sijaan se listaa kaikki ontologiat
taulukkomuodossa. Ontologioista esitetdin meta- ja tilastotietoja, kuten ontologian
nimi, formaatti, kieli sekd nimien, luokkien, ominaisuuksien ja ontologiaan sisally-

tettyjen ontologioiden lukumaéara.

Kun kiyttdja lataa sovellukseen aineiston, sovellus vertailee aineistoa webistd 16y-
tdmiinsad ontologioihin ja laskee jokaiselle ontologialle kattavuusarvon, joka ilmaisee
kuinka suureen osaan aineistoa ontologian luokkien ja ominaisuuksien nimet tasméa-
vit. Arvon laskennassa kiiytetddn kieliteknologisia (ontologioiden luokkien ja omi-
naisuuksien nimien normalisointi, aineiston sanaluokkien tunnistaminen ja morfolo-
ginen analyysi) ja tilastollisia menetelmié (tilastollisesti merkittivien termien tun-
nistaminen aineistosta). Aineistokohtaisen kattavuusarvon lisiksi ontologian yleisté
laatua pyritddn mittaamaan kahdella suureella: rakenne ja yhdistyneisyys. Raken-
ne ilmaisee ontologiassa kaytettyjen ominaisuuksien lukuméaarian suhteen ontologian
luokkien lukuméérédin ja kertoo, kuinka tarkasti kuvattu ontologia on. Yhdistynei-
syys puolestaan ilmaisee, kuinka vahvasti ontologia on linkittynyt muihin ontolo-
gioithin. Mitd enemman tietyssid ontologiassa on viitteitd muihin ontologioihin, ja
mitd enemméin muut ontologiat viittaavat kyseiseen ontologiaan, sitd vahvemmin
ontologia on linkittynyt. Ontologiat listataan kattavuusarvojen perusteella jirjes-
tettynd. Kéyttiajalle suositellaan ontologiaa, jonka yhdistetty kattavuus-, rakenne-

ja yhdistyneisyysarvo on korkein.

3.2.2 Ohjelmalliset rajapinnat

Tassda aliluvussa késitellddn ontologiapalvelintoteutuksia, joiden péadasiallinen
kiyttotapa on ohjelmallinen rajapinta. Myos kiyttoliittymétoteutuksia siséltévis-

td ontologiapalvelimista ohjelmallisia rajapintoja tarjoavat SUMO Browser, GTAA
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Browser, Ontolingua Server, Medical Ontology Server, Cupboard, BioPortal, Ontol-
ogy Lookup Service, Watson ja Swoogle.

FIPA-standardi

IEEE:n standardointiorganisaatio FIPA (The Foundation for Intelligent Phys-
ical Agents) on méirittanyt alustavan spesifikaation ontologiapalvelun tarjoa-
van ontologia-agentin kommunikaatiorajapinnasta [FIP01|. Spesifikaatio ei sisilla
ontologiapalvelimen toteutusta, vaan ainoastaan méérittelee rajapinnan, jonka avul-
la toimijat voivat hyddyntdd ontologiapalvelua ontologia-agentin kautta. Ontologia-
agentit voivat kiyttad erillisid itsendisid ontologiapalvelimia, tai ne voivat sisdltda
ontologiapalvelimen. Spesifikaation mukainen ontologia-agentti tarjoaa ohjelmalli-
sen rajapinnan ontologioiden I6ytdmiseen, kiyttdmiseen ja ylldpitoon, ontologioiden
ja ontologiakielien vélisiin muunnoksiin, késitteiden ja ontologioiden vélisiin suh-
teisiin kohdistuvaan hakuun sekd sopivan ontologian 16ytdmiseen toimijoiden vé-
liseen kommunikaatioon. Ontologia-agentin on kyettdva edelld mainittuihin tehta-
viin liittyvdin kommunikaatioon, mutta sen ei ole vilttdmétonta pystyéd toteutta-
maan kyseisid tehtdvid. FIPA-standardia noudattavat ontologia-agentit rekisterdi-
tyvit hakemistopalveluun, jonka avulla ontologiapalveluita tarvitsevat sovellukset

saavat yhteyden ontologia-agenttiin.
Agent Cities Ontology Service
Agent Cities Ontology Service (ACOS) [LTTO03| on yhteisollinen ontologiapalvelu

keskittyen ontologioiden kehitykseen, niihin péfsyn tarjoamiseen seké ontologioiden
vélisten siltausten tekemiseen. Palvelu méarittdd FIPA-standardia vastaavan tavan
ontologioiden ohjelmalliseen kisittelyyn, mutta erona FIPA-standardiin on yhteisol-
lisyyden ja ontologioiden uudelleenkiyton korostaminen. Kun ACOS-palveluun jul-
kaistaan ontologia, sen julkaisseesta kiyttdjista tulee ontologian omistaja, joka voi
antaa muille kiyttajille kiytto- ja ylldpito-oikeuksia ontologiaan. Palvelussa julkais-
tuihin ontologioihin voidaan eksplisiittisesti sisdllyttdd muita ontologioita. Ontolo-
gian suosion mittarina kiytetdin kyseisen ontologian ja sen siséllyttdneiden ontolo-
gioiden kayttdjien yhteislukumaarid. Vastaavasti kayttajat luokitellaan arvostuksen
mukaan: mitd suositumpia ontologioita kiyttdja omistaa ja yllapitdd, sitd korkeampi
hdnen arvostuksensa on. Ontologioita voivat paivittdd yllapito-oikeuden saaneiden
kiyttdjien lisdksi kiyttajit, joiden arvostus on riittdvin korkea. Aina kun ontologi-
aan ollaan tekeméissid muutoksia, palvelu varmistaa ettd ontologioiden eheys (engl.

consistency) sdilyy muutoksen jélkeen.
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Otago Ontology Repository

Otago Ontology Repository [PCCO03| on ontologioiden julkaisemiseen, 10ytédmiseen
ja niihin péddsyn tarjoamiseen kehitetty sovellus, joka tarjoaa FIPA-standardia ke-
vyemmaén tavan kidyttdd ontologioita ohjelmallisesti. Sovelluksen kehittdjit usko-
vat, ettd ontologia- ja agenttiteknologian laajemman levidimisen saavuttamisek-
si sovellusten pitad pystyd kommunikoimaan suoraan ontologiapalvelinten kans-
sa yksinkertaisella, tunnetulla protokollalla. Sovellus perustuukin yleisiin web-
standardeihin: HTTP-protokollaan, RDF-tietomalliin ja URN-tunnisteisiin [Mo0a97]
kayttdaen REST-arkkitehtuuria. URN-tunnisteet mahdollistavat ontologioiden sijain-
nista riippumattoman identifioimisen, toisin kuin HTTP URI -skeemaa kiyttavit
tunnisteet. Ohjelmallisen rajapinnan lisiksi sovellus tarjoaa ihmiskayttajélle kaytto-

liittymaén, jolla voi julkaista ontologioita ja muokata niiden metatietoja.

SKOS API
SKOS API [BRM04] on SKOS-muotoisten sanastojen ohjelmalliseen kisittelyyn

tarkoitettu rajapintamadritys. Rajapinnan testaamiseksi on toteutettu graafinen
kiyttoliittymé, Pilot SKOS API Browser [TuB05|. Rajapintatoteutuksen teknis-
ten ongelmien vuoksi kiyttoliittymé hyodyntdd vain kahta rajapinnan metodia:
getConcept ja get AllConceptRelatives. Kayttoliittyméassa on tekstikentts, johon voi-
daan syottdd kdsitteen URI-tunniste. URI-tunnistetta vastaavan késitteen nimi-
tiedot, kuvausteksti (engl. scope note) seké kiisitteeseen liittyvit muut késitteet niy-
tetddn tekstikentan alapuolella. Késitteet toimivat linkkeiné, joiden avulla voidaan
selata sanastoa. Rajapinnan kiytostd johtuvien viiveiden pienentamiseksi kaytto-

liittyméa varten on toteutettu paikallinen vélimuisti.
OCLC Terminology Web Services

OCLC Terminology Services -projektissa toteutettu Terminology Web
Services [VCHO05] on rajapintatoteutus erilaisissa formaateissa kuvattujen sa-
nastojen (SKOS, MARC 21 [MARO00|, Zthes |[Tay06]) ohjelmalliseen késittelyyn.
Jarjestelmin toteutuksessa erilaiset sanastot voivat olla tallennettuina jarjes-
telmédn koko teksti -tietokantoihin, SQL-tietokantoihin tai XML-tiedostoihin.
Kommunikaatio jérjestelmén sisélld tietokantoihin tapahtuu SRU- [SRU09], REST-
tai SOAP-rajapintojen avulla. Ulkoinen rajapinta on toteutettu SRU-protokollalla
ja tarjoaa metodeja muun muassa termien merkkijonohakuun seké termin tietojen
selvittdmiseen eri formaateissa (HTML, MARCXML [MARO09|, SKOS, Zthes).
Termejd voidaan hakea my6s SRU CQL -syntaksin [CQLO8| mukaisilla kyse-

lyilld. Jarjestelmd tarjoaa ohjelmallisen rajapinnan lisdksi ulkoisiin jirjestelmiin
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integroitavan kayttoliittymakomponentin, jolla voidaan hakea termeja sanastois-
ta. Komponentti toimii Microsoft Internet Explorer -selaimen MS Office 2003
-toimistosovelluspaketin mukana asennettavassa Research Pane -sivupalkissa. Kun
sivupalkin hakukomponentin hakutuloksista valitaan termi, termin tiedot néyte-
tdan kdyttoliittymassi, ja sanastoa voidaan selata termien vélisien suhteiden avulla.
Kun sopiva termi on loydetty, viite sithen voidaan syottdd kohdejarjestelméaén

painamalla valintapainiketta.
Ontology Web Services
Ontology Web Services (OWS) [DNKO04| on ehdotus yleisistd toiminnallisuuksista,

joita ontologioita hyodyntavat sovellukset tarvitsevat, ja joita olisi siten hyodyllis-
té tarjota sovelluksille WW W-sovelluspalveluna. Ehdotus siséltda toimintoja ontolo-
gioiden kyselyihin, ndkymien luomiseen, ontologioiden muunnoksiin, paittelyyn seké
usean ontologian hallitsemiseen. Koska ontologioiden kyselykielid on useita, yleista
kyselytoimintoa kiytettiessd on vilitettava itse kyselyn lisdksi tieto kyselykielesta
ja ontologiasta, jota kysely koskee. Niakymalld tarkoitetaan ontologian osajoukkoa,
jonka kiyttdminen on hyodyllista esimerkiksi silloin, kun kohteena oleva ontologia on
laaja, mutta siitd tarvitaan vain pieni osa késittelyd varten. Muunnospalvelun avul-
la ontologia voidaan muuntaa mallinnuskielesté toiseen. Yksinkertaisen syntaktisen
muunnoksen lisdksi voidaan tarjota erikoistunutta palvelua tietylle ontologialle, jol-
loin voidaan ottaa huomioon ontologian erikoispiirteet. Padttelyd voidaan kayttaa
esimerkiksi ontologian eheyden tarkistamiseen tai luokkien sisdltyvyyshierarkian sel-
vittdmiseen. Usean ontologian hallintaan kuuluvat ontologioiden siltaukseen, yhdis-
tdmiseen ja versiointiin liittyvit toiminnot. WWW-sovelluspalveluille tyypillisesti
ehdotuksen méarittdmat ontologiapalvelut voivat kiyttda toisia palveluita hyvik-

seen pyyntoon vastatessaan.
KAON Server

KAON Server [OVMO04] on modulaarinen semanttisen webin yleisid ohjelmisto-
komponentteja siséilta jarjestelmad, joka sisaltdd toiminnallisuuksia ontologioiden uu-
delleenkiiyttoon ja hajautettuun kehitykseen [MMSO03|. Jarjestelmé tarjoaa kiytto-
tarkoitukseen sopivan ontologian l0ytdmiseen keskitetyn ontologiarekisterin, johon
on tallennettu metatietoja hajautetun ontologiapalvelinympéristén ontologioista.
Ontologioita voidaan hakea metatietojen, kuten julkaisijan, mallinnuskielen tai jul-
kaisuajankohdan, perusteella. Lisdksi ontologioiden sisdltamit kisitteet tdsméyte-
tdan WordNetin kasitteisiin. Tdsmiytyksen perusteella ontologian metatietoihin li-

satddn WordNet-kisitevastineet, jolloin ontologian hakeminen sen sisillon perusteel-
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la on mahdollista. Ohjelmallisen rajapinnan lisdksi ontologiarekisteriin on toteutettu
kayttoliittyma OI-Modeler -ontologiaeditorin laajennoksena, jonka avulla ontologiaa
kehitettiessd sithen voidaan sisdllyttda muita palvelussa julkaistuja ontologioita. To-
teutuksessa on kiinnitetty erityistd huomiota ontologiaan tehtyjen muutosten levit-
tdmiseen ontologioihin, joihin kyseinen ontologia on siséllytetty. Ndin varmistetaan

ontologioiden ajantasaisuus ja eheys.
Open Ontology Repository
Open Ontology Repository -hankkeen (OOR) [BaS09] tavoitteena on ontologioi-

den kidyton, uudelleenkiyton ja yhteiskdyton lisddminen edistden semanttisen we-
bin levidmistd. Keinona tavoitteen saavuttamiseksi ehdotetaan kehitettdviksi in-
frastruktuuri, jolla varmistetaan ontologioiden saatavuus. Ehdotettuun infrastruk-
tuuriin sisiltyy toiminnallisuuksia ontologioiden kehittdmiseen, yhteiskdyttéon, ha-
kemiseen ja hallintaan sekd ontologioiden kiyttdmiseen metatiedon tuottamisessa.
Infrastruktuuri on hajautettu, ja yksittdiset ontologiapalvelimet voivat erota toisis-
taan toteutustekniikaltaan, mutta ne kommunikoivat keskenéén yhteisen rajapinnan
avulla. Yhteisten perustoiminnallisuuksien liséksi ontologiapalvelimet voivat toteut-
taa spesifeja kiyttotapauskohtaisia toiminnallisuuksia. Ontologiapalvelinten tiedot

ovat saatavilla keskitetysti ontologiarekisterissa.

3.3 Yleiset vaatimukset

Lahes jokaisessa edelld esitellyn ontologiapalvelimen kéyttoliittyméatoteutuksessa
toistuvia elementtejd ovat ontologian visualisointi, selaus ja késitteen haku. N&i-
td voidaan perustellusti pitdd oleellisina ontologian kidyttdmiseen liittyvina toimin-
toina, joita tarvitaan muun muassa ontologian kehittdmisessd, ontologian kiytdssa

annotoinnissa ja tiedonhaussa.

3.3.1 Ontologian visualisointi ja selaaminen

Ontologian visualisointi auttaa ontologiaan tutustuvaa kiyttajad hahmottamaan on-
tologian sisilt6d, rakennetta, laajuutta ja muita ominaisuuksia. Téstd on hyotya esi-
merkiksi valittaessa ontologiaa tiettyyn kdyttotarkoitukseen ja vertaillessa ontolo-
gioita. Visualisointi on tarkedd myds tietyn ontologian kisitteen semantiikkaa hah-
motettaessa. Késitteen merkityksen ymmaértdmisessd auttaa késitteen ontologisen
kontekstin, eli kisitteeseen hierarkkisilla suhteilla sekd muilla tavoin liittyvien késit-

teiden, nayttdminen. Visualisointia voidaan kdyttdd myos ontologian selailussa. Esi-
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merkiksi tiedon annotoijan kiayttotapauksessa, jossa kiyttdja ei tiedd entuudestaan
sopivaa késitettd tiedon kuvailuun, visualisointi voi auttaa kiyttdjaid tarkentamaan
tai yleistiméaan alustavasti valittua késitettd kasitehierarkian avulla tai 10ytdm&an

muutoin kisitteeseen liittyvia késitteitd, jotka sopivat kiyttotarkoitukseen [HOHO9).

Ontologian hierarkkisen luonteen vuoksi sille intuitiivinen ja yksinkertainen
visualisointitapa on késitehierarkian esittdminen puumuodossa |[KHLO7|. Yksin-
kertainen tapa esittdd ontologia puumuodossa on sisennetty lista, jossa ala-
kisitteet ovat ylakasitteen alla sisennettyini. Tamé esitysmuoto muistuttaa kiaytto-
jarjestelmien kayttoliittymien tapaa visualisoida tiedostojarjestelmien hakemisto-
rakenteita [ERG02, Sev03| ja on siten tuttu kiyttéjille. Esimerkkiné sisennettyyn
listaan perustuvasta visualisoinnista kuvassa 5 on esitetty Protégé-ontologiaeditorin
visualisoima ontologian hierarkia. Sisennetty listaesitys on yleisin ontologian
visualisointitapa edelld tarkastelluissa ontologiapalvelintoteutuksissa: sita kiytetdan
seitsemaéssé toteutuksessa kaikkiaan kolmestatoista kiyttoliittymatoteutuksesta.
4 Pizza
CheesyPizza
InterestingPizza
L 4 MamedPizza
AmericanaPizza
AmericanHotPizza
MargheritaPizza
SohoPizza
UnclosedPizza
MonvegetarianPizza
SpicyPizza
YegetarianPizza
4 PizzaBasze

DeepPanBaze
ThindndCrizpyBase

Kuva 5: Ontologian hierarkian visualisointi puumuodossa Protégéssa.

Neljéssd ontologiapalvelintoteutuksessa ontologia visualisoidaan verkkona. Verkko
on luonteva tapa semanttisen webin datan visualisointiin, koska RDF-tietomalli on
verkkomuotoinen. Verkon solmut ovat resursseja ja kaaret niiden valisid suhteita.
Verrattuna puumaiseen esitykseen verkkoesityksessd voidaan néyttda enemmaén in-
formaatiota, koska hierarkkisen suhteiden lisdksi voidaan esittdd muitakin suhteita.
Suhteiden tyypit voidaan merkitd kaarien yhteyteen esimerkiksi virikoodaamalla
tai nimeadmalld ne. Verkkoesityksessd ontologian hierarkkinen luonne ei ilmene yhté

selkedisti kuin puumaisessa esityksessda. Ontologioiden mahdollisesti sisdaltdma suuri
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tietomé&ara tekee verkoista suuria, jolloin kiyttajan voi olla vaikea hahmottaa niitd
ja keskittdd huomio tiettyyn kohtaan verkkoa [Son00|. Esimerkki verkkomuotoisesta

visualisoinnista on kuvassa 6 esitetty nidkymé BioPortalista.

Ontology Layouts Nodes Arcs Help

| circle Layout vJ@J @@ulﬁl Filters: | %) =)us 0% ~ @& .2, Show Roots

Amino Acid i ¥ Arc Types =&

I+ 5 # K — |W] == has subclass -
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\ \ - [¥] Hide Orphans
T l \ \ \ \
. \\ AN \ \ | Q
\ \ | B
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|v| Rotate Labels

e

: ¥ Node Types =3}

H l
B M:om:c\ass
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e

(I NegativeChargedAminafcid

Kuva 6: Ontologian visualisointi verkkomuodossa BioPortalissa.

Yhdessé tarkastelluista ontologiapalvelintoteutuksista kiytetdan hyperbolista tasoa,
jossa ympyran kehdn koko kasvaa eksponentiaalisesti ympyridn siteen kasvaessa,
minké johdosta ympyran keskipisteestd kauemmas siirryttiesséi tilan méird kasvaa
eksponentiaalisesti [LRP95]. Samalla objektien koko ja etdisyys toisistaan pienene-
vat. Téaten hyperbolinen visualisointi soveltuu tilanteeseen, jossa on tarvetta esit-
tdd suuria hierarkioita. Etuna puumaiseen ja yksinkertaiseen verkkomaiseen esitys-
tapaan on tilan tehokkaampi hyddyntdminen, jolloin suurempien ontologioiden vi-
sualisoiminen on mahdollista rajatussa tilassa, esimerkiksi tietokoneen néaytolla. On-
tologian kokonaisuuden hahmottaminen ja tietyn sen osan tarkempi tutkiminen on
mahdollista samanaikaisesti. OntoRaman hyperbolinen visualisointi on esitetty ku-

vassa 7.

Liahes kaikissa késitellyissd ontologiapalvelimissa ontologiaa voidaan selata
visualisointindkymaén avulla. Nakyméssd kuvatut késitteet toimivat linkkeind késit-
teiden tarkempaan tarkasteluun. Monissa visualisointitekniikoissa nakyma paivittyy

ontologiaa selatessa. Tyypillisesti puuesitystavoissa valitun kéisitteen alakisitteet tu-
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Kuva 7: OntoRaman visualisoima ontologia hyperbolisella tasolla.

levat nakyviin puuhun, ja verkkomaisissa esitystavoissa valittu késite asetetaan né-
kymaéan keskelle. Hyperbolisessa tasossa valittu késite ja sen semanttisesti laheiset

késitteet visualisoidaan suurempina kuin semanttisesti kauempana olevat kasitteet.

Kaikissa tarkastelluissa ontologiapalvelintoteutuksissa vallitseva toiminnallisuus on
valitun késitteen ominaisuuksien ndyttdminen taulukkomaisena esityksend. Tauluk-
ko sisdltdd tyypillisesti kiisitteeseen liittyvat RDF-kolmikot (kolmikot, joiden sub-
jektina on valittu késite) siten, ettd taulukon ensimmaéisessd sarakkeessa on kolmi-
kon predikaatti ja toisessa sarakkeessa objekti. Joissakin toteutuksissa erotellaan

toisistaan késitteen eksplisiittiset ominaisuudet ja péétellyt ominaisuudet.

Valtaosassa usean ontologian julkaisukanavana toimivista ontologiapalvelimista on
hakemistonidkym4, joka sisaltdéd palvelussa julkaistut ontologiat. Hakemistoissa on
ontologian nimen lisdksi ontologian metatietoa. Kun hakemistosta valitaan onto-
logia, ontologian tiedot nédytetddn omassa ndkymadassiddn, joka sisaltdd hakemisto-

nikyméid laajemmin metatietoa, tilastotietoa sekd mahdollisia kiyttédjien komment-
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teja ja arvosteluja.

3.3.2 Ontologian hakutoiminnallisuudet

Késitteen hakutoiminnallisuudet auttavat kiyttajaa 1oytdmaan kiyttotarkoitukseen
sopivan késitteen. Erityisesti automaattisesti tiydentyvd haku on tehokas kiytto-
tapauksessa, jossa tiedon annotoija tietdd entuudestaan, milld késitteelld haluaa ku-
vata sisallon. Kasitehaun tulosten yhteydessd on jiarkevia nayttdd kisitteen nimien
lisdksi muita tietoja késitteista, jotta kisitteiden merkitys olisi mahdollisimman sel-
v kiyttajille kiisitteen valinnan helpottamiseksi [HOH09]|. Moneen ontologiaan koh-

distuvaa hakua voidaan hyodyntda ontologioiden vertailuun.

Lahes kaikki edelld késitellyt ontologiapalvelintoteutukset siséltdvit toiminnallisuu-
den késitteiden hakuun merkkijonolla. Kéasitehaku kohdistuu yleensa késitteiden
nimiin ja joissakin toteutuksissa myds késitteiden URI-tunnisteisiin, kommenttei-
hin tai muihin ominaisuuksiin. GTAA Browserissa haku voidaan kohdistaa koko
sanaston sijaan haluttuihin késitteitd ryhmitteleviin kategorioihin. Lahes kaikissa
usean ontologian julkaisuun suunnatuissa toteutuksissa kasitehaku voidaan kohdis-
taa samanaikaisesti kaikkiin palvelun ontologioihin. Suurin osa toteutuksista toimii
julkaisijalahtoisesti tarjoten julkaisijalle kanavan ontologian julkaisemiseen. Toisen-
laista ldhestymistapaa edustavat sovellukset, jotka kdyvat ldpi webin tietosisaltoa
indeksoiden 16ytdménsa ontologiatiedostot. Téllaiset sovellukset toimivat semantti-
sen webin yleisind hakukoneina tarjoten apuvilineitd koko webin laajuiseen tiedon-

hakuun.

3.3.3 Ontologian ohjelmallinen kisitteleminen

Tarkastelluissa ontologiapalvelintoteutuksissa tyypillisid ontologian ohjelmallisen k&-
sittelyyn tarkoitettuja toiminnallisuuksia ovat kisitteen haku, késitteen ominaisuuk-
sien selvittdminen, ontologian haku metatietojen perusteella ja ontologian meta-
tietojen selvittdminen. Jotkin toteutukset mahdollistavat ontologioiden kiytén péait-
telyssa, tarjoavat toiminnallisuuksia ontologioiden kehitykseen tai sisdltavat palve-

luja ontologioiden vilisten muunnosten tekemiseen.
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3.3.4 Ontologioiden ajantasaisuus

Kaytettdessd ontologioita palveluina ontologioiden ajantasaisuuden suhteen ei ti-
lannetta, jossa toimijoilla olisi tietylld ajan hetkelld kdytossd keskenédan erilaisia on-
tologian versioita. Palvelussa julkaistu uusi ontologiaversio on heti kaikkien toimi-
joiden kiytossa. Tiedostomuodossa tapahtuvassa ontologiajulkaisussa toimijoiden on
huolehdittava ontologian uuden tiedostoversion kiyttoonotosta. Ontologian julkaisu-
tavasta riippumatta ongelmia voi kuitenkin syntya ontologioiden muuttuessa. Esi-
merkiksi jos tietylld kisitteelld on annotoitu aineistoja, ja késite poistetaan ontolo-
giasta, annotaatiot muuttuvat epivalideiksi. Annotaatioiden validius tidytyy varmis-
taa esimerkiksi korvaamalla annotaatiokésitteet joillakin voimassaolevilla kisitteil-
14 tai sdilyttamalla poistettu kisite ontologiassa, mutta merkitsemailld se kiytosté

poistetuksi.

4 Ontologiapalvelu ONKI

Edellisessé luvussa késiteltyjen ontologioiden hyddyntidmiseen liittyvien toiminnal-
lisuuksien tarjoamiseksi on toteutettu ontologiapalvelu ONKI [HVT08, VTH09], jo-
ka on kiytettavissa verkkopalveluna URL-osoitteessa http://www.yso.fi/onkil/.
Palvelun tarkoituksena on tarjota kiyttéjille ontologiapalveluita erilaisten ontologia-
tyyppien kayttamiseen tarkoitettujen ontologiapalvelinten ja muiden ohjelmisto-
komponenttien avulla. Palveluun on toteutettu ONKI SKOS -palvelin [TFV09] ylei-
sille sanastotyyppisille késiteontologioille, ONKI Geo [KHS08| paikkatiedon onto-
logioille ja ONKI People [KuH09| toimijaontologioille. Ontologiatyyppikohtaisista
ONKI-palvelimista téssd tutkielmassa keskitytadn kisittelemddan ONKI SKOS -
palvelinta, joka kuvataan luvussa 5. ONKI-palvelun yleisarkkitehtuuri on kuvattu
kuvassa 8. ONKI-palvelu tarjoaa ontologioiden hyddyntédmiseen soveltuvia, ihmis-
kdyttdjille suunnattuja palveluita sekd ohjelmallisia rajapintoja, joita kisitellddn

tarkemmin luvussa 6.

ONKI-ontologiapalvelun etusivu on esitetty kuvassa 9. Palvelussa julkaistut ontolo-
giat on esitetty etusivulla taulukkona, jonka sisdltdmét tiedot perustuvat ontologioi-
den metatietoihin. Metatiedot on tuotettu tarkoitukseen maéritettyd, Dublin Core
-standardiin perustuvaa metatietoskeemaa kidyttden. Taulukko sisdltdd ontologia-
kohtaisesti hyperlinkkejd ontologian palveluihin, kuten ontologiaselaimeen ja késite-

valitsimeen, sekd ontologian ulkoiseen dokumentaatioon. Liséksi taulukossa on ku-
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Kuva 8: ONKI-ontologiapalvelun yleisarkkitehtuuri. Kuva on Kim Viljasen konfe-

renssiesitelmésté liittyen Viljasen ja kumppaneiden julkaisuun [VTHO9).

vattu ontologioiden sisdltdmien késitteiden nimien kielet sekd ontologian julkaisu-
paivimadrd ja tila. Ontologiat on luokiteltu ryhmiin niiden helpomman tarkastelun
mahdollistamiseksi. Ylimmaén tason ryhmié ovat yleiskasitteitd sisaltdvit ontologiat,
alakohtaiset ontologiat ja yksil6istd koostuvat ontologiat. Alakohtaiset ontologiat ja-
kautuvat edelleen kulttuurin, terveyden, luonnontieteiden, maa- ja metsitalouden,

liike-elémén ja julkishallinnon alojen ontologioihin.

Palvelun etusivu toimii ontologiahakemistona tarjoten tiettyyn tarpeeseen sopivaa
ontologiaa etsivalle kiayttédjille yleiskuvan palvelussa julkaistuista ontologioista hel-
pottaen ontologian valintaprosessia. Kayttotarpeita voivat olla esimerkiksi tietyn
aineiston annotointi ontologialla tai ontologian kiytté tiedonhaun apuna. Kéayttaja
voi vertailla tietyn aihealueen ontologioita keskendin tutkimalla niiden metatietoja

sekd sisdltoja ontologiaselainten avulla.

Tyypillisia tapoja sanastokohtaisten julkaisujarjestelmien hyodyntdmiseen sisillon
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Semantic Computing
Yieiskisitteet Research Group
Yleinen suc lainen : \asto ONKl-selain ONKl-valitsin ONKI Web Service -rajapinta Palaute

Yleinen suomalainen asiasanasto (YSA) on kaikki tieteen- ja tiedonalat kattava yleissanasto, joka siséltaa eri alojen yleisimmat fermit. YSA sisaltaa
n. 27 000 asiasanaa. Sisaltd paivittyy paivittain.

Ohjeet: Wiki. Kielet: suomi. Julkaistu: 6.5.2008. Tila: Alfa-versio

KOKO'OHtOIOgia ONKI-selain ONKI-valitsin ONKI Web Service -rajapinta Palaute

KOKO on kokoelma suomalaisia ydinontologicita, jotka on litetty peilauksilla toisiinsa. N&ita ovat ensivaiheessa eri alojen yleiskasitteita sisaltava
Yleinen suomalainen ontologia YSO ja joukko sita laajentavia ja tarkentavia erityisalojen ontologioita.

Ohjeet: Wiki, Tutkimus. Kielet: suomi, englanti, ruotsi. Julkaistu: 12.9.2008. Tila: Alfa-versio

peMmi Type Vocabulary ONKI-selain ONKI-valitsin ONKI Web Service -rajapinta Palaute

The DCMI Type Vocabulary provides a general, cross-domain list of approved terms that may be used as values for the Resource Type element to
identify the genre of a resource.

Ohjeet: Wiki. Kielet: englanti. Julkaistu: 17.3.2009. Tila: Alfa-versio

Lingvoj ONKI-selain ONKI-valitsin ONKI Web Service -rajapinta Palaute
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(a few exceptions remain, for which Wikipedia articles are not consistent with ISO classification), and all languages having an active Wikipedia.
Descriptions include all ISO 639 codes when available, owl:sameAs links to the URIs defining those languages in different RDF publications, and
labels available in multilingual Wikipedias. More than 14,000 such labels are available in the current version, in over 200 languages.

Ohjeet: Wiki. Kielet: englanti. Julkaistu: 23.3.2009. Tila: Alfa-versio

Done

Kuva 9: ONKI-ontologiapalvelun etusivu.

kuvailussa ja haussa ovat 1) niiden selainkdyttoliittyméan kdyttdminen sopivan kasit-
teen loytamiseksi ja kiisiteviittauksen (késitteen nimi tai muu tunniste) vélittdminen
omaan jarjestelmiin manuaalisesti kopioi-liitd-menetelmalla tai kasin kirjoittamal-
la tai 2) kyselyiden tekeminen ohjelmallisen rajapinnan avulla [TuB05]. Kumpikaan
tavoista ei ole ongelmaton. Ensimmaéisessi tavassa kiyttdja joutuu jatkuvasti liik-
kumaan kahden sovelluksen vélilld ja vilittdméaan késiteviittauksen melko kémpel6l-
14 tavalla. Jalkimma&isessd tavassa sanaston kiyttdjataho joutuu itse toteuttamaan

kiyttoliittyméan sanaston kiyttamista varten.

ONKI-palvelua voi kiyttad molemmilla ylld kuvatuilla tavoilla, mutta palvelu tar-
joaa lisdksi kéisitteiden valintaan kevyen verkkosivulle integroitavan kayttoliittyma-
komponentin (engl. web widget) [MVA07, VTHO0S8|. Késitevalitsimen avulla ylei-
set ontologian kiyttamiseen liittyvat toiminnallisuudet voidaan ottaa kustannus-
tehokkaasti kiyttoon verkkosovelluksessa.

Ontologian kehittdjille ONKI-palvelu tarjoaa kustannustehokkaan julkaisukanavan
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“Oma ONKI” -palvelun muodossa. Ontologian kehittdja voi ldhettdd ontologiansa
julkaistavaksi ONKI-palveluun tarkoitusta varten tehdylld lomakkeella. Lomakkee-
seen tdytetddn ontologiatiedoston lisiksi ontologian metatietoja, joita ovat onto-
logian nimi, kuvaus, kiyttoehdot ja omistajan tiedot. ONKI-palvelun ylldpito kay
lapi palveluun ldhetetyt ontologiat ja julkaisee laatukriteerit tayttavit ontologiat.
Laatukriteereihin kuuluu muun muassa syntaktinen validius ja lisensointiehtojen

avolmuus.

ONKI-palvelun ontologiat julkaistaan HTMI- ja RDF-muodossa ihmis- ja kone-
kiyttajille HT'TP-protokollan avulla sekd erilaisissa rakenteisissa muodoissa oh-
jelmallisten rajapintojen kautta. Ontologioiden HTML- ja RDF-julkaisu tapah-
tuu HTTP-protokollalla noudattaen W3C:n ohjeita semanttisen webin URI-
kiytannoistd [SaC08| ja RDF-sanastojen julkaisemisesta [BeP08|. Niiden ohjeiden
mukaan julkaistujen ontologioiden ja niiden siséltdmien resurssien (késitteiden) URI-
tunnisteet toimivat URL-osoitteina mahdollistaen yksinkertaisen viittaamisen nii-
den mairityksiin. URI-tunnistetta vastaavaan URL-osoitteeseen tehtaviaan HTTP-
pyyntoon annetaan vastauksena URI-tunnisteen yksiléimén resurssin kuvaus, jonka
muoto madrittyy HT'TP-sisdltoneuvottelua kiyttien. Esimerkiksi useimmat selaimet
lahettavit HTTP-pyynnon Accept-kentissa arvon “text/html”, jolloin vastauksena
annetaan HTML-esitys. Vastaavasti resurssin kuvauksen RDF-muodossa haluavat
ohjelmat kiyttaviat Accept-kentdn arvoa “application/rdf+xml” saaden vastauksen
RDF-muodossa. Jos pyynnossé ei ole méaritetty Accept-kentén arvoa, tai jos arvo-
na on jokin muu kuin jompikumpi edelld mainituista arvoista, kuvaukset tarjotaan
HTML-muodossa.

Jotta palvelussa julkaistujen ontologioiden ja niiden késitteiden URI-tunnisteet toi-
mivat URL-osoitteina, URI-tunnisteiden verkkotunnusosan (engl. domain) tiytyy
vastata sellaista verkkotunnusta, joka on palvelun yllapitdjatahon hallinnassa, jot-
ta internetin DNS-palvelimet voidaan konfiguroida ohjaamaan liikenne halutulle
ONKI-palvelimelle. ONKI-palvelussa julkaistavien ontologioiden URI-tunnisteiksi

suositellaan muotoa:
http://www.yso.fi/onto/[ONTOLOGIA_ID]

Esimerkiksi Yleisen suomalaisen ontologian URI-tunniste on:
http://www.yso.fi/onto/yso

Vastaavasti kdsitteiden URI-tunnisteiksi suositellaan muotoa:

http://www.yso.fi/onto/[ONTOLOGIA_ID]/[KASITE_ID]
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Esimerkiksi Yleisen suomalaisen ontologian kdsitteen “kellot” URI-tunniste on:
http://www.yso.fi/onto/yso/p3229

Merkkijono “ONTOLOGIA ID” on ontologian yksikisitteinen tunniste ja
“KASITE _ID” kiisitteen tunniste. Tat# suositusta noudattamalla HTTP-pyynt6ihin
voidaan vastata kaikkien ontologioiden osalta yhtenevilld tavalla tekemalld tarvit-

tavia uudelleenohjauksia ONKI-palvelimiin.

Jos URI-tunnistetta muutetaan, siihen viittaavat metatiedot muuttuvat epa-
valideiksi. Suositus ONKI-ontologiapalvelussa julkaistavien ontologioiden URI-
tunnisteiden muodoksi on pysyvd URI (engl. persistent URI) [Ber98|, jossa URI-
tunnisteen paikallinen nimi (nimiavaruusosan jélkeinen osa) on numeerinen, eiki
perustu késitteen nimeen tietylld kielelld. Tall6in URI-tunniste ei ole sidottu tiet-
tyyn kieleen, joten paineita kielikohtaisten ihmisluettavien URI-tunnisteiden luo-
miseen ei synny. Muutospaineita ei myoskiddn synny, jos kisitteen nimi muuttuu

tulevaisuudessa.

ONKI-palvelussa julkaistuilla ontologioilla on niiden kdyttoehdot maarittava lisenssi,
joka on kuvattu ontologian metatiedoissa tekstimuodossa. Kun ontologian tai jonkin
sen kisitteen tiedot pyydetddn palvelusta RDF-muodossa, vastauksena annettavan

RDF-datan alkuun liitetddn kyseisen ontologian lisenssiteksti.

HTTP-siséltoneuvottelu ja siihen perustuva URL-uudelleenohjaus on toteutettu
HTTP-palvelimella, jonka avulla HI'TP-pyynnét vilitetdén taustalla oleville onto-
logiapalvelimille. Poikkeuksen muodostavat staattiset RDF-tiedostot, jotka HTTP-
palvelin hakee suoraan tiedostojirjestelmésti. Staattisia RDF-tiedostoja kiytetdén,

kun ONKI-palvelusta pyydetdin kokonainen ontologia RDF-muodossa.

ONKI-palvelun ontologian julkaisussa kiyttaméa HTTP-sisdltoneuvottelu on testattu
ja havaittu toimivaksi Vapour-palvelun [BFF08] avulla. Vapour tekee kiyttdajin an-
tamaan URL-osoitteeseen HT'TP-pyynt6ja erilaisilla otsikkotiedoilla varustettuina
ja tulkitsee vastausten perusteella noudattaako kyseisessa URL-osoitteessa julkaistu

ontologia W3C:n ohjeita RDF-sanastojen julkaisemisesta.
ONKI-palvelun toteutuksessa kéytettivid teknologioita ovat Apache-HTTP-
palvelin?, Varnish-vilimuistipalvelin®, PHP-ohjelmointikieli ja ARC-kirjasto? RDF-

tiedostojen késittelyd varten. Palvelun kiyttdmat ONKI-palvelimet on toteutettu

2http:/ /httpd.apache.org
3http://varnish-cache.org
“http://arc.semsol.org
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itsendisind Java Servlet® -perustaisina sovelluksina.

5 Ontologiapalvelin ONKI SKOS

Ontologiapalvelin ONKI SKOS on tesaurusten ja yksinkertaisten ontologioiden jul-
kaisemiseen ja hyodyntdmiseen suunnattu ontologiapalvelintoteutus. Se toteuttaa
yleisen ONKI-rajapinnan ja on siten hyddynnettévissi ONKI-palveluiden avulla

kiyttoliittymakomponenttina ja ohjelmallisena rajapintana.

Semanttisen webin sovellukset kdyttavit tyypillisesti ontologioita, jotka ovat joko
suoria muunnoksia laajassa kiytossi olevista tesauruksista, sovelluskohtaisia sanas-
toja tai yksinkertaisia ontologioita, jotka voidaan esittdd lahes samalla tavalla kuin
tesaurukset [AMS04, FSH04, KPT04, HVT08|. Koska SKOS-standardi maarittaa
sopivan tietomallin tesauruksen esittdmiseen, se valittiin ensisijaiseksi ONKI SKOS

-palvelimen sanastojen esitystavaksi.

Kuvaamalla sanasto SKOS-muodossa ja julkaisemalla se ONKI SKOS -palvelimella
saavutetaan useita etuja. Koska SKOS méarittia yleisen formaatin sanastojen esitté-
miseen, eri tesauruksia voidaan kisitelld samalla tavalla. T&lloin sovelluksissa ei tar-
vita sanastokohtaisia prosessointisdantéja tai muunnostyokaluja formaattien valilla.
ONKI SKOS tarjoaa padsyn kaikkiin palvelimella julkaistuihin sanastoihin samalla
tavalla, joten sanastojen kiyttédjien ei tarvitse kiyttda sanastokohtaisia selaimia ja
muita tyokaluja. Lisdksi yksi ONKI-ontologiapalvelun tavoitteista on tarjota paésy
laajaan valikoimaan sanastoja keskitetysti, jolloin sanastoja ei tarvitse etsid useasta

lahteestd. Sanaston kehittijélle palvelu tarjoaa valmiin sanaston julkaisukanavan.

5.1 Kiyttoliittyma

ONKI SKOS -palvelimen avulla voidaan selata ja visualisoida SKOS-tietomallin
mukaisia sanastoja, sekd hakea niista kasitteitd. Myos RDFS- ja OWL-ontologioita
on mahdollista kiyttad, mutta esimerkiksi monimutkaisten OWL-kielen rakenteiden
késittely on puutteellista. Sovellusta on pilotoitu julkaisemalla useita sanastoja ja
ontologioita erilaisilta aihealueilta. Aihealueita ovat muun muassa kulttuuri (Art
& Architecture Thesaurus AAT, 28 000 kisitettd), terveyden edistdminen (Medi-
cal Subject Headings MeSH, 24 000 kisitettd), liikketalous (United Nations Stan-
dard Products and Service Code UNSPSC, 21 000 kiisitettd), maantiede (The Getty

Shttp://java.sun.com/products/servlet/
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Thesaurus of Geographic Names TGN, 143 000 kisitettd), yleistieto (Yleinen suo-
malainen ontologia YSO, 21 000 kisitettd; Library of Congress Subject Headings,
370 000 késitettd), hallinto (Valtioneuvoston asiasanasto VNAS, 6 300 kiisitettd) ja

luonnontieteet (Maailman linnut -ontologia, 11 000 késitettd).

ONKI SKOS -palvelimen kayttoliittyma ONKI SKOS -selain on esitetty kuvas-
sa 10. Kayttoliittyméa koostuu kolmesta osasta: 1) automaattisesti tdydentyva kisite-
haku, 2) kisitehierarkia ja 3) késitteen ominaisuudet. Késitehaku perustuu se-
manttiseen automaalttisesti taydentyvidin hakuparadigmaan (engl. semantic auto-
completion) [HyMO6|, jossa hakutulosta paivitetddn kiyttajan kirjoittaessa haku-
termid tekstikenttddn. Jos kiyttdji kirjoittaa tekstikenttddn esimerkiksi merkki jo-
non “kis”, kaikki késitteet, joiden nimi alkaa “kis"-merkkijonolla, palautetaan haku-
tuloksina. Automaattisesti tdydentyviid késitehakua kiytettdessd kdyttdjan ei tar-
vitse tuntea kiytettivid ontologiaa entuudestaan, koska riittdé, ettd hin kirjoittaa
hakukenttdan jotakin, ja jarjestelmd ehdottaa sopivia kasitteitd. Haku tdsméyte-
tddn sekd ensisijaisiin etti toissijaisiin kasitteiden nimiin. Jos haku tadsméai kasitteen
toissijaiseen nimeen, kiyttoliittyméassd ndytetiin toissijaisen nimen lisiksi kiisitteen
ensisijainen nimi seké siihen osoittava nuoli ohjaamaan kiyttdjad kiyttamain késit-

teesta suositeltua nimea.

Kasitehaun hakutulokset toimivat linkkeind késitteen tarkastelua varten. Valitun
kisitteen késitehierarkiana néytetdan tyypillisesti kasitteen yla-, ala- ja vierus-
kasitteet. Kasitehierarkia visualisoidaan puumaisena sisennettyné listana. Jos késite-
hierarkiassa on moniperintdé, eli jos jollakin sen kisitteistd on useampia yla-
késitteitd, puun moniperintdkohtiin muodostetaan haarautumia. Tdmén seurauk-
sena puun solmuja joudutaan monistamaan, joten tietty kisite voi esiintyd useam-
man kerran samassa hierarkiassa. Késitehierarkian lisiksi valitun késitteen ominai-
suudet naytetddn kayttoliittymaéssa taulukkomaisena esityksend. Ominaisuudet on
jarjestetty ensisijaisesti literaaliarvojen kielen mukaan ja toissijaisesti ominaisuu-
den nimen mukaan aakkosjirjestyksen perusteella. Tietyn ominaisuuden arvot on
lueteltu aakkosjarjestyksessa. Kasitehierarkiassa ja ominaisuustaulukossa viittauk-
set muihin késitteisiin toimivat linkkeind viitatun késitteen tarkastelua varten mah-
dollistaen ontologian selaamisen. Paikkatietoa sisiltdvien ontologioiden yhteydessé
paikkainstanssit voidaan visualisoida kartalla kiiyttimilli Google Maps -palvelua®,

mikali paikkainstansseihin on liitetty koordinaattitieto.

Kasitteen kontekstin visualisoiminen auttaa kayttdjad ymmaéartamadn kasityksen

http://maps.google.com
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Kuva 10: ONKI SKOS -selain.

merkityksen, erityisesti mikili kiisitteen merkitys ei kily suoraan ilmi kisitteen nimes-
ta. Lisdksi nimeltddn samankaltaisten kdsitteiden merkitykset voidaan erottaa toi-
sistaan kisitteiden konteksteja tutkimalla. Kayttotilanteeseen alunperin valittua pa-
remmin soveltuvan kisitteen 16ytdminen on mahdollista esimerkiksi kiisitteen késite-
hierarkiaa tutkimalla. Ylidkésitteet tarjoavat yleisempad ja alakasitteet tarkempaa

nakokulmaa.

ONKI SKOS -selainta voidaan kiyttad yksittdisen ontologian visualisoinnin lisdksi
toisiinsa sillattujen ontologioiden visualisointiin. Ekvivalenteiksi méariteltyjen késit-
teiden késitehierarkiat yhdistetddn keskenddn kisitettd visualisoidessa. Jos ontolo-
giassa on madritetty siltaus “késite A on ekvivalentti késitteen B kanssa”, késitteen
A ylakasitteet lisdtadn kisitteen B ylikésitteiksi, kisitteen A alakésitteet lisdtdén
kisitteen B alakésitteiksi, ja piinvastoin. Kun kiyttoliittymassa viitataan johonkin
késitteeseen, kisitteen nimen edessi nédytetddn kisitteen nimiavaruuden etuliite, jot-
ta ndhddin mihin ontologiaan késite kuuluu ja miten ontologioiden “rajat” ilmene-

vat késitehierarkiassa. Lisdksi kisitehierarkiassa naytetidn kisitteen nimen perissa
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ekvivalenttien kasitteiden nimiavaruuksien etuliitteet ontologioiden siltauksien tut-

kimisen helpottamiseksi.

Toisiinsa sillattujen ontologioiden visualisointia on hyédynnetty erityisesti Yleisen
suomalaisen ontologian ja sitd laajentavien erikoisalueiden ontologioiden kehitys-
tyossa ja kaytossd. Esimerkiksi kun ontologiakehittdjé tekee ontologioiden vilisia
siltauksia Protégé-editorilla [NFMOO|, hén ei née editorin kdyttoliittyméasta suoraan
miten tehdyt siltaukset vaikuttavat kisitteiden hierarkiaan, koska Protégé ei huo-

mioi siltauksia késitehierarkian visualisoinnissa.

Siltauksia tehtdessid usean ontologian perusteella muodostuvaan késitehierarkiaan
syntyy usein runsaasti moniperintdd. ONKI SKOS poistaa kisitehierarkian visuali-
soinnista redundantteja haarautumia, jotta runsas moniperinté ei vaikeuta késite-
hierarkian hahmottamista tarpeettomasti. Esimerkkini téstd voidaan mainita se-
ki Taideteollisuusalan ontologiassa (TAO) [TAO10] ettd Museoalan ontologiassa
(MAO) IMAO10]| oleva kisite “albat”. Késitteet on médritelty keskenddn ekvivalen-
teiksi. TAO-ontologiassa késitteelld on yliakasite “kirkkotekstiilit”, kun taas MAO-
ontologiassa ylakisitteend on “liturgiset vaatteet”, jonka yldkésite puolestaan on
“kirkkotekstiilit”. Kéasitehierarkiaa visualisoitaessa ei ole tarpeen nayttaa kisitteen
olevan seké kisitteen “kirkkotekstiilit” ettd “liturgiset vaatteet” alakésite, vaan voi-
daan nayttad ylakasitteend vain “liturgiset vaatteet”. Moniperinnan selkeyttdmisen
lisdksi késitehierarkiasta tunnistetaan syklit, jotta viltytdan loputtomalta rekursiol-

ta ja redundanttien késitteiden lisdédmisestd hierarkiaan.

ONKI SKOS -selain on kiytettdvissa suomen, englannin ja ruotsin kielilla. Valittu
kiyttoliittymakieli vaikuttaa kiyttoliittymén elementtien kielen liséksi kiisitehakuun
siten, etta haku kohdistuu kayttoliittymékielen mukaisiin kasitenimiin. Uusia kiytto-
liittymaékielid voidaan lisdtd luomalla uusi kielikohtainen tekstimuotoinen ominai-
suustiedosto (engl. property file), joka sisdltdd kayttoliittyméssi kiytettiavit teksti-

elementit ominaisuus-arvo-pareina halutulla kielella.

5.2 Tekninen toteutus

ONKI SKOS -palvelimen arkkitehtuuri on toteutettu kiyttden MVC-
ohjelmistoarkkitehtuurimallia (malli-ndkymé-ohjain, engl. Model-View-
Controller) [Try79| sekd DAO-suunnittelumallia (datan kisittelyobjekti, engl.
Data Access Object) [Cor0l]. MVC-arkkitehtuuri erottaa toisistaan sovellus-

aluetiedon késittelyn (malli), tietojen esitystavan (ndkyméi) sekid jérjestelmédn
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kohdistuvien pyyntojen kisittelyn (ohjain). MVC-arkkitehtuuri mahdollistaa ero-
teltujen kokonaisuuksien kehittdmisen irrallaan toisistaan ja selkiyttdéd ohjelmiston
arkkitehtuuria. Datan kisittelyobjekti on osa MVC-arkkitehtuurin mallia. Koska
datan késittely on toteutettu keskitetysti, uusien dataldhdetyyppien kiyttdmista
varten tarvittavien muutosten toteuttaminen rajoittuu datan Kkésittelyobjektiin

aiheuttamatta muutoksia muuhun sovelluslogiikkaan.

Sovelluksen arkkitehtuuri on esitetty kuvassa 11. Sovelluslogiikka kdyttdd RDF-
palvelua saadakseen ontologialdhteiden (tiedosto, tietokanta tai URL-osoite) RDF-
mallit ontologioiden kasittelya varten ja Indeksointipalvelua kdsitehaun suorittami-

seen. Kayttoliittymé ja ohjelmalliset rajapinnat rakentuvat sovelluslogiikan péaille.

e )

PR . Ohjelmalliset

Sovelluslogiikka

AN 4
4 2

( RDF-palvelu W Indeksointipalvelu

<
/

Ontologia- K&site-

lahde indeksi

<&

Kuva 11: ONKI SKOS -palvelimen arkkitehtuuri.

MVC-arkkitehtuurin mukainen malli koostuu seuraavista Java-pakkauksista:

o fi.helsinki.cs.seco.onki.logic - RDF-datan kisittely, kisitteiden esittdminen,

konfiguraation késittely,
o fi.helsinki.cs.seco.onki.index - kisiteindeksin késittely,

o fi.helsinki.cs.seco.onki.service - objektien esittdminen ohjelmallisia rajapintoja

varten,

o fi.helsinki.cs.seco.onki.utils - avustajaluokat ja
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o fi.helsinki.cs.seco.onki.stats - ontologioiden tilastotietojen generointi.

Nikyma puolestaan koostuu HTML-mallineista ja staattisista tiedostoista seuraa-

vissa hakemistoissa:

o context/WEB-INF /app /templates - HT ML-mallineet,
e context/app/css - CSS-tiedostot ja

e context/app/images - kuvatiedostot.

Ohjain koostuu Java-pakkauksesta fi.helsinki.cs.seco.onki.servlet sisaltien muun

muassa seuraavat luokat:

e OnkiServlet.java - kdyttoliittyma,
e OnkiQuery.java - AJAX-/SOAP-rajapinnat ja

o RestApplication.java - HT'TP-rajapinta.

Esimerkki kdsitehakutilanteesta on kuvattu sekvenssikaaviona kuvassa 12. Kéyt-
tdjan syottdessd ONKI SKOS -selaimen hakukenttddn merkkijonon selain 14-
hettdd HTTP-pyynnon palvelimelle, jossa pyynté ohjataan OnkiServiet-luokalle.
OnkiServlet pyytdd pyynnon késittelemistd varten ONKIUrlGenerator-luokalta
URL-osoitteen, johon pyynto kohdistui. Koska pyynto ei siséltdanyt tyyppirajoitus-
parametria, OnkiServiet pyytdd OntologyProcessor-luokalta oletuksena kiytetté-
van tyyppirajoituksen. Lisdksi OnkiServlet pyytad OntologyProcessor-luokalta so-
velluksen konfiguraation, jota kiytetdin muun muassa oletushakukielen selvit-
tadmiseen. Kun OnkiServiet on pyytanyt OnkiUrl-luokalta tiedon nykyisestd si-
vusta (hakusivu), OnkiServlet kutsuu késitehaun kisittelevdd metodiaan. Seu-
raavaksi OnkiServlet pyytdd OnkiUrl-luokalta hakumerkkijonon ja vélittdd sen
OntologyProcessor-luokalle hakua varten. OntologyProcessor-luokka puolestaan kut-
suu Alphabeticallndex-luokan metodia, jossa varsinainen késitehaku suoritetaan. Lo-
puksi OnkiServlet valitsee kisitehakua vastaavan HTML-mallineen, jonka malline-

prosessori kisittelee, ja valmis HTML-sivu palautetaan selaimelle.

ONKI SKOS -selain ldhettda kaikki ONKI SKOS -palvelimelle vilitettavit tiedot
HTTP GET -pyyntoind, eikd mitdan tietoa tallenneta sessioihin. Tietynsisaltoisté

sivua vastaa siten yksi URL-osoite, joten esimerkiksi sivujen tallennus palvelimen
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: OnkiServlet : 0ntul0qur0c9550r| | : ONKIUrlGenerator ‘ | - ONKIUr] | | : Alphabeticalindex

: getCurrentUrl() !

: getDefaultviewTypes()

: getConfig()

]

: getPage()

: handleConceptSearchview()

:|getQery()

:|searghConcept()
1 search()

Kuva 12: Késitehaku sekvenssikaaviona.

valimuistiin on tehokasta ja sivujen lisidminen selaimen kirjanmerkkeihin on mah-
dollista.

ONKI SKOS -palvelimen konfigurointiin kiytetdédn seuraavia konfiguraatio-

tiedostoja:

o applicationContext.xml - ontologian RDF-tiedoston polku tai RDF-

tietokannan tiedot,

e onki-services-conf.xml - péadkonfiguraatiotiedosto, muun muassa RDF-

ominaisuuksien kisittely,

e OnkiLocales [KIELI].properties - kayttoliittyméan kielikohtaiset —teksti-

elementit ja

o onki-services-visualization.rdf - yleisia RDF-ominaisuuksien nimid kaytto-

liittymaéesitysta varten.

ONKI SKOS -palvelin on toteutettu Java Servlet -tekniikalla. RDF-tiedostojen
kiisittelyyn kiytetiin Jena Semantic Web Framework -kirjastoa’, kiisitehakuun
Lucene-hakukonetta®, ladattavien ontologiatiedostojen konfigurointiin Spring-

ohjelmointikehystd® ja kiyttoliittymaisivujen tekemiseen Velocity-mallinekielt#!©.

Thttp:/ /jena.sourceforge.net

8http://lucene.apache.org

http:/ /www.springsource.org
Ohttp:/ /velocity.apache.org
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Vaatimukset ONKI SKOS -palvelimen ajamiseksi ovat:

e Java 2 -ohjelmistoalusta, Standard Edition 5.0 tai uudempi'! ja

e Servlet-alusta (testattu Apache Tomcat 6.0 -alustalla)!?.

5.3 Sanastojen kasittely

SKOS-muotoisen sanaston julkaiseminen ONKI SKOS -palvelimella on yksin-
kertaista, silld ainoastaan sanaston sisdltavin RDF-tiedoston polku taytyy lisdté
konfiguraatiotiedostoon. Kun palvelin kidynnistetdin, maaritelty RDF-tiedosto la-
dataan, indeksoidaan ja julkaistaan kdyttdjien saataville. Jos palvelimella halutaan
julkaista jotakin muuta tietomallia kuin SKOS-standardia kdyttiava sanasto, palveli-
men asetukset pitdd konfiguroida tietomallille sopiviksi, jotta sanasto voidaan kisi-
telld halutulla tavalla. Konfiguroitavia asetuksia ovat muun muassa késitehierarkian
muodostamisessa kiytettdvd ominaisuus, kisitteiden nimedmiseen kiytettdva omi-
naisuus, oletuksena niytettivi kisite ja késitehaun rajauksessa oletuksena kaytet-

tava kisitetyyppi.

Kun ONKI SKOS -selaimen etusivu ladataan, kiyttoliittyméssd naytetddn oletuk-
sena naytettdvian kisitteen hierarkia ja ominaisuudet. Useimmiten oletuksena ha-
lutaan ndyttdd sanaston juurikésite, jos sanastossa on sellainen. Asiasanastoissa
el usein ole yhtd juurikasitettd, joten SKOS-sanastojen tapauksessa nédytetdédn
oletuksena SKOS-kisiteskeemaa edustava resurssi (tyyppi skos:ConceptScheme).
Kayttoliittyméssd ndytetdin otsikkona konfiguraatiotiedostossa otsikoksi méaritet-
ty merkkijono, tai jos sellaista ei ole, ontologiaa (tyyppi owl:Ontology) tai kisite-

skeemaa edustavan resurssin nimi.

Kasitteen kisitehierarkia muodostetaan kulkemalla konfiguraatiossa mééritettya
ominaisuutta RDF-verkossa transitiivisesti. SKOS-tietomallissa késitteiden vali-
set hierarkkiset suhteet kuvataan ominaisuudella skos:broader ja tidmén kidnteis-
ominaisuudella skos:narrower. RDFS-ontologioissa luokkahierarkian maérittaa omi-
naisuus rdfs:subClassOf. Lisaksi SKOS-tietomallia kiytettiessa kisitehierarkian juu-
rena naytetddn yldtason Kkésitteisiin ominaisuudella skos:hasTopConcept liittyva

kasiteskeemaa edustava resurssi.

Toisiinsa sillattuja ontologioita késiteltdessd kesken#din ekvivalenttien késitteiden

"http://java.sun.com /javase/
2http://tomcat.apache.org
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hierarkiat voidaan yhdistdd keskendén. OWL-ontologioissa kisitteiden (luokkien)
vilinen ekvivalenttius maééritelliin ominaisuuden owl:equivalentClass. Ominaisuu-
den semantiikka pitad sisdllidn sen, ettd ekvivalentit kdsitteet ovat toistensa ala-

luokkia. Talld voidaan perustella kisitteiden hierarkioiden yhdistdminen.

Késitteiden nimid kiytetddn kasitehaun tuloslistauksen, kasitehierarkian ja kasit-
teen ominaisuustaulukon visualisoinnissa. SKOS-tietomallissa késitteen nimi kuva-
taan ominaisuudella skos:prefLabel, RDFS-ontologioissa puolestaan ominaisuudella
rdfs:label. Naiden lisiksi tyypillinen késitteiden nimedmiseen kdytetty ominaisuus on
de:title. Kun kayttoliittyméssa viitataan johonkin kdsitteeseen, sen kayttoliittymé-
kielen mukainen ensisijainen nimi néiytetddn. Jos kiyttoliittymékielen mukaista ni-
med ei ole saatavilla, ndytetddn nimi jollakin saatavissa olevalla kielelld. Jos ni-
med ei ole saatavilla milladn kielelld, kayttoliittymassa naytetddn kasitteen URI-
tunnisteen paikallinen nimi. Vastaavasti késitteen ominaisuuksien nimet naytetidin
késitteen ominaisuustaulukossa niihin viitattaessa. Jotta yleisien ominaisuuksien ni-
mid ei tarvitse tallentaa jokaiseen ontologian datatiedostoon kayttoliittyméesitysta
varten, ONKI SKOS -palvelimeen ladataan oletuksena RDF-tiedosto, joka sisdltda
yleisien standardien (RDF, RDFS, OWL, SKOS, Dublin Core) ominaisuuksien ni-

mia.

Kasiteviittaukset toimivat oletuksena linkkeind kyseisen kisitteen tarkasteluun
ONKI SKOS -selaimessa. Viitattavat kisitteet eivit kuitenkaan aina sisilly selailta-
vaan ontologiaan. Téllaisessa tapauksessa voidaan konfiguroida ominaisuudet, joil-
la tehtyjen kisiteviittauksien linkit osoittavat kasitteen URI-tunnisteen mukaiseen
URL-osoitteeseen. Néin kiyttdja voidaan ohjata viitattavan kisitteen maaritykseen,
joka voi sijaita esimerkiksi jossakin toisessa ONKI-palvelussa julkaistussa ontologias-
sa tai misséd tahansa webissd sijaitsevassa ontologiassa. Liséksi literaaliarvot, jotka
on tyypitetty XML Schema -suosituksen anyURI-tietotyypin [BiMO04] mukaisiksi,

toimivat linkkeind kyseisen arvon mukaiseen URL-osoitteeseen.

Késitehaun tasmaytyksessd kiytetddn késitteiden ensisijaisia ja mahdollisia
toissijaisia nimid. Ailemmin mainittujen késitteiden nimedmiseen kiytettévien
ominaisuuksien lisdksi SKOS-tietomalli siséltdd ominaisuudet skos:altLabel ja
skos:hiddenLabel, joilla esitetddn kisitteiden toissijaisia nimid. Nopeiden hakujen

mahdollistamiseksi kdsitteiden nimista pidetdén ylla hakuindeksia.

Kisitehaku voidaan rajoittaa tietyntyyppisiin kisitteisiin (kuvattu ominaisuudella
rdf:type), jonka mahdollistamiseksi kiisitteen tyypit tallennetaan hakuindeksiin. Vas-

taavasti haku voidaan rajoittaa tiettyyn ontologian kisitehierarkian alipuuhun koh-
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distamalla haku tietyn kisitteen alakisitteisiin, joten my0s kasitteiden ylikasitteet
tallennetaan hakuindeksiin. Hakuindeksiin tallennetaan oletuksena kaikki ladatun
ontologian resurssit, joilla on nimi. Jos ontologian koko siséltod ei kuitenkaan halu-
ta haun kohteeksi, indeksoitavien resurssien joukkoa voidaan rajoittaa méaarittamal-
14 konfiguraatiossa nimiavaruudet, joihin kuuluvat resurssit indeksoidaan. Tdmén
lisiksi voidaan maarittaa tyypit, joiden mukaiset resurssit indeksoidaan, tai vaihto-

ehtoiset tyypit, joiden mukaisia resursseja ei indeksoida.

Monet asiasanastot siséltdvit rakenteita, joilla sanaston késitteet ryhmitellddn tiet-
tyihin kategorioihin. Kategoriatiedon hyddyntdmiseksi késitehaussa ONKI SKOS
-selaimessa on erillinen hakukentté, jolla voidaan hakea kategorioita merkkijono-
haulla. Kun hakutuloksista valitaan jokin kategoria, kisitehaku rajoitetaan kysei-
sen kategorian kasitteisiin, jolloin kdsitehaun hakutuloksiksi péivitetddn valittuun
kategoriaan kuuluvat kiisitteet. Tamén jilkeen kisitehakua voidaan edelleen jat-
kaa valitun kategorian sisilld. Késitteiden kategoriat on tallennettu hakuindeksiin.
SKOS-tietomalli siséltdd tavan kuvata kisitekokoelmia (tyyppi skos:Collection ja
ominaisuus skos:member), jota voidaan kiyttaid kategorioiden mallintamiseen. Ky-
seistd rakennetta tosin kiytetddn usein hieman eri tarkoitukseen, nimittéin vierus-
kédsitejoukon ryhmittelemiseen tietylla perusteella (engl. node label). Esimerkki tél-
laisesta ryhmittelysta on Yleisen suomalaisen ontologian “aine kiytén mukaan”. Ta-

mén takia kyseistd rakennetta ei kiiytetd oletuksena kategorioiden muodostamiseen.

Koska ONKI SKOS -palvelin on suunniteltu yksinkertaisten SKOS-tyyppisten on-
tologioiden kisittelyyn, kidyttoliittymaissd naytetddn valitun kisitteen ominaisuuk-
sina vain sellaiset RDF-kolmikot, joissa valittu késite on subjektina ja objektina
on jokin literaali tai URI-resurssi. Usein késitteen ominaisuuksia on kuitenkin esi-
tetty monimutkaisempien RDF-rakenteiden avulla. Téllaisten ominaisuuksien néyt-
tdmiseksi voidaan toteuttaa tapauskohtaisesti PropertyFiddler-rajapinnan toteut-
tavia Java-luokkia, joilla kisitelladn RDF-verkkoa ja poimitaan siitd tietyn ehdon
toteuttavia kolmikoita kayttoliittymaesitysta varten. Esimerkiksi Yleinen suoma-
lainen ontologia sisdltdd koostekasitteitd, jotka ovat monimerkityksellisid kasittei-
td, mutta joita voidaan kuitenkin haluta kiayttda tiedon kuvailussa, kuten kooste-
késite “lapset (kooste)”, joka koostuu késitteista “lapset (ikdan liittyva rooli)”, “lap-
set (perheenjésenet)” ja “lapset (sosioekonomiseen ryhméén liittyva rooli)”. Koostei-
suus on mallinnettu YSOssa siten, ettid koostekésite on ekvivalentti (kuvattu omi-
naisuudella owl:equivalentClass) ominaisuuden owl:unionOf avulla esitetyn kisite-
vhdistelmén kanssa. Java-luokan avulla voidaan téssd tapauksessa mairittad, etta

jos késite on osa téllaista yhdistelméd, sen ominaisuustaulukossa ndytetdan viite
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koostekasitteeseen sopivalla ominaisuudella kuvattuna. Tdmé on samantyyppinen
ldhestymistapa kuin Fresnel-sanastolla [PBKO06], jolla voidaan mééritelld deklaratii-

visesti miten RDF-verkko visualisoidaan kayttoliittymissa.

Kisitteen ominaisuustaulukosta voidaan myos jattda pois ominaisuuksia, joita ei
haluta nayttada kayttdjalle. Tallaisia ovat tyypillisesti ontologian kehittdjien lisda-
mat sisdiset kommentit, kisitetunnisteet ja tiedot, joita ei ole vield vahvistettu. Jos
paikkatietoa sisdltédvien ontologioiden paikkainstansseja halutaan visualisoida kar-
talla, paikkojen koordinaattitiedot sisdltdvi ominaisuus voidaan méaaritelld konfigu-

raatiossa.

ONKI SKOS -palvelimen esimerkkikonfiguraatio SKOS-sanastolle on kuvattu liit-

teessa 1.

5.4 Olemassa olevan sanaston muuntaminen SKOS-muotoon

On olemassa paljon vakiintuneita sanalistoja, tesauruksia ja muita kontrolloituja
sanastoja, joita ei ole julkaistu RDF-muodossa. Jotta ndiden sanastojen kehittdmi-

seen kiytetty tyo saataisiin hyodynnettya semanttisessa webissi, tarvitaan muunnos-
prosesseja [AMMO06, HaT07, SAR08, HVTO0§|.

Esimerkkind sanaston muuntamisesta SKOS-muotoon ja julkaisemisesta ONKI-
palvelussa esitetddn Yleisen suomalaisen asiasanaston (YSA) muunnos- ja
julkaisuprosessi. YSA-sanaston muunnosprosessi alkaa sanaston julkaisemisella
MARCXML-formaatissa |[MARO9| Kansalliskirjaston kéyttdméstd asiasanaston
hallintajarjestelméstd HTTP-palvelimelle. Tiedosto noudetaan Kansalliskirjaston
HTTP-palvelimelta ONKI-palvelimelle péaivittiiselli automatisoidulla ajolla kéyt-
tden OAI-PMH-protokollaa [LSN08|. Kun tiedosto on noudettu, aloitetaan varsinai-

nen SKOS-muunnosprosessi, joka on kuvattu kuvassa 13.

Java-sovelluksena toteutettu muunnosohjelma lataa MARCXML-muotoisen tiedos-
ton (ysa.zml), luo Jena-kirjaston avulla uuden RDF-mallin ja lisdd siihen nimi-
avaruusmaédritykset SKOS-tietomallia ja YSA-sanastoa varten. RDF-malliin lisd-
taan myos YSA-sanastoa edustava resurssi (tyyppi skos:ConceptScheme). Seuraa-
vaksi MARCXML-méadrityksen mukaiset rakenteet muunnetaan vastaaviksi SKOS-
rakenteiksi. Késitteen URI muodostetaan uniikin MARCXML-tiedostossa kéytet-
tavdn tunnisteen perusteella. Késitteen ensisijainen nimi (skos:prefLabel), mahdol-
liset vaihtoehtoiset nimet (skos:altLabel) ja huomautustekstit (skos:note) muunne-

taan sellaisenaan syntaksista toiseen. Késitteet tyypitetdin ominaisuudella rdf:type
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Muunnin

ysa-groups.owl >

»| SKOS-versio

[rotha ROFtecoston |

Kuva 13: Yleisen suomalaisen asiasanaston muuntaminen SKOS-muotoon.

tyypiksi skos:Concept ja lisdtdan kuulumaan ominaisuudella skos:inScheme YSA-
sanastoa edustavaan késiteskeemaan. Koska MARCXML-formaatissa késitteisiin
viitataan niiden nimilld, eikd tunnisteilla, nimid vastaavat tunnisteet haetaan
URI-muunnoksia varteen muunnettaessa kisitteiden vélisia suhteita (skos:broader,
skos:narrower, skos:related). Kun syntaktinen muunnos on valmis, muunnos-
ohjelma hakee YSA-késitteiden kategorioille nimet erillisestdi OWL-tiedostosta
(ysa-groups.owl), koska MARCXML-tiedostossa kategorioihin viitataan tunnisteil-
la, eiké niiden nimié ole sisdllytetty MARCXMIL-tiedostoon. Lopuksi SKOS-sanasto
kirjoitetaan RDF-tiedostoon ja ladataan ONKI SKOS -palvelimelle.

6 Ontologiapalveluiden kustannustehokas hyodyn-

taminen

ONKI-ontologiapalveluita  voidaan  kiyttdd kustannustehokkaasti  asiakas-
jarjestelmissa kayttoliittyméatasolla integroitavalla kisitevalitsimella sekd ohjel-
mallisilla rajapinnoilla. Témén luvun aliluvussa 6.1 kéasitellddn késitevalitsimen
erityisesti kdyttod tiedon kuvailussa ja haussa. ONKI-palveluiden ohjelmallista

kiayttamistd kuvataan aliluvussa 6.2.

6.1 Kasitevalitsin

ONKI-ontologiapalvelut voidaan ottaa kiayttoon verkkosovelluksissa kevyelld kiytto-

liittymétason integroinnilla samalla idealla kuin Google AdSense [Gool0], mutta
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tassd tapauksessa asiakasjarjestelmddn tuodaan mainosten sijaan ontologian hyo-
dyntidmiseen tarvittavia toimintoja. ONKI-palvelun késitevalitsin on erityisesti tie-
don annotoijan ja hakijan kiyttotarpeisiin kehitetty kiayttoliittymakomponentti,
jonka avulla asiakasjirjestelmédn voidaan noutaa viitteitd sanastojen kasitteisiin.
Kisitevalitsin on kuvattu kuvassa 14. Kasitevalitsimella voidaan tehdid merkki-
jonohakuja ontologiaan (kuvan 14 osa 1), selata ontologiaa ja keriti késite-
viittauksia késitekerdimeen (kuvan 14 osa 2). Samantyyppisté ideaa kdyttoliittymé-
tason késitehakukomponentista on kiytetty myos OCLC Terminology Web Ser-
vices -palvelussa [VCHO5], BioPortalissa (Ontology Widgets) [RMKO8| seké yleisesti
RDF-varaston yhteydessia [HOAOQ7].

1. Késitteen hakeminen

ontologian - kielen avaa
valinta hakukentta valinta ONKl-selain

S, '

j Open ONKl Ontology Browser I

Iyso jlship

m
=

[+]

ship finds
ship traffic
ship travel
shipbuilding

-4+—— hakutulokset

shipbuilding industry

shipmasters [ ]
shipping administration
shipping business

shinnina comnanies |

2. Valittujen késitteiden kerdaminen

valitut kasitteet

/

yso:ship travel [change] [X]

I}fso jlship | en j Open ONKI Ontology Browser

Kuva 14: ONKI-palvelun késitevalitsin.

Kaésitevalitsimen késitteen merkkijonohaku toimii samalla tavalla kuin ONKI SKOS
-selaimessa tdydentymélld automaattisesti kisitenimiin ja tadsméyttamalld haku-
termi késitteiden ensisijaisiin ja toissijaisiin nimiin. Valitun ontologian ONKI-selain

voidaan avata painamalla kisitevalitsimen painiketta “Avaa ONKlI-selain”. ONKI-
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selaimella voidaan selata ja tarkastella ontologiaa. Sopivan késitteen 10ytyessi voi-
daan painaa painiketta “Nouda kisite”, jolloin viite valittuun kisitteeseen lisdtdin
késitevalitsimen késitekerdimeen. Talla tavoin padstddn eroon kompelostd kopioi-
liitd-menetelmasti, jota joudutaan usein kidyttamain perinteisten sanastoselainten

vhteydessa.

Kun kisite valitaan kisitevalitsimella, se lisdtddn kasitekerdimen ihmisluettavan
muodon lisiksi HT'ML-sivun piilotettuun tekstikenttdan. Késiteviittaukset voidaan
valittda asiakasjirjestelmén taustapalvelimelle HTMIL-lomakkeella, jonka mukana
piilokenttien tiedot kulkevat. Kasiteviittauksina voidaan kiyttad kdsitteiden URI-
tunnisteita, nimié tai molempia samanaikaisesti. Niin késitevalitsinta voidaan kéyt-
tda sekd semanttisen webin sovelluksissa ettéd jarjestelmissé, jotka eivit kiaytda URI-
tunnisteita. Jos késiteviittauksina kdytetddn vain késitteiden nimid, viittauksien yk-
siléivyyden kannalta on jirkevia tallentaa nimen lisdksi késitteen nimiavaruuden
etuliite, joka toimii tyypillisesti ontologian tunnisteena. Jos ontologian kisitteiden
nimet ovat uniikkeja ontologiassa, eivatkd ne muutu, tdmé viittaustapa on kohtuul-

linen tiedon tallennuksen ja tulevaisuuden kiyton kannalta.

Kisitevalitsin voidaan integroida verkkosivulle lisddmalla sivulle kaksi rivid
JavaScript-koodia. Seuraava koodirivi lataa késitevalitsimen kiyttdmiseen tarvit-
tavan JavaScript-kirjaston selaimeen. Koodirivi lisdtddn tyypillisesti HTML-sivun
HEAD-osioon.

<script type="text/javascript"
src="http://wuw.yso.fi/onki. js?KEY&1=LANG"></script>

Koodirivin merkkijono “KEY” viittaa ONKlI-palvelun kiyttdmiseen tarvittavaan
avaimeen, jonka kiyttdja saa rekisterdityessdan ONKI-palveluun. Jos avain jate-
tddn tyhjaksi tai se on virheellinen, kisitevalitsimessa naytetddn kehotus rekisterdi-
tyd palvelun kayttdjéksi. Avain on verkkotunnuskohtainen, joten se on validi vain
rekisterdidyttiessa ilmoitetun verkkotunnuksen alaisuudessa olevilla verkkosivuilla.
Rekisterditymiskdytdnnon avulla pyritdan yllapitaméadn tilastoja palvelun kiyttaja-
madrista ja -tahoista. Merkkijono “CANG” puolestaan ilmaisee kéisitevalitsimen ha-

lutun kayttoliittymékielen. Kayttoliittymé on toteutettu suomeksi ja englanniksi.

JavaScript-kirjaston avulla tavalliset HTML-lomakkeen tekstikentit voidaan kyt-
ked ontologiapalveluun. Lisddmaélla tekstikenttddn onkeyup-tapahtumankasittelija
tekstikenttd muutetaan dynaamisesti kisitevalitsimeksi sivun latauksen yhteydes-

sé. Seuraava koodirivi kytkee kiisitevalitsimen tekstikenttdén.
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<input id="dc:subject" onkeyup="onki[’ONTOLOGIA_ID’].search()" />

Koodirivin merkkijono “ONTOLOGIA ID” viittaa ontologiaan, johon Kkésite-
valitsimen haku- ja selailutoiminnallisuudet halutaan kohdistaa oletuksena. Esimer-
kiksi Yleisen suomalaisen ontologian tunniste on “yso”. Tekstikentélla on oltava #d-
attribuutti, jotta siihen voidaan viitata yksikésitteisesti. Kuvassa 15 on esitetty ku-

vitteellinen museon annotointisovellus ennen ja jilkeen kisitevalitsimen kytkemista.

1. Lomake ilman ONKI-valitsinta 2. Lomake ONKI-valitsimen kanssa

) ONRIHach=p SN otaton demo For MUSE0SUom) metadata schema = = fo) =) | ) ONRIEEh=p Snnotation demo for MUSE0SUom retad ata Schenia = Moilla i =] [o7) (X))

Eile Edit View History Bookmarks Tools Help File Edit View History Bookmarks Tools Help

Museum cataloging system Museum cataloging system
Material: | Material: yso en | open ONKI Browser
Manufacturer: I Manufacturer toimo|  |en | _OpenONKI Browser
Place of manufacture: I Place of manufacture: paikka|  |fin <] OpenONKI Browser
Manufacturing time: | Manufacturing time: yso en ~| open ONKI Browser
Manufacturing technique: | Manufacturing technique:  yso en ~| open ONKI Browser
Used by: | Used by: toimo[ |0 <] OpenONKIBrowser
Place of use: I Place of use paikka|  |fin <] OpenONKI Browser
Subject | Subject: yso en ~| Open ONKI Browser
Measures: | Measures: [
Museum collection: | Museum collection: [
Responsible museum: [ Responsible museum: [

\ < y
/ R

Kuva 15: Museon luettelointijarjestelmé ennen ja jilkeen kisitevalitsimen kytkemis-

ta.

Kisitevalitsimen toimintaa voidaan konfiguroida erilaisilla parametreilla, jotka on
kuvattu taulukossa 2. Parametreilla voidaan esimerkiksi asettaa hakuun lisa-
rajoituksia tai poistaa kisitevalitsimesta kiyttotarpeen kannalta tarpeettomia
kayttoliittymaelementteja. Lisdksi kisitevalitsimen késitekerdimeen voidaan lisdta
esivalittuja késitteitd, esimerkiksi aiemmin asiakasjirjestelméiin noudettuja késit-
teitd, jotka halutaan nayttaa kayttajille. Tama on mahdollista lisadmalla HTMIL-
sivulle piilotettuja tekstikenttid, joiden nimedminen ja arvojen (késiteviittauksien)
syottdminen on toteutettu samalla tavalla kuin kisitevalitsimen omissa kentissa.
Kun késitevalitsin luodaan sivun latauksen yhteydessé, téllaiset piilokentit kilydaan

lapi ja poistetaan, ja niiden perusteella kisitteet lisatdan kasitekerdimeen.

Kasitevalitsimen kiyttoonoton helpottamiseksi ONKI-palveluun on toteutettu pal-

velu'?, jolla voidaan luoda késitevalitsimen integrointiin tarvittava JavaScript-koodi.

Bhttp: //www.yso.fi/onkiselector/
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Parametrin nimi Tietotyyppi Kuvaus

addConceptFunction  viite funktioon JavaScript-funktio késitteiden noutoon
hakutuloksista omaan sovellukseen

autocompletionSearch totuusarvo Naytetadnko hakukenttaéd

delimiter merkkijono Noudettujen kisitteiden URI-
tunnisteiden ja nimien erotin

fetchLabels totuusarvo Noudetaanko kasitteiden nimia

fetchUris totuusarvo Noudetaanko késitteiden URI-
tunnisteita

fieldLabel merkkijono Otsikko, joka  néytetddn  késite-
valitsimen vasemmalla puolella

fieldName merkkijono Valittujen késitteiden tallentamiseen
kiytettyjen piilokenttien nimi

groupRestriction merkkijono Haun rajaus tietyn ryhmén kisitteisiin
(URI)

lang merkkijono Haun rajaus tietylla kielelld esitettyihin
késitteiden nimiin

languageMenu totuusarvo Néyta valitun ontologian vaihtoehtoiset
kielet valikossa

maxHits kokonaisluku Hakutulosten enimmaéaismaéra

maxSelect kokonaisluku Valittavien kisitteiden enimméismaara

onkimenu totuusarvo Naytetaanko valintaluettelo palvelun
ontologioista

openonkibutton totuusarvo Néytetadnké  “Avaa  ONKI-selain”
-painike

openonkilabel merkkijono “Avaa ONKI-selain” -painikkeessa néy-
tettava teksti

parentRestriction merkkijono Haun rajaus késitteen (URI) alipuuhun

prefix totuusarvo Liitetdanko hakutuloksista valittujen
késitteiden nimiin nimiavaruusetuliite

showCaptions totuusarvo Naytetaanko kayttoliittyma-
elementeille kuvaustekstit

showOnkiName totuusarvo Jos ontologioiden valintaluettelo on
asetettu pois nakyvistd, niytetddnko
valitun ontologian nimi

typeRestriction merkkijono Haun rajaus tietyntyyppisiin késittei-

siin (URI)

Taulukko 2: Késitevalitsimen parametrit.
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Kisitevalitsimen halutut parametrit asetetaan lomakkeella, jonka ldhettamalla tar-

vittava koodi sekdi parametrisoitu kisitevalitsin néytetddn kiyttédjille. Palvelun

kayttoliittyméa on esitetty kuvassa 16.

ONKI-valitsin - Mozilla Firefox

Eile Edit View History Bookmarks Tools Help

& v @ [ |\;f http://www.yso fifonkiselector/?id=ysa&l=fi

v [+ coogle &

W ONKI-valitsin oqp

% ONKI Kansallinen ontologiapalvelu ONKI = [III ] Ohjeet = Rekisterdidy = Lisaa ontologia = PalauteBkehitysehdotukset  Lisatietoja ONKI:sta

in English | suomeksi

ONKI-valitsin: Yleinen suomalainen asiasanasto

Imé&asi lisadmalla seuraava koodirivi HTML-sivun HEAD-osioon:

Integroi kayttolii dkomponentti jarj

<script type="text/Javascript" src="http://www.yso filonki js?INSERT_YOUR_KEY_HERE&I="></script> |

Ontologiat

L
a i ONTOLOGY SERVICE

i ided by:
Jja seuraava koodirivi HTML-sivun BODY-osion kohtaan, johon haluat sijoittaa komponentin: is provided by
L
<input onkeyup="onki['ysa'].search({'showCaptions' : true})" id="ysaSearch"/> | \‘.-;;;_;‘;;;-".'
3SR
Lisaamalla ylla olevat koodirivit alla oleva komponentti integroituu jarjestelmaasi: "’;’"

"

Semantic Computing

Gritony Sevon teit

ysa |

Lroms onr SR

|li + || Open ONKI Browser

Research Group

Voit kokeilla ONKI-valitsimen integroimista testisivulla. ONKI-valitsinta voi kokeilla myds annotaatio-demosivulla.
Luotavan ONKI-valitsimen toimintoja voidaan muokata alla olevalla lomakkeella. i

ontology ysa ~ Ontologia, johon haku kohdistuu

key \m\ Avainkoodisi www.yso.fi-palvelun kéyttamiseen: luo avainkoodi

fieldld |ysaSearch | Hakutermin syéttamiseen kaytettavan input-kentan id

UlLang [ | ONKI-valitsimen kayttaliittyman kieli

addConceptFunction | | Itse maariteltava Javascript-funktio késitteiden valintaan hakutuloksista omaan sovellukseen

autocompletionSearch  Qfruefalse Nayta autocompletion-hakukentta

delimiter \ \ Erotinmerkki kasitteen URI-tunnisteelle ja nimelle (oletus " ")

fetchLabels trueOfalse Nouda kasitteiden nimia (termeja)

fetchUris Otrue false Nouda késitteiden URI-tunnisteita

fieldLabel \ \ Otsikko, joka naytetddn ONKI-valitsimen vasemmalla puclella

finldhiamn. [iari | \inlithsinn kanittaidan " 5 oo ol fan niol b
Done #

Kuva 16: Késitevalitsimen integrointikoodin generointilomake.

Jotta ONKI-selaimia voidaan hyddyntadéd késitteen valintaan késitevalitsinta kéy-
tettdessd, kisitevalitsimen toteutuksessa on otettu huomioon selainten tietoturva-
kdytantoihin liittyvit rajoitukset. Keskenéddn eri verkkotunnuksista ladatut verkko-
sivut eivat pysty késitteleméain toistensa sisaltoji, eli tassa tapauksessa ONKI-selain
ei pysty suoraan lisidmaéadn asiakasjirjestelmén kiytossé olevaan késitevalitsimeen
kiyttdjdn valitsemaa kisitettd. Rajoitus on ratkaistu kdyttaméalld tekniikkaa, jo-
ka perustuu siihen ettd iframe-elementtiin ladattu sivu voi kommunikoida isdnté-
sivun (sivun, jonka sisélld elementti on) kanssa muuttamalla selainikkunan URL-
osoitetta, vaikka verkkosivut olisivatkin ladattu eri verkkotunnuksista. ONKI-selain
ladataan siten uuden selainikkunan sisilld iframe-elementtiin. Kun jokin késite
valitaan, ONKI-selain lisdd selainikkunan URL-osoitteeseen merkkijonon muotoa
#[KASITE-URI]. T#lloin selainikkunan sisiltod ei kuitenkaan ladata uudestaan,



23

koska vain URL-osoitteen loppuosa muuttuu. Isintasivun JavaScript-koodi tutkii
tasaisin véliajoin selainikkunan URL-osoitteen arvon, ja havaitessaan sen muuttu-
neen valittad kisitteen URI-tunnisteen késitevalitsimelle ja sulkee ONKI-selaimen.
Muuhun kommunikointiin ONKI-palvelimien kanssa késitevalitsin kiyttda ohjelmal-

lista ONKI-rajapintaa, joka esitellidn myShemmin téssa luvussa.

Kasitevalitsinta voidaan kiyttad tiedonhakua varten sopivien hakutermien 16ytami-
seen ontologioista. Lisdksi hakutermeistd muodostettua kyselyd voidaan laajentaa
ontologisen tietimyksen perusteella [TKV09]. Kyselyn laajentamistoiminnallisuus
on tarkoitettu erityisesti jarjestelmiin, jotka eivit kdytd haun tdsmaytyksessd onto-
logioita, vaan perustuvat yksinkertaiseen merkkijonojen vertailuun. Kyselyyn voi-
daan lisdtd valittuihin késitteisiin liittyvid kéasitteitd kiyttden esimerkiksi luokka-
tai osa-kokonaisuushierarkiaa, tai kisitteiden vilisid assosiatiivisia suhteita. Kyse-
lyn laajentamiseen kiytettavit suhteet méaritetddn ontologiakohtaisesti ontologia-

palvelimen konfiguraatiossa.

Luokka- ja osa-kokonaisuushierarkian kiyttdminen ratkaisee ongelmia, joissa tiedon
hakija kiyttaa termistod eri tarkkuustasolla kuin milld kyseistd termist6d kiytetdan
tiedonhakujérjestelméan hakuindeksissa. Esimerkiksi jos kiyttdja hakee tyokaluja ka-
sittelevid dokumentteja, kysely voidaan laajentaa kirveisiin ja sahoihin. T&ll6in haun
tuloksina saadaan kirveité ja sahoja kisittelevid dokumentteja, vaikka kyseisten do-
kumenttien kuvauksissa ei olisikaan mainittu tyokaluja. Toisaalta kiyttajin hakies-
sa esimerkiksi pohjoismaiden karttaa, osa-kokonaisuushierarkiaa kiyttavin kyselyn
laajennoksen avulla hakutuloksena saatava Suomen kartta saattaa olla eparelevantti

tulos.

Muiden kuin hierarkkisten suhteiden kiyttaminen hierarkkisten suhteiden sijaan
tai niiden lisdksi kyselyn laajennoksessa voi olla hyddyllistd. Geneeristd asso-
siatiivista suhdetta kiytettiessd on syytd huomioida, ettd sen kiyttdminen voi
johtaa hakutulosjoukkojen liialliseen kasvuun ja siten tarkkuuden heikkenemi-
seen |[TAJO1, HSWO07|. Assosiatiivisen suhteen kdyttdminen lisdd hakutuloksiin jol-
lain tavalla alkuperéisiin hakutermeihin liittyvia tuloksia, mutta nama tulokset eivit
valttdmétta ole tiedonhakutehtdvin kannalta relevantteja. Epérelevanttien haku-
tulosten vaikutusta voidaan vihentdd jarjestamalla hakutulokset relevanssin perus-
teella asiakasjarjestelméssa. Paikkaontologioita kaytettdessd paikkoja voidaan laa-
jentaa esimerkiksi maantieteellisten aluetietojen ja niiden ajallisten muutosten pe-
rusteella. Esimerkiksi kunta voidaan laajentaa naapurikuntiinsa tai sellaisiin kun-

tiin, jotka ovat aiemmin sisidltdneet alueita, jotka nykyhetkelld kuuluvat valittuun
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kuntaan.

Hollinkin ja kumppaneiden tutkimuksessa [HSWO07] alakésitteiden kdyttdminen ky-
selyn laajennoksessa paransi haun saantia heikentadmétta tarkkuutta. Alakisitteiden
lisiksi osa-kokonaisuussuhdetta kiytettdessd haun saanti parani tarkkuuden pysyes-
s hyviksyttavilla tasolla. Vastaavasti yldkdsitteiden kiyttdminen paransi haku-
tuloksia, mutta ylakésitteiden lisdksi muiden kisitteiden valisten suhteiden kéyt-

tdminen heikensi tarkkuutta enemméin kuin paransi saantia.

Kyselyn laajennos voidaan tehda kisitevalitsimella joko késitteiden URI-tunnisteita
tal nimid kiyttaen. Jos tiedonhakujérjestelmé perustuu termeihin URI-tunnisteiden
sijaan, késitteiden toissijaisten nimien (synonyymit) kiyttaminen kyselyn laajenta-
misessa voi olla hyddyllistid. Jos ontologia sisiltda késitteiden nimid useilla kielill4,
kisitevalitsinta voidaan kiyttia kieltenvilisesséd tiedonhaussa. Hakutermeja voidaan
hakea esimerkiksi suomen kielelld, mutta valittuja hakutermejé ja niiden laajennok-
sia kdytetadn varsinaisessa tiedonhakutehtivissa englannin kielelli. Taméa on hyo-
dyllistd silloin, kun kiyttdja ei ymmérré kieltd, jota on kiytetty haettavan sisillon

kuvailussa.

Kyselyn laajennokset vilitetddn asiakasjirjestelmédin samalla tavalla kuin esimer-
kiksi tiedon kuvailua varten valitut késitteet eli kdyttamalla HTML-lomakkeen
piilotettuja tekstikenttid. Jokaista valittua késitettd kohden luodaan piilokentta,
johon tallennetaan valittu késite ja sitd laajentavat kisitteet. Tyypillisessi ta-
pauksessa kisitettd laajentavat kisitteet halutaan lisita keskenddn vaihtoehtoisina
hakutermeiné. Asiakasjirjestelmissé kiytetddn erilaisia syntakseja kyselyiden muo-
dostamiseen. Késitevalitsin tarjoaa kiyttajille mahdollisuuden méarittaa sovellus-
kohtaisia JavaScript-funktioita, jotka muodostavat yksittdisistd hakutermeisté
halutunlaisen hakulausekkeen. Esimerkiksi Boolen algebran mukainen hakulauseke
(tyokalut OR kirveet OR sahat) AND puu esitetddn Googlen syntaksin mukaan muo-
dossa “tyokalut” OR “kirveet” OR “sahat” “puu”. Lainausmerkkeji kdytetadn varmis-
tamaan, ettd mahdolliset vililyonteja sisaltavat hakutermit esiintyvat tuloksessa ko-
konaisuudessaan. Késitevalitsimen tiedonhakukiyton parametrit on kuvattu taulu-

kossa 3.

Kayttdjan viedessd hiiren kursorin hakutermiksi valitsemansa késitteen péille selite-
tekstind naytetdan kisitteet, joihin valittu késite on laajennettu. Kayttaja voi halu-
tessaan poistaa kyselyn laajennoksen poistamalla rastin valintaruudusta “laajenna”,

mikd mahdollistaa hakutulosjoukon liiallisen kasvun véalttdmisen.

Koska késitevalitsimen kiyttdminen perustuu kevyeen integrointiin asiakas-
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Parametrin nimi Tietotyyppi Kuvaus

generateQueryANDPartition- viite funktioon JavaScript-funktio usean valitun

Function hakutermijoukon yhdistdmiseen
generateQueryORPartition-  viite funktioon JavaScript-funktio toisilleen
Function vaihtoehtoistenhakutermien

joukon muotoiluun

generateQueryTermFunction viite funktioon JavaScript-funktio  yksittdisen

hakutermin muotoiluun

initializeWithFieldValue totuusarvo Esivalitaanko  kasitekerdimeen
hakukentissa mahdollisesti
valmiina olevaa merkkijonoa

vastaava kasite

maxQueryExpandResults kokonaisluku Késitettd laajentavien kisittei-

den enimmaismaira

queryExpansion totuusarvo Laajennetaanko valittuja késit-
teita
queryExpansionCaption merkkijono Kéyttoliittyméteksti valitun ka-

sitteen laajennosten luettelon

yhteydessa

resultLang merkkijono Kieli jonka mukaisia késitteiden
nimid kdytetddn hakutermeing

(kieltenviilinen tiedonhaku)

Taulukko 3: Késitevalitsimen tiedonhakukdyton parametrit.

jirjestelméin, eikd hakutermien valinnassa ja laajentamisessa kiytetd jirjestelmén
tietosisaltod, kasitevalitsimella on mahdollista valita hakutermeji, jotka palautta-
vat tyhjan hakutulosjoukon. Téllaisten hakutermien ehdottamista kayttajille olisi
jarkevad vilttdd. Ongelman voisi ratkaista poistamalla hakutermien valintaan kay-
tettavista ontologiasta késitteet, joita (tai joita laajentavia kisitteiti) ei ole kiytet-
ty tiedon kuvailussa, ja julkaisemalla karsittu ontologia ONKI-palvelussa erillisené

sovelluskohtaisena ontologiana.

Jos hakutermiksi valittu kisite laajenee suureen madradn kasitteitd, muodostetta-
vasta hakukyselystd tulee huomattavan pitkd. Tamé saattaa aiheuttaa teknisié on-
gelmia, koska kyselyiden enimmaéispituus voi olla rajoitettu asiakasjirjestelméssa, ja

rajoituksen ylittyessa sovellus voi palauttaa hakutulosten sijaan virheilmoituksen.
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Ongelman ratkaisemiseksi késitevalitsimeen voidaan asettaa kisitettd laajentavien
kisitteiden enimméisméara. Laajennosta rajoittamalla kyselysta voi kuitenkin kar-
siutua pois hyodyllisia hakutermeji ja toisaalta kyselyyn voi jaadda hakutermejé,
joista ei ole hy6tyd haun kannalta. Tdman ongelma voidaan ratkaista samalla ta-
valla kuin tyhjin hakutulosjoukon palauttavien hakutermien valintaan liittyvi on-
gelma, eli julkaisemalla ONKI-palvelussa ontologiasta versio, josta on karsittu pois

késitteet, joita ei ole kiytetty asiakasjarjestelmén tiedon kuvailussa.

Kasitevalitsimen kiyttamista tiedonhakujirjestelméssi on demonstroitu Kantapuu-
sovelluksessa |[Kan10|, joka on suomalaisten metsékulttuuriin keskittyvien museoi-
den kokoelmien hakukayttoliittymé. Késitevalitsin on liitetty hakulomakkeen
“asiasanat’-, “materiaalit’- ja “kdyttopaikka’-kenttiin. Asiasanoiksi voidaan valita
kasitteitd KOKO-ontologiasta [Hyv08|, materiaaleiksi késitteita KOKO-ontologian
kisitteen “materiaalit” alakésitteiden joukosta ja kiyttopaikaksi kuntia Suomen ajal-
lisesta paikkaontologiasta (SAPO) [KaHO07|. Kuvassa 17 on esitetty esimerkkihaku,
jossa haun saanti paranee ONKI-palvelun avulla kiyttamalla kyselyn laajennosta ja
kieltenvélistd hakua. Asiasanat-kenttddn on valittu késite “publications”, joka laa-
jennetaan julkaisuiden alakésitteisiin, kuten aikakauslehtiin ja kirjoihin. Varsinaisina
hakutermeind Kantapuu-sovellukseen vilitetddn késitteiden suomenkieliset nimet,
koska sovelluksen aineisto on kuvattu suomenkielisilld termeilld. Kayttopaikaksi on
valittu “Joensuu”, joka laajennetaan historiallisen peittdvyyssuhteen avulla paikkoi-
hin, kuten Enoon ja Tuupovaaraan. Hakutuloksena saadaan joensuulaisia kirjojen
sdilytyskaappeja ja enolaisia aikakauslehtii. Ilman kyselyn laajennosta hakutulos-

joukko olisi ollut tyhjé.

6.2 Ohjelmalliset rajapinnat

ONKI-palvelun ohjelmallisia rajapintoja voidaan kiyttdd ONKI-palveluiden hyo-
dyntdmiseksi tilanteissa, joihin kisitevalitsimen tarjoamat toiminnallisuudet ei-
vat riitd. Toinen rajapintojen kiyttokohde on muut kuin selainperustaiset
jarjestelmét, joihin késitevalitsinta ei voida integroida. Esimerkiksi Saha-
annotaatioeditorissa [VAHO7| kiytetdin ONKI-palvelun rajapintaa kiisitehakuun ja
kisitteiden tietojen ndyttdmiseen. Saha-annotaatioeditoria kiytetddn muun muassa

TerveSuomi- [HVS07| ja Kulttuurisampo-portaalien [HRHO8| tiedontuotantoon.

Kaikki ONKI-palvelintoteutukset toteuttavat yleisen rajapinnan, joka siséltda seu-

raavat metodit:



1. Haun muodostaminen

Kasite “publications”
laajennettu kasitteisiin:
“aikakauslehdet’, *kirjat” jne.

Full text search:

) QE:books, reports,
*KEMP publications X Iy

|publical ‘ en ~ | Open ONKI Browser
Place of use:
Paikka “Joensuu” ‘ L ‘
laajennettu historiallisiin paikkoihin: osns  Jlen  [~] OpsnONKI Bromser
‘Eno”, “Tuupovaara’” jne. Materials: ‘ ‘
| ‘ en ~ | Open ONKI Browser
Time of use: [ |
Name: [ |
Museum: All ¥
Show results: as text
q ® as thumbnails
Suoritetaan haku.
L Search
2. Haun tulokset
Esineet joilla on = E93108:120 E93108:119
annotaatiot: a Nimi: Siirtokirjasto Nimi: Siirtokirjasto
Asi { ’ Erityisnimi: ~ Kamppékirjasto Erityisnimi:  Kamppékirjasto
s!a.sana : Asiasanat:  kirjastol, Asiasanat:  kirjastof,
“kirjat” erikoiskirastal, erikoiskiriastol,
Kayt[opalkka _ tyépaikkakirjastot, tyopaikkakirjastot,
o " kirjat, kaapit, kirjat, kaapit,
Joensuu metsatyd, kmpét, metsalyd, kAmpat,
ajankaytts, ajankéytta,
vapaa-aika, vapaa- vapaa-aika, vapaa-
ajantciminnat, ajantoiminnat,
harrastukset, harrastukset,
lukeminen, lukutaito lukeminen, lukutaito
Esineet, joilla on IM56:9 Aikakaualoh IM56:7 Akakaualch
Ao Nimi: ikakauslehti Nimi: ikakauslehti
ann_maatlot. Erityisnimi: ~ Sinimusta Erityisnimi:  Sinimusta
Asiasanat - Asiasanat  julkaisut, Asiasanat:  julkaisut,
“aikakauslehdet” aikakauslehdet, aikakauslehdet,
2 = A tascismi, fasismi, fascismi, fasismi,
Iﬁayttc!)!pajkka - marxilaisuus, marxilaisuus,
Eno politiikka, politiikka, Lapuanliike|
Lapuanliike,
Sinimusta,
viikkojulkaisut

Kuva 17: Késitevalitsimen kidyttdminen Kantapuu-jirjestelméssé.
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search(merkkijono, kiels, tulosten Enimmdismddrd, tyyppirajaus,
ylikdsiterajaus, ryhmdrajaus) - ontologian késitteiden hakuun. Metodi

palauttaa hakuparametreihin tdsmadvit kisitteet (URI ja nimi).

getLabel(URI, kieli) - kisitteen nimen selvittdmiseen. Metodi palauttaa para-

metrina annettua URI-tunnistetta vastaavan kasitteen nimen annetulla kielel-

14.

getAvailableLanguages() - ontologian siséltamien kielien selvittamiseen. Meto-

di palauttaa kielet (lista kielikoodeista), joilla on esitetty késitteiden nimia.

getAvailable Type Uris() - ontologian siséltdmien késitetyyppien selvittdmiseen.
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Metodi palauttaa kisitetyypit (lista URI-tunnisteita), joiden mukaisia késit-

teitd ontologia siséltaa.
Liséksi ONKI SKOS -palvelimen rajapinta sisiltda seuraavat metodit:

e getConceptTree(URI, kieli) - kisitteen kisitehierarkian selvittdmistd varten.
Metodi palauttaa parametrina annettua URI-tunnistetta vastaavan kisitteen

késitehierarkiaan kuuluvat késitteet.

e getProperties(URI, ominaisuusURIE, kieli) - kiisitteen ominaisuuksien selvit-
tdmistd varten. Metodi palauttaa parametrina annettua URI-tunnistetta vas-

taavan kasitteen ominaisuudet.

o cxpandQuery(URI, kieli) - kisitteen laajentamiseen kyselyn laajennosta var-
ten. Metodi palauttaa parametrina annettua URI-tunnistetta vastaavaa kési-

tettd laajentavat kisitteet.

ONKI-palvelun rajapinta on julkaistu sekd AJAX-kdyttoon (engl. Asynchronous
JavaScript And XML) ettd W3C:n WWW-sovelluspalveluarkkitehtuurin mukaisesti
WSDL- ja SOAP-protokollalla kdytettaviksi. Laajennetun rajapinnan lisdksi ONKI
SKOS -palvelun toteuttaa myos toisen ohjelmallisen rajapinnan. Kyseinen rajapinta
on toteutettu pelkkdd HTTP-protokollaa kiyttden, ja sen vastaukset noudattavat
JSON-muotoa [Cro06]. Rajapinnan metodit on kuvattu liitteessi 2.

Verrattuna yleiseen ONKI-palvelun rajapintaan ONKI SKOS -palvelimen HTTP-
rajapinta tarjoaa kasitteiden tiettyjen ominaisuuksien kyselyyn tarkoitettuja meto-
deita, esimerkiksi kéisitteen toissijaisten nimien, kuvausten tai ekvivalenttien késit-
teiden selvittdmiseen. Lisdksi HTTP-rajapinnan avulla voidaan pyytda ontologiasta
metatietoja tai kdsitehakemisto. Késitehakemisto voi olla aakkosellinen, ryhmiin pe-
rustuva tai ylakésitteisiin perustuva luettelo késitteistéd riippuen ontologiasta ja sen

julkaisussa médritetysta konfiguraatiosta.

ONKI-palvelimien WWW-sovelluspalveluna kiytettdvin rajapinnan testaamista
varten on tehty demonstraatiosivu'?, joka on esitetty kuvassa 18. Sivulla voidaan
tehdd SOAP-protokollan mukaisia pyynt6ja valittuun ONKI-palvelimeen. Thmis-
luettavan vastauksen lisdksi ldhetetty pyyntd sekd ONKI-palvelimen vastaus nay-

tetddn myos SOAP-standardin kidyttdméssd XML-muodossa.

Mhttp: //www.yso.fi/onkiwebservice/?0=yso
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getAvailableLanguages()

Tata metodia kaytetdan ontologian kasitteiden nimissa kaytettyjen kielien selvittdmiseen.

Tee SOAP-pyynt

getAvailableTypeUris()

Tata metodia kaytetdan ontologiassa kayteftyjen kasitetyyppien URI-tunnisteiden selvitt@miseen.

Tee SOAP-pyyntd

search()

Tata metodia kaytetdan ontologian késitteiden hakuun.

Hakutermi:

Kieli:

Hakutulosten maksimimé&ara:
Tyyppirajoite:

Ylakasiterajoite:

DDH; ST &

Kuva 18: ONKI-palvelimien WW W-sovelluspalvelun demonstraatiosivu.

ONKI SKOS -palvelimen AJAX-rajapinta on toteutettu Direct Web Remoting
~kirjaston' avulla, WWW-sovelluspalvelu (SOAP) Codehaus XFire -kirjastolla!®
ja HTTP-rajapinta Restlet-kirjastoa!” kiiyttien. AJAX-rajapinnan toimivuus eri
verkkotunnusten valilld (asiakasjirjestelméd ja ONKI-palvelin) on ratkaistu kiyt-
tdmélla tekniikkaa, jossa generoidaan dynaamisesti script-elementtejd, joiden
sisalloksi palvelin palauttaa JavaScript-koodin, joka kutsuu AJAX-pyynnossé
médriteltyd takaisinkutsumetodia (engl. callback method) varsinaisella datalla.
JavaScript-koodin lataaminen télld tavoin on sallittu selaimissa eri verkkotunnusten
vililla, toisin kuin esimerkiksi AJAX-toteutuksissa yleisen XMLHttpRequest-

tekniikan [Kes09| selainten talld hetkelld kiyttdmissd versiossa (versio 1).

5http://directwebremoting.org
L6http: / /xfire.codehaus.org
http: //www.restlet.org
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7 Tulosten tarkastelu

Tasséd luvussa tarkastellaan tutkielman tuloksia. Aliluvussa 7.1 késitellddn tutkiel-
man tutkimusongelmia ja aliluvussa 7.2 vertaillaan ONKI-palvelua luvussa 3.2 ka-
siteltyihin aiemmin toteutettuihin ontologiapalvelimiin. Aihepiirin jatkotutkimusta

pohditaan aliluvussa 7.3.

7.1 Tutkimusongelmat

Tutkielman johdannossa kuvattuihin tutkimusongelmiin liittyen esitetdin seuraavat
tulokset.

e Minkilaisia toiminnallisuuksia toimijat tarvitsevat ontologioiden kayttdmi-

seen?

Yleisid, usein toistuvia toiminnallisuuksia useiden ontologioiden kéyttajé-
ryhmien — ontologioiden kehittéjien, tiedon annotoijien ja tiedon hakijoiden —
keskuudessa ovat ontologioiden selaus, visualisointi ja niihin kohdistuva haku.
Edelld mainittujen toiminnallisuuksien tarjoamiseksi kehitettiin prototyyppi-

sovellus ONKI-ontologiapalvelu.

e Miten ontologioita voidaan julkaista toimijoiden kiytt6on?

Yksinkertaisin tapa on julkaista ontologiat tiedostomuodossa, jolloin ontolo-
gian kiyttaja joutuu toteuttamaan ontologian hydédyntimiseen tarvittavia toi-
minnallisuuksia itse. Kustannustehokkaampaa on toteuttaa yleisid, usein tois-
tuvia toiminnallisuuksia valmiina palveluina kdyttoliittymétasolla integroita-
vina komponentteina ihmiskdyttajille sekd ohjelmallisina rajapintoina kone-
kayttdjille. ONKI-palvelu tarjoaa edellisen tutkimusongelman tuloksena tun-
nistettuja yleisid toiminnallisuuksia, jotka ovat kiytettdvissd muun muassa
ONKI SKOS -palvelimen, késitevalitsimen sekd ohjelmallisten rajapintojen

avulla.

e Miten voidaan varmistaa kiytossd olevien ontologioiden ajantasaisuus?

Kayttamalla ontologioita palveluina tiedostomuodon sijaan toimijan kiytdssa
on aina ontologioiden ajantasaiset versiot. Talloin toimijan ei tarvitse huolehtia
siitd, ettd kiytossd on ontologian uusin tiedostoversio. Lisdksi ONKI-palvelun
ontologioiden uusien versioiden julkaisuprosessi voidaan automatisoida, kuten

esimerkiksi Yleisen suomalaisen asiasanaston tapauksessa on tehty.
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7.2 ONKI-palvelun vertailu muihin ontologiapalvelimiin

ONKI-palvelu soveltuu tiettyyn kiyttotarkoitukseen sopivan ontologian l0ytami-
seen tarjoamalla hakemistondkyman palvelussa julkaistuista ontologioista, toisin
kuin yhden ontologian kiyttdmiseen suunnatut ontologiapalvelimet SUMO Brow-
ser, GTAA Browser ja OntoRama. Ontologiapalvelimia Ontolingua Server ja Med-
ical Ontology Server voidaan kiyttda vain Ontolingua-kielelld mallinnettujen onto-
logioiden julkaisemiseen, kun taas ONKI-palvelussa voidaan julkaista milla tahansa
RDF-tietomalliin perustuvalla mallinnuskielelld kuvattuja ontologioita. Siten ONKI-

palvelu on suoraviivaisesti hyodynnettdvissa semanttisen webin sovelluksissa.

RDF-datan hakukoneet Watson ja Swoogle eivit tarjoa erityisesti ontologioiden se-
laamiseen ja visualisointiin suunnattuja toiminnallisuuksia, vaan kisittelevit on-
tologioita samalla tavalla kuin muutakin RDF-dataa. Kuten ndm& RDF-datan
hakukoneet, myos OntoSelect on suunnattu ontologian valintaan liittyviin kiytto-

tapauksiin, eikd se siten sovellu ontologioiden varsinaiseen kidytté6n kovin hyvin.

Sovelluksiin integroitavat ontologiapalveluita tarjoavat kiyttoliittymakomponentit
mahdollistavat tyypillisesti joko ontologioihin kohdistuvan merkkijonohaun tai
selaustoiminnon. BioPortal sisiltdd molemmat toiminnallisuudet, mutta toisistaan
erillisind komponentteina. OCLC Terminology Web Services tarjoaa ainoastaan
merkkijonohaun, mutta toimii vain Internet Explorer -selaimessa. My6s Hildebran-
din ja kumppaneiden RDF-varastoihin liitettdvi hakukomponentti [HOAQ7| sisaltéa
vain merkkijonohaun ilman ontologiaselainta. Toisaalta komponentti ndyttda haku-
tulosten yhteydessa kisitteiden kontekstitietoa, jonka avulla voidaan valita haku-
tulosta tarkentavia késitteitd. OLS20WL tarjoaa merkkijonohaun, mutta on kiytet-
tévissd vain Protégé-ontologiaeditorin laajennoksena. ONKI-palvelun késitevalitsin
sisaltdd yhdistetyn ontologian haku- ja selailutoiminnallisuuden. Néin kdyttdja voi
tehdd késitehaun ja valita hakutulosten joukosta kisitteen, josta aloittaa ontologian
selaamisen. Késitevalitsimen kdyttidminen ei ole rajoitettu yksittédiseen sovellukseen

tai selaimeen, vaan se on kaytettdvissi verkkosovelluksissa yleisesti.

Ohjelmallisista rajapinnoista SKOS API soveltuu vain SKOS-tietomallilla ku-
vattujen sanastojen kdyttdmiseen. Verrattuna yleisiin RDF-kyselykieliin, kuten
SPARQL-kieleen, ONKI-palvelun rajapinta tarjoaa pédisyn ontologiaan korkeam-
malla abstraktiotasolla. Rajapinnan kiyttdjédn ei tarvitse tuntea kyselyn kohtee-
na olevan ontologian RDF-esityksen yksityiskohtia, kuten sitd, ettd kdsitteen nimi
on kuvattu ominaisuudella rdfs:label ja yldkasitteet ominaisuudella rdfs:subClassOf,

vaan rajapinnalta voidaan pyytédd yleisesti kiisitteen nimed ja ylékasitteitd. FIPA-
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standardi, Agent Cities Ontology Service, Otago Ontology Repository, Ontology
Web Services, KAON Server ja Open Ontology Repository tarjoavat laajan va-
likoiman palveluita ontologioiden kiyttdmiseen, kun taas ONKI-palvelu keskittyy
ontologioiden kdyttdmiseen erityisesti tiedon annotoinnissa ja tiedonhaussa pitden

rajapinnan suhteellisen yksinkertaisena.

7.3 Jatkokehitys

Ontologioiden eri kiyttidjaryhmien tarpeiden syvéllisemméksi ymmartdmiseksi oli-
si hyodyllistd tehda kiyttdjatutkimus, jossa selvitetddn miten kiyttdjat hyodynta-
vit ontologioita, ja miten nykyiset tyokalut heiddn vaatimuksiin. Toisaalta ONKI-
palvelun jatkokehittdmisen kannalta myo0s palvelun formaali evaluointi, esimerkiksi

kiytettavyystestin muodossa, olisi perusteltua.

Ontologian kehittdjan tyohon tarvittaisiin kattavampia tyokaluja. Ontologian
varsinainen kehitystyé tapahtuu jarjestelmén ulkopuolella, tyypillisesti Protégé-
editorissa, ja editorin tuottama RDF-tiedosto ladataan ONKI-palveluun, kun onto-
logiasta halutaan julkaista uusi versio. Erityisesti siltauksia sisdltdvien ontologioiden

kehittdmisessa tarvitaan kehitysprosessia tehostavia vélineité.

Ontologian julkaisuvaiheessa olisi mielekiistd tuottaa raportti ontologiaan tehdyis-
td muutoksista vertailemalla ontologian uutta ja edellistd versiota keskendin, jot-
ta ontologian kiyttdjat pystyisivit helpommin seuraamaan ontologian muutoksia.
Ontologiaversioiden ohjelmallisen vertailun ongelmia on muun muassa se, ettd muu-
toksien syiden ja atomisiin muutoksiin sisdltyvien osamuutosten pédatteleminen on
haasteellista. Muutosten kommunikoiminen on erityisen tirkedd siltauksia sisalta-
vien, toisistaan erillidn kehitettdvien ontologioiden kehitystyossé, jotta ontologioi-

den eheys sailyisi.

ONKI-palvelun kisitevalitsin nayttdd hakutuloksiin kuuluvista kisitteista vain ni-
men. Pelkkd kisitteen nimi ei kuitenkaan aina riitd kasitteen merkityksen ym-
méartdmiseen, esimerkiksi jos kisitteen nimend on monimerkityksellinen tai kéyt-
tdjélle vieras sana. Késitteen merkityksen ymmértimisessid auttaa késitteen kon-
teksti, jota kiyttdja pédsee tutkimaan avaamalla ONKI-selaimen. Turhan navi-
goinnin valttdmiseksi olisi kuitenkin jarkeviampad visualisoida konteksti erillisen
ONKI-selaimen sijaan kisitevalitsimessa. Téllainen ratkaisu on toteutettu esimer-
kiksi TRMA-késitevalitsimessa [SMI08|. Lisiksi jos ontologiasta ei 16ydy sopivaa

késitettd, olisi mielekista tarjota kayttdjille mahdollisuus lisdtd ontologiaan uusi
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késite.

ONKI-palvelun ohjelmalliset rajapinnat ovat keskittyneet kasitteiden hakuun, ka-
sitteen tietojen selvittdmiseen ja ontologian yleiskuvan tarjoamiseen. Vastatakseen
laajempaan joukkoon mahdollisia kiyttotarpeita palvelu voisi tarjota lisdksi yleisen
SPARQL-kyselykielella kiytettavin rajapinnan. Talloin on huomioitava ontologioi-
den julkaisussa kiytettavit lisenssiehdot — osa ONKI-palvelun ontologioista on jul-
kaistu lisenssilla, joka ei salli ontologian julkaisua kokonaisuudessaan datamuodossa.
SPARQL-kielella on kuitenkin mahdollista tehd& kysely, joka palauttaa koko onto-

logian RDF-muodossa.

ONKI-palvelu tarjoaa ihmiskiyttédjille keinoja 16ytdd sopivia ontologioita muun
muassa ontologialistauksen avulla. Téllaista palvelua ei kuitenkaan ole kiiytettiavissé
koneymmaérrettivissi muodossa. Koneille voitaisiin tarjota rajapinta, joka tarjoaa
kaikkien palvelussa julkaistujen ontologioiden metatiedot. Metatietojen kuvaami-
sessa on jarkevad kiayttaa tarkoitukseen soveltuvia yleisia standardeja, kuten Dublin
Corea ja mahdollisesti OMV-sanastoa [HPS05].

ONKI SKOS -palvelin prosessoi ontologioita Jena-kirjaston avulla RDF-malleina,
joiden késittely ei ole niin tehokasta ja nopeaa kuin erillisen, tiettyyn tarkoituk-
seen toteutetun hakemiston. Késitehaun suorittamiseen kiytetddn Lucene-indeksii,
mutta esimerkiksi kiisitteen hierarkia ja muut ominaisuudet haetaan RDF-mallista.
Erityisesti suurissa ontologioissa, joissa kisitehierarkia on monimutkainen runsaan
moniperinnédn takia ja joissa kisitteilld on paljon vieruskésitteitd, kasitehierarkian
prosessointi on melko hidasta. Erillisen hakemiston toteuttaminen késitehierkian sel-

vittdmistd varten olisi siten jarkevaa.

8 Yhteenveto

Semanttisen webin mahdollistamat dlykkaéat palvelut perustuvat formaalisti maéri-
tettyyn metatietoon. Ontologiat esittdvit tietdmyksen eksplisiittisind kisitteistoiné,
jotka kuvaavat kisitteiden semantiikan koneymmaérrettavissd muodossa mahdollis-

taen muun muassa entistd tehokkaamman tietojen yhdistdmisen ja haun.

Tassd tutkielmassa tunnistettiin ontologioiden kidyttdjaryhmien tarpeiden ja
ontologiapalvelinten toteutusten perusteella ontologioiden hyddyntidmiseen liittyvi
yleisid, usein toistuvia toiminnallisuuksia. Ontologioiden hakuun, selaamiseen ja ym-

méartdmiseen liittyvid toiminnallisuuksia esitetddn tarjottavaksi palveluina, jolloin
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jokaisen toimijan ei tarvitse toteuttaa yleisid toiminnallisuuksia itse. Lisdksi kay-
tettdessd ontologiaa palveluina toimijan kdytossid on aina ontologian ajantasainen

versio.

Yleisen ontologiapalvelun prototyyppitoteutuksena esiteltiin Kansallinen ontologia-
palvelu ONKI, joka perustuu erilaisten ontologiatyyppien julkaisemiseen suunnat-
tuihin ontologiapalvelintoteutuksiin. ONKI SKOS on tesaurusten ja yksinkertaisten
ontologioiden hyddyntimiseen tarkoitettu ontologiapalvelin, jonka avulla voidaan
julkaista esimerkiksi olemassa olevia tesauruksia RDF-muunnosprosessien avulla.
ONKI-palvelu tarjoaa valmiita kiyttoliittymakomponentteja ja ohjelmallisia raja-
pintoja muun muassa tiedon annotointiin ja hakuun seki tyckaluja ontologioita hyo-

dyntdvien sovellusten kehittéjille.

ONKI-palvelu julkistettiin virallisesti kiyttoon syyskuussa 2008, mutta oli jo sita
ennen pilottikiiytossi. Esimerkkini palvelun kiyttijamiiristi Google Analytics'®
-tilaston perusteella helmikuun 2010 aikana ONKI-palvelulla oli n. 15 900 uniikkia
kavijad, jotka tekivit yhteensd n. 247 000 sivulatausta. Lukumé&irissi ei ole mukana
késitevalitsimella tehtyja hakuja, eikd ohjelmallisten rajapintojen kayttoa. Kasite-
valitsimen ja ohjelmallisten rajapintojen kiyttoon tarvittavan ONKI-avaimen on

rekisteroinyt itselleen n. 200 kdyttéjas.
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Liite 1. ONKI SKOS -palvelimen esimerkkikonfigu-
raatio
ONKI SKOS -palvelimen pédkonfiguraatiotiedosto sisdltdd muun muassa

RDF-ominaisuuksien kasittelyyn liittyvid asetuksia. Alla olevaan esimerkki-

konfiguraatioon on mééritelty tarvittavat asetukset SKOS-sanastoja varten.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

<!-- Configuration file for Ontology Server ONKI SKOS -->
<!--  Uses Apache Commons configuration framework. -=>
<!--  For details: http://commons.apache.org/configuration/. -->

<onki-services-conf>

<!-- === 1. Define used root classes, properties, labels etc. = -->
<!--  Configures the properties that are used in rendering the -->
<!--  hierarchies. Also defines labels that are shown from the -->
<t-- concept. -->
<!|-- ======s=====SsSsSSSS=SSSSSSSSSSSS=SSSSSSSsSs===SSSsss=s===== - -3
<classes>
<!-- === 1.1 Name of the ontology / ONKI instance =========== -->
<!-- The text which is shown in top of the UI. -=>
<!-- If not defined, the label of the ontology resource or -->
<!--  ConceptScheme is used. -—>
<!-- =============ss=========SSS=SSSSTSSSSSSSSSSSSSSS=SSS==SsE -

<!-- <ontology-label xml:lang="fi"></ontology-label> -->

<l-- === 1.2 Property used in building hierarchy ============ -->
<!--  The property which creates the class-hierarchy. -=>
< ! ] __>

<follow type="subClassOf">
http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#tbroader</follow>



<follow type="superClassOf'>
http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#narrower</follow>

<!-- === 1.3 Labels of concepts ============================= -->
<!-- Labels-node can have 1..n label-elements. -=>
<!--  Having multiple labels is useful, if browser is -=>
<!--  constructed from many ontologies, which have -->
<l--  different label describing the human readable label. -->
<l-- ==================s=s==s=s===ss===ss===ss===sss===ss====== -->
<labels>

<label>http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#fprefLabel</label>
<label>http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#label</label>
</labels>

<!-- === 1.4 Additional properties ========================== -->
<!--  Properties that aren’t shown in the concept view by -->
<!-- default. They are shown when the "show all properties" -->
<!--  button is pushed. -=>
<l-- ==================s=s==s=s===ss===sss===sss===sss===ss======  -->
<additionals>
<!-- <additional></additional> -->

</additionals>

<!-- === 1.5 Hidden properties ============================== __>
<!--  Properties that aren’t shown in the concept view. -->
<l-- ====================s====s====ss===ss====s=============== -->

<hidden-properties>
<property>
http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#hiddenLabel</property>
</hidden-properties>

<l-- === 1.6 Alphabetical index configuration =============== -->
<!--  Alphabetical concept index is generated from this -->
<t-- comma separated list. -—>
<!-- The default alphabet in the search view can be -=>

<!--  configured, otherwise it is the first alphabet of the -->



<alpha-index>0-9,A4,B,C,D,E,F,G,H,I1,J,K,L,M,N,0,P,Q,R,S,T,U,V,W,X,
Y,Z,R,4,0,+</alpha-index>

<l-- === 1.6.1 The default alphabet selected in the search == -->
<!-- <alpha-index-default></alpha-index-default> -->

<!-- === 1.7 Namespaces to index =========================== -->
<!--  Concepts in these namespaces are indexed. ->
<t-- -=>
<!-- lang-spec: (boolean true/false) -->
<!--  Whether to use language specification of indexed -->
<!--  labels (xml:lang) or not: -->
<l-- if true, the search is performed only to the labels of -->
<!--  current language, otherwise to all labels. -=>
<l-_ ======================================================== __>

<index-namespaces lang-spec='"true">
<!-- <namespace></namespace> -->

</index-namespaces>

<!-- === 1.8 Alternative labels used in index =============== -->
<!-- Define alternative labels of concepts which are used -->
<r-- in the index. -—>
<l-- ============================ssssss=======s============== -->

<index-alt-labels>
<label>http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#altLabel</label>
<label>http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#hiddenLabel</label>
</index-alt-labels>

<!-- === 1.9 PropertyFiddlers =============================== -->
<!-- (Classes that generate simple properties from complex -->
<!--  RDF structures. -—>
<l-- =============ss===sss==ssssssssSssssssssssssssss=ss===s=s oo

<property-fiddlers>

<fiddler>fi.helsinki.cs.seco.onki.logic.propertyfiddlers.



SkosMemberPropertyFiddler</fiddler>
</property-fiddlers>

<!-- === 1.10 Group configuration =========================== -->
<!--  Define properties for the group search -=>
<r-- -->
<!-- enabled: (boolean true/false) -->
<!-- TIs the group search enabled or not. -=>
<lP-- -->
<!-- isGroupProperty: -->
<!-- Property used to identify group properties -->
<!--  type: ("normal" / "reverse") -->
<t-- Is a group resource a subject ("normal") or -->
<t-- a object ("reverse") of the property. -->
<I-- -->
<!-- isGroupValue: -=>
<!-- RDFNode related to the isGroupProperty, either object -->
<!--  (if isGroupProperty is "normal") or subject -->
<!-- (if isGroupProperty is '"reverse") -->
<!--  type: ("resource" / "literal") -->
<t-- The type of a value (if isGroupProperty is '"reverse", -->
<t-- it can only be a resource). -->
<1 >
<!-- belongsToGroupProperty: -->
<!-- Property used to express a concept belonging to a group -->
<!--  type: ("normal" / "reverse") -->
<t-- Is a concept a subject ("normal") or a object -->
<t-- ("reverse") of the property. -->
<l =============sooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooos D

<group-search enabled="true" searchable="true" default_query="#">
<isGroupProperty type='"normal'>
http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type
</isGroupProperty>
<isGroupValue type='resource">
http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Collection

</isGroupValue>



<belongsToGroupProperty type='"inverse">
http://www.w3.0rg/2004/02/skos/coref#fmember
</belongsToGroupProperty>

</group-search>

<l-- === 1.11 Type restriction configuration ================ -->
<!--  Define properties for the type restriction in search -->
<r-- -=>
<!-- enabled: (boolean true/false) -->
<!-- TIs the group restriction search menu enabled or not. -->
<t-- -=>
<!-- inclusive: (boolean true/false) -->
<!-- Are the listed types inclusive or exclusive -->
<!-- (to be/not to be shown in the type restriction menu -->
<l-- -->
<!-- type: (URI) -—>
<!-- type URIs to be/not to be shown in the type restriction -->
<!-- menu -->
<l-- ==================s=s==s=s===ss===sss===sss===sss===ss======  -->

<type-restriction enabled='"true" inclusive="false">
<type>http://www.w3.org/2004/02/skos/core#ConceptScheme</type>
<type>http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty</type>
<type>http://www.w3.0org/2002/07/owl#0bjectProperty</type>
<type>
http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Property</type>

</type-restriction>

<!-- === 1.12 Properties acting as URLs ===================== __>
<url-properties>
<!-- <property></property> -->

</url-properties>

<!-- === 1.13 Related properties ============================ -->
<related-properties>
<property>
http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#frelated</property>



</related-properties>

<l-- === 1.14 Description properties —======================= __
<description-properties>
<property>http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#note</property>

</description-properties>

<l-- === 1.15 Equivalent class properties =================== __
<equivalent-class-properties>
<property>
http://www.w3.0rg/2004/02/skos/mapping#exactMatch
</property>

</equivalent-class-properties>

<!-- === 1.16 HTTP API configuration ======================== __
<rest-api>
<get-properties>
<property-order>
<!-- <property></property> -->
</property-order>
<hidden-properties>
<!-- <property></property> -->
</hidden-properties>
</get-properties>
<get-full-presentation>
<hierarchy-size>
<parents>-1</parents>
<children>1</children>
<siblings>1</siblings>
</hierarchy-size>
<empty-methods>
<!-- <method></method> -->
</empty-methods>
</get-full-presentation>

</rest-api>



</classes>

<!-- === 2. Define visualization of ontologies ================ -->
<!-- Defines localization. -—>
<visualization>

<l-- === Define available locales and default for the UI ==== --
<!--  ResourceBundles containing the locales are stored in -->

<!--  WEB-INF/classes/Onkilocales_x*.properties. Each locale -->

<r-- should have own bundle. -—>
<I-- -->
<l-- 1id: -->
<!-- Language-code for the locale, OnkilLocales_id-file -->
<!-- should contain the localization. -->
<!-- value: -->
<!-- Locale name shown in the UI. -—>
<l-- ===============——oooo—o—=o=sssssssssssssssssssso=oo=oooos D

<locales default="fi">
<locale id="fi">Suomi</locale>
<locale id="en">English</locale>

<locale id="sv">Svenska</locale>

</locales>
</visualization>
<V-- === 3. MultiONKI funct lonallty —========================== __>
<!--  For multiple ontologies with mappings, uses -=>
<!--  owl:equivalentClass in building of concept hierarchy. -->
< ! —_—— el ——————————————————————————————————————— __>

<multionki enabled="false"/>

<!-- === 4 Default view of the ONKI server ===s================= -->
<!--  concept = the uri of the concept shown -—>
<!--  type = the type selection -=>



<defaultview>
<!-- <concept></concept> -->
<type>http://www.w3.o0rg/2004/02/skos/core#Concept</type>

</defaultview>

<!__ === 5 Lucene indeX Settings oSS ==—======
<!--  Index can be memory- or file-based
<1o-

<!-- type: (ram/file)
<!-- path: path to the disk-based index directory,

<t__ can be absolute or relative.

<index type="file" path="lucene-index"/>

<!__ === 6 Link to an ontology info page e
<!--  Link to an external page describing ontology.

<t--

<!-- enabled: (boolean true/false)

< ! —_—— S S S S - - - - o - o o - /e

<ontology-info-page enabled='"true">

http://www.example.com</ontology-info-page>

<!-- language settings - preference order -->
<languages>
<preference>fi,en</preference>

</languages>

</onki-services-conf>
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Liite 2. ONKI SKOS -palvelimen HT'TP-rajapinnan

metodikuvaus

ONKI SKOS -palvelimen ohjelmallinen HTTP-rajapinta sisdltdd alla kuvatut
metodit. Metodit on ryhmitelty kiyttotarkoituksen mukaan.

Palvelimen tilatiedot
ping
kuvaus: testataan onko palvelin kiynnissa

parametrit: -

vastaus: "1"
Ontologian metatiedot

getMetadata

kuvaus: metatietoa ontologiasta
parametrit:

1 - kieli

vastaus: metatietoa ontologiasta

getAvailableLanguages
kuvaus: kielet joilla ontologian kisitteiden nimid on saatavissa
parametrit: -

vastaus: lista kielikoodeista

getAvailable Type Uris
kuvaus: ontologiassa olevien késitteiden tyyppien URI-tunnisteet
parametrit: -

vastaus: lista kasitetyyppien URI-tunnisteita
Kasitteen haku

search

kuvaus: kasitteen haku parametrit:

q - hakumerkkijono

1 - hakukieli

qt - haun rajaus tietyntyyppisiin késitteisiin (URT)

qp - haun rajaus tietyn késitteen alakiisitteisiin transitiivisesti (URI)

qg - haun rajaus tiettyyn ryhméén kuuluviin késitteisiin (URI)



h - hakutulosten enimmaismaara

s - aloita tulosjoukko hakutuloksesta nro (hakutulosten sivutusta varten)

ac - sisillytd tulosjoukkoon hakumerkkijonolla alkavat késitteet (totuusarvo:
"true" /"false")

vastaus: metatietoa hausta ja lista hakutuloksista, joilla nimi johon haku tésmaési
(prefLabel/altLabel) ja URI

Kasitteen hierarkia

getConceptHierarchy

kuvaus: kisitteen hierkia (yli-/ala-/vieruskésitteet)

parametrit:

u - kisitteen URI

1 - kieli

p - ylakésitteiden tasojen lkm: 0..n; 1 == vain suorat yliakasitteet, 2 == suorat yla-
késitteet ja niiden suorat ylakasitteet, jne.

c - alakisitteiden tasojen lkm: 0..n

s - vieruskésitteet: 0..1

vastaus: lista hierarkiapuun solmuista, joilla URI, nimi, yldkasitteen URI, sisennys-

taso (kayttoliittyméan tekemisen helpottamiseksi)

getHierarchyRoots

kuvaus: késitteen hierarkian juuret, tai jos URIa ei anneta, kaikki ontologian kasit-
teet, joilla ei ylakasitetta

parametrit:

u - késitteen URI

1 - kieli

vastaus: lista kasitteistd, joilla URI ja nimi
Kisitteen tiedot

getProperties

kuvaus: kisitteen tiedot (RDF properties)

parametrit:

u - késitteen URI

1 - kieli

p - ominaisuuden URI, jos halutaan vain tietty ominaisuus

vastaus: lista ominaisuus-arvo-pareista, joilla ominaisuuden URI, nimi sekd arvon
URI ja nimi (jos kyseessi on resurssiviittaus) tai arvo literaalina ja kielikoodi (jos

kyseessi literaali)



getLabels

kuvaus: kisitteen nimet

parametrit:

u - kisitteen URI

| - kieli

pl - ominaisuuden nimen kieli

vastaus: lista nimistéa, joilla itse nimen lisiksi kielikoodi, ominaisuuden URI ja omi-

naisuuden nimi

getAltLabels

kuvaus: kisitteen vaihtoehtoiset (korvatut) nimet

parametrit:

u - kisitteen URI

1 - kieli

pl - ominaisuuden nimen kieli

vastaus: lista vaihtoehtoisista nimista, joilla itse vaihtoehtoisen nimen lisdksi kieli-

koodi, ominaisuuden URI ja ominaisuuden nimi

getDescriptions

kuvaus: késitteen kuvaukset

parametrit:

u - késitteen URI

1 - kieli

pl - ominaisuuden nimen kieli

vastaus: lista kuvauksista, joilla itse kuvauksen lisiksi kielikoodi, ominaisuuden URI

ja ominaisuuden nimi

getEquivalentConcepts

kuvaus: ekvivalentit kisitteet

parametrit:

u - késitteen URI

1 - kieli

vastaus: lista ominaisuus-késite-pareista, joilla ominaisuuden URI, nimi seki késit-

teen URI ja nimi

getRelatedConcepts

kuvaus: assosiatiiviset késitteet / rinnakkaiskasitteet
parametrit:

u - kisitteen URI



1 - kieli
vastaus: lista ominaisuus-késite-pareista, joilla ominaisuuden URI, nimi seké késit-

teen URI ja nimi

getGroups

kuvaus: ryhmét joihin késite kuuluu

parametrit:

u - késitteen URI

1 - kieli

vastaus: lista ominaisuus-ryhmé-pareista, joilla ominaisuuden URI, nimi sekd ryh-

méan URI ja nimi

getTypes

kuvaus: késitteen tyypit

parametrit:

u - kisitteen URI

1 - kieli

vastaus: lista ominaisuus-tyyppi-pareista, joilla ominaisuuden URI, nimi seki tyypin
URI ja nimi

getFullPresentation

kuvaus: kaikki oleellinen tieto kisitteestd (yhdistdd metodit getProperties, getLabels
jne. yhteen metodikutsuun)

parametrit:

u - kisitteen URI

1 - kieli

pl - ominaisuuden nimen kieli

vastaus: lista metodinimi-vastaus-pareista
Ontologian hakemisto / yleisnikyma

getDirectory

kuvaus: ontologian hakemisto - aakkosellinen hakemisto, ryhmét (esim. YSA) tai
ylatason kisitteet (SKOS-sanastot)

parametrit:

t - hakemiston tyyppi: "groups", "topconcepts'"tai "alphabetical"; oletus on
"groups", jos ontologialla on méadritelty ryhmét; "topconcepts", jos ontologia on
SKOS-sanasto ja yldtason kisitteitd on enintddn 50; muutoin "alphabetical"

m - kuinka monta hakemistoelementteihin (ryhmé/yliatason késite/kirjain) kuulu-

vaa késitettd palautetaan: 0..n



1 - kieli
vastaus: lista hakemistoelementeistd (ryhmé/yldtason késite/kirjain), joilla URI
(ryhmé/yldatason késite), nimi, hakemistoelementtiin kuuluvien késitteiden lkm seké

lista sithen kuuluvista kisitteista



