Tapaustutkimus: semanttinen linkitys ja tiedon
loydettavyys puolustusvoimien normitietokannassa

Mika Wahlroos, Matias Frosterus ja Eero Hyvonen

Semanttisen laskennan tutkimusryhmi (SeCo)
Aalto-yliopisto, Perustieteiden korkeakoulu, Mediatekniikan laitos, ja
Helsingin yliopisto, Tietojenkdsittelytieteen laitos
http://www.seco.tkk.fi/
etunimi.sukunimi @aalto.fi

Tiivistelmé Asiakirjahallinnossa kdytetddn yleisesti metatietoja asiakirjallisen
tiedon kuvailuun. Semanttisessa webissd metatieto pyritddn yhdistamédn muu-
hun vastaavaan tietoon kdyttdmailld standardoituja metatiedon esitystapoja ja on-
tologiatekniikoita, jolloin metatiedossa esiintyvien kisitteiden viliset semantti-
set yhteydet saadaan ilmaistua koneellisesti luettavassa muodossa. Olemme sel-
vittidneet puolustusvoimien normitietokannan metatietojen yhdistdmistd ontolo-
giaan, metadatan puoliautomaattista eristdmistd normien tekstistd sekd néin syn-
tyneen semanttisesti rikastetun metatiedon hyodyntédmisté asiakirjallisen tiedon
hallinnassa.

1 Johdanto

Asiakirjahallinnossa tiedon kuvailuun kdytetdén useita erilaisia metatietoja. Asiakir-
jallisen tiedon kisittelyssd yleisesti kdytettdvid metatietoja ovat otsikoiden ja yhteen-
vetojen lisdksi mm. asiasanat sekd asian kdsittelyyn liittyvét henkil6t, organisaatiot ja
paivaimaidrit. Pyrkimyksené on parantaa tiedon hallittavuutta tai 16ydettavyyttd. Asia-
kirjaan liittyvid metatietoja kutsutaan my0s asiakirjan annotaatioiksi ja metatietojen
lisddmistd vastaavasti tiedon annotoinniksi.

Semanttisessa webissd [1] metatiedot esitetdin RDF-standardin! (Resource Desc-
ription Framework) mukaisessa muodossa, jossa kukin yksittdinen kisite tai muu ins-
tanssi esitelldédn erillisend resurssina. Kullakin resurssilla on oma yksikésitteinen tun-
nisteensa, jonka avulla sithen voidaan viitata muusta tiedosta késin, jolloin toisiinsa
viittaavat resurssit muodostavat merkitysten verkon. Semanttisessa webissé kiytettiva
tunnistetyyppi on verkko-osoitteen muotoinen URI (Uniform Resource Identifier). On-
tologioissa puolestaan on miiritelty késitteiden vilisid merkityssuhteita ja muita kes-
kindisid yhteyksid koneellisesti luettavassa muodossa [3]. Tami mahdollistaa merkitys-
suhteiden hyodyntimisen esimerkiksi tiedon 16ydettdvyyden parantamiseksi semantti-
sissa haku- ja suosittelujérjestelmissa.

FinnONTO 2.0 -hankkeessa® on tutkittu semanttisen webin teknologioiden kiyttoi
puolustusvoimien asianhallintajdrjestelmissd. Tavoitteena oli selvittdd uusien teknolo-

! http://www.w3.org/RDF/
2 http://www.seco.tkk.fi/projects/finnonto/



gioiden mahdollisuuksia asiakirjallisen tiedon indeksoinnissa ja haussa tapaustutkimuk-
sella puolustusvoimien normitietokannasta. Tutkimuksessa kédytetty suomenkielisisten
julkisten normien metatiedoista koostuva aineisto muunnettiin semanttisesti yhdistetti-
vdan muotoon minkd jilkeen luotiin hakukéyttoliittymai, jonka avulla aineistosta voi-
daan hakea tietoa monista eri nikokulmista. Lisdksi tutkittiin menetelmid metatiedon
automaattiseksi lisddamiseksi tekstiaineiston perusteella.

Tamaén artikkelin luvussa 2 esitelldéin yleisesti ontologioita ja niiden kadyttod seka
normien metatietojen semanttista yhdistdmistd ontologiaan. Luvussa 3 késitelldidn va-
paan asiasanoituksen suhdetta ontologioihin ja kontrolloituihin asiasanastoihin, ja lu-
vussa 4 selvitetddn kdytettivissid olevan metatiedon miérédn kasvattamista automaattis-
ten annotointimenetelmien avulla. Luvussa 5 pohditaan tulevia kehityssuuntia, ja luvus-
sa 6 esitetddn yhteenveto ja johtopaitokset.

2 Metatietojen semanttinen yhdistiminen

Tissd luvussa esitellddn yleisesti ontologioita ja niiden kidyttod sekéd kuvataan proses-
si puolustusvoimien normien metatietojen muuntamiseksi semanttisesti yhdistettdviin
muotoon.

2.1 Ontologiat

Ontologialla tarkoitetaan muodollista tietimyksen esitystapaa, jossa tietyn toimialan
piiriin kuuluvat kisitteet ja niiden véliset keskindiset suhteet ilmaistaan koneellisesti
kisiteltdvissd muodossa. Yksinkertaisimmillaan ontologia voi olla késitehierarkia, jos-
sa eri kisitteitd on médritelty toistensa yld- tai alakd@sitteiksi, mutta myos muunlaisia yh-
teyksid voidaan esittdd. Ontologisilla suhteilla voidaan esimerkiksi ilmaista, ettd kaksi
eri sanaa ovat toistensa synonyymeja, tai eritelld toisistaan monitulkintaisen sanan eri
merkitykset. Vastaavasti esimerkiksi paikkaontologioita voidaan kéyttdd ilmaisemaan
koneellisesti kisiteltdvdssd muodossa erilaisten sijaintien tai alueiden keskindisid suh-
teita. Koska tietokoneelta puuttuvat tietdmys ja taustatieto, joita késitteiden merkitys-
ten ymmairtdminen edellyttdd, késitteiden keskindisten suhteiden tismaéllinen méaérittely
tekee ontologisista sanastoista koneellisen kisittelyn kannalta perinteisid asiasanastoja
hyodyllisempii [6].

Tissi tutkimuksessa ontologiana kiytettiin Puolustushallinnon ontologiaa PUHO:a3,
joka on kehitetty FinnONTO-hankkeessa aiemmin Puolustushallinnon asiasanaston poh-
jalta.

2.2 Metatietojen yhdistaminen ontologiaan

Jarjestelmien yhteentoimivuuden vuoksi metatiedot on esitettdva standardoidussa muo-
dossa. Eris yleisessd kdytossd oleva standardisanasto metatiedon kuvaamiseen on Dublin
Core*, jossa on miiritelty joukko dokumenttien metatietoelementteji mm. asiasanojen,

3 http://onki.fi/fi/browser/overview/puho
* http://dublincore.org/



kuvauksen, asiakirjan laatijan ja erilaisten pdivamaidritietojen ilmaisemiseen. Dublin
Coren pohjalta on kehitetty myds mm. arkistolaitoksen SAHKE2-standardi ja -mis-
riykset®. Standardimuotoinen esitystapa on tirke#ii myos tietojen semanttisen yhdisti-
misen kannalta.

Tutkimushanketta varten saimme otoksen aineistosta, joka koostui normitietokan-
nan julkisista asiakirjoista ja niiden metatiedoista. Metatiedot siirrettiin tutkimusryh-
mille SAHKE2-metatietoskeeman mukaisessa XML-muodossa. Metatietojen muun-
nos XML-muodosta RDF-mallin mukaiseen muotoon tehtiin seuraavalla nelivaiheisella
prosessilla:

1. Ontologian (PUHO) lemmaus
2. Metatietojen esikdsittely
3. RDF-metatietomallin luonti

— Asiasanojen lemmaus
— Metatietoelementtien muuntaminen sopivaan muotoon

4. RDF-mallin jilkikasittely

Tekstimuotoisen tiedon lemmauksella tarkoitetaan sanojen muuntamista perusmuo-
toonsa. Kun ontologiassa méiriteltyjen késitteiden nimi6t ja normien metatiedoissa
esiintyvit asiasanat on muunnettu perusmuotoonsa, kullekin asiasanastossa maédritel-
lylle asiasanalle voidaan 16ytdd vastaava ontologinen késite suoraan vertaamalla asia-
sanoja ontologisten késitteiden nimi6ihin, vaikka ne esiintyisivit metatiedoissa ja onto-
logiassa alunperin eri taivutusmuodoissa. Tdmé on erityisen tirkedd agglutinatiivisten
kielten kuten suomen tapauksessa. Asiasanojen ja ontologisten kisitteiden lemmauk-
seen kiytettiin Connexor Oy:n kaupallista FDG-jidsenninti [12].

Edelld kuvattu prosessi ei kuitenkaan ratkaise moniselitteisyyden ongelmaa, jos-
sa usealla merkitykseltdén erilliselld késitteelld voi olla sama perusmuotoistettu nimio.
Esimerkiksi havittdjd voi tarkoittaa sekd laivaa ettd lentokonetta. Koska aineisto koos-
tuu yksittdisistd asiasanoista ilman teksti- tai asiayhteyttd, timéd ongelma sivuutettiin
valitsemalla ensimmaéinen nimion perusteella tismidva késite.

Asiasanat, joita vastaava kisite l0ydettiin télld tavoin ontologiasta, korvattiin RDF-
mallissa URI-viittauksilla kyseisiin ontologiassa mddriteltyihin kisitteisiin. Metatie-
doissa on kdytossd my0Os vapaita asiasanoja, jotka normin laatija on valinnut asiasanas-
ton ulkopuolelta. Tillaisille asiasanoille ei valttimaittd 16ydy suoraan vastaavaa késitetta
ontologiasta. Vapaat asiasanat liséttiin RDF-malliin erillisind ontologian ulkopuolisina
kisitteind. Luvussa 3 késitelldin tarkemmin vapaiden asiasanojen késittelyd ja suhdetta
ontologisiin késitteisiin.

Asiasanojen lisidksi myds valikoituja muita metatietoelementtejd muunnettiin sopi-
vampaan muotoon ja lisdttiin RDF-malliin kdyttien tarkoitukseltaan sopivia element-
tejd esimerkiksi Dublin Coresta. Esimerkkeja tdllaisista muunnoksista ovat mm. muun-
taminen kansainvilisen ISO 8601 -standardin mukaiseen muotoon ja otsikkotiedon tal-
lettaminen RDF-malliin kdyttden Dublin Coren vastaavaa title-elementtid. Tdssé artik-
kelissa keskitytddn kuitenkin erityisesti asiasanojen kisittelyyn.

> http://www.arkisto.fi/fi/sachke2-maeaeraeys/



2.3 Metatiedon muokkaus ja haku

Edelldkuvatulla tavalla RDF-mallin mukaiseen muotoon muunnettu metadata tuotiin
tamén jilkeen SAHA3-metatietoeditoriin [7], jonka yhteyteen on integroitu HAKO-
monindkymihakukone. SAHA3 mahdollistaa metatietojen muokkaamisen, esimerkiksi
useiden samaa tarkoittavien vapaiden asiasanojen merkitsemisen synonyymeiksi. Ha-
kukayttoliittymé puolestaan mahdollistaa yksinkertaisten hakujen tekemisen aineistos-
ta ja hakutulosten rajaamisen eri metatietokenttien perusteella [5]. Esimerkiksi suuren
midrin tuloksia tuottaneen tekstihaun tulokset voi rajata esittdmién vain tiettyyn asia-
kirjalajiin kuuluvat normit.

3 Vapaiden asiasanojen yhdistiminen ontologiaan

Vapaavalintaisia asiasanoja voidaan kiyttdd asiakirjallisen tiedon annotoinnissa asiasa-
naston ohella, jos asiasanaston ennaltamiiritellyt termit eivét asiakirjan laatijan tai asia-
sanoittajan mielestd riitd kuvaamaan asiakirjan siséltod riittdviasti. Ontologian hyodyt
jaavat kuitenkin vapaiden asiasanojen osalta hyodyntamatta, koska tillaiset asiasanat
jaavit roikkumaan ontologian maédrittelemén kéasiteverkoston ja semanttisten yhteyk-
sien ulkopuolelle.

Ontologian hyddyt saataisiin toki koskemaan myds vapaita asiasanoja laajentamal-
la ontologia kattamaan myos uudet kisitteet sitd mukaa kuin niitd syntyy vapaiden
asiasanojen kdyton myotd. Ontologian kehitys ja késitteiden keskindisten suhteiden
asianmukainen ja tdsmaéllinen maéirittely on kuitenkin tyoldstd ja aikaavievéa ja vaa-
tii erityisosaamista. Eréds tapa tuoda semanttisten yhteyksien hyotyjd vapaille asiasa-
noille on médritelld vapaille asiasanoille yhteyksid ontologisiin késitteisiin itse aineis-
tossa ontologian muokkaamisen sijaan [2]. Yhteyden luominen ontologiseen hierarki-
aan midrittelee vapaan asiasanan kontekstin ja siten merkityksen tdsmaéllisesti, jotta
muutkin asiakirjojen laatijat voivat kdyttdd samaa termid johdonmukaisesti. Kaytinnon
asianhallintajérjestelmissa tdllaisia kevyitd semanttisia yhteyksid voitaisiin midritelld
vapaille asiasanoille joko tarpeen mukaan jalkeenpiin tai osana asiasanoitusprosessia,
jossa uusia vapaita asiasanoja syntyy.

Osana tutkimustyotéd etsimme aineistosta normien metatiedoissa yleisimmin esiin-
tyvit vapaat asiasanat ja lisdsimme niille viittauksia ontologisiin kisitteisiin. Etenkin
yleisesti kiytettyjen vapaiden asiasanojen osalta tietoja termien kéytostd voidaan mah-
dollisesti hyodyntdé asiasanaston ja ontologian kehitystydssd. Taulukossa 1 on listattu
yleisimpid tutkimusaineistossa esiintyneitd vapaita asiasanoja ja niiden esiintymisker-
toja.

Joidenkin vapaiden asiasanojen lukuisat esiintymiskerrat selittyvit tiettyja aiheita,
esimerkiksi turvallisuusasioita, késittelevid normeja ja niiden asiasanoitusta koskevilla
midrdyksilld. Muista asiasanoista jotkin esiintyvit vain yhden tai kahden organisaation
tai muutaman henkilon kiyttdmini, kun taas osaa on kiytetty laaja-alaisemmin. Eten-
kin yleisimmiit tai laajan kdyttdjapohjan kdytssd olevat asiasanat ovat varteenotettavia
huomioitaviksi ontologian jatkokehityksessa.

Liséksi aineistosta 10ydettiin jonkin verran samaa tai lihes samaa tarkoittavia vapai-
ta asiasanoja. Téllaisten termien osalta ontologisten yhteyksien miérittelyn erds mah-
dollinen hydty on asiasanoituksen yhdenmukaistaminen my®s silloin, kun késitettd tai



Asiasana Esiintymiskerrat

palvelusturvallisuus 91
henkil6stoturvallisuus 44
tekninen hyviksyntd 34
henkil6turvallisuus 25
kdyttoon hyviksyntd 16
rdjahdeturvallisuus 16
toimintaohje 13
kuljetusturvallisuus 12
osaamisen kehittiminen 12
palkatun henkil6ston koulutus 12
kirkollinen ty6 12
hallinnolliset asiat 10
RSRAKH 10
asevelvollisuusalan normit 8
varastointiturvallisuus 8

Taulukko 1. Yleisimmit vapaat asiasanat normien julkisissa metatiedoissa

sen kaikkia eri esiintymismuotoja ei haluta tai voida vilittomasti lisdté varsinaiseen on-
tologiaan.

4 Automaattinen asiasanoitus

Tiedon annotointi eli metatietojen médrittiminen on usein tyolisti ja aikaavievaa. Jot-
kin metatiedot, esimerkiksi asiakirjan luontiajankohta, syntyvit luonnollisesti asiakir-
jallisen tiedon laatimisen yhteydessd. Hyvien, tiedon hallittavuutta tai loydettavyytti
parantavien asiasanojen valinta on kuitenkin vaikeaa. Metatiedon tarpeellisuus ja mer-
kitys voivat jadda epdselviksi tiedon laatijalle, mik& voi heikentid laatijan motivaatiota
ja hankaloittaa entisestdin tarkoituksenmukaisten asiasanojen valitsemista. Asiasanoi-
tus voi tdlloin jaada véhiiseksi, puuttua kokonaan tai jadda heikkolaatuiseksi [4].

Osittaiseksi ratkaisuksi metatiedon véhaisyyteen tai tdydelliseen puuttumiseen on
pyritty kehittdméadn erilaisia automaattisia tai puoliautomaattisia annotointimenetelmii.
Puoliautomaattisen asiasanoituksen tarkoituksena on ehdottaa automaattisesti asiasano-
ja tekstin sisdllon perusteella, ja tiedon laatija voi harkintansa mukaan valita automaat-
tisista ehdotuksista sopivat ja lisidtd muita asiasanoja perinteiseen tapaan. Tarkoituksena
ei télloin ole korvata ihmisen asiantuntemusta teknisin keinoin vaan ensisijaisesti avus-
taa asiantuntijaa tehtdavissaan.

4.1 Normien puoliautomaattinen asiasanoitus

Osana tutkimustapausta olemme selvittineet puoliautomaattisen asiasanoituksen sovel-
tuvuutta kdytettdviksi normien asiasanoituksen tukena. Automaattiseen asiasanoituk-
seen kdytimme ARPA-rajapintaa, joka mahdollistaa erilaisten annotointimoottoreiden
kdyton yhteisen ohjelmallisen rajapinnan kautta [8]. Arviointia varten ARPA asetettiin



kdyttimddn Maui-annotointimoottoria [9], jonka on aiemmin todettu tuottavan hyvid
tuloksia myds suomenkieliselld aineistolla [11]. Normitietokannan aineistolla saadut
tulokset ovat alustavia, ja niitd on tarkoitus arvioida tarkemmin ldhitulevaisuudessa.
Esittelemme kuitenkin tdssd kdyttdmidmme menetelmid ja saamiamme ensimmdisii tu-
loksia.

Mauissa kdytetdin muiden algoritmisten menetelmien ohessa ohjattua koneoppi-
mista, jossa jirjestelmi pyrkii rakentamaan tilastollisen mallin tekstiaineistosta ja teks-
tin kannalta olennaisista asiasanoista. Automaattisen annotoinnin testaamista varten
olemassaoleva asiasanoitettu aineisto jaettiin opetus- ja testiaineistoon, joista ensin-
mainitun perusteella luotiin tilastollinen malli. Tamén jilkeen testiaineistoon kuuluvat
asiakirjat asiasanoitettiin Mauin avulla kiyttden opetusaineistosta luotua mallia, ja ndin
saatua asiasanoitusta verrattiin normien alkuperiisiin asiasanoihin.

4.2 Arviointimenetelmat

Asiasanoituksen laadun arviointiin on useita eri mittausmenetelmid. Yksinkertaisin
toteuttaa on tiedonhaun piirissa kéytetty tulosten tarkkuuden (precision) ja saannin
(recall) mittaus. Tiedonhaussa tarkkuudella tarkoitetaan sitd, kuinka suuri osuus ha-
kujérjestelmén tuottamista tuloksista on relevantteja, ja saannilla puolestaan siti, kuin-
ka suuren osuuden kaikista mahdollisista relevanteista tuloksista jirjestelmi tuottaa.
Tissd yhteydessa relevanteiksi tuloksiksi oletetaan alkuperdiset normitietokantaan tal-
lennetut asiasanat, joten tarkkuus- ja saantiarvot mittaavat sitéd, kuinka hyvin automaat-
tisen jarjestelmédn tuottamat asiasanat keskimé@drin tdsmisivit alkuperdisten ihmisen
midrittdmien asiasanojen kanssa. Automaattisen annotoinnin laatu ja sen arviointi riip-
puvat tdlloin myds alkuperdisen metatiedon laadusta ja soveltuvuudesta oletettuun kayt-
totarkoitukseen. Téssd tutkimuksessa alkuperdisen asiasanoituksen laadun arvointi kui-
tenkin sivuutetaan.

Yksinkertaisen tarkkuuden ja saannin mittauksen ongelmana asiasanoituksen ar-
vioinnissa on myo0s se, ettei tarkoituksenmukaisten asiasanojen valinta ole yksikésit-
teistd. Myos toimialan asiantuntijoiden samalle tekstiaineistolle valitsemien asiasano-
jen vililld on suurta vaihtelua. Annotoijien keskimiirdistd yhdenmukaisuutta voidaan
mitata esimerkiksi Rollingin menetelmilld [10]. Esimerkiksi suomenkielisid sosiaali-
ja terveysalan aineistoja annotoitaessa asiantuntijoiden keskiméiraiseksi yhdenmukai-
suudeksi on aiemmin havaittu 33,7% [11].

Normitietokannan aineistoa koskevat tulokset on saatu kymmenkertaisella ristiin-
validoinnilla, jossa aineisto jaettiin ensin kymmeneen yhtdsuureen osaan. Niin saatiin
kymmenen testikierrosta, joista kullakin testiaineistona kdytettiin yhtd kymmenesosaa
ja opetusaineistona vastaavasti muita yhdekséi osaa aineistosta. Lopullisiksi tarkkuus-
ja saantiarvoiksi laskettiin kaikkien kymmenen annotointikierroksen tulosten keskiar-
Vo.

Opetus- ja testiaineistoista jétettiin pois normit, joihin ei liittynyt julkista saatavilla
olevaa tekstiaineistoa tai joiden metatiedoissa oli miiritelty vihemmén kuin kaksi asia-
sanaa. Alustavia kokeiluja tehtiin myos siten, ettd asiasanojen vihimmaiismaériksi oli
asetettu yksi, kolme tai nelja, mutta asettamalla alaraja kahteen asiasanaan saatiin lupaa-
vimmat tarkkuus- ja saantiarvot. Asiakirjat, joille on méidritelty liian vdhin asiasanoja,
ovat vihemmiin hyodyllisid opetus- tai testiaineistona, mutta toisaalta asettamalla rima



liian korkealle rajataan pois suuri mdird asiakirjoja, jolloin aineisto jid méddrillisesti
pieneksi. Raja-arvon asettaminen on siten kompromissi kdytettdvidn opetus- ja testiai-
neiston laadun ja midrin valilla.

Lis#ksi asiasanat, joille on ontologiassa useita mahdollisia merkityksid, samastet-
tiin testausvaiheessa yhdeksi termiksi, koska Maui ei aina pysty erottelemaan toisistaan
monikisitteisten termien eri merkityksid [11].

4.3 Alustavat tulokset ja havainnot

Ristiinvalidoinnilla keskimé@drdiseksi tarkkuudeksi saatiin 29,4% ja saanniksi 13,4%.
Vertaamme seuraavassa tuloksia aiemmissa Maui-asiasanoittajan arvioinneissa saatui-
hin tuloksiin ja esitimme tuloksista alustavia tulkintoja. Vertailun osalta on huomatta-
va, ettd aiemmat tulokset on saatu yksi pois -ristiinvalidoinnilla, joten hieman erilai-
sesta mittausmenetelméstd johtuen tulokset eivit vilttimaittd ole tdysin vertailukelpoi-
sia. Esitimme ne kuitenkin tissd normien annotointitulosten asettamiseksi yleisempiin
kontekstiin.

Aiemmissa Mauin arvioinneissa on saatu aineistosta ja kéytettavistd lemmausme-
netelmisti riippuen tarkkuusarvoja ainakin vililtd 25-40% [11], joten normien asiasa-
noituksen tarkkuus jédi hieman aiemmista sosiaali- ja terveysalan aineistoilla saaduista
tuloksista mutta sijoittui kuitenkin aiempien tulosten laajaan haarukkaan. Saanti jdi sen-
sijaan merkittdvisti ailempien mittausten tuloksista, joten suurin osa alkuperiisten asia-
sanoittajien madrittimistd normien annotoinneista jii automaattisen annotoinnin tuotta-
mien asiasanojen ulkopuolelle.

Erds mahdollinen tekija heikossa saantituloksessa on normien olemassaolevan asia-
sanoituksen suhteellinen harvuus. Monet asiasanat esiintyvit kdyttimdmme aineiston
metatiedoissa vain muutaman kerran, jolloin opetusdatasta rakennetun tilastollisen mal-
lin ennustusvoima jidd heikoksi. Toisaalta voi olla, etti normien asiasanoituksessa on
kidytetty muita aineistoja useammin aihetta kuvaavia asiasanoja, jotka eivit esiinny teks-
tissd itsessdin, jolloin asiasanojen tekstistd eristimiseen perustuva asiasanoitusalgorit-
mi ei valttamattd 16ydd samoja asiasanoja. Tuloksen taustatekijoiden tarkempi analyysi
vaatisi lisdtutkimusta.

Tulosten tulkinta puoliautomaattisen asiasanoituksen kdyttokelpoisuuden kannalta
riippuu osittain sekd metatiedon kiyttdtarkoituksista ettd automaattisen asiasanoituk-
sen roolista osana tiedon laadintaprosessia. Jos annotaatiojédrjestelmin kéyttoliittyméa
suunnitellaan siten, ettd asiakirjan laatijan on helppo valita automatiikan ehdottamien
asiasanojen joukosta sopivat, annotoinnin lievé epatarkkuus ei vélttaméttd haittaa mer-
kittdvisti. Vastaavasti, jos automatiikan odotetaan tuottavan vain osan asiasanoituksesta
ja nopeuttavan ndin asiakirjan laatijan tyotd, matala saanti ei vélttdmittd ole suuri on-
gelma.

Odotamme lisdarvioinnin tuloksia ennen tarkempia johtopéatoksid.

5 Jatkotutkimus

Tissd luvussa tarkastellaan tehdyn tutkimuksen esiintuomia kysymyksié ja ongelmia
sekd esitetdéin mahdollisia tulevia tutkimussuuntia.



5.1 Automaattisen asiasanoituksen tarkempi arviointi

Saatujen alustavien tulosten lisdksi aiomme toteuttaa ldhitulevaisuudessa automaattisen
asiasanoituksen tarkemman arvioinnin, jossa puolustusvoimien sisdiset asiantuntijat ar-
vioivat automaattisesti tuotettujen asiasanoitusten onnistumista.

Asiasanoituksen monikésitteisyyden lisdksi laadun mittaamista vaikeuttaa se, ettd
valittujen asiasanojen hyodyllisyys riippuu metatiedon kéyttotarkoituksesta. Esimer-
kiksi tiedonhaussa metatiedon hyodyllisyys riippuu merkittidvisti siitd, kuinka hyvin
asiasanat ja todelliset hakutermit vastaavat toisiaan. Lisdksi suhteellisen kapea-alaiset
asiasanat, jotka eivit suoraan esiinny itse tekstissd mutta kuvaavat asiakirjaa riittavalla
tdsmallisyydelld, voivat olla puhtaan tekstihaun kannalta hyodyllisempid kuin yleis-
luontoiset asiasanat. Toisaalta tiedon luokittelussa myos yleisluontoisemmista asiasa-
noista voi olla hyotyéd. Asiasanojen merkitys voi poiketa puhtaasta tekstihausta myos
monindkymédhaussa, jossa niin asiasanoja kuin muitakin metatietoja voidaan kayttad
hakutulosten tarkempaan rajaamiseen.

Asiasanoituksen merkitystd tiedon 16ydettivyyden kannalta on ndin ollen tyolistad
mitata tasmillisesti. Web-pohjaista aineistoa koskeneessa tutkimuksessa on aiemmin
havaittu, ettei asiasanoituksesta ollut tiedonhaun kannalta merkittdvid hyotyd [4]. Toi-
saalta kirjoittajat toteavat web-sivujen vilisten linkkien ja sivujen osoitteiden olevan
haun kannalta hyodyllisid metatietoja, ja perinteisen asiakirjallisen tiedon haussa tdl-
laisia tietoja ei vilttdmittd ole kiytettdvissd. Lisdksi heiddn tutkimissaan tapauksissa
tiedontarpeen tdyttimiseen riitti yksi hakutulos, joka tarjosi haetun tiedon. Asiakirjalli-
sen tiedon haussa voi olla tarpeen 10ytdd kaikki kisiteltdvin asian kannalta olennaiset
asiakirjat.

Asiasanoituksen laatua ja merkitysti asiakirjallisen tiedon 16ydettdvyyden ndko-
kulmasta voitaisiin tutkia esimerkiksi tiedonhaun tutkimuksen menetelmin todellisten
tiedontarpeiden ja hakutapausten pohjalta tai suhteellisen pitkikestoisen seurantatutki-
muksen avulla.

6 Yhteenveto

Tissd artikkelissa olemme kuvanneet prosessin asiakirjallisen tiedon saattamiseksi se-
manttisessa webissi ja yhdistetyssi tiedossa kiytettavdaan RDF-muotoon. Tapaustutki-
muksena kisittelimme normitietokannan metatietojen muuntamista, yhdistimisti onto-
logiaan seké tiedon mahdollista kédyttod yksinkertaisessa monindkyméhaussa. Muun-
nosta varten kehitettiin tyokalu, josta voi olla hy6tyd myos muiden SAHKE2-metatie-
tomallin mukaisten aineistojen muuntamisessa ja semanttisessa rikastamisessa.

Selvitimme myos vapaiden asiasanojen ja ontologisten késitteiden vélistd suhdetta
ja normien puoliautomaattista asiasanoitusta. Testasimme viimeksimainittua kdyttden
ARPA-rajapintaa ja Maui-annotoijaa asiasanoitusten tuottamiseen. Alustavissa tulok-
sissa havaittiin normien automaattisen asiasanoituksen tarkkuuden olevan samassa luo-
kassa muilla aineistolla saatujen tulosten kanssa saannin jdddessd kuitenkin heikom-
maksi aiempiin tuloksiin ndhden. Odotamme lisdksi ldhitulevaisuudessa tehtdvin li-
sdarvioinnin tuloksia. Tulosten merkitys ja puoliautomaattisen asiasanoituksen kayt-
tokelpoisuus riippuvat asiasanoituksen kiyttdtarkoituksista ja metatietoa hyodyntidvien
jarjestelmien toteutuksesta.



Semanttisen webin teknologioihin siirtymiseen tarvittavat tyokalut ja menetelmét
ovat suurelta osin olemassa. Asiasanastoista ja perinteisestd metatiedosta on mahdol-
lista siirty4d ontologioiden ja yhdistetyn tiedon piiriin suhteellisen vaivattomasti. Tdméin
jélkeen semanttisen webin tekniikat mahdollistavat uudentyyppiset lahestymistavat ole-
massaolevan aineiston késittelyyn ja hallintaan. Tiedon esittiminen toisiinsa viittaavi-
na resursseina ja niiden muodostamana verkostona mahdollistaa koneellisen loogisen
paittelyn ja siihen perustuvat sovellukset kuten semanttiset haku- ja suosittelujdrjestel-
mit. Looginen seuraava askel onkin kartoittaa nididen sovellusten mahdollisuuksia ja
hyotyja kidytannon asiakirjahallinnossa.

Kiitokset Tdmai tyo on tehty osana FinnONTO — Suomalaiset semanttisen webin onto-
logiat (2003-2012) -hanketta, jota télld hetkelld rahoittavat Teknologian ja innovaatioi-
den kehittdmiskeskus Tekes ja 35 julkisen alan organisaatiosta ja yrityksestd koostuva
konsortio.
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