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Eero Hyvonen
Aalto-yliopisto, Semanttisen laskennan tutkimuskeskus (SeCo)
http://www.seco.tkk.fi/

Aalto- ja Helsingin yliopiston vetdmdssd FinnONTO-hankkeiden sarjassa (2003-2012) kehitettiin ja
otettiin kdyttoén ensimmdinen kansallisen tason prototyyppi semanttisen webin tietoinfrastruktuuris-
ta, johon kuuluu eri alojen ontologioita, ONKI-ontologiakirjastopalvelut ndiden hyddyntdmiseksi so-
velluksissa sekd malli prosessista, jolla monialainen ontologityd voitaisiin Suomessa jatkossa jdrjestdd.
Vuodesta 2008 koekdytédssd olleesta ONKI-palvelusta vakinaistettiin vuoden 2014 alussa Kansalliskir-
jaston toimesta ontologiapalvelu Finto, jota rahoittavat opetus- ja kulttuuriministerié sekd valtiova-
rainministerid, ja jonka piirissd ontologiatyé on pilottivaiheen jdlkeen jatkumassa.

World Wide Webin (WWW) sisddn on nopeasti rakentumassa uudenlainen semanttinen tiedon
verkko, Web of Data, josta WWW:n "isd” Tim Berners-Lee kdyttda myos nimityksia Linked Data
(Heath, Bizer, 2011) ja Giant Global Graph (GGG). GGG on verkkomuotoista (meta)tietoa maailmas-
ta, esimerkiksi ettd Galapagos-saarilla tavattava sinijalkasuula on lintulaji tai ettd Akseli Gallen-
Kallela maalasi Aino-triptyykin 1. version Pariisissa vuonna 1889. Tiedon webin perustan muodos-
tavat ontologiat, jotka maarittelevat tiedon kuvailussa kaytettdvit sanastot tietokoneiden "ymmar-
tamalla” tavalla. Google kayttad omasta GGG-verkostaan nimed Knowledge Graph ja Microsoft
buddhalaiseen valaistumiseen viittaavaa sanaa Satori.

GGG rakentuu pala palata toisiinsa yhdistettdvista datajoukoista, semanttisen verkon palasista, joita
tuotetaan eri tahojen toimesta. Esimerkiksi kulttuurialalla datajoukkoja ovat mm. eri museoiden,
kirjastojen ja arkistojen kokoelmatiedot (Hyvonen, 2012). WWW:n mittakaavassa keskeinen data-
joukko on erikielisista Wikipedioista algoritmisesti louhittu DBpedia-verkko?, johon on n. kymme-
nen vuoden kuluessa linkitetty muita tietojoukkoja Linked Open Data -pilveksiz, kuten esimerkiksi
yli 8 miljoonaa paikkaa sisdltavda GeoNames3. Linkitetyssa datapilvessa lasketaan tata kirjoitettaes-
sa olevan 2122 tietojoukkoa, yhteensa 62 miljardia tietojen valista yhteytta4, kuten etta Sibelius on
saveltdjd. Datajoukkojen linkitys tarkoittaa sit3, ettd esimerkiksi DBpedian verkossa oleva Helsingin
kasite (tunniste) on yhdistetty samuutta kuvaavalla semanttisella linkilla GeoNames-verkossa ole-
vaan Helsingin kasitteeseen, jolloin tietokoneet voivat yhdistaa ja rikastaa molemmista ldhteista
saatavaa tietoa. Kasitteiden tunnistamiseen kaytetdan verkko-osoitteita (HTTP URI/IRI -
tunnisteita), joiden kautta, esimerkiksi selaimen avulla, on mahdollista saada lisatietoa kasitteista.

GGG:n dataverkko on esitetty "semanttisesti” eli tietokoneen "ymmartamalla” tavalla, jossa tieto
esitetaan kasitteisiin liitettdvien ominaisuuksien (property) ja ndiden arvojen avulla (Antoniu, van
Harmelen, 2012). Esimerkiksi maalauksen aihe-ominaisuuden (subject) arvona voi olla viittaus

1 http://dbpedia.org/
2 http://linkeddata.org/

3 http://geonames.or

4 http: //stats.lod2.eu/
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jonkun datajoukon, esimerkiksi DBpedian tai GeoNamesin Helsinki-kasitteeseen. Jos ominaisuuksi-
en arvot eri tietojoukoissa valitaan yhteisesti sovituista ontologiasta (kdsitteistoistd), tiedot yhdis-
tyvat automaattisesti toisiinsa niiden kautta, ja datan linkittiminen helpottuu ratkaisevasti. Tieto-
tekniikassa”ontologialla” (Staab, Studer, 2009) tarkoitetaan téllaisia yhteisesti maariteltyja tietoko-
neen tulkittavissa olevia kasitteistojd, esimerkiksi tesaurusta tai paikannimirekisteria. Filosofiassa
ontologia on tutkimushaara, jossa pohditaan olemassa olon perimmaisid kysymyksia.

Ontologiat esitetdan ja niitd kaytetddn WWW:n maailmanlaajuista infrastruktuurityota koordinoi-
van W3C-jarjeston standardien avulla, joista tirkeimpid ovat Resource Description Framework
RDF -verkkotietomalli, ontologioiden ja sanastojen esittimiseen tarkoitetut RDF Schemas, Simple
Knowledge Organization System SKOSé ja Web Ontology Language OWL7 sekd SPARQL-
kyselykieli8. NAima standardit maarittelevat yleisid, yhteentoimivuuden ja loogisen paattelyn kan-
nalta keskeisid semanttisia periaatteita. Esimerkiksi RDF Schemassa maaritellylld subClassOf-
suhteella voidaan ilmaista kasitetta yleisempi kasite, esimerkiksi etta leijonat ovat kissaeldimia. Jos
tiedetdan Leon olevan leijona, voidaan paatella sen olevan myds kissaelain.

ONTOLOGIAT KANSALLISENA HAASTEENA

Suomessa semanttisen webin ontologioita alettiin kehittda laajamittaisemmin MuseoSuomi-
jarjestelman® yhteydessa v. 2002 alussa (Hyvonen et al., 2005). Ty6ssa linkitettiin eri museoiden
kokoelmatietoja ja tdssa tarvittiin yhteisia kasitteistdja mm. esinetyypeille, materiaaleille, henki-
l6ille ja paikoille. Kaytettavissa ei ollut kotimaisia ontologioita ja kansainvalisia jarjestelmia ei voi-
tu sellaisinaan hyddyntda suomen kielesta ja kansallisista sisalldista ja kdytannoista johtuen. Tasta
kokemuksesta syntyi visio siitd, ettd maamme tarvitsee avoimeen dataan perustuvan semanttisen
webin ontologisen sisaltoinfrastruktuurin, jonka varaan verkkopalvelut voitaisiin rakentaa kus-
tannustehokkaasti.

Vision toteuttamiseksi kdynnistyi v. 2003 FinnONTO-projektisarjal?, joka oli tiettavasti ensimmai-
nen kansallisen tason semanttisen webin infrastruktuurihanke maailmassa. Sen yhtena ydintavoit-
teena oli eri alojen ydinsanastojen ontologisoiminen ja linkittdminen eri alat ylittdvaksi harmoni-
seksi kokonaisuudeksi, joka olisi kaikkien kaytettdvissa avoimena datana (Open Data) erityisten
ontologiakirjastopalveluiden kautta. Tatd padosin Tekesin rahoittamaa hanketta toteuttamaan
koottiin aluksi 14 yrityksen ja julkisen organisaation rahoittajakonsortio, joka kasvoi suurimmil-
laan 39 organisaatioon. FinnONTO-hanketta johti Aalto-yliopiston ja Helsingin yliopiston Semant-
tisen laskennan tutkimusryhma SeCo1l, jonka suojissa myos padosa tutkimustyosta on tehty.

5 http: // www.w3.org/standards/techs/rdf#w3c all
6 http://www.w3.org/standards/techs/skos#w3c all

7 http://www.w3.org/standards/techs/owl#w3c all

8 http: //www.w3.org/standards/techs/spargl#w3c all

9 http://www.museosuomi.fi/

10 http://www.seco.tkk.fi/projects/finnonto/

11 http: //www.seco.tkk.fi/
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W3C:n standardit eivdt ota kantaa ontologioiden tai metadatan varsinaiseen sisdlt66n, vaan ovat
luonteeltaan sovellusriippumattomia ja perustuvat logiikkaan. Esimerkiksi subClassOf-suhde
mahdollistaa leijonan ja kissaeldimen valisen yleisen ylaluokkasuhteen ilmaisemisen, mutta varsi-
naiseen eldinlajien taksonomian muodostamiseen ei oteta kantaa. Sisalto- ja ontologiaty6 jaa kun-
kin alan asiantuntijatahojen ja sovellusten kehittijien tehtavaksi. FinnONTO-hanke tarttui tdhan
haasteeseen tavoitteenaan kansallisen, monialaisen ontologiainfrastruktuurin kehittdminen maa-
hamme ja teknologian pilotointi hyotysovelluksissa.

ONTOLOGIAINFRASTRUKTUURIN OSAT

Ajatusta kansallisesta semanttisen webin ontologiainfrastruktuurista (Hyvonen et al., 2008) voi
verrat tie-, sdhko- ja puhelinverkkojen muodostamiin perinteisiin infrastruktuureihin. Semanttis-
ten kasitteiden verkosto on luonnollisesti abstrakti ja nakymatén, mutta mahdollistaa hieman vas-
taavaan tapaan yhteyksid kuin vaikkapa tie- tai puhelinverkko. Visiona on, ettd jos FinnONTO-
infrastruktuurin pelisddanndgilla tuotettu sisalto julkaistaan verkossa, voidaan se kytked ja hy6dyn-
tdd automaattisesti muiden toimijoiden semanttisissa verkoissa hieman vastaavaan tapaan, kuin
uusi maantienpatka tieverkoston osana. Etuna on, ettd uuden sisdlléon arvo rikastuu "ilmaiseksi”
infrastruktuurin avulla verkon muusta sisillostd (vastaavasti kuin uuden tieosuuden arvo syntyy
sen kytkeytymisestd muihin teihin), ja toisaalta muiden verkon julkaisijoiden sisédlt6jen arvo rikas-
tuu uuden tiedonsirpaleen avulla (vastaavasti kuin uusi tie parantaa muiden teiden keskindista
saavutettavuutta). Seka itse infrastruktuuri etta siina jo oleva tieto voidaan hyddyntaa toisissa so-
velluksissa, mika sadstda merkittdvasti jarjestelmien kehityskustannuksia.

Ontologiainfrastruktuurissa voidaan erottaa kolme komponenttia:

¢ Ontologiat. Joukko toisiinsa linkitettyja, W3C:n standardeihin ja kansalliseen kasitteistoon
perustuvia ontologioita, joilla on linkkeja myo6s kansainvalisiin sanastoihin ja tietosisaltoi-
hin.

¢ Ontologiapalvelut. Ontologiakirjastopalveluiden ONKI!2 kautta ajantasaiset ontologiat
voidaan ottaa kustannustehokkaasti kayttoon eri organisaatioissa verkkopalveluina (Tuo-
minen et al,, 2009; Viljanen et al, 2009; Suominen et al., 2012).

e Ontologiajirjestelman yllidpitoprosessi. Systemaattinen ja koordinoitu kansallinen or-
ganisaatio ja mekanismi, joka kantaa vastuun eri aloilla tarvittavien sanastojen yhteisolli-
sesta kehittamisesta..

Tarvittavia ontologioita voidaan ryhmitella seuraavasti:

1) Yleiskisiteontologiat. Nama ontologiat vastaavat kasitteistoltadn karkeasti nykyisia
asiasanastoja ja tesauruksia (ilman vapaan indeksoinnin termeji), kuten YSA13, MASA, tai
Getty-sadtion Art and Architecture Thesauruksessal4, jossa on yli 51 000 Kkasitettd ja
269 000 termia.

12 http: //www.onki.fi/

13 http://vesa.lib.helsinki.fi/ysa/

14 http: //www.getty.edu/research /tools/vocabularies/aat/
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2) Toimijaontologiat. Toimijaontologiat ovat henkild- ja organisaatiorekistereitd, ja muistut-
tavat kirjastoissa kaytettyja ns. auktoriteettitietokantoja. Toimijaontologian avulla saman-
nimiset toimijat voidaan yksildida ja erottaa toisistaan eri tunnisteilla ja lisdtietojen avulla,
esimerkiksi henkilokaimat syntymavuoden ja -paikan avulla. Esimerkiksi Getty-saation
Union List of Artist Names (ULAN) -sanastossal5 on n. 120 000 toimijaa (kuten Akseli Gal-
len-Kallela), joilla on n. 293,000 erilaista nime4, ja toimijoita on luokiteltu kansallisuuden
ja ammatin mukaan, joiden maara lasketaan sadoissa.

3) Paikkaontologiat. Paikkaontologiat vastaavat kansallisten maanmittauslaitosten yllapi-
tdmia paikannimirekistereitd. Niiden avulla voidaan yksiléida paikat, sijoittaa ne koor-
dinaatistoon ja tallentaa paikkoihin liittyvia lisdtietoja kuten paikkatyyppi (kyla, jarvi, ase-
ma jne).

4) Aikaontologiat. Monella alalla keskeistd on ajan esittiminen. Lineaarisen kalenteriajan
ohella voidaan viitata myos pdivan ja vuodenkierron aikoihin (kevéat, aamu) seka nimettyi-
hin aika- ja tyylikausiin (esimerkiksi rauta-aika, valistuksen aika, art deco).

5) Tapahtumaontologiat. Tapahtumat, kuten Porvoon valtiopdivat tai Napoleonin kruuna-
jaiset, liittdavat toisiinsa henkil6itd, paikkoja, aikoja ja toisia tapahtumia, ja mahdollistavat
kulttuuristen sekd provenienssitietoon liittyvien ilmididen kuvaamisen semanttisesti yh-
teentoimivalla tavalla. Tastd johtuen mm. museoalalla standardoidun CIDOC-CRM-
jarjestelman?é perustaksi on valittu tiedon esittdminen tapahtumina, eikad esimerkiksi Dub-
lin Coren!” dokumenttiperustaista tietomallia.

6) Nimistdontologiat. Monilla tieteenaloilla on kdytdssa laajoja nimist6ja, joita voidaan liittaa
yleisontologioihin. Téllaisia ovat esimerkiksi biologian elididen lajilistat, geologian mine-
raalit, ladketieteen taudit ja ladkeaineet, kielitieteen kielet yms. Esimerkiksi FinnONTO:n
YSO-ontologian késite "linnut” lavenee kattavaksi, yli 11 000 maailman lintulajin tak-
sonomiaksi AVIO-ontologian kautta.

ONTOLOGIAT YHDISTAVAT TIETOA JA PARANTAVAT TIEDON HAKUA

FinnONTO:ssa luotu kansallinen ONKI-ontologiapalvelupilotti on ollut verkossa vuodesta 2008 ja
silld on ollut n. 14 000 ihmiskayttdjad kuukaudessa. Palvelun rajapintoja on rekisterditynyt kayt-
tamaan yli 400 eri tahoa. Ontologiasysteemin ytimessa ovat yleiskasiteontologiat, joita muut onto-
logiat eri tavoin tarkentavat. Myds ONKI:sta tuotettu Finto-palvelu keskittyy naihin ontologioihin.
Esittelemme seuraavassa lyhyesti FinnONTO:n tuloksia télld ontologiatyon osa-alueella.

Kehitystyon lahtokohdaksi otettiin maassamme jo kdytdssa olevat asiasanastot (Hyvonen, 2005).
Niiden kdytolla voidaan parantaa ja yhdenmukaistaa tiedon indeksointia, jolloin tiedon haussa
padstaan parempaa tarkkuuteen (precision) ja saantiin (recall). Erikielisiin asiasanoihin perustu-
vaan tietojen indeksointiin, linkittimiseen ja hakuun liittyy kuitenkin vakavia haasteita. Oletetaan,
ettd etsit "helsinkildisia ravintoloita” tietojarjestelmasta. Perinteinen tiedonhakujarjestelma vertai-
lee hakutermeja "helsinki” ja "ravintola” tietokantaan tiedon tallennusvaiheessa indeksoituihin

15 http: //www.getty.edu/research /tools /vocabularies /ulan/

16 http: //www.cidoc-crm.org/

17 http://dublicore.org/
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kuvailutermeihin ja palauttaa hakutuloksena vastaavat tietueet. Mikali hakusanaa vastaavaa
merkkijonoa ei 16ydy tietueesta sopivasta paikasta saadaan tyhja tulos. Jos esimerkiksi tietokan-
taan on talletettu "Kalliossa” oleva "pizzeria”, ei se 16ydy hakusanoilla "Helsinki” ja "ravintola”.
Tassd ei auta sanojen taivutusmuotojen tai synonyymien huomioiminenkaan. Myds kielimuurit
ovat perinteisen merkkijonohaun haasteena: “ravintolalla” haettaessa ei "restaurant” 16ydy.

Ontologiaperustainen hakupalvelu sen sijaan ymmartaa tarjota tuloksena ”Kalliossa” sijaitsevaa
“pizzeriaa”, koska haun apuna kdytetdadn maailman kasitteitd kuvaavia ontologioita. Ne kertovat,
ettd "Kallio” on osa Helsinkia ja ettd "Kallio” tdssd yhteydessa ei tarkoita luonnonmuodostelmaa tai
presidentti Kyosti Kalliota. Samoin "pizzeria” voidaan tunnistaa eraanlaiseksi "ravintolan” alatyy-
piksi. My6s kielimuurit luhistuvat, silla ontologinen indeksointi ja haku perustuvat kieliriippumat-
tomiin tunnisteisiin eika kielellisiin ilmauksiin. Ontologisten viittausten kautta tieto yhdistyy luon-
tevasti toisiin tietoihin: esimerkissimme jarjestelma voi tarjota lisatietoa pizzakulttuurista Wiki-
pedian kautta, mikali hakupalvelussa kdytetddn samoja kasitteitd kuin DBpediassa. Voidaan myos
luoda linkki ldhella olevan teatterin Italia-aiheista revyyta kasittelevaan artikkeliin, koska pizza on
italialainen ruokalaji, tai tarjota matkapuhelimeen navigointipalvelu Kallioon.

LINKITETTY ONTOLOGIAPILVI KOKO

FinnONTO:n ontologisointity6é alkoi maamme kdytetyimmasta asiasanastosta, Kansalliskirjaston
Yleisestd Suomalaisesta Asiasanastosta YSA, joka sisdlsi FinnONTO-hankkeen alussa vuonna 2003
yli 20 000 yleiskasitetta eri aloilta. Sanaston laajentaminen oli edelleen tarpeen, mutta kaikkien eri
alojen asiantuntemuksen saaminen sanastotyohon oli haasteellista, vaikkakin yllapitoa varten oli
olemassa monialainen tyéryhma. Samaan aikaan maassamme oli kdytossa ja kehitettiin lukuisia
YSA:n kanssa erityisesti yleisempien kasitteiden osalta paallekkaisia erityissanastoja, mika tuntui
monasti tarpeettomalta moninkertaiselta ty6lta. Lisdhaasteena oli, ettd samannimisilla kasitteilla
saattoi olla eri sanastoissa erilainen merkitys, mika johtaa sekaannuksiin tietoja yhdistettiessa.

FinnONTO tarttui naihin sisalldllisiin ja organisatorisiin haasteisiin esittimalla kansallisesti koor-
dinoitua mallia, jossa sanastoty6 voitaisiin yhteistuumin jakaa eri alojen sanastojen kehittajaryh-
mien kesken ja yhdistda tulokset lopulta yhdeksi laajaksi, eri alat kattavaksi ontologiaksi. Vision
mukaan tdma edistdisi merkittavasti eri alojen tietosisidltdjen semanttista yhteentoimivuutta ja
sadstaisi samalla kehityskustannuksia paallekkdisen tyon viahentyessa.

Tyon tuloksena syntyi prototyyppi KOKO-ontologiasta, joka on eri alojen ontologioiden muodos-
tama Linked Data -ontologiapilvi. Sen ytimend on YSA:sta kehitetty Yleinen Suomalainen Ontologia
YSO, joka muodostaa KOKO:n yldontologian (upper ontology) sisdltden merkitysalaltaan laajimmat
kasitehierarkian kasitteet. Erikoisalojen tarkempi kasitteisto “ripustuu” sitten YSO:n eri haaroihin
hierarkioita syventden. Kuva 1 havainnollistaa mallia (Seppala, Hyvonen, 2014).

KOKO-ontologia
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Kuva 1. Yhteisollinen kokonaisontologia KOKO koostuu yldontologiasta YSO ja sitd tarkentavista
alaontologioista. Ontologioiden keskinaiset leikkaukset kuvassa ovat vain viitteellisia ja tarkoitettu
yleiskuvan havainnollistukseksi.

KOKO-ontologiapilveen kuului v. 2013 lopulla taulukossa 1 luetellut 15 ontologiaa, yhteensa yli
71 000 kasitetta.

KOKO-ONTOLOGIAAN KUULUVAT ONTOLOGIAT

Yleinen suomalainen ontologia n. 26 000  Yleinen suomalainen asiasanasto

Julkishallinnon ontologia (JUHO) n. 6350 Valtioneuvoston asiasanasto

Kaunokirjallisuuden ontologia (KAUNO) n. 5100 Kaunokki-asiasanasto

Kielitieteen ontologia (KTO) n. 950  Uralistikan tutkimuksen bibliografian
asiasanaluettelo

Kirjallisuudentutkimuksen ontologia (KITO) n. 850  Kirjallisuudentutkimuksen asiasanasto

Kulttuurien tutkimuksen ontologia (KULO) n. 1500 Kulttuurien tutkimuksen asiasanasto

Liiketoimintaontologia (LIITO) n. 3400 Yrityssuomi.fi-portaalin kasitteistd

Merenkulkualan ontologia (MERQ) n. 1400 Merenkulkualan asiasanasto

Musiikin ontologia (MUSO) n. 1000 Musiikin asiasanasto

Puolustushallinnon ontologia (PUHQO) n. 2000 Puolustushallinnon asiasanasto

Taideteollisuusalan ontologia (TAQ) / n. 8 100 Muotoilun ja viestinnan asiasanasto /

Museoalan ontologia (MAO) Museoalan asiasanasto

Terveyden ja hyvinvoinnin ontologia n. 6500 TESA, Stameta-asiasanasto, n. 2500

(TERO) MeSH-kasitetta (Medical Subject
Headings)

Valokuvausalan ontologia (VALO) n. 2000 Valokuvan asiasanasto

Viikin tiedekirjaston ontologia (AFO) n. 6 000 Agriforest-asiasanasto

Taulukko 1. KOKO-ontologiapilven osaontologioita.

Lahes jokainen KOKO-pilven ontologia perustuu maassamme jo aiemmin kaytettyyn vastaavaan
asiasanastoon. Alojen jako taulukon mukaisesti ei ole optimaalinen, vaan esimerkiksi monia pie-
nempid toisiinsa liittyvid ontologioita kannattaa jatkossa yhdistda laajemmiksi kokonaisuuksiksi.
FinnONTO-hankkeen puitteissa tdhan ei kuitenkaan haluttu ottaa kantaa eikd hankkeessa myos-
kaan ryhdytty osaontologioiden paallekkaisyyksien poistamiseen: nama tehtavat jatettiin sanasto-
jen kehittajatahojen asiaksi.

KOKO:n osaontologiat on ontologisoitu yhtendiselld menetelmalld lukuun ottamatta kansainvélista
ladketieteen MeSH-sanastoa, jonka rakenne on alkuperainen. Joissain tapauksissa ontologisoinnin
yhteydessa alkuperaistd sanastoa laajennettiin ja YSA/YSO:n osalta valmistui sanaston ensimmai-
nen englanninnos, mikd mahdollistaa sen linkittdmista kansainvalisiin ontologioihin.

Haasteena asiasanaston ontologisoinnissa on sen semanttisen rakenteen tdsmentdminen niin, etta
siina toteutuvat koneellisessa paattelyssd, esimerkiksi kyselyn laajentamisessa, tarvittavat ominai-
suudet. Keskeisimmat ontologiset muutokset ja tarkistukset, joihin tydssa keskityttiin, olivat:

1. Luokkahierarkian tdydentiminen. Ontologisen luokkahierarkian muodostaminen ja
taydentdminen niin, ettd kaikilla kasitteilld (kaikkein ylin pois lukien) on ainakin yksi yla-
kasite. Tama parantaa kasitteiden linkitettavyyttd ja mahdollistaa mm. paattelya.

2. Laajempi/suppeampi termi -suhteiden tarkentaminen. Asiasanastoissa kaytettyjen
laajempi termi/suppeampi termi (LT/ST) -suhteiden tarkentaminen ylaluokkasuhteiksi



(rdfs:subClassOf), osa-kokonaisuus-suhteiksi tai assosiatiivisiksi suhteiksi. Tyossa keskityt-
tiin subClassOf suhteiden kehittamiseen.

3. Yksilo-luokka-suhteiden transitiivisuuden tarkistaminen. Keskeinen ontologioissa
kaytetty periaate luokkahierarkian muodostamisessa on, ettd kaikkien luokkien yksildéiden
tulee olla samanaikaisesti kaikkien ylaluokkiensa yksiloitd. Tama ominaisuus on hyodylli-
nen koneellisessa paattelyssa, esimerkiksi ominaisuuksien periytymisessa ja kyselyn laa-
jentamisessa.

4. Monimerkityksisten asiasanojen merkitysten erottelu. Asiasanastojen monimerkityk-
sisten Kkasitteiden merkitysten jakaminen eri kasitteiksi tarpeen mukaan niin, ettid ne voi-
daan sijoittaa luokkahierarkiaan.

Tarkastellaan esimerkkina transitiivisuuden haasteesta asiasanoja taskupeilit ja peilit, jotka on
madritelty asiasanastoissa seuraavien laajempien termien avulla (LT-suhde):

taskupeilit LT peilit
peilit LT huonekalut

Tdman mukaan taskupeilit on peileja ja toisaalta peilit ovat huonekaluja, mika kuulostaa jarkeval-
td, mutta transitiivisuus molempien suhteiden ylitse ei toimi, silld taskupeilit eivit ole huonekaluja.
Jos LT-suhteet muutetaan mekaanisesti luokkasuhteiksi (subclassOf) seurauksena on, ettd haetta-
essa huonekaluja hakutulokseen voi tulla virheellisesti mukaan taskupeilejd. Transitiivisuuden
tarkistaminen on erityisen haastavaa KOKO-ontologiapilvessa, kun luokkahierarkiat kulkevat eri
ontologioiden kautta. Taskupeilit 16ytyy Museoalan asiasanastosta MASA, muttei YSA:sta.

Esimerkiksi asiasanojen monimerkityksellisyyden haasteista sopii YSA:ssa oleva asiasana "lapset”,
joka voi tarkoittaa mm. ikdluokkaa tai perhesuhdetta. Haasteena on, ettd aikuisetkin ovat omien
vanhempiensa lapsia. Siksi YSO-ontologiassa lapset-kisitteestd on erotettu merkitykset "lapset
(ikaan liittyva rooli)” ja "lapset (perheenjasenet)”. Mikali erottelua ei tehtaisi, saattaisi tietojarjes-
telma esimerkiksi suositella aikuisille tarpeettomasti lastenkirjoja luettavaksi, koska ndma ovat
vanhempiensa lapsia.

FinnONTO-hankkeessa neuvoteltiin lupa julkaista kaikki KOKO-ontologiat avoimena datana. Tulos-
ten hyodyntdminen myos kaupallisiin tarkoituksiin on vapaata, ainoastaan aineiston kehittdjataho
on mainittava (MIT License, CC 3.0). Edellytykset tyon jatkamiselle ja tulosten hyddyntamiselle
ovat taltd osalta paremmat, kuin hankkeen alkaessa.

TYON ARVIOINTIA

Ontologiaty0, jo pelkdstdaan insindodrien filosofiasta uusiokdyttoon ottama termi ontologia, on he-
rattdnyt myods vastustusta. Kritiikkid on synnyttanyt ontologisoinnin yhteydessa syntyva yha tar-
kempi jaottelu merkityksiin, mika johtaa yha isompaan ja mutkikkaampaan kasitehierarkiaan. Ta-
ma lisaa paitsi yllapitotyotd myds tyotd indeksoinnissa ja saattaa rajata termeihin liittyvia vivahtei-
ta liikaa. Jos esimerkiksi kuvaillaan Albert Edelfeltin teos "Pariisin Luxembourgin puistossa”, pi-
tadko siind leikkivat lapset kuvata erikseen sekd ikdryhmand, perhesuhteena ettd sosiaalisena
ryhmang, ja katetaanko nailldkaan lapsiin liittyva merkitysten ala?

Ontologiaty6ssa mennaankin helposti liian hienojakoisiin ratkaisuihin, jos jarjestelman kayttotar-
koitus paasee unohtumaan. FinnONTO:ssa tdhdn vaaraan varauduttiin asettamalla tavoitteeksi mi-
nimaalinen ja mahdollisimman yleiskdyttoinen sanastojen ontologisointi, joka kuitenkin ratkaisisi
eraitd keskeisimpia asiasanastoihin ja asiasanastotyohon liittyvia haasteita tietotekniikan sovellus-



ten kannalta. Ontologian laajenemisen ongelma liittyy my6s metatietomallien kehittdmiseen, mika
kannattaa ottaa jatkossa huomioon. Ontologioitahan kdytetddn metatiedon esittdmiseen eika yksi-
ndan. Esimerkiksi FinnONTO-hankkeen piirissa kehitetty julkishallinnon JHS suositus 183 "Julki-
sen hallinnon palvelujen tietomalli ja ryhmittely verkkopalveluissa” paatyi luomaan yhden laajan
palveluontologian sijasta yleisemman metatietomallin, jonka metatietokentille voidaan valita arvo-
ja eri ontologioista.

Ehka keskeisin periaatteellinen kysymys ontologiaty6ssa on, missd maarin maailmaa voidaan ja on
tarkoituksenmukaista kuvata loogisena struktuurina. Maailma ja siihen liittyva tieto on esimerkik-
si monin tavoin epdvarmaa (uncertainty), puutteellista (incomplete) ja sumeaa (fuzzy). Eiko maa-
ilman loogisessa kuvaamisessa jo epdonnistuttu kerran 80-luvulla tekodlytutkimuksen asiantunti-
jajarjestelmien yhteydessa? Semanttisen webin ldhtékohdat ovat kuitenkin logiikan soveltamisen
suhteen hyvin erilaiset verrattuna tekoalyn asiantuntijajarjestelmiin. Linked Data -ajattelussa ko-
rostetaan, ettd ontologioiden ei tarvitse olla virheettdmia ja loogisesti eheitd voidakseen olla silti
hyodyllisia, pdinvastoin kuin vaikkapa sytostaattihoitoa annostelevan asiantuntijajarjestelman. Ei-
han WWW ylipdatian ole virheetdn, mutta silti hyodyllinen. On kuitenkin selvaa, etta tdsmalliseen
tietoon perustuva logiikka asettaa rajoitteita luonteeltaan monimuotoisen ja epatasmallisen maa-
ilman kuvaamisella, ja ettd yhad automaattisemmin menetelmin ja yhteiséllisemmin tuotetun yhdis-
tetyn datan laatu tulee olemaan keskeisia haasteita semanttisessa webissa.

Haasteista huolimatta webin kehitys on kuitenkin astunut uudelle semanttiselle tasolle eika paluu-
ta entiseen ole. Web of Data luo WWW:n sisddn uuden, W3C:n standardeihin perustuvan sisalto-
kerroksen ja infrastruktuurin, joka on monin tavoin hyddyllinen. FinnONTO:n ontologioita ja
ONKI-palvelua esimerkiksi on kaytetty hyviaksi monissa sovelluksissa, kuten Terveyden ja hyvin-
voinnin laitoksen Tervesuomi-palvelussa (Suominen et al, 2011), Yleisradion verkkosivuilla,
kymmenia kulttuurialan kokoelmia linkittdvassa Kulttuurisampo-palvelussa (Makela et al., 2012),
tyo ja elinkeinoministerion YritysSuomi-palvelussa, monissa maamme taide- ja kulttuurihistorial-
lisissa museoissa, seka yleisten kirjastojen Kirjasampo-portaalissa (Makela et al.,, 2011), jolla on
nykyisin jo 65 000 kayttajaa kuukaudessa.
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