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Ohjaaja: Diplomi-insinööri Matias Frosterus
Filosofian maisteri Jouni Tuominen

Ontologioiden avulla pyritään mallintamaan tiettyä alaa määrittelemällä kysei-
seen alaan kuuluvia käsitteitä ja näiden välisiä yhteyksiä. Näitä käsitteitä voidaan
käyttää alaa käsittelevän aineiston annotointiin. Lisäksi ontologioita voidaan lin-
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ta muutoksia tulee alalle. Tällöin myös kyseiseen ontologiaan linkittyneitä onto-
logioita voi joutua muuttamaan, jotta linkittyneet ontologiat pysyvät keskenään
konsistentteina.
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sa muutostilanteessa. Työkalu välittää muutokset ontologiakehittäjälle, lajittelee
muutokset muutoksen tyypin mukaan sekä esittää nämä muutokset linkitetyn
ontologian kehittäjälle. Tieteellisenä tuloksena työkalu sisältää algoritmin, joka
pyrkii ennustamaan, milloin toisessa ontologiassa tapahtunut muutos aiheuttaa
muutoksen kehittäjän ontologiaan. Työkalun tavoitteena on helpottaa linkitetyn
ontologian päivitystä varsinkin suurilla muutosmäärillä.

Työkalun luomia muutoslistoja sekä muutosten lajittelun toimivuutta testattiin
ontologiakehittäjillä todellisessa käyttötilanteessa. Työn tuloksena oli, että lajit-
teluheuristiikka toimi aineistossa hyvin käsitteiden ominaisuuksien muutoksissa
ja auttaisi täten priorisoimaan läpikäytäviä muutoksia ontologiaa päivitettäessä.
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ylläpito, tesaurukset, semanttinen web

Kieli: suomi

ii



Aalto University
School of Science
Degree Programme of Computer Science and Engineering

ABSTRACT OF
MASTER’S THESIS

Author: Sini Pessala

Title:
Visualising Changes in a System of Linked Lightweight Ontologies

Date: April 9, 2015 Pages: vi + 76

Professorship: Media Technology Code: T-75

Supervisor: Professor Eero Hyvönen

Instructor: Matias Frosterus M.Sc. (Tech.)
Jouni Tuominen M.Sc.

Ontologies aim to model a field by listing concepts and their relationships in the
field. These concepts are then used in annotating data regarding the field. In
addition, ontologies can be linked to other ontologies, thus utilising the work and
knowledge of other ontology developers. Naturally, ontologies need to evolve due
to the changes and advances of the field. In this case, also other ontologies linked
to the ontology might require updates to ensure the consistency of the ontologies.

In this work, I created a tool for assisting the ontology developer in the above
described update. The tool was named mutu and it conveys the changes to
the ontology developer, classifies the changes by their type and visualises the
changes for the developer. As a scientific contribution, this work introduces an
algorithm for classifying changes by their priority. The algorithm aims to predict
which changes in the related ontology will cause changes in the ontology of the
developer. The aim of the tool is to aid in updates with a large amount of changes.
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tested in a real-life update task. The outcome of the evaluation was that the
priority classification performance was good with the changes of property values,
thus being an aid in prioritising changes in updating ontologies.
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Luku 1

Johdanto

Luovimme päivittäin suurissa tietomassoissa etsien ja selaillen aineistoja. Modernit
hakukoneet löytävät helposti hakua vastaavia tekstimuotoisia asiadokumentteja,
mutta ei-tekstipohjaisten aineistojen, kuten multimedian, äänitteiden tai museoe-
sineiden, hakujärjestelmät eivät ole yhtä kehittyneitä [53].

Näiden hankalasti haettavien aineistojen löytämistä voi parantaa lisäämällä me-
tadataa hakukoneiden hyödynnettävässä muodossa. Esimerkiksi kirjaan voidaan
liittää sen käsittelemät teemat tai museoesineestä voidaan ilmoittaa käytetty ma-
teriaali. Jotta metadata olisi yhtenäistä, käytetään aineiston annotointiin alan
käsitteitä kuvaavia sanaston kaltaisia malleja, kuten asiasanastoja [17], tesauruk-
sia [17] tai kevytontologioita (engl. lightweight ontology) [15]. Käsitepohjaisia ke-
vytontologioita on taas alettu ottaa käyttöön Suomen muistiorganisaatioissa vasta
viimeisen kymmenen vuoden aikana.

Jotta ontologiat tukisivat aineiston hakemista mahdollisimman hyvin, tulee niiden
vastata aineiston annotoijan tarpeita sekä olla ajantasaisia. Tämä tarkoittaa, että
ontologioita ei luoda kerralla valmiiksi, vaan niitä täytyy kehittää ja päivittää.
Ontologian kehittäjänä tulisi olla kyseisen aihealueen asiantuntija, jotta ontolo-
gian rakenne ja käsitteiden väliset suhteet ovat muodostettu erikoisalan tiedon
perusteella.

Annotointiin tarkoitettujen ontologioiden koko vaihtelee tuhansista kymmeniin
tuhansiin käsitteisiin riippuen ontologian aihepiiristä. Laajimpia näistä ontolo-
gioista kehitetään useamman henkilön voimin, joko samassa tai erillisissä ontolo-
gioissa. Erillisissä ontologioissa kehitettäessä on mahdollista olla yksi laaja, yleisiä
käsitteitä sisältävä yleisontologia, jota laajentaa siihen linkitetty erikoisontologioi-
den joukko. Tällaisia yleisontologioita ovat esimerkiksi SUMO [46] ja KOKO [16].

Ontologiaa päivitettäessä voivat muiden alojen tai yleiskäsitteiden muutokset vai-
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LUKU 1. JOHDANTO 2

kuttaa erikoisalan käsitteistöön. Läheisesti yhteistyötä tekevät ontologiakehittäjät
voivat tiedottaa muutoksista toisilleen suullisesti, kirjallisesti tai selaamalla onto-
logian muutoslokia. Mikäli kehitystä tehdään fyysisesti eri paikoissa tai organisaa-
tioissa, voi tiedonkulku olla hankalampaa, varsinkin mikäli erikoisalan ontologian
päivittäminen ei ole säännöllistä. Organisaation resurssien mukaan vaihteleva kehi-
tys voi johtaa tilanteeseen, jossa katkonaisen kehityksen takia myös muuttuneiden
käsitteiden määrä voi olla suuri, eikä kunnollisia välineitä muutoksista tiedotta-
miseen ole.

Tämä diplomityö keskittyy tarkastelemaan, miten ontologioiden muutoksia voi
välittää ontologiakehittäjille, joiden ontologia on linkittynyt muuttuneeseen on-
tologiaan. Työssä keskitytään erityisesti yleisontologian muutosten välittämiseen
erikoisontologian kehittäjille, mutta menetelmä on sovellettavissa myös suuriin yk-
sittäisiin ontologioihin, joiden kehittäjillä on vastuullaan tietyn alan käsitteet.

Tässä diplomityössä keskitytään seuraavaan tutkimuskysymykseen ja sen osaon-
gelmiin:

Miten kevytontologioita kehittävien erikoisontologiakehittäjien päivitystyötä voi-
daan tukea, kun yleisontologian muutosmäärät ovat suuria?

• Voidaanko yleisontologian muutoksista erotella automaattisesti sellaiset, jot-
ka aiheuttavat muutoksia erikoisontologiassa?

• Onko mahdollista käydä läpi nämä muutoskategoriat jossakin tietyssä jär-
jestyksessä?

Työssä keskitytään vain RDFS- ja SKOS-mallinnuskielillä esitettävissä oleviin ke-
vytontologioihin. Työn ulkopuolelle rajautuvat raskasontologiat, ontologioiden va-
lidointi [10, 69], muutosten levittäminen (engl. change propagation) [6] sekä ins-
tanssidatan muutoksissa validina säilyttäminen [48].

Tutkimuskysymyksiin vastattiin luomalla prototyyppityökalu muutosten esittämi-
seen. Tämän prototyypin käyttöä arvioitiin todellisessa ontologiapäivitystilantees-
sa.

Diplomityön sisältö on seuraavanlainen: Luvussa 2 tutustutaan tarkemmin onto-
logioihin sekä näiden välisiin linkkeihin. Muutoksiin ja kehitykseen linkitetyissä
ontologioissa syvennytään luvussa 3. Luku 4 listaa aikaisemmassa tutkimuksessa
sivuun jääneitä aiheita sekä esittelee menetelmän, jota on käytetty luvussa 5 esi-
teltävän muutostyökalun pohjana. Luvussa 6 esitellään arviointi työkalun käytöstä
päivitystilanteessa. Luvussa 7 tarkastellaan vastauksia tutkimuskysymyksiin sekä
hahmotellaan tulevaisuuden tutkimus- ja kehityssuuntia.
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Tämä diplomityö perustuu osittain mutu-työkalusta aikaisemmin julkaistuun ar-
tikeliin [51].



Luku 2

Linkitetyt ontologiat

Termi ontologia on alun perin ollut käytössä filosofiassa merkitsemässä oppia to-
dellisuudesta. Ontologiatutkimus voimistui erityisesti 80- ja 90-luvuilla, jolloin te-
koäly-, ohjelmistokehitys- ja tietokantatutkimus huomasivat toisistaan tietämät-
tään tarvitsevansa tapoja korkeamman tason konseptuaalisia malleja. Nämä alat
omaksuivat ontologia-termin merkitsemään esityksiä käsitteistä ja niiden välisistä
suhteista. Gruber [21] määritteli ontologian olevan ”tietyn aihealueen käsitteistön
eksplisiittinen malli” (suom. [63]). Tämä määritelmä on hyvin laaja, eikä juuri-
kaan ota kantaa toteutustapaan, jotta se olisi yhteensopiva näiden kolmen alan
näkemyksien kanssa. [57]

Muita määritelmiä ja selityksiä ovat tarjonneet muun muassa Struder [61] sekä
Guarino ja Giaretta [18]. Uschold ja Jasper [27] määrittelivät ontologian yleisem-
min näin:

An ontology may take a variety of forms, but it will necessarily
include a vocabulary of terms and some specification of their mea-
ning. This includes definitions and an indication of how concepts are
inter-related which collectively impose a structure on the domain and
constrain the possible interpretations of terms.

Heidän määritelmänsä pyrkii kokoamaan yhteen useilla tieteenaloilla käytetyt on-
tologiat tai ontologian kaltaiset tiedonesitystavat. Yksi keskeisistä ontologioiden
tarkoituksista on toimia yhteisenä ”sanastona”useamman toimijan kesken. Tämä
tarkoittaa, että hyödynnettävyyden takia ontologioiden tulisi olla yhteisesti sovit-
tuja, koneluettavia formaaleja esityksiä. Tavoitteena on ontologioiden käyttäminen
kommunikaation tehostamisessa sekä koneiden että ihmisten välillä toteuttaen
täten Semanttisen Webin periaatteita [5].
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LUKU 2. LINKITETYT ONTOLOGIAT 5

Sovelluskohde vaikuttaa vahvasti siihen millaisia tarpeita ontologiaa kohtaan on.
Käyttötapa määrää paljonko käsitteitä tarvitaan ja kuinka paljon rakennetta kä-
sitteisiin ja niiden välille tarvitaan. Gómez-Pérez ja kumppanit listaavat seuraavia
käyttökohteita ontologioille [20, s. 8]

• luonnollisen kielen käsittely

• tietämyksen hallinta

• verkkokauppa

• älykäs tietojen yhdistely

• semanttinen web

Tyypillisesti semanttisessa webissä toimivat agentit tarvitsevat päättelyyn paljon
aksioomia ja rajoituksia sisältäviä ontologioita [24] kun taas tietämyksenhallinnas-
sa on käytetty pääosin rakenteeltaan kevyempiä tesauruksia [25]. Seuraava aliluku
esitteleekin erilaisia ontologioita sekä näiden luokittelutapoja.

2.1 Ontologioiden eroja

Ontologioita tehdään erilaisilla aloilla, kuten biologiassa, kirjastoissa ja tekoäly-
tutkimuksessa, joten ontologioiden näkökulmat että käyttökohteet voivat erota
toisistaan huomattavasti. Aikaisemmassa tutkimuksessa ontologioita onkin luoki-
teltu monin eri tavoin [37, 45, 65]. Seuraavaksi esittelen kaksi erilaista tapaa jao-
tella ontologioita: Van Heijstin ja kumppanien [65] kahden näkökulman jaottelu
käsitteistön rakenteiden sekä kohteen mukaan. Tämän jälkeen esittelen Lassilan
ja McGuinnessin [37] ontologian sisäisen rakenteen rikkauteen perustuvan jatku-
mon. On hyvä huomata, että Van Heijstin sekä Lassilan ja McGuinnessin tavat
jaotella ontologioita eivät ole toisiaan poissulkevia, vaan ne täydentävät toisiaan.
Van Heijstin esitystapa keskittyy enemmän ontologioihin käyttötarkoituksen pe-
rusteella ja Lassila ja McGuinness tarkastelevat ontologioiden rakennetta.

Van Heijstin ja kumppanien ontologiakategoriat

Jaottelu käsitteistön tyypin ja rakenteen mukaan kuvan 2.1 mukaisesti:

• Termiontologiat (engl. Terminological Ontologies) ovat sanaston tyyppisiä
malleja, jotka määrittävät tietyn alan termit.
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Kuva 2.1: Van Heijstin ja kumppaneiden ontologiakategoriat [65] mukailtuna
Gómez-Pérezin ja kumppanien kuvasta [20]

• Informaatio-ontologiat (engl. Information Ontologies) määrittävät skee-
mamaisesti mallin tiedon tallennukseen tietokantaan.

• Tiedonmallinnusontologiat (engl. Knowledge modelling Ontologies) pyr-
kivät mallintamaan aihealuettaan. Tämän johdosta tiedonmallinnusontolo-
giat ovat yleensä rakenteeltaan rikkaampia kuin informaatio-ontologiat.

Jaottelu käsitteistön kohteen mukaan:

• Sovellusontologiat (engl. Application Ontologies) ovat tiettyä sovellusta
varten luotuja ontologioita. Nämä ovat yleensä kokoelmia erikois- ja yleison-
tologioiden käsitteistä sekä sovelluskohtaisista laajennuksista. Sovellusonto-
logiat eivät ole pääsääntöisesti uudelleenkäytettävissä muissa sovelluksissa.

• Erikoisontologiat (engl. Domain Ontologies) sisältävät tietyn alan käsit-
teistön.

• Yleisontologiat (engl. Generic Ontologies) sisältävät yleisiä käsitteitä, joi-
ta halutaan hyödyntää useammilla aloilla [65]. Yleisontologiat voivat sisältää
jopa kymmeniä tuhansia käsitteitä ja erikoisontologiat voivat osaltaan laa-
jentaa yleisontologioiden käsitteistöä.
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Kuva 2.2: Lassilan ja McGuinnessin ontologiajatkumo [37] mukailtuna Gómez-
Pérezin ja kumppanien kuvasta [20]

• Yläontologiat (engl. Upper Ontology), joita aiemmin kutsuttiin englanniksi
termillä Representation Ontologies, kuvaavat neutraalilla tavalla yleisimmän
tason käsitteistöä. Yleis- ja erikoisontologiat pohjautuvat yläontologioiden
luomille käsitejaoille [65]. Yläontologiat koostuvat tyypillisesti muutamista
kymmenistä käsitteistä, joiden tavoitteena on kategorisoida muiden ontolo-
gioiden käsitteet erillisiin kategorioihin.

Lassilan ja McGuinnessin ontologiajatkumo

Lassila ja McGuinness [37] jaottelevat ontologiat niiden sisäisten rakenteen rikkau-
den mukaan ilmenevänä jatkumona (kuvassa 2.2).

Heidän jatkumonsa sisältää seuraavat ontologioiden rikkaus- ja tarkkuustasot:

• Kontrolloidut sanastot (engl. Controlled vocabularies) eli termilistat

• Asiasanastot(engl. Glossary), joissa on termien listaamisen lisäksi niiden
määrittelyt luonnollisella kielellä.

• Tesaurukset (engl. Thesauri) sisältävät termien välisiä yhteyksiä, mutta
eivät välttämättä sisällä eksplisiittistä hierarkiaa.

• Vapaamuotoinen hierarkia (engl. Informal is-a), jossa käsitteillä on ylä-
käsite, mutta hierarkia ei noudattele formaalia luokkahierarkiaa.

• Formaali luokkahierarkia (engl. Formal is-a), jossa käsitteet ovat yläkä-
sitteensä aitoja alakäsitteitä, mikä mahdollistaa ominaisuuksien periyttämi-
sen yläluokilta.

• Varsinaiset instanssit (engl. Formal instance), jotka formaalin luokkahie-
rarkian lisäksi sisältävät aihealueen instansseja.
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• Kehykset (ominaisuudet) (engl. Frames (properties)), jonka tyyppisessä
ontologiassa käsitteille voi määritellä ominaisuuksia, jotka periytyvät käsit-
teen alakäsitteille ja instansseille.

• Arvorajoitukset (engl. Value Restrictions), jotka voivat rajoittaa instans-
sien ominaisuuksien arvoja.

• Yleiset loogiset rajoitukset (engl. General Logical Constraints), jossa on-
tologiakehittäjä voi määritellä rajoitteita ensimmäisen kertaluvun logiikkaa
käyttäen.

• Erillisyys, käänteisyys, osasuhde (engl. Disjointness, Inverse, Part-Of )
ja muut ilmaisuvoimaisemmat ominaisuudet ja menetelmät.

Lassilan ja McGuinnessin jatkumo perusteella viivan vasemmalla puolella ole-
via taksonomian omaisia ontologioita voidaan kutsua kevytontologioiksi (engl.
lightweight ontology)[15] ja oikealla puolella olevia aksioomia ja rajoituksia sisäl-
täviä ontologioita raskasontologioiksi (engl. heavyweight ontology)[20, s. 8]. Giunc-
higlia [19] lisää vielä Lassilan ja McGuinnessin kevytontologian määritelmään vaa-
timuksen yhtenäisestä, puumuotoisesta käsitehierarkiasta.

Kun Lassilan ja McGuinnessin vuonna 2001 luomaa jatkumoa tarkastellaan nyky-
ontologioiden ja ontologiakielien valossa, voidaan huomata että raskasontologioi-
den ilmaisuskaala loppuu kesken. Esimerkiksi vuonna 2004 julkaistun OWL-ontolo-
giakielen avulla pystyy ilmaisemaan sekä erillisyyttä että käänteisyyttä. Jatkumoa
tulisikin päivittää erittelemään myös nykyistä raskasontologioiden kirjoa.

Toisin kuin Lassilan ja McGuinnessin jatkumo, ISO 25964-2 -standardi [26] näkee,
että ontologian ja tesauruksen eroja ovat:

• Ontologioissa instanssit ja luokat on erotettu toisistaan selvästi, kun taas
tesauruksissa tämä ei ole välttämätöntä

• Tesaurukset on tarkoitettu ihmisten käytettäväksi, kun taas ontologiat on
tehty koneluettaviksi. Tämän takia tesauruksissa on tärkeää olla listattuna
saman termin muita muotoja, kun taas ontologioissa voi usein riittää vain
oletusnimike (engl. prefLabel), sillä keskitytään päättelyyn.

• Tesauruksissa on tärkeää erotella termin merkitykset toisistaan, esim. ”aura
(maatalousväline)” ja ”aura (oire)”. Ontologioissa termitason disambiguoiti
ei ole niin tärkeää, sillä rakenne ei ole tarkoitettu käyttäjien nähtäväksi.

• Ontologiassa on tärkeää esittää käsitteiden väliset suhteet eksplisiittisesti,
kun taas tesauruksessa tarkoitus on tukea ihmistä sopivan termin etsimisessä.
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Ontologioissa halutaan esimerkiksi erotella hierarkkiset ja osa-kokonaisuus-
suhteet toisistaan, kun tesauruksissa riittää laajempi termi -suhde.

Kuten ylläolevia ontologioiden luokitteluja tarkastellessa voi huomata, että onto-
logioita voi jaotella useilla eri tavoilla näkökannasta riippuen. Lisäksi ontologia-
käsitteen merkitys vaihtelee tutkimuksesta toiseen, kuten huomattiin verratessa
Lassilan ja McGuinnesin jatkumoa ISO 25964-2 -standardiin. Tämän merkityksen
vaihtelevuuden takia esitän seuraavaksi, miten tässä työssä käytetään ontologia-
termiä.

Ontologia-termin määritelmä tässä työssä

Tässä työssä:

1. Ontologia on tesauruksenkaltainen kevytontologia sisältäen tuhansia käsit-
teitä, mutta suhteessa vähän ominaisuustyyppejä. Ontologian sovelluskoh-
teena on tiedonhaun tukeminen.

2. Ontologian käsitteellä tulee aina olla määriteltynä yläkäsite ja hierarkia pe-
rustuu luokkahierarkiaan.

3. Käsitteellä on yksilöivä ja päivityksissä muuttumaton URI-tunniste ja mah-
dollisuus olla nimikkeitä (engl. label) useammalla kielellä.

On huomattava, että myös tesaurus voi täyttää yllä olevat vaatimukset, mutta
ontologialla näiden täytyy aina täyttyä.

2.2 Ontologioiden tekninen toteutus

Ontologioiden teknisen toteutuksen pohjana on Resource Description Framework -
tietomalli (RDF) [38]. RDF perustuu subjekti-predikaatti-objekti-kolmikoihin (engl.
triple). Subjekti on kuvailtava resurssi, predikaatti kertoo millainen ominaisuus
subjektiin on liittyneenä ja objekti voi olla joko toinen resurssi tai literaaliarvo.
Nämä kolmikot muodostavat suunnatun verkon kuvaten sen solmuja ja kaaria.
Keskeinen asia käsiteresurssien verkon luomisessa on käsitteiden yksilölliset URI-
tunnisteet (engl. Uniform Resource Identifier) [4]. URI-tunnisteet mahdollistavat
tietojen yhdistelyn, sillä yksilöllisiä tunnisteita tarvitaan käsitteeseen käsitteeseen
viittaamisen, linkittämisen ja kuvauksen laajentamisen muissa tietolähteissä.
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RDF itsessään sisältää vain tarvittavat elementit verkkomaisen datan esittämiseen.
RDF Schema (eng. RDFS ) [42] laajentaa RDF:ää lisäämällä siihen luokkia ja
ominaisuuksia, jotka mahdollistavat käsite- ja ominaisuushierarkioiden luomisen
sekä rajoitteet. Koska RDF ja RDFS antavat vain mallin verkkomuotoisen datan
esittämiseen, tarvitaan lisäksi RDF-muotoiseen dataan pohjautuvia tiedonesitys-
kieliä ja -standardeja. Esimerkkinä näistä ovat SKOS (engl. Simple Knowledge Or-
ganization System) [43] sekä OWL (engl. Web Ontology Language) [66]. SKOS on
suunniteltu sanastojen, luokitusten sekä kevytontologioiden esittämiseen, minkä
takia siinä on valmiiksi ominaisuuksia ja luokkia käsitteiden ja nimikkeiden välisten
suhteiden ilmaisemiseen, kuten skos:prefLabel- tai skos:closeMatch-ominaisuudet.
OWL puolestaan on tarkoitettu raskaammille ontologioille. Sillä voi ilmaista ra-
joituksia ja sääntöjä, mikä mahdollistaa logiikkaa hyödyntävän päättelyn.

RDF itsessään ei ole tiedostomuoto, vaan tietomalli verkkomuotoisen datan e-
sittämiseen. RDF-muotoisen datan tallennukseen onkin olemassa useita seriali-
sointimuotoja. Aikaisemmin yleisin RDF-muotoisen datan serialisointimuoto oli
RFD/XML [68], jossa RDF-graafi tallennettiin yleisesti käytössä olleessa XML-
formaatissa. XML on yleisformaatti, joten se ei ole optimoitu RDF-muotoisen da-
tan esittämiseen. Tämän takia RDF/XML-muotoisen datan lukeminen ja kirjoitta-
minen on ihmiselle työlästä sen toisteisuuden vuoksi. Turtle-formaatti [3] sitä vas-
toin suunniteltiin vartavasten RDF-muotoista dataa varten. Se on helposti ihmis-
luettavaa ja se on myös tiedostokooltaan vastaava RDF/XML-tiedostoa huomatta-
vasti pienempi. Lisäksi tuoreimpana serialisointimuotona on JSON-LD [36], missä
RDF-data serialisoidaan nykyisin web-kehityksessä suosittuun JSON-formaattiin.

2.3 Ontologioiden linkittäminen ja yhdistely

Ontologioiden luominen on työlästä ja aikaa vievää. Usein onkin helpompaa hyö-
dyntää tai laajentaa jo olemassa olevia ontologioita kuin luoda täysin uusi ontolo-
gia. Olemassa olevia ontologioita ja muita tietolähteitä ei tarvitse kopioida omaan
ontologiaansa, vaan niihin voi viitata linkkien avulla. Tämä mahdollistaa toisilla
ontologioilla annotoidun datan hyödyntämisen muissa sovelluksissa. Lisäksi lin-
kittämisen etuna on se, että kehittäjät eivät tee päällekkäistä työtä käsitteiden
päivittämiseen, vaan kehitysresurssit voidaan käyttää omien erikoiskäsitteiden yl-
läpitoon.

Ontologioita voidaan yhdistää tai liittää toisiinsa RDF-tietomallin avulla. RDF-
tietomalli perustuu kolmikoihin, joten ontologioiden liityntäkohta on sellainen kol-
mikko, jossa subjekti ja objekti ovat eri ontologioista Tällöin subjektin ja objektin
nimiavaruudet eivät ole samat [7]. Tavoitteena on saada mahdollisimman paljon
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yhtymäkohtia ontologioiden välille. Mitä enemmän näitä yhteyksiä eri käsitteiden
välillä on, sitä paremmin pystytään ymmärtämään miten ontologioiden käsitteet
liittyvät toisiinsa. Periaatteessa ontologioita yhdistävä ominaisuus voi olla mikä
tahansa ja ontologioiden välillä voi olla useita erityyppisiä linkitettäviä ominai-
suuksia. Tästä yleisimpänä esimerkkinä ontologioiden välisiin linkkeihin on on
rdf:type-ominaisuus, jonka avulla usein määritellään käsitteelle yleinen tyyppi, ku-
ten skos:Concept. Tässä työssä ontologioiden linkittämisellä tarkoitetaan kuitenkin
kahden ontologian välisiä yhteyksiä, jossa yhdistävä ominaisuus on hierarkkinen
tai ekvivalenssiyhteys.

Myös ontologioiden modularisoinnissa alalla keskitytään ontologioiden välisiin yh-
teyksiin. Modularisoinnissa on kaksi päätapaa: suuresta ontologiasta pienempien
moduleiden eristäminen sekä laajan ontologian muodostaminen pienemmistä on-
tologiamoduuleista.[55] Ontologioiden modularisointi kuitenkin on pääasiassa kes-
kittynyt automaattisiin menetelmiin moduleiden eristämisessä, yhdistelyssä sekä
validoinnissa usein logiikkaa sisältävien ontologioiden kanssa. Tässä työssä kes-
kitytään kevytontologioiden kehittäjiin, joten modularisointi alana rajautuu työn
ulkopuolelle.

Linkitettyjen ontologioiden väliset yhteydet

Ontologioiden välisten yhteyksien sanallinen kuvaaminen on rikasta sekä englan-
niksi että suomeksi. Englanniksi voidaan puhua termeistä ontology mapping ja on-
tology alignment, joissa ontologiat itsessään eivät muutu linkityksiä lisätessä, sekä
ontology reconciliation, jossa ontologioita voidaan muokata linkityksiä etsittäessä
ja lisätessä [11]. Lisäksi myös alignment-termiä vastaava ontology linking -termiä
on esiintynyt kirjallisuudessa. Suomessa termejä peilaaminen, siltaaminen sekä
linkittäminen voidaan käyttää sekä samaa aihealuetta olevien ontologioiden että
ylä-erikoisontologiaparien välisiin suhteisiin. Ripustaminen-termiä voi puolestaan
käyttää vain kuvailtaessa erikoisontologian suhdetta yläontologiaansa ajateltaessa
ontologiaa tietojenkäsittelyn puumaisena tietorakenteena.

Hameed ja kumppanit [23] ovat listanneet kolme rakennemallia ontologioiden lin-
kittämiseen (kuvassa 2.3).

Ontologiaparin väliset yhteydet
Linkattavien ontologien välille on luotu suora linkitys ja ne ovat ontologia-
kehittäjän hallittavissa. Menetelmä on joustava, mutta ylläpidettävien linki-
tysten määrä kasvaa ja voi viedä ylimääräisiä resursseja.

Ontologioiden yhteydet yhteiseen ontologiaan
Ontologiat on linkitetty yhteen yhteiseen ontologiaan, minkä ansiosta eri on-
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Kuva 2.3: Hameedin ja kumppanien [23] rakennemallit ontologioiden lin-
kittämiseen
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tologioissa olevien käsitteiden välinen yhteys on tiedossa ilman erillisen linki-
tyksen tekemistä. Varjopuolena menetelmässä on yhteisen ontologian ylläpito
ja se, että linkit muihin ontologioihin eivät ole kehittäjän hallinnassa.

Yhteisten ontologioiden yhteydet toisiinsa
Yhteiset ontologiat voi myös linkata toisiinsa, jolloin yhteydellisten ontolo-
gioiden määrä kasvaa entisestään yhdellä ontologiaparin välisellä linkityk-
sellä.

Vastaava jako on myös esillä ISO 25964-2 -standardissa [26], jossa lisäksi maini-
taan, että linkkauksilla on suunta. Tämä ei niinkään tule esiin tehdessä linkityk-
siä yhdestä käsitteestä toiseen, vaan tilanteissa, joissa yhtäläisyyden esittämiseen
tarvitaan useampia käsitteitä sekä logiikkaa. Tässä työssä kuitenkin pitäydytään
lähtökohdassa, että ontologioiden väliset linkit ovat kahden yksittäisen käsitteen
välillä.

On hyvä huomata, että Hameedin ja kumppanien tai ISO 25964-2 -standardin ra-
kennemallit eivät ota kantaa siihen, mikä ontologioiden hierarkioiden suhde toisiin-
sa on. Sunagawa ja kumppanit [62] esittelevät ontologioiden mahdolliset suhteet
toisiinsa:

Hierarkkinen suhde
Ontologioilla on hierarkkinen suhde, jos on olemassa kolmikko, jossa predi-
kaatti on hierarkkinen suhde ja kolmikon subjekti ja objekti ovat eri ontolo-
gioista. Tällöin ontologioita kutsutaan yläontologiasi ja alaontologiaksi.

Viittaussuhde
Ontologioilla on viittaussuhde, jos on olemassa kolmikko, jossa subjekti ja
objekti ovat eri ontologioista. Tällöin puhutaan subjektin ontologiaa kutsu-
taan lähdeontologiaksi ja objektin kohdeontologiasta.

On hyvä huomata, että hierarkkinen suhde on erikoistapaus geneerisemmästä viit-
taussuhteesta. Teoriassa ontologioiden väliset linkit voi toteuttaa käyttäen mitä
tahansa ominaisuutta, mutta kuitenkin käytännössä linkkaukseen käytetyt omi-
naisuudet, varsinkin tesauruksissa, ovat ekvivalenssiyhteys, hierarkkinen sekä as-
sosiatiivinen suhde [26]. Usein selkeyden ja teknisen toteutuksen yksinkertaisuu-
den vuoksi linkitykset saatetaan tehdään vain ekvivalenssiyhteyttä käyttäen. Esi-
merkkinä hierarkkisesta ontologiasuhteesta on muun muassa Yleinen suomalainen
ontologia YSO1 [54] erikoisontologioineen2 sekä SUMO [46] erikoisontologioineen,

1http://www.seco.tkk.fi/ontologies/yso/
2http://www.seco.tkk.fi/ontologies/

http://www.seco.tkk.fi/ontologies/yso/
http://www.seco.tkk.fi/ontologies/
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kuten [46, 56, 58]. owl:sameA-suhde on käytössä esimerkiksi Freebasen3 ja DBpe-
dian4 [39] välillä kun taas closeMatch-suhdetta on käytetty Kongressin kirjaston5,
Saksan6 sekä Ranskan7 kansalliskirjastojen auktoriteettitietokantojen väliseen lin-
kitykseen.

Lopuksi esittelen ontologioiden välisten linkkien tallentamisvaihtoehtoja. Tesau-
russtandardissa ISO 25964-2 [26] mainitaan, että ontologioiden linkitysten vaih-
toehtoja tallennuspaikaksi ovat säilyttäminen ja ylläpito linkityksen lähde- tai
kohdeontologiassa, säilytys erillään kummastakin ontologiasta tai samassa järjes-
telmässä kuin missä lähde- ja kohdeontologiat ovat. Tämä tarkoittaa, että ontolo-
gioiden välisiä linkityksiä voivat tehdä muutkin kuin linkitettävien ontologioiden
kehittäjät, joten kyseisten ontologioiden kehittäjät ole välttämättä tietoisia linki-
tysten olemassaolosta. Mikäli linkityksiä ei ole julkaistu avoimesti, ei linkityksen
kohteena oleva ontologia välttämättä tiedä linkityksistä, jolloin ei ole mahdollista
huomioida linkityksiä ontologioiden päivityksessä.

3https://www.freebase.com/
4http://dbpedia.org/
5http://id.loc.gov/authorities/subjects.html
6http://www.dnb.de/gnd
7http://rameau.bnf.fr/

https://www.freebase.com/
http://dbpedia.org/
http://id.loc.gov/authorities/subjects.html
http://www.dnb.de/gnd
http://rameau.bnf.fr/


Luku 3

Linkitettyjen ontologioiden päivit-
täminen

Tässä luvussa keskitytään linkitettyjen ontologioiden kehittämiseen ja kehittämisen
aikana tehtäviin muutoksiin. Tarkastelun kohteena ovat vain olemassa olevien
ontologioiden muutokset, joten ontologioiden luominen tyhjästä ja aikaisempia
lähteitä tai ontologioita hyödyntäen rajautuu työn ulkopuolelle. Näihin voi tu-
tustua muun muassa viitteissä [22, 50, 54, 67]. Luvussa tutustutaan ensin onto-
logioiden päivityksiin ja muutoksiin yleisellä tasolla. Tämän jälkeen tarkastellaan
muutoksia konkreettisemmalla tasolla ja lopuksi perehdytään kirjallisuuteen onto-
logioiden kehittämisestä sekä muutostyökaluista.

3.1 Ontologioiden muutokset

Ontologia voidaan luoda kerralla valmiiksi tiettyä tarkoitusta varten. Usein on-
tologiaa kuitenkin halutaan päivittää vastaamaan muuttuviin tilanteisiin tai tar-
peisiin. Klein ja Fensel [35] ovat määritelleet, että ontologian kehitystarpeet tu-
levat joko ontologian aiheen, käsitteellistämisen tai spesifikaation muutoksista.
Flouris ja kumppanit [14] ovat lähestyneet päivitystarvetta käytännöllisemmästä
näkökulmasta listaten muutokseen alla olevat syyt:

• maailma on muuttunut

• muutos näkökulmaan, jolla ontologian aihepiiriä tarkastellaan

• löydetty ongelma alunperäisessä käsitteellistämisessä

• halu lisätä uusia ominaisuuksia käyttäjätoiveiden pohjalta

15
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• aihepiiristä aikaisemmin saavuttamattomissa olleen tiedon saaminen

Mädche ja kumppanit [41] taas listaavat syitä ontologioiden muutokseen ohjelmis-
totuotannon näkökulmasta. Ontologian muutoksia aiheuttavat heidän mukaansa:

• käyttöympäristön muutos, esimerkiksi ontologiaan voidaan haluta sisällyttää
uuden alan käsitteistöä

• käyttäjävaatimusten muutos, esimerkiksi ontologiaa käyttävälle sovellukselle
voi tulla uusi käyttäjäryhmä

• ontologian käyttöä tarkkailtaessa huomatut uudet vaatimukset

Näissä kaikissa muutoslistoissa on yhteistä se, että muutospaineen tuo joko ai-
hepiirin tai käyttöympäristön muutos. Ontologiat eivät siis eivät ole pelkästään
aihepiirinsä kuvauksia, vaan niistä heijastuu myös niiden käyttötapa.

Koska ontologioiden muutos- ja päivitystarpeet ovat erilaisia, ne voivat lähteä ke-
hittymään erilaisiin suuntiin. Flouris ja kumppanit [14] listaavat eri näkökulmat,
joista ontologioiden kehitystä ja muutoksia tutkimuksessa on tarkasteltu:

• ontologioiden evoluutio, versiointi (engl. ontology evolution, versioning)

• siltaaminen, morfismi, linjaus, artikulaatio, kääntäminen (engl. mapping,
morphism, alignment, articulation, translation)

• integraatio, yhdistely (engl. integration, merging)

Ontologioiden evoluutio ja versiointi keskittyvät ratkaisemaan ontologioiden muu-
toksista ja päivityksistä johtuvia yhteensopivuuden haasteita. Ala on kehittynyt
tietokantatutkimuksen skeemaevoluutiosta ja versioinnista (engl. schema evolution
and versioning) [48]. Tietokannoissa evoluutiolla tarkoitetaan skeeman muutosta
siten, että muutoksen aikana dataa ei häviä. Verisoinnilla taas tarkoitetaan mah-
dollisuutta kysellä dataa skeeman eri versioiden avulla. Ontologioiden kanssa evo-
luutiolla tarkoitetaan usein ylipäätänsä muutoksia ontologiassa, kun taas versioin-
nissa ollaan kiinnostuttu alaspäin yhteensopivuudesta sekä instanssidatan validina
ja käytettävänä säilymisestä.

Ontologioiden yhtäläisyyksien kartoittamiseen on useita samankaltaisia termejä
ja aloja. Näitä ovat ontologioiden siltaaminen, morfismi, linjaus, artikulaatio ja
käännökset, jotka keskittyvät vaihtelevan sisältöisten ja esitystapaisten ontologioi-
den välisten yhtäläisyyksien löytämiseen. Kyseessä voi olla esimerkiksi saman alan
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kaksi tai useampi ontologiaa, joiden samankaltaisuutta yritetään kartoittaa tai eri-
koisontologia, joka halutaan linkittää yleisontologiaan. Suurin osa näistä aloista on
kiinnostunut etsimään käsitteiden välisiä yhteyksiä ja esittämään tulokset halu-
tussa muodossa, esimerkiksi ontologiaan lisättyinä linkkeinä ontologioiden välillä
tai ontologiana yhteisistä käsitteistä. Ontologioiden integraatiossa ja yhdistelyssä
tavoitteena on luoda uusi yhtenäinen ontologia hyödyntäen useampia ontologioita
ja näiden välisiä linkityksiä.

On hyvä huomata, että yllä esitellyt ontologioiden yhtäläisyyksien alat keskit-
tyvät lähes pelkästään menetelmien kehittämiseen tai parantamiseen. Ontologiake-
hittäjien tarpeet eivät ole juurikaan esillä ontologioiden evoluutiota käsittelevässä
kirjallisuudessa.

Muutostyypit

Ontologian päivityksessä ontologiaan tehtäviä muutoksia voidaan kategorisoida
usein eri tavoin. Klein ja kumppanit [33] ovat jakaneet ontologian muutokset kol-
meen kategoriaan.

• ei-loogiset muutokset, kuten muutokset luonnollisella kielellä esitettyihin
arvoihin

• loogisten määritelmien muutokset, eli muutokset käsitteen määrittelyyn,
kuten subClassOf-ominaisuuden arvojen muutokset. Termi on harhaanjohta-
va, koska sillä tarkoitetaan käsitteen muita kuin merkkijonoarvoihin tulevia
muutoksia eikä suinkaan logiikkaan liittyviä muutoksia.

• tunnistemuutokset, kuten resurssien lisäykset tai poistot

Yleisempi jakoperiaate on kuitenkin Stuckenschmidtin ja Kleinin [60] muutosten
jako atomisiin (engl. atomic) sekä kompleksisiin (engl. complex change) muutok-
siin. Atomiset muutokset tunnistetaan hyödyntämällä käytetyn ontologiakielen
ominaisuuksia, eikä tietoa ontologiasta itsestään käytetä. Kompleksiset muutokset
taas voivat hyödyntää tietoa ontologian rakenteesta tai ne olla yhdistelmä atomi-
sia ja kompleksisia muutoksia. Lisäksi kompleksisia muutoksia voidaan käyttää
muutosten syiden tai vaikutusten esittämiseen.

Klein ja Noy ovat useampaan otteeseen listanneet ontologioiden muutostyyppejä.
Vuonna 2003 he listasivat yli 80 muutostyyppiä [34]. Muutostyyppejä ei oltu eri-
telty tarkemmin, vaan mainittiin näiden pohjautuvat OWL-ontologiakielen omi-
naisuuksiin. Oletettavasti muutostyypit ovat atomisia, sillä niiden tavoitteena on
mallintaa ontologioiden muutoksia. Seuraavana vuonna he listasivat ontologioille
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22 muutosoperaatiota [48], jolloin tarkastelu kohdistui siihen, millaisissa muutok-
sissa instanssidata säilyy validina. Lähes kaikki muutostyypeistä ovat kompleksisia
yhdistäen useampia atomisia muutoksia ja tietoa ontologian rakenteesta. Lisäksi
monet muutostyypeistä ovat ominaisuuksien määritelmien muutoksia tai muu-
toksia millä käsitteillä kyseistä ominaisuutta voi käyttää. Kumpikin näistä muu-
tostyyppilistoista oli siis tarkoitettu mallintamaan muutoksia raskasontologioissa,
joiden skeemaa tyypillisesti muutetaan ontologiaa kehittäessä. Skeemamuutoksia
ei juurikaan tehdä kevytontologioille, joten suurin osa muutoskategorioista jäisi
käyttämättä kevytontologian muutoksia mallintaessa.

Kompleksisia muutostyyppejä ovat listanneet myös muun muassa Stojanovic ja
kumppanit [59] sekä Stuckenschmidt ja Klein [60]. Stuckenschmid ja Klein määrit-
telivät 120 kompleksista muutosta, mutta mainitsevat määrän kasvavan koko ajan,
sillä kompleksisia muutoksia voi määritellä lisää. Lisäksi Klein [34] huomauttaa,
että kompleksisia muutoksia ei voi täydellisesti tunnistaa, sillä käsitteisiin voidaan
tehdä muitakin muutoksia. Tämän takia kompleksisten muutosten tunnistaminen
vaatii heuristiikkaa.

Poiketen ontologioiden muutoksen näkökulmasta, tesaurusstandardi ISO 25964-1
[25] listaa tesauruksen muutoksia kehittäjänäkökulmasta. Muutostyypit ovat sel-
västi tarkoitettu ihmisten luettavaksi, sillä osa kuvauksista on epämääräisiä, kuten
kohta ”k) hierarkian muuttaminen”. Monet muutoksista ovat kompleksisia muu-
toksia yhdistellen useita muutoksia laajemmaksi käsitteelliseksi muutokseksi.

3.2 Ontologioiden kehittäminen

Tässä aliluvussa perehdytään ontologioiden kehittämiseen sekä linkitettyjen on-
tologioiden kehityksen haasteisiin. Usein ontologia tai ontologiakokonaisuus ei ole
täysin yhden kehittäjän vastuulla. Yleisempi tilanne on, että useampi kehittäjä ke-
hittää samaa ontologiaa tai toisiinsa linkittyneitä ontologioita. Noy ja kumppanit
[47] ovat listanneet seuraavia ontologioiden yhteiskehityksen ulottuvuuksia:

Synkroninen vs. asynkroninen kehittäminen
Synkronisessa kehityksessä ontologiakehittäjät pystyvät välittömästi näke-
mään ontologiassaan muiden tekemät muutokset. Muutosten välitön näke-
minen vähentää huomattavasti päällekkäisten muutosten tekemistä. Asynk-
ronisessa kehittämisessä taas kehittäjät tekevät itsenäisesti muutoksia on-
tologian kopioon ja nämä tehdyt muutokset lopulta yhdistetään. Koska ke-
hittäjät eivät voi nähdä toistensa tekemiä muutoksia, voi yhdistelyssä tulla
päällekkäisiä tai ristiriitaisia muutoksia. Nämä ristiriidat tulee ratkaista on-
tologioiden yhdistelyn aikana.
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Jatkuva julkaisu vs. ajoittainen arkistointi Jatkuvassa julkaisussa ontologi-
an sen hetkinen versio on julkisesti nähtävillä. Täten ontologiasta ei ole erik-
seen talletettuja ja nimettyjä versioita. Ajoittaisessa arkistoinnissa ontolo-
giasta laitetaan esille ja tallennetaan julkaistava versio. Ero on siis versioin-
nissa, ei julkaisutahdissa.

Kuratoitu vs. kuratoimaton Kuratoidussa ontologiassa ennen ontologian jul-
kaisua ontologian kehityksen vastuuhenkilö käy läpi ontologian muutokset
yksitellen joko hyväksyen tai hyläten ne. Kuratointi tapahtuu lähes aina
ajoittaisen arkistoinnin ontologioissa ennen seuraavan version julkaisua.

Valvottu vs. valvomaton Valvotussa ontologiakehityksessä ontologiassa tehdyt
muutokset sekä niihin liittyvä mahdollinen metadata tallennetaan. Valvo-
mattomassa ontologiakehityksessä taas muutoksia ei tallenneta ollenkaan tai
ne eivät ole hyödynnettävissä muissa työkaluissa.

Ontologioiden yhteiskehityksessä on tyypillistä, että kehittäjillä on erilaisia roole-
ja. Esimerkiksi kaikki kehittäjät eivät välttämättä osallistu ontologian kuratoin-
tiin. Varsinkin raskaiden ontologioiden kehityksessä on tyypillistä, että kehityk-
sessä on erikseen aihealueen asiantuntijat sekä ontologiakehittäjät. Asiantuntijat
tietävät millaisia käsitteitä heidän alallaan on, mutta heillä ei ole konkreettista tie-
toa ontologian rakentamisesta. Ontologiakehittäjät ilmaisevat ontologiamuodossa
asiantuntijoiden mallit alastaan. Samoin tesauruksissa tesauruskehittäjä voi kysyä
asiantuntijoilta apua termien määritelmiin ja käsitteiden suhteisiin, mikäli ala on
hänen osaamisalueensa ulkopuolella.

Mikäli ontologiakehittäjillä on omat vastuualansa ontologioiden kehittämisessä, eli
he toimivat asiantuntijoina ja ontologiakehittäjinä samanaikaisesti, voidaan roo-
lit jakaa käsitteiden aihealueiden mukaan. Yksi kehittäjä voi olla vastuussa esi-
merkiksi maatalouteen liittyvistä käsitteistä ja toinen kalan kasvatusta sivuavista.
Ontologioiden kehittäminen pienempinä ontologioina ja näistä ontologiapalasista
isomman kokonaisuuden koostaminen helpottaa kehitystä. Yhdellä kehittäjällä on
vain tietty aihealue työn alla, jolloin ontologia pysyy hallittavan kokoisena. On-
tologioiden jakaminen pienempiin aihealueisiin mahdollistaa sen, että ontologiaa
työstää kyseisen aihealueen asiantuntija, jolloin ontologian sisällöstä tulee eksak-
timpi.

Yleensä useamman kehittäjän ontologiassa tavoite on se, että kaikki kehittäjät pys-
tyisivät kehittämään ontologiaa samanaikaisesti ja näkemään toistensa tekemät
muutokset. Valitettavasti yksittäisen ontologian yhteiskehitys ei ole aina mahdol-
lista, jolloin organisaatiossa saatetaan haluta lähteä kehittämään omaa ontologiaa.
Syitä voivat olla muun muassa:
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• Ontologian kehittäjäryhmään liittyminen voi olla rajoitettua. Kehittäjäksi
pääseminen voi vaatia tietyssä organisaatiossa olemista tai mahdollisuuden
sitoutua ontologian kehitykseen.

• Ontologiaeditori ei välttämättä tue tiedostomuotoa, yhteiskehitystä tai se on
liian kallis kehitysorganisaatioille.

• Kehittäjien tai -organisaatioiden näkemykset ontologian tavoitteista ja kehi-
tystahdista eivät vastaa oman organisaation tavoitteita. Ontologia voidaan
haluta tehdä muutoksia nopealla aikataululla, tehdä hyvin spesifejä muutok-
sia tai pitää ontologia oman organisaation sisällä.

Tilanteessa, jossa ontologiaa ei pystytä kehittämään yhtenä ryhmänä, vaihtoeh-
tona on jakaa ontologian vastuualueet erillisiin ontologioihin, jolloin muodostuu
yleisontologian ja sen erikoisontologioiden kokonaisuus.

Linkitettyjen ontologioiden kehittämisen haasteet

Verrattuna täysin erillään kehitettäviin ontologioihin, linkitetyissä ontologioissa
hyödynnetään muualla tehtyä työtä linkittämällä erillisiä ontologioita toisiinsa.
Linkitettyjen ontologioiden kehityksen haasteena ovatkin nämä yhteydet muihin
ontologioihin. Luvussa 2.3 esiteltiin kaksi erilaista motiivia ontologioiden linkittä-
miseen. Nämä vaikuttavat myös linkityksen ylläpitoon.

Kun ontologia on linkitetty toiseen ekvivalenssiyhteyksien avulla, on tavoittee-
na yleensä toisaalla tehdyn ontologian tai annotoidun aineiston hyödyntäminen.
Ekvivalenssiyhteydellä ilmaistaan, että kaksi käsitettä ovat samat, eikä käsitteiden
merkitys useinkaan muutu radikaalisti ontologiaa päivitettäessä. Tämän takia kä-
sitteiden välisten linkkien ajantasaisuutta ei tarvitse kriittisesti ylläpitää, sillä lin-
kitys vain lisää ylimääräistä tietoa itsenäisesti toimivaan ontologiaan.

Tilanne on toinen, mikäli käsitteitä on yhdistelty toisiinsa myös hierarkkisilla omi-
naisuuksilla. Hierarkkiset ominaisuudet ovat transitiivisia ominaisuuksia vaatien
koko hierarkiaketjun olevan validi. Hierarkkisia suhteita voi hyödyntää päättelyyn
tai kyselynlaajentamiseen, joten näiden tulisi olla oikein, jotta haut tuottavat ha-
luttuja tuloksia. Tällainen tilanne on esimerkiksi erikoisontologioilla, jotka ovat
linkittyneet yleisontologiaan saadakseen täydellisen hierarkian. Hierarkkisesti lin-
kittyneessä ontologiassa on tärkeää tietää, mitä muutoksia linkityksen kohdeonto-
logiassa on tapahtunut ja voivatko ne rikkoa hierarkian konsistenttiuden tai muu-
ten luoda tarvetta lähdeontologian muuttamiseen.

Luvussa 2.3 mainittiin myös, että riippuen ontologioiden välisen linkityksen säily-
tys- ja ylläpitopaikasta, ei linkityksen kohteena oleva ontologia ole välttämättä tie-
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toinen koko linkityksen olemassaolosta. Jos kohdeontologia ei tiedä linkityksen ole-
massaolosta, voidaan kohdeontologian kehityksessä tehdä ratkaisuja, jotka aiheut-
taisivat epätoivottuja muutoksia linkityksen lähdeontologiaan. Vaikka linkitykset
olisivat tiedossa, voivat ontologian kehittäjät päättää, että ontologiaa kehitetään
haluttuun suuntaan, ja linkityksen lähdeontologiat joutuvat mukautumaan tämän
kohdeontologian muutoksiin. Tällainen tilanne on usein yleisontologioilla, joihin on
sitoutunut useita erikoisontologioita. Erikoisontologioiden tulisi siis reagoida yleis-
ontologian muutoksiin ja täten varmistaa erikoisontologian konsistenttius. Täten
yleisontologian muutokset aiheuttavat muutospainetta erikoisontologiaan, mutta
erikoisontologian muutoksia ei oteta huomioon yleisontologian kehityksessä.

Mikäli linkittyneiden ontologioiden kehittäjien välinen yhteydenpito ei ole tiivistä,
syntyy ontologioihin usein päällekkäisiä käsitteitä. Ontologioita voidaan kehittää
samanaikaisesti, mutta vasta julkaistusta versiosta saatetaan nähdä, että sama
käsite on lisätty kumpaankin ontologiaan. Päällekkäisyyteen reagoiminen riippuu
erikoisontologian kehitysperiaatteista. Mikäli erikoisontologian tarkoitus on kuva-
ta alansa käsitteistö kattavasti, erikoisontologia tyypillisesti sisältää päällekkäisiä
käsitteitä yleisontologiansa kanssa. Tyypillisesti nämä päällekkäiset käsitteet on
ilmaistu ekvivalenssiyhteydellä, joten tässäkin tapauksessa voidaan lisätä ekviva-
lenssi yleisontologian ja erikoisontologian saman käsitteiden välille. Erikoisontolo-
gian tavoite voi myös olla listata vain yleisontologiasta löytymättömät erikoisalan
käsitteet, ja siten minimoida päivitystyötä. Tällaisessa tilanteessa tulee tarkastella
onko päällekkäinen käsite sama, eli tulisiko erikoisontologian käsite poistaa. Var-
sinkin samaan yleisontologiaan linkittyneiden ontologioiden välillä on usein paljon
päällekkäisyyksiä, vaikka alat tuntuisivat intuitiivisesti olevan sanastoltaan kauka-
na toisistaan. Esimerkkinä työkalusta erikoisontologioiden päällekkäisyyksien tar-
kasteluun on KOAN-työkalu1.

Ontologian muutosten tunnistaminen ja esittäminen

Aikaisemmassa tutkimuksessa ei ole eksplisiittisesti määritelty, mitä ontologioiden
muutokset ovat. Tässä työssä ontologian muutoksella tarkoitetaan sitä, että jon-
kin URI-resurssin jonkin ominaisuuden arvoon tulee muutos. Käsitteen muutos
voi olla arvon lisäys, poisto tai muuttuminen. Tähän määritelmään mahtuu myös
käsitteiden lisääminen ja poistaminen, sillä käsite lisätään ontologiaan, jos onto-
logiaan ilmestyy uusi subjektina toimiva URI-tunniste. Koska RDF-tiedostoissa
kolmikoiden järjestyksellä ei ole väliä, ei ontologian muutoksia pysty luotettavas-
ti tunnistamaan ilman tiedoston lataamista muistiin ja muuttamista verkkomuo-
toon. Tässä työssä ei tarkastella syntaktisen tason muutoksia, joita tulee seriali-

1http://www.seco.tkk.fi/tools/koan/

http://www.seco.tkk.fi/tools/koan/
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sointiformaattia vaihdettaessa, eikä tyhjien solmujen (engl. blank node) muutosten
tunnistamista.

Ontologioiden tulee reagoida alansa sekä käsitteellistämisen muutoksiin. Tätä kut-
sutaan ontologioiden kehittymiseksi (engl. ontology evolution) [14]. Noy ja Klein
[48] listaavat kaksi tapaa ontologian kehittymiseen ja muutosten tunnistamiseen.
Jäljitettävässä (engl. traced) ontologiakehityksessä muutokset ovat operaatioita ja
niihin voi reagoida heti muutoksen tapahduttua. Jäljittämättömässä (engl. un-
traced) kehityksessä on vain kaksi ontologian versiota, eikä tietoa siitä, mitä ope-
raatioita ontologioiden välillä on tehty. Nämä vastaavat valvottua ja valvomaton-
ta ontologiakehitystä. Kummallakin muutosten tunnistustavalla on mahdollista
löytää ja listata ontologiaan tehdyt muutokset kahden version välillä.

Ontologian muutoslokia tai kahta ontologiaversiota hyödyntämällä voidaan tunnis-
taa ontologiassa tapahtuneet muutokset. Näitä muutoksia on mahdollista esittää
eri muodoissa. Klein ja Noy [34] ovat esitelleet seuraavat muutosten esitysmuodot:

Muutosloki (engl. change log) listaa ontologian aikaisemman ja myöhemmän ver-
sion välillä tehdyt muutokset aikajärjestyksessä [34]. Muutosloki on helppo
saada omasta kehitettävästä ontologiasta, mikäli ontologiaeditori tallentaa
muutokset, mutta muualla kehitettävistä ontologioista ei välttämättä ole
muutoslokia saatavilla. Ontologioiden yhteiskehityksessä tulee lisäksi haas-
teita kehittäjien muutoslokien yhdistämisestä [34]. Muutosloki on esitysta-
voista ainoa, joka mahdollistaa ajallisen tallentamisen ja täten muutosten
kumoamisen tai uudelleen tekemisen.

Rakennevertailussa (engl. structural diff ) listataan, mitkä käsitteet löytyvät
mistäkin ontologiaversiosta sekä onko käsite uudelleennimetty [34]. Moder-
neissa ontologioissa käsitteillä on pääsääntöisesti pysyvät URI-tunnisteet,
joten rakennevertailutiedostosta ei ole juurikaan hyötyä.

Käsitteellisillä muutoksilla (engl. set of conceptual changes) esitetään, miten
itse käsitteet ovat muuttuneet muutoksissa [34]. Esimerkiksi, uuden käsitteen
lisäyksen myötä alkuperäisen käsitteen merkitys on voinut kaventua.

Muutosjoukko (engl. transformation set) sisältää operaatiot, joita suorittamal-
la ontologian vanhemmasta versiosta saadaan uudempi versio. Muutosjoukko
ja muutosloki ovat samankaltaisia, mutta ne eroavat toisistaan muutamal-
la tavalla. Ensinnäkin, muutosjoukko sisältää vain muutokset, jolla version
saa muutettua toikseksi, kun taas muutoslokissa ovat kaikki käyttäjän te-
kemät muutokset. Toisekseen, muutosjoukossa operaatioiden järjestyksellä
ei ole väliä, kun taas muutoslokissa muutokset ovat aikajärjestyksessä. Tosin
hyödynnettäessä muutosjoukkoa versiosta toiseen siirtymiseen, käsitteiden
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luominen tulee tehdä ennen muiden muutosten toimeenpanoa. Lopuksi, muu-
tosjoukkoja voi olla useita mahdollisia kahden version välillä, kun taas muu-
tosloki on yksi toteutettujen muutosoperaatioiden ilmentymä. Mikäli muu-
toslokissa ei ole kumoamisoperaatioita, on muutosloki määrityksellisesti muu-
tosjoukko.

Ylläolevista esitysmuodoista vain käsitteellisten muutosten tunnistaminen vaatii
ymmärrystä ontologian rakenteesta. Muutosloki, muutosjoukko sekä rakennever-
tailu pystytään luomaan ilman ontologian rakenteeseen perehtymistä. Tosin mikäli
rakennevertailussa halutaan tietoa uudelleennimetyistä resursseista, vaatii tämä
sekä tietoa ontologian rakenteesta että heuristista päättelyä määrittämään uudel-
leennimeämiset.

Muutosten välittäminen linkitettyihin ontologioihin

Edellisessä aliluvussa esiteltiin esitystapoja yksittäisen ontologian muutosten lis-
taamiseen. Linkitettyjen ontologioiden tapauksessa ontologian muutosten tunnis-
tamisen jälkeen muutokset täytyy välittää muille ontologiaan linkittyneille ontolo-
gioille. Ontologioiden muutosten välittämiseen (engl. change propagation) on kaksi
tapaa: työntävä välittäminen (engl. push-based) sekä vetävä välittäminen (engl.
pull-based) [6], jotka vastaavat löyhästi synkronista ja asynkronista ontologiakehi-
tystä.

Vetävässä välittämisessä ontologiankehittäjä pyytää halutessaan muutokset onto-
logioista, joihin hänen ontologiansa on linkittynyt. Työntävässä muutosten välit-
tämisessä linkittynyt ontologia ei voi itse päättää, milloin ottaa muutoksia vastaan,
vaan muutokset välitetään automaattisesti kehittäjän ontologiaan. Välitystiheyksiä
on useampia [40]: Jaksottaisessa muutosten välittämisessä (engl. periodic delivery)
muutokset työnnetään linkittyneisiin tietyn ajanjakson välein, kun taas vaihtuva-
jaksoisessa välittämisessä (engl. ad-hoc delivery) ne työnnetään määrittelemättö-
mien ajanjaksojen välein. Välittömässä muutokset työnnetään heti niiden onto-
logiaan suorittamisen jälkeen. Työntävä välitön muutostenvälittäminen soveltuu
tilanteisiin, joissa linkitettyjen ontologioiden konsistenttius on tärkeää, sillä muissa
välitysvaihtoehdoissa ontologiat voivat olla keskenään epäkonsistenteissa tiloissa.
Hyväksyttäessä ontologioiden väliaikaiset epäkonsistenttiudet, on vetävä välittä-
minen parempi vaihtoehto linkitettyyn kehittämiseen.[40]
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Työkaluja ontologioiden muutosten hallitsemiseen

Ontologioiden muutosten alalla ei ole syntynyt yhtenäistä muotoa ontologioiden
muutosten esittämiseen tai tallennukseen. Tämän takia on olemassa monia erillisiä
työkaluja ontologioiden muutosten tunnistamiseen ja esittämiseen Nämä muutos-
työkalut ovat jaettavissa kahteen päätyyppiin: muutoslokiin pohjautuviin ja muu-
tosjoukkoon pohjautuviin.

Muutoslokipohjaisia työkaluja ovat muun muassa Protégé-editorin Change-mana-
gement-lisäosa [47] sekä Khattakin ja kumppanien nimetön Protégé-lisäosa [31],
joista kumpikin olettaa, että ontologiaa kehitetään kyseisellä editorilla. Kumpikin
työkaluista pohjautuu omaan muutosontologiaansa; ensimmäisessä ontologiana on
Change and Annotation Ontology (ChAO) ja jälkimmäisessä Change History On-
tology (CHO).

Muutosjoukkopohjaisissa työkaluissa taas ei ole vaatimusta, että ontologiaa täytyisi
kehittää sillä editorilla, jolle muutostyökalu on ohjelmoitu. Esimerkkeinä tällaisista
työkaluista on ContentCSV-työkalu [28] sekä PROMT-lisäosa Protégé-editoriin
[47], joka myöskin perustuu ChAO-ontologiaan muutosten esittämisessä.

Muutoslokipohjaisten editorien etu muutosjoukkopohjaisiin on se, että saman edi-
torin sisällä kehitettäessä muutokset tallennetaan aikajärjestyksessä, minkä lisäksi
niihin voi lisätä ylimääräistä tietoa annotoimalla. Luonnollisesti lokipohjainen
muutosten esittäminen vaatii, että ontologian kaikki kehittäjät käyttävät samaa
editoria. Muutosjoukkopohjaisessa muutoksien esittämisessä muutokset voi tun-
nistaa ontologiasta sen kahta versiota vertailemalla, jolloin kehittäjät eivät ole
sidottuja tietyn editorin käyttöön. Haittapuolena tällöin tosin on se, että mah-
dollisesti menetetään editorin tuottamat muutostiedot, kuten milloin muutos on
tehty ja kuka sen tekijä oli. Myöskään muutostietoja ei välttämättä saada näkyviin
kehittäjän omassa editorissa, vaan hän voi joutua käyttämään erillistä ohjelmaa
muutoksien tarkasteluun.



Luku 4

Menetelmä

Tässä luvussa tutustutaan ensin ontologioiden muutosten osa-alueisiin, jotka ovat
jääneet vähälle huomiolle aikaisemmissa tutkimuksissa. Tämän jälkeen esittelen
menetelmän auttamaan erikoisontologioiden kehittäjiä yläontologioiden suurten
muutosmäärien kanssa.

4.1 Aikaisemmassa tutkimuksessa sivuun jäänei-

tä aiheita

Ontologioiden hyödyt tulevat parhaiten esille, kun ontologiaa käyttää ja kehittää
suuri määrä ihmisiä eri organisaatioista. Tämä kuitenkin johtaa erinäisiin haastei-
siin ontologioiden kehityksessä. Pinto ja kumppanit [52] ovat huomanneet, että ai-
kaisemmat tutkimukset eivät ole ottaneet huomioon, että käytännössä ontologiake-
hitys on usein hajautettua, osittain autonomista, iteratiivistä ja sitä tekevät muut-
kin kuin ontologiaekspertit. Avaan tarkemmin seuraavaa kolmea vähän käsitellyllä
haasteella:

• Katkonaisesta ontologiakehityksestä johtuvat suuret muutosmäärät.

• Linkitettyjä ontologioita kehittävien organisaatioiden eroavat teknologiset
valinnat.

• Ontologiakehittäjien näkökulma ja tarpeet ontologioiden muutoksista tiedot-
taessa.

25
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Katkonainen ontologiakehitys

Kuten Pinto ja kumppanit [52] toivat esiin, ontologiakehitys on harvoin jatkuvaa.
Vähäiset ajalliset tai taloudelliset resurssit johtavat siihen, että ontologioiden kehi-
tys on usein jaksottaista. Linkitetyillä ontologioilla katkonainen kehitys voi johtaa
siihen, että linkityksen kohdeontologiassa on voinut kehitystauon aikana tapahtua
suuri määrä muutoksia. Nämä muutokset tulisi käydä läpi ennen lähdeontologian
omien päivitysten tekemistä, jotta ontologia pysyisi ajantasaisena ja konsistentti-
na. Vaikka linkityksen lähdeontologiaa kehitettäisiinkin jatkuvasti, on myös mah-
dollista, että kohdeontologia ei ole jatkuvan julkaisun mallissa. Tällöin ontologian
uusi versio julkaistaan vain tietyn ajanjakson välein, jolloin muutokset tulevat yh-
dellä kertaa suurena massana.

Kummassakin ylläkuvaillussa tapauksessa haasteena on kehittäjälle tuleva suuri
määrä muutoksia. Tällaisessa tilanteessa on vaikeaa saada käsitystä ontologian ja
käsitteen muutoksista sekä ymmärtää, miten muutoksiin tulisi reagoida linkityksen
lähdeontologiassa.

Suurten muutosmäärien huomioimisesta ei ole ollut puhetta aikaisemmassa tutki-
muksessa. Työkalujen arvioinnit on tehty pienillä ontologioilla, kuten tutkimuksis-
sa [2, 32], ja kuvankaappauksissa on muutoksia kerrallaan nähtävissä vain muuta-
mia, kuten tutkimuksissa [29, 47].

Linkitetty ontologiakehitys eri organisaatioissa

Luvussa 3.2 listattiin syitä, miksi erillisiä linkitettyjä ontologioita kehitettäisiin
yksittäisen ontologian yhteiskehityksen sijaan. Koska linkitettyjä ontologioita ke-
hitetään yleensä eri organisaatioissa, voi toisiinsa linkittyneiden ontologioiden ke-
hittämiseen olla käytössä eri ontologiaeditoreita. Lisäksi editorien muutostyöka-
luilla ei ole yhteistä muutostentallennusmuotoa, joten editoreiden väliset muutos-
muodot ovat keskenään yhteentoimimattomia, eikä muutoksia voi siirtää editorista
toiseen ilman erillistä muunnosta. Ei ole myöskään itsestäänselvyys, että ontolo-
gioista ylipäätään julkaistaisiin muutoslistoja julkisesti.

Aiemmassa tutkimuksessa ei ole otettu huomioon linkitetyn ontologiakehityksen
haasteita eri editorien ja teknologioiden käytössä, vaan on oletettu, että hajautettu
kehitys tapahtuu samalla editorilla, kuten esimerkiksi Sunagawa ja kumppanit [62]
ovat ajatelleet.
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Ontologiakehittäjien näkökulma

Aikaisemmassa tutkimuksessa ollaan keskitytty uusien menetelmien ja työkalujen
luomiseen ontologioiden muutosten tunnistamiseen ja välittämiseen. Näissä töissä
muutosten esitysmuotojen ja optimaalisten käyttöliittymäratkaisujen tutkiminen
sekä ontologiakehittäjien tarpeet ovat olleet taka-alalla.

Muutosten esittämistapoja on esitelty lyhyesti sanallisesti ja muutosten esittämi-
sestä on ollut muutamia kuvankaappauksia, kuten [28, 47]. Kuitenkaan keskustelua
käyttöliittymätoteutusten hyvistä ja huonoista puolista ei ole.

Valitettavan usein työkalujen arvioinneissa testikäyttäjät eivät ole itse ontologia-
kehittäjiä, tai itse testit kestävät vain muutamia tunteja. Näillä saadaan kyllä tes-
tattua toimiiko työkalu odotetusti, mutta arvokasta lisätietoa ontologiakehittäjien
tarpeista ja toiveista ei tule kentältä kuultavaksi. Poikkeuksena tälle ovat olleet
Millerin ja kumppanien [44] suunnitteluperiaatteet, Noyn ja kumppanien [47] lis-
taamat käyttäjätarpeet ontologioiden yhteiskehityksessä sekä Braunin ja kumppa-
nien [8] SOBOLEO-editorin käytön arviointi.

4.2 Menetelmä ontologioiden suurten muutosmää-

rien esittämiseen

Tässä luvussa esittelen oman menetelmäni siihen, miten erikoisontologiakehittäjille
tulevia yleisontologian suuria muutosmääriä pystyy muuttamaan hallittaviksi ja
havainnoitaviksi kokonaisuuksiksi. Alla käytän termejä yleisontologia ja erikoison-
tologia selvyyden vuoksi, mutta menetelmä on sovellettavissa mille tahansa linkite-
tyille lähde- ja kohdeontologioille. Lisäksi menetelmää voi hyödyntää myös yhteis-
kehitettäviin kevytontologioihin, joissa kehittäjillä on vastuullaan tietyt merkityt
käsitteet.

Menetelmä perustuu neljään pääajatukseen:

• Yleisontologian muutosten läpikäyntijärjestystä voi priorisoida, koska kaikki
yleisontologian muutokset eivät välttämättä aiheuta muutoksia erikoisonto-
logiaan.

• Erikoisontologiakehittäjä voi hyötyä muistakin tiedoista kuin pelkästä listas-
ta yleisontologian muutoksia.

• Kaikki yleisontologian yhteen käsitteeseen tehdyt muutokset tulee nähdä
kerralla.
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• Yleisontologian muutostietojen tulee olla editoririippumattomassa muodos-
sa.

Muutosten priorisointi

Laajojen kevytontologioiden suurten muutosmäärien alla on tärkeää priorisoida
muutosten teon järjestystä. Kevytontologioita käytetään pääasiassa aineiston an-
notoinnissa ja hakujärjestelmissä, joten ontologian konsistenttius ei ole niin kriit-
tistä kuin päättelyyn käytettävillä raskasontologioilla. Tämän johdosta kevyton-
tologioiden muutoksia voi priorisoida siten, että muutosten tarkastelu aloitetaan
niistä yleisontologian muutoksista, jotka mitä luultavimmin vaativat muutoksia
yleisontologiaan liittyneessä erikoisontologiassa. Tämä vastaa Falconerin ja kump-
panien ehdottamaa muutosten suodattamista [12] sekä Braunin ja kumppanien
raportoimaa tarvetta käyttäjäkohtaiselle personoinnille [8].

Muutokset, jotka ovat tapahtuneet lähellä erikois- ja yleisontologian linkityskoh-
tia voivat suuremmalla todennäköisyydellä aiheuttaa muutoksia erikoisontologias-
sa kuin kauempana yhtymäkohdasta tapahtuneet muutokset. Esimerkiksi jos eri-
koisontologia käsittelee kielitiedettä, on foneemi-käsitteen muutos todennäköisesti
kiinnostavampi kuin kaulahuivit-käsitteen, sillä erikoisontologialla on luultavasti
yhteyksiä muihin kielitieteen käsitteisiin, muttei vaatetukseen liittyviin käsitteisiin.
Kun tärkeimmät muutokset on käyty läpi, voidaan myös epätodennäköisemmät
muutospaineen aiheuttajat käydä läpi, mikäli resursseja on yhä käytössä.

Vaikka yleisesti voi sanoa, että muutos on tärkeä ontologioiden linkityskohdan
lähellä, vaikuttaa tärkeyteen lisäksi muita seikkoja. Myös tehdyn muutoksen tyyp-
pi, ontologioiden väliseen linkitykseen käytetyt ominaisuudet sekä erikoisontolo-
giassa käytössä olevat ominaisuudet voivat vaikuttaa siihen, mitkä muutokset ovat
erikoisontologiakehittäjälle tärkeitä.

Muitakin tietoja kuin lista muutoksista

Yleisontologian muuttuessa voi erikoisontologian kehittäjälle olla hyödyllistä nähdä
myös muutoksista johdettuja tietoja, esimerkiksi tieto siitä, mitkä yleisontologiaan
lisätyistä käsitteistä jo ovat erikoisontologiassa. Tähän informaation tarvitaan ylei-
sontologian muutostiedon yhdistäminen erikoisontologian tietoon vastaavasti kuin
Stuckenschmidtin ja Kleinin kompleksiset muutokset [60]. Muutosten esittämisen
ei tulisi välttämättä rajautua pelkkiin muutosten esittelemisiin vaan tarjota sel-
laisia listoja ja näkymiä, mitä erikoisontologiakehittäjät tarvitsevat päivityksensä
tueksi.
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Käsitteen muutokset nähtävissä kerralla

Ontologian käsitteen kaikki muutokset tulee olla kerralla nähtävissä, kuten Prompt-
Diff-työkalussa [49]. Tämä mahdollistaa yleiskuvan saamisen käsitteestä, toisin
kuin ISO 25964-1 -standardin pelkkä muutostyypeittäin listaaminen.

Editoririippumattomuus

Ontologioiden muutosten tunnistamiseen ja esittämiseen ei ole standardeja. Edito-
rien tarjoamat muutosten tarkastelujärjestelmät poikkeavat toisistaan ja tuottavat
erilaista muutosdataa. Välillä myös ontologiaeditoria voidaan haluta vaihtaa, jol-
loin haasteeksi tulee muutostietojen muuttuminen. Lisäksi yleisontologiaa ja sen
erikoisontologioita ei välttämättä kehitetä samaa editoria käyttäen. Näiden syiden
takia on tärkeää, että muutosten esittäminen ei vaadi editorispesifejä ratkaisuja,
vaan että muutokset voidaan tunnistaa ja esittää mahdollisimman samankaltai-
sesti editorista riippumatta.



Luku 5

MUTU-muutostentunnistustyökalu

Tässä diplomityössä kehitettiin prototyyppityökalu yleisontologian muutosten tun-
nistamiseen ja välittämiseen erikoisontologiakehittäjille. Työkalu sai nimekseen
mutu ja sen ominaisuudet perustuvat luvun 4 periaatteille.

mutu-työkalun kehityksen pohjana olivat yleisimmät ominaisuudet, joita kevyton-
tologioissa käytetään. Lisäksi kehityksen alussa keskusteltiin tarpeista ontologiake-
hittäjän kanssa, minkä johdosta työkaluun sisällytettiin samannimisten käsitteiden
tunnistaminen yleis- ja erikoisontologian välillä sekä kehittäjälle turhien ominai-
suuksien sivuuttaminen muutoslistoja luodessa. Lisäksi assosiatiivisen ominaisuu-
den muutoksille lisättiin erilliset alakategoriat suhteen lisäykselle, poistolle sekä
korvaukselle.

Tässä luvussa esitellään ensin, miten mutu-työkalua käytetään. Tämän jälkeen
perehdytään muutostyyppeihin ja tärkeisiin muutoksiin. Lisäksi esittelen miten
mutu esittää muutokset sekä mitä muita skriptejä mutun käyttämiseen saatetaan
tarvita.

5.1 MUTU-työkalun käyttäminen

Kuvassa 5.1 on kaavio siitä, mitä tiedostoja tarvitaan mutu-muutoslistausten luo-
miseen sekä mitkä ovat mutu-ohjelman pääkomponentit ja lopputulostiedostot.
mutun itsensä toiminta jakautuu kolmeen osaan: muutosten listaamiseen, erikoi-
sontologian muokkaamiseen sekä muutosten esittämiseen.

30
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Kuva 5.1: mutun pääkomponentit syöte- ja tulostetiedostoineen
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Syötetiedostot

mutu-ohjelma vaatii ajoonsa seuraavat tiedostot:

• erikois-ja-yleisontologia-tiedosto
RDF/XML-muotoinen tiedosto, joka sisältää erikoisontologian ja vanhan ver-
sion yleisontologiasta

• uusi versio yleisontologiasta
RDF/XML-muotoinen tiedosto, joka sisältää uusimman version yleisontolo-
giasta

• serialisoidut lemmat
yleisontologian etukäteen perusmuotoistetut nimikkeet

• konfiguraatiotiedosto
tekstitiedosto, joka sisältää ontologioiden tietoja: ontologioiden käsitteiden
käytössä olevat nimiavaruudet ja erityyppisten ominaisuuksien URI-tunnis-
teet. Lisäksi tiedosto sisältää listan ominaisuuksista, joiden muutokset tulisi
sivuuttaa.

• lokalisointitiedosto
tekstitiedosto, joka sisältää muutoslistauksen otsikot ja muut tekstit yhdellä
kielellä

Muutosten listaaminen

Muutosten listaamisessa edetään siten, että ensin selvitetään mitkä käsitteet on
lisätty ja poistettu yleisontologiasta versioiden välillä. Lisätyt käsitteet löytyvät
vain uudesta versiosta ja poistetut vain vanhasta versiosta. Kun lisättyjen ja pois-
tettujen käsitteiden listat on luotu, tarkastellaan kummassakin ontologian versios-
sa olleita käsitteitä.

Ontologian muutoksien selvittäminen tehdään käsite kerrallaan, verraten mitä
ominaisuuksia ja niiden arvoja käsitteellä on ollut yleisontologian uudessa ja van-
hassa versiossa diff-algoritmin avulla. Diff-algoritmin tuottamien lisäyksiä ja pois-
toja yhdistelemällä voidaan esittää myös korvatut arvot, eli ominaisuudet, joille on
sekä lisätty että poistettu arvo. Tämän jälkeen muutokset lajitellaan muuttuneen
ominaisuuden mukaan muutostyyppeihin.

Samannimisten käsitteiden tunnistaminen perustuu yleis- ja erikoisontologian ni-
mikkeiden perusmuotojen vertailuun. Tavoitteena on löytää mahdollisimman pal-
jon ehdotuksia samoiksi käsitteiksi, joten vertailuun on sisällytetty sekä oletusni-
mikkeet (prefLabel) että vaihtoehtoiset nimikkeet (altLabel). Kun on tunnistettu
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käsitteet, joilla on samannimisiä nimikkeitä, hylätään näistä käsiteparit, joilla on
jo ekvivalenssiyhteys toisiinsa.

Erikoisontologian muokkaaminen

On mahdollista, että yleisontologiasta poistuneisiin käsitteisiin on luotu linkkejä
erikoisontologiasta. Tämän takia tulee poistaa yhteydet näihin kolmikoihin erikoi-
sontologiasta, jotta ontologiassa ei ole viittauksia olemattomiin käsitteisiin. Nämä
poistetut kolmikot listataan erikoisontologiakehittäjälle muutoslistausten yhtey-
dessä.

Muutosten esittäminen

Muutosten listaamisen ja erikoisontologian konsistenttiuden varmistamisen jälkeen
on edessä muutosten visualisointi. Muutostyyppilistojen muutokset käydään tyy-
pittäin ja prioriteeteittain läpi ja näiden muutokset ohjataan visualisointiluokille
toteutettaviksi.

Tulostetiedostot

mutu-ohjelma tuottaa ajossaan kolme tiedostoa:

• päivitetty erikois-yleisontologia-tiedosto
RDF/XML-muotoinen tiedosto, joka on vastaava kuin syöttötiedoston erikois-
ja-yleisontologia-tiedosto. Tämä tiedosto eroaa syötetystä tiedostosta siten,
että yhteydet yleisontologiasta poistettuihin käsitteisiin on poistettu.

• yleisontologia merkityillä muutoksilla
RDF/XML-muotoinen tiedosto, joka on vastaava kuin syötetty yleisontologia-
tiedosto, mutta ontologian sisältää ylimääräisiä ryhmiä listaamaan ja ryh-
mittelemään muuttuneet käsitteet. Yksittäisen käsitteen tietää muuttuneen
siitä, että sillä on subClassOf-suhde johonkin näistä ryhmistä.

• muutoslistaus
HTML-verkkosivu, joka listaa muutostyypeittäin ja prioriteeteittäin muuttu-
neet käsitteet sekä näyttää, miten käsitteet ovat muuttuneet. Sisältää myös
listan erikois-ja-yleisontologiasta poistetuista kolmikoista.
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5.2 Muutostyypit ja muutosten tärkeys

mutu pyrkii helpottamaan erikoisontologiakehittäjien päivitystyötä luokittelemal-
la yleisontologian muutokset sekä muutostavan että muutoksen tärkeyden mukaan.
Muutostavan mukaan erotellessa on tavoitteena ryhmitellä yhteen samalla tavoin
muuttuneet käsitteet, sillä ne mitä luultavimmin aiheuttavat samankaltaisia muu-
toksia erikoisontologiaan. Muutosten tärkeyden perusteella lajittelu mahdollistaa
sen, että ontologiakehittäjät kohdistavat mahdollisesti rajalliset kehitysresurssit
ensin sellaisiin muutoksiin, joilla on suurin todennäköisyys aiheuttaa muutoksia
erikoisontologiaan.

Muutosten prioriteeteilla on kaksi arvoa: tärkeä tai muu. Tärkeät muutokset ovat
sellaisia, jotka tulisi käydä läpi ennen muita muutoksia. Tärkeät muutokset on
kuvattu alla muutostyyppien kohdalla ja muut muutokset ovat sellaisia, jotka eivät
sovi tärkeiden muutosten määritelmään.

mutussa on kaksi päämuutostyyppiä: muutokset käsitejoukossa sekä yksittäisen
käsitteen muutokset. Kuten alta muutostyyppilistasta voi huomata, jo päämuutos-
tyypit eroavat toisistaan huomattavasti. Tämän takia ei ole mahdollista määrittää
yhtä tiettyä testiä tai mittaa tärkeydelle, vaan se on määritettävä muutostyy-
peittäin.

Seuraavaksi esittelen kaikki mutussa olevat muutostyypit sekä listaan, millai-
set muutokset ovat kyseisessä muutostyypissä korkeammalla prioriteetillä. Ennen
mutu-ajoa on voitu määrittää, minkä ominaisuuksien muutokset eivät milloin-
kaan kiinnosta erikoisontologian kehittäjää, joten nämä muutokset eivät edes il-
mesty muutoslistauksiin.

mutun muutostyypit ovat:

• käsitejoukon muutokset

– lisätyt käsitteet

– poistetut käsitteet

– samannimiset käsitteet

• yksittäisen käsitteen muutokset

– hierarkiamuutokset

– nimikemuutokset

– assosiatiivisuusmuutokset

– osa-kokonaissuhdemuutokset

– muut muutokset
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Käsitejoukon muutokset

Käsitejoukon muutokset sisältävät kokonaisten käsitteiden lisäykset tai poistot
sekä näihin liittyvät muut listaukset.

Lisätyt käsitteet
Muutos: Käsitteet, jotka on lisätty yleisontologiaan sen vanhan ja uuden
version välillä. Käsite löytyy uudesta versiosta, muttei vanhasta.

Tärkeitä: Lisätyt käsitteet, joiden välillisellä tai välittömällä alakäsitteellä
on yhteys erikoisontologian käsitteeseen. Erikoisontologian kehittäjän tulee
tarkastella, onko koko hierarkiaketju linkitetystä erikoisontologiakäsitteestä
ontologian juureen yhä oikein.

Poistetut käsitteet
Muutos: Käsitteet, jotka on poistettu yleisontologiasta vanhan ja uuden ver-
sion välillä, eli käsite löytyy vanhasta versiosta, muttei uudesta.

Tärkeitä: Kaikki poistuneet käsitteet ovat tärkeitä, sillä käsitteet tulisi hau-
data tai arkistoida ontologiasta poistamisen sijaan. Täten kaikki poistetut
käsitteet tulisi tarkistaa.

Samannimiset käsitteet
Muutos: Ei varsinainen muutos, vaan käsitteet, joilla on samoja nimikkeitä.
Kaikkia nimikkeitä verrataan keskenään riippumatta nimikkeen ominaisuu-
desta. Täten jos toisessa käsitteessä nimike ”home”on prefLabel-ominaisuu-
dessa ja toisessa altLabel-ominaisuudessa, ehdotetaan näitä kahta käsitettä
samoiksi käsitteiksi. Lisäksi nimikkeet muunnetaan tarkastelua varten pe-
rusmuotoon ja nimikkeitä verrataan vain kielittäin.

Tärkeitä: Yleisontologiaan käsitteet, joilla on sama nimikkeen perusmuoto
kuin joillakin erikoisontologian käsitteellä, mutta näiden välillä ei ole ekviva-
lenssiyhteyttä. Nämä käsitteet voivat olla sama käsite, jolloin näiden välille
tulisi joko lisätä ekvivalenssiyhteys tai poistaa päällekkäinen käsite erikoi-
sontologiasta.

Käsitteiden muutokset

Käsitteiden muutokset ovat ominaisuuksien arvojen lisäämisiä, poistoja tai kor-
vauksia käsitteillä, jotka esiintyvät sekä yleisontologian vanhassa että uudessa ver-
siossa.
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Hierarkiamuutokset
Muutos: Käsitteen yläkäsite on lisätty, poistettu tai korvattu toisella käsit-
teellä.

Tärkeitä: Muutos käsitteessä, jonka välillisellä tai välittömällä alakäsitteellä
on hierarkkinen yhteys erikoisontologian käsitteeseen. Tällaisessa tapaukses-
sa on syytä tarkistaa onko hierarkiaketju vielä hyväksyttävä erikoisontolo-
gian puolella.

Nimikemuutokset
Muutos: Käsitteeseen on lisätty, poistettu tai korvattu oletusnimike (prefLa-
bel) tai vaihtoehtoehtoisia nimikkeitä (altLabel). Muutoksia vertaillaan kie-
littäin.

Tärkeitä: Oletusnimike (prefLabel) korvattu käsitteessä, jolla on ekvivalens-
siyhteys johonkin erikoisontologian käsitteeseen. Tässä tapauksessa hyvä tar-
kistaa, tarvitseeko myös erikoisontologian käsitteen nimikettä päivittää.

Assosiatiivisuusmuutokset
Muutos: Käsitteeseen on lisätty, poistettu tai korvattu assosiatiivinen suhde
toiseen käsitteeseen.

Tärkeitä: Muutos käsitteessä, jolla on ekvivalenssiyhteys johonkin erikoison-
tologian käsitteeseen. On hyvä tarkistaa tarvitseeko myös erikoisontologian
käsitteen assosiatiivisia suhteita päivittää.

Osa-kokonaissuhdemuutokset
Vastaava kuin hierarkiamuutos, mutta partOf-ominaisuudelle.

Muut muutokset
Muut muutokset ovat muutoksia muissa kuin yllä kuvatuissa ominaisuuksis-
sa. Näitä ei ole lajiteltu prioriteetin mukaan.

Yhteenvetona tärkeydestä voidaan tiivistää, että on tärkeää tarkistaa transitiivis-
ten ominaisuusketjujen paikkansapitävyys lisätyillä käsitteillä, sekä hierarkia- ja
osa-kokonaisuussuhteiden osalta. Muissa tapauksissa ekvivalenssikäsitteiden muu-
tosten tarkastelu on riittävää.

5.3 Muutosten visualisointitavat

mutu-työkalulla lajitellut muutokset visualisoidaan erikoisontologiakehittäjille kah-
della eri tavalla: verkkosivulla esitettävinä muutoslistoina sekä yleisontologiaan
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merkittyinä käsitteinä, jotka sisältävät rdfs:subClassOf-suhteen johonkin muutos-
ryhmään.

Muutoslistaus

Muutoslistauksen perusajatuksena on listata aliluvussa 5.2 esitellyt muutokset.
Kuvakaappauksia muutoslistauksesta löytyy kuvista 5.3-5.6. Muutoslistojen tuot-
tohetkellä tärkeitä muutoksia kutsuttiin vielä ”kiinnostaviksi muutoksiksi”.

Muutoslistauksen tavoite on esittää erikoisontologiakehittäjälle selkeästi ja ymmär-
rettävästi yleisontologian muutokset muutostyypeittäin ja prioriteeteittäin. Muu-
tokset esitetään verkkosivuna, josta voi avata ja sulkea muutoslistoja tarpeen mu-
kaan (kuva 5.2). Listan nimen vieressä on suluissa numero, joka kuvaa kuinka
monta käsitettä on muuttunut kyseisellä tavalla. Tämän otsikkorivin alla on vielä
kuvaus siitä, millaisia kyseiset muutokset ovat ja tärkeissä muutoksissa vielä sa-
nallinen kuvaus siitä, millaiset muutokset ovat luokiteltu tärkeiksi.

Käsitteistä esitetään aina vähintään oletusnimike ja sen perässä suluissa käsitteen
URI-tunniste lyhennetyssä muodossa. URI-tunnisteet toimivat linkkeinä ja ne oh-
jaavat ontologiaselaimeen, josta pääsee tarkastelemaan käsitteen tietoja.

Seuraavaksi esittelen sanallisesti, miten eri muutostyypit on verkkosivulla esitetty
sekä missä kuvakaappauksessa ominaisuus on esillä.
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Lisätyt käsitteet Esitellään itse lisätyn käsitteen lisäksi ne lisätyn
käsitteeseen lähimmät välilliset tai välittömät
alakäsitteet, joilla on yhteys erikoisontologiaan.
(Kuva 5.3)

Poistetut käsitteet Jokaisen poistetun käsitteen vierestä pystyy laa-
jentamaan näkyville kolmikot, jotka on poistettu
ontologian konsistenttiuden takaamiseksi. (Kuva
5.4)

Samannimiset käsitteet Löydettyjen käsitteiden listassa on ensin listattu
nimikkeen perusmuoto, jonka perusteella käsitteet
on tunnistettu samoiksi. (Kuva 5.5)

Yksittäisen käsitteen muutokset Käsitteen kohdalla on aina listattu käsitteen kaik-
ki muutokset, mutta kyseisen muutostyypin muu-
tokset on korostettu. Tämä mahdollistaa yleisku-
van saamisen käsitteen muutoksista, sillä käsitteen
eri ominaisuuksien muutokset vaikuttavat toisiin-
sa. (Kuva 5.6)

Nimikemuutokset Muutokset on eroteltu kielen mukaan. Tämän
lisäksi erikoisontologian kehittäjän työtä on
pyritty helpottamaan siten, että kielet on
järjestetty prioriteettijärjestykseen erikoisontolo-
giassa käytettyjen kielten mukaan. Koska erikoi-
sontologiakehittäjä korjaa yleensä koko käsitteen
kerralla, olisi turhaa näyttää sama muutos moneen
kertaan alempien prioriteettisten kielten listoissa.
Täten listojen sisältävät muutokset ovat aina sel-
laisia, joita ei ole aikaisemmissa kielissä esitelty.
(Kuva 5.6)

Assosiatiiviset muutokset Muista muutostyypeistä poiketen, assosiatiiviset
muutokset on jaoteltu edelleen lisäyksiin, poistoi-
hin ja korvauksiin. Ontologiakehittäjien toive oli
pitää assosiatiiviset ominaisuudet erillään, sillä ne
ovat ylimääräistä tietoa. (Muutokset on esitetty
vastaavasti kuin kuvassa 5.5)
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Kuva 5.2: Kuvakaappaus mutu-työkalun tuottamasta muutoslistauksesta. Lisätyt
käsitteet -kategoria on avattu, jotta nähdään tärkeiden (kuvassa ”Kiinnostavat”)
ja muiden muutosten määrät.

Kuva 5.3: Kuvakaappaus tärkeiksi luokitelluista lisätyistä muutoksista. En-
simmäisellä rivillä on lisätty käsite ja sen alla on listattu sen lähimmät alakäsitteet,
joilla on yhteys erikoisontologiaan.
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Kuva 5.4: Kuvakaappaus yleisontologiasta poistuneista käsitteistä. ”arvopa-
pereidenvälittäjät”-käsitteen alla on avattu käsitteen poiston takia yleis-ja-
erikoisontologiatiedostosta poistetut kolmikot.

Kuva 5.5: Kuvakaappaus samannimisiksi tunnistetuista käsitteistä. Ensimmäisellä
rivillä on perusmuoto, jonka perusteella käsitteet on luokiteltu samaksi käsitteeksi.
Tämän alla ovat käsitteiden oletusnimikkeet sekä URI-tunnisteet.

Kuva 5.6: Tärkeiksi luokiteltuja nimikemuutoksia esimerkkinä käsitteen muutok-
sien esittämisestä. Kyseisen muutosluokan ominaisuus on korostettu.
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Ontologiaan merkityt muutokset

Erikoisontologian kehitystiedostoon lisättävät muutokset on tarkoitettu tukemaan
muutoslistauksen käyttöä. Ontologiaan luotiin ylimääräisiä käsitteitä edustamaan
eri muutostyyppejä ja näiden tärkeyksiä. Yleisontologian muuttuneet käsitteet lin-
kitettiin sitten näihin eri muutostyyppeihin subClassOf-ominaisuuden avulla. Aja-
tuksena oli, että erikoisontologiakehittäjä voisi ontologiaa muokatessaan nähdä
myös ontologiaeditorissa muuttuneen käsitteen muutostyypin sekä listan muut-
tuneista käsitteistä muutostyypeittäin. Tätä muutostyyppilistaa voisi hyödyntää
päivityksen edistymisen seuraamiseen. Nämä muutostyyppilistat voisi toteuttaa
myös ontologiaeditorissa tehtävillä SPARQL-kyselyillä, mutta kaikkissa ontolo-
giaeditoreissa ei ole tuke SPARQL-kyselykielelle. Tämän takia muutostyypit piti
lisätä fyysisesti ontologiatiedostoon, eikä niitä voinut tuottaa ja päivittää auto-
maattisesti ontologiaa muokatessa. On myös huomioitava, että ontologiaan lisät-
tävän muutosmerkinnän avulla nähdään vain että käsite on muuttunut tietyllä
tavalla, eikä miten itse arvo on muuttunut.

Muutostyyppilistojen toteutus tehtiin noudatellen muutoslistausta, eli jokaiselle
muutostyypille ja muutoksen prioriteetille luotiin oma käsite, esimerkiksi käsite
mutu:lisatyt kiinnostavat. Kyseisellä tavalla muuttuneet käsitteet yhdistettiin ky-
seiseen muutosluokkaan rdfs:subClassOf-ominaisuutta käyttäen. Samannimisissä
käsitteissä luotiin ylimääräinen rakennekäsite yhdistämään samannimisten kä-
sitteiden joukkoa. Tästä esimerkkinä on mutu-temp:i237-rakennekäsite, johon on
linkitetty ominaisuudella rdfs:subClassOf yleisontologian ja erikoisontologian ”re-
huherne”-käsitteet. mutu-temp:i237-rakennekäsite taas on alakäsite muutostyyp-
pikäsitteelle mutu:samannimiset kiinnostavat.

5.4 MUTU päivityksen osana

Tässä aliluvussa esitellään koko prosessi, jolla tuotettiin luvun 6 mutun arvioin-
nissa käytetyt ontologiat (kuvassa 5.7). Kaavion harmaat tiedostot ovat mutun
ja muiden ohjelmien tarvitsemat tiedostot. Valkoiset tiedostot kuvaavat ohjelmien
tuottamia tulostetiedostoja. Paksuin nuoli edustaa datavirtaa ohjelmasta toiseen
ja sitä seuraamalla näkee ohjelmien suoritusjärjestyksen sekä näiden tärkeimmän
tulostetiedoston. Ohuemmat nuolet osoittavat ohjelmien tarvitsemat syöttötiedos-
tot sekä muut tulostetiedostot.

Jos ontologian kehitysversio on sama kuin sen julkaisuversio, voidaan mutu-työ-
kaluun antaa suoraan ontologian kehitysversio. Tällainen tilanne ei ollut evalu-
aatiossa käytetyissä yleis- ja erikoisontologioista, joiden kehitysversiot poikkesivat
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Kuva 5.7: mutu ja muut skriptit, joiden avulla tuotettiin tämän työn arvioin-
nissa käytetyt tiedostot. Harmaapohjaiset tiedostot ovat valmiina päivitykseen
lähdettäessä ja valkopohjaiset ovat skripteistä tuotettuja tiedostoja.
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huomattattavasti julkaisuversioista. Lisäksi evaluaation erikoisontologiatiedostot
sisälsivät kopion vanhasta yleisontologiasta, mikä jouduttiin korvaamaan uusim-
malla yleisontologian versiolla mutu-päivityksen aikana.

Esikäsittelyvaiheessa yleisontologian kehitysversiota muokattiin poistamalla siitä
yleisontologian kehitykseen tarkoitettuja väliaikaisluokkia. Kehitysversiota käytet-
tiin muutosten tunnistamisen pohjana, sillä se oli teknisesti lähimpänä erikoisonto-
logioiden kehitysmuotoa. Yleisontologian sopivaan muotoon muokkaamisen jälkeen
tehtiin mutun etukäteisajo ontologian nimikkeiden perusmuotoistamiseen. Koska
verkkoyhteydellä perusmuotojen pyytäminen lemmatisointiserveriltä koko yleison-
tologialle kesti kymmeniä minuutteja, perusmuodot kyseltiin ja tallennettiin ennen
varsinaisen mutu-ajoa. Erikoisontologiat olivat kooltaan huomattavasti yleison-
tologiaa pienempiä, joten näiden käsitteiden perusmuotoistaminen pystyttiin te-
kemään mutu-ajon aikana. Ajatuksena oli myös, että käytettäessä samaa yleison-
tologian versiota useassa erikoisontologian päivitykseen, aikaavievä yleisontologian
perusmuotoistaminen tarvitse tehdä vain kerran. Yleisontologian esikäsittelyn ja
nimikkeiden perusmuotoistamisen jälkeen suoritettiin varsinainen mutu-ajo, joka
on esitelty tarkemmin luvussa 5.1.

mutu-ajon jälkeen erikois-yleisontologia-tiedoston vanha yleisontologiaversio kor-
vattiin mutu-ajoon käytetyllä uudella yleisontologian versiolla. Tähän korvaami-
seen käytettiin Osma Suomisen ohjelmoimaa ontorip-työkalua1. Yleisontologian
vaihtoprosessin jälkeen erikois-yleisontologiatiedosto oli valmis erikoisontologiake-
hittäjän tarkasteltavaksi.

Lopuksi, kun erikoisontologiakehittäjä oli saanut tehtyä tarvittavat muutokset eri-
koisontologiaan, erikois-yleisontologiatiedostosta poistettiin mutu- ja mutu-temp-
nimiavaruuksissa olevat muutosmerkinnät sekä ylimääräiset luokat, jotka oltiin
luotu muutoslistauksia varten.

1https://github.com/NatLibFi/Finto-data/tree/master/tools/ontorip

https://github.com/NatLibFi/Finto-data/tree/master/tools/ontorip


Luku 6

MUTUn suoriutuminen

mutu on ”proof of concept” -tyyppinen prototyyppi uudenlaiseen kevytontologioi-
den muutosten esittämiseen. Tässä luvussa esitetään, miten mutun muutosten la-
jittelualgoritmit toimivat ja miten ontologiakehittäjät suhtautuvat prototyyppiin.
Varsinainen käytettävyystutkimus on ajankohtainen vasta myöhemmässä vaihees-
sa, kun työkalun perusperiaatteet ovat kypsyneet.

mutun arvioinnissa kolme erikoisontologiakehittäjää päivitti omia erikoisontolo-
gioitaan mutun muutoslistauksia käyttäen. Arviointi perustuu heidän tekemiin
muutoksiinsa sekä heidän haastatteluihinsa päivittämisen jälkeen.

6.1 Testikäyttäjät ja erikoisontologiat

mutun muutoslistojen testaamiseen osallistui yhteensä neljä erikoisontologiake-
hittäjää, joista kolme kävi läpi testiin kuuluvat muutokset. Kehittäjien ontologia-
kehityskokemus vaihteli noin vuodesta viiteen vuoteen, ja kaikkien kehittäjien on-
tologiakehitys on ollut enemmän tai vähemmän katkonaista. Heidän ylläpitämiään
erikoisontologioita kehitettiin käyttäen Protégé-ontologiaeditorin1 versioita 3.3.1
tai 3.4.4.

Testikehittäjien erikoisontologiat olivat kaikki eri aloilta ja he olivat ontologioi-
densa ainoita kehittäjiä. Erikoisontologiat oli luotu olemassa olevien tesaurusten
pohjalta 2-5 vuotta sitten ja niissä esiintyy termejä suomeksi, ja joissakin lisäksi
ruotsiksi ja englanniksi. Ontologiat sisälsivät muutamia tuhansia käsitteitä. Kaik-
ki erikoisontologiat oli ripustettu samaan yleisontologiaan, Yleiseen suomalaiseen
ontologiaan (yso) [54], joka sisältää lähes 30 000 käsitettä. Yleisontologia oli fyy-

1http://protege.stanford.edu/

44

http://protege.stanford.edu/


LUKU 6. MUTUN SUORIUTUMINEN 45

sisesti kopioitu erikoisontologiaan kehitystä helpottamaan [64].

Mitään näistä erikoisontologioista ei ollut aikaisemmin päivitetty vastaamaan ylei-
sontologian muutoksiin. Jokaisella kehittäjällä oli edessään tuhansien muutosten
läpikäyminen, sillä yso itsessään laajenee suunnilleen tuhannella käsitteellä vuo-
dessa, minkä lisäksi myös olemassa olevia käsitteitä muokataan.

Testikäyttäjät olivat taustaltaan kirjastoammattilaisia eikä heillä ollut teknistä
koulutusta. Aloittaessaan erikoisontologian kehittämisen, heille oli annettu aikai-
semmin koulutusta ontologiaeditorin käyttöön sekä ontologioiden rakentamisen
periaatteisiin.

Testausasetelma

mutun luomia muutoslistauksia testattiin todellisessa erikoisontologioiden päi-
vitystilanteessa. Erikoisontologiakehittäjät päivittivät omia erikoisontologioitaan
yleisontologian muutosten perusteella hyödyntäen mutu-työkalun tuottamia muu-
toslistoja.

Erikoisontologiakehittäjille valittiin läpikäytäväksi 25 muutosta jokaisesta muu-
tostyypistä. Muutokset valittiin aakkosjärjestyksessä ensimmäisistä muutoksista.
Mikäli muutoksia ei ollut niin paljoa, otettiin kaikki muutokset, mitä muutostyy-
pissä oli.

Testausprosessi koostui kolmesta osasta: aloitustapaamisesta, kehittäjän itsenäi-
sestä päivittämisestä sekä lopputapaamisesta.

Aloitustapaaminen
Aloitustaapaamisessa erikoisontologiakehittäjälle annettiin merkityt muutok-
set sisältävä erikois-ja-yleisontologiatiedosto, muutoslistaus sekä suunnilleen
kymmensivuinen ohjelehtinen, joka sisälsi kuvaukset muutostyypeistä ja muu-
tosten tärkeydestä. Lisäksi ohjeessa oli tietoa evaluointitaulukoiden ja kirjoi-
tusalustan käytöstä sekä ohjeet miten toimia, kun on saanut omat testaus-
muutoksensa tehtyä. Lopuksi kehittäjän kanssa käytiin vielä muutama muu-
tos läpi, jotta listojen käyttö konkretisoitui. Aloitustapaaminen kesti noin
tunnin ja se tehtiin kehittäjän omaa tietokonetta käyttäen.

Itsenäinen päivittäminen
Aloitustapaamisen jälkeen erikoisontologiakehittäjä alkoi päivittää ontologi-
aansa yleisontologian muutoslistojen avulla. Erikoisontologioita ei oltu vuo-
siin päivitetty vastaamaan yleisontologiaa, joten muutoslistaukset sisälsivät
tuhansia muutoksia.
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Testissä läpikäytävien muutosten määrä vaihteli 404 muutoksesta 523 muu-
tokseen. Tarkat läpikäydyt muutosmäärät on listattu liitteessä C kehittä-
jittäin kpl-sarakkeessa. Läpikäytävien muutosten määrä vaihteli ontologioit-
tain, sillä erikoisontologiat olivat kiinni yson eri versioissa. Luonnollisesti
myös tärkeiksi luokiteltujen muutosten määrät vaihtelivat, sillä erikoisonto-
logiat olivat linkittyneet eri kohtiin yleisontologiaa.

Käydessään muutoksia läpi ja päivittäessään ontologiaansa erikoisontologia-
kehittäjät lisäksi merkitsivät jokaisen yleisontologian muutoksen kohdalla
oliko kyseinen muutos kiinnostava vai ei. Mikäli kehittäjillä tuli päivityksen
aikana kysyttävää, he pystyivät olemaan yhteydessä testin järjestäjään kir-
joitusalustan kautta tai sähköpostitse.

Lopputapaaminen
Kun erikoisontologian kehittäjä oli saanut käytyä hänelle määrätyt muu-
tokset läpi katsottua, päätettiin testaus kyselylomakkeella ja haastattelulla.
Kyselylomake ja haastattelurunko löytyvät litteistä A ja B. Lopputapaami-
sen jälkeen kehittäjien ei tarvinnut enää päivittää ontologiaansa, mutta yksi
kehittäjistä halusi jatkaa päivittämistä.

Prosessi aloitustapaamisesta lopputapaamiseen kesti kaikilla osallistujilla useita
kuukausia. Kaksi kehittäjää aloitti kesä-heinäkuussa vuonna 2012 ja heidän lop-
putapaamisensa olivat syys-lokakuussa samana vuonna. Kolmas päivityksen läpi
tehnyt kehittäjä aloitti lokakuussa 2012 ja hänen lopputapaamisensa oli tammi-
kuussa 2013.

Arviointidata

mutun muutoslistojen käytön arvioinnista kerättiin jokaiselta kehittäjältä seuraa-
vaa dataa: päivitetty erikois-yleisontologiatiedosto, kiinnostavien muutosten tau-
lukko, arviointilomake sekä haastattelunauhoite.

Päivitetty erikois-ja-yleisontologiatiedosto
Päivitetty erikois-ja-yleisontologiatiedosto sisälsi ne muutokset, joita käyttä-
jä oli tehnyt käydessään muutoslistoja läpi. Vertaamalla tätä tiedoston tilaan
ennen päivitystä, saatiin lista erikoisontologiaan tehdyistä muutoksista.

Kiinnostavien muutosten taulukko Erikoisontologiakehittäjät listasivat eril-
liseen Google Sheets -taulukkoon mitkä muutokset he haluaisivat vastaisuu-
dessakin nähdä muutoslistauksessa, eli mitkä muutokset olivat heille ”kiin-
nostavia”. Kehittäjät kopioivat taulukkoon käsitteen URI-tunnisteen joko
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kiinnostavat- tai muu-kategoriaan. Lisäksi taulukko sisälsi tiedon siitä, minkä
numeroiset muutokset kehittäjän tulisi käydä läpi muutoslistauksestaan. Eri
muutostyypit oli erotettu taulukon eri välilehtiin.

Kiinnostavien muutosten merkitsemisen lisäksi kehittäjien tuli merkitä, min-
kä yleisontologian käsitteiden muutokset johtivat muutoksiin erikoisontolo-
giassa. He merkitsivät muuttuneen käsitteen URI-tunnisteen sekä sanalli-
sen kuvailun muutostaulukkoon. Selitteet eivät olleet valmiiksi määriteltyjä,
vaan kehittäjät saivat kuvailla muutoksia parhaaksi katsomillaan lauseilla.

Arviointilomake
Lopputapaamisen alussa täytetty arviointilomake sisälsi erilaisia kysymyksiä
mutun muutoslistausten käytöstä. Kysymysten suunnittelussa oltiin otettu
vaikutteita muun muassa System Usability Scale -arviointimenetelmästä [9]
ja se sisälsi sekä positiivisia että negatiivisia väittämiä. Tässä työssä käytetty
arviointilomake löytyy liitteestä A.

Haastattelunauhoite
Loppuhaastattelun kysymykset ja keskustelun aiheet kartoittivat muun muas-
sa muutoslistojen käyttöä, tukimateriaaleja, päivitysprosessia sekä kehittäjän
suhtautumista muutoslistoihin päivityksen tukena. Haastattelut nauhoitet-
tiin kehittäjien luvalla.

Lisäksi kehittäjät pystyivät kommunikoimaan testin järjestäjän kanssa myös kir-
joitusalustan kautta, mutta näitä chat-keskusteluja ei ole käytetty tässä työssä
arviointidatana.

6.2 Tulokset

Seuraavaksi käydään läpi eri arviointidatan lähteet. Ensin käydään läpi millaiset
yleisontologian muutokset erikoisontologiakehittäjät kokivat kiinnostaviksi ja muu-
toksia aiheuttaviksi. Tämän jälkeen tarkastellaan, millaisia muutoksia erikoison-
tologiakehittäjät tekivät eri muutostyypeissä. Lopuksi käydään läpi haastattelut
sekä muut arviointijakson aikana tulleet huomiot.

Muutostaulukot

Erikoisontologiakehittäjät merkitsivät taulukkoon, mitkä muutokset he kokivat
kiinnostaviksi eli haluaisivat nähdä kehittäessään, sekä mitkä yleisontologian muu-
tokset aiheuttivat muutoksia erikoisontologiaan. Kiinnostavien muutosten tauluk-
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ko löytyy liitteestä C ja luokitellut muutoksia aiheuttaneet yleisontologian muu-
tokset taulukossa D.

Kiinnostavien ja muutosmäärien taulukoissa riveinä ovat muutostyypit lyhenne-
tyin nimin. Muutostyypin alla t-kirjain vastaa tärkeää muutosta ja m-kirjain muita
muutoksia. Lisäksi nimikemuutoksilla on kielikoodit ja assosiatiivisilla muutoksilla
lisäys-poisto-korvaus-lajittelu. Taulukon sarakkeissa on testiin osallistuneet onto-
logiakehittäjät K1-K3. ”kiin”tai ”muutoksia”ilmoittaa kiinnostavaksi merkittyjen
tai muutoksia aiheuttavaksi merkittyjen yleisontologiamuutosten määrän. Suluis-
sa oleva numero esittää, kuinka monta prosenttia tämä on kyseisen muutostyypin
läpikäydystä kokonaismäärästä, joka on esitetty sarakkeessa ”kpl”. Lukua ei ole
ilmoitettu tapauksissa, kun määrä on 100% tai 0%. Taulukon alla on vielä yhteen-
laskettu muutosmäärä kustakin sarakkeesta.

Kehittäjiä kiinnostavat muutokset

Kiinnostavien muutosten taulukkoon on laskettu yhteen kehittäjien kiinnostaviksi
merkityt muutokset sekä yleisontologian muutokset, jotka aiheuttivat muutoksia
erikoisontologiassa. Tämä johtuu siitä, että luonnollisesti myös muutokseen johta-
neet käsitteet ovat kehittäjien näkökulmasta kiinnostavia.

Kehittäjä K3 ilmoitti haastattelussa, että hän laittoi kiinnostavien muutosten lis-
taan kaikki läpikäymänsä käsitteet, joten taulukkoa voidaan hyödyntää vain ke-
hittäjien K1 ja K2 osalta. Kuitenkin kehittäjien K1 ja K2 merkinnöistäkin saa
käsityksen, että kehittäjät toivoisivat näkevänsä lähes kaikki muutokset, minkä
he mainitsivat myös haastatteluissa. Lisäksi K1 ei toivonut näkevänsä ruotsin-
kielisten nimikkeiden muutoksia, sillä hänen erikoisontologiassaan ei käytetä tätä
kieltä. Kehittäjä K2 mainitsi haastattelussa, että hän oli unohtanut käydä poistu-
neet muutokset läpi, minkä vuoksi näistä ei ollut yhtään merkitty kiinnostaviksi.

Kuten kiinnostavien muutosten taulukosta voi huomata, joitakin muutoksia on
merkitty kiinnostavaksi enemmän kuin kyseisessä muutostyypissä oli läpikäytäviä
muutoksia. Testitaulukoihin ei merkitty selvästi läpikäytäviä käsitteitä, joten inhi-
millisiä virheitä tapahtui. Koska taulukoilla ja erikoisontologioiden muokkauksilla
ei ollut suoraa yhteyttä, ei näitä ylimääräisiä merkkauksia pystytty erottamaan
muokatuista erikoisontologioista, joten nämä poikkeukset esiintyvät datassa.

Yhteenvetona, erikoisontologian kehittäjät haluavat mahdollisuuden nähdä kaikki
ontologian muutokset, eivätkä vain tärkeiksi luokiteltuja muutoksia. He ovat kiin-
nostuneet tapahtuneista muutoksista sekä, kuten K2 mainitsi loppuhaastattelussa,
myös ei-tärkeiksi merkityt yleisontologian muutokset voivat aiheuttaa muutoksia
erikoisontologiaan.
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Muutosmäärät

Muutosmäärätaulukossa, liitteessä D, on listattu kuinka monta yleisontologian
muutosta aiheutti muutoksen erikoisontologiaan kussakin muutostyypissä. Yleis-
kuva taulukosta on, että muutoksia aiheuttivat lisätyt käsitteet, samannimiset
käsitteet, hierarkiamuutokset sekä asiasanamuutokset. Taulukkoon 6.1 on laskettu
muutosten tarkkuudet, saannit ja F-mitat. tp-sarake (engl. true positive) sisältää
määrän tärkeiksi luokitelluista muutoksista, jotka aiheuttivat muutoksen erikoi-
sontologiassa. fn-sarake (engl. false negative) sisältää erikoisontologian muutok-
siin johtaneet muutokset, jotka oltiin luokiteltu ei-tärkeiksi. fp-sarake (engl. false
negative) ilmoittaa kuinka monta tärkeäksi luokiteltua muutosta ei aiheuttanut
muutoksia erikoisontologiaan.

tp fn fp tarkkuus saanti F-mitta
käsitejoukon muutokset 70 18 112 0.38 0.8 0.52
yksit. käsitteen muutokset 41 1 419 0.09 0.98 0.16
kaikki muutokset 111 19 531 0.17 0.85 0.29

Taulukko 6.1: Muutosmäärien tarkkuudet, saannit ja F-mitat

Arviointitaulukosta voidaan huomata, että varsinkin yksittäisten käsitteiden muu-
toksilla saanti on lähes täydellinen. Vain yksi erikoisontologian muutokseen joh-
taneista muutoksista luokiteltiin väärin. Tämä virhe johtui siitä, että kyseisen
nimikkeiden kielimääre oli virheellinen. Saanti on korkeahko myös käsitejoukon
muutoksilla.

Toisin kuin saanti, luokittelun tarkkuus on hyvin huono varsinkin yksittäisen
käsitteen muutoksilla. Täten huonon tarkkuuden takia myös käsitteiden luokit-
telun F-mitat ovat alhaisia. Luonnollisesti tarkkuuden parantaminen vähentäisi
ontologiakehittäjien turhaan läpikäymiä muutoksia, mutta tässä sovelluskohtees-
sa on tärkeämpää, että väärien negatiivisten määrä on mahdollisimman alhainen
väärien positiivisten kustannuksella. Tämä tarkoittaa, että mahdollisimman paljon
erikoisontologiaan oikeasti vaikuttavista yleisontologian muutoksista tulisi luoki-
tella tärkeiksi muutoksiksi.

Käsitemuutosten lisättyjen ja samannimisten käsitteiden huonoille lajittelutulok-
sille on olemassa intuitiivinen syy: lisätyillä ja samoilla käsitteillä ei ole kattavia yh-
teyksiä erikoisontologiaan, joten ontologioiden välisten linkkien hyödyntäminen ei
toimi yhtä hyvin, kuin muuttuneilla käsitteillä. Samannimisten käsitteiden muut-
kategoria, jossa listataan yhtäläisyyksiä erikoisontologian käsitteiden ja yleisonto-
logiassa jo aikaisemminkin olleiden käsitteiden välillä, ei esitä varsinaista uutta
muutostietoa, vaan puutteita erikois- ja yleisontologian välisissä linkeissä. Täl-
laisten ongelmien löytäminen kuuluisi varsinaisesti ontologian laadunvalvontaan
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eikä muutostyökaluun. Lisäksi lisätyissä käsitteissä ja tärkeissä samannimisissä
käsitteissä on paljon päällekkäisyyksiä. Tämän takia on hankala tietää mitkä
varsinaiset muutosmäärät ovat näissä kahdessa kategoriassa, koska tärkeiden sa-
mannimisten käsitteiden tunnistukseen osallistuvat yleisontologiasta vain lisätyt
käsitteet. Nämä olivat kuitenkin suurin syy erikoisontologian muuttumiseen, joten
samojen käsitteiden tunnistusta tullaan jatkossakin tarvitsemaan päivityksissä.

Kehittäjien tekemät muutokset

Kehittäjien tekemät muutokset on listattu liitteeseen E. Riveinä ovat mutu-muu-
toslistauksen muutostyypit. Sarakkeet kuvaavat, millaisia muutoksia erikoisonto-
logiaan tehtiin. Taulukko on koostettu erikoisontologiakehittäjien tekemien muu-
tosten sanallisista kuvauksista.

Kehittäjien tekemiä muutoksia tarkastellessa nähdään, että kaikki ontologiake-
hittäjät lisäsivät erikoisontologian ja yleisontologian käsitteiden välille ekvivalens-
siyhteyksiä sekä tekivät käsitteiden termeihin muutoksia. Kehittäjät pääsääntöi-
sesti joko linkittivät erikoisontologian käsitteet yleisontologiaan ilmestyneeseen kä-
sitteeseen tai korjasivat käsitteen nimikkeen vastaamaan yleisontologian nimikettä.

Erikoisontologioiden kehitysperiaatteet vaikuttivat siihen, millaisia muutoksia eri-
koisontologioihin tehtiin. Kehittäjät K2 ja K3 pyrkivät pitämään erikoisontolo-
gian kyseistä alaa edustavana käsitekokonaisuutena, joka voi sisältää myös alalle
tärkeitä yleistermejä tai -käsitteitä. Nämä yleiskäsitteet on sitten linkitetty vas-
taaviin käsitteisiin yleisontologiassa. Kehittäjä K1 taas pyrki pitämään erikoison-
tologiansa tiukasti yleisontologian laajennuksena olettaen, että yleisontologia on
aina käytössä yhdessä erikoisontologian kanssa. Tämän takia kehittäjä K1 poisti
erikoisontologiastaan paljon liian yleisiksi kokemiaan käsitteitä, jotka esiintyivät
jo yleisontologiassa.

Käsitejoukon muutokset näyttävät aiheuttavan erilaisia muutoksia kuin yksittäisen
käsitteen muutokset. Käsitejoukon muutoksissa, viivan yläpuolella, muutoksia to-
sin aiheuttivat vain lisätyt ja samannimiset käsitteet, jotka muutenkin nivoutu-
vat tiiviisti yhteen. Nämä aiheuttivat pääasiassa ekvivalenssiyhteyksien lisäämistä.
Käsitteen muutoksissa, viivan alapuolella, ei esiintynyt juurikaan ekvivalenssi-
yhteyksien lisäämistä, vaan itse käsitteen ominaisuuksien muutoksia.

Lisäksi kehittäjä K1 mainitsi, että yhdessä käsitteen poistoksi merkityssä muu-
toksessa hän ei tehnyt tätä varsinaisen yleisontologian käsitteen muutoksen takia,
vaan selaillessaan erikoisontologiaa tämän muutoksen takia hän löysi liian yleisek-
si kokemiaan käsitteitä. Päivityslistat voivat siis myös aiheuttaa muita ontologian
ylläpitotoimenpiteitä, sillä ne saavat kehittäjän selailemaan ontologiaa tarkasti.
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Myös ontologiakehittäjien tekemissä muutosten määrissä oli eroja. Kehittäjä K1
teki selvästi enemmän muutoksia kuin kehittäjät K2 ja K3. Tämä on tosin luon-
nollista, sillä K1-kehittäjän ontologia on ontologioista vanhin ja täten siihen tu-
li eniten muutoksia. Lisäksi vain K1-kehittäjän ontologiassa on käytössä osa-
kokonaisuussuhteita ja K1 oli kehittäjistä ainoa, joka teki muutoksia assosiatii-
visten tai poistettujen käsitteiden johdosta. Kehittäjä K3 ei tehnyt yhtään muu-
tosta hierarkiamuutosten takia ja mainitsikin haastattelussa, että hänestä kyseinen
muutoskategoria on turha.

Loppukysely

mutu-työkalun arviointiin osallistui vain kolme kehittäjää, joten sen pohjalta ei
voida tehdä juurikaan päätelmiä loppukyselydatasta. Lisäksi kehittäjien vastaukset
asettuivat pääsääntöisesti likert-asteikon keskimaille, joten kehittäjien vastaukset
olivat lähellä toisiaan. Esittelen seuraavaksi yhteenvedon kehittäjien vastauksista
sekä kerron missä kysymyksissä käyttäjien vastaukset hajaantuivat eri ääripäihin.

Loppukyselyssä kehittäjät vastasivat, että muutoslistoja opi nopeasti hyödyntä-
mään ja eniten aikaa päivityksessä meni ontologian selaamiseen Protégé-editorissa.
Heidän mielestään muutoslistauksia ei voi lähteä käyttämään ilman ohjeistusta,
mutta päivitystä edeltävä ohjeistus oli heidän mielestään riittävä. Kehittäjät K2 ja
K3 pitivät muutostyyppejä ja tärkeät-muut-jaottelua intuitiivisena, mutta K1-ke-
hittäjällä oli ollut haasteita tärkeiden muutosten lajittelun ymmärtämisessä. K2-
kehittäjän mielestä muut muutokset olivat välillä kiinnostavia, kun taas K1- ja
K3-kehittäjät eivät kokeneet näitä kiinnostaviksi. Kehittäjät K2 ja K3 olivat sitä
mieltä, että muutoslistaukset olivat helppokäyttöisiä, kun taas K1 oli tästä eri
mieltä.

Loppuhaastattelu

Erikoisontologiakehittäjien antama yleiskuva muutoslistauksista oli positiivinen.
Kehittäjät pitivät muutosten jaottelua muutostyyppeihin hyvänä; varsinkin sa-
mannimisten käsitteiden tunnistaminen oli tärkeäksi koettu ominaisuus. K3-ke-
hittäjä oli sitä mieltä, että hän ei tarvitse muut-muutoksia ollenkaan ja tärkeäksi
lajitelluista muutoksistakin vain asiasana-, samannimiset-muutokset sekä lisätyt
käsitteet. Muut kehittäjät pitivät kyllä muut-muutoksia hyödyllisinä olla näkyvillä,
mutta riippuen mahdollisesta päivitysajasta sivuttaisivat muut muutokset. Heidän
mielestään kuitenkin muut-osiossa voi olla myös erikoisontologiaan vaikuttavia
yleisontologian muutoksia, joten ne kategoriat olisi hyvä myös käydä läpi, mikäli
aikaa riittää. Kehittäjien mielestä ominaisuudet, joita ontologiassa ei ole käytössä
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sekä kielet, joita ei ontologiassa aktiivisesti kehitetä voisi laittaa automaattisesti
”muut muutokset”-kategoriaan.

Kehittäjä K3:n mielestä muutoslistaukset olivat turhan monipuolisia ja K1 oli
sitä mieltä, että tällaisessa massiivisessa tuhansien muutosten päivityksessä oli
hyvä, että muutokset oli jaoteltu tarkemmin. Näin ei kuitenkaan tarvitsisi olla
kun päivitys on tiheämpää, jolloin muutoksiakin on vähemmän.

Haastattelussa kävi ilmi, että kehittäjä K1 oli luullut, että kaikki muutoslis-
taukset perustuivat lisättyihin käsitteisiin. Hänelle oli myös jäänyt epäselväksi
tärkeät-muut-muutosten listat. Kokonaisuutena kehittäjät olivat kuitenkin sitä
mieltä, että tärkeät-muut-muutoslajittelu piti paikkansa. Jatkossa tulisikin kiin-
nittää enemmän huomiota muutosten lajitteluperiaatteiden kommunikoimiseen,
sillä K2-kehittäjällä oli haasteita poistettujen käsitteiden kategorian hahmottami-
sessa. Lisäksi kehittäjät pitivät siitä, että he pystyivät näkemään käsitteen kaikki
muutokset riippumatta siitä, mitä muutoskategoriaa he tarkastelivat. Myös pois-
tettujen käsitteiden vaikutukset erikoisontologiaan jäivät useammalla kehittäjällä
epäselväksi.

Muutoslistaus

mutun seuraavan version muutoslistaukseen tulisi haastattelujen perusteella tehdä
muutamia selviä muutoksia. Pienetkin yksityiskohdat vaikuttavat listauksen käy-
tettävyyteen oleellisesti.

Käyttäjä K1 kertoi, että hän ei käyttänyt muutoslistauksen käsitelinkkejä, sillä
ne avautuivat ONKI-ontologiaselaimessa2 eri näkymään kuin mitä hän yleensä
käyttää. ONKIn korvanneessa sanasto- ja ontologiapalvelussa Fintossa3 käsitteen
katsomiseen ei ole useampia näkymiä, joten käsitenäkymää ei tarvitse vaihtaa, ku-
ten vanhassa ONKIssa olisi tarvinnut.

Muutoslistauksessa käsitteen tiedot avautuivat suoraan samaan välilehteen kuin
missä itse listaus on. Käyttäjien aloitustapaamisen harjoitteluosiossa huomattiin,
että kehittäjillä ei ollut rutiinia avata käsitelinkkejä uusiin välilehtiin. Useilla
käyttäjillä oli ONKI samanaikaisesti auki käsitteiden selailua varten, mutta K3-
kehittäjä mainitsi suoraan, että ei halua avata käsitteitä muutoslistauksesta, sillä
silloin listaus jää useamman näkymän taakse. Tämä voitaisiin korjata sillä, että
käsitetietosivut avautuisivat automaattisesti uuteen välilehteen.

Suurin osa käyttäjien ontologiaan tekemistä päivityksistä oli ekvivalenssimuutos-
ten lisäyksiä. K3-kehittäjä ehdotti, että kiinnostaviksi luokiteltujen samannimis-

2http://onki.fi/fi/browser/
3http://www.finto.fi/

http://onki.fi/fi/browser/
http://www.finto.fi/
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ten käsitteiden välille luotaisiin automaattisesti ekvivalenssiyhteys ja kehittäjä voi-
si käydä poistamassa ei-toivotut suhteet. Ontologiaeditoreissa ominaisuuksien ar-
vojen poistaminen on yleensä nopeampaa kuin uuden arvon lisääminen, joten tämä
säästäisi aikaa sekä vähentäisi mekaanista työtä.

Yleisontologiaan merkityt muutokset

Käyttäjille ei ollut selvää, mitä muutoslistauksiin liittyviä väliaikaiskäsitteitä ja
ominaisuuksien arvoja he saisivat poistaa. Jo päivityksen aikana päädyttiin tu-
lokseen, että käyttäjät voivat jättää muutoslistausominaisuudet ontologiaan ja ne
poistettaisiin myöhemmin koneellisesti. Ontologiaan luodut muutostyyppikäsitteet
eivät siis toimineet edistymisen seurantaan, kuten työkalua luodessa oli ajateltu.

Muutoslistojen läpikäyminen

Kehittäjät arvioivat, että muutoslistoja läpikäydessään he pystyivät tietämään
5-30 sekunnin sisällä muutoslistauksen käsitteen näkemisestä, onko käsite kiin-
nostava erikoisontologian kannalta. Mikäli muuttunut käsite oli kehittäjälle tut-
tu, hän pystyi tietämään kiinnostavuuden heti, mutta ennestään tuntemattomien
käsitteiden kohdalla kiinnostavuuden tietäminen vaati käsitteen merkityksen sel-
vittämistä internethauilla. Muutostarpeen kartoittamiseen kehittäjät arvioivat vie-
vän 1-2 minuuttia. Tässä vaiheessa käyttäjät siirtyivät tarkastelemaan erikoison-
tologian käsitteiden tietoja itse ontologiaeditorissa.

Muutosten optimaaliseen läpikäymisjärjestykseen ei muutoslistojen arviointi tuo-
nut lisää tietoa. Kaksi kehittäjistä kävi muutokset läpi verkkosivuna esitettyn muu-
toslistauksen mukaisessa järjestyksessä. Vain kehittäjä K3 kehittäjistä kävi muu-
tostyypit läpi omassa järjestyksessä. Hän pyrki tekemään mielestään helpoimmat
muutostyypit ensin:

1. samannimiset

2. nimikkeet

3. poistetut

4. lisätyt

5. hierarkia

6. assosiatiivisuus
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7. osasuhde

8. isättömät

9. muut

Kysyttäessä mahdollista muutosten läpikäyntijärjestystä, kehittäjät K1 ja K2 pi-
ti nimikkeiden ja hierarkian muutoksia tärkeimpinä, minkä jälkeen assosiatiivi-
sia muutoksia. Heidän mielestään ensin tulisi käydä läpi kiinnostavat muutokset,
minkä jälkeen ei-kiinnostavat, mikäli ylimääräistä aikaa on. K3-kehittäjän mie-
lestä edes hierarkiamuutoksia ei tarvitsisi käydä läpi, vaan nekin tulisi käydä läpi,
jos ylimääräistä aikaa on.

Koska yleisontologian läpikäytäviä muutoksia oli sen verran paljon, että muu-
toksia ei voinut tehdä kerralla, erikoisontologiakehittäjät pitivät kirjaa edistymi-
sestään. Kehittäjät K1 ja K2 merkitsivät paperille, mitkä käsitteet ovat käyneet
läpi. Kehittäjä K3 hyödynsi muutoslistauksen linkkien värejä selvittäessään, mitkä
käsitteet on jo käsitellyt.

Protégé-ontologiaeditorin lisäksi päivityksen aikana kehittäjillä oli auki ontologioi-
den sekä asiasanastojen selailuverkkosivuja, kuten ONKI-ontologiaselain, VESA4

tai erikoissanaston oma selailunäkymä. Syy omien erikoisontologioiden sekä yson
ONKIssa aukipitämiseen oli se, että sieltä he pystyvät hahmottamaan ontologian
paremmin kuin Protégé-editoria käyttäen.

Kehittäjä K3 tiedusteli kehityksen aikana, päivittyvätkö muutetun käsitteen ala-
käsitteen automaattisesti, mikäli erikoisontologian käsitteen nimikettä muutetaan
ja kyseinen nimike esiintyy käsitteen alakäsitteissä. Tämä voisi olla kiinnostava
lisä ontologiaeditorien muutosten tekemiseen.

Muutoslistausten ohjeistus

Kaikki erikoisontologiakehittäjät olivat olleet loppukyselylomakkeessa sitä mieltä,
että mutu-muutoslistoja ei voi käyttää ilman ohjeistusta. Kehittäjät olivat tyy-
tyväisiä päivityksen alussa annettuun ohjeistukseen, mutta väärinymmärryksiäkin
syntyi.

Erikoisontologiakehittäjät saivat kehityksen tueksi kymmensivuisen ohjekirjan muu-
tostyyppien ja kiinnostavien muutosten esittelystä. Kirjanen sisälsi vain teoreetti-
sen tason tietoja ja esittelyjä muutostyypeistä ja tärkeistä muutoksista. Kehittäjät
kuitenkin olisivat kaivanneet ohjeisiin konkreettisempia esimerkkejä ja muutosten

4http://vesa.lib.helsinki.fi/

http://vesa.lib.helsinki.fi/
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vaikutusmahdollisuuksia erikoisontologian käsitteisiin. Lisäksi jälkikäteen huomat-
tiin, että muutoslistauksen muutosten esitystapoja ei ollut ohjeistettu kirjasessa.

Päivitysten aikana kävi myös ilmi, että kehittäjät eivät olleet tietoisia ajantasai-
sen yleisontologian ominaisuuksista, kuten vanhentuneiden käsitteiden merkitse-
misestä. Nämä aiheuttivat osalle kehittäjistä ihmettelyä, sillä ominaisuuksia ei ol-
lut yleisontologian aikaisemmassa versiossa, eikä konkreettista tietoa uusista omi-
naisuuksista ollut helposti saatavilla.

Osa kehittäjistä ei ollut varmoja siitä, miten tulisi toimia, kun erikoisontologias-
sa jo ollut käsite on tullut uutena ysoon: poistetaanko oman ontologian käsite
vai luodaanko tästä ekvivalenssiyhteys yson käsitteeseen. Kehittäjät päätyivät
lopulta erilaisiin ratkaisuihin: kehittäjät K2 ja K3 muodostivat päällekkäisissä ta-
pauksissa ekvivalenssiyhteyksiä yleisontologiaan, kun taas K1 poisti liian yleisiksi
kokemansa käsitteet. Jatkossa yhteisen kehityslinjan sopiminen olisi etu erikoison-
tologioiden yhtenäisyydelle. Lisäksi kehittäjät kommentoivat, että kun käsite on
sekä ysossa että erikoisontologiassa, niin työ on päällekkäistä ja kyseisen ajan
voisi käyttää muuhunkin.



Luku 7

Yhteenveto ja lopputulokset

Tässä työssä luotiin mutu-niminen prototyyppityökalu yleisontologian muutosten
lajittelemiseen ja esittämiseen siihen linkittyneen erikoisontologian ylläpitäjälle.
Työkalua testattiin kolmella erikoisontologiakehittäjällä aidossa päivitystilanteessa.

Tässä luvussa tarkastellaan vastauksia johdannossa esitettyihin tutkimuskysymyk-
siin. Lisäksi listataan kehityskohteita mutu-työkalulle sekä mahdollisia jatkotut-
kimusaiheita.

7.1 Tutkimuskysymyksiin vastaaminen

Päätutkimuskysymys oli, miten erikoisontologiakehittäjien päivitystyötä voi hel-
pottaa, kun yleisontologiassa on tapahtunut paljon muutoksia. Kysymyksen vas-
tauksena tässä työssä esiteltiin uudenlainen työkalu, mutu, yleisontologian muu-
tosten välittämiseen ja esittämiseen erikoisontologiakehittäjälle. Työkalun toimin-
nan lisäksi myös sen muutosten esitystapoja kuvailtiin. Tämä toimii avauksena
kentälle, jotta tulevassa tutkimuksessa esitettäisiin ja perusteltaisiin myös käyttö-
liittymäratkaisuja muutosten havainnollistamiseen. Myös ontologiakehittäjien tar-
peita ja näkemyksiä on tuotu esiin enemmän kuin tutkimuksissa yleensä.

Ensimmäinen alatutkimuskysymys oli onko mahdollista erotella yleisontologian
muutoksista ne, jotka aiheuttavat muutoksia erikoisontologiaan. mutu-työkaluun
ohjelmoitujen heuristiikkojen avulla muutokset lajiteltiin tyypeittäin ja näiden
muutostyyppien sisällä vielä ennustettiin onko todennäköistä, että kyseinen ylei-
sontologian muutos johtaisi muutokseen erikoisontologiassa, jolloin muutos kat-
sotaan tärkeäksi. Tuloksena oli, että yksittäisen käsitteen muutoksilla tärkeät-
kategoria sisälsi lähes kaikki yleisontologian muutokset, jotka johtivat erikoisonto-
logian muutoksiin. Varjopuolena lajittelussa oli tosin se, että tärkeät-kategoriaan
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tuli myös paljon muutoksia, jotka eivät vaikuttaneet erikoisontologiaan.

Toisessa alatutkimuskysymyksessä haluttiin selvittää, onko mahdollista käydä muu-
toskategoriat läpi tietyssä järjestyksessä. Tähän kysymykseen ei saatu vastausta,
sillä suurin osa muutoslistojen arviointiin osallistuneista kehittäjistä kävi muutok-
set läpi muutoslistoissa annetussa järjestyksessä. Muutosten läpikäyminen tietyssä
järjestyksessä mahdollistaisi, että sama käsite ei esiintyisi monessa muutoskatego-
riassa, jolloin päivittäminen tehostuisi, koska käsite käydään läpi vain kerran.

7.2 MUTU-työkalun kehityskohteita

Tutkimusprototyypiksi kehitetyssä mutu-muutoslistaustyökalussa on paljon mah-
dollisia kehityskohteita.

Luvussa 6 ehdotin, että lisättyjen ja samannimisten käsitteiden muutoksia voisi
yhdistää. Tämä voisi selkiyttää päivityslistojen läpikäymistä. Lisäksi ISO 25964-
2 -standardi ilmestyi vasta mutun ohjelmoimisen jälkeen, joten sen linkitettyjen
tesaurusten muutoksiin liittyvät maininnat tulisi huomioida [26, s. 43-45].

mutuun olisi hyvä lisätä enemmän tukea ontologian versiointiin, esimerkiksi Mäd-
chen ja kumppanien [40] ehdottamaa versiometatietoa, kuten versionumero, evo-
luutiolokin fyysinen URI sekä fyysinen URI muutoksia listattavista ontologioista.
Myös yhteentoimivuus skos-historyn1 kanssa ja tuki Dataset Versioning Ontolo-
gy -ontologialle 2 olisi harkittavissa. Lisäksi muutoksista voisi luoda automaattisia
tilastoja LODStats-tyylisesti [1].

mutun koodista tulisi tehdä modulaarisempi ja geneerisempi. Olisi hyvä erottaa
muutosten tunnistaminen, lajittelu ja tärkeyden tunnistaminen selvästi erillisik-
si, jotta mutua voisi käyttää myös yksittäisen ontologian muutoksen tunnistami-
seen ilman toisen ontologian ”näkökulmaa”. Myös olisi kiinnostavaa testata voisiko
muutostyypit ja niiden tärkeydet esittää SPARQL-kyselyinä, jolloin työkalu olisi
helposti muokattavissa.

mutun nykyversiossa samojen käsitteiden tunnistus on tehty hyvin yksinkertaisel-
la ja naiivilla tavalla. Olisikin hyvä jatkossa hyödyntää olemassaolevia ontologioi-
den linkitystyökaluja, kuten AgreementMakerLight [13] tai LogMap [30], joiden
kehittyneemmät algoritmit voisivat auttaa samojen käsitteiden löytämisessä yleis-
ja erikoisontologian välillä.

Ontologioiden laadunvalvonnan tarve nousi selvästi esiin muutoslistoja käydessä,
jolloin käsitteiden tai ontologioiden välisten linkkien virheet tulevat helposti ke-

1https://github.com/jneubert/skos-history
2https://github.com/JohanDS/Dataset-versioning–for-KOS-data-sets-
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hittäjän nähtäväksi. Olisi kuitenkin parempi tarkentaa mutun fokusta siten, että
ontologioiden laadunvalvonta pidetään erillään muutosten tunnistamisesta.

Ekvivalenssisuhteiden lisäyksi sekä käsitteiden nimikkeiden muutoksia tehtiin eri-
koisontologioissa eniten. Yksi kehittäjistä ehdotti, että ehdotetut ekvivalenssisuh-
teet luotaisiin automaattisesti ja näistä sitten vain poistettaisiin ne, jotka eivät ole
oikein. Tämä olisi yksi mahdollisuus nopeuttaa muutoslistojen läpikäyntiä, sillä
arvojen lisääminen tai korvaaminen kestää kauemmin kuin olemassaolevan arvon
poistaminen.

Tällä hetkellä erikoisontologiakehittäjät eivät ole voineet nähdä yleisontologian
muutoksia erikoisontologiassa. Muutokset on mahdollista saada näkyviin lisäämällä
ylimääräisiä ominaisuuksia. Toisaalta tässä kohtaa tulisi miettiä, että jos muutok-
set saa näkyviin ontologiassa, onko erillinen nettisivumuutoslistaus tarpeellinen
kehittäjälle. Lisäksi tämän hetkisissä muutoslistoissa ei ole minkäänlaista mahdol-
lisuutta merkitä, mitkä muutokset kehittäjä on käynyt läpi. Olisi hyvä tarkastella
teknologisia mahdollisuuksia tähän.

Tämän työn tulosten ja kehityskohteiden pohjalta lähdetään rakentamaan mutu-
työkalusta seuraavaa versiota. Kehitys aloitetaan vuonna 2015 Kansalliskirjastossa
Finto-projektissa3.

7.3 Jatkotutkimusaiheita

Alla listaan avoimia kysymyksiä sekä lisätutkimusta vaativia asioita, jotka nousivat
esille tämän työn aikana.

Työssä tuotettu data
mutu-muutoslistojen arvioinnista tuotettiin myös muutosdataa itse erikoi-
sontologioista. Tämän työn puitteissa tätä dataa ei ehditty analysoida, sillä
erikoisontologiakehittäjien tekemät muutoskuvailut eivät ole linkitetty eri-
koisontologian muutoksiin. Voisi olla kuitenkin mielenkiintoista tutkia tätä
dataa ja saada konkreettisempi kuva kehittäjien tekemistä muutoksista.

Muutosten jaottelu
Tässä työssä luotiin tärkeyden käsite ontologioiden muutoksiin, jonka avulla
pystytään priorisoimaan kehitystyötä. Jatkossa olisikin hyvä saada lisätut-
kimusta erilaisten muutosten tärkeydestä sekä onko tärkeys mahdollisesti
yleistää enemmän kuin tässä työssä on tehty. Varsinkin käsitejoukon muu-
tosten tärkeyden tutkiminen olisi hyödyllistä.

3https://wiki.helsinki.fi/display/ONKI/Finto-projekti
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Päivitysprosessin sujuvoittamiseksi tulisi myös selvittää, missä järjestyksessä
muutoskategoriat tulisi käydä läpi. Myös millaisia muutoksia yleisontolo-
gian muutokset vaikuttavat yleisontologiaan linkittyneissä erikoisontologiois-
sa sekä miten ontologioiden liitoskohdat vaikuttavat muutosten tärkeyteen
olisi syytä tutkia tarkemmin. Lisäksi työkaluarviointien tekeminen suurem-
milla muutosmäärillä ja ontologioiden oikeilla kehittäjillä voisi osoittautua
hedelmälliseksi.

Muutosten visualisointi
Muutosten visualisointitavoista ei ole juurikaan ollut keskustelua tiedeyh-
teisössä, vaan alla oleva tekniikka on ollut tutkimuksen kohteena. Mene-
telmät alkavat kuitenkin olla sen verran kypsiä, että myös käyttöliittymiin
ja esitystapoihin tulisi alkaa paneutumaan. Intuitiivisempiin esitystapoihin,
muutoskokonaisuuksiin ja käyttöliittymiin tulisi panostaa.

Ontologian vaikutus muihin tahoihin
Ontologioita, ja varsinkaan linkitettyjä ontologioita, ei luoda olemaan eris-
tyksissä muusta maailmasta. Linkitettyjen ontologioiden muutokset vaikut-
tavat toisiinsa. Tästä on jo mainittu lyhyesti ISO 25964-2 -standardissa [26].
Lisää työkaluja kuitenkin tarvitaan linkitettyjen ontologioiden kehittämiseen.
Lisäksi olisi hyvä huomata, että tesaurusmaisten ontologioiden muutokset
eivät vaikuta pelkästään muihin ontologiakehittäjiin, vaan myös näitä käyt-
täviin annotoijiin. Olisi tärkeää, että selvitettäisiin miten annotoijille saatai-
siin tehokkaimmin välitettyä tietoa ontologioiden muutoksista.
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Liite A

Loppukysely

Arvioinnin lopuksi erikoisontologiakehittäjien täyttämä kyselylomake. Käyttäjät
ovat vastanneet kyselyyn Google Form -lomakkeena. Arvioinnin aikana tärkeitä
muutoksia kutsuttiin vielä kiinnostaviksi muutoksiksi, muutoslistauksia nettisivu-
muutoslistauksiksi ja ontologiaan merkittyjä muutoksia ontologiamuutoslistauksik-
si.

Yleistä

Kuinka kokenut ontologiakehittäjä olet

1 2 3 4 5
aloittelija m m m m m konkari

Erikoisontologian päivittäminen

Eniten aikaa erikoisontologiaa päivittäessä vei:

� nettisivulla olevan muutoslistausraportin selaaminen

� Protégésta käsitteiden etsiminen ja tarkastelu

� ONKIn selaaminen

� Other:

Erikoisontologian päivittäminen sujui hyvin muutoslistauksia hyödyntäen.
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1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä

Oppiminen

Alkuopastuksessa keskityttiin tilanteisiin ja ongelmiin, joita päivittäessä kohtasi.

1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä

Muutoslistauksia oppi nopeasti hyödyntämään.

1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä

Muutoslistaukset nettisivulla ja ontologiassa

Muutoslistaukset olivat turhan monimutkaisia.

1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä

Muutoslistaukset tekivät kaiken, mitä tarvitsen.

1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä

Nettisivu- ja ontologiamuutoslistauksien yhteyttä oli hankala ymmärtää.

1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä

Muutoslistauksia yhdessä käyttämällä oli helppo ymmärtää, mitä YSOssa oli muut-
tunut.

1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä
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Nettisivun muutosraportti

Muutosraportti ei ollut hyödyllinen.

1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä

Muutosraportti oli helppokäyttöinen.

1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä

Muutosraportti-nettisivu oli tarpeeksi nopea.

1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä

Ontologiamuutoslistaus

Yhdistelmäontologiaan lisätyt muutoskategoriat eivät olleet hyödyllisiä.

1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä

Yhdistelmäontologian muutoslistaus oli helppokäyttöinen.

1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä

Informaatio

Muutosraportti-nettisivun selitetekstit olivat selkeät.

1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä

Oli helppoa löytää tarvitsemani tieto, jotta pystyin määrittämään tarvitseeko eri-
koisontologiaa muuttaa.

1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä
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Muutoslistauksia voisi käyttää ilman erillisiä ohjeita.

1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä

Kiinnostavat-muut-jaottelu

Kiinnostavat-muutokset olivat kiinnostavia.

1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä

Muut-muutokset eivät olleet kiinnostavia.

1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä

Haluan tietää millä perusteella kiinnostavat- ja muut-muutokset on jaoiteltu.

1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä

Kiinnostavat- ja muut-muutokset jaottelu jäi minulle epäselväksi.

1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä

Muutostyypit

Minulle oli selvää mitä muutoksia eri muutostyypit tarkoittivat.

1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä

Jaottelu muutostyypeittäin oli intuitiivinen.

1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä
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Asiasanamuutosten kielijaottelu oli hyödyllinen.

1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä

Assosiatiivisuusmuutosten lisätyt/korvatut/poistetut-jaottelu oli hyödyllinen.

1 2 3 4 5
täysin eri mieltä m m m m m täysin samaa mieltä



Liite B

Loppuhaastattelun runko

• Miten päivittäminen meni ylipäätänsä

• Mitä mieltä olet MUTU-listauksista ylipäätänsä hyvää/huonoa/parannettavaa

• Perehdytystapaminen ja -materiaali

– tapaaminen

∗ hyvää/huonoa/puuttuiko

– ohjekirja

∗ hyvää/huonoa/puuttuiko

∗ ohje eteen

• Mitä muita ohjelmia/nettisivuja käytät päivittäessäsi

• Aika

– miten kauan suunnilleen menee, jotta tietää, onko jokin erikoisontolo-
gian kannalta kiinnostava

– kuinka kauan menee, että tietää tarvitseeko erkoisontologiaan tehdä
muutoksia

• Mitä mieltä olit kiinnostavat-muut -jaottelusta?

• Mitä mieltä olit muutostyypeistä?

– Lisättävää/poistettavaa/hiottavaa

– Lista eteen
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• Miten pysyit selvillä siitä, mitkä käsitteet olet jo käynyt läpi?

• Oliko helppoa tietää kumman ontologian käsitettä katsoo/muokkaa

• Asioita, joita ei ole osattu ottaa huomioon?

• Käytön epäloogisuuksia?

• Jotain muuta, mitä haluaisit sanoa



Liite C

Kiinnostavat muutokset -taulukko

K1 K2 K3
kiin (%) kpl kiin (%) kpl kiin (%) kpl

Lisätyt k 27 (1.08) 25 27 (1.08) 25 4 (0.66) 6
m 25 25 32 (1.28) 25 24 (0.96) 25

Poistetut 19 (0.90) 21 0 (0.00) 19 1 1
Saman k 25 25 28 (1.12) 25 18 (0.72) 25

m 24 (0.96) 25 25 25 24 (0.96) 25

Hierarkia k 26 (1.04) 25 25 25 25 25
m 24 (0.96) 25 23 (0.92) 25 25 25

Nimike k fi 27 (1.08) 25 25 25 14 (0.88) 16
sv 0 (0.00) 25 25 25 19 (3.8) 5
en 25 25 25 25 5 (0.26) 19

m fi 25 25 25 25 25 25
sv 0 (0.00) 25 25 25 26 (1.04) 25
en 25 25 25 25 25 25
muut 2 2 2 2 2 2

Assosia k lisäys 25 25 25 25 25 25
poisto 25 (1.04) 24 24 24 11 11
korvaus 16 (0.94) 17 15 15 4 4

m lisäys 25 25 25 25 25 25
poisto 25 25 24 (0.96) 25 25 25
korvaus 25 25 25 25 25 25

Osa-koko k 11 11 9 9 5 5
m 23 23 24 (0.96) 25 10 10

Muut 25 25 5 (0.20) 25 25 25
Yht 474 (0.90) 523 488 (0.94) 519 392 (0.97) 404
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Liite D

Muutosmäärät-taulukko

K1 K2 K3
muutoksia kpl muutoksia kpl muutoksia kpl

Lisätyt t 4 (0.16) 25 1 (0.04) 25 2 (0.33) 6
m 0 25 4 (0.16) 25 0 25

Poistetut 1 (0.05) 21 0 19 0 1
Saman t 19 (0.76) 25 25 25 18 (0.72) 25

m 5 (0.20) 25 4 (0.16) 25 5 (0.20) 25

Hierarkia t 8 (0.32) 25 2 (0.08) 25 0 25
m 0 25 0 25 0 25

Nimike t fi 6 (0.24) 25 1 (0.04) 25 12 (0.75) 16
sv 0 25 0 25 0 5
en 4 (0.16) 25 0 25 0 19

m fi 0 25 0 25 0 25
sv 0 25 0 25 0 25
en 0 25 0 25 0 25
muut 1 (0.50) 2 0 2 0 2

Assosia t lisäys 2 (0.08) 25 0 25 0 25
poisto 4 (0.17) 24 0 24 0 11
korvaus 0 17 0 15 0 4

m lisäys 0 25 0 25 0 25
poisto 0 25 0 25 0 25
korvaus 0 25 0 25 0 25

Osa-koko t 2 (0.18) 11 0 9 0 5
m 0 23 0 25 0 10

Muut 0 25 0 25 0 25
Yht 56 (0.11) 523 37 (0.07) 519 37 (0.09) 404
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Liite E

Erikoisontologiakehittäjien tekemät muutokset -taulukko

muutos equi
lisäys +

equi
equi +
hierar hierarkia

nimike +
hierar poisto asso nimike yht

kehittäjä K1 K2 K3 K1 K2 K3 K1 K2 K3 K1 K2 K3 K1 K2 K3 K1 K2 K3 K1 K2 K3 K1 K2 K3 K1 K2 K3 yht

lisätyt 1 4 1 - - - - - - - 1 - - - - 3 - - - - - - - 1 4 5 2 11
poistetut - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - 1 0 0 1
samannimiset 17 23 21 1 3 - 2 2 - - 1 - - - - 4 - 1 - - - - - 1 24 29 23 76

hierarkia - - - - - - - - - 4 2 - - - - 4 - - - - - - - - 8 2 0 10
nimike 1 - - - - - - - - 1 - - - - - 6 - - - - - 3 1 12 11 1 12 23
asso - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - 4 - - 1 - - 6 0 0 6
osa-koko - - - - - - - - - 1 - - 1 - - - - - - - - - - - 2 0 0 2
muut - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 0

yhteensä 19 27 22 1 3 0 2 2 0 6 4 0 1 0 0 19 0 0 4 0 0 4 2 14 56 37 37
68 4 4 10 1 19 4 20 130
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