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1 Johdanto

Internet sisdltdd valtavan méaédran avointa dataa erilaisista aiheista kuten esimer-
kiksi kulttuurihistoriasta. Tatd suurta tietomaara voi ihminen selata webin avul-
la, mutta ihmisen kyky suurten tietoméaérien késittelyyn on rajallinen. Tiedon au-
tomaattisen késittelyn helpottamiseksi tietoa voidaan julkaista linkitettynd datana
(linked data) [5], jossa datan suhteet muuhun dataan ilmaistaan koneluettevassa
muodossa. Téllaisen linkitetyn datan muodostamaa koneymmarrettavad webiéd kut-
sutaan semanttiseksi webiksi (Semantic Web) [4]. Téssé tyGssa esitetdén menetelmé
asioiden valisten yhteyksien 10ytdmiseen semanttisen webin avulla ja luodaan tatéa
menetelmad soveltaen sovellus Suomen historian henkildiden ja paikkojen vilisten

kiinnostavien yhteyksien etsimiseen, erityisesti keskittyen kulttuurihistoriaan.

Historiallisten henkiléiden ja paikkojen vélisistd yhteyksistd voidaan olla kiinnos-
tuneita monesta syysta. Kulttuurihistorian tutkija saattaisi esimerkiksi tietda, etta
erds taiteilija on kuvannut tiettyé paikkaa teoksissaan, ja han saattaisi olla kiinnos-
tunut tietdméadn, onko tdmén henkilon ja paikan valilla jotain yllattavia yhteyksia,
jotka saattaisivat selittda taiteilijan kiinnostuksen kyseiseen paikkaan. Tutkija saat-
taisi olla kiinnostunut myo6s laajemmista kokonaisuuksista kuten siitéd, ketkd suo-
malaiset taiteilijat ovat kuvanneet Italiaa teoksissaan. Myds esimerkiksi Hameen
maakunnan historiasta kiinnostunut henkil6é voisi olla kiinnostunut siité, millaisia
yhteyksid Suomen historian merkittavilla henkil6illa on Hameeseen. Tavallisilla ha-
kumetodeilla voidaan hakea esimerkiksi kiinnostavaa henkiloa tai paikkaa, mutta
tallaisessa tilanteessa olisi hyodyllista kyetd suoraan hakemaan yhteyksia asioiden
valilld ja vertailemaan niitd. Oleellista on myos kyetd hakemaan yhteyksid laajem-
piin kokonaisuuksiin. Esimerkiksi Hameestéd kokonaisuutena kiinnostuneen tutkijan
olisi vaivalloista etsiad yhteydet jokaiselle Himeessa sijaitsevalle paikkakunnalle erik-
seen. Koneymmaérrettavé data voi auttaa tietokonetta ymmaértaméaan Hameenlinnan

kuuluvan Hameeseen ja siten mahdollistaa téllaisen laajemman haun.

Tavallisilla hakumetodeilla voidaan hakea esimerkiksi kiinnostavaa henkil6é tai paik-
kaa, mutta tallaisessa tilanteessa olisi hyodyllistéa kyeta suoraan hakemaan yhteyksia
asioiden valilld ja vertailemaan niitd. Téllaiselle yhteyshaulle (relational search) on
luotu erilaisia menetelmié, joilla on omia heikkouksiaan ja vahvuuksiaan [39, §].
Téssa tyossa esitetddn menetelmé tietdmykseen perustuvalle kulttuurihistorian yh-
teyshaulle. Tamaé tarkoittaa sité, etté tarkoitus ei ole kehittaa kaikille sovellusaloille
soveltuvaa yleispatevaa ja tdysin automaattista jarjestelméad, vaan yhteyksien kiin-

nostavuuden arviointi perustuu ihmisen ymmarrykseen.
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Tyohypoteesina on muuntaa datasta SPARQL CONSTRUCT -kyselyjen avulla uusi
graafi, joka koostuu Suomen kulttuurihistorian henkil6iden ja paikkojen véalisid yh-
teyksid kuvaavista, etukéteen lasketuista yhteys-luokan instansseista. Néiden kriit-
tisind ominaisuuksina ovat semanttisen yhteyden paétepisteet, paikka tai henkild,
seké néiden vilisen yhteyden selitys luonnollisella kielelld. Hypoteesina on, etta
kulttuurihistorian kannalta mielenkiintoiset yhteydet voidaan maéaéritella yleisten
SPARQL-hahmojen avulla, joita voi soveltaa laajasti eri aineistoihin. Liséksi hy-
poteesin mukaan nédiden hahmojen avulla muodostettuja yhteyksiad voi kulttuuri-
historiasta kiinnostunut kéyttéja selata tavalla, joka tarjoaa mahdollisuuden 16ytéia

uutta ja yllattavaa tietoa.

Yhteyksien hakemista varten toteutettiin web-sovellus. Sovelluksen avulla yhteyksia
voi hakea fasettihaun avulla. Yhteyksistd naytetdan kayttédjélle luonnollisen kielen
selitys, sekd linkkeja yhteyteen liittyviin web-sivuihin. Sovellus toteutettiin osana
elimikertojen tutkimiseen tarkoitettua Biografiasampo-portaalial [26, 42, 43, 27].
Biografiasampo, mukaan lukien téssa téssé tyossd toteutettu yhteyshaku-ndkyma,

julkaistiin avoimeen kayttoon 27.9.2018.

Biografiasampo perustuu suurimmaksi osaksi Suomalaisen Kirjallisuuden Seuran jul-
kaisemiin eldmaékertoihin, joista on luohittu tietoa ja muutettu se koneymmaérretta-
vaan muotoon. Téssé tyossa toteutettu yhteyshaku-sovellus kayttaa lahteenddn suu-
rimmaksi osaksi Biografiasammon dataa, mutta dataa on rikastettu myos muista
ldhteista, jotka liittyvat erityisesti kulttuurihistoriaan ja luovan tyon tuloksiin. Naita
lihteitd ovat Kirjasampo? [22, 48, 49, 51, 50|, Suomen kansallisbibliografia Fennica?,
HISTO-ontologia? |25, 28] seké Kansallisgallerian tietokanta®. Osana tydté suoritet-
tiin my6s J. V. Snellmanin koottujen teosten® datan konversio RDF-graafiksi, ja

kéytettiin sitd yhtend aineistona yhteyshaussa.

Tamé tyo edustaa metodologialtaan suunnittelutiedetta |57] (design science). Tyossé
pyritdan luomaan toimiva jéarjestelmé, arvioimaan sitd ja oppimaan saaduista koke-

muksista.

Tamaéan tyon tutkimuskysymykset liittyvat siihen, kuinka helppoa ja tehokasta on
luoda SPARQL CONSTRUCT -kyselyilla yhteyksia sisdltdva graafi, seka siihen,

Thttp://biografiasampo.fi/

Zhttps://seco.cs.aalto.fi/applications/kirjasampo/

3https://www.kansalliskirjasto.fi/fi /palvelut /metadatan-muunto-ja-valityspalvelut /avoin-data
“https://seco.cs.aalto.fi/ontologies /histo/

Shttps://www.kansallisgalleria.fi /avoin-data/

Shttp://snellman.kootutteokset.fi/
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miten kayttaja voi hakea yhteyksia téllaisesta graafista. Tamén tyon tutkimuskysy-

mykset voidaan muotoilla seuraavasti:

e Miten helppoa on muodostaa linkitetysta datasta henkiliden ja paikkojen yh-
teyksid kuvaava graafi SPARQL CONSTRUCT -kyselyilla, ja kuinka helppoa

on yleistaa naitéa kyselyita?

e Mitd etuja saadaan fasettihaun soveltamisesta yhteyshakuun?

Tamaén tyon toisessa luvussa kaydéan lyhyesti 1api perusteet semanttisesta webista,
tiedonhausta ja kiinnostavuudesta. Lisaksi esitetdan lyhyt katsaus aikaisemmin to-
teutetuista yhteyshaku-sovelluksista. Kolmannessa luvussa kasitelladn téssa tyossa
kaytetyt datan lahteet ja niiden tdmén tyon kannalta oleellisimmat ominaisuudet.
Neljannessé luvussa esitetddn erikseen tarkemmin J. V. Snellmanin koottujen teos-
ten aineiston muunnos linkitetyn datan muotoon. Viidennessa luvussa esitetdan yh-
teyksia kuvaavan RDF-graafin tietomalli ja datan louhimisen vaiheet. Kuudennes-
sa luvussa kisitellddn yhteyshaun demonstroimiseksi luotua web-sovellusta ja sen
kayttoliittymaa. Seitseméannessd luvussa arvioidaan saatuja tuloksia ja mahdolli-

suuksia jatkokehitykselle seké esitetdén yhteenveto tyosta.

2 Yhteydet semanttisessa webissa

2.1 Semanttinen web

Semanttinen web [4] on World Wide Webin kehittajané tunnetun Tim Berners-Leen
ja kumppaneiden ideoima ajatus webisté, jossa tiedon metadata on kuvattu raken-
teisella tavalla linkitettyna datana, joka on helposti kasiteltavissa tietoteknisilla me-
netelmilld. RDF [40, 56| eli Resource Description Framework on yleiskayttoinen tie-
tomalli ja kieli informaation kuvaamiseksi semanttisessa webissa. Kaikkia RDF:114
kuvattavia asioita kutsutaan resursseiksi (resource), ja niilld on yksillliset URI tun-
nisteet, jotka mahdollistavat niihin viittaamisen. Ominaisuudet (property) ovat suh-
teita tai ominaisuuksia, joilla resursseja kuvataan. RDF kuvaa tietoa kolmikkojen
(triple) joukkona. Jokainen kolmikko on ilmaisu, joka koostuu lauseen subjektia,
predikaattia ja objektia vastaavista osista. Ilmaisussa subjekti on kuvattava resurs-
si, predikaatti on ominaisuus, joka ilmaisee millainen suhde subjekti-resurssin ja

objekti-resurssin vélillda on. Objekti on resurssi tai literaali arvo, johon ominaisuus
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viittaa. Yksinkertaistettu esimerkki RDF-kolmikosta ilman URI-tunnisteita voisi ol-
la muotoa:

<Akseli Gallen-Kallela> <on maalannut teoksen> <Symposion>.

RDF-kolmikkojen joukkoa voi visualisoida verkkona jossa resurssit liittyvat toisiin-
sa eri tavoin. Esimerkiksi kuvassa 1 on esitetty yksinkertainen verkko, joka kuvaa

romaania “Sinuhe egyptildinen”.

Sinuhe egyptilainen

kirjoittaja kuvaa paikkaa

Mika Waltari

Kuva 1: Graafinen kuvaus verkosta, joka kuvaa romaanin ”Sinuhe egyptildinen” ai-

hetta ja kirjoittajaa.

Resurssien voidaan mééritelld kuuluvan tiettyyn luokkaan (class). Esimerkiksi jos
tietty resurssi kuvaa henkilod, sen voi maéaritella kuuluvan henkil6ita kuvaavaan

luokkaan. Téllaisia luokkien yksilditd voidaan kutsua myds instansseiksi (instance).

Téassé tyossd padasiassa kaytetty syntaksi RDF-muotoisen tiedon kuvaamiseen on
Turtle [6]. Turtle on helposti luettava syntaksi, jossa resurssien URI-tunniste kirjoi-
tetaan lyhennetyssd muodossa. URI-tunnisteet voidaan jakaa kahteen osaan. Tun-
nisteen alkuosaa kutsutaan nimiavaruudeksi (namespace) ja loppuosaa paikallisni-
meksi (local name). Nimiavaruutta voidaan kuvata vapaasti méaériteltavan etuliit-
teen (prefix) avulla. Etuliitteet mééritelldédn Turtle-notaatiolla ilmauksella @prefix

nain:

Oprefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .
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[lmausta @prefix seuraa siis haluttu lyhenne, ja viimeisend on kuvattava nimiava-

ruus. Esimerkiksi resurssi, jonka URI on
<http://xmlns.com/foaf/0.1/Person>,

voidaan kuvata Turtle-notaatiolla lyhyemmin muodossa
foaf:Person,

kun on maaritelty aluksi etuliite ylla esitetylla tavalla. Taulukko 1 siséltaa keskei-

simmat tassa tyosséd kidytetyt nimiavaruudet ja niiden etuliitteet.

Etuliite | Nimiavaruus

rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
rdfs: <http://www.w3.org/2000/01 /rdf-schema# >
schema: | <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

skos: <http://www.w3.org/2004 /02 /skos/core# >

de: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

crm: <http://www.w3.org/2004,/02/skos/core# >
snellman: | <http://1df.fi/snellman/>

relse: <http://1df.fi/relse/>

Taulukko 1: Téassa tyossé kdytettdvien nimiavaruuksien etuliitteita

2.2  SPARQL-kyselykieli

SPARQL [60][24, s. 89-109] on kyselykieli tiedolle, joka on ilmaistu RDF-muodossa.
SPARQL muistuttaa syntaksiltaan relaatiotietokantojen SQL-kieltd. SPARQL tar-
joaa vilineitd RDF-muotoisen datan kyselemiseen sekd graafien luomiseen, pois-
tamiseen ja muokkaamiseen. SPARQL-kielen tdmén tyon kannalta keskeisin ky-
selytyyppi on CONSTRUCT, mutta myos SELECT-kysely esitellddn sen yleisen
tarkeyden vuoksi. SELECT-kysely palauttaa kyselysséa esiintyville muuttujille ar-
vosijoituksia. CONSTRUCT-kysely taas muodostaa uutta RDF-muotoista dataa.
SPARQL-kielessé haluttu tieto ilmaistaan graafihahmona (graph pattern). Hahmo
on Turtle-notaatiolla kirjoitettu kolmikkojoukko, jossa osa resursseista on korvattu

muuttujilla. Muuttujien nimen edessid on merkki ”?” tai ”$”.
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Henkildiden tietojen kuvaamiseen voidaan kiyttd esimerkiksi FOAF-ontologiaa’.
Esimerkiksi seuraavalla SELECT-kyselylla voi hakea tietokannasta kaikki henkilot,

joiden sukunimi on "Korhonen™:

SELECT 7person WHERE {
?person a foaf:Person .

?person foaf:familyName "Korhonen"

Y14 olevassa kyselyssa ilmauksen "SELECT” jilkeen tulevat muuttujat ovat ne,
joiden tiedot halutaan kyselyn vastaukseksi. Téssd on merkitty ainoastaan muuttuja
7person, joten kyselyn vastaukseksi tulee listaus muuttujan ?person arvoja. [lmausta
"WHERE” seuraa aaltosulkeissa oleva lohko, jonka sisdlto madrdd graafihahmon,
joka rajoittaa kyselyn tulosjoukon. Y1I& olevassa graafihahmossa méaritellaan ensin,

ettd muuttuja ’person on tyyppia

foaf :Person.

99477

[lmaisu "a” on lyhenne ominaisuudelle
rdf:type,

joka ilmaisee resurssin olevan tietyn luokan yksilo. Seuraavalla rivilla rajataan tu-
losjoukkoa liséé siten, etté kaikilla muuttujan 7person arvoksi tulevilla entiteeteilld

tulee olla my6s ominaisuus
foaf:familyName,

ja sen arvona literaali "Korhonen”. Siten tulosjoukkoon rajautuvat vain ne henkil6a

kuvaavan luokan yksilot joiden sukunimené on lisdksi "Korhonen”.

CONSTRUCT-kysely palauttaa vastauksena RDF-muotoista dataa, josta voi muo-
dostaa uuden graafin. Téssé tyossé luotu yhteyksia kuvaava RDF-graafi on muodos-
tettu suurimmaksi osaksi téllaisilla kyselyilla. Esimerkiksi seuraava kysely valitsee
tietokannasta kaikki resurssit, jotka ovat tietyn henkiloa kuvaavan luokan yksiloita,
ja luo uuden graafin jossa ndmé resurssit on méaritelty toisen henkil6d kuvaavan

luokan yksiloiksi:

"http://xmlns.com /foaf/spec/



CONSTRUCT {

?person a schema:Person .

b
WHERE {

?person a foaf:Person .
b

Osa graafihahmosta on mahdollista merkitd valinnaiseksi ilmaisulla OPTIONAL.
Tatd ominaisuutta voi kdyttda, kun halutaan saada tietty tieto, mutta ei kuiten-
kaan haluta rajata tuloksia sen perusteella. Esimerkiksi seuraavassa graafihahmossa
valitaan tietokannasta kaikki henkilot, ja annetaan tuloksena kaikkien henkil6iden
URI:t sekd sukunimi niille, joille sellainen on merkitty. llman OPTIONAL ilmaisua

tulosjoukko rajautuisi pelkkiin henkil6ihin, joilla on sukunimi.

SELECT ?7person 7familyName WHERE {
?person a foaf:Person .
OPTIONAL {

?person foaf:familyName 7familyName .

SPARQL mahdollistaa myd&s vaihtoehtoisten ratkaisujen ilmaisemisen. Téssa tyOssé
osaan CONSTRUCT-hahmoista on lisétty téllaisia vaihtoehtoisia ratkaisuja, jotta
hahmo toimisi erilaisissa tietokannoissa. Esimerkiksi ilmaisulla UNION on mahdol-
lista maarittad vaihtoehtoisia hahmoja. Lisdksi useamman vaihtoehtoisen ominai-

suuden voi ilmaista erottamalla ne operaattorilla ”|”.

2.3 Julkaiseminen semanttisessa webissa

Tim Berners-Lee on esittanyt nelji periaatetta linkitetyn datan julkaisemiselle: asioi-
den nimedminen URI-tunnisteilla, HTTP-URI-tunnisteiden kdyttdminen, tunnistei-
siin liittyvén tiedon tarjoaminen standardien avulla ja datan linkittdmisen toisiin
URI-tunnisteisiin [3]. Berners-Lee on esittdnyt avoimen datan palveluiden arvioimi-
sen viiden tdhden mallin®, joka kuvaa datan avoimuuden asteita [24]. Yhden tédhden
saasaseen riittda datan julkaiseminen webissa avoimella lisenssilla. Kaksi tahted vaa-

tii datan julkaisemisen rakenteisessa muodossa. Kolme tahted ansaitsee kayttamalla

8https://5stardata.info/en/
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avointa formaattia. Nelja tdhted saadakseen taytyy merkité asioita URI:en avulla.
Taydet viisi tahtea saa, kun edeltéavien liséksi linkittda datansa muuhun avoimeen
dataan. Hyvonen ja kumppanit [32]| ovat esitténeet tdmén mallin laajentamista seit-
semadn tahteen. Kuusi tdhtea saisi dokumentoimalla datan ja seitsemén tahtea vaa-

tisi lisaksi datan oikeellisuuden validoimista.

Linkitetyn datan sovelluksien keskeinen piirre on niiden dataldhtoisyys [24, s. 189-
194]. RDF-muotoista linkitettyd dataa voi julkaista SPARQL-palvelupisteen avulla,
josta sovellukset hakevat tietoa SPARQL-rajapinnan kautta. Hyvin toteutettu data
mahdollistaa monipuolisten sovellusten luomisen helposti. Sovellukset voivat olla

myos sellaisia, joita dataa luotaessa ei ole pystytty kuvittelemaan.

Kulttuurihistoria on erityisen hedelméllinen sovellusalue semanttisen webin sovel-
luksille, koska alaan liittyy paljon hyoddyllisia sanastoja ja yleisesti saatavilla olevia
kokoelmatietoja [23, s. 121]. Tahén liittyen keskeinen sovellustyyppi ovat olleet se-
manttiset portaalit, jotka voivat koota yhteen dataa erilaisista ldhteistd. Semant-
tinen web tarjoaa luontevan perustan téallaisten portaalien luomiseen ja yllapitoon.
Suurin haaste téllaisten portaalien luomisessa liittyy heteregoonisten aineistojen yh-

distdmiseen. Datan laadussa on myos usein puutteita.

Tissé tyossd kehitetty demonstraattori julkaistiin osana Biografiasampo-sivustoa®.
Biografiasampo on toteutettu Sampo-mallin [24, s. 199-202] mukaan. Kuvassa 2
nékyy Biografiasammon portaali, ja kuvaan on ympyroity Yhteyshaku-sovellukseen
johtava linkki. Sampo-malli on sisidllontuotantoon tarkoitettu hajautettu malli se-
manttiselle portaalille, jossa eri sovellukset kayttavat yhteista tietoinfrastruktuuria
ja niille on luotu yhteinen portaali. Samojen tietojen perusteella voi luoda helposti
useita erilaisia sovelluksia tai ndkymié. Eréds suosittu Sampo-mallilla toteutettu por-
taali on esimerkiksi Sotasampo!?, joka tarjoaa tietoa suomalaisesta sotahistoriasta

toisessa maailmansodassa.

Biografiasampoon on esivaiheessa yhteyshaun liséksi toteutettu nékymét esimer-
kiksi henkiloiden elamékertojen visualisoimiseen kartalla seké elamékertojen kielia-
nalyysiin. Eldmékertoja kartalla visualisoiva ndkymé muistuttaa tietyssd mielessa
tassa tyossi toteutettavaa yhteyshaku-ndkymad. Téassa eldmékartat-nakymaéssa voi
fasettien avulla rajata henkil6ita ja ndhda kartalta, minké tyyppisid tapahtumia liit-
tyy mihinkin paikkaan. Tama nékyméa eroaa yhteyshausta, ainakin ensimmaéisessa

vaiheessa toteutetussa muodossaan siind, ettd nditd tapahtumia ei voi rajata pai-

9http:/ /biografiasampo.fi/
Ohttps://www.sotasampo.fi/fi/
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Biografiasampo mahdollistaa suomalaisten eldmakertojen, henkildiden ja henkildryhmien tutkimisen digitaalisten ihmistieteiden menetelmilld. Palvelun ydinaineistona on
Suomalaisen Kirjallisuuden Seuran Kansallisbiografia ja muut tietokannat, yhteensa n. 13 000 eldméakertaa, joita on rikastettu muilla ulkoisilla aineistoilla. Valitse alta sovellusnakyma
aineistoihin. Lisatietoa ohjeessa.

Valitse sovellusnakyma aineistoihin

Henkilot Paikat Eldmakartat

Etsi elamakertoja joustavasti eri ndkokulmista Hae ja tutustu eldméakertoihin paikkojen kautta Visualisoi useita elamakertoja kartoilla

aaiaf . e m——T

Ryhmien elamantarinat tilastojen kautta

Verkostot Yhteyshaku

Tutki historiallisten henkilGiden verkostoja Hae henkilgiden ja paikkojen valisia yhteyksia

Kuva 2: Biografiasammon Sampo-mallin mukainen portaali

kan mukaan. Yhteyksien sanallisten selitysten saaminen on myds rajatumpaa ja
vaikeampaa. Lisdksi elamékartat-ndkymaé ei ole rikastettu ulkopuolisista datajou-
koista. Elamékartat on visuaalisempi ndkymé kuin yhteyshaku-nédkyméa. Molemmat

tarjoavat erilaisen ndkymén osin samaan tietoon.

2.4 Ontologiat

Tietotekniikassa ontologialla tarkoitetaan formaalia ja yhteisesti sovittua késitteel-
listd kuvausta maailmasta [18|[24, s. 133-134|. Ontologia méérittelee késitteet, joita
tarvitaan tietyn sovellusalan kuvaamiseen. Semanttiseen webiin liittyen ontologialla
voidaan tarkoittaa sekd metadatamalleja etté kasitteitd méaarittelevia aiheontolo-
gioita. Kun tieto on kuvattu ontologiassa maériteltyjen kasitteiden avulla, on sita
mahdollista tulkita tietoteknisin menetelmin ja tehdé padtelmié. Klassisen esimerkin
mukaan, jos tiedetdédn ihmisten olevan eldimia ja eldimien olevan kuolevaisia, voidaan
paatelld ihmisten olevan kuolevaisia. Yhtenéisten ontologioiden kéytto mahdollistaa

eri ldhteiden datan helpon yhdistdmisen. Ontologiat voidaan myés sillata (mapping)
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toisiinsa, jolloin ilmaistaan tietyn kéasitteen yhdessa ontologiassa vastaavan késitetta

toisessa ontologiassa.

Suomalaisia ontologioita on kehitetty FinnONTO-projektissa [33|. Thannetilanteessa
entiteettejd, tdméan tyon kannalta erityisesti henkil6ita ja paikkoja, on kuvattu da-
tassa yhtenéisten ontologioiden avulla tai ne on sillattu julkisiin ontologioihin. Usein
nain ei ole. Kaytettya henkilo-ontologiaa ei valttamétta ole sillattu mihink&an ulko-
puolelle tai paikkoja ei edes ole kuvattu entiteetteind vaan pelkkiné literaaliarvoina.

Téllaisessa tapauksessa siltaukset on tarpeen tehdé erikseen kiinnostavilta osin.

Entiteettien disambiguointiin liittyy paljon ongelmia, esimerkiksi paikat muuttu-
vat ajan kuluessa [35]. Esimerkiksi Helsinki on tarkoittanut eri aikoina hiukan eri
asioita. Téassa tyossd paikkojen muuttumiseen ajan myota liittyvit ongelmat suu-
rimmaksi osaksi sivuutetaan, mutta koska kiytetddn historiallista materiaalia, on

hyva ymmartaa, ettd jotkut tulokset voivat olla omituisia tdmén vuoksi.

Ontologioiden heterogeenisuus on ongelma tdmén tyon kannalta. Tieto on yleensé
kuvattu eri tavalla eri paikoissa. Kulttuuriperinnén alan toimijoista saattaa osa jo-
pa suhtautua negatiivisesti ajatukseen yhteisen kontrolloidun sanaston kdytosta [10].
Ongelma on seké henkil6ita ja paikkoja kuvaavien aihe-ontologioiden ettéd metada-
tamallien heterogeenisuus. Tamén tyon kannalta asiaa helpottaa se, ettd Biografia-
sammon dataan on valmiiksi tehty siltaukset useiden Suomen kulttuurihistoriaan
liittyvien aineistojen kédyttamiin henkilo-ontologioihin. Haasteita aiheuttaa myos se,
ettd muistiorganisaatioiden, kuten museoiden ja kirjastojen, kiayttamét katalogisoin-
tijarjestelmét eivét usein tue ontologioihin perustuvaa annotointia [23, s. 121]. Siten
asioita ei valttamatta ole lainkaan kuvattu ontologioiden avulla, miké lisda tyota eri
aineistojen yhteensovittamisessa. Kun téllainen yhdistdaminen tehdédédn automaatti-

sesti, lisda se myo6s virheiden mahdollisuutta.

Erés taman tyon tavoite on arvioida, kuinka helppoa on muodostaa yleisid muotoja,
joilla 16ytaa tietamykseen perustuvan arvion mukaan olennaista kulttuurihistoriaan
liittyvéa tietoa tietokannoista. Tuntuu ilmeiseltd, ettd samaa ontologiaa kayttavien
tietokantojen vélilla voi kayttdd samaa muotoa tiedonhakuun. Téssd tapauksessa
kysymykseksi jiaa vain se, kuinka helppo muotoja on muodostaa ja kuinka paljon eri-
laisia ontologioita on kaytossa. Mielenkiintoisempi ja vaikeampi kysymys on, kuinka
helppo samoja muotoja on kayttdéd eri tietokannoissa, jos ne kayttavét eri onto-
logioita metadatamalleina. Vaikka ontologiat poikkeaisivat toisistaan kdyttdmiensa
ominaisuuksien ja luokkien osalta, ne saattavat noudattaa jonkinlaisia yhtenevia

suunnitteluperiaatteita. Eli esimerkiksi ontologiassa voi olla jonkinlainen luokka ku-
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vaamaan kirjaa, toinen luokka kuvaa henkil6d ja kirja-luokan instanssilla voi olla
ominaisuus, joka tarkoittaa kirjan kirjoittajaa ja viittaa henkilo-luokan instanssiin.
Toinen ontologia saattaisi kayttda eri nimisid luokkia ja ominaisuuksia, mutta jos
niiden merkitys ja suhde on samanlainen, voidaan yhdella sopivasti muodostetulla
SPARQL-muodolla hakea sama tieto molempia ontologioita kiyttavista tietokan-
noista. SPARQL mahdollistaa esimerkiksi vaihtoehtoisten ominaisuuksien merkit-
semisen, mika mahdollistaa tdméan. Formaalisti méaariteltyna tallaisia ontologioiden
suunnitteluun liittyvid yleisid malleja kutsutaan kdasitteellisiksi ontologian suunnit-
telumalleiksi (Conceptual (or Content) Ontology Design Pattern) [15, 16]. Tadméan
tyon kannalta ei ole kuitenkaan oleellista, onko ontologioiden muodon yhdenmukai-
suus syntynyt formaalin suunnitteluprosessin tuloksena vai pelkistddn sattumalta,
kun tietynlainen kasitteellinen kuvaus ilmitstéd on niin luonteva, etta sitd kdytetaan

useissa ontologioissa toisistaan riippumatta.

2.5 Kiinnostavuus ja serenpiditeetti

Frawleyn ja kumppaneiden mukaan [14] tietdmyksen muodostaminen on prosessi jos-
sa datasta 10ydetddn epéatriviaalilla tavalla aikaisemmin tuntematonta ja potentiaa-
lisesti hyodyllista tietoa. Kaavalla (pattern) tarkoitetaan téssé yhteydessi tietokan-
nasta louhittua viitetta asioiden vélisistd suhteista. Riittdvan varmaa ja kayttdjan

nakokulmasta kiinnostavaa kaavaa voi kutsua tietamykseksi.

Eri tietokannoissa on saatavilla valtava maard tietoa ja erilaisia yhteyksid hen-
kildiden ja paikkojen vélille. On kuitenkin selvaé, etté erdit yhteydet ovat mie-
lenkiintoisempia kuin toiset. Esimerkiksi jos J. V. Snellmanin lapsenlapsenlapsi on
kerran kdynyt Tampereella, se tietyssi mielessé loisi yhteyden Snellmanin ja Tampe-
reen vilille, ja sellaisen yhteyden voisi teoriassa avoimesta datasta 16ytaa. Téllainen
yvhteys tuskin olisi kuitenkaan erityisen mielenkiintoinen. Jos kéyttajille naytetaéan
paljon téllaisia turhia yhteyksié, hukkuvat mielenkiintoiset yhteydet muiden jouk-
koon. Kiinnostavat yhteydet olisi tarkedd pystyé tunnistamaan. Siksi on térked myos

ymmartaa, mita kiinnostavuudella tarkoitetaan ja miten sitd voi mitata.

Silberschatz ja Tuzhilin jakavat artikkelissaan [65] kiinnostavuuden mittaamiseen
kaytetyt metriikat objektiivista ja subjektiivista kiinnostavuutta mittaaviin metrii-
koihin. Objektiiviset metriikat mittaavat vain datan ominaisuuksia, kun taas sub-
jektiiviset metriikat riippuvat tulkitsijasta. Kaksi ominaisuutta, jotka tekevét tiedon
kdyttajan kannalta kiinnostavaksi, ovat odottamattomuus ja hyddyllisyys (actionabi-

lity). Tieto on kdyttéjélle kiinnostava, jos se on jotenkin odottamaton eli yllattava.
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Toisaalta tieto on kayttajalle kiinnostava, jos han pystyy tekemédn silld tiedolla

jotain. Tieto sitd kiinnostavampaa mita "hyodyllisempéad” tama jokin on.

Geng ja Hamilton erottavat yhdeksén kiinnostavuuden kriteerié: suppeus (concise-
ness), kattavuus (generality/coverage), luotettavuus (reliability), erikoisuus (pecu-
liarity), monipuolisuus (diversity), wutuus (novelty), ylldttdvyys (surprisingness),
hyodyllisyys (utility), kdyttokelpoisuus (actionability /applicability) [17]. He jakavat
nédma yhdeksén kriteerid kolmeen luokkaan: objektiivisiin, subjektiivisiin ja seman-
tiikkkaan perustuviin kriteereihin. Semanttinen metriikka tarkastelee Gengin ja Ha-
miltonin mukaan kaavojen semantiikka ja selityksia. He erottavat téllaiset metriikat
subjektiivisista, mutta toisenlaisissa luokitteluissa téllaiset metriikat saatetaan las-

kea subjektiivisten metriikoiden alalajiksi.

Ken McGarry erottaa artikkelissaan [54] kuusi kiinnostavuuden metriikkaa, jotka
hén jakaa objektiivisiin ja subjektiivisiin. Objektiivisia metriikoita ovat hinen mu-
kaansa kattavuus (coverage), tuki (support) ja tarkkuus (accuracy). Subjektiivisia
metriikoita ovat McGarryn mukaan odottamattomuus (unexpectedness), kdyttokel-

poisuus (actionability) ja wutuus (novelty).

Téassé tyossa on yksinkertaisuuden vuoksi jaettu kiinnostavuuden metriikat objek-
tiivisiin ja subjektiivisiin. Témé&n tyon kannalta oleellisia eivit ole objektiiviset met-
riikat, silla tdmén tyon lahestymistavassa datan sisdisella rakenteella ei ole kiinnos-
tavuuden kannalta merkitystéd. Téssa tyossa oleellisia ovat kiinnostavuuden subjek-

tiiviset ominaisuudet.

Subjektiivisista metriikoista yllattadvyyden arvioimiseen on kehitetty joitain tapoja
[44]. Téssé tyossé ei kuitenkaan pyritty arvioimaan yllattavyytta formaalisti. Hy-
poteesina on, ettd kiyttdja pystyy fasettihaun avulla rajaamaan tuloksia riittavasti
itselleen yllattavadn suuntaan. Saattaa silti olla asioita, jotka ovat niin odotettu-
ja ettd ne on ovat useimmiten ilmeisen epékiinnostavia. Esimerkki tésta voisi olla
suomalaisten henkildiden yhteydet paikkaan "Suomi”. Téllaisia yhteyksia on pyritty
jattamaan pois.

Kiinnostavuuden ominaisuuksista kayttokelpoisuus on asia, johon on tarpeen muo-
dostaa téssa tyossd jonkinlainen kanta. Haettavat yhteydet valittiin niiden oletetun
kayttokelpoisuuden perusteella. Ei ole kuitenkaan ilmeista, mitéd "kayttokelpoisuus”
tarkoittaa kulttuurihistorian alalla. Gengin ja Hamiltonin [17] mukaan kaava on
kayttokelpoinen, jos se mahdollistaa paatoksenteon tulevista toimista. Téllainen
médritelméa on lahinna tekninen eiké erityisen hyvin sovellu kulttuurihistorian alalle.

Saksalainen filosofi Jiirgen Habermas erottaa kolme erilaista tiedonintressid: tekni-
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sen-, kdaytinnéllisen- ja emansipatorisen tiedonintressin [2]. Tekninen tiedonintres-
si liittyy Habermasin mukaan tyohon. Se koskee tietoa, jota hankitaan jotta pys-
tyttaisiin manipuloimaan luontoa. Tekninen tiedonintressi on luonnollinen esimer-
kiksi insinodritieteille. Kaytannollinen tiedonintressi taas koskee tarvetta ymmaértaa
esimerkiksi toisia ihmisid ja perinnettd. Téllainen tiedonintressi on luonteva esi-
merkiksi humanistisille tieteille ja historialle. Emansipatorinen tiedonintressi liittyy
Habermasin mukaan tarpeeseen vapautua perinteen kahleista. Se koskee erityises-
ti yhteiskuntatieteitd. Taméan Habermasin jaottelun hengessa téssa tyossé ei pyrita
loytaméaan yhteyksié, joista saatua tietoa voi kidyttdd jotenkin hyodyllisesti, vaan
tavoitteena on 16ytéda yhteyksid, jotka auttavat kayttdjaa ymmartdméadn Suomen

kulttuurihistoriaa.

Mitaan tarkkaa saantoa sille, millainen yhteys tdmén tyon kannalta koetaan kiin-
nostavaksi, on vaikea madaritella. Yhteyksien tyypit valittiin sen mukaan, mitd on
helposti saatavilla sekéd subjektiivisen kiinnostavuusarvion mukaan. Ohjenuorana
kiinnostavuuden arviointiin on tassad tyossd kaytetty ymmarryksen parantamista.
Voidaan ehké ajatella, ettd yhteydet jotka kertovat henkilon vaikutuksesta paik-
kaan tai paikan vaikutuksesta henkil66n, parantavat ymmaérrysta henkilosta tai pai-
kasta. Mitd suurempaa vaikutusta yhteys vihjaa, sitd kiinnostavampana yhteytta
voi pitdd. Esimerkiksi jos henkilé on vastaanottanut kirjeen tietystad paikasta, voi
hénelle tulkita olevan jotain yhteyksia kyseiseen paikkaan. Siten kyseinen paikka on
ehka vaikuttanut hdneen ja hén kyseiseen paikkaan. Vaikutusta ei kuitenkaan voi
pelkéstaan talla perusteella olettaa kovin suureksi. Jos henkilé on itse ldhettanyt
kirjeen jostain paikasta, voi hdnen tulkita vahintddn kéyneen kyseisessé paikassa.
Tama on ilmeiselld tavalla merkittavampi yhteys kuin vain kirjeen vastaanottami-
nen jostain, mutta ei valttamétta tarkoita merkittavaa vaikutusta henkilon ja pai-
kan vélille. Jos henkil6o on syntynyt jossain paikassa, voi paikan vaikutusta hdneen
pitda jo paljon suurempana. Liséksi paikoille on usein suuri merkitys, jos jokin suur-
mies on syntynyt sielld. Jos taas henkilo on kuvannut paikkaa taiteessaan voi paikan
tulkita olleen hénelle merkityksellinen jollain tapaa, ja mahdollisesti talla on ollut

myo6s vaikutuksia kyseiseen paikkaan.

Seredendipisyys eli seredipiteetti (serendipity) liittyy ldheisesti tiedon etsintéén ja
kiinnostavuuteen. Serenpisyydelld tarkoitetaan sellaisen hyodyllisen tiedon onnekas-
ta l6ytédmisté, jota ei oltu suoraan etsiméssa [70]. Téssé tyossé toteutetun sovelluk-
sen on tarkoitus mahdollistaa serendipisyytta tiedonhaussa. Serendipisyydelle ei ole
tarkkaa yleisesti hyviksyttyd médritelméad. Sitd on myos vaikea mitata, koska se

on madritelmin mukaisesti odottamatonta. Serendipisyyttd voi silti mahdollistaa.
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Jarjestelma, joka mahdollistaa tiedon etsimisen helposti ilman liian tiukkoja ennal-
ta méarattyja rajoitteita, luultavasti edistdé serenpidisyytta. Lisdksi asiantunteva ja

avoimen mielen omaava ihminen kykenee tekeméén serendipisié 10yt6ja helpommin.

2.6 Tiedonhaku

Ihmiskayttajan nakokulmasta haku ja selailu ovat webin padasialliset kdyttotavat
tiedon etsimisessé [24, s. 32-47|. Haun laatua voidaan mitata tarkkuudella ja saan-
nilla. Tarkkuus mittaa sitd kuinka suuri osa hakutuloksista on oikeita, kun taas
saanti mittaa sitd, kuinka moni mahdollisista hakutuloksista 16ydettiin. Yhteydet
ovat yksi asia jota haku voi koskea, ja téssd tyossd toteutetussa yhteyshaussa onkin
kyse hausta. Toisaalta téssa tyossa toteutetun sovelluksen on tarkoitus mahdollistaa
kayttajalle yhteyksien selailu ja suodattaminen fasettien avulla. Lisdksi yhteysha-
ku toimii téssé osana laajempaa Biografiasampo-kokonaisuutta. Tarkoitus on tarjo-
ta kayttajalle linkkeja henkil6iden, paikkojen ja esimerkiksi taideteosten tarkempia

tietoja sisdltaville sivuille. Siten kysymys on osin my0s selailusta.

Tutkiva haku (exploratory search) tarkoittaa tiedon hakua jossa ei tarkkaan tie-
detd mitd ollaan hakemassa [52, 1]. Tiettyyn asiaan liittyvan faktatiedon etsimista
voi kutsua etsiviksi hauksi (look-up search). Sen sijaan tutkivassa haussa pyritaan
ymmartaméan jotain asiaa. Haun tavoite on epéselvé ja avoin. Liséksi ei ole selvaa,
mitéa tarkalleen etsitdén ja milloin se on tullut onnistuneesti 16ydetyksi. Tassé tyossa
toteutetussa jarjestelméssa on kyse tutkivasta hausta, koska kayttdjan tavoitteena
on hankkia epamaéaraisesti méariteltdavissd oleva ymmaérrys historiasta henkil6ihin

tai paikkoihin liittyen.

Tuntuu luontevalta yhdistéd etsivd haku Habermasin tekniseen tiedonintressiin ja
tutkiva haku kéaytannolliseen tiedonintressiin. Yhteys tuntuu niin luontevalta, etta
herad kysymys onko Habermasin kolmannelle tiedonintressille, eli emansipatorisel-
le tiedonintressille, vastaavaa hakutyyppia. Téallainen voisi olla haku, jossa pyritdan
loytamaan yhteiskunnassa vallitsevia sortavia lainalaisuuksia. Tietyssa mielessa Bio-
grafiasampoa on mahdollista kidyttaa tdllaiseen hakuun. Esimerkiksi Biografiasam-
mossa on kielianalyysi-nikymaéssi!! mahdollisuus vertailla sitd, miten eri tavalla
naisista ja miehistd on kaytetty erilaista kieltd elamékerroissa, ja loytaé siten mah-

dollisia yhteiskunnan piilotettuja valtarakenteita.

Fasettihaku |19, 67, 21] tarkoittaa hakua, jossa hakutulosta rajataan askel kerrallaan

Hhttp:/ /biografiasampo.fi /kielianalyysi
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niiden hierarkisesti jarjestettyjen ominaisuuksien arvojen, eli fasettien, perusteella.
Fasettihaku mahdollistaa monimutkaisten hakujen toteuttamisen tavalla, jota on yk-
sinkertaista kdyttad myos maallikolle. Hakua on mahdollista rajata yksi ominaisuus
kerrallaan. Kayttaja voi jokaisen valinnan jélkeen arvioida hakuaan tarkemmin. Ra-
jaamalla hakua eri suodattimilla, voidaan luoda valtava méara erilaisia kyselyité.
Tyypillinen sovellusala jossa tavallinen kansalainen kohtaa fasettihaun ovat verkko-

kaupat. Erityisen hyvin fasettihaku soveltuu tutkivan haun toteuttamiseen [53].

Jos kayttaja tietdd tarkkaan mitd han on hakemassa, on tavallinen sanahaku usein
parempi, mutta fasettihaku soveltuu hyvin tilanteisiin joissa kayttaja ei pysty tark-
kaan méadrittdmédn tiedontarvettaan heti [11]. Jos tiedon tarve on yksinkertainen ja
helposti madriteltavissd, voi monimutkainen kayttoliittyma fasetteineen vain haita-
ta kayttdjan kokemusta turhaan. Fasettihaku saattaa myos vahentéda tarvetta haun
kohtein asettamiseen kiinnostavuusjarjestykseen automaattisesti. Fasettihaun avulla

kayttaja pystyy kohdistamaan hakua juuri itsedén kiinnostaviin kohteisiin.

Fasettihaku sopii hyvin semanttisen webin ja linkitetyn datan sovelluksiin [31]. Lin-
kitetty data kdyttda hyvikseen ontologioita, joiden soveltaminen faseteiksi on usein

luontevaa.

Kules ja kumppanit ovat késitelleet artikkelissaan [38] sitd, miten fasetteja kiytetaan
tutkivassa haussa. Heidan mukaansa kéayttdjin hakuun kéayttamaéstd ajasta mer-
kittdva osa kului fasettien tarkastelemiseen. Joissain haun vaiheissa fasetit ovat
kayttajalle jopa keskeisempi kuin itse tulokset. Kayttavat myos ohjaavat hakuaan

fasettien siséllon perusteella.

2.7 Yhteyshaku

Semanttisten assosiaatioiden tunnistaminen on konsepti, jota Sheth ja kumppanit
[64] ovat soveltaneet kansallisen turvallisuuden alalla. Kurki & Hyvonen [39] kutsu-
vat tata semanttiseksi yhteyshauksi (relational semantic search) ja ovat soveltaneet
sitd kulttuurihistorian alaan. Semanttiset assosiaatiot ovat entiteettien, tapahtu-
mien ja kasitteiden vililld olevia monimutkaisia ja merkityksellisia yhteyksia. Se-
manttisella polulla tarkoitetaan tdssd RDF-graafissa kahden entiteetin valilla olevaa
katkeamatonta polkua, joka voi muodostua mielivaltaisesta maarasta entiteetteja ja
ominaisuuksia. Semanttisessa yhteyshaussa kayttdja haluaa saada vastaukseen ky-
symykseen, joka on tyyppid "Miten A liittyy B:hen”. Kun kayttdjd valitsee semant-

tisen yhteyden péadtepisteet A ja B hénelle palautetaan esitys semanttisista poluista
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A:n ja B:n valilla. Keskeinen ongelma téllaisessa yhteyshaussa on epékiinnostavien
yhteyksien eliminointi siten, ettd datan sisdltdméat arvaamattomat kiinnostavat yh-
teydet tulevat havaittaviksi [47].

Cheng ja kumppanit [7] ovat hiljattain toteuttaneet laajan katsauksen erilaisiin
menetelmiin semanttisten assosiaatioiden asettamisesta kiinnostavuusjarjestykseen.
He erottavat viisi datan ominaisuutta, joiden avulla yhteyden kiinnostavuutta on
yleensd arvioitu: polun pituuden, frekvenssin, keskeisyyden, informatiivisuuden ja
spesifisyyden. Lisiksi he ehdottavat metriikaksi homogeenisuuttia. Cheng ja kump-
panit suorittivat tekniikoiden vertailun kayttadmaéalld asiantuntija-arvioita. Tamén
perusteella he pitdaviat polun pituutta ja homogeenisuutta parhaina tekniikoina. Kes-
keisyys, informatiivisuus ja spesifisyys eivit heiddn mukaansa ole toimivia tekniikoi-
ta ainakaan siind muodossa, missé niitd on yleensé kaytetty. Seké liian harvinaiset
ettd liian yleiset asiat vaikuttavat epékiinnostavilta. Parasta olisi 16ytaa jonkinlainen
keskitie.

2.8 Esimerkkeja yhteyshakusovelluksista

Tassé aliluvussa esitelladan esimerkkeja linkitettya dataa hyodyntévistd yhteyshaku-
sovelluksista. Tarkoitus ei ole kdyda kattavasti lapi kaikkia mahdollisia esimerkkeja,

vaan antaa karkea kuva siitéd, millaisia sovelluksia on aikaisemmin toteutettu.

Keskeinen esimerkki yhteyshausta on Shethin ja kumppaneiden artikkeli [64], jos-
sa he soveltavat yhteyshakua kansallisen turvallisuuden alaan ja esittelevat monia
yhteyshakuun liittyvid peruskésitteitd. Shethin ja kumppaneiden kehittdmé pro-
totyyppi seuloo semanttisen yhteyshaun perusteella automaattisesti mahdollisesti
vaarallisia henkil6itd lentokoneen matkustajista. Heiddn mukaansa kansallinen tur-
vallisuus on ala, jolla semanttisten assosiaatioiden l6ytédmisestd on erityisen paljon
hyotya. Kyseinen artikkeli on julkaistu vuonna 2005, joten on syytd olettaa, etté
tallainen arvio liittyy osin vuoden 2001 jalkeiseen yleiseen kansallisen turvallisuu-

den korostamiseen Yhdysvalloissa.

Ehké eniten téssa tyodssa toteutettavaa yhteyshakua muistuttava sovellus luonteel-
taan ja sovellusalaltaan on Kulttuurisampo-portaalin'? osana toteutettu yhteys-
haku-palvelu, jossa voi hakea yhteyksia taiteilijoiden valilla [30, 39, 29|. Kyseinen so-
vellus antaa ketjun ihmisten vélisid yhteyksia jostain taiteilijasta toiseen taitelijaan.

Yhteyksille annetaan sanalliset luonnollisen kielen selitykset. Lisdksi on mahdollista

Phttp: / /www kulttuurisampo.fi/
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tarkastella graafista esitysté yksittéisen taiteilijan yhteysverkosta. Sovellus perustuu
ULAN-sanastoon!?, joka kuvaa taiteilijoiden nimié ja muuta tietoa, kuten yhteyksii
toisiin taiteilijoihin. Tama& sovellus ei mahdollista eri tyyppisten yhteyksien hake-

mista. Kaytannossa sovellus nayttaa kahta henkil6a yhdistavan opettajalinjan.

RelFinder [20, 21, 46, 45| on esimerkki yhteyksien visualisointityokalusta. RelFin-
der on tarkoitettu yleiskdyttoiseksi ldhestymistavaksi, mutta sen julkinen demo
kiyttdd datan lihteeni DBpediaa'?. RelFinder ottaa syotteekseen entiteettejs ja
laskee ndiden entiteettien vélisid yhteyksid. Kayttajille naytetdan visualisointi kah-
den entiteetin valisistd poluista. Kayttdjan on mahdollista rajata nékyviin vain tie-
tynlaisia polkuja kayttamaéalla suodattimia. Téta voi pitda fasettihaun soveltamise-
na, vaikkakin hyvin rajatulla tavalla. RelFinder jarjestelmélle on my6s ehdotettu

parannuksia [63].

Explass on Chengin ja kumppaneiden toteuttama prototyyppi tutkivalle haulle as-
sosiaatioiden eli yhteyksien 16ytamiseen [8]. Explass soveltaa osin fasettihakua, joten
se on tdmaéan tyon kannalta mielenkiintoinen. Myo6s Explass on yleiseen tapaukseen
tarkoitettu jarjestelmé, jonka demo kayttad DBpediaa. Kayttéja kirjoittaa kahden
entiteetin nimet ja jarjestelméa hakee niille tietyn méaréan yhteyksid. Vain kiinnosta-
vimmiksi arvioidut yhteydet naytetdan. Kiinnostavuuden kriteerina kiytetdan tassa
kaavojen frekvenssid, informatiivisuutta ja véhaistd padllekkaisyyttd. Kaavan fre-
kvenssi viittaa tésséd sen relevanttiuteen suhteessa kyselyn kontekstiin. Informatiivi-
suus riippuu luokkien ja yhteyksien yleisyydesté, eli harvinaisempia luokkia ja yh-
teyksia pidetéén informatiivisempina. Vahéinen péaéllekkéisyys taas tarkoittaa sité,
ettd hyvin paljon toisiaan muistuttavista yhteyksistd pyritdan ndyttamaédn vain yk-
si. Kayttéjalle taytyy tehda haku kahden entiteetin viélille niiden nimien perusteella.
Sen jélkeen Explass luo fasetit yhteyksien tyypeille ja niihin liittyville entiteeteille,
joiden avulla voi tarkentaa hakua haluamaansa suuntaan. Samoilta tutkijoilta on
my0s toinen kaytdnnossd hyvin samanlainen yhteyshaku-sovellus nimeltd RelClus
[71].

RECAP [58, 59, 13] on sovellus, joka visualisoi yksinkertaisella tavalla paremmuus-
jarjestykseen sijoitettuja selityksia syotteend annetun kahden entiteetin vilisille yh-
teyksille. Lisdksi RECAP tarjoaa kayttéjalle SPARQL kyselyn, jolla voi etsié enti-

teettejé, jotka liittyvét syotteend annettuihin entiteetteihin.

Hiljattain esitelty Tartarin ja Hoganin [66] WiSP on ratkaisu mielenkiintoisten se-

Bhttp:/ /www.getty.edu/research /tools/vocabularies /ulan/
“https:/ /wiki.dbpedia.org/
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manttisten polkujen loytamiseen kahden asian vélilld. Téssé ratkaisussa mielenkiin-

toisimmat yhteydet valitaan painotetun lyhyimmén polun perusteella.

Voskarides ja kumppanit ovat késitellet luonnollisen kielen selityksen antamista kah-
den entiteetin véliselle yhteydelle [69]. He pyrkivéit lahestymistavassaan poimimaan
tekstistd koneoppimisen menetelmin selityksid annetulle yhteydelle ja valitsemaan
niistd parhaan. Yhteys itsessdén on siis annettu graafissa ja sen selitys poimitaan
tekstista.

Mainitsemisen arvoinen on lisiksi Lehmannin ja kumppaneiden [41] esittelemd DB-
pedian yhteyshaku, joka nayttdd syotteend annettavan kahden entiteetin vélisen
semanttisen yhteyden polun. My6s Rex [12] on jarjestelmé entiteettien vélisten yh-
teyksien selittdmiselle ja sijoittamiselle paremmuusjérjestykseen. On hyva myos to-
deta, ettd SPARQL ei suoraan tue entiteettien vélisten yhteyspolkujen 16ytamisté
yksinkertaisella tavalla, mutta siihen on esitetty laajennuksia, jotka mahdollisesti

helpottavat asiaa [36].

Miao ja kumppanit [55] ovat jakaneet yhteyksien visualisoimiseen kéytetyt tavat
kahteen luokkaan: graafiin perustuviin ja listaan perustuviin tapoihin. RelFinder
ja RECAP ovat esimerkkejé graafiin perustuvista visualisoinnin tavoista. Explass
ja Rex taas edustavat listaan perustuvaa tapaa. Miaon ja kumppaneiden mukaan
bisimulaatioon perustuva tapa olisi kolmas mahdollinen. Siind graafiin perustuva
visualisointi otetaan lahtokohdaksi, mutta graafia tiivistetdén ja yksinkertaistetaan

algoritmisesti, jotta oleelliset asiat on helpompi nahda.

Tietdmykseen perustuvaa kulttuurihistorian henkildiden ja paikkojen valisten yh-
teyksien etsimista ovat kiytténeet hyodyksi ainakin Kaminskas ja kumppanit [34].
He ovat hakeneet musiikin suosittelujarjestelméé varten yhteyksia muusikoiden ja
paikkojen vililla. Kyseessé on siis suosittelujarjestelmé, mutta sen yhtena vaiheena
muodostetaan graafi kuvaamaan henkildiden ja paikkojen vilisia yhteyksia. Muusi-
koiden ja paikkojen vélisten yhteyksien perusteella jirjestelma suosittelee tiettyyn

paikkaan sopivaa musiikkia.

Yhteenvetona voi todeta, etté tdysin tédsséd tyossa toteutetun jarjestelméan kaltaista
sovellusta yhteyshakuun ei ilmeisesti ole toteutettu. Sen sijaan on useita sovelluk-
sia, jotka ovat osin samankaltaisia. Jarjestelmé muistuttaa visualisoinniltaan listaan
perustuvia yhteyksien visualisointijarjestelmié. Yhteyksien tarkempaan suodattami-
seen on kéytetty fasetteja aikaisemmissa sovelluksissa kuten Explass ja RelFinder,
mutta ilmeisesti sovellusta, joka mahdollistaa yhteyksien hakemisen heti fasettien

avulla ei ole aikaisemmin toteutettu. Vastaavaa laajasti eri ldhteistd kulttuurihis-
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toriaan liittyvia yhteyksia hakevaa sovellusta ei ilmeisesti myoskdéan ole toteutettu

aikaisemmin.

3 Datan lahteet

3.1 Biografiasampo

Biografiasampo!® on hanke, jonka tyonimeni on ollut myos Semanttinen kansallis-
biografia [26, 42, 43, 27|. Hankkeen tarkoituksena on muuntaa Suomalaisten elamé-
kertoja linkitetyksi dataksi, rikastaa dataa eri ldhteistd ja julkaista web-pohjaisia
palveluita, jotka perustuvat biografioiden dataan. Biografiasammon datan ldhteené
on kidytetty Suomalaisen Kirjallisuuden Seuran Biografiakeskuksen luomia elamé-
kertoja. Taulukossa 2 on listattu Biografiasammossa kéytetyt eldmékerrat tietokan-
noittain. Yhteensd elimaikertoja on noin 13000. Mukana on suomalaisten liséksi
my0s erditd Suomen historian kannalta merkittavia ulkomaalaisia henkil6itd. Suu-
rin osa biografioista kuvaa yksittdisiad henkil6itd, mutta osa kuvaa myds sukuja tai
esimerkiksi pariskuntia. Mukana on myo0s joitain kansallisesti merkittavia fiktiivisia
hahmoja kuten esimerkiksi Vdindmoinen. Biografiasammon RDF-mallissa jokaisel-
le biografialle on oma henkil6-luokan instanssinsa, eli esimerkiksi suvut ovat téssé

mielessa henkiloitd tietomallissa.

Kokoelma Koko
Kansallisbiografia 6478
Talouselaman vaikuttajat 2235
Kenraalit ja amiraalit 1809-1917 481
Turun hiippakunnan paimenmuistio 1554-1721 | 2716
Suomen papisto 1800-1920 1234
Yhteensé elamékertoja 13144

Taulukko 2: SKS:n Biografiakeskuksen pienoiseldmékertojen tietokannat

Henkildiden eldmaékertojen kuvaamiseen linkitettynd datana Biografiasampo kayt-
tad tapahtumaperusteista metadatamallia nimeltd Bio CRM [68]. Bio CRM on
elamékertojen kuvaamiseen tarkoitettu laajennus CIDOC CRM [9] metadatamal-
lille, joka on tapahtumapohjainen malli kulttuuriperintééd koskevan tiedon kuvaami-

seen. Tahén tyohon on Biografiasammon datasta louhittu yhteyksié, joissa henkilon

https://seco.cs.aalto.fi/projects/biografiasampo/
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ura liittyy paikkaan, ja yhteyksid, joissa henkilé on saanut johonkin paikkaan liit-

tyvan kunnianosoituksen.

3.2 HISTO-ontologia

HISTO-ontologia'® [25, 28] eli Historia-ontologia, on Suomen historian tapahtumia
kuvaava ontologia, joka perustuu Agricola-verkoston!” kerdimiin tietoihin Suomen
historiasta. Ontologia siséltdd 1198 tapahtumaa, joille annetaan metadataa kuten
tapahtumaan osallistuneet henkil6t ja siihen liittyvét paikat. Téssé tyossd HISTO-
ontologiasta louhittiin yhteyksia joissa henkilé on osallistunut historialliseen tapah-

tumaan, joka liittyy paikkaan.
HISTO-ontologia kayttad tiedon kuvaamiseen CIDOC CRM -metadatamallia. CI-

DOC CRM nimiavaruuden etuliite méaaritellaén tassa tyossé seuraavasti:
O@prefix crm: <http://www.cidoc-crm.org/cidoc-crm/>.
Historiallisia tapahtumia kuvataan luokalla
crm:E5_Event.

Tapahtuman ominaisuutena on muun muassa siihen osallistuvia henkil6ita kuvaava

ominaisuus
crm:P11_had_participant

ja tapahtumapaikkoja kuvaava ominaisuus
crm:P7_took_place_at.

Henkil6illa on oma ontologiansa, jossa henkil6t ovat luokan
crm:E21_Person

vksiloita. Biografiasampo siséltda siltauksen HISTO-ontologian henkil6ihin, joten
sitd ei tarvinnut erikseen tehdé. Paikkoja kuvataan eri ontologioihin liittyvilla re-
sursseilla, joista osan URI:t ovat jo vanhentuneet. Suuri osa kéytetyistd paikka-
entiteeteisti liittyy Suomen ajalliseen paikka-ontologiaan (SAPO)', joka kuvaa his-

toriallisia paikkoja.

https:/ /seco.cs.aalto.fi/ontologies /histo/
Thttps:/ /agricolaverkko.fi/
Bhttps://seco.cs.aalto.fi/ontologies /sapo/
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3.3 Fennica

Fennica!® on Kansalliskirjaston avoin tietokanta, johon on keritty suomalaisesta jul-
kaisutuotannosta vuodesta 1488 eteenpiin. Tietokannassa on ldhes miljoonan jul-
kaisun tiedot. Aineisto on julkaistu avoimesti linkitetyn datan muodossa, ja se on
kaytettavissi SPARQL-kyselyrajapinnalla ja ladattavissa RDF-muodossa. Téahén
tyohon Fennicasta on louhittu yhteyksia, joissa henkilé on merkitty tekijéksi kirjal-

liseen teokseen, joka kuvaa jotain paikkaa.

Fennica kiyttdd datan kuvaamiseen schema.org-sanastoa?’. Kirjallisia toitd kuva-

taan luovien téiden kuvaamiseen tarkoitetulla luokalla
schema:CreaticeWork.

Ominaisuuksina tdméan luokan yksil6illd on muun muassa
schema:author,

joka kuvaa tyon tekijas, seké
schema:about,

joka kuvaa tyon aihetta. Fennica kayttdd omaa henkilo-ontologiaansa, johan Bio-
grafiasammosta on tehty siltaus. Aiheita kuvaavina resursseina kaytetdan YSO:n eli
Yleisen suomalaisen ontologian®!' kisitteitd. Téhin ryhméin kuuluvat kirjan aihee-
na olevat paikat, joita kuvataan YSO-paikat ontologian késitteilla. Fennica siséltaé
myos dataa kirjojen julkaisupaikoista. Talta osin data on kuitenkin ilmeisesti viel&

kesken, ja julkaisupaikkoja kuvataan vain literaaliarvoilla.

3.4 Kirjasampo

Kirjasampo [22, 48, 49, 51, 50] on suomalaista fiktiokirjallisuutta kuvaava linkite-
tyn datan datajoukko, johon perustuvaa web-palvelua?? yllipitivit yleiset kirjastot.
Datajoukossa on metadataa esimerkiksi romaanien kirjoittajista ja tapahtumapai-

koista. Téassé tyossa on kaytetty lahteend ldf.fi-palvelussa julkaistua avointa data-

Yhttps:/ /www.kansalliskirjasto.fi/fi /palvelut /metadatan-muunto-ja-valityspalvelut /avoin-data
20https://schema.org/

Zhttps://finto.fi/yso/fi/

Zhttps:/ /www.kirjasampo.fi/
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joukkoa??. Kirjastojen yllipitdméin Kirjasampo-palvelun URI:t poikkeavat alkuosal-
taan avoimen datasetin kdyttamista. Kirja-instanssien URI:t on erikseen muunnet-
tu Kirjasampo-palvelun kéyttdmaan muotoon, jotta sen tarjoamiin kirjojen web-
sivuihin voisi tarjota kéyttéjille linkkeja. Tahédn tyohon datajoukosta on louhittu

yhteyksié, joissa henkilon kirjoittama romaani kuvaa tiettya paikkaa.

Kirjasampo kéayttaa datan kuvaamiseen kaunokirjallisuutta varten luotua Kaunokki-

ontologiaa [61], jonka nimiavaruuden etuliite mééritelldén seuraavasti:
Oprefix kaunokki: <http://www.yso.fi/onto/kaunokki#> .
Kirjoja kuvataan Kaunokki-ontologian luokalla
kaunokki:Romaani.
Romaani-resursseilla voi olla ominaisuuksinaan muun muassa
kaunokki:tekija,
joka kuvaa romaanin kirjoittajaa, seké
kaunokki:worldPlace,

joka kuvaa romaanin aiheena olevaa todellisen maailman paikkaa. Henkil6itd var-
ten Kirjasampolla on oma ontologiansa, johon Biografiasammosta on tehty siltaus.
Tosin avoimen datan versiota varten URI:en alkuosat piti vaihtaa. Paikkoja ku-
vaavien resurssien URI:t ovat vanhentuneita ja liittyvat FINTO-projektiin, mutta
Kirjasammon avoin datajoukko siséltdd niiden oleelliset tiedot, joiden avulla siltaus

on mahdollinen.

3.5 Kansallisgallerian tietokanta

Kansallisgallerian?! tarjoama avoin data sisiltis metatietoja Kansallisgallerian ko-
kelmiin kuuluvista yli 40000:sta teoksesta. Kansallisgalleria kayttdaa datan kuvaami-
seen Dublin Core -metadatamallia. Kansallisgalleria ei tarjoa avointa dataa RDF-
muodossa. Téssa tyossd on kidytetty Kansallisgallerian tarjoamaa JSON-muotoista

datapakettia. Tahan tychon on kyseisestd datasta louhittu yhteyksia, jossa henkilo

Bhttp://www.ldf.fi/dataset /kirjasampo/index.html
Z4http: / /kokoelmat.fng.fi /api/v2support /docs/# /suomeksi
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on luonut jotain paikkaa kuvaavan taideteoksen. Tekijaksi merkityt taiteilijat on
yvhdistetty yksinkertaisesti nimien perusteella Biografiasammon henkil6ihin, ja vas-
taavasti aiheena olevat paikat on yhdistetty nimien perusteella kdytettyyn paikka-

ontologiaan.

3.6 J. V. Snellmanin kootut teokset

Tata tyota varten saatiin Edita Publishing Oy:1ta kiayttoon J. V. Snellmanin koottu-
ja teoksia koskevaa dataa. Datan sisdltoa ja muuntamista RDF-muotoon késitelladn
tarkemmin seuraavassa luvussa. Téahan tyohon kyseisestd datasta kaytettiin kirjei-

den ldhetys- ja vastaanottopaikkoja.

4 J. V. Snellmanin teosten datan muuntaminen

J. V. Snellman on 1800-luvulla vaikuttanut merkittdva suomalainen poliitikko, sa-
nomalehtimies ja filosofi. Snellmanin laaja kirjallinen tuotanto koostuu suuresta
maarasta erityyppisia kirjoituksia, kuten romaaneista, tieteellisistd julkkaisuista,
lehtiartikkeleista ja kirjeista. Kriittinen editio J. V. Snellmanin kootuista teoksis-
ta [62] on julkaistu avoimena verkkosivustona®. Aineisto siséltdi Snellmanin omien
kirjoitusten liséiksi muiden, usein historiallisesti merkittavien henkildiden, Snellma-
nille ldhettdmia kirjeitd. Yhteensd aineistossa on noin 3000 tekstilahdettd, joista
noin 1500 on kirjeitéd. Erityisesti Snellmanin kirjeet ovat luonteeltaan sellaisia, etté
ne linkittavét voimakkaasti 1800-luvun Suomen historiallisesti merkittédvia ihmisié
toisiin ihmisiin ja paikkoihin. Siksi aineisto on hyodyllinen téssé tyosséd rakenne-
tulle yhteyshaulle. Aineiston hyddyntamisen helpottamiseksi aineisto muunnettiin
vksinkertaiseksi RDF-graafiksi. Aineistoa on mahdollista kiyttdd myohemmin myos
muussa tutkimuksessa. Sivuston kustantaja Edita Publishing Oy toimitti otoksen
sivuston kayttdmastd Drupal-tietokannasta datan RDF-muotoon muuntamista var-
ten. Muunnos tehtiin Python-ohjelmointikielelldi RDFLib-kirjastoa?% kiyttien. Luo-

dun RDF-graafin oletusnimiavaruus on:
O@prefix : <http://1df.fi/snellman/> .

Jos ei erikseen mainita, niin tassa luvussa esitellyt resurssit liittyvat tdhédn nimia-

Z5http:/ /snellman.kootutteokset.fi /fi
Z6https://github.com /RDFLib /rdflib
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varuuteen. Taulukko 1 sisidltdd muiden nimiavaruuksien etuliitteita.

Toimitettu data muodostui noin kahden gigatavun kokoisesta xml-formaatissa ole-
vasta export.xml siirtokopiosta, sekd useista csv-tiedostoista. Export.xml-tiedosto
koostui elementeistd, jotka kuvasivat kukin yksittédistd web-sivuston osaa tai J. V.
Snellmaniin liittyvia tekstilihdetté, sekd nididen dokumentteja kuvaavien element-
tien lapsielementeista ja atribuuteista. Téma tiedosto sisdlsi dokumenttien tekstit
HTML-muodossa, sekd muita kuhunkin dokumenttiin liittyvia tietoja. Dokumentin
nimen ja paivamaaran kaltaisten tietojen lisdksi dokumentteihin oli merkitty nii-
hin liittyvia henkil6ita, paikkoja, aiheita ja muita asioita kdyttden numerokoodeja.
Néiden koodien selitykset 10ytyivat toimitetuista csv-tiedostoista. Merkinnét néista
teksteihin liittyvista asioista ovat tehneet asiantuntijat kisin, mika tekee aineistosta

erityisen arvokkaan ja hyodyllisen.

Aineiston RDF-muunnoksen perusajatuksena oli, ettd export.xml-tiedoston kuvaa-
mat tekstildhteet tulkittiin tarkoitusta varten luodun Document-luokan instansseik-
si, joiden ominaisuuksia kuvataan erityisesti dokumenttien kuvaamiseen tarkoite-
tuilla Dublin Core?” metadatatermeilli silté osin kuin se on luontevaa. Jos ominai-
suuden resurssi objektiin viitattiin tietokannassa koodilla, luotiin RDF-graafiin viite
resurssia kuvaavaan instanssiin. Jos tietokannassa kaytettiin literaalia arvoa, myos
RDF-graafissa kiytettiin suoraan vastaavaa literaalia arvoa. Graafeja luotiin kak-
si erillisté, joiden unioni sisdltda kaiken tiedon. Content.ttl-graafi sisaltda lahinné
tekstildhteiden ja verkkosivujen sisallot teksti- ja HTML-muodossa. Tama graafi on
kooltaan ldhes 100 megatavua, mutta siséltdd melko vahén kolmikkoja. Padasiallinen
graafi on nimeltdédn snellman.ttl ja se sisédltda suurimman osan kolmikoista. Jos jokin
asia siséltyy content-graafiin, siitd mainitaan erikseen. Koska dokumenttien sisallot
on erotettu omaan graafiinsa, on tdmé padasiallinen graafi kdytannéllisen pieni kool-

taan. Kuva 3 esittdd graafin tietomallia UML-kaaviona.

Lahdemateriaalin csv-tiedostot sisdlsivéat kukin yhden tyyppisia resursseja: paikkoja,
henkil6ité, Snellmanin kirjeenvaihdon kohteita, dokumenttityyppejé, “asioiksi” kut-
suttuja kasitteita, "termejd” ja viitteitd Snellmanin elaméakertaa kuvaaviin kirjoihin
sekd Snellmanin elamékerran kuvauksen lukuihin. Viitteet kirjoihin ja lukuihin liit-

tyivat vain web-sivuston sivuihin. Muut resurssit liittyivat tekstildhteisiin.

Lukumaéaéraisesti merkittéavin resurssityyppi olivat henkilot. Aineisto sisélsi yli 4000
henkiloa. Pieni méara néista oli tosin selkeita virheité syotteessa. Lisdksi monelle oi-

kein sydtetylle henkildlle ei 16ydy viittauksia tekstildhteistd. Useimmille, lahes 3000

2Thttp://dublincore.org/documents/dcmi-terms/
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Correspondence
Ve..1 skos:prefLabel: Literal
Correspondent: foaf:Person
foaf:Person
/\EI 1

skos:prefLabel: Literal
skos:altLabel: Literal
rdfs:comment: Literal 0+
foaf:givenName: Literal |e&&——
foaf:gamilyName: Literal -~ Place
birthYear: Integer 0..* ~.| skos:prefLabel: Literal
deathYear: Integer =~ | yso: URL
wikidata: URI skos:broader: Place
nbf: URI skos:broadMatch: URI

Document

skos:prefLabel: Literal

date: Date

dateComment: Literal

dc:source: URI

writtenIn: Place

dc:creator: foaf:Person

dc:type: Doctype

hasContent: Content

dc:relation: foaf:Person, Place, Correspondence, AbstractConcept, SubjectTerm

Content

S -
~ | hasHTML: Literal
hasText: Literal

V1 Weo.. = N
Doctype AbstractConcept SubjectTerm
skos:prefLabel: Literal skos:preflLabel: Literal skos:preflLabel: Literal

skos:closeMatch: URI
skos:broadMatch: URI

Kuva 3: J. V. Snellmanin tekstien UML-kaavio

henkil6lle, kuitenkin 16ytyy. Tamé henkilotietokanta sisdltédd 1dhinna Julius Caesarin
ja Kaarle XII:n kaltaisia historiallisia henkil6itd sekd 1800-luvulla eldneitd ihmisia,
jotka kuuluivat J. V. Snellmanin sosiaaliseen verkostoon, tai joita Snellman muuten
kommentoi esimerkiksi lehtikirjoituksissaan. J. V. Snellman itse puuttui aineistosta,
mutta hinen kuvaamisekseen luotiin oma resurssinsa, jolle liséttiin vastaavat omi-
naisuudet kuin muillekin henkilgille. Kuva 4 sisiltda esimerkkind J. V. Snellmania

vastaavan henkilo-resurssin kuvauksen.

Henkiloresurssien kuvaamiseen kaytettiin luokkaa
foaf:Person.

Jokaisesta henkilostd luotiin henkild-luokan instanssi ja instansseihin liitettiin omi-

naisuuksia. Aineistossa henkil6isté oli merkitty nimi, yleensd kahdessa muodossa:
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<http://1ldf.fi/snellman/1> a foaf:Person ;
:birthyYear 1886 ;
:deathyear 1881 ;
:nbf <http://1df.fi/nbf/po96=> ;
:wikidata <http://www.wikidata.org/entity/Q127688> ;
rdfs:comment "1806-1881 Poliitikko, kirjailija, sanomalehtimies,

valtiomies ja Suomen kansallisfilosofi."@fi ;

skos:altLabel "J. V. Snellman"@fi ;
skos:prefLabel "Snellman, Johan Vilhelm"@fi ;
foaf:familyName "Snellman"@fi ;
foaf:givenName "Johan vilhelm"@fi .

Kuva 4: Esimerkki henkilo-resurssin RDF-kuvauksesta

suku- ja etunimi ensin, sekd useimmissa tapauksissa muutaman sanan mittainen

elamékerta. Ensimmaéinen nimi, joka oli kaikilla henkilGilla, kuvattiin
skos:preflabel

ominaisuuden arvona. Mahdollinen nimen toinen kirjoitusmuoto merkittiin
skos:altLabel

ominaisuuden arvoksi. Henkil6iden nimistd poimittiin sadnnollisilla lausekkeilla etu-

ja sukunimet, joita kuvattiin ominaisuuksilla
foaf:familyName

ja
foaf:givenName.

Elamékertaa kuvattiin ominaisuudella
rdfs:comment.

Elamékerran alkuun oli aineistossa yleensd merkitty henkilon syntymaé- ja kuolin-
vuosi. Nama oli mahdollista poimia helposti aineistosta sdannollisilla lausekkeilla.

Néin monille henkil6-instansseille saatiin syntymévuosi
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:birthYear,
ja kuolinvuosi
:deathYear.

Henkilé-instansseille luotiin siltaukset Wikidataan® ja Biografiasammon henkil6ihin
nimen ja syntyméavuoden perusteella. Erityisesti siltaus Biografiasampoon oli kes-
keisté, koska yhteyshaku-sovellus toteutettiin néille henkiléille. Siltaus tehtiin vertai-
lemalla henkildiden nimid ja syntyméavuosia. Wikidatasta 16ytyi vastineet vajaalle
tuhannelle henkildlle, kun taas Biografiasammon henkil6ihin siltaus onnistui noin
250 tapauksessa. Yksinkertaisen arvion perusteella siltauksen tarkkuus on korkea,
mutta saanti voisi olla parempi. Yhtdan vaarin sillauttua henkil6a ei huomattu.
Wikidataan tehdystéa siltauksesta puuttuu kuitenkin useita merkittavia henkildita.
Biografiasampoon siltaus onnistui useimmille keskeisille henkildille, mutta paranta-

misen varaa on naisten kohdalla.

Toiseksi eniten oli "kirjeenvaihto™resursseja: 256 kappaletta. Nama viittaavat Snell-
manin kirjeenvaihtokumppaneihin eli tahoihin, joille Snellman on ldhettanyt kirjeitéa
tai joilta hdn on vastaanottanut niitd. Henkil6iden lisdksi ndmaé tahot siséltéavat
muita toimijoita kuten Porvoon tuomiokapitulin. Vertailemalla kirjeiden nimia hen-

kil6iden nimiin on néité resursseja yhdistetty henkiloresursseihin ominaisuudella
:correspondent.

Kirjeenvaihtoresurssien nimet eivét aina olleet kirjoitettu samassa muodossa kuin
henkiloiden nimet ja siksi henkiléresurssien ja kirjeenvaihtoresurssien yhdistdminen

ei ole kaikissa tapauksissa onnistunut, ja on mahdollista, etta se sisaltad virheita.

Kolmanneksi runsaslukuisin resurssien tyyppi olivat paikat. Nitd oli kuitenkin ai-
neistossa merkittavésti vahemmaéan kuin henkil6ita: 135 kappaletta. Paikkojen ku-

vaamiseen luotiin luokka
:Place.
Aineistossa oli pakoista tietona vain nimi, joka kirjattiin paikka-intanssien

skos:preflabel

Bhttps: //www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Main Page
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ominaisuuden arvoksi. Paikat sillattiin nimen perusteella Yleisen suomalaisen onto-

logian paikkoihin (YSO-paikat). Siltausta varten méaariteltiin ominaisuus
:yso.

joka maaritettiin
skos:closeMatch

ominaisuuden aliominaisuudeksi. Paikoille luotiin sen perusteella hierarkia
skos:broader

ominaisuuksilla. Osa paikoista piti sillata késin. Jos vastinetta ei 16ytynyt lainkaan,

luotiin hierarkinen viittaus yleisempéaén paikkaan.

Neljéanneksi eniten, 48 kappaletta, oli resursseja, joita kutsuttiin lihdeaineistossa
"asioiksi”. Parhaiten niitd voisi kuvailla abstrakteiksi konsepteiksi ja niille luotiin

oma luokka
:AbstractConcept.

Esimerkkeja néiden resurssien nimistd ovat "Yliopisto”, "Opiskelu” ja “Filosofia”.

Aihe-instanssit sillattiin YSO-ontologiaan.

Aineisto sisélsi my0s "termeiksi” nimettyja asioita, jotka liittyvat dokumentteihin.
Téllaisia "termeja” olivat esimerkiksi "Lauantaiseura” ja "Saima”. Naitd termeja oli
kuitenkin vain 13 ja ne liittyivat hyvin pieneen maaraan tekstildhteita. Ne viittaavat
ilmeisesti 1dhinna julkaisuihin joihin Snellman on kirjoittanut. Niille luotiin oma

luokkansa
:Term.

Resursseille "Kirja” ja "Ylaluku” luotiin myos omat luokkansa. Ne kuitenkin liit-
tyvét "Snellmanin kootut teokset”-sivustoon, eivitka ole tekstildhteiden automaat-

tisen tulkinnan kannalta milldan ilmeiselld tavalla mielenkiintoisia.

Tekstilahteiden, joita tassa kutsutaan dokumenteiksi, kuvaamiseksi luotiin oma luok-

kansa

:Document.
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Luokan ominaisuuksien kuvaamiseen kaytettiin suurimmaksi osaksi Dublin Core -
termejd. Siirtokopiota export.xml luettiin aina yhtd dokumenttia kuvaava osa ker-
rallaan. Dokumentille luotiin aina oma instanssinsa RDF-graafiin ja sen ominai-
suuksien arvot luettiin tiedostosta joko suoraan tai paatellen. Kuva 5 nayttaa erasta

tekstilahdetta vastaavan resurssin RDF-kuvauksen.

<http://1df.fi/snellman/3893> a :Document,

:Material,
foaf:Document ;

:hasContent :c3893 ;

:letterReceiver <http://1ldf.fi/snellman/1> ;

:materialType "tekstilahde" ;

:relatedCorrespondence <http://1df.fi/snellman/13226> ;

:writtenIn <http://ldf.fi/snellman/13225> ;

dc:creator <http://1df.fi/snellman/12448> ;

dc:date "1830-87-25"~*xsd:date ;

dc:relation <http://1ldf.fi/snellman/10024>,
<http://1df.fi/snellman/12356>,
<http://1df.fi/snellman/12448>,
<http://1df.fi/snellman/12450>,
<http://1df.fi/snellman/12454>,
<http://1df.fi/snellman/13222>,
<http://1df.fi/snellman/13225> ;

dc:source <http://snellman.kootutteokset.fi/fi/dokumentit/carl-auqust-snellmanilta-7> ;

dc:type <http://ldf.fi/snellman/13218> ;

skos:prefLabel "Carl August Snellmanilta" .

Kuva 5: Esimerkki tekstilahde-resurssin RDF-kuvauksesta

Aineistossa teksteille ei oltu merkitty kirjoittajaa suoraan. Kirjoittaja péételtiin
tekstin tyypin ja nimen péaétteen perusteella. Jos kyseessa oli kirje ja sen otsikos-
sa olevan henkilon nimen paatteena oli "-1ta” tai "-1ta”, eli toisin sanoen jos se oli
ablatiivissa, pédateltiin, ettd kirjeen on kirjoittanut joku muu kuin J. V. Snellman.
Tarkempi kirjoittaja paateltiin siten, etté kirjeisiin liittyy kirjeenvaihto-resurssi, jo-
hon liittyy henkil6. Esimerkiksi "Johan Ludvig Runebergiltd” nimisen tekstildhteen
péadtteestd voi padtelld sen olevan jonkun muun Snellmanille ldhettamé kirje. Kir-

jeelld on ominaisuus
dc:relation,

jonka kohde on Correspondence luokan instanssi nimelta "Johan Ludvig Runeberg”,
jolla on kirjeenvaihto-ominaisuus, jonka kohde on J. L. Runebergia kuvaava henkilo-

instanssi. Tama merkitdaan

dc:creator
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ominaisuuden arvoksi. Jos tekstiin ei liittynyt kirjeenvaihto-resurssia tai sen otsikos-

ta ei 16ytynyt ablatiivin paatettd, tekstin kirjoittajaksi oletettiin J. V. Snellman.

Dokumentin tyyppia kuvattiin ominaisuudella
dc:type.

Ominaisuudella
dc:source

kuvattiin dokumenttia kuvaavan www-sivun osoitetta J. V. Snellman -portaalissa.

Ominaisuus
dc:date

kuvaa dokumentin luomispaivamadraa. Jos paivamaara ei ole tarkka ja se on jou-
duttu arvioimaan, liittyi dokumenttiin paivamaardaa kuvaava kommentti, yleensé:
"paivamaara ei tarkka”. Jos tédllainen kommentti 10ytyi, lisdttiin dokumentille omi-

naisuus
:dateComment,

jonka arvoksi sijoitettiin kommentin teksti.

Dokumenteille merkittyja yhteyksid muihin resursseihin kuvattiin péaasiassa
dc:relation

ominaisuudella. Ominaisuuden kohteiksi merkittiin vastaavat instanssit. Resurssit
dokumentteihin liittdvien yhteyksien luonnetta ei oltu tarkemmin maéaritelty ai-
neistossa, ja siksi jouduttiin kayttamaan téllaista epamaaraista kuvausta. Kirjeiden
ldhetyspaikat oli kuitenkin asia, jonka katsottiin olevan mahdollista paatella. Noin
joka toiselle kirjeelle oli merkitty vain yksi siihen liittyvé paikka, ja néissé tapauk-
sissa se lahes poikkeuksetta vaikutti olevan paikka, josta kirje on lahetetty. Kirjeen

lahetys- tai kirjoituspaikkaa kuvattiin ominaisuudella
:writtenIn.

Muita tarkemmin maéériteltyja ominaisuuksia olivat kirjoittaja seké kirjeen vastaa-

nottaja, jota kuvattiin ominaisuudella
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:letterReceiver.
Dokumentin sisaltamaéadn tekstiin viitataan ominaisuudella
:hasContent.

Tamén arvona on siséltod kuvaava resurssiin, jonka tiedot on lisdtty content-graafiin.

5 Yhteyksia kuvaavan graafin muodostaminen

5.1 Tietomalli

Yhteyksien kuvaamista varten suunniteltiin oma tietomallinsa. Perusajatuksena on
kuvata jokaista semanttista yhteyttd omana yhteyttd kuvaavan luokan instanssi-
naan. Yhteyksia edustavien resurssien keskeisia ominaisuuksia ovat yhteyden paéte-
pisteet seké luonnollisen kielen kuvaus yhteydesta. Muita mahdollisia ominaisuuksia
ovat esimerkiksi yhteyden aika ja lahde. Téassa luvussa kaytetty oletusnimiavaruus

madritellaan seuraavasti
Q@prefix : <http://1df.fi/relse/> .

Téllaisen tietomallin ongelmaksi saattaa muodostua instanssien suuri méara. Esi-
merkiksi kahden ihmisen vélisen yhteyden “sama syntymaéapaikka” kuvaaminen saat-
taisi vaatia hyvin suuren maéran instansseja. Esimerkiksi vuonna 2016 Helsingissa
asui 20095 ihmisti jotka olivat syntyneet Vantaalla?®. Niisté teoriassa muodostuvien
yhteista syntymépaikkaa kuvaavien yhteys-instanssien méaran voi laskea binomiker-

toimella, jonka yleinen kaava on:

()=

Saatava luku tarkoittaa sitd, kuinka monella eri tavalla n alkiota siséltéavésta jou-
kosta voidaan poimia k alkiota sisdltdavé osajoukko. Koska tietomallissa yhteyden
suunnalla on merkitysta, tama luku pitaéd vield kertoa kahdella. Yhteyksien méaara

saadaan siis seuraavasti:

20095 20095!
* < ) = = 2 x 201894465 = 403788930

2 " 21(20095 — 2)!

https:/ /www.hel.fi /hel2/tietokeskus /julkaisut /pdf/17 06 28 Tilastoja 1 Maki_Vuori.pdf
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Pelkistaan Helsingissa asuvien Vantaalla syntyneiden henkil6iden saman syntymé-
paikan muodostaman yhteyden kuvaamiseen tarvittaisiin siis yli 400 miljoonaa ins-
tanssia. Muistin kulutuksen kannalta téllainen maéra vaikuttaa epakaytannolliselta.
Lisdksi on huomattava, etté fasetit laskevat potentiaalisten yhteyksien mééaria aina
yhden valinnan jalkeen, ja néin suurten vaihtoehtojen maarien lapikayminen voi olla
hidasta.

Toisaalta tésséd tyosséd ollaan kiinnostuneita henkildiden ja paikkojen valisistd yh-
teyksistd. Téassd tapauksessa yhteyksien méarat eivit kasva helposti hallitsemat-
tomiksi. Jos halutaan kuvata kaikkien Helsingissd asuvien Vantaalla syntyneiden
syntymépaikkaa talla tavalla, tarvitaan yksinkertaisesti vain 20095 instanssia, eli
Vantaalla syntyneiden méaara. Kaytannossa taméa on myos luonteva kuvata vain yk-
sisuuntaisena, joten tata lukua ei tarvitse kertoa kahdella. Riittaa siis "Henkilé Matti
Meikéldinen on syntynyt paikassa Vantaa,” eikd tarvita erikseen yhteytta "Paikas-
sa Vantaa on syntynyt henkilo Matti Meikéldinen.” Sopivalla sovellusalalla yhteyk-
sien maéara pysyy siis kohtuullisissa rajoissa, mutta on tarked ymmartaa tietomallin

mahdolliset rajoitteet.

Tietomallin keskeinen luokka on yhteyttd kuvaava Relation-luokka. Muodostettava
graafi koostuu Relation-luokan instansseista ja niihin liittyvistd ominaisuuksista.
Nama ominaisuudet on lueteltu taulukossa 3. Yhteyksien yksinkertaistettua muotoa

voi kuvata kolmikkona
<henkilo> <liittyy tietyllad tavalla> <paikka>,

joka vastaa luonnollisen kielen lausetta. Néain ajatellen subjekti ja objekti kuvaa-
vat semanttisen yhteyden paatepisteitd ja predikaatti kuvaa yhteyden luonnetta.

Tietomallissa jokaista néistd vastaa oma ominaisuutensa.

Yhteyden pédtepisteitd kuvaavat ominaisuudet
:personSubject,

joka kuvaa yhteyteen liittyvaa henkilod ja
:placeObject,

joka kuvaa yhteyteen liittyvaé paikkaa. Ndméa ovat ominaisuudet ovat yleisemmén

yhteyden paatepisteitd kuvaavan ominaisuuden

:relationEndpoint
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aliominaisuuksia. Henkilo on téssé tyossa luodussa graafissa aina yhteyden subjek-
ti ja paikka objekti. Tietomalli ei suoraan vaadi sitd, mutta yhteyksien kuvaukset
muodostuvat luonnollisemmin sitd kautta. Yleisempi ominaisuus on tarkoitettu tu-

levaisuutta varten, jos tietomallia halutaan laajentaa ja luoda muunlaisia yhteyksié.

Ominaisuus | Kuvaus Arvo

personSubject | Yhteyteen liittyva henkild URI

placeObject Yhteyteen liittyva paikka URI

date Yhteyden varhaisin mahdollinen aika (ei | xsd:date
valttaméaton)

relationType | Yhteyden tyyppi URI

source Resurssi johon yhteys liittyy alkuperdisessd | URI
lahteessa

sourcelink Web sivu joka kuvaa yhteyttd alkuperdisessd | URL
ldhteessé (usein sama kuin source)

sourceName Ihmisluettava kuvaus ldhteestd josta yhteys on | literaali
louhittu

skos:prefLabel | Yhteyden ihmisluettava kuvaus literaali

Taulukko 3: Yhteyksié kuvaavien resurssien ominaisuudet
Yhteyden tyyppiin viitataan ominaisuudella
:relationType.
Tamaéan ominaisuuden arvoksi tulee jokin yhteyden tyyppia kuvaavan luokan
:RelationClass

instanssi. Yhteyden luokkaa kuvaavilla rerusseilla on oma hierarkiansa jossa saman

tyyppiset luokat ovat sukua toisilleen. Kuvassa 6 on esitetty ndiden luokkien hierar-
kia.

Muita yhteys-entiteettien ominaisuuksia ovat esimerkiksi
:date,

joka kuvaa yhteyden aikaisinta mahdollista alkamispédivaméaraéd. Lahdemateriaalin
luonteesta johtuen paivamaara on joskus epaméarainen ja puuttuu joskus kokonaan.

RDF-resurssiin, jonka kautta yhteys muodostuu, viitataan ominaisuudella
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LetterPlaceRelation I | CreationEvent | EventRelation
A A

| WorkDepictsPlace | LifeEvent
A A

DeathPlace

LetterSentFrom |

| EventTookPlaceAt |

| LetterReceivedFrom |

| CareerAtPIacel

| LiteraryWorkDepictsPlace | BirthPlace

NovelDepictsPlace | | PaintingDepictsPlace | HonourAtPlace

Kuva 6: Yhteyksien hierarkia

:source.
Ominaisuuden
:sourcelLink

arvo on web-sivu joka sisaltdd ihmisluettavaa tietoa liittyen yhteyden ldhteeseen.

Ominaisuuden
:sourceName

arvo on literaali ihmisluettava kuvaus ldhteestd josta yhteys on l6ydetty. Lopulta

ominaisuuden
skos:preflabel

arvona on yhteyden ihmisluettava kuvaus. Téasséa tyossd yhteyksien kuvaukset on
toteutettu vain suomeksi, mutta graafiin mahdollista liittd4 helposti selityksid myos
muilla kielilld. Kuva 7 néyttdd esimerkin erddstd yhteyttd kuvaavasta resurssista

Turtle-muodossa.
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<http://1df.fi/relse/http%3A%2F%2Fldf. fi%2Fnbf%2Fp1233http%3A%2F%2F1df. fi%
2Frelse%2Fp193shttpX%3A%2F%2Fwww . yso. Ti%2Fonto%2Fkaunokki%
23ateos_27985novel depicts=

a relse:Relation ;

relse:date "1978-01-01Z" xsd:date ;

relse:personSubject nbf:pl233 ;

relse:placeObject relse:pl935s ;

relse:relationType relse:novelDepictsPlace ;

relse:source kaunokki:ateos 27985 ;

relse:sourcelLink <https://www.kirjasampo.fi/fi/kulsa/kauno%
253Aateos 27905= ;

relse:sourceName "Kirjan tiedot Kirjasammossa"@fi ;

skos:preflLabel "Hella Wuolijoki on kirjoittanut romaanin

'Tyomiehen perhe' joka kuvaa paikkaa Helsinki." .

Kuva 7: Esimerkki Yhteys-resurssista

5.2 Kaytetyt henkilo- ja paikka-ontologiat

Alkuperéisena tarkoituksena oli kiyttad suoraan Biografiasammon ontologioita hen-
kiloiden ja paikkojen kuvaamiseen. Kaytdnnossa tdmé osoittautui vaikeaksi. Osin
tdmé johtuu siita, ettd Biografiasammon kehitys oli osin kesken téata tyota toteu-
tettaessa. Toisaalta Biografiasampo siséltda monessa tapauksessa useita resursseja,
jotka kuvaavat samaa henkil6d tai paikkaa, mikd on ongelmallista. Kolmanneksi
Biografiasampo siséiltdd myos elavid henkiloitd, ja heidén tietojensa julkaisemiseen
saattaa lain mukaan liittya rajoitteita. Lisdksi paikkoja oli joissain tapauksissa tar-
peen tunnistaa pelkén literaaliarvon perusteella. Rajatumpi paikka-ontologia auttaa

valttdméadn virheita.

Edelld mainituista syistd lopullisissa yhteyksisséd esiintyvét henkilot ovat vain os-
ajoukko Biografiasammon henkildista ja paikoista. Paikkoja varten luotiin omat re-
surssinsa, jotka vastasivat YSO-paikat ontologian paikkoja. Biografiasammon paikat
on sillattu YSO-paikat ontologiaan, joten yliméaraista siltausta ei tarvinnut tehda.
Yhteykset muodostavien muotojen toiminnan vuoksi on kuitenkin tarpeellista, etta
yhtéd paikkaa vastaa vain yksi resurssi. Siksi siltaus rajoitettiin vain yhteen Biogra-

fiasammon paikka-resurssiin jokaista paikkaa kohden.

Biografiasampo sisdltdd suuren méaéran henkilo-instansseja, mutta téssa tyossé ha-
luttiin kdyttaa vain datan ytimen muodostamia noin 13000 henkil6a, joilla on SKS:n
Biografiakeskuksen kirjoittama elamékerta. Biografiasampo sisdltaa henkiloista pal-

jon sellaista tietoa, joka on turhaa tdmén tyon kannalta. Taémén vuoksi luotiin erilli-
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nen Turtle-tiedosto, joka siséltad Biografiasammon ydinhenkil6t tdmén tyon kannal-
ta oleellisine ominaisuuksineen. Ongelmia aiheuttaa, ettd samalla henkilolla saattaa
joissain harvoissa tapauksissa olla elaméikerta useammassa kuin yhdessa tietokan-
nassa. T'ama katsottiin kuitenkin niin harvinaiseksi, etta asiaan ei erikseen puututtu.
Liséksi osa elaméakerroista kuvaa useampaa kuin yhtéd henkil6d, esimerkiksi paris-
kuntia tai sisaruksia Tamé tuottaa yhteyshaun kannalta hankalia tuloksia, joten ne
pyrittiin rajaamaan pois tuloksista. Lisdksi tietoturvasyistd eldvat henkilot halut-
tiin rajata julkisen sovelluksen ulkopuolelle. Tdmé rajaus tehtiin lopulliseen dataan

yhteyksien luomisen jalkeen.

5.3 Yhteyksien louhinta

Yhteys-instanssit muodostettiin SPARQL CONSTRUCT -kyselyilld lukuunottamat-
ta Kansallisgallerian dataa, jota ei ole julkaistu RDF-muodossa. Kansallsigallerian
data luettiin JSON-tiedostosta, ja yhteydet liséttiin graafiin Pythonin RDFLib-
kirjaston avulla. Yhteys-instanssit muodostettiin kolmessa osassa. Ensimmaéisessé
vaiheessa kaytettiin yleiskayttoisiksi tarkoitettuja CONSTRUCT-hahmoja. Toises-
sa vaiheessa kéytettiin erikoistuneita CONSTRUCT-hahmoja, joilla sijoitettiin hen-
kilo- ja paikka-instansseiksi tdmén sovelluksen kédyttdmien ontologioiden resurssit ja
luotiin URI:t yhteys-instansseille. Liséksi tdssd vaiheessa luotiin luonnollisen kielen
selitykset yhteyksille. Kolmannessa vaiheessa lopulliseen graafin tulevia yhteyksid

rajattiin viela yksinkertaisella hahmolla.

Yhteyksien louhimista varten potentiaalisesti kiinnostavien avointen aineistojen tun-
nistamisen jdlkeen oli tarpeen tunnistaa niiden sisdltdmét kiinnostavat yhteystyypit
ja ontologiat, joilla ne on ilmaistu. Erityisesti oltiin kiinnostuneita luovan tyon tu-
loksista. Tallaisia yhteyksia, joissa jokin luova tyo kuvaa paikkaa, l0ytyikin useista
ldhteistd. Nama yhteydet oli my0s yleensd kuvattu karkeasti ottaen samanlaisella
mallilla, jota voi kutsua "teos, jolla on tekija ja aihe”malliksi. Koska Biografiasam-
po ja HISTO-ontologia kédyttaviat molemmat tapahtumiin perustuvaa tietomallia,
niiden sisaltamat yhteydet on kuvattu tavalla jota voi karkeasti kutsua "tapahtuma,

johon liittyy henkil6 ja paikka’-malliksi.

Kun URI:t luotiin CONSTRUCT lauseilla, URI muodostettiin yhdistamalla hen-
kilon, paikan ja lahteen URI:t sekd lisadmalld yhteystyyppid kuvaava koodi. URL:n
tarkoituksena ei ole siséltdé informaatiota. Se on muodostettu nédin jotta URI:t
voitaisiin helposti muodostaa deterministisesti. URI:t olisi mahdollista muodostaa

lyhyemmin, mutta luettavuuden kustannuksella.
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Yhteyksien luonnollisen kielen kuvaukset muodostettiin mahdollisimman yksinker-
taisella tavalla, eli sijoittamalla muuttujat, kuten hekilon ja paikan nimet, valmiiseen

lausekehikkoon. Esimerkki tallaisesta kehikosta on:

"Henkildo <henkilén nimi> on vuonna <wvuosi> maalannut taulun ni-

meltd <taulun nimi>, joka kuvaa paikkaa <paikan nimi>.”

Suomen kielessd on suhteellisen monimutkaiset sédénnot sanojen taivuttamiseen.
Lauseita voi kuitenkin muodostaa melko vapaasti. Siksi kuvaukset oli mahdollista
muodostaa siten, ettd muuttujia ei tarvinnut taivuttaa. Lopulliset kuvaukset ovat

ymmarrettavaa suomea, mutta joissain tapauksissa voivat tuntua keinotekoisilta.

5.3.1 Biografiasammon yhteydet

Yhteyksien padasiallisena lahteené oli Biografiasampo, josta selkeésti suurin osa yh-
teyksistd on louhittu. Koska henkilo- ja paikkaontologiat olivat osajoukkoja Bio-
grafiasammon ontologioista oli niiden yhdistdminen yksinkertaista. Ensimmaéisessé
versiossa Biografiasammon yhteydet haettiin yhdellda SPARQL muodolla ilman eril-
listd henkildiden ja paikkojen yhdistdmisen vaihetta. Biografiasammosta louhitut
yhteydet koskevat henkildiden syntymé- ja kuolinpaikkoja, henkil6iden uraan tie-
tyssad paikassa liittyvid tapahtumia ja kunnianosoituksia, jotka liittyvat johonkin
paikkaan. Biografiasampo siséltdd myos teosten luomistapahtumia, jotka liittyvét
paikkaan, mutta niiden kuvaukset olivat usein niin epaméaraisia, ettd niistd olisi
harvoin muodostunut jarkeva luonnollisen kielen kuvaus yhteydesté. Siksi niitd yh-
teyksid ei otettu mukaan lopulliseen tyohon. Biografiasampoa toteutettiin samaan
aikaan tdmaéan tyon kanssa, joten ymmérrettavésti siithen tuli muutoksia ja dokumen-

tointi oli vield keskeneriista.

Syntyma ja kuolema oli ilmaistu kdytdnnosséa samalla tavalla. Molempia yhteystyyp-
peja varten luotiin oma muotonsa. Biografiasammossa syntymallé tai kuolemalla on
oma kyseistd tapahtumaa kuvaava resurssinsa. Tapahtumaa koskevaan henkil66n

viitataan syntymissd CIDOC CRM -ominaisuudella
crm:P98_brought_into_life
ja kuolemissa ominaisuudella

crm:P100_was_death_of.
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Tapahtuman paikkaan viittaava ominaisuus on kuitenkin vain Biografiasammon oma
ominaisuus, eiké se ole minkéaén yleisemmaéan ominaisuuden alaluokka. Tama vaikeut-
taa muodon mahdollista yleisempéaé soveltamista, mutta CIDOC CRM -mallin omi-
naisuuksista voi tunnistaa syntymaa ja kuolemaa koskevat tapahtumat, ja néihin
perustuen muotoa voisi ehké pienin muokkauksin soveltaa my6s muualla. Lopulli-

seen graafiin tuli 7182 syntymépaikkaa ja 7349 kuolinpaikkaa kuvaavaa yhteytta.

Biografiasampo siséltaé erilaisia tapahtumia, joiden luokka on joko "Ura”, "Kunnia-

nosoitus” tai "Tuote”. Tapahtumia kuvaava luokka on luokan
schema:Event

alaluokka. Tapahtumat, joiden luokka oli "Tuote” jatettiin pois, koska niiden pe-
rusteella ei yleensé onnistuttu luomaan jarkevaéd ihmisluettavaa kuvausta. Liséksi
tapahtumat, joiden paikkana oli "Suomi”, "Suomen leijona” tai "Pohjola” suodatet-
tiin pois. "Suomi” oli téssé yleensa liian epékiinnostava paikka. "Suomen leijona” ja
"Pohjola” taas sisdlsivit suuren méadran virheitéd. Lopulliseen graafiin tuli 20536 uraa

kuvaavaa yhteyttéa ja 2528 kunnianosoituksiin liittyvaéd yhteytta.

5.3.2 Luovan tyon aiheita kuvaavat yhteydet

Yhteyksia, joissa henkilo on luonut teoksen joka kuvaa paikkaa, muodostettiin Fen-
nicasta, Kirjasammosta seké Kansallisgallerian tietokannasta. Kaikki naista kuvasi-
vat tatéd yhteytta karkeasti saman tyyppisella mallilla: teoksella on oma instanssinsa,
johon liittyy jollain ominaisuudella henkild, joka on teoksen tekija, seké paikka, joka
on teoksen aiheena. Periaatteessa pitéisi olla mahdollista luoda yleinen hahmo, jolla
voi hakea luovan tyon aiheisiin liittyvét yhteydet naisté kaikista ldhteistd. Kanal-
lisgallerian datasta tulisi kuitenkin ensin tehdd muunnos RDF-muotoon, mité téssé
tyossé ei tehty. Lisdksi Fennican ja Kirjasammon siséltamille erityyppisille teoksille

haluttiin tarkkuuden vuoksi luoda omat hahmonsa.

Kansallisgallerian datasta yhteydet louhittiin JSON-muotoisesta tiedostosta kaytta-
malld yksinkertaista Python-kielelld kirjoitettua ohjelmaa. Ohjelma kavi lapi kaikki
tietokannan taideteokset ja yhdisti taideteoksen tekijan Biografiasammon henkil66n,
jos néilla oli sama nimi ja jos Biografiasammon henkilon ammatiksi oli merkitty tai-
demaalari. Paikat tunnistettiin literaaleista aiheiden nimisté vertaamalla paikkojen
nimikkeisiin. Téma aiheutti jonkin verran ongelmia. Aihe "Johannes” jouduttiin ra-

jaamaan pois. Suomessa on ollut kunta nimeltd Johannes, johon tdmaé aihe olisi
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muuten yhdistanyt. Epéilemétté lahes kaikissa tapauksissa aihe "Johannes” tarkoit-
taa taulussa kuitenkin apostoli Johannesta, eiké paikkaa. Osasta tauluista puuttuu
aika, jolloin ne on luotu, ja siten myoskaan niisté louhituille yhteyksille ei ole annettu
paivamaaraé. Taideteoksen kuvaamiin paikkoihin liittyvia yhteyksia tuli lopulliseen

graafiin 1091 kappaletta.

Fennica eli kansalliskirjaston tietokanta kayttda suureksi osaksi schema.org-meta-
datamallia. Kirjojen aiheita kuvataan YSO-ontologian avulla. Fennica noudattaa
siis melko hyvin standardeja, ja sitd varten luodun hahmon voi kuvitella soveltuvan
my6s muualle pienin muutoksin. Fennicassa ongelmallisia ovat henkil6t. Samaa hen-
kiloa saattaa esimerkiksi kuvata useampi resurssi. Biografiasampoon oli tehty siltaus
Fennican henkil6ihin, mutta tatd tyotd varten tehtiiin erillinen siltaus yksinkertai-
sella tavalla nimiad ja syntyméaikoja vertaamalla, jotta saatiin parempi tarkkuus.
Fennican yhteyksille ei poimittu paivamaaria. Fennicasta saatiin lopulliseen graafiin

881 yhteytta, jotka kuvaavat paikkaa kirjallisen teoksen aiheena.

Kirjasammosta luohitut yhteydet, jotka kuvaavat romaanien aiheina olevia paikko-
ja, ovat téssa tulkittu omaksi yhteyksien luokakseen, joka on kirjallisten téiden ala-
luokka. Kirjasammon henkil6ihin oli Biografiasammossa luotu siltaus, mutta koska
se oli suljettuun datajoukkoon piti URI:en alkuosat muuttaa avoimen datajoukon
kayttod varten. Paikoille luotiin oma siltauksensa. Koska kéayttéjille haluttiin tarjota
linkkeja Kirjasammon sivuille, piti avoimen datasetin kirjojen URI:en alkuosat viela
muuttaa sopiviksi. Lopulliseen graafiin tuli 290 Kirjasammosta louhittua romaanin

aiheena olevaa paikkaa kuvaavaa yhteytta.

5.3.3 Muut yhteydet

HISTO-ontologiasta oli suhteellisen yksinkertaista muodostaa yhteydet, jotka kuvaa-
vat henkilon osallistumista historialliseen tapahtumaan tietyssd paikassa. HISTO-
ontologia kayttda CIDOC CRM -metadatamallia, ja sen vuoksi sitd varten muodos-
tettu hahmo sopii luultavasti pienin muutoksin myo6s muihin vastaaviin tietokantoi-

hin. Historiallisten tapahtumien perusteella muodostui 345 yhteytta.

Snellman-aineistosta muodostettiin yhteyksid, jotka liittyvéit kirjeiden ldhetys- ja
vastaanottopaikkoihin. Molempia yhteystyyppeja varten muodostettiin omat hah-
monsa. Hahmojen muodostaminen oli helppoa, koska Snellman-aineistosta oli ai-
kaisemmassa vaiheessa muodostettu RDF-graafi erityisesti Biografiasampoa ja yh-

teyshakua silmalld pitden. Kirjeiden lahetyspaikkaan liittyvid yhteyksid syntyi 575
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kappaletta ja vastaanottopaikkaan liittyvid 124 kappaletta. Suurin osa naista koskee

J. V. Snellmania, mutta néita yhteyksiéd l0ytyi myos monille muille henkil6ille.

Yhteyksia muodostettiin yhteensd noin 40000 kappaletta. Taulukko 4 nayttda yh-

teyksien maarat niiden tyyppien mukaan.

Yhteyden tyyppi Yhteyksia
Historiallinen tapahtuma paikassa | 345

Kirje ldhetetty paikasta 575

Kirje vastaanotettu paikasta 124
Kirjoitus kuvaa paikkaa 881
Kunnianosoitus liittyy paikkaan 2528
Kuollut paikassa 7349
Maalaus kuvaa paikkaa 1091
Romaani kuvaa paikkaa 290
Syntynyt paikassa 7182

Ura tai opiskelu liittyy paikkaan 20536
Yhteensa 40901

Taulukko 4: Yhteyksien méaéré tyypin mukaan

6 Yhteyshaun demonstraattori

Tissd tyossi kehitetystd yhteyshausta on julkaistu demonstraattori® osana Bio-
grafiasampo-portaalia3!. Web-sovellus perustuu Mikko Kohon ja muiden toteutta-
maan JavaScript-tyckaluun nimelti SPARQL Faceter®? [37]. Sovelluksen arkkiteh-
tuuri perustuu AngularJS-sovelluskehykselld toteutettuun selainpuoleen, joka tekee
SPARQL kyselyjé kolmikkotietokantaan. Yhteyshakudemonstraattorin ohjelmoin-
nissa on kaytetty mallina SPARQL Faceter tyokalun toimintaa esittelevid demo-
ja?334. Sovelluksen ulkoniko on pyritty saamaan vastaamaan Biografiasammon ylei-
sempéad ilmettd muun muassa kayttadmalld samoja tyylitiedostoja. Sovelluksen pys-
tyttdmisestd palvelimelle ja sen ohjaamisesta oikeaan osoitteeseen vastasivat Se-

manttisen laskennan tutkimusryhmaén Jouni Tuominen ja Esko Tkkala.

30http:/ /biografiasampo.fi/yhteyshaku

3lhttp://biografiasampo.fi/

32https: //github.com /SemanticComputing /angular-semantic-faceted-search
33https://github.com /SemanticComputing /sparql-faceter-dbpedia-demo
34https://github.com /SemanticComputing /sualt-fha-finds-faceter
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Yhteyshaku-sovellus ei kdyta suoraan Biografiasammon kolmikkotietokantaa. Yh-
teyshakua varten on luotu oma kolmikkotietokanta, joka sisédltdd omat rajatut ver-
siot Biografiasammon henkil6- ja paikkaontologioista. Liséksi tietokantaan on ladat-
tu Biografiasammon paikkaontologian siséltavé Turtle-tiedosto paikkojen hierarkian

muodostamiseksi, seké henkiléiden ammatteja kuvaava Turtle-tiedosto.

Sovelluksen kéyttoliittymé tarjoaa jokaisen yhteyden kohdalla linkin yhteyteen liit-
tyvan henkilon ja paikan sivuille Biografiasammossa. Linkit on muodostettu yh-

distamalld henkilon tai paikan URI:n loppuosa sivutyypin alkuosaan.

6.1 Sovelluksen kayttoliittyméa

Web-sovelluksen ajatuksena on nayttda yhteydet listana ja tarjota kayttdjalle mah-
dollisuus rajata yhteyksia sen tyypin seké yhteyksiin littyvien henkiloiden ja paik-
kojen perusteella. Kuva 8 nayttad yleiskuvan sovelluksen kayttoliittymasta. Fasetit

nikyvit vasemmalla ja yhteydet niiden oikealla puolella.

, , Henkilét .
Fasetit Yhteyksien kuvaukset el "o Lahteet  Tyypit

EF §F
§s &3

Kuva 8: Yleisndkyma sovellukseen

Yhteyksien rajaamisessa kaytetddn fasetteja eli suodattimia. Suodattimet on to-
teutettu SPARQL Faceter -kirjastolla. Yhdestéd suodattimesta voi valita vain yhden

vaihtoehdon kerrallaan, mutta osa suodattimista on hierarkisia ja niissa hierarkiassa
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ylempéané oleva valinta sisdltda hierarkiassa alempana olevat valinnat. Suodattimet
paivittyvat automaattisesti, kun yhdessa tehdédén valinta. Jokainen suodatin laskee
silloin uudestaan rajauksiin sopivat vaihtoehdot ja niiden lukumé&éarat. Suodatti-
met tarjoavat valittavaksi vain rajauksia, joihin liittyy sisaltoa. Jokainen suodatin
sisaltdd myos napin, josta kyseisen fasetin esityksen voi vaihtaa piirakkakaavioksi,
joka esittéd graafisesti mahdollisten yhteyksien suhteellisen mééréan voimassa olevilla
valinnoilla. Esimerkiksi kuvassa 9 nakyy fasetti piirakkakaaviona josta voi vertailla
eri taiteilijoiden Firenzeen liittyvien yhteyksien maarid. Valinnat on jérjestetty fa-
seteissa aakkosjérjestykseen. Toinen ilmeinen vaihtoehto olisi jarjestda valinnat yh-
teyksien madran mukaan. Molemmilla ratkaisuilla on etunsa. Aakkosjarjestys auttaa
16ytamadn tietyn valinnan helpommin, kun taas suuruusjirjestys auttaa loytamaan
merkittavia valintoja. Téassa on ajateltu, ettd piirakkakaavion kayttdminen tarjoaa

riittavan avun maéaréllisesti merkittadvimpien valintojen loytamiseen.

Poista kaikki valinnat Yhteyden kuvaus @

Henkiky > Elin Danielson-Gambogi on vastaanottanut kunnianosoituksen joka littyy paikkaar

Firenze: 'Firenzen kaupungin taidepalkinto 1899

Ed Elin Danielson-Gambogi on luenut vuonna 1902 taideteoksen 'Firenzen seuduilta’,
joka kuvaa paikkaa Firenze.

Ed  Elin Danielson-Gambogi on luenut vuonna 1925 taideteoksen 'Taloja Firenzessa',
joka kuvaa paikkaa Firenze.

= Henkilon Erik Enroth uraan tai opiskeluun liittyy paikassa Firenze tapahtuma:
Accademia di Belle Arti, Firenze 1957

Kuva 9: Esimekki fasetista piirakkakaaviona

Kayttéajalle tarjotut suodattimet ovat "Henkil6”, ”Arvo, ammatti tai toiminta”, "Paik-
ka” ja "Yhteyden tyyppi”. Henkilo-suodatin ndyttaa henkilon nimen ja rajaa yhteyk-
sid yksittaisen henkilon mukaan. Arvo, ammatti tai toiminta -suodatin rajaa yhteyk-
sid, niihin liittyvien henkildiden ammatin perusteella. Ammatti-fasetista on jatetty
julkisessa versiossa hierarkia pois koska useat hierarkiset fasetit saattavat aiheuttaa
merkittavaa hidastumista. Paikka-suodatin on hierarkinen, ja rajaa yhteyksia niihin
liittyvan paikan perusteella. Yhteyden tyyppi -suodatin rajaa yhteyksia niiden typin
mukaan. Myos téstd suodattimesta on jatetty hierarkia pois, ainakin ensimméisesté

julkisesta versiosta, liiallisen hidastumisen valttamiseksi.

Fasetit mahdollistavat sen, ettd kidyttdja voi hakea yhteyksia laajemmille ryhmille,

eikéd vain yksittéisille entiteeteille. Valitsemalla Italian paikka-fasetista saa yhteyk-
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sid, jotka liittyvét muun muassa Firenzeen ja Roomaan. Vastaavasti kuvassa 10 on
esitetty paikka-fasetti, jossa on valittuna Kiina ja sen kautta Peking ja Shanghai.
Valitsemalla ammatin “kirjailija” saa yhteyksié, jotka liittyvéit muun muassa Aleksis
Kiveen ja Paavo Haavikkoon. Témé& ryhmittely perustuu henkilo- ja paikkaontolo-
gioihin. Eli esimerkiksi Firenzeen liittyvadn yhteys-instanssiin ei suoraan liity tietoa
siitd, ettd kyseinen yhteys koskee myos Italia. Tamé tieto syntyy paikka-ontologian

hierarkian perusteella.

Paikka i

- Kazakstan (3)
- Keski-Aasia (2)

-- Peking (4)

-- Shanghai (1)
- Kirgisia (1)

- Laos (1)

- Libanon {2)

- Mauritius (4)
- Mongolia (8)

Kuva 10: Esimerkki hierarkisesta fasetista

Haun tulokset esitetaén listana jossa on viisi saraketta. Ensimmainen sarake nayttaa
yhteyden selityksen luonnollisella kielella, esimekiksi: "Ida Aalberg on syntynyt pai-
kassa Janakkala vuonna 1857.” Erityyppiset yhteydet on kirjoitettu eri véreilld. Esi-
merkiksi syntymé-tyyppia olevien yhteyksien teksti on vihredé. Lisdaksi jokaisella yh-
teystyypilla on oma ikoninsa, joka nidytetdén ennen tekstid. Toinen sarake néyttia
hyperlinkin yhteyden henkiloén. Teksti ndyttda henkilon nimen sekéd syntymaé- ja
kuolinvuoden, esimerkiksi: ”Aalberg, Ida (1857 — 1915)”. Linkista kdyttdja voi halu-
tessaan siirtyd kyseisen henkilon omalle sivulle Biografiasammossa, josta voi 16ytéia
laajemmin tietoa tdstd henkilostd. Seuraava sarake nayttda hyperlinkin, jonka teks-
tind on yhteyteen liittyva paikka. Linkistd kayttdja padsee Biografiasammon ky-
seistéd paikkaa kuvaavalle sivulle. Neljas sarake siséltad hyperlinkin, jonka tekstin

on sen ldhteen kuvaus, josta kyseinen yhteys on 16ydetty. Linkistd kayttaja padsee
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halutessaan alkuperiisen lahteen ihmisluettavalle kotisivulle. Téllainen voi olla esi-
merkiksi taideteoksen kotisivu Kansallisgallerian sivustolla, josta 16ytyy taulun kuva
ja tietoa taulusta. Viimeisend sarakkeena on yhteyden tyyppi, johon on kirjoitettu

yhteyden tyypin kuvaus yhteyden tyypin tunnusvarilla.

Yhteyksia ndytetdan kerrallaan maksimissaan 20 kappaletta yhdelld sivulla. Sivun
alaosassa on painike, jolla voi selata yhteyksié, jos niitd on enemmén kuin 20. Yh-
teydet on jarjestetty aakkosjarjestykseen ensisijaisesti yhteyteen liittyvan henkilon

sukunimen perusteella ja toissijaisesti yhteyteen liittyvan paikan nimen mukaan.

Sivun yldosassa on palkki, joka on yhteinen kaikille Biografiasammon sovelluksil-
le. Palkki on luotu erikseen télle ja muille Biografiasammon sovelluksille. Vaik-
ka yhteistd mallia on kaytetty ldhtokohtana, voi pienié eroja olla. Palkin oikeas-
sa ylikulmassa on Google K##ntiji -elementti®®, jonka avulla sivun voi kiintdi eri
kielille. Ka&nnoset ovat Googlen kadntdjan automaattisesti luomia eivatké yleensé

vastaa laadultaan ihmisen tekemii.

6.2 Esimerkkeja sovelluksen kaytosta

Kalle Padtalo (1919-2000) oli tuottelias kirjailija, joka on tunnettu erityisesti oma-
elamékerrallisista romaaneistaan. Siksi hén sopii hyvin esimerkiksi demonstraattorin
kaytosta. Valitsemalla Kalle Paatalon henkilo-suodattimesta, kayttéjalle ndytetadn
lista, jossa on 39 yhteyttda Paitalon ja jonkin paikan valilla. 32 néistd on ovat tyy-
piltddn "Romaani kuvaa paikkaa”, eli Péadtalo on kirjoittanut romaanin, joka ku-
vaa tiettyd paikkaa. Tésséd on hyvad huomata, ettd yksi romaani voi luoda useita
yhteyksié, jos se kuvaa useaa paikkaa. Kaksi paikkaa, joita Paatalo on kuvannut
sovelluksen mukaan eniten, ovat Tampere ja Taivalkoski. Tamén voi todeta joko
selaamalla yhteyksien selityksia tai kdyttamalla hyvéksi fasetteja ja mahdollisesti
niiden piirakkakaavio-toimintoa. Muun tyyppiset yhteydet liittyvéat Paatalon syn-
tyméan, kuolemaan, uraan ja kunnianosoituksiin. Naiden yhteyksien selityksista ja
tyypeista voi helposti nahda, ettd Tampere ja Taivalkoski liittyvéit vahvasti Paatalon
elaiméan. Taméan perusteella voi siis selittdd, miksi Kalle Paatalo on kuvannut paik-
koja teoksissaan: selvasti hdn on kuvannut paikkoja, jotka liittyvat hdnen omaan
elamédnsa. TAdméa on niin ilmeinen ja Suomessa laajalti tunnettu esimerkki, etté
se ei luultavasti tule kenellekddn yllatyksend, mutta se toimii hyvanéd esimerkkina

tallaisen yhteyshaun toiminnasta ja mahdollisuuksista.

35https://translate.google.com /manager /website/
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Toisen esimerkin voi ottaa taiteen alalta. Valitsemalla yhteyden tyypiksi "Maa-
laus kuvaa paikkaa” voi henkilo-fasetista ndhda, ettd tdmén tyyppisia yhteyksia
on selkedsti eniten Werner Holmbergilld. Han vaikuttaisi siis pelkédstdan tdmén
perusteella olevan taiteilija, joka on kuvannut paikkoja toissdan erityisen paljon.
Werner Holmbergin henkilolinkistd kayttaja voi siirtyd Holmbergin omalle sivul-
1e36 Biografiasammossa, jossa Holmbergin elimikerta kuvaa hintd Suomen mer-
kittdvimmaéksi maisemamaalariksi, miké on linjassa yhteyshausta saadun informaa-
tion kanssa. Toisaalta valitsemalla ammatti-fasetista ammatiksi taidemaalarin, voi
etsid yleisesti taiteilijoille 16ydettyja yhteyksid. Selaamalla paikka-fasetista yhteyk-
sien méaaria eri paikoille, voi huomata yhteyksien keskittyvin ulkomailla tietyil-
le kaupungeille. Erityisen paljon taiteiljoilla on yhteyksia Pariisin, kuten saattaa
odottaakin. Myos Tukholmaan ja Pietariin liittyy paljon yhteyksid, mita saattaa
odottaa, koska ne ovat ldheisid metropoleja ja valtakunnan padkaupunkeja Suomen
historian eri vaiheissa. Muita erottuvia kaupunkeja yli kahdellakymmenella yhtey-
delld ovat Firenze ja Diisseldorf. Firenze on tietenkin tunnettu taiteen kaupunki,
mutta Diisseldorf voi tuntua yllattavalta kayttéjalle, joka ei tunne taidehistoriaa.
Diisseldorf oli kuitenkin 1900-luvulla merkittava opiskelupaikka suomalaisille tai-
teilijoille. Esimerkiksi yllamainittu Werner Holmberg opiskeli ja my6s kuoli siella.
Firenze ja Diisseldorf nayttaytyvat ylipadtadan silmiinpistdvin samanlaisina téssa
haussa. Molempiin nédiden paikkojen ja suomalaisten valilla ndyttda olevan karkeas-
ti saman verran yhteyksié, ja ne ovat osin samanlaisia. Esimerkiksi molemmissa on
kuollut yhteyshaun mukaan kaksi suomalaista taiteilijaa. Voi herdta kysymys vih-
jaako tdmaé esimerkiksi siithen, ettd Diisseldorfilla ja Firenzelld on suomalaisten tai-
teilijoiden elamaéssé jotenkin samanlainen asema vaikkakin eri aikoina. Téllaiseen

arvioitiin ei sovellus kuitenkaan suoraan tarjoa keinoja.

Se, ettéd fasetit nayttavat tietyn valinnan tarjoamien yhteyksien médrén ja piilot-
tavat valinnat joille ei 16ytyisi osumia, on keskeinen sovelluksen ominaisuus. Naista
luvuista voi saada paljon tietoa erityisesti kiayttamalla piirakkakaavio-ominaisuutta.
Esimerkiksi valitsemalla tyypiksi kunnianosoitukset paikaksi Saksan voi nahdéa, ettéa
Saksaan liittyy téssd 234 yhteyttéd, joka on melko paljon verrattuna moniin mui-
hin maihin. Ulkomaista vain Ruotsiin liittyy enemmaén tdman tyyppisia yhteyksia.
Eniten téllaisia yhteyksia (8) liityy, kuten ehké saattaa odottaa, Carl Gustaf Emil
Mannerheimiin. Yhteyksien selityksistd nékee, ettda Mannerheim on saanut saksalai-
sia mitaleita ensimmaéisen ja toisen maailmansodan aikaan. Lisédksi hdn on saanut

sotien valilld mitaleita Saksan Punaiselta Ristilta.

36http: / /biografiasampo.fi/henkilo/p265
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7 Yhteenveto

7.1 Arviointi

Tassa tyossa rakennetulle sovellukselle on tehty vain epdmuodollinen arviointi. Sen
perusteella sovellus toimii yleisesti ottaen toivotulla tavalla ja antaa jéarkevén tun-
tuisia tuloksia. Vaikuttaa myos sieltd, ettd ainakin maallikko voi oppia uusia asioi-
ta kokeilemalla jirjestelméd. Esimerkiksi taidehistoriaa tuntematon voi oppia, etta
Diisseldorf oli 1800-luvulla merkittava kaupunki suomalaisille taiteilijoille. Epéaselvéa-
ksi jaa, voisiko taté jarjestelméad kayttaa myos kulttuurihistorian tutkimukseen. Sen

arviointi vaatisi yhteistyotéa historian tutkijoiden kanssa.

Sovellus on julkisesti kokeiltavissa, mutta kavijaméarat eivit ole ainakaan vield suu-
ria. Marraskuussa 2018 Biografiasammon yhteyshaku-nékymaélla oli Google Analy-
tics -palvelun mukaan 70 katselua ja 49 yksiloityé katselua. Keskiméaardinen sivulla
kaytetty aika oli minuutti ja 24 sekuntia. K&vijamaariat ovat niin pienié, ettd on
syyta varoa tekemasta kéavijoiden kayttaytymisesté liian jyrkkid padtelmia keskiar-
vojen perusteella. Vaikuttaa kuitenkin silta, ettd ihmiset eivat kayté sovellusta kovin
pitkid aikoja kerrallaan. Muutaman minuutin tai sen alle oleva kéyttoaika tuntuu
odotetun mukaiselta. "Kévijan kulku” -analytiikan mukaan kéyttéja siirtyy yhteys-
hausta kohtuullisen usein Biografiasammon henkilod kuvaavalle sivulle. Téméa on
odotettua. Jokaisen yhteyden kohdalla tarjotaan linkki tatd henkiloa kasittelevaan
sivuun. Yllattden paikkaa késitteleville sivulle siirtyminen vaikuttaa olevan hy-
vin harvinaista, vaikka my0s yhteyksiin liittyviin paikkoihin tarjotaan aina linkki.
Ei ole selvda, mistd tdmé ero johtuu. Ehka kyse on vain siitd, ettd elamékertoja
kasittelevan sivun kayttdjalle on luontevaa olla kiinnostuneempi henkiloista kuin

paikoista.

Sovelluksessa tiedon ldhde on aina selkeésti ja helposti saatavilla, mika mahdollistaa
lahdekritiikin. Oleellista on kuitenkin ymmaértéa, ettd jonkin yhteyden puutumiseen
voi olla valtava méaéra eri syitd. Tassa tyossa kaytetyt lahteet on valittu lahinna silla
perusteella, miké sattuu olemaan helposti saatavilla. Esimerkiksi Kansallisgallerian
tietokanta ei sisélla kaikkia suomalaisia maalauksia, vaan vain Kansallisgallerian
omistamia. Ei valttdmatta ole ilmeistd, miksi jokin asia puuttuu tietystd datasta,
ja miksi jokin toinen asia on sielld. Lisdksi esimerkiksi henkil6iden tai paikkojen
siltaus on voinut epéonnistua joissain tapauksissa, mika véaristad tuloksia. Demon-
straattorin esittdmastéd yksittaisestd yhteydestd voi tehda péaédtelmia, koska siihen

voi yleensa luottaa ja sen luotettavuuden arvioiminen on helppoa. Yhteyden puut-
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tumisesta ei kuitenkaan voi pédtelld mitdin varmuudella. Siten myos yhteyksien
suhteellisten maérien visualisoimisen hyodyllisyys jaéd epaselviksi. Parhaimmillaan
niistd voi ehké saada vihjeitd olemassa olevista lainalaisuuksista tarkempaa tut-
kimusta varten. Pahimmillaan ne voivat johtaa harhaan, jos kayttdja ei ymmarra
jarjestelmén rajoitteita. Rajoitteita on yritetty kommunikoida kayttdjalle ohjeis-
sa, mutta jaid epaselviksi, kuinka helppo téllaisia ohjeita on ymmartaa. Yhteyksien
visualisoiminen fasettihaulla vaikuttaa kuitenkin yleisesti ottaen mielenkiintoisel-
ta konseptilta. Esimerkiksi yhteen selkedén aineistoon rajatussa sovelluksessa voisi
tallaisista suhteellisten méarien visualisoinneista saada paljonkin irti myos historian

tutkimuksen kannalta.

Kayttojarjestelméssd on kokeilujen perusteella parannettavaa. Talla hetkella yh-
teydet jarjestyvat vain yhdella tavalla, eli aakkosjarjestykseen henkilon ja paikan
nimen perusteella. Tama ei valttamatta ole intuitiivisin tapa jéarjestdéd yhteyksia.
Kayttaja saattaisi esimerkiksi odottaa, ettd yhteydet jéarjestyisivat henkilon pe-
rusteella ja aikajarjestyksessd saman henkilon yhteyksien joukossa, jolloin henkilén
syntymaé olisi ensimmaisené ja kuolema viimeisend. Luultavasti olisi tarpeen antaa
kayttajalle mahdollisuus jarjestdéd yhteydet haluamallaan tavalla. Kayttaja saattaa
my6s kyllastyéd lukemaan suurta maaraé yhteyksien selityksié, jotka ovat kaikki luo-
tu samalla kaavalla. Yhteyksien tyyppien visualisointi vareilld ja kuvakkeilla auttaa
tatd ongelmaa. Kayttaja pystyy yhdelld silméyksella ndkeméén paljon asioita, eika
hanen tarvitse lukea jokaista selitystd erikseen, ellei hian ole kiinnostunut tarkem-

mista tiedoista.

Téassé tyossa keskeistd on yhteyksien fasettihaku eli se, etté fasettihaulla seulotaan
yvhteyksia, eikd esimerkiksi henkil6ita tai paikkoja. Tamé saattaa olla kéayttéajille to-
tuttelua vaativa ajatus, koska se poikkeaa hienovaraisesti sellaisesta fasettihausta,
johon kayttaja saattaa olla tottunut. Esimerkiksi jos yhteyden tyypiksi on valittuna
"Romaani kuvaa paikkaa”, saattaisi ammatti-fasetti ndyttda numeron 48 ammatin
"professori” peréassi. Kéayttija saattaa olettaa taméan tarkoittavan, ettd kyseinen va-
linta rajaisi haun 48:aan professoriin. Néin ei kuitenkaan ole, vaan kyseinen valinta
rajaa haun 48:aan yhteyteen. Eli teoriassa on mahdollista, ettd yksi henkil6 jolla
on ammatti "professori”’, on kirjoittanut yhden kirjan, joka kuvaa 48:aa eri paikkaa,
tai kaksi professoria on kirjoittanut 24 kirjaa kumpikin, joista jokainen kuvaa yhté
paikkaa. Molemmat skenaariot tuottaisivat 48 uniikkia yhteyttd henkilon ja paikan

valilla.

Yhteyksien louhiminen tietokannoista on suhteellisen nopeaa. Nopeus riippuu tieto-
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kannasta ja yhteyden tyypistd. Eri tietokantojen monimutkaisuudessa ja koossa on
suuria eroja. Lisdksi muodostetut hahmot sisaltavét eri méaria ylimaaraisia asioita,
joiden tarkoitus on helpottaa hahmojen soveltamista eri metadatamalleihin ja tieto-
kantoihin. Tallaiset lisdykset saattavat kuitenkin hidastaa ajoa. Useimmissa tapauk-
sissa hahmojen louhiminen kestdd muutamia sekunteja. Joissain tapauksissa useita
minuutteja. Hahmojen luomisessa ei ole huolehdittu nopeudesta, joten luultavasti
niita olisi helposti mahdollista optimoida ja nopeuttaa. Taulukko 5 siséltda karkeita
arvioita eri tyyppisten hahmojen ajamisen kestosta. Ajat eivit ole suoraan vertai-
lukelpoisia. Osa kyselyistd on ajettu tehokkaalla PC:ll& itse ja osa on kohdistettu
ulkoiseen tietokantaan, jonka resurssit ja kuormitus voivat vaihdella. Datan muoto
ja maara vaihtelevat myos paljon. Suurin ero liittyy kuitenkin luultavasti hahmoihin
vaihtelevasti lisdttyihin yleisyyttava parantaviin piirteisiin. Namé saattavat hidas-
taa suoritusta merkittavésti, koska talloin ei esimerkiksi suoraan sanota, ettd halu-
taan juuri tietty ominaisuus, vaan kyseisen ominaisuuden aliominaisuudet kelpaavat
my6s. Taméan hidastumisen vaikutuksen néakee hyvin siind miten Biografiasammon
tapahtumiin liittyvid yhteyksia hakevan hahmon, joka siséltda juuri téllaisia muotoi-
luja, ajon kesto on noin kymmenen minuuttia muiden hahmojen ajoaikojen pysyessa
muutamassa sekunnissa. Koska yhteys-instansseja ei tassa luoda reaaliaikaisesti, ei
suoritusajalla ole suurta merkitystd. Vaikuttaa kuitenkin siltd, ettd jos yhteyksié
louhittaisiin reaaliaikaisesti, tulisi hahmojen olla mahdollisimman erikoistuneita ja

optimoituja.

Hahmo kesto
BS tapahtumat | 590 s
BS kuolemat 11s
BS syntymaét 10 s

Fennica 10 s
Kirjasampo 7s
HISTO 4s
Kirjeet alle 1 s

Taulukko 5: CONSTRUCT-hahmojen ajamiseen kuluva aika

Datan esikésittely lisda nopeutta kayttotilanteessa, mutta tarkoittaa kasvavaa muis-
tivaatimusta palvelimelle. Tésséa sovelluksessa muistin kulutus pysyi kohtuullisena.
Yhteysgraafin koko on noin 28,5 megatavua, miké ei aiheuta ongelmia edes tavalli-
selle kotitietokoneelle. Voi kuitenkin kuvitella, ettd joissain sovelluksissa muistivaa-

timus kasvaisi lilan suureksi. Riippuen sovelluksesta téllaisen haun voi tehda myos
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dynaamisesti, jolloin tarvetta esikésittelyyn ei ole. Kéytannossa téllaisessa tapauk-

sessa, jossa tietoa haetaan useista ulkoisista ldhteisté, on esikésittely on helpompaa.

Vaikka esikasitellyt yhteydet on erittdin nopea hakea, tiettyja suorituskykyyn liity-
vid ongelmia séilyy. Jokainen fasetti tekee erikseen kyselyn, joka laskee mahdolliset
yvhteydet jokaisella vaihtoehdolla. Tamé on hidasta erityisesti kun hierarkisia faset-
teja on kaytossd, koska ne muodostavat monimutkaisia kyselyja. Kayttdja saa va-
litsemansa yhteydet heti, mutta voi joutua odottamaan useita sekunteja, ettéd jokin
fasetti saa laskettua vaihtoehdot ja tulee taas kéytettaviksi. Jos sovelluksella olisi
useita kayttajia samaan aikaan, jotka tekevit raskaita kyselyitd, voisi jarjestelmé

helposti tukkeutua.

Yhteysien graafin luominen ei ollut erityisen vaativaa. Tarvittavat hahmot on suh-
teellisen helppo kirjoittaa. Ne piti kuitenkin kirjoittaa jokaista tapausta varten uu-
delleen, ja jokaisen tietokannan kayttaméan yksilolliseen skeemaan piti erikseen tu-
tustua. Lisdksi henkil6- ja paikkaontologioiden kéyttd on vaihtelevaa ja riippuu tie-
tokannasta. Thannetilanteessa, jossa kaikki semanttinen tieto olisi tallennettu yh-
tendisten standardien mukaan, olisi kerran luotuja hahmoja helppo soveltaa suoraan
kaikiin muihinkin tietokantoihin. Kaytédnndssa néin ei ole. Pelkastaan Suomen sisalla
kulttuurihistoriaan liittyvaa aineistoa on tallennettu kéyttden hyvin erilaisia skee-
moja ja ontologioita. Ei vaikuta todennékéiseltd, etté olisi helppo luoda hahmoja,
joita pystyisi tdysin automaattisesti soveltamaan yleisesti. On kuitenkin syyté us-
koa, ettd valmiita hahmoja voi soveltaa pienin muutoksin eri tilanteissa. Olisi ehk&
mahdollista jopa luoda jokin jarjestelmé, jolla puoliautomaattisesti tdydennetadan
hahmon ominaisuuksia, jolloin hahmo muuttuisi koko ajan yleisemmaéksi. Silti vaik-
ka tieto olisi ilmaistu samoilla ominaisuuksilla, voi todellisessa merkityksessa olla
hienovaraisia eroja. Esimerkiksi Fennica ilmaisee kirjan tekijaa ominaisuudella aut-
hor eli tekijé. Tuntui aluksi luontevalta antaa téllaisella yhteydelle selitykseksi, etta
joku henkil6 on kirjoittanut kirjan. Téma tuotti kuitenkin omituisia tuloksia, koska
usein tekija saattoi tarkoittaa esimerkiksi taiteilijaa, joka on kuollut jo kauan en-
nen kirjan julkaistu, mutta kirja sisaltda kuvia hdnen taiteestaan. Téassa tapauksessa

olisi outoa kuvata taiteilijaa kirjan kirjoittajaksi.

Hahmojen luomisen liséksi haasteellista on muodostaa sopiva henkil6- ja paikka-
ontologia. Rajattu méaara henkil6itd pitdd yhteyksien méaédran kohtuullisena. Liian
suuri maard yhteyksid johtaa suuriin tiedostoihin ja erityisesti hitaaseen fasettien
kayttoon. Oleellista olisi myds henkildiden valinta siten, ettéd he ovat sopivalla ta-

valla kiinnostavia kédyttokontekstin ndkokulmasta. Téssa tyossé muodostettiin yh-
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teyksia periaatteessa kaikille Biografiasammon henkil6ille, mutta paikoista jatettiin
osa pois. Parempi lopputulos saattaisi tulla rajaamalla henkilot yleisesti kiinnosta-
vimman datajoukon eli kansallisbiografian, henkil6ihin. Esimerkiksi pappien data-
joukot sisédltavat suurimmaksi osaksi henkiloité, jotka ovat maallikon nakokulmasta
lilan tuntemattomia ollakseen kiinnostavia. Toisaalta paikkojen rajaamiseen ei ole
vastaavaa tarvetta. Harvinaisimpiin paikkoihin muodostuu hyvin vahén yhteyksia,
joten ne eivit oleellisesti hidasta sovelluksen toimintaa, mutta saattavat joissain eri-
koistapauksissa olla hyvin kiinnostavia. Ongelmalliseksi laajassa paikka-ontologiassa
muodostuu paikkojen tunnistaminen pelkkien nimien perusteella, mutta ihanneta-

pauksessa sita ei tarvitse tehda.

J. V. Snellmanin koottujen teosten aineiston muuntaminen linkitetyn datan tehtiin
melko yksinkertaisella tavalla. Jo yksinkertaisella muunnoksella saatiin kuitenkin
selkeitéd etuja, ja se mahdollistaa aineiston kayton helposti erilaisissa sovelluksissa.
Alkuperéisen web-sivun aineisto oli luotu tietystd ndkokulmasta ja tarkoitettu ih-
misten selattavaksi. Aineistoon oli kohtuullisen helppo liséaté esimerkiksi kirjoitusten
kirjoittajat, mutta jotkut asiat olivat vaikeita. Aineiston luomisessa kaytetyn rajoi-
tetun tekniikan vuoksi aineiston luojat ovat tienneet teksteistd paljon enemmén
asioita kuin aineistoon lopulta on merkitty. Kirjeiden ldhetys- ja vastaanottopai-
kat saatiin pédteltyd kohtuullisella tarkkuudella noin puolessa tapauksista, mutta
on valitettavaa, ettd koneymmérrettavyytta ei ole otettu heti huomioon. Kirjeiden
lahetys- ja vastaanottopaikkojen mielenkiintoisuus ei ole aivan ilmeistd. Kuitenkin
esimerkiksi J. L. Runebergin kohdalle ne tuntuvat hyvin tdydentdvan kuvaa hen-
kilon elamasta. Sovellus nayttad Runebergille kolme vastaanotettua kirjettda Helsin-
gisté ja kolme lahetettya kirjettd Porvoosta. Runebergiin liittyy sovelluksen mukaan
muuten vain kaksi tapahtumaa Helsinkiin ja kaksi Porvooseen. Kirjeiden paikat ko-
rostavat Helsingin ja Porvoon merkitystd Runebergin elaméaén tavalla, joka tuntuu

oikealta.

Tunnettuja puutteita sovelluksessa liittyy seka kayttoliittyméaan ettd dataan. Ku-
ten ylld on todettu, kayttoliittymaéssa olisi varaa parantaa. Kéaytettavyytta myos
parantaisi ontologioiden parantaminen. Esimerkiksi ammattiontologia on télla het-
kella epaselvi, ja sen yksinkertaistaminen auttaisi yhteyksien suodattamista amma-
tin perusteella. Fasetteja voisi ehkd myos lisdtd. Esimerkiksi sukupuolta ja aikaa
kuvaavien fasettien lisidminen saattaisi parantaa sovellusta. Paivamé&aran kohdalla
pitéisi paattad mitd tehdéan sillon kuin yhteydellé ei suoraan ole paivaméaaraa. Sa-
man henkilon esiintyminen kahdesti henkiloontologiassa aiheuttaa joissain tapauk-

sissa ongelmia. Tama vaikuttaa harvinaiselta, mutta varmasti paremman lopputu-
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loksen saisi luomalla henkiléontologian, jossa jokaista henkilod vastaa yksiselittei-
sesti yksi entiteetti. Lisdksi télla hetkelld myos samanlaisen yhteyden 16ytyminen
eri lahteistd tuottaa useampia yhteys-entiteettejé, miké ei valttamatta ole toivotta-
vaa. Esimerkiksi sama kirja voi 16ytya seké Fennican, ettd Kirjasammon aineistosta.
Nyt niistd syntyy kaksi eri yhteyttéd, joiden oleellinen ero on niiden ldhde. Tama
on harvinaista, mutta nékyy esimerkiksi joidenkin Mika Waltarin teosten kohdal-
la. Toivottavimpi kayttaytyminen olisi ehka, ettd syntyisi yksi yhteys, mutta talla
yhteydellé olisi useampi ldhde.

7.2 Lopuksi

Téssa tyossa esitettiin tietdmykseen perustuva metodi kulttuurihistoriaan liittyvien
henkiloiden ja paikkojen vélisten yhteyksien louhimiseen. Liséksi esitettiin fasetti-
hakuun perustuva menetelmé téllaisten yhteyksien hakemiseen. Avoimesta datas-
ta luotiin SPARQL CONSTRUCT -hahmojen avulla yhteyksia kuvaava graafi, ja

naiden yhteyksien hakemiseen luotiin fasettihakua kéyttava web-sovellus.

Ensimmainen tutkimuskysymys koski yhteyksien louhimiseen kéytettyjen hahmo-
jen luomisen helppoutta ja niiden yleistettavyytta. Voidaan todeta, ettd yhteyksia
kuvaavien muotojen luominen on suhteellisen yksinkertaista, mutta hahmojen so-
veltaminen laajemmin erilaisiin aineistoihin vaatisi jonkin verran tyota. Kulttuu-
rihistorian aineistot eivit yleensd noudata téysin samoja standardeja. Siksi hah-
moja luultavasti joutuu muokkaamaan tapauskohtaisesti. Jokaista yhteystyyppié
varten taytyy myos luoda erikseen oma hahmonsa, miké tekee erityisen monimut-
kaisten yhteyksien louhimisen tyolddksi. Koska monimutkaisten yhteyksien louhimi-
nen on tyolastd, monet erityisen yllattavat ja kiinnostavat yhteydet jaavat helposti
loytamatta. Toisaalta tdméan metodin etu on se, ettd yhteyksid 16ytyy vain rajalli-
nen maara, ja ne ovat keskimédrin mielenkiintoisempia kuin satunnaiset yhteydet.
Kiinnostavia yhteyksia on siten helpompi 16ytaéd. Etuna on lisdksi se, etta yhteydelle

voidaan antaa luonnollisen kielen selitys.

Toinen tutkimuskysymys koski fasettihaun soveltamista yhteyshakuun. Fasettihaun
soveltaminen yhteyksiin tarjoaa uuden ja kiinnostavan nakokulman aineistoon. Fa-
settihaku ei ole pelkkd metodi kyselyn muodostamiseen, vaan se tarjoaa tietoa haet-
tavien asioiden lukuméaristé tietyilld vaihtoehdoilla, ja ndiden lukuméérien avulla
kayttaja voi suunnata hakuaan. Suhteelliset lukuméarat tietyilld valinnoilla voivat
myos itsessddn olla mielenkiintoisia. Téssé tyossa toteutettu sovellus tarjoaa mah-

dollisuuden hakea yhteyksia fasettihaun avulla. Yhteyksia on siksi mahdollista et-
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sid, myos eri tavoin maéritellyille laajemmille kokonaisuuksille, eiké vain yksilGille.
Tallaisessa fasettihaussa voi tarkastella myos yhteyksien suhteellisia mééaria tietyilla
valinnoilla. Téallaiset vertailut voivat tarjota yllattdvan mielenkiintoisia ndkokulmia
aineistoon. Téllaista yhteyshakua ei ilmeisesti aiemmin ole toteutettu. Tamé johtuu
luultavasti siité, ettd yhteyksid on aineistossa helposti niin paljon, etta fasettihaun
toteuttaminen niiden hakemiseen ilman rajoituksia vaatisi liikaa resursseja. Téssa
tyossa kaytetty metodi pitda yhteyksien méaaran rajallisena, ja siten mahdollistaa

fasettihaun ilman kéyttajan kannalta kohtuuttomia viiveita.

Vaatisi lisda tutkimusta selvittdd, kuinka helposti téllainen yhteyksien fasettihaku
olisi toteutettavissa muissa tapauksissa. Esimerkiksi henkiloiden vélisten yhteyksien
yhteyshaku saattaisi tuottaa merkittavésti suuremman méaaran yhteyksid. Yhteyk-
sien suuri méara lisaéd palvelimen muistivaatimusta, mutta ei vaikuta mahdottomal-
ta toteuttaa tallaista hakua sopivassa tapauksessa dynaamisesti. Suurempi ongelma

saattaa olla se, etté fasettihaku hidastuu liikaa suurilla yhteyksien méaéarilla.

Jatkotutkimukselle on tarvetta niin fasettihaun soveltamisessa kuin yhteyksien lou-
himisen tavan yleistamisessa. Talld hetkelld eri tietokannat harvoin noudattavat yh-
tendisia standardeja. Siksi yleistdminen on vaikeaa. Saattaisi kuitenkin olla mahdol-
lista kehittda jonkinlainen helppokéyttoinen menetelméa hahmojen taydentamiseen.
Vield kunnianhimoisempi tavoite voisi olla kdyttda neuroverkkoihin perustuvaa op-
pivaa jarjestelmad, joka opetettaisiin valmiilla hahmoilla, ja joka niiden perusteella
voisi automaattisesti tunnistaa vastaavien asioiden kuvauksen tapoja aineistoista.
My6s yhteyksien suhteellisten méarien visualisoiminen erilaisilla tilastoilla saattai-
si tuottaa tutkimuksen kannalta mielenkiintoisia tuloksia. Metodin soveltaminen

muunlaisiin yhteyksiin vaatisi lisda tutkimusta.
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