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Esipuhe

Aalto-yliopiston ja Helsingin yliopiston Semanttisen laskennan tutkimusryhman
(SeCo) vetamaéssa FinnONTO-hankkeiden sarjassa luotiin vuosina 2003-2012 proto-
tyyppi kansallisesta semanttisen webin infrastruktuurista, joka sisalta eri alojen
ontologioita, ONKI-ontologiapalvelun ja vision prosessista, jolla monialainen onto-
logiaty0 voitaisiin Suomessa jatkossa jarjestaa ja vakinaistaa. Hankkeen eri vaiheita
rahoitti Tekes ja yhteensa n. 50 suomalaista yritysta ja julkisten sektorin organisaa-
tiota.

Ontologioiden kehittamisestéd sekd ONKI-ontologiapalvelusta vastasi vuoden 2013
loppuun Aalto-yliopiston mediatekniikan laitoksella ja Helsingin yliopiston tietojen-
kasittelytieteen laitoksella Semanttisen laskennan tutkimusryhma SeCo. Vuoden
2014 alussa keskeinen osa FinnONTOnN ontologiaty6sta tydsta ja ontologioista siirtyi
Kansalliskirjaston yllapidettaviksi ja edelleen kehitettaviksi Finto-nimisend uutena
palveluna. Sen teknologiapohjana on FinnONTOssa kehitetty ONKI Light -palvelin
ja keskeisimpaan tietosisalt6on kuuluu joukko FinnONTOssa kehitettyja ontologioi-
ta, erityisesti asiasanastoista kehitetyt yleiskasitteité sisaltava Yleinen Suomalainen
Ontologia YSO ja siihen liittyvéat erikoisalojen ontologiat eli ns. KOKO-ontologia-
pilvi. FinnONTOssa ehdotetun ONKI-konsortiomallin mukaan ontologioiden kehit-
tamista voitaisiin jatkossa organisoida yhteisollisesti siten, ettd Kansalliskirjasto
kehittda jarjestelman ytimessa olevaa YSOa ja siihen liittyvia omia ontologioitaan ja
koordinoi yhteistyttd, jossa erikoisontologioita kehitetdan alakohtaisten asiantunti-
jaryhmien toimesta.

Taman raportin tavoitteena on edistaa tata tyota kiteyttdmalla ja dokumentoimalla
suomen kielelld niitd periaatteita, joita FinnONTO-hankkeessa kehitettiin suoma-
laisten asiasanastojen muuttamisesta semanttisen webin ontologioiksi, seka tasta
tyOsté saatuja kokemuksia. Esimerkking periaatteiden soveltamisesta kaytantoon,
esitellaan tapaustutkimuksena Yleisen Suomalaisen Asiasanaston YSA muunnospro-
sessia Yleiseksi Suomalaiseksi Ontologiaksi YSO, joka muodostaa KOKO-ontologian
ylarakenteen ja tarkeimman komponentin. Tam& FinnONTO-ontologiatyon kuvaus
on laadittu Kansalliskirjaston erillisestd toimeksiannosta, ja Kansalliskirjaston Fin-
to-palvelun kehittdjat ovat osallistuneet kuvauksen laatimiseen antamalla palautetta
kirjoitusprosessin aikana. Kiitokset kuuluvat raportin kirjoittamista aktivoineelle
Tuomas Paloselle seka raporttia ystavallisesti kommentoineille henkil6ille: Mirja
Anttila, Esa-Pekka Keskitalo, Susanna Nykyri, Mikko Lappalainen, Liisa Virtanen ja
Henri Ylikotila. Mahdollisista tekstiin jaaneistéd epatarkkuuksista ja virheistd samoin
kuin raportissa esitetyistd ehdotuksista vastaavat kuitenkin kirjoittajat.
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Raportin pohja-aineistona on kaytetty FinnONTOnN aikana muistiin kirjattuja ha-
vaintoja ja ohjeita. Katri Seppéla osallistui keskeisella tavalla kaikkien FinnONTO-
hankkeessa kehitettyjen ontologioiden kehitystython, joiden perustana olivat
asiasanastot, ja aivan erityisesti YSAn muuttamiseen YSOKksi. Eri osaontologioiden
kehittdminen tapahtui usein yhteistytssa hankkeeseen osallistuneiden organisaati-
oiden asiantuntijoiden kanssa siten, ettd FinnONTOn tutkijat opastivat kehitystyds-
sé ja tarjosivat sille teknisen tuen. Siséltotyota koskevaa ohjeistusta on monikielisten
ontologioiden osalta tuolloin kirjoittanut myds Tuomas Palonen. FinnONTO-hanke
syntyi Eero Hyvdsen aloitteesta ja han myds johti hanketta alusta loppuun saakka.

Lukuisat SeCo-tutkimusryhman tutkijat Aalto-yliopistossa ja Helsingin yliopistossa
sek& hankekonsortion eri organisaatioissa ovat olleet mukana téssa raportissa
esiteltavassa ontologiatytssa, kuten (aakkosjarjestyksessa) Mirja Anttila (YSO),
Johanna Eerola (TERO), Maria Forsén (ALLSO), Eeva-Liisa Haanpaa (KITO),

Outi Hietanen (MERO), Kaisa Hypén (KAUNO), Esa Hamalainen (PUHO), Anne
Isomursu (VALO), Ellen Karhulampi (TAO), Suvi Kettula (MAQO), Anna-Liisa
Kristiansson (KTO), Eeva-Liisa Leppanen (YSO), Paivi Lipsanen (AFO), Katariina
Nyberg (MUSO), Kristiina Nayho (KULO), Tuomas Palonen (JUHO), Ringa Sand-
elin (ALLSO), Satu Savia (VALO), Alex Spare (KAUNO), Timo Viitanen (ALLSO) ja
Anu Ylisalmi (YSO, LIITO). Tekniseen kehittdmiseen osallistuivat eri aikoina mm.
Matias Frosterus, Tomi Kauppinen, Ville Komulainen, Eetu Méakeld, Sini Pessala,
Tuukka Ruotsalo, Reetta Sinkkild, Osma Suominen, Jouni Tuominen, Arttu Valo ja
Kim Viljanen. Eeva Kérjen apu YSA-sanastoon liittyvissa kysymyksisséa oli hankkeen
onnistumisen kannalta tarkedd. Kiitos kaikille yhteistydsta ja mukanaolosta.

Espoossa 13.3.2014

Katri Seppéla ja Eero Hyvonen



1 Kansallinen ontologiainfrastuktuuri
FINNnONTO

1.1 Ontologiat yhdistavat tietoa ja tarkentavat sisallon-
kuvailua

Asiasanoja kaytetdan yleisesti tiedon kuvailussa kirjastoissa, museoissa, arkistoissa,
mediayhtitissé jne. Kontrolloidun sanaston kayt6lla voidaan parantaa ja yhdenmu-
kaistaa tiedon indeksointia, jolloin tiedon haussa (Baeza-Yates, Ribeiro-Neto, 2011)
paastdan myohemmin parempaa tarkkuuteen (precision) ja saantiin (recall). Asia-
sanoja on organisoitu perinteisesti merkitysten perusteella asiasanastoiksi (tesau-
ruksiksi) (Aitchison et al., 2000), jolloin termeihin merkityksen perusteella liittyvat
toiset termit voidaan 10ytéda helpommin kuin esimerkiksi aakkosellisesta hakemis-
tosta.

Asiasanastoja on alettu kehittédd ontologioiksi (Staab, Studer, 2009) erityisesti se-
manttisen webin (Semantic Web) tutkimuksen piirissa. Semanttinen web (Antoniou,
van Harmelen, 2008) on webin kehitystéa koordinoivan W3C-jarjeston v. 2001 kayn-
nistéma kehityssuunta, jonka pyrkimyksena on taydentéa perinteistd, sivujen ver-
kosta muodostuvaa webi siina esiintyvien kasitteiden ja (meta)tietojen muodosta-
malla semanttisella tietoverkolla! . Kehityssuunnasta kaytetdan nykyisin myés nimi-
tyksid Web of Data ja Linked Data (Heath, Bizer, 2011). Ideana on, etta yhteisten
kansainvélisten standardien ja téllaisen tietojen verkon avulla voidaan yhdistaa eri
alojen tietosisaltoja yha laajemmiksi ja rikkaammiksi kokonaisuuksiksi. Semanttisen
webin kéasiteverkkoa ymmartavat paitsi ihmiset myods verkkosovellukset, ts. tietoko-
neet, mikd mahdollistaa aiempaa alykkdampien ja keskendan yhteentoimivampien
(interoperable) verkkosovellusten kehittdmisen. "Semanttinen” tarkoittaa tasséa yh-
teydessa tietoa, joka on esitetty sellaisessa muodossa, etta sen tulkinta on mahdollis-
ta tietokoneella hyvin maaritellylla tavalla (tasséa kaytetaan hyvaksi logiikkaa). Se-
manttisen webin keskeisen komponentin ja "selkdrangan” muodostavat yhdistetyn
tiedon (Linked Data) siséllonkuvailussa kaytettavat ontologiat, joiden kautta aineis-
tot yhdistyvat toisiinsa.

Oletetaan, etta etsit "helsinkildisia ravintoloita” tietojarjestelmasta. Perinteinen tie-
donhakujarjestelma toimii siten, etté se vertailee hakutermejéa "helsinki” ja "ravinto-
la” tietokantaan tiedon tallennusvaiheessa indeksoituihin kuvailutermeihin ja pa-
lauttaa hakutuloksena vastaavat tietueet. Haku perustuu merkkijonojen vertailuun;

! http://www.w3.0rg/standards/semanticweb/
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jos hakusanaa vastaavaa merkkijonoa ei 16ydy tietueesta sopivasta paikasta saadaan
tyhjé tulos. Jos esimerkiksi tietokantaan on talletettu indeksointivaiheessa vain
”Kalliossa” oleva "pizzeria”, ei se l10ydy hakusanoilla "Helsinki” ja "ravintola”, ellei
kayttdja osaa muotoilla kyselydan tarkemmin kaupunginosa- ja ravintolatyyppikoh-
taisesti, miké on usein hankalaa. Téssé ei auta sanojen taivutusmuotojen tai syno-
nyymien huomioiminenkaan. Myds kielimuurit ovat perinteisen merkkijonohaun
haasteena: "ravintolalla” haettaessa ei "restaurant” |16ydy.

Ontologiaperustainen hakupalvelu sen sijaan ymmartéa tarjota tuloksena "Kallios-
sa” sijaitsevaa “pizzeriaa”, koska indeksoinnin ja/tai haun apuna kaytetaan maail-
man kasitteitd kuvaavia ontologioita. Ne kertovat, ettd "Kallio” on osa Helsinkia

ja ettd "Kallio” téssé yhteydessa ei tarkoita luonnonmuodostelmaa tai presidentti
Kyéosti Kalliota. Samoin "pizzeria” voidaan tunnistaa erédanlaiseksi "ravintolan” ala-
tyypiksi. My6s kielimuurit luhistuvat, silla ontologinen indeksointi ja haku perustu-
vat kieliriippumattomiin tunnisteisiin eika kielellisiin ilmauksiin. Ontologisten viit-
tausten kautta tieto yhdistyy luontevasti toisiin tietoihin: esimerkissamme jarjestel-
ma voi tarjota lisatietoa pizzakulttuurista Wikipedian kautta, mikali hakupalvelussa
kaytetddn samoja kasitteitd kuin Wikipedian ontologisessa versiossa DBpedia? . Voi-
daan myds luoda linkki 1ahelld olevan teatterin Italia-aiheista revyytéa kasittelevaan
artikkeliin, koska pizza on italialainen ruokalaji, tai tarjota matkapuhelimeen navi-
gointipalvelu Kallioon.

Téllaisten alykkaiden palveluiden kehittamisen edellytyksena on, ettd verkossa toi-
mivien jarjestelmien kaytettdvana on yhteisesti sovittuja, tietokoneen "ymmarta-
massd” muodossa maariteltyja kasitteitd ja ndiden valisia suhteita, kuten kasiteluok-
ka "kaupunginosa” ja siihen kuuluva yksilo "Kallio”, joka on osa kaupunki-luokan
yksilo6d nimeltd "Helsinki”. Kasitteita ja niiden valisten suhteiden méaarittelyverkkoja
kutsutaan ontologioiksi

1.2 Kansallinen haaste: ontologiat

Suomessa semanttisen webin ontologioita alettiin kehittda laajamittaisemmin Mu-
seoSuomi-jarjestelman?® yhteydessa v. 2002 alussa (Hyvonen et al., 2005). Ty6ssa
tarvittiin kasitteistdja mm. museoesineille, materiaaleille, henkil6ille, paikoille ja
tapahtumille. Hankkeessa kavi heti ilmi, ettei kdytettavisséa ollut ontologioita ja ettei
kansainvalisia jarjestelmia voitu sellaisinaan hy6dyntda suomen kielesta seka kan-
sallisista sisalloista ja kaytannoisté johtuen. Tastd havainnosta kypsyi ajatus siita,
ettd maamme tarvitsee avoimeen dataan perustuvan semanttisen webin ontologisen
sisaltdinfrastruktuurin, jonka varaan esimerkiksi MuseoSuomen kaltaiset julkiset ja
yksityiset palvelut voitaisiin rakentaa kustannustehokkaasti. Ty0 voitaisiin perustaa
eri aloilla sisdllonkuvailua varten kdyt6ssa oleviin asia- ja muihin sanastoihin, kuten
tassa tapauksessa Museoalan asiasanastoon MASA (Leskinen, 1998). Néain ontologi-

2 http://dbpedia.org/
3 http://www.museosuomi.fi/

12



13

at olisivat heti yhteentoimivampia aiemmin indeksoitujen tietokantojen sisaltdjen
kanssa.

Kokemuksesta viisastuneena Suomessa kaynnistyi v. 2003 semanttisen webin tie-
toinfrastruktuurihanke FInnONTO#, joka oli tiettéavasti ensimmainen kansallisen
tason hanke maailmassa. Sen yhtena ydintavoitteena oli eri alojen ydinsanastojen
ontologisoiminen ja siltaaminen (align, link) eri alat ylittavaksi harmoniseksi koko-
naisuudeksi, joka olisi kaikkien kaytettavissa avoimena datana erityisten ontolo-
giakirjastopalveluiden kautta. Hanketta toteuttamaan koottiin aluksi 14 yrityksen ja
julkisen organisaation rahoittajakonsortio, ja kehitystyd kdynnistyi Tekesin tuella.
Vuosien kuluessa FinnONTO-hankkeen koko kasvoi suurimmillaan 39 rahoittajaan
tehden projektista tiettavasti Tekesin historian laajimman hankkeen rahoittajakon-
sortion koolla mitattuna. FinnONTO-hanketta veti Aalto yliopiston ja Helsingin yli-
opiston Semanttisen laskennan tutkimusryhmé SeCo® , jonka suojissa myds paaosa
tutkimusty6sté on tehty.

Webin muuttuminen vahitellen yhd semanttisemmaksi asettaa kansainvélisen haas-
teen standardointityolle. W3C-jarjestdn piirissa tehdyn tyon keskeisimpina tuloksi-
na on otettu kayttdon joukko standardeja liittyen (meta)datan, sanastojen ja ontolo-
gioiden esittdmiseen seka paattelyyn ja tiedonhakuun®. Naisté tarkeimmaét ovat Re-
source Description Framework RDF ja RDF Schema’ , Simple Knowledge Organiza-
tion System SKOS® (Isaac, Summers, 2009), Web Ontology Language OWL?® ja
SPARQL-kyselykieli 1°. Nam4 standardit maarittelevat yleisia, yhteentoimivuuden ja
paattelyn kannalta keskeisiéa tietomalleja, esitysmuotoja ja semanttisia periaatteita,
joita noudattamalla semanttista webia nykyisin rakennetaan. Esimerkiksi RDF
Schema -suosituksessa maaritellylla subClassOf-suhteella voidaan ilmaista kasitetta
yleisempi kasite, esimerkiksi etté leijonat ovat kissaeldimia.

W3C:n standardit eivat kuitenkaan ota kantaa ontologioiden tai metadataformaatti-
en varsinaiseen sisaltoon, vaan ovat luonteeltaan sovellusriippumattomia ja perus-
tuvat logiikkaan. Esimerkiksi subClassOf-suhde mahdollistaa leijonan ja kissaeldi-
men vélisen suhteen ilmaisemisen, mutta varsinaiseen eldinlajien taksonomian
muodostamiseen ei oteta kantaa. Siséalto- ja ontologiaty on jatetty kunkin alan asi-
antuntijatahojen ja sovellusten kehittgjien tehtévaksi. FinnONTO-hanke tarttui ta-
han haasteeseen tavoitteenaan kansallisen, monialaisen ontologiainfrastruktuurin
kehittdminen maahamme ja teknologian pilotointi hy6tysovelluksissa.

http://www.seco.tkk.fi/projects/finnonto/
http://www.seco.tkk.fi/
http://www.w3.org/standards/semanticweb/
http://www.w3.org/standards/techs/rdf#w3c all
http://www.w3.org/standards/techs/skos#w3c_all

° http://www.w3.org/standards/techs/owl#w3c_all

10 http://www.w3.org/standards/techs/spargl#w3c_all
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1.3 Ontologiainfrastruktuurin osat

Ajatusta semanttisen webin ontologiainfrastruktuurista (Hyvonen, 2008) voi
verrata tie-, sdhko- ja puhelinverkkojen muodostamiin perinteisiin infrastruk-
tuureihin. Semanttisten kasitteiden verkosto on luonnollisesti abstrakti ja naky-
matdn, mutta mahdollistaa hieman vastaavaan tapaan yhteyksia kuin vaikkapa
tie- tai puhelinverkko. Visiona on, etté jos FinnONTO-infrastruktuurin pelisdan-
noilla tuotettu sisdltd julkaistaan verkossa, voidaan se kytked ja hyddyntaa au-
tomaattisesti muiden toimijoiden semanttisissa verkostoissa hieman vastaavaan
tapaan, kuin uusi maantienpatka tieverkoston osana. Kantava ajatus on, etta uu-
den sisallon arvo rikastuu “ilmaiseksi” infrastruktuurin avulla verkon muusta si-
sélléstéa (vastaavasti kuin uuden tieosuuden arvo syntyy sen kytkeytymisesté
muihin teihin), ja toisaalta muiden verkon julkaisijoiden sisaltdjen arvo rikastuu
uuden tiedonsirpaleen avulla (vastaavasti kuin uusi tie parantaa muiden teiden
keskindistd saavutettavuutta). Sekd itse infrastruktuuri etté siind jo oleva tieto
voidaan hyddyntaa toisissa sovelluksissa jopa sellaisenaan, miké sdastaa merkit-
tavasti jarjestelmien kehityskustannuksia.

FinnONTO-hankkeessa kehitetyn ratkaisumallin mukaan sisaltéinfrastruktuurin
keskeisid komponentteja ovat ontologiat, niiden hyédyntamista varten tarvitta-
vat ontologiapalvelut seké ontologiajarjestelméan jatkuva yllapitoprosessi:

o Ontologiat. Joukko toisiinsa sillattuja, kansalliseen késitteistoon perus-
tuvia ontologioita, joilla on siltauksia myds kansainvélisiin sanastoihin ja
tietosisaltoihin. Nain suomalaiset kulttuurisisallot saadaan kuvattua se-
manttisesti ja kytkettya seka toisiinsa ettd kansainvélisiin aineistoihin ja
palveluihin, kuten Linked Open Data -pilven datajoukkoihin™,

e Ontologiapalvelut. Ontologiakirjastopalveluiden ONKI* kautta ajan-
tasaiset ontologiat voidaan ottaa kustannustehokkaasti kaytt66n eri orga-
nisaatioissa (Tuominen et al., 2009; Viljanen et al., 2009; Suominen et al.,
2012). Tallainen palvelu kannattaa toteuttaa keskitetysti perusteluina kus-
tannussaastot, ajantasaisuus ja yhteentoimivuus. Keskitettyja ONKI-
palveluita on pilotoitu useita vuosia ONKI Living lab -ympéristossa® ja sen
seurauksena esimerkiksi kymmenien museoiden luettelointijarjestelmat on
jo kytketty ONKIin.

o Ontologiajarjestelman yllapitoprosessi. Systemaattinen ja koordi-
noitu kansallinen organisaatio ja mekanismi, joka kantaa vastuun eri aloil-
la tarvittavien sanastojen yhteisollisesta kehittdmisestd jatkossa. Tassé tar-
vitaan keskitettya koordinointia, mutta ontologiaty6 kannattaa hajauttaa
tarpeen mukaan sinne, missa siihen on paras asiantuntemus ja resursseja
kaytettavissa.

11 http://linkeddata.org/
12 http://www.onki.fi/
13 http://www.onki.fi/
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Kansallinen ONKI-ontologiapalvelu on ollut verkossa vuodesta 2008 ja silla on
ollut n. 14 000 ihmiskayttajad kuukaudessa. Palvelun rajapintoja on rekisterdi-
tynyt kdyttamaan yli 400 eri tahoa. Vuoden 2014 alusta ONKI-palvelun vakiin-
tuneimmat ja kaytetyimmat osat ja toiminnallisuudet siirtyivat Kansalliskirjas-
ton yllapitamaksi kansalliseksi palveluksi Finto-nimiseng!.

Ontologiainfrastruktuurissa tarvittavia ontologioita voidaan ryhmitelld seuraa-
vasti (Hyvonen, 2013):

1) Yleiskasiteontologiat. Ndma ontologiat vastaavat kasitteistoltéan kar-
keasti nykyisia asiasanastoja, kuten YSA ja MASA, ilman vapaita indek-
soinnin termeja (esimerkiksi paikannimet). Yleiskasitteiden maara on
kohtuullisen pieni ja lasketaan yleensa tuhansissa tai kymmenissa tuhan-
sissa. Esimerkiksi museoalan tiettavasti laajimmassa yleiskasitesanastos-
sa, Getty-sdation Art and Architecture Thesauruksessa'é, on yli 51 000
kasitettd ja 269 000 termid, jossa mukana on hyvinkin yksityiskohtaisia
kasitteitd, esimerkiksi erilaisia tuolityyppeja.

2) Toimijaontologiat. Toimijaontologiat (Kurki, Hyvénen, 2009) ovat
henkil6- ja organisaatiorekistereitd, ja ne muistuttavat kirjastoissa kay-
tettyjd ns. auktoriteettitietokantoja. Toimijaontologian avulla samanni-
miset toimijat voidaan yksil6ida ja erottaa toisistaan eri tunnisteilla ja li-
satietojen avulla, esimerkiksi henkil6kaimat syntymavuoden ja -paikan
avulla. Toimijaontologioissa voi olla erittéin paljon yksil6ita, mutta luok-
karakenne on yksinkertainen ja perustuu yleiskasiteontologioihin. Esi-
merkiksi taiteilijoihin keskittyvassa Getty-sdation Union List of Artisit
Names (ULAN) -sanastossa'’” on n. 120 000 toimijaa (kuten Akseli Gal-
len-Kallela), joilla on n. 293,000 erilaista nime4, ja toimijoita on luokitel-
tu kansallisuuden ja ammatin mukaan, joiden méara lasketaan sadoissa.

3) Paikkaontologiat. Paikkaontologiat vastaavat kansallisten maanmitta-
uslaitosten yllapitamid paikannimirekistereitd. Niiden avulla voidaan yk-
siloida paikat, sijoittaa ne koordinaatistoon ja tallentaa paikkoihin liitty-
via lisatietoja kuten paikkatyyppi (kyl&, jarvi, asema jne). Paikkaontologi-
oissa voi olla erittdin paljon yksil6itd (miljoonia), mutta luokkarakenne
on toimijaontologioiden tapaan yksinkertainen ja perustuu yleiskasittei-
siin. Esimerkiksi Getty-saation Thesaurus of Geographical Names (TGN)
-sanastossa'’® on n. 912 000 historiallista paikkaa ja Geonames-
sanastossa’® yli 8 miljoonaa nykypaikkaa.

4) Aikaontologiat. Monella alalla keskeista on ajan esittdminen. Lineaari-
sen kalenteriajan ohella voidaan viitata myo6s paivan ja vuodenkierron ai-
koihin (kevat, aamu) sekd nimettyihin aika- ja tyylikausiin (esim. rauta-
aika, valistuksen aika, art deco). Aikakasitteitd ja -jaksoja ei ole kovin

14 http://finto.fi/
15 http://vesa.lib.helsinki.fi/ysa/

16 http://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/aat/
17 http://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/ulan/
18 http://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/tgn/
19 http://www.geonames.org/
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suuria maaria. Ajan esittdmisen haasteena on mm. epatasmallisen (histo-
riallisen) aikatiedon esittdminen ja tulkinta sek& epésaannoéllisten syklis-
ten aikojen esittdminen, kuten esimerkiksi aukioloajat.

5) Tapahtumaontologiat. Tapahtumat liittavat toisiinsa henkiloité, paik-
koja, aikoja ja toisia tapahtumia, ja mahdollistavat kulttuuristen histori-
allisten ilmitiden sekd kokoelmien provenienssitietoon liittyvien tietojen
kuvaamisen semanttisesti yhteentoimivalla tavalla. Tastd johtuen mm.
CIDOC-CRM-jérjestelman?0 perustaksi on valittu tiedon esittdminen ta-
pahtumina, eikd esimerkiksi Dublin Coren? dokumenttiperustaista tie-
tomallia. Jotta kaksi sisdltokohdetta voidaan yhdistad toisiinsa yhteisen
tapahtuman kautta, pitad olla kayttssa keino viitata tapahtumiin yksika-
sitteisesti samalla tavalla kuin henkildihin tai paikkoihin. Tapahtumaon-
tologiaan (Hyvonen, et al., 2012) tallennetaan tahén tarvittava viitetieto
historiallisista tapahtumista, kuten "toinen maailmansota” tai” Napoleo-
nin kruunajaiset”.

6) Nimistoontologiat. Monilla tieteenaloilla on kayttssa laajoja nimisto-
ja, joita voidaan liittda yleisontologioihin. Tallaisia ovat esimerkiksi bio-
logian elididen lajilistat, geologian mineraalit, ladketieteen taudit ja 14&-
keaineet, kielitieteen kielet yms. Koska tallaisia yksityiskohtaisia kasittei-
t4 saattaa olla kaytdssa suuria maara ja niiden kayttd fokusoituu erikois-
aloille, on tarkoituksenmukaista toteuttaa nimistéontologioita erillisind
ontologioina, jotka on kuitenkin sillattu (ripustettu) yleisempaan kasit-
teistoon. Esimerkiksi FINnnONTON YSO-ontologian kasite "linnut” lave-
nee kattavaksi, yli 10 000 maailman lintulajin taksonomiaksi AVIO-
nimistoontologian kautta (Tuominen et al., 2013).

Té&ssé raportissa kasitellddn vain FinnONTORN yleisk&siteontologioihin liittyvaa onto-
logiaty6ta. Laajemman kuvan hankkeesta julkaisuineen saa helpoiten hankkeen ko-
tisivun® kautta.

20 http://www.cidoc-crm.org/
21 http://dublicore.org/
22 http://www.seco.tkk.fi/projects/finnonto/
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2 OntologiatyOn tavoitteet, periaatteet ja
rajoitteet

Téassa luvussa esitelldan lyhyesti FinnONTON ontologisointitytn tavoitteet, kaytetyt
yleiset periaatteet ja rajoitteet, joita on sovellettu KOKO-ontologiapilveen kuuluvien
ontologioiden muuntamisessa asiasanastoista. NAma on syyta arvioida ja pitda mie-
lessad ontologioihin tutustuttaessa, kun nyt vasta alkuun saatettua laajaa ty6ta jatke-
taan kehittamalla nykyisid ontologioita, KOKOnN rakennetta seka lisddmalla uusia
ontologioita KOKO-pilveen.

2.1 KOKO - joukko toisiinsa yhdistettyja eri alojen
ontologioita

Maamme kaytetyin asiasanasto Kansalliskirjaston YSA sisalsi FinnONTO-hankkeen
alussa vuonna 2003 reilusti yli 20 000 kasitetta eri aloilta. Sanaston laajentaminen
oli edelleen tarpeen, mutta kaikkien eri alojen asiantuntemuksen saaminen sanasto-
tyohon oli haasteellista, vaikkakin yllapitoa varten oli olemassa monialainen ty6-
ryhma. Samaan aikaan maassamme oli kaytossa ja kehitettiin lukuisia YSAnN kanssa
erityisesti yleisempien kasitteiden osalta paallekkaisia sanastoja, mika tuntui mo-
nesti tarpeettomalta moninkertaiselta ty6lta. Yhtend lisdhaasteena oli, ettd saman-
nimisilla késitteilla saattoi olla eri sanastoissa erilainen merkitys.

YSA:n kehitystyon jatkuessa perinteiseen tapaan FinnONTO tarttui naihin sisallolli-
siin ja organisatorisiin haasteisiin esittdmalla kansallisesti koordinoitua mallia, jossa
sanastoty6 voitaisiin yhteistuumin jakaa eri alojen sanastojen kehittajaryhmien kes-
ken ja yhdistaa tulokset lopulta yhdeksi laajaksi, eri alat kattavaksi ontologiaksi.
Vision mukaan tdma edistaisi merkittavasti eri alojen tietosisaltdjen semanttista
yhteentoimivuutta ja sdastaisi samalla kehityskustannuksia paallekkaisen tyon va-
hentyessa.

Tyon tuloksena syntyi prototyyppi KOKO-ontologiasta, joka on eri alojen ontologi-
oiden muodostama Linked Data ontologiapilvi. Sen ytimen& on YSAsta kehitetty
YSO-ontologia, joka muodostaa KOKOn ylaontologian (upper ontology, top ontolo-
gy) siséltden merkitysalaltaan laajimmat k&sitehierarkian kéasitteet. Erikoisalojen
tarkempi kéasitteisto "ripustuu” sitten YSOnN eri haaroihin hierarkioita syventéen.
Kuva 2.1 havainnollistaa mallia. FinnONTO-hankkeen aikana YSOn perustana ollee-
seen YSAan tehtiin Kansalliskirjaston toimesta tuhansia muutoksia, joita on sitten
paivitetty YSO-ontologiaan FinnONTOn tutkijoiden toimesta.
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KOKO-ontologia

Kuva 2.1. Yhteisollinen kokonaisontologia KOKO koostuu ylédontologiasta YSO ja sita tarkentavista alaontologi-
oista, joilla on yhteisia kasitteitd YSOn ja toisten alaontologioiden kanssa. Ontologioiden keskinaiset leikkaukset
kuvassa ovat vain viitteellisia ja tarkoitettu yleiskuvan havainnollistukseksi.

KOKO-ontologiapilveen kuului v. 2013 lopulla taulukossa 2.1 luetellut 15 ontologiaa,
yhteensa yli 71 000 kasitetta, ja uusia ontologioita ollaan ottamassa mukaan.

KOKO-ONTOLOGIAAN KUULUVAT ONTOLOGIAT

Yleinen suomalainen ontologia
Julkishallinnon ontologia (JUHO)
Kaunokirjallisuuden ontologia (KAUNO)
Kielitieteen ontologia (KTO)

Kirjallisuudentutkimuksen ontologia (KITO)
Kulttuurien tutkimuksen ontologia (KULO)

Liiketoimintaontologia (LIITO)
Merenkulkualan ontologia (MERO)
Musiikin ontologia (MUSO)
Puolustushallinnon ontologia (PUHO)
Taideteollisuusalan ontologia (TAO) /
Museoalan ontologia (MAO)

Terveyden ja hyvinvoinnin ontologia
(TERO)

Valokuvausalan ontologia (VALO)
Viikin tiedekirjaston ontologia (AFO)

n. 26 000
n.
n.
n.

n.
n.

PP P2PFPPP

6 350
5100
950

850
1 500
3400
1400
1000
2000
8 100

6 500

2000
6 000

Yleinen suomalainen asiasanasto
Valtioneuvoston asiasanasto
Kaunokki-asiasanasto

Uralistiikan tutkimuksen bibliografian
asiasanaluettelo

Kirjallisuudentutkimuksen asiasanasto
Kulttuurien tutkimuksen asiasanasto
Yrityssuomi.fi-portaalin kasitteisto
Merenkulkualan asiasanasto

Musiikin asiasanasto
Puolustushallinnon asiasanasto
Muotoilun ja viestinnan asiasanasto /
Museoalan asiasanasto

TESA, Stameta-asiasanasto, n. 2500
MeSH-kasitetta (Medical Subject
Headings)

Valokuvan asiasanasto
Agriforest-asiasanasto

Taulukko 2.1. Suomalaisista asiasanastoista tuotettuja FinnONTO-ontologioita, yhteensa n. 71 150 késitettd,
jotka on sillattu (align) toisiinsa yldontologian YSO kautta KOKO-ontologiapilveksi.

Lahes jokainen KOKO-pilven ontologia perustuu suoraan maassamme jo aiemmin kehi-
tettyyn asiasanastoon, joka on ontologisoitu téssa raportissa esitettavalla tavalla.
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KOKOn jakoperuste eri aloihin ja sanastoihin on siis puhtaasti historiallinen. On ilmeis-
ta, ettei alojen tai tydryhmien jako taulukon mukaisesti ole optimaalinen, vaan esimer-
kiksi monia pienempia toisiinsa liittyvia ontologioita kannattaa jatkossa yhdistaa laa-
jemmiksi kokonaisuuksiksi. FinnONTO-hankkeen puitteissa tahan ei kuitenkaan haluttu
ottaa kantaa vaan ainoastaan koota eri alojen vaki yhteen, jotta prosessi tydn organisoi-
miseksi saataisiin kdyntiin ensimmaisen prototyypin pohjalta.

FinnONTOssa ei mydskaan kajottu KOKO-ontologioiden paallekkaisyyksien poistami-
seen, joka jatettiin niin ikdan sanastojen vastuutahojen asiaksi. Ontologiapilven analyy-
sid ja hallintaa varten kehitettiin kuitenkin erilaisia tyokaluja (Pessala et al., 2011; Fros-
terus et al., 2013).

KOKOn osaontologiat on tata kirjoitettaessa alustavasti sillattu vain yhteiseen YSO-
ontologiaan pareittain siten, etté luokkahierarkioiden toimivuus on tarkistettu yli onto-
logiarajojen (esimerkiksi JUHO+YSO, KAUNO+YSO jne.). Siltausta varten kullekin on-
tologiaparille luotiin oma Protégé-ontologiaeditorin?? projekti, jossa oli mukana YSO ja
siihen sillattava erillisontologia omissa nimiavaruuksissaan. Téllaiset yhdistelmét on
julkaistu ONKI-palvelussa. Poikkeuksena kokeiltiin myds sillata toisiinsa laheisesti liit-
tyvéa ontologiakolmikko YSO, MAO ja TAO omana projektinaan. Silloin haasteeksi muo-
dostuivat kasitteiden monimutkaistuvat riippuvuudet eri ontologioiden valilla.

Jatkokehityksen kannalta yhtena keskeisena kohteena taménhetkisissa siltauksissa ovat
sellaiset osaontologioiden véliset yhteiset kasitteet, jotka eivat ole mukana YSOssa. Nai-
den Kkasitteiden hierarkiat on tarkistettu erikseen osaontologioiden ja YSOn suhteen,
mutta tarkistamatta on, onko ontologiarajan yli muodostuviin uusiin hierarkkisiin pol-
kuihin voinut syntya missa maarin virheitd. Tybhypoteesina on ollut, etta tallaisten riip-
puvuuksien eliminointi voisi toimia jatkossa metodologisena periaatteena KOKO-pilven
jatkokehityksesséa: osa-ontologioiden keskenadn jakamat kéasitteet kannattaisi luultavasti
siirtdaa YSOon, koska

o tallaiset kasitteet ovat useimmiten merkitysalaltaan yleisia (niitdhan kaytetaan
ainakin kahden osaontologian alalla) ja
e Kasitteen hallinta kahdessa eri ontologiassa on hankalampaa kuin yhdessa.

Tavoitteena olisi tdman mukaan luoda KOKO-pilvi, jossa:
o eiolisi moniperintaa (multiple inheritance) eri osa-ontologioiden kautta
e osaontologioiden véliset riippuvuudet perustuvat vain YSOn kautta jaettuihin
yhteisiin kasitteisiin (muita jaettuja kéasitteita ei olisi)

Poikkeustapaukset voitaisiin kasitella erikseen. Taman tydhypoteesin testaamista
ehdotamme jatkossa KOKO-pilved kehittavalle ONKI-konsortiolle. Aivan selvaa ei
ole, millaisia haasteita yllapidon minimointi talla tavoin mahdollisesti aiheuttaa
osaontologioiden sisaltotydlle.

2 http://protege.stanford.edu/
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2.2 Yhteentoimivuus olemassa oleviin asiasanastoihin

Maassamme on vahva traditio kayttaa sisaltdjen kuvailussa ja tiedonhaussa hyvéksi
asiasanastoja, joten niiden avulla indeksoitua tietoa on runsaasti saatavilla. Fin-
NONTOssa lahdettiin siksi hyddyn-tdmaan jo kdytossa olevia asiasanastoja, ja KO-
KO-ontologiapilven lahes kaikki 15 ontologiaa perus-tuvat suoraan olemassa oleviin
asiasanastoihin. FinnONTO-hankkeen tavoitteena oli vain muokata niiden raken-
netta ja kehittdmisperiaatteita semanttisen webin aikakautta ja sovelluksia varten.

Yhteentoimivuuden tavoite tarkoitti sita, ettd tydn aikana kaikki aiemmat asiasanas-
tojen sanat py-rittiin sijoittamaan uuteen ontologiseen struktuuriin tietoa havitta-
matta. Mikali tyo olisi aloitettu puhtaalta poydalta, lopputulos nayttaisi varmasti
erilaiselta, silld uusien periaatteiden soveltaminen toisilla periaatteilla muodostet-
tuun sanastoon ei aina ole suoraviivaista eika valitettavasti aina johda luontevim-
paan ratkaisuun. Sama konservatiivinen periaate oli kdytdssa myds uusien termien
lisddmisessa: ontologioita tdydennettiin lahtokohtaisesti vain pakon edessa, kun se
tuntui valt-tamattomalta. Tavoitteena ei siis ollut kehittédd sanastoja eteenpdin sisal-
16N osalta vaan rakenteistaa olemassa olevia sanastoja hyddyllisempaan muotoon.
Tyon aikana sanastoihin on kuitenkin tullut paljon liséayksia erityisesti silloin, kun
monimerkityksisid sanoja on jouduttu erittelem&an saman sanan eri merkitysten
perusteella. Esimerkiksi YSAssa on késite "lapset”, joka voi tarkoittaa mm. ik&luok-
kaa tai perhesuhdetta — aikuisetkin ovat omien vanhempiensa lapsia. Mikali merki-
tysten erottelua ei tavalla tai toisella tietojarjestelmésséa tehda, saattaa se esimerkiksi
suositella aikuisille tarpeettomasti lastenkirjoja luettavaksi tai kayntia lastenlagkéa-
rilla.

Ontologioihin on lisdtty myds jonkin verran ryhmittelevia késitteitd, joiden avulla
hierarkioista on pyritty tekem&an ihmisen kannalta helpommin jasennettavia. Naita
kasitteita ei ole tarkoitettu kaytettavaksi sisdllonkuvailussa. Luontevat jaottelut li-
sdavat ontologian kayttokelpoisuutta esi-merkiksi sovellusten kayttoliittymissa ku-
ten nykyisin paljon kaytetyissa fasettihakujarjestelmissa (faceted search). Tyo on
talta osin kuitenkin vasta saatettu alkuunsa. Joillain kasitteilla voi olla kymmenia
alakasitteitd, joita kannattaisi jatkossa ryhmitella edelleen pienemmiksi kokonai-
suuk-siksi. FInnONTO-hankkeessa haluttiin kuitenkin tietoisesti valtella téallaista
sisaltotyota ja paatok-sentekoa, josta vastuu kuuluu luontevimmin kutakin sanastoa
yllapitavélle asiantuntijayhteisélle.

Eraiden ontologioiden osalta projektin kaytettavissa oli alan asiantuntija ja paatet-
tiin samassa yhteydessa laajentaa myds itse ontologiaa systemaattisesti. Esimerkiksi
museoalan asiasanastoa MASA laajennettiin n. tuhannella uudella, erityisesti tekstii-
lialan kasitteella Museoalan ontologiaksi MAO (Kettula, 2009). Tallaisissakin tapa-
uksissa uusien kéasitteiden yhteentoimivuus olemassa olevaan sanastoon voitiin séi-
lyttad, koska uudet termit linkittyvat semanttisessa verkossa aiempiin. Tarkeda on,



ettei vanhentuneita késitteita poisteta kokonaan ontologiasta, korkeintaan ne kan-
nattaa siirtaa rakenteessa syrjaan indeksointikaytosta.

Yksi haaste yhteentoimivuuden kannalta ontologisoinnissa on, ettd kun kasitteet
esitetddn uudessa struktuurissa, joka viime kéadessa maarittelee niiden merkityksen,
kasitteiden merkitykset vaistamatta muuttuvat jonkin verran ontologisoinnin seura-
uksena. Tatd ongelmaa yritettiin lieventaa seuraavilla ratkaisumalleilla:

1. Linkitys alkuperaisiin sanastoihin. Ontologiat on tarvittaessa linkitetty alku-
perdisiin sanastoihin, jotka on muunnettu suoraan RDF(S) tai SKOS-
muotoon ja ovat myos saatavilla. Nain selvida tarvittaessa termien alkupe-
rainen merkitys.

2. Koostekasitteet. Monimerkityksiset sanat, joiden taustalla olevat kasitteet on
eritelty ontologiassa, on esitetty ontologiassa monesti ns. koostekéasitteina.
Néaiden merkitys on kuvattu linkittdmalla ne kasitteisiin, joilla on yhteinen
nimitys. Esimerkiksi YSAn "lapset” on edelleen YSOssa, vaikka sité ei ole
mahdollista sijoittaa luokkahierarkiaan. Sen sijaan taté vastaava koostekasi-
te, joka voi joskus olla hyddyllinen, on kuvattu hierarkian ulkopuolisena kéa-
sitteend. Nain esimerkiksi hakusanaa "lapset” kdytettdessd voidaan tunnistaa
sanan monimerkityksisyys, kysya kenties kayttajalta tarkennusta ja hakea
tietokannasta sekd aiemmalla "lapset”-termillé ettd uudemmilla tarkemmilla
merkityksilla (kuten "lapset (perheenjasenet)”) indeksoitua tietoa.

2.3 Keskittyminen ensin olennaisimpiin ontologisiin
periaatteisiin

FinnONTOssa tyon alla olleet asiasanastot sisélsivat yli 71 000 kéasitetta laskematta
mukaan kdannoksia eri kielille (vrt. taulukko 2.1). Koska Tekesin p&dosin rahoitta-
massa teknologialédhttisessa FinnONTO-tutkimushankkeessa oli kaytettévissa vain
vahan resursseja sisaltotyohon, paatettiin asiasanastojen ontologisoinnissa keskittya
metodologian ja teknisten ratkaisujen kehittdmiseen, joita sitten pilotoitaisiin vali-
tuissa asiasanastoissa. Ensimmaiseksi kohteeksi otettiin asiasanastoista suurin ja
kaytetyin eli Kansalliskirjaston Yleinen Suomalainen Asiasanasto YSA, joka muutet-
tiin Yleiseksi Suomalaiseksi Ontologiaksi YSO. Jo aiemmin oli MuseoSuomi-
hankkeessa kokeiltu Museoalan asiasanaston MASA ontologisointia. Siséltotydssa
keskityttiin vain olennaisimpien ontologisten muunnosten tekoon, esimerkinomai-
seen pilotointiin ja innostamaan sanastoja kehittéavid yhteisoja jatkamaan tyota.
Tyon jatkuvuuden takaamiseksi - asiasanaston ja ontologian kehittdminen on jatku-
va prosessi - voitaisiin suunnitelman mukaan hyddyntaéa asiasanastojen kehittami-

21



22

seen jo kaytossa olevia resursseja siirtamalla niitd kehittimaan perinteisten
asiasanastojen sijasta ontologisoituja asiasanastoja.

Suomessa kaytettavien asiasanastojen rakenne on yksinkertainen, ja niiden muut-
taminen syntaktisesti ja teknisesti ontologiseen W3C:n standardien mukaiseen muo-
toon on periaatteessa yksinkertaista: asiasanat voidaan muuttaa luokiksi (class) tai
naiden yksildiksi (instance, individual) ja asiasanojen valiset suhteen néitéd yhdista-
viksi ominaisuuksiksi (property). Lisdksi on sovittava kaytannoista, joilla ndin syn-
tyvan semanttisen verkon solmut ja kaaret eli resurssit (resource) nimetaan yksikéa-
sitteisesti URI-tunnisteilla (tai laajempaa merkistoa kayttavilla IRI-tunnisteilla).
Nykyiset W3C:n formaatit ontologioiden esittamiseen ovat RDF(S), OWL ja SKOS.
Projektin alussa vuonna 2003 RDF(S) ja OWL eivét olleet viela lopullisesti standar-
doituja, ja nykyisin hyvin suosittu, RDF(S)- ja OWL-perustainen SKOS-formaatti oli
taysin tuntematon. Formaatiksi valittiin tuolloin eniten kaytetty, vuonna 2004 stan-
dardoitu RDF(S)-muoto, jonka ké&sittelemiseen oli myos saatavilla laajassa kaytossa
oleva ontologiaeditori, Stanfordin yliopiston Protégé. Hankkeen loppuvaiheessa
kayttoon otettiin myods SKOS, kun sen standardi valmistui.

Varsinaisena haasteena ontologisoinnissa on asiasanaston semanttisen rakenteen
tdsmentadminen niin, etta siind toteutuvat koneellisessa paattelyssa, esimerkiksi ky-
selyn laajentamisessa, tarvittavat periaatteet. Keskeisimmat ontologiset muutokset
ja tarkistukset, joihin ty6sséa keskityttiin, olivat:

1. Luokkahierarkian taydentaminen. Ontologisen luokkahierarkian muo-
dostaminen ja taydentdminen niin, etta kaikilla kasitteilla (kaikkein ylin pois
lukien) on ainakin yksi ylakasite. Tama parantaa kéasitteiden linkitettavyytta
ja mahdollistaa mm. paattelya ja kyselynlaajentamista.

2. Yksilo-luokka-suhteiden transitiivisuuden tarkistaminen. Keskei-
nen ontologioissa kaytetty periaate luokkahierarkian muodostamisessa on,
ettd kaikkien luokkien yksildiden tulee olla samanaikaisesti kaikkien yla-
luokkiensa yksiloitd. Taméa ominaisuus on hyddyllinen koneellisessa paatte-
lyssa, esimerkiksi ominaisuuksien periytymisessa ja kyselyn laajentamisessa.

3. Monimerkityksisten asiasanojen taustalla olevien kasitteiden
erottelu. Asiasanastojen monimerkityksisten kéasitteiden merkitysten jaka-
minen eri kasitteiksi tarpeen mukaan niin, etté ne voidaan sijoittaa luokka-
hierarkiaan.

4. Laajempi/suppeampi termi -suhteiden tarkentaminen. Asiasanas-
toissa kaytettyjen LT/ST-suhteiden tarkentaminen ylaluokkasuhteiksi
(rdfs:subClassOf), osa-kokonaisuus-suhteiksi tai assosiatiivisiksi suhteiksi.
Tyossa keskityttiin vain subClassOf suhteiden kehittdmiseen, mutta olemas-
sa olevien suhteiden tarkennuksen seurauksena ontologioihin lisattiin myads



osa-kokonaisuus- ja assosiatiivisia suhteita, jotta olemassa olevaa tietoa ei
olisi havitetty.

Ty0 eteni niin, ettd ensin sanasto muutettiin automaattisesti RDF(S) muotoon, jonka
jalkeen tarkistukset ja korjaukset tehtiin kasityona Protégé-editorilla.

Seuraavassa kuvataan ja perustellaan hieman tarkemmin téssa ty6ssa tehtyja yleisia
valintoja ja kytettyja periaatteita.

2.4 Luokkahierarkia ja sen taydentaminen

Jotta kaikille kasitteille olisi mahdollista osoittaa oma yksildllinen paikkansa hierar-
kiassa, jarjestelméaan luotiin asiasanastoista puuttuva paaluokkarakenne, joka yhdis-
taa osittain toisistaan irrallaan olevat kéasitteet yhdeksi kokonaisuudeksi. Tdma ra-
kenne lisattiin YSO/Allsoon, joka muodostaa KOKO-jarjestelmén ylaontologian
(upper ontology). Tarpeen luokkarakenteen muodostamiselle on maarittanyt
YSA/Allarsin kasitteisto, joka laajana ja eri erikoisalojen kéasitteité kattavana aineis-
tona sopii hyvin hierarkian toimivuuden testaamiseen.

YSO:n luokkarakenteen ylimman tason kolmijakomalli (kuva 2.2) on sama kuin
hieman aiemmin julkaistussa alkuperaisessa DOLCE-mallissa (Gangemi et al.,
2002), mutta alemmilla hierarkian tasoilla YSO/Allso muodostaa oman mallinsa,
joka on muotoutunut kdytdanndn ontologisointityon tarpeiden perusteella sijoitetta-
essa Yleisen suomalaisen asiasanaston kéasitteita yhtenaiseen hierarkiaan. YSO:n ei
varsinaisesti toteuta DOLCE-mallia?4, mutta se on saanut vaikutteita siitd mm. yla-
rakenteen keskeisimpien luokkien osalta. Kasitteille on pyritty luomaan yhtendinen
hierarkia, jossa luokkien valilla olisi mahdollisimman vahan paallekkaisyyksia
(esim. kulttuuriset, luonnontieteelliset, mentaaliset, taloudelliset ja yhteiskunnalli-
set ilmi6t), mutta jossa luokat muodostavat kattavan kokonaisuuden myds kullakin
hierarkian alemmalla tasolla niin, ettei niiden ulkopuolelle jaisi epatarkemmin luo-
kiteltuja kasitteitd (muut ilmit).

2 http://www.loa.istc.cnr.it/old/DOLCE.html
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<muuttuvas <pysyva> <abstrakti>

T

prosessit

N

tapahtumat toiminta

<ajanjakso>

<fyysinen paikka

kokonaisuus>

A ominaisuudet
<fyysinen
objekti> o )
jarjestelmat
ilmiot

<henkiset
tuotokset>

Kuva 2.2. YSO:n paaluokkajako perustuen alkuperéisen DOLCE-malliin

Ylimmalla eritellyll& tasolla paaluokkarakenteen luokat jakautuvat alkuperéisessa
DOLCE-mallissa luokkiin abstrakti, pysyva ja muuttuva. Naita ylimmaéan tason
luokkia ei ole tarkoitettu kaytettavéksi aineistojen kuvailussa, silla ne ovat liian laa-
joja tiedonkuvailussa ja -haussa kaytettaviksi. Sama koskee my6s muita paaluokkia,
elleivat ne ole mukana myods YSA/Allarsissa. Kuvassa on erotettu kulmasulkeilla ne
paaluokat, joita ei ole tarkoitettu kaytettavaksi asiasanoina.

Vaikka paaluokkia ei ole tarkoitus kayttaa asiasanoina, niilld on kuitenkin kaytt6a
erityisesti silloin, kun ohjataan indeksoijaa tai tiedonhakijaa ylhaalta alas (top-

down) kohti merkitysalaltaan tarkempia luokkia. DOLCE-mallin ontologisiin tarkas-

teluihin perustuva kolmijako ei ole valttamatta ontologian loppukayttdjan kannalta
luontevin vaihtoehto. Paéaluokkajaottelusta laadittiin SeCo-tutkimusryhmassa siksi

my6hemmin vuonna 2013 myds toinen, kayton kannalta luontevampi versio, joka on

esitetty kuvassa 2.3. Siind on viisi pdaluokkaa: prosessit, fyysiset kasitteet, abstrak-
tit kasitteet seka paikkoihin ja aikoihin liittyvat kasitteet. Aiemmalle paaluokalle
abstrakti on annettu sen sisaltod paremmin kuvaava nimi suureet ja yksikot. Intui-
tilvisuutensa ohella tdma jaottelu myos heijastelee luvussa 1.3 esiteltyja ontologioi-
den perustyyppejé tapahtumaontogiat (prosessit), paikkaontologiat (paikka) ja aika-

ontologiat (ajanjakso). Esimerkiksi erilaiset prosessiluokat voisivat muodostaa luok-

kahierarkian, jonka avulla on mahdollista luoda tapahtumaontologian ydinaineisto-
na olevia yksittaisia tapahtumia.
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Kuvan 2.3 jaottelu pitaa sisallaan samat luokat kuin kuvan 2.2 versio ja on luonteel-
taan kosmeettinen, silla ainoastaan ylatason ryhmittelyd on muutettu kayttajan
kannalta intuitiivisempaan muotoon. Uutta rakennetta ei otettu SeCo-ryhman toi-
mesta kayttoon, koska samaan aikaan oli jo kdynnistynyt ontologioiden siirtdminen
Kansalliskirjaston yllapidettéaviksi alkuperéisen rakenteen pohjalta. Uskoaksemme
YSO:n rakennetta tullaan jatkossa kehittdmaan merkittavasti hierarkian kaikilla
tasoilla, monesti juuri nykyisten jaotteluiden tekemiseksi intuitiivisemmiksi loppu-
kayttgjille. Samassa yhteydessa kannattaa pohtia myos ylarakenteen jaotteluja.

kasitteet
prosessit <fyysiset kasitteet> <abstraktit kasitteet> paikka ajanjakso
-tapahtumat  <fyysinen kokonaisuus>  -ilmi6t
-toiminnat - <fyysinen objekti> -henkiset tuotokset

-jarjestelmat
-suureet ja yksikot (entinen abstrakti)
-ominaisuudet

Kuva 2.3. Kayttajalahtdinen paaluokkajako

Paaluokkarakenteen lisdksi ontologiaan on hierarkkisen rakenteen tarkentamiseksi
lisatty my0s apukasitteitd, jotka voidaan nimeta yleis- tai ammatti/erikoiskielen kay-
tossa olevalla sanalla tai sanaliitolla, mutta joita ei ole tarvittu asiasanoituksessa,
eika siksi siséllytetty asiasanastoon. Esimerkiksi asema (ilmiot) -kéasite on lisatty
hierarkkiseksi ylakasitteeksi muun muassa kasitteille ammattiasema, sosiaalinen
asema ja yhteiskunnallinen asema.

2.5 Luokkien ja yksildiden erottaminen

Tutkimissamme suomalaisissa asiasanastossa ei tehda eroa luokkien ja yksildiden
vélillg, vaikka mahdollisuus standardeissa periaatteessa on olemassa (Aichison et
al., 2000). Esimerkiksi YSAn suhteessa

Halleyn komeetta LT komeetat

Halleyn komeetta on samanlainen asiasana kuin komeetat, vaikka ontologisessa
mielessad kyse on yhdesta erityisestd komeetta-yksilostd. YSA-sanasto siséaltéda n.
6000 paikannimed, joilla viitataan yksittaisiin paikkoihin ja jonkin verran muitakin
yksilokasitteita, kuten Pahkindsaaren rauha.



Yksil6iden ja luokkien valisen eron tekeminen ontologiassa voi olla haastavaa ja tul-
kinnanvaraistakin, mutkistaa rakenteita, ja erottelussa tehdyt tulkinnat saattavat
haitata ontologian uudelleen kaytt6a tilanteissa, joissa haluttaisiin tehda toisenlai-
nen luokka-yksil6-tulkinta. MuseoSuomi-hankkeen yhteydessa esimerkiksi pohdit-
tiin, olisivatko materiaalit kuten teras tai villa yksil6ita vai luokkia. Jokainen mu-
seokokoelman villatakki on samaan luokkaan kuuluvaa materiaalia, mutta kuiten-
kaan materiaali ei ole fyysisesti samaa vaan esimerkiksi villa on keritty eri eldimista.
Eri villatakkien materiaalit voidaan ja itse asiassa pitdékin paattelykoneiden parhai-
ten hyddynnettavissé olevissa OWL-profiileissa kuvata villa-luokan yksildind, mika
kuitenkin tuntuu tarpeettoman monimutkaiselta verrattuna siihen, ettd materiaali-
kentén arvona olisi vain viittaus villa-luokkaan samaan tapaan kuin perinteisia asia-
sanoja kaytettéessa.

Erottelun tekemisesté onkin olemassa erilaisia kasityksia ja kaytant6jazs. Esimerkik-
si nykyisessa SKOS-standardissa kaikki asiasanat muutetaan yleisen kasiteluokan
(Concept tai GroupConcept) yksiloiksi, eikd muodosteta omia luokkia kuten villa.
RDF(S) ja erityisesti OWL-standardeissa taas luokkien ja yksildiden kaytto paatte-
lyssd on keskeista ja hyodyllista.

Koska kaikkiin tilanteisiin sopivaa patenttiratkaisua ei ole, FinnONTO-projektin
alussa paatettiin jattad paatos luokkien ja yksildiden erottamisesta ja kasittelysta
sovelluksissa tehtavaksi vahaisimman sitoutumisen ja joustavuuden periaatteiden
mukaisesti (least commitment). Niinpa yksil6-luokka-jakoa ei ole tehty, vaan esi-
merkiksi Halleyn komeetta esitettiin luokkana samalla tavalla kuin komeetat. Aja-
tuksena kuitenkin on, etta (yksild)luokasta Halleyn komeetta voidaan tarvittaessa
luoda uniikki yksild. Nain ontologiaa voidaan tulkita tarpeen mukaan joko luokka-
hierarkian kautta tai vastaavaan tapaan kuin SKOS-standardissa asiasanaston sano-
jen rakenteen kayttokelpoisessa standardimuodossa esittdvand RDF-verkkona. Tata
voidaan sitten tulkita koneellisesti kaytttilanteen mukaan.

YSOn osalta huomattava muutos YSAan nahden on kuitenkin se, ettda YSOon ei otet-
tu mukaan YSAssa olevia paikannimid. Syyna on se, etté paikkaontologiat ovat luon-
teeltaan hyvin erilaisia kuin yleiskasiteontologiat ja niiden kehittdémista varten Fin-
NONTOssa oli oma tutkimushaaransa. Sen tuloksena julkaistiin mm. Maanmittaus-
laitoksen n. 800 000 suomalaista paikkaa sisaltava Paikannimirekisteri ensi kertaa
RDF-muodossa ja otettiin koekayttoon erillisend ONKI Geo -palveluna?é (Lindroos,
2008). Historiallisten paikkojen osalta valmistui kuntahistorian kuvaava Suomalai-
nen ajallinen paikkaontologia SAPO (Kauppinen, Hyvonen, 2007; Hyvonen et al.,
2011), joka julkaistiin ONKI-palvelussa.

 http://www.w3.0rg/TR/swhp-classes-as-values/
% http://www.seco.tkk.fi/services/onkipaikka/
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2.6 Laajempi/suppeampi termi -suhteiden tarkentaminen

Semanttisen webin ontologioiden selkdrankana on mahdollisimman hyvin méaaritel-
ty luokkahierarkia. Ideana on, etté luokka (class) kuten ”peili” on kuvaus sen yksi-
I6iden yhteisistd ominaisuuksista ja edustaa ilmentymiaan eli yksil6itdan (instance,
individual), kuten vaikkapa museon kokoelmassa olevaa tiettya peilid. Tyon alle
otettujen asiasanastojen sanat viittaavat paaosin yleiskasitteisiin, joille tallainen
luokkatulkinta on p&dosin luonteva ja ilmeneekin Suomessa kaytetyissa monikolli-
sissa termimuodoissa. Esimerkiksi YSAn "oopperat” viittaa yksittaisiin oopperateok-
siin. Yksikdssa olevien sanojen osalta tilanne ei ole niin selked. Esimerkiksi YSAssa
on myo6s sana “ooppera”, joka tarkoittaa oopperaa taidelajina ja saattaa vaikuttaa
taidelajiluokan yksilolta. Myos téllaiset késitteet voidaan kuitenkin tulkita luokkina,
joilla kenties on kuitenkin vain yksi ilmentyma.

Asiasanastojen termejé ja niiden suhteita alunperin luotaessa ei ole varsinaisesti
ajateltu tietojenkasittelytieteen piirissa yleisesti kdytettavia luokkia ja yksildita ja
naiden valisia suhteita. LT/ST suhde voi tarkoittaa yksil6-luokka-suhdetta, alaluok-
ka-suhdetta ja lisdksi myds mm. osa-kokonaisuus-suhdetta. Esimerkiksi YSAn suh-
teessa

komeetat LT aurinkokunta

ei vaitetd, eika ole tarkoituskaan vaittaa, komeettojen olevan aurinkokuntia (luok-
kasuhde), vaan ettéd komeetat esiintyvat aurinkokunnassa. Asiasanaston ajatuksena
on, ettd tiedonhaussa komeetoista kiinnostuneen kannattaisi kenties yrittaa hakea
my0s asiasanalla aurinkokunnat ja aurinkokunnista kiinnostuneen kenties komee-
talla hakua tarkentaen. Asiasanastojen tarkoituksena on lahinn& ohjata ihmista toi-
saalta tiedon indeksoinnissa ja toisaalta tiedon haussa indeksoinnissa kaytettyihin
hakusanoihin.

Sen sijaan seuraavassa esimerkiksi LT-suhde tarkoittaa ylaluokka-suhdetta eika osa-
kokonaisuussuhdetta:

peilit LT huonekalut

Tiedonhaun haasteena on tulkita samalla tavalla esitetty mutta eri asiaa tarkoittava
rakenne oikein, kun sen avulla tehddan paattelya. FinnONTOssa ongelma ratkaistiin
tarkentamalla LT-suhteet joko luokkasuhteiksi (geneerisyys, yleisin tapaus), osa-
kokonaisuussuhteiksi (partitiivisuus) tai assosiatiivisiksi suhteiksi, jotka muodosta-
vat asiasanastoissa ja ontologioissa kaytettdvien merkityssuhteiden kolme péa-
luokkaa.
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2.7 Yksilo-luokka-suhteiden transitiivisuuden tarkistaminen

Keskeinen haaste luokkahierarkiaa muodostettaessa on taata se, etta alaluokkien
yksilot ovat paitsi oman luokkansa niin myos transitiivisesti kaikkien ylaluokkiensa
yksil6itd?”. Tarkastellaan edellista peili-esimerkkia lisadmalla siihen uusi ylékéasite-

suhde:
meikkipeilit LT peilit
peilit LT huonekalut

Taman mukaan meikkipeilit ovat peileja ja toisaalta peilit ovat huonekaluja, mika
kuulostaa jarkevaltd, mutta transitiivisuus molempien suhteiden ylitse ei toimi, silla
meikkipeilit eivat ole huonekaluja. Jos LT-suhteet muutetaan mekaanisesti luok-
kasuhteiksi (rdfs:subclassOf) seurauksena on, etté haettaessa huonekaluja hakutu-
lokseen voi tulla virheellisesti mukaan meikkipeilejé.

Transitiivisuuden tarkistaminen on erityisen haastavaa KOKO-ontologiapilvessa,
kun luokkahierarkiat kulkevat eri ontologioiden kautta. Tassa ei riitd samanoloisten
kasitteiden mekaaninen parittainen siltaaminen owl:sameAs-ominaisuuksilla, vaan
syytd on tarkastella my6s kasitteiden laajempaa hierarkiakontekstia yhdistettavissa
ontologioissa, silld transitiivisuuden pitéa toimia yli ontologiarajojen.

2.8 Monimerkityksisten sanojen taustalla olevien kasitteiden
erottelu

Luokkahierarkian muodostaminen edella hahmotetulla tavalla on keskeisin ontolo-
gian rakentamisessa kaytettava semanttinen periaate. Olemassa olevaa asiasanastoa
tdh&an muotoon muutettaessa yhtena haasteena ovat sanastoissa esiintyvat moni-
merkityksiset sanat, joita ei ole monimerkityksisyytensa johdosta mahdollista sijoit-
taa hierarkiaan mihinkaan paikkaan.

Ratkaisumalleja ongelmaan kaksi:

1. Moniperinta. Ké&sitteelle voidaan antaa useampia ylaluokkia eri merkityk-
siin liittyen. Esimerkiksi valotusmittari voisi olla samanaikaisesti valoku-
vausvaline ja mittari. Moniperintad ei ontologioissa kuitenkaan suosita,

2. koska se ei varsinaisesti selkeytd monimerkityksié kasitteita ja johtaa vaike-
asti yllapidettaviin asyklisiin hierarkioihin yksinkertaisempien puumaisten
hierarkioiden sijaan. Yleisena pyrkimyksena alalla on moniperinndn mini-
mointi.

? Tietotekniikassa tehdéén tarkka ero yksildiden ja niiden luokkien vélilla. Terminologian termistdssa on alakasite/ylakasite ja
yksilokasite/yleiskésite, mutta seka yksilo- ettd yleiskasitteet voivat olla alakésitteita.



3. Monimerkityksisten sanojen taustalla olevien k&sitteiden erottelu.

Merkitysten erottelu on vallalla oleva perusratkaisu ontologioissa. Kasitteet
erotellaan ja pyritaan sijoittamaan mahdollisimman yksinkertaisiin puumai-
siin rakenteisiin, joita sitten voidaan semanttisesti rikastaa paattelyn avulla.
Haasteena tassa lahestymistavassa on, ettd kasitteiden méara kasvaa, eika
ole aina selvdd miten pitkalle merkitysten jaossa on syytd mennd. Esimerkik-
si lukemattomia esineitd voidaan kayttaa leikkikaluina (leikkiautot, leikki-
pyssyt, leikkiastiastot, leikkihatut jne.). Pitaisiko naille kaikille luoda omat
luokkansa? Ontologisessa ty6ssa ongelman ratkaisemiseen on muitakin
mahdollisuuksia kuin luokkarakenteen paisuttaminen. Esimerkiksi porkka-
nan kasitettd ei tarvitse jakaa kahtia porkkanaksi kasvina ja porkkanaksi
ruoka-aineena, vaan kaytto ruoka-aineena voidaan ilmaista assosiatiivisella
suhteella. Ontologioiden suunnittelu on sidoksissa niiden kayttdtapaan me-
tatietomalleissa, ja ongelmaa voidaan ldhestya myads sisallonkuvailun kautta.
Esimerkiksi esineen kuvailutietoihin voidaan liittaa tieto sen kaytosta leikki-
kaluna. Tamén takia kovin pitkalle menevia jaotteluja ontologioissa on syyta
valttaa, ts. vahaisen sitoutumisen periaate on hyva pitdd mielessa téssakin.

Palamme kasitteiden jakamisen problematiikkaan tarkemmin YSOn esittelyn yhtey-
dessa.

2.9 Standardiformaatin valinta: RDF(S), OWL ja SKOS

FinnONTO-ontologiat on kehitetty Protégé-editorin tukemassa RDF(S)- (ja sittem-
min OWL-) formaatissa. Kun W3C:n SKOS-standardi projektin kuluessa kehitettiin
ja valmistui, FinnONTO-hankkeessa kehitettiin automaattinen muunnin
RDF/OWL-muodon ja SKOS-muodon vélille sekéd muodon tarkistin ja korjain (Sko-
sify-tyokalu) (Suominen, Hyvonen, 2012; Suominen, Mader, 2013). Kansalliskirjas-
ton Finto-palvelussa siirryttiin tukemaan vain SKOS-standardin mukaista rakennet-
ta. SKOS-standardi on tarkoitettu yksinkertaisten sanastojen rakenteen kuvaami-
seen ja se perustuu ja integroituu yleiskayttdisempiin RDF(S)- ja OWL-
standardeihin.

2.10 Kasitteiden nimeaminen

Sanastojen kehittgjien keskuudessa on erilaisia kasityksia siita, pitaisiko asiasanojen
olla monik-komuodossa, kuten YSAssa on paasaantoisesti tehty, vai yksikkdmuotoi-
sia. Suomalaisissa asiasanastoissa kaytetddn monikkoja, mutta esimerkiksi ladketie-
teen sanastoissa, terminologisissa sanastoissa ja semanttisen webin ontologioissa
kaytetdan padasiassa yksikollisid muotoja. KOKO-ontologiassa tdhan kaytantoon ei
ole puututtu, vaan on mukauduttu alkuperdisen sanaston kaytan-t6on. Kaytanttjen
harmonisoimiseksi sanastoon voidaan varsin helposti generoida tarpeen mukaan
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yksikkd- tai monikkomuotoisia nimikkeitd, mutta tall6in on huomioitava yksikko-
monikko-jaolla mahdollisesti tehty semanttinen merkitysten erottelu.

Oma kasityksemme mukaan kannattaisi jatkossa siirtyd kayttamaan yksikollisia
muotoja kansainvélisen yleisimman kaytdnnén mukaisesti. Talloin esimerkiksi
YSAN termit ooppera ja oopperat voidaan esittaa standardin mukaisesti tarkenteen
(qualifier) avulla esimerkiksi muodossa ooppera (taidemuotona) ja ooppera (teok-
sena). Tarkenteiden kaytté nimikkeissa on hyvéa kaytanto, koska se kertoo loppu-
kayttajalle selkeammin k&sitteen merkityksen.

Tavoitteellisena kaytantona KOKO-ontologiassa on, ettd sen kasitteiden nimikkeet
ovat kielikohtaisesti yksikasitteisid, ts. misséan sen osaontologioissa ei kayteta sa-
maa nimeé& samalla kielelld kahdesta eri k&sitteestda. Tama vaatimus tulee suoraan
yksittéisten asiasanastojen kaytannostéa, mutta laajennetaan KOKOssa koskemaan
my0&s ontologioiden yhdistelmaa. Merkitykset suosittelemme erottamaan tarpeen
mukaan suluissa olevilla tarkenteilla. Uuden ké&sitteen luominen osa-ontologiaan
edellyttad siis sitd, ettd samalla tarkistetaan, ettei sama késite tai edes sama nimike
kuulu johonkin toiseen ontologiaan. TAma edistad sanastojen uudelleenkaytt6a ja
véhentéa paallekkaisyytta.

2.11 Moniarvoisuus

On selvag, ettei maailmaa voida kuvata riittavan tarkasti vain yhdella ontologialla
vaan eri aloilla ja sovelluksilla on omia yksil6llisia tarpeita. Liséksi moniin mallin-
tamiseen liittyviin ratkaisuihin liit-tyy hyvin perusteltuja mielipide-eroja, eikd mo-
nissa asioissa edes ole olemassa vain yhta totuutta. Esimerkiksi Taiwan ei ole Kiinan
mukaan valtio, mista taiwanilaiset ovat eri mielta.

KOKO-ontologiassa tdma on huomioitu siten, ettd osaontologioiden kehittgjilla on
mahdollisuus rakentaa oman ontologiansa rakenteet taysin itsendisesti myas silloin,
kun kasitteitd on otettu kdyttoon toisesta ontologiasta, kuten YSOsta. KOKOn ole-
massaolo kuitenkin pakottaa jarjestelmas-sd mukana olevan tekemaan silloin tietoi-
sen perustellun valinnan, koska lainatut kasitteet pitéé aina sillata siihen ontologian,
josta ne otettu. Tama tapahtuu RDF(S) ja OWL standardeissa yleensa
rdfs.subClassOf- ja owl:sameAs-suhteilla, kun taas SKOS-sanastoissa on tarkoituk-
seen kaytdssa laajempi joukko erityisia siltausominaisuuksia (mapping properties),
kuten skos:broadMatch, skos:exactMatch ja skos:narrowMatch.

Ideana on, ettd KOKO ohjaa tutustumaan ja lahtokohtaisesti kdyttdmaan jo olemas-
sa olevia raken-teita ja kasitteita toisista ontologioista, mika vahentaa paallekkaista
tyOta ja parantaa ontologioiden vélistd yhteentoimivuutta.
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KOKOn ensimmaisessé versiossa osaontologiat on muodostettu suoraan niiden pe-
rustana olevista asiasanastoista, eikd ontologioiden paéllekkaisyyden ongelmaan ole
puututtu. Tutkimusten mu-kaan osaontologioissa on jopa 30-70% paallekkaisyytta
erityisesti YSOn kanssa, mika ei voi olla jarkevaa tyonjaon kannalta. Téssa on kui-
tenkin vasta avattu tydmaa eri alojen sanastojen kehittéji-en véaliselle vuoropuhelulle
ontologioiden tydnjaosta, joka suunnitelman mukaan tulisi tapahtu-maan KOKO-
kokonaisuutta jatkossa yllapitavan erityisen ONKI-konsortion toimesta. FinnONTO-
hankkeen tyokaluilla, kuten KOAN and MUTU, on mahdollista tutkia KOKO-
ontologian rakenteita ja muutosten vaikutuksia. Jatkossa pitéisi sopia yhteisesti sii-
t4, mitd osaontologioita oikeastaan pitéisi kehittda ja mita sulauttaa toisiinsa, miten
ontologioiden paallekkaisyyksia kannattaisi karsia ja miten hajautettu kehitysty®
jatkossa kannattaisi organisoida.

Talla hetkella KOKO-ontologia koostetaan algoritmisesti ja suoraviivaisesti samais-
tamalla yhteiset kasitteet ja huomioimalla ontologioiden véliset hierarkiaviittaukset.
Koska ontologioita ei ole alku-jaan kehitetty kokonaisuutta huomioon ottaen, ei lop-
putulos ole ihmislukijan kannalta aina kovin luonteva. Esimerkiksi sama késite saat-
taa olla jaoteltu alaluokiksi eri ontologioissa eri periaatteella, jolloin ndiden yhdis-
telmaéssé alaluokat muodostavat epayhtendisen joukon.

2.12 Avoin yhdistetty tieto

FinnONTO-hankkeessa neuvoteltiin lupa julkaista kaikki mukana olevat ontologiat
avoimena datana. Tulosten hy6édyntadminen myo6s kaupallisiin tarkoituksiin sekéa
sanastojen muokkaaminen ja sulkeminen on vapaata??, ainoastaan aineiston alkupe-
rainen kehittgjataho on mainittava (MIT License, CC 3.0).

% sulkeminen tarkoittaa, etta sanastosta voidaan luoda uusi versio, joka ei ole avoimesti saatavilla.



3. Asiasanastosta ontologiaksi: Case YSO

Té&ssé luvussa kuvataan tapaustutkimuksena asiasanaston muuttaminen ontologiak-
si esimerkkin& Kansalliskirjaston YSA-sanastosta johdettu YSO-ontologia, joka
muodostaa KOKO-pilven yldontologian.

3.1 Hierarkian paaluokat

Tekniikan kehityksen seka asiasanastojen ontologisoinnin mydta on tullut mahdolli-
seksi laajentaa asiasanastojen kayttdd muuhunkin kuin kirjastoissa ja muissa muis-
tiorganisaatioissa perinteisesti tehtdvaan aineistojen kuvailuun. Kuvailtavia kohteita
voi olla monenlaisia, esimerkiksi uutiset tai sosiaalisen median aineistot ja kirjoituk-
set, ja ontologioita voidaan hyddyntéa uusilla tavoilla verkossa, esimerkiksi puoliau-
tomaattisen asiasanojen valinnan tukena. Ontologioiden kaytt6 kuvailussa tukee
aineistojen keskinaista linkitysta, mika puolestaan mahdollistaa aineistojen entista
monipuolisemman kaytén. Yksi esimerkki kdyttémahdollisuuksista ovat semantti-
sen webin tekniikoita hyddyntavéat portaalit, jotka tarjoavat mahdollisuuden hakea
tietoa useista erilaisista tietoléhteistéa yhdell kertaa.

Koska YSO/Allsoa voidaan kayttdd monenlaisiin tarkoituksiin ja se sisaltdéd monen
erikoisalan késitteitd, ontologialla ei ole yhtd yhtendista kayttajaryhmaa, jonka tar-
peet ohjaisivat rakenteiden kehittdémista ja mukaan otettavan tiedon valintaa. Sen
sijaan kéasitetiedon esittdmisessa pitda pyrkia siihen, etté tieto soveltuisi mahdolli-
simman moneen kayttoon.

YSO/Allson sisaltd perustuu yleisesti tunnettuihin ja hyvaksyttyihin sanojen ja ter-
mien merkityksiin eli kasitteiden olennaisiin sisaltéihin. Kielitoimiston sanakirja ja
sen edeltdjat ovat olleet tarkeitéd tietolahteitd, kun sanojen yleisesti hyvaksyttyja
merkityksia on arvioitu YSO/Allson rakennetta kehitettaessa. Erityisesti monimerki-
tyksisid sanoja ja termejé kasiteltdessa on jouduttu tekeméaan valintoja mm. sen suh-
teen, mika tieto on niin yleista ja olennaista, etta sen tulee sisaltya yleiseen ontologi-
aan. Osittain kéasitteiden erittelyd on jo toteutettu edella mainittujen sanakirjaléh-
teiden perusteella, mutta osittain tietoja sanojen eri merkityksista on vasta kirjattu
ontologiaan mydhempéa tarkistusta varten.

Tulevaisuudessa téllaisten valintojen tekemista voitaisiin tukea tiiviilla yhteistyolla
ja selkeélld tehtavanjaolla yleisen ja erikoisalojen ontologioiden kehittdjien valilla.
Vastuualueiden jaossa voitaisiin hyddyntaa esimerkiksi nykyista erikoisontologioi-
den vastuujakoa niin, etta vastuu erikoisalojen kasitteista siirrettaisiin kyseisten
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erikoisontologioiden yllapitgjille, kun taas YSO-kehittgjat jatkaisivat yllapitoa niiden
kasitteiden osalta, joiden erikoisalalta ei ole erillistéd ontologiaa tai jotka ovat useille
aloille yhteisia. Jarjestely edellyttaisi luonnollisesti sit4, ettd kaikkia yhteistydssa
mukana olevia ontologioita voitaisiin yllapitéa aktiivisesti.

Alla esitetdan lyhyet luonnehdinnat esitetyistd YSOn paaluokista alkuperaisen jaot-
telun mukaisesti (vrt. kuva 2.1).

abstrakti
késite, joka on riippumaton muihin kasiteryhmiin kuuluvista kasitteista

Ontologian muut késitteet voivat viitata abstrakteihin, mutta abstraktit voivat viitata
vain toisiinsa. Luokka sisaltéda suureet (esimerkiksi pituus ja massa) ja yksikot seka
avaruutta/euklidista tilaa tms. (esimerkiksi jatkumo) ilmentéavat kasitteet. Luokan
nimitys ei siis viittaa abstrakteihin kasitteisiin sanan tavanomaisessa merkityksessa.

pysyva

kasite, jolla ei ole ajan mukaan muuttuvia olennaisia piirteita (tai osia), vaan jonka
muodostama kokonaisuus sdilyy ajassa muuttumattomana, vaikka piirteiden arvot
voivat muuttua

Pysyvien kasitteiden piirteiden arvojen muutoksia voidaan kuvata muuttuvien kasit-
teiden avulla.

muuttuva
kasite, jolla on aikasidonnaisia olennaisia piirteita (tai osia), joiden muodostama
kokonaisuus voi vaihdella ajassa

Muuttuvien kéasitteiden avulla voidaan kuvata pysyvien kasitteiden piirteiden arvo-
jen muutoksia.

Tarkastelemme seuraavassa YSOnN ylimpia luokkia timéan DOLCE-jarjestelmésta
periytyvan jaottelun pohjalta. Kasitteiden ryhmittelyn takia mukaan on otettu ryh-
mittelevia luokkia, joita ei ole tarkoitettu kdytettavaksi indeksoinnissa. Esimerkiksi
abstrakti, pysyvéa ja muuttuva ovat tallaisia apukasitteitd. Indeksointiin tarkoitetut
kasitteet on erikseen mainittu.
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3.1.1 Abstrakti (abstract)

Ontologian muut késitteet voivat viitata abstrakteihin, mutta abstraktit voivat viitata
vain toisiinsa. Luokka siséltéda suureet (esimerkiksi pituus ja massa) ja yksikot seka
avaruutta/euklidista tilaa tms. (esimerkiksi jatkumo) ilmentéavat kasitteet. Luokan
nimitys ei siis viittaa abstrakteihin kasitteisiin sanan tavanomaisessa merkityksessa.

3.1.2 Pysyva (endurant)

Pysyva-kasite jakautuu edelleen seuraavasti alaluokkiin:

ajanjakso

ajallinen kokonaisuus, jolla on tiettyja tuntomerkkeja tai ominaisuuksia, joiden pe-
rusteella se voi-daan tunnistaa, ja joiden perusteella sille voidaan méaaritella vahin-
taan summittainen alku- ja loppuaika

Ajanjaksoja ovat esimerkiksi:
. kalenteriin liittyva ajanjakso: esim. kuukaudet, kesaaika
. luonnontieteellinen ajanjakso: esim. kaamos, vuodenajat
. yhteiskunnallinen ajanjakso: esim. metsastysajat, teemavuodet.

fyysinen kokonaisuus

Vain sellaiset fyysisten objektien muodostamat kokonaisuudet, jotka ovat ensisijai-
sesti kokonai-suuksia, mutta eivat kuitenkaan toiminnallisia kokonaisuuksia eli jar-
jestelmia.

Fyysisid kokonaisuuksia ovat esimerkiksi:
. elollinen fyysinen kokonaisuus: esim. puusto
. eloton fyysinen kokonaisuus: esim. astiastot.

fyysinen objekti
eloton tai elollinen aineellinen objekti, jolla on massa

Fyysisid objekteja ovat esimerkiksi:
. aine: esim. juomat, tyteaineet, kemikaalit, laava
. konkreettinen eloton objekti: esim. helmet, muotit, pelletit

YSOn 1. versiossa konkreettisten elottomien objektien alahierarkioita ei ole eritelty
tarkasti. Kun hierarkioita tarkennetaan, on perusteltua rajata sellaisten kasitteiden,
kuten véalineet, hierarkia edelleen suppeaksi kasitteisiin, jotka selvasti ovat vélineita,
sen sijaan etta hierarkian perusteeksi otettaisiin "voidaan kayttaa vélineena”.
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orgaaninen rakenne, joita ovat esimerkiksi eliot kuten
. elaimet: esim. ihminen, koira

. kasvit: esim. puut, rikkakasvit
. kasvinosat: esim. hedelmat, kukka
. ruumiinosat: esim. kudokset, ikenet, olkapéaat.

henkiset tuotokset
ajatussisaltg, joka usein saa myds fyysisen muodon

Siséltd on kuitenkin fyysista objektia tarkedmpi ja fyysisen muodon edellytys. Ai-
neettomaan tuotokseen liittyy aina toimija ja toiminta, jonka tuloksena aineeton
tuotos syntyy. Jos tuotokselle 16ytyy tarkempi luokitus kuten jarjestelmé, se luokitel-
laan tarkemman kuvausmahdollisuuden mukaisesti.

Henkisia tuotoksia ovat esimerkiksi:

. kulttuuriset tuotokset, joita ovat mm. musiikilliset tuotokset: esim. pas-
siot, aariat
. teokset: esim. oppimateriaali, elamakerrat, tanssiteokset
. uskonnolliset tuotokset: esim. evankeliumi, hartauspuheet
seka
. tekniset tuotokset: esim. kyberavaruus, tehosteet
seka

yhteiskunnalliset tuotokset, joita ovat mm.

. menetelmat (maaritelty tai sddnnelty tapa tehda jotakin): esim. galvano-
tekniikka, holografia

. sopimukset: esim. avioehto, kauppasopimukset

. sdaadokset: esim. asetukset, direktiivit

. teoriat: esim. determinismi, kaaosteoria

. tieto: esim. kaavat, muistitieto.

ilmiot (sisaltyy myods YSA/Allarsiin)
tapahtuman tai tapahtumasarjan tuloksena syntynyt havaittavissa oleva asiaintila tai
asiaintilan vaihtelu

IImioita ovat esimerkiksi:
. kulttuuriset ilmiot: esim. muoti, tabut

Kulttuuristen ilmididen aatteet-alakasitteen hierarkiaan kuuluu joukko ismeja.
Kaikki késitteet, joiden termi on muodostettu vastaavalla tavalla, eivat valttamatta
kuitenkaan sisalténsa puolesta kuulu aatteet-hierarkiaan.



. luonnontieteelliset ilmidt, joita ovat mm. biologiset ilmidt: esim. ravit-
semus, ruska

. fysikaaliset ilmiot: esim. kelirikko, sateily

. kemialliset ilmidt: esim. katalyysi, isomeria

. mentaaliset ilmi6t: esim. tunteet, unet

. taloudelliset ilmi6t: esim. hyvitys, inflaatio

. yhteiskunnalliset ilmidt: esim. demokratiavaje, muuttoliike; yhteiskun-
nallisiin ilmidihin kuuluu erikoisala: esim. hallinto, oikeus, tieteet

Taiteen erikoisalojen hierarkiaan on sijoitettu taiteen alat, joilla on selke& toimiala-
mainen luonne eli esimerkiksi koulutus-, esitys-, rahoitus- tai muita institutionaali-
sia muotoja. Taiteen erikoisalat voivat kuulua myos taidelajien hierarkiaan, johon
muut eriytyneet taiteen alat on merkitty.

. oikeudet: etu tai valta tehdé jotain; oikeus voi olla perdisin mm. perin-
teistd, luonnosta, hallitukselta tai yhteison moraalikasityksestd, esim.
kayttooikeus, ihmisoikeudet

. yhteiskunnalliset rajoitukset: esim. kiellot, velvollisuudet

jarjestelmat (sis. myos YSA/Allarsiin)
tiettyjen periaatteiden mukainen toiminnallinen kokonaisuus’

Jéarjestelmid ovat mm.
. kulttuuriset jarjestelmat: esim. kieli, kirjoitusjarjestelmat

YSAnN asiasanapari kieli ja kielet on saanut YSO/Allsossa tarkenteet kieli (kielenkayt-
t0) ja kielet (asema tai alkuperd). Ensimmaisen alakasitteiksi hierarkiassa on sijoi-
tettu kielenkayton perusteella eriteltavat alak&sitteet, kuten slangi, ja toisen kielen
aseman tai alkuperdn mukaan eriteltavat kasitteet kuten viralliset kielet ja itAmaiset
kielet.

. luonnontieteelliset jarjestelmat: esim. ekosysteemit, ravintoketjut
. tekniset jarjestelmat: esim. valaistus, laskentajérjestelmat
. yhteiskunnalliset jarjestelméat: esim. aravajarjestelma, organisaatiot.

ominaisuudet (sis. myos YSA/Allarsiin)
luonnehtiva tai kuvaava piirre

Ominaisuuksia ovat:
sisaiset ominaisuudet: "sisddnrakennettu”, ilman ulkoisia vaikuttajia méaarittyva
ominaisuus, joita ovat esimerkiksi:

. biologiset ominaisuudet: esim. huonokuuloisuus, kaksineuvoisuus

. fyysiset ominaisuudet: esim. korkeus, kunto
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Fyysisten ominaisuuksien alakasitteena on YSA/Allarsista periytyva fysikaalisten
ominaisuuksien hierarkia.

. mentaaliset ominaisuudet: esim. avoimuus, subjektiivisuus
seka
. ulkoiset ominaisuudet: ominaisuus, joka maarittyy suhteessa ulkoiseen
vaikuttajaan, joita ovat esimerkiksi:
. rooli: toimintaan tai kéyttoon perustuva tehtava

Roolin tulee olla yleinen, ei esimerkiksi poikkeukselliseen kayttdon tai tiettyyn pro-
sessiin perustuva. Rooli méaritelladn suhteessa yhteen tai useampiin kasitteisiin,
eikéa se ole kéasitteen ensisijainen luokitteluperuste, ellei kyse ole roolien vélisesta
hierarkiasta. Esimerkiksi mies on ensisijaisesti ihminen, mutta jos miehella on lapsi,
miehelld on isén rooli. Yhteen kéasitteeseen voi samanaikaisesti liittyad useita rooleja.
Esimerkiksi mies voi olla isg, aviomies, vavy, ammatinharjoittaja jne. Rooli on omi-
naisuus-paaluokassa eri merkityksessa kuin YSAn asiasana roolit, joka on sukupuo-
liroolien ylakasite.

Rooli-késitteet on ryhmitelty seuraavasti:
. aatteelliseen ryhmaan liittyva rooli: esim. kommunistit, fennofiilit
. alueelliseen identiteettiin liittyva rooli: esim. espoolaiset

. kayttoon liittyva rooli: esim. aineistot, korvikkeet
. oikeudelliseen asemaan liittyva rooli: esim. asianomistajat, taysivaltaiset
. paikkaan liittyva rooli: esim. kotipaikka, luontokohteet

. sosioekonomiseen ryhmaan liittyva rooli: esim. kdyhat, tilalliset

. sukulaisuuteen (tai muuhun I&heiseen ihmissuhteeseen) liittyva rooli:
esim. jalkelaiset, lesket

. terveydentilaan liittyva rooli: esim. sairaat, vajaakuntoiset

. toimintaan liittyva rooli: esim. jalankulkijat, ammatit (huom.
YSO/Allsossa ei ole eritelty ammatteja ja tehtéavanimikkeité toisistaan)

. uskontoon liittyva rooli: esim. munkit, profeetat

. vaikutukseen liittyva rooli: esim. menestystekijat, riskitekijat

. vaestoryhmaan liittyva rooli: esim. inuitit, romanit

. muu rooli: esim. aarteet, ihanteet

FinnONTO-mallissa on testattu yhté tapaa luokitella ominaisuuksia: ominaisuuksi-
en jakoa sisaisiin ja ulkoisiin. Se pohjautuu terminologian teoriassa kaytettyyn vas-
taavaan késitepiirteiden jakoon (Wister, 1985). Olennaista ominaisuuksien luokitte-
lussa on se, etté luokat jakavat ominaisuuskasitteet pienempiin ryhmiin, jotka on
helpompi hahmottaa kuin suuri heterogeeninen ominaisuuskasitteiden luokka. Jotta
ryhmittely tukisi k&sitteiden hahmottamista, luokitusperiaatteen tulee soveltua
kaikkiin ominaisuuskasitteisiin ilman, ettd merkittava osa kasitteista kuuluu useam-
paan kuin yhteen luokkaan.
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paikka (sis. myds YSA/Allarsiin)
maanpinnan tai avaruuden osa

Paikkoja ovat esimerkiksi:

. alueet, kuten ihmisen maarittamat alueet: esim. hallintoalueet, matkai-

lualueet
. luonnon muodostamat alueet: esim. aavikot, rannikot
. ihmisen méaarittdma paikka: esim. kaivokset, liikuntapaikat
. luonnon muodostama paikka: esim. hiidenkirnut, koralliriutat
. muu paikka: esim. fiktiiviset paikat, paratiisi, tuonela

Paikka-sanan yksikkdmuodon ja alueet-sanan monikkomuodon kayttd ontologiassa
noudattaa YSA/AIlarsin linjaa.

3.1.3 Muuttuva (perdurant)

Muuttuva-kasite jakautuu edelleen seuraavasti alaluokkiin:
prosessit (sis. myos YSA/AIlarsiin)

Prosesseihin kuuluvat:
. tapahtumat (sis. myos YSA/AIlarsiin): jokin, joka toteutuu tietyn kestoi-
sena; tapahtumaan voi liittyd yhden tai useammanlaista toimintaa

Tapahtumia ovat:
. jarjestetty tapahtuma: tapahtuma, joka on tarkoituksellisen toiminnan
tulos
. spontaani tapahtuma: tapahtuma, jota ei ole jarjestetty tarkoituksellisesti
. toiminta (sis. myds YSA/Allarsiin): jokin, joka tehd&an tai toteutuu

Toisin kuin tapahtuman maarittelysséa kesto ei ole toiminnan osalta olennainen
piirre.

Huomautuksia:

. Jos YSAn kasitteen nimityksen& on verbin substantivoitu muoto, joka voi
viitata seké toi-mintaan ettd toiminnan lopputulokseen, késite on onto-
logiassa sijoitettu ensisijaisesti toimintahierarkiaan.

. Tutkimustoiminta-kéasitteen alakasitteiksi on hierarkiassa pyritty mer-
kitsemé&an asiasanat, joiden perusosa on —tutkimus ja jotka viittaavat
tutkittavaan aiheeseen. Tutkimus-kasitteen alakasitteiksi on pyritty
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merkitsem&an asiasanat, joiden perusosa on —tutkimus ja jotka viittaa-
vat tutkimuksessa kaytettavadn menetelmaéan. Kasitejaon selkeyttami-
seksi olisi hyva tarkistaa erityisesti jalkimmaisten suhdetta tutkimusme-
netelmat-kasitteen alakasitteisiin.

. Analyysin alakasitteiksi ryhmittelyperusteen analyysi kohteen mukaan
on pyritty merkit-semaén asiasanat, joiden perusosa on analyysi ja jotka
viittaavat analysoitavaan kohtee-seen. Analyysi analyysitavan mukaan
alakasitteiksi on pyritty merkitsemaan asiasanat, joi-den perusosa on —
analyysi ja jotka viittaavat analyysissa kaytettdvdan menetelmaan. Kasi-
tejaon selkeyttdmiseksi olisi hyva tarkistaa erityisesti jalkimmaisen suh-
detta analyysime-netelmat-kasitteen alakasitteisiin.

Toimintaa ovat:

havainnointi ja aistiminen: erityisesti aistien avulla tapahtuva huomiointi

. keskindinen toiminta: elollisten osapuolten vélinen toiminta, joka voi
. olla vastavuoroista

. kulutus ja kaytto: kohteen hyddyntdminen

. lilkkkuminen ja liikuttaminen: siirtyminen tai kohteen siirtdéminen

paikasta toiseen
. luonti: uutta luova toiminta

. mentaalinen toiminta: mielessa tapahtuva tai ajatuksiin tai tunteisiin
perustuva toiminta, joka voi saada myos konkreettisia muotoja

. muutos: toiminta, jossa kohde tai tilanne voi erilaistua ilman nimetyn
aktiivisen toimijan vaikutusta

. muuttaminen: toiminta, jossa aktiivinen toimija aiheuttaa kohteen tai
. tilanteen erilaistumisen

. oleminen: kestonsa ajan muuttumattomana sailyvé toiminta; olemassa-
olo, liikkumattomuus

. omistus ja omistuksen siirtiminen: kohteen pitdminen haltijalla tai
. kohteen haltijan vaihtaminen

Toimintojen hierarkia perustuu pitkalti WordNetissa kdytettyyn toimintojen jaotte-
luun (Fellbaum, 1998).



3.2 Hierarkian rakentaminen

Asiasanaston ontologisoinnin yhteydessa kaikille asiasanaston késitteille on annet-
tava paikka hierarkiassa, vaikka asiasanastosta puuttuisikin tieto laajemmasta ter-
misté. Nain siksi, ettd kokonaishierarkia, jossa hierarkiatasojen muodostama ketju
ei katkea kesken, mahdollistaa koneellisen, hierarkkiseen yla-alakasitesuhteeseen
perustuvan tietojen hyédyntdmisen. Hierarkkinen ylakasite tarvitaan myds sellaises-
sa tapauksessa, jossa kasite liittyy muihin kéasitteisiin koostumussuhteen kautta, silld
koostumussuhteeseen ei liity kasitepiirteiden periytymista ylakasitteeltd alakasitteel-
le kuten luokkahierarkiassa (esimerkiksi polkupyoran kéasitepiirteet eivat periydy
pyoréan satula -kéasitteelle). Hierarkkisen ylakasitteen valinnan tulee vastata vakiin-
tunutta kielenkayttod ja tukea kéasitteen ymmartamisté ja yhdenmukaista kayttoa.
Nykyisissa semanttisen webin sovelluksissa hyédynnetdan tyypillisesti ontologian
alemman tason hierarkioita tiedonhaun rajaukseen.

YSO/Allsossa kasitteille on pyritty mieluiten 10ytaméaan yksi ensisijainen paikka
edelld maaritellyssa hierarkiassa. Talldin samaan aihealueeseen liittyvat kasitteet
kuten eliot (fyysinen objekti) ja biologiset ilmitt kuten mutaatiot (ilmiot) sijoittuvat
hierarkiassa eri paaluokkiin, koska ontologian paahierarkia ei perustu aihealueja-
koon. Joillakin hierarkian alemmilla tasoilla erikoisalojen ontologioiden vaikutus
kuitenkin nakyy aihealuetta hyddyntavana hierarkisointina (esimerkiksi kielelliset
ilmiot — d4dnneopilliset ilmiodt). Tallaisen hierarkisoinnin soveltuvuus rakenteiden
luomiseen on kuitenkin syyta tarkistaa. Nykyiselldadn YSO/AIlIso ei siséllé tietoa
YSA/Allarsin alanmukaisesta ryhmittelystd, mutta tieto alasta olisi mahdollista liit-
t4a ontologiaan yhtena kasitteen ominaisuutena.

Silloin kun késite sijoitetaan vain yhteen paikkaan hierarkiassa, on tarkistettava,
ettei maarittely anna liian suppeaa kuvaa kasitteesta. Esimerkiksi juoksu ei aina ole
kuntoliikuntaa, vaan sanalla voidaan viitata yleisemmin paikasta toiseen liikkumi-
seen tietylla tavalla. Tarvittaessa kéasite voidaan jakaa ja késitteeseen liittyvia erilai-
sia ndkokulmia voidaan esittdd moniperinnén, assosiatiivisten suhteiden tai as-
sosiatiivisten suhteiden avulla kuvattavien roolien kautta.

3.2.1 Hierarkiapalojen yhteensovittaminen

Koska osa YSO/Allson hierarkiasta periytyy YSA/Allarsista, on asiasanaston hierar-
kiaa pyritty tar-kistamaan karkealla tasolla, jotta YSA/Allarsista periytyva ja ontolo-
gisoinnin yhteydessa luotu hie-rarkia muodostaisivat yhtenaisen kokonaisuuden.
Nykyisellaan YSO/Allsossa on kuitenkin viela yhdistamisen myodta syntyneité epéa-
tarkkuuksia, jotka tulee korjata sitd mukaa kun niité havaitaan. Lisattédessa
YSA/Allarsiin uusia kéasitteitd ontologiaan on esimerkiksi saattanut jaada huomaa-
matta, etta YSA/AIlarsista tuleva ylakasitesuhde ei ole tarkka ja se olisi mahdollista
tarkentaa ja yh-denmukaistaa muiden vastaavien kasitteiden hierarkian kanssa.
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Hierarkian yhdenmukaistamisen tarkoituksena on parantaa mahdollisuuksia hah-
mottaa késitekokonaisuuksia ja mahdollistaa joh-donmukainen koneellinen késitte-
ly. Erityisen térke&a on estad virheet, joita syntyy ontologiaa koneellisesti kdytettées-
s&, jos monitasoinen hierarkia ei ole kaikilta osin pateva.

Esimerkiksi YSA/Allarsissa oli asiasanastostandardien mukaisesti maariteltynd ST-
suhteiden ketju:

mantyoljy LT 6ljy
oljy LT kaivannaiset

Mikali rakenne tulkitaan luokkahierarkiaksi, tulkitsisi semanttinen hakukone man-
ty6ljyn taman mukaan kaivannaiseksi, mika ei pida paikkaansa.

YSO/Allsossa rakenne on siksi muutettu muotoon, joka vastaa alla olevaa:

mantyoljy LT kasvidljyt
kasvioljyt LT oljy
oljy RT kaivannaiset

3.2.2 Koostumussuhteiden kasittely

YSA/Allarsissa ei ole yla-alak&siteparien osalta eritelty, onko kyse hierarkkisesta vai
koostumus-suhteesta. Asiasanastossa koostumussuhteita on vain vahan, mutta mi-
kali sellainen on ontolo-gisoinnin yhteydessa havaittu, suhde on eritelty koostumus-
suhteeksi, silla koostumussuhteessa kasitepiirteet eivat periydy ylakasitteeltd alakéa-
sitteelle, eikd sita siksi voida kasitelld samalla tavoin kuin hierarkkista yla-
alaluokkasuhdetta. Ontologisoinnin ensimmaisen vaiheen tavoitteena ei kuitenkaan
ole ollut systemaattisesti lisatd koostumussuhteita sellaisten kéasitteiden valille, joilla
ei asiasanastossa ole ollut suhdetta.

3.2.3 Korvattujen termien kasittely

Ontologian hierarkiaan voi vaikuttaa se, ettd asiasanastoissa korvattujen termien
suhde suositettavaan termiin ei aina perustu termien synonymiaan, vaan suosituk-
sella on saatettu ohjata kdyttdméaan suppeampaan tai laajempaan kéasitteeseen viit-
taavaa termid, jolloin kasitteiden vélilla voi olla hierarkkinen tai koostumussuhde.
Esimerkiksi:

alkusammutusvalineet KAYTA palokalusto

aravalainat KAYTA aravajarjestelma, asuntolainat,
lainat
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Nailta osin ontologiaa voitaisiin kehittéd erottamalla nykyisista korvatuista termeis-
ta todelliset synonyymit ja laajentamalla ontologia kattamaan korvaussuhteessa esi-
tetyt kasitteet. Tallaista kehitystyota YSO/Allsossa ei kuitenkaan viela ole tehty.

3.2.4 Assosiatiivisten suhteiden kasittely

Sen lisaksi, ettéa YSA/Allarsissa annettuja hierarkiatietoja on saatettu tarkentaa tai
taydentdé ontologisoinnin yhteydessd, asiasanaston assosiatiivinen suhde on saatet-
tu vaihtaa YSO/Allsossa hierarkkiseksi, mikali téllainen toimenpide on hierarkiaa
tarkistettaessa osoittautunut tarpeelliseksi. Esimerkiksi:

YSA/Allars: varusmiespalvelus RT aseeton palvelus, asepalvelus

YSO/Allso: varusmiespalvelus ST aseeton palvelus, asepalvelus

Myds painvastaiset muutokset ovat mahdollisia. Jos kéasitteen sisallon tarkempi tar-
kastelu osoittaisi, ettei YSA/Allarsin hierarkkinen yla-alakasitesuhde pida paikkaan-
sa, se voitaisiin ontologisoinnin yhteydessa muuttaa assosiatiiviseksi suhteeksi.

YSO/Allson assosiatiivisia suhteita ei kuitenkaan viela ole tarkistettu kattavasti.
Hierarkiaa on tarpeen tarkistaa ja tarkentaa myos asiasanaston (lahi)synonyymien
(esimerkiksi tunnistaminen — identifiointi) osalta, jotta kéasitteitd voitaisiin kayttaa
johdonmukaisesti.

3.2.5 Asiasanaketjujen kasittely

YSA/Allarsiin sisaltyvia asiasanaketjuja (esimerkiksi luonnonsuojelu — metsat, jota
suositetaan kaytettavaksi metsiensuojelu- ja metsien suojelu -asiasanojen sijaan) on
YSO/Allsossa kasitelty asiasanojen tapaan. Mikali useampi asiasanaketju viittaa sa-
maan kasitteeseen (kuten luonnonsuo-jelu — metsat ja metsat — suojelu), ne esite-
tdan ontologiassa yhtend kasitteena niin, ettd toinen asiasanaketju on kéasitteen paa-
nimike (skos:prefLabel) ja toinen valinnainen (skos:altLabel).

3.2.6 Hierarkkisten alakasitteiden ryhmittely

Koska alakasitteitd voidaan hierarkiassa usein ryhmitelld useista eri ndkékulmista,
YSO/Allsossa on otettu kayttoon jonkin verran ryhmittelevié kasitteita sellaisissa
tapauksissa, joissa hierarkiaa ei voida tarkentaa lisdamalla siihen vakiintuneita ké&-
sitteitd rakenteen tueksi. Ryhmittelevien kéasitteiden avulla on eritelty ja nimetty
toisensa poissulkevien vieruskéasitteiden muodostamia ryhmia (esimerkiksi kasvit
taksonin mukaan, kasvit rakenteen mukaan, vrt. kuva 3.1). Vieruskasitteiden pois-
sulkevuus tarkoittaa sita, ettd em. esimerkin mukaisesti tietty kasvi ei voi olla yhta
aikaa putkilokasvi ja sammal (taksonin mukainen jako), eik& puuvartinen ja ruoho-
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vartinen kasvi (rakenteen mukainen jako). Yhdell& kasvilla voi kuitenkin olla kahden
eri ryhmittelyperusteen mukaisia piirteita eli putkilokasvi voi olla puuvartinen kasvi.
Eri ryhmittelyperusteiden yhdistymismahdollisuus yksil6tasolla ei tarkoita, etta
kaikki mahdolliset yhdistelmat toteutuisivat kdytanngdssa.
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Kuva 1. kasvit taksonin kasvit rakenteen
mukaan mukaan
putkilokasvit sammalet ruohovartiset kasvit  puuvartiset kasvit

Kuva 2. Kuva 3.1. Hierarkkisten alakasitteiden ryhmittely.

YSO/Allson nykyisessa versiossa alakasiteryhmittelyn kayttd on kuitenkin viela ko-
keiluluontoista. Vain joidenkin ryhmittelyjen osalta on ollut mahdollista kayttaa
kohdealan asiantuntijoiden apua ryhmittelyn tarkistamisessa. Myoskaan kaikkia
tietyn hierarkiahaaran alakasitteisté ei ole esitetty tarkentavan ryhmittelyn mukai-
sesti, eivatka ryhmittelevien késitteiden nimitykset kaikilta osin ole viimeisteltyja.
Kuvaavien ja selvasti erottavien nimitysten valinta ryhmitteleville késitteille edellyt-
taa, ettd ryhmittely tehdéaan kattavasti tietyn hierarkian osalta. Kattava ryhmittely
taas on YSO/AlIson tapauksessa usein vaikeaa, koska ontologia sisaltaa usein vain
osan tiettyyn hierarkian osaan kuuluvista kasitteistd, eikéa puuttuvia kasitteité siis
voida analysoida samanaikaisesti. Silloin kun ryhmittely on tehty tietyn hierar-
kiakohdan osalta kattavasti, sen avulla voidaan tukea ja ohjeistaa aineistojen yh-
denmukaista kuvailua niin, ettd ohjataan kuvailun tekija kdymaan lapi kaikki alaka-
siteryhmaét sopivien kuvailukasitteiden 16ytamiseksi. Esimerkiksi kasvien osalta voi-
taisiin edellyttda taksonin mukaisen ylékasitteen valintaa ja sen tarkistamista, 16y-
tyyk6 muista alakéasiteryhmista kuvailuun tarvittavia kasitteitd. Ellei ryhmittelya ole
tehty, tiettyyn tarkastelundkdkulmaan perustuva kéasite voi jadda isosta kéasitejou-
kosta helposti huomaamatta.
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3.2.7 Moniperinnan kaytto

Mikali kasite on tarpeen esittdd useammasta kuin yhdesté tarkastelundkdékulmasta
hierarkian kei-noin, sille voidaan antaa useampi kuin yksi hierarkkinen ylakasite
hierarkian eri haaroista. Téllaisen moniperinnan sijaan on kuitenkin suositeltavam-
paa kayttad nakokulmien esittimiseen as-sosiatiivisia suhteita, silla usean rinnak-
kaisen hierarkian yllapitdminen on ty6lasta.

Silloin kun moniperinté on sisaltynyt jo asiasanastoon, sita ei kuitenkaan ole ontolo-
giassa muutettu assosiatiivisella suhteella kuvattavaksi, ellei k&sitesuhteisiin ole
siséltynyt selvad epatarkkuutta (esim. ravintokuidun ylakasitteina sailytetaan seka
kuidut etta ravintoaineet, eik& korvata ylakasi-tesuhdetta ravintoaineisiin assosiatii-
visella suhteella). Yhden hierarkian sisdinen moniperinta on ontologiassa tarpeeton-
ta, esimerkiksi

keinutuolit LT istuimet, huonekalut

joten mikali asiasanastossa olisi annettu kasitteelle useampi kuin yksi ylakasite sa-
masta hierarkiasta, jatettaisiin ontologiassa jaljelle vain tarkin ylakasite:

keinutuolit LT istuimet

Aina kun késitteelle annetaan useampia hierarkkisia yléakéasitteitd, on varmistettava,
etté kaikkien ylakasitteiden piirteet periytyvéat alakasitteelle. Esimerkiksi

valotusmittarit LT mittarit, valokuvausvalineet

Esimerkkitapauksessa moniperinté on sallittu, koska ei ole olemassa erikseen valo-
tusmittaria, joka olisi mittari, mutta ei valokuvausvaline, vaan valotusmittari on aina
molempia. Usein voidaan kuitenkin todeta mahdollisia moniperintatapauksia tar-
kasteltaessa, ettd moniperinnan sijaan on kyse useammasta samannimisesté kasit-
teestd, joista kullakin voi olla eri ylakasite, sen sijaan, ettd yksi alakéasite perisi use-
amman ylakasitteen piirteet. Jotta moniperintavirheiltd valtyttaisiin, moniperinta
on sallittua vain paaluokkaparien ilmio ja ominaisuus sekd tapahtuma ja toiminta
vélilla. SAantbna on, ettd ylakasitetta ei saa valita kahdesta eri paaluokasta, ellei kyse
ole em. padluokkapareista. Saant6 koskee paaluokkien muodostamia hierarkioita
kokonaisuudessaan riippumatta siitd, onko kéasiteltédva kasite hierarkiassa suoraan
paaluokan alla vai alemmalla hierarkiatasolla. Ylimman tason luokkien (abstrakti,
pysyvéa, muuttuva) vélilla tai sellaisten luokkien, kuten aineeton tuotos ja fyysinen
objekti tai paikka ja jarjestelma, valilla moniperinta ei ole sallittua.

Erityisesti niissd tapauksissa, joissa kasitteiden merkitysten erottelutarve tuntuu
syntyvan péaaasiallisesti kayttoon valitun hierarkkisen padluokkarakenteen myota,
hierarkkisen rakenteen monimutkaistuminen on pyritty estdmaéan valitsemalla yksi
ensisijainen ylékéasite. Esimerkiksi paivéakoti luokitellaan organisaatioksi (ei raken-
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nukseksi) ja kirja aineettomaksi tuotokseksi (ei fyysiseksi objektiksi). Tallaisissa
tapauksissa paivakoti organisaationa ja paivakoti rakennuksena voitaisiin tarvittaes-
sa erottaa kahdeksi eri kasitteeksi kuten myos kirja aineettomana tuotoksena (joka
voidaan esittdd useiden erilaisten fyysisten objektien muodossa) ja kirja fyysisena
objektina.

Luokkien valistd moniperintda rajoittamalla ei kuitenkaan voida kokonaan estaa
moniperintavirheiden syntymista, silla mydskaan yhden péaaluokan sisalla ei voida
valita useita ylakasitteitd ilman, etta tarkasteltaisiin kasiterajoja. Ei esimerkiksi ole
olemassa monitoimikonetta, joka olisi yhté aikaa kodinkone ja metsdkone, vaikka
molemmat mahdolliset ylakasitteet kuuluvat elottomiin fyysisiin objekteihin. Sen
sijaan on monitoimikoneita, jotka ovat joko kodinkoneita tai metsékoneita eli kyse
on kahdesta eri kasitteestd, joilla molemmilla on oma ylakasitteensa.

3.3 Assosiatiivisten suhteiden kaytto

Kaikki muut k&sitesuhteet paitsi hierarkkiset ja koostumussuhteet ilmaistaan as-
sosiatiivisilla suhteilla, joiden kirjo on hyvin laaja. YSO/Allsoa kehitettéessa ei ole
ollut tiedossa periaatteita, joiden mukaan YSA/Allarsissa esitettavéat assosiatiiviset
suhteet valitaan, eik& asiasanastosta ontologiaan periytyneitd assosiatiivisia suhteita
ole kasitelty muussa tapauksessa kuin silloin, jos niiden muokkaaminen on liittynyt
hierarkian kehittdmiseen.

Vaikka assosiatiivisen suhteen kaytto korvaamassa useita hierarkkisia ylakéasitteita
(moniperintdd) haivyttaa osan luokitusperiaatteista, menettely on usein perustelta-
vissa, koska néin pystytdan vahentdmaéan hierarkiavirheiden syntymistd. Jos esi-
merkiksi kilpikonnat luokiteltaisiin matelijoiden liséksi myos lemmikkielaimiksi,
olisi johtop&aatos se, etta kaikki kilpikonnat koosta, suojelutarpeesta tms. huolimatta
olisivat lemmikkielaimi&, miké ei esimerkiksi jattilaiskilpikonnien osalta paasaantoi-
sesti pida paikkaansa. Assosiatiivisella suhteella voidaan ilmaista hierarkiaa valjem-
pi yhteys kasitteiden valilla. Sen sijaan, ettd kerrottaisiin kaikkien kilpikonnien ole-
van lemmikkieldaimiéa (hierarkiasuhde), todetaan etta kilpikonnia voidaan pitaa
lemmikkieldiminé (assosiatiivinen suhde). Assosiatiivisiin suhteisiin perustuvaa
tietoa voidaan tuoda esiin kayttajalle varsinaisten (hierarkkisten suhteiden hyddyn-
tamiseen perustuvien) hakutulosten oheen mahdollisuuksina jatkaa tiedonhakua
assosiatiivisessa suhteessa esitetyn kasitteen kautta. Kun hierarkiasuhteiden merkit-
semista kasitteiden vélille rajataan em. tavalla, saadaan tarkempia hakutuloksia
kuin jos hierarkiaa ja assosiatiivisia suhteita ei selvéasti eritella.

Mikali assosiatiivisia suhteita haluttaisiin kehittaa ja niiden kayttoa systematisoida,
olisi mahdollista tyypitelld suhteita nykyista tarkemmin esimerkiksi erittelemalla



toiminta-kéasitteiden ja pysyvan alakasitteiden (kuten paikka, ajanjakso, henkiset
tuotokset) valisia suhteita. Mm. terminologian alan tutkimuksessa, esimerkiksi
(Nuopponen, 1994), on selvitetty tyypittelymahdollisuuksia, mutta kaytt6éon ei ole
vakiintunut yhtendaista yleista tyypittelya, vaan eri kdyttétarkoituksiin on muodostet-
tu erilaisia ratkaisuja. Tekoalytutkimuksessa, tietAmyksen esittdmisessa (knowledge
representation) ja kielitieteessé kaytetddn mutkikkaiden semanttisten suhteiden
esittdmiseen usein ns. tapahtumaperustaista mallia, jossa yhteydet kasitteiden vélil-
le muodostuvat epasuorasti ja niihin erilaisten roolien kautta kytkeytyvien yhteyksi-
en kautta (esimerkiksi tapahtuman tyyppi, toimija, kohde, paikka, aika jne.) (Sowa,
2000). Vaikka FinnONTO-hankkeen aikana assosiatiivisten suhteiden tarkempaa
tyypittelya ei ole sisallytetty ontologioihin, erilaisia suhteita on hyédynnetty semant-
tisen webin tekniikkaa ja ontologioita hyddyntévissa portaaleissa kuten Kulttuu-
risammossa®® (Mékela et al., 2012) ja Kirjasammossa®® (Mékela et al., 2011). Kult-
tuurisammon hakujérjestelmé voi esimerkiksi antaa suosituksia kohteista, joilla on
sama tekija tai jotka kéasittelevat samaa aihetta kuin haun tuloksena I6ytynyt kohde.

3.3 Roolien kaytto

Rooliksi luokittelua on pyritty rajaamaan niin, ettd luokkaan sisallytetaan vain sel-
laiset kasitteet, jotka eivat ole muiden kuin toisten roolien ensisijaisia ylakasitteitd ja
joiden sijoittaminen muualle hierarkiaan edellyttéisi tarpeetonta moniperintaa tai
kasitteiden keinotekoista erottelua, mutta ei siltikdan takaisi kattavan kuvauksen
aikaansaamista. Esimerkiksi aineiston roolissa voivat olla hy-vin erilaiset fyysiset
objektit ja aineettomat tuotokset. Jos aineistolle annettaisiin ylakasite seka fyysisten
objektien hierarkiasta ettd aineettomien tuotosten hierarkiasta, aineisto perisi mo-
lempien ylakasitteiden piirteet. On todennakadisté, etté tallaisen periaatteen noudat-
taminen aiheuttaisi virheitd, sill k&sitettd, jolle molempien hierarkiahaarojen piir-
teet periytyisivat, ei aina ole aidosti olemassa. My6skaan kéasitteiden keinotekoinen
eriyttdminen niin, ettd toinen aineisto-kasite sijoi-tettaisiin fyysisten objektien hie-
rarkiaan ja toinen aineettomien tuotosten hierarkiaan ei ole perus-teltua, koska téal-
laista jakoa ei ole suomen tai ruotsin kielessé&, jotka muodostavat YSO/Allson kasi-
tejaon alkuperdisen perustan. Vain yhteen hierarkiaan rajoittuvat kasitteet, jotka
voidaan tulkita rooleiksi, on kuitenkin saatettu sijoittaa my6s muuhun kuin rooli-
hierarkiaan, jos kyseiselle kasit-teelle on nain 16ytynyt luonteva paikka (esim. koti-
eldimet eldinten hierarkiassa).

3.5 Monimerkityksisten asiasanojen kasittely

Jos sanalla on useampia merkityksid, kullekin ontologian kannalta tarpeelliselle
merkitykselle on ontologiassa annettava oma tarkenteella varustettu nimityksensa ja

2 http://www.kulttuurisampo.fi/
* http://www.kirjasampo.fi/
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kasitteet sijoitettava omille paikoilleen hierarkiaan. Ontologiassa kéasiteltavat aihe-
alueet vaikuttavat siihen, mitkd sanan merkityksista ovat tarpeellisia. Yhdelld tietylla
erikoisalalla ei esimerkiksi valttamatta tarvita kaikkia sanaan liittyvid merkityksia
(késitteitd), kun taas useita aloja kattavan ja moneen kaytt66n tarkoitetun yleisen
ontologian tulee kattaa kasitteistdd monen aihealueen tarpeisiin ja erilaisiin sovel-
lustarpeisiin.

Tarkenteiden kaytt6 helpottaa kasitteiden erottamista myds termitasolla ja tukee
nain niiden johdonmukaista kayttoa. Aluksi YSO/Allsossa kaytettiin tarkenteina
numeroita, esim. laamannit_1 ja laamannit_2. Sittemmin numeromuotoiset tarken-
teet on korvattu sanallisilla tarkenteilla, esim. laamannit (arvonimet) ja laamannit
(ammatit). Jos YSO/Allsoon perustuva yhdistelmaontologia on tehty varhaisessa
vaiheessa, ontologiassa saattaa vield esiintyd numerotarkenteita sanallisten tarken-
teiden sijaan. Nama on syytd jatkossa korjata.

Sanallisen tarkenteen muodostamisessa on ensisijaisesti kaytetty lahimmaén ylaka-
sitteen nimed. Koska tama menettely ei kuitenkaan kaikissa tapauksissa riita eritte-
lemaéan kasitteita (eroteltavien kasitteiden 1&dhin ylakasite voi olla sama tai 1&hin on-
tologiakokonaisuudessa kaytettavissa oleva ylékéasite ei muuten tuo eroa esiin riitta-
van selvasti), on osassa tarkennusta vaativista tapauksista kaytetty muunlaisia tar-
kenteita. Esimerkiksi vahvistus (patevyyden antaminen) ja vahvistus (vahventami-
nen) tai happamuus (mausta) ja happamuus (kemialliset ominaisuudet). P4asaanto-
né tarkenteiden muodostamisessa on ollut tarkenteiden erottavuus, ymmarrettévyys
ja lyhyys. Aluksi asiasanojen merkitykset esitettiin em. tavalla vain niissa tapauksis-
sa, joissa merkitysten erottelu on tehty ontologiassa, mutta myéhemmin vastaavat
tarkenteet lisattiin myds niilté osin, kun merkitysten erottelu on tehty jo asiasanas-
tossa. Joissakin tapauksissa asiasanastoon on huomautukseen merkitty nakyviin
asiasanan useita merkityksid, vaikka kaytdssa on vain yksi asiasana, toisissa tapauk-
sissa taas samasta sanasta on kaytetty yksikko- ja monikkomuotoa (kuten ooppe-
ra/oopperat), joilla viitataan eri kasitteisiin. Tarkenteet on lisatty myos em. yksik-
k6/monikkopareihin, jotta ndiden asiasanojen toivotunlainen ja yhdenmukainen
kaytto olisi helpompaa myos niille, joille YSA/AIlarsin kehitystydssa sovitut kasittei-
den erot eivét ole ennalta tuttuja.

Asiasanaston monimerkityksisten asiasanojen sumeus poistuu hierarkiaan siirretta-
essd, kun on esimerkiksi tarkennettava, viitataanko lapset-asiasanalla ikdryhmaan
vain perheenjasenyyteen, silla asiasanaston monimerkityksisiin asiasanoihin liitty-
vaa tulkinnanvaraisuutta ei voida sisallyttaa kasitejakoa noudattavaan ontologiaan.
Lapset-tapauksessa erittely on tarpeen tehdé: ainoaksi luokittelukriteeriksi ei kanna-
ta valita periaatteessa pysyvaa perheenjasenyytté (lapsella on ainakin ollut van-
hemmat, vaikka perheyhteys ei olisi séilynyt, ja henkil6 sailyy vanhempiensa lapsena
my0ds aikuistuessaan), silla yleisempana kiinnostuksen kohteena saattaa olla lapset
ikdryhmana. Kun kasitteet on eritelty, niiden alakéasitteet saadaan oikeille paikoil-
leen hierarkiaan. Jos kuvailua varten tarjotaan kaytt6on tarkkoja kéasitteitd, voidaan
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kasitevalinnalla tuoda esiin vastaava tarkennus, jonka konteksti luo juoksevassa
tekstissa. Konteksti esimerkiksi yleensa paljastaa, onko kyse aluksen, astian vai kir-
jan kannesta, ja mikali nama kolme eri kasitettd erotellaan ontologiassa, voidaan
kuvailu tehdé tarkemmin kuin monimerkityksisen kannet-sanan avulla. Tarkempien
kuvailukasitteiden erittelyn myota hakutulokset voidaan ryhmitelld/rajata entista
tarkemmin ja ndin helpottaa relevanttien tietolédhteiden 16ytymista. Jos sanan mer-
kitys tietyssa yhteydessa on kuitenkin tahallisesti tai tahattomasti jatetty tarkenta-
matta, ei kuvailukasitteen valinnallakaan voida tilannetta muuttaa.

Joissakin tapauksissa kuvailussa ei kdytetd kaikkia asiasanojen yleiskielisia merki-
tyksia, esimerkking asiasana sijoitus (johdettu verbisté sijoittaa; maéaritelmien lahde
Kielitoimiston sanakirja):

=

paikkaan liittyen

2. aikaan, tilanteeseen, olosuhteisiin tms. liittyen

3.  jhktoimipaikkaan, tyohon, palvelukseen asettamisesta t. ottamisesta, tyon
jarjestamisesta jklle

4. kayttéa rahaa taloudellisen hydtymisen toivossa esim. arvopaperien t. arvoesi-

neiden ostami-seen, osuuden t. omistusoikeuden hankkimiseen jssak yrityk-

sessa tms., investoida.

Kaikki yleiskieliset merkitykset eivat valttamatta ole tarpeen ontologiassakaan, mut-
ta téssa tapa-uksessa ontologiassa on eritelty kolme Kielitoimiston sanakirjan mer-
kityksista. Neljas merkitys on eritelty jo asiasanastossa valitsemalla tahan kaytt6on
asiasana sijoitustoiminta. Menettely, jossa jo-takin asiasanan merkitysta paatetaan
kuvata erilliselld asiasanalla, vaikeuttaa kuitenkin asiasanojen systemaattista kayt-
tod ja tiedonhakua. Tallaisissa tapauksissa kayttajan olisi tunnettava asiasanoitus-
kaytanto tarkasti osatakseen ottaa kaytt6on oikean hakusanan ja esimerkiksi huo-
ma-takseen, etta kaikkiin sijoitus-sanan merkityksiin ei tallaisessa tapauksessa pida
viitata sijoitus-sanalla.

Vaikka tarkkojen asiasanojen kaytto ei aina ole mahdollista tai valttimatonta, niiden
kayttdmah-dollisuuden tarjoaminen ontologian avulla on kuitenkin perusteltua.
Silloinkin kun valitaan tiettya teosta kuvaavat asiasanat, tarkemman asiasanan kay-
tostd on hyotya, silla se mahdollistaa esimer-kiksi hakutulosten tdsmallisen rajauk-
sen tiedonhakusovelluksissa, vaikka kayttaja ei tuntisi moni-puolisesti asiasanoitus-
ta tai eri hakumenetelmia. Kun taas halutaan kuvailla kokonaisen teoksen sijaan
esimerkiksi yht4, sisalloltdan suppeaan aihealueeseen rajautuvaa verkkosivua, ei
kuvailu ole mielekéastd, ellei kdyttssa olevia kasitteité ole eritelty riittdvan tarkasti.
Jos kaytdssa on vain yleisen tason kuvailukésitteitd, ne eivat riitd erottamaan haku-
kohteita toisistaan, esimerkiksi toisiinsa liittyvia aiheita kasittelevia verkkosivuja.
Tarkasti maaritellyt k&sitteet helpottavat myds mahdolli-sesti tarvittavien erikielis-
ten vastineiden valintaa. Kielten véalisten késite-erojen takia hyvan vasti-neen valinta
ei aina ole mahdollista ilman asiasanan merkityksen selkeaa rajausta.



3.5.1 Koostekasitteet

Sellaisia kuvailutilanteita varten, joissa tarkan asiasanan kaytto ei ole aineiston
luonteen tai kay-tettévissa olevien resurssien takia mahdollista, YSO/Allson oheen
on sijoitettu hierarkiaan kuulu-mattomia koostekasitteita, jotka ilmentavat
asiasanaston tarkentamattomien asiasanojen tapaan useampaa kuin yhté kasitetta.
Koostekasitteet on luotu aina sen kielen ndkdkulmasta, jossa moni-merkityksisyys
ilmenee. Jos monimerkityksisyytté esiintyy monikielisessd ontologiassa saman mal-
lin mukaisesti useammassa kielessd, luodaan yksi koostekasite, jolle annetaan tarvit-
tavat nimi-tykset kullakin kielella. Jos monimerkityksisyytta taas esiintyy vain yh-
delld ontologian kielistd, luodaan koostekasite tuon kielen ngdkékulmasta ja anne-
taan sille nimitykset vain yhdell& kielelld. Koostekasitteiden kaytto aineistojen ku-
vailussa on tarkoitettu rajattavaksi niihin tapauksiin, jossa tarkan kuvailukéasitteen
valinta ei ole mahdollista.

Toistaiseksi YSO/Allsoon on luotu koostekasitteita vain suomen ja ruotsin tarpeiden
perusteella.

3.6 Monikielisen ontologian rakentaminen

Yksi ontologian tarked etu asianastoihin verrattuna on monikielisyys tai pikemmin-
kin kieliriippu-mattomuus. Semanttisessa webisséa seka tiedon indeksointi ettd haku
perustuvat kieliriippumat-tomiin URI-tunnisteisiin samalla kun ihmiskayttajalle
voidaan nayttaa naihin liittyvat nimikkeet tarpeen mukaan eri kielilld. KOKOn suo-
malaisissa asiasanastoissa ei tunnisteita ollut kaytettavissa ja ne olivat yleensa yksi-
kielisia.

YSO-ontologiaan on yhdistetty ruotsinkielinen ontologiamuunnos Allso, joka on
muokattu YSAa vastaavasta Allars-asiasanastosta. FinnONTO-projektin yksi tulos
oli myds ensimmainen YSA/YSOnN k&annds englanniksi.

YSO/Allsoa on aluksi kehitetty yksikielisend, suomen kielen nakdkulmasta. Koska
YSAa vastaavat ruotsinkieliset asiasanat ovat kuitenkin saatavilla Allérsista ja onto-
logiaan on lisatty Helsingin kaupunginkirjaston luokitusjarjestelmasta 3! (HKLJ)
saadut YSO/Allson késitteita vastaavat eng-lanninkieliset vastineet, voidaan
YSO/Allsosta kehittda monikielinen ontologia. Abo Akademi onkin tarkistanut ja
taydentanyt Allarsista perdisin olevia ruotsinkielisid vastineita ontologian vaatimalla
tavalla. FinnONTO-hankkeen aikana ontologiaan on lisdtty myds englanninkielisia
vastineita HKLJ:sta tulevan aineiston tdydentamiseksi.

*! http://hklj.kirjastot.fi/
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Monikielisté ontologiaa kehitettdessa ja yllapidettdessd on huomioitava, etta lahto-
kielend toimi-vaan suomen osuuteen tehtdvat muutokset saattavat edellyttdd muu-
toksia myos muihin kieliin. Vaikka Allarsia on kehitetty aktiivisesti YSAn myota,
suomen ja ruotsin vastaavuus YSO/Allsossa vaatii viela tarkistuksia, silla ruotsin
osuuden kehitysta ei pystytty ohjelmistoteknisista syista taysin yhdistdmaan suomen
osuuden kehitykseen FinnONTO-hankkeen aikana.

Monikielisen ontologian rakentaminen edellyttad kaytettavien kielten, kdantamisen
ja ontologioi-den asiantuntemusta. Kun etsitédn kasitettd vastaavaa vieraskielista
nimitystd, on tarkistettava tai selvitettava, mihin késitteeseen lahtokielen asiasana
viittaa ja missa konteksteissa sitéa kaytetadan. Erikoisalojen termit vaativat jo itses-
s&an asiantuntemusta, mutta yleistajuisempienkaan asiasano-jen merkitys ei aina
ole ilmiselvéa pelkén sanan kieliasun perusteella. N&in on esimerkiksi moni-
merkityksisten sanojen kohdalla, ellei sanojen taustalla olevia kasitteita ole eritelty.
YSO/Allsoa varten kasitteiden merkitysta ja kayttokontekstia koskevaa tietoa I0ytyy
YSA/Allarsista ja esim. Fennica-tietokannasta: YSA/Allarsista voidaan tarkistaa,
mit4 alaa tai aloja asiasana koskee ja Fen-nicasta mill& tavoin asiasanaa on siella
kaytetty sisallonkuvailussa. Erikoisalojen asiasanojen mer-kityksen ja kayttokon-
tekstit tuntevat varmimmin kyseisen alan asiantuntijat ja asiasanastoja hal-
linnoivien organisaatioiden asiasanastovastaavat, jotka ovat paattaneet asiasanan
kayttdonotosta.

Kun lahtokielen kasite on selvilla, on varmistettava luotettavan lahteen avulla, etta
kohdekielen vastinetta kaytetddn mahdollisimman tarkasti samassa merkityksessa
kuin lahtokielen sanaa ja et-ta vastine on vakiintuneessa kaytossa. Vieraskielisid
vastineita valittaessa on kaytettava parhaita mahdollisia tietoléhteita, erityisesti eri-
koissanastoja ja -sanakirjoja sekd asiantuntijoita niilta aloilta, joihin kasitteet liitty-
vat. Mikali luotettavista lahteistd 16ytyy useita vastinevaihtoehtoja, on selvi-tettava,
mika vaihtoehdoista vastaa tarkimmin lahtokielen kasitetté. Usein vaihtoehdoilla
saattaa olla kayttokontekstiin liittyvia eroja tai vivahde-eroja, jotka selvidvéat termien
kayttoa vertailemal-la. Jollei merkityseroja ole, valitaan kielenhuoltajien suosittele-
ma tai eniten kaytetty vastine. Mikali vastine 16ytyy epasuorasti esimerkiksi saman
aihepiirin erikielisia teksteja vertailemalla, on var-mistettava, etta |ahto- ja kohde-
kielen sanat viittaavat samaan kasitteeseen. Tama selviaa yleensé perehtymalla koh-
dekielen termin kaytt66n laajemmin.

Vieraskielisid vastineita valittaessa on huomioitava myds sanojen mahdollinen mo-
nimerkityksi-syys. Asiasanan ollessa monimerkityksinen, sen taustalla olevat késit-
teet on voitu eritelld jo muo-kattaessa ontologiaa lahtokielen ndkdkulmasta. Osa
sanojen monimerkityksisyydesta tulee kuiten-kin esiin vasta vastinetyota tehtaessa.
Mikali kohdekielesté kuitenkin 10ytyy kullekin kasitteelle oma erillinen nimityksen-
s&, on suositeltavaa valita vastineeksi téllainen nimitys. Jos nain ei ole, on vastine
varustettava tarkenteella kuten lahtokielessékin. Jotta ei syntyisi tilanteita, joissa
sama tarkentamaton vastine valitaan useamman kasitteen vieraskieliseksi nimityk-
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seksi, on hyva tarkis-taa ennen vastineen lisddmisté, ettei se ole kaytdssa jo toisen
kasitteen nimityksend. Jotta kasittei-den ero nakyisi myds nimitysten tasolla, onto-
logiassa ei saa olla kahta erillista kasitettd, joista on suositettu kaytettédvéaksi samaa
nimitysta (skos:prefLabel) samalla kielella.

3.6.1 Monikielisen ontologian haasteet

Kulttuurierojen vuoksi kaikille kéasitteille ei ole olemassa vakiintuneita nimityksia eri
kielissd. Jos kulttuurit ovat toisilleen I&heisia ja ovat saaneet paljon vaikutteita toi-
sistaan, eroja on véhemman, mutta esimerkiksi yhteiskunnan rakenteisiin ja toimin-
taan liittyvisséa kasitteissé eroja on silti usein. Joissakin tapauksissa suositettavat
nimitykset tuovat esiin eri kielten kasitteiden valisia eroja, joissakin taas hamartavat
niit4. Suositettavien nimitysten valintaan kannattaa panostaa, silla ne ovat viestin-
nan ja tiedonhaun lahtékohta, vaikka kasitteen tunnisteena kaytettaisiinkin URIa.

YSO/Allso sisaltaa kasitteitd, jotka rajoittuvat lahinn& suomalaiseen kulttuurialuee-
seen, eika niille ole tarkkoja vakiintuneita vastineita kielialueilla, joihin késitteill& ei
ole liittymakohtaa. Tallaisia ovat esimerkiksi Suomen historiaan liittyvat kasitteet
kuten kalterijaékarit ja Viipurin pamaus, yhteiskuntajérjestelmaan liittyvat kasitteet
kuten perhekeskus ja erikoisnuorisoty6 sekéa paikalliseen kulttuuriin liittyvat kasit-
teet kuten rintamamiestalo. Yhteiskunnallinen kehitys ja kulttuuri ovat vaikuttaneet
myds ammattinimikkeiden osittaiseen eriytymiseen (esimerkiksi kunnanlaakari ja
ldhikasvattaja). Oman haasteensa aiheuttavat myds kaytosta poistuneet kasitteet
kuten asemapéaallikko ja suostuntavero, silla niille mahdollisia vastine-ehdokkaita
on usein vihemman kuin edelleen kaytdssa oleville kasitteille, eika kasitteiden sisal-
16sté aina 16ydy riittavasti vastineen valintaa tukevaa tietoa.

Lahinna suomalaiseen kulttuurialueeseen liittyvien kasitteiden lisdksi vastineiden
valinta voi olla vaikeaa myos sellaisissa tapauksissa, joissa eri kielten kéasitteet vas-
taavat toisiaan vain osittain. Talloin vastinetta valittaessa joudutaan miettimaan,
sopiiko vastineeksi kohdekielen sana, joka viittaa erilailla rajautuvaan késitteeseen
kuin lahdekielen sana vai pitaisiko kéasitteiden ero tuoda esiin myds sanatasolla
luomalla uusi vastine.

Késite-erot ja terminmuodostuksen erot vaikuttavat myos hierarkian esittamiseen.
Esimerkiksi YSO/Allson tarvikkeet-kéasitteelld on erilaisia alakéasitteitd, joissa suo-
men sanan perusosalle ( tarvike) 10ytyy yhteensd kahdeksan erilaista vastinetta eng-
lanniksi: atk-tarvikkeet = computing accessories, pakkaustarvikkeet = packaging
materials, rakennustarvikkeet = building components, sairaanhoitotarvikkeet = nur-
sing equipment jne. Joissakin tilanteissa vastaavaa variaatiota voi karsia tarkista-
malla, olisiko yhtendisen terminmuodostusperiaatteen kayttd mahdollista, mutta
toisaalta yhtenaistamisté ei pidé tehda kielen kaytanteiden vastaisesti, vaan valin-
noilla tulisi aina olla vakiintuneeseen kielenkayttoon liittyva peruste. Se, ettei kasit-



teiden nimityksia eri kielissa tai yh-den kielen hierarkiakokonaisuudessa ole muo-
dostettu yhtenevalla tavalla, ei valttdmatta tarkoita, etteivatko kasitteet kuuluisi sa-
maan hierarkiaan. Kaytanndssa terminmuodostusperiaatteiden ja késitteiden valiset
erot vaikeuttavat kuitenkin kaikille alakéasitteille sopivan ylakasitteen nimityksen
valitsemista.

Jos halutaan, ettd kaikilla ontologian késitteilld on nimitys kaikilla ontologian kielil-
14, voi vastinetyon tekija muodostaa kddnndsvastineen sellaisessa tapauksessa, jossa
vakiintunutta vastinetta ei ole olemassa. Tallaisissa tilanteissa muodostettujen
kdannodsvastineiden ongelmana on kuitenkin se, ettd ne eivéat ole kayttajille ennalta
tuttuja, eik& niita siksi valttamatta osata hyddyntdd. Jos em. periaatteen noudatta-
minen ei ole valttamatontd, kannattaa vastine jattaa lisédmatta, ellei vakiin-tunutta
vastinetta ole olemassa tai vastine-ehdotuksen sopivuutta ei voida tarkistaa kohde-
kielen hyvin hallitsevilta asiantuntijoilta. Varsinkaan erisnimien kdantadminen ei ole
suositeltavaa, ellei nimen haltija itse ole ottanut kdytt66n nimea eri kielilla.

3.6.2 Ruotsinkieliset asiasanat

YSO/Allson suomen kasitteité vastaavat ruotsinkieliset asiasanat tulevat Allarsista.
Vaikka ruot-sinkieliseltd kasitteeltd puuttuisi suomenkielinen vastine, késite voidaan
sijoittaa ontologian hie-rarkiaan. Allarsin mallin mukaan ruotsin késitteelle valitaan
ylékasitteeksi aina toinen ruotsin ka-site, vaikka joissain tapauksissa suomenkieli-
sestd hierarkiasta voisi 10ytyad tarkempi ylakéasite. Esimerkiksi floder-kasitteen ylaka-
sitteeksi tulee strommande vatten — ei suomen joet-kasite.

Jotta asiasanastosta voitaisiin kehittad aidosti monikielinen ontologia, on tarkistet-
tava kaikkien ontologiassa tarkennettujen kasitteiden osalta, ettéd asiasanan ruotsin-
kielinen vastine patee myos ontologiassa tehtyjen hierarkian tarkennusten jalkeen.
Tarkistuksen apuna kaytetdan ensisijaisesti hierarkkista ylakasitetté ja sen lisaksi
kasitteesta lisatietoja antavia assosiatiivisia suhteita tai huomautustietoja. Tamé on
tarpeen siksi, ettd asiasanastossa tarkentamattoman ké&sitteen vastine saattaa olla
valittu toisin perustein kuin mikd on myéhemmin valittu ontologiassa esitettéavaksi
kasitteeksi.

Tarkistusta vaativat erityisesti sellaiset tapaukset, joissa YSO/Allsossa on otettu
kayttoon tietty asiasana useammassa kuin yhdessa merkityksessa — talloin Allarsissa
annettu ruotsinkielinen vas-tine ei valttdmatta sovi kaikkiin merkityksiin. Esimer-
kiksi kirjamuotoisen oppaan vastine han-dledning ei sovi kdytettavaksi viitattaessa
oppaana toimivaan henkil6én. Monimerkityksisyys saat-taa olla implisiittisesti mu-
kana my0ds YSAn aineistossa niin, ettd suomenkieliselle asiasanalle on annettu use-
ampi ruotsinkielinen vastine, jotka eivat ole toistensa synonyymeja — tallaisessa ta-
pa-uksessa vastineet on kohdistettava eri kasitteisiin. Esimerkiksi:
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YSA/AIllars:

monitoimikoneet LT kodinkoneet, metsakoneet / fler-
processmaskiner, matberedare

YSO/Allso:

monitoimikoneet (metsékoneet) — flerprocessmaskiner
monitoimikoneet (kodinkoneet) — matberedare

Lis&ksi on tunnistettava tapaukset, joissa suomen ja ruotsin vélilla on todellisuudes-
sa (eik& vain puuttuvan kasite-erittelyn vuoksi) yhden suhde useampaan -
kasitesuhde. Néiden tapausten tun-tomerkkind ei aina ole se, etté asiasana puuttuisi
toisella kielelld, vaan 1) samaa vastineena olevaa asiasanaa on voitu asiasanastossa
kayttdd useamman kasitteen kohdalla tai 2) vain yksi asiasanan merkityksista nakyy
asiasanastossa.
Esimerkiksi:
YSA/Allars:

ruotsinkielinen sabotage-sana viittaa seka sabotaasi ettéd tuhoty6-kasitteisiin

YSO/Allso:

sabotage-sanaa on tarkennettu sulkumerkinnan avulla sen mukaan, mihin
kasitteeseen se viittaa

sabotaasi - sabotage (malinriktad skadegorelse)

tuhotyo - sabotage (juridisk kategori)
Suomen kielen sivuvaikutukset-sana:
YSA/Allars:

sidoeffekter — sivuvaikutukset (biverkningar-merkitys puuttuu)
YSO/Allso:

sidoeffekter - sivuvaikutukset (ennalta-arvaamattomat, neutraalit)

biverkningar - sivuvaikutukset (haitalliset)
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YSO/Allsossa siis lisataan sulkutarkenne siihen asiasanaan, joka on monimerkityk-
sinen, olipa ky-seessa sitten suomen tai ruotsin sana. Kun kielia k&sitellaén tasave-
roisina, voi molempien kielten Iahtokohdista syntya tilanteita, joissa kielten valinen
kasite-ero aiheuttaa toisen kielen kannalta keinotekoisen erottelun. Tarkenteiden
luominen on haasteellista, silla k&sitteiden valiset erot eivat valttamatté ole yksiselit-
teisia, eika aina ole kaytettavissa lahteitd, jotka selvittaisivat riittavalla tarkkuudella
kahden eri kielen kéasitteiden vélisia eroja.

Koska YSAa ja Allarsia on kehitetty yhdenmukaisesti, riittda ettd ruotsin kielen osal-
ta tarkistetaan hierarkia. Ruotsin kasitteiden assosiatiivisia suhteita ei tarvitse erik-
seen kasitelld, koska ne vas-taavat YSOn assosiatiivisia suhteita ja tulevat kasitellyk-
si yhteisesta ndkokulmasta sitten, kun niité kasitelladn suomenkielistd osiota kehi-
tettéessa.

3.6.3. Asiasanojen englanninkieliset vastineet

YSO/Allson linkittdminen kansainvalisiin ontologioihin edellyttaa englanninkielis-
ten vastineiden lisaamista ontologiaan. Yli 2/3 asiasanojen englanninkielisista vasti-
neista on tuotu YSO/Allsoon Helsingin kaupunginkirjaston luokitusjarjestelmén
(HKLJ) englanninkielisesta versiosta, jonka kddnnostoimisto MarTina teki vuonna
2007. Koska englanninkieliset vastineet on keratty luokitus-jarjestelman perusteella
ennen ontologian rakentamista, tydssa ei ole voitu hyddyntéa vastineiden valinnan
tukena ontologian rakenteita, eiké kaytettavissa ole ollut ohjeistusta esimerkiksi
ontologiassa kaytettavien asiasanojen muodosta. Nain ollen kddnndkseen liittyy sa-
nojen monimerkityk-sisyyden kautta syntyneita virheita, eikd monimerkityksisiin,
useiden eri kasitteiden nimityksend esiintyviin sanoihin ei ole liitetty tarkenteita.
Joissakin tapauksissa mygds asiasanan muoto poikkeaa suomessa ja ruotsissa kayte-
tyistd muodoista niin, ettd asiasanan perusosa on erotettu maareestaan pilkulla.

Englanninkielisen HKLJ-luokituksen liséksi puuttuvia englannin vastineita on lisat-
ty YSO/Allsoon FinnONTO-hankkeessa. Vuonna 2009 ontologiaa taydennettiin noin
6 000 HKLJ:std puuttuneella vastineella ja my6hemmin vastine lisdttiin viel noin

2 000 kasitteelle, jotka ovat tulleet YSO/Allsoon YSA/Allars-paivityksen kautta.
FinnONTO-hankkeen aikana ei kuitenkaan systemaat-tisesti tarkistettu HKLJ:st&
tulleita vastineita, eikd HKLJ:n ja FInnONTO-tydssa lisattyjen vastineiden yhteen-
toimivuutta hierarkiassa.

Kun YSO/Allsoon on lisatty englannin vastineita, tyon tarkoituksena ei ole ollut laa-
jentaa YSO/Allsoa englannin kielen kasitteilla, vaan antaa englanninkieliset vasti-
neet olemassa oleville YSO/Allson kasitteille, jotta ontologian siltaus muihin englan-
tia sisdltaviin ontologioihin olisi mahdollista.
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Yksi YSO/Allson mahdollinen siltauksen kohde on laaja englanninkielinen Word-
Net, joka on kd&n-netty monille kielille, my6s suomeksi. Kun asiasanoilla on englan-
ninkieliset vastineet, suomen ka-sitettd vastaavat englannin kasitteet voidaan etsia
englannin vastineen avulla WordNetista ja sillata YSO/Allsoon. Siltaus voidaan teh-
dé& alustavasti koneellisesti ja tarkistaa/vahvistaa inmistyon&. Samalla kun tarkiste-
taan koneellisesti tehdyn ekvivalenssilinkityksen paikkansapitavyys, voidaan tarkis-
taa myo6s onko YSO/AlIsoon alun perin valittu vastine oikea suhteessa siihen, missa
ontologi-an hierarkian kohdassa nimettava kasite sijaitsee.

Siltausta varten on luotava saannot esimerkiksi sille, millaisia vastaavuusvaatimuk-
sia k&sitteille asetetaan, jotta ne voitaisiin tarkistuksen yhteydesséa vahvistaa ekviva-
lenteiksi eli kuinka tarkkaan eri kielten kasitteiden siséltdjen tulee vastata toisiaan.
On myds paatettava pidetaankd WordNetia ensisijaisena englanninkielisten vasti-
neiden lédhteend eli korjataanko aiemmin poimittuja vastineita WordNetin mallin
mukaan ja toisaalta miten toimitaan niissa tapauksissa, joissa kasitetta ei 16ydy
WordNetisté (esimerkiksi erityisesti suomalaiseen kulttuuriin ja yhteiskuntaan liit-
tyvat kasitteet). Erityisen haasteen muodostavat kasitteet, joilla on kielten valilla
yhden suhde useampaan -kasitesuhde eli esimerkiksi yhtd englannin kasitetté vastaa
kahden suomen késitteen osittainen yhdistelma. Naissa tapauksissa sopivimman
vastineen valinnalle ja ekvivalenssin epataydellisyyden arvioinnille tarvitaan perus-
periaatteet, joita voidaan soveltaa eri tapauksissa.

3.7 Ontologioiden paivitys

Jotta ontologia pysyisi ajantasaisena, sitd on paivitettava esiin tulevien tarpeiden
perusteella jat-kuvaluonteisesti. Muutostarpeita tulee vaistamatta kasitteiston
kehityksen myo6td, mutta muutoksia voidaan tarvita myds ontologian rinnalla mah-
dollisesti kehitettdvan asiasanaston muutosten myota tai muissa ontologioissa teh-
tavien muutosten vuoksi. Ontologiaan tarvittavat muutokset voivat liittya suositetta-
viin (erikielisiin) asiasanoihin tai kasitteiden vélisiin suhteisiin seka kasitteiden
lisdyksiin.

Jotta eri erikoisalojen kéasitteistoon ja ontologioiden erilaisiin kayttotarkoituksiin
perustuvat tar-peet voitaisiin ottaa huomioon ja valttaa paallekkaista ty6td ontolo-
giakehityksessé, tarvitaan tiivis-ta yhteistyota YSO/Allson ja sen pohjalle rakennet-
tujen erikoisalojen ontologioiden yllapitdjien kesken.

3.7.1 Asiasanaa koskevat muutokset

Vaikka ontologian k&site muuten sailyisi ennallaan, voi olla tarpeen vaihtaa nimitys-
t4, jota suositetaan kaytettavaksi kasitteeseen viitattaessa tai lisaté kaytossa olevalle
nimitykselle synonyymi. Jos péivitystieto tulee asiasanastosta tai ontologiasta, joka
ei sisdlld koneluettavaa tietoa aiemmin kaytossa olleen ja uuden nimityksen vélisesta
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suhteesta, uusi nimitys nayttaytyy paivityksen alkuvaiheessa uutena kéasitteena. Tal-
laisessa tilanteessa ontologian kehittajan tulisi tunnistaa késite ja yhdistaa uusi ni-
mitysté koskeva tieto ontologiassa jo olevan késitteen tietoihin eli merkitéa uusi nimi-
tys joko késitteen suositettavaksi nimitykseksi (skos:prefLabel) tai synonyymiksi
(skos:altLabel) paivitystiedon sisallon mukaan. Samalla kun tiedot yhdistetaan yh-
den késitteen tiedoiksi, poiste-taan uuteen nimitykseen mahdollisesti liitetty kasite-
kohtainen URI tarpeettomana. URIn poistaminen tassé vaiheessa on vielda mahdol-
lista, koska URIa ei ole julkaistu, vaan se on otettu k&yttdon ainoastaan kehitystyds-
sé. Julkaisun jéalkeen kasitteen URIa ei koskaan muuteta eiké poisteta.

Silloin kun suositettavaa kasitteen nimitysté vaihdetaan, tulisi myds varmistaa, onko
edelleen kyse yhdest& ja samasta kasitteesta vai onko nimityksen muutoksen syyna
se, ettd kéasitteen sisaltd on muuttunut ja itse asiassa vanha ja uusi késite pitaa sailyt-
taa erillisend. Tama paatos pitéad tehda tapauskohtaisesti. Esimerkiksi sanat inhibiit-
ti ja inhibiittori viittaavat samaan kéasitteeseen, eika niitd pida sailyttda ontologiassa
erillisend, vaan suositettava asiasana + korvattu asiasana parina. Sen sijaan mielisai-
raala ja psykiatrinen sairaala viittaavat kahteen eri késitteeseen, joista ensimmainen
sopii kaytettavaksi vain historiallisessa yhteydessa.

Jos paivitystiedon lahde ei sisélla tietoa kasitteen vanhan ja uuden nimityksen yh-
teydestd, ontologian kehittdjan voi olla vaikea tunnistaa tilanteita, joissa kyse on
vain nimityksen vaihtumisesta tai lisdyksestd, eikd uudesta ké&sitteesta. Kéasitteen
tunnistamiseksi pitéisi tuntea aineisto erittain hyvin tai huomata uudeksi oletettua
kasitettd hierarkiaan sijoitettaessa, etta kasite on jo mukana ontologiassa vaikkakin
eri nimitykselld varustettuna. Téllainen tilanne voi syntyd yhden ontologian sisélla
silloin, kun ontologiaan on lisatty tietty kasite rakenteellisista syisté ja sama kasite
lisatdan (mahdollisesti eri nimitykselld varustettuna) myéhemmin asiasanastoon,
jonka perusteella onto-logiaa péivitetdan. Yhdistelméontologioiden kehityksessa
vastaavia tilanteita syntyy helposti, jos samasta kasitteesta on kaytetty eri nimitysté
YSO/Allsossa ja erikoisalan ontologiassa.

Kun on kyse monikielisestd ontologiasta, jossa tarkistuksen yhteydessa vaihdetaan
asiasanan vas-tinetta jollakin kielellg, voi olla tarpeen tarkistaa, ettei vastinevalinta
muuta tulkintaa kasitteesta ja siten vaikuta ontologian hierarkiaan. Tallaiset muu-
tostarpeet ovat todenndkdisesti harvinaisia, mutta mydhemmin virheelliseksi osoit-
tautunut vastinevalinta on saattanut vaikuttaa kasitteen hierarkian rakentamiseen
lahtokielen kasitteen rajauksen ollessa epédvarma, ja siksi téllainen varmistus on tar-
peen. Vastinetta valittaessa on otettava huomioon soveltuvuus sekd yleiskielen ettd
erikoiskielen ndkdkulmasta, mikéli k&site on kayttssa molemmissa.



57

3.7.2 Kasitteen hierarkiaa koskevaa muutokset

Koska asiasanastosta ontologiaan siirryttaessa ontologisointi vaatii yleensa runsaasti
hierarkiaan kohdistuvia muutoksia, ei ole mielek&sté kayda jokaisen paivityksen
yhteydessa lapi samoja asiasanaston ja ontologian vélisid hierarkiaeroja, jotka on jo
aiemmin kasitelty, vaan huomio tulee kohdistaa asiasanaston sisalla tapahtuneisiin
hierarkiamuutoksiin ja niiden mahdollisiin ontologian hierarkiaan kohdistuviin vai-
kutuksiin. Muutokset voivat koskea joko yla- tai alakésitteen lisaysta tai tallaisen
suhteen poistoa tai ndiden yhdistelméa.

3.7.3 Kasitteen assosiatiivisissa suhteissa tapahtuneet muutokset

Késiteltdessa asiasanaston ja ontologian valisid assosiatiivisten suhteiden muutok-
sia, uudet assosiatiiviset suhteet tuodaan ontologian kehitysversioon omana tieto-
tyyppinaén, jotta niiden vertailu olemassa oleviin assosiatiivisiin suhteisiin olisi
mahdollisimman helppoa. Vertailun tuloksena uudet hyvaksyttavat assosiatiiviset
suhteet siirretdan varsinaisiksi julkaistaviksi assosiatiivisiksi suhteiksi ja tarpeetto-
mat suhteet poistetaan. Osa asiasanaston assosiatiivisista suhteista saattaa olla
ontologiassa tarpeettomia, jos kasitteiden hierarkiaa on ontologisoitaessa muutettu,
silld samojen kasitteiden valilla ei pida olla seka hierarkkista ettd assosiatiivista
suhdetta. Assosiatiivista suhdetta ei mytsk&an tarvitse toistaa hierarkian alemmilla
tasoilla, jos se on ylékasitteen olennainen piirre ja periytyy alakasitteille. Koska

em. muutokset voivat olla tarpeen, ei assosiatiivisia suhteita voida siirtaa paivityk-
sen yhteydessé asiasanastosta ontologiaan automaattisesti, vaan ne tulee tarkistaa
erikseen.

3.7.4 Ontologian kéasitekokonaisuuteen liittyvat muutokset

Paasaantdisesti YSO/Allsoon tehtéavat kasitteiden lisaykset ovat perustuneet
YSA/Allarsiin tehtyi-hin lisdyksiin. Taméan liséksi YSO/Allsoon voidaan lisatéa apu-
kasitteitd hierarkian selkeyttdmiseksi tai eritelld kasitteita, joihin viitataan moni-
merkityksisilla asiasanoilla.

Jos asiasanastoa ontologisoitaessa eritelladn useampia kéasitteitd, joihin voidaan
viitata samalla asiasanalla, on tarkistettava, etté tallaisten kasitteiden mahdolliset
alakasitteet sijoittuvat oikeille paikoilleen hierarkiaan. Kun eriteltyihin késitteisiin
liittyy asiasanaston myfhemmisséa versioissa muutoksia, on tarkistettava, mihin
ontologian eritellyistd kasitteistd muutokset liittyvat ja tehtdva muutokset kyseisen
kasitteen tietoihin.

Edella kuvattu kéasitteiden erittely saattaa myds my6hemmin muuttaa muotoaan.
Muutos tapahtuu esimerkiksi jos ontologian rakenteessa otetaan huomioon
asiasanastossa tehty muutos, jossa aiemmin ontologiassa mukana ollut, mutta



asiasanastosta puuttunut kasite otetaan mukaan, ja siitd suositetaan kaytettavaksi
eri nimitysta kuin ontologiassa. Esimerkiksi YSO/Allsoon oli otettu jaljittely (mat-
kiminen) -kasite ennen kuin matkiminen tuli mukaan YSA/Allarsiin. Tallaiset
tilanteet pi-taisi kuitenkin pyrkia estimaan asiasanasto- ja ontologiatydn koor-
dinoinnilla.

Mikali késitteiden erittelysséd on tapahtunut virhe ja se joudutaan téstéa syysta
purkamaan, on tarkistettava, ettd mahdolliset alak&sitteet sijoittuvat hierarkiaan
oikeille paikoilleen.

Késitteitéd saatetaan poistaa kayttoon suositettavasta ontologian kasitekokonaisuu-
desta, mikali niiden ontologisointiin liittyy virhe. Sellaisia ké&sitteit4, joille on annet-
tu ja julkaistu pysyvéa URI, ei kuitenkaan koskaan poisteta kokonaan, vaan niilla sai-
lytetdén viittaussuhde kaytdssa olevaan ontologian versioon. N&in voidaan taata eri
yhteyksissa tehtyjen URI-perustaisten merkint6jen toimivuus.

3.8. Ehdotuksia jatkotoimenpiteiksi

Téssé ontologiatydn kuvauksessa on kerrottu FinnONTO-hankkeen aikana tehdyn
ontologiatyon perusteista. Kuten kuvauksesta kay ilmi, hankkeen aikaisen tyon tu-
loksiin liittyy kokeiluja ja keskeneraisyyttd, joiden osalta on tarpeen tehdé pysyvia
linjauksia YSO/Allson jatkokehitysta suunniteltaessa.

Jotta paatokset voitaisiin tehda kestéavalté pohjalta, niiden tulee perustua ontologian
sisallén tuntemiseen kokonaisuutena. Paras tapa saada kokonaiskéasitys ontologiasta
on tehda ontologian kehitystyoté, kayda lapi hierarkiaa ja samalla korjata nykyisen
rakenteen sisdisia epdjohdonmukaisuuksia ja virheitd. Taman jalkeen on mahdollis-
ta arvioida, mita vaikutuksia mahdollisilla kokonaisrakenteen muutoksilla olisi.
Koska rakenteen muutokset voivat vaikuttaa YSO/Allson liséksi kaikkiin sen ympa-
rille rakennettuihin yhdistelIméontologioihin, on mietittava tarkkaan, kuinka merkit-
tavaa hyotya muutoksilla saataisiin aikaan ja kuinka paljon ty6td muutosten toteut-
taminen vaatisi.

Kokonaishierarkiaa koskevien linjausten liséksi tarvitaan paatoksia ja jatkotyén oh-
jeistusta esimerkiksi seuraavista:

- monimerkityksisten asiasanojen taustalla olevien kéasitteiden erittely ja
merkitseminen sekd naihin liittyva ruotsin- ja englanninkielisten vasti-
neiden esittaminen

- hierarkiaa ryhmittelevien kasitteiden kaytt6

- koostekasitteiden kaytto

- rooliké&sitteiden hierarkisointi
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- yksilokasitteiden/erisnimien kasittely

o0 vaikka maantieteellisten nimien ryhma on jatetty pois, ontologi-
assa on vielékin paikkoihin viittaavia nimia kuten Helsinki-
Vantaan lentokentté sek& muita erisnimia

- synonyymisten ja ei-synonyymisten ohjaustermien kasittely

- asiasanasuositusten muutosten esittdminen suhteessa kasitejakoon eli
miten esitetddn saman kasitteen muuttunut nimitys ja miten eri aikoina
kaytetyt, mutta toisiaan vastaavat erinimiset kasitteet

o kasitteen muutokset suhteessa URIN muutokseen: milloin otetaan
kayttdon uusi URI.

Saantdjen luomisen jalkeen sisaltotyon tueksi tarvitaan joukko aineiston koneelli-
seen tarkistukseen sopivia menetelmid, jotta laajan aineiston hallinnointi olisi mah-
dollista.
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4 Yhteenveto

Té&ssa raportissa esitettiin yhteenveto FinnONTOssa kehitetysté ja pilotoidusta me-
netelmé&std maas-samme kaytdssa olevien asiasanastojen muuttamiseksi joukoksi
toisiinsa yhdistettyja ontologioita. Tarkemmin kaytiin lapi tapaustutkimuksena
YSA/Allarsin muuttaminen kolmikieliseksi YSO-ontologiaksi. Tavoitteena on, etté
tama kokemusperdinen esitys voisi toimia opastuksena KOKO-jarjestelman eri osa-
ontologioita jatkossa kehitettdessa. Kasityksemme mukaan asiasanastoista kannat-
taa siirtya ontologioihin, mutta asiasanastoja voidaan hy6dyntda myds sellaisenaan.
ONKI-palvelussa on julkaistu lukuisia asiasanastoja sovellusten kannalta ndppéras-
s& SKOS-muodossa ilman, etté niille olisi tehty mitdédn semanttisia muutoksia.

Raportin toisena tavoitteena oli antaa lukijalla tarkempi késitys siitd, miksi KOKO-
ontologiat ovat rakenteeltaan sellaisia kuin ne ovat ja mihin tehdyt ratkaisut perus-
tuvat. Kun ty6ta jatketaan ja kdyttéon otetaan kenties uusia menetelmid, voidaan
uusia paatoksia toivon mukaan tehda paremmin téhan raporttiin koottujen aiempi-
en kokemusten ja valintojen perusteella.

Kolmantena tavoitteenamme on ollut kuvata ontologiatydn nykytila FinnONTO-
hankkeen jaljilta, jotta alalla jatkossa tarvittavan tyon sisalt6d ja méaaraa voitaisiin
paremmin arvioida. Tutkimushanke on luonut aiemman asiasanastotyon perustalle
uudet puitteet ja koonnut yhteison, jonka toimesta eri alojen ontologiaty6ta voidaan
jatkossa vieda toivon mukaan yhteiséllisesti eteenpéin. Olemme kuiten-kin astuneet
vasta ensimmaisen askeleen télle tielle: esimerkiksi KOKO-pilven jasentely ja tyon
koor-dinointi pitad vield tehda, pilottivaiheessa tehdyt rakenteet kaipaavat tdsmen-
nystd, kddnnoksia ei ole tarkistettu kuin osittain ja kotimaisten ontologioiden sil-
taaminen kansainvalisiin ontologioihin on tekemattd. KOKO-ontologioiden ensim-
maisten versioiden pohjalta voidaan tdhan kuitenkin nyt ryhtya. Tarked FinnONTO-
hankkeen tulos on, ettd ontologiatyd on sen seurauksena hyvéksytty osaksi kansal-
lista tietoinfrastruktuuria, joten alalla on toivon mukaan jatkossa kaytettévissa
enemman resursseja.

Ontologiaty6, jo pelkastaan insinddrien filosofiasta uusiokayttdon ottama termi
ontologia, on herattéd-nyt monissa semanttisia intohimoja ja kritiikkia. Myos Finn-
ONTOlla on kriitikkonsa ja ontologisoinnin hyddyllisyytta suhteessa tydssa tarvitta-
vaan lisdpanostukseen on epdilty. Kritiikkid on herattanyt ontologisoinnin yhteydes-
sé syntyva yha tarkempi jaottelu merkityksiin, mika johtaa yha isompaan ja mutkik-
kaampaan kéasitehierarkiaan. Tama lisaa paitsi yllapitotydtda myos tyotd indeksoin-
nissa ja saat-taa rajata termeihin liittyvia vivahteita liikaa. Jos esimerkiksi kuvail-
laan Albert Edelfeltin teos "Pariisin Luxembourgin puistossa”, pitdako siiné leikki-
vét lapset kuvata erikseen sekd ikdryhmang, perhesuhteena etté sosiaalisena rynma-
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né, ja katetaanko nailla lapsiin liittyva merkitysten koko kirjo? Eiko olisi yksinker-
taista vain lisatd asiasana lapset maalauksen metatietoihin? Eiké maailman kuvaa-
mista loogisena struktuurina ole jo kokeiltu 80-luvulla tekoalytutkimuksen piirissa
asiantuntijajarjestelmien yhteydessa ja opittu silloin, ettei se ole mahdollista?

Naita huolia on pyritty huomioimaan FinnONTORN piirissa. Tavoitteeksi asetettiin
alun perin minimaalinen ja mahdollisimman yleiskayttdinen sanastojen ontologi-
sointi, joka kuitenkin ratkaisisi eraita keskeisimpia asiasanastoihin ja asiasanasto-
tyohon liittyvia haasteita tietotekniikan sovellusten kannalta. Merkitysten pirstou-
tumiseen liittyvaa problematiikkaa pyrittiin huomioimaan mm. koostekasitteilla,
joita tarvitaan myds yhteentoimivuuden rakentamiseksi aiempiin asiasanastoihin.
Ontologian laajenemisen ongelma liittyy samalla metatietomallien kehittdmiseen,
mik& kannattaa ottaa jatkossa myds huomioon. Ontologioitahan kaytetddn metatie-
don esittdmiseen eikad yksindan. Esimerkiksi Finn-ONTO-hankkeen piirissa kehitetty
JHS-suositus 183 "Julkisen hallinnon palvelujen tietomalli ja ryhmit-tely verkkopal-
veluissa” paatyi luomaan yhden laajan palveluontologian sijasta yleisemman meta-
tie-tomallin, jonka metatietokentille voidaan valita arvoja eri ontologioista. Tekoély-
tutkimuksen kokemuksista kumpuavaan kritiikkiin on todettava, ettd semanttisen
webin l1&htokohdat ovat logiikan so-veltamisen suhteen hyvin erilaiset verrattuna
tekoélyyn. Semanttisen webin ontologioiden ei tarvitse olla virheettémia ja loogisesti
eheitd voidakseen olla silti hyddyllisia, painvastoin kuin vaikkapa sytostaattihoitoa
annostelevan asiantuntijajarjestelméan. Web ylipdataankaan ei ole virheetdn, mutta
silti hyodyllinen. On kuitenkin selvaé, ettd tdismalliseen tietoon perustuva logiikka
asettaa rajoitteita luonteeltaan epatdsmallisen maailman kuvaamisella, ja ettd yha
automaattisemmin menetelmin ja yhteisollisemmin tuotetun datan laatu tulee ole-
maan keskeisia haasteita semanttisessa webissa.

Uusista yha syvallisemmista haasteista huolimatta webin kehitys on kuitenkin
astumassa uudelle se-manttiselle tasolle eik& paluuta entiseen ole. Web of Data luo
WWW:lle uuden, W3C:n standardeihin perustuvan rakenteellisen siséll6llisen
kerroksen, joka on hyddyllinen ja tullut jaddékseen.
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6 LIITE: Keskeisia kasitteita

Té&ssa liitteessa esitetddn joitain ontologiatytn keskeisten kéasitteiden maaritelmia
kasitejarjestelman systematiikkaan perustuvassa jarjestyksessa, jotta jarjestys tukisi
kasitteiden vertailua. Maaritelmien lahdeaineistot ovat kéytettavissa Sanastokeskus
TSK:n TEPA-termipankin kautta osoitteessa http://www.tsk.fi/tepa.

asiasanasto

ihmisen tulkittavaksi tarkoitettu asiasanojen ja ohjaustermien luettelo, jota kayte-
tédan aineistojen sisallénkuvailuun

[lahde: JHS 183 Julkisen hallinnon palvelujen tietomalli ja ryhmittely verkkopal-
veluissa]

Asiasanastoa, jossa asiasanojen yhteydessa ilmaistaan niiden suhteet muihin
asiasanoihin ja ohjaustermeihin, kutsutaan tesaurukseksi. Osa FinnONTO-
mallin mukaan ontologisoiduista asiasanastoista on tesauruksia (esimerkiksi
Yleinen suomalainen asiasanasto YSA).

ontologia

koneen ja ihmisen tulkittavissa oleva, yhteisesti sovittu tasmallinen kuvaus sovellus-
alueen késitteista ja naiden valisisté suhteista

[lahde: JHS 183 Julkisen hallinnon palvelujen tietomalli ja ryhmittely verkkopal-
veluissa]

Ontologian sovellusalueeseen voi sisdltya useita erikoisaloja, mikéli ontologi-
aan kuuluu riittavan kattavasti kyseisten alojen kasitteita.

linkittaminen <ontologiat>
minké tahansa suhteen luominen eri ontologioiden késitteiden vélille

siltaaminen, peilaaminen, mdppaaminen <ontologiat>
ekvivalenssi- tai hierarkiasuhteen selvittdminen ja merkitseminen eri ontologioissa
olevien kasitteiden vélille

asiasana
sisallénkuvailussa kaytettéva sana tai sanaliitto, joka kuvaa tiettya kasitettd
[lahde: muokattu Tietohuollon sanaston, TSK 20, pohjalta]

termi
erikoisalalla kaytettava yleiskasitteen nimitys
[lahde: Terminologian sanasto, TSK 36]
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k&site
tiedon yksikkd, joka muodostuu késitepiirteiden ainutkertaisesta yhdistelmésta
[lahde: Terminologian sanasto, TSK 36]

yleiskasite

késite, joka vastaa kahta tai useampaa tarkoitetta, joilla on yhteisid ominaisuuksia
Esimerkiksi: 'moottori’, 'meri’ ja 'lahjakkuus'.
[lahde: Terminologian sanasto, TSK 36]

yksilokasite
kasite, joka vastaa yhté ainutkertaista tarkoitetta

Yksilokasitteisiin viitataan erisnimilld kuten 'Jupiter’ ja ‘'Itameri'.
[lahde: Terminologian sanasto, TSK 36]

Ontologioissa instanssit eli kasitteen ilmentymat vastaavat 1ahinna yksilokasitteita.

vieruskasite

kasite, jonka lahin hierarkkinen ylékasite on sama kuin siihen verrattavalla toisella
kasitteelld ja joka sijoittuu tdméan kanssa samaan kéasitejarjestelméan ulottuvuuteen
tai jonka koostumussuhteinen ylékasite on sama kuin siihen verrattavalla kasitteella
[lahde: Terminologian sanasto, TSK 36]

ylakasite
kasitejarjestelman kasite, jolla on vahintaan yksi alakasite

hierarkkinen ylakasite

kasite, joka on hierarkkisessa suhteessa toiseen kéasitteeseen ja jonka siséltd on osa
taman toisen kasitteen sisaltoa

[lahde: Terminologian sanasto, TSK 36]

koostumussuhteinen ylakéasite; koostumussuhteen ylakéasite; kokonai-
suuskasite

koostumussuhteinen kasite, joka vastaa kokonaisuutta

[lahde: Terminologian sanasto, TSK 36]

hierarkia

hierarkkisiin kasitesuhteisiin perustuva kéasitejarjestelma

[lahde: JHS 183 Julkisen hallinnon palvelujen tietomalli ja ryhmittely verkkopal-
veluissa]
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hierarkkinen suhde; hierarkkinen kasitesuhde; hierarkiasuhde
kéasitesuhde, jossa yhden kasitteen sisalté muodostuu toisen kéasitteen sisallosta seka
lisdksi yhdesta tai useammasta erottavasta piirteesta

[lahde: Terminologian sanasto, TSK 36]

koostumussuhde; osa-kokonaisuussuhde
kasitesuhde, jossa yksi kasite vastaa tiettya kokonaisuutta ja toinen kokonaisuuden
0saa
Esimerkiksi '‘polkupyéran’ ja '‘polkimen’ valisessd koostumussuhteessa 'polku-
pyoréa' vastaa kokonaisuutta ja 'poljin' kokonaisuuden osaa.
[lahde: Terminologian sanasto, TSK 36]

assosiatiivinen suhde; funktiosuhde

kéasitesuhde, joka perustuu muuhun kuin hierarkkiseen tai koostumussuhteeseen
liittyvaan aiheyhteyteen késitteen tarkoitteiden valilla

[lahde: Terminologian sanasto, TSK 36]

kasitepiirre
tarkoitteen tai tarkoitejoukon ominaisuuden abstraktio
[lahde: Terminologian sanasto, TSK 36]

olennainen kéasitepiirre
kasitteen selvittdmisen kannalta valttdmaton kasitepiirre
[lahde: Terminologian sanasto, TSK 36]

tietotyyppi
tiedon laji

Esimerkiksi ontologiassa voidaan eritella kasitteisiin liittyvia tietotyyppeja kuten
erilaisia nimityksié ja kasitteiden valisia suhteita.



