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1 Johdanto

WWW:std on muodostunut valtava tietopankki. Sen nopean kasvun myoté tiedon
16ytamisestd on tullut haastavaa. Hakukoneiden, kuten Googlen! ja AllTheWebin?,
lisdksi tiedonetsinnéssé auttavat portaalit, jotka suodattavat webin valtavaa tieto-

médraéd yhden sivuston alle tai tarjoavat aloitussivun webin samoamiseen.

Web-portaali on laaja kisite, jonka alle on lokeroitu monenlaisia web-sivustoja. Laa-
jemmasta portaalikésitteestd voidaan hahmottaa kaksi toisiaan leikkaavaa osajouk-
koa, joista erityisesti ensimmaéiseen tésséd tutkielmassa portaaleja kasiteltdessa kes-
kitytddn: informaatioportaalit (information portals) ja yhteisoportaalit (community
portals). Informaatioportaalit toimivat tietdmyksen yhteenkerdéjind joko varastoi-
malla ja esittdmaélla tietdmysta portaalin sisillé tai tarjoamalla ldhtokohdan tiedon-
haulle esimerkiksi linkkien muodossa. Kanoninen esimerkki téllaisesta portaalista
on Yahoo!?, joka tarjoaa muiden palveluidensa ohessa luokitellun hakemiston web-

sivuista.

Yhteisoportaalien sisillostd vastaa portaalia kiayttava yhteiso, joka tuottaa portaa-
liin tietosisaltod omaan kayttoonsd. Yhteisoportaaleiksi voidaan laskea suuri osa
yritysten ja organisaatioiden intraneteisté, joiden sisdllosté vastaa suuri, hajautettu

joukko kéyttajia [So00].

Uuden verkkovision, semanttisen webin (Semantic Web) [BLHLO1] teknologiat tuo-
vat uusia mahdollisuuksia portaalien sisdllonhallintaan, tiedonhakuun ja kayttoliit-
tymératkaisuihin. Semanttisessa webissé tieto on esitetty koneiden ymmérrettavas-
sd muodossa ja tiedon sisdlto ja esitystapa on tdysin erotettuna toisistaan. Tamé
mahdollistaa useiden eri ndkymien tuottamisen samasta tiedosta sekd useiden tie-

toldhteiden sisdltdmén tiedon yhteenkerdéamisen.

Thttp://www.google.com
http:/ /www.alltheweb.com
3http://www.yahoo.com
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Semanttisen, kuten tavallisenkin webin perustana on idea URI-tunnistein ( Uniform
Resource Identifier) esitetyistd resursseista ja niihin liittyvistd metatiedoista. Re-
sursseista ja metatiedoista muodostuu verkko, joka on tarkoitettu koneiden kéytet-

tavéksi ja jota ne voivat hyodyntéda tiedonhaussa ja tiedon esittdmisessa.

Semanttisen webin teknologioita hyviksi kidyttavid portaaleja kutsutaan semantti-
siksi portaaleiksi (semantic portal) [MT03]. Semanttiset portaalit pohjaavat lahto-
kohtaisesti ontologioihin, jotka kuvaavat formaalisti portaaliin talletettavan tiedon
rakenteen [So00]. Portaaleissa ontologioita voidaan kayttdéd hyviksi tiedon tuotta-
misessa ja esittdmisessi sekd tiedon etsinnén tehostamisessa [UJ99]. Metatiedolla
on tarked rooli tiedonhaun kannalta, ja metatiedon osuus portaalien tietomé&arasta
on usein huomattava. Metatietojen avulla portaalien tietoalkioita voidaan luokitella
ja etsid, sekd muodostaa alkioista erilaisia kokonaisuuksia. Kun metatiedot on esi-
tetty standardissa muodossa, voidaan tietdmysta siirtdd myos eri organisaatioiden
vélilla helposti, ilman vaivalloista tiedon muunnosta jokaisen eri tietoa hyédyntéavan

organisaation valilla.

Téssé pro gradu -tutkielmassa selvitetddn semanttisen webin tuomia mahdollisuuk-
sia portaalien sisdllontuottamiseen ja tiedon esittdmiseen. Luvussa 2 kdyd&dan lapi
semanttisen webin perusteknologioita, jotka toimivat pohjana myohemmissa luvuis-
sa késiteltaville menetelmille. Luvussa 3 keskitytddn tarkastelemaan portaalikési-
tettd ja madritellddn, mitd semanttiset portaalit ovat. Liséksi luvussa esitelldéin esi-
merkkejéd erityyppisistd semanttisista portaaleista. Luku 4 keskittyy semanttisten
portaalien ylldpitoon ja portaaleihin liittyvéédn tiedonhallintaan. Luvussa 5 siirry-
taan késittelemadn semanttisia portaaleja kidyttajan ndkokulmasta ja tarkastellaan
semanttisten portaalien tuomia mahdollisuuksia tiedonhakuun ja tiedon visualisoin-
tiin. Luvussa 6 tarkastellaan Suomi.fi-portaalia ja esitetdsin kuinka téssé portaalissa

voidaan hyddyntéad semanttisen webin tuomia mahdollisuuksia.



2 Semanttinen web ja sen perusteknologiat

Alkuperidisen WWW:n kehittédjan, Tim Berners-Leen visioima semanttinen web voi-
daan ndhda nykyisen WWW:n laajennoksena. Semanttisen webin perustana ole-
vat teknologiat perustuvat WWW:n standardeja julkaisevan ja kehittdvin W3C:n

(World Wide Web Consortium)* suosituksiin.

Berners-Lee esittdd kirjassaan Weaving the Web valaisevan vertauksen siitd, miké
semanttisen webin tavoite on: “Jos HTML ja web saivat on-line-dokumentit néaytta-
miin yhdeltd valtavalta kirjalta, RDF(S)® ja péittelykielet saavat maailman datan
nayttdmédn yhdeltd valtavalta tietokannalta” [BL99]. Tuo analogia kuvaa hyvin si-
ta, kuinka semanttisessa webisséd pyritddn saamaan tieto koneiden ymmaérrettavaan
muotoon, jolloin koneita voidaan kayttaa tehokkaammin hyodyksi tiedon etsinnéssa

ja useista heterogeenisisté ldhteista perdisin olevan tiedon integroinnissa [BLHLO1].

Téssé luvussa késitelldan lyhyesti semanttisen webin perustan rakentavien teknolo-
gioiden, RDF- ja RDFS-kielten ja ontologioiden perusteet. Semanttisen webin pe-
rustana toimii koneiden ymmaéartadméssi, hyvinmééritellyssd muodossa esitetty RDF-
pohjainen tietdmys, joka on esitetty ontologioissa formaalisti méériteltyja termejéa

kayttaen.

2.1 RDF

RDF (Resource Description Framework) on tiedonesityskieli, joka on tarkoitettu eri-
tyisesti WWW:n resurssien (resource) kuvaamiseen [RDF04b]. Resurssi voi olla ta-
vallisen HTML-kielelld kuvatun web-sivun lisdksi myods miké tahansa entiteetti, joka
voidaan identifioida URI-viittauksella (URI-reference) [URI9S], eli URI:lla ( Uniform

Resource Identifier) tai URI-fragmentilla. Nimensd mukaisesti URI-viittaus identi-

4http://www.w3.org
SRDF- ja RDFS-kielist kiiytetty yhteisnimitys. Ks. 2.1 ja 2.2.



fiol entiteetin verkon resurssina.

Resurssi voi olla mikéd tahansa abstrakti tai konkreettinen asia, kuten henkilo, ta-
pahtuma tai vaikkapa joukko useampia entiteetteja. RDF:n avulla néista resursseista
voidaan ilmaista metatietoa, kuten web-sivun kirjoittajan tai julkaisijan tiedot tai

vaikkapa johonkin tapahtumaan liittyvid tietoja, kuten tapahtumapaikka tai -aika.

RDF:n perustana on yksinkertainen konsepti, subjekti-predikaatti-objekti -kolmik-
ko [RDF04a]. Kuten yksinkertainen suora suomenkielinen lause, RDF-kielinen lause
koostuu kolmikosta, jossa on subjekti, predikaatti ja objekti. Kolmikko kuvaa sub-
jektina olevaan resurssiin liittyvin ominaisuuden ja ominaisuuden arvon. Subjektina
on aina jokin URI-viittauksena ilmaistu resurssi. Predikaatti ilmaisee resurssin omi-
naisuuden ja objekti ominaisuuden arvon. Myos predikaatit ovat URI-viittauksia.
Néin ollen ne voivat siis esiintyd myos toisen kolmikon subjektina tai objektina.
Taméa mahdollistaa tiedon esittdmisen ominaisuuksista ja ominaisuuksille itselleen
voidaan nédin méadrittdd omia 'metaominaisuuksia’. Predikaatin, tai ominaisuuden,
arvona voi olla jokin toinen resurssi, literaali eli merkkijono, tai nimeton solmu. Jo-
kainen nimet6n solmu on yksil6llinen ja se voi kayttaytyd kuten tavallinen resurssi,

eli se voi my0s esiintyé toisen RDF-lauseen subjektina.

Yksittdinen kolmikko ilmaisee tosiasian resurssista: se kuvaa resurssin jonkin omi-
naisuuden ja ominaisuuden arvon. Ominaisuus voi riippua pelkéstdén resurssista
itsestdan tai se voi kuvata resurssin suhdetta toiseen resurssiin. On siis ilmeisté, et-
ta kolmikkoja kertyy yksinkertaisiakin asioita kuvattaessa helposti useita, ja etta
kolmikoista muodostuu suunnattu verkko. Kuvassa 1 on esitettynd esimerkki RDF-
muotoisesta verkosta, joka kuvaa tahén tutkielmaan liittyvid tietoja. Verkossa on
mukana nimetdn solmu, joka on resurssiin http://www.iki.fi/tsido/gradu.ps
liittyva objekti. Talld nimettoémélla solmulla on puolestaan kaksi ominaisuutta,
http://www.example.org/ns/hasFoafDescription, jonka arvona on resurssi

http://www.iki.fi/tsido/meta/foaf.rdf jahttp://www.example.org/ns/ has-
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Kuva 1: Esimerkki RDF-verkosta, jossa on mukana seké literaaleja, resursseja etté

nimettomié solmuja.

Name, jonka arvona on literaali “Teemu Sidoroft”.

Yleisin muoto RDF:n esittdmiseen on RDF /XML-syntaksi, jossa nimensi mukaises-
ti RDF esitetdan XML-kuvailukielelld. RDF-muotoista tietdmystd voidaan kuiten-
kin esittdd useilla eri syntakseiltaan eroavilla kielillda. RDF/XML-syntaksin lisdk-
si tdllaisia kielid ovat mm. Notation 3 (N3) ja TRiX [Bol04]. Osa niistéd kielista
pohjautuu XML-kieleen, mutta on kuitenkin syytd huomata, ettei RDF ole sidot-
tu XML-esitysmuotoon. Voidaan jopa sanoa, ettei yleisin RDF-kielen esitt&misessé
kiytetty syntaksi, RDF/XML, ole RDF-muotoiselle tietimykselle ihmisen kannal-

ta selkein valinta, silli RDF-tietdmys on verkkomaista, kun taas XML-dokumentit
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muodostavat puun. Tdmé johtaa siihen, ettd RDF/XML-syntaksilla esitetty RDF
voi on ihmiselle usein vaikeaselkoista. RDF kuitenkin on tarkoitettu erityisesti konei-
den hyodynnettaviksi, ja erilaisia XML-kieltd tukevia tyokaluja voidaan hyodyntéaa

myos RDF-tyokaluja luotaessa ja kaytettéessa.

RDF tarjoaa tietdmyksen esittdmistavan resursseista, joka on helposti laajennetta-
vissa. Jotta erilaista tietdmystd voidaan hyddyntdéd laajamittaisesti, tdytyy mééri-

tella my0s tiettyja yhteisid ominaisuuksia ja sanastoja.

2.2 RDFS

Jotta RDF-kuvauksia voidaan kéiyttda eri osapuolten vililld, on kuvauksissa kéay-
tetyn termiston oltava tahojen valilla selvilla. Naitd termistoja voidaan méaritel-
14 kayttaméalla RDFS-kieltd (RDF Schema) [RDF04c]. RDFS méérittelee joukon
luokkia ja ominaisuuksia, joita voidaan kayttdd kuvaamaan RDF-kuvauksissa esiin-
tyvid resursseja. RDF'S on RDF-kielen semanttinen laajennos, joka on itsekin esitetty

RDF-muodossa.

RDFS-kielelld voidaan esittéid luokkarakenne, jossa voidaan mééritelld luokkien muo-
dostama hierarkia maarittelemalld luokille aliluokkia. Luokkiin voidaan liittaa kuu-
luvaksi ominaisuuksia ja ominaisuuksille voidaan méaaritelld sallittu 1ahtojoukko (do-
main) ja arvojoukko (range). Lahto- ja arvojoukkoina voi olla tiettyyn luokkaan
kuuluvat resurssit, tai arvojoukkojen kohdalla myos literaalit. My6s ominaisuuksille
voidaan maédritelld aliominaisuuksia. Néin esimerkiksi ominaisuus onVeli voidaan
méaritelld ominaisuuden onSukua aliominaisuudeksi. Téalloin resurssit, jotka toteut-

tavat onVeli relaation, toteuttavat automaattisesti myos onSukua relaation.

RDFS-kielelld esitetystd luokkarakenteesta voidaan nidhdé analogia olio-ohjelmoin-
nin maailmaan, jossa luokkakuvaukset ovat pohjapiirustuksia ja luokkien ilmenty-

mét, eli instanssit, ovat toteutuksia luokista. Samaan tapaan RDFS-kielelld voidaan



méaritelld luokkia, joiden jédsenié, eli instansseja, resurssit voivat olla.

Koska RDFS-kieli tarjoaa mahdollisuuden kuvata resurssien luokkia ja luokkien vali-
sid ylé- ja aliluokkasuhteita seké luokkiin liittyvid ominaisuuksia, voidaan sité kiyt-
téd ontologioiden kuvaamiseen. RDFS ei ole kuitenkaan ilmaisuvoimaltaan yhté voi-

makas kuin varsinaiset ontologiakielet, kuten OWL, jota késitelladn seuraavaksi.

2.3 Ontologiat ja ontologiakieli OWL

Tekoalytutkimuksessa ontologialla tarkoitetaan jonkin aihealueen késitteiden for-
maalia kuvausta [Gru93]. Ontologia mallintaa tiettyd aihealuetta médrittelemalld
aihealueen késitteiston ja késitteiden véliset relaatiot. Ontologiat toimivat néin tu-

kirankana aihealueen tiedon késittelysséd aihealueesta kommunikoidessa.

Asiasanasto, joka listaa luetteloinnissa kdytetyn kontrolloidun sanaston ja mé#rit-
telee sanaston késitteiden vélisid suhteita (yleensd yla- ja alakésitesuhteet) [Fos97],
voidaan néahda ontologiana. Ontologia voi kuitenkin olla my6s monimutkaisempi ko-
konaisuus, joka tarjoaa mahdollisuuden kuvata luokkiin liittyvid pakollisia ominai-

suuksia ja luokkien vilisia siséltyvyyssuhteita [McGO3].

OWL (Web Ontology Language) [OWL04a] on W3C:n suositus ontologiakielesté,
joka on ilmaisuvoimaltaan voimakkaampi kuin RDFS-kieli. OWL tarjoaa ilmaisu-
voimansa ansiosta mahdollisuuden esittdd monipuolisia ontologioita, joilla voidaan

esittdd enemmén kuin pelkkiéd taksonomisia rakenteita.

Kuten RDFS, OWL on esitetty RDF-muodossa ja se laajentaa RDFS-kielen esit-
telemid mahdollisuuksia luokkien ja ominaisuuksien kuvailuun. Myo6s RDFS-kielella
voidaan kuvata ontologioita, mutta sen ilmaisuvoimassa on kuitenkin rajoituksia.
RDFS-kielen avulla ei voi esimerkiksi ilmaista ominaisuuksien transitiivisuutta tai
niiden kardinaalisuusasteita [AvH03]. OWL tarjoaa mahdollisuuden téllaiseen rik-

kaampaan ominaisuuksien ilmaisemiseen, mikd RDFS-kielestd puuttuu. Kardinaali-
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suusasteen ja ominaisuuksien transitiivisuuden lisdksi OWL-kielen avulla voi myos

maaritella ominaisuuksien kaanteisominaisuuksia.

OWL tarjoaa my6s luokkien kuvailuun RDFS-kieltd rikkaamman sanaston. OWL-
kielessé luokkia voidaan méaéritelld muodostamalla yhdisteita tai leikkauksia toisista
luokista tai méarittelemélld luokkaan kuuluviksi sellaisia yksiloité, joilla on tiettyja
ominaisuuksia [HPSvHO03]. Esimerkiksi luokkaan TKTL-Opiskelija kuuluvaksi voi-
daan maéaritelld ne luokkaan Opiskelija kuuluvat yksil6t, joilla on ominaisuuden

opiskeleePddaineena arvona Tietojenkasittelytiede.

Téllaisten ominaisuuksiensa pohjalta méériteltyjen luokkien johdosta OWL-kielessé
se, mihin luokkaan jokin tietty yksilé kuuluu, voidaan péaételld koneellisesti. Kun
jokin resurssi on annotoitu OWL-kielisen ontologian mukaisesti, voi semanttisessa
webissd toimiva agentti késitelld resurssia hyodyntamaélld ontologioiden tarjoamaa
tietdmysta resurssin luokasta. Néin esimeriksi ontologioita hyddyntéva opiskelija-
portaalijarjestelmé, joka on kayttdjan rekisterditymisvastausten perusteella péitel-
lyt tdmén olevan luokan TKTL-Opiskelija yksilo, voi profiloida portaalijéirjestelmén
tarjoamaan kayttoliittyméssd Matemaattisluonnontieteellisen tiedekunnan opiskeli-

joille suunnattua kayttoliittyméaa.



3 Semanttiset portaalit

Téasséd luvussa késitelladn portaalikasitettd ja tarkastellaan sen kehittymistéd. Por-
taaleiksi miellettyjen web-sivustojen joukko on WWW:n kasvaessa laajentunut si-
saltdméadn laajojen yleisportaalien lisiksi myos pienempiéd hakemistoja ja yhteisdjen
sivuja. Yleisportaalien rinnalle portaaleiksi on alettu mieltdméén yksittédisten aihea-
lueiden linkki- ja tietokokoelmia ja yhteisGjen sivustoja. Luvussa tarkastellaan lisdk-
si, mitd uutta semanttisen webin teknologiat tuovat portaaleihin ja mitd semantti-
set portaalit ovat. Lopuksi luodaan katsaus olemassa oleviin esimerkkiportaaleihin,

jotka voidaan luokitella semanttisiksi portaaleiksi.

3.1 Portaalikisitteen kehitys: yleisportaalista semanttiseen

portaaliin

Web-portaali-termi tuli suuren yleisén tietoisuuteen 1990-luvun loppupuolella, kun
WWW alkoi kasvaa rajahdysmaisesti. WWW:n kaupallistumisen my&té suurille ih-
mismassoille kohdistetut yritysten yllapitamat portaalit on tarkoitettu erityisesti
aloitussivuiksi, jotka kokoavat kéyttéjille ndkymén verkon tarjontaan [BL99]. Ne
kokoavat portaalisivuston alle runsaasti erilaisia hyoty- ja viihdepalveluita séétie-
doista siahkopostiin, horoskoopeista uutisiin seké keskustelupalstoista porssikurssei-
hin. Usein nédiden péddosin mainosrahoitteisten portaalien yhteydessé esiintyy myos
verkkokauppoja ja muita portaalin ylldpitdjéan tai sen yrityskumppanin tarjoamia
kaupallisia palveluita. Témén tyyppisia portaaleja webissd on edelleen runsaasti.
Esimerkkej# niistd suurista yleisportaaleista ovat Excite® ja suomalainen MTV3 In-

ternet”. Niistd portaaleista voidaan kiyttis nimitysté yleisportaalit.

2000-luvulla suuren yleison WWW:hen kohdistaman alkuinnostuksen jélkeen,

Shttp://www.excite.com
Thttp://www.mtv3.fi



WWW:n arkistumisen myotda ja WWW:n sivutarjonnan kasvaessa portaalikésite
on laajentunut sisdltdmasan ndiden yleisportaalien liséksi my0s pienempid, erilaisil-
le kdyttdjaryhmille tarkemmin kohdistettuja sivustoja. Erds portaalin méaaritelma
luonnehtii portaaleja web-sivustoiksi, jotka tarjoavat johonkin aihealueeseen liitty-
véd informaatiosisiltod [OWLO04b]. Mééritelmén mukaan portaalit tarjoavat lisak-
si kiinnostuneille mahdollisuuden vastaanottaa aihealueeseen liittyvid uutisia, kom-
munikoida muiden aiheesta kiinnostuneiden kanssa ja 16ytaé linkkeja verkon muihin

aihealuetta kéasitteleviin resursseihin.

Edellinen mééaritelmé on kuitenkin liian rajoittava, eikd se taysin kuvasta todel-
lisuutta siitd, minkélaisia sivustoja nykyisin nimitetdan portaaleiksi. Portaaleiksi
kutsutaan usein myos sivustoja, jotka eivit tarjoa kaikkia edelld esitetyistd palve-
luista, vaan keskittyvét esimerkiksi tarjoamaan pelkéstdéan aihealueen linkkejé tai
tarjoamaan puitteet aihealueen yhteison viliselle kommunikoinnille. Yhteista néille
portaaleille on kuitenkin mééritelméan alkuosa eli se, ettd portaalit tarjoavat yksit-

taisen aihealueen informaatiosisaltoa.

Seuraavassa keskitytddn edelld esitettyjen suurten yleisportaalien sijaan erityisesti
tiedonhaussa hyodyksi kdytettaviin portaaleihin, joiden kohderyhméné on tarkem-
min rajattu kayttdjajoukko, kuten yrityksen tyontekijat tai esimerkiksi kunnallis-

palveluita etsivit henkilot.

Portaali voi toimia ldhtokohtana tiedonhaulle tarjoamalla kokoelman linkkejé tiettyé
aihealuetta kisitteleville sivuille tai koota portaalisivuston alaisuuteen aihealueen
tietdmystd. Téllaisia portaaleja kutsutaan informaatioportaaleiksi [RSCO04]. Infor-
maatioportaalit helpottavat tiedonhakua WWW:std toimimalla tiedon tiivistédjiné

ja yhteenkerédéjiné. Informaatioportaaleja tarkastellaan lahemmin aliluvussa 3.3.

Informaatioportaaleja leikkaava toinen portaalityyppi on yhteisoportaali. Yhteiso-

portaalit ovat sivustoja, joiden siséllosta ja paivittdmisestd vastaa portaalia kéyt-



tavé yhteiso itse. Portaalin avulla yhteison jésen voi julkaista uutta, toisia yhteison
jasenid kiinnostavaa tietoa ja etsidi portaalista muiden julkaisemaa aiheen tietoa.

Yhteisoportaaleja kasitellddn aliluvussa 3.2.

O’Murchu et al. esittéavét jaottelun, jossa esitetdén nelja erilaista portaalityyppid

[OBDO04]. Portaalityypit on jaoteltu julkaisijaorganisaatioittain:

e yritysportaalit (enterprise portals) ovat yritysten sisdiseen ja asiakkaiden kéyt-

toon tarkoitettuja portaaleja,

e valtionhallinnon portaalit (government portals) tarjoavat julkispalveluita ja

tietoa kansalaisille,

e yhteisoportaalit (community portals) ja semanttiset yhteiséportaalit (semantic
community portals) toimivat yhteison kommunikointialustana ja tiedonvélitys-

kanavana.

Tamé jaottelu on luonteeltaan erilainen kuin edelld esitetty kolmijako yleis-, in-
formaatio- ja yhteisoportaaleihin, jossa portaalit on jaoteltu julkaisijaorganisaation
sijaan portaalin kdyttotarkoituksen mukaisesti. O’'Murchun et al. esittdmét portaali-
tyypit voidaan kuitenkin kuvata edelld esittdméani kolmijakoon. Yritysportaalit voi-
daan nahdé joko informaatioportaaleina tai yleisportaaleina. Valtionhallinnon por-
taalit ovat yleensé luonteeltaan informaatioportaaleja. Yhteistportaalit ja semant-

tiset yhteisdportaalit ovat nimensa mukaisesti yhteisoportaaleja.

Minké tyyppinen portaali tahansa voidaan toteuttaa myds semanttisena portaalina.
Semanttisella portaalilla tarkoitetaan portaalia, joka hyodyntdd semanttisen webin
teknologioita ja standardeja. Semanttisessa portaalissa tietosisdlté on varastoitu por-
taaliontologian mukaisesti RDF-muodossa ja portaalin tietoalkioina on resursseja,
joista on esitetty portaaliontologian mukaista metatietdmystéi. Portaaliontologia voi

koostua useasta erillisesté ontologiasta, joiden avulla portaalin tietosisialtod voidaan



kuvata erilaisista ndkokulmista. Ontologinen pohja mahdollistaa tiedon esittdmisen
loppukéayttajille useilla eri tavoilla organisoituna sekd heterogeenisen materiaalin

lisdamisen portaalin tietovarastoon.

Kun tieto on esitetty standardissa muodossa, semanttisen webin tapauksessa RDF-
muodossa, mahdollistaa se lisdksi tiedon helpon uudelleenkéyttdmisen. Avoimen
RDF-standardin avulla uudelleenkéyttdminen ei rajoitu ainoastaan organisaation
sisélle, vaan my6s muut tahot voivat hyddyntdda RDF-muodossa julkaistua dataa

omissa sovelluksissaan.

3.2 YhteisOportaalit

Verkossa 1oytyvid yhteis6jd on useanlaisia, mutta tavallisesti yhteisod leimaa jokin
niiden jasenid yhdistdva tekijé, jota myos yhteison yhteisoportaali késittelee. Yh-
teisbn voi muodostaa esimerkiksi organisaation tyontekijét, tai tyontekijit ja or-
ganisaation sidosryhmét. Téllaisen yhteison portaali on tavallisesti organisaation
intranetissé toimiva yhteistyosivusto. Yhteisé voi olla my6s hajautettu. Esimerkki
hajautetusta yhteisostd on jonkin aihealueen tutkijoista koostuva ryhmittymaé, jo-
ka kerdd tuottamiaan tutkimustuloksia yhteison saataville. Lisdksi yhteisd voi olla
virtuaalinen, esimerkiksi jonkin verkkopelin yhteyteen kasvanut ryhmittymé, joka

yllapitda omaa, kyseiseen peliin liittyvaé yhteisosivuaan.

Yhteisoportaalilla tarkoitetaan sivustoa, jonka sisédlto on suunnattu jonkin yhtei-
son kéayttoon. Yhteisoportaalit tarjoavat kanavan yhteisolle julkaista sitd itseddn
kiinnostavaa tietdmysta [So00]. Yhteistportaali voi tarjota yhteison jésenille samoja
asioita kuin yleisportaalitkin, mutta niiden tarjoajana on keskitetyn toimituskun-
nan sijaan yhteiso itse. Luonnollisesti yhteisoportaalin sisédlté on kohdistunut juuri
yhteison tarpeisiin, toisin kuin yleisportaaleissa, jotka pyrkivét tavoittamaan useita

kayttajatyyppeja.



Pelkké yhteison keskustelusivusto ei kuitenkaan muodosta portaalia. Yhteisoportaa-
lien lisimadrittelyksi voitaisiinkin sanoa, etté niissé julkaistava tietosisélto on moni-
muotoista ja voi koostua erityyppisesta tietdmyksesté. Lisdksi yhteiséportaali koko-
aa yhteison kaytettaviksi erityyppisia palveluita. Naitd palveluita voivat olla juuri
keskustelupalstat ja uutissyotteet. Esimerkin yhteisoportaalista tarjoaa OntoWeb,

jota kasitelldan osiossa 3.4.2.

3.3 Informaatioportaalit

Yhteisoportaali ja informaatioportaali eivét ole keskendédn erillisid késitteitd. Myos
informaatioportaalin sisélté voi olla portaalia kayttdvan yhteison yllapitdméas tai
tuottamaa, jolloin voidaan puhua yhteisollisestd informaatioportaalista. Esimerkkiné

tallaisesta informaatioportaalista késitellddan osiossa 3.4.3 SWED-portaalia.

Informaatioportaalien tunnusomainen piirre on, ettd ne kokoavat aihealueen tieté-
mysté yhteen verkon pisteeseen ja tarjoavat ldhtokohdan tiedonhaulle. Riippumatta
siitd, onko informaatioportaaliin tallennettu linkkejd tai muuta tietdmysté, voidaan
sen sisdllon ndhda koostuvan tietoalkioista, jotka on jérjestetty jonkinlaisen raken-

teen mukaan.

Informaatioportaalit tarjoavat vaihtoehdon tiedonhakuun sanahakuun perustuville
hakukoneille. Tamé pétee erityisesti tilanteessa, jossa kayttdja on hakemassa spe-
sifisen faktatiedon sijaan laajempaa tietokokonaisuutta, jota voi olla hankalaa pu-
kea muutamiksi hakusanoiksi. Tietdmystyontekijoiden parissa tehdyn kayttajatut-
kimuksen [SMS02] mukaan tdmén tyyppinen laajempi tiedon etsiminen kattaa 35%

néiden tyontekijoiden verkon kaytosta.

Myés toisessa webin kayttdjien etsintdtottumuksia kartoittaneessa tutkimuksessa
[TAAKO4]| havaittiin, ettd kdyttdjat usein 10ysivit etsiménsd tiedon suunnistamal-

la, suorittamalla joukon pienié askelia sen sijaan, ettd olisivat kédyttineet suoraa



sanahakua silloinkin, kun he tiesivét tarkasti, mitd olivat etsiméssd. Etuna téllai-
sessa suunnistamisessa on se, ettd kayttdjan ei tarvitse eksplisiittisesti esittda in-
formaatiotarvettaan, vaan héan voi hyodyntdé esimerkiksi tuntemaansa verkkosivun
rakennetta ldhes alitajuisesti siirtyessdén hakemaansa informaatioon. Naiden tut-
kimusten tulosten perusteella informaatioportaaleilla on siis nykyisistd tehokkaista

hakukoneista huolimatta tarked rooli tiedonhaussa.

Toinen etu informaatioportaaleilla tavallisiin sanahakuun perustuviin hakukoneisiin
ndhden on se, ettd portaalin tarjoama tieto on kayttéajalle esiprosessoitua ja luokitel-
tua. Mikéli portaaliin tallennetuista tietoalkioista on saatavilla riittédvasti hyodyllis-
td metadataa, voi kiyttédja nopeasti arvioida tietoalkion hyddyllisyyden tarpeeseen-
sa. Hyvin toteutetusta informaatioportaalista kdyttaja pystyy loytaméan etsimansé
tiedon ilman, ettd joutuu tarkastamaan jokaisen saadun hakutuloksen siséllon, eli
kiytdnnossd lukemaan tai selaamaan tuloksena saadun web-sivun [LRPF04]. Ta-
vallista hakukonetta kayttdessa kidyttédja voi sen sijaan joutua tarkastamaan useita
tuloksena saatuja sivuja, koska hakukoneiden palauttamien hakutulosten tarkkuus

on usein huono.

Informaatioportaalit puristavat suuren tietoméédrdan webin yhteen solmuun. Tamé&
tuo mukanaan haasteita niin kdytettdvyyden kuin tiedonhallinnankin osa-alueilla.
Ongelmaksi nousee tiedon esittdminen siten, ettéd tieto on kéayttédjan loydettivissi
ja toisaalta se, kuinka tietomassaa voidaan ylldpitda tehokkaasti. Néihin kysymyk-
siin liittyvid semanttisen webin teknologioiden mahdollistamia ratkaisuja késitellaan

luvuissa 4 ja 5.

3.4 Esimerkkeji semanttisista portaaleista

Téssé osiossa esitelladan kolme erilaista portaalia, jotka hyddyntéavat semanttisen we-

bin teknologioita eri tasoilla. Open Directory Project on webin kattava hakemisto



eli informaatioportaali, joka toimii katalogina laadukkaista sivustoista eri aihealueil-
ta. OntoWeb on tutkijoiden kéyttoon tutkimusmielesséd luotu yhteiséportaali, joka
hyodyntéa ontologioita tietdmyksen hallinnassa ja esittdmisesséd. Kolmantena esitel-
tava SWED puolestaan on hajautettu hakemisto iso-britannialaisista ympéaristoalan

organisaatioista.

3.4.1 Open Directory Project

Open Directory Project (ODP)® on informaatioportaali, joka toimii koko WWW:n
kattavana hakemistona sivustoihin kaikilta aihealueilta. Portaaliin on keratty link-
kejé yli neljd&n miljoonaan web-sivuun tai -sivustoon. Linkit on jaoteltu n. 590 000
kategoriaan. Kategorioita yllapitdvit kymmenettuhannet vapaachtoiset toimittajat,
jotka lisdavit kéayttédjien ehdottamia linkkejd ylldpitdmiinsd kategorioihin. Portaa-
lissa ei ole siis mitédén keskitettyd hallintoa, vaan sen rakennetta yllapitaéa valtava

hajautettu yhteiso.

ODP-portaalin linkit on luokiteltu kategorioittain. Kategoriarakenne muodostaa on-
tologian, jossa jokaisella luokalla voi olla yldluokkia (joista yksi on priméérinen),
rinnakkaisluokkia, aliluokkia ja eri kieliversioita. Kategoriat on esitetty kayttajille
yvhdella web-sivulla, jossa on tarkasteltavissa kategorian alaiset linkit, alikategoriat
ja linkitetyt alikategoriat. Linkitettyja alikategorioita ovat ne alikategoriat, joiden
priméédrinen yldkategoria ei ole esitetty kategoria. Jokaisen kategorian yhteydessa
esitetddn suluissa luku, joka ilmaisee kuinka monta linkkié kategorian alipuuhun on

tallennettu.

Esimerkiksi portaalin WWW:té késittelevilld kategorialla Computers > Internet
> WWW on englanninkielisen kategorian liséksi seitsemén eri kieliversiota ja yksi rin-

nakkaiskategoria (Computer > Internet On the Web). Kategorian alaisuuteen ei

8http://www.dmoz.org
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Kuva 2: ODP:n aineiston visualisoiva WebBrain.

ole luokiteltu yhtdaan linkkid. Kategoria toimii kuitenkin toissijaisena ylédluokkana
usealle alikategorialle, mutta silla ei ole omia suoria aliluokkia. Tadmén takia kate-

gorian linkkien maéréksi ilmoitetaan hieman harhaanjohtavasti nolla.

Koska portaalin hakemistorakenne on verkkomainen (kategorialla voi olla useita yla-
kategorioita), voi navigointi hakemistorakenteessa olla hankalaa. Kayttéjd voi eksyé
laskeutuessaan hakemistorakenteessa alikategoriaan, jonka priméérinen yldkategoria
ei ole sama, josta kategoriaan ollaan siirtyméssé. Lisiksi kategorioiden yhteydessa
mainitut linkkien mé#rit voivat verkkorakenteen takia olla harhaanjohtavia, kuten

edelld esitetysséd esimerkissa kévi ilmi.



v
ODP-portaalista semanttisen portaalin tekee sen tapa kuvata tietosisialtodaan. Por-
taalin kategoriat ja linkkikuvaukset on esitetty RDF-muodossa. Koska aineisto on
myo6s vapaasti saatavilla, on ODP:n aineistoa kéytetty hyodyksi myos sadoissa muis-
sa tiedonhakuportaaleissa. Esimerkiksi Google on hyédyntianyt ODP-portaalin ai-

neistoa omassa hakemistossaan®.

Toinen mielenkiintoinen esimerkki ODP:n aineiston uudelleenkaytostd on WebBrain-
sovellus'?, joka tarjoaa graafisen Java-applettipohjaisen kayttoliittyméan hakemisto-
rakenteen selaamiseen (ks. kuva 2). WebBrain-sovelluksessa hakemisto on visualisoi-
tu verkkona, jonka keskuksena oleva solmu on se kategoria, jota kayttaja kulloinkin
tarkastelee. Kategorian linkit on esitetty verkon alapuolella olevassa linkkilistassa
samaan tapaan kuin alkuperdisessid ODP-portaalissa. Keskussolmuna olevan kate-
gorian lisdksi verkosta nédytetddn kayttdjille kategoriaan suoraan liittyvat yla- ja
alakategoriat ryhmiteltyiné ryppéisiin. WebBrain-sovelluksen navigointiratkaisu on

mielenkiintoinen vaihtoehto ODP-portaalin hieman sekavalle rakenteelle.

3.4.2 OntoWeb

OntoWeb-portaali'! [OS01] on semanttisen webin tutkimusyhteisélle ja saman nimi-
sen OntoWeb-projektin jasenille tarkoitettu yhteisoportaali, jonka avulla yhteiso voi

etsid ja julkaista sitéd kiinnostavaa sisaltoa.

Vuosina 2001-2004 toimineen OntoWeb-projektin tavoitteena oli ontologia-perus-
teisen tietdmyksen hallinta ja eri tiedonhallinta-alan toimijoiden vélisen kommuni-
kaation tehostaminen, joten on luonnollista, ettd yhten& projektin osatavoitteena
oli my0s luoda yhteison kayttéon yhteiséportaali nimenomaan semanttisen webin

teknologioita hyddyntéen.

9http://directory.google.com
DOhttp: //www.webbrain.com
Hhttp:/ /www.ontoweb.org



OntoWeb-portaali tarjoaa yhteison jésenille erilaisia resursseja, kuten uutisia, tyo-
paikkailmoituksia, projektiin liittyvia julkaisuja ja raportteja sekd julkaisujen bib-
liografisia tietoja. Portaali on hyvéa esimerkki yhteisoportaalista, jossa portaalin in-
formaatiota kidyttavit yhteison jasenet itse myos tuottavat portaaliin sisdltoa. Sisil-
tod ei ole siis tuottamassa mikéddan keskitetty toimitus, vaan siitd vastaa osajoukko
portaalin kiyttéjistd, jolle on myonnetty oikeus julkaista muiden kayttédjien julkais-

tavaksi esittdmia dokumentteja.
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Kuva 3: Semanttinen yhteisoportaali OntoWeb.

Portaali on kdyttoliittyméltdén (ks. kuva 3) tavallisen yhteisoportaalin kaltainen.
Sen alla piilee kuitenkin semanttisen webin teknologioita hyodyntévéa ydin. Por-
taali on toteutettu semanttisien yhteisoportaalien SEAL-kehysrakenteen mukaises-
ti [MT03]. SEAL-kehyksessd portaalin tietdmys voi koostua heterogeenisesta doku-

menttiaineistosta kuten HTML-sivuista, bibliografiatiedoista ja muista dokumen-



teista. Lisdksi portaalin kiyttéjéat voivat lisdtd portaaliin uutta tietdmystéa. Uusien
dokumenttien lisddmisesséd kaytetdan hyviksi portaalin ontologian mukaisia lomak-

keita, joiden kaytto takaa, ettd lisdttava aineisto on rakenteellisesti eheéé.

Ontologia toimii portaalin tukirankana, jonka mukaisesti kaikki portaalissa esitetta-
vé informaatio on annotoitu ja tallennettu portaalin RDF-tietdmyskantaan. Taméa
mahdollistaa heterogeenisen aineiston yhtenéisen esittdmisen niin kayttajille kun
koneille, jotka voivat hyodyntdéd dokumenttien metadataa. Koska portaalin tieté-
mys on varastoitu RDF-muodossa, OntoWeb-portaalin aineistoa voidaan hyodyntaa
myd6s muissa portaaleissa, jotka kidyttavit portaalin kanssa samaa ontologiaa tai sen

osajoukkoa.

3.4.3 Semantic Web Environmental Directory (SWED)

SWED (Semantic Web Environmental Directory)!'? [RSC04, RSCS04] on yhteisol-
linen semanttinen informaatioportaali, joka toimii iso-britannialiaisten ympéaristo-
alan organisaatioiden kontaktiluettelona. SWED on suunniteltu semanttisen por-
taalin prototyypiksi W3C:n SWAD-Europe'® semanttisen webin kehityshankkeen

yhteydessé.

SWED on luonteeltaan hajautettu portaali, joka koostaa tietdmystéd eri ldhteista
vhdelle sivustolle. Portaalissa esitettyja organisaatioiden tietoja ei ole tallennettu
itse portaaliin, vaan SWED toimii tietojen yhteenkerdéjané, jonka yhtend kompo-
nenttina oleva RDF-etsija (RDF crawler) kdy noutamassa portaaliin rekisterdityjen

organisaatioiden tiedot.

Portaalin tarjoama tietdmys on esitetty useiden, varsin pienten, ontologioiden avul-
la. Kaytetyt ontologiat kuvaavat organisaatioita ja niiden kiinnostus- ja toiminta-

alueita seké eri organisaatioiden vilisid yhteyksid. Osa ontologioista on tesaurus-

P2http: / /www.swed.org.uk
Bhttp:/ /www.w3.org/2001 /sw/Europe/



tyyppisiéd sanastoja, jotka méérittelevit kdytettyjen termien hierarkiasuhteet, ja osa
monimutkaisempia ontologioita, jotka kuvaavat organisaatioiden vélisid kytkentoja
ja organisaatioiden ominaisuuksia. Portaalin tesaurus-tyyppiset ontologiat on méaa-
ritelty samassa SWAD-Europe -projektissa kehitetylla RDFS-muodossa esitetylld
SKOS-sanastolla (Simple Knowledge Organisation System) [SKO], jossa itse SWED-
portaaliakin on kehitetty. Portaalin monimuotoisemmat organisaatioiden suhteita

kuvaavat ontologiat on kuvattu OWL-kielella.

Jokaisen portaalissa olevan organisaation tiedot on tallennettuna portaalin ontolo-
gioiden mukaan annotoidussa RDF-muodossa ja tiedot ovat organisaation itse yl-
lapitdmia. Juuri tdmé hajautettu, yhteison jésenille jatetty tietojen yllapito tekee
SWED-portaalista yhteisollisen. SWED tarjoaa portaalin jaseneksi haluaville orga-
nisaatioille web-lomakkeen, jonka tayttdmélla ndmé voivat luoda itselleen tarvit-
tavan RDF-kuvauksen. Kuvauksessa voidaan esittdd mm. organisaation toiminta-
alue, tyyppi ja suhteet muihin organisaatioihin tai organisaatioiden osiin. Organi-
saatio sijoittaa luodun RDF-kuvauksen haluamaansa osoitteeseen ja rekisteroi té-
méan SWED-portaaliin. Portaalin tarjoama lomake toimii siis helppokéyttoisenéd an-
notaatioeditorina, joka piilottaa kayttajalta taustalla piilevan vaikeaselkoisen RDF-
kuvauksen. Portaalin yllapitdjan osuus tietojen péivittdmisestd on minimaalinen,
kayttajaksi rekisterditymisen jélkeen organisaatioiden tietojen péivittdmisestd vas-

taavat organisaatiot itse.

Hajautettu tiedonhallinta edesauttaa portaalissa esitettédvien tietojen ajantasaisuut-
ta. Koska tiedot ovat organisaatioidensa itsensé hallittavissa, voivat organisaatiot
itse tehdd muutoksia tietoihinsa ilman mainittavaa viivetta tietojen paivittymiseen
portaalissa. Organisaatio voi myos hyodyntaa julkaisemaansa dataa muissa yhteyk-
sissé, esimerkiksi muissa portaaleissa. Kun data on kaytossd useissa yhteyksissé,

toimii se my0s organisaatiolle kannustimena pitda se ajantasaisena.

Portaalin kdyttoliittymé on toteutettu nikyméselauksen (faceted browsing) [HT02]
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Kuva 4: SWED-portaalin kéayttoliittyma.

periaatteella (ks. aliluku 5.2). Portaalissa mukana olevia yhteisojé ja jéarjestoja voi
etsia selaamalla portaalia siind kdytettyjen ontologioiden muodostamien ulottuvuuk-
sien mukaan (ks. kuva 4). N&itd ulottuvuuksia ovat mm. organisaation tyyppi, toi-
mintakenttd ja maantieteellinen toiminta-alue. Ndkymaéselauksen periaatteen mukai-

sesti sivustoa voi selata rajaamalla samanaikaisesti attribuutteja eri ulottuvuuksista.

SWED demonstroi kiinnostavalla tavalla semanttisien portaalien tarjoamia mahdol-
lisuuksia. Siind kéytetty hajautettu tiedon varastointi mahdollistaa helpon tieté-
myksen uudelleen kdyttédmisen ja tietoalkioista esitetty rikas metadata mahdollistaa

portaalin kdyttoliittyméssa kiytetyn ndkyméselauksen hyddyntamisen.



4 Semanttisten portaalien tiedonhallinta

Téssé luvussa késitellddn semanttisiin portaaleihin liittyvaé tiedonhallintaa. Tarkas-
teltavana on semanttisten portaalien yllapito ja se, kuinka RDF-tietdmys voidaan
tallentaa ja kuinka kerran tallennettua tietdmystd voidaan noutaa tietovarastosta

erilaisten kyselykielten avulla.

Semanttisissa portaaleissa esitetty tietdmys on aina jonkin ontologian mukaista. Val-
miissa, tuotantokaytossa olevassa portaalissa ontologiat ovat kiinnitettyjé, ja muu-
toksia tapahtuu ainoastaan ontologioiden mukaisesti annotoituihin tietoalkioihin.
Portaalin tietoalkioiden ylldpitdmisestd vastaa tavallisesti portaalin sisédllontuotta-

jat tai toimittajat.

Yleinen malli laajojen web-sivustojen tiedonhallinnassa on tallentaa portaalin si-
salto tietokantaan ja generoida sivut tietokannassa olevan datan perusteella. Datan
ylldpitoa voidaan hallita julkaisujarjestelmén avulla. Samaa tiedon julkaisumallia
voidaan hyodyntda myos semanttisissa portaaleissa, jolloin portaalin sisdllontuotta-

jan ei tarvitse tuntea pohjalla olevaa RDF-tietomallia.

Tiedonhallintaa sisdllontuottajan ndkokulmasta késitelldan osiossa 4.1. Luvun lop-
puosissa kisitelldan tiedonhallintaa dataa lahempéné olevalla tasolla. Osiossa 4.2
tarkastellaan erilaisia tapoja tallentaa RDF-muotoista dataa ja lopuksi osiossa 4.3

tarkastellaan, kuinka tallennetusta tietomassasta voidaan hakea kiinnostavaa tietoa.

4.1 Tietdmyksen varastointi ja muokkaaminen

Portaalin sisdllontuottajille portaalissa esitettédvin tiedon tietomallin ei tarvitse né-
ky& lainkaan, eiké sen ndkyminen ole yleensé edes mielekésta. Riittéé, ettd sisdllon-
tuottajille on tarjolla helppo tapa paivittaa portaalin sisdltod. Portaalin yllapidossa

voidaan siis kdyttaa julkaisujérjestelmaé (web publishing system) tai siséllonhallin-



tajirjestelmdd (content management system (CMS)), joka tallentaa tietoalkiot por-
taalissa kéaytettyjen ontologioiden mukaisesti. Téllaisen siséllonhallintajarjestelmén
keskeisené osana voidaan kayttdd annotaatioeditoria, joka tarjoaa kayttéjélleen yk-
sinkertaisen tavan lisdtd portaaliin uutta ja editoida jo olemassa olevaa tietdmysté
ilman, ettd kédyttdjan tarvitsee seikkaperiisesti tuntea jarjestelmén perustana olevia
ontologioita. Annotaatioeditori voi ohjata kiyttajan tyota tarjoten téalle kiyttoliitty-
man, jonka avulla annotoidaan tietoalkio ja joka tarkistaa, etté tuotettu annotointi

todella on portaalin ontologioiden mukainen.

Ontologiapohjaisen siséllonhallintajirjestelmén toteuttaminen ja tehokas kaytto edel-
lyttad, ettd portaalin kayttaméat ontologiat ovat stabiileja. Mikéli portaalin perus-
tana kéytettyjen ontologioiden rakenne muuttuu usein, on siséllonhallintajérjestel-
mén toteuttaminen huomattavasti vaativampaa. Lisdksi rakenteiden muuttaminen

hankaloittaa myos jéarjestelméan kayttajan tyota.

Yksinkertaisimmillaan annotaatioeditorina voidaan kayttaéd ontologiaeditoria, kuten
Protégéa [N*01]. Ontologiaeditorit on kuitenkin tarkoitettu paédasiassa nimensd mu-
kaisesti ontologioiden editointiin, eivét ainoastaan ontologioiden mukaisten instans-
sien (esim. portaalin tietoalkioiden) annotointiin ja soveltuvatkin paremmin portaa-
lin ontologioiden kehitysvaiheessa hyodynnettéaviksi tyckaluiksi. Portaalin yllapitoon
Protégén toiminnallisuudesta ei tarvita kuin murto-osaa, ja sen kdytto voi tdmén
takia olla ylldpitovaiheessa hankalaa. Uusien tietoalkioiden annotointi esimerkiksi
Protégélla voi olla tyoldstd, jos tietoalkioihin liittyy runsaasti olio-ominaisuuksia
(object properties), joiden arvoiksi taytyy valita tai luoda Protégén kayttoliittymén
avulla uusia instansseja. Protégén tehokas kiytto edellyttdd myos RDF-tietomallin

perusteiden tuntemista, jota ei portaalin sisallontuottajalta voida edellyttas.

Kaytettavyyden kannalta parempi ratkaisu onkin kdyttda ontologiaeditorista erillis-
td annotaatioeditoria. Annotaatioeditori voi olla kiyttoliittymaltdan hyvinkin yk-

sinkertainen, esimerkiksi web-pohjainen tyokalu, joka tarjoaa kayttéjélle joukon lo-



makkeita instanssien kuvailemiseen. Téllainen editori on kaytossd mm. edelld ké-
sitellyissi ODP- ja SWED-portaaleissa. Myos IWebS-projektissa [IWE] on kehitet-
ty helppokdyttoinen web-pohjainen annotaatioeditori AnnE [Api05], jota voidaan

kayttad sisdllontuotannon pohjana.

Kuvassa 5 on esitetty SWED-portaalissa kédytetty ratkaisu annotointien tekemiseen.
Editori on tarkoitettu ei-teknisten ihmisten kéytettaviksi, eikd sen kdyttdminen vaa-
di portaalissa hytdynnettyjen ontologioiden tuntemista. Editori koostuu joukosta
HTML-lomakkeita, jotka portaalijarjestelmé generoi konfiguraatiotiedostojen poh-
jalta. Lomakkeen avulla kuvataan portaaliin lisdttdvan uuden tietoalkion ominai-
suudet joko tekstikenttddn, tai valitsemalla ominaisuuden arvoksi jokin lomakkeen

tarjoamista vaihtoehdoista.

Kayttaja voi editoida antamiaan tietoja myos myohemmin, kdyttéden samaa annotaa-
tioeditoria. SWED-portaalin annotaatioeditori on pystytty pitamééan helppokéyttoi-
send, koska uuden tietoalkion luonti ei tuota luotavan tietoalkion lisédksi portaaliin
uusia instansseja, joille tulisi kuvata myos omat ominaisuudet. Tamé johtuu siité, et-
ta portaalin tietoalkioiden metadata on pidetty varsin yksinkertaisena, ja on sidottu
tiukasti portaalin ontologioihin. Tilanne kuitenkin monimutkaistuu, jos annotoita-
vaan tietoalkioon halutaan luoda ominaisuuden arvoksi toinen resurssi, jota ei 10ydy
portaalin tietovarastosta. Tilanne voi syntyé esimerkiksi silloin, jos halutaan liittda
tietoalkioon tekijéksi henkilo, joka puolestaan kuvataan resurssina. Télloin editorin

on tarjottava mahdollisuus molempien luotavien instanssien annotointiin.

4.2 RDF-tietovarastot ja tietdmyskannat

Semanttisen portaalin tietovarastoksi on valittavissa useita erilaisia ratkaisuja. Yk-
sinkertaisimmillaan tietdmys voi olla tallennettuna tiedostojarjestelméssa tiedostoon

tai tiedostoihin. Toinen vaihtoehto on hyédyntéa tietokantoja. Monipuolisin ratkaisu
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Kuva 5: SWED-portaalin tarjoama annotaatioeditori uusien tietoalkioiden lisdami-

seel.

on hyodyntédid tietdmyskantaa, josta on portaalissa tallennettujen RDF-kolmikoiden
liséksi saatavilla myos ne RDF-kolmikot, joita ei ole eksplisiittisesti aineistossa il-
maistu, mutta jotka voidaan siitd padtella. Eri ratkaisujen kidyttokelpoisuus riippuu
siitd, minkétyyppistéd sisdltod portaaliin on odotettavissa ja siitéd, kuinka muuttu-

matonta sisialto on.

RDF-pohjaisen tiedon tallentaminen suoraan palvelimen levyjarjestelmélle on yk-

sinkertaisin ratkaisu tietovarastoksi. Ratkaisu on kéyttokelpoinen mikéli portaalin



sisélto generoidaan tietyin véliajoin joukoksi staattisia sivuja tai koko portaalin tie-

tamysté siilytetddn palvelimen kéyttomuistissa.

Tietokannat tarjoavat tiedon varastointiin joustavamman ja luotettavamman rat-
kaisun kuin pelkkéén levyjérjestelméadan perustuvat mallit. Mikali data on luonteel-
taan muuttuvaa ja portaalin sisdllon halutaan olevan nopeasti tai automaattises-
ti paivitettdvisséd, on tietokantapohjainen ratkaisu mielekds. RDF-mallin mukaista
dataa voidaan tallentaa tavalliseen relaatiotietokantaan useiden erilaisten tietokan-
taskeemojen mukaan, joiden soveltuvuus riippuu tiedon kéayttotavoista [Mel00]. Yk-
sinkertaisimmillaan tietokantaskeemana voidaan kayttda yhta taulua, jonka riveiksi
tallennetaan jokainen tietdmyskannan RDF-lause. Monimutkaisimmissa ratkaisuis-
sa tietokantaskeema voidaan luoda kéaytetyn RDF-skeeman luokkarakenteen ja siiné

médriteltyjen ominaisuuksien perusteella.

RDF-tietdmyksen tallentaminen ja erityisesti noutaminen suoraan relaatiotietokan-
noista voi olla vaivalloista, koska tiedonhaussa on otettava huomioon RDFS-kielen
madrittelemé semantiikka, kuten luokkahierarkiat. OWL-ontologioiden mukaisessa
tietamyksesséd transitiivisten ja kdanteisten ominaisuuksien ja muiden OWL-kielen
ominaisuuksien huomiointi tietokantakyselyissa vaikeuttaa edelleen toimivien kyse-
lyjen muodostamista. Ratkaisuna on joko tallentaa tdmé& pédteltévissa oleva tieto

suoraan tietokantaan, tai suorittaa padttely ajonaikaisesti.

Suoran tietokantoihin tiedon tallentamisen sijasta on jarkevdd kayttdd erilaisten
RDF-hallintajirjestelmien tietokantoihin tarjoamia rajapintoja. Téllaiset hallinta-
jarjestelmét tarjoavat padsyn RDF-tietdmyksen tarkastelemiseen ja yleensd myos
kyselykielen, jolla voidaan noutaa tietdmyskannasta halututut ehdot tayttavéit re-
surssit tai RDF-verkot. Yksi téllainen jarjestelméd on Sesame [BKvH02]. Sesame
on avoimen ldhdekoodin RDF-tietokantajarjestelmé, joka tarjoaa kayttoon RDF-

tietamyskannan ja kyselykielen tietdmyskannan tietojen noutamiseen.



zf
Sesamessa tieto voidaan tallentaa monenlaiseen alla olevaan tietovarastoon; RDF-
tietdmys voidaan esim. tallentaa tietokantaan, tiedostojirjestelméén tai siilyttda
muistissa. Pédépaino on kuitenkin tietokantaratkaisuissa. Sesame muodostaa kéyte-
tysté tietokannanhallintajirjestelmésta riippuen erilaisen tietokantaskeeman, johon
tallennetaan kaytetty RDFS-ontologia ja sen mukainen RDF-tietdmys. Sesamea tie-
tovarastonaan kayttaville sovellukselle tallennusratkaisulla ei ole suoranaista merki-
tystd, silla Sesamen SAIL-rajapinta tarjoaa kiytetystd tallennusratkaisusta riippu-

mattoman yhtendisen ndkyméin tallennettuun RDF-dataan.

4.3 RDF-kyselykielet

Edelld kasitelty Sesame tarjoaa mahdollisuuden noutaa tietovarastosta RDF-tieté-
mystd RDF-kyselykielen avulla. Nimensa mukaisesti RDF-kyselykielien avulla tie-
tovarastoon voi kohdistaa kyselyjé, joilla voidaan saada késiteltdviksi haluttu osa-

joukko koko tietovaraston tietdmyksesta.

RDF-tietamykseen voidaan kohdistaa kyselyitd tietomallin eri tasoille [BKvHO02].
Yksinkertaisimmillaan tietomallia voidaan tarkastella joukkona yksittédisia RDF-
kolmikoita tai esimerkiksi RDF/XML-serialisoinnin tuottamalla syntaksitasolla
XML-tyokaluja hyddyntéden. Aidosti RDFS-kielta tukevan kyselykielen on kuiten-
kin toimittava semanttisella tasolla ja tuettava RDFS-kielen tuomaa rdfs:type ja
rdfs:subClass kaltaisten ominaisuuksien tuomaa semantiikkaa. RDF-kyselykielel-
14 voidaan hakea tietdmyskannasta helposti esimerkiksi kaikki resurssit, jotka ovat
opinniytteitd, ts. ne resurssit, joilla on ominaisuus (rdf:type), jonka arvona on
Opinnayte. Lisdksi, kyselykielesté riippuen, voidaan hakea néisté resursseista vaik-
kapa vain ne, joilla on ruotsinkielinen otsikko, ts. ominaisuus rdfs:label, jonka

arvona on ruotsinkieliselld kielikoodilla varustettu literaali.

Sesamessa kdytetty RDF-kyselykieli on nimeltdan SeRQL (Sesame RDF Query Lan-



guage) ja sitd kehitetddn osana Sesamea. Kuten useat muutkin RDF-kyselykielet,
muistuttaa SeRQL syntaksiltaan relaatiotietokannoissa kéaytettyd SQL-kieltd, mutta

sen kyselyt kohdistuvat taulujen sijaan tietovaraston RDF-verkkoon.

Esityksid ja toteutuksia RDF-kyselykielistd on esitetty useita ja ne eroavat niin il-
maisuvoimansa kuin syntaksinsa puolesta toisistaan [HBEV04]. Télla hetkelld 1&-
himpénd standardin asemaan padsemistd on SPARQL [SPA04], joka on kehitteilld
W3C:n suositukseksi RDF-kyselykielestd. Kuten SeRQL, perustuu myos SPARQL-
kielessé tiedonhaku kyselyissé esitettyjen verkkohahmojen vertaamiseen RDF-tieto-
varaston muodostavaan verkkoon. Kehitteilld olevan SPARQL-kielen liséiksi muista
kyselykielistd vahvoilla on SeRQL ja RQL. Molempien kielien vahvoina puolina on

niiden ilmaisuvoima ja sisdinen RDFS-tuki [HBEV04].

On syytd huomata, etteiviat ndma RDF-kyselykielet huomioi OWL-kielen rikkaam-
paa semantiikkaa. Mikéli kdytettava tietdmys on ilmaistu OWL-kielelld, ei pelkké
SeRQL-kielinen kysely valttaméattd palauta oikeaa vastausta. OWL-kielisen tieté-
myksen késittely vaatii kuitenkin laajamittaisempaa paattelyd kuin RDFS-kielen
kasittely, eiké edelld kasiteltyja kyselykieliéd ole triviaalia laajentaa kattamaan myos
OWL:n tuomaa semantiikkaa. OWL-kielelle on olemassa erilaisia kyselykieli&, ku-
ten OWL-QL [FHHO4], ja niiden toimintatapa on erilainen kuin pelkélle RDF:lle

tarkoitettujen kielten.



5 Semanttiset portaalit tiedonhaussa

Kayttajille portaali on hyodyllinen vain, jos héan pystyy hyddyntdméian portaalia
tiedontarpeensa tayttamisessd. Kuten web-ympéristosséd aina, on semanttisten por-
taalien kohdalla muistettava, ettd kéyttdjid on erilaisia. Semanttisten portaalien
kohdalla myos tietokoneohjelmistot on syytd muistaa erillisend kéyttdjaryhméana.
Ohjelmistoja eivit ole ainoastaan eri hakukoneiden verkkoryomijét (web crawlers)
jotka tallentavat kokonaisia web-sivuja hakukoneiden indeksointiohjelmistojen kéy-
tettéviksi. Semanttisessa webisséd toimivat myos édlykkadat ohjelmistoagentit [Hen01],
jotka hyddyntévit portaalin tarjoamaa RDF-muotoista tietdmystd omissa tehtévis-
sddn. Ohjelmistojen lisdksi myos ihmiskayttéjid on erilaisia ja erilaiset péatelaitteet
esittdvit tiedon erilaisessa muodossa. Ohjelmistoagenteille portaalien tulisi tarjota
suora paasy RDF-muotoiseen tietoon, mikéli portaalin sisdltdmé tietdmys halutaan
tarjota kaikkien semanttisessa webisséd toimivien agenttien kédyttoon. Thmiskéaytta-
jille tieto tulisi visualisoida siten, ettd se on ymmérrettavissd muodossa ja liséksi

mahdollisimman monien kéyttéjien saavutettavissa.

Téasséd luvussa késitellddn semanttisia portaaleja portaalien kayttdjan nakokulmas-
ta. RDF-muotoisen tietdmyksen visualisointia késitellddn osiossa 5.1. Osiossa 5.2
késitelladn ndkyméselaus-paradigmaa, joka on esiintynyt kayttoliittymaratkaisuna
useissa eri web-portaaleissa, my6s semanttisissa portaaleissa. Osiossa 5.3 késitellaéan
suoraa tiedonhakua ja sitd, mitd hyotyd ontologiat tuovat tavalliseen avainsanaha-

kuun verrattuna.

5.1 Tietdmyksen visualisointi

Semanttisen portaalin tietdmys on tallennettuna RDF-muodossa. Portaalin ihmis-
kayttajalle tama tietdmys on kuitenkin esitettdva muodossa, joka on ymméarrettava

ja selked. Mika tarkedmpéad, tietdmystéa esittéessé on lisidksi padtettava, miké osa sii-



ta kayttijille ensinkdén esitetéddn, koska portaalin tietdmyskannassa voi tietdmystéa
olla yksittéisistakin resursseista runsaasti, eikd kaikki tieto vélttdmétté ole tarkoi-

tettu loppukéyttéjélle.

Erilaisia graafisia visualisointiratkaisuja ontologioille ja RDF-muotoiselle datalle on
tutkittu ja esitetty paljon [GCO02]. Suurin osa ratkaisuista on kuitenkin tutkimusas-
teella olevia prototyyppejé, eikd niiden soveltaminen web-maailman portaalien ra-
kennuspalasiksi ole suoraviivaista. Lisdksi visualisoinnissa tdytyy muistaa, ettd pelk-
k& tietdmyksen esittdminen havainnollisessa muodossa ei yksin riitd vaan tietdmys-

massassa on pystyttavd myos navigoimaan.

Visualisointiratkaisujen yhteydessd on muistettava myos saavutettavuus (accessa-
bility) [WAI99]. Saavutettavuus on térkedd suurille yleisoille tarkoitetuissa portaa-
leissa, silla kayttdjakunta ja portaalin selaamiseen kaytettivat padtelaitteet ovat
heterogeenisia. Saavutettavuuden merkitys kasvaa jatkuvasti, silla erilaisten padte-
laitteiden ja sitd myota erityyppisten web-selainten kirjo on mobiililaitteiden lisdéan-
tymisen myotd kasvanut rajusti. Lisédksi véeston ikddntyminen johtaa vaistamétta
my0s heikkon#koisten joukon kasvuun. Saavutettavuus ei liity siis ainoastaan mar-

ginaaliseen kayttajajoukkoon, vaan se koskettaa myos suurta yleisoa.

W3C:n suosituksen asemassa oleva SVG-kieli (Scalable Vector Graphics) [SVGO3]
voisi olla yksi tapa visualisoida mielivaltaisia RDF-verkkoja. SVG-kielelld voidaan
esittdd grafilkkaa ja interaktiivisia animaatioita web-selaimissa. Esimerkki SVG-
kieltd hyodyntivisti sovelluksesta on Foafnaut!4, joka visualisoi FOAF-ontologian
[FOA04] mukaisia FOAF-dokumentteja ja dokumenttien vélisid yhteyksid. FOAF
(Friend of a Friend) on suosittu ihmisten yhteystietoja ja kontakteja kuvaamaan
tarkoitettu OWL-kielelld toteutettu ontologia. Foafnautin avulla voidaan visualisoi-
da naiden FOAF-dokumenttien kuvaamia ihmisten vilisid verkostoja. Nykyiset se-

laimet eivit kuitenkaan vield tue SVG-kielté laajalti, vaan sen esittdminen vaatii se-

Mhttp:/ /www.foafnaut.org



lainlaajennoksia. Tama tekee SVG-kielestd kompelon ratkaisun tiedon esittémiseen

suurille yleiséille, mutta tilanne voi muuttua muutaman seuraavan vuoden aikana.

Portaalien yhteydessé luonnollisin tiedon esitysmuoto on saavutettavuuden kannalta
perinteinen HTML, jota voidaan esittéé kaikilla selaimilla useissa erilaisissa ympéris-
toissd. Mielivaltaista RDF-dataa voidaan esittda HTML-sivuina vaihtelevin tuloksin.
BrownSauce [Ste03] on jarjestelmé, joka muodostaa RDF-datasta HTML-muotoisen
esityksen, jossa tarkasteltavana on kerrallaan yksittdinen resurssi. Jiarjestelmé esittia
tarkasteltavana olevaan resurssiin liittyvét ominaisuudet ja niiden arvot avain-arvo
pareina HTML-taulukossa. Jarjestelmén avulla voidaan myos samoilla resurssien
muodostamassa verkossa ja siirtyd tarkastelemaan mitd tahansa HTTP-yhteydella
saavutettavaa resurssia. Toinen RDF-dataa HTML-muodossa esittavé jarjestelmé on
RDF Model Browser'®, joka esittéé verkosta tai levyltd ladattavan RDF(S)-mallin
laajennettavana puurakenteena, josta voidaan suoraan selata mallin resursseja ja

niiden ominaisuuksia.

Koska saman merkityksen omaavaa RDF-dataa voidaan esittdé usealla tavalla, on
selkeén ja yleispatevin ihmiselle sopivan esityksen muodostaminen erittdin hankalaa.
Portaalien kohdalla ei ole edes tarkoituksen mukaista esittdd mielivaltaista RDF-
verkkoa, vaan voidaan keskittyd esittdamédn portaalissa kaytettyjen ontologioiden
mukaista dataa. Liséksi portaalissa ei ole yleensé tarpeen esittéé resursseista kaikkea
ontologiankaan mukaista tietdmystéd, vaan osa metatiedoista voi olla kiinnostavaa
ainoastaan yllapitéjélle. Téallaista metatietoa voi olla esimerkiksi resurssista tehdyn

annotaation versionumero tai tiedot annotoinnin tekijésté.

Haystack-jarjestelmé visualisoi mielivaltaista RDF-muotoista tietdmysta ja esittas
sitd jasennetyssd muodossa kiyttédjille [QHKO03]. Haystack-jérjestelmé yhdistaa tie-
tamysta kayttajan sihkopostikontakteista ja muista kdyttéijan tietokoneella ja ver-

kossa olevista ldahteisté. Jarjestelmén kehittéjit argumentoivat, ettd RDF-datan mie-

Bhttp:/ /visualrdf.sourceforge.net



lekkéa#seen esittdmiseen tarvitaan ontologiaa, joka kuvaa kuinka jonkin alueen tie-
tamysta tulisi esittdd [QKO04]. Haystackissa téitéd visualisointiin kdytettavid ontolo-
giaa kutsutaan nimella VOWL (View Ontology Web Language). VOWL on RDF-
muotoinen kuvaus siitd, kuinka tietyn tyyppiset resurssit tulisi esittdéd ja mitéd luok-
kiin liittyvid ominaisuuksia kayttéjille esitetdan. VOWL:n avulla voidaan myés esit-
tdd virtuaalisia ominaisuuksia, joita ei alkuperéisessi RDF-datassa ole méaritelty,

mutta jotka voidaan siitd paatella.

Jonkinlainen sddnnosto on tiedon visualisoinnissa aina tarpeen. Se, tarvitaanko for-
maalia visualisoinnin kuvailevaa ontologiaa on kuitenkin kyseenalaista. Vastaus riip-
puu visualisointijérjestelméssé kiytetyista toteutusratkaisuista. Jos datajoukko on
yhtendinen, voidaan selvitéd yksinkertaisemmalla sdénnostolla. Tamé on mahdollista
erityisesti informaatioportaaleissa, joiden sisdltoné olevien tietoalkioiden eri tyypit
tunnetaan. Visualisoinnin pohjana voidaan télloin kiyttaa itse datajoukon kuvaa-
vaa ontologiaa ja joukkoa sdéntojé, jotka kuvaavat mitd ominaisuuksia erityyppisista

tietoalkioista esitetddn ja missd muodossa esittdminen tapahtuu.

W3C-konsortion, MIT-yliopiston ja Hewlett Packardin yhteishankkeen, Similen'®,
osana kehitetylle Longwell RDF-selaimelle mééritelldan visualisointisdadnnot RDF-
muodossa. Longwell tarjoaa kéyttoliittyméksi ndkymépohjaisen kayttoliittymén (ks.
aliluku 5.2) ja visualisointisddnnoissd méadritellddn, mitkd datajoukon osat muodos-
tavat minkédkin ndkymén, ja kuinka yksittdiseen resurssiin liittyvid ominaisuuksia

visualisoidaan.

Semanttisissa portaaleissa tieto on esitettéavé kayttéjille kuten normaaleilla web-
sivuilla, HTML-muodossa. Portaalien sisdlté on usein riittdvén yhtendistéd, jotta
muunnos RDF-esityksestd voidaan tehdd joukolla sdéntdja, jotka kuvaavat, minka-

tyyppiset resurssit esitetdén ja kuinka niiden ominaisuudet nédytetdan kayttéjille.

http://simile.mit.edu/longwell /



5.2 Nikymaiselaus

Suuret aineistot on tiedonhaun mahdollistamiseksi yleenséd luokiteltu jonkin ulot-
tuvuuden mukaan. Esimerkiksi useissa kirjastoissa kirjat jaotellaan hierarkkiseen
Deweyn desimaalijérjestelméén perustuvan luokittelun mukaan aihealueisiin, jotka
puolestaan jaetaan aliaihealueisiin. Ndin esimerkiksi yksittdinen Platosta, antiikin
filosofista, kertova kirja voidaan luokitella kuulumaan aihealueen filosofia aliaihe-
alueeseen historia eli filosofian historiaan. Toisaalta kirja voitaisiin luokitella myo6s

aihealueen historia aliaihealueeseen henkilohistoria.

Digitaalisen informaation maailmassa tiedon sijainnilla ei ole kuitenkaan samanlaisia
fyysisid rajoituksia kuin kirjastoissa. Nyt edellinen Platoa késitteleva kirja voidaan
siis sijoittaa seké filosofian historiaan ettd henkilohistorian aliaihealueisiin. Tietoal-
kio voidaan luokitella useiden kategorioiden mukaan, ja sama tietoalkio voidaan 16y-
taa erilaisia polkuja pitkin. Esimerkiksi digitaalisessa kirjastossa kirjoja voitaisiin
luokitella aihealueiden liséksi julkaisuvuoden ja kirjailijan kansallisuuden mukaan ja

hyodyntéda tiedonhaussa néité eri ulottuvuuksia samanaikaisesti.

Nikymaselauksessa aineisto on luokiteltu yhden ulottuvuuden sijaan useiden ortogo-
naalisten, toisistaan riippumattomien, ulottuvuuksien mukaan. Usean ulottuvuuden
mukainen luokittelu mahdollistaa aineiston selaamisen eri nékokulmien perusteella
ja antaa kayttéjille useampia mahdollisuuksia 16ytaa yksittdinen tietoalkio [HT02].
Edellisessé, digitaalisessa kirjastoesimerkisséd niakyméselaukseen perustuvan kaytto-
liittyméan nakymét olisivat julkaisuvuosi, aihepiiri ja kirjailijan kansalaisuus. Néky-
mét muodostavat kategoriat voivat lisdksi olla hierarkkisia [Y*03]. Digitaalisen kir-
jastomme julkaisuvuodet voivat muodostaa hierarkkisen jaottelun, jossa ylimmaélla
tasolla vuodet esitetddn vuosisadan tarkkuudella, toisella tasolla vuosikymmenittéin

ja alimmalla tasolla jopa yksittdisen vuoden tarkkuudella.

Nékymaselausta on hyodynnetty erilaisissa muodoissa useilla web-sivustoilla. Esi-



merkki nakyméselausta hyodyntavastd web-portaalista on osiossa 3.4.3 esitelty
SWED-portaali. Portaalin kiayttdja voi esimerkiksi valita tarkasteltavaksi ne tie-
toalkiot, téssd tapauksessa organisaatiot, jotka toimivat koko maailmanlaajuisesti
ja joiden toimintakenttéiné on eldinten suojelu. Jarjestelmd muodostaa téallaisen ky-
selyn tulosjoukoksi leikkauksen kaikista portaalin tietoalkioista, jotka on annotoitu
maantieteellisen ontologian mukaan toimimaan koko maailman laajuudella ja tie-

toalkioista, jotka liittyvét toiminta-ontologian eldintensuojelu-luokkaan.

Nikymaéselaus vaatii aineiston, josta on saatavilla riittdvisti metadataa [HT02].
SWED-portaalissa ndkyméselauksen toteuttamiseen on hyodynnetty ontologioiden
mukaisesti annotoitua aineistoa. On kuitenkin syytd huomata, ettei nidkymaéselaus
ole sidoksissa mihink&én tiettyyn tiedonesitysmalliin. Nékymaéaselauksessa eri naky-
miné esitettavit kategoriat on kuitenkin usein suoraviivaista muodostaa ontologioi-
den perusteella ja néin ontologioiden mukaisesti annotoidun aineiston tapauksessa

ndkymaéselaus on helppoa toteuttaa.

SWED-portaalin nédkymaéselauksen toteutus perustuu Berkeleyn yliopiston
Flamenco-projektin [FLA] tyohon. Flamenco-projekti on soveltanut nikyméselaus-
ta ja kehittanyt siihen perustuvan jérjestelmén tiedonhaun apuvélineeksi suuria ai-
neistoja sisdltéaville web-sivustoille. Jarjestelm&ad kehitettéessa ldhtokohtana on ollut
erityisesti kédytettdvyys [HT02]. Seuraavassa tarkastellaan projektin esittaméé rat-

kaisumallia suuren, yhtenédisen aineiston tiedonesittédmisjirjestelméaksi.

Flamenco-projektin Lee et al. vertaavat suureen tietomassaan tutustumista kolmi-
vaiheiseen shakkipeliin, johon kuuluu pelin avausvaihe, keskivaihe ja loppuvaihe
[YT03]. Erotuksena shakkipeliin analogiassa on se, etti vaiheita ei tarvitse kidyda
lépi jéarjestyksessd, vaan niiden vélilla voidaan siirtyd mielivaltaisesti. Avausvaihees-
sa jarjestelmé tarjoaa kayttdjille yleisndkymén aineistosta, jossa on esitettynéa ylim-
mén tason kategoriat jokaisesta jarjestelmén eri ndkymésta. Téassa vaiheessa kidyttaja

saa yleiskuvan jarjestelmén tietosisdllosté ja aihealueista, joiden kannalta aineistoa
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Kuva 6: Flamencon kéyttoliittymé selauksen aloitusvaiheessa (vasemmalla) ja kes-

kivaiheessa (oikealla).

voi tarkastella (ks. kuva 6). Valitessaan yhden esitetyistd kategorioista ldhempéén

tarkasteluun kéyttéja siirtyy pelin keskivaiheeseen.

Keskivaiheessa kayttajille esitetdén ruudun oikealla puoliskolla hakutulos, eli kaikki
valittuun kategoriaan kuuluvat tietoalkiot (ks. kuva 6). Ruudun vasemmalla laidalla
esitetddn eri ndkymista ne kategoriat, jotka liittdmaélla nykyiseen hakulausekkeeseen
voidaan rajata hakutulosta, tuottamatta kuitenkaan téysin tyhjaa tulosjoukkoa. Eri
kategorioita valittaessa muodostetaan siis valittujen kategorioiden leikkaukseen kuu-
luvat tietoalkiot. Keskivaiheessa hakutulosta voi myds laajentaa poistamalla haku-
lausekkeessa esitettyja kategorioita. Kun kayttdja valitsee tarkasteltavaksi yhden
tietoalkion, siirrytadn kayttoliittyméssé analogiassa esitettyyn loppupeliin. Loppu-

pelissé esitetddn yksittdinen tietoalkio ja siihen liittyvat metatiedot.

Flamenco-jarjestelmén puutteeksi voidaan ndahdé se, ettd yhdestd ndkymésta voi-
daan valita ainoastaan yksi kategoria tulosjoukon muodostamiseen. Laajemman va-
linnanvapauden tarjoaisi mahdollisuus valita tulosjoukkoon useita eri kategorioita

samasta nakymésta. Luonnollinen tapa olisi muodostaa yhdiste saman nédkymén ka-



tegorioista ja sen jilkeen muodostaa eri ndkymien valituista osajoukoista leikkaus.
Téllainen ratkaisu on tarjolla esimerkiksi Relation Browser++-jérjestelméssé [Z104],
joka tarjoaa nidkyméselaukseen perustuvan kayttoliittyméan suurten datajoukkojen

tarkasteluun.

Nikymaselausta voidaan hyodyntda semanttisissa informaatioportaaleissa tiedon-
haun apuvéilineené helposti, mikéli portaalin tietoalkiot muodostavat riittavéan yh-
tendisen kokonaisuuden. Nikyméselauksen toteuttamiseen tarvittava metadata saa-
daan tietoalkioiden rikkaasta metadatasta. Liséksi tdm&a metadata on annotoitu on-
tologioiden mukaan, joiden rakenteesta voidaan muodostaa eri ndkymét muodosta-

vat kategoriat.

5.3 Ontologiaperustainen kéasitehaku

Tassé osiossa tarkastellaan, kuinka RDFS- ja OWL-kielisten ontologioiden avulla
sanahaku voidaan laajentaa késitehauksi, jossa pelkkien avainsanojen liséiksi etsitdan

my0s ontologian mukaisia késitteitd ja niihin liittyvia tietoalkioita.

Portaalin kayttoliittyméssd on hyva tarjota kéayttédjille myos oikoreitteja tiedon-
hakuun. Tamé& on suotavaa erityisesti, kun kayttajalla on selked kuva siitd, mité
tietoa hén on hakemassa eikd hén halua navigoida kohteeseensa pitkien linkkiketju-
jen kautta. Yksinkertaisen kayttoliittyméan aineistoon tarjoava sanahaku taydentaé
hyvin selaamista ja tarjoaa selaamista tehokkaamman tiedonhakutavan silloin, kun

kayttajan tiedontarve on tarkasti selvilla [Mar95].

Suoraviivainen tapa hyodyntda ontologioita tiedonhaussa on tarjota kayttdjélle mah-
dollisuus valita joukko ontologian késitteita ja palauttaa tuloksena ne tietoalkiot, jot-
ka ovat jonkin valitun késitteen ilmentymé4, tai liittyvét jonkin ominaisuuden kautta
johonkin valituista késitteistd. Tampereen yliopistossa kehitetty CIRI-jdrjestelmé

on téllaiseen selattavaan ontologiaan perustuva tiedonhakujirjestelmé [A104]. Jér-



ol
jestelmé tarjoaa puundkymén ontologiaan, josta kdyttdja voi poimia késitteité, joi-
den perusteella jarjestelmé muodostaa automaattisesti hakulausekkeen. Kéayttéja voi
my6s tehdé késin omia lisdyksid ja korjauksia hakulausekkeeseen, ennen kuin sité

tdsméytetddn dokumenttiaineistoon.

Ontologia voidaan piilottaa kayttédjaltd tarjoamalla télle tavallisen sanahaun kal-
tainen yksinkertainen, pelkésté tekstikentéstd koostuva kéayttoliittymé. Erityisesti
portaaliympéristossa tdmé on perusteltua silla portaalin muu kayttoliittyma tarjoaa
selailuun perustuvan kayttoliittymén, esimerkiksi edelld esitellyn ndkymaéselauksen
muodossa. Télloin on turha rasittaa kdyttédjaa tarjoamalle télle vield erillinen sanas-
to, josta hén voi poimia hakulausekkeeseen termejé. Téllainen ratkaisu on kiaytossa
MuseoSuomi-portaalissa'”, joka kokoaa yhteen suomalaisten museoiden kokoelmia

semanttiseen portaaliin.

MuseoSuomi-portaalissa kaytossi oleva sanahaku kohdistuu portaalin tietoalkioiden
lisdksi my0s portaalin ontologioihin. Haun avulla voidaan etsié jokin portaalin kési-
te ja siirtyé téitd kautta tarkastelemaan portaalissa kéytosséd olevan ndkyméselauk-
seen perustuvan kayttoliittyméan avulla késitteeseen liittyvid tietoalkioita [Saa04].
Kasitehaun avulla kayttdja voi MuseoSuomessa myos kohdistaa hakunsa yksittéi-
seen homonyymiin valitsemalla hakusanan tuottamista kategorioista sen, joka vastaa

kayttdjan kiinnostuksen kohdetta.

Ontologiapohjaisessa késitehaussa kyselya voidaan laajentaa automaattisesti. Auto-
maattisessa kyselyn laajentamisessa hakutulokseen voidaan tuoda instansseja, jot-
ka eivét suoraan ole yhteydessd hakulausekkeessa mééariteltyihin késitteisiin, mut-
ta jotka ovat yhteydessid esimerkiksi hakukésitteiden alakésitteisiin tai ylakésittei-
siin. Sovelluskohtaisesti laajentamisessa voidaan myo6s hyddyntéé erilaisia assosia-
tiivisia suhteita, kuten osa-kokonaisuussuhdetta. Hakujen toteuttamisessa voidaan

hyodyntda OWL-kielen tarjoamia transitiivisid ominaisuuksia. Esimerkiksi haettaes-

Thttp:/ /museosuomi.cs.helsinki.fi



sa sukupuu-tyyppisestd aineistosta henkilon jélkeldisia kyselyd voidaan laajentaa
automaattisesti koskemaan myos jélkeldisten jilkeldisia. Myos FOAF-tyyppisestd
aineistosta jonkin henkilon tuttavia haettaessa voidaan hakua laajentaa asteittain
koskemaan myos tuttavan tuttavia seuraamalla kohteiden vélisid foaf :knows-omi-

naisuuksia!® solmusta solmuun.

BOminaisuutta foaf:knows ei ole FOAF-ontologiassa miiritelty transitiiviseksi, joten OWL-

kielen ominaisuuksia tukevat tyokalut eivét osaa tehdd laajennosta automaattisesti.



6 Suomi.fi-julkishallinnon portaali

Suomi.fi on valtiovarainministeriossé toimivan valtioneuvoston tietohallintoyksikon
yllapitdma julkishallinnon portaali, joka tarjoaa kansalaisille 1dhtckohdan eri viras-
tojen ja julkishallinnon organisaatioiden sivuilta 16ytyvén informaation etsimiseen.
Tésséd luvussa tutkitaan semanttisen webin tuomia mahdollisuuksia portaalin kehit-

tdmisessa kaytettavyyden ja yllapitdmisen kannalta.

Aluksi osiossa 6.1 tarkastellaan portaalin nykytilaa. Osiossa 6.2 siirrytadn tutki-
maan, mitd hyotyd semanttisen webin teknologioista portaalille on. Osiossa 6.3 esi-
tellain demonstraatiojérjestelmé, semanttinen portaali, johon nykyisen Suomi.fi-
portaalin siséltod on siirretty. Demonstraatioportaalia ja sen jatkokehitysmahdolli-

suuksia arvioidaan lopuksi osiossa 6.4.

6.1 Portaalin nykyinen versio

Suomi.fi-portaali kerdd julkishallinnon eri virastojen ja organisaatioiden sivuilla ole-
vaa tietdmystd yhteen pisteeseen. Portaali tarjoaa linkkejé eri organisaatioiden si-
vuilla olevaan tietoon luokiteltuina kolmeentoista eri aihealueeseen, jotka on ryhmi-
telty padasiassa elaméntilanteiden mukaan. Aihealueita ovat esimerkiksi asuminen
ja perhe, terveys ja ravinto, sekd ympéristoé ja luonto. Aihealueet tarjoavat lyhyen
aihealuetta kuvaavan ingressitekstin seké joukon linkkeja. Esimerkki aihealueen yla-
sivusta on esitetty kuvassa 7. Jokainen aihealue on liséksi pilkottu alikategorioihin,
jotka sisdltavit aihealueen johonkin osa-alueeseen rajattuja linkkeja. Portaalin link-
kikokoelma on varsin laaja. Sen nykyisesséd versiossa linkkejd on noin 3000, joista
noin puolet siséltyvat suomenkieliseen versioon ja loput ruotsin- ja englanninkielisiin

portaalisivuihin.

Rakenteeltaan portaali on puumainen. Aihealueet alikategorioineen muodostavat
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T Kansallinen terveysprojekti
Projektin tavoitteena mm. hoitoon paasyn turvaaminen koko maassa
seka ennaltaeshkaisevan tydn karostaminen.
http:iiwenew st filResource. phwhankk/hanktiterveysprojekti nt - [ Sosiaali- ja
terveysministeric STM ]

Uutisarkisto =

Aihealueen uusin linkki:

T Kansallinen tervaysprojelti
[09.09.2004]

Linkkiarkista =

M Terveys 2015 - kansanterveysohjelma
Kuvaus Suomen terveyspaolitikasta 15 vuoden aikavalillla padpainona
terveyden edistaminen.
hitp: i terveys201 5. - [ Sosiaali- ja terveysministeric STM ]

Sivu paivitetty viimelksi: 30.09.2004 Suomifi-toimitus /Valtiovarainministerié Sivun ylalaitaan

Kuva 7: Suomi.fi-portaalin tietosivu.

puun ja jokainen linkki kuuluu vain yhteen aihealueeseen. Témé tarkoittaa, etté
jokainen linkki on 16ydettéavissi ainoastaan yhden selaamispolun pééstéd. Puuraken-
teen rajoitteita on pyritty kiertdméin lisiamalld kayttoliittymén sivustaan palsta,
jossa esitetddn linkkejd muihin aihealueeseen liittyviin portaalin aihealuesivuihin.
Koska namaé linkit ovat erilladn kéyttoliittyméan muusta rakenteesta, eivét ne kui-
tenkaan eksytéd kayttdjid, toisin kuin osiossa 3.4.1 esitellyn ODP-portaalin verkko-

mainen navigointirakenne.

Aihealueiden sivuille liittyy kuvausten liséiksi asiasanoitusta. Asiasanoja liittyy myos



sivuilla olevaan térkeimpéin tietosiséaltoon, eli muihin palveluihin osoittaviin link-
keihin. Asiasanojen lisdksi linkkeihin liittyy tieto niiden péésséd olevan sivun omis-

tajaorganisaatiosta seké lyhyt kuvaus linkitetyn sivun tai sivuston sisallosté.

Asiasanoitusta voidaan kayttdd hyodyksi etsimélld linkkeja ja aihealueita asiasana-
haun avulla. Asiasanahaku on portaalin toinen tiedonhakutapa hakemiston selaa-
misen lisdksi. Asiasanahaku tasméayttad hakukyselyn merkkijonoa linkkien ja aihea-
lueiden otsikoiden, kuvausten ja asiasanojen kanssa. Liséksi asiasanahaku kohdistuu

myds Suomi.fi-portaalin sisarsivustoihin!® seké kunta- ja virkamieshakemistoon.

Portaalia yllapidetdén julkaisujarjestelmén avulla. Yllapitédja voi jarjestelméan avul-
la hallita aihealueiden siséltéé, asiasanoitusta ja hajautettujen yllapitdjien oikeuk-
sia. Hajautetut yllapitdjat voivat ehdottaa portaalin toimitukselle lisdttéavéksi uusia
linkkejd ja muokata omistamiaan linkkejé selainpohjaisen kayttoliittyméan avulla.
Hajautetut yllapitajat eivit siis padse lisidméadan uusia linkkejd suoraan, vaan linkit

lisdtdan portaaliin vasta toimituksen hyvéksynnén jalkeen.

Suomi.fi-portaalin nykyinen versio on siis varsin perinteinen keskitetysti hallittu in-
formaatioportaali, jossa vastuu aineiston yllédpidosta on keskitetylld toimitusjoukol-
la. Portaalin siséltdé koostuu asiasanoin ja kuvaustekstein annotoiduista linkeisté,

jotka on sijoitettu yksiulotteiseen hierarkiaan.

6.2 Semanttisen webin teknologioiden tuomat mahdollisuu-

det

Téssd osiossa tarkastellaan ldhemmin, mitd mahdollisuuksia luvuissa 4 ja 5 esite-
tyt semanttisten portaalien ratkaisumallit tarjoavat Suomi.fi-portaalille. Asiaa 1&-

hestytaan seké kédyttédjan ettd portaalin yllapitdjan kannalta. Kayttéjélle tdrkedd on

9Verkkopalveluopas http://www.asiointiopas.fi, elektroninen lomakepalvelu

http://www.lomake.fi ja keskustelufoorumi http://www.otakantaa.fi



tiedon vaivaton loytaminen ja yllapitajalle taas vaivaton tiedonhallinta.

6.2.1 Portaalin tietojen semanttinen annotointi

Suomi.fi-portaalissa esitetyistéa tietoalkioista tallennettua metadataa hyodynnetéaan
talla hetkelld ldhinné tiedonhaussa asiasanojen muodossa. Jokaiseen tietoalkioon
liittyy joukko asiasanoja, jotka huomioidaan portaalin sanahaun tasmaytyksessa.
Asiasanojen lisiksi toinen kayttéjalle esitetty metatieto linkitetysté sivusta on sen
julkaisijaorganisaatio. Nama tiedot on tallennettu portaaliin tietovarastoon tavalli-
sina merkkijonoina. Tdméan takia esimerkiksi sama julkaisuorganisaatio on voitu tal-
lettaa eri tavoin ilmaistuna. Esimeriksi opetusministerio on voitu esittdd portaalin

tietovarastossa muodossa OPM tai Opetusministerio.

Ontologisen rakenteen mukaisesti annotoidulla metadatalla voidaan portaalin tie-
toalkioihin liitettdva metadata saada yhtenéiseksi ja tietosisélloltasin rikkaammaksi.
Kun tieto sivun julkaisuorganisaatiosta esitetdén pelkédn merkkijonon sijaan késit-
teend, téssé tapauksessa esimerkiksi luokan organisaatio instanssina, voidaan kaik-
ki saman organisaation julkaisemat sivut hakea portaalin tietovarastosta helposti.
Kun itse julkaisijaorganisaatiokin on esitetty késitteend, voidaan myos siihen liit-
tdd metatietoa. Tamén metatiedon avulla portaalin tarjoamaa tiedonhakua voidaan
laajentaa koskemaan yksittédisten portaalissa esitettyjen sivujen liséksi tietyntyyppi-
sid palveluita tarjoavia organisaatioita. Julkaisijaorganisaatioiden liséksi my6s muu
sivuihin liittyva metadata voidaan esittaé késitteind. Namé késitteet muodostavat

portaalin tietdmyskantana toimivan semanttisen verkon.

6.2.2 Nikymaiselauksen hyddyntidminen

Kayttajan kannalta portaalin nykyisessé versiossa oikean tiedon 16ytdminen voi olla

ongelmallista. Hakemiston puurakenne rajoittaa linkit yksittdiseen lehteen, johon



on olemassa ainoastaan yksi hakupolku. Mitd syvemmaéllda puussa linkki on, sen
hankalammaksi sen 16ytadminen talloin tulee, koska kayttdjan on osattava jokaisella
hierarkiatasolla valita oikea alikategoria tai l10ydettéva haettava linkki kyseiselté
hierarkiatasolta. Tamé& jokaisen tason linkkien selaaminen aiheuttaa tiedonhaussa
my6s lisdkustannuksen yliméérédisenéd selaamistarpeena. Lisdkustannus puolestaan
voi johtaa kayttdjan huomiokyvyn herpaantumiseen, jolloin todennékoisyys etsityn

linkin havaitsemiseen heikkenee dramaattisesti [Mar95].

Yksi tapa helpottaa tiedon l16ytédmista selaamalla on hyodyntédd osiossa 5.2 késitel-
tyd nakyméselausta. Nakyméselauksen avulla haettu tieto voidaan 1oytaa useiden
reittien kautta, eiké tieto ole sidottu yhteen hakupolkuun. Niakyméselauksen avulla
kayttaja voi lisdksi rajata tietoalkioiden tulosjoukkoa asteittain, kunnes se on riit-
tavan pieni helposti selattavaksi. Kun portaalissa esitettyjen linkkien metadata on
annotoitu yhteisen ontologian mukaan, nikymaéselaus voidaan ottaa kiayttoon ilman
merkittavia lisdkustannusta, koska téatd ontologiaa voidaan hyodyntdd nédkymése-

lauksessa kaytettavien kategorioiden muodostamisessa.

6.2.3 Sanahausta kisitehakuun

Ontologioiden avulla voidaan kehittdd myos portaalin sanahakua. Jos asiasanojen
sijaan portaalin tietoalkiot on annotoitu mm. aihealueiden ja eldméntilanteiden mu-
kaan, voidaan haku kohdistaa myos néihin ontologian késitteisiin ja palauttaa ha-
kutuloksena ne tietoalkiot, jotka liittyvét esimerkiksi talvirenkaisiin tai verotukseen.
Ontologioiden mahdollistamalla késitehaulla erilaisia homonyymisia késitteitd voi-
daan erottaa toisistaan. Klassisena esimerkkiné voidaan kayttda hakusanaa Nokia.
Kasitehaku voi palauttaa tuloksena kaksi erilaista késitettd, Nokia-nimisen yrityk-
sen ja Nokia-nimisen kaupungin, tai Suomi.fi-portaalin ympéristossi naihin kahteen

késitteeseen liittyvét tietoalkiot ryhmiteltyiné.



Suomi.fi-portaalin nykyisen version sanahaku toimii talla hetkelld moniportaisena.
Se tasmayttad tuloksia mm. portaalin sivuilla olevaan tekstiin ja asiasanoitukseen,
linkkeihin, ja virkamieshakemiston henkil6ihin. Téssd mielessd sanahaku toimii jo
erdanlaisena kéasitehakuna. Linkkien lisiksi se tdsméyttdaa hakutulosta myos portaa-

lin sivuihin eli sithen kontekstiin, jossa linkit sijaitsevat.

6.2.4 Semanttinen suosittelu

Kolmas portaalista tiedon hakemista ja loytamistéd helpottava ominaisuus on suosit-
telu. Suosittelulla tarkoitetaan kéyttéjille esitettavia tietoldhteitd, jotka on jollain
mielenkiintoisella tavalla yhteydessd hénen télla hetkelld tarkastelemaansa tietoon

[Bur00].

Kun kéyttéja on tarkastelemassa yksittéista linkkid, voidaan hénelle esittda samal-
la esimerkiksi saman organisaation yllapitdmét tai saman sivuston muut portaaliin
tallennetut sivut. Tamén tyyppistd suosittelua on olemassa jo portaalin nykyisessé
versiossa. Kategorioiden yhteydessa on usein viittaus johonkin toiseen kategoriaan
tai aihealueen Lomake.fi-portaalin lomakkeisiin. Témé yksinkertainen suosittelume-
kanismi voidaan kuitenkin korvata siirtymaélla edelld esitetylld tavalla puumaisesta

luokittelusta moniulotteisempaan tietoalkioiden luokitteluun.

Ontologioiden avulla suosittelusta voidaan tehdd laajempaa ja suosittelulinkkien
muodostaminen voidaan automatisoida. Suosittelussa voidaan hyodyntédd joko on-
tologioissa suoraan esitettyja yhteyksiéd tai rakentaa kéytettyjen ontologioiden pe-
rusteella ontologioista erillisia padttelysdantojé, jotka liittavit tarkasteltuun tietoal-
kioon sééntojen perusteella liittyvid muita tietoalkioita [MHSV04]. Séént6ihin pe-
rustuvassa semanttisessa suosittelussa voidaan esimerkiksi esittéda saanto, jonka pe-
rusteella portaali esittda kayttajille, joka tarkastelee linkkié lakitekstiin, myos por-

taalin muut kyseisen lakitekstin aiheeseen liittyvat linkit.



Portaalin ontologiassa voidaan myo6s suoraan méasritelld késitteiden vélille semantti-
sia yhteyksié, joita portaalijarjestelmé voi hyodyntaa linkkien suosittelussa. Erilaiset
kohderyhméat voidaan yhdistda néaité ldhelld oleviin aihealueisiin ja jopa organisaa-
tioihin. N&itd yhteyksia hyodyntamalld kayttajalle, joka valitsee ndkyméselauksessa
esimerkiksi opiskelija-kategorian, jérjestelmé voi suositella muiden aihealueiden
kategorioita, jotka portaalin ontologian suunnittelija on katsonut opiskelijoita kiin-

nostavaksi, ja linkittdnyt késitteeseen opiskelija semanttisella yhteydella.

Suosittelumekanismit muodostavat erilaisia semanttisia linkkeja portaalin tietoal-
kioiden vilille. Namé suosittelujérjestelmén automaattisesti muodostamat linkit te-
kevét portaalin sisdisestd linkkirakenteesta tiheimmaén ja luovat tietoalkioiden vélille
oikopolkuja, jotka mahdollistavat portaalin aineiston assosiatiivisen selailun. Asso-
siatiivisessa selailussa mielenkiintoinen tietoalkio voidaan 16ytaé seuraamalla kahden

toisistaan ensisilméykselld rippumattoman tietoalkion vélista linkkié.

6.2.5 Portaalin yllapito

Kun portaalin tietdmys on tallennettu avoimen ontologian mukaisesti, voidaan myos
sisallontuotantovastuuta hajauttaa helpommin useiden organisaatioiden kesken.
Portaaliin lisdttavét tietoalkiot eli sivut on annotoitava portaalin ontologian mu-
kaisesti. Sivuista on mm. kuvattava, mihin aihealueisiin ja kohderyhmiin se liittyy.
Lisdksi voidaan rajata sivun sisédltdmén tiedon maantieteellistd kattavuutta esimer-

kiksi kunta- tai maatasolla.

Yllapitajat voivat annotoida portaaliin uusia tietoalkioita annotaatioeditorin avulla.
Editori voidaan toteuttaa web-sovelluksena, joka tarjoaa kayttédjille lomakepohjai-
sen kayttoliittymén uuden sivun annotointiin. Téllainen ratkaisu on kéiytossé esi-
merkiksi osiossa 3.4.3 kisitellyssé SWED-portaalissa. Geneerisempi web-pohjainen

editori on ollut myos kehitteilld IWebS-projektissa [Api05]. Editorin avulla kdytta-



jé voi annotoida sivun ainoastaan kayttamaélla ontologian mukaisia termejd. Néain

voidaan kontrolloida sité, ettd sivujen annotointi tapahtuu ontologian mukaisesti.

Portaalin ylldpitoprosessi voidaan toteuttaa joko kayttdmalld samanlaista keskitet-
tya kontrollia kuin nykyisesséd julkaisujirjestelméassé, jossa kaikki eri hajautettujen
ylldpitdjien sivuehdotukset tarkastetaan keskitetysséd toimituksessa ennen portaa-
lin tietdmyskantaan lisdamistd. Mikéali hajautettujen ylldpitédjien kdyttaméa anno-
taatioeditori on tarpeeksi helppokéyttoinen ja mahdollistaa laadukkaiden sivujen
annotoinnin, voidaan tdmaé toimitusvaihe kuitenkin jéattda pois. Kolmas vaihtoeh-
to on avata jérjestelmédn lisdttdvien annotointien tekeminen kaikille, kuten ODP-
projektissa (ks. 3.4.1). Télloin annotoinnit tarkastava toimitus on kuitenkin véltta-

mattomyys.

6.3 Ontologiapohjainen Suomi.fi

Nykyisen Suomi.fi-portaalin aineiston pohjalta tdmén pro gradu-tutkimuksen yhtey-
dessé toteutettiin semanttinen informaatioportaali. Portaaliin on otettu tietoalkioik-
si osajoukko nykyisen Suomi.fi-portaalin linkeisté. Toteutettu prototyyppiportaali ei
ole sisdlloltddan yhté laaja kuin alkuperdinen Suomi.fi, vaan siithen on kerétty n. 160
tietoalkioita. Tietoalkioina prototyypissd on alkuperéisen portaalin tapaan linkkeja
erilaisille sivustoille ja yksittéaisille web-sivuille. Liséksi erilaiset linkitettyihin sivus-

toihin liittyvét organisaatiot muodostavat osan tietoalkioista.

Portaali on toteutettu Semantic Computing -tutkimusryhmén kehittdmaa
OntoViews-jéarjestelméd [MHSV04] hyodyntéen. Portaalissa kéytetadn OntoViews-
jarjestelmén yhteydesséd Ontodella-suosittelijaa, jonka avulla portaalin tietoalkioiden
viliset HTML-linkit luodaan automaattisesti jarjestelmaélle esitettyjen SWI-Prolog-

kielisten [SWP] sééntojen perusteella.

Portaalin rakenne pohjautuu joukolle ontologioita, jotka on kehitetty mallintamaan



a4l
portaalissa esitettdviin sivustoihin liittyvda metadataa. Ontologian eri osa-alueet

kuvaavat erilaisia tietoalkioihin liittyvia tietoja:

e Aihealueita, joihin sivustot ovat jakautuneet. Aihealueina on kaytetty samaa
jaottelua kuin alkuperéisesséd portaalissa, jotta niihin liittyvid olemassa ole-
via kuvaustekstejd on voitu hyddyntdd portaalin kayttoliittyméssa. Jatkoke-
hityksessd luontevampi vaihoehto olisi kdayttda JUHTA-ty6ryhmén JHS-145
suositusta [JHS04], jolloin aihealueiden jaottelu ei olisi padllekkdinen muiden

portaalin ontologian osa-alueiden kanssa.

o Kayttajaryhmié, joita sivuilla olevat tiedot ldhinné koskevat, ja joita silmélla

pitden tietoalkiona oleva sivu tai sivusto on tehty.
e Elaméntilanteita, jotka koskettavat portaalin kidyttdjaryhmié.

e Maantieteellisid alueita. Ilmoittamalla portaalin tietoalkioiden sisédltdmén tie-
don maantieteellinen kattavuus portaalissa voidaan esittéd yksittdisien kuntien

ja kaupunkien palveluita.

e Tietoalkioina olevien sivustojen tarjoamat palvelut ja sivustojen tyypit. Tie-
toalkioina olevat resurssit voivat tarjota esim. lomakkeita, yhteystietoja viran-
omaisiin, elektronisia julkishallinnon palveluita tai yleistd informaatiota jos-

tain aiheesta.

e Sivustojen julkaisijoina toimivien organisaatioiden organisaatiotyyppeji. Si-
vustoihin liittyvat organisaatiot on esitetty tietoalkioina ja erityyppiset orga-

nisaatiot on luokiteltu niiden toimintamuodon perusteella.

Néisté eri osaontologioista projisoidaan myos portaalin nidkyméselaukseen (ks. osio
5.2) perustuvan kayttoliittymén eri nikymét. Kuvassa 8 on esitetty portaalin selaus-

kayttoliittyma selauksen keskivaiheessa. Nikyméselauskayttoliittyméassa voidaan va-



SW-Suomi.fi - A Semantic Information Portal "’ =R

Eile Edit View Web Go Bookmarks Tabs Help
@eack v & & - £ @ £y [100 [ [nupocalhost 8081781 -iam-0&c—%2500%2500&n-% 2501525018~ %2501 %2501 ~| @
- - 5
SW-Suomi.fi .
[ | .
- A Semantic Information Portal - e
Uusi haku | Ohjeet | Nayta kaikki kategoriat | Tietoa sivustosta
Kasitehaku: Hae | [ tarkenna Hakuehdot
hakua
‘ Kategoria: Target group > Nuoret (21 (poista)
Aihealue: kaikki > inen ja perhe () (ryhmittele kohteet)
Asuminen (2) ‘ K. ia: Aihealue > A  ja perhe () i kohteet) {poista)
kaileki > Nuoret ()
ategorioita Asumiseen on tarjolla erilaisia asumismuotoja elamantilanteiden mukaisesti. Terveellisesta ja turvallisesta
Elimantilanne (ryhmittele kohtee asuin- ja elfnyn"\pan?msia huolehtivat valtio ja ku_nnal. 'Perhe m_uodos_tfm yhdessla elavista awo; tai
X hakinta (2) Wl o avopuolisoista ja heidan kanssaan mahdollisesti asuvista lapsista tai jc 1asta
w = _w lapsineen. Aviopuolisot ovat yhd rtaisia ja osalli y perheen elatuk Jjatal
(8] { kohteet) hdollisuuksiensa mukaan. Ristiriitatilanteihin voi hakea apua ja tukea perheasioihin perehtyneilta
Ei valittavia 2gorioita sovittelijoilta ja neuvontajarjestelmista seka lastenkasvatuksen erityis palveluista.
Alueellinen kattavuus (ryhmittele kohteet) Kohteet ryhmiteltyind kategorian Nuoret mukaisesti.
Suomi (2)
Nuorei, kohteet 1-2/2 (ryhmittele kohteet)
Thumbusil not Thumbasd ot
available . available
Nuorten i padl i Nuorten asuminen
Nuorille suunnaftua tietoa asumisesta ja asunnon hankinnasta i ‘Asunnon ostamisesta ja vuokrauksesta |
ipadkaupunkiseudulla. Tietoa vuok i 1 littyvien prosessien lisdksi | nuorten nikdkulmasta. Asumiseenja |
‘myGs muista erilaisista asumismuodoista, kuten asumisoikeusasumisest; muuttoon littyvia linkkeja. !
-l Siirry sivustolle. . -l Siirry sivustolle.
Varikartta:
-l Informaatiosivu tai -sivusto ] Sivusto Suomi.fi-portaalin tietosivu
il Sahkoinen palvelu Tuet- ja etuudet 5 Lomakkeet

Kuva 8: Semanttisen Suomi.fi portaalin nikymaéaselauskayttoliittymé selauksen kes-

kivaiheessa, jossa kéyttédja on valinnut kaksi kategoriaa hakuehdoiksi.

lita eri ndkymista kategorioita, joiden perusteella hakutuloksena néytetiadn katego-
rioihin kuuluvien tietoalkioiden leikkaus. Liséksi kategorioihin voi liittyd omaa tie-
tosisaltod. Tietosisdlto koostuu kategorian HTML-muotoisesta kuvaustekstista. Tie-
tosisdlto nédytetdadn oletusarvoisesti aihealue-kategoriasta, mutta my6s muiden luo-

kitusten kategorioihin voidaan liittd4 omat kuvaukset.

Selauskayttoliittymén lisdksi portaalin tietosivuja on mahdollista hakea késitehaun
avulla. Késitehakuna portaalissa on kaytetty OntoViewsin Ontogator-hakumoot-
torin tarjoamaa hakupalvelua. Haku tasmayttad kyselyssé esiintyvdd merkkijonoa

kategorioiden ja tietoalkioiden rdf :label ominaisuuksien arvoihin.

Kuvassa 9 on esitetty portaalin tietosivu. Jokainen portaalin tietosivu visualisoi
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Kuva 9: Semanttisen Suomi.fi portaalin tietosivu jossa esitetdédn yhden tietoalkion

tiedot.

portaaliontologian mukaisesti annotoidun tietoalkion. Tietosivulla esitetédén loppu-
kayttéjalle tarkoitetut ominaisuudet tietoalkiosta sekéd ne portaaliontologian luokat,
joihin kyseinen tietoalkio on liitetty. Lisdksi sivulla on esitetty linkkeja toisiin tie-

toalkioihin, jotka liittyvat tietoalkioon jonkin suosittelusdinnon kautta.

Eri ndkymien perustana olevien luokittelujen liséiksi portaaliontologiassa luokitellaan
my0s portaalin tietoalkiot erilaisiin luokkiin sivujen siséllon perusteella. Erilaiset si-
vutyypit on esitetty taulukossa 1. Sivutyyppi tarjoaa osin rinnakkaisen tavan luo-
kitella tietoalkion palvelutyyppejé sivustotyyppiontologian kanssa. Méaarittelemélla

tietoalkion sivutyypin eksplisiittisesti voidaan ilmaista tietoalkion luonne.



Luokan nimi Kuvaus

WebPage Web-sivu, kaikkien sivujen ylaluokka.

InformationPage | Yksittdinen sivukokonaisuus,

joka kertoo jostain palvelusta.

Forum Keskustelusivusto.

Form Elektroninen lomake.

BenefitPage Tukia ja etuisuuksia késittelevat sivut.
Legistlation Lakeja ja asetuksia kisittelevit sivut.
ServicePage Elektroninen palvelu. Tarjoaa

konkreettisen verkon vélityksella
toimivan palvelun. Vaativat usein

autentikoinnin esim. pankkiavaimilla.

Site Sivuston etusivu.

InternalPage Suomi.fi-portaalin sisdinen sivu.

Taulukko 1: Portaaliontologian WebPage-luokka ja sen aliluokat.

Sivutyypeisté erikoisin on InternalPage, jonka avulla voidaan luoda portaalin si-
séisid tietosivuja. Sisdisten sivujen avulla voidaan luoda esimerkiksi kokonaisuuksia,
jotka muodostuvat yhdistelmista portaalin ulkopuolisia sivuja kuvaavia tietoalkioita
ja portaalin omaa siséltoa siséltavia tietoalkioita. Kokonaisuudet muodostetaan ket-
juttamalla tietoalkioita listoiksi, jotka esitetdén portaalin kdyttoliittymésséa kuvassa
10 esitetylld tavalla. Kuvassa 10 esiintyvéssa sisdisessd sivussa on esitettynd In-
ternalPage-tyyppinen tietoalkio, joka kokoaa yhteen yhden avioliittoa késittelevin
loogisen kokonaisuuden. Kuvassa esitetty sivu sisdltda portaalin omaa aihetta késit-
televad esittelytekstids sekéd joukon linkkejé, jotka on tésséd tapauksessa ryhmitelty
pieniksi loogisiksi avioliiton liittyvéa laillista aspektia ja héédseremoniaa késittele-

viksi kokonaisuuksiksi.

InternalPage-sivutyypin liséksi portaaliin on mahdollista luoda myos téysin staat-
tisia sivukokonaisuuksia muodostamalla néitd OntoViews-jéarjestelmén pohjalla toi-
mivan Cocoon-julkaisualustan [ACP] avulla. Staattisten sivujen liittdminen varsi-

naisen portaalin sisédllon muodostaviin tietoalkio-sivuihin ei ole kuitenkaan suoravii-
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Kuva 10: Useita tietoalkioita yhdistdvan IntenalPage tietoalkion visualisointi.

vaista, koska niitd ei ole luotu portaalin ontologioiden pohjalta. Cocoonin hyddynté-
minen mahdollistaa kuitenkin sen, ettd laajempaan portaalikokonaisuuteen voidaan

liittdd yhtenéd osana myds ontologiaperustaista RDF-materiaalia.

Portaalissa tietoalkioiden yhteydessé esitetyt linkit toisiin tietoalkioihin (kuvassa 9
oikealla) on toteutettu Ontodella-jérjestelmén avulla. Linkit on muodostettu esit-
tamalla sdantojd, jotka méaarittelevat minkélaisten tietoalkioiden vélille muodoste-
taan suosittelulinkki. Séddntojen avulla voidaan yhdistaéd kaksi tietoalkiota toisiinsa

ominaisuudella, jota ei eksplisiittisesti ole portaaliontologiassa méadritelty. Kaytto-



liittymaéssa OntoViews linkittédé eri sddntoihin sopivien tietoalkioiden muodostamat
tietosivut toisiinsa. Esimerkiksi kuvassa 9 olevalta tietosivulta on linkki mm. tietosi-
vulle Nuorisotiedotuskeskus Kompassi, koska tietosivulla esitetty tietoalkio ja linkin
pédssa oleva tietoalkio sopivat Ontodellassa médriteltyyn sdantoon. Namé oikopol-
kuja tietoalkioiden vélille luovat suosittelusdannot ovat luonteeltaan hyvin saman-
kaltaisia kuin luvussa 5.1 késitellyn Haystack-jarjestelmén virtuaaliset ominaisuu-
det, joiden avulla Haystackissa voidaan yhdistda toisiinsa resursseja, joiden vélille

ei ole esitetty eksplisiittistd ominaisuutta.

6.4 Portaalin evaluointi ja jatkokehitys

Edella esitelty semanttinen portaali on prototyyppi, joka ei sellaisenaan ole tuo-
tantoymparistoon riittdva. Téssd osiossa tarkastellaan portaalin osa-alueita, jotka
vaativat jatkokehitystd ja esitetdédn ehdotuksia kehityksen mahdollisista suunnista.

Liséksi osiossa arvioidaan toteutetun kiyttoliittyméan toimivuutta ja sen rajoituksia.

Prototyyppiportaalissa nikymaéselauksessa hyddynnettiavat nakymét eivit ole téy-
sin ortogonaaliset. Ongelma on ilmeinen eldméntilanteiden ja kohderyhmien muo-
dostamissa ndkymisséd, jotka ovat useilta osin toistensa kaltaiset. Nama ndkymét
voitaisiinkin yhdistda yhdeksi ndkyméksi. Portaaliontologiaa voidaan joko muuttaa
siten, ettd joko eldméntilanneontologian instanssit yhdistetdédn kohderyhmiin, tai
kohderyhméontologian instanssit elaméntilanneontologiaan. Toinen vaihtoehto on
sdilyttaa portaaliontologia ennallaan ja muuttaa sen sijaan Ontodellan projisointi-
saantoja, jotka luovat portaalin kayttoliittyméan. Toinen nédkyméselaukseen liittyva
ongelma on portaalin aineiston pienuus. Nakymaéaselauksen edut eivat tule ndkyviin
pienelld aineistolla, joka rajautuu jo yhden ndkymén kategorioita valitsemalla hel-

posti hahmotettavaksi hakutulokseksi.

Julkishallinnon portaalin on kaksikielisessé maassa oltava monikielinen. Prototyyppi



on kuitenkin toteutettu ainoastaan yksikielisenid. Kéytetty teknologia mahdollistaa
kuitenkin pienelld lisatyolla myos monikielisen portaalin toteuttamisen. Portaalion-
tologiassa jokaiseen resurssiin voidaan liittda useita arvoja rdfs:label ominaisuu-
den arvoksi, joille jokaiselle voidaan méadritella kielityypitetty literaaliarvo. Naméa
literaalit toimivat eri kieliversioiden perustana. Ontologian laajentaminen monikie-
liseksi on kuitenkin varsin tyolésté, eikd eri kieliversioiden kayttoonotto OntoViews-
jarjestelmén kaikissa komponenteissa portaalin kehittdmishetkelld ollut helposti jér-

jestettévissd, joten prototyyppi toteutettiin tésséd vaiheessa ainoastaan yksikielisené.

Toinen julkishallinnon portaaleille tdrked ominaisuus, saavutettavuus, toteutuu por-
taalissa suurelta osin W3C:n suositusten mukaisesti [WAI99]. Portaalin sivut skaa-
lautuvat ja sivujen selaaminen tekstipohjaisella selaimella on sujuvaa. Julkishal-
linnon JUHTA-ty6ryhmén sivustojen suunnitteluohjeen [JHS00] perdankuuluttama
16ydettavyys kérsii hieman siité, etteivét portaalin dynaamisesti generoidut tieto-
sivut indeksoidu hakukoneisiin. Tamé& on tosin mahdollista korjata portaalin myo-

hemmissa versioissa.

Prototyyppiné toteutetussa portaalissa ei olla keskitytty portaalin hallinnassa kéy-
tettdvien tyokalujen kehittdmiseen, vaan portaalin tietdmysta on késitelty Protégé-
ontologiaeditorilla. Samaisella editorilla luotiin my6s portaalin ontologiat ja kansoi-
tettiin ne portaalin tietoalkioilla. Kuten osiossa 4.1 mainittiin, on pelkka Protégé-
editoriin pohjautuva portaalin tiedonhallinta tuotantokéytossa liian kompelo ratkai-
su, joten portaalin siséllonhallintajérjestelmén suunnittelu on tarpeen. Komponent-
tina sisédllonhallintajarjestelmésséd voidaan kéayttdd esim. AnnE-editoria, jota voi-
daan laajentaa mahdollistamaan uusien tietoalkioiden lisddmisen lisdksi myos tie-
toalkioiden poistamisen, muuttamisen, sekd portaaliontologioihin liittyvien anno-
tointien editoinnin. Toinen vaihtoehto on hyodyntéd itse Protégé-editoria, ja karsia
siitd pois sellaista toiminnallisuutta, jota yllapitovaiheessa ei enéé tarvita, kuten

ontologioiden luokkarakenteen muuttamisen.



Portaaliprototyyppid toteuttaessa perustyypisté poikkeavien tietoalkioiden, kidytan-
nossé portaalin sisédisten tietosivujen luominen ja ylldpitdminen oli joustavan si-
sillonhallintajirjestelmén puuttumisen takia erittdin tyoldstd. Sisdiset tietosivut
luotiin kehitysvaiheessa muun sisdllon tavoin Protégé-editorilla, jonka hyodyntéami-
sessé ilmeni kaytettdvyysongelmia, jotka hankaloittavat esimerkiksi sisdisen tietosi-
vun muodostavien tietoalkioiden jéirjestyksen muokkaamista®. Sisiisten tietosivujen
avulla voidaan julkaista portaalin kiinnostavin sisélto, joten nédiden sivujen luonnin
on oltava my6s helppoa. Néiden tietosivujen luontiin AnnE tai Protégé-editori eivit

ole riittévid, vaan vaativat paremmin tehtavidn radtéloidyn jarjestelmén.

Toinen yllapitoon liittyva aspekti, johon prototyyppiéd toteutettaessa ei kiinnitet-
ty huomiota on portaalin hajautettu ylldpito. Portaalin ylldpito olisi mahdollista
hajauttaa usean toimijan vilille tarjoamalla web-pohjainen rajapinta, jonka kaut-
ta portaaliin voidaan lisdtéd uusia tietoalkioita. Hajautukseen liittyy myos se, etté
portaalin tietdmyskantaan voidaan tarjota péédsy myos muille organisaatioille, ku-
ten seutuportaalien yllapitéjille, jotka voisivat ndin hyddyntdda Suomi.fi-portaalissa

varastoitua tietdmysta.

Kolmas hallinnointiin liittyvé seikka, johon portaalin ja koko OntoViews-jirjestel-
mén, kehittdmisessd kannattaa panostaa, on dynaamisempi uuden siséllon integroin-
ti portaaliin. Talla hetkelld portaalin ulkoasua voidaan XSLT-tekniikan avulla muut-
taa ilman ettd portaaliohjelmisto tulisi kdynnistdd uudelleen, mutta portaalin ei voi
tuoda uutta sisiltod ilman, etté se kdynnistetdén uudelleen. Uudelleen kdynnistys pi-
tad sisalladn portaaliontologian projisoimisen ja kategorioiden lataamisen uudelleen
OntoViews-jarjestelmédn. Isoilla aineistoilla uudelleenkédynnistys voi kestdd useita

tunteja.

200sa niisti kiytettivyysongelmista on korjautunut editorin uudemissa versioissa.



7 Yhteenveto

Téssé pro gradu -tutkielmassa on tarkasteltu semanttisia portaaleja ja niihin liitty-
vid teknologioita. Semanttiset portaalit voivat toimia semanttisen webin siséltdmaéan
tietdmyksen yhteenkeréddjind, jotka tarjoavat yhtenéistetyn ndkymén jonkin alueen

tietdmykseen.

Semanttisen webin teknologioiden tuoma hy6ty portaaleille perustuu yhtenéiseen,
koneymmérrettaviin tapaan késitelld ja esittédd portaaleiden tietoalkioita. Semant-
tisessa webissd data on tarkoitettu myos koneiden ymmaérrettavaan muotoon. Tal-
16in datan esitystapana on RDF ja tédtd dataa on usein syytd myoOs visualisoida

kayttéjille. Tama visualisointi voidaan tehdd semanttisissa portaaleissa.

RDF-muotoista tietdmysté voidaan siirtééd helposti eri organisaatioiden vélilld. Kun
tietdmys on esitetty yhteisten ontologioiden mukaisesti, voidaan samaa tietdmysta
hyodyntééa eri organisaatioissa ilman, etté jokaisen eri organisaation vélilla on tietoa
siirrettdessd. muokattava myos tiedon esitysmuoto skeemasta toiseen. Néin samaa
tietoa voidaan kayttad uudelleen erilaisissa yhteyksissa niiltd osin, joiden katsotaan

soveltuvan kulloiseenkin kéyttotarkoitukseen.

RDF-tietamyskannat tarjoavat hyvin alustan semanttisten portaalien tiedonvaras-
tointiin. Tietdmyskannoista voidaan esittdé portaalin kdyttoliittymaéssé kiinnostavat
osat tietoalkioiden sisdllosté sekéd projisoida tietoalkioiden annotointiin kéytetyisté
ontologioista erilaisia kategorioita, joiden mukaan tietoalkiot voidaan portaalissa
esittdd. Mita rikkaampaa metadataa tietoalkioista on kaytossé, sitd useampia erilai-
sia tapoja voidaan hyddyntdd muodostettaessa portaalin hakukayttoliittyméaid. Ha-
kukayttoliittyméané voidaan hyodyntédd ndkyméselausta ja ontologioihin pohjautu-
vaa kasitehakua, jolla voidaan korvata tavallinen, usein ainoastaan kuvausteksteihin
tasmayttava tekstihaku, joka useissa portaaleissa on kiytossa. Lisdksi tietdmyskan-

tojen yhteydesséd hakukéyttoliittyméssd voidaan hyddyntdd RDF-kyselykielid, jol-



loin voidaan tarjota kayttédjille mahdollisuus formuloida kompleksisia hakuja por-

taalin sisaltoon.

Haaste semanttisten portaalien luomisessa on portaalien sisdllonhallintajérjestel-
mien toteuttaminen siten, ettd ne tuottavat portaaliontologioiden mukaisesti anno-
toitua tietdmysta portaaliin. Tietdmyksen luomiseen voidaan kédyttéd ontologia- tai
annotaatioeditoria. Ontologiaeditorit tarjoavat mahdollisuuden muokata portaalin
rakenteen muodostavia ontologioita, ja annotaatioeditorilla voidaan luoda portaa-
liin sisdltod, annotoimalla portaalin tietoalkiot. Olemassa olevat ontologia- ja anno-
taatioeditorit eivit kuitenkaan vastaa tdysin nykyisten portaalien helppokayttoisia
sisallonhallintajérjestelmia, eivéatkéd pysty néitd portaalien hallintaan erikoistuneita
jarjestelmia taysin korvaamaan. Perinteisilla sisdllonhallintajérjestelmilld ulkoasun
ja sisdllonmuokkaus voidaan tehd& samoilla tyokaluilla, mutta ne eivit useinkaan

tarjoa riittavid mahdollisuuksia siséllon metadatan kasittelyyn.

Pro gradu -tyon yhteydesséd toteutettu semanttinen portaaliprototyyppi laajentaa
nykyisen Suomi.fi-portaalin toiminnallisuutta tarjoamalla tiedon etsimiseen moni-
puolisemman kayttoliittyméan ndkymaéselauksen ja semanttisen linkityksen myo6ta.
Portaalin tietosisdlto on esitetty portaaliontologian mukaisesti. Ontologian muodos-
taa tietoalkioihin liittyvd metadata, joista projisoidaan portaalin hakukayttoliitty-
méssé kiaytetyn nakyméselauksen kategoriat. Kategorioita hyodynnetaén liséksi por-
taalin késitehaussa. Itse portaalin tietosisilto, tietoalkioina olevat sivunkuvaukset,

on annotoitu portaaliontologian mukaisesti.

Demonstraatioportaalin toteuttamisen yhteydessé ilmeni, ettd ontologiat tarjoavat
toimivan tavan esittdi portaaleissa esitettavid tietoa. Semanttisen webin teknologiat
mahdollistavat semanttisten portaalien hyédyntamisen, mutta tehokkaaseen portaa-
lien hallintaan vaaditaan nykyisia ontologiaeditoreita tiiviimmin siséllontuotantoket-
juun integroitu siséllonhallintajirjestelmé, joka tarjoaa kayttajalle helppokayttoisen

kayttoliittymén portaaliontologian editointiin ja tietoalkioiden muokkaamiseen.
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