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Semanttinen web on nykyaikainen visio internetistd, jonka sisaltdma tieto on I6ydettavissa
helposti, koska se on esitetty sellaisessa muodossa, jota kone ymmartdd. Semanttisen webin
myo6ta on mahdollista luoda yhteensopivuutta palvelujen kesken, jotka eivdt muuten olisi
yhteensopivia, seké suorittaa hakuja sanoilla, joiden merkitys kone ymmartaa.

Webin siséltdmad tieto tehdd&n semanttiseksi kun siihen liitetddn metatietoa. Tdman metatiedon
merkitys on esitetty niin, ettd konekin ymmart&4 sen ja osaa kasitella sitd. Metatiedon merkitys on
muutettu koneymmarrettavadn muotoon ontologioiden avuilla. Ontologia on kokoelma kaésitteité
ja niiden vdlisida suhteita. Ontologioita voidaan luoda jo olemassa olevista asiasanastoista
koneellisesti ja kasin.

Tassé kandidaatintydssa esitelladn semanttisen webin ja ontologiatyén periaatteita ja tutkitaan
OntoClean-menetelmad, jonka avulla ontologioita arvioidaan. Tamén liséaksi OntoCleanin
mukainen ylatason ontologia, DOLCE-ontologia, esitellddn. Teknillisen korkeakoulun
semanttisen laskennan tutkimusryhmassa kehitetty Musiikkialan ontologia kuvaillaan ja sita
arvioidaan OntoClean-menetelmalla.

Nicola Guarino ja Christopher Welty ovat kehittdneet OntoClean-menetelman ja tdma tyo
pohjautuu artikkeleihin, jotka he ovat kirjoittaneet siitd. Nicola Guarino on ollut mukana myds
OntoClean-menetelmalla kehitetyn DOLCE-ontologian tekemisessa. Tdman liséksi tyd pohjautuu
kirjallisuuteen, joka késittelee semanttisen webin periaatteita ja asiasanastojen ontologiatyota.
Kandidaatintyon Kirjoittaja on tutkimusapulaisena tydstanyt musiikkialan ontologiaa MUSO:a.
Taméan ontologiatyon tulokset ja OntoClean-menetelman soveltaminen MUSO:on esitellddn
Kirjoitelmassa.

MUSO noudattaa hyvin OntoCleanin periaatteita. Kun OntoClean-menetelmélld tarkistettiin
MUSO:a havaittiin, ettd rekilaulut-kéasite on virheellisesti kansanlaulut-kasitteen alakésitteend,
vaikkakin rekilaulut-kasitteen maaritelmassa lukee, ettd rekilaulu on kansanlaulu. OntoClean-
menetelmd antaa hyvan pohjan ontologiatyon tarkistamiselle. Se Kiinnittdd huomion
ontologisoinnin  yleisiin  virheisiin ja antaa vakaan pohjan ontologian sisaltdmien
hierarkiaratkaisujen arvioinnille. Menetelma ei yksindén riitd ontologiatyon tekemiseen, mutta
sen periaatteet on hyva sisdistad ontologiaty6té tehdessa.

Avainsanat:  ontologiat, semanttinen  web,  metadata, | Julkaisukieli: suomi
asiasanastot, ontologisointi, ontologiatyd, OntoClean, DOLCE,
MUSO
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1 Semanttinen web

Semanttinen web tarkoittaa verkkosisaltojen merkityksid ymmaértavaa tietoverkkoa. Internet-verkon
sisaltdma tieto on semanttinen, kun se esitetdan sellaisessa muodossa, jota kone voi lukea ja tulkita.
Tama saavutetaan siten, ettd tietoon on liitetty metatietoa, joka selittda tietojen yhteyttd muuhun
tietoon. Pelkka tietoon liitetty metatieto ei kuitenkaan riitd semantiikan luomiseksi. Myds metatieto
taytyy olla esitetty sellaisessa muodossa, jota kone pystyy lukemaan ja josta kdy ilmi metatiedolla
liitetyn tiedon merkitys. Kasitteistd, jota kaytetddn metatietona, esitetddn ontologioissa.

Ontologioista kéy ilmi ké&sitteiden vélisia suhteita, miké luo merkitysta webiin.

Toukokuussa 2001 Tim Berners-Lee, James Hendler ja Ora Lassila julkaisivat Scientific
Americanissa artikkelin, joka oli otsikoitu The Semantic Web [1]. Tdama artikkeli maalasi ja
lanseerasi tieteellisessa yhteisossa kuvan nykyisen webin laajennuksesta, jossa sovellukset
keskustelevat toisten sovelluksien kanssa vaivattomasti ja kaivavat internetin loputtomista
tietosyovereista kayttajalle hyodyllista tietoa. Tamén lisaksi artikkelissa véitettiin, ettd nykyisen

internet-verkon kehitys semanttiseksi webiksi johtaa ihmiskielen laajempaan kehitykseen.

Tassa kandidaatintyossa kasitellaan niitd tapoja, milla tietoa ja sen merkitystd voidaan esittda
koneymmaérrettdvassa muodossa. Tarkastelun kohteena on tiedon kuvailussa kéytetyt asiasanastot ja
niiden ontologisointi [2, s.2]. Lopuksi esitellddén OntoClean-menetelméé [3], jolla ontologioiden
loogisuutta voidaan tarkistaa. OntoClean-menetelmda noudattaen on luotu DOLCE-ontologia [4],
jonka pohjalle voi luoda omia ontologioita. Seka menetelméaé ettd ontologiatutkimusta esitellaéan ja
niiden hyodyllisyyttd arvioidaan. Kandidaatintyé pohjautuu lahdeluettelosta  viitattuun
kirjallisuuteen ja kirjoittajan omaan tyokokemukseen Teknillisen korkeakoulun Semanttisen

laskennan tutkimusryhmassa.



2 Alykas yhdistely

2.1 Sovellukset keskustelevat toistensa kanssa

Semanttisen webin tarkoitus on lisata tekoélya koneille. Tekodlylla ei tarkoiteta elokuvista tuttuja
sympaattisia tai ihmisia tappavia robotteja [1, s. 3] vaan sitd, ettd tieto on esitetty sellaisessa
muodossa, jota kone pystyy késittelemaan. Internet-palvelimella tai teknisissa pééatteissd toimivat
sovellukset on usein ohjelmoitu eri kielilld, tavoilla ja periaatteilla. Elleivat sovellukset noudata
samoja standardeja tai niitd ole erityisesti kehitetty yhteensopiviksi, ne eivat pysty toimimaan
toistensa kanssa. Berners-Lee et al. [1] maalailevat kuvan Petestd, jonka kaikki &antd tuottavat
laitteet hiljentyvat, kun han vastaa puhelimeensa. Tdma johtuu siitd, ettd Pete on antanut
kénnykalleen yleisen ohjeen, ettd aina kun han vastaa puhelimeen, ne laitteet, joissa on saadin
aanenvoimakkuudelle, hiljennetddn. Nykyteknologialla olisi mahdotonta luoda tallainen yleinen
séanto ja toiminnallisuus, vaan jokaiselle danentoistolaitteen dadnen voimakkuutta olisi s&&dettdva

erikseen.

Sovellukset eivat puhu samaa kielta ja eivat siksi pysty kommunikoimaan toistensa kanssa. Jos ne
pystyvat suorittamaan toiminnallisuuksia yhteistydssa toistensa kanssa, niin silloin ne noudattavat
yhteistd protokollaa, joka on erikseen asennettu molempiin sovelluksiin. Lis&amalla
koneymmarrettavaa merkitysta sille, mita sovellukset tarvitsevat toimiakseen, saamme sovellukset
kommunikoimaan eri toteutustavoista huolimatta. Kun yhteensopivaa rajapintaa sovellusten valilla
ei ole, se taytyy luoda. Jokainen sovellus vastaanottaa jonkinlaista tietoa (syéte, engl. input) ja
palauttaa toisenlaista tietoa (tuloste, engl. output). Jotta sovellusta voidaan kayttdd semanttisen
webin tarkoitusten mukaisesti, on kuvailtava minkélaista tietoa sovelluksen tarvitseman syétteen ja
tulosteen on oltava ja missdé muodossa ne annetaan. Kuvailun tdytyy olla siind mielessé
koneymmaérrettavad, ettd sovellus osaa hyddyntad ja kéayttaa tata tietoa automaattisesti. Ihmisen ei
siis tarvitse erikseen jokaista sovellustyyppid ja kayttotapausta varten ohjelmoida haluttua

toiminnallisuutta.

Teknillisen korkeakoulun Semanttiset web-palvelut -kurssin [5] luennoilla mainittiin esimerkki
tulostimesta lentokentélla. Ennen lentoa matkustajan on tulostettava tarked dokumentti, jotta han
voi lukea ja késitelld sitd lentomatkallaan. Hanen kannettava paatteensa etsii lentokentén alueelta
tulostimia. N&ma voivat olla eri valmistajien laitteita ja se muoto, missé@ ne vastaanottavat

tulostettavaa tietoa, vaihtelee. Kaikki tulostimet eivat valttaméattd edes vastaanota tavallisten
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matkustajien syotteitd, vaan ne on varattu virkailijoiden kayttoon. Matkustajan langaton péate
tarvitsee listan kaikista laitteista, joissa on tulostimen toiminnallisuus. Jokainen tulostava laite on
semanttisen webin tekniikalla merkitty koneymmarrettavasti tulostavaksi laitteeksi. Semanttisesti
on merkitty myos se, missa muodossa kukin laite vastaanottaa tulostettavaa dokumenttia. My0s
laitteen fyysinen sijainti lentokentalla ja onko matkustajalla lupaa kéyttdd laitetta, pystytdén
kertomaan. Matkustajan henkilokohtainen laite pystyy etsimaan l&himmén kaytettavissad olevan
tulostimen, l&hettdmaan dokumentin sille, etsimé&an lentokentdn pohjakartan lentokentan yleisest

palvelusovelluksesta ja ohjaamaan matkustajan lentokentén pohjakartalla tulostimen luokse.

Sovellukset eivét puhu samaa kielta eika niilla ole mahdollisuuksia ymmartaa toisiaan. Semanttisen
webin tekniikalla on tarkoitus luoda yhteys sovellusten valilla ja esittda niiden tuottama, tallentama

ja vastaanottama tieto sellaisessa muodossa, jota sovellukset pystyvét kasittelemaan.

2.2 Oikeanlaiset hakutulokset

Internet ei sisalla ainoastaan ihmisten kirjoittamia sovelluksia, vaan se on alkuperdisimmé&ssa
muodossaan siséltanyt ihmisten luomia dokumentteja. Nd&mé& dokumentit sisaltdvat monenlaista
tietoa monenlaisessa muodossa [1, s 4.]. Tietosisallét on esitetty ihmisymmarrettavassd muodossa.
Tama on jokaiselle internetin kayttajalle mielekdstd. Internetin tarkoitus on toimia

tiedotusvélineend, jolla mahdollistetaan ihmisten valinen kommunikaatio.

Viestinndssd internetistd puhutaan englannin termilld masses-to-masses medium. Ihmismassat
kommunikoivat ihmismassojen kanssa. Jotta kaikki tieto olisi kaikkien kéytettavissd, on internetin
tietosisaltod rikastettava niin, ettd myods koneet ymmartavét tietosisallon merkityksen. Yksittdisen
ihmisen on mahdotonta paastd selville internetin massiivisesta tietosisdllosta. Etsidakseen
oikeanlaista tietoa, ihmisen on turvauduttava hakukoneisiin, kuten Google-hakukoneeseen. Google
etsii tietoa dokumenteista hakemalla niistd kéyttdjan antamia hakusanoja. Se asettaa dokumentit
tarkeysjarjestykseen sen mukaan, kuinka suosittu dokumentti on. Dokumentin suosiota mitataan
mm. silld, kuinka monta suoraa yhteytta (hyperlinkki, puhekielelld linkki) johtaa muilta sivustoilta

kyseessa olevalle sivustolle. Sivustojen suosio kasvaa sillg, ettd suositut sivustot linkittyvét sille.

Perinteinen hakutulos asiasanojen mukaan ei kuitenkaan aina johda haluttuun tulokseen.
Hakusanoja vertaillaan muihin sanojen niiden pelkan leksikaaliseen ulkomuodon mukaan.
Teknillisen korkeakoulun semanttisen laskennan professori Eero Hyvonen esitti Teknillisen

korkeakoulun Semanttinen web -kurssin luennolla [6] esimerkin siit4, ett4d hakusana ’politiikka” voi
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antaa hakutulokseksi sivun, joka siséltda lauseen: "Tama sivu ei Kasittele politiikkaa.” Hakutulokset
riippuvat sivustojen suosiosta. On mahdollista kasvattaa keinotekoisesti omien sivujensa suosiota

luomalla sivuverkoston, joka siséltéa sivuja, jotka toimivat pelkkina linkkilistoina.

Nykyiset hakukoneet palvelevat internetin selailijaa tyydyttavésti, mutta hakutulosten osuvuutta
voidaan parantaa rikastamalla webid semantiikalla. Semanttinen hakukone ymmartaa hakusanojen
merkitysta ja pystyy tarvittaessa pyytdmaédn tarkennusta kéytettyyn hakusanaan: “Tarkoitatko

hakusanalla "nokia’ Nokia-yhti6td vai Nokia-kaupunkia?”

Semanttiselle hakukoneelle tai henkilokohtaiselle digitaaliselle apulaitteelleen voi antaa tehtévia,
kuten “Etsi kotipaikkakuntani sairaalasta &idilleni hoitoaika, joka sopii kalenteriini”. T&ssa
esimerkissa yhdistyvdt semanttinen tiedonhaku ja sovellusten yhteisymmarrys. Hakukone etsii
hakijan paikkakunnan kaikki sairaalat, siivil6i niista ne, jotka tarjoavat haluttua hoitoa, ja palauttaa
ne sairaalat ja niiden tarjoamat hoitoajat sen mukaan, miten hakijan kalenterissa on vapaita aikoja
[1, s. 2]. Paras hoitoaika voidaan valita sen mukaan, kuinka lahelld se on hakijan kotia eika suosion
mukaan. Ainoastaan suosion mukaan ehdotettu hoitoaika voisi sijaita taysin vaarassa paikassa, jopa
eri maassa. Hakuun voidaan liittdd myos oikeanlainen suosituskriteeri, esimerkiksi ladketieteellisen
aikakausilehden arviointi. Semanttinen hakukone etsii oikeanlaista tietoa ja semanttinen sovellus

ottaa yhteyden muihin semanttisiin internet-sovelluksiin.



3 Tarkoituksenmukaisen tiedon |[dytaminen

3.1 Hakusanat

Google-hakukoneeseen saa lissominaisuutena Google Suggestin®, joka ehdottaa hakusanoille
tdydennystd. Kun hakusanakenttdan Kkirjoitetaan keskenerdista sanaa, kentdn alle ilmentyy lista
mahdollisista hakusanoista ja niiden yhdistelmistd. Tamé auttaa epdvarmaa tiedonhakijaa l6ytaméén
sellaisen hakusanayhdistelman, jota hén todennakoisesti tarvitsee. Taydennysmekanismi myods
torjuu kirjoitusvirheitd. [2, s. 1.] Valitettavasti se ei tue vield muita kielid kuin englantia. Muun
muassa YouTube-sivun hakukenttd kayttad samaa mekanismia.

Taydennysmekanismi helpottaa hakutoimenpiteitéd ja on tdman takia askel sellaista internetia kohti,
jossa kayttdjalla on mahdollisuus l6ytaa tarkoituksenmukaista tietoa. Tdma mekanismi pohjautuu
sanojen kirjainmerkkeihin. Lista hakusanaehdotuksista muodostuu siité, kuinka suosittuja hakusanat
ovat, eli kuinka paljon muut kayttajat ovat kayttaneet niitd. On mahdollista manipuloida suosiota
kirjoittamalla toistuvasti niitd hakusanayhdistelmid, jotka johtavat halutuille sivustoille. T&lla

tavalla kone tulkitsee hakusanat suosituksi ja nostaa niiden sijaintia ehdotusten listalla.

Google tutkii tilastollista tietoa, jota se on kerdnnyt sen kayttdjien syottamaésté tiedosta. Yrityksessé
kehitetddn algoritmeja, jotka mittaavat kuinka suosittuja sivustot ovat ja mitd hakusanoja tai niiden
yhdistelmia kaytetaan eniten. Googlen tietosysteemit seuraavat massojen virtaa, ei itse tietoa. Kuin
sopulilauma tdma tie joskus johtaa véa&rddn suuntaan. Tarvitaan dalykastd hakumenetelmad, joka

pystyy massojen virtauksesta huolimatta l10ytaméén oikeanlaista tietoa.

3.2 Tiedon esittdminen

Semanttisen merkityksen luomiseksi tarvitaan tiedon esittamista (engl. Knowledge Representation,
KR) [7]. KR on tekodlyn tutkimuksen piirissd syntynyt jarjestelma, jossa tietoa on punottu
rakenteeseen ja ndin syntyneen rakenteellisen tiedon avulla pystytdan tekemdan johtop&atoksia.
Perinteisesti KR on vaatinut keskitettyd jarjestelman, jossa jokainen osapuoli rajoittuu k&yttdmaan

vain sellaisia termejd, jotka on rakenteellisesti kuvattu. [1, s. 5]

Internet-verkko koostuu itsendisistd solmukohdista (engl. hubs), jotka joko toimivat tai eivat.

Solmukohdat ovat yhteydessa toisiinsa ja luovat taten verkon. Perinteiselle KR-systeemille internet

L http://www.google.com/webhp?complete=1&hl=en



luo haasteen, koska se ei ole kokonaisuus, joka on suljetusti hallittavissa. Jarjestelmastandardien
kanssa pystytdan internetissékin luomaan jonkin verran yhtendisyyttd. Standardien laatiminen on
hidas ja raskas prosessi eika siksi ole mielek&std jattaa sitd ainoaksi vaihtoehdoksi. Semanttinen
web perustuu jo olemassa olevaan maailmanlaajuiseen kuvailukieleen, jonka avulla tietoa voidaan

esittdd kohdejarjestelmésté ja sen kuvailijoista riippumatta.

XML-kuvailukieleen (eXternal Mark-up Language) pohjautuva RDF-kuvailukieli (Resource
Description Framework) [8] on tyokalu, jolla tietoa kuvaillaan semanttisessa webissé. Kieli koostuu
peruslauseista, joissa on subjekti, predikaatti ja objekti. N&ita lauseita kutsutaan kolmikoiksi ja ne
esittavat kaikki ne yhteydet, joita erilaisille yksildilla on. Kun tietoa kuvaillaan lukuisilla
kolmikoilla, niiden merkitys saadaan sellaiseen muotoon, jota deterministinen tietokone pystyy
laskennallisesti kasittelemaan. Koneet eivét kykene ymmartamaan ja tulkitsemaan ihmisen tavoin,

jolloin kaikki tieto, jota tietokoneen on tarkoitus késitelld, taytyy olla loogisesti pitavaa.

Tulkinnan sijaan koneet, sovellukset tai hakukoneet, muodostavat paattelyketjuja. Naita voitaisiin
palauttaa ihmisluettavassa muodossa. Ihminen, joka on antanut semanttiselle sovellukselle tehtavén,

voisi mydhemmin tarkistella paattelyn kulkua ja arvioida sitd omalla ymmarrykselldéan [1, s. 2.].

Kolmikon osiin, subjektiin, predikaattiin ja objektiin, voidaan liittdd globaali yksiléiva tunniste.
Yksiloivana tunnisteena kaytetadn URI-osoitteita (Universal Resource Identifier) [9]. Ne ndyttavéat
verkkosivujen osoitteilta. Niissd on aluenimi, esimerkiksi http://www.yritys.fi/, ja paikallinen tunnus
#toimitusjohtaja. Aluenimi varmistaa sen, ettd kuvailtu yksilo, jonka paikallinen nimi voi olla
terminda yleinen, omaa yksilollisen tunnisteen. Aluenimi voi olla sama kuin organisaation
rekisteroimd kotisivun osoite. Téalldin URI:lla http://www.yritys.fi/#toimitusjohtaja merkityn
késitteen alkupera on selvasti ilmaistu. [2] Tunniste ei itsessaan vélttdmatta viittaa olemassa olevaan

kotisivuun, vaikka onkin ilmaistu samanmuotoisena.

3.3 Asiasanastot

Kirjastot ja muut laitokset, joilla on isot tietokannat esineista ja dokumenteista, kuten museot,
joutuvat yhdenmukaistamaan sen tavan, miten esineet ja dokumentit kirjataan. Koska séilytettava
tieto taytyy olla I0ydettavissd, on mielekéstd, ettd kaytetddn yhteisia asiasanoja, kun kuvaillaan
jotain séilytettdvad esinettd tai dokumenttia. Tatd kutsutaan indeksoinniksi ja sen periaatteista on

hyotya myos silloin, kun halutaan esittaa tietoa koneymmarrettavéssd muodossa.



Organisaatiot, kuten museot ja kirjastot, yllapitavét tietojarjestelmid, jotka siséltdvéat paljon
indeksoitavaa tietoa. Indeksointiin kdytetddn asiasanastoja. Asiasanastot siséltdvat organisaation
kayttoon tarkoitettuja késitteitd, joilla pystytdédn merkitseméén tietojarjestelmien tallentamia tietoja.

Yleisen suomalaisen asiasanaston YSA:n [10] kayttdd suositellaan muun muassa Teknillisen
korkeakoulun kandidaatinseminaarissa. Asiasanastot sisaltdvat termejd, jotka on linkitetty toisiinsa
viiden eri suhteen mukaan: laajempi termi (LT) ja sen kaanteinen suhde suppeampi termi (ST),
rinnakkaistermi (RT) sekd suositeltava synonyymi (KAYTA) ja sen kadnteinen suhde ei-
suositeltava synonyymi (KORVAA). Tédman liséksi termiin voidaan liittdd huomautus, joka

kuvailee termin merkitysta ja kayttoa. [2, s.2-4]

Asiasanastot tarjoavat yhtendisen termiston, jolla indeksointia pystytd&n suorittamaan. Myos
synonyymien etsiminen ja kayttd helpottuvat. LT-suhteen avulla pystytddn suppeampi termi
sitomaan osaksi laajempaa termid, jolloin yksityiskohtaisesti indeksoitu tieto on nopeammin

I0ydettavissa.

Semanttinen web hyoddynt&é termien valisid suhteita. Hakukone saa tietoa siit4, mihin kasitteisiin
hakusana liittyy ja mitk& kaikki eri sanat tarkoittavat samaa kuin hakusana. Sanastot eivét ole
kuitenkaan esitetty sellaisessa muodossa, ettd koneet pystyisivat tekemadn loogisesti pitdvia
paatelmié niistd. Sanastojen siséltdmia suhteita voidaan toki hyddyntaa laskennallisessa pééattelyssa,
mutta se voi johtaa virheelliseen tulokseen. Hyvdnen (2005) esittelee Miksi asiasanastot eivat riita
vaan tarvitaan ontologioita? - artikkelissaan esimerkin kahdesta laajempi termi -suhteesta, joiden
merkitykset eroavat toisistaan  huomattavasti:  sairaalat-termin  laajempi  termi  on
terveydenhuoltolaitokset. Sairaala on tietynlainen versio terveydenhuoltolaitoksesta ja silla on
samat ominaisuudet kuin terveydenhuoltolaitoksella. Komeetat-termin laajempi termi on
aurinkokunnat. Komeetta ei ole tietyntyyppinen aurinkokunta eikd silla ole samanlaisia
ominaisuuksia kuin aurinkokunnilla, esimerkiksi omaa planeettasysteemia. Komeetta kuitenkin
sisaltyy aurinkokuntaan. Tama eroavaisuus ndiden kahden suhteen vélilld on ihmiselle tdysin
ymmarrettavissd, silla ihminen osaa tulkita tdmén tiedon ja omaa tarpeeksi piilotietoa
ymmartaddkseen néiden kahden samannimisen suhteen merkityksen eroavuudet. Kone ei kykene
samaan, joten sille on tarkennettava, ettd ensimmaisessa suhteessa on Kyseessd yl&-/alakasite -
suhteesta ja toisessa kyseessd on sisdltyvyyssuhde. [2] Sanastojen sisaltdmien termien valisid
suhteita ei ole maaritelty tarpeeksi tarkoiksi, jotta laskennallisesti ja taysin ilman tulkintaa toimiva

kone pystyisi niita kasitteleméaan.



Sanastoissa termit tunnistetaan niiden leksikaalisen nimen mukaan. Samalla termill& voi olla
kuitenkin monenlaista leksikaalista versiota. Vieraskielisilla sanoilla, jotka on alun perin Kirjoitettu
muilla kuin latinalaisilla kirjaimilla, on olemassa monta eri kirjoitustapaa. Nama eri tavat kirjoittaa
sama sanat eivét siis ole synonyymeja keskendén, vaan ilmentymia samasta asiasta. Tasta syntyy
tarve sille, ettd tietokone osaa tunnistaa ndmé kasitteet samana yksilénd. Aikaisemmin jo esitelty
URI-tunniste tuo ratkaisun téhdn. Siina yksilolle on annettu tunniste ja sen kaikki eri
kirjoitusvariantit pystytadn yhdistamaan tahén tunnisteeseen RDF-kielen kolmikoiden avulla.

3.4 Ontologiat

Asiasanaston muuttaminen koneymmérrettdvddn muotoon kutsutaan ontologisoinniksi. Ontologia
on filosofian oppi olemisesta. Se tutkii asioiden olemusta ja niiden vélisid suhteita [11].
Tietojenkasittelytieteessd ontologia on kokoelma késitteitd, jotka on yhdistetty toisiinsa erilaisten
suhteiden avulla. Useimmille késitteille on olemassa jokin ylékasite, jonka kaikki ominaisuudet
késite perii. Naitd kasitteitda kutsutaan luokiksi ja niiden hierarkkista suhdetta hyponymiaksi.

Hyponymia esitetadn kolmikoissa (subjekti . predikaatti . objekti) seuraavasti:

http://www.yso.fi/#alakdsite. rdfs:subClassOf . http://www.yso.fi/#ylakdsite

Hierarkkisen rakenteen lisdksi on mahdollista liittdd termeihin asiasanastojen tavoin myds muita
suhteita. Sisaltyvyyssuhde voidaan ilmaista esimerkiksi Dublin Core -standardin [12] predikaatilla
dcterms:isPartOf. Siséltyvyyssuhteita on monenlaisia. Siséltyvyyttd voi olla se, ettd jokin
kaupunginosa kuuluu kaupunkiin, tai ettd kési on osa ihmisen kehoa. Sisédltyvyyssuhde voi ilmaista
sitd, mistd materiaalista termin kuvaava késite on tehty. Meronymisten suhteiden vélilld on
kuitenkin eroja johtuen siitd, ettd materiaalin ja tuotteen suhde on tuotteelle ehdoton, kun taas
ihminen voi olla olemassa myos ilman toista kéatta. [2, s. 10]

Neulontapuikot liittyvét villalankakerd&n, mutta kumpikaan termi ei sisally toiseen eik&d ole
hierarkkisessa suhteessa toisiinsa. Ne kuitenkin voidaan liittd4d toisiinsa ontologiassa
assosiatiivisella suhteella. Assosiatiivisten suhteiden tarkka merkitys késitteille ei ole yksiselitteinen
ja varmaa on vain jonkinlaisen suhteen olemassaolo kyseisten késitteiden valilla. Assosiatiivisten
suhteiden eri tyyppien méara on suurempi kuin siséltyvyyssuhteiden, silla termit voivat linkittya
toisiinsa usealla tavalla. Jotta koneen paattelya pystytddn johtamaan paremmin, assosiatiivisia
suhteita voidaan kuvailla kehykselld, jossa assosiatiivista tilannetta voidaan kuvailla
monimuotoisemmin. Voidaan asettaa toimija, véline, tulos, kohde, paikka, ympéristd, aika ja

ajankohta télle assosiatiiviselle tilanteelle [2, s. 13]. Tilanteelle luodaan siis kehys, jossa siihen
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linkitetyt termit on jaoteltu niiden rooliensa mukaan. Vaikka tdma on selkedmpi tapa esittda termien
riippuvuussuhteita, voi kehyksien luominen olla raskasta. Sitd suositellaankin tehtdvaksi

sovelluskohtaisesti [2, s. 12].

3.5 Suomalaiset ontologiat

YSA on Teknillisen korkeakoulun semanttisen laskennan tutkimusryhméssa ontologisoitu Y leiseksi
suomalaiseksi ontologiaksi (YSO) [13, s.1]. Se on osa FinnONTO-projektin? kehittamistyota, jonka
tarkoituksena on tehdd Suomesta semanttisen webin edelldk&vijd. YSO:n liséksi on olemassa
lukuisia erityisalojen ontologioita, kuten valokuvausalan ontologia (VALO), taideteollisuusalan
ontologia (TAO), museoalan ontologia (MAO) ja Viikin tiedekirjaston ontologia (AFO). Ndma on

koottu KOKO-ontologiaan, jota voi selailla tutkimusryhman kehittamalla ONKI-selaimella®.

2 http://www.seco.tkk.fi/projects/finnonto/
® http://www.yso.fi/onki/koko
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4 Menetelmé& ontologian arviointiin

4.1 OntoClean-menetelméa

Ontologiatyd voidaan tehda késin tai automaattisesti. Usein se tehddin puoliautomaattisesti niin,
ettd automaattisia ontologiaratkaisuja tarkistetaan ja tdydennetddn ké&sin. Asiasanaston
ontologisointi voidaan automatisoida, mutta ihmisen on silti tarkistettava ja arvioitava tulos.
Guarino ja Welty arvioivat tyon vaativan taitoa ja tarkkuutta [14, s. 1]. Ontologian siséltdman
tiedon on oltava loogisesti pitdvad, jotta tietokone pystyy késittelemddn sitd laskennallisesti.
OntoClean-menetelmalla pyritddn luomaan tapa, jolla véltetddn niin sanottuja mallintamisen

sudenkuoppia (engl. modeling pitfall) [3, s.152].

Ihminen ei kasittele tietoa saman lailla kuin tietokone. IThmisen péattely on tulkinnallista. Tietokone
on laskukone ja sen kaikki paattelyt ovat determinististd. lhminen tietdd, ettd valtameri on vetta,
talloin ontologiassa valtameren ylaké&site voisi olla vesi. Tama ei kuitenkaan pida paikkansa, silla
valtameri koostuu vedesta [3, s.156]. Valtameri ontologiakasitteend ei peri niitd ominaisuuksia, joita
vedella ontologiakasitteena on. Tulkinnallisen ymmarryksen ja deterministisen laskennan
eroavaisuuksien takia ontologiatyohon tarvitaan tyokaluja, joilla ihminen pystyy arvioimaan
ontologian sisaltdmien suhteiden loogista pitavyyttd. Tyokaluja voidaan kéyttdd tarkistamaan
esimerkiksi  tehtyjd padtoksid. Seuraavaksi esitellddn  OntoClean -menetelméd, jonka
ominaisuuksilla pyritddn valttamaan yleisimpia sudenkuoppia, joihin ontologiatydssa voidaan

horjahtaa.

4.2 Liiteominaisuudet

OntoClean on menetelmd, jolla pyritddn arvioimaan ontologiaratkaisuja. Nicola Guarino ja
Christopher Welty ovat julkaisseet yhdessa artikkeleita, jossa he esittelevat menetelmdd ja
soveltavat sitd ontologiatydssa [mm. 3,14]. Néissa artikkeleissa esitellaan liiteominaisuuksia (engl.
meta properties), joilla pyritdédn kartoittamaan ontologian sisdltdiman kasitteen luonnetta ja
arvioimaan sen periytyvyyssuhteita. OntoClean sisaltda saantdja, jotka kontrolloivat kasitteiden
periytyvyyttd. Tietyilla liiteominaisuuksilla varustetut ké&sitteet saavat perid ainoastaan tietynlaisia
kasitteitd. OntoClean-menetelmésséd  kéytetdan liiteominaisuuksia epéloogisen hierarkian

muodostumisen estamiseksi.
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OntoClean-menetelmaa esittelevassa teoksessa An overview of OntoClean [3] kaytetaan
ominaisuus-sanaa (engl. property) silloin, kun puhutaan yhden késitteen merkityksesté toiselle
kasitteelle. Tama ei tarkoita samaa asiaa kuin ominaisuus, josta puhutaan RDF-kielessa [3, s.152].
OntoCleanin  ominaisuuden luonnetta ja kayttotarkoitusta kuvaillaan siihen liitetyilla

liiteominaisuuksilla.

Esimerkiksi ihminen-luokka voidaan yhdistda Petteri-ilmentyméén ja luoda ominaisuus, jolla

ilmaistaan, ettd Petteri-ilmentyma on tyyppia ihminen:

http://www.yso.fi/#Petteri . rdf:type . http://www.yso.fi/#ihminen

OntoCleanissa puhutaan ominaisuuksista kun tarkoitetaan jonkun erityisen luokan merkitysta siihen
liitettdville yksiloille. Esimerkiksi omena-luokka vastaa omenana olemista [3, s.152]. Yleensa
luokista luodaan ilmentymid, mutta jotkut luokat ovat sen tyyppisid, etta niita ei voida instanssioida.
Né&ma luokat voivat toimia ainoastaan jonkun ilmentyman roolina tai ominaisuutena. Tamén takia
tassa tyossa puhutaan yleisesti luokista tai ké&sitteistd ja niihin liitettavista yksiloistd. OntoCleanissé
méaarataan liiteominaisuuksia luokille ja ndmé liiteominaisuudet kertovat siita tavasta, milla yksilo

voidaan liittda ko. luokkaan.

OntoCleanissa mielletdan ilmentymat luokan jasenina [3, s.152]. limentyma ei ole sama asia kuin
alaluokka. Esimerkiksi Petteri ei ole ihmisen alaluokka, silla ihmiset voidaan mieltaa elainlajiksi,
joka on ollut olemassa nykyisessd muodossaan jo pari sataa tuhatta vuotta. Petteri ei ole eléinlaji

eika han ole ollut olemassa nykyisessd muodossaan kuin korkeintaan noin 100 vuotta.

Liiteominaisuuksia on useita. OntoClean-metodia kehitetddn yha ja siksi tassa kandidaatinty0ssa
keskitytddn kolmeen keskindiseen liiteominaisuuteen: rigidity, identity ja unity.

Rigidity (R)

Yhtd OntoClean-metodin liiteominaisuuksista kutsutaan englannin kielen termilla rigidity (R).
Suomenkieleen kaannettyné se tarkoittaa lujuutta tai jaykkyyttd. R-ominaisuus kuvailee késitetta,
joka on vélttdmaton siihen liittyvalle yksil6lle. Ellei yksilo ole yhdistetty tdéhan kasitteeseen, yksilo
ei ole olemassa. Ihminen-luokka on Petterille valttamaton ja tdmén takia Petteri luodaan Ihminen-
luokan instanssiksi. Jos han lakkaa olemasta tyyppiéd ihminen, hén lakkaa olemasta kokonaan. Tata
késitteen valttaméattomyytta kuvaillaan merkinnalla +R. Joskus kasite voi olla valttdmaton vain
joillekin siihen liittyville yksil6ille. Tata liiteominaisuutta ilmaistaan merkillda -R (engl. non-

rigidity). Esimerkiksi Thmemaa Oz:in maailmassa aivojen omistaminen on valttdmaton ihmisille
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mutta ei variksenpelattimille. Aivojen omistaminen voidaan merkité liiteominaisuudella -R tarinan
kaikille toimijoille [3, s. 153]. Luokka, joka ei ominaisuutena ole vélttamaton millekdan siihen
yhdistettdvalle yksilolle, merkitddn ~R (engl. anti-rigidity). Opiskelija-luokka on sellainen késite,
johon voidaan yhdistaa ~R-liiteominaisuus, silla yksilén olemassaolo voi jatkua senkin jélkeen kun

hén on lakannut olemasta opiskelija [3, s. 153].

R-suhde on erittdin voimakas liiteominaisuus, silla se kertoo paljon kasitteen hyédynnettavyydesta
ontologiassa. Valttamattomat késitteet, jotka on merkitty +R-liiteominaisuudella, muodostavat
ontologian perusrungon (engl. backbone) [3, s. 163]. Naista kasitteistd voidaan luoda suoraan
ilmentymid, sillé késitteen ominaisuudet ovat vélttamattémia ilmentymien olemassaololle. Talléin
ei tapahdu sitd, ettd yksilo, joka on merkitty kasitteen ilmentymaksi, lakkaisi ilmentamaésta kasitetta,
mutta jatkaisi olemassaoloaan. Opiskelijaa ei ole jarkevad merkitd opiskelija-luokan ilmentymaksi,
vaan ihminen-luokan ilmentymaksi. Opiskelija-luokka ilmaisee eréanlaista valiaikaista roolia, jonka

ihminen voi ottaa kayttoon.

Késitteet, jotka eivat ole yksiloiden ominaisuuksina vélttdmattomia, voidaan sisallyttad kuitenkin
ontologiaan. Niiden tarkoitus on rikastaa ontologiaa. Namé kasitteet voivat olla Guarinon ja Weltyn
mukaan rooleja (engl. roles), ajallisesti muuttuvia kasitteita (engl. phased sortals) ja jotain tiettya
laatua ilmaisevia kasitteitd (engl. attributions). Jalkimmaisinté ei kuitenkaan suositella kaytettavéksi
ontologian luokkana [3, s. 166]. Sen sijaan laadulle tulisi luoda ontologiaan yleinen luokka, jonka
ilmentymén avulla tiettyd laatua voidaan kuvailla. Esimerkiksi punaiselle ei kannata luoda omaa

luokkaa, vaan tulisi luoda vari-luokka, jonka ilmentyma punainen véri on.

Identity (I, O)
Ontologian késitteen identiteettiarvoa kuvailee liiteominaisuus identity. Talla liiteominaisuudella
pyritddn maéarittelemdan, ovatko kyseessa olevaan kasitteeseen liittyvat yksilot erotettavissa
toisistaan jonkun yhteisen identifioivan kriteerin mukaan [3, s. 155]. Ontologiassa voi olla
entiteetti-luokka, joka voi olla monen erilaisen luokan ylakasite. Luokan alakasitteilld ei ole
olemassa mitédan yhteistd maaritelmad, jonka mukaan ne voitaisiin erottaa toisistaan [3, s.158].
Talloin olio-kasite merkitddn madreelld -1. ldentiteetin yhteinen kriteeri on ominaisuus, jonka
késitteen alakasitteet perivat. Yleisesti se esitetddn merkilla +1. Joskus kasitteelld on kuitenkin oma
identifioiva kriteeri, jota se ei ole perinyt ylékasitteeltdan. Talloin kéytetddn merkkid +0. [3, s. 155]
Identiteettid ilmaisevalla liiteominaisuudella ei ole anti-identity-variaatiota. Guarino ja Welty
siteeraavat W. V. Quinea, joka 1969 julkaistussa Ontological Relativity and Other Essays -
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teoksessa ilmaisee: “no enity without identity”, eli ei entiteettid ilman identiteettikriteerid. Tama
tarkoittaa sitd, ettd ei ole olemassa kasitettd, jos sitd ei pystytd edes jollakin maaritelméall&

nimedmaan ja erottamaan ko. ké&sitteeksi.

Unity (U)

Sen sijaan ettd pyrittéisiin erottamaan kasitteet toisistaan yhteisen (+1/O) tai erilaisten (-1)
identiteettikriteerin mukaan, voidaan mééritelld, ovatko kasitteeseen liittyvat yksilot yhdenmukaisia
keskendan. Tamén unity-liiteominaisuuden myo6ta pyritddn myds erottamaan, ovatko kasitteeseen
liittyvét yksilot kokonaisuuksia itsessaan vai eivat. Esimerkiksi Juridinen henkil6 -kasite voidaan
liittdd yksityishenkilGille ja yrityksille. Yksityishenkil6t ja yritykset eivat ole yhdenmukaisia
toistensa kanssa, joten ne merkitddn non-unity (-U) liiteominaisuudella. Valtameri-luokkaan
liittyvat yksilot ovat kaikki yhdenmukaisesti valtamerid, joten ne merkitdén +U-liiteominaisuudella.
Vesi, joista valtameret koostuvat, ei kasitd minkéanlaista yhdenmukaisuutta siihen liitettavien
yksiloiden kesken ja kaiken lisaksi se on materiaali, joka ei ole ké&sitettavissa kokonaisuudeksi. Sen
kohdalla ei voi tehdd mink&4nlaista erottelua sille, mit4 osia silla on. Téllaiset kasitteet, joihin
liitettdvat yksilot eivét ole selkeitd kokonaisuuksia merkitd&n anti-unity (~U) -liiteominaisuudella.
Esimerkiksi vesi-luokka voidaan mieltda virheellisesti valtameri-luokan yléluokaksi. Seuraavassa
luvussa kasitelladn sitd, miten OntoCleanilld voi tarkistaa periytyvyyden oikeanlaisuutta

lilteominaisuuksien avulla.

4.3 Periytyvyys

Liiteominaisuudet méaradvat luokalle periytyvyyden saantoja, jotka takaavat, ettei ontologia sisélla
epéloogisia alaluokkasuhteita. Epéloogiset alaluokkasuhteet johtavat aikaisemmin mainittuihin

sudenkuoppiin. OntoClean-metodi siséltaa nelja saantoa [3, s. 156]:
1. Ylaluokan ollessa ei-valttamaton (~R) alaluokankin taytyy olla niin (~R).

2. Kun ylaluokan ilmentymat voidaan kaikki erottaa yhteiselld identiteettikriteerilla (+1/+0),

myaos sen alaluokat on erotettava téalla tai omalla identiteettikriteerillaan (+1/+0).

3. Kun yléaluokan kaikki ilmentyméat mielletddn yhdenmukaisiksi (+U), sama taytyy pated

my0s sen kaikkien alaluokkien ilmentymille (+U).

4. Kun ylaluokan kaikki ilmentyvét eivat ole itsessdén kokonaisuuksia (~U), ei mydskaan sen

alaluokkien ilmentymi& voi mieltd& kokonaisuuksiksi (~U).

15



Né&illd paattelysaannoilla voidaan esimerkiksi huomata sellainen epélooginen virhe ontologian
hierarkiassa, jossa valtameri on veden alaluokkana. Vesi-luokan yksilot eivat ole kokonaisuuksia,
vaan ne ovat abstrakteja mééareitd (~U). Valtameret ovat kokonaisuuksia ja ne voidaan mieltda
yhteenkuuluviksi (+U). Neljas periytyvyyssaantd patee tdssa. Nailla kahdella maéareelld on
assosiatiivinen suhde, jossa sijainti koostuu maantieteellisistd alueista. Koostumus ei merkitse

hierarkiaa.

Auto koostuu autonosista, joista yksi on moottori. Moottorin yldluokaksi voisi siis merkita
autonosa. Td&ma on kuitenkin vaarin, silld moottori voi hyvin toimia my0s veneen moottorina,
jolloin se ei ole en&a autonosa. Tallaista selkokielistd tarkistusta ei kuitenkaan aina vélttdmatta
keksi, jolloin on tarkead tarkistaa hierarkiasuhteen loogista pitavyyttd liiteominaisuuksien avulla.
Autonosa on luokka, joka ei ole valttdmaton siihen liitettaville yksiloille. Yksilo, joka toimii
autonosana, voi olemassaolonsa aikana paatya esimerkiksi rap-taiteilijan kaulakoruksi, jolloin se ei
enda ole autonosa. Yksilo itsessaan ei kuitenkaan taman takia lakkaa olemasta. Kyseessa on rooli,
jonka yksil6 voi ottaa véliaikaisesti kayttoon, eli autonosa on ei-vélttamaton kasite (~R). Moottori
sen sijaan on ominaisuutena valttam&ton sen ilmentymille, silld jos ne lakkaavat olemasta
moottoreita ne lakkaavat olemasta kokonaisuudessaan. Myo6s toimintakyvytén moottori on silti
moottori. Moottori merkitaan liiteominaisuudella +R ja ensimmainen periytyvyyssaannén mukaan

autonosa ei ole moottorin ylaluokka. Rooli ei merkitse hierarkkista suhdetta. [14, s. 4]
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5 DOLCE-ontologia

OntoClean-menetelmaan nojautuen on kehitetty DOLCE-ontologia, joka on valttamattomista
késitteista (+R-liiteominaisuus) koostuva ylemman tason ontologia [4, s.4]. Sen tarkoitus on luoda
yleinen pohja jokaiselle ontologialle, jota luodaan. Siind on se hyoty, ettd eri tahojen kehittdmat

ontologiat voidaan yhdistaa helposti, jos ne noudattavat samanlaista ylemmaén tason ontologiaa.

DOLCE maéérittelee perustaluontoiset ylékésitteet, joiden alaisuuteen erikoistuneiden sanastojen
késitteet voidaan jarjestdad. YSO, joka muodostaa KOKO-ontologian juuren, noudattaa DOLCE-
ontologian kolme peruskategoriaa: abstrakti (Abstract), muuttuva (Perdurant/Occurence) ja pysyva
(Endurant) [6, s. 4]. Pysyvét ja muuttuvat -luokkien ero juontuu siitd, miten ndmé suhtautuvat ajan
kulumiseen. Karkeasti sanottuna pysyvét-luokan ilmentyma voi ominaisuuksiltaan muuttua ajan
myo6td, mutta on ajan kulusta huolimatta sama ilmentyméa. Muuttuvat-késitteen ilmentymé on
olemassaololtaan sitoutunut aikaan. Oletetaan, ettd on olemassa kaksi ajasta riippuvaa ominaisuutta,
jotka eivat voi vallita samaan aikaan. Pysyvéan kasitteen ilmentymé&an voidaan liittdd kummatkin
ominaisuudet (eri aikoina), ilman ettd ilmentymén identiteetti muuttuu. Muuttuvat-kasitteen
ilmentymé& muuttuu toiseksi ilmentymaksi, kun siihen on liitetty ndma erilaiset ominaisuudet.
Esimerkiksi ihminen on pysyvét-luokan ilmentymé. Keskustelu, joka hénelld on toisen ihmisen

kanssa, on muuttuvat-luokan ilmentyma. [6, s. 3].

DOLCE-ontologian ja OntoClean-metodin jaot ja periaatteet muodostuvat sen mukaan, miten
ihminen hahmottaa maailman. Se on sidoksissa sovittuihin kasityksiin maailman jaosta. OntoClean-
menetelmalla pyritddn luomaan ontologioita, jotka ovat loogisia ja soveltuvat laskennalliseen
paattelyyn. Menetelméan liiteominaisuudet kuitenkin pohjautuvat ihmisten kasitykseen maailman
rakenteesta. [6, s. 2] Tama tuntuu hieman ristiriitaiselta, silla pyritddnhdn OntoClean-menetelmalla
padseméaan eroon ihmisen tulkinnan virheistd. Ristiriitaa ei kuitenkaan ole, jos pohdimme sit,
mihin ontologioita tarvitaan. Niin kuin aikaisemmin maéériteltiin, ontologioiden avulla pyritdin
luomaan kaésitteistd, jonka avulla tiedon merkitysta voidaan kertoa tietokoneelle. Tietokoneelle on
kerrottava, mita kuvailtu tieto merkitsee ihmiselle, jotta tietokoneen paattelyketjuista on jotakin
hyotya ihmiselle. OntoClean-menetelma ei noudata tarkkaa loogista hierarkiarakennetta sen takia,
ettd se pystyisi aukottomasti selittdmé&én maailman, vaan siksi, ettd se pystyisi esittdmaan ihmisen

késitysta maailmasta loogisesti pitavélla tavalla.
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6 Musiikkialan asiasanaston tydostaminen ontologiaksi

6.1 Automaattisen ontologioiden yhdistelyn tarkistaminen

Musiikkialan asiasanasto (MUSA) siséltad 900 kasitettd, jotka on tarkoitettu musiikin indeksointiin
[15]. Koska se noudattaa YSA:n periaatteita ja rakenteita [15], oli mielek&st4 ontologisoida MUSA
osaksi YSO-ontologiaa. Ontologioiden yhdistely tapahtui siten, ettd tehtdvéa varten Kirjoitettu
ohjelma muutti asiasanat ontologian késitteiksi ja loi niiden vélille subClassOf-suhteen laajempi
termi (LT) -suhteen avulla (ks. luku 3.3). Jokaista LT-suhdetta kohden lisattiin ontologiassa yksi
kolmikko kuvailemaan tata periytyvyyttd. Tamén jalkeen ké&sitteiden nimid vertailtiin YSO:n
késitteiden nimiin ja samannimisille kaésitteille luotiin ekvivalenssisuhde. Tuloksena syntynyt

ontologia tunnetaan nimella MUSO.

Kesélla 2008 sain tehtdvakseni tarkistaa ja tarvittaessa korjata MUSO:a. Ontologiaeditori Protégé-
ohjelmalla® kavin sit4 lapi ja arvioin ekvivalenssi- ja hierarkiasuhteita. MUSO ei ole ontologia, jota
voisi jarkevasti esittdd yksin, koska se ei sisalla omia abstrakteja ylakasitteitdan. Sen sijaan se on
osa YSO:a ja tdydentaa tatda musiikkialan asiasanoin. Ekvivalenssisuhteet ovat tarkeita sen takia,
ettd niiden avulla saadaan MUSO-kasite ripustettua YSO:on. Jos MUSO-kasitetta ei ole YSO:ssa,
sille taytyy 10ytaa ylakésite, joka on joko ripustettavissa YSO:on tai jo valmiiksi YSO-kasite.

Useimmissa tapauksissa ekvivalenssisuhteet pitavat paikkansa: YSO ja MUSO siséltavat 485 samaa
kasitettd. Todettuani ekvivalenssisuhteen oikeaksi tarkistin YSO-kasitteen paikan hierarkiassa.
Esimerkiksi laulajat olivat YSO:ssa virheellisesti ndyttamotaiteilijoiden alaisuudessa. Laulajat ovat
muusikoita siind missa viulistitkin ja késitteen oikea ylakésite on muusikot. Jouduin tekemaén
kymmenkunta hierarkiamuutosta YSO:on. Muutamassa tapauksessa pystyin  luomaan
ekvivalenssisuhteen kahden synonyymisen kasitteen valille: continuo tarkoittaa samaa kuin basso

continuo.

Muutamat YSO:n samannimiset kasitteet tarkoittavat muuta kuin samannimiset késitteet
musiikkitieteissd. Esimerkiksi intonaatio merkitsee YSO:ssa danenkorkeuden vaihtelua puheessa ja
sen ylaluokkia ovat kielelliset ilmi6t ja sisdiset ominaisuudet. Musiikkitieteissa intonaatio tarkoittaa
kolmea eri asiaa: savelpuhtautta, pianojen ja urkujen soinnillisten ominaisuuksien saatamista seka

tietyn katolisen s&vellystyypin alkulaulua. Talléin ekvivalenssisuhde oli purettava. Intonaatio-

* Stanford Center for Biomedical Informatics Research 2008, Protégé, (http://protege.stanford.eduy)
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késitteiden tapauksessa taytyi eritelld saman asiasanan taustalla olevat késitteet, jotta jokaiselle eri
merkitykselle olisi oma URI-tunnisteensa. Yhteens& MUSO:n asiasanojen taustalla olevien
ké&sitteiden tarkempi erittely tuotti 46 uutta késitetta.

MUSO:ssa on 473 kasitettd, joille ei 1oytynyt ekvivalenttia kéasitettd YSO:sta. Tama ei ollut
ongelma, jos niiden ylékasitteille 10ytyi ekvivalentteja YSO:sta. Jos sopivaa ylékasitetta ei ollut
MUSO:ssa, se taytyi loytdd YSO:sta, jotta kasite saataisiin ripustettua osaksi ontologiaa. Usein
sopiva ylakasite 10ytyi. Joissakin tapauksissa oli mielekasta luoda YSO:n ylakasitteelle tarkentava
alakésite. Esimerkiksi siséiset ominaisuudet -ké&sitteen alakasitteeksi luotiin musiikilliset siséiset

ominaisuudet -kasite. Uusia tarkentavia kasitteita luotiin kolme.

Ekvivalenssi- ja hierarkiasuhteiden tarkistuksen suoritin sen tietdamyksen pohjalta, jonka olen
hankkinut musiikkitieteen opinnoissani ja Teknillisen korkeakoulun Semanttisen webin kurssilla
[6]. Taman liséksi sain ohjausta hierarkiarakenteista Semanttisen laskennan tutkimusryhméan YSO:n

kehittgjalta Katri Seppalaltd. H&nen kanssa kavin lukuisia keskusteluita ké&sitepiirteiden
periytyvyydesta.

6.2 MUSO-ontologian jalleenarviointi OntoClean-menetelmalla

Ontologiatyoni jalkeen tutustuin OntoClean-menetelmé&an ja arvioin ontologiatyéni uudelleen
kayttden OntoCleanin liiteominaisuuksia. Kévin ontologiaa ensin lapi ja valitsin sen jalkeen
muutaman osapuun, joiden hierarkiaratkaisuja halusin tarkistaa. Koin jokaisen U, | ja R-
litteominaisuuden erikseen pohtimisen tyoladksi ja minulla oli vaikeaa keksia itselleni kysymyksié,
joiden avulla voisin arvioida, minkélaisen liiteominaisuuden kullekin Kkasitteelle keksin.
Liiteominaisuus, jonka arvioinnin koin selkeimmaksi on valttdmattomyydestda kertova R-
liiteominaisuus. Sitd voidaan arvioida pohtimalla, lakkaako yksilo olemasta, jos sité ei enéda liiteta
ko. késitteeseen.

OntoCleanin mukaan hierarkiasuhde on vaéar4, jos ei-valttdmaton késite (~R) perii ké&sitteen, joka on
kokonaan tai osittain vélttdmaton (+/-R, ks. Luku 4.3). Kesti kauan, kunnes l8ysin MUSO:sta
tallaisen virheen: Kansanlaulut-kasitteen alaké&site on rekilaulut ja ylakéasite laulut (ks. kuva 1).
Laulut-kasitteen alaisuudessa on musiikillisia tuotoksia, jotka on tarkoitettu laulettavaksi. Kaikista
ei kuitenkaan voi olettaa, ettd ne ovat valttaméattdmasti vain lauluja. Laulut-kdsite on osittain
valttamaton ja sille liitetddn -R-liiteominaisuus. Kansanlaulut-késite voidaan liittdd niille

laulettavaksi tarkoitetuille  musiikillisille tuotoksille, jotka mielletddn kansanmusiikiksi.
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Kansanmusiikki on méaritelmd, joka on annettu sen kasittamille musiikkiteoksille vasta
jalkeenpdin. Se on kuulonvaraisesti siirtynyttd kansanperinnetta [16, kansanmusiikki], joten
teoksien syntyhetkelld niita ei kasitetty kansanmusiikiksi, vaan pelkaksi musiikiksi. Kansanlaulut-
kasite on ei-vélttdmaton siihen liitettdville késitteille, eli siihen liitetddn ~R-liiteominaisuus.

Rekilaulut ovat méaaritelman mukaan:

1800-luvulla  yleistynyt  suomalainen, alkuaan yksisdkeistdinen, kahdesta keskendan
loppusoinnullisesta séeparista muodostunut lyyrissdvyinen kansanlaulu. Ensimmadinen saepari
sisaltaa tavallisesti yleisluontoisen mieleen johdatuksen, yleensé luontoaiheisen, johon jélkiséepari
littda laulajan omakohtaisen kokemuksen. [16, rekilaulut]

Ké&site on erittdin tarkasti madritelty ja jos on olemassa teos, joka sopii madritelmaén, se
tunnistetaan rekilauluksi. Rekilaulut-késite on taten valttaméaton késite (+R). Rekilaulut-kasite ei voi
olla kansanlaulut-késitteen alakasite OntoClean-menetelman mukaan, joka méérittelee, etta kaikKki
ei-vélttaméattomat kasitteet voivat perid ainoastaan ei-valttdmattomia kasitteitd (ks. Luku 4.3).
Kansanlaulut-kasite on rooli, joka voidaan antaa laululle. Rekilaulun mé&é&ritelméassa on mainittu,
ettd rekilaulu on kansanlaulu. Tdma4 ei tarkoita sité, ettd rekilaulu on kansanlaulun alakasite. Se on
luonnollisen kielen epatarkka tapa sanoa, ettd rekilaulu mielletddn kansanlauluksi, eli silla on
sellainen rooli nykyajan musiikkitieteissa.
yso:yso-kasitteet -U-I-R
Lyso:pysyva -U-I+R
Lyso:henkiset tuotokset -LHI+R
Lyso:kulttuuriset tuotokset -LHI+R
Lyso:musiikilliset tuotokset -LHI+R
Lyso:savellykset (muso] +LHO+R
tmuso: Laulut (yso) +HO-R

tmuso:kansanlaulut (yso) +WHI~R
Lmuso:rekilaulut +IHI+R

Kuva 1Kansanlaulut ja rekilaulut -luokkien ylaluokat YSO:ssa

6.3 OntoClean-menetelman hyodyllisyys

OntoClean-menetelma paljastaa hyvin niitd loogisia virheitd, joita syntyy kun tulkintaan kykeneva
ihminen luo ontologioita. Liiteominaisuuksilla méaéaritell4&dn jokainen késite sen mukaan, mika
niiden merkitys on muille kasitteille ja minké&laisiksi ne mielletd&n. Omassa kokeilussani havaitsin
hyvin nopeasti, ettd liiteominaisuuksien keksiminen jokaiselle kasitteelle on erittdin tyolasta.
Mielesténi olisi ajan haaskausta, jos jokaiselle jo luodun ontologian késitteelle liitettdisiin kolme
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liiteominaisuutta. Se on uuvuttavaa tyotd, joka vaatii paljon keskittymista ja jossa voi uupumisen

takia syntyd monta ajatteluvirhetta.

En suosittelisi OntoClean-menetelmdd koko ontologian tarkistamiseen, koska menetelmé ei ota
kantaa yla- ja alakésitteiden varsinaisiin ominaisuuksiin. Se on menetelmé, jolla arvioidaan jo
tehtyjen hierarkiapaatosten loogista pitdvyyttd ja antaa yhden selkedn tavan arvioida tiettyja
hierarkiaratkaisuja. Se soveltuu arviointimenetelméksi niille ratkaisuille, joista on hieman
epavarma. Ontologiatyota tekevalle on hyddyllista tutustua OntoClean-menetelméan ja siséistda ne
yleiset hierarkiavirheet, joita OntoCleanilld pyritdan valttdamaan. Talléin ontologiaa luodessaan han
voi kdyda mielessaan lapi OntoCleanin periaatteita ja testata ongelmakohdissa liiteominaisuuksilla

hierarkian oikeanlaisuutta.
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7 Jalkipuhe

Tama Kirjallisuuskatsaus esittelee ontologiatydn monia vaiheita. Se keskittyy kuitenkin ainoastaan
ontologiatyén viimeiseen vaiheeseen, ontologian arviointiin, esittelemélld OntoClean-menetelmaa.
Kattavampi ty0 olisi voinut esitelld myds yksityiskohtaisemmin automaattista ja ké&sintehtya

ontologiatyota.

Tamaé kandidaatinty6 paljasti sen, ettd OntoClean-menetelma& voidaan kdyttaa vain yhteen pieneen
mutta tarkeddn osaan ontologiatyostd. Menetelmda ei tarjoa tapoja muuttaa késitteistdja
tietokoneymmarrettdvddn muotoon. Sen tarjoamat tarkistusmuodot ovat hyvid paljastamaan jo

tehtyjen ratkaisujen laatua, mutta eivat itsessdén anna hierarkiaratkaisuja.

DOLCE-ontologia on hyvé pyrkimys luomaan yhteinen pohja kaikille ontologioille. Sen ja
OntoCleanin noudattaminen ontologioissa varmasti helpottaa semanttisen webin sovelluksia, jotka
voivat luottaa siihen, ettd hierarkiaratkaisut on tehty aina saman periaatteen mukaan. Tallgin
sovellukset voivat esimerkiksi kayda hierarkiapuuta l&pi yhdella tietynlaisella tavalla ja odottaa
samanlaisia tuloksia ontologialta kuin ontologialta. Esimerkiksi roolit 16ytyvat aina omasta
kohdastaan puusta ja kaikki ilmentymdt on luotu luokista, jotka voidaan olettaa varmasti

valttamattomiksi.

OntoClean ei kuitenkaan ratkaise sitd ontologioiden vélistd ongelmaa, joka syntyy, kun ontologiat
on luotu eri kielilla. OntoCleanin mukaan ontologia koostuu késitteista sellaisen hierarkian mukaan,
joka kuvailee, miten ihminen hahmottaa maailman. Eri kielillda on hieman eri tapa ilmaista ja

kasittad maailmaa ja tdman takia myos eri kielilla laaditut ontologiat eroavat periaatteiltaan.

Tamé kandidaatintydn onnistui esittelemdén semanttista webié yleisolle, joka ei valttamatta tieda
sen takana olevasta tekniikasta mitddn. Se esitteli selkedsti suomeksi OntoClean-menetelman
periaatteita ja sitd, miten menetelma toimii. Naiden lisaksi tyd dokumentoi MUSQ:n ontologiatyota

ja sovelsi OntoCleania MUSO:on.
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