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Miksi asiasanastot eivät riitä vaan tarvitaan ontologioita?
Eero Hyvönen 

Tesauruksia on perinteisesti laadittu ihmisten, erityisesti tiedon indeksoijien 
tarpeita silmällä pitäen. Tällöin termien merkitysten kuvaus on voitu jättää ihmi-
sen tulkinnan varaan. Yhä enenevässä määrin tesauruksia käyttävät kuitenkin 
tietokonesovellukset, joille sanastot tulisi aiempaa täsmällisemmin määritellä 
ontologioina. Uusi tärkeä sovellusalue on mm. semanttinen web ja web-pal-
velut.

Tässä artikkelissa esitetään yksikertainen malli perinteisen tesauruksen muut-
tamiseksi semanttisen webin ontologiaksi. Mallia on kehitetty mm. Museo-
alan ontologian kehitystyössä ja ontologisoinnin tuloksia on pilotoitu menes-
tyksellisesti useissa semanttisissa portaalihankkeissa. Mallia testataan parhail-
laan FinnONTO-hankkeessa mm. Yleisen suomalaisen asiasanaston muutos-
työssä yksinkertaiseksi ontologiaksi. 

Usko ontologioiden avulla saavutettavista sovel-
luseduista on viime vuosina kasvanut voimak-
kaasti. Yksi merkittävä syy tähän on ollut webin 
isänä tunnetun Tim Berners-Leen visio semant-
tisesta webistä, jonka kehittämiseksi webin inf-
rastruktuuria kansainvälisesti kehittävä W3C-jär-
jestestö käynnisti vuonna 2001 erityisen Seman-
tic Web Activity -ohjelman [1]. 

Semanttisen webin ehkä keskeisimpänä tekno-
logisena elementtinä ovat ontologiat. Sovellusten 
kesken jaettujen ontologioiden avulla voidaan pa-
rantaa tietojärjestelmien yhteentoimivuutta  (in-
teroperability), mikä on ollut jatkuvasti yksi tie-
totekniikan suurimpia käytännön haasteita. 

Koneet asiasanastojen käyttäjiksi 

Tesaurusta voidaan käyttää indeksoinnin (asia-
sanoituksen, luokituksen) apuvälineenä, tiedon 
haun apuvälineenä tai molemmissa tehtävissä. 

Näkökulma on keskeinen informaatiotutkimuk-
sen ja tiedonhaun (Baeza-Yates, 1999) alueella. 
Tieto- ja tietämystekniikan (knowledge engin-
eering) näkökulmasta tarkasteltuna tesaurukset 
ovat eräänlaisia ontologisia kuvauksia maailmas-
ta ja niitä voidaan käyttää hyväksi tiedon haussa, 
päättelyssä ja esittämisessä monin eri tavoin. 

Sanastojen sähköiset versiot ovat lisääntyneet. 
Esimerkiksi YSA julkaistaan nykyisin ajantasaise-
na vain verkkoversiona [2]. Google -hakupalve-
lun yhteydessä on käytössä Google Suggest -ver-
sio [3], joka osaa täydentää käyttäjän kirjoituksen 
mielekkäiksi hakusanoiksi, mikä mm. estää kir-
joitusvirheitä. Googlen hakemisto-osa taas hyö-
dyntää Open Directory Project -hankkeen [4], 
(ODP) 590 000 kategorian luokittelua. 

Viime aikoina monia asiasanastoja on alettu 
kehittää ns. ontologioiksi (Fensel, 2003; Staab, 
Studer, 2003). Esimerkiksi ODP-hankkeessa ol-
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laan indeksoimassa n. 70 000 vapaaehtoisen voi-
min koko webin sisältöä. Indeksoituna on jo yli 
5 miljoonaa sivua. Järjestelmä perustuu semant-
tisen webin avoimeen RDF(S)-formaattiin, joka 
on yksinkertainen kieli ontologioiden ja niihin 
liittyvän metadatan esittämiseksi. 

Monien nykyisten asiasanastojen ongelmana 
on, että niitä on kehitetty lähinnä ihmiskäyttäjän, 
erityisesti indeksoijan ehdoilla.  Koneelle yksittäi-
sellä termillä ei ole merkitystä, vaan merkitys syn-
tyy termien välisten suhteiden kautta, esimerkiksi 
siitä, että termi ”Suomi” on hierarkkisessa osa-ko-
konaisuussuhteessa termiin ”Pohjoismaat”. Suh-
teiden täsmällinen kuvaaminen on siksi ensiar-
voisen tärkeää koneiden kannalta. 

MuseoSuomi esimerkkinä

Esimerkki semanttisen webin ontologioiden 
mahdollisuuksista Suomessa on kansainvälises-
ti ja kotimaassa palkittu [5] MuseoSuomi -jär-
jestelmä [6], (Hyvönen et al. 2005b). Museo-
Suomi -järjestelmässä eri museoiden tietosisällöt 
voitiin yhdistää sisällöllisesti seitsemän yhteisen 
ontologian avulla yhdeksi virtuaaliseksi kokoel-
maksi: käyttäjä löytää ”yhden luukun takaa” eri 
museoiden aineistot saumattomasti toisiinsa lii-
tettyinä. Pilottijärjestelmässä ovat mukana Kan-
sallismuseo, Espoon kaupunginmuseo sekä Lah-
den kaupunginmuseo, joiden kokoelmat käyttä-
vät erilaisia museotietojärjestelmiä ja luetteloin-
tikäytäntöjä. 

MuseoSuomi tarjoaa käyttäjilleen myös älyk-
kään ”semanttisen hakukoneen” sekä mahdol-
lisuuden ”semanttiseen samoiluun”, jossa kone 
päättelysääntöjen avulla voi suositella käyttäjäl-
le linkkejä eri tavoin toisiinsa liittyviin tietosisäl-
töihin MuseoSuomessa hyödynnettiin n. 6000 
termin Museoalan asiasanastoa MASA:a (Leski-
nen, 1997), mutta ilman sen ontologisointia Mu-
seoalan ontologiaksi MAO ei näitä järjestelmiä 
olisi voitu toteuttaa. Yleisradio Oy:lle tehdyssä 
semanttisessa Orava-portaalissa [7] MuseoSuo-
men tietosisällöt voitiin linkittää vielä yli 2000 
videoklipin opetusaineistoon. 

Tesaurusten ontologisointikysymys on tärkeä 
asiasanastojen laajan käytön ja webin käytön no-
pean yleistymisen takia. Aihe on otettu käsiteltä-
väksi mm. W3C:n Semantic Web Best Practices 
-työryhmässä [8] joka on valmistellut tähän liit-
tyvää ohjeistusta ja SKOS-suositusta. 

Seuraavassa esitetään, millaisia muutoksia 
tesaurukseen käytännössä joudutaan tekemään 
suoritettaessa kevyttä muunnosta ontologiaksi. 
Esimerkkinä käytetään n. 23 000 termin YSA:a, 
jota TKK:ssa ja Helsingin yliopistolla toimiva Se-
manttisen laskennan tutkimusryhmä [9] on par-
haillaan ontologisoimassa Yleiseksi Suomalaisek-
si Ontologiaksi YSO. 

Asiasanaston muuttaminen 

ontologiaksi 

Asiasanastot esitetään yleensä ISO 2788, BB 
5723 (Iso-Britannia) ja ANSI/NISO Z39.19 
(USA) standardien mukaisessa muodossa. Sa-
nasto koostuu termeistä, joiden merkitys on ku-
vattu joukolla suhteita toisiin termeihin. 

Sanaston semanttiset suhteet jakaantuvat kol-
meen ryhmään (Aitchison et al., 2000): Ekvi-
valenssisuhteilla ilmaistaan termien synonyymit 
ja näille käytettävä suositeltava termi (preferred 
term). Nämä tiedot kuvataan KÄYTÄ/KOR-
VAA-suhteilla. Synonyymien osalta voidaan teh-
dä ero aidosti eri termeille ja leksikaalisille vari-
anteilla (lexical variant), jotka ovat saman ter-
min erilaisia ilmiasuja. Kvasisynonyymilla (qua-
si-synonym) tarkoitetaan lähes samaa merkitse-
vää termiä. 

Hierarkkisia suhteita kuvataan LT- ja ST-suh-
teilla. Tärkeimmät suhdetyypit ovat osakokonai-
suus (part of ), kuten ja ala-yläkäsite (subclass of ). 
Muita kuin ekvivalenssi- ja hierarkkisia suhteita 
kuvataan RT-suhteella.

Tesaurus voidaan muuttaa yksinkertaiseksi on-
tologiaksi seuraavissa vaiheissa: 
1. Syntaktinen muunnos ontologiaformaattiin 
2. Termistön erottaminen ontologiasta 
3. Termien päämerkitysten erottelu 
4. Luokkien ja yksilöiden erottelu 
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5. Hierarkkisten suhteiden erottelu 
6. Hierarkkisten suhteiden systematisointi hie-

rarkiaksi 
7.  Assosiatiivisten suhteiden esittäminen 

Vaihe 1 on luonteeltaan syntaktinen. Vaiheet 
2–3 liittyvät semanttisiin ekvivalenssisuhteisiin, 
vaiheet 4–6 hierarkkisten suhteiden täydentä-
miseen, korjaamiseen ja täsmentämiseen ja vai-
he 7 assosiatiivisten suhteiden tarkempaan mää-
rittelyyn. 

Syntaktinen muunnos 

ontologiaformaattiin 

Ensin asiasanasto muutetaan syntaktisesti tavoit-
teena olevalle ontologiakielelle, joka voi olla esi-
merkiksi RDF(S) [10] tai OWL [11]. Näitä kie-
liä varten on saatavilla erityisiä ontologiaeditorei-
ta, joiden avulla muunnoksen seuraavat vaiheet 
on helpompi suorittaa. Käytetyin ontologiaedi-
tori on Stanfordin yliopistossa kehitetty Pretege-
2000 [12] lisäohjelmineen (plug-in). 

YSA:n tapauksessa sanasto oli saatavilla 
MARC-formaatissa [13], josta se muutettiin en-
siksi XML-muotoon ja sitten RDF(S)- ja OWL-
kielelle. Näin sanasto voitiin ottaa edelleen kehi-
tettäväksi Protege-2000-editorissa. 

Termistön erottaminen 

ontologiasta 

Tesaurukset ovat normatiivisia, termien käyttöä 
ohjaavia termistöjä. Ontologioissa lähtökohtana 
eivät niinkään ole termit kuin niiden alla olevat 
koneen ymmärtämät merkitykset. Harkittavaksi 
tulee, miten termit ja merkitykset esitetään on-
tologiassa. Tässä voidaan käyttää kahta periaat-
teellista tapaa. 

Suoraviivainen tapa on esittää kunkin käsit-
teen termit aina käsitteen yhteydessä jonkin omi-
naisuuden arvona. Esimerkiksi RDF-kehykses-
sä voidaan käyttää rdfs:label-ominaisuutta ja tä-
män tarkentamiseen kielen ilmaisevaa xml:lang-
attribuuttia. 

Lähestymistavan ongelmana on, että käsit-
teeseen voi liittyä hyvin paljon termejä ja näi-

den leksikaalisia variantteja. Esimerkiksi henki-
lötesauruksessa Union List of Artist Names [14] 
(ULAN) löytyy Ivan Aivazovskille = Ivan Ai-
vazovsky (Valtion taidemuseon käyttämät ni-
met) syntaktisina variantteina 13 translitteroi-
tua muotoa.

Terminologiset määrittelyt voidaan erottaa itse 
ontologiasta mutkikkaiden terminologisten mää-
rittelyiden toteuttamiseksi ja käyttäjäryhmäkoh-
taisten termistöjen luomiseksi. Lähestymistapa 
on luonteva esimerkiksi monikielisten ontologi-
oiden toteuttamiseksi. 

Lähestymistapaa kehitettiin ja kokeiltiin Mu-
seoSuomi-hankkeen yhteydessä. Siinä jokainen 
semanttiseen portaaliin aineistoa tuottanut mu-
seo saattoi käyttää omaa termistöään ilmoittamal-
la kullekin termille sitä vastaavan ontologisen kä-
sitteen yhteisissä ontologioissa. 

Menetelmän käytännöllisenä hankaluutena on, 
että nykyisten ontologiaeditorien ja ontologian 
toimittajan kannalta on usein luontevampaa yl-
läpitää asiasanastoja käsitteiden yhteen kerättyi-
nä ominaisuuksina eikä erillisinä termiontologi-
oina. Ongelmaa voidaan lähestyä  kehittämäl-
lä erityisesti asiasanastotyötä tukevia ontologia-
editoreita. 

Termien päämerkitysten erottelu 

Sanat ovat monimerkityksisiä. Tesauruksia ja on-
tologioita luotaessa keskeinen tehtävä on eri mer-
kitysten erottaminen termeiksi ja käsitteiksi. Il-
meinen ongelma ovat homonyymiset termit, jois-
sa sama sana tarkoittaa kahta aivan eri käsitettä. 
Esimerkiksi:

Nokia (paikkakunta) 
Nokia (yritys) 

Polyseemisillä termeillä taas on useita toisiin-
sa liittyviä merkityksiä. Esimerkiksi sanalla ”joh-
taminen” on mm. seuraavia merkityksiä, jois-
ta kaksi ensimmäistä liittyvät toisiinsa melko lä-
heisesti: 

johtaminen (musiikki) 
johtaminen (liiketalous) 
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johtaminen (sähkötekniikka) 
johtaminen (matematiikka) 

Asiasanaston ontologisoinnin yhteydessä jokai-
selle käsitteelle annetaan yksilöivä tunniste. Web-
maailmassa tunnisteina käytetään yleisesti URI-
osoitteita [15] (Universal Resource Identifier). 
Muitakin tunnistejärjestelmiä on kehitetty, ku-
ten ITU-järjestön OID [16] (Object Identifier). 
Tunnisteen ideana on erottaa käsite tai muu olio 
toisista ja antaa tapa viitata siihen. 

Tunnisteen tulee olla ajallisesti pysyvä (persis-
tent), sillä tunnisteen muuttamisen jälkeen pi-
täisi muuttaa myös kaikki tunnisteen ilmenty-
mät aiemmin indeksoiduissa aineistoissa. Esi-
merkiksi sanaston laajentaminen uusilla termeil-
lä ei saa vaikuttaa aiemmin nimettyjen käsittei-
den tunnisteisiin. 

Ilmiasuun perustuva yksilöinti on ongelmal-
lista myös silloin, kun merkitykseen pitää liittää 
useita ilmiasuja. Esimerkiksi monikielisissä asia-
sanastoissa yhteen käsitteeseen pitäisi voida viita-
ta erikielistä symmetrisesti, jolloin viittaus kieli-
riippumattomaan tunnisteeseen eikä jonkun tie-
tyn kielen ilmaukseen on luontevaa. Näin mene-
tellään mm. luokitusjärjestelmissä kuten ICON-
CLASS [17]. 

Globaalin käsitteiden erottelukyvyn aikaansaa-
miseksi URI-tunniste on muodoltaan web-osoit-
teen kaltainen, esimerkiksi:

 http://www.sahko.fi /sanasto#johtaminen

Ideana on, että osoitteen aluenimi (domain), 
tässä www.sahko.fi, rekisteröidään webissä nor-
maaliin tapaan sanastoa hallinnoivan organisaa-
tion toimesta, jolloin kenelläkään muulla ei voi 
olla samannimistä aluenimeä. Joku toinen orga-
nisaatio voi ottaa vapaasti käyttöön nimen joh-
taminen toisella alueella esimerkiksi seuraavan 
URI:n avulla: 

http://www.yritys.fi/sanasto#johtaminen 

URI-tunnisteen tärkeä ero muihin tunniste-
koodauksiin on, että sillä voidaan paitsi tunnistaa 

identiteetti myös kertoa, missä päin webiä käsi-
te on määritelty. Esimerkiksi liikkeenjohtamisen 
käsite tulisi määritellä tiedostossa http://www.yri-
tys.fi/  -sanasto, josta sovellukset voivat käydä lu-
kemassa sen. Tiedostossa oleva RDF- tai OWL-
kielinen kuvaus määrittelee liikkeenjohtamisen 
merkityksen siihen liittyvien semanttisten suh-
teiden verkoston avulla.. 

Luokkien ja yksilöiden erottelu 

Tesaurukset eivät yleensä erottele yksilöitä luokis-
ta. Esimerkiksi YSA:ssa on määrittely: Halleyn 
komeetta LT komeetat Halleyn komeetta on kui-
tenkin semanttiselta olemukseltaan yksilö eikä 
yksilöiden luokka. Kone ei tätä erottelua yleensä 
pysty tesauruksen perusteella tekemään. 

Esimerkiksi Pohjoismaat -termillä on suppeam-
mat termit Suomi, Ruotsi jne. Tässä tapaukses-
sa kaikki paikannimet viittavat yksilöihin. Yksi-
löiden ja näitä määrittävien luokkien erottelu on 
keskeinen idea tietotekniikassa; se on perustana 
mm. koko modernille oliokeskeiselle ohjelmoin-
nin paradigmalle. Ajatuksena on, että luokka 
määrittelee yksilöiden yhteiset ominaisuudet. 

Hierarkkisten suhteiden erottelu 

Hierarkkiset suhteet esitetään tesauruksissa ST/
LT-suhteella. Tämä suhdetyyppi jakautuu käy-
tännössä kolmeen suhdetyyppiin: edellä mainit-
tuun yksilö-luokka suhteeseen, ala-yläluokka-
suhteeseen (hyponymia) ja osa-kokonaisuus-suh-
teeseen (meronymia). 

Lisäksi luokalla voi olla koko luokkaan liittyviä 
ns. luokkaominaisuuksia. Esimerkiksi osa-koko-
naisuussuhde voi jakaantua vielä moneen semant-
tisesti erilaiseen tapaukseen (Fellman, 1998). Laa-
jasti käytetty englanninkielinen WordNet-tesau-
rus [18] (Fellman, 1998) käyttää kolmea me-
ronymiasuhdetta: component part of, member 
of, made form stuff. 

WordNetissä tunnistetaan hierarkkisten luok-
ka- ja osa-kokonaisuussuhteiden lisäksi verbien 
välinen troponymiasuhde, joka on eräänlainen 
toimintojen ja tapahtumien ala-yläluokkasuh-
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de. Esimerkiksi ”kulkea” käsitteen troponyminen 
alakäsite voisi olla ”kävellä”, jolla taas voisi olla 
alakäsite ”ontua”. YSA-YSO-muunnoshankkees-
sa ei erilaisia osa-kokonaisuussuhteita ainakaan 
hankkeen alkuvaiheessa erotella toisistaan. 

Asiasanastossa hierarkkiset suhteet on usein ke-
hitetty vain osittain, jolloin kaikkia käsitteitä ei 
ole kytketty toisiinsa eikä käsitteistä muodostu 
systemaattisista hierarkkista rakennetta. Esimer-
kiksi MASA:n 6000 käsitteestä n. 2600:lla ei ole 
yläkäsitettä ja tilanne on vastaava YSA:ssa. 

Sanaston hyödyntämisen kannalta käsitteet oli-
si hyvä järjestää kattavasti hierarkioihin. Nämä 
ovat tarpeen mm. termejä lavennettaessa, sanas-
ton esittelemisessä loppukäyttäjälle sovelluksissa 
sekä hakutulosten ryhmittelyssä. Systematiikka 
helpottaa myös sanaston ylläpitoa. 

MASAn ontologisoinnin yhteydessä hierarkioi-
den täydentäminen johti lukuisten uusien käsit-
teiden luomiseen. Samalla kun hierarkkiset luok-
ka- ja osa-kokonaisuussuhteet erotellaan ja täy-
dennetään systemaattisiksi hierarkioiksi, pitää 
vielä tarkastaa, että näiden transitiivisuusominai-
suudet ovat kunnossa. Tämä tarkoittaa sitä, että 
luokkahierarkiassa kaikki yläluokan ominaisuu-
det ovat myös kaikkien – ei ainoastaan seuraavan 
– alaluokkien ominaisuuksia ja käänteisesti että 
yksilöt ovat kaikkien yläluokkiensa yksilöitä. 

Tesauruksissa näin ei aina ole, mikä johtaa mm. 
virheellisiin hakutuloksiin termejä lavennettaes-
sa. Vastaavasti on tarkistettava osa-kokonaisuus-
suhteiden toimivuus läpi koko hierarkian. 

Assosiatiivisten suhteiden 

esittäminen 

Hierarkkisia suhteita suuremman semanttisen 
mallittamisen haasteen asettavat erilaiset assosia-
tiiviset suhteet. Sovelluksista ja kuvaustarkkuu-
desta riippuen assosiatiivisten suhteiden kirjo 
muuttuu helposti hankalan suureksi. Esimerkik-
si lääketieteellisen UMLS-tesauruksen [19] (Uni-
fied Medical Language System) semanttisessa ver-
kossa käytetään 54 eri semanttista suhdetta, joista 

suurin osa on luonteeltaan assosiatiivisia. 
YSA-YSO-muunnostyössä assosiatiivisten suh-

teiden tarkempi mallittaminen jätetään ensivai-
heessa eri sovellusten kontolle. Tällainen on esi-
merkiksi MuseoSuomesta kehitettävä kulttuuri-
sisältöjä yhdistävä semanttinen KulttuuriSampo-
portaali [20]. Siinä ajatuksena on soveltaa kehys-
perustaista (frame) lähestymistapaa, jossa olen-
naista ovat tapahtumat sekä näihin eri semantti-
sissa rooleissa (semantic role) liittyvät tekijät. 

Tietämyksen esittäminen kehystyyppisinä ra-
kenteina on tekoälytutkimuksessa ja tietämyksen 
esittämisessä laajalti käytetty menetelmä (Sowa, 
2000). Kehysmallissa esimerkiksi myyminen-ta-
pahtuma voitaisiin kuvata kehyksellä, johon liit-
tyy roolit toimija (myyjä), osallistuja (myytävä 
asia) ja kohde (ostaja). Ostaminen voitaisiin ku-
vata samalla semanttisella kehyksellä roolien täyt-
täjiä vaihtamalla. Tunnettu kehyksiin perustuva 
järjestelmä on esimerkiksi amerikkalainen Fra-
meNet [21 ]. 

Tarkastellaan esimerkkinä YSA:ssa olevaa seu-
raavaa assosiatiivista suhdetta, joka ilmaisee syy-
tä ja seurausta: 

aurinkotuuli RT revontulet 

Tämä voitaisiin kehysmallissa esittää aiheutta-
minen-tapahtuman yhtenä alityyppinä seuraa-
vasti: 

aiheuttaminen1 toimija aurinkotuuli 
                                tulos revontulet 

Määrittelyjen semantiikka kehysjärjestelmissä 
on täsmällisempi kuin perinteisissä assosiatiivisis-
sa suhteissa. Mekanismi erottaa selkeästi toimin-
nat ja tapahtumat ja ilmaisee roolit näiden suh-
teen. Roolien valinta riippuu sovelluksesta ja sii-
tä, miten tarkkoja semanttisia roolierotteluja tar-
vitaan halutun toiminnallisuuden toteuttamisek-
si. YSO:ssa tavoitteena on mahdollisimman mo-
nelle sovellusalueelle soveltuva yleisontologia, jo-
ten muunnostyön yhteydessä on mielekästä ottaa 
mukaan vain hyvin yleiskäyttöisiä rooleja.
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Ontologia luo luokkahierarkian

Kevyen ontologisoinnin lopputuloksena syntyy 
yhtenäinen, kaikki käsitteet systemaattisesti kat-
tava luokkahierarkia, jossa on eroteltu yksilöt 
luokista ja jossa ominaisuuksia voidaan periä lä-
pi koko luokkahierarkian. Käsitteillä on yksilöi-
vät URI-tunnisteet, joiden määrittelyt löytyvät 
webistä RDF-muotoisina. 

Osa-kokonaisuussuhteet on erotettu ja näistä 
on mahdollisesti koostettu omat paikka-, aika- 
tms. ontologiansa. Tuloksena syntyneisiin takso-
nomiatyyppisiin ontologioihin voidaan eri sovel-

luksissa alkaa luoda tarkempia ontologisia kuva-
uksia esimerkiksi kehysmallin avulla. 

Muunnoksen aikana ei ole syytä hävittää tar-
peettomasti tesauruksessa olevia semanttisia suh-
teita tai muuta informaatiota, joilla on luonnolli-
sesti oma arvonsa. LT-, ST-, RT- ym. suhteet voi-
daan jättää sellaisenaan ontologiaan ja hyödyn-
tää niitä siltä osin kuin se on mahdollista. Esi-
merkiksi MuseoSuomi-hankkeessa ontologiois-
sa säilytettiin kaikki MASA-tesauruksen infor-
maatio ja suhteet ja käytettiin assosiatiivisia RT-
suhteita eri tavoin hyväksi tietosisältöjä toisiin-
sa yhdistettäessä. 

Rooli Selite Esimerkki

toimija (agent)  Toiminnan aktiivinen laulaminen � lintu 
 alullepanija tai suorittaja. laulaminen � Kirka  
  
väline (instrument)  Toiminnassa käytettävä naulaaminen � vasara 
 väline tai toiminnan edistäjä 

tulos (goal)  Toiminnan tulos  rakentaminen � talo 
  opettaminen � oppiminen 

kohde (patient)  Toiminnan kohteena oleva  opettaminen � oppilaat
 objekti. 

paikka  Toiminnan paikka, jolle maraton � Helsinki
 voidaan antaa koordinaatit.

ympäristö  Toiminnan ympäristötyyppi.  puunhakkuu � metsä 

aika (time)  Toiminnan ajankohta, joka  tuhoutuminen � 2002-09-11 
 voidaan sijoittaa aikajanalle

ajankohta  Toiminnan syklinen iltarukous � ilta  
 ajankohta. 
 

Taulukossa 1. on hahmoteltu yksi mahdollinen sovelluksessa käytettävä 

roolijärjestelmä: 
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Verkkosivut

[1]  http://www.w3.org/2001/SW 
[2]  http://vesa.lib.helsinki.fi  
[3] http://www.google.com/
 webhp?complete=1&hl=en 
[4] http://dmoz.org 
[5] MuseoSuomi sai v. 2004 semanttisen we-

bin kansivälisen tutkijayhteisön Semantic 
Web Challenge Award -sovelluspalkinnon 
ja pääministerin kunniamaininnan innova-
tiivisimmasta sovelluksesta Tietoyhteiskun-
taohjelman Laatua verkkoon -kilpailussa. 

[6]  MuseoSuomi on vapaasti käytettävissä osoit-
teessa http://www.museosuomi.fi . Pilottijär-
jestelmää ylläpitää Teknillisen korkeakoulun 
viestintätekniikan laboratorio ja Semantti-
sen laskennan tutkimusryhmä (SeCo). 

[7]  Orava-portaali on kokeiltavissa osoitteessa 
http://www.museosuomi.fi /orava. 

[8]  http://www.w3.org/2001/sw/BestPractices/ 
[9]  http://www.seco.tkk.fi  
[10] http://www.w3.org/RDF/ 
[11] http://www.w3.org/2004/OWL/ 
[12] http://protege.stamford.edu
[13] http://www.loc.gov/marc/ 
[14] http://www.getty.edu/research/conducting_

research/vocabularies/ulan/ 
[15] http://www.w3.org/Addressing/ 
[16] http://www.itu.int/ITU-T/asn1/uuid.html 
[17] http://www.iconclass.nl/
[18] http://wordnet.princeton.edu/ 
[19] http://www.nlm.nih.gov/research/umls/ 
[20] http://www.cs.helsinki.fi /group/seco/onto-

logies/kulttuurisampo/ 
[21] http://framenet.icsi.berkeley.edu/ 
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