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1 Johdanto

Viime vuosien aikana yhdeksi Internetin suosituimmista sivustoista on noussut avoin
tietosanakirja Wikipedia. Wikipedia, kaikkien muiden wikisovellusten tapaan, sallii
kenen tahansa muuttaa sivujen siséltod ja luoda uusia sivuja. Voidaan pitda hie-
man yllattavana, ettd nédin avoimella jérjestelmalla on pystytty tuottamaan kattava
tietosanakirja, joka haastaa perinteiset painetut ja verkkotietosanakirjat. Wikipe-
diassa on toki ongelmia, ja sité kritisoidaankin usein esimerkiksi juuri tiedon luotet-
tavuuden takia. Joka tapauksessa Wikipedia sisaltdd huomattavan méaaran avointa

hyodyllista tietoa.

Wikipedian tieto on avointa, ja se on kiytettavissa lisenssilld, joka muistuttaa avoi-
men ohjelmistokehityksen lisensseja. Tama tarkoittaa, etta tietoa voidaan hyodyntaa
muissa sovelluksissa. Télla hetkella on kehitteilld, ja osittain tuotantokaytosséakin,
kaksi suuntausta, joissa tiedon uudelleenkayttoa Internetissa pyritddan edistdmaéaén.
Semanttinen web [BHLO1| on W3-konsortion (W3C) visio siitd, miten Internettia
tulisi kehittdd. Semanttisessa webissd padpainona on annotoida siséltoa, eli lisiata
tekstiin sellaisia semanttisia lisimééareita, ettd koneellisesti on mahdollista ymmaér-
taa tai jasentad, mité tekstissd sanotaan. Kun tietokone ymmértaa tekstin siséllon,
voidaan tietoa hyodyntaa uusilla tavoilla, my6s sovelluksissa, joihin tietoa ei alun
perin oltu suunniteltu. Toinen suuntaus, Web 2.0, ei ole minkéén yksittdisen tahon
kehittdmé standardi tai tuote. Se on vain yleinen nimitys nykyaikaisille verkkosovel-
luksille, joissa korostetaan kayttajien tuottamaa sisaltoa, yhteisollisyytta seka tiedon

uudelleen kiytettavyytta [Gre07].

Wikipedia on hyva esimerkki Web 2.0 -sovelluksesta. Silla on suuri joukko kayttéa-
jid, jotka kokonaisuudessaan muodostavat yhteison, mutta jossa on my6s pienempia
tiettyihin aihealueisiin keskittyneité tiiviimpié yhteis6ja. Kaikki Wikipedian sisalto
on kiyttdjien tuottamaa. Wikipedian sisdltdmaé tieto on myo6s kiaytettavissa sen ul-
kopuolella. Wikipedian artikkelit on saatavilla kokonaisen tietokantakopion liséksi
XML-muodossa sivu kerrallaan. Verrattuna useimpiin muihin Web 2.0 -sovelluksiin
Wikipedia on kuitenkin huomattavan laaja. Wikipedia on tietosanakirja, jossa ar-
tikkelit voivat kasitelld mitd tahansa. Tyypillisesti muissa Web 2.0 -sovelluksissa
keskitytddn johonkin suppeampaan kokonaisuuteen, esimerkiksi jaetaan valokuvia
tai videoleikkeitd, arvostellaan verkkosivustoja ja esitelladn nettikirjanmerkkeja tai

julkaistaan lyhyehkoja mielipidekirjoituksia (blogit).

Viime aikoina on esitetty, miten semanttinen web ja Web 2.0 voisivat toimia yh-
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dessé sen sijaan, ettd ne néhtéisiin kilpailevina tekniikoina. Onkin esitetty sellaisia
nimityksid kuin semanttinen web 2.0 |Gre07] ja web 3.0 [LaH07|. Tekniikoiden yh-
distdmisessd on molemminpuolisia etuja. Semanttisen webin tdsmaéllinen tietomalli
tuntuu luonnolliselta jatkeelta Web 2.0:n hieman epamaéraisemmille ja kevyemmille
folksonomioille, mikroformaateille ja merkkauksille. Yhteinen tietomalli myos tekisi
Web 2.0 -sovellusten yhteiskdyton helpommaksi. Toisaalta Web 2.0 saattaa tarjota
semanttiselle webille hyvan alustan levita laajempaan kiyttoon. Web 2.0 -sovellukset
ovat osoittaneet, ettéd kiayttajat kylla haluavat lisédta metatietoa sisaltoon, mutta tyo-

kalujen on oltava riittdvan helppokayttoisia [SSRO6.

Web 2.0:n ja semanttisen webin yhdistévia sovelluksia onkin jo kehitetty, esimerkik-
si juuri wikijarjestelmii, joissa artikkelien sekaan lisitddn semanttista metatietoa.
Erityisesti Wikipedia on téssé yhteydessd mielenkiintoinen tapaus. Sen liséksi, et-
ta semantiikan lisidminen Wikipediaan parantaisi Wikipedian kiytettavyytta, avai-
si se valtavan avoimen semanttisen tietovaraston muiden sovellusten kéytettavéksi.
Semantiikan lisddmisessd on kuitenkin suuri tyo. Wikipedian kdyttdjakunta tarjo-
aa valmiin yhteison, jolla on intressi tehdd tdméa tyo, mikéli se todella parantaa

Wikipedian laatua ja kiytettdvyytta huomattavasti.

Téasséd tutkielmassa tutkitaan nykyisten semanttisten wikijarjestelmien toimivuut-
ta ja sitd, miten ne soveltuisivat kaytettaviksi Wikipediassa. Kéytdnnossa vain yk-
si tutkituista wikijéarjestelmistd, Semantic MediaWiki [V6106], on realistisesti suo-
raan kaytettavissa Wikipediassa. Se on alusta alkaen suunniteltu laajennokseksi Me-
diaWikiin, jarjestelméin, jota Wikipedia kiyttaa. Muut semanttiset wikijarjestelmét
kuitenkin saattavat tarjota ideoita ja ratkaisuja ongelmiin, joita voidaan soveltaa Se-

mantic MediaWikissd tai muissa wikijarjestelmissa.

Tutkielmassa testataan jarjestelmia syottdmaélla niihin todellista Wikipediasta ko-
pioitua sisdltoa ja lisdamaélla siithen semanttista metatietoa, eli annotoimalla, kéyt-
tden jarjestelméan tarjoamia tyokaluja. Testauksessa kiytetdan sekd englannin- etta
suomenkielista sisaltod. Testauksessa kiinnitetdan huomiota jarjestelmien tarjoamiin
lisiominaisuuksiin nykyiseen Wikipediaan verrattuna, tyokalujen helppokayttoisyy-
teen, semantiikan rikkauteen seké menetelmien soveltuvuuteen Wikipediassa. Tut-
kielman lopussa analysoidaan jarjestelmisté loydetyt ongelmat ja esitetdan mahdol-

lisia ratkaisuja.

Tutkielmassa testataan lisdksi jarjestelmié, jotka tulkitsevat Wikipedian nykyista
sisaltod ja automaattisesti lisddvit sithen semanttista metatietoa. Téallaisilla jar-

jestelmilla Wikipediasta olisi mahdollista saada nopeasti semanttinen versio, jota
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voitaisiin hyodyntad muiden sovellusten kanssa. Toisaalta vastaavilla menetelmilla
voitaisiin lisatd semantiikkaa nopeasti siirtymévaiheessa, kun Wikipediassa otetaan
kiyttoon jokin semanttinen wikijarjestelmé. Koska jarjestelmét toimivat automaat-

tisesti, arvioidaan naita jarjestelmia lahinné vain annotoinnin laadun suhteen.

Luvussa 2 esitellddn tarkemmin kéasite wiki sekd Wikipedia ja perehdytdan Wiki-
pedian kiyttajien toimintamalleihin. Luvussa 3 esitellddn semanttinen web seké sen
yhteydessa yleisesti kiytetty RDF-tietomalli ja semanttiset ontologiat. Luvussa 4 esi-
telladn, mité tarkoitetaan semanttisella wikilla tai semanttisella Wikipedialla. Tama
luku antaa yleiskuvan mychemmin testattavista jarjestelmista seké esittelee joitakin
selkeitd semantiikan tuomia lisdetuja Wikipedian kannalta, miki toimii motivaatio-
na ylipadnsé tuottaa téllaisia jérjestelmid. Luku 5 esittelee sellaiset testattavat so-
vellukset, jotka automaattisesti louhivat tietoa Wikipediasta ja muodostavat siita
semanttisen version. Luku 6 esittelee sellaiset testattavat sovellukset joilla wikin, tai
Wikipedian, artikkeleita annotoidaan manuaalisesti. Luku 7 késittelee manuaalisesti
annotoitavien wikien testauksen. Luvussa esitellidn testausmenetelmét seka testi-
tulokset ja késitelladn 16ydettyja ongelmia. Luku 8 késittelee automaattisesti tietoa

louhivien jarjestelmien testausta. Lopuksi luvussa 9 esitelladn johtopaatokset.

2 Wikisovellukset ja Wikipedia

Sana wiki tulee ensimmaéisestd wikisivustosta nimeltd WikiWikiWeb !. Tamén si-
vuston kiynnisti Ward Cunningham vuonna 1995. WikiWikiWebissé kuka tahansa
pystyy helposti muokkaamaan sivuja sekd lisidmaééan ja poistamaan tietoa. Jérjes-
telmén avoimuus luonnollisesti tekee mahdolliseksi sen, ettd kuka tahansa voi myos
tuhota tietoa. Jarjestelma on kuitenkin tehty siten, ettd tohritty tai poistettu sivu

on helppoa palauttaa alkuperiiseen muotoonsa [WiS05].

Nykyisin on saatavilla useita erilaisia wikisovelluksia eli palvelinohjelmistoja, jotka
tarjoavat wikijarjestelméan. Perusajatus on kaikissa edelleen sama, eli kuka tahansa
voi muokata ja tuottaa sisaltoa. Eras yleisesti kiytetty wikisovellus on MediaWiki.
Tama, kuten useimmat muutkin nykyiset wikit, tarjoaa joitakin lisdominaisuuksia
verrattuna ensimmaiseen WikiWikiWebiin. Esimerkiksi jokaiseen sivuun liittyy eril-
linen keskustelusivu, jossa kiyttajat voivat kiyyda keskustelua sivun kehittdmisesta.
Muita lisdyksia ovat muun muassa uudelleenohjaussivut, sivujen luokitteleminen ka-

tegorioihin, erilaisten sivupohjien kdyttadminen, paremmat mahdollisuudet muotoilla

Thttp:/ /www.c2.com/cgi/wiki?WelcomeVisitors



>?7Helsinki’’’ ({{k-sv|Helsingfors}}) on [[Suomi|Suomen]]
[[paédkaupunki]]. Se sijaitsee [[Etel&d-Suomen l&ani|Etel&d-Suomessall,
[[Suomenlahti|Suomenlahden]] rannalla. Helsingin rajanaapureita ovat
pohjoisessa ja id&dssd [[Vantaal]l ja lédnnessd [[Espool], joiden
lisdksi Helsingilld on merirajaa [[Sipoo|Sipoon]] kanssa. Helsingissd
on noin 570 000 asukasta ja se on noin 1 000 000 asukkaan

[ [paddkaupunkiseutu|péddkaupunkiseudun]] keskuskaupunki.

Kuva 1: Osa Helsinkia késittelevan artikkelin lahdekoodista suomenkielisessa Wiki-

pediassa.

tekstia.

Internetissd on lukuisia erilaisia wikisivustoja. Yleensa sivustot keskittyvéat johon-
kin tiettyyn aihealueeseen. Alkuperédinen WikiWikiWeb keskittyy toimintamalleihin
ohjelmistokehityksessi, muina esimerkkeind mainittakoon Té#htien sota -wiki 2, Go-
lautapeli aiheinen wiki 3 ja Raamattu-wiki . Kiistatta tunnetuin wiki on kuitenkin
Wikipedia ®. Itseasiassa se on yleisestikin eréis kiytetyimmisti sivustoista Internetis-
sd. Alexa.com-seurantasivuston mukaan Wikipedia on vuoden 2007 aikana noussut

10 kéytetyimman internetsivuston joukkoon.

Wikisivusto, tai pelkistaan wiki, koostuu joukosta sivuja tai artikkeleita. Kullakin
sivulla on otsikko, joka my0s toimii sivun nimené ja tunnisteena. Sivujen nimet siis
ovat yksilollisia, ja tarvittaessa niissé on kiytettava tarkenteita erottamaan muuten
samannimiset késitteet toisistaan. Sivun sisdltd on esitetty wikimerkkauskielella.
Taméan syntaksi vaihtelee hieman wikijarjestelmien valilla. Kuvassa 1 on esitetty

esimerkki Helsinkia késittelevastda Wikipedian artikkelista.

Wikipedian kayttdmassd MediaWiki-jarjestelméssa linkit toisille sivuille merkataan
asettamalla kahdet hakasulkeet artikkelin nimen ympérille. Hakasulkeiden valiin ja&-
va teksti, eli artikkelin nimi, nakyy kiyttajalle. Mikali kayttajalle halutaan nakyvan
jotakin muuta kuin artikkelin nimi, voidaan haluttu teksti antaa artikkelin nimen
jalkeen erottamalla se pystyviivalla. Tata kaytetaédn erityisesti suomenkielisessd Wi-
kipediassa kun perusmuotoiset artikkelin nimet on taivutettava sopivaan muotoon

lauseessa. Merkkauskielella on my6s mahdollista tuottaa taulukoita, listoja ja muut-

2http:/ /starwars.wikia.com
3http:/ /senseis.xmp.net
“http://bible.tmtm.com
Shttp://www.wikipedia.org
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taa tekstin fonttia. Esimerkiksi kuvassa 1, kolme puolilainausmerkkii sanan Helsinki

ymparilla muuttaa fontin lihavoiduksi.

Wikipedian itsensia mukaan [Wik07a| se on “monikielinen, verkkotietosanakirjapro-
jekti, jota hallinnoi epédkaupallinen Wikimedia saatio.” Nimi Wikipedia kuvastaa
hyvin sivuston perusideaa: wiki ensyklopedia eli wiki tietosanakirja. Sivusto siis toi-
mii wikijérjestelmélla, nimenomaan juuri Wikipediaa varten kehitetylla MediaWi-
killa. Monikielisyys tarkoittaa sitéd, ettd tietosanakirjasta on useita eri versioita eri
kielilld. Englanninkielinen versio on selvésti suurin ja késittaé yli kaksi miljoonaa ar-
tikkelia [Wik07b]. Suomenkielinen versio puolestaan késittédd noin 140 000 artikkelia
[Wik07c].

Wikipediaa edelsi projekti nimeltd Nupedia, jonka tavoitteena oli olla avoin verk-
kotietosanakirja. Erona Wikipediaan Nupediassa sisillon tuotanto oli formaalimpaa
ja perustui akateemisten julkaisujen toimintamalliin [Lih04|. Projekti ei kuitenkaan
lahtenyt kunnolla kdyntiin. Nupedian pohjalta kehitettiin avoimempi nykyinen Wi-
kipedia. Epéileméttéd juuri avoimuus on yksi oleellisista ominaisuuksista, joka mah-

dollisti Wikipedian kasvun.

Wikipedian avoimuus on kuitenkin my6s yksi sen suurimpia ongelmia. Jos kuka ta-
hansa voi muokata sivuja, miten sivujen sisaltoon voidaan luottaa? Wikipediaa kriti-
soidaan usein juuri tdmén takia. Esimerkiksi niin sanotussa Seigenthaler-tapauksessa
yhdysvaltalaisen journalistin John Seigenthalerin elamékertaa Wikipediassa muutet-
tiin pilailu mielessé niin, ettd Seigenthaler olisi ollut epailtynd Kennedyn murhaan
[Sei05]. Téma tieto oli Wikipediassa neljd kuukautta ennen kuin Seigenthalerin ys-
tava havaitsi virheen. Uutisissa on myos raportoitu, miten poliittiset puolueet, fir-
mat ja esimerkiksi Yhdysvaltain tiedustelupalvelu CIA ovat muokanneet Wikipe-
dian sivuja parantaakseen omaa julkisuuskuvaansa [K&h07]|. Wikipediassa téllaista

perusteetonta sivujen muokkausta tai tuhoamista kutsutaan yleisesti vandalismiksi.

Wikipedian tiedon luotettavuuteen liittyen on myos tehty joitakin tutkimuksia. Eh-
ké tunnetuin tapaus on Nature-lehden tutkimus, joka hieman ylldttéden totesi, etta
Wikipedia sisaltdd vain hieman enemmén virheitd kuin Encyclopedia Britannican
verkkoversio |Gil05]. Britannican vastine tosin kyseenalaisti Naturen tutkimusmene-
telmét [Bri06]. Toisaalta Wikipedian artikkelien on todettu olevan sanamuodoiltaan
varsin samankaltaisia perinteisten tietosanakirjojen kanssa, miké viittaa asialliseen
sisaltoon [WiS05]:stéa. Tutkimuksessa ei kuitenkaan kiinnitetty mitdan huomiota var-

sinaiseen tietosisaltoon.

Tiedon mahdollisesta véaristelysta huolimatta Wikipedia sisédltda huomattavan méaa-
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rian hyodyllista tietoa ja silla on selked paikka tiedon esilletuomisessa. Lih kuvaa ar-
tikkelissaan |Lih04] kuinka Wikipedia taytt&é historiallisen “tietokuilun.” Tietokuilu
on se aikavili, joka on uutisten ja yleistiedon vilissa. Jonkin tapahtuman siirtymi-
nen uutisesta historiankirjoihin kestéa vuosia ja talla valilla tapahtumaan ei viitata
juuri missdén. Perinteiset tietosanakirjat ovat tayttaneet tatad kuilua hieman, mut-
ta jopa niiden verkkoversioista julkaistaan paivityksia tyypillisesti vain vuoden tai
puolen vuoden valein. Wikipedia sen sijaan dokumentoi tapahtumat vélittomasti ja
yleiso padsee lukemaan niista milloin vain. Useat sanomalehtien verkkosivut ovatkin

alkaneet viittaamaan Wikipediaan uutistensa yhteydessé [Lih04].

Yksinkertaisesta perusideastaan huolimatta Wikipedia on nykyisin varsin organisoi-
tunut. Tamé ndkyy esimerkiksi eri nimiavaruuksien suhteellisissa kasvuissa [Vie07].
Wikipedian artikkelit jaetaan eri nimiavaruuksiin sen mukaan, mité ne kasittelevit.
Normaalit tietosanakirja-artikkelit ovat main-nimiavaruudessa. Néaihin liittyvét kes-
kustelusivut talk-nimiavaruudessa. Kayttajien kotisivut ovat nimiavaruudessa user
ja naiden keskustelusivut nimiavaruudessa user talk. Wikipediaa koskevat ohjeistuk-
set ja kiaytdnnot ovat wikipedia-nimiavaruudessa ja myos néille on omat keskuste-
lusivunsa nimiavaruudessa wikipedia talk. Kuvat ja muut multimediatiedostot ovat

image-nimiavaruudessa. Liséksi on joitakin pienempia nimiavaruuksia.

Taulukossa 1 on esitetty eri nimiavaruuksien sisdltdmien artikkelien lukumé&arat
toukokuussa 2003 ja lokakuussa 2005 sekd lukumaérien suhteellinen kasvu. Huo-
mionarvoista on, ettd varsinaiset tietosanakirja-artikkelit ovat suhteessa kasvaneet
kaikkein vahiten. Talk-nimiavaruuden artikkelien siséltod on tutkittu tarkemminkin
[Vie07]. Kukin tdmén nimiavaruuden keskustelusivu liittyy kiinteésti johonkin var-
sinaiseen main-nimiavaruuden artikkeliin, ja niiden sisalté koostuu kéyttajien jat-
tamistd kommenteista. Suuri osa kommenteista on keskustelua siité, miten vastaa-
vaa tietosanakirja-artikkelia voitaisiin parantaa. Keskustelusivuilla my6s ratkotaan
erimielisyyksia artikkelien siséllostda. Téassé yhteydesséa usein viitataan Wikipedian

virallisiin ohjeistuksiin ja kdytantoihin wikipedia-nimiavaruudessa.

Kayttéjien keskustelusivut ovat samankaltaisia kuin artikkelien keskustelusivut, kom-
mentit ovat vain henkilokohtaisemmin osoitettu juuri kyseiselle kiyttajille. Kom-
mentit koskevat usein kayttajan tekemia yksittéisia muokkauksia, ovat ohjeistuksia
Wikipedian kdytannoista kayttéajalle, tai esimerkiksi huomautuksia johonkin artik-
keliin suunnitelluista suurista muutoksista. Nimiavaruuksien suhteelliset kasvut sel-
vasti kertovat, miten kidyttédjat panostavat keskindiseen koordinointiin artikkelien

yllapidossa. Lisdksi wikipedia-nimiavaruuden suuri kasvu kertoo koko Wikipediaa



Nimiavaruus 2003 2005 | Kasvukerroin
Main 170 369 | 1 531 095 9
Talk 20 067 229 999 11
User 3324 76 491 23
User talk 2 564 199 264 78
Wikipedia 1211 81 738 68
Wikipedia talk 441 7 267 16
Image 6 970 292 451 42

Taulukko 1: Englanninkielisen Wikipedian eri nimiavaruuksien artikkelien lukuméa-
rat toukokuussa 2003 ja lokakuussa 2005 [Vie07].

koskevien suurien muutosten koordinoinnista. On siis perusteltua olettaa, ettd Wi-
kipedian kayttdjat haluavat kehittdd Wikipediaa ja mahdollisesti ottaa kiyttoon
semanttisen laajennoksen ja etta heilld on kyky organisoidusti ratkoa tahan liittyvia

ongelmia.

Myos Wikipedian kiyttdjien toimintatapoja on tutkittu [BFB05|. Haastattelutut-
kimuksessa selvisi, ettd usein kdyttdjat ovat alun perin loytédneet Wikipedian nor-
maalilla internethakukoneella, joka on antanut tuloksena jonkin Wikipedian artikke-
lin. Muuttuminen pelkésta tiedonkuluttajasta tuottajaksi tapahtuu tekemalléd aluk-
si pienia korjauksia olemassa oleviin artikkeleihin. Vahitellen ruvetaan tuottamaan
enemméan omaa sisiltod ja kokonaan uusia artikkeleita. Alussa editoinnit keskitty-
vat kayttajad itseddn kiinnostaviin artikkeleihin, eikéd télloin yleensa olla tietoisia
Wikipedian erilaisista virallisista ohjeistuksista tai keskustelusivuista. Aloittelijat
eiviat myoskadn taysin tunne merkkauskieltd, jota kiytetdén artikkelien editoinnis-
sa. Vahitellen kiyttajat 1oytavat keskustelusivut ja Wikipedian ohjeistukset. Samal-
la huomio siirtyy yksittéisista artikkeleista Wikipediaa koskeviin suurempiin linjoi-
hin. Wikipedian d&rimmaisen pieni kynnys siirtyd tiedon kuluttajasta tuottajaksi
siis nayttéisi houkuttelevan kayttajia. Niinpa mikd tahansa Wikipedian laajennos

tulisikin suunnitella siten, ettd tdméa prosessi ei hairiinny.

3 Semanttinen web

Tassa luvussa esitellddn semanttinen web. Ensimmaisesséa aliluvussa kuvaillaan se-

manttisen webin perusidea. Toisessa aliluvussa esitellain W3C:n suosittelema se-
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manttisen webin tietomalli RDF. Kolmannessa aliluvussa esitellidn RDF:n laajen-
nokset RDFS ja OWL, joilla voidaan méaaritelld ontologioita, eraénlaista perustie-

tamysta.

3.1 Perusidea

Semanttinen web on World Wide Web Konsortion (W3C) idea siitd, miten Internet-
tid tulisi kehittda eteenpéin. Tim Berners-Lee et. al. esittelividt perusidean vuonna
2001 [BHLO1]. Perinteisesti sisélto Internetissd on tuotettu ihmisille, jotka lukevat
sen ruudulta tai paperilta. Tietokone ei ymmarra mitdan muuta kuin sen, miten teks-
ti ladotaan ruudulle. Semanttisen webin tarkoituksena on muuntaa sisélto sellaiseen
muotoon, ettd tietokone voi ymmaértaé sisallon tai ainakin jasentéd sen oleellisimmat

osat.

Tekstisisallon saaminen tietokoneen ymmaéartaméaan muotoon mahdollistaa nykyistéa
monipuolisemmat haut ja adlykkdiden agenttien toimimisen tiedon perusteella. Tim
Berners-Lee et. al. [BHLO1| menevét jopa niin pitkille, ettd kuvaavat tulevaisuuden
jarjestelmén, jossa itsendinen agentti, jonkinlainen henkilokohtainen tekoalyavusta-
ja, automaattisesti varaa henkilolle sdannolliset 1adkéarin tapaamiset. Agentti ottaa
huomioon henkiléiden kalentereihin merkatut tapaamiset, potilaan vakuutusehdot,
potilaan ja tdman perheen asuntojen sijainnit suhteessa ladkarin vastaanottoon jne.
Jarjestelmd toimii, koska se ymmaértaa mité henkilon kalenterin tiedot tarkoittavat,
mita ladkarien kotisivuilla olevat tiedot tarkoittavat, mita vakuutusyhtion kotisivulla
olevat tiedot tarkoittavat jne. Néiden tietojen perusteella agentti voi valita sopivan

ladkéarin samaan tapaan kuin ihminen tekisi. Agentti vain tekee sen automaattisesti.

Kaytiannossa semanttisen webin jéarjestelmét ovat vield toistaiseksi olleet hieman
vaatimattomampia. Semanttisen webin tekniikoiden tuoma etu ndkyy usein par-
haimmin parempina hakumahdollisuuksina. Esimerkiksi monindkyméahaku [MHSO06],
joka vie perinteisen hierarkkisen luokittelun sekéd avainsanahaun askeleen eteenpéin.
Kayttéjalle esitetdan aineisto luokiteltuna useiden eri ominaisuuksien suhteen, siis
useita eri nakymia aineistoon. Kayttaja voi rajata hakua useiden eri ndkymien suh-

teen yhta aikaa.

Kalfoglou et. al. [Kal04] esittaa hyvda kritiikkid semanttisesta webistd. Ongelmia
ja ratkaisemattomia asioita liittyy ldhes kaikkiin semanttisen webin osa-alueisiin.
Miten hoidetaan luottamus eri tietoldhteisiin ja muihin agentteihin verkossa ja yksi-

tyisyyden suoja? Mité itseasiassa semanttisen webin yhteydessé tdsmaélleen tarkoi-
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tetaan agentilla ja miten ndmé toimivat yhdessa? Miten hoidetaan eri tietolahteis-
sé kdytettyjen erilaisten ontologioiden yhteensovitus? Skaalautuvatko menetelmét
suureen mittakaavaan? Artikkelin johtopadtoksissd esitetdén, ettd ennen kuin yri-
tetdan rakennetaan koko Internetin kattava semanttinen web, olisi hyva muodostaa
pienempid semanttisen webin ideoita hyddyntavia jarjestelmis. Naistd pienemmis-
té jarjestelmista yritetddn oppia ja mychemmin ne voidaan mahdollisesti yhdistda
isommaksi kokonaisuudeksi. Téassdkin mielesséd semanttisen webin testaaminen Wi-
kipediassa on mielenkiintoista ja voi mahdollisesti tarjota hyodyllisia kokemuksia

semanttisen webin jatkokehitystd varten.

3.2 RDF-tietomalli

Semanttisen webin tarkoituksena on esittaé tieto sellaisessa muodossa, etté tietoko-
ne voi ymmartia sen tai ainakin jésentdd tiedon. Tata varten on kehitetty erilaisia
tietomalleja. W3C:n suositus on Resource Description Framework (RDF) -metakieli
[W3C04a]. Toinen standardoitu tietomalli on aihekartat |[GaGO06], joka suurelta osin
vastaa RDF:44 hyvin ldheisesti. Téssd tutkielmassa kiytetdan RDF-mallia, mut-
ta menetelmét toimisivat pienin muutoksin my6s esimerkiksi aihekartoilla. RDF:114
on erilaisia esitysmuotoja, yleisin lienee XML-esitysmuoto. Esitysmuotoa tarkeimpi
asia kielessd on kuitenkin sen tietomalli, joka on paépiirteiltddn varsin yksinkertai-

nemn.

RDF-tietdmys koostuu joukosta jirjestettyja kolmikoita. Kolmikon jasenid kutsu-
taan nimilla subjekti, predikaatti ja objekti. Jasenet voivat olla joko URI-viittauksia
tai objektin tapauksessa myos literaaleja. URI-viittauksella tarkoitetaan jotakin re-
surssia, joka identifioidaan URI-tunnisteella (Uniform Resource Identifier). Literaa-
li on vapaamuotoinen teksti, jolle voidaan halutessa maéaritella kieli ja tietotyyppi.

Kolmikoita kutsutaan myos RDF-lauseiksi tai pelkistadn lauseiksi.

Jokaista URI-viittausta vastaa jokin kasite. Tietomallin ulkopuolella on maéritel-
tava, mitd eri URIL:t eli resurssit tarkoittavat. Esimerkiksi voidaan kiyttda URI-
viittausta “http: / /www.esimerkki.fi#koira”, joka sovitaan tarkoittavan késitetta koi-
ra. Téssd tutkielmassa RDF-kolmikot esitetdén muodossa (koira, on, eldin). Téssé
kolme resurssia ovat jarjestyksesséd subjekti, objekti ja predikaatti. Tutkielmassa re-
surssit esitetddn yksinkertaisuuden vuoksi kuvaavilla yleiskielisilla ilmauksilla. To-
dellisuudessa jokainen on URI-viittaus, jolle on sovittu jokin semantiikka. Esimerkis-
sé predikaattina oleva URI-viittaus tarkoittaa kuulumista johonkin luokkaan ja ob-

jekti tarkoittaa késitettd eldin. RDF-kolmikon semanttinen merkitys selvida yleensa
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luontevasti ajattelemalla se yksinkertaiseksi luonnollisen kielen lauseeksi, téssa ta-

pauksessa “koira on eldin” tai tarkemmin “koira kuuluu luokkaan elédin.”

Literaalit esitetddn téssd tutkielmassa lainausmerkeissé, esimerkiksi (Ressu, nimi
on, “Ressu”). Téssé lauseessa kannattaa kiinnittdd huomiota muutamaan seikkaan.
Lause saattaa aluksi tuntua oudolta ja tarpeettomalta: “Ressun nimi on Ressu.”
Subjektina toimii késite Ressu, joka on URI-viittaus. Téma kasite tarkoittaa tiettyé
tunnettua Charles M. Schulzin sarjakuvissa esiintyvaa koiraa. Tama késite ei millaédn
tavalla riipu kiytettavista kielesta tai siitd, miké koiran nimi on kyseisessé kielessa.
Lisdaksi URI-viittauksesta ei voida péaatella késitteen yleiskielistd nimeéd. URI voisi ol-
la vaikka “http://www.esimerkki.fi#01234567-890A-BCDE-F012-34567890ABCD”,
jossa loppuosa on vain jokin yksil6llinen tunniste. Téssa tutkielmassa vain yksinker-

taisuuden vuoksi on samaistettu URI ja késite, jota URI tarkoittaa.

Edellisen esimerkin objekti on tekstiliteraali, joka kuvaa subjektin nimeé. Nimi on
suomeksi Ressu, mutta englanniksi Snoopy. Niinpé lause kannattaisi esittdda muo-
dossa (Ressu, nimi on, fi:“Ressu”). Téssé objektin eteen on lisitty méére fi kuvaa-
maan sitéd, ettd kyseessd on suomenkielinen tekstiliteraali. Nain on helppo lisidta
toinen lause (Ressu, nimi on, en:“Snoopy”), joka antaa nimen englanniksi. Literaa-
liin voidaan myos lisétéa tyyppi, joka téssd tutkielmassa ilmaistaan samalla tavalla,
esimerkiksi (Ressu, syntymépéivé, paiviys:28.8”). Literaalin tyyppi kertoo jasenté-
valle tietokoneohjelmalle, minkélaista tekstid se voi odottaa ja miten teksti tulisi
tulkita. Tutkielmassa jatetdan padsaantoisesti tyyppi ja kieli ilmaisematta yksinker-

taisuuden vuoksi, ellei nama ole juuri erityisen oleellisia.

RDF-tietdmys koostuu joukosta yksinkertaisia RDF-lauseita. Esimerkki pienesta tal-
laisesta joukosta on esitetty taulukossa 2. Joukkoa RDF-lauseita voidaan myos aja-
tella verkkona. Verkon solmuina ovat kdytetyt resurssit ja lauseista saadaan suun-
natut, nimetyt kaaret. Kaarien niminéd on lauseiden predikaatit ja suunta on aina
subjektista objektiin. Literaalien tapauksessa kaaren nimen osaksi tulee myos mah-

dollisesti annettu kieli ja tietotyyppi.

RDF-tietokantaan voidaan tehdé kyselyja kuten relaatiotietokantoihinkin. Tét& var-
ten on kehitetty erilaisia kyselykielia. W3C:n suositus on SPARQL-kieli [W3CO07].
Esimerkiksi voidaan hakea sellaiset resurssit x, joille on olemassa RDF-lause (x, on,
sarjakuva), eli kaikki sarjakuvat. Myos monimutkaisemmat rakenteet onnistuvat.
Esimerkiksi voidaan hakea kaikki sarjakuvissa esiintyvat koirat: (x, on, koira) ja (y,
sisdltdd hahmon, x) ja (y, on, sarjakuva). Edellinen kysely olettaa, ettd tietokanta

ymmartad kisitteen ylaluokka semantiikan, mita késitellddn seuraavassa luvussa.
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(Ressu, nimi on, fi:"Ressu")

(Ressu, nimi on, en:"Snoopy")
(Ressu, syntymapaivé, péivays:"28.8")
(Ressu, on, beagle)

(beagle, ylaluokka, koira)

(koira, yléluokka, eléin)

(Ressu, omistaja, Jaska Jokunen)
(Jaska Jokunen, nimi, fi:"Jaska Jokunen")
(Jaska Jokunen, nimi, en:"Charlie Brown")
(Jaska Jokunen, on, ihminen)

(Tenavat, on, sarjakuva)
(Tenavat, piirtaja, Charlez M. Schulz)
(Tenavat, sisaltdd hahmon, Jaska Jokunen)
(Tenavat, siséltdd hahmon, Ressu)

(Charlez M. Schulz, on, ihminen)

Taulukko 2: Esimerkki joukosta toisiinsa liittyvistda RDF-lauseista

3.3 Ontologiat ja RDF:n laajennokset

Taulukossa 2 annetun RDF-tietdmyksen semantiikka on selva ihmiselle vaikka lukija
ei tietaisi mitdan Tenavat-sarjakuvasta. Ihminen voi myo6s tehda erilaisia johtopaa-
toksid annettujen lauseiden perusteella, esimerkiksi voidaan paatelld, ettd (Ressu,
on, koira) vaikka téllaista lausetta ei ole taulukossa. Tamé johtuu siité, ettd RDF-
resurssit on taulukossa annettu yleiskielella ja lukijalla on késitys siitd, mita eri
resurssit tarkoittavat. Tietokoneella ei vastaavaa perustietoa ole. Vastaava perus-
tieto voidaan kuitenkin méadritelld ja liittda osaksi RDF-tietdmystd. Koska RDF-
tietomallin on tarkoitus pystyéd mallintamaan mitd tahansa tietdmysté, voidaan sita
kiyttdd myos tdméan perustietdmyksen méaarittelemiseen. Téllaista perustietamysté

kutsutaan semanttisen webin yhteydessa ontologiaksi.

W3C on antanut kaksi suositusta, joilla voidaan mééaritella ontologioita. Naista sup-
peampi on RDF Schema (RDFS) [W3C04c]| ja tdmén péaélle rakentuva monipuoli-
sempi Web Ontology Language (OWL) [W3C04b]. OWL on itsessdén vield jaettu
kolmeen eri versioon, joilla on erilaiset ilmaisuvoimat ja vastaavasti erilainen teo-
reettinen laskennallinen vaativuus pééttelyiden suorittamisessa. Sekd RDFS ettéd

OWL kayttavat RDF-tietomallia ja standardit oleellisesti vain maérittelevit tarkan
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semantiikan tietyille URI-viittauksille. Jos RDF-tietdmysta késitteleva tietokoneoh-
jelma on ohjelmoitu siten, ettd se ymmartad tdmén semantiikan, se kykenee paét-
telemédan erilaisia asioita joukosta RDF-lauseita. Erityisesti sellaisia asioita, joita
RDF-tietamyksesséa ei ole suoraan sanottu, mutta jotka esimerkiksi ihminen suo-
raan havaitsee. Ontologiaa voidaan myos kiyttda tietdmyksen eheyden tarkistami-
seen. Esimerkiksi voidaan sanoa, etta jokaisella ihmiselld on enintdén kaksi vanhem-
paa. Jos jollakin RDF-resurssilla on enemmaén, voidaan todeta, etta tietdmys ei ole

ontologian mukainen.

RDFS maaérittelee esimerkiksi sellaiset perusluokat kuin resurssi, luokka, datatyyp-
pi ja ominaisuus. Namé perusluokat kertovat, minka tyyppisid eri RDF-resurssit
ovat. Jokainen RDF-resurssi on resurssi-luokan ilmentymé ja jokainen muu luok-
ka on resurssi-luokan aliluokka. Luokalla luokka voidaan ilmaista, ettd jokin RDF-
resurssi on luokka; luokka onkin itsensd ilmentyma. Vastaavasti datatyyppi-luokan

ilmentymét ovat datatyyppeja ja niin edelleen.

Lisdksi RDFS maarittelee perusominaisuuksia, jotka kaikki luonnollisesti ovat it-
sessddn resursseja ja ominaisuus-luokan ilmentymid. Ominaisuudella tarkoitetaan
resurssia, jota voidaan kayttda predikaattina kolmikossa. Taulukon 2 esittdméassa
tietamyksessa kaytetdan esimerkiksi sellaisia ominaisuuksia kuin “nimi on”, “synty-

méapaiva”, “on”, “ylaluokka” ja niin edelleen. RDFS:n maéérittelemid ominaisuuksia

ovat esimerkiksi 1ahto- ja maaliavaruus, tyyppi, yldluokka, yldominaisuus ja nimi.

L&hto- ja maaliavaruuksilla voidaan maéaritella, minkalaisia resursseja ominaisuus
késittelee. Esimerkiksi ominaisuuden piirtaja ldhtoavaruus voisi olla sarjakuva ja
maaliavaruus henkilo. Tama tarkoittaa, ettd vain sarjakuvilla on ominaisuus piirté-
jé ja sarjakuvan piirtdja on aina henkild. Itseasiassa RDFS-maérittelee myos, etta
lahtoavaruus-ominaisuuden ldhtéavaruus on ominaisuus ja maaliavaruus on luokka.
Tama on luonnollista, silla ei ole mielekdstd puhua esimerkiksi henkilon lahtoava-

ruudesta tai sanoa, ettd maaliavaruus on Charlz M. Schulz.

Tyyppi-ominaisuus kertoo jonkin resurssin tyypin eli sen, minka luokan ilmentyma
resurssi on. Ylaluokka-ominaisuudella voidaan muodostaa hierarkkisia luokkaraken-
teita. Yldluokka- ja tyyppi-ominaisuuksille on maééritelty semantiikka, jonka mu-
kaan jonkin luokan ilmentymét ovat myos kaikkien luokan ylaluokkien ilmentymia.
Jos koira on beaglen ylaluokka niin tdma tarkoittaa, ettd jokainen beaglen ilmenty-
mé on myo6s koiran ilmentymaé vaikka sitd ei erikseen sanottaisi. Yldominaisuus on
vastaava asia ominaisuuksille. Esimerkiksi tekija-ominaisuus voisi olla ominaisuuden

piirtdja ylaominaisuus. Tama tarkoittaa sité, ettd koska Schulz on Tenavien piirtéja,
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hén on myos sen tekija. Nimi-ominaisuudella annetaan yleiskielinen nimi resurssille.

Edelld on esitelty vain RDFS:n maéarittelemid URI-viittauksia. Pelkistaan nailla
perusluokilla ja -ominaisuuksilla voidaan paételld lukuisia asioita taulukon 2 esi-
merkissa. Yldluokka-ominaisuuden semantiikan perusteella tiedetdén, ettd Ressu on
koira ja eldin. Jos taas tietovarastosta etsitdan sarjakuvien tekijoita, 16ydetdan myos
Schulz vaikka hanté ei ole suoraan mainittu Tenavien tekijana vaan piirtdjana. Kun
tietokone hakee Ressulle yleiskielistd nimed niin se tietdd, mikd ominaisuus tdmén

kertoo.

Web Ontology Language (OWL) rakentuu RDFS:n péélle ja méadrittelee lisdé erilai-
sia URI-viitteitd. OWL:n avulla ominaisuuksien kiyttaytymistd voidaan tarkentaa
esimerkiksi madrittelemallda ominaisuuksia transitiivisiksi, symmetrisiksi, funktio-
naalisiksi tai kahden ominaisuuden voidaan sanoa olevan toistensa kiddnteisominai-
suuksia. Esimerkiksi yldluokka-ominaisuus on transitiivinen, jos A on B:n ylaluokka
ja B on C:n yladluokka niin A on C:n yldluokka, ja lapsi ja vanhempi ovat toistensa

kaanteisominaisuuksia

OWL tarjoaa myos keinon rajoittaa ominaisuuksia paikallisesti. RDFS:1l& voidaan
sanoa, ettd ominaisuuden vanhempi ldhto- ja maaliavaruudet ovat ihminen. Tésta
seuraa selvasti ongelmia, jos yritetdan kertoa Ressun vanhemmat, silld naiden tulisi
olla koiria. OWL:lla voidaan maéritelld, ettd maaliavaruus on ihminen, jos ominai-
suus liittyy ihmiseen ja koira jos ominaisuus liittyy koiraan. Lisdksi ominaisuuksien
kardinaalisuutta voidaan rajoittaa, esimerkiksi vanhempia on aina kaksi. OWL:ssa
luokkia voidaan myos maéritelld toisten luokkien leikkauksilla, unioneilla ja komple-

menteilla tai luokan jasenet voidaan luetella suoraan.

OWL:sta on maéritelty kolme eri versiota: OWL lite, OWL DL ja OWL full. Néista
lite on ilmaisuvoimaltaan heikoin ja full voimakkain. Ilmaisuvoiman kasvaessa péaét-
telyongelmat tulevat hankalammiksi. Edella esitettyjen ominaisuuksien kaytossa on
rajoituksia jos halutaan pidéattaytya lite- tai DL-versiossa. OWL DL on suunnitel-
tu siten, ettd siind kaikki paattelyongelmat ovat vield ratkeavia, mutta voivat olla

erittain hankalia.

4 Semanttinen wiki

Perusajatus semanttisessa wikissd on sama kuin semanttisessa webissa. Wikin si-

vut vastaavat hyvin ldheisesti normaalin webin sivuja. Kukin sivu on tekstimassaa,
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josta on linkkeja muihin sivuihin. Niinpéd semanttisen webin ideaa voidaan soveltaa
sellaisenaan wikeihin. Lisatdan sivujen sisdltoon koneluettavaa tietoa siitd, mita si-
vu sisaltdada. Myos saatava hyoty on padpiirteiltdan sama wikeissa. Kun jarjestelma
pystyy jasentamadn tiedon, voidaan sen avulla suorittaa yksinkertaisia paatelmia ja
koostaa tietoa useilta sivuilta yhteen. Samoin hakuominaisuuksia voidaan kehittaa.
Aliluvuissa esitellddn ensin tarkemmin, miten semantiikkaa tarkkaan ottaen lisé-
tadan wikeihin ja sen jalkeen, mita hyodyta tasta olisi wikien, erityisesti Wikipedian,

kéayttajille.

4.1 Toteutus ja artikkelien editointi

Yksinkertainen tapa toteuttaa semanttinen wiki on kayttaa wikien perusideaa pelkéan
RDF-tietdmyksen muokkaamiseen. Jokaista RDF-resurssia vastaa yksi sivu, ja jokai-
sella sivulla voidaan muokata sellaisia RDF-lauseita, joissa subjektina on sivua vas-
taava resurssi. Jokaisella sivulla siis sanotaan yksinkertaisia asioita sivua vastaavasta
resurssista. Téllaista menetelméad kiytetdan OntoWiki-jarjestelméssa [ADRO6]. Si-
vuilla ei siis ole vapaamuotoista tekstia lainkaan lukuun ottamatta RDF-lauseiden
literaaliarvoja. Esimerkiksi Ressua vastaavalla sivulla voidaan syottaa RDF-lauseet
(Ressu, nimi on, "Ressu") ja (Ressu, syntymépéivé, paiviys:"28.8"), mutta ei (Te-

navat, sisaltdd hahmon, Ressu) silld téassid Ressu ei ole subjekti.

Wikipediassa suurin osa tiedosta on esitetty vapaana tekstind luonnollisella kielel-
14, ja artikkelit on tarkoitettu ihmisen luettavaksi. Vaikka RDF-lauseiden merkitys
onkin yleensd melko selva sellaisenaan luettuna, RDF-kieltd ei ole tarkoitettukaan
korvaamaan luonnollista kieltd. Koska tarkoituksena on pitdd Wikipedia padasiassa
entiselladn, mutta lisdté siihen joitakin semanttisia ominaisuuksia, ei voida olettaa,

ettd koko sisalto kddnnetaan RDF:ksi.

Tassé tutkielmassa keskitytadnkin pédasiassa jarjestelmiin, joissa vapaamuotoinen
teksti ja RDF-tietdmys ovat yhdessa. Artikkeleja siis muokataan nykyisen Wiki-
pedian tapaan, ja artikkelit on péadasiassa esitetty luonnollisella kielella ja tekstin
muotoilun osalta wikimerkkauskielellda. RDF-tietdmys voidaan esittdé laajentamal-
la kaytettavad merkkauskielta, jolloin RDF-lauseet voidaan kirjoitetaan normaalin
tekstin sekaan [V6106, AuA05]. Vaihtoehtoisesti RDF-tietdmysté ja varsinaista ar-
tikkelia voidaan muokata toisistaan erillaan [Joc06, TCC04|. Kummassakin menetel-
méssd on etunsa ja haittansa. Varsinaisen tekstisisallon ja RDF-lauseiden pitdminen
vhdesséd varmistaa, ettd tekstin ja RDF:n sisdltdamé tieto pysyy yhdenmukaisena,

silld molempia on aina muokattava yhté aikaa. Liséksi annotointi lienee helpom-
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paa néin, koska RDF-lauseet liittyvit konkreettisesti itse tekstiin. Toisaalta tekstin
seasta voi olla mychemmin hankala l6ytda jotakin tiettyd RDF-lausetta, ja RDF-
lauseiden kiinted yhteys tekstisisdltoon saattaa myos rajoittaa annotointia. Liséksi

Wikipedian merkkauskielen muuttaminen saattaa aluksi himmentaa editoreja.

Kummassakin vaihtoehdossa annotointi, eli semanttisen tiedon lisddminen artikke-
liin, on vapaaehtoista. Jarjestelmiin on siis mahdollista tehd& sivuja, joita ei ole
annotoitu lainkaan ja jotka sisaltévét vain luonnollista tekstia. Talloin kynnys lu-
kijasta editoriksi siirtymiseen pysyy matalana, silli annotoinnin syntaksia tai mer-
kitysté ei heti tarvitse ymmértaa. Kaikki nykyiset Wikipedian sivut myos voidaan

sellaisenaan ottaa kiyttoon semanttisessa wikissé.

4.2 Hyoty Wikipedian kannalta

Wikipedia sisaltaa lukuisia sivuja, joiden ainoa tarkoitus on koota yhteen tietoa ja
siten parantaa tietosanakirjan kiytettavyytta [Vol06]. Téllaisia sivuja ovat esimer-
kiksi lista amerikanitalialaisista elokuvanayttelijoista tai lista valtioiden padmiehis-
ta. Sivuja ylldpidetddn, kuten kaikkia muitakin sivuja, kdsin editoimalla sisaltoa.
Sivujen tekeminen ja ylldpitdminen on siis tyolasta. Jos henkilon tiedot muuttuvat,
esimerkiksi kun henkilo kuolee, on tdmén kuolinaika péivitettava lukuisille eri sivuil-
le. Wikipedian pienemmissa kieliversioissa ei yksinkertaisesti ole riittavasti editoreja,

jotta olisi resursseja yllapitaa lukuisia téllaisia listoja [V6106].

Osana semanttista Wikipediaa on RDF-tietovarasto, johon voi suorittaa kyselyja.
Sivujen lahdekoodiin voidaan upottaa tietokantakyselyjé, jotka suoritetaan kun sivu
esitetddn kayttéajalle. Kyselyn tulos esitetdan listana tai taulukkona sivulla. Wiki-
pedian nykyiset listat ja taulukot voidaan siis yksinkertaisesti tuottaa kyselyn pa-
lauttamasta tuloksesta [V6106, Joc06|. Télloin listojen tekeminen on huomattavas-
ti helpompaa ja kaikki tiedot pysyvit automaattisesti ajan tasalla keskenéén, silla

tiedot esimerkiksi syntyma- ja kuolinajoista on syotetty vain yhteen paikkaan.

Tiedonhakua voidaan myos oleellisesti parantaa nykyisesta tekstihausta. Aivan ku-
ten erilaisia listoja voidaan tuottaa hauilla RDF-tietokantaan, kiyttdjat voisivat
suoraan hakea tietoa Wikipediasta suorittamalla RDF-hakuja tietokantaan [V6106,
Joc06]. Jos kiyttija etsii suomalaisia 60-luvun elokuvatdhtié niin tietokantaan voi-
daan suorittaa juuri tdméa haku ja saadaan tdsmaéllinen hakutulos. Nykyisin kiyttéija
saa hakutermeista riippuen joukon sivuja, jotka hyvéilla tuurilla saattavat olla sita

mita haettiin.
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Hakulauseiden muodostaminen vaatii luonnollisesti hakukielen tuntemista, eivét-
ki peruskayttdjat valttdmatta pysty tekeméadn monimutkaisempia hakuja. Tama
voidaan osittain ratkaista hakupohjilla, jotka ovat valmiiksi tehtyja hakuja, joissa
jotkin muuttujat on jatetty kiyttajan téaytettéviksi [Joc06]|. Voidaan myos kiyttad
muita semanttisen webin interaktiivisia hakumenetelmia kuten monindkymaéahakua
[MHSO06]. Erilaiset Wikipedian nykyiset listasivut voidaankin ajatella ennalta mé&a-
ritellyiksi hauiksi. Pelkdstddn ndiden huomattavasti helpompi tekeminen ja yllapi-

tdminen parantaa hakumahdollisuuksia.

Nykyisessa Wikipediassa on erés ominaisuus, joka mahdollistaa tiedon uudelleenkéy-
ton. Wikipediaan on mahdollista luoda sivupohjia (engl. template), joita voidaan
sisallyttad toisten sivujen sisddn. Englanninkielisessd Wikipediassa on esimerkik-
si sivupohja Template:Politics of Finland, joka sisdltda perustietoa Suomen hal-
lituksesta ja eduskuntapuolueista. Téméa sivupohja on siséllytetty useisiin muihin
Suomen politiikkaa késitteleviin sivuihin. Kun eduskunnan puhemies muuttuu, se
voidaan muuttaa vain tdhén sivupohjaan ja sama tieto siirtyy sivuihin, joissa sivu-
pohjaa kiytetddn. Téahdn tarkoitukseen sivupohjat on kuitenkin selvésti puutteelli-
nen menetelmé. Tieto paivittyy vain sivupohjan tuottamaan osaan sivua, esimer-
kiksi sivun laidassa olevaan tietolaatikkoon. Kaikki maininnat puhemiehesta itse
tekstissa on edelleen hoidettava kisin. Ei myoskédan ole tarkoituksenmukaista tehda
omaa sivupohjaa jokaiselle yksittaiselle faktalle, silla tdmé kasvattaisi niiden maa-
rin suhteettoman suureksi. Sen sijaan sivupohjia kiytetaén isompien kokonaisuuk-
sien yhteydessa kuten useiden sivujen laidassa olevien tietolaatikoiden tuottamiseen.
Semantiikan lisdidminen toisi vastaavan edun kaikkeen tietoon wikipediassa ja huo-
mattavasti hienojakoisemmin aina yksittédisten henkildiden syntyméajoista lahtien.
Sivupohjilla on kuitenkin muitakin kiyttoja, joihin ne soveltuvat hyvin, joten ei ole

tarkoitus korvata niita kokonaan.

RDF-tietomallissa késitteet ovat taysin kieliriippumattomia. Késite koira tarkoittaa
samaa asiaa kaikilla mahdollisilla kielilla. Ainoastaan késitteen nimi, siis téssé ta-
pauksessa kolmikko (Koira, nimi on, fi:‘Koira”), riippuu kielestd. Téaten myos lihes
kaikki RDF-kolmikot ja siis RDF-tietdmys on kieliriippumatonta. Wikipedian lukui-
sat kieliversiot voisivat toimia yhdella kaikki kielet kasittavalla RDF-tietovarastolla.
Verrattuna nykyiseen Wikipediaan tiedon pitdminen yhdenmukaisena kieliversioi-
den valilla olisi huomattavasti helpompaa, silla tieto olisi aina vain yhdessé paikas-
sa. Lisdksi pienemmat kieliversiot voisivat hyotyé englanninkielisen Wikipedian huo-
mattavasti suuremmasta tietovarastosta. Pelkin RDF-tiedon avulla ei voida tuottaa

taydellisid artikkeleja, mutta tietolaatikoita siitd voidaan tuottaa helposti.
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5 Tiedon louhinta Wikipediasta

Semanttisen webin menetelmien soveltaminen Wikipediassa ei valttamatta vaadi si-
ta, ettd Wikipedian tietdmys esitetddn RDF-tietomallilla. Oleellisin asia on se, etté
tietdmys on jossakin rakenteellisessa muodossa, jota voidaan késitella tietokoneel-
la. Kun tietdmysta voidaan kasitelld koneellisesti, on melko triviaalia muuntaa tieto
muodosta toiseen, esimerkiksi RDF-tietomallin mukaiseksi, jolloin sitd voidaan kayt-
tdd muissa sovelluksissa. Osoittautuu, ettd Wikipedia siséltdd jo nyt jonkin verran

rakenteellista tietoa, jota voidaan tulkita koneellisesti.

Edellisessa luvussa mainittiin sivupohjat Wikipediassa ja miten niiden avulla voi-
daan kayttad uudelleen tietoa usealla sivulla. Toinen tapa kiyttaéd sivupohjia Wi-
kipediassa on kidyttda niitd tuottamaan yhdenmukaisia kdyttoliittyméelementteja
samantyyppisille sivuille, mutta eri tietosisallolla. Esimerkiksi kiytdnnossa kaikkien
elokuva-artikkelien oikeassa reunassa on tietolaatikko, jossa kerrotaan elokuvan oh-
jaaja, tuottaja, kasikirjoittaja, padosien néyttelijat ja niin edelleen. Vastaavia tie-
tolaatikoita kiytetddn hyvin monen tyyppisissé sivuissa. Tietolaatikon siséltd an-
netaan sivupohjalle varsinaisessa artikkelissa nimettyind parametreina. Esimerkki

tietolaatikosta ja sen tuottamasta lahdekoodista on esitetty kuvassa 2.

Sivupohjien parametrit on luettavissa melko vaivattomasti sivun ldhdekoodista.
DBPedia-projektissa [AuL07] muodostetaan RDF-tietamyskanta tulkitsemalla Wi-
kipedian artikkelien tietolaatikoiden parametrit RDF-lauseina. Parametrin nimi an-
taa RDF-lauseen predikaatin ja arvo objektin. Kasiteltava sivu toimii lauseen sub-
jektina. Tietdmyskantaan voi suorittaa kyselyitd SPARQL-kielell4, jolla saadaan tés-
mallisia hakutuloksia. RDF-tietamys voidaan linkittda takaisin Wikipedian artikke-
leihin, jolloin RDF-hakutuloksesta paédstaan takaisin Wikipediaan. Néin saadaan siis

rakennettua semanttinen hakuliittyma Wikipediaan.

Auer et. al. mainitsevat artikkelissaan [Aul.07] joitakin ongelmia sivupohjien para-
metrien tulkitsemisessa. Toisinaan parametreissa maaritelladn sivun esitykseen ja
taittoon liittyvia asioita kuten esimerkiksi tekstin véri. Parametrien arvot siséltavat
usein my6s redundanttia informaatiota, esimerkiksi Nokian pa#toimiston sijainti on
Espoo, Finland. Suomen mainitseminen on semanttisesti tietenkin turhaa, mutta
kdyttajan kannalta hyvinkin olennaista, silld suurin osa Wikipedian kiyttajistéd ei
varmasti tiedd, missé Espoo sijaitsee. Koneellisesti tata tilannetta on vaikea erottaa
tapauksesta, jossa parametrin arvona on lista asioita, esimerkiksi Nokian tuottei-

na on matkapuhelimet, tietoliikenneverkot, langattomat jéarjestelmét. Lista voidaan



{{Tietolaatikko:Paavi|
Paavinimi=Johannes XXIII <br />

Ioannes XXIII|
Kuva= [[Image:Ioannes XXIII.jpgl|250px]] |
Oikea nimi=Angelo Giuseppe Roncallil
Paavius alkoi=[[28. lokakuutal] [[1958]] |
Paavius padttyi=[[3. kesdkuutal] [[1963]]|
Edeltdja=[[Pius XII]]|
Seuraaja=[[Paavali VI]]|
Syntymdaika=[[25. marraskuutal] [[1881]]|
Syntymdpaikka=[[Sotto il Monte]], [[Italiall]|
Kuolinaika=[[3. kesdkuuta]] [[1963]]|
Kuolinpaikka=[[Apostolinen palatsi]],

[[Vatikaani]]|}}
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Johannes XXl

Oikea nimi

Paavius alkoi

loannes XXIII

Angela Giuseppe Roncalli

28, lokakuuta 1958

Paavius padttyi | 3. kesakuuta 1963

Seuraaja

Syntynyt

Fius ¥l
Paavali ¥l

24, marraskuuta 1881

Syntyimapaikka | Sotto il Maonte, talia

Kuolhut

Kuolinpaikka

3. kesakuuta 1963

Apostalinen palatsi,
Watikaani

Kuva 2: Oikealla tietolaatikko suomenkielisestd Wikipediasta artikkelista Johannes

XXIII. Vasemmalla tietolaatikon tuottava osa artikkelin lahdekoodista. Tietolaati-

kon tuottamiseen kiytetddn sivupohjaa Tietolaatikko:Paavi.
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purkaa muodostamalla jokaiselle listan jasenelle erillinen RDF-lause. Lauseissa kéy-
tetddn samaa subjektia ja predikaattia, mutta niihin saadaan eri objektit listan j&-
senistd. Hankalampi tapaus on sellainen, jossa parametrista pitéisi tulkita useampia
lauseita, joiden predikaattien pitaisi myos vaihdella. Esimerkiksi Nokia artikkelissa

"

on perustamista kuvaavan parametrin arvona on "Nokia, Finland (1865)". Téssé

pitdisi muodostaa erilliset lauseet perustamispaikalle seka -ajalle.

Sivupohjien parametrien tulkintaan liittyvit ongelmat ovat epéilemétta seurausta
siitd, ettd sivupohjia ei ole suunniteltu kiytettédvan nain. Wikipedian oman ohjeis-
tuksen mukaan sivupohjien tarkoitus on juuri toistuvien viestien helppo lisédminen
sivulle seké navigointielementtien ja tietolaatikoiden tuottaminen. Koska paramet-
rien tulkinta toimii kuitenkin melko hyvin jo nykyisin, ei varmaankaan olisi mah-
dotonta parantaa sivupohjien kiyttod niin, ettd niiden sisdltama tieto saataisiin

tulkittua tdsmallisesti koneellisesti.

Toinen tapa louhia tietoa automaattisesti Wikipediasta on hyodyntda kategoria-
maéaarityksia. Kukin artikkeli voidaan sijoittaa useisiin kategorioihin, jotka kuvaavat
artikkelin aihetta tai artikkelia itsedén. Kategoriat voidaan myos asettaa toisten ka-
tegorioiden alakategorioiksi, jolloin muodostuu hierarkkinen rakenne. Wikipediassa

kiytettavat kategoriat voidaan karkeasti jakaa neljdén eri ryhmédn [SKWO0T7al:

1. Kategoria kuvaa artikkelin aihetta ja vastaa luokkaa, johon aihe kuuluu, esi-

merkiksi Yhdysvaltain kansalainen.

2. Kategoria liittyy Wikipedian hallinnointiin, esimerkiksi artikkeli tarvitsee viit-

teita.
3. Kategoria sisaltdaa tasmaéllistd muuta tietoa aiheesta, esimerkiksi syntynyt 1897.

4. Kategoria kuvaa aiheen yleistéd teemaa, esimerkiksi fysiikka.

Kategorioita tulkitsemalla voidaan muodostaa tietdmyskanta samaan tapaan kuin si-
vupohjia tulkitsemalla. YAGO-ontologia kiyttda tata menetelmaa [SKWO07a]. YAGO
kiyttdd omaa tietomalliaan, joka kuitenkin muistuttaa hyvin ldheisesti RDF:44 ja
joka on mahdollista muuntaa RDF:ksi tai vastaavilla menetelmillé voitaisiin suoraan
muodostaa RDF-tietamyskanta. YAGO-ontologia on muodostettu yhdistamaélla tie-
toa Wikipediasta ja WordNet-thesauruksesta 5. WordNet itsessiin sisilti kiisittei-

den hyperonyymi-hyponyymi -rakenteen, joka muistuttaa Wikipedian kategorioita.

Shttp:/ /wordnet.princeton.edu
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Wikipedian kategoriahierarkia on kuitenkin epdmaaraisempi kuin thesauruksen tés-
maéllinen hierarkia. Téstéd syystd YAGO:ssa on padtetty kiyttdd pédasiassa Word-
Netin hierarkiaa, mutta lisdtd luokkahierarkian lehtitason luokat sekéd ilmentymaét
néihin luokkiin Wikipediasta. Ajatuksena on siis yhdistda kummankin hyvét puolet,
WordNet sisiltaa tdsmaéllisen luokkahierarkian, mutta ei juurikaan luokkien ilmen-
tymié, kun taas Wikipedia sisaltdd ilmentymaéat, mutta epdmaéardisemman luokkara-

kenteen.

Ontologian muodostaminen YAGO:ssa toimii seuraavasti [SKWO07a|. Kunkin artik-
kelin jokainen luokka kisitelladn erikseen. Luokista erotellaan ja kasitellddn vain
ne, jotka kuvaavat luokkaa, johon artikkelin aihe kuuluu (edellisen listan tyyppi 1).
Néama luokat erotetaan muista padasiassa analysoimalla kategorian nimeé luonnolli-
sen kielen menetelmin. Kategorialle etsitdan yldluokka WordNetin hierarkiasta jal-
leen analysoimalla kategorian nimeé&. Artikkeli asetetaan ontologiassa kategoriansa

ilmentyméksi ja kategoria 16ydetyn WordNetin késitteen aliluokaksi.

YAGO:a on ldhiaikoina my6s kehitetty eteenpéin siten, etté kategorioiden liséksi se
tulkitsee joitakin sivupohjien parametreja DBPedian tapaan [SKWO07b]. Merkitta-
vana erona DBPediaan on se, etta jasennettavit sivupohjat ja parametrit on valittu
manuaalisesti sen sijaan, ettd yritetddn jasentdd kaikkien sivupohjien kaikki para-

metrit. Ndin saadaan luotettavampaa tietoa, mutta kattavuus ei ole yhtd hyva kuin
DBPediassa.

YAGO-ontologiaa ei ole tarkoitettukaan kiytettavan erityisesti Wikipedian yhtey-
dessé, se on vain yleiskdyttoinen ontologia, joka osittain perustuu Wikipediasta
louhittuun tietoon. Se on kuitenkin hyvé esimerkki siitd, miten kategoriatkin si-
saltavit osittain koneellisesti tulkittavaa tietoa. Taméan tiedon hyodyntdminen on
kuitenkin hankalaa nykyisessd muodossa etenkin monikielisessd ympéristossa silla
YAGO:n kiiyttdméssd menetelméssé oleellinen osa on luonnollisen kielen tulkinta.
My6s WordNet on englanninkielinen, joten muiden Wikipedian kieliversioiden tiedon
yhdistdminen siihen ei onnistuisi suoraan. Kuten sivupohjien kayttoa Wikipediassa,
kategorioitakin olisi mahdollista kehittda eteenpéin niin, ettd semanttisesti oleelliset
kategoriat voitaisiin helposti erotella koneellisesti. Liséksi kategoriat voisi yhdistéda

manuaalisesti WordNetin kasitteisiin tai muiden ontologioiden resursseihin.

Molemmat edella esitellyt menetelmét louhivat tietoa kiayttien saédnnollisesti julkais-
tavia Wikipedian tietokantakopioita. Ne eivét siis toimi reaaliaikaisesti artikkeleita
muokatessa. Menetelmét olisi kuitenkin mahdollista integroida kiinteimmin osaksi

Wikipediaa siten, ettd tiedon louhinta tapahtuu kullekin artikkelille erikseen aina,
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kun sitd muokataan. Talloin tietokanta pysyisi taysin synkronissa Wikipedian sisél-

16n kanssa.

6 Semantiikan lisaaminen Wikipediaan

Edellisessa luvussa esiteltiin jéarjestelmia, jotka louhivat automaattisesti tietoa Wi-
kipedian nykyisestéd versiosta. Nama eivat siis valttamatta vaadi mitddn muutoksia
Wikipediaan tai artikkelien editorien toimintatapaan. Pienilld muutoksilla louhin-
tamenetelméat saataisiin tosin toimimaan huomattavasti paremmin. Téssa luvussa
esitellddn menetelmid, joissa editorit lisdavit artikkeleihin RDF-lauseita suoraan.
Talloin editorien on siis omaksuttava tdméa uusi ominaisuus Wikipediassa, ja kaikki
nykyiset artikkelit on paivitettava kdyttaméaan sitd. Talla menetelméalld voidaan kui-
tenkin tuottaa monipuolisempaa tietdmysta, silld kiytannossd mikd tahansa RDF-
lause voidaan syottdd Wikipediaan. Lisdksi RDF-tietdmys pysyy synkronissa ar-
tikkelien tekstisisallon kanssa, silld RDF-lauseet luetaan artikkeleista itsestdén sen

sijaan, ettd ne tuotetaan sarja-ajona ajoittaan julkaistavan tietokantakopion avulla.

Testatuista menetelmistéd parhaiten Wikipedian kanssa yhteen sopii Semantic Me-
diaWiki [V6106]. Ei niinkdén semanttisilta ominaisuuksiltaan vaan siksi, ettd se on
alun perin suunniteltu Wikipedian kayttaman MediaWiki-jarjestelmén lisdosaksi ja
suunnittelussa on otettu huomioon Wikipedian nykyiset toimintamallit. Se pyrkii siis

aiheuttamaan mahdollisimman viahdn muutoksia editorien nykyiseen toimintaan.

Semantic MediaWikissd semanttinen informaatio sydtetdan artikkelien normaalin
ldhdekoodin sekaan. Merkkauskieltd on laajennettu siten, ettd silla voidaan maa-
ritella RDF-lauseita. Kuvan 1 Helsinkié kasittelevd Wikipedian ldhdekoodi on esi-
tetty kuvassa 3 hyodyntamalla Semantic MediaWikin ominaisuuksia. Lihdekoodiin
on tehty kahdenlaisia muutoksia. Osaan linkeistd on laitettu mukaan linkin tyyp-
pi. Ensimméiseen linkkiin [[padkaupunki: :Suomi|Suomen]] on asetettu tyypiksi
padkaupunki. Tamén ansioista tietokone osaa tulkita linkin merkityksen. Artikke-
li Helsinki ja linkitetty artikkeli Suomi eivét ole vain epdmaééraisessia yhteydessé
keskendédn vaan linkki kertoo tdsmallisesti, ettd Helsinki on Suomen péadkaupunki.
Linkistd tehdddn RDF-lause (Helsinki,pddkaupunki,Suomi). Lauseessa subjektiksi

tulee aina artikkeli itse, predikaatiksi linkin tyyppi ja objektiksi linkin kohde.

Toinen lisdys on asukaslukujen merkkaus. Namé eivit ole linkkejé, eiké niita alku-
peréisessa ldhdekoodissa ole merkattu milldén erityisella tavalla. Semanttisessa ver-

siossa niissa kiytetadn linkkejd muistuttavaa rakennetta ja niille annetaan tyyppi.
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>?’Helsinki’’’ ({{k-sv|Helsingfors}}) on [[p&ddkaupunki: :Suomi |
Suomen]] [[pd&dkaupunki]]. Se sijaitsee
[[sijaitsee::Eteld-Suomen 1l&&ni|Eteld-Suomessall],
[[sijaitsee-rannalla: :Suomenlahti|Suomenlahden]] rannalla.
Helsingin rajanaapureita ovat pohjoisessa ja idassa
[[rajanaapuri::Vantaal]] ja lannessd [[rajanaapuri::Espool],
joiden lisaksi Helsingill&d on merirajaa

[[merirajanaapuri: :Sipoo|Sipoon]] kanssa. Helsingissd

on noin [[asukasluku:=570000]] asukasta ja se on noin
[[asukasluku-seutu:=1000000]] asukkaan

[ [paddkaupunkiseutu|péddkaupunkiseudun]] keskuskaupunki.

Kuva 3: Suomenkielisen Wikipedian Helsinkia késittelevin artikkelin ldhdekoodi an-

notoitu kiyttden Semantic MediaWikin syntaksia.

Naistd muodostetaan RDF-lauseet samalla tavalla kuin tyypitetyista linkeista, mut-
ta objektiksi tulee literaali. Témén ansiosta tekstistd voidaan koneellisesti 16ytéia

my0s sellaiset oleelliset faktatiedot, jotka eivat esiinny linkkeind muille sivuille.

Semantic MediaWikissé jokaiselle linkki- ja literaalityypille on mahdollista tehd&
oma artikkelinsa. Néin tyyppien merkitys ja kiytto voidaan dokumentoida. Lisék-
si tyyppien sivuille voidaan liittdd RDF-lauseita, joiden subjektina toimii tyyppi
itse. Tamé& mahdollistaa OWL-maéritysten kdyttamisen, jolloin tietdmykseen voi-
daan soveltaa OWL:a ymmértéavia paattelykoneita. Semantic MediaWiki itsessdaén

hyodyntdad OWL-méarityksia vain rajoitetusti.

Semantic MediaWikissa literaalityypit on mahdollista maégritella siten, ettd jarjes-
telm& ymmartaa, kuvaako literaalin arvo pituutta, lukuméaraa, lampotilaa tai jo-
takin muuta suuretta. Suureille on mahdollista myts méaritelld yksikoité, jolloin
literaalien esitys kayttdjélle voidaan toteuttaa kiyttajan valitsemilla yksikoilla, esi-
merkiksi kilometrit tai mailit, ja eri yksikoissd annettuja literaaleja voidaan myos

vertailla kesken&aan oikein.

Muut testatut wikijarjestelmét ovat enemmaén kehitysasteella olevia eivatkd mallil-
taan sovellu suoraan Wikipediassa kiytettiviksi. Platypus-wikissd [TCC04| artik-
kelien tekstisisaltod ja RDF-lauseita muokataan toisistaan erillisilla kayttoliittymil-
14. RDF-lauseet syotetdan valitsemalla erikseen pudotusvalikoista subjekti, objekti

ja predikaatti. Varsinainen tekstisiséltd syotetdan erilliselld sivulla. Platypus-wikin
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Kuva 4: Platypus-wikin RDF-lauseiden sy6ttoliittyma. Lauseen jokainen jésen vali-
taan erikseen pudotusvalikoista. RDF-resurssit voidaan ryhmitelld nimiavaruuksiin.

Ylla kéytetadn vain wikipedia-nimiavaruutta.

RDF-lauseiden sy6ttoliittyma on esitetty kuvassa 4.

Verrattuna Platypus-wikiin OntoWikissd [ADRO6] on kehittyneempi kiyttoliittymé
sekd RDF-lauseiden syottdmiseen ettéd tiedon selailuun. Toisaalta se késittelee pel-
kistaan RDF-lauseita, eiké vapaamuotoista tekstid voi syottad lainkaan paitsi RDF-
lauseiden literaaleissa. OntoWikissé on myos mahdollista kiyttaé erilaisia kiyttoliit-
tymaelementteja riippuen RDF-lauseiden tyypista. Esimerkiksi paivimaéria voidaan
syottéd ja selata kalenterindkymén kautta. Kuvassa 5 on esitetty OntoWikin kéyt-
toliittyma.

WikSar [AuA05| puolestaan muistuttaa melko paljon Semantic MediaWikia. RDF-
lauseet syotetdan muun tekstin seassa merkkaamalla linkkien tyypit. Tyypitetyista
linkeistd muodostetaan suoraan RDF-lauseet samaan tapaan kuin Semantic Me-
diaWikissd. Muilta ominaisuuksiltaan WikSar ei ole yhta kehittynyt kuin Semantic
MediaWiki.
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Kuva 5: OntoWiki-jéarjestelméan peruskayttoliittymé. RDF-lauseet syotetdan kirjoit-
tamalla predikaatti ja objekti néille varattuihin kenttiin. Subjektia ei tarvitse erik-

seen valita, silld se on aina muokattava aihe itse.
7 Semanttisten wikijarjestelmien testaus

Téassé luvussa kasitelladn semanttisten wikijarjestelmien testaus. Ensimmaisessa ali-
luvussa esitellddn testimenetelmét ja sitd seuraavissa aliluvuissa paneudutaan tar-

kemmin havaittuihin ongelmiin.

7.1 Testimenetelmat

Testausta varten valittiin yhteensa viisitoista artikkelia, jotka annotoitiin. Testaus
tehtiin padasiassa vain Semantic MediaWiki-jarjestelmallé, silla tdméa on nykyisista
jarjestelmistd pisimmalle kehitetty ja suunniteltu nimenomaan Wikipediaan sovel-
tuvaksi. Suuri osa havaituista ongelmista myos osoittautui liittyvéin tiedonmallin-
nukseen RDF:1l4, jolloin samat ongelmat esiintyvat kaikissa RDF pohjaisissa jérjes-

telmissa.

Testausta varten valittiin Wikipediassa suositelluiksi artikkeleiksi merkattuja artik-
keleita. Namé ovat artikkeleita, jotka on todettu laadultaan mallikelpoisiksi. Naita

artikkeleita esitelldédn englanninkielisessd Wikipediassa etusivulla paivittdin ja suo-
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menkielisessé hieman harvemmin. Lahtokohtana oli satunnainen joukko artikkeleita.
Esitellyissa artikkeleissa ei ole mitdan ajallista teemaa, joten riittdvan satunnainen
otos saatiin valitsemalla joukko perdkkiin esiteltyja artikkeleita. Valitut artikkelit
on esitelty etusivulla 2007-2008 vuodenvaihteessa. Testaukseen valittiin talla tavalla
viisi englanninkielistd ja viisi suomenkielistd artikkelia. Néin saatiin joukko hyvin

erilaisia aiheita kasittelevia artikkeleita.

Erittdin laaja aihepiiri ja pieni otos artikkeleita aiheutti sen, etté eri artikkeleissa
annotoiduilla tiedoilla ei ole mitdan tekemisté keskenddn. Tamén takia kymmenen
satunnaisen artikkelin lisiksi Wikipediasta etsittiin testiotokseen viisi jotakin eldin-
lajia kasittelevaa artikkelia. Myos ndma olivat suositeltuja artikkeleita. Suositeltujen
artikkelien kdyttdminen saattoi aiheuttaa sen, ettd eldinlajit olivat hieman erikoi-
sia tai niilla oli erityista kulttuurista merkitysta, silla tavanomaisista eldimista ei
valttamatta kirjoiteta yhta kattavasti. Satunnaisotoksessa oli jo lisdksi kaksi eldinla-
jia késittelevad artikkelia. Useampi samaa aihepiirié késitteleva artikkeli mahdollisti

monipuolisemman testauksen.

Valitut artikkelit on listattu taulukossa 3. Artikkelit 1-10 on valittu satunnaisotok-

sella ja artikkelit 11-15 ovat erikseen valitut eldimié kasittelevit artikkelit.

Testatut artikkelit annotoitiin lisdamalla linkkeihin tyyppeja ja merkkaamalla li-
teraaliarvoja. Tyyppejé ei lisatty kuin osaan linkeisté, silld useissa tapauksissa ei
pystytty sanomaan, miké olisi sopiva tyyppi tai sellaista ei yksinkertaisesti ollut.
Artikkeleihin ei myoskédan lisatty kokonaan uusia linkkeja eiké niitd muokattu mil-

l4an muulla tavoin.

Systemaattisen testauksen lisdksi selattiin satunnaisesti muita Wikipedian artikke-
leita ja niistd etsittiin muita mahdollisia ongelmakohtia. Suurin osa talla tavalla

loydetyista ongelmista kuitenkin esiintyi jo valitussa testiaineistossa.

7.2 Yleiset havainnot

Suurimpaan osaan linkeistd ei lisdtty mitddan tyyppié, eikd kaikkia potentiaalisia
literaaliarvoja merkattu. Ongelmat olivat pédasiassa samankaltaisia seké linkkien
ettd literaaliarvojen kanssa. Tapaukset, joissa linkkityyppia ei laitettu tai literaalia

ei merkattu, on karkeasti jaettavissa seuraaviin ryhmiin.

1. Linkki oli ldhinné vain lukijaa varten, eikd linkin artikkeli suoraan liittynyt

lainkaan kasiteltdavaan artikkeliin. Linkille ei yksinkertaisesti ollut mitaan jér-
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Artikkeli Kieli | Aihe
1 | Ulysses (poem) en Alfred Tennysonin runo
2 | Gregory of Nazianzus en 300-luvun kirkkoisa
3 | Fin Whale en Sillivalas
4 | William Cooley en 1800-luvun Amerikan uudisasuttaja
5 | Queluz National Palace | en Portugalilainen 1700-luvun palatsi
6 | Banaanikdrpanen fi Banaanikidrpanen
7 | Johannes XXIII fi 1900-luvun paavi
8 | Liikennevalo-ohjaus fi Liikennevalo-ohjaus
9 | Gaugamelan taistelu fi Aleksanteri Suuren taistelu
10 | Maasait fi [taafrikkalainen kansa
11 | Californian condor en Kaliforniankondori
12 | Krill en Krillit, eldinlahko, ei eldinlaji
13 | Guinea pig en Marsu
14 | Olm en Olmi, salamanterilaji
15 | Bald eagle en Valkopadmerikotka

Taulukko 3: Testauksessa kaytetyt Wikipedian artikkelit

kevad tyyppié.

Esimerkki liitkennevaloja késittelevissa artikkelissa: “1910-1uvulla Yhdys-
valloissa syntyi 1liikennevaloista wuseita versioita, joista

monille ei kylldkddn haettu [[patenttiall.”

. Linkkiin on laitettavissa jarkeva tyyppi, mutta subjektina ei ole artikkelin aihe
vaan jokin muu. Usein téllaiset tapaukset on annotoitavissa subjektina toimi-
vaan artikkeliin itseensé. Paitsi sellaisissa tapauksissa, missé subjekti itsessain

ei ole kovin merkittiva ja Wikipediassa ei ole sille artikeelia.

Esimerkiksi Queluz-palatsia késittelevassa artikkelissa: “ [ [Frederik Suuri]]
kdytti Euroopan toista kuuluisaa rokokoopalatsia, [[Sanssoucil]]-

palatsia, vastaavalla tavalla.”

. Linkki liittyy aiheeseen ja on aiheen kannalta oleellinenkin, mutta asia ei ole
ilmaistavissa yksinkertaisella yhden RDF-lauseen subjekti, predikaatti, objek-
ti -rakenteella. Usein téllaisia tapauksia voidaan yksinkertaistaa, jolloin an-
notointi periaatteessa on jarkevé, mutta ei niin merkittdva kuin varsinaisen

tekstin asia.
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Esimerkki: “Basil vihki Gregoryn [[Sasiman]] piispaksi vuonna
372.7 Linkin tyypiksi voisi téssa tapauksessa laittaa tyopaikka, mutta t&alloin

vuosi ja ammatti jiisi epéselviksi.

Gaugamelan taistelua kasittelevissa artikkelissa sanotaan: “Dareioksen jal-
kavdkeen kuului miljoona sotilasta. Ratsuvdkedkin oli 40 000.”
Téssa tapauksessa puolestaan sotajoukkojen suuruus pitéisi ilmoittaa erikseen
taistelun kummallekin osapuolelle, joten yksinkertainen tyyppi, jalkavien lu-
kuméara, ei toimi. Tama voidaan myos nahda edellisen kohdan ongelmatyyp-
pind. Subjektiksi voisi ajatella Dareioksen armeijan Gaugamelan taistelussa,

mutta téllaista artikkelia ei Wikipediassa ole.

4. Linkkiin on laitettavissa tyyppi, mutta on kyseenalaista kaytettaisiinkd samaa

tyyppid missdan muussa artikkelissa, jolloin annotointi on turhaa.

“Esimerkiksi alkoholin vaikutusten ja [[alkoholismin]] tut-
kimuksessa banaanikdrpastd on kdytetty erittdin paljon.”
On mielenkiintoista, ettd banaanikiarpéasen avulla voidaan tutkia alkoholismia,
mutta tehddaanko vastaavia annotointeja missddn muussa yhteydessé. Tétakin
olisi mahdollista yksinkertaistaa ja lisdta vain temaattinen linkki alkoholismin

ja banaanikirpasen vélille, mutta semanttisesti suhde jaa talloin epéaselviksi.

“Kromosomien koko on erittdin suuri tavallisiin interfaasik-
romosomeihin verrattuna. Ne voivat olla paksuudeltaan jopa
16-25 pum ja pituudeltaan 100-250 pm.” Harvassa eldimii tai hyon-
teisid késittelevissi artikkelissa kromosomeja késitelladn néin tarkasti. Onko

siis mielekastd annotoida tassdkdan tapauksessa.

Artikkelien alussa oleva tiivistelmé, kuten kuvissa 1 ja 3, oli yleisesti ottaen helpom-
min annotoitavissa ja padosa lisdtyistd annotoinneista liséttiin juuri tdhédn osioon.
Niissa artikkeleissa, joissa oli sivupohjalla tuotettu tietolaatikko, oli yleensé suuri
osa annotoiduista asioista myos tietolaatikossa. Tama on ymmérrettavaa, silla tieto-
laatikkoon on valittu néytettéviksi juuri oleelliset yksinkertaiset faktatiedot, jotka
on myo6s helppo annotoida tekstiin. Taémén pohjalta voi myos sanoa, etta kayttamal-
1a pelkastdaan tietolaatikkoa annotointiin, kuten luvun 5 automaattiset menetelmét
tekevat, saadaan annotoitua suurin osa oleellisista asioista, mikéli tietolaatikkoa on
ylipaénsa kaytetty artikkelissa. Asian voi myo6s tulkita toisinpéin: Tietolaatikko voi-

taisiin koostaa itse artikkelissa annotoidusta tiedosta RDF-kyselyjen avulla.
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Useissa artikkeleissa jai annotoimatta oleellisia temaattisia suhteita. Esimerkiksi ba-
naanikérpésen kiytto geenitutkimuksessa, William Cooleyn rooli Amerikan asutuk-
sessa ja Gregorios Nazianzilaisen suhde kristinuskon alkuvaiheisiin. Tamé johtui sii-
ta, ettd usein artikkeleissa ei ole yksittéista selkeda linkkié, jossa téallainen asia voi-
taisiin ilmaista semanttisesti oikein. Sen sijaan téllaiset suhteet lienee parasta anno-
toida jollakin hieman epédmaariiselld predikaatilla, joka yleisesti kuvaa kasitteiden
laheisyytta. Tallaiset suhteet on jo nykyisin usein ilmaistu Wikipedian omilla kate-
goriamadrityksilld. Esimerkiksi liikennevalo-ohjaus kuuluu kategorioihin tieliikenne

ja automaatio ja banaanikirpénen kategoriaan perinnéllisyystiede.

Edellisen listan kohta 2 liittyy myos Wikipedian tiedon eheyteen. Kun lauseen sub-
jektina ei ole artikkeli itse vaan jokin muu artikkeli, on mahdollista, kenties jopa
todennakoisté, ettd sama asia on ilmaistu subjektin artikkelissa. Vastaava tilanne
saattaa esiintyd myos muiden RDF-lauseiden kohdalla siten, etté lauseen sisalto on
ilmaistu kéddntden objektin artikkelissa. Yksi luvussa 4 mainituista semanttisen wi-
kin eduista oli tiedon pysyminen yhdenmukaisena eri artikkelien vélilla, silla yksi
asia on ilmaistu vain yhdessd paikassa. Semantic MediaWikissd on mahdollisuus
suorittaa kyselyitd sivun sisdlla siten, ettd vastauksena saadaan esimerkiksi henki-
16n synnyinvuosi. Taten on mahdollista ilmaista synnyinvuosi vain henkilon itsensé
sivulla ja hakea tdmé kyselylld muilla sivuilla. Téllaisten pienten kyselyiden tekemi-
nen Semantic MediaWikissa on kuitenkin melko kompeloa. Lisdksi yleisesti ottaen
artikkelit sisdltdvat huomattavan madrdan paallekkaistéd tietoa. Kaiken tdmén esit-
tdminen erilaisilla RDF-kyselyilla olisi kiytadnnossd huomattavan hankalaa, vaikka
wikijarjestelméssé olisikin kevyempi syntaksi tallaisten RDF-kyselyiden suorittami-

seell.

Wikipediassa on mahdollisuus lukita joitakin sivuja. Lukittuja sivuja voi muokata
vain pitkaaikaiset rekisteroityneet kayttajat tai yllapitajat. Lukitsemista kiytetdan
ldhinnéd vandaalitoiminnan estdmiseen erityisesti voimakkaita mielipiteitd herétté-
villa sivuilla. Tyypillinen esimerkki lukitusta sivusta on Yhdysvaltain presidentti
George W. Bush. Semanttisessa Wikipediassa erds merkittéva hyoty on mahdol-
lisuus koostaa ja muilla tavoin hyodyntad muilla sivuilla maariteltya tietoa. Lu-
kittujen sivujen tapauksessa on kuitenkin oltava varovainen, silla helposti voidaan
saada aikaan tilanne, jossa vandaalikdyttaja voi muokata lukitun sivun siséltoa jon-
kin toisen sivun kautta. Vaikkei lukittua sivua voisikaan suoraan muokata, voi silti
olla mahdollista lisdtda Wikipediaan vaaraa tietoa aiheesta esimerkiksi kayttamalla
aihetta lauseen objektina. Yksi ainoa RDF-lause saattaa tulla esille lukuisissa pai-

koissa, mikali tietoa koostetaan sivuille RDF-hauilla. Tama saattaa aiheuttaa uusia
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vandalismiin liittyvid ongelmia Wikipediassa.

Erityisen hankala artikkeli annotoida oli liikennevalo-ohjausta késitteleva artikkeli,
silld sen aihe on varsin laaja. Edes johdanto luvussa ei esiintynyt selkeitd anno-
toitavia linkkeja, eiké artikkelissa ole myoskdén kiytetty tietolaatikkoa. Artikkelin
kunnollinen annotointi edellyttéisi ensiksi maaritteleméaan, mita tarkalleen ollaan
annotoimassa. Jos aihe ymmarretdan teknologiana tai keksintoné, voidaan heti lue-
tella mielenkiintoisia faktatietoja kuten, keksijé ja kiyttoonottovuosi. Tosin tdssa
tapauksessa namékin ovat hankalasti annotoitavissa, silla liikenteenohjausta on ke-

hitellyt useampi eri henkil6 samaan aikaan.

Semantic MediaWiki osaa tulkita literaalien numeroarvot ja muuntaa ne eri yksikail-
le. Se kuitenkin kiyttad pistettd desimaalierottimena pilkun sijaan, mikd poikkeaa
suomalaisesta kaytannosta. Muita huomattavia eroja englannin- ja suomenkielisten

artikkelien valilla ei havaittu.

7.3 Monipaikkaiset relaatiot ja taulukot

Artikkelien yksityiskohtaisemmat osuudet sisilsivéit lihes pelkéstdan linkkejé, joiden
annotointi oli hankalaa. Henkil6iden elamékerrat, taisteluiden taustat, eldinten elin-
tavat ja rakennusten historiat sisaltdvit monimutkaista tietoa, jonka kiddntdminen
yksinkertaisiksi RDF-lauseiksi ei ole suoraviivaista. Tarkastellaan esimerkiksi lauset-
ta: “Roncalli vihittiin papiksi Roomassa vuonna 1904.” Jo tallaisen lauseen kiaantéa-
minen RDF:ksi vaatii useamman RDF-lauseen, silla oleelliset tiedot ovat: henkil6 eli
Roncalli, tapahtuma eli papiksi vihkiminen, paikka eli Rooma ja aika eli 1904. Koko-
naisuus voidaankin ajatella neljapaikkaisena relaationa. W3-konsortiolla on suositus
tallaisten monipaikkaisten relaatioiden koodaamisesta RDF:ksi [W3C06]. Suosituk-
sen mukaan itse relaatiota varten tehdddn oma resurssi, johon muut resurssit liite-
taan omilla lauseilla. Téssé tapauksessa siis saataisiin esimerkiksi seuraavat nelja
RDF-lausetta:

(X, henkilo, Roncalli)

(X, tapahtuman tyyppi, papiksi vihkiminen)
(X, paikka, Rooma)

(X, aika, 1904)

Téssd X on tapahtumaa itseddn vastaava resurssi. Téallaista tapahtumiin perustu-
vaa annotointia on tutkittu ja myoskin kdytetty muissa semanttisissa jarjestelmissa

|[RuE07]. W3-konsortion suosituksessa mainitaan myds vaihtoehtoinen hieman erilai-
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nen tapa koodata monipaikkaiset relaatiot. Téssé menetelméssa yksi RDF-lauseista
esitetddn toisinpéin. Edellisessa esimerkissé tarkoituksena on kertoa milloin ja mis-
sd Roncalli vihittiin papiksi. Papiksi vihkimisen voi siis ajatella predikaatiksi ja
Roncallin subjektiksi. Objektiksi tehdaén uusi resurssi, johon liitetdéan muut tiedot.
Siis esimerkiksi:

(Roncalli, vihitty papiksi, X)

(X, paikka, Rooma)

(X, aika, 1904)
Semantic MediaWikissd on mahdollista méaéritelld tdméankaltaisia relaatioita. Se kui-
tenkin tarjoaa mahdollisuuden syottasd vain yksi predikaatti, edellisessa esimerkissa
“vihitty papiksi”. Kaksi muuta predikaattia tulevat maaritellyiksi automaattisesti
juoksevalla numeroinnilla. Relaatiot syttetdan kirjoittamalla kukin relaation jasen
erikseen puolipisteelld erotettuna. Jasenten jarjestys on erittédin oleellinen, silla kun-
kin jasenen predikaatti madraytyy tdmén perusteella. Siis esimerkiksi: “[[vihitty
papiksi:=Rooma;1904]].” Téllaisten relaatioiden kdyttdminen vaatii, ettd predi-
kaattia varten on tehty oma sivu, johon on merkattu, kuinka monta jésenta relaa-

tioon kuuluu.

Monipaikkaisten relaatioiden tuottaminen Semantic MediaWikissa on huomattavas-
ti hankalampaa kuin linkkien yksinkertainen tyypittdminen. Voidaankin siis pohtia,
tayttyyko endd Semantic MediaWikin tavoite muuttaa editorien tydskentelyd niin
vahan, ettd linkkien lisddminen syntyy ldhes luonnostaan. Relaatioiden maarittele-
minen erikseen omilla sivuillaan ei valttaméatta ole ongelma, sillé jokaiselle predikaa-
tille olisi joka tapauksessa hyvé tehdd oma sivu, jotta predikaatin oikea kaytto tulisi
dokumentoitua. Kaikkien kiyttédjien ei myoskaan tarvitse osata tehdé tallaisia ohje-
sivuja. Itse annotointi saattaa kuitenkin olla hankalampaa normaaleille Wikipedian

editoreille.

Vaikka tietolaatikoiden sisaltod ei testauksessa erityisesti annotoitu, havaittiin, et-
td nédidenkin sisdllossé esiintyi aikaisemman listan ongelma numero 3. Gaugamelan
taistelua kasittelevissa artikkelissa tietolaatikossa on ilmaistu erikseen oleelliset tie-
dot kummastakin taistelun osapuolesta. Sivupohjassa tdméa on tehty kayttamalla
parametreja: taistelijal, taistelija2, vahvuusl, vahvuus2, tappiotl, tappiot2 jne. N&-
mé eivit kuitenkaan ole hyvid predikaatteja RDF-lauseille, silld valinta, kumpi on
taistelija 1 ja kumpi taistelija 2, on mielivaltainen. Tietoa haettaessa ei voida tietaa,
onko Aleksanteri Suuri taistelija 1 vai 2 ja siten esimerkiksi kaikkien Aleksanteri

Suuren taisteluiden hakeminen hankaloituu.
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Lopputulokset
Sija [Nro Huljettaja Tall Kierrokset |Alkakeskeytys Aika-ajo Pisteet
1. |1 = Fernando Alonse  McLaren 73 1.40.29,329 1 10
2. |2 == Lewis Hamilton McLaren 73 +4 0495 2 H
3 8 m Felipe Massa Ferrari 78 +1.09,114 3 0
4. |3 |} B Giancarle Fisichella Renault T8 +1 kierros 4 5
5. |10 | gy Robert Kubica BMW Sauber |73 +1 Kierros a 4

Kuva 6: Esimerkki Wikipediassa olevasta taulukosta. Artikkelista Monacon Grand
Prix 2007.

Gaugamelan taistelun tietolaatikko on erdénlainen pieni taulukko, jossa jokaiselle
taistelun osapuolelle on oma sarakkeensa. Testiin valituksi tulleet artikkelit eivét
siséltdneet muita merkittavia taulukoita, mutta lukuisat muut sivut Wikipedias-
sa sisaltavit taulukoita tai sen kaltaisia rakenteita. Esimerkiksi urheilukilpailujen
tulokset, elokuvien néyttelijit ja toisessa maailmansodassa kuolleiden lukuméarat

maittain. Erds tdllainen taulukko on esitetty kuvassa 6.

Kuvan 6 taulukko olisi mahdollista annotoida lisdamaélla linkki- ja literaalityypit kul-
jettajal, tallil, kuljettaja2, talli2 jne. Tama tekee tiedonhausta kuitenkin huomat-
tavan hankalaa. Esimerkiksi jos halutaan selvittda, missa talleissa Fernando Alonso
on ajanut. Tallin ilmaiseva predikaatti riippuu siitd, monenneksiko Alonso sijoit-
tui kilpailussa. Parempi tapa on lukea jokaiselta riviltd yksi monipaikkainen relaa-
tio. Relaatioon kuuluvat, sijoitus, auton numero, kuljettaja, talli, ajetut kierrokset,
loppuaika, aika-ajo sijoitus ja pisteet. Ensimmaéiselle riville saadaan siis seuraavat
RDF-lauseet.
(X, kuljettaja, Fernando Alonso)

(X, talli, McLaren)

(X, sijoitus, "1

(X, aika, "1.40.29,320")

(X, tapahtuma, Monacon Grand Prix 2007)
(X, tyyppi, lopputulokset)

Tamaé oltaisiin voitu koodata myos siten, ettéd jokin relaation jasenisté olisi asetet-
tu subjektiksi. Ei kuitenkaan ole mitenkédén selvdd, miké olisi oikea valinta. Tieto

on esitetty Monacon Grand Prix'n sivulla, joten se olisi yksi vaihtoehto. Toisaalta
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voitaisiin yhtd hyvin kdyttda Alonsoa subjektina ja ilmaista hénen sijoitus erddsséi

kilpailussa.

Kun kaikista kilpailuista on téllaiset lauseet jokaiselle osanottajalle, voidaan helpos-
ti hakea kaikki Alonson tallit Grand Prix -kilpailuissa. RDF-kyselylld vain haetaan
kaikki sellaisten resurssien tallit, joilla kuljettajana on Alonso, joiden tyyppi on lop-
putulokset, ja joiden tapahtumana on Grand Prix tapahtuma. Myts Gaugamelan
taistelun tietolaatikon tiedot voidaan annotoida néin, relaatiot on vain luettava sa-

rakkeittain.

Suurin puute Semantic MediaWikissd monipaikkaisiin relaatioihin liittyen on, et-
ta kaikkia predikaatteja ei voida maaritella. Numeroidut predikaatit tekevéit seka
tiedon syotostd ettd hausta hankalampaa, silla jdsenet on aina oltava tdsmélleen
oikeassa jarjestyksessd. Parempi menetelmé olisi sivupohjien tapaan kiyttaa nimet-
tyja parametreja. Predikaatin ja objektin voisi yksinkertaisesti erottaa toisistaan

yhtésuuruusmerkilla.

RDF-lauseiden syottdmiseen voitaisiin myos oikeasti kayttda sivupohjia, eikd vain
ottaa niistd mallia. Editorit kiyttéisivat niitd nykyiseen tapaan ja sivupohjat tuot-
taisivat tarvittavat RDF-lauseet. Jos jarjestelméssa olisi mahdollisuus syottaa mité
tahansa RDF-lauseita, myos sellaisia, joissa subjektina on jokin muu kuin nykyinen
artikkeli, niin sivupohjassa monipaikkaiset relaatiot voitaisiin koodata kulloinkin so-
pivalla mallilla. RDF-syntaksi yleisestikin jaisi suurimmalta osalta Wikipedian edi-
toreja kokonaan piiloon. Kéyttéden sivupohjien syntaksia aikaisempi esimerkki néyt-

téisi talta:

{{Formula 1 lopputulokset
|kuljettaja=Fernando Alonso
|talli=McLaren

|sijoitus=1
laika=1.40.29,239}}

Sivupohja voisi tuottaa kaikki tarvittavat RDF-lauseet nimettyjen parametrien avul-
la. Sivupohjan tekeminen luonnollisesti vaatii jarjestelmén parempaa tuntemista,
mutta tdmé on tilanne jo nykyisinkin, silld sivupohjat ovat usein varsin monimut-
kaisia.

Semantic MediaWikissé, ja useammassa muussa vastaavassa wikijarjestelméssé, voi-
daan sivuihin liittdd RDF-kyselyitd, joiden tulokset naytetdan taulukkona kayttajal-

le. Niinpé varsinaisessa artikkelissa oleva taulukko on mahdollista luoda automaat-
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tisesti, kunhan tarvittavat RDF-lauseet on syotetty. Hyoty ei ehké ole ilmeinen,
kun nykyinen tulostaulukko koodataan RDF:ksi, josta automaattisesti tehdaan al-
kuperéinen tulostaulukko. Automaattisesti tuotettuja taulukkoja voidaan kuitenkin
kayttaa muillakin sivuilla. Koodaamalla tuloslistat RDF:ksi voidaan monille muille
sivuille lisdta uusia kyselyiden tuottamia taulukoita. Kuljettajien sivuilla voidaan
listata kaikki tallit, joissa he ovat ajaneet, sijoitukset eri osakilpailuissa, voitettujen

kilpailujen lukumééara ja niin edelleen.

7.4 Subjektin paikallisuus

Artikkelit késittelivit toisinaan useampaa selkeéé eri kisitettd. Esimerkiksi Queluz-
palatsin artikkelissa kasitelladn erikseen rakennuksen eri siipié ja toisinaan jopa eri
huoneita yksitellen. Eri siivet on rakennettu eri aikoina, ja ne ovat eri henkil6iden
suunnittelemia. Sillivalaalla puolestaan on pohjoinen ja eteldinen alalaji, joille on
molemmille annettu hieman eri keskipituus ja -paino. Kummallakaan alalajilla tai
Queluz-palatsin eri siivilla ei kuitenkaan ole omaa artikkelia Wikipediassa. Néiden
asioiden annotointi tarkasti edellyttéisi joko uusien sivujen tekemistd Wikipediaan
tai mahdollisuutta maéaritella RDF-lauseita, joiden subjektina ei toimi lauseen si-
sdltava sivu. Edellisessd aliluvussa néhtiin my6s, miten monipaikkaisten relaatioi-
den annotointi edellyttaé yhtéa yliméaraista resurssia ja miten téssa yhteydessa olisi

hyodyllista maaritellda RDF-lauseen subjektiksi jokin muu kuin nykyinen sivu.

Wikipediassa jotkin hyvin laajat artikkelit on jaettu osiin editoinnin ja lukemi-
sen helpottamiseksi. Esimerkiksi ldhes kaikki valtioita késittelevit artikkelit ovat
useammassa osassa. Englanninkielisessd Wikipediassa Suomen artikkelissa on lin-
kit muun muassa artikkeleihin, joissa kisitellddn tarkemmin Suomen siséllissotaa,
Suomen maantiede, Suomen politiikka, uskonto Suomessa jne. Nailld sivuilla RDF-
lauseiden subjektin pitéisi usein olla nimenomaan Suomi eikéd esimerkiksi Suomen
maantiede. Esimerkiksi Suomen allekirjoittamat ilmastosopimukset on mainittu vain
Suomen maantiede sivulla. On selvad, ettd nadma sivut sisdltévat oleellista annotoi-

tavaa tietoa Suomesta.

On selvéd tarve poistaa vaatimus, ettd subjektina on aina sivu itse. Téméa RDF-
lauseiden paikallisuusvaatimus on kuitenkin oleellinen nykyisessd Semantic MediaWi-
kissd [V6106]. Sen ansiosta RDF-tietokannan yllédpitdminen sivuja muokattaessa on
tehokasta, silld sivuun tehdyt muutokset voivat vaikuttaa vain tiettyyn hyvin maa-
riteltyyn joukkoon RDF-lauseita. Sivua muokatessa RDF-tietokannasta poistetaan

vanhat RDF-lauseet eli kaikki ne lauseet, joissa sivu on subjektina. Tilalle laite-
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taan muokatusta sivusta luetut RDF-lauseet. Sivun alalaitaan tuotetaan myos au-
tomaattisesti lista aiheeseen liittyvistd annotoinneista. Paikallisuuden takia tama
lista voidaan tuottaa lukemalla pelkdstdan kyseisen artikkelin siséltd. Se ei ikiné

sisélla lauseita, jotka on maaritelty jossakin muussa artikkelissa.

Mikali paikallisuusvaatimus ei olisi kaytossé, olisi vanhojen RDF-lauseiden poista-
minen hankalampaa. Namé pitéisi joko lukea sivun edellisen version siséllosta, tai
tietokannassa téaytyisi pitda kirjaa, milld sivulla kukin lause on maéaritelty. Olisi
myos mahdollista, ettd sama RDF-lause on méaéritelty useammalla sivulla, jolloin
sen poistaminen yhdeltéd sivulta ei saa poistaa sitd kokonaan tietokannasta. Myos
annotointilistan tuottaminen itsessddn olisi tycladmpéad. Siihen pitdisi sisallyttas
RDF-lauseita, jotka on voitu syottaa milld tahansa sivulla. Lauseet taytyisi siis ha-
kea koko RDF-tietokannasta sen sijaan, ettd ne voidaan lukea suoraan artikkelista

itsestaan artikkelia talletettaessa.

Paikallisuusvaatimuksen poistaminen voi vaikuttaa myos kiytettavyyteen. Edito-
reille ei valttdmatta olisi aina selvdd, milla sivulla jokin RDF-lause on maééritelty.
Asiallisessa kiytossa lauseet varmasti pyrittéisiin sijoittamaan loogisiin paikkoihin,
mutta oikea paikka lauseelle ei aina valttdmatta ole selva. Vandaalikdyttajat saattai-
sivat myos sijoittaa RDF-lauseita satunnaisesti epaméaraisiin paikkoihin. Jarjestel-
ma siis tarvitsisi menetelmén etsié, milla sivulla jokin RDF-lause on mééritelty. On
my6s huolehdittava siité, etta lukituille sivuille ei voida lisatd RDF-lauseita muiden

sivujen kautta.

Paikallisuusvaatimuksen taydellisen poistamisen sijaan sitd voitaisiin myo6s vain lie-
ventad. Téssd tutkielmassa on havaittu kolme tapausta, joissa paikallisuus hanka-

loittaa annotointia:

1. Monipaikkaisten relaatioiden annotointi. Monipaikkaisen relaation osapuolet
esiintyvat RDF-lauseissa objekteina, subjektina on kaikissa nimeton kokoa-
va RDF-resurssi. Tété resurssia ei vastaa mikaan artikkeli Wikipediassa eiké
myoOskadn ole mielekésta tehda sille artikkelia. Téma tapaus voidaan hoitaa
kiyttamalld omaa syntaksia monipaikkaisille relaatioille, kuten Semantic Me-

diaWiki osittain jo tekee.

2. Sivun aiheen osien tai alakasitteiden annotointi. Alakisitteille tai osille voisi
periaatteessa tehdd Wikipediaan oman artikkelinsa, mutta niité ei ole katsottu

riittédvan merkittaviksi itsendédn. Alakésitteet voidaan nimeté jarkevasti.

3. Padartikkelin annotointi alasivulla. Laaja aihe on jaettu useampaan artikke-
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liin. Alasivuilla RDF-lauseiden subjektina pitéisi toimia padartikkeli.

Ei siis valttaméatta ole tarvetta méaritella RDF-lauseita, joissa subjektina voi olla
mikd tahansa RDF-resurssi. Riittéad, etta jarjestelma pystyy késittelemaén tarpeel-

liset tapaukset.

7.5 Wikipedian kategoriat

Wikipedian annotointi RDF:1l4 aiheuttaisi useita muutoksia nykyiseen kategoria-
kiytantoon. Kuten aikaisemmin todettiin, Wikipedian kategoriahierarkia toimii 1&-
hinné navigoinnin helpottamiseksi ei niinkddn tdsméllisend ontologiana [SKWO07al.
Vain pieni osa kategorioista kuvaa aiheen tyyppid. Esimerkiksi Ulysses-runon ar-
tikkelilla on kolme kategoriaa: 1833 runot, 1842 runot ja Alfred Tennysonin runot.
Kaksi ensimmaistd kategoriaa viittaa runon kirjoittamis- ja julkaisuvuosiin, viimei-
nen runoilijaan. Nama kaikki tulisi annotoiduiksi omiksi RDF-lauseiksi, tdsmaéllisel-
1& predikaatilla, joten kategoriat ovat turhia. Toisaalta pitdisi lisdta yksinkertainen
kategoria runot korvaamaan kaksi ensimmaista kategoriaa. Vastaava tilanne oli 1&-
hes kaikissa muissakin testatuissa artikkeleissa. Useissa artikkeleissa esiintyi liséksi

kategorioita, jotka on tarkoitettu Wikipedian hallinnointiin.

Liséksi Semantic MediaWiki tulkitsee olemassa olevat kategoriat resurssin tyypiksi,
jolla on selked semantiikka RDF:ssé sekd RDFS- ja OWL-laajennoksissa. Vain osa
nykyisistd kategoriaméarityksistd on sellaisia, joissa on soveliasta kayttdada RDF:n
omaa tyyppimadaritysta. Olisi selvésti vadrin sanoa, ettd banaanikdrpénen on pe-
rinnéllisyystiede, joka on yksi banaanikiarpasen nykyisista kategorioista. Taméankin

takia nykyista kategoriajarjestelméa taytyisi muuttaa.

Luonnollinen tapa korvata poistetut kategoriat on kayttdd RDF-hakuja. Kaikki
vuonna 1833 kirjoitetut runot on helppo hakea RDF-tietokannasta, kun annotoin-
nit on tehty. RDF-haut tarjoavat myos huomattavasti monipuolisemmat haut kuin
kategoriat, silld hakuehtoja voidaan yhdistelld mielivaltaisesti. Lisdksi nykyinen ka-
tegoriajérjestelma on rajoittunut vain tapauksiin, joille on ennalta paatetty tehda

kategoriat.

Peruskayttajia varten tarvitaan kuitenkin menetelmé suorittaa ainakin nykyisia ka-
tegorioita vastaavat haut ilman, etta taytyy tuntea hakukieltd. Semantic MediaWiki
tekee joitakin valmiita hakulinkkeja sivun alalaitaan tuotettavaan annotaatiolistauk-
seen. Linkeilld voidaan hakea muita artikkeleita, joissa on jokin yksittdinen vastaava

RDF-lause kuin nykyisella sivulla. Vastaavalla RDF-lauseella tarkoitetaan lausetta,



36

jossa on sama predikaatti ja objekti kuin nykyisen sivun lauseessa. Ulyssesin ta-
pauksessa voidaan siis esimerkiksi hakea kaikki muut runot tai kaikki muut resurssi,
joissa on kirjoitusvuosi 1833, tdma saattaa sisdltdd paljon muitakin sivuja kuin vain
runoja. Talla menetelmalla ei siis saavuteta nykyista toiminnallisuutta. Yhdistamal-
1& kaksi ehtoa saadaan kaikki vuoden 1833 runot eli nykyistd kategoriaa vastaavat
artikkelit. Tama vastaa joissakin semanttisen webin sovelluksissa kiytettya moniné-
kyméhakua [MHSO06].

7.6 Ontologioihin liittyvit havainnot

Semantic MediaWiki tukee RDFS tai OWL-pééttelyéa erittédin rajoittuneesti. Se tun-
tee ainoastaan alaominaisuuden (subPropertyOf) ja alaluokan (subClassOf) késit-
teet. Pelkdstadn néistd on jo hydtyd Wikipedian annotoinnissa. Eldimia kasittele-
vissé artikkeleissa mainittiin lukuisia eri pituuksia, painoja ja elinikia. Artikkeleissa
annettiin tyypillisesti eri lukuarvot eri sukupuolille, maksimi ja keskimaaraiset lu-
kuarvot sekd erikseen maksimi luonnossa ja vankeudessa elédneille yksiloille. Namé
voidaan kaikki annotoida eri ominaisuuksiksi eri predikaateilla. Jokainen erilainen
pituus méaritelladn yleisen pituus ominaisuuden alaominaisuudeksi. Taten eldinlajit
loytyvéit hakemalla pituus-ominaisuudella sen sijaan, ettd tdytyy hakea esimerkik-
si keskimadaraiselld pituudella. Jarjestelméssa kuitenkin séilyy mahdollisuus hakea
nimenomaan maksimipituudella, mikéli ollaan kiinnostuneita juuri tastd ominaisuu-

desta.

Edellisessa aliluvussa mainittiin, miten Wikipedian nykyiset kategoriamaéritykset
eivit sovellu tasmalliseksi ontologiaksi. Tama aiheuttaa ongelmia, silld Semantic
MediaWiki tulkitsee alakategoriat RDFS:n mukaisesti: Jokainen tiettyyn kategori-
aan kuuluva artikkeli kuuluu myos kaikkiin kyseisen kategorian ylakategorioihin.
Téastd aiheutuu se, ettd esimerkiksi RDF-haku, joka hakee kaikki nisdkkéét, antaa
vastauksena muun muassa silmélasit. Taméa johtuu siitd, ettd nisékkaiden alakate-
goriana on nisdkkididen anatomia, jonka alta 10ytyy kategoriat ihmisen anatomia,

silmé ja optometria, joka on syotetty silmélasien luokaksi.

Vaikkei Semantic MediaWiki tuekaan OWL-paéttelya, voidaan OWL-lauseita kui-
tenkin maaritella sivuille muiden RDF-lauseiden tapaan. Wikipedian RDF-tietokanta
voidaan ottaa kiyttoon jossakin muussa jarjestelméssé, joka osaa hyodyntda naita
lauseita. Olisi siis toivottavaa, ettd Wikipediassakin kiytettéisiin tarkkaan mietittyé
ja madriteltya ontologiaa riippumatta siitéd, otetaanko Wikipediassa itsessaén kéayt-

toon OWL:a hyodyntdvid ominaisuuksia vai ei. Yhdenmukaiset annotaatiot koko
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Wikipediassa myos parantavat hakuominaisuuksia. Hyvén ontologian kehittdminen
ei kuitenkaan aina ole mitenkéan suoraviivaista. Etenkin Wikipediassa tama saattaa

osoittautua ongelmalliseksi, sillé aihepiiria ei ole lainkaan rajoitettu.

Testatessa etukiateen maéritellyn ontologian puute ilmeni siten, ettd aina ei ollut
selvad kannattaisiko jokin tietty asia annotoida vai ei. Predikaatin tarkka nimi ei
myoskaan ole mitenkddn yksiselitteinen. Olemassa oleva ontologia maéarittelisi, mi-
ta predikaatteja artikkeleissa tulisi ja voisi kiayttda. Testissd annotoitiin useampia
eldainlajeja koskevia artikkeleita. Téstd muodostui implisiittisesti pieni eldinontolo-
gia. Annotoitaessa oikean predikaatin valitseminen onnistui useimmiten ldhinna sik-
si, ettd sama henkilé annotoi jokaisen artikkelin ja kaikki artikkelit késiteltiin lyhyes-
sd ajanjaksossa. Talloin on helppo muistaa, mitd predikaattia kiytettiin aikaisem-
missa artikkeleissa. Tésta huolimatta testissa piti toisinaan tarkistaa aikaisemmin

annotoiduilta sivuilta oikea predikaatin nimi.

Tietolaatikoiden laaja kiytto useilla aihealueilla viittaa siihen, ettd ainakin kevyeh-
koja yhden aihepiirin kattavia ontologioita olisi mahdollista méaritella. Sivupohjien
ja tietolaatikoiden hyédyntdminen annotoinnissa olisi hy6dyllistd myds tiedon yhte-
néisyyden kannalta. Annotoitu tieto tulisi méaritellyn ontologian mukaiseksi ilman,
ettd editorien tarvitsee edes tietdd mitdéan ontologioista. Editorien téytyisi vain kéyt-
taa tietolaatikoita ja muita sivupohjia nykyiseen tapaan, ja sivupohjat tuottaisivat
ontologian mukaiset RDF-lauseet. Toisaalta joissakin tapauksissa tama edellyttaisi
nykyisten tietolaatikoiden miettimistd uudelleen. Esimerkiksi juuri eldinten tieto-
laatikot ovat melko vaatimattomia, eivitka sisalla juuri mitddn muuta tietoa kuin
eldimen tieteellisen nimen ja taksonomian, uhanalaisuuden, kuvan ja levinneisyyden

karttana.

Sivupohjat méaritellddn omissa artikkeleissaan, jotka sisaltdvit myos kdyttoohjeet.
Kayttoohjeissa kerrotaan, mitd parametreja sivupohjassa voidaan kiayttda, mité pa-
rametreja on kiytettavé ja parametrien mahdolliset arvot. Tamé vastaa oleellisesti
RDFS- ja OWL-mééarityksia, mutta tekstimuodossa. Témén tiedon annotointi mui-
den normaalien artikkelin tapaan siis méarittelisi Wikipediaan pienid sivupohjan ai-
hepiirin kattavia ontologioita. Kun tdma ontologia on koneellisesti luettavissa, olisi
artikkelin tallennuksen yhteydessd mahdollista tarkastaa, ettd kaikkia parametreja

kiytetdan oikein.

Formaali ontologia edellyttiisi, ettd Wikipedian sisaltamaa tietoa ainakin pyrittai-
siin pitaméadn ontologian mukaisena, muuten ontologia kiytdnnossd menettda mer-

kityksensé. Jochen et. al. [Joc06] mainitsevat joitakin ongelmia ontologian késitte-
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lemisesta wikiympéristossd. Tarvitaan jonkinlainen lukitsemismenettely tai tarkas-
tus, ettd useamman henkilon yhtéaikaiset muokkaukset ovat keskenédén yhteensopi-
via. Lisdksi Wikipedian nykyinen mahdollisuus palauttaa sivut aikaisempaan ver-
sioon yksitellen ei valttamatta riittaisi. Aikaisempi versio ei nimittdin valttaméatta
ole yhteensopiva muiden nykyisten sivujen kanssa vaikka se aikoinaan olisikin ollut

yhteensopiva.

Niilta osin kuin Semantic MediaWiki tukee ontologiamaéarityksia se kiyttaa vapaam-
paa menettelyd. Ontologian vastaisista muutoksista varoitetaan kiayttajaa tallennuk-
sen yhteydesséd, mutta muutokset tallennetaan silti sellaisenaan. Kuten todettiin ai-
kaisemmin, jotkin sivupohjat vastaavat nykyisin ontologiamaérityksid. Néiden ver-
siointia tai lukitsemista ei kuitenkaan hallinnoida mitenkééan eri tavalla kuin muiden-
kaan sivujen. Monet sivupohjat on lukittu, mika tarkoittaa sita, ettd kuka tahansa
ei voi muokata niitd. Téméa varmasti helpottaa niiden hallinnointia. Koska sivupoh-
jat toimivat nykyisin ilman suurempia ongelmia, Semantic MediaWikin kidytanto
saattaa hyvinkin olla riittéva, ainakin niin kauan kuin Wikipediassa pysytadn melko
kevyissé ontologioissa. Liséksi olisi mahdollista tehda erilaisia tyokaluja tukemaan
ontologian hallintaa. Samaan tapaan kuin Wikipediassa on nykyisin mahdollista et-
sid sivut, joille ei ole yhtékéaan linkkia, voitaisiin tehda tydkalu, joka etsii sivut, jotka

ovat ristiriidassa ontologian kanssa.

8 Tiedonlouhintamenetelmien testaus

Téssé luvussa késitellaan tiedonlouhintamenetelmien testaus. Aluksi esitelladn testi-
menetelmat ja tdmén jélkeen havainnot erikseen kahdesta testatusta jarjestelmésta,
YAGO:sta ja DBPediasta.

8.1 Testimenetelmat

Tiedonlouhinnan menetelmia testattiin vastaavalla tavalla verrattuna edellisen lu-
vun menetelmiin. Testiin valittiin yhteensa viisitoista suositeltua sivua. Téssa ta-
pauksessa kaikki annotoinnit oli tehty automaattisesti testatuilla jéarjestelmilld ja
testauksessa tarkasteltiin annotoinnin tulosta. Testaus tehtiin erikseen DBPedialle
[Aue07, AuL07] ja YAGO:lle [SKW07a, SKW07b|. DBPedia jasentéé artikkelien tie-
tolaatikoiden ja muiden sivupohjien parametreja ja muodostaa néiden perusteella

RDF-tietokannan. Yago tarkastelee artikkelien kategorioita ja sijoittaa ne WordNet-
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Artikkeli Kieli | Aihe
1 | Gregory of Nazianzus | en 300-luvun kirkkoisa
2 | Fin Whale en Sillivalas
3 | William Cooley en 1800-luvun Amerikan uudisasuttaja
4 | Oregon State Capitol | en (TODO)
5 | Boshin War en Japanin sisallissota 1800-luvulla
6 | Johannes XXIII fi 1900-luvun paavi
7 | Gaugamelan taistelu | fi Aleksanteri Suuren taistelu
8 | Maasait fi Itdafrikkalainen kansa
9 | Paavali VI fi 1900-luvun paavi
10 | Oulu fi Kaupunki Suomessa
11 | G. Ledyard Stebbins | en Amerikkalainen biologi
12 | Alle of Sussex en Saksien kuningas 400-luvulla
13 | Chicxulub Crater en Kraateri Keski-Amerikassa
14 | Swedish emigration to | en Ruotsalaiset siirtolaiset
the United States Yhdysvalloissa
15 | Trembling Before G-d | en Dokumenttielokuva

Taulukko 4: Tiedonlouhinnan testauksessa kaytetyt Wikipedian artikkelit.

thesauruksen ontologiaan. Lisdksi YAGO jéasentéé tietoa joistakin sivupohjista DB-

Pedian tapaan.

Testiin valittiin osittain samoja artikkeleita kuin edellisessd luvussa. Edellisen lu-
vun testiartikkeleista 1-10 valittiin sellaiset, joissa oli kiytetty tietolaatikkoa. Sel-
laiset artikkelit, joissa ei ollut tietolaatikkoa vaihdettiin sellaisiin suositeltuihin si-
vuihin, joissa tietolaatikkoa on kiytetty. DBPedia perustuu pédosin tietolaatikoiden
jasentamiseen, joten sité ei ole mielekésta testata aineistolla, joissa tietolaatikoita ei
ole kéytetty. On kuitenkin syytd muistaa, ettd aineiston valinnasta johtuen, kaikkia
Wikipedian sivuja ei tdlla menetelmélla valttamattd saada annotoitua yhtd hyvin.
Lisaksi valittiin viisi muuta satunnaista englanninkielista suositeltua artikkelia, silla
YAGO kykenee tulkitsemaan vain englanninkielisié artikkeleita. Kaikki testiartikke-
lit on esitelty Wikipedian etusivulla 2007-2008 vuodenvaihteessa. Taulukossa 4 on

esitetty testiaineisto.

Annotointien tarkastelussa kiinnitettiin huomiota siihen, kuinka hyvin artikkelin
oleelliset asiat on annotoitu, mitd muita asioita on annotoitu, onko virheellisid an-

notointeja sekd ovatko annotaatiot kiayttokelpoisia.
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(Johannes XXIII, paavi nimi, fi:"Johannes XXIII \n Ioannes XXIII")
(Johannes XXIII, kuva, Ioannes XXIII.jpg)

(Johannes XXIII, oikeaNimi, fi:"Angelo Giuseppe Roncalli")
(Johannes XXIII, paaviusAlkoi, 28. lokakuuta)

(Johannes XXIII, paaviusPééttyi, 3. kesikuuta)

(Johannes XXIII, edeltéja, Pius XII)

(Johannes XXIII, seuraaja, Paavali VI)

(Johannes XXIII, syntymédAika,  25. marraskuuta)

(Johannes XXIII, syntyméPaikka, Sotto il Monte)

(Johannes XXIII, syntymédPaikka, Italia)

(Johannes XXIII, kuolinAika, 3. kesdkuuta)

(Johannes XXIII, kuolinPaikka, Apostolinen palatsi)

(Johannes XXIII, kuolinPaikka, Vatikaani)

Taulukko 5: DBPedian tietolaatikon perusteella tuottamat RDF-lauseet suomenkie-
lisen Wikipedian artikkelista Johannes XXIII.

Edellisessa luvussa kasiteltiin useita ongelmia, jotka liittyivit tiedon esittdmiseen
RDF:114 eiké suoranaisesti Semantic MediaWikiin tai mihinké&n muuhun semantti-
seen wikijarjestelmadn. Namé ongelmat sailyvat siis myos tiedonlouhintaan perus-

tuvissa menetelmissa. Naita el kasitella tdssa luvussa uudelleen.

8.2 Havainnot DBPediasta

DBPedian tekemisséd annotoinneissa havaittiin huomattavan paljon erilaisia virheita
tai puutteita. Taulukossa 5 on esitetty DBPedian tuottamat RDF-lauseet suomen-
kielisen Wikipedian artikkelissa Johannes XXIII. Taulukossa on vain lauseet, jotka
on tuotettu tietolaatikon perusteella. Saman tietolaatikon ldhdekoodi ja graafinen

esitys on kuvassa 2.

Artikkeli Johannes XXIII edustaa yhtd parhaiten annotoiduista testatuista artikke-
leista. Siindkin on kuitenkin puutteita ja virheité: Paavin nimessd on kaksi eri ver-
siota yhdessa literaali arvossa, paivamadriin ei ole tullut vuosia mukaan lainkaan, ja

syntymé- ja kuolinpaikat on jaettu kahteen eri lauseeseen, joista toinen on turha.

DBPedia on erittain riippuvainen sivupohjista ja niiden parametrien muotoilusta.

Jarjestelmé yrittdd jésentdd parametreja ja toisinaan saakin niistd muodostettua
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listoja. Esimerkki jossa tdméa toimii on Gregorios Nazianzilainen, jonka tittelit on
jokainen annotoitu siististi omaksi RDF-lauseekseen. Samassa artikkelissa on myds
hyva esimerkki, jossa menetelmé ei toimi. Pyhimyksien tietolaatikoissa on kuvaus,
miten pyhimys yleensa esitetddn ikonografiassa. Téassa tapauksessa tietolaatikossa

taman parametrin arvo on seuraava:

“[[Vestments|Vested]] as a [[bishopl], wearing [[omophorion]]; hol-
ding a [[Gospel Book]] or [[scroll]]. [[Iconographyl|Iconographically]],
he 1is depicted as balding with a bushy white beard.”

Tamén perusteella DBPedia jasentdd kuusi erillistd RDF-lausetta, joilla on objektit
vestments, bishop, omophorion, gospel book, scroll ja iconography. Toisin sanoen
DBPedia kiyttaa téssa tapauksessa vain linkkeja jattden muun kuvailun téysin pois.
Liséksi ensimméinen ja viimeinen linkki on 1ahinnéa vain kayttéjia varten, eivatka ne

varsinaisesti kuvaa pyhimyksen ikonografista esitysta.

Asioita on tietolaatikoissa myos listattu monilla eri tavoilla. Toisinaan asiat on ero-
tettu pilkuilla, rivinvaihdoilla, puolipisteilla tai kuten ylld, ne on vapaassa tekstissa.
DBPedialla on toisinaan vaikeuksia jasentaé listat oikein. Joskus listan jésenissa on
kiytetty linkkeja ja toisinaan ei. Wikipediassa on tapana, ettd yhdessa artikkelissa
samaan artikkeliin ei tehda linkkié kahta kertaa lahekkain tekstissd. Esimerkiksi Gre-
gorios Nazianzilaisen synnyinpaikkaa kuvaavan parametrin arvo on “ [[Arianzum] ],
[[Cappadocia]]” ja heti perdan kuolinpaikan arvo on “Arianzum, Cappadocia.”
Synnyinpaikan DBPedia on jasentdnyt listana ja siitd tehdédan kaksi RDF-lausetta,
mutta kuolinpaikan DBPedia jasentda yhtené literaaliarvona. Tamé on myos esi-
merkki, jossa ei oikeastaan ole edes kyse listasta useita paikkoja. Nazianzilaisen syn-
nyinpaikka on Arianzum eikd mitdan muuta. Jalkimmaéinen linkki on ldhinné lukijaa
varten. Sen annotoiminen RDF:ksi on kuitenkin turhaa, silli Arianzum méérittaéa
synnyinpaikan jo tdsmallisesti, huolimatta siité, ettd samannimisié paikkoja saattaa
olla useita. Wikipedian artikkelien nimet ovat yksil6llisia ja niissa on jo tarvittaessa

kiytetty tarkentimia erottamaan samannimiset késitteet toisistaan.

Literaaliarvoja DBPedia ei jasenna lainkaan, mika aiheuttaa lukuisia ongelmia. Wil-
liam Cooleyn lapset annetaan yhdesséd parametrissa rivinvaihdolla erotettuna. Yh-
dellekdén lapselle ei ole omaa artikkelia Wikipediassa, joten parametrin arvo ei sisal-
14 linkkeja. Kaikki lapset tulevatkin saman RDF-lauseen literaali arvoksi sen sijaan,
ettd jokaiselle tehtéisiin oma RDF-lause. Lisdksi jokaisen lapsen syntymaé- ja kuolin-
aika annetaan nimien perassa sulkeissa. Yksi RDF-lause siis siséltdé tietoa kolmesta

eri henkilostéd ja jokaisesta nimen sekd synnyin- ja kuolinajan. Thminen kylld ym-
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martdéd, mistd on kyse, mutta tietokoneen kannalta tdllainen RDF-lause on ldhes

kiyttokelvoton.

Literaalien vaihteleva muotoilu aiheuttaa myos ongelmia. Esimerkiksi Maasaiden lu-
kumaéraksi annetaan: “noin 883 000.” Tamaé tulee sellaisenaan RDF-lauseen literaa-
liobjektiksi. Noin sana arvon alussa hankaloittaa tiedonhakua merkittavasti. Vastaa-
via tapauksia oli useissa parametreissa. Paivaméarien esitysmuoto myos vaihtelee,

mika tekee tietyn paiviyksen etsimisestd hankalaa.

Wikipediassa on mahdollista kiyttaa sivupohjien parametrien arvoissa muita sivu-
pohjia. Gregorius Nazianzilaisen artikkelissa kuolinajassa on kiytetty omaa sivupoh-
jaa. Kyseinen sivupohja muotoilee paiviyksen ja tekee linkit vuotta ja paivamaaraa
vastaaviin artikkeleihin. Liséksi sivupohjan ohjeistus mainitsee, ettd sivupohjalla
voidaan lisdta metatietoa artikkeliin, jonka kiyttajén selain voi lukea. DBPedian ta-
pauksessa erillinen sivupohja kuitenkin hankaloittaa tiedon jasentamisté, eikd kuo-
linaikaa tule missddan muodossa annotoiduksi. Sivupohjia on kiytetty parametrien
arvona myos muissa artikkeleissa esimerkiksi maantieteellisten koordinaattien esit-
tdmiseen sekd maiden lippujen ja nimien esittdmiseen. Naissdkadn tapauksissa DB-

Pedia ei saa jasennettyé tietoa kunnolla, eiké se siten tule annotoiduksi.

DBPedian automaattinen annotointi tuotti liséksi lukuisia turhia RDF-lauseita. N&-
mé ovat seurausta artikkeleissa kiytetyista sivupohjista, jonka parametreja DBPedia
yrittad jasentdd. Tamé on kuitenkin taysin turhaa useissa tapauksissa. Esimerkik-
si suomenkielisissé artikkeleissa kaikkien ldhteiden tiedot tulivat annotoiduksi itse
artikkeliin. Englanninkielisissé artikkeleissa néin ei kiynyt, ilmeisesti DBPedia osaa
jattaa joitakin sivupohjia huomiotta. Lahteiden esittdmisessa kiytetyn sivupohjan
lisdksi muita yleisid tapauksia olivat muun muassa mittayksikoiden esittamisessa
kiytetyt sivupohjat sekd ulkomaisten sanojen translitteraatiossa ja kdéntamisessa

kiytetyt sivupohjat.

Joissakin artikkeleissa DBPedia on liséinnyt annotaatioita, jotka sisdltavét suoras-
taan vadarada tietoa artikkelista. Sotien tietolaatikoissa kerrotaan sodan seuraukset.
Boshin-sodan artikkelissa annetaan seuraukset parametrille arvoksi “ [ [Late Toku-
gawa shogunate|End of the Shogunate]].” Kéyttédja siis ndkee seurauksina,
shogunaatin paattymisen. Wikipedia kuitenkin jattda huomiotta linkin muotoilun
ja ottaa RDF-lauseen objektiksi vain kyseisen artikkelin eli Tokugawa shogunaa-
tin. DBPedian RDF:4a tutkimalla saa siis késityksen, ettd Tokugawa shogunaatti

oli Boshin sodan seurausta. Tosiasiassa sodan seurauksena shogunaatti paattyi.

Toinen tapaus vadrasta informaatiosta on sillivalaan artikkelissa. Eldinten taksono-
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mia esitetdan tietolaatikossa, jonka yhtend parametrina on tietolaatikossa kéytet-
tava vari. DBPedia kuitenkin asettaa RDF-lauseiden subjektiksi artikkelin itsensa,
kun téssd tapauksessa oikea subjekti olisi tietolaatikko. Témén seurauksena DB-
Pedian mukaan sillivalas on vériltaan pinkki. Vastaavia tilanteita esiintyi joidenkin
muiden sivupohjien kanssa, mutta usein lauseen predikaatti ei ole mielekés artikke-
lin kanssa, joten RDF-lauseen sivuuttaa roskana. Lahteiden esittdmisessa kaytetty
sivupohja tuottaa usein lauseita, joiden predikaatti on esimerkiksi vuosi, julkaisija

tai osoite. Namékin voivat aiheuttaa sekaannuksia joidenkin artikkelien yhteydessa.

Edellisessé luvussa mainittiin Gaugamelan taistelun tietolaatikko esimerkkinéd mo-
nipaikkaisista assosiaatioista. Taémaé aiheuttaa ongelmia myos DBPediassa. Artikke-
lissa kdytetdan parametreja taistelijal, taistelija2, komentajal, komentaja2 ja niin
edelleen. Kayttamalla naitd parametreja tietosisédlto saataisiin koodattua RDF':ksi,
ainoa ongelma on, ettd valinta kumpi osapuoli on taistelija 1 ja kumpi taistelija 2
on mielivaltainen. DBPedia kuitenkin jattaa parametrien lopusta numeron pois. I1-
meisesti syynéd on se, ettd tillaisia parametrinimia kdytetddn muissa artikkeleissa
listaamaan asioita. Téma aiheuttaa sen, etta taisteluun liittyy kaksi RDF-lausetta,
joiden predikaatti on taistelija ja kaksi lausetta, joiden predikaatti on komentaja.
RDF-lauseista ei mitenkaédn kiy ilmi, kumpi komentajista komensi kumpaa armei-
jaa. Kuten edellisessé luvussa esitettiin, tdmé pitaisi mallintaa monipaikkaisena re-

laationa.

Yleisesti ottaen jokaisessa testatussa artikkelissa oli jotakin huomautettavaa anno-
toinnista. Kaksi paavia késittelevia artikkelia, Paavali VI ja Johannes XXIII, olivat
laadultaan parhaimmat. Osa havaituista ongelmista oli samoja, jotka jérjestelmén
kehittdjét olivat myos havainneet [AuL07]. DBPedian tuottamassa annotoinnissa
on siis vadraa tietoa, ylimaaraisia RDF-lauseita ja siitd puuttuu tietoa. Virheité tai
puutteita on lisiksi huomattavan paljon. Téten nykyisessd muodossaan DBPedian

tietokannasta ei voi luotettavasti hakea tasmallista tietoa.

Suuri osa virheistd aiheutuu sivupohjissa esiintyvisté vaihtelevista kiytannoistéa. Ta-
mé taas puolestaan epailematta johtuu siité, ettd sivupohjia ei ole tarkoitettu au-
tomaattiseen tiedon jdsentdmiseen vaan editoinnin helpottamiseen ja sivujen ul-
koasujen yhtenaistamiseen. DBPedian kehittdjat ehdottivatkin joitakin muutoksia
sivupohjien kiayttdtapoihin ja itse MediaWiki jarjestelméén, jotka parantaisivat au-
tomaattisen tiedon jasennyksen toimivuutta [AuL07|. Tiedon esitys ja asiasisilto
pitdisi paremmin erottaa toisistaan. Esitys tulisi olla kokonaan sivupohjassa ja asia-

sisdlto parametreissa. Parametrien kiytossa tulisi kiinnittdd huomiota tasmallisyy-
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teen. Samaa parametria kiytetddn aina samalla tavalla. MediaWikin tulisi myés
tarjota mahdollisuudet mééritelld sivupohjien parametrien tyypit tarkemmin, jol-
loin tiedettaisiin, miten parametrin arvo tulisi jasentdd. My6s kunnollinen tuki eri

mittayksikoille helpottaisi jasentamista.

8.3 Havainnot YAGO:sta

Yago eroaa DBPediasta merkittivisti kahdella tavalla. Se muodostaa perusluok-
karakenteen kiyttden WordNetin relaatioita ja jattda Wikipedian kategoriahierar-
kian kaytannossd huomiotta. Wikipedian kategorioiden avulla artikkelit sijoitellaan
WordNetista saatuun hierarkiaan. Toinen merkittava ero on, etté tiedon louhinnas-
sa Wikipedian tietoa hyodynnetdan vain sellaisissa paikoissa, joissa sen on havaittu
olevan helposti tulkittavissa koneellisesti. Ei siis yritetdkian jasentda kaikkea mah-
dollista vaan pelkéstdédn pieni osa luotettavaa tietoa. Ndin saadaan RDF-tietokanta,
joka sisaltdd huomattavasti vihemmaén virheellisid tai turhia lauseita, mutta kat-
tavuus on myos selvasti pienempi. Namé erot DBPediaan verrattuna ovat selvisti

nahtévissd automaattisen annotoinnin lopputuloksessa.

YAGO:n RDF-lauseiden havaittiin siséltdvan erittdin vihén virheitd tai yliméaéaraisia
lauseita. Testatuista artikkeleista ainoa, jossa YAGO tuottaa selvéisti vadraé tietoa
on Gregorius Nazianzilainen. Hénet on Wikipediassa luokiteltu kategorioihin “church
fathers” (kirkkoisét) ja “doctors of the church” (kirkonopettajat). Nailla molemmilla
on tarkka teologinen merkitys ja itseasiassa myos WordNet sisdltdd kummankin
kisitteen. YAGO on kuitenkin tulkinnut luokat vaarin ja saanut niille ylaluokat isa

ja ladketieteen tohtori.

YAGO:n kehittdjit ovat tehneet kattavammat tutkimukset YAGO:n sisdltdamien
RDF-lauseiden oikeellisuudesta [SKWO07a|. He ovat tutkineet RDF-lauseita eri pre-
dikaateilla, kutakin predikaattia kohden noin sadasta kolmeensataan lausetta, ja
saaneet yleiseksi luotettavuudeksi noin 97%. Luotettavuus vaihteli eri predikaat-
tien valilla noin 90 prosentista ldhes 99 prosenttiin. Taéméan tutkielman yhteydessa

huomattavasti pienemmallé otoksella paadyttiin samankaltaisiin tuloksiin.

YAGO:ssa tiedon kattavuus on huomattavasti pienempi kuin DBPediassa. Testatut
artikkelit sisdlsivit annotoinnit padasiassa vain Wikipedian kategorioista ja Word-
Netistd saaduista aiheen tyypeistd. Henkil6ille oli saatu synnyin- ja kuolinaika ja
-paikka. Osa henkil6iden nimisté oli saatu jasennettyd etu ja sukunimeksi ja Wil-

liam Cooleylle oli merkattu puolue. Juuri muita RDF-lauseita ei esiintynyt paitsi
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Trembling before G-d -dokumenttielokuvassa, joka sisélsi RDF-lauseet elokuvan oh-
jaajasta, tuottajasta, pituudesta, kielesta seké linkin elokuvan kotisivuille ja IMDB-
sivustolla 7 kilytetyn elokuvan tunnistenumeron. Témén artikkelin selkeiisti katta-
vampi annotointi johtuu siita, ettd elokuvissa kaytetty tietolaatikko on yksi niista

sivupohjista, joita YAGO hyodyntaé.

9 Johtopaatokset

Tutkielmassa testattiin kahta eri lahestymistapaa hyodyntda semanttisen webin tek-
niikoita Wikipediassa. Wikipedian artikkeleita voidaan annotoida manuaalisesti tai
Wikipedian nykyista sisdltod voidaan yrittda jasentdd ja muodostaa siitd tietdmys-
kanta. Testeissa kaytettiin saatavilla olevia valmiita ohjelmistoja ja Wikipedian to-

dellisia suomen- ja englanninkielisia artikkeleita.

Kumpikin testattu ldhestymistapa sisélsi lukuisia ongelmia tai jatkokehitysté vaati-
via asioita. Téstd huolimatta molempia tapoja voidaan jo nyt hyédyntda ja ne tar-
joavat hyodyllisid uusia ominaisuuksia Wikipediaan ndhden. Automaattisesti tietoa
louhivat DBPedia ja YAGO molemmat tarjoavat verkkokayttoliittymén semantti-
seen tietoon. Nailla liittymilla voidaan suorittaa RDF-kyselyita louhittuun tietoon.
Hakuliittymét antavat maistiaisen siitd, mitd RDF-hauilla voisi tehdd semanttisessa
Wikipediassa. Vaikkei Semantic MediaWikiéd ainakaan vield kdytetd Wikipediassa,

on se kuitenkin kiytossé joissakin muissa wikisivustoissa.

DBPedian ja YAGO:n tapauksessa ei kuitenkaan voida puhua varsinaisesta semant-
tisesta wikistd. Néissé itse Wikipedia pysyy muuttumattomana, siitd vain louhitaan
automaattisesti tietoa mahdollisuuksien mukaan. Nadméa tiedonlouhintamenetelmét
kuitenkin tuovat hyvin esille joitakin Wikipedian nykyisid ongelmia ja niistd voidaan

my0s sovelletusti ottaa mallia kehitettéessd varsinaista semanttista wikia.

Tutkielmassa keskityttiin semanttisten wikijarjestelmien osalta pédasiassa Seman-
tic MediaWikiin. Tama jarjestelma ldhinnd vastaa sitd, mitd semanttinen Wikipe-
dia nykyisilla tekniikoilla voisi olla. Tutkielmassa mainitut muut jarjestelméat ovat
paapiirteiltddn sen verran samankaltaisia, ettd suurin osa Semantic MediaWikissa
havaituista ongelmista esiintyy myos naissé jarjestelmissa. Tutkielmassa ei testat-
tu jarjestelmien suorituskykyé, missé saattaa hyvinkin olla eroja eri jérjestelmien

valilla, kun aineiston ja kidyttédjien méara kasvaa Wikipedian mittoihin.

"Internet Movie Database http://www.imdb.com
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Ennen Semantic MediaWikin, tai minkd tahansa muun wikijérjestelmén, integroi-
mista Wikipediaan tulisi selvittda, kuinka téassé tutkielmassa havaitut ongelmat rat-
kaistaan. Semanttisten ominaisuuksien hyodyntédminen aiheuttaa lukuisia muutoksia
Wikipediassa, osa néistd melko suuria. Seuraavassa on esitetty merkittéavia tutkiel-

massa havaittuja Wikipedian kiyttoon vaikuttavia tekijoita:

1. Tarvitaan yleiset kiytdnnot semanttisen tiedon syottamisestd. Minkalaista tie-

toa halutaan annotoida sekd misséd ja miten annotoinnit tehdaan?

2. Miten hallitaan eri aihealueita koskevat ontologiat? Vaikkei ontologioita varsi-
naisesti maariteltaisi Wikipediaan RDF-kielen laajennoksilla, annotointien tu-
lee silti olla jonkin ontologian mukaisia. Muuten annotointien hyédyntdminen

on hankalaa eiké niistd ole merkittdvad hyotya.

3. Kategorioihin liittyvat uudet kiyytdnnot. Suuri osa nykyisisté kategorioista tu-
lisi korvatuiksi RDF-lauseilla. Toisinaan artikkeleille pitéisi lisatd nykyistéa
yleisempia kategorioita niiden kategorioiden tilalle, jotka on korvattu RDF-
lauseilla. Ontologian jarkevyyden kannalta kategoriahierarkian tulisi kuvata
vain asioiden kuulumista luokkaan ja luokkien alaluokka-ylaluokka -suhdetta.
Kategorioilla ei pitéisi ilmaista mitdén muita asiayhteyksia. Tama vaatisi hie-

rarkian laajaa uudelleen organisointia.

4. Kéaytdnnot tiedon koostamisessa ja uudelleen kéytossd. Téamé on yksi mer-
kittdvimmista semanttisuuden tuomista eduista. Sen hyodyntiamisté on syytéa
pohtia tarkemmin. Milloin artikkeleihin on sopivaa liittda RDF-kyselyn tuot-
tama lista tai taulukko? Tarvitaanko erityisia kdytéantéja lukittujen sivujen
suhteen? Erilaisten listauksien tekeminen ja yllapitdminen helpottuu huomat-
tavasti. Halutaanko Wikipediaan huomattava méaré erilaisia listasivuja? Ai-

heuttaako lukuisat semanttiset haut sivuilla suorituskykyongelmia?

Tamén tutkielman perusteella RDF-lauseiden syottdminen padasiassa tai pelkéastaan
tietolaatikoiden ja muiden sivupohjien kautta vaikuttaa jarkevalta ratkaisulta. Tal-
16in kaikkien editorien ei valttaméatta tarvitsisi lainkaan tuntea uutta RDF-lauseisiin
liittyvaa syntaksia. RDF-lauseiden kédytto tulisi automaattisesti yhdenmukaiseksi sa-
maa sivupohjaa kiyttiavien artikkelien vélilld. Ontologian maéaritteleminen olisi myos
luontevaa sivulla, joka maérittelee tietolaatikon tai muun sivupohjan. DBPedian lu-

kuisten sivupohjien jasentéamiseen liittyvien ongelmien perusteella voidaan kuitenkin
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sanoa, etté tallaisten semanttisten sivupohjien kiytossa on oltava hieman tarkempi

kuin Wikipedian nykyisten sivupohjien kanssa.

Wikipediassa on nykyisin joitakin sivupohjia, jotka annotoivat tietoa niin sanottujen
mikroformaattien avulla. Sivupohjat lisdavat tuotettuun HTML-koodiin merkint6jé,
jotka kédyttajan selain voi lukea, mikali sithen on asennettu sopiva lisdosa. Eras tal-
lainen sivupohja englanninkielisessd Wikipediassa on persondata, jolla annotoidaan
henkilotietoja. Téllainen sivupohjien kiytto muistuttaa hyvin paljon ehdotettua me-
netelméé, jossa sivupohjilla tuotetaan RDF-lauseet. Ainoana erona on tietomalli ja

Semantic MediaWikin sisdinen tuki sivupohjan tuottamille annotaatioille.

Semantic MediaWikissé, ja kaikissa muissakin tutkielmassa mainituissa semantti-
sissa wikijarjestelmissé, jatetdan hyodyntdméttd monia annotointien mahdollista-
mia ominaisuuksia. Téllaisia ovat esimerkiksi kunnollinen tuki RDFS- ja OWL-
paattelylle ja tiedon jakaminen eri kieliversioiden vélilla. Néiden lisddminen Seman-
tic MediaWikiin varmasti toisi joukon uusia ongelmia, joita ei téssd tutkielmassa
ole kasitelty lainkaan. Esimerkiksi OWL-péaattelyn seurauksena artikkeleihin saatai-
siin padteltyd automaattisesti RDF-lauseita, joita ei suoraan ole mainittu missaén.
Tasté voi aiheutua ongelmia, sillé toisinaan voi olla hankala sanoa, miksi jokin RDF-
lause esiintyy artikkelissa tai millé tavalla jokin pienehké muutos vaikuttaa joihinkin
muihin artikkeleihin. Wikipedian kieliversiot eivat myoskaan talla hetkelld ole keske-
ndan yhdenmukaisia, joten RDF-lauseiden jako eri versioiden vililla ei onnistu aivan
helposti. Useissa tapauksissa olisi varmasti toivottavaa, ettd eri kieliversio olisivat

yhdenmukaisia, mutta onko néin valttdméatta aina?

Semantic MediaWiki olisi otettavissa kiyttoon Wikipediassa jo nykyisessd muodos-
saan. Huolimatta havaituista puutteista silla olisi mahdollista lisdtd huomattava
méaara hyodyllisia annotaatioita artikkeleihin. Tamé mahdollistaisi kayttajien teke-
méat semanttiset haut ja automaattisesti paivittyvéat listaukset. Wikipediassa tar-
vittavat uudet kdytdnnot ja muutokset kuitenkin aiheuttavat sen, etta jarjestelméan
kayttoonotto ei ole aivan suoraviivaista. Koska kyseessa on melko suuri muutos Wiki-
pedian kannalta, voi olla jarkevad odottaa, ettd semanttisen wikin loputkin ongelmat

saadaan ratkaistua ennen kuin Wikipediaa ruvetaan kunnolla annotoimaan.
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