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Ontologia on teoria olemassa olevasta, yhteisesti sovitusta muodollisesta
tietokonelukuisesta kasitteistostd. Monet pitdvét ontologiaa ratkaisuna tietomassojen
hallintaan, kun taas toiset kokevat sen olevan liian monimutkainen tapa jirjestda tietoa.
Téssé tutkimuksessa eritelldin ontologian puolestapuhujien ja vastustajien ndkemyksii,
jonka jédlkeen niiden pohjalta yritetddn luoda késitys siitd, onko ontologia hyddyllinen

tyokalu tietojérjestelmien suunnitteluun.

Esittelen tdssd tutkimuksessa ensin ontologioiden rakennetta, luokittelua ja teorioita.
Tédmidn jdlkeen paneudun ontologioiden vastustajien esille tuomaan kritiikkiin seké
krititkin perusteluihin. Lopuksi havainnollistan ontologioiden kéyttdd esittelemilld
tunnetuimpia ontologioita ja niiden kayttokohteita. Tutkimus pohjautuu aikaisempiin
tutkimuksiin ja kirjallisuuteen ontologiasta. Teorioita ja luokittelua selvennin lisdksi

esimerkeilld, jotka liittyvét suurimmaksi osaksi kiinteistonvélitysalaan.

Kiinteistonvélitysala on kisitteistoltdén sekd késitteiden suhteiden osalta monipuolinen
ja monimutkainen ja tdstd syystd hedelmaéllinen aihepiiri 16ytdd esimerkkejd. Lisdksi
uskon, ettd kiinteistonvilitysalan termistd on useimmille tuttua, mikd osaltaan lisdd

teorioiden ymmarrettavyytta.

Avainsanat ja -sanonnat: ontologia, ydinontologia, teoria, kéytdnto, aika, kritiikki

ontologioita kohtaan, ontologioiden koostaminen, ontologioiden sovellusalueet.
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1. Johdanto

Lisddntyvdat tietomddrdt ovat johtaneet tilanteeseen, jossa tietojérjestelmien
suunnittelijat ovat joutuneet etsimdiin uusia mahdollisuuksia tietojen jdrjestdmiseen.
Tietomassoja on kyettdvi tallentamaan sellaisissa muodoissa, ettd niitd voidaan kayttda
uudelleen ja ettd tieto olisi l0ydettdvissd mahdollisimman helposti ja varmasti.
Ongelmaan on tarjottu aikaisemmin ratkaisuksi tesauruksia ja asiasanastoja, jotka ovat
sittemmin osoittautuneet riittdmattomiksi yksinkertaisuutensa vuoksi. Tesauruksilla ja
asiasanastoilla voidaan ainoastaan helpottaa tunnetun asian 10ytdmistd, mutta vain
sellaisissa tilanteissa, jossa tiedonhakija tuntee hyvin aihepiirin. Jos tiedonhakija ei
tunne haettavaa asiaa hyvin, niin tarvitaan huomattavasti kehittyneempi jarjestelma.
Tiedon jarjestdmiseen liittyvien indeksointi- ja hakuongelmien ratkaisuna on yleisesti
alettu kayttdd ontologiaan pohjautuvia sovelluksia, jotka ovat ominaisuuksiltaan

perinteisid asiasanastoja monipuolisempia.

Ontologiat ovat saaneet osakseen paljon huomiota, ja monet eri tahot ovat julkaisseet
tutkimuksia ontologioiden teorioista ja hyddyntdmisestd tiedonhallinnan piirissd [ks.
Wyssusek, 2004]. Téstd huolimatta yksimielisyyteen teorioista ei ole aina paasty. My0s
ontologioiden kéyttimisen hyodyistd on kiistelty. [ks. esim. Guarino, 1998.]
Ontologioiden  kdyttdmisen hyddyllisyydestd tietojdrjestelmissd on kiistelty;

puolestapuhujat ovat luotelleet hyotyja ja vastustajat ovat yrittdneet kumota niita.

Tutkimuksessani tarkastelen ontologioiden ja niiden kidyton saamaa kritiikkid seka sita,
milld tasolla ontologioita pystytddn todellisuudessa hyddyntdméédn. Esittelen eri
ontologiateorioita ja pohdin niiden kéytettdvyyttd ja soveltamiskelpoisuutta. Tuon esiin
tutkimuksia ja artikkeleita sekd ontologioiden puolesta etti niitd vastaan. Tavoitteenani
on my0s esitelld muutamia kdytdnnon toteutuksia, joissa ontologioiden hyddyntdminen

on joko onnistunut tai epdonnistunut.

Ovatko julkisuudessa esiintyneet ontologioiden kéyton vastustajat perusteettomasti
viittdneet ontologioita hyddyttomiksi? Ovatko ontologiat vain yksi uusi luokittelu, joka

on ainoastaan edeltdjidin monimutkaisempi vai onko tietimyksen rakenne saatu



sellaiseen muotoon, ettd tietokoneohjelmat voivat hakea suurista tietomassoista
kysyttyd tietoa arvioiden tietosiséllon relevanssia dlykkadsti? Ndihin kysymyksiin pyrin

16ytdiméan vastauksen tutkimuksessani.

Téassd tutkimuksessa tullaan havainnollistamaan ontologioiden ontologioihin liittyvid
teoreettisia tapauksia suurimmaksi osaksi kiinteistonvélitysalaan liittyvin esimerkein.
Kiinteistonvélitysala  sopii  esimerkkeihin hyvin sen  monipuolisuuden ja
monimutkaisuuden puolesta seké siksi, ettd uskon alan termistdn olevan tuttua useille

lukijoille.



2. Ontologioiden perusta

2.1. Mairitelméi

Ontologia on filosofian tutkimushaara, joka tutkii kaiken olevaisen rakenteita ja
olemusta kaikilla todellisuuden osa-alueilla. Barry Smith [2003] on mééritellyt
ontologian tavoitteeksi tarjota vastaus kysymykseen, mitd luokkia tarvitaan kaikkien
olioiden, ominaisuuksien, tapahtumien, prosessien ja suhteiden tdydelliseen
kuvaukseen. Tarkemmin sanottuna ontologia on kohteen yksityiskohtainen kuvaus tai
médrittely eikd ainoastaan selitys. Lisdksi ontologia on kaiken aikaa muuttuva eikd
pysyvé, stabiili tila. Useita aiemmin totena pidettyjd argumentteja on osoitettu vairiksi,
ja ndin ollen vanhoja ontologioita on jouduttu muuttamaan. On hyvin todennékoista,
ettd myOs nykyddn totena pidettidvid argumentteja todistetaan viariksi ja kumotaan, kun
uutta tutkimusta tehddin, joten argumenttien muuttumisen lisdksi myds ontologiat

tulevat mahdollisesti muuttumaan. [Gruber, 1993a]

Ontologia on Thomas Gruberin [1993a] mukaan kaisitteellistyksen yksiselitteinen
madritelmd (engl. ”An ontology is an explicit specification of a conceptualization.”).
Gruberin madritelméssd ldhtokohtana on se, ettd ontologia pohjautuu filosofiaan ja
tarkoittaa alkuperdisessd kontekstissaan systemaattista olemassaolon selitystd. Kun
filosofiassa ontologia tarkoittaa olemassaoloa, tekodlyn piirissd ontologia on keino,
jolla olemassaoloa voidaan kuvailla tietokoneen ymmairtiméassd muodossa. Ontologia
siis mahdollistaa sanaston, jolla voidaan esittdd reaalimaailman tapahtumat, objektit ja
niiden viliset suhteet tietimyksen hallintaohjelmalle. Ontologiaa voidaankin pitdd

loogisen teorian ilmiasuna.

Nicola Guarino on kehitellyt Gruberin méaaritelman pidemmalle ja luonnehtii ontologiaa
joukoksi loogisia aksioomia, jotka on suunniteltu selventdmiin sanaston aiottua
tarkoitusta. Guarino tarkentaa Gruberin médritelmda toteamalla myos, ettd ontologia ei
ole pelkdstiin kisitteellistyksen mééritelma, vaan se on teoria selventimiin formaalin
sanaston tarkoitettua merkitystd eli ontologista sitoutumista tiettyyn késitteellistykseen.
Télloin loogisen kielen tarkoitetut mallit rajoittuvat ontologiseen sitoutumiseen.

[Guarino, 1998]



Guarino [1998] lisdd mielestdédn tirkedn kohdan Gruberin miédritelmdidn: Ontologia on
kielestd riippuvainen, kun taas kisitteellistiminen on kielestd riippumaton. Guarinon
lisdys midritelméédn selventdd mallia huomattavasti, jolloin kasitteellistiminen voidaan
mieltdd kuvana tai ajatuksena kohdealueesta, ja ontologia onkin jonkin loogisen kielen
kuvaus ajatuksesta. Looginen kieli rajoittaa ilmaisua oman sanastonsa ja rakenteensa
puolesta, jolloin ontologian pitdd sitoutua kielen sanastoon ja rakenteeseen. Kielen
rajoitteiden vuoksi silld ei kyetd muodostamaan tdydellisesti ajatusta kohdealueesta,
vaan tarkoitettu malli ja4 jonkin verran suppeammaksi kuin alkuperédinen ajatus tai kuva

on ollut.

Toisin kuin Gruber ja Guarino, Jeff Heflin [2004] on esitellyt ontologian www.w3.org -
sivuilla hieman kansantajuisemmin: Ontologia maddrittelee tunnetun toimialueen
kuvailuun ja esittelyyn kéytetyt ehdot (engl. terms). Ontologiat sisdltavit
tietokonelukuiset mééritelmat toimialueen peruskésitteistd ja niiden vélisistd suhteista
[Heflin, 2004]. Maiiritelméd sopii hyvin ontologiakielen esittelyyn, mutta se ei ole
tarkoitettu teoreettisessa mielessd ontologian madritelmdksi, koska se esittelee vain

pintapuolisesti ontologian ideaa.

Kaikki edelld mainitut tutkijat ovat kuitenkin yksimielisid siitd, ettd ontologiat
ilmaistaan logiikkaan pohjautuvalla kielelld. Tdmd mahdollistaa sen, ettd luokkien,
ominaisuuksien ja suhteiden viliset erot pysyvét johdonmukaisina, ja lisdksi logiikkaan
pohjautuvien kielien muuntaminen tietokoneohjelmien logiikaksi on huomattavasti
helpompaa kuin luonnolliseen kieleen pohjautuvien sddntdjen. Gruberin ja Guarinon
miéritelmien pohjimmainen tarkoitus eroaa huomattavasti Heflinin mééaritelmaistd, silld
Gruber ja Guarino pyrkivét méiiritteleméén yleisti ontologiaa, kun taas Heflin késittelee

kohdealueeseen sidottua ontologiaa.

Kuten jo ontologioiden maééritelmistd voidaan havaita, eri tutkijat ovat mééritelleet
ontologiaa erilaisista 1dhtokohdista. Niinpé ontologioita kisiteltdessd on oltava erityisen

tarkka siitd, mitd ontologialla kulloinkin tarkoitetaan.

Ensinndkin ontologiaa voidaan kéisitelld teoriana ja tarkastella sitd yhtendisend

filosofisena tutkimusalueena, jolloin sitd kasitellddn yleisend ftoimialueesta



riippumattomana (engl. domain independent) ja jolloin se kisittelee yleisid sddntoja,
jotka ovat yhteisid kaikille mahdollisille ontologioille. Tutkimuskohteena on my®ds se,

millainen ontologian rakenteen tulisi olla ja miten sitd pitdisi kayttaa.

Vaihtoehtoisesti ontologiaa voidaan pitdd toimialueesta riippuvana (engl. domain
dependent), jolloin luokitteluun otetaan mukaan termejd ja ominaisuuksia, jotka
esiintyvédt vain tutkittavassa kohdealueessa. Tdmai jaottelu voidaan kuvata myos ydin-
/ylempdind (engl. top-level/upper ontology) sekd toimialueen ontologiatasona (engl.
domain ontology), jolloin ensimmaiinen on kohdealueesta riippumaton ja jalkimméiinen
kohdealueesta riippuvainen. [Smith, 2003; Poli, 2002] Liséksi ontologialla voidaan
tarkoittaa jotakin valmista mallia tai kieltd, jonka mukaan termejéd ja niiden suhteita
rakennetaan. Téllaisia malleja voidaan kayttdd valmiissa tietokoneohjelmissa, jolloin
kéayttdjalla on kayttoliittyma, jolla hin voi tehdd ontologian muodostustyon. Hierarkia,
joka on jotain mallia kdyttden muodostettu kohdealueen olemuksesta, on myds

ontologia.

Roberto Poli [2002] on puolestaan rajannut ontologiaa madrittelemilld eron
ontologisen, semioottisen ja semanttisen tiedon viélille. Semiotiikka kisittelee merkkien
ja sanojen merkitystd sekd syntaksia eli yhdistelysddnt6jd. Semantiikka analysoi
sanojen ja niiden yhdistelmien merkitystd ja luokittelua. Ontologinen tieto on jotain
olevaa, kuten tapahtuma tai kohde, jolla on sijainti. Sijainti pitdd kyetd maérittelemédn
jollain  jarjestelmidlld, mutta jéarjestelmdd ei tarvitse madritelld spesifisti.
Epistemologinen tieto maédrittelee sen, millaista tieto on. Tieto voi olla

epistemologiselta kannalta uskomuksia, epdvarmaa tieto tai vairaa tietoa.

Ontologiat eivdt ole vain luokitteluita. Ontologian rakenteista puhuttaessa voidaan
helposti sekoittaa keskenddn [uokitukset (engl. taxonomy) ja partonomiat (engl.
partonomy), jotka késittelevit asioiden koostumista osasista. Ontologioissa késitelldan

joissain tapauksissa myds partonomian tapaisia rakenteita.

Luokitukset eivit kuitenkaan ole vélttdmattd tdysimédrdisid ontologioita, vaikka niissi
onkin ontologisia piirteitd, koska ontologia on semanttisesti selvésti monipuolisempi.

Luokituksissa lajittelu ennalta méadrattyihin luokkiin ja mahdollisten luokkien vélilla



tapahtuva valinta on keskeinen tavoite, kun taas ontologiassa pdépaino sijoittuu suuren

asiayhteyksien ja asiakokonaisuuden rakenteen hallintaan.

2.2. Luokitukset

Kasitteet ja sisdltymissuhteet muodostavat hierarkian, jota kutsutaan luokituksiksi.
Tarkemmat ja yksityiskohtaisemmat kisitteet sisdltyvit abstraktimpiin ja yleisempiin
késitteisiin, jolloin muodostuu matemaattisessa mielessdé puumallinen hierarkia.

[Gomez-Pérez ja Corcho, 2002]

Smith [2003] on luetellut kolme periaatetta, joiden pitdisi toteutua ontologioiden
luokituksien kohdalla. Naméi periaatteet itsessdén selventdvidt hyvin luokituksien
tarkoitusta. Ensimmadisessd periaatteessa luokituksen tulisi muodostaa matemaattinen
puumalli. Toisessa periaatteessa luokituksen tulisi muodostaa mahdollisimman matala
puurakenne. Lopuksi kolmas periaate vaatii, ettd luokituksen tulisi olla yhtendinen
siten, ettd luokituksella olisi vain yksi juuri, jolloin kaikki kategoriat sijoittuisivat timén

juuren alle.

Kiésitteet luokitus ja partonomia sekoitetaan helposti keskenddn. Toisin kuin luokittelu,
partonomia kisittelee kokonaisuutta, joka voidaan jakaa pienempiin kokonaisuuksiin.
Partonomia ei kuitenkaan ole luokittelun vastakohta vaan se késittelee kokonaisuutta eri
ndkokulmista. Partonomia koostuu kolmesta késitteesti: kokonaisuus, osat ja osien osat.
Partonomia ei kuitenkaan ole synonyymi mereologialle, joka on teoria osa-
kokonaisuussuhteesta. Mereologiaa pidetddn usein pohjana ontologialle tai ainakin

padasiallisena ontologian teoriana [ks. esim. Winston et al., 1987].



3. Ontologioiden rakenneosat

Ontologiakielid on kehitetty jo joitakin vuosia ja ldhtdkohtia on ollut useita. Kielet
pohjautuvat erilaisiin jo olemassa oleviin tekniikoihin ja kielid hyddynnetdén
ohjelmissa, joilla puolestaan muodostetaan ja prosessoidaan ontologioita. Néin ollen
myds ontologian rakennetta kuvaavat termit ontologiakielissd ovat usein muodostuneet

omanlaisikseen osittain tekniikoiden ja perusperiaatteiden pohjalta.

Yleisesti ontologioiden yhteydessd kiytetddn melko epdyhtendisid termejd
komponenteista, jotka esittelen seuraavissa alaluvuissa, ja pyrin antamaan niistd asiaa

selventivat esimerkit.

3.1. Kaisite

Kdsite (engl. concept) tarkoittaa sellaista termin merkitystd, jonka ryhmi vastuullisia
henkilditd on hyvéksynyt. Tosin tdmd ei ole ainoa mairitelmé, jolla késitettd on
kuvailtu. Realistit, konseptualistit ja nominalistit filosofian koulukuntina ovat kdyneet
keskustelua késitteen madritelméstd jo keskiajalta ldhtien ja jéttdneet jélkensa késitteen
médritelmédn. Lisdksi psykologia, kielitiede ja tietotekniikka ovat termin runsaalla
kaytolla muokanneet médritelmad. [Klein ja Smith, 2005] Nykyisellddn késitettd
luonnehditaan abstraktiksi tai konkreettiseksi, yksittdiseksi tai yhdistetyksi, todelliseksi
tai fiktiiviseksi. Se voi olla myds tehtdvdn, funktion, toiminnan, strategian tai

paittelyketjun kuvaus. [Gémez-Pérez ja Corcho, 2002]

Tietimyksen esityksen kirjallisuudessa on kutsuttu lajittelevaa universaalia késitteeksi
[Guarino, 1994]. Lajitteleva universaali on jokseenkin samaa tarkoittava kuin olio, josta

voidaan luoda todellisuuden ilmentyma.

Klein ja Smith [2005] painottavat englannin kielen termin ’concept’ kdyton vaikeutta ja

tastd syystd he esittdvit vaihtoehtoisia termeji kaytettdviksi termin *concept’ sijasta. He



esittelevit filosofiasta tunnetun ongelman universaaleista ja niiden olemassaolosta.
Realismi myontdd universaalien eli yleiskédsitteiden olemassaolon mielessd tai jopa
todellisuudessa. Konseptualismin mukaan yleiskésitteitd on olemassa, mutta niité ei ole
ilman niitd vastaavia ilmentymid. Toisin sanoen universaali toteutuu ilmentymiensi
yhtildisyyksissd. Nominalismin perusteella universaaleja ei ole lainkaan olemassa, vaan
universaalit ovat vain mielen muodostama yhteinen nimittdja joukolle olioita. Klein ja
Smith [2005] ehdottavatkin, ettd késite jétettdisiin 1&hinnd tarkoittamaan ideaa, mielen
kisitettd tai termin selitystd, ja korvattaisiin ontologiassa kdytetty olevan yksikko
termilld olio (engl. entity), joka vastaisi molempia fyysistd oliota ja abstraktia
yleistystd. Kleinin ja Smithin ehdotus fyysisen olion termiksi on ilmentymd (engl.
instance), jota kutsutaan myds termeilld ’individual’ tai ’particular’. Abstraktin
yleistyksen he nimedvat tyypiksi (engl. type). Tyyppi vastaa filosofian termid
universaali ja liséksi ontologioita kédsittelevdssd kirjallisuudessa termejé ‘class’, ‘kind’,
‘category’ ja ‘taxon’. Klein ja Smith kuitenkin tekevét eron késitteen ja tyypin vilille
niin, ettd késitettd kdytetddn jokapdivdisessd eldmidssd kidytettdvistd asioista, kuten
haamu, vesivahinko tai ongelmaton rakentaminen. Kasitteet ovat sellaisia olioita, joilla
el ole ilmentymid todellisessa eldméssé tai niitd ei voida osoittaa mihinkdédn tiettyyn

tyyppi-luokkaan.

Useat tutkijat kdyttavat kisitteestd termid ‘object’, jota kdytetdéin kohteesta, joka vastaa
Kleinin ja Smithin tyyppid. Kuten Gruber [1993a] asian ilmaisee: Objektien joukko ja
niiden viliset esitettdvdt suhteet kuvaavat esityskielen avulla tietimyksen. Lisdksi
termid kéytetddn késitteen ominaisuudessa, jolloin puhutaan yleisesti olioista tai

ontologian rakenneosista.

3.2. Illmentyma

Barry Smith [2003] mukaan ilmentymd (engl. instance) on jokin, joka luo universaalin.
Kuten jo aiemmin on esitelty, universaalit ovat asioiden tyyppejd tai lajeja, joita
voidaan luokitella omiksi ryhmikseen. Universaalin voi luoda joko pysyviksi objekteiksi
(engl. continuant) tai ajallisiksi tapahtumiksi (engl. occurent). Universaali voidaan siis

maédritelld olevan se, minkd voi luoda ja ilmentyma on kaikki se, mikd luo universaalin.



Smith kuitenkin huomauttaa, etteiviat kaikki partikulaarit ole ilmentymid. Jokin
partikulaari voi olla niin ainutlaatuinen, ettd siitd ei voida muodostaa jarkevid
universaalia, josta voisi muodostaa uuden partikulaarin, jolla taas olisi samoja

ominaisuuksia kuin ensimmaéiselld partikulaarilla. [Smith, 2003]

Universaali on juuri se yksikko, joita ontologiassa yritetddn esittdd mahdollisimman
yksiselitteisesti. [lmentymit ovat niitd todellisen maailman kohteita, joita ontologian
rakentajat ympdrilldan ndkevédt ja yrittdvdt muodostaa sddntdjd, joiden mukaan
voitaisiin aukottomasti luoda universaaleja ja niiden vilisid suhteita. Tallennetun
informaation lukemisessa on tirkedd, ettd kuka tahansa, joka osaa lukea ontologian
sisdltéd, ymmartdisi samalla lailla universaalien ja partikulaarien vélisen

ilmentymaésuhteen.

3.3. Suhde

Suhde (engl. relation) voi olla késitteiden ja toisen kisitteen, ominaisuuden tai
ilmentymén vililld, joista tirkein on kahden késitteen vélinen suhde. Ydinontologiassa
pyritddn madritteleméén eksplisiittisesti suhteet, joita ontologioissa saatetaan kéyttia.
Jos ontologiat eivdt noudata mitddn ydinontologiaa, my0s suhteet voivat olla
sovellusalueeseen liittyvid. Ontologiassa suhde kokoaa asiakokonaisuuksia yhteen ja
selittdd asioiden rakennetta. Kuten Smith [2004] artikkelissaan esittelee, suhde voi olla
sisdltdmissuhde, jolloin yksityiskohtainen késite sisdltdd yleisemméan késitteen.
Téllaisesta suhteesta esimerkkind toimii “tupakeittié on keittio” - tai “tupakeittio kuuluu
keittidihin” — suhde, jossa tupakeittioon sisdltyy keittion ominaisuudet. Kisite "keittid’
el siis pidd sisdllddn kaikkien keittididen ominaisuuksia, vaan vain ne, jotka tekevét
keittiostd juuri keittion. Sisdltymissuhteen lisdksi Smith [2004] esittelee osasuhteen.
T&lloin toinen késite kuuluu tdrkednd osana toiseen kisitteeseen tai toisin sanoen toinen
kisite on toisen osakokonaisuus. Esimerkiksi talon ja oven suhteen voi ilmaista ”ovi on
osa taloa” tai talossa on ovi’. Ndmid kaksi suhdetta ovat yleisimpid, mutta
ontologioissa kéytetddn usein myOs muita suhteita. Smith [2004] esittelee suhteet

29 9 2% 9

“aiheuttaa”, “mielikuva jostakin”, “osallistuu”, ’kehittdd” ja ”johtua jostakin”.
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Funktion (engl. function) sanotaan olevan erityinen suhde yhden tai useamman olion
vélilld. Funktio saa arvoikseen n-kappaletta arvoja, joista n+1 arvo on funktion
muodostama tulos. Tapauksessa, jossa funktio saa vain yhden arvon, muodostaa funktio
tuloksen saamastaan arvosta. [Gomez-Pérez ja Corcho, 2002]. Esimerkiksi kiinteiston
omistajan ilmaiseva funktio saa arvokseen vain kiinteiston ja funktio palauttaa
omistajan. Asunnon tai tontin hinnan laskeva funktio maarittdd hinnan esimerkiksi

sijainnin, kysynnén ja muiden hintaan vaikuttavien arvojen perusteella.

3.4. Ominaisuus

Ominaisuus (engl. property) tarkentaa kasitetti. Késitteen kuuluessa johonkin luokkaan
silli on luokalle ominaisia ominaisuuksia. Kuitenkin samaan luokkaan kuuluvilla
ilmentymilld on samat luokan periyttimédt ominaisuudet, vaikka todellisuudessa
ilmentymét eroavat jollain tavoin toisistaan. [Laurence ja Margolis, 1999]
Ominaisuudella lisdtdén ilmentymélle erityispiirteitd, joita se ei saa miltddn ylemmalti
luokalta. Synonyymejad ominaisuudelle on lokero (engl. slot), funktio (engl. function) ja

attribuutti (engl. attribute).

Tietimyksen esittamisen (engl. Knowledge representation) aihealueen kirjallisuudessa
ominaisuutta kdytetdéin tarkoittamaan luonnehtivaa universaalia (engl. characterising
universal) [Guarino, 1994]. Ominaisuus siis tarkentaa kédsitettd samaan tapaan kuin
Kleinin ja Smithin ’tyyppi’. Lisdksi Mario Bunge on kisitellyt ominaisuutta [Bunge,
1977], ja lisdksi hin esittelee ontologiaa termeilld asia (engl. thing) ja asian ominaisuus
(engl. property of thing). Bunge tarkentaa asian ja asian ominaisuuden merkitysti
seuraavasti: asioiden ja asioiden ominaisuuksien ero on siind, ettd asia on konkreettinen
ja asian ominaisuus on abstraktinen, eikd kumpikaan voi esiintyd ilman toista. Jokainen
ominaisuus lisdd kisitteen tarkkuutta ja lokeroi késitettd tarkempaan luokkaan tai antaa

sille tarkemman tyypin.

Luomisella (engl. instantiation) tarkoitetaan yleisestd mallista yksityiskohtaisen
esimerkin tuottamista. Esimerkki /uomisesta: universaalista ’talo’ on luotu ilmentyma

“naapurin punainen omakotitalo, jossa katto vuotaa”. Jos kyseessd on partikulaari, siitd
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el voi luoda ilmentyméé, koska esimerkiksi kaikkien ithmisten joukko on lueteltavissa
oleva lista ihmisid eikd ole mahdollista muodostaa ihmistd, joka tdyttdisi kaikkien

ihmisten ominaisuudet.

Gomez-Pérez ja Corcho [2002] ovat esitelleet erilaisia ominaisuuksia, jotka ovat
ontologian késitteille yhteisid omilla tavoillaan. llmentymdominaisuuden (engl. instance
attribute) arvot voivat olla eridvit késitteiden ilmentymien kesken. Luokkaominaisuus
(engl. class attribute) taas on yhteinen kaikille kdsitteen ilmentymille ja ominaisuuden
arvo on myos yhteinen. Useammalla késitteelld voi olla samannimiset ominaisuudet
jolloin niitd kutsutaan paikallisiksi ominaisuuksiksi (engl. local attribute). Lopuksi
Goémez-Pérez ja Corcho esittelevit globaalin ominaisuuden (engl global attribute).
Globaali ominaisuus voidaan liittdd kaikkiin ontologian késitteisiin, jolloin kaikilla

ontologian kisitteilld on samanniminen ominaisuus.

3.5. Rajoite

Rajoite (engl. constrain) mahdollistaa ontologiaan tallennettavan tiedon rajoittamisen
siten, ettd arvot ovat kontekstiin sopivia. Tédllainen rajoite on tyyppirajoite (engl. type
constraint), jolla médritetdin arvon tyyppi. Tyyppirajoite varmistaa, ettd arvoa
syOtettdessd  pdivamddrdkenttddn ei  syOtetd esimerkiksi rahallista arvoa.
Kardinaalirajoitteella (engl. cardinality constraint) madritelldin arvojen oikea
lukumddrd. Lisdksi ontologioihin voidaan lisdtd eheysrajoitteita (engl. integrity
constraint), joilla voidaan varmistaa, ettei loogisesti selvésti virheellisid tietoja tai

arvoja tallenneta. [Gomez-Pérez ja Corcho, 2002]

3.6. Aksiooma

Aksioomia (engl. axiom) lisdtddn ontologioihin kuvaamaan kisitteiden vilisid suhteita,
joissa ei ole kysymys tavanomaisista sisdltymissuhteista, vaan pikemminkin

rajoittavista suhteista [Gomez-Pérez ja Corcho, 2002]. Esimerkiksi kiinteistonvalittdja
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on henkild, joka on suorittanut hyviksytysti kiinteistovilityskokeen. Esimerkin
tapauksessa ei riitd, ettd kiinteistonvilittdjd maidritellddn henkilond, joka wvalittdd
asuntoja, koska asuntoa myyvéa henkil6 ei saa esiintyd kiinteistonvilittdjénd, jos hin ei

ole saanut tutkintotodistusta.

3.7. Muita rakenneosia

Robert Poli [2002] tarkastelee ontologian rakenneosia aiemmin esiteltyyn verrattuna
hieman erilaisesta ndkokulmasta. Hanen ldhtokohtanaan ovat ontologiaa késittelevit
erilaiset teoriat. Polin ontologian tdrkein rakenneosa on teoria substanssista (engl.
substance), johon kuuluvat osateoriat: teoria partikulaareista, todellisuuden taso ja
teoria osa-kokonaisuus suhteesta. Teoria partikulaareista késittelee kohteita, jotka
voidaan jakaa objekteihin, prosesseihin, ryhmiin ja muihin vastaaviin asioihin, joita
voidaan késitelld yksittdisind kohteina tai kokonaisuuksina. Polin kdyttdmat késitteet ja
termit eroavat jokseenkin esimerkiksi Guarinon kéyttdmistd termeistd. Poli kisittelee
yksityiskohtaisemmin olemassaolon eri osa-alueita, kun taas esimerkiksi Guarino pyrkii

kisittelemddn ontologiaa mahdollisimman yleisesti.

Todellisuuden taso (engl. level of reality) ja ontologinen kerros (engl. ontological
stratum) ovat harvinaisempia késitteitd ontologioissa. Ontologinen kerros mééarittaa
kohteen abstraktiuden tasoa. Jokaisella kerroksella on omat periaatteensa, lakinsa ja
kategoriansa, ja kerroksen luonteen voi ymmartdd vain tarkastelemalla kyseisen
kerroksen omia késitteitd. Poli on luetellut kolme ontologian kerrosta: materiaalinen,
psykologinen ja sosiaalinen kerros. Esimerkiksi tunne ’epétoivo’ on psykologisella
kerroksella eikd tunnetta voi olla ilman, ettd sitd kantaa jokin olento. Olento taas on
materiaalisella kerroksella. Todellisuuden tasolla puolestaan mdaéritelldédn tietyn
kerroksen sisdistd rakennetta. Esimerkiksi materiaalisella tasolla kudos koostuu

soluista, solut koostuvat molekyyleistd ja molekyylit koostuvat atomeista. [Poli, 2002]

Polin késittelemd aihe ei ole mitenkddn poikkeava muusta aihepiirissd tehdystd
tutkimuksesta, mutta hinen kayttdiminsd asiakokonaisuudet ovat hankalia yhdistda

muihin ylemmin tason ontologioista tehtyihin tutkimuksiin, koska hin kayttdd termeja
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hieman eri tavoin. Poli késittelee enemménkin periaatteellisella tasolla ontologioita
kuin Smith tai Guarino, joiden tutkimus tukeutuu matemaattiseen ja perinteiseen

filosofiaan.
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4. Ontologinen luokittelu ja ontologioiden tasot

Ontologioita on luokiteltu monin eri perustein. Ontologian mééritelmé on jo itsessddn
niin vilja, ettd yksiselitteistd luokittelua ei ole pystytty tekemddn. Seuraavissa
alaluvuissa  esitellddn  tunnetuimpia  ontologioiden luokitteluja.  Luokitteluja
havainnollistetaan esimerkein kdyttden kunkin luokitteluperusteen yhteydessd samoja

kiinteistokauppaan liittyvié késitteita.

4.1. Uscholdin ja Gruningerin luokittelu

Mike Uschold ja Michael Gruninger jakavat ontologiatyypit formaaliuden mukaan
neljddn ryhmaédén: erittdin  vapaamuotoinen (engl. highly informal), puoliksi
vapaamuotoinen (engl. semi-informal), puoliksi formaali (engl. semi-formal) ja tiukan
formaali (engl. rigorously formal). Erittdin vapaamuotoinen Kuvaillaan véljésti
luonnollisen kielen keinoin. Puoliksi vapaamuotoinen kuvaillaan luonnollista kieltd
muistuttavalla kielelld, joka on rajoitettua ja rakenteistettua, jolloin moniselitteisyys
vihenee ja selvyys lisdantyy. Puoliksi formaali esitetddn keinotekoisella kielelld, joka
on formaalisti madritelty. Tiukan formaalissa ontologiassa termit on maédritelty
huolellisesti kéyttden formaalia semantiikkaa ja teoreemia. [Uschold ja Gruninger,

1996]

Esimerkkind edelld mainituista ontologioista voidaan pitdd kiinteistOkaupan alalla
’asunnon myynnin’ luokittelua. Erittdin vapaamuotoisen ontologian mukaan esimerkki
esitettdisiin ’asunnon myynnissd asunnon omistaja vaihtuu’. Puoliksi vapaamuotoisen
vastaava esimerkki voi olla ’asunnon myynti -> omistajan vaihtuminen’. Puoliksi
formaalissa esimerkki ndyttiisi puolestaan funktiolta ’asunnon_myynti(vanha omistaja,
uusi_omistaja) = omistajan_vaihdos’. Tiukan formaalissa ontologiassa esimerkissd
funktio ja sen méadreet madriteltdisiin huomattavasti tarkemmin ja lisdksi omistajan
vaithdoksessa tapahtuvat henkilorekisteri ja varallisuuteen liittyvdt muutokset

ilmaistaisiin tarkemmin.
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4.2. Guarinon luokittelu

Nicola Guarinon neljd ontologiaa ovat ydinontologiat (engl. top-level ontologies),
toimialueontologiat (engl. domain ontologies), tehtdviontologiat (engl. task ontologies)
ja sovellusontologiat (engl. application ontologies). Ydinontologiat ovat toimialueesta
riippumaton menetelmd kuvaa késitteitd, kuten tilaa, aikaa, ainetta, objekteja,
tapahtumia ja tekoja. Ydinontologiat kuvaavat yleisid kisitteitd, jotka ovat yhteisid
suurelle madrdlle kayttdjid. Toimialue- ja tehtdvdontologiat késittelevit tietyn
sovellusalueen tai yleisten tehtévien ja aktiviteettien ominaista késitteistod laajentaen ja
tarkentaen ydinontologiassa maédriteltyjd kisitteitd. Sovellusontologia puolestaan
kuvailee késitteitd, jotka ovat yhteisid sekd toimialue- ettd tehtidvdontologioista.

[Guarino, 1998]

Esimerkkind edelld mainituista ontologioista voidaan pitdd kiinteistokaupan alalla
’asunnon myynnin’ luokittelua. Ydinontologiatasolla méaiaritellddn objekti, tapahtuma ja
tapahtuman sisdltdmd aika. Luokittelua tarkennetaan aihealuetoimialue- ja
tehtavdontologioiksi, jolloin luokiteltavia kasitteita olisivat ”asunto”
(aihealuetoimialueontologia) ja “myynti” (tehtdvdontologia). Sovellusontologiassa
kisitteitd tarkennetaan yhdistelemilld jo luokiteltuja kisitteitd uusiksi késitteiksi,

esimerkiksi ’asunnon myynti’.

Guarinon [1998] mielestd on tehtdvd ero sovellusontologioiden ja tietdmyskantojen
vilille. Ontologiaan rinnastetaan tiukasti termi tietdmyskanta (engl. knowledge base),
jolla tarkoitetaan todellisen eldmin tietoja kohdealueesta. Guarino eritteleekin
ontologian informaatioksi, joka ei ole tilanteeseen tai tilaan sidonnaista, toisin kuin
tietdimyskannassa oleva informaatio. Tietimyskannassa voi olla tallennettuna
esimerkiksi yrityksen henkildston osaaminen, kun taas ontologia méidirittelee, kuinka
henkiloston osaaminen tallennetaan niin, ettd sitd voidaan hyoddyntdd useissa

jarjestelmissa.
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4.3. Gomez Pérezin ja Benjaminsin luokittelu

Asunciéon Gomez Pérez ja V. Richard Benjamins [1999] ovat jakaneet ontologiat
useampaan alaluokkaan kuin aiemmin mainitut Uschold, Gruninger ja Guarino. Gomez
Pérezin ja Benjaminsin luokittelu on yksityiskohtaisempi kuin edelld esitetyt luokittelut.
Mahdollisesti juuri tdmin seikan vuoksi Uscholdin ja Gruningerin sekd Guarinon
luokittelut ovat nykyisin kéytettivampid: Gomez Pérezin ja Benjaminsin luokittelut
ovat mahdollisesti pééllekkaisid, jolloin yksi ontologia saattaa kuulua useampaan kuin
yhteen luokkaan. Liian yksityiskohtainen luokittelu voi ndin ollen vaikeuttaa ontologian

luokituksen maarittamista.

Tiedon esitysontologia (engl. knowledge representation ontologies) on tarkoitettu
vangitsemaan tiedon esitysprimitiivit, joita on kéytetty formalisoimaan tieto
esitysparadigmoissa. Yleiset ontologiat (engl. general/common ontologies) sisdltavit
esimerkiksi asioihin, tapahtumiin, aikaan, avaruuteen, kausaalisuuteen, kdyttdytymiseen
ja funktioihin liittyvdd sanastoa. Ydinontologioihin (engl. top-level ontologies)
puolestaan liittyvét ja sisdltyvit kaikki muut yleiset ontologiat, ja metaontologiat (engl.
meta-ontologies/generic  ontologies/core ontologies) ovat toimialueesta riippumatta
yleiskdyttdisid ontologioita, jotka sopivat yhteen muiden ontologioiden kanssa.
Toimialueontologiat (engl. domain ontologies) ovat toimialuekohtaisesti uudelleen
kéytettdvid ja niiden sanasto koostuu toimialueen kisitteistd ja niiden suhteista sekd
toiminnoista. Tehtdvdontologiat (engl. task ontologies) ovat tehtdvikeskeisid mutta
eivit valttdimattd yhteensopivia toimialueen sisdlld. Sanastollisesti ne sisédltavdt muiden
muassa yleisid nimid, verbejd ja adjektiiveja. Toimialue—tehtdviontologiat (engl.
domain—task ontologies) ovat yhteensopivia tietyn toimialueen tehtdvissd mutta eivit
eri toimialueen kesken, ja metodiontologiat (engl. method ontologies) sisdltavit
méadritelmét esittdd padttelyprosessin olennaiset késitteet ja suhteet. Sovellusontologiat
(engl. application ontologies) puolestaan siséltévit tarvittavan tiedon tietyn sovelluksen

mallintamiseen. [Gomez Pérez ja Benjamins, 1999]

Tiedon esitysontologia madrittdd esimerkiksi kiinteistokauppaontologian ja sen
yhteydessd kiytettdvien ontologioiden yhteiset merkintdtavat (ontologiakielesti
riippuen yksilot, ominaisuudet, luokat, ilmentymit ja lokerot), jotta kyseisid

ontologioita voitaisiin  kdyttdd rinnakkain. Esitysontologia voidaan mieltdd



17

tallennuskielen maéritelmana, kuten esimerkiksi RDF-kieli [ks.

http://www.w3.org/RDF/]

Kaikkein yleisimmat késitteet kuvataan yleisilld ontologioilla, joiden késitteind voi olla
esimerkiksi aika, omistaminen, sdanto, laki, muutos ja tarve. Késitteitd voidaan kayttaa
uudelleen hyvin laaja-alaisesti muissa ontologioissa ja malleissa, jolloin kasitteiden
midritelmissd ei kdytetd tarkkoja sovellutusalueita, vaan pyritddn miérittelemédn

késitteet yleiskayttoisiksi.

Ydinontologioissa méidiritelldén, millaisista osista yleisontologiat koostuvat. Téllaisia
rakenneosia voivat olla esimerkiksi suhteet, luokat ja ominaisuudet, joita voidaan
kayttda jokaisessa yleisessd ontologiassa. Maéritelmissd kdytetddn predikaattilogiikan ja

joukko-opin ilmaisuja.

Metaontologioiden tarkoituksena on tarkastella muiden ontologioiden tai ontologian
rakenteiden semiotiikkaa. Toisin sanoen ontologia madrittelee, millaisilla merkinnéilla
toiset ontologiat esittdvat sisdltonsd. Esimerkkind metaontologiasta voidaan pitdd

graafista kuvausta spesifimmén ontologian rakenteesta.

Toimialueontologioiden esimerkkikisitteet kiinteistokaupan alalla voivat olla kiinteisto,
myynti, osto, vélitys ja asunto. Toimialueontologia on kuitenkin uudelleen kéytettivissa
tietyn toimialueen sisdlld, miké tarkoittaa, ettd kiinteistokauppaan, asumiseen ja
ihmisten eldmiseen liittyvien toimialueiden kesken voidaan kéyttdd samaa

toimialueontologiaa.

Tehtdvdontologia tarkentuu jo pelkdstddn kiinteistOkauppaan ja esimerkiksi myynti-,
osto- ja vilitystilanteisiin. Ontologia keskittyy ainoastaan tapahtumien ja tehtivien

nimedmiseen ja niiden semanttisten yhteyksien esittimiseen.

Toimialue-tehtdvdontologia on yhteensopiva samanlaisten tehtdvien kesken, mutta se ei
ole yhteensopiva samankaltaisten toimialueiden kesken, jolloin tidssd esimerkissa
kiinteistokauppa toimii tehtivdnd, mutta omakotikiinteistd ja kerrostalokiinteistd

esittdvdt erilaisia toimialueita. Tapauksessa, jossa kiinteistonvilitystilanteessa
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esimerkiksi kerrostalo vaihtaa omistajaa, kdytetddn tiettyd ontologiaa, jolloin tdmi

ontologia ei ole endé yhteensopiva omakotitalon kauppaa tehtéessa.

Metodiontologiat tdsmentdvit pdittelyd erityistapauksissa. Yhdistelmd ’ostaja,
kiinteistd ja myyjd’ madrittavit ostajan ja myyjén roolit. Jos ostajaa ja myyjdéd yhdistiva
kiinteistd vaihtuu, voi my0s vaihtua henkildiden roolit. Omakotitaloa myynyt voi

esiintyd kesdmokin ostajana.

Sovellusontologia mairittelee  tietylle sovellutusalueelle ominaisia késitteit.
Esimerkiksi ontologia KIVI-kiinteistonvélityssovelluksesta siséltdéd késitteet *valittdja’,
"kauppakirja’ ja ’toimeksianto’. Ontologia kisittelee 1dhinnd sovelluksessa kdytettyja
kisitteitd ja ndiden késitteiden miirittelemiseen vaadittavia késitteitd. Tdméa ontologia

ei kuitenkaan sisilld koko kiinteistonvélitykseen liittyvad kasitteistod.

4.4. Polin luokittelu

Roberto Poli on puolestaan jakanut ontologiat deskriptiivisiin, formaaleihin ja
formalisoituihin. Lisdksi kukin nédistd ontologioista voi esiintyd kohdealueesta
riippuvana tai riippumattomana [2002]. Polin jaottelu ei kuitenkaan ole saanut

kannatusta, kun taas Guarinon neljdédn ryhméan jako on selvisti tunnetumpi.

Poli néyttdisi tutkivan ontologiaa enemmainkin kdytdnnonldheisestd nakokulmasta, silla
hdn muodostaa ontologioiden luokittelun kidytdnnon esimerkkien pohjalta. Hén esittelee
késitteen osittainen ontologialuokka (engl. quasi-ontological category), joka sisdltda
esimerkiksi ontologisen luokituksen tekijidn eli luokittelijan tiedot kuten esimerkiksi

allekirjoituksen. Niin voidaan arvioida ontologian osien yhteensopivuutta. [2002]
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4.5. Ontologian tasot

1970-luvun lopulla Ron Brachman esitti, ettd tietimyksen esityksessd kéytetyt
primitiivit voidaan luokitella neljdin eri tasoon: toteutuksen tasoon, loogiseen tasoon,
kasitteelliseen tasoon sekéd lingvistiseen tasoon. Myohemmin havaittiin, ettd luokittelu
on vajaa, ja sen tdydentdmiseksi esitettiin epistemologista tasoa méérittelemadn
késitteellisten yksiloiden ja niiden suhteiden formaalia rakennetta. [Guarino, 1994]
Nicola Guarino kuitenkin pitdd titdkin viisitasoista luokittelua riittimattoména
kuvaamaan tietimyksen esityksen tarkkaa ontologista perustaa ja esittdd, ettd
epistemologisen ja kisitteellisen tason viliin tulee lisdtd vield yksi taso, ontologinen
taso. Tdma taso olisi merkityksen taso, kun aiemmin lisdtty epistemologinen taso olisi

nimenomaan rakenteen taso. [Guarino, 1994]

Yksittdispredikaattityyppien perusontologian luokittelu koostuu Guarinon [1994]
mukaan seuraavista osista: Yksittdispredikaatit (engl. unary predicate) vastaavat
kisitteitd. Ne voidaan jakaa laskettaviin yleisnimiin (engl. sortal) ja ei-laskettaviin,
luonnehtiviin  adjektiiveihin (engl. non-sortal). Laskettavat yleisnimet voidaan
puolestaan jakaa edelleen konkreettisiin (engl. substantial) ja abstrakteihin (engl. non-
substantial) ominaisuuksiin.  Ei-laskettavat, luonnehtivat adjektiivit voidaan myds
luokitella tarkemmin yleisiin asioihin (engl. generic) ja [uonnehtiviin ominaisuuksiin

(engl. characterizing).

unary predicate

T

sortal non-sortal

/N N\

substantial non-substantial generic characterizing

Kuva 1: Yksittdispredikaattityyppien perusontologia [Guarino, 1994]
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Tamin pohjalta Guarino [1994] ehdottaa tietimyksen esitykseen formaalin esityksen

ontologisen tason terminologiaksi seuraavaa:

unary predicate
concept property
/,/‘ \ (characterizing predicate)
type class
(substantial sortal) / \
generic non-substantial
predicate sortal

Kuva 2: Ehdotus tietdmyksen esityksen terminologiaksi [Guarino, 1994]

Tassd mallissa yksittdispredikaatit voidaan jakaa késitteiksi (engl. concept) ja
ominaisuuksiksi (engl. property). Késitteet voidaan mééritelld tarkemmin tyypeiksi
(engl. type) ja luokiksi (engl. class), ja luokat voidaan jakaa edelleen yleisiin
predikaatteihin (engl. generic predicate) ja abstrakteihin yleisnimiin (engl. non-
substantial sortal). Ontologian tulisi olla logiikkaan pohjautuva, jota perusontologia ei
ole. Guarinon [1994] ehdotus on formaalimpi ja ontologiset viittaukset ovat helpommin
ymmarrettivissd, sekd ontologian uudelleen kiyttd parantuu. Jilkimméiinen kisitteiston
jaottelu on huomattavasti intuititvisempi ja vastaa tietorakenteita, joita on totuttu

tietojarjestelmissd kayttdmaan.
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5. Ydinontologiat ontologioiden taustalla

Ydinontologioilla voidaan yhdistdd kaikki olemassa olevat ontologiat ja niiden piirteet
[Gomez Pérez ja Benjamins, 1999]. Ydinontologian tarkoitus on olla mahdollisimman
yleinen ja tdysin irrallinen yksittdisisti kohdealueista, jolloin sen antama rakenne
mahdollistaa useiden saman aihepiirin ontologioiden kédyttimisen samassa
sovelluksessa. Jotta voidaan ymmartid ontologioiden erot ja muodostaa formaali runko
ydinontologialle, on tunnettava hyvin ydinontologioille yhteiset termit ja metodologia.
Formaalin rungon muodostamiseen tarvitaan toimialueneutraali (engl. domain-neutral),

formaali ontologia [Gangemi ef al. 2001].

Formaali ontologia késittelee Barry Smithin [1998] mukaan sellaisten formaalien
objektien ominaisuuksia, jotka ovat formaaleja siksi, ettd niitd voidaan periaatteessa
havainnollistaa todellisen maailman objektien avulla. Tdmén mééritelmén pohjalta
Gangemi et al. [2001] toteavat, ettd formaaleja suhteita voidaan pitdd kaikkia
toimialueiden olioita koskevina, jolloin formaalit suhteet voidaan ymmartid yleisina.
Formaalien suhteiden avulla voidaan puolestaan muotoilla yleiset rajoitteet kaikkien
toimialueiden olioille sekd madrdtd toimialueen yleinen rakenne ja muodostaa erot
olioiden wvilille, eli aikaansaada ydinontologia. Yleiset formaalit suhteet ja

ominaisuudet esitellddn seuraavaksi:

Partikulaarit ovat olioita, joista ei voida muodostaa ilmentymid, koska ne ovat itse
ilmentymid, kun taas universaalit ovat olioita, joiden pohjalta voidaan muodostaa
partikulaareja tai toisia universaaleja. //mentymien muodostaminen (engl. instantiation)
on binddrisuhde partikulaarien ja universaalien vililld [Smith et al., 2006]. Gangemi et
al. [2001] mukaan ilmentymien muodostamissuhde yhdistdé ne oliot, jotka kuuluvat eri
loogisille tasoille. Toimialueen oliot ovat siis ominaisuuksien ilmentymid, mistéd johtuen
ilmentymé& onkin ontologisesti moniselitteinen, jos sen loogista tasoa ei ole méiritelty:
teorian A perusteella voidaan muodostaa metatason teoria B, jonka vakiosymbolit
vastaavat A teorian predikaatteja ja jonka tarkoitettu toimialue on sama kuin A teorian

ominaisuuksien toimialue.
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Ilmentymien muodostamista ei tulisi sekoittaa jdsenyyteen (engl. membership). Nama
kaksi suhdetta eroavat toisistaan siten, ettd ilmentymé muodostetaan ominaisuudesta eli
universaalista kohteesta, kun taas jdsenyys maédritelldin ilmentymien joukkona ja
itsessddn tdma joukko on partikulaari. [Gangemi ef al. 2001]. Esimerkki jasenyydesti
voidaan esittdd kiinteistokaupan alan termein seuraavasti: asunto kuuluu kaikkien
kiinteist6jen joukkoon. Kuitenkin voidaan sanoa, ettd “asunnolla on ominaisuus ettd se
on kiinteistd”. Jasenyydestd ei voida luoda uutta ilmentymad, kun taas ominaisuuden

"kiinteistd’ pohjalta voidaan luoda tietty ’asunto’.

Osallisuussuhde (engl. parthood) on intuitiivisesti melko yksinkertainen ja se pohjautuu
teoriaan mereologiasta [ks. Casati and Varzi, 1999]. Télld tieteenalalla tutkitaan
koosteita ja niiden osia. Osallisuussuhteella voidaan analysoida kohteen sisdisestd
rakenteesta se, onko kohde jakamaton tai jaettavissa oleva. Osallisuussuhteeseen
liitetddn usein piirteitd. Kun halutaan tarkastella koosteeseen liittyvid mielikuvia,
otetaan kéyttoon yhteyden (engl. connection) suhde. Sen avulla on tarkoitus saada
selville joitakin perusmielikuvia, jotka liittyvét kdsitykseen kokonaisuudesta. Yhteyden

suhdetta pidetdin yksinkertaisempana kuin osallisuussuhdetta [Gangemi et al. 2001].

Sijainti (engl. location) kuvaa kohteen olemassaoloa yleensd avaruudessa, mutta
Gangemi et al. [2001] mielestd suhde voidaan yleistid koskemaan myds yhteyttéd

sattumanvaraisten kohteiden ja neliulotteisten tilojen kesken.

Laajennos (engl. extension) on joukko kohteita, joilla on kaikilla yhteinen ominaisuus,
jonka laajennos joukko on. Laajennosta pidetddn suhteena, jolla yleistetysti voidaan
tarkastella suhdetta sattumanvaraisesti poimittujen olioiden ja neliulotteisten alueiden
vélilld. Laajennoksesta kdytetddn suomen kielessd myOs nimitystd ekstensio.

Ekstensiolla voidaan tosin tarkoittaa myds olioiden luokkaa, joihin jokin késite viittaa.

Riippuvuus (engl. dependence) on suhde, joka on formaalin logiikan ja teorian
formalisoinnin kannalta monitahoinen ja vaikeasti miériteltivd, mutta intuitiivisesti
selvd. Riippuvuus on mikd tahansa suhde, jossa toinen tai molemmat osapuolet
vaikuttavat toisen osapuolen olemassa olemiseen. Gangemi et al. [2001] toteavatkin,

ettd riippuvuussuhde vaikuttaa mahdollisesti kaikkiin ontologian olioihin.
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Ominaisuudet ovat ontologioiden toinen pédasiallinen rakenneosa ja sen vuoksi ne
liittyvat laheisesti suhteisiin. Suhteita voidaankin kéyttd4 ominaisuuksien méérittelyssi,
kuten myds Gangemi ef al. [2001] tekevit. Esittelen ominaisuudet seuraavaksi lyhyesti.
Konkreettisuus (engl. concreteness) ja abstraktisuus (engl. abstractness) voidaan esitelld
laajennoksen avulla niin, ettd ominaisuudesta laajennettu kohde on konkreettinen ja
laajentamaton kohde on abstraktinen. Kuitenkaan ominaisuuden abstrahointia kohteiden
joukosta ei pidd sekoittaa abstraktisuusominaisuuteen. Gangemi et al. [2001] esittelevit

formaalien suhteiden lisdksi formaalit ominaisuudet.

Yksikollisyys (engl. unity) ja monikollisuus (engl. plurality), sekd riippuvuus (engl.
dependence) ja riippumattomuus (engl. independence) ovat formaaleja ominaisuuksia,
joilla kohteille voidaan liittdd yleisid ominaisuuksia. Edelld esitetyilld suhteilla ja
ominaisuuksilla voidaan kuvailla kohteita yleisesti, eivitkd kohdealueen erityispiirteet

tuota ongelmia ontologialle.

Ekstensionaalisuuden (engl. extensionality) Gangemi et al. [2001] méérittelevit
seuraavasti: Olio on ekstensionaalinen, jos ja vain jos minkd tahansa muun olion osat
ollessa tdsmilleen samat ovat oliot identtisid toisilleen. Ekstensionaalisia olioita ovat
esimerkiksi alueet ja aineiden madrdt. Ekstensionaalisuudella tarkoitetaan, ettd
ominaisuudet ovat ekstensionaalisia, jos ja vain jos kaikki sen ilmentymét ovat
ekstensionaalisia. N&in ollen ominaisuudella on identiteetin ekstensionaalinen
tunnusmerkki. Ekstensionaalisuudella tarkoitetaan alan kirjallisuudessa tosin myds sité,
ettd joukot ovat ekstensionaalisia kun ne ovat identtisid ja kun niilld on samat jdsenet.
Ominaisuudet ovat ekstensionaalisia kun samojen ilmentymien ominaisuudet ovat

identtisia.
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6. Aika ontologiassa

Tavallisesti aika on sitd, mitd rannekellosta ndkyy télld hetkelld. Aika merkitsee
ihmisille titd hetked tai etiisyyttd tdstd hetkestd eteenpdin tai taaksepdin. Aika on
toisaalta jotain, joka kuluu tai kulkee tulevaisuudesta nykyisyyteen ja nykyisyydesta
menneisyyteen [Oaklander, 2004] Ajoittain késittelemme tapahtumia verraten niitd
toisiinsa ja samalla vertailemme tapahtumahetkid toisiinsa. Harvemmin kuitenkin
vertailemme suurta joukkoa tapahtumia ja jirjestimme niitd kronologiseen

jarjestykseen.

Aikajana jaetaan tavallisesti ennalta sovittuihin aikayksikoihin. Jotta voidaan ilmaista
paivamédrid, tarvitaan kalenteri. Encyclopaedia Britannica maédrittelee kalenterin
“laitteeksi, jolla lasketaan aikaa kayttdmalld sdannollisid rajoja tai jaksoja ja jota
kdytetddn ajoittamaan tapahtumia.” Goralwalla et al. [2001] ovat tutkineet muun
muassa kalentereiden esittimistd. Kalenterit ovat ithmisen tapa esittdd fyysinen aika
helpommin ymmarrettdvissd muodossa. Edelleenkdin maailmassa ei kéytetd ainoastaan
yhtd kalenterijdrjestelmdd, vaan erilaisia kalentereita on useita. Useinkaan ei tulla
ajatelleeksi, ettd Suomessakin  kédytetidn useampaa  kalenterijarjestelmaa.
Gregoriaanisen kalenterin lisdksi meilli on kéytdssd organisaatioiden asettamia
ajanlaskumalleja. Yrityksissi ja koulutuslaitoksissa ovat omat kalenterinsa, joilla aikaa
jaksotetaan. Ajallisten ilmididen tallentaminen jérjestelméan tuottaakin ongelmia, koska
kalentereiden seuranta pakottaa toteuttamaan jdrjestelmédén wuseita paidllekkéisid
kalentereita. Kéytossd olevien kalentereiden ajan rakeisuutta onkin kyettdva
muuntamaan keskendin, niin ettd kalentereita voidaan kéyttdd rinnakkain. Vertaaminen
onkin melko helppoa yhteiskunnan kéyttimien kalentereiden kesken, koska pienimmét

yksikot ovat samanmittaisia. [Goralwalla et al., 2001.]

Ajan kisite tuo kuitenkin mukanaan kaksi olennaista ongelmaa: epistemologisen ja
ontologisen ongelman. Epistemologinen kysymys pyrkii 10ytdméén vastauksen siihen,
miten voidaan ymmaértdd ajan luonnetta ja kuinka voidaan erottaa yksi aika toisesta
ajasta. Ontologinen kysymys puolestaan vaatii selityksen siihen, ovatko ajat olevia,

tulevia vai menneitd sekd milloin aika lakkaa olemasta. [Chisholm, 1996]
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6.1. McTaggartin aikateoriat

Chisholm [1996] mukaan filosofit ovat yleisesti sitd mieltd, ettd on olemassa aika-
olioita, joiden avulla voimme identifioida ja yksiloidd tapahtumia; ajan késite liittyy siis
olennaisesti tapahtuman kisitteeseen. [Chisholm, 1996] Kun tapahtumat tietysséd ajassa
ymmarretddn menneeksi (engl. past), nykyiseksi (engl. present) ja tulevaksi (engl.
future), puhutaan McTaggartin A-sarjasta tai ajan A-teoriasta. Tdmin teorian
kannattajien mukaan ajallisten suhteiden kuvaaminen tapahtumien véililld voidaan
muuttaa kielestd toiseen ilman, ettd merkitys kérsii, koska ajallinen muutos [engl.
temporal becoming] on metafyysiseltd luonteeltaan perustavamman laatuinen kuin
ajalliset suhteet (engl. temporal relations). Ajallisia suhteita ovat puolestaan ennen
(engl. before), jdlkeen (engl. after) ja samanaikaisesti kuin (engl. simultaneous with), ja
ne muodostavat McTaggartin B-sarjan tai ajan B-teorian. Ajallisten suhteiden teorian
kannattajien mukaan tapahtumien paikat A-sarjassa voidaan kuitenkin muuttaa tai
madritelld kayttdmalld ajallisia suhteita, koska ne ovat heiddin mukaansa
perustavamman laatuisia kuin ajallinen muutos. Kiistelystd huolimatta kaikki yritykset
muuttaa suhteet ennen ja jdlkeen Kisitteiksi mennyt, nykyinen ja tuleva ovat

epdonnistuneet, koska jos yritetddn muuttaa ajallinen suhde

a on aikaisempi kuin b,

ja kun a ja b voidaan mééritelld késittein seuraavasti

a on mennyt ja b on nykyinen TAI

a on nykyinen ja b on tuleva TAI

a on mennyt ja b on tuleva,
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huomataan, ettd muutos on mahdoton suorittaa, koska sekd a ettd b voidaan kumpikin

maidritelld kahdella eri késitteelld. [Oaklander, 2004]

McTaggartin mukaan ontologia, joka perustuu vain ajan B-teorian mukaisiin suhteisiin,
ei voi pitdd paikkaansa. Viite perustuu siihen, etti ajallisilla suhteilla ei voida kuvata
ajan suuntaa tai muutosta eiki tilan ja ajan vélistd eroa. Toisaalta McTaggart toteaa, ettd
mikéli hyvéksytddn ainoastaan ajan A-teoria ja vditetddn ajallisten suhteiden olevan
madrittely- ja analysointikelpoisia, kohdataan ristiriita, jossa tapahtumalla on
yhteensopimattomia ominaisuuksia ja jossa niiden poistaminen johtaisi loputtomaan ja

ratkaisemattomaan jatkumoon. [Oaklander, 2004]

McTaggartin aikateoriat ja niihin liittyvét argumentit ovat saaneet aikaiseksi runsaasti
keskustelua. Sekd A- ettd B-teorialla on kannattajansa ja vastustajansa, joista kaikki
yrittdvét jollain tapaa ratkaista ajallisen muutoksen ongelmia: Miten yhdelld ja samalla
tapahtumalla voi olla keskendin yhteensopimattomia siséisid ajallisia ominaisuuksia?
Miten yhdelld ja samalla oliolla voi olla yhteensopimattomia ominaisuuksia, jotka

kuitenkin ovat selvésti yhteydessd keskenddn? [Oaklander, 2004]

6.2. Ajan Kisite

Aikaa kisitteend voidaan tutkia monesta eri ndkokulmasta. Patrick J. Hayes [1995]
esittelee englannin kielen sanan time merkityksid: ajan fysikaalinen ulottuvuus (time-
dimension), aikajana 1. aika-avaruus (time-line), ajanjakso (time-interval), aikapiste
(timepoint), kesto (duration) ja ajankohta (timeposition). Niistd termeistd ajanjaksoa,
aikapistetti, kestoa ja ajankohtaa kdytetdin yleensd temporaalisen tiedon tallentamisen

yhteydessa.

Aikapisteet muodostavat ajanjakson osoittamalla alku- ja péaédtepisteet jaksolle.
Aikapiste ja ajanjakso ovatkin kisitteind yhteensopivia keskenddn. Sen sijaan
tapahtuman kesto ei ole tdysin yhteensopiva kisite aikapisteen ja ajanjakson kanssa.
Tastd huolimatta keston maéérittelyyn tarvitaan kuitenkin jonkinlaista ajanjaksoa, kuten

Hayesin [1995] mainitsemaa standardiajanjaksoa, esimerkiksi silmidnrdpdys tai péiva.
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Yhteensopivuus syntyykin késitteiden abstraktiotasoeroista. Kesto on omalla
abstraktiotasollaan ja ajankohta on kestoa konkreettisemmalla tasolla. Ajankohdalla
tarkoitetaan tiettyd nimettyd hetked aikajanalla, kuten esimerkiksi 12.00 tai 24.12.2003.
Ajankohdat voivat médréitd keston samoin kuin aikapisteetkin voivat. Kestoa voidaan
kayttdd abstraktina kisitteend puhuttacssa esimerkiksi ajanjakson kestosta. Kahden

ajankohdan vilistd eroa voidaan myos kutsua kestoksi.

Tietojdrjestelmien suunnittelussa on jouduttu huomaamaan, etti ajalla on erittdin
ratkaiseva merkitys, kun tallennetaan suurta méérdd esimerkiksi mittaustietoa. Enda ei
riitd pelkdstddn tapahtuman tapahtumahetki, vaan tarvitaan myods tallennushetki,

voimaantuloaika ja voimassaolon pééttymishetki.
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7. Ontologiat kiytinnossa

Kaytinnossd ontologia on kuitenkin matemaattinen puurakenne. Hierarkkinen
puurakenne on saanut alkunsa Aristoteleen kategoria-ajatuksesta. Sittemmin Roderick
M. Chisholm esittelee ontologian yksinkertaisena ja yksiselitteisend puurakenteena,
joka alkaa juuresta, joita on yksi ja josta ldihtee yksi tai useampia oksia, jotka taas
jakautuvat yhdeksi tai useammaksi oksaksi, niin kauan ettd oksa péittyy lehteen.
Juuresta lehtid kohden mentdessd kaksi oksaa ei kuitenkaan voi yhdistyd yhdeksi
oksaksi. Ontologia ei kuitenkaan rakennu ainoastaan yhdestd yksinkertaisesta
puurakenteesta, vaan useista puista tai puuperheestd (engl. family of trees). Puuperhe
voidaan kdsittdd niin, ettd jokainen puu on saman asian oma luokittelu, mutta luokittelu
on tehty eri nikokulmasta. Useat tutkijat ovat laiminlydneet sen tosiasian, ettd kaikkia
olioita ei saada mallinnettua samaan puurakenteeseen, vaan mallinnuksessa pitda
paittdd ndkokulma. Mallinnus tehdddn valitusta ndkokulmasta ja jos yhdestd
ndkokulmasta tehty malli ei ole riittdvé, niin mallinnetaan kohdealue uudelleen toisesta

ndkokulmasta ja kdytetdéin nditd malleja niille ominaisissa tilanteissa. [Smith, 2003]

7.1. Ontologioiden koostaminen

Ontologiaan sitoutuminen terminé kuulostaa triviaalilta, vaikka se todellisuudessa onkin
tirked huomioitava asia. Tietyn sanaston kéyttd ei pelkdstddn tarkoita ontologiaan
sitoutumista, vaan on tehtdva ero lingvististen termien eli sanojen ja epistemologisen
kasitteen vilille. Télld tarkoitetaan sitd, ettd kaksi eri kieltd ei voi jakaa samaa
ontologiaa [Guarino, 1998]. Esimerkiksi suomen kieltd puhuvien ihmisten
ajatusrakenne on hieman erilainen kuin esimerkiksi englannin kieltd didinkielendén
puhuvien. Ontologian ja epistemologian erottelu on tirkedd, koska ensimmadisen
kisitteitd ovat objektit, prosessit, partikulaarit, individuaalit, kokonaisuudet, osat,
tapahtumat, ominaisuudet, laadut ja tilat, kun taas jilkimmaéaisen ovat uskomus, oikea

tieto, vadra tieto, epdvarma tieto ja tarkistettu tieto.
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Gruber [1993a] on todennut, ettd ontologia on sopimus kayttdd tiettyd sanastoa
yhdenmukaisesti ja sovitusti. Gruber painottaa ontologian suunnittelussa tiettyji
kriteerejd, joita pitdisi kdyttdd ontologian arvioimisessa. Ontologian laatua ei pitdisi
arvioida omien tuntemusten pohjalta, vaan ennalta méaériteltyjen kriteerien perusteella.

Gruber [1993a] on esitellyt seuraavat kriteerit ontologian laadulliseen arvioimiseen:

1. Ontologian tulee olla selked (engl. clarity). Ontologian pitdisi kyetd selittdméén
sisdltdmilldén termeilld se kokonaisuus, jota varten ontologia on luotu.
Maiiritelmien pitdisi olla objektiivisia eli niiden ei pidd ottaa kantaa vallitseviin
eldmantilanteisiin tai tietotekniikan tuomiin rajoitteisiin. Tdma tavoite voidaan
saavuttaa formalismin avulla. Néin ollen kaikissa mahdollisissa tilanteissa
méadritelmét pitdisi esittdd loogisilla aksioomilla. Kaikki maédritelmdt pitéisi
esittdd kokonaisina, niin ettd niissd on esitelty molemmat, vaadittavat ja riittavat

tilanteet. Kaikki maaritelmat pitdisi esittdd myos luonnollisella kielella.

2. Ontologian tulee olla yhtendinen (engl. coherent). Ontologian pitéisi hyviksyd
ainoastaan sellaiset pddtelmét, jotka ovat miéritelmien mukaisia. Sen lisdksi,
ettd madritelmien aksioomat ovat loogisesti yhtendisid, pitdisi luonnollisella
kielelld kirjoitetut madritelmait ja esimerkit olla yhtendisid loogisten aksioomien
kanssa. Luonnollisen kielen esitys ja aksiomaattinen maédrittely eivdt saa olla

ristiriidassa keskenddn, ettei ontologiasta tule epdjohdonmukainen.

3. Ontologian tulee olla laajennettava (engl. extendibility). Ontologian tulee
ennakoida yhteiskdyttd. Sen pitdisi mahdollistaa kéisitteellinen perusta
oletettavien toimenpiteiden varalle, jolloin ontologiaa voidaan kehittdd ja
tarkentaa ilman, ettd koko ontologiaa tarvitsisi korjata. Toisin sanoen olemassa

olevan sanaston pohjalta pitdisi voida luoda uusia termeji ja niiden mééaritelmia.

4. Ontologiassa merkinndlliset ennakko-odotukset tulee minimoida (engl. minimal
encoding bias). Késitteellistiminen pitiisi tapahtua tietdmyskerroksessa (engl.
knowledge-level) ilman, ettd symboliikan kerros (engl. symbol-level) vaikuttaa
kasitteellistimiseen. Merkinnoistd johtuva viidrinkasitys johtuu yleensd siitd,

ettd kdasite madritellddn pelkdstddn toteutuksen ja  madaérittelykielen
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ndkokulmasta. Tiedon jakamiseen toteutettu agentti on mahdollisesti tarkoitettu
toisenlaiseen tiedon esitykseen. Tietdmys pitdd siis esittdd mahdollisimman

yleiskdyttdiselld esitysmuodolla.

5. Ontologinen sitoutuminen tulee pitid mahdollisimman véhdisend (engl. minimal
ontological commitment). Ontologian tulisi vaatia mahdollisimman véihén
mallinnettavalta maailmalta. Vdhdinen ontologinen sitoutuminen mahdollistaa
ontologian laajemman uudelleen kdyton useissa erilaisissa erikoistuneimmissa
tilanteissa. Sitoutumista voidaan véhentdi niin, ettd kdytetddan mahdollisimman
yksinkertaista teoriaa ontologian muodostamiseen, jolloin tirkeimmaksi

sitouttajaksi muodostuu yhtendinen sanasto.

7.2. Ontologioiden sovellusalueet

Ontologiat on otettu kéyttoon tekodlyn, tietokoneavusteisen lingvistitkan sekéd
tietokantatutkimuksen alueilla [Guarino, 1998]. Tekodlyn piirissi ontologioita tarvitaan
paittelyketjujen muodostamiseen, tarkasteluun ja arviointiin. Tekodlyn pééttelyketjut
koostuvat tietimystd ja jdrked vastaavista viittdmistd, jotka on kuvattu
tietokonelukuisessa muodossa. [Smith, 2003] Lingvistiikassa voidaan luokitella sanoja
sanaluokkien ja ryhmien mukaan tai sanojen muodostumisen historiaan liittyvien
sukujen mukaan. Kun tietokoneavusteisessa lingvistiikassa hyddynnetidin ontologioita,
voi ontologian sddntdjen mukainen kielioppiin liittyva sanojen luokittelu mahdollistaa
tdydellisen oikolukuohjelman. Toisaalta ontologiaa voidaan kéyttdd sanojen
merkityssuhteiden kuvaamiseen, kuten anaforisen suhteen esimerkissd “Auto on
kulkuneuvo” [Cimiano ja Handschuh, 2003] on my0s infensionaalinen sisdltamissuhde.
Intensionaalisella suhteella tarkoitetaan yleisesti suhteen ja olioiden vilistd rakennetta
késitteellisessd tasolla [ks. Guarino, 1998]. Tietokantojen tutkimuksessa puolestaan
ontologiaa voidaan kéyttdd uuden jdrjestelmin vaatimusmaédrittelyd tehtiessd ja
kasitteellisen mallinnuksen aikana. Liséksi ontologiaa voidaan kayttdd jirjestelmien
integroimisessa. Ontologia mahdollistaa eri jdrjestelmissd kéytettyjen termien ja
késitteiden vertailemisen ja auttaa l0ytamédn tilanteet, joissa toisistaan eroavia

kisitteitd nimitetddn samalla termilld ja tdstd johtuvat ongelmat.
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8. Ontologiat epiilyksen alaisena

Ontologia-sanaa kdytetddn nykyddn yhd enemmén, mutta itse ontologioita ei niin usein.
Ontologia sekoitetaan hyvin usein kisitteellistimiseen, jolloin toimialueen késitteiden
ja termien muodostamaa hierarkiaa kutsutaan ontologiaksi. Kuitenkin ontologia on
huomattavasti yleisempi ja abstraktimpi. Ontologioiden rakentaminen on hankalaa.
Ontologioiden rakentamisesta tekee vaikeaa erityisesti sen ajanvievyys ja siten kalleus
varsinkin silloin, kun tavoitteena on saada aikaiseksi riittivin formaali ontologia.
Riittdva formaalius mahdollistaa ontologian kisittelyn automaattisesti agenttien ja
tiedonkésittelyohjelmien avulla. Formaalin ja yhtendisen rakenteen ylldpitoon tarvitaan
yhteiso, joka kdyttdd ontologiaa ja sopii keskendén ontologian rakenteesta. Kaikki eivit
jaa samaa nikemystd yhteison kanssa ja he muodostavat omat ontologiansa tai
muuttavat jo olemassa olevia ontologioita. [Griininger ja Lee, 2002] Ontologiat ovat
teorioita olemassa olevasta, ja niiden taustalla ovat filosofiset koulukunnat, jotka tuovat
ontologiaan oman ndkokulmansa. Tietdmysjdrjestelmien suunnittelussa ei oteta
huomioon, ettd kaikkien toteutukseen osallistuvien pitéisi sitoutua samaan nikokulmaan
toteutettavasta toimialueesta. Liséksi ontologiaa pidetddn usein liian abstraktina, jotta
siitd  voitaisiin saada hyotyd pienemmissd tietojdrjestelmissd. Suuremmissa
tietojérjestelmissd sen kayttoon uskotaan, koska se tuntuu ainoalta mahdolliselta
keinolta hallita valtavia tietomddrid. Tavoitteenani on kdyda lyhyesti lépi kriittisid
puheenvuoroja ontologioita vastaan ja muodostaa kuva siitd, miksi ontologioiden

kayttod yritetddn valtelld tai niitd jopa halveksitaan.

8.1. Clay Shirkyn ontologiavastainen nikemys

Clay Shirky on amerikkalainen kirjailija ja konsultti. Hén toimii apulaisprofessorina
New Yorkin Yliopistossa (NYU). Tavallisesti Shirky kirjoittaa kolumneja Internetin
kayttdjien sosiaalisesta kdyttdytymisestd. Ontologioihin Shirky on tarttunut keviilla
2005 pitdmissddn puheissa, joissa hdn arvostelee kategorisoinnin ja ontologian

kéytettdvyyttd.
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Vaikka Clay Shirky onkin populistinen “tutkija”, hinen aikaansaamansa kohu ja
julkisuus ovat saattaneet vaikuttaa alkavien tietojirjestelméhankkeiden suunnitteluun,
niin ettd ontologiset ratkaisut on haudattu Shirkyn kommenttien johdosta
tarkastelematta niitd tapauskohtaisesti. Vaikka Clay Shirkyn kommenteissa on melko

kevyt tiedetausta, tuodaan hianen vaikutuksensa esiin tdssd tutkimuksessa.

8.1.1. Argumentit

Shirkyn [2005] mukaan digitaalisessa maailmassa laajalti kéytetty luokittelu on
yliarvostettua. Luokittelun ongelmakohta on hédnen mukaansa juuri luokkien
muodostamisessa etukéteen, kun luokiteltava aineisto ei sovikaan endd mydhemmin
luokkiin, jotka on maédrdtty aikaisemmin. Luokat muodostetaan nykyisen tiedon
pohjalta, eikd tulevaisuuden tarpeita voida ennustaa niin, ettd ne palvelisivat tulevia

luokittelutarpeita.

Alkuaineiden jaksollinen jérjestelmé on ehki tunnetuin kdytossd oleva luokittelu. Siind
torméatddn Shirkyn mielestd juuri luokkien luomisen ongelmaan. Hén tuo ilmi seikan,
kuinka jalokaasut olivat taulukkoa Iluotaessa tunnetusti kaasuja, mutta nykyééin
tiedetédn, etteivit ne ole kaikissa ldmpdtiloissa kaasuja, vaan niilld kaikilla on kaikki
kolme tavallista olomuotoa. Shirky toteaa myds kirjastoissa  kdytetyssd
luokittelujarjestelmassd, Deweyn luokittelussa (engl. Dewey Decimal Classification),
olevan ongelmia, koska se on vuodelta 1876. Shirky osoittaa, ettd tuonaikainen
luokittelu epdonnistui esimerkiksi uskontojen ja maantiedon luokittelussa. Luokittelu on
selvistikin tehty sen perusteella, miten paljon kirjallisuutta on ollut saatavilla kyseisista
athepiireistd. Uskonnoista kristinusko on saanut useita luokkia muiden uskontojen
kustannuksella, ja vastaavasti maantiedossa Aasia, Afrikka ja Balkanin niemimaa ovat
saaneet kukin oman luokkansa. Kuitenkin Balkanin niemimaa verrattuna Afrikkaan ja
Aasiaan on saanut samantasoisen luokan, vaikka Afrikka ja Aasia ovat asukasluvuiltaan
ja pinta-aloiltaan huomattavasti suurempia. Samantasoisen luokan saaminen johtui siité,
ettd 1800-luvun lopulla Balkanin niemimaasta oli kirjallisuutta suurin piirtein saman

verran kuin Afrikasta ja Aasiasta. [Shirky, 2005]
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Kirjastojen luokitusjérjestelmien kritisointi on ehkd hieman kaukaa haettu esimerkki
kéaytettidviksi silloin, kun kritisoidaan ontologioita. Tietdimystd muodostuu lisdd kaiken
aikaa, sen rakenne muuttuu ja itse tietimys vaihtuu silloin, kun uusi tietimys korvaa
vanhentuneen. Kaikenlaisissa tietojirjestelmissd on otettava huomioon tietimyksen
kehittyminen. Shirky [2005] sanoo, ettd ontologia on teoreettinen luokittelu. Téstd
nidkemyksestd voidaan huomata, ettd Shirky ei ole sisdistinyt ontologian olemusta, silld
ontologia ei nimenomaan ole luokittelu vaan teoria. Kirjastojen luokitusjérjestelma
tahtad kirjojen fyysiseen sijoitteluun niin, ettd niitd voidaan tutkia kdvelemalld hyllyjen
vidlissd. Ontologiaa voidaan kéyttdd kirjojen luokittelemisessa, mutta ontologian
kaltainen luokittelu on niin monitahoinen, ettd se ei sovi kirjojen jdrjestdmiseen
fyysisesti. Kirja voi olla vain yhdessé paikassa, jolloin on valittava mihin aiheeseen se
suurimmaksi osaksi kuuluu. Ontologisessa luokittelussa kirja kuuluu erilaisiin ryhmiin

ndkokulmasta tai ajasta riippuen.

Kirjoja on luokiteltu sen mukaan, miten paljon tietystd aihealueesta on saatavilla
kirjoja, kun taas Internetissd luokittelua eivit rajoita fyysiset esteet kuten kirjahyllyt.
Tietokokonaisuudet voidaan luokitella intuitiivisesti sellaisiksi kokonaisuuksiksi kuin
ndhdéén tarpeellisena. Shirky ei tosin kerro, mitd tehddin, kun tietimys toimialueesta
muuttuu. Shirky ottaa esimerkikseen Yahoo!-sivuston, joka julkaisi ensimmadisen

tunnetun sivustohakemiston. [Shirky, 2005]

Yahoo!-esimerkissddn hidn esittelee Yahoo!-sivuston kayttdmadd hakemistoa ja sen
rakennetta. Hakemiston rakenne on hierarkkinen puurakenne, jossa on liséksi linkkeja
puun haaroista toisiin. Hakemisto on tarkoitettu aihepiirien selailemiseen siten, ettd
kategoriasta pddstddn navigoimaan aina kerros tai oksa kerrallaan yhd tarkempaan
kategoriaan. Shirky arvosteleekin juuri kategorian valinnan vaikeutta jollekin uudelle
asialle. Hanen mielestddn Yahoo!n ei ole oikeutettua pdittdd, mihin haaraan kunkin
asian tulee sijoittua. Hakemiston kidyttdjd ei voi navigoida omien ndkemystensé
pohjalta, vaan hinen on seurattava Yahoo!n nikemystd asioiden sijoittumisesta
hakemistoon. Liséksi hdn vastustaa hakemiston haarasta toiseen tehtyji linkkeja, koska
ne ohjaavat ja muokkaavat selailijan kasitystd asioiden rakenteista. Linkki ei ole
samanarvoinen kuin hierarkian solmusta oksaa pitkin toiseen solmuun siirryttdessa,
vaan linkkid kdytetddn ldhinnd oikeaan paikkaan ohjaamisessa. Téllaista linkittamisti

Shirky pitdd arveluttavana. Shirky paneutuu kéytdnnon esimerkkind kirjojen ja
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kirjallisuuden sijoittumiseen Yahoo!n luokittelussa. Kirjat ja kirjallisuus eivét sijaitse
viihteessd, vaan viihteestd 10ytyy linkki humaanisiin tieteisiin, jossa kirjat ja kirjallisuus

—luokka oikeasti sijaitsee. [Shirky, 2005]

Shirkyn mukaan Yahoon hakemistoa ei pitdisi kutsua ontologiaksi endéd siindkddn
vaiheessa, kun siihen lisdtddn viitteitd hierarkian haarasta toiseen. Viittaukset voidaan
ymmértdd osoitukseksi epdonnistuneesta luokittelusta. Viittaukset ovat osoitus juuri
siitd, mitd seuraa luokittelusta, jossa yritetddn mallintaa kohdealuetta useista eri
ndkokulmista. Kirjat ja kirjallisuus —esimerkki osoittaa, etti romaaneja etsiville kirjat
ovat viihdettd, kun taas kirjallisuutta tutkivalle opiskelijalle kirjat ja kirjallisuus liittyvat

melkeinpi itsestdén selvésti humaanisiin tieteisiin. [Shirky, 2005]

Tiedostojdrjestelmdt ovat hierarkkisia siten, ettd on olemassa yldtaso ja silld
alihakemistoja, joilla on liséksi alihakemistoja rajattomasti. Shirky havainnollistaa,
kuinka esimerkiksi Yahoo! kéyttdd rajoitetusti linkkejd hierarkiarakenteen joukossa.
Tim Berners-Lee, joka loi World Wide Webin vuonna 1989, osoitti, kuinka linkkeji voi
olla paljonkin. Néin pédstiinkin tilanteeseen, jossa voitiin luopua kokonaan hierarkiasta,
koska linkit riittivdt kattamaan sivujen tai tietojen yhdistelyn tarpeen. Shirky vertaa
Yahoo!ta Googleen osoittaakseen, ettd varsinkin Internetissid hierarkkinen rakenne on
turhaa, koska linkit riittdvdt ja ovat helpommin hallittavissa. Hén viittdd satunnaisten
linkkien riittdvéin, koska kidyttdjat eivdt voi tietdd, kuinka joku toinen ihminen on
jarjestdnyt asiat, vaan kayttdjin on helpompi hakea sivustoja tai tietoja pelkilld

hakusanoilla. [Shirky, 2003; Shirky, 2005]

Clay Shirky kuitenkin myontdd, ettd ontologioita voi kéyttdd joissain tapauksissa.
Ontologia on Shirkyn mielestd kiyttokelpoinen pienten, formaalien ja tdsmdillisten
aineistojen kanssa, joiden oliot ovat pysyvid. Tamin lisdksi ontologian kdyttdjienkin
pitdisi olla hdnen mielestdédn sellaisia, jotka kykenevit kdyttdmadn ontologiaa. Sopivia
henkilditd Shirkyn mukaan voisivat olla asiantuntijat omalla alallaan tai luokittelussa,
sekd kayttdjat, jotka kiyttdvit ontologiaa keskenddn samassa kéyttotarkoituksessa.
Aineiston muuttuessa suuremmaksi ja epdmadrdisemmaksi tai kdyttdjien muuttuessa
naiivimmiksi ontologian kéyttd6 muodostuu mahdottomaksi. Shirky mainitsee tésta
esimerkkind suuret katumaastoautot, jotka eivdt ole Yhdysvaltain hallituksen

médritelmidn mukaan autoja vaan kuorma-autoja.  Esimerkissd  korostuu
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nimedmiskaytdnndissd olevan ongelman ydin: joitain asioita nimetdédn ristiriitaisesti ja
siksi asioiden luokittelu on hankalaa tai luokitteluperusteita on vaikea ymmartia, jos ei

ole perehtynyt aihealueeseen. [Shirky, 2005]

Clay Shirkyn [2005] kiyttdmidssd esimerkissd katumaastoautojen luokittelusta ei
mielestdni ole kuitenkaan ongelmaa. Tavalliset ihmiset, jotka tutkivat asiaa ulkonddn ja
vaadittavan kuljettajan tutkinnon ndkokulmasta, nikevét asian eri lailla, kun verrataan
hallituksen ndkokulmaan. Hallituksen ndkokulmaan vaikuttavat katumaastoauton
polttoaineen kulutus, saasteen tuotto ja turvallisuusseikat. Suuri auto on tiysin erilainen
kuljettaa kuin pieni henkildauto. Asiaan perehtyméttoméat maallikot eivit useinkaan tule
ajatelleeksi suuren massan vaikutusta hidastuvuuteen jarrutus- tai torméystilanteissa.
Hallituksella on siis mitd luultavimmin hyvin aksiomaattinen tapa luokitella autot

henkildautoihin ja kuorma-autoihin.

Shirkyn kanta on pohjimmiltaan se, ettd kategorisointi on liian kankeaa, jos kohteena on
laaja ja hajanainen kohde, kuten esimerkiksi WWW-sivustot. Hén esittiékin, ettd URL-
linkkejd kiytettdisiin yksildivind avaimina ja kuka tahansa kéyttdja voisi antaa WWW-
sivulle nimen (engl. tag), jolloin suuri joukko ihmisid nimedd sivustoja omien
mieltymystenséd pohjalta. Shirky osoittaa del.icio.us-sivuston tutkimuksen mukaan, etta
nimedminen tapahtuu jollain asteella yhtendisesti kiyttdjdmassan kesken. Kayttdjit
nimedvét toisistaan tietimattd sivustoja osittain samalla lailla, jolloin voidaan
muodostaa kategorioita useimmin kéytettyjen nimien mukaan. Toimintamalli on
pdinvastainen kuin kategorisoinnilla perinteisesti ymmarretddn esimerkiksi kirjastoissa.
Kirjastot kéyttavit yleisid kategorioita, joista uudelle kirjalle valitaan luokka.
Ongelmaksi Shirkyn mukaan valmiissa kategorioissa muodostuu se, ettd luokiteltava
kohde saattaa sopia useampaan kategoriaan tai toisaalta kohde ei sovi oikeastaan

mihinkéén kategoriaan. [Shirky, 2003; Shirky, 2005]

8.1.2. Shirkyn argumenttien kommentointia

Ontologiat ovat lupaavia tarjotessaan mahdollisuuden linkittdd keskenddn yhteiset

késitteet toisiinsa, silld ne eivédt ole ainoastaan hierarkkinen puumalli. Useinkaan



36

tutkimuksissa tai artikkeleissa ei keskitytd ontologian rakenteeseen, vaan ldhinnd sen
ominaispiirteisiin. Ontologiassa tdsmennetddn kisitteiden suhteita aksioomilla ja
suhteiden ominaisuuksilla, jolloin saadaan ymmaérrys késitteiden yhteydestd toisiinsa
sekd kasitys siitd, miksi suhde on olemassa. Ontologiaa ei ndin ollen saisi rinnastaa
kirjastoissa kéytettyihin luokkiin, koska kirjat luokitellaan ammattitaitoon pohjautuvan
tulkinnan mukaan. Ontologia on mielestdni enemmaén tieteellisesti perusteltu rakenne,
jolloin jokainen késitteen liitos toiseen késitteeseen siséltdd loogisen perustelun sille,
miksi késite sijaitsee juuri tietyssd paikassa toisiin késitteisiin ndhden. Kun kirjastoissa
tai WWW-sivustoilla kisitelladn suuria kokonaisuuksia, ontologiassa jokainen kirja tai
WWW-sivu on suuri joukko késitteitd. Ontologian ldvitse voidaan etsid esimerkiksi
kirjoja, jolloin haku voidaan suorittaa Shirkyn [2005] esittimidn nimedmismallin
mukaisesti késitteiden nimid vertailemalla. Kirjassa kéytetyt kisitteet tai kirjaan
liittyvat kédsitteet muodostavat joukon, jota voidaan pitdd kirjalle annettuina nimind.

Télloin huomataan, ettei olla kaukana Shirkyn nime&dmismallista.

Ontologian yhteydessi voidaan hyotya liséksi késitteiden vilisten suhteiden tuottamasta
merkitysverkosta. Verkkoa voidaan kéyttdd uusien kisitteiden oppimisessa, jolloin
hakua voidaan tdsmentdd. Ontologian hyoOty on téllaisessa tapauksessa mahdollisuus
etsid etsittyjen kdsitteiden yhdistelmdlld jotain aihepiirid, joka on hakua tehneelle

henkilolle ehké vield tuntematon.

Tarkedssé tavoitehakuisessa tydssd ontologia antaa lisdarvoa, mutta kuten Internetissa,
jossa kaikki voivat kirjoittaa mitd tahansa, jdrjestelmaillisyydelld ei ole wvilid.
Tilanteessa, jossa etsittdvid asioita on vain védhin, ontologia tuo hyotynsa esiin, koska
ontologian rakenteessa voidaan helpommin selailla yhteyksid. Ontologia ei kuitenkaan
ole vain erittdin hyvin mééritelty kortisto, josta etsitddn asioita, vaan ontologia auttaa
sellaisissakin hakutilanteissa, joissa kdyttdjd ei varsinaisesti tiedd, milld hakusanalla
asiaa pitdisi etsid, mutta tietdd mihin asiakokonaisuuksiin asia liittyy [ks. Vallet ef al.,
2005]. Ontologia tuo myos lisdd tietimysté aiheesta, josta kéyttdjlld ei ole vield tietoa
riittdvisti. Kokonaan uuden asian oppimisessa itse vapaasti linkittdminen tai asioiden
nimilaputtaminen ei tuo asiaan perehtyméttomélle uutta tietoa. Perusteellinen
ryhmittely ja asioiden vélisten suhteiden ominaisuudet sen sijaan tuottavat lisdd

ymmaérrystd  uudesta aihepiiristd.  Ontologiaa  voidaan pitdd erdénlaisena
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kayttoliittyménd, joka selittdd toimialueen rakennetta ja jonka avulla voidaan suurta

tietomassa tarkastella samaan tapaan kuin kirjan hakemistorakennetta.

Omassa tyOsséni jérjestelmien integroinnissa olen huomannut, kuinka ontologian
kayttdminen erilaisten jirjestelmien integroinnissa voisi olla hyodyksi. Tyossidni
Etuovi.comissa ylldpidédn jdrjestelmid, joiden avulla kiinteistonvélittdjat voivat esitelld
myynnissd tai vuokrattavissa olevia kiinteistdjd tai huoneistoja. Tyohoni kuuluu muun
muassa jirjestelmien vilisten aineistosiirtojen luominen ja ylldpito. Kiinteistdjen tiedot
lahetetddn palvelimellemme erityyppisissd tiedostomuodoissa, jonka jilkeen jokaista
toisistaan eroavaa tiedostomuotoa varten luotua ohjelmaa kdytetddn siirtotiedostojen
muuntamiseen oman jirjestelmdmme ymmairtiméadn muotoon. Haasteelliseksi tyostd
tekee se, ettd saamme joiltakin vilittdjiltd kohdetietoja, joiden tiedot ovat puutteellisia.
Tallaisten kohteiden kohdalla ohjelma tekee oletuksia muiden tietojen pohjalta ja joskus
puuttuva tieto korvataan oletustiedolla, jonka toivotaan olevan oikein suurimmassa
osassa tapauksia. Kansainvélistyminen tuo lisdksi kansallisten toimintatapojen vélisten

erojen mukanaan tuomia ongelmia:

Asiakkaanamme on Eteld-Euroopassa lomakiinteistdja valittdva yritys. Tehtydmme
XSL-muunnoksen [ks. http://www.w3.org/TR/xslt20/] heiltd saamamme XML-
tiedoston [ks. http://www.w3.org/XML/] ja oman aineistosiirto-XML-tiedoston vilille
jouduimme muunnoksessa muuntamaan my0s eteldeurooppalaisessa
kiinteistonvilityksessd ~ kéytettyjen  kisitteiden =~ maddritelmdt  suomalaiseen
kiinteistonvilitysjarjestelmddn sopiviksi. Suomessa loma-asunnot ovat huoneistoja
silloin, kun kyseessd on yhtendinen rakennus, jossa on useita huoneistoja, joihin johtaa
oma ulko-ovi. Kiinteistd on sen sijaan sellainen asumus, jolla on oma tontti ja jota ei
voida jakaa useamman toisistaan eriivdn ryhmén samanaikaiseen kéyttoon. Espanjassa
vastaava jaottelu on tiysin erilainen. Sielld ldhes kaikki myytédvénd olevat loma-asunnot
ovat kiinteistdjd, vaikka ne sopisivatkin edelld esiteltyyn huoneiston miéritelméan.
Etuovi.com-palvelussa oletetaan, ettd kayttdjait ovat suomalaisia ja ajattelevat
suomalaisten kéytiantdjen mukaisesti, jolloin kun he tekevit hakuja ulkomaalaisiin
kohteisiin, he osaavat tehdd haut oletetun mallin mukaisesti. Esimerkiksi omaa rauhaa
arvostavat hakevat kiinteistdjd, kun taas halvempaa loma-asuntoa etsiville riittdd

huoneiston tyylinen asunto.
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Tallaiset muunnokset olisivat automaattisia, jos apuna kéytettdisiin ontologiaa. Kuten
useissa ontologian maédritelmissd todetaan, ontologia sitoutuu kieleen. Monissa
teksteissd todetaan myds, ettd on ldhes mahdotonta tehdd ontologiaa, joka on tdysin
kielestd riippumaton. [ks. esim. Guarino, 1998] Kansallisuuksien vilillda olevat
kielelliset erot pitdisi mallintaa ontologiaan siten, ettd ontologioilla olisi jokaista kieltd
vastaava kieliversio, jotka taas liitettdisiin toisiinsa suhteilla, jolloin késitteet
kuvautuisivat kielistd toisiin erilaisiksi rakenteiksi. Saman kielen sisdlld esiintyy lisdksi
kohdealueista riippuvaisia termist6jd, joten kieli yksistddn ei riitd erottamaan
ontologioita toisistaan: Kiinteistokaupassa ja autokaupassa kdytetddn eri termistdja,
jotka molemmat ovat suomenkielisid ja liittyvdt kaupankdyntiin. N&in ollen siis
ontologiaa voidaan kdyttda vain hyvin tarkasti mééritellyssa kohdealueessa, jonka myds

Shirky myontaa.

8.2. Boris Wyssusekin kritiikki

8.2.1. Niakemykset

Kuten Shirky, on my0s tiedeyhteisd kritisoinut ontologioiden kayttokelpoisuutta.
Ontologiaa on tutkittu pitkddn filosofiassa, ja filosofian ontologiasta on muodostettu
jokseenkin  yhtendinen  teoriapohja, jonka ansiot on  huomattu = myds
tietojdrjestelmétieteiden piirissa. Ontologia onkin otettu kayttoon
tietojérjestelmétieteissd juuri sen hyvin mdiéritellyn tiedepohjansa vuoksi. Kuitenkin
filosofian ja tietojédrjestelmétieteiden soveltamisalueiden huomattavat erot ovat
muodostaneet tietojirjestelmatieteissd rajoitteita ja aiheuttaneet kiistoja ontologian
alkuperdisen teorian tulkitsemisesta. Seuraavaksi tutkimuksessa esittelen Boris
Wyssusekin julkaisussaan Ontology and Ontologies in Information Systems Analysis
and Design: A Critique [2004] esiin tuomaa kritiikkid ontologioiden

kayttokelpoisuudesta.

a. “Information systems researchers are seldom philosophers.” (Tietojdrjestelmien
tutkijat ovat harvoin filosofeja.) Kiinnostus ontologiaan johtuu pitkilti ontologian

vankasta ja kurinalaisesta filosofisesta pohjasta sekd sen hyvistd maineesta
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tiedeyhteisoissd. Kuitenkin kaikkien tietojirjestelmaétieteiden asiantuntijoiden pitéisi
olla riittdvasti perehtyneitd filosofisiin teorioihin ja filosofian historiaan pystydkseen
tdysin hyodyntiméddn alkuperdltddn filosofispohjaista ontologiaa, jossa tarkat
maédritelmédt ovat harvinaisia ja termien ymmaértdminen vaatii kayttdjaltdén
ymmaérryksen myos termien taustateorioista. Ndiden filosofian teorioiden kdytto johtaa
véistimattd myos kauaskantoisiin seuraamuksiin kuten Wyssusek havainnollistaa Mario
Bungen ontologiateorian avulla. Kuten aiemmin on todettu, Bungen teoria pohjautuu
hyvin konkreettisiin késitteisiin, joiden oletetaan olevan olemassa eli toisin sanoen
realistiseen nidkemykseen maailmasta. Téllainen maailmankuva rajoittaakin teorian
hyodyntidmisti tietojarjestelmissé, joissa tarkastellaan esimerkiksi sosiologiaan liittyvid
tai muuten abstrakteja ongelmia. Kuitenkaan ndiden ongelmien valossa tietojédrjestelmid
ei pitdisi suunnitella ainoastaan teknisestd tai kdytdnnonldheisestd ndakokulmasta, vaan
huomioiden yksil6lliset kognitiiviset rajoitteet. [Wyssusek, 2004] Koska filosofiset
teoriat ovat  vanhakantaisia, niitd ei  pitdisi  kdyttdd  nykyaikaisissa
tietojérjestelméteorioissa suoraan, vaan ne pitdisi kyetd uudistamaan huomioiden
nykyaikaiset vaatimukset ja muuttuneet l&htokohdat. Nédin voitaisiin mahdollisesti

valttdd vanhojen teorioiden tuomat rajoitteet tietojarjestelmissa.

b. “If ontology is everything, maybe it is nothing?” (Jos ontologia on kaikkea, ehka se ei
ole mitddn?) Viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana termi ’ontologia’ on saanut
osakseen suuren midrdn huomiota, joka kuitenkaan ei ole kohdistunut tdsmilleen
samaan asiakokonaisuuteen. Termid ’ontologia’ on kéytetty kirjallisuudessa
huomattavasti toisistaan eridvissi tarkoituksissa. Ontologian sanakirjamééritelma viittaa
filosofiseen tutkimukseen olevasta tai olemassa olemisesta. Perinteinen ontologian
filosofinen tutkimus kohdistuu olemassa olemisen selvittimiseen ja siihen, mitd
vaaditaan jonkin olemassa olemiseen. Tdhén tutkimukseen joudutaan ottamaan mukaan
kiista siitd, miten kukin filosofian koulukunnista tulkitsee olemassa olemisen. Realistit
véittdvit kohteen olevan olemassa riippumattomana ihmisen havaintokyvysti, kun taas
idealistit vaittdvét tdysin eridvasti kohteen olevan olemassa vain ihmisen havainnoista
riippuvana. [Wyssusek, 2004] Kiista ei ole pelkistdédn tiedeyhteisossd kdytava pohdinta,
vaan perimmdinen ongelma tulee esiin tietojdrjestelmien suunnittelussa silloin, kun
mallinnetaan uskomuksia eikd ainoastaan fyysisid todellisen maailman kappaleita.
Realismin ja idealismin vilinen kamppailu tapahtuu jopa tietojérjestelmén

suunnittelijan pddssd, kun tdmd yrittdd pddttdd, mitd késitteitd tietojérjestelmadn



40

mallinnetaan ja mitkd késitteet jitetddn jarjestelmistd pois, eli toisin sanoen mitka

kisitteet eivit ole olemassa jérjestelméssa.

Yleisesti siis oletetaan, ettd ontologia pystyy kuvaamaan formaalilla tavalla késitteet ja
suhteet  kaikesta =~ mahdollisesta olevasta. Tietojdrjestelmdstd  pyritdén
suunnitteluvaiheessa muodostamaan mahdollisimman mukautuva, jolloin jérjestelma ei
itsessddn aseta rajoitteita. Lisdksi siitd yritetddn tehdd kaiken kattava kokonaisuus,

jolloin kérjistetysti voidaan jopa sanoa ontologian olevan kaikkea.

Ontologioiden yleisesti tunnustetusta kattavuudesta huolimatta Wyssusek [2004]
kyseenalaistaa ontologian T. Gruberin [1993b] ja W. V. O. Quinen [1961]
ontologiapohdintojen perusteella tekeménsa paittelyketjun avulla. Wyssusekin mukaan
ontologian ollessa kuvaus jonkin toimijan tai toimijaryhmén kisitteistd ja suhteista se
on my0s kuvaus, jota kéytetddn tekemédn ontologisia sitoumuksia. Ontologisella
sitoumuksella tarkoitetaan sitoutumista kdyttdméadn jotain ennalta mééariteltyd mallia eli
ontologiaa. Kaytdnndssd ontologiset sitoumukset ovat sopimuksia kiyttdd jotain
sanastoa, joka muodostuu jonkin puhutun kielen kdyttamistd sanoista. Téltd pohjalta
Wyssusek vetdd johtopddtoksen, ettd ontologia on lingvistinen konventio puhutun
kielen sanaston kidyttimisestd, eikd se itse asiassa kerro mitddn ympdroivésta
maailmasta. [Wyssusek, 2004.] Wyssusekin paittelyketjun mukaan ontologia kertookin

1dhinna kielen rakenteesta.

c. “We do not speak about ‘biologies’ just because different scientists have a different
understanding of biology.” (Emme puhu ’biologioista’ vain siitd syystd, ettd eri tutkijat
ymmartdvét biologian eri tavalla.) Klassisessa filosofiassa ontologiasta ei esiinny
monikollista muotoa ja Wyssusek [2004] havainnollistaa sitd biologialla, joita ei ole
olemassa monia vain siksi, ettd eri tutkijat ymmaértdvit sanan ’biologia’ eri tavalla.
Ontologia onkin tiukasti sitoutunut kieleen. Useiden tutkijoiden mielestd eri kieltd
kayttdvdt ihmiset muodostavat maailmankuvansa eri lailla. Lisdksi Wyssusek [2004]
tuo ilmi, ettd jotkut tutkijat kuitenkin ottavat huomioon, ettd heiddn muodostamansa
ontologiat eroavat filosofian méérittelemistd ontologiasta, jolloin uusi mééritelmi on
“kisitteellistimisen méérittely’. Kaésitteellistdmisen mdidrittely tarkoittaa lopulta sité,
ettd ontologia on kieleen pohjautuva sopimus. Kielessd on kuitenkin olemassa

synonyymejd, jotka tarkoittavat samaa, vaikka kirjoitusasu olisikin eridvd. Toisaalta
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sama kirjoitusasu voi my0s tarkoittaa kahta eri kasitettd riippuen asiayhteydestd, jolloin
puhutaan homonyymeistid. Ndin ollen ontologian keinotekoinen toimija ei voi tulkita
asiasisédltdod vaan toimijan on tukeuduttava kielelliseen semantiikkaan. Késitteet pysyviét
siis tdydellisind ainoastaan ihmisen mielessé, eikd niitd ole mahdollista taydellisesti

mallintaa. [Wyssusek, 2004]

Vaikka ontologioita on useita ja niissd kéytetty kieli muodostaa rajoitteita niiden
yhteiselle kéytolle, ei se mielestdni estd ontologioiden kdyttéd. Voidaan todeta, ettd
ongelma on myos ihmisten vililld. Thmisten on vililld vaikea ymmértda toisiaan, koska
he kéyttdvdt samaa kieltdi hieman eri lailla ja siksi ymmartimisessd voi esiintya
ongelmia. Ontologia voisi olla tilaisuus kéyttdd kieltd ennalta maéadritellylld tavalla,

jolloin tulkinnalle jdisi mahdollisimman véhén tilaa.

8.2.2. Ontologiakeskustelua

Edelld esitellyn kritiikin lisdksi Wyssusek on myds muulloin kyseenalaistanut
ontologioita. Toisessa artikkelissaan Boris Wyssusek [2006] kritiso1 yleensd
ontologioita ja erityisesti Bunge-Wand-Weber (BWW) -ontologiaa siitd, ettd

ontologioita ei ole tarkasteltu riittdvén huolellisesti eikd niitd ole aiemmin kritisoitu.

Tietokantasuunnittelijat osaavat muodostaa tietokantamalleja ja siirtdd kahden erilaisen
tietokantamallin valilld tietoja, mutta tdllaisiin tehtdviin tarvitaan aina tietokantoihin
perehtynyt henkild. Tarvittaisiin siis mallinnustapa, jolla voitaisiin kuvata
tietokantamallit keskendén yhtendiselld tavalla. Tietokantoja suunnittelevilla tutkijoilla
on tietokantarakenteesta méadrdytyvd malli, jonka pohjalta tutkijat haluaisivat
muodostaa késitteellisen mallin, mutta teorioita kaésitteellisistd malleista ei ole
riittdvasti. Wyssusekin [2006] mielestd téllaisia kisitteellisid malleja on muodostettu
ilman riittdvad kritiikkid ja tieteellistd pohjaa. Yksi tdllainen pyrkimys luoda malli

kisitteellistimiseen on paljon keskustelua heréttinyt BWW-ontologia.

BWW-ontologia pohjautuu Mario Bungen ontologiaan. Bunge julkaisi filosofiasta

kahdeksan teoksen sarjan, joista ontologiaa kisittelee kaksi 1970-luvun loppupuolella
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kirjoitettua osaa. Wyssusek tuo esiin, ettdi Bungen ajatukset noudattavat dialektista
materialismia. Materialisti selittdd maailmansa materiaalilla ja konkreettisilla
tapahtumilla, jotka on kyettdvd todistamaan esimerkiksi matemaattisilla yhtildilla.
”Objektiivinen tieto on mahdollista, jos se perustuu tieteellisiin metodeihin, koska
tialloin se edustaa todellista maailmaa. Tdmédn vuoksi totuus on mahdollista, mutta
ainoastaan tieteen nimissé, silld tieteellinen metodi on ainoa tapa saavuttaa totuus.”
[Wyssusek, 2006] Wyssusek korostaakin Bungen olevan ddrimméiisen materialistinen
ajatuksissaan eikd siksi anna tilaa esimerkiksi subjektivismille, jonka mukaan

todellisuuden olemassaolo riippuu tajunnasta.

Wyssusek [2006] toteaa siteeraamalla Bungea, etti ontologia késittelee ainoastaan
konkreettisia, olemassa olevia asioita. Kuitenkin ihmisen kognitioiden tutkiminen
esimerkiksi kiytettdvyyden tai tekodlyn kannalta voidaan mieltdd vahemmain
materialistisena tieteend ja nidin ollen abstrakteja asioita tutkivana. Kognitiotieteissa
ontologiaa voidaankin kéyttdd kognitioiden rakenteiden mallintamiseen, toisin kuin
Bunge kuvaili ontologian kéyttokohteita. Liséksi Guarino ja Guizzardi [2006] ovat
huomanneet, ettd Bungen tarkoittamat konkreettiset asiat (engl. things) ovat joukko
asioita, jotka ovat osa maailmaa, mutta kuitenkaan Bungen kayttimait universaalit taas
eivit ole osa maailmaa. Myos Bunge kiyttdd erityisesti esimerkeissdédn ja teorioissaan
kisitettd ’laki’, joka ei ole konkreettinen asia, mikd puoltaa myds ontologioiden
kayttdmistd abstraktien asioiden kuvaamiseen. Guarinon ja Guizzardin paitelmistd
voidaan todeta, ettd ontologia ei voi koostua vain konkreettisista asioista, ja
vastaavanlaiseen pditelmédn padtyivit myds Wand ja Weber [2006] todetessaan, ettd
Bungen ontologialla voidaan mallintaa vaikutelmia. Jokainen ihminen késittdd
todellisen maailman omien “tosiuskomustensa” pohjalta. Ndiden havaintojen pohjalta

vaikuttaakin siltd, ettd Wyssusek on tulkinnut Bungea hieman liian sanatarkasti.

Wyssusekin [2006] tulkintaa puoltaa toisaalta se, ettd konkreettisia kappaleita ja
abstraktisia asioita on vaikea erottaa toisistaan. Esimerkkind tistd ovat kappaleiden
pienimmat osat: pilkottaessa kappaletta yha pienemmaéksi paddytddn osiin, jotka eivit
ole muuta kuin teoreettisia malleja, joiden uskotaan olevan totta. Toisena esimerkkind
voidaan kuvitella kiinteistonvilityksestd tunnettu késite ’raja’. Rajapyykki on

konkreettinen joko kivinen tai metallinen kappale maastossa, jonka sijainti on tunnettu.



43

Rajapyykkien vilissd oleva rajaviiva taas on maastossa tiysin abstrakti, mutta toisaalta

kartalla konkreettinen kahden pisteen vilille piirretty viiva.

Guarino ja Guizzardi [2006] osoittavat, kuinka heiddn mielestdén ontologialla voidaan
mallintaa myds késitteitd eikd vain konkreettisia asioita. Wussysek [2006] vaittda, ettd
Bungen ontologia noudattaa pelkéstddn materialistisia oppeja. Kuitenkin ontologia voi
noudattaa deskriptiivisti tai revisiondiristd metafysiikkaa. Deskriptiivinen metafysiikka
pyrkii  késittelemddan ihmisten luonnollista kieltd ja luonnollisia késityksid
todellisuudesta sekd muodostamaan niistd tdsméllisid. Inhimillisestd tiedosta johtuen
kategoriat saattavat olla jonkin verran riippuvaisia ihmisen havaintokyvystd ja
kulttuurillisista eroista. Kuitenkin ndiden kategorioiden olemassaolon voi todistaa
kognitiivisiin tieteisiin pohjaavalla tutkimuksella. Revisionddrinen metafysiikka
pdinvastoin tavoittelee havaintojen tekijoistd itsendistd totuutta maailman luonteesta.
Guarinon ja Guizzardin mukaan ndiden kahden voidaan olettaa olevan yhtendiset, jos

rakeisuuden erot otetaan huomioon.

Epékohta BWW-ontologiassa, jonka Wyssusek [2006] tuo esiin, on Wandin ja Weberin
tapa valita Bungen ontologia. Wand ja Weber valitsivat Wyssusekin mielestd Bungen
ontologian perusteettomasti vertailematta muita tarjolla olevia ontologioita. Wandin ja
Weberin [2006] mielestd ontologian rakenteet ja termit muistuttivat heiddn mielestddn
tietojérjestelmissd kaytettyjd rakenteita ja termejd. Lisdksi Wand ja Weber mainitsevat
valintansa perusteeksi sen, ettd Bungen ontologia on paras mahdollinen ontologia,
jonka he loysivdt. Tillainen toteamus ei Wyssusekin mielestd ole millddn lailla
tieteellinen peruste valita filosofista teoriaa ontologian pohjaksi. Kuitenkaan Wyssusek
ei artikkelissaan tuo yhtdén uutta filosofista teoriaa tilalle, kuten Guarino ja Guizzardi

[2006] toteavatkin.

8.2.3. Bunge-Wand-Weber -ontologian rakenteesta

Bunge-Wand-Weber -ontologian nimi muodostuu sen kehittdmien keskeisimpien
tutkijoiden nimistd. Teoreettisena pohjana ontologialle on Bungen 1970-luvulla

kirjoittamat kirjat, joita Wand on tutkinut jo vuodesta 1997 ldhtien [ks. Parsons and
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Wand, 1997]. Bungen teorian rakenteiden osien termejad ovat asia (engl. thing), asian
ominaisuus (engl. property of a thing), laki (engl. law), tila (engl. state), tapahtuma
(engl. event), kytkentd (engl. coupling), systeemi (engl. system) ja taso (engl. level).
Rakenteet ovat aiheuttaneet paljon keskustelua Wandin ja Weberin otettua ne
kayttoonsd omassa ontologiassaan. Wyssusek [2006] vaittdd, ettd Wand ja Weber
olisivat ottaneet rakenteet kdyttoonsi, mutta jittdneet sitoutumatta ontologisesti Bungen
teorioihin. Wyssusekin mielestd rakenteet eivit ole tistd syystd endéd ontologisia, vaan
rakenteiden ja termien kéytostéd ei ole endd muuta hyotyd kuin kielellinen kokonaisuus
ilman tarkoitettua sisdltod. Wand ja Weber [2006] puolustautuvat Wyssusekin
hyokkdystd vastaan myontdmélld ottaneensa kéyttdon termit ja rakenteet, mutta
véittdvat my0Os kiyttdvinsd niitd niiden oikeissa merkityksisséd, jotka Bunge on niille
tarkoittanut. Wand ja Weber ottivat kédyttoon Bungen ontologiasta kuitenkin omiin
tarkoituksiinsa sopivia rakenteita. Ndiden rakenteiden filosofinen kanta ei ole tarkein,
vaan tarkeintd on ontologinen kanta eli se, millaista ontologiaa Wand ja Weber ovat
muodostamassa. Wand ja Weber myontédvit, ettd Bungekin on sanonut rakenteiden
muuttavan merkitystddn silloin, kun ne siirretddn toiseen teoriaan, mutta samalla
puolustautuvat sanoen, ettd tieteen tekeminen on péddasiassa vanhojen teorioiden
parantelua ja toisten teorioiden osien liittdmistd omaan uuteen teoriaan. Lisdksi Wand ja
Weber ovat huomanneet, etti myds Bunge myOntdd, ettd rakenteet eivdt muutu

merkityksettomiksi, jos rakenteita kdytetidén kontekstin ulkopuolella.

Wyssusek vastustaa myos Wandin ja Weberin tapaa valita kategoriat ontologiaansa
perusteena vain omakohtaiset kokemukset siitd, mitkd kategorioista sopisivat
tietojérjestelmétieteisiin. Wyssusek [2006] tdsmentdd vield, ettd Wand ja Weber
sovelsivat valitsemiensa kategorioiden semantiikan omiin tarpeisiinsa sopivalla tavalla,
ilman ettd heiddn tarvitsi sitoutua Bungen ontologiaan kokonaisuudessaan. Téllaiset
valintakriteerit vievit selvésti tieteellisen perustan Wandin ja Weberin ontologialta,
koska Wand ja Weber eivit osoita tutkimustuloksia valintojensa tueksi vaan mydntévit,

ettd valinnat on tehty vain ammatilliseen kokemukseen pohjautuvalla tuntemuksella.

Wyssusek [2006] arvelee, ettdi Wand ja Weber ovat sekoittaneet ontologian termit
kisitteellisen mallintamisen késitteisiin. Wyssusek lainaa Bungea todistaakseen, ettd
Wand ja Weber ovat ymmairtdneet vididrin ontologioiden perimmadisen tarkoituksen

kayttdessddn késitteitd ontologioiden tarkasteluun. Késitteellisessd mallintamisessa on
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kyse ihmisen tietdmyksen rakenteesta ja ontologioissa taas on kyse konkreettisista
objekteista, eivitkd késitteet ole konkreettisia objekteja, tulkitsee Wyssusek Bungea.
Guarino ja Guizzardi [2006] viittdvit tatd vastaan sanoen, ettd “ontologisia kysymyksid
ei voi valttdd ihmisten tavassa rakentaa tietimystdan”. Guarino ja Guizzardi antavatkin

useita esimerkkejé kasitteellisen mallintajan mahdollisista ontologisista kysymyksista:
e Ovatko kaikki objektit yksilditdvissd?
e Sisiltyyko jokin tyyppi useampaan ylédtyyppiin?
e Onko olemassa ominaisuuden ominaisuutta?
e Onko jokin sisdltymissuhde transitiivinen?

e Onko yhteisé muuta kuin jdsentensé joukko?

Yksiloitdvyyden ja lukumiirien ongelmaa ovat havainnollistaneet Wieringa ja de Jonge
[1993] esimerkissdén bussimatkustajien lukumdiridn laskemisesta. Esimerkissa tutkitaan
viilkon aikana matkustaneiden matkustajien laskemista ja sitd, kuinka lukuméird
muuttuu ndkdkulmasta riippuen. Kun lasketaan matkustajia, lukumidirdksi saadaan
4000 kappaletta, mutta kun lasketaan henkilGitd, niin saadaankin vain 1000 kappaletta.
Tamai tietenkin johtuu siitd, ettd useat henkilot matkustavat esimerkiksi tyomatkansa
linja-autolla, jolloin heiddt lasketaan useina matkustajina viikossa. Wieringa ja de Jonge
esittelevitkin  objektiluokan  rinnalle rooliluokan, jolla voidaan ratkaista
bussimatkustajien ongelma. Henkild on objektiluokka, jolloin kukin todellinen henkild
on henkiloluokan esiintymé ja matkustajista tulee rooliluokka, jolloin esimerkiksi
opiskelija ja matkustaja ovat henkildluokan esiintymin tiloja. Nidin ollen Kimmo-
niminen henkild voi saada tiloikseen opiskelija- ja bussimatkustajaroolit tiettyind

ajanjaksoina.

Esimerkkind késitteellisen mallintamisen ongelmaan useammasta ylétyypistd kédytetdén
usein yrityksen kahdenlaisia asiakkaita. Oletetaan, ettd yritykselld on yksityisasiakkaita
eli henkilditéd ja yritysasiakkaita eli yrityksid. Téllaiset rakenteet saatettaisiin mallintaa
useimmiten kuten UML/MOF [ks. http://www.omg.org/mof/] -muotoisen kuvan 3
kaavioissa (a) ja (b). Kuitenkaan henkilot tai yritykset eivdt voi olla asiakkaan
alityyppejé, joten ’henkildstd’ muodostetaan alityyppi ’yksityisasiakas’ ja yrityksesté
alityyppi ’yritysasiakas’, kuten kaaviossa (c) on esitetty. Henkild ei voi olla asiakas,

koska on olemassa muitakin henkilditd, jotka eivét ole asiakkaita. Yrityksien kohdalla
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pdtee my6s sama mallinnussdénto. [Guizzardi ja Wagner, 2004] Asiakkaan olemuksen
ongelma on selkedsti ontologinen, silli samojen késitteiden mallinnusmuodosta

riippuen voidaan todellisuus ymmartéé tdysin eri tavoilla.
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Kuva 3: Kasitteellisen mallintamisen ongelma useammasta ylatyypista [Guizzardi ja Wagner, 2004]

Kisitteellisessd mallintamisessa kuvataan usein késitteiden ominaisuuksia ja

sisdltymissuhteita samaan tapaan kuin ontologiassa. Thmiset muodostavat luontaisesti

suuren osan tietimyksestddn

kokonaisuuksia.

kokonaisuuksista, jotka sisdltdvit pienempid
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9. Ontologioiden kiyttokohteita

Huolimatta ontologioiden saamasta kritiikistd ja kysymyksestd, onko niiden kiyttd
todella perusteltua vai ei, on ontologioita nykyisin kédytossd jo paljon ja niitd
hyddynnetddn laaja-alaisesti. Ontologioiden kéyttotapoja on useita, joista tdrkein on
tiedon jdsentiminen konelukuiseksi ja hyvin jérjestetyksi. Ontologiaa voidaan myds
kéyttdd kommunikointiin, jolloin ontologia madrittelee kéytettdvit kisitteet ja niiden
asiayhteyden. Kommunikointi voi tapahtua tietojarjestelmien vélilld, ihmisten vélill4 tai
tietojarjestelmien ja ihmisen vililld. Tietojarjestelmien vililli ontologiaa voidaan
kayttdd erilaisten tietorakenteiden vililldi muuntamaan tieto rakenteesta toiseen

automaattisesti niin, ettd semanttinen merkitys siilyy muunnoksessa.

Hakukoneiden tehostaminen on erds mielenkiintoinen osa-alue, jossa ontologiaa
kaytetddan. Ontologiaa hyviksikdyttden voidaan 16ytdd puutteellisilla hakumairityksilla
oikeita dokumentteja. Hakuehdot voidaan hakukoneessa tidydentdd ontologian
semantiikan mukaisiksi asiayhteyden arvauksien pohjalta vastaamaan hakuehtoja joilla

etsitty dokumentti on mahdollista 16ytaa.

Elektronisessa kaupankdynnissd puolestaan ontologiaa voidaan kdyttdd myytdvien
tuotteiden aineistoliikenteen selventimiseen. Tuotteet voidaan kuvata sellaisiksi, ettd
niitd voidaan siirtdd usean jéirjestelméin kesken automaattisesti. Tadssékin tapauksessa

aineiston lapikdyminen onnistuu agenttiohjelmilla automaattisesti.

Asunto- ja kiinteistokaupan nettipalvelussa Etuovi.com:issa on esilli noin 50 000
kohdetta, joista suurin osa ldhetetddn erilaisista vilittdjien vélitysjirjestelmistd
Etuovi.com -palvelun tietojdrjestelmddn. Aineistosiirtojdrjestelmd vastaanottaa ja
muuntaa aineistot palvelussa kdytettyyn aineistomuotoon ja ajaa aineiston palveluun,
niin ettd kuluttajat voivat tarkastella kohteita web-sivuilta. Jérjestelmissd on ollut
pitkddn ongelmana aineistojen semanttisten erojen hallinnan vaikeus. Tiettyjen
késitteiden kohdalla kuluttaja joutuu arvaamaan merkintdjen tarkoituksen ja kysyméén
kohdetta vilittavaltd yritykseltd tdsmentédvid tietoja kohteesta. Sekaannuksien lisdksi

ongelmia tuottaa myods tdysin uudenlaisen aineiston vastaanottaminen, koska jokainen



49

uusi aineistomuunnos tehdddn alusta alkaen manuaalisesti. Muunnoksen tekijd tuntee
hyvin palvelun aineistomuodon ja sen semanttisen siséllon, mutta uuden aineiston
kohdalla ldhes kaikki perustuu arvaukseen. Varsinkin ulkomaisten kohteiden kohdalla
kulttuuri- ja kielierot aiheuttavat ylitsepddseméttomid ongelmia késitteiden
madrittelyiden puuttuessa. Toisaalta suomalaisessa kiinteistonvélityksessd ei kdytetd
yhtd kirjavaa asuntojen luokittelua kuin ulkomailla. Luokittelun laajentaminen
palvelussa ei ole suuresta tyOomaidrdstd tai kiytettivyyden rappeutumisesta johtuen
mahdollista. Nidin ollen palvelun luokittelusta eroavat luokittelut joudutaan
sulauttamaan palveluun niin, ettd kohteita voidaan 16ytdd palvelusta olemassa olevan
luokittelun pohjalta. Téssdkin tapauksessa aineistomuunnoksen tekija péaéttdd
ammattitaitoonsa tukeutuen, miten vieraat luokitukset muuntuvat palveluun. Kohteiden
valittdjat ja kuluttajat osaltaan pitdvit palvelun laatua ylld ilmoittaessaan palvelussa
oletetun kohteen puuttumisesta tai siité, ettei kohde 16ydy riittdvéan helposti. Tallaisessa
tapauksessa kohteiden luokittelumuunnosta voidaan muuttaa. Lahimpinéd ontologiaa
jarjestelmdstd 10ytyy muistilistan typpisesti tehty aineistodokumentaatio, jossa
kerrotaan hyvin summittaisesti kohdetietojen semantiikka. Koko jérjestelmin laajuinen
ontologia voisi auttaa myds edelld kuvailtua kohdeaineistoliitkennettd huomattavasti

automatisoidumpaan suuntaan.

Asunto- ja kiinteistokaupan laajuinen ontologia voisi auttaa ihmisid asuntokaupan eri
vaiheissa ymmartdmiin tdsmdillisesti asuntokauppaan liittyvdd termistdéd ja
lainalaisuuksia. Tietenkin vélittdjan tulisi toimia edelleen kiinteistokaupassa henkilona,
joka selittdd sopimusteknisid ja lainsdddédnndllisid termejd, jos kaupan osapuolten
tietotaso sitd vaatii. Tavallisesti kuluttajilla ei ole aikaa perehtyd syvillisesti
aihealueeseen, joten termien selitykset lyhyilld esimerkkilauseilla voisi olla halutumpi
tapa laajentaa ymmarrystd aihepiiristi. WordNet on hyvd esimerkki téllaisesta

apuvélineesti.

9.1. WordNet

WordNet [ks. http://wordnet.princeton.edu/] on englanninkielinen synonyymisanakirja,

jonka tietokannassa on 150 000 yksilollistd sanaa, joille 16ytyy selkokieliset selitykset.
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Sanakirjalle otettiin mallia ihmisen leksikaalisen muistin psykolingvistisisti teorioista.
Sanasto on ryhmitelty substantiiveihin, verbeihin, adjektiiveihin ja adverbeihin, jotka
ovat jarjestetty késitteittdin sekd niiden semanttisten suhteiden perusteella. Seuraavaksi

esittelen sanaston jarjestimisessd kdytettyja semanttisia suhteita:

Antonymia: Kielellisen merkityksen vertailua sisdltdvd vastakkaisuus eli

vastakohtasana

Hyponymia: Merkityssuhde, jossa jonkin sanan merkitys sisiltyy kokonaan toisen

sanan merkitykseen

Meronymia: Merkityssuhde osien ja kokonaisuuden valilla

Synonymia: Samamerkityksisyys

Morfologinen suhde: Suhde, jolla véhennetddn sanojen kirjoitusasuja eli

16ydetddn sanan vartalo

WordNetin suosio johtuu osaksi siitd, ettd sitd voi kayttdd ilmaiseksi Internetissa.
Lisdksi se erottuu pelkdstd sanakirjasta semanttisten suhteittensa vuoksi sekd
kisitteidensd suuren médridn vuoksi. Kuitenkaan WordNetissd kisitteiden semanttiseen
madrittelyyn ei ole kéytetty formaaleja suhteita, vaan késitteiden semantiikka
madrdytyy ainoastaan luonnollisen kielen termein. Formaalien miéritysten puuttuessa
WordNet ei ole konelukuinen, vaan se onkin pddosin lingvistiikkaan keskittynyt.
Tédmidn vapaan rakenteensa vuoksi voidaan kiistelld siitd, onko WordNet niinkddn

ontologia.

9.2. CYC

Toisin kuin WordNet, CYC [ks. http://www.cyc.com/] on formaali tietimyskanta, jonka

taustalla on ontologia. CYC:n kehittdmisen ldhtokohtana oli muokata terveen jdirjen
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tieto (engl. common-sense knowledge) tietokoneella kisiteltdivdin muotoon. Tarvetta
tillaiselle sovellukselle oli huomattu olevan ldhes kaikilla tekoédlyn sovellusalueilla.
Ihminen kykenee terveelld jérjelld pdittelemdin, mitd havainnoista pitdd oppia. Tatd
puutetta aloitettiin korjata formalisoimalla ympéardivdd maailmaa ja lisdamallad sithen
semanttiset viitteet. Satoja tuhansia kisitteitd on maddritelty ja nditd madrityksid
kuvaamaan on tallennettu miljoonia aksioomia, sdént6jd ja vditteitd, jotka rajaavat
késitteitd vastaavia kohteita. Termien kuvailemiseen kéytetddn CycL-nimisti
ensimmadisen kertaluvun predikaattilogiikkaan pohjautuvaa kuvauskieltd. Lisdksi
kielessd on useita korkeamman kertaluvun predikaattilogiikan ominaisuuksia ja tdma
mahdollistaa formaalien tietimyskantojen kehittimisen sekd sen, ettd kaikki tieto
tietdmyskannassa kuvataan samalla kielelld kuin termitkin. Yhdenmuotoinen rajapinta
tietoon mahdollistuu, kun kaikki tieto kuvataan predikaattilogiikasta tutulla tavalla ja

silti kieli sdilyy ilmaisuvoimaisena.

CYC ryhmittelee kasitteet mikroteorioihin, jotka taas muodostavat itse ontologian.
Mikroteorioiden tehtdvd on kuvata asiayhteyteen liittyvd tieto. Yhteen mikroteoriaan
kuuluvat termit ja loogiset aksioomat, jotka kuvailevat termien semantiikkaa ja suhdetta
muihin termeihin. Néin ollen yksittdinen mikroteoria on itsendinen osa koko ontologiaa,
mika helpottaa ontologian ylldpitoa. CYC-ontologia koostuu vakioista, predikaateista,
muuttujista, kaavoista, lukumddrdd ilmaisevista mddrittdjistd (engl. quantification),

funktiosta ja mikroteorioista. [Fensel, 2001]

Vakiot (engl. constants) kuvaavat yksiloitdvid tietokokonaisuuksia, joita kaytetddn
aksioomissa. Vakio voi ilmaista yksil6itd, muiden késitteiden kokoelmaa tai
mielivaltaista predikaattia, joka muodostaa yhteyden ilmaisun vakioiden tai funktioiden
kesken. Vakioilla pitdé olla aina yksiloivad nimi. Predikaatit (engl. predicates) kuvaavat
termien vélisid suhteita. Suhteita kuvaavat loogiset lausekkeet, joiden véittimien pitda
olla tautologioita. Muuttujat (engl. variables) ovat yksiloiméttomiid termejé tai kaavoja,
jotka voivat esiintyd samoissa paikoissa, joissa termit tai kaavatkin esiintyvét. Kaavat
(engl. formulas) muodostavat termeistd mielekkditd kokonaisuuksia. Kaava muodostuu
sulkujen sisdlld olevista kvanttoreista tai pilkulla erotettavista paikoista, joista
ensimmadisessd voi olla predikaatti eli looginen operaatio. Loput paikoista voivat
sisdltdd termejd eli vakioita, muuttujia, numeroita, merkkijonoja tai muita kaavoja.

Koska kaavaan saa annettua sydtteend toisen kaavan, on myds rekursio mahdollista.
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Lukumdidirdn mddrittdjdt (engl. quantification) eli kvanttorit (engl. quantifier) voivat
olla universaalikvanttoreita tai eksistenssikvanttoreita. Hyvin maééritellyssd kaavassa
kaikkiin muuttujiin on médritelty kvanttori. Funktiot (engl. functions) kuten
predikaatitkin saavat tietyn méérdn syoétteitd. Syotteiden tyypit on myds médriteltdva
CycL-tietimyskantaan. Mikroteoriat (engl. microtheories) ovat joukko tietimyskannan
kaavoja, jotka ovat aina ainakin yhden mikroteorian osana. Jokaisella kaavalla on oma
totuusarvonsa jokaisessa mikroteoriassaan ja totuusarvoja voi olla yhteensd wviisi.
Totuusarvot ovat tautologisesti tosi (engl. monotonically true), tosi, tautologisesti
epdtosi (engl. monotonically false), epdtosi tai tuntematon. Tautologisesti tosi tarkoittaa
sitd, ettd vdite on joka tapauksessa tosi, kun taas oletettu totuus (engl. default true) on

totta vain suuressa osassa tapauksia, mutta se voi muuttua tietyssd asiayhteydessa.

[Fensel, 2001]

CycL on hyva esimerkki formaalista ontologian mallintamiskielestd. Kielen rakenne on
hyvin ldhelld predikaattilogiikan rakennetta ja saattaa siksi olla syntaksinsa puolesta
varsin vaikeasti luettavaa. Kuitenkaan ontologian merkintikielen ei ole tarkoituskaan
olla helppolukuista vaan ennemminkin konelukuista. Kielen kdyttokelpoisuus syntyykin
sen ilmaisuvoimasta. Kieltd tulkitsevan ohjelmiston ratkaisut tuovat jdrjestelmaélle

omaksuttavuuden ja kéytettdvyyden.

9.3. Bunge-Wand-Weber (BWW) -ontologia

Yksi tunnetuimmista ontologioista on Bunge-Wand-Weber (BWW) -ontologia. Sen
kehitys alkoi vuonna 1986, jonka jidlkeen useat julkaisut nostivat esille sen erityisen
lahestymistavan tiedonhallintaa kohtaan. BWW-ontologia tuodaan esille silloin, kun
verrataan tietojdrjestelmien analyysi- ja suunnittelusanastoa, mallinnussanaston
ontologista vertailua ja useita muita tietojirjestelmien suunnitteluun liittyvid
vaatimuksia. Vaikka BWW-ontologiaa onkin kiytetty hyvin formaaleissa
kayttokohteissa, sitd on kidytetty my0s kaytdnnonldheisissd tapauksissa kuten
yritysmaailmassa, jossa sen puutteet on huomattu. Ontologian on huomattu sopivan
parhaiten mallintamaan konkreettisia asioita kuten fyysisid kappaleita. Ldhtokohdiltaan

BWW-ontologia on Bungen teorioihin pohjautuva ja kuten on aiemmin todettu, hinen
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materialistinen nikemyksensa on jéttdnyt siithen jélkensd, ja siksi esimerkiksi yrityksen
organisaation mallintaminen on vaikeaa ilmaista. Yrityksen mallintamisessa
suurimpana vaikeutena ovat juuri epaformaalit osa-alueet kuten sosiaaliset rakenteet.

[Rosemann ja Wyssusek, 2005]

Rosemann ja Wyssusek [2005] epdilevdt puutteiden johtuvan Wandin ja Weberin
tavasta lainata Bungen ontologian késitteitd hyvin reduktionistisesti, jolloin ontologiasta
jaa pois esimerkiksi systeemin hierarkian kasite. Téstd johtuvat ongelmat tulevat ilmi
varsinkin silloin, kun ontologiaa kéytetdan empiirisissd ymparistdissd. Rosemann ja

Wyssusek esittelevit myos BWW-ontologian keskeisimmét kisitteet:
Asia (engl. thing): Maailma rakentuu asioista, joilla on ominaisuuksia

Asiakokonaisuus (engl. composite thing): Asiakokonaisuus koostuu useista muista

asioista

Mahdollinen tila (engl. conceivable state): Tilojen joukko, joissa asia voi koskaan

olla

Asioiden muuttuminen (engl. transformation of a thing): Asioiden liittiminen

asiayhteydesti toiseen asiayhteyteen

Stabiili asian tila (engl. stable state of a thing): Tila, jossa asia pysyy siithen asti,

kunnes asian tai ulkopuolisen tapahtuman toiminta muuttaa asian tilaa

Ominaisuus (engl. property): Asioiden ominaisuudet mairittdvit, millainen asia

todellisuudessa on

Yhteinen ominaisuus (engl. mutual property): Yhteinen ominaisuus on olemassa

vain silloin, kun se voidaan liittd4 kahteen tai useampaan asiaan

Jarjestelmd (engl. system): Jarjestelma koostuu asioiden joukosta, jossa jollakin sen

osalla on yhteys toisen osajirjestelmén asian kanssa

Osajdrjestelmd (engl. subsystem): Jirjestelmi, jonka osat ja rakenne ovat jonkin

toisen jdrjestelmén osien tai rakenteen osajdrjestelma

Luonnonlait (engl. natural law): Luonnonlait ovat vakiintuneita luonnon asettamia

lakeja

Nédiden BWW-ontologian abstraktien rakenneosien pohjalta voidaan huomata, ettd

empiiriset rakenteet kuten yritysmaailman organisaatiorakenteet voivat olla vaikeita
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mallintaa. Hierarkiarakenneosan puuttuminen estdi esimerkiksi luomasta mallia, jossa
ekosysteemi muodostaa sisdkkdisten hierarkioiden ketjun. Esimerkkind voidaan tutkia
seuraavaa ketjua: “ekosysteemi koostuu populaatioista, jotka koostuvat organismeista,
jotka koostuvat elimistd, jotka koostuvat soluista, jotka koostuvat molekyyleisti, jotka

koostuvat atomeista”. [Rosemann ja Wyssusek, 2005]

9.4. Suggested Upper Merged Ontology (SUMO)

SUMO [ks. http://www.ontologyportal.org/] on yritys muodostaa standardi ylditason
ontologia (engl. Standard Upper Ontology), joka lyhennetdin SUO. SUO oli alkujaan
sdahkoOpostijakelulista, jonne tutkijat ldhettivit ehdotuksia standardiksi yldtason
ontologiasta. SUMO perustettiin sdhkopostilistalle kertyneiden ehdotusten ja muiden
julkisesti saatavilla olevien yldtason ontologioiden pohjalta. Ndin syntyi esitys
sulautetusta yldtason ontologiasta eli SUMOsta, jota nykyisin tydstdd IEEE-rahoitteinen
tyoryhmi avoimen ldihdekoodin standardiksi. Ontologiaan sulautettiin muun muassa
kirjastojen ontologioita Ontolingua-palvelimelta, John Sowan yldtason ontologia,
Russellin ja Norvigin yldtason ontologia, James Allenin temporaaliaksioomat, Casatin
ja Varzin formaali teoria aukoista, Barry Smithin ontologia rajoista sekd Nicola

Guarinon formaali mereotopologia. [Niles ja Pease, 2001]

Useiden ontologioiden sulauttamisessa ongelmana on Nilesin ja Peasen [2001] mukaan
paéllekkiisten rakenneosien yhdistdminen, vertaaminen ja poistaminen. Rakenneosien
yhdistiminen ja poistaminen viistimaéttd vihentdd jo tehdyn sisdllon yhtendisyyttd ja
sisdlté muuttaa hieman merkitystddn. He toteavat, ettd joitain pééllekkéisid rakenneosia
on jatettdvad, silld olemassa oleva sisdltd tukeutuu rakenneosien ominaisuuksiin niin
tiukasti, ettd rakenneosaa kayttdvdd sisdltdd ei voi muuntaa kayttimédn toista
rakenneosaa. Esimerkiksi luokan ja joukon (engl. set) késitteistd Nilesille ja Peaseille
muodostui tdllainen ongelma. Nama késitteet kdyttdytyvit samalla lailla, mutta niiden

perustana olevat teoriat eivit ole riittdvin samankaltaisia.
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SUMOn ylin taso alkaa eli sen juurisolmu on, kuten useimmissa ontologioissa, olio.
Olion alapuolella ovat fyysinen ja abstrakti. Fyysisiin olioihin lukeutuvat kaikki, joilla

on sijainti aika-avaruudessa ja abstraktiin kategoriaan siséltyy kaikki muu.

SUMO on alkujaan suunniteltu teknisen aihealueen tarpeisiin, eikd teknisen ja
teoreettisen sisdllon yhdistiminen onnistu ilman ongelmia. Yhtend suurimmista
ongelmista SUMOa tyostidessddn Niles ja Pease [2001] ovat havainneet haasteeksi
paittdd, onko SUMO 3D- vai 4D-suuntautunut ontologia. Vaihtoehtoina on jattdd
temporaaliset ominaisuudet pois ja yhdistdd erillisilli moduuleilla puuttuvat
ominaisuudet. Téllainen vaihtoehto loisi useita ontologian tasoja, jotka olisivat
keskenddn epdyhteensopivia, mutta yldtason ontologian kautta yhteensopivia. Hyvini
puolina Niles ja Pease esittelevit SUMOa helposti omaksuttavana ja
kaytdnnonldheisend, sekd verrattaessa Cycorpin Cyc -ontologiaan SUMOa voidaan
pitdd parempana, koska Cyc on tuotteistettu ja suurimmaksi osaksi maksullinen tuote.
Cycorp ei ole julkaissut koko ontologiaa julkisesti eikd sitd ole kunnolla vertaisarvioitu
(engl. peer reviewed). SUMOa saatetaan kéyttid tulevaisuudessa yleisesti, koska IEEEn

mukana olo antaa vankan pohjan standardin luomiselle.

9.5. OWL

Protégé-OWL [ks. http://protege.stanford.edu/overview/protege-owl.html] on toteutus
Web Ontology Language -kielestdi (OWL), joka puolestaan on mahdollisesti tunnetuin
standardoitu ontologiakieli. OWL-kieltd kehittdd World Wide Web Consortium (W3C)
[ks. http://www.w3.org/TR/owl-features/]. Téssd tutkimuksessa Protégé-OWL-
sovelluksesta kiytetddn nimitystd Protégé. Protégéa kiytetiin OWL-ontologioiden

muodostamiseen.

Protégé-OWL-oppaassa [Horridge et al., 2004] OWL-ontologian kerrotaan rakentuvan
vksiloistd (engl. individuals), ominaisuuksista (engl. properties) ja [uokista (engl.
classes). Protégéssa vastaavat termit ovat ilmentymd (engl. instance), lokero (engl. slot)

ja luokka.
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OWLssa yksilot ja Protégéssa ilmentymdt tarkoittavat kohdealueen kiinnostuksen
kohteena olevia yksilollisid objekteja. Ndmid objektit on kyettivd nimedmdiin, ja
nimedmiskdytintd onkin erilainen Protégéssa ja OWLssa. Protégéssa objekteilla voi
olla useampia nimié, jotka ovat keskendén synonyymeji, kun taas OWLssa yksilolld

vain yksi yksiléiva nimi.

Ominaisuuksilla on kaksoissuhde yksil6jen vélilld eli ominaisuus liittdd kaksi yksilod
toisiinsa [Horridge et al., 2004]. Ominaisuuden yksildiden vilinen suhde voi olla
kaksisuuntainen, jolla on varsinkin englanninkielisissd ontologioissa merkitysta,
esimerkiksi ”An apartment is owned by Matti” ja "Matti owns an apartment”. Kuten
voidaan huomata, ensimmaéisessd esimerkissd ldhtokohtana on asunnon omistaja, kun
taas jdlkimmdiisessd tarkastellaan sitd, mitd Matti omistaa. Suomenkielisessd
esimerkissd eroa tuskin huomaa: ”Asunnon omistaa Matti”, jonka vastakkainen suhde
on ”Matti omistaa asunnon”. Horridgen ef al. [2004] mukaan yksiloiden vélinen suhde
voi olla funktionaalinen, transitiivinen tai symmetrinen. Funktionaalinen suhde on
yksiarvoinen, jolloin on kyse ominaisuudesta, jota yksil6lld voi olla vain yksi (yhdessd
myyntitilanteessa voi toteutua vain yksi kauppahinta.). Transitiivinen suhde tarkoittaa
vélillistd suhdetta va,b ¢ < A|((aRb) A (bRe)) = (aRe) | jossa yksildiden a ja ¢ suhde
selittyy yksiloiden a ja b sekd b ja ¢ suhteilla. Esimerkkiné transitiivisesta suhteesta
voidaan pitdd asunnon omistajahistoriaa: Henkild A omisti asunnon ennen henkiléd B,
joka myi asunnon henkildlle C. Henkild A on asunnon entinen omistaja paitsi henkilolle
B myo6s henkilolle C vilillisesti henkilon B kautta. Symmetrinen suhde puolestaan
kuvaa suhdetta kahden yksilon vililld, joiden vidlinen ominaisuus on sama molempiin
suuntiin, kuten asunnon myynnin tapauksessa ostaja on myyjdn kauppakumppani ja

pdinvastoin.

Luokat ovat kohdealueen yksiléiden muodostamia ryhmié, joilla on yhteinen nimittdja
jokaisen luokan yksilon kesken [Horridge et al., 2004]. Esimerkiksi kiinteistokaupan
kiinteistdihin kuuluvat uudiskohteet, kesdamokit, omakotitalot, tontit sekd kerrostalot.
Luokat voivat my0s olla sisdkkdisid eli jdrvenrantatontti on tontti ja lisdksi kiinteistd.
Joskus luokkia saatetaan sanoa késitteiksi, jolloin luokka on késitteen konkreettinen
esitys[Horridge et al., 2004]. Luokka on joukko todellisen maailman objekteja, joilla on
samat ominaisuudet. Késite taas on luokan objektien yhteinen nimittdjd eli kasitteelld

ilmaistaan luokan objektien yhteisen olemuksen idea.
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Yleisesti tietojenkdsittelyssd kaytetty OWL Web Ontology Language -kieli on
kidytdinnon esimerkki ontologiasta sekd ontologian tallennukseen kéytettdvéstd
esityskielestdi. OWL helpottaa webin konetulkintaa ja sen osakielet tarjoavat
lisdsanastoa sekd formaalia semantiikkaa niiden sovellusten kéaytettdvéksi, jotka

nimenomaan kasittelevit tiedon sisaltoa.
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10. Yhteenveto ontologioista

Eri ontologioiden vertailu keskendédn on hankalaa, koska ontologioiden kisitteistd ei ole
vakiintunutta ja koska eri ontologiat méérittelevit asioita eri tavoilla. Olen koonnut

seuraavaan taulukkoon yleisimpid ontologioissa kdytettyja primitiiveja:

BWW-
ontologia

OWL

CYC

SUMO

WordNet

Asia
(engl. Thing)

Yksilo
(engl. Individual)

Asia
(engl. Thing)

Kasite
(engl. Object)

Olio
(engl. Entity)

Ominaisuus ja
Attribuutti

(engl. Property and
Attribute)

Ominaisuus ja
Luokka

(engl. Property
and Class)

Luokka
(engl. Class)

Attribuutti
(engl. Attribute)

Omistaminen
(engl. Possession)

Asian tila tietyssd
hetkessé, asian
attribuuteilla on
arvoja

(engl. State of a
Thing, the
attributes of a thing
have values)

Ajallinen asia
(engl. Temporal
Thing)

Tila
(engl. State)

Tapahtuma: tilan
muutos asiassa
(engl. Event:
change of state in a
thing)

Tapahtuma
(engl. Event)

Tapahtuma
(engl. Event)

Asian historia:
tapahtumajérjestys
asiassa

(engl. History of a
Thing: a sequence
of events in a
thing)

Toiminta
(engl. Action)

Prosessi
(engl. Process)

[lmio
(engl.
Phenomenon)

Tyyppi/Luokka ja
Ala-
tyyppi/Alaluokka
(engl. Type/Class
and
Subtype/Subclass)

Luokka
(engl. Class)

Joukko tai Ko-
koelma

(engl. Set or
Collection)

Joukko tai
Luokka
(engl. Set or
Class)

Ryhma
(engl. Group)

Yhdistetty asia:
muodostettu muista
asioista kuin
itsestiadn

(engl. Composite
thing: is composed
of things other than
itself)

Suhde
(engl. Relation)
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Mikroteoria
(engl.
Microtheory)

Taulukko 1: Yhteenveto ontologioista

Tdmén tutkimuksen puitteissa kaikille kasitteille ei l0ytynyt vastaavuuksia eri
ontologioiden kesken. On kuitenkin tdysin mahdollista, ettd joillakin kasitteilld ei ole
lainkaan vastaavaa rakenneosaa toisissa ontologioissa. Yhteisen ydinontologian
luominen jdlkikdteen on niin ollen vaikeaa. Lahtokohta pitdisikin ennemmin olla, etti
kaikki ontologiat sitoutuisivat yhteiseen ydinontologiaan, jolloin péadstéisiin

lahemméksi kaiken kattavaa ontologiaa.
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11. Lopuksi

Ontologia on teoria toimialueen olemuksesta. Ontologia on laaja kokonaisuus, jossa
toisaalta tutkitaan yldluokan ontologioiden kisitteistod ja toisaalta huomattavasti
erikoistuneempia ontologioita. Nédiden lisdksi teoriaa ja itse sanastoa tai tietdimyskantaa
[ks. Ullman, 1988], joka tuotetaan kohdealueen ilmentymien termeistd, kutsutaan
molempia virheellisesti ontologioiksi. Ontologiat mielletddn usein monimutkaisuutensa
vuoksi liian vaikeiksi ottaa kdyttoon, ja ndin ollen niiden ei uskota maksavan itseddn
takaisin. Raja tietdmyskannan muodostavan sanaston ja sovellusalueen ontologian
vililld on hankala ymmartda, kun jotkut tutkijat tarkastelevat ontologioita matemaattis-
filosofisesta ndkokulmasta, toiset taas oman sovellusalueensa néakokulmasta.
Ontologian rakentaminen on liséksi tyoldsté ja kallista sovelluksissa, joissa tieto pysyy
hallinnassa jonkin muun tekniikan avulla. Kuitenkin nykydin tutkitaan ontologioiden
rakentamista puoliautomaattisesti tai jopa tiysin automaattisesti [Taylor et al., 2007;
Wang, 2006]. Automaattinen ontologian rakentaminen ei kuitenkaan onnistu vaivatta,
vaan siind tarvitaan jo olemassa oleva ontologia, johon agenttiohjelma lisdd késitteita.
Agentti vertaa lisdttdvad kisitettd sekd jo olemassa olevan ontologian rakennetta
keskenddn pditelldkseen uuden kéisitteen tulevan sijainnin. Automaatiolla voitaisiin

helpottaa ontologioiden muodostamista ja kdyttdonottoa.

Julkisuudessa on usein kritisoitu ontologiaa pyorin uudelleen keksimisestid. Ontologian
vditetddn olevan uudelleen keksitty luokittelu, joka on jo kidytdssd kaikkialla.
Ontologian todellinen olemus on kuitenkin paljon enemméin: se on ldhempénd
tietdmystd tai ymmarrystd kuin luokiteltua tietoa. Ontologia kykenee parhaimmillaan
vastaamaan kysymykseen “Miksi?”. Vastaus kysymykseen on ontologiassa erddnlainen
puun oksa, joka koostuu késitteistd, aksioomista ja suhteista. Kun verrataan ontologiaa
ja luokittelua vastattaessa kysymykseen, miksi maapallo on pydred, havaitaan
olennainen ontologian ja luokittelun ero. Ontologiassa miiriteltdisiin muiden muassa
gravitaation vaikutus materiaan seké isostasian vaikutus maan pintakerrokseen, miké
ajan kuluessa tasoittaa planeetan pinnan kauttaaltaan ldhes yhté etdille keskipisteestd.
Gravitaatio ja isostasia maddriteltdisiin matemaattisesti ja selkokielisesti, jolloin
ontologian rakennetta ldpikdymaélld saataisiin selitys kysymykseen. Pelkalld

luokittelulla voitaisiin jdrjestdd esimerkin gravitaation ja isostasian selitykset tai
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madritykset helposti 16ydettivdén rakenteeseen. Luokittelussa tieto on kokonaisuutena,

ja tdmén vuoksi luokitellusta tiedosta 10ydetddn vain eksplisiittinen vastaus.

Clay Shirkyn ontologioihin kohdistama kritiikki saattaa pohjautua juuri luokitteluiden
ja ontologioiden sekoittamiseen keskendédn. Shirkyn kritiikki kohdistuu 1dhinni asioiden
luokittelun ja nimedmisen viliseen vertailuun. Boris Wyssusek ei mydskéddn
suoranaisesti kielld, etteivitko ontologiat olisi hyddyllisid, vaan hin kritisoi ontologian
suunnittelussa ja muodostamisessa kéytettyjen teorioiden 10yhdd kéyttdmista.
Wyssusekin mielestd on ensiarvoisen tirkedd sitoutua niihin filosofisiin teorioihin,

joihin suunnittelun aikana on tukeuduttu.

Téssd tutkimuksessa esiteltyjen teorioiden pohjalta teen sen johtopdétdksen, ettd
ontologiat ovat perusteellista paneutumista vaativa tieteenala, mutta silti tietyissd
tapauksissa erittdin kéyttokelpoinen apuviline tietomassojen hallinnassa. Itsedni
kiinnostaa ontologian kdyttd aineiston siirrossa jérjestelmien vélilld sekd
ontologiapohjaisten hakujen mahdollisuudet. Juuri tdllaisissa tilanteissa sovelluksen
suunnittelu helpottuu, jos tietomassa on formaalissa muodossa. Ongelmana ontologian
kayttoonotolle saattaa olla riittdvdan yksityiskohtaisen ontologian 16ytyminen, koska
sellaista harvoin 16ytyy valmiina ja uuden ontologian muodostaminen on vaikeaa ja
kallista. Valmiin ontologian hyddyntdminen tuokin jo esiin ontologian hyddyn, jos sitd
kéytetddn tunnollisesti ja sen kéyttoon sitoudutaan aidosti. Sitoutuminen ontologian
kayttoon saattaa olla haaste jarjestelmissd, joita kehitetdin nopeasti tilanteiden
muuttuessa, eikd ontologiaan sitoutumista tai sen pdivittimistd muisteta tehdd. Néain
ollen jatkossa pitiisi tutkia vield lisdd ontologioiden muodostamisen ja kdyton aikaisten
apuvélineiden jatkokehitystd ja suunnitella kdytdntdjd, jotka helpottavat ontologian ja

jarjestelmin yhtendisyyden pysymisté ylla.

Tamin tutkimuksen yhteydessd kdvi ilmi my®os, ettd ontologioiden laadun ylldpito on
tirked ja mielenkiintoinen aihealue. Kun sovellusta kdytetdén dynaamisessa maailmassa
ja tietimys kehittyy, on ontologian pysyttivd muutoksen mukana. Ontologian
muuttuessa sovelluksen on myo6s muututtava, jotta se kykenee palvelemaan muuttuneita
tiedon tarpeita. Muutoksen yhteydessd ontologian sisdllon ja teorian vastaavuuden tulisi
sdilyd. Ontologian laadun arvioiminen on vield melko kehittymétontd eikd kaytdnnon

sovelluksissa kiinnitetd juurikaan huomiota laatuun. Laatua tarkastellaan l&dhestulkoon
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ainoastaan ontologian muodostusvaiheessa, joten uskon timin aiheen tarvitsevan vield

lisatutkimusta.
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