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e Semanttinen webin idea
e Semanttisen webin ytimessa

— Metadata, ontologiat, paattely

— Katsaus keskeisimpiin uusiin ratkaisuihin ja standardeihin
e Sovellusalueita
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Kehityksen este Webissa

e WWW-palvelu ~ kone auttaa ihmista
» Edellyttaa sisaltdjen koneellista "ymmartamista"
e WWW:n sisallot ovat ihmislukijaa varten
» HTML, PDF, JPEG, ...
e Kone el ymmarra WWW:n sisaltoja
» Hakukoneet, ostoagentit, verkkomonkijat jne.
» Periaatteessa kaikki WWW-sovellukset
e => Perustavaa laatua oleva ristiriita



Miten Webista tulee alykkaampi?

e 1. Alykkdammat sovellukset
— Sisaltd pysyy samana
— Koneesta tehdaan inmismaisempi
e 2. Alykkdammin esitetty sisalto
— Sisalto helpommin ymmarrettavaksi
— Kone pysyy tyhmempana
e Kaytannossa molempia tapoja tarvitaan
— Yha alykkaammat jarjestelmat kasittelevat yha alykkaammin
esitettyja tietoja



Ratkaisumalli 1: A
Alykkaammat sovellukset

e Kielen automaattisen tulkinnan vaikeus
— Dokumenttien vapaamuotoisuus
— Sisallon semantiikka
e Ei-tekstuaaliset sisallot
— Kuva, &ani, musiikki, video, ohjelmisto,...
— Miten tulkita algoritmisesti?
e Tulkintaan el riita itse dokumentti
— Tarvitaan konteksti, common sense
— Tekodlyn perusvaikeuksia, ihmiselle helppoal!
— Suuria tieteellisteknisia haasteita



Ratkaisumalli 2: A
Alykkaammin esitetty sisalto

e Semantic Webin lahtokohta
— Talletetaan tieto niin, etta tynmempikin sen ymmartaa!
— Ihminen tulee konetta vastaan
— Kone vol auttaa ihmista itsensa auttamisessa
e Kehitystyo kaynnistyi 2000-luvun alussa
— W3C:n Semantic Web Activity 2001
— W3C:n Web Services Activity 2002



Webin sukupolvia

e 1G WWW:
» WWW-sivut ihmisen tulkittavaksi
» HTML-kieli
o 2G WWW:
» Rakenteet ihnmisen/koneen tulkittavaksi
» XML-kieli
e 3G WWW: Semantic Web
» Merkitykset ihmisen/koneen kaytettavaksi
» RDF(S)-kieli
e => Uusi perusta alykkaille WWW-palveluille

» Kansainvéalinen yhteistyd (W3C, ISO, FIPA, ym....
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Limitations of Non-semantic Web
Case MuseumFinland

e <artifact>
<id> NBA:H26069:467 </id>
<target> cup and plate </target>
<material> porcelain </material>
<creationLocation> Germany </creationLocation>
<creator> Meissen </creator>
</artifact>

e This metadata cannot answer the following questions:
— Find all vessels?
— Find all ceramic products?
— Find artifacts manufactured in Europe?
— Does the city of Meissen manufacture ceramics?

A
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Semantic Web Solution:
Ontologies

e NBA-H26069-467
:object “cup and plate” ;
:0bject_concept object:cup ;
:0object_concept object:plate ;

‘material "porcelain” ;

:material_concept object:porcelain ;
place ontolo

A

Aalto University

School of Science

#

<l

\\35 aig f-

gy

.creationPlace "Germany” ;
. i . . place:Europe
.creationPlace_concept place:Germany ;

loc:parte

creator "Meissen” place:Germany

:creator_concept actor:Meissen .

NBA-H26069-467

> object:cup
Find all vessels? Okject~concept

Find all ceramic products?
Find artifacts manufactured in Europe? :

Does the city of Meissen manufacture material_cancept
ceramics?

material:porcelain \

object ontology

creationLocation_concept -
- : object:vessel

object_concept rars:subClassO

refs:subClassOf

actor ontology

material ontology ~_""~_

actor:Meissen



Case Rijksmuseum Amsterdam: A

CHIP Demonstrator

e Example in N3Turtle notation

— VRA metadata schema
(extension of Dublin Core)

— (Aroyo et al., 2007)

rijks:
vra
vra:
vra:
vra:
vra:
vra:
vra:

artefactsSK-C-K

:type vra:Work ;

title "The Night Watch" ;

date "1le642" ;

creator: 500011051 ; # Hembrandt
subject icenclaooti ¥ Call to arms
culture # Amsterdam
materia # 0il paint

AN

A resource in the TGN
ontology / vocabulary
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Standard Upper Merged Ontology SUMO

An Ontology Concept Hierarchy:



http://www.ieee.org/�
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Semanttisen webin teknologiapohja



Semanttisen webin A
"teknologiakakku-malli”
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(Tim Berners-Lee)
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Miksi XML el riita semanttisen A
webin perustaksi?

e Jokaisen XML-kielen tulkinta joudutaan maarittelemaan tapauskohtaisesti
e Kahden eri XML-kielen merkintéjen yhdistaminen on hyvin hankalaa
e Tarvitaan tiedon merkkauskieli, jonka tulkinta on
— Yyhteisesti sovittu
— sovellusalueiden rajat ylittava
— koneen “ymmartama”
e XML:n semantiikka on vain nahkakansissa, ei peltikuoressa

— <OSOITE>
<NIMI>Onni Ohjelmoija</NIMI>
<PUHELIN> 123 456 </PUHELIN>
</OSOITE>

— <OSOITE>
<NIMI > >Onni Ohjelmoija </NIMI>
<PUHELIN> 123 456 </PUHELIN>
<//OSOITE>



Semanttisen webin ratkaisumalli: A
RDF Resource Description Framework

— Yleinen verkkoresurssien metadatan kuvaamiskieli
— Relaatiotietomalli, el syntaksi kuten XML
» RDF-kuvaus = suunnattu verkko
— Semantiikka maaritelty logiikan avulla
— Syntaksi/serialisointi
» XML:n avulla (erityisesti koneille)
» Yksinkertaisina kolmikoina (N3, Turtle, N-triples) ihmisille
— Standardoitu ja yleisessa kaytossa
» W3C draft 1999
» W3C recommendation 10.2.2004

RDF

Metadata



http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar/metadata.rdf�
http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar/metadata.rdf�
http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar/metadata.rdf�

RDF Vocabulary Description Language: A
RDF Schema

— RDF-kuvausten sanaston maarittely
— Olioajattelu WWW-kuvauksiin
» Luokat, yksilot, ominaisuudet
» Kasitehierarkiat, periytyminen (Class/subClass/type)
» Rajoitteet ominaisuuksille (domain, range)
— RDF(S):n tulkinta maaritelladn logiikan avulla
» Mahdollistaa paattelyn
— W3C draft 2000, recommendation 10.2.2004



RDF(S) Example
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S subClassOf (rdfs:subClassOf) .
R domain (rdfs:domain) “‘E’ >
D range (rdfs:range} S ®
T instanceOf (rdf: -
nstanceOr (rdftype) rdfs:Resource gﬁ
s S o 3
w >
Q c
@ rdf:Property X o
b

fa

T [

T I R N P YNy Pssans

applOrganisatio

ssscnsisasisnsansnsesssnsesnssbhassissspgrascsessssasansrassvnse

T T

appl:Person i " appl:marriedWith appifirstName
* R
s .
appl:Man appl:Woman appllastName

|

application specific
schema and namespace ©

L Ny N L Y R Yy Ry Ry Y RN NN R Y NN R (LA R R AR NS NN NN NN

-
-
a
.
.
-

appl:marriedWith

http://www.foo.com/W.Smith hitp:/hwww.foo.com/S.Smith

appl:firstName appl:lastName appl:firstName appllastName

William Susan Smith

application specific
actual data (relationalm
metadata)

(Maedche, 2002)

Figure 3.4. An RDF-Schema Example



Metadataskeemat

e Standardoituja muotoja metadata ilmaisemiseen
— Metadata on kokonaisuus, jolla
» joukko elementteja/ominaisuuksia ja
» nailla maaramuotoisia arvoja
e Eri sisaltotyypeille tarvitaan yleensa erilaisia ominaisuuksia
— Esimerkiksi: kirja vs. musiikkikappale vs. museoesine
e Ongelmia
— Miten ilmaistaan elementtien arvot?
» Tarja Halonen vs. Halonen T.
» 11.9.2001 vs. Sept 11, 2001 vs. 2001/09/11
— Mita arvot tarkoittavat?
» "lasi”, "nokia”, "Pyhajarvi”
— Miten erimuotoiset skeemarakenteet voidaan yhdistaa?
» Kirjoittaja vs. valmistaja

Aalto University



Esimerkki: Dublin Core A

e Geneerinen 15 ominaisuuden joukko eri sisalldille
— DCMI Element Set (ISO Standard 15836)
» Title
» Creator
» Subject
» Description
» Publisher
» Contributor
» Data
» Type
» Format
» |dentifier
» Relation
» Source
» Language
» Coverage
» Rights



http://dublincore.org/documents/dces/�

Aalto University

e Kentille maaritelty lisaksi kymmenia tarkennettuja
(qualifier/refinement) muotoja, jotka rajoittavat yhden
elementin semantiikkaa

— Esim. accessRights < Rights
e Dumb-down periaate

— Tarkennettu muoto voidaan aina korvata yleisemmalla
elementilla

» Ts. tarkenne voi vain rajoittaa elementin merkitysta
e Kenttien arvolille vakioituja koodausmuotoja
— Vocabulary encoding scheme
» Sanaston termit
— Syntax encoding scheme
» Esim. paivays "2001-09-11"
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e Sovellusprofiilit (Application Profile)

— Kaytettava DC elementtien ja tarkenteiden joukko +
arvojen ilmaisutavat

e Mahdolliset omat laajennukset
— Esim. Visual Resources Association Core 4.0
» Uusia elementteja kuten "'measurements”
— http://www.vraweb.org/projects/vracore4/index.htmi



Metadata Schema in HealthFinland

Table 1. HEALTHFINLAND Metadata Schema. Obligatory fields are marked in bold. Cardinali-

ties are presented in the column C.

A
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e

MName OName C  |Valve type [Value range
Identifier de:identifier I |URI
Locator ts:url 0.1|URL
= |Title de:title |" |Free text  [Non-empty string.
—§ Abstract determs: abstract |® |Free text  [Non-empty string.
z |Language de:language L..*|String RFC 3066
Z |Publication time |dcterms:issued | |String WIACDTE (1SO 8a01)
E Acceptance time  |determs: date Accepted | 0..% | String WICDTF (IS0 8601)
= [Modification time |dcterms: modified 0..%|String WICDTF (IS0 8601)
o Publisher de:publisher [..* [Instance foaf:Organization
Creator de:creator 0..*|Instance foaf:Organization, foat:Person or foat: Group
Subject de:subject [..*|Concept Y50, MeSH and HPMulti Ontologies
= |Aundience determs: audience [.*|Concept Audience Ontology
2 | Genre ts:genre [.*|Concept Genre Ontology
S |Presentation type |dc:type [.*|Concept DCMI Type vocabulary
E Format de: format I |String IANA MIME types
= |Medium determs: medium I |[Concept Medium Ontology
= |Spatial coverage | determs:spatial 0..*|String or DCMI Point, DCMI Box or Location Ontology
= concept
E Temporal coverage | determs: temporal 0.*%|String or  [W3CDTE, DCMI Period or Time Ontology
concept
Part of determs: isPartOf 0.% | Document  |URI
Rights dezrights 0..%|Free text or[URI or textual description
w document
£ |Source de:source 0..*|Free text or|URI (e.g.. ISBN) or bibliographical reference
= document
¢ |Reference determs: references 0..*|Free text or|URI (e.g.. ISBN) or bibliographical reference
document
Translation of ts:isTranslationOf 0.% | Document  |URI
Format of determs:isFormatOf  [0.* [Document  |URI

¢ Multilingual values are allowed, but only one value in each language.



Maijan lasit
— pdf-dokumentti webissa st tnrsy

E02-4A77-A434-3049C37EBC61/0/maijal ulosta. pdf - Windows Internet Explorer,
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Maijan uudet niyttopiitelasit

Sopivien silmilasien hankinta tietoty&hn voi useinkin olla pulmallista
Seuraavassa ndet, miten ikanakdi Maija patyi silmalasiratkai

Maija sai lahinaon huonontuessa alulesi lululasit. Han hankki kymmenen vucden aikana kolmet
Iukulasit: uudet aina hiukan entistd vabvemmat. 0

Piiitteeltd lukeminen alkoi Iiydd ongelmalliseksi Maija ei asannut kirjoittaa sokkona joten
nippiimistslle nikeminen ol myds valttamitonta. Niska ja hartiat jomottivat, silmid kirveli ja
vasemmassa silméassa oli elohiiri vilkkeolkausia.

Lukulasit kiiytdssa. ‘R

Maija joutun istumaan epamiellyttivin
Iihells patetts. Kyynirpiiden
voimakas koukistaminen sitoo késid ja
vaikeuttaa nippailytyota.

Lululasit kdytdssa.
Maija joutus faivuttamaan niskaa
voimakkaasti eteen nihdikseen

ippdi Padtteen ja nippii
vuorottainen katselu aiheuttaa jatluvaa
niskan liiketta.

Attachments

Comments

Hicle Toalkars [ 1of 4 5
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& Unknown Zone




Maijan lasit:
metatieto RDF-muodossa

School of Science
agent:ttl )
dc:title

T .
dc:creator / /dc:publisher
it

"Maijan uudet nayttépaatelasit"@fi

ts:Publication

"Sopivien silmé&lasien hankinta tietotydhdn voi useinkin
olla pulmallista.Seuraavassa naet, miten ikanakdinen

I\-. ! Maija paatyi silmalasiratkaisuunsa,"@fi
\ // dct:abstract
\ x;r ys0:p4137 ysometa:preflLabel | "silmalasit"@fi ‘
rdf:type \'-. i dC:SUb]EEL./’/ :

"tydolot" @fi ‘

_,x"afz’:.;;bjegL-f-"’ y50:p10899 ysometa:prefLabel
" dasubject yso:p1ege3 HYsomerapreflabel P s nsr@ti |
— ts:genre :

g genre:infopage ____§_l_<9_s_._9[§;_ﬂ._§_p_§|_____>< "tietosivu" @fi ‘

. __dct:audience

S— - T . skos:preflLabe|
7 — T — JA0069 bt »
\__\ \ ~ T dct:medium audience:A0069
! --H"-m___ ""--..___q___q___ .
.ff \ \ ~—_ @ skos:prefLabel >
/ \ \ HM—-

—

/ \ \ ---H--'“"--H_
-

\ _
/dc:language \ dc:format wsued -_-'““"H-...H___dct:modified

h

'maallikot'@fi |

"verkkoresurssi"@fi ‘

/ \

rdfivalue

"2006-09-18"

rdf.value

rdf:type ;"
{

!

rdf:type ;“I rdfivalue
/

/
"2006-06-15"

rdftype |
!

!

rdf:type , rdf:value
|

!

dct:RFC3066
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A

Ontologian kasite

e “Ontologia on formaali, eksplisiittinen maarittely yhteisesta
kasitteistosta” (Gruber, 1993)

» Formaali: jampti
» Eksplisiittinen: konekin ymmartaa
» Yhteinen: kommunikaatio mahdollista
e Kuvaa sovellusmaailmassa olevat kasitteet/oliot

e Ensimmainen edellytys sille, ettd inmiset ja koneet voivat ymmartaa
toisiaan



@)

Machine

Human

A
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NTOLOGY TYPES
©
©O
S
17 Numbers Axiomatized theory
o - formal system
e - logic-based
>
Taxonomy
- relations
O H - inheritance
Q T esaurus - constrains
_cg - relations
c - NT, BT, RT etc.
@
T Glossary
) - word list _ _
O _ little structure Philosophical text
>

—
Ontological complexity/depth




IEEE Standard Upper Merged Ontology
(SUMO)

e Goals
— Automated reasoning support in knowledge-based applications
— Interoperability

» Define new data elements using SUMO and obtain mutual
interoperability

» |Interoperability between applications using domain specific
ontologies (that use SUMO)

» Neutral interchange format for different systems
e Application areas
— E-commerce
— E-learning
— Natural language understanding tasks

A
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http://www.ieee.org/�
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SUMO Principal Distinctions

School of Science

» Entity
o Physical

» SelfConnectedObject
s Substance
s CorpuscularObject
» Food

n SetOrClass
» Relation

= Quantity

» Number
» PhysicalQuantity
n Aftribute

= Proposition




SUMO Object:

+ Ohject

o oelflConnectedOhiect

m Jubstatice
m PureBubstance
m ElementalBubstance
n Mietal
= Atom
m JubatomicParticle

m Atomichuclens

m Electron
s Proton
m Meutron
n Compound3ubstance
m Water
m Molecule

m Dlidure
m Jolutioh
m Dlineral
m BodyBubstance

m BiologicallyA ctiveSubstance
n HNutrent
s Hornone

n CorpuscularObiect

m OrganicOhiect

m Organism
m AnatomicalStracture
m Artifact
n ContentBearinsThiect
m Food
o Begion

m GeographicArea
n AstronomicalBody

m Haole

o Collection

m Group
m GroupCfPeople
®m Organization

Crzaniam

Geopoliticald ment
Sentientd gent

-
=

rersity
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Cyc ontology

Thing
_#__——ff | T
Indi 'dﬂf ImenlurihlL HHE
ndividualObject o
\ PR Represented Thing
A Intangihlleﬂbjeel: Collection /
1 T ’ﬂ:mnshlp
Event Intangible Stuff |
/ K Internal Machine Thing ‘ilm
X _Process Attribute Value ) 'lb
— Attribute
Something Occurring \ | > " oa
" g N Absolute Artrib Value
\ omething Existing Relative Accelb Vi
""'\-\_\_\_\_\_ |
Dynamic Process il , 5 ' E.m?f tm. ] ue
_ Tangible Object | Qualitative Autrib Value
Ioelligence | Nonphysical Attrib Value

Composite Tangible & Intangible Object [angible Stuff Physically Perceivable Attrib Value

FIGURE 2.2 'Top-level categories in an early version of the Cyc ontology
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OpenCyc
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e Nx100,000 concepts

e Nx1,000,000 assertions ‘_
e Connected with Linked Data [@ ¢ = oo
e Available for download

| DL wish Ontology Langusge Overview Low (¥}

Cow
Unique Ta:

.................
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http:/ fwebapps.getty, edufvorvBaTHierarchy Find=2dogic=AND&note=&english=Masubjectid=300000000
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% Research Tools f Vocabulary Databases
| Art & Architecture Thesaurus On Line

/2”9 AAT Hierarchy Display

NEW SEamwn

1 back to previous page

VIEW CHECKED RECORD(S CLEAR ALL

Click icons [E‘_J to view the hierarchy, Check boxes to view rmultiple records at once.

O = Top of the AAT hierarchies

O ... Azsociated Concepts Facet

O ... Associated Concepts

O ... Physical Attributes Facet

O ... Attributes and Properties

O ... Conditions and Effects
Ot ... Design Flernents
== Color

O ... styles and Periods Facet

Ok ... Styles and Perinds

O ... Agents Face

O Peaple

O ... Droanizations

Ok ........ Activities Face

O ... Disciplines

O ... Functions

O Exvents

== Physical and hental Activities
Ok ... Processzes and Technique

O ... Ilaterials Fac

O ... IMaterials

O ... Dhjects Facs

Ok ... Object Groupings and Systems
O ... DObiject Genres

O ... Cormponents

O Built Erwirarinert

O ... Furnishings and Equipment
O ... Visual and Verbal Communication

« Back to top
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Universal List of Artist Names ULAN

on ONKI People Server

e 120,000 instances
e 293,000 names

Aalto University
School of Science

(= Index (+term:napoleon*) - Windows Internet Explorer

6@: ~ | & hitpiffurk-4.seco,hut.fi:3080 nkckoimija/main. htmterm=napaleon

Scandinavian 1 Bourassa, Napoleon (Canadian pamnter, architect, and sculptor, 1827-1916)

SouthAmerican 1 Coccetti. Napoleone (Italian painter. born ca. 1850)

Swedish 1 Coceetti, Napoléon (ltalian painter, born ca. 1880)
— Delaunois, Alfred (Belgian painter 1876-1941)
role Eugen (Swedish pamter and printmaker, 1865-1947)
AuchitectiZ Fiumi, Napoleone G. (Italian artist, born 1898)
ﬁnz;l 1 Gmmbrede, Joseph Napoleon (American engraver, born 1820, active 1841-1860)
mr 1 Heigel. Franz Napoleon (German portraitist. 1813-1888)
DecorativeArtist 1 Le Brun, Napoleon (American architect, 1821-1901)
Draftsman 3 Lepic. Ludovic (French painter, 1839-1889)
Emperor 1 Maillart, Diogene Ulyssee Napoleon (French artist, 1840-1926)

FigurePainter 1
HistoryPainter 1
llustrator 1
Landscapist 2
Lithographer 1

more

Martinuzzi. Napoleone (Italian sculptor. 1892-1977)

Nani, Napoleone (Italian painter, 1841-1899)

Napolean I. Emperor of the French (French ruler. patron. and collector, 1769-1821)
Neureuther, Eugen Napoleon (German lithographer, illustrator, and panter, 1806-1882)
Orsini. Napoleone (Italian patron and cardinal. ca 1263-1342)

Parisani, Napoleone (Jtalian painter, 1854-after 1884)

Poty (Brazilian engraver. born 1924)

Primoli, Giuseppe (ltalian photographer, 1851-1927)

Sarony. Napoleon (Canadian photographer. 1821-1896. active in Great Britain)

type
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e
Actor Ontology
Search
nationality filters [Ichkto remove]:
American 2 hapoleon
Belgian 1
Brazilan 1 Results (27)
Canadian 2
7?“'3:;1 Angiofini, Napoleone (Ttalian painter, 1797-1864)
G::nian 9 Bellardel. Napoleon Joseph (French artist. active 19th century)
ltalian 11 Bonaparte (French artist, 1811-1832)
Romanian 1 Bonaparte. Roland-Napoleon (French photographer. 1858-1924)




Geonames
http://www.geonames.org

School of Science

e Classes: 9 feature classes, 645 feature codes

e |[nstances:

— 8 million geographical names, 6.5 million unique features, 2.2
million populated places, 1.8 million alternate names

— Registries and Wiki used for populating the ontology

) GeoNames - Mozilla Firefox r
File Edt View History EBookmarks Tools  Help
@ - c {a? | \, htkp: j s geonammes .org/maps/showoniapig="+country :F1 A ' w3 owl ).'

L8] Most isited \j Custamize Links |_1'] Free Hotmail |_1'] ‘Windows Marketplace |_1'] ‘Windows Media |j Windows

|j OWL Web Ontology Language Overview \3 GeoNames ﬁ -
GeoMNames Home | Postal Codes | Download f Webservice | About zearch| * country:Fl login A

tagzania rmapguest

ExploredurPla.net google earth

” [ tap | Satelite | Hybrid | Tenain |

T

Map canter : M 4720' 0" E 5= 0' 0"

Europe
Atlantic:
‘Ocean

FONERED BY Africa

searching for "* countryiFI1"

GeoNames Wwikipedia

[al]

features

city, village,..

rmountain,hill,rock..

P e, tske, .
*
P parks arma .
D vosd, vaitvcad 13 ! i : ; "

9 -rot, building, farm ‘ 7 iGuinea -

country, state, region.,

§ forasthasth,

P rderas

[ no festures found in map area. zoom out ar move area

| S
Namil




TGN Thesaurus of Geographical
Names

School of Science

N Full Record Display, English (Gelty Research) - Mozilla Firefox

e 912,000 records R — e

P

fa¥ \m hiktp: ) femn, getty, edufvow ] TGNFUIDIsplay?#find=helsinkizplace=&nation= 7 -

18] Mast visited d Customize Links |_] Free Hotrnail |_] Windows Marketplace |_] Windows Media d Windows
. .
. I I m I I I I O n n a m e S p I aC e IJ QWL Web Ontology Language Overview m TGN Full Record Display, English (... @ -
[] ] W]
Research

ch Home b Conducting Research b Thesaurus of Geographic Names b Full Record Display

types, coordinates, and S
descrlptlve notes @ Full Record Display

Q. Mew Search 4 Previous Page HHelp

= warnacular Display | English Display
. P Iaces I m portant for the Click the & ican to view the hierarchy.
ID: 7009380 Record Type: administrative
Stu dy Of art an d 4u  Helsinki (inhabited place)
Coordinates:

Lat: 60 08 00 W degrees minutes Lat: 60,1333 decimal degrees

.
arC h Ite Ctl I re Long: 025 00 00 E degrees minutes Long: 25.0000 decimal degrees

MNote: Located on peninsula in Gulf of Finland; founded by King Gustav Vasa of Sweden in the 16th century to
compete with Reval (Tallinn), Estonia across the gulf; ravaged by plague in 1710, and fires in 1710 and 1808;
prospered after being strongly fortified in 1748,

Names:
Helsinki (preferred, C \W,0)
Helsingfors (T WM}

Hierarchical Position:
S world (facet)
S ... Europe {continent)

o Finland {nation)
o . Etela-suomen Laani (province)
o .. Helsinki {inhabited place)
Place Types:
inhabited place (preferred, C) ............ founded in 1550 on the WVantaa estuary, moved to present site S of the
estuary in 1640
city (C)
national capital (C)
port ()
provincial capital (HY of the former province of Lusimaa until 19938

Sources and Contributors:
Helsingfors [BHA, vP]
Times atlas of the World (1994) 83
[BHA, FD&, GRLPSC, WP
... Canby, Historic Places (1984 11, 385
.. Columbia Lippincott Gazetteer (1961)
Encyclopaedia Britannica (1928) Y, 820
Times Atlas of the World (1994) 83
USBGN Bulletin 16 (1998) 3
.. Webster's Geographical Dictionary (1984) 7




Finnish Ontologies: ONKI
http://www.onKki.fi/

School of Science

%2 Finnish Ontology Library Service ONKI - Mozilla Firefox

File Edit Wiew History EBookmarks Tools  Help

6 - Ceb LW | httpe v pso fif 77 | Gl | TEh setty yol

18] Mast Yisited :] Customize Links |_1'] Free Hotrnail |_1'] Windaws Marketplace |_1'] ‘Windows Media |_1'] Windows

|j Ol Web Ontology Language Owerview ‘;f Finnish Ontology Library Service ... £ |j Kulttuurisampo - Armfeltin kokoelma (K. -

LI Ontologies | Wiki | Sign Up | Upload | Feedback&Suggestions | About ONKI MNational Finnish Ontology Service ONKI [
In English | suomelksi

Finnish Ontology Library Service ONKI WONKI |

OMNKI ontology library service contains ontologies {including vocabularies and thesauri) used in Finnish on a national level, ONTOLOGY SERVICE

and services for creating, publishing, and using them cost-efficiently. Ontologises are conceptual modsls, that identifies the

concepts of a domain and contain machine "understandable" descriptions of the relations between the concepts. is provided by:
Ontologies can be used e.g. for describing content in a more specific and consistent way, which makes it possible to
create more intelligent applications, such as MuseumFinland, HealthFinland and CultureSampo, based on such precise ]
knowledge. » read more ‘\:;“__-_-;‘;;'
""t"..'
. OO
Published | Development Your ONKI ’,’,’
The following ontologias (and vocabularies) are published and ready to use inyour applications. ¥We especially ) . .
recommend using the ONKI Widget for adding ontological functionalities to your indexing and other systems. » read Semantic Computing
more Research Group

Shortcuts: Upper ontologies, Domain ontologies, Instance ontologies, Yocabularies

Upper ontologies

KOKO Ontology ONKI Browser ONKI Selector ONKI Web Service Feedback
KOK.O on kokoelma suomalaisia ydinontologioita, jotka on litetty peilauksilla toisiinsa. Maita ovat ensivaiheessa eri alojen
vieiskasitteitd sisaltava Yleinen suomalainen ontalogia Y350 ja joukko sita laajentavia ja tarkentavia erityisalojen
ontologioita.

Documentation: Wiki. Languages: Finnish, English, Swedish. lssued: 12.9.2008. Status: Alpha version



http://www.onki.fi/�

EXAMPLE OF AN
OILONTOLOGY



OWL Web Ontology Language

e W3C Recommendation 2004
— Next level above RDF(S)
e Based on formal (description) logic
— Inference, consistency
— Subsumption: find objects satisfying a description
— Subset of predicate logic
» Optimized for subsumbtion relation & decidability
e Human-friendly tools being developed
— RDF(S) is produced by the machine
e Based on
— USA: DAML
— EU: OIL



A

Wh y OW L ? Aalto University

e Terminology logics for defining ontologies
e Usage
— Design phase
» Check consistency
» Derive subsumption hierarchy
— Data integration
» Detect inconsistenties and unintendent relations
— Deployment
» Term expansion and inference, e.g. in information retrieval
» Using descriptions in applications
e Generic tools for cross-domain applications
— E.g. Protégé OWL Plugin
e Open standard
e W3C Recommendation



OWL example: Lion

<owl:Class rdf:ID="lion">
<rdfs:comment>Lions are animals that eat
only herbivores.</rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#carnivore”/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf.resource="#eats"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#herbivore"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>



WHAT IS NEW? A

School of Science

ARTIFICIAL
INTELLIGENCE

Object-oriented Description logic
modeling semantics

\‘/
\

XML-syntax,
e.g., RDF(S)

PROGRAMMING

WWW-TECHNOLOGIES



Metadata + Ontologiat = Linked Data (Web of Data)



Biografiakeskus ja kirjastot
kerdaavat henkilohistoriaa

henkil6 |nimi ammatti |syntymapaikka
H1 Akseli Gallen-Kallela [taiteilja |Lemu
H2 Gustaf Mannerheim marsalkka [ Askainen

tyyppi

tyyppi

"Akseli Gallen-Kallela”

ammatti -
taiteija

s-paikka

s-paikka

"Gustaf Mannerheim”
ammatti
> marsalkka

A

Aalto University
School of Science



Museo luettelol maalauksia

teos [nimi tekija aika |aihe
T1 |Mannerheimin muotokuva |Akseli Gallen-Kallela 1929|Gustaf Mannerheim
T2 |Aino-triptyyKKki Akseli Gallen-Kallela 1891]Aino, Kalevala

"Akseli Gallen-Kallela”

"Gustaf Mannerheim”

A

Aalto University
School of Science



Maanmittauslaitos yllapitaa

paikkarekistereita

kunta laani

Askainen |Varsinais-Suomen laani
Helsinki |Uudenmaan laani
Lemu Varsinais-Suomen laani
Turku Varsinais-Suomen laani

tyyppi

A

Aalto University
School of Science



FINNnONTO kehittaa ontologioita

KOKO-ontologia

fyysinen objekti -
N ~<.
ARAN h T~ - ylaluokka

’ N N ylaluokka S~o ~~o

N
N
~ . .
ajanjakso

A

Aalto University
School of Science



Semanttinen RDF-verkko yhdistaa A
kaiken: Web of Data

School of Science

A Y
7’ . A
+7 yléaluokka ~ @
14 Y
ajanjakso @
Y

3

. yldluokka

\
\

tyyppi

part-of

} Varsinais-Suomen laani

part-of




Linked Data — Web of Data

School of Science

Hajautetun tyon hyddyntaminen
Laajojen ja monialaisten sisaltdjen koostaminen

Linked Open Data —ajattelu
Semanttiset portaalit

http://linkeddata.org

F
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Aalto University

Rule level



Saantojen idea

e RDF/OWL-semantiikka perustuu logiikkaan

e Logiikan idea: "uutta” tietoa voidaan johtaa vanhasta
paattelemalla



A

SUMO Knowledge Representation

e Developed in KIF (Knowledge Interchange Format)
— A version of first order predicate logic
— Other versions exist (e.g. OWL)

e Sjze
— 1006 terms
— 4142 axioms
— 814 rules

subclass iz transitive and instance is transitive through subeclass.

[==>
[and
[instance X *¥)
[subclass ¥ 2Z2))
[instance 2x ?Z)]

[=>
[and
[subclass X *Y)
[subclass Y 2Z))
[subclass 7x ?Z2)])




Rule Markup Language RuleML

Standardized XML notation for rules

<ruleml : imp>
<ruleml: rlab ruleml:href="§examplel™/>
<ruleml: body>
<swrlzx:individualPropertyhAtom swrlx:property="hasParent">
<ruleml :var>xl</ruleml:var>
<ruleml :var>x2</ruleml:var>
</swrlx:individual PropertyAtom>
<swrlx:individualPropertyAtom swrlx:property="hasBrother":>
<ruleml :var>x2</ruleml:var>
<ruleml :var>x3</ruleml:var>
</swrlx:individual PropertyAtom>
</ruleml: body>
<ruleml: head>
<awrlx:individual PropertyRAtom swrlx:property="hasUncle">
<ruleml :var>xl</ruleml:var>
<ruleml :var>x3</ruleml:var>
</awrlx:individual Propertyhtom>
</ruleml: head:>
</ruleml:imp>

A

Aalto University
School of Science



SovellusesimerkKki: A
MuseoSuomi.fl suosittelee

e Paattelysaannot kertovat koneelle maailmasta
— Esim. etta "ylioppilaslakit” liittyvat "juhliin”
— Esim. etta asia liittyvat toisiinsa jos niiden ylakasitteet
liittyvat toisiinsa
— Jne.
e Kone voi metadata+ontologia-verkon avulla

— paatella kiinnostavia uusia yhteyksia museokokoelmien
esineiden valille ja

— tarjota ne loppukayttajalle suosittelulinkkeina
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HELSINKI

IMSTITUTE FOR
INFORMATION ) . R
TECHNOLOGY - Suomen museot semanttisessa webissd - =

UNIVERSITY €IF HELSINKI

Uusi haku | Takaisin hakusivulle | Ohjeet | Tietoa chjelmasta | MuseoSuomi-palaute | 5% English Tutorial | S8 About MuseumFinland

{(==) Kohteet (4132 (==)
(=) Pullonsuojus, 2 kpl:istuva keira (= Ripustin:henkari, "Finn Lassie)

Pullonsuojus, 2 kplistuva koira

Materiaali: vilnapullo: lasi. pulonsuojus: lanka

Valmistaja: Karhulan lasitehdas, Tapio Wirkkala

Valmistusaika: 1962, 1970-1. n.

Valmistustekniikka: viinapullo: tehdasvalmisteinen, pulonsuojus: kasityéta
Kiyttiji: Eero Kallio

Kiyvttopaikka: Eteld- Suomen l&&ni, Suomi

Asiasana: ALKOHOLIJUOMAT, ELAINHAHMOT, KORISTE-ESINEET
Mitat: pullon pohjan: halkaisija 6.5cm. korkeus 22, 5cm. pullonsuojuksen: korkeu
29.0cm

Museokokoelma: LAHDEN HISTORIALLINEN MUSEO
Vastuumuseo: LAHDEN KAUPUNGINMUSEO
Asiasanasto: Lahden kaupunginmuseon sanasto

Esineen numero: LKAMITHMILHMES:95073:154

ID: 95073154

Kerdilvicortti. 14 kpltnotemainoskortti,
erilaisia

« Kulho, 4 kplijilldmokakulho

» Pighine, michenturldslaldd, 'suiklca'

» Taslkuliina miehentaskuliinan korvike
+ Jalkineet, michenlkoripallokengat

Samaan aiheeseen liittyvii esineiti
alltoholijuoma:

» Leanisteritaskumatti

« Lkanisteritaskumatt

Vinapullo- Alkon Koskenkorvapullo. Lierisméinen, loivat hartiat. Korkki ja ctilbtti : W

puuttuvat. Pulonsuojus: istuvan koiran muotoinen pullonsuojus. Muodostuu kahdesta . H

osasta: koiran vartalosta ja pa#std. Koiran vartaloon on ommeltu viisi lankatups@a (jalat ja g!‘_ﬂ.mguan

h'ént'zi)i wlhaalla la..rﬂ—cal—m’ist}'s. Koln’a.fl p?i'ei on .Vfrkattu. ta%ouspapgrmﬂla:.ta leikcatiull hericin o luvakiria kavakiria, kansasta —
ympiérille. Kasvoissa mustat napit silming. erillinen pieni kuono ja kolme lankatugflsua . h—]—]_-_g_e]isﬁn araleln

(posket ja pailaella oleva otsatuklka). . m—‘Lum -‘ik-arhun inlarva kearhlel

» sasistdlipasvanerilipas

Esinetyyppi: - -
o pukdineet ja telestiilit (1505 > tekestiilit (> sisustus- ja kodintelestiilit ( N @M
= suojatekstilit (24)> irtopiallise (8) koriste-esineet: .
+ huoneentauhrmietelausetauh
o materiaalit (> telstilimateriaalit (0 1> lanka (191 + kanmukoristekannu
e materiaalit (© > pout materiaalit (011> lasi (1597 « kynftilanjalka
» maljaklcomaljaklko
Valmistaja:
o yritvkset (1247)> Karhulan lasitehdas (3) Sama materiaali
o henkilst (867> mies (413)> Tapio Wirkkala (%) ankca:
s neuletakkinaisen neuletakdd
Valmistusaika: s tauhvkehystetty kirjontatvs v

0 Inkernet




Semanttisen webin sovellusalueita

Yhteentoimivuus (interoperability)

Informaation haku (information retrieval)
Suosittelujarjestelmat (recommender systems)
Tietamyksen hallinta (knowledge management)
Sahkadinen liikketoiminta ja web services
Profilointi ja kustomointi



A

What is the Semantic Web?

— Content perspective: A new metadata layer on the web describing its contents in terms of
shared vocabularies, i.e. ontologies

&)
» Web as a global database system %r“
» Web of Pages vs. Web of Data )
— Application perspective: Machine understandable web
» The meaning (semantics) of contents accessible to machines

» Enables human usage Trust
¢ Intelligent web services Rules Proof
e Semantic interoperability Logic
— Techological perspective: framework™ g $
Next layers above XML Rules 2 %
Ontolo g
» W3C standards: gy (% UEJ
RDF, OWL etc. Ontology
RDF Sch
Metadata cheime
RDF M&S



http://www.w3.org/2001/sw/�

	Semanttinen web�
	Sisältö
	Semanttisen webin idea
	Kehityksen este Webissä
	Miten Webistä tulee älykkäämpi?
	Ratkaisumalli 1:�Älykkäämmät sovellukset
	Ratkaisumalli 2:� Älykkäämmin esitetty sisältö
	Webin sukupolvia
	Limitations of Non-semantic Web�Case MuseumFinland
	Semantic Web Solution:�Ontologies
	Case Rijksmuseum Amsterdam:�CHIP Demonstrator
	Amsterdam in TGN
	An Ontology Concept Hierarchy:�Standard Upper Merged Ontology SUMO
	Semanttisen webin teknologiapohja
	Semanttisen webin �”teknologiakakku-malli”
	Metadata level
	Miksi XML ei riitä semanttisen webin perustaksi?
	Semanttisen webin ratkaisumalli: �RDF  Resource Description Framework
	RDF Vocabulary Description Language:�RDF Schema
	RDF(S) Example
	Metadataskeemat
	Esimerkki: Dublin Core
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Metadata Schema in HealthFinland
	Maijan lasit �– pdf-dokumentti webissä
	Maijan lasit:�metatieto RDF-muodossa
	Ontology level
	Ontologian käsite
	ONTOLOGY TYPES
	IEEE Standard Upper Merged Ontology (SUMO)
	Standard Upper Merged Ontology
	SUMO Principal Distinctions
	SUMO Object:
	Cyc ontology 
	OpenCyc
	Slide Number 37
	Universal List of Artist Names ULAN�on ONKI People Server
	Geonames�http://www.geonames.org
	TGN Thesaurus of Geographical Names
	Finnish Ontologies: ONKI http://www.onki.fi/ 
	Slide Number 42
	OWL Web Ontology Language
	Why OWL?
	OWL example: Lion
	WHAT IS NEW?
	Metadata + Ontologiat = Linked Data (Web of Data)
	Biografiakeskus ja kirjastot keräävät henkilöhistoriaa
	Museo luetteloi maalauksia
	Maanmittauslaitos ylläpitää paikkarekistereitä
	FinnONTO kehittää ontologioita
	Semanttinen RDF-verkko yhdistää kaiken: Web of Data
	Linked Data – Web of Data
	Rule level
	Sääntöjen idea
	SUMO Knowledge Representation
	Rule Markup Language RuleML
	Sovellusesimerkki: �MuseoSuomi.fi suosittelee
	Application Example
	Semanttisen webin sovellusalueita
	What is the Semantic Web?

