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Nykyisen www:n tie-
dot on pääosin kuvat-
tu HTML-kielellä,
joka on ulkoisen

muotoilun kieli. Esimerkiksi
merkkaus <H1>Semantic Web
</H1> ohjaa selaimen tulosta-
maan ylätason otsikon, muttei ei
kerro mitään otsikon merkityk-
sestä ilman ihmisen tulkintaa. In-
ternetin käyttäjinä eivät kuiten-
kaan ole pelkästään ihmiset, vaan
yhä enenevässä määrin koneet,
kuten erilaiset sovellusohjelmis-
tot, hakukoneet tai sähköisen
kaupan agentit. Niille Internetin
rakenteettomien sisältöjen, re-
surssien, tulkitseminen ja hyö-
dyntäminen on vaikeaa.

Koneellisen tulkinnan ongel-
maa on lähestytty yrittämällä tul-
kita verkon sisältöjä ihmisen ta-

voin. Vaikeutena on, että doku-
menteissa käytetty kieli on sisäl-
löllisesti monipuolista luonnol-
lista kieltä, jossa voi olla myös
puutteita ja virheitä. Ehkä vielä-
kin hankalampaa on kuvien, ään-
ten ja musiikin, videoiden ja oh-
jelmistokomponenttien sisällön
tulkinta. Verkon tieto on talletet-
tu vaikeasti tulkittavissa muo-
doissa.

Semanttisen webin yksinker-
taisena ideana on esittää tiedot si-
ten, että niiden sisältöön päästään
helpommin algoritmisesti käsik-
si. Tämä mahdollistaa aiempaa
olennaisesti älykkäämpien palve-
luiden kehittämisen ja johtaa
www:n seuraavaan sukupolveen.
Vastaavaan tapaan kun nykyinen
XML-murros (Extensible Mar-
kup Language) erottaa tiedon ra-
kenteen, syntaksin, sen ilmiasusta
(HTML-taso), erotetaan Se-
manttinen web –murroksessa
merkitys, semantiikka, XML-ra-
kenteesta uusien korkammanta-
soisten standardien avulla.

Semanttisen Webin
teknologioita

Semanttisen webin välineet pe-
rustuvat yleensä XML:ään. XML
on standardiperhe, jolla voidaan
määritellä sovelluskohtaisia
merkkauskieliä tietojen esittämi-
seksi. Esimerkiksi osoitetiedon
esittämiseen voitaisiin määritellä
XML-kieli ja esittää osoitteita
seuraavaan tapaan:
<OSOITE>
<NIMI>Onni Ohjelmoija</NIMI>
<PUHELIN> 123 456 </PUHELIN>
</OSOITE>

XSL-transformaatioiden
avulla osoitetiedoista voitaisiin
automaattisesti tuottaa selaimella
luettava normaali HTML-sivu,
painettu osoitekirja tms. ulkoi-
nen esitysmuoto. Ideana on do-
kumentin rakenteen ja ilmiasun
erottaminen toisistaan.

XML-merkkaukseen ei sisälly
mitään semantiikkaa koneen
kannalta, vaan merkityksen kie-
len eri ilmauksille kuten ”OSOI-
TE” antaa ihminen. XML kuvaa
vain tiedon rakenteen, syntaksin,
ei merkitystä, semantiikkaa.

Jotta kielellä olisi koneellisesti
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Semanttinen
Web

– kohti seuraavan polven
Internet-palveluja

World Wide Web on nerokas järjestelmä tiedon ja
dokumenttien välittämiseen ihmisten luettavaksi.
Semanttinen web, merkitysten Internet, on visio
seuraavan polven älykkäästä Internetistä, jonka
käyttäjinä ovat ihmisten ohella koneet. Visiota
toteutetaan XML-perustaisten "semanttisten"
standardien ja välineiden avulla, joilla www:n
sisältöjä voidaan esittää koneellisesti tulkitta-
vassa muodossa ja näin toteuttaa seuraavan
polven älykkäitä Internet-palveluja.

1. POLVEN WWW (90-LUVUN ALKU)
ULKOASU EROON SIJAINTIPAIKASTA

URL, HTML, HTTP, PDF, ...

2. POLVEN WWW (90-LUVUN LOPPU)
RAKENNE EROON ULKOASUSTA

XML, XSL, ...

3. POLVEN WWW (SEMANTIC WEB)
MERKITYS EROON RAKENTEESTA
RDF(S), TOPIC MAPS, DAML+OIL, ...

Ensimmäisen polven www on dokumenttien ilmiasujen (esim.
www-sivu) julkaisu- ja jakelukanava. Toisessa polvessa XML
mahdollisti dokumenttien rakenteen (syntaksi) kuvaamisen ja
monien ilmiasujen tuottamisen samasta rakenteesta. Kolman-
nen polven semanttisessa webissä domentteihin liittyy myös
kuvauksi niiden sisällöstä (semantiikka), mikä mahdollistaa si-
sältöperustaiset älykkäät palvelut.



tulkittavissa oleva merkitys, täy-
tyy sen symbolien ja rakenteiden
viitata johonkin alla olevaan mal-
liin. Esimerkiksi logiikassa mer-
kitys muodostuu malliteorian
joukko-opillisten rakenteiden
kautta, jotka kuvaavat mahdolli-
sia maailmantiloja. Semanttisen
webin konseptin keskeinen oival-
lus kielelliseltä kannalta on tämän
käyttökelpoiseksi osoittautuneen
idean tuominen www-maail-
maan.

RDF(S) tunnetuin
Semanttisen webin kieli

Tunnetuin Semanttisen Webin
kieli on www:n kehitystä koor-
dinoivan kansainvälisen W3C-
konsortion RDF (Resource
Description Framework) ja sii-
hen liittyvä laajennus RDF Sche-
ma (RDFS). RDF:llä kuvataan
www:n sisältöjen, resurssien,
merkityksiä. Esimerkiksi kirjas-
toalan Dublin Core –standardilla
voidaan kuvata viidentoista omi-
naisuuden avulla dokumenttei-
hin liittyvä yleinen metatieto, ku-
ten dokumentin laatija, laati-
misaika jne. RDF on ytimeltään
yksinkertainen relaatiomalli, jos-
sa tieto koostuu joukosta (objek-
ti, ominaisuus, arvo) –kolmikoi-
ta. RDF:n syntaksin spesifikaatio
perustuu XML:ään, mutta yhtä
hyvin voidaan käyttää muunkin-
laisia esityskieliä –  rakenne ei ole

olennaista vaan alla oleva semant-
tinen relaatiomalli.

RDFS:n avulla määritellään
RDF-sovelluksissa käytettävä sa-
nasto. Laajennus tuo olio-ajatte-
lun idean www:n merkkauskie-
liin tarjoamalla käsitteiden ku-
vaamiseen joukon etukäteen so-
vittuja perusprimitiivejä. Class,
subClass ja type-ilmausten avulla
voidaan määritellä käsitehierar-
kioita samaan tyyliin kuin olio-
ohjelmoinnissa.

RDF(S) näyttäisi olevan tu-
lossa laajempaan käyttöön. Esi-
merkiksi Adobe on uuden XMP-
alustan myötä siirtymässä RDF-
standardiin kaikissa yhtiön www-
tuotteissa.

Ontologiat ovat
käsitehierarkioita

Semanttisen webin konseptin
keskeisimpiä käsitteitä on ontolo-
gia. Käytännössä ontologiat ovat
eri sovellusalojen terminologisia,
formaaleja käsitehierarkioita,
joissa määritellään alalla käytettä-
vät termit ja käsitteet ja näiden vä-
lisiä suhteita. Ontologioita ovat
mm. WordNet, joka sisältää yli
100.000 englannin kielen käsi-
tettä, IT- ja elektroniikkateolli-
suuden RosettaNetin sanastot,
CYC ja vireillä oleva IEEE:n
SUO (Standard Upper Ontolo-
gy) standardointihanke ontologi-
sista yläkäsitteistä sopimiseksi.
Ontologioiden esityskielten osal-
ta suurimman huomion kohtee-
na ovat olleet eurooppalainen
OIL ja amerikkalainen DAML.
Näiden yhdistelmästä on tarkoi-
tus luoda W3C:n standardisuosi-
tus OWL, ihmisläheinen loogiik-
kaperustainen käsitehierarkioi-
den määrittelykieli.

Ontologiatason yläpuolelle
ollaan kehittämässä vielä kieliä ja
standardeja loogiseen päättelyyn
sekä luottamuksen lisäämiseksi
www:ssä. Esimerkiksi annotoin-
tivälineillä voi kommentoida si-

vuja siten, että toiset käyttäjät
voivat paremmin arvioida verkon
resurssien luotettavuutta. Digi-
taalisten allekirjoitusten (digital
signature) avulla voidaan vakuut-
tua kuvausten toimittaneen ta-
hon identiteetistä ja näin arvioida
sisältöjen arvoa. P3P on W3C:n
suositus, jonka avulla käyttäjät
voivat hallita yksityisyyttään suo-
situsta tukevilla www-sivustoilla.

Semanttisen Webin
sovellusalueita

Metakuvausten ja ontologiatek-
niikoiden tärkeitä sovellusalueita
ovat tiedonhaku, tietämyksen
hallinta, sekä verkkokauppa ja
sähköinen liiketoiminta.

Metakuvausten avulla tiedon
täsmähaku helpottuu. Esimer-
kiksi dmoz Open Directory Pro-
ject kokoaa hajautetusti open
source -hengessä hakukoneiden
rinnalle koko www:n indeksoivaa
hierarkkista RDF(S) metaku-
vausta. Tietämyksen hallinnan
merkitys liittyy yritysten ja mui-
den organisaatioiden alati lisään-
tyvään tarpeeseen hankkia, yllä-
pitää, löytää ja hyödyntää omaa
tietämystään kilpailuedun saami-
seksi ja toimintojen tehostami-
seksi. Haasteina ovat mm. tieto-
varastoissa olevien dokumenttien
vapaamuotoisuus ja hajautus
maapalloistumisen myötä sekä
heterogeenisten järjestelmien yh-
teiskäyttö. Semanttisen webin
teknologiat tarjoavat uusia väli-
neitä näiden ongelmien ratkaise-
miseen.

Verkkokauppa tarjoaa yrityk-
sille sähköisen jakelu- ja markki-
nointikanavan, mikä puolestaan
mahdollistaa uudentyyppisiä lii-
ketoimintamalleja. Sähköisessä
liiketoiminnassa keskeinen kehi-
tyskohde on mm. liiketoimintaan
liittyvien transaktioiden hallinta.
Yksi kehityskohde on tuote- ja
palvelukuvaukset ja luettelot sekä
näihin liittyvät hakemistopalve-
lut. Semanttisen webin teknolo-
gioilla tulee olemaan yhä tär-
keämpi rooli verkkokaupan ja
sähköisen liiketoiminnan järjes-
telmissä. Semanttisen webin väli-
neet voivat täydentää tuotteiden,
palveluiden ja prosessien kuvauk-
sessa Web Service -alueen stan-
dardeja, kuten UDDI, WSDL,
SOAP ja RosettaNet. Alan talou-
dellinen merkitys on suuri: esi-
merkiksi Nokian ilmoituksen
mukaan jopa 40% sen alihankin-
taketjusta olisi siirtymässä käyttä-
mään RosettaNet-standardia ku-
luvan vuoden kuluessa.

Tilanne maailmalla ja
Suomessa

Semanttinen web nousi lehtiotsi-
koihin, kun W3C käynnisti hel-
mikuussa 2001 Semantic Web
Activity –ohjelman ja tammi-
kuussa 2002 alkoi Web Services
Activity. Euroopassa toimii On-
toWeb -tutkimusverkosto alan
tutkimuslaitosten, yritysten ja
tutkijoiden yhteistyötä edistä-
mässä. USA:ssa puolustusminis-
teriön DARPA rahoittaa laajaa
DAML-ohjelmaa. Suomessa Tie-
totekniikan tutkimuslaitos HIIT
ja Helsingin yliopisto yhteistyö-
kumppaneineen järjestivät syk-
syllä 2002 erityisen Semantic
Web Kick-Off in Finland -tilai-
suuden alan kehitystyön edistä-
miseksi maassamme. Lokakuun
lopussa 2002 Helsingissä pide-
tään kaksipäiväinen kansainväli-
nen seminaari ”XML Finland
2002: Towards the Semantic Web
and Web Services”.

Lue lisää

E. Hyvönen (ed.): Semantic Web Kick-
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Research, and Applications. HIIT
Publications 2002-01, HIIT, Helsinki,
2002, 289pp. URL: http://www.cs.
helsinki.fi/u/eahyvone/stes/semantic
web/kick-off/proceedings.html
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”... kun nykyinen
XML-murros
erottaa rakenteen
ilmiasusta,
erotetaan
Semanttinen web
–murroksessa
merkitys
rakenteesta.”

”Semanttisen
Webin
yksinkertaisena
ideana on esittää
tiedot siten, että
niiden sisältöön
päästään
helpommin
algoritmisesti
käsiksi.”




