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Περίληψη
Ένα από τα βασικότερα προβλήματα που προκύπτει κατά τη διαδικασία της σημασι- 
ολογικής ολοκλήρωσης οντολογιών είναι ο εντοπισμός ομοιοτήτων και ετερογενειών. 
Ιδιαίτερα στις γεωγραφικές οντολογίες, όπου η σημασιολογία είναι πολύπλοκη, γίνεται 
επιτακτική η ανάγκη ανάπτυξης μεθόδων για την εξαγωγή και τυποποίηση της σημασιο­
λογίας, αλλά και για την επίλυση της ετερογένειας μεταξύ όμοιων γεωγραφικών εννοιών. 
Η  παρούσα εργασία αξιοποιεί μεθόδους από την Επιστήμη Επεξεργασίας Φυσικής 
Γλώσσας (Natural Language Processing-NLP) για την εξαγωγή σημασιολογικής 
πληροφορίας από ορισμούς γεωγραφικών εννοιών. Βασίζεται στην παραδοχή ότι 
οι ορισμοί περιλαμβάνουν πληθώρα σημασιολογικών πληροφοριών οι οποίες είναι 
δυνατόν να εξαχθούν σύμφωνα με συγκεκριμένους κανόνες και να τυποποιηθούν σε 
ένα σύνολο σημασιολογικών ιδιοτήτων και σχέσεων. Αυτός ο τρόπος τυποποίησης της 
σημασιολογίας αξιοποιείται περαιτέρω, προκειμένου ο εντοπισμός και η επίλυση των 
ετερογενειών μεταξύ όμοιων εννοιών να γίνεται με σαφή και αντικειμενικό τρόπο. 
Λέξεις-κλειδιά
σημασιολογική ολοκλήρωση, οντολογίες, σημασιολογικές ιδιότητες και σχέσεις, 
ετερογένειες.
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Determination o f semantic information for resolving ontological 
heterogeneity
The identification and resolution o f heterogeneities between different ontologies is 
a critical process during semantic integration. The need to develop methods for the 
extraction andformalization of semantics, as well as for the resolution o f heterogenei­
ties between similar concepts is a requisite for the complex semantics o f geographic 
ontologies.
The present research relies on the assumption that definitions o f geographic catego­
ries include a wealth o f semantic information which can be extracted and formalized 
into a set o f semantic properties and relations. To this end, an approach is developed 
which is based on Natural Language Processing (NLP) in order to provide a clear 
and objective way for: (a) the extraction o f semantic information from  definitions 
o f geographic categories and (b) the identification and resolution o f heterogeneities 
between similar geographic categories.
Keywords
Semantic integration, ontologies, semantic properties, semantic relations, 
heterogeneities.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η σημασιολογική ολοκλήρωση αποτελεί μια πολύπλοκη διαδικασία, ιδιαίτερα στην περί­

πτωση της σύνθετης σημασιολογίας των γεωγραφικών οντολογιών. Ένα από τα βασικό­
τερα προβλήματα που προκύπτουν και πρέπει να αντιμετωπιστούν είναι ο εντοπισμός και 
η επίλυση ετερογενειών, προκειμένου στην τελική ολοκληρωμένη οντολογία να αναδει­

κνύονται οι ομοιότητες, οι διαφορές και οι επικαλύψεις μεταξύ των αρχικών γεωγραφικών 
κατηγοριών.

Η συσχέτιση των εννοιών δύο ή περισσότερων οντολογιών γίνεται συνήθως με εργα­

λεία που βοηθούν έναν ειδικό χρησιμοποιώντας μεθόδους που εξετάζουν γλωσσική και 
δομική ομοιότητα (McGuiness κ.ά., 2000· Mitra και Wiederhold, 2002· Noy και Musen, 
2000), δηλαδή ομοιότητα στους όρους και στην ιεραρχική δομή.

Η γλωσσική και δομική ομοιότητα είναι επαρκείς σε περιπτώσεις οντολογιών με 
απλή σημασιολογία που ορίζονται κυρίως από όρους που αναπαριστούν τις έννοιες και 
ιεραρχικές σχέσεις μεταξύ τους. Σε αυτές τις οντολογίες, οι έννοιες γίνονται εύκολα αντι­

ληπτές από τους όρους που τις περιγράφουν και η ομοιότητα στους όρους επιδεικνύει 
ομοιότητα στη σημασιολογία των εννοιών.

9
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Παρ’ όλ’ αυτά, οι όροι και οι ιεραρχικές σχέσεις δεν είναι ικανά στοιχεία για να περι­
γράφουν πλήρως τη σημασιολογία των εννοιών και κυρίως των γεωγραφικών εννοιών. 

Σε πολλές περιπτώσεις ομοιότητα στους όρους και στις ιεραρχικές σχέσεις δεν συνεπά­
γεται απαραίτητα και σημασιολογικά ισοδύναμες έννοιες. Όμως, η ανάγκη ακριβούς και 
σαφούς προσδιορισμού των συσχετίσεων μεταξύ των εννοιών της ολοκληρωμένης οντολο­

γίας κάνει επιτακτική την ανάδειξη έστω και μικρών διαφορών στη σημασιολογία όμοιων 
εννοιών.

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η ανάπτυξη μιας μεθόδου για την εξαγωγή 

και τυποποίηση της σημασιολογίας των γεωγραφικών εννοιών όχι μόνο σύμφωνα με τους 
όρους και τις ιεραρχικές τους σχέσεις, αλλά και με βάση το νόημά τους. Αυτή η μεθοδο­
λογία ενσωματώνεται σε ένα πλαίσιο εντοπισμού ομοιοτήτων και ετερογενειών μεταξύ 

των αρχικών οντολογιών προκειμένου η διαδικασία της σημασιολογικής ολοκλήρωσης να 
γίνεται με σαφή και αντικειμενικό τρόπο. Από τη στιγμή που έχει εξαχθεί και τυποποι­
ηθεί η σημασιολογία των γεωγραφικών εννοιών, και έχουν επιλυθεί οι τυχόν ετερογένειες, 

μπορούν στη συνέχεια να ακολουθηθούν συστηματικές διαδικασίες ολοκλήρωσής τους, 
όπως αναφέρεται από τους Kavoura και Kokla (2002) και Κάβουρα (2002).

Η παρούσα εργασία αξιοποιεί μεθόδους από την Επιστήμη Επεξεργασίας Φυσικής 

Γλώσσας (Natural Language Processing-NLP) για την εξαγωγή σημασιολογικής πληρο­
φορίας από ορισμούς γεωγραφικών κατηγοριών. Η σημασιολογική πληροφορία τυπο­

ποιείται με τη μορφή σημασιολογικών στοιχείων (ιδιότητες και σχέσεις) που λαμβά­

νουν συγκεκριμένες τιμές. Ο εντοπισμός ομοιοτήτων και ετερογενειών γίνεται μέσω της 
σύγκρισης των σημασιολογικών στοιχείων και των τιμών τους. Τέλος, προτείνεται και 
ένας τρόπος επίλυσης των ετερογενειών που εντοπίστηκαν προκειμένου να προχωρήσει η 

διαδικασία σημασιολογικής ολοκλήρωσης στο τελικό βήμα δημιουργίας της ενοποιημένης 
οντολογίας.

ΒΑΣΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΟΡΙΣΜΩΝ

Στα πλαίσια της Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας αναπτύσσονται μεθοδολογίες για την 

αυτόματη εξαγωγή σημασιολογικής πληροφορίας από ορισμούς. Σύμφωνα με τους Jensen 
και Binot (1987), οι ορισμοί περιλαμβάνουν αφθονία γνώσης που εκφράζεται σε φυσική 
γλώσσα και η οποία μπορεί να αξιοποιηθεί από τα Συστήματα Επεξεργασίας Φυσικής 

Γλώσσας.
Οι ορισμοί θεωρούνται ως ένα είδος κειμένου το οποίο έχει ιδιαίτερη δομή και 

περιεχόμενο. Αποτελούν σημαντικές πηγές πληροφοριών και εκφράζουν την επιστημο­

νική γνώση κάθε γνωστικού πεδίου. Η έρευνα γύρω από τους ορισμούς αναζητά μεθόδους 
αξιοποίησης του πλούτου πληροφορίας που ενυπάρχει σε αυτήν την ειδική κατηγορία

10
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κειμένου. Στις υπάρχουσες γεωγραφικές οντολογίες οι ορισμοί αποτελούν τις κυριότερες 
και συνήθως τις μοναδικές περιγραφές των κατηγοριών, αφού άλλα στοιχεία όπως ιδιό­
τητες, λειτουργίες, αξιώματα, κ.λπ.., είτε απουσιάζουν, είτε ορίζονται επιφανειακά.

Οι ορισμοί διακρίνονται σε δύο τμήματα: στο γένος (genus) και στα χαρακτηρι­
στικά γνωρίσματα του γένους (differentiae). Το γένος είναι ο ανώτερος όρος του λήμματος 
(της λέξης που ορίζεται), δηλαδή η ορισμένη λέξη είναι "ένα είδος" (a kind of) του γένους. 

Για παράδειγμα, στον ορισμό: "river: large natural stream of water", το "υδατόρευμα" 
(stream) είναι το γένος της έννοιας "ποτάμι" (river).

Τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα (differentiae) είναι όλα τα υπόλοιπα στοιχεία του 

ορισμού εκτός από το γένος και τα οποία διαφοροποιούν τις λέξεις που έχουν το ίδιο γένος. 
Έτσι, στον ορισμό: "brook: natural stream of water smaller than a river (and often the 
tributary of a river)", η λέξη "ρυάκι" (brook) έχει το ίδιο γένος με τη λέξη "ποτάμι" (river), 

αλλά διαφοροποιούνται λόγω των χαρακτηριστικών γνωρισμάτων (π.χ., "large" ή "smaller 
than a river" και "often the tributary of a river").

ΕΞΑΓΩΓΗ ΣΗΜΑΣΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ

H μεθοδολογία εξαγωγής σημασιολογικής πληροφορίας που υιοθετήθηκε στην παρούσα 
έρευνα, αναπτύχθηκε από τους Jensen και Binot (1987) και στη συνέχεια επεκτάθηκε από 

τη Vanderwende (1995). Η προσέγγιση αυτή, συνίσταται: 
α) στην συντακτική ανάλυση των ορισμών και
β) στην εφαρμογή κανόνων που εξετάζουν την ύπαρξη συγκεκριμένων συντα­

κτικών και λεξιλογικών προτύπων.
Σκοπός της συντακτικής ανάλυσης είναι ο προσδιορισμός της δομής του ορισμού, 

δηλαδή της λειτουργίας κάθε λεκτικής μονάδας, καθώς και της σχέσης μεταξύ των 
λεκτικών μονάδων. Για τη συντακτική ανάλυση χρησιμοποιείται ένα κατάλληλο εργαλείο 
που ονομάζεται συντακτικός αναλυτής (parser). Το αποτέλεσμα της συντακτικής ανάλυσης 

αναπαρίσταται με τη μορφή ενός αρχείου. Το αρχείο αυτό περιλαμβάνει συντακτική πληρο­
φορία όπως τμήμα του λόγου, λήμμα, μορφολογική πληροφορία και κάποια πληροφορία 
υποκατηγοριοποίησης.

Οι δομές που προκύπτουν από τη συντακτική ανάλυση υποβάλλονται σε ένα σύνολο 
ευριστικών κανόνων (Dolan κ.ά., 1993). Οι κανόνες αυτοί εξετάζουν την ύπαρξη συντα­
κτικών και λεξιλογικών προτύπων (patterns), δηλαδή συγκεκριμένων λέξεων ή φράσεων 
που χρησιμοποιούνται συστηματικά στους ορισμούς για να εκφράσουν συγκεκριμένες 
σημασιολογικές ιδιότητες και σχέσεις. Τα πρότυπα που εφαρμόζονται στο γένος του 
ορισμού εξάγουν τη σχέση εξειδίκευσης (IS-A). Τα πρότυπα που εφαρμόζονται στα χαρα­
κτηριστικά γνωρίσματα εξάγουν άλλες ιδιότητες και σχέσεις όπως: θέση, χρόνος σκοπός, 

αιτία, κ.λπ.
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■ Για παράδειγμα, η σημασιολογική ιδιότητα ΣΚΟΠΟΣ (PURPOSE) προσδι­

ορίζεται στους ορισμούς της αγγλικής γλώσσας από συγκεκριμένες φράσεις 
που περιλαμβάνουν την πρόθεση "for" (π.χ., for (the)purpose(s) of, for, used 
for, intended for) και ακολουθούνται από μια φράση εμπεριέχουσα κύριο 
όνομα, μια μετοχή ενεστώτα ή μια πρόταση εμπεριέχουσα απαρέμφατο. 
Έτσι, ο κανόνας για την εξαγωγή αυτής της ιδιότητας από ορισμούς μπορεί 

να εκφραστεί ως εξής:
ο "Αν το ρήμα used ακολουθείται από μια φράση εισαγόμενη με την πρόθεση 

for, τότε ορίζεται μια σχέση ΣΚΟΠΟΥ (PURPOSE) με τιμή την κυρίως 
λέξη της φράσης".

ο Για παράδειγμα, η σημασιολογική ιδιότητα ΣΚΟΠΟΣ εξάγεται από τον 
ορισμό: "canal: a manmade or improved natural waterway used for 
transportation", με τιμή "transportation".

■ Η σημασιολογική ιδιότητα ΘΕΣΗ (LOCATION) προσδιορίζεται στους 

ορισμούς της αγγλικής γλώσσας από αναφορικές προτάσεις που εισάγονται 

με το αναφορικό επίρρημα "όπου" (where) ή από φράσεις που εισάγονται με 
τις προθέσεις "in", "on", "from". Έτσι, ο κανόνας για την εξαγωγή αυτής της 
ιδιότητας από ορισμούς μπορεί να εκφραστεί ως εξής:

ο Αν το γένος ακολουθείται από αναφορική πρόταση που εισάγεται με το 
επίρρημα "where" ή από μια φράση εισαγόμενη με την πρόθεση "in" ή 
"on" ή "above" κ.λπ., τότε ορίζεται μια σχέση ΘΕΣΗΣ (LOCATION) με 

τιμή την κυρίως λέξη της φράσης.
ο Στον παρακάτω ορισμό εξάγεται η σημασιολογική ιδιότητα ΘΕΣΗ με τιμή 

"desert region":"saltpan: a shallow basin in a desert region".

Τα πρότυπα που προσδιορίζονται στους ορισμούς δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν 
το ίδιο αξιόπιστα για την εξαγωγή σημασιολογικών πληροφοριών από ελεύθερο κείμενο. 
Επιπλέον, στη βιβλιογραφία δεν υπάρχει πλήρης λίστα σημασιολογικών ιδιοτήτων και 

σχέσεων που είναι δυνατό να εξαχθούν από ορισμούς. Γι’ αυτό το λόγο, στα πλαίσια της 
παρούσας έρευνας αναλύθηκαν διαφορετικές οντολογίες, πρότυπα, κατηγοριοποιήσεις 
(π.χ., CYC Upper Level Ontology, WordNet, CORINE Land Cover, DIGEST, SDTS, κ.λπ.) 

για την εύρεση προτύπων που χρησιμοποιούνται συστηματικά στους ορισμούς γεωγρα­
φικών κατηγοριών για να εκφράσουν συγκεκριμένα σημασιολογικά στοιχεία (ιδιότητες και 
σχέσεις). Τα κυριότερα από αυτά παρουσιάζονται στον πίνακα 1 (Kavouras κ.ά., 2003).

Η εφαρμογή της παραπάνω μεθοδολογίας οδηγεί στην ανάλυση των ορισμών των 
γεωγραφικών κατηγοριών και στην τυποποίησή τους σύμφωνα με τα σημασιολογικά τους 
στοιχεία. Έτσι, για κάθε γεωγραφική έννοια προσδιορίζεται ένα σύνολο σημασιολογικών
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ιδιοτήτων και σχέσεων και οι αντίστοιχες τιμές που περιγράφουν τη σημασιολογία της.
Στον πίνακα 2 παρουσιάζονται τα σημασιολογικά στοιχεία και οι τιμές για ένα 

σύνολο γεωγραφικών κατηγοριών σχετικών με την υδρογραφία από τις οντολογίες CYC 
και WordNet και το πρότυπο ανταλλαγής γεωγραφικών πληροφοριών DIGEST. Η σημα- 
σιολογική σύγκριση μεταξύ των γεωγραφικών κατηγοριών θα βασιστεί σε αυτό το σύνολο 

των σημασιολογικών στοιχείων και τιμών. Προκειμένου να διεξαχθεί αποτελεσματικά το 
επόμενο βήμα της μεθοδολογίας που είναι ο εντοπισμός και η επίλυση των ετερογενειών 
απαιτείται μια επεξεργασία των τιμών των σημασιολογικών στοιχείων του Πίνακα 2 κυρίως 

για τον προσδιορισμό συνωνύμων. Για παράδειγμα, οι τιμές "conduit" και "channel" της 
σημασιολογικής σχέσης "IS-A" είναι συνώνυμες. Με εξέταση ενός online λεξικού (π.χ., 
WordNet) διαπιστώνεται ότι οι λέξεις αυτές μπορούν να αντικατασταθούν από τη συνώ­

νυμη ή υπερώνυμη λέξη "way".

Πίνακας 1: Σ η μ α σ ιο λ ο γ ικ έ ς  ιδ ιό τη τε ς  κ α ι  σ χ έσ εις  γ εω γ ρ α φ ικ ώ ν  κα τη γ ο ρ ιώ ν

Σημασιολογικές Ιδιότητες Σημασιολογικές σχέσεις

ς κ ο π ο ς IS-A

α ιτ ια ε ίν α ι τ μ η μ α  τ ο υ

θ ε ς η α π ο τ ε λ ε ιτ α ι  α π ο

χ ρ ο ν ο ς γ ε ιτ ο ν ε ύ ε ι  μ ε

κ α λ υ ψ η π ε ρ ιβ ά λ λ ε τ α ι  α π ο

μ ε γ ε θ ο ς σ υ ν δ έ ε τ α ι  μ ε

ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΕΠΙΛΥΣΗ ΕΤΕΡΟΓΕΝΕΙΩΝ

Η σύγκριση εννοιών συνίσταται στον προσδιορισμό των μεταξύ τους ομοιοτήτων και 
ετερογενειών. Η διαδικασία αυτή βασίζεται στα διαθέσιμα στοιχεία που περιγράφουν τη 
σημασιολογία των εννοιών, όπως είναι οι όροι και οι ορισμοί τους. Σύμφωνα όμως με τα 

παραπάνω, οι ορισμοί μπορούν να αναλυθούν περαιτέρω με βάση τις σημασιολογικές τους 
ιδιότητες και σχέσεις. Έτσι, αν υποθέσουμε ότι ο ορισμός μιας έννοιας αναλύεται σε ένα 
σύνολο σημασιολογικών ιδιοτήτων και σχέσεων και στις αντίστοιχες τιμές αυτών, τότε μια 

έννοια Ei μπορεί να εκφραστεί από την τριάδα <Οε ϊ, Σε ϊ , ΤσΐΕΐ>, όπου Οεϊ είναι ο όρος, 
Σ ε ϊ είναι το σύνολο των σημασιολογικών ιδιοτήτων και σχέσεων και ΤσΕϊ το σύνολο των 
αντίστοιχων τιμών, δηλαδή:

Σ Ε, =  | σ ΐΕ, , σ 2Β, , · · · , σ ηΒι }

Τσ  Ε Γ σ Ά  , ^ σ 2E, ’ - ’ τ σ„Ε, }
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Πίνακας 2 : Π α ρ ά δ ε ιγ μ α  σ η μ α σ ιο λο γ ικώ ν  σ το ιχ ε ίω ν  κ α ι  τ ιμ ώ ν  γ εω γ ρ α φ ικ ώ ν  κα τη γο ρ ιώ ν

ΣΗΜΑΣΙΟΛΟΓΊΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΣΧΕΣΕΙΣ

ΑΡΧΙΚΕΣ
ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ IS

-A

ΚΑ
ΛΥ

Ψ
Η

(C
O

VE
R)

ΣΚ
Ο

Π
Ο

Σ
(P

U
RP

O
SE

)

ΙΔ
ΙΟ

ΣΥ
ΣΤ

Α
ΣΙ

Α
(N

AT
UR

E) UnJ
o
0  —
LU  LU
1   N

H  e l Θ
ΕΣ

Η
(L

O
CA

TI
O

N)

> -
0  
1—
<  —

1 δ
<  2 
L U  5 5 , Α

Π
Ο

ΤΕ
ΛΕ

ΙΤ
Α

Ι Α
Π

Ο
 

(H
AS

 P
AR

T)

Π
ΕΡ

ΙΒ
Α

ΛΛ
ΕΤ

Α
Ι Α

Π
Ο

 
(S

U
R

R
O

U
N

D
ED

 B
Y)

Ο

δ

B O D Y  O F  W A TER body water natural or 
artificial

stream body fresh water natural

river stream water natural large volume

lake body water land-locked

sea body salt water
as large as 

or larger than 
a lake

canal waterway boats or 
irrigation artificial

ο
ζ
■D
Ο

5

B O D Y  O F  W A TER part water earth’s
surface

stream body running water natural on or under 
the earth

river stream water natural
large stream 
(larger than a 

creek)

brook stream water natural smaller than 
river

lake body
water

(usually
fresh)

land

sea body salt water large body land

W AY artifact

affording 
passage 
from one 
place to 
another

a road or 
path

w atercourse,
w aterw ay

conduit
through 

which water 
flows

canal strip water boats or 
irrigation

long and 
narrow

headrace waterway
feeds water 
to a mill or 

water wheel 
or turbine

DI
G

ES
T H Y D R O G R A P H Y  

- IN LA N D  W A TER
waterway

body inland

stream watercourse natural
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Διαφορετικοί συνδυασμοί των στοιχείων Ogj, Σ ^  και Τσ^  οδηγούν σε ένα σύνολο πι­
θανών αποτελεσμάτων σύγκρισης μεταξύ όμοιων εννοιών όπως φαίνεται στον Πίνακα 3 . 

Οι πιο σαφείς περιπτώσεις είναι η "ισοδυναμία" (ίδιοι όροι, σημασιολογικά στοιχεία και 

τιμές) και η "διαφορά" (διαφορετικοί όροι και σημασιολογικά στοιχεία).

Πίνακας 3: Δ ια φ ο ρ ε τ ικ έ ς  π ερ ιπ τώ σ εις  συνδυασμώ ν τω ν  Ο ^ ,  Σ ^ ,  Τ σ^ .

Ό ρ οι Σ η μ α σ ιο λ ο γ ικ ά  σ το ιχ ε ία Τ ιμ ές Α π ο τέ λ εσ μ α  σ ύ γ κ ρ ισ η ς

0 Ε 1 = 0 Ε 2 Σ Ε 1 = Σ Ε 2 Τ σ Ε 1 = Τ σ Ε 2 ισ ο δ υ ν α μ ία

0 Ε 1 = 0 2 Σ Ε 1 = Σ Ε 2 Τ σ Ε 1 ^ Τ σ Ε 2 ο μ ω ν υ μ ία -δ ια φ ο ρ ά

0 Ε 1 = 0 2 Σ Ε 1 ^ Σ Ε 2 Τ σ Ε 1 = Τ σ Ε 2 σ ύ γ κ ρ ο υ σ η

0 Ε 1 = 0 2 Σ Ε 1 ^ Σ Ε 2 Τ σ Ε 1 ^ Τ σ Ε 2 ο μ ω ν υ μ ία -δ ια φ ο ρ ά

0 Ε 1 ^ 0 2 Σ Ε 1 = Σ Ε 2 Τ σ Ε 1 = Τ σ Ε 2 σ υ ν ω ν υ μ ία  - ισ ο δ υ ν α μ ία

0 Ε 1 ^ 0 2 Σ Ε 1 ^ Σ Ε 2 Τ σ Ε 1 = Τ σ Ε 2 σ ύ γ κ ρ ο υ σ η

0 Ε 1 ^ 0 2 Σ Ε 1 = Σ Ε 2 Τ σ Ε 1 ^ Τ σ Ε 2 σ ύ γ κ ρ ο υ σ η

0 Ε 1 ^ 0 2 Σ Ε 1 ^ Σ Ε 2 Τ σ Ε 1 ^ Τ σ Ε 2 δ ια φ ο ρ ά

Ο παραπάνω πίνακας βασίζεται στην υπόθεση ότι οι σημασιολογικές ιδιότητες 

και σχέσεις και οι αντίστοιχες τιμές τους μπορεί να είναι ίδιες ή διαφορετικές, οπότε η 
σύγκριση δύο εννοιών καταλήγει είτε στην ταύτιση (ισοδυναμία) είτε στη διαφορά. Όμως, 
η ισοδυναμία και η διαφορά δεν καλύπτουν όλες τις δυνατές περιπτώσεις σύγκρισης δύο 

εννοιών, οι οποίες είναι:
■ ταύτιση (ισοδυναμία), όταν οι δύο έννοιες είναι ισοδύναμες
■ διαφορά, όταν οι δύο έννοιες είναι διαφορετικές

■ συμπερίληψη, όταν η μία έννοια είναι γενικότερη της άλλης
■ επικάλυψη, όταν οι δύο έννοιες έχουν κοινά, χωρίς όμως η μία να είναι σαφώς 

γενικότερη της άλλης.

Επομένως, προκειμένου να καλύψουμε όλες τις δυνατές περιπτώσεις, υποθέτουμε 
ότι οι σημασιολογικές ιδιότητες και σχέσεις μπορεί να είναι ίδιες (Σ^1=Σε 2), διαφορετικές 

(Σ^1ϊ Σε 2), υποσύνολο η μια της άλλης (Σε 1<>Σε 2) ή επικαλυπτόμενες (Σε 1®Σε 2) και 

οι τιμές τους μπορεί αντίστοιχα να είναι ίδιες (ΤσΕ1=ΤσΕ2), διαφορετικές (ΤσΕ1^ΤσΕ2), 
ειδικότερες ή γενικότερες (ΤσΕ1<>ΤσΕ2) ή επικαλυπτόμενες (ΤσΕύ®ΤσΕ2). Προφανώς, 
η σύγκριση των τιμών Τ ^ εϊ αναφέρεται μόνο στις κοινές σημασιολογικές ιδιότητες 

και σχέσεις. Για παράδειγμα, η περίπτωση Σε 1>Σε 2 και ΤσΕ1=ΤσΕ2, υπονοεί ότι οι 
κοινές σημασιολογικές ιδιότητες των εννοιών Ε1 και Ε2, έχουν ίδιες τιμές. Το σύμβολο 

ΤσΕύ®ΤσΕ2 αναφέρεται στην περίπτωση που δύο έννοιες έχουν επικαλυπτόμενες τιμές 
για κάποια σημασιολογική ιδιότητα ή σχέση ή στην περίπτωση που ισχύει Τσ1Ε1>Τσ1Ε2 
και Τσ2Ε1<Τσ2Ε2, δηλαδή όταν η τιμή μιας σημασιολογικής ιδιότητας σ1 είναι γενικότερη 
για την έννοια Ε1, ενώ η τιμή μιας άλλης σημασιολογικής ιδιότητας σ2 είναι γενικότερη 

για την έννοια Ε2.
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Επομένως, καταλήγουμε στον ακόλουθο Πίνακα όλων των δυνατών συνδυασμών 
μεταξύ των τριών στοιχείων Οε ϊ , Σ ^ , Τ ^ ε ϊ , εκτός από την περίπτωση που οι σημασιολο- 

γικές ιδιότητες και σχέσεις είναι διαφορετικές (σαφής περίπτωση διαφορετικών εννοιών), 
οπότε δεν εξετάζονται περαιτέρω οι τιμές τους. Εκτός από τους δυνατούς συνδυασμούς 
των στοιχείων Οε ϊ, Σ ^ , ΤσϊΕϊ, ο πίνακας 4 περιλαμβάνει το αποτέλεσμα της σύγκρισης 

των στοιχείων Οε ϊ, Σε ϊ, ΤσϊΕϊ και την ενέργεια επίλυσης.
Ορισμένοι συνδυασμοί του πίνακα 4 δεν καταλήγουν σε μονοσήμαντο, αλλά σε 

δισήμαντο αποτέλεσμα σύγκρισης. Επομένως, απαιτείται περαιτέρω διερεύνηση προκει- 

μένου να διαπιστωθεί ποιο αποτέλεσμα επιφέρει η σύγκριση των συγκεκριμένων εννοιών. 

Για παράδειγμα, ο συνδυασμός Οε ι =Οε 2, Σε ι >Σε 2, ΤσΕι=ΤσΕ2 μπορεί να αντιστοιχεί 
σε δύο περιπτώσεις. Στην πρώτη περίπτωση, η έννοια Ε1 περιγράφεται με περισσότερες 

σημασιολογικές ιδιότητες και σχέσεις και επομένως είναι ειδικότερη έννοια από την Ε2. 
Στη δεύτερη περίπτωση, οι επιπρόσθετες σημασιολογικές ιδιότητες της έννοιας Ε1 δεν 
επηρεάζουν τη σημασιολογία της, αλλά σχετίζονται με το σκοπό και τις ιδιαιτερότητες 

της οντολογίας στην οποία ανήκει. Για παράδειγμα, οι οντολογίες πεδίου περιλαμβάνουν 
συνήθως εξειδικευμένη γνώση (domam knowledge) η οποία δεν περιλαμβάνεται σε γενικές 
οντολογίες. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αυτής της περίπτωσης αποτελούν οι κατηγορίες 
του CORINE Land Cover, αφού οι ορισμοί τους περιλαμβάνουν εξειδικευμένη γνώση για 

την καλύτερη αναγνώριση των κατηγοριών από τις δορυφορικές εικόνες.
Στη συνέχεια κάθε μία από τις περιπτώσεις σύγκρισης κατηγοριών πρέπει να αντι­

μετωπιστεί με τον κατάλληλο τρόπο. Οι τρεις πρώτες περιπτώσεις (ισοδυναμία, διαφορά, 
συμπερίληψη) επιλύονται εύκολα. Στην ισοδυναμία ορίζεται αντιστοιχία (ισότητα) μεταξύ 
των εννοιών των δύο οντολογιών, οπότε στην τελική οντολογία εμφανίζονται ως μία 

έννοια. Στην αντίθετη περίπτωση, όταν δηλαδή οι δύο έννοιες είναι διαφορετικές, τότε 
δεν ορίζεται καμιά αντιστοιχία και στην τελική οντολογία συμπεριλαμβάνονται και οι δύο 
έννοιες. Στην περίπτωση που η μια έννοια είναι ευρύτερη της άλλης, τότε ορίζεται μια 

σχέση εξειδίκευσης Qs-a) στην τελική οντολογία. Η περίπτωση της εννοιολογικής επικά­
λυψης είναι δυσκολότερη να επιλυθεί. Γι’ αυτήν την περίπτωση είναι απαραίτητη η εφαρ­
μογή της διαδικασίας σημασιολογικής παραγοντοποίησης, προκειμένου να διαχωριστούν 

τα κοινά από τα διακριτά τμήματα των επικαλυπτόμενων εννοιών.
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Πίνακας 4: Π ερ ιπ τώ σ ε ις  σ ύ γκρ ισ ης τω ν σ το ιχ ε ίω ν  Ο β ;,  Σ β ; ,  Τσ£β;.

Ό ρ οι Σ η μ α σ ιο λ ο γ ικ ά  σ το ιχ ε ία Τ ιμ ές Α π ο τέ λ εσ μ α  σ ύ γ κ ρ ισ η ς Ε ν έρ γ ε ια  επ ίλ υ σ η ς

CMLU
ΟIIU

J
Ο

Σ Ε 1 = Σ Ε2

CMLUb
I—IIU

Jb
I—

ισ ο δ υ ν α μ ία ε 1=ε 2

0 Ε 1 = 0 Ε2 Σ Ε 1 = Σ Ε2 τ σ Ε ν τ σ Ε 2 ο μ ω ν υ μ ία -δ ια φ ο ρ ά ε 1 ^ ε 2
° Ε 1 = ° Ε 2 Σ Ε 1 = Σ Ε2 ι σ Ε 1 ® ι σ Ε 2 επ ικ ά λ υ ψ η Ε ι  οοΕ2

0 Ε 1 = 0 Ε2 Σ Ε 1 = Σ Ε2 ι σ Ε 1 > ι σ Ε 2 σ υ μ π ερ ίλ η ψ η ε 1>ε 2
0 Ε 1 = 0 Ε2 Σ Ε 1 = Σ Ε2 ι σ Ε 1 < ι σ Ε 2 σ υ μ π ερ ίλ η ψ η Π

Ί Λ Π
Ί

(M
3

0 Ε 1 = 0 Ε2 Σ Ε 1 ^ Σ Ε2 ο μ ω ν υ μ ία -σ ύ γ κ ρ ο υ σ η Ε ν Ε 2

0 Ε 1 = 0 Ε2 σ Ε1<σ Ε2 Γσ Ε Τ τ σ Ε 2 π ιο  λ ε π το μ ε ρ ή ς  ο ρ ισ μ ό ς  ή 
σ υ μ π ερ ίλ η ψ η

ε 1=ε 2 ή ε ι >ε 2

0 Ε 1 = 0 Ε2 Σ Ε 1 < Σ Ε2 1σ Ε Ι ^ 1σ Ε 2 ο μ ω ν υ μ ία -σ ύ γ κ ρ ο υ σ η ε 1 ^ ε 2
0 Ε 1 = 0 Ε2 σ Ε1<σ Ε2 Γσ Ε Ϊ® τ σ Ε 2 επ ικ ά λ υ ψ η Ε ι  οοΕ2

0 Ε 1 = 0 Ε2 σ Ε1<σ Ε2 1σ Ε 1 > 1σ Ε 2 σ υ μ π ερ ίλ η ψ η ε 1>ε 2
0 Ε 1 = 0 Ε2 σ Ε1<σ Ε2 1σ Ε 1 < 1σ Ε 2 σ υ μ π ερ ίλ η ψ η  ή επ ικ ά λ υ ψ η Ε 1< Ε 2  Ή Ε ι  οοΕ2

0 Ε 1 = 0 Ε2 σ Ε1>σ Ε2 1σ Ε 1 = 1σ Ε 2 π ιο  λ ε π το μ ε ρ ή ς  ο ρ ισ μ ό ς  ή 
σ υ μ π ερ ίλ η ψ η

ε 1=ε 2 ή ε ι <ε 2

0 Ε 1 = 0 Ε2 σ Ε1>σ Ε2 1σ Ε Ι ^ 1σ Ε 2 ο μ ω ν υ μ ία -σ ύ γ κ ρ ο υ σ η ε 1 ^ ε 2
0 Ε 1 = 0 Ε2 σ Ε1>σ Ε2 Γσ Ε Ϊ® τ σ Ε 2 επ ικ ά λ υ ψ η ε 1 =2
0 Ε 1 = 0 Ε2 σ Ε1>σ Ε2 1σ Ε 1 > 1σ Ε 2 σ υ μ π ερ ίλ η ψ η  ή επ ικ ά λ υ ψ η Ε 1> Ε 2  Ή Ε ι  οοΕ2

° Ε 1 = ° Ε 2 σ Ε1>σ Ε2 1σ Ε 1 < 1σ Ε 2 σ υ μ π ερ ίλ η ψ η Π
Ί Λ Π
Ί

(M
3

° Ε 1 = ° Ε 2 σ Ε 1® σ Ε2 1σ Ε 1 = 1σ Ε 2 ισ ο δ υ ν α μ ία  ή επ ικ ά λ υ ψ η Ε ι =Ε2 ή Ε ι  οοΕ2

° Ε 1 = ° Ε 2 σ Ε1® σ Ε2 1σ Ε Ι ^ 1σ Ε 2 ο μ ω ν υ μ ία -σ ύ γ κ ρ ο υ σ η ε 1 ^ ε 2
° Ε 1 = ° Ε 2 σ Ε1® σ Ε2 Γσ Ε Ϊ ° τ σ Ε 2 επ ικ ά λ υ ψ η Ε ι  οοΕ2

° Ε 1 = ° Ε 2 σ Ε 1® σ Ε2 1σ Ε 1 > 1σ Ε 2 σ υ μ π ερ ίλ η ψ η  ή επ ικ ά λ υ ψ η Ε 1> Ε 2  Ή Ε ι  οοΕ2

° Ε 1 = ° Ε 2 σ Ε 1® σ Ε2 1σ Ε 1 < 1σ Ε 2 σ υ μ π ερ ίλ η ψ η  ή επ ικ ά λ υ ψ η Ε 1< Ε 2  Ή Ε ι  οοΕ2

° Ε 1 ^ ° Ε 2 σ Ε1=σ Ε2 1σ Ε 1 = 1σ Ε 2 σ υ ν ω ν υ μ ία ε 1=ε 2
° Ε 1 ^ ° Ε 2 σ Ε1=σ Ε2 1σ Ε Ι ^ 1σ Ε 2 δ ια φ ο ρ ά  - σ ύ γ κ ρ ο υ σ η ε 1 ^ ε 2
° Ε 1 ^ ° Ε 2 σ Ε1=σ Ε2 Γσ Ε Ϊ® τ σ Ε 2 επ ικ ά λ υ ψ η Ε ι  οοΕ2

° Ε 1 ^ ° Ε 2 σ Ε1=σ Ε2 1σ Ε 1 > 1σ Ε 2 σ υ μ π ερ ίλ η ψ η ε 1>ε 2
° Ε 1 ^ ° Ε 2 σ Ε1=σ Ε2 1σ Ε 1 < 1σ Ε 2 σ υ μ π ερ ίλ η ψ η Π

Ί Λ Π
Ί

(M
3

° Ε 1 ^ ° Ε 2 σ Ε 1 ^σ Ε2 δ ια φ ο ρ ά Ε ν Ε 2

° Ε 1 ^ ° Ε 2 σ Ε1<σ Ε2 1σ Ε 1 = 1σ Ε 2 σ υ μ π ερ ίλ η ψ η  ή ισ ο δ υ ν α μ ία ε 1>ε 2 ή ε 1=ε 2
° Ε 1 ^ ° Ε 2 σ Ε1<σ Ε2 1σ Ε Ι ^ 1σ Ε 2 δ ια φ ο ρ ά ε 1 ^ ε 2
° Ε 1 ^ ° Ε 2 σ Ε1<σ Ε2 Γσ Ε Ϊ® τ σ Ε 2 επ ικ ά λ υ ψ η Ε ι  οοΕ2

° Ε 1 ^ ° Ε 2 σ Ε1<σ Ε2 1σ Ε 1 > 1σ Ε 2 σ υ μ π ερ ίλ η ψ η  ή επ ικ ά λ υ ψ η ε 1>ε 2
° Ε 1 ^ ° Ε 2 σ Ε1<σ Ε2 1σ Ε 1 < 1σ Ε 2 σ υ μ π ερ ίλ η ψ η  ή επ ικ ά λ υ ψ η Ε 1< Ε 2  Ή Ε ι  οοΕ2

° Ε 1 ^ ° Ε 2 σ Ε1>σ Ε2 1σ Ε 1 = 1σ Ε 2 σ υ μ π ερ ίλ η ψ η  ή ισ ο δ υ ν α μ ία ε 1<ε 2 ή ε 1=ε 2
° Ε 1 ^ ° Ε 2 σ Ε1>σ Ε2 1σ Ε Ι ^ 1σ Ε 2 δ ια φ ο ρ ά ε 1 ^ ε 2
° Ε 1 ^ ° Ε 2 σ Ε1>σ Ε2 Γσ Ε Ϊ® τ σ Ε 2 επ ικ ά λ υ ψ η Ε ι  οοΕ2

° Ε 1 ^ ° Ε 2 σ Ε1>σ Ε2 1σ Ε 1 > 1σ Ε 2 σ υ μ π ερ ίλ η ψ η  ή επ ικ ά λ υ ψ η Ε 1> Ε 2  Ή Ε ι  οοΕ2

° Ε 1 ^ ° Ε 2 σ Ε1>σ Ε2 1σ Ε 1 < 1σ Ε 2 σ υ μ π ερ ίλ η ψ η ε 1<ε 2
° Ε 1 ^ ° Ε 2 σ Ε 1® σ Ε2 1σ Ε 1 = 1σ Ε 2 σ υ ν ω ν υ μ ία  ή σ υ μ π ερ ίλ η ψ η Ε ι =Ε2 ή ή Ε ι  οοΕ2

° Ε 1 ^ ° Ε 2 σ Ε 1® σ Ε2 1σ Ε Ι ^ 1σ Ε 2 δ ια φ ο ρ ά ε 1 ^ ε 2
° Ε 1 ^ ° Ε 2 σ Ε 1® σ Ε2 Γσ Ε Ϊ® τ σ Ε 2 δ ια φ ο ρ ά Ε ι ^Ε 2  ή Ε ι  οοΕ2

° Ε 1 ^ ° Ε 2 σ Ε1® σ Ε2 1σ Ε 1 > 1σ Ε 2 σ υ μ π ερ ίλ η ψ η Ε 1> Ε 2  Ή Ε ι  οοΕ2

° Ε 1 ^ ° Ε 2 σ Ε 1® σ Ε2 1σ Ε 1 < 1σ Ε 2 σ υ μ π ερ ίλ η ψ η Ε 1< Ε 2  Ή Ε ι  οοΕ2
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ΣΗΜΑΣΙΟΛΟΓΙΚΗ ΠΑΡΑΓΟΝΤΟΠΟΙΗΣΗ

Η Σημασιολογική Παραγοντοποίηση είναι η διαδικασία ανάλυσης-διάσπασης των αρχικών 
εννοιών στα συστατικά τους ή σε θεμελιώδεις υπο-έννοιες που ονομάζονται σημασιολο- 
γικοί παράγοντες. Οι υπο-έννοιες αυτές είναι σαφείς, χωρίς σημασιολογική επικάλυψη 

μεταξύ τους και αποτελούν τους οικοδομικούς λίθους της ολοκληρωμένης οντολογίας.
Η διαδικασία εξελίσσεται από τις πιο ειδικές στις πιο γενικές κατηγορίες (πίνακας 

5). Αρχικά δημιουργείται ένας σημασιολογικός παράγοντας για κάθε έννοια που δεν έχει 

μερική επικάλυψη με κάποια άλλη. Για παράδειγμα, η έννοια "λίμνη" (lake) που ορίζεται 
ισοδύναμα και στις τρεις αρχικές οντολογίες σύμφωνα με τον πίνακα 2 (πίνακας 6) αναλύ­
εται σε ένα σημασιολογικό παράγοντα gg. Εφόσον στις ισοδύναμες έννοιες αντιστοιχούν 

κοινοί σημασιολογικοί παράγοντες, ο σημασιολογικός παράγοντας gg αντιστοιχεί στην 
έννοια "λίμνη" (lake) και των τριών οντολογιών (CYC, WordNet και DIGEST).

Όταν ολοκληρωθεί η σημασιολογική παραγοντοποίηση των απλών εννοιών που 

αποτελούνται από ένα σημασιολογικό παράγοντα, η διαδικασία προχωρά και στις πιο 
γενικές έννοιες, οι οποίες αποτελούνται από περισσότερους σημασιολογικούς παράγοντες. 
Για παράδειγμα, η πιο σύνθετη έννοια "υδατόρευμα" (stream) του WordNet περιλαμβάνει 

τις ειδικότερες έννοιες "ποτάμι" και "ρυάκι". Επομένως, η έννοια αυτή αποτελείται από 
τους σημασιολογικούς παράγοντες g1 και g2 που αντιστοιχούν στις ειδικότερες έννοιες 
"ποτάμι" (river) και "ρυάκι" (brook) αντίστοιχα.

Σε αυτή τη φάση είναι απαραίτητη η γνώση των ιεραρχικών σχέσεων μεταξύ των 
εννοιών, τόσο της ίδιας οντολογίας όσο και μεταξύ διαφορετικών οντολογιών. Για τον 
προσδιορισμό των σχέσεων μεταξύ των εννοιών της ίδιας οντολογίας λαμβάνεται υπόψη 

η ιεραρχία των αρχικών οντολογιών (εφόσον ορίζεται). Για τον προσδιορισμό των ιεραρ­
χικών σχέσεων μεταξύ των εννοιών διαφορετικών οντολογιών χρησιμοποιούνται τα αποτε­

λέσματα σύγκρισης εννοιών που προέκυψαν από την προηγούμενη φάση της μεθοδολο­

γίας. Ουσιαστικά, υλοποιούνται οι αποφάσεις επίλυσης των ετερογενειών που ελήφθησαν 
στο προηγούμενο στάδιο. Γι’ αυτό το λόγο, η σύγκριση των εννοιών βάσει των όρων, των 
σημασιολογικών ιδιοτήτων και σχέσεων και των τιμών τους βοηθά ώστε η διαδικασία της 

σημασιολογικής παραγοντοποίησης να γίνεται με σαφή και αντικειμενικό τρόπο.
Επίσης, στον προσδιορισμό των ιεραρχικών σχέσεων μεταξύ των εννοιών τόσο της 

ίδιας οντολογίας όσο και μεταξύ διαφορετικών οντολογιών συμβάλλει και η γνώση των 
τιμών της σημασιολογικής σχέσης "IS-A". Η τιμή αυτής της σημασιολογικής σχέσης για 

κάθε έννοια φανερώνει τη γενικότερή της έννοια και σε σωστά δομημένες οντολογίες 
πρέπει να συμπίπτει με την ιεραρχία της οντολογίας.
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Πίνακας 5: Σ η μ α σ ιο λ ο γ ικ ή  Π α ρ α γο ν το π ο ίη σ η

Αρχικές Κατηγορίες

Σημασιολογικοί Παράγοντες

91 92 93 94 95 96 97 98 99

CY
C

B O D Y  O F W A TER x x x x x x

stream x x

river x

lake x

sea x

canal x x

W
or

dN
et

B O D Y  O F W A TER x x x x

stream x x

river x

brook x

lake x

sea x

W AY x x x x

w aterw ay x x x

canal x x

headrace x

d
ig

e
s

t

IN LA N D  W A TER x
x x x x x

stream x
x

canal x

ditch x x

lake x

Πίνακας 6: Σ η μ α σ ιο λ ο γ ικ ά  σ το ιχ ε ία  κ α ι  τ ιμ έ ς  τη ς  έ ν ν ο ια ς  "λ ίμνη ".

IS-A κ α λ υ ψ η
(c o v e r )

π ε ρ ιβ ά λ λ ε τ α ι  α π ο  
(s u r r o u n d e d  b y )

lake (CYC) b o dy w a te r la n d -lo cke d

lake (WordNet) b o dy w a te r land

Lake (DIGEST) b o dy w a te r land

Η περίπτωση επικάλυψης μεταξύ δύο εννοιών διαφορετικών οντολογιών προσδι­

ορίζεται με βάση τα αποτελέσματα σύγκρισης της προηγούμενης φάσης. Η επικάλυψη 
αντιμετωπίζεται με τη διάσπαση των επικαλυπτόμενων εννοιών σε τρεις σημασιολογικούς 
παράγοντες: ένας αντιστοιχεί στο κοινό τους τμήμα και οι άλλοι δύο στα μη κοινά τμήματα 

κάθε έννοιας.
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Η χρήση των σημασιολογικών παραγόντων ως θεμελιωδών εννοιών για τη δημι­

ουργία της ολοκληρωμένης οντολογίας συμβάλλει στην αντιμετώπιση των σύνθετων 
περιπτώσεων εννοιολογικής επικάλυψης και στην καλύτερη αναπαράσταση σύνθετων 

εννοιών. Για παράδειγμα, η έννοια "κανάλι" (canal) της οντολογίας CYC με τις έννοιες 
"κανάλι" (canal) και "όδευμα" (ditch) του DIGEST επικαλύπτονται σημασιολογικά, όπως 

φαίνεται και από τους ορισμούς τους:
■ canal (CYC): artificial waterways created to be paths for boats, or for 

irrigation

■ canal (DIGEST): a man-made or improved natural waterway used for 
transportation

■ ditch (DIGEST): a channel constructed for the purpose of irrigation or 

drainage
Από τον πίνακα των σημασιολογικών στοιχείων αυτών των κατηγοριών προκύ­

πτει ότι ενώ για τα υπόλοιπα σημασιολογικά στοιχεία οι τιμές είναι ισοδύναμες, οι τιμές 

της σημασιολογικής ιδιότητας ΣΚΟΠΟΣ (PURPOSE) είναι επικαλυπτόμενες. Επομένως, 
οι τιμές αυτής της ιδιότητας θα καθορίσουν τους σημασιολογικούς παράγοντες που θα 
προκύψουν. Έτσι ορίζονται τρεις σημασιολογικοί παράγοντες: ο σημασιολογικός παρά­

γοντας g^ αντιστοιχεί στην τιμή "transportation", ο σημασιολογικός παράγοντας gg αντι­
στοιχεί στην τιμή "irrigation" και ο σημασιολογικός παράγοντας g^ αντιστοιχεί στην τιμή 
"drainage".

Πίνακας 7: Σ η μ α σ ιο λ ο γ ικ ά  σ το ιχ ε ία  κ α ι  τ ιμ έ ς  τω ν κα τη γ ο ρ ιώ ν  "κ α ν ά λ ι"  κ α ι  "ό δ ευ μ α "

IS-A κ α λ υ ψ η
(c o v e r )

ς κ ο π ο ς
(p u r p o s e )

ιδ ιο σ υ σ τ α σ ί α
(n a t u r e )

canal (CYC) w a y w a te r tra n sp o rta tio n  o r 
irr iga tion a rtific ia l

canal (DIGEST) w a y w a te r tra n sp o rta tio n a rtific ia l o r im p ro ve d  
na tu ra l

ditch (DIGEST) w a y irrig a tio n  o r d ra in a g e a rtific ia l

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Η σημασιολογική ολοκλήρωση οντολογιών προϋποθέτει τον εντοπισμό και την επίλυση 

των ετερογενειών μεταξύ των αρχικών εννοιών. Όμως, η διαδικασία αυτή πραγματοποι­
είται συνήθως εμπειρικά και βασίζεται σε στοιχεία των κατηγοριών που δεν περιγράφουν 
πλήρως τη σημασιολογία τους, όπως οι όροι ή κάποια μη σημασιολογικά χαρακτηριστικά, 

γεγονός που εισάγει σφάλματα στην τελική οντολογία.
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Η παρούσα εργασία προτείνει μια μεθοδολογία για τον εντοπισμό και την επίλυση 
της ετερογένειας μεταξύ των αρχικών εννοιών λαμβάνοντας υπόψη τη σημασιολογία που 

ενυπάρχει στους ορισμούς. Η μεθοδολογία αυτή αφορά κυρίως υπάρχουσες οντολογίες 
από τις οποίες απουσιάζουν άλλα στοιχεία περιγραφής της σημασιολογίας όπως ιδιό­
τητες, αξιώματα, λειτουργίες. Βασίζεται στην παραδοχή ότι οι ορισμοί περιλαμβάνουν 
πληθώρα σημασιολογικών πληροφοριών οι οποίες είναι δυνατόν να εξαχθούν σύμφωνα με 

συγκεκριμένους κανόνες και να τυποποιηθούν σε ένα σύνολο σημασιολογικών ιδιοτήτων 
και σχέσεων. Ο εντοπισμός και η επίλυση των ετερογενειών βασίζεται πλέον σε αυτό το 

τυποποιημένο σύνολο σημασιολογικών στοιχείων και καταλήγει σε μία από τις τέσσερις 
δυνατές περιπτώσεις σύγκρισης εννοιών (ταύτιση, διαφορά, συμπερίληψη, επικάλυψη).

Δύο είναι τα βασικά πλεονεκτήματα της μεθοδολογίας. Καταρχήν, αξιοποιεί τους 
ορισμούς που αποτελούν την πλουσιότερη πηγή σημασιολογικών πληροφοριών για κάθε 

έννοια. Επιπλέον, η διαδικασία τυποποιείται σε τέτοιο βαθμό, ώστε να διεξάγεται με σαφή 
και αντικειμενικό τρόπο, αποκλείοντας υποκειμενικότητες που προκαλούνται από εμπει­

ρικούς τρόπους αντιμετώπισης του προβλήματος.
Παρ’ όλ’ αυτά, μια διαδικασία επεξεργασίας της σημασιολογίας εννοιών δεν είναι 

δυνατόν να αυτοματοποιηθεί πλήρως. Γι’ αυτό το λόγο, η πλήρης αυτοματοποίηση δεν 

αποτελεί έναν εφικτό στόχο της μεθοδολογίας. Στους μελλοντικούς στόχους συγκαταλέ­
γονται ενέργειες που θα ενισχύουν την τυποποίηση της διαδικασίας. Η επεξεργασία και 
η απλούστευση των τιμών των σημασιολογικών στοιχείων προκειμένου να διευκολύνεται 

η σύγκρισή τους αποτελεί έναν από αυτούς. Η επεξεργασία αυτή, εκτός από την εύρεση 
συνωνύμων, είναι δυνατόν να περιλαμβάνει ανάλυση σύνθετων λέξεων στα συστατικά 
τους (π.χ., "waterway"), μια πολύπλοκη διαδικασία που όμως φανερώνει επιπλέον σημα- 

σιολογικές ιδιότητες και σχέσεις (Vanderwende, 1995).
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