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Περίληψη
Για την επίτευξη διαλειτουργικότητας µεταξύ διαφορετικών γεωγραφικών βάσεων δεδοµέ-

νων, είναι απαραίτητη η ανάπτυξη κατάλληλων µεθόδων για τον ορισµό και την αναπαρά-

σταση της γεωγραφικής γνώσης. Το πρόβληµα της ανταλλαγής γεωγραφικών δεδοµένων πε-

ριπλέκεται από την πληθώρα των χρησιµοποιούµενων προτύπων τα οποία χρησιµοποιούν

διαφορετικές τέτοιες αναπαραστάσεις. Η ανάγκη ενοποίησης ετερογενών προτύπων γεω-

γραφικών δεδοµένων που παρουσιάζουν όχι απλά συντακτικές αλλά κυρίως σχηµατικές και

σηµασιολογικές διαφορές, οδήγησαν την Επιστήµη της Γεωπληροφορικής στην ερευνητική

κατεύθυνση των οντολογιών. Η παρούσα εργασία έχει ως αντικείµενο την ενοποίηση διαφο-

ρετικών γεωγραφικών κατηγοριοποιήσεων στο πλαίσιο µιας οντολογίας γενικού επιπέδου

(top-level). Γι' αυτό το σκοπό, αρχικά αναλύεται η σχέση των οντολογιών µε τη διαλειτουργι-

κότητα. Στη συνέχεια εξετάζονται τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των γεωγραφικών κατηγο-

ριών, καθώς και τα αίτια της µεταξύ τους διαφοροποίησης και προτείνονται εργαλεία για την

τυποποίηση και την αναπαράστασή τους σε µια ενοποιηµένη οντολογία. Η µεθοδολογία που

έχει αναπτυχθεί χωρίζεται σε δύο βασικές διαδικασίες: τη Σηµασιολογική Παραγοντοποίηση

και τη Ανάλυση Τυποποιηµένων Εννοιών. Για την αποτελεσµατικότερη εφαρµογή τους όµως,

προτείνεται µια συµπληρωµατική διαδικασία για τη εξαγωγή σηµασιολογικής πληροφορίας

από ορισµούς κατηγοριοποιήσεων. 

Λέξεις κλειδιά

Οντολογίες, κατηγοριοποιήσεις, διαλειτουργικότητα, σηµασιολογία, ολοκλήρωση βάσεων

δεδοµένων, NLP.

Γεωγραφικές οντολογίες και διαλειτουργικότητα

Μαρίνος Κάβουρας
Αναπληρωτής Καθηγητής, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο

αειχώρος, 1 (1): 92-115
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Geographic ontology and interoperability
In order to achieve information exchange between different geographic databases, it is ne-

cessary to develop suitable methods for formally defining and representing geographic

knowledge. However, the plethora and diversity of data standards and terminologies re-

presenting different geographic concepts further complicate the problem of geographic

information sharing and reuse. Τhe schematic but mainly the semantic differences which

occur between heterogeneous geographic data and cause integration problems have led

geographic information science towards ontological research. The methodology presented

in this paper, focuses on fusing different geographic ontologies with more general top-level

ontologies. For this reason, firstly, the relationship between ontologies and interoperability

is discussed. Then, some distinguishing characteristics of geographic categories are ana-

lyzed, as well as the causes of the heterogeneities between them. Finally, a methodology for

the formalization and integration of heterogeneous geographic ontologies in a single

schema is proposed. The methodology consists of two procedures: Semantic Factoring and

Formal Concept Analysis. In order to improve their effectiveness a complimentary proce-

dure is used for the extraction of semantic information from concept (category) definitions. 

Keywords:

Ontologies, categorisations, interoperability, semantics, database integration, NLP. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

∆ιαλειτουργικότητα

Η διαλειτουργικότητα (interoperability) - ένας νέος όρος στη Γεωπληροφορική και γενικότε-

ρα στην τεχνολογία των πληροφοριών - αναφέρεται στην ικανότητα δύο ή περισσότερων συ-

στηµάτων για ανταλλαγή και αµοιβαία χρήση χωρικών δεδοµένων. Η διαλειτουργικότητα εν-

σωµατώνει διαφορετικές έννοιες (Goodchild κ.ά., 1997), όπως την ανοικτή βιοµηχανία λογι-

σµικού, δηλαδή την ελεύθερη δηµοσίευση των εσωτερικών δοµών των δεδοµένων, ώστε οι

χρήστες να έχουν τη δυνατότητα δηµιουργίας εφαρµογών που συνενώνουν τµήµατα λογισµι-

κού από διαφορετικά πακέτα. Πρωτοβουλίες όπως το Open GIS Consortium (OGC) ενισχύ-

ουν αυτή την τάση παρέχοντας το πλαίσιο για την ανάπτυξη λογισµικού µε σκοπό την πρό-

σβαση και επεξεργασία γεωγραφικών δεδοµένων από διάφορες πηγές σε µια "ανοικτή" τε-

χνολογία πληροφοριών. Επιπλέον, διαλειτουργικότητα σηµαίνει ελεύθερη ανταλλαγή δεδο-

µένων µεταξύ διαφορετικών συστηµάτων και απλοποίηση των πολύπλοκων µορφών και προ-



τύπων, καθώς και της αλληλεπίδρασης του χρήστη µε το σύστηµα. 

Τα θέµατα που σχετίζονται µε την ανταλλαγή γεωγραφικών δεδοµένων µεταξύ ανε-

ξάρτητων χωρικών βάσεων δεδοµένων αφορούν, τόσο στην αρχιτεκτονική των συστηµάτων,

όσο και στη µοντελοποίηση των δεδοµένων. Τα προβλήµατα της αρχιτεκτονικής των συστη-

µάτων πληροφοριών επικεντρώνονται σε θέµατα όπως οι οµοσπονδιακές βάσεις δεδοµένων

(federated databases), η αρχιτεκτονική client-server, τα πρωτόκολλα επικοινωνίας και γενι-

κότερα σε θέµατα συµβατότητας των µορφών των δεδοµένων, ανάπτυξης κοινής γλώσσας ή

κοινού περιβάλλοντος αλληλεπίδρασης για όλα τα συστήµατα και απαλλαγής του χρήστη από

τις λεπτοµέρειες υλοποίησης της εφαρµογής. Ο σχεδιασµός των δεδοµένων επικεντρώνεται

στην επίλυση διαφορών στα εννοιολογικά και λογικά µοντέλα των βάσεων δεδοµένων του

υποκείµενου συστήµατος.

Χάρη στην πρόοδο της πληροφορικής, τα θέµατα που σχετίζονται µε την αρχιτεκτο-

νική των υποκείµενων συστηµάτων έχουν αναπτυχθεί αρκετά. Όµως, τα θέµατα που αφο-

ρούν στη µοντελοποίηση των δεδοµένων απαιτούν περαιτέρω έρευνα. Μέχρι στιγµής δεν

υπάρχει κάποια θεωρία που να παρέχει το κατάλληλο συντακτικό για την αναπαράσταση της

χωρικής γνώσης και την τυποποίηση της σηµασιολογίας των χωρικών δεδοµένων, ούτε κά-

ποια µεθοδολογία που να εξασφαλίζει την ανταλλαγή χωρικών δεδοµένων µε διατήρηση της

σηµασίας τους. 

Έτσι, αν υιοθετήσουµε τυποποιήσεις για τα επίπεδα διαλειτουργικότητας ανάµεσα

σε δύο ή περισσότερα πληροφοριακά συστήµατα (Bishr, 1998), τότε το χαµηλότερο επίπεδο

διαλειτουργικότητας αναφέρεται στα πρωτόκολλα δικτύων, ενώ το υψηλότερο επίπεδο στη

διαλειτουργικότητα µεταξύ διαφορετικών εφαρµογών. Όσο ανεβαίνουµε σε υψηλότερα επί-

πεδα, όπου η µοντελοποίηση των δεδοµένων διαδραµατίζει πρωτεύοντα ρόλο, η επίτευξη της

διαλειτουργικότητας γίνεται δυσκολότερη. 

Σκοπός του υψηλότερου επιπέδου της διαλειτουργικότητας είναι η εξασφάλιση επι-

κοινωνίας µεταξύ Συστηµάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών (ΣΓΠ) χωρίς να απαιτείται γνώ-

ση των υποκείµενων σηµασιολογιών τους. Ουσιαστικά αναφέρεται στη σύνδεση και επικοι-

νωνία εφαρµογών µε διαφορετικές αντιλήψεις του χώρου, διαφορετικές ερµηνείες των χωρι-

κών δεδοµένων διαφορετικές αναπαραστάσεις, διαφορετικά σχήµατα και εποµένως διαφο-

ρετικές σηµασιολογίες.

Η γεωγραφική πληροφορία στην ανάλυση και το σχεδιασµό του χώρου

Στο παρόν άρθρο, και όπου δεν έχει πρακτική σηµασία, οι όροι "δεδοµένα" και "πληροφορί-

ες" χρησιµοποιούνται εναλλακτικά. Πιο αυστηρά όµως, ενώ ως "δεδοµένα" µπορούν να ορι-

στούν τα ουδέτερα στοιχεία (π.χ. τα εικονοστοιχεία-pixels µιας εικόνας) ο όρος "πληροφο-

ρία" υπονοεί την παρεµβολή µιας γνωσιακής (cognitive) διαδικασίας. Ως τέτοια, η γεωγραφι-
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κή  πληροφορία έχει άµεση σχέση και επίδραση στην ανάλυση και στο σχεδιασµό του χώρου.

Καταρχήν, είναι σαφές ότι η ανάλυση και ο σχεδιασµός χρησιµοποιούν µοντέλα και αναπα-

ραστάσεις (representations) των γεωγραφικών φαινοµένων που δοµούνται σε πληροφορίες

του φυσικού και κοινωνικοοικονοµικού χώρου. Οι τελεστές της χωρικής ανάλυσης και του

σχεδιασµού βασίζονται στη συσχέτιση, επεξεργασία και ενοποίηση πληροφοριών από διαφο-

ρετικά θέµατα. Για τη στήριξη των αναγκών της ανάλυσης και του σχεδιασµού, σήµερα δη-

µιουργούνται Υποδοµές Χωρικών ∆εδοµένων (spatial data infrastructures - SDIs) (π.χ.,

INSPIRE, 2002) οι οποίες στηρίζουν τη συσχέτιση-σύνθεση απλών δεδοµένων αναφοράς

(reference data) µε πιο σύνθετα. 

Στα πλαίσια αυτών των προσπαθειών αποδεικνύεται, ότι η καταγραφή δεδοµένων

για της ανάγκες αναπαράστασης του φαινοµένου επηρεάζεται από τη σκοπιά του χρήστη ή

του γνωστικού πεδίου (context). ∆εν υφίστανται λοιπόν ουδέτερες γεωγραφικές πληροφο-

ρίες, τις οποίες χρησιµοποιούν διαφορετικοί  χρήστες στην ανάλυση και το σχεδιασµό, αλλά

αυτές έχουν ήδη επηρεαστεί από διαφορετικές σηµασιολογίες άποψης-σκοπιάς-ενδιαφέρο-

ντος (context), κλίµακας, χρόνου, κ.ά. Έτσι όταν, στα πλαίσια της ανάλυσης ή του σχεδια-

σµού του χώρου, πρέπει να συνδυαστούν δεδοµένα από διαφορετικές πηγές και φορείς, αυ-

τό συχνά γίνεται πρακτικά αδύνατο λόγω των πολλών σηµασιολογικών ανοµοιογενειών,

όπως: 

• Ανοµοιογένεια στο πεδίο ενδιαφέροντος. Φορείς µε διαφορετικό αντικείµενο, (π.χ., 

Χωροταξία, Περιβάλλον, Κτηµατολόγιο, Εθνικές Στατιστικές, Οικονοµία)  κατηγοριο-  

ποιούν διαφορετικά τις δραστηριότητες στο χώρο.

• Ανοµοιογένεια µεταξύ εθνικών συλλογών δεδοµένων και αντίστοιχων (π.χ., άλλων 

ευρωπαϊκών) ή γενικότερων (π.χ., πανευρωπαϊκών).

• Ανοµοιογένεια λόγω διαφορετικού επιπέδου λεπτοµέρειας, όταν π.χ., µια κατηγοριο-

ποίηση χρήσης/κάλυψης γης µεσαίας κλίµακας 1:50000 πρέπει να συσχετιστεί µε 

δεδοµένα µεγάλης κλίµακας 1:5000 για την παραγωγή µιας ενδιάµεσης χωροταξικής 

κλίµακας 1:25000. 

• Ανοµοιογένεια που οφείλονται σε αλλαγή του σηµασιολογικού συστήµατος αναφο-

ράς στο χρόνο. Αν π.χ., µια στατιστική υπηρεσία αλλάξει την κατηγοριοποίησή της από  

µια απογραφή στην άλλη, η συσχέτιση/ανάλυση δεδοµένων γίνεται δυσχερεστατη αν  

όχι  αδύνατη. 

Για την ανάλυση και το σχεδιασµό του χώρου, είναι συνεπώς απαραίτητη η ανάπτυξη µεθό-

δων που να επιτρέπουν µε ένα συστηµατικό τρόπο τη συσχέτιση χωρικών συλλογών δεδοµέ-

νων που βασίζονται σε διαφορετικές οντολογίες.



Μορφές ετερογένειας

Στη βιβλιογραφία υπάρχουν διάφοροι τρόποι τυποποίησης των ετερογενειών που προκύ-

πτουν µεταξύ δύο ή περισσότερων συστηµάτων πληροφοριών (Bishr, 1998. Pitoura κ.ά.,

1995. Reddy κ.ά., 1994. Spaccapietra κ.ά., 1992). Στην παρούσα εργασία υιοθετείται η παρα-

κάτω τυποποίηση (Bishr, 1998):

• Συντακτική ετερογένεια (syntactic heterogeneity): κάθε βάση δεδοµένων µπορεί να 

υλοποιείται µε διαφορετικό Σύστηµα ∆ιαχείρισης Βάσης ∆εδοµένων - Σ∆Β∆ (π.χ., σχε-  

σιακό ή αντικειµενοστραφές). Η συντακτική ετερογένεια σχετίζεται εξίσου και µε 

τις διαφορετικές γεωµετρικές αναπαραστάσεις των γεωγραφικών αντικειµένων, π.χ. 

αναπαραστάσεις raster και vector. 

• Σχηµατική ετερογένεια (schematic heterogeneity): αντικείµενα σε µια βάση δεδοµέ-

νων θεωρούνται ως ιδιότητες σε µια άλλη, ή κατηγορίες αντικειµένων έχουν διαφο-

ρετικές ιεραρχίες γενίκευσης και συνένωσης, παρόλο που περιγράφουν τα ίδια πραγ-

µατικά φαινόµενα.

• Σηµασιολογική ετερογένεια (semantic heterogeneity): αποτελεί την κυριότερη πηγή 

των περισσότερων προβληµάτων ανταλλαγής δεδοµένων. Οφείλεται κυρίως στην 

πολυπλοκότητα των γεωγραφικών πληροφοριών και στις διαφορές στον τρόπο που 

διαφορετικές εφαρµογές αντιλαµβάνονται, µοντελοποιούν και αναπαριστούν τα ίδια 

πραγµατικά φαινόµενα. Για παράδειγµα, µια διεύθυνση δηµοσίων έργων ενδιαφέρε-

ται για το οδικό δίκτυο και συγκεκριµένα για τον αριθµό των λωρίδων, τον τύπο των 

διασταυρώσεων και την κυκλοφοριακή κίνηση στους οδικούς άξονες. Αντίθετα, το ενδια-

φέρον για το οδικό δίκτυο µιας εταιρίας µάρκετινγκ είναι διαφορετικό και εστιάζεται κυ- 

ρίως στους δρόµους ως διευθύνσεις υποψήφιων πελατών. Έτσι, για τις δύο περιπτώσεις,  

το οδικό δίκτυο εξυπηρετεί διαφορετικούς σκοπούς. Γι' αυτό το λόγο, δεν υπάρχει κοινή  

βάση ορισµών µεταξύ τους. Αυτή η µορφή σηµασιολογικής  ετερογένειας καλείται γνω-

σιακή ετερογένεια (cognitive heterogeneity).

Η δεύτερη µορφή σηµασιολογικής ετερογένειας καλείται ονοµαστική ετερογένεια

(naming heterogeneity) και περιλαµβάνει τα οµώνυµα και τα συνώνυµα. Τα οµώνυµα αντι-

στοιχούν στις περιπτώσεις όπου το ίδιο όνοµα αποδίδεται σε διαφορετικές έννοιες, ενώ τα

συνώνυµα αναφέρονται στις περιπτώσεις, όπου η ίδια έννοια περιγράφεται από διαφορετι-

κά ονόµατα. 

Η ονοµαστική ετερογένεια µπορεί να διορθωθεί µε απλή αντιστοίχηση µε τη χρήση

ενός λεξικού συνωνύµων. Αντίθετα, η γνωσιακή ετερογένεια είναι πιο δύσκολο να επιλυθεί,

ιδιαίτερα όταν δεν υπάρχει ένα ελάχιστο σύνολο κοινών ορισµών. Αυτό οφείλεται στη δυσχέ-

ρεια σύλληψης και περιγραφής του ρόλου και του ορισµού των πραγµατικών φαινοµένων και

αναπαράστασης τους σε µια βάση δεδοµένων.
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Αντικείµενο του άρθρου

Συνοψίζοντας, σε αντίθεση µε τα τεχνικά θέµατα που είναι ευκολότερο να αντιµετωπιστούν,

η επίτευξη της διαλειτουργικότητας προϋποθέτει την επίλυση και άλλων προβληµάτων που

σχετίζονται µε το σηµασιολογικό επίπεδο των δεδοµένων και αναφέρονται στην ικανότητα

µεταφοράς δεδοµένων µεταξύ συστηµάτων µε διαφύλαξη της σηµασίας τους. Ο ιδανικός στό-

χος για την επίλυση των παραπάνω προβληµάτων είναι η ανάπτυξη µιας κοινά αποδεκτής θε-

ωρίας για τον ορισµό της σηµασιολογίας των γεωγραφικών πληροφοριών. Με βάση τη θεω-

ρία αυτή, θα είναι δυνατή η αναπαράσταση τόσο της δοµής, όσο και της σηµασιολογίας των

γεωγραφικών οντοτήτων. 

Πέρα όµως από αυτό τον ιδανικό στόχο, απαιτείται και η ανάπτυξη κατάλληλων µε-

θόδων και εργαλείων για την τυποποίηση των ήδη κωδικοποιηµένων σε διαφορετικές εφαρ-

µογές γεωγραφικών πληροφοριών. Έτσι θα είναι δυνατή η καλύτερη οργάνωση των πληρο-

φοριών, αλλά και η αποτελεσµατικότερη ανταλλαγή και επαναχρησιµοποίηση τους. 

Η ανάγκη εύρεσης ενός ενιαίου πλαισίου αναφοράς για τη σύνδεση ετερογενών πλη-

ροφοριών και γενικότερα διαφορετικών συλλήψεων του γεωγραφικού χώρου οδήγησαν την

επιστήµη της Γεωπληροφορικής σε µια νέα ερευνητική κατεύθυνση, τις οντολογίες. 

Το παρόν άρθρο έχει ως αντικείµενο την ενοποίηση διαφορετικών γεωγραφικών κα-

τηγοριοποιήσεων µε µια γενικού επιπέδου (top-level) οντολογία. Γι' αυτό το σκοπό, αρχικά

αναλύονται βασικές έννοιες των οντολογιών, όπως τα είδη και οι αρχές των οντολογιών, τα

δοµικά τους στοιχεία και η σχέση τους µε την ενοποίηση δεδοµένων και τη διαλειτουργικό-

τητα (Guarino, 1998. Sowa, 2000). Στη συνέχεια εξετάζονται τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά

των γεωγραφικών κατηγοριών, καθώς και τα αίτια της µεταξύ τους διαφοροποίησης και προ-

τείνονται εργαλεία για την τυποποίηση και την αναπαράστασή τους σε µια ενοποιηµένη γε-

ωγραφική οντολογία.

ΟΝΤΟΛΟΓΙΕΣ

Οι οντολογίες είναι αντικείµενο τόσο της φιλοσοφίας όσο και της πληροφορικής. Εντούτοις,

οι δύο επιστήµες χρησιµοποιούν διαφορετικές έννοιες του όρου. Στη φιλοσοφία, η οντολογί-

α εξετάζει τα είδη των αντικειµένων που υπάρχουν σε ένα τοµέα, ανεξάρτητα από κάποια συ-

γκεκριµένη γλώσσα ή λεξιλόγιο. Από την άλλη πλευρά, η επιστήµη των υπολογιστών χρησι-

µοποιεί ένα συγκεκριµένο λεξιλόγιο για να περιγράψει ένα τµήµα της πραγµατικότητας σύµ-

φωνα µε ένα σύνολο υποθέσεων, αξιωµάτων, κ.λπ..

Ο συµβιβασµός των δύο αυτών διαφορετικών εννοιών συνίσταται στη χρήση µεθό-

δων δηµιουργίας οντολογιών µέσω της επιστήµης των πληροφοριών ως βάση για την οργά-

νωση της επιστηµονικής γνώσης πεδίων που διαφοροποιούνται ως προς τους όρους, τις έν-



νοιες και το λεξιλόγιο που χρησιµοποιούν. Η ολοκλήρωση πληροφοριών (information inte-

gration) αποτελεί σηµαντικό πεδίο εφαρµογής της έρευνας γύρω από τις οντολογίες. Κι αυ-

τό, γιατί ακόµα κι αν δύο συστήµατα χρησιµοποιούν το ίδιο λεξιλόγιο, δεν είναι απαραίτητο

ότι θα διαλειτουργούν, αφού το κάθε σύστηµα είναι δυνατό να ερµηνεύει διαφορετικά τις

πληροφορίες του, δηλαδή να βασίζεται σε διαφορετικές οντολογίες. Ιδιαίτερα αν τα επιµέ-

ρους συστήµατα επικεντρώνονται σε λεπτοµέρειες συγκεκριµένων εφαρµογών, τότε µια προ-

σέγγιση από κάτω προς τα πάνω για την ενοποίηση διαφορετικών συστηµάτων και εποµένως

διαφορετικών τοπικών οντολογιών δεν είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατική (Guarino, 1998). 

Γι' αυτό το σκοπό είναι δυνατό να αναπτύσσονται διαφορετικά είδη οντολογιών,

ανάλογα µε το επίπεδο λεπτοµέρειάς τους. Μια οντολογία γενικού επιπέδου (top-level ontol-

ogy) περιγράφει γενικές έννοιες (π.χ., χώρος, χρόνος, αντικείµενο) ανεξάρτητα από κάποιο

πεδίο ή πρόβληµα. Γενικά θεωρείται λογικό να υπάρχει µία ενιαία οντολογία γενικού επιπέ-

δου για µεγάλες κατηγορίες χρηστών. Οι οντολογίες πεδίου (domain ontologies) και oι οντο-

λογίες δραστηριότητας (task ontologies) περιγράφουν αντίστοιχα έννοιες που σχετίζονται µε

ένα πεδίο ή µια δραστηριότητα µε την εξειδίκευση των όρων της οντολογίας γενικού επιπέ-

δου. Οι οντολογίες εφαρµογής (application ontologies) περιγράφουν έννοιες που εξαρτώνται

τόσο από ένα πεδίο, όσο και από µια δραστηριότητα και συνήθως αποτελούν εξειδίκευση και

των δύο σχετικών οντολογιών. 

Από τα παραπάνω είδη των οντολογιών, οι οντολογίες γενικού επιπέδου είναι ιδιαί-

τερα σηµαντικές για την ολοκλήρωση πληροφοριών, αφού παρέχουν ένα γενικό πλαίσιο µε

βασικές έννοιες και αρχές µε τις οποίες οι πιο εξειδικευµένες οντολογίες πρέπει να συµφω-

νούν προκειµένου να επιτευχθεί η µεταξύ τους ενοποίηση (Sowa, 2000). Εποµένως, για την

ενοποίηση οντολογιών είναι προτιµότερη µια προσέγγιση από πάνω προς τα κάτω, στην

οποία οι επιµέρους οντολογίες ενσωµατώνονται σε µια οντολογία γενικού επιπέδου.

Ι∆ΙΑΙΤΕΡΟΤΗΤΕΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΩΝ ΚΑΤΗΓΟΡΙΩΝ

Η πληθώρα των κατηγοριοποιήσεων των γεωγραφικών δεδοµένων προκύπτει από τις διαφο-

ρές στη διαίρεση και αντίληψη του γεωγραφικού χώρου. Οι γεωγραφικές κατηγοριοποιήσεις

ποικίλουν λόγω: 

• διαφορετικών πεδίων εφαρµογής (π.χ., µεταφορές, χωροταξικός σχεδιασµός, κτηµατολό-

γιο, κλπ.), 

•   διαφορετικών επιπέδων ανάλυσης, 

• διαφορών στις οριζόµενες σχέσεις µεταξύ γεωγραφικών εννοιών, 

• ασυνεπειών στους ορισµούς, και 

• ελλιπών προδιαγραφών για τις ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά τους. 

Στην ενοποίηση σχηµάτων κατηγοριοποίησης, µια σοβαρή ιδιαιτερότητα είναι ότι,
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CYC

Stream: natural, flowing body of water, including everything from great rivers to tiny creeks

• canal: artificial waterway created to be paths for boats, or for irrigation

• river: natural stream of water, normally of a large volume

WordNet

Stream, watercourse: natural body of running water flowing on or under the earth

• river: large natural stream of water

• brook, creek: natural stream of water smaller than a river (and often the tributary of a river)

• branch: stream or river connected to a larger one

• rivulet, rill, run, runnel, streamlet: small stream

Channel: a passage for water (or other fluids)

• canal: long and narrow strip of water made for boats or for irrigation

• gutter, trough: a channel along the eaves or on the roof; collects and carries away rainwater

• spillway, spill: a channel that carries excess water over or around a dam or other obstruction

SDTS

Watercourse: a way or course through which water may or does flow

• branch

• brook

• canal

• creek

• ditch

• gutter

• river

• rivulet

• spillway

Ðßíáêáò 1. Ïñéóìüò ôçò êáôçãïñßáò "stream-watercourse" áðü CYC, WordNet êáé SDTS
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ανάλογα µε το πεδίο εφαρµογής (context), κάθε γεωγραφική κατηγορία είναι δυνατόν να α-

νήκει σε περισσότερες της µίας ανώτερες κατηγορίες. Για παράδειγµα, η κατηγορία "κανά-

λι" µπορεί να θεωρηθεί υποκατηγορία τόσο των "µεταφορών" όσο και της "υδρογραφίας". Η

πολυδιαστατικότητα είναι µια ιδιότητα των γεωγραφικών κατηγοριών που αντανακλά την

ανθρώπινη γνώση των γεωγραφικών φαινοµένων και πρέπει να διατηρηθεί στα Συστήµατα

Γεωγραφικών Πληροφοριών (Usery, 1993. Buttenfield και DeLotto, 1989). Όµως, η δενδρική

δοµή που χρησιµοποιείται συνήθως για τη σύνδεση των γεωγραφικών κατηγοριών, δεν µπο-

ρεί να εκφράσει πολυδιαστατικότητά τους, αφού µια κατηγορία ανήκει αυστηρά σε µία ανώ-

τερη κατηγορία. 

Ο Hirtle (1995) θεώρησε τα δικτυωτά (lattices) ως ένα εναλλακτικό σχήµα για την

γνωσιακή αναπαράσταση της χωρικής γνώσης. Πιο συγκεκριµένα, σύγκρινε τα δένδρα

(trees), τα διατεταγµένα δένδρα (ordered trees) και τα δικτυωτά (lattices) για την αναπαρά-

σταση πολλαπλών, επικαλυπτόµενων σχέσεων στο γεωγραφικό χώρο. Το συµπέρασµα της

έρευνάς του ήταν ότι τα δικτυωτά είναι πιο πλούσιες και ευέλικτες δοµές οι οποίες συµφω-

νούν και µε πολλές πλευρές της γνωσιακής αναπαράστασης του γεωγραφικού χώρου. 

ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗ ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΕΝΟΠΟΙΗΣΗΣ

Για τον ορισµό των εκάστοτε γεωγραφικών θεµάτων-πλαισίων (contexts) και την ενοποίηση

υφιστάµενων γεωγραφικών οντολογιών µε µια οντολογία γενικού επιπέδου, η παρούσα ερ-

γασία βασίζεται στη θεωρία της Ανάλυσης Τυποποιηµένων Εννοιών (Formal Concept

Analysis) [Wille, 1992. Ganter και Wille, 1999].

Η προτεινόµενη µεθοδολογία επιτυγχάνει την ενοποίηση γεωγραφικών οντολογιών

που παρουσιάζουν διαφορές τόσο στο θέµα - πλαίσιο εφαρµογής, όσο και στην θεµατική α-

νάλυση. Σχετικές κατηγορίες σε διαφορετικές οντολογίες µπορεί να συνδέονται µε σχέσεις

subtype/supertype ή µε επικαλυπτόµενες σχέσεις. Η εφαρµογή της µεθοδολογίας επιδεικνύ-

εται στην περίπτωση ενοποίησης της κατηγορίας "υδατόρευµα" (stream, watercourse) και

των υποκατηγοριών της, όπως ορίζονται από δύο γενικές οντολογίες CYC (CYCORP, online)

και WordNet (online) και µία γεωγραφική οντολογία - πρότυπο SDTS (USGS, 2001) [Πίνα-

κας 1]. Υποχρεωτικά, επειδή οι οντολογίες είναι στην Αγγλική, και όπου η µετάφραση µπορεί

να αλλοιώσει σοβαρά το περιεχόµενο, νόηµα και εύρος των χρησιµοποιούµενων όρων, που

αποτελούν το κύριο αντικείµενο επίλυσης των ετερογενειών, οι όροι θα χρησιµοποιούνται ως

έχουν.

Η µεθοδολογία ενοποίησης χωρίζεται σε δύο βασικές διαδικασίες: τη Σηµασιολογική

Παραγοντοποίηση (Semantic Factoring) και την Ανάλυση Τυποποιηµένων Εννοιών (Formal

Concept Analysis).



Σηµασιολογική παραγοντοποίηση

Η Σηµασιολογική Παραγοντοποίηση είναι η διαδικασία ανάλυσης των αρχικών κατηγοριών

σε ένα σύνολο θεµελιωδών κατηγοριών που ονοµάζονται σηµασιολογικοί παράγοντες (Πίνα-

κας 2). Η περίπτωση επικάλυψης µεταξύ δύο ή περισσότερων κατηγοριών επιλύεται µε τη

διαίρεσή τους σε απλούστερες, διακριτές κατηγορίες. Έτσι, οι σύνθετες κατηγορίες διαχωρί-

ζονται στις απλούστερες κατηγορίες από τις οποίες δηµιουργήθηκαν. Στο παράδειγµα, η κα-

τηγορία "υδατόρευµα", όπως ορίζεται από τις τρεις οντολογίες αναπαριστά διαφορετικές,

επικαλυπτόµενες έννοιες. Με τη διαδικασία της Σηµασιολογικής Παραγοντοποίησης, οι έν-

νοιες αυτές διαχωρίζονται σε απλούστερες, σαφείς έννοιες - σηµασιολογικούς παράγοντες,

όπως "κανάλι" και "ποτάµι". Πιο συγκεκριµένα, οι οντολογίες CYC και WorNet δεν ορίζουν

ισοδύναµα την κατηγορία "υδατόρευµα" (stream). Το κοινό τους τµήµα αντιστοιχεί στην κα-

τηγορία (στο σηµασιολογικό παράγοντα) s2 "ποτάµι" (river), ενώ διαφοροποιούνται ως προς

άλλες κατηγορίες, π.χ., "κανάλι" (canal) και "ρυάκι" (brook, creek). 

Αντίστοιχα, στον Πίνακα Απόδοσης Χαρακτηριστικών (Πίνακας 3), προσδιορίζονται

οι ιδιότητες των αρχικών κατηγοριών που τις διαφοροποιούν από τις υπόλοιπες κατηγορίες.

Στην τρέχουσα εφαρµογή, οι ιδιότητες εξάχθηκαν από τις οντολογίες CYC και SDTS, αφού το

WordNet δεν χρησιµοποιεί ιδιότητες για τον ορισµό των κατηγοριών. 

O Πίνακας του Ενοποιηµένου Θέµατος (Πίνακας 4) συνδέει τους σηµασιολογικούς

παράγοντες µε τις ιδιότητες των κατηγοριών από τις οποίες προέκυψαν οι σηµασιολογικοί

παράγοντες.

Στη συνέχεια, εφαρµόζεται η µαθηµατική θεωρία της Ανάλυσης Τυποποιηµένων Εν-

νοιών για το συνδυασµό των θεµελιωδών κατηγοριών που προέκυψαν από τη διαδικασία της

σηµασιολογικής παραγοντοποίησης σε µια ενιαία δοµή που ονοµάζεται ∆ικτυωτό Εννοιών

(Concept Lattice).

Ανάλυση τυποποιηµένων εννοιών

Η Ανάλυση Τυποποιηµένων Εννοιών (Wille, 1992. Ganter και Wille, 1999) είναι µια θεωρία

για την ανάπτυξη και ταξινόµηση εννοιών. Βασίζεται στη µαθηµατική θεωρία της διάταξης

και πιο συγκεκριµένα στη θεωρία των δικτυωτών. Η Ανάλυση Τυποποιηµένων Εννοιών είναι

ένα νέο πεδίο έρευνας που βασίζεται σε ένα θεωρητικό µοντέλο για τις έννοιες και τις εννοιο-

λογικές ιεραρχίες. Η θεωρία αυτή αναλύει διαφορετικά πεδία εφαρµογών - θέµατα (con-

texts) επισηµαίνοντας τις συσχετίσεις µεταξύ των οντοτήτων και των χαρακτηριστικών που

καταγράφονται από αυτά τα πεδία εφαρµογών. 

Η Ανάλυση Τυποποιηµένων Εννοιών αναπτύσσεται σε ένα συγκεκριµένο θέµα (con-

text) που ονοµάζεται και τυποποιηµένο θέµα (formal context) και αποτελείται από ένα σύνο-
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λο αντικειµένων (ή οντοτήτων), ένα σύνολο χαρακτηριστικών (ή ιδιοτήτων) και µια δυαδική

σχέση σύνδεσης των αντικειµένων µε τα χαρακτηριστικά. 

Η κεντρική ιδέα στην Ανάλυση Τυποποιηµένων Εννοιών είναι η τυποποιηµένη έν-

νοια (formal concept) ή εννοιολογική κατηγορία (conceptual class), η οποία ορίζεται ως µια

συλλογή οντοτήτων ή αντικειµένων που παρουσιάζουν ένα ή περισσότερα κοινά χαρακτηρι-

στικά ή ιδιότητες. Οι τυποποιηµένες έννοιες χαρακτηρίζονται λογικά από την έκταση (extent)

και το σκοπό-χαρακτήρα (intent) τους. Η έκταση είναι το σύνολο των οντοτήτων ή αντικει-

µένων που ανήκουν στην έννοια, ενώ ο σκοπός-χαρακτήρας είναι το σύνολο των χαρακτηρι-

στικών ή ιδιοτήτων που περιγράφουν την έννοια. 

Μια σηµαντική σχέση στην Ανάλυση Τυποποιηµένων Εννοιών είναι η σχέση εξειδί-

κευσης (σχέση υπέρ-έννοιας/υπό-έννοιας), η οποία ορίζεται ως η σειρά που εξελίσσεται από

πάνω προς τα κάτω από τις γενικότερες έννοιες µε µεγαλύτερη έκταση και µικρότερο σκοπό

στις πιο ειδικές έννοιες µε µικρότερη έκταση και µεγαλύτερο σκοπό. Οι τυποποιηµένες έν-

νοιες που συνδέονται µεταξύ τους µε τη σχέση εξειδίκευσης σχηµατίζουν ένα ∆ικτυωτό Εν-

νοιών (Concept Lattice). Με άλλα λόγια, ένα ∆ικτυωτό Εννοιών είναι ένα διατεταγµένο σύνο-

λο όλων των τυποποιηµένων εννοιών ενός θέµατος. 

Παρακάτω δίνονται ορισµένοι βασικοί µαθηµατικοί ορισµοί της θεωρίας της Ανάλυ-

σης Τυποποιηµένων Εννοιών:

Το θέµα ορίζεται µαθηµατικά ως µια τριάδα (G, M, I), όπου τα G και Μ είναι σύνολα και Ι εί-

ναι η δυαδική σχέση που ορίζεται ανάµεσα στα G και Μ. Τα στοιχεία των G και Μ ονοµάζο-

νται αντικείµενα και χαρακτηριστικά αντίστοιχα, ενώ gIm σηµαίνει ότι το αντικείµενο g έχει

το χαρακτηριστικό m. 

Για A ⊆ Ν G και B ⊆ Ν M, ορίζονται οι παρακάτω τελεστές εξαγωγής:

A' = {m∈M gIm για όλα τα g∈A}

B' = {g∈G gIm για όλα τα m∈M}

δηλαδή A' είναι το σύνολο των χαρακτηριστικών που είναι κοινά για όλα τα αντικείµενα του

Α, ενώ B' είναι το σύνολο των αντικειµένων που λαµβάνουν χαρακτηριστικά από το Β. 

Η φιλοσοφικός ορισµός µιας έννοιας ως η ολότητα που αποτελείται από την έκταση και το

χαρακτήρα της, διατυπώνεται µαθηµατικά µε τη βοήθεια του ακόλουθου ορισµού:

Ένα ζεύγος (Α, Β) είναι µια τυποποιηµένη έννοια (formal concept) του θέµατος (G, M, I) αν

A ⊆ G, B ⊆ M, Α = B' και Β = A'. Τα Α και Β ονοµάζονται αντίστοιχα έκταση (extent) και χα-

ρακτήρας (intent) της έννοιας (Α, Β).

Το σύνολο όλων των τυποποιηµένων εννοιών του (G, M, I) συµβολίζεται µε Β (G,M,I).

Για τις έννοιες (Α1, Β1) και (Α2, Β2) του Β (G, M, I) ορίζεται η ιεραρχική σχέση ως εξής: η έν-



103

ÊÅÉÌÅÍÁ

ÐÏËÅÏÄÏÌÉÁÓ

×ÙÑÏÔÁÎÉÁÓ

ÊÁÉ ÁÍÁÐÔÕÎÇÓ

νοια (Α1, Β1) είναι υπο-έννοια (subconcept) της έννοιας (Α2, Β2), αν Α1 ⊆ Α2. Ισοδύναµα

ισχύει Β2 ⊆ Β1. Τότε η έννοια (Α2, Β2) είναι υπερ-έννοια (superconcept) της έννοιας (Α1, Β1).

Η ιεραρχική σχέση συµβολίζεται ≤, οπότε (Α1, Β1) ≤ (Α2, Β2).

Ένα ∆ικτυωτό Εννοιών B(G, M, I) είναι το διατεταγµένο σύνολο όλων των τυποποι-

ηµένων εννοιών του θέµατος (G, M, I). Το δικτυωτό που σχηµατίζεται από τις έννοιες ονοµά-

ζεται ∆ικτυωτό Εννοιών. Το ∆ικτυωτό Εννοιών δίνει την ανάλυση ενός θέµατος και την ταξι-

νόµηση των αντικειµένων, ενώ παράλληλα αναδεικνύει και τις διασυνδέσεις ανάµεσα στα

χαρακτηριστικά.

Η θεωρία των ∆ικτυωτών Εννοιών έχει εφαρµοστεί σε διάφορα επιστηµονικά πεδία,

όπως στην ιατρική (Spangenberg και Wolff, 1999), στη βιολογία (Ganter και Wille, 1989),

στην κοινωνιολογία (Ganter και Wille, 1989) και στην επιστήµη της πληροφορικής και των

υπολογιστών (Kent και Neuss. 1995, Faid κ.ά., 1997. Schmitt και Saake, 1997. Deogun κ.ά.,

1998. Priss, 1999). Οι Schmitt και Saake (1997) εφάρµοσαν τον αλγόριθµο που παρέχεται από

την Ανάλυση Τυποποιηµένων Εννοιών για την παραγωγή ∆ικτυωτών Εννοιών στη διαδικασί-

α της ενοποίησης σχηµάτων. Προκειµένου να ικανοποιήσουν τις απαιτήσεις του σχεδιασµού

και συντήρησης των βάσεων δεδοµένων, µετασχηµατίζουν το ενοποιηµένο σχήµα σύµφωνα

µε διάφορα ποιοτικά κριτήρια. 

O αλγόριθµος δηµιουργίας ενός δικτυωτού εννοιών από ένα Πίνακα Ενοποιηµένου

Θέµατος (Πίνακας 3), περιλαµβάνει τα εξής βήµατα. Αρχικά, για X ⊆ G και Y ⊆ M, παράγο-

νται οι τυποποιηµένες έννοιες του θέµατος (G, M, I) σύµφωνα µε τις παρακάτω πράξεις:

X' = {m∈M gIm για όλα τα g∈X} (1)

Y' = {g∈G gIm για όλα τα m∈Y} (2)

Ci=(X′′, X′) ∪ (Y′, Y′′) (3)

όπου Χ' είναι το σύνολο των χαρακτηριστικών που περιγράφουν κάθε αντικείµενο στο Χ, ενώ

Υ' είναι το σύνολο των αντικειµένων που έχουν χαρακτηριστικά από το Υ. 

Για την εφαρµογή, προκύπτει: 

X' = {{s1}', {s2}', {s3}',......, {s9}'},

Y' = {{a1}', {a2}', {a3}',....., {a17}'}, 

όπου {s1}' είναι το σύνολο των χαρακτηριστικών που αποδίδονται στο σηµασιολογικό παρά-

γοντα s1 ( "κανάλι"), δηλαδή {a1, a2, a4, a5, a7, a8, a11}, ενώ {a6}' είναι το σύνολο των σηµα-

σιολογικών παραγόντων που περιγράφονται από το χαρακτηριστικό a6 ("διεύθυνση ροής"),

δηλαδή, {s2, s3, s4, s5, s6}.

Από τα Χ' και Υ' προκύπτουν τα (X'', X') και (Y', Y'') που συνδέουν αντίστοιχα σύνο-

λα χαρακτηριστικών µε κοινά σύνολα παραγόντων ({s1}, {a1, a2, a4, a5, a7, a8, a11}), και πα-

ράγοντες µε κοινά σύνολα χαρακτηριστικών ({s2, s3, s4, s5, s6}, {a6}). Οι τελικές κατηγορί-

ες, που συµβολίζονται µε Ci, είναι η ένωση των συνόλων (XΆΆ, XΆ) και (YΆ, YΆΆ). Για το ενο-

ποιηµένο θέµα της εφαρµογής του Πίνακα 3, προκύπτουν οι παρακάτω τελικές κατηγορίες:
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Ðßíáêáò 2. ÓçìáóéïëïãéêÞ ðáñáãïíôïðïßçóç

Óçìáóéïëïãéêïß ÐáñÜãïíôåò 

Áñ÷éêÝò Êáôçãïñßåò s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9

Stream x            x

canal x

river x

Path artifact x

canal x

Stream, watercourse x           x x x x

river x

brook x

creek x

branch x

rivulet x

Channel x x x

canal x

gutter x

spillway x

watercourse x            x            x            x             x           x            x            x             x

branch x

brook x

canal x

creek x

ditch x

gutter x

river x

rivulet x

spillway x
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Χαρακτηριστικά

Áñ÷éêÝò Êáôçãïñßåò a1  a2  a3  a4   a5  a6   a7  a8   a9  a10  a11  a12  a13  a14   a15   a16   a17

Stream x    

canal x    x  

river x          x

Path artifact x

canal x    x

Stream, watercourse x

river x

brook x

creek x

branch x

rivulet x

Channel x

canal x

gutter x

spillway x

watercourse x           

branch x    x

brook x          x

canal x                  x

creek x                         x

ditch x                                 x

gutter x                                         x

river x                                                x

rivulet x                                                        x

spillway x                                                                 x
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Óçìáóéïë. ÐáñÜãïíôåò a1  a2   a3  a4   a5  a6  a7   a8  a9  a10  a11  a12  a13  a14  a15   a16   a17

s1

s2

s3

s4

s5

s6

s7

s8

s9

×áñáêôçñéóôéêÜ

x

x

x

x x x

x x x

x

x x

x x

x x

x x x

x x x

x x x x

x x x x x x

C1 = ({s1, s2, s3, s4, s5, s6, s7, s8, s9}, {a8})  (watercourse, SDTS)

C2 = ({s2, s3, s4, s5, s6}, {a6})  (stream - watercourse, WordNet)

C3 = ({s1, s2}, {a1, a8})  (stream, CYC)

C4 = ({s1, s7, s8}, {a7})  (channel, WordNet)

C5 = ({s1}, {a1, a2, a4, a5, a7, a8, a11}) (canal)

C6 = ({s2}, {a1, a3, a6, a8, a15}) (river)

C7 = ({s3}, {a6, a8, a10}) (brook)

C8 = ({s4}, {a6, a8, a12}) (creek)

C9 = ({s5}, {a6, a8, a9}) (branch)

C10 = ({s6}, {a6, a8, a16}) (rivulet)

C11 = ({s7}, {a7, a8, a14}) (gutter)

C12 = ({s8}, {a7, a8, a17}) (spillway)

C13 = ({s9}, {a8, a3}) (ditch)

Η εξέταση των εκτάσεων (extents) και των χαρακτήρων (intents) των τυποποιηµέ-

νων εννοιών οδηγεί στον προσδιορισµό των σχέσεων εξειδίκευσης (σχέσης υπέρ-έννοιας / υ-

πό-έννοιας) µεταξύ τους. Το ενοποιηµένο δικτυωτό εννοιών (Σχήµα 1) αποκαλύπτει τις δια-

φορές στη σύλληψη της κατηγορίας "υδατόρευµα" (stream, watercourse) από τις τρεις οντο-

λογίες. Παρ' όλες τις διαφορές τους, οι τρεις αυτές οµώνυµες κατηγορίες περιλαµβάνουν ένα

κοινό τµήµα που αντιστοιχεί στις κατηγορίες "ποταµός" (river) και "κανάλι" (canal). Αυτές οι

υποκατηγορίες περιλαµβάνονται και στις τρεις οντολογίες αλλά συνδέονται µε διαφορετικές

ανώτερες κατηγορίες.

Ðßíáêáò 4. ÓçìáóéïëïãéêÞ ðáñáãïíôïðïßçóç
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΗΜΑΣΙΟΛΟΓΙΚΩΝ ΣΧΕΣΕΩΝ

Στα παραπάνω δύο στάδια της µεθοδολογίας που αναπτύχθηκε, δηλαδή τη σηµασιολογική

παραγοντοποίηση και την ανάλυση τυποποιηµένων εννοιών, ένα σηµαντικό ρόλο για την α-

ποτελεσµατικότητα τους έχει η γνώση (α) των επικαλύψεων των κατηγοριών και (β) των πλέ-

ον αντιπροσωπευτικών χαρακτηριστικών ή ιδιοτήτων. 

Προκειµένου να πραγµατοποιηθεί η ανάλυση αντίστοιχων κατηγοριών και ο σαφής

και αντικειµενικός προσδιορισµός των οµοιοτήτων και των διαφορών τους, αξιοποιήθηκαν

µεθοδολογίες από την έρευνα Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας (Natural Language

Processing - NLP) για την ανάλυση ορισµών και την εξαγωγή σηµασιολογικής πληροφορίας.

Στα πλαίσια της Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας αναπτύσσονται µεθοδολογίες για την αυτό-

µατη εξαγωγή σηµασιολογικής πληροφορίας από λεξικά (Markowitz κ.ά., 1986. Jensen και

Binot, 1987. Wilks κ.ά., 1989. Dolan κ.ά., 1993. Vanderwende, 1995. Richardson κ.ά., 1998).

Σύµφωνα µε τους Jensen και Binot (1987), τα τυπικά λεξικά περιλαµβάνουν αφθονία γνώσης

που εκφράζεται σε φυσική γλώσσα και η οποία µπορεί να αξιοποιηθεί από τα Συστήµατα Ε-

C7

BROOK

C8

CREEK

C9

BRANCH

C10

RIVULET

C13

DITCH

C8

RIVER

C2
STREAM

(WORDNET)

C3
STREAM

(CYC)

C1
WATERCOURSE

(SDTS)

C4
CHANNEL

(WORDNET)

C5

CANAL

C11

GUTTER

C12

SPILLWAY
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πεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας.

H µεθοδολογία εξαγωγής σηµασιολογικής πληροφορίας που υιοθετήθηκε στο παρόν

άρθρο, αναπτύχθηκε από τους Jensen και Binot (1987) και στη συνέχεια επεκτάθηκε από τη

Vanderwende (1995). Η προσέγγιση αυτή (Σχήµα 2), συνίσταται αρχικά στην συντακτική

ανάλυση των ορισµών και στη συνέχεια στην εφαρµογή κάποιων προτύπων-κανόνων που

προσδιορίζουν ένα σύνολο σηµασιολογικών σχέσεων και τις τιµές τους µε βάση τη συντακτι-

κή ανάλυση. 

Οι ορισµοί θεωρούνται ως ένα είδος κειµένου το οποίο έχει ιδιαίτερη δοµή και περιε-

χόµενο. Οι ορισµοί διακρίνονται σε δύο τµήµατα: στο γένος (genus) και στα χαρακτηριστικά

γνωρίσµατα του γένους (differentiae). Το γένος είναι ο ανώτερος όρος του λήµµατος (της λέ-

ξης που ορίζεται), δηλαδή η ορισµένη λέξη είναι "ένα είδος" (a kind of) του γένους. Για πα-

ράδειγµα, στον ορισµό: "river: large natural stream of water", το "υδατόρευµα" (stream) εί-

ναι το γένος της κατηγορίας "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. 
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ÏÑÉÓÌÏÉ
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(Definitions)

ÓÕÍÔÁÊÔÉÊÇ
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ÓÇÌÁÓÉÏËÏÃÉÊÇ
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(Semantic factoring)

ÁÍÁËÕÓÇ
ÔÕÐÏÐÏÉÇÌÅÍÙÍ

ÅÍÍÏÉÙÍ
(FCA)

ÅÖÁÑÌÏÃÇ
ÐÑÏÔÕÐÙÍ
ÊÁÍÏÍÙÍ

(Patterns)

ÓÇÌÁÓÉÏËÏÃÉÊÇ
ÐËÇÑÏÖÏÑÉÁ
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Έτσι, στον ορισµό: "brook, creek: natural stream of water smaller than a river (and often the

tributary of a river)", η λέξη "ρυάκι" (brook, creek) 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"). 

Το πρώτο βήµα της µεθοδολογίας εξαγωγής σηµασιολογικής πληροφορίας από τους

ορισµούς είναι η συντακτική ανάλυσή τους. Για τη συντακτική ανάλυση χρησιµοποιείται ένα

κατάλληλο εργαλείο ανάλυσης λέξεων - αναλυτής (parser). Στη συγκεκριµένη προσέγγιση

χρησιµοποιείται ένας από τους πλέον διαδεδοµένους αναλυτές, γνωστός ως MEG (Microsoft

English Grammar). Το εργαλείο αυτό είναι µια γραµµατική ευρείας κάλυψης. Το πλεονέκτη-

µά του είναι ότι δεν έχει δηµιουργηθεί για να εφαρµόζεται σε κάποιο συγκεκριµένο λεξικό,

όπως άλλα αντίστοιχα εργαλεία, αλλά παράγει συντακτική ανάλυση οποιουδήποτε λεξικού.

Η λεξιλογική πληροφορία για κάθε λέξη αναπαρίσταται µε τη µορφή ενός αρχείου. Το αρχεί-

ο αυτό περιλαµβάνει συντακτικές πληροφορίες όπως: τµήµα του λόγου, λήµµα, µορφολογική

πληροφορία και κάποια πληροφορία υποκατηγοριοποίησης. Οι πληροφορίες αναπαρίστα-

νται ως ζεύγη χαρακτηριστικών-τιµών. Ένα ακόµα ιδιαίτερο χαρακτηριστικό αυτού του ανα-

λυτή είναι ότι µπορεί να παράγει µερικές αναλύσεις, γιατί οι ορισµοί δίνονται συνήθως µε τη

µορφή φράσης και όχι µε τη µορφή πλήρους πρότασης. 

Οι δοµές που προκύπτουν από τη συντακτική ανάλυση υποβάλλονται σε ένα σύνολο

ευριστικών κανόνων (Dolan κ.ά., 1993). Οι κανόνες αυτοί εξετάζουν την ύπαρξη συντακτικών

και λεξιλογικών προτύπων (patterns), τα οποία αποτελούν τα εργαλεία για τον προσδιορισµό

σηµασιολογικής πληροφορίας από τους ορισµούς. Τα πρότυπα αξιοποιούν κάποια επαναλαµ-

βανόµενα στοιχεία της δοµής των ορισµών, για να προσδιορίσουν σηµασιολογικές σχέσεις

στο κείµενο του ορισµού, οι οποίες δεν είναι δυνατόν να προσδιοριστούν αξιόπιστα σε ελεύ-

θερο κείµενο. Το αποτέλεσµα εφαρµογής των προτύπων είναι µία ή περισσότερες σηµασιο-

λογικές σχέσεις που συνδέουν το λήµµα και τις λέξεις που συµµετέχουν στον ορισµό του. 

Οι σηµασιολογικές σχέσεις που χρησιµοποιούνται από τους Richardson κ.ά. (1998) για την

εξαγωγή και δόµηση σηµασιολογικής πληροφορίας από κείµενο δίνονται στον παρακάτω πί-

νακα.

Όταν ικανοποιούνται οι συνθήκες για την εφαρµογή ενός προτύπου, ξεκινά η διαδι-

κασία προσδιορισµού της τιµής της σηµασιολογικής σχέσης, αξιοποιώντας πληροφορία από

τη συντακτική ανάλυση. Το σύνολο των σηµασιολογικών σχέσεων και των τιµών που αυτές

παίρνουν ονοµάζεται σηµασιολογικό πλαίσιο (semantic frame). Για κάθε λέξη για την οποία

προσδιορίζονται σηµασιολογικές σχέσεις και οι αντίστοιχες τιµές τους δηµιουργείται ένα ση-

µασιολογικό πλαίσιο (Σχήµα 3). Το σηµασιολογικό πλαίσιο παρέχει τόση πληροφορία όση

και ο ορισµός που αναλύεται. 

Στη συνέχεια αναλύονται οι κανόνες - πρότυπα για τον προσδιορισµό των σηµασιο-

λογικών σχέσεων ΘΕΣΗΣ (LOCATION-OF) και ΣΚΟΠΟΥ (PURPOSE).
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Πρότυπο για τον προσδιορισµό της σηµασιολογικής σχέσης LOCATION-OF:

• Αν υπάρχει µια αναφορική πρόταση και η συνδετική αντωνυµία ανήκει στο σύνολο 

{where, in which, on which}, τότε ορίζεται µια σχέση ΘΕΣΗΣ (LOCATION-OF) µετα-

ξύ του λήµµατος και του ρήµατος της αναφορικής πρότασης (µαζί µε τα ορίσµατά της).

• Αν ο όρος γένους ανήκει στο σύνολο {place, area, space, …} και υπάρχει µια φράση 

εισαγόµενη µε την πρόθεση of, τότε ορίζεται µια σχέση ΘΕΣΗΣ (LOCATION-OF) µε-

ταξύ του λήµµατος και του ουσιαστικού της φράσης.

Παράδειγµα σχέσης ΘΕΣΗΣ (LOCATION-OF):

port -- (a place (seaport or airport) where people and merchandise can enter or leave a coun-

try)

Στο παραπάνω ορισµό, υπάρχει µια σχέση ΘΕΣΗΣ µεταξύ του λήµµατος και των λέξεων

"enter" και "leave".
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Attribute Goal Possessor

Cause Hypernym Purpose

Co-Agent Location Size

Color Manner Source

Deep Object Material Subclass

Deep Subject Means Synonym

Domain Modifier Time

Equivalent Part User

port

HYPERNYM     place (seaport or airport)

LOCATION-OF to enter or leave

HAS SUBJECT people, merchandise

HAS OBJECT country

Ó÷Þìá 3. Óçìáóéïëïãéêü ðëáßóéï ãéá ôç ëÝîç "port".



Πρότυπο για τον προσδιορισµό της σηµασιολογικής σχέσης PURPOSE:

Η σηµασιολογική σχέση ΣΚΟΠΟΣ (PURPOSE) ορίζεται στους ορισµούς της αγγλικής γλώσ-

σας από συγκεκριµένες φράσεις που περιλαµβάνουν την πρόθεση for (π.χ., for (the) pur-

pose(s) of, for, used for, intended for) και ακολουθούνται από µια φράση εµπεριέχουσα κύ-

ριο όνοµα, µια µετοχή ενεστώτος ή µια πρόταση εµπεριέχουσα απαρέµφατο. 

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. 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ PURPOSE

Road: an open way (generally public) for travel or transportation

Στον παρακάτω πίνακα δίνονται ορισµένες σηµασιολογικές σχέσεις που εµπλέκονται στον ο-

ρισµό γεωγραφικών κατηγοριών και αντίστοιχα παραδείγµατα.
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HYPERNYM hotel: a building where travellers can pay for lodging and 
meals and other services
river: large natural stream of water

LOCATION saltpan: a shallow basin in a desert region; contains salt and 
gypsum that was deposited by an evaporated salt lake
watercourse: natural body of running water flowing on or
under the earth

MATERIAL river: natural stream of water, normally of a large volume 
snowfield: a permanent wide expanse of snow

PURPOSE recycling plant: a plant for reprocessing used or abandoned 
materials
pit: a surface excavation for extracting stone or slate

PART_OF flat: a suite of rooms usually on one floor of an apartment house
seseacoast: the shore of a sea or ocean

HAS-PARTS flat: a suite of rooms usually on one floor of an apartment house 
forest: land that is covered with trees and shrubs
saltpan: a shallow basin in a desert region; contains salt and 
gypsum that was deposited by an evaporated salt lake

SIZE snowfield: a permanent wide expanse of snow
river: large natural stream of water
brook, creek: natural stream of water smaller than a river

TIME wetland: land on which water covers the soil or is present 
either at or near the surface of the soil or within the root zone, 
all year or for varying periods of time during the year, 
including during the growing season
snowfield: a permanent wide expanse of snow
wadi: gully or streambed in North Africa and the Middle East 
that remains dry except during rainy season
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Aν η µεθοδολογία προσδιορισµού σηµασιολογικής πληροφορίας χρησιµοποιηθεί για

την ανάλυση της κατηγορίας "ποτάµι" (river), όπως ορίζεται από την οντολογία CYC "river:

natural stream of water, normally of a large volume", τότε προσδιορίζονται δύο σηµασιολο-

γικές σχέσεις: HYPERNYM µε τιµή "stream of water" και SIZE µε τιµή "large volume".

Αντίστοιχα, από την ανάλυση της ίδιας κατηγορίας όπως ορίζεται από την οντολογί-

α WordNet: "river (WordNet): large, natural stream of water", προσδιορίζονται οι ίδιες σηµα-

σιολογικές σχέσεις µε αντίστοιχες τιµές, δηλαδή η σχέση HYPERNYM µε τιµή "stream of

water" και η σχέση SIZE µε τιµή "large". Από την ανάλυση προκύπτει ότι οι δύο οντολογίες

ορίζουν ισοδύναµα την κατηγορία "river".

Αν όµως η παραπάνω µεθοδολογία χρησιµοποιηθεί για την ανάλυση της κατηγορίας

"κανάλι" (canal), όπως ορίζεται από τις οντολογίες: CYC, WordNet και MEGRIN, προκύ-

πτουν οι σηµασιολογικές σχέσεις και οι αντίστοιχες τιµές τους που φαίνονται στον παρακά-

τω πίνακα. 

canal (CYC): artificial waterway created to be paths for boats, or for irrigation

canal (WordNet): long and narrow strip of water made for boats or for irrigation

canal (MEGRIN): a manmade or improved natural waterway used for transportation

Από τον πίνακα είναι φανερό ότι οι τρεις ορισµοί δεν είναι ισοδύναµοι. Οι βασικότε-

ρες διαφορές τους συνίστανται στις τιµές που λαµβάνουν οι σηµασιολογικές σχέσεις HYPER-

NYM και PURPOSE. Έτσι, για τη σχέση HYPERNYM ορίζονται οι τιµές "waterway" (CYC,

MEGRIN) και "strip" (WordNet), ενώ για τη σχέση PURPOSE ορίζονται οι τιµές "boats or

irrigation" (CYC, WordNet) και "transportation" (MEGRIN). Εποµένως, κανένας ορισµός δεν

είναι απόλυτα ισοδύναµος µε κάποιον άλλο. Για παράδειγµα, ενώ οι οντολογίες CYC και

WordNet ορίζουν ως σκοπό της κατηγορίας "κανάλι" τις µεταφορές (µέσω πλοίων) ή την άρ-

canal Hypernym Material Purpose Description Size

CYC waterway (water) Boats or Artificial
irrigation

WordNet strip water Boats or Long 
and 
narrow

MEGRIN waterway (water) transportation Manmade or 
improved 
natural



δευση, το πρότυπο MEGRIN ορίζει µόνο τις µεταφορές. Έτσι, κατά το MEGRIN, µια υδάτι-

νη δίοδος που χρησιµοποιείται για άρδευση δεν θεωρείται ότι αποτελεί κανάλι.  

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Το παρόν άρθρο στόχο είχε να παρουσιάσει τη σηµασία της διαλειτουργικότητας για τη γεω-

πληροφορική και να εισάγει µια µεθοδολογία για την αντιµετώπιση του πλέον σοβαρού θέ-

µατος - της αντιµετώπισης της σχηµατικής και σηµασιολογικής ολοκλήρωσης ετερογενών

βάσεων γεωγραφικών δεδοµένων. Η µέθοδος αυτή αποτελεί χρησιµότατο εννοιολογικό ερ-

γαλείο για την επίλυση διαφορών µεταξύ διαφορετικών γεωγραφικών οντολογιών.

Η Σηµασιολογική Παραγοντοποίηση και τα ∆ικτυωτά Εννοιών αποδεικνύονται ισχυ-

ρά εργαλεία για τη δόµηση και ενοποίηση γεωγραφικών πεδίων εφαρµογής. Πιο συγκεκρι-

µένα, η προτεινόµενη µεθοδολογία επιτρέπει τον εντοπισµό πιθανών σχέσεων µεταξύ των εν-

νοιών, οι οποίες δεν ήταν προκαθορισµένες. Επιπλέον, το δικτυωτό εννοιών περιλαµβάνει νέ-

ες κατηγορίες που προκύπτουν από την ενοποίηση ή τη διάσπαση αρχικών κατηγοριών, που

αυξάνουν τη σηµασιολογική του πληρότητα. 

Το δικτυωτό εννοιών που προκύπτει φανερώνει την αλληλεπίδραση µεταξύ των αρ-

χικών οντολογιών, χωρίς να αλλοιώνει ή να µετασχηµατίζει τις κατηγορίες τους, ούτε να α-

ποτρέπει την ανεξάρτητη χρήση καθεµιάς από αυτές. Η εναλλαγή των οντολογιών, των οποί-

ων η συσχέτιση διατηρείται από το ενοποιηµένο δικτυωτό εννοιών, όπως και η επιλογή των

κατάλληλων κατηγοριών για συγκεκριµένες εφαρµογές, διευκολύνει την ανταλλαγή και επα-

ναχρησιµοποίηση γεωγραφικών πληροφοριών. Το ενοποιηµένο σχήµα που προκύπτει είναι

δυνατόν να αξιοποιηθεί, προκειµένου να παρέχει αναπαραστάσεις των γεωγραφικών δεδο-

µένων σε διαφορετικές κλίµακες και για διαφορετικά θέµατα (Kokla και Kavouras, 1999). 

Μετά πολλά έτη µη επιτυχηµένων προσπαθειών εναρµόνησης των διάφορών βάσε-

ων δεδοµένων µέσω επιβολής de facto ή de jure προτύπων (Hadzilakos κ.ά., 2000), φαίνεται

ότι οι προσπάθειες πρέπει να επικεντρωθούν στη διαλειτουργική διασύνδεση τους. Έτσι οι

φορείς, που συνήθως αντιδρούν (και όχι πάντα άδικα) στην αλλαγή και προσαρµογή σε πρό-

τυπα, θα εξακολουθούν να χρησιµοποιούν τα δεδοµένα τους µε τη δική τους οντολογία, δη-

λαδή περίπου όπως εξυπηρετεί τις εφαρµογές τους. Αλλά παράλληλα θα είναι γνωστή η ση-

µασία των δεδοµένων αυτών για τους υπόλοιπους φορείς καθώς και ο τρόπος ενσωµάτωσής

τους σε άλλες βάσεις δεδοµένων, όπως και το αντίστροφο. 

Με την αξία τέτοιων µεθόδων δεδοµένη, η έρευνα πλεον επικεντρώνεται στην περαι-

τέρω ανάπτυξή τους. Η επιτυχία των πολλών πρωτοβουλιών για την ανάπτυξη υποδοµών γε-

ωγραφικών πληροφοριών (spatial data infrastructures) έχουν υποχρεωτικό σηµείο διάβασης

την ανάπτυξη προηγµένων µεθόδων διαλειτουργικότητας µέχρι το σηµασιολογικό επίπεδο. 
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