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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Οι οντολογίες αποτελούν από τις σημαντικότερες ερευνητικές κατευθύνσεις για την επίτευξη σημασιολογικής διαλειτουργικότητας. Παρέχουν δυνατότητα συστηματικότερης κατανόησης του γεωγραφικού χώρου και αποτελεσματικότερης αναπαράστασης της γεωγραφικής γνώσης. Επιπλέον αποτελούν την μόνη διέξοδο για την αποτελεσματική ολοκλήρωση γεωχωρικών συλλογών δεδομένων είτε αυτά είναι καθαρά γεωγραφικά (αναφέρονται στο επίπεδο αναπαράστασης/μοντελοποίησης) ή είναι χαρτογραφικά (αναφέρονται στην γεωοπτικοποίηση –geovisualisation). 

Όμως, παρά την πρόοδο στην οντολογική έρευνα, πολλά ζητήματα παραμένουν ασαφή. Όσον αφορά τη σημασιολογική ολοκλήρωση οντολογιών, διαφορετικές προσεγγίσεις έχουν προταθεί σε τρία θεμελιώδη ζητήματα:

· τις διαδικασίες σημασιολογικής ολοκλήρωσης

· τα είδη σημασιολογικής ετερογένειας και τον τρόπο εντοπισμού και επίλυσής τους 

· τα διαφορετικά είδη και επίπεδα ολοκλήρωσης 
Η παρούσα εργασία προτείνει ένα ενιαίο πλαίσιο αναφοράς για τα παραπάνω τρία θεμελιώδη ζητήματα. Ο βασικός στόχος είναι να αναδειχθεί η ιδιαιτερότητα της σημασιολογίας των γεωγραφικών εννοιών και να αποσαφηνιστούν τα χαρακτηριστικά  της διαδικασίας σημασιολογικής ολοκλήρωσης. Το πλαίσιο αναφοράς παρουσιάζεται με τέτοιο τρόπο, ώστε να καθιστά ευκολότερη τη λήψη σωστών αποφάσεων κατά τη διαδικασία ολοκλήρωσης ανάλογα με τις αρχικές οντολογίες, τις σημασιολογικές ετερογένειες που παρουσιάζουν και το επιθυμητό επίπεδο ολοκλήρωσης.

2. ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΕΣ ΣΗΜΑΣΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗΣ

Η σημασιολογική ολοκλήρωση γεωγραφικών οντολογιών, εκτός από τη διαδικασία ολοκλήρωσης, προϋποθέτει δύο επιπλέον διαδικασίες: τη διαδικασία εξαγωγής σημασιολογικής πληροφορίας για τη δημιουργία ή τον εμπλουτισμό των αρχικών οντολογιών και τη διαδικασία σύγκρισης των οντολογιών – προσδιορισμού των μεταξύ τους ομοιοτήτων και ετερογενειών (Σχήμα 1). Παρόλο που οι διαδικασίες αυτές είναι διακριτές και αντιμετωπίζονται ανεξάρτητα στη βιβλιογραφία, η συνεργασία τους είναι απαραίτητη σε μια μεθοδολογία σημασιολογικής ολοκλήρωσης. Έτσι, τα στοιχεία που εξάγονται από κάθε μια από τις επιμέρους διαδικασίες εισάγονται στην επόμενη διαδικασία. 

Σχήμα 1. Διαδικασίες για τη σημασιολογική ολοκλήρωση οντολογιών.
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Στη συνέχεια παρουσιάζονται έξι χαρακτηριστικά που διαδραματίζουν βασικό ρόλο στην ανάλυση και τυποποίηση των τριών διαδικασιών: 

1. υποθέσεις - στόχοι: προκειμένου να είναι κατανοητή κάθε διαδικασία πρέπει να είναι γνωστές οι υποθέσεις που γίνονται σχετικά με τη σημασιολογία των στοιχείων, καθώς και οι στόχοι της. 

2. σημασιολογικό επίπεδο: κάθε προσέγγιση έχει διαφορετική αντιμετώπιση της σημασιολογίας των οντολογιών. Άλλες χρησιμοποιούν  λιγότερα σημασιολογικά στοιχεία, όπως όρους και χαρακτηριστικά, ενώ άλλες προχωρούν σε μεγαλύτερο σημασιολογικό βάθος αξιοποιώντας στοιχεία όπως μέρη, λειτουργίες, σημασιολογικές ιδιότητες και σχέσεις. Όσο πλουσιότερη σημασιολογία περιλαμβάνει κάθε προσέγγιση, τόσο βαθύτερη «επικοινωνία» επιτυγχάνεται μεταξύ των συσχετιζόμενων οντολογιών. 

3. εισαγόμενα-εξαγόμενα στοιχεία: τα στοιχεία που εισάγονται και εξάγονται από κάθε διαδικασία καθορίζουν κατά πόσο ικανοποιούνται οι απαιτήσεις της μεθοδολογίας που εφαρμόζεται και κατά πόσο εκπληρώνονται οι στόχοι της κάθε διαδικασίας.  

4. μέθοδος: η μέθοδος που εφαρμόζεται σε κάθε διαδικασία είναι επίσης καθοριστικός παράγοντας για την επίτευξη των στόχων της. Σε κάθε διαδικασία είναι δυνατόν να εφαρμόζονται διαφορετικές μέθοδοι. Οι μέθοδοι εξαγωγής σημασιολογικής πληροφορίας αξιοποιούν με διαφορετικό τρόπο τα εισαγόμενα στοιχεία. Κάποιες μέθοδοι σύγκρισης διαχειρίζονται ανεξάρτητα έννοιες, ιδιότητες, οντολογίες, ενώ άλλες τις επεξεργάζονται ενιαία. Όσον αφορά τη συσχέτιση, είναι δυνατόν να γίνεται, είτε οριζόντια μεταξύ των αρχικών οντολογιών, είτε μέσω μιας οντολογίας «υψηλού» επιπέδου, μιας οντολογίας–στόχου (target ontology) ή μιας κοινής οντολογίας (shared ontology)  .

5. βαθμός αλλαγής: ο βαθμός αλλαγής – αλλοίωσης των αρχικών οντολογιών που προκαλείται από κάθε διαδικασία καθορίζει κατά πόσον θα είναι δυνατή η επαναχρησιμοποίηση των αρχικών οντολογιών. 

6. βαθμός αλληλεπίδρασης: ο βαθμός αλληλεπίδρασης ή εμπλοκής του χρήστη χωρίζει την κάθε διαδικασία σε τρεις τύπους: αυτόματη, ημιαυτόματη και χειροκίνητη. Αυτό το βασικό χαρακτηριστικό δεν αναφέρεται τόσο στο βαθμό αυτοματοποίησης της διαδικασίας που αποτελεί ζήτημα υλοποίησης, αλλά στο κατά πόσο η διαδικασία γίνεται αντικειμενικά ή η εφαρμογή της απαιτεί αποφάσεις που λαμβάνονται με υποκειμενικό τρόπο. 

2.1. Εξαγωγή Σημασιολογικής Πληροφορίας

Η πρώτη διαδικασία εφαρμόζεται προκειμένου να εξαχθεί σημασιολογική πληροφορία από τις διαθέσιμες πηγές. Τα εισαγόμενα στοιχεία στη διαδικασία διαφέρουν και μπορεί να περιλαμβάνουν ελεύθερο κείμενο, θησαυρούς, ειδικό κείμενο (π.χ., ορισμούς), ιεραρχικές ταξινομήσεις, όρους, λεξικά, σχήματα βάσεων δεδομένων, κλπ. Παρόλη την ποικιλία των διαθέσιμων πηγών, η διαδικασία εξαγωγής σημασιολογικής πληροφορίας δεν είναι τετριμμένη. Η πιο συνήθης περίπτωση συνίσταται στην εξαγωγή της σημασιολογικής πληροφορίας από τις αρχικές οντολογίες· συχνά οι αρχικές οντολογίες είναι ονοματολογικές (terminological) και πιο σπάνια τυπικές (formal). 

Μια σημαντική απόφαση που λαμβάνεται σε αυτήν τη διαδικασία αφορά τις υποθέσεις σχετικά με το τι αποτελεί σημασιολογική πληροφορία και τι όχι. Έτσι, σύμφωνα με αυτήν την υπόθεση, χρησιμοποιούνται πιο απλές, εμπειρικές ή πιο σύνθετες μέθοδοι για την εξαγωγή διαφορετικών στοιχείων. Οι εμπειρικές προσεγγίσεις τυποποιούν έννοιες και τις μεταξύ τους σχέσεις εξειδίκευσης που περιγράφουν συγκεκριμένα γνωστικά πεδία με σκοπό το σχεδιασμό των αντίστοιχων βάσεων δεδομένων. Οι πιο προηγμένες και συστηματικές προσεγγίσεις εξάγουν πιο πολύπλοκα στοιχεία που αφορούν σημασιολογικές ιδιότητες και σχέσεις με βάση μεθόδους Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας (Natural Language Processing) (Jensen και Binot, 1987; Vanderwende, 1995).

2.2. Σύγκριση Οντολογιών

Η δεύτερη διαδικασία αφορά τη σύγκριση των εννοιών των αρχικών οντολογιών με βάση τη σημασιολογική πληροφορία που εξήχθη στην προηγούμενη φάση. Διάφορες μέθοδοι εφαρμόζονται για τη σύγκριση εννοιών με σκοπό την αποκάλυψη και τη μέτρηση ομοιοτήτων και ετερογενειών (Hovy, 2002; Klein, 2001; Kavouras κ.α., 2003). Η ομοιότητα μεταξύ γεωγραφικών εννοιών υπολογίζεται με το συνδυασμό τεχνικών ταιριάσματος χαρακτηριστικών στοιχείων, γλωσσικού ταιριάσματος και υπολογισμού σημασιολογικής απόστασης. Ειδικότερα σε ό,τι αφορά οντολογίες πεδίου, π.χ., γεωγραφικές οντολογίες, η εφαρμογή αυτών των τεχνικών σε συνδυασμό με τη χρήση κατάλληλων αλγορίθμων οδηγεί στην άμεση σύγκριση των οντολογιών. 

Εκτός από τον προσδιορισμό και τη μέτρηση ομοιοτήτων και ετερογενειών, η διαδικασία αυτή περιλαμβάνει και την επίλυση των ετερογενειών προκειμένου να είναι δυνατή η ολοκλήρωση των οντολογιών στην επόμενη φάση. Η σημασιολογική ετερογένεια προκαλείται εξαιτίας διαφορετικών «συλλήψεων» των ίδιων πραγματικών οντοτήτων – φαινομένων. Η ονομαστική ετερογένεια (ομώνυμα και συνώνυμα) αποτελεί την απλούστερη μορφή σημασιολογικής ετερογένειας. Συγκριτικά με τις άλλες μορφές ετερογένειας, η σημασιολογική ετερογένεια είναι η πιο δύσκολη να επιλυθεί. Σύμφωνα με την τυπολογία του Doerr (2001), υποθέτουμε ότι οι σημασιολογικές ετερογένειες μεταξύ διαφορετικών οντολογιών οφείλονται στις παρακάτω αιτίες:

1. διαφορετική χρήση όρων εξαιτίας διαφορετικών γλωσσών ή λόγω επικαλυπτόμενων γνωστικών πεδίων 

2. διαφορετική κάλυψη, εξαιτίας διαφορετικών βαθμών ανάπτυξης, διαφορετικών αντικειμένων και αναγκών. Συγκεκριμένα, ορισμένες οντολογίες μπορεί να έχουν αναπτύξει κάποια τμήματά τους με μεγαλύτερη λεπτομέρεια από άλλες.  

3. διαφορετικές σημασιολογικές σχέσεις, συχνά λόγω επιβολής μονής κληρονομικότητας, αλλά επίσης εξαιτίας διαφορετικών οπτικών στην ταξινόμηση. 

4. διαφορετική σημασιολογία, εξαιτίας διαφορετικών αντιλήψεων. Οι διαφορές στη σημασιολογία προκύπτουν λόγω διαφορετικών γλωσσών,  αλλά και λόγω διαφορετικών οπτικών στην ταξινόμηση. Για παράδειγμα, ο όρος «δάσος» μπορεί να δηλώνει, είτε την έκταση που καλύπτεται από δασώδη βλάστηση είτε τη βλάστηση αυτή καθεαυτή. 

Η δεύτερη αιτία σημασιολογικής ετερογένειας δεν προκαλεί συγκρουόμενες, αλλά αλληλοσυμπληρούμενες όψεις του ίδιου γνωστικού πεδίου και επομένως δεν εμποδίζει τη διαδικασία ολοκλήρωσης. Η τρίτη αιτία σημασιολογικής ετερογένειας μπορεί να αντιμετωπιστεί μέσω της πολλαπλής κληρονομικότητας στην ολοκληρωμένη οντολογία. Η τέταρτη αιτία σημασιολογικής ετερογένειας είναι η δυσκολότερη να εντοπιστεί και επιλυθεί. Παρακάτω γίνεται μια προσπάθεια τυποποίησης της σημασιολογικής ετερογένειας, προκειμένου να διευκολυνθεί η διαδικασία εντοπισμού και επίλυσής της.  

Αν υποθέσουμε ότι η μια έννοια μπορεί να περιγραφεί από έναν όρο Τ και έναν ορισμό D (π.χ., σε φυσική γλώσσα), τότε οι έννοιες μιας οντολογίας μπορούν να αναπαρασταθούν από το φορμαλισμό Ci = (Ti, Di). Διαφορετικοί συνδυασμοί των στοιχείων T και D οδηγούν σε ένα σύνολο πιθανών σημασιολογικών σχέσεων μεταξύ όμοιων εννοιών όπως φαίνεται στον Πίνακα 1. Η συνωνυμία και η ομωνυμία αποτελούν ονομαστικές ετερογένειες και μπορούν να επιλυθούν με τη βοήθεια κάποιου λεξικού συνωνύμων. Η συνωνυμία προκύπτει όταν δύο έννοιες περιγράφονται από τον ίδιο ορισμό, αλλά διαφορετικούς όρους, ενώ η ομωνυμία όταν δύο έννοιες περιγράφονται από ίδιους όρους και διαφορετικούς ορισμούς. 

Οι υπόλοιπες περιπτώσεις του Πίνακα 1 συνίστανται στις τέσσερις πιθανές σχέσεις μεταξύ δύο συγκρινόμενων εννοιών:

· 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. 

Πίνακας 1. Διαφορετικές περιπτώσεις συνδυασμών όρων (T) και ορισμών (D).
	
	Τ1 = Τ2
	Τ1 ( Τ2

	D1 = D2
	ταύτιση
	συνωνυμία

	D1 > D2
	συμπερίληψη
	συμπερίληψη

	D1 oo  D2
	επικάλυψη
	επικάλυψη

	D1 ( D2
	ομωνυμία
	διαφορά


Οι πιο σαφείς περιπτώσεις είναι η ισοδυναμία (ίδιος όρος και ορισμός) (Πίνακας 2) και η διαφορά (διαφορετικοί όροι και ορισμοί) (Πίνακας 3). Η συμπερίληψη (Πίνακας 4) προκύπτει όταν ο ένας ορισμός είναι ευρύτερος του άλλου, ενώ η επικάλυψη (Πίνακας 5) όταν οι δύο συγκρινόμενοι ορισμοί είναι επικαλυπτόμενοι.

Πίνακας 2. Παράδειγμα ταύτισης δύο συγκρινόμενων εννοιών.

	ταύτιση
	Οντολογία Α
	Οντολογία Β 

	Όροι 
	ποτάμια
	ποτάμια

	Ορισμοί
	φυσικές ροές υδάτων
	φυσικές ροές υδάτων


Πίνακας 3. Παράδειγμα διαφοράς δύο συγκρινόμενων εννοιών.

	διαφορά
	Οντολογία Α
	Οντολογία Β 

	Όροι 
	λίμνες
	θάλασσα

	Ορισμοί
	φυσικές ζώνες υδάτων που περιβάλλονται από ξηρά
	μεγάλη επιφάνεια αλμυρού νερού που περιβάλλεται μερικώς από ξηρά


Πίνακας 4. Παράδειγμα συμπερίληψης δύο συγκρινόμενων εννοιών.

	συμπερίληψη
	Οντολογία Α
	Οντολογία Β 

	Όροι 
	λίμνες
	λίμνες

	Ορισμοί
	φυσικές ή τεχνητές ζώνες υδάτων που περιβάλλονται από ξηρά
	φυσικές ζώνες υδάτων που περιβάλλονται από ξηρά


Πίνακας 5. Παράδειγμα επικάλυψης δύο συγκρινόμενων εννοιών.

	επικάλυψη
	Οντολογία Α
	Οντολογία Β 

	Όροι 
	κανάλια
	κανάλια

	Ορισμοί
	τεχνητές ροές υδάτων που χρησιμοποιούνται για μεταφορές και άρδευση
	τεχνητές ή βελτιωμένες φυσικές ροές υδάτων που χρησιμοποιούνται για άρδευση


2.3. Ολοκλήρωση Οντολογιών 

Στη βιβλιογραφία χρησιμοποιούνται διάφοροι όροι, π.χ., ευθυγράμμιση (alignment), μερική συμβατότητα (partial compatibility), ενοποίηση (unification) (Sowa, 2000) για την ολοκλήρωση οντολογιών. Παρόλο που οι περισσότερες από αυτές τις μορφές ολοκλήρωσης ονομάζονται «σημασιολογικές», προσβλέπουν στην επίλυση τεχνικών προβλημάτων προκαλώντας αλλοίωση των αρχικών οντολογιών προκειμένου να τις κάνουν υπολογιστικά ισοδύναμες. 

Στην περίπτωση που η διαδικασία ολοκλήρωσης προκαλεί αλλοιώσεις στις αρχικές οντολογίες, τότε γίνεται ανέφικτη η προς τα πίσω συμβατότητα και διαλειτουργικότητα. Ένα άλλο σχετικό ζήτημα είναι κατά πόσον η διαδικασία ολοκλήρωσης καταλήγει σε μία οντολογία ή διατηρεί όλες τις αρχικές οντολογίες. Τέλος, ένα τρίτο ζήτημα είναι αν η διαδικασία στηρίζεται μόνο στις αρχικές οντολογίες για την ολοκλήρωση ή αν χρησιμοποιεί μια οντολογία -στόχο που λειτουργεί ως κοινή οντολογία. Οι οντολογίες – στόχοι μπορεί να είναι γενικές οντολογίες ή οντολογίες πεδίου, ανάλογα με τον τύπο των αρχικών οντολογιών και το στόχο της ολοκλήρωσης. Έτσι σε σχέση με τα παραπάνω προκύπτουν οι εξής ορισμοί (Σχήμα 2).

Η ευθυγράμμιση (alignment) είναι μια διαδικασία απλής αντιστοίχισης μεταξύ εννοιών διαφορετικών οντολογιών. Η διαδικασία αυτή συνήθως χρησιμοποιεί εργαλεία μετάφρασης/μετατροπής. Οι αρχικές οντολογίες δεν αλλοιώνονται. Μια οντολογία στόχος μπορεί και να χρησιμοποιηθεί στη διαδικασία ευθυγράμμισης. 

Η μερική συμβατότητα (partial compatibility) είναι μια διαδικασία ενοποίησης εκείνων των τμημάτων των αρχικών οντολογιών που παρουσιάζουν μεγαλύτερη ομοιότητα. Τα μη κοινά τμήματα των οντολογιών διατηρούνται ως έχουν στην τελική οντολογία. Μια οντολογία στόχος μπορεί και να χρησιμοποιηθεί στη διαδικασία μερικής συμβατότητας. 

Η ενοποίηση (unification) είναι μια διαδικασία ενοποίησης όλων των εννοιών των αρχικών οντολογιών. Η ενοποίηση προκαλεί αλλαγές – αλλοιώσεις στις αρχικές οντολογίες προκειμένου να γίνουν ισοδύναμες και πλήρως συμβατές με τις υπόλοιπες. Επομένως το αποτέλεσμα της ενοποίησης είναι μία μοναδική οντολογία, γεγονός που καθιστά τις αρχικές οντολογίες μη χρησιμοποιήσιμες. Μια οντολογία στόχος μπορεί και να χρησιμοποιηθεί στη διαδικασία ενοποίησης. 

Η πραγματική ολοκλήρωση (true integration) είναι μια διαδικασία δημιουργίας μιας μοναδικής οντολογίας η οποία αποτελείται από τις έννοιες των αρχικών οντολογιών και κάποιες επιπρόσθετες έννοιες που διευκολύνουν τη συσχέτιση. Οι αρχικές οντολογίες δεν αλλοιώνονται, αλλά διατηρούν την ανεξαρτησία και τη χρηστικότητά τους. Μια οντολογία στόχος μπορεί και να χρησιμοποιηθεί στη διαδικασία πραγματικής ολοκλήρωσης. 
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Σχήμα 2. Διαφορετικές μορφές ολοκλήρωσης.
Με βάση τα παραπάνω, οι μέθοδοι ολοκλήρωσης διακρίνονται σύμφωνα με τρεις (σχεδόν ορθογώνιες) διαστάσεις: 

Δ1. 
Την πιθανή αλλαγή/αλλοίωση που προκαλεί στις αρχικές οντολογίες η διαδικασία ολοκλήρωσης. Διακρίνονται δύο περιπτώσεις: ΟΧΙ/ΝΑΙ (0/1). 

Δ2. Τον αριθμό των οντολογιών που προκύπτουν από τη διαδικασία ολοκλήρωσης. Διακρίνονται δύο περιπτώσεις:
ΜΙΑ/ΠΟΛΛΕΣ (0/1). 

Δ3. 
Την πιθανή χρήση μιας οντολογίας-στόχου στη διαδικασία ολοκλήρωσης. Διακρίνονται δύο περιπτώσεις: ΟΧΙ/ΝΑΙ (0/1). 

Τελικά, κάθε προσέγγιση ολοκλήρωσης μπορεί να ταξινομηθεί σύμφωνα με τις παραπάνω τρεις διαστάσεις σε μια από τις παρακάτω οκτώ κατηγορίες (Πίνακας 6). 

Πίνακας 6. Ταξινόμηση των προσεγγίσεων ολοκλήρωσης οντολογιών. 

	#
	Δ1
	Δ2
	Δ3
	
	

	1
	0
	0
	0
	Ολοκλήρωση 
	ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗ

	2
	0
	0
	1
	Ολοκλήρωση με οντολογία-στόχο
	

	3
	0
	1
	0
	Ευθυγράμμιση
	ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΙΣΗ

	4
	0
	1
	1
	Ευθυγράμμιση με οντολογία-στόχο
	

	5
	1
	0
	0
	Ενοποίηση 
	ΕΝΟΠΟΙΗΣΗ

	6
	1
	0
	1
	Ενοποίηση με οντολογία-στόχο
	

	7
	1
	1
	0
	Μερική συμβατότητα
	ΜΕΡΙΚΗ ΣΥΜΒΑΤΟΤΗΤΑ

	8
	1
	1
	1
	Μερική συμβατότητα με οντολογία-στόχο
	


3. ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΩΝ ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗΣ

Οι περισσότερες προσεγγίσεις για την ολοκλήρωση οντολογιών γίνονται στα πλαίσια μεγάλων ερευνητικών προγραμμάτων (MOMIS, KRAFT, Chimaera, κλπ.). Στο γεωγραφικό τομέα, διαφορετικές προσεγγίσεις (Visser et al., 2000; Kavouras & Kokla, 2002; Fonseca et al., 2003) επικεντρώνονται  σε διαφορετικά ζητήματα που αφορούν την ολοκλήρωση.  Στον Πίνακα 7 εφαρμόζεται το πλαίσιο αναφοράς για την ανάλυση και σύγκριση τεσσάρων ενδεικτικών προσεγγίσεων σύμφωνα με τις τρεις διαδικασίες και τα βασικά χαρακτηριστικά τους. 
4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Τα τελευταία χρόνια διεξάγεται μεγάλη προσπάθεια επίλυσης προβλημάτων  που αφορούν τις οντολογίες, την ολοκλήρωση και τη σημασιολογική διαλειτουργικότητα. Όμως, η πρόοδος σε αυτόν τον τομέα έχει επιφέρει σύγχυση σε διάφορα σημαντικά θέματα λόγω του διεπιστημονικού τρόπου αντιμετώπισής τους. Έτσι, δυσχεραίνεται τόσο η αξιολόγηση και σύγκριση των προσεγγίσεων, όσο και η αξιοποίησή τους. Η παρούσα εργασία στοχεύει στην ανάλυση θεμελιωδών θεμάτων που αφορούν τη σημασιολογική ολοκλήρωση σε ένα ενιαίο πλαίσιο αναφοράς. Το πλαίσιο αυτό αποσαφηνίζει τη διαδικασία σημασιολογικής ολοκλήρωσης, αναπτύσσει τις βασικές παραμέτρους που εμπλέκονται σε αυτήν και τυποποιεί τη σημασιολογική ετερογένεια μεταξύ γεωγραφικών εννοιών. Εκτός από την ανάλυση της σημασιολογικής ολοκλήρωσης, το πλαίσιο αναφοράς διευκολύνει τη λήψη σωστών αποφάσεων κατά την εφαρμογή της διαδικασίας ανάλογα με τις αρχικές οντολογίες, τις ετερογένειες που παρουσιάζουν και το επιθυμητό επίπεδο ολοκλήρωσης. 

Πίνακας 7. Ανάλυση τεσσάρων προσεγγίσεων σύμφωνα με το πλαίσιο αναφοράς. 

	
	ΕΞΑΓΩΓΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ
	ΣΥΓΚΡΙΣΗ
	ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗ

	
	Βαθμός αλληλεπίδρασης
	Μέθοδος 
	Εξαγόμενα στοιχεία
	Εισαγόμενα στοιχεία
	Βαθμός αλληλεπίδρασης
	Μέθοδος
	Εισαγόμενα στοιχεία
	Προσδιορισμός – επίλυση ετερογενειών
	Βαθμός αλληλεπίδρασης
	Μέθοδος
	Βαθμός αλλαγής
	Αριθμός τελικών οντολογιών
	Οντολογία στόχος

	MOMIS
	ημιαυτόματη

	δημιουργία κοινού θυσαυρού

	ονοματολογικές σχέσεις

	σχέσεις που εξάγονται από λεξικό (WordNet), σχέσεις που δίνονται από το σχεδιαστή, συναγόμενες σχέσεις

	ημιαυτόματη

	ARTEMIS (εργαλείο που χρησιμοποιεί τεχνικές ομαδοποίησης (affinity-based clustering)

	όροι και χαρακτηριστικά

	ομαδοποιούνται οι σημασιολογικά συγγενείς κατηγορίες

	ημιαυτόματη

	ενοποίηση των ομάδων συγγενείας
(συνδυασμός τεχνικών ομαδοποίησης και DL)

	όχι (διατηρούνται οι αντιστοιχίες με τις αρχικές οντολογίες)
	πολλές
	όχι (σχεδιάζεται για το μέλλον)

	KRAFT
	χρήση κάποιων βοηθητικών εργαλείων

	τεχνικές NLP + σύνδεση με οντολογία υψηλού επιπέδου 

	όροι που περιγράφουν το πεδίο

	κείμενο

	(πιθανώς) χειροκίνητη

	Προσδιορισμός ετερογενειών μεταξύ των αρχικών οντολογιών + αντιστοιχίες μεταξύ των αρχικών οντολογιών και της τελικής οντολογίας 

	όροι και χαρακτηριστικά

	ταξινόμηση των ετερογενειών κατά Visser κ.α., 1998

	βοηθητικά εργαλεία για τη δημιουργία της ολοκληρωμένης οντολογίας

	δημιουργία της ολοκληρωμένης οντολογίας + ορισμός των αντιστοιχιών με τις αρχικές

	όχι
	μία
	ναι

	PROMPT
	-
	-
	-
	-
	ημιαυτόματη

	λεξική ομοιότητα + ενδείξεις για τη δομή της οντολογίας +ενέργειες χρήστη

	όροι, slots, ιεραρχία, facets 

	ονομαστικές ετερογένειες, αιωρούμενες αναφορές, πλεονασμός στην ιεραρχία, κλπ.

	ημιαυτόματη

	ενοποίηση κατηγοριών, 
slots, σύνδεσης, 
 αντιγραφή κατηγοριών

	όχι
	μία/ πολλές
	όχι

	OntoGeo
	ελάχιστη εμπλοκή του χρήστη 

	τεχνικές NLP για 
	σημασιολογικές σχέσεις και ιδιότητες

	ορισμοί 

	ημιαυτόματη

	σύγκριση τιμών όμοιων σημασιολογικών στοιχείων – σημασιολογική παραγοντοποίηση 

	όροι, τιμές σημασιολογικών στοιχείων, ιεραρχία

	σημασιολογικές ετερογένειες

	ελάχιστη εμπλοκή του χρήστη 

	δημιουργία ενός δικτυωτού εννοιών με χρήση FCA
 
	όχι
	μία
	όχι
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