
        
            
                
            
        

    
	Σύνοψη 

	Το παρόν σύγγραμμα δημιουργήθηκε ώστε να καλυφθούν διδακτικές ανάγκες των φοιτητών προπτυχιακού κύκλου με προσανατολισμό την Επιστήμη της Πληροφορίας. Η στοχοθεσία των ενοτήτων ήταν να δοθεί ένας ολοκληρωμένος χάρτης περί σημασιολογίας της πληροφορίας. Σύμφωνα με τα παραπάνω δόθηκε έμφαση σε (3) τρεις τομείς. 

	Στο πρώτο τομέα στην εισαγωγή, περιγράφεται η έννοια της πληροφορίας και η μεθοδολογική προσέγγιση της επεξεργασίας της δηλαδή ο συντακτικός και ο στατιστικός, ενώ στο πρώτο κεφάλαιο αναπτύσσονται οι ισχύουσες πρακτικές ανάκτησής της.

	Στο δεύτερο τομέα και ειδικότερα στο κεφάλαιο (2) γίνεται μια εκτενής αναφορά στη συντακτική επεξεργασία της πληροφορίας και ειδικότερα επί θεμάτων τεχνολογιών της πληροφορίας όπως σχημάτων μεταδεδομένων, μηχανισμού εξαγωγής συμπερασμάτων, μηχανών αναζήτησης με χρήση σημασιολογικών γλωσσών και τη θεμελιώδη ανάπτυξη συλλογιστικής και συμπερασματικής των μηχανών. Επίσης στο τέταρτο (4ο) κεφάλαιο αναπτύσσεται  εκτενώς η έννοια της οντολογίας ως επίσης και οι γλώσσες γραφής της οντολογίας. 

	Στον τρίτο τομέα και συγκεκριμένα στο τρίτο (3ο) κεφάλαιο αναπτύσσονται τομείς που a priori επιλύουν γλωσσικά διαλειτουργικά προβλήματα στις μεθοδολογίες της συντακτικής επεξεργασίας της πληροφορίας και αυτοί είναι οι η υπολογιστική και η ποσοτική γλωσσολογία. 

	Τέλος στον τρίτο τομέα και ειδικότερα στα κεφάλαια  (5) πέντε  και (6)  έξι αναπτύσσονται αντιπροσωπευτικές ταξινομικές μεθοδολογίες της πληροφορίας με στατιστική προσέγγιση ακολουθούμενες από τις αντίστοιχες εφαρμογές. 

	 

	 


Εισαγωγή 

	Περίληψη

	Στόχος κεφαλαίου: Παρουσίαση και ανάλυση τι είναι σημασιολογία μέσω της επεξεργασίας της πληροφορίας. Τα παραπάνω προϋποθέτουν μία εμπεριστατωμένη ανάλυση τι είναι εντροπία πληροφορίας και  πως αυτή η έννοια εισήχθη από τον Κλωντ Σάνον το 1948 ως επίσης και ο καθορισμός των δομημένων και αδόμητων πηγών πληροφόρησης. Επίσης θίγεται το πρόβλημα πρόβλεψης τιμών μίας τυχαίας μεταβλητής μέσω ποσοτικοποίησης της πληροφορίας. Στη συνέχεια περιγράφονται εισαγωγικά αλγόριθμοι και πρακτικές ποσοτικοποίησης και μετα-περιγραφής της πληροφορίας σε διάφορους επιστημονικούς τομείς όπως στα δεδομένα του διαδικτύου (Internet), την επιστήμη της γλωσσολογίας, της ανθρώπινης αντίληψης και της στατιστικής. Τέλος, γίνεται μνεία πώς αυτές οι πρακτικές μπορούν να ενσωματωθούν στις επιστήμες της Πληροφορίας όπως της Βιβλιοθηκονομίας και της Αρχειονομίας. 

	Προαπαιτούμενες γνώσεις

	Στατιστική Ανάλυση, Θεωρία Πιθανοτήτων, Γλώσσες Σήμανσης 

	Σημασιολογία & Επεξεργασία της Πληροφορίας

	Η σημασιολογία, στον προπτυχιακό κύκλο, πρέπει να θεωρείται ευρύ διεπιστημονικό πεδίο πού έχει τις πηγές του κυρίως στην ψυχολογία, στην τεχνητή νοημοσύνη, στη γλωσσολογία, στη φιλοσοφία και στη νευροεπιστήμη. Η διάκριση ως ένα βαθμό, ό ένας από τον άλλο, άφορα τις μεθόδους, τις θεωρίες και τα αποτελέσματα, ωστόσο τούς χαρακτηρίζει και εντυπωσιακή ενότητα, επειδή συγκλίνουν και ως προς τα κεντρικά ερωτήματα και κατά το ότι σε όλους έχει αναδυθεί ως κοινό θεωρητικό υπόβαθρο ή υπολογιστική αντίληψη, αυτή δηλαδή πού εστιάζεται στην επεξεργασία πληροφοριών. Στο παρόν σύγγραμμα επιχειρείται  να τηρηθεί μια συνεπής υπολογιστική γραμμή, τονίζοντας όμως δεόντως και την ιδιαίτερη συμβολή του κάθε κλάδου εστιασμένη κυρίως στον κλάδο της τεχνητής νοημοσύνης, Η επεξεργασία της πληροφορίας αναδύει χαρακτηριστικά ασαφή που προέρχονται κατά κύριο λόγο  από την ευρεία διάχυση της πληροφορίας. Η ευρεία διάχυση προϋποθέτει επεξεργασία της πληροφορίας χωρίς φορμαλισμούς  που οδηγεί στο πρόβλημα της διαλειτουργικότητας. Το πρόβλημα αυτό εγείρει ζητήματα ενοποίησης (Integration) και της προτυποποίησης (Standardization). Γεννάται το εξής ερώτημα πώς είναι δυνατόν να αναλυθεί η σημασιολογική επεξεργασία της πληροφορίας αν πρώτα δεν αναλυθούν ζητήματα ερμηνείας της  διάχυσής σε επίπεδο εντροπίας. Στις ενότητας που ακολουθούν επιχειρείται να δοθεί μία τέτοια προσέγγιση.

	Εντροπία 

	Η έννοια της εντροπίας χρησιμοποιήθηκε αρχικά στη Θερμοδυναμική ως επιχείρημα της ορθότητας του δεύτερου θερμοδυναμικού νόμου. Σύμφωνα με το δεύτερο θερμοδυναμικό νόμο, η κατασκευή αεικίνητου σώματος είναι αδύνατη καθώς αδύνατη είναι η παραγωγή ενέργειας εκ του μηδενός. Σε οποιαδήποτε διαδικασία, ένα μέρος της διαθέσιμης ενέργειας μετατρέπεται σε απώλειες λόγω θερμότητας ή αναδιάταξης των χημικών ενώσεων ή σε άλλες αλλαγές εντροπίας, και συνεπώς δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί εκ νέου για την παραγωγή μηχανικού έργου [1, 2].

	Η εντροπία στη Θερμοδυναμική

	Το 1865, ο Γερμανός φυσικός Rudolf  Clausius παρατήρησε κατά την διάρκεια μιας αντιστρεπτής μεταβολής υπό σταθερή θερμοκρασία, ότι το πηλίκο της θερμότητας που μεταφέρεται μεταξύ του υπό μελέτη συστήματος και του περιβάλλον προς την θερμοκρασία κάτω από την οποία πραγματοποιείτε η μεταβολή παραμένει σταθερό. Ο Clausius θεώρησε πως το παραπάνω πηλίκο αναπαριστά πραγματικό φυσικό μέγεθος και το ονόμασε μεταβολή της εντροπίας.

	Η εντροπία στη Θεωρία της Πληροφορίας

	Στη θεωρία της πληροφορίας [3-6], της επιστήμης δηλαδή που ασχολείται με την ποσοτικοποίηση της πληροφορίας, η έννοια της εντροπίας εισήχθη για πρώτη φορά το 1948. Συγκεκριμένα, ο Claude Shannon χρησιμοποίησε την έννοια στην δημοσίευση του με τίτλο “A Mathematical Theory of Communication” [7] για να περιγράψει τη μέση ποσότητα πληροφορίας που εμπεριέχεται σε ένα μήνυμα, ενός δηλαδή γεγονότος ή ενός δείγματος ή ενός χαρακτήρα που προκύπτει από μια κατανομή ή από ένα σύνολο δεδομένων. Η εντροπία του Shannon είναι μέτρο της αβεβαιότητας που χαρακτηρίζει μια πηγή μετάδοσης πληροφοριών. Εν προκειμένω, η πηγή χαρακτηρίζεται από μια συνάρτηση πιθανότητας εμφάνισης των δειγμάτων που μπορεί να προκύψουν από αυτή. Η συνάρτηση πιθανότητας σε συνδυασμό με την ποσότητα πληροφορίας κάθε μηνύματος σχηματίζουν μια μεταβλητή της οποίας η μέση τιμή συμβολίζει την μέση τιμή της πληροφορίας που εμπεριέχει αυτή η κατανομή ή αλλιώς την εντροπία της [8].

	Η εντροπία του Shannon

	Στη θεωρία της πληροφορίας, της επιστήμης δηλαδή που ασχολείται με την ποσοτικοποίηση της πληροφορίας, η έννοια της εντροπίας εισήχθη για πρώτη φορά το 1948. Συγκεκριμένα, ο Claude Shannon χρησιμοποίησε την έννοια στην δημοσίευση του με τίτλο “A Mathematical Theory of Communication”  για να περιγράψει τη μέση ποσότητα πληροφορίας που εμπεριέχεται σε ένα μήνυμα, ενός δηλαδή γεγονότος ή ενός δείγματος ή ενός χαρακτήρα που προκύπτει από μια κατανομή ή από ένα σύνολο δεδομένων. Η εντροπία του Shannon είναι μέτρο της αβεβαιότητας που χαρακτηρίζει μια πηγή μετάδοσης πληροφοριών. Εν προκειμένω, η πηγή χαρακτηρίζεται από μια συνάρτηση πιθανότητας εμφάνισης των δειγμάτων που μπορεί να προκύψουν από αυτή. Η συνάρτηση πιθανότητας σε συνδυασμό με την ποσότητα πληροφορίας κάθε μηνύματος σχηματίζουν μια μεταβλητή της οποίας η μέση τιμή συμβολίζει την μέση τιμή της πληροφορίας που εμπεριέχει αυτή η κατανομή ή αλλιώς την εντροπία της .

	Ορισμός του Shannon

	Έστω μια τυχαία διακριτή μεταβλητή Χ ενός συνόλου Α και η συνάρτηση πιθανότητας 

	[image: Image]. H εντροπία Η(x) μιας διακριτής μεταβλητής Χ ορίζεται ως εξής:

	[image: Image] (1)

	Με αυτό τον τρόπο ορίζονται δύο είδη εντροπίας η από κοινού και η δεσμευμένη. Τότε, επεκτείνοντας τον ορισμό της εντροπίας σε ένα ζευγάρι διακριτών τυχαίων μεταβλητών (X, Y) προκύπτει η από κοινού εντροπία (joint entropy) ως ακολούθως [4]:

	[image: Image](2)

	 

	όπου p (x,y) είναι η από κοινού κατανομή πιθανότητας των μεταβλητών Χ και Υ. Η δεσμευμένη εντροπία (conditional entropy) ορίζεται ως ακολούθως [4]:

	[image: Image](3)

	Από τους ορισμούς της από κοινού και δεσμευμένης εντροπίας προκύπτει ότι[image: Image] Όπως σημειώθηκε προηγουμένως, η εντροπία μιας τυχαίας μεταβλητής είναι η μέση ποσότητα πληροφορίας που απαιτείται για να περιγράψει τη μεταβλητή. Από την άλλη πλευρά, η σχετική εντροπία είναι το μέτρο της απόστασης μεταξύ δύο κατανομών. Ως κατανομή μπορεί να θεωρηθεί μια τυχαία συνάρτηση πιθανότητας. Η σχετική εντροπία, D(p||q), εκφράζει την ανεπάρκεια της υπόθεσης ότι μια κατανομή είναι q ενώ η πραγματική κατανομή είναι p. Για παράδειγμα, αν γνωρίζαμε την αληθινή κατανομή p μίας τυχαίας μεταβλητής, τότε θα μπορούσαμε να κατασκευάσουμε ένα κώδικα με μέσο μήκος περιγραφής H(p) bits. Ωστόσο, θεωρώντας τη κατανομή q, χρησιμοποιούμε κώδικα με μέσο μήκος H(p) + D(p||q) bits για να περιγράψουμε τη τυχαία μεταβλητή. Η σχετική εντροπία (relative entropy) ή απόσταση Kullback (Kullback Leibler distance) μεταξύ δύο κατανομών πιθανοτήτων p(x) και q(x) ορίζεται ως ακολούθως:

	[image: Image](4)

	Από τον ορισμό της αμοιβαίας πληροφορίας προκύπτει ότι  

	[image: Image](5)

	Στο διάγραμμα Venn του Σχήματος 1φαίνεται η σχέση μεταξύ Η(Χ), Η(Υ), Η(Χ,Υ), Η(Χ|Υ), Η(Υ|Χ) και Ι(Χ,Υ).  Από το Σχήμα 1 προκύπτει ότι  η αμοιβαία  πληροφορία  αντιστοιχεί στη τομή της πληροφορίας που περιέχεται στη μεταβλητή Χ και της πληροφορίας που περιέχεται στη μεταβλητή Υ.

	[image: Image]

	Σχήμα 1. Σχέση μεταξύ Εντροπίας και Αμοιβαίας Πληροφορίας

	Η συνάρτηση πιθανότητας p(x) όπως δίνεται στην εξίσωση 2 ορίζει την πιθανότητα πυκνότητας της πληροφορίας η οποία είναι εξίσου σημαντική συνάρτηση στον τομέα των σημασιολογικών δικτύων.

	 

	Συντακτική και Στατιστική προσέγγιση της Σημασιολογικής Επεξεργασίας της Πληροφορίας 

	Συντακτική Προσέγγιση

	Επανερχόμενοι στο πρόβλημα της διαλειτουργικότητας, σε αυτό το στάδιο μπορεί να τεθεί ως ορισμός της «Η ικανότητα ενός συστήματος, να συνεργάζεται με άλλα συστήματα χωρίς την ανάγκη ιδιαίτερης προσπάθειας». Σε αυτό το σημείο ορίζεται η έννοια της ετερογένειας ως σημαντικό χαρακτηριστικό της διαλειτουργικότητας και αποτελεί μια άλλη εκδοχή της εντροπίας. Στο σημείο αυτό θα πρέπει να εισαχθεί η έννοια των μεταδεδομένων τα οποία δηλωτικά είναι δεδομένα τα οποία περιγράφουν άλλα δεδομένα  τα οποία αποτελούν μια πηγή πληροφορίας. Επί της ουσίας δίδεται η δυνατότητα η μορφή αυτής της ετερογένειας να δεικτοδοτηθεί. Ο καθορισμός της ετερογένειας αν αυτή εξετασθεί σε επίπεδο διαμορφωμένης πληροφορίας που ονομάζεται τεκμήριο, αυτή δύναται να  εκφρασθεί σε δύο συστατικά τη συντακτική  και τη σημασιολογική. Η συντακτική ετερογένεια καθορίζεται  στο ότι  τα ίδια τα δεδομένα αναπαρίστανται µε διαφορετικό τρόπο και αυτό παρουσιάζεται λόγω  της αυξημένης εκφραστικότητας που χαρακτηρίζει την ανθρώπινη γλώσσα η οποία οδηγεί σε ένα πλουραλισμό κωδικοποιήσεων  δεδομένων πχ διαφορετικές κλίμακες, διαφορετικά λειτουργικά υπολογιστικά συστήματα, διαφορετικές πλατφόρμες κλπ). Η σημασιολογική ετερογένεια κατά Goh σχετίζεται σε ζητήματα όπως: σύγκρουσης αντιθέσεων, κλιμάκωσης αντιθέσεων και διαφορά ονομάτων. Στην περίπτωση της σύγκρουσης αντιθέσεων τα αντικείμενα πληροφορίας δείχνουν να έχουν την ίδια έννοια αλλά ουσιαστικά διαφέρουν. (π.χ. χρονικό πλαίσιο). Ενώ στην κλιμάκωση αντιθέσεων μπορεί να επεξηγηθεί μέσω του καθορισμού μιας αξίας από διαφορετικά συστήματα αναφοράς. (π.χ. αξία νομίσματος). Τέλος η περίπτωση διαφοράς ονομάτων αναφέρεται στη χρησιμοποίηση διαφορετικών σχημάτων ονομάτων πληροφοριών. (π.χ. ομώνυμα / συνώνυμα). Επίλυση των παραπάνω μορφών ετερογένειας δόθηκε από τη γλώσσα σηµειοθέτησης γενικής χρήσης την XML  (Extensible Markup Language - Επεκτάσιµη γλώσσα σηµειοθέτησης). Η γλώσσα αυτή θεωρείται επεκτάσιμη γλώσσα διότι δίνεται η δυνατότητα στους χρήστες να καθορίσουν τις δικές τους ετικέτες. Ο πρωταρχικός της στόχος είναι να διευκολύνει το διαμοιρασμό δομημένων δεδομένων ιδίως µέσω του διαδικτύου. Χρησιμοποιείται τόσο για την κωδικοποίηση εγγράφων όσο και για να μετατραπούν τα δεδομένα σε δυαδική μορφή, προκειμένου να αποθηκευθούν τοπικά ή να μεταφερθούν µέσω δικτύου. Σχεδιάσθηκε ως ένα υποσύνολο της Standard Generalized Markup Language (SGML), και δημιουργήθηκε ώστε να είναι σχετικά ευανάγνωστη για το χρήστη. Στη συνέχεια η δυνατότητα καθοδηγούμενης περιγραφής του εγγράφου μέσω του (Document Type Definition) οδήγησε σε διαλειτουργικές λύσεις αλλά από την άλλη πλευρά αύξησε την πολυπλοκότητα αφού σε θέματα πολύπλοκης και εξειδικευμένης περιγραφής εγγράφου όπως η ιατρική πληροφορία το βάθος του παραγόμενου XML δένδρου θεωρείται πολύ μεγάλο. Το ζήτημα αυτό δημιούργησε μία δεύτερη μετρική εντροπίας που βασίζεται στη μέτρηση σε ένα σταθμισμένο καταμετρητή των στοιχείων που περιέχονται στα έγγραφα που ονομάζεται βάρος το οποίο σχετίζεται με το  βάθος του μέσα στο δέντρο XML. Η χαρτογράφηση αυτή των βαρών του κάθε στοιχείου του εγγράφου αποσκοπεί στο καθορισμό τριών μεταβλητών που σχετίζονται με το μέγεθος του εγγράφου, τη πυκνότητα των πληροφοριών του και τη δομή της κανονικότητας. Η πυκνότητα πληροφορίας αποτελεί σημαντικό παράγοντα καθορισμού του είδους του εγγράφου για παράδειγμα μιας χαμηλής πυκνότητας πληροφοριών έγγραφο σημαίνει ότι το έγγραφο περιέχει κυρίως διαρθρωτικά πληροφορίες, ενώ μια υψηλή τιμή σημαίνει ότι το έγγραφο περιέχει κυρίως πραγματικό περιεχόμενο (μη-στοιχείου και το περιεχόμενο ορισμός μη-αξία). Οι μεθοδολογίες και οι τεχνικές ταξινόμησης ψηφιακών πληροφοριών από το χώρο του πολιτισμού (υλικό από αρχεία, βιβλιοθήκες, μουσεία) αποτελούν ένα σημαντικό αντικείμενο έρευνας της Επιστήμης της Πληροφορίας. Οι σημερινές μεθοδολογίες κυρίως εστιάζονται σε τεχνικές παραγωγής μεταδεδόμενων. Αντικειμενικός στόχος σε αυτή την περίπτωση είναι η μονοσήμαντη δομική περιγραφή εγγράφων, η οποία βελτιώνει την έκφραση, διάθεση, μεταφορά και αποθήκευση των πληροφοριών. Παράλληλα, η εφαρμογή της XML ως γλώσσας έκφρασης πληροφοριών επιλύει προβλήματα ετερογένειας στην κωδικοποίηση δεδομένων όπως αναφέρθηκε και προηγούμενα. Σύμφωνα με τη διεθνή βιβλιογραφία, η σύγχρονη πρακτική οργάνωσης και δημιουργίας κανόνων συσχέτισης ανάμεσα στη γλώσσα XML και σε γλώσσες οντολογιών, όπως είναι η RDF και η OWL, στοχεύει στη σημασιολογική περιγραφή του περιεχομένου δομημένων εγγράφων και αποτελεί την κορωνίδα της παραγωγής σημασιολογικών δικτύων ακολουθώντας τη πρακτική επίλυσης της συντακτικής ετερογένειας. 

	Στατιστική Προσέγγιση

	Κυρίαρχο σημείο στη σημασιολογική επεξεργασία με συντακτικό τρόπο ορίζεται μέσω της μνήμης. Η δημιουργία εικονικής μνήμης αποτελεί αντικείμενο μελέτης της Επαγωγικής Στατιστικής (ΕΣ). Η επαγωγική στατιστική αποτελεί τη διαδικασία μία σειρά μεθόδων που χρησιμοποιείται για την εξαγωγή συμπερασμάτων σχετικά με τα χαρακτηριστικά του   πληθυσμού που βασίζονται σε δεδομένα από το δείγμα. Σε αντίθεση  στη Περιγραφική Στατιστική (ΠΣ)  περιγράφονται τα στατιστικά δείγματα κατά ομάδες τα οποία στη συνέχεια παρουσιάζονται υπό μορφή ανάλυσης σε πίνακες, διαγράμματα με χαρακτηριστικές τιμές, ή ιδιότητες. Η ανάλυση των δειγμάτων μας οδηγεί σε δύο μεθοδολογίες ανάλυσης την μονοπαραμετρική και την πολυπαραμετρική. Η μονοπαραμετρική ανάλυση περιλαμβάνει την περιγραφή της κατανομής μιας μόνο μεταβλητής, και συμπεριλαμβάνει την κεντρική τάση και τη διασπορά. Το σχήμα της κατανομής μπορεί επίσης να περιγραφεί μέσω δεικτών όπως η ασυμμετρία και η κύρτωση.  Χαρακτηριστικά της κατανομής μιας μεταβλητής περιλαμβάνει επίσης την απεικόνιση σε μορφή γραφικών ή σε μορφή πίνακα των ιδιοτήτων των δειγμάτων. Η πολυπαραμετρική ανάλυση χρησιμοποιείται όταν ένα δείγμα αποτελείται από περισσότερες από μία μεταβλητές, η (ΠΣ) πρέπει να χρησιμοποιείται για να περιγράψει τη σχέση μεταξύ ζευγών μεταβλητών. Οι παραπάνω διαδικασίες μπορούν να καθορίσουν τεχνικές ομαδοποίησης των δειγμάτων που αυτές μπορούν να ορίσουν νέες σημασιολογικές προσεγγίσεις ανάλυσης των δεδομένων με βάση την αρχή της ομαδοποίησης.  Η Ανάλυση Ομάδων (Clusters) ή Ομαδοποίηση είναι η κατάταξη ενός συνόλου δεδομένων, έτσι ώστε τα δεδομένα της ίδιας ομάδας να ομοιάζουν όσο το δυνατόν περισσότερο μεταξύ τους, από ότι άλλων ομάδων (clusters), τα συνδέει δηλαδή μια τουλάχιστον κοινή ιδιότητα. Η μεθοδολογία αυτή αποτελεί το βασικό εργαλείο του επιστημονικού κλάδου εξόρυξης δεδομένων, αλλά και κοινή τεχνική ανάλυσης στατιστικών δεδομένων που εφαρμόζεται σε πολλούς επιστημονικούς τομείς, συμπεριλαμβανομένων των Μηχανικής Μάθησης, Αναγνώρισης Μορφών (patterns, motives), ανάλυσης εικόνας, ανάκτησης πληροφοριών. Η Ανάλυση Ομάδων επιτελείται με πολλές διαφορετικές αλγοριθμικές τεχνικές. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί με διάφορους αλγόριθμους, που διαφέρουν σημαντικά μεταξύ τους, τόσο όσον αφορά στην κατανόηση του περιεχόμενου  της έννοιας ομαδοποίησης, αλλά και στη διαδικασία εντοπισμού και αποτελεσματικού διαχωρισμού των δεδομένων σε ομάδες κοινών ιδιοτήτων. Υψηλής ομογενοποίησης ομάδες είναι για  παράδειγμα αυτές που χαρακτηρίζονται από μικρές ευκλείδειες  «αποστάσεις» μεταξύ των μελών τους, αυτές με περιοχές υψηλής πυκνότητας στο χώρο των δεδομένων, διαστήματα κλπ. Η «Ομαδοποίηση», κατά συνέπεια, αποτελεί συνηθισμένο πρόβλημα πολυπαραμετρικής (multi-objective) βελτιστοποίησης. Οι κατάλληλοι αλγόριθμοι ομαδοποίησης και οι παράμετροι ρυθμίσεων (συμπεριλαμβανομένων των τιμών απόστασης, των κατωφλίων πυκνότητας ή αριθμού των αναμενόμενων συμπλεγμάτων), εξαρτώνται από το κάθε σύνολο δεδομένων και της σκοπούμενης χρήσης των αποτελεσμάτων. Η Ανάλυση Clusters συνεπώς, δεν είναι μία «αυτόματη εργασία», αλλά μια επαναληπτική διαδικασία «εξόρυξης γνώσης» ή διαδραστικής πολυπαραμετρικής βελτιστοποίησης, που βασίζεται στη γενική πρακτική «δοκιμής και λάθους». Συχνά θεωρείται αναγκαίο να τροποποιηθούν η προκαταρκτική επεξεργασία ή/και κάποιες ή όλες οι ιδιότητες ή οι παράμετροι, μέχρι να επιτευχθεί το προσδοκώμενο (ή το επιθυμητό) αποτέλεσμα (βλ. σχήμα 2). 
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	Σχήμα 2. Ομαδοποίηση δεδομένων πολυπαραμετρικών χαρακτηριστικών (α, β, γ) με κανόνα τη συνοχή

	Ομαδοποιήσεις (συμπλέγματα) που βρέθηκαν με διαφορετικούς αλγόριθμους, μπορεί να διαφέρουν σημαντικά στις ιδιότητές τους, και τα μοντέλα αυτά ομαδοποίησης είναι το κλειδί για την κατανόηση των διαφορών μεταξύ των διαφόρων αλγορίθμων. Τα Κεντροειδή Μοντέλα: Οι αλγόριθμοι αυτοί (k-means algorithms) αναπαριστούν κάθε ομάδα με ένα Διάνυσμα. Τα Μοντέλα Συνδεσιμότητας: Αποτελούν περιπτώσεις Ιεραρχικής Ομαδοποίησης και συνθέτουν μοντέλα, που στηρίζονται σε απόσταση συνδεσιμότητας. Μοντέλα Πυκνότητας: Τα μοντέλα OPTICS και DBSCAN για παράδειγμα καθορίζουν συμπλέγματα σύνδεσης πυκνών περιοχών στο χώρο των δεδομένων. Μοντέλα Κατανομής: Παρέχεται η δυνατότητα να μοντελοποιηθούν με τη χρήση στατιστικών κατανομών. Μοντέλα Υποχώρων (Subspace) μοντελοποιούνται και με τα δύο μέλη του συμπλέγματος και με πρόσθετες ενδεχομένως κοινές ιδιότητες. Δεν υπάρχει κανένας αντικειμενικά «σωστός» αλγόριθμος ομαδοποίησης, αλλά συχνά χρειάζεται και επιλέγεται πειραματικά, εκτός και αν υπάρχει ένας ιδιαίτερος μαθηματικός λόγος προτίμησης ενός μοντέλου. Πρέπει να σημειωθεί ότι ένας αλγόριθμος που έχει σχεδιαστεί για συγκεκριμένο είδος μοντέλου, δεν έχει πιθανότητες επιτυχίας σε ένα γενικό σύνολο δεδομένων που στηρίζεται σε διαφορετικού είδους μοντέλα. 

	Ανάκτηση Πληροφορίας και σύγχρονα προβλήματα

	Η στατιστική και η συντακτική προσέγγιση επεξεργασία της πληροφορίας οδήγησαν στην ανάπτυξη νέων επιστημονικών οριζόντων που σχετίζονται με θέματα διαχείρισης της πληροφορίας όπως η ανάκτηση. Επιπροσθέτως και κλάδοι επιστήμων όπως η ποσοτική και η υπολογιστική γλωσσολογία αλληλεπίδρασαν με την παραπάνω προσέγγιση καθορίζοντας ένα νέο μοτίβο τεχνολογίας που ονομάζεται γλωσσική τεχνολογία. 

	Είναι γνωστό καθώς  ο όγκος της πληροφορίας στο διαδίκτυο ολοένα και αυξάνεται τόσο μεγαλώνει η ανάγκη για σωστή διαχείριση της αποθηκευμένης πληροφορίας ώστε να είναι προσβάσιμη με τον καλύτερο δυνατό τρόπο ανάλογα με τις εκάστοτε πληροφοριακές ανάγκες του χρήστη. Η παραγωγή πληροφοριών αυξάνεται όλο και περισσότερο (Moens 2006) αγγίζοντας τα 167 terabytes πληροφορίας στον επιφανειακό ιστό (surface web) και στο βαθύ ιστό (deep web) υπολογίζονται 400 φορές μεγαλύτερα μεγέθη. Με τον όρο βαθύ ιστό γίνεται αναφορά στο τμήμα των πληροφοριών που βρίσκονται στο διαδίκτυο και ενώ είναι προσβάσιμες για τον χρήστη, είναι μη ανιχνεύσιμες για τις μηχανές αναζήτησης. 

	Λαμβάνοντας υπόψη την αδόμητη φύση των πληροφοριών, η αναζήτηση συναφούς πληροφορίας αποτελεί μεγάλο εγχείρημα για τον χρήστη. Η καταγραφή της πληροφορίας και η κατάλληλη επεξεργασία της αποτελεί βασικό προαπαιτούμενο προκειμένου να μπορεί να ανακτηθεί. Ουσιαστικά η πληροφορία που δεν έχει επεξεργαστεί κατάλληλα ώστε να καθίσταται ανακτήσιμη μπορεί να θεωρηθεί πραγματικά χαμένη, καθώς χωρίς την επεξεργασία αυτή είναι αδύνατη η αναγνώριση της μέσα σε τεράστιες συλλογές ή όγκο πληροφοριών. 

	Η ανάγκη αυτή παρουσιάστηκε σχεδόν απαρχής γέννησης της γραφής και παραγωγής του γραπτού λόγου. Σύμφωνα με την βιβλιογραφία (Singhal 2001), οι Σουμέριοι ηδη από το 3000 π. Χ. είχαν αντιληφθεί την σημασία οργάνωσης και πρόσβασης των αρχείων τους, χρησιμοποιούσαν ειδικές περιοχές για την αποθήκευση πήλινων πινακίδων με σφηνοειδή γραφή και ανέπτυξαν ειδικούς τρόπους ταξινόμησης ώστε να μπορούν να αναγνωρίσουν τις πινακίδες και αντίστοιχα το περιεχόμενο τους. Αργότερα οι αρχαίοι Έλληνες και οι Ρωμαίοι (Ceri et al. 2013) κατέγραφαν πληροφορίες σε πάπυρους καθώς επίσης και περιλήψεις για το περιεχόμενο τους, ενώ από τον 2ο αιώνα π.Χ. για πρώτη φορά εμφανίζονται σε ελληνικούς πάπυρους οι πίνακες περιεχομένων. Οι ανάγκες για κατάλληλη οργάνωση και διαχείριση της πληροφορίας αυξάνεται καθώς η ιστορία προχωρά και ειδικότερα καθώς αναπτύσσεται η παραγωγή του γραπτού λόγου. Κομβικά σημεία αποτελούν η ανακάλυψη του χαρτιού και η ανακάλυψη της τυπογραφίας με αποκορύφωμα την εφεύρεση του ηλεκτρονικού υπολογιστή και του διαδικτύου, όπου πλέον η παραγωγή πληροφοριών είναι τεράστια.  

	Η ανάκτηση της πληροφορίας αποτελεί πολύ βασικό ζήτημα ειδικότερα για τον χώρο των βιβλιοθηκών, που βασική τους λειτουργία είναι η συγκέντρωση πνευματικής παραγωγής, οργάνωση του υλικού και επεξεργασία του ώστε να είναι προσβάσιμο. Έτσι όπως αναφέρεται και στη βιβλιογραφία (Onwuchekwa 2011) η ανάκτηση της πληροφορίας κατά της δεκαετία του ‘50 θεωρήθηκε πολύ σημαντική πρόοδος για την οργάνωση. Σύμφωνα με τον Van Rijsbergen (1979), το ζήτημα οργάνωσης της πληροφορίας και ανάκτησης της, στα περιβάλλοντα τον βιβλιοθηκών, αντιμετωπίστηκε με την ενσωμάτωση βασικών βιβλιοθηκονομικών καθηκόντων στους ηλεκτρονικούς υπολογιστές, μέσω Συστημάτων Ανάκτησης Πληροφορίας (ΣΑΠ). 

	Όμως, όπως αναφέρεται στη βιβλιογραφία (Blair και Kimbrough, 2002) η ανάκτηση πληροφοριών δεν περιορίζεται μόνο στο χώρο των βιβλιοθηκών, αλλά με την εμφάνιση του διαδικτύου και της διαρκούς αύξησης της πληροφορίας, ο σχεδιασμός ΣΑΠ αντιμετωπίζει πολλές προκλήσεις για την βελτίωση της αποτελεσματικότητας της αναζήτησης, όπως την εύρεση κατάλληλου τρόπου αναπαράστασης των εγγράφων προκειμένου να μπορεί ο χρήστης να έχει πρόσβαση στο σημασιολογικό περιεχόμενο τους. Έτσι ο Van Rijsbergen (1979) αναφέρει πως στην αποθήκευση και ανάκτηση της πληροφορίας δόθηκε ιδιαίτερη έμφαση κατά την δεκαετία του ‘40, πέρα από τον χώρο των βιβλιοθηκών. Έτσι δημιουργούνται τα συστήματα ανάκτησης ηλεκτρονικών υπολογιστών. Πιο συγκεκριμένα η ιδέα για αποθήκευση πληροφοριών και η αυτόματη πρόσβαση σε αυτές (Singhal 2001) γεννήθηκε το 1945 από ένα άρθρο του Vannevar Bush και υλοποιήθηκε κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του ‘50, ενώ το ‘60 πραγματοποιείται η ανάπτυξη του συστήματος SMART από τον Gerard Salton και την επιστημονική ομάδα του στο Cornell University το οποίο είχε σκοπό την βελτίωση της ποιότητας αναζήτησης. Ταυτόχρονα όπως αναφέρεται στη βιβλιογραφία (Singhal 2001) πραγματοποιούνται τα τεστ Cranfield, από τον Cyril Cleverdon και την επιστημονική του ομάδα στο College of Aeronautics από τα οποία προέκυψε η μεθοδολογία αξιολόγησης ΣΑΠ. 

	Κατά τις δεκαετίες ‘70 – ‘80, δίνεται έμφαση στην έρευνα των ΣΑΠ και πραγματοποιούνται απόπειρες βελτίωσης των ηδη υπαρχόντων συστημάτων. Όπως αναφέρεται στη βιβλιογραφία (Singhal 2001), η έρευνα και οι βελτιώσεις που πραγματοποιούνται αφορούν στην ανάκτηση εγγράφων και περιορίζονται σε συλλογές μικρής κλίμακας καθώς δεν υπήρχαν ιδιαίτερα μεγάλες συλλογές κειμένων, μέχρις ότου ξεκίνησαν το 1992 τα Text Retrieval Conferences (TREC), υπό την χορηγία του National Institute of Standards and Technology (NIST) από την κυβέρνηση των ΗΠΑ για έρευνα σχετική με την ανάκτηση της πληροφορίας σε μεγάλες συλλογές. Τελειώνοντας την ιστορική αναδρομή της ανάκτησης της πληροφορίας, έχει ήδη αναφερθεί πως η εφεύρεση των υπολογιστών και ο παγκόσμιος ιστός έπαιξε καταλυτικό ρόλο για την αποθήκευση, πρόσβαση και αναζήτηση πληροφορίας σε συλλογές εγγράφων (Ceri et al. 2013). 

	Έτσι λοιπόν με την βασική προϋπόθεση της αποθήκευσης και κατάλληλης επεξεργασίας της κάθε πληροφορίας ώστε να είναι ανακτήσιμη για να μπορέσει να καλύψει της πληροφοριακές ανάγκες του χρήστη κατά τη διάρκεια μιας αναζήτησης του για συναφή πληροφορία, δημιουργήθηκε ο επιστημονικός κλάδος  της Ανάκτησης Πληροφορίας (ΑΠ). Πιο συγκεκριμένα σύμφωνα με τους Baeza-Yates και Ribeiro-Neto (2011) «η ανάκτηση πληροφοριών ασχολείται με την αναπαράσταση, αποθήκευση, οργάνωση και πρόσβαση πληροφοριακών τεκμηρίων (items), όπως έγγραφα, ιστοσελίδες, online κατάλογοι, δομημένα και ημι-δομημένα αρχεία, αντικείμενα πολυμέσων. Η αναπαράσταση και οργάνωση των πληροφοριακών τεκμηρίων θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε να παρέχει στους χρήστες εύκολη πρόσβαση στην πληροφορία που τους ενδιαφέρει». Οι Manning, Raghavan και Schutze (2008) ορίζουν την ΑΠ ως εξής: «η αναζήτηση και εύρεση υλικού (συνήθως εγγράφων) αδόμητης φύσης (συνήθως κείμενο) που ικανοποιεί μια πληροφοριακή ανάγκη μέσα από μεγάλες συλλογές (συνήθως αποθηκευμένες σε υπολογιστές)». Από τον παραπάνω ορισμό, ο όρος «έγγραφο» αφορά το ίδιο το υλικό ενώ ο όρος «κείμενο» χαρακτηρίζει τη φύση του υλικού. Συνεπώς οι όροι αυτοί θα χρησιμοποιούνται  με τις παραπάνω σημασίες στην διατριβή.

	Έναν ακόμη ορισμό ΑΠ βρίσκουμε στους Grossman και Frieder (2000): «ως η αρχή εύρεσης συναφών εγγράφων σε αντίθεση με την απλή αντιστοίχιση λεξιλογικών μοτίβων σε ένα ερώτημα», όπου εισάγεται και η έννοια της συνάφειας (relevance). Συναφές (Croft et al. 2009) θεωρείται ένα έγγραφο το οποίο περιέχει την πληροφορία την οποία αναζητούσε ο χρήστης κατά την υποβολή του ερωτήματος του στο ΣΑΠ όπως π.χ. συχνά είναι μια μηχανή αναζήτησης. Τα ΣΑΠ έχουν ως στόχο την ανάκτηση εγγράφων από μια συλλογή, τα οποία έγγραφα θα ικανοποιούν τις ανάγκες του χρήστη. Η συνάφεια των αποτελεσμάτων σε σχέση με το ερώτημα του χρήστη θα καθορίσει το πόσο επιτυχημένο και αποτελεσματικό είναι το ΣΑΠ. Χαρακτηριστικά της συνάφειας (Ceri 2013) είναι η υποκειμενικότητά της, καθώς έχει να κάνει με την κρίση του χρήστη ως προς το αν ικανοποιείται η πληροφοριακή του ανάγκη από τα αποτελέσματα που επιστρέφει το ΣΑΠ και η δυναμική της φύση στο χωροχρόνο και το ότι είναι πολύπλευρη καθώς καθορίζεται τόσο από το περιεχόμενο των ανακτηθέντων αποτελεσμάτων όσο και από ζητήματα που έχουν να κάνουν με την πηγή της πληροφορίας όπως η αυθεντικότητα ή η ειδικότητα. Σύμφωνα με τον Ingwersen  (1992) το πρόβλημα της συνάφειας επικεντρώνεται στην εύρεση της κατάλληλης πληροφορίας σε σχέση με το ερώτημα του χρήστη. Έτσι η πληροφορία που βρίσκεται σε ένα κείμενο συγκρίνοντας το με άλλα κείμενα μπορεί να είναι πιο συναφής ως προς συγκεκριμένη απαίτηση πληροφορίας του χρήστη. Ακόμη η σημασία που έχει ένα κείμενο εξαρτάται από τις πληροφοριακές απαιτήσεις και μπορεί να αλλάζει καθώς αλλάζουν και αυτές. Οι Croft et al. (2009) διακρίνουν το φαινόμενο της συνάφειας σε τοπική συνάφεια και συνάφεια χρήστη. Ως τοπική συνάφεια περιγράφουν το φαινόμενο κατά το οποίο ένα έγγραφο και το ερώτημα του χρήστη έχουν το ίδιο θέμα ενω η συνάφεια χρήστη έγκειται στις προσωπικές απαιτήσεις του χρήστη, οι οποίες καθιστούν το έγγραφο συναφές ή όχι. 

	Η ΑΠ αποτελείται από δύο μεγάλες διαδικασίες: την ευρετηρίαση και την αναζήτηση ερωτήματος χρήστη, όπου και οι δύο διαδικασίες αντιμετωπίζουν τα ίδια επιστημονικά προβλήματα, τα οποία προκύπτουν από το πολύπλευρο ζήτημα της συνάφειας. Οι Baeza-Yates και Ribeiro-Neto (2011) αναλύουν περισσότερο τα προβληματικά σημεία της ΑΠ εστιάζοντας στο ζήτημα «μετάφρασης» των πληροφοριακών αναγκών του χρήστη στο πλαίσιο μιας αναζήτησης. Υποδεικνύουν τις επιμέρους επεξεργασίες νοητικά για τον χρήστη και αυτοματοποιημένα για τον υπολογιστή όπου αντίστοιχα ο χρήστης πρέπει να περιγράψει την πληροφοριακή του ανάγκη και να την συμπιέσει σε ορισμένες λέξεις-κλειδιά που θα αποτελέσουν το ερώτημα που θα εισάγει μέσω της διεπαφής ενώ από την άλλη το ΣΑΠ θα πρέπει να ανατρέξει στο ευρετήριο των εγγράφων μιας συλλογής, να «κατανοήσει» το περιεχόμενο τους, να κρίνει τα συναφή έγγραφα και να τα επιστρέψει ως αποτελέσματα σε μια λίστα καταταγμένη ανάλογα με το βαθμό συνάφειας σε σχέση με το ερώτημα. Για την παραπάνω διαδικασία είναι απαραίτητη η γλωσσολογική γνώση, η οποία αφορά την κατανόηση του κειμένου σε συντακτικό και σημασιολογικό επίπεδο.

	Σε σχέση με το χρήστη (Woods et al. 2000), η αποτυχία εύρεσης κατάλληλης πληροφορίας εξαρτάται από τις λέξεις-κλειδιά που εισάγει ως ερώτημα και από το αν και κατά πόσον αυτές χρησιμοποιούνται από το αντίστοιχο συναφές υλικό, ως προς την πληροφοριακή του ανάγκη. Ακόμη (Woods et al. 2000) προβληματικό σημείο είναι και ο απαιτούμενος χρόνος που χρειάζεται να δαπανήσει ένας χρήστης διαβάζοντας τα ανακτηθέντα αποτελέσματα της αναζήτησης ώστε να ανακαλύψει εάν η πληροφορία που αναζητά περιέχεται σε κάποιο από αυτά. Σύμφωνα με τον Lewis και την Sparck Jones (1996) κατά τη διαδικασία της ανάκτησης εγγράφων, ο χρήστης έχει άγνοια ως προς την ακριβή πληροφορία που αναζητά και αυτό επιφορτίζει το ΣΑΠ με το σημαντικό καθήκον της σύνδεσης της πληροφοριακής ανάγκης του χρήστη με αντίστοιχα συναφή έγγραφα. Για να πραγματοποιηθεί όμως αυτό θα πρέπει το υπολογιστικό σύστημα να αναζητήσει τις σχέσεις των δύο παραπάνω πλευρών. Η δυσκολία της σύνδεσης αυτών των δύο έχει να κάνει στο ότι δεν υπάρχει κάποια συγκεκριμένη συνθήκη με βάση την οποία να ικανοποιείται η πληροφοριακή ανάγκη του χρήστη, καθώς το ερώτημα του αποτελεί μια συντομευμένη περιγραφή, θεωρητικά αρκετά ασαφή.

	Από την πλευρά των ΣΑΠ (Woods et al. 2000) υπάρχει ανάγκη βελτίωσης της αποτελεσματικότητας της αναζήτησης, μέσω γλωσσικών συσχετίσεων στα κείμενα όπως μορφολογικές σχέσεις μεταξύ των λέξεων και ταξινομικές σχέσεις μεταξύ εννοιών. Ο Van Rijsbergen (1979) αναφέρει πως το πρόβλημα εστιάζεται στην δυσκολία ερμηνείας της φυσικής γλώσσας με αυτόματο τρόπο από τα υπολογιστικά συστήματα και της κατανόησης του περιεχομένου των εγγράφων και πως η δυσκολία αυτή έχει δύο άξονες: την διαδικασία ανάγνωσης (με σκοπό την εύρεση συναφούς πληροφορίας), η οποία περιλαμβάνει συντακτική και σημασιολογική  ανάλυση και την απόφαση της συνάφειας ή μη σε σχέση με μεμονωμένο έγγραφο. 

	Η ευρετηρίαση αφορά τον καθορισμό του περιεχομένου των εγγράφων, σύμφωνα με τον Lewis και την Sparck Jones (1996) και είναι υπεύθυνη για την αύξηση της ακρίβειας και ανάκλησης σε ένα ΣΑΠ. Τα προβλήματα που εμφανίζονται εσωτερικά κατά την ευρετηρίαση αφορούν διάφορους περιορισμού όπως: γλωσσικοί περιορισμοί με παράδειγμα το φαινόμενο της πολυσημίας, περιορισμοί ως προς την έκφραση του ερωτήματος (ασαφή ερωτήματα λόγω της άγνοιας χρήστη και ατελή ερωτήματα, τα οποία δεν περιλαμβάνουν αρκετές λεπτομέρειες) και περιορισμοί στην αναπαράσταση εγγράφων, με αποτέλεσμα την απώλεια πληροφορίας από τα πρωτότυπα έγγραφα. Όπως αναφέρει ο Van Rijsbergen (1979) μέσω των κατάλληλων αναπαραστάσεων εγγράφων και ερωτημάτων θα κριθεί η συνάφεια ή μη ενός εγγράφου και ειδικότερα για την ευρετηρίαση τονίζει ότι η πληροφορία που αποθηκεύεται στα ευρετήρια σε σχέση με τα έγγραφα αποτελεί σμικρυμένες αναπαραστάσεις εγγράφων και όχι αυτούσια όλες τις πληροφορίες που περιέχουν αυτά με αποτέλεσμα να υπάρχει απώλεια στην πληροφορία. Ειδικότερα ως προς τα μοντέλα ΑΠ και τον καθορισμό συνάφειας ο Spoerri (1995) διακρίνει διάφορες προσεγγίσεις ανάκτησης, εκ των οποίων και η στατιστική προσέγγιση η οποία χρησιμοποιεί στατιστικές πληροφορίες. Στην προσέγγιση αυτή ανήκει και το Vector Space Model (VSM), το οποίο χρησιμοποιεί τις πληροφορίες στατιστικής εμφάνισης όρων στα έγγραφα, για την παραγωγή των συναφών αποτελεσμάτων σε μορφή λίστας κατάταξης. Στην στατιστική προσέγγιση ένα από τα μειονεκτήματα των μοντέλων αυτών που απαντώνται σύμφωνα με Spoerri (1995) αφορά την έλλειψη σχετικής δομής ώστε να μπορούν να εκφραστούν γλωσσολογικά χαρακτηριστικά όπως φράσεις, καθώς και περιορισμοί εγγύτητας.

	Οι Galvez, de Moya-Anegon και Solana (2005) συμπληρώνουν ειδικότερα για το ζήτημα της ανεπαρκούς αναπαράστασης εγγράφων και ερωτημάτων πώς επηρεάζει την απόδοση των ΣΑΠ και τονίζουν τη σημαντικότατη συμβολή των τεχνικών Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας (Natural Language Processing/NLP), προκειμένου να αντιμετωπιστεί το ζήτημα της γλωσσικής ανάλυσης των όρων που περιέχουν τα έγγραφα, το οποίο αφορά σε ποικιλία λεξιλογικών, συντακτικών και μορφολογικών χαρακτηριστικών για κάθε μεμονωμένο όρο. Μέσω της ενσωμάτωσης τεχνικών Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας στα ΣΑΠ γίνεται μια απόπειρα εφαρμογής των πρακτικών της Υπολογιστικής Γλωσσολογίας (ΥΓ). Τα βασικά προβλήματα έχουν να κάνουν με την πολυσημία ενός όρου (ένας όρος/μια λέξη με πολλές σημασίες) και με τους όρους που αποτελούνται από πολλές φράσεις έχοντας έτσι δομή φράσεων, η οποία δομή επιδέχεται πολλές διαφορετικές παραλλαγές. Μάλιστα όπως συμπληρώνουν οι Galvez, de Moya-Anegon και Solana (2005), οι γλωσσικές παραλλαγές που παρατηρούνται στους όρους χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες: 

	
		Μορφολογικές παραλλαγές, αφορά τις διαφορετικές μορφές εμφάνισης ενός όρου (όπου εφαρμόζεται η διαδικασία περιστολής ώστε να επιλεγεί μια ενιαία μορφολογική παραλλαγή). 

		Λεξιλογικές - σημασιολογικές παραλλαγές, αφορούν τη σημασιολογική εγγύτητα των λέξεων (μια έννοια - πολλοί όροι ή πολλές έννοιες – ένας όρος). 

		Συντακτικές παραλλαγές, αφορούν τις διαφορετικές δομές όρων πολλών λέξεων (μείωση/ διαίρεση κανονικών/κανονικοποιημένων συντακτικών δομών (canonical syntactic structure). 



	Οι παραπάνω παραλλαγές θεωρούνται σημαντικές στον κλάδο της Βιβλιοθηκονομίας και της Αρχειονομίας επικεντρωμένες κυρίως στον τομέα της συλλογής. Η συλλογή στον τομέα της Βιβλιοθηκονομίας θεωρεί  ως θεμέλιο  λίθο το  τεκμήριο  αναφοράς. Τεκμήριο αναφοράς θεωρείται το ιδεατό τεκμήριο που περιλαμβάνει  το σύνολο των κοινών ιδιοτήτων (χαρακτηριστικών) των τεκμήριων που περιλαμβάνει η συλλογή. Αυτές άλλοτε επικεντρώνονται στο δωρητή (ή πρόσωπο) άλλοτε γίνεται αναφορά σε μία εποχή ή σε ένα συγκεκριμένο κλάδο επιστήμης ή ειδικά σε ένα θέμα. Ενώ  η συλλογή  στον κλάδο της Αρχειονομίας θεωρείται η οργάνωση των τεκμηρίων ενός αρχειακού συνόλου ανά κατηγορίες οι οποίες διαρθρώνονται ιεραρχικά. Σε αμφότερες τις περιπτώσεις η οργάνωση αυτή επιβάλλει μια πρωτόλεια προσέγγιση της γλωσσικής επεξεργασίας που προϋποθέτει να τεθούν πρωτίστως οι τεχνολογικές βάσεις οι οποίες δανείζονται από τους επιμέρους κλάδους της τεχνικής νοημοσύνης, οι οποίοι αναπτύσσονται στα περεταίρω κεφάλαια. 
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