
  
    
  


  2. Συντακτική Επεξεργασία της Πληροφορίας


  Περίληψη


  Στο κεφάλαιο αυτό αναπτύσσεται η διαδικασία της συντακτικής επεξεργασίας της πληροφορίας. Συγκεκριμένα αναπτύσσεται η σημασιολογία ως επιστήμη από το χώρο της υπολογιστικής τεχνολογίας η οποία στη συνέχεια γίνεται το απαραίτητο ερευνητικό εργαλείο στην υπηρεσία του Διαδικτύου. Αναπτύσσονται επίσης τα παραδοσιακά μοντέλα ευρετηρίασης με τη χρήση της σημασιολογίας που είναι όμοια των οντολογιών ως προς τη φιλοσοφία. Επίσης γίνεται ειδική μνεία των μηχανών αναζήτησης και των ψηφιακών βιβλιοθηκών.


   


  Προαπαιτούμενες γνώσεις


  Μεταδεδομένα, Γλώσσες Σήμανσης


   


  2.1 Σημασιολογικά Μοντέλα


  Ενώ έχουν γίνει τεράστια άλματα στη σύνδεση εντελώς ανόμοιων πηγών δεδομένων με τη χρήση εκλεπτυσμένων λύσεων ενδιάμεσου λογισμικού, προχωρημένων πρωτοκόλλων ανταλλαγής δεδομένων και κοινών πρότυπων λεξιλογίου, υπάρχει ακόμη μια έλλειψη συσχετισμών στο επίπεδο της σημασιολογίας. Ένα από τα μεγαλύτερα κωλύματα στην πραγματική τιθάσευση της δύναμης της πληροφορίας και τον καλύτερο εξοπλισμό μας για να ανταποκριθούμε στις προκλήσεις που περιγράφηκαν πιο πάνω, είναι η έλλειψη κατανόησης του τι σημαίνει η πληροφορία, και πώς χρησιμοποιείται σε ένα σύστημα, έναντι κάποιου άλλου.


  Επίσημα, η Σημασιολογία όπως αναφέρθηκε και στο προηγούμενο κεφάλαιο αποτελεί κλάδο της γλωσσολογίας που καταπιάνεται με τη μελέτη της σημασίας, τις αλλαγές στη σημασία και τις αρχές που διέπουν τη σχέση ανάμεσα στις προτάσεις ή λέξεις και τις σημασίες τους (Bedford, 2004), ενώ η Σημασιολογία της Πληροφορίας είναι η σημασιολογική αναπαράσταση (σημασία) των συστημάτων, των δεδομένων, των εγγράφων ή των παραγόντων μας (Obrst, 2004).


  Η Σημασιολογία της Πληροφορίας αναπαριστά τα οργανωτικά και πολιτισμικά πλαίσια ως ενσωματωμένα εντός των οργανωτικών αποστολών, ιεραρχιών, λεξιλογίων, ροής εργασίας, και προτύπων εργασίας. Η ίδια έννοια μπορεί να εκφράζεται με διαφορετικούς όρους, π.χ. σε ένα σύστημα μπορεί να εμφανίζεται «τιμή» και σε ένα άλλο «κόστος». Ο ίδιος όρος μπορεί να έχει διαφορετικές σημασίας, π.χ. ένας «Λοχαγός» του Στρατού είναι το αντίστοιχο ενός «Υποπλοίαρχου» στο Ναυτικό• ένας «Σμήναρχος» στην Αεροπορία είναι ο «Συνταγματάρχης» στο Στρατό. Παρόμοια, ένας «πληροφοριοδότης» σε ένα οργανισμό επιβολής του νόμου μπορεί να ονομάζεται «πηγή πληροφοριών» σε μια οργάνωση συλλογής πληροφοριών, και μπορεί να περιλαμβάνει και πηγές που δεν είναι άνθρωποι. Ακόμη και στον ίδιο οργανισμό, ο ίδιος όρος μπορεί να αναφέρεται σε εντελώς διαφορετικές έννοιες από διαφορετικές υπηρεσίες, π.χ. «Ασφάλεια» στο «Ασφάλεια Οικοδομής» έναντι «Ασφάλεια» στο «Ασφάλεια Δεδομένων». Ίσως πιο κρίσιμο είναι να δεχτούμε πως ο ίδιος όρος μπορεί να φέρει διαφορετικές σημασίες κατά την πάροδο του χρόνου, λόγω οργανωτικών αλλαγών.


  Τα σημασιολογικά μοντέλα περιγράφουν τους σημασιολογικούς συσχετισμούς ανάμεσα σε διαφορετικούς όρους και έννοιες. Οι όροι και οι έννοιες είναι δύο διαφορετικά πράγματα. Οι όροι είναι λέξεις ή φράσεις. Οι έννοιες είναι η σημασία πίσω από τους όρους που αντιπροσωπεύουν τη σημασιολογία. Οι όροι, επομένως, δρουν ως ταμπέλες για τις έννοιες. Μπορεί να υπάρχει η έννοια του Ατόμου στην οποία όλοι οι όροι «άτομο», «κόσμος», «άνθρωπος» κτλ αναφέρονται. Υπάρχουν πολλές μορφές σημασιολογικών μοντέλων. Για να βοηθήσουμε τη συζήτησή μας για τα σημασιολογικά μοντέλα, χρησιμοποιούμε στην εικόνα «το φάσμα της οντολογίας» για να δείξουμε το «φάσμα της οντολογίας». Το φάσμα της οντολογίας (βλ . Σχήμα 2.1) δείχνει μια αλληλουχία μοντέλων, που κλιμακώνονται από κάτω αριστερά προς τα πάνω δεξιά, από μοντέλα με λιγότερο εκφραστική σημασιολογία («χαλαρή» σημασιολογία) σε μοντέλα με αυξητικά περισσότερο εκφραστική σημασιολογία («ισχυρή» σημασιολογία»).
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  Σχήμα 2.1. Tο φάσμα της οντολογίας


  Εν γένει, η πρόοδος από κάτω αριστερά προς τα πάνω δεξιά αποτελεί επίσης αύξηση της ποσότητας της δομής για το μοντέλο, με τα εκφραστικότερα σημασιολογικά μοντέλα να έχουν την περισσότερη δομή. Συμπεριλαμβάνουμε παραπλεύρως του φάσματος μερικούς τύπος μοντέλων και γλωσσών που είτε ξέρετε ή έχετε ακούσει γι’ αυτές: π.χ. το μοντέλο σχεσιακής βάσεως δεδομένων και η XML βρίσκονται κάτω αριστερά• μετακινούμενοι προς τα πάνω και δεξιά έχουμε το Σχήμα XML, τα μοντέλα Σχέσεως-Οντότητας, το ΧΤΜ (το πρότυπο θεματικού χάρτη της XML - XML Topic Map standard), την RDF/S, την UML (Ενοποιημένη Γλώσσα Απεικόνισης - Unified Modeling Language), την OWL (γλώσσα οντολογίας του Ιστού - Web Ontology Language) και μέχρι τη λογική πρώτης τάξης (τον κατηγορηματικό λογισμό - Predicate Calculus) και πιο πάνω. Ουσιαστικά, το φάσμα επεκτείνεται πέραν εκείνων των μοντέλων που μας ενδιαφέρουν. Μια από τις απλούστερες μορφές του σημασιολογικού μοντέλου είναι η ταξινομία. Οι ταξινομίες ορίζονται απλά ως οι δομές που χρησιμοποιούνται για να οργανωθεί η πληροφορία. Όταν ο κόσμος σκέφτεται τις ταξινομίες, συνήθως αντιλαμβάνεται ιεραρχικές δομές, όπως αυτές που φτιάχνουμε στις βιολογικές επιστήμες. Από την οπτική μιας επιστήμης της πληροφορίας, οι ταξινομίες μπορεί να εμπλέκουν ένα ή ένα συνδυασμό διάφορων τύπων δομών. Μπορούν να είναι επίπεδες δομές, ιεραρχίες, δικτυακές / πλεγματικές δομές ή πολύπλευρες ταξινομίες. Κάθε ένα από αυτά τα είδη δομών χρησιμεύει και ως ένα διαφορετικού είδος διαχείρισης της πληροφορίας και σκοπός πρόσβασης. Όλα τους είναι κρίσιμα για την υποστήριξη των περίπλοκων σημερινών λύσεων για την πληροφορία και αποτελούν ζωτικά συστατικά των περίπλοκων σημερινών συστημάτων της πληροφορίας (Bedford, 2004). Συμπεριλαμβάνουμε και το θησαυρό, το εννοιολογικό μοντέλο και τη λογική θεωρία στην εικόνα «το φάσμα της οντολογίας», επειδή αυτά δρουν ως «ενδιάμεσοι σταθμοί» της αυξανόμενης πολυπλοκότητας και του σημασιολογικού πλούτου καθώς ανεβαίνουμε το οντολογικό φάσμα. Ένας θησαυρός είναι πιο περίπλοκος από μια ταξινομία, επειδή η σχέση γονέα-παιδιού που έχει χαρακτηρίζεται με συνέπεια ως «ευρύτερη από / στενότερη από», π.χ. ένας μητρικός κόμβος έχει μια ευρύτερη από σχέση με τους θυγατρικούς του κόμβους• ένας θυγατρικός κόμβος έχει μια στενότερη από σχέση με το μητρικό του κόμβο. Υπάρχουν και σχέσεις υπαγωγής, έτσι ένας γονέας υπάγει ένα παιδί. Ωστόσο, σε ένα θησαυρό, οι κόμβοι δεν είναι απλά ταξινομήσεις όπως είναι σε μια ταξινομία, ούτε είναι «τάξεις» ή «έννοιες» όπως είναι σε ένα εννοιολογικό μοντέλο ή μια λογική θεωρία. Οι κόμβοι είναι μάλλον «όροι», δηλαδή λέξεις ή φράσεις, και οι όροι αυτοί έχουν στενότερες από ή ευρύτερες από σχέσεις ανάμεσά τους. Ένας θησαυρός είναι ουσιαστικά σχέσεις ανάμεσα σε όρους δομημένους κατά μία (σημασιολογικά χαλαρή) ταξινομία. Ένας θησαυρός περιλαμβάνει και άλλες σημασιολογικές σχέσεις ανάμεσα στους όρους, όπως τα συνώνυμα. Το σημασιολογικό μοντέλο στο οποίο οι σχέσεις (οι συσχετισμοί ανάμεσα στα αντικείμενα) ονομάζονται και διαφοροποιούνται σαφώς ονομάζεται οντολογία. Στην εικόνα «το φάσμα της οντολογίας», τόσο τα εννοιολογικά μοντέλα όσο και οι λογικές θεωρίες μπορούν να θεωρηθούν ως οντολογία (το πρώτο μια χαλαρότερη οντολογία και το δεύτερο μια ισχυρότερη οντολογία). Επειδή οι σχέσεις προσδιορίζονται, δεν υπάρχει πλέον ανάγκη αυστηρής δομής που περικλείει ή καθορίζει τις σχέσεις. Το μοντέλο ουσιαστικά γίνεται ένα δίκτυο συνδέσεων, με κάθε σύνδεση να έχει έναν ανεξάρτητο συσχετισμό από κάθε άλλη σύνδεση. Η μεταβλητότητα αυτή παρέχει φοβερή ευελιξία στην αντιμετώπιση εννοιών, επειδή πολλοί εννοιολογικοί τομείς δεν μπορούν να εκφραστούν επαρκώς με μια ταξινομία (ούτε με ένα θησαυρό, που διαμορφώνει σχέσεις όρων, σε αντίθεση με τις σχέσεις εννοιών). Σε μια ταξινομία ή ένα θησαυρό, προκύπτουν πάρα πολλές ανωμαλίες και αντιφάσεις, επιβάλλοντας έτσι αβάστακτους συμβιβασμούς. Επιπρόσθετα, η μετακίνηση ανάμεσα σε ανόμοιες έννοιες συχνά απαιτεί εύθραυστους συνδετικούς μηχανισμούς που είναι δύσκολο να συντηρούνται ή να επεκτείνονται.


   


  2.2 Συλλογιστική και συμπερασματική των μηχανών


  Η συλλογιστική και συμπερασματική των μηχανών αναφέρεται σε βασισμένη σε υπολογιστή προσομοίωση της ανθρώπινης δυνατότητας να φθάνει σε ένα πόρισμα μέσω της συλλογιστικής. Νέα δεδομένα ή συμπεράσματα προέρχονται από μια πύλη εισόδου πληροφοριών σε ένα πρόγραμμα υπολογιστή.


  Εδώ έχουμε ένα πολύ απλό παράδειγμα του πώς εργάζεται η συλλογιστική και συμπερασματική των μηχανών, δαμάζοντας προκαθορισμένη «σημασιολογία». Έστω ότι δίνονται οι ακόλουθες πληροφορίες:

   

  
    	Το Συνέδριο 2004 του ΑΒΓ θα γίνει στην αίθουσα εκδηλώσεων του Κτιρίου Χ.

    	Το Κτίριο Χ έχει διεύθυνση «Δεύτερος Δρόμος, 123, Κύρια Πόλη, Βοιωτία».

    	Το Κτίριο Χ είναι συγκρότημα που ανήκει στον Οργανισμό Y.

  

  

  Βασισμένοι στα ακατέργαστα αυτά στοιχεία, μπορούμε να τεκμαίρουμε ότι το Συνέδριο 2004 του ΑΒΓ έχει ως διεύθυνση το «Δεύτερος Δρόμος, 123, Κύρια Πόλη, Βοιωτία» και ότι θα γίνει στο συγκρότημα του Οργανισμού Υ. Η προκαθορισμένη σημασιολογία καθορίζει τους συσχετισμούς ανάμεσα σε διαφορετικές ιδιότητες δεδομένων, π.χ. γονέα-παιδιού και μεταβατικότητα.


  Δημιουργώντας ένα μοντέλο πληροφορίας και σχέσεων, δίνουμε τη δυνατότητα στους λογικά σκεπτόμενους να εξαγάγουν λογικά συμπεράσματα βασισμένοι στο μοντέλο. Στο απλό παράδειγμα πιο πάνω, οι συνδέσεις όπως ο συσχετισμός ανάμεσα στο Κτίριο Χ και το συνέδριο ΑΒΓ καθορίζονται σαφώς, καθιστώντας δυνατό να συμπεράνουμε τη διεύθυνση για το συνέδριο ΑΒΓ.


  Ο «χάρτης του μετρό» που φαίνεται πιο κάτω είναι ένα έγκυρο διάγραμμα του Σημασιολογικού Ιστού που θα απεικονίσει περαιτέρω το πώς οι έννοιες μπορούν να συνδεθούν ή να συσχετιστούν με σχετικές ή/και μη σχετικές έννοιες (βλ. Σχήμα 2.2).
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  Σχήμα 2.2. Χάρτης μετρό του Σημασιολογικού Ιστού


  Θεμελιώδεις έννοιες μπορούν να φανούν ως γραμμές στο διάγραμμα, με την κάθε μια να προσδιορίζει μια ξεχωριστή ατομική μορφή δεδομένων, όπως ο κόσμος, ο χρόνος ή ο χώρος. Η διασταύρωση μίας ή περισσότερων από αυτές τις θεμελιώδεις έννοιες συγκροτεί μία οντότητα με κάποιο υψηλότερο επίπεδο συσχετισμένης σημασίας. Η έννοια ενός Βιβλίου Διευθύνσεων είναι ο συνδυασμός του κόσμου, των διευθύνσεων και άλλων πληροφοριών επαφής. Η έννοια του Καταλόγου είναι μια συλλογή μερών και τιμών.Αν και απλό στην ουσία, το διάγραμμα δείχνει πως όταν η σημασιολογία καθοριστεί κατάλληλα για τα δεδομένα - μια ημερομηνία ή μια τοποθεσία, για παράδειγμα - μπορεί τότε να συσχετιστεί κατά τρόπους που είναι μεγαλύτεροι από τη συγκεκριμένη μορφή ή αναπαράσταση των δεδομένων. Με άλλα λόγια, χρησιμοποιώντας μια αναζήτηση για ένα χάρτη του Κιλκίς το 1913 ως παράδειγμα, αν το δεδομένο 1913 προσκολλάται ή αναγνωρίζεται ως ημερομηνία, τότε μπορούν να γίνουν ευφυείς αναζητήσεις, χρησιμοποιώντας ευέλικτες αναπαραστάσεις επερώτησης ημερομηνίας έναντι μιας ποικιλίας αναπαραστάσεων ημερομηνίας (Ιούνιος 1913• 1913• ή ακόμη δεκαετία του 1910, για παράδειγμα). Περαιτέρω, έχοντας συσχετισμούς από τους οποίους οι συσχετισμοί μπορούν να οριστούν ανεξάρτητα από μια ταξινομημένη δομή σχέσεως (όπως μια οντολογία), κάνει δυνατή τη συμπερίληψη ενός συσχετισμού «ημερομηνίας» ή «διακύμανσης ημερομηνίας» ανάμεσα στη «Μάχη του Κιλκίς» και το «19-22 Ιουνίου 1913». Ως αποτέλεσμα, μπορεί να βγει συμπέρασμα εντός μιας μηχανής αναζήτησης σχετικά με τη διακύμανση ημερομηνίας, αν έχει τη δυνατότητα να «διέλθει» οποιουσδήποτε συσχετισμούς εντός μιας οντολογίας για μια έννοια που έχει να κάνει με ημερομηνίες.


  Άλλο ένα παράδειγμα θα μπορούσε να είναι ένα σεμινάριο στον Άγιο Στέφανο της Αττικής. Η έννοια ενός τόπου μεταφέρει μαζί της συσχετισμούς που μπορούν να τοποθετήσουν πόλεις (Άγιος Στέφανος, Αττική) εντός μεγαλύτερων και πιο ευέλικτων περιοχών ορίων, όπως η μητροπολιτική περιοχή των Αθηνών ή συνδέει πόλεις, ταχυδρομικούς κωδικούς, πάρκα, μνημεία και άλλες πληροφορίες με βάση την τοποθεσία σε ένα διασχίσιμο εννοιολογικό τομέα. Οι ευφυείς αναζητήσεις που καθίστανται εφικτές από τις σημασιολογικές προσεγγίσεις, μπορούν να τιθασεύσουν το συνδυασμό σαφώς καθορισμένων δεδομένων (όπως μια ημερομηνία ή μια τοποθεσία), παράλληλα με ευέλικτα μοντέλα συσχετισμών (το έργο γι’ αυτά βρίσκεται ακόμη σε εξέλιξη) για να γεφυρώσουν τις διαφορές ανάμεσα στις συντάξεις, τις δομικές αναπαραστάσεις ή τα ευρύτερα πλαίσια. Αυτή η ιδέα του «αποκεντρωμένο αλλά συνδέσιμο» είναι θεμελιώδης για το όραμα του Σημασιολογικού Ιστού.


  Ωστόσο, κανένα από αυτά τα παραδείγματα δεν υπονοεί την ύπαρξη κάποιας μαγικής μορφής τεχνητής νοημοσύνης που επιτρέπει στις μηχανές να κατανοούν τα ανθρώπινα μουρμουρητά. Απλώς επισημαίνει την ικανότητα της μηχανής να επιλύσει ένα καλώς ορισμένο πρόβλημα εκτελώντας καλώς ορισμένες λειτουργίες σε καλώς ορισμένα υπάρχοντα δεδομένα (Berners-Lee, Σεπτέμβριος 1998, σ. 1).


   


  2.3 Αναπαράσταση Γνώσης


  Η αναπαράσταση γνώσης αποτελεί ένα κεντρικό πρόβλημα στον τομέα της τεχνητής νοημοσύνης (ΑΙ). Ερώτημα είναι πώς μπορεί να αποθηκεύσει και χειριστεί η γνώση μέσα σε ένα πληροφοριακό σύστημα με έναν τυπικό τρόπο έτσι ώστε να μπορεί να χρησιμοποιηθεί με μηχανισμούς για να ολοκληρώσει έναν δοσμένο έργο. Παραδείγματα εφαρμογών είναι τα έμπειρα συστήματα (expertsystems), τα συστήματα μηχανικής μετάφρασης, τα συστήματα ανάκτησης πληροφοριών και λοιπά. Στην καθημερινότητά του ο άνθρωπος αναπαριστά τη γνώση με απλή περιγραφή σε φυσική γλώσσα. Η φυσική γλώσσα θεωρείται μία από τις καλύτερες μεθόδους αναπαράστασης της γνώσης για τον άνθρωπο. Σε αντίθεση με τα υπολογιστικά συστήματα η φυσική γλώσσα είναι ακατάλληλη για να γίνει αναπαράστασή της. Το βασικό εμπόδιο είναι η πολυσημαντικότητα (ambiguity) της γλώσσας, δηλαδή οι πολλαπλές ερμηνείες που ενδέχεται μία φράση καθώς και η ερμηνεία με βάση τα συμφραζόμενα (context). Για τα συστήματα τεχνητής νοημοσύνης πρέπει να χρησιμοποιηθεί ένας μονοσήμαντος και τυποποιημένος συμβολισμός που πρέπει και να δίνει δυνατότητα ακριβούς αναπαράστασης γνώσης αλλά και να μπορεί να συνδυαστεί κατάλληλα με μηχανισμούς εξαγωγής συμπερασμάτων (inferencemechanisms) που υλοποιούνται από τη στρατηγική αναζήτησης στη γνώση ενός προβλήματος και από τη συλλογιστική (reasoning). Σύμφωνα με τον Winston, αναπαράσταση γνώσης είναι ένα σύνολο συντακτικών και σημασιολογικών παραδοχών που καθιστούν δυνατή την περιγραφή ενός κόσμου. Άρα τα βασικά δομικά στοιχεία που έχει κάθε μέθοδος αναπαράστασης γνώσης είναι :


  
    	το συντακτικό (syntax), ο ορισμός των συμβόλων που χρησιμοποιεί και οι κανόνες με τους οποίους τα σύμβολα αυτά μπορούν να συνδυαστούν


    	τη σημασιολογία (semantics) ο καθορισμός των εννοιών που αποδίδονται στα σύμβολα και συνδυασμούς συμβόλων που επιτρέπει το συντακτικό

  


  Μέθοδοι αναπαράστασης γνώσης μπορούν να ταξινομηθούν σε τρεις κατηγορίες οι οποίες θεωρούνται και οι δημοφιλέστερες:


  
    	Λογική

      
        	Προτασιακή λογική (prepositional logic)


        	Κατηγορηματική λογική (predicatelogic) ή λογική πρώτης τάξης (first-orderlogic)


        	Διαζευκτική μορφή της λογικής (clausalformoflogic)

      

    


    	Δομημένες αναπαραστάσεις γνώσεις

      
        	Σημασιολογικά Δίκτυα (semantic networks)


        	Πλαίσια (frames)


        	Εννοιολογική εξάρτηση (conceptual dependency)

      

    


    	Κανόνες (if_then rules)

  


   


  Η Κατηγορηματική λογική είναι προέκταση της προτασιακής λογικής εισάγοντας όρους, κατηγορήματα και ποσοδείκτες (quantifiers). Για παράδειγμα στην κατηγορηματική λογική η πρόταση «Ο Κώστας είναι προγραμματιστής» αναπαριστάται με προγραμματιστής(Κώστας) επιτρέποντας έτσι την προσπέλαση των στοιχείων του συγκεκριμένου αντικειμένου (Κώστας) από τους κανόνες διεξαγωγής συμπερασμάτων για τη δημιουργία νέων προτάσεων. Μηχανισμός εξαγωγής συμπερασμάτων στην κατηγορηματική λογική είναι η απόδειξη.


  Η Γνώση Τομέα (domainknowledge) περιγράφει τα κύρια στατικά αντικείμενα πληροφορίας και γνώσης σε έναν τομέα εφαρμογής. Εντοπίζουμε και προσδιορίζουμε το βασικό είδος των συστατικών στοιχείων που χρησιμοποιούνται για την περιγραφή της γνώσης τομέα στις οντολογίες. Σύμφωνα με τον Gruber, η γνώση στις οντολογίες μπορείς να προσδιοριστεί αξιοποιώντας πέντε είδη συστατικών: έννοιες (concepts), σχέσεις (relations), λειτουργίες (functions), αξιώματα (axioms) και στιγμιότυπα (instances). Οι έννοιες στην οντολογία συνήθως οργανώνονται σε ταξινομίες. Μερικές φορές η έννοια της οντολογίας αμβλύνεται κατά κάποιο τρόπο, υπό την έννοια ότι οι ταξινομίες θεωρούνται ως πλήρεις οντολογίες. Άλλες συνιστώσες όπως διαδικασίες και κανόνες επίσης εντοπίζονται σε ορισμένες οντολογικές γλώσσες (πχ. OCML). Για κάθε μία από τις προαναφερθείσες συνιστώσες (πλην των διαδικασιών, καθώς είναι ιδιαίτερα δύσκολο το να εντοπιστούν κοινά χαρακτηριστικά για αυτές σε όλες τις γλώσσες) θα επιλέξουμε μια ομάδα χαρακτηριστικών που θεωρούμε συναφή.


  Οι έννοιες (Concepts), γνωστές και ως τάξεις, χρησιμοποιούνται με ευρεία έννοια. Μπορεί να είναι αφηρημένες ή συγκεκριμένες, στοιχειώδεις ή σύνθετες, πραγματικές ή φανταστικές. Εν συντομία, μία έννοια μπορεί να είναι οτιδήποτε για το οποίο κάτι λέγεται, και, επομένως, θα μπορούσε επίσης να είναι η περιγραφή ενός έργου, μιας λειτουργίας, ενέργειας, στρατηγικής, διαδικασία συλλογισμού, κτλ. Τα ακόλουθα ερωτήματα προσδιορίζουν την εκφραστικότητα μιας γλώσσας κατά τον ορισμό τάξεων (classes):


  
    	Είναι εφικτό να οριστούν οι μετατάξεις (metaclasses)(ίσως τάξεις ως στιγμιότυπα άλλων). Αυτές είναι σημαντικές σε περίπτωση που υφίσταται μια αναπαράσταση γνώσης (KR) οντολογία για τη γλώσσα


    	Είναι δυνατό να οριστούν διαχωρισμοί (partitions)(ομάδες τεμαχισμένων τάξεων)


    	Παρέχει η γλώσσα μηχανισμούς για να οριστούν θυρίδες / ιδιότητες (slots / attributes); Παραδείγματος χάριν:

  


  τοπικές ιδιότητες (local attributes). Ιδιότητες οι οποίες ανήκουν σε μια συγκεκριμένη έννοια. Για παράδειγμα, η ιδιότητα ηλικία ανήκει στην έννοια Πρόσωπο.


  ιδιότητες στιγμιοτύπων οδηγών θυρίδων (instanceattributestemplateslots). Ιδιότητες των οποίων η τιμή μπορεί να διαφέρει για κάθε στιγμιότυπο (instance) της έννοιας (concept).


  .θυρίδεςκλάσεων (class attributes)(own slots). Ιδιότητες των οποίων η τιμή πρέπει να είναι η ίδια για όλες τις στιγμιότυπα της έννοιας (concept).


  πολυμορφικές ιδιότητες (Polymorph attributes). Ιδιότητες θυρίδων (slots) με το ίδιο όνομα και διαφορετική συμπεριφορά για διαφορετικές έννοιες. Για παράδειγμα, η ιδιότητα συγγραφέας για την έννοια Διατριβή διαφέρει από την ιδιότητα συγγραφέας για την έννοια Βιβλίο. Ο τύπος της για τη Διατριβή είναι Μαθητής, ενώ ο τύπος της για το Βιβλίο είναι Πρόσωπο.


  
    	Παρέχει η γλώσσα τις ακόλουθες προκαθορισμένες απόψεις (predefined facets)για τις ιδιότητες;


    	Εξ ορισμού τιμή κενού (Default slot value), η οποία θα χρησιμοποιηθεί για να αποδοθεί μια τιμή στην ιδιότητα (attribute) σε περίπτωση που δεν υπάρχει ρητή προκαθορισμένη τιμή για αυτή.


    	Τύπος, ο οποίος θα χρησιμοποιηθεί για τον περιορισμό του τύπου μιας ιδιότητας (attribute).


    	Περιορισμοί μεγέθους (Cardinality constraints), οι οποίοι θα χρησιμοποιηθούν για να περιορίσουν τον ελάχιστο και μέγιστο αριθμό των τιμών της ιδιότητας.


    	Τεκμηρίωση(Documentation), η οποία θα μπορούσε να περιέχει έναν ορισμό φυσικής γλώσσας.


    	Λειτουργικός Ορισμός (Operational definition), που θα μπορούσε να περιλαμβάνει τον προσδιορισμό ή επιλογή μιας φόρμουλας, ενός κανόνα, κτλ για να χρησιμοποιηθεί, για παράδειγμα, κατά την απόδοση μιας τιμής στην ιδιότητα αυτή.


    	Μπορούν να δημιουργηθούν νέες απόψεις (new facets)για ιδιότητες;

  


  Ταξινομίες. Χρησιμοποιούνται ευρέως για να οργανώνουν οντολογική γνώση στον τομέα αξιοποιώντας σχέσεις γενίκευσης / προσδιορισμού συγκεκριμενοποίησης μέσω των οποίων απλή ή πολλαπλή κληρονομική διαδοχή μπορεί να εφαρμοστεί. Δεδομένου ότι υφίσταται κάποια σύγχυση αναφορικά με τους αρχέγονους τύπους που χρησιμοποιούνται για να φτιαχτούν ταξινομίες, προτείνουμε να αναλύσουμε εάν οι ακόλουθοι αρχέγονοι τύποι (που στηρίζονται στους ορισμούς που παρέχονται από το πλαίσιο οντολογίας στην Ontolingua) είναι προκαθορισμένοι ή μη στις γλώσσες.


  
    	Υποκατηγορία του (Subclass of)συγκεκριμενοποιεί γενικές έννοιες σε πιο συγκεκριμένες έννοιες.


    	Ασύνδετοι διαχωρισμοί (Disjoint decompositions)ορίζουν έναν διαχωρισμό (a partition) ως υποκατηγορία μιας κλάσης. Η κατηγοριοποίηση δεν απαιτείται να είναι ολοκληρωμένη (μπορεί να υπάρχουν στιγμιότυπα (instances) της μητρικής κλάσης που δεν συμπεριλαμβάνονται σε καμία από τις υποκατηγορίες του διαχωρισμού).


    	Εξαντλητικοί διαχωρισμοί υποκατηγοριών (Exhaustive subclass decompositions)ορίζουν έναν διαχωρισμό ως υποκατηγορία μιας κλάσης. Η μητρική κλάση (parent class) αποτελεί την ένωση όλων των τάξεων που συνθέτουν τον διαχωρισμό (partition).


    	Μη-Υποκατηγορία του (Not subclass of)μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να δηλώσει ότι μια κλάση δεν αποτελεί συγκεκριμενοποίηση μιας άλλης κλάσης. Αυτό το είδος της γνώσης αποτυπώνεται συνήθως χρησιμοποιώντας την άρνηση (denial) της υποκατηγορίας τού αρχέγονου τύπου (subclass of primitive). Μερικές γλώσσες διαθέτουν μια τυπική σημασιολογία για τους αρχέγονους αυτούς τύπους, ενώ κάποιες άλλες πρέπει να ορίζουν τη σημασιολογία τους χρησιμοποιώντας αξιώματα ή κανόνες.

  


  Οι Σχέσεις (Relations) αντιπροσωπεύουν ένα είδος αλληλεπίδρασης μεταξύ εννοιών του τομέα. Επισήμως ορίζονται ως η εκάστοτε υποομάδα ενός προϊόντος ν ομάδων (any subset of a product of n sets). Αρχικά, εξετάζουμε τη σχέση μεταξύ σχέσεων και άλλων συστατικών μερών την οντολογία. Θα αναρωτηθούμε εάν οι έννοιες και οι ιδιότητες θεωρούνται ως μοναδικές (unary) ή δυαδικές (binary) σχέσεις αντίστοιχα..


  Οι Λειτουργίες (Functions) θεωρούνται ένα ιδιαίτερο είδος σχέσεων όπου η τιμή του τελευταίου επιχειρήματος είναι μοναδική για μια σειρά τιμών των ν-1 προηγούμενων επιχειρημάτων (preceding arguments). Δεύτερον, επικεντρωνόμαστε στα επιχειρήματα και στις σχέσεις και στις λειτουργίες:


  
    	Είναι εφικτό να οριστούν οι αυθαίρετες και οι μη-αυθαίρετες σχέσεις/λειτουργίες (arbitrary n-aryrelations/functions); Εάν αυτό δεν είναι δυνατό, ποιος είναι ο μέγιστος αριθμός επιχειρημάτων;


    	Μπορεί να περιοριστεί ο τύπος των επιχειρημάτων;


    	Είναι εφικτό να οριστούν περιορισμοί αρτιότητας (integrity constraints) προκειμένου να ελέγχουν την ορθότητα της τιμής των επιχειρημάτων;


    	Γίνεται να οριστούν λειτουργικοί ορισμοί (operational definitions)για να συνάγονται τιμές επιχειρημάτων με διαδικασίες, φόρμουλες και κανόνες, ή για να οριστεί η σημασιολογία τους χρησιμοποιώντας αξιώματα ή κανόνες;

  


  Τα Αξιώματα (Axioms) διαμορφώνουν προτάσεις που είναι πάντα αληθείς. Συμπεριλαμβάνονται σε μια οντολογία για διάφορους λόγους, όπως για να περιορίσουν τις πληροφορίες της, να επαληθεύσουν την ορθότητά της, ή για την εξαγωγή νέων πληροφοριών. Θα επικεντρωθούμε στα ακόλουθα χαρακτηριστικά:


  
    	Υποστηρίζει η γλώσσα τη δημιουργία αξιωμάτων σε πρώτης τάξης λογική (first order logic);


    	Και τα αξιώματα δεύτερης τάξης λογικής (second order logic);


    	Τα αξιώματα ορίζονται ως ανεξάρτητα στοιχεία στην οντολογία (named axioms) ή πρέπει να συμπεριληφθούν εντός του ορισμού άλλων στοιχείων, όπως σχέσεων, εννοιών, κτλ; Το στοιχείο αυτό βελτιώνει την δυνατότητα ανάγνωσης και τη διατήρηση των οντολογιών.

  


  Στιγμιότυπα/Άτομα/Γεγονότα/Ισχυρισμοί (Instances/Individuals/Facts/Claims).


  Όλοι αυτοί οι όροι χρησιμοποιούνται για να παραστήσουν στοιχεία στον τομέα. Τα Στιγμιότυπα (Instances) αντιπροσωπεύουν στοιχεία μιας δεδομένης έννοιας. Τα γεγονότα (Facts) αντιπροσωπεύουν μια σχέση η οποία υφίσταται μεταξύ στοιχείων. Τα άτομα(Individuals) αναφέρονται σε κάθε στοιχείο στον τομέα που δεν αποτελεί κλάση (class) (και στιγμιότυπα και γεγονότα). Οι ισχυρισμοί(Claims) αναπαριστούν διαβεβαίωση ενός γεγονότος από μια περίπτωση. Είναι σημαντικό να τονιστεί η προσθήκη ισχυρισμών, καθώς οι άνθρωποι στο Διαδίκτυο μπορούν να κάνουν οποιοδήποτε ισχυρισμό επιθυμούν. Επομένως, οι διαμεσολαβητές (agents) δε θα πρέπει να ερμηνεύουν τους ισχυρισμούς ως αντικείμενα γνώσης (facts of knowledge), αλλά ως ισχυρισμούς που γίνονται από μια συγκεκριμένη περίπτωση σχετικά με τον εαυτό της ή σχετικά με άλλες στιγμιότυπα (instances) ή δεδομένα, τα οποία ίσως αποδειχτούν μη συμβατά με άλλα. Στο μέρος αυτός, θα τεθούν τα ακόλουθα ερωτήματα:


  
    	Είναι εφικτό να οριστούν στιγμιότυπα εννοιών (instances of concepts);


    	Είναι εφικτό να οριστούν στιγμιότυπα σχέσεων (γεγονότα);


    	Παρέχει η γλώσσα ειδικούς μηχανισμούς για τον προσδιορισμό ισχυρισμών (claims);

  


  Κανόνες Παραγωγής. Οι κανόνες παραγωγής (Production rules), που ακολουθούν τη δομή Εάν… Τότε… (If ... Then ...), χρησιμοποιούνται για να εκφράσουν ομάδες ενεργειών και ευριστικούς μηχανισμούς (heuristics) που μπορούν να παρασταθούν ανεξάρτητα από τον τρόπο που θα χρησιμοποιηθούν. Θα εξεταστεί μια ομάδα ερωτημάτων σχετικά με αυτούς τους κανόνες:


  
    	Είναι εφικτό να οριστούν διαζευκτικά και συζευκτικά μέρη (premises);


    	Μπορεί ο μηχανισμός εκτέλεσης κανόνων (chaining mechanism)να οριστεί με σαφήνεια;


    	Είναι εφικτό να οριστούν οι τιμές αληθείας (truth values)ή οι τιμές βεβαιότητας (certainty values)που προσάπτονται στον κανόνα;


    	Μπορούν οι διαδικασίες(procedures)να συμπεριληφθούν στην ακολουθία (consequent); Χρησιμοποιούνται συχνά για να αλλάξουν τις τιμές των ιδιοτήτων μιας έννοιας, να προσθέσουν πληροφορίες στη Γνωσιακή Βάση (KB), κτλ.


    	Υποστηρίζει η γλώσσα ενημερώσεις (updates) στη Γνωσιακή Βάση (KB), οι οποίες πραγματοποιούνται προσθέτοντας ή αφαιρώντας γεγονότα (facts) ή ισχυρισμούς (βλ Σχήμα2.3);
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  Σχήμα 2.3.Το πλαίσιο αξιολόγησης


  2.4 Μηχανισμοί εξαγωγής συμπερασμάτων (InferenceMechanisms)


  Η διάσταση αυτή περιγράφει πώς οι στατικές δομές που αναπαρίστανται στη Γνώση Τομέα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη διεξαγωγή μια συλλογιστικής διαδικασίας. Υπάρχει μια ισχυρή σχέση μεταξύ και των δύο διαστάσεων (dimensions), καθώς οι δομές που χρησιμοποιούνται για την αναπαράσταση της γνώσης αποτελούν τη βάση για τη διαδικασία συλλογισμού (reasoning process), όπως φαίνεται στο γράφημα:πλαίσιο αξιολόγησης. Αναλύουμε εάν η γλώσσα υποστηρίζει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά ή όχι:


  
    	Παρέχει η γλώσσα μια μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων (inference engine) που «σκέπτεται» με τη γνώση που αναπαρίσταται χρησιμοποιώντας τη γλώσσα; Είναι λογικό (sound); Και ολοκληρωμένο (complete);


    	Εκτελεί η μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων αυτόματες ταξινομήσεις (automatic classifications);


    	Ασχολείται η μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων με εξαιρέσεις (exceptions); Εξαιρέσεις θεωρούνται όταν η ιδιότητα 1 ορίζεται για την έννοια Ε1 και την έννοια Ε2, όπου η Ε1 είναι υποκατηγορία της Ε2 και αναλύουμε εάν ο ορισμός της ιδιότητας1 στην έννοια Ε1 πρέπει να ορίσει ξανά (override) τον ορισμό της ιδιότητας1 στην έννοια Ε2 ή όχι.


    	Είναι εφικτό να χρησιμοποιηθεί μονοτονική, μη-μονοτονική, απλή και/ή πολλαπλή κληρονομική διαδοχή;


    	Είναι οι διαδικασίες (procedures)εκτελέσιμες;


    	Εκτελούν τα αξιώματα κάποιου είδους έλεγχο περιορισμών (constraint checking);


    	Κατά τη συλλογιστική με κανόνες, επιτρέπει η γλώσσα ορθήκαι ανάστροφηεκτέλεση κανόνων (forward and backward chaining);

  


  Προκειμένου να λειτουργήσει ο Σημασιολογικός Ιστός, θα πρέπει οι Η/Υ να έχουν πρόσβαση σε δομημένες συλλογές πληροφοριών και σε σύνολα κανόνων εξαγωγής συμπερασμάτων ώστε να διεξάγουν αυτοματοποιημένους συλλογισμούς. Παρόμοια συστήματα έχουν μελετηθεί πολύ πριν τη δημιουργία του Ιστού από τους ερευνητές της τεχνητής νοημοσύνης. Η αναπαράσταση της γνώσης, όπως συχνά αποκαλείται αυτή η τεχνολογία, βρίσκεται σε τέτοια φάση που μπορεί να συγκριθεί με εκείνη του υπερκειμένου (hypertext) πριν την έλευση του Ιστού. Ο σπόρος για εφαρμογές είναι εκεί αλλά για να εκμεταλλευτούμε πλήρως τις δυνατότητες του θα πρέπει να συνδεθεί πρώτα με ένα ενιαίο καθολικό σύστημα. Τα παραδοσιακά συστήματα αναπαράστασης της γνώσης είναι μέχρι στιγμής κεντρικοποιημένα προϋποθέτοντας έτσι για όλους τον ίδιο ορισμό για κοινές έννοιες όπως ‘πατέρας’ ή ‘όχημα’. Όμως, ο κεντρικός έλεγχος οδηγεί σε κορεσμό, ενώ η ολοένα αυξανόμενη έκταση και το πεδίο δράσης ενός τέτοιου συστήματος γίνεται γρήγορα ανεξέλεγκτο. Επιπλέον, αυτά τα συστήματα περιορίζουν συνήθως με προσοχή τον αριθμό των ερωτήσεων που θα υποβληθούν ώστε ο Η/Υ να μπορεί να απαντήσει με αξιοπιστία ή και να μην απαντήσει καθόλου. Προς αποφυγή προβλημάτων αξιοπιστίας, το καθένα από τα παραδοσιακά συστήματα αναπαράστασης της γνώσης είχε το δικό του περιορισμένο, ιδιόμορφο σύνολο κανόνων προκειμένου να βγάζει συμπεράσματα μόνο για τα δικά του δεδομένα. Συνεπώς, η πρόκληση του Σημασιολογικού Ιστού είναι να παράσχει μια γλώσσα πρώτο, ικανή να εκφράζει τόσο δεδομένα όσο και κανόνες για συλλογισμούς που αφορούν αυτά τα δεδομένα, και δεύτερο, που να επιτρέπει στους κανόνες από ήδη υπάρχοντα συστήματα αναπαράστασης της γνώσης να εξάγονται/ προωθούνται στον Ιστό. Η προσθήκη λογικής στον Ιστό- δηλαδή τα μέσα με τα οποία θα μπορούν να χρησιμοποιούνται κανόνες για την εξαγωγή συμπερασμάτων, για την επιλογή δράσης και απάντησης ερωτημάτων- είναι το κύριο μέλημα της κοινότητας του Σημασιολογικού Ιστού αυτή τη στιγμή. Τα πράγματα περιπλέκονται από ένα κράμα μαθηματικών αποφάσεων και αποφάσεων μηχανίκευσης (engineering). Η λογική αυτή θα πρέπει να είναι τόσο ισχυρή ώστε να περιγράφει περίπλοκες ιδιότητες των αντικειμένων, χωρίς, όμως, να προκαλεί σύγχυση στον διαμεσολαβητή ζητώντας του να αναλογιστεί ένα παράδοξο.


   


  2.5 Γιατί το μοντέλο της RDF είναι διαφορετικό από το μοντέλο της XML


  Δύο σημαντικές τεχνολογίες για την εξέλιξη του Σημασιολογικού Ιστού χρησιμοποιούνται ήδη: η eXtensibleMarkupLanguage (XML) (Γλώσσα Επεκτάσιμης Σήμανσης) και η ResourceDescriptionFramework (RDF) (Πλαίσιο Περιγραφής Πόρων). Η XML επιτρέπει στον καθένα να δημιουργήσει τα δικά του σύμβολα πεδίου (tags)- κρυμμένες ετικέτες που σχολιάζουν ιστοσελίδες ή τμήματα κειμένου σε μια σελίδα.Αυτό το σημείωμα είναι μια προσπάθεια να απαντηθεί το ερώτημα: «Γιατί θα πρέπει να χρησιμοποιήσω την RDF - γιατί όχι απλά την XML;». Αυτό το ερώτημα υπάρχει από τον καιρό που ξεκίνησε η RDF. Στο εργαστήρι Γλώσσας Επερώτησης του W3C υπήρχε μια σαφής διαφορετική άποψη ανάμεσα σε αυτούς που ήθελαν να επερωτούν έγγραφα και σε αυτούς που ήθελαν να εκμαιεύσουν το «νόημα» σε κάποια μορφή και να το επερωτήσουν αυτό. Αυτό είναι σύνηθες. Γράφθηκε το σημείωμα αυτό ως μια ανεκπλήρωτη προσπάθεια εξήγησης του τι είναι το μοντέλο της RDF για αυτούς που σκέφτονταν με βάση το μοντέλο της XML. Το σημείωμα αυτό αντιμετωπίζει το μοντέλο δεδομένων της XML σε όλη του την πολυπλοκότητα, και τη σύνταξη της RDF όπως βρίσκεται στο Μοντέλο της RDF και τη Σύνταξη, σε όλη του την πολυπλοκότητα. Δεν προσπαθεί να χαρτογραφήσει το ένα άμεσα στο άλλο - εκφράζει το μοντέλο της RDF χρησιμοποιώντας την XML. Ας πάρουμε ως παράδειγμα έναν ισχυρισμό της RDF. Ας δοκιμασθεί το «TheauthorofthepageisOra». Αυτό είναι παραδοσιακό. Στην RDF αυτό είναι τριπλό κομμάτι:


  Triple (author, page, Ora) το οποίο μπορείτε να το σκεφτείτε όπως αναπαριστάται στο διάγραμμα:


  Πώς αυτή η πληροφορία θα αναπαρασταθεί τυπικά σε XML;
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  Το γράφημα της XML


  Αυτά είναι όλα απόλυτα σωστά έγγραφα της XML - και σε έναν που τα διαβάζει σημαίνουν τα ίδια πράγματα. Για μια μηχανή που τα αναλύει γραμματικά, παράγουν διαφορετικά δέντρα της XML. Ας υποθέσουμε πως απεικονίζεται τυπικά το δέντρο της XML


  Δεν είναι τόσο φανερή η χρήση του. Τα ονόματα στοιχείων ήταν μια μεγάλη υπόδειξη για έναν ανθρώπινο αναγνώστη.


  Χωρίς να βλέπουμε τη σχηματική παράσταση, ξέρουμε πράγματα για τη δομή του εγγράφου, αλλά τίποτα άλλο. Δεν μπορούμε να αντιληφθούμε τι θα συμπεράνουμε. Δεν ξέρουμε κατά πόσον το ppppp είναι ένα y του qqqqq, ή αν το qqqqq είναι ένα z του qqqqq ή άλλο. Δεν μπορούμε ούτε καν να αντιληφθούμε ποιες πραγματικές ερωτήσεις μπορούν να τεθούν. Μια πηγή μερικής σύγχυσης είναι πως στο παράδειγμα xyz πιο πάνω, υπάρχουν πολλές ερωτήσεις που μπορούν να τεθούν. Είναι ερωτήσεις όπως:


  
    	Υπάρχει ένα στοιχείο w εντός ενός στοιχείου λεπτομερειών;


    	Ποιο είναι το περιεχόμενο του στοιχείου w εντός του πρώτου στοιχείου x;


    	Ποιο είναι το περιεχόμενο του στοιχείου w ακολουθώντας το πρώτο στοιχείο y που περιέχει ένα στοιχείο x του οποίου η ιδιότητα είναι “pppp”;


    	Και τα λοιπά.

  


  Αυτές είναι όλες ερωτήσεις σχετικά με το έγγραφο. Αν γνωρίζουμε τη σχηματική παράσταση του εγγράφου (ένα μεγάλο αν), και αν η σχηματική παράσταση αυτή μας δίνει μόνο περιορισμένο αριθμό τρόπων έκφρασης του ίδιου πράγματος (άλλο ένα μεγάλο αν), τότε η ερώτηση αυτών των ερωτήσεων μπορεί να είναι στην ουσία αντίστοιχη με την ερώτηση ερωτήσεων όπως:


  
    	Ποιος είναι ο συγγραφέας της σελίδας;


    	Αυτό είναι δύσκολο. Είναι πιθανό, επειδή υπάρχει η χαρτογράφηση από έγγραφα της XML σε σημασιολογικά γραφήματα. Εν συντομία, είναι ζόρικο επειδή:


    	Η χαρτογράφηση είναι πολλά προς ένα.


    	Χρειαζόμαστε μια σχηματική παράσταση για να ξέρουμε ποια είναι η χαρτογράφηση.


    	(Οι σχηματικές παραστάσεις για τις οποίες αναφερόμαστε για την XML προς το παρόν δεν το περιλαμβάνουν αυτό έτσι κι αλλιώς και θα έπρεπε να είχε προστεθεί μια ολόκληρη γλώσσα συμπερασμάτων).


    	Η έκφραση που χρειαζόμαστε για την επερώτηση κάποιο πράγματος με βάση το δέντρο της XML είναι αναγκαία πιο περίπλοκη από την έκφραση που χρειαζόμαστε για την επερώτηση κάποιου πράγματος με βάση το δέντρο της RDF.

  


  Το τελευταίο είναι μεγάλο. Αν προσπαθήσουμε να γράψουμε την έκφραση για το συγγραφέα ενός εγγράφου όπου οι πληροφορίες βρίσκονται σε κάποια αυθαίρετη σχηματική παράσταση της XML, πιθανότατα θα μπορέσουμε, αν και μπορεί να είναι ή να μην είναι ωραίο. Αν προσπαθήσουμε να συνδυάσουμε περισσότερες από μία ιδιότητες σε μια συνδυασμένη έκφραση (δώσε μου μια λίστα με βιβλία του ίδιου συγγραφέα όπως αυτό), το να το πούμε σε XML γίνεται πολύ αδέξιο για να το σκεφτούμε.


  (Σκεφτείτε την προσπάθεια ορισμού της πρόσθεσης αριθμών με βάση συνήθων λειτουργιών στις συμβολοσειρές. Είναι δυνατό για την πρόσθεση. Όταν φτάσουμε στον πολλαπλασιασμό καταντά γελοίο - για να λυθεί το πρόβλημα θα καταλήγαμε να ξανά-εφεύρουμε τους αριθμούς ως ξεχωριστό τύπο).


  Βλέποντας την απλή κωδικοποίηση της XML πιο πάνω,


  <author>


  <uri>page</uri>


  <name>Ora</name>


  </author>


  θα μπορούσε να αναπαρασταθεί ως γράφημα.


  Θα μπορούσαμε να αναπαραστήσουμε το δέντρο πιο συνοπτικά αν κάναμε μια στενογραφία, γράφοντας το όνομα κάθε στοιχείου μέσα στον κύκλο του. Φυσικά, το δέντρο της RDF που αναπαριστά αυτό (αν και δεν είναι προφανές από το δέντρο της XML, εκτός γι’ αυτούς που ξέρουν) είναι:Εδώ κάναμε ένα στενογράφημα πάλι, κάνοντας την ταμπέλα του κάθε μέρους το URI του.


  Η πολυπλοκότητα της επερώτησης του δέντρου της XML υφίσταται επειδή υπάρχει εν γένει μεγάλος αριθμός τρόπων κατά τους οποίους η XML χαρτογραφεί το λογικό δέντρο, και η επερώτηση που γράφουμε πρέπει να είναι ανεξάρτητη της επιλογής τους. Έτσι, μεγάλο τμήμα της επερώτησης είναι μια προσπάθεια για τη μετατροπή βασικά του συνόλου όλων των δυνατών αναπαραστάσεων ενός γεγονότος σε μία δήλωση. Αυτό είναι απλώς το τι κάνει η RDF. Μας δίνει μερικούς τυποποιημένους τρόπους εγγραφής δηλώσεων έτσι ώστε όπως και αν προκύψουν σε ένα έγγραφο, παράγουν το ίδιο αποτέλεσμα από την άποψη της RDF. Το ίδιο δέντρο της RDF προκύπτει από πολλά δέντρα της XML.


  Δεν θα ήταν ωραίο αν επιχειρείτο να ενθυλακωθεί με πλαίσια (ταμπέλες) η XML μας, έτσι ώστε όταν ο γραμματικός αναλυτής τη διαβάζει, να βρίσκει τους ισχυρισμούς (τριπλά κομμάτια) και να ξεχωρίζει τα υποκείμενα και τα αντικείμενά τους, έτσι ώστε να συμπεραίνει τους λογικούς ισχυρισμούς χωρίς να χρειάζεται την RDF; Αυτό είναι όμως απλά το τι κάνει η RDF.


   


  Το γράφημα της RDF


  Εδώ που τα λέμε, η RDF είναι πολύ ευέλικτη - μπορεί να αναπαραστήσει το τριπλό κομμάτι αυτό με πολλούς τρόπους σε XML, έτσι ώστε να μπορεί να ταιριάσει με συγκεκριμένες εφαρμογές, αλλά έτσι για να διαλέξουμε έναν, θα μπορούσαμε να γράψουμε το πιο πάνω ως:


  <Description about="http://www.w3.org/test/page" Author ="Ora" />


  Έχω παραλείψει το κομμάτι για τους χώρους ονομάτων. Στην ουσία, καθώς οποιοσδήποτε μπορεί να δημιουργήσει ή να κατέχει τα ρήματα, υποκείμενα και αντικείμενα σε ένα διασκορπισμένο Ιστό, οποιοσδήποτε όρος πρέπει να αναγνωρίζεται από ένα URI με κάποιο τρόπο. Αυτό το υπαρκτό αληθινό παράδειγμα, δουλεμένο στην πραγματική ζωή θα ήταν περισσότερο όπως:


  <?xml version="1.0"?>


  <Description


  xmlns="http://www.w3.org/TR/WD-rdf-syntax#"


  xmlns:s="http://docs.r.us.com/bibliography-info/"


  about="http://www.w3.org/test/page"


  s:Author ="http://www.w3.org/staff/Ora" />


  Μπορούμε να σκεφτούμε πως η «περιγραφή» του στοιχείου της RDF δίνει την ένδειξη στο γραμματικό αναλυτή ως προς το πώς να βρει τα υποκείμενα, αντικείμενα και ρήματα σε ό,τι ακολουθεί.


  Αυτός είναι πάνω κάτω ο πιο στενογραφικός τρόπος χρησιμοποιώντας τη βάση της RDF στην XML. Υπάρχουν άλλοι που είναι πιο μακροσκελείς, αλλά πιο αποδοτικοί αν έχουμε, για παράδειγμα, σύνολα από πολλές ιδιότητες του ίδιου αντικειμένου. Το χρήσιμο είναι πως φυσικά όλοι τους αποδίδουν το ίδιο τριπλό κομμάτι:


  Είναι χάλια όταν χρησιμοποιούμε ερωτήσεις σχετικά με ένα έγγραφο για να προσπαθήσουμε να ρωτήσουμε ερωτήσεις σχετικά με το τι προσπαθεί να αποδώσει το έγγραφο. Θα δουλέψει. Κατά κάποιο τρόπο. Αλλά ή σαφής επισήμανση με δείκτες της γραμματικής (η σύνταξη της RDF είναι ένας τρόπος) είναι κατά πολύ καλύτερη.


  Τα πράγματα που μπορούν να κάνουμε με την RDF, που δεν μπορούν να γίνουν με την XML περιλαμβάνουν:


  
    	Μπορούμε να αναλύσουμε γραμματικά το σημασιολογικό δέντρο, που θα καταλήξει στο να μας δώσει ένα σύνολο (πιθανώς αμοιβαία αναφορικών) τριπλών κομματιών, και μετά μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε αυτά που θέλουμε, αγνοώντας αυτά που δεν καταλαβαίνουμε.

  


  Τα προβλήματα που προκύπτουν βασίζοντας την κατανόησή μας στη δομή περιλαμβάνουν:


  
    	Χωρίς να μπούμε στον κόπο να πάρουμε τη σχηματική παράσταση, ή έχοντας προγραμματίσει την εφαρμογή μας στο χέρι για να αναγνωρίζει ένα συγκεκριμένο είδος εγγράφων, δεν μπορούμε να πάρουμε οποιαδήποτε σημασιολογική πληροφορία από ένα έγγραφο.


    	Όταν μια σχηματική παράσταση της XML αλλάζει, θα μπορούσε τυπικά να εισαγάγει νέα ενδιάμεσα στοιχεία (όπως «details» στο δέντρο πιο πάνω ή «div» στην HTML). Αυτά μπορεί να ακυρώνουν ή να μην ακυρώνουν οποιαδήποτε επερώτηση βασισμένη στη δομή του εγγράφου.


    	Αν δεν έχετε μπει στον κόπο να φτιάξετε ένα σημασιολογικό μοντέλο, τότε ίσως να μην έχετε ένα καλά καθορισμένο μοντέλο.

  


  Σταματώντας εδώ με κάποια παραδείγματα του τελευταίου προβλήματος. Μπορούν σαφώς να αποφευχθούν με καλό σχεδιασμό, ακόμη και σε ένα σύστημα XML που δεν χρησιμοποιεί την RDF. Χρησιμοποιώντας την RDF τα πράγματα γίνονται ευκολότερα. Η σημασία εκφράζεται με τη βοήθεια της γλώσσας RDF, η οποία κωδικοποιείται σε ομάδες τριάδων, καθεμία από τις οποίες μοιάζει με το υποκείμενο, ρήμα και αντικείμενο μιας στοιχειώδους πρότασης. Αυτές οι τριάδες μπορούν να γραφούν χρησιμοποιώντας σύμβολα πεδίου XML. Στην RDF, ένα τεκμήριο διατυπώνει ισχυρισμούς ως προς το ότι συγκεκριμένα πράγματα (άνθρωποι, ιστοσελίδες, κτλ.) φέρουν ιδιότητες (π.χ. ‘αδελφή του’, ‘συγγραφέας του’) με συγκεκριμένες αξίες (ένα άλλο άτομο, μια άλλη ιστοσελίδα). Αυτή η δομή, όπως αποδεικνύεται, είναι ο φυσικός τρόπος περιγραφής της συντριπτικής πλειοψηφίας των δεδομένων που επεξεργάζονται οι μηχανές. Το κάθε υποκείμενο και αντικείμενο αναγνωρίζεται βάσει ενός UniversalResourceIdentifier (URI), όπως συμβαίνει με μια ζεύξη σε μια ιστοσελίδα. (Οι URL, UniversalResourceLocators, αποτελούν την πιο κοινή μορφή URI). Τα ρήματα αναγνωρίζονται επίσης με URI, πράγμα που καθιστά ικανό τον οποιονδήποτε να ορίσει μια καινούρια έννοια, ένα καινούριο ρήμα, αναγνωρίζοντας έτσι απλά ένα URI που το αφορά κάπου στον Ιστό.


  Αν και το μεγαλείο της γλώσσας των ανθρώπων φαίνεται στις περιπτώσεις όπου ο ίδιος όρος σημαίνει διαφορετικά πράγματα, το ίδιο δεν ισχύει και για τον αυτοματισμό. Το πρόβλημα μπορεί να λυθεί εάν για κάθε ξεχωριστή έννοια χρησιμοποιείται ένας διαφορετικός URI.


  Τα τριπλά του RDF (RDFtriples) σχηματίζουν ιστούς πληροφοριών που αφορούν σχετιζόμενα πράγματα. Καθώς το RDF χρησιμοποιεί URI προκειμένου να κωδικοποιήσει αυτή την πληροφορία σε ένα τεκμήριο, οι URI διασφαλίζουν αυτές οι έννοιες να μην αποτελούν λέξεις και μόνο σε ένα τεκμήριο αλλά να συνδέονται πάντα με ένα μοναδικό ορισμό που να μπορεί ο κάθε ένας να βρει στον Ιστό. Εάν, π.χ., έχουμε πρόσβαση σε ποικίλες βάσεις δεδομένων με πληροφορίες για ανθρώπους, συμπεριλαμβανομένου και των διευθύνσεων τους, και θέλουμε να βρούμε μερικούς από αυτούς που διαμένουν σε μια περιοχή με τον ίδιο ταχυδρομικό τομέα, τότε πρέπει να ξέρουμε ποια πεδία σε κάθε βάση δεδομένων αναπαριστούν ονόματα και ποια ταχυδρομικούς τομείς. Το RDF μπορεί να διευκρινίσει ότι ‘(το πεδίο 5 στη βάση δεδομένων Α) (είναι πεδίο του τύπου) (ταχυδρομικός τομέας)’, χρησιμοποιώντας URI παρά φράσεις για κάθε όρο. Ένα παράδειγμα τριπλών της RDF στη συνέχεια θα δοθεί για ην εισαγωγή στις έννοιες δήλωσης της RDF και το πώς χρησιμοποιεί τις URI για να κάνει δηλώσεις για τους πόρους στον Ιστό. Κάθε δήλωση αποτελείται από το υποκείμενο, το κατηγόρημα και ένα αντικείμενο.


  
    	ένα υποκείμενο http://www.example.org/index.html


    	ένα κατηγόρημα http://purl.org/dc/elements/1.1/creator


    	και ένα αντικείμενο http://www.example.org/staffid/85740

  


  http://www.example.org/index.html έχει ένα creator που η αξία είναι JohnSmith


  Στο επόμενο γράφημα αναφέρεται η χρήση των τριπλών


  http://www.example.org/index.html έχει μια creation-date που η τιμή είναι August 16, 1999

  http://www.example.org/index.html έχει μια language που η τιμή είναι English


  Στην περίπτωση των τριπλών έχουμε το εξής αποτέλεσμα:


  1. <http://www.example.org/index.html><http://purl.org/dc/elements/1.1/creator>


  <http://www.example.org/staffid/85740> .


  2. <http://www.example.org/index.html><http://www.example.org/terms/creation-date>


  "August 16, 1999".


  3. <http://www.example.org/index.html><http://purl.org/dc/elements/1.1/language> "en" .


  Στην τριπλή σημειογραφία κάθε δήλωσης στο γράφημα γράφεται ως απλή τριπλότητα του υποκειμένου, του κατηγορήματος και του αντικειμένου. Κάθε τριπλότητα αντιστοιχεί σε ένα απλό ακροδέκτη στο γράφημα. Έτσι η διεύθυνση http://www.example.org/index.html εμφανίζεται τρεις φορές, μια φορά σε κάθε τριπλή. Οι τριπλές εκπροσωπούν ακριβώς την ίδια πληροφορία. Η θεμελιώδης αρχή της RDF είναι αυτό το μοντέλο της γραφικής παράστασης.


  Αυτό, όμως, δεν αρκεί.Δύο βάσεις δεδομένων μπορεί να χρησιμοποιούν διαφορετικά αναγνωριστικά σύμβολα (identifiers) κυριολεκτικά για την ίδια έννοια όπως ο ταχυδρομικός τομέας. Ένα πρόγραμμα που θέλει να συγκρίνει ή να συνδυάσει πληροφορίες από αυτές τις δύο βάσεις οφείλει να γνωρίζει ότι αυτοί οι δύο όροι χρησιμοποιούνται για το ίδιο πράγμα. Υπό ιδανικές συνθήκες, το πρόγραμμα θα πρέπει να είναι σε θέση να ανακαλύπτει αυτές τις κοινές σημασίες σε οποιαδήποτε βάση δεδομένων συναντά. Σε αυτό το πρόβλημα μπορεί να δοθεί λύση με τη βοήθεια του τρίτου βασικού συστατικού μέρους του Σημασιολογικού Ιστού: συλλογές πληροφοριών που τις αποκαλούμε οντολογίες.


   


  2.6 Σημασιολογικός Ιστός


  Ο TimBerners-Lee εμπνευστής του σημασιολογικού ιστού σε άρθρο του στο περιοδικό ScientificAmerican αναφέρεται σε ένα παράδειγμα από την καθημερινότητα του μέλλοντος (αναζήτηση ενός φυσιοθεραπευτή στην πλησιέστερη κλινική και σε ώρες και ημέρες που να βολεύουν τόσο την άρρωστη μητέρα της Lucy και του Peter όσο και τους ίδιους), όπου ο καθένας από εμάς θα μπορεί με τη βοήθεια ενός φορητού φυλλομετρητή Ιστού να κάνει χρήση των δυνατοτήτων που προσφέρει ένας διαμεσολαβητής Σημασιολογικού Ιστού (SemanticWebagent). Μέσω αυτού του διαμεσολαβητή θα επικοινωνούμε με άλλους διαμεσολαβητές Σημασιολογικού Ιστού προκειμένου να ανακτηθούν οι πληροφορίες που επιθυμούμε. Αυτές οι πληροφορίες θα διατίθενται από τους διαμεσολαβητές μεμονωμένων παροχέων μέσω των ιστοσελίδων τους. Στο παραπάνω παράδειγμα, οι πληροφορίες ανακτήθηκαν όχι χάρη στον παγκόσμιο Ιστό του σήμερα αλλά χάρη στο Σημασιολογικό Ιστό του αύριο. Το μεγαλύτερο μέρος του Ιστού σήμερα έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να είναι αναγνώσιμο από τους ανθρώπους κι όχι για να βγάζουν νόημα και να το χειρίζονται οι ίδιοι οι Η/Υ. Ναι μεν μπορούν άνετα να αναλύουν την κατάστρωση (layout) των ιστοσελίδων και να κάνουν επεξεργασίες ρουτίνας (μια κεφαλίδα εδώ και ένας σύνδεσμος εκεί) αλλά γενικά δεν μπορούν να επεξεργαστούν τις πληροφορίες σημασιολογικά.


  Ο Σημασιολογικός Ιστός θα μπορέσει να δομήσει το εννοιολογικό περιεχόμενο των ιστοσελίδων, αφού δημιουργήσει ένα περιβάλλον όπου οι διαμεσολαβητές λογισμικού θα περιάγονται από σελίδα σε σελίδα και θα μπορούν με ευκολία να εκτελούν τις περίπλοκες αναζητήσεις που τους αναθέτουν οι χρήστες. Έτσι, αν θυμηθούμε το παράδειγμα ανωτέρω, θα δούμε ότι τα παιδιά βρήκαν αυτό που έψαχναν όχι επειδή χρησιμοποίησαν λέξεις κλειδιά (‘θεραπευτική αγωγή, ιατρική, φυσιοθεραπεία’) όπως γίνεται σήμερα, αλλά επειδή ο διαμεσολαβητής που επισκέφτηκε την ιστοσελίδα της συγκεκριμένης κλινικής ήξερε ότι ο τάδε γιατρός δουλεύει σε αυτήν την κλινική κάθε Δευτέρα, Πέμπτη και Παρασκευή και ότι το σενάριο διαθέτει το μορφότυπο έτος-μήνας-ημέρα ώστε να μπορεί να μας ενημερώνει για τις ώρες επισκέψεων του γιατρού. Όλα αυτά θα τα ‘γνωρίζει’ χωρίς να χρειάζεται τεχνητή νοημοσύνη στην κλίμακα του Hal 2001 ή του StarWarsC-3PO. Αντί γι’ αυτό, το σημασιολογικό αυτό περιεχόμενο ενσωματώθηκε ως κώδικας στην ιστοσελίδα της κλινικής από τον υπεύθυνο (χωρίς βέβαια να έχει παρακολουθήσει ποτέ στο πανεπιστήμιο το μάθημα CompSci 101) ως εξής: το διαμόρφωσε στις ανάγκες του χρησιμοποιώντας ένα απλό λογισμικό του εμπορίου για τη σύνταξη σελίδων Σημασιολογικού Ιστού ενώ παράλληλα έκανε χρήση των πόρων που ήταν καταλογογραφημένοι στην ιστοσελίδα της Ένωσης Φυσιοθεραπευτών. Ο Σημασιολογικός Ιστός αποτελεί προέκταση του παγκόσμιου Ιστού, όπου δίνεται στις πληροφορίες μια καλά οριοθετημένη σημασία για καλύτερη συνεργασία του ανθρώπου με τους Η/Υ. Το κύριο χαρακτηριστικό του παγκόσμιου Ιστού είναι η παγκόσμια εμβέλεια του: μια υπερκειμενική ζεύξη (hypertextlink) έχει τη δύναμη να συνδέει τα πάντα μεταξύ τους. Άρα, η τεχνολογία του Ιστού θα πρέπει τώρα πια να αρχίσει να διαχωρίζει τις πληροφορίες με βάση άλλους άξονες· εάν, δηλ., οι πληροφορίες αυτές προορίζονται κυρίως για κατανάλωση από το ανθρώπινο δυναμικό ή από άλλες μηχανές. Ο Σημασιολογικός Ιστός σήμερα θα πρέπει να χρησιμοποιείται ως μέσο αυτόματης επεξεργασίας δεδομένων και πληροφοριών παρά ως μέσο πρόσβασης σε αρχεία και έγγραφα από το κοινό. Όπως το Διαδίκτυο, έτσι και ο Σημασιολογικός Ιστός θα αποκεντρικοποιηθεί όσο το δυνατό περισσότερο. Παρόμοια συστήματα με αυτό του Ιστού αποτελούν πρόκληση για κάθε τομέα και ενδιαφερόμενο, προσκομίζοντας οφέλη που είναι αδύνατον να προβλεφθούν. Ωστόσο, η αποκεντρικοποίηση προϋποθέτει συμβιβασμούς: ο Ιστός έπρεπε να απορρίψει το ιδανικό της απόλυτης συνοχής όλων των διασυνδέσεων του, κάτι που οδηγούσε στο περιβόητο ‘Error 404: Not Found’ αλλά επέτρεπε τη σταδιακή ανάπτυξη (βλ Σχήμα 2.4).


   


   


  2.7 Υποδομή Σημασιολογικού Ιστού


  Το Διαδίκτυο και ο Ιστός έχουν προκαλέσει επανάσταση στην τεχνολογία της πληροφορικής καθώς και στην καθημερινή ζωή των περισσότερων ανθρώπων. Ωστόσο, οι περισσότερες σύγχρονες μορφές περιεχομένου στο web έχουν σχεδιαστεί και είναι δομημένες για να χρησιμοποιούνται από ανθρώπους και μόλις που γίνονται κατανοητές από τους υπολογιστές, Ο στόχος του Σημασιολογικού Ιστού είναι, όπως το είχε οραματιστεί ο Berners-Lee, να δημιουργηθούν γλώσσες επικοινωνίας προκειμένου να περιγράφονται οι πληροφορίες με τρόπο κατανοητό στις μηχανές. Η XML (ExtensibleMark-upLanguage) έχει προσδώσει τεράστια χαρακτηριστικά γνωρίσματα και ελπιδοφόρες προοπτικές για την εξέλιξη του Σημασιολογικού Ιστού. Επί του παρόντος υπάρχουν πολυάριθμες τεχνικές και εργαλεία διαθέσιμα για XML, e.g., SAX (Simple API for XML), DOM (Document Object Model ), XSL (Extensible Stylesheet Language), XSLT (XSL Transformation), XPath, XLink, and XPointer, and XML κατατμητές είναι διαθέσιμα για διαφορετικές πλατφόρμες. Χρησιμοποιώντας την XML μπορεί κάποιος να περιγραψει ειδη κειμένων / άρθρων / αρχείων σε διάφορα πεδία γνώσης και για διάφορους σκοπούς. Για παράδειγμα, αρχεία XML μπορεί να ενσωματώνουν παρουσιάσεις με πολυμέσα καθώς και επαγγελματικές / εμπορικές συναλλαγές (XML/EDI-Group).Εφαρμογές μπορούν να έχουν πρόσβαση σε αρχεία XML μέσω συγκεκριμένων διεπαφών όπως SAX and DOM. Ένας αριθμός γλωσσών διατύπωσης ερωτήσεων XML έχουν προταθεί συμπεριλαμβάνοντας τις XML-QL, X-QL, Lorel, XQuery.
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  Σχήμα 2.4. Η χρονολογική εξέλιξη του Ιστού


  Περαιτέρω μερικοί ερευνητές προτείνουν αυτές τις γλώσσες διατύπωσης ερωτήσεων να επεκταθούν με μια αναβαθμισμένη ικανότητα ώστε ένα αποθετήριο XML αρχείων να μετατραπεί σε βάση δεδομένων XML.Η XML θα συνεχίσει να παίζει σημαντικό ρόλο στην εξέλιξη του Σημασιολογικού Ιστού Ωστόσο δεν προσφέρει ολοκληρωμένη λύση στις απαιτήσεις του Σημασιολογικού Ιστού. Η XML μπορεί να παρουσιάζει μόνο κάποιες σημασιολογικές ιδιότητες μέσω της συντακτικής της δομής π.χ. με την εμφώλευση ή την διαδοχική διάταξη σχέσης μεταξύ των στοιχείων (XML ετικέτες). Οι αναζητήσεις μέσω XML πρέπει να λαμβάνουν υπόψη αυτή τη συντακτική δομή μέσω του είδους κειμένου το οποίο ορίζεται με ένα DTD.Παρόλο που κάποιος θα μπορούσε να εξάγει κάποιο είδος σημασίας από τη δομή των κειμένων μέσα στο πλαίσιο του είδους κειμένου, η σημασία κάθε στοιχείου (XML ετικέτας) δεν προσδιορίζεται και η ερμηνεία του στηρίζεται εξ ολοκλήρου στην υπονοούμενη γνώση σε προγράμματα εφαρμογών δουλεμένα χειροποίητα (hardcoded).Το να δημιουργήσεις έναν Ιστό που βασίζεται στη σημασιολογία, οι πόροι του οποίου χρειάζεται να παρουσιαστούν ή να σχολιαστούν με δομημένες περιγραφές και του περιεχομένου τους και των σχέσεών τους και να είναι κατανοητές από τις μηχανές, χρησιμοποιώντας λεξιλόγια και κατασκευές που να έχουν ρητά και τυπικά καθοριστεί από μια οντολογία περιοχής γνώσης.Η θεώρηση του κόσμου που αντιπροσωπεύει μια οντολογία συνήθως θεωρείται ως μια ιεραρχική περιγραφή μιας σειράς εννοιών, αρχών, ιδιοτήτων και των μεταξύ τους σχέσεων και μιας σειράς συμπερασματικών κανόνων.Ο Berners-Lee περιέγραψε επιγραμματικά την αρχιτεκτονική του Σημασιολογικού Ιστού με τα ακόλουθα 3 επίπεδα:


  Themetadatalayer. Το metadatamodel περιέχει σε αυτό το επίπεδο μόνο τις έννοιες των πόρων και των ιδιοτήτων. Επί του παρόντος το RDF (ResourceDescriptionFramework) θεωρείται το πιο δημοφιλές μοντέλο δεδομένων για το επίπεδο μεταδεδομένων (metadatalayer).


  Theschemalayer. Οι Οντολογικές γλώσσες Ιστού εισάγονται σε αυτό το επίπεδο για να ορίσουν μια ιεραρχική περιγραφή των αρχών (is-ahierarchy) και των ιδιοτήτων. Επί του παρόντος το RDFS (RDFSchema) αποτελεί γλώσσα σε επίπεδο Σχήμα (schemalayer).


  Thelogicallayer. Σε αυτό το επίπεδο εισάγονται πιο δυναμικές οντολογικές γλώσσες Ιστού. Αυτές οι γλώσσεςπαρέχουν ένα πιο πλούσιο σύνολο αρχικών μοντέλων που μπορούν να χαρτογραφηθούν σε Περιγραφική Λογική (DescriptionLogics) Παράδειγμα γλωσσών σ΄αυτό το επίπεδο αποτελούν η OIL (Ontology Inference Layer) και η DAML-OIL (Darpa Agent Markup Language-Ontology Inference Layer) ως δημοφιλείς γλώσσες του Λογικού επιπέδου (logical layer). Με τη δημιουργία του Σημασιολογικού Ιστού διάφοροι πόροι Ιστού θα είναι προσβάσιμο από τις μηχανές με τρόπο σημασιολογικό. Τα ερωτήματα που προκύπτουν είναι, τι ευκαιρίες θα μας φέρει η καινούρια τεχνολογία και τι προκλήσεις και δουλειά μας περιμένει για να μεταβούμε από τον Ιστό του σήμερα στον Ιστό του αύριο.


  2.8 Υπηρεσίες Σημασιολογικού Ιστού


  Όπως και με άλλες τεχνολογίες, το ενδιαφέρον για τη δημιουργία και ανάπτυξη του Σημασιολογικού Ιστού προέρχεται από τις ευκαιρίες που αυτό μπορεί να δημιουργήσει: μπορεί είτε να λύσει νέα προβλήματα είτε να λύσει τα παλιά με καλύτερο τρόπο. Εδώ, αντί να απαριθμήσουμε όλες τις ευκαιρίες που ανοίγονται με τον Σημασιολογικό Ιστό θα εστιάσουμε τη συζήτηση στις παρακάτω στενά συνδεδεμένες σχετικές προοπτικές όπως: υπηρεσίες Ιστού, κατανεμημένους διαμεσολαβητές βασιζόμενους σε εκτέλεση υπολογισμών (agent-based distributed computing), μηχανές αναζήτησης βασιζόμενες στη σημασιολογία Ιστού (semantics-basedweb), και Ψηφιακές Βιβλιοθήκες βασισμένες στη σημασιολογία. Μεταξύ των σημαντικότερων πόρων στον Ιστό του Σημασιολογικού Ιστού είναι οι λεγόμενες υπηρεσίες Ιστού. Εδώ, με τον όρο υπηρεσίες Ιστού αναφερόμαστε σε Ιστοτόπους που δεν παρέχουν απλά στατικές πληροφορίες αλλά επιτρέπουν σε κάποιον να ενεργήσει και να προκαλέσει αλλαγές στον κόσμο. Ο Σημασιολογικός Ιστός θα δώσει τη δυνατότητα στους χρήστες να εντοπίζουν, συνθέτουν, και ελέγχουν τις υπηρεσίες του Ιστού αυτόματα.


  2.8.1 Αυτόματη ανακάλυψη Υπηρεσιών Ιστού


  Καθώς οι σημασιολογικές περιγραφές των υπηρεσιών Ιστού είναι καταχωρημένες σε ορισμένους δημόσιους καταλόγους, οι ευφυείς φορητοί διαμεσολαβητές θα μπορούν να μεταφέρονται από μια υπηρεσία καταχώρησης σε άλλη προκειμένου να βρουν τις επιθυμητές υπηρεσίες στον Ιστό όπως αυτές ορίζονται από τον χρήστη. Έχει γίνει κάποια εργασία σχετικά με τη διαδικασία αναζήτησης με τη βοήθεια διαμεσολαβητών. Π.χ. το πρόγραμμα Letizia είναι ένας διαμεσολαβητής για χρήστες που βοηθά ένα χρήστη που ψάχνει στο WWW ανάλογα με το προφίλ του χρήστη. Το Letizia μπορεί να μάθει το προφίλ ενός χρήστη βασιζόμενο στο ιστορικό αναζητήσεων του χρήστη. Αυτή η ιδέα μπορεί να εφαρμοστεί και στην υπηρεσία ανακάλυψης Ιστού. Π.χ. ένας εξυπηρετητής μπορεί να παρέχει υπηρεσίες Ιστού σε διαφορετικά επίπεδα ή με διαφορετικές παραμέτρους ως προς διάφορους χρήστες και ένας διαμεσολαβητής θα μπορεί να βρει μια υπηρεσία Ιστού βασισμένος στο προφίλ του χρήστη.


  Σήμερα οι περισσότερες υπηρεσίες Ιστού απαιτούν την ανθρώπινη παρέμβαση κατά την εφαρμογή τους. Π.χ. για να αγοραστεί ένα βιβλίο από http://www.greekbooks.gr/ ο ιστότοπος ζητά από το χρηστή να συμπληρώσει μια φόρμα και να πατήσει ένα κουμπί για να ενεργοποιήσει την υπηρεσία. Συνήθως πολλαπλές συναλλαγές μεταξύ χρήστη και υπηρεσίας Ιστού είναι απαραίτητες προκειμένου να ενεργοποιηθεί η υπηρεσία. Η δυνατότητα αυτόματης κλήσης υπηρεσίας Ιστού συνεπάγεται ότι το λογισμικό του διαμεσολαβητή θα μπορεί να πραγματοποιήσει αυτές τις κλήσεις για λογαριασμό του χρήστη ο οποίος χρειάζεται μόνο να πει στο μεσάζοντα "πήγαινε στο greekbooks και αγόρασε ένα βιβλίο με τίτλο ο Σημασιολογικός Ιστός αξίας 50 €", και ο διαμεσολαβητής θα επικοινωνήσει με τη συγκεκριμένη υπηρεσία Ιστού με κατάλληλα εισαγόμενα δεδομένα μέσω API (ApplicationProgramInterfaces) κατανοητά από τον υπολογιστή.


  Αυτόματη σύσταση υπηρεσίας Ιστού και διαλειτουργικότητας.


  Δεδομένης μιας βιβλιοθήκης υπηρεσιών Ιστού και με ένα στόχο κάποιος θα μπορούσε αυτόματα να επιλέξει και να συνθέσει μια νέα υπηρεσία Ιστού προκειμένου να πετύχει ένα νέο στόχο. Οι προϋπόθεσης και οι συνέπειες των διάφορων υπηρεσιών Ιστού πρέπει να περιγράφουν με επίσημο τρόπο και η τεχνολογία για αυτόματη παραγωγή ροή εργασίας θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για να παράγει υπηρεσίες Ιστού αυτόματα.


  Αυτόματος έλεγχος διεξαγωγής υπηρεσιών Ιστού.


  Για μακράς διάρκειας πολύπλοκες υπηρεσίες Ιστού είναι επιθυμητό να μπορεί κάποιος να παρακολουθήσει και να εξετάσει την κατάσταση της εφαρμογής κάθε υπηρεσίας καθώς και των επιμέρους μηχανισμών της. Η βιομηχανία έχει ήδη δει τη δυναμική της αγοράς που δημιουργείται από τις υπηρεσίες Ιστού και κάποιες προσπάθειες έχουν επενδυθεί στην ανάπτυξη των προδιαγραφών για το ηλεκτρονικό εμπόριο, συγκεκριμένα για την περιγραφή των υπηρεσιών Ιστού. Για παράδειγμα η Microsoft, IBM η Ariba προτείνουν το UDDI (Universal Description, Discovery, and Integration) να περιγράψει ένα πρότυπο για online εγγραφή, επίσης η Microsoft και η IBM προτείνουν το WSDL (Web Service Definition Language) ως μια XML γλώσσα για να περιγράψουν τις διεπαφές σε καταραμένες υπηρεσίες Ιστού σε μια βάση UDDI. Η DAML Services Coalition προτείνει την DAML-S (Darpa Agent Markup Language - Service) ως μια οντολογία για να περιγράψει τις υπηρεσίες Ιστού. Τέλος η OASIS και τα Ηνωμένα Έθνη ανέπτυξαν την ebXML (Electronic Business XML Initiative) για να περιγράψουν τις επιχειρησιακές συναλλαγές από μια άποψη ροής εργασίας. Ένας αριθμός πρωτοκόλλων επικοινωνίας έχουν αναπτυχθεί για την κλήση υπηρεσιών Ιστού ως ακολούθως:


  To Remote Procedure Call αποτελεί μια υποδομή πελάτη / εξυπηρετητή που επιτρέπει ένα τμήμα πελατών μιας εφαρμογής να χρησιμοποιήσει μια λειτουργική κλήση προκειμένου να έχει πρόσβαση σε έναν εξυπηρετητή σε ένα απομακρυσμένο σύστημα. Ο μηχανισμός CGI (Common Gateway Interface) είναι ένα μοντέλο για προγράμματα πρόσβασης σε εξυπηρετητές πληροφοριών όπως οι HTTP.Το CORBA (Common Object Request Broker Architecture) χρησιμοποιεί έναν κατάλογο για να αποθηκεύει διεπαφές των κατανεμημένων αντικειμένων έτσι ώστε ένας πελάτης να μπορεί να χρησιμοποιήσει μια μέθοδο από ένα απομακρυσμένο εξυπηρετητή χωρίς να γνωρίζει την τοποθεσία του, τη γλώσσα προγραμματισμού, το λειτουργικό σύστημα και άλλες πλευρές του συστήματος οι οποίες δεν αποτελούν μέρος της διεπαφής του αντικειμένου.Το SOAP (Simple Object Access Protocol) είναι ένα πρωτόκολλο για την ανταλλαγή πληροφοριών σε ένα κατανεμημένο περιβάλλον, συγκεκριμένα στον Ιστό. Με τη χρήση του SOAP μπορεί κάποιος να περιγράψει το περιεχόμενο ενός μηνύματος και τον τρόπο επεξεργασίας του, να ορίσει είδη δεδομένων εξαρτώμενων από εφαρμογές και να παρουσιάσει την απομακρυσμένη διαδικασία κλήσεων και απαντήσεων. Το SOAP έχει τη δυνατότητα να χρησιμοποιηθεί με μια ποικιλία άλλων πρωτοκόλλων. Τελευταία στηρίζεται η σύνδεση του με το HTTP. Το σύστημα JavaRMI (Java Remote Method Invocation) δίνει στους προγραμματιστές τη δυνατότητα να αναπτύξουν εφαρμογές Java στις οποίες ο πελάτης μπορεί να χρησιμοποιήσει μια μέθοδο από ένα απομακρυσμένο αντικείμενο Java. Tο σύστημα ACL (Agent Communication Language) που δημιουργήθηκε από το SRI International στο πλαίσιο του OAA (Open Agent Architecture) επιτρέπει σε κάποιον να ορίσει και να δημοσιοποιήσει τις δυνατότητες των διαμεσολαβητών ώστε το αίτημα να ταιριάξει με έναν εξυπηρετητή διαμεσολαβητή από τους βοηθούς μεσίτες.


  2.8.2 Το παράδειγμα του κατανεμημένου διαμεσολαβητή βασισμένου σε εκτέλεση υπολογισμών (Agent-baseddistributedcomputingparadigm)


  Ο Σημασιολογικός Ιστός θα χρησιμοποιήσει οντολογίες για να περιγράφει διάφορους πόρους του Ιστού, έτσι η γνώση στον Ιστό θα παρουσιάζεται με ένα δομημένο, λογικό και σημασιολογικό τρόπο. Αυτό θα αλλάξει τον τρόπο που οι διαμεσολαβητές θα πλοηγούν, θα συλλέγουν και θα αξιοποιούν τις πληροφορίες στον Ιστό. Από τη μια πλευρά ο Σημασιολογικός Ιστός αποτελεί ένα δίκτυο κατανεμημένων βάσεων δεδομένων και οι διαμεσολαβητές μπορούν να διαβάζουν και να αναλύουν τις διαθέσιμες γνώσεις με την καθοδήγηση των οντολογιών. Από την άλλη, ο Σημασιολογικός Ιστός είναι μια συλλογή υπηρεσιών Ιστού που περιγράφονται από οντολογίες όπως η DAML-S (Darpa Agent Markup Language - Services) και αυτό θα διευκολύνει το ταίριασμα ετερογενών διαμεσολαβητών δηλαδή οι διαμεσολαβητές παροχής υπηρεσιών μπορούν να διαφημίζουν τις δυνατότητες τους στους μεσαίους διαμεσολαβητές, οι μεσαίοι διαμεσολαβητές αποθηκεύουν αυτές τις διαφημίσεις. Ένας διαμεσολαβητής για λογαριασμό κάποιου που ζητά υπηρεσίες μπορεί να ρωτήσει έναν ενδιάμεσο διαμεσολαβητή αν γνωρίζει κάποιον παροχέα με τις επιθυμητές δυνατότητες, ο ενδιάμεσος διαμεσολαβητής συγκρίνει την εντολή με τις αποθηκευμένες διαφημίσεις και στέλνει το αποτέλεσμα, δηλαδή ένα υποσύνολο των αποθηκευμένων διαφημίσεων. Όταν οι διαμεσολαβητές είναι εφοδιασμένοι με ευφυΐα και κινητικότητα, η συμβατική σχέση πελάτη / εξυπηρετητή θα μπορούσε να αντικατασταθεί με μια σχέση βασισμένη σε διαμεσολαβητές στην οποία οι διαμεσολαβητές θα μπορούν να μετακινούνται από τον έναν ισότοπο σε άλλο μεταφέροντας τους κωδικούς τους, δεδομένα, την τρέχουσα κατάσταση και ευφυΐα (καθορισμένη από τους χρήστες) και να εκπληρώνουν τις αποστολές τους αυτόνομα και έξυπνα. Πολλοί ερευνητές έχουν παρατηρήσει ότι οι μετακινούμενοι διαμεσολαβητές είναι αναπόφευκτοι για ένα ανοικτό και κατανεμημένο περιβάλλον όπως αυτό του Σημασιολογικού Ιστού και αναγνωρίζουν σε αυτήν τη νέα κατάσταση στον τομέα της υπολογιστικής τεχνολογίας τα ακόλουθα πλεονεκτήματα;


  
    	Μειώνεται το φορτίο του δικτύου


    	Υπερνικά τη λανθάνουσα κατάσταση δικτύων


    	Υποστηρίζει την ενσωμάτωση των πρωτοκόλλων


    	Οι διαμεσολαβητές διεκπεραιώνουν ασύγχρονα και αυτόνομα


    	Οι διαμεσολαβητές προσαρμόζουν δυναμικά


    	Οι διαμεσολαβητές είναι φυσιολογικά ετερογενείς.


    	Οι διαμεσολαβητές είναι ανθεκτικοί και ανεκτικοί στα λάθη.

  


  2.8.3 Μηχανές αναζήτησης Ιστού που βασίζονται στη σημασιολογία


  Οι μηχανές αναζήτησης είναι από τους πιο χρήσιμους πόρους του Ιστού και σήμερα υπάρχουν δυο είδη:


  Μηχανές αναζήτησης μεγάλης κλίμακας που βασίζονται σε ρομπότ. Αυτά τα συστήματα βασίζονται σε ρομπότ για να αντλούν και να αποθηκεύουν ιστοσελίδες σε μια κεντρική βάση δεδομένων. Το θετικό αυτού του μηχανισμού είναι ότι αυξάνει την ανάκληση (ποσότητα σχετικών αρχείων που εντοπίζονται ) καθώς τα ρομπότ μπορούν να αντλήσουν σχεδόν όλες τις σελίδες του Ιστού, ενώ το αρνητικό είναι ότι η ακρίβεια του αποτελέσματος της αναζήτησης (ποσότητα ευρισκόμενων αρχείων που όντως είναι σχετικά) μπορεί να είναι χαμηλή.


  Μηχανές αναζήτησης μικρής κλίμακας που βασίζονται στην διερεύνηση. Γίνεται ιεράρχηση ανά κατηγορία και κάθε κατηγορία περιγράφεται από μια σειρά λέξεων κλειδιά. Οι ‘αναζητητές’ θα ψάξουν κάθε ιστοσελίδα (κατατεθειμένη από δημιουργούς ιστοσελίδων) και θα τη συσχετίζουν με την ανάλογη κατηγορία. Το θετικό είναι ότι αυξάνεται η ακρίβεια αλλά το αρνητικό είναι ότι η ανεύρεση μπορεί να είναι χαμηλή καθώς είναι αδύνατο να διερευνηθούν και να συμπεριληφθούν όλες οι σχετικές ιστοσελίδες. Και οι δυο τύποι των μηχανών αναζήτησης βασίζονται σε λέξεις κλειδιά και συνεπώς υπόκεινται στα πολύ γνωστά γλωσσολογικά φαινόμενα τα οποία μειώνουν κατά πολύ την ακρίβεια αναζήτησης: πολυσημία (μια λέξη με πολλές σημασίες) και συνωνυμία (πολλοί όροι, λέξεις ή φράσεις που μπορεί να ορίζουν την ίδια έννοια). Μια σειρά αλγορίθμων θέματος λέξεων (stem) έχουν αναπτυχθεί προκειμένου να αντιμετωπιστεί το πρόβλημα της συνωνυμίας, όπως απαλοιφή καταλήξεων, αυστηρή αποκοπή της σειράς των χαρακτήρων, χωρισμός λέξεων, δι-γραμμάτων λέξεων και γλωσσολογική μορφολογία. Η λογική είναι ότι τα διάφορα παράγωγα μιας λέξης είναι ίδια μεταξύ τους ως προς τη μορφή (π.χ. έχουν ίδιο πρόθεμα) και μπορούν να αναζητηθούν στην ίδια ρίζα χρησιμοποιώντας τις μεθόδους παραγωγής / προέλευσης. Ωστόσο αυτές οι μέθοδοι υπόκεινται στα ακόλουθα λάθη: λέξεις με διαφορετική σημασία μπορεί να οδηγηθούν / αναζητηθούν στην ίδια ρίζα. Π.χ. οι λέξεις general, generous, generation, και generic. Από την άλλη διαφορετικές λέξεις με την ίδια σημασία δεν μπορούν να συνδεθούν με την ίδια ρίζα. Π.χ. Automobile και car. Η κατάσταση χειροτερεύει στις μεγάλης κλίμακας μηχανές αναζήτησης που ελέγχονται από ρομπότ. Μόνο περιορισμένη σημασιολογία μπορεί να ανακληθεί από το λεξιλογικό και συντακτικό περιεχόμενο των ιστοσελίδων. Πολλά συστήματα έχουν κατασκευαστεί για να ξεπεράσουν αυτά τα προβλήματα βασισμένα στην ιδέα του να αναφέρονται σε ιστοσελίδες με ειδικές ετικέτες HTML για να παρουσιάσουν σημασιολογία συμπεριλαμβανόμενων του SHOΕ (SimpleHTMLOntologyExtensions) συστήματος και του GDA συστήματος.


  Ωστόσο ο περιορισμός αυτών των συστημάτων είναι ότι μπορούν να επεξεργαστούν μόνο σελίδες που αναφέρονται σε HTML ετικέτες και ως τώρα δεν υπάρχει συμφωνία για μια σειρά διεθνώς αποδεκτών HTML ετικετών. Η XML είναι μια πολλά υποσχόμενη τεχνική καθώς διατηρεί περιεχόμενο, δομή και αναπαράσταση ξεχωριστά και είναι ένα πιο επαρκές μέσο αναπαράστασης γνώσεων. Ωστόσο η XML μπορεί να αναπαριστά μόνο μερικά σημασιολογικά χαρακτηριστικά μέσω της συντακτικής της δομής. Οι XML αναζητήσεις πρέπει να λαμβάνουν υπόψη αυτή τη συντακτική δομή. Με την εμφάνιση του Σημασιολογικού Ιστού, οι πόροι στο διαδίκτυο θα αναπαριστώνται σημασιολογικά σε οντολογίες. Μηχανές αναζήτησης βασισμένες στη σημασιολογία μπορούν να δημιουργηθούν μέσα στις οποίες κάθε αναζήτηση διεκπεραιώνεται στο πλαίσιο κάποιας οντολογίας.


  Η καθοδήγηση μέσω οντολογιών θα αυξήσει την ανάκληση και την ακρίβεια του αποτελέσματος της αναζήτησης. Π.χ. κάποιος μπορεί να θέσει το ερώτημα "βρες μου όσους διερευνούν το βιβλίο "ο Σημασιολογικός Ιστός : εισαγωγή" σε μια μηχανή αναζήτησης βασισμένη στη σημασιολογία, τότε η μηχανή θα αναζητήσει μόνο τους διερευνητές για αυτό το βιβλίο αντί για ιστοσελίδες που περιέχουν τη λέξη κλειδί "διερευνητής" και / ή τον όρο "Ο Σημασιολογικός Ιστός : εισαγωγή". Ένα άλλο παράδειγμα αν κάποιος θέσει το ερώτημα "βρες μου όλες τις καρέκλες" με την καθοδήγηση κάποιας οντολογίας επίπλων θα αναζητηθούν μόνο καρέκλες (έπιπλα), και με την καθοδήγηση μιας οντολογίας για ανθρώπους θα αναζητηθούν μόνο άτομα που κατέχουν καρέκλες (αξιώματα) κάποιων οργανισμών. Αντιθέτως, μηχανές αναζήτησης που βασίζονται σε λέξεις κλειδιά θα αναζητήσουν ιστοσελίδες που περιέχουν τη λέξη κλειδί "καρέκλες", συμπεριλαμβανόμενων και των επίπλων και των αξιωμάτων που κατέχονται από ανθρώπους. Αξίζει να σημειωθεί ότι έχουν αναπτυχθεί μερικά συστήματα που χρησιμοποιούν οντολογίες για να βελτιώσουν τις μηχανές αναζήτησης στον Ιστό. Εφόσον οι οντολογίες είναι κατασκευασμένες με βάση κάποιο τομέα, και οι μηχανές αναζήτησης Ιστού μπορούν να κατασκευαστούν με βάση έναν τομέα, και ως εκ τούτου οι μηχανές μετά-αναζήτησης των οποίων οι δι-επαφές σχετίζονται με πολλαπλές απομακρυσμένες μηχανές αναζήτησης και επιλέγουν και κατατάσσουν τις απομακρυσμένες μηχανές αναζήτησης με έξυπνο τρόπο, μπορεί να αποδειχθούν πολύ χρήσιμες.


  2.8.4 Ψηφιακές Βιβλιοθήκες βασισμένες στη σημασιολογία


  Τα Ψηφιακά πολυμεσικά δεδομένα σε διάφορα μορφότυπα έχουν αυξηθεί σε πολύ μεγάλο βαθμό. Με την εξέλιξη της ψηφιακής φωτογραφίας ολοένα και περισσότεροι άνθρωποι μπορούν να αποθηκεύουν φωτογραφίες στους Η/Υες τους. Το να μοιράζεται κάποιος άλμπουμ φωτογραφιών και homevideos στο Διαδίκτυο γίνεται ολοένα και πιο δημοφιλές. Επιπλέον πολλοί οργανισμοί έχουν μεγάλες συλλογές εικόνων και video σε ψηφιακή μορφή διαθέσιμες για πρόσβαση online. Οι παραγωγοί ταινιών θέλουν να διαφημίζουν ταινίες μέσω διαδραστικών κλιπ προεπισκόπησης. Τα ταξιδιωτικά γραφεία ενδιαφέρονται για ψηφιακά αρχεία φωτογραφιών από τουριστικά θέρετρα. Τα νοσοκομεία θα ήθελαν να κατασκευάσουν βάσεις δεδομένων με εικόνες ιατρικών περιστατικών. Αυτές οι νεοεμφανιζόμενες εφαρμογές για πολυμεσικές Ψηφιακές Βιβλιοθήκες δεδομένων απαιτούν διεπιστημονική αναζήτηση στους τομείς της επεξεργασίας εικόνων,computervision, ανάκτησης πληροφοριών, και διαχείρισης βάσεων δεδομένων. Η βασισμένη στη σημασιολογία άντληση πολυμεσικού ψηφιακού περιεχομένου είναι σημαντική για επαρκή χρήση των αποθετηρίων πολυμεσικών δεδομένων. Οι παραδοσιακές βασισμένες στο περιεχόμενο πολυμεσικές τεχνικές ανάκτησης περιγράφουν εικόνες/videos με βάση χαμηλού επιπέδου χαρακτηριστικά (όπως χρώμα, υφή, μορφή και σχήμα) και υποστηρίζουν την ανάκτηση με βάση αυτά τα χαρακτηριστικά. Ωστόσο ο άνθρωπος δεν βλέπει τις εικόνες/ videos με βάση χαμηλού επιπέδου χαρακτηριστικά. Η ικανότητα αναζήτησης βασισμένη στη σημασιολογία είναι ιδιαίτερα επιθυμητή. Π.χ μπορεί κάποιος να διαμορφώσει μια αναζήτηση όπως "ανάκτησέ μου όλες τις σκηνές / στιγμιότυπα σε ένα video-clip στο οποίο ένα αγόρι κάνει ποδήλατο. Η ανάκτηση εικόνων/videos που βασίζεται σε χαρακτηριστικά χαμηλού επιπέδου δεν μπορεί να προσφέρει ικανοποιητικά αποτελέσματα. Η αποτελεσματική και ακριβής πολυμεσική ανάκτηση βασισμένη στη σημασιολογία παραμένει ένα ανοικτό και γεμάτο πρόκληση πρόβλημα. Πρόσφατα άρχισαν να χρησιμοποιούνται οντολογίες στο πλαίσιο ψηφιακών βιβλιοθηκών. Π.χ η ScholOnto είναι μια Ψηφιακή Βιβλιοθήκη βασισμένη σε οντολογία η οποία υποστηρίζει την ακαδημαϊκή ερμηνεία και εκφορά λόγου και η ARION, μια άλλη η οποία υποστηρίζει την έρευνα και την πλοήγηση συνόλων γεωκινητικών δεδομένων και περιβαλλοντικών εφαρμογών. Πιστεύουμε ότι οι διάφορες Ψηφιακές Βιβλιοθήκες θα αποτελέσουν μια ακόμα πολλή μεγάλη δικτυακή πηγή του Σημασιολογικού Ιστού. Οι προκλήσεις είναι εδώ: 1) Η ανάπτυξη ενός αποδοτικού και αποτελεσματικού μηχανισμού κατηγοριοποίησης και αρχειοθέτησης για κάθε είδος Ψηφιακή Βιβλιοθήκη και 2) Η σημασιολογική διαλειτουργικότητα μεταξύ Ψηφιακών Βιβλιοθηκών ίδιου τύπου και μεταξύ μιας Ψηφιακής Βιβλιοθήκης και του Σημασιολογικού Ιστού.


  2.8.5 Νέες προκλήσεις και προοπτικές εφαρμογών για τον Σημασιολογικό Ιστό


  Προκλήσεις


  Νέες ευκαιρίες επιβάλλουν νέες προκλήσεις. Στα παρακάτω εστιάζουμε την αναφορά μας στις παρακάτω προκλήσεις που αντιμετωπίζουμε τώρα: την ανάπτυξη οντολογιών, και την ανάπτυξη της ‘τυπικής’ σημασιολογίας των Σημασιολογικών Γλωσσών του Ιστού και την ανάπτυξη μοντέλων πιστοποίησης (trust) και απόδειξης (proof).


  Η ανάπτυξη οντολογιών


  Είναι κοινώς αναγνωρισμένο το γεγονός ότι στο πλαίσιο της κοινότητας του Σημασιολογικού Ιστού οι οντολογίες θα παίξουν ένα σημαντικό ρόλο στην ανάπτυξη του. Ποικίλες προσπάθειες έχουν αφιερωθεί στην έρευνα διαφορετικών απόψεων των οντολογιών, συμπεριλαμβανομένων των γλωσσών οντολογικής αναπαράστασης, ανάπτυξη οντολογίας, προσεγγίσεις για εκμάθηση οντολογιών, συστήματα οντολογικών βιβλιοθηκών (ontologylibrarysystems), τα οποία διαχειρίζονται και προτυποποιούν οντολογίες.


  Διαχείριση


  Ο βασικός στόχος των οντολογιών είναι να καταστήσει εφικτό το μοίρασμα και την επαναχρησιμοποίηση της γνώσης και ως εκ τούτου ένα τυπικό σύστημα οντολογικής βιβλιοθήκης υποστηρίζει ανοικτή αποθήκευση και οργάνωση, αναγνώριση / ταυτοποίηση και αναπροσαρμογή (versioning). Η ανοικτή αποθήκευση και οργάνωση δεικνύουν το πώς αποθηκεύονται και οργανώνονται οι οντολογίες σε ένα σύστημα βιβλιοθήκης για να διευκολύνουν την πρόσβαση και διαχείριση των οντολογιών. Η αναγνώριση / ταυτοποίηση συσχετίζει κάθε οντολογία με ένα μοναδικό προσδιοριστή (identifier). Η αναπροσαρμογή (versioning) είναι ένα σημαντικό χαρακτηριστικό καθώς οι οντολογίες εξελίσσονται με το χρόνο και ένας μηχανισμός ‘αναπροσαρμογής’ μπορεί να διασφαλίσει τη λογική συνέχεια μεταξύ των διαφορετικών εκδοχών των οντολογιών.


  Προσαρμογή


  Καθώς οι οντολογίες εξελίσσονται με το χρόνο, το πώς να επεκτείνουμε και να ενημερώνουμε τις υπάρχουσες οντολογίες είναι ένα σημαντικό θέμα. Αυτό συνεπάγεται έρευνα, διόρθωση και αιτιολόγηση των οντολογιών μέσα σε ένα σύστημα οντολογικής βιβλιοθήκης.


  Προτυποποίηση


  Η δυνατότητα ενσωμάτωσης και διαλειτουργικότητας είναι πάντα η μέριμνα ενός ανοιχτού συστήματος. Αυτή είναι ιδιαίτερα και η μέριμνα του Σημασιολογικού Ιστού, ενός ανοιχτού συστήματος που πρέπει να είναι κλιμακωτό σε επίπεδο διαδικτύου. Τελευταία μια σειρά γλωσσών οντολογικής αναπαράστασης έχουν προταθεί και διάφορα συστήματα οντολογικών βιβλιοθηκών έχουν κατασκευαστεί. Το ερώτημα είναι ποια θα ήταν η καθορισμένη γλώσσα οντολογικής αναπαράστασης που θα είναι το πρότυπο; Κάθε μια φαίνεται να έχει τα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα της και τους υποστηρικτές και τους πολέμιούς της. Αυτό πρέπει να είναι το χαρακτηριστικό της ανθρώπινης κοινωνίας όπου ο καθένας μας έχει τις προτιμήσεις του. Καθώς ο Σημασιολογικός Ιστός είναι ακόμα στα αρχικά του στάδια θα ήταν μάλλον νωρίς να επιβληθεί οποιαδήποτε προτυποποίηση. Κάθε γλώσσα αναπαράστασης μπορεί να αναπτυχθεί μόνη της και η μια ή οι λίγες που θα κερδίσουν θα αποτελέσουν τα εκ των πραγμάτων πρότυπα. Οι διάφορες XML μπορεί να λειτουργήσουν ως οι μεταγλώσσες αυτών των αναπαραστάσεων για να διευκολύνουν τη μελλοντική διαλειτουργικότητα και ενσωμάτωση.


  2.8.6 Η τυπική σημασιολογία των Σημασιολογικών Γλωσσών του Ιστού


  Η λειτουργική αρχιτεκτονική του Σημασιολογικού Ιστού έχει 3 επίπεδα το metadatalayer, το schemalayer και το logicallayer, όπως ήδη αναφέραμε. Τελευταία το RDF (Resource Description Framework) θεωρείται το πιο δημοφιλές μοντέλο για το επίπεδο μεταδεδομένων. Αν και πιστεύεται ότι το μοντέλο πληροφοριών RDF είναι αρκετό για τον προσδιορισμό και την χρήση μεταδεδομένων , η σημασιολογία της δήλωσης σχετικά με δήλωση (reification) παραμένει να προσδιοριστεί. Το σχήμα RDFS (RDF Schema) επεκτείνει το RDF και είναι τελευταία μια δημοφιλής σε επίπεδο γλώσσα σχήματος. Είναι διαπιστωμένο ότι το RDFS στερείται τυπικής σημασιολογίας και μια πρόταση είναι να οριστεί μια μεταμοντελική αρχιτεκτονική / διάταξη για την RDFS όμοια με αυτήν για την UML (Universal Modeling Language) και ως εκ τούτου ορίζει τυπική σημασιολογία. Αυτή η προσέγγιση αν και τυπική, είναι πολύπλοκη και αυθόρμητη. Αν και το RDFS έχει κατηγορηθεί για τη σημασιολογική του σύγχυση και για κάποιο εμφανές παράδοξο, δεν έχει αποδειχθεί ότι μια τυπική σημασιολογία είναι ανέφικτη. Για να διευκολυνθεί η ανάπτυξη του Σημασιολογικού Ιστού πιστεύουμε ότι το θέμα της σημασιολογίας του RDFS πρέπει να επιλυθεί: είτε να οριστεί τυπική σημασιολογία ή το πρόβλημα του RDFS να εντοπιστεί ώστε να επιλυθεί το θέμα της σημασιολογίας.


  Πιστοποίηση (proof) και αξιοπιστία (trust)


  Ως ένα ανοιχτό και κατανεμημένο σύστημα, ο Σημασιολογικός Ιστός διαπνέεται από την ιδέα ότι ο καθένας μπορεί να λέει στον καθένα οτιδήποτε. Άνθρωποι σε όλο τον κόσμο μπορεί να κάνουν κάποιες δηλώσεις που μπορεί να συγκρούονται. Ως εκ τούτου πρέπει κανείς να βεβαιώνεται ότι η αυθεντική πηγή κάνει μια δήλωση τεκμήριο (proof) και αυτή η πηγή είναι αξιόπιστη (trust).


  Πιστοποίηση (proof). Η ψηφιακή υπογραφή θα παίξει σημαντικό ρόλο στην πιστοποίηση. Ο πόρος / τεκμήριο θα πρέπει να υπογράφει τη δήλωση που κάνει έτσι ώστε οι διαμεσολαβητές να μπορούν να ελέγξουν εάν η πληροφορία πραγματικά προέρχεται από τον πόρο από την οποία υποστηρίζει ότι προέρχεται. Επιπλέον, άλλες τεχνολογίες ασφάλειας όπως η κρυπτογράφηση (encryption), η απόκρυψη και ο έλεγχος πρόσβασης μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να διασφαλίσουν την εχεμύθεια της πληροφορίας.


  Αξιοπιστία (trust).


  Ο καθένας θα πρέπει να είναι σε θέση να ορίζει ένα μοντέλο αξιοπιστίας για τον εαυτό του, δηλαδή μπορεί να προσδιορίζει πόση εμπιστοσύνη θα δείξει σε κάθε πόρο / τεκμήριο στο Σημασιολογικό Ιστό. Καθώς είναι ανεδαφικό να προσδιοριστεί η έκταση εμπιστοσύνης σε κάθε νέο πόρο είναι απαραίτητος ένας μηχανισμός για να εξάγει το βαθμό εμπιστοσύνης σε κάθε νέα πηγή. Μια λύση είναι η ιδέα του ‘δικτύου εμπιστοσύνης’ όπου όταν κάποιος εμπιστεύεται μια πηγή Α αυτομάτως εμπιστεύεται και όλες τις πηγές που εμπιστεύονται έναν πόρο Α αλλά σε μικρότερο βαθμό, με αυτόν τον τρόπο ένα τεράστιο δίκτυο ιεράρχησης δημιουργείται το οποίο διευκολύνει τους διαμεσολαβητές να αντλούν πληροφορίες βασισμένες σε γνώση που εμπιστεύονται. Σήμερα, η ιδέα της απόδειξης / πιστοποίησης και εμπιστοσύνης μένει να επισημοποιηθεί και να αναπτυχθεί μια θεωρία που να ενσωματώνει σε μηχανές συμπερασμάτων του Σημασιολογικού Ιστού. Ωστόσο αυτές οι τεχνολογίες είναι πολύ σημαντικές και αποτελούν το θεμέλιο της κατασκευής αληθινών εμπορικών εφαρμογών όπως Business-to-Business, Business-to-Consumer και λοιπά συστήματα. Ο Σημασιολογικός Ιστός είναι ακόμα όραμα. Το δίκτυο θα ωριμάσει προς αυτήν την κατεύθυνση με τρόπο ανάλογο της εξέλιξης του κόσμου: Οι κοινότητες του Σημασιολογικού Ιστού θα εμφανιστούν και θα αναπτυχθούν πρώτα και η διαδραστικότητα και η διαλειτουργικότητα μεταξύ διαφορετικών κοινοτήτων θα τις καταστήσει μέρος του Σημασιολογικού Ιστού (Βλ. σχήμα 2.5).
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  Σχήμα 2. 5. Το όραμα του Σημασιολογικού Ιστού
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