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Ανάγκη για:

• απαλλαγή του χρήστη από την περίπλοκη, 
χρονοβόρα και πολυδάπανη διαδικασία της
συλλογής δεδοµένων

• χρήση δεδοµένων από υφιστάµενες πηγές-
αξιοποίηση της αυξανόµενης διάθεσης χωρικών
δεδοµένων

• συνένωση χωρικών δεδοµένων που
δηµιουργήθηκαν ανεξάρτητα από διαφορετικούς
φορείς



Παράδειγµα 1

Τρεις φορείς – µια διεύθυνση χωροταξικού σχεδιασµού, ένας
περιβαλλοντικός οργανισµός και ένας κτηµατολογικός φορέας, 
πρόκειται να ανταλλάξουν γεωγραφική πληροφορία για τη χρήση
γης σε µια συγκεκριµένη περιοχή. Έχουν να αντιµετωπίσουν
πολλαπλά συσχετιζόµενα προβλήµατα όπως:
∆ιαφορετική κατανόηση οµώνυµων εννοιών (πολυσηµία).

∆ιαφορετικά ονόµατα (όρους) για όµοιες έννοιες (συνωνυµία).

∆ιαφορά στον τρόπο µε τον οποίο κοινές έννοιες σχετίζονται ή δοµούνται
ιεραρχικά.

Ανισοβαρείς ιεραρχίες λόγω µεγαλύτερης λεπτοµέρειας σε κάποια κλαδιά της
δενδρικής δοµής.

Κοινές περιπτώσεις (instances) µεταξύ β.δ. καταχωρίζονται σε διαφορετική
κατηγορία σε κάθε ταξινοµία. 



Παράδειγµα 2

Μια στατιστική υπηρεσία σχεδιάζει να προετοιµάσει στην
επόµενη γεωργική απογραφή κάλυψης γης του 2011 
αξιοποιώντας τεχνολογικά ακριβέστερη µεθοδολογία. Στόχος η
υιοθέτηση λεπτοµερέστερης κατηγοριοποίησης µε τις εξής
δεσµεύσεις:

∆υνατότητα σύγκρισης µε τις πιο αδροµερείς κατηγοριοποιήσεις των
προηγούµενων απογραφών του 2001 και 1991 για την εξαγωγή
συµπερασµάτων διαχρονικού χαρακτήρα για τη εξέλιξη κάλυψης γης. 

∆υνατότητα σύγκρισης/σύνδεσης µε τα σχήµατα ταξινόµησης που
επιβάλλονται από οργανισµούς προτυποποίησης. 

∆υνατότητα ενσωµάτωσης πληροφορίας από προηγούµενες ή
παράλληλες απογραφές που όµως βασίζονται σε διαφορετικές
ονοµατολογίες. 



Παράδειγµα 3

Μια ευρωπαϊκή πρωτοβουλία (π.χ., INSPIRE) επιθυµεί να
ολοκληρώσει εθνικές ή τοπικές υποδοµές γεω-χωρικών
δεδοµένων (SDIs) σε µια πανευρωπαϊκή βάση δεδοµένων. 
Εκτός από τα προβλήµατα του παραδείγµατος 1, αυτές οι
υποδοµές βασίζονται σε διαφορετική χωρική και θεµατική
ανάλυση. Επίσης εµπεριέχουν διαφορές λόγω γλώσσας και
κουλτούρας. 



∆ιαλειτουργικότητα ΣΓΠ

Ικανότητα δύο ή περισσότερων ΣΓΠ για ανταλλαγή
και αµοιβαία χρήση χωρικών δεδοµένων.

• «ανοιχτοσύνη» (openness)

• ελεύθερη ανταλλαγή δεδοµένων (free data exchange)

• κοινή αλληλεπίδραση των χρηστών (commonality in user 
interaction)

• απλοποίηση (simplification)

• διαφάνεια (transparency)

• οµοιότητα (similarity)



∆ιαλειτουργικότητα σηµαίνει:

• «Ανοιχτοσύνη» (openness) όσον αφορά τη βιοµηχανία
λογισµικού, δηλαδή την ελεύθερη δηµοσίευση των
εσωτερικών δοµών των δεδοµένων (Open GIS 
Consortium).

• Eλεύθερη ανταλλαγή (exchange) δεδοµένων, αφού κάθε
σύστηµα θα γνωρίζει τη µορφή των δεδοµένων των
άλλων συστηµάτων - πρότυπα ανταλλαγής (π.χ., SDTS).

• Κοινή αλληλεπίδραση των χρηστών (commonality in user 
interaction), δηλαδή ο βαθµός εξοικείωσης των χρηστών
µε τα περιβάλλοντα αλληλεπίδρασης.



∆ιαλειτουργικότητα σηµαίνει:

• Απλοποίηση (simplification) στις µορφές των δεδοµένων και
στα πρότυπα, στην αλληλεπίδραση µεταξύ του χρήστη και
του συστήµατος, στη γνώση που απαιτείται από το χρήστη.

• ∆ιαφάνεια (transparency), δηλαδή αποδέσµευση του
χρήστη από τις λεπτοµέρειες υλοποίησης.

• Οµοιότητα (similarity), δηλαδή ο βαθµός στον οποίο τα
σύνολα δεδοµένων, τα συστήµατα λογισµικού ή οι
οργανισµοί χρησιµοποιούν το ίδιο λεξιλόγιο, ακολουθούν τις
ίδιες συµβάσεις και εποµένως µπορούν να διαλειτουργούν. 



Προβλήµατα ανταλλαγής δεδοµένων

• Πολιτικά, θεσµικά, οικονοµικά

• Τεχνικά:
• αρχιτεκτονική συστηµάτων (system architecture)

• οµοσπονδιακές Β.∆. (federated DBs)
• αρχιτεκτονική πελάτη – εξυπηρετητή (client-server 

architecture)
• πρωτόκολλα επικοινωνίας
• συµβατότητα µορφών
• κοινή γλώσσα ή περιβάλλον αλληλεπίδρασης

• µοντελοποίηση δεδοµένων (data modeling)
• διαφορές στα εννοιολογικά και λογικά µοντέλα των Β.∆. 



Επίπεδα ∆ιαλειτουργικότητας (Bishr, 1998)

Πρωτόκολλα
∆ικτύων

Πρωτόκολλα
∆ικτύων

Hardware & OS

Αρχεία Χωρικών
∆εδοµένων

Σ∆Β∆ Σ∆Β∆

Μοντέλο
∆εδοµένων

Μοντέλο
∆εδοµένων

Σύστηµα Α Σύστηµα Β

Σηµασιολογία Σηµασιολογία

Αρχεία Χωρικών
∆εδοµένων

Hardware & OS

∆∆
ΙΙ
ΑΑ
ΛΛ
ΕΕ
ΙΙ
ΤΤ
ΟΟ
ΥΥ
ΡΡ
ΓΓ
ΙΙ
ΟΟ
ΤΤ
ΗΗ
ΤΤ
ΑΑ

Μοντελοποίηση
δεδοµένων

Αρχιτεκτονική
συστηµάτων



Επικοινωνία µεταξύ αποµακρυσµένων ΣΓΠ χωρίς προηγούµενη
γνώση των υποκείµενων σηµασιολογιών τους.

Παροχή ενός µοναδικού γενικού µοντέλου δεδοµένων µέσω του
οποίου οι χρήστες θέτουν ερωτήσεις σε αποµακρυσµένες βάσεις
δεδοµένων-απαιτείται γνώση των σηµασιολογιών των
αποµακρυσµένων Β.∆.

Σύνδεση µε αποµακρυσµένα ΣΓΠ-οι ερωτήσεις γίνονται στην
τοπική γλώσσα ερωτήσεων που χρησιµοποιεί κάθε χρήστης-
απαιτείται γνώση των µοντέλων δεδοµένων και των
σηµασιολογιών των ΣΓΠ.

Το σύστηµα αυτόµατα αναγνωρίζει και µετατρέπει τα αρχεία στη
µορφή που χρησιµοποιεί ο χρήστης-απαιτείται γνώση των
δεδοµένων που υπάρχουν στην πηγή - η διερεύνηση γίνεται
χρησιµοποιώντας τη γλώσσα ερωτήσεων και το διαλογικό
περιβάλλον της πηγής. 

Σύνδεση µε ένα host- αλληλεπίδραση ανεξάρτητα από λειτουργικό
του σύστηµα (π.χ. πρωτόκολλο FTP).

Επικοινωνία µε το αποµακρυσµένο ΣΓΠ χωρίς άµεση υπηρεσία-
απαιτείται γνώση του λειτουργικού συστήµατος µε το οποίο
επικοινωνεί ο χρήστης (π.χ., ΤΕLNET).
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Συστήµατα Πολλαπλών Βάσεων ∆εδοµένων

1. Οµοιογένεια:
• οµοιογενή, αν οι επιµέρους βάσεις δεδοµένων

χρησιµοποιούν το ίδιο σύστηµα λογισµικού

• ετερογενή, αν οι επιµέρους βάσεις δεδοµένων
χρησιµοποιούν διαφορετικά συστήµατα
λογισµικού

2. Αυτονοµία:
• oµοσπονδιακά (federated), αν διατηρείται η

αυτονοµία των επιµέρους βάσεων δεδοµένων. 



Αρχιτεκτονική ενός Οµοσπονδιακού Συστήµατος
Βάσεων ∆εδοµένων (Sheth and Larson, 1990)
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Είδη Ετερογένειας

• Συντακτική Ετερογένεια (Syntactic Heterogeneity)

• Σχηµατική Ετερογένεια (Schematic Heterogeneity)

• Σηµασιολογική Ετερογένεια (Semantic Heterogeneity)



Συντακτική Ετερογένεια

• Σ∆Β∆ που χρησιµοποιούν διαφορετικά λογικά
µοντέλα δεδοµένων (π.χ., σχεσιακά και
αντικειµενοστραφή). 

• διαφορετικές γεωµετρικές αναπαραστάσεις των
γεωγραφικών αντικειµένων, π.χ., raster και
vector.



Σχηµατική Ετερογένεια
διαφορετικά εννοιολογικά µοντέλα δεδοµένων λόγω
διαφορετικών τρόπων ταξινόµησης των πραγµατικών
οντοτήτων:
1. Οντότητα-Οντότητα (σχέσεις 1:M και Ν:M, ελλιπή χαρακτηριστικά, 
διαφορετικοί περιορισµοί).
2. Χαρακτηριστικό-Χαρακτηριστικό (σχέσεις 1:M και Ν:M, διαφορετικά πεδία
τιµών).
3. Οντότητα-Χαρακτηριστικό, όταν τα αντικείµενα µιας Β.∆. θεωρούνται
ιδιότητες σε µια άλλη Β.∆.
4. ∆ιαφορετικές αναπαραστάσεις των ίδιων δεδοµένων, π.χ., διαφορετικές
µονάδες, διαφορετική χωρική ανάλυση.
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Σηµασιολογική Ετερογένεια

διαφορές στο νόηµα, 
στην ερµηνεία ή στην
προτεινόµενη χρήση των
ίδιων ή σχετιζόµενων
δεδοµένων
γνωσιακή ετερογένεια
διαφορετικές αντιλήψεις του
χώρου π.χ. διαφορετικοί
ορισµοί κατηγοριών, 
διαφορετική γεωµετρική
περιγραφή.
ονοµαστική ετερογένεια
(οµώνυµα και συνώνυµα).

κανάλι αγωγός απορροής
υδάτων



∆ιαφορετικές Οπτικές της Σηµασιολογίας

«υψηλότερη»
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(διαφορές στους όρους)
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Συντακτικές διαφορές
(π.χ., διαφορές στα
χαρακτηριστικά)
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Σηµασιολογικές Ετερογένειες

Κατηγοριοποίηση B
ΧΕΡΣΑΙΑ Υ∆ΑΤΑ
ποτάµια
κανάλια
λίµνες

Κατηγοριοποίηση A
Υ∆ΑΤΙΝΕΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ
ποτάµια
κανάλια
λίµνες
θάλασσα
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Υ∆ΑΤΙΝΕΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ



Σηµασιολογικές Ετερογένειες

Κατηγοριοποίηση A
Υ∆ΑΤΙΝΕΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ
Ποτάµια: φυσικές ροές υδάτων
Κανάλια: τεχνητές ροές υδάτων
που χρησιµοποιούνται στις
µεταφορές
Λίµνες: φυσικές ή τεχνητές ζώνες
υδάτων που περιβάλλονται από
ξηρά
Θάλασσα: µεγάλη επιφάνεια
αλµυρού νερού που περιβάλλεται
µερικώς από ξηρά

Κατηγοριοποίηση B
ΧΕΡΣΑΙΑ Υ∆ΑΤΑ
Ποτάµια: φυσικές ροές υδάτων
Κανάλια: τεχνητές ροές υδάτων
που χρησιµεύουν ως αγωγοί
άρδευσης
Λίµνες: φυσικές ζώνες υδάτων
που περιβάλλονται από ξηρά



Σηµασιολογική ∆ιαλειτουργικότητα

σύνδεση και επικοινωνία εφαρµογών µε διαφορετικές
σηµασιολογίες

ΕΜΠΟ∆ΙΑ:
διαφοροποίηση στην αντίληψη, την ερµηνεία και τη
διαίρεση του γεωγραφικού χώρου

πληθώρα διαφορετικών προτύπων και
κατηγοριοποιήσεων



Σηµασιολογική Ολοκλήρωση
(Semantic Integration)

τρία θεµελιώδη ζητήµατα:

1. ∆ιαδικασίες σηµασιολογικής ολοκλήρωσης

2. Είδη σηµασιολογικής ετερογένειας – τρόπος
εντοπισµού και επίλυσης

3. Είδη και επίπεδα ολοκλήρωσης



Πλαίσιο για τη Σηµασιολογική Ολοκλήρωση

ολοκληρωµένη
οντολογία

εµπειρικές προσεγγίσεις
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….ΕΞΑΓΩΓΗ

ΣΗΜΑΣΙΟΛΟΓΙΚΗΣ
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ

αρχικές πηγές
πληροφοριών

ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗ

έννοιες και
σηµασιολογικά

στοιχεία

προσδιορισµός
/ επίλυση

ετερογενειών

κείµενο
οντολογίες
ταξινοµήσεις
σχήµατα Β.∆.
….

όροι
ιδιότητες
σχέσεις
λειτουργίες
….

ευθυγράµµιση
αντιστοίχηση
ενοποίηση
ολοκλήρωση
….
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µέτρα οµοιότητας
……

ΣΥΓΚΡΙΣΗ
ΕΝΝΟΙΩΝ / 

ΟΝΤΟΛΟΓΙΩΝ



∆ιαδικασία 1:
Εξαγωγή Σηµασιολογικής Πληροφορίας
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γεωγραφικές
οντολογίες



∆ιαδικασία 2:
Σύγκριση Κατηγοριών

Στόχοι:
1. προσδιορισµός οµοιοτήτων και ετερογενειών
2. επίλυση ετερογενειών

Μεθοδολογίες: 
1. για τον προσδιορισµό οµοιοτήτων και ετερογενειών

τεχνικές σύγκρισης λέξεων
τεχνικές σύγκρισης χαρακτηριστικών στοιχείων
υπολογισµός σηµασιολογικής απόστασης

2. για την επίλυση ετερογενειών
συνήθως βασίζεται στη λήψη αποφάσεων



∆ιαδικασία 3: Μορφές Ολοκλήρωσης (1)

Ευθυγράµµιση (alignment): διαδικασία απλής
αντιστοίχισης µεταξύ κατηγοριών διαφορετικών
οντολογιών, συνήθως µε χρήση εργαλείων
µετάφρασης/µετατροπής. ∆εν προκαλεί αλλοίωση.

Μερική συµβατότητα (partial compatibility):
διαδικασία ενοποίησης των όµοιων τµηµάτων των
αρχικών οντολογιών. Τα υπόλοιπα τµήµατα των
οντολογιών διατηρούνται ως έχουν. Προκαλεί
αλλοίωση στα κοινά τµήµατα.



∆ιαδικασία 3: Μορφές Ολοκλήρωσης (2)

Ενοποίηση (unification): διαδικασία ενοποίησης όλων
των κατηγοριών των αρχικών οντολογιών οι οποίες
παραποιούνται ώστε να είναι µεταξύ τους συµβατές. 
Το τελικό αποτέλεσµα είναι µία τελική οντολογία. 
Προκαλεί αλλοίωση στις αρχικές οντολογίες. 

Πραγµατική ολοκλήρωση (true integration):
διαδικασία δηµιουργίας µίας µοναδικής οντολογίας, η
οποία αποτελείται από τις αρχικές κατηγορίες και
κάποιες επιπρόσθετες απαραίτητες για τη συσχέτιση. 
∆εν προκαλεί αλλοίωση στις αρχικές οντολογίες.



Προσεγγίσεις

∆ιάφορα ερευνητικά προγράµµατα: MOMIS, KRAFT, 
PROMPT, Chimaera και ODEMerge, κ.λπ.

Στο χώρο της Επιστήµης Γεωγραφικών Πληροφοριών, 
αυξανόµενος αριθµός προσεγγίσεων της σηµασιολογικής
διαλειτουργικότητας που αντιµετωπίζουν διαφορετικά
θέµατα (Visser κ.α., 2000; Kavouras & Kokla, 2002; 
Fonseca κ.α., 2003).

Ο πίνακας δείχνει πώς το ενιαίο πλαίσιο αναφοράς για τη
σηµασιολογική ολοκλήρωση που βασίζεται στις τρεις
διαδικασίες και τα βασικά χαρακτηριστικά τους βοηθά στην
ανάλυση, κατανόηση και αξιολόγηση των προσεγγίσεων. 



∆ιαδικασία 1η: Εξαγωγή Σηµασιολογικής
Πληροφορίας
 Βαθµός 

αλληλεπίδρασης 
Μέθοδος  Εξαγόµενα 

στοιχεία 
Εισαγόµενα 
στοιχεία 

MOMIS ηµιαυτόµατη δηµιουργία κοινού 
θυσαυρού 

ονοµατολογικές 
σχέσεις 

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

KRAFT χρήση κάποιων 
βοηθητικών 
εργαλείων 

τεχνικές NLP + 
σύνδεση µε 
οντολογία υψηλού 
επιπέδου  

όροι που 
περιγράφουν το 
πεδίο 

κείµενο 

PROMPT - - - - 
OntoGEO ελάχιστη 

εµπλοκή του 
χρήστη  

τεχνικές NLP για 
εξαγωγή 
σηµασιολογικής 
πληροφορίας από 
ορισµούς 

σηµασιολογικές 
σχέσεις και 
ιδιότητες 

ορισµοί  

 



∆ιαδικασία 2η: Σύγκριση Κατηγοριών
 Βαθµός 

αλληλεπίδρασης 
Μέθοδος Εισαγόµενα 

στοιχεία 
Προσδιορισµός – 
επίλυση 
ετερογενειών 

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

όροι και 

χαρακτηριστι

κά 

οµαδοποιούνται οι 
σηµασιολογικά 
συγγενείς κατηγορίες 

KRAFT (πιθανώς) 
χειροκίνητη 

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

όροι και 
χαρακτηριστι
κά 

ταξινόµηση των 
ετερογενειών κατά 
Visser κ.α. 1998 

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

όροι, slots, 
ιεραρχία, 
facets  

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

OntoGEO ηµιαυτόµατη σύγκριση τιµών 
όµοιων 
σηµασιολογικών 
στοιχείων – 
σηµασιολογική 
παραγοντοποίηση  

όροι, τιµές 
σηµασιολογικ
ών 
στοιχείων, 
ιεραρχία 

σηµασιολογικές 
ετερογένειες 



∆ιαδικασία 3η: Ολοκλήρωση

 Βαθµός 
αλληλεπίδρασης 

Μέθοδος Βαθµός 
αλλαγής 

Αριθµός 
τελικών 
οντολογιών 

Οντολογία 
στόχος 

MOMIS ηµιαυτόµατη ενοποίηση των 
οµάδων 
συγγενείας(συνδυ
ασµός τεχνικών 
οµαδοποίησης και 
DL) 

όχι 
(διατηρούν
ται οι 
αντιστοιχίες 
µε τις 
αρχικές 
οντολογίες) 

πολλές όχι 
(σχεδιάζετ
αι για το 
µέλλον) 

KRAFT βοηθητικά 
εργαλεία για τη 
δηµιουργία της 
ολοκληρωµένης 
οντολογίας 

δηµιουργία της 
ολοκληρωµένης 
οντολογίας + 
ορισµός των 
αντιστοιχιών µε 
τις αρχικές 

όχι µία ναι 

PROMPT ηµιαυτόµατη ενοποίηση 
κατηγοριών, slots, 
σύνδεσης,  
αντιγραφή 
κατηγοριών 

όχι µία/ πολλές όχι 

OntoGEO ελάχιστη 
εµπλοκή του 
χρήστη  

δηµιουργία ενός 
δικτυωτού 
εννοιών µε χρήση 
FCA  

όχι µία όχι 

 



Σενάριο 1: Ενοποίηση Οντολογιών

Περιπτώσεις:
1. όταν θέλουµε ολοκλήρωση πιο «ελαφριά»
2. όταν οι αρχικές πηγές πληροφοριών περιλαµβάνουν

µόνο όρους και χαρακτηριστικά
3. όταν τα παραπάνω στοιχεία θεωρούνται επαρκή για τη

σύγκριση των εννοιών
Παράδειγµα: εργαλείο PROMPT

οι οντολογίες ορίζονται σύµφωνα µε το µοντέλο του
Protégé: κατηγορίες, χαρακτηριστικά και τιµές, 
περιπτώσεις
σύγκριση κατηγοριών – επίλυση ετερογενειών
ενοποίηση οντολογιών





















Σενάριο 2: Σύγκριση Κατηγοριών

Περιπτώσεις:
1. όταν οι έννοιες περιγράφονται, εκτός από όρους, από

χαρακτηριστικά, µέρη, λειτουργίες, και συνδέονται µε
ιεραρχικές και µερωνυµικές σχέσεις

2. όταν θέλουµε το βαθµό συσχέτισης δύο όµοιων εννοιών
3. όταν δεν είναι επιθυµητή η εµπλοκή του χρήστη στη

διαδικασία
Παράδειγµα: µέτρο οµοιότητας των Rodriguez και Egenhofer
(2003, 2004)

αντιστοίχηση όρων
αντιστοίχηση στοιχείων (χαρακτηριστικά, µέρη, λειτουργίες)
αντιστοίχηση σηµασιολογικής γειτονιάς



Ontology A

Water: Part-of: the Earth’s surface Attributes: {cover}

Stream: Parts: {ford, meander, midstream} Attributes: {{cover}, {nature}, {flow}}

River: Parts: {estuary, rapid, waterfall} Attributes: {{cover}, {nature}, {size}, {flow}}

Lake: Parts: {inlet} Attributes: {{cover}, {surroundness}}

Canal: Parts: {lock, lockage} Attributes: {{cover}, {nature}, {purpose}}

Ontology B

Water: Part-of: the Earth’s surface Attributes: {cover}

Watercourse: Attributes: {cover}

Stream: Parts: {midstream, riverbank} Attributes: {{cover}, {nature}, {flow}}

Canal: Parts: {lock} Attributes: {{cover}, {nature}, {purpose}}

Waterbody: Attributes: {cover}

Lake: Parts: {inlet} Attributes: {{cover}, {surroundness}}



Σηµασιολογική Γειτονιά



Rodriguez και Egenhofer (2003, 2004)
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Σενάριο 3: «Πραγµατική» Ολοκλήρωση

Περιπτώσεις:
οι έννοιες περιγράφονται από ορισµούς σε φυσική
γλώσσα
3 επιµέρους διαδικασίες ολοκλήρωσης
οι αρχικές οντολογίες δεν είναι επιθυµητό να αλλοιωθούν
ελάχιστη εµπλοκή του χρήστη στη διαδικασία

Παράδειγµα: Ontogeo



∆ιαδικασία 1η:
Εξαγωγή Σηµασιολογικής Πληροφορίας

Κανάλι: τεχνητή ροή υδάτων που χρησιµοποιείται στις µεταφορές

ΣΗΜΑΣΙΟΛΟΓΙΚΗ ΣΧΕΣΗ IS-A: ροή υδάτων
ΣΗΜΑΣΙΟΛΟΓΙΚΗ Ι∆ΙΟΤΗΤΑ ΣΚΟΠΟΣ: µεταφορές



Παραδείγµατα Προτύπων

ΣΚΟΠΟΣ for 
(PURPOSE) for (the) purpose(s) of 
 used for 
 intended for 
 created for 
 prepared for 
 maintained for 
 necessary for 
 provided for 
 serving as 
 used as  
 intended as  

∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ involved in 
(ACTIVITY) engaged in 
ΧΡΗΣΗ used to 
(USE) constructed to 
 built to 
 designed to 
 to + verb 
 so as to 
ΑΙΤΙΑ as a result of 
(CAUSE) due to 
ΚΑΛΥΨΗ cover 
(COVER) covered by  

ΘΕΣΗ on 
(LOCATION) below  
 above 
 where 
 {place, area,…) of  

ΣΥΝ∆ΕΕΑΤ ΜΕ connected to 
(CONNECTED TO) associated with 
ΜΕΓΕΘΟΣ large 
(SIZE) small 
 smaller - larger than  

 



Εξαγωγή της Σηµασιολογικής Σχέσης IS-A



Εξαγωγή της Σηµασιολογικής Σχέσης IS-A



Εξαγωγή της Σηµασιολογικής Ιδιότητας ΣΚΟΠΟΣ



Εξαγωγή της Σηµασιολογικής Ιδιότητας ΣΚΟΠΟΣ



Εξαγωγή της Σηµασιολογικής Σχέσης ΠΕΡΙΣΤΟΙΧΙΣΗ



∆ιαδικασία 2η: Σύγκριση Κατηγοριών

INPUT: όροι, σηµασιολογικά στοιχεία
και οι αντίστοιχες τιµές

ΜΕΘΟ∆ΟΣ:
1.σύγκριση κατηγοριών µε βάση
όρους, σηµασιολογικά στοιχεία
και τιµές

2.Σηµασιολογική
Παραγοντοποίηση

OUTPUT: σύνολο µη
επικαλυπτόµενων εννοιολογικά
κατηγοριών

concepts, 
semantic 
elements, 

values

identification / 
resolution of 

heterogeneities

CONCEPT / 
ONTOLOGY 

COMPARISON 



∆ιαδικασία 2η: Σύγκριση Κατηγοριών
Τυποποίηση Σηµασιολογικής Ετερογένειας

Ισοδυναµία

Συµπερίληψη

Οντολογία Α
Ποτάµια: φυσικές ροές υδάτων

Οντολογία Β
Ποτάµια: φυσικές ροές υδάτων

Οντολογία Α
Λίµνες: φυσικές ή τεχνητές ζώνες
υδάτων που περιβάλλονται από ξηρά

Οντολογία Β
Λίµνες: φυσικές ζώνες υδάτων
που περιβάλλονται από ξηρά



∆ιαδικασία 2η: Σύγκριση Κατηγοριών
Τυποποίηση Σηµασιολογικής Ετερογένειας

Επικάλυψη

∆ιαφορά

Οντολογία Α
Κανάλια: τεχνητές ροές υδάτων
που χρησιµοποιούνται για
µεταφορές και άρδευση

Οντολογία Β
Κανάλια: τεχνητές ή βελτιωµένες
φυσικές ροές υδάτων που
χρησιµοποιούνται για άρδευση

Οντολογία Β
Θάλασσα: µεγάλη επιφάνεια αλµυρού
νερού που περιβάλλεται µερικώς από
ξηρά

Οντολογία Α
Λίµνες: φυσικές ζώνες υδάτων που
περιβάλλονται από ξηρά



Σηµασιολογική Παραγοντοποίηση
(Semantic Factoring)
διαδικασία εννοιολογικής ανάλυσης

αποσυνθέτει µια πολύπλοκη έννοια στις συνιστώσες
έννοιες από τις οποίες ορίζεται (στοιχειώδεις έννοιες ή
στοιχεία), που ονοµάζονται σηµασιολογικοί παράγοντες.



Παράδειγµα: Σηµασιολογική Παραγοντοποίηση
Επικαλυπτόµενων Κατηγοριών
TERM IS-A COVER PURPOSE NATURE 

canal
(Ontology A) way water transportation or 

irrigation artificial

canal
(Ontology B) way water transportation artificial or 

improved natural

canal

(ONTOLOGY Β)
canal

(ONTOLOGY Α)

artificial
transportation

canal

artificial
irrigation

canal

improved natural
transportation canal



Εντοπισµός
και
Επίλυση
Ετερογενειών

=

=

<

oo

ισοδυναµία

διαφορά

συµπερίληψη

επικάλυψη



∆ιαδικασία 3η: Ολοκλήρωση

INPUT: σηµασιολογικοί παράγοντες, σηµασιολογικά
στοιχεία και σχέσεις µεταξύ των αρχικών κατηγοριών που
κληρονοµούνται στους σηµασιολογικούς παράγοντες

ΜΕΘΟ∆ΟΣ: Formal Concept Analysis (FCA) (Wille, 1992, 
Ganter and Wille, 1999)

integrated 
ontology / 
ontologies

ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗ

identification / 
resolution of 

heterogeneities

OUTPUT: µία τελική
ολοκληρωµένη
οντολογία



∆οµές για την Αναπαράσταση
Γεωγραφικών Κατηγοριών

Hirtle (1995):
δέντρα (trees)
διατεταγµένα δέντρα (ordered trees)
δικτυωτά (lattices)

τα δικτυωτά είναι πιο ισχυρές και ευέλικτες δοµές για την
αναπαράσταση των πολλαπλών, επικαλυπτόµενων σχέσεων
µεταξύ των γεωγραφικών εννοιών

 

tree poset lattice 



C1
PATH

C3
PATH ARTIFACT

C5
WATERWAY

C2
BODY OF WATER

(CYC)

C4
INLAND WATER

(DIGEST)

C7
BODY OF WATER

(WordNet)

C6
CONDUIT

C8
ARTIFICIAL
WATERWAY

C11
NATURAL

WATERWAY
(STREAM)

C10
CANAL

(CYC, WordNet)

C14
SPILLWAY

C16
BROOK

C15
RIVER

C12
CANAL

(DIGEST)

C13
DITCH

(DIGEST)

C9
NATURAL

INLAND WATER

C18
SEA

C17
LAKE

Αρχικές κατηγορίες

Νέες κατηγορίες

Τελική οντολογία



∆ηµιουργία της Ολοκληρωµένης Οντολογίας
C7

SURFACES
UNDER WATER

C5
WATERBODY

C10
WATERWAY

C9
CANAL (B)

C6
ARTIFICIAL

TRANSPORTATION
CANAL

C8
CANAL (A)

C3
STREAM

C4
LAKE

C2
RIVER

Ontology A

Ontology B

Κοινές
κατηγορίες

Νέες
κατηγορίες



Ολοκλήρωση µε Γενική Οντολογία και
Οντολογία «Υψηλού Επιπέδου»

 SUPER-
CONCEPT

SURFACES
UNDER WATER

WAY
(WORDNET)

WATERWAY
(WORDNET)

BODY OF 
WATER (CYC) 

BODY OF 
WATER 

(WORDNET) 

WATERWAY

ARTIFICIAL
WATERWAY

DITCH CANAL (CYC, 
WORDNET) 

TRANSPORT.
CANAL

CANAL
(DIGEST)STREAMWATERBODY

LAKE SEA RIVER BROOK

HEADRACE

 

CYC

DIGEST

WordNet

Νέες
κατηγορίες

Κοινές
κατηγορίες



Συσχέτιση ∆ιαφορετικών
Σχηµάτων Ταξινόµησης

ﾁ  鳰゙  

・ ・ 蕈 ・  

ﾏ   ゚ ・  ・   

碣 ・     碣 ・  ・ ﾜ  ・

&  褥 胥  鵫  

ﾔ 褶 渹  ・  ・  肄  肓 ・  

・ 淲 ・  碯 瀅゚ ・  ・   

礪 ・  ・ ・ &   ・   鳰   

蓴 碯   ・゙   

ﾁ   ・
肅

ﾌ ・ 鴈 褪  

・ ・ 鰡  裨 褪 ﾄ ﾜ  ﾅ ・ ﾜ  鶯  ・  碵 硅゙

 ゙  ・ 顰 ・ ・ 粱 ﾜ  銛  
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ﾗ 褥   ゚
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 肚 ・  渧   

・  裲   鶯    
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・  ﾝ ・ 碯 ・  ・ ・  ・ ・ ﾜ 淲 ・
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ﾁ  淲  ・ 碯  ・

・ ・ 蕈 ・  

1 .2 .2 .

ﾏ 蓚 ・  &

 蓍  蓴 ・ .

葹 ・   &
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ﾐ 褥 鴆   
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礪 ・   ・ -

硼 碾   ゙

2 .1 . 1 .
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碵 ・ 鴈 ・ 肅
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ﾌ ・ 鴈  
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2 . 1 .3 .

ﾏ  ・ 淲  
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ﾁ ・ 褄  淲  
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2 .4 .2 .

ﾓ  湜 襁 ・   ゙ ・  

・ ・ 鰡  裨 碪

2 .4 . 3 .
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2 . 4 .4 .

ﾃ 襌  ・ 碯 鳰 ﾝ  

  ・ ﾝ  

3 .1 .1 .
ﾄ ﾜ   

 磑   ・  

3 .1 .2 .
ﾄ ﾜ   

・ 瀅    

3 . 1 . 3 .
ﾌ 鳰  

葆   

3 .2 . 1 .

ﾖ  鳰 ・

糀  ・ ・ ・

3 .2 .4 .

ﾌ 襁 矮 磑 鳰 ﾝ  碯  蒟 鶯 -

鞦 ・  蒟 鶯  裲   鶯

ﾌ 襁 矮 磑 鳰 ﾝ  碯  蒟 鶯 -

鞦 ・  蒟 鶯  裲   鶯

3 .2 .2 .

ﾈ ﾜ ・ ・  &

  ・ ・ ・

3 .2 . 3 .

ﾓ ・ 銖 ・  ・ ・

粱 ﾜ  銛  

3 . 3 .1 .

ﾐ 碵 硴 褪゚ ,  

碆 ・ ・  ・

碆 ・  鰡  

3 .3 .2 .

ﾁ  脉 ・  ﾝ 瀅  

糂 ﾜ   

3 .3 . 3

ﾅ ・ ﾜ  鶯  ・  

碵 硅゙  粱 ﾜ  銛  

3 . 3 .4 .

ﾁ     ﾝ 淲  

裲   鶯

5 .1 .1 .

ﾑ ・ ・  ﾜ   

5 .1 .2 .

ﾓ  ・ 聨  

 ﾜ   

4 .1 . 1 .

ﾂ ﾜ ・ ・   鈿

褊 蔡 ・  

4 . 1 .2 .

ﾔ  ・ 淲  

4 .2 .1 .

ﾐ 碵 礪 硴 ﾜ  鴆  

籤 ・ ・

4 .2 . 2 .
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προσδιορισµός της κατάλληλης ταξινόµησης για
συγκεκριµένη κλίµακα και θέµα µέσω παρεµβολής



∆ιαχωρισµός Σχηµάτων:
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∆εδοµένης της κλίµακας και του θέµατος της εφαρµογής, 
προσδιορίζεται η κατάλληλη «ζώνη», και εποµένως
οι κατηγορίες που πρέπει να χρησιµοποιηθούν. 



Επιλογή Σχήµατος
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Η διαδικασία Γενίκευσης Μοντέλου

σηµασιολογική σύνδεση
των διαφορετικών
σχηµάτων ταξινόµησης

δηµιουργία µιας Β.∆. 
πολλαπλών κλιµάκων και
θεµάτων

ολοκλήρωση κατά την
κατακόρυφη και
οριζόντια διεύθυνση
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∆ιαφορετικά Θέµατα



Γενίκευση Κατηγοριών

Η γενίκευση κατηγοριών διαχειρίζεται τις αλλαγές στην
αντίληψη και τη σηµασιολογία των γεωγραφικών
πληροφοριών σε ένα συγκεκριµένο επίπεδο
λεπτοµέρειας.

Οι γεωµετρικές αλλαγές έπονται των µεταβολών στην
αντίληψη των γεωγραφικών φαινοµένων. 



∆υναµική ∆ιαδικασία Θεµατικής Γενίκευσης

1:5000
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1:20.000

1:50.000

1:100.000
Μετάβαση σε
διαφορετικά
επίπεδα
λεπτοµέρειας και
διαφορετικά
συστήµατα
ταξινόµησης µε
εναλλαγή των
παραµέτρων της
ΚΛΙΜΑΚΑΣ και
του ΘΕΜΑΤΟΣ



Οι µεγάλες κλίµακες επιτρέπουν την
απεικόνιση περισσότερων κατηγοριών.



Όσο όµως η κλίµακα µειώνεται…..



…. ελαττώνονται και οι θεµατικές κατηγορίες
που απεικονίζονται.


