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Περίληψη 

Ζ εμέιημε ηνπ Γηαδηθηπαθνχ Ηζηνχ ζε ΢εκαζηνινγηθφ Ηζηφ έρεη δψζεη ψζεζε ζηελ αλάπηπμε 
πξνηχπσλ θαη ηερλνινγηψλ γηα ηελ έθθξαζε θαη ηε δηάδνζε ησλ Οληνινγηψλ. Απηφ ηηο 
θαζηζηά άκεζα έλα ηζρπξφ εξγαιείν, ηνπ νπνίνπ ε ρξήζε πξέπεη λα επαλεμεηαζζεί ζε φια ηα 
επηζηεκνληθά πεδία φπσο θαη ζε απηφ ηεο Δμφξπμεο Γλψζεο απφ Γεδνκέλα. Κάλνληαο ρξήζε 
ηεο αλαπαξάζηαζεο κίαο αληίιεςεο/ έλλνηαο κέζσ ησλ OWL Οληνινγηψλ, ησλ Μεραλψλ 
΢πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο εθθξαζηηθφηεηαο ησλ Οληνινγηψλ θαη ησλ 
Μεηξηθψλ γηα ηελ αλάδεημε ζεκαζηνινγηθψλ κέηξσλ απφζηαζεο/ νκνηφηεηαο, είλαη δπλαηφλ λα 
επηηεπρζεί ε ελζσκάησζε ησλ νληνινγηψλ ζηηο ηερληθέο εμφξπμεο γλψζεο γηα ηελ εμαγσγή 
ελδηαθεξφλησλ πξνηχπσλ. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία, απηή ε ελζσκάησζε εμεηάδεηαη κέζα απφ 
ηνλ αιγφξηζκν εμαγσγήο Καλφλσλ ΢πζρεηίζεσλ Apriori ηνπ Weka, θαη αμηνινγείηαη ζε 
δεδνκέλα απφ ην πεδίν ηεο Σξνκνθξαηίαο. Ζ πξνζέγγηζε απηή θαηαθέξλεη απηφκαηα λα 
ππνζηεξίμεη ππνζέζεηο ζε κνξθή θαλφλσλ πνπ εηδηθνί είραλ πηνζεηήζεη κέζσ δηαθφξσλ 
ζηαηηζηηθψλ πξνζεγγίζεσλ. 

 

Λέμεηο θιεηδηά: Αλαπαξάζηαζε Γλψζεο, Οληνινγία, Δμφξπμε Γλψζε απφ Γεδνκέλα, Καλφλεο 
΢πζρεηίζεσλ, Apriori, Σξνκνθξαηία  

 

Abstract 

The evolution of the Web in Web Semantic has motivated the development of standards and 
technologies for the expression and distribution of Ontologies. This makes them immediately 
a powerful tool that should be reviewed for use in various scientific fields, and in particular in 
that of Data Mining. Using a conception of representation through OWL Ontologies, using 
Reasoning Engines Analysis for operating the expressiveness of Ontologies and metrics for 
the emergence of semantic measures of distance/ similarity, it is possible to achieve the 
integration of the data mining techniques for mining interestingness patterns. This integration 
is examined through the Association Rules algorithm Apriori in Weka and evaluated in the 
field of terrorism. This approach is able to support cases in the form of specific rules that have 
been adopted by the experts using various statistical approaches. 

 

Keywords: Knowledge Representation, Ontology, Data Mining, Association Rules, Apriori, 
Terrorism 
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1. Εισαγωγή 

Ζ παξνχζα Μεηαπηπρηαθή δηαηξηβή πξάγκαηεπεηαη ην ζέκα ησλ νληνινγηψλ (Ontologies) σο 
εξγαιείν ζεκαζηνινγηθήο αμηνιφγεζεο ησλ πξνηχπσλ (patterns), ηα νπνία εμάγνληαη απφ ηελ 
Γηαδηθαζία ηεο Δμφξπμεο Γλψζεο (Knowledge Discovery of Data -KDD). Ο απψηεξνο ζηφρνο 
είλαη ε πξνψζεζε ελδηαθέξνπζαο (interestingness) γλψζεο ζηνπο εηδηθνχο πνπ εμεηάδνπλ ηηο 
ζρέζεηο ησλ δεδνκέλσλ γηα λα εληνπίζνπλ λέα ή θξπκκέλε γλψζε. Ζ θαηλνηνκία έγθεηηαη ζην 
φηη ε δηαδηθαζία ηεο KDD κπνξεί λα εθκεηαιιεπηεί ηε γλψζε ελφο πεδίνπ (Domain 
Knowledge), πνπ έρεη πξνζδηνξηζηεί απφ ηηο εκπεηξίεο ησλ εηδηθψλ κέζσ νληνινγηψλ, αληί ηεο 
βαζηζκέλεο ζε δεδνκέλα ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο, πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη. 
Βηβιηνγξαθηθά δελ είλαη έλαο λένο ηξφπνο πξνζέγγηζεο, αιιά απηφο ν εξεπλεηηθφο ζηφρνο 
θαίλεηαη λα είλαη ξεαιηζηηθφηεξνο απφ πνηέ, ηψξα πνπ ε πξφνδνο ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ 
(Semantic Web) έρεη δψζεη ψζεζε ζηελ αλάπηπμε πξνηχπσλ θαη ηερλνινγηψλ γηα ηελ 
έθθξαζε θαη ηε δηαλνκή ησλ νληνινγηψλ. 

 Όπσο ζε θάζε δηαδηθαζία έηζη θαη ζηηο ηερληθέο ηεο εμφξπμεο γλψζεο δχν είλαη ηα 
βαζηθά πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη. Σν έλα έρεη λα θάλεη κε ηελ αμηνπηζηία ησλ 
απνηειεζκάησλ θαη ην άιιν κε ηελ απφδνζε ησλ ηερληθψλ. ΢ην πξψην θνκκάηη 
παξνπζηάδνληαη ζέκαηα φπσο ε εμφξπμε ελδηαθέξνπζαο γλψζεο πνπ εμαξηάηαη απφ ηηο 
κεηξηθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κέζα ζηηο ηερληθέο ηεο εμφξπμεο γλψζεο. Γηα παξάδεηγκα, νη 
Οληνινγίεο πξνζαλαηνιίδνληαη θπξίσο ζηελ ελζσκάησζε ησλ επηζπκηψλ ή ηεο γλψζεο ησλ 
εηδηθψλ, έρνληαο ζθνπφ λα εμνξχμνπλ πνηθηιφκνξθα, θαηλνηφκα, κε αλακελφκελα πξφηππα. 
Φπζηθά, απφ ηε κεξηά ηεο αμηνιφγεζεο πάληα γίλεηαη πξνζπάζεηα γηα απνκφλσζε 
ιαλζαζκέλσλ, ηεηξηκκέλσλ πξνηχπσλ, ή πξνηχπσλ πνπ επαλαιακβάλνληαη ρσξίο λα 
πξνζθέξνπλ λέα γλψζε. Δπίζεο, είλαη πνιχ ζεκαληηθφ ηα απνηειέζκαηα λα είλαη θαηαλνεηά 
θαη δηαρεηξίζηκα, ρσξίο λα απαηηείηαη ηδηαίηεξε γλψζε απφ ηε κεξηά ηνπ ρξήζηε. Απφ ηελ 
άπνςε ηεο απφδνζεο, νη ηερληθέο επηδηψθνπλ λα πξν επεμεξγάδνληαη θαηάιιεια ηα δεδνκέλα 
γηα λα ηα κεηψζνπλ θαη λα ηα εμνξζνινγήζνπλ. Έλαο αθφκα ζηφρνο ησλ ηερληθψλ είλαη λα 
κεηψζνπλ εζσηεξηθά ηα βήκαηα εθηέιεζήο ηνπο, ψζηε λα βειηηζηνπνηήζνπλ ηα απνηειέζκαηα 
θαη λα επηηαρχλνπλ ηηο δηαδηθαζίεο.  

 Οη Οληνινγίεο παξνπζηάδνληαη σο κηα νινθιεξσκέλε ιχζε ζε φια απηά ηα 
πξνβιήκαηα. Θεσξνχληαη σο ε θαηαιιειφηεξε δνκή γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο ελφο 
πεδίνπ θαη είλαη απφιπηα θαηαλνεηέο απφ ηηο ππνινγηζηηθέο κεραλέο ιφγσ ηνπ ξεηνχ θαη 
ηππηθνχ ηνπο νξηζκνχ. Σν παξαπάλσ ηνπο δίλεη ην πιενλέθηεκα φηη κπνξνχλ λα 
κεηαιακπαδεχνπλ ηε γλψζε ζηηο ηερληθέο εμφξπμεο γλψζεο ψζηε λα απνθεχγεηαη ε 
ιαλζαζκέλε, ηεηξηκκέλε γλψζε. Δπίζεο παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα νξίδεη 
πνηθίιεο κεηξηθέο πξνζδηνξίδνληαο ν ίδηνο ην ηη ζεσξεί ελδηαθέξνλ. Έλα αθφκε πιενλέθηεκα 
ησλ νληνινγηψλ είλαη φηη πξνζδίδνπλ ζεκαζηνινγηθή ππφζηαζε ζηα απνηειεζκάηα, έηζη ψζηε 
λα κπνξνχλ λα εξκελεπζνχλ θαη λα δηαρεηξηζζνχλ επθνιφηεξα. Μεγάιν ελδηαθέξνλ 
παξνπζηάδεη ε επειημία πνπ ηνπο επηηξέπεη ηε ρξήζε ζε φια ηα ζηάδηα ηεο εμφξπμεο γλψζεο, 
αιιά θαη ην ζπλδπαζκφ ηνπο κε άιια κέηξα ελδηαθέξνληνο απμάλνληαο ηελ αμηνπηζηία θαη ηελ 
απφδνζε ησλ απνηειεζκάησλ.   

 Οη Οληνινγίεο απφ κφλεο ηνπο δελ κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ηίπνηε άιιν εθηφο απφ 
ηελ αλαπαξάζηαζε κίαο ζχιιεςεο. Γηα λα γίλεη πιήξεο εθκεηάιιεπζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπο 
απαηηνχληαη άιια δχν εξγαιεία. Σν πξψην θαη ην ζεκαληηθφηεξν είλαη νη Μεραλέο 
΢πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο, πνπ νπζηαζηηθά δηαβάδνπλ θαη ειέγρνπλ ηηο Οληνινγίεο, ελψ έρνπλ 
ηελ ηθαλφηεηα λα παξάγνπλ ζπκπεξάζκαηα θαη λα αμηνπνηνχλ θξπκκέλε γλψζε. Δδψ, δχν 
έλλνηεο ζπγθξνχνληαη, ε εθθξαζηηθφηεηα θαη ε πνιππινθφηεηα ησλ Οληνινγηψλ. Όηαλ κία 
Οληνινγία ππνζηεξίδεη κεγάιε εθθξαζηηθφηεηα ηφηε δπζθνιεχεη ην έξγν ησλ Μεραλψλ 
΢πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο, ηφζν πνπ πνιιέο θνξέο αδπλαηνχλ λα δψζνπλ απνηειέζκαηα. Σν 
δεχηεξν εξγαιείν, ην νπνίν έρεη ήδε αλαθεξζεί είλαη νη κεηξηθέο. Οη κεηξηθέο δελ είλαη ηίπνηε 
άιιν απφ νξηζκνχο ή αιγνξίζκνπο πνπ επηηξέπνπλ λα θαζνξίδνληαη νκνηφηεηεο θαη 
απνζηάζεηο κέζα ζηηο έλλνηεο κίαο Οληνινγίαο. Δπίζεο, αμηνπνηνχληαη απφ ηηο ηερληθέο 
εμφξπμεο γλψζεο γηα λα αμηνινγήζνπλ ηα δεδνκέλα, λα παξαρζνχλ ελδηαθέξνληα πξφηππα 
ψζηε νη εηδηθνί λα ιάβνπλ ζσζηέο απνθάζεηο. 

 Πάλσ ζε απηέο ηηο ηξείο έλλνηεο, Οληνινγίεο, Μεραλέο ΢πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο θαη 
Μεηξηθέο πινπνηείηαη κία επέθηαζε ζηνλ αιγφξηζκν Apriori ηνπ Weka γηα ηελ ηερληθή ησλ 
Καλφλσλ ΢πζρεηίζεσλ. Ο ζηφρνο εδψ είλαη λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη παξαγφκελνη θαλφλεο, 
δηαηεξψληαο απηνχο πνπ έρνπλ απμεκέλν ζεκαζηνινγηθφ ελδηαθέξνλ. Οη επεθηάζεηο πνπ 
πξαγκαηνπνηνχληαη ζηνλ Apriori επηηξέπνπλ ηέζζεξηο ελαιιαθηηθέο ρξήζεο ηεο ελζσκάησζεο 
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κηαο Οληνινγίαο κέζα ζηνλ αιγφξηζκν. Οη ηξεηο πξψηεο ζρεηίδνληαη κε ην πνηα ζηηγκή γίλεηαη 
ε ελζσκάησζε ηεο γλψζεο απφ ηηο Οληνινγίεο, δειαδή θαηά ηελ δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ 
Apriori, κεηά ην πέξαο ηνπ ή θαη θαηά ηε δηάξθεηα αιιά θαη θαηά ην πέξαο ηνπ αιγνξίζκνπ. Ζ 
ηέηαξηε ελαιιαθηηθή ζηνρεχεη λα πξνζδψζεη ζηνπο παξαγφκελνπο θαλφλεο αθφκα 
κεγαιχηεξε ζεκαζηνινγηθή εμάξηεζε, θαζψο ε δηαγξαθή ησλ ζηνηρεηνζπλφισλ δελ γίλεηαη 
πιένλ κε ηε κεηξηθή ηεο εκπηζηνζχλεο αιιά κε ηε κεηξηθή πνπ νξίδεηαη πάλσ ζηελ 
Οληνινγία. 

 Γηα ηε ρξεζηκφηεηα αιιά θαη γηα ηελ απφδεημε ηεο βειηίσζεο ησλ παξαγφκελσλ 
θαλφλσλ γίλεηαη έιεγρνο ησλ επεθηάζεσλ ζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα πάλσ ζηνλ ηνκέα ηεο 
ηξνκνθξαηίαο. Έηζη επηιέγνληαη θαηάιιεια δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, ζπγθεθξηκέλεο Οληνινγίεο 
πάλσ ζην ζπγθεθξηκέλν πεδίν γλψζεο θαη πξαγκαηνπνηείηαη κία απεηθφληζε ησλ ζηνηρείσλ 
ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο κε ηηο έλλνηεο ηεο Οληνινγίαο. Έπεηηα γίλεηαη πξνζπάζεηα γηα λα 
απνδεηρζνχλ έμη ππνζέζεηο ζε κνξθή θαλφλσλ πνπ έρνπλ ππνζηεξηρζεί απφ εηδηθνχο ηνπ 
ρψξνπ. Χο απνηειέζκα έρνπκε ηε βειηίσζε ηεο ζεκαζηνινγηθήο πιεπξάο ησλ παξαγφκελσλ 
θαλφλσλ κε κείσζε ηεο ηεηξηκκέλεο γλψζεο, ηελ απμεκέλε θαηαλφεζε θαλφλσλ θαη 
δπλαηφηεηαο εξκελείαο, ηελ αλάδεημε θαλφλσλ κε κηθξή ππνζηήξημε ή εκπηζηνζχλε, ηε 
δπλαηφηεηα αλαδήηεζεο ζηνρεπφκελσλ θαλφλσλ. Απφ ηε κεξηά ηεο απφδνζεο βέβαηα ηα 
απνηειέζκαηα δελ ήηαλ εληππσζηαθά –αιιά νχηε απνγνεηεπηηθά- θαζψο νη επεθηάζεηο 
ρξεζηκνπνηνχζαλ ιίγν πεξηζζφηεξν κλήκε, επηβάξπλαλ ην ρξφλν εθηέιεζεο κε πξφζζεηνπο 
ειέγρνπο θαη κεξηθέο θνξέο παξνπζίαδαλ απμεκέλν αξηζκφ ζηνηρεηνζπλφισλ. Σν 
πξνεγνχκελν απνδεηθλχεη γηα αθφκα κία θνξά φηη ε βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο κίαο 
δηαδηθαζίαο ζπλήζσο ζπλεπάγεηαη θαη ειαρηζηνπνίεζε ηεο απφδνζήο ηεο.  

 ΢ρεηηθά κε ηελ δνκή ηεο δηπισκαηηθήο, γίλεηαη δηαρσξηζκφο ηεο ζε ηξείο 
νινθιεξσκέλεο ελφηεηεο. Ζ πξψηε ζρεηίδεηαη κε ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν, έηζη μεθηλάεη κε κία 
γεληθφηεξε πεξηγξαθή ηεο βηβιηνγξαθίαο πνπ ππάξρεη ζην πεδίν ηεο Δμφξπμεο Γλψζεο θαη 
ησλ Οληνινγηψλ, ελψ ζπλερίδεη πξνζεγγίδνληαο γεληθά ην ζέκα ηεο αλαπαξάζηαζεο γλψζεο 
θαη   θαηαιήγνληαο ζε πην ζπγθεθξηκέλεο έλλνηεο θαη κεζφδνπο. Ζ δεχηεξε ελφηεηα έρεη λα 
θάλεη κε ηελ αλάιπζε, ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ πινπνίεζε ησλ επεθηάζεσλ ζπλ ηνλ έιεγρφ ηνπο 
ζρεηηθά κε ηελ απφδνζε πάλσ ζε έλα πεξηνξηζκέλν ζχλνιν εθπαίδεπζεο δεδνκέλσλ θαη ηε 
ρξήζε κίαο κηθξήο Οληνινγίαο πεξί ηξνκνθξαηίαο. ΢ηελ ηειεπηαία ελφηεηα πξνζεγγίδεηαη ην 
ζέκα ηεο ηξνκνθξαηίαο θαη αλαδεηθλχεηαη ε αλαγθαηφηεηα ζπλεξγαζίαο ηεο κε ην πεδίν ησλ 
Οληνινγηψλ θαη ηνπ DM, ελψ παξάιιεια απνδεηθλχεηαη ε ρξεζηκφηεηα θαη ε αμηνπηζηία ησλ 
επεθηάζεσλ ηεο πξνεγνχκελεο ελφηεηαο. Σέινο, αθνινπζνχλ ζπλνπηηθά πξνηάζεηο 
βειηίσζεο ηεο ηξέρνπζαο δηπισκαηηθήο, ηα ζπκπεξάζκαηα, ην γισζζάξη, ε βηβιηνγξαθία θαη 
ηα παξαξηήκαηα πνπ πεξηέρνπλ ππνζηεξηθηηθφ πιηθφ. 

ΜΕΡΟ΢ Α - ΘΕΩΡΗΣΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

2. ΢χετικές εργασίες 

Δηζαγσγή. ΢ε απηή ηελ ελφηεηα γίλεηαη κία γεληθή αλαθνξά ζηε βηβιηνγξαθία ηνπ 
δηαπξαγκαηεπφκελνπ ζέκαηνο. Ο ζηφρνο ηνπ είλαη λα παξνπζηαζηνχλ φιεο νη βαζηθέο 
ιεηηνπξγηθέο δνκέο πνπ πεξηθιείνπλ ην DM θαη ηηο νληνινγίεο, ψζηε λα επηηεπρζεί ην 
θαηάιιειν ππφβαζξν γηα πεξεηαίξσ αλάιπζε ζπγθεθξηκέλσλ θνκκαηηψλ ηνπο. Έηζη, 
δηαρσξίδεηαη ζε δχν ηκήκαηα, ηελ εμφξπμε γλψζεο απφ δεδνκέλα θαη ην πεδίν γλψζεο. ΢ην 
πξψην γίλεηαη αλαθνξά ζηελ KDD, ηε δηαρείξηζε πξνηχπσλ, ηελ έλλνηα ηνπ ελδηαθέξνληνο 
πξνηχπνπ, ηα ππνθεηκεληθά κέηξα θαη ηηο ζεκαζηνινγηθέο απνζηάζεηο. ΢ην δεχηεξν 
πξνζεγγίδεηαη ην ζέκα ηεο αλαπαξάζηαζεο γλψζεο θαη θαη‘ επέθηαζε ησλ νληνινγηψλ, ηεο 
νληνινγηθήο κεραληθήο θαη ηεο ζπλεηζθνξάο ηνπ ΢εκαζηνινγηθνχ Γηαδηθηχνπ (Semantic Web) 
ζηηο νληνινγίεο.  ΢εκεηψλεηαη νηη ε πξνζέγγηζε πνπ αθνινπζείηαη είλαη απαγσγηθή μεθηλψληαο 
απφ γεληθέο έλλνηεο θαη θαηαιήγνληαο ζε πξάγκαηα πνπ ζα αλαιπζνχλ πεξαηηέξσ ζηε 
ζπλέρεηα.  

Δμόξπμε Γλώζεο από Γεδνκέλα. Σν 1996 νη Fayyad, Piatesky-Shapiro θαη Smyth νξίδνπλ ηη 
είλαη ε εμφξπμε γλψζεο θαη πξνηείλνπλ ηε δηαδηθαζία ηεο KDD, ε νπνία γίλεηαη επξέσο 
απνδεθηή. Χο εμφξπμε γλψζεο απφ δεδνκέλα νξίδνπλ ―ηε ληεηεξκηληζηηθή δηαδηθαζία 
αλαγλώξηζεο έγθπξσλ, θαηλνηόκσλ, ελδερνκέλσο ρξήζηκσλ θαη ελ ηέιεη θαηαλνεηώλ 
πξνηύπσλ ζηα δεδνκέλα”. Γηα ηελ εμφξπμε γλψζεο παξνπζηάδνληαη πέληε δηαδνρηθά βήκαηα 
πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ, απηά ηεο επηινγήο δεδνκέλσλ απφ ηα αθαηέξγαζηα, ηεο 
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πξν-επεμεξγαζίαο ησλ ζηνρεπφκελσλ δεδνκέλσλ, ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ ησλ 
πξνεπεμεξγαζκέλσλ δεδνκέλσλ, ηεο εμφξπμε γλψζεο απφ ηα κεηαζρεκαηηζκέλα δεδνκέλα 
θαη ηέινο ηεο εξκελεία, αμηνιφγεζεο ησλ πξνηχπσλ πνπ παξήρζεζαλ απφ ην πξνεγνχκελν 
βήκα γηα ηελ εμαγσγή ηεο γλψζεο.   

 
Δηθόλα 2-1. Γηαδηθαζία Δμόξπμεο Γλώζεο από Γεδνκέλα 
Πεγή: Fayyad θαη ζπλ. (1996:41) 

 Ζ ηέηαξηε θάζε ηεο δηαδηθαζίαο πεξηιακβάλεη φιεο ηηο ηερληθέο ηνπ DM πνπ κπνξνχλ 
λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα γίλεη ε αλαθάιπςε ρξήζηκσλ θαη ελδηαθεξφλησλ πιεξνθνξηψλ, νη 
νπνίεο θξχβνληαη ζηε βάζε δεδνκέλσλ (Chen & ζπλ., 1996; Fayyad & ζπλ., 1996). Σέηνηεο 
ηερληθέο είλαη ε ζπζηαδνπνίεζε (clustering), ε θαηεγνξηνπνίεζε (classification), νη θαλφλεο 
ζπζρεηίζεσλ (Association Rules- AR), νη ηερληθέο εμφξπμεο ρξνληθήο θαη ρσξηθήο γλψζεο 
(temporal, spatial data mining). Μία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο εθαξκνγέο ηνπ DM είλαη απηή ηεο 
εμαγσγήο θαλφλσλ ζπζρεηίζεσλ. Ζ AR εηζάγεηαη γηα πξψηε θνξά ην 1993 απφ ηνλ Agrawal 
(Agrawal θαη ζπλ., 1993) θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζδηνξίζεη ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ελφο 
ζπλφινπ ζηνηρείσλ κίαο βάζεο.  

 Ζ βαζηθή δνκή πνπ παξάγεηαη απφ ηηο ηερληθέο ηνπ DM θαη κπνξνχκε λα 
επεμεξγαζηνχκε, είλαη ηα πξφηππα. Οπζηαζηηθά, αλ ηα δεδνκέλα είλαη έλα ζχλνιν γεγνλφησλ 
πνπ απνζεθεχνληαη ζε αξρεία ή  βάζεηο δεδνκέλσλ, ηφηε ηα πξφηππα είλαη κηα έθθξαζε ζε 
κία γιψζζα πνπ πεξηγξάθνπλ έλα ππνζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ ή έλα κνληέιν εθαξκφζηκν 
ζην ζπγθεθξηκέλν ππνζχλνιν (Fayyad & ζπλ., 1996). Ζ δηαρείξηζε ηνπο γίλεηαη πιένλ απφ ηα 
΢πζηήκαηα Γηαρείξηζεο Πξνηχπσλ πνπ επηδηψθνπλ λα επηηχρνπλ ηελ επειημία, ηε 
δηαιεηηνπξγηθφηεηα, ηελ νκνηνκνξθία θαη  ηελ δηαρεηξηζηηθή ηζρχ ησλ ΢πζηεκάησλ Γηαρείξηζεο 
Γεδνκέλσλ (Database Management System- DBMS). Παξάιιεια, κπνξνχλ λα παξαρζνχλ 
απφ εξγαιεία πνπ ππνζηεξίδνπλ ηηο αληίζηνηρεο ηερληθέο ηνπ DM, φπσο είλαη ην Weka (2011), 
KNIME (2011), RapidMiner (2011), Orange (2011). 

Γηαρείξηζε Πξνηύπσλ. Γηα ηε δηαρείξηζε πξνηχπσλ (pattern management) ππάξρνπλ δχν 
θπξίαξρεο ηάζεηο πνπ αθνινπζνχλ ηα ζπζηήκαηα. Ζ πξψηε είλαη νη βάζεηο επαγσγηθήο 
πξνζέγγηζεο  (inductive databases approach), φπσο ην πξφγξακκα CINQ (2011) 
(Consortium on Discovering Knowledge with Inductive Queries), ην νπνίν επηδηψθεη λα 
επεθηείλεη ηα ήδε ππάξρνληα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ, θαζψο ηα πξφηππα 
απνζεθεχνληαη καδί κε ηα αθαηέξγαζηα δεδνκέλα. Ζ δεχηεξε πξνζέγγηζε, φπσο απηή πνπ 
αθνινπζεί ην PANDA (2011) (Patterns for Next-generation Database Systems) είλαη ε 
εμαξρήο θαηαζθεπή ελφο ζπζηήκαηνο πνπ είλαη εμ‘ νινθιήξνπ πξνζαλαηνιηζκέλν ζηα 
πξφηππα θαη δηαθνξνπνηεκέλν απφ ηα αθαηέξγαζηα δεδνκέλα, ηα επνλνκαδφκελα θαη 
΢πζηήκαηα Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Πξνηχπσλ (Pattern Based Management Systems- PBMS) 
(Theodoridis θαη ζπλ., 2003). Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο παξνπζηάδνληαη απφ ηνπο Catania 
θαη Maddalena (2006), Ntoutsi θαη Theodoridis (2007). Έλα ηέηνην ζχζηεκα είλαη ν 
PatterMiner (Kotsifakos & ζπλ., 2008). 

 Οη Yang θαη Wu (2006) παξνπζηάδνπλ δέθα απφ ηα θχξηα πξνβιήκαηα πνπ ζα 
έπξεπε λα απαζρνιήζνπλ ηελ εξεπλεηηθή θνηλφηεηα κεηά ην 2005. Μέζα ζε απηά ήηαλ ε 
αλάπηπμε κηαο ελνπνηεκέλεο ζεσξίαο γηα ην DM ην νπνίν θαη‘ επέθηαζε επεξέαδε θαη ηελ 
αλάγθε γηα κία εληαία ζεσξία γηα ηε δηαρείξηζε ησλ πξνηχπσλ. Βέβαηα, ε βηνκεραληθή 
θνηλφηεηα είρε θηλεζεί απφ πνιχ λσξίο γηα ηελ παξαγσγή πξνηχπσλ ψζηε λα επηηχρνπλ ηελ 
δηαιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ ζπζηεκάησλ δηαθνξεηηθήο αξρηηεθηνληθήο. Σέηνηα πξφηππα είλαη ην 
PMML  (Predictive Model Markup Language) (2011), SQL/MM part 6 (2006), CWM (Common 
Warehouse Model) (2011) , JDMAPI (Java Data Mining API) (2011). ΢χκθσλα κε ηνλ 
Kotsifakos θαη ζπλ. (2005),  ηα PΒMS γηα λα κπνξέζνπλ λα είλαη απνηειεζκαηηθά, 
νινθιεξσκέλα θαη γεληθνχ ζθνπνχ ζα πξέπεη λα ζηεξηρηνχλ πάλσ ζηελ εκη-δνκεκέλε 
πξνζέγγηζε (semi-structured Approach). Γεγνλφο πνπ θάλεη ηελ PMML κηα απφ ηηο πην 
δεκνθηιείο πξνζεγγίζεηο, αθνχ ζηεξίδεηαη ζηελ XML. 
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Ιnterestingness. Μηα θνκβηθή, αιιά ζπλάκα αξθεηά αθεξεκέλε έλλνηα ηεο δηαδηθαζίαο KDD 
είλαη ε ελδηαθέξνπζα γλψζε.  Οη Geng θαη Hamilton (2006) εμεηάδνπλ κέηξα ελδηαθέξνπζαο 
γλψζεο πνπ έρνπλ παξνπζηαζηεί ζηε βηβιηνγξαθία. Οξίδνπλ ελλέα θξηηήξηα ηα νπνία 
θαζνξίδνπλ πφηε έλα πξφηππν είλαη ή φρη ελδηαθέξνλ. Σα ελλέα απηά θξηηήξηα είλαη :  

Πίλαθαο 2-1. Μέηξα ελδηαθέξνληνο 

Αληηθεηκεληθά κέηξα Τπνθεηκεληθά κεηξα ΢εκαζηνινγηθά κέηξα 

πεξηεθηηθφηεηα 
(conciseness) 

θαηλνηνκία (novelty)   ρξεζηκφηεηα (utility),  

 γεληθφηεηα (generality)  
απξνζδφθεην/ κε 
αλακελφκελν (surprisingness/ 
unexpectedness)   

δπλαηφηεηα εθαξκνγήο 
(applicability). 

αμηνπηζηία (reliability)      

ηδηαηηεξφηεηα (peculiarity)     

πνηθηινκνξθία (diversity)      
 

Έπεηηα, ηα θαηαηάζζνπλ ζε ηξείο γεληθφηεξεο θαηεγνξίεο θαη παξνπζηάδνπλ ηα αληηθεηκεληθά, 
ηα ππνθεηκεληθά θαη ηα ζεκαζηνινγηθά κέηξα, ηα νπνία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξηλ, 
κεηά ή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο εμφξπμεο γλψζεο ψζηε λα θηιηξάξνπλ, λα 
ηαμηλνκήζνπλ ή λα επηιέμνπλ ελδηαθέξνληα πξφηππα (Δηθφλα 2-2. ΢εκεία εηζαγσγήο κέηξσλ 
ελδηαθέξνληνο). 
 Σα αληηθεηκεληθά κέηξα είλαη απηά πνπ πξνζαλαηνιίδνληαη κε βάζε ηα δεδνκέλα θαη 
θακηά γλψζε ηνπ ρξήζηε δελ απαηηείηαη. Σα πεξηζζφηεξα απφ απηά ηα κέηξα ρξεζηκνπνηνχλ 
ηε ζεσξία πηζαλνηήησλ, ηε ζηαηηζηηθή θαη ηε ζεσξία πιεξνθνξίαο. Σα πην γλσζηά θαη 
δηαδεδνκέλα κέηξα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ε ππνζηήξημε θαη  ε εκπηζηνζύλε κέζα απφ ην 
άξζξν ηνπ Agrawal, Imielinski θαη Swami (1993) θαζψο κειεηνχζαλ ην πξφβιεκα ηεο 
παξαγσγήο θαλφλσλ απφ κεγάιεο Βάζεηο Γεδνκέλσλ. Άιιν έλα πνιχ δεκνθηιέο κέηξν 
ελδηαθέξνληνο είλαη ηνπ Piatetsky-Shapiro (1991). ΢ηε βηβιηνγξαθία παξνπζηάδεηαη έλα 
ζχλνιν εξγαζηψλ πνπ πξνζπαζνχλ λα βάινπλ ηάμε ζε απηά ηα κέηξα θαη λα εμεηάζνπλ πηα 
είλαη ηα θαηάιιεια γηα θάζε πεξίζηαζε, ελδεηθηηθέο εξγαζίεο είλαη απηέο ηνπ Freitas (1999), 
Tan θαη ζπλ. (2002), Lenca θαη ζπλ. (2004). 

 
Δηθόλα 2-2. Σεκεία εηζαγσγήο κέηξσλ ελδηαθέξνληνο 
Πεγή: Geng θαη Hamilton (2006:5)   

 Σα ππνθεηκεληθά κέηξα ζπλππνινγίδνπλ ηα δεδνκέλα θαη ηε γλψζε ηνπ ρξήζηε. Ζ 
γλψζε κπνξεί λα ιεθζεί είηε κε ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 
εμφξπμεο γλψζεο είηε κε ξεηή αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο ή ησλ πξνζδνθηψλ ηνπ ρξήζηε. 
Δλδεηθηηθέο εξγαζίεο είλαη ηνπ Sahar (1999) φπνπ ν ρξήζηεο αλαηξνθνδνηεί ην ζχζηεκα γηα 
λα απνκαθξχλεη κε ελδηαθέξνληα πξφηππα, ηνπ Liu θαη ζπλ. (1997, 1999), Silberschtz θαη 
Tuzhilin (1995, 1996) νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχλ ινγηθέο κεζφδνπο αλαπαξάζηαζεο γλψζεο 
ψζηε ην ζχζηεκα απφ κφλν ηνπ λα εμάγεη κε αλακελφκελα ή ρξεζηκνπνηήζηκα πξφηππα. 
Δπίζεο, κία αθφκα ελδηαθέξνπζα πξνζέγγηζε παξνπζηάδεηαη απφ ηνλ Padmanabhan θαη 
Tuzhilin (1998) νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχλ θαλφλεο γηα λα πεξηγξάςνπλ ηηο πεπνηζήζεηο ησλ 
ρξεζηψλ θαη λα εμάγνπλ κε αλακελφκελα πξφηππα απφ ηα δεδνκέλα πνπ έξρνληαη ζε 
αληίζεζε κε απηέο.  



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή Αλδξέαο Πεηξάθεο 
 

΢εκαζηνινγηθά Καηεπζπλφκελε Δμφξπμε Γλψζεο κε Υξήζε Οληνινγηψλ 16 
 

 Τπάξρεη κηα ηξίηε θαηεγνξία, ηα ζεκαζηνινγηθά κέηξα ηα νπνία νπζηαζηηθά είλαη κηα 
πην εμεηδηθεπκέλε ππνθαηεγνξία ησλ ππνθεηκεληθψλ κέηξσλ, θαζψο εθηφο απφ ηελ ρξήζε 
ελφο πεδίνπ γλψζεο, ελδηαθέξνληαη γηα ηελ ζεκαζηνινγηθή θαη επεμεγεκαηηθή πιεπξά ησλ 
εμαγφκελσλ πξνηχπσλ (Yao θαη ζπλ 2006). Δδψ νη εξεπλεηέο εκπλένληαη θπξίσο απφ ηελ 
Θεσξία Απνθάζεσλ φπσο νη Cai θαη ζπλ. (1998), Lu θαη ζπλ. (2001), Shen θαη ζπλ. (2002), 
Carter θαη ζπλ (1997) γηα λα εμάγνπλ σθέιηκα πξφηππα. Άιινη πάιη ρξεζηκνπνηνχλ αζαθείο 
θαλφλεο (Liu θαη ζπλ.,1997) ή ηελ έλλνηα ηνπ θέξδνπο (Wang θαη ζχλ., 2002) γηα λα 
πξνσζήζνπλ πξφηππα ηα νπνία πξνζθέξνπλ πεξεηαίξσ δπλαηφηεηεο εθαξκνγή. 
Αληηιακβαλφκαζηε φηη νη δχν θχξηεο έλλνηεο πνπ πξνζπαζνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ ηα 
ζεκαζηνινγηθά κέηξα είλαη ε σθειηκφηεηα θαη ε ηθαλφηεηα πεξεηαίξσ εθαξκνγήο ησλ 
πξνηχπσλ. 

Υπνθεηκεληθά κέηξα. Αθνινπζψληαο ηελ ππνθεηκεληθή πξνζέγγηζε, έλα ζχλνιν εξγαζηψλ 
κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο πξφγνλνη ησλ νληνινγηψλ. Οη Srikant θαη Agrawal (1997) 
ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ηαμηλνκίεο γηα λα πεξηγξάςνπλ ην πεδίν γλψζεο. ΢θνπφο ηνπο είλαη λα 
παξάγνπλ γεληθφηεξνπο θαλφλεο, γηα παξάδεηγκα ηνπο ελδηαθέξεη πεξηζζφηεξν λα εμάγνπλ ην 
ζπκπέξαζκα φηη νη θαηαλαισηέο πνπ αγνξάδνπλ «ελδπκαζία γηα ηελ χπαηζξν» ηείλνπλ λα 
αγνξάδνπλ «κπφηεο πεδνπνξίαο» αληί ελφο θαλφλα «Μπνπθάλ => Μπφηεο Οξεηβαζίαο», 
φπνπ ην κπνπθάλ ζπλδέεηαη κε κηα ζρέζε is-a κε ηελ έλλνηα «ελδπκαζία γηα ηελ χπαηζξν». 
Δπίζεο, εηζάγνπλ έλα λέν κέηξν ελδηαθέξνληνο πνπ θαηαθέξλεη λα απνξξίςεη θαλφλεο πνπ 
δελ πξνζθέξνπλ λέα, ελδηαθέξνπζα γλψζε απφ απηή πνπ καο δίλνπλ νη γεληθφηεξνη θαλφλεο. 

 Οη Chen θαη ζπλ. (2003) ρξεζηκνπνηνχλ ηεξαξρεκέλε γλψζε  πξηλ ηελ δηαδηθαζία ηνπ 
DM γηα λα δηαρεηξηζηνχλ ηα δεδνκέλα ηνπο , ψζηε λα απμήζνπλ ηελ απφδνζε ηνπ support 
ζηνλ apriori αιγφξηζκν θαη λα εμάγνπλ γεληθφηεξνπο θαλφλεο. Οπζηαζηηθά, κέζα απφ ηελ 
κέζνδφ ηνπο, θαηαθέξλνπλ λα εμάγνπλ θαλφλεο πνπ ε δπλακηθή ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ, 
θπξίσο γηα δεδνκέλα πνπ αλήθνπλ ζηα θαηψηεξα επίπεδα ηεο ηεξαξρίαο, δε ζα ηνπο ην 
επέηξεπε. 

 Οη Hotho θαη ζπλ. (2003) εμεηάδνπλ ηηο νληνινγίεο σο εληζρπηηθφ εξγαιείν πξηλ, κεηά 
ή θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ηερληθψλ εμφξπμεο γλψζεο. Δλζαξξχλνπλ ηε ρξήζε ηνπο θαζψο 
βνεζάλε ζηελ εμαγσγή γεληθψλ θαη βαζηζκέλσλ ζην πεδίν γλψζεο απνηειεζκάησλ, ηα νπνία 
κπνξεί ν εθάζηνηε ρξήζηεο λα ηα δηαρεηξηζηεί κε κεγαιχηεξε νηθεηφηεηα. Παξνπζηάδνπλ κέηξα 
νκνηφηεηαο γηα ην clustering θαη εθαξκφδνπλ ηηο ηερληθέο association rules θαη clustering γηα λα 
πινπνηήζνπλ text mining.  

Σεκαζηνινγηθή απόζηαζε. Αληηιακβαλφκαζηε φηη καδί κε ηε ρξήζε ησλ νληνινγηψλ είλαη 
ζεκαληηθφ λα ππάξρεη έλαο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ησλ ζρεηηθψλ απνζηάζεσλ κεηαμχ ησλ 
ελλνηψλ (Roddik θαη ζπλ, 2003). Oη Saruladha θαη ζπλ (2010) παξνπζηάδνπλ ζπλνπηηθά έλα 
ζχλνιν κεζφδσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ζεκαζηνινγηθή νκνηφηεηα ελλνηψλ κέζα ζε κηα 
νληνινγία. Δδψ γίλεηαη δηάθξηζε κεηαμχ ηεζζάξσλ πξνζεγγίζεσλ. Ζ πξψηε έρεη λα θάλεη κε 
ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο ηνπ κνλνπαηηνχ κεηαμχ ησλ ελλνηψλ (path length 
approaches). Ζ δεχηεξε ελδηαθέξεηαη θαη δίλεη βάξνο ζην βάζνο, ζην νπνίν βξίζθνληαη νη 
έλλνηεο κέζα ζηελ νληνινγία (depth relative approaches). Ζ ηξίηε πξνζέγγηζε πξνζπαζεί λα 
εηζάγεη ην πεξηερφκελν ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ήδε παξνπζηάδεηαη κέζα ζε κηα νληνινγία 
(corpus based approaches) θαη ηέινο, ε πξνζέγγηζε ησλ πνιιαπιψλ κνλνπαηηψλ πνπ 
πξνζπαζνχλ λα ιχζνπλ ηα πξνβιήκαηα αιιά θαη λα δηεπξχλνπλ ηελ πξψηε θαηεγνξία πνπ 
αλαθέξακε (multiple paths approaches).  

 Δλδεηθηηθέο εξγαζίεο ηεο πξψηεο πξνζέγγηζεο είλαη νη αθφινπζεο δχν. Οη Kotsifakos 
θαη ζπλ. (2007) ρξεζηκνπνηνχλ ηηο νληνινγίεο γηα λα απνκνλψζνπλ ηνπο ‗ζνξχβνπο‘ πνπ 
παξάγνληαη απφ ηελ εμαγσγή θαλφλσλ ζπζρεηίζεσλ. Ο εηδηθφο εηζάγεη έλα φξην ην νπνίν είλαη 
αληηζηξφθσο αλάινγν κε ην λα εκθαληζηνχλ αλακελφκελα απνηειέζκαηα. Όζν κεγαιχηεξν ην 
φξην ηφζν κεγαιχηεξε απφζηαζε (κνλνπάηη) κεηαμχ ησλ ελλνηψλ ζηνπο θαλφλεο, νπφηε ζα 
έρνπκε αχμεζε ησλ κε αλακελφκελσλ απνηειεζκάησλ. Οηηδήπνηε είλαη εθηφο νξίνπ ζεσξείηαη 
σο ζφξπβνο θαη είλαη ζην ρέξη ηνπ εηδηθνχ αλ ζα ηνλ αμηνπνηήζεη ε φρη. 

 Οη Garcia, Ferraz θαη Vivacqua (2009) ζεσξνχλ ηηο νληνινγίεο σο έλα γξάθν ζηνλ 
Δπθιείδεην ρψξν, έηζη θαζνξίδνπλ κηα κεηξήζηκε απφζηαζε, βαζηζκέλε ζε βάξε, κεηαμχ ησλ 
φξσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε έλαλ θαλφλα ζπζρέηηζεο. Απηή ε απφζηαζε απεηθνλίδεη πσο 
ζπζρεηίδνληαη δχν φξνη κέζα ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή γλψζεο, θαη πφζε λέα 
πιεξνθνξία πξνζζέηεη ν έλαο φξνο φηαλ εκθαλίδεηαη απφ θνηλνχ κε έλαλ άιιν.  

Πεδία εθαξκνγήο. Ζ ρξήζε ησλ νληνινγηψλ ζηηο ηερληθέο ηνπ DM έρνπλ εθαξκνζηεί ζε έλα 
επξχ θάζκα γλσζηηθψλ πεδίσλ. Οη αξρηθέο έξεπλεο πξνζαλαηνιίδνληαλ ζηελ πεξηνρή ηνπ 
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κάξθεηηλγθ (Zhou & Geller, 2007) αιιά θαη ζην Text Mining (Hotho θαη ζπλ., 2003). Φπζηθά, 
φιεο απηέο νη έξεπλεο ήηαλ θαη είλαη ε βάζε ζε έλαλ γεληθφηεξν ηνκέα ησλ ΢πζηεκάησλ 
Τπνζηήξημεο Απνθάζεσλ (Decision Support System). Αθνινπζνχλ ελδεηθηηθέο εξγαζίεο νη 
νπνίεο άπηνληαη κε ηελ παξνχζα.  

 Οη Kotsifakos θαη ζπλ. (2007) ελζαξξχλνπλ ηελ ελζσκάησζε ησλ νληνινγηψλ ζε φια 
ηα ζηάδηα ηνπ DM, αιιά θαη γηα ηελ απνδνηηθφηεξε δηαρείξηζε ησλ πξνηχπσλ. Δθαξκφδνπλ 
απηή ηελ πξνζέγγηζε ζην πεδίν ηεο ζεηζκνινγίαο ρξεζηκνπνηψληαο κηα πξφηππε νληνινγία 
ηεο πεξηνρήο, ελψ νη θαλφλεο εμάγνληαη απφ κηα πξαγκαηηθή βάζε δεδνκέλσλ ε νπνία 
δηαηεξεί ηζηνξηθά ζεηζκνινγηθά δεδνκέλα.   

 Μηα αθφκα εθαξκνγή πνπ έρεη παξνπζηαζηεί είλαη γηα ηελ απνθπγή αηπρεκάησλ ζε 
πιαηθφξκεο εμφξπμεο πεηξειαίνπ. Δδψ, έλα ππάξρνλ απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα παξήγαγε 
εβδνκαδηαία κεξηθέο ρηιηάδεο αλαθνξέο ζρεηηθά κε πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαλ ζηηο 
πιαηθφξκεο. Λφγσ ηνπ ξίζθνπ θαη ηνπ κεγάινπ φγθνπ ησλ δεδνκέλσλ κηα επθπή θαη γξήγνξε 
δηαδηθαζία έπξεπε λα ρξεζηκνπνηεζεί. Έηζη, δεκηνπξγήζεθε κε ηε βνήζεηα ησλ εηδηθψλ κηα 
νληνινγία πάλσ ζηηο αλσκαιίεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ πιαηθφξκα, θαη ζπλδπάζηεθε κε 
ηελ ηερληθή εμαγσγήο θαλφλσλ ζπζρέηηζεο. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα ηα αξκφδηα ζηειέρε λα 
κπνξνχλ λα αμηνινγήζνπλ πην απνδνηηθά ηα πξνβιήκαηα θαη ηηο ελέξγεηεο πνπ είραλ 
πξαγκαηνπνηεζεί γηα ηελ επίιπζή ηνπο (Garcia θαη ζπλ., 2009). 

 Αξθεηά ελδηαθέξνλ πεδίν εθαξκνγήο είλαη απηφ ηεο ηξνκνθξαηίαο. Κπξίσο κεηά ην 
2001 θαη ηα ηξνκνθξαηηθά ρηππήκαηα ζηηο ΖΠΑ ε εξεπλεηηθή θνηλφηεηα πξνζπάζεζε λα 
εμειίμεη ηηο δηαδηθαζίεο γηα ηελ απνηξνπή ή ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ ζπλεπεηψλ ηνπο. Οη 
Gruenwald θαη ζπλ. (2003) παξνπζίαζαλ ηε ρξεζηκφηεηα ησλ νληνινγηψλ πάλσ ζην ηνκέα, 
θαη ηηο ρξεζηκνπνίεζαλ γηα λα επεθηείλνπλ ηελ βάζε γλψζε ηεο Oracle Text ψζηε λα 
βειηηψζνπλ ηελ αλαδήηεζε θαη ηελ αλάθηεζε εγγξάθσλ. Δλψ ε DeRose (2004) εμέθξαζε ηελ 
αλαγθαηφηεηα ζπλεξγαζίαο ηνπ DM κε ην πεδίν ηεο ηξνκνθξαηίαο. Δχινγε είλαη ε ελζάξξπλζε 
εθαξκνγψλ πνπ λα αμηνπνηνχλ ζπλδπαζηηθά απηέο ηηο δχν ηερληθέο. 

 Οη Huang θαη ζπλ. (2010) επηζεκαίλνπλ ηηο νληνινγίεο σο κέζν γηα ηελ χπαξμε 
θαηλνηνκίαο ζηηο επηζηήκεο ηεο πγείαο θαη ηεο βηνινγίαο. Ζ πιεζψξα ησλ δεδνκέλσλ αιιά θαη 
νη εμαληιεηηθέο έξεπλεο νδεγνχλ ζηελ εμεηδηθεπκέλε γλψζε, κε απνηέιεζκα λα ππνβαζκίδεηαη 
ε απνηειεζκαηηθή πιεξνθνξία, θάηη πνπ κπνξεί λα ηζνζηαζκηζηεί κε ηελ ζπλδπαζηηθή ρξήζε 
ησλ νληνινγηψλ θαη άιισλ ηερληθψλ. Έλα ζχλνιν απηψλ είλαη ην DM φπνπ νη νληνινγίεο 
κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξηλ, κεηά ε θαηά ηελ δηάξθεηα ρξήζεο ηνπο (Sebastian & ζπλ., 
2009; Kuo & ζπλ., 2007). 

Πεδίν Γλώζεο. Ο απψηεξνο ζηφρνο ζηα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα είλαη ε εηζαγσγή λνεκνζχλεο 
θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ αθνινπζνχλ, ψζηε λα είλαη φζν ην δπλαηφ 
απηνκαηνπνηεκέλα θαη πεηζαξρεκέλα. Οη Cao θαη ζπλ. (2010) δηαθξίλνπλ πέληε γεληθέο 
θαηεγνξίεο εηζαγσγήο θαη δηαρείξηζεο ηεο λνεκνζχλεο, νη νπνίεο έρνπλ δηαθνξεηηθέο 
αθεηεξίεο θαη πξνθαλψο δηαθνξεηηθνχο ζηφρνπο. Απηέο είλαη ε λνεκνζχλε απφ ηα δεδνκέλα 
(Data Intelligence), απφ ην πεδίν (Domain Intelligence), ηα δίθηπα (Network and web 
Intelligence) θαη ηελ νξγαλσηηθή, θνηλσληθή λνεκνζχλε (Organizational and social 
Intelligence).  

 Έλαο απφ ηνπο ηξφπνπο εθαξκνγήο ηεο λνεκνζχλεο πεδίνπ είλαη ην πεδίν γλψζεο, 
ην νπνίν εθκεηαιιεχεηαη ηηο ζπζρεηίζεηο ησλ ηδηνηήησλ πνπ  ην απνηεινχλ. ΢ηφρνο ηνπ είλαη 
λα απνδψζεη κηα έγθπξε θαη νινθιεξσκέλε γλψζε γηα ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν. Τπεχζπλε γηα 
ηελ αλάπηπμή ηνπο είλαη νη εηδηθνί ηνπ εθάζηνηε αληηθεηκέλνπ. Μηα πεξηζζφηεξν δηεμνδηθή 
αλάιπζε παξνπζηάδεηαη ζηνπο Hjørland θαη Albrechtsen (1995). 

 Έλα εθηεηακέλν ζέκα πνπ πξνθχπηεη είλαη πσο ζα πινπνηεζεί πιένλ ε 
αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο (Knowledge Representation -KR) (Brachman, 1992). Απφ ηελ 
κεξηά ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο (Artificial Intelligent- AI) έρνπκε έλα κεγάιν ζχλνιν 
εξγαιείσλ, κεηαμχ απηψλ βξίζθνπκε ηελ Λνγηθή φπσο γηα παξάδεηγκα ηελ ινγηθή πξψηεο 
ηάμεο, ηηο δνκεκέλεο αλαπαξαζηάζεηο, φπσο ηα ζεκαζηνινγηθά δίθηπα, ηα πιαίζηα θαη θπζηθά 
ηελ αλαπαξάζηαζε κε θαλφλεο (Dragan & ζπλ, 2009). Με ηελ αλάπηπμε ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ 
δηαδηθηχνπ, κηα λέα ηερληθή βαζηζκέλε ζηηο πξνεγνχκελεο αλαπηχρζεθε θαη έγηλε επξέσο 
απνδεθηή σο ε θαιχηεξε γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ελφο πεδίνπ γλψζεο, απηή είλαη νη 
Οληνινγίεο. 

Οληνινγίεο. Οη νληνινγίεο θάλνπλ ηελ εκθάληζε ηνπο απφ ηα πξψηα θηφιαο ρξφληα ηεο 
θηινζνθηθήο ζθέςεο (Smith, 2003). Πνιχ νξηζκνί έρνπλ δνζεί θαη πνηθίινπλ αλάινγα κε ηελ 
πξνζέγγηζεο πνπ ηπγράλνπλ (Gómez-Pérez & ζπλ., 2005). ΢ηελ επηζηήκε ηεο πιεξνθνξηθήο 
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ν νξηζκφο ηνπ Gruber (1993) έκελε λα εδξαησζεί, ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν ε „Οληνινγία είλαη 
ξεηή πξνδηαγξαθή κηαο ζύιιεςεο‟. Βέβαηα ν απψηεξνο ζηφρνο φισλ είλαη λα δηεξεπλεζνχλ 
δχν βαζηθνί πξνβιεκαηηζκνί: πνηεο ηάμεηο νληνηήησλ ρξεηάδνληαη γηα κηα πιήξε πεξηγξαθή 
θαη εμήγεζε ηνπ θφζκνπ θαη ηη ηάμεηο νληνηήησλ ρξεηάδνληαη γηα λα δψζνπλ κηα πεξηγξαθή 
ζην ηη θαζίζηα αιεζή ηελ αιήζεηα (Smith, 2003). 

 Δθηφο ηεο πνηθηιίαο ησλ νξηζκψλ, νη Fridman θαη Hafner (1997) παξνπζηάδνπλ έλα 
ζχλνιν δηαθνξψλ πνπ πθίζηαληαη κεηαμχ ησλ νληνινγηψλ είηε ίδηνπ ή δηαθνξεηηθνχ επηπέδνπ 
(Semy & ζπλ., 2004). Γειαδή, κεηαμχ ησλ νληνινγηψλ πςεινχ επηπέδνπ (upper ontology or 
top-level ontology) θαη ησλ εμεηδηθεπκέλσλ ζε έλα πεδίν (domain specific ontology). Παξφια 
απηά, φπσο είλαη θπζηθφ, δελ ππάξρνπλ κφλν αλνκνηφηεηεο κεηαμχ ηνπο ,αιιά θαη πνιιέο 
θνηλέο παξαδνρέο. Όπσο φηη ν θφζκνο κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί κε αληηθείκελα (objects), 
φπνπ ηα αληηθείκελα έρνπλ ηδηφηεηεο (properties or attributes) ηα νπνία ιακβάλνπλ ηηκέο 
(value). Δπίζεο, ζπκθσλνχλ φηη ηα αληηθείκελα κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ πνηθίιεο ζρέζεηο 
(relations) κεηαμχ ηνπο. Οη ηδηφηεηεο θαη νη ζρέζεηο κπνξνχλ λα αιιάμνπλ κε ηελ πάξνδν ηνπ 
ρξφλνπ. Τπάξρνπλ γεγνλφηα (events) πνπ εκθαλίδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο. 
Αθφκα ππάξρνπλ δηαδηθαζίεο (procedure) ζηηο νπνίεο ηα αληηθείκελα ζπκκεηέρνπλ θαη απηφ 
ζπληειείηαη θαηά ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Ο θφζκνο θαη ηα αληηθείκελά ηνπ κπνξνχλ λα 
βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο, θαη ηέινο ηα αληηθείκελα κπνξνχλ λα απνηεινχληαη 
απφ κέξε (parts) (Chandrasekaran & Josephson, 1999). 

 Οη νληνινγίεο εηδηθεπκέλεο ζε έλα πεδίν, φπσο καο πξνδηαζέηεη ε νλνκαζία ηνπο, 
πξνζαλαηνιίδνληαη ζηελ αληηπξνζψπεπζε ησλ ελλνηψλ ησλ φξσλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεδίνπ. 
Σέηνηα παξαδείγκαηα είλαη ε e-Business Mobel Ontology (e-BMO) (Osterwalder, 2002) πνπ 
αλαθέξεηαη ζηνλ επηρεηξεζηαθφ ηνκέα, ε Cell-Cycle Ontology (CCO, 2011) πνπ είλαη κηα 
νληνινγία εθαξκνγήο πάλσ ζην θχθιν δσήο ησλ θπηηάξσλ, ην Profiles in Terror (2011) ην 
νπνίν απνηειεί κηα εξγαζία ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηνπ Maryland πάλσ ζηελ ηξνκνθξαηία, ε 
Travel Ontology (2011) πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ ηαμηδησηηθφ ηνκέα.  Απφ ηελ άιιε κεξηά έρνπκε 
ηηο νληνινγίεο πςεινχ επηπέδνπ πνπ έρνπλ κηα γεληθφηεξε πξνζέγγηζε ηεο γλψζεο απφ ηηο 
πξνεγνχκελεο. Παξαδείγκαηα απηψλ είλαη ε Basic Formal Ontology (BFO) (2011), ε 
Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering (DOLCE) (2011), ε  Suggested 
Upper Merged Ontology (SUMO, 2011; Niles & Pease, 2001) φπνπ ε ηειεπηαία απνηειεί θαη 
πξφηππν ζχκθσλα κε ηελ IEEE (IEEE P1600.1, 2011). 

Ontological Engineering. Ζ ξαγδαία αλάπηπμε ησλ νληνινγηψλ θπξίσο κέζα ζηνλ 20
ν
 αηψλα 

είρε σο απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία ελφο λένπ ηνκέα ηεο Οληνινγηθήο Μεραληθήο. Ο ζθνπφο 
ηνπ είλαη λα θαζνξίζεη ηηο δξαζηεξηφηεηεο νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηηο δηαδηθαζίεο, ηηο 
κεζφδνπο θαη ηηο κεζνδνινγίεο αλάπηπμεο νληνινγηψλ, ηνλ θχθιν δσήο κηαο νληνινγίαο, 
φπσο επίζεο ηνλ πξνζδηνξηζκφ εξγαιείσλ θαη γισζζψλ πνπ ηηο ππνζηεξίδνπλ. Μηα γεληθή 
αλαθνξά παξνπζηάδεηαη απφ ηνπο Corcho, Fernández-López θαη Gómez-Pérez (2007), ελψ ν 
Devedzic (2002) επηζεκαίλεη ηελ αλαγθαηφηεηα ηεο χπαξμεο ελφο ηέηνηνπ ηνκέα. 

 Έλα ζχλνιν κεζφδσλ θαη κεζνδνινγηψλ έρνπλ πξνηαζεί γηα λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο 
ησλ εηδηθψλ θαη γηα λα κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε επξχηεξεο νκάδεο (Gómez-Pérez, 
2005). Υαξαθηεξηζηηθέο είλαη απηέο νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηελ δεκηνπξγία νληνινγηψλ απφ 
ην κεδέλ, φπσο ε Methodology (Gómez-Pérez & ζπλ., 1996) θαη ε On-To-Knowledge (Staab 
& ζπλ., 2001). Άιιεο ζρεηίδνληαη κε ηνλ αλαζρεδηαζκφ νληνινγηψλ (ontology reengineering) 
(Gómez-Pérez & ζπλ., 1999), ηελ αμηνιφγεζε νληνινγηψλ (ontology evaluation) (Gómez-
Pérez, 2001; Garcia θαη ζπλ., 2010), ηελ εμέιημε νληνινγηψλ θαη ππνζηήξημε πνιιαπιψλ 
εθδφζεσλ (ontology evolution, versioning) (Stojanovic & Motik, 2002; Klein & Fensel, 2001), 
θαη θπζηθά απηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ επζπγξάκκηζε θαη ζπγρψλεπζε νληνινγηψλ 
(alignment and merging ontology) (Euzenat & Shvaiko, 2007). 

 Όπσο είλαη θπζηθφ, ην ελδηαθέξνλ γηα ηηο νληνινγίεο επεθηάζεθε θαη ζην λα 
δεκηνπξγεζνχλ εξγαιεία. Αξρηθά ζθνπφο ηνπο ήηαλ λα ππνζηεξίμνπλ ηελ αλάπηπμε λέσλ 
νληνινγηψλ, ζηγά-ζηγά λα πινπνηήζνπλ ηηο εθάζηνηε κεζφδνπο θαη ελ ηέιεη λα πξνζζέζνπλ 
λέεο ρξεζηκφηεηεο ηνπ παξνπζηάδνληαλ ζηε βηβιηνγξαθία. Σα θπξηφηεξα θξηηήξηα πάλσ ζηα 
νπνία κπνξνχλ λα αμηνινγεζνχλ είλαη γηα ηελ επθνιία δηαρείξηζεο, απνζήθεπζεο, ηνλ 
δηαθνξεηηθφ ηξφπν εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο νληνινγηψλ, νπηηθνπνίεζεο, αλαδήηεζεο, 
δπλαηφηεηαο ζπκπεξαζκνχ, δπλαηφηεηα ζπγρψλεπζεο, πινπνίεζεο θάπνηαο κεζνδνινγίαο 
αλάπηπμεο νληνινγηψλ. Έλα ελδηαθέξνλ ζχλνιν θξηηεξίσλ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο Corcho, 
Fernández-López θαη Gómez-Pérez (2003). Δλδεηθηηθά εξγαιεία είλαη ην Protégé (2011), 
OntoStudio (2011), Ontolingua Server (2011), WebODE (Corcho & ζπλ, 2002) (Πίλαθαο 2-2.  
Δξγαιεία δηαρείξηζεο νληνινγηψλ). 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή Αλδξέαο Πεηξάθεο 
 

΢εκαζηνινγηθά Καηεπζπλφκελε Δμφξπμε Γλψζεο κε Υξήζε Οληνινγηψλ 19 
 

Πίλαθαο 2-2.  Δξγαιεία δηαρείξηζεο νληνινγηώλ 
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 Έλα απφ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ νληνινγηψλ είλαη ε εθθξαζηηθφηεηά ηνπο, ε 
νπνία έρεη λα θάλεη κε ηηο δπλαηφηεηεο ηεο γιψζζαο πάλσ ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη. ΢χκθσλα 
κε ηνλ Fensel θαη ζπλ. (2001) κηα αληίζηνηρε γιψζζα ζα πξέπεη λα έρεη ζπκπαγή ζχληαμε, λα 
είλαη θαηαλνεηή απφ ηνλ άλζξσπν, λα είλαη θαιά νξηζκέλε κε κία επίζεκε ζεκαζηνινγία, λα 
είλαη ηθαλή λα αληηπξνζσπεχζεη ηελ αλζξψπηλε γλψζε θαη θπζηθά λα εμαζθαιίδεη ηελ 
δηαιεηηνπξγηθφηεηα κε ηα ππάξρνληα πξφηππα. Ζ πνηθηιία απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αιιά 
θαη ν ηξφπνο ζχληαμεο, ε νξνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ε εθθξαζηηθφηεηα θαη ε 
ζεκαζηνινγία ηεο θάζε γιψζζαο είλαη νη αηηίεο γηα ηηο δηαθνξέο πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ηνπο. 
Δλδεηθηηθά, θάπνηεο απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο γιψζζεο νληνινγηψλ θαη αλαπαξάζηαζεο 
γλψζεο παξνπζηάδνληαη ζην πίλαθα πνπ αθνινπζεί (Πίλαθαο 2-3 Γιψζζεο Οληνινγίαο θαη 
Αλαπαξάζηαζεο Γλψζεο). 
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Πίλαθαο 2-3 Γιώζζεο Οληνινγίαο θαη Αλαπαξάζηαζεο Γλώζεο 
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 Οη νληνινγίεο εθηφο ηεο απαίηεζεο γηα αθξηβή αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο ζα πξέπεη 
λα είλαη ηθαλέο λα ζπλδπαζηνχλ κε θαηάιιεινπο Μεραληζκνχο Δμαγσγήο ΢πκπεξαζκάησλ 
(Inference Mechanisms) (Βιαραβάο & ζπλ, 2002; Dragan & ζπλ, 2009). ΢θνπφο απηψλ ησλ 
κεραλψλ ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο (reasoner) είλαη λα ζπκπεξαίλνπλ ηηο ινγηθέο ζπλέπεηεο 
απφ έλα ζχλνιν βέβαησλ γεγνλφησλ ή αμησκάησλ (Velásquez & Jain, 2010). Απηνί νη 
κεραληζκνί, πινπνηνχληαη απφ ηε ζηξαηεγηθή αλαδήηεζεο, φπσο ε Πξφζζηα ΢χλδεζε 
(Forward Chaining) θαη ε Πξνο ηα Πίζσ ΢χλδεζε (Backward Chaining), αιιά θαη απφ ηε 
ζπιινγηζηηθή (reasoning) πνπ αλαθέξεηαη ζηελ παξαγσγή γλψζεο απφ είδε ππάξρνπζα, 
φπσο ε παξαγσγή (deduction), επαγσγή (induction) θαη απαγσγή (abduction). Ο Πίλαθαο 
2-4. Μεραλέο ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο, παξνπζηάδεη θάπνηεο απφ ηηο πην γλσζηέο κεραλέο 
ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο. 

Πίλαθαο 2-4. Μεραλέο ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο 

΢
ρ
φ

ι
ηα

 

Υ
ξ

ε
ζ

ηκ
ν

π
ν

ηε
ίη

α
η 
ζ

ην
 S

w
o

o
p
. 

 S
w

if
tO

W
L
IM

 ε
ι
εχ

ζ
εξ

ε
 έ

θ
δ

ν
ζ

ε
, 

B
ig

O
W

L
IM

 ε
κ

π
ν
ξ

ηθ
ή

 έ
θ
δ
ν

ζ
ε

. 
Α

λ
ή
θ
εη

 ζ
ηε

λ
 ν

ηθ
ν

γ
έλ

εη
α

 η
σ

λ
 

S
e

m
a

n
ti
c
 R

e
p

o
s
it
o

ry
. 

Β
α

ζ
ίζ

ηε
θ
ε 

π
ά

λ
σ

 ζ
ηε

λ
 F

a
C

T
 

  Μ
π

ν
ξ

εί
 λ

α
 θ

ά
λ
εη

 ρ
ξ

ή
ζ

ε
 δ

ηά
θ

ν
ξ

σ
λ
 

εζ
σ

ηε
ξ

ηθ
ψ

λ
 r

e
a

s
o

n
e

rs
, 
α

ι
ι
ά

 θ
α

η 
εμ

σ
ηε

ξ
ηθ

ψ
λ
 φ

π
σ

ο
 ε

 P
e

lle
t 

    

Α
π

φ
 

C
la

rk
 a

n
d

 

P
a

rs
ia

 

O
n

to
te

x
t 

U
. 
 

M
a

n
c
h

e
-

s
te

r 

R
a
c
e

r 

S
y
s
te

m
s
 

H
P

 L
a

b
s
 a

t 

B
ri
s
to

l 

U
. 
Κ

a
rl
s
r-

u
h

e
 &

 F
Z

I 

U
. 
O

x
fo

rd
y
  

Ά
δ

εη
α

 

Δ
ι
εχ

ζ
εξ

ν
, 

Α
λ
ν

ηρ
ην

χ
 

Κ
ψ

δ
ηθ

α
 

Δ
ι
εχ

ζ
εξ

ν
, 

Α
λ
ν

ηθ
ην

χ
. 

θ
ψ

δ
ηθ

α
 &

 Μ
ε
 

ει
εχ

ζ
εξ

ν
π
, 

θ
ι
εη

ζ
ην

π
 

Κ
ψ

δ
σ

ηθ
α

 

Δ
ι
εχ

ζ
εξ

ν
, 

Α
λ
ν

ηθ
ην

χ
 

Κ
ψ

δ
ηθ

α
 

Δ
κ

π
ν

ξ
ηθ

φ
 

Δ
ι
εχ

ζ
εξ

ν
, 

Α
λ
ν

ηθ
ην

χ
 

Κ
ψ

δ
ηθ

α
 

Δ
ι
εχ

ζ
εξ

ν
π
, 

Κ
ι
εη

ζ
ην

χ
 

Κ
ψ

δ
ηθ

α
 

Δ
ι
εχ

ζ
.,
 Α

λ
. 

Κ
ψ

δ
. 

Γ
ηε

π
α

θ
ή
 

O
W

L
-A

P
I,
 

D
IG

-A
P

I,
 

J
e

n
a
 

- L
is

p
-A

P
I.
 

D
IG

-A
P

I 

O
W

L
-A

P
I,
 

D
IG

-A
P

I 

O
W

L
-A

P
I,
 

D
IG

-A
P

I,
 

D
A

M
L

-A
P

I 

D
IG

-A
P

I 

O
W

L
-A

P
I 

Τ
π

ν
ζ

ηή
ξ

ημ
ε

 

Κ
α

λ
φ

λ
σ

λ
 

S
W

R
L
, 
D

L
 

S
a

fe
 R

u
le

s
 

O
w

n
 f

o
rm

a
t 

N
o
 

S
W

R
L
 &

 

O
w

n
 f

o
rm

a
t 

O
w

n
 r

u
le

 

fo
rm

a
t 

S
W

R
L
, 

D
L
 

S
a

fe
 R

u
le

s
 

S
W

R
L
, 
D

L
 

S
a

fe
 R

u
le

s
 

Μ
ε

ρ
α

λ
ηζ

κ
φ

ο
 

΢
π
κ

π
εξ

α
ζ

κ
ν

χ
 

T
a

b
le

a
u
 

F
o

rw
a

rd
 

c
h

a
in

in
g
 o

n
 

R
D

F
 g

ra
p

h
s
, 

R
u

le
-b

a
s
e

d
 

T
a

b
le

a
u
 

T
a

b
le

a
u

  

R
u

le
-b

a
s
e

d
 

R
e
s
o

lu
ti
o

n
 &

 

D
a

ta
lo

g
 

H
y
p

e
rt

a
b

le
a

u
 

Δ
θ
θ

ξ
α

ζ
ηη

θ
φ

ηε
ηα

 

O
W

L
-D

L
/ 

S
R

O
IQ

(D
) 

R
D

F
S

, 
O

W
L

 D
L
P

, 

O
W

L
 H

o
rs

t,
 O

W
L

 2
 

R
L
 

O
W

L
-D

L
/ 

S
R

O
IQ

(D
) 

O
W

L
 L

it
e

, 
O

W
L

-D
L
, 

/S
H

IQ
(D

) 

Δ
ι
ι
ηπ

ή
 π

π
ν

ζ
ηή

ξ
ημ

ε
 

ηε
ο
 O

W
L

, 
D

A
M

L
+

O
IL

, 
R

D
F

s
 

O
W

L
-D

L
, 

F
-L

o
g

ic
, 

/S
H

IQ
(D

) 

S
R

O
IQ

(D
) 

Γ
ι
ψ

ζ
ζ

α
 

α
λ
ά

π
ηπ

-

με
ο
 

J
a

v
a
 

J
a

v
a
 

C
+

+
 

L
is

p
 

J
a

v
a
 

J
a

v
a
 

J
a

v
a
 

Α
λ
α

θ
ν
ξ

έο
 

(P
e

lle
t 
D

o
c
u

m
e

n
ta

ti
o

n
, 

2
0

1
1

; 
S

ir
in

, 
2

0
0

7
) 

(O
W

L
IM

 

D
o
c
u

m
e

n
ta

ti
o

n
, 
2

0
1

1
) 

(F
a

C
T

+
+

 

D
o
c
u

m
e

n
ta

ti
o

n
, 
2

0
0

5
) 

(R
a
c
e

rP
ro

, 
2

0
1

0
) 

(J
e

n
a
 D

o
c
u

m
e

n
ta

ti
o

n
, 

2
0
1
0
) 

(K
a

o
n
2

 

D
o
c
u

m
e

n
ta

ti
o

n
, 
2

0
1

1
) 

(H
e

rm
iT

, 
2

0
1

1
) 

Έ
θ
-

δ
ν
ζ

ε
 

2
.2

.2
 

 3
.4

 

1
.5

.1
 

2
.0

 

2
.6

.4
 

2
 

1
.3

.2
 

Ο
λ
ν

κ
α

ζ
ία

 

P
e
lle

t 

O
W

L
IM

 

F
a

C
T

+
+

 

R
a
c
e

r-
P

ro
 

J
e

n
a
 

K
A

O
N

2
 

H
e

rm
iT

 

  



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή Αλδξέαο Πεηξάθεο 
 

΢εκαζηνινγηθά Καηεπζπλφκελε Δμφξπμε Γλψζεο κε Υξήζε Οληνινγηψλ 22 
 

Semantic Web. Ακέζσο κεηά ηελ εμάπισζε ηνπ δηαδηθηχνπ παξνπζηάζηεθε ε αλάγθε γηα ηελ 
εμέιημε ηνπ ζε έλα δίθηπν φπνπ νη πιεξνθνξίεο ζα ήηαλ ζαθψο νξηζκέλεο θαη ζα επέηξεπαλ 
ηελ νκαιή ζπλεξγαζία ησλ πξαθηφξσλ (agent) (Berners-Lee & ζπλ., 2001). Έηζη μεθίλεζε ε 
επέθηαζή ηνπ ζην ζεκεξηλφ ΢εκαζηνινγηθφ Γίθηπν (Semantic Web), πνπ ηείλεη λα απμήζεη ηε 
ζεκαζηνινγηθή δηαιεηηνπξγηθφηεηα, επελδχνληαο ζην δηακνηξαζκφ θνηλήο γλψζεο. Δπνκέλσο, 
ν ππξήλαο ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ δηθηχνπ δε ζα κπνξνχζε λα ήηαλ άιινο απφ ηηο νληνινγίεο 
(Ding & ζπλ., 2007), κε ηηο νπνίεο παξνπζηάδεη κηα ακνηβαία θαη παξάιιειε εμέιημε. 

 Πξνθαλψο, απηή ε εμέιημε νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε ελφο λένπ κνληέινπ 
αληηκεηψπηζεο ηνπ δηαδηθηχνπ απφ πιεπξάο γισζζψλ. Ζ θαζηεξσκέλε γιψζζα HTML 
(HyperText Markup Language) ζεσξήζεθε αλεπαξθήο γηα λα αληαπνθξηζεί ζηηο λέεο 
πξνζδνθίεο. Έηζη, αλαπηχρζεθε κηα αδειθηθή Γιψζζα ΢ήκαλζεο (Markup Language) ε XML 
(Extensible Markup Language, 2011), ε νπνία επέηξεπε ηελ αλαπαξάζηαζε πιεξνθνξίαο κε 
ηξφπν πξνζπειάζηκν απφ ηηο κεραλέο. Έπεηηα αθνινχζεζε ε RDF, RDFs (Resource 
Description Framework, RDF schema, 2011), ε νπνία πξνζέθεξε έλα απιφ ιεμηιφγην θαη 
αμηψκαηα θάησ απφ έλαλ αληηθεηκελνζηξαθή ζρεδηαζκφ. ΢χκκαρνο ηεο RDF ππήξμε ε 
πξνζπάζεηα γηα έλαλ κνλαδηθφ κεραληζκφ νλνκαηνινγίαο, ηνλ Παγθφζκην Πξνζδηνξηζηή 
(Universal Resource Locator- URI) (Thompson, 2010) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο πφξνπο 
θαη ηηο ηδηφηεηεο ηεο RDF γηα απνθπγή αζαθεηψλ. Σν επφκελν βήκα ήηαλ λα δεκηνπξγεζνχλ 
γιψζζεο φπσο ε OWL (Ontology Web Language), νη νπνίεο πξνζέθεξαλ κεγαιχηεξε 
εθθξαζηηθφηεηα θαη πεξηζζφηεξα αμηψκαηα. Μηα αλαιπηηθφηεξε παξνπζίαζε γηα απηά ηα 
κεηαβαηηθά βήκαηα δίλεηαη απφ ηνπο Antoniou θαη Harmelen (2004). 

 
Δηθόλα 2-3. Δπίπεδα ζεκαζηνινγηθνύ δηθηύνπ 
Πεγή: Berners-Lee, http://www.w3.org/2002/Talks/04-sweb/slide12-0.html   

 Καζψο επεθηείλεηαη ν παγθφζκηνο ηζηφο είλαη ινγηθφ λα εκθαλίδνληαη λέεο ή 
πξνζαξκνζκέλεο εθαξκνγέο. Μηα θαηεγνξία πνπ αξρίδεη λα πξνζαξκφδεηαη ζηα λέα 
δεδνκέλα είλαη νη κεραλέο αλαδήηεζεο. Πιένλ νη αλαδεηήζεηο ζα πξέπεη λα γίλνληαη ζε αξρεία 
ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ (Semantic Web Document- SDW), ηα νπνία δελ είλαη ηίπνηε άιιν 
απφ αξρεία πνπ ππφθεηληαη θάησ απφ κία ζεκαζηνινγηθή γιψζζα θαη ηα νπνία είλαη 
πξνζβάζηκα απφ ηνπο ρξήζηεο θαη ηνπο πξάθηνξεο ηνπ δηαδηθηχνπ (Ding & ζπλ., 2004). 
Δλδεηθηηθά παξαδείγκαηα είλαη ε Swoogle (2011), SchemaWeb (2011). 

3. Γνωσιακή Επιστήμη 

Με απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη πξνζπάζεηα λα ηνπνζεηεζνχλ νη Οληνινγίεο κέζα ζην 
εξεπλεηηθφ πεδίν ηεο Πιεξνθνξηθήο. Αξρηθά ζα γίλεη αλαθνξά ζην επξχηεξν εξεπλεηηθφ 
πεξηβάιινλ, έπεηηα ζα εμεηαζηεί ην ηη είλαη ηειηθά ε αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο θαη ζα 
θαηαιήμεη κε ηελ παξνπζίαζε κεζφδσλ πάλσ ζηηο νπνίεο βαζίδνληαη νπζηαζηηθά νη δνκέο θαη 
νη γιψζζεο πεξηγξαθήο Οληνινγηψλ.  

 Σν γεληθφηεξν εξεπλεηηθφ πεδίν πνπ εκθαλίδεηαη λα ζπζρεηίδεηαη κε ην αληηθείκελν 
είλαη ε Γλσζηαθή Δπηζηήκε (Cognitive Knowledge). ΢ηφρνο ηεο είλαη λα κειεηήζεη ηε θχζε ηνπ 
κπαινχ θαη εηδηθφηεξα λα εμεηάζεη ηε λφεζε, ηηο λνεηηθέο θαηαζηάζεηο θαη δηεξγαζίεο, φπσο ε 
ζθέςε (Dragan 2009). Μηα ηέηνηα επηζηήκε ήηαλ αλαγθαία γηα λα ζεκειηψζεη ηηο αξρέο πάλσ 
ζηηο νπνίεο ε Σερλεηή Ννεκνζχλε (Artificial Intelligent- AI) ζα βαζηδφηαλ γηα λα επηηχρεη ηνπο 
ζηφρνπο ηεο, πνπ δελ ήηαλ άιινη απφ ηελ απφθηεζε, απνζήθεπζε, αλάθηεζε ηεο γλψζεο 
αιιά θαη ηελ δπλαηφηεηα εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ θαη επεμεγήζεσλ θάλνληαο ρξήζε κηαο 
ζηξαηεγηθήο επίιπζεο πξνβιήκαηνο πάλσ ζηελ ππάξρνπζα γλψζε.   
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 Ζ Σερλεηή Ννεκνζχλε ζηξάθεθε θαη κειέηεζε θπξίσο ηελ αλζξψπηλε θχζε θαη 
ζθέςε κε απνηέιεζκα λα παξαρζνχλ δηάθνξνη ηχπνη θαη κνληέια αλαπαξάζηαζεο ηεο 
Αλζξψπηλεο Γλψζεο (Human Knowledge). ΢ε απηά, ηα κνληέια θσδηθνπνίεζεο ηεο γλψζεο 
ζπζρεηίδνληαλ κε δνκέο απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ, φπσο πίλαθεο, δέληξα, ζπλδέζκνπο. 
Παξφια απηά θακία απφ απηέο δελ έρεη θαηαθέξεη κέρξη ζήκεξα λα αλαπαξαζηήζεη πιήξσο 
φια ηα είδε ηεο γλψζεο. Απηφ θαζηζηά θάζε κνληέιν επαξθέο γηα ηελ αληηκεηψπηζε 
ζπγθεθξηκέλσλ πξνβιεκάησλ, ελψ γηα ηελ αληηκεηψπηζε πεξίπινθσλ απαηηήζεσλ είλαη 
αλαγθαίνο ν ζπλδπαζκφο ηνπο.  

 ΢ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη βαζηθνί ηχπνη γλψζεο πνπ νη άλζξσπνη 
ρξεζηκνπνηνχλ. Σέηνηνη είλαη (Durkin, 1994): 

 Γηαδηθαζηηθή Γλώζε (Procedural knowledge), πνπ αλαθέξεηαη ζην πψο λα γίλεη θάηη 
βάζε κηαο δηαδηθαζίαο. Δδψ ρξεζηκνπνηνχληαη θαλφλεο, ζηξαηεγηθέο πξνβιήκαηνο- 
επίιπζεο, δηαδηθαζίεο. 

 Γεισηηθή Γλώζε (Declarative knowledge), φπνπ πεξηγξάθεη ηη είλαη γλσζηφ γηα έλα 
πεδίν ή γηα έλα πξφβιεκα. Δδψ ρξεζηκνπνηνχληαη εξγαιεία φπσο νη έλλνηεο, 
αληηθείκελα, γεγνλφηα. 

 Μεηαγλώζε (Metaknowledge), γλψζε γηα άιινπο ηχπνπο γλψζεο θαη πσο απηνί 
ρξεζηκνπνηνχληαη.  

 Δπξεηηθή Γλώζε (Heuristic knowledge), πεξηιακβάλεη εκπεηξηθνχο θαλφλεο πνπ 
θαζνδεγνχλ ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ κε βάζε πξνεγνχκελεο εκπεηξίεο, αηνκηθή 
δηαίζζεζε, δεμηφηεηεο, θαζψο θαη επαξθή θαηαλφεζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 Γνκεκέλε Γλώζε (Structural Knowledge), δηαζέηεη κηα δνκεκέλε νξγάλσζε ηνπ 
πξνβιήκαηνο θαη ηεο ιχζεο, εδψ ρξεζηκνπνηνχληαη ζχλνια θαλφλσλ, ζρέζεηο κεηαμχ 
ελλνηψλ ή ελλνηψλ θαη αληηθεηκέλσλ, φπσο kind-of,  part-of,  grouping θαη sets. 

 Αλαθξηβήο θαη Αβέβαηε Γλώζε (Inexact and uncertain knowledge), ραξαθηεξίδεη 
πξνβιήκαηα, ζέκαηα θαη θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο νη πιεξνθνξίεο είλαη εγγελψο 
αζαθείο, ειιηπείο ή ηπραίεο. Δδψ νη έλλνηεο πνπ επηθξαηνχλ είλαη νη πηζαλφηεηεο, ηα 
αβέβαηα γεγνλφηα, νη θαλφλεο, νη ζρέζεηο ελψ ρξεζηκνπνηνχληαη εξγαιεία φπσο ηα 
αζαθήο ζχλνια θαη ε αζαθήο ινγηθή.  

 Γλώζε Κνηλήο Λνγηθήο (Commonsense knowledge), ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα λα 
ππνδειψζεη έλα κέξνο ηεο αλζξψπηλεο γλψζεο γηα ηνλ θφζκν πνπ δελ κπνξεί λα 
ηεζεί εχθνια ππφ κνξθή ζπγθεθξηκέλσλ ζεσξηψλ. Δδψ εθαξκφδνληαη γεληθέο 
ηεξαξρίεο, αλαινγίεο, έλλνηεο κε αζαθή νξηζκφ. 

 Οληνινγηθή Γλώζε (Ontological knowledge), απηφ θπξίσο πνπ ελδηαθέξεη ηελ 
ηξέρνπζα εξγαζία θαη πεξηγξάθεη ηηο θαηεγνξίεο ησλ πξαγκάησλ θαη ησλ 
ζπζρεηίζεψλ ηνπ κέζα ζε έλα πεδίν. Δδψ ηα βαζηθά ζηνηρεία πνπ ηελ απνηεινχλ 
είλαη νη έλλνηεο, νη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ελλνηψλ, ηα αμηψκαηα θαη νη πεξηνξηζκνί.  

 Γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε ρξήζε πνιιαπιψλ ηχπσλ αλαπαξάζηαζεο γλψζεο θάζε άιιν 
παξά αξλεηηθφ κπνξεί λα ζεσξεζεί, θαζψο απηή ε ηθαλφηεηα ησλ αλζξψπσλ λα νξγαλψλνπλ  
ηελ γλψζε ζε δηαθνξεηηθέο δνκέο θαη λα ηηο ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο επηηξέπεη λα επηιχνπλ 
απνηειεζκαηηθά ηα πξνβιήκαηα.  

 ΢ηε βάζε ηεο ππξακίδαο εκθαλίδνληαη νη ηερληθέο ηεο αλαπαξάζηαζεο ηεο γλψζεο νη 
νπνίεο κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ γηα λα θαιχςνπλ ηηο απαηηνχκελεο αλάγθεο. ΢χκθσλα κε 
ηνπο Βιαραβάο & ζπλ (2002) κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ αθνινχζσο: 

 Λνγηθή (Logic) 

 Πξνηαζηαθή Λνγηθή (Propositional Logic) 

 Καηεγνξεκαηηθή Λνγηθή (Predicate Logic) 

 Γηαδεπθηηθή Μνξθή ηεο Λνγηθήο (Clausal Form of Logic) 

 Γνκεκέλεο αλαπαξαζηάζεηο γλψζεηο 

 ΢εκαζηνινγηθά Γίθηπα (Semantic Networks) 

 Πιαίζηα (Frames) 

 Δλλνηνινγηθή Δμάξηεζε (Conceptual Dependency) 

 ΢ελάξηα (Scripts) 

 Καλφλεο (Rules) 

 Αλαπαξάζηαζε ηνπ Υξφλνπ (Temporal Representation) 

 Υξνληθή Λνγηθή (Temporal Logic) 

 Λνγηθή Υξνληθψλ Γηαζηεκάησλ (Time Interval Logic) 

 Αλαπαξάζηαζε Αβέβαηήο θαη Aζαθήο Γλψζεο (Uncertainty and Fuzzy Knowledge) 
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 Γίθηπα Πηζαλνηήησλ (Probability Networks) 

 Αζαθήο Λνγηθή (Fuzzy Logic) 

 Αζαθήο Πεξηγξαθηθή Λνγηθή (Fuzzy Description Logic) 

 Με ζπκβνιηθέο Μέζνδνη (No Symbolic Methods) 

 Νεπξσληθά Γίθηπα (Neural Network) 
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Δηθόλα 3-1. Ππξακίδα αλαπαξάζηαζεο γλώζεο 

3.1 Αναπαράσταση Γνώσης 

Σν  ζέκα πνπ πξαγκαηεχεηαη απηή ε ελφηεηα είλαη ε γλψζε θαη νπζηαζηηθά ε αλαπαξάζηαζή 
ηεο. Έλα κεγάιν ζχλνιν ζπζηεκάησλ, ηα Βαζηζκέλα ζηε Γλψζε ΢πζηήκαηα (Knowledge 
Based Systems) φπσο ηα Δπθπή ΢πζηήκαηα (Expert Systems), πξνζπαζνχλ λα 
πεξηγξάςνπλ ηε γλψζε ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ ηνπο θαη λα εμάγνπλ ζπκπεξάζκαηα. Ζ 
δηαδηθαζία απηή νξίδεηαη θαη θαζνδεγείηαη απφ ην πεδίν ηεο Αλαπαξάζηαζεο Γλψζεο 
(Knowledge Representation- KR) (Brachman, 1992). 

 Οπζηαζηηθά ε Αλαπαξάζηαζε Γλψζεο  είλαη ν εξεπλεηηθφο ηνκέαο πνπ εμεηάδεη ηηο 
γιψζζεο αλαπαξάζηαζεο θαη ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ πνπ πεγάδνπλ απφ απηέο   
(Dragan & ζπλ, 2009). Όπσο αληηιακβαλφκαζηε, ππάξρνπλ δχν βαζηθνί άμνλεο. Ο πξψηνο 
είλαη ε γιψζζα αλαπαξάζηαζεο γλψζεο πνπ πξνζδηνξίδεη ζχκβνια θαη δνκέο ελφο θφζκνπ 
πνπ ζην ζχλνιφ ηνπο απνηεινχλ ηελ Βάζε Γλψζεο ηνπ, θαη ν δεχηεξνο άμνλαο έρεη λα θάλεη 
κε ηελ ηθαλφηεηα παξαγσγήο γλψζεο κέζσ ησλ κεραληζκψλ εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ. 

  Απφ ηα πξψηα βήκαηα ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  (Russell & Norvig, 1995), ε 
Αλαπαξάζηαζε Γλψζεο ππήξμε έλα απφ ηα βαζηθά ηεο εξγαιεία. Ο θχξηνο ζηφρνο ηνπο ήηαλ 
λα ππάξμεη έλαο ηξφπνο κεηάδνζεο ηεο γλψζεο ηνπ θφζκνπ ζε έλα ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα, 
πξνζδίδνληάο ηνπ κηα θαηάιιειε ζπιινγηζηηθή ηθαλφηεηα ψζηε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη 
απηή ηε γλψζε γηα λα πξνζαξκνζηεί θαη λα εθκεηαιιεπηεί ην πεξηβάιινλ ηνπ. Βέβαηα, νη 
εξεπλεηέο δηαπίζησζαλ απφ πνιχ λσξίο πσο ε πινπνίεζε ελφο ηέηνηνπ ζπιινγηζηηθνχ 
ζπζηήκαηνο ήηαλ αξθεηά πεξίπινθε γηα λα παξαγάγεη γξήγνξα θαη νξζά ζπκπεξάζκαηα. 
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  Παξφιν πνπ γηα ηνλ άλζξσπν ε αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο ηνπ θφζκνπ γίλεηαη κε 
έλαλ ζρεηηθά εχθνιν ηξφπν, κε απιή πεξηγξαθή ζε θπζηθή γιψζζα, γηα ηα ππνινγηζηηθά 
ζπζηήκαηα θάηη ηέηνην είλαη ζρεδφλ αδχλαην. Οη θπξηφηεξνη ιφγνη είλαη ε πνιχ- ζεκαληηθφηεηα 
ηεο γιψζζαο, δειαδή κηα θξάζε απνδέρεηαη πνιιέο εξκελείεο, θαη ε χπαξμε 
ζπκθξαδνκέλσλ ηα νπνία απμάλνπλ ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ εγρεηξήκαηνο.  Γη' απηφ απφ 
πνιχ λσξίο, ζησπεξά ππνλνήζεθε φηη πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο ξεηφο θαη 
ηππνπνηεκέλνο ζπκβνιηζκφο (Βιαραβάο & ζπλ, 2002). 

 Ζ αλαπαξάζηαζε γλψζεο πάληα είρε ζρέζε κε ηηο κνξθέο έθθξαζεο ησλ 
πιεξνθνξηψλ, απφ ηα άηππα πξφηππα κλήκεο κέρξη θαη πην ζχλζεηεο επίζεκεο γιψζζεο. 
Μεηαμχ ησλ βαζηθψλ ηερλνινγηψλ πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο, βξίζθεηαη ε Λνγηθή 
φπσο γηα παξάδεηγκα ε ινγηθή πξψηεο ηάμεο, νη δνκεκέλεο αλαπαξαζηάζεηο, φπσο ηα 
ζεκαζηνινγηθά δίθηπα, ηα πιαίζηα θαη θπζηθά ε αλαπαξάζηαζε κε θαλφλεο. Δίλαη ινγηθφ φηη 
θάζε πξνζέγγηζε είλαη θαηάιιειε γηα επίιπζε δηαθνξεηηθψλ πξνβιεκάησλ.  ΢ε πνιιέο 
πεξηπηψζεηο, ην ελδηαθέξνλ εζηηάδεηαη ζην πψο ζα γίλεη κηα αληηπάξαζηαζε ηεο γλψζεο ζε 
κηα ηππηθή δνκή, αδηαθνξψληαο γηα ην πψο ζα ρξεζηκνπνηεζεί. 

3.2 Μέθοδοι Αναπαράστασης Γνώσης 

΢πλνςίδνληαο, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη κηα κέζνδνο αλαπαξάζηαζεο γλψζεο ζα πξέπεη λα 
ρξεζηκνπνηεί έλαλ κνλνζήκαλην θαη ηππνπνηεκέλν ζπκβνιηζκφ έηζη ψζηε λα νξίδεη κηα ζαθή 
θαη αθξηβή γιψζζα αλαπαξάζηαζεο γλψζεο πνπ ζα επηηξέπεη ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 
Γηα λα επηηεπρζεί ε απαίηεζε ηεο ζαθνχο θαη αθξηβήο αλαπαξάζηαζεο ζα πξέπεη λα έρεη 
θαιά νξηζκέλε ζχληαμε θαη ζεκαζηνινγία. Γειαδή, ζα πξέπεη λα θαζνξίδεη πνηεο είλαη νη 
απνδεθηέο εθθξάζεηο (ζχκβνια θαη θαλφλεο) ηεο γιψζζαο, γηα λα θαηαλνεί έλα ππνινγηζηηθφ 
ζχζηεκα ηελ εθάζηνηε αλαπαξάζηαζε, αιιά ζα πξέπεη ζπλάκα λα νξίδεη ζαθψο ηε ζεκαζία 
θάζε έθθξαζεο κέζα ζε απηή ηε γιψζζα. Όζν κεγαιχηεξνο είλαη ν βαζκφο ηεο ζαθήλεηαο θαη 
ηεο αθξίβεηαο ηεο γιψζζαο ηφζν ε ηππηθφηεηά ηεο απμάλεηαη κε απνηέιεζκα λα κπνξνχλ λα 
ζπλδπαζηνχλ κε θαηάιιεινπο κεραληζκνχο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ θαη λα παξάγνληαη 
πεξίπινθνη ζπιινγηζκνί, ζπκπεξάζκαηα, γλψζε. 

 Με βάζε ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά νη Rich θαη Knight (1991) δηαθξίλνπλ ηέζζεξα 
θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ησλ κεζφδσλ αλαπαξάζηαζεο γλψζεο. Σν πξψην θξηηήξην έρεη λα 
θάλεη κε ηελ επάξθεηα αλαπαξάζηαζεο, δειαδή κε ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα αλαπαξηζηνχλ φζν 
ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξα είδε γλψζεο. Σν δεχηεξν θξηηήξην ζρεηίδεηαη κε ηελ επάξθεηα 
ζπλεπαγσγήο, δειαδή αλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κεραληζκνί πνπ επεμεξγάδνληαη ήδε 
ππάξρνπζεο δνκέο γλψζεο κε ζθνπφ λα δεκηνπξγεζνχλ λέεο δνκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε λέα 
γλψζε. Σν ηξίην θξηηήξην εμεηάδεη ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο ζπλεπαγσγήο θαη ην θαηά πφζν είλαη 
ηθαλέο λα εηζάγνπλ επηπιένλ πιεξνθνξία ζηηο δνκέο γλψζεο ψζηε λα θαηεπζχλνληαη νη 
κεραληζκνί εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ γξεγνξφηεξα πξνο ηε ιχζε. Σν ηειεπηαίν θξηηήξην 
πνπ δηαθξίλεηαη είλαη ε απνδνηηθφηεηα ηνπο ζηελ απφθηεζε λέαο γλψζεο εχθνια θαη γξήγνξα.  

 Παξαθάησ ζα εμεηαζζνχλ θιαζηθέο κέζνδνη αλαπαξάζηαζεο γλψζεο πνπ έρνπλ 
ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ππνζηεξίδνπλ δηάθνξνπο ηχπνπο Οληνινγηψλ. Μέζα ζε απηέο νη πην 
δεκνθηιήο είλαη ε Λνγηθή πξψηεο ηάμεο, ε Πεξηγξαθηθή Λνγηθή, ηα Πιαίζηα θαη νη Καλφλεο. Οη 
πεξηγξαθέο βαζίδνληαη θαηεμνρήλ απφ ηνπο Βιαραβάο θαη ζπλ. (2002). 

Πξνηαζηαθή Λνγηθή. Απνηειεί ηελ απινχζηεξε κνξθή ινγηθήο θαη πξνζεγγίδεη θνξκαιηζηηθά 
απιέο κνξθέο ζπιινγηζηηθήο. ΢ε απηή γεγνλφηα ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ αλαπαξίζηαληαη κε 
κηα ινγηθή πξφηαζε ε νπνία κπνξεί λα είλαη είηε αιεζήο είηε ςεπδήο, αιιά φρη θαη ηα δχν. Οη 
ινγηθέο  πξνηάζεηο αλαπαξηζηψληαη κε ιαηηληθνχο ραξαθηήξεο P, Q, R θιπ θαη νλνκάδνληαη 
άηνκα (atoms) ή αηνκηθνί ηχπνη (atomic formulas). Σα άηνκα κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε ηελ 

ρξήζε ινγηθψλ ζπκβφισλ ή ζπλδεηηθψλ (connectives), φπσο ε άξλεζε (¬), ε ζχδεπμε (∧),   ε 
δηάδεπμε (∨), ε ζπλεπαγσγή (→) θαη ε ηζνδπλακία (↔). 

  Ζ πξνηαζηαθή ινγηθή δηαθξίλεηαη γηα ηελ απιφηεηα ηεο ζχληαμεο ηεο θαη γηα ην φηη 
κπνξεί λα θαηαιήμεη πάληα ζε ζπκπεξάζκαηα, κέζσ ησλ πηλάθσλ αιεζείαο ή ησλ 
απνδείμεσλ εθαξκφδνληαο ηνπο θαλφλεο πνπ απηή νξίδεη. Παξφια απηά είλαη δχζρξεζηε 
ιφγσ ηεο έιιεηςεο γεληθφηεηαο πνπ νδεγεί ζε νγθψδεηο αλαπαξαζηάζεηο. 

Λνγηθή Πξώηεο Τάμεο ή Καηεγνξεκαηηθή Λνγηθή. Δίλαη κία επέθηαζε ηεο πξνηαζηαθήο 

ινγηθήο πνπ εηζάγεη φξνπο, θαηεγνξήκαηα θαη ηνπο δχν πνζνδείθηεο, ηνλ θαζνιηθφ ( )  θαη ηνλ 
ππαξμηαθφ ( ). Καηά ηα άιια θαη απηή ρξεζηκνπνηεί ζχκβνια γηα ηελ αλαπαξάζηαζε γλψζεο 
θαη ινγηθνχο ηειεζηέο γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ πξνηάζεσλ. Σα ζχκβνια εδψ κπνξνχλ λα 
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εθπξνζσπήζνπλ ζηαζεξέο, κεηαβιεηέο ή ζπλαξηεζηαθνχο φξνπο. Ζ γιψζζα KIF είλαη κία 
απφ απηέο πνπ αθνινπζεί ηε ινγηθή ηεο ινγηθήο πξψηεο ηάμεο. 

 ΢ε αληίζεζε κε ηελ πξνηαζηαθή ινγηθή, ε θαηεγνξεκαηηθή έρεη απμεκέλε εθθξαζηηθή 
ηθαλφηεηα ιφγσ ηεο δπλαηφηεηά ηεο λα πεξηιακβάλεη πνζνηηθνπνηεκέλεο έλλνηεο θάλνληαο 
ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ πνζνδεηθηψλ αιιά θαη ηελ ηθαλφηεηά ηεο λα ζπιιακβάλεη ηε 
γεληθφηεηα. Παξφια απηά αδπλαηεί λα αλαπαξαζηήζεη δηάθνξα αληηθείκελα φπσο θαηεγνξίεο, 
ρξφλν, ζπκβάληα ηα νπνία εκθαλίδνληαη ζε δηάθνξα γεγνλφηα ηνπ θφζκνπ, φπσο επίζεο 
αδπλαηεί λα εθθξάζεη, κέζα απφ ηηο πξνηάζεηο ηεο, ηελ αζάθεηα θαζψο νη κνλαδηθέο ηηκέο 
πνπ κπνξεί λα ιάβεη είλαη αιεζήο ή ςεπδήο. Έλα αθφκα αξλεηηθφ πνπ πξνζάπηεηαη ζηελ 
θαηεγνξεκαηηθή ινγηθή είλαη ε αδπλακία ηεο, ιφγσ ηεο κνλνηνληθφηεηά ηεο, λα αλαζεσξήζεη 
δηάθνξα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνζηίζεληαη ζηε γλψζε ζε πεξίπησζε πνπ θξηζνχλ 
εζθαικέλα. 

 Όπσο ζηελ πξνηαζηαθή ινγηθή έηζη θαη εδψ ν βαζηθφο κεραληζκφο εμαγσγήο 
ζπκπεξαζκάησλ είλαη ε απφδεημε. Οη δηαδηθαζίεο ειέγρνπ ή νη θαλφλεο εμαγσγήο 
ζπκπεξαζκάησλ, είλαη παξφκνηνη κε απηνχο ηεο πξνηαζηαθήο ινγηθήο κε κία κφλν κηθξή 
ηξνπνπνίεζε γηα λα κπνξνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ εθθξάζεηο πνπ πεξηέρνπλ κεηαβιεηέο θαη 
ηειεζηέο. Μηα θιαζηθή δηαδηθαζία ειέγρνπ είλαη απηή ηεο αξρήο ηεο αλάιπζεο, φπνπ απφ δχν 

πξνηάζεηο   ∨   ∧   ∨ ¬   κπνξεί λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα  ∨  . Απηφο ν θαλφλαο είλαη 
ηφζν ζεκαληηθφο θαζψο είλαη ν κνλαδηθφο πνπ ρξεηάδεηαη κηα απνδεηθηηθή δηαδηθαζία γηα λα 
εμάγεη φια ηα ζσζηά ζπκπεξάζκαηα, ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν ηεο εηο άηνπν απαγσγήο.  

Πεξηγξαθηθή Λνγηθή (Description Logic- DL). Δίλαη έλα ππνζχλνιν ηεο θαηεγνξεκαηηθήο 
ινγηθήο, πνπ ηελ θάλεη πην επέιηθηε θαη απνδνηηθή ζηελ παξαγσγή ζπκπεξαζκάησλ αιιά θαη 
πην εθθξαζηηθή απφ ηελ πξνηαζηαθή ινγηθή. Βαζηθφ ηεο αξλεηηθφ είλαη φηη απαηηείηαη πιήξεο 
πεξηγξαθή ηνπ θφζκνπ πνπ αλαπαξηζηά κε απνηέιεζκα πεξίπινθα πξνβιήκαηα λα αδπλαηεί 
λα ηα δειψζεη ή λα ρξεηάδεηαη πνιχ κεγάιε πεξηγξαθή. 

 Σα βαζηθά ζηνηρεία δηακφξθσζεο ηεο DL είλαη νη αηνκηθέο έλλνηεο (atomic concepts), 
νη αηνκηθνί ξφινη (atomic roles) ή ζρέζεηο θαη ηα άηνκα (individuals). Σν ζχλνιν ησλ αηνκηθψλ 
ελλνηψλ θαη ξφισλ απνηεινχλ ην ιεμηιφγην ηεο DL ην νπνίν αληηζηνηρεί ζε έλα κέξνο ηεο 
βάζεο γλψζεο, ην TBox. Δλψ νη ηζρπξηζκνί ζρεηηθά κε ηα άηνκα δειαδή ηα ζηηγκηφηππα θαη 
ηηο ζρέζεηο ηνπο κε ηηο έλλνηεο δηαηεξνχληαη ζην ζψκα ηζρπξηζκψλ ABox. Γηα ηελ ζχληαμή ηεο 
ρξεζηκνπνηεί ηνπο ιεγφκελνπο θαηαζθεπαζηέο { ¬, ⋂,  ,  } πνπ δειψλνπλ κηα ιεηηνπξγία 
(operation) κεηαμχ δχν ή πεξηζζνηέξσλ ελλνηψλ ή ξφισλ. Ο ζπλδπαζκφο ηνπο κε ηα 
ζχκβνια ηνπ ζπληαθηηθνχ θαη ηα ζηνηρεία ηνπ ιεμηινγίνπ νδεγεί ζηελ θαηαζθεπή ησλ 
αμησκάησλ (axioms). Οπζηαζηηθά, ε γλψζε πνπ κνληεινπνηεί ε DL είλαη έλα ζχλνιν 
αμησκάησλ.  

 Σν αιθάβεην ηεο DL, αληίζεηα κε ηηο άιιεο γιψζζεο δελ είλαη ζηαζεξφ αιιά κπνξεί 
λα νξηζηεί απφ ηνλ ρξήζηε αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ πεδίνπ εθαξκνγήο. Γεληθά, ππάξρεη 
κηα άηππε ζχκβαζε νλνκαζίαο, πνπ αληηζηνηρίδεη ζε ζπγθεθξηκέλα ζχκβνια έλα ζχλνιν 
ιεηηνπξγηψλ θαη ν ζπλδπαζκφο ηνπο δίλεη ηελ ηειηθή εθθξαζηηθφηεηα ηεο γιψζζαο. ΢ην 
Παξάξηεκα Α παξνπζηάδνληαη ηα ζχκβνια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ιεθηηθφ 
πξνζδηνξηζκφ απηήο ηεο εθθξαζηηθφηεηαο. Έηζη δηάθνξεο πεξηγξαθηθέο γιψζζεο έρνπλ 
νξηζηεί θαηά θαηξνχο κε δηαθνξεηηθή εθθξαζηηθφηεηα, φπσο ε OWL2 κε εθθξαζηηθφηεηα 

        , ε OWL-DL κε         , ε OWL-Lite κε        , ε DALM+OIL κε                

 ΢ρεηηθά κε ηνπο κεραληζκνχο ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο ζηελ DL θάλνπλ ρξήζε ησλ 
TBox θαη ABox. Με βάζε απηά κπνξνχλ λα απνθαλζνχλ αλ κηα πεξηγξαθή είλαη 
ηθαλνπνηήζηκε κέζα ζην TBox ή αλ κηα πεξηγξαθή είλαη ππνζχλνιν κηαο άιιεο κέζσ ηνπ 
νξηζκνχ ηνπο.  Άιια δχν ζεκαληηθά θαζήθνληα ησλ κεραληζκψλ ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο, 
ζρεηηθά κε ηνπο ηζρπξηζκνχο ηνπ ABox είλαη λα πξνζδηνξίζνπλ αλ νη ηζρπξηζκνί πνπ 
ππνλννχληαη γηα έλα ζπγθεθξηκέλν άηνκν είλαη έλα ζηηγκηφηππν κηαο ζπγθεθξηκέλεο έλλνηαο, 
θαη θαηά πφζνλ έλα ζχλνιν ηζρπξηζκψλ είλαη ζπλεπέο. Οη ζηξαηεγηθέο ζπιινγηζηηθήο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη εδψ είλαη ε Πξφζζηα ΢χλδεζε (Forward Chaining), ε Πξνο ηα Πίζσ 
΢χλδεζε (Backward Chaining) θαη νη tableau αιγφξηζκνη. Τινπνηήζεηο ηέηνησλ κεραληζκψλ 
είλαη νη Pellet, Fact++, KAON2, RacerPro, HermiT. 

Πιαίζηα.  Αληηζηνηρνχλ πεξηζζφηεξν ζε κηα δνκή δεδνκέλσλ γηα ηελ νξγάλσζε ζηεξεφηππσλ 
γεγνλφησλ ή θαηαζηάζεσλ, ελψ ζεσξνχληαη επέθηαζε ησλ ζεκαζηνινγηθψλ δηθηχσλ. Με ηα 
πιαίζηα πεξηγξάθνληαη ηα αληηθείκελα ηνπ θφζκνπ, νη ζρηζκέο ή ηδηφηεηεο ηνπο θαη νη ηηκέο πνπ 
ιακβάλνπλ. Απηή είλαη θαη ε νπζηαζηηθή ηνπο δηαθνξά κε ηα ζεκαζηνινγηθά δίθηπα, θαζψο νη 
θφκβνη ησλ δηθηχσλ αλαπαξηζηνχλ κνλφ ηηο έλλνηεο, ελψ ηα πιαίζηα πεξηέρνπλ φιε ηελ 
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πιεξνθνξία γηα ηελ έλλνηα πνπ αλαπαξηζηνχλ. Ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο είλαη ε 
αληηθεηκελνζηξαθήο πξνζέγγηζε ζηελ αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο θαη ε δπλαηφηεηά ηνπο λα 
εθθξάδνπλ γεληθεπκέλεο ή εμεηδηθεπκέλεο εθθξάζεηο, νξγαλψλνληαο ηα αληηθείκελα ζε κηα 
ηεξαξρηθή δνκή. 

 Σα δπλαηά ζεκεία ηεο ρξήζεο ησλ πιαηζίσλ είλαη, θαη‘ αξράο, φηη δηαηεξνχλ 
πεξηζζφηεξε πιεξνθνξία γηα ηηο έλλνηεο, ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο πξνζεγγίζεηο. Γεχηεξνλ, φηη νη 
ηδηφηεηεο κπνξνχλ λα  νξηζηνχλ είηε πεξηγξαθηθά είηε δηαδηθαζηηθά κε απνηέιεζκα λα 
πξνζαξκφδνληαη επθνιφηεξα ζηηο αιιαγέο ησλ πιεξνθνξηψλ. Σξίηνλ, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα 
νξηζκνχ ζηαζεξψλ ζρέζεσλ, νη νπνίεο επηηξέπνπλ ηελ εχθνιε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ θαη 
ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο αλεμάξηεηα απφ ηε γιψζζα δηαηχπσζεο ησλ πξνηάζεσλ. 
΢ηνλ αληίπνδα απηψλ βξίζθεηαη ε πςειή πνιππινθφηεηά πνπ δηαθξίλεη ηα πιαίζηα.  

 Ζ ζπιινγηζηηθή ζηα πιαίζηα κπνξεί λα γίλεη κε νπνηνλδήπνηε κεραληζκφ εμαγσγήο 
ζπκπεξαζκάησλ πνπ αλαθέξνληαη ζηελ ινγηθή αξθεί λα ελζσκαησζνχλ δχν δηαδηθαζίεο, κία 
γηα ηελ αλάθιεζε ησλ ηηκψλ ησλ ηδηνηήησλ κέζα απφ ηα πιαίζηα θαη κία γηα ηελ πινήγεζε 
κέζα ζην ηεξαξρεκέλν γξάθν δίλνληαο πξνζνρή ζην θαηλφκελν ηεο πνιιαπιήο 
θιεξνλνκηθφηεηαο πνπ ηνλ δηαθξίλεη. 

Καλόλεο. Οη θαλφλεο απνηεινχλ κία απφ ηηο πην δεκνθηιείο κεζφδνπο αλαπαξάζηαζεο 
γλψζεο ζηα έκπεηξα ζπζηήκαηα θαη ίζσο ν πξαθηηθφηεξνο ηξφπνο εμαγσγήο 
ζπκπεξαζκάησλ. Απνηειείηαη ζπληαθηηθά απφ δχν κέξε, ηηο πξνϋπνζέζεηο ή αξηζηεξό κέξνο 
ηνπ θαλόλα πνπ είλαη κηα αθνινπζία απφ θαηεγνξήκαηα ηα νπνία ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε 
ηνπο ινγηθνχο ηειεζηέο ΚΑΗ/Ζ (AND/OR) θαη ην δεχηεξν κέξνο πνπ είλαη ηα επαθόινπζα ή 
δεμηό κέξνο ηνπ θαλόλα. Σα επαθόινπζα κε ηελ ζεηξά ηνπο δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο ηηο 
ελέξγεηεο φπνπ νη θαλφλεο εθθξάδνπλ κηα δηαδηθαζηηθή γλψζε θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ ζε 
απηή ηελ πεξίπησζε εθθξάδνπλ κηα δεισηηθή γλψζε.  

 Σα πιενλεθηήκαηα πνπ ηνπο δηαθξίλνπλ είλαη φηη κπνξνχλ λα δηαζπάζνπλ έλα 
πξφβιεκα ζε κηθξά αλεμάξηεηα θνκκάηηα θαη λα πξνζηίζεληαη ζε έλα ζχλνιν θαλφλσλ 
αλεμάξηεην ησλ ππαξρφλησλ, ελψ αιιάδνληαο ε γλψζε κπνξεί λα γίλεηαη εθηθηή ε 
ηξνπνπνίεζε ησλ αληίζηνηρσλ θαλφλσλ. 

 ΢ηνπο θαλφλεο ν κεραληζκφο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ δηαθξίλεηαη ζε δχν κέξε, ην 
κέξνο πνπ πεξηέρεη ηνπο θαλφλεο θαη απνηειεί ηε βάζε θαλόλσλ θαη ηνλ έιεγρν, ν νπνίνο 
θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα εθηειεζζνχλ νη θαλφλεο γηα λα εμαρζνχλ ηα 
ζπκπεξάζκαηα. Ο έιεγρνο δελ είλαη ηίπνηε άιιν απφ έλαλ αιγφξηζκν πνπ απνθαζίδεη πνηνη 
θαλφλεο θαη κε πνην ηξφπν ζα αμηνπνηεζνχλ γηα λα αλαδεηεζεί ε ιχζε θαη λα εμαρζνχλ ηα 
θαηάιιεια ζπκπεξάζκαηα.  

Φξνληθή Λνγηθή. Πνιιά ζπζηήκαηα απαηηνχλ δπλαηφηεηεο ζπκπεξαζκνχ κε βάζε ην ρξφλν, 
φπσο ηα ζπζηήκαηα δηάγλσζεο ή πιάλσλ. Έηζη ε ηερλεηή λνεκνζχλε δε ζα κπνξνχζε λα 
απνθχγεη ηε ζρεδίαζε κηαο αληίζηνηρεο κεζφδνπ αλαπαξάζηαζεο γλψζεο κέζα ζην ρξφλν. Ζ 
ρξνληθή ινγηθή ζπκπιεξψλεη ηελ θιαζηθή, ζην φηη κηα πξφηαζε κπνξεί  λα είλαη αιεζήο ζε κηα 
ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή αιιά ζε κηα άιιε λα κελ είλαη. Ζ εθθξαζηηθφηεηα απηή κπνξεί 
λα απνδνζεί κε δχν λένπο ηειεζηέο, ηνπο ηξνπηθνχο ηειεζηέο (modal operators), φπσο ηνλ   

πνπ ζπκβνιίδεη φηη κηα πξφηαζε είλαη αιεζήο πάληα θαη ηνλ   πνπ ζπκβνιίδεη φηη κία πξφηαζε 
είλαη αιεζήο ζην κέιινλ. Ο θπξίσο ιφγνο ρξήζεο απηψλ ησλ ηειεζηψλ είλαη ν δηαρσξηζκφο 
ηεο γλψζεο απφ ηελ πεπνίζεζε, φπνπ ε γλψζε θαζνξίδεηαη σο κηα αληίιεςε πνπ ηζρχεη 
πάληα ελψ ζε αληίζεηε πεξίπησζε απνηειεί κία πεπνίζεζε.  

 Μηα αθφκα πην εθθξαζηηθή κέζνδνο πνπ ελζσκαηψλεη ην ρξφλν είλαη ε ινγηθή 
ρξνληθώλ δηαζηεκάησλ, ε νπνία ζε αληίζεζε κε ηελ ρξνληθή ινγηθή, αζρνιείηαη κε ηηο ζρέζεηο 
πνπ κπνξεί λα έρνπλ γεγνλφηα κεηαμχ ηνπο κέζα ζην ρξφλν. Δδψ ην βαζηθφ ζηνηρείν είλαη ηα 
ρξνληθά δηαζηήκαηα ζηα νπνία νξίδνληαη δχν ρξνληθά ζεκεία, απηά ηεο έλαξμεο θαη ηεο ιήμεο, 
ελψ κεηαμχ ησλ δηαζηεκάησλ θαζνξίδνληαη επηά βαζηθέο δπαδηθέο ζρέζεηο απηέο ηεο 
επηθάιπςεο (overlaps), πξνεγείηαη ε κία ηεο άιιεο (precedes), ζπλαληά (meets), αξρίδεη 
(starts), ηειεηψλεη (ends), ζηε δηάξθεηα (during) θαη ηζνδπλακία (equals). 

 Ζ ρξεζηκφηεηα ηεο ρξνληθήο ινγηθήο είλαη ε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ πνπ αθνξνχλ 
ηελ εμέιημε ηνπ θφζκνπ ελφο πξνβιήκαηνο. Δδψ ηα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ 
ζπκπεξαζκφ είλαη ε παξαγσγηθή ζπιινγηζηηθή, ε επαγσγηθή ζπιινγηζηηθή θαη απαγσγηθή 
ζπιινγηζηηθή.  

Αζαθήο Λνγηθή. Απηέο νη κέζνδνη πξνζπαζνχλ λα θαιχςνπλ πεξηπηψζεηο πνπ ε 
πιεξνθφξεζε είλαη αηειήο είηε επεηδή απηή δελ είλαη δηαζέζηκε είηε επεηδή απιά δε 
ρξεηάδεηαη. Ζ αζαθήο ινγηθή είλαη έλα ππεξζχλνιν ηεο θιαζηθήο ινγηθήο, ε νπνία έρεη 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή Αλδξέαο Πεηξάθεο 
 

΢εκαζηνινγηθά Καηεπζπλφκελε Δμφξπμε Γλψζεο κε Υξήζε Οληνινγηψλ 28 
 

επεθηαζεί ψζηε λα κπνξεί λα ρεηξηζηεί ηηκέο αιεζείαο κεηαμχ ηνπ απνιχησο αιεζνχο θαη ηνπ 
απνιχησο ςεπδνχο. Σα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηεί είλαη ηα αζαθέο ζχλνιά πνπ πεξηέρνπλ 
φια ηα αληηθείκελα ζηα νπνία κπνξεί λα γίλεη αλαθνξά θαη ηνλ βαζκφ αιεζείαο πνπ 
αληηζηνηρεί ζην βαζκφ ζπγγέλεηαο ελφο αληηθεηκέλνπ κε ην αζαθέο ζχλνιν. Όπσο θαη ζηελ 
θιαζηθή ινγηθή έηζη θαη εδψ ηζρχνπλ ηδηφηεηεο θαη νξίδνληαη πξάμεηο φπσο ε έλσζε θαη ε 
ηνκή, απιά νη κεηαβιεηέο θαη νη θαλφλεο πξνζαξκφδνληαη ζηα λέα δεδνκέλα θαη νξίδνληαη σο 
αζαθείο κεηαβιεηέο θαη αζαθείο θαλφλεο. 

 Ζ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ πιένλ γίλεηαη κέζα απφ ηνπο αζαθείο θαλφλεο βάζεη ηνπ 
αξκφδηνπ κεραληζκνχ πνπ νλνκάδεηαη αζαθήο ζπιινγηζηηθή. Γεληθά, ε ρξήζε ηεο αζαθνχο 
ζπιινγηζηηθήο απαηηεί ηελ χπαξμε κηαο αζαθνχο ιεθηηθήο πεξηγξαθήο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη 
πεξηιακβάλεη ηέζζεξα ζηάδηα. ΢ην πξψην γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηεο ζπλάξηεζεο 
ζπλεπαγσγήο γηα θάζε εκπιεθφκελν θαλφλα. Γεχηεξνλ, γίλεηαη ε παξαγσγή επηκέξνπο 
απνηειεζκάησλ κέζσ θάπνηαο ζπιινγηζηηθήο δηαδηθαζίαο. Σξίηνλ, πξαγκαηνπνηείηαη 
ζπλάζξνηζε ησλ επηκέξνπο απνηειεζκάησλ θαη ηέινο ε απνζαθήληζε ησλ απνηειεζκάησλ.  

 Όπσο έρεη επηζεκαλζεί κηα κέζνδνο αλαπαξάζηαζεο δελ κπνξεί λα θαιχςεη φια ηα 
είδε ηεο γλψζεο. Γη‘ απηφ πνιιέο θνξέο πξαγκαηνπνηείηαη ε ζπλέλσζή ηνπο, ψζηε λα 
επηηεπρζεί ε θάιπςε έλα επξχηεξνπ πιαηζίνπ απαηηήζεσλ. Σέηνηα παξαδείγκαηα είλαη απηά 
ησλ γισζζψλ Ontolingua, OCML, FLogic πνπ ζπλδπάδνπλ ηα πιαίζηα κε ηελ θαηεγνξεκαηηθή 
ινγηθή αιιά θαη ηεο SHOE πνπ ζπλδπάδεη πάιη ηα πιαίζηα κε ηνπο θαλφλεο. 

4. Οντολογίες 

Ζ Οληνινγία εκθαλίζηεθε αξρηθά σο θιάδνο ηεο θηινζνθίαο, γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ θπζηθνχ 
ή ηνπ κεηαθπζηθνχ. Ζ ηδέα ήηαλ λα αλαδεηεζνχλ νη νληφηεηεο θαη νη ζρέζεηο πνπ ηηο δηέπνπλ, 
ηα νπνία απνηεινχλ ή ζα ήηαλ ελ δπλάκεη ζηνηρεία ηεο πξαγκαηηθφηεηαο. Τπήξμαλ θαη 
ππάξρνπλ ζρνιέο πνπ πξνζεγγίδνπλ θαη αληηιακβάλνληαη ηελ Οληνινγία κε δηαθνξεηηθφ 
ηξφπν. Απηφ νδήγεζε απφ πνιχ λσξίο ζηελ δεκηνπξγία πνιιψλ νξηζκψλ θαη εξγαιείσλ 
πξνζέγγηζεο. Παξφια απηά φιεο πξνζπαζνχλ λα πιαηζηψζνπλ ηηο Οληνινγίεο κε έλα 
νξηζηηθφ θαη πιήξεο νξηζκφ. Υξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξα εξγαιεία φπσο ε άιγεβξα, ε ζεσξία 
ζπλφισλ, ε ηνπνινγία αιιά θαη δηάθνξεο γιψζζεο φπσο ε ινγηθή. Ζ ρξήζε ηέηνησλ 
εξγαιείσλ επηηξέπνπλ ζε φζνπο αζρνινχληαη κε απηή λα εθθξάζνπλ δηαηζζεηηθέο αξρέο θαη 
νξηζκνχο κέζα ζε έλα ζαθή θαη απζηεξφ πιαίζην, ζηελ εθαξκνγή ηνπο, αιιά θαη ηνλ έιεγρν 
ησλ ζεσξηψλ γηα ηε ζπλνρή θαη ηελ πιεξφηεηά ηνπο. Όια απηά δείρλνπλ ην πφζν πεξίπινθν 
είλαη ην πεδίν ηεο Οληνινγίαο αιιά θαη  πφζν κείδνλνο ζεκαζίαο είλαη γηα πνιιά πεδία 
εθαξκνγήο (Smith, 2003).     

 Οη Οληνινγίεο ζηελ Πιεξνθνξηθή δελ παχνπλ λα δεζκεχνληαη απφ ηηο ίδηεο 
«αλεζπρίεο» κε απηέο ηεο θηινζνθηθήο ζθέςεο. Καη εδψ ππάξρεη κηα πιεζψξα δηαθνξεηηθψλ 
πξνζεγγίζεσλ κε δηαθνξεηηθνχο νξηζκνχο θαη ζηφρνπο. Βέβαηα, ε θεληξηθή ηδέα ηεο 
θαηεγνξηνπνίεζεο, ηεο εχξεζεο ελλνηψλ θαη ζπζρεηίζεσλ παξακέλεη ζηαζεξή. ΢ηελ Δπηζηήκε 
ηεο Πιεξνθνξηθήο, νη Οληνινγίεο ρξεζηκνπνηνχληαη σο κέζα αλαπαξάζηαζεο γλψζεο, ηα 
νπνία κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ δηαδηθαζίεο ζπκπεξαζκνχ, αλαπαξαγσγήο θαη 
κεηαιακπάδεπζεο γλψζεο. Έρνπλ αλαπηπρζεί κεζνδνινγίεο θαη εξγαιεία ηα νπνία 
πεξηζζφηεξν θαίλεηαη λα πξνζαξκφδνπλ ηα ήδε ππάξρνληα ζηηο λέεο απαηηήζεηο παξά λα 
δεκηνπξγνχληαη θαηλνχξηεο. Ζ ρξήζε ησλ Οληνινγηψλ εκθαλίδεηαη ζε δηάθνξεο επηζηήκεο 
φπσο ε Σερλεηή Ννεκνζχλε, Σερλνινγία Λνγηζκηθνχ αιιά θαη ζε πην εμεηδηθεπκέλα πεδία 
φπσο ε Γηαρείξηζε Γλψζεο (Knowledge Management), Αλάθηεζε Πιεξνθνξίαο (Information 
Retrieval), ΢εκαζηνινγηθφ Γίθηπν, Βηνινγία, Αζθάιεηα, Σξνκνθξαηία. 

 Σν δπλαηφ ζεκείν κηαο Οληνινγίαο είλαη ν ηππηθφο θαη ζαθήο νξηζκφο ηεο. Απηφ ηεο 
επηηξέπεη λα είλαη αμηφπηζηε, θαηαλνεηή θαη απνδεθηή θαηά γεληθή νκνινγία. Δίλαη θηιηθή πξνο 
ηνπο αλζξψπνπο αιιά ζπλάκα ιεηηνπξγηθή γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ππνινγηζηηθψλ 
ζπζηεκάησλ. Οξίδεηαη απζηεξά, έηζη είλαη εχθνιν λα βξεζεί ηη δελ ζπκπεξηιακβάλεη θαη θαη‘  
επέθηαζε λα ην ελζσκαηψζεη θαη λα επεθηαζεί. Δπίζεο, επηηξέπεη ηελ εχθνιε αλάιπζε θαη 
δηαρείξηζε ηεο γλψζεο, θαζψο εηδηθά ππνινγηζηηθά εξγαιεία κπνξνχλ λα ηελ εθκεηαιιεπηνχλ. 

 Βέβαηα ε πην βαζηθή έκκεζε ρξεζηκφηεηα πνπ πξνζθέξεη είλαη ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα 
(interoperability) κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ. Δίλαη ηφζν ηα δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ δεδνκέλα φζν 
θαη ε δηαθνξεηηθή αξρηηεθηνληθή κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ πνπ ηα αλαγθάδνπλ λα αλαδεηήζνπλ 
κία θαιά νξηζκέλε δνκή πνπ ζα ηνπο βνεζήζεη λα επηθνηλσλήζνπλ. Μηα ηέηνηα δνκή κπνξεί 
λα είλαη νη Οληνινγίεο πνπ είηε κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ άκεζα κεηαμχ ησλ δχν 
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ζπζηεκάησλ, γεγνλφο ην νπνίν ζεκαίλεη φηη ζα δηαηεξνχλ ηελ ίδηα νξνινγία θαη ηε γλψζε, είηε 
θάζε ζχζηεκα λα ρξεζηκνπνηεί ηελ δηθή ηνπ Οληνινγία. Οη Οληνινγίεο απηέο ζα πξέπεη λα 
αληηζηνηρίδνπλ ηηο έλλνηεο πνπ ελζσκαηψλνπλ, ψζηε λα απνθεπρζεί ηπρφλ ζχγρπζε θαηά ηε 
δηάξθεηα ηεο ζπλαιιαγήο ηνπο. 

 Φπζηθά ε Οληνινγία σο κέζν αλαπαξάζηαζεο ηεο γλψζεο ρξεζηκεχεη γηα ηελ 
επαλαρξεζηκνπνίεζε (reusability) θαη ηε δηάδνζε ηεο. Μεγάιεο εηαηξείεο κε πνιπεηή εκπεηξία 
θαη γλψζε ζα ήηαλ αζχκθνξν λα αλαθαιχπηνπλ απφ ην κεδέλ φιε απηή ηελ γλψζε πνπ 
απνθνκίδνπλ φια απηά ηα έηε. Με ηηο Οληνινγίεο, απηή ε γλψζε δηακνηξάδεηαη, δηαηεξείηαη, 
εκπινπηίδεηαη θαη πνιιέο θνξέο γεληθεχεηαη γηα λα θαιχπηεη πεξηζζφηεξεο θαη πην αθεξεκέλεο 
αλάγθεο. Μηιψληαο γηα ηελ πξαθηηθή εθαξκνγή ησλ Οληνινγηψλ, άιιν έλα ρξφλην πξφβιεκα, 
θπξίσο γηα ηηο κεγάιεο εηαηξείεο, είλαη ν κεγάινο φγθνο δεδνκέλσλ θαη πιεξνθνξηψλ πνπ 
έρνπλ ζηελ θαηνρή ηνπο. Καζψο κεηά απφ έλα ζεκείν αληί λα βνεζνχλ λα ιακβάλνληαη 
απνθάζεηο, δεκηνπξγνχλ πξφβιεκα ζηελ θαηαλφεζε ηνπο θαη παξάγνπλ άρξεζηε ή 
ηεηξηκκέλε γλψζε.   

 Άιιεο δχν άκεζεο ρξεζηκφηεηεο ησλ Οληνινγηψλ είλαη φηη πξνζδίδνπλ ζεκαζηνινγία 
θαη ηελ δπλαηφηεηα ζπκπεξαζκνχ. Γχν ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα νξνινγία δελ 
είλαη αλαγθαίν φηη ηνπο πξνζδίδνπλ ηελ ίδηα ζεκαζηνινγία, απηφ ην θελφ θαιχπηνπλ νη 
Οληνινγίεο γηα ηελ απνθπγή ζεκαζηνινγηθήο ζχγρπζεο. Βέβαηα, έλα θαιχηεξν παξάδεηγκα 
πνπ αμηνπνηεί πιήξσο απηέο ηηο δχν ηδηφηεηεο είλαη νη δηαδηθαζίεο αλαδήηεζεο δεδνκέλσλ, 
πιεξνθνξηψλ ή γλψζεο φπνπ ε κελ ζεκαζηνινγία πξαγκαηνπνηεί  ζηνρεπφκελε εμφξπμε κε 
δπλαηφηεηα ζεκαζηνινγηθήο εξκελείαο ηνπ απνηειέζκαηνο, ελψ ν ζπκπεξαζκφο κπνξεί θαη 
αλαθαιχπηεη θξπκκέλεο πηπρέο ηεο εξψηεζεο.     

 Έλα αθφκα θιαζηθφ παξάδεηγκα ρξήζεο ησλ Οληνινγηψλ είλαη ην δηαδίθηπν ή 
θαιχηεξα ε εμέιημε ηνπ, ν ΢εκαζηνινγηθφο Ηζηφο. Δθεί έλαο κεγάινο φγθνο πιεξνθνξίαο δεηά 
λα θαηαλνεζεί θαη λα δηακνηξαζζεί. Πνιχπινθα ζπζηήκαηα κε δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο 
δεδνκέλσλ ζπλδένληαη, ελψ άλζξσπνη θαη ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα αλαδεηνχλ 
ζπγθεθξηκέλεο πιεξνθνξίεο. Οη Οληνινγίεο παίδνπλ ηνλ ξφιν ηνπ θαζνδεγεηή, φπσο ζηελ 
πεξίπησζε ησλ πξαθηφξσλ, πνπ ηνπο βνεζνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ, λα αλαδεηήζνπλ θαη λα 
αλαιχζνπλ ζπγθεθξηκέλεο πιεξνθνξίεο. Δπίζεο βνεζνχλ ηνπο αλζξψπνπο ζην λα 
αλαδεηήζνπλ πιεξνθνξία, φρη κφλν κε βάζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ιέμε αιιά κε ηελ 
ζεκαζηνινγία ηεο. Απηφ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα γηα αθφκα πην ζηνρεπφκελε αλαδήηεζε 
πιεξνθνξίαο θαη ην ζεκαληηθφηεξν γηα εχξεζε θαη πξνψζεζε πιεξνθνξίαο κε απμεκέλν 
ελδηαθέξνλ, αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε απαηηήζεηο.   

4.1 Ορισμός Οντολογίας 

Όπσο έρεη εηπσζεί, πνιχ νξηζκνί έρνπλ παξνπζηαζηεί γηα ην ηη ηειηθά είλαη νη Οληνινγίεο. 
΢χκθσλα κε ηνλ Corcho θαη ζπλ. (2003) αιιά θαη ηνπο Guarino θαη Giaretta (1995) ππάξρεη 
ζπλαίλεζε κεηαμχ ηεο εξεπλεηηθήο θνηλφηεηαο θαη έηζη δελ ππάξρεη ζχγρπζε ζρεηηθά κε ηε 
ρξήζε ηνπο. Γηαθνξεηηθνί νξηζκνί παξέρνπλ δηαθνξεηηθέο θαη ζπκπιεξσκαηηθέο νπηηθέο 
γσλίεο ηεο ίδηαο πξαγκαηηθφηεηαο. Κάπνηνη νξηζκνί δίλνπλ ζεκαζία ζην ηη πεξηιακβάλεη κηα 
Οληνινγία θαη  αλαθέξνληαη ζηηο ζρέζεηο, ζην πεδίν ελδηαθέξνληνο, ζηε γιψζζα πνπ ζα ηηο 
θαζνξίζεη. Άιινη πάιη πξνζαλαηνιίδνληαη ζην ηξφπν θαηαζθεπήο κηαο Οληνινγίαο φπσο φηη 
γίλεηαη εμαγσγή ηεο απφ κηα Βάζε Γλψζεο ή φηη έρνπλ έλαλ ηεξαξρηθφ ζθειεηφ πνπ κπνξνχλ 
λα ρξεζηκνπνηήζνπλ νη Βάζεηο Γλψζεο. Άιινη πάιη είλαη πην ειαζηηθνί ψζηε λα δηεπξχλεηαη ν 
φξνο θαη λα ζπκπεξηιακβάλεη θαη άιιεο δνκέο φπσο νη Σαμηλνκίεο. Δπίζεο πνιινί 
πξνζπαζνχλ λα θάλνπλ έλαλ πην γεληθφ νξηζκφ γηα λα ζπκπεξηιάβνπλ θαη άιια πεδία 
έξεπλαο φπσο νη Βάζεηο Γεδνκέλσλ φπνπ νη φξνη: έλλνηεο, ζρέζεηο, ηδηφηεηεο δελ είλαη μέλνη. 

 Ο πην επξέσο δηαδεδνκέλνο θαη ρξεζηκνπνηνχκελνο νξηζκφο ηπγράλεη λα είλαη απηφο 
ηνπ Gruber (2003). Ο Gruber αληηιακβάλεηαη ηελ Οληνινγία σο κηα ξεηή πξνδηαγξαθή κηαο 
ζχιιεςεο. Όπνπ ν φξνο ξεηή ζεκαίλεη φηη νη έλλνηεο θαη νη πεξηνξηζκνί πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ζαθψο θαζνξηζκέλεο. Δλψ ε ζύιιεςε δελ είλαη ηίπνηε άιιν απφ κηα 
αθεξεκέλε, απινπνηεκέλε άπνςε ηνπ θφζκνπ πνπ ζέιεη θάπνηνο λα αληηπξνζσπεχζεη γηα 
έλαλ ζθνπφ, πνπ κπνξεί λα πεξηγξαθεί κέζσ αληηθεηκέλσλ, ελλνηψλ ή νληνηήησλ θαζψο θαη 
ζρέζεσλ πνπ ζπλδένληαη, θαη ππνηίζεηαη θπζηθά φηη, βξίζθνληαη κέζα ζε κηα πεξηνρή 
ελδηαθέξνληνο. Έπεηηα ζηνλ νξηζκφ πξνζηέζεθε αθφκα κία έλλνηα απηή ηεο ηππηθόηεηαο 
δειαδή φηη ε Οληνινγία πξέπεη λα είλαη αλαγλψζηκε απφ κία ππνινγηζηηθή κεραλή (Corcho 
θαη ζπλ., 2003).   
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 Ο Gruber (2003) εθηφο ηνπ νξηζκνχ θαζνξίδεη θαη πέληε βαζηθά θξηηήξηα πνπ ζα 
πξέπεη λα θαιχπηνπλ νη Οληνινγίεο, απηά είλαη: 

 ΢αθήλεηα (Clarity): Γπλαηφηεηα θνξκαιηζηηθνχ νξηζκνχ ηεο Οληνινγίαο θαη 
απνηειεζκαηηθή ζχλδεζε ησλ φξσλ κε ηελ αληηθεηκεληθή ηνπο έλλνηα. 

 ΢πλνρή (Coherence): Οη νξηζκνί λα ζπλάδνπλ κε ηνπο πεξηνξηζκνχο. 

 Δπεθηαζηκφηεηα (Extendibility): Γπλαηφηεηα γηα λα νξηζζνχλ λένη φξνη κε βάζε ην 
ππάξρνλ ιεμηιφγην. 

 Διαρηζηνπνίεζε ηεο κεξνιεςίαο ζηελ θσδηθνπνίεζε (minimal coding bias): Ζ 
ζχιιεςε δελ ζα πξέπεη λα βαζίδεηαη ζηελ ζπκβνιηθή θσδηθνπνίεζε ησλ φξσλ. 

 Διαρηζηνπνίεζε ηεο νληνινγηθήο δέζκεπζεο (minimal ontological commitment): Ζ 
Οληνινγία ζα πξέπεη λα απνηειείηαη απφ ηηο ειάρηζηεο δπλαηέο έλλνηεο θαη 
δεζκεχζεηο γηα λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε δπλαηή απεηθφληζε ηεο γλψζεο κέζα ζε κία 
ζχιιεςε.   

Δλψ νη Ding θαη ζπλ. (2005) ζπκπιεξψλνπλ: 

 Οξαηφηεηα (Visibility): Απαηηείηαη κηα θαηάιιειε ζχληαμε πνπ λα είλαη θαηαλνεηή απφ 
ηηο ππνινγηζηηθέο κεραλέο. 

 Ηθαλφηεηα ζπκπεξαζκνχ (Inferenceability): Να επηηξέπεη ινγηθνχο ζπκπεξαζκνχο 
κέζσ ησλ αμησκάησλ θαη λα εθκεηαιιεχεηαη ηελ εθθξαζηηθφηεηα (expressiveness) ηεο 
εθάζηνηε γιψζζαο. 

 Γίλεηαη αληηιεπηφ φηη πνιιά απφ ηα θξηηήξηα είλαη αληηθξνπφκελα θαη εδψ ηνλίδεηαη ν 
ζεκαληηθφο ξφινο ηνπ ζρεδηαζηή πνπ ζα πξέπεη λα ιάβεη θάπνηεο απνθάζεηο γηα ην πνπ ζα  
ππεξηεξεί ή φρη κία Οληνινγία (Gruber, 2003; Mizoguchi, 2004). 

 Πξνζεγγίδνληαο θνξκαιηζηηθά ηνλ νξηζκφ ηεο Οληνινγίαο απνηειείηαη απφ έμη 

ζηνηρεία                         (Hotho θαη ζπλ., 2003). Απφ απηά ηα ζχλνια     θαη   

είλαη κεηαμχ ηνπο μέλα. Σα ζηνηρεία ηνπ   απνηεινχλ ηηο έλλνηεο, ηνπ   ηηο ζρέζεηο θαη ηνπ   ηηο 
ηδηφηεηεο ηεο Οληνινγίαο, πάλσ ζηα νπνία νξίδνληαη ηέζζεξηο ζρέζεηο: 

 Ηεξαξρία ελλνηψλ ή ηαμηλνκία     είλαη κηα άκεζε θαη ζεηηθή ζρέζε        , φπνπ ε 

δήισζε           εθθξάδεη φηη ην    είλαη ππν- έλλνηα ηνπ   . 

 Ζ ζπλάξηεζε     :       ε νπνία ζπζρεηίδεη (   ) ηηο έλλνηεο κε ηαμηλνκηθά θαη ε 
νπνία πεξηιακβάλεη ηηο ζπλαξηήζεηο: 

 Πεδίν νξηζκνχ    :     φπνπ ην                   δίλεη ην πεδίν 
νξηζκνχ ηνπ  . 

 Πεδίν ηηκψλ      :     φπνπ ην                     δίλεη ην πεδίν ηηκψλ 
ηνπ  . 

 Ηεξαξρία ζρέζεσλ     είλαη κηα άκεζε θαη ζεηηθή ζρέζε       , φπνπ ε δήισζε 

          εθθξάδεη φηη ην    είλαη ππν- ζρέζε ηνπ   . 

 θαη ε ζπλάξηεζε    :     πνπ ζπλδέεη ηηο έλλνηεο κε θπξηνιεθηηθέο ηηκέο, απηφ 

ππνλνεί φηη                  .  

 Πάλσ ζε κία Οληνινγία πιένλ κπνξεί λα νξηζηεί έλα ζηηγκηφηππν ην νπνίν 
θαζνξίδεηαη απφ έμη ζηνηρεία                            , ηα νπνία απνηεινχληαη απφ κία 

Οληνινγία  , έλα ζχλνιν αλαγλσξηζηηθψλ ζηηγκηφηππσλ  , φπνπ ηα       είλαη μέλα κεηαμχ 
ηνπο θαη έλα ζχλνιν θπξηνιεθηηθψλ ηηκψλ    Με βάζε απηά νξίδνληαη θαη νη αθφινπζεο 
ζπλαξηήζεηο: 

 ΢ηηγκηφηππν ελλνηψλ,           , φπνπ ε ζπλάξηεζε           κπνξεί λα γξαθεί 

σο     .  
 ΢ηηγκηφηππν ζρέζεσλ,              , φπνπ ε ζπλάξηεζε                    κπνξεί 

λα γξαθεί         . 
 ΢ηηγκηφηππν ραξαθηεξηζηηθψλ,              , φπνπ ζπλδέεη ηα ζηηγκηφηππα κε ηηο 

θπξηνιεθηηθέο ηηκέο, θαη εδψ ε ζπλάξηεζε                   κπνξεί λα γξαθεί 

       . 
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Παξάδεηγκα 4-1. Οληνινγία θαη ζηηγκηόηππν ηεο 

Πεγή: Hotho θαη ζπλ. (2003:5) 

 

 Με βάζε ηνπο παξαπάλσ νξηζκνχο θαη ην παξάδεηγκα ηεο εηθφλαο κπνξεί λα 
ζεσξεζεί έλα ζχλνιν ελλνηψλ             , πνπ κεηαμχ ησλ       πθίζηαληαη κηα 

ζπλάξηεζε ηεξαξρίαο ελλνηψλ, φπνπ ε    είλαη ππν-έλλνηα ηεο   , κία ζπλάξηεζε πεδίνπ 
ηηκψλ       , φπνπ ε ηδηφηεηα     νξίδεηαη γηα ηελ θιάζε    θαη κία ζπλάξηεζε        
πνπ θαζνξίδεη ηελ ηηκή ηεο έλλνηαο    σο ιεθηηθή. Με βάζε απηή ηελ Οληνινγία κπνξεί λα 
θαζνξηζηνχλ ηα ζηηγκηφηππα           ησλ ελλνηψλ       κε ηε βνήζεηα ηεο ζπλάξηεζεο 

    , θαη ην ζηηγκηφηππν ηεο ηδηφηεηαο πνπ ηα ζπλδέεη           . Σέινο, εκθαλίδεηαη ην 

ζηηγκηφηππν ηεο ηδηφηεηαο    πνπ δίλεη σο ηηκή ηεο    ην ιεθηηθφ ―Steffen Staab‖.     

4.2 Χαρακτηριστικά Οντολογίας 

O Gómez-Pérez (1999) εμεηάδνληαο ηνλ νξηζκφ ηνπ Gruber πεξί Οληνινγίαο δηαθξίλεη πέληε 
βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηελ απνηεινχλ. Απηά είλαη νη έλλνηεο (concepts), νη ζρέζεηο 
(relations), νη ζπλαξηήζεηο (functions), ηα αμηψκαηα (axioms) θαη ηα ζηηγκηφηππα (instances), 
θαη ν θαηάιιεινο ζπλδπαζκφο ηνπο είλαη ηθαλφο λα πεξηγξάςεη κία ζχιιεςε. Οη 
Chandrasekaran θαη Josephson (1999) πξνρσξνχλ ιίγν πην πέξα θαη δηαθξίλνπλ άιιν έλα 
ραξαθηεξηζηηθφ, απηφ ηνπ ρξφλνπ.  

 Οη έλλνηεο ηπγράλνπλ λα είλαη ε πξψηε χιε κέζα ζε κία Οληνινγία θαη απνηεινχλ 
νπζηαζηηθά ην ιεμηιφγην ηεο. Βέβαηα, εδψ ην  ζεκαληηθφ ζηνηρείν δελ είλαη ην ιεμηιφγην πνπ 
δεκηνπξγείηαη αιιά ε ζχιιεςε πνπ νη φξνη ηνπ ιεμηινγίνπ ζηνρεχνπλ λα πεξηγξάςνπλ 
(Chandrasekaran & Josephson, 1999). Καηά θαλφλα νη έλλνηεο αθνινπζνχλ ηε ινγηθή ηεο 
ηαμηλνκίαο (taxonomies) (Gómez-Pérez, 1999) φπνπ ζπκκεηέρνπλ ζε κία ηεξαξρηθή δνκή, πνπ 
πνιιέο θνξέο φκσο έρεη ηε κνξθή ηεο πνιιαπιήο θιεξνλνκηθφηεηαο (multiple inheritance) 
(Noy & McGuinness, 2001), δειαδή κία έλλνηα κπνξεί λα έρεη δχν ή πεξηζζφηεξνπο 
πξνγφλνπο. Άιιεο νλνκαζίεο πνπ ηηο έρνπλ απνδνζεί είλαη νη θιάζεηο (classes) ή αληηθείκελα 
(objects). 

 Οη ζρέζεηο ζπκβνιίδνπλ έλαλ ηχπν αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ ελλνηψλ πνπ 
απνηεινχλ ηελ ζχιιεςε. Έλα θιαζηθφ παξάδεηγκα είλαη νη ζρέζεηο θιεξνλνκηθφηεηαο κεηαμχ 
ησλ ελλνηψλ. Οη ζρέζεηο κπνξνχλ λα αλαθέξνληαη σο ηδηφηεηεο (properties), ξφινη (role) ή 
ζρηζκέο (slots) αλάινγα κε ηελ νξνινγία ηεο γιψζζαο πνπ έρεη επηιεγεί γηα ηελ 
αλαπαξάζηαζε ηεο ζχιιεςεο. Πάλσ ζηηο ηδηφηεηεο νξίδνληαη πεξηνξηζκνί (restrictions), φπσο 
νη ηχπνη ηηκψλ, νη πεξηνξηζκνί πνζνηηθνπνίεζεο (cardinality restrictions), ν θαζνιηθφο 
πνζνδείθηεο (universal quantifier-  ), ν ππαξμηαθφο πνζνδείθηεο  (existential restriction-  )θαη  
ην πεδίν ηηκψλ(Range) ή νξηζκνχ (Domain). Άιιεο νλνκαζίεο πνπ κπνξνχλ λα βξεζνχλ γηα 
ηνπ πεξηνξηζκνχο είλαη εθθάλζεηο (facets) ή πεξηνξηζκνί ξφισλ (role restrictions). Δλδηαθέξνλ 
παξνπζηάδεη φηη είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία ηεξαξρηθήο δνκήο θαη γηα ηνλ νξηζκφ ησλ ηδηνηήησλ. 
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 Οη ζπλαξηήζεηο είλαη εηδηθέο πεξηπηψζεηο ζρέζεσλ πάλσ ζηηο νπνίεο ην n-νζηφ 
ζηνηρείν ηεο ζρέζεο είλαη κνλαδηθφ γηα ηα n-1 πξνεγνχκελα ζηνηρεία, θνξκαιηζηηθά κπνξεί λα 
νξηζηεί σο                    . Μεγάιν βάξνο έρνπλ νη ηδηφηεηεο ησλ ζπλαξηήζεσλ πνπ 
παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εθθξαζηηθφηεηα ηεο Οληνινγίαο θαη ηηο δπλαηφηεηεο 
ζπκπεξαζκνχ απφ ηηο Μεραλέο ΢πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο. Σέηνηεο ηδηφηεηεο είλαη ηεο 
αληηζηξνθήο (inverse), ζπλαξηεζηαθέο (functional), κεηαβαηηθφηεηαο (transitive), ζπκκεηξηθή 
(symmetric) (Horridge & ζπλ., 2009). 

 Σα αμηψκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα κνληεινπνηεζνχλ πξνηάζεηο πνπ αιεζεχνπλ 
πάληα. Καζνξίδνπλ ηνπο νξηζκνχο ησλ ελλνηψλ ηεο Οληνινγίαο θαη ησλ πεξηνξηζκψλ ζρεηηθά 
κε ηελ εξκελεία ηνπο. Απνηεινχληαη απφ ηελ ζχλδεζε ησλ ελλνηψλ, ησλ ηδηνηήησλ αιιά θαη 
απφ ζπιινγέο πεξηνξηζκψλ. Οη Uschold θαη Gruninger (1996) επηζεκαίλνπλ ηελ ρξεζηκφηεηα 
θαη ηελ αλαγθαηφηεηα γηα ηνλ πιήξεο θαη απζηεξφ νξηζκφ ηνπο, παξφιε ηε δπζθνιία ηνπ 
εγρεηξήκαηνο, θαζψο κπνξνχλ θαη απμάλνπλ ζεκαληηθά ηελ εθθξαζηηθφηεηα ηεο Οληνινγίαο.  

 Σέινο, ηα ζηηγκηφηππα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ζπγθεθξηκέλσλ 
ζηνηρείσλ. Γειαδή, είλαη ζηηγκηφηππα ησλ ελλνηψλ πνπ ιακβάλνπλ ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο θαη 
αθνινπζνχλ ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη ηα αμηψκαηα πνπ έρνπλ νξηζηεί. Ο ζπλδπαζκφο ηεο 
Οληνινγίαο κε ηα ζηηγκηφηππα κπνξνχλ λα δψζνπλ πιένλ κία νινθιεξσκέλε Βάζε Γλψζεο 
(Noy & McGuinness, 2001). 

 Με ηελ έλλνηα ηνπ ρξφλνπ νη Chandrasekaran θαη Josephson ζέινπλ λα ηνλίζνπλ ηηο 
αιιαγέο πνπ κπνξνχλ λα ζπκβνχλ αιιά θαη ηηο δηαδηθαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα κέζα ζε 
έλα ρξνληθφ δηάζηεκα. Γηα παξάδεηγκα, αλαθέξνπλ φηη νη ζρέζεηο κπνξνχλ λα αιιάδνπλ θαηά 
ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ, φηη ππάξρνπλ γεγνλφηα πνπ ζπκβαίλνπλ ζε δηαθνξεηηθή ρξνληθή 
ζηηγκή, ππάξρνπλ δηαδηθαζίεο πνπ ηα αληηθείκελα ζπκκεηέρνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ, 
φηη ν θφζκνο θαη ηα αληηθείκελα κπνξνχλ λα έρνπλ δηαθνξεηηθή θαηάζηαζε, ελψ κπνξεί λα 
ππάξμεη κηα ζχλδεζε αηηίαο απνηειέζκαηνο, δειαδή έλα γεγνλφο κπνξεί λα πξνθαιέζεη έλα 
λέν ή κία κεηάβαζε ζε κία λέα θαηάζηαζε. 

4.3 Κατηγορίες Οντολογιών 

Ο Gómez-Pérez (1999) παξνπζηάδεη έλα κηθξφ ζχλνιν ησλ ηχπσλ ησλ Οληνινγηψλ πνπ 
έρνπλ παξνπζηαζηεί ζηε βηβιηνγξαθία, ιφγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ ηνπο. Οη Mizoguchi θαη 
ζπλ. (1995) επεμεγνχλ φηη θάηη ηέηνην είλαη ινγηθφ θαζψο δελ κπνξεί λα ππάξμεη κφλν έλα 
είδνο Οληνινγηψλ, πξάγκα πνπ θαίλεηαη θαη απφ ην πιήζνο ησλ δηαθνξεηηθψλ νξηζκψλ πνπ 
ππάξρνπλ. Αθνξκή γηα ηελ νκαδνπνίεζε ησλ Οληνινγηψλ κπνξεί λα ζηαζεί ην κέγεζνο, ε 
δνκή, ην αληηθείκελν θαη ν ζθνπφο πνπ θαιχπηεη ε ζχιιεςε (Mizoguchi & ζπλ., 1995; Van 
Heijst & ζπλ., 1997). Παξαδείγκαηα απηψλ είλαη νη Οληνινγίεο Αλαπαξάζηαζεο Γλψζεο 
(Knowledge Representation Ontologies), Οληνινγίεο Δθαξκνγήο (Application Ontologies), 
Μεηα- Οληνινγίεο (Meta-Ontologies). Απηή ε ελφηεηα ζα ζηαζεί ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο πνπ 
έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ ηππηθφηεηα, ηηο γιψζζεο, ηελ εζσηεξηθή δνκή θαη ηελ γεληθφηεηα ησλ 
Οληνινγηψλ. 

Βαζκόο ηππηθόηεηαο. Αλαθέξεηαη ζην βαζκφ ηππηθφηεηαο κε ην νπνίν έλα ιεμηιφγην 
δεκηνπξγείηαη (Uschold & Gruninger, 1996) θαη παίδεη πνιχηηκν ξφιν ζηελ πεξίπησζε πνπ νη 
φξνη ηνπ ρξεηάδεηαη λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ ή λα επεθηαζνχλ αιιά θαη ζηελ πεξίπησζε 
ζπκπεξαζκνχ. Θεσξψληαο ηελ ηππηθφηεηα σο έλα ζπλερέο επζχγξακκν ηκήκα ηα δχν άθξα 
ηνπ ζα ήηαλ πςειά άηππε (highly informal) θαη απζηεξά ηππηθή (rigorously formal). Έηζη 
κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ: 

 Υςειά άηππε: εθθξάδεηαη κε κία ραιαξή θπζηθή γιψζζα, φπσο θαηαιφγνπο, 
γισζζάξηα, ζεζαπξνχο. 

 Ηκη- άηππε (semi- informal): εθθξάδεηαη ζε κηα θιεηζηή θαη δνκεκέλε θπζηθή γιψζζα. 
Υαξαθηεξηζηηθφ ηεο είλαη φηη πξνζπαζεί λα απμήζεη ηε ζαθήλεηα κεηψλνληαο ηελ 
αζάθεηα. Σέηνηα παξαδείγκαηα είλαη νη θαηάινγνη ηνπ Yahoo, φπνπ παξέρνπλ 
γελίθεπζε θαη εμεηδίθεπζε ζηνπο φξνπο αιιά δελ αθνινπζνχλ κία απζηεξή ηεξαξρία. 

 Ηκη- ηππηθή (semi- formal): εθθξάδεηαη κέζσ κηαο ηερλεηήο ηππηθά νξηζκέλεο 
γιψζζαο, φπσο κε απζηεξέο ηεξαξρηθέο ππνθιάζεηο 

 Απζηεξά ηππηθή: εθθξάδεηαη κε ζρνιαζηηθφ θαζνξηζκφ φξσλ θαη ηδηνηήησλ, κε ηππηθή 
ζεκαζηνινγία, ζεσξήκαηα θαη απνδείμεηο γηα ηελ νξζφηεηα θαη ηελ πιεξφηεηά ηνπο, 
φπσο ηνλ θαζνξηζκφ ηδηνηήησλ ησλ ελλνηψλ, πεξηνξηζκνχο θαη αμηψκαηα. 
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 ΢ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη παξαδείγκαηα ηππηθψλ δνκψλ. ΢ηα 
αξηζηεξά μεθηλάλε νη πςειά άηππεο, νη νπνίεο έρνπλ ρακειή πνιππινθφηεηα αιιά είλαη 
αδχλακεο λα παξάγνπλ απηφκαην ζπκπεξαζκφ, ελψ ζην αληίζεην άθξν είλαη νη απζηεξά 
ηππηθέο κε πνιχ κεγάιν βαζκφ πνιππινθφηεηαο αιιά θαη κε απμεκέλεο δπλαηφηεηεο 
ζπκπεξαζκνχ. 

Παξάδεηγκα 4-2. Τππηθόηεηα Οληνινγηώλ 
Πεγή: Floyd & Ukena (2005) 

 

Δζσηεξηθή δνκή. Με βάζε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε θαηά ηππηθφηεηα νη Lassila θαη Swick (1999) 
εμεηάδνπλ ζπγθεθξηκέλεο δνκέο πνπ έρνπλ πινπνηεζεί. Δδψ παξφιν πνπ ε θαηεγνξηνπνίεζε 
ζπλάδεη πιήξσο κε ηηο παξαπάλσ πεξηγξαθέο, δίλεηαη βάξνο ζηηο δηαθνξεηηθέο δνκέο  πνπ 
ππάξρνπλ. 

 
Δηθόλα 4-1. Δίδε Οληνινγηώλ 
Πεγή: Lassila & Swick (1999:4) 

 Διεγρόκελν Λεμηιόγην (Controlled Vocabulary): Δίλαη κία ιίζηα απφ φξνπο πνπ έρνπλ 
απαξηζκεζεί ξεηά θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα επηζήκαλζε, επξεηεξίαζε ή 
θαηεγνξηνπνίεζε. Υξεζηκνπνηείηαη ν φξνο ειεγρφκελν, γηαηί κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν νη φξνη ηνπ ιεμηινγίνπ ζε έλα πεδίν εθαξκνγήο, ελψ ε 
δηαρείξηζε ηνπο γίλεηαη θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο ειεγρφκελεο δηαδηθαζίεο. Έλα 
παξάδεηγκα απηψλ είλαη νη θαηάινγνη (Catalog), νη νπνίνη κπνξνχλ λα παξέρνπλ κηα 
ζαθή θαη εληαία εξκελεία ζε ζπγθεθξηκέλνπο φξνπο. Μία πην εμειηγκέλε κνξθή είλαη 
ην γισζζάξη (Glossary), πνπ καδί κε ηε ιίζηα κε ηνπο φξνπο πεξηέρεη θαη ηε ζεκαζία 
ηνπο. Ζ ζεκαζηνινγία ηνπο πξνζδηνξίδεηαη κέζσ ηεο θπζηθήο γιψζζαο θαη απηφ ηνπο 
δίλεη ην πιενλέθηεκα γηα πιήξε θαηαλφεζε ηνπο απφ ηνλ άλζξσπν αιιά είλαη  
αδπλαηνχλ λα εξκελεπζνχλ απφ ηηο ππνινγηζηηθέο κεραλέο.  

Παξάδεηγκα 4-3. Καηάινγνο - Γισζζάξη 

Καηάινγνο Γισζζάξη 

Al-Qa`ida  63 al-Qaeda, Qaeda, al-Qa'ida, al-Qaida, al Qaeda, al 
Qaida, Base (a terrorist network intensely opposed to the 
United States that dispenses money and logistical 
support and training to a wide variety of radical Islamic 
terrorist groups; has cells in more than 50 countries) 
πεγή: (Wordnet, 2011) 
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 Θεζαπξόο Γλώζεο (Τhesaurus): Δίλαη έλα ειεγρφκελν ιεμηιφγην, ην νπνίν παξέρεη 
κία επηπξφζζεηε ζεκαζηνινγία ζηηο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ φξσλ ηνπ.  Σππηθά νη 
ζεζαπξνί δελ παξέρνπλ ξεηή ηεξαξρία,  παξφια απηά πνιιέο θνξέο ζεσξνχληαη φηη 
είλαη νξγαλσκέλνη κε κία νξηζκέλε ηάμε θαη δνκή έηζη ψζηε λα πθίζηαληαη 
ζπγθεθξηκέλεο ζπζρεηίζεηο, ηεξαξρίεο θαη ηζνδπλακίεο, κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ φξσλ 
πνπ παξαηίζεληαη ζαθψο θαη πξνζδηνξίδνληαη απφ ζπγθεθξηκέλνπο, ηππνπνηεκέλνπο 
δείθηεο(ANSI/NISO Z39.19 – 2003). Απφ ηνλ νξηζκφ γίλεηαη αληηιεπηφ φηη κπνξνχλ 
λα ππάξμνπλ ζεζαπξνί νη νπνίνη είλαη δπλαηφλ λα εξκελεπζνχλ ζαθψο απφ 
ππνινγηζηηθέο κεραλέο. Ζ εθθξαζηηθφηεηα ησλ ζρέζεσλ κέζα ζηνλ ζεζαπξφ 
πνηθίινπλ θαη κία απφ ηηο πην γλσζηέο είλαη νη ζρέζεηο ζπλσλχκνπ (Synonym), φπσο 
θαίλεηαη θαη ζην παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί. 

Παξάδεηγκα 4-4. Θεζαπξόο 

΢ρέζε Οξηζκφο Παξάδεηγκα 

΢πλψλπκν Έλαο φξνο Υ έρεη ζρεδφλ ηελ 
ίδηα ζεκαζία κε ηνλ φξν Τ 

«Αλαθνξά» είλαη έλα 
ζπλψλπκν γηα ην «Έγγξαθν» 

Main Entry: report  

Part of Speech: verb  

Definition: communicate information, knowledge  

Synonyms: account for, advise, air, announce, bring word, broadcast, cable, circulate, cover, 
declare, describe, detail, disclose, document, enunciate, give an account of, give the facts, 
impart, inform, inscribe, itemize, list, make known, make public, mention, narrate, note, notify, 
pass on, present, proclaim, promulgate, provide details, publish, recite, record, recount, 
rehearse, relate, relay, retail, reveal, set forth, spread, state, summarize, telephone, tell, 
trumpet, wire, write up  

Antonyms: conceal, suppress 
 

 Ταμηλνκία (Taxonomy): Δίλαη κία ζπιινγή απφ έλα ειεγρφκελν ιεμηιφγην φξσλ 
νξγαλσκέλν ζε ηεξαξρηθή δνκή. Κάζε φξνο ζε κηα ηαμηλνκία κπνξεί λα ζπκκεηέρεη ζε 
κία ή πεξηζζφηεξεο ζρέζεηο γνλέα- παηδηνχ κε έλαλ άιιν φξν, ελψ νη ζρέζεηο γνλέα- 
παηδηνχ κπνξεί λα ιακβάλνπλ δηάθνξνπο ηχπνπο κέζα ζηελ ηαμηλνκία, φπσο γέλνο- 
είδνο, ηχπνο- ζηηγκηφηππν. Βέβαηα ζε ηέηνηεο ζρέζεηο ν γνλέαο πεξηνξίδεηαη λα αλήθεη 
ζε έλαλ κφλν ηχπν. Μεξηθέο ηαμηλνκίεο επηηξέπνπλ ηελ πνιιαπιή ηεξαξρία, πξάγκα 
πνπ ζεκαίλεη φηη έλαο φξνο κπνξεί λα έρεη πνιινχο γνλείο. Γεληθά, ε ρξήζε ηεο είλαη 
δεκνθηιήο γηα ηεξαξρηθέο θαηαηάμεηο ή ζπζηήκαηα θαηεγνξηνπνίεζεο, φπσο 
παξαδνζηαθά εθαξκφδεηαη γηα ηελ ηαμηλφκεζε δψσλ ή θπηψλ.  
 Μεηαμχ ησλ ηαμηλνκηψλ ππάξρνπλ δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο, απηή ηεο άηππεο 
θαη απηή ηεο ηππηθήο ηαμηλνκίαο. Καη νη δχν έρνπλ κία ζαθψο νξηζκέλε ηεξαξρία αιιά 
ζηελ πξψηε δελ πθίζηαηαη ε έλλνηα ηεο θιεξνλνκηθφηεηαο (is-a), δειαδή έλα 
ζηηγκηφηππν κίαο έλλνηαο δελ είλαη απαξαίηεηα ζηηγκηφηππν ηνπ ππεξψλπκνχ ηεο, 
αληίζεηα ζηε δεχηεξε πεξίπησζε ε θιεξνλνκηθφηεηα επηβάιιεηαη. Σν επφκελν βήκα 
γηα λα ππάξμεη αθφκα κεγαιχηεξε δπλαηφηεηα ζπκπεξαζκνχ είλαη λα ελζσκαησζνχλ 
ηα ζηηγκηφηππα κέζα ζηελ ήδε ππάξρνπζα ηεξαξρία (formal instance), ζε αληίζεζε κε 
άιιεο πεξηπηψζεηο φπνπ νη ηεξαξρίεο θαηεγνξηνπνηνχλ κφλν ηελ νλνκαζία ησλ 
θιάζεσλ. 
 Ζ δηαθνξά ηεο κε ηνπο ζεζαπξνχο είλαη φηη πιένλ επηβάιιεηαη ε ηεξαξρηθή 
δνκή αιιά δελ ζπλεζίδεηαη λα πεξηέρεη ζρέζεηο ηδηνηήησλ κεηαμχ ησλ φξσλ. Οη 
ζεζαπξνί θαίλεηαη λα δηαζέηνπλ έλα πην πινχζην ιεμηιφγην γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ 
φξσλ, ην νπνίν αλ ζπλδπαζηεί κε κηα ηεξαξρηθή δνκή γίλεηαη έλα πάξα πνιχ ηζρπξφ 
εξγαιείν.  
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Παξάδεηγκα 4-5. Θεζαπξόο, Ταμηλνκία 
Πεγή: Uschold Μ (2006), δηαθάλεηεο ζπλεδξίνπ  
Γηαζέζηκν: http://protege.stanford.edu/conference/2006/submissions/slides/1.2_Uschold.pdf  

Θεζαπξφο Σαμηλνκία 

  
 

 

 Πιαίζηα (Frames): Αληηζηνηρνχλ ζε αληηθείκελα πνπ αλαπαξηζηνχλ κία έλλνηα ζε έλα 
πεδίν ελδηαθέξνληνο. Σα πιαίζηα κνηξάδνληαη πνιιά θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε ηνπο 
άιινπο ηξφπνπο αλαπαξάζηαζεο γλψζεο θαη δεδνκέλσλ θαη απνηεινχλ ηελ 
αληηθεηκελνζηξαθή πξνζέγγηζε ζηελ αλαπαξάζηαζε γλψζεο. Σερληθά, απνηεινχληαη 
απφ ηελ νλνκαζία ηνπο θαη κηα ζεηξά απφ ηδηφηεηεο πνπ ζπλδένληαη άκεζα κε ηηο ηηκέο 
ηνπο. Οπζηαζηηθά, επηηξέπνπλ ηελ χπαξμε κηαο ηεξαξρηθήο δνκήο κε φιεο ηηο 
πιεξνθνξίεο γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο έλλνηεο πνπ αλαπαξηζηνχλ έλα πεδίν 
ελδηαθέξνληνο. Παξαδείγκαηα πξνηχπσλ πιαηζίσλ είλαη ην XML, RDFs. 

Παξάδεηγκα 4-6. Πιαίζηα, Πεξηνξηζκό ηηκώλ 

Πιαίζηα, Πεξηνξηζκνί ηηκψλ 

 
 

 Πεξηνξηζκνί Τηκώλ (Value Restrictions): Όπσο πξνδηαζέηεη ε νλνκαζία ηνπο, είλαη 
πεξηνξηζκνί ζηηο ηηκέο θαη ηνπο ηχπνπο πνπ κπνξνχλ λα ιάβνπλ νη ηδηφηεηεο ησλ 
θιάζεσλ. Βάζεη ηνπ παξαπάλσ παξαδείγκαηνο, ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί φηη ην 
πεδίν ηηκψλ ηεο ηδηφηεηαο Τύπνο πγξνύ ηεο θιάζεο Αληιία είλαη (λεξό, θαύζηκα), ελψ 
ν ηχπνο ησλ ηηκψλ είλαη αιθαξηζκεηηθφο. Δδψ επηζεκαίλεηαη φηη κπνξεί ζηε δνκή 
ηαμηλφκεζεο λα εκπεξηέρνληαη απζηεξέο ζρέζεηο is-a ή ππνθιάζεσλ.  

 Πεξηνξηζκνί Γεληθήο Λνγηθήο (General Logical Constraints): Δδψ απμάλεηαη θαηά πνιχ 
ε αλάγθε γηα απζηεξφηεξε θαη πινπζηφηεξε αλαπαξάζηαζε ηεο πιεξνθνξίαο. Έηζη 
ρξεζηκνπνηνχληαη ινγηθέο ή καζεκαηηθέο εθθξάζεηο θαη πεξηνξηζκνί γηα λα 
εκπινπηηζηεί ε δνκή κε εθθξαζηηθφηεηα. Σν πφζν απζηεξή, θαιά νξηζκέλε ζα είλαη 
αιιά θαη νη δπλαηφηεηεο ζπκπεξαζκνχ πνπ ζα έρεη κία δνκή εμαξηάηαη πιένλ απφ ηηο 
κεζφδνπο αλαπαξάζηαζεο γλψζεο.  
 Παξαδείγκαηα απηψλ είλαη νη Πεξηνξηζκνί Λνγηθήο Πξψηεο Σάμεο πνπ κέζα 
ζε απηνχο εκπεξηέρνληαη θαη πην ιεπηνκεξείο ζρέζεηο φπσο disjoint, inverse, part-
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whole. Άιιε κέζνδνο αλαπαξάζηαζεο είλαη ε Πεξηγξαθηθή Λνγηθή φπνπ ρξεζηκνπνηεί 
έλα πεξηνξηζκέλν ζχλνιν ηεο Λνγηθήο Πξψηεο Σάμεο, αιιά έρεη θαιχηεξε 
ππνινγηζηηθή δπλαηφηεηα θαη ηθαλφηεηα εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ. 

Παξάδεηγκα 4-7. Πεξηνξηζκνί Γεληθήο Λνγηθήο 

Πεξηνξηζκνί Γεληθήο Λνγηθήο 

 

 
 

Δπίπεδα Γεληθόηεηαο ηεο Σύιιεςεο. Ο Guarino (1998) παξνπζηάδεη έλα ζχζηεκα 
ηαμηλφκεζεο ησλ Οληνινγηψλ κε βάζε ην επίπεδν γεληθφηεηαο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ 
δηαπξαγκαηεχνληαη. Έηζη δηαθξίλεη ηξία βαζηθά επίπεδα: 

 
Δηθόλα 4-2. Ταμηλόκεζε Οληνινγηώλ κε βάζε ην επίπεδν γεληθόηεηαο ηνπο 
Πεγή: Guarino N (1998:7) 

 Οληνινγίεο Υςεινύ Δπηπέδνπ (Top Level Ontology ή Upper Ontology ή Foundation 
Ontology): Δίλαη Οληνινγίεο νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ πνιχ γεληθέο έλλνηεο θαη είλαη 
θνηλέο γηα φια ηα πεδία γλψζεο. Σέηνηεο κπνξεί λα είλαη ν ρξφλνο, ρψξνο, γεγνλφηα, 
ελέξγεηεο, αληηθείκελα αιιά θαη άιιεο αθεξεκέλεο έλλνηεο νη νπνίεο είλαη αλεμάξηεηεο 
ηνπ πξνβιήκαηνο ή ηνπ πεδίνπ εθαξκνγήο. 

 Οληνινγίεο Πεδίνπ (Domain Ontology ή Domain Specific Ontology) θαη Οληνινγίεο 
Γηεξγαζηώλ (Task Ontology): Πεξηγξάθνπλ, αληίζηνηρα, ην ιεμηιφγην ή ηηο δηεξγαζίεο 
θαη ηηο δξαζηεξηφηεηεο κέζα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ηνκέα, νη νπνίεο νπζηαζηηθά είλαη 
κηα εμεηδίθεπζε ησλ ελλνηψλ απφ ηηο  Οληνινγίεο Τςειφηεξνπ Δπηπέδνπ. Πνιιέο 
θνξέο αλάκεζα ζηηο Οληνινγίεο Τςεινχ Δπηπέδνπ θαη ηηο Οληνινγίεο Πεδίνπ ππάξρεη 
έλα επηπιένλ ππνζηεξηθηηθφ επίπεδν απηφ ησλ επνλνκαδφκελσλ Οληνινγηψλ 
Μεζαίνπ Δπηπέδνπ (Mid-Level Ontology) νη νπνίεο πξνζπαζνχλ λα γεθπξψζνπλ ηηο 
άιιεο δχν. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα είλαη ε Οληνινγία Τςεινχ επηπέδνπ SUMO (2011) 
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θαη ε αληίζηνηρε Οληνινγία Μεζαίνπ επηπέδνπ MId-Level Ontology (MILO) πνπ 
γεθπξψλεη ηελ SUMO κε Οληνινγίεο Πεδίσλ ζρεηηθά κε ηελ επηθνηλσλία, ηα 
νηθνλνκηθά, ηε γεσγξαθία θαη νχησ θαζεμήο.    

 Οληνινγίεο Δθαξκνγώλ (Application Ontology): Πεξηγξάθνπλ έλλνηεο πνπ εμαξηψληαη 
ηφζν απφ έλα ζπγθεθξηκέλν πεδίν αιιά θαη απφ ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίεο, πνπ 
νπζηαζηηθά είλαη κηα εηδηθφηεξε πεξηγξαθή ησλ άιισλ δχν ζρεηηθψλ Οληνινγηψλ. 
Δδψ ην βαζηθφ ζηνηρείν είλαη νη ξφινη, νη νπνίνη αληηζηνηρνχλ ζε έλλνηεο ηνπ πεδίνπ 
φηαλ εθηειείηαη κηα ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία. 

Βάζε Απνδνρήο. Οη Schaffert θαη ζπλ. (2005) εηζάγνπλ αθφκα έλα κνληέιν κε ην νπνίν 
κπνξνχλ νη Οληνινγίεο λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ, απηφ ηεο απνδνρήο. Απηφ πνπ πξνζπαζνχλ 
λα επηηχρνπλ είλαη λα ηαμηλνκήζνπλ ηηο Οληνινγίεο κε βάζε ηηο νκάδεο ζηφρνπ πνπ ζέινπλ λα 
ηθαλνπνηήζνπλ. Σν θξηηήξην ζην νπνίν βαζίδνληαη είλαη φηη ε επηηπρία κηαο εθαξκνγήο ζπλάδεη 
πάληα κε ηελ απνδνρή ηεο απφ ηηο νκάδεο ζηφρνπ πνπ πξνζπαζεί λα πξνζεγγίζεη. Έηζη 
δηαθξίλνπλ ηξία βαζηθά επίπεδα απνδνρήο:  

 
Δηθόλα 4-3. Βαζκόο Απνδνρήο Οληνινγίαο 
Πεγή: Schaffert & ζπλ. (2005:9) 

 Μεκνλσκέλε απνδνρή (individual): Δδψ ε αλάπηπμε θαη ε ρξήζε ησλ Οληνινγηψλ 
γίλεηαη γηα λα θαιχςεη κεκνλσκέλεο πεξηπηψζεηο ρξήζεο ή αλάγθεο, ελψ ππάξρεη 
έλαο κφλν απνδέθηεο. 

 Κνηλόηεηα (Community): Καζψο νη ζηφρνη είλαη πην πεξίπινθνη νη Οληνινγίεο ζα 
πξέπεη λα επηηξέπνπλ απμεκέλε δπλαηφηεηα ζπλεξγαζίαο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ 
νκάδσλ θαη κνληέισλ, ελψ φιεο νη δηαδηθαζίεο ζα πξέπεη λα ππνζηεξίδνληαη απφ 
πςειή ηππνπνίεζε.  

 Κόζκνο (World): Δδψ νη αλάγθεο πνπ πξέπεη λα θαιπθζνχλ είλαη απηέο ηεο 
θνηλφηεηαο αιιά θαη ησλ κεραληζκψλ ηεο αγνξάο. 

Τξηζδηάζηαηε Καηεγνξηνπνίεζε Οληνινγηώλ. Όκσο ην πην ελδηαθέξνλ ζηελ εξγαζία ησλ 
Schaffert θαη ζπλ. (2005) είλαη νη ηξηζδηάζηαηε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ Οληνινγηψλ πνπ 
πξνηείλνπλ θαη ζπλδπάδνπλ ηνπο ηξεηο ηχπνπο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ. Οη ηξεηο 
δηαζηάζεηο είλαη ν ζθνπφο (scope), δειαδή ην πεδίν πνπ πξνζπαζνχλ νη Οληνινγίεο λα 
θαιχςνπλ, ε εθθξαζηηθφηεηα, δειαδή ν βαζκφο ηεο ηππηθφηεηάο ηεο θαη ηέινο ε απνδνρή, 
δειαδή πνηα είλαη νπζηαζηηθά ε νκάδα ζηφρνο. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδεηαη έλα 
παξάδεηγκα ηαμηλφκεζεο Οληνινγηψλ κε βάζε απηήλ ηελ ηξηζδηάζηαηε πξνζέγγηζε. 

Παξάδεηγκα 4-8 Τξηζδηάζηαηε θαηεγνξηνπνίεζε Οληνινγηώλ 
Πεγή: Schaffert & ζπλ. (2005:9) 
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 Γίλεηαη αληηιεπηφ επνκέλσο φηη θάησ απφ ηνλ φξν Οληνινγία κπνξεί λα εηζαρζεί έλα 
κεγάιν ζχλνιν δηαθνξεηηθψλ ηππηθψλ θαη ξεηψλ πξνδηαγξαθψλ πνπ επηδηψθνπλ λα 
αλαπαξαζηήζνπλ κία εηδηθεπκέλε ή αθεξεκέλε αληίιεςε, γηα λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο αλάγθεο 
κηαο ζπγθεθξηκέλεο θνηλφηεηαο. Έηζη θαζνξίδνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν ιεμηιφγην κε ηφζε 
εθθξαζηηθφηεηα φζν ρξεηάδεηαη γηα λα κπνξνχλ νη κνλάδεο κηαο θνηλφηεηαο λα 
αιιειεπηδξνχλ, λα αιιεινθαηαλννχληαη, λα επαλαρξεζηκνπνηνχλ ηελ γλψζε ηνπο πάλσ ζε 
κηα ζχιιεςε θαη λα ηε δηακνηξάδνληαη.  

5. Αξιοποίηση Οντολογιών  

Σν πην θιαζηθφ παξάδεηγκα ρξήζεο ησλ Οληνινγηψλ είλαη ν ΢εκαζηνινγηθφο Ηζηφο, πνπ φρη 
κφλν ηηο αμηνπνηεί αιιά ηηο νδεγεί ζην λα βξίζθνληαη ζε έλα θνηλφ δξφκν ζπλερνχο αλάπηπμεο 
θαη αιιειεπίδξαζεο. Απηφο είλαη ν θπξηφηεξνο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν νη Οληνινγίεο, παξφιν 
πνπ δελ είλαη θάηη θαηλνχξην, εμαθνινπζνχλ λα απαζρνινχλ ηελ εξεπλεηηθή θνηλφηεηα μαλά 
θαη μαλά ζε δηάθνξα επηζηεκνληθά πεδία φπσο ζηελ DM. Μέζα απφ απηφλ ην λέν ηχπν 
δηαδηθηχνπ αλαπηχζζνληαη αζφξπβα ηα πξφηππα πνπ ζα απαξηίδνπλ ηα επίπεδα ηνπ 
ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ αιιά θαη ηεο αλαπαξάζηαζεο γλψζεο. Απηά ηα επίπεδα δελ είλαη 
ηίπνηε άιιν απφ δηαθνξεηηθέο δνκέο αλαπαξάζηαζεο γλψζεο.  Όζν πςεινηέξα αλαθέξεηαη 
θάπνηνο ζε απηά ηα επίπεδα, ηφζν κεγαιχηεξε εθθξαζηηθφηεηα αιιά θαη πνιππινθφηεηα 
παξνπζηάδνπλ. Γελ είλαη θαζφινπ ηπραίν πνπ πιένλ νη πην δπλαηέο θαη ρξεζηκνπνηνχκελεο 
γιψζζεο αλαπαξάζηαζεο γλψζεο, φπσο ε OWL, αλαθέξνληαη σο γιψζζεο ηνπ 
ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ. ΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα εμεηαζηνχλ ηα επίπεδα ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ 
ηζηνχ θαη ζα ππελζπκίδνληαη νη αλάγθεο πνπ πξνθάιεζαλ ηε ζηαδηαθή εμέιημε ησλ γισζζψλ.   

 Μία απφ ηηο αθνξκέο γηα ηελ εμέιημε ηνπ δηαδηθηχνπ ππήξμε ην πξφβιεκα επηινγήο 
πιεξνθνξηψλ. Σν δηαδίθηπν κέζα ζε ιίγα ρξφληα ππνζηεξίρζεθε απφ έλα ηεξάζηην φγθν 
δεδνκέλσλ φπνπ είηε ήηαλ δχζθνιν λα αλαδεηεζεί ρξήζηκε πιεξνθνξία είηε ήηαλ αδχλαηνλ 
λα επεμεξγαζζνχλ θαη λα δηαβηβαζηνχλ νη πιεξνθνξίεο. Έηζη ζα έπξεπε λα δεκηνπξγεζνχλ 
νη θαηάιιειεο δνκέο ψζηε νη άλζξσπνη αιιά θαη ηα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα λα κπνξνχλ λα 
ζέηνπλ ζεκαζηνινγηθά εξσηήκαηα ζε δεδνκέλα κε ζεκαζηνινγηθή ππφζηαζε.  Γίλνληαο 
ζεκαζηνινγηθή πθή ζηα ππάξρνληα δεδνκέλα, νη ππνινγηζηηθέο κεραλέο κπνξνχλ λα 
μεπεξάζνπλ ηα εκπφδηα ηεο εηεξνγέλεηαο θαη λα εμνξχμνπλ ρξήζηκε γλψζε κε βάζε ηηο 
πξαγκαηηθέο αλάγθεο.  

 

Δηθόλα 5-1. Δπίπεδα ζεκαζηνινγηθνύ ηζηνύ 

 Σν πξψην βήκα ήηαλ λα πξνζδηνξηζηεί κηα θνηλή αιθάβεηνο θαη έλα θνηλφ ιεμηιφγην. 
Ζ θνηλή αιθάβεηνο επηηπγράλεηαη κε ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ αιθαξηζκεηηθψλ, φπσο 
πξνζπαζεί λα θάλεη ην δηεζλέο πξφηππν Unicode,  ην νπνίν ζηνρεχεη λα θσδηθνπνηήζεη φια 
ηα ζπζηήκαηα γξαθήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, ψζηε λα γίλεη δπλαηή ε απνζήθεπζε ζηε κλήκε 
ελφο ππνινγηζηηθνχ ζπζηήκαηνο ηα θείκελα νπνηαζδήπνηε γιψζζαο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ 
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θαη επηζηεκνληθψλ ζπκβφισλ. Σν θνηλφ ιεμηιφγην επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε παγθφζκησλ 
πξνζδηνξηζηψλ URI ή IRI (Internationalized Resource Identifiers), νη νπνίνη πξνζθέξνπλ έλα 
παγθφζκην κνλαδηθφ κεραληζκφ νλνκαηνινγίαο πνπ βνεζάεη ζηελ απνθπγή ηνπ 
πξνβιήκαηνο ηεο ζπλσλπκίαο, αιιά θαη ζηελ θαηαλεκεκέλε αλαπαξάζηαζε ησλ δεδνκέλσλ. 
Παξάδεηγκα ησλ URI είλαη νη δηεπζχλζεηο URL (Universal Resource Locator) ζην δηαδηθηπαθφ 
ηζηφ.  

 ΢ην επφκελν επίπεδν αληηζηνηρνχλ νη βαζηθέο δνκέο αλαπαξάζηαζεο πεξηερνκέλνπ. 
Ζ πην απιή θαη αληηπξνζσπεπηηθή γιψζζα είλαη ε HTML, ε νπνία σο κηα γιψζζα ζήκαλζεο 
επηηξέπεη ηελ εηζαγσγή πεξηερνκέλνπ θαη ηελ παξνρή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ην ξφιν ηνπ 
πεξηερνκέλνπ. Βέβαηα ε απιφηεηά ηεο δελ ηεο επηηξέπεη λα δηαηεξεί ξεηή πιεξνθνξία θαη 
ζρέζεηο πνπ δηέπνπλ ηα πεξηερφκελα, ελψ ελδηαθέξεηαη πεξηζζφηεξν γηα ηελ κνξθνπνίεζε 
ηνπο. Γηα λα θαιπθζεί ην ηειεπηαίν θελφ ππήξμε ε αλάπηπμε πην δνκεκέλσλ γισζζψλ φπσο 
ε XML, ε νπνία αλαθέξεηαη θαη σο κεηαγιψζζα ζήκαλζεο θαζψο δελ απαηηείηαη ε ρξήζε 
ελφο πξνθαζνξηζκέλνπ ιεμηινγίνπ φπσο ζηελ HTML αιιά κπνξεί λα  ην νξίζεη κέζσ ηεο 
XMLs. Απηφ ηεο επηηξέπεη λα πεξηγξάθεη θάζε ηκήκα ηεο πιεξνθνξίαο αιιά θαη ηηο ζρέζεηο 
πνπ πθίζηαληαη κεηαμχ ηνπο, ελψ κπνξεί πιένλ λα θαζνξίδεη πεξηνξηζκνχο πνπ ζα πξέπεη λα 
αθνινπζνχληαη. Ο ζπλδπαζκφο ηεο XML θαη ηεο HTML δίλνπλ ηελ γιψζζα XHTML πνπ 
επηηξέπεη ζηελ HTML λα είλαη επεθηάζηκε θαη πεξηζζφηεξν δηαιεηηνπξγηθή, ελψ δελ 
ελδηαθέξεηαη κφλν γηα ηε κνξθή ησλ πεξηερνκέλσλ αιιά θαη ηε δνκή ηνπο, επηηξέπνληαο ηελ 
αλάθηεζε πεξηζζφηεξσλ πιεξνθνξηψλ. 

 Παξφιν πνπ ε XML δίλεη έλα ζαθή νξηζκφ ηεο δνκήο ησλ δεδνκέλσλ, αδπλαηεί λα 
πξνζδηνξίζεη έλα ηξφπν γηα ηελ απφδνζε λνήκαηνο ζε απηά, εηζάγνληαο γηα παξάδεηγκα ηελ 
έλλνηα ηεο ηδηφηεηαο ελφο αληηθεηκέλνπ. Απηή ηελ επηπιένλ ιεηηνπξγία πξνζπαζεί λα ηελ 
θαιχςεη ην επίπεδν αλαπαξάζηαζεο λνήκαηνο, κε γιψζζεο φπσο ε RDF. ΢ε απηή νξίδεηαη 
κηα βαζηθή δνκή αληηθείκελν- ραξαθηεξηζηηθό- ηηκή, ε νπνία θαιείηαη δήισζε, θαη πξνζπαζεί 
λα θαζνξίζεη ηηο ηδηφηεηεο πνπ ηζρχνπλ γηα ζπγθεθξηκέλα αληηθείκελα θαη ηηο ηηκέο πνπ 
κπνξνχλ λα πάξνπλ, γη απηφ θαηά θφξνλ αλαθέξεηαη θαη σο κνληέιν δεδνκέλσλ (data- 
model) αληί γηα γιψζζα. Τπνζηεξηθηηθφ ηεο εξγαιείν είλαη ε RDFs ε νπνία θαζνξίδεη ην 
ιεμηιφγηφ ηεο θαη ηηο ζρέζεηο πνπ κπνξνχλ λα ππάξμνπλ, ζε αληίζεζε κε ηελ XMLs πνπ νξίδεη 
θπξίσο ηελ δνκή ησλ XML αξρείσλ. Οη βαζηθέο έλλνηεο πνπ κπνξνχλ λα αλαπαξαζηαζνχλ κε 
ηε λέα δνκή είλαη νη θιάζεηο, νη ζρέζεηο ππνθιάζεσλ, ηδηφηεηεο, ζρέζεηο ππν -ηδηνηήησλ θαη 
πεξηνξηζκνχ ηνπ εχξνπο- πεξηνρήο.  

 Σν επίπεδν ηεο αλαπαξάζηαζεο λνήκαηνο κπνξεί λα δηαζέζεη θαιέο γιψζζεο 
κνληεινπνίεζεο, αιιά φρη ηφζν ηζρπξέο ζε εθθξαζηηθφηεηα θαη ζπιινγηζηηθή ηθαλφηεηα. Έρεη 
κελ κηα επαξθή πεξηγξαθηθή δχλακε αιιά φρη αξθεηή γηα ην ξεηφ θαη ηππηθφ νξηζκφ κηαο 
αληίιεςεο ελφο κνληέινπ πεξηνρήο. Έηζη πάλσ ζε απηέο βαζίδνληαη πινπζηφηεξεο γιψζζεο 
κε επηπξφζζεηεο ηδηφηεηεο θαη πεξηνξηζκνχο. Δλδεηθηηθέο δπλαηφηεηεο πνπ επηηξέπνληαη ζε 
απηφ ην επίπεδν ζε ζρέζε κε ηελ εθθξαζηηθφηεηα είλαη ε ηππηθή εκβέιεηα ηδηνηήησλ, ν 
νξηζκφο μέλσλ θιάζεσλ, ν ζπλδπαζκφο ινγηθψλ κεηαβιεηψλ κεηαμχ θιάζεσλ, νη πεξηνξηζκνί 
κεγέζνπο πεδίνπ ηηκψλ ηδηνηήησλ. ΢ε ζρέζε κε ηηο ζπιινγηζηηθέο ηθαλφηεηεο πνπ επηηξέπνληαη 
ιφγσ ησλ λέσλ εηδηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ηδηνηήησλ φπσο ηεο κεηαβαηηθφηεηαο, ηεο 
κνλαδηθφηεηαο, ηεο αληηζηξνθήο, είλαη ε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηζνδπλακία θιάζεσλ, 
γηα ηελ ζπλέπεηα θαη ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο. Παξαδείγκαηα γισζζψλ πνπ αλήθνπλ ζε 
απηφ ην επίπεδν θαη εκθαλίδνληαη σο πξφηππα απφ ηελ W3C είλαη ε OWL, ε νπνία 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηγξαθή θαη αληαιιαγή νληνινγηψλ, φπσο θαη ε RIF ε νπνία είλαη 
έλα πξφηππν γηα ηελ αληαιιαγή θαλφλσλ κέζα ζην Γηαδηθηπαθφ Ηζηφ.  

 Σν επφκελν επίπεδν πξνζπαζεί λα ελνπνηήζεη ηα ινγηθά κνληέια θαη κέζα απφ πην 
πνιχπινθνπο ζπζρεηηζκνχο λα πξνζθέξεη δπλαηφηεξε ζπιινγηζηηθή ηθαλφηεηα, αιιά θαη λα 
επηηξέςεη ηελ απεηθφληζε δηαθνξεηηθψλ δνκψλ κέζσ ησλ θαλφλσλ. ΢ην πξνεγνχκελν ζα 
βαζηζηεί ην επίπεδν απφδεημεο ην νπνίν ην ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ 
ηφζν θηιηθά πξνο ηνπο ρξήζηεο, είηε κέζσ θπζηθή γιψζζαο είηε κέζσ νπηηθνπνίεζεο, φζν θαη 
ηεο εχθνιεο θαηαλφεζεο, κέζσ ινγηθψλ δηαδνρηθψλ βεκάησλ, ην νπνίν ζα πξνζδίδεη ζηε 
δηαδηθαζία κεγάιε εκπηζηνζχλε. Σν ηειεπηαίν επίπεδν είλαη απηφ ηεο αμηνπηζηίαο, ην νπνίν 
δηαπξαγκαηεχεηαη ηα ζέκαηα δηθαησκάησλ, φπσο γηα ην πνίνο θαη πφηε ζα πξέπεη λα έρεη 
πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα- γλψζε. Ζ απφδεημε ηεο αμηνπηζηίαο, ζα ελζαξξχλεη ηελ ερεκχζεηα 
κεηαμχ ζπζηεκάησλ θαη επηηπγράλεηαη κέζσ θαλφλσλ πνπ αμηνινγνχλ ηνπο ιφγνπο 
πξφζβαζεο ζε ζρέζε κε ηα πεξηερφκελα ησλ δεδνκέλσλ. 
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5.1 OWL 1 και OWL 2 

Ζ OWL είλαη έλα απφ ηα πξφζθαηα αιιά φρη θαη ην ηειεπηαίν επίηεπγκα κέζα ζην γεληθφηεξν 
πεδίν αλαπαξάζηαζεο ηεο γλψζεο. Αλ ήζειε θάπνηνο λα εμεξεπλήζεη ηηο ξίδεο ηεο ζα έπξεπε 
λα γπξίζεη ζηηο δεθαεηίεο ηνπ 70

α
 θαη 80

α
 θαηά ηηο νπνίεο εμειίζζνληαη νη κέζνδνη 

αλαπαξάζηαζεο ησλ πιαηζίσλ θαη ηεο πεξηγξαθηθήο ινγηθήο. Βαζηδφκελνη ζηα πιαίζηα ζηηο 
επφκελεο δεθαεηίεο ζα εμειηρζνχλ νη βαζηθέο γιψζζεο RDF/RDFs πάλσ ζηηο νπνίεο, θαη 
ζπλδπαζηηθά κε ηελ πεξηγξαθηθή ινγηθή, ζα δεκηνπξγεζνχλ δχν αλεμάξηεηεο γιψζζεο, νη 
DALM θαη OIL νη νπνίεο ζα ελνπνηεζνχλ ζηελ DALM+OIL θαη ζα κεηεμειηρζνχλ ηειηθά ζηελ 
OWL, φπνπ κε ηελ ζεηξά ηεο επεθηείλεηαη απφ ην 2009 ζηελ OWL 2.    

Frames

Description 

Logic

RDF/ RDFs

DAML

OIL

DAML + OIL OWL

 
Δηθόλα 5-2. Πξόγνλνη ηηο OWL 

Φαξαθηεξηζηηθά ηεο OWL. Ζ Web Ontology Language (ΟWL) φπσο πξνδηαζέηεη θαη ε 
νλνκαζία ηεο είλαη κηα γιψζζα ηνπ ΢εκαζηνινγηθνχ Ηζηνχ ζρεδηαζκέλε λα αλαπαξηζηά 
πινχζηα θαη πνιχπινθε γλψζε ζρεηηθά κε πξάγκαηα, νκάδεο πξαγκάησλ θαη ηηο κεηαμχ ηνπο 
ζρέζεηο. Οπζηαζηηθά ε OWL είλαη κηα ππνινγηζηηθή γιψζζα βαζηζκέλε ζηε ινγηθή. Πάλσ ζηε 
γλψζε πνπ δηαζέηεη κπνξεί λα εθηειεζζνχλ δηαδηθαζίεο ζπιινγηζηηθήο απφ ππνινγηζηηθέο 
κεραλέο είηε γηα λα ειεγρζεί ε ζπλέπεηα ηεο γλψζεο είηε λα θάλεη ξεηή ηελ ππνλννχκελε 
γλψζε. Σα OWL θείκελα είλαη γλσζηά σο νληνινγίεο θαη κπνξνχλ λα δεκνζηεπζνχλ ζηνλ 
παγθφζκην ηζηφ. Δπίζεο ε OWL απνηειεί πξφηππε θαη κέξνο ησλ ηερλνινγηψλ ηεο W3C‘s 
Semantic Web (Hitzler & ζπλ., 2009). 

 Καηά θαλφλα κηα OWL νληνινγία είλαη έλα RDF γξάθεκα, φπνπ κε ηε ζεηξά ηνπ 
απνηειεί έλα ζχλνιν RDF ηξηάδσλ. Όπσο θάζε γξάθεκα RDF, έηζη θαη έλα γξάθεκα OWL 
νληνινγίαο κπνξεί λα γξαθεί ζε πνιιέο δηαθνξεηηθέο ζπληαθηηθέο κνξθέο φπσο XML Syntax. 
Έλα απιφ παξάδεηγκα απηψλ ησλ δχν κνξθψλ παξνπζηάδεηαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα. ΢ε 
απηφ πφξνη ζπλδπάδνληαη κε άιινπο πφξνπο ή κε δειψζεηο κέζσ ζπγθεθξηκέλσλ ηδηνηήησλ.  

Παξάδεηγκα 5-1. RDF graph, RDF/XML Syntax 
Πεγή: http://www.w3.org/TR/rdf-syntax/  

 

 

RDF 
Graph 

http://www.w3.org/People/EM/contact#me

Eric Miller

http://www.w3.org/2000/10/swap/pim/contact#fullName

http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

http://www.w3.org/2000/10/swap/pim/contact#Person

mailto:em@w3.org

http://www.w3.org/2000/10/swap/pim/contact#fullName
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RDF/ 
XML 

<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
             xmlns:contact="http://www.w3.org/2000/10/swap/pim/contact#"> 
 
       <contact:Person rdf:about="http://www.w3.org/People/EM/contact#me"> 
                <contact:fullName>Eric Miller</contact:fullName> 
                <contact:mailbox rdf:resource="mailto:em@w3.org"/> 
                <contact:personalTitle>Dr.</contact:personalTitle>  
       </contact:Person> 
 
</rdf:RDF> 

 

 Ζ OWL γηα ηελ αλαπαξάζηαζε κίαο ζχιιεςεο ρξεζηκνπνηεί ηξείο δηαθνξεηηθέο 
ζπληαθηηθέο θαηεγνξίεο. Ζ πξψηε θαηεγνξία είλαη νη έλλνηεο (entities), δειαδή ζηνηρεία πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα γίλεη αλαθνξά ζηα αληηθείκελα ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ. Σέηνηα 
ζηνηρεία κπνξεί λα είλαη νη θιάζεηο, νη ηδηφηεηεο θαη ηα άηνκα. Ζ δεχηεξε θαηεγνξία είλαη νη 
εθθξάζεηο (expressions), ζχλζεηεο έλλνηεο γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ πεδίνπ. Πνιιέο θνξέο 
ζπλαληψληαη ζηελ βηβιηνγξαθία σο πεξηγξαθέο ή ζχλζεηεο έλλνηεο. Κιάζεηο θαη εθθξάζεηο 
ηδηνηήησλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή εθθξάζεσλ θιάζεσλ. Οπζηαζηηθά νη 
εθθξάζεηο θιάζεσλ πεξηγξάθνπλ ην ζχλνιν ησλ αηφκσλ, κε ηππηθέο πξνζδηνξηζηηθέο 
ζπλζήθεο, πνπ βαζίδνληαη ζηηο ηδηφηεηεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ αηφκσλ. Γειαδή, ηα άηνκα πνπ 
ηθαλνπνηνχλ ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, ζεσξνχληαη φηη είλαη πεξηπηψζεηο ησλ αληίζηνηρσλ 
εθθξάζεσλ θιάζεο. Παξαδείγκαηα απηψλ είλαη νη πξνηαζηαθέο ζπλδέζεηο, ε απαξίζκεζε 
αηφκσλ, νη πεξηνξηζκνί αληηθεηκέλσλ ηδηνηήησλ. Ζ ηειεπηαία θαηεγνξία είλαη ηα αμηώκαηα 
(axioms) πνπ απνηεινχλ ηηο δειψζεηο πνπ βεβαηψλνπλ γηα ην ηη αιεζεχεη κέζα ζην πεδίν 
πεξηγξαθήο. Παξαδείγκαηα απηψλ είλαη νη δειψζεηο ησλ ππνθιάζεσλ, ε ηζνδπλακία θιάζεσλ 
θαη ηδηνηήησλ. 

 Όπσο έρεη αλαθεξζεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά κίαο νληνινγίαο 
είλαη νη θιάζεηο. ΢ηελ OWL νη θιάζεηο πεξηγξάθνληαη κέζσ ησλ πεξηγξαθώλ ησλ ηάμεσλ νη 
νπνίεο κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε αμηώκαηα ηάμεηο. Οη πεξηγξαθέο ησλ ηάμεσλ κπνξνχλ λα 
γίλνπλ κέζσ έμη ηχπσλ: 

 Έλαλ πξνζδηνξηζηή ηεο ηάμεο, κέζσ κίαο URI αλαθνξάο (γηα ηελ OWL 1) ε νπνία 
θαζνξίδεη ην φλνκα ηεο θιάζεο. Βέβαηα, κία θιάζε κπνξεί λα παξακείλεη αλψλπκε θαη 
ζα πξέπεη λα πεξηγξαθεί κέζσ ησλ παξαθάησ ηχπσλ. Ζ OWL νξίδεη θαη δχν 
πξνθαζνξηζκέλεο θιάζεηο ηελ owl:Thing θαη owl:Nothing νη νπνίεο είλαη θαη νη 
γεληθφηεξεο ηάμεηο πνπ κπνξνχλ λα νξηζηνχλ. Γεληθφ παξάδεηγκα απηήο ηεο 
θαηεγνξίαο κπνξεί λα είλαη ην αθφινπζν: <owl:Class rdf:ID="Human"/>. 

 Μία εμαληιεηηθή απαξίζκεζε (enumeration) ησλ αηφκσλ πνπ απνηεινχλ ηα 
ζηηγκηφηππα ησλ θιάζεσλ. Όπσο γηα παξάδεηγκα απφ ηηο επείξνπο πνπ απνηειείηαη ε 
γε: 

Παξάδεηγκα 5-2. OWL απαξίζκεζε 

<owl:Class> 
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection"> 

    <owl:Thing rdf:about="#Eurasia"/> 
    <owl:Thing rdf:about="#Africa"/> 
    <owl:Thing rdf:about="#NorthAmerica"/> 
    <owl:Thing rdf:about="#SouthAmerica"/> 
    <owl:Thing rdf:about="#Australia"/> 
    <owl:Thing rdf:about="#Antarctica"/> 
  </owl:oneOf> 

</owl:Class> 
 

 Πεξηνξηζκoύο ηδηνηήησλ (Property Restrictions), νη νπνίνη πεξηγξάθνπλ κία αλψλπκε 
θιάζε σο κία θιάζε απφ φια εθείλα ηα άηνκα πνπ ηθαλνπνηνχλ ζπγθεθξηκέλνπο 
πεξηνξηζκνχο. Τπάξρνπλ δχν θπξίσο ηχπνη πεξηνξηζκψλ ηδηνηήησλ: 
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Πίλαθαο 5-1. Πεξηνξηζκνί ηδηνηήησλ 

Καηεγνξία Πεξηγξαθή Καηαζθεπαζηήο Πεξηγξαθή 

Πεξηνξηζκνί 
Σηκψλ 
(Value 
Constraint) 

Πεξηνξηζκνί 
ζην πεδίν 
ηηκψλ 

owl:allValuesFrom 

πξνζδηνξίδεη κηα θιάζε αηφκσλ x γηα 
ηελ νπνία ππνζηεξίδεη φηη, αλ ην 
δεχγνο (x, y) είλαη έλα ζηηγκηφηππν ηεο 
P, ηφηε ην y πξέπεη λα είλαη έλα 
ζηηγκηφηππν ηεο θιάζεο πεξηγξαθήο ή 
κίαο ηηκήο ζηελ πεξηνρή δεδνκέλσλ 

owl:someValuesFrom 

πξνζδηνξίδεη κηα θιάζε αηφκσλ x γηα 
ηηο νπνίεο ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ έλα y 
ψζηε ην δεχγνο (x, y) είλαη ζηηγκηφηππν 
ηνπ P. 

owl:hasValue 

πεξηγξάθεη κηα ηάμε φισλ ησλ 
αηφκσλ γηα ηα νπνία ε ελ ιφγσ 
ηδηφηεηα έρεη ηνπιάρηζηνλ κηα ηηκή 
ζεκαζηνινγηθά ίζε κε V. Όπνπ V κία 
ζπγθεθξηκέλε ηηκή. 

Πεξηνξηζκνί 
Πνζνηηθνπνί
εζεο 

Πεξηνξίδεη 
ηελ ηηκή ηεο 
αμίαο ηεο 
ηδηφηεηαο 

owl:maxCardinality 

πεξηγξάθεη κηα θιάζε φισλ ησλ 
αηφκσλ πνπ έρνπλ ην πνιχ N 
ζεκαζηνινγηθά δηαθξηηέο ηηκέο γηα ηελ 
ελ ιφγσ ηδηφηεηα, φπνπ Ν είλαη ε αμία 
ησλ πεξηνξηζκψλ πνζνηηθνπνίεζεο 

owl:minCardinality 

πεξηγξάθεη κηα θιάζε φισλ ησλ 
αηφκσλ πνπ έρνπλ ηνπιάρηζηνλ N 
ζεκαζηνινγηθά δηαθξηηέο ηηκέο γηα ηελ 
ελ ιφγσ ηδηφηεηα, φπνπ Ν είλαη ε αμία 
ησλ πεξηνξηζκψλ πνζνηηθνπνίεζεο 

owl:cardinality 

πεξηγξάθεη κηα θιάζε φισλ ησλ 
αηφκσλ πνπ έρνπλ αθξηβψο N 
ζεκαζηνινγηθά δηαθξηηέο ηηκέο γηα ηελ 
ελ ιφγσ ηδηφηεηα, φπνπ Ν είλαη ε αμία 
ησλ πεξηνξηζκψλ πνζνηηθνπνίεζεο 

 

 Οη πεξηνξηζκνί απηνί νξίδνληαη κέζα ζηελ θιάζε owl: Restriction πνπ 
νπζηαζηηθά είλαη ππνθιάζε ηεο owl:Class θαη ζπλδένληαη κε ηελ ηδηφηεηα 
owl:onProperty φπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 

Παξάδεηγκα 5-3. Οξηζκόο πεξηνξηζκνύ ηδηόηεηαο 

<owl:Restriction> 

  <owl:onProperty rdf:resource="#hasParent" /> 

  <owl:allValuesFrom rdf:resource="#Human"  /> 

</owl:Restriction> 
  

 Τνκή (Intersection,) Έλσζε (Union) θαη Σπκπιήξσκα (Complement), ζεσξνχληαη φηη 
αληηπξνζσπεχνπλ ηελ πην πξνεγκέλε θαηεγνξία θαηαζθεπαζηψλ ζηελ πεξηγξαθηθή 
ινγηθή θαη αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο ηειεζηέο KAI, Ή θαη ΟΥΗ. Απηά ζηελ OWL 
νξίδνληαη σο: 

Πίλαθαο 5-2. OWL ηνκή, έλσζε, ζπκπιήξσκα 

Καηεγνξία Καηαζθεπαζηήο Πεξηγξαθή 

Σνκή owl:intersectionOf 
πεξηγξάθεη κηα θιάζε πνπ απνηειείηαη απφ ηα θνηλά 
ζηνηρεία ησλ ζπκπεξηιακβαλφκελσλ θιάζεσλ 

Έλσζε  owl:unionOf 
πεξηγξάθεη κηα θιάζε πνπ απνηειείηαη απφ ηελ έλσζε 
ησλ ζηνηρείσλ ησλ ζπκπεξηιακβαλφκελσλ θιάζεσλ 

΢πκπιήξσκα  owl:complementOf 
πεξηγξάθεη κηα θιάζε πνπ απνηειείηαη απφ ην 
ζπκπιήξσκα ησλ ζηνηρείσλ ησλ 
ζπκπεξηιακβαλφκελσλ θιάζεσλ 
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 Σα αμηψκαηα θιάζεσλ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θφξνλ σο δνκηθά ζηνηρεία ζηηο 
πεξηγξαθέο ησλ θιάζεσλ, παξφια απηά ζπλήζσο πεξηέρνπλ πξφζζεηα ζπζηαηηθά πνπ είλαη 
απαξαίηεηα θαη/ ή επαξθή ραξαθηεξηζηηθά κίαο θιάζεο. Ζ OWL πεξηιακβάλεη ηξεηο 
θαηαζθεπαζηέο γηα λα ζπλδπάδεη ηηο πεξηγξαθέο θιάζεσλ κέζα ζηα αμηψκαηα θιάζεσλ:   

 dfs: subClassOf, φπνπ επηηξέπεη λα νξηζηεί φηη κία πεξηγξαθή θιάζεο είλαη 
ππνζχλνιν κίαο άιιεο πεξηγξαθήο θιάζεο. 

 owl:equivalentClass, φπνπ επηηξέπεη λα νξηζηεί φηη κία πεξηγξαθή θιάζεο είλαη 
ηζνδχλακε κε κία άιιε πεξηγξαθή θιάζεο 

 owl:disjointWith, φπνπ επηηξέπεη λα νξηζηεί φηη κία πεξηγξαθή θιάζεο είλαη μέλε κε 
κία άιιε πεξηγξαθή θιάζεο. 

 Σν ακέζσο επφκελν ελδηαθέξνλ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ νληνινγηψλ θαη επνκέλσο θαη 
ηεο OWL είλαη νη ζρέζεηο- ηδηφηεηεο πνπ ζρεκαηίδνληαη κεηαμχ ησλ ελλνηψλ- θιάζεσλ. Ζ OWL 
δηαθξίλεη δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο ηδηνηήησλ, ηηο νπνίεο έλαο θαηαζθεπαζηήο νληνινγηψλ ζα 
ζειήζεη λα νξίζεη. Απηέο είλαη νη ηδηόηεηεο αληηθεηκέλσλ (object properties), πνπ νξίδνληαη κε 
ηελ θιάζε owl:objectProperty θαη ηηο ηδηόηεηεο ηύπσλ ηηκώλ (datatype properties) πνπ 
νξίδνληαη κε ηελ θιάζε  owl:DatatypeProperty. Καη νη δχν θιάζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ είλαη 
ππνθιάζεηο ηεο RDF θιάζεο rdf:Property. Φπζηθά θαη εδψ νξίδνληαη αμηψκαηα ηα νπνία 
εκπινπηίδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηδηνηήησλ θαη νλνκάδνληαη αμηώκαηα ηδηνηήησλ (property 
axioms). ΢ε απηά ππάξρνπλ ηέζζεξηο βαζηθέο θαηεγνξίεο θαηαζθεπαζηψλ: 

Πίλαθαο 5-3. Αμηώκαηα ηδηνηήησλ 

Καηεγνξία Πεξηγξαθή Καηαζθεπ. Πεξηγξαθή 

RDF Schema 
Υαξαθηεξηζηηθά απφ ην 
RDF ζρήκα 

rdfs:subProp
ertyOf 

Οξίδεη φηη κία ηδηφηεηα είλαη ππν-
ηδηφηεηα κίαο άιιεο. Οξίδεηαη θαη γηα 
ηδηφηεηεο αληηθεηκέλσλ θαη ηχπσλ 
ηηκψλ  

rdfs:domain 

΢πλδέεη κηα ηδηφηεηα, δειαδή θάπνηα 
ζηηγκηφηππα ηεο θιάζεο  rdf:Property, 
κε κία πεξηγξαθή θιάζεο. Έηζη φηαλ 
νξίδεηαη ζε κία θιάζε ππνδειψλεη φηη 
ηα ζηηγκηφηππά ηεο αλήθνπλ ζηα 
ζηηγκηφηππα ηεο αλαθεξφκελεο 
θιάζεο πεξηγξαθήο. 

rdfs:range 

΢πλδέεη κηα ηδηφηεηα, δειαδή θάπνηα 
ζηηγκηφηππα ηεο θιάζεο  rdf:Property, 
κε κία πεξηγξαθή θιάζεο ή έλα πεδίν 
ηηκψλ. Έηζη ππνδειψλεη φηη νη ηηκέο 
ησλ ηδηνηήησλ αλήθνπλ ζε 
ζηηγκηφηππα κίαο θιάζεο πεξηγξαθήο 
ή ζε ηηκέο δεδνκέλσλ κέζα ζε έλα 
θαζνξηζκέλν πεδίν ηηκψλ. 

΢ρέζεηο κε 
άιιεο 
ηδηφηεηεο 

Οξίδνληαη κεηαμχ ηδηνηήησλ 

owl:equivalen
tProperty 

Γειψλεη φηη δχν ηδηφηεηεο έρνπλ ην 
ίδην ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ. Οξίδεηαη 
θαη γηα ηδηφηεηεο αληηθεηκέλσλ θαη 
ηχπσλ ηηκψλ  

owl:inverseOf 

Δθθξάδεηαη σο P1 owl:inverseOf P2 
θαη δειψλεη φηη γηα θάζε δεπγάξη (x,y) 
ζηηγκηφηππν ηεο Ρ1, ππάξρεη έλα 
δεπγάξη (y,x) ζηηγκηφηππν ηεο Ρ2 θαη 
αληίζηξνθα. Οπζηαζηηθά είλαη κία 
ζπκκεηξηθή ηδηφηεηα. 

Γεληθνί 
πεξηνξηζκνί 
Πνζνηηθνπνί-
εζεο 

Μπνξνχλ λα νξηζηνχλ ζε 
νπνηαδήπνηε θιάζε θαη 
είλαη ηειείσο δηαθνξεηηθήο 
ινγηθήο απφ ηνπο 
πεξηνξηζκνχο 
πνζνηηθνπνίεζεο ησλ 
πεξηνξηζκψλ ηδηνηήησλ 
ζηελ πεξηγξαθή θιάζεσλ, 
πνπ εθεί νξίδνληαη πάλσ 
ζηηο ηδηφηεηεο πνπ 
εθαξκφδνληαη γηα ηελ 
πεξηγξαθή κίαο ηάμεο. 

owl:Function
alProperty 

Οξίδεη φηη έλα ζηηγκηφηππν x έρεη κία 
κνλαδηθή ηηκή y. Βέβαηα κία ηηκή y 
κπνξεί λα αληηζηνηρεί ζε πεξηζζφηεξα 
ζηηγκηφηππα x1, x2. Δπίζεο, κπνξεί 
λα πεξηγξάθεη ηηο ηδηφηεηεο 
αληηθεηκέλσλ θαη πεδίνπ ηηκψλ 

owl:InverseF
unctionalProp
erty 

Οξίδεη φηη δχν ζηηγκηφηππα x1, x2 δελ 
κπνξνχλ λα έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή y. 
Οπζηαζηηθά είλαη κία 1-1 ζρέζε 
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Καηεγνξία Πεξηγξαθή Καηαζθεπ. Πεξηγξαθή 

Λνγηθά 
ραξαθηεξηζηη
θά ηδηνηήησλ 

Πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν γηα 
ηελ εμαγσγή 
ζπκπεξαζκάησλ 

owl:Symmetri
cProperty 

Οξίδεη ηε κεηαβαηηθφηεηα κίαο 
ηδηφηεηαο. Γειαδή αλ γηα κία 
κεηαβαηηθή ηδηφηεηα P ππάξρνπλ ηα 
δεπγάξηα (x,y) θαη (y,z) ηφηε κπνξεί λα 
ζπκπεξαζεί φηη ην δεπγάξη (x,z) είλαη 
ζηηγκηφηππν ηεο P  

owl:Transitive
Property 

Οξίδεη ηε ζπκκεηξηθφηεηα κηαο 
ηδηφηεηαο. Γειαδή αλ έλα δεπγάξη (x, 
y) είλαη ζηηγκηφηππν ηεο ηδηφηεηαο P 
ηφηε κπνξεί λα ζπκπεξαζεί φηη θαη ην 
(y, x) είλαη ζηηγκηφηππν ηεο P 

 

 Δθηφο απφ ηηο θιάζεηο ζε κία νληνινγία είλαη ζεκαληηθφ λα πεξηγξάθνληαη θαη ηα κέιε 
πνπ ηελ απνηεινχλ. Ζ OWL ραξαθηεξίδεη σο άηνκα ηα κέιε κίαο θιάζεο, ηα νπνία απνηεινχλ 
ηα πξάγκαηα κίαο ζχιιεςεο, γη απηφ θαη φια ηα άηνκα κέζα ζε έλα OWL έγγξαθν είλαη κέιε 
ηεο θιάζεο owl:Thing. Γηα ηνλ νξηζκφ ησλ αηφκσλ ρξεζηκνπνηνχληαη ηα αμηψκαηα αηφκσλ 
(individual axioms) ή δηαθνξεηηθά γεγνλόηα (facts). Γεληθά ππάξρνπλ δχν ηχπνη γεγνλφησλ: 

 Γεγνλφηα κε ηε κνξθή δειψζεσλ πνπ ζπζρεηίδνληαη κε ηηο ηδηφηεηεο κίαο θιάζεο θαη 
ηηο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ησλ ηδηνηήησλ πνπ ιακβάλνπλ γηα έλα άηνκν. Γηα παξάδεηγκα 
κπνξεί λα νξηζηεί έλα άηνκν σο ζηηγκηφηππν κίαο θιάζεο πνπ ιακβάλεη 
ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο γηα ηηο ηδηφηεηεο πνπ ηελ πεξηγξάθνπλ, φπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 

Παξάδεηγκα 5-4. Παξάδεηγκα δήισζεο αηόκσλ ζηελ OWL 

< Opera rdf:ID="Tosca"> 
  <hasComposer rdf:resource="#Giacomo_Puccini"/> 
  <hasLibrettist rdf:resource="#Victorien_Sardou"/> 
  <premiereDate rdf:datatype="&xsd;date">1900-01-14</premiereDate> 
  <premierePlace rdf:resource="#Roma"/> 
  <numberOfActs rdf:datatype="&xsd;positiveInteger">3</numberOfActs>  
</Opera> 
 

 Γεγνλφηα γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ αηφκσλ. Δίλαη ζχλεζεο δηαθνξεηηθά νλφκαηα 
αλαθνξάο λα νξίδνληαη γηα δηαθνξεηηθά πξάγκαηα, απηφ φκσο δε κπνξεί λα 
πξαγκαηνπνηεζεί ζηνλ παγθφζκην ηζηφ, νπφηε νχηε θαη ζηελ OWL, θαζψο έλα 
πξάγκα κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κε πνιινχο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο κέζν URI. Γη‘ 
απηφ ε OWL νξίδεη ηξεηο βαζηθνχο θαηαζθεπαζηέο σο γεγνλφηα γηα ηηο ζρέζεηο κεηαμχ 
αηφκσλ: 

Πίλαθαο 5-4. Γεγνλόηα γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ αηόκσλ 

Καηαζθεπαζηέο Πεξηγξαθή 

owl:sameAs Οξίδεη φηη δχν αλαθνξέο URI αλαθέξνληαη ζην ίδην άηνκν 

owl:differentFrom Οξίδεη φηη δχν αλαθνξέο URI αλαθέξνληαη ζε δηαθνξεηηθφ άηνκν 

owl:AllDifferent Οξίδεηαη γηα κηα ιίζηα απφ άηνκα πνπ είλαη δηαθνξεηηθά κεηαμχ ηνπο 
 

Δπέθηαζε ηεο OWL. Ζ επέθηαζε ηεο OWL 1 ζηελ OWL 2 έρεη λα θάλεη κε ηελ πξνζζήθε 
λέσλ ιεηηνπξγηψλ, φπσο ηελ έλσζε μέλσλ θιάζεσλ, αιιά θαη ηνλ εκπινπηηζκφ ηεο ζην ζέκα 
ηεο εθθξαζηηθφηεηαο. Οη δχν εθδφζεηο ζπλερίδνπλ λα θαιχπηνπλ ηηο ίδηεο αλάγθεο ηνπ 
ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ θαη λα βαζίδνληαη ζηα ίδηα εξγαιεία, ηελ RDF/XML. ΢εκαληηθφ είλαη φηη 
θάζε OWL 1 Οληνινγία είλαη θαη OWL 2, αθνινπζψληαο ηελ ίδηα ζχληαμε θαη εμάγνληαο ηα 
ίδηα ζπκπεξάζκαηα, ιφγσ ηεο πξνο ηα πίζσ ζπκβαηφηεηαο πνπ έρεη επηηεπρζεί.     

 Με βάζε ηνπο Golbreich θαη Wallace (2009) έμη είλαη νη βαζηθέο δηαθνξέο ζε απηέο ηηο 
δχν εθδφζεηο: 

 Πιένλ παξέρνληαη ζπληαθηηθέο δηεπθνιχλζεηο, γηα λα κπνξνχλ λα νξηζζνχλ θάπνηεο 
δειψζεηο επθνιφηεξα, ρσξίο λα αιιάδεη ε εθθξαζηηθφηεηα, ε ζεκαζηνινγία θαη ε 
πνιππινθφηεηα ηεο γιψζζαο. 
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Πίλαθαο 5-5. Σπληαθηηθέο δηεπθνιύλζεηο OWL 2 

΢πληαθηηθή 
δηεπθφιπλζε 

OWL 2 OWL 1 

DisjointUnion 
Οξίδεη κία θιάζε σο έλσζε 
άιισλ θιάζεσλ, νη νπνίεο αλά 
δχν είλαη μέλεο 

Οξηδφηαλ πνιχπινθα κε 
ζπλδπαζκφ αξθεηψλ αμησκάησλ 

DisjointClasses 
Οξίδεηαη γηα έλα ζχλνιν 
ππνθιάζεσλ θαη ηηο ζέηεη μέλεο.  

Μέρξη ηψξα νξηδφηαλ γηα έλα 
δεπγάξη ηάμεσλ θαη φρη ζχλνιν 
απηψλ 

NegativeObjectPropert
yAssertion/ 
NegativeDataProperty
Assertion 

Αλαθέξεη φηη κία ηδηφηεηα δελ 
αληηζηνηρεί ζε ζπγθεθξηκέλα 
ζηηγκηφηππα 

Παξέρεη κέζα γηα ηελ βεβαίσζε 
ηηκψλ κηαο ηδηφηεηαο γηα έλα 
ζηηγκηφηππν, αιιά δελ δηαζέηεη γηα 
ηελ άκεζε επηβεβαίσζε ηηκψλ 
πνπ δελ κπνξεί λα ιάβεη 

 

 Νένη θαηαζθεπαζηέο πνπ απμάλνπλ ηελ εθθξαζηηθφηεηα. ΢ηελ OWL 1 παξαηεξείηαη 
φηη έρεη δνζεί βάξνο θπξίσο ζε δνκέο ζρεηηθά κε ηελ έθθξαζε ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ 
έρνπλ λα θάλνπλ κε ηηο θιάζεηο θαη ηα ζηηγκηφηππα, θαη παξνπζηάδεη κηα αδπλακία 
φζνλ αθνξά ηελ εθθξαζηηθφηεηα ησλ ηδηνηήησλ. ΢ε αληίζεζε κε ηελ OWL 2 πνπ 
πξνζθέξεη λέεο δνκέο φπσο ηνπο πεξηνξηζκνχο ζηηο ηδηφηεηεο, λέα ραξαθηεξηζηηθά 
ησλ ηδηνηήησλ, ηελ κε ζπκβαηφηεηα ησλ ηδηνηήησλ, ηηο ηδηφηεηεο αιπζίδαο θαη ηα 
θιεηδηά. 

Πίλαθαο 5-6. Γνκέο απμεκέλεο εθθξαζηηθόηεηαο 

Καηεγνξία Ολνκαζία OWL 2 OWL 1 

Απηνπεξηνξη-
ζκνί 

ObjectHasSelf 

Δπηηξέπεη ζε κία ηδηφηεηα λα ζπζρεηίδεη 
κία θιάζε κε ηνλ εαπηφ ηεο. Γεληθά νη 
απηνπεξηνξηζκνί απνηεινχλ κέξνο ηεο 
SROIQ, κηα επέθηαζε ηεο 
πεξηγξαθηθήο ινγηθήο OWL-DL πνπ 
αθνινπζεί SROIQ εθθξαζηηθφηεηα. 

Γελ επηηξέπεη ηνλ νξηζκφ 
θιάζεσλ πνπ ζπζρεηίδνληαη κε 
ηνλ εαπηφ ηνπο κε ρξήζε κίαο 
ηδηφηεηαο 

Πεξηνξηζκνί 
Πνζνηηθνπνί-
εζεο 

ObjectMinCardin
ality/ 
DataMinCardinal
ity 

Δπηηξέπεη ηνλ νξηζκφ ειάρηζησλ, 
κέγηζησλ θαη κε αθξίβεηα, εηδηθψλ 
πεξηνξηζκψλ πνζνηηθνπνίεζεο ζε 
αληηθείκελα  ή δεδνκέλσλ ηδηνηήησλ. Οη 
εηδηθνί απηνί πεξηνξηζκνί 
παξνπζηάδνληαη κέζα ζηελ  SROIQ. 
Π.ρ.  OWL 2: έλα άηνκν έρεη ηξία 
παηδηά πνπ είλαη θνξίζηα.  

Δπηηξέπεη πεξηνξηζκνχο ζρεηηθά 
κε ηνλ αξηζκφ ησλ ζηηγκηφηππσλ 
κίαο ηδηφηεηαο, αιιά δελ ]δηαζέηεη 
έλα κέζν γηα λα πξνζδηνξίδεη ηελ 
θιάζε ή ην πεδίν ηηκψλ ησλ 
ζηηγκηφηππσλ πνπ 
θαηακεηξνχληαη.(Δηδηθνί 
πεξηνξηζκνί πνζνηηθνπνίεζεο) 
Π.ρ. OWL 1: έλα άηνκν έρεη ηξία 
παηδηά. 

ObjectMaxCardi
nality/ 
DataMaxCardina
lity 

ObjectExactCard
inality/ 
DataExactCardin
ality 

Αλαθιαζηηθεο, 
κε-
αλαθιαζηηθέο, 
αζχκκεηξεο 
ηδηφηηηεο 
αληηθεηκέλσλ 

ReflexiveObject
Property Τινπνηνχληαη σο κέξε ηεο SROIQ θαη 

αληηζηνηρνχλ ζηελ αλαθιαζηηθή, κε 
αλαθιαζηηθή θαη αζχκκεηξε ηδηφηεηα 
ησλ ζρέζεσλ 

Αλ θαη επηηξέπεη ζε έλα 
αληηθείκελν ηδηφηεηαο λα είλαη 
ζπκκεηξηθφ ή κεηαβαηηθφ, δελ ηνπ 
επηηξέπεη λα είλαη αλαθιαζηηθφ, 
κε-αλαθιαζηηθφ ή αζχκκεηξν 

IrreflexiveObject
Property 

AsymmetricObje
ctProperty 

Ξέλεο 
ηδηφηεηεο 

DisjointObjectPr
operties/ 
DisjointDataProp
erties 

Με απηφ δχν άηνκα δελ κπνξνχλ λα 
ζπλδεζνχλ δχν δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο 
πνπ αλήθνπλ ζε έλα ζχλνιν ηδηνηήησλ 
μέλσλ κεηαμχ ηνπο. Δίλαη κέξνο ηεο 
SROIQ   

Αλ θαη επηηξέπεη λα νξηζζνχλ 
μέλεο θιάζεηο, δελ επηηξέπεη ηνλ 
νξηζκφ μέλσλ ηδηνηήησλ 

Ηδηφηεηεο 
αιπζίδα 

ObjectPropertyC
hain 

Δπηηξέπεη κέζσ ηεο 
SubObjectPropertyOf λα νξηζηεί έλα 
αμίσκα ην νπνίν ζα νξίδεη κία ηδηφηεηα 
σο ζχλζεζε δηάθνξσλ άιισλ. Δίλαη 
κέξνο ηεο SROIQ, κέζα ζηελ νπνία 
απηά ηα αμηψκαηα αλαθέξνληαη σο 
πεξίπινθεο πεξηιήςεηο φξσλ. 

Γελ παξέρεη έλα κέζν γηα λα 
θαζνξίζεη ηηο ηδηφηεηεο σο 
ζχλζεζε άιισλ ηδηνηήησλ 

Κιεηδηά HasKey 

Δπηηξέπεη ηνλ νξηζκφ θιεηδηψλ ζε 
θιάζεηο. Έηζη ηα άηνκα κηαο 
ζπγθεθξηκέλεο θιάζεο κπνξνχλ λα 
πξνζδηνξίδνληαη κνλαδηθά απφ ηελ 
ηηκή ησλ ηδηνηήησλ θιεηδηψλ. Δίλαη κηα 
κνξθή ηεο DL Safe rule (DL-Safe) 

Γελ παξέρεη έλα κέζν γηα ηνλ 
θαζνξηζκφ θιεηδηψλ 
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 Γηεπξχλεη ηηο δπλαηφηεηεο ησλ ηχπσλ δεδνκέλσλ. Σνπο εκπινπηίδεη κε λένπο ή 
εθκεηαιιεχεηαη ηνπο ήδε ππάξρνληεο απφ ην XMLs, ελψ παξάιιεια νξίδεη λένπο 
πεξηνξηζκνχο.  

Πίλαθαο 5-7. Γνκέο γηα ηύπνπο δεδνκέλσλ 

Καηεγνξία Ολνκαζία OWL 2 OWL 1 

Δπηπιέσλ 
ηχπνη 
δεδνκέλσλ 
θαη 
πεξηνξηζκνί 
ηχπσλ 

*Δπφκελνο πίλαθαο 

Δπηηξέπεη α) δηάθνξνπο 
ηχπνπο αξηζκψλ κέζσ ηεο 
XMLs Datatype(real, double, 
float, decimal, positiveInteger) 
αιιά θαη δηθνχο ηεο (real) β) 
αιθαξηζκεηηθά ζε 
ζπγθεθξηκέλε γιψζζα 
γ)boolean values, binary data, 
IRIs, time instants 

Δπηηξέπεη κφλν αθέξαηνπο θαη 
αιθαξηζκεηηθά σο ηχπνπο 
δεδνκέλσλ, ελψ δε κπνξεί λα 
νξηζηεί ππνζχλνιν απηψλ ησλ 
ηχπσλ. Π.ρ. αλήιηθνο πάλσ 
απφ 18 

DatatypeRestriction 

Δπηηξέπεη ηνλ νξηζκφ 
πεξηνξηζκψλ ζηνπο δηάθνξνπο 
ηχπνπο δεδνκέλσλ νξίδνληαο 
κέγηζην/ ειάρηζην κήθνο ή ηηκή 

 - 

Ν-αδηθνί 
ηχπνη 
δεδνκέλσλ 

- 

Γελ ππάξρεη ξεηφο 
πξνζδηνξηζκφο αθφκα, αιιά 
δεκηνπξγήζεθαλ ζπληαθηηθέο 
δνκέο πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα 
νξηζηεί απηή ε ζρέζε 

Γελ επηηξέπεη ηελζρέζε 
κεηαμχ ηηκψλ ελφο 
αληηθεηκέλνπ. Π.ρ. Σν 
ηεηξάγσλν είλαη έλα 
νξζνγψλην φπνπ νη πιεπξέο 
ηνπ είλαη ίζεο. 

Οξηζκφ 
ηχπσλ 
δεδνκέλσλ 

DatatypeDefinition 
Οξίδεη λένπο ηχπνπο 
δεδνκέλσλ 

Παξφιν πνπ επηηξέπεη ηνλ 
νξηζκφ κίαο θιάζεο κέζσ ηεο 
πεξηγξαθήο κίαο άιιεο, δελ 
επηηξέπεη ηνλ άκεζν νξηζκφ 
ελφο λένπ ηχπνπ δεδνκέλσλ 

΢πλδπαζκφ 
εχξνο 
δεδνκέλσλ 

DataIntersectionOf 
Δπηηξέπεη ηνλ ζπλδπαζκφ 
επξέσο δεδνκέλσλ 
ρξεζηκνπνηψληαο δνκέο φπσο 
ηνκή, έλσζε θαη ζπκπιήξσκα 

Παξφιν πνπ επηηξέπεη ηνλ 
νξηζκφ κίαο θιάζεο κέζσ ηνλ 
ζπλδπαζκφ άιισλ, δελ 
επηηξέπεη ηνλ νξηζκφ λέσλ 
δνκψλ δεδνκέλσλ κε 
ζπλδπαζκφ άιισλ 

DataUnionOf 

DataComplementOf 

 

Πίλαθαο 5-8. Τύπνη δεδνκέλσλ 

Αξηζκεηηθά δεδνκέλα Αιθαξηζκεηηθά Άιινη ηχπνη 

owl:real 
owl:rational 
xsd:decimal 
xsd:integer 
xsd:nonNegativeInteger 
xsd:nonPositiveInteger 
xsd:positiveInteger 
xsd:negativeInteger 
xsd:int 

xsd:long 
xsd:short 
xsd:byte 
xsd:unsignedLong 
xsd:unsignedInt 
xsd:unsignedShort 
xsd:unsignedByte 
xsd:double 
xsd:float 

xsd:string 
xsd:normalizedString 
xsd:token 
xsd:language 
xsd:Name 
xsd:NCName 
xsd:NMTOKEN  

xsd:boolean 
xsd:hexBinary 
xsd:base64Binary 
sd:dateTime 
xsd:dateTimeStamp 

 

 Απιέο δπλαηφηεηεο κεηακνληεινπνίεζεο. ΢ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθεη ε ηερληθή ηεο 
παξνλνκαζίαο (punning). Ζ OWL 1 απαηηεί έλα απζηεξφ δηαρσξηζκφ ησλ νλνκάησλ 
παξαδείγκαηφο ράξε κεηαμχ θιάζεσλ θαη ηδηνηήησλ. ΢ε αληίζεζε ε OWL 2 ραιαξψλεη 
απηφλ ηνλ δηαρσξηζκφ ψζηε λα επηηξέπεη δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο ηνπ ίδηνπ φξνπ. 
Παξφια απηά ε OWL 2 δηαηεξεί αθφκα θάπνηνπο θχξηνπο πεξηνξηζκνχο φπσο φηη έλα 
φλνκα δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη απφ θιάζεηο θαη ηχπνπο δεδνκέλσλ, φπσο 
επίζεο φηη ην ίδην φλνκα δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα έλα είδνο ηδηνηήησλ. 
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 Δπέθηαζε ησλ δπλαηνηήησλ ζρνιηαζκνχ. Ζ βαζηθή ρξήζε ησλ ζρνιηαζκψλ ζηελ 
OWL 1 ήηαλ λα δηαηεξνχληαη εηηθέηεο, ζρφιηα, ζεκεηψζεηο, παξαδείγκαηα κέζα ζηηο 
έλλνηεο ηελ Οληνινγίαο αιιά δελ επηηξεπφηαλ γηα ηα αμηψκαηα. Ζ OWL 2 επηηξέπεη 
ηνλ ζρνιηαζκφ αμησκάησλ δίλνληαο πιεξνθνξίεο γηα ην πψο θαη πφηε κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ. Γεληθά ε ρξήζε ζρνιίσλ κπνξεί λα γίλεη πιένλ ζε νληνινγίεο, 
έλλνηεο, αλψλπκα άηνκα, αμηψκαηα θαη γηα λα ζρνιηάζνπλ ηνλ εαπηφ ηνπο. 

Πίλαθαο 5-9. Γπλαηόηεηεο ζρνιηαζκνύ 

Καηεγνξία Ολνκαζία OWL 2 

΢ρνιηαζκνί 

AnnotationAssertion 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ζρνιηαζκφ 
Οληνινγηθψλ ελλνηψλ φπσο θιάζεηο 
θαη ηδηφηεηεο, αιιά θαη αλψλπκσλ 
αηφκσλ 

Annotation 
Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ζρνιηαζκφ 
αμησκάησλ, νληνινγηψλ θαη άιισλ 
ζρνιηαζκψλ 

Αμηψκαηα ζρεηηθά 
κε ηηο ηδηφηεηεο 
ζρνιίσλ 

SubAnnotationPropertyOf Σα ζρφιηα κπνξνχλ λα ζπκκεηέρνπλ 
ζε ηεξαξρίεο θαη λα ηνπο νξίδεηαη πεδίν 
νξηζκνχ θαη ηηκψλ 

AnnotationPropertyDomain 

AnnotationPropertyRange 
  

 Άιιεο θαηλνηνκίεο, θαη δεπηεξεχνπζεο ιεηηνπξγίεο. 

Καηεγνξία Ολνκαζία OWL 2 OWL 1 

Γήισζε Declaration 

Μπνξεί λα γίλεη δήισζε κηαο νληφηεηαο 
γηα ην ζε πνηα θαηεγνξία αλήθεη (class, 
datatype, object property, data property, 
annotation property, or individual) 

  

Ηδηφηεηεο 
πςεινχ 
θαη 
ρακεινχ 
επηπέδνπ 

owl:topObject
Property 

Γηαζέηεη εθηφο ηηο δχν πξνθαζνξηζκέλεο 
θιάζεηο θαη άιιεο ηέζζεξηο ζρεηηθά κε ηηο 
ηδηφηεηεο ησλ αληηθείκελσλ θαη ησλ 
δεδνκέλσλ: α) φια ηα δεπγάξηα ησλ 
αηφκσλ είλαη ζπλδεδεκέλα κε ην 
owl:topObjectProperty, β) θαλέλα άηνκν 
δελ είλαη ζπλδεδεκέλν κε ην 
owl:bottomObjectProperty γ) φια ηα 
πηζαλά άηνκα είλαη ζπλδεδεκέλα κε φια 
ηα ιεθηηθά κε ην  owl:topDataProperty, δ) 
θαλέλα άηνκν δελ είλαη ζπλδεδεκέλν κέζν 
ηνπ owl:bottomDataProperty κε έλα 
ιεθηηθφ. 

Γηαζέηεη κφλν δχν πάλσ 
θαη θάησ 
πξνθαζνξηζκέλεο 
νληφηεηεο γηα θιάζεηο 
απηέο ηεο owl:Thing θαη 
owl:Nothing 

owl:bottomO
bjectProperty 

owl:topDataP
roperty 

owl:bottomDa
taProperty 

Γηεζλνπνη
εκέλνη 
Πξνζδηνξη
ζηέο 
Πφξσλ 

- 
Υξεζηκνπνηεί IRIs πξνζδηνξηζηέο, θαζψο 
ην URI πεξηιακβάλεη πεξηνξηζκέλε 
αιθάβεην 

Υξεζηκνπνηεί URI 
πξνζδηνξηζηέο 

Δηζαγσγέο 
θαη 
εθδφζεηο 

Ontology 

Κπξίσο απνζαθελίδεη ηελ δηαδηθαζία ηεο 
εηζαγσγήο Οληνινγηψλ ζε κία Οληνινγία 
θαη ηνλ κεραληζκφ δεκηνπξγίαο έθδνζεο, ν 
νπνίνο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη κία IRI 
νλνκαζία. 

Δπηηξέπεη ηελ 
απνζήθεπζε Οληνινγηψλ 
σο έγγξαθα ηνπ 
ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ θαη 
ηελ εηζαγσγή 
Οληνινγηψλ ζε άιιεο 
Οληνινγίεο 

 

 Άιιεο ηξείο κεγάιεο δηαθνξέο πνπ κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ εχθνια ζε απηέο ηηο δχν 
εθδφζεηο είλαη πξψηνλ φηη ζηελ OWL 2 νξίδνληαη ηξία λέα ραξαθηεξηζηηθά πξνθίι ζε ζρέζε κε 
απηά ηεο OWL 1 (Lite, DL, Full). Γεχηεξνλ, φηη νξίδεηαη έλα λέν ζπληαθηηθφ πνπ ηελ 
ππνζηεξίδεη, ην OWL 2 Manchester Syntax (Horridge & Patel-Schneider, 2009), παξφια απηά 
ην RDF/XML παξακέλεη ε θαζηεξσκέλε ζχληαμε ηεο OWL θαη ηελ νπνία πξέπεη λα 
ππνζηεξίδνπλ φιεο νη εθαξκνγέο. Σξίηνλ, νξηζκέλνη απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ηζρχνπλ γηα 
ηελ OWL DL έρνπλ γίλεη ειαζηηθφηεξνη, σο απνηέιεζκα ην ζχλνιν ησλ νληνινγηψλ πνπ 
κπνξεί λα δηαβαζηνχλ απφ DL Reasoners λα είλαη ειαθξψο κεγαιχηεξν ζηελ OWL 2.  
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 Ο νξηζκφο ησλ ηξηψλ λέσλ ππνγισζζψλ ηεο OWL 2 παξνπζηάζηεθε σο αλάγθε, 
θαζψο κέζα απφ ηηο εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ ηα πξνθίι ηεο OWL 1 απνδείρζεθε φηη 
δελ ήηαλ επαξθείο γηα λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο απαηηήζεηο, πνπ αξγφηεξα ηαπηίζηεθαλ κε ηα 
θίλεηξα αλάπηπμεο ηεο γιψζζαο. Σξία βαζηθά πξνβιήκαηα αλαδχζεθαλ. Πξψηνλ, φηη νη 
πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνχζαλ κεγάιεο Οληνινγίεο κε έλα ηεξάζηην αξηζκφ 
θιάζεσλ θαη ζπζρεηίζεσλ, κε απνηέιεζκα λα πξνθαινχληαη πξνβιήκαηα ζηελ εμειημηκφηεηά 
ηνπο αιιά θαη ζηελ απφδνζε ησλ ζπιινγηζκψλ. Απηφ πνπ ζπκπέξαλαλ ηειηθά, ήηαλ ε 
δηάζεζε ηνπο λα ράζνπλ απφ ηελ εθθξαζηηθφηεηα ηεο γιψζζαο σο αληίθηππν λα απμήζνπλ 
ηελ απφδνζε θαη εγθπξφηεηα ηεο ζπιινγηζηηθήο ηνπο. Σν δεχηεξν πξφβιεκα ήηαλ απηφ ηεο 
δηαιεηηνπξγηθφηεηαο θπξίσο κε ηερλνινγίεο θαη εξγαιεία ησλ Βάζεσλ Γεδνκέλσλ θαζψο 
ρξεζηκνπνηνχζαλ ειαθξηέο Οληνινγίεο ζπλδπαζηηθά κε άιιεο γιψζζεο φπσο SQL γηα 
βειηηζηνπνηήζνπλ εξσηήζεηο ζε πνιχ κεγάια ζχλνια απνζεθεπκέλσλ δεδνκέλσλ. Σξίηνλ, φηη 
έπξεπε λα ππάξμεη δηαιεηηνπξγηθφηεηα κε ηηο γιψζζεο θαη ηηο κεραλέο θαλφλσλ (Golbreich & 
Wallace, 2009). Γηα λα αληηκεησπίζνπλ ινηπφλ απηά ηα πξνβιήκαηα νξίζηεθαλ ηξία 
δηαθνξεηηθά πξνθίι: OWL 2 EL, OWL 2 QL, OWL 2 RL. 

 Όπσο έρεη μαλαεηπσζεί ν δηαρσξηζκφο ηεο OWL 2 γίλεηαη σο κηα πξνζπάζεηα λα 
δπγνζηαζκηζηεί ε δπλακηθή ηεο εθθξαζηηθφηεηαο κίαο Οληνινγίαο κε ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο 
ζπιινγηζηηθήο, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο, ην κέγεζνο θαη ηνπο ηχπνπο 
δεδνκέλσλ πνπ δηαπξαγκαηεχεηαη. Απηφ θάλεη ηα ηξία πξνθίι λα είλαη αλεμάξηεηα ην έλα απφ 
ην άιιν. 

 OWL 2 EL. Δίλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν ζε εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νληνινγίεο νη 
νπνίεο πεξηέρνπλ κεγάιν αξηζκφ θιάζεσλ θαη ηδηνηήησλ. Δίλαη θπζηθά έλα 
ππνζχλνιν ηεο OWL 2 πνπ πξνζπαζεί θαη εθηειεί βαζηθά πξνβιήκαηα 
ζπιινγηζηηθήο ζε πνιπσλπκηθφ ρξφλν εμαξηψκελν απφ ην κέγεζνο ηεο νληνινγίαο. 
Οπζηαζηηθά αλήθεη ζηελ EL, γη απηφ έρεη θαη ην αληίζηνηρν αθξσλχκην, εθθξαζηηθφηεηα 
ηεο πεξηγξαθηθήο ινγηθήο, ε νπνία πεξηθιείεη ηε δηαηνκή θαη ηνπο ππαξμηαθνχο 
πεξηνξηζκνχο. 

 OWL 2 QL. Υξεζηκνπνηείηαη γηα εθαξκνγέο πνπ έρνπλ πνιχ κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ 
θαη ε απάληεζε εξσηεκάησλ είλαη κηα πνιχ ζεκαληηθή δηαδηθαζία ζπιινγηζηηθήο. 
Μπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε άιιεο γιψζζεο, φπσο ε SQL, ζε ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα 
ζρεζηαθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ ψζηε λα βειηηζηνπνηήζνπλ ηα εξσηήκαηα. Αλάινγα 
κε ην κέγεζνο ησλ δεδνκέλσλ, κπνξεί λα γίλεη ρξήζε θαηάιιεισλ ηερληθψλ 
ζπιινγηζκνχ θαη λα παξάγεη νξζά θαη πιήξεο απνηειέζκαηα ζε ρξφλν LONGSPACE. 
Δπίζεο, αιγφξηζκνη πνιπσλπκηθνχ ρξφλνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 
εμαθξηβσζεί ε ζπλέπεηα κηαο νληνινγίαο θαη ζρέζεηο ππαγσγήο κεηαμχ θιάζεσλ. Ζ 
εθθξαζηηθή δχλακε ηνπ πξνθίι είλαη αξθεηά πεξηνξηζκέλε, αλ θαη πεξηιακβάλεη ηα 
πεξηζζφηεξα απφ ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ελλνηνινγηθψλ κνληέισλ φπσο 
δηαγξάκκαηα θιάζεσλ UML θαη δηαγξάκκαηα ER. Σν αθξσλχκην QL αληηθαηνπηξίδεη 
ην γεγνλφο φηη νη απαληήζεηο εξσηεκάησλ ζε απηφ ην πξνθίι κπνξνχλ λα 
πινπνηεζνχλ μαλαγξάθνληαο εξσηήκαηα ζε κηα ηππηθή ζρεζηαθή γιψζζα εξσηήζεσλ 
(Query Language). 

 OWL 2 RL. Σν πξνθίι OWL 2 RL έρεη ζρεδηαζηεί ψζηε λα κπνξεί λα επηηεπρζεί 
θιηκάθσζε ζηε δηαδηθαζία ζπιινγηζηηθήο, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα ζπζηαζηνχλ πνιχ νη 
εθθξαζηηθέο δπλαηφηεηεο ηεο γιψζζαο. Σα ζπζηήκαηα ζπιινγηζηηθήο γηα ην πξνθίι 
OWL 2 RL κπνξνχλ λα βαζηζηνχλ ζε ζπζηήκαηα θαλφλσλ. Ο έιεγρνο ηεο ζπλέπεηαο 
ηεο νληνινγίαο θαη ηεο ηθαλνπνηεζηκφηεηαο ησλ θιάζεσλ, ν ππνινγηζκφο ηεο 
ηεξαξρίαο ππαγσγήο, ν έιεγρνο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ε απάληεζε ζπδεπθηηθψλ 
εξσηεκάησλ κπνξνχλ λα γίλνπλ ζε πνιπσλπκηθφ ρξφλν, αλαθνξηθά κε ην κέγεζνο 
ηεο Οληνινγίαο. Σν αθξσλχκην RL αληαλαθιά ην γεγνλφο φηη ε ζπιινγηζηηθή ζε απηφ 
ην πξνθίι κπνξεί λα εθαξκνζηεί ρξεζηκνπνηψληαο κία ηππνπνηεκέλε γιψζζα 
θαλφλσλ. 

 ΢ε αληίζεζε κε ηελ OWL 2 ε OWL 1 νξίδεη ηξεηο δηαθνξεηηθέο ππνγιψζζεο νη νπνίεο 
ε κία είλαη ππνζχλνιν ηεο άιιεο. Γειαδή θαζνξίδεη ηηο γιψζζεο OWL Lite, OWL DL θαη OWL 
Full, νη νπνίεο έρνπλ βαζκηαία απμεκέλεο εθθξαζηηθφηεηα θαη ζπιινγηζηηθήο πνιππινθφηεηα, 
ελψ θάζε λφκηκε νληνινγία ή έγθπξν ζπκπέξαζκα κηα ππνγιψζζαο, μεθηλψληαο απφ ηα 
αξηζηεξά είλαη λφκηκε νληνινγία ή έγθπξν ζπκπέξαζκα γηα ηηο ππνγιψζζεο ζηα δεμηά. 
΢ρεηηθά έρνπκε:  

 OWL Full: Υξεζηκνπνηεί φιεο ηηο ζεκειηψδεηο αξρέο ησλ ππνγισζζψλ OWL γη απηφ 
απνθαιείηαη πιήξεο γιψζζα. Δπηηξέπεη ην ζπλδπαζκφ ησλ αξρψλ απηψλ κε ηε RDF 
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θαη ην RDFs. Ζ OWL Full είλαη απφιπηα ζπκβαηή κε ηελ RDF ηφζν ζπληαθηηθά φζν 
θαη ζεκαζηνινγηθά, νπφηε νπνηνδήπνηε λφκηκν RDF θείκελν ή έγθπξν RDF/RDFs 
ζπκπέξαζκα είλαη έλα λφκηκν OWL  Full θείκελν ή έγθπξν OWL  Full ζπκπέξαζκα. 
Αλ θαη δηαζέηεη κηα πνιχ πινχζηα εθθξαζηηθή ηθαλφηεηα, πνιιέο θνξέο αδπλαηεί λα 
δψζεη απνηειέζκαηα ιφγσ ηεο κεγάιεο ππνινγηζηηθήο πνιππινθφηεηαο ηεο 
ζπιινγηζηηθήο.    

 OWL DL: Τπνζηεξίδεη εθείλνπο ηνπο ρξήζηεο πνπ ζέινπλ ηε κέγηζηε εθθξαζηηθφηεηα 
δηαηεξψληαο ηελ ππνινγηζηηθή πνιππινθφηεηα ηεο ζπιινγηζηηθήο ζε ρακειά 
επίπεδα. Βαζίδεηαη ζηελ πεξηγξαθηθή ινγηθή SHOIN (D) θαη ππνζηεξίδεη ζρεδφλ φιεο 
ηηο δπλαηφηεηεο ηεο OWL. Σν δπλαηφ ηεο ζεκείν είλαη φηη επηηξέπεη ηελ απνδνηηθή 
ππνζηήξημε ηεο ζπιινγηζηηθήο, αιιά απφ ηελ άιιε ράλεη ηελ πιήξε ζπκβαηφηεηα κε 
ηελ RDF.    

 OWL Lite: Πεξηνξίδεη επηπιένλ ηνπο γισζζηθνχο θαηαζθεπαζηέο ηεο OWL DL, 
βαζηδφκελε ζηελ εθθξαζηηθφηεηα SHIN (D) ηεο πεξηγξαθηθή ινγηθήο, ε νπνία 
απνηειεί κηα επέθηαζε ηεο ALC. Ζ OWL Lite απνθιείεη ηηο απαξηζκεκέλεο θιάζεηο, ηηο 
δειψζεηο αζπκβαηφηεηαο θαη ην απζαίξεην κέγεζνο πεδίνπ ηηκψλ ηδηνηήησλ. Απηφ έρεη 
σο απνηέιεζκα λα είλαη κία γιψζζα εχθνιε ζηελ εθκάζεζε, απιή ζηε ρξήζε αιιά 
πεξηνξηζκέλεο εθθξαζηηθήο δπλαηφηεηαο. 

 
Δηθόλα 5-3. Υπνγιώζζεο OWL 1 θαη OWL 2 

5.2 Μηχανές ΢υλλογιστικής Ανάλυσης 

Με ηηο Οληνινγίεο έρεη επηηεπρζεί ε αλαπαξάζηαζε κία ζχιιεςεο, παξφια απηά απφ κφλεο 
ηνπο δελ αξθνχλ γηα ηελ εμφξπμε θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε ηεο γλψζεο. Απηφ ην θελφ 
πξνζπαζνχλ λα θαιχςνπλ νη Μεραλέο ΢πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο πνπ δελ είλαη ηίπνηε άιιν 
απφ ινγηζκηθά εξγαιεία ηα νπνία επηηξέπνπλ λα ζπλαρζνχλ ινγηθέο ζπλέπεηεο απφ ην 
ζχλνιν ησλ αμησκάησλ ή γεγνλφησλ πνπ δηαηεξνχληαη ζε κία Οληνινγία.  

 Γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ππάξρεη κία απζηεξή αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ Οληνινγηψλ 
θαη ησλ κεραλψλ ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο. Παξαδείγκαηνο ράξε, ε ηππηθφηεηα ησλ 
Οληνινγηψλ πεγάδεη απφ ηελ αλαγθαηφηεηα λα δηαβάδνπλ νη κεραλέο ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο 
γιψζζεο κε απζηεξφηεηα θαη φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξε αζάθεηα. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ε 
αλαγθαηφηεηα ησλ κεραλψλ ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο λα δηαζέηνπλ πινχζηεο δηαδηθαζίεο 
ζπκπεξαζκνχ πεγάδεη απφ ηε δηάζεζε ησλ Οληνινγηψλ λα είλαη απμεκέλεο εθθξαζηηθφηεηαο. 
Έηζη θάζε αλαπαξάζηαζε γλψζεο δηαζέηεη ηνπο δηθνχο ηεο κεραληζκνχο γηα ηελ παξαγσγή 
ζπκπεξαζκάησλ, νη νπνίνη δελ είλαη αλαγθαζηηθά δηαθνξεηηθνί. 

 Οη κεραλέο ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζπιινγηζηηθή 
αλάιπζε OWL θεηκέλσλ αθνινπζνχλ δχν θπξίσο αιγνξίζκνπο. Ο πξψηνο είλαη ε πξόζζηα 
ζύλδεζε, ε νπνία μεθηλάεη κε ηα δηαζέζηκα γεγνλφηα θαη ρξεζηκνπνηεί ηνπο θαλφλεο γηα ηελ 
παξαγσγή θαηλνχξησλ. Ζ δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηείηαη ζε βήκαηα κέρξη λα επηηεπρζεί ν 
ζηφρνο. Ζ δεχηεξε θαη ε θπξίαξρε πξνζέγγηζε είλαη απηή ησλ αιγνξίζκσλ ηακπιό (tableau). 
Δδψ ε βαζηθή ηδέα είλαη λα απνδεηρηεί ε ζπλέπεηα κίαο έλλνηαο δεκηνπξγψληαο έλα κνληέιν 
πνπ ηελ ππνζηεξίδεη, ζε πεξίπησζε πνπ ην κνληέιν δελ κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί ηφηε 
ζπκπεξαίλεηαη φηη ε έλλνηα είλαη αζπλεπήο. Ο αιγφξηζκνο μεθηλάεη κε έλα ζχλνιν ηζρπξηζκψλ 
θαη πξνρσξάεη πξνζζέηνληαο επηπιένλ πεξηνξηζκνχο ζην κνληέιν πνπ πξνέξρνληαη είηε απφ 
ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ αξρηθψλ ηζρπξηζκψλ ή απφ νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνχο, ελψ ηειεηψλεη 
φηαλ επηηεπρζεί ε δεκηνπξγία ηνπ επηζπκεηνχ κνληέινπ ή αλ δεκηνπξγεζνχλ αληηθάζεηο 
κεηαμχ ησλ πεξηνξηζκψλ.  
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 Σα εξγαιεία πνπ θάλνπλ ρξήζε νη ζπιινγηζηηθέο κεραλέο ζηελ OWL είλαη νη 
θαηαζθεπαζηέο ηεο εθάζηνηε ππνγιψζζαο. Ζ θάζε ππνγιψζζα δηαζέηεη έλα ζχλνιν 
δηαθνξεηηθψλ ζπλδπαζκψλ απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο, πνπ θαζνξίδεη ηελ εθθξαζηηθφηεηα θαη 
ηελ πνιππινθφηεηά ηεο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθέο 
κεραλέο είηε γηα λα εθκεηαιιεπηνχλ ηελ εθθξαζηηθφηεηα κίαο ππνγιψζζαο, είηε γηα λα 
εθκεηαιιεπηνχλ ηηο βειηησηηθέο δηαδηθαζίεο ηεο ζπιινγηζηηθήο πνπ δηαζέηνπλ νη κεραλέο γηα 
λα ειαηηψζνπλ ηελ πνιππινθφηεηα, ζε πνιπσλπκηθφ ρξφλν.  

 Μεηαμχ ησλ πην γλσζηψλ κεραλψλ ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο βξίζθνληαη νη Pellet, 
FaCT++, HermiT, KAON2 θαη RACER νη νπνίνη ππνζηεξίδνπλ ηελ SROIQ εθθξαζηηθφηεηα 
ηεο DL πνπ νπζηαζηηθά είλαη ε επέθηαζε ηεο ινγηθήο πεξηγξαθήο πνπ βαζίδεηαη ζηελ OWL-
DL (SHOIN). ΢ηελ SROIQ ππελζπκίδεηαη φηη πινπνηνχληαη θαηαζθεπαζηέο φπσο νη 
απηνπεξηνξηζκνί, πεξηνξηζκνί πνζνηηθνπνίεζεο, αλαθιαζηηθέο, κε-αλαθιαζηηθέο, αζχκκεηξεο 
ηδηφηεηεο αληηθεηκέλσλ, μέλεο ηδηφηεηεο, ηδηφηεηεο αιπζίδα θαη θιεηδηά. Δλδηαθέξνλ φκσο 
παξνπζηάδεη φηη ηνλ θαηαζθεπαζηή HasKey ηνλ ππνζηεξίδνπλ κφλν νη Pellet, FaCT++ θαη 
HermiT. 

 ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη πνιππινθφηεηεο πέληε θιαζηθψλ 
ππνινγηζηηθψλ πξνβιεκάησλ ζπιινγηζκνχ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ηαμηλνκηθή πνιππινθφηεηα, 
δειαδή ην κέγεζνο ησλ αμησκάησλ ζηελ Οληνινγία, ε πνιππινθφηεηα δεδνκέλσλ, δειαδή ην 
ζπλνιηθφ κέγεζνο ησλ ηζρπξηζκψλ ζηελ Οληνινγία, ε πνιππινθφηεηα επεξσηήζεσλ, δειαδή 
ην κέγεζνο ηνπ εξσηήκαηνο, θαη ε ζπλδπαζκέλε πνιππινθφηεηα, δειαδή ν ζπλδπαζκφο ηνπ 
κεγέζνπο ησλ αμησκάησλ, ην κέγεζνο ησλ ηζρπξηζκψλ, θαη ην κέγεζνο ησλ εξσηήζεσλ ζε 
πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ.  

Πίλαθαο 5-10. Πνιππινθόηεηεο ζε πξνβιήκαηα ζπιινγηζκνύ 
Πεγή: Motic θαη ζπλ. (2009) 

Γιψζ-
ζα 

Πξνβιήκαηα 
΢πιινγηζκνχ 

Σαμηλνκηθή 
Πνιππινθφ-

ηεηα. 

Πνιππινθφηεηα 
Γεδνκέλσλ 

Πνιππινθφηεηα 
Δπεξσηήζεσλ 

΢πλδπαζκέ-
λε 

Πνιππινθφ-
ηεηα 

OWL 
DL 

Έιεγρνο ΢πλέπεηα, 
Ηθαλ/ηα, Τπαγσγή, 
΢ηηγκηφηππσλ 

NEXPTIME-
complete 

Απνθξίζηκε, 
αλνηρηήο 
πνιππινθφηε-
ηαο (NP-Hard) 

Με εθαξκφζηκε 
NEXPTIME-
complete 

Απάληεζε 
΢πδεπγκέλσλ 
Δξσηεκάησλ 

Αλνηρηή 
Απνθξηζηκφ-
ηεηα 

Αλνηρηή 
Απνθξηζηκφηεηα 

Αλνηρηή 
Απνθξηζηκφηεηα 

Αλνηρηή 
Απνθξηζηκφ-
ηεηα 

OWL 2 
EL 

Έιεγρνο ΢πλέπεηα, 
Ηθαλ/ηα, Τπαγσγή, 
΢ηηγκηφηππσλ 

PTIME-
complete 

PTIME-complete Με εθαξκφζηκε 
PTIME-
complete 

Απάληεζε 
΢πδεπγκέλσλ 
Δξσηεκάησλ 

PTIME-
complete 

PTIME-complete NP-complete 
PSPACE-
complete 

OWL 2 
QL 

Έιεγρνο ΢πλέπεηα, 
Ηθαλ/ηα, Τπαγσγή, 
΢ηηγκηφηππσλ 

NLogSpace-
complete 

AC
0
 Με εθαξκφζηκε 

NLogSpace-
complete 

Απάληεζε 
΢πδεπγκέλσλ 
Δξσηεκάησλ 

NLogSpace-
complete 

AC
0
 NP-complete NP-complete 

OWL 2 
RL 

Έιεγρνο ΢πλέπεηα, 
Ηθαλ/ηα, Τπαγσγή, 
΢ηηγκηφηππσλ 

PTIME-
complete 

PTIME-complete Με εθαξκφζηκε 
PTIME-
complete 

Απάληεζε 
΢πδεπγκέλσλ 
Δξσηεκάησλ 

PTIME-
complete 

PTIME-complete NP-complete NP-complete 

 

 Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξείηαη φηη εθηφο ηνπ ρξφλνπ απφθξηζεο, αλάινγα 
ηεο πνιππινθφηεηαο, πνιιέο θνξέο γίλεηαη αλαθνξά ζηε δπλαηφηεηα απνθξηζηκόηεηαο 
(decibeablity) πνπ θαζνξίδεη φηη είλαη δπλαηφλ ή φρη λα παξαρζεί κία απάληεζε πάλσ ζε έλα 
πξφβιεκα. Έλα γεληθφηεξν ελδεηθηηθφ παξάδεηγκα είλαη ε θαηεγνξεκαηηθή ινγηθή ε νπνία 
είλαη πάληα απνθξίζηκε, ελψ ε πεξηγξαθηθή ινγηθή δελ είλαη πάληα, φπσο απηφ ζπκβαίλεη κε 
ηελ OWL FULL. 
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 Όπσο παξνπζηάζηεθαλ θαη παξαπάλσ, πέληε είλαη θπξίσο ηα πξνβιήκαηα 
ζπκπεξαζκνχ πνπ εμεηάδνληαη απφ ηηο κεραλέο ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο (Motik, Patel-
Schneider & Grau, 2009): 

 Έιεγρνο ζπλέπεηαο Οληνινγίαο (Ontology Consistency): Δπηβεβαηψλεη φηη ηα 
αμηψκαηα εηζφδνπ δελ πεξηέρνπλ αληηθάζεηο. Θεσξείηαη φηη πξέπεη λα είλαη ην πξψην 
βήκα πξηλ απφ θάζε ππεξεζία ηνπ κεραληζκνχ ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο. 

 Ιθαλνπνηεζηκόηεηα έθθξαζεο θιάζεο (Class Expression Satisfiabilty): δνζκέλεο κίαο 
νληνινγίαο θαη κίαο θιάζεο, ειέγρεηαη αλ ππάξρεη κνληέιν ζην νπνίν ε δηεξκήλεπζε 
ηεο θιάζεο δελ είλαη θελή. Τπάξρεη δπλαηφηεηα κία ζπλεπήο Οληνινγίαο λα πεξηέρεη 
θιάζεηο πνπ λα κελ είλαη ηθαλνπνηήζηκεο, ρσξίο βέβαηα λα πεξηέρνπλ ζηηγκηφηππα. ΢ε 
πεξίπησζε πνπ δεισζνχλ ζηηγκηφηππα πξνθαιείηαη αζπλέπεηα. 

 Υπαγσγή έθθξαζεο θιάζεο (Class Expression Subsumption): Διέγρεη αλ κηα έλλνηα 
είλαη ππνζχλνιν κηαο άιιεο έλλνηαο, αλ θάηη ηέηνην ηζρχεη ηφηε ζπκπεξαίλεηαη φηη ε 
γλψζε είλαη ζσζηή. 

 Έιεγρνο ζηηγκηόηππνπ (Instance Checking): Διέγρεηαη αλ έλα άηνκν είλαη πξάγκαηη 
ζηηγκηφηππν κίαο θιάζεο. 

 Απάληεζε ζπδεπγκέλσλ εξσηεκάησλ (Conjunctive Query Answering): Διέγρεη αλ ζε 
κία ζπδεπγκέλε εξψηεζε επηζηξέθνληαη φιεο νη πιεηάδεο ησλ αηφκσλ πνπ ηαηξηάδνπλ 
ζηε ζπγθεθξηκέλε επεξψηεζε. 

 Δθηφο απφ ηνπο παξαπάλσ ειέγρνπο, άιιεο δχν ρξεζηκφηεηεο ησλ κεραλψλ 
ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο ηνπο θαζηζηνχλ απαξαηηήηνπο θαη σθέιηκνπο. Ζ πξψηε είλαη ε 
ηαμηλφκεζε (Classification), ζηελ νπνία ππνινγίδνληαη νη ζρέζεηο ππνθιάζεσλ (subClassOf) 
θαη ηζνδπλακίαο (equivalentClass) κεηαμχ ησλ θιάζεσλ πνπ απνηεινχλ ηελ νληνινγία. Ζ 
δεχηεξε είλαη ε πξαγκάησζε (realization), ε νπνία βξίζθεη ηελ πην ζπγθεθξηκέλε έλλνηα ηεο 
νπνίαο θάπνην άηνκν είλαη ζηηγκηφηππν. Γηα λα είλαη απνδνηηθή ε πξαγκάησζε ζα πξέπεη λα 
έρεη ηξέμεη πξψηα ε δηαδηθαζία ηεο ηαμηλφκεζεο. Όια απηά γίλνληαη πάληα ιακβάλνληαο 
ππφςε ηηο πεξηγξαθέο ησλ θιάζεσλ θαη ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ αμησκάησλ. Έηζη πνιιέο 
θνξέο, αλ θάπνηνο θαληαζηεί ηελ νληνινγία σο έλα δέληξν, κεηά ηελ ρξήζε κίαο κεραλήο 
ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο, απηφ ην δέληξν αιιάδεη κνξθή αλεβνθαηεβάδνληαο θάπνηεο θιάζεηο 
ζηα επίπεδα ηνπ δέληξνπ αιιά θαη θηηάρλνληαο λέεο ζρέζεηο ππαγσγήο. Απηή νπζηαζηηθά 
είλαη ε θξπκκέλε γλψζε κέζα απφ ηελ αλαπαξάζηαζε κίαο Οληνινγίαο, πνπ αλαδχεηαη απφ 
ηηο δπλαηφηεηεο ηεο εθάζηνηε ζπιινγηζηηθήο κεραλήο λα ηελ αμηνπνηήζεη. ΢πλήζσο, ηνλ ηειηθφ 
ρξήζηε ηνλ ελδηαθέξεη ε αλάθηεζε (retrieval), πνπ βξίζθεη ηειηθά εθείλα ηα άηνκα ζε κία βάζε 
γλψζεο πνπ είλαη ζηηγκηφηππα κηαο δνζκέλεο έλλνηαο.    

5.3 ΢ημασιολογική ΢υνάφεια  

Μέρξη ηψξα εμεηάζηεθαλ δχν πνιχ βαζηθέο έλλνηεο νη Οληνινγίεο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 
ηελ αλαπαξάζηαζε κίαο ζχιιεςεο θαη νη Μεραλέο ΢πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο, πνπ νπζηαζηηθά 
δηαβάδνπλ ηηο Οληνινγίεο θαη βνεζάλε ην ρξήζηε λα αλαθηήζεη ηελ απαξαίηεηε γλψζε. Απφ 
ηελ κία ππάξρεη κηα θαζνξηζκέλε δνκή πνπ δείρλεη ηηο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ ελλνηψλ θαη 
απφ ηελ άιιε έλα εξγαιείν πνπ αμηνπνηεί ηα ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ ζρέζεσλ. Παξφια 
απηά κέρξη ηψξα δελ έρεη νξηζηεί θάπνηα δηαδηθαζία πνπ λα πεξηγξάθεη ηελ ζπλάθεηα ησλ 
ελλνηψλ κεηαμχ ηνπο, δειαδή κία δηαδηθαζία πνπ λα παξάγεη έλα βαζκφ ζπλάθεηαο κεηαμχ 
ησλ ελλνηψλ, πνπ λα κπνξεί λα θαζνξίδεη ην πνζνζηφ ηεο νκνηφηεηάο ή αλνκνηφηεηάο ηνπο. 
Απηέο νη δηαδηθαζίεο πεξηγξάθνληαη κέζσ κεηξηθψλ ή αιγνξίζκσλ θαη αμηνπνηνχλ ηηο ζρέζεηο 
ησλ ελλνηψλ κέζα ζηελ Οληνινγία. Ζ γεληθφηεξε θαηεγνξία απηψλ αλαθέξεηαη σο 
΢εκαζηνινγηθή ΢πλάθεηα (Semantic Relatedness), βέβαηα ζηελ βηβιηνγξαθία παξνπζηάδνληαη 
άιιεο δχν πην εμεηδηθεπκέλεο νξνινγίεο πνπ πνιιέο θνξέο δελ παξνπζηάδνπλ νπζηαζηηθή 
δηαθνξά κεηαμχ ηνπο. Απηέο είλαη ε ΢εκαζηνινγηθή Οκνηφηεηα (Semantic Similarity), πνπ 
αλαθέξεηαη ζην θαηά πφζν δχν έλλνηεο έρνπλ θνηλά ραξαθηεξηζηηθά θαη ε ΢εκαζηνινγηθή 
Απφζηαζε (Semantic Distance), πνπ αλαθέξεηαη ζηηο απνζηάζεηο πνπ κπνξνχλ λα νξηζηνχλ 
κεηαμχ ησλ ελλνηψλ θαη ζεσξείηαη φηη φζν πην θνληά είλαη δχν έλλνηεο, ηφζν πην φκνηεο είλαη ή 
ηφζν πςειφηεξε ζπλάθεηα ππάξρεη κεηαμχ ηνπο (Budanitsky & Hirst, 2006). 

 Δίλαη γεληθά απνδεθηφ φηη δελ ππάξρεη κία κνλαδηθή γεληθή πξνζέγγηζε πνπ λα νξίδεη 
ηελ ζεκαζηνινγηθή ζπλάθεηα έηζη ψζηε λα θαιχπηνληαη φιεο νη απαηηήζεηο ησλ εθαξκνγψλ. 
Αληηζέησο, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο θαη ηελ δνκή ηεο Οληνινγίαο δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ 
αξρή λέεο κεηξηθέο θαη είηε γίλεηαη ζπλδπαζκφο είηε κεηεμειίζζνληαη. Παξφια απηά ππάξρνπλ 
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θάπνηα βαζηθά ζεκεία πνπ νη κεηξηθέο απηέο ζα πξέπεη λα ζηεξηρηνχλ ψζηε λα είλαη 
θαηάιιειεο πξνο ρξήζε. ΢χκθσλα κε ηνλ Roddick θαη ζπλ. (2003) είλαη πνιχ ζεκαληηθφ:  

 λα ρξεζηκνπνηνχληαη κεηξηθέο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ψζηε λα παξάγνπλ ινγηθά- 
ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα. Παξαδείγκαηνο ράξε, ζε κία ρσξηθή εθαξκνγή δε ζα 
κπνξνχζε λα εμαρζεί άκεζν ινγηθφ ζπκπέξαζκα απφ ηελ άκεζε αθαίξεζε ησλ 
αξηζκψλ δχν ζπηηηψλ. 

 λα παξάγνληαη εχθνια θαηαλνεηά απνηειέζκαηα, ζπλήζσο πξνηηκνχληαη ηα ζρεηηθά 
κέηξα απφ ηα απφιπηα. Γειαδή φηη ε απφζηαζε Α, Β είλαη ίδηα κε ηελ Γ, Γ απφ ην λα 
δνζεί έλαο απιφο αξηζκφο. 

 λα ζπλδπάδνληαη κέηξα γηα ηελ πιεξέζηεξε πεξηγξαθή κίαο ζχγθξηζεο. 
Παξαδείγκαηνο ράξε, ζηα ρξψκαηα ζα ήηαλ θξφληκν λα ζπλδπαζηεί ε θσηεηλφηεηα 
ηνπο, ε δηαβάζκηζή ηνπ γθξη ψζηε λα πεξηγξαθεί ε ζρεηηθή απφζηαζε κεηαμχ δχν 
ρξσκάησλ. 

 πνιιέο θνξέο ε δηαθξηηφηεηα ησλ ηηκψλ πνπ παξάγνληαη δελ κπνξεί λα είλαη 
γξακκηθή, αληίζεηα απαηηείηαη ε πεξηγξαθή ηνπο κέζα απφ ηα αζαθή ζχλνια. 

 λα ιακβάλεηαη ππφςε φηη νη απνζηάζεηο κεηαμχ δχν ζεκείσλ κπνξεί λα κελ είλαη 
κνλαδηθέο ή φηη έλα κνλνπάηη λα κελ είλαη ζπκκεηξηθφ επνκέλσο λα δίλεη δηαθνξεηηθέο 
απνζηάζεηο αλάινγα κε ηελ αθεηεξία. 

 ηέινο, λα ιακβάλνληαη ππφςε ηπρψλ βάξε- θφζηε πνπ κπνξνχλ λα πθίζηαληαη γηα 
ηελ κεηαπήδεζε απφ κία έλλνηα ζε κία άιιε. 

 ΢πλήζσο κέζα ζε κία Οληνινγία νη κεηξηθέο ρξεζηκνπνηνχλ ραξαθηεξηζηηθά ηεο 
δνκήο ηεο γηα λα νξίζνπλ θαηάιιεια κέηξα. Σα ηξία βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη ην πιάηνο 
(width), ην βάζνο (depth) θαη ε ππθλόηεηα (density). Με ην πιάηνο γίλεηαη αλαθνξά ζην 
πιήζνο ησλ άκεζσλ παηδηψλ κίαο έλλνηαο ζε κία Οληνινγία. Με ην βάζνο γίλεηαη αλαθνξά 
ζην επίπεδν πνπ βξίζθεηαη κία έλλνηα κέζα ζην δέληξν κε ηελ ξίδα λα έρεη βάζνο έλα. Σέινο 
κε ηελ ππθλφηεηα γίλεηαη αλαθνξά ζην πνζνζηφ ελφο ππν-δέληξνπ κε ξίδα κία ζπγθεθξηκέλε 
έλλνηα, ζε ζρέζε κε ηελ Οληνινγία. Γίλεηαη επνκέλσο αληηιεπηφ φηη ηα κέηξα κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηήζνπλ ην ζχλνιν ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ (έλλνηεο, ζρέζεηο, αμηψκαηα, 
ζηηγκηφηππα) κίαο νληνινγίαο γηα λα επηηχρνπλ ηνλ ζηφρν ηνπο. 

 Γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ πην δηαδεδνκέλσλ αιγνξίζκσλ ζεκαζηνινγηθήο ζπλάθεηαο  ζα 
αθνινπζεζεί ε θαηεγνξηνπνίεζε πνπ δίλεηαη απφ ηνλ Saruladha θαη ζπλ. (2010) θαη 
ζπκβαδίδεη κε ηηο πεξηγξαθέο ησλ Budanitsky θαη Hirst (2006). ΢χκθσλα κε ηνπο Saruladha 
θαη ζπλ. (2010) γίλεηαη έλαο ρσξηζκφο κεηαμχ ηεζζάξσλ πξνζεγγίζεσλ: 

 Μέγεζνο Μνλνπαηηνύ (Path Length): ην κέηξν νκνηφηεηαο δίλεηαη απφ ηελ αμηνπνίεζε 
ηνπ κνλνπαηηνχ κε ην κηθξφηεξν κήθνο, ιακβάλνληαο ππφςε ή φρη ηα βάξε κεηαμχ 
ησλ ελλνηψλ κέζα ζε κία ηαμηλνκία.  

 Σρεηηθό Βάζνο (Depth- Relative): ρξεζηκνπνηεί ηα κνλνπάηηα αιιά δίλεη ηδηαίηεξε 
βαξχηεηα ζην βάζνο ησλ ελλνηψλ αιιά θαη ζε άιιεο ζρέζεο εθηφο ηεο is-a. Δδψ νη 
πξνζεγγίζεηο πνπ αθνινπζνχληαη είλαη ε θιηκάθσζε ζρεηηθνχ βάζνπο, ε ελλνηνινγηθή 
νκνηφηεηα θαη ε θνηλσληθνπνίεζε κήθνπο κνλνπαηηνχ. 

 Βαζηζκέλεο ζηε Σπιινγή (Corpus- based): επηζηξαηεχεη ην πεξηερφκελν ηεο 
πιεξνθνξίαο απφ ηε ζεσξία πιεξνθνξίαο γηα λα εκπινπηίζεη ηελ εχξεζε 
απνζηάζεσλ θαη νκνηφηεηαο κεηαμχ ελλνηψλ κία νληνινγίαο ή ηαμηλνκίαο, νη 
πξνζεγγίζεηο πνπ εμεηάδνληαη είλαη ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο πιεξνθνξίαο, κηαο 
πβξηδηθήο κεζφδνπ θαη ελφο γεληθνχ κέηξνπ νκνηφηεηαο. 

 Πνιιαπιά Μνλνπάηηα (Multiple- Paths):  πξνο ην παξφλ νη κέζνδνη πνπ 
αλαθέξζεθαλ ρξεζηκνπνηνχλ ην ειάρηζην κνλνπάηη θαη ηηο ζρέζεηο is-a, ζηηο 
πξνζεγγίζεηο ησλ πνιιαπιψλ κνλνπαηηψλ ιακβάλνληαη ππφςε πεξηζζφηεξα απφ 
έλα κνλνπάηηα κεηαμχ ησλ ελλνηψλ αιιά θαη φιεο νη ζρέζεηο κέζα ζε κία νληνινγία. 
Σέηνηεο πξνζεγγίζεηο αλαθέξνληαη σο κεζαίεο- ηζρπξέο ζρέζεηο, γεληθεπκέλε 
ζηαζκηζκέλε ζπληνκφηεξε δηαδξνκή, θνηλφρξεζηνη θφκβνη θαη νκνηφηεηα βαζηζκέλε 
ζε ζηαζκηζκέλνπο θνηλφρξεζηνπο θφκβνπο. 

Μηθξόηεξν κήθνο κνλνπαηηνύ (Shortest Path Length). Ο πην αληηπξνζσπεπηηθφο 
αιγφξηζκνο είλαη απηφο ηνπ Rada, ζηνλ νπνίν ην κέηξν απφζηαζεο εμαξηάηαη απφ ην ειάρηζην  
πιήζνο ησλ αθκψλ πνπ βξίζθνληαη κεηαμχ ησλ ελλνηψλ 
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 Καηά ηελ εμέηαζε ηεο ζπληνκφηεξεο δηαδξνκήο, εμεηάδνληαη κφλν νη ζρέζεηο is-a 
κεηαμχ ησλ παξαθείκελσλ ελλνηψλ νη νπνίεο έρνπλ ηελ ίδηα αμία. 

Μηθξόηεξν κήθνο κνλνπαηηνύ κε βάξε (Weighted Shortest Path Length). Έλαο 
αιγφξηζκνο πνπ έρεη πξνηαζεί είλαη απηφο ηνπ Bulskov. Δίλαη κία γεληθφηεξε πξνζέγγηζε ηεο 
πξνεγνχκελεο κεζφδνπ, εηζάγνληαο ηελ έλλνηα ησλ βαξψλ πάλσ ζηηο αθκέο. Οη αθκέο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη απηέο ηηο γελίθεπζεο θαη ηεο εμεηδίθεπζεο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

πάξνπλ κία ζηαζεξή ηηκή           θαη           αληίζηνηρα. Θεσξψληαο έλα κνλνπάηη 
             φπνπ νη έλλνηεο ζρεηίδνληαη κε ηελ ζρέζε is-a:                           , κπνξεί 

λα ππνινγηζηεί έλα ζχλνιν      κε ηνλ αξηζκφ ησλ ζρέζεσλ εμεηδίθεπζεο θαη      κε ηνλ 
αξηζκφ ησλ ζρέζεσλ γελίθεπζεο γηα ην ζπγθεθξηκέλν κνλνπάηη   φπσο αθνινχζσο: 

                        θαη                         

Έηζη αλ δνζνχλ δχν έλλνηεο     θαη ηα κνλνπάηηα         πνπ ηα ζπλδένπλ, ηφηε ν βαζκφο 

κε ηνλ νπνίν ην   είλαη φκνην κε ην   δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

                 
       

               

Γειαδή, επηιέγεηαη ε απφζηαζε απφ εθείλν ην κνλνπάηη κε ην κέγηζην γηλφκελν ησλ 
ζηαζεξψλ   θαη  , πςσκέλα ζηνπο αληίζηνηρνπο αξηζκνχο ησλ ζρέζεσλ εμεηδίθεπζεο θαη 
γελίθεπζεο 

Κιηκάθσζε ζρεηηθνύ βάζνπο (Depth Relative Scaling). Ζ πξνζέγγηζε ηνπ αιγνξίζκνπ 
Sussna αμηνπνηεί ηφζν ηηο ζρέζεηο πνπ ζπλδένπλ ηηο έλλνηεο φζν θαη ην βάζνο ζην νπνίν 
βξίζθνληαη. Ζ πξνζέγγηζε είλαη εκπλεπζκέλε απφ κία παξαηήξεζε πνπ ζέιεη έλλνηεο, ζε 
κεγάιν βάζνο ζηελ ηαμηλνκία, λα είλαη πην ζηελά ζπλδεδεκέλεο κεηαμχ ηνπο απφ απηέο πνπ 

είλαη πην ςειά. ΢ε απηή γηα θάζε ζρέζε   , νξίδεηαη έλα βάξνο           απφ έλα δνζκέλν 

πεδίν [         ]. Απηφ ην βάξνο ππνινγίδεηαη κε ηελ ηνπηθή ππθλφηεηα πνπ αληηζηνηρεί 
ζηνλ αξηζκφ ησλ ζρέζεσλ ηνπ ηχπνπ ηνπ   πνπ θεχγνπλ απφ ηελ έλλνηα   : 

                 
          

      
 

 Ο αιγφξηζκνο νξίδεη ηελ απφζηαζε κεηαμχ δχν γεηηνληθψλ ελλνηψλ, φπνπ γηα θάζε 
ζρέζε νξίδεηαη θαη ε αληίζηξνθή ηεο. Έηζη ε ζπλνιηθή νκνηφηεηα κεηαμχ δχν ελλνηψλ, είλαη ην 
άζξνηζκα ησλ ηηκψλ απφζηαζεο κεηαμχ δεπγψλ γεηηνληθψλ θφκβσλ θαηά κήθνο ηνπ ειάρηζηνπ 
κνλνπαηηνχ πνπ ζπλδέεη ηηο έλλνηεο απηέο.  

                    
                     

  
 

Δλλνηνινγηθή νκνηόηεηα (Conceptual Similarity). Ο αιγφξηζκνο νκνηφηεηαο Wu θαη Pulmer 
πξφθεηηαη γηα έλα κέηξν ζεκαζηνινγηθήο νκνηφηεηαο κεηαμχ ελλνηψλ ζε κία Οληνινγία πνπ 
πεξηνξίδεηαη ζηηο ζρέζεηο is-a. Ζ κεηξηθή κε ηελ νπνία ππνινγίδεηαη είλαη : 

  

                      

     
                      

       

   
             

             
                      

       
 

 Όπνπ ζηνλ αξηζκεηή είλαη ε δηπιάζηα ηηκή ηεο απφζηαζεο απφ ηελ πην θνληηλή θνηλή 
έλλνηα ησλ ππφ εμέηαζε ελλνηψλ      , έσο ηελ ξίδα θαη ζηνλ παξνλνκαζηή πξνζηίζεηαη ην 

ειάρηζην κνλνπάηη απφ ην    ζην    ζπλ ηελ ηηκή ηνπ αξηζκεηή. 

Καλνληθνπνίεζε κήθνπο κνλνπαηηνύ (Normalized Path Length). Ο αιγφξηζκνο Leacock 
θαη Chodorow είλαη νπζηαζηηθά έλαο κεηαζρεκαηηζκφο ηεο απφζηαζεο Rada ζε έλα κέηξν 
νκνηφηεηαο. Δδψ ην ειάρηζην κνλνπάηη κεηαμχ δχν ελλνηψλ πεξηνξίδεηαη ζε ζρέζεηο is-a θαη 
είλαη θαλνληθνπνηεκέλν, δηαηξψληαο ην κε ηελ δηπιάζηα ηηκή ηνπ κέγηζηνπ βάζνπο ηεο 
ηεξαξρίαο: 

                                

   
             

       

     
       

    
            

        
  

Πεξηερόκελν ηεο Πιεξνθνξίαο (Information Content). Ο αιγφξηζκνο Resnik αλαθέξεηαη 
ζην πεξηερφκελν ηεο πιεξνθνξίαο, ν νπνίνο ππνζηεξίδεη φηη απφ έλα κεγάιν ζψκα θεηκέλνπ 
θαη κε ηε ρξήζε ζηαηηζηηθψλ εξγαιείσλ κπνξεί λα δηαπηζησζεί ην πφζν γεληθή ή εηδηθή είλαη 
κία έλλνηα. Ζ ηδέα απηή ζηεξίδεηαη ζηε δηαπίζησζε φηη φζν πεξηζζφηεξε πιεξνθνξία 
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κνηξάδνληαη δχν έλλνηεο ηφζν πην φκνηεο είλαη. Καη ζε απηή ηελ πξνζέγγηζε νη ζρέζεηο is-a 
παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν. 

 Γηα ηελ εχξεζε ηεο νκνηφηεηαο ζε δχν έλλνηεο      , ν αιγφξηζκνο ιακβάλεη ηε κέγηζηε 

ηηκή ηνπ πεξηερνκέλνπ πιεξνθνξίαο ηνπ θνηλνχ γνλέα. Όπνπ απφ ηελ ζεσξία ηεο 
πιεξνθνξίαο, ην πεξηερφκελν ηεο πιεξνθνξίαο πνπ κεηαθέξεη θάζε έλλνηα νξίδεηαη σο ν 
αξλεηηθφο ινγάξηζκνο ηεο πηζαλφηεηαο εκθάληζεο ηεο έλλνηαο ζε έλα ζψκα θεηκέλνπ.  

                                          

Υβξηδηθή κέζνδνο (Hybrid Method). Οη Jiang θαη Conrath πξφηεηλαλ κία πβξηδηθή κέζνδν 
πνπ ζπλδπάδεη ην πεξηερφκελν πιεξνθνξίαο πνπ κεηαθέξνπλ νη δχν εμεηαδφκελεο έλλνηεο θαη 
ν θνηλφο ηνπο γνλέαο, ζε αληίζεζε κε ηνλ Resnik πνπ ιάκβαλε ππφςε κφλν ην πεξηερφκελν 
πιεξνθνξίαο ηνπ γνλέα. Ζ πβξηδηθφηεηα ηεο κεζφδνπ πθίζηαηαη ιφγσ ησλ δχν βεκάησλ πνπ 
ππάξρνπλ θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο, φπνπ ζην πξψην βξίζθεηαη ε απφζηαζε ησλ ελλνηψλ: 

                                                                    

 Όπνπ ε απφζηαζε ησλ ελλνηψλ       νξίδεηαη σο ε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ αζξνίζκαηνο 

ηνπ πεξηερνκέλνπ πιεξνθνξίαο ησλ δχν ελλνηψλ θαη ηελ δηπιάζηα ηηκή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο 
πιεξνθνξίαο ηεο πην θνληηλήο θνηλήο έλλνηαο. Δλψ ζην δεχηεξν βήκα ππνινγίδεηαη ε 
νκνηφηεηα κεηαμχ ηνπο σο: 

                         
 

                        
  

Γεληθό κέηξν νκνηόηεηαο (Universal Similarity Measure). Ο αιγφξηζκνο ηνπ Lin είλαη κηα 
γεληθφηεξε πξνζέγγηζε απφ απηή ησλ Wu θαη Pulmer, ζπκπεξηιακβάλνληαο ην πεξηερφκελν 
πιεξνθνξίαο πνπ κεηαθέξνπλ νη δχν εμεηαδφκελεο έλλνηεο θαη ν θνηλφο ηνπο γνλέαο. ΢ε 
αληίζεζε κε ηελ πξνζέγγηζε ηνπ Resnik θαη Jiang & Conrath πνπ ελδηαθέξνληαη θπξίσο γηα ηηο 
θνηλέο πιεξνθνξίεο πνπ κνηξάδνληαη δχν έλλνηεο, εδψ γίλεηαη αλαθνξά θαη ζηηο δηαθνξέο 
ηνπο. Ο ηχπνο ππνινγηζκνχ ηεο νκνηφηεηαο ζπκίδεη πνιχ απηφ ηνπ Jiang & Conrath, πνπ αληί 
λα ρξεζηκνπνηεζεί ε αθαίξεζε κεηαμχ ησλ κέηξσλ ρξεζηκνπνηείηαη ν ιφγνο.  

                
                   

                   
 

Μεζαίεο- Ιζρπξέο ζρέζεηο (Medium- Strong Relations). Οη Hirst θαη St-Onge πξνηείλνπλ 
κία πξνζέγγηζε θαηά ηελ νπνία δηαθξίλνληαη ηέζζεξηο ηχπνη ζρέζεσλ κεηαμχ δχν ελλνηψλ 
πνιύ- δπλαηή, δπλαηή, κέηξηα- δπλαηή θαη αδύλαηε.   

                        

 
 
 

 
 

                

           

     
             

             
             

                     

           

  

 φπνπ   θαη   ζηαζεξέο. 

 Κπξίσο ε εξεπλά ηνπο θηλήζεθε πάλσ ζην ιεμηθφ WordNet θαη ηηο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ 
ησλ ιέμεσλ, έηζη θαζφξηδαλ ηηο πνιχ-δπλαηέο ζπζρεηίζεηο σο ζρέζεηο πάλσ ζε κφλν κία ιέμε 
θαη ηελ θπξηνιεθηηθή επαλάιεςή ηεο. Γπλαηή ραξαθηήξηδαλ κηα ζρέζε δχν ιέμεσλ πνπ είηε  νη 
δχν ιέμεηο αλήθαλ ζην ίδην ζχλνιν ζπλσλχκσλ - ηα νπνία ζπλψλπκα ζπλδένληαη κε κία 
νξηδφληηα ζρέζε κεηαμχ ηνπο - είηε ε κία ιέμε είλαη ζχλζεηε θαη ε δεχηεξε απνηειεί ηκήκα ηεο 
πξψηεο θαη ππάξρεη ζχλδεζε is-a-kind-of πνπ λα ζπλδέεη ηελ πξψηε θαη ηε δεχηεξε ιέμε. 
Μέηξηα-δπλαηε ραξαθηεξίδνπλ κία ζρέζε φηαλ κεηαμχ ησλ ιέμεσλ ππάξρεη έλα ειάρηζην 
κνλνπάηη θαη δελ ππάξρνπλ αξθεηέο αιιαγέο ζηηο θαηεπζχλζεηο ησλ αθκψλ πνπ ζπλαληψληαη, 
φζν πην κεγάιν ην κνλνπάηη θαη φζν πεξηζζφηεξεο αιιαγέο θαηεχζπλζεο γίλνληαη ηφζν 
κηθξφηεξε ζπζρέηηζε έρνπλ. 

Γεληθεπκέλε ζηαζκηζκέλε ζπληνκόηεξε δηαδξνκή (Generalized Weighted Shortest 
Path). Ο Bulskov πξνηείλεη κηα γελίθεπζε ζηελ πξνζέγγηζε ηνπ κηθξφηεξνπ κήθνπο 
κνλνπαηηνχ κε βάξε έηζη ψζηε λα κε ζπκπεξηιακβάλεη κφλν ηηο ζρέζεηο is-a αιιά θαη ηηο 
ππφινηπεο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ππάξμνπλ ζε κία Οληνινγία. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ 
εηζαγσγή παξαγφλησλ νκνηφηεηαο γηα ηηο ζεκαζηνινγηθέο ζρέζεηο. Έηζη ππνζέηνληαο φηη 

ππάξρνπλ   δηαθνξεηηθέο ζεκαζηνινγηθέο ζρέζεηο         θαη νη αληίζηνηρνη παξάγνληεο 
νκνηφηεηαο         ηφηε ε κεηξηθή ηνπ κηθξφηεξνπ κήθνπο κνλνπαηηνχ ζα επεθηεηλφηαλ ζε: 
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 ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά θάπνηα απφ ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεηξηθψλ πνπ ζπδεηήζεθαλ. Ζ ζηήιε Φξήζε ειάρηζηνπ κνλνπαηηνύ root/ 
     αλαθέξεηαη ζηνπο αιγφξηζκνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ειάρηζην κνλνπάηη κεηαμχ ηεο ξίδαο 
θαη ηεο θνηλήο έλλνηαο κεηαμχ ησλ ελλνηψλ πνπ γίλεηαη ε αλαδήηεζε ηεο νκνηφηεηάο ηνπο. Ζ 
ζηήιε Φξήζε βάζνπο έλλνηαο root/ mscs αλαθέξεηαη ζηνπο αιγφξηζκνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 
ηνλ αξηζκφ ησλ απνγφλσλ γηα θάζε έλλνηα, ε νπνία έλλνηα αλήθεη ζην κηθξφηεξν κνλνπάηη 
κεηαμχ ηεο ξίδαο, θαη ηεο θνηλήο έλλνηαο κεηαμχ ησλ ελλνηψλ πνπ γίλεηαη ε αλαδήηεζε ηεο 
νκνηφηεηάο ηνπο. 

Πίλαθαο 5-11. Φαξαθηεξηζηηθά κεηξηθώλ 
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 Μία πάξα πνιχ ελδηαθέξνπζα θαη νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε ζρεηηθά κε ηελ 
νκνηφηεηα ελλνηψλ ζε κία Οληνινγία είλαη απηή ηνπ Hotho θαη ζπλ. (2002). ΢ε απηή 
ιακβάλνληαη ππφςε ηα ηξία βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά κίαο Οληνινγίαο δειαδή ε ηεξαξρία, νη 
ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ελλνηψλ θαη νη ηηκέο πνπ ιακβάλνπλ. Έηζη νξίδεη κία κεηξηθή πνπ 
θαλνληθνπνηεί ζην δηάζηεκα [0, 1] ην άζξνηζκα ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ νκνηνηήησλ, απηά ηεο: 

 Οκνηφηεηαο ηαμηλνκίαο (Taxonomy Similarity), πνπ ππνινγίδεη ηελ νκνηφηεηα αλάκεζα 
ζε δχν ζηηγκηφηππα κε βάζε ηηο έλλνηεο πνπ αλήθνπλ θαη ηελ ζέζε ηνπο ζηελ 
ηεξαξρία.  

 Οκνηφηεηα ζρέζεο (Relation Similarity), πνπ ππνινγίδεη ηελ νκνηφηεηα δχν 
ζηηγκηφηππσλ κε βάζε ηηο ζρέζεηο πνπ ηα ζπλδένπλ κε άιια αληηθείκελα.  

 Οκνηφηεηα ηηκψλ (Attribute Similarity), πνπ ππνινγίδεη ηελ νκνηφηεηα κεηαμχ δχν 
πεξηπηψζεσλ κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη ηηο ηηκέο πνπ ιακβάλνπλ απηά. 
Δδψ αθφκα πην εμεηδηθεπκέλεο κεηξηθέο νξίδνληαη ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 
κπνξέζνπλ λα πξνζεγγίζνπλ ηελ νκνηφηεηα/ απφζηαζε ζε πεξίπινθνπο ηχπνπο 
ηηκψλ φπσο ηα αιθαξηζκεηηθά. 

 Δδψ δελ έγηλε πεξαηηέξσ αλαθνξά ησλ κεηξηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ (αλ θαη έρνπλ 
παξνπζηαζηεί παξαπάλσ), γηα λα ηνληζηνχλ θπξίσο ηα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ 
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ρξεηάδνληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ κηαο νινθιεξσκέλεο ζεκαζηνινγηθήο ζπλάθεηαο ζε κία 
Οληνινγία, αιιά θαη λα επηζεκαλζεί φηη νη κεηξηθέο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη 
δπλαηφλ λα πνηθίινπλ αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο θαη ηηο αλάγθεο ηνπ εθάζηνηε πξνβιήκαηνο 
πνπ γίλεηαη πξνζπάζεηα λα επηιπζεί.  

6. DM και Οντολογία 

Ζ DM  έρεη σο ζηφρν ηελ παξαγσγή πξνηχπσλ πνπ θαλεξψλνπλ ζηνλ εηδηθφ θξπκκέλεο 
ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ κέζα ζε βάζεηο δεδνκέλσλ. Βέβαηα ην ηη πξφηππα ζα 
εμαρζνχλ εμαξηάηαη απφ ηηο απαηηήζεηο ηνπ εηδηθνχ θαη ηνπο ηχπνπο ησλ δεδνκέλσλ, 
παξαδείγκαηνο ράξε ρσξηθψλ, ρξνληθψλ. Έηζη ή εηδηθέο ηερληθέο ηεο DM ζα πξέπεη λα 
αθνινπζεζνχλ (θαλφλεο ζπζρεηίζεσλ, θαηεγνξηνπνίεζε, ζπζηαδνπνίεζε, ηερληθέο εμφξπμεο 
ρξνληθήο θαη ρσξηθήο γλψζεο), αιιά θαη εηδηθά κέηξα, ή αιγφξηζκνη ζα πξέπεη λα νξηζηνχλ 
ψζηε λα αληαλαθινχλ ηα ελδηαθέξνληα ησλ εηδηθψλ θαη λα ππνζηεξίδνπλ ηηο ηερληθέο ηεο DM. 
Ζ ελζσκάησζε ηνπ ελδηαθέξνληνο ησλ εηδηθψλ γίλεηαη κε ηηο ηξείο παξαθάησ πξνζεγγίζεηο: 
αληηθεηκεληθά, ππνθεηκεληθά θαη ζεκαζηνινγηθά κέηξα. Απηφ πνπ εμεηάδεηαη ζηελ παξνχζα 
δηαηξηβή είλαη κία ππνθαηεγνξία ηεο δεχηεξεο πξνζέγγηζεο πνπ θάλεη ρξήζε ησλ Οληνινγηψλ 
θαη ζηνρεχεη θπξίσο λα θαιχςεη κέηξα φπσο ε εμφξπμε πνηθηιφκνξθσλ, θαηλνηφκσλ, 
απξνζδφθεησλ ή κε αλακελφκελσλ πξνηχπσλ. Ζ ελζσκάησζε γίλεηαη κε θαηάιιειεο 
κεηξηθέο φπσο απηέο πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ ελφηεηα ζεκαζηνινγηθή ζπλάθεηα, πνπ είηε 
κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απηνχζηα είηε ππνζηεξηθηηθά ή ζπλδπαζηηθά κε άιια κέηξα 
ελδηαθέξνληνο, φπσο είλαη ε ππνζηήξημε θαη ε εκπηζηνζχλε.  

 
Δηθόλα 6-1. Δμόξπμε γλώζεο από δεδνκέλα 

 Όπσο αλαθέξζεθε, γηα φιεο ηηο ηερληθέο ηεο DM νξίδνληαη κεηξηθέο ή αιγφξηζκνη 
πάλσ ζηηο νπνίεο ζηεξίδεηαη ε απφθαζε γηα ηελ εμφξπμε ελδηαθέξνλησλ πξνηχπσλ. Οη Geng 
θαη Hamilton (2006) δηαθξίλνπλ ηξεηο ελαιιαθηηθέο κεζφδνπο, πνπ είλαη πηζαλφλ λα 
αθνινπζεζνχλ γηα λα ιεθζεί ε απφθαζε ελδηαθέξνληνο ησλ πξνηχπσλ, θαη ηηο 
πξνζδηνξίδνπλ σο κεζφδνπο απνθαζηζηηθόηεηαο ελδηαθέξνληνο (interestingness 
determination): 

 Καηεγνξηνπνίεζε ησλ πξνηχπσλ σο ελδηαθέξνληα ή κε ελδηαθέξνληα 

 Καζνξηζκφ κίαο ζρέζεο ε νπνία νξίδεη πσο έλα πξφηππν είλαη πην ελδηαθέξνλ απφ 
ην άιιν 

 Σαμηλφκεζε ησλ πξνηχπσλ 

 Ζ ρξήζε ησλ κεηξηθψλ ή ησλ αιγνξίζκσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πξηλ ην ζηάδην 
ηεο εμφξπμεο γλψζεο, δειαδή θαηά ηελ KDD ζην ζηάδην ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ ησλ 
δεδνκέλσλ ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ν φγθνο ηνπο, λα δηαρεηξηζηνχλ ειιηπή δεδνκέλα ή 
ιαλζαζκέλα δεδνκέλα, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εμφξπμεο γλψζεο, φπνπ θαη εδψ γίλεηαη 
πξνζπάζεηα γηα πεξηνξηζκφ ηνπ ρψξνπ αλαδήηεζεο θαη έηζη λα βειηησζεί ε 
απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο εμφξπμεο, θαη ηέινο κεηά ην πέξαο ηεο εμφξπμεο γλψζεο πνπ ηα 
πξφηππα κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ, λα ηαμηλνκεζνχλ ψζηε λα είλαη θαηαλνεηά ζηνπο 
ρξήζηεο. 

Καλόλεο Σπζρεηίζεσλ. Με ηελ ηερληθή ησλ θαλφλσλ ζπζρεηίζεσλ γίλεηαη πξνζπάζεηα γηα 
εμφξπμε ζπρλψλ ζηνηρεηνζπλφισλ κέζα απφ κία βάζε δεδνκέλσλ. Ζ έξεπλα ζρεηηθά κε ηελ 
ρξήζε Οληνινγηψλ γηα ηελ εμφξπμε ηέηνηνπ είδνπο θαλφλσλ ζπλήζσο ζρεηίδεηαη κε ηελ 
ελζσκάησζή ηνπο ζηνλ Apriori αιγφξηζκν, παξά ζηελ παξαγσγή θαλφλσλ εμ‘ νινθιήξνπ κε 
βάζε ηηο Οληνινγίεο. Σα ζπλήζε πξνβιήκαηα πνπ ηίζεληαη εδψ είλαη: 
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 Ζ εμφξπμε κεγάινπ ζπλφινπ θαλφλσλ, ην νπνίν δπζρεξαίλεη ηε δηαρείξηζε ηνπο. 

 Μέζα ζε απηφ ην ζχλνιν ππάξρνπλ θαλφλεο πνπ επαλαιακβάλνληαη ρσξίο λα 
πξνζθέξνπλ θάπνηα επηπιένλ πιεξνθνξία. 

 Κάπνηνη είλαη αξθεηά γεληθνί ή αξθεηά εηδηθεπκέλνη γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

 Πνιινί απφ απηνχο είλαη ηεηξηκκέλνη ή αληηπξνζσπεχνπλ κία ιαλζαζκέλε γλψζε. 

 Με ηζρπξνί θαλφλεο, κε κηθξή ππνζηήξημε ή εκπηζηνζχλε έρνπλ κεγάιε 
ζεκαζηνινγηθή αμία αιιά δε κπνξνχλ εχθνια λα αλαδεηρζνχλ. 

 Πξνθαλψο, γηα ηελ επίιπζε απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ γίλεηαη πξνζπάζεηα γηα 
ζπλδπαζκφ ησλ αληηθεηκεληθψλ κέηξσλ, φπσο είλαη ε ππνζηήξημε θαη ε εκπηζηνζχλε, κε ηα 
ππνθεηκεληθά κέηξα, πνπ ζηεξίδνληαη ζηηο Οληνινγίεο. 

 Ο Bellandi θαη ζπλ. (2007) πξνηείλνπλ κία δηαδηθαζία πνπ πξνεγείηαη ηεο εμφξπμεο 
θαλφλσλ ζπζρεηίζεσλ πνπ νπζηαζηηθά πξνεηνηκάδεη ηα δεδνκέλα ψζηε λα απμεζεί ε πνηφηεηα 
ησλ θαλφλσλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ Apriori. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ην θιάδεκα (pruning)  ηεο 
Οληνινγίαο αλάινγα κε ηηο έλλνηεο πνπ απνηεινχλ ηε ζχιιεςε ηνπ ρξήζηε, απνκνλψλνληαο 
άρξεζηα δεδνκέλα. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα κεηψλνληαη ηα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ, 
ειαρηζηνπνηψληαο ηελ πνιππινθφηεηα ρξφλνπ εθηέιεζεο ηνπ. Δπηπιένλ, κε ηελ αμηνπνίεζε 
ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ πεξηιακβάλνπλ νη Οληνινγίεο κπνξνχλ λα μεπεξαζηνχλ εκπφδηα 
φπσο ε έιιεηςε δεδνκέλσλ κέζα ζηε βάζε δεδνκέλσλ.  

 Ζ πην θιαζηθή ηερληθή πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε γελίθεπζε θαλφλσλ, ε νπνία βαζίδεηαη 
ζηελ ηεξαξρηθή δνκή ησλ Οληνινγηψλ, πξνζπαζψληαο λα εμάγνπλ γεληθφηεξνπο- 
ηζρπξφηεξνπο θαλφλεο έρνληαο κεγαιχηεξν βαζκφο ππνζηήξημεο (Ferraz θαη Garcia, 2008). 
΢ε απηή ηελ ινγηθή νη Xiong θαη ζπλ. (2010) εηζάγνπλ απφ ηελ ζεσξία ηεο πιεξνθνξίαο ηνλ 
βαζκφ ηεο λέαο πιεξνθνξίαο πνπ κπνξεί λα παξνπζηαζηεί απφ ηελ ρξήζε ηεο εηδίθεπζεο ή 
εμεηδίθεπζε ησλ θαλφλσλ.  

 Άιινο έλαο ελαιιαθηηθφο ηξφπνο είλαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κέηξα φπσο απηά ηεο 
πξνεγνχκελεο ελφηεηαο ψζηε λα δηαηεξεζνχλ ζηνηρεηνζχλνια πνπ δηαζέηνπλ απμεκέλε 
ρξεζηκφηεηα, επθξίλεηα, αμηνπηζηία (Sebastian θαη ζπλ., 2009). Δδψ, ζπλήζσο πξψηα 
εμάγνληαη νη θαλφλεο ζπζρεηίζεσλ θαη έπεηηα θιαδεχνληαη απηή πνπ δελ πξνζθέξνπλ θάπνην 
ζεκαζηνινγηθφ ελδηαθέξνλ. 

 ΢ηελ παξνχζα δηαηξηβή ππνζηεξίδεηαη φηη κε βάζε ησλ κεηξηθψλ πνπ νξίδνληαη κέζα 
ζηηο Οληνινγίεο, κπνξνχλ λα αμηνινγεζνχλ νη θαλφλεο ζπζρεηίζεσλ, ηφζν θαηά ηε δηάξθεηα 
φζν θαη κε ην πέξαο ηνπ Apriori αιγνξίζκνπ. Δπίζεο, κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηε 
κεηξηθή ηεο ππνζηήξημεο γηα λα πξνσζεζνχλ θαηεμνρήλ ζεκαζηνινγηθά ελδηαθέξνληεο 
θαλφλεο, πνπ αλάινγα κε ηε κεηξηθή κπνξεί ην ελδηαθέξνλ λα πξνζδηνξίδεηαη ζε κε 
αλακελφκελε γλψζε, θαηλνηνκία αιιά θαη ζηε ρξεζηκφηεηα. 

Καηεγνξηνπνίεζε. Ζ ζπγθεθξηκέλε ηερληθή πξνζπαζεί λα θαηεγνξηνπνηήζεη λέεο εγγξαθέο 
ζε έλα ζπγθεθξηκέλν θαη δηαθξηηφ ζχλνιν θαηεγνξηψλ. Σα βαζηθά πξνβιήκαηα πνπ 
παξνπζηάδνληαη εδψ είλαη: 

 Ζ θαηεγνξηνπνίεζε κηαο εγγξαθήο ζε κία ιαλζαζκέλε θαηεγνξία, γεγνλφο ην νπνίν 
κπνξεί λα επηηξέςεη λα δηαησληζηεί απηή ε ιαλζαζκέλε ελέξγεηα.  

 Σα ειιηπή δεδνκέλα, ηα νπνία κπνξνχλ λα παίμνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε ζσζηή 
θαηεγνξηνπνίεζε ησλ λέσλ εγγξαθψλ. 

 Υξήζε απνδνηηθψλ απνζηάζεσλ, ζε αιγνξίζκνπο φπσο νη Κ- θνληηλφηεξνη γείηνλεο 
(k- nearest neighbors- KNN), λεπξσληθά δίθηπα. 

 Πνηα ηεξαξρηθή δνκή θαη πνηα ραξαθηεξηζηηθά ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ νη 
αιγφξηζκνη ησλ δέληξσλ απνθάζεσλ. 

 Σα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο δελ είλαη πάληα αλεμάξηεηα, επνκέλσο ηερληθέο φπσο ε 
Bayesian θαηεγνξηνπνίεζε είλαη πηζαλφ λα κελ είλαη εμίζνπ απνηειεζκαηηθέο φπσο 
άιιεο πνπ κπνξνχλ λα αμηνπνηήζνπλ ηελ εμάξηεζε ησλ δεδνκέλσλ.  

 Ο Wei θαη ζπλ. (2008), ελζσκαηψλεη ηηο θαηεγνξίεο κέζα ζε κία Οληνινγία θαη νξίδεη 
κηα κεηξηθή ζρεηηθά κε ηελ ζπλάθεηα κίαο λέαο εγγξαθήο κε ηηο αλαπαξηζηάκελεο θαηεγνξίεο. 
Ο Zhang θαη ζπλ. (2002) εθκεηαιιεχνληαη ηελ ηεξαξρηθή δνκή ησλ Οληνινγηψλ γηα λα 
αλαπηχμνπλ έλαλ αιγφξηζκν δέληξνπ απνθάζεσο, ψζηε λα επηιέγεηαη ν θαιχηεξνο 
εζσηεξηθφο θφκβνο κέζα ζε απηά ηα δέληξα. Οη Bouza θαη ζπλ. (2008) βαζίδνληαη ζην 
γεγνλφο φηη ηα ζηνηρεία εθπαίδεπζεο δελ είλαη αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο θαη φηη νη ζρέζεηο ηνπο 
κπνξνχλ λα δψζνπλ πινχζηα πιεξνθνξία. Έηζη ρξεζηκνπνηνχλ Οληνινγίεο γηα λα 
κεγηζηνπνηήζνπλ ην θέξδνο πιεξνθνξίαο πνπ κπνξνχλ λα δψζνπλ νη εζσηεξηθνί θφκβνη ησλ 
δέληξσλ απνθάζεσλ. Οη Kharsikar θαη ζπλ. (2007) εμεηάδνπλ ηελ ελζσκάησζε ησλ 
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Οληνινγηψλ κέζα ζηελ KNN, θάλνληαο ρξήζε ησλ ζεκαζηνινγηθψλ απνζηάζεσλ κέζα ζηνλ 
αιγφξηζκν ηνπ ΚΝΝ γηα λα βξεζνχλ νη θαηάιιειεο νκνηφηεηεο κηαο λέαο εγγξαθήο κε κία 
θαηεγνξία.  

Σπζηαδνπνίεζε. Απηή ε ηερληθή ζπζηαδνπνηεί, δειαδή νκαδνπνηεί έλα ζχλνιν εγγξαθψλ κε 
βάζε θάπνην θξηηήξην νκνηφηεηαο. ΢ε αληίζεζε κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε δελ είλαη γλσζηέο νη 
δηαθνξεηηθέο νκάδεο πνπ κπνξεί λα γίλεη ε νκαδνπνίεζε. Έλα απφ ηα βαζηθά ηεο 
ραξαθηεξηζηηθά είλαη φηη φιεο νη δηαδηθαζίεο πνπ ηελ πινπνηνχλ (ηεξαξρηθνί αιγφξηζκνη, 
δηακεξηζηηθνί θαη άιιεο πξνεγκέλεο ηερληθέο), ρξεζηκνπνηνχλ σο θχξην εξγαιείν ηνπο έλα 
κέηξν νκνηφηεηαο κεηαμχ ησλ εγγξαθψλ. Απηφ έξρεηαη απφ ηνλ νξηζκφ ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο 
ζπζηαδνπνίεζεο, πνπ αλαδεηά κία απεηθφληζε πνπ ζα κπνξεί λα αληηζηνηρεί κηα εγγξαθή ζε 
κία ζπζηάδα, έηζη ψζηε ε λέα εγγξαθή λα έρεη ηε κεγαιχηεξε νκνηφηεηα κε ηηο εγγξαθέο ηηο 
ζπζηάδαο πνπ πξαγκαηηθά αλήθεη απφ φηη κε ηη εγγξαθέο κίαο άιιεο ζπζηάδαο. Δδψ γίλεηαη 
αληηιεπηφ φηη νη Οληνινγίεο κπνξνχλ λα παίμνπλ έλα θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ εχξεζε απηήο 
ηεο απεηθφληζεο, ελζσκαηψλνληαο φια ηα ζεηηθά απφ ηε ρξήζε ησλ ζεκαζηνινγηθψλ 
απνζηάζεσλ ελφο πεδίνπ (Betat & ζπλ., 2008). 

 Δθηφο ηεο θιαζηθήο ρξήζεο ηεο κεζφδνπ ζπζηαδνπνίεζεο, κεγάιν ελδηαθέξνλ 
παξνπζηάδεηαη ζηε βηβιηνγξαθία ζρεηηθά κε ηελ ελζσκάησζε ησλ Οληνινγηψλ ζην πεδίν ηεο 
ζπζηαδνπνίεζεο θεηκέλσλ. Όπνπ Οληνινγίεο φπσο ε WordNet ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 
θάλνπλ πξν-επεμεξγαζία ζηα δηαλχζκαηα πνπ παξάγνληαη απφ ηα θείκελα, ψζηε λα 
επηηπγράλνληαη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζπζηαδνπνίεζεο θαη λα εθκεηαιιεχνληαη ηα 
ελλνηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θεηκέλσλ (Hotho & ζπλ., 2001; Jing & ζπλ., 2006). 

 ΢πρλά πξνβιήκαηα πνπ επηδεηνχλ ιχζε ζηελ ηερληθέο ηεο ζπζηαδνπνίεζεο είλαη: 

 Ο ρεηξηζκφο αθξαίσλ εγγξαθψλ πνπ κπνξνχλ λα επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηελ 
νκνηνγέλεηα κίαο ζπζηάδαο. 

 Σν κέγεζνο ησλ εγγξαθψλ πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, θαζψο ζε κεγάια 
ζχλνια εγγξαθψλ νη απνζηάζεηο ηείλνπλ λα είλαη ίδηεο. 

 Να ππάξρεη ε δπλαηφηεηα εξκελείαο ησλ απνηειεζκάησλ. 

Δμόξπμε ρσξηθήο- ρξνληθήο γλώζεο. Πεξηθιείεη φιεο εθείλεο ηηο ηερληθέο πνπ πξνζπαζνχλ 
λα εμνξχμνπλ ελδηαθέξνληα ρσξηθά- ρξνληθά πξφηππα απφ ρψξν-ρξνληθέο βάζεηο 
δεδνκέλσλ. Οπζηαζηηθά είλαη έλα ππεξζχλνιν ησλ ππφινηπσλ ηερληθψλ πνπ ζπδεηήζεθαλ 
θαζψο θάησ απφ ηελ ινγηθή ηεο χπαξμεο ελφο ρψξν-ρξνληθνχ πιέγκαηνο κπνξνχλ λα 
αλαδεηεζνχλ θαλφλεο ζπζρεηίζεσλ θαη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ηερληθέο θαηεγνξηνπνίεζεο ή 
ζπζηαδνπνίεζε (Xu & Huang, ). Δπνκέλσο, ε ζρέζε ηνπο κε ηηο Οληνινγίεο δελ κπνξεί λα 
κελ είλαη εθηθηέο θαη κε ρξήζηκεο (Hwang, 2004). Οη ίδηεο αλάγθεο πνπ απέξξεαλ απφ ηηο 
πξνεγνχκελεο ηερληθέο ηζρχνπλ θαη εδψ, φπσο θαη ε ρξήζε ησλ Οληνινγηψλ πξηλ ηελ 
εθηέιεζε κίαο ρψξν-ρξνληθήο ηερληθήο, θαηά ηελ δηάξθεηα εθηέιεζή ηεο αιιά θαη κεηά ην 
πέξαο ηεο γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ πξνηχπσλ.  Απιά εδψ ζα πξέπεη λα πξνζαξκνζηνχλ θαη 
νη Οληνινγίεο έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα αλαπαξηζηνχλ ρσξηθή- ρξνληθή γλψζε (Wang & Li, 
2005). 

ΜΕΡΟ΢ Β – ΑΝΑΛΤ΢Η, ΢ΧΕΔΙΑ΢Η & ΤΛΟΠΟΙΗ΢Η 

7. Εισαγωγή 

΢ε απηφ ην κέξνο ηεο δηπισκαηηθήο ζα παξνπζηαζηνχλ ηα βήκαηα αλάπηπμεο ελφο 
ζπζηήκαηνο πνπ ελζσκαηψλεη ηηο Οληνινγίεο ζηελ ηερληθή Καλφλσλ ΢πζρεηίζεσλ ηεο 
Δμφξπμεο Γλψζεο απφ Γεδνκέλα. Ζ κέζνδνο πνπ αθνινπζείηαη είλαη απηή ηνπ 
Αληηθεηκελνζηξαθνχο Μνληέινπ (Rational Unified Process- RUP) (Sommerville 2001), φπνπ ν 
θχθινο δσήο ηνπ απνηειείηαη απφ ηηο αθφινπζεο ηέζζεξηο δηαδηθαζίεο: a) Αλάιπζε 
Απαηηήζεσλ, b) Αλάιπζε θαη ΢ρεδίαζε, c) Τινπνίεζε, d)Έιεγρνο. Γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο 
ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη ε γιψζζα UML (Unified Modeling Language) 
(Booch θαη ζπλ., 2004).   

8. Ανάλυση απαιτήσεων 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα πεξηγξάθεηαη, ζε θπζηθή γιψζζα, ην ζχζηεκα πνπ ζα πινπνηεζεί. 
Αξρηθά ζα ηεζεί ν ζηφρνο ηνπ θαη ζα πεξηγξαθεί αλαιπηηθά ην πξφβιεκα. Έπεηηα ζα εμεηαζηεί 
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ε παξνχζα θαηάζηαζε θαη ζην ηέινο ζα αλαιπζνχλ νη ιεηηνπξγηθέο θαη κε-ιεηηνπξγηθέο 
απαηηήζεηο. 

8.1 ΢κοπός συστήματος  

Ο ζηφρνο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη λα ελζσκαηψζεη θαη λα αμηνπνηήζεη ζηνλ αιγφξηζκν εχξεζεο 
ζπρλψλ ζηνηρεηνζπλφισλ Apriori πνπ πινπνηείηαη απφ ην εξγαιείν Weka (Weka 2011), ηε 
γλψζε πνπ κπνξεί λα απνθνκηζζεί απφ ηηο OWL Οληνινγίεο έηζη ψζηε: 

 1. Να ειαρηζηνπνηεζνχλ νη ιαλζαζκέλνη ζεκαζηνινγηθά παξαγφκελνη θαλφλεο. 

 2. Να αλαδεηρηνχλ νη θαλφλεο κε απμεκέλν ζεκαζηνινγηθφ ελδηαθέξνλ.   

 3. Να επηηεπρζεί βειηίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγνξίζκνπ Apriori. 

Ο απψηεξνο ζηφρνο έγθεηηαη ζηελ επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ψζηε λα ππνζηεξίδεη 
νκνηφκνξθα θαη άιιεο ηερληθέο Δμφξπμεο Γλψζεο απφ Γεδνκέλα, φπσο είλαη ε 
ζπζηαδνπνίεζε, ε θαηεγνξηνπνίεζε, νη ηερληθέο εμφξπμεο ρξνληθήο θαη ρσξηθήο γλψζεο.  

8.2 Παρούσα κατάσταση 

Ζ εθαξκνγή πνπ ζα πινπνηεζεί ζα είλαη νπζηαζηηθά έλα ππνζχλνιν ηνπ γεληθφηεξνπ 
ζπζηήκαηνο Pattern-Minner. Σν ηειεπηαίν αθνινπζεί ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ PANDA (Rizzi θαη 
ζπλ. 2003) θαη  είλαη έλα XML-based PBMS ην νπνίν είλαη αλεμάξηεην απφ ηελ κεραλή 
απνζήθεπζεο ησλ πξνηχπσλ αιιά θαη απφ ηε κεραλή εθηέιεζεο εξγαζηψλ Data Mining. ΢ηελ 
εηθφλα πνπ αθνινπζεί (Δηθφλα 8-1. Αξρηηεθηνληθή γηα PBMS εληζρπκέλν κε νληνινγίεο) 
παξνπζηάδεηαη ε αξρηηεθηνληθή πνπ έρεη πξνηαζεί θαη ε νπνία ζπκπεξηιακβάλεη ηνλ ηξφπν 
εηζαγσγήο γλψζεο απφ ηηο Οληνινγίεο. 

 Βέβαηα γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ Pattern-Minner ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπγθεθξηκέλα 
εξγαιεία. Γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ πξνηχπσλ επηιέρηεθε ε XML-based γιψζζα PMML 
(2011) θαη γηα κεραλή Βάζεο Πξνηχπσλ ε Oracle Berkley DB (2011). Δλψ σο κεραλή γηα ηελ 
εθηέιεζε ησλ Data Mining ηερληθψλ επηιέρηεθε ην Weka. Ο θνξκφο ηνπ Pattern-Minner είλαη 
πινπνηεκέλνο ζε Java θαη ε επηθνηλσλία ηνπ ζπζηήκαηνο κε ην ρξήζηε γίλεηαη κέζσ κηαο 
εληαίαο θαη νκνηφκνξθεο δηεπαθήο. Έλα παξάδεηγκα ηεο δηεπαθήο παξνπζηάδεηαη ζηελ 
Δηθφλα 8-2. ΢ηηγκηφηππν απφ ηελ εθαξκνγή Pattern-Miner ver. 2.0   

 Δπίζεο, ζηελ Δηθφλα 8-2. ΢ηηγκηφηππν απφ ηελ εθαξκνγή Pattern-Miner ver. 2.0, 
κπνξνχκε λα δνχκε ηε δηεπαθή πνπ έρεη πινπνηεζεί γηα λα εηζάγνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ 
Apriori αιγνξίζκνπ. Καηά ηελ εθηέιεζή ηνπ θαη αθνχ έρεη επηιεγεί ην θνπκπί «Execute 
algorithm and store PMML pattern» θαιείηαη ε θιάζε Apriori ηνπ παθέηνπ weka.associations 
ηνπ Weka. Ζ ηειεπηαία επηζηξέθεη έλα .arff αξρείν, δειαδή κία θφξκα πνπ αθνινπζεί ην 
Weka γηα λα εμάγεη ηα απνηειέζκαηα ησλ αιγνξίζκσλ. ΢ην ηέινο θαιείηαη ε εζσηεξηθή 
κέζνδνο associationRulesCMD γηα ηελ παξαγσγή θαη απνζήθεπζε ησλ PMML αξρείσλ ζε 
έλαλ θαηάιιειν Container ζηελ Βάζε Πξνηχπσλ. 

 ΢πγθεθξηκέλα ε πινπνίεζε ηνπ Pattern-Minner απνηειείηαη απφ νρηψ παθέηα. Απηά 
είλαη ηα : 

Πίλαθαο 8-1. Παθέηα πινπνίεζεο Pattern-Minner 

Παθέην Πεξηγξαθή 

GUIdm Πεξηέρεη ηηο θιάζεηο γηα ηελ δηεπαθή 

associationRules Πεξηέρεη ηηο θιάζεηο ζρεηηθά κε ηελ 
απνζήθεπζε θαη αλάθηεζε ησλ πξνηχπσλ 
πνπ παξάγνληαη απφ ηνλ Apriori 

classifiers Κιάζεηο ζρεηηθά κε ηε ζπζηαδνπνίεζε 

clusterers Κιάζεηο ζρεηηθά κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε 

comparison Κιάζεηο ζρεηηθά κε ηε ζχγθξηζε κνληέισλ 
πξνηχπσλ 
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Παθέην Πεξηγξαθή 

core Κιάζεηο πνπ απνηεινχλ ηνλ βαζηθφ ππξήλα 
ηνπ Pattern-Minner θαη είλαη νη δνκέο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ 
πξνηχπσλ. 

monitoring Κιάζεηο ζρεηηθά κε ηελ πξνβνιή ησλ 
απνηειεζκάησλ απφ ηελ ζχγθξηζε κνληέισλ 

storedbxml Κιάζεηο γηα ηελ απνζήθεπζε πξνηχπσλ 
 

 
Δηθόλα 8-1. Αξρηηεθηνληθή γηα PBMS εληζρπκέλν κε νληνινγίεο 
Πεγή: Kotsifakos θαη ζπλ. (2008: 679) 

 
Δηθόλα 8-2. Σηηγκηόηππν από ηελ εθαξκνγή Pattern-Miner ver. 2.0 
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8.3 Προσδιορισμός συστήματος 

΢χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο, ζην εξγαιείν πνπ ζα πξέπεη λα γίλεη εζηίαζε είλαη ν 
αιγφξηζκνο Apriori ηνπ Weka. Ο ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο γηα λα εθηειεζηεί ζα πξέπεη λα 
ηνπ εηζαρζνχλ έλα ζχλνιν παξακέηξσλ πνπ ζα θαζνξίδνπλ πνηα πξφηππα ζα παξαρζνχλ, 
αιιά θπζηθά θαη ην αξρείν κε ηα δεδνκέλα κε ην νπνίν ζα γίλεη ε εθπαίδεπζε ηνπ. Σν αξρείν 
απηφ είλαη έλα .arff αξρείν πνπ αθνινπζεί ην πξφηππν ηνπ csv αιιά είλαη εηδηθεπκέλν γηα ην 
Weka. 

 Γηα ηελ κείσζε ησλ παξαγφκελσλ θαλφλσλ ζπζρεηίζεσλ, αιιά θαη γηα ηελ δηαηήξεζε 
ησλ θαλφλσλ κε απμεκέλν ζεκαζηνινγηθά ελδηαθέξνλ ζα γίλεη ρξήζε ησλ Οληνινγηψλ. 
Χζηφζν ην ζχζηεκα ζα πξέπεη λα είλαη αλεμάξηεην απφ ηε ρξήζε ζπγθεθξηκέλεο Μεραλήο 
΢πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο, παξαδείγκαηνο ράξε Jena ή Pellet. 

 Πξνθαλψο, γηα ηε βειηίσζε ηνπ αιγνξίζκνπ Apriori ζα ρξεηαζηεί λα γίλεη κηα 
επέθηαζε ηνπ, ψζηε λα εηζάγεηαη ε πιεξνθνξία απφ ηελ Οληνινγία κέζα ζηελ δηαδηθαζία ηνπ. 
Σελ πιεξνθνξία πνπ ζα επηδηψθεη λα πάξεη απφ ηελ Οληνινγία ζα είλαη νη απνζηάζεηο κεηαμχ 
δχν ελλνηψλ ηεο, ή δηαθνξεηηθά ζα πξέπεη λα κπνξεί λα εμεηάδεη πφζν φκνηεο είλαη κεηαμχ 
ηνπο δχν έλλνηεο πνπ ππάξρνπλ ζηελ νληνινγία θαη είλαη πηζαλφλ λα δεκηνπξγήζνπλ έλαλ 
επηζπκεηφ θαλφλα. Φπζηθά θαη εδψ νη κεηξηθέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα ππνινγίδνπλ 
ηελ απφζηαζε ή ηελ νκνηφηεηα ησλ ελλνηψλ ζα πξέπεη λα είλαη αλεμάξηεηεο ηνπο ζπζηήκαηνο 
θαη λα είλαη ζηε δπλαηφηεηα ηνπ ρξήζηε λα επηιέγεηαη ε επηζπκεηή. Δπίζεο, θαζψο 
ελδηαθεξφκαζηε γηα θαλφλεο κε απμεκέλν ελδηαθέξνλ ζα πξέπεη λα δίλεηαη ζην ρξήζηε ε 
δπλαηφηεηα επηινγήο ηνπ πεδίνπ ηηκψλ ηεο κεηξηθήο, πνπ ζα αληαλαθιά ηελ απφζηαζε ή 
νκνηφηεηα ησλ ελλνηψλ γηα ηηο νπνίεο ην ζχζηεκα ζα πξνζπαζεί λα παξαγάγεη θαλφλεο 
ζπζρεηίζεσλ. 

 Γηα ηελ εχξπζκε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη επίζεο λα δεκηνπξγεζεί κηα 
δνκή πνπ ζα αληηζηνηρεί ηα ζηνηρεία ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο κε ηηο έλλνηεο ηεο 
Οληνινγίαο. Καηά θαλφλα ηα ζηνηρεία ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο αληηζηνηρνχλ ζε πεδία 
κηαο βάζεο δεδνκέλσλ, αιιά απηά κε ηελ ζεηξά ηνπο δελ αληηζηνηρνχλ ζε θάπνηα έλλνηα κηαο 
Οληνινγίαο. Βέβαηα, γηα ηελ εθηέιεζε ηεο λέαο δηαδηθαζίαο ζα πξέπεη λα γίλεη ραξηνγξάθεζε, 
(mapping) ψζηε λα δνζεί κηα ζεκαζηνινγηθή αλαπαξάζηαζε απηψλ ησλ δεδνκέλσλ.   

 Σέινο, κεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ ζα πξέπεη λα γίλεηαη απνζήθεπζε ησλ 
απνηειεζκάησλ θαη λα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα κπνξεί λα ηα αλαθηήζεη. 

8.4 Μη λειτουργικές απαιτήσεις 

Ο πξψηνο εκθαλήο πεξηνξηζκφο πνπ παξνπζηάδεηαη είλαη φηη πξέπεη λα αθνινπζεζεί ε 
αξρηηεθηνληθή ηνπ ήδε πινπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο. Απηφ είλαη θξφληκν, θαζψο ζα δηαηεξήζεη 
ηε ζπλνρή θαη ηε ζηαζεξφηεηα ηεο πξνεγνχκελεο έθδνζεο, ελψ ζα παξακείλεη εχθνια 
επεθηάζηκε θαη ηξνπνπνηήζηκε. Καη‘ επέθηαζε, ζα πξέπεη λα δηαηεξεζεί ην ίδην κνηίβν ζηελ 
εκθάληζε θαη ηε δηαρείξηζε ηεο δηεπαθήο, ψζηε λα παξνπζηάδεηαη ζην ρξήζηε σο κία εληαία 
εθαξκνγή, πξάγκα πνπ απμάλεη ηε θηιηθφηεηά ηεο. 

 Ζ γιψζζα αλάπηπμεο είλαη εχινγν φηη ζα πξέπεη λα παξακείλεη σο έρεη. Άιισζηε ε 
Java είλαη κηα γιψζζα πνπ ελδείθλπηαη γηα ηέηνηνπ είδνπο εθαξκνγέο. ΢ρεηηθά κε ηα παθέηα 
πνπ πινπνηνχλ ηηο εθαξκνγέο ζα πξέπεη λα ηξνπνπνηεζνχλ ζην ειάρηζην ελψ ζπλίζηαηαη ε 
επέθηαζή ηνπο. Έηζη, ζα δηαηεξεζνχλ νη ήδε ππάξρνλ δπλαηφηεηεο ελψ παξάιιεια κε ηελ 
θιεξνλνκηθφηεηα ζα κπνξέζνπλ λα πξνζηεζνχλ θαηλνχξηεο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη 
ε επέθηαζε ηνπ αιγνξίζκνπ Apriori πνπ ζα πξέπεη λα εθηειεί αβίαζηα ηηο ππάξρνπζεο 
ιεηηνπξγίεο ηνπ, αιιά είλαη αλαγθαίν λα επεθηαζεί έηζη ψζηε λα κπνπλ εκβφιηκα νη πξφζζεηεο 
δπλαηφηεηεο ησλ Οληνινγηψλ. 

 Άιινο έλα πεξηνξηζκφο πνπ ζα νδεγήζεη ζηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ εξγαιείσλ 
είλαη φηη ην ζχζηεκα ζα πξέπεη λα κπνξεί λα δηαρεηξίδεηαη OWL Οληνινγίεο. Δίλαη επλφεην φηη 
ζα πξέπεη λα θαιχπηεηαη φζν ην δπλαηφλ πην πξφζθαηε έθδνζε ηεο OWL αιιά πξνθαλψο 
θαη λα κπνξεί λα εθκεηαιιεχεηαη Οληνινγίεο κε απμεκέλε εθθξαζηηθφηεηα. 

 Σέινο, νη ηξφπνη αλάγλσζεο θαη απνζήθεπζεο ησλ κνληέισλ θαη ησλ δεδνκέλσλ 
εθπαίδεπζεο ζα αθνινπζνχλ ηηο ήδε ππάξρνπζεο δηαδηθαζίεο. Σα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ζα 
αθνινπζνχλ ην πξφηππν πνπ αθνινπζεί ην Weka ελψ ηα απνηειέζκαηα ησλ ηερληθψλ ηνπ 
Data Mining ζα απνζεθεχνληαη ζηελ κνξθή πνπ ηα εμάγεη ην Weka (.arff), ζε θαζνξηζκέλν 
Container ηεο βάζεο πξνηχπσλ ζε PMML γιψζζα θαη ζε .xml κνξθή.  
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8.5 Λειτουργικές απαιτήσεις 

΢χκθσλα κε ηε κέρξη ηψξα αλάιπζε έλα ζχλνιν ραξαθηήξσλ θαη αιιειεπηδξάζεσλ κπνξνχλ 
λα θαηαγξαθνχλ κεηαμχ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ πεξηβάιινληφο ηνπ. Οη θχξηνη ραξαθηήξεο 
πνπ αιιειεπηδξνχλ κε ην ζχζηεκα είλαη ν απιφο Υξήζηεο, ην ζχζηεκα Weka θαη ε Berkley 
DB. 

 Ο Υξήζηεο αξρηθά ζα πξέπεη λα πξνζδηνξίδεη ηηο παξακέηξνπο κε ηνπο νπνίνπο ζα 
επηζπκεί λα εθηειεζζεί ν αιγφξηζκνο Apriori. Έπεηηα ζα πξέπεη λα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα 
βιέπεη ηα παξαγφκελα πξφηππα θαη ηέινο λα κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί ηε ραξηνγξάθεζε κεηαμχ 
ησλ ελλνηψλ ηεο νληνινγίαο θαη ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο. Ζ ραξηνγξάθεζε, 
αθνινπζψληαο ηελ ινγηθή ηνπ ζπζηήκαηνο, κπνξεί λα απνζεθεχεηαη ζε έλα εμσηεξηθφ αξρείν 
κε κηα πξνθαζνξηζκέλε δνκή θαη λα αλαθαιείηαη φπνηε ρξεηάδεηαη (Mapping File).  

 Ο επφκελνο ραξαθηήξαο, ν Weka, ζα δηαζέηεη ηνλ αιγφξηζκν Apriori φπνπ ζα πεξηέρεη 
ηελ δηαδηθαζία παξαιαβήο ησλ θαηάιιεισλ παξακέηξσλ, ελψ ζα είλαη κηα γεληθεπκέλε 
ζπκπεξηθνξά ηεο δηαδηθαζίαο εθηέιεζεο ηνπ Apriori ζε ζπλεξγαζία κε ηελ Οληνινγία 
(oApriori). 

 Σέινο, ν ραξαθηήξαο Berkley DB ζα αλαιακβάλεη ηελ απνζήθεπζε ηελ παξαγφκελσλ 
πξνηχπσλ φπνπ ζαλ δηαδηθαζία ζα πεξηιακβάλεηαη ζηελ πεξίπησζε ρξήζεο ηεο εθηέιεζεο 
ηνπ Apriori. Αθνινπζεί ην δηάγξακκα κε ηηο πεξηπηψζεηο ρξήζεο γηα πεξαηηέξσ απνζαθήληζε. 

 
Γηάγξακκα 8-1. Γηάγξακκα Πεξηπηώζεσλ Φξήζεο 

 Λακβάλνληαο ππφςε ηηο κε ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο  θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 
ζπζηήκαηνο είλαη δπλαηφλ λα γίλεη κηα πξψηε πξνζέγγηζε ησλ παξακέηξσλ πνπ είλαη 
απαξαίηεηνη λα ππάξμνπλ γηα ηελ εχξπζκε  ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο αιιά θαη κηα εθηίκεζε 
γηα ηελ εκθάληζε ηεο δηεπαθήο. Όπσο βιέπνπκε ζηελ Δηθφλα 8-3. Γηεπαθή ζπζηήκαηνο, ε 
ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο δηεπαθήο παξακέλεη ε ίδηα, κε ην πξψην κέξνο λα απαηηεί απφ ηνλ 
ρξήζηε λα ζέζεη ηηο θαηάιιειεο παξακέηξνπο, έπεηηα λα αθνινπζεί ην θνπκπί εθηέιεζεο θαη 
ζην ηέινο ε νζφλε ελεκέξσζεο γηα ηελ εθηέιεζε ηεο δηαδηθαζίαο. 

 
Δηθόλα 8-3. Γηεπαθή ζπζηήκαηνο 
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 Οη αλαγθαίνη θαη επαξθείο παξάκεηξνη πνπ ρξεηάδεηαη ην ζχζηεκα γηα λα ιεηηνπξγήζεη 
κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ ζε ηέζζεξηο γεληθέο θαηεγνξίεο. Ζ πξψηε αθνξά ηα αξρεία πνπ 
πξέπεη λα θνξησζνχλ ζην ζχζηεκα, έπεηηα νη παξάκεηξνη ηνπ αιγνξίζκνπ Apriori, ζηε 
ζπλέρεηα νη παξάκεηξνη γηα ηελ δηαρείξηζε ηεο νληνινγίαο θαη ηέινο νη παξακέηξνη γηα ηελ 
απνζήθεπζε ησλ απνηειεζκάησλ. Αλαιπηηθφηεξα έρνπκε: 

Πίλαθαο 8-2. Πεξηγξαθή δηεπαθήο 

Οκάδα Ολνκαζία Πεξηγξαθή Apriori oApriori 

1 

Ontology file Σν αξρείν ηεο Οληνινγίαο  √ 

Data file Σα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο √ √ 

Mapping file 
Σν αξρείν κε ηελ ραξηνγξάθεζε 
δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο θαη 
ελλνηψλ Οληνινγίαο 

 √ 

2. Apriori 
Parameters 

Number of rules Αξηζκφο θαλφλσλ √ √ 

Minimum confidence Διάρηζηε εκπηζηνζχλε √ √ 

Delta for decrease of 
minimum support 

Βήκα κείσζεο κέρξη ηελ ειάρηζηε 
ππνζηήξημε 

√ √ 

Lower bound for 
minimum support 

Υακειφηεξε δέζκεπζε γηα ηελ 
ειάρηζηε ππνζηήξημε 

√ √ 

3. Reasoner 
Parameters 

Reasoner Μεραλέο ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο  √ 

Metrics 
Μεηξηθή πνπ ππνινγίδεη ηελ 
απφζηαζε ή νκνηφηεηα κεηαμχ 
ελλνηψλ Οληνινγίαο 

 √ 

Distance / Similarite Σηκή Μεηξηθήο(>= ή = ή <=)  √ 

Timing 
Πφηε ν Apriori θνηηάεη ηελ κεηξηθή, 
θαηά ηελ δηάξθεηα ή ζην ηέινο ηνπ 
αιγνξίζκνπ 

 √ 

4 
Model name Όλνκα κνληέινπ √ √ 

Database file name Container ηεο Berkley DB √ √ 

5 
Execute algorithm 
and store PMML 
pattern 

Κνπκπί έλαξμεο εθηέιεζεο 
δηαδηθαζίαο 

√ √ 

6 Log Screen Οζφλε κελπκάησλ √ √ 

8.6 Επιλογή εργαλείων 

΢ηελ ηξέρνπζα πινπνίεζε ηα αθφινπζα εξγαιεία ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αλάπηπμε θαη 
ηνλ έιεγρν ηεο: 

1. Pattern-Minner v2.0 ην νπνίν ζα είλαη ην ζχζηεκα πνπ ζα επεθηαζεί θαη πεξηέρεη 
ηηο θχξηεο δνκέο αλάπηπμεο.   
2. Weka ην νπνίν πεξηέρεη ηνπο πεγαίνπο θψδηθεο γηα ηηο ηερληθέο ηνπ Data Mining 
3. Java σο εξγαιείν αλάπηπμεο 
4. Berkley DB γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ απνηειεζκάησλ. 
5. OWL γηα ηελ γιψζζα πνπ ζα αλαπαξηζηνχληαη νη Οληνινγίεο. 
6. Jena έλα νινθιεξσκέλν Java παθέην γηα ηελ δηαρείξηζε Οληνινγηψλ. 
7. Pellet κηα απφ ηηο πην δεκνθηιείο Μεραλέο ΢πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο ε νπνία 
κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε ηελ Jena. 

9. Ανάλυση και ΢χεδιασμός 

Έρνληαο πξνζδηνξίζεη ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ην βήκα πνπ αθνινπζεί είλαη ν 
ζρεδηαζκφο ηνπ. ΢ηελ ηξέρνπζα ελφηεηα ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα Γηαγξάκκαηα Σάμεσλ, 
Καηαζηάζεσλ, Αθνινπζίαο θαη Παθέησλ γηα ηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε ηνπ.  
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9.1 Διάγραμμα Σάξεων 

Δμεηάδνληαο ην ήδε ππάξρνλ ζχζηεκα θαη ηηο απαηηήζεηο γηα ηελ επέθηαζή ηνπ, επηά 
δηαθαίλνληαη λα είλαη νη θχξηεο ηάμεηο πνπ απνηεινχλ ην δηάγξακκα ηάμεσλ. 

1. GUIdm, ην νπνίν πεξηέρεη ηελ θχξηα δνκή ηεο εθαξκνγήο. 
2. tabOAssociationRule, αληηθαζηζηά ηελ tabAssociationRule, είλαη ε ηάμε πνπ 

αιιειεπηδξά κε ην ρξήζηε θαη πεξηέρεη κεζφδνπο γηα ηελ εηζαγσγή ησλ παξακέηξσλ 
ζηνλ ηξνπνπνηεκέλν Apriori. 

3. MappingFile, πνπ εμαζθαιίδεη ηηο δηαδηθαζίεο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 
επνλνκαδφκελσλ Mapping File. 

4. oApriori, πνπ νπζηαζηηθά επεθηείλεη ηνλ Apriori γηα λα ζπγρσλεπηνχλ νη Οληνινγίεο 
5. OntologyReasoner {αθεξεκέλε}, πνπ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα θφξησζεο θαη 

επηθνηλσλίαο κε ηηο Οληνινγίεο. Καζψο θάζε Μεραλή ΢πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο 
ρξεζηκνπνηεί δηθέο ηηο κεζφδνπο είλαη αλαγθαίν λα γίλεη πινπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο 
validation() γηα ηελ εθάζηνηε κεραλή 

6. Metrics {αθεξεκέλε}, πνπ θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ ησλ απνζηάζεσλ ή 
νκνηνηήησλ κεηαμχ δχν ελλνηψλ κηαο Οληνινγίαο. 

7. associationRulesCMD, πνπ επηηξέπεη ηελ απνζήθεπζε ησλ απνηειεζκάησλ.  

΢ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί εκθαλίδνληαη νη ηδηφηεηεο θαη νη ιεηηνπξγίεο ησλ ηάμεσλ, φπσο 
επίζεο θαη νη ζρέζεηο ησλ ηάμεσλ κεηαμχ ηνπο. Σν ζχκβνιν κε ηηο ηξεηο ηειείεο “…” 
ππνδειψλεη φηη ππάξρνπλ ηδηφηεηεο ή ιεηηνπξγίεο νη νπνίεο δελ ηξνπνπνηνχληαη θαη δελ 
επηζπλάπηνληαη γηα εμνηθνλφκεζε ρψξνπ. 

 
Γηάγξακκα 9-1. Γηάγξακκα Τάμεσλ 

 ΢ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ γίλεηαη κηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ηεο ρξεζηκφηεηαο 
ησλ ηδηνηήησλ θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ ηεο εθάζηνηε ηάμεο. 

Πίλαθαο 9-1. Τάμε tabOAssociationRule 

Ηδηφηεηα ή Λεηηνπξγία ΢ρφιηα 

compositeOAssociationRule(shell : Shell, 
folder1 TabFolder) : Composite 

Γεκηνπξγεί κηα εηηθέηα ζηελ εθαξκνγή πνπ 
ζα αιιειεπηδξά κε ηνλ ρξήζηε. 

checkAprioriParameters() : boolean Διέγρεη γηα ηελ χπαξμε ησλ αλαγθαίσλ  
παξακέηξσλ ηνπ Apriori. 

checkReasoningParameters() : boolean Διέγρεη γηα ηελ χπαξμε ησλ αλαγθαίσλ  
παξακέηξσλ γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ Ontology- 
enhanced Apriori. 
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Ηδηφηεηα ή Λεηηνπξγία ΢ρφιηα 

setOptions() Οξγαλψλεη ηηο ξπζκίζεηο ηνπ Apriori 

getOptions() : String[] Δπηζηξέθεη ηηο επηιεγκέλεο ξπζκίζεηο ηνπ 
Apriori 

setReasoner() Καζνξίδεη ηηο Μεραλέο ΢πιινγηζηηθήο 
Αλάιπζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

getReasoner() : Reasoner Δπηζηξέθεη ηηο Μεραλέο ΢πιινγηζηηθήο 
Αλάιπζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

setOntologyReasoner(rsnr String) Οξίδεη έλα OntologyReasoner αληηθείκελν κε 
ηελ θιάζε πνπ ην πινπνηεί(πρ 
PelletReasoner) 

getOntologyReasoner() : OntologyReasoner Δπηζηξέθεη ην OntologyReasoner αληηθείκελν 
πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

setMetrics(mtrcs : String)  Οξίδεη ηελ κεηξηθή πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

getMetrics() : Metrics Δπηζηξέθεη ην αληηθείκελν ηεο κεηξηθήο πνπ 
ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

Πίλαθαο 9-2. Τάμε MappingFile 

Ηδηφηεηα ή Λεηηνπξγία ΢ρφιηα 

itemMap : Hashtable Πεξηέρεη ηελ αληηζηνηρία κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ 
ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο κε ηηο έλλνηεο 
κηαο Οληνινγίαο 

filename : String Ζ δηεχζπλζε ηνπ αξρείνπ  

MappingFile() Καηαζθεπαζηήο ηάμεο 

MappingFile(fn : String) Καηαζθεπαζηήο ηάμεο 

MappingFile(fn : String, ht : Hashtable) Καηαζθεπαζηήο ηάμεο 

readMappingFile() : Boolean Φφξησζε αληηζηνηρίαο  

readMappingFile(fn : String) Φφξησζε αληηζηνηρίαο  απφ αξρείν 

checkMappingFile(br : BufferedReader) : 
Boolean 

Έιεγρνο αλ αθνινπζνχλ ηα δεδνκέλα ζηνλ 
BufferedReader κηα πξνθαζνξηζκέλε κνξθή 
γηα ηελ αληηζηνηρία 

checkMappingFile(fn : String) : Boolean Έιεγρνο αλ αθνινπζεί ην αξρείν κηα 
πξνθαζνξηζκέλε κνξθή γηα ηελ αληηζηνηρία 

get(dataItem : String) : String Δπηζηξέθεη ηελ νλνκαζία ηεο έλλνηαο ηεο 
Οληνινγίαο πνπ αληηζηνηρεί ζε έλα ζηνηρείν 
ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο 

getHashtable() : Hashtable Δπηζηξέθεη ηελ αληηζηνηρία 

toString() : String Δπηζηξέθεη ηελ αληηζηνηρία ζε String κνξθή 

Πίλαθαο 9-3. Τάμε OntologyReasoner {αθεξεκέλε} 

Ηδηφηεηα ή Λεηηνπξγία ΢ρφιηα 

model : String Σν αξρείν κε ην κνληέιν ηεο Οληνινγίαο. 

schema : String Σν αξρείν κε ην ζρήκα ησλ δεδνκέλσλ ηεο 
Οληνινγίαο. 

reasoner : Reasoner Οη Μεραλέο ΢πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο 

base : Model Σν αληηθείκελν ηνπ αξρείνπ κε ην κνληέιν ηεο 
Οληνινγίαο 

data : Model Σν αληηθείκελν ηνπ αξρείνπ κε ην ζρήκα ησλ 
δεδνκέλσλ ηεο Οληνινγίαο 
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Ηδηφηεηα ή Λεηηνπξγία ΢ρφιηα 

infmodel : InfModel Δπέθηαζε ησλ Model γηα επηπξφζζεην 
έιεγρν θαη πξφζβαζε ζηνλ ζπκπεξαζκφ ηεο 
Οληνινγίαο 

OntologyReasoner() Καηαζθεπαζηήο 

OntologyReasoner(mdl : String) Καηαζθεπαζηήο, ιακβάλεη ην αξρείν κε ην 
κνληέιν ηεο Οληνινγίαο 

OntologyReasoner(mdl : String, rsnr : 
Reasoner) 

Καηαζθεπαζηήο, ιακβάλεη ην αξρείν κε ην 
κνληέιν ηεο Οληνινγίαο θαη ηνλ reasoned 

OntologyReasoner(mdl : String, schm : 
String) 

Καηαζθεπαζηήο, ιακβάλεη ην αξρείν κε ην 
κνληέιν θαη ην αξρείν κε ην ζρήκα ησλ 
δεδνκέλσλ  ηεο Οληνινγίαο 

OntologyReasoner(mdl : String, schm : 
String, Reasoner rsnr) 

Καηαζθεπαζηήο, ιακβάλεη ην αξρείν κε ην 
κνληέιν ηεο Οληνινγίαο, ην αξρείν κε ην 
ζρήκα ησλ δεδνκέλσλ  ηεο Οληνινγίαο θαη 
ηνλ reasoned 

readOntology(rsnr : Reasoner) Φνξηψλεη έλα κνληέιν Οληνινγίαο ζην 
InfModel 

readOntology() Φνξηψλεη έλα κνληέιν Οληνινγία ζην 
InfModel 

readOntologySchemaModel(rsnr : Reasoner) Φνξηψλεη έλα κνληέιν θαη ην ζρήκα ησλ 
δεδνκέλσλκηαο Οληνινγίαο ζην InfModel 

readOntologySchemaModel() Φνξηψλεη έλα κνληέιν θαη ην ζρήκα ησλ 
δεδνκέλσλκηαο Οληνινγίαο ζην InfModel 

getResource(rsrc : String) : Resource Δπηζηξέθεη ηελ Πεγή κηαο έλλνηαο ηεο 
Οληνινγίαο 

getInfModel() : InfModel Δπηζηξέθεη ην InfModel ηνπ αληηθεηκέλνπ ηεο 
ηάμεο 

validation() : boolean Διέγρεη αλ κηα Οληνινγία είλαη ζπλεπήο 

Πίλαθαο 9-4. Τάμε oApriori 

Ηδηφηεηα ή Λεηηνπξγία ΢ρφιηα 

timing : String Πφηε ζα ελζσκαηψλνληαη νη ιεηηνπξγίεο ηεο 
Οληνινγίαο. Σξεηο επηινγέο: 1.θαηά ηε 
δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ηνπ oApriori, 2.κεηά 
ηελ εθηέιεζε ηνπ oApriori, 3. Καηά ηε δηάξθεηα 
θαη κεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ oApriori 

mappingfile : Hashtable Έλαο Hashtable κε ηελ αληηζηνίρεζε ησλ 
ζηνηρείσλ ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο κε ηηο 
έλλνηεο ηεο Οληνινγίαο 

ontology : OntologyReasoner Έλα αληηθείκελν πνπ πεξηέρεη ηηο Οληνινγίεο 

metric : Metrics Έλα αληηθείκελν πνπ αλαθέξεηαη ζηε Μεηξηθή 
πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

distances : double[][] Οη απνζηάζεηο ή νκνηφηεηεο ελλνηψλ ηηο 
Οληνινγίαο 

inequality1 : String Μηα αληζφηεηα γηα ηηο επηηξεπφκελεο ηηκέο 
απφζηαζεο/ νκνηφηεηαο κεηαμχ ησλ ελλνηψλ 
ηεο Οληνινγίαο (>=, =, <=) 

quantity1 : double Ζ ηηκή ηεο απφζηαζεο/ νκνηφηεηαο κεηαμχ 
ησλ ελλνηψλ ηεο Οληνινγίαο 
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Ηδηφηεηα ή Λεηηνπξγία ΢ρφιηα 

inequality2 : String Μηα αληζφηεηα γηα ηηο επηηξεπφκελεο ηηκέο 
απφζηαζεο/ νκνηφηεηαο κεηαμχ ησλ ελλνηψλ 
ηεο Οληνινγίαο (<=, null). Δλεξγή κφλν φηαλ 
ην inequality1=‖>=‖ 

quantity2 : double Ζ ηηκή ηεο απφζηαζεο/ νκνηφηεηαο κεηαμχ 
ησλ ελλνηψλ ηεο Οληνινγίαο. Δλεξγή κφλν 
φηαλ ην inequality1=‖>=‖ 

oApriori() Καηαζθεπαζηήο 

oApriori(onto OntologyReasoner, mf 
Hashtable) 

Καηαζθεπαζηήο 

buildAssociations(instances : Instances) Τπνζθέιηζε κεζφδνπ (override) 
buildAssociations ηνπ Apriori γηα ηελ 
ελζσκάησζε ησλ λέσλ ιεηηνπξγηψλ 

findLargeItemSets(instances : Instances) Τπνζθέιηζε κεζφδνπ findLargeItemSets ηνπ 
Apriori γηα ηελ ελζσκάησζε ησλ λέσλ 
ιεηηνπξγηψλ 

findRulesQuickly() Τπνζθέιηζε κεζφδνπ findRulesQuickly ηνπ 
Apriori γηα ηελ ελζσκάησζε ησλ λέσλ 
ιεηηνπξγηψλ 

setInequality1(nqlt : String) Δλεκεξψλεη ηελ ηηκή ηεο Inequality1 

setQuantity1(msr : double) Δλεκεξψλεη ηελ ηηκή ηεο setQuantity1 

setInequality2(nqlt : String) Δλεκεξψλεη ηελ ηηκή ηεο Inequality2 

setQuantity2(msr : double) Δλεκεξψλεη ηελ ηηκή ηεο setQuantity2 

setTiming(tmng : String) Δλεκεξψλεη ηελ ηηκή ηεο Timing 

checkDistance(dstnc : double) : Boolean Διέγρεη αλ ε απφζηαζε κεηαμχ δχν ελλνηψλ 
είλαη ε επηζπκεηή 

removeNoMappingColumns(instances : 
Instances) : Instances 

Γηαγξάθεη ζηνηρεία απφ ηα δεδνκέλα 
εθπαίδεπζεο πνπ δελ έρνπλ αληηζηνηρεζεί κε 
έλλνηεο ηεο Οληνινγίαο 

setMetrics(Metrics mtrc) Δλεκεξψλεη ηελ ηηκή ηεο metric 

setDistances(instances : Instances) Τπνινγίδεη ηηο απνζηάζεηο ζπγθεθξηκέλσλ 
ελλνηψλ ζε θαζνξηζκέλε Οληνινγία 

deleteItemSetsByDistances(iitemSets : 
FastVector, dstncs : double[][]) : FastVector[] 

Γηαγξάθεη απφ κηα ζπιινγή απφ ItemSet, ηα 
ItemSet πνπ ηα ζηνηρεία ηνπ δελ θαιχπηνπλ 
ηνπο πεξηνξηζκνχο ησλ απνζηάζεσλ κεηαμχ 
ελλνηψλ 

deleteRulesbySubDistances(rules : 
FastVector[]) : FastVector[] 

Γηαγξάθεη απφ έλα ζχλνιν παξαγφκελσλ 
Καλφλσλ, ηνπο Καλφλεο πνπ ηα ζηνηρεία ηνπο 
δελ θαιχπηνπλ ηνπο πεξηνξηζκνχο ησλ 
απνζηάζεσλ κεηαμχ ελλνηψλ 

Πίλαθαο 9-5. Τάμε Metrics {αθεξεκέλε} 

Ηδηφηεηα ή Λεηηνπξγία ΢ρφιηα 

distance(infmodel : InfModel, resource1 : 
Resource, resource2 : Resource) : double 

Τπνινγίδεη ηελ απφζηαζε ή ηελ νκνηφηεηα 
κεηαμχ δχν πεγψλ κηαο Οληνινγίαο 

isDuplex() : boolean Δπηζηξέθεη αιεζέο αλ ε κεηξηθή είλαη 
ακθίδξνκε δειαδή έρεη ηελ ίδηα απφζηαζε 
γηα Α->Β θαη Β->Α 
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9.2 Διαγράμματα Καταστάσεων 

΢ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί (Γηάγξακκα 9-2. Γηάγξακκα Καηαζηάζεσλ ΢πζηήκαηνο) 
παξνπζηάδνληαη ζπλνιηθά νη θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο κπνξεί λα επέιζεη ην ζχζηεκα. Αξρηθά, 
αλακέλεη κέρξη λα δεηεζεί απφ ην ρξήζηε λα εθηειεζζεί ε απαηηνχκελε δηαδηθαζία. Έπεηηα, 
εμεηάδεηαη ε χπαξμε ηνπ αξρείνπ ηεο Οληνινγίαο. ΢ε πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη, εηζέξρεηαη 
ζηελ θαηάζηαζε Έιεγρνο 1.1 πνπ εμεηάδεη ηελ ζπλέπεηα ησλ απαξαίηεησλ παξακέηξσλ πνπ 
έρνπλ εηζαρζεί απφ ηνλ ρξήζηε. ΢ε πεξίπησζε πνπ έρεη επηιεγεί αξρείν Οληνινγίαο, ην 
ζχζηεκα δηαδνρηθά ειέγρεη ηηο απαξαίηεηεο παξακέηξνπο πνπ εηζάγεη ν ρξήζηεο, ηελ 
ζπλέπεηα ηνπ Mapping File θαη ηέινο ηελ ζπλέπεηα ηεο Οληνινγίαο. Οη θαηαζηάζεηο πνπ 
αθνινπζνχλ πιένλ είλαη ε Παξακεηξνπνίεζε ηεο ηάμεο νApriori, ε Δθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ 
like-Apriori, ηα Απνηειέζκαηα θαη ε Απνζήθεπζε ηνπο. ΢ε πεξίπησζε πνπ έρεη εκθαληζηεί 
θάπνην ιάζνο ή δελ αθνινπζείηαη ε πξναλαθεξζείζα πνξεία ην ζχζηεκα επέξρεηαη ζε 
θαηάζηαζε Δκθάληζεο ιάζνπο θαη ζηε ζπλέρεηα επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε.  

 
Γηάγξακκα 9-2. Γηάγξακκα Καηαζηάζεσλ Σπζηήκαηνο 

9.3 Διαγράμματα Ακολουθίας 

Καηά θαλφλα ηα Γηαγξάκκαηα αιιειεπίδξαζεο θαη θαη‘ επέθηαζε ηα Γηαγξάκκαηα 
Αθνινπζίαο πεξηγξάθνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο κηαο θαη κφλν πεξίπησζεο ρξήζεο. Παξφια απηά 
ζην παξφλ ζχζηεκα θαζψο νη πεξηπηψζεηο ρξήζεο θαηά θάπνηνλ ηξφπν ζπζρεηίδνληαη ζα 
εμαθνινπζήζεη κηα γεληθφηεξε αλάιπζε ηεο ζπλεξγαζίαο ησλ ηάμεσλ κεηαμχ ηνπο. Οπζηαζηηθά 
ππάξρνπλ δχν επηινγέο γηα ηελ πεξίπησζε ρξήζεο Δθηέιεζε Apriori. Ζ πξψηε είλαη λα 
επηζπκεί ν ρξήζηεο λα ηξέμεη ηνλ αιγφξηζκν ρσξίο ηελ ελζσκάησζε Οληνινγηψλ (Γηάγξακκα 
9-3. Με ελζσκάησζε Οληνινγηψλ) θαη ε δεχηεξε λα ζέιεη λα ηηο ελζσκαηψζεη (Γηάγξακκα 
9-4. Δλζσκάησζε Οληνινγηψλ).  

 ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε γίλεηαη έιεγρνο αλ έρεη επηιεγεί θάπνην αξρείν Οληνινγίαο, 
αλ δελ έρεη επηιεγεί ζπλερίδεηαη ε δηαδηθαζία απξφζθνπηα, δηαθνξεηηθά εθηειείηαη ε δεχηεξε 
αθνινπζία. Έπεηηα, γίλεηαη έιεγρνο αλ έρνπλ ζπκπιεξσζεί φινη νη παξάκεηξνη ηνπ Apriori. 

Αλακνλή
[Γελ ελεξγνπνηήζεθε ε εθηέιεζε]

Έιεγρνο 1.

do/ έιεγμε χπαξμε αξρείνπ Οληνινγίαο

Έιεγρνο 1.1

do/ έιεγμε παξακέηξνπο Apriori

Έιεγρνο 1.2

do/ έιεγμε παξακέηξνπο Apriori+Reasoning

Διεγρνο 1.2.1

do/ έιεγμε Mapping File

Παξακεηξνπνίεζε
Έιεγρνο 1.2.2

do/ έιεγμε ζπλέπεηα Οληνινγίαο

Δθηέιεζε Απνηέιεζκα Απνζήθεπζε

Έιεγρνο 1.

do/ έιεγμε χπαξμε αξρείνπ Οληνινγίαο

Έιεγρνο 1.1

do/ έιεγμε παξακέηξνπο Apriori

Έιεγρνο 1.2

do/ έιεγμε παξακέηξνπο Apriori+Reasoning

Διεγρνο 1.2.1

do/ έιεγμε Mapping File

Παξακεηξνπνίεζε
Έιεγρνο 1.2.2

do/ έιεγμε ζπλέπεηα Οληνινγίαο

Δθηέιεζε Απνηέιεζκα Απνζήθεπζε

Δκθάληζε 

ιάζνπο

Θεζε παξάκεηξν[ 

Καπνηα παξάκεηξνο 

δελ έρεη ηεζεί ]

Θέζε παξάκεηξν [Οη παξάκεηξνη έρνπλ ηεζεί]

[Οληνινγία ζπλεπήο]

[Αξρείν αλαγλψζηεθε]

[Οη παξάκεηξνη είλαη ζπλεπήο]

[Οη παξάκεηξνη είλαη ζπλεπήο]

[Γελ έρεη επηιεγεί αξρείν Οληνινγίαο] [Έρεη επηιεγεί αξρείν Οληνινγίαο]
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΢ηε ζπλέρεηα ιακβάλνληαη θαη δηαηεξνχληαη νη παξάκεηξνη κε κηα πξνθαζνξηζκέλε κνξθή 
πνπ νξίδεηαη απφ ηνλ Apriori. Μεηά αθνινπζεί ε δεκηνπξγία ηνπ αληηθεηκέλνπ oApriori, ε 
ελεκέξσζε ηνπ κε ηηο παξακέηξνπο θαη έπεηηα δεηείηαη ε εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ, ε 
κεηαηξνπή ησλ απνηειεζκάησλ ζε String θαη ηέινο ε απνζήθεπζε ηνπο ζηε βάζε. 

 
Γηάγξακκα 9-3. Με ελζσκάησζε Οληνινγηώλ 

 ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε ρξήζεο  ν ελδηαθεξφκελνο επηζπκεί λα ζπκκεηέρεη ελεξγά ε 
Οληνινγία ζηελ εθηέιεζε ηνπ Apriori. Έηζη αξρηθά γίλεηαη έιεγρνο αλ ππάξρεη θάπνην αξρείν 
Οληνινγίαο θαη ακέζσο κεηά ειέγρεη αλ φινη νη παξάκεηξνη είλαη ζπλεπείο. Έπεηηα 
δεκηνπξγείηαη έλα αληηθείκελν MappingFile θαη εμεηάδεη αλ ην θαηάιιειν αξρείν πνπ έρεη 
επηιεγεί κπνξεί λα δηαβαζηεί θαη λα θνξησζεί ζην αληηθείκελν. Αλ φια βαίλνπλ θαιψο, 
αλαγλσξίδεηαη ε Μεραλή ΢πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο πνπ έρεη επηιεγεί απφ ην ρξήζηε θαη 
δεκηνπξγείηαη ν θαηάιιεινο απφγνλνο ηνπ OntologyReasoner. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη 
αλάγλσζε ηεο Οληνινγίαο απφ ην αξρείν θαη ειέγρεηαη γηα αζπλέπεηα. ΢ε πεξίπησζε πνπ 
είλαη ζπλεπήο ιακβάλεηαη απφ ην MappingFile ν Hashtable, πνπ πεξηέρεη ηηο αληηζηνηρίεο 
κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο θαη ησλ ελλνηψλ ηεο Οληνινγίαο. 
Αθνινπζεί ε θιήζε ηνπ θαηάιιεινπ θαηαζθεπαζηή ηεο ηάμεο oApriori θαη ζπλερίδεηαη ε 
επηθνηλσλία κεηαμχ tabOAssociationRule θαη oApriori κέρξη λα ηεζνχλ φινη νη απαξαίηεηνη 
παξάκεηξνη ππφςε ηνπ αιγνξίζκνπ. ΢ηα ηειεπηαία βήκαηα έρνπκε ηελ εθηέιεζε ηνπ 
αιγφξηζκνπ, ηε κεηαηξνπή ηνπ απνηειέζκαηνο ζε αιθαξηζκεηηθφ θαη ηελ απνζήθεπζε ηνπ 
ζηελ βάζε. 

 : oApriori  : associationRulesCMD : tabOAssociationRule

έρεηΑξρείνΟληνινγίαο:=!hasOntologyFile( )

έρεηΠαξακέηξνπ:= checkAprioriParameters( )

setOptions( )

buildAssociations()

toString( )

createpmml( )

oApriori( )

setOptions( )
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Γηάγξακκα 9-4. Δλζσκάησζε Οληνινγηώλ 

9.4 Διαγράμματα Πακέτων 

Σα δχν πην γεληθά παθέηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζα 
είλαη απηά ηεο Libraries θαη ηνπ Source Packages. Σν πξψην παθέην ζα πεξηέρεη φιεο ηηο 
βηβιηνζήθεο πνπ ζα ρξεηαζηεί ε εθαξκνγή γηα λα εθηειείηαη νκαιά, ελψ ην δεχηεξν παθέην, ην 
νπνίν ζα εμαξηάηαη θπζηθά απφ ην πξψην, ζα πεξηέρεη ηνλ πεγαίν θψδηθα (Γηάγξακκα 9-5. 
Γεληθφ Γηάγξακκα Παθέησλ).  

 
Γηάγξακκα 9-5. Γεληθό Γηάγξακκα Παθέησλ 

 : associationRulesCMD : tabOAssociationRule  : MappingFile  : oApriori : OntologyReasoner 

{αθεξεκέλε}

έρεηΑξρείνΟληνινγίαο:= hasOntologyFile( )

έρεηΠαξακέηξνπ:= checkReasoningParameters( )

setOptions( )

buildAssociations()

toString( )

createpmml( )

oApriori(OntologyReasoner, Hashtable)

MappingFile(String)

έρεηΓηαβαζηεί:= readMappingFile( )

setReasoner( )

setOntologyReasoner()

readOntology( )

OntologyReasoner(String, Reasoner)

είλαη΢πλεπήο:= validation( )

getHashtable( )

setMetrics()

setMetrics(String)

setOptions( )

setInequality1(String)

setQuantity1(double)

έρεηInequality2:= hasInequality2( )

setInequality2(String)

setQuantity2(double)

setTiming(String)

Libraries Source 

Packages
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 ΢πγθεθξηκέλα ην παθέην Libraries ζα πεξηέρεη: 

1. Σηο βαζηθέο βηβιηνζήθεο πνπ είλαη αλαγθαίεο γηα λα εθηειεζηεί ε εθαξκνγή πξηλ ηελ 
επέθηαζε θαη είλαη νη db.jar, dbxml.jar, jdom.jar, org-netbeans-api-visual.jar, 
PANDA.jar θαη swt.jar. 

2. Σελ βηβιηνζήθε ηνπ Weka, weka.jar ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ θιάζε oApriori 
γηα ηελ επέθηαζε ηεο κεηξηθήο θιάζεο weka.Apriori. 

3. Σηο βηβιηνζήθεο ηνπ Jena γηα ηε δηαρείξηζε ησλ OWL Οληνινγηψλ 
4. Σηο βηβιηνζήθεο ηεο Pellet γηα λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ν αληίζηνηρνο Reasoner. 

Δδψ πξέπεη λα δνζεί πξνζνρή θαζψο ν ζπλδπαζκφο ηεο Jena θαη ηεο Pellet ζα είλαη 
πξνβιεκαηηθφο αλ ζηηο βηβιηνζήθεο ζπκπεξηιακβάλεηαη ε βηβιηνζήθε ηεο Jena: slf4j-
log4j12-1.5.8.jar, γη‘ απηφ ζπλίζηαηαη ε δηαγξαθή ηεο ζε πεξίπησζε ζπλχπαξμεο ηεο 
Jena θαη Pellet.  

 Αληίζηνηρα ην Source Packages ζα πεξηέρεη: 

1. Σα παθέηα πνπ ήδε πθίζηαληαη θαη δε ζα ηξνπνπνηεζνχλ, ηα νπνία είλαη core, 
classifiers, clusterers, comparison, monitoring. 

2. Σν GUIdm πνπ ζρεηίδεηαη θπξίσο κε ηελ δηεπαθή ηεο εθαξκνγήο θαη ζηελ νπνία ζα 
ηνπ πξνζηεζεί άιιε κία θιάζε, ε tabOAssociationRule.java θαη ζα ηξνπνπνηεζεί ε 
GUIdm.java 

3. To associationRules, πνπ ζρεηίδεηαη κε ηηο θιάζεηο πνπ δηαπξαγκαηεχνληαη ηηο 
ιεηηνπξγίεο ησλ Καλφλσλ ΢πζρεηίζεσλ, φπνπ ζα πξνζηεζεί ε θιάζε oApriori.java 

4. Σν λέν παθέην ontology, πνπ ζα έρεη λα δηαρεηξηζηεί ηηο ιεηηνπξγίεο ζρεηηθά κε ηηο 
Οληνινγίεο. ΢ε απηφ ζα ππάξρνπλ νη βαζηθέο θιάζεηο MappingFile.java, Metrics.java, 
OntologyReasoner.java, φπνπ νη δχν ηειεπηαίεο ζα πξέπεη λα πινπνηνχληαη απφ 
απνγφλνπο θαζψο είλαη αθεξεκέλεο. 

 ΢ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί (Γηάγξακκα 9-6. Γηάγξακκα Παθέησλ Source Packages) 
παξνπζηάδνληαη νη εμαξηήζεηο κεηαμχ ησλ παθέησλ πνπ έρνπλ άκεζε ζρέζε κε ην 
αλαπηπζζφκελν ζχζηεκα.  

 
Γηάγξακκα 9-6. Γηάγξακκα Παθέησλ Source Packages 

10. Τλοποίηση 

΢ηελ ελφηεηα ηεο πινπνίεζεο ζα παξνπζηαζηνχλ ηα ζεκαληηθφηεξα θνκκάηηα ηνπ πεγαίνπ 
θψδηθα θάζε θιάζεο πνπ είηε ηξνπνπνηήζεθε είηε πινπνηήζεθε απφ ηελ αξρή. Παξάιιεια θαη 
φπνπ ρξεηάδεηαη ζα γίλεηαη εθηεηακέλε αλάιπζε γηα ηνλ ηξφπν πνπ ιεηηνπξγνχλ. Κάζε 
ππνελφηεηα ζα έρεη σο ηίηιν ην φλνκα ηεο θιάζεο πνπ δηαπξαγκαηεχεηαη.   

associationRules

GUIdm
core

ontology

storedbxml
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10.1 GUIdm.java 

Ζ θιάζε ηεο GUIdm.java αλήθεη ζην παθέην GUIdm ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ δηεπαθή 
θαη ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο νιφθιεξεο ηεο εθαξκνγήο. Ζ θιάζε πξνυπήξρε θαη πξνζηέζεθε ν 
παξαθάησ θψδηθαο πνπ ππνδειψλεη ηελ χπαξμε ελφο λένπ TabItem ζηελ εθαξκνγή κε ηελ 
νλνκαζία Ontology Association Rules.  

TabItem item_011 = new TabItem(folder, SWT.NONE); 

  item_011.setText("Ontology Association Rules"); 

  tabOAssociationRule tabOAR = new tabOAssociationRule(); 

  Composite c_oar = tabOAR.compositeOAssociationRule(shell, folder); 

  c_oar.setLayout(null); 

     item_011.setControl(c_oar); 

Κώδηθαο 10-1. Δπέθηαζε GUIdm.java 

10.2 tabOAssociationRule.java 

Ζ θιάζε tabOAssociationRule.java αλήθεη ζην παθέην GUIdm. ΢ρεηίδεηαη κε ηελ δηεπαθή ηνπ 
ζπζηήκαηνο πνπ πινπνηείηαη θαη είλαη ππεχζπλν γηα ηελ παξακεηξνπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ 
Apriori, ηελ θιήζε ηεο κεζφδνπ γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πξναλαθεξζέληνο αιγνξίζκνπ, ηελ 
θιήζε ησλ κεζφδσλ γηα ηελ απνζήθεπζε ηνλ απνηειεζκάησλ ηνπ αιιά θαη γηα ηε δηαρείξηζε 
ησλ ιαζψλ πνπ ζα εκθαληζηνχλ. Θεσξεηηθά νη ιεηηνπξγίεο ηνπ παξνπζηάδνληαη ζηα 
δηαγξάκκαηα: Γηάγξακκα 9-3. Με ελζσκάησζε Οληνινγηώλ, Γηάγξακκα 9-4. Δλζσκάησζε 
Οληνινγηώλ.  

 Ζ ζπγθεθξηκέλε θιάζε κπνξεί λα ρσξηζηεί λνεηά ζε ηέζζεξα θνκκάηηα. Πξψηα, ην 
θνκκάηη πνπ θαζνξίδεη ηε κνξθή ηεο δηεπαθήο. Γεχηεξνλ, ην θνκκάηη πνπ δεηείηαη λα 
εθηειεζζεί ν αιγφξηζκνο Apriori ρσξίο ηελ ελζσκάησζε ησλ νληνινγηψλ. Σξίηνλ, απφ ην 
θνκκάηη πνπ ηξέρεη φηαλ δεηείηαη ε ελζσκάησζε ησλ νληνινγηψλ ζηνλ Apriori. Σέινο ην 
ηέηαξην θνκκάηη πνπ είλαη αλεμάξηεην απφ ηα δχν πξνεγνχκελα πνπ έρεη λα θάλεη κε ηελ 
απνζήθεπζε ησλ απνηειεζκάησλ. Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ δεχηεξνπ ή ηνπ ηξίηνπ θνκκαηηνχ ν 
ρξήζηεο απιά δελ εηζάγεη ή εηζάγεη αληίζηνηρα θάπνην αξρείν πνπ πεξηέρεη κία OWL 
Οληνινγία.     

 Θα αθνινπζήζεη ν πεγαίνο θψδηθαο γηα ην ηξίην θαη ηέηαξην θνκκάηη ρσξίο ηα κπινθ 
ζχιιεςεο ιαζψλ γηα εμνηθνλφκεζε ρψξν. Δπηζεκαίλεηαη φηη ε πινπνίεζε ηνπ δεχηεξνπ 
θνκκαηηνχ αθνινπζεί ηελ ινγηθή ηνπ ηξίηνπ θαη απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ δελ παξνπζηάδεηαη.   

//Αλ έρεη επηιεγεί θάπνην αξρείν Οληνινγίαο 

else{ 

   //Αλ φινη νη παξάκεηξνη είλαη ζπλεπείο 

   if(checkReasoningParameters()){ 

       GUIdm.runinfo.append("Run Apriori With Ontology Intigration\n"); 

       //Γηάβαζε ην αξρείν MappingFile  

       MappingFile rmf = null; 

       rmf = new MappingFile(mav_fname.getText());        

       if(rmf.readMappingFile()){ 

           //Αλ κπνξεί λα δηαβαζηεί ην αξρείν MappingFile 

           //Θέζε Reasoner 

           setReasoner(v_reasoner.getText().toString()); 

           GUIdm.runinfo.append("Ontology reading...\n"); 

           //Γηάβαζε Οληνινγία 

           setOntologyReasoner(v_reasoner.getText().toString()); 

           ontoreasoner.readOntology(); 

           GUIdm.runinfo.append("Ontology readed\n"); 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή Αλδξέαο Πεηξάθεο 
 

΢εκαζηνινγηθά Καηεπζπλφκελε Δμφξπμε Γλψζεο κε Υξήζε Οληνινγηψλ 73 
 

           GUIdm.runinfo.append("Ontology Validation...\n"); 

           //Αλ ε Οληνινγία είλαη ζπλεπήο 

           if(ontoreasoner.validation()){ 

               GUIdm.runinfo.append("Ontology is concistent\n"); 

               GUIdm.runinfo.append("Execute Apriori... \n"); 

               //Γεκηνπξγία αληηθεηκέλνπ oApriori 

               oapriori = new oApriori(ontoreasoner, rmf.getHashtable()); 

               //Δλεκέξσζε Options Apriori  

               setOptions(); 

               oapriori.setOptions(getOptions()); 

               //Δλεκέξσζε Μεηξηθή 

               setMetrics(v_metrics.getText()); 

               oapriori.setMetrics(getMetrics()); 

               //Δλεκέξσζε Inequality1, Quantity1, Inequality2, Quantity2 

               oapriori.setInequality1(v_inequality1.getText().toString()); 

               oapriori.setQuantity1(Double.parseDouble(v_quantity1.getText())); 

               if( v_inequality2.isEnabled() && !v_inequality2.getText().equals("")){ 

                   oapriori.setInequality2(v_inequality2.getText().toString()); 

                   oapriori.setQuantity2(Double.parseDouble(v_quantity2.getText())); 

               } 

               //Δλεκέξσζε timing 

               oapriori.setTiming(v_timing.getText().toString()); 

               Reader reader = null; 

               reader = new BufferedReader(new FileReader(v_fname.getText())); 

               //Δθηέιεζε ηνλ αιγφξηζκν Apriori  

               oapriori.buildAssociations(new Instances(reader)); 

               run=true; 

           } 

           else{ 

               GUIdm.runinfo.append("Ontology is inconcistent\n"); 

           } 

       } 

       else{ 

           GUIdm.runinfo.append("Error Reading Mapping file\n"); 

       }                             

   } 

} 

Κώδηθαο 10-2. Γ’ κέξνο ηεο tabOAssociationRule.java 

  

 

//Αλ δελ έρεη παξνπζηαζηεί θάπνην ιάζνο ζπλέρηζε 

if(run){ 

    BufferedWriter out = new BufferedWriter(new FileWriter(GUIdm.tempArffFile)); 

    out.write(oapriori.toString()); 

    System.out.println(oapriori.toString()); 

    out.close(); 
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    //Απνζήθεπζε απνηειέζκαηα ζε κνξθή .arff 

    GUIdm.runinfo.append("Executed \n");            

    String cmd_copyarff = "copy " + GUIdm.tempArffFile + " " + GUIdm.pathArffFiles + "AR_" +  

                                                                                         v_modelname.getText() + ".arff"; 

    BufferedWriter outf = new BufferedWriter(new FileWriter("RunWeka_temp.bat")); 

    outf.write(cmd_copyarff); 

    outf.close(); 

    Process p = Runtime.getRuntime().exec("RunWeka_temp.bat"); 

    p.waitFor();     

    //Απνζήθεπζε απνηειέζκαηα ζηελ βάζε 

    GUIdm.runinfo.append("Creating PMML file... \n");                    

    associationRulesCMD demo = new associationRulesCMD(); 

    GUIdm.runinfo.append(demo.createpmml(v_modelname.getText(),    

        combo_dbfile.getText()+ GUIdm.dbxmlExtension, v_fname.getText(),            

        Integer.parseInt(v_numofrules.getText()), GUIdm.tempArffFile, GUIdm.pathDbxmlFiles)); 

    System.gc();                   

} 

GUIdm.runinfo.append("Finished\n"); 

GUIdm.runinfo.append("========================================\n"); 

Κώδηθαο 10-3. Γ’ κέξνο ηεο tabOAssociationRule.java 

10.3 oApriori.java 

Ζ θιάζε oApriori.java αλήθεη ζην παθέην AssociationRules θαη επεθηείλεη ηνλ αιγφξηζκν 
Apriori ηνπ Weka. Πξνθαλψο, ζπκπεξηθέξεηαη φπσο ν πξφγνλφο ηνπ αιιά είλαη 
ηξνπνπνηεκέλνο έηζη ψζηε λα ελζσκαηψλεη ηηο Οληνινγίεο. Οη κέζνδνη πνπ ηξνπνπνηήζεθαλ 
είλαη νη buildAssociations, findLargeItemSets, findRulesQuickly. 

 ΢ηε κέζνδν buildAssociations πξνζηέζεθε ν έιεγρνο Κψδηθαο 10-4. Απηφο επηηξέπεη, 
ζε πεξίπησζε πνπ ζα ελζσκαησζεί ζηνλ αιγφξηζκν θάπνηα Οληνινγία, λα απνκαθξχλεη απφ 
ηα ζηνηρεία, πνπ ζα απνηεινχλ ηνπο θαλφλεο, εθείλα πνπ δελ αληηζηνηρνχλ ζε θάπνηα 
Οληνινγηθή έλλνηα. Γειαδή, θνηηάδεη αλ ηα ζηνηρεία εθπαίδεπζεο έρνπλ ραξηνγξαθεζεί 
(Κψδηθαο 10-5. Μέζνδνο oApriori.removeNoMappingColumns). 

if(ontology!= null){ 

       instances = removeNoMappingColumns(instances); 

       setDistances(instances); 

} 

Κώδηθαο 10-4. Πξνζζήθε ζηε κέζνδν oApriori.buildAssociations 

protected Instances removeNoMappingColumns(Instances instances)  throws Exception { 

    int numInstances = instances.numInstances(); 

    StringBuffer deleteString = new StringBuffer(); 

    boolean first = true; 

    int maxCount = 0; 

    for (int i=0;i<instances.numAttributes();i++)  

        if (!mappingfile.containsKey(instances.attribute(i).name()))  

            if (first) { 

              deleteString.append((i+1)); 

                first = false; 

            } else  
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                deleteString.append(","+(i+1)); 

      if (deleteString.toString().length() > 0) { 

         Remove af = new Remove(); 

         af.setAttributeIndices(deleteString.toString()); 

         af.setInvertSelection(false); 

         af.setInputFormat(instances); 

         Instances newInst = Filter.useFilter(instances, af); 

         return newInst; 

      } 

    return instances; 

  } 

Κώδηθαο 10-5. Μέζνδνο oApriori.removeNoMappingColumns 

 ΢ηελ κέζνδν findLargeItemSets πξνζηέζεθε ν έιεγρνο Κψδηθαο 10-6. Ο ζθνπφο ηεο 
κεζφδνπ είλαη λα βξίζθεη φια ηα ζηνηρεηνζχλνια (ItemSets) απφ ηα νπνία ζα παξαρζνχλ ζηε 
ζπλέρεηα νη θαλφλεο. Ο έιεγρνο πνπ πξνζηέζεθε ελεξγνπνηείηαη αλ ν ρξήζηεο έρεη επηιέμεη 
ζηελ Οληνινγία λα επεκβαίλεη πξηλ ηελ παξαγσγή θαλφλσλ θαη θαιεί ηε κέζνδν 
deleteItemSetsByDistances. Ζ ηειεπηαία κέζνδνο ειέγρεη ζε θάζε ζηνηρεηνζχλνιν αλ φιεο νη 
ζεκαζηνινγηθέο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ θαιχπηνπλ ηε ζπλζήθε νκνηφηεηαο πνπ 
έρεη επηιέμεη ν ρξήζηεο (κέζνδνο checkDistance). Αλ έλα ζηνηρεηνζχλνιν δελ αθνινπζεί ηνλ 
πεξηνξηζκφ, δηαγξάθεηαη. 

 Γηα παξάδεηγκα, έζησ φηη έρνπκε ην ζηνηρεηνζχλνιν {A, B, C} θαη ν ρξήζηεο επηζπκεί 
νη ζεκαζηνινγηθέο ηνπο απνζηάζεηο λα είλαη κεγαιχηεξεο ή  ίζεο ηνπ 3.  Δπίζεο, ππνζέηνπκε 
φηη νη αθφινπζνη δχν πίλαθεο πεξηέρνπλ ηηο ζεκαζηνινγηθέο απνζηάζεηο ησλ ζηνηρείσλ γηα 
δχν δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο. 

 

Παξάδεηγκα 10-1. Απνδνρή 
Σηνηρεηνζπλόινπ 

  A   B C  

  A   0  4 5  

B 6  0   8 

C  7 8  0  

i) Πξψηε πεξίπησζε 

  

 

  A   B C  

A   0  2 5  

B 6  0  8  

C  7 8  0  

i) Γεχηεξε πεξίπησζε 

 

 Σφηε ζα γηλφηαλ έιεγρνο, φιεο νη δπλαηέο απνζηάζεηο, δειαδή distance(A, B), 
distance(B, A), distance(A, C), distance(C, A), distance(B, C), distance(C, A) λα είλαη 
κεγαιχηεξεο ή ίζεο ηνπ 3. Δπνκέλσο, ζηελ πξψηε πεξίπησζε ην ζηνηρεηνζχλνιν δε ζα 
δηαγξαθφηαλ ελψ ζηε δεχηεξε πεξίπησζε ζα δηαγξαθφηαλ θαζψο ε ζεκαζηνινγηθή 
απφζηαζε distance(A, B)=2 δε ζα θάιππηε ηνλ πεξηνξηζκφ. 

if(timing.equals("During") || timing.equals("Over_all")){ 

        kSets = deleteItemSetsByDistances(kSets,distances); 

} 

Κώδηθαο 10-6. Πξνζζήθε ζηελ κέζνδν oApriori.findLargeItemSets 

 

public FastVector deleteItemSetsByDistances(FastVector itemSets, double [][] dstncs) { 

    FastVector newVector = new FastVector(itemSets.size()); 

    boolean step=true; 

    for (int i = 0; i < itemSets.size(); i++) { 

    AprioriItemSet current = (AprioriItemSet)itemSets.elementAt(i); 

      for(int i1 = 0; i1<current.items().length && step == true; i1++){ 
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        if(current.itemAt(i1) != -1) 

            for(int i2 = i1+1; i2<current.items().length && step == true; i2++) 

                if(current.itemAt(i2) != -1) 

                    if(!checkDistance(distances[i1][i2]) && !checkDistance(distances[i2][i1])) 

                        step = false; 

      if(step == true) 

        newVector.addElement(current); 

      else 

        step = true;   

    } 

    return newVector; 

  }//deleteItemSetsByDistances 

Κώδηθαο 10-7. Μέζνδνο oApriori.deleteItemSetsByDistances 

public boolean checkDistance (double dstnc){ 

        if(inequality1.equals("=")) 

            return ((dstnc == quantity1) ? true:false); 

        if(inequality1.equals("<=")) 

            return ((dstnc >= 0.0 && dstnc <= quantity1) ? true:false); 

        if(inequality1.equals(">=") && inequality2.equals("")) 

            return ((dstnc >= quantity1) ? true:false); 

        if(inequality1.equals(">=") && inequality2.equals("<=")) 

            return (((dstnc >= quantity1)&&(dstnc <= quantity2)) ? true:false); 

        return false; 

  } 

Κώδηθαο 10-8. Μέζνδνο oApriori.checkDistance 

 ΢ηελ κέζνδν findRulesQuickly πξνζηέζεθε ν έιεγρνο Κψδηθαο 10-9. Ο ζθνπφο ηεο 
κεζφδνπ είλαη λα βξίζθεη φινπο ηνπο επηηξεπηνχο παξαγφκελνπο θαλφλεο απφ έλα ζχλνιν 
ζηνηρεηνζπλφισλ. Ο έιεγρνο πνπ πξνζηέζεθε ελεξγνπνηείηαη αλ ν ρξήζηεο έρεη επηιέμεη ζηελ 
Οληνινγία λα επεκβαίλεη κεηά ηελ παξαγσγή θαλφλσλ θαη θαιεί ηελ κέζνδν 
deleteRulesBySubDistances. Οη ηειεπηαία ειέγρεη ζε θάζε θαλφλα αλ φιεο νη ζεκαζηνινγηθέο 
απνζηάζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηα ζηνηρεία ηνπ αξηζηεξνχ κέξνπο ηνπ θαλφλα πξνο ηα 
ζηνηρεία ηνπ δεμηνχ κέξνπο ηνπ θαλφλα θαιχπηνπλ ηε ζπλζήθε νκνηφηεηαο πνπ έρεη επηιέμεη ν 
ρξήζηεο. Αλ έλαο θαλφλαο δελ αθνινπζεί ηνλ πεξηνξηζκφ, δηαγξάθεηαη. 

 Γηα παξάδεηγκα, έζησ φηη έρνπκε ηνλ θαλφλα {A, B => C, D} θαη ν ρξήζηεο επηζπκεί νη 
ζεκαζηνινγηθέο ηνπο απνζηάζεηο λα είλαη κεγαιχηεξεο ή ίζεο ηνπ 3.  Δπίζεο, ππνζέηνπκε φηη 
νη αθφινπζνη δχν πίλαθεο πεξηέρνπλ ηηο ζεκαζηνινγηθέο απνζηάζεηο ησλ ζηνηρείσλ γηα δχν 
δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο. 

 Σφηε ζα γηλφηαλ έιεγρνο, γηα ηηο απνζηάζεηο, δειαδή distance(A, C), distance(A, D), 
distance(B, C), distance(B, D) λα είλαη κεγαιχηεξεο ίζεο ηνπ 3. Δπνκέλσο, ζηελ πξψηε 
πεξίπησζε ν θαλφλαο δελ ζα δηαγξαθφηαλ ελψ ζηελ δεχηεξε πεξίπησζε ζα δηαγξαθφηαλ 
θαζψο ε ζεκαζηνινγηθή απφζηαζε distance(A, C)=2 δε ζα θάιππηε ηνλ πεξηνξηζκφ. 

Παξάδεηγκα 10-2. Απνδνρή Καλόλα 

  A   B C  D 

  A   0  4 5  7 

B 6  0   8 8 

C  7 8  0  6 

D 7 4 9 0 

i) Πξψηε πεξίπησζε 

 

  A   B C  D 

  A   0  4 2  7 

B 6  0   8 8 

C  7 8  0  6 

D 7 4 9 0 

i) Γεχηεξε πεξίπησζε 



if(timing.equals("Ending") || timing.equals("Over_all")){ 

            rules = deleteRulesBySubDistances(rules); 

} 

Κώδηθαο 10-9. Πξνζζήθε ζηελ κέζνδν oApriori.findRulesQuickly 

public FastVector[] deleteRulesBySubDistances(FastVector[] rules) { 

    boolean step = true; 

    for (int i = rules[0].size()-1; i >= 0; i--) { 

         AprioriItemSet current1 = (AprioriItemSet)rules[0].elementAt(i); 

            for(int i1 = 0; i1<current1.items().length && step == true; i1++) 

                if(current1.itemAt(i1) != -1){ 

                    AprioriItemSet current2 = (AprioriItemSet)rules[1].elementAt(i); 

                    for(int i2 = 0; i2<current2.items().length && step == true; i2++) 

                        if(current2.itemAt(i2) != -1) 

                            if(!checkDistance(distances[i1][i2])) 

                                step = false; 

                }               

             if(step == false){ 

                rules[0].removeElementAt(i); 

                rules[1].removeElementAt(i); 

                rules[2].removeElementAt(i); 

                step = true; 

            }           

    } 

    return rules; 

  } 

Κώδηθαο 10-10. Μέζνδνο oApriori.deleteRulesBySubDistances 

10.4 MappingFile.java 

Ζ θιάζε MappingFile.java αλήθεη ζην παθέην ontology. ΢θνπφο ηεο είλαη λα παξέρεη 
κεζφδνπο γηα ηε δηαρείξηζε αξρείσλ πνπ πεξηέρνπλ ηηο αληηζηνηρίεο ησλ ζηνηρείσλ ησλ 
δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο κε ηηο θαηάιιειεο έλλνηεο κηαο Οληνινγίαο. 

 Αξρηθά, νξίζηεθε έλαο λένο ηχπνο αξρείσλ κε ηελ θαηάιεμε .map φπνπ ζα 
απνζεθεχνληαη καδί κε ηηο Οληνινγίεο πξνο ρξήζε ζην ηνπηθφ θάθειν 
C:\patternMiner\ontology_files. Σα ζπγθεθξηκέλα αξρεία ζα πεξηέρνπλ ζε θάζε γξακκή έλα 
φλνκα απφ ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο αθνινπζνχκελν απφ ην ραξαθηήξα tab θαη ην φλνκα ηεο 
έλλνηαο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Οληνινγία. Έλα ζηνηρείν απφ ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ζα 
κπνξεί λα αληηζηνηρεζεί κε κφλν κία έλλνηα Οληνινγίαο, ελψ κία έλλνηα Οληνινγίαο ζα κπνξεί 
λα είλαη αληηζηνηρηζκέλε κε πνιιά ζηνηρεία. 

   

 
Γηάγξακκα 10-1. Έλλνηεο – Σπζρεηίζεηο Mapping File 

 Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα ελφο Mapping File αξρείνπ, φπνπ νη ηηκέο {crit1, 
attacktype1, gname} είλαη ηα νλφκαηα ησλ ζηνηρείσλ ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο θαη νη ηηκέο 
{http://sa.aktivespace.org/ontologies/aktivesa#Goal,http://sa.aktivespace.org/ontologies/aktive
sa#Phenomenon, http://sa.aktivespace.org/ontologies/aktivesa#TerroristOrganization } 
αληηζηνηρνχλ ζηελ νλνκαζία ελλνηψλ ηεο Οληνινγίαο AKTiveSAOntology.owl (2011). 
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Παξάδεηγκα 10-3. Mapping File 

crit1 http://sa.aktivespace.org/ontologies/aktivesa#Goal 

attacktype1 http://sa.aktivespace.org/ontologies/aktivesa#Phenomenon 

gname http://sa.aktivespace.org/ontologies/aktivesa#TerroristOrganization 

 
  

Δλδηαθέξνπζεο κέζνδνη πνπ έρνπλ πινπνηεζεί εδψ είλαη νη αθφινπζεο:  

readMappingFile(fn : 
String) 

Φφξησζε αληηζηνηρίαο  απφ 
αξρείν 

Κψδηθαο 10-11. Μέζνδνο 
MappingFile.readMappingFile 

checkMappingFile(fn : 
String) : Boolean 

Έιεγρνο αλ αθνινπζεί ην αξρείν 
κηα πξνθαζνξηζκέλε κνξθή γηα 
ηελ αληηζηνηρία 

Κψδηθαο 10-12. Μέζνδνο 
MappingFile.checkMappingFile 

get(dataItem : String) : 
String 

Δπηζηξέθεη ηελ νλνκαζία ηεο 
έλλνηαο ηεο Οληνινγίαο πνπ 
αληηζηνηρεί ζε έλα ζηνηρείν ησλ 
δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο 

Κψδηθαο 10-13. Μέζνδνο 
MappingFile.get 

getHashtable() : 
Hashtable 

Δπηζηξέθεη ηελ αληηζηνηρία 
Κψδηθαο 10-14. Μέζνδνο 
MappingFile.getHashtable 

toString() : String 
Δπηζηξέθεη ηελ αληηζηνηρία ζε 
String κνξθή 

Κψδηθαο 10-15. Μέζνδνο 
MappingFile.toString 

  

public boolean readMappingFile() throws Exception{ 

        FileInputStream fstream = new FileInputStream(filename); 

        DataInputStream in = new DataInputStream(fstream); 

        BufferedReader br = new BufferedReader(new InputStreamReader(in)); 

        if(checkMappingFile(filename)){ 

            String strLine; 

            String split[]; 

            while ((strLine = br.readLine()) != null)   { 

                split = strLine.split("\t"); 

                itemMap.put(split[0],split[1]); } } 

        else{ 

            in.close(); 

            return false; } 

        in.close(); 

        return true; 

    }//readMappingFile 

Κώδηθαο 10-11. Μέζνδνο MappingFile.readMappingFile  

public boolean checkMappingFile(String fn) throws Exception{ 

        filename = fn; 

        FileInputStream fstream = new FileInputStream(filename); 

        DataInputStream in = new DataInputStream(fstream); 

        BufferedReader br = new BufferedReader(new InputStreamReader(in)); 

        boolean r =checkMappingFile(br); 

        in.close(); 

        return r; 

    }//checkMappingFile 

Κώδηθαο 10-12. Μέζνδνο MappingFile.checkMappingFile 
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public String get(String dataItem){ 

          return (String) itemMap.get(dataItem); 

    } 

Κώδηθαο 10-13. Μέζνδνο MappingFile.get 

public Hashtable getHashtable(){ 

         return itemMap; 

    } 

Κώδηθαο 10-14. Μέζνδνο MappingFile.getHashtable 

public String toString(){ 

        StringBuffer text = new StringBuffer(); 

        Set set = itemMap.keySet(); 

        Iterator itr = set.iterator(); 

        while(itr.hasNext()){ 

            String str = (String) itr.next(); 

            text.append(str+"\t" + itemMap.get(str)+"\n"); 

        } 

        return text.toString(); 

    } 

Κώδηθαο 10-15. Μέζνδνο MappingFile.toString 

10.5 OntologyReasoner.java 

Ζ θιάζε OntologyReasoner.java αλήθεη ζην παθέην ontology. ΢θνπφο ηεο είλαη λα δηαβάδεη 
αξρεία πνπ πεξηέρνπλ OWL νληνινγίεο θαη λα επηζηξέθεη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο. 
Δλδηαθέξνπζεο κέζνδνη πνπ έρνπλ πινπνηεζεί εδψ είλαη: 

Πίλαθαο 10-1. Μέζνδνη ηεο OntologyReasoner.java 

readOntology() Φνξηψλεη έλα κνληέιν Οληνινγία ζε έλα InfModel 
Κψδηθαο 
10-16 

readOntologySchemaModel() 
Φνξηψλεη έλα κνληέιν θαη ην ζρήκα ησλ 
δεδνκέλσλ κηαο Οληνινγίαο ζε έλα InfModel 

Κψδηθαο 
10-17 

getResource(rsrc : String) : 
Resource 

Δπηζηξέθεη ηελ Πεγή κηαο έλλνηαο ηεο Οληνινγίαο 
Κψδηθαο 
10-18 

getInfModel() : InfModel Δπηζηξέθεη ην InfModel ηνπ αληηθεηκέλνπ ηεο ηάμεο 
Κψδηθαο 
10-19 

validation() : boolean 
{αθεξεκέλε} 

Διέγρεη αλ κηα Οληνινγία είλαη ζπλεπήο. 
Τινπνηείηαη απφ ηεο θιάζεηο πνπ ηελ επεθηείλνπλ. 
Όπσο ε PelletReasoner, JenaReasoner 

Κψδηθαο 
10-20 

public void readOntology()throws JenaException{ 

        base = ModelFactory.createDefaultModel(); 

        base.read(model); 

        infmodel = ModelFactory.createInfModel(reasoner, base); 

    } 

Κώδηθαο 10-16. Μέζνδνο OntologyReasoner.readOntology 
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public void readOntologySchemaModel()throws JenaException{ 

        base = FileManager.get().loadModel(model); 

        data = FileManager.get().loadModel(schema); 

        reasoner = reasoner.bindSchema(base); 

        reasoner.setDerivationLogging(true); 

        infmodel = ModelFactory.createInfModel(reasoner, data); 

    } 

Κώδηθαο 10-17. Μέζνδνο OntologyReasoner.readOntologySchemaModel 

public Resource getResource(String rsrc){ 

        return infmodel.getResource(rsrc); 

    } 

Κώδηθαο 10-18. Μέζνδνο OntologyReasoner.getResource 

public InfModel getInfModel(){ 

        return infmodel; 

    } 

Κώδηθαο 10-19. Μέζνδνο OntologyReasoner.getInfModel 

abstract public boolean validation(); 

Κώδηθαο 10-20. Μέζνδνο OntologyReasoner.validation 

10.6 JenaReasoner.java 

Ζ θιάζε JenaReasoner.java ηνπ παθέηνπ ontology επεθηείλεη ηελ θιάζε ontology. 
OntologyReasoner πινπνηψληαο ηελ αθεξεκέλε κέζνδν validation(). Ζ ζπγθεθξηκέλε ηάμε 
ρξεζηκνπνηεί ηνλ Reasoner αιιά θαη ηηο κεζφδνπο ηεο Jena γηα λα εμεηάζεη αλ κηα νληνινγία 
είλαη ζπλεπήο.  

public boolean validation() { 

        ValidityReport validity = infmodel.validate(); 

        if (validity.isValid()) { 

            StringBuffer text = new StringBuffer(); 

            for (Iterator i = validity.getReports(); i.hasNext(); ) { 

                ValidityReport.Report report = (ValidityReport.Report)i.next(); 

                text.append(report+"\n"); 

            } 

            System.out.println(text); 

            return false; 

        } 

        return true; 

    }//validation 

Κώδηθαο 10-21. Μέζνδνο JenaReasoner.validation 

10.7 PelletReasoner.java 

Ζ θιάζε PelletReasoner.java ηνπ παθέηνπ ontology επεθηείλεη ηελ θιάζε ontology. 
OntologyReasoner πινπνηψληαο ηελ αθεξεκέλε κέζνδν validation(). Ζ ζπγθεθξηκέλε ηάμε 
ρξεζηκνπνηεί ηνλ Reasoner αιιά θαη ηηο κεζφδνπο ηεο Pellet γηα λα εμεηάζεη αλ κηα νληνινγία 
είλαη ζπλεπήο.  
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public boolean validation() { 

        PelletInfGraph pellet = (PelletInfGraph) infmodel.getGraph(); 

        // check for inconsistency 

        // create an inferencing model using Pellet reasoner 

        if( !pellet.isConsistent() ) { 

            //System.out.println("\nInConsistency Explaination: "); 

            // create an inferencing model using Pellet reasoner 

            Model explanation = pellet.explainInconsistency(); 

            // print the explanation 

            explanation.write( System.out ); 

            return false; 

        } 

        return true; 

    }//validation 

Κώδηθαο 10-22. Μέζνδνο PelletReasoner.validation 

10.8 Metrics 

Ζ αθεξεκέλε θιάζε Metrics ηνπ παθέηνπ ontology δίλεη ηηο αλαγθαίεο κεζφδνπο πνπ πξέπεη 
λα πινπνηνχλ νη απφγνλνί ηεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ απνζηάζεσλ κέζα ζε κηα Οληνινγία. Ζ 
ρξήζε ηεο θπξίσο είλαη λα πξνζθέξεη έλα πξφηππν γηα ηελ απνθπγή αζπλεπεηψλ κέζα ζηνλ 
θψδηθα. 

abstract public double distance(InfModel infmodel, Resource resource1, Resource 
resource2); 

Κώδηθαο 10-23. Μέζνδνο Metrics.distance 

abstract public boolean isDuplex(); 

Κώδηθαο 10-24. Μέζνδνο Metrics.isDuplex 

10.9 JenaMertrics.java 

Ζ θιάζε JenaMertrics.java είλαη έλα παξάδεηγκα πινπνίεζεο κηαο επέθηαζεο ηεο Metrics γηα 
ηνλ ππνινγηζκφ απνζηάζεσλ. Δδψ ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο  ηεο Jena findShortestPath ε 
νπνία επηζηξέθεη ηελ απφζηαζε πνπ έρνπλ δχν πφξνη (Resource) κέζα ζε κία Οληνινγία. Ζ 
findShortestPath έρεη ηελ ηάζε λα θηλείηαη ζην ηεξαξρνχκελν γξάθν κηαο νληνινγίαο απφ θάησ 
πξνο ηα πάλσ κε απνηέιεζκα πνιιέο θνξέο λα δίλεη ηηκέο πξνο κφλν κία θαηεχζπλζε A->B 
ελψ γηα ηελ θαηεχζπλζε B->Α λα επηζηξέθεη ηηκή -1, δειαδή φηη δελ ππάξρεη κνλνπάηη. Ζ 
κέζνδνο getFilter ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ελεκεξψζεη ηελ  findShortestPath πνηεο ζα είλαη νη 
ζρέζεηο ηηο νπνίεο ζα ρξεζηκνπνηεί γηα λα πάεη απφ έλαλ πφξν ζε έλαλ άιιν. 

@Override 

    public double distance(InfModel infmodel, Resource resource1, Resource resource2) { 

        shortestPath = OntTools.findShortestPath(infmodel, resource1, resource2, new    
OntTools.PredicatesFilter(getFilter())); 

        double length = -1; 

        if(shortestPath!=null) 

            length = shortestPath.size(); 

       return  length; 

    } 

Κώδηθαο 10-25. Μεζνδνο JenaMertrics.distance 
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public static Collection<Property> getFilter(){ 

        Collection<Property> m_preds = new HashSet<Property>(); 

        m_preds.add(OWL.onProperty); 

        m_preds.add(OWL.equivalentClass); 

        m_preds.add(RDFS.domain); 

        m_preds.add(RDFS.range); 

        m_preds.add(RDFS.label); 

        m_preds.add(RDFS.subClassOf); 

        m_preds.add(RDFS.subPropertyOf); 

        return m_preds; 

    }//getFilter 

Κώδηθαο 10-26 Μεζνδνο JenaMertrics.getFilter 

@Override 

    public boolean isDuplex() { 

        return false; 

    } 

Κώδηθαο 10-27 Μεζνδνο JenaMertrics.isDuplex 

10.10 ΢ύνοψη 

 ΢ηελ ελφηεηα απηή εθηφο απφ ηελ παξνπζίαζε κέξνπο ηνπ πεγαίνπ θψδηθα ηεο 
εθαξκνγήο παξνπζηάζηεθαλ έμη πνιχ ζεκαληηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ε απηή ηελ 
ππνελφηεηα είλαη ζθφπηκν λα επηζεκαλζνχλ θαη λα αξηζκεζνχλ. 

1. Απνκάθξπλζε ζηνηρείσλ απφ ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο πνπ δελ είλαη 
αληηζηνηρηζκέλα κε έλλνηεο ηεο Οληνινγίεο. Απηφ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε 
λα ηξέρεη κε ηα ίδηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο δηαθνξεηηθά ζελάξηα αλάινγα κε ηηο 
ζρέζεηο πνπ ηνπο νξίδεη κέζσ κηαο Οληνινγίαο. Δπίζεο, βνεζάεη ηνλ αιγφξηζκν 
Apriori λα απνκαθξχλεη απφ πνιχ λσξίο άρξεζηα δεδνκέλα. 

2. Απνκάθξπλζε ζηνηρείνζπλφισλ θαηά ηελ θάζε ηεο δεκηνπξγίαο ηνπο. Ο αιγφξηζκνο 
πξψηα δεκηνπξγεί έλα ζχλνιν ζηνηρεηνζπλφισλ θαη ζε κηα δεχηεξε θάζε παξάγεη 
ηνπο θαλφλεο κέζα απφ ηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεηνζχλνια. Θεσξψληαο, φηη ε 
ζπγθεθξηκέλε θάζε εθηειείηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ Apriori έρεη πξνηαζεί κηα ζαθψο 
νξηζκέλε δηαδηθαζία γηα ηελ πεξαηηέξσ κείσζε ησλ ζηνηρεηνζπλφισλ κε βάζε ησλ 
ζεκαζηνινγηθψλ απνζηάζεσλ, κε απνηέιεζκα λα βνεζάηαη ν αιγφξηζκνο ζην λα 
βξεζνχλ πην εχθνια ρξήζηκνη θαλφλεο. Ο νξηζκφο ηεο δηαδηθαζίαο δίλεηαη ζηελ 
ππνελφηεηα oApriori.java ζηελ πινπνίεζε ηεο κεζφδνπ findLargeItemSets 
(Παξάδεηγκα 10-1. Απνδνρή ΢ηνηρεηνζπλφινπ). Ζ βαζηθή ηδέα είλαη λα κε 
δηαηεξνχληαη ζηνηρεηνζχλνια πνπ ηα ζηνηρεία πνπ ηα απνηεινχλ δελ έρνπλ κεηαμχ 
ηνπο κηα ζεκαζηνινγηθή ζχλδεζε.  

3. Απνκάθξπλζε Καλφλσλ κεηά ην ηέινο ηεο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ Apriori. 
Πξνθαλψο, ε ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία εθηειείηαη κεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο θαη 
δε ζηνρεχεη ηφζν ζην λα θάλεη ηνλ αιγφξηζκν πην γξήγνξν αιιά λα αλαδείμεη θαλφλεο 
πνπ θαιχπηνπλ ηνπο ζεκαζηνινγηθνχο πεξηνξηζκνχο πνπ εηζάγεη ν ρξήζηεο. Ο 
νξηζκφο ηεο δηαδηθαζίαο δίλεηαη ζηελ ππνελφηεηα oApriori.java ζηελ πινπνίεζε ηεο 
κεζφδνπ findRulesQuickly (Παξάδεηγκα 10-2. Απνδνρή Καλφλα). Δδψ ε βαζηθή ηδέα 
είλαη λα κελ δηαηεξνχληαη θαλφλεο πνπ ηα ζηνηρεία πνπ ηα απνηεινχλ δελ έρνπλ 
κεηαμχ ηνπο κηα ζεκαζηνινγηθή ζχλδεζε. Ζ δηαθνξά κε ην πξνεγνχκελν θιάδεκα 
είλαη φηη ε ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία ελδηαθέξεηαη γηα ηελ θαηεχζπλζε ηνπ θαλφλα, 
δειαδή ζα πξέπεη λα ππάξρεη κηα ζεκαζηνινγηθή ζχλδεζε κεηαμχ ηνπ αξηζηεξνχ 
κέξνπο ηνπ θαλφλα πξνο ην δεμηφ, ελψ ην αληίζεην δελ ην απαζρνιεί. Βέβαηα θάηη 
ηέηνην είλαη ρξήζηκν γηα κεηξηθέο πνπ δίλνπλ άιιεο ηηκέο γηα A->B θαη άιιεο γηα B-
>A,φπσο είλαη ε JenaMetrics.java   
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4. Γηαρείξηζε ζπγθεθξηκέλσλ αξρείσλ Mapping File, φπνπ ν νξηζκφο ηνπο θαη ε δνκή 
ηνπο παξνπζηάδεηαη ζηελ ππνελφηεηα MappingFile.java (Παξάδεηγκα 10-3. Mapping 
File). 

5. Γπλαηφηεηα εχθνιεο ελζσκάησζεο θαη ρξήζεο κίαο Μεραλήο ΢πιινγηζηηθήο 
Αλάιπζεο κε ηνλ κφλν πεξηνξηζκφ λα είλαη ζπκβαηφο κε ηελ Jena. Δδψ γίλεηαη ρξήζε 
ηεο θιάζεο OntologyReasoner.  

6. Γπλαηφηεηα ελζσκάησζεο θαη ρξήζεο δηαθνξεηηθψλ Μεηξηθψλ γηα ηνλ νξηζκφ 
απνζηάζεσλ ή νκνηφηεηαο κεηαμχ ελλνηψλ κηαο OWL Οληνινγίαο πινπνηψληαο ηελ 
κέζνδν distance ηεο θιάζεο Metrics. 

11. Έλεγχος (Εφαρμογή – Αποτίμηση) 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα εμεηαζζεί θαηά πφζν ην ζχζηεκα ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο σο πξνο 
ηελ βειηίσζε ησλ παξαγφκελσλ θαλφλσλ. Ο ζθνπφο νπζηαζηηθά είλαη λα παξαρζνχλ θαλφλεο 
πνπ λα θαιχπηνπλ ηνπο ζεκαζηνινγηθνχο πεξηνξηζκνχο πνπ ζέηεη ν ρξήζηεο. Οη 
ζεκαζηνινγηθνί πεξηνξηζκνί έρνπλ λα θάλνπλ κε ην πφζν ζα πξέπεη λα είλαη ε απφζηαζε ή ε 
νκνηφηεηα κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ εθπαίδεπζεο θαηά ηελ δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ Apriori ή κεηά 
ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο.  

 Γηα ην ιφγν απηφ ζα εθηειεζηνχλ θάπνηα αληηπξνζσπεπηηθά ζελάξηα βαζηδφκελα ζε 
αληηθεηκεληθά δεδνκέλα. Αξρηθά, ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ηνπ αιγνξίζκνπ ζα πξνέξρνληαη 
απφ ηελ  Global Terrorism Database (2011) απφ ηελ νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν ηα 
πεδία {crit1, attacktype1, gname}. Κάζε κία εγξάθε απηψλ ησλ ηξηψλ πεδίσλ αλαθέξεηαη ζε 
κία ηξνκνθξαηηθή επίζεζε πνπ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί. ΢πγθεθξηκέλα ην crit1 παίξλεη ηηκέο 0 ή 
1 φπνπ ε ηηκή 1 εθθξάδεη φηη ε ηξνκνθξαηηθή επίζεζε πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ επίηεπμε 
ελφο πνιηηηθνχ, νηθνλνκηθνχ, ζξεζθεπηηθνχ, ή θνηλσληθνχ ζηφρνπ. Σν πεδίν attacktype1 
παίξλεη ηηκέο απφ 1 έσο 9 θαη εθθξάδεη θσδηθνπνηεκέλα ηνλ ηχπν ηεο επίζεζεο. Σέινο ην 
πεδίν gname πεξηέρεη ην φλνκα ηνπ θχξηνπ δξάζηε ηνπ ζπκβάληνο, κεηά απφ επεμεξγαζία ην 
πεδίν αληί λα παίξλεη αιθαξηζκεηηθέο ηηκέο έρεη σο πεδίν ηηκψλ ην θπζηθφ ζχλνιν απφ 1 έσο 
1508 ή ηελ ηηκή -9 ζε πεξίπησζε πνπ ν δξάζηεο δελ αλαθέξεηαη. Με βάζε ηα παξαπάλσ 
δεκηνπξγείηαη ην .arff αξρείν ην νπνίν απνηειεί είζνδν γηα ηνλ αιγφξηζκν. Μέξνο ηνπ αξρείνπ 
παξνπζηάδεηαη ζηελ επφκελε εηθφλα 

@relation terrorism 
 

@attribute crit1 {0,1} 

@attribute attacktype1 {1,2,3,4,5,6,7,8,9} 

@attribute gname {1,2,3,...,1508} 
 

@data 

"1","7","1452" 

"1","3","994" 

"1","1","532" 

"1","2","994" 

"1","1","1170" 

"1","1","1170" 

Δηθόλα 11-1. Μέξνο αξρείνπ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο Apriori 

 Γηα ηελ ζεκαζηνινγηθή απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη ε OWL Οληνινγία 
AKTiveSAOntology (2011). Μέξνο ηεο νπνίαο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί. Ζ 
εηθφλα ιήθζεθε κέζσ ηνπ εξγαιείνπ Protége. ΢χκθσλα κε ηελ νληνινγία θαη ηελ κεηξηθή 
JenaMetrics πνπ έρεη πινπνηεζεί νη ζεκαζηνινγηθέο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ πφξσλ είλαη: 

 απφζηαζε(TerroristOrganization-> Goal)=3 

 απφζηαζε(Goal -> TerroristOrganization)=-1, δειαδή δελ ππάξρεη ζχλδεζε 

 απφζηαζε(TerroristOrganization-> Phenomeno)=4 

 απφζηαζε(Phenomeno-> TerroristOrganization)=-1 

 απφζηαζε(Phenomeno->Goal)=-1 

 απφζηαζε(Goal-> Phenomeno)=-1   



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή Αλδξέαο Πεηξάθεο 
 

΢εκαζηνινγηθά Καηεπζπλφκελε Δμφξπμε Γλψζεο κε Υξήζε Οληνινγηψλ 84 
 

 
Δηθόλα 11-2. Μέξνο OWL Οληνινγίαο AKTiveSAOntology 

 Βάζεη ηεο Οληνινγίαο θαη ησλ πεδίσλ ηεο βάζεο δεκηνπξγείηαη ην Mapping File κε ηελ 
αληηζηνίρεζε ηνπο (Παξάδεηγκα 10-3. Mapping File). Όπνπ ην πεδίν crit1 αληηζηνηρίδεηαη κε 
ηνλ πφξν Goal, ην πεδίν attacktype1 κε ηνλ πφξν Phenomenon θαη ηέινο ην πεδίν gname κε 
ηνλ πφξν TerroristOrganization 

11.1 Πρώτο ΢ενάριο 

΢ην πξψην ζελάξην ζα εθηειεζζεί ν Apriori Αιγφξηζκνο ρσξίο ηελ ελζσκάησζε ηεο 
Οληνινγίαο ψζηε ηα απνηειέζκαηά ηνπ λα απνηεινχλ ζεκείν νξηζκνχ γηα ηνπο ειέγρνπο πνπ 
ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ. Θα γίλνπλ δχν δνθηκέο, ε πξψηε κε ηηκή εκπηζηνζχλεο ίζε κε 0.9 θαη 
ε δεχηεξε κε ηηκή εκπηζηνζχλεο ίζε κε 0.4 ελψ ε ππνζηήξημε ζα κέλεη ίδηα θαη γηα ηηο δχν κε 
δπλαηφηεηα κείσζεο σο ηελ ηηκή 0.1 ψζηε λα παξαρζνχλ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξνη 
θαλφλεο. ΢ηνπο δχν πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ 
αιγνξίζκνπ. 

Πίλαθαο 11-1. Απνηειέζκαηα Apriori κε min Conf: 0.9 

Παξάκεηξνη Αξηζκφο θαλφλσλ: 1000, Διάρηζηε Δκπηζηνζχλε: 0.9, Γειηα: 0.05,  
Διάρηζηε Τπνζηήξημε: 0.1 

Απνηειέζκαηα   1. attacktype1=1 5380 ==> crit1=1 5347    conf:(0.99) 

  2. attacktype1=2 11475 ==> crit1=1 11158    conf:(0.97) 

  3. attacktype1=3 18174 ==> crit1=1 17607    conf:(0.97) 

  4. gname=1452 21384 ==> crit1=1 20627    conf:(0.96) 

  5. attacktype1=2 gname=1452 5152 ==> crit1=1 4953    conf:(0.96) 

  6. attacktype1=3 gname=1452 10044 ==> crit1=1 9595    conf:(0.96) 
 

Πίλαθαο 11-2. Απνηειέζκαηα Apriori κε min Conf: 0.3 

Παξάκεηξνη Αξηζκφο θαλφλσλ: 1000, Διάρηζηε Δκπηζηνζχλε: 0.3, Γειηα: 0.05,  
Διάρηζηε Τπνζηήξημε: 0.1 

Απνηειέζκαηα   1. attacktype1=1 5380 ==> crit1=1 5347    conf:(0.99) 

  2. attacktype1=2 11475 ==> crit1=1 11158    conf:(0.97) 

  3. attacktype1=3 18174 ==> crit1=1 17607    conf:(0.97) 

  4. gname=1452 21384 ==> crit1=1 20627    conf:(0.96) 

  5. attacktype1=2 gname=1452 5152 ==> crit1=1 4953    conf:(0.96) 

  6. attacktype1=3 gname=1452 10044 ==> crit1=1 9595    conf:(0.96) 

  7. attacktype1=3 18174 ==> gname=1452 10044    conf:(0.55) 

  8. crit1=1 attacktype1=3 17607 ==> gname=1452 9595    conf:(0.54) 
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  9. attacktype1=3 18174 ==> crit1=1 gname=1452 9595    conf:(0.53) 

 10. crit1=1 41706 ==> gname=1452 20627    conf:(0.49) 

 11. gname=1452 21384 ==> attacktype1=3 10044    conf:(0.47) 

 12. crit1=1 gname=1452 20627 ==> attacktype1=3 9595    conf:(0.47) 

 13. attacktype1=2 11475 ==> gname=1452 5152    conf:(0.45) 

 14. gname=1452 21384 ==> crit1=1 attacktype1=3 9595    conf:(0.45) 

 15. crit1=1 attacktype1=2 11158 ==> gname=1452 4953    conf:(0.44) 

 16. attacktype1=2 11475 ==> crit1=1 gname=1452 4953    conf:(0.43) 

 17. crit1=1 41706 ==> attacktype1=3 17607    conf:(0.42) 

11.2 Δεύτερο ΢ενάριο 

΢ην ζπγθεθξηκέλν ζελάξην ζα αθνινπζήζνπκε ηηο παξακέηξνπο ηεο πξψηεο πεξίπησζεο ηνπ 
πξψηνπ ζελαξίνπ αιιά ζα εηζάγνπκε θαη ηελ θαηάιιειε Οληνινγία ψζηε λα εθηειεζζνχλ νη 
λέεο ιεηηνπξγίεο ηνπ αιγνξίζκνπ. Ζ δηαδηθαζία ζα εθηειεζζεί ηξεηο θνξέο κε ηηο ίδηεο 
παξακέηξνπο αιιά ζα αιιάδεη κφλν ην πφηε ζα γίλεηαη ρξήζε ηεο Οληνινγίαο, δειαδή ζα 
αιιάδεη κφλν ε παξάκεηξνο Timing. Έηζη έρνπκε: 

Πίλαθαο 11-3. Γεύηεξν Σελάξην Πεξίπησζε α’ 

Παξάκεηξνη Αξηζκφο θαλφλσλ: 1000, Διάρηζηε Δκπηζηνζχλε: 0.9, Γειηα: 0.05,  
Διάρηζηε Τπνζηήξημε: 0.1 
Reasoner: Pellet, Μεηξηθή: JenaMetric, Απφζηαζε: >=0, Timing: During 

Απνηειεζκαηα 1. gname=1452 21384 ==> crit1=1 20627    conf:(0.96) 

Πίλαθαο 11-4.  Γεύηεξν Σελάξην Πεξίπησζε β’ 

Παξάκεηξνη Αξηζκφο θαλφλσλ: 1000, Διάρηζηε Δκπηζηνζχλε: 0.9, Γειηα: 0.05,  
Διάρηζηε Τπνζηήξημε: 0.1 
Reasoner: Pellet, Μεηξηθή: JenaMetric, Απφζηαζε: >=0, Timing: Ending 

Απνηειέζκαηα 1. gname=1452 21384 ==> crit1=1 20627    conf:(0.96) 

Πίλαθαο 11-5. Γεύηεξν Σελάξην Πεξίπησζε γ’ 

Παξάκεηξνη Αξηζκφο θαλφλσλ: 1000, Διάρηζηε Δκπηζηνζχλε: 0.9, Γειηα: 0.05,  
Διάρηζηε Τπνζηήξημε: 0.1 
Reasoner: Pellet, Μεηξηθή: JenaMetric, Απφζηαζε: >=0, Timing: Over_all 

Απνηειέζκαηα 1. gname=1452 21384 ==> crit1=1 20627    conf:(0.96) 
 

Καη γηα ηηο ηξείο πεξηπηψζεηο νη θαλφλεο απφ έμη κεηψλνληαη ζε έλαλ δειαδή έρνπκε κηα 
κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 83%. 

11.3 Σρίτο ΢ενάριο 

΢ην ζπγθεθξηκέλν ζελάξην ζα αθνινπζήζνπκε ηηο παξακέηξνπο ηεο δεχηεξεο πεξίπησζεο ηνπ 
πξψηνπ ζελαξίνπ αιιά ζα εηζάγνπκε θαη ηελ θαηάιιειε Οληνινγία ψζηε λα εθηειεζζνχλ νη 
λέεο ιεηηνπξγίεο ηνπ αιγνξίζκνπ. Ζ δηαδηθαζία ζα εθηειεζζεί ηξεηο θνξέο κε ηηο ίδηεο 
παξακέηξνπο αιιά ζα αιιάδεη κφλν ην πφηε ζα γίλεηαη ρξήζε ηεο Οληνινγίαο, δειαδή ζα 
αιιάδεη κφλν ε παξάκεηξνο Timing. Έηζη έρνπκε: 

 

Πίλαθαο 11-6. Τξίην Σελάξην Πεξίπησζε α’ 

Παξάκεηξνη Αξηζκφο θαλφλσλ: 1000, Διάρηζηε Δκπηζηνζχλε: 0.3, Γειηα: 0.05,  
Διάρηζηε Τπνζηήξημε: 0.1 
Reasoner: Pellet, Μεηξηθή: JenaMetric, Απφζηαζε: >=0, Timing: During 
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Απνηειέζκαηα  1. gname=1452 21384 ==> crit1=1 20627    conf:(0.96) 
  2. attacktype1=3 18174 ==> gname=1452 10044    conf:(0.55) 
  3. crit1=1 41706 ==> gname=1452 20627    conf:(0.49) 
  4. gname=1452 21384 ==> attacktype1=3 10044    conf:(0.47) 
  5. attacktype1=2 11475 ==> gname=1452 5152    conf:(0.45) 

Πίλαθαο 11-7. Τξίην Σελάξην Πεξίπησζε β’ 

Παξάκεηξνη Αξηζκφο θαλφλσλ: 1000, Διάρηζηε Δκπηζηνζχλε: 0.3, Γειηα: 0.05,  
Διάρηζηε Τπνζηήξημε: 0.1 
Reasoner: Pellet, Μεηξηθή: JenaMetric, Απφζηαζε: >=0, Timing: Ending 

Απνηειέζκαηα  1. gname=1452 21384 ==> crit1=1 20627    conf:(0.96) 
  2. gname=1452 21384 ==> attacktype1=3 10044    conf:(0.47) 
  3. gname=1452 21384 ==> crit1=1 attacktype1=3 9595    conf:(0.45) 

Πίλαθαο 11-8. Τξίην Σελάξην Πεξίπησζε γ’ 

Παξάκεηξνη Αξηζκφο θαλφλσλ: 1000, Διάρηζηε Δκπηζηνζχλε: 0.3, Γειηα: 0.05,  
Διάρηζηε Τπνζηήξημε: 0.1 
Reasoner: Pellet, Μεηξηθή: JenaMetric, Απφζηαζε: >=0, Timing: Over_all 

Απνηειέζκαηα   1. gname=1452 21384 ==> crit1=1 20627    conf:(0.96) 
  2. gname=1452 21384 ==> attacktype1=3 10044    conf:(0.47) 

 

Δδψ απφ ηνπο δεθαεπηά θαλφλεο πνπ παξήγαγε ν αξρηθφο αιγφξηζκνο ηψξα πέθηνπκε ζηνπο 
πέληε, ηξείο, δχν γηα ηελ πξψηε, δεχηεξε θαη ηξίηε πεξίπησζε αληίζηνηρα. Γειαδή, έρνπκε 
κείσζε θαλφλσλ ηεο ηάμεο απφ 70 έσο 88%.  

11.4 Σέταρτο ΢ενάριο 

΢ην ζπγθεθξηκέλν ζελάξην ζα αθνινπζήζνπκε ηηο παξακέηξνπο ηεο δεχηεξεο πεξίπησζεο ηνπ 
πξψηνπ ζελαξίνπ αιιά ζα εηζάγνπκε θαη ηελ θαηάιιειε Οληνινγία ψζηε λα εθηειεζζνχλ νη 
λέεο ιεηηνπξγίεο ηνπ αιγνξίζκνπ. Ζ δηαδηθαζία ζα εθηειεζζεί ηξεηο θνξέο κε ηηο ίδηεο 
παξακέηξνπο αιιά ζα αιιάδεη κφλν ην πφηε ζα γίλεηαη ρξήζε ηεο Οληνινγίαο, δειαδή ζα 
αιιάδεη κφλν ε παξάκεηξνο Timing. Ζ δηαθνξά ηνπ ηξίηνπ θαη ηέηαξηνπ ζελαξίνπ έγθεηηαη ζηηο 
ηηκέο πνπ ιακβάλεη ε παξάκεηξνο Distance/ Similarite Έηζη έρνπκε: 

Πίλαθαο 11-9. Τέηαξην Σελάξην, Πεξίπησζε α’ 

Παξάκεηξνη Αξηζκφο θαλφλσλ: 1000, Διάρηζηε Δκπηζηνζχλε: 0.3, Γειηα: 0.05,  
Διάρηζηε Τπνζηήξημε: 0.1 
Reasoner: Pellet, Μεηξηθή: JenaMetric, Απφζηαζε: >=0 && <=4, Timing: 
During 

Απνηειέζκαηα  1. gname=1452 21384 ==> crit1=1 20627    conf:(0.96) 
  2. crit1=1 41706 ==> gname=1452 20627    conf:(0.49) 

Πίλαθαο 11-10. Τέηαξην Σελάξην, Πεξίπησζε β’ 

Παξάκεηξνη Αξηζκφο θαλφλσλ: 1000, Διάρηζηε Δκπηζηνζχλε: 0.3, Γειηα: 0.05,  
Διάρηζηε Τπνζηήξημε: 0.1 
Reasoner: Pellet, Μεηξηθή: JenaMetric, Απφζηαζε: >=0, Timing: Ending 

Απνηειέζκαηα  1. gname=1452 21384 ==> crit1=1 20627    conf:(0.96) 

Πίλαθαο 11-11. Τέηαξην Σελάξην, Πεξίπησζε γ’ 

Παξάκεηξνη Αξηζκφο θαλφλσλ: 1000, Διάρηζηε Δκπηζηνζχλε: 0.3, Γειηα: 0.05,  
Διάρηζηε Τπνζηήξημε: 0.1 
Reasoner: Pellet, Μεηξηθή: JenaMetric, Απφζηαζε: >=0, Timing: Over_all 

Απνηειέζκαηα   1. gname=1452 21384 ==> crit1=1 20627    conf:(0.96) 
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 Δδψ απφ ηνπο δεθαεπηά θαλφλεο πνπ παξήγαγε ν αξρηθφο αιγφξηζκνο ηψξα 
πέθηνπκε ζηνπο δχν, έλαλ, έλαλ γηα ηελ πξψηε, δεχηεξε θαη ηξίηε πεξίπησζε αληίζηνηρα. 
Γειαδή, έρνπκε κείσζε θαλφλσλ ηεο ηάμεο απφ 88 έσο 94%. 

11.5 ΢ύνοψη 

Όπσο πάληα ζε κηα επέθηαζε ελφο ζπζηήκαηνο ππάξρνπλ ζεηηθά αιιά θαη αξλεηηθά 
απνηειέζκαηα. ΢ηελ δηαπξαγκαηεπφκελε πεξίπησζε δχν είλαη ηα θχξηα κεηνλεθηήκαηα. Σν 
πξψην είλαη φηη ζε ζρέζε κε ηνλ πξσηφηππν αιγφξηζκν ηνπ Weka Apriori απμάλεηαη ε ρξήζε 
ηεο κλήκεο, θαζψο ε λέα έθδνζή ρξεηάδεηαη έλαλ δπζδηάζηαην πίλαθα κεγέζνπο φζα είλαη ηα 
ραξηνγξαθεκέλα ζηνηρεία εθπαίδεπζεο ζην ηεηξάγσλν, ην νπνίν ζα δηαηεξεί ηηο 
ζεκαζηνινγηθέο ηνπο απνζηάζεηο. Γελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ν ρξφλνο θαηαζθεπήο ηνπ θαζψο 
κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί κία θνξά, λα απνζεθεπηεί θαη έπεηηα λα ρξεζηκνπνηείηαη ρσξίο 
θαλέλα επηπιένλ θφζηνο. Σν δεχηεξν κεηνλέθηεκα πνπ παξαηεξείηαη είλαη φηη έρνπλ πξνζηεζεί 
εμ‘ νξηζκνχ άιινη δχν έιεγρνη, ν πξψηνο γηα ηελ κείσζε ησλ ζηνηρεηνζπλφισλ θαη ν δεχηεξνο 
γηα ηελ κείσζε ησλ παξαγφκελσλ θαλφλσλ πνπ θαηά βάζε ζα κπνξνχζε θάπνηνο λα 
ππνζηεξίμεη φηη ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο απμάλνπλ ην ρξφλν εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ.    

 ΢ηνλ αληίπνδα έρνπκε ην πιενλέθηεκα φηη απφ πνιχ λσξίο ν αιγφξηζκνο 
απνδεζκεχεηαη απφ κε ρξήζηκα ζηνηρεηνζχλνια. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ν αιγφξηζκνο λα 
θάλεη ιηγφηεξνπο θχθινπο γηα ηελ εχξεζε ησλ ζπλφισλ ησλ ζηνηρεηνζπλφισλ. Γηα παξάδεηγκα 
φπσο βιέπνπκε ζηνλ αθφινπζν πίλαθα πνπ παξνπζηάδεη ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ 
πξνεγνχκελσλ ζελαξίσλ, ην Σελάξην β‟, Πεξίπησζε α‟  έρεη ηξία ζηνηρεηνζχλνια ιηγφηεξα 
ζηνλ L(2) ελψ ηειεηψλεη ζε έλα θχθιν ιηγφηεξν απφ ην Σελάξην α‟, Πεξίπησζε α‟. Σν δεχηεξν 
πιενλέθηεκα είλαη ε κείσζε ησλ παξαγφκελσλ θαλφλσλ έσο θαη 94% απφ απηνχο ηνπ 
αξρηθνχ αιγνξίζκνπ, γηα παξάδεηγκα ζην Σελάξην δ‟, Πεξίπησζε γ‟ . Φπζηθά, ην ηξίην αιιά 
φρη ην ηειεπηαίν πιενλέθηεκα είλαη φηη νη παξαγφκελνη θαλφλεο απνθηνχλ κηα ζεκαζηνινγηθή 
δπλακηθή πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπο απφ ηνλ εθάζηνηε εηδηθφ.   

Πίλαθαο 11-12. Σύγθξηζε Σελαξίσλ 

 L(1) L(2) L(3) Καλφλεο 

΢ελάξην α‘ 
Πεξίπησζε α‘ 

5 6 2 6 

΢ελάξην α‘ 
Πεξίπησζε β‘ 

5 6 2 17 

΢ελάξην β‘ 
Πεξίπησζε α‘ 

5 3 - 1 

΢ελάξην β‘ 
Πεξίπησζε β‘ 

5 6 2 1 

΢ελάξην β‘ 
Πεξίπησζε γ‘ 

5 3 - 1 

΢ελάξην γ‘ 
Πεξίπησζε α‘ 

5 3 - 5 

΢ελάξην γ‘ 
Πεξίπησζε β‘ 

5 6 2 3 

΢ελάξην γ‘ 
Πεξίπησζε γ‘ 

5 3 - 2 

΢ελάξην δ‘ 
Πεξίπησζε α‘ 

5 1 - 2 

΢ελάξην δ‘ 
Πεξίπησζε β‘ 

5 6 2 1 

΢ελάξην δ‘ 
Πεξίπησζε γ‘ 

5 1 - 1 
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12. Επεκτάσεις 

΢ηελ ελφηεηα ηεο πινπνίεζεο παξνπζηάζηεθε ν πεγαίνο θψδηθαο πνπ ζα κπνξνχζε λα 
ραξαθηεξηζζεί σο ν θνξκφο ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ε απηή ηε λέα ελφηεηα ζα δηαπξαγκαηεπζνχλ 
θάπνηα επηπξφζζεηα θνκκάηηα πνπ επεθηείλνπλ ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ. 

12.1 Μετρική TaxonomyMetrics.java 

Ζ TaxonomyMetrics.java πινπνηεί ηελ θιάζε Metrics θαη παξέρεη ζην ζχζηεκα άιιε κία 
κεηξηθή γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο/ νκνηφηεηαο κεηαμχ δχν ελλνηψλ κίαο Οληνινγίαο. 
΢ηφρνο ηεο είλαη λα εθκεηαιιεπηεί ηε λέα ηεξαξρηθή δνκή πνπ παξάγεη ν Reasoner, ν νπνίνο 
δηαβάδεη ηελ Οληνινγία. ΢ηελ επφκελε εηθφλα παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα απφ ηελ 
Οληνινγία pizza ηνπ Protége. ΢ηηο εηθφλεο α, γ εκθαλίδεηαη ε ηεξαξρία φπσο δίλεηαη απφ ηελ 
Οληνινγία ελψ ζηηο εηθφλεο β, δ εκθαλίδνληαη νη λέεο ηεξαξρίεο πνπ παξάρζεθαλ απφ ηνλ 
Pellet Reasoner κεηά ηνλ ζπκπεξαζκφ. Απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε γηαηί ζηελ δεχηεξε 
πεξίπησζε ν Reasoner εθκεηαιιεχηεθε ηηο ηδηφηεηεο πνπ ζπλδένπλ ηηο έλλνηεο γηα λα 
ζπκπεξάλεη ηηο πξαγκαηηθέο ζρέζεηο πνπ ηηο δηέπνπλ.    

 

Δηθφλα 12-1.α. Ηεξαξρία πξηλ ηελ 
ρξήζε Reasoner 

Δηθφλα 12-1.β. Ηεξαξρία κεηά ηελ ρξήζε Reasoner 

Δηθφλα 12-1.γ. Ηεξαξρία πξηλ ηελ 
ρξήζε Reasoner 

Δηθφλα 12-1.δ. Ηεξαξρία κεηά ηελ ρξήζε Reasoner 

Δηθόλα 12-1. Ιεξαξρίεο πξηλ θαη κεηά ηελ ρξήζε Reasoner 

 Έηζη ε TaxonomyMetrics πξνζπαζεί λα εθκεηαιιεπηεί ηε λέα ηεξαξρία πνπ παξάγεη ε 
εθάζηνηε Μεραλή ΢πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο θαη θαη‘ επέθηαζε ηηο ηδηφηεηεο πνπ δηέπνπλ ηηο 

έλλνηεο ηεο Οληνινγίαο. Έηζη αλ γίλεη ε ζεψξεζε φηη νη πξφγνλνη κηαο έλλνηαο    εκθαλίδνληαη 
ζην ζχλνιν:  

        
             

           φπνπ    δειψλεη φηη ε    είλαη ππν-έλλνηα ηεο    

Σφηε κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε νκνηφηεηα κεηαμχ δχν ελλνηψλ απφ ηελ ζρέζε: 

                 
         

  ⋂       
    

         
          

    
 

 Γειαδή, ην πειίθν ησλ θνηλψλ απνγφλσλ πξνο ην ζχλνιν φισλ ησλ ελλνηψλ πνπ 

ζρεηίδνληαη ηεξαξρηθά κε ηηο έλλνηεο          

 Ο πεγαίνο θψδηθα πνπ ηελ πινπνηεί απνηειείηαη απφ πέληε κεζφδνπο: 

Πίλαθαο 12-1. Μέζνδνη ηεο TaxonomyMetrics.java 

distance(infmodel : InfModel, 
resource1 : Resource, resource2 
: Resource) : double 

Τινπνηεί ηελ αθεξεκέλε κέζνδν distance 
ηεο Metrics.java 

Κψδηθαο 
12-1 

isDuplex() : boolean 
Τινπνηεί ηελ αθεξεκέλε κέζνδν distance 
ηεο Metrics.java 

Κψδηθαο 
12-2 

taxonomySimilarity(infmodel : Τπνινγίδεη ηνλ ηχπν νκνηφηεηαο αθνχ Κψδηθαο 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή Αλδξέαο Πεηξάθεο 
 

΢εκαζηνινγηθά Καηεπζπλφκελε Δμφξπμε Γλψζεο κε Υξήζε Οληνινγηψλ 89 
 

Model, resource1 : Resource, 
resource2: Resource) : double 

θαιέζεη ηηο κεζφδνπο, 
getHierarchySimilarity, 
getHierarchyDeference 

12-3 

getHierarchySimilarity(subClassS
et1 : ArrayList, subClassSet2: 
ArrayList): int 

Τπνινγίδεη ηνπο θνηλνχο πξνγφλνπο ησλ 
δχν ελλνηψλ, νη πξφγνλνη δίλνληαη ζε δχν 
ArrayList 

Κψδηθαο 
12-4 

getHierarchyDeference 
(subClassSet1 : ArrayList, 
subClassSet2: ArrayList): int 

Τπνινγίδεη ηνπο δηαθνξεηηθνχο 
πξφγνλνπο ησλ δχν ελλνηψλ, νη πξφγνλνη 
δίλνληαη ζε δχν ArrayList 

Κψδηθαο 
12-5 

 

 ΢πγθεθξηκέλα νη κέζνδνη είλαη: 

@Override 

    public double distance(InfModel infmodel, Resource resource1, Resource resource2) { 

        double dstnc=taxonomySimilarity(infmodel, resource1, resource2); 

        return dstnc; 

    } 

Κώδηθαο 12-1. Μέζνδνο TaxonomyMetrics.distance() 

@Override 

     public boolean isDuplex() { 

        return true; 

    } 

Κώδηθαο 12-2. Μέζνδνο TaxonomyMetrics.isDuplex() 

public double taxonomySimilarity(Model infmodel, Resource resource1, Resource resource2){ 

         StmtIterator subClassSet1 = infmodel.listStatements(resource1, 

                                                                                     RDFS.subClassOf,(Resource) null); 

         ArrayList subClass1= (ArrayList) subClassSet1.toList(); 

         StmtIterator subClassSet2 = infmodel.listStatements(resource2, 

                                                                                      RDFS.subClassOf,(Resource) null); 

         ArrayList subClass2= (ArrayList) subClassSet2.toList(); 

         int similar=getHierarchySimilarity(subClass1, subClass2); 

         int difference1=getHierarchyDeference(subClass1, subClass2); 

         int difference2=getHierarchyDeference(subClass2, subClass1); 

         double sim= (double)similar/(double)(similar+difference1+difference2); 

         return sim; 

     } 

Κώδηθαο 12-3. Μέζνδνο TaxonomyMetrics.taxonomySimilarity() 

public int getHierarchySimilarity(ArrayList subClassSet1, ArrayList subClassSet2){ 

        int similarity=0; 

        Iterator itr1 = subClassSet1.iterator(); 

        while(itr1.hasNext()) { 

            Statement stmt1 = (Statement) itr1.next(); 

            Iterator itr2 = subClassSet2.iterator(); 

            if(stmt1.getObject().isURIResource()) 

                while(itr2.hasNext()) { 

                    Statement stmt2 = (Statement) itr2.next(); 

                    if(stmt2.getObject().isURIResource()) 
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                        if(stmt1.getObject().equals(stmt2.getObject())){ 

                            similarity++; 

                            break; 

                        } 

                } 

        } 

        return similarity; 

     } 

Κώδηθαο 12-4. Μέζνδνο TaxonomyMetrics.getHierarchySimilarity() 

public int getHierarchyDeference(ArrayList subClassSet1, ArrayList subClassSet2){ 

        int deference=0;     

        boolean step =true; 

        Iterator itr1 = subClassSet1.iterator(); 

        while(itr1.hasNext()) { 

            Statement stmt1 = (Statement) itr1.next(); 

            Iterator itr2 = subClassSet2.iterator(); 

            if(stmt1.getObject().isURIResource()) 

                while(itr2.hasNext() && step) { 

                    Statement stmt2 = (Statement) itr2.next(); 

                    if(stmt2.getObject().isURIResource()) 

                        if(stmt1.getObject().equals(stmt2.getObject())) 

                            step=false; 

                } 

            else 

                step=false; 

            if(step) 

                deference++; 

            else 

                step=true; 

        } 

        return deference; 

     } 

Κώδηθαο 12-5. Μέζνδνο TaxonomyMetrics.getHierarchyDeference() 

12.2 OAprioriWithoutSupport.java 

Με απηή ηελ θιάζε γίλεηαη πξνζπάζεηα ζην λα δνζεί κεγαιχηεξε επζχλε ζηηο απνζηάζεηο, 
πνπ ζρεκαηίδνπλ νη έλλνηεο κίαο Οληνινγίαο, κέζα ζηνλ αιγφξηζκν Apriori. Σν δηαθνξεηηθφ 
πνπ παξνπζηάδεηαη εδψ είλαη φηη αληί ν αιγφξηζκνο λα δηαγξάθεη ηα κε επηζπκεηά 
ζηνηρεηνζχλνια κε βάζε ηελ ππνζηήξημε (support), ηα απνξξίπηεη κφλν βαζηδφκελνο πάλσ 
ζηηο επηζπκεηέο απνζηάζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηελ Οληνινγία. Δπνκέλσο, ηα ζηνηρεία πνπ 
εμεηάδεη ν λένο αιγφξηζκνο γηα ηελ παξαγσγή θαλφλσλ είλαη αξρηθά νη απνζηάζεηο ησλ 
ελλνηψλ πνπ απνηεινχλ ηα ζηνηρεηνζχλνια θαη έπεηηα ηελ εκπηζηνζχλε (confidence) ησλ 
θαλφλσλ. Καζψο δελ δίλεηαη ζεκαζία ζηελ κεηξηθή ηεο ππνζηήξημεο ζα είλαη απαξαίηεηνο ν 
νξηζκφο ελφο λένπ ηξφπνπ δηάηαμεο ησλ απνηειεζκάησλ.   

 Ζ λέα δηαδηθαζία ζα εθηειείηαη κέζα απφ ηελ δηεπαθή Ontology Association Rules, ε 
νπνία ηξνπνπνηείηαη θαηάιιεια γηα λα κπνξνχλ λα νξηζζνχλ νη παξάκεηξνη ηεο 
oAprioriWithoutSupport. Όπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ επφκελε εηθφλα δχν βαζηθά πεδία 
πξνζηίζεληαη. Σν Do not use support κε ην νπνίν φηαλ ζα είλαη ηζεθαξηζκέλν ζα δεηείηαη λα 
ηξέμεη ε λέα δηαδηθαζία ελψ ην Sorting ζα θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν πνπ ζα γίλεηαη ε δηάηαμε ησλ 
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απνηειεζκάησλ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ζα επηιέγεηαη λα ηξέμεη ε λέα δηαδηθαζία ηα πεδία Delta 
for decrease of minimum support, Lower bound for minimum support θαη ην Timing ζα 
απελεξγνπνηνχληαη θαζψο δε ζα ρξεζηκεχνπλ πνπζελά. 

 
Δηθόλα 12-2. Νέα δηεπαθή ζπζηήκαηνο 

 Ζ θιάζε oAprioriWithoutSupport επεθηείλεη ηελ Apriori ελψ δηαηεξεί θάπνηα 
ραξαθηεξηζηηθά ίδηα κε ηελ oApriori. Δδψ γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ κεζφδσλ πνπ 
δηαθνξνπνηνχληαη ζε ζρέζε κε ηελ θιάζε oApriori. 

 ΢ηε βαζηθή κέζνδν buildAssociations πιένλ δε γίλεηαη πνπζελά αλαθνξά ζην 
support, ελψ ε δηάηαμε ησλ θαλφλσλ κπνξεί λα γίλεη κε δχν δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο. Αξρηθά 
γηα θάζε θαλφλα βξίζθεηαη κηα κέζε ελλνηνινγηθή απφζηαζε απφ ηε κέζνδν 
meanRuleNoDublexDistance, ε νπνία πξνζζέηεη ηηο απνζηάζεηο πνπ ζρεκαηίδνπλ κέζα ζηελ 
νληνινγία νη έλλνηεο ηνπ αξηζηεξνχ κέξνπο ελφο θαλφλα κε ηηο έλλνηεο ηνπ δεμηνχ κέξνπο ηνπ 
θαλφλα δηα ηηο ζπλνιηθέο απνζηάζεηο. Έπεηηα, αλάινγα κε ηελ επηινγή ηνπ ρξήζηε ζα γίλεη ε 
δηάηαμε είηε αξρίδνληαο απφ ηηο κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο είηε απφ ηηο κηθξφηεξεο, ελψ ζην 
ηέινο γίλεηαη θαη κηα δεχηεξε δηάηαμε κε βάζε ην confidence. 

Παξάδεηγκα 12-1. Μέζε ζεκαζηνινγηθή απόζηαζε θαλόλα 

Έζησ φηη έρνπκε ηνλ θαλφλα A,B=>C,D ε κέζε ελλνηνινγηθή απφζηαζε ηνπ θαλφλα νξίδεηαη 

σο 
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// Sort rules according to their Ontology distance 

      ontodistance = new double[m_allTheRules[2].size()]; 

      for (int i = 0; i < m_allTheRules[2].size(); i++){ 

        ontodistance[i] = 
meanRuleNoDublexDistance((AprioriItemSet)m_allTheRules[0].elementAt(i), 

                (AprioriItemSet)m_allTheRules[1].elementAt(i)); 

      } 

      indices = Utils.stableSort(ontodistance); 

      if(sorting.equals("max")){ 

          for (int i = 0; i < m_allTheRules[2].size(); i++) { 

            sortedRuleSet[0].addElement(m_allTheRules[0].elementAt(indices[i])); 

            sortedRuleSet[1].addElement(m_allTheRules[1].elementAt(indices[i])); 

            sortedRuleSet[2].addElement(m_allTheRules[2].elementAt(indices[i])); 

            if (m_metricType != CONFIDENCE || m_significanceLevel != -1) { 

              sortedRuleSet[3].addElement(m_allTheRules[3].elementAt(indices[i])); 

              sortedRuleSet[4].addElement(m_allTheRules[4].elementAt(indices[i])); 

              sortedRuleSet[5].addElement(m_allTheRules[5].elementAt(indices[i])); 

            } 

        } 

      } 

      else if(sorting.equals("min")){ 

         for (int i = m_allTheRules[2].size()-1; i >= 0; i--) { 

            sortedRuleSet[0].addElement(m_allTheRules[0].elementAt(indices[i])); 

            sortedRuleSet[1].addElement(m_allTheRules[1].elementAt(indices[i])); 

            sortedRuleSet[2].addElement(m_allTheRules[2].elementAt(indices[i])); 

            if (m_metricType != CONFIDENCE || m_significanceLevel != -1) { 

              sortedRuleSet[3].addElement(m_allTheRules[3].elementAt(indices[i])); 

              sortedRuleSet[4].addElement(m_allTheRules[4].elementAt(indices[i])); 

              sortedRuleSet[5].addElement(m_allTheRules[5].elementAt(indices[i])); 

            }}} 

Κώδηθαο 12-6. Μέξνο κεζόδνπ oAprioriWithoutSupport.buildAssociations() 

public double meanRuleNoDublexDistance(AprioriItemSet premises, AprioriItemSet conseq) { 

    double distance = 0.0; 

    double pros = 0.0; 

    for(int i1 = 0; i1<premises.items().length; i1++){ 

        if(premises.itemAt(i1) != -1){ 

            for(int i2 = 0; i2<conseq.items().length; i2++){ 

                if(conseq.itemAt(i2) != -1){ 

                    distance+= distances[i1][i2]; 

                    pros++; 

                } 

    if(pros == 0) 

        return 0.0; 

    return (double)distance/pros; 

  } 

Κώδηθαο 12-7. Μεζόδνπ oAprioriWithoutSupport.meanRuleNoDublexDistance() 
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 ΢ηε κέζνδν findLargeItemSets ε κφλε αιιαγή πνπ πξαγκαηνπνηείηαη είλαη φηη δελ 
εθηειείηαη πηα ε κέζνδνο πνπ δηέγξαθε ηα ζηνηρεηνζχλνιν αλάινγα κε ην επηζπκεηφ support 
ελψ ε κέζνδνο deleteItemSetsByDistances εθηειείηαη πάληα. 

 Ζ κέζνδνο findRulesQuickly πινπνηείηαη φπσο ε νκψλπκε ηεο πξνγνληθήο θιάζεο 
Apriori, απιά εηζάγεηαη αθφκα κηα κέζνδνο ε deleteRulesWithIsNaNConf ε νπνία δηαγξάθεη 
θαλφλεο φπνπ ην confidence παίξλεη κε επηηξεπηέο ηηκέο NaN ιφγν ηεο χπαξμεο δηαηξεηένπ 
ζηνλ ηχπν ηνπ confidence κε ηηκή κεδέλ. Απηφ γίλεηαη δηφηη δελ έρνπλ δηαγξαθεί 
ζηνηρεηνζχλνια κε support ίζν ηνπ κεδελφο. 

public FastVector[] deleteRulesWithIsNaNConf(FastVector[] rules) { 

    boolean step = true; 

    for (int i = rules[0].size()-1; i >= 0; i--) { 

         if(Double.isNaN(((Double)rules[2].elementAt(i)).doubleValue())){ 

                rules[0].removeElementAt(i); 

                rules[1].removeElementAt(i); 

                rules[2].removeElementAt(i); 

         } 

    return rules; 

  } 

Κώδηθαο 12-8. Μέζνδνο oAprioriWithoutSupport.deleteRulesWithIsNaNConf() 

 Σα απνηειέζκαηα πνπ παξάγνληαη απφ ηελ εθηέιεζε ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο 
δείρλνπλ φηη ν αξηζκφο ηνπο είλαη πνιχ κεγαιχηεξνο απφ απηά ησλ πξνεγνχκελσλ 
δηαδηθαζηψλ (Apriori, oApriori), παξφια απηά παξαηεξείηαη λα δηαηεξνχλ κηα δπλαηφηεξε θαη 
πην πινχζηα ζεκαζηνινγηθή εξκελεία. 

ΜΕΡΟ΢ Γ – ΠΕΡΙΠΣΩ΢Η ΧΡΗ΢Η΢ 

13. Εισαγωγή 

Οη επηζηήκνλεο ηνπ ρψξνπ αζρνιήζεθαλ απφ πνιχ λσξίο κε ην πεδίν έξεπλαο ησλ 
Οληνινγηψλ θαη ηεο Δμφξπμεο Γλψζεο απφ Γεδνκέλα, αιιά ε εκπινθή ηνπο κε ηνλ ηνκέα ηεο 
Σξνκνθξαηίαο δελ είρε ην ίδην κέγεζνο ελαζρφιεζεο. Σα δεδνκέλα απηά άιιαμαλ κεηά ηελ 11

ε
 

΢επηεκβξίνπ 2001, φπνπ θαη ε εκεξνκελία απηή ζεσξείηαη ην ζεκείν κεδέλ γηα ηελ αιιαγή 
ηνπ ηξφπνπ ζθέςεο ζην επξχηεξν πεδίν ηεο Αζθάιεηαο. Μεηέπεηηα, εκθαλίδεηαη κία απμεκέλε 
ελεξγεηηθφηεηα ζηελ έξεπλα ηνπ πεδίνπ ηεο ηξνκνθξαηίαο ζπλδπαζηηθά κε άιινπο ηνκείο. Έλα 
επξέσο γλσζηφ πξφγξακκα πνπ εθηειέζηεθε ήηαλ ην Terrorism Information Awareness (ΣΗΑ- 
αξγφηεξα κεηνλνκάζζεθε ζε Total Information Awareness) θάησ απφ ηελ αηγίδα ηνπ 
Department of Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA). ΢ε απηή ηελ ελφηεηα 
γίλεηαη κία πξνζπάζεηα ζπλχπαξμεο ησλ ηξηψλ πεδίσλ, ζπγθεθξηκέλα ζα εμεηαζηεί ε 
ελζσκάησζε κηαο Οληνινγίαο ζηελ ηερληθή Δμφξπμεο Καλφλσλ ΢πζρέηηζεο ηεο DM ζην Πεδίν 
Γλψζεο ηεο Σξνκνθξαηίαο.  
 Γεληθά γηα ηνλ φξν Τξνκνθξαηία δελ ππάξρεη έλαο θαζνιηθά απνδεθηφο νξηζκφο. Απηή 
είλαη θαη κηα έλδεημε γηα ηελ πεξηπινθφηεηα ηνπ πεδίνπ, πνπ κπνξεί λα εμεηαζζεί απφ 
δηαθνξεηηθέο νπηηθέο γσλίεο κε δηαθνξεηηθά επηρεηξήκαηα θαη ζηφρνπο. ΢χκθσλα κε ηελ 
εγθπθινπαίδεηα Britanica (2011) ε ηξνκνθξαηία νξίδεηαη σο «ε ζπζηεκαηηθή ρξήζε βίαο γηα λα 
δεκηνπξγήζεη έλα γεληθό θιίκα θόβνπ ζε έλαλ πιεζπζκό θαη λα πινπνηήζεη έηζη έλα 
ζπγθεθξηκέλν πνιηηηθό ζηόρν. Η ηξνκνθξαηία έρεη αζθεζεί από πνιηηηθέο νξγαλώζεηο κε δεμηέο 
θαη αξηζηεξέο πεπνηζήζεηο, από εζληθηζηηθέο θαη ζξεζθεπηηθέο νκάδεο, από επαλαζηάηεο, θαη 
αθόκα θαη από θξαηηθά ζεζκηθά όξγαλα όπσο νη ζηξαηνί, νη κπζηηθέο ππεξεζίεο, θαη ε 
αζηπλνκία».  
 O Thuraisingham (2004) θαη ε DeRosa (2004) δίλνπλ πξαγκαηηθά ην ζηίγκα ηεο DM 
σο εξγαιείν θαηά ηεο ηξνκνθξαηίαο. Σελ αληηιακβάλνληαη σο κηα δηαδηθαζία πνπ ζέηεη 
εξσηήκαηα θαη εμάγεη ρξήζηκα πξφηππα ή ηάζεηο πνπ ζπρλά είλαη άγλσζηεο κέζα ζε έλα 
ζχλνιν δεδνκέλσλ, ηα νπνία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα πξφβιεςε ζπκπεξηθνξάο, 
αμηνιφγεζε θηλδχλνπ, θαζνξηζκνχ ζπζρεηίζεσλ θαη άιισλ εηδψλ αλάιπζεο. Ο πξψηνο 
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εξεπλεηήο πξαγκαηεχεηαη ηηο δηάθνξεο ηερληθέο πξνθιήζεηο ηεο DM γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ζην 
πεδίν ηεο ηξνκνθξαηίαο, θαη ηηο δηάθνξεο απεηιέο θαη ιχζεηο πνπ δίλεη. ΢ην ίδην κνηίβν ε 
DeRosa αλαθέξεηαη ζηελ ρξεζηκφηεηα  ηεο DM θαη ηελ αλαγθαηφηεηα γηα θαηαλφεζε ησλ 
ηερληθψλ ηεο.  Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε θνηλή ηνπο αληίιεςε φηη παξφιν πνπ ε DM κπνξεί 
λα ζεσξεζεί έλα πνιχ ηζρπξφ εξγαιείν ζηα ρέξηα ησλ αλαιπηψλ θαη ησλ εξεπλεηψλ, θάζε 
άιιν απφ κηα πιήξεο ιχζε θαηά ηνπ πξνβιήκαηνο αζθαιείαο είλαη. Πάληα πξέπεη λα 
ζεσξείηαη σο εληζρπηηθφ θαη ζπκπιεξσκαηηθφ εξγαιείν πιεξνθφξεζεο πνπ ζα ππνζηεξίδεη 
ηα ζπκπεξάζκαηα θαη ηηο απνθάζεηο πνπ παίξλνπλ νη εηδηθνί. Σέινο, ζε απηφ πνπ θαηαιήγνπλ 
είλαη φηη κέζσ ηεο DM πθίζηαηαη επθνιφηεξε θαη πην ηζρπξή αλάιπζε δεδνκέλσλ, ηα νπνία ηα 
θάλνπλ πην ρξήζηκα θαη ειθπζηηθά γηα ηηο θπβεξλήζεηο. Βέβαηα, ηα απνηειέζκαηα ηνπ DM 
πξέπεη λα εμάγνληαη ζπλεηά θαη κεηά απφ απζηεξφ έιεγρν, ελψ ζα πξέπεη λα δίλεηαη πάληα 
ηδηαίηεξν βάξνο ζηελ πξνζηαζία ησλ πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ. 
 Σα ζεηηθά γηα ηε ρξήζε ηεο DM κέζα ζην πεδίν ηεο αληηηξνκνθξαηίαο είλαη νπζηαζηηθά 
νη ηδηαίηεξεο ιεηηνπξγίεο πνπ πξνζθέξεη. Έλα απφ ηα βαζηθά πιενλεθηήκαηά ηεο είλαη φηη 
παξνπζηάδεη ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ησλ απνηειεζκάησλ βάζεη θνξκαιηζηηθψλ 
δηαδηθαζηψλ. Απηφ ηελ θάλεη αμηφπηζηε θαη επαλαρξεζηκνπνηήζηκε, ελψ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα 
ηξνπνπνίεζε ηεο ζε πεξίπησζε εμαγσγήο ιαλζαζκέλσλ πξνηχπσλ. Πιένλ σο εληζρπηηθφ, 
αμηφπηζην εξγαιείν επηηξέπεη ζηνπο αλαιπηέο λα αζρνινχληαη πεξηζζφηεξν κε ηελ εξκελεία 
ησλ απνηειεζκάησλ, ρσξίο λα ράλνπλ ππνινγηζηηθφ ρξφλν γηα ηελ εχξεζή ηνπο. Πνιιέο 
θνξέο θάηη ηέηνην είλαη θαζνξηζηηθφ, φπσο γηα πεξηπηψζεηο πνπ νη απνθάζεηο πξέπεη λα 
παξζνχλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Δπηπιένλ, πξνζθέξεη δηαδηθαζίεο πνπ έρνπλ αμία πξψηεο 
γξακκήο, φπσο είλαη ε αλαδήηεζε ζχλδεζεο (link analysis), δηαπίζησζε αλσκαιηψλ(anomaly 
detection), νκνηφηεηαο κεηαμχ πξνηχπσλ, απνκπζνπνίεζε πξνηχπσλ πνπ ζεσξνχληαλ 
επηθίλδπλα ελψ ζηελ νπζία δελ ήηαλ, ηελ εχξεζε λέσλ κεηαβιεηψλ πνπ κπνξνχλ λα 
βνεζήζνπλ ζηελ αλάιπζε ησλ ηξνκνθξαηηθψλ γεγνλφησλ. Δπίζεο πξνζθέξεη δηαδηθαζίεο 
αηρκήο φπσο ηελ εμφξπμε γλψζεο απφ πνιπκεζηθά δεδνκέλα, γξάθνπο, ηα πξφηππα θαη ηνλ 
ηζηφ. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ςπρξνχ πνιέκνπ ηζρπξέο δηαδηθαζίεο θαη κέζα εμειίρζεζαλ γηα ηε 
θχιαμε ησλ πιεξνθνξηψλ ησλ εθάζηνηε θξαηψλ, επνκέλσο ζήκεξα είλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα 
ππάξρνπλ εξγαιεία πνπ λα βνεζνχλ ζην ζπκπεξαζκφ λέαο γλψζεο απφ ειάρηζηα δπλαηά 
δεδνκέλα. Παξάδεηγκα ρξήζεο ηεο DM ζα κπνξνχζε λα είλαη ην ρηχπεκα ηεο 11εο 
΢επηεκβξίνπ. ΢ην ρηχπεκα απηφ ππήξραλ ελδείμεηο, νη νπνίεο αλ είραλ αλαγλσξηζζεί, 
ζπγθξηζεί θαη αλαιπζεί ζα ήηαλ δπλαηή ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ επηπηψζεσλ. 

 Καζψο ε ζπιινγή δεδνκέλσλ γηα ηξνκνθξαηηθέο ελέξγεηεο είρε μεθηλήζεη απφ πνιχ 
λσξίο, ε ζπζρέηηζε ηνπο κε ηηο Οληνινγίεο αθνινχζεζε δχν θαηεπζχλζεηο. Γειαδή, γηλφηαλ 
πξνζπάζεηα γηα αλαθάιπςε ησλ Οληνινγηψλ κέζα απφ ηα δεδνκέλα  αιιά θαη ε θαηαλφεζε 
ησλ ππάξρνλησλ δεδνκέλσλ κέζα απφ Οληνινγίεο πνπ δεκηνπξγνχληαλ κε ηε βνήζεηα 
αλαιπηψλ (Gruenwald θαη ζπλ., 2003; Inyaem θαη ζπλ., 2009; Chmielewski θαη ζπλ., 2009). Οη 
Gruenwld θαη ζπλ. επεθηείλνπλ ηελ βάζε γλψζεο ηεο Oracle Text γηα λα βειηηψζνπλ ηελ 
αλαδήηεζε, αλάθηεζε θαη θαηεγνξηνπνίεζε εγγξάθσλ, ηφζν κέζα ζε κία βάζε αιιά θαη απφ 
έγγξαθα πνπ πξνέξρνληαη απφ ην ΢εκαζηνινγηθφ Ηζηφ, ν νπνίνο είλαη θαη ε θχξηα πεγή γηα 
ηελ ελεκέξσζε λέσλ ηξνκνθξαηηθψλ νκάδσλ θαη ελεξγεηψλ παγθνζκίσο. Οη Inyaem θαη ζπλ. 
ρξεζηκνπνηνχλ θαη απηνί ηηο Οληνινγίεο, γηα εμαγσγή θαηάιιεισλ δεδνκέλσλ απφ 
εηδεζενγξαθηθά έγγξαθα κέζα απφ ην δηαδίθηπν θαη γηα ηελ ελεκέξσζε ελφο ΢πζηήκαηνο 
Τπνζηήξημεο Απνθάζεσλ. Σα νπνία πξναλαθεξζέληα δεδνκέλα αζρνινχληαη κε ηελ 
ηξνκνθξαηία. Οη Chmielewski θαη ζπλ. ππνζηεξίδνπλ φηη ε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ζρεηηθά 
κε ηε ηξνκνθξαηία κπνξεί λα παξάγεη ελδηαθέξνληα ζπκπεξάζκαηα θαη ρξεζηκνπνηνχλ ηα 
εξγαιεία ηνπ ΢εκαζηνινγηθνχ Ηζηνχ γηα λα επηηχρνπλ επεθηαζηκφηεηα θαη επειημία ζηελ 
αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο. ΢πγθεθξηκέλα ζπλδένπλ ηα δεδνκέλα κηαο βάζεο δεδνκέλσλ 
πεξί ηξνκνθξαηίαο κε θαηάιιεια νξηζκέλε νληνινγία γηα λα ππνζηεξίμνπλ έλα εξγαιείν 
ππνζηήξημεο θξηζίκσλ απνθάζεσλ, κέζσ ηεο γιψζζαο SPARQL. 

 Ο Mannes θαη Golbeck (2005) παξνπζηάδνπλ έλα ζχλνιν επηρεηξεκάησλ γηα ηε 
ρξήζε ηνπ ΢εκαζηνινγηθνχ Ηζηνχ θαη θαη‘ επέθηαζε ησλ νληνινγηψλ ζην Πεδίν ηεο 
Σξνκνθξαηίαο. Θεσξνχλ φηη κπνξνχλ λα ρξεζηκεχζνπλ σο πνιχηηκα εξγαιεία γηα ηε 
ζπιινγή, νξγάλσζε θαη δηάδνζε πιεξνθνξηψλ. Ο ζηφρνο ηνπο είλαη λα δεκηνπξγήζνπλ, ηφζν 
κηα πιήξε νληνινγία φζν θαη κία ζπλεπή βάζε δεδνκέλσλ, ηα νπνία ζα ζπλδένληαη κεηαμχ 
ηνπο. Απψηεξνο ζηφρνο ηνπο είλαη λα ππάξμεη έλα εξγαιείν πξφιεςεο αιιά θαη θαηαλφεζεο 
ελφο ηξνκνθξαηηθνχ ρηππήκαηνο, ην νπνίν ζα κπνξέζεη κειινληηθά λα επεθηαζεί γηα ηελ 
έξεπλα άιισλ εγθιεκαηηθψλ ελεξγεηψλ. Όζνλ αθνξά ηνλ ιφγν γηα ηνλ νπνίν επηιέγνπλ ηε 
ρξήζε νληνινγηψλ, επηζεκαίλνπλ φηη ηνπο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα εθθξάζνπλ πεξίπινθεο θαη 
κεξηθέο θνξέο αληηθαηηθέο πιεξνθνξίεο, κε πξνζηηφ θαη δηαηζζεηηθφ ηξφπν. 
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 Σα επηρεηξήκαηα πνπ πξνηάζζνπλ είλαη ε αδπλακία ησλ θιαζηθψλ βάζεσλ 
δεδνκέλσλ λα αλαθηνχλ κηθξή ζε φγθν αιιά πεξίπινθε ή έμππλε πιεξνθνξία . Απηή ζα 
κπνξνχζε λα είλαη αλαδήηεζε ελφο αηφκνπ κε βάζε ην παξαηζνχθιη ηνπ ή κε παξαπιήζηα 
γξαθή φζν θαη ε ζχλδεζε άζρεησλ θαηλνκεληθά  αηφκσλ κε κηα ηξνκνθξαηηθή ελέξγεηα ηα 
νπνία φκσο έρνπλ ζέζεηο θιεηδηά. Καζψο ν ζεκαζηνινγηθφο ηζηφο πξνζδίδεη λφεκα ζηα 
δεδνκέλα είλαη εμαηξεηηθά ρξήζηκνο γηα ηελ παξαθνινχζεζε ελεξγεηψλ κέζα ζην ρψξν θαη ην 
ρξφλν. Όπσο ζρέζεηο κεηαμχ αηφκσλ, πιάλα ζπλάληεζεο,  ζπλερήο εθπαίδεπζε 
ζπγθεθξηκέλσλ πξνζψπσλ . Απηφ ζα έδηλε έλαλ επηπιένλ ηζρπξφ κεραληζκφ γηα ηελ 
θαηαλφεζε ησλ ηξνκνθξαηηθψλ δηθηχσλ (Terrorist Networks). Δπίζεο, κπνξεί λα θαλεί 
ρξήζηκν γηα ηελ απνθσδηθνπνίεζε ησλ ζπλνκηιηψλ θαη ησλ θεηκέλσλ επηθνηλσλίαο, νη νπνίεο 
ζπλεζίδεηαη λα πεξηέρνπλ πιεζψξα θσδηθνπνηεκέλσλ ζηνηρείσλ. Άιιε κία ζεκαληηθή 
δπλαηφηεηα πνπ δίλεη είλαη ε αλάιπζε νηθνλνκηθψλ ζπλαιιαγψλ, φπσο ε κεηαθνξά ρξεκάησλ 
κεηαμχ ζπγθεθξηκέλσλ ινγαξηαζκψλ αιιά θαη ε αγνξά ππεξεζηψλ ή πιηθψλ. Γηα ην ηειεπηαίν 
θαη θπξίσο γηα ηελ αγνξά φπισλ, ε αλάιπζε  κπνξεί λα ρξεζηκεχζεη γηα ηελ εμαγσγή 
ζπκπεξαζκάησλ απφ ηνλ ηχπν ησλ φπισλ πνπ έρνπλ αγνξαζηεί αιιά θαη απφ ηελ ηζηνξία 
ηνπο, δειαδή απφ πνχ πξνήξζαλ ή κέζσ πνηνλ κεηαθνξηθψλ κέζσλ- νδψλ δηνρεηεχζεθαλ 
θηι. Δπηπιένλ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα αλάιπζε πεξίπινθσλ ή ηδηαίηεξσλ δεδνκέλσλ 
φπσο είλαη ν ήρνο θαη ε εηθφλα, ηα νπνία πνιιέο θνξέο πεξηέρνπλ πην νπζηαζηηθή 
πιεξνθνξία απφ έλα θείκελν. Δπίζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απζεληηθνπνίεζή 
ηνπο. Σέινο, αλαθέξνπλ ηε ρξεζηκφηεηα ηνπ ΢εκαζηνινγηθνχ Ηζηνχ γηα ηελ δηαιεηηνπξγηθφηεηα 
ησλ εθαξκνγψλ κεηαμχ ππεξεζηψλ θαη ηελ επρέξεηα πνπ ηνπο δίλεηαη γηα γξήγνξε, θαηαλνεηή 
θαη ζπκβαηή κεηαθνξά πιεξνθνξηψλ.  

 Μία πάξα πνιχ ελδηαθέξνπζα πξνζπάζεηα γηα αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο ζην πεδίν 
ηεο ηξνκνθξαηίαο νινθιεξψζεθε ην 2008 κε ην πξφγξακκα Terrorist Knowledge Base (TKB) 
(Lenat & Deaton, 2008). Με ηελ επίβιεςε ησλ Ακεξηθάληθσλ αξρψλ θαη ηηο ήδε εμεηδηθεπκέλεο 
γλψζεηο ηεο εηαηξείαο Cyc, ζρεδηάζηεθε θαη πινπνηήζεθε κηα Βάζε Γλψζεο πνπ παξέρεη ηε 
δπλαηφηεηα ζηνπο αλαιπηέο λα αλαδεηήζνπλ πιεξνθνξία γηα ηξνκνθξαηηθέο νκάδεο, κέιε ή 
θαη γεγνλφηα. Βέβαηα, απφ ηα πην ζεκαληηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά  είλαη φηη ε TKB εθαξκφδεη 
εμειηγκέλε ζπιινγηζηηθή ρξεζηκνπνηψληαο ην πεδίν γλψζεο, ππνζηεξίδεηαη απφ εμσηεξηθά 
απνζεθεπκέλα δεδνκέλα, παξνπζηάδεη ηελ ππάξρνπζα γλψζε ζχκθσλα κε ην ηη ν αλαιπηήο 
ζεσξεί ελδηαθέξνλ θαη έρεη ηε δπλαηφηεηα λα απαληάεη ζε εξσηήζεηο δίλνληαο επεμεγήζεηο. 

 Απφ ηηο αλάγθεο πνπ πξνζπαζνχλ λα θαιχςνπλ νη ζπλδπαζκνί ηεο ηξνκνθξαηίαο κε 
ηελ DM θαη ηεο ηξνκνθξαηίαο κε ηηο Οληνινγίεο, εχθνια κπνξεί λα αληηιεθζεί θαλείο ηηο 
ηδηαηηεξφηεηεο θαη ηα ζεηηθά απφ κηα ζπλέλσζε κεηαμχ ησλ ηξηψλ ηνκέσλ. Πνιινί ζηφρνη είλαη 
θνηλνί θαη επηθαιχπηνληαη φπσο ε δπλαηφηεηα λα πξνζθέξνπλ επθνιίεο ζηνλ εηδηθφ θαη λα 
εμάγνπλ ελδηαθέξνπζα γλψζε. Απφ ηελ άιιε ππάξρνπλ πνιιέο ιεηηνπξγίεο πνπ θαίλεηαη λα 
αιιεινζπκπιεξψλνληαη, φπσο ε δεκηνπξγία ηζρπξφηεξσλ δηαδηθαζηψλ ειέγρνπ ησλ 
δεδνκέλσλ αιιά θαη ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ηερληθψλ DM, ν αλαζρεδηαζκφο ζην ηη 
πξαγκαηηθά είλαη ελδηαθέξνπζα γλψζε, δεκηνπξγία αμηφπηζησλ ζπιινγψλ δεδνκέλσλ 
εθπαίδεπζεο, αλαθάιπςε λέσλ ελλνηψλ πνπ ζα έπξεπε λα εηζαρζνχλ ζηηο Οληνινγίεο θαη 
είλαη νδεγνχκελεο απφ δεδνκέλα (Data Driven).   

 Ζ ζθνπφο ηεο ελφηεηαο είλαη αξρηθά λα παξνπζηαζηνχλ επηβεβαησκέλεο ή κε ηάζεηο 
πάλσ ζηα δεδνκέλα Σξνκνθξαηηθψλ Βάζεσλ Γεδνκέλσλ πνπ έρνπλ πξνηαζεί απφ αλαιπηέο 
ηνπ πεδίνπ. Απηέο νη ηάζεηο ζα πεξηθιείνπλ ηελ πεξίπησζε ρξήζεο θαη ζα είλαη ην βαζηθφ 
ζελάξην γηα ην ζεκαζηνινγηθφ έιεγρν ηεο εθαξκνγήο πνπ έρεη πινπνηεζεί. Έπεηηα ζα 
παξνπζηαζηνχλ ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, ηα νπνία είλαη έλα ππνζχλνιν ηεο Global 
Terrorism Database (GTD) (2011), κία απφ ηηο πην γλσζηέο θαη ελεκεξσκέλεο βάζεηο πάλσ 
ζηελ ηξνκνθξαηία. Θα αθνινπζήζεη ε παξνπζίαζε ηεο Οληνινγίαο, πνπ απνηειείηαη απφ ηελ 
ζπλέλσζε ησλ ελλνηψλ ηεο Umbel, ππνζπλφινπ ηεο OpenCyc, νη νπνίεο έλλνηεο 
αληηζηνηρίδνληαη κε ηα δεδνκέλα ηεο πεξίπησζεο ρξήζεο θαη ηηο κεηαβιεηέο ησλ Γεδνκέλσλ 
Δθπαίδεπζεο. Ζ επφκελε ππνελφηεηα παξνπζηάδεη ηηο ζεκαζηνινγηθέο απνζηάζεηο, πνπ 
δεκηνπξγνχληαη κεηαμχ ησλ ελλνηψλ κέζσ ηεο θιάζεο  TaxonomyMetrics, θαη νξίδεη ηελ 
έλλνηα ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ πιαηζίνπ. Σέινο, παξνπζηάδνληαη θάπνηα γεληθά ζηαηηζηηθά 
ζηνηρεία ησλ δεδνκέλσλ ηεο βάζεο θαη κεηά εμεηάδνληαη νη ππνζέζεηο ηεο κειέηεο 
πεξίπησζεο. Μέζα απφ ηελ απφδεημε ή κε ησλ ππνζέζεσλ ζα απνδεηρζεί ε ζεκαζηνινγηθή 
ρξεζηκφηεηα αιιά θαη  εγθπξφηεηα ηεο επέθηαζεο πνπ έγηλε ζηνλ αιγφξηζκν Apriori, κε ηελ 
ελζσκάησζε ησλ Οληνινγηψλ.  
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14. ΢ενάριο χρήσης 

Σν ζελάξην ρξήζεο βαζίδεηαη ζηελ δεκνζίεπζε ηνπ Chasdi (1997) πνπ πξνζπαζεί λα μεθχγεη 
απφ ηελ απιή έξεπλα ηνπ ηη έγηλε θαη πνχ, επηδεηψληαο κηα πην απζηεξή επηζηεκνληθή 
πξνζέγγηζε γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ ηξνκνθξαηηθψλ ελεξγεηψλ. Ο απψηεξνο ζηφρνο ηνπ είλαη 
ε απφδεημε φηη νη ηξνκνθξαηηθέο νξγαλψζεηο ιακβάλνπλ απνθάζεηο κε νξζνινγηθφ ηξφπν θαη 
δε βαζίδνληαη ζε ηπραία ή επθαηξηαθά γεγνλφηα. ΢ηελ πξνζέγγηζή ηνπ θάλεη ρξήζε εκπεηξηθψλ 
δεδνκέλσλ γηα λα εμεηάζεη αλ νη κεηαβιεηέο, φπσο ε επηινγή ελφο ζηφρνπ ή νη ηξνκνθξαηηθέο 
ελέξγεηεο ζπλδένληαη κε δηάθνξνπο ηχπνπο ηξνκνθξαηηθψλ νξγαλψζεσλ. Οπζηαζηηθά εμεηάδεη 
ηελ χπαξμε ζηαηηζηηθήο ζχλδεζεο κεηαμχ κεηαβιεηψλ ηεο ηξνκνθξαηίαο πνπ 
πεξηιακβάλνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο ζεσξεηηθέο ππνζέζεηο.  

 ΢πλνπηηθά, νη κεηαβιεηέο πνπ εμεηάδνληαη είλαη ε πνιηηηθή ηδενινγία ηεο εθάζηνηε 
ηξνκνθξαηηθήο νξγάλσζεο, ε γεσγξαθηθή ηνπνζεζία ηνπ γεγνλφηνο, ν ηχπνο ηνπ ζηφρνπ, ν 
αξηζκφο ησλ ζπκάησλ, ν αξηζκφο ησλ ηξαπκαηηψλ, νη πιηθέο δεκηέο θαη ε αθνξκή ηεο 
δηελέξγεηα κηαο ηξνκνθξαηηθήο επίζεζεο απφ έλα πνιηηηθφ γεγνλφο. Σν πιαίζην ηεο αλάιπζεο 
πεξηιακβάλεη κηα ζπδήηεζε ζρεηηθά κε ηηο γεληθέο ηάζεηο ζηε ζπκπεξηθνξά θαη ηελ επίδξαζε 
ηεο εθάζηνηε κεηαβιεηήο. 

 Οη ππνζέζεηο πνπ εμεηάδεη είλαη ηάζεηο κεηαμχ κεηαβιεηψλ πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί 
απφ αλαιπηέο ησλ ηξνκνθξαηηθψλ γεγνλφησλ. Σέηνηεο ππνζέζεηο ή αξρέο είλαη πνιχ 
ζεκαληηθέο θαζψο επηηξέπνπλ ηελ δηάθξηζε ησλ ηξνκνθξαηηθψλ νκάδσλ. Καη‘ επέθηαζε, 
κεγάιν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε αλαδήηεζε λέσλ κεηαβιεηψλ γηα ηελ ηαμηλφκεζε 
ηξνκνθξαηηθψλ νκάδσλ, εθηφο ηνπ παξαδνζηαθνχ  ηξφπνπ, αλάινγα κε ηελ ηνπνζεζία ηνπ 
ζπκβάληνο θαη ην είδνο ηεο ηξνκνθξαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο. Οη ππφ εμέηαζε ππνζέζεηο είλαη: 

 Τπφζεζε 1: Αλάινγα ηελ πνιηηηθή ηδενινγία ηεο ηξνκνθξαηηθήο νξγάλσζεο ππάξρεη 
κηα ηάζε πξνο ηελ επηινγή ζπγθεθξηκέλνπ ζηφρνπ. Δλ κέξεη ηελ επηβεβαηψλεη. 

 Τπφζεζε 2: Αλάινγα ηελ πνιηηηθή ηδενινγία ηεο ηξνκνθξαηηθήο νξγάλσζεο ππάξρεη 
κηα ηάζε πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ λεθξψλ πνπ απνθέξεη κηα ηξνκνθξαηηθή ελέξγεηα. Σελ 
νπνία επηβεβαηψλεη.  

 Τπφζεζε 3: Αλάινγα ηελ πνιηηηθή ηδενινγία ηεο ηξνκνθξαηηθήο νξγάλσζεο ππάξρεη 
κηα ηάζε πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ ηξαπκαηηψλ πνπ απνθέξεη κηα ηξνκνθξαηηθή ελέξγεηα. 
Σελ νπνία επηβεβαηψλεη. 

 Τπφζεζε 4: Αλάινγα ηελ πνιηηηθή ηδενινγία ηεο ηξνκνθξαηηθήο νξγάλσζεο ππάξρεη 
κηα ηάζε πξνο ηηο πιηθέο δεκηέο πνπ απνθέξεη κηα ηξνκνθξαηηθή ελέξγεηα. Σελ νπνία 
επηβεβαηψλεη.  

 Τπφζεζε 5: Αλάινγα ηελ πεξηνρή πνπ δηελεξγείηαη κηα ηξνκνθξαηηθή ελέξγεηα 
ππάξρεη κηα ηάζε πξνο ηελ επηινγή ζπγθεθξηκέλνπ είδνπο ζηφρνπ. Σελ νπνία 
επηβεβαηψλεη.  

 Τπφζεζε 6: Τπάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ πνιηηηθψλ γεγνλφησλ θαη ηελ επηινγή ηνπ 
είδνπο ηνπ ζηφρνπ. Σελ νπνία δελ επηβεβαηψλεη. Ζ κεηαβιεηή «πνιηηηθφ γεγνλφο» 
κπνξεί λα είλαη ζηξαηησηηθέο επηζέζεηο, φπσο ν Πφιεκνο ησλ Έμη Ζκεξψλ, νη 
ζξεζθεπηηθέο εθδειψζεηο, φπσο ην Ρακαδάλη, νη επηζθέςεηο απφ κεγάιεο πνιηηηθέο 
πξνζσπηθφηεηεο, νη δηπισκαηηθέο πξσηνβνπιίεο, νη θνζκηθέο εθδειψζεηο, νη 
αληηηξνκνθξαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο.  

 ΢ηε ζπγθεθξηκέλε δεκνζίεπζε νη ππνζέζεηο πνπ αλαιχνληαη είλαη πην εηδηθεπκέλεο θαη 
αλαθέξνληαλ ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο ηξνκνθξαηηθψλ νκάδσλ πνπ έδξαζαλ θαηά ηα έηε 
1968 έσο 1993 ζηελ Μέζε Αλαηνιή. ΢ην παξφλ φκσο ζελάξην έρεη γίλεη κηα γελίθεπζε ησλ 
ππνζέζεσλ γηα λα ζπκβαδίζεη κε ηνπο λένπο ζηφρνπο. 

  ΢θνπφο ηεο παξνχζαο πεξίπησζεο ρξήζεο είλαη λα εμεηάζεη ηηο ππνζέζεηο πάλσ ζε 
κία πεξί ηξνκνθξαηίαο Βάζε Γεδνκέλσλ θαη λα πξνζπαζήζεη λα εμάγεη ηηο πξνεγνχκελεο 
ηάζεηο ρξεζηκνπνηψληαο σο βνεζεηηθφ εξγαιείν κηα Οληνινγία πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ παξψλ 
ηνκέα. ΢ηελ πεξίπησζε εμαγσγήο ησλ ίδησλ ζπκπεξαζκάησλ, ελδηαθέξνλ ζα παξνπζηαζηεί 
γηα ηελ εχξεζε λέσλ ηάζεσλ ή κεηαβιεηψλ κέζα απφ ην εξγαιείν πνπ έρεη πινπνηεζεί. ΢ηηο 
επφκελεο δχν ελφηεηεο ζα αλαπηπρζνχλ ηα θαηάιιεια δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη ε 
Οληνινγία πεδίνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ.  

 Γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ν ζηφρνο ηεο πεξίπησζεο ρξήζεο δελ είλαη ε παξαγσγή 
ζηαηηζηηθψλ απνηειεζκάησλ πνπ ζα απαληνχλ ζε εξσηήζεηο ηχπνπ, πνην είλαη ην πνζνζηφ 
ησλ ηξνκνθξαηηθψλ ελεξγεηψλ απφ ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο νξγαλψζεσλ ή ην πνζνζηφ ησλ 
ζαλάησλ ή ηξαπκαηηψλ ζην ζχλνιν ησλ επηζέζεσλ. Αληίζεηα, επηδεηνχληαη νη ηάζεηο θαη νη 
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ζπζρεηίζεηο πνπ είλαη θξπκκέλεο κεηαμχ ησλ ελλνηψλ θαη ησλ δεδνκέλσλ κέζα ζην πεδίν 
γλψζεο ηεο ηξνκνθξαηίαο.     

15. Δεδομένα εκπαίδευσης 

Σα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο είλαη έλα ππνζχλνιν ηεο βάζεο δεδνκέλσλ GTD (2011). Ζ Global 
Terrorism Database είλαη κηα βάζε δεδνκέλσλ ειεχζεξεο ρξήζεο πνπ ζπκπεξηιακβάλεη 
πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο ηξνκνθξαηηθέο ελέξγεηεο πνπ έρνπλ δηελεξγεζεί ζε φιν ηνλ θφζκν 
απφ ην 1970 έσο ην 2008. Ζ δηαθνξά ηεο κε αληίζηνηρεο βάζεηο δεδνκέλσλ έγθεηηαη ζην φηη 
ζπκπεξηιακβάλεη ζηνηρεία ηφζν απφ εγρψξηα φζν θαη δηαθξαηηθά θαη δηεζλή ηξνκνθξαηηθά 
ζπκβάληα πνπ ζεκεηψζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ θαη ηψξα πεξηιακβάλεη 
πεξηζζφηεξα απφ 87.000 πεξηπηψζεηο. Γηα θάζε πεξηζηαηηθφ, ε GTD θαηαγξάθεη 
πιεξνθνξίεο γηα ηελ εκεξνκελία, ηνλ ηφπν ηνπ ζπκβάληνο, ηα φπια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, 
ηνλ ηχπν ηνπ ζηφρνπ, ηνλ αξηζκφ ησλ ζπκάησλ θαη φηαλ είλαη αλαγλσξίζηκα, ηα ζηνηρεία ηεο 
νκάδαο ή ησλ αηφκσλ πνπ είλαη ππεχζπλα. 

 Γεληθά πεξηιακβάλεη απφ 45 έσο 120 κεηαβιεηέο γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ 
ηξνκνθξαηηθψλ επηζέζεσλ, νη νπνίεο γηα λα εηζαρζνχλ ζηε βάζε ζα πξέπεη λα θαιχπηνπλ 
ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα. Οη εγγξαθέο ειέγρνληαη απφ κία ζπκβνπιεπηηθή επηηξνπή 12 
εκπεηξνγλσκφλσλ πάλσ ζηελ έξεπλα ηεο ηξνκνθξαηίαο. Ζ πεγή ελεκέξσζεο γηα ηηο 
ηξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο είλαη έλα ζχλνιν ζπγθεθξηκέλσλ εηδεζενγξαθηθψλ πξαθηνξείσλ πνπ 
έρνπλ κηα θήκε ειάρηζηεο ζπζηεκαηηθήο πξνθαηάιεςεο θαη ηδίσο εθείλα πνπ δελ είλαη 
ζπλδεδεκέλα κε θάπνηα νκάδα ζπκθεξφλησλ ή κε θπβεξλήζεηο. Παξαδείγκαηα, αμηφπηζησλ 
πεγψλ εηδήζεσλ πεξηιακβάλνπλ ην Associated Press, Reuters, Agence-France Presse, 
Deutsche Presse Agentur, θηι. ΢πλνιηθά, θαη κφλν γηα ηελ πεξίνδν 1998 έσο 2008, πάλσ 
απφ 3,5 εθαηνκκχξηα άξζξα εηδήζεσλ θαη 25 ρηιηάδεο πεγέο εηδήζεσλ εμεηάζηεθαλ γηα ηε 
ζπιινγή δεδνκέλσλ. 

 Σν ππνζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί αλαθέξεηαη ζε 21 δεκνθηιείο 
ηξνκνθξαηηθέο νξγαλψζεηο πνπ έδξαζαλ ηελ πεξίνδν 1991 έσο 2008. Οη νξγαλψζεηο δελ 
πξνέξρνληαη απφ κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ελψ είλαη νκνηφκνξθα νκαδνπνηεκέλεο ζε ηξεηο 
γεληθέο ηδενινγηθέο θαηεγνξίεο. Δθηφο ησλ κεηαβιεηψλ ηεο ππάξρνπζαο ΒΓ εηζήρζεθαλ 
επηπιένλ ηξεηο κεηαβιεηέο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ πνιηηηθή ηδενινγία ησλ νξγαλψζεσλ, ηελ 
πεξηνρή θαη ρψξα «θαηαγσγήο» ηνπο. Οη ηηκέο πνπ παίξλνπλ νη λέεο κεηαβιεηέο ζπκβαδίδνπλ 
κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ δίλνληαη απφ ηελ GTD γηα ην πξνθίι ησλ ηξνκνθξαηηθψλ 
νξγαλψζεσλ. ΢ηνλ αθφινπζν πίλαθα εκθαλίδνληαη νη νξγαλψζεηο κε ηελ πνιηηηθή ηδενινγία 
πνπ ζπλδένληαη.  

Πίλαθαο 15-1. Πνιηηηθή ηδενινγία θαη νξγαλώζεηο 

Ηδενινγία Ολνκαζία Οξγάλσζεο Υψξα Καηαγσγήο Πεξηνρή Καηαγ. 

1. ΢νζηαιηζηέο/ 
Κνκκνπληζηέο 

Red Army Faction (RAF) Γεξκαλία 

Γπηηθή Δπξψπε 
Red Brigades Ηηαιία 

Revolutionary People's Struggle 
(ELA) 

Διιάδα 

Popular Front for the Liberation 
of Palestine (PFLP) 

Παιαηζηίλε- (Γπηηθή 
Όρζε θαη Λσξίδα ηεο 
Γάδαο) 

Μέζε Αλαηνιή θαη 
Βφξεηα Αθξηθή 

Shining Path (SL) Πεξνχ Νφηηα Ακεξηθή 

2. Δζληθφ 
Απειεπζεξσηηθφ 

Basque Fatherland and 
Freedom (ETA) 

Ηζπαλία- (Βάζθνη) 
Γπηηθή Δπξψπε 

Irish Republican Army (IRA) Ηξιαλδία 

Palestine Liberation 
Organization (PLO) 

Παιαηζηίλε- (Γπηηθή 
Όρζε θαη Λσξίδα ηεο 
Γάδαο) 

Μέζε Αλαηνιή θαη 
Βφξεηα Αθξηθή 

Kurdistan Workers' Party (PKK) Κνχξδνη 

Liberation Tigers of Tamil Eelam 
(LTTE) 

΢ξη Λάλθα Νφηηα Αζία 
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Ηδενινγία Ολνκαζία Οξγάλσζεο Υψξα Καηαγσγήο Πεξηνρή Καηαγ. 

3. Θξεζθεπηηθφ-
Πνιηηηθέο 

Aum Shinri Kyo Ηαπσλία Αλαηνιηθή Αζία 

Ku Klux Klan Ζλσκέλεο Πνιηηείεο Βφξηα Ακεξηθή 

Al-Qa`ida in Iraq Ηξάθ 

Μέζε Αλαηνιή θαη 
Βφξεηα Αθξηθή 

Al-Qa`ida in Levant and Egypt Αίγππηνο 

Al-Qa`ida in the Arabian 
Peninsula (AQAP) 

΢ανπδηθή Αξαβία 

Al-Qa`ida in the Lands of the 
Islamic Maghreb (AQLIM) 

Αιγεξία 

Hamas (Islamic Resistance 
Movement) 

Παιαηζηίλε- (Γπηηθή 
Όρζε θαη Λσξίδα ηεο 
Γάδαο) 

Hizballah Λίβαλν 

Islamic Jihad (Ideological 
Grouping) 

Παιαηζηίλε- (Γπηηθή 
Όρζε θαη Λσξίδα ηεο 
Γάδαο) 

Al-Qa`ida Γηεζλή Νφηηα Αζία 

Abu Sayyaf Group (ASG) Φηιηππίλεο Ννηηναλαηνιηθή Αζία 
 

 ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη κεηαβιεηέο ηνπ GTD πνπ ζα 
απνηεινχλ ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. ΢ηελ πξψηε ζηήιε θαηαγξάθεηαη ε νλνκαζία ηεο 
κεηαβιεηήο, ζηε δεχηεξε ζηήιε ν ηχπνο ησλ ηηκψλ πνπ παίξλεη απφ ηε κεηξηθή βάζε. 
Τπάξρνπλ ηξείο θπξίσο ηχπνη αξηζκεηηθή, θαηεγνξεκαηηθή θαη θείκελν. Ζ ηξίηε ζηήιε 
αλαθέξεηαη ζηηο ηηκέο πνπ παίξλεη ε εθάζηνηε κεηαβιεηή. ΢ηελ επφκελε ζηήιε πεξηγξάθεηαη 
ιεθηηθά ηη αληηπξνζσπεχεη ε θάζε κεηαβιεηή. Γηα ηηο κεηαβιεηέο country, region, targtape1 
weapon1 θαη nalty1 ν ιεθηηθφο ηχπνο ησλ ηηκψλ παξνπζηάδεηαη ζε επφκελε ελφηεηα. Ζ ζηήιε 
Νέν Πεδίν Τηκώλ αλαθέξεηαη ζην πεδίν ηηκψλ πνπ θαζνξίδεηαη λα έρνπλ νη κεηαβιεηέο ζηα 
δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. Σέινο ε ζηήιε ΢ρφιηα δίλεη θάπνηεο πεξαηηέξσ δηεπθξηλίζεηο.  

Πίλαθαο 15-2. Φξήζηκεο κεηαβιεηέο από GTD 

Μεηαβιεηή Σχπνο Σηκέο Δπεμήγεζε 
 Πεδίν 
Σηκψλ 

΢ρφιηα 

imonth Αξηζκ-
φο 

Μήλαο ή 0 Μήλαο ζπκβάληνο 0..12   

country Καηε-
γνξε-
καηηθή 

4 έσο 1003 Πξνζδηνξίδεη ηε ρψξα ή ηε ζέζε φπνπ ην 
γεγνλφο δηαπξάρζεθε. 

4..1003   

region Καηε-
γνξε-
καηηθή 

1 έσο 13 Πξνζδηνξίδεη ηελ πεξηνρή ζηελ νπνία ην 
γεγνλφο δηαπξάρζεθε. Οη ρψξεο δηαηξνχληαη 
ζε 13 πεξηθέξεηεο. 

1..13   

attacktype1 Καηε-
γνξε-
καηηθή 

1 έσο 9 Σν πεδίν θαηαγξάθεη ηελ γεληθή κέζνδν 
επίζεζεο θαη ζπρλά απεηθνλίδεη ηελ επξεία 
θαηεγνξία ηαθηηθήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 1 
= Assassination 2 = Armed Assault 3 = 
Bombing/Explosion 4 = Hijacking 5 = 
Hostage Taking (Barricade Incident) 6 = 
Hostage Taking (Kidnapping) 7 = 
Facility/Infrastructure Attack 8 = Unarmed 
Assault 9 = Unknown 

1..9   

targtype1 Καηε-
γνξε-
καηηθή 

1 έσο 22 Σν ζπγθεθξηκέλν πεδίν αληηπξνζσπεχεη ηνλ 
γεληθφ ηχπν ηνπ ζηφρνπ, ζχκθσλα κε ηηο 22 
εθηζηάκελεο θαηεγνξίεο 

1..22   

natlty1 Καηε-
γνξε-
καηηθή 

4 έσο 1003 Αληηπξνζσπεχεη ηελ ππεθνφηεηα ηνπ 
ζηφρνπ, θαη δελ είλαη απαξαηηήησο ε ίδηα κε 
ηε ρψξα ζηελ νπνία ην γεγνλφο 
εκθαλίζηεθε, αλ θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο 
πεξηπηψζεηο είλαη. Γηα κηα αεξνπνξηθή 
πεηξαηεία, θαηαγξάθεηαη ε ππεθνφηεηα ηνπ 
αεξνπιάλνπ θαη φρη απηή ησλ επηβαηψλ. Οη 
θψδηθεο ππεθνφηεηαο είλαη νη ίδηνη κε ηνπ 
πεδίνπ country 

4..1003, -
9 

  

gname Κείκε-
λν 

Ολνκ. νξγ. ΢ην ζπγθεθξηκέλν πεδίν γίλεηαη αλαθνξά 
ζην φλνκα ηεο νκάδαο 

1..1508, -
9 
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Μεηαβιεηή Σχπνο Σηκέο Δπεμήγεζε 
 Πεδίν 
Σηκψλ 

΢ρφιηα 

weaptype1 Καηε-
γνξε-
καηηθή 

1 έσο 13 ΢ην πεδίν γίλεηαη αλαθνξά ζηνλ ηχπν ηνπ 
φπινπ αλάινγα κε 13 θαηεγνξίεο πνπ έρνπλ 
νξηζηεί. 

1..13   

nkill Αξηζκ-
φο 

Θεη. Πξαγκ. 
ή -99  

Απνζεθεχεηαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο 
επηβεβαησκέλσλ ζαλάησλ θαηά ην γεγνλφο. 
Ο αξηζκφο πεξηιακβάλεη ηα ζχκαηα αιιά θαη 
ηνπο επηηηζεκέλνπο πνπ πέζαλαλ σο άκεζν 
απνηέιεζκα ηνπ γεγνλφηνο. ΢ε πεξίπησζε 
πνπ ν αξηζκφο είλαη άγλσζηνο εηζάγεηαη ε 
ηηκή -99. 

I, WP, 
DP, 
UNKNOW
N 

 I= Καλέλαο, WP= 
Λίγνη- [1, 12], DP= 
Πνιχ [13, 1381] 

nwound Αξηζκ-
φο 

Θεη. Πξαγκ. 
ή -99  

Δπηβεβαησκέλνο αξηζκφο κε ζαλαηεθφξσλ 
ηξαπκαηηζκψλ 

I, WP, 
DP, 
UNKNOW
N 

 I= Καλέλαο, WP= 
Λίγνη- [1, 55], DP= 
Πνιχ [55, 5500] 

propextent Καηε-
γνξε-
καηηθή 

1 ή 2 ή 3 ή 
4 ή -9 

Αλ ην property = 1 ηφηε κηα απφ ηηο 
θαηεγνξίεο πεξηγξάθνπλ ηελ έθηαζε ηεο 
δεκηάο. 1 = Catastrophic (likely > $1 billion) 
2 = Major (likely > $1 million but < $1 billion) 
3 = Minor (likely < $1 million) 4 = Unknown 

0, 1, 2, 3 
,4 

 '0' φηαλ ην 
property=0 δειαδή 
φηαλ ζεσξείηαη φηη 
δελ ππάξρεη δεκηά. 

 

 ΢ην I Παξάξηεκα παξνπζηάδνληαη ηα scripts γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ δεδνκέλσλ 
εθπαίδεπζεο. Όπσο γίλεηαη αληηιεπηφ απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ηα αθαηέξγαζηα δεδνκέλα 
ηεο GTD πξέπεη λα επεμεξγαζηνχλ θαηάιιεια ψζηε λα αθνινπζνχλ ηνλ επηηξεπηφ ηχπν 
δεδνκέλσλ εηζαγσγήο ζηελ εθαξκνγή (.arff) αιιά θαη λα κπνξνχλ λα εμάγνπλ ελδηαθέξνπζα 
πιεξνθνξία. 

 Δπίζεο, ζηα πξσηαξρηθά δεδνκέλα ηεο GTD, νπφηε θαη ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο 
δελ ππάξρεη κεηαβιεηή πνπ λα ελεκεξψλεηαη κε ηα πνιηηηθά γεγνλφηα πνπ ζπζρεηίδνληαη κε 
κία ηξνκνθξαηηθή ελέξγεηα. Απηφ θαζηζηά αδχλαην ηνλ έιεγρν ηεο έθηεο ππφζεζεο, πνπ ζέιεη 
ηα πνιηηηθά γεγνλφηα λα ζπζρεηίδνληαη κε ην είδνο ηνπ ζηφρνπ πνπ ζα επηιεγεί. 

16. Οντολογία πεδίου 

Γηα ηελ επηινγή ηεο Οληνινγίαο Πεδίνπ έγηλε κηα γεληθφηεξε έξεπλα γηα ην πνηα ζα ήηαλ ε 
θαηάιιειε, ε νπνία ζα έδηλε ηε δπλαηφηεηα γηα πιήξε αληηζηνίρεζε ησλ κεηαβιεηψλ ησλ 
δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο κε ηηο έλλνηεο κηαο OWL Οληνινγίαο. Οη νληνινγίεο πνπ εμεηάζηεθαλ 
ήηαλ ε COSMO, SUMO, AKTiveSAOntology, Mindswap, OpenCyc, Umbel. Απφ απηέο ε 
COSMO θαηεγνξηνπνηείηαη ζηηο νληνινγίεο πςεινχ επηπέδνπ κε απνηέιεζκα λα πεξηέρεη 
θπξίσο βαζηθέο έλλνηεο, νη νπνίεο είλαη αλαγθαίεο θαη ηθαλέο γηα ηελ θαηαζθεπή πην 
ζπγθεθξηκέλσλ ελλνηψλ, φπσο είλαη ε ηξνκνθξαηία. ΢ε απηή, ε θιάζε TerroristAgent είλαη ε 
κφλε πνπ ζπζρεηίδεηαη κε ην πεδίν ηεο ηξνκνθξαηίαο, ελψ ν ηχπνο Terror είλαη κηα πνιχ 
γεληθή έλλνηα ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ηνπ ηξφκνπ θαη φρη κφλν ην ζπγθεθξηκέλν γεγνλφο πνπ 
πξνθαινχλ νη ηξνκνθξάηεο. Δπίζεο, ε SUMO αλήθεη ζηηο νληνινγίεο πςεινχ επηπέδνπ αιιά 
παξέρεη ηελ Mid-Level Ontology, νληνινγία πνπ φπσο πξνδηαζέηεη ε νλνκαζία ηεο είλαη 
κεζαίνπ επηπέδνπ, δειαδή πην αλαιπηηθή απφ ηελ SUMO θαη πεξηέρεη φιεο ηηο 
πξνζδηνξηζηηθέο έλλνηεο ηεο ηξνκνθξαηίαο. Παξφια απηά είλαη γξακκέλε ζηελ γιψζζα KIF, 
ελψ ην ζχζηεκα πνπ πινπνηήζεθε αλαγλσξίδεη κφλν OWL νληνινγίεο. Βέβαηα, ππάξρεη κηα 
OWL κεηαθξαζκέλε νληνινγία, ε νπνία εθηφο φηη αληηζηνηρεί ζε παιηφηεξε έθδνζε ηεο Mid-
Level Ontology  δελ είλαη ηφζν ηζρπξή ζηελ δηαδηθαζία ηνπ ζπκπεξαζκνχ φζν ε πξσηφηππε. 
Ζ Mid-Level Ontology δελ πεξηιακβάλεη ηηο έλλνηεο ηνπ πεδίνπ ηεο ηξνκνθξαηίαο. Οη 
AKTiveSAOntology, Mindswap είλαη νληνινγίεο εηδηθεπκέλεο ζην πεδίν ηεο ηξνκνθξαηίαο, 
φκσο είλαη ελλνηνινγηθά ζπκππθλσκέλεο θαη δελ κπνξεί λα γίλεη πιήξεο αληηζηνίρεζε φισλ 
ησλ κεηαβιεηψλ. Οη OpenCyc, Umbel ήηαλ απηέο πνπ θάιππηαλ φιεο ηηο απαηηήζεηο θαη γη‘ 
απηφ εμεηάδνληαη μερσξηζηά. 

 Σν OpenCyc απνηειεί ηελ ειεχζεξε έθδνζε ηεο ηερλνινγίαο Cyc θαη θηινδνμεί λα 
απνηειέζεη ηε κεγαιχηεξε θαη πην πιήξε βάζε γεληθήο γλψζεο, ππνζηεξηδφκελε απφ κία 
ηζρπξή κεραλή ζπκπεξαζκνχ. Σν πην δπλαηφ ηεο ζεκείν είλαη ε ρξήζε Μηθξνζεσξηψλ (Mt), νη 
νπνίεο  δηακεξίδνπλ ηε βάζε γλψζεο. Αλ ππνζέζνπκε φηη ε Cyc Βάζε Γλψζεο είλαη κηα 
κεγάιε ζπιινγή ηζρπξηζκψλ, ηφηε νη Μηθξνζεσξίεο είλαη έλα ππνζχλνιν ησλ πξνεγνχκελσλ 
ηζρπξηζκψλ, νη νπνίεο ηελ ηαπηνπνηνχλ. Οη ηζρπξηζκνί επνκέλσο νκαδνπνηνχληαη ζε κηα 
Μηθξνζεσξία κε βάζε  ηηο θνηλέο ππνζέζεηο, θνηλά ζέκαηα, θνηλέο πεγέο ή άιια 
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ραξαθηεξηζηηθά. Με απηφ ηνλ ηξφπν ε OpenCyc θαηαθέξλεη λα δνκήζεη θαηά θάπνην ηξφπν ηε 
γλψζε θαη λα ηελ εμεηδηθεχζεη ζηα αλάινγα πεδία εθαξκνγήο. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ 
Μηθξνζεσξηψλ είλαη νη #$OrganizationMt, #$HumanActivitiesMt. 

 
Δηθόλα 16-1. Μηθξνζεσξίεο ζηελ OpenCyc 
Πεγή: CYCORP, http://www.cyc.com/doc/tut/ppoint/Microtheories_files/v3_document.htm 

 Σν αξλεηηθφ κε ηελ OpenCyc είλαη φηη ην αξρείν πνπ δηαηίζεηαη ζε OWL κνξθή 
πεξηέρεη ρηιηάδεο έλλνηεο κε απνηέιεζκα λα είλαη δχζθνιε ε δηαρείξηζή ηνπ θαη ε απνκφλσζε 
ησλ ρξήζηκσλ ζηνηρείσλ.  Δλψ ην εξγαιείν OpenCyc KB Browser πνπ δίλεη ζηνλ ρξήζηε ηε 
δπλαηφηεηα πινήγεζεο κεηαμχ ησλ ελλνηψλ θαη εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ, δε δηαζέηεη 
θάπνηα ιεηηνπξγία εμαγσγήο ηνπο ζε νπνηαδήπνηε κνξθή. Γηα λα απνθεπρζεί απηφ ην 
πξφβιεκα γίλεηαη ρξήζε ηεο Umbel (2011), ελφο Upper Mapping and Binding Exchange 
Layer, ην νπνίν πξνζδηνξίδεηαη θπξίσο γηα λα βνεζήζεη ηελ ζεκαζηνινγηθή 
δηαιεηηνπξγηθφηεηα ζην δηαδίθηπν. Οπζηαζηηθά είλαη έλα απζηεξφ ππνζχλνιν ησλ ελλνηψλ θαη 
ησλ ζρέζεσλ ηεο OpenCyc, απφ ην νπνίν κπνξεί λα απνζπαζζεί ε πεξηγξαθή ηεο εθάζηνηε 
έλλνηαο ζε OWL κνξθή. Ζ δηαδηθαζία πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ πεδίνπ 
γλψζεο ηεο ηξνκνθξαηίαο ήηαλ λα βξεζνχλ φιεο νη απαξαίηεηεο πεξηγξαθέο ελλνηψλ ζε OWL 
κνξθή απφ ην Umbel θαη λα «ζπξαθηνχλ» απφ ην εξγαιείν Protégé.  

 ΢πλνιηθά αλαθηήζεθαλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε δεκηνπξγία ηεο νληνινγίαο 112 
έλλνηεο. Σν θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ησλ ελλνηψλ ήηαλ λα βξεζνχλ νη ειάρηζηεο δπλαηέο 
έλλνηεο πνπ λα κπνξέζνπλ λα πξνζδηνξίζνπλ επαξθψο ηηο έλλνηεο κε ηηο νπνίεο ζα γίλνληαλ 
αληηζηνίρεζε νη κεηαβιεηέο ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο. Οπζηαζηηθά, ε ηερληθή πνπ 
αθνινπζήζεθε ήηαλ λα βξίζθεηαη ε έλλνηα κε ηελ νπνία κηα κεηαβιεηή ζα αληηζηνηρνχζε θαη 
έπεηηα λα γηλφηαλ αλαδήηεζε ησλ γνλέσλ ηεο κέρξη λα βξεζεί ε θιάζε Thing, πνπ είλαη θαη ε 
γεληθφηεξε ηάμε ηεο OpenCyc. ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη κεξηθέο απφ ηηο 
έλλνηεο πνπ απνηεινχλ ηελ Οληνινγία. Απφ ηηο 112 έλλνηεο κφλν ζε δχν δελ ήηαλ δπλαηή ε 
αλάθηεζε ηνπ νξηζκνχ ηνπο, απηέο είλαη νη http://umbel.org/umbel/rc/Artifact_Agentive θαη 
http://umbel.org/umbel/rc/Dying. Απφ απηέο, ε δεχηεξε έλλνηα γηα ηελ νπνία δελ έρνπλ νξηζηεί 
ζσζηά νη απφγνλνί ηεο. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη λα δεκηνπξγεζνχλ θάπνηα αλακελφκελα 
πξνβιήκαηα ζηα απνηειέζκαηα ησλ ζεκαζηνινγηθψλ απνζηάζεσλ κέζα ζηελ νληνινγία, ηα 
νπνία ζα αλαιπζνχλ αξγφηεξα. 

Πίλαθαο 16-1. Υπνζύλνιν ελλνηώλ πνπ απνηεινύλ ηελ Οληνινγία Τξνκνθξαηίαο 

http://umbel.org/umbel/rc/Thing  http://umbel.org/umbel#Activities  

http://umbel.org/umbel#SuperType  http://umbel.org/umbel/rc/Politics 

http://umbel.org/umbel#TopicsCategories  http://umbel.org/umbel/rc/PoliticalEvent  

http://umbel.org/umbel#AbstractLevel  http://umbel.org/umbel#Products  

http://umbel.org/umbel/rc/ObjectType  http://umbel.org/umbel/rc/Weapon  

http://umbel.org/umbel/rc/Place http://umbel.org/umbel/rc/ParamilitaryOrganization  

http://umbel.org/umbel/rc/GeographicalPlace  http://umbel.org/umbel/rc/PoliticalOrganization  

http://umbel.org/umbel/rc/GeographicalRegion  http://umbel.org/umbel/rc/TerroristAgent  

http://umbel.org/umbel/rc/TemporalThing  http://umbel.org/umbel/rc/TerroristGroup  

http://umbel.org/umbel/rc/TemporallyExtendedThing  http://umbel.org/umbel/rc/AttackOnTangible  

http://umbel.org/umbel/rc/TemporalObjectType  http://umbel.org/umbel/rc/TerroristAct  

http://umbel.org/umbel/rc/TemporallyContinuousThing  http://umbel.org/umbel/rc/TerroristAttack  

http://umbel.org/umbel/rc/CalendarMonth  http://umbel.org/umbel/rc/PopulatedPlace  

http://umbel.org/umbel/rc/Artifact_Agentive
http://umbel.org/umbel/rc/Dying
http://umbel.org/umbel/rc/Thing
http://umbel.org/umbel#Activities
http://umbel.org/umbel#SuperType
http://umbel.org/umbel/rc/Politics
http://umbel.org/umbel#TopicsCategories
http://umbel.org/umbel/rc/PoliticalEvent
http://umbel.org/umbel#AbstractLevel
http://umbel.org/umbel#Products
http://umbel.org/umbel/rc/ObjectType
http://umbel.org/umbel/rc/Weapon
http://umbel.org/umbel/rc/Place
http://umbel.org/umbel/rc/ParamilitaryOrganization
http://umbel.org/umbel/rc/GeographicalPlace
http://umbel.org/umbel/rc/PoliticalOrganization
http://umbel.org/umbel/rc/GeographicalRegion
http://umbel.org/umbel/rc/TerroristAgent
http://umbel.org/umbel/rc/TemporalThing
http://umbel.org/umbel/rc/TerroristGroup
http://umbel.org/umbel/rc/TemporallyExtendedThing
http://umbel.org/umbel/rc/AttackOnTangible
http://umbel.org/umbel/rc/TemporalObjectType
http://umbel.org/umbel/rc/TerroristAct
http://umbel.org/umbel/rc/TemporallyContinuousThing
http://umbel.org/umbel/rc/TerroristAttack
http://umbel.org/umbel/rc/CalendarMonth
http://umbel.org/umbel/rc/PopulatedPlace
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http://umbel.org/umbel#Events http://umbel.org/umbel#Geopolitical  

http://umbel.org/umbel/rc/Action  http://umbel.org/umbel/rc/Country 

http://umbel.org/umbel/rc/ActionOnObject  http://umbel.org/umbel/rc/Dying  

http://umbel.org/umbel/rc/AttackOnObject  http://umbel.org/umbel/rc/DeathOfTheVictim 

 

17. ΢υσχέτιση δεδομένων εκπαίδευσης & εννοιών Οντολογίας 

Με βάζε ηελ πεξηγξαθή ησλ ελλνηψλ πνπ νξίδεηαη απφ ηo OpenCyc επηιέρζεθε ε αθφινπζε 
αληηζηνίρηζε. ΢ηελ πξψηε ζηήιε πεξηγξάθεηαη ιεθηηθά ε νλνκαζία ηεο κεηαβιεηήο, ε επφκελε 
ελεκεξψλεηαη κε ηελ νλνκαζία ηεο κεηαβιεηήο, ε ηξίηε ζηήιε πεξηέρεη ηεο νλνκαζία ηεο 
έλλνηαο ζηελ Umbel θαη ε ηειεπηαία ζηήιε πεξηέρεη ηελ νλνκαζία ηεο έλλνηαο πνπ 
αληηζηνηρήζεθε ζηελ OpenCyc.  

Πίλαθαο 17-1. Αληηζηνίρηζε κεηαβιεηώλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο & ελλνηώλ Οληνινγίαο 

Πεξηγξαθή Μεηαβιεηή Ολνκαζία Umbel Ολνκαζία OpenCyc 

Μήλαο imonth http://umbel.org/umbel/rc/CalendarMonth  Mx4rvVjAKZwpEbGdrcN5Y29ycA 

Υψξα 
(γεγνλφηνο, 
ηξνκνθξαηψλ, 
ζηφρνπ) 

country, 
terroristcountry 
natlty1 

http://umbel.org/umbel/rc/Country  Mx4rvViIeZwpEbGdrcN5Y29ycA 

Πεξηνρή 
(γεγνλφηνο, 
ηξνκνθξαηψλ) 

region, 
terroristregion 

http://umbel.org/umbel/rc/GeographicalRegion  Mx4rvViACZwpEbGdrcN5Y29ycA 

Σχπνο επίζεζεο attcktype1 http://umbel.org/umbel/rc/TerroristAttack  Mx4rwFYGEpwpEbGdrcN5Y29ycA 

Δίδνο ΢ηφρνπ targtype1 http://umbel.org/umbel/rc/AttackOnObject  Mx4rvbfzAZwpEbGdrcN5Y29ycA 

Οξγάλσζε gname http://umbel.org/umbel/rc/TerroristGroup  Mx4rvV7MhJwpEbGdrcN5Y29ycA 

Όπια weaptype http://umbel.org/umbel/sc/Weapon  Mx4rvVj8V5wpEbGdrcN5Y29ycA 

Θχκα nkill http://umbel.org/umbel/rc/DeathOfTheVictim  Mx4rEIFC4JYjEdaAAACgycbQqA 

Σξαπκαηίεο nwound http://umbel.org/umbel/rc/Injury_Object  Mx4rwP1lHpwpEbGdrcN5Y29ycA 

Εεκηέο propextent http://umbel.org/umbel/rc/AttackOnObject  Mx4rvVifsJwpEbGdrcN5Y29ycA 

Πνιηηηθή 
Ηδενινγία 

ideology http://umbel.org/umbel/sc/PoliticalBeliefSystem  Mx4rvVjUHpwpEbGdrcN5Y29ycA 

Πνιηηηθά 
Γεγνλφηα 

- http://umbel.org/umbel/sc/PoliticalEvent  Mx4rwFXOT5wpEbGdrcN5Y29ycA 

 

 ΢χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα δεκηνπξγείηαη ην αξρείν αληηζηνίρεζεο (.map) 
ησλ κεηαβιεηψλ κε ηηο έλλνηεο ηεο νληνινγίαο πνπ ζα δηαβάδεη ε εθαξκνγή. 

Πίλαθαο 17-2. Mapping File Οληνινγία ηξνκνθξαηίαο 

imonth http://umbel.org/umbel/rc/CalendarMonth 

country http://umbel.org/umbel/rc/Country 

region http://umbel.org/umbel/rc/GeographicalRegion 

attacktype1 http://umbel.org/umbel/rc/TerroristAttack 

targtype1 http://umbel.org/umbel/rc/AttackOnObject 

natlty1 http://umbel.org/umbel/rc/Country 

gname http://umbel.org/umbel/rc/TerroristGroup 

weaptype1 http://umbel.org/umbel/rc/Weapon 

nkill http://umbel.org/umbel/rc/DeathOfTheVictim 

nwound http://umbel.org/umbel/rc/Injury_Object 

propextent http://umbel.org/umbel/rc/AttackOnObject 

terroristcountry http://umbel.org/umbel/rc/Country 

terroristregion http://umbel.org/umbel/rc/GeographicalRegion 

ideology http://umbel.org/umbel/rc/PoliticalBeliefSystem 

 

http://umbel.org/umbel#Events
http://umbel.org/umbel#Geopolitical
http://umbel.org/umbel/rc/Action
http://umbel.org/umbel/rc/Country
http://umbel.org/umbel/rc/ActionOnObject
http://umbel.org/umbel/rc/Dying
http://umbel.org/umbel/rc/AttackOnObject
http://umbel.org/umbel/rc/DeathOfTheVictim
http://umbel.org/umbel/rc/CalendarMonth
http://umbel.org/umbel/rc/Country
http://umbel.org/umbel/rc/GeographicalRegion
http://umbel.org/umbel/rc/TerroristAttack
http://umbel.org/umbel/rc/AttackOnObject
http://umbel.org/umbel/rc/TerroristGroup
http://umbel.org/umbel/sc/Weapon
http://umbel.org/umbel/rc/DeathOfTheVictim
http://umbel.org/umbel/rc/Injury_Object
http://umbel.org/umbel/rc/AttackOnObject
http://umbel.org/umbel/sc/PoliticalBeliefSystem
http://umbel.org/umbel/sc/PoliticalEvent
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18. ΢ημασιολογικές αποστάσεις 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα εμεηαζηνχλ νη ζεκαζηνινγηθέο απνζηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ κεηαμχ 
ησλ ελλνηψλ ηεο νληνινγίαο κε βάζε ηελ κεηξηθή TaxonomyMetrics, ε νπνία ζα 
ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηελ εθαξκνγή ηεο πεξίπησζεο ρξήζεο. Τπελζπκίδεηαη φηη ε 
αλαθεξφκελε κεηξηθή είλαη ακθίδξνκε θαη φηη βαζίδεηαη ζηνπο απφγνλνπο ησλ εμεηαδφκελσλ 
ελλνηψλ γηα λα ππνινγίζεη ηελ νκνηφηεηά ηνπο. Ο φξνο ακθίδξνκνο ππνδειψλεη φηη δε δίλεη 
δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα γηα ηηο απνζηάζεηο A->B θαη B->A. Όζνλ αθνξά ην βαζκφ 
νκνηφηεηαο, απμάλεηαη θαζψο απμάλεηαη θαη ν αξηζκφο ηνλ θνηλψλ απνγφλσλ κεηαμχ ησλ 
ελλνηψλ. Σν πεδίν ηηκψλ ηνπ θπκαίλεηαη απφ 0 έσο 1, φπνπ φζν πην θνληά ζην κεδέλ είλαη ε 
ηηκή απφζηαζεο ηφζν πην αλφκνηεο είλαη νη δχν έλλνηεο.  ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί 
εκθαλίδνληαη νη ζεκαζηνινγηθέο απνζηάζεηο ησλ ελδηαθεξφκελσλ ελλνηψλ, 
ζηξνγγπινπνηεκέλεο ζην ηξίην δεθαδηθφ ςεθίν. 

Πίλαθαο 18-1. Σεκαζηνινγηθέο απνζηάζεηο ελλνηώλ Οληνινγίαο 

  Α Β C D E F G H I J K 

Α 1.0 0.294 0.163 0.157 0.523 0.421 0.15 0.214 0.103 0.146 0.176 

Β   1.0 0.162 0.2 0.25 0.333 0.175 0.193 0.125 0.178 0.3 

C     1.0 0.428 0.206 0.224 0.425 0.357 0.055 0.325 0.21 

D       1.0 0.219 0.29 0.175 0.541 0.125 0.65 0.368 

E         1.0 0.714 0.116 0.239 0.085 0.204 0.21 

F           1.0 0.14 0.27 0.12 0.264 0.285 

G             1.0 0.173 0.06 0.162 0.162 

H               1.0 0.086 0.481 0.32 

I                 1.0 0.105 0.166 

J                   1.0 0.318 

K                     1.0 

 

Α PoliticalEvent 

 

E TerroristAttack 

 

H Weapon 

Β CalendarMonth 

 

F AttackOnObject 

 

I DeathOfTheVictim 

C Country 

 

G TerroristGroup 

 

J Injury_Object 

D GeographicalRegion 

    

K PoliticalBeliefSystem 
 

 Απφ ηνλ πίλαθα παξαηεξείηαη φηη ζηηο ζέζεηο ρακειήο νκνηφηεηαο βξίζθεηαη ε έλλνηα 
DeathOfTheVictim, γεγνλφο  ην νπνίν νθείιεηαη ζηε κε δπλαηφηεηα νξηζκνχ ζσζηά ησλ 
απνγφλσλ ηνπ. Απηφ δείρλεη γηα αθφκα κηα θνξά πφζν ζεκαληηθή είλαη ε δηαδηθαζία 
δεκηνπξγίαο ηεο νληνινγίαο θαη πφζν εχθνιν είλαη λα παξνπζηαζηνχλ ζεκαζηνινγηθά ιάζε 
απφ κηθξέο παξαβιέςεηο.  

 Άιιε κία παξαηήξεζε πνπ κπνξεί λα γίλεη είλαη φηη φιεο νη έλλνηεο ζπλδένληαη κεηαμχ 
ηνπο κε κηα ζεηηθή ηηκή κεγαιχηεξε ηνπ κεδελφο, πνπ ππνδειψλεη φηη δελ ππάξρνπλ 
κεηαβιεηέο ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο πνπ δελ ζπζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. Δπνκέλσο, ηα 
δεδνκέλα εθπαίδεπζεο έρνπλ έλα απμεκέλν βαζκφ ζεκαζηνινγηθήο ζπλέπεηαο.   

 Σέινο, ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε κεηαβιεηή CalendarMonth, φπνπ έρεη αληηζηνηρεζεί 
κε ηελ κεηαβιεηή πνπ δηαηεξεί ην κήλα πξαγκαηνπνίεζεο ηεο επίζεζεο. Σν πεξίεξγν είλαη ε 
απμεκέλε νκνηφηεηάο ηεο κε ηελ πνιηηηθή ηδενινγία (PoliticalBeliefSystem) θαη ηνλ ηχπν ηνπ 
ζηφρνπ ή ηηο δεκηέο πνπ πξνθαιεί κηα επίζεζε (AttackOnObject). Παξφια απηά εμεηάδνληαο 
δηεμνδηθά ηελ Οληνινγία απηέο νη ζπλδέζεηο είλαη αηηηνινγεκέλεο θαζψο νη έλλνηεο κε ηηο 
νπνίεο ζπλδέεηαη έρνπλ κηα αθεξεκέλε ζχλδεζε κε ηελ έλλνηα ρξόλνο γεληθφηεξα. Απηφ 
επηζεκαίλεη ζηνπο ρξήζηεο κηαο νληνινγίαο πνπ πξνζπαζνχλ λα ηελ αληηζηνηρήζνπλ κε ηηο 
κεηαβιεηέο κίαο βάζεο φηη πξέπεη λα είλαη πνιχ πξνζεθηηθνί κε ηηο πνιιαπιέο εξκελείεο πνπ 
πηζαλφλ λα κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζε κία έλλνηα. Ζ ιχζε εδψ είλαη λα αλαδεηεζνχλ πην 
εμεηδηθεπκέλεο θαη θαιά νξηζκέλεο έλλνηεο. 
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 ΢ε απηφ ην ζεκείν ζα γίλεη πξνζπάζεηα γηα ηνλ νξηζκφ κηαο λέαο έλλνηαο ε νπνία ζα 
ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απφδεημε ησλ ππνζέζεσλ ηεο πεξίπησζεο ρξήζεο θαη έρεη λα θάλεη 
κε ηε δπλαηφηεηα πνπ πξνζθέξεη ε εθαξκνγή πνπ πινπνηήζεθε γηα ηελ αλαδήηεζε 
ζηνρεπφκελσλ θαλφλσλ. Αλ γίλεη δηάηαμε ησλ ζεκαζηνινγηθψλ απνζηάζεσλ ηνπ παξαπάλσ 
πίλαθα απφ ην κηθξφηεξν ζην κεγαιχηεξν ηφηε ζηηο πξψηεο ζέζεηο ζα εκθαλίδνληαη έλλνηεο 
πνπ ζεκαζηνινγηθά είλαη καθξηά, ελψ ζηηο ηειεπηαίεο ζέζεηο έλλνηεο πνπ έρνπλ κεγάιε 
ζεκαζηνινγηθή νκνηφηεηα. Αλακέλεηαη επνκέλσο ζην ελδηάκεζν απηήο ηεο δηάηαμεο λα 
ππάξρνπλ ζπλδέζεηο ελλνηψλ πνπ ζεκαζηνινγηθά λα παξνπζηάδνπλ κεγάιν ελδηαθέξνλ γηα 
έλαλ εηδηθφ θαζψο δελ είλαη εληειψο μέλεο κεηαμχ ηνπο αιιά νχηε θαη έρνπλ κηα εχθνια 
αληηιεπηή ζχλδεζε. Παξαδείγκαηνο ράξε, νη ππνζέζεηο πνπ εμεηάδνληαη απφ ηνλ Chasdi θαη 
επηβεβαηψλεηαη ζα κπνξνχζαλ λα αλαπαξαζηαζνχλ απφ ηηο απνζηάζεηο 31. AttackOnObject 
– PoliticalBeliefSystem, 32. GeographicalRegion – AttackOnObject, 34. Injury_Object -  
PoliticalBeliefSystem νη νπνίεο πξάγκαηη βξίζθνληαη ζην κέζν ηεο δηάηαμεο, πνπ ζπλάδεη κε 
ηελ ππφζεζε φηη ζην κέζν ησλ δηαηεηαγκέλσλ ζεκαζηνινγηθψλ απνζηάζεσλ θξχβνληαη νη 
πξαγκαηηθά ελδηαθέξνπζεο πιεξνθνξίεο. 

 Όπσο παξαηεξείηαη φκσο κεηαμχ ησλ απνζηάζεσλ 31 θαη 34, απφ ηνλ παξαθάησ 
πίλαθα, κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί έλα άλσ θαη θάησ θξάγκα ζηηο απνζηάζεηο πνπ πηζαλνλ λα 
ελδηαθέξνπλ ηνλ εηδηθφ. Απηφ ην άλσ θαη θάησ θξάγκα ην νξίδνπκε ΢εκαζηνινγηθφ Πιαίζην, 
δειαδή έλα πιαίζην ή έλα ζπλερέο δηάζηεκα ηηκψλ ην νπνίν είλαη ζεκαληηθφ γηα ηνλ εηδηθφ. 

Πίλαθαο 18-2. Αύμνπζα δηάηαμε απνζηάζεσλ ελλνηώλ 

 
Μεηαβιεηή 1 Μεηαβιεηή 2 Οκ. 

 
 

Μεηαβιεηή 1 Μεηαβιεηή 2 Οκ. 

1 Country DeathOfTheVictim 0.055 

 

29 AttackOnObject Injury_Object 0.264 

2 TerroristGroup DeathOfTheVictim 0.06 

 

30 AttackOnObject Weapon 0.27 

3 TerroristAttack DeathOfTheVictim 0.085 

 

31 AttackOnObject PoliticalBeliefSystem 0.285 

4 Weapon DeathOfTheVictim 0.086 

 

32 GeographicalRegion AttackOnObject 0.29 

5 DeathOfTheVictim Injury_Object 0.105 

 

33 CalendarMonth PoliticalBeliefSystem 0.3 

6 TerroristAttack TerroristGroup 0.116 

 

34 Injury_Object PoliticalBeliefSystem 0.318 

7 AttackOnObject DeathOfTheVictim 0.12 

 

35 Weapon PoliticalBeliefSystem 0.32 

8 CalendarMonth DeathOfTheVictim 0.125 

 

36 Country Injury_Object 0.325 

9 GeographicalRegion DeathOfTheVictim 0.125 

 

37 CalendarMonth AttackOnObject 0.333 

10 AttackOnObject TerroristGroup 0.14 

 

38 Country Weapon 0.357 

11 CalendarMonth Country 0.162 

 

39 GeographicalRegion PoliticalBeliefSystem 0.368 

12 TerroristGroup Injury_Object 0.162 

 

40 Country TerroristGroup 0.425 

13 TerroristGroup PoliticalBeliefSystem 0.162 

 

41 Country GeographicalRegion 0.428 

14 DeathOfTheVictim PoliticalBeliefSystem 0.166 

 

42 Weapon Injury_Object 0.481 

15 TerroristGroup Weapon 0.173 

 

43 GeographicalRegion Weapon 0.541 

16 CalendarMonth TerroristGroup 0.175 

 

44 GeographicalRegion Injury_Object 0.65 

17 GeographicalRegion TerroristGroup 0.175 

 

45 TerroristAttack AttackOnObject 0.714 

18 CalendarMonth Injury_Object 0.178 

 

46 CalendarMonth CalendarMonth 1.0 

19 CalendarMonth Weapon 0.193 

 

47 Country Country 1.0 

20 CalendarMonth GeographicalRegion 0.2 

 

48 GeographicalRegion GeographicalRegion 1.0 

21 TerroristAttack Injury_Object 0.204 

 

49 TerroristAttack TerroristAttack 1.0 

22 Country TerroristAttack 0.206 

 

50 AttackOnObject AttackOnObject 1.0 

23 Country PoliticalBeliefSystem 0.21 

 

51 TerroristGroup TerroristGroup 1.0 

24 TerroristAttack PoliticalBeliefSystem 0.21 

 

52 Weapon Weapon 1.0 

25 GeographicalRegion TerroristAttack 0.219 

 

53 DeathOfTheVictim DeathOfTheVictim 1.0 

26 Country AttackOnObject 0.224 

 

54 Injury_Object Injury_Object 1.0 

27 TerroristAttack Weapon 0.239 

 

55 PoliticalBeliefSystem PoliticalBeliefSystem 1.0 

28 CalendarMonth TerroristAttack 0.25 
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19. Ανάλυση αποτελεσμάτων 

΢ηελ ελφηεηα πνπ αθνινπζεί δχν είλαη νη βαζηθνί άμνλεο πνπ επηδηψθνληαη λα επηηεπρζνχλ. Ο 
πξψηνο πξνζπαζεί λα αλαδείμεη ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο θαη ν 
δεχηεξνο λα αμηνπνηήζεη ηελ πινπνίεζε ηεο επέθηαζεο ηνπ Apriori αιγνξίζκνπ. Αξρηθά ζα 
εμεηαζηνχλ γεληθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία πνπ ελεκεξψλνπλ θπξίσο ηνλ αλαγλψζηε γηα ηελ 
πνηφηεηα θαη ηελ πνηθηιία ησλ δεδνκέλσλ. Έπεηηα, έρνληαο σο γλψκνλα ηηο ππνζέζεηο ηεο 
πεξίπησζεο ρξήζεο ζα γίλεη πξνζπάζεηα απφδεημεο ηνπο, φπνπ ζα ζπκβάιεη ζηελ 
επηθχξσζε θαη ηελ αλάδεημε ηεο ρξεζηκφηεηαο ηεο πινπνίεζεο. Μέζα απφ ηηο ππνελφηεηεο 
πεξηπηώζεηο αλάιπζεο γίλεηαη επηπιένλ πξνζπάζεηα γηα ηελ αλάδεημε ησλ δηαθνξεηηθψλ 
ιεηηνπξγηψλ ηεο πινπνίεζεο. Δδψ ζε αληίζεζε κε ην θεθάιαην ηεο ζρεδίαζεο δίλεηαη 
κεγαιχηεξν βάξνο ζηελ αμηνιφγεζε ηεο εθαξκνγήο κε βάζε ηελ ζεκαζηνινγηθή νξζφηεηα 
ησλ θαλφλσλ πνπ παξάγεη.       

19.1 ΢τατιστικά στοιχεία 

΢ε απηή ηελ ππνελφηεηα ζα παξνπζηαζηνχλ ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα ηηο κεηαβιεηέο ησλ 
δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο γηα λα ππάξρεη κηα νινθιεξσκέλε εηθφλα ησλ δεδνκέλσλ πάλσ ζηα 
νπνία ζα εθηειεζζνχλ νη δηαδηθαζίεο ηεο Δμφξπμεο Γλψζεο απφ Γεδνκέλα. 

Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά έηνο θαη αλά κήλα. Όπσο θαίλεηαη ζηα παξαθάησ 
δηαγξάκκαηα απφ ην 1991 έσο ην 1994 ππήξμε κηα έμαξζε ησλ ηξνκνθξαηηθψλ επηζέζεσλ κε 
απνθνξχθσκα ην 1992 πνπ θαηαγξάθεθαλ 1040 επηζέζεηο. Σα επφκελα ρξφληα νη 
νξγαλψζεηο πνπ εμεηάδνληαη κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηηο επηζέζεηο πνπ νξγαλψλνπλ, παξφια 
απηά ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ην 2005 παξνπζηάδεηαη κηα ζπλερήο αχμεζε. 
Σν δηάγξακκα κε ηηο ηξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά κήλα δε παξνπζηάδεη θάπνην ζεκαληηθφ 
ελδηαθέξνλ εθηφο ηνπ φηη ππελζπκίδεη φηη νη νξγαλψζεηο δελ έρνπλ θάπνην κήλα πνπ 
πξνηηκνχλ λα επηηίζεληαη, ελψ πεξίπνπ ηέζζεξεηο (4) είλαη ν κέζνο αξηζκφο ηξνκνθξαηηθψλ 
επηζέζεσλ ην κήλα.  

 

Πίλαθαο 19-1. Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά 
έηνο 

Έηνο 
Σξνκνθξαηηθέο 

επηζέζεηο 
% 

1991 933 19% 

1992 1040 21% 

1994 591 12% 

1995 358 7% 

1996 298 6% 

1997 180 4% 

1998 102 2% 

1999 134 3% 

2000 116 2% 

2001 118 2% 

2002 113 2% 

2003 104 2% 

2004 93 2% 

2005 181 4% 

2006 155 3% 

2007 213 4% 

2008 288 6% 
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Πίλαθαο 19-2. Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά 
κήλα 

Μήλαο 
Σξνκνθξαηηθέο 

επηζέζεηο 
% 

1 421 8% 

2 335 7% 

3 480 10% 

4 420 8% 

5 464 9% 

6 443 9% 

7 506 10% 

8 410 8% 

9 438 9% 

10 389 8% 

11 405 8% 

12 306 6% 

 

 

 

 
Γηάγξακκα 19-2. Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο 
αλά κήλα 

Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά πεξηνρή θαη αλά ρώξα. Όπσο θαη θεκνινγείηαη ε πεξηνρή 
ηεο Μέζεο αλαηνιήο θαη ηεο Βφξεηαο Αθξηθήο βξίζθεηαη ζηελ πξψηε ζέζε κε ηηο 
πεξηζζφηεξεο ηξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο, φπνπ ζε απηέο νη πέληε πην ελεξγέο ρψξεο είλαη ε 
Σνπξθία, Ηζξαήι, Γπηηθή Όρζε θαη Λσξίδα ηεο Γάδαο, Λίβαλν θαη ην Ηξάθ. Αθνινπζνχλ νη 
πεξηνρέο ηεο Γπηηθή Δπξψπε, Νφηηαο Αζίαο θαη Νφηηα Ακεξηθή κε πνζνζηά 26,15%, 18,34% 
θαη 17,82% αληίζηνηρα. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε Διιάδα πνπ βξίζθεηαη ζηελ 13

ε
  ζέζε 

κεηαμχ ησλ 53 ρσξψλ πνπ εμεηάδνληαη, κε 32 ηξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο ή ζε πνζνζηφ 0,64%. 

Πίλαθαο 19-3. Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά πεξηνρή, ρώξα 
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Υψξαο 

Σξνκνθξα-
ηηθέο 

Δπηζέζεηο 
αλά ρψξα 

% 

9 
Αλαηνιηθή 
Δπξψπε 

2 0,04% 
28 

Βνζλία- 
Δξδεγνβίλε 

1 0,02% 

166 Ρνπκαλία 1 0,02% 

4 
Αλαηνιηθή 
Αζία 

6 0,12% 101 Ηαπσλία 6 0,12% 

11 
Αθξηθή 
Νφηηα ηεο 
΢αράξαο 

9 0,18% 

99 
Αθηή 
Διεθαληνζηνχ 

1 0,02% 

128 Μαπξηηαλία 1 0,02% 

146 Νηγεξία 1 0,02% 

203 Σαλδαλία 1 0,02% 

182 ΢νκαιία 2 0,04% 

104 Κέλπα 3 0,06% 

1 
Βφξηα 
Ακεξηθή 

14 0,28% 

38 Καλαδάο 1 0,02% 

130 Μεμηθφ 2 0,04% 

217 
Ζλσκέλεο 
Πνιηηείεο 

11 0,22% 

5 
Ννηηναλαην
ιηθή Αζία 

142 2,83% 
121 Μαιαηζία 1 0,02% 

160 Φηιηππίλεο 141 2,81% 

3 
Νφηηα 
Ακεξηθή 

894 17,82% 

26 Βνιηβία 1 0,02% 

30 Μπξνπλέη 1 0,02% 

11 Αξγεληηλή 2 0,04% 

159 Πεξνχ 890 17,74% 
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Ολνκαζία 
Υψξαο 

Σξνκνθξα-
ηηθέο 

Δπηζέζεηο 
αλά ρψξα 

% 

6 Νφηηα Αζία 920 18,34% 

92 Ηλδία 15 0,30% 

153 Παθηζηάλ 15 0,30% 

4 Αθγαληζηάλ 20 0,40% 

186 ΢ξη Λάλθα 870 17,34% 

8 
Γπηηθή 
Δπξψπε 

1312 26,15% 

55 Γαλία 1 0,02% 

199 Διβεηία 1 0,02% 

151 Ννξβεγία 1 0,02% 

68 Φηιαλδία 1 0,02% 

21 Βέιγην 6 0,12% 

142 Οιιαλδία 6 0,12% 

15 Απζηξία 7 0,14% 

96 Ηξιαλδία 8 0,16% 

69 Γαιιία 17 0,34% 

98 Ηηαιία 21 0,42% 

78 Διιάδα 32 0,64% 

216 
Μεγάιε 
Βξεηαλία 

121 2,41% 

75 Γεξκαλία 132 2,63% 

233 
Βφξηα 
Ηξιαλδία 

470 9,37% 

185 Ηζπαλία 488 9,73% 

10 

Μέζε 
Αλαηνιή θαη 
Βφξεηα 
Αθξηθή 

1718 34,24% 

422 Γηεζλή 1 0,02% 

106 Κνπβέηη 1 0,02% 

136 Μαξφθν 1 0,02% 

200 ΢πξία 1 0,02% 

60 Αίγππηνο 2 0,04% 

208 Σπλεζία 2 0,04% 

228 Τεκέλε 2 0,04% 

102 Ηνξδαλία 3 0,06% 

94 Ηξάλ 4 0,08% 

173 
΢ανπδηθή 
Αξαβία 

14 0,28% 

6 Αιγεξία 32 0,64% 

95 Ηξάθ 171 3,41% 

110 Λίβαλν 198 3,95% 

155 
Γπηηθή Όρζε 
θαη Λσξίδα 
ηεο Γάδαο 

231 4,60% 

97 Ηζξαήι 285 5,68% 

209 Σνπξθία 770 15,35% 
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Γηάγξακκα 19-3. Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά πεξηνρή 

Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά ηύπν επίζεζεο. ΢ηε κειέηε θαηαγξάθνληαη ελληά ηχπνη 
ηξνκνθξαηηθψλ επηζέζεσλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη κηα γεληθή θαηεγνξία πνπ ζεσξεί ηνλ ηχπν 
ηεο επίζεζεο άγλσζην θαη αληηζηνηρεί κφλν ζην 3,39% ησλ επηζέζεσλ. Οη ηέζζεξεηο πην 
δεκνθηιήο κέζνδνη επίζεζεο είλαη νη βνκβαξδηζκνί ή εθξήμεηο κε πνζνζηφ 47,64%, νη 
έλνπιεο επηζέζεηο 25,11%, νη δνινθνλίεο κε 11,10% θαη νη επηζέζεηο ζε ππνδνκέο κε 
πνζνζηφ 8,69%. 

Πίλαθαο 19-4. Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά ηύπν επίζεζεο 

Κσδηθφο Σχπνο επίζεζεο 
Σξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά 

ηχπν επίζεζεο 
% 

4 Αεξνπεηξαηεία 12 0,24% 

5 Οκεξία (σο αλζξψπηλε αζπίδα) 20 0,40% 

8 Άνπιε επίζεζε 29 0,58% 

6 Οκεξία (απαγσγή) 143 2,85% 

9 Άγλσζηνο 170 3,39% 

7 Τπνδνκέο 436 8,69% 

1 Γνινθνλία 557 11,10% 

2 Έλνπιεο επηζέζεηο 1260 25,11% 

3 Βνκβαξδηζκφο/ Δθξήμεηο 2390 47,64% 
 

 
Γηάγξακκα 19-4. Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά ηύπν επίζεζεο 
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Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά ηύπν ζηόρνπ. Οη ζηφρνη ησλ ηξνκνθξαηηθψλ νξγαλψζεσλ 
εκθαλίδνληαη λα είλαη εηθνζη-ηξηψλδηαθνξεηηθψλ ηχπσλ. Μεηαμχ απηψλ νη επηά πην δεκνθηιείο 
ζηφρνη, νη νπνίνη θαη απνηεινχλ ην 87,30% ησλ επηζέζεσλ, είλαη νη ηδηψηεο θαη ηδησηηθέο 
πεξηνπζίεο κε πνζνζηφ 20,73%, ν ζηξαηφο κε 20,59%, νη επηρεηξήζεηο κε 16,24%, ε 
αζηπλνκία κε 13,43%, νη θπβεξλεηηθνί ζηφρνη κε 7,63%, νη ζηφρνη κεηαθνξψλ εθηφο ηηο 
αεξνπνξίαο κε 5,5% θαη ηέινο νη ζηφρνη θνηλήο σθέιεηαο κε πνζνζηφ 3,17%. 

Πίλαθαο 19-5. Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά ηύπν ζηόρνπ 

Κσδηθφο Σχπνο ζηφρνπ 
Σξνκνθξαηηθέο 
επηζέζεηο αλά 
ηχπν ζηφρνπ 

% 

14 Ιδιώτεσ & ιδιωτική περιουςία 1040 20,73% 

4 Στρατόσ 1033 20,59% 

1 Επιχειρήςεισ 815 16,24% 

3 Αςτυνομία 674 13,43% 

2 Κυβερνητικοί (γενικά) 383 7,63% 

19 Μεταφορών (εκτόσ αεροπορίασ) 276 5,50% 

21 Κοινήσ ωφζλειασ 159 3,17% 

13 Άλλοι 103 2,05% 

17 Τρομοκράτεσ 103 2,05% 

7 Κυβερνητικοί (διπλωματικοί) 80 1,59% 

15 
Θρηςκευτικζσ προςωπικότητεσ/ 
ιδρφματα 

65 1,30% 

20 Άγνωςτοι 48 0,96% 

8 Εκπαιδευτικά ιδρφματα 47 0,94% 

10 Δημοςιογράφουσ & ΜΜΕ 41 0,82% 

6 Αεροδρόμια & αερογραμμζσ 31 0,62% 

18 Τουρίςτεσ 29 0,58% 

12 Μη κυβερνητικζσ οργανώςεισ 25 0,50% 

22 Βίαια πολιτικά κόμματα 25 0,50% 

11 
Ναυτιλιακοί (λιμζνεσ και ναυτιλιακζσ 
εγκαταςτάςεισ) 

18 0,36% 

16 Τηλεπικοινωνίεσ 17 0,34% 

9 Εγκαταςτάςεισ τροφίμων ή νεροφ 5 0,10% 
 

Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά εζληθόηεηα ζηόρνπ. Ζ εζληθφηεηα ηνπ ζηφρνπ εμεηάδεηαη 
θαζψο κηα ηξνκνθξαηηθή νξγάλσζε δελ είλαη απαξαίηεην φηη ζα επηηίζεηαη κφλν ζε νκνεζλείο, 
νχηε κφλν ζην έδαθνο απφ ην νπνίν πξνέξρεηαη. Γη‘ απηφ θαη παξαηεξνχληαη δηαθνξέο κεηαμχ 
ηνπ επφκελνπ πίλαθα κε ηνλ πίλαθα πνπ ζπζρεηίδεη ηηο επηζέζεηο κε ηηο ρψξεο πνπ 
δηαπξάηηνληαη. Παξφια απηά ε Σνπξθία, ην Πεξνχ, ε ΢ξη Λάλθα, ε Ηζπαλία εμαθνινπζνχλ λα 
είλαη ςειά θαη ζηνπο δχν πίλαθεο. Βέβαηα, πιένλ ζηηο εζληθφηεηεο πνπ παξνπζηάδεηαη 
κεγάινο αξηζκφο επηζέζεσλ ζπγθαηαιέγεηαη ην Ηζξαήι, ε Μεγάιε Βξεηαλία θαη ην Λίβαλν, 
ελψ ιηγφηεξεο επηζέζεηο ζε εζληθφηεηεο φπσο ηεο Βφξεηαο Ηξιαλδίαο, ηεο Γπηηθήο Όρζεο θαη 
ηεο Λσξίδαο ηεο Γάδαο δηαπξάηηνληαη ζε ζρέζε κε ηηο επηζέζεηο πνπ γίλνληαη ζε απηά ηα 
θξάηε.    
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Πίλαθαο 19-6. Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά εζληθόηεηα ζηόρνπ 

Κσδηθφο 
Υψξαο 

Ολνκαζία 
Υψξαο 

Σξνκνθξαηηθέο 
επηζέζεηο αλά 

εζληθφηεηα 
% 

 
Κσδηθφο 
Υψξαο 

Ολνκαζία 
Υψξαο 

Σξνκνθξαηηθέο 
επηζέζεηο αλά 

εζληθφηεηα 
% 

209 Σνπξθία 890 17,74% 
 

14 Απζηξαιία 2 0,04% 

159 Πεξνχ 860 17,14% 
 

21 Βέιγην 2 0,04% 

186 ΢ξη Λάλθα 840 16,74% 
 

26 Βνιηβία 2 0,04% 

97 Ηζξαήι 527 10,50% 
 

93 Ηλδνλεζία 2 0,04% 

185 Ηζπαλία 483 9,63% 
 

184 
Νφηηα 
Κνξέα 

2 0,04% 

233 
Βφξηα 
Ηξιαλδία 

323 6,44% 
 

208 Σπλεζία 2 0,04% 

216 
Μεγάιε 
Βξεηαλία 

264 5,26% 
 

11 Αξγεληηλή 1 0,02% 

95 Ηξάθ 134 2,67% 
 

15 Απζηξία 1 0,02% 

160 Φηιηππίλεο 118 2,35% 
 

18 Μπαρξέηλ 1 0,02% 

110 Λίβαλν 111 2,21% 
 

28 
Βνζλία- 
Δξδεγνβίλε 

1 0,02% 

-9 Άγνωςτο 71 1,42% 
 

30 Μπξνπλέη 1 0,02% 

155 

Γπηηθή 
Όρζε θαη 
Λσξίδα ηεο 
Γάδαο 

64 1,28% 
 

32 Βνπιγαξία 1 0,02% 

217 
Ζλσκέλεο 
Πνιηηείεο 

49 0,98% 
 

68 Φηλιαλδία 1 0,02% 

422 Γηεζλή 46 0,92% 
 

106 Κνπβέηη 1 0,02% 

6 Αιγεξία 26 0,52% 
 

111 Λεζφην 1 0,02% 

69 Γαιιία 23 0,46% 
 

128 Μαπξηηαλία 1 0,02% 

75 Γεξκαλία 19 0,38% 
 

130 Μεμηθφ 1 0,02% 

4 Αθγαληζηάλ 18 0,36% 
 

144 
Νέα 
Εειαλδία 

1 0,02% 

78 Διιάδα 17 0,34% 
 

146 Νηγεξία 1 0,02% 

92 Ηλδία 16 0,32% 
 

161 Πνισλία 1 0,02% 

101 Ηαπσλία 13 0,26% 
 

166 Ρνπκαλία 1 0,02% 

153 Παθηζηάλ 12 0,24% 
 

179 
Γεκνθξαηία 
ηεο 
΢ινβαθίαο 

1 0,02% 

98 Ηηαιία 10 0,20% 
 

182 ΢νκαιία 1 0,02% 

38 Καλαδάο 7 0,14% 
 

195 ΢νπδάλ 1 0,02% 

44 Κίλα 7 0,14% 
 

199 Διβεηία 1 0,02% 

96 Ηξιαλδία 7 0,14% 
 

200 ΢πξία 1 0,02% 

173 
΢ανπδηθή 
Αξαβία 

7 0,14% 
 

201 Σατβάλ 1 0,02% 

60 Αίγππηνο 4 0,08% 
 

205 Σατιάλδε 1 0,02% 

142 Οιιαλδία 4 0,08% 
 

215 
Ζλσκέλα 
Αξαβηθά 
Δκηξάηα 

1 0,02% 

94 Ηξάλ 3 0,06% 
 

228 Τεκέλε 1 0,02% 

102 Ηνξδαλία 3 0,06% 
 

296 Κνχξδνη 1 0,02% 

167 Ρσζία 3 0,06% 
 

359 
΢νβηεηηθή 
Έλσζε 

1 0,02% 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή Αλδξέαο Πεηξάθεο 
 

΢εκαζηνινγηθά Καηεπζπλφκελε Δμφξπμε Γλψζεο κε Υξήζε Οληνινγηψλ 110 
 

 

Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά Ιδενινγία θαη νξγάλσζε. Οη νξγαλψζεηο πνπ ππφθεηληαη 
ζηνλ Δζληθφ Απειεπζεξσηηθφ Αγψλα εκθαλίδνληαη λα έρνπλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ δξάζεο 
κε 58,66% απφ ηηο νπνίεο ε νξγάλσζε Kurdistan Workers' Party (PKK) έρεη δηαπξάμεη ηηο 
πεξηζζφηεξεο ελέξγεηεο (18,70% ζηνλ ζχλνιν ησλ ηξνκνθξαηηθψλ επηζέζεσλ). Αθνινπζνχλ 
νη Θξεζθεπηηθέο- Πνιηηηθέο νξγαλψζεηο κε 21,75% κε ελεξγεηηθφηεξε ηελ Hamas (Islamic 
Resistance Movement) κε 5,44%. Σέινο, νη ΢νζηαιηζηηθέο/ Κνκκνπληζηηθέο ιακβάλνπλ ην 
πνζνζηφ ησλ 19,59% κε πην ελεξγή ηελ Shining Path (SL) κε 17,80%.   

Πίλαθαο 19-7. Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά Ιδενινγία, Οξγάλσζε 
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1 
΢νζηαιηζηέο/ 
Κνκκνπ-
ληζηέο 

983 19,59% 

1147 
Red Army Faction 
(RAF) 

3 0,06% 

1148 Red Brigades 5 0,10% 

1182 
Revolutionary People's 
Struggle (ELA) 

30 0,60% 

1096 
Popular Front for the 
Liberation of Palestine 
(PFLP) 

52 1,04% 

1266 Shining Path (SL) 893 17,80% 

3 
Θξεζθεπηηθφ-
Πνιηηηθέο 

1091 21,75% 

65 
Al-Qa`ida in Levant and 
Egypt 

1 0,02% 

66 
Al-Qa`ida in the Arabian 
Peninsula (AQAP) 

5 0,10% 

758 Ku Klux Klan 7 0,14% 

204 Aum Shinri Kyo 14 0,28% 

67 
Al-Qa`ida in the Lands 
of the Islamic Maghreb 
(AQLIM) 

34 0,68% 

63 Al-Qa`ida 84 1,67% 

14 
Abu Sayyaf Group 
(ASG) 

142 2,83% 

64 Al-Qa`ida in Iraq 142 2,83% 

632 
Islamic Jihad 
(Ideological Grouping) 

161 3,21% 

567 Hizballah 228 4,54% 

549 
Hamas (Islamic 
Resistance Movement) 

273 5,44% 

2 
Δζληθφ 
Απειεπζε-
ξσηηθφ 

2943 58,66% 

1034 
Palestine Liberation 
Organization (PLO) 

19 0,38% 

238 
Basque Fatherland and 
Freedom (ETA) 

512 10,21% 

617 
Irish Republican Army 
(IRA) 

599 11,94% 

806 
Liberation Tigers of 
Tamil Eelam (LTTE) 

875 17,44% 

778 
Kurdistan Workers' 
Party (PKK) 

938 18,70% 

 

Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά είδνο όπινπ. Γέθα θχξηνη ηχπνη φπισλ εκθαλίδνληαη λα 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο ηξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο. Μέζα ζε απηνχο είλαη θαη ε γεληθή 
θαηεγνξία ζηελ νπνία δελ είλαη γλσζηφ ν ηχπνο ηνπ φπινπ θαη απνηειεί ην 6,12% ησλ 
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επηζέζεσλ. Πάλησο ε πην δηαδεδνκέλε ρξήζε φπινπ είλαη νη εθξεθηηθέο χιεο κε πνζνζηφ 
50,03%, ελψ αθνινπζνχλ ηα ππξνβφια φπια κε 32,89% θαη ν εκπξεζκφο κε 8,85%. Οη 
ππφινηπνη ηχπνη φπσο νρήκαηα, ρεκηθά, κάρε ζψκα κε ζψκα (melee), δνιηνθζνξά 
εμνπιηζκνχ θαη ςεχηηθα φπια απνηεινχλ ζπλνιηθά έλα κηθξφ πνζνζηφ ηνπ 2,11%  

Πίλαθαο 19-8. Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά είδνο όπινπ 

Κσδηθφο 
φπινπ 

Ολνκαζία φπινπ 
Σξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο 

αλά είδνο φπινπ 
% 

6 Δθξεθηηθέο χιεο/ Βφκβεο/ Γπλακίηεο 2510 50,03% 

5 Ππξνβφια φπια 1650 32,89% 

8 Δκπξεζηηθφο 444 8,85% 

13 Άγλσζην 307 6,12% 

9 Όρεκα 85 1,69% 

2 Υεκηθά 12 0,24% 

12 Άιια 4 0,08% 

10 ΢ψκα κε ζψκα 2 0,04% 

11 Γνιηνθζνξά εμνπιηζκνχ 2 0,04% 

7 Φεχηηθα φπια 1 0,02% 
 

Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά αξηζκό λεθξνύο. ΢ηηο ηέζζεξεηο θαηεγνξίεο πνπ ρσξίδνληαη 
νη ηξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ λεθξψλ παξαηεξείηαη φηη ζην κεγαιχηεξν 
πνζνζηφ, απηφ ηνπ 48,30%, εκθαλίδνληαη λα κελ ππάξρνπλ λεθξνί. Σν ακέζσο επφκελν 
κεγάιν πνζνζηφ δηαηεξνχλ νη επηζέζεηο πνπ έρνπλ σο αληίθηππν έλαλ έσο δψδεθα λεθξνχο 
(43,37%). Απφ δεθαηξείο λεθξνχο θαη πάλσ ην πνζνζηφ ησλ επηζέζεσλ κεηψλεηαη αηζζεηά θαη 
πιεζηάδεη ην 6,16%. Σέινο, ζε έλα πνζνζηφ 2,17% ησλ επηζέζεσλ δελ έρεη δηεπθξηληζηεί εάλ 
ππάξρνπλ λεθξνί.   

 

Πίλαθαο 19-9. Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά 
αξηζκό λεθξώλ 

Αξηζκφο 
λεθξψλ 

Σξνκνθξαηηθέο 
επηζέζεηο αλά 

αξηζκφ 
λεθξψλ 

% 

Άγλσζηνο 109 2,17% 

0 2423 48,30% 

1  έσο 12 2176 43,37% 

13 έσο 
1381 

309 6,16% 

 

 

 
Γηάγξακκα 19-5. Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο 
αλά αξηζκό λεθξώλ 

 

Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά αξηζκό ηξαπκαηηώλ. Απφ ηηο επηζέζεηο πνπ 
πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην 62,19% δελ ππήξμαλ ηξαπκαηίεο ελψ απφ ηηο 31,87% 
ηξαπκαηίζηεθαλ απφ έλαο έσο πελήληα-πέληε άλζξσπνη. Πάλσ απφ πελήληα-έμε άηνκα 
ππήξραλ κφλν ζην 1,73% ησλ πεξηπηψζεσλ. Γηα ην ππφινηπν πνζνζηφ 4,21% ν αξηζκφο ησλ 
ηξαπκαηηψλ παξακέλεη άγλσζηνο. 

2,17% 

48,30% 

43,37% 

6,16% 

Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά 
αξηζκό λεθξώλ 

Άγνωζηορ 

0 

1  έωρ 12 

13 έωρ 1381 



Πίλαθαο 19-10. Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο 
αλά αξηζκό ηξαπκαηηώλ  

Αξηζκφο 
ηξαπκαηηψλ 

Σξνκνθξαηηθέο 
επηζέζεηο αλά 

αξηζκφ 
λεθξψλ 

% 

Άγλσζηνο 211 4,21% 

0 3120 62,19% 

1  έσο 55 1599 31,87% 

56 έσο 
5500 

87 1,73% 

  
Γηάγξακκα 19-6. Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο 
αλά αξηζκό ηξαπκαηηώλ 

Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά κέγεζνο πιηθώλ δεκηώλ. Γηα ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ 
ηξνκνθξαηηθψλ επηζέζεσλ είλαη άγλσζηεο νη πιηθέο δεκηέο απνηηκεκέλεο ζε δνιάξηα 
(62,67%). Γηα ηηο ππφινηπεο επηζέζεηο, ζην 21,91% δελ παξνπζηάδνληαη δεκηέο, ζην 13,53% 
ππνινγίδεηαη φηη ππάξρνπλ κηθξέο ζεσξεηηθά δεκηέο, πνπ θνζηνινγνχληαη ζε ιηγφηεξν απφ 1 
εθαηνκκχξην δνιάξηα, ζην 1,75% εκθαλίδνληαη ζεκαληηθέο δεκηέο πνπ αλέξρνληαη ζε ιηγφηεξν 
απφ 1 δηζεθαηνκκχξην δνιάξηα αιιά πεξηζζφηεξεο απφ 1 εθαηνκκχξην δνιάξηα θαη ηέινο ζην 
0,14% ππνινγίδνληαη νη θαηαζηξνθηθέο δεκηέο πνπ μεπεξλνχλ ην 1 δηζεθαηνκκχξην δνιάξηα.  

Πίλαθαο 19-11. Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά κέγεζνο πιηθώλ δεκηώλ  

Κσδηθφο Καηεγνξίεο δεκηψλ 
Σξνκνθξαηηθέο 

επηζέζεηο αλά θαηεγνξία 
% 

0 Μηδενικζσ 1099 21,91% 

1 
Καταςτροφικζσ (πιθανόν> 1 δις. 
δολάρια) 

7 0,14% 

2 
Σημαντικζσ (πιθανόν> 1 εκατ. δολάρια, 
αλλά <1 δις. δολάρια) 

88 1,75% 

3 Μικρζσ (πιθανόν <1 εκατ. δολάρια) 679 13,53% 

4 Άγνωςτεσ 3144 62,67% 
 

 
Γηάγξακκα 19-7. Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά κέγεζνο πιηθώλ δεκηώλ 

4,21% 

62,19

% 

31,87

% 

1,73% 

Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά 
αξηζκό λεθξώλ 

Άγνωζηορ 

0 

1  έωρ 55 

56 έωρ 5500 

21,91% 
0,14% 

1,75% 

13,53% 
62,67% 

Τξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο αλά θαηεγνξία 

Μηδενικέρ 

Καηαζηποθικέρ (πιθανόν> 

1 διζ. δολάπια) 

Σημανηικέρ (πιθανόν> 1 

εκαη. δολάπια, αλλά <1 

διζ. δολάπια) 

Μικπέρ (πιθανόν <1 εκαη. 

δολάπια) 

Άγνωζηερ 
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19.2 Πρώτη περίπτωση ανάλυσης 

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε αλάιπζεο ζα εμεηαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα πνπ παξάγνληαη απφ ηελ 
θιαζηθή δηαδηθαζία παξαγσγήο Καλφλσλ ΢πζρεηίζεσλ κέζσ ηνπ Apriori. Απηά ζα ζεσξεζνχλ 
ε βάζε ζχγθξηζεο γηα ην θαηά πφζν ππάξρεη βειηίσζε ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηηο λέεο 
δηαδηθαζίεο πνπ ελζσκαηψλνπλ ηηο Οληνινγίεο. Ζ δηαθνξά κε ην πξνεγνχκελν θεθάιαην ηεο 
πινπνίεζεο είλαη φηη ηψξα κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ ζα παξνπζηαζηεί ζηελ ζεκαζηνινγηθή 
βειηίσζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη φρη κφλν ζηε κείσζε ή γξήγνξε παξαγσγή ησλ θαλφλσλ. 

 Γηα ηε δεκηνπξγία ηεο πξψηεο πεξίπησζεο αλάιπζεο αξθεί λα εηζαρζνχλ ηα 
δεδνκέλα εθπαίδεπζεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα θαη λα εθηειεζζεί ν 
Apriori κέζσ ηνπ Pattern Minner εηζάγνληαο ηηο αθφινπζεο ηηκέο (10000, 0.9, 0.05, 0.1) ζηηο 
κεηαβιεηέο (Number of rules, Minimum confidence, Delta for decrease of minimum support, 
Lower bound for minimum support). Έλα ππνζχλνιν ησλ απνηειεζκάησλ παξνπζηάδεηαη 
ζηνλ αθφινπζν πίλαθα. 

Πίλαθαο 19-12. Απνηειέζκαηα Apriori κε min Conf: 0.9 

1. gname=778 938 ==> terroristcountry=296 terroristregion=10 ideology=2 938    conf:(1) 
2. terroristcountry=296 938 ==> gname=778 terroristregion=10 ideology=2 938    conf:(1) 
… 

34. gname=1266 893 ==> terroristcountry=159 terroristregion=3 ideology=1 893    conf:(1) 
35. terroristcountry=159 893 ==> gname=1266 terroristregion=3 ideology=1 893    conf:(1) 
… 

77. region=3 gname=1266 892 ==> terroristcountry=159 terroristregion=3 ideology=1 892    conf:(1) 
78. region=3 terroristcountry=159 892 ==> gname=1266 terroristregion=3 ideology=1 892    conf:(1) 
… 

127. country=159 890 ==> region=3 gname=1266 terroristcountry=159 terroristregion=3 ideology=1 890    conf:(1) 
128. country=159 region=3 890 ==> gname=1266 terroristcountry=159 terroristregion=3 ideology=1 890    conf:(1) 
… 

188. country=159 890 ==> region=3 gname=1266 terroristregion=3 ideology=1 890    conf:(1) 
… 

338. natlty1=209 gname=778 886 ==> terroristcountry=296 terroristregion=10 ideology=2 886    conf:(1) 
339. natlty1=209 terroristcountry=296 886 ==> gname=778 terroristregion=10 ideology=2 886    conf:(1) 

… 

1886. gname=1266 nwound=I 729 ==> terroristcountry=159 terroristregion=3 ideology=1 729    conf:(1) 
1887. nwound=I terroristcountry=159 729 ==> gname=1266 terroristregion=3 ideology=1 729    conf:(1) 
… 

2220. gname=778 propextent=4 703 ==> terroristcountry=296 terroristregion=10 ideology=2 703    conf:(1) 
2221. propextent=4 terroristcountry=296 703 ==> gname=778 terroristregion=10 ideology=2 703    conf:(1) 
… 
4620. gname=806 nkill=WP 523 ==> terroristcountry=186 terroristregion=6 ideology=2 523    conf:(1) 
4621. nkill=WP terroristcountry=186 523 ==> gname=806 terroristregion=6 ideology=2 523    conf:(1) 
 

 ΢ηηο πξψηεο εθαηφ ζέζεηο νη κεηαβιεηέο πνπ εκθαλίδνληαη ζηνπο παξαγφκελνπο 
θαλφλεο είλαη νη gname, terroristcountry, terroristregion θαη ideology, νη νπνίεο έρνπλ άκεζε 
ζρέζε κεηαμχ ηνπο, κε απνηέιεζκα νη ζπλδπαζκνί ηνπο λα κελ πξνζθέξνπλ θακία ρξήζηκε 
πιεξνθνξία ζην ρξήζηε πνπ ηηο εμεηάδεη. Έπεηηα εηζάγνληαη νη κεηαβιεηέο country θαη natlty1 
φπνπ ζα κπνξνχζαλ λα πξνζθέξνπλ ελδηαθέξνπζεο πιεξνθνξίεο αιιά επεηδή νη 
πξνεγνχκελεο ηέζζεξηο κεηαβιεηέο πνπ αλαθέξνληαη ζηηο ηξνκνθξαηηθέο νξγαλψζεηο είλαη 
πνιχ ηζρπξέο, ζπγρσλεχνληαη κεηαμχ ηνπο κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη δπλαηνί 
θαλφλεο αιιά κε πάξα πνιχ κηθξή ζεκαζηνινγηθή αμία. Σν πξναλαθεξφκελν κνηίβν 
επαλαιακβάλεηαη κεηαμχ ησλ θαλφλσλ 400 έσο 1880, φπνπ ε κφλε δηαθνξά είλαη φηη γίλεηαη 
αλαθνξά ησλ κεηαβιεηψλ ζε δηαθνξεηηθέο ηξνκνθξαηηθέο νξγαλψζεηο.  

 ΢ηε ζπλέρεηα εηζάγεηαη ε κεηαβιεηή nwound πνπ αλαπαξάγεηαη κέρξη ηνλ 2600
ν
 

θαλφλα φπνπ εηζάγεηαη ε κεηαβιεηή propextent, έπεηηα αθνινπζεί ε κεηαβιεηή nkill γχξσ 
ζηνλ 4600

ν
 θαλφλα ελψ ζπλερίδεη θαη πέξα απφ ηνλ 10000

ν
. Γπζηπρψο, θαη ζε απηνχο ηνπο 

θαλφλεο νη κεηαβιεηέο gname, terroristcountry, terroristregion θαη ideology δηαδξακαηίδνπλ 
ζεκαληηθφ ξφιν κε απνηέιεζκα είηε λα ζπλερίδεηαη ε παξαγσγή αλψθεισλ θαλφλσλ είηε λα 
κε κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ εχθνια νη πξαγκαηηθά ελδηαθέξνληεο θαλφλεο. 

 Δπνκέλσο ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ κπνξνχλ γξήγνξα λα εμαρζνχλ γηα αθφκε κηα 
θνξά γηα ηελ θιαζηθή δηαδηθαζία ηνπ Apriori είλαη φηη: 

1. Παξάγεηαη κεγάινο φγθνο δεδνκέλσλ. 
2. Παξάγεηαη κεγάινο φγθνο ηεηξηκκέλσλ δεδνκέλσλ. 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή Αλδξέαο Πεηξάθεο 
 

΢εκαζηνινγηθά Καηεπζπλφκελε Δμφξπμε Γλψζεο κε Υξήζε Οληνινγηψλ 114 
 

3. Έλαο κεγάινο αξηζκφο θαλφλσλ απιά επαλαιακβάλεηαη άζθνπα. 
4. Τπάξρεη αξκνλία ζηελ παξαγσγή απνηειεζκάησλ, θαζψο ζε θάζε  λέα κεηαβιεηή 

πνπ εηζάγεηαη  παιηφηεξνη θαλφλεο αλαθπθιψλνληαη. Βέβαηα, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 
απηή δελ είλαη κηα παξαηήξεζε πνπ ζα βνεζνχζε έλαλ εηδηθφ, φπνπ ζα ραλφηαλ ζηελ 
πιεζψξα ησλ θαλφλσλ.  

5. Γελ κπνξεί λα παξάγεη άκεζα ζηνρεπφκελνπο θαλφλεο. Παξαδείγκαηνο ράξε, είλαη 
πνιχ ζεκαληηθφ γηα  ηελ πεξίπησζε ρξήζεο πνπ εμεηάδεηαη λα αλαδεηρζνχλ ζρέζεηο 
κεηαμχ ηεο πνιηηηθήο ηδενινγίαο ησλ νξγαλψζεσλ κε άιιεο κεηαβιεηέο. ΢ηνπο 
παξαγφκελνπο θαλφλεο πνπ γίλεηαη έιεγρνο ε κεηαβιεηή ideology δελ εκθαλίδεηαη 
θαζφινπ. ΢εκεηψλεηαη, φηη ε κε εκθάληζε ηεο δελ απνδεηθλχεη θαη ηε κε χπαξμε 
ζρέζεσλ ηεο κε άιιεο κεηαβιεηέο, θαζψο κπνξεί ε παξνπζία ηεο λα εκπίπηεη ζε 
κηθξφηεξν πνζνζηφ εκπηζηνζχλεο (confidence). 

6. Δίλαη αλαθνπθηζηηθφ φηη δε παξάγνληαη ζηα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα κε αιεζείο 
θαλφλεο. Απηφ φκσο δελ είλαη θάηη πνπ έρεη λα θάλεη κε ηνλ αιγφξηζκν ηνπ Apriori 
αιιά κε ην φηη ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο έρνπλ πξνέιζεη απφ κηα ζπιινγή δεδνκέλσλ 
πνπ νη κεηαβιεηέο ηνπο έρνπλ κηα άκεζε ζρέζε κεηαμχ ηνπο, φπσο απνδεηθλχεηαη θαη 
απφ ηελ νληνινγία ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. 

19.3 Δεύτερη περίπτωση ανάλυσης 

΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε αλάιπζεο εμεηάδεηαη έλα απιφ ζελάξην, θπξίσο γηα ιφγνπο 
πιεξφηεηαο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ζα ζεσξεζεί φηη ν ρξήζηεο ελδηαθέξεηαη λα εηζάγεη ζηελ 
δηαδηθαζία γλψζεο απφ ηελ Οληνινγία θαη λα εθκεηαιιεπηεί φιεο ηηο ζρέζεηο πνπ ππάξρνπλ 
κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ πνπ νξίδνληαη κέζα ζε απηή. Δπνκέλσο δε ζα γίλεη δηάθξηζε κεηαμχ 
ησλ ηηκψλ ησλ απνζηάζεσλ, αξθεί λα κελ έρνπλ ηηκή -1 πνπ ππνδειψλεη φηη δελ ππάξρεη 
ζχλδεζε κεηαμχ δχν ελλνηψλ θαη θαη‘ επέθηαζε δχν κεηαβιεηψλ. Γηα λα ηξέμεη ην 
ζπγθεθξηκέλν ζελάξην ζα πξέπεη ζηε δηεπαθή Ontology Association Rules ηνπ Pattern Minner 
λα εηζαρζνχλ νη ηηκέο (10000, 0.9, 0.05, 0.1, Pellet via Jena, TaxonomyMetrics, >=, 0.0, 
During) ζηηο κεηαβιεηέο (Number of rules, Minimum confidence, Delta for decrease of 
minimum support, Lower bound for minimum support, Reasoner, Metrics, Distance/ Similarity 
1, Distance/ Similarity 2, Timing). 

 Σα απνηειέζκαηα φπσο ήηαλ αλακελφκελν δε δηαθέξνπλ απφ ηελ πξψηε πεξίπησζε 
αλάιπζεο. Παξφιν πνπ εθ πξψηεο φςεσο θαίλεηαη αξλεηηθφ, θαζφια δελ είλαη. Απηή ε 
δηαπίζησζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα απνδεηρζεί φηη ηφζν νη κεηαβιεηέο ηεο Βάζεο 
Γεδνκέλσλ φζν θαη ε επηιεγκέλε Οληνινγία ζπκβαδίδνπλ ζηα ζσζηά πξφηππα. Θεσξψληαο 
φηη νη θαηαζθεπαζηέο ηεο Βάζεο Γεδνκέλσλ ιάκβαλαλ ππφςε κφλν ηηο θαηάιιειεο 
κεηαβιεηέο πνπ κπνξνχλ λα πεξηγξάςνπλ επαξθψο θαη νξζψο ηηο ηξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο, 
απηφ ζπλεπάγεηαη φηη έρεη επηιεγεί ε θαηάιιειε Οληνινγία, θαζψο ππήξμε ζπλεπήο 
αληηζηνίρεζε ησλ κεηαβιεηψλ ηεο ΒΓ κε ηηο έλλνηεο ηεο Οληνινγίαο. Αληίζηξνθα, ζεσξψληαο 
φηη νη θαηαζθεπαζηέο ηεο Οληνινγίαο ρξεζηκνπνίεζαλ ηηο θαηάιιειεο έλλνηεο γηα λα 
πεξηγξάςνπλ επαξθψο ην πεδίν γλψζεο, ηφηε θαζψο νη κεηαβιεηέο ηεο ΒΓ κπφξεζαλ λα 
αληηζηνηρεζνχλ κε ηηο έλλνηεο ππνδειψλεη φηη ε ΒΓ πεξηέρεη ηηο θαηάιιειεο κεηαβιεηέο γηα ηελ 
απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ πεδίνπ γλψζεο. 

  Όπσο παξαηεξείηαη απφ ηνλ πίλαθα κε ηηο απνζηάζεηο ησλ ελλνηψλ, φιεο νη έλλνηεο 
ζπλδένληαη κε κία ζεηηθή ηηκή κηθξή ή κεγάιε, πνπ ππνδειψλεη φηη κεηαμχ ηνπο ππάξρεη κηα 
κηθξή ή κεγάιε νκνηφηεηα. Δπνκέλσο, απφ ηελ ζηηγκή πνπ επηιέρηεθε λα αμηνπνηεζνχλ φιεο 
νη απνζηάζεηο ρσξίο εμαίξεζε ήηαλ αλακελφκελν λα κε δηαγξαθεί θαλέλαο θαλφλαο πνπ 
θάιππηε ηo θαηψθιη ηνπ support θαη ηνπ confidence. Απφ απηφ κπνξεί λα δηαπηζησζεί φηη 
παξφιν πνπ νη θαλφλεο πνπ παξάρζεθαλ δελ είλαη ελδηαθέξνληεο, έρνπλ φκσο 
ζεκαζηνινγηθή ππφζηαζε.  

 Απφ ηα δχν πξνεγνχκελα ζελάξηα γίλεηαη αληηιεπηφ φηη γηα λα κπνξέζνπλ λα 
ειερζνχλ νη ππνζέζεηο ηεο πεξίπησζεο ρξήζεο, αξθεί λα γίλεη εθκεηάιιεπζε ησλ 
δπλαηνηήησλ πνπ δίλνληαη απφ ηελ δηεπαθή Ontology Association Rules γηα ηνλ 
πξνζδηνξηζκφ ζηνρεπφκελσλ δεδνκέλσλ, αιιά θαη ρξήζε ηεο δπλαηφηεηαο παξαγσγήο 
θαλφλσλ ρσξίο λα δίλεηαη ζεκαζία ζην support παξά κφλν ζηηο απνζηάζεηο πνπ νξίδνληαη 
κέζα ζηελ Οληνινγία. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ζηνρεπφκελσλ δεδνκέλσλ αξθεί λα 
πξνζδηνξίδεηαη θάζε θνξά έλα ζεκαζηνινγηθφ πιαίζην κέζα ζην νπνίν ζα πξέπεη λα 
θηλνχληαη νη θαλφλεο. Σν ζεκαζηνινγηθφ πιαίζην ζα νξίδεηαη κε έλα πάλσ θαη θάησ θξάγκα 
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ζηηο  δπλαηέο ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα ιάβνπλ νη απνζηάζεηο. ΢ηηο επφκελεο πεξηπηψζεηο 
αλάιπζεο παίξλεη νζηά ε παξαπάλσ ινγηθή. 

19.4 Σρίτη περίπτωση ανάλυσης 

Δμεηάδνληαο ηηο ζεκαζηνινγηθέο απνζηάζεηο παξαηεξείηαη φηη κπνξεί λα νξηζηεί έλα 
ζεκαζηνινγηθφ πιαίζην κέζα ζην νπνίν είλαη δπλαηφλ λα ππνζηεξηρζνχλ νη πεξηζζφηεξεο 
ππνζέζεηο. Σν ζεκαζηνινγηθφ πιαίζην είλαη ην δηάζηεκα [0.28, 0.319] ην νπνίν πεξηιακβάλεη 
ηηο αθφινπζεο ηέζζεξηο ζεκαζηνινγηθέο απνζηάζεηο: 

a. AttackOnObject- PoliticalBeliefSystem, ε νπνία ζπλδέεη ηελ πνιηηηθή ηδενινγία κηαο 
νξγάλσζεο κε ην είδνο ηνπ ζηφρνπ θαη ηελ πνιηηηθή ηδενινγία κηαο νξγάλσζεο κε ηηο 
πιηθέο δεκηέο πνπ πξνθαινχληαη απφ κηα επίζεζή ηεο. Ζ δηπιή έλλνηα νθείιεηαη ζηε 
δηηηή ζεκαζηνινγία πνπ έρεη απνδνζεί ζηελ έλλνηα AttackOnObject. 

b. GeographicalRegion- AttackOnObject, ε νπνία ζπλδέεη ηελ πεξηνρή δηεμαγσγήο ηεο 
επίζεζεο κε ην είδνο ηνπ ζηφρνπ ή ηηο πιηθέο δεκηέο. 

c. CalendarMonth- PoliticalBeliefSystem, ε νπνία ζπλδέεη ηνλ κήλα δηεμαγσγήο κηαο 
επίζεζεο κε ηελ πνιηηηθή ηδενινγία. Δδψ βέβαηα πθίζηαηαη, φπσο έρεη ζπδεηεζεί κηα 
ζεκαζηνινγηθή ζχγρπζε θαζψο γηα ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ε έλλνηα 
CalendarMonth ζεκαηνδνηεί ηνλ ρξφλν πξαγκαηνπνίεζεο ηνπ γεγνλφηνο ελψ γηα ηελ 
νληνινγία ε ζχλδεζε ηνπ CalendarMonth- PoliticalBeliefSystem  αλαδεηθλχεη ηε 
ρξνληθή δηάξθεηα χπαξμεο ηεο έλλνηαο PoliticalBeliefSystem. 

d. Injury_Object- PoliticalBeliefSystem, ε νπνία ζπλδέεη ηελ πνιηηηθή ηδενινγία κηαο 
νξγάλσζεο κε ηνλ αξηζκφ ησλ ηξαπκαηηψλ απφ ηελ δηελέξγεηα κηαο επίζεζεο. 

 Έρνληαο νξίζεη ην ζεκαζηνινγηθφ πιαίζην ζην νπνίν είλαη επηζπκεηφ λα θπκαίλνληαη 
νη παξαγφκελνη θαλφλεο, γίλεηαη εηζαγσγή ησλ ηηκψλ (10000, 0.9, 0.05, 0.1, Pellet via Jena, 
TaxonomyMetrics, >=, 0.28, <=, 0.319, During) ζηηο κεηαβιεηέο (Number of rules, Minimum 
confidence, Delta for decrease of minimum support, Lower bound for minimum support, 
Reasoner, Metrics, Distance/ Similarity 1, Distance/ Similarity 2, Distance/ Similarity 3, 
Distance/ Similarity 4, Timing) θαη εθηειείηαη ν αιγφξηζκνο ηνπ νπνίνπ ηα απνηειέζκαηα 
θαίλνληαη παξαθάησ.  

Πίλαθαο 19-13. Απνηειέζκαηα Apriori κε ελζσκάησζε Οληνινγίαο 

  1. ideology=1 983 ==> nwound=I 791    conf:(0.8) 
  2. targtype1=1 815 ==> ideology=2 554    conf:(0.68) 
  3. ideology=2 2943 ==> propextent=4 1995    conf:(0.68) 
  4. region=6 920 ==> propextent=4 612    conf:(0.67) 
  5. terroristregion=6 959 ==> propextent=4 625    conf:(0.65) 
  6. terroristregion=10 1853 ==> propextent=4 1206    conf:(0.65) 
  7. targtype1=4 1033 ==> ideology=2 672    conf:(0.65) 
  8. region=8 1312 ==> propextent=4 849    conf:(0.65) 
  9. ideology=2 2943 ==> nwound=I 1900    conf:(0.65) 
 10. propextent=4 3144 ==> ideology=2 1995    conf:(0.63) 
 11. region=10 1718 ==> propextent=4 1080    conf:(0.63) 
 12. terroristregion=8 1149 ==> propextent=4 711    conf:(0.62) 
 13. nwound=I 3120 ==> ideology=2 1900    conf:(0.61) 
 14. terroristregion=3 893 ==> propextent=4 542    conf:(0.61) 
 15. region=3 894 ==> propextent=4 542    conf:(0.61) 
 16. ideology=1 983 ==> propextent=4 595    conf:(0.61) 
 17. nwound=WP 1599 ==> ideology=2 920    conf:(0.58) 
 18. propextent=0 1099 ==> ideology=2 574    conf:(0.52) 
 19. ideology=3 1091 ==> propextent=4 554    conf:(0.51) 
 20. ideology=3 1091 ==> nwound=WP 504    conf:(0.46) 
 

 Οκαδνπνηψληαο ηα απνηειέζκαηα ζχκθσλα κε ηηο ππνζέζεηο, γηα ηηο νπνίεο γίλεηαη 
πξνζπάζεηα ειέγρνπ, παξνπζηάδνληαη νη αθφινπζεο θαηεγνξίεο. 

Πνιηηηθή ηδενινγία => Δίδνο ζηόρνπ.  Ζ νπνία αλαθέξεηαη ζηελ πξψηε ππφζεζε θαη 
κπνξεί λα επηβεβαησζεί ελ κέξεη απφ ηνπο δχν θαλφλεο πνπ αθνινπζνχλ. 

 2. targtype1=1 815 ==> ideology=2 554    conf:(0.68) 
 7. targtype1=4 1033 ==> ideology=2 672    conf:(0.65) 
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Πξάγκαηη, επηβεβαηψλεηαη κηα ζχλδεζε κεηαμχ ηεο πνιηηηθήο ηδενινγίαο θαη ην είδνο ζηφρνπ, 
αιιά δελ επηβεβαηψλεηαη θαη ε θαηεχζπλζε δειαδή φηη έρνληαο σο γλψκνλα ηελ πνιηηηθή 
ηδενινγία κηαο νξγάλσζεο ζα ππήξρε κία ηάζε γηα ζπγθεθξηκέλνπ είδνπο ζηφρνπο. Παξφιν 
πνπ ζεκαζηνινγηθά δελ ππάξρεη πξφβιεκα, αθνχ ζπλεηδεηά επηιέρηεθε κηα κεηξηθή 
ππνινγηζκνχ απνζηάζεσλ πνπ λα κελ ελδηαθέξεηαη γηα ηελ θαηεχζπλζε ησλ ζπζρεηίζεσλ 
κεηαμχ ησλ ελλνηψλ, ν ηχπνο ππνινγηζκνχ ηνπ confidence δελ ππνζηεξίδεη ηελ χπαξμε ησλ 
επηζπκεηψλ θαλφλσλ. Τπελζπκίδεηαη φηη ε εκπηζηνζχλε ηνπ AR(a) X=>Y είλαη ε εμαξηεκέλε 

πηζαλφηεηα P(X∪Y|Υ) = P(X∪Y)/P(X). Δληνχηνηο, ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη φηη αλ ην είδνο 

ηνπ ζηφρνπ είλαη επηρεηξήζεηο ή θπβεξλεηηθνί (γεληθά) ηφηε κε εκπηζηνζχλε 0.68 θαη 0.65 
αληίζηνηρα ζπλδένληαη κε ηξνκνθξαηηθέο νκάδεο πνπ ε ηδενινγία ηνπο είλαη ε Δζληθό- 
Απειεπζεξσηηθνί.  

Πνιηηηθή ηδενινγία => Αξηζκόο ηξαπκαηηώλ.  Ζ νπνία αλαθέξεηαη ζηελ ηξίηε ππφζεζε θαη 
κπνξεί λα επηβεβαησζεί απφ ηνπο θαλφλεο πνπ αθνινπζνχλ. 

  1. ideology=1 983 ==> nwound=I 791    conf:(0.8) 
  9. ideology=2 2943 ==> nwound=I 1900    conf:(0.65) 
 20. ideology=3 1091 ==> nwound=WP 504    conf:(0.46) 
 
 13. nwound=I 3120 ==> ideology=2 1900    conf:(0.61) 
 17. nwound=WP 1599 ==> ideology=2 920    conf:(0.58) 
΢χκθσλα κε ηνπο θαλφλεο ππάξρεη κηα αλακθηζβήηεηε ζχλδεζε κεηαμχ ηεο πνιηηηθήο 
ηδενινγίαο θαη ησλ αξηζκφ ησλ ηξαπκαηηψλ. ΢πγθεθξηκέλα νη πνιηηηθέο ηδενινγίεο Σνζηαιηζηέο/ 
Κνκκνπληζηέο θαη Δζληθό- Απειεπζεξσηηθό έρνπλ ηελ ηάζε γηα κεδεληθφ αξηζκφ ηξαπκαηηψλ 
ελψ ε ηδενινγία Θξεζθεπηηθό- Πνιηηηθέο έρνπλ ηελ ηάζε ε ελέξγεηέο ηνπο λα πξνθαινχλ κηθξφ 
αξηζκφ ηξαπκαηηψλ απφ 1 έσο 55. 

Πνιηηηθή ηδενινγία => Υιηθέο δεκηέο.  Ζ νπνία αλαθέξεηαη ζηελ ηέηαξηε ππφζεζε θαη 
κπνξεί λα επηβεβαησζεί απφ ηνπο θαλφλεο πνπ αθνινπζνχλ. 

  3. ideology=2 2943 ==> propextent=4 1995    conf:(0.68) 
 16. ideology=1 983 ==> propextent=4 595    conf:(0.61) 
 19. ideology=3 1091 ==> propextent=4 554    conf:(0.51) 
 18. propextent=0 1099 ==> ideology=2 574    conf:(0.52) 
 10. propextent=4 3144 ==> ideology=2 1995    conf:(0.63) 
΢χκθσλα κε ηνπο θαλφλεο παξνπζηάδεηαη κηα ηάζε ζχλδεζεο ηεο πνιηηηθήο ηδενινγίαο κε ηηο 
πιηθέο δεκηέο, φκσο δελ δίλεηαη πινχζηα ζεκαζηνινγηθή εξκελεία, εθηφο ηνπ φηη θαη γηα ηηο 
ηξεηο ηδενινγίεο νη πιηθέο δεκηέο πνπ πξνθαινχλ είλαη άγλσζηεο. Βέβαηα ππάξρεη κηα 
αληίζηξνθε ζχλδεζε κεηαμχ πνιηηηθήο ηδενινγίαο θαη πιηθψλ δεκηψλ πνπ αλαθέξεη φηη ζε 
πεξίπησζε κηθξψλ πιηθψλ δεκηψλ (πηζαλφλ < 1 εθαη. δνιάξηα) ππάξρεη ππνζηήξημε 11,44% 
θαη εκπηζηνζχλε 52% λα δηαπξάρζεθαλ απφ ηελ ηδενινγία Δζληθό- Απειεπζεξσηηθό. 

Πεξηνρή => Δπηινγή είδνπο ζηόρνπ. Ζ νπνία δελ επηβεβαηψλεηαη 

Άιινη θαλόλεο. Τπάξρεη έλα κηθξφ ζχλνιν θαλφλσλ πνπ παξάγνληαη κέζα ζην 
ζεκαζηνινγηθφ πιαίζην θαη νη νπνίνη κπνξνχλ λα δψζνπλ επηπιένλ γλψζε.  

  4. region=6 920 ==> propextent=4 612    conf:(0.67) 
     8. region=8 1312 ==> propextent=4 849    conf:(0.65) 
   11. region=10 1718 ==> propextent=4 1080    conf:(0.63)  
   15. region=3 894 ==> propextent=4 542    conf:(0.61) 
     5. terroristregion=6 959 ==> propextent=4 625    conf:(0.65) 
     6. terroristregion=10 1853 ==> propextent=4 1206    conf:(0.65) 
  12. terroristregion=8 1149 ==> propextent=4 711    conf:(0.62) 
  14. terroristregion=3 893 ==> propextent=4 542    conf:(0.61) 
Ζ εξκελεία ησλ θαλφλσλ είλαη φηη γηα ηέζζεξηο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο,  πνπ ζπκπίπηνπλ θαη 
σο πεξηνρέο δξάζεο ηξνκνθξαηηθψλ νξγαλψζεσλ αιιά είλαη θαη ηφπνο «θαηαγσγήο» ησλ 
νξγαλψζεσλ, ππάξρεη κηα ηάζε λα είλαη άγλσζην ην πνζφ ησλ πιηθψλ δεκηψλ. 

 Σέινο, ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε κε χπαξμε θαλφλσλ ζρεηηθά κε ην κήλα θαη ηελ 
πνιηηηθή ηδενινγία πνπ νπζηαζηηθά δελ ππνζηεξίδνληαη απφ ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη 
απνθεχγεηαη ε ζχγρπζε ηεο εξκελείαο ηνπο ιφγσ ηνπ δηηηνχ ζεκαζηνινγηθνχ ραξαθηήξα πνπ 
ζα κπνξνχζαλ λα ιάβνπλ. 

Σπκπεξάζκαηα. ΢ε αληίζεζε κε ηα ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ πξψηε πεξίπησζε αλάιπζεο 
έρνπκε: 
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1. Παξάγεηαη κηθξφο φγθνο θαλφλσλ, ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε κφλν είθνζη 
θαλφλεο. 

2. Παξάγνληαη ελδηαθέξνληεο θαλφλεο. Σν 60% ησλ παξαγφκελσλ θαλφλσλ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ απφδεημε ησλ ππνζέζεσλ, ελψ ην ππφινηπν 40% ήηαλ κε 
αλακελφκελνη θαλφλεο πνπ παξνπζίαδαλ απμεκέλν ελδηαθέξνλ. 

3. Γπλαηφηεηα παξαγσγήο ζηνρεπφκελσλ θαλφλσλ. Όινη νη θαλφλεο είραλ κεηαβιεηέο 
πνπ νη κεηαμχ ηνπο απνζηάζεηο ήηαλ κέζα ζην δηάζηεκα ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ 
πιαηζίνπ πνπ είρε νξηζηεί. 

4. Ζ παξαγσγή θαλφλσλ κφλν κε δχν κεηαβιεηέο έρεη λα θάλεη κε ηελ επηινγή λα ηξέμεη 
ε δηαδηθαζία ειέγρνπ ησλ ζεκαζηνινγηθψλ απνζηάζεσλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 
εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. Τπελζπκίδεηαη φηη φηαλ δεκηνπξγνχληαη ηα 
ζηνηρεηνζχλνια γίλεηαη έιεγρνο κεηαμχ φισλ ησλ ζηνηρείσλ γηα ην αλ θαιχπηνπλ ηα 
επηζπκεηά φξηα ζεκαζηνινγηθήο απφζηαζεο. Πξνθαλψο, θαζψο ην ζεκαζηνινγηθφ 
πιαίζην ήηαλ κηθξφ δελ έδσζε ηε δπλαηφηεηα γηα παξαγσγή κεγάισλ 
ζηνηρεηνζπλφισλ. Τπάξρεη θαη ε επηινγή λα γίλεη ν έιεγρνο ζην ηέινο ηνπ 
αιγνξίζκνπ ν νπνίνο δίλεη ηα ίδηα απνηειέζκαηα ζπλ θάπνηνπο επηπιένλ θαλφλεο κε 
πεξηζζφηεξεο απφ 2 κεηαβιεηέο, παξφια απηά δελ εκθαλίδεηαη θάπνηα απφθιηζε ησλ 
ζπκπεξαζκάησλ ηνπ, απφ ην ηξέρνλ ζελάξην θαη γη απηφ ην ιφγν δελ παξνπζηάδεηαη 
δηεμνδηθά.   

19.5 Σέταρτη περίπτωση ανάλυσης 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε αλάιπζεο ζα εμεηαζζεί ε ππφζεζε δχν φπνπ αλαθέξεηαη ζηελ 
ζπζρέηηζε ηεο πνιηηηθήο ηδενινγίαο κε ηνλ αξηζκφ ησλ λεθξψλ ζε κηα ηξνκνθξαηηθή ελέξγεηα. 
Δπηιέρζεθε, λα παξνπζηαζηεί κφλε ηεο σο πεξίπησζε θαζψο γηα λα ζπκπεξηιακβάλνληαλ νη 
θαλφλεο πνπ δηέπνπλ ηηο έλλνηεο DeathOfTheVictim θαη PoliticalBeliefSystem ζα έπξεπε ην 
ζεκαζηνινγηθφ πιαίζην λα ήηαλ αξθεηά κεγάιν, κε απνηέιεζκα λα παξαγφηαλ κεγαιχηεξνο 
αξηζκφο θαλφλσλ,  φπνπ ζα δπζθφιεπε ηνλ απψηεξν ζηφρν ηεο αλάιπζεο, λα απφδεημεη ηελ 
νξζφηεηα ησλ ππνζέζεσλ. 

 Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ ζελαξίνπ αξθεί λα εηζαρζνχλ νη ηηκέο (1000, 0.4, 0.05, 0.1, Pellet 
via Jena, TaxonomyMetrics, >=, 0.163, <=, 0.17, During) ζηηο κεηαβιεηέο (Number of rules, 
Minimum confidence, Delta for decrease of minimum support, Lower bound for minimum 
support, Reasoner, Metrics, Distance/ Similarity 1, Distance/ Similarity 2, Timing). Ζ εθηέιεζε 
ηνπ αιγνξίζκνπ ζα απνθέξεη ηνπο θαλφλεο πνπ αθνινπζνχλ. 

Πίλαθαο 19-14. Απνηειέζκαηα Apriori κε ελζσκάησζε Οληνινγίαο γηα ππόζεζε 2 

  1. nkill=I 2423 ==> ideology=2 1468    conf:(0.61) 
  2. nkill=WP 2176 ==> ideology=2 1264    conf:(0.58) 
  3. ideology=1 983 ==> nkill=I 540    conf:(0.55) 
  4. ideology=2 2943 ==> nkill=I 1468    conf:(0.5) 
  5. ideology=3 1091 ==> nkill=WP 517    conf:(0.47) 
  6. ideology=2 2943 ==> nkill=WP 1264    conf:(0.43) 
  

 Γηα αθφκα κηα θνξά γίλνληαη εχθνια αληηιεπηέο νη δπλαηφηεηεο πνπ καο δίλεη ε 
ελζσκάησζε ησλ Οληνινγηψλ κέζα ζηελ δηαδηθαζία ηνπ AR θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ 
αιγφξηζκν Apriori. Λίγνη θαλφλεο, ζην ζχλνιν έμΗ. Απφιπηα ζηνρεπφκελε, ρσξίο πεξηηηή 
πιεξνθνξία. Όζν γηα ηελ ππφζεζε ηα απνηειέζκαηα ηελ ππνζηεξίδνπλ πιήξσο, δειαδή φηη 
αλάινγα ηελ πνιηηηθή ηδενινγία ηεο ηξνκνθξαηηθήο νξγάλσζεο ππάξρεη κηα ηάζε πξνο ηνλ 
αξηζκφ ησλ λεθξψλ πνπ απνθέξεη κηα ηξνκνθξαηηθή ελέξγεηα. ΢πγθεθξηκέλα ε νξγαλψζεηο 
ηεο ηδενινγίαο Σνζηαιηζηέο/ Κνκκνπληζηέο έρνπλ ηελ ηάζε λα κελ επηθέξνπλ λεθξνχο ζε 
αληίζεζε κε απηέο ηεο ηδενινγίαο Θξεζθεπηηθό- Πνιηηηθέο φπνπ επηθέξνπλ κηθξφ ζχλνιν 
λεθξψλ απφ 1 έσο 12. Οη νξγαλψζεηο ηεο Δζληθό- Απειεπζεξσηηθήο ηδενινγίαο έρνπλ ηελ 
ηάζε κε ππνζηήξημε 29% θαη εκπηζηνζχλε 50% λα κελ έρνπλ θαλέλαλ λεθξφ θαη κε 
ππνζηήξημε 25% θαη εκπηζηνζχλε 43% λα απνθέξνπλ ιίγνπο ζαλάηνπο ζε 1 έσο 12 άηνκα.   

19.6 Πέμπτη περίπτωση ανάλυσης 

΢ηε ηξίηε πεξίπησζε αλάιπζεο ειέγρζεθε, κεηαμχ άιισλ, ε ππφζεζε πέληε, πνπ ππνζηεξίδεη 
φηη αλάινγα ηελ πεξηνρή πνπ δηελεξγείηαη κηα ηξνκνθξαηηθή επίζεζε ππάξρεη κηα ηάζε πξνο 
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ηελ επηινγή ζπγθεθξηκέλνπ ζηφρνπ. ΢ηελ ηξέρνπζα πεξίπησζε ζα εμεηαζζεί αλ ππάξρεη 
θάπνηα ηάζε ζχλδεζεο κεηαμχ ησλ ρσξψλ εθηέιεζεο ηεο ηξνκνθξαηηθήο ελέξγεηαο κε ηνπο 
ζηφρνπο πνπ επηιέγνληαη.  

 Οη Οληνινγηθέο έλλνηεο πνπ ρξεηάδνληαη είλαη νη Country θαη AttackOnObject νη νπνίεο 
έρνπλ κηα ζεκαζηνινγηθή απφζηαζε ηεο ηάμεο ηνπ 0.224. Δπνκέλσο, γηα ηελ εμέηαζε ηεο 
ππφζεζεο αξθεί λα νξηζηεί ην ζεκαζηνινγηθφ πιαίζην σο [0.223, 0.23]. Έηζη εηζάγνληαη νη 
ηηκέο (1000, 0.4, 0.05, 0.1, Pellet via Jena, TaxonomyMetrics, >=, 0.223, >=, 0.23, During) 
ζηηο κεηαβιεηέο (Number of rules, Minimum confidence, Delta for decrease of minimum 
support, Lower bound for minimum support, Reasoner, Metrics, Distance/ Similarity 1, 
Distance/ Similarity 2, Distance/ Similarity 3, Distance/ Similarity 4, Timing). Σα απνηειέζκαηα 
απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ επφκελν πίλαθα. 

Πίλαθαο 19-15. Απνηειέζκαηα Apriori κε ελζσκάησζε Οληνινγίαο γηα ππόζεζε 5 

  1. natlty1=209 890 ==> propextent=4 670    conf:(0.75) 
  2. terroristcountry=296 938 ==> propextent=4 703    conf:(0.75) 
  3. country=209 770 ==> propextent=4 556    conf:(0.72) 
  4. natlty1=186 840 ==> propextent=4 574    conf:(0.68) 
  5. terroristcountry=186 875 ==> propextent=4 595    conf:(0.68) 
  6. country=186 870 ==> propextent=4 591    conf:(0.68) 
  7. natlty1=159 860 ==> propextent=4 523    conf:(0.61) 
  8. terroristcountry=159 893 ==> propextent=4 542    conf:(0.61) 
  9. country=159 890 ==> propextent=4 539    conf:(0.61) 
 

 Όπσο γίλεηαη αληηιεπηφ ε ππφζεζε δελ κπνξεί λα επηβεβαησζεί. Σα απνηειέζκαηα 
δείρλνπλ κία ηάζε κεηαμχ ησλ εζληθνηήησλ πνπ έρνπλ πιεγή απφ ηξνκνθξαηηθή ελέξγεηα, ησλ 
ρσξψλ πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ηέηνηεο επηζέζεηο θαη ησλ ρσξψλ «θαηαγσγήο» ησλ 
νξγαλψζεσλ κε ηηο πιηθέο δεκηέο θαη ζπγθεθξηκέλα φηη δελ είλαη γλσζηφ ην κέγεζνο ηνπο. 
Τπελζπκίδεηαη φηη ε έλλνηα AttackOnObject έρεη δηηηή ζεκαζία ιφγσ ηεο αληηζηνίρηζεο  ηνπ κε 
ηηο ηηκέο targtype1 θαη propextent.  

19.7 Έκτη περίπτωση ανάλυσης 

΢ε απηή ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε αλάιπζεο ζα επαλεμεηαζηεί ε πέκπηε ππφζεζε, ε νπνία 
είλαη θαη ε κνλαδηθή πνπ δελ έρεη επηβεβαησζεί. Αχηε ηε θνξά φκσο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε 
δεχηεξε ζεκαληηθή επέθηαζε πνπ έρεη πινπνηεζεί ζηνλ αιγφξηζκν. Γειαδή, ζα 
αληηθαηαζηαζεί ην θαηψθιη ηνπ support κε ηνλ έιεγρν ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ πιαηζίνπ. Απηή ε 
ιεηηνπξγία ζα επηηξέςεη ζεκαζηνινγηθά νξζνχο θαλφλεο λα αλαδπζνχλ, ελψ αλάινγα κε ην 
πφζν ηζρπξνί είλαη ζα επηηξέπεηαη ε φρη ε εκθάληζε ηνπο ζηνλ ρξήζηε.  

 Οη κεηαβιεηέο πνπ ζα πξέπεη λα αξρηθνπνηεζνχλ είλαη νη (Do not use support, 
Number of rules, Minimum confidence, Reasoner, Metrics, Distance/ Similarite 1, Distance/ 
Similarite 2, Distance/ Similarite 3, Distance/ Similarite 4, Sorting) κε ηηο κεηαβιεηέο (True, 
1000, 0.4, , Pellet via Jena, TaxonomyMetrics, >=, 0.223, >=, 0.23, max). Χο απνηειέζκαηα 
παξάγνληαη 257 θαλφλεο φπνπ έλα κέξνο απηψλ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

Πίλαθαο 19-16. Απνηειέζκαηα κε ελζσκάησζε Οληνινγίαο ρσξίο support γηα ππόζεζε 5 

   1. terroristcountry=60 1 ==> propextent=2 1    conf:(1) 
   2. terroristcountry=98 5 ==> propextent=0 5    conf:(1) 
   3. natlty1=359 1 ==> propextent=0 1    conf:(1) 
   4. natlty1=296 1 ==> propextent=4 1    conf:(1) 
  … 
  38. terroristcountry=60 1 ==> targtype1=14 1    conf:(1) 
  39. natlty1=201 1 ==> targtype1=14 1    conf:(1) 
  … 
  59. country=422 1 ==> propextent=2 1    conf:(1) 
  60. country=422 1 ==> targtype1=11 1    conf:(1) 
  … 
146. targtype1=21 159 ==> terroristcountry=159 99    conf:(0.62) 
147. targtype1=21 159 ==> natlty1=159 99    conf:(0.62) 
148. targtype1=21 159 ==> country=159 99    conf:(0.62) 
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  … 
162. propextent=1 7 ==> terroristcountry=422 4    conf:(0.57) 
163. propextent=1 7 ==> natlty1=217 4    conf:(0.57) 
  … 
 

 Απφ ηνπο θαλφλεο πνπ παξάγνληαη φρη κφλν επηβεβαηψλεηαη ε ππφζεζε αιιά 
αλαπαξάγνληαη πινχζηεο πιεξνθνξίεο. ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ηα 
ζπκπεξάζκαηα πνπ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ απφ ηνπο θαλφλεο ηχπνπ country => targtype1. 
Απηφ ελζαξξχλεη ηε ρξήζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίαο παξφιν πνπ επηβαξχλεη 
πεξηζζφηεξν ηνπο πφξνπο ηνπ ππνινγηζηηθνχ ζπζηήκαηνο θαηά ηελ εθηέιεζή ηνπ απφ φηη ν 
απιφο Apriori.    

Πίλαθαο 19-17. Σρέζε ρσξώλ κε ηύπν ζηόρνπ 

Χώρα Τφποσ επίθεςησ 

 

Χώρα Τφποσ επίθεςησ 

Μεμηθφ 

Δπηρεηξήζεηο 

 

Αξγεληηλή 

Κπβεξλεηηθνί (δηπισκαηηθνί) 

Απζηξία 

 

Ννξβεγία 

Βέιγην 

 

΢νκαιία 

Μεγάιε 
Βξεηαλία 

 

Σαλδαλία 

Γεξκαλία 

 

Φηιαλδία 

Ηηαιία 

 

Ηξάλ 

΢νκαιία 
Κπβεξλεηηθνί (γεληθά) 

 

Μαξφθν 
Δθπαηδεπηηθά ηδξχκαηα 

Διβεηία 

 

Καλαδάο 

Σπλεζία 
Αζηπλνκία 

 

Γηεζλή 
Ναπηηιηαθνί (ιηκέλεο θαη 
λαπηηιηαθέο εγθαηαζηάζεηο) 

Αίγππηνο 

 

Νηγεξία Με θπβεξλεηηθέο νξγαλψζεηο 

Κνπβέηη 

΢ηξαηφο 

 

Ηνξδαλία 

Ηδηψηεο & ηδησηηθή πεξηνπζία 

Λίβαλν 

 

Κέλπα 

Μαπξηηαλία 

 

΢ανπδηθή Αξαβία 

Οιιαλδία 

 

Ζλσκέλεο 
Πνιηηείεο 

Παθηζηάλ 

 

Αίγππηνο 

΢πξία 

 

Ηξιαλδία 

Σπλεζία 

 

Ηζξαήι 

Τεκέλε 

 

Αξγεληηλή 

Θξεζθεπηηθέο 
πξνζσπηθφηεηεο/ ηδξχκαηα 

Μπξνπλέη 

 

Σπλεζία 

Ηλδία 

 

Βνζλία- 
Δξδεγνβίλε 

Αθηή 
Διεθαληνζηνχ Αεξνδξφκηα & 

αεξνγξακκέο  

Μαιαηζία Σνπξίζηεο 

Γαλία 

 

Μεμηθφ Μεηαθνξψλ (εθηφο 
αεξνπνξίαο) Ρνπκαλία Άγλσζηνη 

 

Βνιηβία 
 

 Δθηφο απφ ηε δεηνχκελε ζρέζε ελδηαθέξνλ εκθαλίδνπλ άιινη δχν ηχπνη θαλφλσλ 
πνπ παξάγνληαη. Απηνί είλαη νη natlty1 ==> targtype1, terroristcountry ==> targtype1, νη νπνίνη 
ππνδειψλνπλ κία ηάζε ζπζρέηηζεο κεηαμχ ηεο εζληθφηεηαο ησλ ζηφρσλ θαη ηεο «θαηαγσγήο» 
ησλ ηξνκνθξαηηθψλ νξγαλψζεσλ κε ηνπο ηχπνπο ησλ ζηφρσλ πνπ επηιέγνληαη. Οη πίλαθεο 
πνπ αθνινπζνχλ θαηαγξάθνπλ ηηο ζπζρεηίζεηο πνπ εμάγνληαη απφ ηνπο θαλφλεο. 
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Πίλαθαο 19-18. Σρέζε εζληθόηεηαο ζηόρνπ κε ηύπν ζηόρνπ 

Υψξα Σχπνο επίζεζεο 

 

Υψξα Σχπνο επίζεζεο 

Οιιαλδία 

Δπηρεηξήζεηο 

 

Κίλα Ναπηηιηαθνί (ιηκέλεο 
θαη λαπηηιηαθέο 
εγθαηαζηάζεηο) Νφηηα Κνξέα 

 

Ηλδνλεζία 

Σατιάλδε 

 
Νέα Εειαλδία Με θπβεξλεηηθέο 

νξγαλψζεηο Βνπιγαξία 

 
Νηγεξία 

΢νβηεηηθή Έλσζε 

 

Απζηξαιία 

Ηδηψηεο & ηδησηηθή 
πεξηνπζία 

Καλαδάο 

 

Ηνξδαλία 

΢νκαιία 

Κπβεξλεηηθνί (γεληθά)  

Νφηηα Κνξέα 

Διβεηία 

 

Σατβάλ 

Διιάδα 

 

Γηεζλή 

Μαπξηηαλία 

΢ηξαηφο 

 

Φηιαλδία 

Παθηζηάλ 

 

Ηλδνλεζία 

΢πξία 

 

Ηξιαλδία 

Σπλεζία 

 

Ηζξαήι 

Μπξνπλέη 

 

Αξγεληηλή 

Θξεζθεπηηθέο 
πξνζσπηθφηεηεο/ 
ηδξχκαηα 

Απζηξαιία 

 

Πνισλία 

Κνπβέηη 

 

Σπλεζία 

Μεμηθφ 

Κπβεξλεηηθνί 
(δηπισκαηηθνί) 

 

Βνζλία- 
Δξδεγνβίλε 

Απζηξία 

 

Λίβαλν 
Σξνκνθξάηεο 

Ρσζία 

 

Λεζφην 

Γεκνθξαηία ηεο 
΢ινβαθίαο 

 

Βέιγην Σνπξίζηεο 

Μπαρξέηλ 

 

Ρνπκαλία 

Μεηαθνξψλ (εθηφο 
αεξνπνξίαο) 

΢νπδάλ 

 

Ζλσκέλα 
Αξαβηθά Δκηξάηα 

Βέιγην 

 

Βνιηβία 

Βνιηβία 

 

Κνχξδνη Βίαηα πνιηηηθά θφκκαηα 

Αίγππηνο 

 

Τεκέλε Αζηπλνκία 
 

Πίλαθαο 19-19. Σρέζε «θαηαγσγήο» νξγάλσζεο κε ηύπν ζηόρνπ 

Υψξα Σχπνο επίζεζεο 

Ηηαιία Κπβεξλεηηθνί (γεληθά) 

Λίβαλν ΢ηξαηφο 

Γπηηθή Όρζε θαη 
Λσξίδα ηεο Γάδαο 

Ηδηψηεο & ηδησηηθή πεξηνπζία 
΢ανπδηθή Αξαβία 

Αίγππηνο 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο 
Θξεζθεπηηθέο πξνζσπηθφηεηεο/ 
ηδξχκαηα 
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20. ΢ύνοψη 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα εμεηάζηεθε ε ελζσκάησζε ησλ Οληνινγηψλ ζηελ εμαγσγή Καλφλσλ 
΢πζρεηίζεσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ Apriori αιγφξηζκν, απφ ηελ πιεπξά ηεο αμίαο ησλ 
ζεκαζηνινγηθψλ πιένλ απνηειεζκάησλ. Ζ βαζηθή ηδηφηεηα πνπ δαλείζηεθε απφ ηηο 
Οληνινγίεο είλαη νη ζεκαζηνινγηθέο απνζηάζεηο πνπ κπνξνχλ λα νξηζζνχλ κεηαμχ ελλνηψλ 
θαη δείρζνπλ πφζν φκνηεο είλαη. Με αθνξκή απηή ηελ ηδηφηεηα νξίζηεθε κηα λέα έλλνηα, ην 
ζεκαζηνινγηθφ πιαίζην, ην νπνίν είλαη έλα ζχλνιν δεπγψλ ελλνηψλ πνπ ε ζεκαζηνινγηθή ηνπο 
απφζηαζε πεξηνξίδεηαη κέζα ζε έλα άλσ θαη θάησ φξην. Ζ ελζσκάησζε ησλ Οληνινγηψλ 
γίλεηαη κε ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο, δειαδή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ηνπ 
αιγνξίζκνπ, ζην ηέινο ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ έρνπλ παξαρζεί νη θαλφλεο θαη ηέινο θαηά ηε 
δηάξθεηα ηνπ αιγνξίζκνπ αιιά απηή ηελ θνξά ν αιγφξηζκνο αςεθά ην support θαη ειέγρεη 
κφλν ηελ ηζρχ ηνπ πεξηνξηζκνχ ησλ ζεκαζηνινγηθψλ απνζηάζεσλ. Ο έιεγρν ηεο κεζφδνπ 
πνπ πξνηείλεηαη γίλεηαη κέζσ πξαγκαηηθψλ απαηηήζεσλ θαη δεδνκέλσλ ζην Πεδίν ηεο 
Σξνκνθξαηίαο. 

 Μέζσ ηεο πεξίπησζεο ρξήζεο παξνπζηάδνληαη θάπνηεο αξρέο- ππνζέζεηο πνπ έρνπλ 
επηβεβαησζεί απφ αλαιπηέο ηνπ Πεδίνπ ηεο Σξνκνθξαηίαο, νξίδεηαη θαη ε δηαδηθαζία ειέγρνπ 
ηνπ ζπζηήκαηνο, ην νπνίν ζα πξέπεη λα εμαγάγεη παξφκνηεο ή ίδηεο ηάζεηο. Απφ ηηο έμη 
ππνζέζεηο, απηή πνπ αλαθεξφηαλ ζηε ζπζρέηηζε ησλ Πνιηηηθψλ Γεγνλφησλ κε ην είδνο ηνπ 
΢ηφρνπ πνπ επηιέγεηαη, δελ ήηαλ δπλαηφλ λα ειεγρηεί θαζψο δελ ππήξραλ δεδνκέλα γηα ηελ 
έλλνηα Πνιηηηθφ Γεγνλφο. Βέβαηα, ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη φηη παξφιν πνπ ν Chasdi δελ 
βξίζθεη θάπνηα ζπζρέηηζε, ζηελ Οληνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη νη δχν δηαπξαγκαηεπφκελεο 
έλλνηεο θαηλφηαλ λα έρνπλ πςειή νκνηφηεηα. 

 Απφ ηηο ππφινηπεο πέληε ππνζέζεηο, ζηελ ππφζεζε 2, φπνπ αλαθέξεηαη ζηε 
ζπζρέηηζε ηεο Πνιηηηθήο Ηδενινγίαο κε ηνλ Αξηζκφ ησλ Νεθξψλ ππήξμε κία κηθξή αζηνρία, 
θαζψο ζε κία βαζηθή έλλνηα, πνπ θιεξνλνκεί (http://umbel.org/umbel/rc/Dying) ε 
αληηζηνηρνχκελε έλλνηα κε ηνλ Αξηζκφ ησλ Νεθξψλ (DeathOfTheVictim), δελ βξέζεθε ν 
αθξηβήο νξηζκφο ηεο. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα λα θέξλεη ηα δεχγε κε ηε κεηαβιεηή nkill ζε 
πνιχ ρακειή θαηάηαμε ζηελ ηαμηλφκεζε ησλ ζεκαζηνινγηθψλ απνζηάζεσλ, νπφηε ηα 
ελδηαθεξφκελα δεχγε ήηαλ εθηφο απφ ην αξρηθφ ζεκαζηνινγηθφ πιαίζην πνπ είρε νξηζηεί. 
Βέβαηα, κέζσ ηεο δηαδηθαζία επηβεβαηψζεθε φηη ππάξρεη κία ηάζε πνπ απνδεηθλχεη ηελ 
ζπζρέηηζε ηνπο.  

  Οη ππνζέζεηο 1, 3, 4, ηηο νπνίεο ππνζηήξημε θαη ν Chasdi, φπνπ ζπζρεηηδφηαλ ε έλλνηα 
Πνιηηηθή Ηδενινγία κε ηελ Δπηινγή ΢πγθεθξηκέλνπ ΢ηφρνπ, ησλ Αξηζκφ ησλ Νεθξψλ θαη ηηο 
Τιηθέο Εεκηέο επηβεβαηψλεηαη κε ηελ παξαγσγή ζπγθεθξηκέλσλ θαλφλσλ.   

 Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεηαη γηα ηελ ππφζεζε 5, φπνπ ππελζπκίδεηαη φηη ν 
Chasdi ηελ επηβεβαηψλεη. Με ηελ απιή ελζσκάησζε ησλ Οληνινγηψλ ζηνλ αιγφξηζκν Apriori 
είηε θαηά ηελ δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ είηε ζην ηέινο ηνπ δελ δίλνληαη ηα θαηάιιεια 
απνηειέζκαηα, ψζηε λα επηβεβαησζεί κηα ηέηνηα ηάζε. Παξφια απηά αλ ν αλαιπηήο επηιέμεη 
λα αςεθήζεη ην support ηνπ Apriori θαη λα δψζεη έκθαζε κφλν ζην ζεκαζηνινγηθφ πιαίζην, 
απηή ε ηάζε πξάγκαηη επηβεβαηψλεηαη. Ζ ηδέα πνπ θξχβεηαη πίζσ απφ απηφ είλαη φηη αληί λα 
παξάγνληαη ηζρπξά ζηνηρεηνζχλνια κε βάζε ην support, ζεσξείηαη ηζρπξφ έλα ζηνηρεηνζχλνιν 
πνπ βξίζθεηαη κέζα ζε έλα ζεκαζηνινγηθφ πιαίζην, ελψ ε παξαγσγή ελφο θαλφλα 
εμαθνινπζεί λα εμαξηάηαη απφ ην βαζκφ ηεο εκπηζηνζχλεο ηνπ κέζα ζηα δεδνκέλα. 

 Άιιεο δχν ελδηαθέξνπζεο παξαηεξήζεηο κπνξνχλ λα γίλνπλ γηα ηελ ππφζεζε 5. 
Αξρηθά, εμεηάδνληαο ην ζπγθεθξηκέλν ζεκαζηνινγηθφ πιαίζην, λένη θαλφλεο παξνπζηάδνληαη 
πνπ πηζαλφλ λα είλαη πξαγκαηηθά ελδηαθέξνληεο φζν θαη νη θαλφλεο πνπ γίλεηαη πξνζπάζεηα 
λα επηβεβαησζνχλ. Ζ δεχηεξε παξαηήξεζε έρεη λα θάλεη κε ηελ ηεξαξρία ησλ ελλνηψλ. Όπσο 
έρεη επηζεκαλζεί ζηε ζεσξία ππάξρνπλ εηδηθνί αιγφξηζκνη πνπ εμεηάδνπλ ηελ γελίθεπζε ή 
εηδίθεπζε ησλ θαλφλσλ κε βάζε ηελ ηεξαξρία ησλ ελλνηψλ ζηελ Οληνινγία. Κάηη ηέηνην κπνξεί 
λα γίλεη θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζεκαζηνινγηθψλ πιαηζίσλ. Γηα παξάδεηγκα ε έλλνηα 
GeographicalRegion είλαη γεληθφηεξε απφ ηελ έλλνηα Country, ε πξψηε αλαθέξεηαη ζε κία 
πεξηνρή φπσο Γπηηθή Δπξψπε, ελψ ε δεχηεξε ζε κία ρψξα φπσο ε Διιάδα. Δμεηάδνληαο ηελ 
ζεκαζηνινγηθή ηνπο απφζηαζε ζε ζρέζε κε ηελ έλλνηα AttackOnObject παξαηεξείηαη φηη ην 
πξψην δεχγνο (GeographicalRegion, AttackOnObject) έρεη ζεκαζηνινγηθή απφζηαζε 0.29 
ελψ ην δεχηεξν (Country, AttackOnObject) 0,224 ε νπνίν δηαθνξά εμεγείηαη ιφγσ ηεο 
ηεξαξρηθή ηνπο δνκήο. Δπνκέλσο, ζα κπνξνχζαλ λα αλαπαξαρζνχλ γεληθφηεξνη θαλφλεο αλ 
ην ζεκαζηνινγηθφ πιαίζην πεξίθιεηε ηελ πξψηε ζεκαζηνινγηθή απφζηαζε.   

http://umbel.org/umbel/rc/Dying
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 Απφ απηή ηελ ελφηεηα κπνξνχλ λα εμαρζνχλ θαη θάπνηεο επηπιένλ γεληθέο 
παξαηεξήζεηο. Όπσο ην πφζν ζεκαληηθφ είλαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαιά θαηαζθεπαζκέλεο 
Οληνινγίεο, πνπ θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ηεο εθάζηνηε πεξίπησζεο ρξήζεο. Πξνζνρή, ζα 
πξέπεη λα δίλεηαη ζην πσο «απιψλνληαη» νη έλλνηεο κέζα ζην ρψξν ηεο Οληνινγίαο θαη θαη‘ 
επέθηαζε ζην λα είλαη ηφζν απζηεξέο- αλαιπηηθέο φζν πξέπεη. Δπίζεο, ε χπαξμε θαιά 
νξηζκέλσλ ζπζρεηίζεσλ δίλεη ηε δπλαηφηεηα γηα πινχζην ζπκπεξαζκφ ζε ζπλδπαζκφ κε 
θαηάιιειεο Μεραλέο ΢πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο. ΢ηελ εθαξκνγή, κεγάιν βάξνο δίλεηαη ζηηο 
ζεκαζηνινγηθέο απνζηάζεηο, νπφηε νη Μεηξηθέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ 
ηνπο είλαη κείδνλ ζεκαζίαο θαη πξέπεη λα θαιχπηνπλ ηφζν ηηο αλάγθεο ηνπ ζελαξίνπ ρξήζεο 
αιιά θαη ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηεο Οληνινγίαο. Γηα παξάδεηγκα, ε Μεηξηθή TaxonomyMetrics πνπ 
βαζίδεηαη ζηνπο θνηλνχο απνγφλνπο ησλ ελλνηψλ πνπ εμεηάδεη δε ζα πξέπεη λα 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα Οληνινγίεο πνπ δελ έρνπλ πινχζηα πιεξνθνξία γηα ηνπο απνγφλνπο ησλ 
ελλνηψλ. Σέινο, πνιχ ζεκαληηθφ θνκκάηη γηα ηελ εμαγσγή πινχζησλ ζεκαζηνινγηθά θαλφλσλ 
είλαη ε ρξήζε θαηάιιεισλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο θαη πξνθαλψο λα γίλεη πξνζερηηθή 
αληηζηνίρεζε ησλ κεηαβιεηψλ ηνπο κε ηηο έλλνηεο ηεο Οληνινγίαο. Όζν πην ζεκαζηνινγηθά 
ζπλεπή είλαη ηα δεδνκέλα κηαο κεηαβιεηήο, κε ηελ έλλνηα κε ηελ νπνία γίλεηαη ε αληηζηνίρεζε, 
ηφζν πην πινχζηα θαη ζεκαζηνινγηθά νξζά ζα είλαη ηα απνηειέζκαηα. Έηζη, αλάινγα ην 
ζελάξην θαη ηνπο ζηφρνπο πνπ νξίδνληαη θάζε θνξά, ζα πξέπεη λα επηιέγεηαη ε θαηάιιειε 
Οληνινγία, ε Μεραλή ΢πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο, ε Μεηξηθή, ην ΢εκαζηνινγηθφ Πιαίζην θαη ην 
Αξρείν Αληηζηνίρεζεο, επνκέλσο δηαθνξεηηθφο  ζπλδπαζκφο κεηαμχ απηψλ  ιχλεη δηαθνξεηηθά 
πξνβιήκαηα. 

 ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο πεξίπησζεο ρξήζεο απνδείρζεθε ε ρξεζηκφηεηα 
θαη ε ζεκαζηνινγηθή εγθπξφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ θαη γηα ηηο δχν ινγηθέο εθηέιεζεο ηεο 
εθαξκνγήο. Με ηνλ νξηζκφ ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ πιαηζίνπ, κπνξεί θάπνηνο λα εμεηάζεη ηελ 
ζπζρέηηζε ζηνρεπφκελσλ ελλνηψλ, λα εμάγεη θαλφλεο κέζα ζε έλα θαζνξηζκέλν ελλνηνινγηθφ 
πιαίζην θαη λα ειέγμεη ηελ γεληθφηεηα ησλ θαλφλσλ. Μηα επέθηαζε πνπ θαίλεηαη δπλαηή θαη 
ελδηαθέξνλ είλαη λα κπνξνχλ λα ζπζρεηηζζνχλ δηάθνξα ζεκαζηνινγηθά πιαίζηα κεηαμχ ηνπο. 
Σέινο, είλαη ζαθέο φηη ε εηζαγσγή ίδησλ ηηκψλ ζηηο παξακέηξνπο (Ontology File, Mapping 
File, Reasoner, Metrics, Distance/ Similarity Timing) ηνπ αιγνξίζκνπ, δε ζα επηιχεη 
αλαγθαζηηθά δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο πξνβιεκάησλ. 

 ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη δηαθνξέο ησλ ηξηψλ 
κεζφδσλ Apriori, oApriori, oAprioriWithoutSupport πνπ έρνπλ ζπδεηεζεί ζηελ ηξέρνπζα θαη 
ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. 

Πίλαθαο 20-1. Απόδνζε επεθηάζεσλ Apriori 

Καηεγνξία Υαξαθηεξηζηηθά Apriori oApriori 
oAprioriWithout 

Support 

Απφδνζε 

Υξήζε κλήκεο   
+πίλαθα 

ζεκαζηνινγηθψλ 
απνζηάζεσλ 

+πίλαθα 
ζεκαζηνινγηθψλ 

απνζηάζεσλ 

Κφζηνο θαηαζθεπήο 
πίλαθα απνζηάζεσλ 

  1 θνξά 1 θνξά 

Κφζηνο ειέγρνπ 
support/ 

confidence 

support/ 
confidence/ 

ζεκαζηνινγηθφο 
έιεγρνο 

ζηνηρεηνζπλφισλ/ 
ζεκαζηνινγηθφο 

έιεγρνο θαλφλσλ 

confidence/ 
ζεκαζηνινγηθφο 

έιεγρνο 
ζηνηρεηνζπλφισλ/ 
ζεκαζηνινγηθφο 

έιεγρνο θαλφλσλ 

΢ηνηρεηνζχλνιν   
Μείσζε 

ζηνηρεηνζπλφισλ 
Μεγάιν ζχλνιν 

ζηνηρεηνζπλφισλ 

Κχθινη εθηέιεζεο   Μείσζε 1 

Καλφλεο Πνιχ Λίγνη Μέηξηα 

΢εκαζηνιν-
γηθή 

Πινχζηα ζεκ. 
εξκελία 

Υακειή Τςειή Τςειή 

 
Καηαλφεζε απνηει. Υακειή Τςειή Τςειή 

 
΢ηνρεπφκελνη 
θαλφλεο 

Όρη Ναη Ναη 
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Καηεγνξία Υαξαθηεξηζηηθά Apriori oApriori 
oAprioriWithout 

Support 

΢εκαζηνιν-
γηθή 

Αλάδεημε θαλφλσλ 
κε κηθξφ support/ 
confidence 

Υακειή Μέηξηα Τςειή 

Σεηξηκκέλε γλψζε 

Τςειή 
(ηζρπξνί 
θαλφλεο 

κηθξή 
ζεκαζηνι.) 

Μέηξηα Υακειή 

Λαλζαζκέλε Τςειή Υακειή Υακειή 

Δπαλάιεςε 
θαλφλσλ 

Τςειή Υακειή Μέηξηα 

Δλδηαθέξνλ θαλφλεο Υακειή 
Τςειή/ επειημία 

κεηξηθψλ 
Τςειή/ επειημία 

κεηξηθψλ 
 

21. Μελλοντική μελέτη και βελτιώσεις 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα παξνπζηαζηνχλ πεξηιεπηηθά νη κειινληηθέο κειέηεο θαη βειηηψζεηο 
πνπ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ σο επεθηάζεηο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο. Οη βειηηψζεηο 
αθνινπζνχλ ηε δνκή ηεο δηπισκαηηθήο θαη είλαη ρσξηζκέλεο ζε ηξία θνκκάηηα, ηηο επεθηάζεηο 
ζεσξίαο, επεθηάζεηο εθαξκνγήο θαη επεθηάζεηο πεδίνπ. Έηζη γηα ην εθάζηνηε θνκκάηη κπνξεί 
λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη παξαθάησ βειηηψζεηο: 

 Δπεθηάζεηο Θεσξίαο: 

 Δθηεηακέλε κειέηε ζε άιιεο ηερληθέο DM εθηφο ησλ θαλφλσλ ζπζρεηίζεσλ θαη θπξίσο 
ζηηο ηερληθέο ρσξηθήο- ρξνληθήο γλψζεο. 

 ΢ηελ εμέηαζε Οληνινγηψλ ρσξηθήο θαη ρξνληθήο γλψζεο. 

 Δπηπξφζζεηα πην πεξίπινθα κέηξα πνπ ζπλδπάδνπλ ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίεο DM 
θαη ηηο Οληνινγίεο. 

 Δπεθηάζεηο Δθαξκνγήο: 

 Να ζπκπεξηιεθζνχλ λέεο ηερληθέο DM. 

 Δηζαγσγή δηεπαθψλ πνπ λα βνεζνχλ ηνλ ρξήζηε λα δηαρεηξίδεηαη ηα Mapping File θαη 
λα κπνξεί λα βιέπεη ηα απνηειέζκαηα ησλ ζεκαζηνινγηθψλ απνζηάζεσλ γηα 
ζπγθεθξηκέλν ζχλνιν ελλνηψλ, Οληνινγίαο, κεηξηθήο θαη κεραλήο ζπιινγηζηηθήο 
αλάιπζεο. 

 Ζ εθαξκνγή λα εθκεηαιιεχεηαη πιήξσο ηηο βάζεηο γλψζεο θαη ηα δεδνκέλα πνπ 
πεξηθιείεη, θαζψο πξνο ην παξφλ εμεηάδεη κφλν ηε δνκή ησλ Οληνινγηψλ. 

 Δπηβεβαίσζε ππφζεζεο ζεκαζηνινγηθνχ πιαηζίνπ. 

 Να είλαη εθηθηή ε εηζαγσγή πνιιαπιψλ κεηξηθψλ ζεκαζηνινγηθψλ απνζηάζεσλ 
παξαδείγκαηνο ράξε ρψξνπ θαη ρξφλνπ γηα ρσξηθφ- ρξνληθέο Οληνινγίεο. 

 Να εηζάγνληαη θαη λα ιακβάλνληαη ππφςε πεξηζζφηεξα ζεκαζηνινγηθά πιαίζηα. 

 Γεκηνπξγία λέσλ κεηξηθψλ. 

 Δπεθηάζεηο Πεδίνπ: 

 Δμέηαζε πην πεξίπινθσλ αξρψλ ή ππνζέζεσλ κε ηελ βνήζεηα εηδηθψλ. 

 Δπέθηαζε δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο, πεξηζζφηεξεο κεηαβιεηέο θαη δεδνκέλα. 

 Δπέθηαζε Οληνινγίαο πνπ λα αλαπαξηζηά θαιχηεξα ην πεδίν εθαξκνγήο. 

22. Επίλογος 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή παξνπζηάζηεθαλ νη δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο ζρεηηθά κε ηελ 
αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο ελψ δφζεθε κεγαιχηεξν βάξνο ζηελ πξνζέγγηζε ησλ 
Οληνινγηψλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ γιψζζα αλαπαξάζηαζεο OWL. Δπίζεο, παξνπζηάζηεθαλ 
άιια δχν ζπλνδεπηηθά εξγαιεία, απηά ησλ Μεραλψλ ΢πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο θαη ησλ 
Μεηξηθψλ απνζηάζεσλ θαη νκνηφηεηαο πνπ είλαη αλαπφζπαζηα θνκκάηηα κε ηηο Οληνινγίεο. 
Έπεηηα, εμεηάζηεθε ε αλάγθε ηεο ελζσκάησζεο ησλ Οληνινγηψλ ζηηο ηερληθέο ηεο Δμφξπμεο 
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Γλψζεο θαη πινπνηήζεθε ε ελζσκάησζή ηνπο ζηελ ηερληθή ησλ Καλφλσλ ΢πζρεηίζεσλ θαη 
ζπγθεθξηκέλα ζηνλ αιγφξηζκν Apriori. ΢ηνλ αιγφξηζκν απηφ έγηλε ελζσκάησζε γηα ηελ 
αμηνιφγεζε ησλ παξαγφκελσλ πξνηχπσλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθηέιεζήο ηνπ θαη κεηά ην 
πέξαο ηνπ. Δλδηαθέξνλ παξνπζίαζε θαη ε πξνζπάζεηα γηα εκπινπηηζκφ ηνπ αιγνξίζκνπ 
Apriori κε κεγαιχηεξε ζεκαζηνινγία απνκνλψλνληαο θαη κε ρξεζηκνπνηψληαο ηε κεηξηθή ηεο 
εκπηζηνζχλεο, αιιά ζέηνληαο ζηελ ζέζε ηνπ ζεκαζηνινγηθέο κεηξηθέο νξηζκέλεο πάλσ ζηηο 
Οληνινγίεο. Σέινο, έγηλε ζεκαζηνινγηθφο έιεγρνο θαη έιεγρνο απφδνζεο ησλ επεθηάζεσλ ηνπ 
Apriori πάλσ ζε κία πξαγκαηηθή πεξίπησζε ρξήζεο, απηήο ηεο ηξνκνθξαηίαο. Δδψ 
εμεηάζηεθε ε αλαγθαηφηεηα ηεο αμηνπνίεζεο ζην ζπγθεθξηκέλν πεδίν γλψζεο, ησλ 
Οληνινγηψλ θαη ηεο Δμφξπμεο Γλψζεο θαη αλαδείρζεθαλ ηα ζεηηθά πνπ κπνξνχλ  λα 
παξαρζνχλ. Δλψ παξάιιεια απνδείρζεθαλ έμη βαζηθέο αξρέο πνπ είραλ νξηζηεί απφ εηδηθνχο 
ηεο ηξνκνθξαηίαο θαη ππνζηεξίδνληαη απφ απιέο ζηαηηζηηθέο πξνζεγγίζεηο. 

 Αθνχ απνδείρζεθε επηηπρψο ε ρξεζηκφηεηα ηεο ελζσκάησζεο ησλ Οληνινγηψλ ζηελ 
ηερληθή ησλ Καλφλσλ ΢πζρεηίζεσλ παξαηεξήζεθαλ ηέζζεξα ζεκεία ζηα πξέπεη θάπνηνο λα 
εληξπθήζεη γηα ηελ επηηπρεκέλε εθαξκνγή απηήο ηεο πξνζέγγηζεο. Ζ πξψηε είλαη ε 
αλαδήηεζε θαη ρξεζηκνπνίεζε θαηάιιεισλ Οληνινγηψλ πνπ αλαπαξηζηνχλ πιήξσο έλα 
πεδίν γλψζεο ή θαη‘ ειάρηζηνλ αληαπνθξίλνληαη ζηηο απαηηήζεηο ησλ εηδηθψλ. Δδψ κεγάιε 
πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη ζηνλ ζπλδπαζκφ ηεο εθθξαζηηθφηεηα ηεο Οληνινγίαο θαη ηεο 
πνιππινθφηεηάο ηεο, θαζψο έρνπλ κηα γξακκηθή ζπζρέηηζε. Γηα παξάδεηγκα, ε απμεκέλε 
εθθξαζηηθφηεηα ζπλεπάγεηαη κεγάιε πνιππινθφηεηα θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αδπλακία 
απφθξηζεο. Σν δεχηεξν ζεκείν είλαη ε ρξήζε θαηάιιεισλ Μεραλψλ ΢πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο 
πνπ ζα είλαη ζε ζέζε λα εθκεηαιιεπηνχλ ηελ εθθξαζηηθφηεηα ησλ Οληνινγηψλ, αιιά θαη λα 
βειηηψζνπλ ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ ειέγρνπ θαη ηελ αλαδήηεζεο γλψζεο κέζα ζηηο 
Οληνινγίεο. Σν ηξίην ζεκείν έρεη λα θάλεη κε ηηο κεηξηθέο θαη ηελ ζεκαληηθφηεηά ηνπο θαζψο 
είλαη απηέο πνπ νπζηαζηηθά κπνξνχλ λα εξκελεχζνπλ θαηά κία έλλνηα ηελ γλψζε κέζα ζηηο 
Οληνινγίεο. Όζν θαιχηεξεο κεηξηθέο εθαξκφδνληαη, ηφζν θαιχηεξα ζπκπεξάζκαηα κπνξνχλ 
λα εμαρζνχλ απφ ηηο ζπζρεηίζεηο ησλ ελλνηψλ. Σέινο, ην ηέηαξην ζεκείν είλαη ε ρξήζε εθείλσλ 
ησλ ηερληθψλ ηεο Δμφξπμεο γλψζεο πνπ αληαλαθινχλ ηνπο ζηφρνπο ησλ εηδηθψλ. Φπζηθά, 
εδψ άιια δχν ζεκεία πξέπεη θάπνηνο λα εμεηάδεη κε πξνζνρή. Πξψηα, ην ζεκείν ζην νπνίν 
ζα ελζσκαησζεί ε γλψζε ησλ Οληνινγηψλ θαη έπεηηα ηελ αλαγθαηφηεηα ζπλεξγαζίαο κε άιιεο 
αληηθεηκεληθέο, ππνθεηκεληθέο ή ζεκαζηνινγηθέο κεηξηθέο γηα λα επηηεπρζεί ε εμαγσγή 
πξνηχπσλ κε απμεκέλν ελδηαθέξνλ. 
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Γλωσσάρι 

΢ΤΜΠΣΤΞΖ 
ΑΓΓΛΗΚΑ 

ΑΓΓΛΗΚΑ ΢ΤΜΠΣΤΞΖ 
ΔΛΛΖΝΗΚΑ 

ΔΛΛΖΝΗΚΑ 

- Abduction - Απαγσγή 

- Agent - Πξάθηνξαο 

- Alignment Ontology - Δπζπγξάκκηζε Οληνινγηψλ 

- Anomaly Detection - Γηαπίζησζε Αλσκαιηψλ 

- Applicability - Γπλαηφηεηα Δθαξκνγήο 

- Application Ontology - Οληνινγία Δθαξκνγήο 

AI Artificial Intelligent ΣΝ Σερλεηήο Ννεκνζχλεο 

ABox Assertional Box - ΢ψκα Ηζρπξηζκψλ 

AR Association Rules - Καλφλεο ΢πζρέηηζεο 

- Attributes - Ηδηφηεηεο 

- Axiom - Αμίσκα 

- Backward chaining - Πξνο ηα Πίζσ ΢χλδεζε 

BFO Basic Formal Ontology - - 

- Cardinality Restriction - Πεξηνξηζκφο 
Πνζνηηθνπνίεζεο 

- Catalog - Καηάινγνο 

CCO Cell-Cycle Ontology - - 

- Clarity - ΢αθήλεηα 

- Class - Κιάζεηο 

- Class Expression Satisfiabilty - Ηθαλνπνηεζηκφηεηα Έθθξαζεο 
Κιάζεο 

- Class Expression Subsumption - Τπαγσγή Έθθξαζεο Κιάζεο 

- Classification - Καηεγνξηνπνίεζε, 
Σαμηλφκεζε 

- Clausal Form of Logic - Γηαδεπθηηθή Μνξθή ηεο 
Λνγηθήο 

- Clustering - ΢πζηαδνπνίεζε 

- Cognitive Knowledge - Γλσζηαθή Δπηζηήκε 

- Coherence - ΢πλνρή 

CWM Common Warehouse Model - - 

- Commonsense knowledge - Γλψζε Κνηλήο Λνγηθήο 

- Concept - Έλλνηα 

- Conceptual Dependency - Δλλνηνινγηθή Δμάξηεζε 

- Conciseness - Πεξηεθηηθφηεηα 

- Confidence - Δκπηζηνζχλε 

- Conjunctive Query Answering - Απάληεζε ΢πδεπγκέλσλ 
Δξσηεκάησλ 

CICQ Consortium on Discovering 
Knowledge with Inductive Queries 

- - 

- Controlled Vocabulary - Διεγρφκελν Λεμηιφγην 

- Data Driven - Οδεγνχκελα απφ Γεδνκέλα 

- Data Intelligence - Ννεκνζχλε απφ ηα δεδνκέλα 

DM Data Mining - Δμφξπμε Γλψζε απφ 
Γεδνκέλα 

- Data- Model - Μνληέιν Γεδνκέλσλ 

DBMS Database Management System - ΢πζηεκάησλ Γηαρείξηζεο 
Γεδνκέλσλ 

- Decibeablity - Απνθξηζηκφηεηα 

- Decision Support System - ΢πζηεκάησλ Τπνζηήξημεο 
Απνθάζεσλ 

- Declarative knowledge - Γεισηηθή Γλψζε 

- Deduction - Παξαγσγή 
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DARPA Defense Advanced Research 
Projects Agency 

- - 

- Density - Ππθλφηεηα 

- Depth - Βάζνο 

DL Description Logic ΠΛ Πεξηγξαθηθή Λνγηθή 

DOLCE Descriptive Ontology for Linguistic 
and Cognitive Engineering 

- - 

- Diversity - Πνηθηινκνξθία 

- Domain - Πεδίν Οξηζκνχ 

- Domain Intelligence - Ννεκνζχλε απφ ην Πεδίν 

- Domain Knowledge - Πεδίν Γλψζεο 

- Domain Specific Ontology - Οληνινγίεο Δμεηδηθεπκέλεο ζε 
έλα Πεδίν 

e-BMO e-Business Mobel Ontology - - 

- Enumeration - Απαξίζκεζε 

- Events - Γεγνλφηα 

  Existential Quantifier   Τπαξμηαθφο Πνζνδείθηεο 

- Expert systems - Δπθπή ζπζηήκαηα 

- Expressiveness   Δθθξαζηηθφηεηα 

- Extendibility - Δπεθηαζηκφηεηα 

XML Extensible Markup Language - - 

XMLs Extensible Markup Language 
schema 

- - 

- Facets - Δθθάλζεηο 

- Facts - Γεγνλφηα 

- Formal Taxonomy - Σππηθή Σαμηλνκία 

- Forward Chaining - Πξφζζηα ΢χλδεζε 

- Frame - Πιαίζην 

F-Logic Frame Logic - Λνγηθή Πιαηζίσλ 

- Function - ΢πλάξηεζε 

- Functional Property - ΢πλαξηεζηαθή Ηδηφηεηα 

- Fuzzy Logic - Αζαθήο Λνγηθή 

- General Logical Constraints - Πεξηνξηζκνί Γεληθήο Λνγηθήο 

- Generality - Γεληθφηεηα 

GTD Global Terrorism Database - - 

- Glossary - Γισζζάξη 

- Heuristic knowledge - Δπξεηηθή Γλψζε 

- Highly Informal - Τςειά Άηππε 

- Human Knowledge - Αλζξψπηλεο Γλψζεο 

HTML HyperText Markup Language - - 

- Individual Axioms - Αμηψκαηα Αηφκσλ 

- Induction - Δπαγσγή 

- Inductive Databases Approach - Βάζεηο Δπαγσγηθήο 
Πξνζέγγηζεο 

- Inexact and uncertain knowledge - Αλαθξηβήο θαη Αβέβαηε 
Γλψζε 

- Inference Mechanisms - Μεραληζκνχο Δμαγσγήο 
΢πκπεξαζκάησλ 

- Inference mechanisms - Μεραληζκνί εμαγσγήο 
ζπκπεξαζκάησλ 

- Inferenceability - Ηθαλφηεηα ζπκπεξαζκνχ 

- Informal Taxonomy - Άηππε Σαμηλνκία 

IR Information Retrieval - Αλάθηεζε Πιεξνθνξηψλ 

- Instance - ΢ηηγκηφηππν 

- Instance Checking - Έιεγρνο ΢ηηγκηφηππνπ 

- Interestingness Determination - Απνθαζηζηηθφηεηα 
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Δλδηαθέξνληνο 

- Interestingness Measures - Μέηξα Δλδηαθέξνληνο 

IRI Internationalized Resource 
Identifiers 

  Γηεζλνπνηεκέλνη 
Πξνζδηνξηζηέο Πφξσλ 

- Interoperability - Γηαιεηηνπξγηθφηεηα 

- Intersection - Σνκή 

- Inverse Property - Ηδηφηεηα Αληηζηξνθήο 

- Item Set - ΢ηνηρεηνζχλνιν 

JDMAPI Java Data Mining API - - 

ΚΒ Knowledge Base - Βάζε Γλψζεο 

 - Knowledge Based Systems - Βαζηζκέλα ζηε Γλψζε 
΢πζηήκαηα 

KDD Knowledge Discovery of Data - Αλαθάιπςε Γλψζεο ζε 
Βάζεηο Γεδνκέλα 

KIF Knowledge Interchange Format - - 

KM Knowledge Management - Γηαρείξηζε Γλψζεο 

KR Knowledge Representation - Αλαπαξάζηαζε ηεο Γλψζεο 

KR Knowledge Representation ΑΓ Αλαπαξάζηαζε Γλψζεο 

KSE Knowledge Sharing Effort - - 

- Link Analysis - Αλάιπζε ΢πλδέζεσλ 

- Logic - Λνγηθή 

- Mapping - Υαξηνγξάθεζε 

- Markup Language - Γιψζζα ΢ήκαλζε 

- Merging Ontology - ΢πγρψλεπζε Οληνινγηψλ 

- Meta- Ontology - Μεηα- Οληνινγία 

Mt Microtherories - Μηθξνζεσξίεο 

- Middle Level Ontology - Οληνινγία Μεζαίνπ Δπηπέδνπ 

MILO MId-Level Ontology - Οληνινγία Μεζαίνπ Δπηπέδνπ 
ηεο SUMO 

- Multiple Inheritance - Πνιιαπιή Κιεξνλνκηθφηεηα 

- Network and web Intelligence - Ννεκνζχλε απφ ηα Γίθηπα 

- Neural Network - Νεπξσληθά Γίθηπα 

- No Symbolic Methods - Με ζπκβνιηθέο Μέζνδνη 

- Novelty - Καηλνηνκία 

- Object - Αληηθείκελν 

- Objective Measures - Αληηθεηκεληθά Μέηξα 

- Objects - Αληηθείκελα 

- Ontological Engineering - Οληνινγηθήο Μεραληθήο 

- Ontological Knowledge - Οληνινγηθή Γλψζε 

- Ontology - Οληνινγία 

- Ontology Consistency - Έιεγρνο ΢πλέπεηαο 
Οληνινγίαο 

- Ontology Evaluation - Αμηνιφγεζε Οληνινγηψλ 

- Ontology Evolution - Δμέιημε Οληνινγηψλ 

- Ontology Reengineering - Αλαζρεδηαζκφ Οληνινγηψλ 

- Ontology Versioning - Τπνζηήξημε Πνιιαπιψλ 
Δθδφζεσλ Οληνινγηψλ 

- Organizational Intelligence - Οξγαλσηηθή λνεκνζχλε 

- Override - Τπνζθέιηζε Μεζφδνπ 

OWL Web Ontology Language   

- Parts - Μέξε 

- Pattern - Πξφηππν 

PBMS Pattern Based Management 
Systems 

- ΢πζηήκαηα Γηαρείξηζεο 
Βάζεσλ Πξνηχπσλ 

- Pattern Management - Γηαρείξηζε Πξνηχπσλ 

PANDA Patterns for Next-generation - - 
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Database Systems 

- Peculiarity - Ηδηαηηεξφηεηα 

- Predicate Logic - Καηεγνξεκαηηθή Λνγηθή 

PMML Predictive Model Markup 
Language 

- - 

- Probability Networks - Γίθηπα Πηζαλνηήησλ 

- Procedural knowledge - Γηαδηθαζηηθή Γλψζε 

- Procedure - Γηαδηθαζίεο 

- Properties - Ηδηφηεηεο 

- Property Restrictions - Πεξηνξηζκνί ηδηνηήησλ 

- Propositional Logic - Πξνηαζηαθή Λνγηθή 

- Pruning - Κιάδεκα 

- Punning - Σερληθή ηεο Παξνλνκαζίαο 

- Query Language - Γιψζζα Δξσηήζεσλ 

- Range - Πεδίν Σηκψλ 

RUP Rational Unified Process   Αληηθεηκελνζηξαθέο Μνληέιν 

- Realization - Πξαγκάησζε 

- Reasoner - Μεραλέο ΢πιινγηζηηθήο 
Αλάιπζεο 

- Reasoning - ΢πιινγηζηηθή 

- Relation - ΢ρέζε 

- Reliability - Αμηνπηζηία 

  Resource   Πφξνο 

RDF Resource Description Framework - - 

RDFs Resource Description Framework 
schema 

- - 

- Restriction - Πεξηνξηζκφο 

- Retrieval - Αλάθηεζε 

- Reusability - Δπαλαρξεζηκνπνίεζε 

- Rigorously Formal - Απζηεξά Σππηθή 

- Role - Ρφινη 

- Role Restriction - Πεξηνξηζκφο Ρφινπ 

- Rules - Καλφλεο 

- Scripts - ΢ελάξηα 

- Semantic Distance - ΢εκαζηνινγηθή Απφζηαζε 

- Semantic Networks - ΢εκαζηνινγηθά Γίθηπα 

- Semantic Relatedness - ΢εκαζηνινγηθή ΢πλάθεηα 

- Semantic Similarity - ΢εκαζηνινγηθή Οκνηφηεηα 

- Semantic Web - ΢εκαζηνινγηθφο Ηζηφο 

SDW Semantic Web Document - Αξρεία ηνπ ΢εκαζηνινγηθνχ 
Ηζηνχ 

- Semantics-based Measures - Μέηξα Βαζηζκέλα ζε 
΢εκαζηνινγία 

- Semi- Formal - Ζκη- Σππηθή 

- Semi- Informal - Ζκη- Άηππε 

- Semi-Structured Approach - Ζκη-Γνκεκέλε Πξνζέγγηζε 

- Slots - ΢ρηζκέο 

- Social Intelligence - θνηλσληθή λνεκνζχλε 

- Spatial Data Mining) - Δμφξπμεο Υσξηθήο Γλψζεο 

- String - Αιθαξηζκεηηθφ 

- Structural Knowledge - Γνκεκέλε Γλψζε 

- Subjective Measures - Τπνθεηκεληθά Μεηξά 

- Subsumption - Τπαγσγή 

SUMO Suggested Upper Merged 
Ontology 

- - 

- Support - Τπνζηήξημε 
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- Surprisingness - Απξνζδφθεην 

- Symmetric Property - ΢πκκεηξηθή Ηδηφηεηα 

- Tableau - Σακπιφ 

- Task Ontology - Οληνινγίεο Γηεξγαζηψλ 

- Taxonomies - Σαμηλνκία 

- Temporal Data Mining) - Δμφξπμεο Υξνληθήο Γλψζεο 

- Temporal Logic - Υξνληθή Λνγηθή 

- Temporal Representation - Αλαπαξάζηαζε ηνπ Υξφλνπ 

TBox Terminological Box - ΢ψκα Οξνινγίαο 

TIA Terrorism Information Awareness 
or Total Information Awareness 

- - 

TKB Terrorist Knowledge Base - Βάζε Γλψζε γηα ηελ 
Σξνκνθξαηία 

- Terrorist Network - Σξνκνθξαηηθφ Γίθηπν 

- Thesaurus - Θεζαπξφο Γλψζεο 

- Time Interval Logic - Λνγηθή Υξνληθψλ 
Γηαζηεκάησλ 

- Top-Level Ontology - Οληνινγηψλ Τςεινχ 
Δπηπέδνπ 

- Transitive Property - Ηδηφηεηα Μεηαβαηηθφηεηαο 

- Uncertainty and Fuzzy Knowledge - Αβέβαηήο θαη Αζαθήο Γλψζεο 

- Unexpectedness - Με αλακελφκελν 

UML Unified Modeling Language     

URL Uniform/ Universal Resource 
Locator 

  Δληαίνο/ Καζνιηθφο 
Δληνπηζηήο Πφξνπ 

- Union - Έλσζε 

  Universal Quantifier   Καζνιηθφο Πνζνδείθηεο 

URI Universal Resource Locator - Παγθφζκην Πξνζδηνξηζηή 

- Upper Mapping and Binding 
Exchange Layer 

- - 

- Upper Ontology - Οληνινγηψλ Τςεινχ 
Δπηπέδνπ 

- Utility - Υξεζηκφηεηα 

- Value - Σηκέο 

- Value Restrictions - Πεξηνξηζκνί Σηκψλ 

- Visibility - Οξαηφηεηα 

- Width - Πιάηνο 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑΣΑ 

Α Παράρτημα - ΢ύμβολα εκφραστικότητας DL & Πολυπλοκότητα 

Ζ εθθξαζηηθφηεηα ησλ γισζζψλ πνπ αθνινπζνχλ ηελ πεξηγξαθηθή ινγηθή πνηθίιεη αλάινγα 
κε ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ ηνπο έρνπλ πξνζδνζεί. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα 
ζχκβνια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ιεθηηθφ πξνζδηνξηζκφ απηήο ηεο εθθξαζηηθφηεηαο.  

Πίλαθαο Α-1. Σύκβνια εθθξαζηηθόηεηαο DL 

΢πκβνιηζκφο Δθθξαζηηθφηεηα 

F Λεηηνπξγηθνί ξφινη 

Ε Πιήξεο ππαξμηαθή πνζνηηθνπνίεζε 

U Έλσζε ελλνηψλ 

C ΢χλζεηε άξλεζε 

S ΢χληκεζε ALC θαη κεηαβαηηθνχο ξφινπο 

H Ηεξαξρία αηνκηθψλ ξφισλ 

R Αμηψκαηα ππαγσγήο ζχλζεησλ ξφισλ, αλαθιαζηηθνί ξφινη θαη κε 
αλαθιαζηηθνί ξφινη, αζχκβαηνη ξφινη 

O Απαξηζκεηηθά 

I Αληίζηξνθνη ξφινη 

N Πεξηνξηζκνί αξηζκψλ 

Q Πνηνηηθνί πεξηνξηζκνί αξηζκψλ 

(D) Ρφινη ηχπνπ δεδνκέλσλ, ηηκέο δεδνκέλσλ, ηχπνη δεδνκέλσλ 

AL Αηνκηθή άξλεζε, ηνκή ελλνηψλ, πεξηνξηζκφο ηηκήο, πεξηνξηζκέλε 
ππαξμηαθή πνζνηηθνπνίεζε 

FL- AL ρσξίο αηνκηθή άξλεζε 

FL0 FL- ρσξίο πεξηνξηζκέλε ππαξμηαθή πνζνηηθνπνίεζε 

εL Γηαηνκή θαη πιήξεο ππαξμηαθφο πεξηνξηζκφο 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη φξνη γηα ηηο πνιππινθφηεηεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο 
ππνγιψζζεο ηεο OWL. 

 Αλνηρηή Απνθξηζηκόηεηα (Decidability Open): ζεκαίλεη φηη δελ είλαη γλσζηφ αλ ην 
πξφβιεκα ζπιινγηζκνχ κπνξεί λα θαηαιήμεη ζε θάπνηα απφθαζε. 

 Απνθξίζηκε αλνηρηήο πνιππινθόηεηαο (Decidable, but complexity open): ζεκαίλεη φηη 
είλαη γλσζηφ γηα ην πξφβιεκα ζπιινγηζκνχ φηη κπνξεί λα θαηαιήμεη ζε απφθαζε, 
αιιά δελ είλαη αθξηβήο ε ππνινγηζηηθή ηνπ πνιππινθφηεηα. Με ηελ νλνκαζία NP-
Hard ζπκβνιίδεηαη φηη ην πξφβιεκα είλαη ηνπιάρηζηνλ ηφζν δχζθνιν φζν έλα NP 
πξφβιεκα. 

 X-complete: ην Υ ζπκβνιίδεη ηελ θαηεγνξία πνιππινθφηεηαο, αθνινπζνχλ θαηεγνξίεο 
απφ ηηο πην πνιχπινθεο πξνο ηηο απινχζηεξεο. 

 NEXPTIME- complete: είλαη ε θιάζε πξνβιεκάησλ πνπ επηιχνληαη απφ κε- 

ληεηεξκηληζηηθνχο αιγφξηζκνπο ζε ρξφλν          γηα πνιπψλπκν      κε 
απεξηφξηζην ρψξν. 
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 PSPACE- complete: είλαη ε θιάζε πξνβιεκάησλ πνπ επηιχνληαη απφ 
ληεηεξκηληζηηθφ αιγφξηζκν, ρξφλν πνπ είλαη ην πνιχ πνιπσλπκηθφο ζην 
κέγεζνο ησλ εηζξνψλ. 

 NP- complete: είλαη ε θιάζε πξνβιεκάησλ πνπ επηιχνληαη απφ κε- 
ληεηεξκηληζηηθνχο αιγφξηζκνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ρξφλν πνπ είλαη ην πνιχ 
πνιπσλπκηθφο ζην κέγεζνο ησλ εηζξνψλ. 

 PTIME- complete: είλαη ε θιάζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ επηιχνληαη απφ 
ληεηεξκηληζηηθφ αιγφξηζκν ρξεζηκνπνηψληαο ρξφλν ν νπνίνο είλαη ην πνιχ 
πνιπσλπκηθφο κε ην κέγεζνο ησλ εηζξνψλ.  

 LogSpace- complete: είλαη ε θιάζε πξνβιεκάησλ πνπ επηιχνληαη απφ 
ληεηεξκηληζηηθφ αιγφξηζκν πνπ ρξεζηκνπνηεί ρψξν ν νπνίνο είλαη ην πνιχ 
ινγαξηζκηθφο κε ην κέγεζνο ησλ εηζξνψλ. Σν  ΝLogSpace είλαη ε κε- 
ληεηεξκηληζηηθή έθδνζε απηήο ηεο θαηεγνξίαο. 

 AC
0
: είλαη ε θιάζε πξνβιεκάησλ ζηελ νηθνγέλεηα ηεο θπθισκαηηθήο 

πνιππινθφηεηα ζπλερνχο βάζνπο θαη πνιπσλπκηθνχ κεγέζνπο, ε νπνία 
κπνξεί λα παξαρζεί απφ κία ληεηεξκηληζηηθή κεραλή Turing ζε ινγαξηζκηθφ 
ρξφλν. 

Β Παράρτημα – Διαφορές μεταξύ OWL 1 Lite- DL- Full 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη θαηαζθεπαζηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 
OWL 1. Δλδεηθηηθφ είλαη φηη ε θάζε κία ππνγιψζζα είλαη ππνζχλνιν ηεο επφκελεο κε ηελ 
OWL Full λα είλαη ε πην εθθξαζηηθή αιιά θαη ε πην πνιχπινθε κε απνηέιεζκα λα πζηεξεί ζε 
απφδνζε θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ ζπιινγηζηηθψλ δηαδηθαζηψλ. Ζ OWL Lite θαίλεηαη λα είλαη ν 
αδχλακνο θξίθνο ιφγσ ηεο κηθξήο ηεο εθθξαζηηθφηεηαο πνπ δελ ζπκβαδίδεη κε ηηο απαηηήζεηο 
ησλ επηζηεκνληθψλ θαη εκπνξηθψλ εθαξκνγψλ, γη απηφ θαη ζηελ OWL 2 αληηθαηαζηάζεθε 
πιήξσο. 

Πίλαθαο Β-2. Γηαθνξέο κεηαμύ OWL 1 Lite- DL- Full 

Discription Definition OWL Lite OWL DL 
OWL 
Full 

RDF Schema 
Features: 

Class (Thing, Nothing) X X X 

rdfs:subClassOf X X X 

rdf:Property X X X 

rdfs:subPropertyOf X X X 

rdfs:domain X X X 

rdfs:range X X X 

Individual X X X 

Property 
Restrictions: 

Restriction X X X 

onProperty X X X 

allValuesFrom X X X 

someValuesFrom X X X 

Class Intersection: intersectionOf X X X 

Datatypes xsd datatypes X X X 

(In)Equality: 

equivalentClass X X X 

equivalentProperty X X X 

sameAs X X X 

differentFrom X X X 

AllDifferent X X X 

distinctMembers X X X 

Restricted minCardinality  (only 0 or 1) X X 
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Cardinality: maxCardinality  (only 0 or 1) X X 

cardinality  (only 0 or 1) X X 

Versioning: 

versionInfo X X X 

priorVersion X X X 

backwardCompatibleWith X X X 

incompatibleWith X X X 

DeprecatedClass X X X 

DeprecatedProperty X X X 

Property 
Characteristics: 

ObjectProperty X X X 

DatatypeProperty X X X 

inverseOf X X X 

TransitiveProperty X X X 

SymmetricProperty X X X 

FunctionalProperty X X X 

InverseFunctionalProperty X X X 

Header Information: 
Ontology X X X 

imports X X X 

Annotation 
Properties: 

rdfs:label X X X 

rdfs:comment X X X 

rdfs:seeAlso X X X 

rdfs:isDefinedBy X X X 

AnnotationProperty X X X 

OntologyProperty X X X 

Class Axioms: 

one of   X X 

dataRange   X X 

disjointWith   X X 

equivalentClass   
applied to 

class 
expressions 

X 

rdfs:subClassOf   
applied to 

class 
expressions 

X 

Arbitrary Cardinality: 

minCardinality   X X 

maxCardinality   X X 

cardinality   X X 

Boolean 
Combinations of 
Class Expressions: 

unionOf   X X 

complementOf   X X 

intersectionOf   X X 

Filler Information: hasValue   X X 

Meta-Classes       X 

 

 

 

 

 

 

http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#cardinalityFull
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#cardinalityFull
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#cardinalityFull
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#booleanFull
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#booleanFull
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#booleanFull
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#hasValue
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Γ Παράρτημα – Διαφορές μεταξύ OWL 2 EL- QL- RL 

΢ηνλ πξψην πίλαθα πνπ αθνινπζεί ζπλνςίδνληαη νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ηξηψλ ππνγισζζψλ 
ηεο OWL 2 ζρεηηθά κε ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη ηα αμηψκαηα πνπ ηα ραξαθηεξίδνπλ. ΢ηελ 
πξψηε ζηήιε γίλεηαη κία ηππηθή πεξηγξαθή, ζηε δεχηεξε ζηήιε παξαηίζεληαη νη νλνκαζίεο 
ησλ αληίζηνηρσλ πεξηνξηζκψλ/ αμησκάησλ θαη ζηηο άιιεο ηξεηο ζηήιεο κε ην ζχκβνιν X 
επηζεκαίλεηαη ε παξνπζία ή φρη ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ. ΢ηηο ζηήιεο OWL- QL θαη OWL- RL 
εκθαλίδνληαη άιιεο δχν εγγξαθέο, Subclass/ Superclass Expressions, απηφ γίλεηαη γηαηί ε 
OWL 2 επηηξέπεη λα νξηζηνχλ πεξηνξηζκνί αλάινγα ην ηχπν ησλ θιάζεσλ, φπσο ζε 
ππνηάμεηο ή  ππεξηάμεηο.  ΢ηνλ δεχηεξν πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηχπνη δεδνκέλσλ πνπ θάζε 
ππνγιψζζα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί. 

Πίλαθαο Γ-3. Φαξαθηεξηζηηθά OWL 2 EL- QL- RL 

Description Definition 
OWL 
EL 

OWL QL OWL RL 

Existential 
quantification to a 
class expression 

ObjectSomeValuesFrom X 
Subclass/ 
Superclass 
Expressions   

Subclass 
Expressions 

Existential 
quantification to a 
data range 

DataSomeValuesFrom X 
Subclass/ 
Superclass 
Expressions   

Subclass 
Expressions 

Existential 
quantification to an 
individual 

ObjectHasValue X   
Subclass/ 
Superclass 
Expressions   

Existential 
quantification to a 
literal 

DataHasValue X   
Subclass/ 
Superclass 
Expressions   

Self-restriction ObjectHasSelf X   X 

Enumerations 
involving a single 
individual 

ObjectOneOf X   
Subclass 
Expressions 

Enumerations 
involving a single 
literal 

DataOneOf X   X 

Intersection of 
classes 

ObjectIntersectionOf X 
Superclass 
Expressions 

Subclass/ 
Superclass 
Expressions   

Intersection of data 
ranges 

DataIntersectionOf X   X 

Class inclusion SubClassOf X X X 

Class equivalence EquivalentClasses X X X 

Class disjointness DisjointClasses X X X 

Object property 
inclusion 

SubObjectPropertyOf X X X 

Object property 
inclusion with or 
without property 
chains, and data 
property inclusion 

SubDataPropertyOf X X X 

Property 
equivalence 

EquivalentObjectProperties X X X 

EquivalentDataProperties X X X 

Transitive object TransitiveObjectProperty X   X 
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properties 

Reflexive object 
properties 

ReflexiveObjectProperty X X   

Domain restrictions 
ObjectPropertyDomain X X X 

DataPropertyDomain X X X 

Range restrictions 
ObjectPropertyRange X X X 

DataPropertyRange X X X 

Assertions 

SameIndividual X   X 

DifferentIndividuals X X X 

ClassAssertion X X X 

ObjectPropertyAssertion X X X 

DataPropertyAssertion X X X 

NegativeObjectPropertyAssertion X   X 

NegativeDataPropertyAssertion X   X 

Functional data 
properties 

FunctionalDataProperty X   X 

Keys HasKey X   X 

Universal 
quantification to a 
class expression 

ObjectAllValuesFrom     
Superclass 
Expressions 

Universal 
quantification to a 
data range 

DataAllValuesFrom     
Superclass 
Expressions 

Cardinality 
restrictions 

ObjectMaxCardinality     
Superclass 
Expressions 

ObjectMinCardinality     X 

ObjectExactCardinality     X 

DataMaxCardinality     
Superclass 
Expressions 

DataMinCardinality     X 

DataExactCardinality     X 

Disjunction 

ObjectUnionOf     
Subclass 
Expressions 

DisjointUnion       

DataUnionOf     X 

Class negation ObjectComplementOf   
Superclass 
Expressions 

Superclass 
Expressions 

Enumerations 
involving more 
than one individual 

ObjectOneOf     X 

DataOneOf     X 

Disjoint properties 
DisjointObjectProperties   X X 

DisjointDataProperties   X X 

Irreflexive object 
properties 

IrreflexiveObjectProperty   X X 

Inverse object 
properties 

InverseObjectProperties     X 

Unctional and FunctionalObjectProperty     X 
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inverse-functional 
object properties 

InverseFunctionalObjectProperty     X 

Symmetric object 
properties 

SymmetricObjectProperty   X X 

Asymmetric object 
properties 

AsymmetricObjectProperty   X X 
 

Πίλαθαο Γ-4. Τύπνη δεδνκέλσλ OWL 2 EL- QL- RL 

Datatypes 
OWL 
EL 

OWL 
QL 

OWL 
RL 

rdf:PlainLiteral X X X 

rdf:XMLLiteral X X X 

rdfs:Literal X X X 

owl:real X X   

owl:rational X X   

xsd:decimal X X X 

xsd:integer X X X 

xsd:nonNegativeInteger X X X 

xsd:string X X X 

xsd:normalizedString X X X 

xsd:token X X X 

xsd:Name X X X 

xsd:NCName X X X 

xsd:NMTOKEN X X X 

xsd:hexBinary X X X 

xsd:base64Binary X X X 

xsd:anyURI X X X 

xsd:dateTime X X X 

xsd:dateTimeStamp X X X 

xsd:long     X 

xsd:language     X 

xsd:boolean     X 

xsd:byte     X 

xsd:float     X 

xsd:int     X 

xsd:double     X 

xsd:negativeInteger     X 

xsd:nonPositiveInteger     X 

xsd:positiveInteger     X 

xsd:short     X 

xsd:unsignedByte     X 

xsd:unsignedInt     X 

xsd:unsignedLong     X 

xsd:unsignedShort     X 
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Δ Παράρτημα – Βάσεις Δεδομένων Σρομοκρατίας 

 American Terrorism Database 
 Γηθηπαθφο Ηζηφηνπνο: http://www.icpsr.umich.edu/cocoon/ICPSR/STUDY/04639.xml 
 Πεγή:, Brent L. Smith, Kelly R. Damphousse 
 Γεδνκέλα: Σξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο ζηελ Ακεξηθή 
 Πεξίνδνο: 1968- 2002 
 Δπηπιένλ ζηνηρεία: Πεξίπνπ 7,306 επηζέζεηο, ρσξίδεηαη ζε πέληε κέξε πνπ 

δηαπξαγκαηεχνληαη δηαθνξεηηθέο κεηαβιεηέο 
 Λήςε Γεδνκέλσλ: Ναη 

 
 Aviation Safety Database 

 Γηθηπαθφο Ηζηφηνπνο: http://aviation-safety.net/database/ 
 Πεγή: Aviation Safety Database 
 Γεδνκέλα: ΢ρεηηθά κε αζθάιεηα πηήζεσλ 
 Πεξίνδνο: 1943-2009 
 Δπηπιένλ ζηνηρεία: πάλσ απφ 12,200 πεξηπηψζεηο αεξνπνξηθψλ πηήζεσλ 
 Λήςε Γεδνκέλσλ: Όρη 
  

 Global Terrorism Database (GTD)  
 Γηθηπαθφο Ηζηφηνπνο: http://www.start.umd.edu/start/ 
 Πεγή: National Consortium for the Study of Terrorism and Responses to Terrorism 

(START) at the University of Maryland; funded by the U.S. Department of Homeland 
 Γεδνκέλα: Σξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο απφ φιν ηνλ θφζκν 
 Πεξίνδνο: 1997- 2007 
 Δπηπιένλ ζηνηρεία: Πάλσ απφ 87.000 επηζέζεηο κε πάλσ απφ 45 κεηαβιεηέο πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ηελ θάζε επίζεζε.  
 Λήςε Γεδνκέλσλ: Ναη   

 
 How Terrorist Groups End 

 Πεγή: RAND Corporation  
 Γηθηπαθφο Ηζηφηνπνο: http://www.rand.org/pubs/monographs/2008/RAND_MG741-

1.pdf 
 Γεδνκέλα: Σξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο απφ ηελ Al-Qaida θαη άιιεο νξγαλψζεηο 
 Πεξίνδνο: 1994-2007 
 Δπηπιένλ ζηνηρεία: Γίλνληαη δχν πίλαθεο κε ηξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο ηεο Al-Qaida θαη 

άιισλ νξγαλψζεσλ ζην πξψην παξάξηεκα ηνπ αξρείνπ. 
 Λήςε Γεδνκέλσλ: Ναη, ζε κνξθή pdf  

 
 International Terrorism: Attributes of Terrorist Events (ITERATE) 

 Γηθηπαθφο Ηζηφηνπνο: http://www.icpsr.umich.edu/icpsrweb/ICPSR/studies/7947 
 Πεγή: Edward F. Mickolus 
 Γεδνκέλα: Σξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο απφ φιν ηνλ θφζκν 
 Πεξίνδνο: 1968-1977 
 Δπηπιένλ ζηνηρεία: 3,329 επηζέζεηο, 14 κεηαβιεηέο 
 Λήςε Γεδνκέλσλ: Ναη 

 
 Terrorism in Western Europe: Events Data 

 Γηθηπαθφο Ηζηφηνπνο: http://www.nsd.uib.no/macrodataguide/set.html?id=39&sub=1  
 Πεγή: The MacroDataGuide- An International Social Science Resource 
 Γεδνκέλα: Σξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο ζηελ Δπξψπε  
 Πεξίνδνο: 1950- 2004 
 Δπηπιένλ ζηνηρεία: Σξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο ζε 18 Δπξσπατθέο ρψξεο, απνηειείηαη 

απφ 52 κεηαβιεηέο 
 Λήςε Γεδνκέλσλ: Ναη 

 
 Worldwide Incidents Tracking System (WITS) 

 Γηθηπαθφο Ηζηφηνπνο: http://wits.nctc.gov/ 
 Πεγή: U.S. National Counterterrorism Center (U.S. government) 
 Γεδνκέλα: Σξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο απφ φιν ηνλ θφζκν 

http://www.icpsr.umich.edu/cocoon/-ICPSR/STUDY/04639.xml
http://aviation-safety.net/database/
http://www.start.umd.edu/start/
http://www.rand.org/pubs/monographs/-2008/RAND_MG741-1.pdf
http://www.rand.org/pubs/monographs/-2008/RAND_MG741-1.pdf
http://www.icpsr.umich.edu/icpsrweb/ICPSR/studies/7947
http://www.nsd.uib.no/macrodataguide/set.html?id=39&sub=1
http://wits.nctc.gov/
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 Πεξίνδνο: 2004-2007 
 Δπηπιένλ ζηνηρεία: Γπλαηφηεηα επηινγήο δεδνκέλσλ ιήςεο ζε δηάθνξεο κνξθέο 
 Λήςε Γεδνκέλσλ: Ναη 

Ε Παράρτημα – Οντολογίες Σρομοκρατίας 

 AKTiveSAOntology 
 Γηθηπαθφο Ηζηφηνπνο: http://www.zaltys.net/ontology/AKTiveSAOntology.owl 
 Πεγή: Owens A. 
 ΢ρφιηα: Μηα αξθεηά εθηελήο θαη εηεξνγελήο Οληνινγία 

 
 COSMO 

 Γηθηπαθφο Ηζηφηνπνο: http://www.micra.com/COSMO/COSMO.owl  
 Πεγή: COSMO working group 
 ΢ρφιηα: Οληνινγία πςεινχ επηπέδνπ, ε κφλε θιάζε πνπ ζρεηίδεηαη κε ην πεδίν ηεο 

ηξνκνθξαηίαο είλαη ε TerroristAgent ηελ νπνία δαλείδεηαη απφ ηελ OpenCYC, ελψ ν 
ηχπνο Terror είλαη κηα πνιχ γεληθή έλλνηα γηα ηελ αίζζεζε ηνπ ηξφκνπ. 
  

 Mindswap 

 Γηθηπαθφο Ηζηφηνπνο: http://www.mindswap.org/2003/owl/swint/terrorism 

 Πεγή: Alford R. 
 ΢ρφιηα: Οληνινγία πάλσ ζην πεδίν ηεο ηξνκνθξαηίαο απφ ην εξγαζηήξην mindswap 

ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Μέξπιαλη. 
 

 OpenCYC 
 Γηθηπαθφο Ηζηφηνπνο: http://www.opencyc.org/downloads  
 Πεγή: Bergman M., Giasson F. 
 ΢ρφιηα: Πεξηιακβάλεη έλα απζηεξφ ππνζχλνιν ησλ ελλνηψλ θαη ησλ ζρέζεσλ ηεο 

OpenCyc. 
 

 Umbel 
 Γηθηπαθφο Ηζηφηνπνο: http://vocab.umbel.org/   
 Πεγή: Cycorp 
 ΢ρφιηα: Απφ ηηο κεγαιχηεξεο θαη πιεξέζηεξεο βάζεηο γεληθήο γλψζεο. 

 

 SUMO 
 Γηθηπαθφο Ηζηφηνπνο: http://sigmakee.cvs.sourceforge.net/viewvc/sigmakee/KBs/Mid-

level-ontology.kif  
 Πεγή: Niles I., Pease A. 
 ΢ρφιηα: Γλσζηή θαη σο MILO, Οληνινγία πςεινχ επηπέδνπ γξακκέλε ζε γιψζζα 

KIFF 

Ζ Παράρτημα – Εγκατάσταση Reasoner ή Metrics 

΢ηα παξαθάησ βήκαηα εμεγείηαη ε δηαδηθαζία πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζεί γηα λα γίλεη 
εγθαηάζηαζε- επέθηαζε ελφο λένπ Reasoner ή κηαο λέαο Metrics κέζα ζην ζχζηεκα. 

 Δγθαηάζηαζε  λένπ Reasoner:  
1. ΢ην αξρείν GUIdm. tabOAssociationRule.java ελεκεξψλεηαη ην πεδίν 

  protected String[] se_reasoner = {"Jena OWLReasoner", "Pellet via Jena"}; 

 γηα ηελ νλνκαζία ηνπ Reasoner πνπ ζα βιέπεη ν ρξήζηεο 

2. ΢ην αξρείν GUIdm. tabOAssociationRule.java ελεκεξψλεηαη ε κέζνδνο 

  setReasoner(String rsnr)  

 κε πνηνλ ηξφπν δεκηνπξγείηαη ην αληηθείκελν ηνπ Reasoner 

3. ΢ην αξρείν GUIdm. tabOAssociationRule.java ελεκεξψλεηαη ε κέζνδνο 

  setOntologyReasoner(String rsnr) 

 κε πνηα θιάζε πινπνηεί ηελ πξνγνληθή ηεο OntologyReasoner 

http://www.zaltys.net/ontology/AKTiveSAOntology.owl%20Accessed%205%20February%202011
http://www.micra.com/COSMO/COSMO.owl
http://www.mindswap.org/rdf/instance/?resource=http%3A%2F%2Fwww.mindswap.org%2F2003%2Fowl%2Fswint%2Fterrorism
http://www.opencyc.org/downloads
http://vocab.umbel.org/
http://sigmakee.cvs.sourceforge.net/viewvc/sigmakee/KBs/Mid-level-ontology.kif
http://sigmakee.cvs.sourceforge.net/viewvc/sigmakee/KBs/Mid-level-ontology.kif
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4. Γεκηνπξγείηαη έλα .java αξρείνπ (φπσο ην JenaReasoner) ην νπνίν επεθηείλεη ην 
OntologyReasoner κέζα ζην παθέην νntology. 

5. Δηζάγνληαη λέεο βηβιηνζήθεο, αλ απαηηνχληαη.  
 Δγθαηάζηαζε λέαο Μεηξηθήο (Metrics) 

1. ΢ην αξρείν GUIdm. tabOAssociationRule.java ελεκεξψλεηαη ην πεδίν 

  protected String[] se_metrics = {"Jena findShortestPath", "New Metrics"} 

 γηα ηελ νλνκαζία ηεο Μεηξηθήο πνπ ζα βιέπεη ν ρξήζηεο 

2. ΢ην αξρείν GUIdm. tabOAssociationRule.java ελεκεξψλεηαη ε κέζνδνο 

  setMetrics(String rsnr)  

 κε πνηα θιάζε πινπνηείηαη ε λέα Μεηξηθή.  

3. Γεκηνπξγείηαη έλα λέν .java αξρείνπ (φπσο ην JenaMetrics) ην νπνίν επεθηείλεη ηελ 
Metrics κέζα ζην παθέην νntology.  

4. Δηζάγνληαη λέεο βηβιηνζήθεο, αλ απαηηνχληαη.   

Η Παράρτημα – Εγκατάσταση PatternMinner 

Ο παξψλ νδεγφο εγθαηάζηαζεο είλαη επέθηαζε ηνπ νδεγνχ εγθαηάζηαζεο ηνπ  PatternMiner 
v.2 πνπ βξίζθεηαη ζηνλ δηαδηθηπαθφ ηφπν http://isl.cs.unipi.gr/PatternMiner/. Οη θχξηεο αιιαγέο 
πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί είλαη ηεο ηηκήο Διάρηζηεο θαη Πξνηεηλφκελεο RAM, ε δεκηνπξγία 
ελφο λένπ αξρείνπ ηνπ ontology_file ζην αξρείν εγθαηάζηαζεο C:\patternMiner\ θαη ηέινο ε 
εηζαγσγή λέσλ βηβιηνζεθψλ. Ζ πξνηεηλφκελε απαίηεζε ηεο RAM εμαθνινπζεί λα είλαη 256MB 
φηαλ δε γίλεηαη ρξήζε Οληνινγηψλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ ελζσκαηψλνληαη Οληνινγίεο πξέπεη ε 
ηηκή ηεο RAM λα είλαη αλάινγε απηήο ηνπ φγθνπ ηεο Οληνινγίαο. 

 Σν ζχζηεκα PatternMiner v.2 είλαη ζρεδηαζκέλν νχησο ψζηε λα εθηειείηαη ζε 
ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Windows. Οη απαηηήζεηο πνπ πξέπεη λα δηαζέηεη ν ππνινγηζηήο πνπ ζα 
εγθαηαζηαζεί ην ζχζηεκα αλαγξάθνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο Η-5. Απαηηήζεηο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο PatternMiner v.2  

Απαίηεζε Διάρηζηε Πξνηεηλφκελε 

CPU 1000MHz  1400+ MHz  

RAM  128MB  

256 MB ρσξίο ρξήζε 
Οληνινγίαο 

1500ΜΒ κε ρξήζε 
Οληνινγίαο φπσο openCYC 

Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα  

Windows NT4, SP 6 

Windows 2000 

Windows XP, Windows Vista 

Windows NT4, SP 6 

Windows 2000 

Windows Vista 

Hard Disk space (software) 10MB 20MB 

Hard Disk space (Berkeley 
DB XML) 

300MB 500MB 

Hard Disk space 
(PatternMiner v.2 & data) 

200MB  1 GB 

 

 Ζ εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα πέληε βήκαηα: 

1. Δγθαηάζηαζε ηνπ Java Runtime Environment (JRE) 

 Ο ππνινγηζηήο ζηνλ νπνίν ζα εγθαηαζηαζεί ην  ζχζηεκα ζα πξέπεη λα δηαζέηεη JRE 
version 1.4.2_03 ή λεφηεξε. Σν JRE είλαη δηαζέζηκν ζηελ αθφινπζε ειεθηξνληθή δηεχζπλζε: 
http://java.sun.com/products/archive/j2se/1.4.2_03/index.html   

2. Δγθαηάζηαζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ Berkeley DB XML  

 Σν ζχζηεκα είλαη ζπκβαηφ κε ηε βάζε δεδνκέλσλ Berkeley DB XML release 2.2.13, ε 
νπνία δηαηίζεηαη δσξεάλ ζηελ αθφινπζε ειεθηξνληθή δηεχζπλζε: 

http://isl.cs.unipi.gr/PatternMiner/
http://java.sun.com/products/archive/j2se/1.4.2_03/index.html
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http://www.oracle.com/technology/software/products/berkeley-db/xml/index.html.  

 Αθνχ εγθαηαζηαζεί ε βάζε δεδνκέλσλ ζηνλ ππνινγηζηή γίλεηαη έιεγρνο γηα ην εάλ 
πξνζηέζεθαλ ζηε κεηαβιεηή πεξηβάιινληνο ησλ Windows CLASSPATH νη βηβιηνζήθεο ηεο 
DBXML. Γηα παξάδεηγκα, εάλ ε βάζε εγθαηαζηάζεθε ζηνλ θαηάινγν C:\DBXML, ηφηε ην 
CLASSPATH ζα πξέπεη λα πεξηέρεη ηηο ηέζζεξηο αθφινπζεο βηβιηνζήθεο:   

o c:\DBXML\jar\dbxml.jar; 
o c:\DBXML\jar\db.jar; 
o c:\DBXML\jar\dbxmlexamples.jar; 
o c:\DBXML\jar\dbexamples.jar 
3. Δγθαηάζηαζε ηνπ Standard Widget Toolkit (SWT) 

 Σν SWT είλαη έλα ζχζηεκα βηβιηνζεθψλ γηα ηελ αλάπηπμε Γηεπαθψλ Υξεζηψλ θαη 
Γξαθηθψλ Παξνπζηάζεσλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ γξαθηθνχ 
πεξηβάιινληνο πνπ δηαζέηεη ην ζχζηεκα. Σν ελ ιφγσ ζχζηεκα δηαηίζεηαη δσξεάλ απφ ηελ 
ειεθηξνληθή δηεχζπλζε: http://archive.eclipse.org/eclipse/downloads/drops/R-3.1.2-
200601181600/download.php?dropFile=swt-3.1.2-win32-win32-x86.zip. 

 Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί ν θαηάινγνο «C:\swt» ζηνλ νπνίν 
ζα απνζπκπηεζηεί ην αξρείν. Έπεηηα, ζα πξέπεη λα πξνζηεζεί ν ζπγθεθξηκέλνο θαηάινγνο 
ζηε κεηαβιεηή πεξηβάιινληνο ησλ Windows PATH. 

4. Δγθαηάζηαζε ηνπ εξγαιείνπ data mining WEKA 

 Σν ζχζηεκα είλαη ζπκβαηφ κε ην εξγαιείν εμφξπμεο γλψζεο WEKA version 3.4.7, ην 
νπνίν δηαηίζεηαη δσξεάλ ζηελ ειεθηξνληθή δηεχζπλζε:  

http://kent.dl.sourceforge.net/sourceforge/weka/weka-3-4-7.exe. 

 Αθνχ γίλεη ε εγθαηάζηαζε ηνπ εξγαιείνπ, πξνζηίζεηαη ζηε κεηαβιεηή πεξηβάιινληνο 
ησλ Windows CLASSPATH ν θαηάινγνο εγθαηάζηαζεο ηνπ weka θαη ηνπ weka.jar. Γηα 
παξάδεηγκα, αλ ην εξγαιείν έρεη εγθαηαζηαζεί ζηνλ θαηάινγν «C:\Weka», ηφηε ζα πξέπεη λα 
πξνζηεζνχλ ζην CLASSPATH νη αθφινπζνη θαηάινγνη: 

o C:\Weka; 
o C:\Weka\Weka.jar; 
5. Γεκηνπξγία ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ ζπζηήκαηνο PattenMiner v.2 θαη εγθαηάζηαζε ηνπ 

ινγηζκηθνχ ηνπ 

 Αξρηθά επηιέγεηαη ην αξρείν «run_me_first.bat», ην νπνίν πεξηέρεη εληνιέο νη νπνίεο 
εθηεινχληαη απφ ηε γξακκή εληνιψλ ησλ Windows. Με ηελ εθηέιεζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 
εληνιψλ δεκηνπξγνχληαη ζην ζχζηεκα αξρείσλ ησλ Windows νη απαηηνχκελνη θαηάινγνη θαη 
ηα απαξαίηεηα αξρεία γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο PatternMiner v.2. Παξαθάησ 
παξαηίζεηαη ην πεξηερφκελν ηνπ αξρείνπ «run_me_first.bat»: 

Πίλαθαο H-6. Οη εληνιέο ηνπ αξρείνπ «run_me_first.bat» 

echo off 

rem From command prompt run this batch file 

 

echo creating patternMiner environment 

mkdir C:\patternMiner 

copy patternMiner.jar C:\patternMiner /V 

copy pmml-3-2.xsd C:\patternMiner /V 

copy Run_patternMiner.bat C:\patternMiner /V 

mkdir C:\patternMiner\lib 

copy lib\db.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\dbxml.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\jdom.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\swt.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\org-netbeans-api-visual.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\PANDA.jar C:\patternMiner\lib /V 

 

copy lib\weka.jar C:\patternMiner\lib /V 

 

copy lib\arq-2.8.7.jar C:\patternMiner\lib /V 

http://www.oracle.com/technology/software/products/berkeley-db/xml/index.html
http://archive.eclipse.org/eclipse/downloads/drops/R-3.1.2-200601181600/download.php?dropFile=swt-3.1.2-win32-win32-x86.zip
http://archive.eclipse.org/eclipse/downloads/drops/R-3.1.2-200601181600/download.php?dropFile=swt-3.1.2-win32-win32-x86.zip
http://kent.dl.sourceforge.net/sourceforge/weka/weka-3-4-7.exe
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copy lib\icu4j-3.4.4.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\iri-0.8.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\jena-2.6.4.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\jena-2.6.4-tests.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\junit-4.5.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\log4j-1.2.13.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\lucene-core-2.3.1.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\slf4j-api-1.5.8.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\slf4j-log4j12-1.5.8.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\stax-api-1.0.1.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\wstx-asl-3.2.9.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\xercesImpl-2.7.1.jar C:\patternMiner\lib /V 

 

copy lib\aterm-java-1.6.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\pellet-cli.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\pellet-core.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\pellet-datatypes.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\pellet-dig.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\pellet-el.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\pellet-explanation.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\pellet-jena.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\pellet-modularity.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\pellet-owlapi.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\pellet-owlapiv3.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\pellet-pellint.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\pellet-query.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\pellet-rules.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\pellet-test.jar C:\patternMiner\lib /V 

copy lib\servlet.jar C:\patternMiner\lib /V 

 

copy lib\jgrapht-jdk1.6.jar C:\patternMiner\lib /V 

 

 

C: 

cd\ 

cd patternMiner 

mkdir data_files 

mkdir dbxml 

mkdir pmml_files 

mkdir ontology_files 

mkdir monitoring_results 

mkdir result_arff 

cd result_arff 

mkdir arff_with_clusters 

mkdir variances 

cd.. 

 

cd dbxml 

rem echo on  

echo at the prompt "dbxml>" write exit 

rem echo off 

dbxml -c 

 

echo patternMiner environment created 

echo now create Containers "AssociationRules.dbxml" and "Clustering.dbxml" 
and "Trees.dbxml" 
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 Μεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αξρείνπ «run_me_first.bat», ζα έρεη δεκηνπξγεζεί ην 
πεξηβάιινλ ηνπ ζπζηήκαηνο PatternMiner v.2 θαζψο θαη ν θαηάινγνο «C:\patternMiner\». 
Μέζα ζε απηφλ ηνλ θαηάινγν δεκηνπξγνχληαη νη εμήο ππνθαηάινγνη: 

o data_files: ν ππνθαηάινγνο φπνπ ζα απνζεθεχνληαη ηα αξρεία ηχπνπ arff ηα νπνία ζα 
πεξηέρνπλ ηα αξρηθά δεδνκέλα. 

o dbxml: ν ππνθαηάινγνο ζηνλ νπνίν δεκηνπξγήζεθε ην πεξηβάιινλ ηεο βάζεο 
πξνηχπσλ. 

o result_arff: ν ππνθαηάινγνο φπνπ ζα απνζεθεχνληαη ηα παξαγφκελα πξφηππα ηνπ 
WEKA. 

o pmml_files: ν ππνθαηάινγνο φπνπ ζα απνζεθεχνληαη ηα παξαγφκελα πξφηππα ζε 
δνκή PMML. 

o Ontology_files: ν ππνθαηάινγνο φπνπ ζα απνζεθεχνληαη ηα αξρεία ηχπνπ owl θαη 
map ηα νπνία ζα πεξηέρνπλ ηα αξρηθά δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ νληνινγία θαη ηηο 
αληηζηνηρήζεηο ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο κε ηηο έλλνηεο ηεο νληνινγίαο. 

o Monitoring_results: ν ππνθαηάινγνο φπνπ ζα απνζεθεχνληαη ηα XML αξρεία κε ηα 
απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ επίβιεςεο πξνηχπσλ. 

o lib: ν ππνθαηάινγνο ζηνλ νπνίν ζα απνζεθεχνληαη φιεο νη απαξαίηεηεο βηβιηνζήθεο 
θαη ηα jar αξρεία γηα λα ιεηηνπξγήζεη ην ζχζηεκα. 
Μέζα ζηνλ ππνθαηάινγν result_arff δεκηνπξγνχληαη δχν επηπιένλ ππνθαηάινγνη: 

o arff_with_clusters: ν ππνθαηάινγνο ζηνλ νπνίν απνζεθεχνληαη ηα αξρεία πνπ 
πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ θίιηξνπ «AddCluster» ηνπ εξγαιείνπ WEKA. 

o variances: ν ππνθαηάινγνο ζηνλ νπνίν απνζεθεχνληαη νη ηηκέο δηαθχκαλζεο αλά 
ραξαθηεξηζηηθφ θαη αλά ζπζηάδα πνπ ππνινγίδνληαη βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ 
θίιηξνπ «AddCluster» ηνπ εξγαιείνπ WEKA.  

 Έπεηηα, απφ ηε γξακκή εληνιψλ ησλ Windows θαη ηνλ θαηάινγν 
«C:\patternMiner\dbxml>», πξέπεη λα εθηειεζηεί ε εληνιή «C:\patternMiner\dbxml>dbxml, 
ψζηε λα γίλεη εηζαγσγή ζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηεο Berkeley DB XML θαη ζηε ζπλέρεηα λα 
δεκηνπξγεζνχλ ηα απαξαίηεηα containers ηεο βάζεο πξνηχπσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη εληνιέο 
πνπ πξέπεη λα εθηειεζηνχλ είλαη νη αθφινπζεο: 

o γηα ηα πξφηππα ηχπνπ θαλφλσλ ζπζρέηηζεο, δεκηνπξγείηαη ην container 
«AssociationRules.dbxml» εθηειψληαο ηελ εληνιή: «dbxml>createContainer 
AssociationRules.dbxml». 

o γηα ηα πξφηππα ηχπνπ ζπλφισλ ζπζηάδσλ δεκηνπξγείηαη ην container 
«Clustering.dbxml» εθηειψληαο ηελ εληνιή: «dbxml>createContainer 
Clustering.dbxml». 

o γηα ηα πξφηππα  ηχπνπ δέληξσλ απφθαζεο δεκηνπξγείηαη ην container «Trees.dbxml» 
εθηειψληαο ηελ εληνιή: «dbxml> createContainer Trees.dbxml». 

 Σέινο, γηα λα μεθηλήζεη ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο PatternMiner v.2, επηιέγεηαη ην 
αξρείν «Run_PatternMiner.bat», ην νπνίν εθηειεί ζηελ γξακκή εληνιψλ ησλ Windows ηελ 
θχξηα θιάζε ηνπ ζπζηήκαηνο PatternMiner δίλνληαο ηνπ ηηο απαξαίηεηεο παξακέηξνπο. Σν 
πεξηερφκελν ηνπ bat αξρείνπ απεηθνλίδεηαη ζηελ αθφινπζε εηθφλα: 

Πίλαθαο Η-7. Οη εληνιέο ηνπ αξρείνπ «Run_PatternMiner.bat» 

javaw -cp .\lib\swt.jar;.\lib\jdom.jar;.\lib\db.jar;.\lib\dbxml.jar;.\lib\org-netbeans-api-
visual.jar;.\lib\PANDA.jar;.\lib\weka.jar;.\lib\arq-2.8.7.jar;.\lib\icu4j-3.4.4.jar;.\lib\iri-
0.8.jar;.\lib\jena-2.6.4.jar;.\lib\jena-2.6.4-tests.jar;.\lib\junit-4.5.jar;.\lib\log4j-
1.2.13.jar;.\lib\lucene-core-2.3.1.jar;.\lib\slf4j-api-1.5.8.jar;.\lib\slf4j-log4j12-1.5.8.jar;.\lib\stax-
api-1.0.1.jar;.\lib\wstx-asl-3.2.9.jar;.\lib\xercesImpl-2.7.1.jar;.\lib\aterm-java-1.6.jar;.\lib\pellet-
cli.jar;.\lib\pellet-core.jar;.\lib\pellet-datatypes.jar;.\lib\pellet-dig.jar;.\lib\pellet-el.jar;.\lib\pellet-
explanation.jar;.\lib\pellet-jena.jar;.\lib\pellet-modularity.jar;.\lib\pellet-owlapi.jar;.\lib\pellet-
owlapiv3.jar;.\lib\pellet-pellint.jar;.\lib\pellet-query.jar;.\lib\pellet-rules.jar;.\lib\pellet-
test.jar;.\lib\servlet.jar;.\lib\jgrapht-jdk1.6.jar;patternMiner.jar; GUIdm.GUIdm 

Θ Παράρτημα – Οδηγός Χρήσης 

Αξρηθά πξέπεη λα επηιεγεί ε δηεπαθή Ontology Association Rules. Έπεηηα ν ρξήζηεο ζα 
πξέπεη λα απνθαζίζεη αλ ζα ελζσκαηψζεη ζηελ δηαδηθαζία θάπνηα Οληνινγία ή φρη. ΢ηελ 
πεξίπησζε φπνπ δελ ζα γίλεη ελζσκάησζε Οληνινγίαο ζα ρξεηαζηεί λα ζπκπιεξσζνχλ ηα 
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πεδία ηνπ Data file κε ην αξρείν πνπ πεξηέρεη ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, νη παξάκεηξνη ηνπ 
αιγνξίζκνπ Apriori, ε νλνκαζία ηνπ κνληέινπ, ε βάζε ζηελ νπνία ζα απνζεθεπηνχλ ηα 
απνηειέζκαηα θαη ηέινο λα επηιεγεί ην θνπκπί γηα λα εθηειεζζεί ε δηαδηθαζία. Όηαλ ε 
δηαδηθαζία νινθιεξσζεί ηα κελχκαηα ηεο αξηζηεξήο ζηήιεο ηνπ επφκελνπ πίλαθα ζα 
παξνπζηαζηνχλ ζηελ νζφλε αηηηνιφγεζεο.  

Πίλαθαο Θ-8. Μελύκαηα νξζήο εθηέιεζεο δηαδηθαζίαο 

Run Apriori Without 
Ontology Intigration 

 

Execute Apriori... 

Executed 

RunWeka_temp.bat 

Creating PMML file... 

Created PMML file... 

PMML pattern was stored 

Finished 

=================== 

Run Apriori With Ontology 
Intigration 

 

Ontology reading... 

Ontology readied 

Ontology Validation... 

Ontology is consistent 

Execute Apriori... 

Δxecuted 

RunWeka_temp.bat 

Creating PMML file... 

Created PMML file... 

PMML pattern was stored 

Finished 

====================== 

Run Apriori With Ontology 
Intigration. It doesn't use 
Support Metric 

 

Ontology reading... 

Ontology readied 

Ontology Validation... 

Ontology is consistent 

Execute Apriori... 

Δxecuted 

RunWeka_temp.bat 

Creating PMML file... 

Created PMML file... 

PMML pattern was stored 

Finished 

======================== 
 

 
Δηθόλα Θ-1. Γηεπαθή Ontology Association Rules 

 ΢ηελ πεξίπησζε φπνπ ν ρξήζηεο επηζπκεί ηελ ελζσκάησζε Οληνινγίαο, έρεη ηελ 
δπλαηφηεηα λα ηξέμεη δχν δηαθνξεηηθά ζελάξηα. Σν πξψην είλαη λα αλαδεηήζεη θαλφλεο κε 
βάζε ην support, confidence θαη ηηο ζεκαζηνινγηθέο απφζηαζεο ηεο Οληνινγίαο θαη ην 
δεχηεξν είλαη λα ρξεζηκνπνηήζεη κφλν ηα ζεκαζηνινγηθά κέηξα απνζηάζεσλ θαη ην 
confidence. 
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 Γηα ηελ πξψηε πεξίπησζε ζα πξέπεη λα ζπκπιεξψζεη ηα ζηνηρεία φπσο 
αλαθέξζεθαλ γηα ηελ απιή εθηέιεζε ηνπ Apriori θαη επηπιένλ λα επηιέμεη ζην πεδίν Ontology 
file ην αξρείν ηεο OWL Οληνινγίαο, ζην πεδίν Mapping file ην αξρείν πνπ ζα έρνπλ γίλεη νη 
αληηζηνηρίεο κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ εθπαίδεπζεο θαη ησλ ελλνηψλ ηεο Οληνινγίαο, θαη ηέινο ζα 
πξέπεη λα ζπκπιεξψζεη ηηο παξακέηξνπο γηα ηελ δηαδηθαζία ηνπ ζπκπεξαζκνχ. ΢ηνπο 
Reasoner Parameters επηιέγεη αξρηθά ηελ Μεραλή ΢πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο, ε νπνία ζα 
δηαβάζεη θαηά θάπνην ηξφπν ηελ Οληνινγία, έπεηηα επηιέγεη ηε κεηξηθή κε ηελ νπνία ζα 
ππνινγίδνληαη νη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ελλνηψλ ηεο Οληνινγίαο, ζηε ζπλέρεηα ζα επηιέμεη 
ζε πην δηάζηεκα ζα αλήθεη ε νκνηφηαηα ησλ ελλνηψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε έλα ζηνηρεηνζχλνιν 
ή θαλφλα. Σέινο, επηιέγεη ζην πεδίν Timing, πφηε ν αιγφξηζκνο Apriori ζα ελζσκαηψλεη ηελ 
Οληνινγία, φπνπ During είλαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθηέιεζήο ηνπ, Ending κεηά ην ηέινο ηεο 
εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ θαη Over_all γηα λα ελζσκαησζεί θαη θαηά ηε δηάξθεηα θαη ζην ηέινο 
ηεο. Όηαλ ε δηαδηθαζία νινθιεξσζεί επηηπρψο ηα κελχκαηα ηεο κεζαίαο ζηήιεο ηνπ πίλαθα 
Μελύκαηα νξζήο εθηέιεζεο δηαδηθαζίαο ζα παξνπζηαζηνχλ ζηελ νζφλε αηηηνιφγεζεο.  

 Γηα ηε δεχηεξε πεξίπησζε ν ρξήζηεο κεηά ηελ ζπκπιήξσζε ηνπ πεδίνπ Ontology file 
ζα πξέπεη λα ηζεθάξεη ηελ επηινγή Doesn‟t use support. Έπεηηα ζα πξέπεη λα ζπκπιεξψζεη 
φια ηα ελεξγά πεδία ηεο εθαξκνγήο (Δηθφλα Θ-2. Δλεξγά πεδία γηα παξαγσγή θαλφλσλ 
ρσξίο support). ΢ην πεδίν Sorting πεξηέρνληαη δχν επηινγέο max θαη min, απηά θαζνξίδνπλ 
ηελ ηειηθή δηάηαμε ησλ θαλφλσλ ζε ζρέζε κε ηελ ζεκαζηνινγηθή ηνπο απφζηαζε. Γειαδή, αλ 
ρξεζηκνπνηεζεί ην max, ζηελ αξρή ησλ απνηειεζκάησλ ζα παξνπζηάδνληαη θαλφλεο κε 
κεγάιε κέζε ζεκαζηνινγηθή απφζηαζε. Όηαλ ε δηαδηθαζία νινθιεξσζεί επηηπρψο ηα 
κελχκαηα ηεο δεμηάο ζηήιεο ηνπ πίλαθα Μελύκαηα νξζήο εθηέιεζεο δηαδηθαζίαο ζα 
παξνπζηαζηνχλ ζηελ νζφλε αηηηνιφγεζεο. 

 Παξφιν πνπ ε αμηνιφγεζε ηεο Οληνινγίαο γηα λα δηαπηζησζεί ε ζπλέπεηά ηεο είλαη 
έλα απφ ηα αλαγθαία θαη ρξήζηκα βήκαηα, παξαηεξήζεθε φηη ζε κεγάιεο Οληνινγίεο κπνξεί 
λα επηθέξεη πξφβιεκα θαζψο ε ρξήζε κεγάινπ πνζνζηνχ κλήκεο πξνθαιεί εμαίξεζε ζρεηηθά 
κε ην κέγεζνο ηεο cache memory. Γη‘ απηφ θαη δίλεηαη ε επηινγή Validation θαηά ηελ νπνία ν 
ρξήζηεο επηιέγεη αλ ζα αμηνινγεζεί ή φρη ε Οληνινγία. Καζψο ε αμηνιφγεζε είλαη έλα 
αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο δηαδηθαζίαο, ε αξρηθή ηηκή ηνπ Validation είλαη αιεζήο, ζε 
πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο επηζπκεί λα ην απελεξγνπνηήζεη απιά θάλεη θιηθ πάλσ ζην θνπηί 
επηινγήο, βέβαηα ζα πξέπεη λα είλαη ζίγνπξνο γηα ηελ ζπλέπεηα ηεο Οληνινγίαο, δηαθνξεηηθά 
ιάζνο ζπκπεξάζκαηα είλαη πηζαλφ λα παξαρζνχλ.  

 
Δηθόλα Θ-2. Δλεξγά πεδία γηα παξαγσγή θαλόλσλ ρσξίο support 
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Ι Παράρτημα – Scripts για την δημιουργία των δεδομένων 

εκπαίδευσης 

΢ην πξψην ζχλνιν ησλ Scripts γίλεηαη επεμεξγαζία ησλ αθαηέξγαζησλ δεδνκέλσλ ηεο GTD. 
Οη αιιαγέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη είλαη ε εμάιεηςε θελψλ εγγξαθψλ, αληηθαηάζηαζε ησλ 
νλνκάησλ ησλ νξγαλψζεσλ κε ζπγθεθξηκέλε αξηζκεηηθή θσδηθνπνίεζε θαη ηελ ηξνπνπνίεζε 
ησλ ηχπσλ ηηκψλ ησλ nkill θαη nwound απφ αξηζκεηηθνχο ζε θαηεγνξεκαηηθνχο. 

 

/*Start imonth: Δλεκεξψλεη ηηο  null έγξαθεο ηνπ "imonth" κε ηελ ηηκή κεδέλ (0) */ 

  UPDATE RAWDATA 

  SET "imonth" = '0' 

  WHERE "imonth" IS NULL; 

/*End imonth*/ 

 

/*Start natlty1: Δλεκεξψλεη ηηο  null έγξαθεο ηνπ "natlty1" κε ηελ ηηκή -9 */ 

  UPDATE RAWDATA 

  SET "natlty1" = '-9' 

  WHERE "natlty1" IS NULL; 

/*End natlty1*/ 

 

/* Start PERPETRATOR INFORMATION: Γεκηνπξγεί έλαλ λέν πίλαθα (T_GNAME) κε ηα 
νλφκαηα ηνλ 

    νκάδσλ ("tgname") θαη έλαλ θσδηθφ ("tgnameid") πνπ ηνπο ραξαθηηξίδεη*/ 

  DECLARE 

    temp NUMBER :=0; 

    counter varchar2(4000); 

  BEGIN 

    SELECT count(*) INTO temp FROM user_tables WHERE table_name='T_GNAME'; 

    

    IF temp=1 THEN EXECUTE IMMEDIATE('DROP TABLE T_GNAME'); 

    END IF; 

     

    EXECUTE IMMEDIATE('CREATE TABLE T_GNAME("tgname" 
VARCHAR2(4000),"tgnameid" VARCHAR2(4000))'); 

     

    counter:=1; 

    FOR r IN (SELECT "gname" FROM RAWDATA WHERE "gname" IS NOT NULL 

              UNION SELECT "gname2" FROM RAWDATA WHERE "gname2" IS NOT NULL 

              UNION SELECT "gname3" FROM RAWDATA WHERE "gname3" IS NOT NULL) 

    LOOP 

              INSERT INTO T_GNAME VALUES (r."gname", counter); 

              counter:=counter+1; 

    END LOOP;  

     

    INSERT INTO T_GNAME VALUES('-9','-9'); 

  END; 

   

  /* Γεκηνπξγεί έλαλ λέν πίλαθα (T_GSUBNAME) κε ηα νλφκαηα ηνλ 

    ππννκάδσλ ("tgsubname") θαη έλαλ θσδηθφ ("tgsubnameid") πνπ ηνπο ραξαθηηξίδεη*/ 
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  DECLARE 

    temp NUMBER :=0; 

    counter varchar2(4000); 

  BEGIN 

    SELECT count(*) INTO temp FROM user_tables WHERE table_name='T_GSUBNAME'; 

   

    IF temp=1 THEN EXECUTE IMMEDIATE('DROP TABLE T_GSUBNAME'); 

    END IF; 

     

    EXECUTE IMMEDIATE('CREATE TABLE T_GSUBNAME("tgsubname" 
VARCHAR2(4000),"tgsubnameid" VARCHAR2(4000))'); 

     

    counter:=1; 

    FOR r IN (SELECT "gsubname" FROM RAWDATA WHERE "gsubname" IS NOT NULL 

              UNION SELECT "gsubname2" FROM RAWDATA WHERE "gsubname2" IS NOT 
NULL 

              UNION SELECT "gsubname3" FROM RAWDATA WHERE "gsubname3" IS NOT 
NULL) 

    LOOP 

              INSERT INTO T_GSUBNAME VALUES (r."gsubname", counter); 

              counter:=counter+1; 

    END LOOP;  

     

    INSERT INTO T_GSUBNAME VALUES('-9','-9'); 

  END;   

/* End PERPETRATOR INFORMATION*/ 

 

/*Start gname: Αληηθαζεζηά ην φλνκα ηεο νκάδαο κε έλαλ θσδηθφ*/ 

  UPDATE RAWDATA 

  SET "gname"= (SELECT DISTINCT "tgnameid" 

                FROM T_GNAME 

                WHERE "gname"="tgname") 

/*End gname*/ 

 

/*Start nkill: Δλεκεξψλεη ηηο  null έγξαθεο ηνπ "nkill" κε ηελ ηηκή -99 */ 

  UPDATE RAWDATA 

  SET "nkill" = '-99' 

  WHERE "nkill" IS NULL; 

   

  /*Αληηθαζηζηά ηηο ηηκέο ηνπ nkill ζχκθσλα κε κηα θιίκαθα ηξηψλ δηαβαζκίζεσλ  

   Καλέλαο, WP= Λίγνη, DP= Πνιχ. Δπίζεο έρεη ηελ ηηκή 'UNKNOWN' γηα ηηκέο -99*/ 

  UPDATE RAWDATA 

  SET "nkill"= CASE WHEN "nkill"= -99  THEN 'UNKNOWN'  

                    WHEN "nkill"= 0 THEN 'I' 

                    WHEN "nkill"> 0 AND "nkill"<= 12  THEN 'WP' 

                    WHEN "nkill"> 12 AND "nkill"<= 1384 THEN 'DP' 

                  END; 

/*End nkill*/ 
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/*Start nwound: Δλεκεξψλεη ηηο  null έγξαθεο ηνπ "nwound" κε ηελ ηηκή -99 */ 

  UPDATE RAWDATA 

  SET "nwound" = '-99' 

  WHERE "nwound" IS NULL; 

 

/*Αληηθαζηζηά ηηο ηηκέο ηνπ nwound ζχκθσλα κε κηα θιίκαθα ηξηψλ δηαβαζκίζεσλ  

   Η= Καλέλαο, WP= Λίγνη, DP= Πνιχ. Δπίζεο έρεη ηελ ηηκή 'UNKNOWN' γηα ηηκέο -99*/ 

  UPDATE RAWDATA 

  SET "nwound"= CASE WHEN "nwound"= -99  THEN 'UNKNOWN'  

                     WHEN "nwound"= 0 THEN 'I' 

                     WHEN "nwound"> 0 AND "nwound"<= 55  THEN 'WP' 

                     WHEN "nwound"> 55 AND "nwound"<= 5500 THEN 'DP' 

                END; 

/*End nwound*/ 

 

/*Start property: Δλεκεξψλεη ηηο  null έγξαθεο ηνπ "property" κε ηελ ηηκή -9 */ 

  UPDATE RAWDATA 

  SET "property" = '-9' 

  WHERE "property" IS NULL; 

   

  /*Αληηθαζεζηά ηηο ηηκέο ηνπ property φηαλ απηέο είλαη 2 κε -9*/ 

  UPDATE RAWDATA 

  SET "property" = '-9' 

  WHERE "property" =2; 

/*End property*/ 

 

/*Start propextent: Δλεκεξψλεη ηελ κεηαβιεηή κε κηα λέα ηηκή ηελ '0',  

  φηαλ ην property=0 ζεσξνχκε φηη δελ ππάξρεη δεκηά*/ 

  UPDATE RAWDATA 

  SET "propextent" = '0' 

  WHERE "property" =0 AND "propextent" IS NULL; 

   

  /*Αληηθαζεζηά ηηο ηηκέο ηνπ propextent κε 4 (Unknown) φηαλ απηέο είλαη NULL ή -9*/ 

  UPDATE RAWDATA 

  SET "propextent" = '4' 

  WHERE "property" !=0 AND ("propextent" IS NULL OR "propextent"= -9); 

/*End propextent*/ 

 

 ΢ην επφκελν ζεη ησλ Scripts δεκηνπξγείηαη έλαο πίλαθαο πνπ πεξηέρεη ηα δεδνκέλα 
εθπαίδεπζεο πνπ είλαη ρξήζηκα γηα ηελ εθηέιεζε ηεο πεξίπησζεο ρξήζεο. 

 

/*Γεκηνπξγία πίλαθα κε κεηαβιεηέο ηεο GTD*/ 

CREATE TABLE TRAINDATA("imonth" VARCHAR2(4000), 

                       "country" VARCHAR2(4000), 

                       "region" VARCHAR2(4000), 

                       "attacktype1" VARCHAR2(4000), 

                       "targtype1" VARCHAR2(4000), 
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                       "natlty1" VARCHAR2(4000), 

                       "gname" VARCHAR2(4000), 

                       "weaptype1" VARCHAR2(4000), 

                       "nkill" VARCHAR2(4000), 

                       "nwound" VARCHAR2(4000), 

                       "propextent" VARCHAR2(4000)); 

 

/*Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζηνλ πίλαθα ζχκθσλα κε ηνπο θσδηθνχο ησλ επηζπκεηψλ 
νξγαλψζεσλ*/ 

INSERT INTO TRAINDATA 

SELECT  cgv."imonth",cgv."country", cgv."region", cgv."attacktype1", 
cgv."targtype1",cgv."natlty1", 

        cgv."gname",cgv."weaptype1", cgv."nkill", cgv."nwound", cgv."propextent" 

FROM RAWDATA cgv 

WHERE cgv."gname" IN (1147, 1096, 1149, 1148, 1182, 1188, 1266, 238, 1034, 617, 778, 
806, 63, 64, 65, 66, 67, 204, 563, 758, 14, 549, 567, 632 ); 

 

/*Δηζαγσγή λέσλ κεηαβιεηψλ ζηνλ πίλαθα*/ 

ALTER TABLE TRAINDATA 

ADD ("terroristcountry" VARCHAR2(4000), "terroristregion" VARCHAR2(4000), "ideology" 
VARCHAR(4000)); 

 

/*Δλεκέξσζε λέσλ κεηαβιεηψλ*/ 

/*΢χκπηπμε κεξηθψλ νξγαλψζεσλ*/ 

UPDATE TRAINDATA 

SET "gname"= CASE WHEN "gname"=1149 THEN '1148' 

                  WHEN "gname"=1188 THEN '1182' 

                  WHEN "gname"=563 THEN '204' 

                  ELSE "gname"   

             END; 

              

/*Δλεκέξσζε ρψξαο θαηαγσγήο ηεο νξγάλσζεο ζχκθσλα κε ην country */ 

UPDATE TRAINDATA 

SET "terroristcountry"= CASE WHEN "gname"=1147 THEN '75' 

                      WHEN "gname"= 1096 THEN '155' 

                      WHEN "gname"= 1148 THEN '98' 

                      WHEN "gname"= 1182 THEN '78' 

                      WHEN "gname"= 1266  THEN '159' 

                      WHEN "gname"= 238 THEN '185' 

                      WHEN "gname"= 1034 THEN '155' 

                      WHEN "gname"= 617 THEN '96' 

                      WHEN "gname"= 778 THEN '296' 

                      WHEN "gname"= 806 THEN '186' 

                      WHEN "gname"= 63 THEN '422' 

                      WHEN "gname"= 64 THEN '95' 

                      WHEN "gname"= 65 THEN '60' 

                      WHEN "gname"= 66 THEN '173' 

                      WHEN "gname"= 67 THEN '6' 

                      WHEN "gname"= 204 THEN '101' 
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                      WHEN "gname"= 758 THEN '217' 

                      WHEN "gname"= 14 THEN '160' 

                      WHEN "gname"= 549 THEN '155' 

                      WHEN "gname"= 567 THEN '110' 

                      WHEN "gname"= 632 THEN '155' 

                 END; 

 

/*Δλεκέξσζε πεξηνρή θαηαγσγήο ηεο νξγάλσζεο ζχκθσλα κε ην region */ 

UPDATE TRAINDATA 

SET "terroristregion"= CASE WHEN "gname"=1147 THEN '8' 

                      WHEN "gname"= 1096 THEN '10' 

                      WHEN "gname"= 1148 THEN '8' 

                      WHEN "gname"= 1182 THEN '8' 

                      WHEN "gname"= 1266  THEN '3' 

                      WHEN "gname"= 238 THEN '8' 

                      WHEN "gname"= 1034 THEN '10' 

                      WHEN "gname"= 617 THEN '8' 

                      WHEN "gname"= 778 THEN '10' 

                      WHEN "gname"= 806 THEN '6' 

                      WHEN "gname"= 63 THEN '6' 

                      WHEN "gname"= 64 THEN '10' 

                      WHEN "gname"= 65 THEN '10' 

                      WHEN "gname"= 66 THEN '10' 

                      WHEN "gname"= 67 THEN '10' 

                      WHEN "gname"= 204 THEN '4' 

                      WHEN "gname"= 758 THEN '1' 

                      WHEN "gname"= 14 THEN '5' 

                      WHEN "gname"= 549 THEN '10' 

                      WHEN "gname"= 567 THEN '10' 

                      WHEN "gname"= 632 THEN '10' 

                 END; 

 

/*Δλεκέξσζε ηδενινγία νξγάλσζεο.  

  1=΢νζηαιηζηέο/ Κνκκνπληζηέο 

  2=Θξεζθεπηηθφ-Πνιηηηθέο 

  3=Δζληθφ Απειεπζεξσηηθφ*/ 

UPDATE TRAINDATA 

SET "ideology"= CASE WHEN "gname"=1147 THEN '1' 

                      WHEN "gname"= 1096 THEN '1' 

                      WHEN "gname"= 1148 THEN '1' 

                      WHEN "gname"= 1182 THEN '1' 

                      WHEN "gname"= 1266  THEN '1' 

                      WHEN "gname"= 238 THEN '2' 

                      WHEN "gname"= 1034 THEN '2' 

                      WHEN "gname"= 617 THEN '2' 

                      WHEN "gname"= 778 THEN '2' 

                      WHEN "gname"= 806 THEN '2' 

                      WHEN "gname"= 63 THEN '3' 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή Αλδξέαο Πεηξάθεο 
 

΢εκαζηνινγηθά Καηεπζπλφκελε Δμφξπμε Γλψζεο κε Υξήζε Οληνινγηψλ 157 
 

                      WHEN "gname"= 64 THEN '3' 

                      WHEN "gname"= 65 THEN '3' 

                      WHEN "gname"= 66 THEN '3' 

                      WHEN "gname"= 67 THEN '3' 

                      WHEN "gname"= 204 THEN '3' 

                      WHEN "gname"= 758 THEN '3' 

                      WHEN "gname"= 14 THEN '3' 

                      WHEN "gname"= 549 THEN '3' 

                      WHEN "gname"= 567 THEN '3' 

                      WHEN "gname"= 632 THEN '3' 

                 END; 

Κ Παράρτημα – Αποτελέσματα σεναρίων 

΢ην παξφλ παξάξηεκα γίλεηαη ζχλδεζε ησλ ζελαξίσλ πνπ έρνπλ ηξέμεη ζηε δεχηεξε θαη ηξίηε 
ελφηεηα κε ηα αξρεία απνηειεζκάησλ πνπ είλαη απνζεθεπκέλνη νη παξαγφκελνη θαλφλεο: 

Πίλαθαο Κ-9. Απνηειέζκαηα ζελαξίσλ δεύηεξεο ελόηεηαο 

Πξψην ζελάξην 
patternMiner\extra\result_arff\AR_ConfBigWithOut.arff 

patternMiner\extra\result_arff\AR_ConfSmallWithOut.arff 

Γεχηεξν ζελάξην 

patternMiner\extra\result_arff\AR_ConfBigWithDur.arff 

patternMiner\extra\result_arff\AR_ConfBigWithEnd.arff 

patternMiner\extra\result_arff\AR_ConfBigWithOver.arff 

Σξίην ζελάξην 

patternMiner\extra\result_arff\AR_ConfSmallWithDur.arff 

patternMiner\extra\result_arff\AR_ConfSmallWithEnd.arff 

patternMiner\extra\result_arff\AR_ConfSmallWithOver.arff 

Σέηαξην ζελάξην 

patternMiner\extra\result_arff\AR_ConfSmallWithMinMaxOver.arff 

patternMiner\extra\result_arff\AR_ConfSmallWithMinMaxDur.arff 

patternMiner\extra\result_arff\AR_ConfSmallWithMinMaxEnd.arff 
 

Πίλαθαο Κ-10. Απνηειέζκαηα πεξηπηώζεσλ αλάιπζεο ηξίηεο ελόηεηαο 

Πξψηε 
πεξίπησζε 
αλάιπζεο 

patternMiner\extra\result_arff\AR_TRAINDATA_10000_09_005_01.arff 

Γεχηεξε 
πεξίπησζε 
αλάιπζεο 

patternMiner\extra\result_arff\AR_TRAINDATA_1000_09_005_01_P_T_max00_x_D.arff 

Σξίηε 
πεξίπησζε 
αλάιπζεο 

patternMiner\extra\result_arff\AR_TRAINDATA_1000_04_005_01_P_T_max0223_min02
3_D.arff 

patternMiner\extra\result_arff\AR_TRAINDATA_1000_04_005_01_P_T_max0223_min02
3_E.arff 

Σέηαξηε 
πεξίπησζε 
αλάιπζεο 

patternMiner\extra\result_arff\AR_TRAINDATA_1000_04_005_01_P_T_max0163_min01
7_D.arff 

patternMiner\extra\result_arff\AR_TRAINDATA_1000_04_005_01_P_T_max0163_min01
7_E.arff 

Πέκπηε 
πεξίπησζε 
αλάιπζεο 

patternMiner\extra\result_arff\AR_TRAINDATA_1000_04_005_01_P_T_max028_min031
9_D.arff 

patternMiner\extra\result_arff\AR_TRAINDATA_1000_04_005_01_P_T_max028_min031
9_E.arff 

Έθηε 
πεξίπησζε 
αλάιπζεο 

patternMiner\extra\result_arff\AR_TRAINDATA_TRUE_1000_04_P_T_max0223_023_m
ax.arff 

 

 


