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Περίληψη

Η αναπαράσταση της γνώσης και ειδικότερα η περιγραφή οπτικοακουστικής πληροφορίας αποτελεί πεδίο έρευνας τα τελευταία χρόνια και πολλές μέθοδοι έχουν προταθεί για το σκοπό αυτό. Η παρούσα διπλωματική εργασία ασχολείται στο πρώτο μέρος της με την ανασκόπηση και παρουσίαση των μεθόδων και εργαλείων που χρησιμοποιούνται για το σκοπό αυτό, ενώ στο δεύτερο με την υλοποίηση κάποιων εξ’ αυτών των τεχνολογιών για την δημιουργία μιας σημασιολογικής εγκυκλοπαίδειας. Αρχικά παρουσιάζονται οι έννοιες του Σημασιολογικού Ιστού, των Οντολογιών καθώς και εργαλεία υλοποίησης σημασιολογικών βάσεων δεδομένων. Στη συνέχεια επιχειρείται η δημιουργία μιας μη τυποποιημένης, με τα διεθνή πρότυπα, εγκυκλοπαίδειας με θέμα το ποδόσφαιρο. Ορίζονται υποκείμενα, γεγονότα και σχέσεις μεταξύ αυτών, με στόχο την σημασιολογική περιγραφή ενός ποδοσφαιρικού αγώνα.
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Abstract

Knowledge representation and especially description of audiovisual content lately constitutes an area of particular interest and many methods have been proposed for this purpose. The present work, at first, deals with a review and presentation of the methods and tools used for this purpose, while in the second part, with the use of these technologies for creating a semantic-based encyclopedia. To begin with, Semantic Web, Ontologies and tools for creating semantic databases are presented. Continuing, a non-standardized, following the ISO rules, encyclopedia is created. Subjects, facts and relations between them are set, for the purpose of the semantic description of a football game.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

Εισαγωγή  -  Ο Σημασιολογικός Ιστός (Semantic Web)

1.1 Εισαγωγή
Τα τελευταία χρόνια, οι υπολογιστές μετατρέπονται από απομονωμένες συσκευές σε σημεία πρόσβασης σε ένα παγκόσμιο δίκτυο ανταλλαγής πληροφορίας και επαγγελματικών συναλλαγών που ονομάζουμε Παγκόσμιο Διαδίκτυο (World Wide Web). Συνεπώς, η υποστήριξη στην ανταλλαγή δεδομένων, πληροφορίας και γνώσης γίνεται το κυρίαρχο και καταλυτικό θέμα στη σημερινή τεχνολογία των υπολογιστών.
Το Παγκόσμιο Διαδίκτυο (WWW) στα πρώτα του βήματα, περίπου στο έτος 1990, αποτελούταν από ένα μικρό αριθμό αρχείων πληροφορίας το οποίο μοιράζονταν περίπου χίλιοι χρήστες. Στο τέλος του έτους 2001 υπολογίζεται ότι υπήρχαν περίπου 300 εκατομμύρια στατικά αρχεία τα οποία χρησιμοποιούνταν από 100 εκατομμύρια χρήστες διεθνώς. Η πρόβλεψη της επιτροπής τυποποίησης για το WWW, η οποία ονομάζεται W3C, ήταν ότι το έτος 2005 οι χρήστες θα ανέρχονταν στα 1,5 δισεκατομμύρια με ανάλογη αύξηση και στον αριθμό των διαθέσιμων αρχείων. Προφανώς το Διαδίκτυο αναπτύσσεται με αστρονομικούς ρυθμούς και έχει αλλάξει δραστικά την διαθεσιμότητα της ηλεκτρονικής πληροφορίας. Παρ’ όλα αυτά η επιτυχία αυτή καθώς και η εκθετική ανάπτυξη δυσχεραίνει τη δυνατότητα της εύρεσης, της πρόσβασης, της παρουσίασης και της συντήρησης της πληροφορίας προς χρήση, από ένα μεγάλο αριθμό χρηστών.
 Μέχρι σήμερα η εύρεση της επιθυμητής πληροφορίας από το Διαδίκτυο ήταν συχνά μια επίπονη και πολλές φορές αναποτελεσματική διαδικασία. Είναι κοινό το ενδεχόμενο κάποιος να χαθεί σε τεράστιες ποσότητες άσχετης πληροφορίας και πολύ συχνά να μην βρει αυτή που πραγματικά επιθυμεί αφού τα αποτελέσματα της εύρεσης είναι ανακριβή και πολλές φορές αποτελούνται από δείκτες σε χιλιάδες διαθέσιμες σελίδες και έγγραφα. Επιπλέον, ακόμα κι αν η σωστή σελίδα έχει βρεθεί, ο χρήστης θα πρέπει να διαβάσει ολόκληρο το έγγραφο ώστε να βρει την επιθυμητή πληροφορία.

Ένα επίσης σημαντικό πρόβλημα αποτελεί το γεγονός της συντήρησης της διαδικτυακής πληροφορίας μιας και η διατήρηση υπεράριθμου αριθμού δεδομένων καθώς και της σωστής και επίκαιρης πληροφορίας δεν χρήζει της μεγαλύτερης δυνατής υποστήριξης από τα υπάρχοντα δικτυακά εργαλεία. Το γεγονός αυτό οδηγεί σε μια πληθώρα από δικτυακούς τόπους με αταίριαστη και τελικά άχρηστη για τον χρήστη πληροφορία.

Επιπλέον η αυτοματοποίηση του ηλεκτρονικού εμπορίου παρεμποδίζεται σοβαρά από τον τρόπο με τον οποίο η πληροφορία παρουσιάζεται. Οι εμπορικές εταιρίες είναι αναγκασμένες να παρουσιάζουν τα προϊόντα τους χρησιμοποιώντας αδύναμες δομές κειμένων τις οποίες θα πρέπει να συντηρούν και να ενημερώνουν, γεγονός πολύ ακριβό και χρονοβόρο που περιορίζει τις παρεχόμενες υπηρεσίες.
Το Διαδίκτυο ήταν αρχικά σχεδιασμένο σαν ένας χώρος πληροφορίας με σκοπό να χρησιμοποιηθεί όχι μόνο για την επικοινωνία ανθρώπου με άνθρωπο, αλλά επίσης με τρόπο τέτοιο ώστε και οι μηχανές να μπορούν να συνεργάζονται και να βοηθούν. Ένα από τα μεγαλύτερα εμπόδια σε αυτό αποτελεί το γεγονός ότι το μεγαλύτερο μέρος της πληροφορίας που υπάρχει σήμερα στο διαδίκτυο είναι σχεδιασμένο για να διαβάζεται από ανθρώπους και όχι για να την χειρίζονται σημασιολογικά οι υπολογιστές. Οι υπολογιστές είναι ικανοί να διαβάζουν ιστοσελίδες που αφορούν τη διάταξη και κάποιες ρουτίνες επεξεργασίας, αλλά δεν είναι δυνατόν να έχουν πρόσβαση στη σημασιολογική έννοια της πληροφορίας αυτής.
Υπάρχει μια σαφής αντίληψη ότι για να προσφερθούν λύσεις σε όλα τα προαναφερθέντα προβλήματα απαιτείται η ύπαρξη μιας κατανοητής από τους υπολογιστές σημασιολογικής πληροφορίας για κάποια ή και για όλη την ήδη υπάρχουσα πληροφορία στο Διαδίκτυο.
1.2 Ο Σημασιολογικός Ιστός
1.2.1 Γενικά
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Παραβλέποντας κατ' αρχήν το θέμα της τεχνητής νοημοσύνης, την εκπαίδευση δηλαδή των μηχανών ώστε να συμπεριφέρονται σαν άνθρωποι, ο Σημασιολογικός Ιστός (Semantic Web) αναπτύσσει γλώσσες για την έκφραση πληροφορίας με κατανοητό από τις μηχανές σχήμα. Έτσι προσθέτει δομή στο σημασιολογικό περιεχόμενο των δικτυακών σελίδων δημιουργώντας ένα περιβάλλον έτσι ώστε οι εφαρμογές να μπορούν να διαχειριστούν πιο “έξυπνες” εργασίες για τους χρήστες. Ο Σημασιολογικός Ιστός δεν είναι ένας ξεχωριστός ιστός αλλά μια επέκταση του υπάρχοντος, στον οποίο η πληροφορία αποκτά μια πολύ καλά προσδιορισμένη σημασία, που επιτρέπει πιο εύκολα τη συνεργασία μεταξύ ανθρώπων και υπολογιστών. 
Η πραγματική δύναμη του σημασιολογικού ιστού θα συνειδητοποιηθεί όταν δημιουργηθούν πολλά προγράμματα που συλλέγουν το περιεχόμενο του ιστού από διαφορετικές πηγές, επεξεργάζονται τις πληροφορίες και ανταλλάσσουν τα αποτελέσματα με άλλα προγράμματα. Η αποτελεσματικότητα τέτοιων πρακτόρων λογισμικού θα αυξηθεί εκθετικά όσο περισσότερο σημασιολογικό περιεχόμενο ιστού και αυτοματοποιημένες υπηρεσίες διατίθενται. Ο σημασιολογικός ιστός προωθεί αυτήν την σύμπραξη και την συνεργασία μεταξύ των πρακτόρων, δηλαδή την ανταλλαγή πληροφοριών και τελικά την αμοιβαία γνώση των “αποδείξεων” που δημιουργούνται από κάποια γλώσσα σχεδιασμένη να εκφράζει λογικά συμπεράσματα χρησιμοποιώντας κανόνες και πληροφορίες.
Ένα άλλο ζωτικής σημασίας χαρακτηριστικό γνώρισμα θα είναι οι ψηφιακές υπογραφές, οι οποίες είναι κρυπτογραφημένοι φραγμοί των στοιχείων που οι υπολογιστές και οι πράκτορες μπορούν να χρησιμοποιήσουν για να ελέγξουν ότι οι συνημμένες πληροφορίες έχουν παρασχεθεί από μια συγκεκριμένη εμπιστευμένη πηγή. Οι πράκτορες πρέπει να είναι δύσπιστοι στους ισχυρισμούς που διαβάζουν στο σημασιολογικό ιστό έως ότου έχουν ελέγξει τις πηγές πληροφοριών.  
Πολλές αυτοματοποιημένες, βασισμένες στο web, υπηρεσίες υπάρχουν ήδη χωρίς σημασιολογία, όμως άλλα προγράμματα δεν έχουν κανέναν τρόπο να εντοπίσουν μία  υπηρεσία που θα εκτελέσει μια συγκεκριμένη λειτουργία. Αυτή η διαδικασία, αποκαλούμενη ανακάλυψη υπηρεσιών, μπορεί να συμβεί μόνο όταν υπάρχει μια κοινή γλώσσα για να περιγράψει μια υπηρεσία με έναν τρόπο που αφήνει άλλους πράκτορες "να καταλάβουν" τόσο την προσφερθείσα λειτουργία όσο και πώς να την εκμεταλλευθεί. Οι υπηρεσίες και οι πράκτορες μπορούν να διαφημίσουν τη λειτουργία τους, για παράδειγμα, με την κατάθεση τέτοιων περιγραφών σε καταλόγους ανάλογους με τις κίτρινες σελίδες.
Ο σημασιολογικός ιστός είναι πολύ εύκαμπτος. Οι πράκτορες καταναλωτών και παραγωγών μπορούν να φθάσουν σε μια κοινή κατανόηση με την ανταλλαγή των οντολογιών, οι οποίες παρέχουν το λεξιλόγιο που απαιτείται για τη συζήτηση. Οι πράκτορες μπορούν ακόμη να αποκτήσουν καινούριες ικανότητες συλλογισμού όταν ανακαλύπτουν νέες οντολογίες. Η σημασιολογία καθιστά επίσης ευκολότερη την εκμετάλλευση μιας υπηρεσίας που μόνο μερικώς ταιριάζει με ένα αίτημά μας.  
Μια διαδικασία θα περιλάβει τη δημιουργία μιας "αλυσίδας αξίας" στην οποία υποσυγκεντρώσεις πληροφοριών περνούν από έναν πράκτορα στον άλλο, καθεμία "προσθέτοντας αξία," για να κατασκευαστεί το ζητούμενο στο τέλος προϊόν. Για να δημιουργήσουν τις περίπλοκες αλυσίδες αξίας αυτόματα μετά από μια τέτοια απαίτηση, μερικοί πράκτορες θα εκμεταλλευτούν τεχνολογίες τεχνητής νοημοσύνης εκτός από τον σημασιολογικό ιστό. Ο σημασιολογικός ιστός όμως θα παρέχει τις βάσεις και το πλαίσιο για να καταστήσει τέτοιες τεχνολογίες πιο εφικτές.

Στο επόμενο βήμα, ο σημασιολογικός ιστός θα επεκταθεί στο φυσικό κόσμο μας. Τα URIs μπορούν να δείξουν οτιδήποτε, συμπεριλαμβανομένων των φυσικών οντοτήτων, που σημαίνει ότι μπορεί να χρησιμοποιηθεί η γλώσσα RDF για να περιγραφούν συσκευές όπως τα κινητά τηλέφωνα και τις τηλεοράσεις. Τέτοιες συσκευές μπορούν να διαφημίσουν τη λειτουργία τους, τι μπορούν να κάνουν και πώς ελέγχονται, σαν τους πράκτορες λογισμικού. 
Παραδείγματος χάριν, αυτό που σήμερα καλείται οικιακή αυτοματοποίηση απαιτεί προσεκτική διαμόρφωση για τις συσκευές ώστε να λειτουργήσει από κοινού. Οι σημασιολογικές περιγραφές των ικανοτήτων των συσκευών και η λειτουργία τους επιτυγχάνουν τέτοια αυτοματοποίηση με την ελάχιστη ανθρώπινη επέμβαση, συνδυάζοντας συσκευές όπως η τηλεόραση, το στερεοφωνικό συγκρότημα, το DVD player και έναν οικιακό υπολογιστή.  

Τα πρώτα συγκεκριμένα βήματα έχουν γίνει ήδη σε αυτήν την περιοχή, με την εργασία για την ανάπτυξη προτύπων για την περιγραφή των λειτουργικών ικανοτήτων των συσκευών και των προτιμήσεων των χρηστών. Στηριγμένα σε RDF, αυτά τα πρότυπα καλούνται σύνθετα σχεδιαγράμματα ικανότητας / προτίμησης (CC/*PP). Αρχικά θα επιτρέψει στα κινητά τηλέφωνα και σε άλλους μεταβλητούς πελάτες του ιστού να περιγράψουν τα χαρακτηριστικά τους έτσι ώστε το περιεχόμενο ιστού να μπορεί να προσαρμοστεί αργότερα. Όταν προστεθεί η πλήρης μεταβλητότητα των γλωσσών για το χειρισμό των οντολογιών και της λογικής, οι συσκευές θα μπορούν αυτόματα να αναζητήσουν και να χρησιμοποιήσουν τις υπηρεσίες και άλλες συσκευές για επιπλέον πληροφορίες ή λειτουργία. Δεν είναι δύσκολο να φανταστεί κανείς έναν φούρνο μικροκυμάτων που συνεργάζεται με τον ιστοχώρο κάποιου ειδικού στην μαγειρική, ώστε να επιτύχει τις βέλτιστες παραμέτρους μαγειρέματος.
1.2.2. Εξέλιξη της γνώσης
Ο σημασιολογικός ιστός δεν είναι μόνο το εργαλείο για τους μεμονωμένους στόχους που έχουμε αναπτύξει μέχρι τώρα. Επιπλέον, εάν σχεδιαστεί κατάλληλα, ο σημασιολογικός ιστός μπορεί να βοηθήσει την εξέλιξη της ανθρώπινης γνώσης συνολικά.  

Η ανθρώπινη προσπάθεια προς την κατεύθυνση αυτή κινείται πάντα μεταξύ της αποτελεσματικότητας των μικρών ομάδων που ενεργούν ανεξάρτητα και της ανάγκης να γίνουν χρήσιμα τα αποτελέσματά τους στην ευρύτερη κοινότητα. Μια μικρή ομάδα μπορεί να καινοτομήσει γρήγορα και αποτελεσματικά, αλλά αυτό παράγει μια υποομάδα της οποίας οι έννοιες δεν γίνονται κατανοητές από άλλες. Ο συντονισμός των ενεργειών σε μια μεγάλη ομάδα, εντούτοις, είναι οδυνηρά αργός και απαιτεί ένα τεράστιο ποσό επικοινωνίας. Ο κόσμος λειτουργεί μεταξύ αυτών των άκρων, με την τάση να αρχίζει κάτι από την προσωπική ιδέα και να κινείται προς μια ευρύτερη κατανόηση κατά τη διάρκεια του χρόνου.  

Μια ουσιώδης διαδικασία είναι η ένωση των υποομάδων όταν απαιτείται μια ευρύτερη κοινή γλώσσα. Συχνά δύο ομάδες αναπτύσσουν ανεξάρτητα παρόμοιες έννοιες, και η περιγραφή της σχέσης μεταξύ τους φέρνει μεγάλα οφέλη. Όπως ένα ελληνο-αγγλικό λεξικό, οι σχέσεις επιτρέπουν την επικοινωνία και τη συνεργασία μεταξύ δύο ομάδων. 

Ο σημασιολογικός ιστός, με το να ονομάσει κάθε έννοια απλά με ένα URI,  επιτρέπει σε οποιονδήποτε  να εισάγει νέες έννοιες με ελάχιστη προσπάθεια. Η κοινή λογική γλώσσα του θα επιτρέψει σε αυτές τις έννοιες να συνδεθούν σταδιακά σε έναν παγκόσμιο ιστό. Αυτή η δομή θα αναπτύξει τη γνώση και τα έργα της ανθρωπότητας με την ανάλυση του περιεχομένου τους από τους πράκτορες λογισμικού, παρέχοντας μια νέα κατηγορία εργαλείων με τα οποία από κοινού, μπορούμε να ζήσουμε, να εργαστούμε και να αναπτύξουμε τη γνώση μας.
1.3 Αναπαράσταση γνώσης 

1.3.1 Γενικά
Για να λειτουργήσει ο σημασιολογικός ιστός οι υπολογιστές θα πρέπει να έχουν πρόσβαση σε δομημένες συλλογές πληροφορίας και σε ενότητες από κανόνες τις οποίες θα μπορούν να χρησιμοποιήσουν. Η τεχνολογία αυτή, την οποία ονομάζουμε αναπαράσταση γνώσης, βρίσκεται ακόμη σε ένα πρώιμο στάδιο τέτοιο ώστε να υπάρχουν πολλές και σημαντικές εφαρμογές της, αλλά για να κατανοηθεί η πλήρης δυνατότητά της πρέπει να ενωθεί σε ένα ενιαίο παγκόσμιο σύστημα.

Η τρέχουσα προσπάθεια είναι να προσθέσουμε λογική στον ιστό, να του ενσωματώσουμε τη δυνατότητα και τα μέσα να χρησιμοποιεί κανόνες, να παίρνει αποφάσεις, να κάνει αναφορές και να απαντά σε ερωτήσεις. Η λογική θα πρέπει να είναι αρκετά ισχυρή ώστε να μπορούν να περιγραφούν πολύπλοκες ιδιότητες αντικειμένων αλλά όχι τόσο αυστηρή ώστε να οδηγούμαστε σε παράδοξα.

1.3.2. Γλώσσες περιγραφής
Προφανώς για να περιγραφούν οι έννοιες που θα απαρτίζουν την πληροφορία όσο και οι κανόνες που θα τις περιγράφουν και θα τις συσχετίζουν μεταξύ τους, χρειάζεται μια κοινή γλώσσα. Η γλώσσα αυτή θα πρέπει να είναι τόσο εκφραστική όσο χρειάζεται έτσι ώστε από τη μία πλευρά όλοι να μοιράζονται την ίδια ακριβώς γνώση για μια έννοια και από την άλλη να επιτρέπει στον ιστό να σκέφτεται λογικά στο βαθμό που επιθυμούμε. Για το σκοπό αυτό έχουν προταθεί και χρησιμοποιούνται διάφορες τεχνολογίες. 

Μία από αυτές είναι η XML (eXtensible Markup Language). Η XML επιτρέπει στους χρήστες να δημιουργήσουν τις δικές τους ταμπέλες και να υποσημειώσουν έτσι ιστοσελίδες ή τομείς κειμένου σε μια σελίδα. Έτσι προγράμματα και εφαρμογές μπορούν να χρησιμοποιήσουν αυτές τις ταμπέλες με έξυπνους τρόπους αλλά ο προγραμματιστής θα πρέπει να ξέρει για ποιο λόγο ο συγγραφέας της σελίδας χρησιμοποιεί την κάθε ταμπέλα. Με λίγα λόγια η XML επιτρέπει στους χρήστες να προσθέσουν αυθαίρετη δομή στα αρχεία τους αλλά δεν τους πληροφορεί για τη σημασία των δομών αυτών.

Η σημασία αυτή μπορεί να εκφραστεί με την RDF (Resource Description Framework) η οποία την κωδικοποιεί σε τριάδες που μοιάζουν πολύ με την σύνταξη μιας πρότασης της γλώσσας που μιλάμε, δηλαδή αποτελούνται από υποκείμενο – ρήμα - αντικείμενο.
Αυτές οι τριάδες μπορούν να γραφτούν χρησιμοποιώντας την γλώσσα XML. Με την RDF, μπορεί με απλά λόγια να δηλωθεί ότι μεμονωμένες οντότητες (άνθρωποι, ιστοσελίδες ή οτιδήποτε άλλο) έχουν ιδιότητες με ορισμένες τιμές και συσχετίζονται μέσω των ιδιοτήτων αυτών με κάποιες άλλες οντότητες (πρόσωπα, πράγματα, ιστοσελίδες  κτλ). Αυτή η δομή αποδεικνύεται ένας φυσικός τρόπος για να περιγραφεί η μεγάλη πλειοψηφία των στοιχείων που υποβάλλονται σε επεξεργασία από τις μηχανές. Το υποκείμενο και το αντικείμενο, προσδιορίζονται από έναν προσδιοριστή (URI), ακριβώς όπως προσδιορίζεται μια σύνδεση ιστοσελίδας (το γνωστό URL, που είναι και ο πιο κοινός τύπος του URI). Τα ρήματα προσδιορίζονται επίσης από URIs, τα οποία επιτρέπουν στον καθένα να καθορίσει μια νέα έννοια, ένα νέο ρήμα, ακριβώς με το να καθορίσει ένα URI για αυτό το νέο “ρήμα” κάπου στον Ιστό.
Η ανθρώπινη γλώσσα συχνά χρησιμοποιεί ίδιους όρους για να περιγράψει κάπως διαφορετικά πράγματα, αλλά στην προσπάθεια που αναλύουμε κάτι τέτοιο θα δημιουργούσε προβλήματα. Για παράδειγμα ας υποτεθεί ότι μισθώνεται μια υπηρεσία αγγελιοφόρου - διανομέα για να παραδοθούν λουλούδια σε πελάτες στα γενέθλιά τους. Δυστυχώς, η υπηρεσία μεταφέρει τις διευθύνσεις από κάποια βάση δεδομένων που έχει δημιουργηθεί για την αποστολή λογαριασμών, στη δική της βάση δεδομένων, μην ξέροντας για ποιο σκοπό χρησιμοποιούνται οι "διευθύνσεις" στην πρώτη βάση και  ότι πολλές από αυτές είναι ταχυδρομικά κιβώτια. Τελικά οι ανθοδέσμες καταλήγουν σε διάφορους ταχυδρομικούς υπαλλήλους ή σε εταιρικά ταχυδρομικά κιβώτια, εξέλιξη που δεν είναι ασφαλώς η επιθυμητή. Η χρησιμοποίηση ενός διαφορετικού URI για κάθε συγκεκριμένη έννοια λύνει αυτό το πρόβλημα. Μια “διεύθυνση” που είναι μια διεύθυνση αποστολής μπορεί να διακριθεί από μια που είναι μια διεύθυνση οδού, και οι δύο μπορούν να διακριθούν από μια διεύθυνση που είναι μια ομιλία. 

Η RDF επομένως διαμορφώνει τους ιστούς πληροφοριών με οντότητες σχετικές μεταξύ τους. Επειδή χρησιμοποιεί URIs για να κωδικοποιήσει αυτές τις πληροφορίες σε ένα έγγραφο, τα URIs εξασφαλίζουν ότι οι έννοιες είναι όχι μόνο λέξεις σε ένα έγγραφο αλλά είναι συνδεδεμένες με έναν μοναδικό προσδιορισμό που ο καθένας μπορεί να βρει στον ιστό. Παραδείγματος χάριν, έστω ότι υπάρχει πρόσβαση σε ποικίλες βάσεις δεδομένων με πληροφορίες για ανθρώπους, συμπεριλαμβανομένων των διευθύνσεών τους. Εάν είναι επιθυμητό να βρεθούν οι άνθρωποι που κατοικούν σε περιοχή με έναν συγκεκριμένο ταχυδρομικό κώδικα, πρέπει να ξέρουμε ποιοι τομείς σε κάθε βάση δεδομένων αντιπροσωπεύουν τα ονόματα και ποιοι αντιπροσωπεύουν τους ταχυδρομικούς κώδικες. Η RDF μπορεί να διευκρινίσει ότι:

"(o τομέας 5 στη βάση δεδομένων Α) (είναι ένας τομέας του τύπου) (ταχυδρομικός κώδικας)", 
χρησιμοποιώντας URIs αντί των φράσεων για κάθε ένα όρο.
Φυσικά, αυτό δεν είναι η ολοκληρωμένη λύση του προβλήματος, επειδή δύο βάσεις δεδομένων μπορεί να χρησιμοποιήσουν τα διαφορετικά προσδιοριστικά για κάτι που είναι στην πραγματικότητα η ίδια έννοια, όπως ο ταχυδρομικός κώδικας. Ένα πρόγραμμα που θέλει να συγκρίνει ή να συνδυάσει τις πληροφορίες στις δύο βάσεις δεδομένων πρέπει να ξέρει ότι αυτοί οι δύο όροι χρησιμοποιούνται για να σημάνουν το ίδιο πράγμα. Ιδανικά, το πρόγραμμα πρέπει να έχει έναν τρόπο να ανακαλύψει τέτοιες κοινές έννοιες για οποιαδήποτε βάση δεδομένων αντιμετωπίσει.  Μια λύση σε αυτό το πρόβλημα παρέχεται από ένα άλλο βασικό συστατικό του σημασιολογικού ιστού, τις συλλογές πληροφοριών αποκαλούμενες Οντολογίες.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
Οντολογίες
2.1 Γενικά
Τα τελευταία χρόνια η ανάπτυξη των οντολογιών, ρητών και επίσημων προδιαγραφών των όρων και των σχέσεων μεταξύ τους, έχει μετατοπιστεί από τα artificial-intelligence εργαστήρια προς τους υπολογιστές γραφείου των εμπειρογνωμόνων περιοχών. Οι οντολογίες έχουν γίνει κοινές στο World Wide Web και χρησιμοποιούνται στον ιστό τόσο από τις μηχανές αναζήτησης ταξινομώντας τους ιστοχώρους (όπως στο Yahoo!) όσο και στις κατηγοριοποιήσεις των προϊόντων για την πώληση και τα χαρακτηριστικά γνωρίσματά τους (όπως στο Amazon.com). 
Η κοινοπραξία WWW (W3C) αναπτύσσει την RDF, μια γλώσσα για την κωδικοποίηση της γνώσης στις ιστοσελίδες, ώστε να την καταστήσει κατανοητή στους ηλεκτρονικούς πράκτορες που ψάχνουν για πληροφορίες. Η DARPA από κοινού με την W3C, αναπτύσσει τη γλώσσα DAML (DARPA Agent Markup Language) με την επέκταση της RDF με πιo εκφραστικά κατασκευάσματα που στοχεύουν στη διευκόλυνση της αλληλεπίδρασης πρακτόρων στον ιστό. Απόγονοι της προσπάθειας αυτής είναι οι γλώσσες ανάπτυξης οντολογιών DAML-OIL και OWL, που θα παρουσιαστεί στη συνέχεια. 
Επίσης αναπτύσσονται τυποποιημένες οντολογίες που οι εμπειρογνώμονες περιοχών μπορούν να χρησιμοποιήσουν για να μοιραστούν και να σχολιάσουν  πληροφορίες στους τομείς τους. Η ιατρική, παραδείγματος χάριν, έχει παράγει μεγάλα, τυποποιημένα, δομημένα λεξιλόγια (όπως το SNOMED) και το σημασιολογικό δίκτυο του ενοποιημένου ιατρικού γλωσσικού συστήματος. Έχουν δημιουργηθεί επίσης ευρείες, γενικής χρήσης, οντολογίες. Παραδείγματος χάριν, το πρόγραμμα ανάπτυξης Ηνωμένων Εθνών και το Dun & Bradstreet συνδύασαν τις προσπάθειές τους για να αναπτύξουν την οντολογία UNSPSC που παρέχει την ορολογία για  προϊόντα και  υπηρεσίες (www.unspsc.org). 

2.2 Στόχοι και χρήση οντολογιών
Μια οντολογία καθορίζει ένα κοινό λεξιλόγιο για τους ερευνητές που πρέπει να μοιραστούν πληροφορίες σε μια περιοχή. Περιλαμβάνει ερμηνεύσιμους από τους υπολογιστές  ορισμούς των βασικών εννοιών στην περιοχή και τις σχέσεις μεταξύ τους. 

Γιατί κάποιος αναπτύσσει  μια οντολογία; Μερικοί από τους λόγους είναι: 

( Για να μοιραστεί την κοινή κατανόηση της δομής των πληροφοριών μεταξύ  ανθρώπων ή πρακτόρων λογισμικού 

( Για να επιτρέψει την επαναχρησιμοποίηση της γνώσης περιοχών 

( Για να καταστήσει τις υποθέσεις περιοχών ρητές 

( Για να διαχωρίσει τη γνώση περιοχών από τη λειτουργική γνώση 

( Για να αναλύσει τη γνώση περιοχών 

Η διανομή της κοινής κατανόησης της δομής των πληροφοριών μεταξύ ανθρώπων ή  πρακτόρων λογισμικού είναι ένας από τους πιο κοινούς στόχους στην ανάπτυξη των οντολογιών. Παραδείγματος χάριν, ας υποτεθεί ότι κάποιος αριθμός διαφορετικών ιστοχώρων περιέχουν ιατρικές πληροφορίες ή παρέχουν τις ιατρικές υπηρεσίες ηλεκτρονικού εμπορίου. Εάν αυτοί οι ιστοχώροι μοιράζονται και δημοσιεύουν την ίδια οντολογία των όρων που όλοι χρησιμοποιούν, πλέον οι πράκτορες υπολογιστών μπορούν να εξαγάγουν και να αθροίσουν τις πληροφορίες από αυτές τις διαφορετικές περιοχές. Οι πράκτορες μπορούν να χρησιμοποιήσουν αυτές τις αθροισμένες πληροφορίες στις ερωτήσεις χρηστών και να απαντήσουν ή να τις χρησιμοποιήσουν ως δεδομένα εισόδου σε άλλες εφαρμογές. 

Η επαναχρησιμοποίηση της γνώσης περιοχών  ήταν μια από τις κατευθυντήριες δυνάμεις πίσω από το πρόσφατο κύμα στην έρευνα των οντολογιών. Παραδείγματος χάριν, τα πρότυπα για πολλές διαφορετικές περιοχές πρέπει να αντιπροσωπεύσουν την έννοια του χρόνου. Αυτή η αντιπροσώπευση περιλαμβάνει τις έννοιες των χρονικών διαστημάτων, δείχνει τα έγκαιρα, σχετικά μέτρα του χρόνου, και τα λοιπά. Εάν μια ομάδα ερευνητών αναπτύσσει μια τέτοια οντολογία λεπτομερώς, κάποιες άλλες μπορούν απλά να την επαναχρησιμοποιήσουν για τις δικές τους περιοχές. Επιπλέον, εάν πρέπει να δημιουργηθεί μια μεγάλη οντολογία, μπορούν να ενσωματωθούν  διάφορες υπάρχουσες οντολογίες περιγράφοντας μέρη της μεγάλης περιοχής. Είναι επίσης δυνατό να επαναχρησιμοποιηθεί μια γενική οντολογία και να επεκταθεί για να περιγραφεί μια πιο συγκεκριμένη περιοχή. 

Η παραγωγή ρητών υποθέσεων περιοχών που κρύβονται κάτω από μια εφαρμογή καθιστά πιθανή την αλλαγή αυτών των υποθέσεων εύκολα εάν η γνώση για την περιοχή αλλάξει. Η κωδικοποίηση των υποθέσεων για τον φυσικό κόσμο στον προγραμματιστικό-γλωσσικό κώδικα κάνει αυτές τις υποθέσεις όχι μόνο δύσκολες για να βρεθούν  και να κατανοηθούν αλλά και δύσκολες να αλλάξουν, ειδικότερα για κάποιον χωρίς προγραμματιστική πείρα. Επιπλέον, οι ρητές προδιαγραφές της γνώσης περιοχών είναι χρήσιμες για τους νέους χρήστες που πρέπει να μάθουν τι σημαίνουν οι όροι στην περιοχή αυτή.

Ο χωρισμός της γνώσης περιοχών από τη λειτουργική γνώση  είναι μια άλλη κοινή χρήση των οντολογιών. Μπορεί να περιγραφεί ένας στόχος διαμόρφωσης ενός προϊόντος από τα συστατικά του σύμφωνα με μια απαραίτητη προδιαγραφή και να εκτελεστεί ένα πρόγραμμα που κάνει αυτή διαμόρφωση ανεξάρτητα από τα προϊόντα και τα συστατικά τα ίδια. Είναι εφικτή στη συνέχεια  η ανάπτυξη για παράδειγμα μιας οντολογίας για εξαρτήματα υπολογιστών και των χαρακτηριστικών τους και η εφαρμογή του αλγορίθμου για να διαμορφωθεί μια φόρμα κατασκευής υπολογιστών κατά παραγγελία. Επίσης μπορεί να χρησιμοποιηθεί ο ίδιος αλγόριθμος για να διαμορφωθεί μια αντίστοιχη φόρμα παραγγελίας ανελκυστήρων αν τροφοδοτηθεί με μια οντολογία που αφορά ανελκυστήρες.

Η ανάλυση της γνώσης περιοχών  είναι δυνατή μόλις μια δηλωτική προδιαγραφή των όρων είναι διαθέσιμη. Η επίσημη ανάλυση των όρων είναι εξαιρετικά πολύτιμη τόσο κατά την προσπάθεια να επαναχρησιμοποιηθούν οι υπάρχουσες οντολογίες όσο και κατά την επέκταση τους.

Συχνά δεν είναι στόχος η ίδια η οντολογία μιας περιοχής. Η ανάπτυξη μιας οντολογίας είναι συγγενής  με τον καθορισμό ενός συνόλου στοιχείων και της δομής τους για να χρησιμοποιηθούν από άλλα προγράμματα. Οι μέθοδοι επίλυσης προβλημάτων, οι κατά περιοχή ανεξάρτητες εφαρμογές και οι πράκτορες λογισμικού χρησιμοποιούν τις οντολογίες και τις βάσεις γνώσεων που χτίζονται από τις οντολογίες σαν δεδομένα. Παραδείγματος χάριν, είναι επιθυμητό να αναπτυχθεί μια οντολογία για το κρασί και τα τρόφιμα και τους κατάλληλους συνδυασμούς κρασιού με τα γεύματα. Αυτή η οντολογία μπορεί έπειτα να χρησιμοποιηθεί ως βάση για μερικές εφαρμογές που αφορούν στη διαχείριση και τις υπηρεσίες ενός εστιατορίου. Για παράδειγμα θα μπορούσε να δημιουργήσει την απάντηση για την επιλογή του κρασιού σε μια τέτοια ερώτηση των πελατών. Μια άλλη εφαρμογή θα μπορούσε να αναλύσει έναν κατάλογο ενός κελαριού κρασιού και να προτείνει ποιες κατηγορίες κρασιού να επεκταθούν και ποια ιδιαίτερα κρασιά να αγοραστούν για τις επερχόμενες επιλογές.

2.3 Ορισμός και δομή οντολογιών
Στη βιβλιογραφία τη σχετική με τεχνητή νοημοσύνη συναντήθηκαν πολλοί ορισμοί για την  οντολογία, πολλοί από τους οποίους είναι αντιφατικοί μεταξύ τους. Συνοψίζοντας:

Μια  οντολογία  είναι μια επίσημη ρητή περιγραφή των εννοιών σε μια περιοχή αναφοράς (κατηγορία (class)  (μερικές φορές αποκαλούμενες και ιδιότητες εννοιών (concepts) )), κάθε έννοιας που περιγράφει τα διάφορα χαρακτηριστικά γνωρίσματα και τις ιδιότητες της έννοιας (αυλακώσεις (slots)  (μερικές φορές αποκαλούμενες  ρόλοι (roles) ή ιδιότητες (properties))), και περιορισμούς στις αυλακώσεις (απόψεις (facets) (μερικές φορές αποκαλούμενες  περιορισμοί ρόλου (role restrictions))). Μια οντολογία μαζί με ένα σύνολο μεμονωμένων περιπτώσεων κατηγοριών αποτελεί μια βάση γνώσεων. Στην πραγματικότητα, υπάρχει μια λεπτή γραμμή όπου η οντολογία τελειώνει και η βάση γνώσεων αρχίζει. 

Οι δημιουργία κατηγοριών είναι ο κύριος στόχος των περισσότερων οντολογιών. Οι κατηγορίες περιγράφουν τις έννοιες στην περιοχή. Παραδείγματος χάριν, η κατηγορία κρασιών αντιπροσωπεύει όλα τα κρασιά. Τα συγκεκριμένα κρασιά είναι περιπτώσεις αυτής της κατηγορίας. Το κρασί του Μπορντώ είναι μια περίπτωση της κατηγορίας κρασιών. Μια κατηγορία μπορεί να έχει  υποκατηγορίες  που αντιπροσωπεύουν  έννοιες που είναι πιο συγκεκριμένες. Παραδείγματος χάριν, είναι δυνατό να διαιρεθεί η κατηγορία όλων των κρασιών σε κόκκινα, λευκά, και ροζέ κρασιά. Εναλλακτικά, μπορεί να διαιρεθεί η κατηγορία όλων των κρασιών σε λαμπυρίζοντα και μη-λαμπυρίζοντα κρασιά. 

Οι αυλακώσεις περιγράφουν τις ιδιότητες των κατηγοριών και των περιπτώσεων:  Το κρασί Lafite Rothschild Pauillac Chateau έχει ένα πλήρες σώμα και παράγεται από την  οινοποιία Chateau Lafite Rothschild. Έχουμε δύο αυλακώσεις που περιγράφουν το κρασί σε αυτό το παράδειγμα: την αυλάκωση σώμα με την τιμή πλήρες και την αυλάκωση κατασκευαστή, την οινοποιία Chateau Lafite Rothschild. Στο επίπεδο κατηγορίας, είναι πιθανό οι περιπτώσεις της κατηγορίας κρασί να έχουν τις αυλακώσεις που περιγράφουν τη γεύση τους, το χρώμα, το επίπεδο ζάχαρης, τον  κατασκευαστή  του κρασιού κτλ.

Όλες οι περιπτώσεις της κατηγορίας κρασί, και η υποκατηγορία της Pauillac, έχουν μία αυλάκωση κατασκευαστή η τιμή της οποίας είναι μια περίπτωση της κατηγορίας  οινοποιία. Όλες οι περιπτώσεις της κατηγορίας οινοποιία έχουν μια αυλάκωση με την ονομασία “παράγει” που αναφέρεται σε όλα τα κρασιά (περιπτώσεις της κατηγορίας  κρασί και υποκατηγοριών της) που η οινοποιία παράγει. 

Στην πραγματικότητα, η ανάπτυξη μιας οντολογίας περιλαμβάνει:  

(  καθορισμό των κατηγοριών στην οντολογία,  

( τακτοποίηση των κατηγοριών σε μια ταξινομική ιεραρχία (υποκατηγορία–υπερκατηγορία),  

(  καθορισμό των αυλακώσεων και περιγραφή των αποδεκτών τιμών για αυτές τις αυλακώσεις,  

(  συμπλήρωση των τιμών για τις αυλακώσεις αυτές.  

Στη συνέχεια είναι δυνατή η δημιουργία μιας βάσης γνώσεων με τον καθορισμό των μεμονωμένων περιπτώσεων αυτών των κατηγοριών συμπληρώνοντας συγκεκριμένες τιμές αυλακώσεων και πρόσθετους περιορισμούς αυλακώσεων. 

2.4. Μεθοδολογία κατασκευής γνώσης
2.4.1. Γενικές αρχές σχεδιασμού
Γενικά θα μπορούσε να αναφερθεί ότι δεν υπάρχει ένας και μοναδικός τρόπος ή μεθοδολογία για την ανάπτυξη των οντολογιών. Θα παρουσιαστούν στη συνέχεια  κάποιοι γενικοί κανόνες. Θα περιγραφεί μια επαναληπτική προσέγγιση στην ανάπτυξη οντολογίας αρχίζοντας με ένα γενικό και σχετικά ασαφές πρώτο πέρασμα στην οντολογία. Έπειτα αναθεωρείται και τροποποιείται η εξελισσόμενη οντολογία και συμπληρώνονται οι λεπτομέρειες. Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας, λαμβάνονται υπ’ όψιν  οι αποφάσεις διαμόρφωσης που ένας σχεδιαστής πρέπει να πάρει, καθώς επίσης και τα πλεονεκτήματα, τα μειονεκτήματα, και οι επιπτώσεις των διαφορετικών λύσεων. 

Κατ' αρχάς, πρέπει να υπογραμμιστούν μερικοί θεμελιώδεις κανόνες στο σχεδιασμό μιας  οντολογίας. Αυτοί οι κανόνες αν και φαίνονται μάλλον δογματικοί, μπορούν να βοηθήσουν  στο σχεδιασμό σε πολλές περιπτώσεις.  

( Δεν υπάρχει μόνο ένας  σωστός τρόπος να διαμορφωθεί μια περιοχή — υπάρχουν πάντα βιώσιμες εναλλακτικές λύσεις. Η καλύτερη λύση σχεδόν πάντα εξαρτάται από την εφαρμογή που είναι επιθυμητό να δημιουργηθεί  και τις επεκτάσεις που προσδοκούνται. 

( Η ανάπτυξη οντολογίας είναι απαραιτήτως μια επαναληπτική διαδικασία. 

( Οι έννοιες στην οντολογία πρέπει να είναι κοντά στα αντικείμενα (φυσικά ή λογικά) και στις σχέσεις στην συγκεκριμένη περιοχή. Αυτές είναι πιθανό να είναι ουσιαστικά (αντικείμενα) ή ρήματα (σχέσεις) στις προτάσεις που περιγράφουν την περιοχή αυτή. 

Δηλαδή η απόφαση για ποιο λόγο πρόκειται να χρησιμοποιηθεί η οντολογία, και πόσο λεπτομερής ή γενική πρόκειται η οντολογία να είναι, θα καθοδηγήσει πολλές από τις αποφάσεις διαμόρφωσης στη συνέχεια. Μεταξύ διάφορων βιώσιμων εναλλακτικών λύσεων, θα πρέπει να καθοριστεί ποια θα λειτουργούσε καλύτερα για τον προβαλλόμενο στόχο. Πρέπει επίσης ο σχεδιαστής να μην ξεχνά ότι μια οντολογία είναι ένα πρότυπο της πραγματικότητας του κόσμου και οι έννοιες στην οντολογία πρέπει να απεικονίσουν αυτήν την πραγματικότητα. Αφού καθοριστεί μια αρχική έκδοση της οντολογίας, μπορεί να αξιολογηθεί και να διορθωθεί με τη χρησιμοποίηση της στις εφαρμογές. Κατά συνέπεια, σχεδόν πάντα θα πρέπει να αναθεωρηθεί η αρχική οντολογία. 

2.4.2. Ανάπτυξη οντολογίας
Βήμα 1: Καθορίζοντας την περιοχή και το πεδίο της οντολογίας
Η ανάπτυξη μιας οντολογίας ξεκινά με τον καθορισμό της περιοχής και του πεδίου της, δηλαδή απαντώντας σε μερικές βασικές ερωτήσεις, όπως:  

( Ποια είναι η περιοχή που η οντολογία θα καλύψει; 

( Γιατί πρόκειται να χρησιμοποιηθεί η οντολογία; 

( Για ποιους τύπους ερωτήσεων θα έπρεπε οι πληροφορίες στην οντολογία να δώσουν τις απαντήσεις; 

( Ποιος θα χρησιμοποιήσει και θα συντηρήσει την οντολογία; 

Οι απαντήσεις σε αυτές τις ερωτήσεις μπορούν να αλλάξουν κατά τη διάρκεια της διαδικασίας σχεδίασης της οντολογίας.  

Αναφορικά με την οντολογία του κρασιού και των τροφίμων που εισήχθηκε νωρίτερα, η αντιπροσώπευση των τροφίμων και των κρασιών είναι η περιοχή της οντολογίας. Προγραμματίζεται να χρησιμοποιηθεί αυτήν την οντολογία για τις εφαρμογές που προτείνουν τους καλούς συνδυασμούς κρασιών και τροφίμων.  

Φυσικά, οι έννοιες που περιγράφουν τους διαφορετικούς τύπους κρασιών, τους κύριους τύπους τροφίμων, την έννοια ενός καλού συνδυασμού κρασιού και τροφίμων και ενός κακού συνδυασμού θα ληφθούν υπ’ όψιν για την κατασκευή της οντολογία αυτής. 

Εάν η οντολογία που σχεδιάζεται χρησιμοποιηθεί για να βοηθήσει, στη φυσική πλέον γλώσσα, στην επεξεργασία των άρθρων στα περιοδικά κρασιού, μπορεί να είναι σημαντικό να περιληφθούν και συνώνυμα και πληροφορίες μέρους του λόγου για τις έννοιες στην οντολογία. Εάν η οντολογία χρησιμοποιηθεί για να βοηθήσει τους πελάτες εστιατορίων να αποφασίσουν ποιο κρασί να παραγγείλουν, πρέπει να περιλάβει και πληροφορίες τιμολόγησης. Εάν χρησιμοποιείται για τους αγοραστές κρασιού στον εφοδιασμό ενός κελαριού κρασιού, η χονδρική τιμολόγηση και η διαθεσιμότητα μπορεί να είναι απαραίτητες. Αν οι άνθρωποι που θα διατηρήσουν την οντολογία περιγράψουν την περιοχή σε μια γλώσσα που είναι διαφορετική από τη γλώσσα των χρηστών της  οντολογίας, θα πρέπει να παρέχεται η αντιστοιχία μεταξύ των γλωσσών.
Ένας από τους τρόπους για τον καθορισμό του πεδίου της οντολογίας είναι να σκιαγραφηθεί ένας κατάλογος ερωτήσεων, ερωτήσεις ικανότητας, όπου μια βάση γνώσεων βασισμένη στην οντολογία πρέπει να είναι σε θέση να απαντήσει. Αυτές οι ερωτήσεις θα χρησιμεύσουν ως δοκιμή αργότερα. Αυτές οι ερωτήσεις ικανότητας είναι ακριβώς ένα περίγραμμα και δεν πρέπει να είναι εξαντλητικές. 

Στην περιοχή κρασιού και τροφίμων, είναι πιθανές οι εξής ερωτήσεις ικανότητας: 

( Ποια χαρακτηριστικά κρασιού θα έπρεπε να εξεταστούν κατά την επιλογή ενός κρασιού;
( Είναι το Μπορντώ ένα κόκκινο ή άσπρο κρασί; 

( Το Cabernet Sauvignon  ταιριάζει με τα θαλασσινά;

( Ποια είναι η καλύτερη επιλογή του κρασιού για το ψημένο στη σχάρα κρέας; 

( Ποια χαρακτηριστικά ενός κρασιού έχουν επιπτώσεις στην καταλληλότητά του για ένα πιάτο; 

( Μια ανθοδέσμη ή ένα συγκεκριμένο κρασί αλλάζει με το εκλεκτής ποιότητας έτος; 

( Ποιοι ήταν καλοί τρύγοι για το Napa Ζinfandel; 

Κρίνοντας από αυτόν τον κατάλογο ερωτήσεων, η οντολογία θα περιλάβει πληροφορίες για τα διάφορα χαρακτηριστικά του κρασιού και τους τύπους κρασιών, τις εκλεκτής ποιότητας χρονιές με βάση τον τρύγο, των τροφίμων που επηρεάζουν στην επιλογή ενός κατάλληλου κρασιού και τους συνιστώμενους συνδυασμούς κρασιού και τροφίμων. 
Βήμα 2: Επαναχρησιμοποίηση των ήδη κατασκευασμένων  οντολογιών 

Αξίζει σχεδόν πάντα να είναι γνωστό αν κάτι που υπάρχει ήδη μπορεί να χρησιμοποιηθεί,  ελέγχοντάς το βέβαια και εφόσον είναι δυνατό να καθοριστούν και να επεκταθούν οι υπάρχουσες πηγές για την ιδιαίτερη περιοχή και το συγκεκριμένο στόχο. Η επαναχρησιμοποίηση των υπαρχουσών οντολογιών μπορεί να είναι απαραίτητη αν το σύστημά πρέπει να αλληλεπιδράσει με άλλες εφαρμογές που έχουν ήδη δεσμευμένη μια οντολογία ή συγκεκριμένο λεξιλόγιο. Πολλές οντολογίες είναι ήδη διαθέσιμες σε ηλεκτρονική μορφή και μπορούν να εισαχθούν σε ένα περιβάλλον ανάπτυξης μιας οντολογίας. 

Υπάρχουν βιβλιοθήκες των επαναχρησιμοποιήσιμων οντολογιών στον ιστό και στη λογοτεχνία. Παραδείγματος χάριν, υπάρχει η δυνατότητα να χρησιμοποιηθεί η βιβλιοθήκη οντολογίας Ontolingua (http://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/) ή η βιβλιοθήκη οντολογίας DAML (http://www.daml.org/ontologies/). Υπάρχουν επίσης διάφορες δημόσια διαθέσιμες εμπορικές οντολογίες (π.χ., UNSPSC (www.unspsc.org), RosettaNet (www.rosettanet.org), DMOZ (www.dmoz.org)). 

Παραδείγματος χάριν, μια βάση γνώσεων των γαλλικών κρασιών μπορεί ήδη να υπάρχει. Εάν υπάρχει πρόσβαση σε αυτήν την βάση γνώσεων και στις οντολογίες στις οποίες είναι βασισμένη, θα είναι γεγονός όχι μόνο η ταξινόμηση των γαλλικών κρασιών αλλά και το πρώτο πέρασμα στην ταξινόμηση των χαρακτηριστικών κρασιού που χρησιμοποιούνται για να διακρίνουν και να περιγράψουν τα κρασιά.
Βήμα 3: Απαριθμώντας τους σημαντικούς όρους στην οντολογία
Είναι χρήσιμο να δημιουργηθεί ένας κατάλογος όλων των όρων που θεωρούνται σημαντικοί και των ιδιοτήτων αυτών των όρων. Παραδείγματος χάριν, οι σημαντικοί όροι σχετικοί με το κρασί θα περιλάβουν το κρασί, το σταφύλι, την οινοποιία, το χρώμα του κρασιού, τη γεύση και την περιεκτικότητα σε ζάχαρη, διαφορετικούς τύπους τροφίμων, όπως τα ψάρια και το κόκκινο κρέας, υποκατηγορίες του κρασιού όπως το άσπρο κρασί, και τα λοιπά. Αρχικά, είναι σημαντικό να αποκτηθεί ένας περιεκτικός κατάλογος όρων χωρίς ανησυχία για την επικάλυψη μεταξύ των εννοιών που αντιπροσωπεύουν, σχέσεις μεταξύ των όρων, ή οποιεσδήποτε ιδιότητες που οι έννοιες μπορούν να έχουν, ή αν οι έννοιες είναι κατηγορίες ή αυλακώσεις .

Τα επόμενα δύο βήματα, που αναπτύσσουν την ιεραρχία κατηγορίας και που καθορίζουν τις ιδιότητες των εννοιών (αυλακώσεις), σχετίζονται στενά. Είναι δύσκολο να γίνει ένα από τα δύο πρώτα και να γίνει έπειτα το άλλο. Για παράδειγμα δημιουργούνται μερικοί ορισμοί των εννοιών ιεραρχικά και έπειτα περιγράφονται οι ιδιότητες αυτών των εννοιών και ούτω καθεξής. Αυτά τα δύο βήματα είναι επίσης τα σημαντικότερα βήματα στη διαδικασία σχεδίασης της οντολογίας και θα περιγραφούν λίγο πιο αναλυτικά.

Βήμα 4: Καθορίζοντας τις κατηγορίες και την ιεραρχία κατηγορίας
Υπάρχουν διάφορες πιθανές προσεγγίσεις στην ανάπτυξη μιας ιεραρχίας κατηγορίας:

( Μια  από επάνω προς τα κάτω  διαδικασία ανάπτυξης αρχίζει με τον καθορισμό των γενικότερων εννοιών στην περιοχή και στη συνέχεια με ειδίκευση των εννοιών. Παραδείγματος χάριν, αφετηρία αποτελεί η δημιουργία των κατηγοριών για τις γενικές έννοιες του κρασιού  και  των τροφίμων. Ακολουθεί η ειδίκευση στην κατηγορία του κρασιού με τη δημιουργία μερικών από τις υποκατηγορίες της:  άσπρο κρασί,  κόκκινο κρασί, ροζέ κρασί. Είναι επίσης δυνατή η περαιτέρω ταξινόμηση της  κατηγορίας του κόκκινου κρασιού, παραδείγματος χάριν,  σε Syrah,  κόκκινο Βurgundy,  Cabernet Sauvignon και τα λοιπά 

( Μια  από κάτω προς τα επάνω  διαδικασία ανάπτυξης αρχίζει με τον καθορισμό των πιο συγκεκριμένων κατηγοριών, τα φύλλα της ιεραρχίας, και έπειτα με ομαδοποίηση αυτών των κατηγοριών στις γενικότερες έννοιες. Παραδείγματος χάριν, αρχίζοντας με τον καθορισμό των κατηγοριών για  τα κρασιά Pauillac και Margaux και δημιουργώντας έπειτα τις κοινές υπερκατηγορίες για αυτές τις δύο κατηγορίες που είναι η κατηγορία  του Μπορντώ. 

( Μια  διαδικασία  ανάπτυξης συνδυασμού είναι ένας συνδυασμός των από επάνω προς τα κάτω και από κάτω προς τα επάνω προσεγγίσεων: Καθορίζονται οι εμφανέστερες έννοιες πρώτα, γενικεύονται έπειτα και εξειδικεύονται κατάλληλα στο τέλος. Αρχίζοντας με μερικές κορυφαίες έννοιες όπως  το κρασί, και μερικές συγκεκριμένες έννοιες, όπως Margaux είναι δυνατή στη συνέχεια η συσχέτισή τους με μια ενδιάμεση έννοια, όπως η κατηγορία Medoc. Κατόπιν είναι πιθανό να επιθυμείται η παραγωγή όλων των περιφερειακών κατηγοριών κρασιού από τη Γαλλία, με αυτόν τον τρόπο παράγοντας διάφορες ενδιάμεσου επιπέδου έννοιες. 

Καμία από αυτές τις τρεις μεθόδους δεν υπερέχει σε όλες τις περιπτώσεις από οποιοιδήποτε άλλη. Η μέθοδος που υιοθετείται κάθε φορά εξαρτάται έντονα από την ιδιαιτερότητα της περιοχής. Η προσέγγιση συνδυασμού είναι συχνά η ευκολότερη για την ανάπτυξη μιας οντολογίας, δεδομένου ότι οι ενδιάμεσες έννοιες τείνουν να είναι οι περιγραφικότερες έννοιες στην περιοχή. 

Οποιαδήποτε προσέγγιση και αν επιλεγεί, αφετηρία αποτελεί συνήθως ο καθορισμός των κατηγοριών. Από τον κατάλογο που δημιουργείται όπως αναπτύχθηκε στο βήμα 3, επιλέγονται οι όροι που περιγράφουν αντικείμενα που έχουν ανεξάρτητη ύπαρξη παρά αυτοί που περιγράφουν αυτά τα αντικείμενα. Αυτοί οι όροι θα είναι κατηγορίες στην οντολογία. Οργανώνονται οι κατηγορίες με μια ιεραρχία με την ερώτηση εάν από την ύπαρξη μιας οντότητας μιας κατηγορίας, η οντότητα αυτή θα είναι μια περίπτωση κάποιας άλλης κατηγορίας. 

(Εάν μια κατηγορία Α είναι υπερκατηγορία της κατηγορίας Β, κατόπιν κάθε περίπτωση  του Β είναι επίσης μια περίπτωση του Α 

Με άλλα λόγια, η κατηγορία Β αντιπροσωπεύει μια έννοια που είναι ένα "είδος" του Α. 

Παραδείγματος χάριν, κάθε κρασί μαύρου Pinot είναι απαραιτήτως ένα κόκκινο κρασί. Επομένως η  κατηγορία  μαύρου Pinot είναι μια υποκατηγορία της  κατηγορίας κόκκινου  κρασιού. 

Βήμα 5.  Καθορίζοντας τις ιδιότητες των αυλακώσεων - κατηγοριών 

Οι κλάσεις και μόνο δεν παρέχουν αρκετές πληροφορίες για να απαντήσουν στις ερωτήσεις ικανότητας που περιγράφηκαν στο βήμα 1. Μόλις καθοριστούν μερικές από τις κλάσεις, πρέπει να περιγραφεί η εσωτερική δομή των εννοιών.  
Έχουν επιλεγεί ήδη οι κλάσεις από τον κατάλογο όρων που δημιουργήθηκε στο βήμα 3. Οι περισσότεροι από τους υπόλοιπους όρους είναι πιθανό να είναι ιδιότητες αυτών των κατηγοριών. Αυτοί οι όροι περιλαμβάνουν, παραδείγματος χάριν, ένα χρώμα του κρασιού, την περιεκτικότητα της ζάχαρης  και  το όνομα μιας οινοποιίας.  

Για κάθε ιδιότητα στον κατάλογο, πρέπει να καθοριστεί ποια κατηγορία περιγράφει. Αυτές οι ιδιότητες γίνονται αυλακώσεις που συνδέονται με τις κατηγορίες. Κατά συνέπεια, η  κατηγορία  κρασιού θα έχει τις ακόλουθες αυλακώσεις:  χρώμα, γεύση, και  ζάχαρη. 

Γενικά, υπάρχουν διάφοροι τύποι ιδιοτήτων αντικειμένου που μπορούν να γίνουν αυλακώσεις σε μια οντολογία: 

( “εγγενείς” ιδιότητες όπως η  γεύση  ενός κρασιού 

( “εξωγενείς περιουσίες” όπως το όνομα ενός  κρασιού,  και  η  περιοχή  από όπου προέρχεται 

( υπομέρη, εάν το αντικείμενο είναι δομημένο 

( σχέσεις με άλλα αντικείμενα. 

Κατά συνέπεια, εκτός από τις ιδιότητες που έχουν προσδιοριστεί νωρίτερα, πρέπει να προστεθούν οι ακόλουθες αυλακώσεις στην  κατηγορία  κρασιού:  όνομα,  περιοχή,  κατασκευαστής,  σταφύλι.  

Όλες οι υποκατηγορίες μιας κατηγορίας κληρονομούν την αυλάκωση της κατηγορίας. Παραδείγματος χάριν, όλες οι αυλακώσεις της κατηγορίας κρασιού  θα κληρονομηθούν σε όλες τις υποκατηγορίες του κρασιού, συμπεριλαμβανομένου  του κόκκινου κρασιού και του άσπρου κρασιού. Θα προστεθεί μια επιπλέον αυλάκωση, το επίπεδο τανίνης  (χαμηλό, μέτριο, ή υψηλό), στην  κατηγορία κόκκινου  κρασιού. Η  αυλάκωση επιπέδων τανίνης θα κληρονομηθεί από όλες τις κατηγορίες που αντιπροσωπεύουν τα κόκκινα κρασιά (όπως  το Μπορντώ  και Βeaujolais). 

Μια αυλάκωση πρέπει να συνδεθεί με τη γενικότερη κατηγορία. Παραδείγματος χάριν, η γεύση και το χρώμα ενός κρασιού πρέπει να συνδεθούν στην κατηγορία κρασί,  δεδομένου ότι είναι η γενικότερη κατηγορία της οποίας οι περιπτώσεις θα έχουν τη γεύση και το χρώμα.  

Βήμα 6.  Καθορίζοντας τις εννοιολογικές πλευρές των αυλακώσεων 

Οι αυλακώσεις μπορούν να έχουν διαφορετικές πλευρές που περιγράφουν τον τύπο, τις επιτρεπόμενες τιμές, τον αριθμό των τιμών (αριθμός στοιχείων συνόλου), και άλλων χαρακτηριστικών γνωρισμάτων των τιμών που η αυλάκωση μπορεί να πάρει. Παραδείγματος χάριν, η τιμή της αυλάκωσης  όνομα (όπως "στο όνομα ενός κρασιού") είναι μια σειρά χαρακτήρων (string). Θα μπορούσε αντίστοιχα να ήταν ένας αριθμός κτλ.

Αριθμός στοιχείων συνόλου αυλακώσεων 

Ο αριθμός στοιχείων συνόλου αυλακώσεων καθορίζει πόσες τιμές μια αυλάκωση μπορεί να έχει. Μερικά συστήματα διακρίνουν μόνο μεταξύ του ενιαίου αριθμού στοιχείων συνόλου (που επιτρέπουν το πολύ-πολύ μια αξία) και του πολλαπλάσιου αριθμού στοιχείων συνόλου (που επιτρέπει οποιοδήποτε αριθμό τιμών). Ένα  όνομα ενός κρασιού θα είναι μια ενιαία αυλάκωση αριθμού στοιχείων συνόλου (ένα κρασί μπορεί να έχει μόνο ένα όνομα). Τα κρασιά που παράγονται από μια συγκεκριμένη οινοποιία συμπληρώνουν μια αυλάκωση πολλαπλάσιου-αριθμού στοιχείων συνόλου. 

Μερικά συστήματα επιτρέπουν την προδιαγραφή ενός ελάχιστου και μέγιστου αριθμού στοιχείων συνόλου για να περιγράψουν τον αριθμό τιμών αυλακώσεων ακριβέστερα. Ο ελάχιστος αριθμός στοιχείων συνόλου Ν σημαίνει ότι μια αυλάκωση πρέπει να έχει τουλάχιστον Ν τιμές. Παραδείγματος χάριν, η  αυλάκωση  σταφυλιών ενός κρασιού έχει έναν ελάχιστο αριθμό στοιχείων συνόλου 1: κάθε κρασί αποτελείται από τουλάχιστον μια ποικιλία του σταφυλιού. Ο μέγιστος αριθμός στοιχείων συνόλου Μ σημαίνει ότι μια αυλάκωση μπορεί να έχει το μέγιστο Μ τιμές. Ο μέγιστος αριθμός στοιχείων συνόλου για την  αυλάκωση  σταφυλιών για τα ενιαία ποικίλα κρασιά είναι 1: αυτά τα κρασιά γίνονται από μόνο μια ποικιλία του σταφυλιού. Μερικές φορές μπορεί να είναι χρήσιμο να τεθεί ο μέγιστος αριθμός στοιχείων συνόλου σε 0. Αυτή η ρύθμιση θα έδειχνε ότι η αυλάκωση δεν μπορεί να έχει οποιεσδήποτε τιμές για μια συγκεκριμένη υποκατηγορία.  

Τύπος αυλάκωσης 

Μια αυλάκωση μπορεί να αποτελείται από διάφορους τύπους τιμών. Εδώ είναι ένας κατάλογος των πιο κοινών τύπων: 

( Σειρά χαρακτήρων (string) : είναι ο απλούστερος τύπος αξίας που χρησιμοποιείται για τις αυλακώσεις όπως  το όνομα. 

( Αριθμός : περιγράφει αυλακώσεις με αριθμητικές τιμές. Παραδείγματος χάριν,  η τιμή ενός κρασιού μπορεί να περιγραφεί με έναν αριθμό. 

( Λογικές μεταβλητές (Boole) : οι αυλακώσεις είναι λογικές (αληθείς ή ψευδείς) σημαίες. Παραδείγματος χάριν, εάν επιλέξουμε να μην αντιπροσωπευθούν τα λαμπυρίζοντα κρασιά ως χωριστή κατηγορία, εάν ένα κρασί είναι ή όχι λαμπυρίζον μπορεί να αντιπροσωπευθεί ως αξία μιας λογικής αυλάκωσης: εάν η αξία είναι "αληθινή" ("ναι") το κρασί είναι λαμπυρίζον και εάν η αξία είναι "ψεύτικη" ("όχι") το κρασί δεν είναι σπινθηροβόλο. 

( Οι απαριθμημένες αυλακώσεις διευκρινίζουν έναν κατάλογο συγκεκριμένων τιμών για την αυλάκωση. Παραδείγματος χάριν, μπορεί να διευκρινιστεί ότι η  αυλάκωση γεύσης μπορεί να πάρει μια από τις τρεις πιθανές τιμές:  δυνατή,  μέτρια, και απαλή. 

Περιοχή και σειρά μιας αυλάκωσης 

Οι επιτρεπόμενες κατηγορίες για τις αυλακώσεις καλούνται συχνά  σειρά (range) μιας αυλάκωσης. Οι κατηγορίες με τις οποίες μια αυλάκωση είναι συνδεμένη καλούνται  περιοχές (domains) της αυλάκωσης. Στα συστήματα όπου συνδέονται οι αυλακώσεις με τις κατηγορίες, οι κατηγορίες με τις οποίες η αυλάκωση είναι συνδεμένη συνήθως αποτελούν την περιοχή εκείνης της αυλάκωσης. Δεν υπάρχει καμία ανάγκη να διευκρινιστεί η περιοχή χωριστά. 

Οι βασικοί κανόνες για μια περιοχή και για τη σειρά μιας αυλάκωσης είναι παρόμοιοι:  

(Κατά τον καθορισμό μιας περιοχής ή μιας σειράς για μια αυλάκωση βρίσκεται η γενικότερη κατηγορία.  

Απ’ την άλλη δεν καθορίζεται μια περιοχή και μια σειρά που είναι υπερβολικά γενική: όλες οι κατηγορίες στην περιοχή μιας αυλάκωσης πρέπει να περιγραφούν από την αυλάκωση και οι περιπτώσεις όλων των κατηγοριών στη σειρά μιας αυλάκωσης πρέπει να είναι πιθανές περιπτώσεις πληρώσεως για την αυλάκωση. 

(Εάν ένας κατάλογος κατηγοριών που καθορίζουν μια σειρά ή μια περιοχή μιας αυλάκωσης περιλαμβάνει μια κατηγορία και την υποκατηγορία του, η υποκατηγορία αφαιρείται.
Εάν η σειρά της αυλάκωσης περιέχει και την  κατηγορία  κρασιού και την  κατηγορία κόκκινου  κρασιού, μπορεί να αφαιρεθεί το  κόκκινο κρασί  από τη σειρά επειδή δεν προσθέτει οποιεσδήποτε νέες πληροφορίες: Το  κόκκινο κρασί  είναι μια υποκατηγορία  του κρασιού  και επομένως η σειρά αυλακώσεων ήδη σιωπηρά το περιλαμβάνει καθώς επίσης και όλες τις άλλες υποκατηγορίες της  κατηγορίας  κρασιού.
(Εάν ένας κατάλογος κατηγοριών που καθορίζει μια σειρά ή μια περιοχή μιας αυλάκωσης περιέχει όλες τις υποκατηγορίες μιας κατηγορίας Α, αλλά όχι την ίδια την κατηγορία Α, η σειρά πρέπει να περιέχει μόνο την κατηγορία Α και όχι τις υποκατηγορίες. 

Αντί του καθορισμού της αυλάκωσης ώστε να περιλάβει  το κόκκινο κρασί,  το άσπρο κρασί, και  το ροζέ κρασί  (που απαριθμεί όλες τις άμεσες υποκατηγορίες  του κρασιού), μπορεί να περιοριστεί η σειρά στο ίδιο το  κρασί. 
(Εάν ένας κατάλογος κατηγοριών που καθορίζει μια σειρά ή μια περιοχή μιας αυλάκωσης περιέχει όλες εκτός από μερικές υποκατηγορίες μιας κατηγορίας Α, εξετάζεται αν η κατηγορία Α θα δημιουργούσε έναν πιο κατάλληλο καθορισμό σειράς. 

Στα συστήματα όπου η ένωση μιας αυλάκωσης με μια κατηγορία είναι η ίδια με την προσθήκη της κατηγορίας στην περιοχή της αυλάκωσης, ισχύουν οι ίδιοι κανόνες: Αφ' ενός, πρέπει να γίνει προσπάθεια να καταστεί όσο το δυνατόν γενικότερη. Αφ' ετέρου, πρέπει να εξασφαλίσουμε ότι κάθε κατηγορία με την οποία συνδέεται η αυλάκωση μπορεί πράγματι να έχει την ιδιοκτησία που η αυλάκωση αντιπροσωπεύει. 

Βήμα 7.  Δημιουργώντας τις περιπτώσεις 

Το τελευταίο βήμα δημιουργεί τις μεμονωμένες περιπτώσεις κατηγοριών στην ιεραρχία. Ο καθορισμός μιας μεμονωμένης περίπτωσης μιας κατηγορίας απαιτεί 
(1) Την επιλογή μιας κατηγορίας

(2) Τη δημιουργία μιας μεμονωμένης περίπτωσης εκείνης της κατηγορίας και 
(3) Τη συμπλήρωση των τιμών των αυλακώσεων. 
Παραδείγματος χάριν, είναι εφικτό να δημιουργηθεί μια μεμονωμένη περίπτωση Chateau-Morgon-Beaujolais για να αντιπροσωπευθεί ένας συγκεκριμένος τύπος Βeaujolais κρασιού. Το Chateau-Morgon-Beaujolais είναι μια περίπτωση της κατηγορίας Βeaujolais που αντιπροσωπεύει όλα τα Βeaujolais κρασιά. Αυτή η περίπτωση καθορίζει τις ακόλουθες τιμές αυλακώσεων:  

( Χρώμα: Κόκκινο  

( Γεύση: Απαλή  

( Επίπεδο τανίνης: Χαμηλό 

( Σταφύλι:  Gamay (περίπτωση της  κατηγορίας σταφυλιών  κρασιού) 

( Κατασκευαστής: Chateau-Morgon (περίπτωση της  κατηγορίας  οινοποιιών) 

( Περιοχή:  Beaujolais (περίπτωση της  κατηγορίας  περιοχή κρασιού) 

( Ζάχαρη: Ξηρό

Απαριθμήθηκαν τα βήματα στη διαδικασία ανάπτυξης μιας οντολογίας. Εντούτοις, όπως προαναφέρθηκε άλλωστε, το πιο σημαντικό που θα πρέπει να έχει υπ’ όψιν κάποιος όταν βρίσκεται σε αυτή τη διαδικασία είναι το ακόλουθο:  δεν υπάρχει ακριβώς μια σωστή οντολογία για μια οποιαδήποτε περιοχή. Ο σχεδιασμός μιας οντολογίας είναι μια δημιουργική διαδικασία και καμία οντολογία που σχεδιάζεται από δύο διαφορετικούς ανθρώπους δεν θα είναι η ίδια. Οι πιθανές εφαρμογές της οντολογίας, η κατανόηση του σχεδιαστή και η εννοιολογική σημασία της περιοχής έχουν επιπτώσεις στις επιλογές κατά το σχεδιασμό της οντολογίας.

2.5 Γλώσσες περιγραφής οντολογιών
2.5.1. XML - RDF
Ο σημασιολογικός Ιστός θα στηριχτεί στη δυνατότητα της XML να καθορίζει με εύκαμπτο περιγραφές RDF για την αντιπροσώπευση στοιχείων. Το πρώτο επίπεδο επάνω από την RDF που απαιτείται για το σημασιολογικό Ιστό είναι μια γλώσσα οντολογίας που να μπορεί επίσημα και με κανόνες να περιγράψει την έννοια της ορολογίας που χρησιμοποιείται στα έγγραφα του Ιστού. Εάν οι μηχανές αναμένεται να εκτελέσουν έξυπνους συλλογισμούς σε αυτά τα έγγραφα, η γλώσσα αυτή πρέπει να υπερβεί τη βασική σημασιολογία του σχήματος RDF.

Η OWL έχει σχεδιαστεί ώστε να καλύπτει τις ανάγκες μιας τέτοιας γλώσσας περιγραφής οντολογιών. Η OWL είναι μέρος της προσπάθειας της W3C, για την ανάπτυξη συστάσεων σχετικών με το σημασιολογικό Ιστό. Συνοπτικά:
 
(
Η XML  παρέχει μια δομημένη σύνταξη εγγράφων, αλλά δεν επιβάλλει κανέναν σημασιολογικό περιορισμό στην έννοια αυτών των εγγράφων.

(
Η XML Schema  είναι μια γλώσσα για τον περιορισμό της δομής των εγγράφων XML. 

(
H RDF  είναι ένα μοντέλο περιγραφής για αντικείμενα και τις σχέσεις μεταξύ τους, παρέχει μια απλή σημασιολογία και μπορεί να αντιπροσωπευθεί από μια σύνταξη XML. 

(
Η RDF Schema είναι ένα λεξιλόγιο για την περιγραφή των ιδιοτήτων και των κατηγοριών αντικειμένων, με μια σημασιολογία για τις γενικευμένες ιεραρχίες τέτοιων ιδιοτήτων και κατηγοριών. 

(
Η OWL προσθέτει περισσότερο λεξιλόγιο για την περιγραφή των ιδιοτήτων και των κατηγοριών: μεταξύ των άλλων, σχέσεις μεταξύ των κατηγοριών (π.χ. disjointness), αριθμός στοιχείων συνόλου (π.χ. "exactly one"), ισότητα, πλουσιότερη έκφραση των ιδιοτήτων, χαρακτηριστικά των ιδιοτήτων (π.χ. συμμετρία), και απαριθμημένες κατηγορίες.

2.5.2. OWL
Η OWL παρέχει τρεις πολύ εκφραστικές “υπογλώσσες” σχεδιασμένες για χρήση από συγκεκριμένες ομάδες χρηστών. 

(
Η OWL Lite υποστηρίζει εκείνους τους χρήστες που χρειάζονται πρώτιστα μια ιεραρχία ταξινόμησης και απλούς περιορισμούς. Παραδείγματος χάριν, ενώ υποστηρίζει τους περιορισμούς αριθμού στοιχείων συνόλου, επιτρέπει μόνο τις τιμές αριθμού στοιχείων συνόλου 0 ή 1. Γενικά παρέχει εργαλεία απλούστερα από τις πιο εκφραστικές συγγενείς της και έχει επίσης μια χαμηλότερη επίσημη πολυπλοκότητα από την OWL DL. 

(
Η OWL DL υποστηρίζει εκείνους τους χρήστες που θέλουν τη μέγιστη εκφραστικότητα. Περιλαμβάνει όλα τα γλωσσικά κατασκευάσματα της OWL, αλλά μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνο κάτω από ορισμένους περιορισμούς (παραδείγματος χάριν, ενώ μια κατηγορία μπορεί να είναι μια υποκατηγορία πολλών κατηγοριών, μια κατηγορία δεν μπορεί να είναι μια περίπτωση μιας άλλης κατηγορίας). Η OWL DL ονομάζεται έτσι λόγω της σχέσης της με  τις λογικές περιγραφές (description logics), έναn τομέα της έρευνας που έχει μελετήσει τις λογικές που διαμορφώνουν το επίσημο ίδρυμα της OWL. 

(
Η OWL Full προορίζεται για τους χρήστες που θέλουν τη μέγιστη εκφραστικότητα και τη συντακτική ελευθερία της RDF χωρίς υπολογιστικές εγγυήσεις. Παραδείγματος χάριν, στην OWL Full μια κατηγορία μπορεί να αντιμετωπιστεί ταυτόχρονα ως συλλογή των ατόμων και ως μεμονωμένο άτομο. Επίσης επιτρέπει σε μια οντολογία να αυξήσει την έννοια του προκαθορισμένου (RDF ή OWL) λεξιλογίου. Η ΟWL Full παρέχει τέτοια πληρότητα που είναι απίθανο για οποιοδήποτε λογισμικό συλλογισμού να είναι σε θέση να υποστηρίξει τον πλήρη συλλογισμό για κάθε χαρακτηριστικό γνώρισμά της. 

Κάθε μια από αυτές τις υπό-γλώσσες είναι μια επέκταση του απλούστερου προκατόχου της. Ισχύει το ακόλουθο σύνολο σχέσεων, αλλά τα αντίστροφά τους όχι. 

(
Κάθε έγκυρη οντολογία της OWL Lite είναι μια έγκυρη οντολογία της OWL DL.  

(
Κάθε έγκυρη οντολογία της OWL DL είναι μια έγκυρη οντολογία της OWL Full.  

(
Κάθε έγκυρο συμπέρασμα της OWL Lite είναι ένα έγκυρο συμπέρασμα της OWL DL.  

(
Κάθε έγκυρο συμπέρασμα OWL DL είναι ένα έγκυρο συμπέρασμα της OWL Full. 

Οι υπεύθυνοι για την ανάπτυξη οντολογιών που υιοθετούν την OWL πρέπει να εξετάσουν το ποια υπογλώσσα ανταποκρίνεται καλύτερα στις ανάγκες τους. Η επιλογή μεταξύ της OWL Lite και της OWL DL εξαρτάται από το βαθμό στον οποίο οι χρήστες απαιτούν περισσότερο εκφραστικά κατασκευάσματα που παρέχονται από την OWL DL και την OWL Full. Η επιλογή μεταξύ της OWL DL και της OWL Full εξαρτάται κυρίως από το βαθμό στον οποίο οι χρήστες απαιτούν τις διευκολύνσεις της μετα-διαμόρφωσης της RDF Schema. Κατά τη χρησιμοποίηση της OWL Full σε σύγκριση με την OWL DL, η υποστήριξη συλλογισμών είναι λιγότερο προβλέψιμη, μιας και δεν υπάρχουν ακόμη πλήρεις εφαρμογές. 

Η OWL Full μπορεί να θεωρηθεί ως επέκταση της RDF, ενώ η OWL Lite και η OWL DL ως επεκτάσεις μιας περιορισμένης άποψης της RDF. Κάθε έγγραφο OWL (Lite, DL, Full) είναι ένα έγγραφο RDF, και κάθε έγγραφο RDF είναι ένα έγγραφο OWL Full, αλλά μόνο μερικά έγγραφα RDF θα είναι ένα έγκυρα έγγραφα OWL Lite ή OWL DL. Λόγω αυτού, χρειάζεται προσοχή όταν θέλει ένας χρήστης να θεωρήσει ένα έγγραφο RDF ως έγγραφο OWL. Όταν η εκφραστικότητα της OWL DL ή της OWL Lite κρίνεται κατάλληλη, μερικές προφυλάξεις πρέπει να ληφθούν για να εξασφαλίσουν ότι το αρχικό έγγραφο RDF συμμορφώνεται με τους πρόσθετους περιορισμούς από την OWL DL και την OWL Lite. Μεταξύ των άλλων, κάθε URI που χρησιμοποιείται σαν όνομα κατηγορίας πρέπει να βεβαιωθεί ρητά ότι είναι του τύπου owl : Class και κάθε αντικείμενο πρέπει να βεβαιωθεί ότι ανήκει τουλάχιστον σε μια κατηγορία.
2.5.3. Εργαλεία περιγραφής οντολογιών
Η ανάγκη ενός τρόπου, πιο φιλικό προς το χρήστη, να περιγράψει γνώση, δημιούργησε ολοκληρωμένα πακέτα  επεξεργασίας οντολογιών. Η περιγραφή μιας οντολογίας με τον τρόπο αυτό δεν απαιτεί ιδιαίτερες γνώσεις των γλωσσών περιγραφής που προαναφέρθηκαν, όπως XML, RDF ή OWL. Τα Protege2000, Kaon και OntoEdit αποτελούν κάποιες από τις κορυφαίες και ολοκληρωμένες προσπάθειες αυτού του τύπου. Η επισκόπηση, δημιουργία και επεξεργασία οντολογιών είναι απλή και η επικοινωνία  εφαρμογής – χρήστη αρκετά εύκολη αφού χρησιμοποιούνται γραφικά και σχεδιαγράμματα αντί κώδικας κάποιας γλώσσας. 
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Εικόνα 2.1 : Δημιουργία οντολογίας με το εργαλείο OntoEdit
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

Οπτικοακουστικοί περιγραφείς – MPEG-7

3.1 Το πρότυπο MPEG
3.1.1 Εισαγωγή
Δεδομένου ότι όλο και περισσότερες οπτικοακουστικές πληροφορίες διατίθενται από πολλές πηγές σε όλο τον κόσμο, πολλοί άνθρωποι θα επιθυμούσαν να χρησιμοποιήσουν αυτές τις πληροφορίες για διάφορους λόγους. Αυτή η κατάσταση οδήγησε στην ανάγκη για μια λύση η οποία γρήγορα και αποτελεσματικά ψάχνει ή/και φιλτράρει διαφόρων τύπων υλικά πολυμέσων που ενδιαφέρουν το χρήστη. 

Για τους επαγγελματίες, μια νέα γενεά των εφαρμογών θα επιτρέψει την υψηλής ποιότητας αναζήτηση και την ανάκτηση πληροφοριών. Παραδείγματος χάριν, οι παραγωγοί προγράμματος TV μπορούν να ψάξουν με ακρίβεια για τα περιστατικά διάσημων γεγονότων ή τις αναφορές σε ορισμένους ανθρώπους, που αποθηκεύονται σε χιλιάδες ώρες οπτικοακουστικών αρχείων, προκειμένου να συλλεχθεί το υλικό για ένα πρόγραμμα. Αυτό θα μειώσει το χρόνο παραγωγής προγράμματος και θα αυξήσει την ποιότητα του περιεχομένου του. 

Το MPEG-7 είναι ένα πρότυπο περιγραφής πολυμέσων, το οποίο εξετάζει πώς οι άνθρωποι αναμένουν να αλληλεπιδράσουν με τα συγκροτήματα ηλεκτρονικών υπολογιστών, δεδομένου ότι αναπτύσσει πλούσιες περιγραφές που απεικονίζουν αυτές τις προσδοκίες. 

Περισσότερες πληροφορίες για το MPEG-7 μπορούν να βρεθούν στον ιστοχώρο http://drogo.cselt.it/mpeg/ και http://www.mpeg-7.com. Αυτές οι ιστοσελίδες περιέχουν τις συνδέσεις με έναν πλούτο των πληροφοριών για το MPEG, συμπεριλαμβανομένων πολλών δημόσια διαθέσιμων εγγράφων.

3.1.2. Ορισμός - περιγραφή των προτύπων MPEG 

Η ονομασία MPEG οφείλεται στην ομάδα εργασίας Moving Picture Coding Experts Group που λειτουργεί στα πλαίσια της ISO/IEC, (Οργάνωση Διεθνών Προτύπων / Διεθνής Ηλεκτροτεχνική Επιτροπή) υπεύθυνης για την ανάπτυξη των διεθνών προτύπων για τη συμπίεση, την αποσυμπίεση, την επεξεργασία, και την κωδικοποιημένη αντιπροσώπευση της κίνησης των εικόνων, του ήχου, και ενός συνδυασμού των δύο. Το MPEG-7 είναι πρότυπο της ISO/IEC που αναπτύσσονται από την ομάδα MPEG, την επιτροπή που ανέπτυξε επίσης τα βραβευμένα πρότυπα γνωστά ως MPEG-1 και MPEG -2 και MPEG-4. 

(
MPEG -1: Για την αποθήκευση και την ανάκτηση της κίνησης των εικόνων και του ήχου στα μέσα απομνημόνευσης. 

(
MPEG -2: Για την ψηφιακή τηλεόραση, είναι η έγκαιρη απάντηση για τις βιομηχανίες δορυφορικής μετάδοσης και καλωδιακών τηλεοράσεων στη μετάβασή τους από τα αναλογικά στα ψηφιακά σχήματα. 

(
MPEG -4: Οι κώδικες χειρίζονται αντικείμενα και επιτρέπουν σε αυτά να χειριστούν χωριστά ή συλλογικά σε μια οπτικοακουστική σκηνή.  

Τα MPEG -1, -2, και -4 κάνουν το περιεχόμενο διαθέσιμο. Το MPEG -7 επιτρέπει να βρούμε το περιεχόμενο που χρειαζόμαστε.

Εκτός από αυτά τα πρότυπα, η ομάδα του MPEG αναπτύσσει επιπλέον το MPEG-21 που αναφέρεται στα πολυμέσα.

3.2. Ορισμός και στόχοι του MPEG-7
Το MPEG-7 είναι πρότυπο για την περιγραφή των χαρακτηριστικών γνωρισμάτων του περιεχομένου πολυμέσων. 

Το MPEG-7 παρέχει το πλουσιότερο σύνολο οπτικοακουστικών περιγραφών. Αυτές οι περιγραφές είναι βασισμένα σε κατάλογο (π.χ., τίτλος, δημιουργός, πνευματικά δικαιώματα), σημασιολογικά (π.χ., ποιοι, τι, όταν, όπου πληροφορίες για τα αντικείμενα και τα γεγονότα) και δομικά (π.χ., το ιστόγραμμα χρώματος - μέτρηση της ποσότητας χρώματος που συνδέεται με μια εικόνα ή τη χροιά ενός καταγεγραμμένου οργάνου), χαρακτηριστικά γνωρίσματα του οπτικοακουστικού περιεχομένου και δυνάμεις στην αντιπροσώπευση οπτικοακουστικών στοιχείων που καθορίζονται από τα Mpeg-1, 2 και 4.Το MPEG-7  χρησιμοποιεί την XML Schema μιας και είναι επιθυμητή η συμβατότητα με άλλα πρότυπα όπως τα SMPTE, Dublin Core, EBU P/Meta και TV Anytime.
Το MPEG-7 αποτελεί το σύνολο των προτύπων που περιγράφουν το περιεχόμενο πολυμέσων έτσι ώστε οι χρήστες να μπορούν να ψάξουν, να προσπελάσουν και να ανακτήσουν εκείνο το περιεχόμενο πιο αποδοτικά και αποτελεσματικά από ότι θα μπορούσαν χρησιμοποιώντας τις σημερινές, κυρίως στο κείμενο βασισμένες, μηχανές αναζήτησης. Είναι πρότυπα για την περιγραφή των χαρακτηριστικών γνωρισμάτων του περιεχομένου πολυμέσων. 

Εντούτοις το MPEG-7 δεν θα τυποποιήσει την (αυτόματη) εξαγωγή των οπτικοακουστικών περιγραφών και χαρακτηριστικών γνωρισμάτων ούτε θα διευκρινίσει τη μηχανή αναζήτησης (ή οποιοδήποτε άλλο πρόγραμμα) που μπορεί να χρησιμοποιήσει την περιγραφή.  Θα αφεθεί στη δημιουργικότητα και την καινοτομία των δημιουργών των μηχανών αναζήτησης, παραδείγματος χάριν, να χειριστούν το κατά MPEG-7 περιγραμμένο περιεχόμενο στους δείκτες αναζήτησης που μπορούν να χρησιμοποιηθούν από τα εργαλεία τους για να προσπελάσουν και να ανακτήσουν την πληροφορία (σχήμα 3.1).
Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι το MPEG-7 χρησιμοποιείται σε πολλές διαφορετικές εφαρμογές και σε πολλά διαφορετικά περιβάλλοντα, το οποίο σημαίνει ότι πρέπει να παρέχει ένα εύκαμπτο και επεκτάσιμο πλαίσιο για τα οπτικοακουστικά στοιχεία. Επομένως, το MPEG-7 θα καθορίσει μια βιβλιοθήκη πολυμέσων των μεθόδων και των εργαλείων. Θα τυποποιήσει: 

(Ένα σύνολο περιγραφέων: Ένας περιγραφέας (descriptor, D) είναι μια αντιπροσώπευση ενός χαρακτηριστικού γνωρίσματος που καθορίζει τη σύνταξη και τη σημασιολογία της αντιπροσώπευσης χαρακτηριστικών γνωρισμάτων. 

(Ένα σύνολο σχεδίων περιγραφής: Ένα σχέδιο περιγραφής (Description Scheme,  DS) διευκρινίζει τη δομή και τη σημασιολογία των σχέσεων μεταξύ των συστατικών του, τα οποία μπορούν να είναι και περιγραφείς και σχέδια περιγραφής. 

(Μια γλώσσα που διευκρινίζει τα σχέδια περιγραφής, τη γλώσσα καθορισμού περιγραφής (Description Definition Language, DDL): Επιτρέπει επίσης την επέκταση και την τροποποίηση των υπαρχόντων σχεδίων περιγραφής. Το MPEG-7 υιοθέτησε τη γλώσσα  XML Schema ως τη γλώσσα καθορισμού περιγραφής. Εντούτοις, η DDL απαιτεί μερικές συγκεκριμένες επεκτάσεις στη γλώσσα XML Schema για να ικανοποιήσει όλες τις απαιτήσεις του MPEG-7. 

(Τρόπους για την κωδικοποίηση των περιγραφών: Μια κωδικοποιημένη περιγραφή είναι μια περιγραφή που έχει κωδικοποιηθεί για να ικανοποιήσει τις σχετικές απαιτήσεις όπως η αποδοτικότητα συμπίεσης, η ανθεκτικότητα λάθους, και η τυχαία πρόσβαση.
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Σχήμα 3.1: Το πεδίο του MPEG-7

3.3. Οργάνωση των εργαλείων περιγραφής του MPEG-7 

Πάνω από 100 εργαλεία περιγραφής του MPEG-7 έχουν αναπτυχθεί. Οι σχέσεις μεταξύ των MPEG-7 εργαλείων περιγραφής παρουσιάζονται στο σχήμα 3.2. 

Τα βασικά στοιχεία, στο χαμηλότερο επίπεδο, εξετάζουν τους βασικούς τύπους στοιχείων, τις μαθηματικές δομές, τα εργαλεία σχημάτων, τα εργαλεία σύνδεσης και εντοπισμού μέσων, καθώς επίσης και βασικά DSs, τα οποία είναι στοιχειώδη συστατικά πιο σύνθετων DSs. Το τμήμα εργαλείων σχημάτων διευκρινίζει τα στοιχεία για τη δημιουργία έγκυρων MPEG-7 εγγράφων. 

Επιπλέον, αυτό το τμήμα διευκρινίζει τα εργαλεία για την οργάνωση των στοιχείων και των τύπων δεδομένων του σχήματος. Με βάση αυτό το χαμηλότερο επίπεδο, τα ικανοποιημένα στοιχεία περιγραφής και διαχείρισης μπορούν να καθοριστούν. Αυτά τα στοιχεία περιγράφουν το περιεχόμενο από διάφορες απόψεις. Αυτήν την περίοδο πέντε απόψεις καθορίζονται: δημιουργία και παραγωγή, μέσα, χρήση, δομικές πτυχές, και εννοιολογικές πτυχές. Τα πρώτα τρία στοιχεία εξετάζουν πρώτιστα τις πληροφορίες που αφορούσαν τη διαχείριση του περιεχομένου (content management), ενώ τελευταία τα δύο αφιερώνονται κυρίως στην περιγραφή των perceivable πληροφοριών (content description).
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Σχήμα 3.2: Επισκόπηση MPEG-7 Σχεδίων Περιγραφής πολυμέσων (DSs)

3.4 Ομάδες εργασίας του MPEG-7
Το MPEG-7 επικεντρώνεται στην προδιαγραφή των εργαλείων περιγραφής (περιγραφείς και σχέδια περιγραφής), μαζί με την ανάπτυξη του λογισμικού αναφοράς, γνωστή ως XM (eXperimentation Model). Η γλώσσα XML Schema επιλέχτηκε ως βάση για τη γλώσσα καθορισμού περιγραφής (DDL). 

Η  ακουστική ομάδα MPEG-7  έχει αναπτύξει μια σειρά εργαλείων περιγραφής, από τους γενικούς ακουστικούς περιγραφείς (π.χ., κυματοειδές και φάκελοι φάσματος, θεμελιώδης συχνότητα) ως τα περιπλοκότερα εργαλεία περιγραφής όπως το προφορικό περιεχόμενο και τη χροιά. Τα γενικά ακουστικά εργαλεία περιγραφής θα επιτρέψουν την αναζήτηση παρόμοιων φωνών, με την έρευνα των παρόμοιων φακέλων και των θεμελιωδών συχνοτήτων ενός δείγματος φωνής μέσα σε μια βάση δεδομένων φωνών. Το προφορικό σχέδιο περιγραφής έχει ως σκοπό να αντιπροσωπεύσει την παραγωγή ενός μεγάλου αριθμού αυτόματων συστημάτων λεκτικής αναγνώρισης κατάστασης προόδου, που περιέχουν και τις αντιπροσωπεύσεις λέξεων και φωνημάτων και τις πλέον πιθανές μεταβάσεις. Αυτό ανακουφίζει το πρόβλημα των λέξεων εκτός λεξιλογίου, που επιτρέπουν την ανάκτηση ακόμα και όταν αποκωδικοποιήθηκε λανθασμένα η αρχική λέξη. Οι περιγραφείς χροιάς περιγράφουν τα αντιληπτικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα του ήχου οργάνων, τα οποία κάνουν δύο ήχους που έχουν την ίδια ένταση και ηχηρότητα να εμφανίζονται διαφορετικοί στο ανθρώπινο αυτί. Αυτοί οι περιγραφείς επιτρέπουν την ανεύρεση μελωδιών ανεξάρτητα από τα όργανα. 

Η  οπτική ομάδα MPEG-7  αναπτύσσει τέσσερις ομάδες εργαλείων περιγραφής: Χρώμα, σύσταση, μορφή και κίνηση. Τα εργαλεία περιγραφής χρώματος και σύστασης θα επιτρέψουν την αναζήτηση και το φιλτράρισμα του οπτικού περιεχομένου (εικόνες, γραφική παράσταση, βίντεο) από το κυρίαρχο χρώμα ή την σύσταση σε μερικές (αυθαίρετα διαμορφωμένες) περιοχές ή ολόκληρη την εικόνα. Τα εργαλεία περιγραφής μορφής θα διευκολύνουν την αναζήτηση από την ομοιότητα περιγράμματος στις βάσεις δεδομένων εικόνας. Τα εργαλεία περιγραφής κινήσεων θα επιτρέψουν την έρευνα των βίντεο με τα παρόμοια σχέδια κινήσεων που μπορούν να ισχύσουν στις ειδήσεις (π.χ. παρόμοιες μετακινήσεις σε ένα παιχνίδι ποδοσφαίρου). 

Η  ομάδα MPEG-7 πολυμέσων αναπτύσσει εργαλεία περιγραφής εξετάζοντας τα γενικά και οπτικοακουστικά και αρχειακά χαρακτηριστικά γνωρίσματα.

Η  ομάδα MPEG-7 μελετών εφαρμογής  σχεδιάζει και εφαρμόζει το MPEG-7 Reference Software γνωστό ως XM. 

Η  ομάδα MPEG-7 συστημάτων  αναπτύσσει το DDL και το δυαδικό σχήμα (γνωστά ως BiM), εκτός από την εργασία για τον καθορισμό των τελικών μονάδων αρχιτεκτονικής και πρόσβασης.
3.5. Εφαρμογές του MPEG-7

Τα στοιχεία που τυποποιεί το MPEG-7 θα υποστηρίξουν έναν ευρύ φάσμα εφαρμογών (παραδείγματος χάριν ψηφιακές βιβλιοθήκες πολυμέσων, επιλογή μέσων ραδιοφωνικής μετάδοσης, συσκευές οικιακής ψυχαγωγίας, κ.λπ.). Επίσης το MPEG-7 θα καταστήσει  το Internet τόσο εξερευνήσιμο για το περιεχόμενο πολυμέσων όσο είναι εξερευνήσιμο για το απλό κείμενο σήμερα. Αυτό θα έχει σημαντική ισχύ ειδικά για  μεγάλα αρχεία πληροφοριών, τα οποία γίνονται προσιτά στο κοινό, καθώς επίσης και σε καταλόγους πολυμέσων που επιτρέπουν στους ανθρώπους να προσδιορίσουν  περιεχόμενο για αγορά. Οι πληροφορίες που χρησιμοποιούνται για ανάκτηση μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν από  τους πράκτορες για την επιλογή και το φιλτράρισμα ραδιοφωνικού υλικού ή για εξατομικευμένη διαφήμιση. Επιπλέον, οι περιγραφές αυτές θα επιτρέψουν τη γρήγορη και οικονομικώς αποδοτική χρήση στοιχείων, παρέχοντας ημιαυτόματη παρουσίαση και επεξεργασία πολυμέσων. Όλες οι περιοχές που χρησιμοποιούν τα πολυμέσα θα ωφεληθούν από το MPEG-7 συμπεριλαμβάνοντας,

(
Ψηφιακές βιβλιοθήκες,  εκπαίδευση  (κατάλογος εικόνων,  μουσικό λεξικό, κατάλογοι βίο-ιατρικής απεικόνισης) 

(
Επεξεργασία πολυμέσων (εξατομικευμένη ηλεκτρονική υπηρεσία ειδήσεων) 

(
Πολιτιστικές υπηρεσίες (μουσεία ιστορίας, αίθουσες τέχνης, κ.λπ.), 

(
Υπηρεσίες καταλόγου πολυμέσων (π.χ. κίτρινες σελίδες, τουριστικές πληροφορίες, γεωγραφικά συστήματα πληροφοριών) 

(
Επιλογή μέσων ραδιοφωνικής μετάδοσης (ραδιοφωνικό κανάλι, τηλεοπτικό κανάλι) 

(
Δημοσιογραφία (π.χ. ψάχνοντας τις ομιλίες ενός ορισμένου πολιτικού χρησιμοποιώντας το όνομά του, τη φωνή του ή το πρόσωπό του), 

(
Ηλεκτρονικό εμπόριο (εξατομικευμένη διαφήμιση, on-line κατάλογοι, κατάλογοι ηλεκτρονικών καταστημάτων) 

(
Επιτήρηση (έλεγχος της κυκλοφορίας, επίγειες μεταφορές, μη καταστρεπτική δοκιμή σε εχθρικά περιβάλλοντα, κ.λπ.) 

(
Υπηρεσίες έρευνας (ανθρώπινη αναγνώριση χαρακτηριστικών, ιατροδικαστική), 

(
Οικιακή ψυχαγωγία (συστήματα για τη διαχείριση προσωπικών συλλογών πολυμέσων, συμπεριλαμβανομένου του χειρισμού του περιεχομένου, π.χ. οικιακή επεξεργασία video, αναζήτηση ψυχαγωγικού παιχνιδιού, karaoke) 
(
Κοινωνικές υπηρεσίες (π.χ. χρονολογημένες υπηρεσίες)

Χαρακτηριστικές εφαρμογές που επιτρέπει η τεχνολογία Mpeg-7 περιλαμβάνουν: 

(
Ήχο:  Είναι επιθυμητό να βρεθούν τραγούδια με το σφύριγμα ενός τόνου ή χρησιμοποιώντας ένα απόσπασμα της φωνής Pavarotti, να αναζητηθεί ένας κατάλογος των δίσκων του Pavarotti καθώς και video-clip του ίδιου, στα οποία ο Pavarotti τραγουδά ή κάνει απλά μια εμφάνιση. Ή να πληκτρολογηθούν μερικές μουσικές νότες  και να ανακτηθεί ένας κατάλογος μουσικών κομματιών παρόμοιων με τον δοθέντα τόνο.

(
Γραφικά:  Σκιαγραφώντας μερικές γραμμές σε μια οθόνη και παίρνοντας ένα σύνολο εικόνων που περιέχουν μια παρόμοια γραφική παράσταση, λογότυπα ή ιδεογράμματα.  

(
Εικόνα:  Καθορίζοντας αντικείμενα, συμπεριλαμβάνοντας περιοχές χρώματος ή υφής, και παίρνοντας ως απάντηση παραδείγματα από τα οποία επιλέγοντας στοιχεία είναι δυνατό να συντεθεί μια εικόνα. Ή έλεγχος εάν το λογότυπο κάποιας επιχείρησης  διαφημίστηκε σε ένα τηλεοπτικό κανάλι όπως συμβάλλεται. 

(
Οπτική: Δυνατότητα πρόσβασης από κινητά τηλέφωνα σε τηλεοπτικά video των γκολ που σημειώνονται σε ένα παιχνίδι ποδοσφαίρου, ή αυτόματη αναζήτηση και ανάκτηση οποιασδήποτε ασυνήθιστης μετακίνησης από βίντεο επιτήρησης. 

(
Πολυμέσα: Σε ένα δεδομένο σύνολο αντικειμένων πολυμέσων, περιγραφή των μετακινήσεων και των σχέσεων μεταξύ των αντικειμένων έτσι ώστε να γίνει δυνατή η αναζήτηση κινούμενων παραστάσεων που εκπληρώνουν τις περιγεγραμμένες χρονικές και χωρικές σχέσεις. Ή περιγραφή των ενεργειών και απόκριση έναν κατάλογο σεναρίων που περιέχουν τέτοιες ενέργειες.

Οι ακόλουθες εφαρμογές είναι παραδείγματα λύσεων που το MPEG-7 μπορεί να δώσει. Κάποια από αυτά τα παραδείγματα εφαρμογών αντιπροσωπεύουν έργα υπό εξέλιξη. Υπάρχουν πολλές περισσότερες εφαρμογές που αναπτύσσονται σε όλο τον κόσμο (βλ. τον ιστοχώρο  www.mpeg-7.com). 

Ανάκτηση επιθυμητής πληροφορίας που χρησιμοποιεί την εικόνα ως κριτήριο 
Το σχήμα 3.3 παρουσιάζει πιθανούς τρόπους αναζήτησης οπτικού περιεχομένου χρησιμοποιώντας τα έμφυτα δομικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα μιας εικόνας. Σε αυτό το παράδειγμα υπάρχουν τέσσερα χαρακτηριστικά γνωρίσματα εικόνας. Το χαρακτηριστικό γνώρισμα ιστογράμματος χρώματος (1) μιας εικόνας επιτρέπει την αναζήτηση εικόνων που έχουν το ίδιο χρώμα. Να σημειωθεί ότι δεν είναι σημαντική η θέση των χρωμάτων αλλά το ποσό παρόμοιου χρώματος στην εικόνα. Το επόμενο χαρακτηριστικό γνώρισμα, η χωρική διανομή χρώματος (2) επιτρέπει την αναζήτηση εικόνων όπου η θέση του ίδιου χρώματος είναι σημαντική. Παρατηρείται ότι το προστιθέμενο αντικείμενο στην δεξιά κάτω σημαία δεν έχει επιπτώσεις σε αυτόν τον τύπο αναζήτησης. Επιπροσθέτως είναι δυνατή η αναζήτηση για εικόνες που έχουν ένα παρόμοιο σχεδιάγραμμα ακρών ή περιγράμματος όπως στη χωρική τεχνική αναζήτησης διανομής ακρών (3). Αυτός ο τύπος αναζήτησης δεν εξαρτάται από το χρώμα. Τέλος, απεικονίζεται ένα παράδειγμα αναζήτησης από τη μορφή του αντικειμένου (4). Εδώ, το χρώμα και τα σχεδιαγράμματα ακρών δεν είναι σημαντικά.
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Σχήμα 3.3: Αναζήτηση χρησιμοποιώντας γνωρίσματα εικόνων

Εργαλείο video 
Αυτό είναι ένα εργαλείο του MPEG-7 για βίντεο με εύχρηστη οπτικό interface (σχήμα 3.4). Είναι δυνατό να συντεθεί μια λογική δομή του ζητούμενου περιεχομένου και επίσης να επεξεργαστεί και να παραχθεί ένα αρχείο MPEG-7 χρησιμοποιώντας αυτό το εργαλείο. Η αυτόματη κατάτμηση του οπτικοακουστικού περιεχομένου γίνεται με την ανίχνευση των αλλαγών σκηνής. Ο χειρωνακτικός σχολιασμός είναι επίσης δυνατός ώστε να επιτρέψει στους χρήστες να παρέχουν πρόσθετες πληροφορίες για το περιεχόμενο. Το περιεχόμενο τακτοποιείται σε μια ιεραρχία βασισμένη στο θέμα και τα επιμέρους θέματα όπου τα οπτικοακουστικά αρχεία συνοψίζονται. 
Στον ιδανικό κόσμο, η αυτόματη περιγραφή και η οργάνωση του περιεχομένου είναι πολύ επιθυμητές αλλά η ποικιλία των πιθανών εννοιών που συνδέονται με το σημασιολογικό περιεχόμενο το κάνει έναν δύσκολο στόχο. Αυτό το εργαλείο video, εν τούτοις, βοηθά στην επιτάχυνση της χειρωνακτικής διαδικασίας του σχολιασμού λόγω του φιλικού οπτικού περιβάλλοντος διεπαφών του. Προς το παρόν, αυτό το εργαλείο  λειτουργεί για αρχεία video τύπου MPEG-1. Δεδομένου ότι η λογική δομή του περιεχομένου χαρτογραφείται άμεσα στην περίπτωση του MPEG -7, οι χρήστες μπορούν εύκολα να δουν τις σχέσεις μεταξύ του περιεχομένου και της σχετικής περιγραφής του MPEG-7. Αυτό το τη χαρακτηριστικό γνώρισμα είναι πολύ χρήσιμο στην προσπάθεια κατανόησης της χρήσης των εργαλείων περιγραφής του MPEG-7.
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Σχήμα 3.4: Εργαλείο video
3.6 Πλεονεκτήματα του MPEG-7
Το MPEG-7 είναι το άμεσο μέλλον των μέσων στον 21ο αιώνα. Αυτό δεν είναι μια υπερβολή. Το MPEG-7 παρέχει ένα περιεκτικό και εύκαμπτο πλαίσιο για την περιγραφή του περιεχομένου των πολυμέσων. Για την περιγραφή του περιεχομένου απαιτείται η γνώση στοιχείων από τα οποία αποτελείται, καθώς επίσης και, η γνώση αμοιβαίων σχέσεων μεταξύ αυτών των στοιχείων. Η απλούστερη εφαρμογή είναι διαχείριση πολυμέσων, όπου τέτοια γνώση είναι προαπαιτούμενη ώστε να πετύχουμε αποδοτικότητα και ακρίβεια. Εντούτοις, υπάρχουν άλλες σοβαρές επιπτώσεις. Η γνώση των δομικών χαρακτηριστικών γνωρισμάτων των πολυμεσικών πληροφοριών  καθώς επίσης και των σημασιολογικών χαρακτηριστικών γνωρισμάτων της θα βοηθήσει να παραγάγει λύσεις που θα παράσχουν περιεκτικές και ακριβείς εφαρμογές ευρετηρίου και αναζήτησης, (οδηγώντας σε μεγαλύτερη δυνατότητα χειρισμού του περιεχομένου, επαναχρησιμοποίηση του περιεχομένου αυτού - και έτσι δημιουργία νέου περιεχομένου). Πολλά ζητήματα παραμένουν άλυτα συμπεριλαμβανομένων των ζητημάτων πνευματικών δικαιωμάτων και της διαλειτουργικότητας μεταξύ των εφαρμογών και των συστημάτων που επιθυμούν να συμμορφωθούν με τα πρότυπα του MPEG-7. Αλλά τέτοια ζητήματα ισορροπούνται από τα απίστευτα οικονομικά, εκπαιδευτικά, και εργονομικά οφέλη που θα παρουσιαστούν από την τεχνολογία του MPEG-7. Οι πιθανές ανησυχίες θα επιλυθούν, και μετά από μερικά έτη ως εκ τούτου, δεν θα είμαστε σε θέση να φανταστούμε τα μέσα χωρίς την τεχνολογία MPEG-7. Συμπερασματικά, το MPEG-7 θα είναι το κυρίαρχο πρότυπο στις πολυμεσικές εφαρμογές, κυρίως για τους παρακάτω λόγους:
1. Τα πρότυπα MPEG είναι επιτυχή στην αγορά. 

Τα πρότυπα MPEG, μέχρι σήμερα, είναι εξαιρετικά επιτυχή στην αγορά λόγω της μοναδικής διαδικασίας του MPEG να προσφέρει σύγχρονη τεχνολογία προστατεύοντας ταυτόχρονα την πνευματική ιδιοκτησία. Έτσι και το MPEG-7 στηρίζεται στην αποδεδειγμένη επιτυχία αυτής της διαδικασίας.
2. Η πείρα του MPEG 

Οι συνεισφέροντες στο MPEG-7 περιλαμβάνουν εμπειρογνώμονες σε κάθε μερίδα της  αλυσίδας : παραγωγή, μετα-παραγωγή, παράδοση, και κατανάλωση. Μέσω αυτής της διαδικασίας, το MPEG-7 έχει τυποποιήσει τα περιγραφικά σχέδια για την περιγραφή περιεχομένου, τη διαχείριση, και την οργάνωση, καθώς επίσης και την πλοήγηση, την πρόσβαση και τις προτιμήσεις των χρηστών.

3. Διαλειτουργικότητα
Το MPEG-7 είναι εναρμονισμένο με άλλα πρότυπα που έχουν επιδείξει επιτυχία και αποδοχή και στα παραδοσιακά μέσα και στις νέες επιχειρήσεις μέσων, π.χ., W3C (σχήμα XML, XML), IETF (URI, URN, URL), Dublin Core, ISO/ANSI, λεξικό μεταδεδομένων SMPTE, TV-Anytime, κ.λπ. Αυτό  επιτρέπει τη γρήγορη ένταξη στα προϊόντα των επιχειρήσεων.
4. Ανταλλαγή στοιχείων μεταξύ των υποκαταστημάτων 

Το MPEG-7 θα επιτρέψει το σύστημα διαχείρισης περιεχομένου σε ένα υποκατάστημα με τη δύναμη που αντλεί από το περιεχόμενο ενός άλλου υποκαταστήματος. Παραδείγματος χάριν, δύο ή περισσότερες εταιρίες θα μπορούσαν να ταξινομήσουν, να ανταλλάξουν, να επεξεργαστούν και να διαχειριστούν τα περιουσιακά τους στοιχεία κατά μήκος μιας ολόκληρης αλυσίδας ανεφοδιασμού, π.χ., από την παραγωγή ως την διαφήμιση και την διανομή. 
5. Δυνατότητα αγοράς για MPEG-7 εφαρμογές 

Σύμφωνα με προβλέψεις , η αγορά για τα εργαλεία διαχείρισης περιεχομένου θα αυξηθεί δραματικά τα επόμενα χρόνια. Τα διαλειτουργικά εργαλεία πωλούν καλύτερα από τα μη-διαλειτουργικά εργαλεία. Το MPEG-7 είναι το κατεξοχήν πρότυπο για την  διαλειτουργικότητα τέτοιων εργαλείων, όχι μόνο για τις επιχειρήσεις ψυχαγωγίας αλλά για κάθε επιχείρηση και κάθε βιομηχανία.  

6. Το MPEG-7 θα επιτρέψει μια νέα γενιά εφαρμογών πολυμέσων 

Μόνο το MPEG-7  παρέχει περιεκτικά τυποποιημένα εργαλεία περιγραφής πολυμέσων για το περιεχόμενο. Παρέχει περιγραφές για το επίπεδο καταλόγων (π.χ. τίτλος), το σημασιολογικό επίπεδο (ποιος, τι, όταν, όπου) και το δομικό επίπεδο (χωροχρονική περιοχή, ιστόγραμμα χρώματος, χροιά, σύσταση) και θα παράσχει τα εργαλεία για την ανάπτυξη νέων εφαρμογών πολυμέσων. Τα εργαλεία αυτά είναι απαραίτητα για την ανάπτυξη των ακόλουθων περιοχών εφαρμογών: 
(
Μηχανές αναζήτησης, ψηφιακές βιβλιοθήκες, δίκτυα ραδιοφωνικής μετάδοσης, ψυχαγωγία και διανομείς ειδήσεων. 

(
Δυναμικές νεοσύστατες εταιρείες, που ψάχνουν για τεχνολογίες αιχμής. 

(
Κυβερνητικές, εκπαιδευτικές, νομικές, ιατρικές & θεραπευτικές υπηρεσίες, και μη κερδοσκοπικές οργανώσεις που ψάχνουν ψηφιακές λύσεις. Παραδείγματος χάριν, η αμερικανική βιβλιοθήκη του κογκρέσου λαμβάνει πάνω από 10.000 στοιχεία πολυμέσων κάθε εβδομάδα, και είναι δεσμευμένη α) στη μακροπρόθεσμη συντήρηση αυτών των στοιχείων πολυμέσων σε ψηφιακή μορφή, και β) να καθιστά ένα μεγάλο μέρος της συλλογής προσιτό στους αμερικανούς πολίτες σε ψηφιακή μορφή. 

(
 XML, μεταδεδομένα, διαμόρφωση / προσομοίωση, & βιομηχανίες επιτήρησης 

(
Επαγγελματίες Τεχνητής Νοημοσύνης, δημιουργοί και προμηθευτές περιεχομένου. 

7. MPEG-4 και MPEG-7 εργαλεία για εφαρμογές πολυμέσων 

Με τα πρότυπα MPEG-7 και MPEG-4, έχουμε έναν ιδανικό συνδυασμό για τις λύσεις που απαιτούν αποδοτική ροή περιεχομένου, του χειρισμού του, και την εύρεση και  ανάκτηση αυτού του περιεχομένου. Πολλοί δημιουργοί εφαρμογών χρησιμοποιούν αυτά τα δύο πρότυπα και η τάση είναι να αυξηθεί σημαντικά η χρησιμοποίησή τους δεδομένου ότι η ζήτηση για τις οπτικές και ακουστικές υπηρεσίες πληροφοριών συνεχίζει να αυξάνεται.  

8. Προστασία πνευματικής ιδιοκτησίας και διαχείρισης 

Η ομάδα του MPEG λειτουργεί στενά με τους αντιπροσώπους των δημιουργικών βιομηχανιών για να εξασφαλίσει ότι η καλύτερη δυνατή προστασία των δικαιωμάτων των συμμετόχων διατηρείται και στο περιεχόμενο και στα μεταδεδομένα 

9. Το MPEG-7 κάνει το περιεχόμενο πολυτιμότερο 

Το αποθηκευμένο οπτικοακουστικό περιεχόμενο, που μαζεύεται κατά τη διάρκεια των ετών, από τους εκφωνητές, τις βιβλιοθήκες, και τους εκδότες γίνεται πολυτιμότερο επειδή, με την τεχνολογία ευρετηρίασης του MPEG-7, περιεκτικότερες μέθοδοι είναι διαθέσιμες για τους χρήστες για την πρόσβαση και την ανάκτηση λεπτομερέστερων περιγραφών αυτού του περιεχομένου. 

10. Το MPEG-7 παρέχει μια πορεία προς τα όλο και περισσότερο ευφυή συστήματα διαχείρισης περιεχομένου.  

Ζούμε στην εποχή της σύγκλισης, από το επίπεδο παραγωγής κατευθείαν στη διανομή και την κατανάλωση. Η τεχνική υποδομή υλικού και επικοινωνίας εξελίσσεται και θα φθάσει σύντομα στο σημείο όπου οι υπολογιστές και οι επικοινωνίες θα γίνουν ενσωματωμένοι στα καθημερινά αντικείμενα και περιβάλλοντα. Το μέσα επίσης έπειτα θα γίνουν πανταχού παρόντα. Τα μέσα θα δημιουργήσουν μια τεράστια απαίτηση για  νέο περιεχόμενο, και για την εκπλήρωση αυτής της απαίτησης πρέπει να επέλθουν  θεμελιώδεις αλλαγές σε όλα τα στάδια της παραγωγής, της διαχείρισης και της διανομής μέσων. 

Τα αρχεία που θα χειρίζονται τα μέσα αυτά θα γίνουν απέραντες και διασυνδεμένες λίμνες περιεχομένου, πάρα πολύ μεγάλες για να ρυθμιστούν χειρονακτικά. Η προσαρμογή του περιεχομένου στα πλαίσια των προγραμμάτων, π.χ. αντικατάσταση δομικών στοιχείων (χαρακτήρες, μουσική, φωνές) σύμφωνα με τις επιθυμίες των θεατών, θα είναι όχι μόνο δυνατή, αλλά εύκολη και ευχάριστη. Το MPEG-7 θα επιτρέψει τη δημιουργία εργαλείων, (μέσω του δομημένου συνδυασμού των χαρακτηριστικών γνωρισμάτων και των μεταδεδομένων), για την αντιμετώπιση αυτού του "ξεσπάσματος" του γενικού περιεχομένου.

3.7. Περιγραφή Semantic Description Scheme του MPEG-7
Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως το MPEG-7 τυποποιεί περιγραφείς (Descriptors) που καθορίζουν τη σύνταξη και τη σημασιολογία κάθε "χαρακτηριστικού γνωρίσματος" που αντιπροσωπεύεται από μια οπτικοακουστική παρουσίαση, σχέδια περιγραφής (Description Schemes) που διευκρινίζουν τη δομή και τη σημασιολογία των σχέσεων μεταξύ των συστατικών, και μια γλώσσα καθορισμού περιγραφής (Description Definition Language) που επιτρέπει τη δημιουργία νέων DSs και Ds και επιτρέπει την επέκταση και την τροποποίηση του υπάρχοντος περιεχομένου των DSs. Η γλώσσα καθορισμού περιγραφής (DDL) που καθορίζει τους συντακτικούς κανόνες για να εκφραστούν και να συνδυαστούν τα σχέδια περιγραφής και οι περιγραφείς, έχει επηρεαστεί από της τυποποιήσεις της W3C για την γλώσσα XML Schema και την RDF. Μεταξύ άλλων το MPEG-7 τυποποιεί Descriptors και Description Schemes που περιγράφουν το σημασιολογικό περιεχόμενο οπτικοακουστικής πληροφορίας.
MPEG-7 Multimedia Description Schemes
Τα MPEG-7 Multimedia Description Schemes (DSs) είναι δομές μεταδεδομένων για την περιγραφή και το σχολιασμό οπτικοακουστικού περιεχομένου. Τα DSs παρέχουν έναν τυποποιημένο τρόπο περιγραφής σε XML των σημασιολογικών εννοιών των οπτικοακουστικών πληροφοριών, προκειμένου να διευκολυνθούν η έρευνα, η ευρετηρίαση, το φιλτράρισμα, και η πρόσβαση σε αυτές. Τα DSs καθορίζονται χρησιμοποιώντας την DDL του MPEG-7, που είναι βασισμένη στη γλώσσα XML Schema. Οι προκύπτουσες περιγραφές μπορούν να εκφραστούν με μια απλή μορφή κειμένου (δηλ, χρήσιμη για την έκδοση, την έρευνα, το φιλτράρισμα) ή συμπιεσμένη δυαδική μορφή (δηλ, για την αποθήκευση ή τη μετάδοση).
Ο στόχος των προτύπων του MPEG-7 είναι να επιτραπεί η έρευνα, η ευρετηρίαση, το φιλτράρισμα και η πρόσβαση του οπτικοακουστικού περιεχομένου με τη διευκόλυνση της διαλειτουργικότητας μεταξύ των συσκευών και των εφαρμογών που εξετάζουν την σημασιολογική περιγραφή. Το MPEG-7 περιγράφει τα συγκεκριμένα χαρακτηριστικά γνωρίσματα του οπτικοακουστικού περιεχομένου καθώς επίσης και των πληροφοριών σχετικών με την διαχείρισή του. Συνολικά, τα πρότυπα διευκρινίζουν τέσσερις τύπους  στοιχείων: Περιγραφείς (Ds), σχέδια περιγραφής (DSs), μια γλώσσα καθορισμού περιγραφής (DDL), και σχέδια κωδικοποίησης. 

Οι περιγραφείς έχουν ως σκοπό πρώτιστα να περιγράψουν τα χαμηλού επιπέδου ακουστικά ή οπτικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα όπως το χρώμα, η σύσταση, η κίνηση, η ακουστική ενέργεια κτλ, καθώς επίσης και ιδιότητες του οπτικοακουστικού περιεχομένου όπως η θέση, ο χρόνος, η ποιότητα.
Από την άλλη τα DSs έχουν ως σκοπό πρώτιστα να περιγράψουν τα υψηλότερου επιπέδου οπτικοακουστικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα όπως περιοχές, τμήματα, αντικείμενα, γεγονότα και άλλα αμετάβλητα μεταδεδομένα που αφορούν τη δημιουργία την παραγωγή και τη χρήση. Τα DSs παράγουν πιο σύνθετες περιγραφές με την ενσωμάτωση πολλών Ds και DSs, και με τη δήλωση των σχέσεων μεταξύ αυτών. Στο MPEG-7, τα DSs είναι ταξινομημένα ώστε να αναφέρονται στα πολυμέσα, τον ήχο, ή την οπτική περιοχή. Χαρακτηριστικά, τα Multimedia DSs περιγράφουν την σημασιολογική σύσταση από έναν συνδυασμό ακουστικών και οπτικών στοιχείων καθώς και κειμένου, ενώ τα ακουστικά ή οπτικά DSs αναφέρονται συγκεκριμένα στα χαρακτηριστικά γνωρίσματα στην ακουστική ή την οπτική περιοχή, αντίστοιχα. Σε μερικές περιπτώσεις, τα αυτόματα εργαλεία μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την εγκατάσταση τέτοιων DSs, αλλά σε πολλές περιπτώσεις απαιτείται η χειρονακτική εξαγωγή τους.

Το μεγαλύτερο μέρος των Description Schemes του MPEG-7 που αφορούν τη σημασιολογική περιγραφή του περιεχομένου συνδέονται, και στην πράξη, τα DSs συμπεριλαμβάνονται το ένα μέσα στο άλλο στις περιγραφές του MPEG-7. Ανάλογα με την εφαρμογή, μερικές πτυχές της οπτικοακουστικής περιγραφής μπορούν να υπογραμμιστούν, ενώ άλλες μπορούν να ελαχιστοποιηθούν ή να αγνοηθούν.
Για τις εφαρμογές όπως αυτή που έχει σκοπό η παρούσα διπλωματική εργασία να αναπτύξει, όπου ο χρήστης ενδιαφέρεται κυρίως για το σημασιολογική έννοια του περιεχομένου, μια προσέγγιση παρέχεται από το SemanticBase DS του MPEG-7.
3.8. Σημασιολογία του περιεχομένου
Το MPEG-7 παρέχει εργαλεία για την περιγραφή της σημασιολογίας του περιεχομένου πολυμέσων. Αυτά τα εργαλεία μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να περιγράψουν αφηγηματικούς κόσμους (narrative worlds) που απεικονίζονται ή αντικείμενα, γεγονότα, έννοιες, καταστάσεις, τόπους, και χρόνους που περιέχονται ή εμπλέκονται με τους αφηγηματικούς κόσμους. Αυτά τα εργαλεία μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν για να περιγράψουν σημασιολογικές ιδιότητες εννοιών και σημασιολογικές σχέσεις μεταξύ αυτών. Τα εργαλεία περιλαμβάνουν τα ακόλουθα:
	Εργαλείο
	Λειτουργία

	Semantic Entity Tools
	Αυτά τα εργαλεία περιγράφουν τους αφηγηματικούς κόσμους ή τις σημασιολογικές οντότητες στον αφηγηματικό κόσμο όπως τα αντικείμενα, τα γεγονότα, οι έννοιες, οι καταστάσεις, οι τόποι, και οι χρόνοι.

	Semantic Attribute Tools
	Αυτά τα εργαλεία περιγράφουν τις ιδιότητες των σημασιολογικών οντοτήτων.

	Semantic Relation Tools
	Αυτά τα εργαλεία περιγράφουν τις σχέσεις μεταξύ των σημασιολογικών οντοτήτων και μεταξύ των σημασιολογικών σχέσεων και των σημασιολογικών οντοτήτων.


Πίνακας 1: Κατάλογος  εργαλείων για την περιγραφή των σημασιολογικών πτυχών του περιεχομένου
Το σχήμα 3.5 επεξηγεί τη διαμόρφωση των εργαλείων για την περιγραφή της σημασιολογίας του περιεχομένου πολυμέσων. Όπως φαίνεται, το SemanticBase DS περιγράφει τους αφηγηματικούς κόσμους και τις σημασιολογικές οντότητες σε έναν αφηγηματικό κόσμο. Επιπλέον, διάφορα εξειδικευμένα DSs προέρχονται από το γενικό SemanticBase DS, το οποίο περιγράφει τους συγκεκριμένους τύπους σημασιολογικών οντοτήτων, όπως οι αφηγηματικά κόσμοι, τα αντικείμενα, οι πράκτορες, τα γεγονότα, οι έννοιες, οι καταστάσεις, οι τόποι, και χρόνοι ως εξής: 

(
SemanticContainer DS: περιγράφει ένα σύνολο σημασιολογικών οντοτήτων και σχέσεών τους. 
(
Semantic DS: περιγράφει τους αφηγηματικούς κόσμους που απεικονίζονται.

(
Object DS: περιγράφει τα αντικείμενα που υπάρχουν σε έναν αφηγηματικό κόσμο.

(
AgentObject DS: περιγράφει ένα αντικείμενο που είναι ένα πρόσωπο, μια οργάνωση, ή μια ομάδα ανθρώπων.

(
Event DS: περιγράφει τα γεγονότα που πραγματοποιούνται στο χρόνο και στο χώρο ενός αφηγηματικού κόσμου.

(
Concept DS: περιγράφει μια σημασιολογική οντότητα που δεν μπορεί να περιγραφεί ως ένα συγκεκριμένο αντικείμενο.
(
SemanticState DS: περιγράφει τις παραμετρικές ιδιότητες μιας σημασιολογικής οντότητας που αλλάζουν λαμβάνοντας υπόψη το χρόνο ή τη χωρική θέση σε έναν αφηγηματικό κόσμο.
(
SemanticPlace DS: περιγράφει έναν τόπο σε έναν αφηγηματικό κόσμο.

(
SemanticTime DS: περιγράφει το χρόνο σε έναν αφηγηματικό κόσμο.

Στο σχήμα 3.5 παρουσιάζεται ένα παράδειγμα για το πώς τα σημασιολογικά εργαλεία περιγραφής μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να περιγράψουν έναν αφηγηματικό κόσμο.
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Σχήμα 3.5: Πρότυπο των εργαλείων για την περιγραφή της σημασιολογίας του περιεχομένου πολυμέσων.

Παράδειγμα SemanticBase DS 

Το ακόλουθο παράδειγμα επεξηγεί τη χρήση του SemanticBase DS για την περιγραφή της σημασιολογικής οντότητας «μήλο» (apple). 
<SemanticBase id="apple">


<Label> <Name> Apple </Name> </Label>


<Definition>



<FreeTextAnnotation>




The fleshy usually rounded and red, yellow, or green edible pome fruit of




a tree (genus Malus) of the rose family



</FreeTextAnnotation>


</Definition>


<MediaOccurrence>



<MediaLocator>




<MediaUri> http://www ... </MediaUri>



</MediaLocator>


</MediaOccurrence>

</SemanticBase>

Ένα σημαντικό μέρος της κατασκευής της εγκυκλοπαίδειας που θα παρουσιαστεί ακολούθως, ακολουθεί τα πρότυπα που επιβάλει το MPEG-7 για τις σχέσεις μεταξύ των σημασιολογικών οντοτήτων. Αυτές περιγράφονται στο Semantic Relation DS του MPEG-7. Μερικές από αυτές είναι οι: entailment, example, part, result, specialization, και έχουν την ακόλουθη σύνταξη:
<SemanticBaseSemanticBaseRelation

       name="specializationOf"

       source="#mammal" 
       target="#dog"/>
Έτσι στο παράδειγμα αυτό δηλώνεται ότι η οντότητα “dog” είναι μια εξειδίκευση της οντότητας “mammal”. Κατά αντίστοιχο τρόπο και λογική χρησιμοποιούνται και οι υπόλοιπες σημασιολογικές σχέσεις, όπως θα φανεί και κατά την περιγραφή της εγκυκλοπαίδειας.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

Κατασκευή σημασιολογικής εγκυκλοπαίδειας
4.1. Σημασία και σκοπός  της εγκυκλοπαίδειας

H σημασιολογική περιγραφή της οπτικοακουστικής πληροφορίας είναι απαραίτητη κυρίως λόγω του μεγάλου όγκου της πληροφορίας αυτής. Η έννοια της σημασιολογικής εγκυκλοπαίδειας προτάθηκε με σκοπό να βοηθήσει στην έξυπνη αναζήτηση οπτικοακουστικής πληροφορίας σε μεγάλες βάσεις δεδομένων και στο διαδύκτιο. 

Η ανθρώπινη γνώση για ένα αντικείμενο ή ένα γεγονός ή μια ιδέα, γενικότερα για μία οντότητα, θα μπορούσαμε να πούμε ότι απαρτίζεται από τη γνώση των επιμέρους συστατικών τους, τις ιδιότητες αυτών καθώς και τις σχέσεις που τα συνδέουν ώστε να αποτελούν το υπερκείμενο θέμα. 

Η σημασιολογική εγκυκλοπαίδεια που κατασκευάστηκε έχει ως γνώμονα τα παραπάνω και έτσι περιέχει περιγραφές για κατηγορίες σημασιολογικών οντοτήτων, οι οποίες είναι λεκτικές, συσχετιστικές και οπτικοακουστικές και έχει ως αντικείμενο το ποδόσφαιρο. Με βάση τα παραπάνω στην εγκυκλοπαίδεια περιλαμβάνονται αντικείμενα, άτομα, γεγονότα, ιδιότητες και σχέσεις μεταξύ όλων αυτών που είναι συνδεδεμένες με το άθλημα του ποδοσφαίρου.

4.2. Περιγραφή και δομή της εγκυκλοπαίδειας

Η εγκυκλοπαίδεια που κατασκευάστηκε περιέχει περιγραφές για έννοιες (οντότητες-entities) καθώς και για τις μεταξύ τους συσχετίσεις (σχέσεις-relations). 

Θα πρέπει να σημειωθεί εδώ ότι η εγκυκλοπαίδεια είναι εναρμονισμένη με τη λογική για την αναπαράσταση και περιγραφή των οντοτήτων και των σχέσεων μεταξύ αυτών που επιβάλει το πρότυπο του MPEG-7. Παρ’ όλα αυτά το XML αρχείο στο οποίο περιέχονται οι πληροφορίες αυτές δεν έχει την σύνταξη που απαιτεί το MPEG-7. Η λογική της κατασκευής της δηλαδή είναι παρεμφερής με αυτή του διεθνούς προτύπου αλλά η σύνταξη του XML αρχείου που παρουσιάζεται στο τέλος αυτής της εργασίας είναι αυθαίρετο. Οι οντότητες σύμφωνα και με τα πρότυπα του MPEG-7 για τη σημασιολογική περιγραφή οπτικοακουστικής πληροφορίας κατατάχθηκαν στις παρακάτω κατηγορίες:

( Πράκτορες (agents)

( Αντικείμενα (objects)

( Γεγονότα (events)

( Τόποι-χώροι (places)

( Χρόνοι (times)

( Καταστάσεις (states)

Η εγκυκλοπαίδεια δημιουργήθηκε με αγγλικούς όρους. Σε κάθε μια από τις οντότητες όπως φαίνεται και στο XML κείμενο που θα παρουσιαστεί παρακάτω αντιστοιχεί ένα όνομα (name). Παρακάτω λοιπόν παρουσιάζονται σύμφωνα με το όνομά τους και κατά κατηγορία οι οντότητες της εγκυκλοπαίδειας:

Agents

player

referee

arbiter

coach

team

spectator

assistantRef1

assistantRef2

goalkeeper

defender

midfielder

forward

reserve

scorer
athlete

homeTeam

awayTeam

footballPlayer

refereeTeam

staff

opponent

teamMate

Objects

ball

goalpost

cornerFlag

bench

lights

grass

redCard

yellowCard

soccerGame

footballGame

stadium

spectatorSeats

adBanners

sideLine

goalLine

centerLine

post

crossbar

net

Events

footballGame

soccerGame

goal

corner

out

sideout

freekick

fault

throwIn

kick

header

tackle

control

pass

cross

episode

suspension

booking

offside

penalty

penaltykick

cornerkick

defend

attack

kickoff

period1

period2

extratime

sport

steal

penaltyPeriod

timeLost

soccerplay

goalkick

owngoal

mark

lob

win

loss

dribble

hit

opportunity

push

pull

sprint

save

shoot

whistle

block

replay

point

comeOut

feint

substitution

injury

crossbar

post

cut

clear

slip

celebration

collect

change

oneTwo

finalWhistle

intervalWhistle

complain

oppening

handball

touch

Places

footballground

midfield

box

centerCircle

penaltyArea

goal

soccerField

penaltySpot

corner

kickoffSpot

Times

15Min

30Min

45Min

States

playing

off

reserve
injured

Όπως αναφέρθηκε εκτός από τις οντότητες η εγκυκλοπαίδεια περιέχει και προτάσεις που περιγράφουν τις σχέσεις μεταξύ των οντοτήτων. Με βάση και πάλι τις προδιαγραφές του προτύπου MPEG7 για την σημασιολογική περιγραφή εικόνων και βίντεο ορίστηκαν οι παρακάτω σχέσεις:

agent

entailment

example

identifier

instrument

location

part

patient

representation

result

similar

specialization

state
time
Η σύνταξη κάθε περιγραφής έχει τη μορφή:

entity1 has relation of entity2

Για παράδειγμα η πρόταση 

team has part of player 

σημαίνει ότι ο πράκτορας player είναι μέρος του πράκτορα team.

Ορισμένες σχέσεις είναι ασαφούς λογικής δηλαδή μπορεί μία σχέση να ενώνει δύο οντότητες κατά ένα ποσοστό μόνο και όχι απόλυτα.

Για παράδειγμα η περιγραφή

kick has 0.5 result of out
σημαίνει ότι κατά 50% το αποτέλεσμα του γεγονότος kick θα είναι το γεγονός out.

Ένα απόσπασμα της δομής των οντοτήτων της εγκυκλοπαίδειας και των σχέσεων μεταξύ τους απεικονίζεται στο σχήμα 4.1.
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Σχήμα 4.1 : Σχέσεις μεταξύ οντοτήτων της εγκυκλοπαίδειας
Η κατασκευή της εγκυκλοπαίδειας δημιουργήθηκε με ένα εργαλείο παραγωγής XML κειμένου. Έτσι η πληροφορία της εγκυκλοπαίδειας αποθηκεύτηκε σαν ένα XML αρχείο το οποίο και παρουσιάζεται παρακάτω.
4.3 Κώδικας XML εγκυκλοπαίδειας
- <encyclopaedia>
- <universe>
- <semanticEntitySet id="s">
- <semanticEntitySet id="Times">
- <semanticEntity id="t15Minutes-tm">
<name>t15Minutes</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="t30Minutes-tm">
<name>t30Minutes</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="t45Minutes-tm">
<name>t45Minutes</name>
</semanticEntity>
</semanticEntitySet>
- <semanticEntitySet id="States">
- <semanticEntity id="playing-st">
<name>playing</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="injured-st">
<name>injured</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="reserve-st">
<name>reserve</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="off-st">
<name>off</name>
</semanticEntity>
</semanticEntitySet>
<semanticEntitySet id="Concepts" />
- <semanticEntitySet id="Objects">
- <semanticEntity id="redCard-ob">
<name>redCard</name>
<name>redcard</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="footballGame-ob">
<name>footballGame</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="crossbar-ob">
<name>crossbar</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="spectatorSeats-ob">
<name>spectatorSeats</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="ball-ob">
<name>ball</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="lights-ob">
<name>lights</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="soccerGame-ob">
<name>soccerGame</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="centerLine-ob">
<name>centerLine</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="bench-ob">
<name>bench</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="net-ob">
<name>net</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="grass-ob">
<name>grass</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="soccerField-ob">
<name>soccerField</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="yellowCard-ob">
<name>yellowCard</name>
<name>yellowcard</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="stadium-ob">
<name>stadium</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="post-ob">
<name>post</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="cornerFlag-ob">
<name>cornerFlag</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="goalLine-ob">
<name>goalLine</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="adBanners-ob">
<name>adBanners</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="sideLine-ob">
<name>sideLine</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="goalpost-ob">
<name>goalpost</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntitySet id="Agents">
- <semanticEntity id="Benarrivo-ag">
<name>Benarrivo</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="defender-ag">
<name>defender</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="reserve-ag">
<name>reserve</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="opponent-ag">
<name>opponent</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="awayTeam-ag">
<name>awayTeam</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="athlete-ag">
<name>athlete</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="Aldair-ag">
<name>Aldair</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="goalkeeper-ag">
<name>goalkeeper</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="Dunca-ag">
<name>Dunca</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="Romario-ag">
<name>Romario</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="referee-ag">
<name>referee</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="staff-ag">
<name>staff</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="Apolloni-ag">
<name>Apolloni</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="Galinovic-ag">
<name>Galinovic</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="Baresi-ag">
<name>Baresi</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="Mussi-ag">
<name>Mussi</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="refereeTeam-ag">
<name>refereeTeam</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="scorer-ag">
<name>scorer</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="Kafu-ag">
<name>Kafu</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="Jorginho-ag">
<name>Jorginho</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="teamMate-ag">
<name>teamMate</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="Branco-ag">
<name>Branco</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="coach-ag">
<name>coach</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="MSantos-ag">
<name>MSantos</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="assistantReferee2-ag">
<name>assistantReferee2</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="Massaro-ag">
<name>Massaro</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="RBaggio-ag">
<name>RBaggio</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="Pagliuca-ag">
<name>Pagliuca</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="Tafarel-ag">
<name>Tafarel</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="Baia-ag">
<name>Baia</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="Albertini-ag">
<name>Albertini</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="DBaggio-ag">
<name>DBaggio</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="Bebeto-ag">
<name>Bebeto</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="Berti-ag">
<name>Berti</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="MSilva-ag">
<name>MSilva</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="homeTeam-ag">
<name>homeTeam</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="spectator-ag">
<name>spectator</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="Pourliotopoulos-ag">
<name>Pourliotopoulos</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="midfielder-ag">
<name>midfielder</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="assistantReferee1-ag">
<name>assistantReferee1</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="forward-ag">
<name>forward</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="team-ag">
<name>team</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="arbiter-ag">
<name>arbiter</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="Mazinho-ag">
<name>Mazinho</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="Zinho-ag">
<name>Zinho</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="Donadonni-ag">
<name>Donadonni</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="footballPlayer-ag">
<name>footballPlayer</name>
<name>player</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="player-ag">
<name>player</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="Maldini-ag">
<name>Maldini</name>
</semanticEntity>
</semanticEntitySet>
</semanticEntitySet>
- <semanticEntitySet id="Places">
- <semanticEntity id="centerCircle-pl">
<name>centerCircle</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="penaltySpot-pl">
<name>penaltySpot</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="penaltyArea-pl">
<name>penaltyArea</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="corner-pl">
<name>corner</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="kickoffSpot-pl">
<name>kickoffSpot</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="soccerField-pl">
<name>soccerField</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="box-pl">
<name>box</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="footballGround-pl">
<name>footballGround</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="goal-pl">
<name>goal</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="midfield-pl">
<name>midfield</name>
</semanticEntity>
</semanticEntitySet>
- <semanticEntitySet id="Events">
- <semanticEntity id="steal-ev">
<name>steal</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="replay-ev">
<name>replay</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="oneTwo-ev">
<name>oneTwo</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="period1-ev">
<name>period1</name>
<name>1st half</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="kickoff-ev">
<name>kickoff</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="attack-ev">
<name>attack</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="throwIn-ev">
<name>throwIn</name>
<name>throwin</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="shoot-ev">
<name>shoot</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="footballGame-ev">
<name>footballGame</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="comeOut-ev">
<name>comeOut</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="suspension-ev">
<name>suspension</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="pass-ev">
<name>pass</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="ownGoal-ev">
<name>ownGoal</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="cut-ev">
<name>cut</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="cornerkick-ev">
<name>cornerkick</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="collect-ev">
<name>collect</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="block-ev">
<name>block</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="episode-ev">
<name>episode</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="goalkick-ev">
<name>goalkick</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="soccerGame-ev">
<name>soccerGame</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="goal-ev">
<name>goal</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="sport-ev">
<name>sport</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="mark-ev">
<name>mark</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="change-ev">
<name>change</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="timeLost-ev">
<name>timeLost</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="penaltykick-ev">
<name>penaltykick</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="celebration-ev">
<name>celebration</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="out-ev">
<name>out</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="fault-ev">
<name>fault</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="control-ev">
<name>control</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="pull-ev">
<name>pull</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="kick-ev">
<name>kick</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="penalty-ev">
<name>penalty</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="slip-ev">
<name>slip</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="offside-ev">
<name>offside</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="crossbar-ev">
<name>crossbar</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="point-ev">
<name>point</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="dribble-ev">
<name>dribble</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="sideout-ev">
<name>sideout</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="feint-ev">
<name>feint</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="arbiter-ev">
<name>arbiter</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="extratime-ev">
<name>extratime</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="freekick-ev">
<name>freekick</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="sprint-ev">
<name>sprint</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="interval-ev">
<name>interval</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="substitution-ev">
<name>substitution</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="hit-ev">
<name>hit</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="tackle-ev">
<name>tackle</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="handball-ev">
<name>handball</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="push-ev">
<name>push</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="defend-ev">
<name>defend</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="loss-ev">
<name>loss</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="soccerPlay-ev">
<name>soccerPlay</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="cross-ev">
<name>cross</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="clear-ev">
<name>clear</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="booking-ev">
<name>booking</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="save-ev">
<name>save</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="opportunity-ev">
<name>opportunity</name>
<name>chance</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="complain-ev">
<name>complain</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="injury-ev">
<name>injury</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="header-ev">
<name>header</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="win-ev">
<name>win</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="penaltyPeriod-ev">
<name>penaltyPeriod</name>
<name>penalty period</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="corner-ev">
<name>corner</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="oppening-ev">
<name>oppening</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="touch-ev">
<name>touch</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="lob-ev">
<name>lob</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="whistle-ev">
<name>whistle</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="post-ev">
<name>post</name>
</semanticEntity>
- <semanticEntity id="period2-ev">
<name>period2</name>
<name>2nd half</name>
</semanticEntity>
</semanticEntitySet>
</semanticEntitySet>
</universe>
- <semanticRelations>
- <semanticRelation id="manner">
<properties antisymmetric="1" antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="Association">
<properties compatibility="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="identifier">
<element source="soccerField-pl" target="soccerField-ob" />
<element source="soccerGame-ev" target="soccerGame-ob" />
<properties equivalence="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="source">
<properties antisymmetric="1" antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="state">
<element value="0.1" source="player-ag" target="reserve-st" />
<element source="reserve-ag" target="reserve-st" />
<element value="0.05" source="athlete-ag" target="injured-st" />
<element value="0.1" source="player-ag" target="off-st" />
<element value="0.8" source="player-ag" target="playing-st" />
<properties antisymmetric="1" antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="accompanier">
<properties antisymmetric="1" antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="result">
<element value="0.9" source="pull-ev" target="fault-ev" />
<element value="0.5" source="header-ev" target="goal-ev" />
<element source="handball-ev" target="fault-ev" />
<element value="0.5" source="tackle-ev" target="fault-ev" />
<element source="corner-ev" target="cornerkick-ev" />
<element value="0.85" source="penaltykick-ev" target="goal-ev" />
<element source="fault-ev" target="freekick-ev" />
<element source="out-ev" target="goalkick-ev" />
<element value="0.5" source="complain-ev" target="booking-ev" />
<element value="0.5" source="kick-ev" target="sideout-ev" />
<element value="0.5" source="kick-ev" target="out-ev" />
<element value="0.2" source="fault-ev" target="booking-ev" />
<element value="0.5" source="tackle-ev" target="sideout-ev" />
<element value="0.9" source="push-ev" target="fault-ev" />
<element value="0.3" source="attack-ev" target="header-ev" />
<element value="0.2" source="episode-ev" target="suspension-ev" />
<element source="penalty-ev" target="penaltykick-ev" />
<element value="0.3" source="injury-ev" target="injured-st" />
<element value="0.5" source="tackle-ev" target="corner-ev" />
<element value="0.4" source="mark-ev" target="fault-ev" />
<element source="sideout-ev" target="throwIn-ev" />
<element value="0.5" source="kick-ev" target="corner-ev" />
<element value="0.1" source="penaltykick-ev" target="save-ev" />
<element source="offside-ev" target="freekick-ev" />
<element value="0.5" source="mark-ev" target="steal-ev" />
<element source="win-ev" target="celebration-ev" />
<element value="0.2" source="kick-ev" target="goal-ev" />
<element value="0.8" source="penalty-ev" target="booking-ev" />
<element value="0.5" source="attack-ev" target="shoot-ev" />
<element value="0.8" source="episode-ev" target="booking-ev" />
<element source="goal-ev" target="celebration-ev" />
<element value="0.1" source="attack-ev" target="goal-ev" />
<element value="0.2" source="penalty-ev" target="suspension-ev" />
<element value="0.1" source="fault-ev" target="suspension-ev" />
<element value="0.1" source="penaltykick-ev" target="out-ev" />
<properties antisymmetric="1" antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="depiction">
<properties antisymmetric="1" antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="entailment">
<element source="cornerkick-ev" target="corner-ev" />
<element source="throwIn-ev" target="sideout-ev" />
<element source="goalkick-ev" target="out-ev" />
<element source="win-ev" target="goal-ev" />
<properties antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="interchangeable">
<properties equivalence="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="agent">
<element source="dribble-ev" target="player-ag" />
<element source="episode-ev" target="spectator-ag" />
<element source="goal-ev" target="player-ag" />
<element source="pull-ev" target="player-ag" />
<element source="comeOut-ev" target="goalkeeper-ag" />
<element source="booking-ev" target="referee-ag" />
<element source="suspension-ev" target="referee-ag" />
<element source="clear-ev" target="player-ag" />
<element source="celebration-ev" target="spectator-ag" />
<element source="pass-ev" target="player-ag" />
<element source="defend-ev" target="player-ag" />
<element source="feint-ev" target="player-ag" />
<element source="control-ev" target="player-ag" />
<element source="mark-ev" target="player-ag" />
<element source="offside-ev" target="player-ag" />
<element source="ownGoal-ev" target="player-ag" />
<element source="kick-ev" target="player-ag" />
<element source="footballGame-ev" target="player-ag" />
<element source="header-ev" target="player-ag" />
<element source="win-ev" target="team-ag" />
<element source="block-ev" target="player-ag" />
<element source="celebration-ev" target="coach-ag" />
<element source="shoot-ev" target="player-ag" />
<element source="cut-ev" target="player-ag" />
<element source="tackle-ev" target="player-ag" />
<element source="opportunity-ev" target="player-ag" />
<element source="whistle-ev" target="referee-ag" />
<element source="episode-ev" target="player-ag" />
<element source="penalty-ev" target="player-ag" />
<element source="soccerPlay-ev" target="player-ag" />
<element source="substitution-ev" target="coach-ag" />
<element source="fault-ev" target="player-ag" />
<element source="cross-ev" target="player-ag" />
<element source="hit-ev" target="player-ag" />
<element source="celebration-ev" target="player-ag" />
<element source="steal-ev" target="player-ag" />
<element source="kickoff-ev" target="player-ag" />
<element source="sprint-ev" target="player-ag" />
<element source="push-ev" target="player-ag" />
<element source="arbiter-ev" target="refereeTeam-ag" />
<element source="slip-ev" target="player-ag" />
<element source="loss-ev" target="team-ag" />
<element source="throwIn-ev" target="player-ag" />
<element source="save-ev" target="player-ag" />
<element source="lob-ev" target="player-ag" />
<properties antisymmetric="1" antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="dependency">
<properties equivalence="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="location">
<element source="cornerFlag-ob" target="corner-pl" />
<element source="cornerkick-ev" target="corner-pl" />
<element source="kickoff-ev" target="kickoffSpot-pl" />
<element source="soccerGame-ev" target="soccerField-pl" />
<element source="penaltykick-ev" target="penaltySpot-pl" />
<properties antisymmetric="1" antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="property">
<properties totalOrdering="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="patient">
<element source="suspension-ev" target="player-ag" />
<element source="arbiter-ev" target="soccerGame-ob" />
<element source="booking-ev" target="player-ag" />
<element source="injury-ev" target="player-ag" />
<properties antisymmetric="1" antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="experiencer">
<properties antisymmetric="1" antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="example">
<element source="forward-ag" target="Bebeto-ag" />
<element source="defender-ag" target="Aldair-ag" />
<element source="defender-ag" target="Mussi-ag" />
<element source="defender-ag" target="Jorginho-ag" />
<element source="midfielder-ag" target="MSantos-ag" />
<element source="goalkeeper-ag" target="Baia-ag" />
<element source="midfielder-ag" target="Zinho-ag" />
<element source="forward-ag" target="Massaro-ag" />
<element source="defender-ag" target="Kafu-ag" />
<element source="goalkeeper-ag" target="Tafarel-ag" />
<element source="defender-ag" target="MSantos-ag" />
<element source="goalkeeper-ag" target="Galinovic-ag" />
<element source="midfielder-ag" target="DBaggio-ag" />
<element source="midfielder-ag" target="Donadonni-ag" />
<element source="defender-ag" target="Baresi-ag" />
<element source="midfielder-ag" target="Mazinho-ag" />
<element source="forward-ag" target="Romario-ag" />
<element source="defender-ag" target="Branco-ag" />
<element source="defender-ag" target="Maldini-ag" />
<element source="midfielder-ag" target="Albertini-ag" />
<element source="goalkeeper-ag" target="Pagliuca-ag" />
<element source="forward-ag" target="RBaggio-ag" />
<element source="defender-ag" target="Apolloni-ag" />
<element source="midfielder-ag" target="Dunca-ag" />
<element source="goalkeeper-ag" target="Pourliotopoulos-ag" />
<element source="defender-ag" target="Benarrivo-ag" />
<element source="midfielder-ag" target="Berti-ag" />
<properties totalOrdering="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="component">
<properties totalOrdering="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="beneficiary">
<properties antisymmetric="1" antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="substance">
<properties totalOrdering="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="symbol">
<properties totalOrdering="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="theme">
<properties antisymmetric="1" antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="Equivalence">
<properties equivalence="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="part">
<element source="soccerPlay-ev" target="control-ev" />
<element source="stadium-ob" target="adBanners-ob" />
<element source="soccerPlay-ev" target="collect-ev" />
<element source="refereeTeam-ag" target="assistantReferee2-ag" />
<element source="soccerPlay-ev" target="pull-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="throwIn-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="tackle-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="change-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="offside-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="mark-ev" />
<element source="goalpost-ob" target="crossbar-ob" />
<element source="soccerGame-ev" target="timeLost-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="header-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="save-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="complain-ev" />
<element source="refereeTeam-ag" target="referee-ag" />
<element source="stadium-ob" target="bench-ob" />
<element source="soccerPlay-ev" target="sprint-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="handball-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="cut-ev" />
<element source="team-ag" target="staff-ag" />
<element source="goalpost-ob" target="post-ob" />
<element source="soccerGame-ev" target="period2-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="oneTwo-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="slip-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="goal-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="feint-ev" />
<element source="soccerField-ob" target="centerLine-ob" />
<element source="soccerPlay-ev" target="kick-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="corner-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="steal-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="block-ev" />
<element source="team-ag" target="player-ag" />
<element source="team-ag" target="coach-ag" />
<element source="refereeTeam-ag" target="assistantReferee1-ag" />
<element source="soccerGame-ev" target="penaltyPeriod-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="clear-ev" />
<element source="stadium-ob" target="lights-ob" />
<element source="soccerField-ob" target="grass-ob" />
<element source="goalpost-ob" target="net-ob" />
<element source="soccerPlay-ev" target="fault-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="opportunity-ev" />
<element source="soccerGame-ev" target="period1-ev" />
<element source="soccerGame-ev" target="extratime-ev" />
<element source="stadium-ob" target="spectatorSeats-ob" />
<element source="soccerPlay-ev" target="oppening-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="out-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="penalty-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="sideout-ev" />
<element source="soccerField-ob" target="goalLine-ob" />
<element source="soccerField-ob" target="sideLine-ob" />
<element source="soccerPlay-ev" target="pass-ev" />
<element source="stadium-ob" target="soccerField-ob" />
<element source="soccerPlay-ev" target="hit-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="push-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="touch-ev" />
<element source="soccerPlay-ev" target="dribble-ev" />
<element source="soccerGame-ev" target="interval-ev" />
<properties totalOrdering="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="destination">
<properties antisymmetric="1" antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="interpretation">
<properties partialOrdering="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="context">
<properties totalOrdering="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="user">
<properties antisymmetric="1" antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="specialization">
<element source="kick-ev" target="pass-ev" />
<element source="footballPlayer-ag" target="opponent-ag" />
<element source="footballPlayer-ag" target="goalkeeper-ag" />
<element source="player-ag" target="midfielder-ag" />
<element source="player-ag" target="forward-ag" />
<element source="kick-ev" target="penaltykick-ev" />
<element source="kick-ev" target="freekick-ev" />
<element source="kick-ev" target="shoot-ev" />
<element source="athlete-ag" target="footballPlayer-ag" />
<element source="footballPlayer-ag" target="teamMate-ag" />
<element source="kick-ev" target="lob-ev" />
<element source="goal-ev" target="ownGoal-ev" />
<element source="footballPlayer-ag" target="midfielder-ag" />
<element source="footballPlayer-ag" target="defender-ag" />
<element source="kick-ev" target="kickoff-ev" />
<element source="player-ag" target="defender-ag" />
<element source="kick-ev" target="change-ev" />
<element source="player-ag" target="goalkeeper-ag" />
<element source="player-ag" target="reserve-ag" />
<element source="player-ag" target="scorer-ag" />
<element source="kick-ev" target="cross-ev" />
<element source="footballPlayer-ag" target="forward-ag" />
<element source="kick-ev" target="cornerkick-ev" />
<element source="fault-ev" target="penalty-ev" />
<properties totalOrdering="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="Inclusion">
<properties partialOrdering="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="contrast">
<properties symmetric="1" antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="similar">
<element value="0.6" source="sideout-ev" target="out-ev" />
<element value="0.8" source="save-ev" target="block-ev" />
<element value="0.9" source="player-ag" target="footballPlayer-ag" />
<element value="0.3" source="cut-ev" target="clear-ev" />
<element value="0.8" source="soccerGame-ev" target="footballGame-ev" />
<element value="0.5" source="dribble-ev" target="feint-ev" />
<element value="0.5" source="cross-ev" target="lob-ev" />
<properties compatibility="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="representation">
<element source="booking-ev" target="yellowCard-ob" />
<element source="suspension-ev" target="redCard-ob" />
<properties antisymmetric="1" antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="path">
<properties antisymmetric="1" antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="goal">
<properties antisymmetric="1" antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="opposite">
<properties symmetric="1" antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="stimulus">
<properties antisymmetric="1" antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="instrument">
<element source="soccerGame-ev" target="ball-ob" />
<properties antisymmetric="1" antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="time">
<element source="extratime-ev" target="t30Minutes-tm" />
<element source="interval-ev" target="t15Minutes-tm" />
<element source="period1-ev" target="t45Minutes-tm" />
<element source="period2-ev" target="t45Minutes-tm" />
<properties antisymmetric="1" antireflective="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="summary">
<properties totalOrdering="1" />
</semanticRelation>
- <semanticRelation id="quality">
<properties totalOrdering="1" />
</semanticRelation>
</semanticRelations>
- <rules>
- <symbolicUniverse>
- <semanticEntitySet id="symbolicSet1">
<semanticEntity id="a" isSymbolic="1" />
<semanticEntity id="b" isSymbolic="1" />
<semanticEntity id="c" isSymbolic="1" />
</semanticEntitySet>
</symbolicUniverse>
- <compositionalRule coeff="0.7" semRelationRef="example">
<term r1="specialization" r2="specialization" operation="composition" />
</compositionalRule>
- <compositionalRule coeff="0.7" semRelationRef="similar">
<term r1="specialization" r2="specialization" r1Inv="1" operation="composition" />
</compositionalRule>
- <compositionalRule semRelationRef="Association">
<term c1="0.5" r1="experiencer" />
<term c1="0.8" r1="dependency" />
<term c1="0.5" r1="theme" />
<term r1="interchangeable" />
<term c1="0.5" r1="symbol" />
<term c1="0.6" r1="source" />
<term c1="0.5" r1="state" />
<term c1="0.5" r1="patient" />
<term c1="0.8" r1="property" />
<term c1="0.5" r1="accompanier" />
<term c1="0.5" r1="stimulus" />
<term c1="0.5" r1="summary" />
<term c1="0.5" r1="goal" />
<term r1="component" />
<term r1="example" />
<term c1="0.5" r1="instrument" />
<term c1="0.5" r1="result" />
<term c1="0.8" r1="depiction" />
<term c1="0.5" r1="beneficiary" />
<term c1="0.8" r1="context" />
<term c1="0.7" r1="interpretation" />
<term r1="identifier" />
<term c1="0.6" r1="location" />
<term c1="0.8" r1="contrast" />
<term r1="substance" />
<term r1="similar" />
<term r1="part" />
<term c1="0.6" r1="destination" />
<term c1="0.7" r1="opposite" />
<term r1="specialization" />
<term c1="0.4" r1="quality" />
<term c1="0.5" r1="agent" />
<term c1="0.6" r1="path" />
<term c1="0.6" r1="user" />
<term c1="0.8" r1="representation" />
<term c1="0.6" r1="time" />
<term r1="entailment" />
<term c1="0.5" r1="manner" />
</compositionalRule>
- <compositionalRule semRelationRef="Equivalence">
<term c1="0.5" r1="depiction" />
<term c1="0.3" r1="quality" />
<term r1="identifier" />
<term c1="0.5" r1="representation" />
<term r1="interchangeable" />
</compositionalRule>
- <compositionalRule semRelationRef="Inclusion">
<term r1="specialization" />
<term r1="example" />
</compositionalRule>
</rules>
- <thesaurus>
<thesaurusRelation name="Association" semRelationRef="Association" />
<thesaurusRelation name="Equivalence" semRelationRef="Equivalence" />
<thesaurusRelation name="Inclusion" semRelationRef="Inclusion" />
</thesaurus>
</encyclopaedia>
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