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1. Πρόλογος

Oι διεπαφές γεωγραφικών δεδομένων αποτελούν φυσικές, κλιμακούμενες οπτικοποιήσεις των δεδομένων ψηφιακών βιβλιοθηκών, ωστόσο, η μεγάλη ποικιλία αυτών των δεδομένων και των χαρακτηριστικών τους παρουσιάζει ορισμένα συγκεκριμένα προβλήματα που αφορούν  στην ταυτοποίηση και αποσαφήνιση τοπωνυμίων. 

Σε μια διεπαφή τέτοιου τύπου οι βιβλιοθηκονόμοι πρέπει να ταυτοποιήσουν και να αποσαφηνίσουν τα γεωγραφικά ονόματα και να τα συνδέσουν με πληροφορίες για την θέση τους στο χώρο, τον τύπο τους (π.χ. ποτάμι, βουνό, κ.λ.π.), τον πληθυσμό, τη σχέση τους με άλλες περιοχές, κτλ. πράγμα που δεν μπορεί να γίνει για μεγάλο όγκο κειμένων. 

Παρακάτω θα παρουσιαστεί το σύστημα αποσαφήνισης γεωγραφικών ονομάτων που δημιουργήθηκε και  χρησιμοποιείται στα πλαίσια της ψηφιακής βιβλιοθήκης Perseus καθώς και η αξιολόγησή του όπως παρουσιάστηκε σε άρθρο των D. Smith και G. Crane εκ των βασικών δημιουργών της ψηφιακής βιβλιοθήκης Perseus (Smith, 2001).

2.
Εισαγωγή

Οι γεωγραφικές διεπαφές παρέχουν φυσικές, διαβαθμισμένες οπτικοποιήσεις

σε πολλές συλλογές ψηφιακών βιβλιοθηκών. Αν και οι οντολογίες συγκεκριμένων πεδίων ορισμού (domain-specific ontologies) ή η αυτόματη συσταδοποίηση (clustering) από τεκμήρια δίνουν παραγωγικά εργαλεία φυλλομέτρησης, σε πολλές περιπτώσεις, οι χάρτες (αλλά και οι χρονολογικές σειρές) είναι εργαλεία που μπορούν να παρουσιάσουν ένα μεγάλο εύρος πληροφοριών με πιο οικεία μορφή. Όταν τα περιεχόμενα μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης περιέχουν γεωγραφικές αναφορές ο χρήστης μπορεί να αντιληφθεί το εύρος και τα σημεία που εστιάζει το ενδιαφέρον της μια συλλογή ή ένα τεκμήριο, μπορεί να αποτυπώσει τις τοποθεσίες που αναφέρονται σε ένα κείμενο ή να βρει πληροφορίες για τα μέρη που αναφέρονται σε ένα χάρτη ή σε μια περιοχή. Στο πρόγραμμα Perseus ο στόχος ήταν η παρουσίαση με αυτόν το τρόπο ιστορικών δεδομένων από την αρχαία Ελλάδα έως την Αμερική του 19ου αι. και η δημιουργία μια πλούσιας ψηφιακής βιβλιοθήκης που είναι διαθέσιμη και στο Διαδίκτυο (http://www.perseus.tufts.edu)


Προκειμένου να εκμεταλλευτούν τα οφέλη των γεωγραφικών διεπαφών οι βιβλιοθηκονόμοι θα πρέπει να ταυτοποιήσουν τα γεωγραφικά ονόματα και να τα συνδέσουν με πληροφορίες για τη θέση τους στο χώρο, με τον τύπο τους (π.χ. ποταμός, βουνό, κατοικημένη περιοχή, κτλ.) και με άλλες χρήσιμες πληροφορίες όπως πληθυσμός σε διάφορες εποχές ή σχέση με άλλα μέρη. Για τεκμήρια που είναι πολύ σημαντικά για την ερευνητική εργασία ίσως να αξίζει να ξοδέψει κάποιος άνθρωπος την προσπάθεια και το χρόνο που απαιτείται να προσδιορίσει και να αποσαφηνίσει τα τοπωνύμια . Ωστόσο, αυτού του είδους η χειρονακτική εργασία είναι αδύνατη για πολύ μεγάλες συλλογές. Ακόμα κα αν κάποιος ξόδευε 10 δευτερόλεπτα για κάθε τοπωνύμιο θα χρειάζονταν 28.000 εργατοώρες για να ελεγχθούν τα περισσότερα από 1 εκ. τοπωνύμια της ψηφιακής βιβλιοθήκης Perseus. Αυτό σημαίνει ότι υπάρχει ανάγκη για αυτόματες ή τουλάχιστο μηχανικά υποβοηθούμενες μεθόδους κατασκευής ψηφιακών βιβλιοθηκών γεωγραφικών αναφορών.
3.
Perseus Digital Library (PDL)

3.1
Τι είναι.

Η PDL είναι μια ετερογενής συλλογή κειμένων και εικόνων που αναφέρονται στην αρχαϊκή και κλασσική Ελλάδα (ιστορία, τέχνη, αρχαιολογία), στην πρώιμη Ρωμαϊκή αυτοκρατορία και την σύγχρονη Ευρώπη και Αμερική (ως το 19ο αιώνα). Τα κείμενα συγκροτούνται σε ένα ενιαίο σύνολο με την χρήση εργαλείων μορφολογικής ανάλυσης, με λεξικά, και εκλεπτυσμένα εργαλεία αναζήτησης που επιτρέπουν στους χρήστες να βρίσκουν για παράδειγμα όλες τις εμφανίσεις ενός συγκεκριμένου λεξιλογικού τύπου (Rydberg-Cox, 2000).

Ξεκίνησε το 1987 στο Ηarvard ενώ τώρα ο κεντρικός server είναι εγκατεστημένος στο Τufts University ( Crane, 1996).

3.2
Τι περιλαμβάνει.

· 9 εκ. λέξεις στην ελληνική και 4 εκ. λέξεις στη λατινική γλώσσα με τις μεταφράσεις τους στα αγγλικά

· 55 εκ. αγγλικές λέξεις

· 3 λεξικά ελληνικών και λατινικών

· χιλιάδες εγγραφές μουσειακών εκθεμάτων

· 5.000 αρχαία τοπωνύμια που αποτυπώνονται σε περισσότερους από 1.000 χάρτες

· 30.000 έγχρωμες φωτογραφίες,

· άρθρα από εγκυκλοπαίδειες και άλλες πηγές

· 375.000 συνδέσμους που αλληλοσυνδέουν αυτούς τους πόρους

· εκατομμύρια αυτόματα παραγόμενους συνδέσμους (Smith, 2000a), (Μahoney, et al. 2000).
3.3       Στόχοι.

· Αρχικά ήταν η δημιουργία μιας συμπαγούς βάσης βιβλιοθηκών υπερκείμενων πάνω σε ένα θέμα (την αρχαία ελληνική φιλολογία).  (Crane, 1998)

· Κατόπιν η ψηφιακή βιβλιοθήκη έθεσε ως στόχο την επέκταση από το χώρο της κλασσικής αρχαιότητας σε ένα μεγάλο εύρος θεμάτων και επιστημών. Τα ερευνητικά προγράμματα της PDL επιχειρούν έτσι την ομογενοποίηση μουσειακών εκθεμάτων, αρχαιολογικών τόπων, τοποθεσιών, πρωτογενών και δευτερογενών κειμένων ώστε να επιτευχθεί η αλληλοσυσχέτιση κειμένων και αντικειμένων στο χώρο και το χρόνο.(Smith, 2000a)
· Ο γενικότερος στόχος είναι η ανάπτυξη των ψηφιακών βιβλιοθηκών για το σύνολο των ανθρωπιστικών επιστημών και την παραγωγή εργαλείων που η διαχείρισή τους γίνεται και από  ψηφιακά προγράμματα και  από τους ανθρώπους – ερευνητές. (Smith, 2000a).
3.4          Περιγραφή.

3.4.1
   Ψηφιακά τεκμήρια.

  
   Η πλειοψηφία των ψηφιακών τεκμηρίων κωδικοποιείται και επισημαίνεται με τη γλώσσα TEI (Text Encoding Initiative). Ωστόσο, προκειμένου να περιοριστεί το πρόβλημα των διαφόρων εξειδικεύσεων της XML που χρησιμοποιούνται πια ευρέως από διαφορετικές επιστημονικές κοινότητες, η PDL επιτρέπει τη μερική απεικόνιση στοιχείων διαφόρων δηλώσεων τύπων εγγράφων (DTD’s) ώστε να είναι δυνατό να ευρετηριάζεται,  να αναλύεται και να παρουσιάζεται από το σύστημα μεγάλος αριθμός τεκμηρίων. (Rydberg-Cox, 2000).

3.4.2     Επεξεργασία τεκμηρίων.

 Η Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Perseus  έχει αναπτύξει ένα καθολικό  σύνολο εργαλείων για τη διαχείριση των τεκμηρίων σε  XML αλλά και σε διάφορες δηλώσεις τύπων εγγράφων (DTD’s) προκειμένου να εξάγει δομικά και περιγραφικά μεταδεδομένα από αυτά τα τεκμήρια μετά από κάθε απαίτηση (Smith et al. 2000b). 

Παράλληλα αυτό το σύνολο εργαλείων υποστηρίξει τις ανάγκες  γλωσσικής επεξεργασίας και παρουσίασης των τεκμηρίων. Ο αφαιρετικός χαρακτήρας των δομικών και περιγραφικών μεταδεδομένων επιτρέπει την ανάπτυξη διαφόρων εργαλείων γλωσσολογικής ανάλυσης, διαχείρισης γνώσης και ανάκτησης πληροφοριών. Τα σχετικά εργαλεία αυτήν την περίοδο περιλαμβάνουν την δημιουργία υπονοούμενων cross-references, τη δημιουργία υπερκειμένων, την παραγωγή των χαρτών με ένα GIS (γεωγραφικό σύστημα πληροφοριών), την ανακάλυψη προτύπων παράλληλης εμφάνισης λέξεων, τη μορφολογική ανάλυση λέξεων κ.ά. 

    Ειδικότερα, όσων αφορά την αυτόματη παραγωγή χωροχρονικών απεικονίσεων το σύστημα σαρώνει αυτόματα όλα τα κείμενα για την ανεύρεση των τοπωνυμίων και των ημερομηνιών. Κατόπιν αυτά τα δεδομένα συνδέονται με ένα γεωγραφικό σύστημα πληροφοριών (GIS) που επιτρέπει στους χρήστες να παράγουν χρονολόγια ή χάρτες με βάση τις ημερομηνίες και τα τοπωνύμια που αναφέρονται είτε σε ολόκληρο το τεκμήριο είτε σε ένα τμήμα του. Το πόσο ακριβής θα είναι ο χάρτης καθορίζεται από το ποσοστό αποσαφήνισης των τοπωνυμίων.  Με τη σειρά του ο χάρτης είναι πύλη προς τη συλλογή αφού ο χρήστης μπορεί να κινηθεί από ένα σημείο του χάρτη προς το τεκμήριο που αναφέρεται σε αυτό. (Rydberg-Cox, 2000).

3.4.3
    Εργαλεία αναζήτησης.

· Αναζήτηση λέξεων ή φράσεων σε ελληνικά και λατινικά κείμενα.

· Lookup Tool: αναζήτηση λέξεων-κλειδιών οπουδήποτε (κείμενο, βάση δεδομένων φωτογραφιών, άτλαντας). Τα αποτελέσματα εμφανίζονται ομαδοποιημένα κατά είδος (π.χ. κείμενα, παραπομπές, φωτογραφίες, γλυπτά, τοποθεσία στο χάρτη, κτλ.).

· Αυτόματη, ολοκληρωμένη αναζήτηση: είναι οι αναζητήσεις που δεν έχει ζητήσει ο χρήστης. Δηλαδή, όταν ο χρήστης βλέπει ένα κείμενο, γίνεται ταυτόχρονη εξαγωγή όλης της διαθέσιμης σχετικής πληροφορίας με τη μορφή συνδέσμων στο κείμενο. Οι παραπομπές στην PDL δημιουργούν συνδέσμους διπλής κατεύθυνσης: τα κείμενα «ακούν» τα κείμενα που τα αναφέρουν. (Mahoney, 2000).

4.
Το ζήτημα της αποσαφήνισης τοπωνυμίων στα πλαίσια της PDL
4.1 
 Το σύστημα γεωγραφικών δεδομένων της PDL

Προκειμένου να έχουμε πρόσβαση στο υλικό μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης αυτού του είδους απαιτείται η δημιουργία ενός συστήματος πληροφοριών ώστε να είναι δυνατή η ανάκτηση πληροφοριών μέσω ερωτημάτων χωρικού τύπου και περιγραφών γεωγραφικών θέσεων. 


Οι τύποι αυτών των ερωτημάτων αυτών είναι: «τι» και «που» δηλαδή «τι υλικό (κείμενα, εικόνες, κτλ.) σχετίζονται με την Χ τοποθεσία και υπάρχουν στην ψηφιακή βιβλιοθήκη;» και «που βρίσκεται η Χ τοποθεσία;». Το εργαλείο που συνδέει την πληροφορία με το ερώτημα είναι σχήμα μεταδεδομένων ή ένα ψηφιακό γεωγραφικό λεξικό*. Ένα παράδειγμα αρχιτεκτονικής ψηφιακής βιβλιοθήκης τέτοιου τύπου είναι η Alexandria Digital Library (ADL) (βλ. σελ 14). Η PDL εφαρμόζει ένα παρόμοιο σύστημα χειρισμού γεωγραφικών πληροφοριών προσαρμοσμένο όμως στις ιδιαιτερότητες του υλικού της (υλικό ιστορικής φύσεως όπως πάπυροι, επιγραφές, εικόνες, κτλ.).


Τα δεδομένα γεωγραφικών αναφορών που αλληλεπιδρούν με τα άλλα συστατικά της PDL εξαρτώνται λοιπόν από τη δημιουργία ενός απλού σχήματος μεταδεδομένων . Το αρχικό σχήμα της PDL περιλαμβάνει το όνομα ενός τόπου, την θέση του στο χώρο (σημείο ή συντεταγμένες) και τον τύπο του. Ενώ αυτά τα χαρακτηριστικά επιτρέπουν στο σύστημα να αρχίσει να κάνει τη σύνδεση ανάμεσα στις συντεταγμένες και τις τοποθεσίες η φύση της ίδιας της ιστορικής πληροφορίας επηρέασε τον τρόπο δημιουργίας του σχήματος. Η γεωγραφική ταυτοποίηση ενός αντικειμένου εξαρτάται απόλυτα από τα διαθέσιμα στοιχεία για τη θέση του στο χώρο. Αν αυτά υπάρχουν μπορούν να προστεθούν στο σχήμα μεταδεδομένων έτσι ώστε το αντικείμενο να έχει και γεωγραφική αναφορά. Συχνά όμως συμβαίνει να μην υπάρχουν πηγές τέτοιων στοιχείων για υλικό της αρχαιότητας ή του Μεσαίωνα. Έτσι, ή το ίδιο το αντικείμενο αποτελεί τέτοια πηγή ή το αντικείμενο αποτελεί τη μοναδική αναφορά για ένα χαρακτηριστικό ή τοποθεσία που πια δεν  υπάρχει. Ενώ στην ψηφιακή βιβλιοθήκη Alexandria οι  διαθέσιμες πηγές μεταδεδομένων που χρησιμοποιήθηκαν ήταν οι: GNIS (Geographic Names Information System) και GNPS (Geographic Names Processing System) στην περίπτωση της PDL αυτές δεν ήταν επαρκείς. Στην πραγματικότητα οι κύριες πηγές δεδομένων ήταν οι υπονοούμενες αναφορές γεωγραφικού χαρακτήρα της ίδιας της βάσης των κειμένων καθώς και οι χάρτες, οι έρευνες, οι αναφορές, κτλ.
_____________

* Ένα ψηφιακό γεωγραφικό λεξικό είναι μια λίστα καθιερωμένων γεωγραφικών ονομάτων που αποτελείται μεταξύ άλλων και από: α) ένα όνομα (ή πολλά ονόματα ) για ένα τόπο, β) την τοποθεσία του (γεωγραφικές συντεταγμένες), γ) την κατηγορία του τόπου (με βάση ένα σχήμα κατηγοριών που περιγράφουν γεωγραφικά χαρακτηριστικά) (π.χ. Goleta Beach [park], -119.83, 34.42). Βλ. Παράρτημα Γ με τις εγγραφές για την Αθήνα (Ελλάδα) του Getty Thesaurus of Geographic Names (Εικ. 1) και την πόλη Athens, Georgia από το GNIS (Geographic Names Information System) (Εικ. 2)

Προκειμένου να μπορέσουν να «τοποθετηθούν» τα ιστορικά αντικείμενα στο χώρο η PDL ανέπτυξε μια λίστα καθιερωμένων γεωγραφικών τοποθεσιών από πηγές της συλλογής όπως οι: Princeton Encyclopedia of Classical Sites και η Ιστορία του Πελοποννησιακού Πολέμου του Θουκυδίδη οι οποίες συμπλήρωναν λεξικά όπως τα Getty Thesaurus of Geographic Names και Cruchley’s gazetteer of London. Αυτός ο καθιερωμένος κατάλογος επιτρέπει στο σύστημα να αυτοματοποιεί την ταυτοποίηση των τοποθεσιών σε κάθε κείμενο της συλλογής.  Κατόπιν αυτά τα τοπωνύμια μεταφράζονται σε γεωγραφικές συντεταγμένες και αποτυπώνονται στον άτλαντα της PDL, που είναι ο μηχανισμός που επιτρέπει τις ερωτήσεις προς τα δεδομένα και την οπτικοποίηση των απαντήσεων (Chavez, 2000). 

Το αρχικό σχήμα καλύπτει περίπου 5.000 αρχαίες τοποθεσίες. Οι πληροφορίες για το χώρο δηλαδή οι γεωγραφικές συντεταγμένες είναι αποθηκευμένες σε μια βάση δεδομένων PostGreSQL που επιτρέπει την εύκολη ενοποίηση με την εφαρμογή απεικόνισης MapServer* που χρησιμοποιείται. Η εφαρμογή MapServer παρέχει τα εργαλεία για την δημιουργία διαδραστικών διεπαφών μέσω του Διαδικτύου που αλληλεπιδρούν με την PDL και οπτικοποιούν τα χωρικά δεδομένα στο web site της PDL. (Chavez, 2000).

4.2
Περιγραφή του προβλήματος της γλωσσικής αμφισημίας και της αποσαφήνισης τοπωνυμίων.


Η αμφισημία είναι όρος της σημασιολογίας και χρησιμοποιείτε για να δηλώσει λέξεις, φράσεις ή προτάσεις με διπλή, πολλαπλή ή διφορούμενη σημασία. Το πρόβλημα εξειδικεύεται στην αμφισημία κυρίων ονομάτων και τοπωνυμίων. Στις εφαρμογές επεξεργασίας κειμένου όπως συστήματα μηχανικής μετάφρασης, συστήματα ανάκτησης πληροφοριών ή συστήματα κατανόησης της φυσικής γλώσσας είναι απαραίτητη η ταυτοποίηση λέξεων και φράσεων που αναφέρονται σε κύρια ονόματα, οργανισμούς, τόπους και άλλες οντότητες. Επιπλέον όταν οι χρήστες μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης αναζητούν συνδυασμένα πρόσωπα, αντικείμενα και αφηρημένες έννοιες η γλώσσα παρουσιάζει προβλήματα. Ακόμα και αν δεν δημιουργηθούν θησαυροί ή οντολογίες για τη συσχέτιση λέξεων (π.χ. truth (αγγλικά) – veritas (λατινικά)  είναι αναγκαίο να αποσαφηνιστούν λεκτικές οντότητες όπως π.χ. το κύριο όνομα Αλέξανδρος (υπήρχαν 5 βασιλιάδες με αυτό το όνομα μόνο στη Μακεδονία) ή το τοπωνύμιο Springfield (πόλη του Illinois, του Missouri ή…των Simpsons). 

Έτσι ένα τμήμα της βασικής αρχιτεκτονικής της PDL ήταν μια βάση δεδομένων οντοτήτων και των εναλλακτικών ονομάτων (που εμπλουτίστηκε με όρους  θησαυρών και άλλων πληροφοριακών πηγών) με κωδικοποιημένες τις αντιστοιχίες των όρων έτσι ώστε οι συσχετίσεις των όρων να δίνουν ολοκληρωμένα αποτελέσματα π.χ. μια αναζήτηση με τον όρο Hercules να φέρει τεκμήρια και για τους όρους Heracles και Herakles. Τα ολοκληρωμένα αυτά αποτελέσματα περιλαμβάνουν όπως έχουμε αναφέρει και την οπτικοποιημένη παρουσίαση τους μέσω γεωγραφικής διεπαφής ώστε τα τοπωνύμια που περιέχονται στα αντικείμενα να «δημιουργούν» αυτόματα χάρτες. (Smith, 2000).


Ειδικότερα, τα τοπωνύμια που περιλαμβάνονται σε μια ψηφιακή βιβλιοθήκη παρουσιάζουν αρκετά προβλήματα στην επεξεργασία και αυτό γιατί:
________________

* Το MapServer είναι ένα λογισμικό OpenSource για την κατασκευή εφαρμογών αποτύπωσης γεωγραφικών δεδομένων που επιτρέπουν στο χρήστη να οδηγείται μέσω του χάρτη στο περιεχόμενο (βλ. http://mapserver.gis.umn.edu/)
· τα ονόματα δεν είναι μοναδικά (π.χ. το όνομα San Jose είναι συνηθισμένο όνομα πόλης στην Κεντρική και Βόρεια Αμερική, υπάρχει η πόλη Alameda και η κομητεία Alameda και οι περιοχές Galicia (Πολωνία) και Galicia (Ισπανία)).
· οι τόποι και οι γεωγραφικές οντότητες αλλάζουν μέγεθος, σχήμα και όνομα μέσα στο χρόνο (π.χ. η Πρωσία δεν υπάρχει πια, η Γερμανία δεν υπήρχε ως κράτος πριν το 1870, η Σοβιετική Ένωση δεν υπάρχει πια, η Αυστρία είναι πολύ μικρότερη από την Αυστρο-Ουγγαρία, η Αγία Πετρούπολη ονομάστηκε Λένινγκράντ και πάλι Αγία Πετρούπολη, κτλ.)

· μια περιοχή μπορεί να έχει περισσότερα από ένα ονόματα σε διαφορετικές διαλέκτους και το ίδιο όνομα να έχει δύο ή περισσότερες μορφές έπειτα από μεταγραφή  (π.χ. Peking, Beijing).

· Κάποια τοπωνύμια είναι απλά συμβάσεις κατασκευασμένες από συγγραφείς ή σχολιαστές σε μεμονωμένες περιπτώσεις και δεν έχουν σχέση με την επίσημη ονομασία του τόπου. (Larson, 1995).


Έτσι στην PDL τα τοπωνύμια που αναφέρονται στη Βόρεια Αμερική πολλές φορές είναι ονόματα προσώπων (π.χ. “John, Louisiana”). Όπως θα δούμε και παρακάτω για όσα ονόματα αναγνωριστούν ως τοπωνύμια το 90% αναφέρεται σε περισσότερα από ένα μέρη. (Smith, 2001).

4.3
 Περιγραφή του προβλήματος και σχετικές εργασίες


Η σύνδεση λέξεων και φράσεων σε ένα τεκμήριο με τις θέσεις τους σε ένα χάρτη είναι μια διαδικασία δύο σταδίων: 

1) ταυτοποίησης και κατηγοριοποίησης ονομάτων και 


2) αποσαφήνισης όσων ονομάτων είναι τοπωνύμια με βάση ένα γεωγραφικό λεξικό.


Οι περισσότερες έρευνες στα θέματα αυτά ασχολήθηκαν με το 1ο στάδιο. Κύρια γιατί πολλά συστήματα «αναγνώρισης ονομασμένης οντότητας» (“named entity recognition”) (δηλαδή κατηγοριοποίησης ονομάτων) στοχεύουν γενικά στην ταξινόμηση οντοτήτων σε κατηγορίες (πρόσωπο, οργανισμός, ημερομηνία, τόπος, προϊόν, κτλ.) και λειτουργούν συνήθως χωρίς κάποιο κατάλογο γνωστών ονομάτων. Αντίθετα σε μια ψηφιακή βιβλιοθήκη γεωγραφικών δεδομένων είναι απαραίτητη η χρήση γεωγραφικών λεξικών γιατί απαιτείται και ένας κατάλογος τοπωνυμίων και μια πηγή πληροφοριών για τη θέση τους (τοποθεσία).

Υπάρχουν δύο γενικές στρατηγικές «αναγνώρισης ονομασμένης οντότητας» που έχουν παρουσιάσει δύο γνωστά συστήματα: το Nymble (BBN) και το Nominator (IBM) με επιτυχία 88% έως 90% στην αποσαφήνιση ονομάτων. Άλλα συστήματα  όπως το GIPSY (Geo-Referenced Information Processing System) αντιστοιχούν όλα τα γεωγραφικά ονόματα ενός τεκμηρίου με όλες τις πιθανές συντεταγμένες χωρίς αποσαφήνιση με επιτυχία 75% ώστε να δώσει την εικόνα όλης της περιοχής που περιλαμβάνει όλους του τόπους που αναφέρονται στο κείμενο.

Ωστόσο, τα τεκμήρια πολλών ψηφιακών βιβλιοθηκών παρουσιάζουν προβλήματα κατά την αυτόματη ταυτοποίηση και αποσαφήνιση τοπωνυμίων. Οι περισσότερες εργασίες έχουν ασχοληθεί κύρια με ειδησεογραφικά κείμενα που περιέχουν χαρακτηριστικά που μειώνουν την γλωσσική αμφισημία (π.χ. το όνομα Bill Clinton χαρακτηρίζεται από τις λέξεις “President”, “Ms”, κτλ.), είναι σύντομα σε έκταση και εντοπισμένα σε θεματολογία. Επιπλέον, σε κάθε νέο κείμενο το όνομα π.χ. Bill Clinton θα αναφέρεται ολόκληρο (με τον τίτλο του) από την αρχή. Επίσης, τα τοπωνύμια συνήθως πάντα έχουν μια ετικέτα που διαλύει την αμφισημία (π.χ. “Clinton, New Jersey”). Από την άλλη, οι ψηφιακές βιβλιοθήκες περιέχουν τεκμήρια μεγάλα σε έκταση, διαφορετικού ύφους, που αναφέρονται σε διάφορους τόπους και χρόνους (π.χ. ένα έργο για τον Shakespeare μπορεί να έχει αναφορές στο Stanford του 16ου αι., στο Cambridge του 19ου αι. και στο Berkeley του 20ου αι.). Ή στην περίπτωση της Σάμου και της Μιλήτου: τώρα ανήκουν στην Ελλάδα και την Τουρκία αντίστοιχα αλλά και οι δύο ιδρύθηκαν από Ίωνες και απέχουν μόλις 30 km. Αυτό σημαίνει ότι το διευρυμένο ιστορικό πεδίο μιας συλλογής κάνει ένα γεωγραφικό λεξικό άχρηστο ή παραπλανητικό σε κάποιες περιπτώσεις.


Μια ψηφιακή βιβλιοθήκη με ετερογενές υλικό πρέπει να αντιμετωπίσει το πρόβλημα της σύγκρουσης ανάμεσα στους καταλόγους καθιερωμένων ονομάτων των διαφορετικών ειδών τεκμηρίων που περιλαμβάνει. Δηλαδή, οι αμφισημίες όρων προκαλούνται και από το πόσα και ποια γεωγραφικά λεξικά ή άλλες πηγές θα χρησιμοποιηθούν. Κάποιες τέτοιες ασάφειες φαίνονται εκ των προτέρων από τις κατανομές ενός γεωγραφικού λεξικού (Getty Thesaurus of Geographic Names) (Πίν.1). Έτσι σε περιοχές που κατοικούνται από παλιά (Ευρώπη, Ασία, Αφρική) ένα μέρος μπορεί να έχει πολλά ονόματα στη διάρκεια της ιστορίας αλλά συνήθως διαφορετικά. Αντίθετα, σε περιοχές που αποικίστηκαν σχετικά πρόσφατα όπως η Αμερική, πολλά μέρη έχουν το ίδιο όνομα. Παρόμοιες αμφισημίες προκύπτουν όταν άνθρωποι και τοποθεσίες έχουν το ίδιο όνομα. Αυτό είναι σχετικά σπάνιο για ελληνικά και λατινικά τοπωνύμια, πιο συχνό στη Βρετανία και απολύτως συνηθισμένο στην Αμερική. 

Στην πράξη, το εύρος του προβλήματος της αποσαφήνισης τοπωνυμίων είναι πολύ μεγάλο:  (χωρίς να υπολογίσουμε τα ονόματα που κατά λάθος μπορεί να θεωρηθούν ως τοπωνύμια) περίπου 92% των τοπωνυμίων της PDL αναφέρονται σε περισσότερα από ένα μέρη.

Πιν. 1

	Ήπειρος
	% τόπων με πολλά ονόματα
	% ονομάτων που αντιστοιχούν σε πολλούς τόπους

	Β. & Κ. Αμερική
	11,5
	57,1

	Ωκεανία
	6 ,9
	29,2

	Ν. Αμερική
	11,6
	25,0

	Ασία
	32,7
	20,3

	Αφρική
	2 ,0
	18,2

	Ευρώπη
	18,2
	16,6


5.
Η διαδικασία αποσαφήνισης


Η αποσαφήνιση τοπωνυμίων συνίσταται στην ταυτοποίηση-κατηγοριοποίηση των ονομάτων και την αποσαφήνισή τους. Οι μέθοδοι της PDL για αυτές τις εργασίες βασίζονται σε εξωτερικά και εσωτερικά στοιχεία του κειμένου. 


Τα εσωτερικά στοιχεία περιλαμβάνουν τιμητικές προσφωνήσεις και τίτλους, γενικούς γεωγραφικούς χαρακτηρισμούς ή το γλωσσολογικό περιβάλλον. Τα εξωτερικά στοιχεία περιλαμβάνουν γεωγραφικά λεξικά, βιογραφίες και γενικές γνώσεις γλωσσολογίας.

5.1       Η δημιουργία του γεωγραφικού λεξικού.


Προτού ξεκινήσει η ταυτοποίηση και η αποσαφήνιση συγκεντρώνονται οι πηγές που θα χρησιμοποιηθούν για να ληφθούν οι σχετικές αποφάσεις. Η PDL χρησιμοποιεί πηγές που έχουν κατασκευαστεί για το σκοπό της κωδικοποίησης γεωγραφικών δεδομένων όπως το Getty Thesaurus of Geographic Names, το Cruchley’s gazetteer of London ή πηγές που περιλαμβάνονται στην PDL όπως το Dictionary of National Biography. Το γεωγραφικό λεξικό που κατασκευάστηκε με αυτό τον τρόπο περιλαμβάνει πάνω από 1εκ τοπωνύμια.

5.2       Κατηγοριοποίηση και ταυτοποίηση ονομάτων.


Κατόπιν γίνεται σάρωση των τεκμηρίων της ψηφιακής βιβλιοθήκης για πιθανά κύρια ονόματα τα οποία εντάσσονται σε μεγάλες κατηγορίες όπως: πρόσωπο, τόπος ή ημερομηνία. Αυτή η διαδικασία γίνεται με τη χρήση απλών ευρετικών μεθόδων και όχι με συστήματα μάθησης αφού δεν υπήρχαν επεξεργασμένα δείγματα δεδομένων  (training data) για τους τύπους των τεκμηρίων της PDL αλλά και επειδή το ενδιαφέρον εστιάζεται στην ταυτοποίηση τοπωνυμίων και όχι στο ευρύτερο έργο της αναγνώρισης ονομασμένων οντοτήτων. Γενικά η διαδικασία της ανεύρεσης των κύριων ονομάτων είναι η ακόλουθη: Η δημιουργία ενός καταλόγου με όλα τα πιθανά κύρια ονόματα ενός κειμένου. Η εφαρμογή ευρετικών μεθόδων για τη διάσπαση των σύνθετων ονομάτων ή φράσεων. Η ομαδοποίηση όλων των τύπων (variants) κάθε ονόματος που αναφέρεται στην ίδια οντότητα. Τέλος η κατηγοριοποίηση των οντοτήτων με κάποιες προεπιλεγμένες κατηγορίες. Αυτή είναι η διαδικασία που ακολουθήθηκε από το σύστημα Nominator (Wacholder, 1998) ενώ παρόμοιο σύστημα κατηγοριοποίησης χρησιμοποίησε και η PDL.  Ειδικότερα κάποια από τα στοιχεία που χρησιμοποιεί η PDL στα αγγλικά κείμενα είναι: 

1) Ευρέως χρησιμοποιούμενα συστήματα στίξης και κεφαλαιογράμματης γραφής. Έτσι αρχικά ως υποψήφια κύρια ονόματα είναι: σειρές λέξεων που έχουν κεφαλαίο το αρχικό γράμμα και προτάσεις που οριοθετούνται από τελείες. 


2) Διακριτικά που έχουν σημειώσει οι εκδότες των τεκμηρίων είτε αναφέροντας ένα όνομα ως όνομα προσώπου ή τόπου είτε άμεσα συνδέοντάς το με μια εγγραφή γεωγραφικού λεξικού. 


3) Προσφωνήσεις ευγενείας και τίτλοι (π.χ. “Mrs”, “Dr”, “Col.”) αποτελούν ισχυρές ενδείξεις ότι το όνομα που ακολουθεί είναι όνομα προσώπου. Επιπλέον, αν , για παράδειγμα, εντοπιστεί μια αναφορά σε κάποιον “Col. Aldrich” κάθε επόμενη αναφορά στη λέξη Aldrich θα ταξινομηθεί αυτόματα ως όνομα προσώπου. Επίσης, γενικοί γεωγραφικοί προσδιορισμοί (π.χ. “Rocky Mountains”, “Charles River”) θεωρούνται ως ένδειξη ότι το όνομα είναι γεωγραφικό. Έτσι, μεμονωμένες εμφανίσεις των πιο συνηθισμένων ονομάτων που περιλαμβάνονται στο βιογραφικό λεξικό της PDL κατηγοριοποιούνται ως ονόματα προσώπων και όχι ως τοπωνύμια σε αυτή τη διαδικασία (αφού είναι μάλλον απίθανο απλώς το όνομα “John” να αναφέρεται σε κάποια πόλη) .

5.2.1 Αποσαφήνιση πιθανών τοπωνυμίων. 


Αφού το σύστημα  έχει κατηγοριοποιήσει έτσι τα κύρια ονόματα σε κατηγορίες  προσπαθεί να συνταιριάξει τα ονόματα που ταξινομήθηκαν ως γεωγραφικά (αλλά και αυτά για τα οποία υπάρχει αμφιβολία) με τους όρους ενός γεωγραφικού λεξικού ώστε τελικά να συνδεθούν με γεωγραφικές συντεταγμένες (αφού θα είχε μικρή χρησιμότητα να προσδιοριστούν όροι που δεν θα συνδέονταν με τέτοιες συντεταγμένες). Όπως αναφέρθηκε ήδη για τα ονόματα που περιλαμβάνονται στη συλλογή και έχουν τουλάχιστο μια αντιστοιχία με εγγραφή του γεωγραφικού λεξικού, το 92% αναφέρεται σε περισσότερες από μια οντότητες.

Η διαδικασία της αποσαφήνισης των πιθανών τοπωνυμίων που αντιστοιχούν σε μια θέση προχωρά βασισμένη στα παρακάτω τρία στοιχεία : 


β) 
Στα συμφραζόμενα του τεκμηρίου (document context) ή γενικό χαρακτηρισμό του τεκμηρίου. 
α) 
Στα εντοπισμένα συμφραζόμενα (local context). 
γ)
Στη γενική γνώση του κόσμου.

Ειδικότερα: 

α) 
Τα συμφραζόμενα του τεκμηρίου αναφέρονται στην αριθμητική επικράτηση γεωγραφικών αναφορών σε ολόκληρο το τεκμήριο και δίνουν ένα γενικό χαρακτηρισμό για όλο το τεκμήριο. Για σύντομα κείμενα τα εντοπισμένα συμφραζόμενα και αυτά ολόκληρου του τεκμηρίου θεωρούνται ταυτόσημα.
β) 
Η πιο απλή περίπτωση εντοπισμένων συμφραζόμενων είναι οι ρητά αποσαφηνισμένες ετικέτες ή προσδιορισμοί (tags) που έχουν σημειώσει οι ίδιοι οι συγγραφείς δίπλα σε κάθε όνομα (π.χ. “Vienna, Austria”). Γενικά, ένας τόπος είναι πιο πιθανό να βρίσκεται κοντά σε άλλους τόπους που αναφέρονται στο κείμενο (π.χ. το “Lancaster” είναι πιο πιθανό να είναι αυτό της Pennsylvania και όχι αυτό της Arizona αν στο κείμενο υπάρχουν αναφορές και στη «Φιλαδέλφεια» και στο “Harrisburg” [σημ.: πόλεις της Pennsylvania]). Δηλαδή στόχος είναι να υπολογιστεί  η χωρική εγγύτητα των τοποθεσιών που αναφέρονται στην ίδια πρόταση ή παράγραφο.
γ) 
Η γενική γνώση του κόσμου αναφέρεται στις πληροφορίες που μπορούμε να πάρουμε από γεωγραφικά λεξικά ή άλλα πληροφοριακά έργα και συγκροτείται από στοιχεία όπως: γεωγραφικές συντεταγμένες ενός τόπου, διοικητική ή πολιτική οντότητα στην οποία ανήκει, το μέγεθός του και τη σπουδαιότητά του. 


Το σύστημα ξεκινά παράγοντας ένα απλό χαρακτηρισμό για το γενικό περιεχόμενο του τεκμηρίου. Αυτό γίνεται με τον ακόλουθο τρόπο: Όλες οι πιθανές τοποθεσίες για όλα τα τοπωνύμια ομαδοποιούνται σε ένα πίνακα συντεταγμένων 1:1 (one-by-one degree grid) με βάρη που αποδίδονται στον αριθμό των αναφορών κάθε τοπωνυμίου. Το σύστημα περιορίζει την έκταση κάποιων πιθανοτήτων βασισμένο σε στοιχεία γενικής γνώσης. Κατόπιν, υπολογίζεται το κέντρο βάρους (centroid)* αυτού του πίνακα βαρών (weighted map) καθώς και η τυπική απόκλιση (standard deviation)** της απόστασης των διαφόρων σημείων από το κέντρο βάρους (centroid). Έπειτα αφαιρούνται τα σημεία που απέχουν περισσότερο από δύο τυπικές αποκλίσεις από το κέντρο βάρους  και υπολογίζεται ένα νέο κέντρο βάρους του κειμένου από τα εναπομείναντα σημεία, αν υπάρχουν.

_______________
* centroid = κέντρο βάρους τριγώνου ή το σημείο τομής των τριών διαμέσων ενός τριγώνου με πλευρές Α.Β.Γ. Επιπλέον κέντρο βάρους ενός cluster.

** standard deviation = τυπική απόκλιση = η τετραγωνική ρίζα της διασποράς μιας τυχαίας μεταβλητής 

5.3       Τελική αποσαφήνιση.


Στην επόμενη φάση γίνεται η τελική αποσαφήνιση των πιθανών τοπωνυμίων. Βρίσκονται τα εντοπισμένα συμφραζόμενα (local context) της εμφάνισης ενός 
τοπωνυμίου τα οποία παριστάνονται με ένα «κινούμενο παράθυρο» (moving window) που αποτελείται από τα τέσσερα τοπωνύμια που αναφέρονται πριν από αυτό και τα τέσσερα που αναφέρονται μετά. Αυτά τα εντοπισμένα συμφραζόμενα αποτελούνται μόνο από σαφή ή ήδη αποσαφηνισμένα τοπωνύμια. Κάθε πιθανή τοποθεσία για ένα τοπωνύμιο παίρνει μια βαθμολογία που βασίζεται: α) στην εγγύτητα της θέσης με άλλα τοπωνύμια γύρω της, β) στην εγγύτητά της με το κέντρο βάρους του τεκμηρίου, και γ) στη σχετική της σπουδαιότητα (π.χ. αν όλα τα υπόλοιπα στοιχεία είναι ίδια, μια χώρα βαθμολογείται υψηλότερα από μια πόλη). Σε αυτό το στάδιο, το σύστημα απορρίπτει ως πιθανά λάθος τις τοποθεσίες που δεν έχουν κάποιο σαφές χαρακτηριστικό αποσαφήνισης, που λαμβάνουν χαμηλή βαθμολογία σπουδαιότητας και που απέχουν πολύ από το κέντρο βάρους του τεκμηρίου. Αν δεν εξαλειφθεί με αυτό τον τρόπο,  η πιθανή τοποθεσία ενός τοπωνυμίου με την υψηλότερη βαθμολογία θεωρείται νικήτρια. Αφού τελειώσει η εργασία του συστήματος αποσαφήνισης , τα τοπωνύμια «φορτώνονται» σε μια σχεσιακή βάση δεδομένων στην οποία έχει πρόσβαση η ψηφιακή βιβλιοθήκη.

6.
 Αξιολόγηση του συστήματος.


Η απόδοση του συστήματος αξιολογήθηκε με μεθόδους μέτρησης της ακρίβειας και ανάκτησης (precision and recall methods). Ποιοτικά, το σύστημα αποδίδει ικανοποιητικά στην παραγωγή χαρτών από τα μέρη που αναφέρονται σε ένα ολόκληρο τεκμήριο ή σε μια συλλογή καθώς και στην ανεύρεση αναφορών ενός συγκεκριμένου μέρους. 


Για μια πιο λεπτομερειακή εξέταση του συστήματος σε διάφορα κείμενα, ένας ερευνητής εργάστηκε με το 20% των αποτελεσμάτων ενός κειμένου από κάθε μια από τις πέντε αντιπροσωπευτικές συλλογές της PDL (αρχαία Ελλάδα, αρχαία Ρώμη, συλλογή Bolles για το Λονδίνο, και δύο συλλογές της Βιβλιοθήκης του Κονγκρέσου για τον αποικισμό της Καλιφόρνιας και των άνω Μεσοδυτικών Πολιτειών). Με τη χρήση ενός μεγάλου γεωγραφικού λεξικού, το σύστημα τείνει περισσότερο προς την ανάκτηση. Στον Πιν. 2 φαίνονται τα αποτελέσματα για την ακρίβεια του συστήματος συνολικά (ότι «βλέπει» τελικά ο χρήστης), και για το σύστημα αποσαφήνισης τοπωνυμίων ειδικά ανεξαρτήτως της κατηγοριοποίησης ονομάτων. Επίσης φαίνεται το μέτρο F για όλο το σύστημα *.

Από στα στοιχεία φαίνεται ότι παρόλο που ο απλός αλγόριθμος ευρετικής κατηγοριοποίησης ήταν λιγότερο κατάλληλος για συγκεκριμένες περιπτώσεις, το ίδιο το σύστημα αποσαφήνισης τοπωνυμίων είχε καλά αποτελέσματα. Η κατηγοριοποίηση είχε καλύτερα αποτελέσματα στα κείμενα ελληνικής και ρωμαϊκής
_________________

*  Το μέτρο F του συστήματος είναι ο βαθμός που συνδυάζει την ανάκτηση  R και την ακρίβεια Ρ με ένα συντελεστή βάρους ανάκτησης/ακρίβειας Β² που είναι συνήθως 1: 

F= (β² + 1)RP


      (β²R) + P


Πιν. 2
	Συλλογή
	 Ακρίβεια
	Σύστημα αποσαφήνισης
	Ανάκληση
	F-measure


	Αρχαία Ελλάδα
	0,93
	0,98
	0,99
	0,96

	Αρχαία Ρώμη
	0,91
	0,99
	1,00
	0,95

	Λονδίνο
	0,86
	0,92
	0,96
	0,91

	Καλιφόρνια
	0,83
	0,92
	0,96
	0,89

	Άνω Μεσοδ. Πολιτείες
	0,74
	0,89
	0,89
	0,81


ιστορίας παρά σε αυτά των άλλων περιοχών. Αυτό αντανακλά και το βαθμό αμφισημίας των τοπωνυμίων σε σχέση με άλλα ονόματα (βλ. Πίν. 1). Η αξιολόγηση 

έφερε στην επιφάνεια άλλο ένα γλωσσολογικό ζήτημα: όλες οι λαθεμένες ταυτοποιήσεις τοπωνυμίων στο ρωμαϊκό κείμενο (Ceasar’s Gallic War*) σχετίζονταν με τους Γερμανούς (Germans) με τους οποίους πολεμούσε ο Καίσαρας. Η λέξη “German” υπάρχει στο γεωγραφικό λεξικό στην εγγραφή για τη Γερμανία αλλά η λέξη στον πληθυντικό δεν υπάρχει. Αυτό το ελάττωμα θα μπορούσε να διορθωθεί με αποκοπή των καταλήξεων από την αρχή αλλά επειδή γενικά τα κύρια 

ονόματα δεν κλίνονται στα αγγλικά κάτι τέτοιο θα προκαλούσε περισσότερο κακό παρά καλό. Αυτές οι μορφές των τοπωνυμίων μπορούν να προστεθούν στο γεωγραφικό λεξικό με το χέρι. Γενικά, ένα μεγάλο γεωγραφικό λεξικό με πάνω από 1 εκ. ονόματα συμπιέζει την ακρίβεια περισσότερο από κάθε άλλο παράγοντα.

7.
 Περιορισμοί του συστήματος και μελλοντικοί στόχοι.


Αν και το σύστημα αποσαφήνισης λειτουργεί ικανοποιητικά ο στόχος είναι η βελτίωση του συστήματος κατηγοριοποίησης κύρια για κείμενα της Β. Αμερικής. Πολλές  προσεγγίσεις  στην κατηγοριοποίηση απαιτούν επεξεργασμένα δείγματα δεδομένων (training data) ώστε το σύστημα να μάθει κανόνες συμφραζόμενων για την εμφάνιση των διαφόρων τύπων επώνυμων οντοτήτων.


Ένα άλλο σημείο βελτίωσης της απόδοσης του συστήματος θα είναι ο περιορισμός των διαθέσιμων τοπωνυμίων ενός κειμένου με βάση τη χρονική περίοδο. Ωστόσο, σε μια ανομοιογενή ψηφιακή βιβλιοθήκη ιστορικού περιεχομένου μπορεί να εμφανίζονται πολλές χρονικές αναφορές πολύ κοντά η μια στην άλλη. Θα ήταν δυνατό να χρησιμοποιηθεί η επικράτηση τέτοιων αναφορών όπως γίνεται τώρα με τη χρήση του πίνακα βαρών για τις αναφορές χώρων ώστε να ιεραρχούνται οι πιθανότητες για κάθε τοπωνύμιο. Για παράδειγμα, η λέξη “Ovid” (Οβίδιος) σε ένα κείμενο ρωμαϊκής ποίησης είναι απίθανο να αναφέρεται στην πόλη Ovid του Idaho. Ενώ το σύστημα ως έχει τώρα το συμπεραίνει αυτό από την απόσταση της πόλης από την Ιταλία (όπου βρίσκονται τα περισσότερα μέρη που αναφέρονται στο κείμενο) το γεγονός ότι η πόλη των Η.Π.Α. ιδρύθηκε το 19ο αι. θα μπορούσε να την αποκλείσει για ένα τεκμήριο που οι περισσότερες ημερομηνίες που περιλαμβάνει είναι του 1ου αι. π.Χ. και του 1ου αι. μ.Χ. 
_____________

* («Απομνημονεύματα του Γαλατικού Πολέμου»)


Άλλο σημείο προβληματισμού είναι η αποκλειστική χρήση του «κέντρου βάρους» (centroid) που αναφέρεται στις περιοχές με τις περισσότερες αναφορές σε ένα τεκμήριο και που χαρακτηρίζει το περιεχόμενό του. Ο πειραματισμός που ήδη γίνεται αφορά τη χρήση στο χάρτη ενός ορθογωνίου (bounding rectangle) ή πολυγώνου που θα απεικονίζει την περιοχή ενδιαφέροντος για ένα τεκμήριο.


Τέλος, μια εργασία που ήδη έχει αρχίσει είναι η συγκρότηση ενός γεωγραφικού λεξικού ελληνικών και λατινικών τοπωνυμίων για κείμενα τα οποία δεν είναι στην αγγλική γλώσσα. Μεγάλο μέρος του θα μπορούσε να προέλθει από ψηφιοποιημένα λεξικά  όπως το Harper’s Dictionary of Classical Antiquities και το Smith’s Dictionary of Greek and Roman Geography συν λέξεις με αποκοπή των καταλήξεων για αυτές τις λέξεις που κλίνονται.
8.
Σχετικές εργασίες.

8.1      Alexandria Digital Library (ADL)

Η ADL είναι μια διαμοιρασμένη ψηφιακή βιβλιοθήκη με δεδομένα γεωγραφικού χαρακτήρα δηλαδή με τεκμήρια (holdings) που συνδέονται με μια ή περισσότερες περιοχές (footprints) στην επιφάνεια της γης. Ένας από τους στόχους είναι οι χρήστες να απευθύνουν μόνο ένα ερώτημα προς όλη την ετερογενή συλλογή πράγμα που σημαίνει ότι υποστηρίζει πολλά αναζητήσιμα σχήματα μεταδεδομένων.

Αυτό το κατόρθωσε με την παραγωγή ενός μικρού set χαρακτηριστικών μεταδεδομένων που αποτελείται από 8 στοιχεία και καλείται “search bucket”. Όσων αφορά τα footprints (δηλαδή τα «αποτυπώματα» των γεωγραφικών δεδομένων), αυτά μπορούν να συνδεθούν με κάθε είδους πληροφορία για μια τοποθεσία όπως χάρτη, αεροφωτογραφία, μουσειακά αντικείμενα, μουσική, κείμενο. Έτσι η ADL είναι μια «γεω-βιβλιοθήκη» που το κύριο χαρακτηριστικό των αντικειμένων της είναι η θέση τους στη Γη δηλαδή το «αποτύπωμά» τους.

Στην ADL έχει δοθεί ιδιαίτερη σημασία στο ρόλο του ψηφιακού γεωγραφικού λεξικού και αυτό γιατί: 1) το γεωγραφικό λεξικό απαντά στην ερώτηση «που είναι κάτι», 2) συνδέει γεωγραφικά ονόματα με τις θέσεις τους και επιτρέπει στο χρήστη να βρει αντικείμενα μέσα από το ταίριασμα του αποτυπώματος ενός γεωγραφικού ονόματος με το αποτύπωμα ενός αντικειμένου, 3) επιτρέπει στο χρήστη να εντοπίσει τύπους γεωγραφικών χαρακτηριστικών σε μια ομοιογενή περιοχή. Το γεωγραφικό λεξικό της ADL δημιουργήθηκες από τη συνένωση των διαθέσιμων πηγών GNIS (Geographic Names Information System) και GNPS (Geographic Names Processing System). Τα προβλήματα που προέκυψαν είχαν να κάνουν κυρίως με τη χρήση διαφορετικών κατηγοριών γεωγραφικών χαρακτηριστικών αυτών των λεξικών αλλά και με το ότι τα γεωγραφικά ονόματα είτε περιέχουν τα ίδια πληροφορίες για τον τύπο τους (π.χ. Perth Airport)  είτε δεν περιέχουν αρκετή τέτοια πληροφορία (π.χ. “California” και όχι “State of California”). Επίσης άλλοι προσδιοριστικοί όροι είναι κοινή για διαφόρους τύπους τοποθεσιών πράγμα που αυξάνει την αμφισημία (π.χ. το “Kindley Field” αναφέρεται σε αεροδρόμιο και το “Bilate River Field” αναφέρεται σε ηφαίστειο). 

Τελικά η δομή της βάσης δεδομένων του γεωγραφικού λεξικού που κατασκευάστηκε είναι απλή και η κάθε εγγραφή αποτελείται από χαρακτηριστικά (όνομα , κατηγορία, τύπος, συντεταγμένες, κτλ.) που επιτρέπουν στο χρήστη να αναζητήσει γεωγραφικά ονόματα ή τύπους γεωγραφικών χαρακτηριστικών με αποτέλεσμα τις θέσεις τους πάνω στο χάρτη. 

Για περισσότερες πληροφορίες στα (Hill, et al. 1999) και (Hill, 2000).

8.2      GIPSY (Geo-Referenced Information Processing System)

Πρόκειται για ένα μοντέλο ευρετηρίασης γεωγραφικών όρων που βρίσκονται σε κείμενα. Η στρατηγική του συστήματος είναι η εξόρυξη τοπωνυμίων και γενικών γεωγραφικών χαρακτηριστικών από τεκμήρια και η παράλληλη χρήση τους για τον υπολογισμό της περιοχής στην οποία αναφέρεται το τεκμήριο.
Το GIPSY χρησιμοποιεί ένα αλγόριθμο τριών σταδίων που βασίζεται σε ένα θησαυρό ή γεωγραφικό λεξικό. 

1ο στάδιο: Ταυτοποίηση γεωγραφικών τοπωνυμίων και φράσεων.

2ο στάδιο: Εντοπισμός συναφών δεδομένων.

3ο στάδιο: Χρήση επικαλυπτόμενων πολυγώνων για τον υπολογισμό των πιθανών τοποθεσιών.
Αναλυτικά το σύστημα περιγράφεται στα (Larson, 1996) και (Woodruff and Plaunt, 1994).

8.3       Nominator (IBM T.J. Watson Research Center)

Σύστημα αναγνώρισης κυρίων ονομάτων που ασχολήθηκε ιδιαίτερα με τους τύπους γλωσσικής αμφισημίας – δομική και εννοιολογική – που καθιστούν δύσκολη των εξεύρεση κυρίων ονομάτων (προσώπων, τόπων, οργανισμών, κτλ.) μέσα στο κείμενο. Επίσης ασχολήθηκε και με τις ευρετικές μεθόδους που χρησιμοποιήθηκαν για την αποσαφήνιση αυτών των ονομάτων. Γενικά εφαρμόζει ένα σύνολο ευρετικών μεθόδων σε καταλόγους λέξεων ή φράσεων στη βάση τύπων στίξης, κεφαλαιογράμματης γραφής και θέσης μέσα σε μια πρόταση ή τεκμήριο προκειμένου αρχικά να ανακαλύψει τα κύρια ονόματα και κατόπιν να λύσει τις δομικές και σημασιολογικές αμφισημίες. Αυτό το πετυχαίνει εξετάζοντας τη συνύπαρξη κυρίων ονομάτων στο ίδιο κείμενο και κύρια τις επαναλήψεις διαφόρων μορφών της ίδια λέξης (π.χ. αρκτικόλεξα).

Η αξιολόγηση του συστήματος έγινε σε 88 τεκμήρια της εφημερίδας Wall Street Journal και έδωσε ποσοστό επιτυχίας 92% στην ακρίβεια ταυτοποίησης και 79% στην ακρίβεια αποσαφήνισης. Αναλυτικά το σύστημα περιγράφεται στο (Wacholder, 1998).

8.4       Nymble

Πρόκειται για σύστημα αναγνώρισης ονομασμένων οντοτήτων (named entity recognition system) με τη χρήση μιας εκδοχής του μοντέλου πιθανοτήτων HMM (Hidden Markov Model). Τύποι αυτού του μοντέλου έχουν χρησιμοποιηθεί από διάφορες ερευνητικές κοινότητες που εργάζονται στον τομέα της επεξεργασίας της φυσικής γλώσσας. Πρόκειται βασικά για μια στατιστική προσέγγιση μάθησης για την εξεύρεση ονομάτων και άλλων μη-επαναλαμβανόμενων οντοτήτων μέσα σε κείμενο με τη χρήση του συγκεκριμένου στατιστικού μοντέλου. Η αξιολόγηση του Nymble έδειξε ότι ξεπερνά σε απόδοση όλα τα αντίστοιχα συστήματα μάθησης για εξεύρεση ονομάτων. Επιπλέον, έχει πάνω από 90% ποσοστό ακρίβειας έτσι ώστε να θεωρείται ότι πετυχαίνει  “near-human performance”.

Για περισσότερες πληροφορίες (Bikel, et al., 1998).

9.
Η χρησιμότητα του συστήματος και πιθανές εφαρμογές στον ελληνικό χώρο. Ερωτήματα και προβληματισμοί.

Εξ αιτίας της φύσης και των χαρακτηριστικών τους οι ψηφιακές βιβλιοθήκες  αποτελούν φορείς συγκέντρωσης επεξεργασίας και παρουσίασης ψηφιακών δεδομένων που απευθύνονται σε ερευνητές με πολύ εξειδικευμένα αντικείμενα ή ερευνητές που χρειάζονται ειδικού τύπου πληροφορίες. Τέτοιες πληροφορίες είναι και αυτές που σχετίζονται με γεωγραφικά δεδομένα ή που τα δεδομένα τους περιέχουν και χωρική διάσταση. Οι ερευνητές των φυσικών επιστημών ασχολούνται με τέτοιους είδους δεδομένα αλλά όλο και μεγαλώνει το ενδιαφέρον και από ερευνητές των κοινωνικών επιστημών για την ανάδειξη των μεταβλητών του χώρου και την επίδρασή τους στα φαινόμενα που μελετούν. Έτσι, οι ιστορικοί, κοινωνιολόγοι, εθνογράφοι, ερευνητές της περιφερειακής ανάπτυξης και άλλοι μελετούν τις κατανομές στο χώρο των αντικειμένων τους. Είναι φανερό πως υπάρχει ένα τεράστιο ερευνητικό πεδίο ανεξερεύνητο ακόμα από διαφόρους κλάδους και ειδικά στον ελληνικό χώρο που τώρα ξεκινάμε να εκμεταλλευτούμε τις νέες δυνατότητες διαδικτύου.


Το πρόβλημα της αποσαφήνισης τοπωνυμίων που παρουσιάσαμε  είναι μόνο μια πλευρά ενός από τα δεκάδες προβλήματα που θα αντιμετωπίσει μια προσπάθεια δημιουργίας μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης που ειδικεύεται στις ανθρωπιστικές επιστήμες και έχει και γεωγραφική παράμετρο. Το συγκεκριμένο πρόβλημα που παρουσιάσαμε θα αντιμετωπιστεί φυσικά και από οποιαδήποτε προσπάθεια ξεκινήσει και στην Ελλάδα καθώς θα προκύψει η  ανάγκη αποσαφήνισης των διαφορετικά τοπωνυμίων για το ίδιο μέρος (διαφορετικές γραφές, διαφορετικά ονόματα), με τα ίδια τοπωνύμια που αναφέρονται σε διαφορετικά μέρη, με τις αλλαγές ονομάτων με το πέρασμα του χρόνου, με τα διαφορετικές γλωσσικής προέλευσης ονόματα (τουρκικά, σλαβικά, κτλ.) που συναντάμε στον ελληνικό χώρο, κ.ά. Αυτά σημαίνουν ανάπτυξη συστημάτων κατηγοριοποίησης και αποσαφήνισης ονομάτων αντίστοιχων με αυτά του εξωτερικού. Απαραίτητη επιπλέον είναι και η σύνταξη ενός ψηφιακού γεωγραφικού λεξικού που λείπει αυτή τη στιγμή (προς το παρόν υπάρχει μόνο έντυπη έκδοση του 1981 από τη Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού). Το έργο της ψηφιακής βιβλιοθήκης Perseus (αλλά και άλλων αντίστοιχων βιβλιοθηκών όπως της Alexandria Digital Library) μπορεί να αποτελέσει ένα υπόδειγμα για αντίστοιχες προσπάθειες στον ελληνικό χώρο αφού έχει ως κύριο αντικείμενο ένα θέμα και μια ιστορική-χρονική περίοδο που μας αφορά άμεσα. 


Θα πρέπει να σημειώσουμε ότι έως σήμερα δεν υπάρχουν πολλά παραδείγματα δημιουργίας ψηφιακών βιβλιοθηκών ιστορικού περιεχομένου εκτός ίσως από το πρόγραμμα Βάση Γνώσεων για τον Ελληνισμό της Μικράς Ασίας του Ιδρύματος Μείζονος Ελληνισμού που περιλαμβάνει τη δημιουργία Αρχείου Τοπωνυμίων το οποίο έχει ως στόχους: 1) τη δημιουργία ενός εξαντλητικού θησαυρού ονομάτων, 2) την τοποθέτηση των υπό εξέταση αντικειμένων στο χώρο, 3) τη δημιουργία μιας βάσης δεδομένων με ιστορικές και ανθρωπογεωγραφικές πληροφορίες για την ελληνική Μικρά Ασία στη διαχρονία.


Αυτή και παρόμοιες εφαρμογές θα απαιτήσουν ανάμεσα σε άλλα και την αντιμετώπιση του προβλήματος της γλωσσικής ανάλυσης και της αποσαφήνισης των γεωγραφικών όρων ώστε να εκμεταλλευτούν τις δυνατότητες που δίνονται από τα γεωγραφικά συστήματα πληροφοριών και τα απεικονιστικά συστήματα για την κατασκευή χαρτών. Το ζητούμενο αποτέλεσμα είναι η πληρέστερη και εναργέστερη παρουσίαση των αντικειμένων αλλά και επιπλέον ο ανασυνδυασμός αυτών των αντικειμένων για την δημιουργία νέας γνώσης. 



Υπάρχουν φυσικά δεκάδες ερευνητικά πεδία που θα μπορούσαν να ωφεληθούν από παρόμοιες ή αντίστοιχες εφαρμογές. Παραδείγματος χάριν:


-Ψηφιακή βιβλιοθήκη για τη  μελέτη του ελληνικού εμφυλίου πολέμου με απεικονίσεις των πεδίων μαχών, των περιοχών ενδιαφέροντος των αντιμαχόμενων κτλ.


-Ψηφιακή βιβλιοθήκη για την παρουσίαση του θέματος της μετανάστευσης στο Βαλκανικό χώρο μετά την πτώση του Τείχους και την κατάρρευση των ανατολικών καθεστώτων.


-Ψηφιακή βιβλιοθήκη για τη μελέτη της εγκληματικότητας στο αστικό περιβάλλον της Αθήνας, κ.ο.κ.

Συμπερασματικά θα μπορούσαμε να πούμε ότι μια σχετική προσπάθεια θέτει καινούργιες προκλήσεις όχι μόνο για τους επιστήμονες της πληροφόρησης και τους ειδικούς των πληροφοριακών συστημάτων αλλά κύρια για τους βιβλιοθηκονόμους που θα πρέπει :


-Να συνεργαστούν με επιστήμονες διαφόρων επιστημονικών τομέων για τον καθορισμό του εύρους μιας ανάλογης προσπάθειας και τους σκοπούς της.


-Να  ερευνήσουν τα διαθέσιμα εργαλεία επεξεργασίας τεκμηρίων (και ειδικά της γλώσσας), αναζήτησης, ανάκτησης και παρουσίασης των δεδομένων  ή να αναπτύξουν νέα.


-Να εξασφαλίσουν τη συνέχεια ενός έργου που έχει χαρακτήρα ιστορικό και προαγωγής της εθνικής κληρονομιάς.
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11.
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ
11.1
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A: Λεξιλόγιο όρων της αγγλικής και αποδόσεις στα ελληνικά
Aggregate=ομαδοποιώ
Bounding rectange=ορθογώνιο
Centroid=κέντρο βάρους
Clustering=συσταδοποίηση
Context rules=κανόνες συμφραζόμενων
Disambiguation=αποσαφήνιση 
Document context=συμφραζόμενα του τεκμηρίου
Document Type Definition (DTD)=δήλωση τύπου εγγράφου

Domain specific ontologies=οντολογίες συγκεκριμένου πεδίου ορισμού
Explicit=ρητός
Gateway=πύλη
Gazetteer=γεωγραφικό λεξικό
Geocoding=κωδικοποίηση γεωγραφικών δεδομένων
Geographic interfaces=διεπαφές γεωγραφικών δεδομένων 
Geographic location=γεωγραφική θέση
Geo-referenced digital library=ψηφιακή βιβλιοθήκη γεωγραφικών αναφορών
Geospatial query=ερώτημα χωρικού τύπου
Heuristic methods=ευρετικές μέθοδοι
Honorifics=τιμητικές προσφωνήσεις
Implicit georeferences=υπονοούμενες αναφορές γεωγραφικών χαρακτηριστικών
Implicit searching=αναζήτηση υπονοούμενης πληροφορίας
Integrated searching=ολοκληρωμένη αναζήτηση
Interactive web interface=διαδραστική διεπαφή μέσω του Διαδικτύου
Internal, external evidence=εσωτερικά, εξωτερικά στοιχεία
Link=σύνδεσμος
Local context=εντοπισμένα συμφραζόμενα
Mapping application=εφαρμογή απεικόνισης
Moving window= «κινούμενο παράθυρο»
Named entity recognition=αναγνώριση ονομασμένης οντότητας
Non-recursive entities=μη επαναλαμβανόμενες οντότητες
One-by-one degree grid=πίνακας συντεταγμένων 1:1
Place name=τοπωνύμιο 

Plot=σχεδιάζω, αποτυπώνω, παριστάνω γραφικά
Probabilistic weight=βάρη πιθανοτήτων
Scalable=διαβαθμισμένος
Scan=σαρώνω
Spatial references=αναφορές χώρων
Standard deviation=τυπική απόκλιση
String=σειρά
Tag=κωδικοποιώ, επισημαίνω, ετικέτα 

Timeline=χρονολογική σειρά

Training data=επεξεργασμένα δείγματα   δεδομένων
Variants=τύποι (λέξεων)
Visualization=οπτικοποίηση
Weighted map=πίνακας βαρών
Word-occurrence pattern=πρότυπο παράλληλης εμφάνισης λέξεων
11.2
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β: Παράδειγμα αναζήτησης και αποτύπωσης χωρικής πληροφορίας στην Perseus Digital Library.

Στην Εικόνα 1 βλέπουμε τα αποτελέσματα μιας απλής αναζήτησης στην ψηφιακή βιβλιοθήκη για το έργο «Μήδεια» του Ευριπίδη. Βλέπουμέ ένα τμήμα του έργου (αγγλική μετάφραση) και στην Εικόνα 2 τη συνέχεια της σελίδας όπου αναφέρεται (ανάμεσα σε άλλες λέξεις-κύρια ονόματα) η  πόλη Κόρινθος η οποία είναι σύνδεσμος. Αν διαλέξουμε την επιλογή “Plot: Sites on this page” που βρίσκεται αριστερά στην Εικόνα 1 το σύστημα μπορεί να εμφανίσει το σημείο του χάρτη της Ελλάδας που βρίσκεται η Κόρινθος (Εικόνα 3). 
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Στην Εικόνα 4 βλέπουμε τα αποτελέσματα της έρευνας με βάση την αναφορά του χάρτη. Επιλέγοντας το πλήκτρο του χάρτη “Query a point” (Εικόνα 3) μπορούμε να φέρουμε στην οθόνη όλες τις αναφορές για το σημείο του χάρτη που επιλέγουμε και υπάρχουν στην ψηφιακή βιβλιοθήκη. Επιλέγοντας το σημείο «Κόρινθος» βλέπουμε όλες τις αναφορές για την Κόρινθο που υπάρχουν στα τεκμήρια της ψηφιακής βιβλιοθήκης.
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11.3     ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ: Παραδείγματα εγγραφών ψηφιακών γεωγραφικών λεξικών
Εικόνα 1: Getty Thesaurus of Geographic Names on line
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Εικόνα 2: GNIS (Geographic Names Information System)
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11.4      ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Δ: Άρθρο αναφοράς.

Smith, D.A., Crane, G. (2001). Disambiguating geographic names in a historical digital library. In  P. Constantopoulos and I.T. Solvberg (eds.): ECDL 2001,  LNCS 2163, (pp.127-136), Berlin: Springer-Verlag, 2001. Available at: http://www.perseus.tufts.edu/Articles/geodl01.pdf  (last accessed at 23 January 2004).
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Δυνατότητα κατασκευής


χαρτών και 


χρονολογικών σειρών





Χωρική αναφορά του κειμένου
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Πλήκτρο “Query a point”
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Σύνολο αναφορών για το σημείο του χάρτη  που επιλέξαμε
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