ΙΟΝΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ

ΤΜΗΜΑ ΑΡΧΕΙΟΝΟΜΙΑΣ ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΟΝΟΜΙΑΣ 
Πρόγραμμα Μεταπτυχιακών Σπουδών στην Επιστήμη της Πληροφορίας

"Διοίκηση & Οργάνωση Βιβλιοθηκών με έμφαση στις Νέες Τεχνολογίες της Πληροφορίας"



[image: image1.png]



Μηχανές αναζήτησης επόμενης γενιάς

- FUSION project -

Εργασία στα πλαίσια του μαθήματος

«Ηλεκτρονική Δημοσίευση»

Υπεύθυνος καθηγητής: Σαράντος Καπιδάκης

Γκουβούση Αγγελική

Η παρούσα εργασία βασίστηκε στο άρθρο: 

Jane Hunter, Katya Falkovych, and Suzanne Little (2004). Next Generation Search Interfaces – Interactive Data Exploration and Hypothesis Formulation

Περιεχόμενα

Περίληψη...................................................................................3
1. Εισαγωγή............................................................................4
2. Κυψέλες καυσίμου (Fuel cells)............................................7
3. Ανάλυση συστήματος FUSION……………………………………11
3.1 Εξερεύνηση δεδομένων……………………………………….12
3.2 Διαδικασία δοκιμής υπόθεσης………………………………15
4. Αξιολόγηση…………………………………………………………..18
5. Συμπεράσματα………………………………………………………20
6. Βιβλιογραφία………………………………………………………..21
Παράρτημα 1……………………………………………………………22
Περίληψη
Μέχρι σήμερα η πλειοψηφία των μηχανών αναζήτησης του Web παρείχε απλές διεπαφές αναζήτησης με την χρήση λέξεων-κλειδιά οι οποίες παρουσίαζαν τα αποτελέσματα σαν μια λίστα κατανεμημένων (ranked) υπερκειμένων. Οι τελευταίες έρευνες έχουν ασχοληθεί με την προσπάθεια διερεύνησης μιας διαδραστικής (interactive), γραφικής και πολυμεσικής προσέγγισης, με την χρήση οντολογιών για την μοντελοποίηση (model) της γνώσης.
Τέτοια συστήματα χρησιμοποιούν τις σημασιολογικές σχέσεις για να αναπαραστήσουν τα αφομοιωμένα (assimilated) αποτελέσματα αναζήτησης μέσα σε διαδραστικά σημασιολογικά γραφήματα (graphs) ή παρουσιάσεις υπερμέσων (hypermedia) που επιτρέπουν στο χρήστη να ανακαλύψει εύκολα και γρήγορα τα αποτελέσματα.
Οι πρόσφατες έρευνες έδειξαν ότι ο πολλαπλασιασμός των eResearch communities οδήγησε σε μια νέα απαίτηση για διεπαφές αναζήτησης που αυτόματα βρίσκουν (discovery), αναλύουν (analysis) και αφομοιώνουν (assimilation) πολλαπλές πηγές πληροφοριών προκειμένου να αποδείξουν ή να καταρρίψουν μια συγκεκριμένη επιστημονική θεωρία ή υπόθεση. Υποστηρίζεται ότι τέτοιου είδους ημιαυτόματες προσεγγίσεις  παρουσιάζουν την επόμενη γενιά μηχανών αναζήτησης.
Στην παρούσα εργασία περιγράφεται και αξιολογείται μια τέτοια διεπαφή αναζήτησης που αναπτύχθηκε για μια συγκεκριμένη eScience εφαρμογή.

1. Εισαγωγή
Οι παραδοσιακές μηχανές αναζήτησης στο Web παρέχουν απλές διεπαφές αναζήτησης με την χρήση keywords, που ανακτούν σχετικά τεκμήρια και παρουσιάζουν τα αποτελέσματα σαν μια λίστα από υπερσυνδέσμους (hyperlinks) όπου μπορεί ο χρήστης να επιλέξει κάνοντας κλικ πάνω τους
. Ο Σημασιολογικός ιστός
 δίνει την δυνατότητα χρήσης περισσότερο διαδραστικών, γραφικών (με τη μορφή γραφικής αναπαράστασης) και πολυμεσικών διεπαφών αναζήτησης και φυλλομέτρησης (search and browse), που αναπαριστούν τις σημασιολογικές σχέσεις ανάμεσα στα πληροφορικά αντικείμενα που ανακτήθηκαν.

Τεχνολογίες όπως οι machine–processable semantic annotations,  οι οντολογίες και οι σημασιολογικοί inferencing rules and engines επιτρέπουν την αυτοματοποιημένη αιτιολόγηση (reasoning) των σύνθετων σχέσεων και μια μετατόπιση προς την αυτοματοποιημένη αφομοίωση (integration) και ανάλυση των τεκμηρίων και των δεδομένων που ανακτήθηκαν.
Οι ερευνητές αναπτύσσουν συστήματα που μπορούν να αφομοιώσουν, να κατασκευάσουν και να παρουσιάσουν μεγάλο αριθμό διαφορετικού υλικού (mixed-media), πολυδιάστατων δεδομένων (multi-dimensional data) και πληροφοριών με την μορφή διαδραστικών σημασιολογικών γραφημάτων ή παρουσιάσεων υπερμέσων  (hypermedia presentations) που ενισχύουν ιδιαίτερα την ικανότητα των domain analysts, να επεξεργαστούν την πληροφορία και να παράγουν νέα γνώση.
Επιπλέον ο πρόσφατος πολλαπλασιασμός των eScience communities έχει οδηγήσει στην απαίτηση για περισσότερο πολύπλοκες διεπαφές αναζήτησης οι οποίες βοηθούν τους χρήστες να ερμηνεύσουν (interpret) πειραματικά δεδομένα προκειμένου να αποδείξουν ή να καταρρίψουν (disprove) μια συγκεκριμένη επιστημονική θεωρία ή υπόθεση. Θεωρείται ότι η eScience θα οδηγήσει στην επόμενη γενιά των μηχανών αναζήτησης – διαδραστικός καθορισμός υποθέσεων  (hypothesis refinement) , διεπαφές οι οποίες ανακτούν αυτόματα, επεξεργάζονται, αφομοιώνουν και παρουσιάζουν σχετική πληροφορία με τέτοιο τρόπο ώστε ο χρήστης να μπορεί να δει αν υπάρχουν επαρκή στοιχεία που να επιβεβαιώνουν την υπόθεσή του ή αν χρειάζεται να την επανακαθορίσει. 
Αν δεχθούμε ότι κατά την διαδικασία καθορισμού μιας υπόθεσης παράγονται θετικά αποτελέσματα, η επόμενη απαίτηση είναι να μπορέσουμε να συλλέξουμε και να αποθηκεύσουμε την υπόθεση και τα σχετικά δεδομένα προέλευσης της καθώς και τα δεδομένων της. Αυτό θα επιτρέψει την μελλοντική διανομή των πληροφοριών μεταξύ των επιστημόνων (collaborative sharing), την συζήτηση και την υποστήριξη νέων θεωριών και θα βοηθήσει στο να αποφευχθεί η επανάληψη κάποιων αναλυτικών ή πειραματικών χρονοβόρων δραστηριοτήτων και διαδικασιών.

Η έρευνα που περιγράφεται σ’ αυτή την εργασία, εστιάζει στον σχεδιασμό, στην δημιουργία ενός πιλοτικού προγράμματος και στην αξιολόγηση μιας διεπαφής αναζήτησης που ονομάζεται FUSION (Fuel Cell Understanding through Semantic Inferencing, Ontologies and Nanotechnology), η οποία υποστηρίζει την ευρετηρίαση και την ταξινόμηση σύνθετων σημασιολογικών σχέσεων και χαρακτηρίζεται από την εμπιστοσύνη στην πληροφορία,  την προέλευση και την διαδραστική έρευνα, ανάπτυξη και συλλογή των υποθέσεων. 
Αν και το FUSION αναπτύχθηκε για μια συγκεκριμένη eScience λειτουργία,  για την βελτιστοποίηση (optimization) των κυψελών καυσίμου (fuel cells), μπορεί να εφαρμοστεί σε κάθε τομέα (π.χ. εφαρμοσμένη μηχανική, homeland security, κοινωνικές επιστήμες και στον τομέα της υγείας) που γίνεται προσπάθεια να λυθούν σύνθετα προβλήματα μέσω της ανάλυσης και της αφομοίωσης μεγάλου όγκου μικτής πληροφορίας (mixed information) και ομάδων δεδομένων (data sets). 
Η διατύπωση μιας υπόθεσης περιλαμβάνει την εύρεση των τοπικών διασυνδέσεων (local interrelations) μεταξύ των ιδιοτήτων (attributes) μέσα σε μεγάλες βάσεις δεδομένων με υψηλή διαστατικότητα (high dimensionality)
. Η ανεύρεση των επιμέρους σχέσεων είναι μια διαδικασία που δεν μπορεί να πραγματοποιηθεί σε πολλές βάσεις αυτού του είδους, η τρέχουσα έρευνα ασχολείται περισσότερο με το πρόβλημα της ανεύρεσης των υποθέσεων εκείνων που μπορούν να επαληθευτούν περαιτέρω. Αυτό το πρόβλημα αντιμετωπίζεται από διάφορες τεχνολογίες συμπεριλαμβανομένων των παρακάτω: στατιστική ανάκτηση δεδομένων (statistical data mining)
, οπτικοποίηση δεδομένων (data visualization), ομαδοποίηση (clustering) και επεξεργασία εικόνων οπτικοποιημένων δεδομένων.  Σε αυτή την εργασία θα εστιάσουμε σε μια νέα διαδραστική προσέγγιση απεικόνισης.
Η οπτικοποίηση μεγάλων ομάδων δεδομένων δεν είναι κάτι καινούριο – ένα μεγάλο ποσοστό  ερευνών έχουν βασιστεί στην λειτουργία της οπτικοποίησης στην εξόρυξη γνώσης (data mining) και στην ανακάλυψη πληροφορίας (knowledge discovery). 
Η απεικόνιση μπορεί να παρέχει μια ποιοτική επισκόπηση των μεγάλων και σύνθετων συνόλων δεδομένων, συνοψίζοντας τα δεδομένα, εντοπίζοντας τα σχέδια, τους συσχετισμούς, τις ομάδες (συστοιχίες) ή τις εξαιρέσεις στα σύνολα των δεδομένων και να βοηθήσει σημαντικά στη διερευνητική ανάλυση τους
. Αυτές οι προσεγγίσεις ισχύουν κυρίως για καθαρά αριθμητικά δεδομένα, δεν υποστηρίζουν ετερογενή δεδομένα και mixed-media αντικείμενα (π.χ., εικόνες, ήχο, βίντεο, κείμενο) και δεν υιοθετούν τις τεχνολογίες του Σημασιολογικού Ιστού για να εξάγουν συμπεράσματα ή να απεικονίσουν τις σημασιολογικές σχέσεις.

Συστήματα όπως το Flamenco
, το Topia
 και το CS AKTive Space
 είναι κάποια παραδείγματα πρόωρων προσπαθειών συνδυασμού συγκεκριμένων στόχων για την εξερεύνηση της πληροφορίας με καλά συνδυασμένες εξαρτώμενες (contextual) πληροφορίες. Οι πληροφορίες που προέρχονται από ποικίλες ετερογενείς πηγές συνδυάζονται και παρουσιάζονται για να παρέχουν μια ολοκληρωμένη άποψη ενός πολυδιάστατου χώρου πληροφοριών. Οι πολυαρχικές (polyarchy) απεικονίσεις
 και  οι mSpaces
 είναι δύο formalisms που έχουν υιοθετηθεί πρόσφατα για να απεικονίσουν τις σημασιολογικές σχέσεις μεταξύ ποικίλων πληροφοριακών αντικειμένων. Άλλα παραδείγματα περιλαμβάνουν έρευνες  στο DSTC
 και CWI
 πάνω στην αυτόματη παραγωγή παρουσιάσεων πολυμέσων βασισμένων στις σημασιολογικές σχέσεις μεταξύ των mixed-media πληροφοριακών αντικειμένων. Ο κοινός στόχος όλων αυτών των συστημάτων είναι να παρέχουν διαδραστικούς φυλλομετρητές (browsers) οι οποίοι παρουσιάζουν οπτικά την συσχετισμένη σημασιολογικά πληροφορία. 
Οι μέθοδοι για την απεικόνιση των σχέσεων ανάμεσα στα χαρακτηριστικά μιας βάσης δεδομένων ή των πληροφοριακών αντικειμένων ποικίλει ανάλογα με την φύση των δεδομένων (π.χ. τύπος, μορφή, μέγεθος, θέμα, κ.α.) και τα πληροφοριακά αντικείμενα. Αυτά τα πληροφοριακά αντικείμενα μπορεί να είναι χωρικά (spatial), χρονικά (temporal), φασματικά (spectral), οπτικά (visual), ακουστικά (audio), κείμενα (textual), τρισδιάστατα (3D), αριθμητικά (numerical), σειρές (arrays), (matrices), ιστοσελίδες (web pages) ή ακαδημαϊκές εκδόσεις (scholarly publications). Γραφικές παραστάσεις (2D και 3D), κινούμενα σχέδια (animations), εικονική πραγματικότητα (virtual reality), υπερμέσα (hypermedia), map interfaces και συνδυασμοί τους, όλα τα παραπάνω έχουν υιοθετηθεί για να αναπαραστήσουν οπτικά βάσεις γνώσεων ή την δομή της πληροφορίας.
Το αντικείμενο του συγκεκριμένου προγράμματος είναι να δοθεί στους επιστήμονες η δυνατότητα να λύσουν συγκεκριμένα επιστημονικά ή μηχανολογικά προβλήματα, παρουσιάζοντας τα σχετικά δεδομένα με τέτοιο τρόπο ώστε να είναι συγχωνευμένα (integrated), συγχρονισμένα, να έχουν συνοχή και να διευκολύνεται έτσι η ανακάλυψη των νέων σχέσεων ή σχημάτων που δεν θα ήταν δυνατό να ανακαλυφθούν μέσω των παραδοσιακών διεπαφών αναζήτησης. Πιο συγκεκριμένα έχει να κάνει με την ανάπτυξη ενός συστήματος που να συνδυάζει τεχνικές οπτικοποίησης με σημασιολογικά συμπεράσματα και τα εφαρμόζει τόσο  την πολυμεσική πληροφορία όσο και τα πολυδιάστατα δεδομένα. Συνεπώς οι στόχοι είναι οι εξής:
· Να παρέχει μια διεπαφή αναζήτησης, φυλλομέτρησης και επεξεργασίας δεδομένων (data exploration) που θα επιτρέπει στους χρήστες να διατυπώνουν υποθέσεις, αμφίδρομα.

· Να δώσει στους χρήστες την δυνατότητα να καθορίσουν τις δικές τους αντιστοιχίσεις, που προκύπτουν από τις σημασιολογικές σχέσεις μεταξύ αντικειμένων και δεδομένων, επιλέγοντας τον τρόπο που θέλουν να παρουσιαστούν τα δεδομένα. ¶ 
¶
· Να παρέχει μια διεπαφή δοκιμής των υποθέσεων (hypothesis testing) που να επιτρέπει στους χρήστες να διευκρινίζουν γρήγορα και εύκολα τις υποθέσεις τους, να μπορούν να δουν εάν υπάρχουν οποιαδήποτε στοιχεία για να υποστηριχθεί αυτή η θεωρία ¶και να την τροποποιήσουν ή να την επανακαθορίσουν βασισμένοι στην οπτική/ γραφική ανατροφοδότηση (feedback)

¶
• Να καθορίσει τυποποιημένες μεθόδους για τον καθορισμό, την καταγραφή και την ανταλλαγή των υποθέσεων ¶(π.χ. RuleML) και των συνδεμένων, ενισχυμένων δεδομένων προέλευσης που συμπεριλαμβάνονται μέσα σε ένα πολυμεσικό αντικείμενο (π.χ., SMIL + 3D). 
¶
• Να επιτρέψει την αποθήκευση, την αναζήτηση και την ανάκτηση των προηγούμενων υποθέσεων. ¶Με αυτό τον τρόπο κανείς έχει την δυνατότητα να συλλέγει την ¶γνώση των επιστημόνων του συγκεκριμένου επιστημονικού πεδίου, επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση και ο καθαρισμό των υποθέσεων, μειώνεται η πιθανότητα επικάλυψης και παρέχονται οι ¶αποδείξεις και η επαλήθευση των πειραματικών αποτελεσμάτων. 
¶
• Να επιτρέψει τον σχολιασμό των αποθηκευμένων παρουσιάσεων – ιδιαίτερα αυτών που αποκαλύπτουν νέες και ¶ενδιαφέρουσες τάσεις. Οι σ¶ημασιολογικοί σχολιασμοί (βασισμένοι σε οντολογίες εξαρτώμενες από το πεδίο γνώσης) ¶των παρουσιάσεων επιτρέπουν την ανάκτηση και την επαναχρησιμοποίησή των στοιχείων για την περαιτέρω εξόρυξη γνώσης.
¶
• Την εξέταση  και αξιολόγηση του συστήματος μέσα στα πλαίσια μιας συγκεκριμένης eScience εφαρμογής. ¶¶Στην περίπτωσή που περιγράφεται, επιλέχθηκε η βελτιστοποίηση των κυψελών καυσίμων, επειδή αποτελεί ένα χαρακτηριστικό επιστημονικό ¶πρόβλημα που περιλαμβάνει έναν μεγάλο αριθμό μεταβλητών και τύπων δεδομένων. 

2. Κυψέλες καυσίμου (fuel cells)
 Η σοβαρή ρύπανση του περιβάλλοντος, που προκαλεί η συνεχώς αυξανόμενη χρήση των ορυκτών καυσίμων, καθώς και η προοπτική εξάντλησής τους σε μερικές δεκαετίες, έχει στρέψει το ενδιαφέρον, τα τελευταία χρόνια, στην αντικατάσταση αυτών των καυσίμων από το υδρογόνο. Το υδρογόνο θεωρείται ως το ιδανικό καύσιμο, διότι έχει υψηλή θερμαντική αξία, το προϊόν της καύσης του είναι καθαρό νερό, και μπορεί να μεταφέρεται σε μεγάλες αποστάσεις με μηδενικές απώλειες. Σήμερα το υδρογόνο παράγεται κυρίως από φυσικό αέριο με την επίδραση υδρατμών, αλλά η πιο φιλική προς το περιβάλλον μέθοδος είναι η παραγωγή του από ηλεκτρόλυση του νερού. Ιδιαίτερη δε σημασία έχει το γεγονός ότι, εκτός από τη δυνατότητα καύσης του σε ηλεκτρογεννήτριες, το υδρογόνο μπορεί να "τροφοδοτήσει" τις κυψέλες καυσίμου, μια από τις σημαντικότερες ενεργειακές πηγές του μέλλοντος. 

Οι κυψέλες καυσίμων μπορούν να χρησιμοποιηθούν με ποικίλα καύσιμα και μάλιστα με ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Το υδρογόνο - το αφθονότερο στοιχείο στη Γη - μπορεί να χρησιμοποιηθεί άμεσα. Οι κυψέλες καυσίμου μπορούν επίσης να χρησιμοποιήσουν καύσιμα που περιέχουν υδρογόνο, συμπεριλαμβανομένης της μεθανόλης, της αιθανόλης, του φυσικού αερίου, και των ορυκτών καυσίμων ακόμη όπως η βενζίνη ή το ντίζελ. Τα καύσιμα που περιέχουν υδρογόνο απαιτούν γενικά έναν "μετασχηματιστή καυσίμου" που θα εξάγει από το καύσιμο το υδρογόνο. Η ενέργεια θα μπορούσε επίσης να παρασχεθεί από τη βιομάζα, τον αέρα, την ηλιακή ενέργεια ή άλλες ανανεώσιμες πηγές. Οι κυψέλες καυσίμου σήμερα λειτουργούν με πολλά διαφορετικά καύσιμα, ακόμη και αέριο από τις εγκαταστάσεις σκουπιδιών και της επεξεργασίας απόβλητου ύδατος.  Επίσης η δύναμη του αέρα, οι παλίρροιες και οι (υδροηλεκτρικοί στρόβιλοι μπορούν επίσης να δημιουργήσουν ηλεκτρική ενέργεια για να χωρίσουν το νερό σε υδρογόνο και οξυγόνο. 

Παρόλο που οι κυψέλες καυσίμου δείχνουν να είναι η λύση στο πρόβλημα της ενέργειας και της μόλυνσης του περιβάλλοντος υπάρχουν ακόμα αρκετά σημεία που πρέπει να μελετηθούν  προτού οι κυψέλες καυσίμου αντικαταστήσουν το πετρέλαιο και τα άλλα φυσικά καύσιμα. Οι επιστήμονες που ασχολούνται με τις κυψέλες καυσίμου πρέπει να καθορίσουν τον τρόπο με τον οποίο θα καταφέρουν να αυξήσουν την αποδοτικότητα των κυψελών, και να μειώσουν το κόστος παραγωγής τους. Η υπερνίκηση αυτών των προβλημάτων απαιτεί μια βαθιά κατανόηση της μικροσκοπικής δομής των τμημάτων, και λεπτομερείς αναλυτικές πληροφορίες για το πώς αλληλεπιδρούν τα διάφορα συστατικά, και την δυνατότητα να προβλέψουν πώς τα συστατικά αυτά θα συμπεριφερθούν κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες.

Οι διάφοροι τύποι κυψελών καυσίμου (Πίν.1) χαρακτηρίζονται από τον ηλεκτρολύτη που χρησιμοποιούν και είναι:

· PAFC – Φωσφορικό οξύ 

· MCFC – Τηγμένα ανθρακικά άλατα 

· SOFC – Σταθεροποιημένα οξείδια 

· PEMFC – Μεμβράνη ανταλλαγής πρωτονίων 

· AFC – Αλκάλια 
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Πιν.1 Τύποι κυψελών καυσίμου
¶
Οι κυψέλες καυσίμου προσφέρουν μια εναλλακτική, αξιόπιστη πηγή ενέργειας. ¶Η αποδοτικότητά τους εξαρτάται από την εσωτερική δομή που έχουν τα ¶στρώματα των κυψελών καυσίμου και τις μεταξύ τους διεπαφές. Η ¶μικροσκόπηση ηλεκτρονίων ¶παράγει τις εικόνες των διατομικών δειγμάτων μέσω των τμημάτων των κυψελών καυσίμου που αποκαλύπτουν ¶σύνθετες πολυ-επίπεδες πληροφορίες. ¶Απλές macro-level πληροφορίες όπως το πάχος ¶των στρωμάτων των κυψελών, η επιφάνεια, η τραχύτητα και η πυκνότητα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να καθορίσουν τον βαθμό ¶διείσδυσης αερίου στα ηλεκτρόδια. ¶¶Το σχ.1 παρουσιάζει τη σειρά των εικόνων που προέκυψαν:
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Σχ.1:Μικροσκοπικές εικόνες κυψέλης καυσίμου σε 3 στάδια μεγέθυνσης 
Ψηφιοποιώντας τις εικόνες και εφαρμόζοντας σε αυτές τις τεχνικές επεξεργασίας εικόνας (MATLAB) ¶, το ποσοστό των  πληροφοριών επεκτείνεται περαιτέρω στα επίπεδα όπου η ανθρώπινη επεξεργασία ¶δεν είναι δυνατή και απαιτούνται πολυπλοκότερα μέσα για την εξόρυξη των δεδομένων. Επίσης ανάμεσα ¶στις μικροδομικές (microstructural) πληροφορίες που αποκαλύπτονται από τις εικόνες, είναι και οι ¶συνθήκες κατασκευής και οι παράμετροι επεξεργασίας που χρησιμοποιήθηκαν για την παραγωγή της διαρθρωτικής δομής των κυψελών. 
¶¶Τέλος, για κάθε διαρθρωτική δομή των κυψελών, είναι διαθέσιμα τα δεδομένα απόδοσης (performance) και ¶σκοπός του προγράμματος είναι το πάντρεμα των μικροδομικών στοιχείων με τα στοιχεία για την κατασκευή και την εκτέλεση ¶στοιχεία για να αποκαλυφθούν οι τάσεις ή οι σχέσεις που θα μπορούσαν να οδηγήσουν στην βελτίωση του σχεδιασμού ¶και της αποδοτικότητας των κυψελών καυσίμου. ¶Ο πίνακας 2 παρουσιάζει τη σειρά των παραμέτρων ¶με τις οποίες ασχολούνται, εκτός από τις εικόνες κυψελών καυσίμου που προκύπτουν από τις μεγεθύνσεις. 
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Πίν.2: Κυψέλες καυσίμου – παράμετροι
¶
Στόχος της παρούσας εργασίας είναι να κατασκευαστεί και να εξεταστεί μια διαδραστική διεπαφή η οποία ¶θα επιτρέψει στους ειδικούς επιστήμονες των κυψελών καυσίμου να ερευνούν γρήγορα και εύκολα τις εικόνες και τα δεδομένα των κυψελών καυσίμου προκειμένου να καθορίσουν την οργάνωση ή τα σχέδια μεταξύ των παραμέτρων, να διατυπώσουν ¶και να επιβεβαιώσουν υποθέσεις, και να αποθηκεύσουν τις υποθέσεις αυτές και τα σχετικά τεκμηριωμένα στοιχεία ¶για να τα μοιραστούν με άλλους επιστήμονες ή να τα κρατήσουν ως ιστορικό αρχείο.
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3. Η ανάλυση του συστήματος FUSION
Το σχήμα 2 παρουσιάζει την αρχιτεκτονική και τα βασικά τμήματα του συστήματος FUSION¶
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Σχ.2: Αρχιτεκτονική του FUSION

Οι χρήστες έχουν πρόσβαση στα πολλαπλά διανεμημένα αποθετήρια μέσω ενός Web browser (Microsoft Internet Explorer) και μιας διεπαφής ODBC - δεν απαιτείται κάποιο εξειδικευμένο λογισμικό από την πλευρά του client ¶εκτός του ΙΕ 5.5 ή μιας πιο πρόσφατης έκδοσης του και μια σύνδεση SVG plug-in. ¶Η εφαρμογή της Microsoft ¶στην SMIL, HTML+TIME
, χρησιμοποιείται για την κατασκευή των πολυμεσικών παρουσιάσεων. ¶¶Επιτρέπει τις χωροχρονικές σχέσεις μεταξύ των πληροφοριακών αντικειμένων καθώς επίσης και των οπτικών ¶αποτελεσμάτων που εφαρμόζονται (όπως η εξασθένιση των εικόνων). ¶Εξαρτήσεις μεταξύ ¶των τιμών αναπαριστούνται γραφικά χρησιμοποιώντας τη SVG
. 

¶Οι παρουσιάσεις και οι γραφικές παραστάσεις παράγονται ¶δυναμικά χρησιμοποιώντας τα χειρόγραφα Python (Python scripts). ¶Οι HTML φόρμες και τα pull-down μενού που παρουσιάζονται ¶στο χρήστη παράγονται από οντολογίες  συγκεκριμένου περιεχομένου (OWL)
, ¶που διευκρινίζονται κατά τη διάρκεια της διαμόρφωσης του συστήματος. ¶¶Η αρχιτεκτονική του συστήματος είναι εξαιρετικά εύκαμπτη και μπορεί γρήγορα και εύκολα να προσαρμοστεί σε οποιοιδήποτε ¶περιοχή γνώσης (domain) μέσω της σύνδεσης με τις διαφορετικές backed οντολογίες και τα αποθετήρια γνώσης.
¶
Τα δύο κύρια τμήματα του συστήματος, που περιγράφονται παρακάτω, είναι τα εξής : 
¶
¶1. Εξερεύνηση δεδομένων (data exploration)

¶
¶2. Διατύπωση υπόθεσης (hypothesis formulation)

¶
3.1 Εξερεύνηση δεδομένων

¶
Η διαδικασία εξερεύνησης δεδομένων αποτελείται από τέσσερα στάδια, όπως φαίνεται στο σχήμα 3. 
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Σχ.3: Τα 4 στάδια της διαδικασίας εξερεύνησης δεδομένων
Αρχικά, ο χρήστης επιλέγει τις πτυχές των δεδομένων των κυψελών καυσίμου για τα οποία ενδιαφέρεται ¶, επιλέγοντας τις παραμέτρους από την λίστα δεδομένων. ¶Παραδείγματος χάριν, porosity, efficiency και cost ¶(διαπερατότητα, δραστικότητα και κόστος). ¶Ο Query Interpreter (σχήμα 2) μετασχηματίζει την επιλογή του χρήστη ¶από HTML μορφή σε ένα μορφότυπο που να μπορεί να το επεξεργαστεί η διεπαφή δεδομένων (Data Interface). ¶ ¶Η διεπαφή δεδομένων αναφέρεται στη δομή των μεταδεδομένων (εναρμονισμένες οντολογίες) για να καθορίσει ποια από τα αποθετήρια γνώσης πρέπει να ερωτηθούν. ¶Σε αυτό το παράδειγμα, ερωτούνται τα αποθετήρια δεδομένων απόδοσης και ¶κατασκευής. ¶Τα ανακτημένα αποτελέσματα περιλαμβάνουν τα μοναδικά ¶IDs για τις κυψέλες καυσίμου που αντιστοιχούν στην ερώτηση. ¶Ένα αίτημα στέλνεται στη βάση δεδομένων εικόνων για την ανάκτηση ¶των εικόνων των κυψελών καυσίμου που ταιριάζουν με αυτά τα IDs. ¶Τα αποτελέσματα της αναζήτησης ¶υποβάλλονται στην HTML διεπαφή για την εκτέλεση των σταδίων 2 και 3. 

¶Η HTML διεπαφή επιτρέπει στους χρήστες να διευκρινίσουν τις προτιμήσεις τους για την παρουσίαση των ¶ανακτημένων αποτελεσμάτων. ¶Οι χρήστες μπορούν να διευκρινίσουν πως ακριβώς θέλουν να παρουσιαστούν τα αποτελέσματα, οι επιλογές είναι οι ακόλουθες: 
¶
• ζήτηση παραμέτρου για τη δόμηση και την παρουσίαση των αποτελεσμάτων
 ¶
• επιλογή οποιωνδήποτε πρόσθετων παραμέτρων που παρουσιάζονται 
¶
• απαιτείται ο τύπος του τρόπου παρουσίασης (time-based ή στατικός) 
¶
• προτιμώμενα σχήματα παρουσίασης δεδομένων (τιμές που παρουσιάζονται γραφικά, ή με μορφή καταλόγου) 
¶
• οποιαδήποτε ειδικά αποτελέσματα που εφαρμόζονται στην παρουσίαση (π.χ., εικόνα που εξασθενίζει κ.λπ.). ¶
Το σχήμα 4 παρουσιάζει την διεπαφή του χρήστη, ο οποίος  έχει διευκρινίσει ότι επιθυμεί να ¶"ζητήσει τα ανακτημένα δεδομένα κυψελών καυσίμου με το να αυξήσει την αποδοτικότητα" και "επίσης να παρουσιάσει τις τιμές της ¶διαπερατότητας και του κόστους ". ¶Αυτές οι πρόσθετες προδιαγραφές υποβάλλονται στο Query Interpreter (μεταφραστής ερώτησης), o ¶όποιος αναδιατυπώνει το αίτημα στη Data Interface (διεπαφή δεδομένων) ("για ήδη ανακτημένα IDs ¶των κυψελών καυσίμου ανακτά τις αντίστοιχες τιμές για την αποδοτικότητα, την διαπερατότητα και το κόστος"). ¶¶Τα αποτελέσματα της αναδιατυπωμένης ερώτησης υποβάλλονται σε επεξεργασία από το Data Interpreter (μεταφραστή δεδομένων), ο οποίος τα μετασχηματίζει ¶στο απαραίτητο σχήμα για τη γεννήτρια παρουσίασης (Presentation Generator). ¶¶Ο Presentation Generator λαμβάνει τις αποφάσεις για τη χωροχρονική διάταξη του συνόλου των αποτελεσμάτων ¶με βάση τον προτιμημένο σύμφωνα με τον χρήστη τρόπο παρουσίασης, για την μορφή και οποιαδήποτε άλλα ειδικά αποτελέσματα
. 
¶
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Σχ.4: οργάνωση δεδομένων

¶Το σχήμα 5 παρουσιάζει την διεπαφή του χρήστη για τη διευκρίνιση των προτιμήσεων παρουσίασης. ¶Υπάρχουν τρεις πιθανοί τρόποι παρουσίασης που μπορεί να επιλέξει ο χρήστης : ¶time-based mode (slideshow) ¶ή ένας από τους δύο πιθανούς στατικούς τρόπους – διαδραστικές και thumbnail όψεις. ¶Όταν ανακτάται ένας  ¶ μεγάλος αριθμός εικόνων ως αποτέλεσμα μιας αναζήτησης, ο τρόπος παρουσίασης με διαφάνειες θα παρουσιάσει τις εικόνες αυτόματα χωρίς να χρειάζεται να πατάει ο χρήστης κάποιο κουμπί για να προχωρήσει στην επόμενη διαφάνεια. ¶Η προεπιλεγμένη¶ ταχύτητα για την κάθε διαφάνεια είναι 2 δευτερόλεπτα ανά οθόνη, αλλά αυτό μπορεί να ρυθμιστεί. ¶Εναλλακτικά, ¶ο στατικός τρόπος παρουσίασης (διαδραστικές και thumbnail όψεις) μπορεί να επιλεχτεί για να επιτρέψει μια πιο λεπτομερή ¶εξέταση των αποτελεσμάτων χωρίς οποιουσδήποτε χρονικούς περιορισμούς. ¶Στον διαδραστικό τρόπο, απαιτείται το πάτημα ενός κουμπιού για να μεταβεί ο χρήστης στην επόμενη εικόνα κυψελών καυσίμου. 
¶
[image: image9.emf]
Σχ.5: επιλογές τρόπου παρουσίασης αποτελεσμάτων
Στην παρουσίαση με την μορφή διαφανειών παράλληλα με την εικόνα εμφανίζεται και μια κινούμενη γραφική παράσταση καθώς επίσης και ¶οποιεσδήποτε άλλες τιμές των επιπρόσθετων παραμέτρων που επιλέχθηκαν από το χρήστη. ¶Η γραφική παράσταση SVG αποτυπώνει μια ή ¶περισσότερες τιμές των παραμέτρων σε σχέση με το χρόνο, οι οποίες παράγονται δυναμικά σε συγχρονισμό ¶με τις εικόνες των κυψελών καυσίμου. ¶Αυτό επιτρέπει στους χρήστες να συνδέσουν τα οπτικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα των εικόνων με τα ¶στοιχεία κατασκευής ή/ και απόδοσης (performance). ¶Επιπλέον, τα fading αποτελέσματα μπορούν να ενσωματωθούν ¶στις εικόνες που παρουσιάζονται σε διαφάνειες. ¶Αυτό είναι χρήσιμο για να διακρίνει κανείς τις διαφορές μεταξύ των ¶διαδοχικών εικόνων.  

¶
¶Ο τρόπος παρουσίασης με thumbnail σχεδιάζει τις thumbnail εικόνες για όλες τις κυψέλες καυσίμου που ανακτώνται ¶σε μια tiled δομή σύμφωνα με την παράμετρο που επιλέχθηκε. ¶Επιπλέον οποιεσδήποτε ¶ζητούμενες τιμές παραμέτρων παρουσιάζονται κάτω από κάθε αντίστοιχο thumbnail. Ο χρήστης μπορεί να κάνουν κλικ με το ποντίκι του πάνω σε μια εικόνα thumbnail  ¶για να την δει (full-size) με όλες τις ζητούμενες παραμέτρους ¶και τις τιμές που απαριθμούνται κάτω από αυτή .

¶Το σχήμα 6 επεξηγεί τα αποτελέσματα μιας παρουσίασης διαφανειών - το τελικό στάδιο της ¶διαδικασίας εξερεύνησης δεδομένων. ¶Η διεπαφή εξερεύνησης δεδομένων έχει σχεδιαστεί για να επιτρέπει στο ¶χρήστη να μπορεί να ερευνήσει αμφίδρομα τα μεγάλο αριθμό mixed-media και πολυδιάστατων δεδομένων.
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Σχ.6: Παράδειγμα διαφάνειας παρουσίασης με κινούμενη γραφική παράσταση
¶Με τη διευκόλυνση των χρηστών στο να επιλέξουν το στιλ παρουσίασης που τους ταιριάζει  καλύτερα, ¶καταφέρνουν να εστιάσουν στην σειρά και στο σκοπό των συνόλων δεδομένων που τους ενδιαφέρουν περισσότερο, έτσι το σύστημα ¶μεγιστοποιεί τη δυνατότητα και την ταχύτητα με την οποία οι ειδικοί επιστήμονες μπορούν να ανακαλύψουν τις νέες αλληλεξαρτήσεις ¶ή τις τάσεις μέσα από τα δεδομένα ή να αναπτύξουν τις υποθέσεις τους. ¶Εάν ο χρήστης βρει ένα ¶ενδιαφέρον σχέδιο ή μια σχέση, μπορεί να αποθηκεύσει την HTML+TIME+SVG παρουσίαση, ¶μαζί με τα σχετικά μεταδεδομένα (ID, ημερομηνία/ χρόνος, δημιουργός, ρυθμίσεις, αντικείμενα) ¶ή να προχωρήσει στο επόμενο στάδιο, τη διεπαφή δοκιμαστικής υπόθεσης

3.2 Διαδικασία δοκιμής υπόθεσης
¶
Ο σχεδιασμός της διεπαφής εξερεύνησης δεδομένων βασίστηκε σε μια ανάλυση των αναγκών των χρηστών και του feedback των ¶χρηστών, καθώς επίσης και σε ορισμένες υποθέσεις σχετικά με τη χρησιμότητα των ιδιαίτερων ¶χαρακτηριστικών γνωρισμάτων και των τρόπων παρουσίασης για τα μεγάλα ποσοστά των ετερογενών δεδομένων και πληροφοριών. ¶Ο σχεδιασμός της διεπαφής για μια δοκιμαστική διατύπωση υπόθεσης, εντούτοις, ήταν βασισμένος ¶στην ανάλυση της γνωστικής διαδικασίας της δοκιμαστικής διατύπωσης υπόθεσης και της επιστημονικής ανακάλυψης. 

¶
¶Η διατύπωση της υπόθεσης δεν εμφανίζεται εκούσια αλλά είναι μια διαδραστική, εξελικτική ¶διαδικασία που αναπτύσσεται από την εμπειρία και τις υποθέσεις που προϋπάρχουν και οδηγεί ¶στις ιδέες για τις σχέσεις μέσα στα στοιχεία, τα οποία ο επιστήμονας θέλει να ελέγξει. ¶Έρευνες που έχουν γίνει ¶στη διαδικασία της διεξαγωγής των τεστ  και των πειραμάτων έχουν δείξει ότι η ροή εργασιών της διατύπωσης υποθέσεων ¶εξαρτάται από το εάν τα αποτελέσματα είναι αναμενόμενα ή όχι

¶. 
¶Εάν τα αποτελέσματα συμφωνούν με μια συγκεκριμένη υπόθεση, τότε η εργασία συνεχίζεται ¶με την επαλήθευση των επόμενων υποθέσεων. ¶Εάν εμφανιστεί  ένα μη αναμενόμενο αποτέλεσμα, ¶η δοκιμή (testing) συνεχίζεται προκειμένου να αναλυθεί το αποτέλεσμα. ¶Ένα μη αναμενόμενο αποτέλεσμα μπορεί να εμφανιστεί 

¶λόγω μιας λανθασμένης αρχικής υπόθεσης ή κάποιων λαθών στη μεθοδολογία που ακολουθήθηκε. ¶Διαφορετικά, τα μη αναμενόμενα ¶αποτελέσματα μπορούν να οδηγήσουν σε μια νέα ανακάλυψη. ¶Λαμβάνοντας αυτό υπόψη, αναπτύχθηκε ¶μια διεπαφή που επιτρέπει στους χρήστες να διευκρινίζουν τις υποθέσεις τους, να καθορίζουν τις προϋποθέσεις για ¶την επιβεβαίωση και την δοκιμή των υποθέσεων και να συνδέουν τις εξηγήσεις με τα αποτελέσματα πουλαμβάνουν. ¶Η ροή των εργασιών για την δοκιμαστική διαδικασία διατύπωσης υποθέσεων παρουσιάζεται στο σχήμα 7. ¶
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Σχ.7: Η ροή των εργασιών για την δοκιμαστική διαδικασία διατύπωσης υποθέσεων
¶Ο χρήστης θέλει να εξετάσει την εξής υπόθεση: 
¶Εάν το πλάτος του υποστρώματος ¶ είναι μεγαλύτερο από 12 μm 
ΚΑΙ η τιμές της πυκνότητας κυμαίνονται μεταξύ 5-10 particles/μm²  
¶ΤΟΤΕ  η αποδοτικότητα είναι μεγαλύτερη ή ίση με 80%. 
¶Μια HTML διεπαφή που παράγεται από ¶back-end οντολογίες επιτρέπουν στο χρήστη να διευκρινίσει μια τέτοια είδους υπόθεση. ¶Το σχήμα 8 επεξηγεί ¶τη διεπαφή του χρήστη που υποστηρίζει την πρώτη και δεύτερη φάση στο σχήμα 7. 

¶Το σχήμα 8 αποτελείται από τα εξής τμήματα: 

¶
• Περιγραφικά μεταδεδομένα - για κάθε υπόθεση, το σύστημα παράγει τα ακόλουθα ¶μεταδεδομένα: ¶ID, ημερομηνία/ χρόνος και δημιουργός/ID του ερευνητή

 • Ένα πεδίο εισαγωγής ελεύθερου κειμένου που επιτρέπει στους ερευνητές να καταγράψουν το (background motivation) υπόβαθρο για ¶αυτή την συγκεκριμένη υπόθεση. 
¶
• Μια λίστα αναζήτησης όλων των πειραμάτων που έχουν πραγματοποιηθεί. Μέσω της τ¶εκμηρίωσης των προηγούμενων εργασιών ¶επιτρέπεται η διανομή των προηγούμενων υποθέσεων, η διάταξη των νέων υποθέσεων και βοηθά στο να αποκαλυφθούν οι αντιθέσεις, ασυμβατότητες ¶μεταξύ των υποθέσεων και να αποτραπούν οι επαναλήψεις (επικαλύψεις) των εργασιών.
¶
• Στο κάτω μέρος της σελίδας υπάρχει η διεπαφή για την είσοδο της υπόθεσης. ¶Χωρίζεται ¶σε δύο μέρη: ¶το εξαρτώμενο μέρος μιας υπόθεσης (η δήλωση «εαν») και το αποτέλεσμα/ την συνέπεια της ¶υπόθεσης (η δήλωση «τότε»). ¶Οι πολλαπλές υπο-δηλώσεις μπορούν να ¶συνδυαστούν μέσα στις δηλώσεις «εάν» ή «τότε» χρησιμοποιώντας τους τελεστές (OR, AND). Τ¶¶ο κάτω δεξιά μέρος του παραθύρου περιέχει τις λίστες των καταλόγων με τις δηλώσεις ΤΟΤΕ που αντιστοιχούν ¶στην συγκεκριμένη δήλωση ΕΑΝ στην αριστερή πλευρά. 
¶Αυτός ο μηχανισμός βοηθά στο να δείξουμε ¶δυναμικά, εάν μια υπόθεση με την ίδια δήλωση ΕΑΝ έχει προηγουμένως ¶δοκιμαστεί και ποιο ήταν το αποτέλεσμα αυτής της έρευνας. ¶Εάν βρεθεί η αντιστοίχηση μιας ¶ήδη-δοκιμασμένης υπόθεσης, τότε ο χρήστης μπορεί να κλικάρει στην δήλωση ΤΟΤΕ ¶και να ανακτήσει τα πλήρη στοιχεία και αποτελέσματα της έρευνας. 
¶
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Σχ.8: Διατύπωση της υπόθεσης                   

 Σχ.9: Αποτελέσματα

Η διαδικασία μετάφρασης μιας υπόθεση σε μια ομάδα queries και η ανάκτηση των σχετικών δεδομένων ¶είναι ίδια με τη διαδικασία που περιγράφηκε  στην παράγραφο 4.1. ¶Οι τιμές που ανακτήθηκαν ¶για τις συγκεκριμένες  παραμέτρους στέλνονται στο τμήμα δοκιμής υπόθεσης (Hypothesis Testing), όπου επιβεβαιώνεται ή διαψεύδεται/ αναιρείται η¶ υπόθεση. Τα αποτελέσματα  ¶της επαλήθευσης από κοινού ¶μαζί με την ίδια την υπόθεση, περνάνε μέσα από το μεταφραστή Data Interpreter  και τον Presentation Generator για να γίνει η παρουσίαση. Οι ¶εξαρτήσεις μεταξύ των συγκεκριμένων παραμέτρων ¶παρουσιάζονται μέσω SVG γράφων. ¶Η ίδια η υπόθεση ¶μετασχηματίζεται σε RuleML
 μορφή όπου ο χρήστης μπορεί να επιλέξει να την αποθηκεύσει σε ένα Xindice
¶ αποθετήριο υποθέσεων. 
¶
¶Το σχ.9 επεξηγεί μια παρουσίαση που παρήχθη μετά από την προδιαγραφή ¶και υποβολή μιας υπόθεσης στο αποθετήριο γνώσης. ¶Η δήλωση της υπόθεσης ¶φαίνεται στην κορυφή της οθόνης. ¶Το σύνολο των γραφικών παραστάσεων κάτω από τ¶η δήλωση της υπόθεσης, απεικονίζει τις εξαρτήσεις μεταξύ των παραμέτρων που διευκρινίζονται στην ¶υπόθεση και παρέχει την ανατροφοδότηση στο χρήστη για το εάν υπάρχουν ή όχι οποιαδήποτε στοιχεία ¶για να υποστηρίξει την υπόθεσή του. 
¶Για το παράδειγμα που δόθηκε παραπάνω, παράγονται δύο γραφικές παραστάσεις. Η μια αναπαριστά την πυκνότητα σε σχέση με το πλάτος των υποστρωμάτων και η¶ άλλη την αποδοτικότητα ¶σε σχέση με το πλάτος των υποστρωμάτων. ¶Οι χρήστες είναι σε θέση είτε να αποθηκεύσουν την υπόθεση (με έναν επεξηγηματικό ¶σχολιασμό) ή να επιστρέψουν πίσω και να κάνουν αλλαγές στην αρχική υπόθεση και να την υποβάλλουν εκ νέου στη βάση γνώσης. Τα ¶πλήρη στοιχεία του αποθηκευμένου πειράματος/ υπόθεσης ¶αποτελούνται από: 

• Τα μεταδεδομένα για την υπόθεση: ¶ID, ημερομηνία, και συγγραφέας¶
• Το κίνητρο ή το υπόβαθρο της υπόθεσης ¶
• Την ίδια την υπόθεση υπό μορφή δήλωσης (if-then) (εάν – τότε) ¶
• Τα αποτελέσματα της εφαρμογής της υπόθεσης στο αποθετήριο γνώσης - μια παρουσίαση σε ¶HTML+TIME+SVG ¶
• Ένα γνώρισμα που διευκρινίζει εάν τα αποτελέσματα ήταν θετικά ή αρνητικά ¶
• Ένα πεδίο σημειώσεων, όπου συμπληρώνεται από το χρήστη, το οποίο περιέχει μια πιθανή επεξήγηση για ¶τα αποτελέσματα που προέκυψαν. ¶
¶
4. Αξιολόγηση 
¶
Η δοκιμή του συστήματος πραγματοποιήθηκε από επιστήμονες που ασχολούνται με τις κυψέλες καυσίμου στο πανεπιστήμιου ¶του Queensland. Μέχρι σήμερα η α¶νατροφοδότηση από ¶τους χρήστες έχει δείξει τα εξής: 

¶
• Ο σχεδιασμός της διεπαφής του χρήστη και η ενσωμάτωση οντολογιών συγκεκριμένου πεδίου επιτρέπει σε χρήστες ¶με ανεπαρκή γνώση μιας επιστημονικής περιοχής, να εξερευνούν τα δεδομένα γρήγορα και εύκολα ¶και να μπορούν να κατανοήσουν καλύτερα την συγκεκριμένη περιοχή γνώσης.

 ¶
• Οι διαφορετικοί χρήστες πραγματοποιούν διαφορετικά τις ερευνητικές τους δραστηριότητες. Το να ¶είναι σε θέση να προσαρμόσουν ή ¶να εξατομικεύσουν τον τρόπο, το πεδίο και την εστίαση των παρουσιάσεων των δεδομένων είναι πολύ σημαντικό¶. 
¶
• Οι διαφορετικοί τρόποι παρουσίασης επέτρεψαν τη γρηγορότερη επεξεργασία και την ερμηνεία ¶μεγάλων συνόλων δεδομένων και εικόνων, από τους επιστήμονες που ασχολούνται με τις κυψέλες καυσίμου από ότι γινόταν χειρονακτικά ¶και επισπεύσανε  τη διαδικασία παραγωγής και καθαρισμού της υπόθεσης 
¶
• Η παρουσίαση σε διαφάνειες των εικόνων ταυτόχρονα με τις κινούμενες γραφικές παραστάσεις που αποτυπώνουν γραφικά  την αντιστοιχία των ¶ζητούμενων τιμών των παραμέτρων, ήταν η δημοφιλέστερη μέθοδος εξερεύνησης δεδομένων και ¶διατύπωσης της υπόθεσης.

 ¶
• Η παρουσίαση των εικόνων με το σβήσιμο σιγά σιγά της εικόνας είχε χρήσιμη επίδραση στην ανίχνευση μικρών διαφορών μεταξύ των εικόνων.

¶
• Οι στατικές παρουσιάσεις και οι γραφικές παραστάσεις μπορούν να ενσωματωθούν άμεσα στις επιστημονικές δημοσιεύσεις, ¶μειώνοντας το χρόνο που απαιτείται για την διάδοση των ερευνητικών αποτελεσμάτων.

 ¶
• Ο επιστήμονας όντας σε θέση να καταγράψει, να κοιτάξει βιαστικά και να ανακτήσει τις προηγούμενες έρευνες και τις υποθέσεις, μειώνει την πιθανότητα να παρουσιάζονται διπλή φορά ¶οι ίδιες υποθέσεις και βοηθά στον καλύτερο καθορισμό των προηγούμενων υποθέσεων ή στο να αναπτύσσονται νέες υποθέσεις ¶βασισμένες σε προηγούμενες εργασίες. ¶Παρέχει επίσης έναν τρόπο συλλογής και διαμοιρασμού της υπονοούμενης γνώσης κάποιου επιστημονικού πεδίου, ρητά, υπό τη μορφή κανόνων 
¶
• Οι υπάρχουσες αυτόματες τεχνικές για δοκιμή υποθέσεων (π.χ., στατιστική ανάλυση) αφορούν περισσότερο ποσοτικά δεδομένα. ¶Ένα σημαντικό πλεονέκτημα της προσέγγισης του συστήματος FUSION ¶είναι ότι μπορεί να εφαρμοστεί σε μια σειρά δεδομένων και διαφορετικών τύπων μέσων. 

¶
• Η αποθήκευση των αποδεικτικών δεδομένων και των δεδομένων προέλευσης μαζί με τις υποθέσεις, επιτρέπει την επιβεβαίωση ¶από τις προηγούμενες υποθέσεις ή τις υποθέσεις που αξιολογούνται από άλλους επιστήμονες – οι οποίοι είναι ικανοί ¶να συνδέσουν τις απόψεις τους υπό μορφή σχολιασμών
 ¶
• Η χρήση των τεχνολογιών του Σημασιολογικού Ιστού όπως οι οντολογίες, οι σχολιασμοί/ υποσημειώσεις και ¶οι κανόνες εξαγωγής συμπερασμάτων, παρέχουν έναν συνεπή τρόπο, μηχανικά-επεξεργάσιμο για την περιγραφή, σύλληψη, ¶επαναχρησιμοποίηση και την κατασκευή πάνω στο συγκεκριμένο πεδίο γνώσης. ¶Επιτρέπει επίσης την καλύτερη συνεργασία ¶μεταξύ των διανεμημένων ερευνητικών εργαστηρίων και της βιομηχανίας μέσω της βελτιωμένης ¶διανομής της γνώσης και των δεδομένων
. ¶
5. Συμπεράσματα 

¶
Σε αυτό το έγγραφο περιγράφηκε μια διεπαφή αναζήτησης που επιτρέπει στους επιστήμονες να αλληλεπιδρούν με μια ¶βάση γνώσης μέσω μιας προσέγγισης βασισμένης σε υποθέσεις  που συνδυάζει την εξερεύνηση των δεδομένων, την ενσωμάτωση¶, την αναζήτηση και εξαγωγή συμπερασμάτων και - που επιτρέπει μια πιο σύνθετη ανάλυση και ¶βαθύτερη διορατικότητα. 
¶Τέτοιες διεπαφές αντιπροσωπεύουν την επόμενη γενιά των μηχανών αναζήτησης και σίγουρα θα έχουν όλο και περισσότερη ζήτηση και θα χρησιμοποιηθούν σε πολλούς τομείς γνώσης ¶συμπεριλαμβανομένης της επιστήμης, στην εφαρμοσμένη μηχανική, στις κοινωνικές επιστήμες και την ¶υγεία, για να λύσουν σύνθετα προβλήματα και να παρέχουν υποστηρικτικά εργαλεία απόφασης βασισμένα στην ¶ανάλυση και την αφομοίωση μεγάλης κλίμακας, mixed-media, πολυδιάστατης πληροφόρησης ¶και ομάδες δεδομένων. ¶
¶Τα σχέδια για μελλοντική εργασία περιλαμβάνουν: 
¶
• Περαιτέρω δοκιμές και καλύτερο καθαρισμό του συστήματος, ιδιαίτερα μέσα σε έναν πραγματικό ¶βιομηχανικό περιβάλλον. ¶Προγραμματίζουμε να το επεκτείνουμε μέσα σε μια κατασκευαστική επιχείρηση κυψελών καυσίμων ¶για να διευκολυνθεί η ανταλλαγή γνώσης μεταξύ της πανεπιστημιακής έρευνας και της βιομηχανίας ¶ σε αυτήν την περιοχή 

• Ενσωμάτωση των μεθόδων ανάλυσης στατιστικών στοιχείων και η εφαρμογή τους στις υποθέσεις που διατυπώνονται ¶μέσω του συστήματός μας, για να αντιστοιχιστούν ακριβέστερα μαθηματικά πρότυπα στις σχέσεις ¶μεταξύ των παραμέτρων
 ¶
• Ερευνώντας το πώς περιγράφηκε εδώ η εμπειρική προσέγγιση διαμόρφωσης μπορεί να συνδυαστεί ¶με τη φυσική προσέγγιση διαμόρφωσης για να παραγάγει ένα ακριβέστερο ¶πρότυπο για τη μίμηση της συμπεριφοράς κυψελών καυσίμων. 
¶
• Εξετάζοντας τη φορητότητα (portability), την ευελιξία και την εξελιξιμότητα του συστήματος με την εφαρμογή του και σε ¶άλλες περιοχές, όπως η περιβαλλοντική modeling και η βιοπληροφορική (bioinformatics). ¶
¶Κοιτάζοντας ακόμα περαιτέρω στο μέλλον, προβλέπουμε ότι εκτός από τις υποθέσεις που υποβάλλονται από τους χρήστες σε ένα τέτοιο σύστημα, θα υπάρξουν δυναμικά συστήματα που θα: 
¶
Αφομοιώνουν ¶συνεχώς τις νέες πληροφορίες δυναμικά, χρησιμοποιώντας τις υπάρχουσες¶, αποθηκευμένες υποθέσεις ¶για να ανιχνεύσουν αυτόματα τις ανωμαλίες, τα προβλήματα, ή τα σπάνια γεγονότα για ¶να καταλήξουν σε νέες ¶υποθέσεις και γνώση ¶και να ενημερώνουν τους χρήστες με το να επιστρέφουν ενεργή πληροφορία.¶ ¶Αλλά έχουμε ακόμα πολύ δρόμο πριν από την δημόσια διάθεση τέτοιων ευφυών ή περίπλοκων συστημάτων.¶¶
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Παράρτημα 1
Παράδειγμα δοκιμής υπόθεσης

Διατύπωση της υπόθεσης:
Show me the AC impediance values over time for fuel cells with efficiency greater than 75% and cost lower than 35 USD/hr.
Πώς αναλύει το σύστημα την υπόθεση του χρήστη:

1. Βρες όλες τις κυψέλες καυσίμου (ID) όπου η αποδοτικότητα  είναι > 75% και το κόστος είναι < 35 USD/hr 

2. Ανάκτησε τις AC impediance μετρήσεις για τις επιλεγμένες κυψέλες καυσίμων

3. Χρησιμοποίησε τα δεδομένα που συλλέχθηκαν για την δημιουργία μιας γραφικής παράστασης που να αναπαριστά χρονικά τις τιμές AC impediance 
1. Βρες όλες τις κυψέλες καυσίμου (ID) όπου η αποδοτικότητα  είναι > 75% και το κόστος είναι < 35 USD/hr 

· Τα δεδομένα είναι σε μορφή xml
· Αν τα δεδομένα βρίσκονται σε μια βάση δεδομένων τότε είναι ένα απλό SQL query: SELECT fuelcell_id FROM performance WHERE efficiency > 75 AND cost < 35; 

· γίνεται επίσης η μετατροπή μεταξύ των διαφορετικών μονάδων για να βρεθούν οι ισοδύναμες τιμές  

2. Ανάκτησε τις AC impediance μετρήσεις για τις επιλεγμένες κυψέλες καυσίμων

· μια σχετικά απλή ερώτηση ανεξάρτητα από τη μέθοδο αποθήκευσης
3. Χρησιμοποίησε τα δεδομένα που συλλέχθηκαν για την δημιουργία μιας γραφικής παράστασης που να αναπαριστά χρονικά τις τιμές AC impediance 

· οι πιθανές μέθοδοι παρουσίασης περιλαμβάνουν τη χρήση  SVG για να αναπαραστήσουν οπτικά μια γραφική παράσταση ή απλά έναν HTML πίνακα με τις τιμές
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