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1. Εισαγωγή

Η ολοκληρωμένη πρόσβαση σε πολλαπλές ψηφιακές συλλογές αποτελεί ένα σημαντικό θέμα σε αρκετά ερευνητικά τμήματα των ινστιτούτων Πολιτιστικής Κληρονομιάς (CH)
. Οι συλλογές  αυτές είναι ετερογενείς: περιέχουν διαφορετικά είδη αντικειμένων, με διαφορετική θεματολογία, περιγράφονται με τη χρήση διαφορετικών σχημάτων περιγραφής και ελεγχόμενου λεξιλογίου και μπορεί να έχουν αποθηκευθεί και να είναι προσιτές μέσω διαφορετικών πληροφοριακών συστημάτων.
Στόχος είναι να έχουμε πρόσβαση σε όλες αυτές τις πηγές μέσω μίας κεντρικής πύλης. Αυτό απαιτεί τα μεταδεδομένα που περιγράφουν τις ποικίλες συλλογές να είναι δια-λειτουργικά, κάτι που απαιτεί την ευθυγράμμιση των ελεγχόμενων λεξιλογίων που χρησιμοποιούνται για να σχολιάσουν τα αντικείμενα των συλλογών αυτών. 
Στην παρούσα εργασία, παρουσιάζουμε ένα πείραμα όπου ταιριάζουμε τα λεξιλόγια δύο συλλογών εφαρμόζοντας τις τεχνικές αναπαράστασης γνώσης (Knowledge Representation). 

Αναλύουμε τα απαραίτητα βήματα για αυτήν την ταυτοποίηση, τυποποιώντας δηλαδή τις αρχικές πηγές, χρησιμοποιώντας γλώσσες Σημασιολογικού Ιστού και χρησιμοποιώντας εργαλεία χαρτογράφησης στις τελικές απεικονίσεις. Επιπλέον, παρουσιάζουμε μία πρωτότυπη διεπαφή αναζήτησης που επιτρέπει στο χρήστη να ψάξει στις δύο συλλογές, χρησιμοποιώντας την αποκομίζουσα ευθυγράμμιση, ενώ παράλληλα τον προμηθεύει με την αρχική δομή του λεξιλογίου. 
O γενικός στόχος αυτής της έρευνας, STITCH
, είναι να καθορίσει σε ποιο βαθμό μπορούν να λυθούν τα θέματα δια-λειτουργικότητας από τις τεχνικές του Σημασιολογικού Ιστού (SW), όπως η οντολογική ευθυγράμμιση. Καθώς τα λεξιλόγια των CH είναι παρόμοια με αυτά των οντολογιών, η προσαρμογή της παρούσας έρευνας στον τομέα CH φαίνεται ελπιδοφόρα. Το πρώτο πείραμα και η υλοποίησή του στόχευσε στην παροχή ολοκληρωμένης πρόσβασης σε δύο ετερογενείς συλλογές, τη συλλογή Illuminated Manuscript της Εθνικής Ολλανδικής Βιβλιοθήκης (KB) και τη συλλογή ARIA Masterpieces του Μουσείου Rijks στο Άμστερνταμ. Στην εργασία αυτή, περιγράφουμε αναλυτικά τα βήματα του πειράματος. Πρώτα, απαραίτητη ήταν η μετατροπή σε κάποια γενικά σημασιολογικά σχήματα του Ιστού, όπως σε RDF και SKOS, για την παροχή ολοκληρωμένης πρόσβασης σε σχεσιακά συνδεδεμένες (CH) συλλογές.  

Δεύτερον, έχοντας τις αναγνώσιμες από τον υπολογιστή απεικονίσεις θα μπορούσαμε να τις ευθυγραμμίσουμε. Βασιστήκαμε σε δύο ετοιμοπαράδοτους χαρτογράφους οντολογίας, τον S-Match και τον Falcon, και αξιολογήσαμε τη χρήση τους για την ευθυγράμμιση των CH λεξιλογίων. 

Τρίτον, οι ομοιότητες που βρέθηκαν αυτόματα, χρησιμοποιήθηκαν σε μία ειδικής-κατασκευής διεπαφή για την αναζήτηση μέσω διαφορετικών λεξικών και παράλληλα την ανάκτηση εγγράφων από διάφορες συλλογές. Όπως αναφέρθηκε, ο στόχος της έρευνας που περιγράφεται στην παρούσα εργασία, είναι να αξιολογήσει τις δυνατότητες και τα όρια της τρέχουσας τεχνολογίας του Σημασιολογικού Ιστού για την ενοποίηση πολλαπλών CH συλλογών με ετερογενή λεξιλόγια. Τα κύρια ερωτήματα της έρευνας αυτής είναι: 

1.Είναι κατάλληλες οι τρέχουσες SW τεχνικές για την επίλυση του προβλήματος ενοποίησης;

2.Υπάρχουν συγκεκριμένα CH προβλήματα που χρειάζονται ιδιαίτερες προσπάθειες από την SW κοινότητα;

H εργασία είναι δομημένη ως εξής:  Στην ενότητα 2 παρουσιάζουμε την αρχική μελέτη, περιγράφοντας τις δύο συλλογές που ευθυγραμμίσαμε. Στην ενότητα 3  περιγράφουμε τη λύση στο πρόβλημα από μία πρακτική σκοπιά. Στην ενότητα 4, πρώτα αναλύουμε τη συνάφεια των αποτελεσμάτων από την σκοπιά των CH και SW αναλυτών, και τέλος καταλήγουμε σε συμπεράσματα. 
2. Αρχική Μελέτη: Συλλογές Illuminated Manuscripts και Aria Masterpieces
Οι συλλογές Illuminated Manuscripts and Aria Masterpieces περιέχουν αντικείμενα όπως εικόνες, σχέδια, βιβλία, και γλυπτά. Αυτό που είναι ενδιαφέρον για μας είναι η  ετερογένεια των λεξικών που χρησιμοποιούνται για να περιγράψουν τις συλλογές αυτές.  
Illuminated Manuscripts
: Αποτελεί την συλλογή της Εθνικής Ολλανδικής Βιβλιοθήκης (Koninklijke Bibliotheek - National Library of the Netherlands). Περιέχει 10.000 μεσαιωνικές εικονογραφήσεις, οι οποίες εκτός από τις πρότυπες βιβλιογραφικές πληροφορίες σχολιάζονται και από θεματικά ευρετήρια που περιγράφουν το περιεχόμενο της εικόνας. Τα ευρετήρια αυτά προέρχονται από το σχήμα ταξινόμησης Iconclass
. Το Iconclass είναι ένα λεξιλόγιο 25.000 στοιχείων με κύριο σκοπό την εικονογραφική ανάλυση. Ένα αντικείμενο στο Iconclass αποτελείται από μία υποσημείωση, η οποία αποτελείται από έναν αλφαριθμητικό αναγνωριστή, και μία συσχέτιση κειμένου. π.χ. 25F9: παραμορφωμένα ζώα: τέρατα. Τα αντικείμενα οργανώνονται σε εννέα ιεραρχικά επίπεδα. Άλλα χαρακτηριστικά του είναι οι σύνδεσμοι θεματικών παραπομπών (cross-reference) καθώς και οι μηχανισμοί εξειδίκευσης θέματος (keys). Για παράδειγμα στην υποσημείωση 25F9(+33), το (+33) αποτελεί κλειδί (key) και εξειδικεύει το θέμα, καθώς αναφέρεται στο κεφάλι του τέρατος.

Επιπρόσθετα, τα αντικείμενα έχουν λέξεις-κλειδιά που χρησιμοποιούνται για την ανάκτησή τους: δηλαδή το 25F9 συνδέεται μεταξύ άλλων με τις λέξεις «τέρας» και «σχήμα».  Είναι απαραίτητο να τονίσουμε ότι η συσχέτιση κειμένου παίρνει συχνά τη μορφή επεξηγητικών σχολίων, π.χ. Η θυσία του Νώε: διάφορα ζώα προσφέρονται, πιθανόν ένα αρνί, ένα περιστέρι και ένα κριάρι. Στο ακόλουθο σχήμα (1) μπορούμε να δούμε  αναλυτικά την δομή του Iconclass, στο οποίο στηρίζεται το ευρετήριο της συλλογής Illuminated Manuscript.
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Εικόνα 1.  Δομή του Iconclass
Aria Masterpieces
:  Αποτελεί συλλογή του Μουσείου Rijks στο Άμστερνταμ. Περιέχει 750 αντικείμενα όπως πίνακες και γλυπτά, των οποίων τα θέματα τοποθετούνται στο ευρετήριο βάση του καταλόγου Aria. Το ελεγχόμενο αυτό λεξιλόγιο, θεωρούμενο κυρίως ως πηγή αναζήτησης, αποτελείται από 500 όρους και τρία υπολεξιλόγια.  Το πρώτο προορίζεται για τους μη ειδικούς και περιέχει θέματα όπως ο Άντρας, ενώ το δεύτερο είναι για πιο εξειδικευμένους χρήστες και περιέχει παρόμοια αλλά πιο υψηλής ποιότητας θέματα, όπως αντρικά πορτραίτα. Το τρίτο περιέχει μία πιο μικρή λίστα, με 6 κατηγορίες αντικειμένων, όπως π.χ. Γλυπτική, οι οποίες χρησιμοποιούνται ως ένα υψηλού επιπέδου σημείο εισόδου στο σύστημα. Η μοναδική σημασιολογική πληροφορία που υπάρχει στον κατάλογο αποτελείται από εξειδικευμένους συνδέσμους στα πρώτα δύο λεξιλόγια, που μπορούν να ερμηνευθούν ως σχέσεις ευρύτερης έννοιας. Οι ιεραρχίες είναι μόνο δύο επιπέδων και περιέχουν αποτελέσματα πολλαπλών προελεύσεων.

3. Μελέτη: Η Εκτέλεσή της
Στην ενότητα αυτή περιγράφουμε την προσέγγισή μας για την παροχή πρόσβασης στις ενοποιημένες συλλογές Illuminated Manuscripts and aria Masterpieces.

Η εικόνα 2 παρουσιάζει το πλαίσιο της εργασίας με διαγραμματικό τρόπο. Σε πρώτη φάση μετατρέπουμε και τις δύο συλλογές και τα αντίστοιχα λεξιλόγιά τους σε γλώσσες απεικόνισης συμβατές με την τεχνολογία του Σημασιολογικού Ιστού. 

Δεύτερον, δημιουργούμε μία ευθυγράμμιση μεταξύ των δύο λεξιλογίων χρησιμοποιώντας τις υπάρχουσες τεχνολογίες χαρτογράφησης. Τέλος, κατασκευάζουμε έναν browser  για να αποκτήσουμε πρόσβαση στις ενοποιημένες συλλογές.

[image: image2]
3.1. Τυποποίηση συλλογής

Η παρούσα μελέτη απαιτεί δύο ειδών μετατροπές για να επιτευχθεί η τυποποίηση των δύο συλλογών: τη μετατροπή των ελεγχόμενων λεξιλογίων και τη μετατροπή στοιχείων των συλλογών. 
Μετατροπή ελεγχόμενων λεξιλογίων

 Στο παρελθόν, υπήρξαν σημαντικές μεθοδολογικές προσπάθειες σχετικές με την μετατροπή των CH λεξιλογίων σε τυποποίηση τύπου SW.  Η διαδικασία μετατροπής των ελεγχόμενων λεξιλογίων περιγράφεται σε δύο βήματα: πρώτα, αναλύουμε τα στοιχεία που μας παρέχει η έρευνα μας και δεύτερον, τυποποιούμε τη γνώση που περιέχουν. Το τελευταίο βήμα περιλαμβάνει δύο διαδοχικές μετατροπές, η πρώτη μας παρέχει μία πρότυπη απεικόνιση και η δεύτερη μία πιο ειδικής εφαρμογής.
Ανάλυση:  Έχουμε στη διάθεση μας τα ελεγχόμενα λεξιλόγια όπως και τα σχόλια των ειδικών (μεταδεδομένα). Καθώς τα λεξιλόγια διαφέρουν σημαντικά στη φύση, και την χρήση τους, αναμέναμε να είναι δύσκολη η απεικόνιση τους με τη χρησιμοποίηση των ίδιων συμβατικών μηχανισμών.

Το ερώτημα ήταν αν έπρεπε να ληφθούν υπ’ όψιν όλες οι ιδιομορφίες αντίστοιχων λεξιλογίων ή να στραφούμε σε κάποιο συγκεκριμένο πρότυπο. Επιλέχθηκε το δεύτερο, καθώς θέλαμε να δοκιμάσουμε μία διαδικασία, για απεικόνιση, ευθυγράμμιση και αξιοποίηση η οποία θα μπορούσε να γενικευθεί σε ένα ευρύτερο εύρος λεξιλογίων. 
Πρότυπη τυποποίηση:  Ως επιλογή πρότυπου μοντέλου κωδικοποίησης των λεξιλογίων σε γλώσσα SW, χρησιμοποιήθηκε η πρωτοβουλία SKOS
 (Simple Knowledge Organisation System). Το SKOS  μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την εισαγωγή των πιο διαδεδομένων συστημάτων οργάνωσης γνώσης στο Σημασιολογικό Ιστό (όπως ο θησαυρός, ταξινομικά συστήματα κα.) και για την κατασκευή απλών σχημάτων εννοιών. Ειδικότερα παρέχει ένα ειδικό πλαίσιο εργασίας για την κατασκευή σχημάτων εννοιών, αλλά δεν διαθέτει την αυστηρά καθορισμένη σημασιολογία της γλώσσας εννοιολογικής αναπαράστασης OWL
 (Web Ontology Language). Το SKOS είναι ένα RDF
 λεξιλόγιο που αναπτύχθηκε από την W3C SemanticWeb. Η Aria αποδείχτηκε σχεδόν πλήρως συμβατή με την απεικόνιση SKOS. Δυστυχώς όμως η μετατροπή των αντικειμένων του Ιconclass  πραγματοποιήθηκε μόνο εν μέρει καθώς το SKOS δεν κατάφερε να αντεπεξέλθει στα ιδιωματικά στοιχεία του Iconclass όπως τα κλειδιά (keys).

Tτυποποίηση ειδικής εφαρμογής:   Εργαλεία όπως οι μηχανές αποθήκευσης ή οι browsers πρέπει να μεταφράζουν τα αρχεία SKOS σε συνάρτηση με την προτεινόμενη σημασιολογία τους. Αυτό συχνά απαιτεί tweaking, π.χ. να κάνουμε τη γενική μηχανή RDFs να αντιμετωπίσει τη ρευστότητα της ευρύτερης σχέσης του SKOS που έπρεπε να μεταφράσουμε ως υπό-ιδιότητα των rdfs (subclass of.).
Μετατροπή στοιχείων των συλλογών 
Καθώς το επίκεντρο ήταν η περιγραφή των λεξιλογίων, διατηρήθηκαν οι δομές των αρχικών συλλογών. Δεν χρησιμοποιήθηκε δηλαδή ένα κοινό σχήμα για την περιγραφή των μεταδεδομένων όπως π.χ. το Dublin Core. Από τα δύο σχήματα μεταδεδομένων, κατασκευάστηκαν μικρές οντολογίες μεταδεδομένων σε πλάνο RDF. (εικόνα 3)
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Εικόνα 3
3.2. Ενοποίηση συλλογής
Έχοντας τυποποιήσει τα CH λεξιλόγια σε συμβατές SW απεικονίσεις, υπάρχει το πλεονέκτημα ότι  μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τα υπάρχοντα εργαλεία χαρτογράφησης οντολογιών για την χαρτογράφησή τους. Στο σημείο αυτό κρίνεται σκόπιμο να δοθεί ένας ορισμός της έννοιας χαρτογράφηση. «Έχοντας δύο οντολογίες, την Α και την Β, η χαρτογράφηση μίας οντολογίας με μία άλλη σημαίνει ότι για κάθε έννοια της οντολογίας Α, προσπαθούμε να βρούμε την αντίστοιχη έννοια, η οποία θα έχει την ίδια ή παρόμοια σημασιολογία στην οντολογία Β και αντίστροφα». Στο πείραμα εφαρμόστηκαν δύο χαρτογράφοι οντολογίας τελευταίας τεχνολογίας,  ο χαρτογράφος Falcon και ο χαρτογράφος S-Match.

Falcon: Ο Falcon είναι ένα αυτόματο εργαλείο χαρτογράφησης οντολογιών, το οποίο αναπτύχθηκε από το South East University of China. Θεωρείται ένα από τα καλύτερα εργαλεία για την ευθυγράμμιση πολύπλοκων rdfs/owl οντολογιών, το οποίο αποδείχτηκε σε μία πρωτοβουλία  ευθυγράμμισης οντολογιών το 2005
, όπου ξεπέρασε όλα τα αντίστοιχα εργαλεία. Ο χαρτογράφος Falcon θεωρεί τις οντολογίες ως δομημένες γραφικές παραστάσεις, και έτσι παράγει τις αντιστοιχίσεις μεταξύ των στοιχείων των δύο γραφικών παραστάσεων, οι οποίες αντιστοιχούν σημασιολογικά η μία με την άλλη. Λαμβάνει υπόψη και τις γλωσσικές και τις δομικές ομοιότητες. 
Υπάρχουν δύο χαρτογράφοι ενσωματωμένοι στον Falcon: Ένας είναι ο χαρτογράφος που βασίζεται στο γλωσσικό ταίριασμα των οντολογιών, αποκαλούμενος LMO (Linguistic Matching for Ontologies), και ο άλλος είναι ο χαρτογράφος που βασίζεται στο ταίριασμα των γραφικών παραστάσεων των οντολογιών, αποκαλούμενος GMO (Graph Matching for Ontologies).
Όπως είναι γνωστό, το γλωσσικό ταίριασμα παίζει πολύ σημαντικό ρόλο στην διαδικασία χαρτογράφησης. Γενικά, η γλωσσική ομοιότητα μεταξύ των δύο οντοτήτων στηρίζεται στα ονόματά τους, στις ετικέτες, στα σχόλια και μερικές άλλες περιγραφές.  Ο LMO συνδυάζει δύο διαφορετικές προσεγγίσεις για να βρει τις γλωσσικές ομοιότητες: η μία στηρίζεται στην λεξικολογική σύγκριση, και η άλλη στην στατιστική ανάλυση. Η λεξικολογική σύγκριση, χρησιμοποιείται για να υπολογίσει την απόσταση μεταξύ των ονομάτων των δύο οντοτήτων αλλά και για να συλλάβει τις ομοιότητες (συνώνυμα), και η στατιστική ανάλυση χρησιμοποιεί τον αλγόριθμο VSM (Vector Space Model) για να αντιπροσωπεύσει κάθε τεκμήριο ως διάνυσμα σε ένα διαστατικό διάστημα Ν, όπου Ν είναι ο αριθμός των μοναδικών όρων στη συλλογή. 
Οι ομοιότητες αυτές, χρησιμοποιούνται ως εισαγωγή δεδομένων για το επόμενο βήμα: το δομικό ταίριασμα των γραφικών παραστάσεων των οντολογιών. Ο χαρτογράφος GMO, χρησιμοποιεί τις γραφικές παραστάσεις για να αντιπροσωπεύσει τις οντολογίες και μετράει έτσι τις δομικές ομοιότητες μεταξύ των γραφικών παραστάσεων. Η κύρια ιδέα του GMO είναι η ακόλουθη: Οι ομοιότητες των δύο οντοτήτων, προέρχονται από τη συσσώρευση των ομοιοτήτων που περιλαμβάνουν οι δηλώσεις, ενώ οι ομοιότητες των δύο δηλώσεων προέρχονται από τη συσσώρευση των ομοιοτήτων που περιλαμβάνουν οντότητες του ίδιου ρόλου στις δύο δηλώσεις που συγκρίνονται. Ο GMO προσπαθεί πάντα να βρει όλα τα πιθανά αντιστοιχισμένα ζευγάρια οντοτήτων.
Ο χαρτογράφος Falcon ενσωματώνει τις ευθυγραμμίσεις των LMO και GMO για να εξάγει αποτελέσματα, με σκοπό τη δημιουργία ισοδύναμων συνδέσμων μεταξύ των εννοιών και των σχέσεων των οντολογιών που συγκρίνονται. (Εικόνα 4).
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Εικόνα 4. Λειτουργία Falcon 
S-Match: Ο S-Match έχει αναπτυχθεί από University of Trento, για την χαρτογράφηση λεξιλογίων που απεικονίζονται ως δέντρα. Τα περισσότερα  εργαλεία χαρτογράφησης εκμεταλλεύονται ένα συνδυασμό από τεχνικές συντακτικής σύγκρισης και τεχνικές δομικής σύγκρισης. Ο S-Match έχει αρθρωτή προσέγγιση, δηλαδή εκμεταλλεύεται το γλωσσικό και δομικό ταίριασμα των οντολογιών, αλλά και το παρελθοντικό στοιχείο γνώσης (“oracle”) για τον υπολογισμό της χαρτογράφησης. Στην προεπιλεγμένη διαμόρφωση ο S-Match χρησιμοποιεί το Wordnet 
 ως παρελθοντικό στοιχείο γνώσης.
Ο S-Match δεν είναι μόνο ένας γενικός χαρτογράφος οντολογίας, αλλά ειδικεύεται σε ιεραρχικά δέντρα ταξινόμησης που χρησιμοποιούνται για να δομήσουν την πρόσβαση στα έγγραφα. Η χαρτογράφησή του ορίζεται ως μία σημασιολογική εκμετάλλευση των σχέσεων μεταξύ των στοιχείων δύο διαφορετικών οντολογιών. Ένα χαρακτηριστικό γνώρισμα του S-Match είναι ότι δεν παρέχει έναν βαθμό ομοιότητας μεταξύ των στοιχείων των οντολογιών, αλλά τις σημασιολογικές σχέσεις μεταξύ αυτών. Οι σημασιολογικές σχέσεις που ανακαλύπτει ο S-Match είναι ισοδυναμία, περισσότερο γενικός, λιγότερο γενικός, κακός συνδυασμός και επικάλυψη. Οι χαρτογραφήσεις υπολογίζονται με την επιλογή της ισχυρότερης σημασιολογικής σχέσης, η οποία ανακαλύπτεται με έναν αλγόριθμο μεταξύ δύο στοιχείων της οντολογίας.
Αποτελέσματα χαρτογράφησης: Στον πίνακα 1 εμφανίζονται μερικά καλά αποτελέσματα χαρτογράφησης, όπου η πρώτη χαρτογράφηση δημιουργήθηκε βασισμένη κυρίως σε λεξιλογική χαρτογράφηση και η δεύτερη με τη χρήση παρελθοντικής γνώσης.

	Υποσημείωση IC
	Λεξική συσχέτιση Iconclass
	Σχέση
	Ετικέτα ARIA

	23L
	“the twelve months represented by landscapes
	Les General
	“Landscapes”

	23u1
	“calendar, almanac”
	Les General
	“Publications”


Πίνακας 1.  Μερικά καλά αποτελέσματα χαρτογράφησης με τον S-Match
Οι θησαυροί χαρτογράφησης (λεξιλόγια) αποδείχθηκαν δύσκολοι και για τους δύο χαρτογράφους και τα συνολικά αποτελέσματα ήταν λιγότερο από ικανοποιητικά. Το μέτρο αξιολόγησης των αποτελεσμάτων χαρτογράφησης εξαρτάται από την σκόπιμη χρήση τους. Όσον αφορά την διεπαφή αναζήτησης, η ακρίβεια είναι πιο σημαντική από την ανάκτηση, δεδομένου ότι αυτό που είναι σημαντικό είναι να μην αντιμετωπίσουν οι χρήστες άχρηστους συνδέσμους. Για το S-Match επιτεύχθηκε ακρίβεια  46% σε ένα επιλεγμένο υποσύνολο του Iconclass (1500 έννοιες) και στον πλήρη κατάλογο  Aria (500 έννοιες). Το 46% των χαρτογραφήσεων ήταν σωστές. Ο Falcon επέτυχε ακρίβεια μόλις 16%.
3.3. Πρόσβαση στη συλλογή
Εφαρμόστηκε αναζήτηση σε ένα πολύπλευρο περιβάλλον (mfb
), για την αξιολόγηση και εξερεύνηση των αποτελεσμάτων της προσπάθειας χαρτογράφησης. Το mfb υποστηρίζει την διαδικασία  αναζήτησης, μέσω κριτηρίων αναζήτησης, τις φασέτες. Δηλαδή περιλαμβάνει τον προσδιορισμό των τμημάτων της συλλογής. Αυτό αποτελεί εύκολη διαδικασία για τον χρήστη καθώς τα αντικείμενα σχολιάζονται από πολλά διαφορετικά θέματα. Έτσι χρημοποιώντας ένα προσδιοριστικό τμήμα (φασέτα) για την αναζήτηση της λέξης «μαϊμού» και ένα άλλο για το «τοπίο» ο χρήστης θα μπορούσε να ανακτήσει εικόνες μίας μαϊμούς σε ένα τοπίο. Για την αναζήτηση στις ενοποιημένες συλλογές, εξερευνήθηκαν τρεις διαφορετικές όψεις στις ενοποιημένες συλλογές: η απλή, η συνδυασμένη και η ενοποιημένη. 

Η απλή όψη:  Παρουσιάζει τις ενοποιημένες συλλογές από την πλευρά της μίας μόνο συλλογής. 

Τα στοιχεία της άλλης συλλογής είναι προσβάσιμα μέσω της αντιστοίχισης των θεματικών τους σχολιασμών και των εννοιών με την τρέχουσα συλλογή.

Στην εικόνα 5, οι τέσσερις πρώτες εικόνες προέρχονται από το Rijksmuseum, ενώ οι άλλες τέσσερις από την Illuminated Manuscripts. Η αναζήτηση γίνεται αποκλειστικά χρησιμοποιώντας τον κατάλογο aria, δηλαδή οι εικονογραφήσεις αυτές επιλέχθηκαν χάρη στην αυτόματη εξαγωγή χαρτογράφησης μεταξύ της έννοιας “Animal Pieces” του Aria και  του “25F:animals” του Iconclass.
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Εικόνα 5.  Αναζήτηση στις ενοποιημένες συλλογές με την χρησιμοποίηση του καταλόγου Aria
Η συνδυασμένη όψη: Παρέχει παράλληλα ταυτόχρονη πρόσβαση στις συλλογές μέσω της αντιστοίχησης των λεξιλογίων τους. Αυτό μας επιτρέπει να αναζητήσουμε στις ενοποιημένες συλλογές σα να ήταν μία συλλογή χρησιμοποιώντας δύο λεξιλόγια. Στην εικόνα 6 η αρχική αναζήτηση  στον κατάλογο Aria με τον όρο “Animal pieces”  περιορίστηκε, αναζητώντας παράλληλα στο Iconclass  με θέμα “Classical Mythology and Ancient History”. Μόνο τρία χειρόγραφα ταίριαξαν σ’ αυτά τα κριτήρια αναζήτησής. Παρατηρήστε ότι η αναζήτηση έγινε σύμφωνα με ένα «βιολογικό» κριτήριο χρησιμοποιώντας τον Aria και ένα «μυθολογικό» κριτήριο χρησιμοποιώντας το Iconclass για να καταλήξουμε στα αποτελέσματά μας.
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Εικόνα 6. Αναζήτηση στις ενοποιημένες συλλογές με την χρησιμοποίηση των καταλόγων  ARIA και Iconclass.
Η ενοποιημένη όψη: Παρέχει πρόσβαση στις συλλογές μέσω ενός συγχωνευμένου λεξιλογίου συνδυάζοντας και τα δύο αρχικά λεξιλόγια σε ένα μοναδικό, βασισμένο στους συνδέσμους που βρέθηκαν μεταξύ τους στην αυτόματη διαδικασία χαρτογράφησης. Στην εικόνα 7 εφαρμόσθηκε η ίδια αναζήτηση όπως και στην υπόθεση της «απλής όψης». Αλλά στη συγκεκριμένη περίπτωση η ενοποιημένη όψη παρέχει, και Aria έννοιες όπως “Birds” και μία έννοια Iconclass  “29A:animals acting as human beings” για την περαιτέρω βελτίωση της αναζήτησής μας. Τα βασικά στοιχεία της χαρτογράφησης καθορίζουν την ένωση: δύο έννοιες που αναγνωρίζονται ως ίδιες συγχωνεύονται σε μία νέα έννοια,  και αν η χαρτογράφηση καθορίσει ότι η έννοια από το ένα σχήμα είναι ευρύτερη από την έννοια στο άλλο, τότε η δεύτερη έννοια προστίθεται ως “παιδί” της πρώτης.
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Εικόνα 7.  Αναζήτηση στις ενοποιημένες συλλογές μέσω της ενοποιημένης όψης.
3.3.1. Τεχνικές Λεπτομέρειες Πρωτότυπου
Το σχέδιο του browser εμπνεύστηκε  από το περιβάλλον αναζήτησης Flamenco. Εφαρμόζεται ως κεντρικός υπολογιστής δικτύου, γραμμένος σε SWI-Prolog, χρησιμοποιώντας το server HTTP και τον HTML των βιβλιοθηκών. Όλα τα δεδομένα αποθηκεύονται σε ένα εξωτερικό Sesame RDF αποθετήριο, το οποίο προσεγγίζεται χρησιμοποιώντας ερωτήματα SeRQL. Το λογισμικό του server τρέχει σε Linux και σε MS Windows λειτουργικό σύστημα. 
Η εστίαση στο συγκεκριμένο πρωτότυπο παρείχε εύκολη διαμόρφωση και προσαρμοστικότητα για τον πειραματισμό, χρησιμοποιώντας τις τεχνικές του Σημασιολογικού Ιστού. Προκειμένου να προσαρμοστούν εύκολα οι διαμορφώσεις στις νέες ιδέες σχετικά με την διαμόρφωση των στοιχείων, όλη η συλλογή, το λεξιλόγιο, ακόμα και οι πληροφορίες διαμόρφωσης του Ιστοχώρου, αποθηκεύονται στο αποθετήριο RDF. Για την αναπαράσταση ορίζονται φασέτες και χρησιμοποιείται το σχήμα SKOS.
Το πρωτότυπο αποτελεί απόδειξη για τον τρόπο που τα Ινστιτούτα Πολιτιστικής Κληρονομιάς, με ποικίλα περιεχόμενα, μπορούν να επωφεληθούν από την ενοποίηση των συλλογών τους μέσω των καθιερωμένων τεχνικής που περιγράψαμε.

Ο browser  καθώς και οι ενοποιημένες συλλογές μπορούν να βρεθούν στο http://stitch.cs.vu.nl/demo.html  .

4. Αποκομίζουσα γνώση 
Ο βασικός σκοπός της έρευνας ήταν να βρεθεί σε τι βαθμό οι τεχνικές SW μπορούν να λύσουν θέματα ετερογένειας κατά την ενοποίηση πολλαπλών CH συλλογών. Το γενικό συμπέρασμα είναι θετικό: σε σχετικά σύντομο διάστημα χτίστηκε ένα ενοποιημένο περιβάλλον αναζήτησης, το οποίο δημιουργήθηκε καθαρά σε αποδειχθέντα πρότυπα για την αναπαράσταση των δεδομένων και το οποίο χρησιμοποίησε τα υπάρχοντα εργαλεία για την αποθήκευση, άντληση δεδομένων και χαρτογράφηση.

Παρ’όλα αυτά, υπάρχουν ακόμα πολλά που πρέπει να μάθουν οι επικεφαλείς των CH συλλογών και οι κατασκευαστές SW εργαλείων. Στην ενότητα αυτή, πρώτα προσπαθούμε να απαντήσουμε σε ερωτήσεις που αφορούν την πρακτική εφαρμογή των επιλεχθέντων τεχνικών και εργαλείων: σε ποιο βαθμό μπορούν οι CH πρακτικές εφαρμογές να απαντηθούν από τέτοιες λύσεις; Έπειτα εξερευνούμε τα προβλήματα που εγείρονται από το πείραμά από τη σκοπιά των SW ερευνητών. 

4.1. Προοπτική Πολιτιστικής Κληρονομιάς (CH)
Διαδικασία Μετατροπής:  Η ρεαλιστική διαδικασία που εκτελέστηκε για την μετάβαση από τις CH πηγές σε μία συμβατή τυποποίηση SW,  ήταν πετυχημένη.
Μετατροπή και πρότυπα για CH λεξιλόγια. Τα  CH λεξιλόγια συχνά βασίζονται σε περίπλοκα μοντέλα που δεν είναι τυποποιημένα και τα οποία μπορούν να καθυστερήσουν τη διαδικασία μετατροπής.
Κυρίως για την Ιconclass έπρεπε να παρθούν κάποιες αποφάσεις για το σχηματισμό του προτύπου. Για παράδειγμα για υποσημειώσεις χρησιμοποιήθηκε η ιδιότητα skos prefLabel για να ενισχύσει τον περιορισμό της απαραίτητης μοναδικότητας, αν και σχολιασμοί σαν το 25F9 χάνουν έτσι εντελώς τη λεξιλογική τους σημασία που θα τους έκανε κατάλληλους σαν όρους. π.χ. παραμορφωμένα ζώα:τέρατα. Ακόμα χειρότερα, κάποια χαρακτηριστικά δεν ήταν δυνατό να αναπαρισταθούν γραφικά, όπως τα κλειδιά (keys) ή οι λέξεις κλειδιά. .Ενδεχομένως ενδιαφέρουσες πληροφορίες έπρεπε να θυσιαστούν για χάρη της γενίκευσης η οποία  διευκρινίζει τις ανταλλαγές της χρησιμοποίησης των προτύπων.
Χαρτογράφηση οντολογίας έναντι χαρτογράφησης λεξιλογίων: Για το πείραμα εφαρμόστηκαν  ετοιμοπαράδοτοι SW χαρτογράφοι οντολογίας. Εν τούτοις τα CH ελεγχόμενα λεξιλόγια έχουν χαρακτηριστικά που τα κάνουν ιδιαίτερα ξεχωριστά από τις οντολογίες, π.χ. σχόλια για την περιγραφή των εννοιών αντί απλών όρων. Οι ιδιαιτερότητες αυτές έχουν αντίκτυπο στην ποιότητα της ευθυγράμμισης. Συγκεκριμένα:
Χαρτογραφώντας ανεπαρκώς δομημένα σχήματα: Οι περισσότεροι χαρτογράφοι οντολογίας βασίζονται στη δομική σύγκριση χρησιμοποιώντας τη σημασιολογία της οντολογίας: υπαγωγικές σχέσεις, ιδιότητες, κτλ. Εν τούτοις τα λεξιλόγια έχουν λιγότερο αυστηρά ορισμένες σημασιολογικές σχέσεις και η συνέπεια τους δεν ενισχύεται πάντοτε. Λόγω του παραπάνω και της απώλειας πληροφοριών στο βήμα της τυποποίησης,η μόνη χρησιμοποιήσιμη πληροφορία δομής που είναι παρούσα στα λεξιλόγια είναι η ιεραρχία ευρύτερων και στενότερων όρων.
Ο Falcon,σε μεγάλο βαθμό, εκμεταλλεύεται τα συνιστώνται μέρη που είναι συνήθως παρόντα σε σαφώς τυποποιημένες οντολογίες. Η ανάλυση των λιγοστών σωστών αποτελεσμάτων του Falcon δείχνει ότι η λεξιλογική χαρτογράφηση λειτουργεί έξοχα, αλλά η εξάρτησή του σε τεχνικές βασισμένες σε γραφήματα συνήθως συμβάλλει αρνητικά στη συνολική διαδικασία.

Ο S-Match παράγει πολύ καλύτερα αποτελέσματα χαρτογράφησης, καθώς ο σκοπός της κατασκευής του ήταν για δενδροειδείς δομές,χρησιμοποιώντας τον εκτεταμένο λεξιλογικό πλούτο που υπάρχει στο Wordnet. Ωστόσο, η επιρροή της διαφοράς του επιπέδου βάθους και στα δύο λεξιλόγια έχει ατυχείς συνέπειες: το γεγονός ότι ο S-Match χρησιμοποιεί το πλήρες μονοπάτι ενός δένδρου ταξινόμησης για τη χαρτογράφησή του συνεπάγεται ότι η απόδοση σχεδόν πάντα αποτελείται από συνδέσμους εξειδίκευσης από τις  Iconclass έννοιες στις aria έννοιες. Για την αναζήτηση, αυτό είναι πολύ βλαβερό, καθώς περιορίζει τον τρόπο με τον οποίο ο χρήστης μπορεί να εξειδικεύσει την άντληση πληροφοριών: μόλις αναζητήσει θέματα Iconclass, δε μπορεί να βρει εξειδικεύσεις aria πια. 

Χαρακτηριστικά σχολιασμών και ταίριασμα εννοιών: Τα χαρακτηριστικά σχολιασμών των εννοιών προκαλούν δύο ειδών ανωμαλίες: 1) η έννοια της φυσικής γλώσσας μίας πρότασης δε μεταφράζεται, και 2) οι έννοιες απλών όρων δεν αποσαφηνίζονται από το υπόλοιπο του σχολιασμού και συνεπώς μεταφράζονται σα να δηλώνουν ξεχωριστούς όρους.

	ΙC Notation
	Λεξική συσχέτιση Iconclass
	Σχέση
	Ετικέτα ARIA

	23H
	‘seasons of the year represented by concepts other than […] landscapes […]’
	Λιγότερο γενική 
	‘Landscapes’

	29D
	‘natural forms in stones, woods, clouds’
	Λιγότερο γενική
	‘Jewellery’


 Πίνακας 2. Κάποια ανεπαρκή αποτελέσματα της S-Match
Ένα παράδειγμα κακού ταιριάσματος που προκαλείται από την έλλειψη μετάφρασης της φυσικής γλώσσας είναι η πρώτη χαρτογράφηση στον πίνακα 2: η S-Match δε μεταφράζει το «other than», κάτι που προκαλεί το 23Η να μη ταιριάζει με τη λέξη Landscapes.

Χρησιμοποιώντας το Wordnet σαν υπάρχουσα γνώση μερικές φορές οδηγεί στην εύρεση μη σχετικών συνδέσμων, βασισμένων στη σύγκριση απλών λέξεων, που θα μπορούσαν να αποσαφηνιστούν από λέξεις που βρίσκονται στο σχολιασμό.

Στον πίνακα 2,η λέξη «Jewellery» θα μπορούσε να χαρτογραφήσει προηγούμενα σημεία, αλλά οι υπόλοιπες φράσεις στο 29D έπρεπε να είχαν παράσχει αρκετές πληροφορίες για την αποσαφήνιση μεταξύ των διαφορετικών ειδών πληροφοριών. Μία επιλογή για βελτίωση θα ήταν να εστιάσουμε σε μικρότερα αλλά σχετικότερα κομμάτια στο Wordnet, π.χ. να λάβουμε υπ’οψιν μας μόνο τους κοντινότερους – σημασιολογικά – όρους.

4.2. Προοπτική Σημασιολογικού Ιστού
Γενικευσιμότητα:  Ο σημασιολογικός ιστός αξιώνει ότι παρέχει γενικές λύσεις. Συνεπώς, το ερώτημα που εγείρεται είναι κατά πόσο θα είναι εύκολο να αναπαραχθεί η διαδικασία που ακολουθήθηκε και σε νέες συλλογές. Σαφώς, το όφελος από το πείραμα είναι μεγάλο. Επιπλέον τα SW περιβάλλοντα αποδείχθηκαν αρκετά ευέλικτα για την αντιμετώπιση διαφορετικών επιλογών αναπαράστασης. Όμως, η διαδικασία χαρτογράφησης και μετατροπής θα παραμείνει εξαρτώμενη από το πείραμα με δύο τουλάχιστον τρόπους: Πρώτον, η προσπάθεια μετατροπής εξαρτάται από τις τεχνικές και λειτουργικές αξιώσεις που υποδηλώνονται από την επιλογή συγκεκριμένων εργαλείων και τμημάτων. Δεύτερον, οι διαδικασίες μετατροπής και ευθυγράμμισης εξαρτώνται από τις CH πηγές. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η επιρροή της δομής των λεξιλογίων στη διαδικασία χαρτογράφησης που αναλύθηκε σε προηγούμενη ενότητα.
Ρόλος των προτύπων: Ο ρόλος του SKOS ήταν σημαντικός. Ένα τέτοιο πρότυπο βοηθά στην ενοποίηση διαφορετικών συστατικών ενός περιβάλλοντος. Επίσης συμβάλλει στη βελτίωση της επεκτασιμότητας του περιβάλλοντος: για παράδειγμα, μία πρόσθετη κωδικοποίηση λεξιλογίων SKOS θα μπορούσε εύκολα να ενοποιηθεί στα εργαλεία SW. Η έλλειψη de facto προτύπων για την ευθυγράμμιση εργαλείων ήταν ένα σημαντικό πρόβλημα. 
Ο S-Match λαμβάνει ως εισαγωγή δεδομένων ομαδοποιημένα δένδρα, κάτι που προκαλεί σημαντική απώλεια πληροφοριών. 
Ο Falcon τα καταφέρνει καλύτερα, καθώς επιτρέπει την πρόσβαση προτύπων των rdf/owl οντολογιών. Για την εξαγωγή δεδομένων τα πράγματα είναι ακόμα χειρότερα: ο Falcon εξάγει τους συνδέσμους σε ένα τυποποιημένο συντακτικό, αλλά η σημασιολογία τους είναι ασαφής. Εκ νέου, ο S-Match είναι λιγότερο γενικός καθώς η εξαγωγή δεδομένων του είναι σε μη τυποποιημένη μορφή.
Καθοδήγηση Μεθοδολογικής Διαδικασίας: Η κοινότητα SW  ενδιαφερόταν ήδη για τη μετατροπή και ανάπτυξη των CH λεξιλογίων και είχε προτείνει μεθολογική καθοδήγηση. Οι Van Assem  για παράδειγμα, είναι υπέρμαχοι τριών βημάτων μετατροπής. Στο πρώτο βήμα, το αρχικό λεξιλόγιο μεταφράζεται σε μοντέλο rdfs/owl που καθρεπτίζει την αρχική δομή όσο ακριβέστερα γίνεται. Στο δεύτερο βήμα, το μοντέλο μεταφράζεται έτσι ώστε οι σημασιολογικές ιδιότητες να μπορούν σαφώς να ανατεθούν σε rdfs/owl αναπαράσταση. Τέλος, το λεξιλόγιο μπορεί να απεικονιστεί με τη χρησιμοποίηση  ενός μοντέλου σαν το SKOS.
Στο πείραμα χρησιμοποιήθηκε η διαδικασία αυτή, ως καθοδήγηση, παρ’όλο που εστιάζοντας σε θέματα γενίκευσης και υλοποίησης, εφαρμόστηκαν τα δύο μόνο τελευταία βήματα. Eν τούτοις, για τους σκοπούς της χαρτογράφησης η ίδια η διαδικασία μπορεί να είναι αμφισβητήσιμη. Από την μία πλευρά, η χρησιμοποίηση ενός τέτοιου προτύπου μόνο, μπορεί να βοηθήσει στη ευθυγράμμιση των λεξιλογίων: ένα βασικό μέρος της διαδικασίας ενοποίησης μπορεί να διεκπεραιωθεί ως μετατροπή. Από την άλλη πλευρά, για να για να δώσουμε στα εργαλεία ευθυγράμμισης περισσότερες πληροφορίες για χαρτογράφηση, ένα βήμα μετατροπής ειδικό για κάθε ελεγχόμενο λεξιλόγιο μπορεί να αποδειχθεί ευεργετικό.

Κλιμάκωση: Οι SW λύσεις συχνά κριτικάρονται για την χαμηλή τους απόδοση σε μεγάλους όγκους δεδομένων, που είναι συχνοί στον CH κόσμο. Πράγματι, καθώς το Falcon χρησιμοποιεί έναν περίπλοκο αλγόριθμο, ήταν πρακτικά αδύνατο να τρέξει σε Iconclass. Κάποια υποδιαίρεση έπρεπε να γίνει πρωτύτερα. Ωστόσο, ο S-Match απέδωσε καλύτερα: χρειάστηκαν πέντε ώρες για να επιτευχθεί πλήρης ευθυγράμμιση, κάτι που δεν αποτελέσει.
5. Σχετική Εφαρμογή
Το πείραμα επηρεάστηκε από μεγάλα πρότζεκτς όπως το The European Library
  και η Memory of the Netherlands
. Αλλά  τα πρότζεκτς αυτά δε χρησιμοποιούν αντιστοιχίες μεταξύ των λεξιλογίων, μολονότι το πρόβλημα αυτό έχει ήδη αναγνωριστεί στο πεδίο της Digital Library (dl). Κάποια dl πρότζεκτς όπως το macs ή το Renardus έχουν χρησιμοποιήσει χαρτογραφήσεις, αλλά βασίστηκαν σε χειροκίνητη ευθυγράμμιση, δαπανηρά και πιθανόν με αρκετή ανακρίβεια.

6. Συμπεράσματα
Στην εργασία αυτή παρουσιάστηκε ένα πείραμα που στοχεύε στην επίλυση του προβλήματος της σημασιολογικής δια-λειτουργικότητας, στο περιβάλλον των CH πηγών, χρησιμοποιώντας διαδικασίες αυτόματης ευθυγράμμισης μεταξύ των λεξιλογίων για την αποφυγή βαριάς και ασαφούς χειροκίνητης εργασίας.
Η παρούσα εργασία παρείχε ενδιαφέρουσες απόψεις σχετικές με την χρήση των SW τεχνικών σε ένα CH περιβάλλον. Είδαμε ότι η μετατροπή λεξιλογίων χρησιμοποιώντας τυποποιημένα πρότυπα είναι δυνατή και βοηθά ατην ανάπτυξή τους. Δείξαμε επίσης ότι βασιζόμενοι σε τέτοιες απεικονίσεις και σε αυτόματες χαρτογραφήσεις, ένα λειτουργικό Interface για την αναζήτηση ετερογενών συλλογών μπορούν να εκτελεστούν. 
Αν όλες οι συλλογές και τα λεξιλόγιά τους ήταν διαθέσιμα  σε τυποποιημένη μορφή (skos, rdf) ή αν η αυτόματη μετατροπή τους είναι εφικτή έτσι ώστε τα βήματα της μετάφρασης δε θα είναι πια αναγκαία, το περιβάλλον θα παρέχει έναν πολύ εύκολο τρόπο ενοποίησης ετερογενών συλλογών. Ωστόσο, υπάρχουν ακόμα προβλήματα προς επίλυση πριν την εμφάνιση της ιδεατής αυτής κατάστασης: 
· Πρέπει να ξεπεραστεί η έλλειψη της σημασιολογίας καθώς μεταφράζονται τα λεξιλόγια σε SW
      πρότυπα, για παράδειγμα παρέχοντας περισσότερων ειδών πρότυπα.

· Τα εργαλεία χαρτογράφησης οντολογίας πρέπει να είναι συμβατά με τα SW πρότυπα σχετικά με

      τα πρότυπα εισαγωγής και εξαγωγής δεδομένων και,

· Ειδικά για CH ελεγχόμενα λεξιλόγια, θα ήταν προτιμότερο να έχουμε μία πρότυπη μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων skos αντί για μία rdf(s).
Επιπρόσθετα, όλα τα εργαλεία (χαρτογράφοι, μηχανές αναζήτησης) θα πρέπει να είναι κλιμακωτά για το χειρισμό της τεράστιας μάζας δεδομένων στην CH.

Σχετικά με τη χρήση χαρτογράφων οντολογίας στην περίπτωση των CH, μάθαμε οι υπάρχουσες τεχνικές ευθυγράμμισης οντολογίας χρειάζονται να συντονιστούν για τη χρήση τους , π.χ. ως χαρτογράφος θησαυρού. Οι περισσότεροι χαρτογράφοι χρησιμοποιούν πηγές μη σχετικές με τους θησαυρούς τους, π.χ. ιδιότητες και αποφυγή της σωστής χρησιμοποίησης όλων των πληροφοριών των θησαυρών, π.χ. συνώνυμα. Η ποιότητα της χαρτογράφησης S-Match (46%) είναι πολύ υψηλότερη από αυτή της Falcon (16%), αλλά χρήζει ακόμα μεγαλύτερης βελτίωσης για να είναι χρήσιμη για σκοπούς αναζήτησης.  Τυπικά χαρακτηριστικά όπως περιγραφές γλώσσας και ανεπαρκούς δομής πρέπει να ληφθούν υπ’όψιν κατά την κατασκευή ενός χαρτογράφου θησαυρών. Έτσι, για την εκτέλεση σημασιολογικής ενοποίησης CH συλλογών με τον τρόπο που οραματιζόμαστε, οι αυτόματες τεχνικές χαρτογράφησης είναι απαραίτητες, αλλά πρέπει οπωσδήποτε να προσαρμοστούν.
Τέλος, η ερμηνεία των Multi-Faceted Browsing παρείχε πολλαπλές προβολές ή σημεία πρόσβασης για το ίδιο σετ δεδομένων. Με αυτό τον τρόπο οι χρήστες μπορούν να επιλέξουν το λεξιλόγιο με το οποίο είναι περισσότερο άνετοι και έτσι η ολοκληρωμένη πρόσβαση είναι δεδομένη.
	
	

	 
	 


ΓΛΩΣΣΑΡΙΟ
Στο παρόν γλωσσάριο παρατίθενται αλφαβητικά οι αντιστοιχίσεις των σημαντικότερων αγγλικών και ελληνικών όρων που  χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα εργασία .

Alignment = Ευθυγράμμιση, χαρτογράφηση

Controlled vocabulary = Ελεγχόμενο λεξιλόγιο 
Facets = Φασέτες
Formalization = Τυποποίηση
Integration = Ολοκλήρωση, Ενοποίηση 

Interoperability = Δια-λειτουργικότητα 

Mapper = Χαρτογράφος 

Mapping = Χαρτογράφηση (=Ευθυγράμμιση)
Mapping tools = Εργαλεία χαρτογράφησης
Matching = Ταίριασμα, Ταυτοποίηση

Metadata = Μεταδεδομένα

Notation = Υποσημείωση

Ontology = Οντολογία

Representation = Αναπαράσταση, Απεικόνιση 

Representation language = Γλώσσα αναπαράστασης - απεικόνισης
Semantic Web (SW) = Σημασιολογικός Ιστός
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Ορισμός προσδιοριστικών τμημάτων (φασέτες)





Αποθήκευση SW περιγραφής σε ένα κοινό interface  και αναζήτηση πληροφοριών μέσω αυτού 





Γνώση χαρτογράφησης





Πρότυπη SW απεικόνιση συλλογών








Πρότυπη SW απεικόνιση λεξιλογίων





Εκτίμηση προδιαγραφών


























3.3 Πρόσβαση συλλογής





Σημασιολογική δια-λειτουργικότητα των λεξιλογίων
































3.2 Ενοποίηση συλλογής





3.1 Τυποποίηση συλλογής

















Συντακτική δια-λειτουργικότητα λεξιλογίων




















Συντακτική  και σημασιολογική δια-λειτουργικότητα δομής μεταδεδομένων
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Mapping results








� Ινστιτούτα Πολιτιστικής Κληρονομιάς είναι οργανισμοί οι οποίοι φέρουν και προωθούν πολιτιστική πληροφορία


� SemanTic Interoperability To access Cultural Heritage: είναι ένα ερευνητικό πρόγραμμα το οποίο χρηματοδοτείται από τον Ολλανδικό Οργανισμό για την Επιστημονική Έρευνα (Netherlands Organisation for Scientific Research ), και έχει ως στόχο να αξιολογήσει την χρησιμοποίηση τεχνικών και εργαλείων του Σημασιολογικού Ιστού για την ενοποίηση ετερογενών CH συλλογών. Για περισσότερες πληροφορίες βλέπε:  � HYPERLINK "http://stitch.cs.vu.nl" ��http://stitch.cs.vu.nl�  


�  Βλέπε σχετικά: � HYPERLINK "http://www.kb.nl/kb/manuscripts/" ��http://www.kb.nl/kb/manuscripts/� 


�  Βλέπε σχετικά: � HYPERLINK "http://www.iconclass.nl/" ��http://www.iconclass.nl/�





�  Βλέπε σχετικά: � HYPERLINK "http://www.rijksmuseum.nl/collectie/index.jsp?lang=en" ��http://www.rijksmuseum.nl/collectie/index.jsp?lang=en� 


�  Βλέπε σχετικά: � HYPERLINK "http://www.w3.org/2004/02/skos/" ��http://www.w3.org/2004/02/skos/� 


�  Βλέπε σχετικά: � HYPERLINK "http://www.w3.org/2004/OWL/" ��http://www.w3.org/2004/OWL/� 


�  Βλέπε σχετικά: � HYPERLINK "http://www.w3.org/RDF/" ��http://www.w3.org/RDF/� 


�  Βλέπε σχετικά: �HYPERLINK "http://oaei.ontologymatching.org/"��http://oaei.ontologymatching.org/� 


� � HYPERLINK "http://wordnet.princeton.edu/" ��http://wordnet.princeton.edu/� 


� Multi-faceted browsing


� STITCH (SemanTic Interoperability To access Cultural Heritage). Το STITCH είναι ένα ερευνητικό πρόγραμμα που χρηματοδοτείται από τον Ολλανδικό Οργανισμό για την Επιστημονική Έρευνα (Netherlands Organisation for Scientific Research ) και έχει ως στόχο την αξιολόγηση της εφαρμογής τεχνικών και εργαλείων του Σημασιολογικού Ιστού για την ενοποίηση ετερογενών CHσυλλογών.








� Η Ευρωπαϊκή Βιβλιοθήκη αποτελεί μία υπηρεσία όλων των Ευρωπαϊκών Εθνικών Βιβλιοθηκών για την πρόσβαση στους καταλόγους και τις ψηφιακές συλλογές τους, μέσω μίας κεντρικής πύλης (portal). Βλέπε σχετικά: � HYPERLINK "http://www.theeuropeanlibrary.org" ��http://www.theeuropeanlibrary.org�


� Βλέπε σχετικά: � HYPERLINK "http://www.geheugenvannederland.nl" ��http://www.geheugenvannederland.nl�





