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Μηχανική Οντολογιών 

 

Προσκεκλημένη Διάλεξη @ Παν. Αιγαίου 

Τμήμα ΜΠΕΣ 

Εργαστ. Τεχνητής Νοημοσύνης 

 

 
 

 

Κωνσταντίνος Κώτης 
Μεταδ. Ερευνητής, Παν. Πειραιά, Τμήμα Ψηφ. Συστημάτων, Ai-Group 

http://ai-group.ds.unipi.gr/
http://ai-group.ds.unipi.gr/
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Outline 
• Μηχανική Οντολογιών 
• Μεθοδολογίες 

– Παραδοσιακές 
– Σύγχρονες – Συνεργατικές 
– Αξιολόγηση / Σύγκριση 

• Πλαίσια Μετα-οντολογιών (frameworks) 
• Εργαλεία 

– Ολοκληρωμένα περιβάλλοντα μηχ. οντολογιών 
– Εργαλεία που υποστηρίζουν μεμονωμένες 

διαδικασίες μηχ. Οντολογιών 
– Αξιολόγηση / Σύγκριση 

• Μηχ. Οντολογιών σε εφαρμογή 
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Οντολογία (ontology) 

Ο όρος έχει ρίζες στην Ελληνική Φιλοσοφία (Πλάτων) 
– Η μελέτη της φύσης της ύπαρξης  

 
Στην Πληροφορική (διάφοροι ορισμοί): 

– Σαφής και τυπικός ορισμός μιας εννοιολογικής μορφοποίησης 
– Δομικό πλαίσιο για την οργάνωση της πληροφορίας, 

χρησιμοποιούμενο ως μορφή αναπαράστασης γνώσης για τον 
κόσμο ή για ένα μέρος αυτού 

– Τυπική αναπαράσταση γνώσης με τη μορφή συνόλου εννοιών 
σχετικές με ένα πεδίο ενδιαφέροντος, χρησιμοποιώντας ένα 
κοινόχρηστο (και κοινά συμφωνημένο;) λεξιλόγιο που δηλώνει 
τους τύπους (types), τις ιδιότητας (properties) και τις σχέσεις 
μεταξύ των εννοιών αυτών 

  

http://ai-group.ds.unipi.gr/
http://ai-group.ds.unipi.gr/
http://ai-group.ds.unipi.gr/
http://www.w3.org/standards/semanticweb/ontology
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Λεξιλόγιο (vocabulary) 

• Ορίζουν έννοιες και σχέσεις που χρησιμοποιούνται 
για να περιγράψουν και να αναπαραστήσουν μια 
περιοχή ενδιαφέροντος 

• Χρησιμοποιούνται για την κατηγοριοποίηση 
(classify) των όρων που χρησιμοποιούνται σε μια 
εφαρμογή, χαρακτηρίζουν πιθανές σχέσεις, και 
ορίζουν πιθανούς περιορισμούς στην χρήση αυτών 
των όρων 

• Μπορεί να είναι πολύ σύνθετα (χιλιάδες όροι) ή 
πολύ απλά (περιγράφοντας μια ή δύο έννοιες 

μόνο)   
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Διαχωρισμός 

• Δεν είναι ξεκάθαρος…. 

• Συνήθως, χρησιμοποιείται η λέξη 
«οντολογία» για πιο σύνθετες και τυπικές 
συλλογές από όρους 

• «λεξιλόγιο» όταν δεν είναι απαραίτητος ένας 
τυπικός φορμαλισμός  

• Τα λεξιλόγια/οντολογίες είναι τα βασικά 
δομικά στοιχεία για τεχνικές συμπερασμού 
στον Σημασιολογικό Ιστό 
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Τυπικά Στοιχεία 

• Όροι (Terms) για την δήλωση/συμβολισμό σημαντικών 
εννοιών (κλάσεις ή αντικείμενα) της περιοχής ενδιαφέροντος 
– e.g. professors, staff, students, courses, departments  

• Σχέσεις (Relationships) μεταξύ των όρων αυτών: τυπικές 
ιεραρχικές σχέσεις 
– E.g. a class C to be a subclass of another class C' if every object in C is 

also included in C'  

– e.g. all professors are staff members 

  
 

 

http://ai-group.ds.unipi.gr/
http://ai-group.ds.unipi.gr/
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Επιπλέον Στοιχεία 

• Ιδιότητες (Properties):  
– e.g. X teaches Y 

• Περιορισμοί τιμών  
– e.g. only faculty members can teach courses 

• Προτάσεις ξενικότητας (disjoint)  
– e.g. faculty and general staff are disjoint 

• Λογικές σχέσεις 
– e.g. every department must include at least 10 faculty 

 

http://ai-group.ds.unipi.gr/
http://ai-group.ds.unipi.gr/
http://ai-group.ds.unipi.gr/
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Παράδειγμα 

disjointWith disjointWith 

equivalentClass 

Faculty 

OWL semantics 

Not allowed due to disjoint Classes 
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Χρήση λεξιλογίων 
• Σημασιολογικός Ιστός 

– Στην Ενοποίηση Δεδομένων  

 Π.χ. όταν υπάρχουν ασάφειες στους όρους που 
χρησιμοποιούνται στα διάφορα σύνολα δεδομένων 

 Π.χ. όταν υπάρχει ανάγκη για χρήση επιπλέον γνώσης 
(οντολογίας) στην ανακάλυψη νέων σημασιολογικών σχέσεων 

• Οργάνωση Γνώσης 

Στην δημιουργία (ανοικτών) συνδεδεμένων δεδομένων (open 
linked data) με την χρήση κοινά συμφωνημένων λεξιλογίων-
πρότυπα (π.χ. foaf, dc, dbpedia, schema.org) για την 
διαχείριση μεγάλων (ανοικτών) συλλογών π.χ. Libraries, 
museums, newspapers, government portals, enterprises, 
social networking applications… 

http://ai-group.ds.unipi.gr/
http://ai-group.ds.unipi.gr/
http://ai-group.ds.unipi.gr/
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Πολυπλοκότητα λεξιλογίων 

• Εξαρτάται από τις απαιτήσεις και τους στόχους της 
εφαρμογής 
– Χωρίς λεξιλόγιο (η εφαρμογή βασίζεται στην ενσωματωμένη λογική 

της) 

– Πολύ απλά λεξιλόγια  (χρησιμοποιούνται από την εφαρμογή για την 
αναγνώριση όρων) π.χ. όπως παρακάτω 

– Κοινά και Συμφωνημένα λεξιλόγια (ως συμφωνία ορισμένων 
εφαρμογών πάνω σε ορολογία που χρησιμοποιούν – όχι για λογική) 

– Πολύπλοκα λεξιλόγια (τυπικές οντολογίες) με σύνθετες διαδικασίες 
συμπερασμού (χρήση τους από τις εφαρμογές για την εξαγωγή 
σύνθετων συμπερασμάτων π.χ. High-level event recognition 
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Παραδείγματα: Health Care 
• Γιατροί 

– Χρήση λεξιλογίων για αναπαράσταση γνώσης που αφορά σε 
συμπτώματα, ασθένειες, θεραπείες 

• Φαρμακευτικές εταιρίες 

– Χρήση λεξιλογίων για αναπαράσταση πληροφορίας που 
αφορά σε φάρμακα, δοσολογίες, αλλεργίες 

Συνδυάζοντας αυτή τη γνώση με Δεδομένα Ασθενών, επιτρέπει 
την δημιουργία έξυπνων εφαρμογών όπως: 

– Εργαλεία στήριξης αποφάσεων για αναζήτηση πιθανών 
θεραπειών 

– Συστήματα που παρακολουθούν παρενέργειες και 
δραστικότητα φαρμάκων 

– Εργαλεία που υποστηρίζουν επιδημιολογική έρευνα 
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Παραδείγματα: Bookseller 
• Πωλητής Βιβλίων 

– Ενοποίηση δεδομένων που προέρχονται από διαφορετικούς εκδότες 

– Τα δεδομένα εισάγονται σε ένα κοινά μοντέλο RDF (π.χ. με χρήση μετατροπέων στις 
βάσεις των εκδοτών) 

– Μια βάση χρησιμοποιεί τον όρο “author”, ενώ μια άλλη τον όρο “creator” για την ίδια 
έννοια (συγγραφέας του βιβλίου).  

– Για να γίνει η ενοποίηση, απαιτείται η εισαγωγή (στο RDF data model) ενός πρόσθετου 
ορισμού, που να περιγράφει το γεγονός ότι η ιδιότητα “author” είναι ίδια με την 
ιδιότητα “creator”.  

– Αν και απλή, αυτή η πρόσθετη πληροφορία αποτελεί ορισμό ενός λεξιλογίου 
(οντολογίας) που δηλώνει ότι myVocab:author   owl:equivalentProperty   dc:creator 

• Πιο σύνθετες τυπικές περιγραφές : 
– για το πώς οι συγγραφείς μπορούν να έχουν μοναδικό αναγνωριστικό (π.χ., με 

αναφορά σε ένα μοναδικό Α.Τ),  

– για το πώς συσχετίζονται οι όροι της εφαρμογής με άλλα –εξωτερικά- σύνολα 
δεδομένων στον Ιστό (π.χ. Wikipedia, Dbpedia, GeoData),  

– για το πώς ο όρος “author” (ή “creator”)  μπορεί να συσχετιστεί με άλλους όρους όπως 
“editors”, κα. 
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Μηχανική οντολογιών 

Αφορά την ανάπτυξη, αξιολόγηση, και αξιοποίηση 
οντολογιών  

• Ανάπτυξη προσωπικών οντολογιών 
 - από την αρχή (from scratch), αυτοσχεδιασμό 
 - επαναχρησιμοποίηση (reuse), συγχώνευση 
• Ανάπτυξη κοινά συμφωνημένων οντολογιών 

- συνεργασία 
- συζήτηση 

• Αξιολόγηση και Αξιοποίηση 
 - χρήση σε πραγματικά περιβάλλοντα 
 - κριτική 
 - σύγκριση 

13 
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Περιορισμοί – Ανάγκες  
 (κατανεμημένα, εξελισσόμενα, χαλαρά-ελεγχόμενα περιβάλλοντα) 

• Εξελισσόμενο περιβάλλον – γνώση 
– οι οντολογίες εξελίσσονται συνέχεια 
– ανάγκη για παρακολούθηση-διαχείριση αλλαγών  
– συνεχή συντήρηση 

• Ύπαρξη πολλών οντολογιών για το ίδιο πεδίο ενδιαφέροντος 
– ανάγκη για επαναχρησιμοποίηση – συγχώνευση οντολογιών  

• Κατανεμημένο περιβάλλον 
– ανάγκη για συνεργασία μεταξύ των συγγραφέων οντολογιών 
– ανάγκη για αποσαφήνιση εννοιών στην επικοινωνία μεταξύ τους  

• Οι χρήστες σε τέτοια περιβάλλοντα δεν είναι μηχανικοί οντολογιών/γνώσης.  
• Πρέπει να δίνεται: 

 - δυνατότητα μηχανικής οντολογιών με φυσικό τρόπο 
 - δυνατότητα υποστήριξης από εξειδικευμένους 
 - δυνατότητα διαλόγου και από κοινού αξιολόγησης  
    οντολογιών 
 - δυνατότητα για συμβουλευτική υποστήριξη 

 
Εργάτες γνώσης: μη εξειδικευμένοι χρήστες/συγγραφείς γνώσης 
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Σύγχρονη Προσέγγιση 

• Ανθρωποκεντρική προσέγγιση Μηχανικής 
Οντολογιών 

– ενεργή και αποφασιστική συμμετοχή των 
εργατών γνώσης σε όλες τις διαδικασίες 
μηχανικής οντολογιών (ανάπτυξη, διαχείριση, 
αξιολόγηση, χρήση, συντήρηση) 

– με τρόπο που να είναι συνυφασμένος με τις 
καθημερινές τους δραστηριότητες 

• αρμονικό τρόπος εκτέλεσης ενεργειών γνώσης, 
παράλληλα με τις υπάρχουσες πρακτικές τους 

 
15 
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Κριτήρια  

Ιδιαίτερη έμφαση στον φυσικό τρόπο με τον οποίο οι άνθρωποι αλληλεπιδρούν με  τις 
εννοιολογικές μορφοποιήσεις και στον τρόπο που αυτές οι εννοιολογικές 
μορφοποιήσεις δημιουργούνται.  

1. Επιλεκτικός τρόπος στην ανάπτυξη των οντολογιών (αυτοσχεδιασμός, 
σύγκριση, συγχώνευση, …) 

2. Αλληλεπίδραση με τις εννοιολογικές μορφοποιήσεις με ένα φυσικό 
και συνεπή τρόπο ( φυσική vs συμβολική γλώσσα, έλεγχος συνέπειας ορισμών) 

3. Παροχή μέσων για την ανταλλαγή, χρήση, και αξιολόγηση των 
οντολογιών με διαλογικό τρόπο (ανίχνευση συνεργασίας, επίλυση 
προβλημάτων) 

4. Αντιστοιχήσεις των ορισμών εννοιών με άλλες οντολογίες και /ή 
λεξικολογικές πηγές (αποσαφήνιση εννοιών, διευκόλυνση επικοινωνίας, 
ανάδραση για την ορθότητα ορισμών) 

 
Ανάγκη για συγκεκριμένη μεθοδολογία η οποία θα πρέπει να υποστηρίζεται από κατάλληλα 

εργαλεία.  

16 
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Outline 
• Μηχανική Οντολογιών 
• Μεθοδολογίες 

– Παραδοσιακές 
– Σύγχρονες – Συνεργατικές 
– Αξιολόγηση / Σύγκριση 

• Πλαίσια Μετα-οντολογιών (frameworks) 
• Εργαλεία 

– Ολοκληρωμένα περιβάλλοντα μηχ. οντολογιών 
– Εργαλεία που υποστηρίζουν μεμονωμένες 

διαδικασίες μηχ. Οντολογιών 
– Αξιολόγηση / Σύγκριση 

• Μηχ. Οντολογιών σε εφαρμογή 
 17 
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Τι είναι μεθοδολογία 

• Μεθοδολογία είναι ένα σύνολο από ενοποιημένες 
τεχνικές ή μεθόδους που απαρτίζουν μία γενική θεωρία 
συστημάτων για το πώς (δηλ. με ποια προσέγγιση) ένα 
σύνολο εργασιών βασισμένο στην σκέψη οφείλει να 
εκτελεστεί (IEEE, 1995).  

• …το πώς (τρόπος) χτίζει κανείς μια οντολογία από την 
αρχή ή επαναχρησιμοποιήσει υπάρχουσες οντολογίες  

18 
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Μεθοδολογίες μηχανικής οντολογιών 

• “Παραδοσιακές” μεθοδολογίες (Uschold and King’s (1995) , 

Grüninger and Fox’s (1995), METHONTOLOGY (1999)) 

– Εστιάζουν στις διαδικασίες ανάπτυξης της οντολογίας στα πλαίσια 
μιας εφαρμογής 

– Μη δυναμικά και κατανεμημένα περιβάλλοντα  

– Μη ικανοποίηση των κριτηρίων ανθρωποκεντρικής μηχανικής 

• Σύγχρονες (OnToKnowledge (2000), DILIGENT (2004), HCONE(2005)) 

– ενσωματώνουν διαδικασίες που αφορούν θέματα 
επαναχρησιμοποίησης (reusability) και συνεργατικής 
(collaborative) μηχανικής οντολογιών 

– ικανοποίηση ανθρωποκεντρικών κριτηρίων 
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Ιστορική αναδρομή 
Uschold and King (1995) 
 
Εμπειρία από ανάπτυξη της Enterprise Ontology, (μοντελοποίηση διαδικασιών μέσα σε μια 

επιχείρηση) 
Βήματα: 
• Αναγνώριση του σκοπού και ποιοι είναι οι προτιθέμενοι χρήστες  
• Χτίσιμο της οντολογίας, που είναι χωρισμένο σε τρία βήματα: 

1. Σύλληψη της οντολογίας, που σημαίνει: 

– Αναγνώριση σημαντικών εννοιών και των σχέσεών τους 
– Παραγωγή με ακρίβεια και σαφήνεια ορισμών κειμένου 
– Αναγνώριση όρων που αναφέρονται σε τέτοιες έννοιες και σχέσεις 
  

2. Κωδικοποίηση: σαφή αναπαράσταση της γνώσης με χρήση τυπικής γλώσσας 
3. Ενοποίηση υπαρχόντων οντολογιών: το αν και πως χρησιμοποιεί κανείς οντολογίες 

που ήδη υπάρχουν 
 

• Αξιολόγηση: τεχνική κριτική α) των οντολογιών, β) του προγραμματιστικού 
περιβάλλοντος που τις έφταιξαν, και γ) των κειμένων τεκμηρίωσης, σε σχέση με ένα 
πλαίσιο αναφοράς. Το πλαίσιο αναφοράς μπορεί να είναι «καθορισμός απαιτήσεων», 
«ερωτήσεις επάρκειας», ή/και «ο πραγματικός κόσμος» (Gómez-Pérez et al., 1995) 

 
• Τεκμηρίωση: προτείνει την ύπαρξη τεκμηρίωσης των οντολογιών, ανάλογα με τον τύπο 

και τον σκοπό της κάθε οντολογίας 

20 
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Ιστορική αναδρομή 

Grüninger and Fox (1995) 
 
Εμπειρία που αποκτήθηκε κατά τη διάρκεια ανάπτυξης της οντολογίας για το έργο TOVE 

[Grüninger et al., 1995] 
 
Βήματα: 
1. Σύλληψη των σεναρίων κινήτρων: προβλήματα-ιστορίες ή παραδείγματα 
2. Τυποποίηση των άτυπων ερωτημάτων επάρκειας (competency questions): απαιτήσεις 

εκφραστικότητας που είναι σε μορφή ερωτήσεων. Μία οντολογία πρέπει να μπορεί να 
αναπαραστήσει αυτές τις ερωτήσεις χρησιμοποιώντας την ορολογία της, και να μπορεί να χαρακτηρίζει τις 
απαντήσεις χρησιμοποιώντας τα αξιώματα και τους ορισμούς. 

3. Ορισμός της ορολογίας της οντολογίας με τυπική γλώσσα 
4. Τυποποίηση των τυπικών ερωτήσεων επάρκειας με τη χρήση της ορολογίας της 

οντολογίας.  
5. Καθορισμός αξιωμάτων και ορισμών για τους όρους της οντολογίας μέσα στην 

τυπική γλώσσα. Τα αξιώματα καθορίζουν τους ορισμούς των όρων μέσα στην 
οντολογία και περιορίζουν την ερμηνεία τους 

6. Καθορισμός συνθηκών για τον χαρακτηρισμό της πληρότητας της οντολογίας.  Όταν 
οι ερωτήσεις επάρκειας έχουν και τυπικά οριστεί, πρέπει να οριστούν οι συνθήκες κάτω 
από τις οποίες οι απαντήσεις στις ερωτήσεις είναι πλήρεις.  
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Ιστορική αναδρομή 

Grüninger and Fox (1995) – Ερωτήσεις Επάρκειας 
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Ιστορική αναδρομή 

METHODOLOGY (1999) 
 
έχει τις ρίζες της στις βασικές ενέργειες που έχουν αναγνωριστεί από τη διαδικασία 

ανάπτυξης λογισμικού (IEEE, 1996) και από τις μεθοδολογίες μηχανικής γνώσης 
Βήματα: 
1. Ορισμό της οντολογίας (Specification phase).Ταυτόχρονα με αυτή τη φάση ξεκινά και 

η ενέργεια της απόκτησης γνώσης (knowledge acquisition). Μόλις το πρώτο 
πρωτότυπο έχει οριστεί, η κατασκευή του εννοιολογικού μοντέλου επιτυγχάνεται στην 
επόμενη φάση. 

2. Εννοιολογική Μορφοποίηση (Conceptualization phase). Συναρμολογείς τα κομμάτια 
που δίνονται από την φάση knowledge acquisition 

3. Τυποποίηση και Υλοποίηση (Formalization & Implementation phase).  
 
Εάν εντοπιστεί κάποια έλλειψη στην οντολογία, μπορεί κανείς να επιστρέψει στην φάση 

ορισμού για να κάνει τις απαιτούμενες αλλαγές (MAINTAINANCE).  
 
Στον  κύκλο ζωής της οντολογίας κατά την METHONTOLOGY, ο έλεγχος, η εξασφάλιση 

ποιότητας, η απόκτηση γνώσης, η ενοποίηση, η αξιολόγηση, η τεκμηρίωση, και το 
configuration management εκτελούνται ταυτόχρονα με τις δραστηριότητες ανάπτυξης 
της οντολογίας.  
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Ιστορική αναδρομή 
OnToKnowledge (2000) 

 
Σκοπός: να κατασκευάζει και να συντηρεί επιχειρηματικές εφαρμογές διαχείρισης 

γνώσης βασισμένης σε οντολογίες 
 
Σε αντίθεση με αυτές που αναφέρθηκαν προηγουμένως, οι οποίες περισσότερο 

περιορίζουν την προσοχή τους στις ενέργειες που γίνονται μέσα στην 
οντολογία, η μεθοδολογία On-To-Knowledge εστιάζει στην ανάπτυξη των 
οντολογιών με γνώμονα την εφαρμογή (application-driven) κατά τη διάρκεια 
της δημιουργίας των συστημάτων διαχείρισης γνώσης βασισμένα σε 
οντολογίες. 

 
Καλύπτει θέματα από τις αρχικές φάσεις «στησίματος» ενός έργου διαχείρισης 

γνώσης μέχρι το τελικό ξετύλιγμα ενός συστήματος διαχείρισης γνώσης 
βασισμένο σε οντολογίες  
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Ιστορική αναδρομή 

OnToKnowledge (2000) 

 

25 

Μελέτη Σκοπιμότητας 

1. Αναγνώριση πεδίου 

ενδιαφέροντος ( προβλημάτων, 

ευκαιριών, λύσεων) 

2. τοποθέτηση στην προοπτική του 

οργανισμού (χρόνος) 

3. Αναγνώριση εμπλεκόμενων 

ανθρώπων 

4. Απόφαση για υλοποίηση 

 
Στηρίζεται στην μελέτη σκοπιμότητας της 

CommonKADS (Schreiber et al., 

1999)  

Εκκίνηση 

 
• σύλληψη και καταγραφή των 

απαιτήσεων, ερωτηματολόγια 

επάρκειας 

• τι πρέπει μια οντολογία να 

υποστηρίζει 

• καθοδήγηση του μηχανικού 

οντολογιών να αποφασίσει για την 

ιεραρχική δομή των εννοιών μέσα 

στην οντολογία 

• Εντοπισμός πηγών γνώσης 

(άνθρωποι – αρχεία) 

• Ανάπτυξη της βασικής οντολογίας 

 

 

Ραφινάρισμα 

 
• παραγωγή μίας ώριμης και 

εφαρμογοστραφής (application-

oriented) οντολογίας-στόχος 

(target-ontology) με βάση τον 

ορισμό που δόθηκε στην φάση 

Εκκίνησης 

Βήματα: 

1. διαδικασία εξόρυξης γνώσης από 

τους ειδικούς του πεδίου 

ενδιαφέροντος 

2. διαδικασία τυποποίησης  για την 

μετατροπή της αρχικής οντολογίας 

σε οντολογία-στόχος, εκφρασμένη 

σε τυπική γλώσσα αναπαράστασης 

(OWL) 

 

• Βελτίωση εννοιών και σχέσεων 

• Προσθήκη αξιωμάτων 

Αξιολόγηση 
 

απόδειξη της χρησιμότητας των 

αναπτυγμένων οντολογιών και του 

συσχετισμένου 

προγραμματιστικού περιβάλλοντος 

1. Η οντολογία-στόχος πληροί τις 

οντολογικές απαιτήσεις; 

2. Η οντολογία υποστηρίζει ή απαντά 

στις ερωτήσεις επάρκειας; 

Ανατροφοδότηση πληροφοριών από 

χρήστες–ελεγκτές! 

 

Τεχνο-κεντρική, 

Χρηστο-κεντρική, 

Εφαρμογο-κεντρική 

Οντολογο-κεντρική αξιολόγηση 

  

Εξέλιξη – Συντήρηση 

 

Ο κόσμος εξελίσσεται άρα πρέπει 

και οι οντολογίες.  

Ενημέρωση των αλλαγών με 

συντήρηση. 

 

Ως πότε; 

 

Από ποιον; 

 

Κόστος; 

 

Διαχείριση εκδόσεων (versioning)! 

 

Re-using ontologies (merge)! 
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OnToKnowledge 

26 

 Καθορίζει με σαφή βήματα τις διαδικασίες 

μηχανικής οντολογιών, από την Μελέτη 

Σκοπιμότητας μέχρι την Συντήρηση,  

 Αναγνωρίζει την ανάγκη για συνεργασία 

μεταξύ των συγγραφέων των οντολογιών 

 Ορίζει την αξιολόγηση των οντολογιών με 

σαφή βήματα 

 Αναγνωρίζει την σημασία συντήρησης 

οντολογιών 

 

 

 Δεν δίνει δυνατότητα επιλεκτικής ανάπτυξης 

οντολογιών από τους εργάτες γνώσης 

 Δεν δίνει δυνατότητα για αλληλεπίδραση 

των εργατών με τις εννοιολογικές τους 

μορφοποιήσεις με φυσικό τρόπο 

 Δεν παρέχει διαδικασία αντιστοίχησης 

εννοιών με λεξικά για την αποσαφήνιση 

εννοιών 

 Δεν καθορίζει με σαφή και δομημένο τρόπο 

τον διάλογο μεταξύ των εργατών και την 

συμβουλευτική τους υποστήριξη 

 Δεν καθορίζει με σαφή διαδικασία την 

επαναχρησιμοποίηση και διαχείριση 

εκδόσεων οντολογιών 
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Ιστορική αναδρομή 

DILIGENT (2005) 

 

• ατανεμημένο περιβάλλον  

• Θεωρία Ρητορικής Δομής (Rhetorical Structure 
Theory, RST) για διάλογο 

• Control Board για έλεγχο και επικύρωση 

• Κοινή οντολογία KAI εκδόσεις οντολογίας χρηστών 
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DILIGENT 

28 

1. Build 

2. Local adaptation 

3. Analysis 

4. Revision 

5. Local update 

 

 Επιλεκτικός τρόπος ανάπτυξης 

οντολογιών από τους εργάτες γνώσης 

 Επαναχρησιμοποίηση οντολογιών 

 Συμβουλευτική υποστήριξη (από το 

ελεγκτικό Συμβούλιο) 

 Αξιολόγηση 

 Διάλογος και συνεργασία 

 

 

 Ο ρόλος (οι αποφάσεις) του εργάτη 

γνώσης μέσα στις διαδικασίες 

μηχανικής περιορίζεται από ένα 

Συμβούλιο Ελέγχου (Control Board). 

 Δεν δίνεται δυνατότητα 

αντιστοίχησης εννοιών με λεξικά για 

αποσαφήνιση εννοιών 

 Δεν καθορίζει την διαδικασία 

διαχείρισης προσωπικών οντολογιών 

από τους εργάτες γνώσης 

 δεν τους επιτρέπεται να επιθεωρούν, 

αξιοποιούν διαλογικά, και να 

αξιολογούν τις οντολογίες που έχουν 

υποβληθεί από άλλους 
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DILIGENT 

 

Μόλις η αρχική οντολογία είναι διαθέσιμη, οι χρήστες μπορούν να 
την χρησιμοποιούν και να την προσαρμόζουν στις δικές τους 
ανάγκες τοπικά.  

Στο τοπικό τους περιβάλλον οι χρήστες μπορούν να αλλάξουν την 
«κοινή» οντολογία.   

Δεν επιτρέπεται να αλλάξουν άμεσα την οντολογία που μοιράζονται 
όλοι οι χρήστες στο κοινόχρηστο χώρο  

Το ελεγκτικό συμβούλιο (control board) είναι υπεύθυνο για την 
συγκέντρωση των αιτήσεων για αλλαγές στην κοινή οντολογία 
και για την ενημέρωσή της  
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Η HCOME μεθοδολογία 

• Human Centered Ontology eng. Methodology 
(2005) 

• Αναδεικνύει το ρόλο του εργάτη γνώσης μέσα 
σε όλο το κύκλο ζωής μιας οντολογίας 

• Δίνει έμφαση στο τρόπο με τον οποίο οι 
εργάτες γνώσης αναπτύσσουν και 
διαχειρίζονται τις εννοιολογικές τους 
μορφοποιήσεις με φυσικό τρόπο, μέσα σε 
κατανεμημένα και συνεχώς εξελισσόμενα 
περιβάλλοντα. 

30 
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Η HCOME μεθοδολογία 

1. Ανθρωποκεντρική προσέγγιση 

2. Υποστηρίζεται από εργαλεία 

3. Υποστηρίζει διαδικασίες ανάπτυξης 
προσωπικών αλλά και κοινά αποδεκτών 
οντολογιών 

4. Υποστηρίζει διαδικασίες για «ζωντανές» 
οντολογίες (αξιολόγηση, εξέλιξη, 
συντήρηση) 
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Η HCOME μεθοδολογία 

32 

Shared space 

Personal space 

ontologies tasks 
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Η HCOME μεθοδολογία (2005) 

33 

Φάσεις (phases) Διαδικασίες (Processes)  Ενέργειες (Tasks) 

Καθορισμού 

(Specification) 

Ορισμός σκοπού, 

απαιτήσεων, ομάδων (Define 

aim / requirements/ teams) 

 Συζήτηση απαιτήσεων (discuss requirements) (S) 

 Τεκμηρίωση (documentation) (S) 

 Αναγνώριση συνεργατών (identify collaborators) (S)  

 Ορισμός σκοπού οντολογίας (specify aim of the ontology) (S) 

Εννοιολογικής 

  Μορφοποίησης 

(Conceptualization) 

 

Απόκτηση Γνώσης 

(Acquire knowledge) 

 Εισαγωγή οντολογιών από βιβλιοθήκες (import from ontology libraries) 

(P) 

 Συμβουλευτική στήριξη από Γενικές Οντολογίες (consult generic top 

ontology) (P) 

 Συμβουλευτική στήριξη μέσω συζητήσεων από ειδικούς του πεδίου 

ενδιαφέροντος (consult domain experts by discussion) (S) 

Ανάπτυξη και Συντήρηση 

Οντολογίας (Develop & 

Maintain Ontology) 

 Αυτοσχεδιασμός (improvise) (P) 

 Διαχείριση (manage conceptualizations) (P) 

 Συγχώνευση εκδόσεων (merge versions) (P) 

 Σύγκριση εκδόσεων (compare versions) (P) 

 Εξειδίκευση / Γενίκευση εκδόσεων (generalize/specialize versions) (P) 

 Προσθήκη τεκμηρίωσης (add documentation) (P) 

Αξιοποίηση 

(Exploitation) 

Χρήση Οντολογίας  

(Use ontology) 

 Εξερεύνηση Οντολογίας (browse ontology) (P) 

 Αξιοποίηση σε εφαρμογές (exploit in applications)  

Αξιολόγηση Οντολογίας  

(Evaluate ontology) 

 Έναρξη διαφωνιών και κριτικής (initiate arguments and  criticism) (S) 

 Σύγκριση εκδόσεων (compare others’ versions) (S) 

 Εξερεύνηση/ αξιοποίηση συμφωνημένων οντολογιών (browse/exploit 

agreed ontologies) (S) 

 Διαχείριση συζητήσεων για μια οντολογία (manage the recorded 

discussions upon an ontology) (S) 

 Προτάσεις για νέες εκδόσεις οντολογιών με αλλαγές (propose new 

ontology versions by incorporating suggested changes) (S) 
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HCOME evaluation (2010) 

• Experimental evaluation in ontology 
development lifecycles 

– Learning kick-off ontologies (partial evaluation of 
methodology) 

– Developing domain ontologies using 
(Shared)HCONE (extend evaluation) 

34 
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Outline 

35 

• Μηχανική Οντολογιών 
• Μεθοδολογίες 

– Παραδοσιακές 
– Σύγχρονες – Συνεργατικές 
– Αξιολόγηση / Σύγκριση 

• Πλαίσια Μετα-οντολογιών (frameworks) 
• Εργαλεία 

– Ολοκληρωμένα περιβάλλοντα μηχ. οντολογιών 
– Εργαλεία που υποστηρίζουν μεμονωμένες 

διαδικασίες μηχ. Οντολογιών 
– Αξιολόγηση / Σύγκριση 

• Μηχ. Οντολογιών σε εφαρμογή 
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Στόχος και Απαιτήσεις 

• Πλαίσιο οντολογιών για την καταγραφή μετα-
πληροφορίας που παράγεται κατά την 
συνεργατική μηχανική οντολογιών 
– Υποστηρίζει το μοίρασμα (sharing), 

επαναχρησιμοποίηση (reuse) και την συνεπή εξέλιξη 
(evolution)  οντολογιών μέσα σε κοινότητες  

– Ανάγκη για διαμοιρασμό των οντολογιών μαζί με τους 
τυπικούς ορισμούς της μετα-πληροφορίας που θα 
υποστηρίζει την διασύνδεση (interlinking), 
συνδυασμός (combination), και επικοινωνία 
(communication) της γνώσης που σχηματίζεται μέσα 
από την πρακτικής και την διάδραση των μελών μιας 
κοινότητας 

36 

http://ai-group.ds.unipi.gr/
http://ai-group.ds.unipi.gr/
http://ai-group.ds.unipi.gr/


h
tt
p
:/
/a

i-
g
ro

u
p
.d

s
.u

n
ip

i.
g
r 

 

Μετα-Πληροφορία 

1. Αναγνώριση των contributors  στην κατασκευή/εξέλιξη μιας 
οντολογίας 

2. Καταγραφή των συζητήσεων για την συμφωνία των 
απαιτήσεων και του στόχου της οντολογίας 

3. Παρακολούθηση της πορείας της επιχειρηματολογίας για την 
συμφωνία στους ορισμούς των εννοιών 

4. Παρακολούθηση των αλλαγών από τον κάθε χρήστη 

5. Καταγραφή άτυπων ορισμών/σημασίας των εννοιών μέσω 
διασύνδεσής τους με άλλες εξ. πηγές (π.χ. thesaurus, lexicons) 

6. Καταγραφή των ενεργειών αλλαγής που έγιναν μεταξύ 2 
διαδοχικών εκδόσεων μιας οντολογίας 
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Σχεδιασμός 

Ανάγκη για ένα ενοποιημένο πλαίσιο μετα-
οντολογιών με στόχο τον καθορισμό 

• δομημένων διαλόγων επιχειρηματολογίας 

• ενεργειών αλλαγής και διαχ. εκδόσεων 
οντολογιών κατά την εξέλιξή τους  

• διαχειριστικής πληροφορίας για οντολογίες, 
χρήστες και ερμηνείες από άλλα εξ. 
λεξιλόγια 
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HCOME-3O 

• Πλαίσιο Μετα-οντολογιών 
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HCOME-3O 

Ορίζει μετα-πληροφορία που αφορά: 
• Administrative meta-information: This specifies information 

concerning the conceptualization, development of domain 
ontologies, as well as versioning of ontologies.  

• Change operations meta-information: This concerns changes 
that have been made in domain ontologies. 

• Argumentation meta-information: It concerns rationale and 
arguments related to individual changes and ontology 
versions 

40 
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Administrative meta-information 
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Change operations meta-information 
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Argumentation meta-information 
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Αξιολόγηση της HCOME-3O 

• …integrating framework in (Shared)HCONE 

• allow the recording and presentation of ontologies’ 
development information 

• Information is recorded as instances of OWL-implemented 
(meta-)ontologies and is stored in a triples-like RDF (Resource 
Description Framework) store (JENA) 

• The value of the framework in the engineering of shared and 
evolving ontologies is the capability of the proposed-
framework-based tool to record and present ontologies’ 
development information (using SPARQL queries) 
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Αξιολόγηση της HCOME-3O 

• SPARQL queries examples: 
– “find all contributors (individuals of “Contributor” class) which 

contribute to (“contributes” property) the development of “O” ontology 
(individual of Ontology class)” 

– “find all the “Argumentation items” (individuals of all subclasses of 
“Argumentation item” class) which are related to a specific ontology 
element (“Formal item” property)” 

– “find all the changes (individuals of “Change” class subclasses) which 
are related to a specific domain ontology element (“Formal item” 
property)” 
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Outline 

46 

• Μηχανική Οντολογιών 
• Μεθοδολογίες 

– Παραδοσιακές 
– Σύγχρονες – Συνεργατικές 
– Αξιολόγηση / Σύγκριση 

• Πλαίσια Μετα-οντολογιών (frameworks) 
• Εργαλεία 

– Ολοκληρωμένα περιβάλλοντα μηχ. οντολογιών 
– Εργαλεία που υποστηρίζουν μεμονωμένες 

διαδικασίες μηχ. Οντολογιών 
– Αξιολόγηση / Σύγκριση 

• Μηχ. Οντολογιών σε εφαρμογή 
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Είδη εργαλείων 
 

1. Ολοκληρωμένα περιβάλλοντα (suites build, 
compare, merge, evaluate, versioning, store, query) 

2. Κατασκευής (buildedit, browse, graphical rep., 
translate, library) 

3. Συγχώνευσης & Σύγκρισης (merge/compare) 

4. Αξιολόγησης (evaluation) 

5. Σχολιασμού (Ontology-based annotation tool) 

6. Μάθησης (learning) 

7. Διαχείρισης Εκδόσεων (versioning) 
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Εργαλεία Κατασκευής 

48 
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Εργαλεία 

Εργαλεία κατασκευής οντολογιών 

 

49 

 

 

Είναι ανθρωποκεντρικό; 

Απαιτεί γνώση μηχ. Οντολογιών; 

Υποστηρίζει συζητήσεις; 

Υποστηρίζει συμβουλή λεξικών ή γενικών οντολογιών; 

Υποστηρίζει συγχώνευση οντολογιών; 

Υποστηρίζει διαχείριση εκδόσεων; 

Υποστηρίζει όλο το κύκλο ζωής μιας οντολογίας; 
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Εργαλεία 
 

• Ontolingua Server 

50 

ανάπτυξη κοινόχρηστων οντολογιών μεταξύ 

κατανεμημένων ομάδων 

πρόσβαση σε μία βιβλιοθήκη από οντολογίες 

μεταφραστές γλωσσών (Prolog, CORBA IDL, 

CLIPS, Loom, κλπ.) 

περιβάλλον κατασκευής και διερεύνησης 

οντολογιών 

εφαρμογές μπορούν να έχουν πρόσβαση σε 

οποιαδήποτε οντολογία της βιβλιοθήκης 

χρησιμοποιώντας το πρωτόκολλο OKBC  

Απομακρυσμένα εργαλεία επεξεργασίας 

οντολογιών έχουν την δυνατότητα να διερευνήσουν

και να επεξεργαστούν τις οντολογίες του 

Plugins 

 
Συμβολική γλώσσα 

Μηχ. Οντολογιών 

Αξιολόγηση, εξέλιξη??? 

Consultation? 

Comparison - Merge? 

Discussions? 
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Εργαλεία 
 

• WebOnto 

51 

συνεργατική δημιουργία, επεξεργασία, και 

περιήγηση των οντολογιών 

ανάπτυξη οντολογιών μέσα από ένα γραφικό 

περιβάλλον 

αυτόματη δημιουργία φορμών για την 

επεξεργασία των στιγμιότυπων από τους ορισμούς 

των κλάσεων 

κληρονομικότητα των ιδιοτήτων και τον έλεγχο 

της συνέπειας των οντολογιών 

ερωτο-απαντήσεις 

Βιβλιοθήκη 

 

Συμβολική γλώσσα 

Αξιολόγηση, εξέλιξη??? 

Consultation? 

Comparison -Merge? 
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Εργαλεία 

 

• OntoEdit (/OntoStudio) 

52 

ανάπτυξη και συντήρηση των οντολογιών 

Γραφικό περιβάλλον 

μοντελοποίηση ουδέτερη από γλώσσες 

αναπαράστασης, για έννοιες, σχέσεις, και 

αξιώματα 

μοντελοποίηση των διαφορετικών φάσεων του 

κύκλου ζωής της οντολογίας 

plugins όπως και το Protégé-2000  

 

Συμβολική γλώσσα 

Μηχ. Οντολογιών 

Αξιολόγηση??? 

Consultation? 

Comparison - Merge? 

Discussions? 

 

 

http://ai-group.ds.unipi.gr/
http://ai-group.ds.unipi.gr/
http://ai-group.ds.unipi.gr/


h
tt
p
:/
/a

i-
g
ro

u
p
.d

s
.u

n
ip

i.
g
r 

 

Εργαλεία 
 

• WebODE 

53 

ανάπτυξη και χρήσης οντολογιών Γραφικό περιβάλλον σχεσιακή βάση αποθήκευσης  

interoperability  φόρμες και γραφικές αναπαραστάσεων έλεγχος συνέπειας, συλλογιστική μηχανή, 

κατασκευαστής αξιωμάτων, υπηρεσία τεκμηρίωσης  customization συνεργατική επεξεργασία των 

οντολογιών Εργάτης Γνώσης 

 

εξέλιξη? συμβολική γλώσσα consultation 
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Εργαλεία 

• OilEd 

54 

ανάπτυξη οντολογιών 

Γραφικό περιβάλλον 

plugins όπως και το Protégé-2000  

 

Συμβολική γλώσσα 

Μηχ. Οντολογιών 

Αξιολόγηση – Συντήρηση - Εξέλιξη??? 

Consultation? 

Comparison - Merge? 

Discussions? 
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Εργαλεία 

•   

()  

55 

ανάπτυξη οντολογιών - εργασίες 

διαχείρισης γνώσης  

Γραφικό περιβάλλον 

plugins όπως και το Protégé-2000 

Merge, compare, consult, query, axioms, 

instances, … 

Interoperability , extensibility, scalability 

 

Συμβολική γλώσσα 

Μηχ. Οντολογιών 

Αξιολόγηση – Συντήρηση - Εξέλιξη 

Consultation 

Discussions? (Web Protege)  
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Εργαλεία 

56 

Ανάπτυξη – Εξέλιξη - Αξιολόγηση 

οντολογιών 

Επιλογή: improvise, compare, 

merge, refine, consult, discuss, share 

Φυσική γλώσσα (με NaturalOWL 

και ACE Verbalizer) 

Εργάτης Γνώσης 

Consultation (WordNet, Top 

Ontology) 

Discussions (δομημένος, recorded) 

Reasoner 

Γραφικό περιβάλλον 

Αποσαφήνιση εννοιών με το 

WordNet 

Προσωπικό και Κοινόχρηστο 

περιβάλλον (Shared?HCONE) 

Meta-ontologies framework 

support 

 

 

Rules - Axioms? 

Query K.B? 

Extensibility? 
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Εργαλεία 
 

 

57 

 Identify scope, people 

 Enables criticism 

 Encourage feedback  

among community  

members 

 Detecting new 

opportunities for 

collaboration 

 Getting out of deadlocks 

within problematic 

situations 

 Evaluate ontologies 

 Link discussion with 

evolution 
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Αρχιτεκτονική HCONE 
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Είδη εργαλείων 
 

1. Ολοκληρωμένα περιβάλλοντα (suites build, 
compare, merge, evaluate, versioning, store, 
query) 

2. Κατασκευής (buildedit, browse, graphical rep., 
translate, library) 

3. Ευθυγράμμισης (alignment) 

4. Αξιολόγησης (evaluation) 

5. Σχολιασμού (Ontology-based annotation tool) 

6. Μάθησης (learning) 
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Ευθυγράμμιση Οντολογιών 

• Ευθυγράμμιση Οντολογιών ή Ταίριασμα Οντολογιών 
(ontology alignment/matching)  
– είναι η διαδικασία του εντοπισμού αντιστοιχήσεων μεταξύ εννοιών 

(concepts) και ιδιοτήτων (properties) δύο ή περισσότερων οντολογιών. Ένα 
σύνολο από τέτοιες αντιστοιχήσεις καλείται συνήθως «αντιστοίχηση» δύο 
οντολογιών. 

 

• Τύποι αντιστοίχησης: subsumption, equivalence, disjointness, 
part-of ή άλλη σχέση καθορισμένη από τον χρήστη 
 

• Εργαλεία 
– AUTOMS, Falcon-AO, OLA, COMA++, ASE… (stand-alone) 
– Alignment API , Alignment Server (Java) @ alignapi.gforge.inria.fr 
– Πρόσφατα (iswc2012): CROWDMAP: Crowdsourcing Ontology Alilgnment 
– OAEI contest since 2005 , see more at http://oaei.ontologymatching.org/2013  
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Αξιολόγηση 

• Αξιολόγηση 
– a) αξιολόγηση οντολογιών 
– b) αξιολόγηση εργαλείων ανάπτυξης οντολογιών 
 
Οι οντολογίες αξιολογούνται για: 
 a) “language conformity” (δηλ. για το συντακτικό της γλώσσας 

αναπαράστασης) 
 b) “consistency” (δηλ. τον βαθμό συνέπειας των ορισμών τους 

με βάση τη σημασιολογία - semantics) 
 
Τα εργαλεία αξιολογούνται για: 
 τεχνολογικές ιδιότητες π.χ. interoperability, performance, 

memory allocation, scalability, interface 
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Aξιολόγηση 

• Examples of evaluation tools are: OntoAnalyser [Gómez 
Pérez A., 2002] (ontology evaluation), OntoGenerator 
[Gómez Pérez A., 2002] (tools evaluation), OntoClean 
[Gómez Pérez A., 2002] (ontology evaluation), One-T 
[Gómez Pérez A., 2002] (ontology evaluation).  

 

• We must distinguish these types of evaluation from the 
exploitation phase supported, for instance, by the 
argumentation and ontology comparison functionality of 
collaborative OE environments.  
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Σχολιασμός (Ontology-based annotation) 

– Χρήση για  

• οntology population 

• ontology-mediated retrieval of documents 

–  Κύρια χαρακτηριστικά 

• Γλώσσα για την αποθήκευση των σχολιασμών 

• Γλώσσα για την διαχείριση των οντολογιών 

• Βαθμός αυτοματισμού της διαδικασίας 

• Στατικός/δυναμικός σχολιασμός  

• Σχολιασμός εικόνας/κειμένου 
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Παράδειγμα σχολιασμού κειμένου 
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Παράδειγμα σχολιασμού εικόνας 
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Παράδειγμα σχολιασμού εικόνας 

• …αυτόματη παραγωγή ερωτήσεων από 
πολυμεσική πληροφορία με χρήση οντολογίας 
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Παράδειγμα σχολιασμού εικόνας 
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Μάθηση Οντολογιών 

• Εναλλακτικός τρόπος κατασκευής οντολογίας 
– (ημι)αυτόματος εντοπισμός και εξαγωγή εννοιών 

(και σχέσεων μεταξύ τους) από 
• Text corpora (e.g. Text-To-Onto)  

• Dictionaries (e.g. DODDLE) 

• knowledge bases 

• other schemata/ontologies (e.g. OntoBuilder) 

• Query logs or Web 2.0 social data 

 

Για την αυτόματη διαδικασία, απαιτείται ενσωμάτωση 
τεχνικών NLP και machine learning 
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Μάθηση Οντολογιών 

69 

  

 

OL from text 

• Natural Language Techniques 

• Clustering techniques 

• Machine learning 

• Statistical aproach 

OL from dictionary 

• Natural Language Processing 

• Statistical aproach 

OL from knowledge bases 

• Rules 

OL from semi-structured schemata 

• Graph Theory 

• Machine Learning 

• Pattern Recognition 

• Clustering 

• Ontological Techniques 

OL from relational schemata 

• Mapping Techniques 

• Reverse Engineering 
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Μάθηση Οντολογιών 

 
• Κατάλληλη μέθοδος για:  

 

– Να επιταχυνθεί η διαδικασία της απόκτησης γνώσης που είναι 

απαραίτητη για την κατασκευή οντολογίας από το μηδέν 

 

– Να μειωθεί ο χρόνος που απαιτείται για τον εμπλουτισμό 

(enrichment) μιας οντολογίας 

 

– Να επιταχυνθεί/διευκολυνθεί γενικότερα η κατασκευή 

οντολογιών για τη δημιουργία του Σημασιολογικού Ιστού 

(Semantic Web creation bottleneck)  
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Outline 

71 

• Μηχανική Οντολογιών 
• Μεθοδολογίες 

– Παραδοσιακές 
– Σύγχρονες – Συνεργατικές 
– Αξιολόγηση / Σύγκριση 

• Πλαίσια Μετα-οντολογιών (frameworks) 
• Εργαλεία 

– Ολοκληρωμένα περιβάλλοντα μηχ. οντολογιών 
– Εργαλεία που υποστηρίζουν μεμονωμένες 

διαδικασίες μηχ. Οντολογιών 
– Αξιολόγηση / Σύγκριση 

• Μηχ. Οντολογιών σε εφαρμογές 
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Μηχ. Οντολογιών στη πράξη 

I. Μάθηση οντολογίας από ερωτήματα στον 
Ιστό 

II. Αντιστοίχηση οντολογιών για αυτόματη 
λειτουργία εφαρμογών σε περιβάλλοντα IoT 

III. Ανάπτυξη οντολογίας για την ενοποίηση 
ετερογενών δεδομένων 

I. από το μηδέν, καθοδηγούμενη από ερωτήματα 

II. με επαναχρησιμοποίηση υπάρχουσας 
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Μάθηση οντολογίας από ερωτήματα 

• Kotis, K., A. Papasalouros, and M. Maragoudakis, "Mining Query Logs for Learning 
Useful Ontologies: an Incentive to SW Content Creation", International Journal for 
Κnowledge Engineering and Data Mining (IJKEDM), vol. 1, issue 4, pp. 303-330, 2011 

• automatically (unsupervised) builds useful kick-off 
ontologies from query logs 

• UTILIZE users’ search interests TO MEET ontology 
engineering and ontology-based application needs 

•  Significant role as an incentive in the semantic content 
creation bottleneck 

• Extended HCOME (human-centered and collaborative 
engineering methodology for devising continuously 

evolving ontologies) 
73 
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Μάθηση οντολογίας από ερωτήματα 
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Μάθηση οντολογίας από ερωτήματα 
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Ανάπτυξη/Ευθυγράμμιση οντολογιών για αυτόματη 
λειτουργία εφαρμογών σε περιβάλλοντα IoT 

• Kotis, K., and A. Katasonov, "Semantic Interoperability on the Internet of 
Things: The Semantic Smart Gateway Framework", International Journal of 
Distributed Systems and Technologies (IJDST), vol. 4, issue 3, pp. 47-69, 
07/2013 

• What: to support the automation of deployment of smart applications in 
distributed and heterogeneous IoT settings, with the minimum human 
involvement of providers and consumers of IoT entities  

• How:  have an ontology acting as a semantic registry and by a set of tools 
for the alignment and matchmaking of the semantically registered (in the 
ontology) IoT entities (align the ontologies used to semantically describe 
both sides) 

• Goal: to compute and store alignments  (at deployment time) in such a 
consistent and formal way that they could be utilized later on for the 
communication of the IoT entities (at runtime). 
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Αρχιτεκτονική 
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Ανάπτυξη της IoT ontology 

• Application/scenario-driven development 

• Reuse of existing upper ontologies (DUL, SSN) 
and Alignment vocabulary from Inria 

• Protege 4.2, OWL API (version 3.2.3.1824) 

• Publish and discuss at http://ai-
group.ds.unipi.gr/kotis/ontologies/IoT-ontology 

• Refinement based on performance of 
developed scenario (YouTube) 
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Ευθυγράμμιση Οντολογιών 

• Automatically Compute alignments between 2 
ontologies 

• Store alignments as instances of the IoT 
ontology (to maximize interoperability) 

• Develop custom tools: AUTOMSv2 and ASE 

– To reflect (if needed) specific requirements of the 
application domain (e.g. speed of computations, 
size of ontologies, etc) 
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Παραδείγματα Ευθυγράμμισης 

• Scenario: Switch-on light if movement is detected 

 

• dev:Motion equivalence app:hasMovement 

• dev:LightingDevice equivalence app:Light 

 

• More examples: 

 - dev:temp equivalence app:Temperature 

 - dev:Θερμοκρασία equivalence app:Temperature 

 - dev:Lamp subsumption app:LightingDevice 
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Example alignment computations 

Application 
ThereGate 
(devices) Alignment Methods Relation Confidence 

Movement Motion 
union of equivalences + subsumption 

methods "=" 1 

  movement 
union of equivalences + subsumption 

methods "=" 1 

  Bewegung (de) 
union of equivalences + subsumption 

methods "=" 1 

  Moves 
union of equivalences + subsumption 

methods "=" 0,825 

  NightMovement 
union of equivalences + subsumption 

methods "=" 0,838 

  Passing 
union of equivalences + subsumption 

methods ">" 1 

  Switch 
union of equivalences + subsumption 

methods 
  

"=" 
 below 

threshold 
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Ανάπτυξη οντολογιών για την ενοποίηση 
ετερογενών δεδομένων 

• Use Ontologies & Linked Data paradigm as an 
enabler of e-Government transformation 

 

• Opening and integrating data from  

– Samos-Dialogos project (Facilitating Dialogue Using Semantic 

Web Technology for eParticipation) 
– www.samos-dialogos.gr  

 

– S3-AI project (single-site IT helpdesk support application 
integration) 

– http://www.samos.gr/apps/s3-ai/egovTicketapp.xhtml 
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Samos-Dialogos project 

• About: eParticipation (διαβούλευση) - ‘the use of 
ICT to broaden and deepen political participation 
by enabling citizens to connect with one another 
and with their elected representatives’ 

• Approach: multi-disciplinary, combining elements 
of political science and communication, software 
and knowledge engineering 

• Methodology:  support an efficient and 
transparent distributed decision-making 

• Technology: based on Semantic Web technology, 
hiding its complexity behind a user-friendly Web2.0 
interface  
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Use of Ontologies 

• Model eDeliberation domains 
• For every domain an ontology is created/reused and 

associated with the deliberation community 
• eDeliberation Ontology 

– Makes the structure and semantics of the framework explicit, relying on 
standard ontologies (SIOC, MOAT, Tagging Ontology) 

– Makes content accessible to external applications as Linked Data 

• Associating and annotating eDeliberations with 
ontologies: 
– Administrators browse and select an ontology to create an 1-1 association 

with an ongoing eDeliberation. 
– The selected ontology is automatically imported and processed to create a 

‘taxonomical equivalent’ 
– The resulting taxonomy can be used to annotate items within the 

eDeliberation community space in the form of tagging 
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The ‘Prefecture of Samos’ Case 
• http://www.samos-dialogos.gr 

 

• Domains 

– Recycling 

– Culture 

– Tourism 

 

• Domain ontologies created by knowledge workers/domain experts with 
the support of knowledge engineers of the University of Aegean (AI-Lab) 
using 

– collaborative authoring methods and tools (SharedHCONE) 

– related existing ontologies 
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The need to share knowledge 

• For any given discussion topic, getting a holistic 
view involves knowing what others think on the 
topic, background information, existing 
arguments etc 

 
• These are distributed over a wide range of 

resources: fora, social networking sites, mailing 
lists, newsgroups 

 
• Enable sharing directly on the data level, via 

Linked Data 
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Linking opened data 

Samos-Dialogos solution (by IMC SA) was also delivered in 
the: 

 
• City of Trikala 
• City of Thessaloniki 
• City of Arta 

…creating an open and transparent ecosystem for:  

• open debate 

• open decision making process 

• open data 

• open software 
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Facilitating Dialogue 89 

Mapping and providing Opened Data via D2RQ 

• Mapping the platform’s relational database to the selected vocabularies 
using D2R Server + mapping language 

• RDF available via SPARQL endpoint 

 

http://www.samos-dialogos.gr:2020/sparql 
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S3-AI approach 

• About: Semantic Application Integration via Single-Site Opening 
of Multiple Data Sources 

• Approach: Opening data and enabling its unified querying from 
a single site in a fast, simple, costless and maintenance-free way  

• Methodology: support answering of unified, ontology-mediated 
federated queries on data produced and exploited by disparate 
applications, being located in different organizational sites, 
preserving ownership, autonomy and independency of 
applications and data 

• Technology: Semantic Web technology (RDF model, OWL 
ontology, D2RQ platform, Fuseki SPARQL 1.1 query server) 
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S3-AI architecture 

Utilizing both OE tasks, i.e. a) ontology development and b) ontology alignment 
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Topology of an S3-AI implementation 
for integrating two sites 
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Domain-specific reference ontology for 
IT helpdesk support case 
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Open Linked Data 
• Snorql: Exploring 

– http://eupalinos.samos.gr:2020/sparql 

– http://eupalinos.samos.gr:2021/sparql 

  

Semantic application integration 
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Example of an ontology-mediated federated SPARQL query 
executed at http://eupalinos.samos.gr:3030/sparql.tpl  

Semantic application 

integration 
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Related papers 

• Anadiotis, G., P. Alexopoulos, K. Mpaslis, A. Zosakis, K. 

Kafentzis, and K. Kotis, "Facilitating Dialogue - Using 

Semantic Web Technology for eParticipation", Extended 

Semantic Web Conference (ESWC) 2010 

 

• I. Athanasakis, K. Kotis, G. Vouros, " Semantic 

Application Integration via Single-Site Opening of 

Multiple Data Sources", submitted in ISWC2013 (under 

review) 
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Books 

• ‘SEMANTIC WEB for the WORKING 
ONTOLOGIST‘ by Allemang and Hendler 
– http://workingontologist.org/ 
– SWOOP is an open-source editor with built-in access to the Pellet 

reasoner.  

– Protege 4 is an open-source ontology development tool with OWL 
support.  

– TopBraid Composer™ is a commercial ontology development tool with 
built-in support for many reasoners, including Pellet and OWLIM. A 30 
day trial license is available free of charge 

• ΣΗΜΑΣΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ για τον  
ΔΗΜΙΟΥΡΓΟ ΟΝΤΟΛΟΓΙΩΝ 
– http://ai-group.ds.unipi.gr/working-ontologist/ 
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Links 

• GoodRelations Tools from E-bussiness and Web Scienc Research Group: 
http://www.ebusiness-unibw.org/wiki/Tools 

• Tools posted at Ontology Alignment Initiative and contest: 
http://www.ontologymatching.org/projects.html  

• Tools posted at SemanticWeb.org: 
http://semanticweb.org/wiki/Category:Tool 

• Tools posted at W3.org: 
http://esw.w3.org/topic/SemanticWebTools  

• Tools posted at OntoWare: 
http://ontoware.org/software/  

• ISWC: http://iswc2013.semanticweb.org/ 

• A Brief Survey of Ontology Development Methodologies 

– http://www.mkbergman.com/906/  
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The End 

 

• Questions ? 

 

• For Extras, please contact me at 
kotis@aegean.gr  
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