
   
Semantic Search – Σηµασιολογική έρευνα 
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ΝΙΚΟΣ ΓΙΑΝΝΟΥΛΗΣ 

Η εισαγωγή της σηµασιολογίας στον παγκόσµιο ιστό θα 
οδηγήσει σε µια νέα γενιά υπηρεσιών οι οποίες θα βασίζονται 
περισσότερο στο περιεχόµενο, παρά στη σύνταξη. Οι µηχανές 
αναζήτησης θα παρέχουν αναζητήσεις, ανακτώντας τους 
πόρους οι οποίοι συνδέονται εννοιολογικά µε τις 
πληροφοριακές ανάγκες του χρήστη. Τα ερωτήµατα θα είναι 
δυνατό να διατυπώνονται µε διάφορους τρόπους και να 
εκφραστούν στο σηµασιολογικό επίπεδο ορίζοντας θέµατα τα 
οποία θα πρέπει να ανακτηθούν από τον παγκόσµιο ιστό. 
∆ραστηριότητες όπως οι υπηρεσίες στον ιστό και ο 
σηµασιολογικός ιστός εργάζονται για τη δηµιουργία ενός 
ιστού διανεµηµένων δεδοµένων τα οποία είναι δυνατό να 
γίνουν κατανοητά από µηχανή. Η παρούσα εργασία αφορά 
στην παρουσίαση της εφαρµογής που ονοµάζεται 
“σηµασιολογική έρευνα – semantic search”, η οποία 
στηρίζεται στις πιο πάνω τεχνολογίες και έχει σχεδιαστεί 
προκειµένου να βελτιώσει την παραδοσιακή έρευνα του ιστού. 
Παρέχεται επίσης µια επισκόπηση του TAP, του πλαισίου 
εργασίας της εφαρµογής πάνω στο οποίο έχει χτιστεί η 
σηµασιολογική έρευνα.  Επίσης, παρουσιάζονται δύο 
εφαρµοσµένα συστήµατα σηµασιολογικής έρευνας τα οποία 
στηρίζονται στον προσδιορισµό της ερώτηση αναζήτησης, 
αυξάνοντας τα παραδοσιακά αποτελέσµατα αναζήτησης µε 
σχετικά δεδοµένα που συγκεντρώνονται από διανεµηµένους 
πόρους. Τέλος, αναφέρονται κάποια γενικά θέµατα σχετικά µε 
την έρευνα και τον σηµασιολογικό ιστό (semantic web), καθώς 
και το πώς η κατανόηση της σηµασιολογίας των όρων 
αναζήτησης µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την παροχή 
βέλτιστων αποτελεσµάτων. 
 
 
Semantic Web, semantic search, semantic retrieval 
 
Εισαγωγή 
Το διαδίκτυο, όπως το γνωρίζουµε σήµερα, είναι ένα 
διαρκώς αυξανόµενο µέσο, αφού ο αριθµός των 
διαδικτυακών τόπων µεγαλώνει ακόµα εκθετικά χάρη στην 
ευκολία και την ελευθερία που παρέχεται, σχεδόν στον 
καθένα, να προσθέσει νέα δεδοµένα και ιστοσελίδες. Αυτή 
η ελευθερία παρουσιάζει σίγουρα αρκετά πλεονεκτήµατα, 
ωστόσο συνεπάγεται και έναν αριθµό µειονεκτηµάτων, 
αφού υπάρχει ελάχιστος ή καθόλου έλεγχος του 
περιεχοµένου των ιστοσελίδων. Το γεγονός αυτό οδηγεί σε 
προβλήµατα όπως η ακρίβεια των δεδοµένων, η 
νοµιµότητα (ζητήµατα πνευµατικών δικαιωµάτων) και η 
αισθητική. Σε ένα περισσότερο υψηλό επίπεδο σηµειώνεται 
η έλλειψη ενός συστήµατος δεικτοδότησης στον ιστό, η 
οποία καθιστά, µερικές φορές, αδύνατη την εύρεση της 
επιθυµητής πληροφορίας, ακόµα και αν αυτή είναι δηµόσια 
διαθέσιµη στον ιστό. Κατά τη διάρκεια των ετών, οι 
µηχανικοί λογισµικού έχουν αναπτύξει διάφορα συστήµατα 
ανάκτησης πληροφοριών µέσα στον ιστό. Μεταξύ αυτών, 
µηχανές αναζήτησης όπως το Google, το AltaVista και 

                                                           
  ΠΡΟΧΩΡΗΜΕΝΑ ΘΕΜΑΤΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΓΛΩΣΣΑΣ 

κατάλογοι όπως το Yahoo, είναι τα περισσότερο γνωστά. 
Αν και τα συγκεκριµένα εργαλεία είναι εξαιρετικά 
χρήσιµα, δε θεωρούνται πλήρη, αφού ο κύριος στόχος τους 
είναι η προσπάθεια παροχής των πιο ενδιαφερόντων 
αποτελεσµάτων αναζήτησης στην πρώτη σελίδα. Ένα 
ακόµα πρόβληµα των µηχανών αναζήτησης όπως 
λειτουργούν σήµερα είναι και το γεγονός ότι είναι αδύνατο 
να συνδέσουν µεταξύ τους συσχετισµένα γεγονότα τα 
οποία εµφανίζονται σε διαφορετικές ιστοσελίδες. Αν και 
υπάρχει ένας τεράστιος όγκος διαθέσιµων δεδοµένων και 
στοιχείων, οι µηχανές αναζήτησης δε διαθέτουν καµία 
γνώση σχετικά µε το περιεχόµενο µιας ιστοσελίδας µε 
αποτέλεσµα να µην µπορούν να µετατρέψουν τα δεδοµένα 
αυτά σε πληροφορία χρήσιµη για το χρήστη. Το διαδίκτυο, 
όπως το γνωρίζουµε σήµερα, έχει σχεδιαστεί για 
ανθρώπους και όχι για µηχανές. Ο παγκόσµιος ιστός 
ενσωµατώνεται στις µέρες µας όλο και περισσότερο στην 
καθηµερινή ζωή του ανθρώπου, γεγονός το οποίο 
παράλληλα αυξάνει τις απαιτήσεις. Το σηµασιολογικό 
δίκτυο αποτελεί µια απάντηση σε αυτή την αύξηση των 
απαιτήσεων του χρήστη, αφού ο κύριος σκοπός του είναι η 
δηµιουργία ενός περιβάλλοντος όπου όλες οι πληροφορίες 
θα είναι δυνατό να γίνουν κατανοητές από τα εργαλεία που 
στέλνονται από το χρήστη. Από τη στιγµή που τα δεδοµένα 
γίνονται διαθέσιµα µε τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να γίνονται 
κατανοητά από τις µηχανές, τότε µπορούν αν θεωρηθούν 
ως πληροφορία χρήσιµη για το χρήστη.  

I. Ο ΣΗΜΑΣΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ – SEMANTIC WEB 
Ο σηµασιολογικός ιστός (semantic web) αποτελεί µια 
επέκταση του ήδη υπάρχοντος ιστού, στον οποίο δίνεται 
στην πληροφορία µια έννοια καθορισµένη µε σαφήνεια, 
επιτρέποντας τη βέλτιστη συνεργασία µεταξύ ανθρώπου 
και υπολογιστή. Η βασική ιδέα είναι η ύπαρξη δεδοµένων 
στον ιστό, ορισµένων και συνδεδεµένων µε έναν τρόπο που 
να επιτρέπει την αποδοτική ανακάλυψη, αυτοµατοποίηση, 
ενσωµάτωση και επαναχρησιµοποίησή τους µέσα σε 
διάφορες εφαρµογές. Πιο συγκεκριµένα, ο σηµασιολογικός 
ιστός θα περιέχει πόρους οι οποία θα αντιστοιχούν όχι µόνο 
σε αντικείµενα πολυµέσων (ιστοσελίδες, εικόνες, 
ακουστικά αποσπάσµατα κτλ.), όπως ο παραδοσιακός 
ιστός, αλλά και σε αντικείµενα όπως είναι φυσικά 
πρόσωπα, τοποθεσίες, οργανισµοί και γεγονότα. 
Επιπρόσθετα, ο σηµασιολογικός ιστός δε θα περιέχει µόνο 
ένα είδος σχέσης (hyperlink) ανάµεσα στους πόρους, αλλά 
πολλά και διαφορετικά είδη σχέσεων ανάµεσα στα διάφορα 
είδη πόρων. Η γενική ιδέα θεωρεί ότι τα δεδοµένα στο 
σηµασιολογικό ιστό µοντελοποιούνται ως ένα 
κατευθυνόµενο γράφηµα µε σήµανση, όπου κάθε κόµβος 
αντιστοιχεί σε έναν πόρο και κάθε τόξο επισηµαίνεται µε 
έναν τύπο ιδιότητας (property type). Αν και υπάρχουν 
διάφορες προτάσεις για την αναπαράσταση των πόρων και 



των αµοιβαίων σχέσεών τους στο σηµασιολογικό ιστό 
βασισµένες στην XML, ένα ιδιαίτερο σύστηµα πρέπει να 
αναλάβει τη δέσµευση για ένα ή περισσότερα σχήµατα και 
πρωτόκολλα ανταλλαγής των πληροφοριών αυτών. Το 
περιγραφόµενο σύστηµα χρησιµοποιεί το πλαίσιο 
περιγραφής πόρων του W3C µε το λεξιλόγιο σχηµάτων που 
παρέχεται από το RDFS [1]   ως ένα µέσο για την περιγραφή 
των πόρων και των µεταξύ τους σχέσεων. Το SOAP [2], 
χρησιµοποιείται ως πρωτόκολλο για την ερώτηση και την 
ανταλλαγή αυτών των στιγµιαίων δεδοµένων RDF µεταξύ 
µηχανών.  
Οι εικόνες 1 & 2 δείχνουν δύο παραδείγµατα του 
σηµασιολογικού ιστού, αναδεικνύοντας εµφανείς πτυχές 
του, οι οποίες είναι σηµαντικές ως προς τη σηµασιολογική 
έρευνα.  

 
Εικόνα 1: ένα τµήµα του σηµασιολογικού ιστού που 
αναφέρεται στον µουσικό Yo-Yo Ma. 

 
Εικόνα 2: ένα τµήµα του σηµασιολογικού δικτύου που 
αναφέρεται στο συγγραφέα του άρθρου Eric Miller. 

A. Έγγραφα εναντίον πραγµατικών αντικειµένων 
(Documents vs real-world objects) 

Ο σηµασιολογικός ιστός δεν αποτελεί έναν ιστό από 
έγγραφα, αλλά έναν ιστό σχέσεων µεταξύ των πόρων 
αναδεικνύοντας τα αντικείµενα του πραγµατικού κόσµου, 

αντικείµενα όπως είναι άνθρωποι, τοποθεσίες, και 
γεγονότα. Στο πρώτο παράδειγµα έχουµε αντικείµενα όπως 
είναι η πόλη Paris, το µουσικό άλµπουµ µε τον τίτλο 
“Appalachian Journey” κτλ. Στο δεύτερο παράδειγµα, 
΄χουµε το φυσικό πρόσωπο Eric Miller, τη σηµασιολογική 
δραστηριότητα ιστού W3C,  τον οργανισµό W3C, τις 
πόλεις Dublin, Ohio κτλ. 

B. Ανθρώπινη εναντίον µηχανικής αναγνώσιµης 
πληροφορίας (Human vs machine readable information). 

Στην εικόνα 2, έχουµε µια πηγή της πληροφορίας η οποία 
αναφέρεται στο φυσικό πρόσωπο Eric Miller. Αυτό δεν 
είναι µια ακολουθία χαρακτήρων “Eric Miller”, αλλά ένας 
πόρος που αναδεικνύει ένα πρόσωπο. Υπάρχουν αρκετοί 
άνθρωποι µε το συγκεκριµένο όνοµα και ο πόρος αυτός 
συσχετίζει το όνοµα µε το συγκεκριµένο πρόσωπο. Το 
εµφανές σηµείο σχετικά µε το σηµασιολογικό δίκτυο είναι 
το ότι περιέχει πλούσιες µηχανικά αναγνώσιµες 
πληροφορίες για τους πόρους αυτούς. Αν συγκρίνουµε την 
εικόνα 2 µε την προσωπική ιστοσελίδα του συγκεκριµένου 
προσώπου, θα διαπιστώσουµε ότι η ιστοσελίδα περιέχει 
µεγαλύτερο ποσό ανθρώπινα αναγνώσιµης πληροφορίας, 
αλλά σχεδόν όλα τα µέρη της ιστοσελίδας τα οποία είναι 
δυνατό να κατανοηθούν από µηχανή αντιστοιχούν στο πώς 
θα έπρεπε να εµφανίζεται από ένα φυλλοµετρητή. 
Αντίθετα, τα δεδοµένα της εικόνας 2 είναι, σχεδόν όλα, 
µηχανικά αναγνώσιµα. ∆ηλώνει, σε µια γλώσσα κατανοητή 
από την µηχανή, ότι ο Eric Miller είναι ένα πρόσωπο, ο 
οποίος εργάζεται για τον οργανισµό W3C κτλ.  
 

C. Σχέση µεταξύ της γλώσσας HTML και του 
σηµασιολογικού ιστού (Relation between the HTML and 
the semantic web). 

Ο σηµασιολογικός ιστός αποτελεί µια επέκταση του ήδη 
υπάρχοντος ιστού. Όπως δείχνει και η εικόνα 2, υπάρχει 
ένα πλούσιο σύνολο συνδέσεων µεταξύ των κόµβων στο 
σηµασιολογικό δίκτυο και εγγράφων HTML. Αυτές οι 
σχέσεις συνδέουν µια έννοια στο σηµασιολογικό δίκτυο µε 
τις ιστοσελίδες οι οποίες αναφέρονται περισσότερο σε 
αυτή. Είναι επίσης δυνατό µερικές από τις ιστοσελίδες στο 
σύγχρονο ιστό να περιέχουν σηµασιολογική σήµανση. 
Υποθέτουµε την ύπαρξη µηχανισµών για τη συγκέντρωση 
των σηµάνσεων αυτών στο σηµασιολογικό ιστό.  
 

D. ∆ιανεµηµένη επεκτασιµότητα (Distributed 
extensibility). 

Μια άλλη πτυχή του σηµασιολογικού ιστού αποτελεί το ότι 
διαφορετικοί δικτυακοί τόποι µπορούν να συνεισφέρουν 
δεδοµένα για µια συγκεκριµένη πηγή πληροφορίας. Στο 
παράδειγµα της εικόνας 1, αρκετές διαφορετικές πηγές 
διαθέτουν δεδοµένα σχετικά µε τον µουσικό Yo-Yo Mama, 
καθώς και σχετικούς πόρους. Οι δικτυακοί τόποι των 
Amazon και CDNow, διαθέτουν δεδοµένα γύρω από τα 
µουσικά άλµπουµ του συγκεκριµένου µουσικού, ο 
δικτυακός τόπος e-bay παρουσιάζει δηµοπρασίες σχετικές 
µε τα άλµπουµ του καλλιτέχνη κτλ. Καθένας από αυτούς 
τους δικτυακούς τόπους µπορούν να δηµοσιεύσουν 



δεδοµένα σχετικά µε τον συγκεκριµένο µουσικό χωρίς την 
ύπαρξη άδειας από κάποια κεντρική αρχή, δηλαδή µπορούν 
να επεκτείνουν τη γνώση σχετικά µε το σηµασιολογικό 
ιστό για οποιοδήποτε πόρο µε έναν διανεµηµένο τρόπο. Η 
διανεµηµένη επεκτασιµότητα αποτελεί µια πολύ σηµαντική 
πτυχή του σηµασιολογικού ιστού. Αυτό, ωστόσο οδηγεί 
στη δηµιουργία νέων προβληµάτων, αφού σε έναν κόσµο 
όπου ο καθένας έχει τη δυνατότητα να δηµοσιεύσει 
ο,τιδήποτε, ένα µεγάλο µέρος της δηµοσιευοµένης 
πληροφορίας δεν µπορεί να τύχει εµπιστοσύνης. Στον 
τρέχοντα ιστό, ως άνθρωποι, χρησιµοποιούµε τη 
νοηµοσύνη µας προκειµένου να αποφασίσουµε τι λέει το 
περιεχόµενο µιας ιστοσελίδας. Τα υπολογιστικά 
προγράµµατα από την άλλη πλευρά, τα οποία δε διαθέτουν 
αυτή τη δυνατότητα , δεν έχουν τους πόρους για να 
εµπιστευτούν τα δεδοµένα από µια νέα ιστοσελίδα στο 
σηµασιολογικό ιστό. Αυτό αποτελεί ένα σηµαντικό 
πρόβληµα που θα πρέπει να εξεταστεί.  
 

II. ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗ ΣΗΜΑΣΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ – SEMANTIC 
SEARCH INTRODUCTION 

Όπως συνέβη µε τον παγκόσµιο ιστό, η ανάπτυξη του 
σηµασιολογικού ιστού θα πραγµατοποιηθεί µέσα από τις 
εφαρµογές που θα το χρησιµοποιήσουν. Η σηµασιολογική 
έρευνα (semantic search) αποτελεί µια εφαρµογή έρευνας 
του σηµασιολογικού ιστού (semantic web). Η έρευνα µέσα 
στο διαδίκτυο είναι µια από τις πιο δηµοφιλείς εφαρµογές 
µε µεγάλες προοπτικές βελτίωσης. Η προσθήκη ρητής 
σηµασιολογίας είναι δυνατό να βελτιώσει τα αποτελέσµατα 
της τρέχουσας έρευνας στο παραδοσιακό παγκόσµιο ιστό, 
µέσω της χρησιµοποίησης δεδοµένων από το 
σηµασιολογικό ιστό. Η παραδοσιακή τεχνολογία 
ανάκτησης της πληροφορίας (Information Retrieval 
technology) βασίζεται σχεδόν αποκλειστικά στη συχνότητα 
εµφάνισης συγκεκριµένων λέξεων µέσα σε έγγραφα. Οι 
µηχανές αναζήτησης, όπως το Google, αυξάνουν αυτή τη 
δυνατότητα στα πλαίσια του παγκόσµιου ιστού παρέχοντας 
πληροφορίες σχετικές µε τη δοµή των υπερσυνδέσµων 
(hyperlinks) του παγκόσµιου ιστού. Η διαθεσιµότητα 
µεγάλων ποσών δοµηµένης, µηχανικά αναγνώσιµης  
πληροφορίας γύρω από ένα ευρύ φάσµα αντικειµένων του 
σηµασιολογικού ιστού προσφέρει δυνατότητες βελτίωσης 
της παραδοσιακής έρευνας. Ωστόσο, θα πρέπει να γίνει 
ένας διαχωρισµός όσον αφορά στα δύο βασικά είδη 
έρευνας και αναζήτησης:  

A. Αναζητήσεις πλοήγησης (navigational searches) 
Σε αυτή την τάξη αναζήτησης, ο χρήστης παρέχει στην 
µηχανή αναζήτησης µια φράση, ή ένα συνδυασµό λέξεων 
που περιµένει να συναντήσει µέσα στα έγγραφα. ∆εν 
υπάρχει καµία ερµηνεία αυτών των λέξεων για την 
ανάδειξη µιας έννοιας. Σε αυτές τις περιπτώσεις, ο χρήστης 
χρησιµοποιεί την µηχανή αναζήτησης ως ένα εργαλείο 
πλοήγησης προκειµένου να οδηγηθεί στο επιθυµητό 
έγγραφο. Η αναζήτηση στο σηµασιολογικό ιστό δεν 
ασχολείται µε αυτού του είδους την αναζήτηση.  

B. Αναζητήσεις διερεύνησης (research searches) 
Σε πλήθος άλλων περιπτώσεων, ο χρήστης παρέχει στην 
µηχανή αναζήτησης µια φράση η οποία προορίζεται να 
επισηµάνει ένα αντικείµενο σχετικά µε το οποίο ο χρήστης 
προσπαθεί να διερευνήσει και να συγκεντρώσει 
πληροφορίες. ∆εν υπάρχει κάποιο συγκεκριµένο έγγραφο 
για το οποίο ο χρήστης γνωρίζει και προσπαθεί να 
πλοηγηθεί σε αυτό. Ο χρήστης, µάλλον, προσπαθεί να 
εντοπίσει ένα σύνολο εγγράφων από το οποίο θα µπορέσει 
να βρει και να συγκεντρώσει τις πληροφορίες της επιθυµίας 
του. Αυτή είναι και η κατηγορία των αναζητήσεων που 
ενδιαφέρουν το σηµασιολογικό ιστό.  
Αν πάρουµε για παράδειγµα ένα ερώτηµα αναζήτησης 
(search query) όπως είναι το ακόλουθο , “W3C track 2pm 
Panel”, θα διαπιστώσουµε ότι το συγκεκριµένο ερώτηµα 
δεν αναδεικνύει καµία έννοια. Το πιο πιθανό είναι ότι ο 
χρήστης προσπαθεί να εντοπίσει την ιστοσελίδα εκείνη που 
θα περιέχει όλες τις λέξεις του ερωτήµατος. Από την άλλη 
πλευρά, ερωτήσεις αναζήτησης όπως το όνοµα ενός 
ανθρώπου ή µιας τοποθεσίας αναδεικνύουν συγκεκριµένες 
έννοιες. Το πιο πιθανό είναι ότι ο χρήστης προσπαθεί να 
κάνει µια διερευνητική αναζήτηση πάνω στο πρόσωπο ή 
την τοποθεσία που περιγράφεται στο ερώτηµα. Η 
σηµασιολογική αναζήτηση έχει σκοπό να βελτιώσει τα 
αποτελέσµατα της έρευνας και το πραγµατοποιεί µε δύο 
τρόπους: 

• Τα αποτελέσµατα της  παραδοσιακής 
αναζήτησης παίρνουν την µορφή µιας λίστας 
ιστοσελίδων ή εγγράφων. Η λίστα αυτή των 
εγγράφων εµπλουτίζεται µε σχετικά στοιχεία 
τα οποία εξάγονται από το σηµασιολογικό 
ιστό.  Τα αποτελέσµατα τα οποία βασίζονται 
στο σηµασιολογικό ιστό είναι ανεξάρτητα των 
αποτελεσµάτων τα που λαµβάνονται µέσω 
παραδοσιακών τεχνικών ανάκτησης της 
πληροφορίας. 

• Η αναζήτηση της φράσης στις διερευνητικές 
αναζητήσεις επισηµαίνει µία ή περιστασιακά 
δύο έννοιες του πραγµατικού κόσµου. 
Πιστεύεται ότι είναι πιο χρήσιµο για το 
κοµµάτι της ανάκτησης κειµένου της µηχανής 
αναζήτησης να υπάρχει µια κατανόηση των 
εννοιών αυτών που προσδιορίζονται από τη 
φράση της αναζήτησης. Η κατανόηση αυτών 
των προσδιορισµών µπορεί να συµβάλλει 
στην κατανόηση του περιεχοµένου της 
αναζήτησης, βελτιστοποιώντας τα 
αποτελέσµατα αυτής.  

Το µεγαλύτερο κοµµάτι του παρόντος άρθρου σχετίζεται µε 
τον εµπλουτισµό των αποτελεσµάτων της αναζήτησης µε 
δεδοµένα τα οποία προέρχονται από το σηµασιολογικό 
ιστό. Από τη στιγµή που ο σηµασιολογικός ιστός δεν 
περιέχει ακόµα µεγάλο ποσό πληροφορίας, εκτός από την 
εφαρµογή της σηµασιολογικής αναζήτησης θεωρείται 
χρήσιµη και η κατασκευή των απαραίτητων µονάδων του 
σηµασιολογικού ιστού για την παροχή δεδοµένων για τις 
εφαρµογές σηµασιολογικής αναζήτησης. Τόσο η εφαρµογή 
σηµασιολογικής αναζήτησης, όσο και οι µονάδες του 



σηµασιολογικού ιστού έχουν χτιστεί πάνω από την 
υποδοµή TAP (TAP infrastructure). 
 

III. Η ΥΠΟ∆ΟΜΗ TAP (TAP INFRASTRUCTURE) 
Η υποδοµή TAP [3] προορίζεται ως µια υποδοµή για 
εφαρµογές στο σηµασιολογικό ιστό. Παρέχει ένα σύνολο 
απλών µηχανισµών για δικτυακούς τόπους προκειµένου να 
δηµοσιεύσουν δεδοµένα µέσα στο σηµασιολογικό ιστό, 
καθώς και για εφαρµογές προκειµένου να καταναλώσουν 
τα δεδοµένα αυτά µέσω µιας µινιµαλιστικής ερώτησης 
διασύνδεσης που ονοµάζεται GetData.  

A. Η ερώτηση διασύνδεσης GetData (The GetData query 
interface) 

Ένας αριθµός γλωσσών ερωτηµάτων (query languages) έχει 
αναπτυχθεί για το πλαίσιο εργασίας περιγραφής πόρων 
(RDF  [4]– Resource Description Framework), τη DAML 
και πιο γενικά για ηµι-δοµηµένα δεδοµένα. Ωστόσο, οι 
γλώσσες αυτές παρέχουν πολύ εκφραστικούς µηχανισµούς 
οι οποίοι έχουν σκοπό να καταστήσουν εύκολη τη 
διατύπωση πολύπλοκων ερωτηµάτων. Η ύπαρξη των 
συγκεκριµένων µηχανισµών έκφρασης κάνει, ωστόσο, 
εύκολη την κατασκευή ερωτηµάτων τα οποία απαιτούν την 
επεξεργασία ενός µεγάλου πλήθους υπολογιστικών πόρων.  
Κατά συνέπεια, αφού καµία σηµαντική ιστοσελίδα δεν 
παρέχει µια διασύνδεση SQL στη σχεσιακή βάση 
δεδοµένων,  δεν περιµένει κανείς από τους δικτυακούς 
τόπους, ειδικά τους µεγάλους, να χρησιµοποιούν γλώσσες 
ερωτηµάτων ως εξωτερική διασύνδεση στα δεδοµένα τους. 
Αυτό το οποίο χρειάζεται είναι µια περισσότερο ελαφριά 
διασύνδεση που θα είναι πιο εύκολο να τυγχάνει 
υποστήριξης και το πιο σηµαντικό, να παρουσιάζει 
προβλέψιµη συµπεριφορά. Αυτή η προβλέψιµη 
συµπεριφορά είναι σηµαντική όχι µόνο για τον παροχέα 
υπηρεσιών, αλλά επίσης και για τον πελάτη των 
υπηρεσιών. Ένα τέτοιο ελαφρύ σύστηµα ερωτηµάτων είναι 
δυνατό να είναι συµπληρωµατικό σε πιο πλήρεις γλώσσες 
ερωτηµάτων που αναφέρθηκαν πιο πάνω και δεν αποκλείει 
συγκεκριµένους δικτυακούς τόπους από το να 
συναθροίζουν δεδοµένα από πολλαπλές ιστοσελίδες και να 
παρέχουν πλουσιότερες διασυνδέσεις ερωτηµάτων σε αυτές 
τις συναθροίσεις.  
Η GetData προορίζεται να είναι µια απλή διασύνδεση 
ερωτηµάτων σε δεδοµένα τα οποία είναι προσβάσιµα στο 
δίκτυο. Η GetData δεν προορίζεται να είναι µια πλήρης ή 
εκφραστική γλώσσα ερωτηµάτων όπως είναι η SQL, η 
Xquery, η RQL και η DQL. Σκοπός είναι εύκολη η 
χρησιµοποίηση, η υποστήριξη και η κατασκευή της, τόσο 
από την προοπτική των προµηθευτών, όσο και των 
καταναλωτών των δεδοµένων. Αυτό που επιθυµείται είναι 
η παροχή της δυνατότητας στις µηχανές να 
πραγµατοποιούν ερωτήµατα για δεδοµένα σε 
αποµακρυσµένους εξυπηρετητές. Η GetData, χτισµένη 
πάνω στο SOAP, επιτρέπει την πρόσβαση στις τιµές µιας ή 
περισσότερων ιδιοτήτων ενός πόρου από ένα γράφηµα. 
Κάθε γράφηµα που έχει τη δυνατότητα πραγµατοποίησης 
ερωτηµάτων έχει µια ενιαία θέση πόρου (URL – uniform 
resource locator), συσχετισµένη µε αυτό. Κάθε ερώτηµα 

τύπου GetData είναι ένα µήνυµα του SOAP το οποίο 
διευκρινίζει δύο ορίσµατα, τον πόρο στις ιδιότητες του 
οποίου υπάρχει πρόσβαση, και τις ίδιες τις ιδιότητες στις 
οποίες υπάρχει πρόσβαση.  Η απάντηση που επιστρέφεται 
σε ένα ερώτηµα τύπου GetData είναι και αυτό ένα γράφηµα 
το οποίο περιέχει τους πόρους (οι ιδιότητες του οποίου 
ερωτώνται), µαζί µε τα τόξα τα οποία διευκρινίζονται από 
το ερώτηµα και τους αντίστοιχους στόχους /πηγές τους. Οι 
διασυνδέσεις προγραµµατισµού εφαρµογών κρύβουν τα 
µηνύµατα του SOAP και την κωδικοποίηση της XML από 
τον προγραµµατιστή. Έτσι, όσον αφορά µια εφαρµογή 
χρησιµοποιώντας το σηµασιολογικό ιστό, η διασύνδεση 
προγραµµατισµού εφαρµογής (API – Application 
Programming Interface) έχει την ακόλουθη µορφή:  
GetData(<resource>, <property>), => <value> 
Πιο κάτω, παρουσιάζονται κάποια παραδείγµατα της 
GetData, µε µια αφηρηµένη σύνταξη όσον αφορά στα 
γραφήµατα που παρουσιάζονται στις εικόνες 1 και 2.     
GetData(<Yo-Yo Ma>, birthplace), => <Paris, France> 
GetData(<Paris, France>, temperature), => 57 F 
GetData(<Eric Miller>, livesIn), => <Dublin, Ohio> 
<Yo-Yo Ma>, <Paris, France>, <Eric Miller> αποτελούν 
αναφορές στους πόρους που αντιστοιχούν στο 
συγκεκριµένο µουσικό, στη συγκεκριµένη πόλη και στο 
συγκεκριµένο πρόσωπο. Τυπικά, οι αναφορές σε αυτούς 
τους πόρους γίνονται µέσω του ενιαίου αναγνωριστικού 
πόρων (URI – Uniform Resource Identifier). Αυτά τα URI  
είναι τα εξής : 
http://tap.stanford.edu/data/MusicianMa,_Yo-Yo 
http://tap.stanford.edu/data/CityParis,_France 
http://tap.stanford.edu/data/W3CPersonMiller,_Eric and 
http://tap.stanford.edu/data/CityDublin,_Ohio. 
Καθένα από τα παραπάνω ερωτήµατα τύπου GetData είναι 
ένα µήνυµα του SOAP που αντιστοιχεί στο γράφηµα µε τα 
δεδοµένα. Εκτός από τη διασύνδεση πυρήνα της GetData, 
υπάρχουν άλλες δύο διασυνδέσεις που παρέχονται από το 
TAP και βοηθούν στην εξερεύνηση των γραφηµάτων. Η 
πρώτη από αυτές είναι η διασύνδεση της έρευνας η οποία 
παίρνει µια ακολουθία χαρακτήρων και επιστρέφει όλους 
τους πόρους, και η δεύτερη είναι η διασύνδεση ανάκλασης, 
η οποία είναι όµοια µε την αντίστοιχη που χρησιµοποιείται 
στις γλώσσες αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού και 
επιστρέφει µια λίστα από τόξα από και προς τους κόµβους. 
Αυτό είναι πού χρήσιµο για την εξερεύνηση ενός 
γραφήµατος µέσα στην εγγύτητα ενός κόµβου χωρίς γνώση 
του τι µπορεί να βρίσκεται γύρω από αυτόν.  
 

B. Τµηµατοποίηση του TAP (TAP scraping) 
Από τη στιγµή που το σηµασιολογικό δίκτυο είναι ακόµα 
κάπως αραιό, πρέπει να χτίσουµε τα απαραίτητα τµήµατα 
για να επιτραπεί η σηµασιολογική έρευνα. Όλα τα 
δεδοµένα για την εφαρµογή της σηµασιολογικής έρευνας 
του W3C, προέρχονται από αρχεία RDF που διατηρούνται 
από το W3C. Τα δεδοµένα αυτά δηµοσιεύτηκαν 
χρησιµοποιώντας τον εξυπηρετητή  HTML, TAPache. 
Ωστόσο, για µεγαλύτερες εφαρµογές που έχουν να κάνουν 
για παράδειγµα µε αθλητές, µουσικούς, τοποθεσίες κτλ, 
πρέπει να κατασκευάσουµε τµήµατα της HTML για να 



εξάγουµε τα επιθυµητά δεδοµένα από δηµοφιλείς 
δικτυακούς τόπους όπως είναι οι Amazon, All Music, 
Ticket Master κ.α. που διαθέτουν δεδοµένα για τα 
συγκεκριµένα αντικείµενα. Για να διευκολυνθεί κάτι 
τέτοιο, το TAP παρέχει την υποδοµή για την ερµηνεία ενός 
αιτήµατος τύπου GetData. 
 

C. ∆ηµοσίευση του TAP (TAP publishing) 
Από την πλευρά του εξυπηρετητή (server-side), το TAP 
παρέχει τον εξυπηρετητή TAPache, έναν HTML 
εξυπηρετητή για την έκθεση των δεδοµένων της 
διασύνδεσης GetData. Ο σκοπός του είναι να κάνει 
εξαιρετικά απλή τη δηµοσίευση δεδοµένων στο 
σηµασιολογικό ιστό και δεν προορίζεται να αποτελέσει µια 
υψηλού επιπέδου λύση για δικτυακούς τόπους µε µεγάλα 
ποσά δεδοµένων και κίνησης. Η ευελιξία και η 
εξελιξιµότητα θεωρούνται περισσότερο σηµαντικές από 
την ευκολία χρήσης για τέτοιου είδους δικτυακούς τόπους.  
Με τον εξυπηρετητή TAPache, υπάρχει συνήθως ένας 
κατάλογος (που συνήθως καλείται /html ή /htdocs), στον 
οποίο κάποιος µπορεί να τοποθετήσει αρχεία (.html,, jpeg, 
gif κτλ) ή καταλόγους που περιέχουν τα αρχεία αυτά, έτσι 
ώστε να γίνονται διαθέσιµα µέσω του παγκόσµιου ιστού. 
Όµοια, υπάρχει άλλος ένας κατάλογος (/data) για την 
τοποθέτηση αρχείων τύπου RDF. Τα γραφήµατα που 
κωδικοποιούνται µέσα σε αυτά τα αρχεία γίνονται 
αυτόµατα προσβάσιµα µέσω της διασύνδεσης GetData. Η 
ενιαία θέση πόρου (URL – uniform resource locator) η 
οποία σχετίζεται µε κάθε γράφηµα είναι αυτή που ανήκει 
στο συγκεκριµένο αρχείο. Ο εξυπηρετητής TAPache 
µεταγλωττίζει κάθε αρχείο µε δοµές γραφηµάτων που 
µπορούν να χαρτογραφηθούν στην µνήµη, έτσι ώστε τα 
ερωτήµατα που σχετίζονται µε το αρχείο αυτό να µπορούν 
αν απαντηθούν µε τη µικρότερη επιβάρυνση ανάλυσης. 
Τέλος, ο εξυπηρετητής TAPache παρέχει έναν απλό 
µηχανισµό για τη συγκέντρωση των δεδοµένων σε 
πολλαπλά αρχεία RDF, τα οποία τοποθετούνται σε 
συγκεκριµένο κατάλογο και είναι διαθέσιµα µέσω της  
ενιαίας θέσης πόρου που σχετίζεται µε τον κατάλογο αυτό.  
 

D. Μητρώα και κρυφή µνήµη (Registries and caching) 
Οι διάφοροι δικτυακοί τόποι/ γραφήµατα έχουν 
διαφορετικά είδη πληροφορίας (δηλαδή ιδιότητες) για 
διαφορετικούς τύπους πόρων. Κάθε αίτηµα τύπoυ GetData 
στοχεύει σε µια συγκεκριµένη θέση πόρου (URL) που 
αντιστοιχεί σε ένα γράφηµα το οποίο υποτίθεται ότι 
διαθέτει τα δεδοµένα. Μόλις έχουµε έναν αριθµό τέτοιων 
γραφηµάτων, η διαδικασία παρακολούθησης του ποιο 
γράφηµα διαθέτει τα δεδοµένα µπορεί να γίνει πολύ 
δύσκολη υπόθεση από την πλευρά του πελάτη. 
Χρησιµοποιούµε ένα απλό µητρώο, το οποίο είναι 
διαθέσιµο ως ξεχωριστός εξυπηρετητής, προκειµένου να 
παρακολουθεί ποια ενιαία θέση πόρου έχει τις τιµές των 
ιδιοτήτων που σχετίζονται µε κάποιο πόρο. Το µητρώο 
µπορεί να εξαχθεί ως ένας απλός πίνακας αναζήτησης (look 
up table), οποίος όταν του παρέχεται µια κλάση και µια 
ιδιότητα επιστρέφει µια λίστα ενιαίων θέσεων πόρων οι 

οποίες είναι δυνατό να έχουν τις τιµές για της ιδιότητες της 
κλάσης αυτής. Πιο πολύπλοκα µητρώα, τα οποία 
στηρίζονται σε περιγραφές των αντικειµένων, είναι επίσης 
διαθέσιµα µέσω του TAP. Με το µητρώο, ο χρήστης µπορεί 
να καθοδηγήσει το ερώτηµα στο µητρώο, το οποίο µε τη 
σειρά του επανακαθοδηγεί το ερώτηµα στους κατάλληλους 
δικτυακούς τόπους. Η πραγµατοποίηση ερωτηµάτων σε 
πολλούς και διαφορετικούς δικτυακούς τόπους µε τρόπο 
δυναµικό µπορεί να έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση του 
χρόνου που απαιτείται προκειµένου το ερώτηµα να 
διανύσει την απόσταση από ένα σηµείο του δικτύου σε ένα 
άλλο (high latency).  
Η κρυφή µνήµη είναι µέρος της λειτουργίας του µητρώου. 
Υπάρχει µεγάλη οµοιότητα µε την λειτουργία του 
συστήµατος ονοµάτων περιοχών (DNS – Domain Name 
System) όσον αφορά στα δεδοµένα γύρω από κεντρικούς 
υπολογιστές του διαδικτύου. Το σύστηµα ονοµάτων 
περιοχών παρέχει µια ενοποιηµένη άποψη των δεδοµένων 
για τους κεντρικούς υπολογιστές που βρίσκονται σε 
εκατοµµύρια δικτυακούς τόπους µέσα στο διαδίκτυο. Τα 
διαφορετικά είδη εξυπηρετητών αποθηκεύουν τις 
πληροφορίες που φιλοξενούν µε διαφορετικό τρόπο. Αλλά 
αυτό που κάνει το σύστηµα ονοµάτων περιοχών είναι η 
παροχή µιας ενοποιηµένης άποψης όλων αυτών των 
δεδοµένων έτσι ώστε ο πελάτης να θεωρεί ότι τα δεδοµένα 
αυτά βρίσκονται τοπικά στον εξυπηρετητή ονοµάτων. 
Προχωρώντας περισσότερο αυτή την αναλογία, η GetData 
θα µπορούσε να θεωρηθεί ως µια επέκταση της 
GetHostByName, η οποία είναι η διασύνδεση πυρήνα για 
το σύστηµα ονοµάτων περιοχών. Όπως η GetHostByName 
επιτρέπει στον πελάτη να κάνει ένα ερώτηµα για κάποια 
συγκεκριµένη ιδιότητα (IP address) µιας κλάσης 
αντικειµένων (Internet hosts), η GetData επιτρέπει στον 
πελάτη να πραγµατοποιήσει ερωτήµατα για πολλά 
διαφορετικά είδη ιδιοτήτων πολλών κλάσεων αντικειµένων. 
Το TAP επίσης παρέχει δυνατότητες για άλλες λειτουργίες 
όπως η σηµασιολογική διαπραγµάτευση για να βοηθήσει τη 
συγκέντρωση διαφορετικών ενιαίων αναγνωριστικών 
πόρων (URIs – Uniform Resource Identifiers) που 
χρησιµοποιούνται για το ίδιο αντικείµενο.  
 

IV. ΠΗΓΕΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ (DATA SOURCES) 
Στο επόµενο κοµµάτι, γίνεται µια περιγραφή των πηγών 
δεδοµένων που χρησιµοποιούνται από δύο συστήµατα 
σηµασιολογικής αναζήτησης που έχουν κατασκευαστεί, το 
ABS και το W3C. Τα δεδοµένα για το ABS έρχονται από 
έναν µεγάλο αριθµό πηγών. Πολλοί διαφορετικοί δικτυακοί 
τόποι διαθέτουν δεδοµένα σχετικά µε µουσικούς, αθλητές, 
τοποθεσίες και προϊόντα. Οι περισσότεροι από αυτούς τους 
δικτυακούς τόπους δεν έχουν ακόµα διαθέσιµα τα δεδοµένα 
τους σε µια µηχανικά κατανοητή µορφή. Για να 
αντιµετωπιστεί αυτό, έχουν γραφτεί αρχεία αποκοµµάτων 
HTML (HTML scrapers), δηλαδή  αρχεία εφαρµογών όπου 
αποθηκεύονται δεδοµένα για περαιτέρω επεξεργασία, τα 
οποία εντοπίζουν και µετατρέπουν, µε τρόπο δυναµικό, τις 
σχετικές σελίδες σε αυτούς τους δικτυακούς τόπους σε 
δεδοµένα τα οποία είναι δυνατό να αναγνωριστούν από 
µηχανή και να τα καταστήσουν διαθέσιµα µέσω της 



διασύνδεσης GetData. Μερικούς από τους δικτυακούς 
τόπους που διαθέτουν τέτοια αρχεία αποκοµµάτων 
περιλαµβάνουν τα All Music, Ebay, Amazon, AOL 
Shopping, Ticket Master κτλ. Εξαιτίας των αρχείων αυτών, 
η εφαρµογή της σηµασιολογικής έρευνας µπορεί να 
“προσποιηθεί” ότι τα δεδοµένα σε καθένα από αυτούς τους 
δικτυακούς τόπους είναι διαθέσιµα µέσω της διασύνδεσης 
GetData. Με δεδοµένο τον αριθµό των πηγών δεδοµένων 
και της διανεµηµένης φύσης των πηγών αυτών, το σύστηµα 
σηµασιολογικής αναζήτησης ABS κάνει χρήση του 
µητρώου και των µηχανισµών κρυφής µνήµης που 
παρέχονται από το TAP. Όλες οι πηγές δεδοµένων µαζί 
συγκροτούν ένα σηµασιολογικό ιστό. Μια πολύ σηµαντική 
πηγή δεδοµένων για το ABS αποτελεί η βάση δεδοµένων 
γνώσης του TAP (TAP Knowledge base), η οποία είναι µια 
πολύ ευρεία βάση για µια σειρά περιοχών, 
περιλαµβάνοντας ανθρώπους (µουσικούς, αθλητές, 
πολιτικούς, ηθοποιούς), οργανισµούς (επιχειρήσεις, 
αθλητικούς συλλόγους), τοποθεσίες (πόλεις, χώρες, 
πολιτείες) και προϊόντα. Για κάθε πόρο δεδοµένων, 
παρέχονται ο τύπος και η ετικέτα RDF (rdf:type & 
rdf:label) για το συγκεκριµένο αντικείµενο. Για το σύστηµα 
ABS, η βάση γνώσης του TAP συνεισφέρει περίπου 65,000 
ανθρώπους, οργανισµούς και τοποθεσίες, τα οποία όλα µαζί 
καλύπτουν το 17% των αναζητήσεων που λαµβάνουν 
χώρα. Σε αντίθεση µε το σύστηµα σηµασιολογικής έρευνας 
ABS, τα δεδοµένα για το σύστηµα W3C προέρχονται από 
ένα σχετικά µικρό αριθµό πηγών, όλες εσωτερικές στο 
W3C. Η σηµασιολογική έρευνα του W3C έχει πέντε 
διαφορετικές πηγές δεδοµένων , οι οποίες όλες µαζί 
καλύπτουν τα ακόλουθα είδη αντικειµένων : φυσικά 
πρόσωπα (αυτό περιλαµβάνει το προσωπικό του W3C και 
συγγραφείς διαφόρων εγγράφων W3C) , δραστηριότητες 
του W3C (κάθε δραστηριότητα συνδέεται στους 
ανθρώπους του W3C), οµάδες εργασίας και άλλες 
επιτροπές (καθεµία από αυτές συνδέεται µε τη 
δραστηριότητα και το προσωπικό), έγγραφα (αυτό 
περιλαµβάνει συστάσεις, σχέδια εργασίας, σηµειώσεις και 
καθένα από αυτά συνδέονται µε τις οµάδες εργασίας και τις 
δραστηριότητες που παρήγαγαν), και νέα (η σηµασιολογική 
έρευνα W3C ενσωµατώνει δεδοµένα από έναν αριθµό 
τροφοδοτών νέων RSS, δηλαδή της µορφής που συγκροτεί 
τις ειδήσεις και τι περιεχόµενό τους, για διάφορα νέα και 
γεγονότα άξια αναφοράς που λαµβάνουν χώρα στο W3C). 
Επιπρόσθετα, και τα δύο συστήµατα σηµασιολογικής 
αναζήτησης ενσωµατώνουν µια βασική οντολογία σχετικά 
µε φυσικά πρόσωπα, τοποθεσίες, γεγονότα, οργανισµούς 
κτλ, η οποία προέρχεται από τη βάση γνώσης του TAP. 
Αυτή η οντολογία ορίζει έναν µεγάλο αριθµό βασικών 
όρων λεξιλογίου, οι οποίοι ισχύουν ευρέως σε διάφορες 
εφαρµογές). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V. ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΑΝΑΖΗΤΗΣΗΣ ΜΕ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 
(AUGMENTING SEARCH WITH DATA) 

Όπως αναφέρθηκε νωρίτερα, δύο είναι οι βασικοί σκοποί 
της σηµασιολογικής αναζήτησης. Ο πρώτος είναι ο 
εµπλουτισµός των αποτελεσµάτων της παραδοσιακής 
αναζήτησης µε δεδοµένα τα οποία εξάγονται από το 
σηµασιολογικό ιστό. Ο δεύτερος είναι η χρησιµοποίηση της 
κατανόησης του προσδιορισµού των όρων αναζήτησης, 
προκειµένου να βελτιστοποιηθεί η παραδοσιακή 
αναζήτηση. Σε αυτό το κοµµάτι περιγράφεται το πώς η 
σηµασιολογική αναζήτηση  εµπλουτίζει τα αποτελέσµατα 
της παραδοσιακής έρευνας. Ωστόσο, υπάρχουν τρία 
προβλήµατα που εξετάζονται προκειµένου να 
πραγµατοποιηθεί κάτι τέτοιο: 

• Προσδιορισµός : πρέπει να καθοριστεί η έννοια 
που προσδιορίζεται από την ερώτηση αναζήτησης. 

• Περιεχόµενο παρουσίασης : πρέπει να καθοριστεί 
ποια σχετικά δεδοµένα θα εξαχθούν από το 
σηµασιολογικό ιστό.  

• Παρουσίαση : τα δεδοµένα πρέπει να 
διαµορφωθούν κατάλληλα για να συµπεριληφθούν 
στα αποτελέσµατα της έρευνας.  

Ωστόσο, πριν από αυτό, θα πρέπει να αναφερθούν κάποιες 
προϋποθέσεις που λαµβάνονται από τη σηµασιολογική 
αναζήτηση σχετικά µε τα δεδοµένα, προκειµένου αργότερα 
να εξεταστεί η αρχιτεκτονική του συστήµατος.  
 

A. Προϋποθέσεις σχετικά µε τα δεδοµένα (Assumptions 
about the data). 

Οι διαφορετικοί δικτυακοί τόποι είναι δυνατό να παρέχουν 
διαφορετικά είδη δεδοµένων για ένα αντικείµενο. Γενικά, 
θα είναι δύσκολος, αν όχι αδύνατος, ο έλεγχος του είδους 
των δεδοµένων που είναι διαθέσιµα για κάποιο 
αντικείµενο. Κάτι τέτοιο έρχεται σε αντίθεση µε τα 
παραδοσιακά συστήµατα σχεσιακών βάσεων δεδοµένων τα 
οποία διαθέτουν καθορισµένα σχήµατα και περιορισµούς 
ενσωµάτωσης που εξασφαλίζουν ότι ένα οµοιόµορφο 
σύνολο πληροφοριών είναι διαθέσιµο για οποιοδήποτε τύπο 
δεδοµένων. Αυτή η έλλειψη οµοιοµορφίας στα διαθέσιµα 
δεδοµένα µπορεί να αποδειχθεί προβληµατική για τις 
εφαρµογές που αφορούν στο σηµασιολογικό ιστό. Από την 
άλλη πλευρά, οι εφαρµογές του σηµασιολογικού ιστού θα 
πρέπει να µπορούν να εκµεταλλευτούν τα νέα είδη 
δεδοµένων που είναι διαθέσιµα µέσα σε αυτόν. Κατά 
συνέπεια, θα πρέπει να εξισορροπιστούν οι παραλλαγές στη 
διαθεσιµότητα των δεδοµένων, εξασφαλίζοντας ότι 
ορισµένες ιδιότητες είναι διαθέσιµες για όλα τα 
αντικείµενα. Πιο συγκεκριµένα, εξασφαλίζεται ότι για κάθε 
αντικείµενο υπάρχουν δεδοµένα σχετικά µε αυτό, καθώς 
και ο τρόπος µε τον οποίο αναφέρεται στο αντικείµενο 
αυτό (δηλαδή αν είναι διαθέσιµα ο τύπος και η ετικέτα, 
rdf:type & rdf:label). Επιπρόσθετα, εξασφαλίζεται το ότι 
ένας µικρός αριθµός πόρων δεδοµένων διαθέτει αυτό τον 
πυρήνα πληροφοριών σχετικά µε όλα τα αντικείµενα  που 
τυγχάνουν ενδιαφέροντος. Σε µερικές περιπτώσεις, είναι 
δυνατό να βασιστούµε σε συγκεκριµένες πηγές δεδοµένων 
που παρέχουν συγκεκριµένα στοιχεία δεδοµένων.  
 



B. Αρχιτεκτονική του συστήµατος (System architecture) 
Η εφαρµογή της σηµασιολογικής αναζήτησης τρέχει ως 
πελάτης της διασύνδεσης TAP, παράλληλα µε την µηχανή 
αναζήτησης. Όταν λαµβάνεται η επερώτηση αναζήτησης, η 
εµπροσθοφυλακή αναζήτησης (search front end), εκτός από 
την αποστολή της ερώτησης, καλεί επίσης και την 
εφαρµογή σηµασιολογικής αναζήτησης. Η τελευταία, 
αποκτά πρόσβαση στο σηµασιολογικό ιστό µέσω της 
διασύνδεσης πελάτη του TAP, προκειµένου να 
πραγµατοποιήσει τα τρία βήµατα του προσδιορισµού, της 
επιλογής του περιεχοµένου της παρουσίασης και τέλος της 
ίδιας της παρουσίασης.  

C. Επιλογή του προσδιορισµού (Choosing a denotation) 
Το πρώτο βήµα είναι η αντιστοίχιση των όρων αναζήτησης 
σε ένα ή περισσότερους κόµβους του σηµασιολογικού 
ιστού. Αυτό πραγµατοποιείται µε τη χρησιµοποίηση της 
διασύνδεσης που παρέχεται από το TAP. Μια επερώτηση 
αναζήτησης διανέµεται σε γνωστούς δικτυακούς τόπους 
που περιέχουν τις πληροφορίες για όλα τα αντικείµενα για 
τα οποία ενδιαφερόµαστε. Υπάρχουν δύο διαφορετικοί 
τρόποι µε τους οποίους ένας όρος αναζήτησης είναι δυνατό 
να αντιστοιχιστεί σε έναν ή περισσότερους κόµβους του 
σηµασιολογικού ιστού. Ο πρώτος είναι η ασάφεια 
(ambiguity), όπου ένας ή περισσότεροι όροι µέσα στο 
σηµασιολογικό ιστό έχει τον όρο αναζήτησης ή ένα 
υποσύνολο του όρου, σαν ιδιότητα που συντάσσεται από τη 
διασύνδεση αναζήτησης. Για παράδειγµα, στο σύστηµα 
σηµασιολογικής αναζήτησης ABS, η επερώτηση 
αναζήτησης “Paris” θα µπορούσε να αντιστοιχιστεί στη 
συγκεκριµένη πόλη, ή στην πόλη µε το ίδιο όνοµα που 
ανήκει στην πολιτεία του Texas, ή το µουσικό σχήµα µε τι 
ίδιο όνοµα κτλ. Σε αυτή την περίπτωση, µπορούµε να 
επιλέξουµε µία από αυτές τις αντιστοιχίες σαν τον 
επιθυµητό προσδιορισµό. Η επιλογή µπορεί να γίνει µε 
βάση έναν αριθµό διαφορετικών παραγόντων, όπως είναι  η 
δηµοτικότητα το όρου αναζήτησης όπως υπολογίζεται από 
το ρυθµό εµφάνισής του σε ένα σώµα κειµένου ή από τη 
διαθεσιµότητα των δεδοµένων στο σηµασιολογικό ιστό. 
Για παράδειγµα, “Paris” που ανήκει στη Γαλλία, είναι πιο 
επιθυµητός και πιο δηµοφιλής προσδιορισµός από το 
“Paris” που ανήκει στις Ηνωµένες Πολιτείες. Επίσης, το 
προφίλ του χρήστη µπορεί να είναι οδηγός επιλογής του 
προσδιορισµού, αλλά και το πλαίσιο της αναζήτησης 
µπορεί να βοηθήσει την έρευνα. Αν ο χρήστης αναζητά 
πληροφορίες σχετικά µε µουσικούς, το ερώτηµα “Μπλέ” 
είναι πιο πιθανό να προσδιορίσει το συγκεκριµένο µουσικό 
σχήµα, παρά το ίδιο το χρώµα. Άλλοι προσδιορισµοί εκτός 
των επιθυµητών είναι επίσης δυνατό να προσφερθούν στο 
χρήστη από το σύστηµα σαν µέρος της διασύνδεσης 
αναζήτησης του χρήστη, έτσι ώστε αυτός να µπορεί να 
επιλέξει έναν ή περισσότερους, εάν στοχεύει σε κάτι 
τέτοιο.  
Ο δεύτερος τρόπος µε το οποίο κάποιος µπορεί να 
αντιστοιχίσει έναν όρο αναζήτησης σε έναν ή 
περισσότερους κόµβους στο σηµασιολογικό ιστό είναι 
µέσω της υποβολής πολύπλοκων όρων αναζήτησης, όπου 
σε αρκετές περιπτώσεις, υποσύνολα του όρου 
αντιστοιχίζονται σε διαφορετικούς κόµβους. Για 

παράδειγµα, το ερώτηµα “Eric Miller” µπορεί να 
διασπαστεί σε “Eric Miller + rdf”, µε το πρώτο µέρος να 
αντιστοιχεί στον κόµβο µε το συγκεκριµένο όνοµα και το 
δεύτερο να αντιστοιχεί στο  περιγραφικό πλαίσιο εργασίας 
πόρων (RDF – Resource Description Framework). Αν ο 
όρος αναζήτησης δεν προσδιορίζει κάτι γνωστό στο 
σηµασιολογικό ιστό, δεν έχουµε τη δυνατότητα 
συνεισφοράς του ο,τιδήποτε στα αποτελέσµατα της 
έρευνας. Κατά συνέπεια, θεωρείται απαραίτητο για το 
σηµασιολογικό ιστό να διαθέτει γνώση για µια ευρεία 
σειρά όρων.  

D. Καθορισµός του περιεχοµένου παρουσίασης 
(Determining what to show) 

Από τη στιγµή που διαθέτουµε είτε έναν µοναδικό κόµβο, ή 
ένα ζευγάρι κόµβων, ο επόµενος στόχος είναι ο καθορισµός 
των δεδοµένων που θα πρέπει να ενσωµατωθούν στο 
σηµασιολογικό ιστό, και µε ποια σειρά. Όπως µε την 
παραδοσιακή αναζήτηση, η απόφαση σχετικά µε το 
περιεχόµενο της παρουσίασης αποτελεί ένα από τα 
κεντρικά προβλήµατα της σηµασιολογικής αναζήτησης. Το 
συγκεκριµένο πρόβληµα µπορεί να απεικονιστεί από την 
άποψη του γραφήµατος σηµασιολογικού ιστού. Ο κόµβος ο 
οποίος αποτελεί τον επιλεγόµενο προσδιορισµό , παρέχει 
ένα σηµείο εκκίνησης. Σε αυτή την περίπτωση, ο 
συγκεκριµένος κόµβος αναφέρεται ως κόµβος αγκύρωσης 
(anchor node). Στη συνέχεια, θα πρέπει να γίνει επιλογή 
ενός υπο-γραφήµατος γύρω από το συγκεκριµένο κόµβο, 
τον οποίο και θέλουµε να παρουσιάσουµε. Στην περίπτωση 
που ο όρος αναζήτησης προσδιορίζει έναν συνδυασµό 
όρων, έχουµε δύο κόµβους αγκύρωσης από τους οποίους 
πρέπει να επιλέξουµε το υπο-γράφηµα. έχοντας επιλέξει το 
υπο-γράφηµα, πρέπει να αποφασιστεί η σειρά µε την οποία 
αυτό θα δηµοσιευτεί στα αποτελέσµατα που 
παρουσιάζονται στο χρήστη. Ξεκινάµε µε µια απλή 
συντακτική προσέγγιση ο οποία είναι ευρέως εφαρµόσιµη, 
αλλά παρουσιάζει ορισµένους περιορισµούς. Η απλή 
προσέγγιση για την επιλογή του υπο-γραφήµατος βασίζεται 
απόλυτα στη δοµή του γραφήµατος, µεταχειριζόµενη όλους 
τους τύπους ιδιοτήτων ως εξίσου σχετικούς, αρχίζοντας 
από τον κόµβο αγκύρωσης, συγκεντρώνοντας τις πρώτες Ν 
τριάδες, όπου Ν είναι κάποιο προκαθορισµένο όριο. Αυτή η 
βασική προσέγγιση µπορεί να βελτιωθεί µε την 
ενσωµάτωση διαφόρων ειδών ευρετικών, προκειµένου να 
παραχθεί ένα περισσότερο ισορροπηµένο γράφηµα. Αυτή η 
προσέγγιση έχει το πλεονέκτηµα ότι δεν απαιτεί γραπτό 
κώδικα αλλά έχει από την άλλη πλευρά το µειονέκτηµα ότι 
είναι πολύ ευαίσθητη στις επιλογές της αναπαράστασης 
που γίνονται από τις πηγές του σηµασιολογικού ιστού. 
Αυτή η προσέγγιση έχει επίσης την ιδιότητα της 
δυνατότητας ενσωµάτωσης νέων στοιχείων πληροφορίας, 
σχετικά µε τον κόµβο αγκύρωσης και τους γειτονικούς, 
όπως αυτοί εµφανίζονται στο σηµασιολογικό ιστό, χωρίς να 
µεταβάλλει τίποτα στη σηµασιολογική µηχανή αναζήτησης. 
Αυτή η ιδιότητα είναι ταυτόχρονα δυνατότητα και 
ελάττωµα, αφού από τη µία παρέχει πιο πλούσια 
αποτελέσµατα, αλλά από την άλλη κάνει το σύστηµα πιο 
ευαίσθητο σε µαζικά οχληρά µηνύµατα (spam) και τις 
άσχετες πληροφορίες. Ένα επιπλέον πρόβληµα µε αυτή την 



προσέγγιση είναι ότι αγνοεί το πλαίσιο αναζήτησης. Για 
παράδειγµα, η αναζήτηση για το πρόσωπο “Eric Miller” 
στο δικτυακό τόπο του W3C, θα χρησιµοποιούσε 
διαφορετικά δεδοµένα από το σηµασιολογικό ιστό σε 
σύγκριση µε το δικτυακό τόπο της οικογένειας Miller. ∆εν 
υπάρχει κάποιος τρόπος να πραγµατοποιηθεί κάτι τέτοιο 
µέσω της συγκεκριµένης προσέγγισης. Μια διαφορετική 
προσέγγιση θα µπορούσε να ήταν η χειρονακτική 
διευκρίνιση, για κάθε κατηγορία αντικειµένων που 
ενδιαφερόµαστε, του συνόλου των ιδιοτήτων που θα πρέπει 
να συγκεντρωθούν, Παρουσιάζει το πλεονέκτηµα ότι η 
διευκρίνιση µόνο συγκεκριµένων ιδιοτήτων παρέχει ένα 
είδος φίλτρου, παράγοντας περισσότερο αξιόπιστα 
αποτελέσµατα. Επίσης, είναι εύκολα εξατοµικεύσιµη, έτσι 
ώστε να καθορίσει ποιες ιδιότητες θα πρέπει να 
ανακτηθούν. Ωστόσο, απαιτεί µεγαλύτερο κόπο, και δεν 
είναι σε θέση να ενσωµατώσει τα νέα είδη πληροφοριών 
που παρουσιάζονται στο σηµασιολογικό ιστό. 

E. ∆ιαµόρφωση (Formatting) 
Το τελικό πρόβληµα αφορά την προβολή στο χρήστη των 
δεδοµένων που συγκεντρώθηκαν. Η προβολή των 
εγγραφών στη σελίδα των αποτελεσµάτων της αναζήτησης 
γίνεται µέσω ενός συνόλου προτύπων (templates). Για κάθε 
τάξη αντικειµένων για τα οποία ενδιαφερόµαστε, 
συσχετίζουµε ένα διαταγµένο σύνολο προτύπων. Κάθε 
πρότυπο ορίζει την τάξη για την οποία ισχύει, τις ιδιότητες 
που πρέπει να είναι διαθέσιµες προκειµένου να εφαρµοστεί, 
καθώς και ένα πρότυπο html για την παρουσίαση των 
αποτελεσµάτων. Παρατηρώντας τη διαταγµένη λίστα των 
συγκεντρωµένων κόµβων, αναγνωρίζουµε το πρότυπο, 
δηµιουργούµε το πρότυπο html και το ενσωµατώνουµε στη 
διασύνδεση του χρήστη µαζί µε τα αποτελέσµατα της 
αναζήτησης. Τα πρότυπα είναι δυνατό να κωδικοποιηθούν 
µε κάποια δηλωτική γλώσσα, ή µε µία γλώσσα όπως είναι η 
Perl. Η εικόνα 3 δείχνει τα αποτελέσµατα του 
εµπλουτισµού της αναζήτησης για τον “Eric Miller” στο 
σύστηµα σηµασιολογικής αναζήτησης W3C και τα 
αντίστοιχα για τον µουσικό “Yo-Yo Ma” στο σύστηµα 
ABS.  

 
Εικόνα 3 : Tα αποτελέσµατα του εµπλουτισµού της 
αναζήτησης για τον “Eric Miller” στο σύστηµα 
σηµασιολογικής αναζήτησης W3C και τα αντίστοιχα 
για τον µουσικό “Yo-Yo Ma” στο σύστηµα ABS. 

      
   

VI. Η ΣΗΜΑΣΙΟΛΟΓΙΑ ΣΤΗΝ ΑΝΑΖΗΤΗΣΗ ΚΕΙΜΕΝΩΝ 
(SEMANTICS FOR TEXT SEARCH) 

Εκτός από τον εµπλουτισµό της παραδοσιακής αναζήτησης 
µε δεδοµένα που προέρχονται από το σηµασιολογικό ιστό, 
θα ήταν επιθυµητή η δυνατότητα χρησιµοποίησης του 
σηµασιολογικού ιστού για τη βελτίωση των 
αποτελεσµάτων της αναζήτησης κειµένου. Η αναζήτηση 
κειµένου θα πρέπει να µπορεί να εκµεταλλευτεί την 
κατανόηση της επιθυµητής, από την πλευρά του χρήστη, 
πληροφορίας. Είναι πιθανό να υπάρχουν αρκετοί 
διαφορετικοί τρόποι µε τους οποίους τα δεδοµένα από το 
σηµασιολογικό ιστό είναι δυνατό να χρησιµοποιηθούν 
προκειµένου να φιλτραριστούν τα αποτελέσµατα της 
αναζήτησης κειµένου. Πιο κάτω περιγράφεται η 
προσπάθεια επίλυσης ενός συγκεκριµένου προβλήµατος. Η 
µηχανή αναζήτησης του Google, παρουσιάζει περίπου 
136,000 αποτελέσµατα στην αναζήτηση για τον µουσικό 
“Yo-Yo Ma”. Μια χειροκίνητη ανάλυση των πρώτων 500 
αποτελεσµάτων δείχνει ότι στο σύνολό τους αναφέρονται 
στο συγκεκριµένο µουσικό. Από την άλλη πλευρά, η 
αναζήτηση στην ίδια µηχανή αναζήτησης για το πρόσωπο 
“Eric Miller”παράγει περίπου 1,400,000 αποτελέσµατα, 
από τα οποία τα 20 πρώτα έχουν να κάνουν µε 16 
διαφορετικά πρόσωπα που διαθέτουν το συγκεκριµένο 
όνοµα. Το πιο πιθανό είναι ότι ο χρήστης επιθυµεί την 
εύρεση πληροφοριών για κάποιο συγκεκριµένο πρόσωπο 
µε το όνοµα αυτό. ∆υστυχώς, δεν υπάρχει κάποιος εύκολος 
τρόπος για να διαβιβαστεί κάτι τέτοιο στο σύστηµα.  
Ο σκοπός είναι να επιτραπεί στην µηχανή αναζήτησης να 
κατανοήσει ότι διαφορετικές εκδοχές της ίδιας ακολουθίας 
χαρακτήρων προσδιορίζουν διαφορετικές έννοιες και 
περαιτέρω να φιλτράρει, να αξιολογήσει και να προβάλει 
τα αποτελέσµατα των εγγράφων που ανταποκρίνονται στον 
επιθυµητό προσδιορισµό. Η αρχική εστίαση γίνεται πάνω 
στα ερωτήµατα αναζήτησης φυσικών προσώπων. 
Θεωρείται χρήσιµη η παροχή στο χρήστη ενός απλού 
µηχανισµού για την αναγνώριση του κατάλληλου 
προσδιορισµού. Σε κάποιες περιπτώσεις (π.χ. στην λέξη 
“Jaguar”), υπάρχει ένας µικρός αριθµός αρχικών 
προσδιορισµών (το ζώο, το αυτοκίνητο, ο αθλητικός 
σύλλογος), έτσι ώστε να µπορούµε να επιλέξουµε έναν και 
να απαριθµήσουµε τους υπόλοιπους προκειµένου να 
επιτραπεί στο χρήστη να κάνει µια επιλογή του επιθυµητού 
µεταξύ αυτών. Στην περίπτωση που υπάρχουν χιλιάδες εν 
δυνάµει προσδιορισµοί (όπως στην περίπτωση της 
αναζήτησης στο Google του ανθρώπου “”Eric Miller”), η 
προσέγγιση της απαρίθµησης όλων των πιθανών 
προσδιορισµών ξεχωριστά από τα αποτελέσµατα 
αναζήτησης δεν είναι δυνατή. Έτσι, πρέπει να 
τροποποιήσουµε την παρουσίαση των αποτελεσµάτων της 
αναζήτησης έτσι ώστε κάθε αποτέλεσµα να έχει µια 
επιπρόσθετη σύνδεση δίπλα του, χρησιµοποιώντας την 
οποία ο χρήστης µπορεί να καθορίσει στην µηχανή 
αναζήτησης ότι αυτός είναι ο επιθυµητός προσδιορισµός. 
Για παράδειγµα, στην µηχανή αναζήτησης του Google, το 
πρώτο αποτέλεσµα της αναζήτησης για το πρόσωπο “Eric 
Miller”, θα µπορούσε να είναι ως εξής :  
 
 



Eric Miller’s Home Page 
W3C, Eric Miller, Semantic Web Activity Lead 
Lead for the W3C, World Wide Web Consortium  
www.w3.org/EM/ - 4k - Cached - Similar Pages- This Eric 
Miller 
 
Χρησιµοποιείται µια ευρετική προσέγγιση που στηρίζεται 
στη γνώση, στην οποία αναγνωρίζουµε και κωδικοποιούµε 
έναν αριθµό διαφορετικών ευρετικών, καθεµία από τις 
οποίες µπορεί να βρίσκει εφαρµογή σε διαφορετικές 
περιπτώσεις. Γνωρίζοντας µόνο το ότι ο χρήστης αναζητά 
πληροφορίες για ένα συγκεκριµένο πρόσωπο, µπορεί να 
συµβάλλει στην αποφυγή διαφόρων λαθών. Επίσης, ο 
τύπος του προσώπου (που προσδιορίζεται από τον όρο της 
αναζήτησης) δηµιουργεί προσδοκίες για τις διάφορες 
κατηγορίες πληροφοριών που µπορεί να είναι διαθέσιµες. 
Για παράδειγµα, αν το πρόσωπο είναι ένας µουσικός, 
µπορούµε να αναµένουµε την επιστροφή ιστοσελίδων 
σχετικά µε τα µουσικά του άλµπουµ, τις συναυλίες του κτλ. 
Αν το αντικείµενο είναι ένας καθηγητής, µπορούµε να 
αναµένουµε τα αποτελέσµατα να αφορούν στις 
δηµοσιεύσεις του, τα µαθήµατα ή την έρευνά του. Αυτή η 
ευρετική µπορεί να χρησιµοποιηθεί όταν ο σηµασιολογικός 
ιστός διαθέτει κάποια γνώση σχετικά µε τον επιθυµητό 
προσδιορισµό. Η συγκεκριµένη προσέγγιση µπορεί να 
βοηθήσει τους χρήστες να αναγνωρίσουν για ποια 
αντικείµενα αναζητούν πληροφορίες και να ανακτήσουν 
έγγραφα µε µεγάλη πιθανότητα αυτά να ανταποκρίνονται 
στις αρχικές τους επιθυµίες.  
 

VII. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ 
Η ευρέως διαδεδοµένη διαθεσιµότητα των µηχανικά 
αναγνώσιµων πληροφοριών έχει τη δυνατότητα να 
επηρεάσει πολλές εφαρµογές του παγκόσµιου ιστού, 
περιλαµβανοµένης της αναζήτησης της επιθυµητής 
πληροφορίας. Εκτιµάται ότι οι προσανατολισµένες προς 
την έρευνα ερωτήσεις αναζήτησης µπορούν να 
εκµεταλλευτούν τον αναδυόµενο σηµασιολογικό ιστό. Στο 
παρόν άρθρο, έγινε µια προσπάθεια περιγραφής δύο 
µηχανισµών για την επίτευξη του συγκεκριµένου στόχου, 
δίνοντας έµφαση στον εµπλουτισµό των αποτελεσµάτων 
της αναζήτησης µε δεδοµένα που προέρχονται από το 
σηµασιολογικό ιστό. Η µελλοντική έρευνα θα αφορά στη 
βοήθεια της αναζήτησης στοιχείων κειµένου έτσι ώστε ένα 
τέτοιο σύστηµα να µπορέσει να εκµεταλλευτεί µια 
βαθύτερη κατανόηση του προσδιορισµού των όρων της 
αναζήτησης.  
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