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Abstract

Questo rapporto descrive il prototipo MELIS utilizzato all’interno del progetto WISDOM per l’attività di “elicitation of meaning for schemas”. Questo strumento viene utilizzato all’interno del progetto con lo scopo di descrivere attraverso delle annotazioni lessicali il significato dei vari elementi che fanno parte della conoscenza estratta dai vari siti web processati ed analizzati nelle prima fasi del processo implementato in WISDOM. Questo documento descrive i principali passi che sono stati individuati ed implementati per raggiungere questo risultato, soffermandosi in particolare sulle euristiche che sono state scelte ed adottate per individuare i significati corretti che ogni elemento può assumere all’interno dell’ontologia che lo contiene. 

1. Introduzione
Questo rapporto descrive il prototipo MELIS utilizzato all’interno del progetto WISDOM per l’attività di “elicitation of meaning for schemas”, che si traduce dal punto di vista pratico nell’annotazione lessicale dei concetti estratti dalle sorgenti dati utilizzate nel sistema. Il principale processo implementato dal prototipo consiste nel processare un’ontologia, generata da MOMIS sulla base dei siti web che sono stati caricati ed analizzati nel sistema, cercando di associare ad ognuno degli elementi che la compongono il significato corretto presente all’interno del dizionario WordNet. In parallelo all’ontologia da processare può essere fornita un’ontologia di dominio che il sistema può utilizzare come background knowledge per migliorare le proprie performance. L’output del prototipo consiste nell’ontologia ricevuta in input a cui vengono aggiunti dei tag che descrivono il significato dei nodi che la compongono. Il sistema è stato implementato in modo da poter ripetere più iterazioni sulla stessa ontologia con l’obiettivo di raggiungere un progressivo miglioramento delle annotazioni grazie alla conoscenza che di volta in volta viene aggiunto all’interno dell’ontologia. 
2. Il prototipo MELIS

MELIS è un sistema interamente scritto in Java. Esistono due principali punti d’accesso per il suo utilizzo: il sistema può essere utilizzato da linea di comando invocando la classe Main nel package org.wisdom.ontology (es: java –cp org.wisdom.ontology.Main). Il metodo main di questa classe ha bisogno in input di tre parametri: il path del file in input, il path del file con l’ontologia di dominio ed il path del file dove salvare il risutlato del processo. L’altro punto d’accesso al sistema è costituito dal sito web http://okkam.dit.unitn.it:8081/WisdomWeb/index.htm in cui si può accedere a MELIS attraverso il link “WisdomEnrichment”. L’input in questo caso è costituito da due form in cui deve essere copiata l’ontologia da analizzare e l’ontologia di dominio.  Una terza form si occupa di presentare i risultati del processo. 
2.1 Use Case principale
In questa sezione viene presentato e descritto il processo principale che sta alle base di MELIS. 
1. L’input principale, come abbiamo ricordato, è costituito da un’ontologia espressa attraverso il linguaggio OWL-WISDOM. Questo linguaggio è stato definito all’interno del progetto e rappresenta un arricchimento del linguaggio OWL definito dal W3C. In particolare sono stati introdotti due nuovi insiemi di tag:

a. un primo insieme, i tag “db”,  vengono utilizzati per descrivere gli elementi della base di dati dai quali gli elementi dell’ontologia sono stati estratti 

b. un secondo insieme, i tag lex, vengono utilizzati per specificare le annotazioni lessicali associate a ciascun nodo dell’ontologia
Di seguito viene riportato un esempio di classe espressa attraverso OWL-WISDOM 

<owl:Class rdf:ID="BB.bed_and_breakfast">

   <rdfs:label>


bed_and_breakfast

   </rdfs:label>

   <db:PrimaryKey>


BB.bed_and_breakfast.url

   </db:PrimaryKey>

   <lex:wnAnnotation rdf:parseType="Literal">

      <lex:lemmaValue>bed_and_breakfast</lex:lemmaValue>

      <lex:lemmaSyntacticCategory>1</lex:lemmaSyntacticCategory>

      <lex:lemmaSenseNumber>1</lex:lemmaSenseNumber>

   </lex:wnAnnotation>

</owl:Class>

L’ontologia descritto attraverso questo linguaggio viene inoltrata al sistema MELIS

2. L’ontologia da processare può essere affiancata da un’ontologia di dominio. Quest’ultima ha lo scopo di fornire al sistema della background knowledge da riutilizzare durante il processo di elicitazione semantica. L’ontologia di dominio è anch’essa descritta attraverso il linguaggio OWL-WISDOM. 
3. CtxMatch 2.0, uno dei moduli che compongono MELIS, comincia a processare l’ontologia ricevuta in input. Vengono raccolte le classi e le datatype properties e per ognuna di esse il sistema ricerca in WordNet i possibili significati che il termine può assumere. Ad esempio se abbiamo una classe “Person” il sistema ricerca in WordNet quanti e quali significati questa parola può assumere. Nel caso specifico avremo che “Person” può riferirsi ad “a human being”, ad “a grammatical category used in the classification of pronouns, possessive determiners, and verb forms according to whether they indicate the speaker, the addressee, or a third party”, etc. 
4. Finita la fase di raccolta dei significati MELIS comincia a processare le relazioni esistenti fra gli elementi dell’ontologia e le confronta con quelle presenti all’interno di WordNet e dell’eventuale domain ontology passata in input al sistema. Le euristiche che stanno alla base del processo di raffronto sono descritte nelle prossime sezioni di questo documento. L’idea principale alla base del meccanismo è che coppie di elementi, o meglio coppie di significati,  all’interno dell’ontologia processata vengono ricercate all’interno della domain ontology o di WordNet. Se la stessa coppia viene trovata significa che i due significati processati sono candidati a diventare i significati corretti degli elementi da cui sono stati presi. Ad esempio se abbiamo una classe “Professor” sottoclasse di “Person” e nella domain ontology abbiamo che il significato numero 1 di “Professor” e quello numero 2 di “Person” sono legati da una relazioni di sottoclasse, significa, secondo quanto implementato all’interno di MELIS, che questi significati saranno candidati a diventare i significati corretti all’interno dell’ontologia processata. 
5. Al termine del processo di confronto abbiamo una fase di filtraggio in cui vengono associati agli elementi dell’ontologia solamente quei significati che sono stati trovati in WordNet o nella background knowledge. 

6. La nuova ontologia con le annotazioni lessicali che sono state generate viene scritta e salvata all’interno del file che l’utente ha specificato all’inizio del processo come destinazione. 
7. L’utente al termine del processo può intervenire sui risultati andando a modificare quelle situazioni in cui il sistema non è riuscito a trovare alcuna relazione nella background knowldge (nessun filtraggio) o laddove sono stati scelti dei significati sbagliati. 

8. L’output del processo può essere riutilizzato per un successivo step d’interazione con MELIS. L’ontologia processata può diventare ulteriore conoscenza da riutilizzare in fase di ricerca delle relazioni, ad esempio grazie alle annotazioni riportate dall’utente oppure grazie alle relazioni che sono state individuate nel precedente step. 

L’annotazione proposta da MELIS segue un processo incrementale. Inizialmente  possiamo processare l’ontologia senza alcuna ontologia di dominio. Il risultato sarà basato unicamente sulle relazioni trovate all’interno di WordNet e quindi unicamente sulle relazioni di tipo gerarchico. Al termine del primo step l’utente può correggere manualmente alcune annotazioni proposte da MELIS in modo da fornire della conoscenza che il sistema può riutilizzare durante il secondo step. A mano a mano che si procederà con le iterazioni l’intervento dell’utente sarà sempre meno importante ed i risultati saranno sempre più raffinati e corretti. 
2.2 Componenti Principali

Il software che sta alla base di MELIS può essere suddiviso in 3 macro componenti:

· parser: per leggere il linguaggio OWL-WISDOM che abbiamo definito nel progetto è stato necessario costruire degli strumenti in grado di leggere e ricostruire gli elementi utilizzati nelle ontologie. A tal proposito sono stati costruiti dei parser XML per leggere e processare le ontologie e sono stati definiti dei tipi di dati che rispecchiano gli elementi sia di OWL sia dei nuovi tag definiti e che vengono riempiti con le informazioni presenti nel file passati in input al processo. 

· writer: per scrivere e salvare i risultati dei vari step compiuti attraverso MELIS sono stati definiti dei writer che hanno il compito di scrivere gli elementi XML corrispondenti alle informazioni gestite durante la fase d’elicitazione semantica e create come output di quest’ultima. 

· MELIS core: questa parte del sistema si occupa di gestire ed applicare le varie euristiche che abbiamo definito per la ricerca dei significati corretti all’interno della background knowledge. Per quel che riguarda questo componente la parte interessante ed importante è rappresentata dalle varie regole che abbiamo definito ed implementato per la ricerca dei significati corretti nella background knowledge più che dal software o dall’architettura che abbiamo utilizzato.
3. Euristiche MELIS

In questa sezione vogliamo descrivere le principali regole che abbiamo definito in MELIS per ricercare i significati dei vari elementi componenti l’ontologia processata all’interno della conoscenza raccolta nell’ontologia di dominio ed in WordNet. Al di la dei vari componenti che abbiamo implementato per realizzare MELIS infatti il vero cuore del sistema è rappresentato dalle varie euristiche che abbiamo definito per il processo d’elicitazione. 
Di seguito sono riportate le 7 regole che abbiamo individuato:

1. Se nell’ontologia O troviamo una classe “A” con una datatype property “b”, ed in qualche ontologia di dominio DO troviamo una classe annotata come “A#i” con una datatype property “b#j”, possiamo concludere  che A#i e b#j sono dei candidati a diventare le annotazioni corrette per gli elementi “A” e “b” all’interno di O. 
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La prima regola è una delle più semplici ed immediate da comprendere. Se abbiamo ad esempio una classe “Person” che possiede una datatype property “name” e nell’ontologia DO abbiamo una classe “Person#i” con una datatype property “name#j” questi due significati diventeranno dei possibili significati da attribuire agli elementi dell’ontologia O. 
2. Se nell’ontologia O troviamo una classe “A” con una datatype property “b”, ed in qualche ontologia di dominio DO troviamo una classe “B#j” con una datatype property “b#k” e sottoclasse della classe “A#i”, possiamo concludere che “A#i” e “b#k” sono dei candidati a diventare le annotazioni corrette per gli elementi “A” e “b” all’interno di O.
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La regola ci dice che se abbiamo una classe “Person” con una datatype property “name” ed un’ontologia di dominio DO in cui abbiamo una classe “Professor#j” con una datatype property “name#k” e sottoclasse di “Person#i”, questi ultimi due significati diventeranno dei possibili significati da attribuire agli elementi dell’ontologia O. 
3. Se nell’ontologia O troviamo una classe “A” con una datatype property “b”, ed in qualche ontologia di dominio DO troviamo una classe “A#i” con una sottoclasse “B#j” e quest’ultima possiede una datatype property “b#k, possiamo concludere che “A#i” e “b#k” sono dei candidati a diventare le annotazioni corrette per gli elementi “A” e “b” all’interno di O.
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La regola ci dice che se abbiamo una classe “Professor” con una datatype property “name” ed un’ontologia di dominio DO in cui abbiamo una classe “Person#j” con una datatype property “name#k” ed una sottoclasse “Professor#i”, questi ultimi due significati diventeranno dei possibili significati da attribuire agli elementi dell’ontologia O. 
4. Se nell’ontologia O troviamo una classe “A” con una datatype property “b”, ed in qualche ontologia di dominio DO troviamo una classe “C#k” con due sottoclassi “A#i” e “B#j” ed inoltre quest’ultima possiede una datatype property “b#h, possiamo concludere che “A#i” e “b#h” sono dei candidati a diventare le annotazioni corrette per gli elementi “A” e “b” all’interno di O.
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La regola ci dice che se abbiamo una classe “Professor” con una datatype property “name” ed un’ontologia di dominio DO in cui abbiamo una classe “Person#j” con due sottoclassi “Professor#i” e “Student#j” e quest’ultima possiede una datatype property “name#k”, “Professor#i” e “name#k” diventeranno dei possibili significati da attribuire agli elementi dell’ontologia O. 
5. Se nell’ontologia O troviamo due classi “A” e “B” messe in relazione da una Object Property, ed in qualche ontologia di dominio DO troviamo due classi “A#i” e “C#k” e “C#k” possiede una sottoclasse “B#j”, possiamo concludere che “A#i” e “B#j” sono dei candidati a diventare le annotazioni corrette per gli elementi “A” e “B” all’interno di O.
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La regola ci dice che se abbiamo una classe “Professor” ed una “University” collegate fra loro da una ObjectProperty ed un’ontologia di dominio DO in cui abbiamo una classe “Professor#i” collegata a “Organization#k” e quest’ultima possiede una sottoclasse “University#j”, “Professor#i” e “University#j” diventeranno dei possibili significati da attribuire agli elementi dell’ontologia O. 
6. Se nell’ontologia O troviamo due classi “A” e “B” e la prima è una superclasse della seconda, ed in qualche ontologia di dominio DO troviamo due classi “A#i” e “B#j” dove “B#j” è una sottoclasse di “A#i”, possiamo concludere che “A#i” e “B#j” sono dei candidati a diventare le annotazioni corrette per gli elementi “A” e “B” all’interno di O.
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La regola ci dice che se abbiamo una classe “Professor” ed una “Person” con “Professor” sottoclasse di “Person” ed un’ontologia di dominio DO in cui abbiamo una classe “Professor#j” sottoclasse di “Person#i”, quest’ultime due diventeranno dei possibili significati da attribuire agli elementi dell’ontologia O. 
7. Se nell’ontologia O troviamo due classi “A” e “B” e la prima è una superclasse della seconda, ed in qualche ontologia di dominio DO troviamo due classi “A#i” e “B#j” dove “B#j” è una sottoclasse all’interno della gerarchia di “A#i”, possiamo concludere che “A#i” e “B#j” sono dei candidati a diventare le annotazioni corrette per gli elementi “A” e “B” all’interno di O.
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La regola è una generalizzazione della regola numero 6 e ci dice che se abbiamo una classe “Full Professor” ed una “Person” con “Full Professor” sottoclasse di “Person” ed un’ontologia di dominio DO in cui abbiamo una classe “Full Professor#j” sottoclasse di  “Professor#h” a sua volta sottoclasse di “Person#i”, quest’ultime due diventeranno dei possibili significati da attribuire agli elementi dell’ontologia O. 
4. Conclusioni

Lo strumento che abbiamo sviluppato all’interno di WISDOM rappresenta un importante aiuto durante una delle fasi che caratterizzano non solo il progetto che abbiamo sviluppato, ma gran parte delle attività legate al Semantic Web, e cioè l’annotazione lessicale delle risorse che vengono gestite e trattate dalle varie applicazioni e dai vari sistemi che utilizzano le informazioni semantiche all’interno del Web. Il prototipo sviluppato potrebbe essere migliorato in futuro introducendo ulteriori euristiche da adottare durante la ricerca dei significati in modo da ridurre ulteriormente l’intervento dell’utente e migliorando le performance del sistema. Inoltre un importante miglioramento che si potrebbe introdurre è rappresentato dall’utilizzo di ulteriore conoscenza di dominio, ad esempio attraverso l’adozione di altri dizionari diversi da WordNet, o attraverso l’utilizzo di conoscenza proveniente da altre fonti informative meno strutturate rispetto alle ontologie ma non necessariamente di livello inferiore come ad esempio le informazioni contenute nei siti web da cui vengono create le strutture e le ontologie processate in WISDOM ma che non entrano direttamente all’interno delle rappresentazioni realizzate. 
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