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1 - Εισαγωγή 

 

1-1 Αντικείμενο της εργασίας 

 

Σκοπός της εργασίας ήταν η ανάπτυξη ενός συστήματος ερωταποκρίσεων 

ελεγχόμενης φυσικής γλώσσας για το NaturalOWL [Gal06, Gal07], μια μηχανή 

παραγωγής κειμένων φυσικής γλώσσας για οντολογίες OWL του Σημασιολογικού 

Ιστού [Ant08], που αναπτύχθηκε από την Ομάδα Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας 

του Οικονομικού Πανεπιστημίου Αθηνών. Έμφαση δόθηκε ώστε η διαδικασία 

σύνθεσης της ερώτησης να είναι απλή, για να μπορεί να την εκτελέσει ένας χρήστης 

χωρίς να χρειάζεται να έχει ιδιαιτέρες γνώσεις στον τομέα της πληροφορικής. 

 

 

1-2 Διάρθρωση της εργασίας 
 

Στο κεφάλαιο 2 εισάγονται και εξηγούνται συνοπτικά η θεωρία και οι έννοιες πάνω 

στις οποίες είναι βασισμένη η παρούσα εργασία. Στο κεφάλαιο 3 παρουσιάζονται 

αναλυτικά τα δύο συστήματα που αναπτύχθηκαν κατά τη διάρκεια της εργασίας. Στο 

κεφάλαιο 4, ερευνάται η εκφραστικότητα των δύο συστημάτων. Τέλος, στο 

κεφάλαιο 5 γίνεται μια ανασκόπηση της εργασίας και προτείνονται μελλοντικές 

βελτιώσεις. 

 

 

1-3 Ευχαριστίες 
 

Καταρχάς θα ήθελα να ευχαριστήσω τον επιβλέποντα καθηγητή μου κ. Ίωνα 

Ανδρουτσόπουλο, για την συνεχή καθοδήγηση και βοήθεια που μου πρόσφερε καθ’ 

όλη την διάρκεια αυτής της εργασίας. 

 

Επιπλέον ευχαριστώ το Γεράσιμο Λάμπουρα για τις συμβουλές, την τεχνική βοήθεια 

που μου πρόσφερε, καθώς και για το χρόνο που αφιέρωσε για την ανάγνωση και 
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διόρθωση του κειμένου της εργασίας. 

 

Τέλος, ευχαριστώ την ομάδα Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας του Τμήματος 

Πληροφορικής του Οικονομικού Πανεπιστημίου Αθηνών, για το ενδιαφέρον τους 

και τις συμβουλές που μου έδωσαν. 
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2 - Υπόβαθρο 
 

2.1 Ο Σημασιολογικός Ιστός 
 

Ο Σημασιολογικός Ιστός (Semantic Web) [Ber01, Shad06, Ant08] αποτελεί μια 

προσπάθεια ανάπτυξης μηχανισμών που θα επιτρέπουν στους υπολογιστές να 

«κατανοούν» ευκολότερα πληροφορίες που δημοσιεύονται στον Παγκόσμιο Ιστό. 

Για παράδειγμα, η παρακάτω πρόταση, που θα μπορούσε να αποτελεί τμήμα μιας 

ιστοσελίδας, δύσκολα γίνεται κατανοητή από έναν υπολογιστή. 

 

Ο Ναός του Άρη ακολουθούσε το Δωρικό ρυθμό. 

 

Αντίθετα, η παρακάτω τύποι, που είναι διατυπωμένοι σε συναρτησιακό συντακτικό 

(functional-style syntax) της γλώσσας οντολογιών OWL του Σημασιολογικού Ιστού, 

είναι πιο εύκολα κατανοητοί  από ένα υπολογιστή· περιέχουν την πληροφορία ότι οι 

οντότητες «temple-of-Ares» και «doric-style» ανήκουν στις τάξεις «Temple» και 

«Style» αντίστοιχα, και ότι συνδέονται με την σχέση «was-built-in-style».
1
 Οι τύποι 

αυτοί παριστάνουν το νόημα της προηγούμενης πρότασης.  

 

ClassAssertion(:Temple :temple-of-Ares) 

ClassAssertion(:Style :doric-style) 

ObjectPropertyAssertion(:was-built-in-style :temple-of-Ares :doric-style) 

 

Η γλώσσα οντολογιών OWL (Web Ontology Language), που βασίζεται στο μοντέλο 

RDF [Ant08], είναι ένα από τα πιο σημαντικά πρότυπα παράστασης γνώσεων του 

Σημασιολογικού Ιστού. Οι οντολογίες ορίζουν εννοιολογικές τάξεις και υποτάξεις, 

τις οντότητες που ανήκουν σε αυτές, τις σχέσεις μεταξύ τους, αξιώματα των τάξεων, 

υποτάξεων και σχέσεων κλπ., με σκοπό να περιγράψουν ένα γνωστικό πεδίο (π.χ. 

προϊόντα υπολογιστών, ένα αρχαιολογικό χώρο κτλ.). Η OWL2 [Gra08] αποτελεί τη 

νεότερη έκδοση του προτύπου OWL, αλλά σε αυτή την εργασία χρησιμοποιούμε την 

έκδοση 1 της OWL. 

                                                           
1
 Βλ. http://www.w3.org/TR/owl2-primer/ για μια εισαγωγή στην OWL, καθώς και 

http://www.w3.org/TR/owl2-overview/ για περισσότερες πληροφορίες. Για πληροφορίες 

σχετικές με το μοντέλο RDF, βλ. http://www.w3.org/RDF/.  

http://www.w3.org/TR/owl2-primer/
http://www.w3.org/TR/owl2-overview/
http://www.w3.org/RDF/
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2.2 Συστήματα Ερωταποκρίσεων  
 

Τα Συστήματα Ερωταποκρίσεων (Question Answering Systems), γνωστά και ως 

Διεπαφές Φυσικής Γλώσσας (Natural Language Interfaces) επιτρέπουν στο χρήστη 

να θέτει ερωτήματα σε φυσική γλώσσα, προκειμένου να αναζητήσει ευκολότερα 

πληροφορίες π.χ. σε μια βάση δεδομένων [And95] ή μια συλλογή κειμένων 

[Lam09]. Στην περίπτωση του Σημασιολογικού Ιστού, τα συστήματα 

ερωταποκρίσεων είναι εξίσου σημαντικά, γιατί ενώ η τυπική (formal) και αυστηρά 

λογική παράσταση των γνώσεων διευκολύνει την αναζήτηση από έναν υπολογιστή, 

δυσκολεύει οποιονδήποτε χρήστη δεν διαθέτει γνώσεις περί οντολογιών και δεν 

γνωρίζει τα πρότυπα (π.χ. τη γλώσσα  OWL) του Σημασιολογικού Ιστού. Ο μέσος 

χρήστης δυσκολεύεται να διατυπώσει το ερώτημά του, καθώς και να κατανοήσει 

τους λογικούς τύπους που αποτελούν την απάντηση. Έστω, για παράδειγμα, ότι ο 

χρήστης θέλει να θέσει σε μια οντολογία το παρακάτω ερώτημα. 

 

Τι ρυθμό ακολουθούσε ο Ναός του Άρη; 

 

Πρέπει να διατυπώσει ένα ερώτημα σε SPARQL, μια τυποποιημένη γλώσσα για τη 

διατύπωση ερωτημάτων του μοντέλου RDF.
2
 Ακολουθεί το παραπάνω ερώτημα 

διατυπωμένο σε SPARQL-DL [Sir09, Kre08], ένα υποσύνολο της  SPARQL για 

οντολογίες OWL. 

 

PropertyValue(temple-of-Ares, was-built-in-style, ?x), Type(?x, Style) 

 

Το παραπάνω ερώτημα ζητά τη τιμή x της σχέσης «was-built-in-style» για την 

οντότητα  «temple-of-Ares», όπου x είναι μια οντότητα της τάξης «Style». Είναι 

προφανές πως η διατύπωση ενός ερωτήματος στην περίπτωση των οντολογιών OWL 

δεν είναι εύκολη για ένα χρήστη που δεν έχει τις απαραίτητες γνώσεις των σχετικών 

προτύπων ή των περιεχομένων της οντολογίας. Δυσνόητη είναι επίσης η 

επιστρεφόμενη απάντηση, που φαίνεται παρακάτω.  

                                                           
2
 Βλ. http://www.w3.org/TR /rdf-sparql-query/ 
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 ?x: doric-style 

 

Η παραπάνω απάντηση δηλώνει ότι οι δυνατές τιμές που μπορεί να πάρει η 

μεταβλητή x του ερωτήματος είναι μόνο «doric-style». Η απάντηση θα μπορούσε να 

γίνει πιο κατανοητή στο χρήστη μέσω Παραγωγής Φυσικής Γλώσσας (Natural 

Language Generation - NLG), μετατρέποντάς την στην πρόταση «Ο Ναός του Άρη 

ακολουθούσε το Δωρικό ρυθμό» (βλ. και ενότητα 1.4 παρακάτω). 

 

Ένα βασικό πρόβλημα σε πολλά συστήματα ερωταποκρίσεων είναι ότι ο χρήστης 

δεν είναι εύκολο να καταλάβει ποιες ακριβώς εκφράσεις φυσικής γλώσσας  είναι σε 

θέση το σύστημα να κατανοήσει [Kau10]. Αυτό οδηγεί συχνά τους χρήστες στη 

διατύπωση ερωτημάτων που το σύστημα δεν μπορεί να απαντήσει. Προκειμένου να 

γίνουν πιο κατανοητές οι δυνατότητες του συστήματος στους χρήστες, είναι δυνατόν 

να οριστεί ρητώς ένα υποσύνολο φυσικής γλώσσας, μια ελεγχόμενη φυσική γλώσσα 

(controlled natural language), της οποίας όλες οι εκφράσεις θα είναι κατανοητές από 

το σύστημα και της οποίας τα όρια θα είναι κατανοητά στο χρήστη. Τα όρια (οι 

επιτρεπόμενες εκφράσεις) μιας ελεγχόμενης γλώσσας μπορούν π.χ. να γίνουν 

ευκολότερα κατανοητά στους χρήστες αν οι χρήστες συνθέτουν τα ερωτήματά τους 

επιλέγοντας λέξεις ή μεγαλύτερες εκφράσεις από καταλόγους επιλογών, οι οποίοι να 

εξασφαλίζουν ότι είναι δυνατόν να διατυπωθούν μόνο ερωτήματα που ανήκουν στην 

ελεγχόμενη γλώσσα. 

 

2.3 Παραγωγή Φυσικής Γλώσσας 
 

Η αυτόματη μετατροπή μια λογικής παράστασης γνώσεων σε φυσική γλώσσα είναι 

το αντικείμενο της Παραγωγής Φυσικής Γλώσσας (Natural Language Generation - 

NLG) [Rei00]. Για τον σκοπό της συγκεκριμένης εργασίας, χρησιμοποιήθηκε η 

μηχανή NaturalOWL [Gal06, Gal07], που παράγει κείμενα στα Ελληνικά και 

Αγγλικά από οντολογίες OWL. Συνοπτικά, το NaturalOWL μετατρέπει τους τύπους 

της OWL σε τριάδες της μορφής <S, P, O>, όπου S είναι μια οντότητα ή τάξη, P μια 

ιδιότητα της οντολογίας και O η οντότητα, τάξη ή τιμή με την οποία το S 



[8] 
 

συσχετίζεται μέσω της P. (Οι τριάδες αυτές είναι παρόμοιες, αλλά όχι πάντα ίδιες, με 

τις αντίστοιχες τριάδες του μοντέλου RDF.) Για παράδειγμα, ο παρακάτω τύπος: 

 

ObjectPropertyAssertion(:was-built-in-style :temple-of-Ares :doric-style) 

 

μετατρέπεται στην ακόλουθη τριάδα: 

 

<:temple-of-Ares :was-built-in-style :doric-style> 

 

Στη συνέχεια, χρησιμοποιούνται προκατασκευασμένοι γλωσσικοί πόροι για να 

μετατραπεί η τριάδα σε μια πρόταση φυσικής γλώσσας. Κάθε τάξη ή οντότητα 

αντιστοιχεί σε μια εγγραφή λεξικού, που περιέχει το όνομα της τάξης ή οντότητας σε 

φυσική γλώσσα. Πιο συγκεκριμένα, η εγγραφή του λεξικού περιέχει πληροφορίες 

για τις διαφορετικές μορφές του ονόματος, σε όλους τους αριθμούς και πτώσεις. 

 

:temple-of-Ares → «Ναός του Άρη» 

:doric-style → «Δωρικός Ρυθμός» 

 

Κάθε ιδιότητα αντιστοιχεί σε ένα σχέδιο πρότασης (sentence plan), μια σειρά από 

πεδία που περιγράφουν πώς μπορεί να σχηματιστεί μια πρόταση που να εκφράζει μια 

τριάδα που εμπλέκει την ιδιότητα.  

 

:was-built-in-style → [πεδίο1 S] [πεδίο2 ακολουθούσε] [πεδίο3 O] 

 

Στο τελικό στάδιο τα σχέδια προτάσεων συμπληρώνονται με όσες πληροφορίες 

λείπουν. Για παράδειγμα, τα πεδία S και O γεμίζουν με τα αντίστοιχα ονόματα 

φυσικής γλώσσας ή άλλες αναφορικές εκφράσεις (π.χ. αντωνυμίες), προστίθενται 

άρθρα και σημεία στίξης κτλ. 

 

Ο Ναός του Άρη ακολουθούσε το Δωρικό ρυθμό. 

 

Η συνολική λειτουργία του NaturalOWL είναι πολύ πιο πολύπλοκη. Το σύστημα 

μπορεί να παραγάγει περιγραφές οντοτήτων ή τάξεων, επιλέγοντας τις πιο 
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ενδιαφέρουσες και σχετικές πληροφορίες της οντολογίας, διατάσσοντας και 

συνενώνοντας προτάσεις, ώστε να φτιάξει μεγαλύτερες, παράγοντας αυτόματα 

αναφορικές εκφράσεις κλπ. Για περισσότερες πληροφορίες δείτε τη βιβλιογραφία 

[Gal06, Gal07]. Τα συστήματα που αναπτύχθηκαν κατά τη διάρκεια αυτής της 

εργασίας βασίζονται στους μηχανισμούς παραγωγής φυσικής γλώσσας του 

NaturalOWL και τους γλωσσικούς πόρους που εκείνο χρησιμοποιεί. 

 

Η μηχανή NaturalOWL μπορεί επίσης να παράγει ερωτήματα φυσικής γλώσσας. Για 

κάθε τριάδα <S, P, O>,  μπορεί να κατασκευάσει αυτόματα την ερωτηματική μορφή 

πρότασης που αντιστοιχεί στην τριάδα <S?, P, O> ή <S, P, O?>, όπου με «?» 

σημειώνεται το μέλος της τριάδας που ζητείται ως απάντηση.  Για παράδειγμα, έστω 

το παρακάτω σχέδιο πρότασης: 

 

[πεδίο1 S] [πεδίο2 έχτισε] [πεδίο3 O] 

από το οποίο προκύπτουν τα παρακάτω ημιτελή ερωτηματικά σχέδια προτάσεων, 

στη δεύτερη περίπτωση με αυτόματη αναδιάταξη των πεδίων των S και O: 

 

 [πεδίο1 S?] [πεδίο2 έχτισε] [πεδίο3 O]  (Ποιος έχτισε το O;) 

[πεδίο1 Ο?] [πεδίο2 έχτισε] [πεδίο3 S]  (Τι έχτισε ο Ο;) 

Για κάθε ιδιότητα της οντολογίας (P), διαθέτουμε την πληροφορία αν το S και το Ο 

είναι πρόσωπα, τοποθεσίες ή χρονικές περίοδοι. Με βάση αυτές τις πληροφορίες 

αντικαθιστούμε το πεδίο του S ή του O στην αρχή του ερωτηματικού σχεδίου 

πρότασης με την ερωτηματική λέξη «who»/«ποιος», «where»/«πού» ή 

«when»/«πότε» αντίστοιχα. Στο πρώτο από τα παραπάνω δύο σχέδια, για 

παράδειγμα, γνωρίζουμε ότι το S είναι πρόσωπο, οπότε  προκύπτει το παρακάτω 

ερωτηματικό σχέδιο πρότασης: 

 

 [πεδίο1 ποιος] [πεδίο2 έχτισε] [πεδίο3 Ο] 

Αν ακολουθήσουμε και το τελευταίο βήμα της παραγωγής και συμπληρώσουμε τα 

πεδία θα παραχθεί η παρακάτω ερώτηση φυσικής γλώσσας. 

 

Ποιος έχτισε την Ακρόπολη; 
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Στην περίπτωση που το S ή το O για το οποίο ρωτά η ερώτηση δεν είναι πρόσωπο, 

τοποθεσία, χρονική περίοδος ή άλλο είδος που απαιτεί συγκεκριμένη ερωτηματική 

λέξη, αντικαθιστούμε το πεδίο του με ένα πεδίο που περιέχει την τάξη στην οποία 

ανήκει αν είναι οντότητα, την υπερ-τάξη του αν είναι τάξη ή το διαγράφουμε αν 

είναι τιμή δεδομένων· επίσης προσθέτουμε στην αρχή του ερωτηματικού σχεδίου 

πρότασης ένα πεδίο με την ερωτηματική λέξη “what”/«τι». Έτσι προκύπτουν 

ερωτήσεις όπως οι παρακάτω. 

 

Τι ρυθμό ακολουθεί ο Ναός του Άρη; 

Τι ήταν ο Αιακός;  

2.4 Εννοιολογική Συγγραφή 
 

Στην Εννοιολογική Συγγραφή (Conceptual Authoring) [Hal07, Pow09] ο χρήστης 

συμπληρώνει και εξειδικεύει λογικές παραστάσεις αλληλεπιδρώντας, όμως, με 

προτάσεις φυσικής γλώσσας που παράγονται διαρκώς από τις τροποποιούμενες 

λογικές παραστάσεις μέσω Παραγωγής Φυσικής Γλώσσας. Με παρόμοιο τρόπο 

μπορούν να σχηματιστούν ερωτήσεις. Για παράδειγμα, έστω πως ο χρήστης θέλει να 

σχηματίσει την πρόταση «Pericles built the Acropolis». Αρχικά το σύστημα 

Εννοιολογικής Συγγραφής θα του εμφανίσει την κενή πρόταση. 

 

<statement> 

 

Επιλέγοντας τον υπερσύνδεσμο «statement» θα εμφανιστεί στο χρήστη μια λίστα με 

επιλογές, για παράδειγμα μια λίστα με τα κύρια ρήματα των σχεδίων προτάσεων του 

συστήματος Παραγωγής Φυσικής Γλώσσας. 

 

<statement> 

 

built 

destroyed 

fought 

were 
… 
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Ο χρήστης θα επιλέξει από την παραπάνω λίστα την λέξη «built», επιλέγοντας 

ουσιαστικά έτσι ένα σχέδιο πρότασης, το οποίο πλέον εμφανίζεται.  Στο παρακάτω 

σχέδιο πρότασης οι υπογραμμισμένες λέξεις μπορούν να αντικατασταθούν από 

άλλες επιλέγοντας πάλι από λίστες.  

 

<somebody> built <something> 

 

Ομοίως όταν ο χρήστης επιλέξει το «<something>» θα του εμφανιστεί μία λίστα με 

τις δυνατές αντικαταστάσεις. Στο παράδειγμα μας, το σύστημα θα αγνοήσει όλες τις 

αντικαταστάσεις που δεν σχετίζονται με το ρήμα «built» και θα εμφανίσει μια λίστα 

που περιέχει μόνο κτίρια.  

 

<somebody> built <something> 

 

Επιλέγοντας την λέξη «Acropolis» σχηματίζεται το επόμενο σχέδιο πρότασης, όπου 

το άρθρο προστίθεται (στην ιδανική περίπτωση) από το σύστημα Παραγωγής 

Φυσικής Γλώσσας. 

 

<somebody> built the Acropolis 

 

Αντίστοιχα ο χρήστης μπορεί να αντικαταστήσει το «<somebody>» με το όνομα 

ενός προσώπου. Ανά πάσα στιγμή ο χρήστης μπορεί να επιλέξει να αλλάξει 

οποιαδήποτε από τις επιλογές που έχει ήδη κάνει. Για παράδειγμα πατώντας στην 

λέξη «Acropolis» μπορεί να επιλέξει κάποιο άλλο κτίριο. 

  

Acropolis 

Altar of Aphrodite Ourania 

Altar of Zeus Agoraios 

Temple of Ares 
… 
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3 - Περιγραφή των Συστημάτων της Εργασίας 
 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται δύο συστήματα ερωταποκρίσεων για οντολογίες 

OWL που αναπτύχθηκαν στη διάρκεια της εργασίας.  

 

3.1 Το σύστημα Natural Language Question Answering (NLQA) 
 

Το σύστημα Natural Language Question Answering (NLQA) είναι το πρώτο από τα 

δύο συστήματα που αναπτύχθηκαν κατά τη διάρκεια της εργασίας. Χρησιμοποιεί 

τεχνικές Εννοιολογικής Συγγραφής εκμεταλλευόμενο την μηχανή Παραγωγής 

Φυσικής Γλώσσας NaturalOWL, τις ερωτήσεις που παράγει και τους γλωσσικούς 

πόρους που αυτή χρησιμοποιεί. Δεδομένης μιας οντολογίας OWL, ο χρήστης 

συντάσσει μια ερώτηση προς αυτή μέσω Εννοιολογικής Συγγραφής, το σύστημα 

ανασύρει την πληροφορία που αποτελεί την απάντηση από την οντολογία και, με την 

βοήθεια του NaturalOWL, παράγει την απάντηση σε φυσική γλώσσα.  

 

Το σύστημα NLQA υποστηρίζει μόνο ερωτήματα δύο κατηγοριών: 

 

Ερωτήσεις ορισμού, δηλαδή ερωτήσεις που ζητούν την περιγραφή μιας οντότητας ή 

τάξης. Παράδειγμα μιας τέτοιας ερώτησης είναι η παρακάτω: 

 

What do you know about Aeacus? 

 

Ο χρήστης ζητάει από το σύστημα να του δώσει όλες τις διαθέσιμες πληροφορίες για 

την οντότητα με όνομα “Aeacus” (Αιακός). Στις ερωτήσεις ορισμού, το σύστημα 

ζητάει από το NaturalOWL να δημιουργήσει μια περιγραφή σε φυσική γλώσσα της 

συγκεκριμένης οντότητας και στη συνέχεια παρουσιάζει την περιγραφή στο χρήστη. 

 

Στην εικόνα 1 φαίνεται η γραφική διεπαφή του συστήματος με το ερώτημα του 

παραδείγματος. 
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Ερωτήσεις τιμής ιδιότητας, δηλαδή ερωτήματα που ζητούν την τιμή που έχει μια 

συγκεκριμένη ιδιότητα για μια συγκεκριμένη οντότητα ή τάξη. Παράδειγμα μιας 

τέτοιας ερώτησης είναι η παρακάτω: 

 

When was the Temple of Ares excavated? 

 

Ο χρήστης ζητάει από το σύστημα να του δώσει την τιμή που έχει η ιδιότητα 

“excavation-time” για την οντότητα “temple-of-Ares”. To σύστημα θα δώσει 

απάντηση ζητώντας από το NaturalOWL να δημιουργήσει μεμονωμένες προτάσεις, 

όχι την πλήρη περιγραφή της οντότητας ή τάξης. Συγκεκριμένα, θα ζητήσει από το 

NaturalOWL να δημιουργήσει τις προτάσεις που αντιστοιχούν στις τριάδες της 

μορφής <S, P, O>, όπου S η οντότητα που αναφέρεται στην ερώτηση, P η ιδιότητα 

που αναφέρεται και O όλες οι οντότητες, τάξεις ή τιμές δεδομένων που συνδέονται 

με το S μέσω του P.  

 

Στην εικόνα 2 φαίνεται η γραφική διεπαφή του συστήματος με το ερώτημα του 

παραδείγματος. 

 

Εικόνα 1. Παράδειγμα ερώτησης ορισμού στο σύστημα NLQA. 
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Και οι δύο παραπάνω κατηγορίες ερωτήσεων μπορούν να παρασταθούν με 

ερωτηματικές τριάδες <S, P, O>. Για να θεωρείται μια ερωτηματική τριάδα έγκυρη 

ερώτηση πρέπει να είναι άγνωστο τουλάχιστον ένα από τα μέλη της. Αν στην τριάδα 

είναι άγνωστα η ιδιότητα P και το O, τότε έχουμε ερώτηση ορισμού. Αν είναι 

άγνωστο μόνο το Ο, τότε έχουμε ερώτηση τιμής ιδιότητας μιας οντότητας.  Δεν 

επιτρέπουμε σε αυτό το σύστημα να είναι άγνωστο το S. 

 

 

3.1.1 Αρχιτεκτονική του συστήματος NLQA 

 

Τα στάδια επεξεργασίας του συστήματος NLQA είναι τρία (βλ. εικόνα 3): 

 

1. Παραγωγή και ανάλυση των δυνατών ερωτήσεων 

2. Σύνταξη ερώτησης 

3. Παραγωγή απάντησης 

 

Θα περιγράψουμε τα στάδια αυτά στις παρακάτω ενότητες. 

 

Εικόνα 2. Παράδειγμα ερώτησης τιμής ιδιότητας στο σύστημα NLQA. 
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Παραγωγή Ελεγχόμενης Φυσικής Γλώσσας 

 

Στο στάδιο αυτό θεωρούμε ως είσοδο του συστήματος την οντολογία στην οποία 

θέλουμε να θέσουμε τα ερωτήματα και τους απαραίτητους γλωσσικούς πόρους για 

την παραγωγή φυσικής γλώσσας από αυτή.  

 

Αρχικά το NLQA ζητάει από το NaturalOWL να κατασκευάσει όλες τις δυνατές 

ερωτήσεις που μπορεί από την οντολογία. Για κάθε τριάδα της μορφής <S, P, O>  

παράγονται ερωτηματικά σχέδια προτάσεων πού αντιστοιχούν στις δυνατές 

Οντολογία 
OWL 

 Γλωσσικοί 
Πόροι 

Παραγωγή 
Φυσικής Γλώσσας 

(NaturalOWL) 

Παραγωγή 
Ελεγχόμενης 

Φυσικής Γλώσσας 

Διεπαφή Φυσικής 
Γλώσσας 

 

  

  

Χρήστης 

Ερωτήσεις  
Φυσικής Γλώσσας 

XML Ελεγχόμενης  
Φυσικής Γλώσσας 

Ερώτημα 
Φυσικής Γλώσσας 

Ερ
ώ

τη
μ

α
 

Α
π

ά
ντη

σ
η

 

Σύνταξη ερώτησης 
Παραγωγή  
απάντησης 

Παραγωγή Ελεγχόμενης Φυσικής Γλώσσας 

Εικόνα 3. Αρχιτεκτονική του συστήματος NLQA. 
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ερωτήσεις τιμής ιδιότητας, όπως η παρακάτω: 

 

When was the Temple of Ares excavated? 

 

Στη συνέχεια, για όλες τις οντότητες και τάξεις που υπάρχουν στην οντολογία 

παράγονται ερωτήσεις ορισμού σύμφωνα με το παρακάτω ερωτηματικό σχέδιο: 

 

[πεδίο1 what] [πεδίο2 do you know about] [πεδίο3 Ο] 

 

όπου Ο είναι μια οντότητα ή τάξη της οντολογίας. Για όσα Ο δείχνει η οντολογία ότι 

είναι πρόσωπα, παράγονται και ερωτήσεις ορισμού σύμφωνα με το επόμενο 

ερωτηματικό σχέδιο: 

 

[πεδίο1 who] [πεδίο2 was] [πεδίο3 O] 

 

Έπειτα το σύστημα επεξεργάζεται τις παραχθείσες ερωτήσεις και τις αποθηκεύει σε 

μια ενδιάμεση μορφή, εκφρασμένη σε XML. Η XML μορφή ουσιαστικά αποτελεί 

την Ελεγχόμενη Φυσική Γλώσσα του συστήματος και βοηθάει στον καθορισμό της 

δομής των ερωτήσεων, καθώς και στη σύνδεσή τους με τις οντότητες, τάξεις και 

ιδιότητες στις οποίες αναφέρονται. Παρακάτω δίδεται ένα παράδειγμα: 

 

<data id="ontology.owl"> 

<individual id="1" name="Athenion" url="…#Athenion"> 

<question entity_url=…#Athenion id="1027" property_url="" 

question_str="who is Athenion"> 

<slot id="1" importance="2" list="1" name="Who" text="Who 

" type="type"/> 

<slot id="2" importance="0" list="0" name="is" text="is " 

type="verb"/> 

<slot id="3" importance="2" list="0" name="Athenion" 

text="Athenion " type="individual"/> 

http://localhost/OwlTemp.owl#Athenion
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<slot id="4" importance="0" list="0" name="?" text="? " 

type="punctuation"/> 

</question> 

<question entity_url=…#Athenion id="646" property_url="" 

question_str="what do you know about Athenion"> 

<slot id="1" importance="2" list="1" name="What" 

text="What " type="type"/> 

<slot id="2" importance="2" list="2" name="do you know" 

text="do you know about " type="verb"/> 

<slot id="3" importance="2" list="0" name="Athenion" 

text="Athenion " type="individual"/> 

<slot id="4" importance="0" list="0" name="?" text="? " 

type="punctuation"/> 

</question> 

</individual> 

<individual id="2" name="Karystos" url="…#Karystos"> 

… 

</individual> 

... 

</data> 

 

Στην παραπάνω μορφή αποθηκεύονται όλες οι ερωτήσεις που μπορούν να γίνουν 

προς τη συγκεκριμένη οντολογία. Κάθε οντότητα ή τάξη συνδέεται με ένα ή 

περισσότερα σχέδια ερωτημάτων, τα οποία περιέχουν πληροφορίες για την σύνταξη 

της ερώτησης μέσω Εννοιολογικής Συγγραφής. 

 

Σύνταξη ερώτησης 

 

Το σύστημα δείχνει αρχικά μια τυχαία ερώτηση και ο χρήστης μπορεί να 

επεξεργαστεί τα τμήματα της, ώστε να σχηματίσει όποια ερώτηση θέλει. Ας 

http://localhost/OwlTemp.owl#Athenion
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θεωρήσουμε ότι το σύστημα έχει παραγάγει την παρακάτω ερώτηση. 

 

What do you know about the Temple of Ares? 

 

Η ερώτηση αποτελείται από τρία τμήματα (slots) τα οποία μπορεί να αλλάξει ο 

χρήστης: την ερωτηματική λέξη, την οντότητα και την ιδιότητα στις οποίες 

αναφέρεται η ερώτηση. Οι επιλογές που κάνει ο χρήστης στα αριστερότερα τμήματα 

επηρεάζουν και περιορίζουν τις επιλογές στα δεξιότερα τμήματα.  

 

Το πρώτο τμήμα είναι η ερωτηματική λέξη, που καθορίζει τον τύπο της ερώτησης.  

 

What do you know about the Temple of Ares? 

 

 

Αν ο χρήστης επιλέξει την ερωτηματική λέξη «When», σχηματίζει αναγκαστικά μια 

ερώτηση που αφορά κάποια χρονική περίοδο και τα δεξιότερα τμήματα 

περιορίζονται στις ιδιότητες και οντότητες που σχετίζονται με χρονικές περιόδους. 

Αντίστοιχα οι ερωτηματικές λέξεις «Where» και «Who» οδηγούν σε ερωτήματα για 

τοποθεσίες και πρόσωπα ή οργανισμούς. Επίσης οι επιλογές «When» και «Where» 

οδηγούν αναγκαστικά σε ερωτήσεις τιμής ιδιότητας, ενώ οι «Who» και «What» 

σχηματίζουν και ερωτήσεις ορισμού. 

 

Αν στο ίδιο παράδειγμα ο χρήστης επιλέξει την ερωτηματική λέξη «When», το 

δεξιότερα τμήματα θα αλλάξουν, αν είναι απαραίτητο, ώστε να περιέχουν μια 

οντότητα και ιδιότητα της οντολογίας που συσχετίζεται με μια χρονική περίοδο. 

 

When was the Temple of Ares destroyed? 

 

What 

When 

Where 

Who 
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Αλλάζοντας το δεύτερο τμήμα, ο χρήστης μπορεί να ορίσει κάποια άλλη οντότητα ή 

τάξη. 

 

When was the Temple of Ares destroyed? 

 

 

Αν η ιδιότητα που εμφανίζεται στην ερώτηση δεν συνδέεται με την οντότητα που 

επέλεξε ο χρήστης, επιλέγεται μία άλλη ιδιότητα τυχαία, που να συνδέεται και να 

συμφωνεί με τον τύπο της ερώτησης. Αν μια οντότητα δεν έχει κάποια ιδιότητα που 

να συμφωνεί με τον τύπο της ερώτησης, δεν εμφανίζεται στη λίστα. 

 

Το τρίτο τμήμα καθορίζει την ιδιότητα στην οποία αναφέρεται η ερώτηση. Στη λίστα 

εμφανίζονται μόνο ιδιότητες που συνδέονται με την ήδη επιλεγμένη οντότητα ή τάξη 

και σχετίζονται με τον τύπο της ερώτησης. 

 

When was the Temple of Ares destroyed? 

    

 

Η επιλογή για ερώτηση ορισμού εμφανίζεται μόνο αν η επιλεγμένη ερωτηματική 

λέξη είναι «What» ή «Who».  Η επιλογή αυτή εμφανίζεται ως η ψευδο-ιδιότητα «do 

you know about» ή «was» αντίστοιχα. 

 

What was the Temple of Ares made of? 

    

Temple of Zeus 

Ares 

Acropolis 

… 

excavated 

built 

… 

do you know about 

used as 

… 
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Παραγωγή απάντησης 

 

Στο τελευταίο στάδιο του συστήματος NLQA γίνεται σημασιολογική ανάλυση του 

ερωτήματος του χρήστη και παράγεται η απάντηση. Η σημασιολογική ανάλυση είναι 

εξαιρετικά απλή στην περίπτωσή μας, αφού γνωρίζουμε ακριβώς σε ποια οντότητα 

και/ή ιδιότητα αντιστοιχεί η ερώτηση χάρη στη φύση της Ελεγχόμενης Φυσικής 

Γλώσσας που χρησιμοποιούμε.  

 

Την παραγωγή της απάντησης αναλαμβάνει η μηχανή NaturalOWL παράγοντας μια 

περιγραφή της αναφερόμενης οντότητας/τάξης, εάν πρόκειται για ερώτηση ορισμού 

ή ένα σύνολο προτάσεων, εάν πρόκειται για ερώτηση τιμής ιδιότητας. 

 

Στα παραγόμενα κείμενα είναι σημειωμένες ως σύνδεσμοι (hyperlinks) όσες 

οντότητες και τάξεις αναφέρονται. Επιλέγοντας κάποια από αυτές, παράγεται 

αυτόματα μια τυχαία ερώτηση που να την αναφέρει, την οποία μπορεί στη συνέχεια 

ο χρήστης να τροποποιήσει. 

  

3.2 Το σύστημα NaturalOWL Question Answering (NOWLQA) 
 

Το σύστημα NLQA, το οποίο περιγράψαμε στις προηγούμενες παραγράφους, μπορεί 

να απαντήσει ερωτήσεις που προκύπτουν από τριάδες <S, P, O>, όπου είναι 

άγνωστο είτε μόνο το O, είτε η ιδιότητα P και το O μαζί. Αυτό είναι αρκετό για 

απλές ερωτήσεις της μορφής π.χ. «Ποιος δημιούργησε τη Μόνα Λίζα;», αλλά δεν 

καλύπτει σύνθετες ερωτήσεις, όπως π.χ. «Ποιος δημιούργησε την Μόνα Λίζα και 

ποια άλλα έργα δημιούργησε;». Ο χρήστης θα έπρεπε να χωρίσει την σύνθετη 

ερώτηση σε δύο, εισάγοντας αρχικά την ερώτηση «Ποιος δημιούργησε τη Μόνα 

Λίζα;» και έπειτα να χρησιμοποιήσει την απάντηση του συστήματος (Λεονάρντο 

Ντα Βίντσι) για να συνθέσει την ερώτηση «Ποια είναι τα έργα του Λεονάρντο Ντα 

Βίντσι;». Επίσης, το σύστημα NLQA δεν επιτρέπει ερωτήματα αναζήτησης 

συσχετισμού μεταξύ δύο οντοτήτων ή τάξεων. Για παράδειγμα, δεν επιτρέπει την 

ερώτηση «Ποια σχέση συνδέει τον Λεονάρντο Ντα Βίντσι με τη Μόνα Λίζα;». 

 

Το σύστημα NaturalOWL Question Answering (NOWLQA)  (βλ. εικόνα 4) αποτελεί 
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επέκταση του NLQA και αναπτύχθηκε για να υποστηρίξει πιο σύνθετες ερωτήσεις. 

Με το σύστημα αυτό ο χρήστης μπορεί να συνθέσει τρεις κατηγορίες προτάσεων. 

 

 

 

Ερωτήσεις ορισμού,  δηλαδή ερωτήσεις που ζητούν την περιγραφή μιας οντότητας 

ή τάξης, όπως και στο σύστημα NLQA. Η μόνη διαφορά βρίσκεται στη σύνταξη της 

ερώτησης. Aντί να συνθέσει μια ερώτηση (π.χ. «Who is Attalus II?») ο χρήστης 

επιλέγει (από κατάλογο επιλογών) απλώς την οντότητα ή τάξη που τον ενδιαφέρει 

(π.χ. «Describe Attalus II»). Στην εικόνα 5 φαίνεται η γραφική διεπαφή του 

συστήματος για ερωτήσεις ορισμού με το ερώτημα του παραδείγματος. 

 

Εικόνα 4. Η κεντρική οθόνη του συστήματος NOWLQA. 
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Σύνθετες ερωτήσεις, δηλαδή ερωτήματα διερεύνησης των οντοτήτων, τάξεων ή 

ιδιοτήτων που ικανοποιούν κάποιους περιορισμούς. Αρχικά ο χρήστης εισάγει έναν 

αριθμό μεταβλητών, των οποίων τις δυνατές τιμές θέλει να μάθει. Στη συνέχεια 

περιορίζει τις μεταβλητές συνθέτοντας δηλώσεις που τις περιγράφουν.  Γενικά τα 

ερωτήματα είναι της μορφής: 

 

Find X1…ΧΝ such that 

<S1, P1, O1> 

                                (AND/OR)               …  

<SN, PN, ON> 

 

Οποιοδήποτε μέλος (S, P ή Ο) των τριάδων <S, P, O> που αντιστοιχούν στους 

περιορισμούς μπορεί να αντικατασταθεί από κάποια μεταβλητή. 

 

Για παράδειγμα, έστω πως ο χρήστης θέλει να σχηματίσει την παρακάτω ερώτηση. 

 

Εικόνα 5. Παράδειγμα ερώτησης ορισμού στο σύστημα NOWLQA. 
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What material were the Temple of Ares and Acropolis created from? 

 

Στο σύστημα NLQA ο χρήστης θα έπρεπε να κάνει ξεχωριστά τις παρακάτω 

ερωτήσεις και να συγκρίνει τα αποτέλεσμα τους για ομοιότητες. 

 

What material was the Temple of Ares created from? 

What material was Acropolis created from? 

 

Με το NOWLQA ο χρήστης εισάγει αρχικά την μεταβλητή που αναζητεί, έστω Χ1 

(material). Στη συνέχεια σχηματίζει δηλώσεις, που περιορίζουν τη Χ1, 

διαμορφώνοντας το παρακάτω ερώτημα. 

 

Find X1 such that 

The Temple of Ares was created from X1 

                 AND  

Acropolis was created from X1 

 

Οι δύο περιορισμοί συνδέονται με λογική σύζευξη, καθώς θέλουμε να ισχύουν και οι 

δύο ταυτόχρονα. Η μορφή αυτή είναι ισοδύναμη με την αρχική ερώτηση και  

κατανοητή από το χρήστη. Συνδυάζει την εκφραστικότητα της φυσικής γλώσσας με 

τη γενική μορφή των ερωτημάτων SPARQL-DL. 

 

Μεταβλητές μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν για να συνδυάσουν τους 

περιορισμούς, κάτι που χρειάζεται στην παρακάτω ερώτηση. 

 

Who was the creator of the Mona Lisa and  

what other paintings has he/she created? 

 

Η ερώτηση αυτή ουσιαστικά αποτελείται από δύο απλές ερωτήσεις τιμής ιδιότητας. 

 

Who was the creator of the Mona Lisa? 

What other paintings has he/she created? 
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Θέτοντας τον δημιουργό (creator) ως μεταβλητή, έστω Χ2, μπορούμε να 

σχηματίσουμε το παρακάτω ερώτημα με το NOWLQA. 

 

Find X1, Χ2 such that 

Mona Lisa was created by X1 

                           AND  

X1 created X2 

 

Υπάρχει ακόμα η δυνατότητα σύνδεσης των περιορισμών με λογική διάζευξη, καθώς 

και η δημιουργία φωλιασμένων διαζεύξεων σε συζεύξεις κτλ. για σχηματισμό ακόμα 

πιο πολύπλοκων ερωτημάτων. 

 

 

 

Ορθές δηλώσεις, όπου ο χρήστης σχηματίζει προτάσεις που αντιστοιχούν σε 

πλήρεις τριάδες <S, O, P>, χωρίς δηλαδή κάποιο άγνωστο στοιχείο. Το σύστημα δεν 

επιτρέπει στον χρήστη να εισαγάγει κάποια ιδιότητα ή οντότητα που να μην 

συνδέεται ήδη στην οντολογία με τα υπόλοιπα στοιχεία της τριάδας και έτσι δεν 

Εικόνα 6. Παράδειγμα σύνθετης ερώτησης στο σύστημα NOWLQA. 
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μπορεί να σχηματίσει ψευδείς δηλώσεις. Ο μηχανισμός αυτός βοηθά το χρήστη να 

ερευνήσει ποιες δηλώσεις είναι ορθές σε μια συγκεκριμένη οντολογία.  

 

Στην εικόνα 7 φαίνεται η γραφική διεπαφή του συστήματος για δηλώσεις· ο χρήστης 

συνθέτει τη δήλωσή του κάτω από την προτροπή «it is true that». 

 

 

 

 

2.1.1 Αρχιτεκτονική του συστήματος NOWLQA 
 

Η αρχιτεκτονική του συστήματος NOWLQA είναι παρόμοια με την αρχιτεκτονική 

του συστήματος NLQA· οι διαφορές των σταδίων περιγράφονται στις παρακάτω 

ενότητες. 

 

 

Εικόνα 3. Παράδειγμα δήλωσης στο σύστημα NOWLQA. 
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Παραγωγή Ελεγχόμενης Φυσικής Γλώσσας 

 

Το στάδιο της παραγωγής Ελεγχόμενης Φυσικής Γλώσσας από τις παραχθείσες 

ερωτήσεις του NaturalOWL είναι ίδιο με το αντίστοιχο στάδιο του συστήματος 

NLQA. Ωστόσο, λόγω των διαφορών στη σύνταξη των ερωτήσεων, καθώς και της 

πρόσθετης λειτουργικότητας που έχει το σύστημα, η δομή του παραγόμενου XML 

αρχείου είναι αρκετά διαφορετική. Παρατίθεται ένα τμήμα του στη συνέχεια. 

 

<data id="ontology.owl"> 

<individual id="1" text="The South Stoa I" uri="…#south-stoa-I"> 

<property id="1.1" text="was in use during" uri="…#using-period"> 

<answer id="1.1.1" text="the Classical period" 

uri="…#Classical"/> 

</property> 

<property id="1.2" text="is located in" uri="…#location-agora"> 

<answer id="1.2.1" text="southern part of the Agora " 

uri="…#South"/> 

</property> 

</individual> 

<individual id="2" text="The New Bouleuterion" uri="…#new-bouleuterion"> 

… 

</individual> 

… 

</data> 

 

Σύνταξη ερώτησης 

 

Η σύνταξη ερώτησης είναι παρόμοια με το αντίστοιχο στάδιο στο σύστημα NLQA, 

ειδικά σε ό,τι αφορά τις ερωτήσεις ορισμού και τη σύνθεση ορθών δηλώσεων. 

Πρόσθετη λειτουργικότητα παρέχεται για τις σύνθετες ερωτήσεις. 
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Ο χρήστης μπορεί για οποιοδήποτε τμήμα ενός περιορισμού να επιλέξει, πέρα από 

κάποια άλλη οντότητα, τάξη ή ιδιότητα, κάποια υπάρχουσα μεταβλητή ή να 

εισαγάγει μια καινούργια. 

 

Find X1 such that 

The Temple of Ares was created from X1 [+] 

   

 

Επιλέγοντας το σύμβολο [+] στο τέλος ενός περιορισμού, ο χρήστης έχει την 

επιλογή να προσθέσει ένα νέο περιορισμό συνδεδεμένο με τον αρχικό με λογική 

σύζευξη ή να αφαιρέσει τον αρχικό περιορισμό. 

 

Find X1 such that 

The Temple of Ares was created from X1 [+] 

          AND [+] 

The Temple of Ares was created from X1 [+] 

 

Πατώντας πάνω στην λέξη “AND” μπορεί να μετατρέψει τη λογική σύζευξη σε 

διάζευξη και το ανάποδο. Εάν επιλέξει το σύμβολο [+] δίπλα στη σύζευξη/διάζευξη, 

αντίστοιχα) μπορεί να προσθέσει ένα νέο περιορισμό στη σύζευξη/διάζευξη ή να την 

αφαιρέσει τελείως. Το σύμβολο [+] δίπλα στον περιορισμό θα δημιουργήσει μια 

φωλιασμένη σύζευξη/διάζευξη. 

Find X1 such that 

The Temple of Ares was created from X1 [+] 

           

             OR [+]                             The Temple of Ares was created from X1 [+] 

X1 

New Variable 

----------------------------- 

was built in 

is located in 

… 
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          AND [+] 

       The Temple of Ares was created from X1 [+] 

 

Παραγωγή απάντησης 

 

Στο στάδιο αυτό, όπως και στο αντίστοιχο του συστήματος NLQA, γίνεται η 

σημασιολογική ανάλυση της ερώτησης και παράγεται η απάντηση. Η λειτουργία 

αυτού του σταδίου διαφοροποιείται ανάλογα με τον τύπο της ερώτησης. Αν η 

ερώτηση είναι ερώτηση ορισμού, τότε η διαδικασία είναι πανομοιότυπη με την 

αντίστοιχη του συστήματος NLQA.  

 

Στην περίπτωση σύνθετης ερώτησης, τότε η εφαρμογή πρέπει πρώτα να συνθέσει 

μια ισοδύναμη ερώτηση σε γλώσσα SPARQL-DL. Έστω το παρακάτω ερώτημα: 

 

Find X1 such that 

The Temple of Ares was created from X1 

 AND  

Acropolis was created from X1 

 

Το ισοδύναμο ερώτημα σε SPARQL-DL ακολουθεί: 

 

PropertyValue(temple-of-Ares, was-created-from, ?x) 

PropertyValue(Acropolis, was-created-from, ?x) 

 

Εκτελώντας το ερώτημα στην οντολογία εξάγουμε τα στοιχεία που το απαντούν και 

μέσω της  NaturalOWL παράγουμε μια κατάλληλη απάντηση σε φυσική γλώσσα. Αν 

έχουν χρησιμοποιηθεί λογικές διαζεύξεις στο ερώτημα, μπορεί να υπάρχουν πολλές 

δυνατές απαντήσεις. 

 

Τέλος, στην περίπτωση ορθής δήλωσης, απλώς εμφανίζεται στο χρήστη ένα μήνυμα 

που επιβεβαιώνει την αλήθεια της δήλωσης που συνέθεσε, καθώς, όπως 

προαναφέρθηκε, το σύστημα επιτρέπει την δημιουργία μόνο αληθών δηλώσεων. 
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4 – Δοκιμές και Εκφραστικότητα των Συστημάτων  
 

4.1 Δοκιμές συστημάτων    
 

Για τις δοκιμές των δύο συστημάτων της εργασίας χρησιμοποιήθηκε μια οντολογία 

που περιγράφει τα κτίρια της Αρχαίας Αγοράς της Αθήνας και τα πρόσωπα και 

γεγονότα που συνδέονται με την ιστορία τους. Η οντολογία αναπτύχθηκε στη 

διάρκεια του ευρωπαϊκού ερευνητικού έργου INDIGO [Kons08].
3
 Η οντολογία του 

INDIGO, οι γλωσσικοί πόροι τους οποίους χρησιμοποιεί το σύστημα παραγωγής 

φυσικής γλώσσας NaturalOWL για να παράγει κείμενα από την οντολογία αυτή, 

καθώς και το ίδιο το NaturalOWL είναι δημόσια διαθέσιμα.
4
 

 

4.1.1 Δοκιμή του συστήματος NLQA 
 

Παρακάτω δίνεται ένα παράδειγμα χρήσης του πρώτου συστήματος (NLQA). 

Παρουσιάζονται αναλυτικά τα βήματα σύνθεσης της ερώτησης μέσω του γραφικού 

περιβάλλοντος του συστήματος. 

 

Έστω ότι θέλουμε να σχηματίσουμε την παρακάτω ερώτηση. 

 

When was the Altar of Zeus Agoraios excavated? 

 

Σύνθεση της ερώτησης: 

 

1.  Αρχική οθόνη του συστήματος. 

 

 

2. Στην εκκίνηση σύνθεσης της ερώτηση το σύστημα ζητά να επιλέξουμε το 

                                                           
3
 Βλ. http://www.ics.forth.gr/indigo/.  

4 Βλ. http://nlp.cs.aueb.gr/software.html.  
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υποκείμενο της ερώτησης («Altar of Zeus Agoraios»). 

 

 

 

3. Αποτέλεσμα από την επιλογή του υποκειμένου της ερώτησης. Το σύστημα 

παράγει αυτόματα μια τυχαία ερώτηση για αυτό το υποκείμενο. Θεωρούμε ότι είναι 

πιο εύκολο για τον χρήστη να επεξεργαστεί τα στοιχεία μιας ήδη υπάρχουσας 

ερώτησης από το να σχηματίσει μία από την αρχή. 

 

 

4. Επιλογή της ερωτηματικής λέξης «When» για να ορίσουμε ότι θέλουμε να 

συνθέσουμε ερώτηση χρόνου. 

 

 

5. Αποτέλεσμα από την επιλογή της ερωτηματικής λέξης «When». Και πάλι 

το σύστημα παράγει μια τυχαία ερώτηση, αυτή τη φορά που να συμφωνεί με το 

υποκείμενο και την ερωτηματική λέξη. 
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6. Επιλογή του ρήματος «excavated». Ουσιαστικά επιλέγεται έτσι η 

αντίστοιχη ιδιότητα. 

 

 

7. Αποτέλεσμα από την επιλογή του «excavated». 

 

 

Η ερώτηση έχει πλέον συντεθεί. Πατώντας το κουμπί «Generate Answer» το 

σύστημα παράγει μια απάντηση σε φυσική γλώσσα. 
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4.1.2 Δοκιμή του συστήματος NOWLQA 
 

Παρακάτω δίνεται ένα παράδειγμα χρήσης του δεύτερου συστήματος (NLQA). 

 

Έστω ότι θέλουμε να σχηματίσουμε την παρακάτω σύνθετη ερώτηση. 

  

Which island was Aeacus the Mythological king of  

and where is that island located? 

 

Σύνθεση της ερώτησης: 

 

1. Αρχική οθόνη του συστήματος με επιλογές σύνθεσης ερώτησης ορισμού 

(«Describe something»), σύνθετης ερώτησης («Find X such that…») ή ορθής 

δήλωσης («It is true that…»). 

 

 

2. Αποτέλεσμα από την επιλογή δημιουργίας σύνθετης ερώτησης από την 

αρχική οθόνη. Το σύστημα παράγει αυτόματα μια τυχαία ερώτηση για να 

καθοδηγήσει καλύτερα το χρήστη. 

 

 

3. Επιλογή του υποκειμένου «Aeacus» αντί της οντότητας «South Stoa I». Ο 

χρήστης θα μπορούσε επίσης να αντικαταστήσει το «Aeacus» με μια υπάρχουσα ή 
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νέα μεταβλητή.

 

 

4. Επιλογή δημιουργίας νέου περιορισμού για την σύνθετη ερώτηση. Ο 

χρήστης μπορεί να επιλέξει ο νέος περιορισμός να χρησιμοποιεί μια υπάρχουσα ή νέα 

μεταβλητή. Στο παράδειγμά μας επιλέγει την προσθήκη νέας μεταβλητής. Οι 

μεταβλητές ονομάζονται αυτόματα. 

 

 

5. Αποτέλεσμα της επιλογής του δεύτερου περιορισμού.
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6. Επιλογή της ιδιότητας “is located in” στον δεύτερο περιορισμό.

 

 

7. Αποτέλεσμα από την επιλογή της ιδιότητας “is located in”.

 

 

Πατώντας το κουμπί “Generate Answer”, όπως και στο προηγούμενο σύστημα, 

παράγεται η απάντηση. Στις σύνθετες ερωτήσεις παράγεται μια λίστα με τις δυνατές 

τιμές των μεταβλητών. 
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4.2 Εκφραστικότητα της Ελεγχόμενης Φυσικής Γλώσσας   
  

Τα συστήματα που παρουσιάσαμε στα προηγούμενα κεφάλαια χρησιμοποιούν μια 

αυτόματα παραγόμενη Ελεγχόμενη Φυσική Γλώσσα βασισμένη πάνω σε μια 

συγκεκριμένη οντολογία και γλωσσικούς πόρους αυτής. Η εκφραστικότητα της 

παραγόμενης Ελεγχόμενης Φυσικής Γλώσσας σίγουρα δεν είναι πλήρης, με την 

έννοια πως η παραγόμενη γλώσσα δεν μπορεί να εκφράσει όλες τις ερωτήσεις που 

θα μπορούσε να διατυπώσει κάποιος χρήστης σε φυσική γλώσσα ή σε κάποια τυπική 

γλώσσα όπως η SPARQL-DL. Για να εξετάσουμε την εκφραστικότητα της 

Ελεγχόμενης Φυσικής Γλώσσας που παράγουμε, θα ελέγξουμε το κατά πόσο τα 

συστήματα μας καλύπτουν ένα σύνολο ερωτήσεων. 

 

Σε πρόσφατη έρευνα [Dritsou11] μελετήθηκαν συλλογές κειμένων και εκθεσιακοί 

κατάλογοι μουσειακών συλλογών, με σκοπό την εξαγωγή πρότυπων ερωτήσεων. Τα 

κείμενα που μελετήθηκαν περιγράφουν μουσειακά εκθέματα, έχουν συγγραφεί από 

αρχαιολόγους και ιστορικούς και είναι δημόσια διαθέσιμα από το Ελληνικό 

Υπουργείο Τουρισμού. Από τα κείμενα που μελετήθηκαν δημιουργήθηκαν 

ερωτήσεις (τις οποίες απαντούν τα κείμενα), καθώς και πρότυπα ερωτήσεων που 

γενικεύουν τις ερωτήσεις που δημιουργήθηκαν. Ακολουθούν μερικά παραδείγματα 

ερωτήσεων που καλύπτονται από τα πρότυπα:  

 

Find all individuals of class Temple. 

 

Find all individuals, except the Stoa of Attalus, which  

are located in the Ancient Agora of Athens. 

 

Find all individuals of class building that were in use during the Classical Period. 

 

Συνολικά εξήχθησαν 23 πρότυπα ερωτήσεων από τα κείμενα των εκθεμάτων. 

Εξετάσαμε κατά πόσον τα 23 πρότυπα ερωτήσεων υποστηρίζονται από τις 

Ελεγχόμενες Φυσικές Γλώσσες των συστημάτων NLQA και NOWLQA, στην 

περίπτωση της οντολογίας του INDIGO. Στον πίνακα 1 παρουσιάζονται τα 

αποτελέσματα. Στην πρώτη στήλη εμφανίζεται ο αριθμός του προτύπου ερώτησης, 

όπως στην παραπάνω μελέτη [Dritsou11]. Στις επόμενες στήλες φαίνεται η κάλυψη 
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των ερωτήσεων που προκύπτουν από το πρότυπο από τα συστήματα NLQA και 

NOWLQA αντίστοιχα. 

 

Κωδικός Προτύπου Ερώτησης NLQA NOWLQA 

1 ΝΑΙ ΝΑΙ 

2 ΟΧΙ ΝΑΙ 

3 ΝΑΙ ΝΑΙ 

4 ΟΧΙ ΝΑΙ 

5 ΟΧΙ ΝΑΙ 

6 ΟΧΙ ΟΧΙ 

7 ΟΧΙ ΟΧΙ 

8 ΟΧΙ ΝΑΙ 

9 ΟΧΙ ΝΑΙ 

10 ΟΧΙ ΟΧΙ 

11 ΟΧΙ ΟΧΙ 

12 ΟΧΙ ΝΑΙ 

13 ΟΧΙ ΝΑΙ 

14 ΟΧΙ ΝΑΙ 

15 ΟΧΙ ΝΑΙ 

16 ΟΧΙ ΝΑΙ 

17 ΟΧΙ ΝΑΙ 

18 ΟΧΙ ΟΧΙ 

19 ΟΧΙ ΟΧΙ 

20 ΟΧΙ ΝΑΙ 

21 ΟΧΙ ΝΑΙ 

22 ΟΧΙ ΟΧΙ 

23 ΟΧΙ ΝΑΙ 

Πίνακας 1. Κάλυψη προτύπων ερωτήσεων από τα συστήματα NLQA και NLOWLQA. 

 

Το σύστημα NLQA καλύπτει μόνο τα 2 από τα 23 πρότυπα ερωτήσεων (8,6%). Το 

ποσοστό αυτό είναι αναμενόμενο, αφού, όπως προαναφέρθηκε, το σύστημα αυτό 

υποστηρίζει μόνο ερωτήσεις ορισμού και αναζήτησης τιμής ιδιότητας. Η 
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εκφραστικότητα του NOWLQA είναι πολύ πιο εκτεταμένη. Tο NOWLQA καλύπτει 

16 από τα 23 πρότυπα (69.56%). Tα πρότυπα ερωτήσεων που αδυνατεί να καλύψει 

το σύστημα περιέχουν κάποια μορφή άρνησης. Προς το παρόν το NOWLQA δεν 

υποστηρίζει αρνήσεις. Με την προσθήκη υποστήριξης για αρνήσεις, το NOWLQA 

θα μπορούσε να καλύψει και τα 23 πρότυπα ερωτήσεων. 
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5 - Συμπεράσματα και Μελλοντική Δουλειά 
 

Κατά τη διάρκεια της εργασίας αναπτύχθηκαν δύο συστήματα ερωταποκρίσεων 

ελεγχόμενης φυσικής γλώσσας βασισμένα σε ένα υπάρχον σύστημα παραγωγής 

κειμένων φυσικής γλώσσας για οντολογίες OWL. Τα δύο συστήματα 

ερωταποκρίσεων παράγουν αυτόματα μια ελεγχόμενη φυσική γλώσσα για μια 

συγκεκριμένη κάθε φορά οντολογία OWL, εκμεταλλευόμενα τους γλωσσικούς 

πόρους που χρησιμοποιεί το σύστημα παραγωγής κειμένων για να συνθέτει κείμενα 

από τη συγκεκριμένη οντολογία. Η παραγόμενη ελεγχόμενη φυσική γλώσσα 

υποστηρίζεται και στα δύο συστήματα από γραφική διεπαφή, μέσω της οποίας ο 

χρήστης εισάγει ερωτήματα. Η ελεγχόμενη γλώσσα του δεύτερου συστήματος 

επιτρέπει την εισαγωγή πιο περίπλοκων ερωτημάτων, αλλά η χρήση του πρώτου 

συστήματος είναι απλούστερη.  Τα δύο συστήματα δοκιμάστηκαν με μια υπάρχουσα 

οντολογία για την Αρχαία Αγορά της Αθήνας. Μελετήθηκε επίσης κατά πόσον οι 

ελεγχόμενες γλώσσες των δύο συστημάτων καλύπτουν μια συλλογή προτύπων 

ερωτήσεων που είχε δημιουργηθεί σε προηγούμενη μελέτη.  

 

Υπάρχουν αρκετά περιθώρια βελτίωσης των συστημάτων της εργασίας. Η 

υποστήριξη λογικής άρνησης θα βελτίωνε περαιτέρω την εκφραστικότητα της 

ελεγχόμενης φυσικής γλώσσας του δεύτερου συστήματος. Μια άλλη βελτίωση θα 

ήταν η υποστήριξη ερωτήσεων αριθμητικής φύσεως, σύγκρισης αριθμητικών τιμών 

δεδομένων ή σύγκρισης χρονικών περιόδων. Τέλος, θα είχε ενδιαφέρον η δοκιμή 

των συστημάτων με μεγαλύτερη ποικιλία οντολογιών, καθώς και η υποστήριξη της 

Ελληνικής γλώσσας, που προς το παρόν δεν υποστηρίζεται. 
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