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Περίληψη 
 

Στα πλαίσια του ερευνητικού έργου M-PIRO, δηµιουργήθηκε ένα σύστηµα 
παραγωγής φυσικής γλώσσας. Το σύστηµα αυτό παράγει κείµενα που περιγράφουν 
αντικείµενα χρησιµοποιώντας πληροφορίες που βρίσκονται αποθηκευµένες σε µια 
κατάλληλα οργανωµένη βάση δεδοµένων. Για την διευκόλυνση όσων αναλαµβάνουν 
να δηµιουργήσουν τις εφαρµογές του συστήµατος, τους λεγόµενους «συγγραφείς», 
δηµιουργήθηκε επίσης ένα «εργαλείο συγγραφής», το οποίο επιτρέπει την εύκολη 
προσαρµογή όχι µόνο του περιεχοµένου αλλά και της δοµής της βάσης, καθώς και 
των γλωσσικών πόρων που εξαρτώνται από την εφαρµογή. Στα πλαίσια της εργασίας, 
έγινε προσπάθεια βελτίωσης του εργαλείου συγγραφής του M-PIRO µε την 
προσθήκη δύο νέων δυνατοτήτων. Η πρώτη δυνατότητα επιτρέπει την εισαγωγή στο 
εργαλείο συγγραφής οντολογιών γραµµένων στην γλώσσα οντολογιών OWL, καθώς 
και την εξαγωγή των οντολογιών του εργαλείου συγγραφής σε OWL οντολογίες. Η 
δεύτερη δυνατότητα επιτρέπει την χρησιµοποίηση δεδοµένων από συµβατικές βάσεις 
δεδοµένων για την δηµιουργία και εισαγωγή νέων οντοτήτων στις εφαρµογές του M-
PIRO, απαλλάσσοντας τους συγγραφείς από την επίπονη διαδικασία της χειροκίνητης 
εισαγωγής οντοτήτων και κάνοντας δυνατή τη χρήση υπαρχουσών βάσεων 
δεδοµένων.  
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1 Εισαγωγή 

1.1 Αντικείµενο Εργασίας  
Το πολύγλωσσο σύστηµα παραγωγής φυσικής γλώσσας (ΠΦΓ, natural language 

generation) της εργασίας δηµιουργήθηκε στα πλαίσια του ερευνητικού έργου M-
PIRO, µε την συµµετοχή πανεπιστηµίων και ερευνητικών οργανισµών από τρεις 
ευρωπαϊκές χώρες1 (Ελλάδα, Ιταλία, Αγγλία). Για την ευκολότερη προσαρµογή του 
συστήµατος σε νέες εφαρµογές, έχει δηµιουργηθεί ένα «εργαλείο συγγραφής», το 
οποίο δίνει την δυνατότητα τροποποίησης, όχι µόνο του περιεχόµενου αλλά και της 
δοµής της εκάστοτε βάσης δεδοµένων, καθώς και των γλωσσικών πόρων που 
εξαρτώνται από την εφαρµογή. 

Στα πλαίσια της εργασίας αυτής, έγινε προσπάθεια να επεκταθεί το σύστηµα 
του M-PIRO ώστε να µπορεί να χρησιµοποιεί προϋπάρχουσες γνώσεις, σε µορφή 
οντολογιών και βάσεων δεδοµένων. Για τον λόγο αυτό προστέθηκαν στο εργαλείο 
συγγραφής του συστήµατος του M-PIRO οι δυνατότητες εισαγωγής και εξαγωγής 
οντολογιών γραµµένων σε OWL. Οι δυνατότητες αυτές επιτρέπουν την µετατροπή 
οντολογιών που εµπεριέχονται σε εφαρµογές του M-PIRO σε οντολογίες OWL και το 
αντίστροφο. 

Επιπλέον προστέθηκε η δυνατότητα εισαγωγής πληροφοριών για τις οντότητες 
µιας οντολογίας από βάσεις δεοµένων. Η δυνατότητα αυτή έχει ως σκοπό την 
απαλλαγή των «συγγραφέων», δηλαδή των χρηστών του εργαλείου συγγραφής που 
δηµιουργούν τις εφαρµογές του συστήµατος του M-PIRO, από την επίπονη 
διαδικασία της εισαγωγής στοιχείων (data entry) στις εφαρµογές του συστήµατος. 
Επιπλέον βοηθά στην ευκολότερη υιοθέτηση του συστήµατος από οργανισµούς που 
επιθυµούν να εγκαταστήσουν ένα σύστηµα ΠΦΓ που θα περιγράφει αντικείµενα ή 
προϊόντα για τα οποία υπάρχουν ήδη στοιχεία αποθηκευµένα σε κάποια συµβατική 
βάση δεοµένων. 

1.2 ∆ιάρθρωση της εργασίας 
Στη συνέχεια της εργασίας θα δούµε τα εξής: 

Το κεφάλαιο 2 αναφέρεται στην παραγωγή φυσικής γλώσσας. Παρουσιάζεται η 
συνήθης αρχιτεκτονική των συστηµάτων ΠΦΓ και περιγράφονται οι φάσεις 
επεξεργασίας της εισόδου ενός τέτοιου συστήµατος, µέχρι να παραχθεί το τελικό 
κείµενο. Στο τέλος του κεφαλαίου περιγράφεται σύντοµα το σύστηµα ΠΦΓ του 
ερευνητικού έργου M-PIRO. 

Στο κεφάλαιο 3 ορίζεται η έννοια της οντολογίας, ενώ ταυτόχρονα 
περιγράφονται οι σχεδιαστικοί στόχοι µιας γλώσσας οντολογιών. Στη συνέχεια του 

                                                 
1 Το M-PIRO (Multilingual Personalized Information Objects) ήταν ένα έργο του Προγράµµατος 
Κοινωνιών Πληροφορικής (Information Societies Programme) της Ευρωπαϊκής Ένωσης και 
πραγµατοποιήθηκε τα έτη 2000 µε 2003. Σ’ αυτό συµµετείχαν: το Πανεπιστήµιο του Εδιµβούργου, το 
ITC-irst, το ΕΚΕΦΕ «∆ηµόκριτος», το Εθνικό και Καπποδιστριακό  Πανεπιστήµιο Αθηνών, το Ίδρυµα 
Μείζονος Ελληνισµού, και η System Simulation Ltd. Η τρέχουσα έκδοση του εργαλείου συγγραφής 
περιλαµβάνει βελτιώσεις που έγιναν στο Οικονοµικό Πανεπιστήµιο Αθηνών [7]. 
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κεφαλαίου, παρουσιάζονται οι λόγοι για τους οποίους επιλέχτηκε η γλώσσα 
οντολογιών OWL και δίνεται µια συνοπτική περιγραφή της γλώσσας αυτής. 

Το κεφάλαιο 4 δίνει µια συνοπτική περιγραφή του εργαλείου συγγραφής του 
M-PIRO και των δυνατοτήτων που προσφέρει στους συγγραφείς. 

Στο κεφάλαιο 5 περιγράφονται πλήρως οι νέες δυνατότητες του εργαλείου 
συγγραφής που προστέθηκαν κατά την εκπόνηση αυτής της εργασίας. Περιγράφονται 
οι δυνατότητες εισαγωγής και εξαγωγής OWL οντολογιών και η δυνατότητα 
εισαγωγής στοιχείων από βάσεις δεδοµένων. Στο τέλος του κεφαλαίου 
παρουσιάζονται τα προβλήµατα που παρουσιάστηκαν λόγω ασυµβατοτήτων της 
OWL µε το εννοιολογικό µοντέλο του συστήµατος του M-PIRO και οι πιθανοί 
τρόποι αντιµετώπισής τους. 

Τέλος στο κεφάλαιο 6 γίνεται αξιολόγηση της εργασίας και παρουσιάζονται τα 
θέµατα για µελλοντική έρευνα που προέκυψαν. 

1.3 Ευχαριστίες 
Ευχαριστώ τον επιβλέποντα καθηγητή µου κ. Ίωνα Ανδρουτσόπουλο για την 

βοήθεια και την καθοδήγηση που µου προσέφερε κατά την διάρκεια της εκπόνησης 
της εργασίας µου, καθώς και τον κ. Βαγγέλη Καρκαλέτση του Ε.Κ.Ε.Φ.Ε. 
«∆ηµόκριτος» που συµµετείχε στην εποπτεία της. Επίσης ευχαριστώ τον κ. 
Αλέξανδρο Βαλαράκο για την σηµαντική του βοήθεια και το Ε.Κ.Ε.Φ.Ε. 
«∆ηµόκριτος», που µου επέτρεψε να χρησιµοποιήσω τον πηγαίο κώδικα του 
εργαλείου συγγραφής του M-PIRO. Τέλος ευχαριστώ τον κ. Παναγιώτη 
Κωνσταντόπουλο που αποδέχτηκε τον ρόλο του δεύτερου αξιολογητή. 
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2 Παραγωγή φυσικής γλώσσας 

2.1 Εισαγωγή 
Η παραγωγή φυσικής γλώσσας αποτελεί ένα υποσύνολο της τεχνητής 

νοηµοσύνης και της υπολογιστικής γλωσσολογίας [2]. Επικεντρώνεται στα 
υπολογιστικά συστήµατα τα οποία είναι ικανά να παράγουν κείµενα στην αγγλική ή 
σε άλλες φυσικές γλώσσες εκκινώντας από µη γλωσσικές αναπαραστάσεις γνώσεων 
(π.χ. συµβολικές πληροφορίες αποθηκευµένες σε βάσεις δεδοµένων).  

Η είσοδος την οποία δέχεται ένα σύστηµα ΠΦΓ αποτελείται από τέσσερα 
στοιχεία. Την πηγή γνώσης που θα χρησιµοποιηθεί, τον επικοινωνιακό στόχο που 
πρέπει να επιτευχθεί, το µοντέλο χρήστη και το ιστορικό αλληλεπίδρασης. Στη 
συνέχεια περιγράφονται τα τέσσερα αυτά στοιχεία. 

 Πηγή Γνώσης: Είναι η κωδικοποιηµένη πληροφορία που αφορά κάποιο 
συγκεκριµένο γνωστικό πεδίο (domain) και βρίσκεται συνήθως 
αποθηκευµένη σε µια ή περισσότερες βάσεις δεδοµένων και οντολογίες. 

 Επικοινωνιακός Στόχος: Περιγράφει τον σκοπό για τον οποίο πρέπει να 
παραχθεί το κείµενο σε φυσική γλώσσα. Για παράδειγµα το παραγόµενο 
κείµενο µπορεί να περιγράφει ένα έκθεµα ενός µουσείου ή µια οµάδα 
εκθεµάτων ή ακόµα και να συγκρίνει µεταξύ τους ένα σύνολο 
εκθεµάτων. 

 Μοντέλο Χρήστη: Το µοντέλο χρήστη περιγράφει τον αναγνώστη στον 
οποίο απευθύνεται το κείµενο που πρόκειται να παραχθεί. Ανάλογα µε 
το µοντέλο του χρήστη, το σύστηµα µπορεί να είναι σε θέση να 
τροποποιήσει την µορφή ή το περιεχόµενο του παραγόµενου κειµένου, 
µε σκοπό να το κάνει καταλληλότερο για τον συγκεκριµένο χρήστη. Για 
παράδειγµα να χρησιµοποιήσει διαφορετικό λεξιλόγιο και/ή να 
εκφράσει περισσότερο ή λιγότερο εξειδικευµένες γνώσεις ανάλογα µε 
το αν ο χρήστης είναι παιδί ή ενήλικας, αρχάριος ή ειδικός κ.τ.λ. 

 Ιστορικό αλληλεπίδρασης: Το ιστορικό αλληλεπίδρασης είναι ένα 
µοντέλο το οποίο προσπαθεί να περιγράψει τι έχει ήδη ειπωθεί στα 
κείµενα που έχουν παραχθεί µέχρι τώρα από το σύστηµα. Το µοντέλο 
αυτό επιτρέπει στο σύστηµα να αποφύγει επαναλήψεις γνώσεων που 
έχουν ήδη µεταδοθεί στο χρήστη και επιπλέον  του δίνει την δυνατότητα 
να κάνει συγκρίσεις µε οντότητες που έχουν ήδη αναφερθεί. Το 
ιστορικό αλληλεπίδρασης ενδέχεται να είναι ενσωµατωµένο στα 
µοντέλα των χρηστών. 

Απαραίτητο είναι βέβαια για το σύστηµα να έχει πρόσβαση σε γλωσσολογικές 
γνώσεις που θα του επιτρέψουν να δηµιουργήσει τα κείµενα. Οι γνώσεις αυτές 
µπορούν να περιλαµβάνουν την γραµµατική κάποιας γλώσσας, λεξικά, κανόνες 
παραγωγής αναφορικών εκφράσεων κλπ. 

Στη συνέχεια περιγράφεται η συνήθης αρχιτεκτονική ενός συστήµατος 
παραγωγής φυσικής γλώσσας. 
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2.2 Η συνήθης αρχιτεκτονική των συστηµάτων παραγωγής 
φυσικής γλώσσας. 
Σε αυτή την ενότητα περιγράφεται η συνήθης αρχιτεκτονική ενός συστήµατος 

παραγωγής φυσικής γλώσσας. Η συνήθης αυτή αρχιτεκτονική περιέχει τρεις 
υποµονάδες οι οποίες είναι: 

• Ο σχεδιασµός εγγράφου (document planning) 

• Ο µικροσχεδιασµός εγγράφου (microplanning) 

• Η παραγωγή επιφανειακής µορφής (surface realization) 

 

 
Εικόνα  2-1 

Οι υποµονάδες αυτές εκτελούνται διαδοχικά όπως φαίνεται και στην εικόνα 2-
1. Η έξοδος της υποµονάδας σχεδιασµού του εγγράφου ονοµάζεται σχέδιο εγγράφου, 
η έξοδος του µικροσχεδιασµού ονοµάζεται προδιαγραφές κειµένου και η υποµονάδα 
παραγωγής επιφανειακής µορφής είναι αυτή που παράγει το τελικό κείµενο. Στη 
συνέχεια περιγράφονται µε λεπτοµέρεια οι λειτουργίες κάθε υποµονάδας. 

2.2.1 Σχεδιασµός Εγγράφου 
Ο ρόλος της υποµονάδας σχεδιασµού του εγγράφου είναι να αποφασίσει ποιες 

πληροφορίες  θα µεταδώσει το σύστηµα στον χρήστη (διαδικασία καθορισµού 
περιεχοµένου – content determination) και επιπλέον να καθορίσει το πώς οι 
πληροφορίες αυτές θα πρέπει να δοµηθούν (διαδικασία δόµησης του εγγράφου – 
document structuring).  

 Καθορισµός περιεχοµένου: Στο στάδιο αυτό το σύστηµα καθορίζει ποιες 
πληροφορίες θα πρέπει να µεταδώσει στον χρήστη. Οι παράµετροι οι 
οποίες λαµβάνονται υπόψη κατά την διαδικασία αυτή είναι ο 
επικοινωνιακός στόχος, το µοντέλο του χρήστη και η προϊστορία 
αλληλεπίδρασης, καθώς και πιθανοί περιορισµοί για το κείµενο που θα 
παραχθεί, όπως για παράδειγµα το µέγιστο επιτρεπτό µέγεθός του. Ο 
καθορισµός περιεχοµένου συνήθως συµπεριλαµβάνει µια ή 
περισσότερες από τις παρακάτω διαδικασίες: 

o Επιλογή ∆εδοµένων (Selecting Data): Είναι η διαδικασία 
επιλογής συγκεκριµένων δεδοµένων από την βάση δεδοµένων. 

o Σύνοψη  ∆εδοµένων (Summarising Data): Είναι η διαδικασία 
κατά την οποία το σύστηµα συνοψίζει τα δεδοµένα που έχει 
εξαγάγει από την βάση δεδοµένων. Χρησιµοποιείται κυρίως σε 

Επικοινωνιακός Στόχος 

Σχεδιασµός 
Εγγράφου 

Σχέδιο Εγγράφου Μικροσχεδιασµός Προδιαγραφές Κειµένου 

Παραγωγή 
Επιφανειακής Μορφής 

Τελικό Κείµενο 
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περιπτώσεις που τα δεδοµένα αυτά περιέχουν επιπλέον, περιττή 
πληροφορία, η οποία µπορεί να αποπροσανατολίσει τον 
αναγνώστη. 

o Λογική επεξεργασία των δεδοµένων: Τόσο η επιλογή δεδοµένων 
όσο και η σύνοψη δεδοµένων αποτελούν ειδικές περιπτώσεις 
λογικής επεξεργασίας των δεδοµένων. Πολλά άλλα είδη λογικής 
επεξεργασίας (π.χ. εξαγωγή επιπλέον συµπερασµάτων) είναι 
επίσης πιθανό να συµβούν, ανάλογα µε το είδος της εφαρµογής. 

o Προσαρµογή της εξόδου για διαφορετικούς χρήστες: Πολλά 
συστήµατα ΠΦΓ λαµβάνουν υπόψη το µοντέλο χρήστη όταν 
κάνουν καθορισµό περιεχοµένου (π.χ. για να επιλέξουν 
δεδοµένα που είναι πιθανόν να ενδιαφέρουν το χρήστη). Αυτό 
µπορεί να γίνει είτε αυτόµατα είτε επιτρέποντας στον ίδιο τον 
χρήστη να έχει τον έλεγχο της διαδικασίας αυτής. 

 Καθορισµός ∆οµής: Τα έγγραφα δεν αποτελούν µια τυχαία διάταξη  
προτάσεων. Πρέπει να έχουν συνάφεια και να είναι θεµατικά δοµηµένα, 
ώστε να είναι εύκολο για τους ανθρώπους να τα διαβάσουν και να τα 
κατανοήσουν. Ο ρόλος της φάσης καθορισµού δοµής είναι να 
οµαδοποιήσει και να συνδέσει ρητορικά τα κοµµάτια της πληροφορίας 
που έχουν επιλεγεί από την βάση δεδοµένων, τα οποία λέγονται 
«µηνύµατα». Αυτό προϋποθέτει τον καθορισµό των παρακάτω: 

o Οµαδοποίηση των µηνυµάτων θεµατικά. 

o Ταξινόµηση των µηνυµάτων µε την σειρά που θα πρέπει να 
συµπεριληφθούν στο κείµενο. 

o Επιλογή οµάδων µηνυµάτων οι οποίες αποτελούν δοµικές 
µονάδες του εγγράφου όπως παραγράφους, κεφάλαια κτλ. 

Η έξοδος του σχεδιασµού εγγράφου ονοµάζεται σχέδιο εγγράφου (document 
plan) και αποτελεί είσοδο για την επόµενη υποµονάδα, δηλαδή την υποµονάδα 
µικροσχεδιασµού.  

2.2.2 Μικροσχεδιασµός Εγγράφου 
Η υποµονάδα σχεδιασµού εγγράφου αφήνει στην υποµονάδα µικροσχεδιασµού 

να αποφασίσει για κάποια θέµατα σχετικά µε την µορφή του παραγόµενου κειµένου. 
Αυτά είναι: 

 Η επιλογή λέξεων (lexicalisation): Στη φάση αυτή επιλέγονται οι λέξεις 
και οι συντακτικές δοµές που θα χρησιµοποιηθούν. Πιο συγκεκριµένα, 
γίνεται αντιστοίχηση των µηνυµάτων που περιέχει το σχέδιο εγγράφου 
σε λέξεις και άλλους γλωσσικούς πόρους (π.χ. µερικώς 
προδιαγεγραµµένα συντακτικά δέντρα), ώστε το παραγόµενο κείµενο να 
είναι κατανοητό στον χρήστη. Η διαδικασία αυτή είναι αρκετά 
πολύπλοκη επειδή µπορούν να υπάρξουν πολυάριθµοι τρόποι µε τους 
οποίους µια πληροφορία µπορεί να εκφραστεί. Συνήθως 
χρησιµοποιούνται κανόνες επιλογής οι οποίοι έχουν άµεση σχέση µε τον 
επικοινωνιακό στόχο. Στην περίπτωση των πολύγλωσσων συστηµάτων 
παραγωγής φυσικής γλώσσας η διαδικασία επιλογής λέξεων γίνεται 
ακόµα πιο περίπλοκη γιατί οι ίδιες πληροφορίες πρέπει να εκφραστούν 
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σε διαφορετικές γλώσσες. Η ανάπτυξη τελείως ανεξάρτητων 
συστηµάτων επιλογής λέξεων για κάθε γλώσσα-στόχο δεν είναι η πιο 
ενδεδειγµένη λύση καθώς θα πρέπει οι κανόνες επιλογής να είναι όσο το 
δυνατόν περισσότερο όµοιοι στις διάφορες γλώσσες. Συνήθως κάθε 
µήνυµα απεικονίζεται σε µια αφηρηµένη περιγραφή πρότασης, που 
µπορεί να µην περιλαµβάνει ακόµα τον ακριβή τύπο του κάθε 
λήµµατος, τις αναφορικές εκφράσεις κλπ. 

 Οµαδοποίηση (Aggregation): Η κύρια λειτουργία της οµαδοποίησης 
είναι να συνδυάσει τις περιγραφές των µεµονωµένων προτάσεων, που 
δηµιουργηθήκαν από την προηγούµενη φάση (µία πρόταση ανά 
µήνυµα), ώστε να προκύψουν τελικά µεγαλύτερες περίοδοι (µε 
συζεύξεις, αναφορικές προτάσεις κλπ.). Κατάλληλη χρήση της 
οµαδοποίησης µπορεί να ενισχύσει σηµαντικά την αναγνωσιµότητα 
ενός κειµένου, µιας και τα κείµενα που περιέχουν µια ξεχωριστή 
πρόταση για κάθε µήνυµα είναι συνήθως αφύσικα. 

 Παραγωγή αναφορικών εκφράσεων (Referring expression generation): 
Στην φάση αυτή επιλέγονται οι φράσεις µε τις οποίες το σύστηµα θα 
αναφερθεί στις οντότητες που θα αναφέρονται στο παραγόµενο κείµενο. 
Η παραγωγή αναφορικών εκφράσεων είναι, επίσης, ένα σηµαντικό 
πρόβληµα για την παραγωγή φυσικής γλώσσας, επειδή µπορεί κανείς να 
αναφερθεί στην ίδια οντότητα µε πολλούς διαφορετικούς τρόπους (π.χ. 
«ο ∆ορυφόρος», «το άγαλµα», «το έκθεµα», «αυτό»). Αυτό ισχύει την 
πρώτη φορά που το σύστηµα θα αναφερθεί σε  µια οντότητα αλλά και 
στη συνέχεια για κάθε φορά που αναφέρεται ξανά σ’ αυτήν. Για κάθε 
αναφορά, το ζητούµενο είναι να διακριθεί η αναφερόµενη οντότητα από 
άλλες οντότητες, µε τις οποίες υπάρχει περίπτωση να γίνει σύγχυση ενώ 
παράλληλα είναι σηµαντικό να αποφεύγεται όσο το δυνατόν η 
επανάληψη. 

Από το στάδιο µικροσχεδιασµού παράγονται οι προδιαγραφές του κειµένου, οι 
οποίες µπορεί να µην καθορίζουν ακόµα την ακριβή σειρά των λέξεων, τους ακριβείς 
τύπους των ρηµάτων, ουσιαστικών κλπ. που έχουν επιλεγεί ή άλλες αναγκαίες λέξεις 
όπως άρθρα κλπ. Τις προδιαγραφές του κειµένου δέχεται ως είσοδο και 
επεξεργάζεται το τρίτο στάδιο της διαδικασίας παραγωγής, δηλαδή το στάδιο 
παραγωγής της επιφανειακής µορφής του κειµένου. 

2.2.3 Παραγωγή επιφανειακής µορφής 
Σε αυτό το στάδιο γίνεται η µετατροπή των αφηρηµένων αναπαραστάσεων των 

προτάσεων σε πραγµατικό κείµενο. Αυτό προϋποθέτει την επιλογή συγκεκριµένων 
τύπων των λέξεων, την προσθήκη αναγκαίων λέξεων που δεν υπήρχαν στις 
αναπαραστάσεις των προτάσεων, όπως άρθρα, την επιλογή της σωστής σειράς των 
όρων των προτάσεων, την επιλογή  σηµείων στίξης και κατάλληλων ετικετών (π.χ. 
HTML ετικέτες στην περίπτωση που το κείµενο παρουσιάζεται σε κάποιον Web 
browser). Ο βαθµός αφαίρεσης των αναπαραστάσεων ποικίλλει και η πολυπλοκότητα 
αυτής της διαδικασίας εξαρτάται από το πόσο µακριά από την επιφανειακή µορφή 
(τελικό κείµενο) βρίσκεται η αφηρηµένη αναπαράσταση. Στο στάδιο αυτό γίνεται 
συχνά εκτεταµένη χρήση γραµµατικών των γλωσσών-στόχων, που προδιαγράφουν τη 
σειρά των όρων των προτάσεων, τη θέση και τη µορφή δευτερευουσών προτάσεων, 
φαινόµενα συµφωνίας γένους, αριθµού κλπ. Χρησιµοποιούνται, επίσης, υπολογιστικά 
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λεξικά και µορφολογικοί κανόνες, για τη δηµιουργία των απαραίτητων λεκτικών 
τύπων. 

2.3 Το ερευνητικό έργο M-PIRO 
Το έργο M-PIRO επικεντρώθηκε στην ανάπτυξη τεχνολογίας που επιτρέπει την 

παραγωγή εξατοµικευµένων περιγραφών αντικειµένων (π.χ. εκθέµατα µουσείων ή 
αντικείµενα προς πώληση) σε πολλές γλώσσες [7]. Πιο συγκεκριµένα το M-PIRO 
επικεντρώθηκε στα ακόλουθα: 

• πολύγλωσση παραγωγή από µια ενιαία βάση δεδοµένων 

• προσαρµοζόµενη µοντελοποίηση χρηστών για την εξατοµικευµένη 
παρουσίαση πληροφοριών 

• παραγωγή προφορικών και γραπτών περιγραφών από την ίδια βάση 
δεδοµένων 

• δηµιουργία της βάσης δεδοµένων και των απαραίτητων γλωσσικών πόρων 
που εξαρτώνται από τη γνωστική περιοχή (domain-dependent) µε χρήση 
συµβολικών τεχνικών συγγραφής που υποστηρίζονται από ένα εργαλείο 
συγγραφής 

2.3.1 Αρχιτεκτονική του συστήµατος του M-PIRO 
Στην παρακάτω εικόνα περιγράφεται η αρχιτεκτονική και τα στάδια παραγωγής 

φυσικής γλώσσας του συστήµατος του M-PIRO [10]. 

Εικόνα  2-2 Αρχιτεκτονική του συστήµατος του  M-PIRO 

Όπως βλέπουµε και στην εικόνα η αρχιτεκτονική µε βάση την οποία 
δηµιουργήθηκε το σύστηµα του M-PIRO είναι όµοια µε την συνήθη αρχιτεκτονική 
που περιγράψαµε στην ενότητα 2.2.  

Το στάδιο σχεδιασµού του εγγράφου δέχεται ως είσοδο τη βάση δεδοµένων, 
τον κωδικό του αντικειµένου το οποίο θα περιγραφεί και το µοντέλο του χρήστη. 
Γίνεται επιλογή της πληροφορίας που αφορά το συγκεκριµένο αντικείµενο και 
επιπλέον καθορίζεται η σειρά των µηνυµάτων που θα µεταδοθούν στο χρήστη, ενώ 
ταυτόχρονα καθορίζονται οι ρητορικές σχέσεις µεταξύ των µηνυµάτων αυτών (π.χ. 
αιτιολόγηση, επεξήγηση, εναντίωση κλπ.). Για την επιλογή της πληροφορίας 
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λαµβάνονται υπόψη τόσο το µοντέλο του χρήστη όσο και το ιστορικό της 
αλληλεπίδρασης του χρήστη µε το σύστηµα Μέσω του εργαλείου συγγραφής, οι 
συγγραφείς ορίζουν την δοµή της οντολογίας και της βάσης δεδοµένων, γεµίζουν µε 
στοιχεία τη βάση δεδοµένων και συσχετίζουν τα στοιχεία της βάσης δεδοµένων µε 
στοιχεία των µοντέλων των χρηστών (π.χ. ενδιαφέρον κάθε στοιχείου για κάθε τύπο 
χρηστών). Οι λειτουργίες αυτές θα αναλυθούν εκτενώς σε επόµενες ενότητες. 

Στο επόµενο στάδιο, το στάδιο του µικροσχεδιασµού, το σύστηµα καθορίζει µε 
αφαιρετικό τρόπο τις προτάσεις οι οποίες θα περιγράψουν τα µηνύµατα στον χρήστη. 
Όπως είπαµε το στάδιο του µικροσχεδιασµού δεν καθορίζει την ακριβή µορφή των 
προτάσεων και των λέξεων µέσα σε αυτές αλλά µια περιγραφή τους. Για παράδειγµα, 
η περιγραφή αυτή µπορεί να περιέχει ποιο ρήµα θα χρησιµοποιηθεί, σε τι χρόνο, και 
ποιο όρισµα του µηνύµατος θα εµφανιστεί ως υποκείµενο ή αντικείµενο. Ο 
µικροσχεδιασµός αναλαµβάνει, επίσης, την παραγωγή αναφορικών εκφράσεων και 
την επιλογή των µηνυµάτων που µπορούν να οµαδοποιηθούν σε µια πρόταση. Το 
σύστηµα του M-PIRO χρησιµοποιεί κανόνες οµαδοποίησης και παραγωγής 
αναφορικών εκφράσεων οι οποίοι είναι ανεξάρτητοι της γνωστικής περιοχής, και έτσι 
δεν απαιτείται κάποια ενέργεια από τους συγγραφείς για αυτές τις υποεργασίες. Οι 
συγγραφείς, όµως, απαιτείται να καθορίσουν τα διαθέσιµα µικροσχέδια, που 
συσχετίζουν πεδία της βάσης δεδοµένων µε αφηρηµένες προδιαγραφές προτάσεων. Η 
διαδικασία καθορισµού των µικροσχεδίων θα περιγραφεί σε επόµενες ενότητες 

Το τελικό στάδιο, της παραγωγής επιφανειακής µορφής, περιλαµβάνει την 
παραγωγή των κατάλληλων τύπων των λέξεων (π.χ. πτώσεις ουσιαστικών), την 
τοποθέτηση των διαφόρων όρων της πρότασης (π.χ. υποκείµενο, ρήµα, αντικείµενο, 
επιρρήµατα) στη σωστή σειρά, την επίτευξη συµφωνίας σε αριθµό και γένος κλπ. Η 
παραγωγή επιφανειακής µορφής βασίζεται σε µεγάλης κλίµακας γραµµατικές 
(ενσωµατωµένες στο σύστηµα), µια για κάθε υποστηριζόµενη γλώσσα. Οι 
γραµµατικές είναι ανεξάρτητες της θεµατικής περιοχής (domain-independent) κι έτσι 
οι συγγραφείς δεν απαιτείται να ασχοληθούν µε αυτές. Ένα µέρος του λεξικού που 
χρησιµοποιούν οι γραµµατικές, όµως, χρειάζεται να προσαρµοσθεί στη θεµατική 
περιοχή από τους συγγραφείς µε λειτουργίες που θα περιγραφούν σε επόµενες 
ενότητες. 
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3 Οντολογίες 

3.1 Οντολογίες και Σηµασιολογικός Ιστός 
Ο Σηµασιολογικός Ιστός (Semantic Web) αποτελεί ένα όραµα για το µέλλον 

του διαδικτύου, µέσα στο οποίο θα αποδίδεται συγκεκριµένο νόηµα στην πληροφορία 
[3]. Σκοπός του Σηµασιολογικού Ιστού είναι να επιτρέψει στις µηχανές να 
επεξεργάζονται και να ενοποιούν αυτόµατα κάθε κοµµάτι πληροφορίας που 
βρίσκεται διαθέσιµη στον Ιστό. Το όραµα αυτό θα στηριχτεί στην XML, η οποία 
επιτρέπει την δηµιουργία προσαρµοζόµενων σχηµάτων µε την χρήση ετικετών (tags) 
και στην RDF η οποία προσφέρει µια εύκαµπτη προσέγγιση για την αναπαράσταση 
της πληροφορίας. Το πρώτο επίπεδο επάνω από την RDF που απαιτείται για το 
Σηµασιολογικό Ιστό είναι µια γλώσσα οντολογιών που µπορεί να περιγράψει τυπικά 
την έννοια της ορολογίας που χρησιµοποιείται στα έγγραφα Ιστού. Επιπλέον επειδή 
οι µηχανές θα πρέπει να εκτελούν χρήσιµες διαδικασίες συλλογισµού (reasoning 
tasks), στα έγγραφα αυτά θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί µια γλώσσα η οποία µπορεί να 
υπερβεί τη βασική σηµασιολογία του RDF Schema (RDFS).  

3.2 Τι είναι µια Οντολογία 
Ο όρος οντολογία προέρχεται από τη φιλοσοφία και αναφέρεται στην επιστήµη 

της περιγραφής των ειδών οντοτήτων στον κόσµο και πώς συσχετίζονται. Μια 
οντολογία καθορίζει τους όρους που χρησιµοποιούνται για να περιγράψουν και να 
αντιπροσωπεύσουν έναν τοµέα της γνώσης [12]. Οι οντολογίες χρησιµοποιούνται από 
τους ανθρώπους, τις βάσεις δεδοµένων, και τις εφαρµογές που πρέπει να µοιραστούν 
τις πληροφορίες διαφόρων θεµατικών περιοχών (domains) [13]. Οι οντολογίες 
περιλαµβάνουν ορισµούς βασικών εννοιών που αφορούν κάποια περιοχή και τις 
σχέσεις µεταξύ τους.  

Ο όρος οντολογία έχει χρησιµοποιηθεί για να περιγράψει αντικείµενα µε 
διαφορετικούς βαθµούς δοµής. Αυτοί ποικίλουν από απλές ταξινοµίες (όπως η 
ιεραρχία Yahoo), ως και θεωρίες λογικής. Οι οντολογίες αυτές πρέπει να 
διευκρινίζουν τις παρακάτω έννοιες:  

• Τάξεις αντικειµένων (classes) στις διάφορες περιοχές ενδιαφέροντος   

• Τις σχέσεις (relationships) που µπορούν να υπάρξουν µεταξύ των 
αντικειµένων 

• Τις ιδιότητες (properties, attributes) που τα αντικείµενα µπορούν να έχουν. 

 

Οι οντολογίες εκφράζονται συνήθως µε µια γλώσσα βασισµένη στην λογική 
(logic-based language), έτσι ώστε να µπορούν να γίνουν λεπτοµερείς, ακριβείς, 
συνεπείς, ορθές, και εκφραστικές διακρίσεις µεταξύ των τάξεων, των ιδιοτήτων, και 
των σχέσεων. Κάποια εργαλεία οντολογιών µπορούν αυτόµατα να εκτελέσουν 
συλλογισµό (reasoning) χρησιµοποιώντας τις οντολογίες, και να παρέχουν έτσι 
προηγµένες υπηρεσίες σε ευφυείς εφαρµογές όπως είναι οι: µηχανές εννοιολογικής/ 
σηµασιολογικής αναζήτησης και ανάκτησης, πράκτορες (software agents), µηχανές 
υποστήριξης αποφάσεων (decision support), µηχανές οµιλίας και κατανόησης 
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φυσικής γλώσσας, µηχανές διαχείρισης γνώσης, ευφυείς βάσεις δεδοµένων, και 
µηχανές ηλεκτρονικού εµπορίου.  

Η χρήση των οντολογιών αποτελεί για τον αναδυόµενο Σηµασιολογικό Ιστό 
έναν τρόπο αναπαράστασης της σηµασιολογίας των εγγράφων έτσι ώστε να είναι 
δυνατόν να χρησιµοποιηθούν από τις εφαρµογές Ιστού και τους ευφυείς πράκτορες. 
Οι οντολογίες µπορούν να αποδειχθούν πολύ χρήσιµες ως ένας τρόπος δόµησης και 
σηµασιολογικού προσδιορισµού των όρων των µεταδεδοµένων (metadata) που 
συλλέγονται και τυποποιούνται. 

Οι οντολογίες είναι κρίσιµες για τις εφαρµογές που επιχειρούν να ψάξουν ή να 
συγχωνεύσουν τις πληροφορίες που βρίσκονται σε διαφορετικές κοινότητες που 
ασχολούνται µε το ίδιο ή συναφές αντικείµενο. Με το RDF Schema µπορούµε να 
καθορίσουµε τάξεις οι οποίες µπορούν να έχουν υπερ-τάξεις (super-classes) ή υπο-
τάξεις (sub-classes), και ιδιότητες, οι οποίες µπορούν να έχουν υπο-ιδιότητες (sub 
properties), πεδία ορισµού (domains), και πεδία τιµών (ranges). Υπό αυτή την έννοια, 
το RDF Schema είναι µια απλή γλώσσα οντολογίας. Εντούτοις, προκειµένου να 
επιτευχθεί η λειτουργικότητα µεταξύ πολυάριθµων, αυτόνοµα ανεπτυγµένων και 
διαχειριζοµένων σχηµάτων, απαιτείται πλουσιότερη σηµασιολογία. Για παράδειγµα, 
το RDF Schema δεν µπορεί να διευκρινίσει ότι οι τάξεις Πρόσωπο και Αυτοκίνητο 
δεν περιλαµβάνουν κοινές οντότητες (disjoint classes), ή ότι η τάξη Quartet έχει 
ακριβώς τέσσερις µουσικούς ως µέλη. 

3.3 Σχεδιαστικοί στόχοι µιας γλώσσας οντολογιών 
Οι σχεδιαστικοί στόχοι περιγράφουν τα γενικά κίνητρα για µια γλώσσα 

οντολογιών και έχουν προκύψει από την µελέτη διαφόρων πραγµατικών 
περιπτώσεων χρήσης τους. Στη συνέχεια παρουσιάζονται οκτώ σχεδιαστικοί στόχοι 
για µια γλώσσα οντολογιών κατάλληλη για τον Σηµασιολογικό Ιστό, ενώ παράλληλα 
περιγράφεται σε ποιο βαθµό υποστηρίζουν τον κάθε στόχο η RDF και το RDF 
Schema:  

• ∆υνατότητα επαναχρησιµοποίησης των καθιερωµένων οντολογιών: Οι 
οντολογίες πρέπει να είναι δηµόσια διαθέσιµες και διαφορετικές πηγές 
δεδοµένων πρέπει να είναι σε θέση να αναφέρονται στην ίδια οντολογία. 
Επίσης, οι οντολογίες πρέπει να είναι σε θέση να επεκτείνουν άλλες 
οντολογίες προκειµένου να ορίσουν πρόσθετους ορισµούς. Στην RDF, κάθε 
σχήµα έχει το δικό του namespace που προσδιορίζεται από ένα URI. Κάθε 
πόρος (resource) στο σχήµα έχει ένα αναγνωριστικό (ID), και µια µοναδική 
ονοµασία µπορεί να δηµιουργηθεί µε το συνδυασµό του αναγνωριστικού και 
του URI. Ωστόσο, η RDF είναι ασαφής στον καθορισµό ενός όρου που µπορεί 
να περιγράφεται σε περισσότερα από ένα σχήµατα. Οι προδιαγραφές της RDF 
υποθέτουν ότι ένας πόρος περιγράφεται από την ένωση όλων των περιγραφών 
που χρησιµοποιούν το ίδιο προσδιοριστικό, ανεξάρτητα από την πηγή τους. 
Εντούτοις, αυτό µπορεί να οδηγήσει σε προβλήµατα σε ένα διανεµηµένο 
περιβάλλον, όπου µερικά σχήµατα µπορούν να περιέχουν ανακριβείς ή 
ψεύτικους ορισµούς. ∆εν υπάρχει κανένας τρόπος στην RDF να επιτρέψουµε 
σε ένα πόρο να προσδιορίζει το σύνολο των περιγραφών µε τις οποίες 
συµφωνεί. 

• ∆υνατότητα τροποποίησης των καθιερωµένων οντολογιών: Μια οντολογία 
µπορεί να αλλάξει κατά τη διάρκεια της ζωής της. Μια πηγή δεδοµένων 
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πρέπει να προσδιορίζει την έκδοση (version) της οντολογίας στην οποία 
αναφέρεται. Ένα σηµαντικό ζήτηµα είναι εάν τα έγγραφα που αναφέρονται σε 
µια έκδοση µιας οντολογίας είναι ή όχι συµβατά µε εκείνα που αναφέρονται 
σε κάποια άλλη έκδοση. Τόσο οι συµβατές όσο και οι ασύµβατες 
επανεκδόσεις µιας οντολογίας πρέπει να επιτρέπονται, αλλά πρέπει να είναι 
δυνατό να γνωρίζουµε τόσο τις συµβατότητες όσο και τις ασυµβατότητες. Οι 
προδιαγραφές για τα RDF Schemas συστήνουν ότι κάθε έκδοση ενός 
σχήµατος πρέπει να είναι ένας ξεχωριστός πόρος µε δικό της URI. Οι 
ιδιότητες rdfs:subClassOf και rdfs:subPropertyOf µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για να συσχετίσουν νέες εκδόσεις τάξεων και ιδιοτήτων σε 
παλαιότερες εκδόσεις. Εντούτοις, αυτό έχει το µειονέκτηµα ότι οι ανακριβείς 
ορισµοί δεν µπορούν να αποσυρθούν. Παραδείγµατος χάριν, ας υποθέσουµε 
ότι στο σχήµα v1, το v1:Dolphin είναι ένα rdfs:subClassOf του v1:Fish. Όταν 
αυτό το λάθος εντοπισθεί, η νέα έκδοση του σχήµατος, v2, θα δηλώνει ότι το 
v2:Dolphin είναι ένα rdfs:subClassOf του v2:Mammal. Εάν όµως δηλώσουµε 
το v2:Dolphin ως rdfs:subClassOf του v1:Dolphin, αυτό θα σηµαίνει ότι το 
v2:Dolphin είναι rdfs:subClassOf του v1:Fish και έτσι διαιωνίζεται το λάθος.  

• ∆υνατότητα συσχέτισης καθιερωµένων οντολογιών: ∆ιαφορετικές οντολογίες 
µπορούν να µοντελοποιούν τις ίδιες έννοιες µε διαφορετικούς τρόπους. Η 
γλώσσα πρέπει να παρέχει τρόπους συσχέτισης των διαφορετικών 
αντιπροσωπεύσεων, επιτρέποντας έτσι την µετατροπή των δεδοµένων σε 
διαφορετικές οντολογίες, δηµιουργώντας έναν "Ιστό οντολογιών". Η RDF 
παρέχει ελάχιστη υποστήριξη των παραπάνω µε τη χρήση των ιδιοτήτων 
rdfs:subClassOf και rdfs:subPropertyOf. 

• ∆υνατότητα ανίχνευσης των ασυνεπειών στις οντολογίες και στις οντότητες 
(instances) που χρησιµοποιούνται: ∆ιαφορετικές οντολογίες ή πηγές 
δεδοµένων µπορούν να είναι αντιφατικές.  Πρέπει να είναι δυνατό να 
ανιχνευθούν αυτές οι ασυνέπειες. Η RDF και το RDFS δεν επιτρέπουν 
ασυνέπειες.  

• Εξισορρόπηση της εκφραστικότητας και της ικανότητας κλιµάκωσης κατά 
την δηµιουργία οντολογιών: Η γλώσσα πρέπει να είναι σε θέση να εκφράζει 
ένα ευρύ φάσµα γνώσης, αλλά πρέπει επίσης να παρέχει αποδοτικά µέσα για 
την λογική επεξεργασία της. Οι δύο απαιτήσεις έρχονται σε διαφωνία και 
στόχος της γλώσσας οντολογιών είναι να βρεθεί η ισορροπία που θα 
υποστηρίζει τη δυνατότητα να εκφραστούν τα σηµαντικότερα είδη γνώσης. Η 
RDF έχει µεγάλη ικανότητα κλιµάκωσης (µε εξαίρεση ότι η σύνταξη XML 
είναι εξαιρετικά φλύαρη) αλλά δεν είναι πολύ εκφραστική. 

• Αποφυγή της περιττής πολυπλοκότητας που µπορεί να αποθαρρύνει τη 
διαδεδοµένη υιοθέτηση  της γλώσσας: Η γλώσσα πρέπει να είναι εύκολη στην  
εκµάθησή της και να περιέχει σαφείς έννοιες και σηµασία.  Οι έννοιες πρέπει 
να είναι ανεξάρτητες από τη σύνταξη. Η RDF είναι αρκετά εύχρηστη, αλλά το 
RDF Schema είναι πιο σύνθετο. Η σύνταξη εµφανίζεται να είναι ένα 
σηµαντικό εµπόδιο για πολλούς. 

• ∆ιατήρηση της συµβατότητας µε άλλα πρότυπα: Η γλώσσα πρέπει να είναι 
συµβατή µε άλλα πρότυπα που χρησιµοποιούνται συνήθως στον Ιστό και µε 
τα βιοµηχανικά πρότυπα. Ειδικότερα, το παραπάνω περιλαµβάνει την XML 
και τα σχετικά πρότυπα (όπως το XML Schema και την RDF), και 
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ενδεχοµένως άλλα πρότυπα µοντελοποίησης όπως η UML. Η RDF είναι 
βασισµένη σε µια XML σύνταξη. 

• Υποστήριξη της διεθνοποίησης (internationalization): Η γλώσσα πρέπει να 
υποστηρίζει την ανάπτυξη πολύγλωσσων οντολογιών, και να παρέχει 
ενδεχοµένως διαφορετικές απόψεις οντολογιών που να είναι κατάλληλες για 
διαφορετικούς πολιτισµούς. Η RDF υποστηρίζει την διεθνοποίηση 
χρησιµοποιώντας τις δυνατότητες που προσφέρει η XML. 

3.4 Η γλώσσα οντολογιών OWL και γιατί την επιλέξαµε 
Η Γλώσσα Οντολογιών Ιστού OWL (Web Ontology Language) είναι µια 

σηµασιολογική γλώσσα σήµανσης για την δηµιουργία και τη διανοµή οντολογιών 
στο διαδίκτυο. Έχει αναπτυχθεί από το Web Ontology Working Group ως τµήµα του 
W3C Semantic Web Activity και προορίζεται να χρησιµοποιηθεί σε περιπτώσεις 
όπου η πληροφορία που περιλαµβάνεται στα έγγραφα του Ιστού πρέπει να υποβληθεί 
σε επεξεργασία από εφαρµογές λογισµικού. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για να 
αναπαραστήσει τις έννοιες των όρων και των σχέσεων ανάµεσά τους. Αυτή η 
σηµασιολογική αναπαράσταση των όρων και των αλληλεξαρτήσεών τους καλείται 
οντολογία [4]. Η OWL παρέχει περισσότερες δυνατότητες κατά τον ορισµό 
οντολογιών από ό,τι η XML, η RDF, και το RDFS. 

Η OWL αναπτύχθηκε ως επέκταση του λεξιλογίου της RDF (Resource 
Description Framework) και είναι απόγονος της γλώσσας οντολογιών DAML+OIL, 
ενσωµατώνοντας έτσι λύσεις για προβλήµατα που εµφανίστηκαν κατά τον σχεδιασµό 
και την εφαρµογή της DAML+OIL. Έχει πλεονεκτήµατα που προέρχονται από µια 
διαδικασία αυστηρότερης αναθεώρησης και τη σηµαντική συµβολή στον σχεδιασµό 
της ερευνητών µε βαθιά εµπειρία στην υλοποίηση µηχανών εξαγωγής 
συµπερασµάτων. Γενικά, συνιστάται στους υπεύθυνους ανάπτυξης λογισµικού που 
ασχολούνται µε εφαρµογές του Σηµασιολογικού Ιστού να χρησιµοποιήσουν το RDFS 
ή, κατά προτίµηση,  την OWL ως την γλώσσα των οντολογιών τους. Ωστόσο ένα 
σηµαντικό τµήµα των υπαρχουσών οντολογιών του Σηµασιολογικού Ιστού 
χρησιµοποιεί σήµερα  την DAML+OIL. 

Επιλέξαµε να χρησιµοποιήσουµε την OWL ως την πιο κατάλληλη γλώσσα 
οντολογιών, λόγω των παραπάνω θετικών στοιχείων και πλεονεκτηµάτων της, σε 
σχέση µε τις υπόλοιπες διαδεδοµένες γλώσσες οντολογιών. Επιπλέον το ότι 
προτείνεται ως η πιο κατάλληλη γλώσσα οντολογιών για τον Σηµασιολογικό Ιστό 
από το W3C αποτελεί ένα επιπλέον σηµαντικό στοιχείο που θα βοηθήσει στην ευρεία 
και γρήγορη καθιέρωσή της. 

Η OWL παρέχει τρεις υπογλώσσες, τις OWL Lite, DL και FULL, που 
σχεδιάστηκαν για να χρησιµοποιηθούν από διαφορετικές κοινότητες δηµιουργών 
λογισµικού και χρηστών. Οι τρεις αυτές γλώσσες διαφέρουν ως προς την 
εκφραστικότητά τους και παρακάτω παρουσιάζονται στη σειρά, από την λιγότερο 
προς την περισσότερο εκφραστική. Κάθε µια από αυτές τις υπογλώσσες είναι µια 
επέκταση του απλούστερου προκατόχου της [5]. 

Οι τροποποιήσεις που έγιναν στο εργαλείο συγγραφής του M-PIRO επιτρέπουν 
την εξαγωγή της οντολογίας οποιασδήποτε εφαρµογής του M-PIRO σε OWL Lite, 
αφού τα δεδοµένα που χρησιµοποιεί το εργαλείο συγγραφής είναι αρκετά απλά 
δοµηµένα και δεν απαιτούν τις επιπλέον δυνατότητες της OWL DL ή της OWL Full 
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για να περιγραφούν. Όσον αφορά την εισαγωγή οντολογιών, επειδή οι οντολογίες που 
πρόκειται να εισαχθούν µπορεί να έχουν γραφεί σε οποιαδήποτε από τις τρεις 
υπογλώσσες, έγινε προσπάθεια να καλυφθούν όσο το δυνατόν περισσότερες 
περιπτώσεις οντολογιών. Στο σηµείο που έχει φτάσει η υλοποίηση, καλύπτει σχεδόν 
όλες τις περιπτώσεις για οντολογίες γραµµένες σε OWL Lite και ένα κοµµάτι των 
οντολογιών γραµµένων σε OWL DL (σε παρακάτω κεφάλαιο αναφέρονται οι 
περιπτώσεις που δεν καλύπτει το εργαλείο συγγραφής και τα προβλήµατα που 
εµφανίστηκαν). 

3.5  OWL Lite 
Η OWL Lite  υποστηρίζει εκείνους τους χρήστες που χρειάζονται πρώτιστα µια 

ταξινοµία και απλούς περιορισµούς. Παραδείγµατος χάριν, ενώ υποστηρίζει 
περιορισµούς στον αριθµό των στοιχείων ενός συνόλου, επιτρέπει µόνο τις τιµές 
αριθµού στοιχείων 0 ή 1. Είναι απλή για να είναι δυνατή η εύκολη υποστήριξή της 
από εργαλεία και επιτρέπει σε θησαυρούς και σε άλλων ειδών ταξινοµίες να 
µετασχηµατιστούν εύκολα σε αυτήν. 

3.5.1 OWL Lite και χαρακτηριστικά γνωρίσµατα των σχηµάτων 
RDF (RDF Schema Features) 

Η OWL Lite συµπεριλαµβάνει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα [4] 
που περιέχονται στο RDF Schema.  

• Class: Καθορίζει µια τάξη οντοτήτων που µοιράζονται µερικές κοινές 
ιδιότητες. Παραδείγµατος χάριν, οι οντότητες Mary και ο Paul είναι και οι δύο 
µέλη της τάξης Person. Οι τάξεις µπορούν να οργανωθούν σε µια ιεραρχία 
ορίζοντας υποτάξεις µε την χρήση του χαρακτηριστικού subClassOf. Υπάρχει 
µια ενσωµατωµένη γενικότερη τάξη που ονοµάζεται Thing και είναι υπερ-
τάξη όλων των οντοτήτων της OWL. Υπάρχει επίσης µια ενσωµατωµένη τάξη 
που ονοµάζεται Nothing και είναι η τάξη στην οποία δεν ανήκει καµία 
οντότητα και δεν έχει καµία υπο-τάξη.   

• rdfs:subClassOf: Οι ιεραρχίες των τάξεων µπορούν να δηµιουργηθούν 
κάνοντας µια ή περισσότερες δηλώσεις που δείχνουν ότι µια τάξη είναι υπο-
τάξη µιας ή περισσότερων άλλων τάξεων (υποστηρίζοντας πολλαπλή 
κληρονοµικότητα). Παραδείγµατος χάριν, η τάξη Person θα µπορούσε να 
δηλωθεί ως υπο-τάξη της τάξης Mammal. Από το παραπάνω µια µηχανή 
µπορεί να συµπεράνει ότι εάν µια οντότητα ανήκει στην  τάξη Person, τότε 
ανήκει επίσης στην τάξη Mammal.   

• rdf:Property: Οι ιδιότητες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να δηλώσουν 
σχέσεις µεταξύ οντοτήτων ή χαρακτηριστικά οντοτήτων που παίρνουν τιµές 
από συγκεκριµένους τύπους δεδοµένων. Παραδείγµατα ιδιοτήτων µπορεί να 
είναι οι hasChild, hasRelative, hasSibling, και hasAge. Οι τρεις πρώτες 
ιδιότητες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να συσχετίσουν µια οντότητα της 
τάξης Person µε µια άλλη οντότητα της τάξης Person (και εποµένως είναι του 
τύπου ιδιοτήτων ObjectProperty), και η τελευταία (hasAge) µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για να αποδώσει σε µια οντότητα της τάξης Person ένα 
χαρακτηριστικό που παίρνει τιµές από τον τύπο δεδοµένων (datatype) Integer 
(και εποµένως είναι του τύπου ιδιοτήτων DatatypeProperty). Η OWL 
υποστηρίζει πολλούς τύπους δεδοµένων οι οποίοι έχουν κυρίως ενσωµατωθεί 
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από το XML Schema, ενώ παράλληλα επιτρέπει και την δηµιουργία νέων (µε 
την βοήθεια του XML Schema). Τόσο οι ιδιότητες του τύπου ObjectProperty 
όσο και οι ιδιότητες του τύπου DatatypeProperty είναι  subclasses της RDF 
τάξης rdf:Property.  

• rdfs:subPropertyOf: Οι ιεραρχίες ιδιοτήτων µπορούν να δηµιουργηθούν 
εισάγοντας µια ή περισσότερες δηλώσεις που δείχνουν ότι µια  ιδιότητα είναι 
υποπερίπτωση µιας ή περισσότερων άλλων ιδιοτήτων. Παραδείγµατος χάριν, 
η ιδιότητα hasSibling µπορεί να δηλωθεί ως subproperty της hasRelative. Από 
το παραπάνω µια µηχανή µπορεί να συµπεράνει ότι εάν µια οντότητα 
συσχετίζεται µε µια άλλη µέσω της ιδιότητας hasSibling, τότε συσχετίζεται 
επίσης µαζί της µε την ιδιότητα hasRelative. 

• rdfs:domain: Το πεδίο ορισµού µιας ιδιότητας περιορίζει τις οντότητες στις 
οποίες η ιδιότητα µπορεί να εφαρµοστεί. Εάν µια ιδιότητα συσχετίζει µια 
οντότητα µε µια άλλη οντότητα και έχει οριστεί το πεδίο ορισµού της 
ιδιότητας, τότε η πρώτη οντότητα θα πρέπει να ανήκει στο πεδίο ορισµού. 
Παραδείγµατος χάριν, η ιδιότητα hasChild µπορεί να δηλωθεί µε πεδίο 
ορισµού την τάξη Mammal. Από το παραπάνω µια µηχανή µπορεί να 
συµπεράνει ότι εάν Frank hasChild Anna, τότε ο Frank θα πρέπει να είναι 
Mammal. Σηµειώστε ότι η rdfs:domain  είναι ένας ολικός περιορισµός αφού 
δηλώνεται στην ιδιότητα συνολικά και όχι όταν αυτή σχετίζεται µε κάποια 
συγκεκριµένη τάξη (περισσότερες πληροφορίες στην ενότητα που αναφέρεται 
στους περιορισµούς ιδιοτήτων).  

• rdfs:range: To πεδίο τιµών µιας ιδιότητας περιορίζει τις οντότητες που η 
ιδιότητα µπορεί να έχει ως τιµή της. Εάν µια ιδιότητα συσχετίζει µια οντότητα 
µε µια άλλη οντότητα και έχει οριστεί το πεδίο τιµών της ιδιότητας, τότε η 
δεύτερη οντότητα θα πρέπει να ανήκει στο πεδίο τιµών. Παραδείγµατος χάριν, 
η ιδιότητα hasChild µπορεί να δηλωθεί µε πεδίο τιµών την τάξη Mammal. 
Από το παραπάνω µια µηχανή µπορεί να συµπεράνει ότι εάν η Louise 
συσχετίζεται µε την Deborah βάση της ιδιότητας hasChild (δηλαδή η Deborah 
είναι το παιδί της Louise), τότε η Deborah είναι Mammal. Το πεδίο τιµών 
είναι επίσης ένας ολικός περιορισµός, όπως και το πεδίο ορισµού 
(περισσότερες πληροφορίες στην ενότητα που αναφέρεται στους 
περιορισµούς ιδιοτήτων).  

• Οντότητες: Οι οντότητες ανήκουν σε τάξεις. Παραδείγµατος χάριν, µια 
οντότητα που ονοµάζεται Deborah µπορεί να δηλωθεί ως οντότητα της τάξης 
Person.   

3.5.2 OWL Lite ισότητες και ανισότητες (Equality και Inequality) 
Τα ακόλουθα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα της OWL Lite συσχετίζονται µε την 

ισότητα ή την ανισότητα.  

• equivalentClass: ∆ύο τάξεις µπορούν να δηλωθούν ως ισοδύναµες. Οι 
ισοδύναµες τάξεις έχουν τις ίδιες οντότητες. Η ισοδυναµία µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για να δηµιουργήσει συνώνυµες τάξεις. Παραδείγµατος χάριν, 
η τάξη Car µπορεί να δηλωθεί ως equivalentClass  της τάξης Automobile. 
Από το παραπάνω µια µηχανή µπορεί να συµπεράνει ότι οποιαδήποτε 
οντότητα που ανήκει στην τάξη Car είναι επίσης οντότητα της τάξης 
Automobile και αντίστροφα. 
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• equivalentProperty: ∆ύο ιδιότητες µπορούν να δηλωθούν ως ισοδύναµες. Η 
ισοδυναµία ιδιοτήτων µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να δηµιουργήσει 
συνώνυµες ιδιότητες. Παραδείγµατος χάριν, η ιδιότητα hasLeader µπορεί να 
δηλωθεί ως equivalentProperty  της ιδιότητας hasHead. Από το παραπάνω µια 
µηχανή µπορεί να συµπεράνει ότι εάν το Χ συσχετίζεται µε το Y µε την 
ιδιότητα hasLeader, τότε το Χ συσχετίζεται επίσης µε το Y µε την ιδιότητα 
hasHead και αντίστροφα. Μια µηχανή µπορεί επίσης να συναγάγει ότι η 
ιδιότητα hasLeader είναι subproperty της  hasHead και η hasHead είναι 
subProperty της hasLeader.  

• sameAs: ∆ύο οντότητες µπορούν να δηλωθούν ως ίδιες. Παραδείγµατος 
χάριν, η οντότητα Deborah µπορεί να δηλωθεί ως ίδια µε την 
DeborahMcGuinness.  

• differentFrom: Μια οντότητα µπορεί να δηλωθεί ως διαφορετική από άλλες 
οντότητες. Παραδείγµατος χάριν, η οντότητα Frank µπορεί να δηλωθεί ως 
διαφορετική από τις οντότητες Deborah και Jim. Κατά συνέπεια, εάν µια 
ιδιότητα που δηλώνεται ως συναρτησιακή (functional) συσχετίζει την ίδια 
οντότητα µε τις οντότητες Frank και Deborah, τότε θα υπάρχει αντίφαση. Το 
να δηλωθεί ρητά ότι οι οντότητες είναι διαφορετικές µπορεί να είναι 
σηµαντικό κατά τη χρησιµοποίηση των γλωσσών όπως η OWL (και RDF), 
γιατί αυτές δεν προϋποθέτουν ότι κάθε οντότητα έχει ένα και µόνο ένα όνοµα. 
Παραδείγµατος χάριν, χωρίς τις πρόσθετες πληροφορίες, µια µηχανή δεν θα 
συναγάγει ότι ο Frank και Deborah αναφέρονται σε διαφορετικές οντότητες. 

• AllDifferent: Ένας αριθµός οντοτήτων µπορούν να δηλωθούν ως αµοιβαία 
διαφορετικές σε µια δήλωση AllDifferent. Παραδείγµατος χάριν, ο Frank, η 
Deborah, και ο Jim θα µπορούσαν να δηλωθούν ως αµοιβαία διαφορετικές 
οντότητες χρησιµοποιώντας την δήλωση AllDifferent. Η δήλωση AllDifferent 
είναι ιδιαίτερα χρήσιµη όταν υπάρχουν σύνολα ευδιάκριτων αντικειµένων και 
όταν θέλουµε να εισαγάγουµε την υπόθεση της µοναδικότητας των ονοµάτων 
µεταξύ των αντικειµένων του συνόλου.  

3.5.3 OWL Lite και χαρακτηριστικά ιδιοτήτων (Property 
Characteristics) 

Υπάρχουν ειδικά προσδιοριστικά στην OWL Lite που χρησιµοποιούνται για να 
παρέχουν πληροφορίες σχετικά µε τις ιδιότητες και τις τιµές τους. Η διάκριση µεταξύ 
ObjectProperty και DatatypeProperty αναφέρθηκε προηγουµένως στην περιγραφή 
των ιδιοτήτων.  

• inverseOf: Μια ιδιότητα µπορεί να δηλωθεί ως αντίστροφη µιας άλλης 
ιδιότητας. Εάν αν η ιδιότητα P1 δηλωθεί ως αντίστροφη της ιδιότητας P2 και 
το Χ συσχετίζεται µε το Υ µε την ιδιότητα P2, τότε το Υ συσχετίζεται µε το Χ 
µε την ιδιότητα P1. Παραδείγµατος χάριν, εάν η ιδιότητα hasChild είναι 
αντίστροφη της hasParent και Deborah hasParent Louise, τότε µια µηχανή 
µπορεί να συναγάγει ότι Louise hasChild Deborah. 

• TransitiveProperty: Οι ιδιότητες µπορούν να δηλωθούν ως µεταβατικές.. 
Παραδείγµατος χάριν, εάν η ιδιότητα ancestor δηλωθεί ως µεταβατική, και 
εάν Sara ancestor Louise και Louise ancestor Deborah, τότε µια µηχανή 
µπορεί να συµπεράνει ότι Sara ancestor Deborah. Η OWL Lite (και η OWL 
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DL) επιβάλλουν τον επιπλέον περιορισµό ότι οι µεταβατικές ιδιότητες (και τα 
superproperties τους) δεν µπορούν να έχουν τον περιορισµό maxCardinality 1. 

• SymmetricProperty: Οι ιδιότητες µπορούν να δηλωθούν ως συµµετρικές. 
Παραδείγµατος χάριν, η ιδιότητα Friend µπορεί να δηλωθεί ως µια 
συµµετρική ιδιότητα. Από το παραπάνω µια µηχανή µπορεί να συµπεράνει ότι 
εάν Frank friend Deborah τότε και Deborah friend Frank.  

• FunctionalProperty : Οι ιδιότητες µπορούν να δηλωθούν ώστε να έχουν µια 
µοναδική τιµή ανά οντότητα του πεδίου ορισµού. Αυτές οι ιδιότητες λέγονται 
συναρτησιακές. Εάν µια ιδιότητα είναι συναρτησιακή, επιτρέπεται να µην έχει 
τιµή για κάποια οντότητα του πεδίου ορισµού. Παραδείγµατος χάριν, η 
ιδιότητα hasEmployer µπορεί να δηλωθεί ως FunctionalProperty. Από το 
παραπάνω µια µηχανή µπορεί να συµπεράνει ότι καµία οντότητα δεν µπορεί 
να έχει περισσότερους από έναν εργοδότες. Ωστόσο αυτό δεν υπονοεί ότι 
κάθε οντότητα πρέπει να έχει τουλάχιστον έναν εργοδότη.  

• InverseFunctionalProperty: Οι ιδιότητες µπορούν να δηλωθούν ως 
αντιστρόφως συναρτησιακές (inverse functional). Εάν µια ιδιότητα είναι 
αντιστρόφως συναρτησιακή, τότε η αντίστροφη της ιδιότητας αυτής είναι 
συναρτησιακή. Κατά συνέπεια η αντίστροφη της ιδιότητας έχει το πολύ µια 
τιµή για κάθε οντότητα. Αυτό το χαρακτηριστικό έχει αναφερθεί επίσης ως 
σαφής ιδιότητα. Παραδείγµατος χάριν, η ιδιότητα 
hasUSSocialSecurityNumber (µοναδικό προσδιοριστικό για τους κατοίκους 
των ΗΠΑ) µπορεί να δηλωθεί ως αντιστρόφως συναρτησιακή (ή σαφής). Από 
το παραπάνω µια µηχανή µπορεί να συµπεράνει ότι δεν υπάρχουν δύο 
διαφορετικές οντότητες της τάξης Person που να έχουν τον ίδιο αριθµό 
αµερικανικής κοινωνικής ασφάλισης. Επίσης, µια µηχανή µπορεί να 
συναγάγει ότι εάν δύο οντότητες της τάξης Person έχουν τον ίδιο αριθµό 
κοινωνικής ασφάλισης, τότε οι δύο αυτές οντότητες θα πρέπει να είναι ίδιες.  

3.5.4 OWL Lite και περιορισµοί ιδιοτήτων (Property Restrictions) 
Η OWL Lite επιτρέπει περιορισµούς για να καθορίσει τον τρόπο µε τον οποίο 

οι ιδιότητες µπορούν να χρησιµοποιηθούν από τις οντότητες µιας τάξης. Οι 
περιορισµοί αυτοί τοποθετούνται µέσα στο πλαίσιο ενός owl:Restriction. Η ετικέτα 
owl:onProperty δείχνει στην περιοριζόµενη ιδιότητα (βλ. εικόνα 5.18). 

Οι δύο παρακάτω περιορισµοί περιορίζουν τις τιµές που µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν, ενώ στην επόµενη ενότητα θα δούµε περιορισµούς που 
περιορίζουν τον αριθµό των τιµών που µπορούν να χρησιµοποιηθούν. 
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Εικόνα  3-1 Παράδειγµα περιορισµού ιδιοτήτων 

• allValuesFrom: Ο περιορισµός allValuesFrom δηλώνεται σε µια ιδιότητα και 
δείχνει σε µια τάξη. Σηµαίνει ότι αυτή η ιδιότητα περιορίζει το πεδίο τιµών 
της στο σύνολο των οντοτήτων της τάξης στην οποία δείχνει ο περιορισµός. 
Κατά συνέπεια εάν µια οντότητα µιας τάξης σχετίζεται βάσει µιας τέτοιας 
ιδιότητας µε κάποια άλλη οντότητα, τότε η δεύτερη οντότητα θα πρέπει να 
ανήκει στην τάξη που δείχνει ο περιορισµός. Σε αντίθεση µε το rdf:range ο 
περιορισµός allValuesFrom δεν εισάγεται στην δήλωση της ιδιότητας (ολικά, 
ώστε να ισχύει για κάθε εµφάνιση της ιδιότητας αυτής), αλλά σε µια τάξη 
(τοπικά, ώστε να ισχύει µόνο όταν η ιδιότητα εφαρµόζεται στην τάξη αυτή) 
για να περιορίσει το πεδίο τιµών της ιδιότητας σε σχέση µε την τάξη αυτή. 
Παραδείγµατος χάριν, η τάξη Person µπορεί να έχει έναν περιορισµό 
allValuesFrom, που περιορίζει την ιδιότητα hasDaughter να παίρνει τιµές από 
την τάξη Woman. Αυτό σηµαίνει ότι εάν µια οντότητα Louise της τάξης 
Person σχετίζεται µέσω της hasDaughter µε την οντότητα Deborah, µια 
µηχανή µπορεί να συµπεράνει ότι η Deborah ανήκει στην τάξη Woman. Ο 
περιορισµός allValuesFrom επιτρέπει στην ιδιότητα hasDaughter να 
χρησιµοποιηθεί και µε άλλες τάξεις, όπως για παράδειγµα µε την τάξη Cat. Σε 
αυτήν την περίπτωση, η ιδιότητα hasDaughter θα µπορούσε να έχει έναν 
τοπικό περιορισµό του πεδίου τιµών της στην τάξη Cat όταν η οντότητα από 
το πεδίο ορισµού ανήκει στην τάξη Cat και έναν τοπικό περιορισµό του 
πεδίου τιµών της στην τάξη Woman όταν η οντότητα από το πεδίο ορισµού 
ανήκει στην τάξη Person. Η ύπαρξη ενός τοπικού περιορισµού allValuesFrom 
σε µια τάξη σηµαίνει ταυτόχρονα ότι αναιρείται ο ολικός περιορισµός 
rdfs:range της περιοριζόµενης ιδιότητας για την τάξη αυτή (το rdfs:range µιας 
ιδιότητας είναι δυνατόν ακόµα και να µην υπάρχει). 

• someValuesFrom: Ο περιορισµός someValuesFrom δηλώνεται σε µια 
ιδιότητα και δείχνει σε µια τάξη. Μια τάξη µπορεί να έχει έναν περιορισµό 
someValuesFropm σε µια ιδιότητα της, που θα καθορίζει ότι τουλάχιστον µια 
από τις (πιθανώς πολλές) τιµές της ιδιότητας αυτής ανήκει σε κάποιο 
συγκεκριµένο τύπο. Παραδείγµατος χάριν, η τάξη SemanticWebPaper µπορεί 
να έχει έναν  τοπικό περιορισµό someValuesFrom στην ιδιότητα hasKeyword 
(ο περιορισµός someValuesFrom είναι τοπικός γιατί περιορίζει την ιδιότητα 
hasKeyword µόνο όταν αυτή εφαρµόζεται στην τάξη SemanticWebPaper) που 
δηλώνει ότι κάποια τιµή για την ιδιότητα hasKeyword πρέπει να είναι µια 
οντότητα της τάξης SemanticWebTopic. Έτσι στην περίπτωση που έχουµε 
πολλές λέξεις κλειδιά και εφόσον ένα ή περισσότερα από αυτά ανήκουν στην 

<owl:Class rdf:ID="Wine"> 

    <rdfs:subClassOf> 

        <owl:Restriction> 

            <owl:onProperty rdf:resource="#hasMaker" /> 

            <owl:allValuesFrom rdf:resource="#Winery" /> 

       </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

</owl:Class> 
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τάξη SemanticWebTopic, τότε το paper του παραδείγµατος θα είναι συνεπές 
µε τον περιορισµό. 

3.5.5 OWL Lite και περιορισµοί του πληθάριθµου συνόλου 
(Cardinality Restrictions) 

Η OWL Lite περιλαµβάνει µια απλή µορφή περιορισµών του πληθάριθµου 
συνόλου (cardinality restrictions). Οι περιορισµοί του πληθάριθµου συνόλου της 
OWL (και της OWL Lite) δηλώνονται ως τοπικοί περιορισµοί ιδιοτήτων, 
δεδοµένου ότι δηλώνονται πάντα µέσα σε µια συγκεκριµένη τάξη (περιορίζουν 
δηλαδή µια ιδιότητα, µόνο όταν αυτή έχει στο πεδίο ορισµού της µια οντότητα 
της τάξης αυτής). Οι περιορισµοί του πληθάριθµου συνόλου τιµών (µιας 
ιδιότητας) στην OWL Lite είναι πιο απλοί από ό,τι στις OWL DL και OWL Full, 
επειδή επιτρέπουν µόνο δηλώσεις σχετικά µε τις ποσότητες 0 ή 1 (δεν επιτρέπουν 
αυθαίρετες τιµές, όπως συµβαίνει στην OWL DL και στην OWL Full).   

• minCardinality: Ο ελάχιστος πληθάριθµος του συνόλου τιµών µιας ιδιότητας 
δηλώνεται µέσα σε κάποια τάξη. Εάν δηλωθεί minCardinality 1 για µια 
ιδιότητα σε µια τάξη, τότε οποιαδήποτε οντότητα εκείνης της τάξης θα πρέπει 
να έχει τουλάχιστον µια τιµή για την ιδιότητα αυτή. Παραδείγµατος χάριν, δεν 
θα µπορούσαµε να δηλώσουµε έναν τέτοιο περιορισµό για την τάξη Person 
στην ιδιότητα hasOffspring δεδοµένου ότι όλα τα πρόσωπα δεν έχουν 
οπωσδήποτε κάποιον απόγονο. Η τάξη Parent, εντούτοις, θα είχε ένα 
minCardinality 1 στην ιδιότητα hasOffspring. Εάν µια µηχανή ξέρει ότι η 
Louise είναι Person, τότε δεν µπορεί να συµπεράνει τίποτα για τον ελάχιστο 
αριθµό τιµών που έχει η ιδιότητα hasOffspring στην περίπτωση της Louise. 
Μόλις όµως βρεθεί ότι η Louise είναι µια οντότητα της τάξης Parent, τότε η 
µηχανή µπορεί να συµπεράνει ότι η Louise σχετίζεται µε µία τουλάχιστον 
οντότητα βάσει της ιδιότητας hasOffspring. Στην OWL Lite τα ελάχιστα 
cardinalities που επιτρέπονται είναι 0 ή 1. Ένα minCardinality σε µια ιδιότητα 
ίσο µε 0 δηλώνει (ελλείψει άλλων πιο συγκεκριµένων πληροφοριών) ότι η 
ιδιότητα είναι προαιρετική για µια τάξη. Παραδείγµατος χάριν, η ιδιότητα 
hasOffspring µπορεί να έχει minCardinality ίσο µε 0 για την τάξη Person (ενώ 
µπορεί να δηλωθεί να έχει minCardinality ίσο µε 1 για την τάξη Parent).  

• maxCardinality: Ο µέγιστος πληθάριθµος συνόλου τιµών δηλώνεται σε µια 
ιδιότητα σε σχέση µε µια συγκεκριµένη τάξη. Εάν δηλωθεί maxCardinality 1 
για µια ιδιότητα σε κάποια τάξη, τότε οποιαδήποτε οντότητα εκείνης της 
τάξης σχετίζεται βάση της ιδιότητας αυτής µε το πολύ µια οντότητα. Ο 
περιορισµός αυτός είναι επίσης τοπικός, σε αντίθεση µε τον αντίστοιχο ολικό 
περιορισµό που επιτυγχάνεται µε την δήλωση µιας ιδιότητας ως 
FunctionalProperty. Μια ιδιότητα µε περιορισµό maxCardinality 1 καλείται 
µερικές φορές λειτουργική ή µοναδική ιδιότητα. Παραδείγµατος χάριν, η 
ιδιότητα hasRegisteredVotingState για την τάξη UnitedStatesCitizens µπορεί 
να έχει έναν µέγιστο πληθάριθµο συνόλου τιµών ίσο µε 1 (επειδή οι πολίτες 
των ΗΠΑ έχουν την άδεια να ψηφίσουν µόνο σε µία πολιτεία). Από το 
παραπάνω µια µηχανή µπορεί να συναγάγει ότι οι οντότητες της τάξης 
USCitizens δεν µπορούν σχετίζονται µε δύο ή περισσότερες οντότητες βάση 
της ιδιότητας hasRegisteredVotingState. Μπορεί να είναι χρήσιµο να δηλωθεί 
ότι ορισµένες τάξεις δεν έχουν καµία τιµή για µια συγκεκριµένη ιδιότητα. 
Παραδείγµατος χάριν, οι οντότητες της τάξης UnmarriedPerson δεν πρέπει να 
σχετίζονται µε καµία οντότητα µέσω της ιδιότητας hasSpouse (έχει σύζυγο). 
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Αυτή η κατάσταση αντιπροσωπεύεται από έναν µέγιστο πληθάριθµο συνόλου 
τιµών ίσο µε 0 στην ιδιότητα hasSpouse, όταν η οντότητα στο πεδίο τιµών της 
ανήκει στην τάξη UnmarriedPerson.   

• cardinality: Ο πληθάριθµος συνόλου τιµών παρέχεται ως ευκολία όταν είναι 
χρήσιµο να δηλωθεί ότι µια ιδιότητα έχει για µια τάξη minCardinality 0 και 
maxCardinality 0, ή minCardinality  1 και maxCardinality  1. Παραδείγµατος 
χάριν, η τάξη Person έχει ακριβώς µια τιµή για την ιδιότητα hasBirthMother, 
οπότε θα ορίζαµε για αυτήν cardinality 1. Από το παραπάνω µια µηχανή 
µπορεί να συναγάγει ότι δύο διαφορετικές οντότητες της τάξης Mother δεν 
µπορούν να αποτελούν τιµές της ιδιότητας hasBirthMother για το ίδιο άτοµο. 

3.5.6 OWL Lite και τοµές τάξεων (Class Intersection)  
Η OWL Lite περιέχει µια δήλωση τοµής αλλά µε περιορισµένες δυνατότητες: 

επιτρέπει την πράξη της τοµής µόνο µεταξύ µη ανώνυµων τάξεων και/ή περιορισµών 
ιδιοτήτων.  

• intersectionOf: Η OWL Lite επιτρέπει τοµές µη ανωνύµων τάξεων και 
περιορισµών (βλ. ενότητα 3.5.5). Παραδείγµατος χάριν, η τάξη 
EmployedPerson µπορεί να δηλωθεί ως Person intersectionOf 
EmployedThings (που θα µπορούσαν να οριστούν ως τα πράγµατα που έχουν 
έναν ελάχιστο αριθµό στοιχείων συνόλου 1 στην ιδιότητα hasEmployer). Από 
το παραπάνω µια µηχανή µπορεί να συναγάγει ότι οποιαδήποτε οντότητα της 
τάξης EmployedPerson έχει τουλάχιστον έναν εργοδότη.  

3.5.7 Τύποι δεδοµένων της OWL (Data Types) 
Η OWL χρησιµοποιεί τους µηχανισµούς της RDF για τους τύπους δεδοµένων. 

Οι τύποι αυτοί έχουν κατά µεγάλο βαθµό ενσωµατωθεί από το XML Schema2. Στην 
παρακάτω εικόνα βλέπουµε πώς µπορεί να χρησιµοποιηθεί ένας τύπος από το XML 
Schema (συγκεκριµένα ο τύπος dateTime) στην OWL. 

 

Εικόνα  3-2 Παράδειγµα τύπου δεδοµένων  

 

3.5.8 OWL Lite και πληροφορίες επικεφαλίδας (Header 
Information) 

Η OWL Lite υποστηρίζει την έννοια του συνυπολογισµού οντολογιών 
(ontology inclusion). Η ετικέτα owl:imports εισάγεται σε µια οντολογία και 
αναφέρεται σε µια άλλη για να δηλώσει ότι κάποιοι ορισµοί που περιέχονται στην 
δεύτερη χρησιµοποιούνται στην πρώτη. Ο συνυπολογισµός οντολογιών είναι 

                                                 
2 Περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε τον καθορισµό τύπων δεδοµένων µε την χρήση του XML 
Schema µπορείτε να βρείτε στην διεύθυνση http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-ref-20040210/#ref-
xml-schema2. Πληροφορίες για τους RDF τύπους δεδοµένων υπάρχουν στην διεύθυνση 
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-ref-20040210/#rdf-datatype. 

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#timeStamp"> 
  <rdfs:domain rdf:resource="#Measurement"/> 
  <rdf:range rdf:resource="&xsd;dateTime"/> 
</owl:DatatypeProperty> 
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µεταβατικός. Αυτό σηµαίνει ότι εάν η οντολογία Α συνυπολογίζει την Β και η Β 
συνυπολογίζει την Γ, τότε η οντολογία Α συνυπολογίζει την Α αλλά και την Β. 

3.5.9 OWL Lite και ιδιότητες σχολιασµού (Annotation Properties) 
Η OWL Lite επιτρέπει τον σχολιασµό των τάξεων, των ιδιοτήτων, των 

οντοτήτων και των επικεφαλίδων (headers), των οντολογιών. Για τον σκοπό αυτό 
χρησιµοποιούνται ιδιότητες του τύπου owl:AnnotationProperty  [6]. Στην OWL έχουν 
επίσης προκαθοριστεί πέντε ιδιότητες σχολιασµού που αναφέρονται παρακάτω. 

 owl:versionInfo: Στην ιδιότητα αυτή µπορούµε να δώσουµε πληροφορίες 
για την έκδοση της οντολογίας 

 rdfs:label: Εδώ µπορούµε να ορίσουµε ένα όνοµα σε φυσική γλώσσα για 
το αντικείµενο που σχολιάζουµε 

 rdfs:comment: Χρησιµοποιείται για την εισαγωγή οποιουδήποτε 
βοηθητικού σχόλιου 

 rdfs:seeAlso: Στην ιδιότητα αυτή µπορούµε να εισάγουµε πηγές για 
εύρεση περισσότερων σχετικών πληροφοριών 

 rdfs:isDefinedBy: Χρησιµοποιείται για τον ορισµό σχετικών διευθύνσεων 
που παρέχουν πληροφορίες για την οντολογία. 

Στην παρακάτω εικόνα µπορούµε να δούµε ένα παράδειγµα σχολιασµού. 

Εικόνα  3-3 Παράδειγµα σχολιασµού 

3.5.10 OWL Lite και εκδόσεις (versioning) 
Η RDF περιέχει ήδη ένα µικρό λεξιλόγιο για την περιγραφή των πληροφοριών 

έκδοσης. Η OWL επεκτείνει σηµαντικά αυτό το λεξιλόγιο. Παρακάτω αναφέρονται 
οι ετικέτες που παρέχει η OWL για τον περιγραφή των εκδόσεων µιας οντολογίας. 

• owl:versionInfo: Περιέχει µια συµβολοσειρά που δίνει πληροφορίες για 
την έκδοση µιας οντολογίας (π.χ version 1.0) 

• owl:priorVersion: Περιέχει µια αναφορά προς µια παλιότερη έκδοση 
της οντολογίας 

• owl:backwardCompatibleWith: Περιέχει µια αναφορά σε µια άλλη 
οντολογία. Σηµαίνει ότι η αναφερόµενη οντολογία είναι παλιότερη 
έκδοση της οντολογίας που περιέχει την αναφορά και επιπλέον δείχνει 
ότι η νέα έκδοση είναι συµβατή µε την προηγούµενη. Αυτό σηµαίνει ότι 
όλα τα αντικείµενα από την προηγούµενη έκδοση έχουν τις ίδιες 
ερµηνείες στη νέα έκδοση 

•  owl:incompatibleWith: Περιέχει µια αναφορά σε µια παλιότερη 
έκδοση της οντολογίας η οποία όµως δεν είναι συµβατή µε την νέα 
έκδοση 

<owl:Class rdf:about="#MusicalWork"> 
  <rdfs:label>Musical work</rdfs:label> 
  <dc:creator>N.N.</dc:creator> 
</owl:Class> 
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• owl:DeprecatedClass and owl:DeprecatedProperty: Οι ετικέτες αυτές 
χρησιµοποιούνται σε µια παλιότερη οντολογία, για να δηλώσουν ότι µια 
τάξη ή µια ιδιότητα, αντίστοιχα, δεν θα πρέπει να χρησιµοποιούνται σε 
νεότερες εκδόσεις οντολογιών που αναφέρονται σε αυτήν, λόγω µη 
συµβατότητας. 

Οι πληροφορίες έκδοσης εισάγονται στην ετικέτα owl:Ontology που περιέχεται 
στην αρχή κάθε OWL οντολογίας. Στην παρακάτω εικόνα βλέπουµε ένα παράδειγµα. 

Εικόνα  3-4 Παράδειγµα καθορισµού έκδοσης 

3.6 Επιπλέον δυνατότητες της OWL DL και της OWL Full σε 
σχέση µε την OWL Lite 
Τόσο η OWL DL όσο και η OWL Full χρησιµοποιούν το ίδιο λεξιλόγιο, το 

οποίο είναι υπερσύνολο εκείνου της OWL Lite, µόνο που η OWL DL έχει κάποιους 
επιπλέον περιορισµούς στη χρήση του λεξιλογίου αυτού. Η OWL DL  υποστηρίζει 
εκείνους τους χρήστες που θέλουν τη µέγιστη εκφραστικότητα διατηρώντας την 
υπολογιστική πληρότητα (όλα τα ορθά συµπεράσµατα είναι δυνατόν να παραχθούν) 
και αποφασισιµότητα (όλοι οι υπολογισµοί θα τελειώσουν σε πεπερασµένο χρόνο). Η 
OWL Full απευθύνεται στους χρήστες που θέλουν τη µέγιστη εκφραστικότητα και τη 
συντακτική ελευθερία της RDF χωρίς τις υπολογιστικές εγγυήσεις. Η OWL Full 
επιτρέπει σε µια οντολογία να αυξήσει την έννοια του προκαθορισµένου (RDF ή 
OWL) λεξιλογίου. Είναι απίθανο για το λογισµικό να είναι σε θέση να υποστηρίξει 
την σηµασιολογική επεξεργασία κάθε χαρακτηριστικού γνωρίσµατος της OWL Full.   

Κατά προσέγγιση, η βασική διαφορά µεταξύ OWL DL και OWL Full είναι ότι 
η OWL DL απαιτεί τον διαχωρισµό των τύπων (µια τάξη δεν µπορεί να είναι 
ταυτόχρονα οντότητα ή ιδιότητα, µια ιδιότητα δεν µπορεί να είναι επίσης µια 
οντότητα ή µια τάξη). Επιπλέον, η OWL DL απαιτεί οι ιδιότητες να είναι είτε 
ObjectProperties είτε DatatypeProperties. Οι DatatypeProperties είναι σχέσεις 
οντοτήτων µε Literals3 της RDFS και τύπους δεδοµένων του XML σχήµατος, ενώ οι 
ObjectProperties είναι σχέσεις µεταξύ οντοτήτων. Παρακάτω περιγράφονται οι 
επεκτάσεις που επιφέρουν στο λεξιλόγιο της OWL Lite οι OWL DL και OWL Full. 

• oneOf: (απαριθµηµένες τάξεις): Οι τάξεις µπορούν να οριστούν από την 
απαρίθµηση των οντοτήτων που τις αποτελούν. Παραδείγµατος χάριν, η τάξη 
daysOfTheWeek µπορεί να οριστεί αν απλά απαριθµηθούν οι οντότητες 
Sunday, Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday, Saturday. Από το 
παραπάνω µια µηχανή µπορεί να συναγάγει το µέγιστο αριθµό τιµών (7) 
οποιασδήποτε ιδιότητας που έχει περιορισµό allValuesFrom στην τάξη 
daysOfTheWeek.  

                                                 
3 Η τάξη rdfs:Literal περιλαµβάνει τις συµβολοσειρές και τους ακέραιους αριθµούς. Περισσότερες 
πληροφορίες στην διεύθυνση http://www.w3.org/TR/rdf-schema/#ch_literal. 

<owl:Ontology rdf:about=""> 
<rdfs:comment>Vehicle Ontology, v. 1.1</rdfs:comment> 
<owl:backwardCompatibleWith     
                  rdf:resource="http://www.example.org/vehicle-1.0"/>  
<owl:priorVersion rdf:resource="http://www.example.org/vehicle-1.0"/> 

</owl:Ontology> 
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• hasValue: (τιµές ιδιότητας): Μια ιδιότητα µπορεί να δηλωθεί να έχει µια 
ορισµένη οντότητα ως τιµή. Παραδείγµατος χάριν, οι οντότητες της τάξης 
dutchCitizens µπορούν να οριστούν ως εκείνοι οι άνθρωποι που έχουν την 
οντότητα theNetherlands ως τιµή της υπηκοότητάς τους. 

• disjointWith: Οι τάξεις µπορούν να δηλωθούν ως ξένες µεταξύ τους. 
Παραδείγµατος χάριν, οι τάξεις Man και Woman µπορούν να δηλωθούν ως 
ξένες. Από αυτήν την δήλωση disjointWith, µια µηχανή µπορεί να εντοπίσει 
µια ασυνέπεια όταν µια οντότητα δηλωθεί να ανήκει και στις δύο τάξεις και 
οµοίως µια µηχανή µπορεί να συµπεράνει ότι εάν το Α είναι µια οντότητα της 
τάξης Man, τότε το Α δεν µπορεί να είναι  ταυτόχρονα µια οντότητα της τάξης 
Woman. 

• unionOf, complementOf, intersectionOf (πράξεις µεταξύ συνόλων): Η OWL 
DL και η OWL Full επιτρέπουν τον υπολογισµό ενώσεων, τοµών και 
συµπληρωµάτων συνόλων. Παραδείγµατος χάριν, χρησιµοποιώντας unionOf, 
µπορούµε να δηλώσουµε ότι µια τάξη περιέχει τα πράγµατα που είναι είτε 
USCitizens είτε DutchCitizens. Χρησιµοποιώντας complementOf, θα 
µπορούσαµε να δηλώσουµε ότι τα παιδιά δεν είναι  SeniorCitizens (δηλ. η 
τάξη Children είναι µια υποκατηγορία του συµπληρώµατος της τάξης 
SeniorCitizens). Η τοµή τάξεων για τις OWL  DL και FULL δεν προϋποθέτει 
τους περιορισµούς που προαναφέραµε για την OWL Lite (βλ. ενότητα 3.5.6) 

• minCardinality, maxCardinality, cardinality (πλήρης υποστήριξη του 
περιορισµού πληθάριθµου συνόλου): Ενώ στην OWL Lite οι ελάχιστοι ή 
µέγιστοι πληθάριθµοι περιορίζονται σε ακριβώς 1 ή 0, οι OWL DL και OWL 
Full επιτρέπουν πληθάριθµους µε τιµές αυθαίρετους µη αρνητικούς ακέραιους 
αριθµούς. Παραδείγµατος χάριν η τάξη DINKs ("Dual Income, No Kids") θα 
έθετε τον πληθάριθµο του συνόλου τιµών της ιδιότητας hasIncome σε 
ακριβώς 2, ενώ ο αντίστοιχος αριθµός της ιδιότητας hasChild θα έπρεπε να 
είναι 0. 

• σύνθετες τάξεις: Σε πολλές δηλώσεις του λεξιλογίου της, η OWL Lite 
περιορίζει τη σύνταξη σε µοναδικά ονόµατα τάξεων (π.χ. στις δηλώσεις 
subClassOf ή equivalentClass). Η OWL Full αίρει πλήρως αυτόν τον 
περιορισµό για να επιτρέψει αυθαίρετα σύνθετες περιγραφές τάξεων (η OWL 
DL διατηρεί επίσης κάποιους περιορισµούς), που αποτελούνται από 
απαριθµηµένες τάξεις, περιορισµούς ιδιοτήτων, και συνδυασµούς µε ενώσεις, 
τοµές και συµπληρώµατα. Επίσης, η OWL Full επιτρέπει στις τάξεις να 
χρησιµοποιηθούν ως οντότητες (ενώ η OWL DL και η OWL Lite όχι).  
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4 Το εργαλείο συγγραφής του M-PIRO 

4.1 Σύντοµη περιγραφή 
Όπως αναφέρθηκε σε προηγούµενο κεφάλαιο, το εργαλείο συγγραφής του M-

PIRO δηµιουργήθηκε µε σκοπό να βοηθήσει τους «συγγραφείς», δηλαδή τους 
δηµιουργούς νέων εφαρµογών του συστήµατος του M-PIRO, να ορίσουν την 
οντολογία της εφαρµογής, να εισαγάγουν στοιχεία στη βάση δεδοµένων στην οποία 
αποθηκεύονται οι πληροφορίες για τις οντότητες, να δηµιουργήσουν τους 
γλωσσικούς πόρους που εξαρτώνται από την εφαρµογή (µικροσχέδια και λεξικό) και 
να δηµιουργήσουν τα µοντέλα των χρηστών. 

Στην παρακάτω εικόνα παρουσιάζεται ο ρόλος του εργαλείου συγγραφής στο 
σύστηµα παραγωγής φυσικής γλώσσας του συστήµατος του M-PIRO [8]. 

Εικόνα  4-1 Ο ρόλος του εργαλείου συγγραφής στο M-PIRO 

 Στην συνέχεια περιγράφεται ο τρόπος που το εργαλείο συγγραφής επιτρέπει 
την δηµιουργία και τροποποίηση της οντολογίας και βάσης δεδοµένων, των 
γλωσσικών πόρων της εφαρµογής και των µοντέλων των χρηστών. 

4.2 Οντολογία και βάση δεδοµένων 
Το σύστηµα του M-PIRO υιοθετεί ένα µοντέλο οντοτήτων-σχέσεων (entity-

relationship) όπως ακριβώς συµβαίνει και στην OWL. Η ιεραρχία των τύπων των 
οντοτήτων, ωστόσο, περιορίζεται από το εργαλείο συγγραφής στην δοµή ενός 
δέντρου, η οποία επιτρέπει µόνο σχέσεις απλής κληρονοµικότητας µεταξύ των τύπων 
αυτών, αν και η µηχανή παραγωγής φυσικής γλώσσας που υπάρχει πίσω από το 
εργαλείο συγγραφής υποστηρίζει την πολλαπλή κληρονοµικότητα. 
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4.2.1 Ιεραρχία των τύπων οντοτήτων 
Το πρώτο βήµα κατά δηµιουργία µιας νέας εφαρµογής είναι να καθοριστεί η 

ιεραρχία των τύπων των οντοτήτων. Το εργαλείο συγγραφής επιτρέπει την εύκολη 
εισαγωγή και διαγραφή των τύπων οντοτήτων στο δέντρο της ιεραρχίας. Στην 
παρακάτω εικόνα φαίνεται ένα παράδειγµα ιεραρχίας για τους τύπου οντοτήτων µιας 
εφαρµογής που παράγει κείµενα που περιγράφουν κινητά τηλέφωνα 

Εικόνα  4-2 Η ιεραρχία των τύπων οντοτήτων 

Στην ιεραρχία κάτω από την ρίζα βρίσκονται οι βασικοί τύποι οντοτήτων, 
δηλαδή οι τύποι που δεν έχουν άλλους υπερ-τύπους πέρα από τη ρίζα. Οι βασικοί 
τύποι µπορούν να έχουν άλλους υπο-τύπους οι οποίοι µε την σειρά τους µπορούν να 
έχουν τους δικούς τους υπο-τύπους. Για παράδειγµα στην εικόνα 4-2 βλέπουµε τον 
τύπο οντοτήτων CellPhone που είναι υπο-τύπος του βασικού τύπου οντοτήτων item-
for-sale. Κάθε βασικός τύπος πρέπει να συνδεθεί µε έναν ή περισσότερους τύπους 
του Upper Model, µιας γενικής οντολογίας που δεν εξαρτάται από την εφαρµογή 
(domain-independent), η οποία χρησιµοποιείται στο εσωτερικό µερικών υποµονάδων 
της παραγωγής φυσικής γλώσσας. Η σύνδεση σηµαίνει ότι ο βασικός τύπος είναι 
υπο-τύπος του αντίστοιχου τύπου του Upper Model. Περισσότερες λεπτοµέρειες επ’ 
αυτού θα δοθούν στη συνέχεια. 

4.2.2 Ιδιότητες  
Σε κάθε τύπο οντοτήτων υπάρχει η δυνατότητα να οριστούν οι ιδιότητές του, 

που παριστάνονται µε τη µορφή πεδίων. Οι ιδιότητες κάποιου τύπου κληρονοµούνται 
σε όλες τις οντότητες του συγκεκριµένου τύπου αλλά και των υπο-τύπων του. Στo 
δεξί τµήµα της παρακάτω εικόνας βλέπουµε τις ιδιότητες (πεδία) του τύπου 
οντοτήτων CellPhone. 
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Εικόνα  4-3 Ιδιότητες των τύπων οντοτήτων 

Οι ιδιότητες µπορούν να συσχετίσουν µια οντότητα ενός τύπου οντοτήτων µε 
µια άλλη οντότητα ενός τύπου οντοτήτων ή να ορίσουν µια τιµή για την οντότητα 
στην οποία ανήκουν. Στην πρώτη περίπτωση, το πεδίο τιµών της ιδιότητας πρέπει να 
είναι κάποιος τύπος οντοτήτων (πχ. BatteryType), ενώ στη δεύτερη περίπτωση πρέπει 
να είναι κάποιος ενσωµατωµένος τύπος δεδοµένων (String, Date, Number, 
Dimension). 

Οι τιµές τύπου συµβολοσειράς, χρησιµοποιούνται για πληροφορίες που είναι 
δύσκολο να εκφραστούν κάνοντας χρήση διαδικασιών παραγωγής κειµένων. Το 
µειονέκτηµα είναι ότι οι συγκεκριµένες τιµές των αντίστοιχων πεδίων πρέπει να 
εισαχθούν σε όλες τις υποστηριζόµενες γλώσσες. 

4.3 Μικροσχέδια  
Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας συγγραφής, τουλάχιστον ένα µικροσχέδιο 

πρέπει να οριστεί για κάθε ιδιότητα και γλώσσα. Μ’ αυτόν τον τρόπο καθορίζεται 
πώς θα σχηµατιστεί η πρόταση που θα περιγράψει το κάθε µήνυµα. Το Μ-PIRO 
υποστηρίζει δύο µορφές µικροσχεδίων: σχέδια προτάσεων και φόρµες [9].  

 Σχέδια πρότασης: Στα σχέδια προτάσεων, ο συγγραφέας ορίζει το ρήµα 
που θα χρησιµοποιηθεί (από τα διαθέσιµα στο λεξικό), τη φωνή και το 
χρόνο της προκύπτουσας πρότασης, ενδεχοµένως την πρόθεση που θα 
συµπεριληφθεί µεταξύ του ρήµατος και του αντικειµένου, οποιοδήποτε 
επιθυµητό επίρρηµα, και τις συµβολοσειρές που θα εισαχθούν ως 
προσθήκες στην αρχή ή το τέλος της πρότασης. Στην εικόνα 4-4 
βλέπουµε την διεπαφή που επιτρέπει στον συγγραφέα να ορίσει ένα 
σχέδιο πρότασης. 

 Φόρµες: Οι φόρµες παρέχουν πιο αυστηρό έλεγχο της µορφής των 
προτάσεων που προκύπτουν από ό,τι τα σχέδια προτάσεων. Μία φόρµα 
είναι µια ακολουθία "θυρίδων", οι τιµές των οποίων απλά συνδέονται 
για να παραγάγουν µια πρόταση. Κάθε θυρίδα µπορεί να πάρει ως τιµή 
µια συγκεκριµένη συµβολοσειρά, µια έκφραση που αναφέρεται στον 
ιδιοκτήτη της ιδιότητας ή µια έκφραση που αναφέρεται στην ίδια τη 
τιµή της ιδιότητας. Οι φόρµες περιέχουν λιγότερες γλωσσικές 
πληροφορίες από ό,τι τα σχέδια προτάσεων, κάτι το οποίο δεν επιτρέπει 
στη µηχανή παραγωγής να εκµεταλλευτεί όλες τις δυνατότητές της. Για 
παράδειγµα, κάποιες µορφές οµαδοποίησης δεν µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν µε τις φόρµες. Παρόλα αυτά, οι φόρµες είναι η µόνη 
επιλογή όταν κάποια πεδία πρέπει να εµφανιστούν µε µορφές που δεν 
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είναι  προτάσεις (π.χ. σηµειώσεις πνευµατικών δικαιωµάτων). Στην 
εικόνα 4-5 βλέπουµε την διεπαφή που επιτρέπει στον συγγραφέα να 
ορίσει µια φόρµα. 

Εικόνα  4-4 ∆ιεπαφή ορισµού ενός σχεδίου πρότασης 

Εικόνα  4-5 ∆ιεπαφή ορισµού µιας φόρµας 
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4.4 Εισαγωγή Αντικειµένων (Οντοτήτων) και Γενικές 
Οντότητες  
Από τη στιγµή που η ιεραρχία και τα πεδία των τύπων οντοτήτων έχουν 

δηµιουργηθεί, είναι δυνατό να εισαγάγουµε καταχωρήσεις για συγκεκριµένες 
οντότητες στη βάση δεδοµένων. Μενού επιλογών και φόρµες καθοδηγούν τους 
συγγραφείς να επιλέξουν ανάµεσα στις επιτρεπτές τιµές των πεδίων. Αν έχουν 
εισαχθεί κατάλληλα µικροσχέδια και καταχωρήσεις στο λεξικό, τότε είναι εφικτή και 
η παραγωγή προεπισκοπήσεων των κειµένων που περιγράφουν τις διάφορες 
οντότητες σε οποιαδήποτε υποστηριζόµενη γλώσσα και για οποιονδήποτε τύπο 
χρήστη.  

Στην επόµενη εικόνα βλέπουµε το αποτέλεσµα της προεπισκόπησης µιας 
οντότητας από την εφαρµογή των κινητών τηλεφώνων. 

Εικόνα  4-6 Παράδειγµα προεπισκόπησης 

Επιπλέον σε κάθε τύπο οντοτήτων µπορούµε  να εισαγάγουµε προαιρετικά µια, 
µοναδική, γενική οντότητα (generic entity). Στην οντότητα αυτή µπορούµε να 
εισάγουµε τις προκαθορισµένες (default) τιµές για τις ιδιότητες µιας οντότητας. Αυτό 
σηµαίνει ότι για κάθε ιδιότητα µιας οντότητας που δεν περιέχει τιµή, το σύστηµα θα 
αναζητήσει την τιµή της ιδιότητας στην αντίστοιχη γενική οντότητα, εφόσον αυτή 
υπάρχει. 

4.5 Τύποι Χρηστών 
Το εργαλείο συγγραφής παρέχει µια διεπαφή στον συγγραφέα, που του 

επιτρέπει να εισάγει και να τροποποιεί τύπους  χρηστών. Με αυτόν τον τρόπο, είναι 
δυνατή η προσθήκη διάφορων τύπων χρηστών όπως για παράδειγµα παιδί, ενήλικας, 
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ειδικός, αρχάριος κ.λ.π. για τους οποίους µπορεί να ορίσει διαφορετικές τιµές για 
κάποιες παραµέτρους, όπως τον µέγιστο αριθµό ιδιοτήτων (πεδίων) που εκφράζονται 
ανά περίοδο (επηρεάζει την οµαδοποίηση), τον αριθµό πεδίων ανά σελίδα 
(ουσιαστικά καθορίζει το µήκος των παραγόµενων κειµένων) κλπ. Αυτό έχει ως 
αποτέλεσµα την παραγωγή διαφορετικών κειµένων για κάθε διαφορετικό τύπο 
χρήστη (για παράδειγµα πιο αναλυτικό και µε πιο απλοϊκές εκφράσεις για τα παιδιά). 
Η διεπαφή αυτή παρουσιάζεται στην παρακάτω εικόνα. 

Εικόνα  4-7 ∆ιεπαφή διαχείρισης τύπων χρηστών 

Ο συγγραφέας µπορεί, επίσης, να καθορίσει ποια µικροσχέδια είναι 
καταλληλότερα για κάθε τύπο χρήστη (στην περίπτωση που υπάρχουν πολλαπλά 
µικροσχέδια για µια ιδιότητα), πόσο ενδιαφέρουσα είναι η πληροφορία κάθε 
ιδιότητας ανάλογα µε τον τύπο χρήστη, πόσες φορές πρέπει να αναφερθεί στο χρήστη 
µέχρι να µπορούµε να θεωρήσουµε ότι ο χρήστης την αφοµοίωσε κλπ. Με αυτόν τον 
τρόπο είναι δυνατόν να παραχθούν κείµενα που να εκφράζουν διαφορετικές 
πληροφορίες µε διαφορετικές εκφράσεις ανά τύπο χρήστη (για παράδειγµα, πιο 
προχωρηµένες πληροφορίες για ειδικούς, απλούστερες εκφράσεις για παιδιά). 

4.6 Λεξικό 
Το εξαρτώµενο από την εφαρµογή τµήµα του λεξικού, που είναι αυτό µε το 

οποίο αλληλεπιδρούν οι συγγραφείς, περιέχει καταχωρήσεις ουσιαστικών και 
ρηµάτων. Οι καταχωρήσεις για λειτουργικές λέξεις, όπως άρθρα και προθέσεις, είναι 
ανεξάρτητες της συλλογής και κρατούνται χωριστά. Τα ουσιαστικά συνδέονται µε 
τους τύπους οντοτήτων (όπως φαίνεται στην εικόνα 4-2) επιτρέποντας στη µηχανή 
παραγωγής να χρησιµοποιήσει το εκάστοτε ουσιαστικό για να αναφερθεί σε 
οντότητες του αντίστοιχου τύπου. Επιπλέον, κάθε τύπος οντοτήτων κληρονοµεί τα 
ουσιαστικά που έχουν συνδεθεί µε τους υπέρ-τύπους του. 
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Η εισαγωγή και τροποποίηση των ουσιαστικών και των ρηµάτων του λεξικού 
γίνεται µε την βοήθεια της διεπαφής που παρουσιάζεται στην παρακάτω εικόνα. Η 
εισαγωγή των ουσιαστικών και των ρηµάτων γίνεται µε µια τριπλή καταχώρηση (µια 
για κάθε υποστηριζόµενη γλώσσα), κάτι που βοηθάει τους συγγραφείς να διατηρούν 
την ίδια γλωσσική κάλυψη σε όλες τις υποστηριζόµενες γλώσσες. Οι εφαρµογές 
παραγωγής φυσικής γλώσσας χρησιµοποιούν κατά κανόνα λίγες µόνο δεκάδες 
ουσιαστικών και ρηµάτων, πολλά από τα οποία δεν υπάρχουν σε γενικής χρήσης 
λεξικά, επειδή αποτελούν ειδικευµένη ορολογία της εφαρµογής.  

 

Εικόνα  4-8 ∆ιεπαφή διαχείρισης λεξικού 

Για µεγαλύτερη ευκολία και προσαρµογή του συστήµατος του M-PIRO στην 
εκάστοτε συλλογή, επιλέχτηκε η χρήση διαδικασιών που απλοποιούν την είσοδο 
νέων ουσιαστικών και ρηµάτων αντί για µεγάλης κλίµακας ηλεκτρονικών λεξικών. 
Στην περίπτωση των ελληνικών ουσιαστικών, για παράδειγµα, το σύστηµα παράγει 
αυτόµατα όλες τις πτώσεις (ενικού και πληθυντικού) ενός ουσιαστικού (µε σχετικά 
υψηλό ποσοστό επιτυχίας), απαιτώντας από τον συγγραφέα την εισαγωγή µόνο της 
ονοµαστικής ενικού και ονοµαστικής πληθυντικού του ουσιαστικού. Παράλληλα, το 
εργαλείο συγγραφής επιτρέπει στους συγγραφείς να επιθεωρήσουν και να 
διορθώσουν τους τύπους των κλιτών λέξεων που τυχόν έχουν παραχθεί λανθασµένα. 
Η είσοδος των ρηµάτων γίνεται µε παρόµοιο τρόπο, µόνο που εδώ ο συγγραφέας 
προσθέτει ένα νέο ρήµα για να το χρησιµοποιήσει σε ένα σχέδιο πρότασης 
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5 Λειτουργίες που προστέθηκαν στο εργαλείο 
συγγραφής  

5.1 Εξαγωγή σε OWL 

5.1.1 Εισαγωγή 
Το πρώτο κοµµάτι της υλοποίησης, αφορά την προσθήκη της δυνατότητας 

εξαγωγής των οντολογιών των εφαρµογών του συστήµατος του M-PIRO σε OWL. Η 
εξαγωγή σε αρχεία OWL είχε ως αρχικό σκοπό την αποδέσµευση του εργαλείου 
συγγραφής από τα αρχεία .mpiro που χρησιµοποιούσε µέχρι σήµερα για να 
αποθηκεύει τα δεδοµένα των εφαρµογών. Τα αρχεία αυτά είναι αρκετά προβληµατικά 
για µελλοντικές αλλαγές και αναβαθµίσεις του εργαλείου ενώ ταυτόχρονα δεν είναι 
δυνατό να ανοιχθούν για ανάγνωση από τον χρήστη (αφού περιέχουν serialized 
αντικείµενα της Java). Ο δεύτερος και σηµαντικότερος λόγος της εξαγωγής σε OWL 
είναι πως αποτελεί ένα βήµα προς την πλήρη συµβατότητα του συστήµατος του M-
PIRO µε τα πρότυπα του Σηµασιολογικού Ιστού. 

Όπως προαναφέρθηκε, το OWL αρχείο που παράγεται χρησιµοποιεί το 
λεξιλόγιο της OWL Lite αφού δεν απαιτήθηκε το επιπλέον λεξιλόγιο της OWL DL ή 
της OWL Full. Στο αρχείο αυτό αποθηκεύονται όλες οι πληροφορίες που αφορούν 
τους τύπους του Upper Model µε τους οποίους συνδέεται η οντολογία της εφαρµογής, 
τους τύπους οντοτήτων (βασικούς  ή µη), τις οντότητες, τις ιδιότητες των τύπων των 
οντοτήτων καθώς και τις τιµές των ιδιοτήτων αυτών για κάθε οντότητα. Οι 
πληροφορίες που αφορούν τα µοντέλα των χρηστών, το λεξικό και τα µικροσχέδια, 
αποφασίστηκε να αποθηκευτούν σε ένα ξεχωριστό XML αρχείο, αφού δεν 
θεωρήθηκε ότι αποτελούν µέρη της οντολογίας. Επιπλέον η προσθήκη των 
πληροφοριών αυτών στο OWL αρχείο θα απαιτούσε την χρησιµοποίηση της OWL 
Full, γιατί οι ιδιότητες θα έπρεπε να αντιµετωπίζονται και ως οντότητες. Για 
παράδειγµα, θα έπρεπε να ορίσουµε κάποια ιδιότητα που θα αντιστοίχιζε τις ιδιότητες 
της οντολογίας µιας εφαρµογής (αντιµετωπίζοντάς τις ως οντότητες) σε µικροσχέδια. 

5.1.2 Επιλογές της εξαγωγής σε OWL 
Η εξαγωγή σε OWL επιτρέπει τον καθορισµό κάποιων επιλογών για την 

δηµιουργία του OWL αρχείου. Παρακάτω βλέπουµε το παράθυρο διαλόγου στο 
οποίο παρέχεται η δυνατότητα καθορισµού του αρχείου εξόδου, της µοναδικής 
διεύθυνσης που καθορίζει την νέα οντολογία (στην διεύθυνση αυτή πρόκειται να 
τοποθετηθεί το αρχείο της οντολογίας όταν τελικά δηµοσιευτεί) και του είδους 
(µορφή) του αρχείου. 

Εικόνα  5-1 ∆ιεπαφή εξαγωγής σε OWL 
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Όσον αφορά το είδος του αρχείου, υπάρχουν δύο δυνατότητες (οι οποίες 
παρέχονται από το Jena4, το εργαλείο επεξεργασίας οντολογιών που 
χρησιµοποιήθηκε), οι RDF/XML-ABBREV και RDF/XML. Η πρώτη µορφή 
δηµιουργεί ευανάγνωστα (για τον χρήστη) αρχεία που δεν είναι όµως τόσο αποδοτικά 
στην επεξεργασία. Η δεύτερη µορφή δηµιουργεί δυσανάγνωστα αρχεία που είναι 
όµως περισσότερο αποδοτικά στην επεξεργασία. 

Στη συνέχεια θα δούµε πώς αντιστοιχίζονται τα δεδοµένα των οντολογιών των 
εφαρµογών του συστήµατος του M-PIRO σε στοιχεία που περιέχονται στο λεξιλόγιο 
της OWL Lite. 

5.1.3 Τύποι του Upper Model 
Για κάθε τύπο του Upper Model που έχει συνδεθεί µε έναν ή περισσότερους 

τύπους οντοτήτων της εφαρµογής εισάγεται στην οντολογία µια τάξη µε το όνοµα 
του τύπου αυτού (πιο συγκεκριµένα, για λόγους εύκολου εντοπισµού, στο όνοµα της 
τάξης προστίθεται  το πρόθεµα "UM_"). Έτσι για παράδειγµα εάν κάποιος τύπος 
οντοτήτων της εφαρµογής έχει συνδεθεί µε τον τύπο του Upper Model human, στην 
οντολογία θα προστεθεί η παρακάτω τάξη: 

Εικόνα  5-2 Παράδειγµα εξαγωγής του Upper Model τύπου 

 Πρέπει εδώ να σηµειωθεί ότι όλες οι τάξεις, είτε προέρχονται από τύπους οντοτήτων 
της εφαρµογής είτε από τύπους οντοτήτων του Upper Model, δηλώνονται ως 
υποτάξεις της τάξης Basic-Entity-Types (η τάξη αυτή αποτελεί την τάξη ρίζα κάθε 
OWL οντολογίας που παράγεται από το εργαλείο συγγραφής). 

5.1.4 Βασικοί τύποι και υπο-τύποι οντοτήτων 
Για κάθε βασικό, ή µη, τύπο οντοτήτων δηµιουργείται µια νέα τάξη στην 

οντολογία. Οι τάξεις που αφορούν βασικούς τύπους, δηλώνονται ως υποτάξεις των 
τάξεων που αντιστοιχούν σε Upper Model τύπους, µε τους οποίους οι βασικοί τύποι 
έχουν συνδεθεί. Για παράδειγµα η τάξη ενός βασικού τύπου Artist που έχει συνδεθεί 
µε τον τύπο του Upper Model human θα δηλωθεί ως υπο-τάξη της τάξης UM_human 
όπως φαίνεται στο παρακάτω παράδειγµα: 

Εικόνα  5-3 Παράδειγµα εξαγωγής βασικού τύπου οντοτήτων σε OWL 

                                                 
4 Hewlett Packard Laboratories, “Jena 2 A Semantic Web Framework”, http://jena.sourceforge.net/ . 

<owl:Class rdf:ID="UM_human"> 

    <rdfs:subClassOf> 

        <owl:Class rdf:ID="Basic-Entity-Types" /> 

    </rdfs:subClassOf> 

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Artist "> 
    <rdfs:subClassOf> 
        <owl:Class rdf:about ="#UM_human" /> 
    </rdfs:subClassOf> 
</owl:Class> 
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Για κάθε υπο-τύπο Α που υπάρχει στην οντολογία της εφαρµογής, προστίθεται 
µια τάξη στην οντολογία OWL, η οποία δηλώνεται ως υπο-τάξη της τάξης που 
αντιστοιχεί στον τύπο που είναι πατέρας του Α. Για παράδειγµα η υπο-τάξη Painter, 
της τάξης Artist, θα δηλωθεί σύµφωνα µε το παρακάτω παράδειγµα: 

Εικόνα  5-4 Παράδειγµα εξαγωγής τύπου οντοτήτων σε OWL 

5.1.5 Ιδιότητες των τύπων οντοτήτων 
Για κάθε ιδιότητα P της οντολογίας της εφαρµογής, προστίθεται µια αντίστοιχη 

ιδιότητα στην παραγόµενη οντολογία OWL. Εάν η ιδιότητα της εφαρµογής συνδέει 
οντότητες µε οντότητες, η αντίστοιχη ιδιότητα θα δηλωθεί στην παραγόµενη 
οντολογία ως ObjectProperty µε πεδίο ορισµού (domain) την τάξη που αντιστοιχεί 
στον τύπο στον οποίο ανήκει η P και πεδίο τιµών (range) την τάξη που αντιστοιχεί 
στον τύπο της τιµής της P. 

Στην περίπτωση που η ιδιότητα P συνδέει οντότητες µε τύπους δεδοµένων 
(String, Number, Date, Dimension), τότε η ιδιότητα που προστίθεται στην 
παραγόµενη οντολογία δηλώνεται ως DatatypeProperty µε πεδίο ορισµού την τάξη 
που αντιστοιχεί στον τύπο στον οποίο ανήκει η P και πεδίο τιµών τον τύπο 
δεδοµένων που αντιστοιχεί στον τύπο της τιµής της P. Ειδικά για τους τύπους 
δεδοµένων Number, Date και Dimension του εργαλείου συγγραφής 
κατασκευάστηκαν τρεις νέοι τύποι δεδοµένων, οι mpiroNumber, mpiroDate και 
mpiroDimension αντίστοιχα, επειδή οι πρώτοι δεν λειτουργούν όπως οι αντίστοιχοι 
τύποι που υποστηρίζει η OWL (ο Number µπορεί να δεχτεί οποιοδήποτε String, ο 
Dimension έναν αριθµό ακολουθούµενο από µια µονάδα µέτρησης και η Date δεν 
δέχεται ηµέρα και µήνα αλλά µόνο έτος ή αιώνα ή δεκαετία). Οι νέοι τύποι 
mpiroNumber, mpiroDate και mpiroDimension µπορούν να δεχθούν ως τιµή 
οποιοδήποτε String και η XML Schema δήλωσή τους δίνεται παρακάτω: 

Εικόνα  5-5 XML Schema δήλωση των τύπων που δηµιουργήθηκαν για να αντιστοιχηθούν µε τους 
τύπους δεδοµένων του εργαλείου συγγραφής 

<owl:Class rdf:ID="Painter "> 

    <rdfs:subClassOf> 

        <owl:Class rdf:about ="#Artist " /> 

    </rdfs:subClassOf> 

</owl:Class> 

<xs:simpleType name="mpiroDate"> 
    <xs:restriction base="xs:string" />  
</xs:simpleType> 
<xs:simpleType name="mpiroDimension">
    <xs:restriction base="xs:string" />  
</xs:simpleType> 
<xs:simpleType name="mpiroNumber"> 
     <xs:restriction base="xs:string" />  
</xs:simpleType> 
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Το εργαλείο συγγραφής επιτρέπει τον ορισµό ιδιοτήτων που έχουν µία ή πολλές 
τιµές για κάθε οντότητα που φέρει την ιδιότητα (στήλη «Πολλά» στην Εικόνα 4-2). 
Στην περίπτωση ιδιοτήτων µε µία τιµή ανά οντότητα, προστίθεται στην περιγραφή 
του πεδίου τιµών της ιδιότητας ένα Restriction που ορίζει τον περιορισµό 
maxCardinality ίσο µε 1. Στο παρακάτω παράδειγµα βλέπουµε την δήλωση της 
ιδιότητας battery-type, η οποία έχει ως πεδίο ορισµού την τάξη CellPhone και ως 
πεδίο τιµών την τάξη Battery-type (η δήλωση της τελευταίας παραλείπεται). 
Παρατηρούµε ότι στην τάξη CellPhone έχει προστεθεί ένας περιορισµός που 
καθορίζει τον αριθµό των τιµών της ιδιότητας battery-type σε µια το πολύ. Η 
οντολογία της εφαρµογής από την οποία παρήχθησαν οι παρακάτω δηλώσεις περιείχε 
τον τύπο CellPhone στον οποίο ανήκει η ιδιότητα battery-type µε πεδίο τιµής τον 
τύπο Battery-type και αριθµό δυνατών τιµών ίσο µε ένα. 

Εικόνα  5-6 Παράδειγµα δήλωσης των ιδιοτήτων των τύπων οντοτήτων 

5.1.6 Οντότητες 
Για κάθε οντότητα που υπάρχει στην οντολογία της εφαρµογής προστίθεται στο 

αρχείο της παραγόµενης οντολογίας µία αντίστοιχη οντότητα (instance). 
Παραδείγµατος χάριν έστω ότι οι οντότητες Nokia6230 και SiemensSX1 ανήκουν 
στον τύπο CellPhone του οποίου η τάξη έχει δηλωθεί στο παράδειγµα της εικόνας 5-
6. Τότε στην οντολογία θα προστεθούν οι παρακάτω δηλώσεις οντοτήτων όπως 
φαίνονται στην εικόνα 5-7: 

<owl:Class rdf:ID="CellPhone"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Item-for-sale" /> 

    <rdfs:subClassOf> 

        <owl:Restriction> 

            <owl:onProperty> 

                <owl:ObjectProperty rdf:about="#battery-type" /> 

            </owl:onProperty> 

            <owl:maxCardinality rdf:datatype= 

"http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int">1</owl:maxCardinality>

        </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

</owl:Class> 

<owl:ObjectProperty rdf:ID="battery-type"> 

    <rdfs:range rdf:resource="#BatteryType" /> 

    <rdfs:domain rdf:resource="#CellPhone" /> 

</owl:ObjectProperty> 



 39

Εικόνα  5-7 Παράδειγµα εξαγωγής οντοτήτων 

Για κάθε µια από τις παραπάνω οντότητες έχει δοθεί τιµή για την ιδιότητα 
battery-type. Η τιµή αυτή είναι κοινή και για τις δύο οντότητες και ίση µε την 
οντότητα Li-ion η οποία ανήκει στην τάξη Battery-type (η δήλωσή της τελευταίας 
παραλείπεται). 

5.1.7 Απόδοση τιµών στις ιδιότητες κάθε οντότητας 
Ανάλογα µε τις τιµές που έχουν οι ιδιότητες των οντοτήτων της εφαρµογής, σε 

κάθε αντίστοιχη οντότητα που εισάγεται στην παραγόµενη οντολογία δηλώνονται και 
οι αντίστοιχες τιµές ιδιοτήτων. Όπως είδαµε στο παράδειγµα της εικόνας 5-7 στις 
οντότητες Nokia6230 και SiemensSX1 έχουν δηλωθεί τιµές για την ιδιότητα 
battery-type (η οποία είναι µια ObjectProperty) που ορίζουν ότι οι δύο αυτές 
οντότητες συνδέονται µέσω της ιδιότητας αυτής µε την οντότητα Li-ion που ανήκει 
στην τάξη Battery-type. 

Στην  περίπτωση που η ιδιότητα είναι µια DatatypeProperty του τύπου 
δεδοµένων String, που είναι ένας γλωσσικά εξαρτηµένος τύπος, τότε στην αντίστοιχη 
οντότητα θα δηλωθούν τιµές για κάθε πιθανή γλώσσα. Παραδείγµατος χάριν, έστω 
ότι στην οντολογία είχαµε ορίσει και την παρακάτω ιδιότητα: 

Εικόνα  5-8 Παράδειγµα ιδιότητας δεδοµένων ενός τύπου οντοτήτων 

Τότε στην οντότητα Nokia6230 θα µπορούσαν να δηλωθούν και οι αντίστοιχες τιµές 
για την παραπάνω ιδιότητα όπως φαίνεται στην εικόνα 5-9: 

 

 

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="other-supported-features"> 

      <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" />  

      <rdfs:domain rdf:resource="#CellPhone" />  

</owl:DatatypeProperty> 

<CellPhone rdf:ID="Nokia6230"> 

    <battery-type rdf:resource="#Li-ion" /> 

</CellPhone> 

<CellPhone rdf:ID="SiemensSX1"> 

    <battery-type rdf:resource="#Li-ion" /> 

</CellPhone> 
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Εικόνα  5-9 Παράδειγµα απόδοσης τιµών σε ιδιότητες οντοτήτων τύπου String  

Παρατηρούµε ότι κάθε δήλωση τιµής της ιδιότητας other-supported-features 
περιέχει την ετικέτα xml:lang, η οποία ορίζει την γλώσσα στην οποία είναι γραµµένη 
η αντίστοιχη τιµή της ιδιότητας. Για το παραπάνω παράδειγµα βλέπουµε δύο τιµές 
για την ιδιότητα other-supported-features, η πρώτη δοσµένη στην ελληνική και η 
δεύτερη στην αγγλική γλώσσα. 

5.1.8 Γενικές Οντότητες 
Οι γενικές οντότητες εισάγονται στην OWL οντολογία ως απλές οντότητες 

αλλά µε την διαφορά ότι το όνοµά τους περιέχει το πρόθεµα "Generic-". Τον ίδιο 
τρόπο χρησιµοποιεί και το εργαλείο συγγραφής για να διαχωρίζει τις απλές από τις 
γενικές οντότητες. H OWL έχει αποφασιστεί να µην υποστηρίζει default τιµές για τις 
ιδιότητες των τάξεων και ο συγγραφέας κάποιας οντολογίας είναι αυτός που θα 
πρέπει να κατασκευάσει τους δικούς του µηχανισµούς, που θα ενσωµατωθούν στην 
OWL για να υποστηρίξουν την ύπαρξη default τιµών. Ως µια εύκολη λύση που 
ταυτόχρονα δεν επεµβαίνει στο συντακτικό της OWL αποφασίστηκε  η χρήση του 
προθέµατος "Generic-" όπως προαναφέρθηκε. 

5.1.9 Αποτελέσµατα 
Η δυνατότητα εξαγωγής σε OWL δοκιµάστηκε µε όλες τις υπάρχουσες 

εφαρµογές του M-PIRO (οι εφαρµογές αυτές περιγράφουν εκθέµατα µουσείου, 
κινητά τηλέφωνα, φάρµακα και µόντεµ) που έχουν δηµιουργηθεί µε την βοήθεια του 
εργαλείου συγγραφής. Σε όλες τις περιπτώσεις η εξαγωγή έγινε επιτυχώς και όλα τα 
δεδοµένα τα οποία υπήρχαν στην εκάστοτε εφαρµογή και τα οποία απαιτούνται για 
την σωστή λειτουργία του εργαλείου συγγραφής και την παραγωγή κειµένων 
αποθηκεύτηκαν στα δύο παραγόµενα αρχεία, το αρχείο της οντολογίας OWL και το 
επιπλέον XML αρχείο που περιγράφεται στην επόµενη ενότητα. Η ορθή λειτουργία 
της εξαγωγής αποδείχθηκε πλήρως µε την εισαγωγή των δύο αρχείων κάθε 
εφαρµογής που προηγουµένως είχαν δηµιουργηθεί από το ίδιο το εργαλείο 
συγγραφής. Το εργαλείο συγγραφής δοκιµάστηκε και λειτούργησε επιτυχώς σε κάθε 
περίπτωση µετά την εισαγωγή των δύο αρχείων, όπως ακριβώς θα λειτουργούσε αν 
είχαν χρησιµοποιηθεί τα παλαιότερα αρχεία .mpiro των αντίστοιχων εφαρµογών. 

Ένα µικρό πρόβληµα παρουσιάστηκε στην περίπτωση που κάποια εφαρµογή 
περιείχε ονόµατα τύπων οντοτήτων, οντοτήτων ή και ιδιοτήτων που ξεκινούσαν µε 
αριθµό. Σύµφωνα µε τα πρότυπα της XML τέτοια ονόµατα δεν είναι επιτρεπτά και 
εποµένως δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν ούτε σε οντολογίες γραµµένες σε OWL. 
Η λύση στο πρόβληµα δόθηκε µε την προσθήκη ενός περιορισµού στο εργαλείο 
συγγραφής που δεν επιτρέπει να δοθούν τέτοια ονόµατα. Αναγκαία ήταν βέβαια η 
µετονοµασία όλων των τύπων οντοτήτων, οντοτήτων ή ιδιοτήτων των υπαρχόντων 

<CellPhone rdf:ID="Nokia6230"> 
    <battery-type rdf:resource="#Li-ion" /> 
    <other-supported-features xml:lang="GRC">Bluetooth, αναπαραγωγή MP3, MMS και χρήση    
                                                                  πολυφωνικών ήχων κλήσης</other-supported-features> 
    <other-supported-features xml:lang="EN">Bluetooth, MP3 playback, MMS and polyphonic  
                                                                             ringtones</other-supported-features> 
</CellPhone> 
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εφαρµογών που παρουσίαζαν το παραπάνω πρόβληµα για να είναι δυνατή η σωστή 
εξαγωγή τους σε OWL οντολογίες. 

5.2 Εξαγωγή µοντέλων χρηστών, λεξικού και µικροσχεδίων 
σε XML αρχείο 
Όπως προαναφέρθηκε, οι πληροφορίες που αφορούν τα µοντέλα των χρηστών, 

το λεξικό και τα µικροσχέδια αποφασίστηκε να αποθηκευτούν σε ένα ξεχωριστό 
XML αρχείο. Το αρχείο αυτό αποθηκεύεται στο ίδιο µονοπάτι (path) µε το OWL 
αρχείο. Η µορφή του είναι αρκετά απλή και ευανάγνωστη και καθιστά εύκολη την 
επεξεργασία του, δίνοντας την δυνατότητα σε οποιοδήποτε σύστηµα παραγωγής 
φυσικής γλώσσας να χρησιµοποιήσει τα δεδοµένα που περιέχει. Εποµένως κατά 
κάποιο τρόπο το εργαλείο συγγραφής αποδεσµεύεται από το Exprimo, τη µηχανή 
παραγωγής φυσικής γλώσσας που χρησιµοποιεί αυτή την στιγµή και γίνεται δυνατή η 
χρησιµοποίηση του για την συγγραφή νέων εφαρµογών, που µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν και από άλλες µηχανές παραγωγής φυσικής γλώσσας. 

Το XML αρχείο που παράγεται περιέχει έναν κόµβο ρίζα που ονοµάζεται 
MpiroData και περιέχει άλλους πέντε κόµβους, τους Lexicon, Microplanning, Users, 
UserModel και Options όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. 

Εικόνα  5-10 ∆οµή του παραγόµενου XML αρχείου 

Ο κόµβος Lexicon περιέχει τρεις κόµβους, τους Noun, Verb και EntityType-
Nouns οι οποίοι περιέχουν τα ουσιαστικά, τα ρήµατα και την αντιστοιχία των τύπων 
οντοτήτων και ουσιαστικών, αντίστοιχα. Στον κόµβο αυτό εποµένως αποθηκεύεται 
όλη η πληροφορία που αφορά το προσαρµοζόµενο λεξικό της εκάστοτε εφαρµογής. 

Ο κόµβος Microplanning είναι αυτός στον οποίο αποθηκεύονται τα 
µικροσχέδια που αντιστοιχούν σε κάθε τύπο οντοτήτων. Για κάθε τύπο οντοτήτων ο 
κόµβος Microplanning περιέχει ένα αντίστοιχο κόµβο και µέσα σ’ αυτόν περιέχεται η 
πληροφορία για τα σχέδια πρότασης και για τις φόρµες (βλ. ενότητα 4.3). 

Εικόνα  5-11 Ο κόµβος Microplanning 

-<MpiroData> 
  -<Lexicon> 
        +<Noun> 
        +<Verb> 
        +<EntityType-Nouns> 
     </Lexicon> 

+<Microplanning> 
+<Users> 
+<UserModel> 
+<Options> 

</MpiroData> 

-<Microplanning> 
-<Item-for-sale> 
    +<Microplanning-Values>
    +<Template-Values> 
 </Item-for-sale> 
… 
… 

</Microplanning> 
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Ο κόµβος Users περιέχει τους τύπους χρηστών και τις γενικές ρυθµίσεις γι’ αυτούς, 
που έχουν οριστεί στην εκάστοτε εφαρµογή. 

Εικόνα  5-12 Ο κόµβος Users 

Ο κόµβος UserModel περιέχει τις τιµές που αφορούν την σπουδαιότητα και τις 
επαναλήψεις για κάθε ιδιότητα οντοτήτων και για κάθε τύπο χρήστη. 

Τέλος ο κόµβος Options περιέχει κάποιες πληροφορίες που αφορούν το 
εργαλείου συγγραφής όπως την έκδοσή του (version), κ.α. 

Εικόνα  5-13 Ο κόµβος Options 

5.3 Εισαγωγή από OWL 

5.3.1 Εισαγωγή 
Το κοµµάτι της εισαγωγής από OWL αρχεία αποτελεί το σηµαντικότερο και 

ταυτόχρονα δυσκολότερο κοµµάτι της υλοποίησης. Έγινε προσπάθεια να γίνει 
δυνατή η εισαγωγή όσο το δυνατόν περισσότερων οντολογιών και ταυτόχρονα να 
ενσωµατωθεί στις εφαρµογές του M-PIRO το µεγαλύτερο τµήµα της πληροφορίας 
που µπορεί να εµπεριέχεται σε µια οντολογία OWL. Κατά την πορεία της υλοποίησης 
παρουσιάστηκαν σηµαντικά προβλήµατα που οφείλονται σε ασυµβατότητες µεταξύ 
των OWL οντολογιών και του οντολογικού µοντέλου που χρησιµοποιεί το εργαλείο 
συγγραφής και κυρίως στην αδυναµία του εργαλείου συγγραφής να υποστηρίξει τις 
επιπλέον σηµασιολογικές δυνατότητες που υποστηρίζει η OWL. 

Έγινε εφικτή η υποστήριξη κατά την εισαγωγή ολόκληρης σχεδόν της OWL 
Lite και ενός σηµαντικού µέρους της OWL DL (λεπτοµέρειες σχετικά µε τα 
προβλήµατα που παρατηρήθηκαν σε παρακάτω ενότητα). 

Ένας σκοπός της δυνατότητας εισαγωγής OWL αρχείων στο εργαλείο 
συγγραφής είναι όπως προαναφέρθηκε η αποδέσµευση του από τα αρχεία .mpiro. Η 
δυνατότητα αυτή επιπλέον προσφέρει έναν εναλλακτικό τρόπο για την δηµιουργία 

-<Users> 
   -<Expert> 
        <Sentence-Length>4</Sentence-Length>  
        <Paragraph-Length>15</Paragraph-Length> 
        <Link-Number>4</ Link-Number>  
        <Voice-Type>male</Voice-Type>  
     </Expert> 
     … 
     … 
     … 
</Users> 

-<Options> 
    <java.version>1.4.1</java.version>  
    <versionTool.working>3.0.0</versionTool.working>  
    <versionTool.main>3.0</versionTool.main>  
    <java.specification.version>1.4</java.specification.version> 
    -<pserverAddress> 
        <Value>143.233.6.3</Value>  
        <Value>1111</Value>  
        </pserverAddress> 
</Options> 
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νέων εφαρµογών που διευκολύνει σηµαντικά τους συγγραφείς. Πιο συγκεκριµένα, 
στοχεύει στην χρησιµοποίηση υπαρχουσών οντολογιών (ήδη υπάρχουν αρκετές 
οντολογίες, γραµµένες σε OWL, στο διαδίκτυο) ως το θεµέλιο για την δηµιουργία 
νέων εφαρµογών. Παρακάµπτεται έτσι η σηµαντική και περίπλοκη διαδικασία της 
σχεδίασης του οντολογικού µοντέλου που απαιτείται για την διαδικασία της 
παραγωγής κειµένου σε φυσική γλώσσα και η επίπονη διαδικασία της εισαγωγής των 
οντοτήτων σε µια νέα «άδεια» εφαρµογή.  

Στη συνέχεια παρουσιάζεται η δυνατότητα εισαγωγής OWL αρχείων στο 
εργαλείο συγγραφής σε συνδυασµό µε την παρουσίαση ενός παραδείγµατος 
εισαγωγής της οντολογίας http://www.owl-ontologies.com/travel.owl (οντολογία που 
περιγράφει τουριστικούς προορισµούς, καταλύµατα, αξιοθέατα κ.τ.λ.) και τη 
δηµιουργία µιας νέας εφαρµογής. 

5.3.2 Παρουσίαση δυνατότητας εισαγωγής από οντολογίες OWL  
Κατά την εισαγωγή µιας οντολογίας γραµµένης σε OWL το σύστηµα αρχικά 

αναζητά το όνοµα της οντολογίας (το µοναδικό URL) και τα ονόµατα όλων των 
οντολογιών που πιθανόν να χρησιµοποιεί η οντολογία αυτή, αφού η OWL 
υποστηρίζει την δυνατότητα µια οντολογία να ενσωµατώνει και άλλες. Στην 
περίπτωση που δεν υπάρχει πρόσβαση στο διαδίκτυο ο χρήστης θα πρέπει, µε την 
βοήθεια του παραθύρου διαλόγου που φαίνεται στην παρακάτω εικόνα, να ορίσει τη 
θέση των αρχείων (paths) που περιέχουν τις χρησιµοποιούµενες οντολογίες. Εάν 
υπάρχει σύνδεση στο διαδίκτυο η παραπάνω διαδικασία δεν είναι απαραίτητη γιατί το 
σύστηµα θα αναζητήσει µόνο του τις απαιτούµενες οντολογίες στο διαδίκτυο. 

 

Εικόνα  5-14 ∆ιεπαφή καθορισµού εισαγόµενων οντοτήτων 

Στη συνέχεια το σύστηµα αναζητά τις τάξεις που εµπεριέχονται στην οντολογία 
και προσπαθεί να καθορίσει την ιεραρχία µεταξύ τους. Εδώ πρέπει να σηµειωθεί ότι 
γίνεται προσπάθεια να καθοριστεί η ιεραρχία των τάξεων µε τρόπο ανάλογο µε αυτόν 
που χρησιµοποιεί το οντολογικό µοντέλο του εργαλείου συγγραφής, δηλαδή µε την 
µορφή ενός δέντρου. Η µεγάλη όµως πολυπλοκότητα που υποστηρίζει η OWL 
δηµιουργεί πολλά προβλήµατα αφού η απλή ιεραρχία ενός δέντρου δεν είναι ικανή να 
εκφράσει πλήρως όλες τις περιπτώσεις, όπως θα δούµε σε παρακάτω ενότητα.  

Όταν καθοριστεί η ιεραρχία των τάξεων, το σύστηµα καθιστά δυνατό στον 
χρήστη να προσδιορίσει ποιες τάξεις επιθυµεί να εισαχθούν στο εργαλείο συγγραφής 
µε την βοήθεια του παραθύρου διαλόγου που φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. Στην 
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εικόνα αυτή βλέπουµε τις τάξεις της οντολογίας http://www.owl-
ontologies.com/travel.owl, τοποθετηµένες σε µια ιεραρχία δέντρου όπως αυτή 
καθορίστηκε µετά από κατάλληλη επεξεργασία της από το εργαλείο συγγραφής. Ο 
χρήστης µπορεί να επιλέξει τις τάξεις που επιθυµεί να εισαχθούν στην εφαρµογή (αν 
επιλεχθεί µια τάξη, αυτόµατα επιλέγονται και οι προγονοί της ενώ αν αποφασίσει να 
µην εισάγει µια τάξη, τότε αυτόµατα δεν επιλέγονται όλες οι υποτάξεις της). 

 
Εικόνα  5-15 ∆ιεπαφή επιλογής τάξεων που θα εισαχθούν στο σύστηµα του M-PIRO 

Κατά την εισαγωγή της οντολογίας, οι τάξεις που επέλεξε ο χρήστης 
αντιστοιχίζονται σε κατάλληλους τύπος οντοτήτων, ενώ ταυτόχρονα εισάγονται 
στους τύπους αυτούς και οι αντίστοιχες ιδιότητες που σχετίζονται µε τις τάξεις που 
εισάγονται. Ταυτόχρονα εισάγονται και οι οντότητες των επιλεγµένων τάξεων καθώς 
και οι ανάλογες τιµές των ιδιοτήτων τους. Όλα τα παραπάνω αποτελούν την βάση 
µιας νέας εφαρµογής στην οποία πρέπει στη συνέχεια να προστεθούν από τον ίδιο τον 
συγγραφέα πληροφορίες για το λεξικό, τα µοντέλα χρηστών και τα µικροσχέδια. 

Στην παρακάτω εικόνα βλέπουµε την νέα εφαρµογή που έχει δηµιουργηθεί µε 
την εισαγωγή την οντολογίας http://www.owl-ontologies.com/travel.owl 
Παρατηρούµε ότι έχουν συµπληρωθεί οι ανάλογες τιµές για την οντότητα Sydney του 
τύπου οντοτήτων Capital. Για παράδειγµα η οντότητα Sydney συνδέθηκε µε την 
οντότητα FourSeasons µέσω της ιδιότητας hasAccomadaion και µε τις οντότητες 
BondiBeach και CurrawongBeach µέσω της ιδιότητας hasPart.  
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Εικόνα  5-16 Παράδειγµα δηµιουργίας µιας νέας εφαρµογής από µια OWL οντολογία 

Κατά την δηµιουργία των βασικών τύπων οντοτήτων, επιλέγεται αυτόµατα να 
ανήκουν στον Upper Model τύπο “other-abstraction”. Εποµένως ο συγγραφέας της 
εφαρµογής θα πρέπει να καθορίσει τον σωστό τύπο του Upper Model για κάθε 
βασικό τύπο οντοτήτων. 

Στη συνέχεια αναλύεται πιο λεπτοµερώς η διαδικασία αντιστοίχησης των 
στοιχείων που µπορούν να εµπεριέχονται σε µια οντολογία OWL µε τα στοιχεία που 
εµπεριέχονται στο οντολογικό µοντέλο του εργαλείου συγγραφής. 

5.3.3 Τάξεις 
Οι τάξεις που εµπεριέχονται στην OWL οντολογία µετατρέπονται κατά την 

εισαγωγή τους στο εργαλείο συγγραφής σε αντίστοιχους τύπους οντοτήτων. Για τον 
καθορισµό της ιεραρχίας δέντρου πρέπει αρχικά να επιλεγούν οι τάξεις που θα 
αντιστοιχηθούν σε βασικούς τύπους οντοτήτων (το πρώτο επίπεδο του δέντρου). Οι 
τάξεις που επιλέγονται για τον παραπάνω σκοπό είναι αυτές που δεν αποτελούν 
υποτάξεις καµίας άλλης τάξης και είναι µόνο υποτάξεις της τάξης Thing. Μόλις 
αντιστοιχηθούν οι τάξεις αυτές σε βασικούς τύπους οντοτήτων, οι υπόλοιπες είναι 
δυνατόν να εισαχθούν ως υπο-τύποι σε επόµενα επίπεδα του δέντρου.  

Το σηµαντικό πρόβληµα που εµφανίζεται είναι ότι υπάρχει πιθανότητα κάποια 
τάξη να έχει περισσότερες από µια υπερ-τάξεις (τάξεις πατέρες), αφού η OWL 
υποστηρίζει πολλαπλή κληρονοµικότητα. Στην περίπτωση αυτή το σύστηµα 
προσπαθεί να εισάγει τον υπο-τύπο σε όλους τους υπερ-τύπους µε αποτέλεσµα να 
µην γίνεται σωστά η εισαγωγή. Πιθανές λύσεις για το πρόβληµα της πολλαπλής 
κληρονοµικότητας παρουσιάζονται σε παρακάτω ενότητα. 
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Ο καθορισµός της ιεραρχίας των τάξεων, για οντολογίες που δηµιουργήθηκαν 
µε χρήση της δυνατότητας εξαγωγής σε OWL του εργαλείου συγγραφής δεν αποτελεί 
πρόβληµα µιας και στις οντολογίες αυτές δεν υπάρχει το φαινόµενο της πολλαπλής 
κληρονοµικότητας. Στις οντολογίες αυτές η τάξη ρίζα είναι πάντα η τάξη Basic-
Entity-Types και οι υποτάξεις της αντιστοιχούν σε Upper Model τύπους (πρώτο 
επίπεδο ιεραρχίας). Είναι προφανώς αρκετά πιο εύκολο να καθοριστεί η ιεραρχία των 
οντολογιών αυτών και γι’ αυτό τον λόγο τις επεξεργαζόµαστε µε διαφορετικό τρόπο 
απ’ ό,τι τις οντολογίες που δεν έχουν δηµιουργηθεί από το εργαλείο συγγραφής. 

Εκτός από την µη υποστήριξη της πολλαπλής κληρονοµικότητας, το σύστηµα 
στη φάση αυτή αγνοεί τις επιπλέον δηλώσεις oneOf, disjointWith, unionOf, 
complementOf, intersectionOf και τις σύνθετες τάξεις που περιέχονται στην OWL 
DL και OWL FULL (περισσότερες λεπτοµέρειες για τα προβλήµατα ασυµβατότητας, 
σε παρακάτω ενότητα). 

5.3.4 Ιδιότητες τάξεων 
Κατά την εισαγωγή µιας τάξης και την αντιστοίχησή της σε έναν τύπο 

οντοτήτων αναζητούνται όλες οι ιδιότητες που έχουν ως πεδίο ορισµού τους την τάξη 
αυτή. Αυτές οι ιδιότητες θα προστεθούν στον τύπο οντοτήτων που θα δηµιουργηθεί 
ενώ ταυτόχρονα θα τεθεί και το κατάλληλο πεδίο τιµών για τις ιδιότητες αυτές. 

Εάν η ιδιότητα είναι µια ObjectProperty έστω Α, ως πεδίο τιµών στην 
παραγόµενη οντολογία θα χρησιµοποιηθεί ο τύπος οντοτήτων που αντιστοιχεί στην 
τάξη που αποτελεί το πεδίο τιµών της Α στην οντολογία OWL. ∆ιαφορετικά αν η 
ιδιότητα είναι µια DatatypeProperty έστω Β, ως πεδίο τιµών θα χρησιµοποιηθεί ο 
κατάλληλος τύπος δεδοµένων που υποστηρίζει το σύστηµα του M-PIRO και που 
αντιστοιχεί στον τύπο δεδοµένων του πεδίου τιµών της Β. Στον παρακάτω πίνακα 
φαίνεται η αντιστοιχία των τύπων δεδοµένων της OWL και των τριών τύπων που 
προσθέσαµε (mpiroNumber, mpiroDate και mpiroDimension) µε τους τύπους 
δεδοµένων που υποστηρίζει το σύστηµα του M-PIRO. 

 

Τύπου ∆εδοµένων της OWL Τύποι δεδοµένων του συστήµατος του M-PIRO 
mpiroNumber, Integer, positiveInteger, 
negativeInteger, nonNegativeInteger, long, 
unsignedLong, int, unsignedInt, short, 
unsignedShortdouble,  date, datetime 

Number 

mpiroDimension Dimension 

mpiroDate Date 

String String 

Εικόνα  5-17 Αντιστοιχία των τύπων δεδοµένων της OWL µε τους τύπους δεδοµένων του M-PIRO 

Οι τύποι date και datetime της OWL δεν αντιστοιχίζονται στον τύπο Date του 
συστήµατος του M-PIRO γιατί ο δεύτερος υποστηρίζει µόνο µια συγκεκριµένη 
µορφή ηµεροµηνιών, µη συµβατή µε αυτή που υποστηρίζουν οι πρώτοι (δεν δέχεται 
ηµέρα και µήνα). 

Σε κάποιες περιπτώσεις το πεδίο τιµών της ιδιότητας µιας τάξης µπορεί να µην 
καθορίζεται ολικά, αλλά µέσα στην τάξη µε την χρήση περιορισµών ιδιοτήτων (βλ. 
ενότητα. 3.5.4) όπως στο παρακάτω παράδειγµα (εικόνα 5-18). Παρατηρούµε την 
χρήση τις ετικέτας allValuesFrom που χρησιµοποιείται για να ορίσει το πεδίο τιµών 
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της ιδιότητας hasMaker όταν αυτή αφορά την τάξη Wine. Πιο συγκεκριµένα η 
ιδιότητα hasMaker έχει πεδίο τιµών τις οντότητες της τάξης Winery, όταν αφορά 
την τάξη Wine. Σε τέτοιες περιπτώσεις το σύστηµα αναζητά τους περιορισµούς που 
περιέχει η τάξη για να εντοπίσει αυτόν που καθορίζει το πεδίο τιµών της ζητούµενης 
ιδιότητας. Η ύπαρξη ενός τοπικού περιορισµού allValuesFrom σε µια τάξη σηµαίνει 
ταυτόχρονα ότι αναιρείται ο ολικός περιορισµός rdfs:range όπως προαναφέρθηκε 
στην ενότητα 3.5.4. 

Εικόνα  5-18 Τοπικός ορισµός του πεδίου τιµών 

Αυτή είναι όµως µια από τις πολλές περιπτώσεις που µπορούµε να 
συναντήσουµε σε µια OWL οντολογία. Σε δυσκολότερες περιπτώσεις η ετικέτα 
allValuesFrom  µπορεί να ορίζει το πεδίο τιµών όχι µέσω του ονόµατος µιας 
µοναδικής τάξης αλλά µέσω ενός συνδυασµού τάξεων µε την χρήση ενώσεων, 
τοµών, απαριθµήσεων τάξεων κτλ. Το εργαλείο συγγραφής δεν είναι δυνατόν να 
δεχθεί στο πεδίο τιµών µιας ιδιότητας ενός τύπου οντοτήτων πάνω από ένα τύπο και 
εποµένως δεν µπορεί να υποστηρίξει τέτοιου είδους συνδυασµούς (τέτοιες 
περιπτώσεις αγνοούνται από το σύστηµα). Επιπλέον οι δηλώσει someValuesFrom 
αγνοούνται από το σύστηµα, αφού δεν είναι δυνατόν να υποστηριχθούν από το 
υπάρχον οντολογικό του µοντέλο. 

Σε κάθε τύπο οντοτήτων που δηµιουργείται εισάγονται προφανώς και οι 
επιπλέον ιδιότητες που περιέχει κάθε τύπος οντοτήτων του εργαλείου συγγραφής του 
συστήµατος του M-PIRO, όπως είναι οι ιδιότητες title, name, shortname κτλ. 

Στη φάση αυτή, το σύστηµα αγνοεί επίσης την ύπαρξη ιεραρχίας µεταξύ των 
ιδιοτήτων (subPropertyOf), τις δηλώσεις ισοδύναµων ιδιοτήτων (equivalentProperty) 
και τα χαρακτηριστικά ιδιοτήτων (SymmetricProperty, TransitiveProperty, 
InverseFunctionalProperty, inverseOf και FunctionalProperty). Πιθανοί τρόποι 
αντιµετώπισης κάποιον εκ’ των παραπάνω περιπτώσεων αναφέρονται σε παρακάτω 
ενότητα. Επιπλέον όσον αφορά τους περιορισµούς του πληθάριθµου του συνόλου 
τιµών, το σύστηµα υποστηρίζει µόνο τις περιπτώσεις που ο περιορισµός δηλώνει 
µέγιστο πλήθος τιµών ίσο µε 1 ή όχι (δηλαδή µοναδική ή περισσότερες τιµές). 

5.3.5 Οντότητες (Instances) 
Οι οντότητες που περιέχονται στην OWL οντολογία κατά την εισαγωγή της 

µετατρέπονται σε αντίστοιχες οντότητες του εργαλείου συγγραφής. Ο τύπος των 
οντοτήτων αυτών επιλέγεται να είναι ο τύπος που αντιστοιχεί στην τάξη στην οποία 
ανήκουν οι αντίστοιχες OWL οντότητες. Επιπλέον στην περίπτωση που µια OWL 
οντότητα περιέχει κάποια ετικέτα label (η ετικέτα αυτή χρησιµοποιείται για να δώσει 

<owl:Class rdf:ID="Wine"> 

    <rdfs:subClassOf> 

        <owl:Restriction> 

            <owl:onProperty rdf:resource="#hasMaker" /> 

            <owl:allValuesFrom rdf:resource="#Winery" /> 

    </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

</owl:Class> 
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ένα όνοµα σε φυσική γλώσσα µιας οντότητας, τάξης κτλ.), η τιµή που περιέχεται 
στην ετικέτα, εισάγεται στο αγγλικό, ελληνικό ή ιταλικό πεδίο, ανάλογα µε την 
ετικέτα xml:lang (εάν δεν καθορίζεται η γλώσσα, η τιµή εισάγεται στο αγγλικό πεδίο) 
της ιδιότητας name της οντότητας που θα δηµιουργηθεί στην εφαρµογή. Το στάδιο 
αυτό είναι αρκετά απλό µιας και δεν απαιτούνται σηµαντικές µετατροπές των OWL 
οντοτήτων για να µετατραπούν σε οντότητες του εργαλείου συγγραφής. Οι δηλώσεις 
AllDiferent και differentFrom αγνοούνται, µιας και το σύστηµα του M-PIRO θεωρεί 
ότι όλες οι οντότητες είναι διαφορετικές µεταξύ τους. Αγνοείται επίσης η δήλωση 
sameAs (στην περίπτωση που δύο οντότητες έχουν δηλωθεί ως ίδιες στο OWL 
αρχείο, κατά την εισαγωγή τους θα θεωρηθούν ως διαφορετικές οντότητες). 

5.3.6 Τιµές των ιδιοτήτων των οντοτήτων 
Στο στάδιο εισαγωγής των τιµών των ιδιοτήτων των οντοτήτων που εισήχθησαν 

στην εφαρµογή, το εργαλείο συγγραφής αναζητά τις τιµές που θα εισάγει στις 
αντίστοιχες OWL οντότητες. Η διαδικασία είναι αρκετά απλή µιας και δεν 
απαιτούνται σηµαντικές τροποποιήσεις των τιµών αυτών πριν εισαχθούν στην 
εφαρµογή (για τις τιµές ηµεροµηνιών θα πρέπει σε κάποια επόµενη έκδοση του 
εργαλείου συγγραφής να υποστηριχθεί ο καθιερωµένος τύπος για ηµεροµηνίες, 
δηλαδή ηµέρα, µήνας και έτος). Στην περίπτωση που κάποια τιµή ανήκει σε ιδιότητα 
που είναι γλωσσικά εξαρτηµένη, δηλαδή το πεδίο τιµών είναι του τύπου δεδοµένων 
String, τότε το σύστηµα αναζητά την ετικέτα xml:lang για να προσδιορίσει την 
γλώσσα στην οποία είναι γραµµένη η τιµή, έτσι ώστε να την εισαγάγει στο 
αντίστοιχο αγγλικό, ελληνικό ή ιταλικό πεδίο τις ιδιότητας. 

5.3.7 Παράδειγµα ορθής λειτουργίας 
Για την επίδειξη της ορθής λειτουργίας καθώς και της σηµαντικότητας που η 

λειτουργία αυτή έχει για την ταχύτερη και ευκολότερη δηµιουργία µιας νέας 
εφαρµογής, εισήχθησαν στο εργαλείο συγγραφής ένας µεγάλος αριθµός οντολογιών 
(βλ. Παράρτηµα Α) που βρίσκονται δηµοσιευµένες στο διαδίκτυο. Σε όλες της 
περιπτώσεις το εργαλείο συγγραφής κατάφερε να δηµιουργήσει µια νέα εφαρµογή η 
οποία σε αρκετά µεγάλο βαθµό ενσωµάτωνε την πληροφορία που περιείχε η 
εκάστοτε οντολογία. Ήταν λογικό ένα τµήµα της πληροφορίας να χαθεί, λόγω 
ασυµβατοτήτων µεταξύ, της OWL και του οντολογικού µοντέλου που χρησιµοποιεί 
το σύστηµα του M-PIRO (οι ασυµβατότητες αυτές θα αναφερθούν σε παρακάτω 
ενότητα). 

Ειδικά για την αξιολόγηση της διευκόλυνσης που παρέχει η δυνατότητα 
εισαγωγής OWL οντολογιών, δηµιουργήθηκε µια νέα εφαρµογή η οποία βασίστηκε 
στην εισαγωγή της οντολογίας http://www.owl-ontologies.com/travel.owl. Μετά την 
αυτόµατη εισαγωγή των τύπων οντοτήτων και των οντοτήτων, εισήχθησαν 
χειροκίνητα τα υπόλοιπα δεδοµένα που απαιτούνται για να ολοκληρωθεί η εφαρµογή 
και να είναι δυνατή η παραγωγή περιγραφών των οντοτήτων της σε φυσική γλώσσα, 
δηλαδή πληροφορίες για τους τύπους χρηστών, το λεξικό και τα µικροσχέδια. Η όλη 
διαδικασία αποδείχθηκε να είναι πολύ πιο γρήγορη και εύκολη απ’ ό,τι θα ήταν στην 
περίπτωση που δηµιουργούσαµε χειροκίνητα τη νέα εφαρµογή εξολοκλήρου από την 
αρχή. Κάποιες µικρές αλλαγές όπως η προσθήκη ή η τροποποίηση ιδιοτήτων 
απαιτήθηκαν, ώστε να γίνει δυνατή η παραγωγή σωστότερων και εκφραστικότερων 
περιγραφών των οντοτήτων σε φυσική γλώσσα. 
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Ένα απλοϊκό παράδειγµα παραγωγής φυσικής γλώσσας για την εφαρµογή που 
δηµιουργήθηκε φαίνεται στις παρακάτω εικόνες. Στην πρώτη εικόνα έχει παραχθεί 
κείµενο της περιγραφής της οντότητας Bretania του τύπου οντοτήτων LuxuryHotel 
στην αγγλική γλώσσα, ενώ στην δεύτερη φωτογραφία φαίνεται το κείµενο που 
παρήχθη για την ίδια οντότητα αλλά στην ελληνική γλώσσα. 

 

Εικόνα  5-19 Παράδειγµα παραγωγής κειµένου στην αγγλική γλώσσα 

Εικόνα  5-20 Παράδειγµα παραγωγής κειµένου στην ελληνική γλώσσα 

Αυτό το κατάλυµα είναι ένα ξενοδοχείο πολυτελείας. 
Πληροφορίες στα. Email: info.Bretania.gr. Zipcode: 11854. 
∆ιεύθυνση: Β. Σοφίας 345. Προσφέρει δραστηριότητες 
τένις. Ανήκει στην κατηγορία τριών αστέρων. 

This accommodation is a luxury hotel. Email: 
info.Bretania.gr. Address: V. Sofias 345. Zipcode: 
11854. Bretania offers tennis activities and belongs to 
three stars category.
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5.3.8 Αποτελέσµατα 
Είναι προφανές ότι η δυνατότητα εισαγωγής OWL οντολογιών καθιστά δυνατή 

την χρησιµοποίηση υπαρχουσών οντολογιών για την δηµιουργία νέων εφαρµογών. Η 
εισαγωγή των τύπων οντοτήτων και των οντοτήτων γίνεται αυτόµατα. Ο χρήστης θα 
πρέπει να ασχοληθεί µόνο µε την εισαγωγή του λεξικού, πληροφοριών για τα 
µοντέλα των χρηστών και των µικροσχεδίων, απαλλάσσοντάς τον έτσι από την 
επίπονη διαδικασία της σχεδίασης της οντολογίας και της εισαγωγής των οντοτήτων 
που µπορεί να είναι πάρα πολλές.  

5.4 Εισαγωγή Οντολογιών που δηµιουργήθηκαν από το 
Crossmarc 
Στα πλαίσια της αξιολόγησης των νέων δυνατοτήτων του εργαλείου συγγραφής 

και κινούµενοι προς την κατεύθυνση της σηµαντικότητας και της λειτουργικότητάς 
τους σε σχέση µε τον Σηµασιολογικό Ιστό, επιχειρήθηκε η εισαγωγή οντολογιών οι 
οποίες έχουν δηµιουργηθεί από το σύστηµα του ερευνητικού έργου του 
CROSSMARC 5. 

Το CROSSMARC ανέπτυξε ένα σύστηµα εξαγωγής πληροφοριών, το οποίο 
επιχειρεί να αντλήσει πληροφορίες που αφορούν κάποια συγκεκριµένη θεµατική 
περιοχή από το διαδίκτυο, να τις συγκεντρώσει, να τις αναλύσει, να καθορίσει τη 
σηµασιολογική τους δοµή και να τις αποθηκεύσει σε κάποιο XML αρχείο [1].  

Το σύστηµα του CROSSMARC χρησιµοποιεί κάποιο συγκεκριµένο 
σηµασιολογικό µοντέλο για να αναπαραστήσει την πληροφορία που συλλέγει και το 
οποίο καθορίζεται από ένα XML Schema. Εποµένως, δεν ήταν δυνατή η απευθείας 
εισαγωγή στο εργαλείο συγγραφής των XML αρχείων του συστήµατος του 
CROSSMARC, αφού το πρώτο υποστηρίζει µόνο την εισαγωγή οντολογιών 
γραµµένων σε OWL. Για τον λόγο αυτό χρησιµοποιήθηκε ένα εργαλείο το οποίο 
δηµιουργήθηκε στα πλαίσια µιας εργασίας φοιτητών6 και επιχειρεί να µετατρέψει τα 
XML αρχεία που παράγει το σύστηµα του CROSSMARC σε οντολογίες OWL. 

Το αποτέλεσµα ήταν όπως αναµενόταν αρκετά θετικό και τα προβλήµατα που 
παρουσιάστηκαν είχαν να κάνουν κυρίως µε την λάθος µετατροπή των 
CROSSMARC αρχείων σε αρχεία OWL, µιας και το ενδιάµεσο εργαλείο που 
χρησιµοποιήθηκε δεν ήταν τελειοποιηµένο. 

Με την χρησιµοποίηση ενός καλύτερου εργαλείου για την µετατροπή των 
CROSSMARC οντολογιών σε οντολογίες OWL είναι εφικτή η απόλυτη συνεργασία 
των δύο συστηµάτων (του M-PIRO και του CROSSMARC)7. Ο συνδυασµός των δύο 
αυτών εργαλείων µπορεί να βοηθήσει στην δηµιουργία του Σηµασιολογικού Ιστού 
µιας και το CROSSMARC είναι ικανό να µετατρέπει πληροφορία που προορίζεται 

                                                 
5 Στο ερευνητικό έργο Crossmarc (Cross lingual multi-agent retail comparison) συµµετείχαν το 
ΕΚΕΦΕ «∆ηµόκριτος», η VeltiNet A.E., το Πανεπιστήµιο του Εδιµβούργου, το Πανεπιστήµιο Tor 
Vergana της Ρώµης, η Lingway, και η Informatique CDC. 
6 Πρόκειται για άσκηση στο πλαίσιο του µαθήµατος Εξαγωγής Πληροφορίας  στο διατµηµατικό 
µεταπτυχιακό Πρόγραµµα «Τεχνογλωσσία ΙΙΙ», η οποία υλοποιήθηκε από τους φοιτητές Γιώργο 
Κουκλάκη και Ηλία Κουτσή. 
7 Στα πλαίσια της πρακτικής άσκησης του Γιώργου Τζούµη, έχει γίνει επέκταση του εργαλείου 
συγγραφής ώστε να επιτρέπει την απευθείας εισαγωγή των XML οντολογιών του CROSSMARC. 
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για ανθρώπους σε πληροφορία επεξεργάσιµη από µηχανές, ενώ το σύστηµα του M-
PIRO είναι ικανό να κάνει ακριβώς το αντίθετο, δηλαδή να µετατρέπει πληροφορία 
επεξεργάσιµη από µηχανές σε πληροφορία που µπορεί να γίνει αντιληπτή από 
ανθρώπους. 

5.5 Προβλήµατα ασυµβατότητας της OWL µε το Εργαλείο 
συγγραφής και πιθανοί τρόποι αντιµετώπισης 
Όπως προαναφέρθηκε, κατά την υλοποίηση κυρίως της δυνατότητας εισαγωγής 

OWL οντολογιών εντοπίστηκαν πολλές ασυµβατότητες, που οφείλονται κυρίως στην 
αδυναµία του οντολογικού µοντέλου που χρησιµοποιεί το εργαλείο συγγραφής να 
αναπαραστήσει την πολύπλοκη σηµασιολογία που υποστηρίζει η OWL. Παρακάτω 
αναφέρονται οι ασυµβατότητες αυτές: 

5.5.1 Πολλαπλή κληρονοµικότητα  
Η OWL υποστηρίζει πολλαπλή κληρονοµικότητα επιτρέποντας σε κάποια τάξη 

να αποτελεί υπο-τάξη µιας ή και περισσοτέρων άλλων τάξεων. Αντίθετα το 
οντολογικό µοντέλο του συστήµατος του M-PIRO επιτρέπει µόνο απλή 
κληρονοµικότητα µεταξύ των τύπων οντοτήτων. Εποµένως στην περίπτωση που 
προσπαθήσουµε να εισαγάγουµε κάποια οντολογία που περιέχει τάξεις που ανήκουν 
σε περισσότερες από µια υπερ-τάξεις δεν είναι δυνατό να εκφράσουµε την πολλαπλή 
αυτή κληρονοµικότητα στην εφαρµογή που θα δηµιουργηθεί. Το σύστηµα προσπαθεί 
να εισάγει τον υπο-τύπο σε όλους τους υπερ-τύπους του, µε αποτέλεσµα να 
δηµιουργείται πρόβληµα (η επεξεργασία σταµατά µε λάθος) όταν πάνω από µια από 
τις υπερ-τάξεις είναι µη ανώνυµες. Όταν µία µόνο από τις υπερ-τάξεις είναι µη 
ανώνυµες (αυτό συµβαίνει στις περισσότερες οντολογίες), τότε το πρόβληµα 
παρακάµπτεται αφού στο σύστηµα δεν εισάγονται οι ανώνυµες τάξεις.  

Μια λύση θα ήταν να συγχωνευτούν όλοι οι υπερ-τύποι (τύποι πατέρες), 
δηµιουργώντας έναν νέο τύπο οντοτήτων. Τότε ο τύπος παιδί θα µπορούσε να 
συνδεθεί µε τον νέο µοναδικό υπερ-τύπο. Ωστόσο χρησιµοποιώντας την παραπάνω 
λύση δηµιουργούνται νέα προβλήµατα. Για παράδειγµα, αν οι τύποι που θα 
συγχωνευτούν, ανήκουν σε διαφορετικούς υπερ-τύπους, ο νέος τύπος που θα 
δηµιουργηθεί θα αντιµετωπίζει και αυτός το πρόβληµα της πολλαπλής 
κληρονοµικότητας µε αποτέλεσµα να είναι δυνατό το πρόβληµα να µεταδοθεί 
αλυσιδωτά µέχρι και τον τύπο-ρίζα της ιεραρχίας. 

Μια µελλοντική τροποποίηση του εργαλείου συγγραφής που θα του επέτρεπε 
να υποστηρίζει την πολλαπλή κληρονοµικότητα αποτελεί την καλύτερη λύση για το 
παραπάνω πρόβληµα. Τότε θα ήταν εφικτή η εισαγωγή οντολογιών που περιέχουν 
τάξεις που συµµετέχουν σε σχέση πολλαπλής κληρονοµικότητας χωρίς κανένα 
πρόβληµα. Επιπλέον η πολλαπλή κληρονοµικότητα µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην 
παραγωγή κειµένου σε φυσική γλώσσα. Για παράδειγµα εάν σε κάποια εφαρµογή 
περιέχεται ο τύπος οντοτήτων Sculptor (γλύπτης) και Painter (ζωγράφος), υπάρχει η 
πιθανότητα κάποια οντότητα Α να ανήκει και στους δύο τύπους. Ο Α θα πρέπει να 
αποτελέσει οντότητα ενός νέου τύπου που θα είναι υπο-τύπος τόσο του Sculptor όσο 
και του Painter. Τότε θα είναι δυνατόν για το σύστηµα να παράγει περιγραφές για την 
οντότητα Α όπως οι παρακάτω. 
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Εικόνα  5-21 Παράδειγµα εξαγωγής περιγραφής για τύπο οντοτήτων πολλαπλής κληρονοµικότητας 

5.5.2 Κληρονοµικότητα ιδιοτήτων 
Η OWL υποστηρίζει την κληρονοµικότητα των ιδιοτήτων των τάξεων µέσω της 

λέξης-κλειδιού rdfs:subPropertyOf (βλ. ενότητα 3.5.1). Αντίθετα το εργαλείο 
συγγραφής δεν υποστηρίζει την κληρονοµικότητα για τις ιδιότητες των τύπων 
οντοτήτων. Το παραπάνω πρόβληµα ξεπεράστηκε µε την αντιµετώπιση των υπο-
ιδιοτήτων  ως απλών ιδιοτήτων (αγνοείται εντελώς η κληρονοµικότητα των 
ιδιοτήτων).  

Η παραπάνω ασυµβατότητα δεν δηµιουργεί προβλήµατα στο εργαλείο 
συγγραφής αλλά το στερεί από πληροφορία που µπορεί να φανεί χρήσιµη στην 
παραγωγή κειµένου σε φυσική γλώσσα. Για παράδειγµα εάν η οντότητα Α του τύπου 
SoccerPlayer (παίχτης ποδοσφαίρου) συνδέεται µε την οντότητα Real του τύπου 
SoccerTeam (οµάδα ποδοσφαίρου) µέσω της ιδιότητας isGoalKeeperOf (είναι 
τερµατοφύλακας της…) που είναι υπο-ιδιότητα της isPlayerOf (είναι παίκτης της…), 
τότε αν το σύστηµα υποστηρίζει κληρονοµικότητα µεταξύ ιδιοτήτων, θα είναι σε 
θέση να περιγράψει την οντότητα Α είτε ως τερµατοφύλακα, είτε ως παίχτη της Real. 
Το σηµαντικότερο είναι ότι δίνεται η δυνατότητα στο σύστηµα να συµπεράνει ότι 
εφόσον ο Α είναι τερµατοφύλακας της Real αυτό σηµαίνει ότι ταυτόχρονα είναι και 
παίκτης της Real. Αντίθετα αν το σύστηµα δεν υποστηρίζει κληρονοµικότητα µεταξύ 
ιδιοτήτων, θα αντιµετωπίσει τις δύο ιδιότητες σαν µην υπάρχει συσχέτιση µεταξύ 
τους περιγράφοντας την οντότητα A ως τερµατοφύλακα της Real και ως παίκτη της 
Real (σε δύο διαφορετικές προτάσεις). 

5.5.3 Ενώσεις, συµπληρώµατα, τοµές τάξεων και ξένες τάξεις 
Η OWL υποστηρίζει ενώσεις, συµπληρώµατα και τοµές τάξεων. Αντίθετα το 

εργαλείο συγγραφής δεν υποστηρίζει κάτι αντίστοιχο για τους τύπους οντοτήτων. Το 
σύστηµα εισάγει τέτοιες τάξεις αγνοώντας την πληροφορία που αφορά τις ενώσεις τα 
συµπληρώµατα και τις τοµές (τις εισάγει ως απλές τάξεις).  

• Η περίπτωση της ένωσης τύπων οντοτήτων θα µπορούσε να 
αντιµετωπιστεί αν δηµιουργούσαµε στην εφαρµογή ένα νέο τύπο 
οντοτήτων µε υπο-τύπους ακριβώς τους τύπους που συµµετέχουν στην 
στην ένωση. ∆ηµιουργούνται, όµως, πάλι προβλήµατα πολλαπλής 
κληρονοµικότητας, αφού θα έπρεπε οι τύποι που συµµετέχουν στην 
ένωση να είναι υπο-τύποι τόσο του τύπου που αντιστοιχεί στην ένωση 
όσο και τον άλλων υπερ-τύπων που είχαν πριν την ένωση. 

• Στην περίπτωση της τοµής τύπων οντοτήτων θα µπορούσαµε να 
δηµιουργήσουµε ένα νέο τύπο ο οποίος θα έπρεπε να περιέχει µόνο τις 
οντότητες οι οποίες ανήκουν σε όλους τους τύπους οι οποίοι 
συµµετέχουν στην τοµή. Για να αποφύγουµε προβλήµατα 
διπλοεγγραφών, θα έπρεπε ο νέος τύπος που παριστάνει την τοµή να 
είναι απόγονος όλων των τύπων που συµµετέχουν στην τοµή. 
Συναντούµε έτσι πάλι το πρόβληµα της πολλαπλής κληρονοµικότητας. 

• Ο Α είναι γλύπτης και ζωγράφος. 

• Ο Α ασχολήθηκε µε την γλυπτική και τη ζωγραφική. 
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• Η περίπτωση του συµπληρώµατος ενός τύπου οντοτήτων δεν 
λαµβάνεται υπόψη από το σύστηµα. Στην απλή περίπτωση, όπου έχουµε 
συµπλήρωµα µιας µοναδικής τάξης, θα µπορούσαµε να δηµιουργούµε 
µια νέα τάξη που να παριστάνει το συµπλήρωµα. Και σ’ αυτήν την 
περίπτωση όµως οι νέα τάξη θα έπρεπε να αποτελεί υπερ-τάξη όλων των 
τάξεων που συµµετέχουν στο συµπλήρωµα µε αποτέλεσµα να 
συναντάµε και πάλι το πρόβληµα της πολλαπλής κληρονοµικότητας. Η 
υποστήριξή της συγκριµένης πράξης από το σύστηµα θα µπορούσε να 
φανεί αρκετά χρήσιµη κατά την παραγωγή των κειµένων σε φυσική 
γλώσσα. Για παράδειγµα εάν ένας τύπος οντοτήτων Α χαρακτηρίζεται 
από µια (µοναδική) ιδιότητα P και ο τύπος Β είναι το συµπλήρωµα του 
Α, τότε το σύστηµα θα µπορούσε να αναφερθεί στις οντότητες του Β ως 
τις οντότητες που δεν χαρακτηρίζονται από αυτή την ιδιότητα (π.χ ο 
τύπος οντοτήτων Εργαζόµενος χαρακτηρίζεται από την ιδιότητα 
εργάζεται ενώ το συµπλήρωµά της, ο Άνεργος, περιέχει οντότητες  οι 
οποίες δεν εργάζονται). 

• Όσον αφορά τις µη ξένες τάξεις, δεν είναι δυνατόν να υποστηριχθούν αν 
δεν λυθεί το πρόβληµα της πολλαπλής κληρονοµικότητας, αφού οι 
κοινές οντότητες δύο µη ξένων τάξεων θα πρέπει να ανήκουν και στις 
δύο. Προς το παρόν το εργαλείο συγγραφής θεωρεί όλες τις τάξεις ξένες 
µεταξύ τους. 

Η υποστήριξη των ενώσεων και των τοµών τύπων οντοτήτων από το σύστηµα 
θα επιτρέψει την εισαγωγή οντολογιών που περιέχουν τις πράξεις αυτές. Επιπλέον η 
πληροφορία που εµπεριέχουν θα βοηθήσει στην παραγωγή περισσότερο εκφραστικών 
περιγραφών των οντοτήτων µιας εφαρµογής, όπως εξηγήθηκε παραπάνω. 

5.5.4 Καθορισµός τιµών ιδιότητας µε την δήλωση hasValue και 
συµµετρικές ιδιότητες 

Η δήλωση hasValue µπορεί να υποστηριχθεί µε την χρήση των γενικών 
οντοτήτων που αναφέρθηκαν στην ενότητα 4.4. Θα πρέπει να προστεθεί ένας 
χαρακτηρισµός (Boolean µεταβλητή) για τις ιδιότητες των γενικών οντοτήτων που να 
τις δηλώνει ως υποχρεωτικές ή όχι. Τότε θα είναι δυνατόν για κάθε οντότητα που 
εισάγεται να παίρνει αυτόµατα τις υποχρεωτικές τιµές που ορίζονται στην αντίστοιχη 
γενική οντότητα. 

Όσον αφορά τις συµµετρικές ιδιότητες θα µπορούσε να προστεθεί ένας 
χαρακτηρισµός στις ιδιότητες (πεδία) των τύπων οντοτήτων του εργαλείου 
συγγραφής που να τις δηλώνει ως συµµετρικές. Τότε θα ήταν δυνατό να 
εξασφαλίζεται αυτόµατα η συµµετρικότητα των ιδιοτήτων (π.χ. αν εισαχθεί στο πεδίο 
του Χ η πληροφορία ότι ο Χ είναι φίλος του Ψ, να ενηµερώνεται αυτόµατα και το 
αντίστοιχο πεδίο του Ψ, ώστε να φαίνεται ότι και ο Ψ είναι φίλος του Χ). Με ανάλογο 
τρόπο είναι δυνατό να υποστηριχθούν από το σύστηµα και οι υπόλοιποι 
χαρακτηρισµοί ιδιοτήτων (TransitiveProperty, InverseFunctionalProperty, inverseOf 
και FunctionalProperty). 

5.5.5 Ισοδύναµες Τάξεις 
Στην περίπτωση που υπάρχουν ισοδύναµες τάξεις θα µπορούσε η παραγόµενη 

οντολογία του M-PIRO να περιέχει µόνο τη µία τάξη και οι οντότητες της άλλης να 
µετατρέπονται σε οντότητες της πρώτης, αφού το M-PIRO δεν υποστηρίζει 
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ισοδύναµους τύπους οντοτήτων. Αντίστοιχα µπορεί να αντιµετωπιστεί και η 
περίπτωση των ισοδύναµων ιδιοτήτων (διατηρώντας δηλαδή µια από τις ισοδύναµες 
ιδιότητες). 

5.6 Import οντοτήτων από υπάρχουσες βάσεις δεδοµένων 
Στην προσπάθεια να γίνει δυνατή η χρησιµοποίηση υπαρχουσών βάσεων 

δεδοµένων (Β∆) κατά τη δηµιουργία νέων εφαρµογών του συστήµατος του M-PIRO, 
προστέθηκε η δυνατότητα εισαγωγής οντοτήτων οι οποίες αντλούνται από κάποια 
βάση δεδοµένων. Η δυνατότητα αυτή µπορεί να συµβάλει σηµαντικά στην υιοθέτηση 
και χρησιµοποίηση του συστήµατος του M-PIRO από οργανισµούς που επιθυµούν 
την εγκατάσταση ενός συστήµατος παραγωγής φυσικής γλώσσας. Με την χρήση της 
νέας αυτής δυνατότητας το σύστηµα του M-PIRO µπορεί να χρησιµοποιήσει τα 
δεδοµένα που υπάρχουν στις βάσεις δεδοµένων που συνήθως διατηρούν οι 
οργανισµοί αυτοί, µειώνοντας το κόστος εγκατάστασης σε µεγάλο βαθµό. 

5.6.1 Παρουσίαση δυνατότητας 
Εφόσον έχει δηµιουργηθεί η οντολογία µιας εφαρµογής είναι δυνατή η 

εισαγωγή των οντοτήτων ενός τύπου οντοτήτων από κάποια βάση δεδοµένων.  

Εικόνα  5-22 ∆υνατότητα εισαγωγής οντοτήτων από βάση δεδοµένων 

Όπως φαίνεται στην εικόνα 5-22 µε δεξί κλικ πάνω σε κάποιο τύπο οντοτήτων 
εµφανίζεται η δυνατότητα εισαγωγής των οντοτήτων του τύπου αυτού από κάποια 
βάση δεδοµένων. Η σύνδεση µε την βάση δεδοµένων γίνεται µε την χρήση των JDBC 
drivers και για τον λόγω αυτό θα πρέπει να έχει γίνει αρχικά εγκατάσταση του JDBC 
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driver της εκάστοτε βάσης που θα χρησιµοποιηθεί. Στο παρακάτω παράθυρο 
διαλόγου ο χρήστης θα πρέπει να καθορίσει τις πληροφορίες που απαιτούνται για την 
σύνδεση, δηλαδή τον driver που θα χρησιµοποιηθεί, το URL της βάσης δεδοµένων, 
το όνοµα χρήστη και το password. 

Εικόνα  5-23 Ρυθµίσεις για την σύνδεση µε την βάση δεδοµένων 

Στο επόµενο παράθυρο διαλόγου ο χρήστης µπορεί να επιλέξει τα πεδία από τα 
οποία θα αντληθούν τα δεδοµένα τα οποία θα δηµιουργήσουν τις οντότητες που θα 
εισαχθούν στον συγκεκριµένο τύπο οντοτήτων. Η διεπαφή είναι αρκετά φιλική και 
είναι εύκολο ακόµα και για έναν µη εξοικειωµένο χρήστη να την χρησιµοποιήσει 
(εικόνα 5-24). Η επιλογή των πεδίων µπορεί να γίνει από διαφορετικούς πίνακες της 
Β∆. Οι συνδέσεις (joins) των πινάκων  γίνονται αυτόµατα. 

 

Εικόνα  5-24 Παράθυρο διαλόγου εισαγωγής οντοτήτων από Β∆ 
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Για τους χρήστες που είναι εξοικειωµένοι µε τις Β∆ και την γλώσσα SQL, 
υπάρχει η δυνατότητα να εισαγάγουν απευθείας το κατάλληλο SQL ερώτηµα, µε το 
οποίο θα αντλήσουν τα απαραίτητα δεδοµένα από την βάση δεδοµένων (εικόνα 5-
25).  

 
Εικόνα  5-25 Απευθείας SQL ερώτηµα στην Β∆ 

Αφού οριστεί το ερώτηµα (µε έναν από τους δύο τρόπους) είναι δυνατή η 
αντιστοίχηση των πεδίων της βάσης µε τα πεδία των οντοτήτων που θα εισαχθούν. 
Πιο συγκεκριµένα όπως βλέπουµε και στην παραπάνω εικόνα υπάρχουν καρτέλες µε 
τα ανεξάρτητα, τα αγγλικά, τα ιταλικά και τα ελληνικά πεδία του τύπου οντοτήτων 
στον οποίο θα εισαχθούν οι οντότητες. ∆ίπλα σε κάθε πεδίο υπάρχει µια λίστα όπου ο 
χρήστης µπορεί να αντιστοιχίσει το κατάλληλο πεδίο της βάσης δεδοµένων που 
ανήκει στους πίνακες όπου το SQL ερώτηµα πραγµατοποιεί την αναζήτηση.  

Επιπλέον για τον καθορισµό των αναγνωριστικών (identifiers) των οντοτήτων 
που θα εισαχθούν υπάρχει η δυνατότητα είτε τα αναγνωριστικά να αντληθούν και 
αυτά από κάποιο πεδίο της βάσης δεδοµένων είτε να δηµιουργηθούν από την 
συνένωση ενός σταθερού προθέµατος και ενός αυτόµατα αυξανόµενου αριθµού ως 
επίθεµα (βλ. "Όνοµα οντότητας χειροκίνητα" στην εικόνα 5-25). Στην περίπτωση που 
κατά την εισαγωγή µιας νέας οντότητας βρεθεί ότι η εφαρµογή περιέχει ήδη κάποια 
οντότητα µε το ίδιο αναγνωριστικό, το σύστηµα ρωτά τον χρήστη αν επιθυµεί να 
αντικαταστήσει την οντότητα αυτή µε την νέα. 
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5.6.2 Αποτελέσµατα 
Η δυνατότητα εισαγωγής δοκιµάστηκε µε τον SQL Server της Microsoft και µε 

την Access. Με τον SQL Server η διαδικασία εκτελέστηκε επιτυχώς στην περίπτωση 
τόσο της φιλικής διεπαφής όσο και της απ’ ευθείας εισαγωγής SQL ερωτήµατος. 
Όσον αφορά την Access η φιλική διεπαφή δεν έγινε εφικτό να λειτουργήσει σωστά 
γιατί ο driver που χρησιµοποιήθηκε δεν παρείχε κάποιες λειτουργικές δυνατότητες 
για την αυτόµατη δηµιουργία των συνδέσεων των πινάκων. Η λειτουργία µε την απ’ 
ευθείας εισαγωγή SQL ερωτήµατος εκτελέστηκε επιτυχώς. 
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6 Συµπεράσµατα και µελλοντική έρευνα 

6.1 Ανασκόπηση της εργασίας και συµπεράσµατα 
Στα πλαίσια αυτής της εργασίας προστέθηκαν τρεις σηµαντικές δυνατότητες 

στο σύστηµα παραγωγής φυσικής γλώσσας του M-PIRO. Οι δύο πρώτες έχουν να 
κάνουν µε την εισαγωγή και την εξαγωγή οντολογιών OWL, ενώ η τελευταία 
επιτρέπει την εισαγωγή οντοτήτων από συµβατικές βάσεις δεδοµένων. 

Στο πρώτο σκέλος της εργασίας, που αφορούσε την εξαγωγή των οντολογιών 
που δηµιουργήθηκαν µε το εργαλείο συγγραφής του συστήµατος του M-PIRO σε 
οντολογίες OWL, έγινε προσπάθεια να εξαχθεί όλη η πληροφορία που αφορά την 
περιγραφή των οντοτήτων της εφαρµογής σε µια OWL οντολογία. Για τα δεδοµένα 
που αφορούν την γλωσσολογική πληροφορία (µικροσχέδια, λεξικό και µοντέλα 
χρηστών) αποφασίστηκε να αποθηκευτούν σε ένα δεύτερο XML αρχείο, γιατί 
θεωρήθηκε ότι αυτές οι πληροφορίες δεν αποτελούν µέρος της οντολογίας. Η 
δυνατότητα εξαγωγής ελέγχθηκε για όλες τις εφαρµογές που έχουν δηµιουργηθεί ως 
σήµερα µε το εργαλείο συγγραφής του συστήµατος του M-PIRO και αποδείχθηκε ότι 
λειτουργεί χωρίς κανένα πρόβληµα. 

Στο δεύτερο σκέλος της εργασίας, προστέθηκε στο σύστηµα του M-PIRO η 
δυνατότητα εισαγωγής OWL οντολογιών. Κατά την πορεία της υλοποίησης 
παρουσιάστηκαν σηµαντικά προβλήµατα, λόγω ασυµβατοτήτων µεταξύ του 
οντολογικού µοντέλου του συστήµατος του M-PIRO και της OWL. Κάποια απ’ τα 
προβλήµατα αυτά παρακάµφτηκαν, µε αποτέλεσµα να είναι δυνατή η εισαγωγή του 
µεγαλύτερου µέρους των οντολογιών που βρίσκονται δηµοσιευµένες στο διαδίκτυο. 
Ωστόσο πολλά απ’ τα προβλήµατα παραµένουν και η λύση τους απαιτεί την 
προσθήκη επιπλέον δυνατοτήτων στο εργαλείο συγγραφής, όπως για παράδειγµα την 
υποστήριξη πολλαπλής κληρονοµικότητας των τύπων οντοτήτων. Επιπλέον για την 
αποφυγή κάποιων προβληµάτων που παρουσιάστηκαν, ήταν αναγκαία η απόρριψη 
µέρους των πληροφοριών που µπορεί να περιέχονται στις OWL οντολογίες και η 
οποία θα µπορούσε να φανεί χρήσιµη και στην διαδικασία παραγωγής φυσικής 
γλώσσας. 

Τέλος στο τρίτο σκέλος της εργασίας, υλοποιήθηκε η δυνατότητα εισαγωγής 
οντοτήτων από συµβατικές βάσεις δεδοµένων. Στην φάση αυτή έγινε προσπάθεια να 
υποστηριχθεί µεγάλο µέρος των συστηµάτων βάσεων δεδοµένων που 
χρησιµοποιείται σήµερα, και για τον λόγο αυτό χρησιµοποιήθηκε η δυνατότητα 
σύνδεσης µέσω των οδηγών JDBC που υποστηρίζονται από τα περισσότερα 
συστήµατα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων. Επιπλέον µεγάλη σηµασία δόθηκε στην 
φιλικότητα της διεπαφής, ώστε να είναι δυνατή η εύκολη χρησιµοποίησή της και από 
µη εξειδικευµένους χρήστες. 

Ως συµπέρασµα, η υποστήριξη της γλώσσας οντολογιών OWL από το σύστηµα 
του M-PIRO το καθιστά ένα ευέλικτο εργαλείο που µπορεί να φανεί χρήσιµο στην 
αναπαράσταση πληροφορίας, σε µια µορφή, που επιτρέπει τόσο την σηµασιολογική 
επεξεργασία της από µηχανές, όσο και την κατανόησή της από ανθρώπους [13]. Έτσι, 
το σύστηµα του M-PIRO είναι σε θέση να βοηθήσει σηµαντικά στη διάδοση του 
Σηµασιολογικού Ιστού, ενώ ταυτόχρονα συµβαδίζει µε τις τελευταίες τάσεις στον 
τοµέα της παραγωγής φυσικής γλώσσας. Επιπλέον η δυνατότητα εισαγωγής 
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οντοτήτων από βάσεις δεδοµένων επιτρέπει την χρησιµοποίηση υπάρχουσας 
πληροφορίας, για την ευκολότερη και ταχύτερη δηµιουργία εφαρµογών. 

6.2 Προτάσεις για µελλοντική εργασία 
Τα προβλήµατα που παρουσιάστηκαν κατά την εκπόνηση αυτής της εργασίας, 

ανέδειξαν νέα θέµατα και προτάσεις για µελλοντική εργασία πάνω στο σύστηµα 
παραγωγής φυσικής γλώσσας του M-PIRO. 

Η αδυναµία του οντολογικού µοντέλου που χρησιµοποιεί το εργαλείο 
συγγραφής να υποστηρίξει πλήρως τις δυνατότητες που παρέχει η OWL καθιστά 
αναγκαία την προσθήκη νέων δυνατοτήτων σ’ αυτό. Η υποστήριξη της πολλαπλής 
κληρονοµικότητας και των ενώσεων και τοµών των τύπων οντοτήτων είναι 
απαραίτητη προϋπόθεση για την εισαγωγή των σύνθετων τάξεων που µπορούν να 
περιέχονται σε µια OWL οντολογία. Επιπλέον οι επιπλέον πληροφορίες που είναι 
δυνατόν να εκφρασθούν µε τους µηχανισµούς αυτούς µπορεί να φανούν χρήσιµες στο 
σύστηµα παραγωγής φυσικής γλώσσας, βοηθώντας το να δηµιουργήσει πιο 
περιγραφικά κείµενα. Οι γλώσσες οντολογιών έχουν σχεδιαστεί µε σκοπό να 
περιγράψουν  όσο το δυνατόν καλύτερα τον κόσµο και τα αντικείµενα µέσα σ’ αυτόν. 
Τέτοιου είδους περιγραφές  αντικειµένων είναι αυτές που χρειάζεται το σύστηµα του 
M-PIRO. Εποµένως µια µελλοντική έκδοση του συστήµατος θα ήταν σηµαντικό να 
υποστηρίξει και να εκµεταλλευτεί πλήρως τις δυνατότητες της OWL (συγκεκριµένα 
της OWL DL). 

Όπως προαναφέρθηκε κατά την διαδικασία της εξαγωγής σε OWL αρχεία, η 
επιπλέον πληροφορία που αφορά τα µικροσχέδια, τα µοντέλα χρηστών και το λεξικό 
µιας εφαρµογής αποθηκεύεται σε ένα ξεχωριστό XML αρχείο. Ως ένα παρακλάδι της 
προσπάθειας πλήρους υποστήριξης της OWL από το σύστηµα του M-PIRO, θα 
µπορούσε να διερευνηθεί και να προταθεί µια επέκταση της γλώσσας OWL, που θα 
είχε ως σκοπό την ενσωµάτωση των γλωσσολογικών πληροφοριών και των 
πληροφοριών για τα µοντέλα των χρηστών που απαιτούνται από τα συστήµατα 
παραγωγής φυσικής γλώσσας µέσα στις οντολογίες της OWL. Αυτό θα επέτρεπε µια 
κοινή αναπαράσταση των δεδοµένων εισόδου όλων των συστηµάτων παραγωγής 
φυσικής γλώσσας.  

Τέλος, όσον αφορά την προσπάθεια χρησιµοποίησης πληροφορίας από 
συµβατικές βάσεις δεδοµένων, υπάρχει δυνατότητα για επιπλέον βελτίωση της 
διεπαφής ώστε να γίνει περισσότερο φιλική και να επιτευχθεί η ορθή λειτουργία της 
µε τα περισσότερα συστήµατα βάσεων δεδοµένων. Επιπλέον η δυνατότητα 
εισαγωγής όχι µόνο οντοτήτων αλλά και ολόκληρου του σχήµατος µιας βάσης 
δεδοµένων θα µπορούσε να αποτελέσει µια πρόταση για µελλοντική εργασία. Στην 
προσπάθεια αυτή θα πρέπει να αναπτυχθεί κάποιο εργαλείο αντιστοίχισης του 
οντολογικού µοντέλου του συστήµατος του M-PIRO ή των οντολογιών της OWL µε 
το σχήµα µιας βάσης δεδοµένων. Ένα τέτοιο εργαλείο θα επέτρεπε την 
χρησιµοποίηση των βάσεων δεδοµένων για την σχεδόν πλήρως αυτοµατοποιηµένη 
δηµιουργία συλλογών του συστήµατος του M-PIRO. 
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Παράρτηµα Α’ (Οντολογίες που χρησιµοποιήθηκαν) 
Οι οντολογίες που χρησιµοποιήθηκαν για τον έλεγχο της δυνατότητας 

εισαγωγής από OWL οντολογίες είναι οι παρακάτω. 

1. http://protege.stanford.edu/plugins/owl/owl-library/ka.owl, Defines concepts 
from academic research 

2. http://cohse.semanticweb.org/ontologies/people, People and Pets Ontology  

3. http://orlando.drc.com/semanticweb/owl/ontology/SpaceShuttle/Crew/ver/0.
1.0/Crew-ont, Shuttle Crew Ontology 

4. http://www.biopax.org/release/biopax-level1.owl, a common exchange 
format for biological pathway data 

5. http://www.bpiresearch.com/BPMO/2004/03/03/cdl/Countries, Countries 
Ontology 

6. http://trajano.us.es/~isabel/EHR/Demographic_RM.owl, Ontology based in 
the openEHR Demographic Reference Model 

7. http://a.com/ontology, Family Ontology 

8. http://loki.cae.drexel.edu/~wbs/ontology/2004/08/fgdc-csdgm, An ontology 
for Content Standard for Digital Geospatial Metadata 

9. http://loki.cae.drexel.edu/~wbs/ontology/2004/09/iso-19108, An ontology 
for Geographic Information 

10. http://sweet.jpl.nasa.gov/ontology/material_thing.owl, Material thing 
ontology 

11. http://mged.sourceforge.net/ontologies/MGEDOntology.owl, MAGE 
package for bioassay 

12. http://loki.cae.drexel.edu/~wbs/ontology/2004/09/ogc-gml, Ontology for 
Geography Markup Language 

13. http://protege.stanford.edu/plugins/owl/owl-library/tambis-full, A biological 
science ontology 

14. http://www.owl-ontologies.com/travel.owl, A tutorial ontology for a 
Semantic Web of tourism 

15. http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl, A Wood Ontology 
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