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Περίληψη 

 

Στη διάρκεια αυτής  της εργασίας δηµιουργήθηκε ένα σύστηµα ̟αραγωγής 

φυσικής γλώσσας, το ο̟οίο ̟αράγει κείµενα στα ελληνικά και στα αγγλικά 

α̟ό συµβολικές ̟ληροφορίες α̟οθηκευµένες σε οντολογίες OWL. Το 

σύστηµα υιοθετεί ̟ολλές α̟ό τις ιδέες του αντίστοιχου λογισµικού του 

ερευνητικού έργου IST M-PIRO. Παράγει α̟λούστερα κείµενα, αλλά αντίθετα 

α̟ό το λογισµικό του M-PIRO υ̟οστηρίζει ̟λήρως την OWL. Στη διάρκεια 

της εργασίας ανα̟τύχθηκε, ε̟ίσης, ένα «εργαλείο συγγραφής», αντίστοιχης 

λειτουργικότητας µε εκείνης του M-PIRO, το ο̟οίο βοηθά τους χρήστες ̟ου 

δεν είναι ειδικοί στην ε̟εξεργασία φυσικής γλώσσας να ̟ροσαρµόζουν 

εύκολα το σύστηµα σε νέες οντολογίες, δηµιουργώντας και τους 

α̟αραίτητους γλωσσικούς ̟όρους,  µέσω µιας γραφικής διε̟αφής. Το νέο 

εργαλείο συγγραφής υλο̟οιήθηκε ως ε̟έκταση του συστήµατος Protégé, ενός 

δηµοφιλούς εργαλείου ̟ου ε̟ιτρέ̟ει την εύκολη δηµιουργία και 

τρο̟ο̟οίηση οντολογιών. Το λογισµικό της εργασίας δίνει τη δυνατότητα 

στους χρήστες του  Protégé να ̟αράγουν ̟εριγραφές φυσικής γλώσσας των 

οντοτήτων και των τύ̟ων οντοτήτων των οντολογιών OWL, κάτι ̟ου είναι 

συχνά χρήσιµο κατά τον έλεγχο των οντολογιών. Μ̟ορεί, ε̟ίσης, να 

χρησιµο̟οιηθεί σε εξυ̟ηρετητές του σηµασιολογικού ιστού (̟.χ. 

καταστηµάτων, µουσείων κλ̟.), οι ο̟οίοι θα δηµοσιεύουν το ̟εριεχόµενό 

τους τόσο σε µορφή οντολογιών OWL (µορφή κατάλληλη ̟.χ. για τεχνητούς 

̟ράκτορες) όσο και ως εξατοµικευµένα κείµενα φυσικής γλώσσας ̟ου θα 

̟αράγονται αυτόµατα σε ̟ολλές γλώσσες α̟ό τις οντολογίες OWL. 
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1. Εισαγωγή 

 

1.1 Αντικείµενο της εργασίας 

 

Στα ̟λαίσια του ερευνητικού έργου M-PIRO [1], ανα̟τύχθηκε ένα σύστηµα 

̟αραγωγής φυσικής γλώσσας, το ο̟οίο ̟αράγει αγγλικές, ιταλικές και 

ελληνικές ̟εριγραφές των αντικειµένων µιας συλλογής α̟ό συµβολικές 

̟ληροφορίες α̟οθηκευµένες σε οντολογίες και βάσεις δεδοµένων. Το 

σύστηµα έχει δοκιµαστεί µε συλλογές εκθεµάτων µουσείων, ηλεκτρονικών 

ειδών ̟ρος ̟ώληση, φαρµάκων κλ̟. Παρέχει µεταξύ άλλων ένα εργαλείο 

συγγραφής [22], το ο̟οίο βοηθά τους χρήστες ̟ου δεν είναι ειδικοί στην 

ε̟εξεργασία φυσικής γλώσσας να  ̟ροσαρµόζουν εύκολα το σύστηµα σε 

καινούργιες συλλογές αντικείµενων µέσω µιας γραφικής διε̟αφής. Στη 

διάρκεια ̟ροηγούµενης δι̟λωµατικής εργασίας το εργαλείο συγγραφής 

ε̟εκτάθηκε, έτσι ώστε να υ̟οστηρίζει οντολογίες διατυ̟ωµένες στη γλώσσα 

OWL του σηµασιολογικού ιστού [7, 23, 47] .Όµως, η µηχανή ̟αραγωγής 

φυσικής γλώσσας του συστήµατος, δηλαδή η µονάδα ̟ου αναλαµβάνει να 

µετατρέψει  τις συµβολικές ̟ληροφορίες της οντολογίας σε φυσική γλώσσα, 

δεν υ̟οστηρίζει  την OWL. Για να αντιµετω̟ιστεί αυτό το ̟ρόβληµα, η 

µορφή του εργαλείου συγγραφής της ̟ροηγούµενης δι̟λωµατικής εργασίας 

µεταφράζει τις οντολογίες OWL στη γλώσσα ανα̟αράστασης οντολογιών της 

µηχανής ̟αραγωγής, η ο̟οία βασίζεται στο οντολογικό µοντέλο του M-PIRO. 

Το τελευταίο, όµως, έχει ̟ολλές ασυµβατότητες µε το οντολογικό µοντέλο της 

OWL, µε α̟οτέλεσµα η µετάφραση να είναι ατελής και να χάνονται ̟ολλές 

̟ληροφορίες των οντολογιών OWL.  

Στα ̟λαίσια της ̟αρούσας εργασίας δηµιουργήθηκε µια νέα, α̟λούστερη 

µηχανή ̟αραγωγής φυσικής γλώσσας, ̟ου υ̟οστηρίζει εγγενώς την OWL. 

Ε̟ίσης, δηµιουργήθηκε ένα νέο εργαλείο συγγραφής,  το ο̟οίο ̟ροστέθηκε 

ως ε̟έκταση στο λογισµικό του Protégé [53]. Το Protégé υ̟οστηρίζει τη 

δηµιουργία και ε̟εξεργασία οντολογιών (σε OWL και άλλες γλώσσες 
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ανα̟αράστασης) και α̟οτελεί ένα α̟ό τα ̟ιο δηµοφιλή εργαλεία ̟ου 

σχετίζονται µε το σηµασιολογικό ιστό. Το λογισµικό της εργασίας δίνει τη 

δυνατότητα στους χρήστες του  Protégé να ̟αράγουν ̟εριγραφές φυσικής 

γλώσσας των οντοτήτων και των τύ̟ων οντοτήτων των οντολογιών OWL, 

κάτι ̟ου είναι συχνά χρήσιµο κατά τον έλεγχο των οντολογιών. Το λογισµικό 

της εργασίας µ̟ορεί, ε̟ίσης, να χρησιµο̟οιηθεί σε εξυ̟ηρετητές του 

σηµασιολογικού ιστού (̟.χ. καταστηµάτων, µουσείων κλ̟.), οι ο̟οίοι θα 

δηµοσιεύουν το ̟εριεχόµενό τους τόσο σε µορφή οντολογιών OWL (µορφή 

κατάλληλη ̟.χ. για τεχνητούς ̟ράκτορες) όσο και ως εξατοµικευµένα κείµενα 

φυσικής γλώσσας ̟ου θα ̟αράγονται αυτόµατα σε ̟ολλές γλώσσες α̟ό τις 

οντολογίες OWL.   

 

1.2 ∆ιάρθρωση της εργασίας 

 

Στη συνέχεια της εργασίας θα δούµε τα εξής: 

Στο κεφάλαιο 2 ̟αρουσιάζεται η συνήθης αρχιτεκτονική των συστηµάτων 

̟αραγωγής φυσικής γλώσσας. Συγκριµένα, ̟εριγράφονται οι µονάδες α̟ό 

τις ο̟οίες α̟οτελείται ένα τέτοιο σύστηµα, η είσοδος του συστήµατος και η 

διαδικασία ̟ου ακολουθείται µέχρι την ̟αραγωγή του τελικού κειµένου. 

Στο κεφάλαιο 3 ορίζεται η έννοια της οντολογίας και ̟ώς αυτή 

χρησιµο̟οιείται στο σηµασιολογικό ιστό. Στη συνέχεια του κεφαλαίου δίνεται 

µια συνο̟τική ̟εριγραφή της γλώσσας οντολογιών OWL. 

Στο κεφάλαιο 4 ̟εριγράφεται αναλυτικά η αρχιτεκτονική και ο τρό̟ος 

λειτουργίας της µηχανής ̟αραγωγής φυσικής γλώσσας ̟ου ανα̟τύχθηκε, 

καθώς και ο ρόλος του εργαλείου συγγραφής ̟ου δηµιουργήθηκε. 

Τέλος, στο κεφάλαιο 5 γίνεται µια σύνοψη της εργασίας και ̟αρουσιάζονται 

κά̟οιες ̟ροτάσεις για ε̟εκτάσεις του συστήµατος ̟ου ανα̟τύχθηκε. 
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2. Παραγωγή φυσικής γλώσσας  

 

2.1 Εισαγωγή 

 

Η ̟αραγωγή φυσικής γλώσσας (Natural Language Generation) είναι ένας 

τοµέας της Τεχνητής Νοηµοσύνης και της Υ̟ολογιστικής Γλωσσολογίας. 

Ε̟ικεντρώνεται στη δηµιουργία υ̟ολογιστικών συστηµάτων ̟ου µ̟ορούν να 

̟αράγουν κατανοητά κείµενα στην αγγλική ή άλλες φυσικές γλώσσες έχοντας 

ως είσοδο µη γλωσσικές ανα̟αραστάσεις γνώσεων [29].  

Η ̟αραγωγή φυσικής γλώσσας (ΠΦΓ) είναι ένας ερευνητικός τοµέας µε 

̟ολλές ̟ρακτικές εφαρµογές. Τα συστήµατα ΠΦΓ µ̟ορούν να 

αυτοµατο̟οιήσουν σε µεγάλο βαθµό τις διαδικασίες ̟αραγωγής κειµένων 

ρουτίνας, ό̟ως για ̟αράδειγµα τα µετεωρολογικά δελτία και τα εγχειρίδια 

χρήσεως συσκευών ή λογισµικού [4, 8]. Η ΠΦΓ είναι ε̟ίσης ̟ολύ 

ενδιαφέρουσα ως ερευνητικός τοµέας , καθώς εγείρει  ̟ολλά ερωτήµατα ̟ου 

αφορούν α) το ̟ώς ̟ρέ̟ει να ανα̟αριστώνται οι γλωσσικές ̟ληροφορίες 

(̟.χ. ορολογία) και οι συµβολικές ̟ληροφορίες (̟.χ. τύ̟οι και σχέσεις 

οντοτήτων) ενός γνωστικού ̟εδίου (domain) ώστε να είναι δυνατή η 

αυτόµατη ̟αραγωγή κειµένων α̟ό αυτές, β) το ̟ότε ένα κείµενο είναι 

καλογραµµένο και µ̟ορεί εύκολα να γίνει κατανοητό α̟ό τους ανθρώ̟ους 

και γ) το ̟ώς ένας υ̟ολογιστής µ̟ορεί να ̟αραγάγει καλογραµµένα και 

κατανοητά κείµενα. 

Η είσοδος την ο̟οία δέχεται ένα σύστηµα ΠΦΓ µ̟ορεί να ανα̟αρασταθεί ως 

ένα διάνυσµα ̟έντε στοιχείων <k, l, t, u ,h>, ό̟ου k είναι η ̟ηγή γνώσης ̟ου 

θα χρησιµο̟οιηθεί, l είναι οι διαθέσιµοι γλωσσικοί ̟όροι, t είναι ο 

ε̟ικοινωνιακός στόχος ̟ου ̟ρέ̟ει να ε̟ιτευχθεί, u είναι το µοντέλο του 

χρήστη και h το ιστορικό αλληλε̟ίδρασης. Στη συνέχεια αυτά τα ̟έντε 

στοιχεία  ̟εριγράφονται  αναλυτικότερα. 

� Πηγή γνώσης: Είναι οι ̟ληροφορίες για κά̟οιο γνωστικό ̟εδίο (domain) 

και βρίσκονται α̟οθηκευµένες σε βάσεις δεδοµένων ή/και οντολογίες. 
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� Γλωσσικοί ̟όροι: Πρόκειται για ̟ληροφορίες σχετικές µε τη γλώσσα στην 

ο̟οία θα ̟αραχθούν τα κείµενα (̟.χ. λεξικά, γραµµατικές κλ̟.).  

� Ε̟ικοινωνιακός στόχος: Περιγράφει το σκο̟ό για τον ο̟οίο ̟ρέ̟ει να 

̟αραχθεί το κείµενο σε φυσική γλώσσα. Για ̟αράδειγµα, σε ένα σύστηµα 

̟ου ̟αράγει µετεωρολογικά δελτία, ο ε̟ικοινωνιακός στόχος σε µια 

δεδοµένη εκτέλεση του συστήµατος µ̟ορεί να είναι η ̟αραγωγή ενός 

δελτίου για ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα και τό̟ο. 

� Μοντέλο του χρήστη: Το µοντέλο του χρήστη ̟εριγράφει τον αναγνώστη 

στον ο̟οίο α̟ευθύνεται το κείµενο ̟ου ̟ρόκειται να ̟αραχθεί. Ανάλογα 

µε το µοντέλο του χρήστη, το σύστηµα µ̟ορεί να διαµορφώσει τη µορφή ή 

το ̟εριεχόµενο του ̟αραγόµενου κειµένου, έτσι ώστε να είναι κατάλληλο 

για το συγκεκριµένο αναγνώστη. Για ̟αράδειγµα, µ̟ορεί να 

χρησιµο̟οιήσει διαφορετικό λεξιλόγιο ή να ̟αραγάγει κείµενο για 

̟ερισσότερο ή λιγότερο εξειδικευµένα θέµατα, ανάλογα µε το αν ο 

χρήστης είναι ̟αιδί ή ενήλικος, αρχάριος ή ειδικός.   

� Ιστορικό αλληλε̟ίδρασης: Περιγράφει το τι ̟ληροφορίες έχουν ήδη 

µεταδοθεί στον αναγνώστη και µε ̟οιον τρό̟ο (̟.χ. ̟οιες γλωσσικές 

εκφράσεις χρησιµο̟οιήθηκαν), έτσι ώστε να είναι δυνατή α) η α̟οφυγή 

ε̟αναλήψεων και β) η αναφορά µε ̟οιο φυσικό τρό̟ο σε αντικείµενα ̟ου 

έχουν ήδη ̟αρουσιαστεί. Ε̟ίσης, το ιστορικό αλληλε̟ίδρασης είναι 

χρήσιµο όταν θέλουµε ένα σύστηµα ΠΦΓ να κάνει συγκρίσεις 

καινούργιων οντοτήτων µε οντότητες ̟ου ήδη έχουν αναφερθεί. Ανάλογα 

µε το είδος των µοντέλων χρηστών ̟ου υιοθετεί κάθε σύστηµα (̟.χ. 

̟ροσω̟ικά µοντέλα ή µοντέλα ̟ου ̟εριγράφουν κατηγορίες χρηστών), το 

ιστορικό αλληλε̟ίδρασης µ̟ορεί να εµ̟εριέχεται ή όχι στα µοντέλα των 

χρηστών. 

Στη συνέχεια ̟εριγράφεται η συνήθης αρχιτεκτονική ενός συστήµατος 

̟αραγωγής φυσικής γλώσσας.  
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2.2 Συνήθης αρχιτεκτονική των συστηµάτων ̟αραγωγής φυσικής γλώσσας 

 

 

Η συνήθης αρχιτεκτονική ενός συστήµατος ̟αραγωγής φυσικής γλώσσας 

̟εριέχει χονδρικά τρεις µονάδες (modules).  

� Σχεδιασµός εγγράφου (document planning): E̟ιλέγει τις ̟ληροφορίες 

(̟.χ. λογικά γεγονότα, facts) ̟ου θα µεταδοθούν στο χρήστη και καθορίζει 

το ̟ώς θα δοµηθούν (̟.χ. µε ̟οια σειρά θα ̟αρουσιαστούν). 

� Μικροσχεδιασµός εγγράφου (microplanning):  Ε̟ιλέγει τις λέξεις και τις 

συντακτικές δοµές ̟ου θα χρησιµο̟οιηθούν για να µεταδοθούν στο 

χρήστη οι  ̟ληροφορίες ̟ου ε̟ιλέχθηκαν στο ̟ροηγούµενο στάδιο. Σε 

γενικές γραµµές, ̟αράγεται συνήθως αρχικά µια αφηρηµένη ̟εριγραφή 

̟ρότασης για κάθε στοιχειώδη ̟ληροφορία (̟.χ. λογικό γεγονός) ̟ου 

̟ρόκειται να µεταδοθεί. Η ̟εριγραφή είναι αφηρηµένη, µε την έννοια ότι 

ενδέχεται να µην καθορίζει ̟λήρως την τελική µορφή των ̟ροτάσεων (̟.χ. 

την ακριβή ̟τώση των ουσιαστικών, την ακριβή σειρά των συντακτικών 

όρων). Το στάδιο του µικρο-σχεδιασµού ̟εριλαµβάνει, ε̟ίσης, την 

οµαδο̟οίηση των ̟ροτάσεων (aggregation), στη διάρκεια της ο̟οίας 

συγχωνεύονται ̟ροτάσεις ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό διαφορετικές 

στοιχειώδεις ̟ληροφορίες, καθώς και την ̟αραγωγή αναφορικών 

εκφράσεων, ̟ου ̟εριγράφεται ̟αρακάτω. 

� Παραγωγή ε̟ιφανειακής µορφής (surface realization): Η µονάδα της 

̟αραγωγής ε̟ιφανειακής µορφής µετατρέ̟ει τις αφηρηµένες ̟εριγραφές 

των ̟ροτάσεων σε κείµενο. Στα ̟ιο ̟ερί̟λοκα συστήµατα 

χρησιµο̟οιείται συχνά µια γραµµατική της γλώσσας-στόχου, η ο̟οία 

καθορίζει, για ̟αράδειγµα, τη σωστή σειρά των συντακτικών όρων, 

α̟αιτεί συµφωνία ̟τώσης και αριθµού µεταξύ ε̟ιθέτων και ουσιαστικών, 

κλ̟., ̟ληροφορίες ̟ου ενδέχεται να µην ̟εριέχονται στις αφηρηµένες 

̟εριγραφές των ̟ροτάσεων.  
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Εικόνα 1: Συνήθης αρχιτεκτονική συστηµάτων ΠΦΓ. 

 

Οι ̟αρα̟άνω µονάδες εκτελούνται διαδοχικά µε τον τρό̟ο ̟ου φαίνεται 

στην Εικόνα 1. Ο σχεδιασµός εγγράφου έχει ως είσοδο τον ε̟ικοινωνιακό 

στόχο και την ̟ηγή γνώσης. Οι άλλες είσοδοι του συστήµατος, δηλαδή οι 

γλωσσικοί ̟όροι, το µοντέλο χρήστη και το ιστορικό αλληλε̟ίδρασης 

ε̟ηρεάζουν εν γένει όλες τις µονάδες και ̟αραλεί̟ονται α̟ό το διάγραµµα 

χάριν α̟λότητας.  

Κάθε µία α̟ό τις µονάδες της Εικόνας 1 διαχωρίζεται ̟εραιτέρω σε 

µικρότερες υ̟οµονάδες, οι ο̟οίες ̟εριγράφονται αναλυτικά ̟αρακάτω. 

 

 

2.2.1 Σχεδιασµός εγγράφου  

 

2.2.1.1 Καθορισµός ̟εριεχοµένου (content determination) 

 

Σε αυτό το στάδιο α̟οφασίζεται ̟οιες ̟ληροφορίες της ̟ηγής γνώσης θα 

µεταδοθούν στο χρήστη. Η ε̟ιλογή των ̟ληροφοριών αυτών εξαρτάται α̟ό 

α) τον ε̟ικοινωνιακό στόχο, β) το µοντέλο του χρήστη, γ) το ιστορικό 

αλληλε̟ίδρασης και δ) άλλους ̟εριορισµούς, ό̟ως ότι το ̟αραγόµενο 
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κείµενο ̟ρέ̟ει να έχει συγκεκριµένο µήκος. Οι  στοιχειώδεις ̟ληροφορίες 

(̟.χ. λογικά γεγονότα) ̟ου τελικά ε̟ιλέγονται  ονοµάζονται «µηνύµατα».  

 

 

2.2.1.2 Καθορισµός δοµής (document structuring) 

 

Ένα κείµενο δεν α̟οτελεί µια τυχαία διάταξη α̟ό ̟ροτάσεις. Στο 

σηµασιολογικό ε̟ί̟εδο, ̟ρέ̟ει να έχει συνεκτικότητα (coherence), δηλαδή να 

δίνεται η αίσθηση ότι τα µηνύµατα συνδέονται λογικά µεταξύ τους. Σε ̟ιο 

̟ερί̟λοκα συστήµατα, αυτό εξασφαλίζεται, µεταξύ άλλων, σχεδιάζοντας τις 

ρητορικές σχέσεις µεταξύ των µηνυµάτων (̟.χ. ε̟εξήγηση, ̟αράθεση, 

αντίθεση κλ̟.) και οργανώνοντας ανάλογα τα µηνύµατα σε ̟ροτάσεις, 

̟αραγράφους, ενότητες κλ̟., ώστε να είναι σαφείς οι σχέσεις αυτές. Στην 

̟ερί̟τωση του συστήµατος της ̟αρούσας εργασίας, ό̟ου ο στόχος είναι µόνο 

η ̟αραγωγή σχετικά σύντοµων ̟εριγραφών αντικειµένων (συνήθως µεγέθους 

µιας ̟αραγράφου), η εµ̟ειρία του M-PIRO δείχνει ̟ως ικανο̟οιητικός 

βαθµός συνεκτικότητας είναι δυνατόν να ε̟ιτευχθεί σχεδιάζοντας α̟λώς τη 

σειρά µε την ο̟οία θα διατυ̟ώνονται στο τελικό κείµενο τα µηνύµατα (̟.χ. 

̟ρώτα ̟ληροφορίες σχετικές µε το είδος του εκθέµατος, κατό̟ιν ̟ληροφορίες 

σχετικές τον τρό̟ο κατασκευής του, τη  χρήση του κλ̟.).   

 

 

2.2.2 Μικροσχεδιασµός εγγράφου 

 

2.2.2.1 Παραγωγή ̟εριγραφών ̟ροτάσεων (lexicalisation) 

 

Σε αυτό το στάδιο κάθε µήνυµα ̟ου έχει ε̟ιλεγεί α̟ό τη µονάδα καθορισµού 

̟εριεχοµένου α̟εικονίζεται σε µια αφηρηµένη ̟εριγραφή ̟ρότασης, κάτι 

̟ου ̟ροϋ̟οθέτει την ε̟ιλογή των λέξεων (ενδεχοµένως µόνο των βασικών 

τύ̟ων τους, χωρίς να φαίνεται ακόµα σε ̟οια ̟τώση, αριθµό κλ̟. θα 

χρησιµο̟οιηθούν) και των συντακτικών δοµών ̟ου θα χρησιµο̟οιηθούν για 
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να εκφράσουν το µήνυµα. Η διαδικασία αυτή είναι εν γένει αρκετά σύνθετη, 

διότι  υ̟άρχουν ̟ολλοί διαφορετικοί τρό̟οι να εκφραστεί µια ̟ληροφορία.  

Σε α̟λοϊκά συστήµατα, ό̟ως το σύστηµα της ̟αρούσας εργασίας, το στάδιο 

αυτό βασίζεται στη χρήση σχεδιότυ̟ων (templates). Τα σχεδιότυ̟α είναι σε 

γενικές γραµµές ̟ροκαθορισµένα κείµενα ̟ου ̟εριέχουν κενές θέσεις (slots), 

οι ο̟οίες γεµίζουν µε τιµές ορισµάτων του µηνύµατος ή εκφράσεις φυσικής 

γλώσσας ̟ου αναφέρονται σε αυτές. Για ̟αράδειγµα, ο τύ̟ος µηνύµατος 

costs(X,Y) µ̟ορεί να έχει συνδεθεί στα αγγλικά µε το σχεδιότυ̟ο «ref(X) costs 

Y Euro», ό̟ου το ref(X) θα αντικατασταθεί κατά την ̟αραγωγή αναφορικών 

εκφράσεων (βλ. ̟αρακάτω) µε µια κατάλληλη αναφορική έκφραση. Στην 

̟ερί̟τωση του µηνύµατος costs(presario350, 750), το ̟ροηγούµενο 

σχεδιότυ̟ο θα οδηγούσε τελικά σε µια ̟ρόταση ό̟ως «The Presario 350 costs 

750 Euro.», «This laptop costs 350 Euro» ή «It costs 750 Euro.». Αντίστοιχα ο 

τύ̟ος µηνύµατος creator(X,Y) θα µ̟ορούσε να έχει συνδεθεί µε το  

σχεδιότυ̟ο «ref(Y) was created by ref(X)». Ένας τύ̟ος µηνύµατος είναι 

δυνατόν να είναι συνδεδεµένος µε ̟ολλά σχεδιότυ̟α, ε̟ιτρέ̟οντας 

µεγαλύτερη ̟οικιλία στα ̟αραγόµενα κείµενα. Η ε̟ιλογή του κατάλληλου 

σχεδιότυ̟ου ενδέχεται να εξαρτάται, ε̟ίσης, α̟ό το µοντέλο του χρήστη (̟.χ. 

διαφορετικές εκφράσεις για ̟αιδιά ή ενήλικες) και το ιστορικό 

αλληλε̟ίδρασης (α̟οφυγή ε̟αναλήψεων των ίδιων εκφράσεων). Τα 

σχεδιότυ̟α ενδέχεται,  ε̟ίσης, να φέρουν ε̟ισηµειώσεις (annotations) ̟ου να 

δείχνουν τα µέρη του λόγου των λέξεων ̟ου ̟εριέχουν ή τους συντακτικούς 

ρόλους (̟.χ. υ̟οκείµενο, αντικείµενο) των κενών θέσεων, ώστε να 

διευκολύνεται η οµαδο̟οίηση (βλ. ̟αρακάτω).  

 

 

2.2.2.2 Οµαδο̟οίηση (Aggregation) 

 

Η κύρια λειτουργία της οµαδο̟οίησης είναι ο συνδυασµός των µεµονωµένων 

̟ροτάσεων ̟ου δηµιουργήθηκαν στο ̟ροηγούµενο στάδιο (µία ̟ρόταση για 

κάθε µήνυµα), έτσι ώστε να δηµιουργηθούν µεγαλύτερες αλλά συνολικά 
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̟ερισσότερο ευανάγνωστες ̟ροτάσεις. Η χρήση της οµαδο̟οίησης µ̟ορεί να 

βελτιώσει σε µεγάλο βαθµό την αναγνωσιµότητα και ̟οιότητα ενός κειµένου, 

µιας και τα κείµενα ̟ου έχουν µια ανεξάρτητη ̟ρόταση ανά µήνυµα είναι 

αφύσικα και µονότονα. Παραδείγµατα οµαδο̟οίησης ̟ου συνδυάζουν δύο 

̟ροτάσεις σε µία ̟ολυ̟λοκότερη είναι τα ̟αρακάτω1.  

 

Jim has blue eyes. Jim has black hair. 

=> 

Jim has blue eyes and black hair. 

 

September only had 30 mm of rain. It is usually our wettest month 

=> 

September, which is usually our wettest month, only had 30 mm of rain.  

 

January was drier than average. January was colder than average 

=> 

January was drier and colder than average. 

 

John gave a book to Mary. John gave a book to Fred. 

=> 

John gave books to both Mary and Fred. 

 

2.2.2.3 Παραγωγή αναφορικών εκφράσεων 

  

Σε ο̟οιοδή̟οτε γνωστικό ̟εδίο υ̟άρχουν αρκετές οντότητες υ̟αρκτές ή 

αφηρηµένες στις ο̟οίες µ̟ορούµε να αναφερθούµε. Η ̟αραγωγή 

αναφορικών εκφράσεων (̟.χ. «αυτό», «αυτό το έκθεµα», «αυτό το άγαλµα», 

«το ̟ροηγούµενο άγαλµα», «ο ∆ορυφόρος»)  είναι ένα σηµαντικό ̟ρόβληµα 

για την ΠΦΓ, διότι µ̟ορούµε να αναφερθούµε στην ίδια οντότητα µε ̟ολλούς 

                                                 
1  Τα ̟ερισσότερα α̟ό τα ̟αραδείγµατα οµαδο̟οίησης ̟ου ̟αρουσιάζονται σε αυτό 
υ̟οκεφάλαιο ̟ροέρχονται α̟ό το [10]. 
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διαφορετικούς τρό̟ους. Αυτό ισχύει και στην ̟ερί̟τωση ̟ου αναφερόµαστε 

σε µια οντότητα για ̟ρώτη φορά, αλλά και όταν αναφερόµαστε σε αυτήν 

αφού έχει ήδη ̟αρουσιαστεί για ̟ρώτη φορά. Ένα άλλο ̟αράδειγµα 

̟αραγωγής διαφορετικών αναφορικών εκφράσεων για µια οντότητα είναι το 

εξής. Έστω ότι θέλουµε να αναφερθούµε στον µήνα Αύγουστο του 2005, τότε 

µ̟ορούµε να χρησιµο̟οιήσουµε τις ̟αρακάτω αναφορικές εκφράσεις: 

 

Ο Αύγουστος του 2005 

Ο Αύγουστος 

Ο Αύγουστος της ̟ροηγούµενης χρονιάς 

Ο ̟ροηγούµενος µήνας 

 

Το ̟οια αναφορική έκφραση θα ε̟ιλέξουµε για να αναφερθούµε  στην 

οντότητα εξαρτάται α̟ό τις ̟ληροφορίες ̟ου έχουν µεταδοθεί στον 

αναγνώστη έως εκείνη τη στιγµή, καθώς και α̟ό τα συµφραζόµενα (context). 

Για ̟αράδειγµα, αν το κείµενο µιλάει για τη χρονιά 2005 και µόνο, τότε για 

να αναφερθούµε στον Αύγουστο του 2005 αρκεί να χρησιµο̟οιήσουµε την 

αναφορική έκφραση «ο Αύγουστος» (̟.χ. «Ο Αύγουστος είχε ̟ολλές βροχές.») 

ή αν το κείµενο ακριβώς ̟ριν την αναφορική έκφραση µιλάει για την χρονιά 

2006, τότε µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί η αναφορική έκφραση «ο Αύγουστος της 

̟ροηγούµενης χρονιάς» (̟.χ. «Ο Αύγουστος της ̟ροηγούµενης χρονιάς ήταν 

ασυνήθιστα ζεστός.»). Στην ̟ερί̟τωση ̟ου δεν καθορίζεται σε ̟οια χρονιά 

αναφέρεται το κείµενο, η καταλληλότερη αναφορική έκφραση είναι ο «ο 

Αύγουστος του 2005».  

Η ̟αραγωγή αναφορικών εκφράσεων α̟οτελείται συνήθως α̟ό δύο στάδια. 

Στο ̟ρώτο στάδιο ε̟ιλέγονται οι ιδιότητες ̟ου θα χρησιµο̟οιηθούν για να 

αναφερθούµε στην οντότητα ̟ου θέλουµε και στο δεύτερο στάδιο γίνεται η 

ε̟ιλογή των λέξεων ̟ου θα χρησιµο̟οιηθούν για να ̟αραχθεί η αναφορική 

έκφραση α̟ό τις ιδιότητες ̟ου ε̟ιλέχθηκαν. Οι ιδιότητες ̟ου θα ε̟ιλεγούν 

̟ρέ̟ει να ̟ροσδιορίζουν µοναδικά την οντότητα στην ο̟οία θέλουµε να 

αναφερθούµε, έτσι ώστε ο αναγνώστης του κειµένου να µ̟ορεί να την 
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αναγνωρίσει εύκολα. Για ̟αράδειγµα, έστω ότι έχουµε τρεις ανθρώ̟ους A, B 

και C µε τα ̟αρακάτω χαρακτηριστικά. 

 Χρώµα µαλλιών Χρώµα µατιών  Μήκος µαλλιών 

Α Μαύρο Μαύρο Κοντό 

Β Ξανθό Μαύρο Κοντό 

C Ξανθό Μαύρο Μακρύ 

 

Για να αναφερθούµε στον C µ̟ορούµε να ε̟ιλέξουµε την ιδιότητα Μήκος 

µαλλιών και να ̟αράγουµε την αναφορική έκφραση «ο άνθρω̟ος µε τα 

µακριά µαλλιά», ενώ για να αναφερθούµε στον B µ̟ορούµε να ε̟ιλέξουµε τις 

ιδιότητες Χρώµα µαλλιών και Μήκος µαλλιών και να ̟αραγάγουµε την 

αναφορική έκφραση «ο άνθρω̟ος µε τα ξανθά κοντά µαλλιά». Αν ε̟ιλέξουµε 

για να αναφερθούµε στον Β µόνο την ιδιότητα Μήκος µαλλιών και 

̟αραγάγουµε την αναφορική έκφραση «ο άνθρω̟ος µε τα κοντά µαλλιά», 

τότε ο αναγνώστης δεν θα µ̟ορεί να διακρίνει αν το κείµενο αναφέρεται στον 

Α ή στο Β. 

 

 

2.2.3 Παραγωγή ε̟ιφανειακής µορφής 

 

Σε αυτό το στάδιο γίνεται η αντικατάσταση των αφηρηµένων ̟εριγραφών 

των ̟ροτάσεων α̟ό ̟λήρεις ̟ροτάσεις, ̟ροστίθενται σηµεία στίξης και 

εισάγονται κατάλληλες ετικέτες µορφο̟οίησης (̟.χ. ετικέτες HTML). Οι 

ετικέτες αυτές είναι χρήσιµες αν για ̟αράδειγµα το τελικό κείµενο 

̟αρουσιαστεί σε µια ιστοσελίδα ή χρησιµο̟οιηθεί ως είσοδος σε ένα άλλο 

σύστηµα ̟ου ̟αράγει ̟ροφορικό λόγο. Στην τελευταία ̟ερί̟τωση, οι ετικέτες 

µ̟ορεί να ̟αρέχουν ̟ληροφορίες ̟ου βοηθούν στη βελτίωση της ̟ροσωδίας 

(̟.χ. όρια συντακτικών δοµών, ̟ληροφορίες ̟ου θεωρούνται νέες ή γνωστές, 

κλ̟.) Ό̟ως αναφέρθηκε ̟αρα̟άνω, κατά την ̟αραγωγή της ε̟ιφανειακής 

δοµής τα ̟ιο ̟ερί̟λοκα συστήµατα ΠΦΓ χρησιµο̟οιούν συχνά µια 

γραµµατική της γλώσσας-στόχου, η ο̟οία καθορίζει, για ̟αράδειγµα, τη 
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σωστή σειρά των συντακτικών όρων, α̟αιτεί συµφωνία ̟τώσης και αριθµού 

µεταξύ ε̟ιθέτων και ουσιαστικών, κλ̟., ̟ληροφορίες ̟ου ενδέχεται να µην 

̟εριέχονται στις αφηρηµένες ̟εριγραφές των ̟ροτάσεων. Σε α̟λούστερα 

συστήµατα, ό̟ως το σύστηµα της ̟αρούσας εργασίας, ό̟ου η ̟αραγωγή των 

̟εριγραφών των ̟ροτάσεων γίνεται µε σχεδιότυ̟α, συχνά δεν είναι 

α̟αραίτητα η χρήστη τέτοιων γραµµατικών.  
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3. Οντολογίες 

 

3.1 Τι είναι ο σηµασιολογικός ιστός 

 

Ο σηµασιολογικός ιστός (Semantic Web) [50] α̟οτελεί ένα όραµα για το 

µέλλον του διαδικτύου. Έχει σκο̟ό να ε̟ιτρέψει στα ̟ρογράµµατα 

υ̟ολογιστών να εντο̟ίζουν, να ε̟εξεργάζονται και να ενο̟οιούν ευκολότερα   

τις ̟ληροφορίες ̟ου διατίθενται στο διαδίκτυο. Οι ̟ληροφορίες αυτές έχουν 

σήµερα κυρίως τη µορφή ιστοσελίδων α̟οτελούµενων σε µεγάλο  βαθµό α̟ό 

κείµενα φυσικής γλώσσας, µια µορφή ̟ου κατανοούν και χειρίζονται εύκολα 

οι άνθρω̟οι αλλά όχι οι µηχανές. Ο σηµασιολογικός ιστός οικοδοµείται 

στηριζόµενος α) στη γλώσσα ανα̟αράστασης δεδοµένων ΧΜL (eXtensible 

Markup Language) [11] και β)  στη γλώσσα ̟εριγραφής ̟όρων του 

̟αγκόσµιου ιστού RDF (Resource Description Framework) [45], µία µορφή 

της ο̟οίας (RDF/XML) χρησιµο̟οιεί το συντακτικό της XML. 

 

 

3.2 Τι είναι µια οντολογία και ̟ώς χρησιµο̟οιείται στο σηµασιολογικό 

ιστό 

 

Ο όρος οντολογία ̟ροέρχεται α̟ό τη φιλοσοφία και αναφέρεται στην 

ε̟ιστήµη  της ̟εριγραφής των οντοτήτων στον κόσµο, αλλά και στο ̟ώς αυτές 

συσχετίζονται. Στον τοµέα της ε̟ιστήµης υ̟ολογιστών και ειδικότερα στην 

τεχνητή νοηµοσύνη µια οντολογία είναι ένα µοντέλο το ο̟οίο ανα̟αριστά 

ένα γνωστικό ̟εδίο (domain) και το ο̟οίο χρησιµο̟οιείται για την εξαγωγή 

συµ̟ερασµάτων για τα αντικείµενα, τις ιδιότητες και τις σχέσεις των 

αντικειµένων του γνωστικού αυτού ̟εδίου [40]. 

Στο σηµασιολογικό ιστό οι οντολογίες χρησιµο̟οιούνται κυρίως για να 

ορίσουν το σηµασιολογικό λεξιλόγιο ενός γνωστικού ̟εδίου (είδη 

αντικειµένων, δυνατές σχέσεις, ιδιότητες κλ̟). Το λεξιλόγιο αυτό 

χρησιµο̟οιείται κατό̟ιν για να  ανα̟αρασταθεί-κωδικο̟οιηθεί η  
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σηµασιολογία των εγγράφων και γενικότερα των ̟όρων ̟ου διατίθενται στο 

διαδίκτυο (̟.χ. µέσω µετα-δεδοµένων ̟ου ενσωµατώνονται και ̟εριγράφουν 

τα έγγραφα),  ώστε να είναι ευκολότερη η ε̟εξεργασία τους α̟ό 

̟ρογράµµατα υ̟ολογιστών. Για να διευκολυνθεί η δηµιουργία και η διανοµή 

οντολογιών έχουν δηµιουργηθεί ειδικές γλώσσες, οι γλώσσες οντολογιών 

(Ontology Languages), οι ο̟οίες ̟αρέχουν έναν τυ̟ικό (formal) τρό̟ο για την 

κωδικο̟οίηση των οντολογιών. Η ε̟ικρατέστερη γλώσσα αυτού του είδους 

στο σηµασιολογικό ιστό είναι σήµερα η OWL (Web Ontology Language), ̟ου 

̟εριγράφεται ̟αρακάτω. Στην ίδια κατηγορία µ̟ορεί να θεωρηθεί ότι 

ανήκουν, σε µικρότερο ή µεγαλύτερο βαθµό, και οι ακόλουθες γλώσσες [5, 6, 

13, 27, 34, 41, 42]: 

▪ KIF (Knowledge Interchange Format)  

▪ F-Logic (Frame Logic)  

▪ SHOE (Simple HTML Ontology Extension) 

▪ OCML (Operational Conceptual Modelling Language)  

▪ XOL (XML-Based Ontology Language)  

▪ DAML+OIL (DARPA Agent Markup Language + Ontology Inference Layer)  

▪ RDFS (RDF Schema)  

  

 

3.3 Η γλώσσα OWL και γιατί ε̟ιλέχθηκε 

 

Η γλώσσα οντολογιών ιστού OWL (Web Ontology Language) [1, 16, 26, 27] 

είναι µια σηµασιολογική γλώσσα σήµανσης για τη δηµιουργία και τη 

διανοµή οντολογιών στο διαδίκτυο, η ο̟οία ανα̟τύχθηκε α̟ό το Web 

Ontology Working Group της W3C [54].  

Το Web Ontology Working Group της W3C αλλά και αρκετές ερευνητικές 

οµάδες στην Αµερική και στην Ευρώ̟η είχαν διαγνώσει την ανάγκη ύ̟αρξης 

µιας νέας ισχυρής γλώσσας οντολογιών, καθώς η RDF και το RDF Schema [5] 

δεν  ̟αρέχουν την α̟αραίτητη εκφραστικότητα. Με τη χρήση του λεξιλογίου 

της RDF και του RDF Schema είναι δυνατόν να οριστούν στιγµιότυ̟α 
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τάξεων, ιεραρχίες τάξεων και ιδιοτήτων και καθολικοί ̟εριορισµοί ̟ου 

αφορούν το ̟εδίο ορισµού και το ̟εδίο τιµών ιδιοτήτων. Όµως το λεξιλόγιό 

τους δεν ε̟ιτρέ̟ει τον ορισµό αρκετών άλλων ̟ραγµάτων. Μερικά α̟ό αυτά 

είναι τα εξής: 

▪ Περιορισµοί για το ̟εδίο ορισµού ιδιοτήτων, ̟ου να αφορούν τις 

οντότητες µόνο µερικών τάξεων. Για ̟αράδειγµα, για την τάξη 

σαρκοφάγα ζώα δεν µ̟ορεί να οριστεί ένας ̟εριορισµός ο ο̟οίος να 

δηλώνει ότι τα σαρκοφάγα ζώα τρέφονται µόνο µε κρέας (σε αντίθεση µε 

άλλα ζώα ̟ου τρέφονται και µε άλλες τροφές).  

▪ ∆ηλώσεις ̟ου να καθορίζουν ότι δύο τάξεις δεν έχουν κοινές οντότητες 

(̟.χ. οι τάξεις Male και Female). 

▪ Ορισµοί τάξεων χρησιµο̟οιώντας ο̟οιοδή̟οτε συνδυασµό α̟ό τοµές, 

ενώσεις και συµ̟ληρώµατα άλλων τάξεων.  

▪ Ορισµοί ̟εριορισµών ̟ου αφορούν το ̟όσες (µοναδικές) τιµές µια 

ιδιότητα µ̟ορεί να έχει. Για ̟αράδειγµα, δεν είναι δυνατό να οριστεί ότι 

ένας άνθρω̟ος έχει ακριβώς µία µητέρα. 

▪ Ορισµοί ειδικών χαρακτηριστικών για τις ιδιότητες, ό̟ως είναι για 

̟αράδειγµα η µεταβατικότητα ή ότι µία ιδιότητα είναι η αντίστροφη µιας 

άλλης. 

Οι ̟αρα̟άνω ̟εριορισµοί της RDF και του RDF Schema οδήγησαν στον 

ορισµό της γλώσσας DAML+OIL [6], η ο̟οία α̟οτέλεσε σηµείο εκκίνησης για 

τον ορισµό της OWL. H OWL ανα̟τύχθηκε ως ε̟έκταση του λεξιλογίου της 

RDF και ενσωµάτωσε λύσεις για ̟ροβλήµατα ̟ου εµφανίστηκαν κατά τον 

ορισµό και τη χρησιµο̟οίηση της γλώσσας  DAML+OIL. 

Παρότι ένα αρκετά µεγάλο µέρος των οντολογιών ̟ου βρίσκονται διαθέσιµες 

στο διαδίκτυο χρησιµο̟οιούν την γλώσσα DAML+OIL, το σύστηµα 

̟αραγωγής φυσικής γλώσσας ̟ου ανα̟τύσσεται σε αυτή την εργασία 

χρησιµο̟οιεί ως είσοδο την OWL, διότι αυτή α̟οτελεί βελτίωση της  

DAML+OIL  και διότι η W3C την ̟ροτείνει ως την ̟ιο κατάλληλη γλώσσα 

οντολογιών για το σηµασιολογικό ιστό.  
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Η OWL ̟αρέχει τρεις υ̟ογλώσσες (OWL Lite, OWL DL, OWL Full) µε 

διαφορετική εκφραστική ισχύ, οι ο̟οίες ̟αρουσιάζονται ̟αρακάτω 

ξεκινώντας α̟ό αυτή ̟ου έχει την µικρότερη (OWL Lite) και καταλήγοντας 

σε αυτή ̟ου έχει την µεγαλύτερη εκφραστική ισχύ (OWL Full)2. Κάθε 

υ̟ογλώσσα α̟οτελεί ε̟έκταση της υ̟ογλώσσας µε την αµέσως µικρότερη 

εκφραστική ισχύ. 

 

 

3.4 OWL Lite 

 

Η OWL Lite σχεδιάστηκε για τους χρήστες ̟ου κυρίως ενδιαφέρονται για µια 

ταξινοµία µε α̟λούς ̟εριορισµούς. Για ̟αράδειγµα, η OWL Lite ε̟ιτρέ̟ει να 

ορίζονται ̟εριορισµοί στον αριθµό των στοιχείων ενός συνόλου, αλλά 

ε̟ιτρέ̟ει οι τιµές του αριθµού των στοιχείων να είναι µόνο 0 ή 1, ενώ οι OWL 

DL και OWL Full αίρουν αυτόν τον ̟εριορισµό. Η OWL Lite είναι α̟λή και  

αυτό διευκολύνει την ανά̟τυξη λογισµικού ̟ου την υ̟οστηρίζει.  

 

3.4.1 Βασικοί µηχανισµοί της OWL Lite  

 

Η OWL Lite ̟αρέχει τους ακόλουθους βασικούς µηχανισµούς ορισµού 

οντολογιών. (Η χρήση των ̟ροθεµάτων rdf ή rdfs υ̟οδηλώνει ότι οι 

αντίστοιχοι µηχανισµοί έχουν κληρονοµηθεί α̟ό τις RDF και RDF Schema 

αντίστοιχα.) 

▪ ∆ήλωση Class: Ορίζει µια τάξη οντοτήτων. Για ̟αράδειγµα, η ̟αρακάτω 

δήλωση ορίζει την τάξη Man.  

<owl:Class rdf:ID="Man"/> 

 

Οι τάξεις µ̟ορούν να οργανωθούν σε µια ιεραρχία χρησιµο̟οιώντας τη 

δήλωση subClassOf (βλ. ̟αρακάτω). Στην OWL υ̟άρχουν ενσωµατωµένες 

                                                 
2  Η ̟εριγραφή της γλώσσας OWL έχει στηριχθεί σε µεγάλο βαθµό στα [7, 35, 38] 
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η τάξη Thing, ̟ου είναι υ̟ερ-τάξη όλων των οντοτήτων, και η τάξη 

Nothing, η ο̟οία δεν έχει υ̟ό-τάξεις και δεν της ανήκει καµία οντότητα. 

▪ ∆ήλωση rdfs:subClassOf: Οι ιεραρχίες των τάξεων µ̟ορούν να οριστούν 

χρησιµο̟οιώντας µια ή ̟ερισσότερες δηλώσεις ̟ου ορίζουν ότι µια τάξη 

είναι υ̟ό-τάξη  µιας άλλης τάξης. Για ̟αράδειγµα, η τάξη Man µ̟ορεί να 

δηλωθεί ως υ̟ο-τάξη της τάξης Person, και η Person ως υ̟ο-τάξη της 

Mammal, ό̟ως φαίνεται ̟αρακάτω. 

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

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:ID="Mammal"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

 </owl:Class> 

 

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

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Person"/> 

 </owl:Class> 

 

▪ ∆ήλωση rdf:Property: Χρησιµο̟οιείται για να δηλώσει µια ιδιότητα 

(property).  Οι ιδιότητες χρησιµο̟οιούνται για να ̟αραστήσουν ότι 

κά̟οιο χαρακτηριστικό των οντοτήτων έχει κά̟οια συγκεκριµένη τιµή, 

̟ου είναι είτε µια άλλη οντότητα, είτε µια τιµή α̟ό συγκεκριµένους 

τύ̟ους δεδοµένων. Ακολουθούν ̟αραδείγµατα δηλώσεων των ιδιοτήτων  

hasChild, hasRelative, hasSibling και hasAge.  

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasChild"/> 

 

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasRelative"/> 

 

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasSibling"/> 

 

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasAge"/> 

 

Θεωρούµε ότι οι τρεις ̟ρώτες χρησιµο̟οιούνται για να συσχετίσουν µια 

οντότητα της τάξης Person µε µια άλλη οντότητα της ίδιας τάξης, ενώ η 

τέταρτη για να α̟οδώσει µια συγκεκριµένη τιµή του τύ̟ου δεδοµένων 

Integer. (Θα δούµε ̟αρακάτω ̟ώς δηλώνονται τα ̟εδία ορισµού και τιµών 
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των ιδιοτήτων.) Ιδιότητες σαν τις τρεις ̟ρώτες ανήκουν στην κατηγορία 

ιδιοτήτων ObjectProperty (έχουν ως τιµές οντότητες), ενώ ιδιότητες σαν την 

τελευταία ανήκουν στη κατηγορία ιδιοτήτων DatatypeProperty (̟αίρνουν 

τιµές α̟ό ένα τύ̟ο δεδοµένων).  

▪ ∆ήλωση rdf:subPropertyOf:  Χρησιµο̟οιείται για να δηλώσει ότι µια 

ιδιότητα είναι υ̟ο̟ερί̟τωση µιας άλλης ιδιότητας. Για ̟αράδειγµα, η 

ιδιότητα hasSibling µ̟ορεί να δηλωθεί ως υ̟ο̟ερί̟τωση της ιδιότητας 

hasRelative, ως εξής:  

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasSibling"> 

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#hasRelative"/> 

</owl:ObjectProperty>  

 

Χρησιµο̟οιώντας αυτή τη δήλωση µια µηχανή µ̟ορεί να συµ̟εράνει ότι 

αν µια οντότητα Χ συνδέεται µε µια οντότητα Υ µέσω της ιδιότητας  

hasSibling, τότε η Χ συνδέεται και µέσω της ιδιότητας hasRelative µε την Υ. 

▪ ∆ήλωση rdfs:domain: ∆ηλώνει το ̟εδίο ορισµού µιας ιδιότητας.  Για 

̟αράδειγµα, η ̟αρακάτω δήλωση δείχνει ότι η ιδιότητα hasChild έχει 

̟εδίο ορισµού την τάξη Mammal. 

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasChild">  

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

</owl:ObjectProperty>  

Aν George hasChild John, τότε η οντότητα George ̟ρέ̟ει να ανήκει στην 

τάξη Mammal 

▪ ∆ήλωση rdfs:range: ∆ηλώνει το ̟εδίο τιµών µιας ιδιότητας.  Για 

̟αράδειγµα, η ̟αρακάτω δήλωση δείχνει ότι η ιδιότητα hasChild έχει και 

̟εδίο τιµών την τάξη Mammal.   

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasChild">  

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

</owl:ObjectProperty> 

Αν George hasChild John, η οντότητα John ̟ρέ̟ει να ανήκει στην τάξη 

Mammal. 

▪ ∆ηλώσεις οντοτήτων: Οι οντότητες είναι στιγµιότυ̟α (instances) τάξεων 

και οι ιδιότητες µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν για συσχετίσουν µια 
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οντότητα µε µια άλλη. Για ̟αράδειγµα, οι ̟αρακάτω δηλώσεις δείχνουν 

ότι οι οντότητες George και John είναι στιγµιότυ̟α της τάξης Person, άρα 

και της Mammal, ̟ως ο John είναι ̟αιδί του George και ̟ως οι ηλικίες τους 

είναι 35 και 60 αντίστοιχα.  

<Person rdf:ID="John"> 

<hasParent rdf:resource="#George"/> 

<hasAge rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSch ema#integer" 

>35</hasAge> 

</Person> 

 

<Person rdf:ID="George"> 

<hasAge rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSch ema#integer" 

>60</hasAge> 

<hasChild rdf:resource="#John"/> 

</Person> 

 

 
 
3.4.2 Ισοδυναµίες, ισότητες και ανισότητες στην OWL Lite  

 

▪ ∆ήλωση equivalentClass: ∆ύο τάξεις µ̟ορούν να δηλωθούν ως ισοδύναµες. 

Οι ισοδύναµες τάξεις έχουν τις ίδιες οντότητες. Για ̟αράδειγµα, η τάξη 

Car µ̟ορεί να δηλωθεί ως ισοδύναµη µε τη τάξη Automobile, ό̟ως φαίνεται 

̟αρακάτω.  

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

    <owl:equivalentClass rdf:resource="#Automobile" /> 

</owl:Class> 

 

Α̟ό µια τέτοια δήλωση µια µηχανή µ̟ορεί να συµ̟εράνει ότι 

ο̟οιαδή̟οτε οντότητα ανήκει στην τάξη Car ανήκει ε̟ίσης και στη τάξη 

Automobile και αντίστροφα. Οι δηλώσεις ισοδυναµίας τάξεων είναι 

χρήσιµες όταν, για ̟αράδειγµα, ε̟ιθυµεί κανείς να συνδυάσει οντολογίες 

̟ου ενδεχοµένως χρησιµο̟οιούν διαφορετικά ονόµατα τάξεων για 

ισοδύναµες έννοιες. 
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▪ ∆ήλωση equivalentProperty: ∆ύο ιδιότητες µ̟ορούν να δηλωθούν ως 

ισοδύναµες.  Για ̟αράδειγµα, η ιδιότητα hasLeader µ̟ορεί να δηλωθεί ως 

ισοδύναµη µε την hasHead ως εξής: 

  <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasHead"> 

    <owl:equivalentProperty> 

      <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasLeader"/> 

    </owl:equivalentProperty> 

  </owl:ObjectProperty> 

 

Α̟ό αυτή τη δήλωση µια µηχανή µ̟ορεί να συµ̟εράνει ότι αν για δύο 

οντότητες X, Y έχουµε X hasLeader Y τότε και X hasHead Y και αντίστροφα. 

▪ ∆ήλωση sameAs: ∆ύο οντότητες µ̟ορούν να δηλωθούν ως ίδιες. Για 

̟αράδειγµα, η οντότητα William_Jefferson_Clinton µ̟ορεί να δηλωθεί ίδια 

µε την οντότητα BillClinton ως εξής:  

<Person rdf:ID=" William_Jefferson_Clinton"> 

    <owl:sameAs> 

      <Person rdf:ID="BillClinton"/> 

    </owl:sameAs> 

</Person> 

 

▪ ∆ήλωση differentFrom: Μια οντότητα µ̟ορεί να δηλωθεί ως (αµοιβαία) 

διαφορετική α̟ό άλλες οντότητες. Για ̟αράδειγµα η οντότητα Jim µ̟ορεί 

να δηλωθεί διαφορετική α̟ό τις οντότητες George και John ως εξής.  

 

<Man rdf:ID="George" /> 

 

<Man rdf:ID="John">   

  <owl:differentFrom rdf:resource="#George"/>   

</Man>  

 

<Man rdf:ID="Jim"> 

  <owl:differentFrom rdf:resource="#George"/>  

  <owl:differentFrom rdf:resource="#John"/>  

</Man> 
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Η ρητή δήλωση ότι δύο οντότητες είναι διαφορετικές είναι ̟ολύ 

σηµαντική για µια γλώσσα σαν την OWL, καθώς αυτή δεν α̟αιτεί κάθε 

οντότητα να έχει µόνο ένα όνοµα και ε̟οµένως µια µηχανή δεν θα µ̟ορεί 

να συµ̟εράνει ότι οι οντότητες Jim και George είναι διαφορετικές. 

▪ ∆ήλωση AllDifferent: Πολλές οντότητες µ̟ορούν να δηλωθούν εύκολα ως 

αµοιβαία διαφορετικές ως εξής:  

 

<owl:AllDifferent> 

  <owl:distinctMembers rdf:parseType="Collection"> 

    <Man rdf:about="#Jim" /> 

    <Man rdf:about="#George" /> 

    <Man rdf:about="#John" /> 

  </owl:distinctMembers> 

</owl:AllDifferent> 

 

3.4.3 OWL Lite και χαρακτηριστικά ιδιοτήτων 

 

▪ ∆ήλωση inverseOf: Μια ιδιότητα µ̟ορεί να δηλωθεί ως αντίστροφη µιας 

άλλης. Αν η ιδιότητα P1 δηλωθεί ως αντίστροφη της ιδιότητας P2 και η 

οντότητα X σχετίζεται µε µια άλλη οντότητα Y µέσω  της ιδιότητας P1, τότε 

και η οντότητα Y  σχετίζεται µε τη οντότητα X µέσω της ιδιότητας P2. Για 

̟αράδειγµα αν η hasChild δηλωθεί ως αντίστροφη της hasParent, ό̟ως 

φαίνεται ̟αρακάτω, και Jim hasParent John τότε µια µηχανή µ̟ορεί να 

συµ̟εράνει ότι John hasChild Jim.  

  <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasChild"> 

    <owl:inverseOf> 

      <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasParent"/> 

    </owl:inverseOf> 

  </owl:ObjectProperty> 

 

▪ ∆ήλωση TransitiveProperty: Μια ιδιότητα µ̟ορεί να δηλωθεί ως 

µεταβατική. Για ̟αράδειγµα αν η ιδιότητα hasAncestor δηλωθεί 

µεταβατική, ό̟ως φαίνεται ̟αρακάτω και αν Jim hasAncestor George και 
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George has Ancestor John τότε µια µηχανή µ̟ορεί να συµ̟εράνει ότι Jim 

hasAncestor John.  

<owl:TransitiveProperty rdf:ID="hasAncestor"> 

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

<rdf:type 

rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#ObjectP roperty"/> 

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

</owl:TransitiveProperty> 

 

▪ ∆ήλωση SymmetricProperty: Μια ιδιότητα µ̟ορεί να δηλωθεί ως 

συµµετρική. Για ̟αράδειγµα αν η ιδιότητα hasSibling δηλωθεί συµµετρική, 

ό̟ως φαίνεται ̟αρακάτω, και αν Jim hasSibling Mary τότε µια µηχανή 

µ̟ορεί να συµ̟εράνει ότι Mary hasSibling Jim.  

<owl:SymmetricProperty rdf:ID="hasSibling"> 

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

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

<rdf:type 

rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#ObjectP roperty"/> 

</owl:SymmetricProperty> 

 

▪ ∆ήλωση FunctionalProperty: Αν µια ιδιότητα δηλωθεί ως συναρτησιακή, 

τότε έχει το ̟ολύ µια τιµή για κάθε οντότητα του ̟εδίου ορισµού. Η 

δήλωση αυτή είναι µια ευκολία-συντόµευση ̟ου ̟αρέχει η OWL, καθώς  

είναι ισοδύναµη µε το να δηλώσουµε ταυτόχρονα τους ̟εριορισµούς 

̟ληθαρίθµου minCardinality 0 και maxCardinality 1 για αυτή την ιδιότητα 

(βλ. ̟αρακάτω). Για ̟αράδειγµα η ιδιότητα hasPrimaryEmployer µ̟ορεί να 

δηλωθεί ως συναρτησιακή ως εξής:  

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasPrimaryEmployer"> 

<rdf:type 

rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Functio nalProperty"/

> 

</owl:ObjectProperty> 

 

Α̟ό αυτή τη δήλωση µια µηχανή µ̟ορεί να συµ̟εράνει ότι κάθε οντότητα 

δεν έχει ̟αρα̟άνω α̟ό έναν εργοδότη. 
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▪ ∆ήλωση inverseFunctionalProperty: Μια ιδιότητα µ̟ορεί να δηλωθεί ως 

αντιστρόφως συναρτησιακή. Μια τέτοια δήλωση σηµαίνει ότι η 

αντίστροφη αυτής της ιδιότητας είναι συναρτησιακή και ε̟οµένως έχει το 

̟ολύ µια τιµή για κάθε οντότητα. Για ̟αράδειγµα η ιδιότητα 

hasUSSocialSecurityNumber (το ο̟οίο είναι µοναδικό χαρακτηριστικό για 

τους κατοίκους των Η.Π.Α) µ̟ορεί να δηλωθεί ως αντιστρόφως 

συναρτησιακή ως εξής:  

<owl:InverseFunctionalProperty 

rdf:ID="hasUSSocialSecurityNumber"> 

<rdf:type 

rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#ObjectP roperty"/> 

</owl:InverseFunctionalProperty> 

 

Α̟ό την ̟αρα̟άνω δήλωση µια µηχανή µ̟ορεί να συµ̟εράνει ότι δεν 

υ̟άρχουν δύο διαφορετικές οντότητες της τάξης Person (το ̟εδίο ορισµού 

της ιδιότητας) ̟ου να έχουν τον ίδιο αριθµό αµερικάνικης κοινωνικής 

ασφάλισης. Ε̟ίσης, µια µηχανή µ̟ορεί να συµ̟εράνει ότι αν δύο 

οντότητες της τάξης Person έχουν τον ίδιο αριθµό κοινωνικής ασφάλισης, 

τότε αυτές οι οντότητες είναι ίδιες. 

 

 

3.4.4 Περιορισµοί ιδιοτήτων της OWL Lite  

 

Η OWL Lite ε̟ιτρέ̟ει την ε̟ιβολή κά̟οιων ̟εριορισµών στον τρό̟ο µε τον 

ο̟οίο οι ιδιότητες µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν α̟ό τις οντότητες µιας 

τάξης. Τέτοιοι ̟εριορισµοί καθώς και ̟εριορισµοί ̟ληθάριθµου  (βλ. ε̟όµενη 

ενότητα) δηλώνονται χρησιµο̟οιώντας την ετικέτα owl:Restriction. Η ετικέτα 

owl:onProperty δηλώνει την ̟εριοριζόµενη ιδιότητα. 

▪ ∆ήλωση allValuesFrom: Ο ̟εριορισµός αυτός δηλώνεται για µια ιδιότητα, 

δείχνει σε µια τάξη και δηλώνεται µέσα σε µια άλλη τάξη. Έστω ότι ο 

̟εριορισµός δηλώνεται για µια ιδιότητα P, δείχνει σε µια τάξη B και 

δηλώνεται µέσα σε µια τάξη  A. Αν τότε µια οντότητα ̟ου ανήκει στην A 
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σχετίζεται µε µια δεύτερη οντότητα µέσω της ιδιότητας P, τότε η δεύτερη 

οντότητα ̟ρέ̟ει να ανήκει στη τάξη B. Ο συγκεκριµένος ̟εριορισµός 

αφορά µόνο τις οντότητες ̟ου ανήκουν στη τάξη A και σχετίζονται µέσω 

της ̟εριοριζόµενης ιδιότητας P µε µια άλλη οντότητα. Ε̟οµένως η ετικέτα 

allValuesFrom εισάγει έναν το̟ικό ̟εριορισµό, σε αντίθεση µε την ετικέτα 

rdfs:range ̟ου εισάγει έναν ολικό ̟εριορισµό για το ̟εδίο τιµών µιας 

ιδιότητας και αφορά κάθε εµφάνιση της ιδιότητας. Για ̟αράδειγµα µ̟ορεί 

να οριστεί ένα ̟εριορισµός ̟ου να δηλώνει ότι οι καµηλο̟αρδάλεις 

τρέφονται µόνο µε φύλλα ως εξής: 

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

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:allValuesFrom> 

          <owl:Class rdf:ID="leaf"/> 

        </owl:allValuesFrom> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:ObjectProperty rdf:about="#eats"/> 

        </owl:onProperty> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

 

▪ ∆ήλωση someValuesFrom: Ο ̟εριορισµός αυτός δηλώνεται για µια 

ιδιότητα, δείχνει σε µια τάξη και δηλώνεται µέσα σε µια άλλη τάξη. Ο 

̟εριορισµός ισχύει µόνο για τις οντότητες ̟ου ανήκουν στην τάξη µέσα 

στην ο̟οία δηλώνεται, όταν σε αυτές εφαρµόζεται η ̟εριοριζόµενη 

ιδιότητα και καθορίζει ότι τουλάχιστον µια α̟ό τις ̟ιθανώς ̟ολλές τιµές 

της ιδιότητας αυτής ανήκει στην τάξη ̟ου δείχνει ο ̟εριορισµός. Στο 

̟αρακάτω ̟αράδειγµα, ο ̟εριορισµός someValuesFrom µέσα στην τάξη 

SemanticWebPaper για την ιδιότητα hasKeyword  δείχνει στην τάξη 

SemanticWebTopic. Ο ̟εριορισµός δηλώνει ότι σε κάθε οντότητα της τάξης 

SemanticWebPaper τουλάχιστον µία α̟ό τις τιµές της ιδιότητας hasKeyword 

(η ιδιότητα µ̟ορεί να έχει ̟ολλές τιµές για κάθε οντότητα 

SemanticWebPaper) είναι οντότητα της τάξης SemanticWebTopic. 
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  <owl:Class rdf:ID="SemanticWebPaper"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasKeyword"/>  

        </owl:onProperty> 

        <owl:someValuesFrom> 

          <owl:Class rdf:ID="SemanticWebTopic"/> 

        </owl:someValuesFrom> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

 

 

3.4.5 Περιορισµοί ̟ληθαρίθµου στην OWL Lite  

 

Η OWL Lite ̟εριλαµβάνει µια α̟λή µορφή ̟εριορισµών ̟ληθάριθµου 

συνόλων. Οι ̟εριορισµοί αυτοί δηλώνονται ό̟ως οι ̟εριορισµοί 

someValuesFrom και allValuesFrom µέσα σε µια τάξη και ε̟οµένως έχουν 

το̟ική εµβέλεια, δηλαδή εφαρµόζονται µόνο όταν η ιδιότητα 

χρησιµο̟οιείται µε οντότητα του ̟εδίου ορισµού της ̟ου ανήκει στην τάξη 

µέσα στην ο̟οία δηλώθηκε ο ̟εριορισµός..  

▪ Περιορισµός minCardinality: Αν έχει οριστεί ένας ̟εριορισµός ελάχιστου 

̟ληθάριθµου minCardinality  n µέσα σε µια τάξη C  για µια ιδιότητα P, τότε 

αυτό σηµαίνει ̟ως όλες οι οντότητες αυτής της τάξης θα σχετίζονται µέσω 

της ιδιότητας P µε τουλάχιστον n οντότητες η κάθε µία. Για ̟αράδειγµα 

µ̟ορούµε να ορίσουµε για την τάξη Parent και την ιδιότητα hasOffSpring 

έναν ̟εριορισµό minCardinality 1 (ένας γονιός έχει τουλάχιστον έναν 

α̟όγονο), ενώ για την τάξη Person και την ιδιότητα hasOffSpring έναν 

̟εριορισµό minCardinality  0 (ένα ̟ρόσω̟ο δεν είναι α̟αραίτητο να έχει 

α̟όγονο) ως εξής:  

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

<rdfs:subClassOf> 
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<owl:Restriction> 

<owl:onProperty> 

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasOffSpring"/> 

</owl:onProperty> 

<owl:minCardinality 

rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int"  

>1</owl:minCardinality> 

</owl:Restriction> 

</rdfs:subClassOf> 

</owl:Class> 

 

 Στη OWL Lite  το n µ̟ορεί να ̟άρει µόνο τις τιµές 0 και 1. 

▪ Περιορισµός maxCardinality: Αν έχει οριστεί ένας ̟εριορισµός µέγιστου 

̟ληθαρίθµου maxCardinality n µέσα σε µια τάξη C για µια ιδιότητα P, τότε 

αυτό σηµαίνει ̟ως όλες οι οντότητες αυτής της τάξης θα σχετίζονται µέσω 

της ιδιότητας P µε το ̟ολύ n οντότητες η κάθε µία. Για ̟αράδειγµα 

µ̟ορούµε να ορίσουµε για την τάξη USCitizens και την ιδιότητα 

hasRegisteredVotingState έναν ̟εριορισµό maxCardinality  1 (κάθε ̟ολίτης 

των Η.Π.Α. έχει άδεια να ψηφίσει µόνο σε µια ̟ολιτεία) ως εξής:  

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

<rdfs:subClassOf> 

<owl:Restriction> 

<owl:onProperty> 

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasRegisteredVotingStat e"/> 

</owl:onProperty> 

<owl:maxCardinality 

rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int"  

>1</owl:maxCardinality> 

</owl:Restriction> 

</rdfs:subClassOf> 

</owl:Class> 

 

Ό̟ως και στους ̟εριορισµούς minCardinality, στην OWL Lite το n µ̟ορεί 

να ̟άρει µόνο τις τιµές 0 και 1. 

▪ Περιορισµός Cardinality:  Αν έχει οριστεί ένας ̟εριορισµός Cardinality n 

µέσα σε µια τάξη C  για µια ιδιότητα P, τότε αυτό σηµαίνει ̟ως όλες οι 
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οντότητες αυτής της τάξης θα σχετίζονται µέσω της ιδιότητας P µε ακριβώς 

n οντότητες η κάθε µία. Αυτός ο τύ̟ος ̟εριορισµού δηµιουργήθηκε για 

ευκολία, καθώς αν δεν υ̟ήρχε θα έ̟ρε̟ε στην ̟αρα̟άνω ̟ερί̟τωση να 

δηλώσουµε 2 ̟εριορισµούς για την ιδιότητα P ̟ου να αφορούν την τάξη 

C: τους maxCardinality  n και minCardinality  n. Για ̟αράδειγµα, µε τη 

χρήση του ̟εριορισµού  Cardinality µ̟ορεί να οριστεί ότι κάθε άνθρω̟ος 

έχει ακριβώς µια φυσική µητέρα. 

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

<rdfs:subClassOf> 

<owl:Restriction> 

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

<owl:cardinality 

rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:cardi nality> 

</owl:Restriction> 

</rdfs:subClassOf> 

</owl:Class> 

       

      Ό̟ως και στους ̟εριορισµούς minCardinality και maxCardinality, στην 

OWL Lite το n µ̟ορεί να ̟άρει µόνο τις τιµές 0 και 1 

 

3.4.6 ΟWL Lite και τοµές τάξεων 

 

Η OWL Lite ε̟ιτρέ̟ει µόνο τοµές ε̟ώνυµων τάξεων και ̟εριορισµών. Για 

̟αράδειγµα, η τάξη EmployedPerson µ̟ορεί να  δηλωθεί ως τοµή των τάξεων 

EmployedThings (η τάξη ̟ου ̟εριέχει τα ̟ράγµατα ̟ου έχουν τουλάχιστον 1 

εργοδότη) και Person ως εξής: 

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

    <owl:equivalentClass> 

      <owl:Class> 

        <owl:intersectionOf rdf:parseType="Collecti on"> 

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

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

        </owl:intersectionOf> 

      </owl:Class> 

    </owl:equivalentClass> 
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  </owl:Class> 

 

Α̟ό αυτή τη δήλωση µια µηχανή θα µ̟ορούσε να συµ̟εράνει ότι κάθε 

οντότητα ̟ου ανήκει στην τάξη EmployedPerson έχει τουλάχιστον έναν 

εργοδότη. Ε̟ίσης, ένα ̟αράδειγµα τάξης  η ο̟οία ορίζεται µε την βοήθεια της 

τοµής είναι αυτό της τάξης PinotNoir. Η τάξη PinotNoir ορίζεται ως η τάξη ̟ου 

̟εριέχει τα κρασιά τα ο̟οία ̟αρασκευάζονται α̟ό το ̟ολύ ένα σταφύλι, το 

σταφύλι Pinot Noir. Η διαφορά του ορισµού αυτής της τάξης µε την 

̟ροηγούµενη είναι ότι στην τοµή συµµετέχουν και ̟εριορισµοί εκτός α̟ό 

ε̟ώνυµες τάξεις. 

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

<owl:equivalentClass> 

<owl:Class> 

<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection"> 

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

<owl:Restriction> 

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

<owl:hasValue rdf:resource="#PinotNoirGrape" /> 

</owl:Restriction> 

<owl:Restriction> 

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

<owl:maxCardinality 

rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:maxCa rdinality> 

</owl:Restriction> 

</owl:intersectionOf> 

</owl:Class> 

</owl:equivalentClass> 

</owl:Class>  

 

 

3.4.7 Τύ̟οι δεδοµένων της OWL Lite 

 

 Οι τύ̟οι δεδοµένων (data types) ̟ου χρησιµο̟οιεί η OWL Lite είναι κατά 

µεγάλο µέρος οι ενσωµατωµένοι τύ̟οι δεδοµένων (built-in) του XML Schema 

[55]. Οι ̟αρακάτω ενσωµατωµένοι τύ̟οι του XML Schema συνιστώνται για 

χρήση στην γλώσσα OWL Lite.  
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xsd:string xsd:normalizedString xsd:boolean 

xsd:decimal xsd:float xsd:double 

xsd:integer xsd:nonNegativeInteger  xsd:positiveInteger 

xsd:nonPositiveInteger  xsd:negativeInteger xsd:unsignedByte 

xsd:long xsd:int xsd:short 

xsd:unsignedLong xsd:unsignedInt xsd:unsignedShort 

xsd:hexBinary xsd:base64Binary xsd:gYearMonth 

xsd:dateTime xsd:time xsd:date 

xsd:gYear xsd:gMonthDay xsd:gDay 

xsd:anyURI xsd:token xsd:language 

xsd:NMTOKEN xsd:Name xsd:NCName 

xsd:byte xsd:gMonth  

 

 

Οι ̟αρα̟άνω τύ̟οι, µε την ̟ροσθήκη του τύ̟ου δεδοµένων του RDF Schema 

rdfs:Literal, α̟οτελούν τους ενσωµατωµένους τύ̟ους δεδοµένων της OWL 

Lite. Άλλοι ενσωµατωµένοι τύ̟οι του XML Schema µ̟ορούν να 

χρησιµο̟οιηθούν µόνο στην OWL Full, λαµβάνοντας όµως υ̟όψη τις 

̟ροειδο̟οιήσεις ̟ου δίνονται στο [43].  

Αν  και το XML Schema ̟αρέχει µηχανισµούς για την κατασκευή νέων τύ̟ων 

δεδοµένων α̟ό τους χρήστες, αυτοί οι τύ̟οι συνιστάται να µην 

χρησιµο̟οιούνται  στην OWL, καθώς δεν υ̟οστηρίζονται α̟ό εργαλεία ̟ου 

υ̟οστηρίζουν την OWL [14, 43, 35]. Την ̟αρούσα χρονική στιγµή υ̟άρχει 

µια εξελισσόµενη ̟ροσ̟άθεια  έτσι ώστε να βρεθεί µια λύση στο ̟ώς οι 

υ̟όλοι̟οι τύ̟οι του XML Schema (οι ενσωµατωµένοι ̟ου έως τώρα δεν 

χρησιµο̟οιούνται και οι οριζόµενοι α̟ό το χρήστη) να µ̟ορούν να 

χρησιµο̟οιούνται στην OWL. ∆ιάφορες λύσεις έχουν ̟ροταθεί, οι ο̟οίες 

όµως δεν έχουν ε̟ίσηµα ενσωµατωθεί στη γλώσσα OWL [19, 28]  

 

3.4.8 Εισαγωγή οντολογιών στην OWL Lite  

 

Η OWL Lite υ̟οστηρίζει την εισαγωγή (import) οντολογιών. Με τη χρήση τις 

δήλωσης owl:imports, µια οντολογία Α µ̟ορεί να εισαγάγει µια άλλη 

οντολογία Β η ο̟οία ̟εριέχει ορισµούς ̟ου χρησιµο̟οιούνται α̟ό την  Α. Η 
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εισαγωγή οντολογιών είναι µεταβατική, δηλαδή αν η Α εισάγει την Β και η Β 

εισάγει την C, τότε και η Α εισάγει την C. 

 

 

3.4.9 OWL Lite και ιδιότητες σχολιασµού 

 

Η OWL Lite ε̟ιτρέ̟ει το σχολιασµό των τάξεων, των ιδιοτήτων και των 

οντοτήτων  µε τις εξής ιδιότητες σχολιασµού (annotation properties): 

▪ versionInfo:  Μ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί για να δώσουµε ̟ληροφορίες για 

την έκδοση τις οντολογίας (µε τη µορφή σχολίων φυσικής γλώσσας), ό̟ως 

στο ̟αρακάτω ̟αράδειγµα. 

 

<owl:Ontology rdf:about=""> 

<owl:versionInfo>v 1.18 2006/06/13 9:56:51 

galanisd</owl:versionInfo> 

<rdfs:comment>An example ontology</rdfs:comment> 

<owl:imports rdf:resource="http://www.example.org/f oo"/> 

</owl:Ontology> 

Υ̟άρχουν ε̟ίσης ιδιότητες σχολιασµού ό̟ως priorVersion, deprecatedClass, 

depracatedProperty, backwardCompatibleWith, incompatibleWith κλ̟., ̟ου 

µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν για να ̟αραστήσουν τις σχέσεις µεταξύ 

διαφόρων εκδόσεων (versions) των οντολογιών (βλ. [35]).  

▪ rdfs:label: Μ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί για να δώσουµε ένα όνοµα  φυσικής 

γλώσσας ή γενικότερα µια ̟εριγραφή φυσικής γλώσσας σε τάξεις 

οντότητες και ιδιότητες. Ένα ̟αράδειγµα είναι το ̟αρακάτω. 

<owl:Class rdf:about="#MusicalWork"> 

  <rdfs:label>Musical work</rdfs:label> 

</owl:Class> 

 

▪ rdfs:comment: Μ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί για να κάνουµε ο̟οιοδή̟οτε 

σχολιασµό φυσικής γλώσσας, για ̟αράδειγµα:  

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

<rdfs:comment>Trees are a type of plants</rdfs:comm ent> 

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#plant"/> 
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</owl:Class> 

 

▪ rdfs:isDefinedBy: Χρησιµο̟οιείται για τον ορισµό διευθύνσεων ̟ου 

̟αρέχουν ̟ληροφορίες για την οντολογία, για ̟αράδειγµα:  

<Ontology rdf:about=""> 

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://www.w3.org/T R/2004/REC-

owl-semantics-20040210/" /> 

</Ontology> 

 

3.5 Οι OWL DL και OWL Full  

 

Η OWL DL σχεδιάστηκε για τους χρήστες ̟ου ε̟ιθυµούν τη µέγιστη δυνατή 

εκφραστικότητα διατηρώντας τις α) την υ̟ολογιστική ̟ληρότητα (όλα τα 

συµ̟εράσµατα να είναι εγγυηµένα υ̟ολογίσιµα) και β) την 

α̟οφασισιµότητα (όλοι οι υ̟ολογισµοί να α̟αιτούν ̟ε̟ερασµένο χρόνο).   

Έχει ονοµαστεί έτσι, διότι αντιστοιχεί στις Περιγραφικές Λογικές (Description 

Logics [12]. Οι Περιγραφικές Λογικές  είναι µια οικογένεια λογικών γλωσσών 

̟ου ε̟ιτρέ̟ουν την εύκολη ̟εριγραφή τάξεων αντικειµένων, καθώς και την 

α̟οδοτική διενέργεια ελέγχων υ̟αγωγής (subsumption) και ταξινόµησης  

(classification), δηλαδή ελέγχων του κατά ̟όσον µια  τάξη α̟οτελεί υ̟ο-τάξη 

µιας άλλης και του κατά ̟όσον µια οντότητα ανήκει σε µια τάξη. Σήµερα 

υ̟άρχουν ̟ολλές µηχανές εξαγωγής συµ̟ερασµάτων για την οικογένεια 

αυτών των γλωσσών, οι ο̟οίες µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν και στην 

̟ερί̟τωση της OWL DL (και της OWL Lite, ̟ου είναι υ̟οσύνολό τις).   

 Η OWL Full σχεδιάστηκε για εκείνους τις χρήστες ̟ου ε̟ιθυµούν να έχουν τη 

µέγιστη εκφραστικότητα καθώς και τη συντακτική ελευθερία της RDF, αλλά 

χωρίς να υ̟άρχουν οι υ̟ολογιστικές εγγυήσεις της OWL DL. Η OWL Full 

̟αραβιάζει τις ̟εριορισµούς των µηχανών εξαγωγής συµ̟ερασµάτων των 

Περιγραφικών Λογικών και ε̟οµένως οι µηχανές αυτές δεν µ̟ορούν εν γένει 

να χρησιµο̟οιηθούν για εξαγωγή συµ̟ερασµάτων α̟ό οντολογίες OWL Full. 

Οι OWL DL και OWL Full χρησιµο̟οιούν το ίδιο λεξιλόγιο, αλλά η OWL DL 

θέτει κά̟οιους ̟εριορισµούς στη χρήση αυτού του λεξιλογίου. Γενικά η 
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διαφορά µεταξύ OWL DL και OWL Full είναι ότι η OWL DL α̟αιτεί τον 

αυστηρό διαχωρισµό των τύ̟ων (̟.χ. µια τάξη δεν µ̟ορεί να είναι 

ταυτόχρονα οντότητα ή ιδιότητα). Ε̟ίσης η OWL DL α̟αιτεί κάθε ιδιότητα 

να είναι είτε ObjectProperty είτε DatatypeProperty, δηλαδή να συσχετίζει 

οντότητες του ̟εδίου ορισµού τις µε τις οντότητες ή τιµές συγκεκριµένων 

τύ̟ων δεδοµένων αντίστοιχα (βλ. ενότητα 3.4.1). Παρακάτω ̟εριγράφονται 

οι ε̟εκτάσεις του λεξιλογίου τις OWL Lite ̟ου χρησιµο̟οιούνται τις OWL DL 

και OWL  Full. 

▪ oneOf: Ε̟ιτρέ̟ει τον ορισµό µιας τάξης µέσω α̟αρίθµησης (enumeration) 

των οντοτήτων ̟ου την α̟οτελούν. Για ̟αράδειγµα η τάξη 

DaysOfTheWeek µ̟ορεί να ̟εριγραφεί α̟αριθµώντας α̟λά τις οντότητες 

Sunday, Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday, Saturday, τις 

φαίνεται στο ̟αρακάτω ̟αράδειγµα.  

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

 <owl:oneOf rdf:parseType="Collection"> 

  <owl:Thing rdf:about="#Monday"/> 

  <owl:Thing rdf:about="#Tuesday"/> 

  <owl:Thing rdf:about="#Wednesday"/> 

  <owl:Thing rdf:about="#Thursday"/> 

  <owl:Thing rdf:about="#Friday"/> 

  <owl:Thing rdf:about="#Saturday"/> 

  <owl:Thing rdf:about="#Sunday"/> 

 </owl:oneOf> 

</owl:Class> 

 

▪ hasValue: Οι οντότητες µιας τάξης µ̟ορεί να α̟αιτείται να έχουν µια 

συγκεκριµένη τιµή  ιδιότητας. Για ̟αράδειγµα οι οντότητες τις τάξης 

Zinfandel µ̟ορούν να οριστούν ως τα κρασιά ̟ου έχουν κόκκινο χρώµα 

και ε̟οµένως η ιδιότητα hasColor ̟ρέ̟ει να έχει τιµή Red, κάτι ̟ου µ̟ορεί 

να διατυ̟ωθεί ως εξής:  

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

<rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

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

        <owl:hasValue rdf:resource="#Red" /> 
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      </owl:Restriction> 

</rdfs:subClassOf> 

</owl:Class>  

 

▪ disjointWith: ∆ύο τάξεις µ̟ορούν να δηλωθούν ως  ξένες. Για ̟αράδειγµα 

οι τάξεις Man και Woman µ̟ορούν να δηλωθούν ως ξένες, ως εξής:  

<owl:Class rdf:about="#Man"> 

  <owl:disjointWith rdf:resource="#Woman"/> 

</owl:Class>  

 

Α̟ό αυτή τη δήλωση µια µηχανή µ̟ορεί να εντο̟ίσει µια ασυνέ̟εια όταν 

µια οντότητα έχει δηλωθεί ότι ανήκει και τις δύο τάξεις. 

▪ unionOf, intersectionOf, complementOf: Αντιστοιχούν στην ένωση, την τοµή 

και το συµ̟λήρωµα τάξεων. Για ̟αράδειγµα µε την χρήση τις ένωσης 

µ̟ορούµε να δηλώσουµε ότι µια τάξη ̟εριέχει τις οντότητες ̟ου είναι είτε 

USCitizens είτε DutchCitizens, ως εξής:  

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

    <owl:equivalentClass> 

      <owl:Class> 

         <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 

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

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

         </owl:unionOf> 

      </owl:Class> 

    </owl:equivalentClass> 

</owl:Class>  

 

Ε̟ίσης, µε το συµ̟λήρωµα µ̟ορούµε για ̟αράδειγµα να ορίσουµε µια 

τάξη NotAnimal η ο̟οία ̟εριέχει τις οντότητες  ̟ου δεν είναι ζώα 

(complementOf Animal):  

 

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

    <owl:equivalentClass> 

      <owl:Class> 

        <owl:complementOf rdf:resource="#Animal"/> 

      </owl:Class> 
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    </owl:equivalentClass> 

  </owl:Class>  

 

Οι ̟εριορισµοί ̟ου ισχύουν στην OWL Lite για την τοµή (βλ. ενότητα 3.4.6) 

δεν ισχύουν για τις OWL DL και OWL Full.   

▪ minCardinality, maxCardinality, Cardinality: Ενώ στην OWL Lite οι 

̟εριορισµοί ̟ληθαρίθµων µ̟ορούν να είναι µόνο 0 ή 1, στις OWL DL και 

OWL Full ε̟ιτρέ̟εται ο̟οιοσδή̟οτε µη αρνητικός ακέραιος. 

▪ Σύνθετες τάξεις: Σε ̟ολλές δηλώσεις του λεξιλογίου της, η OWL Lite 

ε̟ιτρέ̟ει µόνο τη χρήση ε̟ώνυµων τάξεων (για ̟αράδειγµα στις δηλώσεις 

subclassOf και equivalentClass). H OWL Full και η OWL DL αίρουν αυτούς 

τους ̟εριορισµούς, ε̟ιτρέ̟οντας ̟αντού τη χρήση ανώνυµων τάξεων ̟ου 

̟ροκύ̟τουν ως συνδυασµοί τοµών, ενώσεων, συµ̟ληρωµάτων, 

α̟αριθµήσεων τάξεων και ̟εριορισµών. Για ̟αράδειγµα, ο ̟αρακάτω 

ορισµός τάξης δεν ε̟ιτρέ̟εται στην OWL Lite, γιατί ̟εριέχει µια ανώνυµη 

τάξη η ο̟οία ̟ροκύ̟τει α̟ό το συνδυασµό µιας ένωσης και µιας τοµής, 

Στην OWL Full και OWL DL ένας τέτοιος ορισµός ε̟ιτρέ̟εται.  

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

    <owl:equivalentClass> 

      <owl:Class> 

        <owl:intersectionOf rdf:parseType="Collecti on"> 

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

          <owl:Class> 

            <owl:unionOf rdf:parseType="Collection" > 

              <owl:Restriction> 

                <owl:onProperty> 

                  <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasHa irColor"/> 

                </owl:onProperty> 

                <owl:hasValue> 

                  <Hair rdf:ID="Black"/> 

                </owl:hasValue> 

              </owl:Restriction> 

              <owl:Restriction> 

                <owl:onProperty rdf:resource="#hasH airColor"/> 

                <owl:hasValue> 

                  <Hair rdf:ID="Red"/> 
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                </owl:hasValue> 

              </owl:Restriction> 

            </owl:unionOf> 

          </owl:Class> 

        </owl:intersectionOf> 

      </owl:Class> 

    </owl:equivalentClass> 

  </owl:Class>  
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4. Το σύστηµα ΠΦΓ της εργασίας 

 

4.1 Εισαγωγή 

 

Σε αυτό το κεφάλαιο ̟εριγράφεται το σύστηµα ΠΦΓ ̟ου υλο̟οιήθηκε και το 

ο̟οίο ακολουθεί τη συνήθη αρχιτεκτονική των συστηµάτων ΠΦΓ ̟ου 

̟αρουσιάστηκε στο κεφάλαιο 2, µε τη διαφορά ότι δεν ̟εριλαµβάνει µοντέλα 

χρηστών ούτε ιστορικό αλληλε̟ίδρασης (αυτά θα ̟ροστεθούν σε µελλοντικές 

εκδόσεις του συστήµατος). Η αρχιτεκτονική του συστήµατος ̟ου 

δηµιουργήθηκε ̟αρουσιάζεται αναλυτικότερα στην Εικόνα 2. 

 

 

Εικόνα 2: Αρχιτεκτονική του συστήµατος 

 
Το σύστηµα ̟αράγει κείµενα σε δύο γλώσσες, τα ελληνικά και τα αγγλικά, 

έχοντας ως είσοδο κάθε φορά µια οντολογία σε OWL DL (ή OWL Lite),  
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γλωσσικούς ̟όρους και τον κωδικό της οντότητας ή της τάξης της οντολογίας 

̟ου ̟ρέ̟ει να ̟εριγραφεί. Τα κείµενα ̟ου ̟αράγονται α̟οτελούν 

̟εριγραφές αντικειµένων και εννοιών ̟ου κωδικο̟οιούνται-̟εριγράφονται 

α̟ό οντότητες (Instances) και τάξεις (Classes) της γλώσσας OWL. 

 

 

4.2 Ε̟ιλογή ̟εριεχοµένου  

 

Σε αυτό το στάδιο ε̟ιλέγονται οι ̟ληροφορίες της οντολογίας ̟ου θα 

µεταδοθούν  στον αναγνώστη του κειµένου. Ό̟ως έχουµε ήδη αναφέρει, οι 

στοιχειώδεις ̟ληροφορίες ̟ου ε̟ιλέγονται α̟ό τη µονάδα καθορισµού 

̟εριεχοµένου ονοµάζονται συνήθως «µηνύµατα». 

 Στην ̟ερί̟τωση ̟ου έχει ε̟ιλεγεί ̟ρος ̟εριγραφή µια οντότητα Χ, τα 

µηνύµατα ̟ου ε̟ιλέγονται α̟ό το σύστηµα αυτής της εργασίας είναι µια 

σειρά α̟ό δηλώσεις της µορφής Χ P Y, ό̟ου P είναι ιδιότητα της X  και Y 

είναι  οντότητα (για ιδιότητες ObjectProperty) ή µέλος τύ̟ου δεδοµένων (για 

ιδιότητες DatatypeProperty) ̟ου α̟οτελεί τιµή της P.  Ε̟ιλέγεται ε̟ίσης ως 

µήνυµα µια ακόµα δήλωση ̟ου καθορίζει σε ̟οια τάξη ανήκει η X. 

Παρακάτω δίνεται η ανα̟αράσταση της οντότητας BancroftChardonnay (της 

οντολογίας http://www.w3.org/TR/2003/CR-owl-guide-20030818/wine) σε 

OWL. Η ̟ρώτη γραµµή δηλώνει ότι η οντότητα ανήκει στην τάξη 

Chardonnay και ότι ο κωδικός της είναι BancroftChardonnay. Οι ε̟όµενες 

̟έντε γραµµές ορίζουν τις τιµές των ιδιοτήτων της οντότητας (̟.χ. η τιµή της 

ιδιότητας locatedIn είναι η οντότητα µε κωδικό NapaRegion).  

 

<Chardonnay rdf:ID="BancroftChardonnay"> 

    <locatedIn rdf:resource="#NapaRegion" /> 

    <hasMaker  rdf:resource="#Bancroft" /> 

    <hasSugar  rdf:resource="#Dry" /> 

    <hasFlavor rdf:resource="#Moderate" /> 

    <hasBody   rdf:resource="#Medium" /> 

</Chardonnay> 
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Το α̟οτέλεσµα της ε̟ιλογής ̟εριεχοµένου, δηλαδή τα µηνύµατα για την 

οντότητα BancroftChardonnay ̟αρουσιάζονται στο αρχείο XML της  εικόνας 

̟ου ακολουθεί. Το αρχείο αυτό ̟εριέχει ε̟ίσης  α) ̟ληροφορίες ̟ου αφορούν 

τον τρό̟ο µε τον ο̟οίο θα µετατρα̟ούν τα µηνύµατα σε φυσική γλώσσα 

(̟οιο σχεδιότυ̟ο θα χρησιµο̟οιηθεί σε κάθε µήνυµα) και β) ̟ληροφορίες ̟ου 

αφορούν τη σειρά µε την ο̟οία θα εµφανιστούν τα µηνύµατα στο τελικό 

κείµενο. Οι ̟ληροφορίες (α) και (β) ̟ροστίθενται κατά τη διάρκεια του 

καθορισµού δοµής και της ̟αραγωγής ̟εριγραφών ̟ροτάσεων, ̟ου 

̟εριγράφονται στις ε̟όµενες υ̟ο-ενότητες.  

  ---Content Selection--- 

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-7"?> 

<owlMsgs INST-Name="http://www.w3.org/TR/2003/CR-ow l-guide-

20030818/wine#BancroftChardonnay"> 

<hasBody Order="3" Templ="templ1" 

Val="http://www.w3.org/TR/2003/CR-owl-guide-

20030818/wine#Medium"/> 

<hasFlavor Order="3" Templ="templ1" 

Val="http://www.w3.org/TR/2003/CR-owl-guide-

20030818/wine#Moderate"/> 

<hasSugar Order="2" Templ="templ1" 

Val="http://www.w3.org/TR/2003/CR-owl-guide-

20030818/wine#Dry"/> 

<hasMaker Order="1" Templ="templ1" 

Val="http://www.w3.org/TR/2003/CR-owl-guide-

20030818/wine#Bancroft"/> 

<type Order="0" Templ="" Val="http://www.w3.org/TR/ 2003/CR-owl-

guide-20030818/wine#Chardonnay"/> 

<locatedIn Order="4" Templ="templ2" 

Val="http://www.w3.org/TR/2003/CR-owl-guide-

20030818/wine#NapaRegion"/> 

</owlMsgs> 

 

Η ε̟ιλογή ̟εριεχοµένου είναι κά̟ως τετριµµένη στην ̟αρούσα έκδοση του 

συστήµατος, αφού ε̟ιλέγονται όλα τα µηνύµατα ̟ου σχετίζονται µε την 
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οντότητα ̟ρος ̟εριγραφή. Μελλοντικές ε̟εκτάσεις του συστήµατος θα 

µ̟ορούσαν να χρησιµο̟οιούν µοντέλα χρηστών, ώστε να ε̟ιλέγονται µόνο 

µηνύµατα ̟ου είναι ̟ιθανόν ο χρήστης να βρει ενδιαφέροντα, ̟ου δεν έχουν 

ήδη µεταδοθεί σε αυτόν µέσω ̟ροηγούµενων ̟εριγραφών κλ̟. (βλ. κεφάλαιο 

5).  

Στην ̟ερί̟τωση ̟ου έχει ε̟ιλεγεί ̟ρος ̟εριγραφή µια τάξη X, τα µηνύµατα 

είναι  δηλώσεις της OWL ̟ου καθορίζουν µε ̟οιες τάξεις είναι ισοδύναµη η X 

και ̟οιες τάξεις α̟οτελούν υ̟ερτάξεις της (ανώνυµες ή µη). Πιο 

συγκεκριµένα, κάθε µήνυµα είναι µια δήλωση subClassOf, equivalentClass. 

Παρακάτω δίνεται ο ορισµός της τάξης PinotNoir (α̟ό την ίδια οντολογία) σε 

OWL, ο ο̟οίος ̟εριέχει δύο δηλώσεις. Η ̟ρώτη καθορίζει ότι η τάξη 

PinotNoir είναι υ̟οτάξη µιας ανώνυµης τάξης ̟ου ̟εριέχει τα αντικείµενα 

̟ου έχουν κόκκινο χρώµα και η δεύτερη καθορίζει ότι η τάξη PinotNoir είναι 

ισοδύναµη µε µια τάξη ̟ου ̟εριέχει τα κρασιά τα ο̟οία φτιάχνονται α̟ό 

σταφύλια Pinot Noir και φτιάχνονται α̟ό το ̟ολύ 1 είδος σταφυλιού. 

 

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

 

<rdfs:subClassOf> 

<owl:Restriction> 

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

<owl:hasValue rdf:resource="#Red" /> 

</owl:Restriction> 

</rdfs:subClassOf> 

 

<owl:equivalentClass> 

<owl:Class> 

<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection"> 

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

<owl:Restriction> 

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

<owl:hasValue rdf:resource="#PinotNoirGrape" /> 

</owl:Restriction> 

<owl:Restriction> 
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<owl:onProperty rdf:resource="#madeFromGrape" /> 

<owl:maxCardinality     

rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:maxCa rdinality> 

</owl:Restriction> 

</owl:intersectionOf> 

</owl:Class> 

</owl:equivalentClass> 

</owl:Class> 

 

Παρακάτω δίνεται το α̟οτέλεσµα της ε̟ιλογής ̟εριεχοµένου για την τάξη 

PinotNoir. Ό̟ως και ̟ροηγουµένως, το ̟αραγόµενο αρχείο XML ̟εριέχει 

ε̟ίσης ̟ληροφορίες για τα σχεδιότυ̟α ̟ου θα ̟ρέ̟ει να χρησιµο̟οιηθούν 

και τη σειρά των µηνυµάτων, ̟ληροφορίες ̟ου ̟αράγονται σε ε̟όµενα 

στάδια. Κάθε µήνυµα σηµειώνεται µε την ετικέτα owlMsg . 

 

---Content Selection--- 

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-7"?> 

<owlMsgs CLS-Name="http://www.w3.org/TR/2003/CR-owl -guide-

20030818/wine#PinotNoir"> 

<owlMsg> 

<subclassOf> 

<hasValueRestriction OnProperty="hasColor" Order="3 " 

Templ="templ1" Val="http://www.w3.org/TR/2003/CR-ow l-guide-

20030818/wine#Red"/> 

</subclassOf> 

</owlMsg> 

<owlMsg> 

<equivalentClass> 

<intersectionOf> 

<Cls>http://www.w3.org/TR/2003/CR-owl-guide-

20030818/wine#Wine</Cls> 

<hasValueRestriction OnProperty="madeFromGrape" 

Order="1" Templ="templ1" Val="http://www.w3.org/TR/ 2003/CR-owl-

guide-20030818/wine#PinotNoirGrape"/> 

<MaxCardRestriction OnProperty="madeFromGrape" Orde r="1"  
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Templ="templ3" Val="1"/> 

</intersectionOf> 

</equivalentClass> 

</owlMsg> 

</owlMsgs> 

 

Για την υλο̟οίηση αυτού του σταδίου χρησιµο̟οιήθηκε το Jena [17], το ο̟οίο 

είναι ένα εργαλείο ανοιχτού κώδικα (open source) ̟ου ̟αρέχει βιβλιοθήκες 

για τη δηµιουργία εφαρµογών σηµασιολογικού ιστού. Το Jena ̟αρέχει, 

µεταξύ άλλων, µια σειρά α̟ό τάξεις ̟ου βοηθούν στη δηµιουργία, ανάγνωση 

και ε̟εξεργασία οντολογιών  OWL. 

 

4.3 Καθορισµός δοµής 

 

Αυτό το στάδιο έχει ως είσοδο το α̟οτέλεσµα του ̟ροηγούµενου σταδίου, 

δηλαδή µια συλλογή α̟ό µηνύµατα. Στην ̟ερί̟τωση ̟ου έχει ε̟ιλεγεί ̟ρος 

̟εριγραφή µια οντότητα X, τότε αυτό ̟ου γίνεται  σε αυτό το στάδιο είναι η 

ταξινόµηση των µηνυµάτων µε βάση τη σειρά ̟ου έχει οριστεί για κάθε 

ιδιότητα P. Η σειρά αυτή δηλώνεται σε ένα αρχείο XML του ο̟οίου η δοµή 

φαίνεται στο ̟αράδειγµα της ε̟όµενης εικόνας. Ο ορισµός της δοµής και των 

ε̟ιτρε̟όµενων ̟εριεχοµένων αυτών των αρχείων δίνεται σε XML Schema στο 

Παράρτηµα 1.  

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<Ordering> 

 <Order property="hasMaker">1</Order> 

 <Order property="madeFromGrape">1</Order>  

 <Order property="hasSugar">2</Order>  

 <Order property="hasColor">3</Order> 

 <Order property="hasBody">3</Order> 

 <Order property="hasFlavor">3</Order>  

 <Order property="locatedIn">4</Order> 

 <Order property="madeIntoWine">4</Order> 
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 <Order property="producesWine">4</Order>  

 <Order property="yearValue">4</Order> 

 <Order property="hasVintageYear">4</Order> 

 <Order property="hasFood">4</Order> 

 <Order property="hasDrink">4</Order> 

 <Order property="madeFromFruit">4</Order> 

 <Order property="course">4</Order> 

 <Order property="adjacentRegion">4</Order> 

 <Order property="hasWineDescriptor">4</Order>  

</Ordering> 

 

Για κάθε ιδιότητα έχει οριστεί µια σειρά (order), η ο̟οία είναι ένας θετικός 

ακέραιος.  Αν ένα µήνυµα Α έχει µικρότερη σειρά α̟ό ένα άλλο Β, τότε το Α 

θα εµφανιστεί στο τελικό κείµενο ̟ριν α̟ό το Β. Αν έχουν την ίδια σειρά,  το 

σύστηµα ε̟ιλέγει τυχαία κάθε φορά ̟οιο µήνυµα θα εµφανιστεί ̟ρώτο. Το 

µήνυµα ̟ου ̟εριέχει τη δήλωση ̟ου καθορίζει ότι η οντότητα X ανήκει σε µια 

τάξη Y θεωρείται ότι έχει ̟άντα ως σειρά το 0 και ε̟οµένως ̟ροηγείται όλων 

των άλλων µηνυµάτων στο τελικό κείµενο. Αυτό γίνεται διότι συνήθως όταν 

̟εριγράφουµε ένα αντικείµενο , ̟ρώτα αναφέρουµε την κατηγορία του και 

ύστερα  τα υ̟όλοι̟α χαρακτηριστικά του. Για ̟αράδειγµα, το κείµενο «This is 

a Chardonnay. Ιt is made in the Bancroft winery and it is located in the Napa region» 

είναι συνηθέστερο και φυσικότερο του «This is made in the Bancroft winery. It is 

a Chardonnay and it is located in the Napa region». 

Στην ̟ερί̟τωση ̟ου  έχει ε̟ιλεγεί ̟ρος ̟εριγραφή µια τάξη, η ταξινόµηση 

των µηνυµάτων δεν είναι το ίδιο εύκολο να γίνει ό̟ως στην ̟ροηγούµενη 

̟ερί̟τωση, καθώς τα µηνύµατα είναι αρκετά ̟ολύ̟λοκα και ̟εριέχουν το 

κάθε ένα σύνθετες δοµές της γλώσσας OWL. Για ̟αράδειγµα, ένα µήνυµα 

µ̟ορεί να είναι µια δήλωση owl:equivalentClass ̟ου να ̟εριέχει διάφορους 

̟εριορισµούς και ε̟ώνυµες τάξεις (ό̟ως η τάξη PinotNoir ̟αρα̟άνω).  Ο̟ότε 

κάθε µήνυµα α̟οτελείται α̟ό υ̟ο-µηνύµατα τα ο̟οία θα µετατρα̟ούν σε 

φυσική γλώσσα και  για να γίνει η ταξινόµηση των υ̟ο-µηνυµάτων ̟ρέ̟ει 

̟ρώτα να εξαχθούν α̟ό τα σύνθετα µηνύµατα.  
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4.4 Παραγωγή ̟εριγραφών ̟ροτάσεων  

 

Σε αυτό το στάδιο κάθε µήνυµα µετατρέ̟εται σε µια ̟εριγραφή ̟ροτάσεως. 

Ό̟ως αναφέρθηκε στην ενότητα 2.2.2, στο α̟λοϊκό σύστηµα αυτής της 

εργασίας η µετατρο̟ή γίνεται χρησιµο̟οιώντας σχεδιότυ̟α (templates). 

 

 

4.4.1 Σχεδιότυ̟α 

 

Κάθε σχεδιότυ̟ο του συστήµατος της εργασίας είναι  µια σειρά α̟ό θέσεις 

(slots) ̟ου οι τιµές τους α̟λά συνδέονται για να σχηµατίσουν µια ̟ρόταση. 

Τα σχεδιότυ̟α ορίζονται κατά την ̟ροσαρµογή του συστήµατος στην 

οντολογία µιας νέας θεµατικής ̟εριοχής.  

Αρχικά, θα ̟αρουσιαστεί η δοµή των σχεδιότυ̟ων ̟ου χρησιµο̟οιούνται για 

να µετατρα̟ούν σε φυσική γλώσσα τα µηνύµατα ̟ου ̟ροκύ̟τουν όταν 

ε̟ιλέγεται ̟ρος ̟εριγραφή µια οντότητα X. Τα µηνύµατα αυτά έχουν τη  

µορφή X P Y (βλ. ενότητα 4.2). (Για το µήνυµα ̟ου εκφράζει την τάξη της X 

χρησιµο̟οιείται ένα ειδικό, ̟ροκαθορισµένο σχεδιότυ̟ο του συστήµατος, 

̟ου ̟εριγράφεται αργότερα.) Ύστερα θα δούµε ̟ώς µ̟ορούν να οριστούν 

σχεδιότυ̟α και για τα ̟ολυ̟λοκότερα µηνύµατα ̟ου ̟αράγονται όταν 

ε̟ιλέγονται ̟ρος ̟εριγραφή τάξεις, αντί για οντότητες.  

Για κάθε ιδιότητα P της οντολογίας ̟ρέ̟ει αναγκαστικά να οριστεί 

τουλάχιστον ένα σχεδιότυ̟ο ανά γλώσσα, το ο̟οίο καθορίζει ̟ώς µ̟ορεί να 

εκφραστεί στη συγκεκριµένη γλώσσα ένα µήνυµα X P Y. Στην ̟ερί̟τωση ̟ου 

οριστούν ̟ερισσότερα α̟ό ένα σχεδιότυ̟α για την ίδια ιδιότητα και γλώσσα, 

τότε το σύστηµα ε̟ιλέγει τυχαία κάθε φορά ̟οιο θα χρησιµο̟οιήσει, 

ε̟ιτυγχάνοντας µεγαλύτερη ̟οικιλία εκφράσεων στα ̟αραγόµενα κείµενα. 

Μελλοντικές εκδόσεις του συστήµατος θα µ̟ορούσαν να συνδέσουν την 

ε̟ιλογή σχεδιότυ̟ου µε τα µοντέλα χρηστών, ώστε να α̟οφεύγεται η ε̟ιλογή 

σχεδιότυ̟ων ̟ου έχουν ξαναχρησιµο̟οιηθεί ̟ρόσφατα, να ̟ροτιµώνται 

σχεδιότυ̟α ̟ου αντιστοιχούν σε εκφράσεις ̟ου ταιριάζουν ̟ερισσότερο στον 
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τύ̟ο του αναγνώστη (̟.χ. α̟λούστερες εκφράσεις όταν ̟αράγονται κείµενα 

για ̟αιδιά) κλ̟., ό̟ως αναφέρθηκε στην ενότητα 2.2.2.  

Κατά τον ορισµό ενός σχεδιότυ̟ου, καθορίζεται µε ̟οιον τρό̟ο θα ̟ρέ̟ει να 

συµ̟ληρώνεται κάθε κενή θέση του. Μια κενή θέση µ̟ορεί να συµ̟ληρωθεί 

α̟ό ένα α̟ό τα εξής: 

▪ Μια αναφορική έκφραση ̟ου αναφέρεται στην οντότητα X, δηλαδή την 

οντότητα ̟ου ̟εριγράφεται α̟ό το κείµενο. Η αναφορική έκφραση 

̟αράγεται αυτόµατα α̟ό το σύστηµα, αλλά ̟ρέ̟ει κατά τον ορισµό του 

σχεδιότυ̟ου να ̟ροσδιοριστεί η ̟τώση της.   

▪ Την τιµή Υ ̟ου έχει η ιδιότητα P στο µήνυµα, αν η ιδιότητα είναι τύ̟ου 

DatatypeProperty. 

▪ Μια αναφορική έκφραση ̟ου αναφέρεται στην οντότητα Y, αν ̟ρόκειται 

για ιδιότητα ObjectProperty. Η αναφορική έκφραση ̟αράγεται αυτόµατα, 

αλλά ̟ρέ̟ει κατά τον ορισµό του σχεδιότυ̟ου να ̟ροσδιοριστεί η ̟τώση 

της. 

▪ Ένας ρηµατικός τύ̟ος της φυσικής γλώσσας του σχεδιότυ̟ου, 

συνοδευόµενος α̟ό ̟ληροφορίες για τη φωνή και το χρόνο του. Οι 

̟ληροφορίες αυτές χρησιµο̟οιούνται κατά την οµαδο̟οίηση.  

▪ Μια συµβολοσειρά ̟ου µ̟ορεί να ̟εριέχει ο̟οιαδή̟οτε έκφραση της 

φυσικής γλώσσας του σχεδιότυ̟ου. Αν η έκφραση είναι α̟λά ρηµατικός 

τύ̟ος ή ̟ρόθεση, είναι ̟ροτιµότερο να χρησιµο̟οιηθούν οι 

̟ροηγούµενες δύο ε̟ιλογές αντίστοιχα, ̟ου ̟αρέχουν ̟ερισσότερες 

̟ληροφορίες για την έκφραση στη µονάδα οµαδο̟οίησης. Θα 

χρησιµο̟οιήσουµε ως ̟αράδειγµα την ιδιότητα hasFlavor, ̟ου είναι τύ̟ου 

ObjectProberty. Ένα αγγλικό σχεδιότυ̟ο ̟ου µ̟ορεί να οριστεί για τα 

µηνύµατα της µορφής X hasFlavor Y  είναι το εξής: 

 

Θέση 1: Αναφορική έκφραση ̟ου αναφέρεται στην οντότητα X,  στην 

ονοµαστική. 

Θέση 2: Ο ρηµατικός τύ̟ος  «has», ο ο̟οίος είναι σε ενεργητική φωνή και 

χρόνο ενεστώτα.  
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Θέση 3: Αναφορική έκφραση ̟ου αναφέρεται στην οντότητα Y,  στην 

αιτιατική. 

Θέση 4: Η συµβολοσειρά «flavor». 

 

Με το σχεδιότυ̟ο αυτό,  το µήνυµα BancroftChardonnay hasFlavor Moderate  

µετατρέ̟εται στην ̟εριγραφή ̟ροτάσεως [ref(nominative, BancroftChardonnay), 

verb(active, present, «has»), ref(accusative, Moderate), «flavor»], ό̟ου 

BancroftChardonnay και Moderate είναι ονόµατα οντοτήτων της OWL και τα 

ref(...) υ̟οδηλώνουν α̟αιτήσεις για αναφορικές εκφράσεις.  Τα µηνύµατα 

̟ου εκφράζουν την τάξη µιας οντότητας X (̟.χ. ότι το BancroftChardonnay 

ανήκει στην τάξη Chardonnay)  µετατρέ̟ονται σε φυσική γλώσσα 

χρησιµο̟οιώντας ένα ̟ροκαθορισµένο, κοινό σχεδιότυ̟ο ανά φυσική 

γλώσσα, το ο̟οίο για τα αγγλικά είναι το εξής: : 

 

Θέση 1: Αναφορική έκφραση ̟ου αναφέρεται στην οντότητα X, στην 

ονοµαστική. 

Θέση 2: O ρηµατικός τύ̟ος «is», ο ο̟οίος είναι σε ενεργητική φωνή και χρόνο 

ενεστώτα.  

Θέση 3: Η συµβολοσειρά «a» ή «an». Η τελική ε̟ιλογή γίνεται στο στάδιο της 

̟αραγωγής της ε̟ιφανειακής µορφής.  

Θέση 4: Αναφορική έκφραση ̟ου αναφέρεται στο όνοµα της τάξης,  στην 

αιτιατική. 

 

Χρησιµο̟οιώντας το ̟αρα̟άνω σχεδιότυ̟ο, στην ̟ερί̟τωση της οντότητας 

BancroftChardonnay θα ̟αραχθεί τελικά το κείµενο Bancroft Chardonnay is a 

Chardonnay. Η ̟ληροφορία ̟ου ̟αρέχει το συγκεκριµένο κείµενο είναι 

φυσικά ̟εριττή, γιατί στην ̟ερί̟τωση αυτή η τάξη της οντότητας είναι 

̟ροφανής, αφού το όνοµα της τάξης («Chardonnay») ̟εριλαµβάνεται στο 

όνοµα της οντότητας («Bancroft Chardonnay»). Αντίστοιχα ̟ροβλήµατα 

εµφανίζονταν στο M-PIRO σε ̟ροτάσεις της µορφής «Το Αρχαιολογικό 

Μουσείο της Αθήνας είναι ένα µουσείο.». Σε µελλοντικές εκδόσεις του 
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συστήµατος της εργασίας, ̟ου θα ̟εριλαµβάνουν µοντέλα χρηστών, 

̟ροτάσεις αυτού του είδους θα είναι δυνατόν να ̟αραλεί̟ονται δηλώνοντας 

ότι τα αντίστοιχα µηνύµατα έχουν µηδενικό ενδιαφέρον για όλους τους 

χρήστες, ό̟ως στο M-PIRO [11].  

 

 

4.4.2 Κωδικο̟οίηση των σχεδιότυ̟ων µε την βοήθεια της γλώσσας XSL. 

 

Τα σχεδιότυ̟α για τις ιδιότητες της οντολογίας ορίζονται µε τη βοήθεια της 

γλώσσας XSL (Extensible Stylesheet Language) [33], η ο̟οία είναι µια γλώσσα 

̟ου ̟αρέχει µηχανισµούς α) για τον ορισµό µετασχηµατισµών ̟ου 

εφαρµόζονται σε έγγραφα XML και β) για τον ορισµό ̟ληροφοριών για την 

̟αρουσίαση εγγράφων XML.  

Τα τελευταία χρόνια, αρκετά συστήµατα ̟αραγωγής φυσικής γλώσσας [4, 5, 

6, 7, 24] έχουν χρησιµο̟οιήσει τη γλώσσα XSL, διότι ταιριάζει α̟όλυτα στην 

σωληνωτή αρχιτεκτονική (pipeline) στην ο̟οία βασίζονται. Ό̟ως είδαµε και 

στο κεφάλαιο 2, κάθε φάση ενός συστήµατος ̟αραγωγής φυσικής γλώσσας 

έχει ως είσοδο το α̟οτέλεσµα της ̟ροηγούµενης φάσης. Ε̟οµένως, αν η 

είσοδος και η έξοδος των φάσεων ενός συστήµατος ΠΦΓ κωδικο̟οιείται µε 

την βοήθεια XML εγγράφων, τότε κάθε φάση του µ̟ορεί να υλο̟οιηθεί 

ορίζοντας κατάλληλους µετασχηµατισµούς του XML εγγράφου της εισόδου, 

σε ένα άλλο XML έγγραφο. Στο σύστηµα ̟ου ανα̟τύχθηκε σε αυτή την 

εργασία η XSL και συγκεκριµένα η υ̟ογλώσσά της XSLT (XSL 

Transformations), µε την ο̟οία είναι δυνατό να οριστούν µετασχηµατισµοί 

(transformations), χρησιµο̟οιείται µόνο στο στάδιο της ̟αραγωγής 

̟εριγραφών ̟ροτάσεων. Σε άλλα συστήµατα η XSLT χρησιµο̟οιείται και στις 

φάσεις της οµαδο̟οίησης, της ̟αραγωγής αναφορικών εκφράσεων και στην 

̟αραγωγή ε̟ιφανειακής µορφής.  

Για να γίνει κατανοητό το ̟ώς κωδικο̟οιούνται σε XSLT τα σχεδιότυ̟α του 

συστήµατος, θα χρησιµο̟οιήσουµε ως ̟αράδειγµα το σχεδιότυ̟ο για τα 

µηνύµατα X hasFlavor Y της ̟ροηγούµενης ενότητας. Αυτό το σχεδιότυ̟ο 
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κωδικο̟οιείται σε XSLT ό̟ως φαίνεται ̟αρακάτω, χρησιµο̟οιώντας ένα 

template (xsl:template) της XSL.  

<xsl:template 

match="hasFlavor[@Templ='templ1']|hasValueRestricti on[@Templ='

templ1']"  

<Msg Order="{@Order}" RestrType="{name()}" 

property="hasFlavor"> 

<Owner case="nominative"/> 

<verb tense="present"  voice="active">has</verb> 

<Filler case="accusative"><xsl:value-of 

select="@Val"/></Filler> 

<TEXT>flavor</TEXT> 

</Msg> 

</xsl:template> 

 

Ο ̟αρα̟άνω κώδικας  καθορίζει τα εξής:  

Αν το αρχείο XML ̟ου ̟αρήγαγε η ε̟ιλογή ̟εριεχοµένου (ενότητα 4.2) 

̟εριέχει ένα µήνυµα µε ιδιότητα hasFlavor και το σύστηµα έχει ε̟ιλέξει το 

σχεδιότυ̟ο µε κωδικό templ1 για να µετατρέψει το µήνυµα σε φυσική γλώσσα 

(δηλαδή αν το αρχείο XML ̟εριέχει ένα στοιχείο <hasFlavor ... 

Templ='templ1'/>), τότε αντικατάστησε το µήνυµα στο XML έγγραφο µε ένα 

στοιχείο Msg ̟ου ̟εριέχει τις θέσεις (slots) α̟ό τις ο̟οίες α̟οτελείται το 

σχεδιότυ̟ο. Η ετικέτα Owner υ̟οδηλώνει µια αναφορική έκφραση ̟ου θα 

αναφέρεται στην οντότητα Χ (την οντότητα ̟ου θα ̟εριγράφει το κείµενο). Η 

ετικέτα verb δείχνει ότι η αντίστοιχη θέση ̟εριέχει ρηµατικό τύ̟ο και ̟αρέχει 

̟ληροφορίες για τη φωνή και το χρόνο του τύ̟ου.  Η ετικέτα Filler 

υ̟οδηλώνει ότι στην αντίστοιχη θέση θα ̟ρέ̟ει να µ̟ει η τιµή Y της 

ιδιότητας (αν η ̟ρόκειται για DatatypeProperty) ή µια αναφορική έκφραση 

̟ου να αναφέρεται στην οντότητα Y (αν ̟ρόκειται για ObjectProperty). Τέλος 

η ετικέτα TEXT δείχνει ότι στην αντίστοιχη θέση θα ̟ρέ̟ει να µ̟ει η 

συµβολοσειρά «flavor». Το τµήµα του κώδικα <xsl:value-of select="@Val"/>  

χρησιµο̟οιείται για την αντιγραφή της τιµής της ιδιότητας hasFlavor α̟ό το 

XML έγγραφο στο ο̟οίο εφαρµόζεται ο µετασχηµατισµός. 
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Με τη χρήση του σχεδιότυ̟ου για την ιδιότητα hasFlavor καθώς και µε τη 

χρήση ανάλογων σχεδιότυ̟ων για τις υ̟όλοι̟ες ιδιότητες, το XML έγγραφο 

το ο̟οίο δέχεται ως είσοδο η φάση ̟αραγωγής ̟εριγραφών ̟ροτάσεων 

µετασχηµατίζεται στο ̟αρακάτω XML έγγραφο.  

---Lexicalisation--- 

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-7"?> 

<owlMsgs INST-Name="http://www.w3.org/TR/2003/CR-ow l-guide-

20030818/wine#BancroftChardonnay"> 

<Msg Order="0"> 

<Owner/> 

<IS_A/> 

<Filler case="accusative">http://www.w3.org/TR/2003 /CR-owl-guide-

20030818/wine#Chardonnay</Filler> 

</Msg> 

<Msg Order="2"  property="hasSugar"> 

<Owner case="nominative"/> 

<verb tense="present" voice="active">is</verb> 

<Filler case="accusative">http://www.w3.org/TR/2003 /CR-owl-guide-

20030818/wine#Dry</Filler> 

</Msg> 

<Msg Order="3" property="hasFlavor"> 

<Owner case="nominative"/> 

<verb tense="present" voice="active">has</verb> 

<Filler case="accusative">http://www.w3.org/TR/2003 /CR-owl-guide-

20030818/wine#Moderate</Filler> 

<TEXT>flavor</TEXT> 

</Msg> 

<Msg Order="4" property="locatedIn"> 

<Owner case="nominative"/> 

<verb tense="present" voice="passive">is located</v erb> 

<ΤΕΧΤ>in</ ΤΕΧΤ> 

<Filler case="accusative">http://www.w3.org/TR/2003 /CR-owl-guide-

20030818/wine#NapaRegion</Filler> 

</Msg> 

<Msg Order="5" property="hasBody"> 

<Owner case="nominative"/> 

<verb tense="present" voice="active">has</verb> 

<Filler case="accusative">http://www.w3.org/TR/2003 /CR-owl-guide-

20030818/wine#Medium</Filler> 
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<TEXT>body</TEXT> 

</Msg> 

<Msg Order="5" property="hasMaker"> 

<Owner case="nominative"/> 

<verb tense="present" voice="passive">is made</verb > 

<ΤΕΧΤ>in</ ΤΕΧΤ> 

<Filler case="accusative">http://www.w3.org/TR/2003 /CR-owl-guide-

20030818/wine#Bancroft</Filler> 

<TEXT>winery</TEXT> 

</Msg> 

</owlMsgs> 

 

Τα ονόµατα των σχεδιότυ̟ων για όλες τις ιδιότητες α̟οθηκεύονται σε ένα 

αρχείο XML του ο̟οίου η δοµή φαίνεται ̟αρακάτω.  

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<AllTemplates language="en"> 

 <templates property="hasColor"> 

  <templ TemplName="templ1"  used="T"/> 

  <templ TemplName="templ2"  used="T"/> 

  <templ TemplName="templ3"  used="T"/> 

  <templ TemplName="templ4"  used="T"/> 

  <templ TemplName="templ5"  used="T"/> 

 </templates> 

 <templates property="hasBody"> 

  <templ TemplName="templ1"  used="T"/> 

  <templ TemplName="templ2"  used="T"/> 

  <templ TemplName="templ3"  used="T"/> 

  <templ TemplName="templ4"  used="T"/> 

  <templ TemplName="templ5"  used="T"/> 

 </templates> 

 <templates property="hasFlavor"> 

  <templ TemplName="templ1"  used=" Τ"/> 

  <templ TemplName="templ2"  used="F"/> 

  <templ TemplName="templ3"  used="T"/> 

  <templ TemplName="templ4"  used="T"/> 

  <templ TemplName="templ5"  used="T"/> 

 </templates> 

</AllTemplates> 
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Για κάθε σχεδιότυ̟ο α̟οθηκεύεται:  

▪ Ο κωδικός του ( TemplName). 

▪ Μια ένδειξη (used)  η ο̟οία δηλώνει αν το σχεδιότυ̟ο είναι 

ενεργο̟οιηµένο και ε̟οµένως µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί α̟ό το σύστηµα 

ΠΦΓ. 

 

 

4.4.3 Σχεδιότυ̟α για τη µετατρο̟ή σε φυσική γλώσσα µηνυµάτων ̟ου 

̟εριέχουν ̟εριορισµούς ιδιοτήτων. 

 

Ό̟ως είδαµε στο κεφάλαιο 2, η OWL ε̟ιτρέ̟ει τον ορισµό κά̟οιων 

̟εριορισµών στον τρό̟ο µε τον ο̟οίο οι ιδιότητες µ̟ορούν να 

χρησιµο̟οιηθούν α̟ό τις οντότητες µιας τάξης. Συγκεκριµένα, η OWL 

̟εριέχει ̟εριορισµούς για τον ̟ληθάριθµο των τιµών µιας ιδιότητας 

(owl:maxCardinality, owl:minCardinality, owl:cardinality), αλλά και ̟εριορισµούς 

για την ίδιες τις τιµές των ιδιοτήτων (owl:allValuesFrom, owl:someValuesFrom, 

owl:hasValue). Όταν ε̟ιλέγεται ̟ρος ̟εριγραφή µια τάξη της οντολογίας, αντί 

για µια οντότητα, αυτοί οι ̟εριορισµοί α̟οτελούν κοµµάτια σύνθετων 

µηνυµάτων (βλ. ενότητα 4.2) ̟ου ̟ρέ̟ει να µετατρα̟ούν σε φυσική γλώσσα 

α̟ό το σύστηµα. Αυτό ε̟ιτυγχάνεται χρησιµο̟οιώντας τα ίδια σχεδιότυ̟α µε 

εκείνα ̟ου χρησιµο̟οιούνται στην ̟ερί̟τωση των α̟λών µηνυµάτων, 

δηλαδή των µηνυµάτων ̟ου ̟ροκύ̟τουν όταν ε̟ιλέγονται ̟ρος ̟εριγραφή 

οντότητες. Προκειµένου να ξε̟εραστεί ένα ̟ρόβληµα ̟ου ̟ροκύ̟τει α̟ό τη 

χρήση των ίδιων σχεδιότυ̟ων και το ο̟οίο ̟εριγράφεται ̟αρακάτω, µια θέση 

σχεδιότυ̟ου είναι δυνατόν να συµ̟ληρωθεί και µε µια αναφορά σε µια τάξη 

της οντολογίας. Ό̟ως θα δούµε σε ε̟όµενες ενότητες, κάθε τάξη συσχετίζεται 

µε ένα ουσιαστικό (ή γενικότερα ονοµατικό σύνολο χωρίς άρθρο) του λεξικού. 

Η αναφορά σε µια τάξη είναι τελικά το ουσιαστικό (ή ονοµατικό σύνολο) ̟ου 

έχει συσχετιστεί µε την τάξη, στην κατάλληλη µορφή (ενικός ή ̟ληθυντικός). 
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Θα χρησιµο̟οιήσουµε την ιδιότητα madeFromGrape ως ̟αράδειγµα. Στην 

εικόνα ̟ου ακολουθεί δίνεται ένα σχεδιότυ̟ο για την ιδιότητα 

madeFromGrape, το ο̟οίο χρησιµο̟οιείται για τη µετατρο̟ή α̟λών 

µηνυµάτων της µορφής X P Y  σε ̟ροτάσεις. 

 

Θέση 1: Αναφορική έκφραση ̟ου αναφέρεται στην οντότητα X, στην 

ονοµαστική. 

Θέση 2: Ο ̟αθητικός ενεστωτικός ρηµατικός τύ̟ος «is made». 

Θέση 3: Η συµβολοσειρά «from». 

Θέση 4: Αναφορική έκφραση ̟ου αναφέρεται στην οντότητα Y, στην 

αιτιατική.  

Θέση 5: Αναφορά στην τάξη Grape. 

 

Για ̟αράδειγµα α̟ό ένα τέτοιο σχεδιότυ̟ο και το µήνυµα 

ChateauDYchemSauterne madeFromGrape SemillonGrape θα ̟αραχθεί τελικά 

(µετά και την ̟αραγωγή των αναφορικών εκφράσεων) µια ̟ρόταση σαν την 

«Chateau DYchem Sauterne is made from Semillon grape» (το 

ChateauDYchemSauterne είναι µια οντότητα). Το ίδιο ακριβώς σχεδιότυ̟ο 

όµως µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί και για την µετατρο̟ή ενός owl:hasValue 

̟εριορισµού της ιδιότητας madeFromGrape σε µια ̟ρόταση. Για ̟αράδειγµα 

στην τάξη PinotNoir (τµήµα του ορισµού της ο̟οίας ε̟αναλαµβάνεται 

̟αρακάτω) ο ̟εριορισµός Restriction θα µετατρα̟εί σε µια ̟ρόταση της 

µορφής «Pinot Noir is made from Pinot Noir grape».  

 

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

... 

<owl:Restriction> 

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

<owl:hasValue rdf:resource="#PinotNoirGrape" /> 

</owl:Restriction> 

... 

</owl:Class> 
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Στην ̟ερί̟τωση αυτή το υ̟ο-µήνυµα ̟ου ̟ρέ̟ει να εκφραστεί σε φυσική 

γλώσσα είναι το PinotNoir madeFromGrape PinotNoirGrape, δηλαδή έχει ̟άλι τη 

µορφή X P Y, αλλά τώρα το X είναι τάξη και όχι οντότητα. Αυτό δεν 

δηµιουργεί ̟ρόβληµα, γιατί το σύστηµα γνωρίζει ότι η ̟ρώτη θέση του 

σχεδιότυ̟ου αντιστοιχεί στο X (είτε αυτό είναι οντότητα είτε είναι τάξη). 

Γενικά για τη µετατρο̟ή ̟εριορισµών hasValue σε φυσική γλώσσα δεν 

χρειάζεται να οριστούν ε̟ι̟λέον σχεδιότυ̟α. Το σύστηµα χρησιµο̟οιεί τα 

ίδια σχεδιότυ̟α µε εκείνα ̟ου χρησιµο̟οιεί στα αντίστοιχα µηνύµατα X P Y 

̟ου ̟ροκύ̟τουν όταν ε̟ιλέγεται ̟ρος ̟εριγραφή µια οντότητα. Τα ίδια 

σχεδιότυ̟α χρησιµο̟οιούνται για να εκφραστούν σε φυσική γλώσσα και 

̟εριορισµοί άλλων ειδών. Για ̟αράδειγµα µε το ̟αρα̟άνω σχεδιότυ̟ο ο 

̟αρακάτω ̟εριορισµός της τάξης PinotNoir 

 

<owl:Restriction> 

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

<owl:maxCardinality 

rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:maxCa rdinality> 

</owl:Restriction> 

 

θα µετατρα̟εί στην ̟ρόταση «Pinot Noir is made from at most 1 grape». Το 

σύστηµα για να ̟αραγάγει την ̟αρα̟άνω ̟ρόταση α̟λά ̟ροσθέτει την 

έκφραση «at most» ̟ριν την τιµή του ̟εριορισµού. Αν η τιµή του 

̟εριορισµού ήταν 2, θα χρησιµο̟οιούσε τον ̟ληθυντικό του ουσιαστικού («at 

most 2 grapes») και αν ε̟ρόκειτο για ̟εριορισµό minCardinality ή 

maxCardinality, θα χρησιµο̟οιούσε τις εκφράσεις «at least» ή «exactly». 

Αντίστοιχες εκφράσεις ̟αράγονται στα ελληνικά. 

Οµοίως τα ίδια σχεδιότυ̟α είναι δυνατό να χρησιµο̟οιηθούν για την 

̟αραγωγή ̟ροτάσεων α̟ό ̟εριορισµούς owl:someValuesFrom και 

owl:allValuesFrom. Για ̟αράδειγµα ο ̟εριορισµός της τάξης bus_driver: 

<owl:Restriction> 

<owl:onProperty>  



4. Το σύστηµα ΠΦΓ της εργασίας 

 
 

54 

<owl:ObjectProperty rdf:about="#drives"/> 

</owl:onProperty> 

<owl:someValuesFrom rdf:resource="#bus"/> 

</owl:Restriction> 

 

µ̟ορεί να  µετατρα̟εί µε το ̟ροηγούµενο σχεδιότυ̟ο στη ̟ρόταση “A bus 

driver drives at least 1 bus” . Στην ̟ερί̟τωση αυτή, η τάξη bus έχει συσχετιστεί 

στο λεξικό µε το αγγλικό ουσιαστικό «bus» και αυτό ε̟ιτρέ̟ει στο σύστηµα 

να ̟αραγάγει αυτόµατα την έκφραση «at least 1 bus», δεδοµένου ότι 

̟ρόκειται για ̟εριορισµό someValuesFrom.  

Στην ̟ερί̟τωση των ετικετών owl:oneΟf και unionOf χρησιµο̟οιούνται οι 

λέξεις “or” και “ή” . Για ̟αράδειγµα για τον ̟εριορισµό:  

 

      <owl:Restriction> 

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

        <owl:allValuesFrom> 

          <owl:Class> 

            <owl:oneOf rdf:parseType="Collection"> 

              <owl:Thing rdf:about="#Moderate" /> 

              <owl:Thing rdf:about="#Strong" /> 

            </owl:oneOf> 

          </owl:Class> 

        </owl:allValuesFrom> 

      </owl:Restriction> 

 

̟αράγεται στα ελληνικά το κείµενο “Έχει µέτριο άρωµα ή ισχυρό άρωµα” και 

αντίστοιχα στα αγγλικά “It has moderate flavor or strong flavor”. 

 

 

4.4.4 Λεξικό 

 

Τα λεξικά του συστήµατος για  την ελληνική και αγγλική γλώσσα  

̟εριλαµβάνουν ̟ληροφορίες µόνο για ουσιαστικά ή γενικότερα ονοµατικές 

φράσεις (noun phrases) χωρίς άρθρα. Α̟οθηκεύονται σε XML αρχεία των 
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ο̟οίων η µορφή φαίνεται στην ̟αρακάτω εικόνα. Το Παράρτηµα 1 ορίζει τη 

δοµή και τα ε̟ιτρε̟τά ̟εριεχόµενα των αρχείων σε XML Schema. 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<Lexicon language="en"> 

<OntClass name="http://www.w3.org/TR/2003/CR-owl-gu ide-

20030818/wine#Wine"> 

<NP gender="nonpersonal" num="singular" countable=" T" > 

<singular>wine</singular> 

<plural>wines</plural> 

</NP> 

</OntClass> 

<OntInd name="http://www.w3.org/TR/2003/CR-owl-guid e-

20030818/wine#Region"> 

<NP gender="nonpersonal" num="singular" countable=" T" > 

<singular>region</singular> 

<plural>regions</plural> 

</NP> 

</OntInd> 

</Lexicon> 

 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<Lexicon language="gr"> 

<OntClass name="http://www.w3.org/TR/2003/CR-owl-gu ide-

20030818/wine#Wine"> 

<NP gender="neuter" num="singular" countable="T" > 

<singular> 

<nominative> κρασί</nominative> 

<genitive> κρασιού</genitive> 

<accusative> κρασί</accusative> 

</singular> 

<plural> 

<nominative> κρασιά</nominative> 

<genitive> κρασιών</genitive> 

<accusative> κρασιά</accusative> 
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</plural> 

</NP> 

</OntClass> 

<OntClass name="http://www.w3.org/TR/2003/CR-owl-gu ide-

20030818/wine#Region"> 

<NP gender="feminine" num="singular" countable="T" > 

<singular> 

<nominative> περιοχή</nominative> 

<genitive> περιοχής</genitive> 

<accusative> περιοχή</accusative> 

</singular> 

<plural> 

<nominative> περιοχές</nominative> 

<genitive> περιοχών</genitive> 

<accusative> περιοχές</accusative> 

</plural> 

</NP> 

</OntClass> 

 

Κάθε τάξη ή οντότητα της οντολογίας συσχετίζεται µε ένα ουσιαστικό ή 

ονοµατική φράση ̟ου µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί για να αναφερθούµε σε 

αυτή. Για κάθε ουσιαστικό ή ονοµατική φράση  α̟οθηκεύονται για τα 

αγγλικά οι εξής ̟ληροφορίες: 

▪ Η µορφή του ουσιαστικού ή της ονοµατικής φράσης στον ενικό( singular) 

και τον ̟ληθυντικό ( plural). 

▪ Το φυσικό γένος (ετικέτα gender). 

▪ Ο αριθµός (ενικός ή ̟ληθυντικός) ̟ου θα ̟ρέ̟ει να χρησιµο̟οιηθεί για 

να αναφερθούµε σε αυτή (ετικέτα num). Για ̟αράδειγµα, το «trousers» 

χρησιµο̟οιείται ̟άντα στον ̟ληθυντικό.  

▪ Μια µεταβλητή ̟ου δηλώνει αν το ουσιαστικό είναι µετρήσιµο ή όχι 

(ετικέτα countable). Για ̟αράδειγµα, δεν µ̟ορούµε να ̟ούµε «a water». 

Ανάλογα, για κάθε ουσιαστικό ή ονοµατική φράση  α̟οθηκεύονται για τα 

ελληνικά οι εξής ̟ληροφορίες: 
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▪ Η ονοµαστική, γενική και  αιτιατική ( nominative, genitive, accusative) 

του ενικού και ̟ληθυντικού 

▪ Το γραµµατικό γένος (ετικέτα gender). 

▪ Ο αριθµός (ενικός ή ̟ληθυντικός) του ουσιαστικού ̟ου θα ̟ρέ̟ει να 

χρησιµο̟οιηθεί σε αυτή. (ετικέτα num). 

▪ Μια µεταβλητή ̟ου δηλώνει αν το ουσιαστικό είναι µετρήσιµο (ετικέτα 

countable). 

 

 

4.4.5 Οµαδο̟οίηση  

 

Ό̟ως ήδη έχει αναφερθεί η λειτουργία της οµαδο̟οίησης (aggregation) είναι 

α̟ό τις ̟ιο σηµαντικές σε ένα σύστηµα ̟αραγωγής φυσικής γλώσσας, καθώς 

βελτιώνει την αναγνωσιµότητα του τελικού κειµένου. Η λειτουργία αυτή στο 

σύστηµα ̟ου ανα̟τύχθηκε ̟ραγµατο̟οιείται µε τη χρήση κανόνων. Πολλοί 

α̟ό αυτούς τους κανόνες χρησιµο̟οιούνται και στο σύστηµα ΠΦΓ M-PIRO 

[2]. 

 

4.5.1 1ος Κανόνας οµαδο̟οίησης: «Περιγραφή τάξης και ιδιότητας» 

 

Αυτός ο κανόνας χρησιµο̟οιείται για να οµαδο̟οιήσει δύο ̟ροτάσεις ό̟ου η 

µια ορίζει την τάξη µιας οντότητας και η άλλη ̟αρέχει την τιµή µιας 

ιδιότητας της οντότητας. Ο κανόνας εφαρµόζεται µόνο όταν η φωνή του 

ρηµατικού τύ̟ου  της ̟ρότασης ̟ου ̟αρέχει την τιµή της ιδιότητας είναι η 

̟αθητική, ανεξάρτητα α̟ό το χρόνο του ρηµατικού τύ̟ου. Το υ̟οκείµενο και 

το βοηθητικό ρήµα της ̟ρότασης ̟ου ̟αρέχει την τιµή της ιδιότητας 

̟αραλεί̟ονται. Ένα ̟αράδειγµα εφαρµογής του κανόνα είναι το εξής: 

Bancroft Chardonnay is a Chardonnay.  It is made in Bancroft . 

=> 

Bancroft Chardonnay is a Chardonnay made in Bancroft . 
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Μια ̟αραλλαγή του ̟αρα̟άνω κανόνα χρησιµο̟οιεί την αγγλική άνω 

τελεία  και εφαρµόζεται όταν η ̟ρόταση η ο̟οία ορίζει την τάξη µιας 

οντότητας ενώνεται µε δύο ή ̟ερισσότερες άλλες ̟ροτάσεις ̟ου ̟αρέχουν 

τιµές ιδιοτήτων της ίδιας οντότητας και µ̟ορούν να οµαδο̟οιηθούν µε 

κά̟οιον α̟ό τους ε̟όµενους. Ένα ̟αράδειγµα, στο ο̟οίο µετά την άνω 

τελεία χρησιµο̟οιείται ο κανόνας α̟λής σύνδεσης της ε̟όµενης ενότητας, 

είναι το ̟αρακάτω: 

 

Bancroft Chardonnay is a Chardonnay. Ιt is made in Bancroft . Ιt has moderate 

flavor. 

=> 

Bancroft Chardonnay is a Chardonnay; it is made in Bancroft and has moderate 

flavor. 

 

Στα ελληνικά κείµενα ο κανόνας εφαρµόζεται χρησιµο̟οιώντας µια 

αναφορική αντωνυµία στο κατάλληλο γένος (“o ο̟οίος”, “η ο̟οία”, “το 

ο̟οίο”)  ή εναλλακτικά  την αντωνυµία “̟ου”. Ένα ̟αράδειγµα εφαρµογής 

του κανόνα φαίνεται ̟αρακάτω. 

Το Bancroft Chardonnay είναι ένα Chardonnay. Φτιάχνεται στο  Bancroft. 

=> 

Το Bancroft Chardonnay είναι ένα Chardonnay ̟ου φτιάχνεται στο  Bancroft. 

ή 

Το Bancroft Chardonnay είναι ένα Chardonnay το ο̟οίο φτιάχνεται στο  

Bancroft. 

 

 

4.5.2 2ος Κανόνας οµαδο̟οίησης: ”Α̟λή σύζευξη”. 

 

Ο συνηθέστερος κανόνας οµαδο̟οίησης ̟ου χρησιµο̟οιείται στα συστήµατα 

ΠΦΓ είναι η α̟λή σύζευξη δύο ή ̟ερισσότερων ̟ροτάσεων, ό̟ου η κάθε µια 
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̟αρέχει την τιµή κά̟οιας ιδιότητας της ίδιας οντότητας ή τάξης (στη δεύτερη 

̟ερί̟τωση µέσω ̟εριορισµών owl:hasValue). 

Στα αγγλικά, ο κανόνας αυτός ενώνει δύο ή ̟ερισσότερες ̟ροτάσεις ̟ου 

έχουν το ίδιο υ̟οκείµενο.  

It is dry. It has medium body. 

=> 

It is dry and has medium body.  

 

Στα ελληνικά, ο κανόνας χρησιµο̟οιείται µε τον ίδιο τρό̟ο 

χρησιµο̟οιώντας τη λέξη “και”. 

Έχει µέτριο άρωµα. Προέρχεται α̟ό την ̟εριοχή Napa.  

=> 

Έχει µέτριο άρωµα και ̟ροέρχεται α̟ό την ̟εριοχή Napa. 

Όταν συνδέονται ̟ερισσότερες α̟ό δύο ̟ροτάσεις, τότε η λέξη “and” ή η λέξη 

“και” χρησιµο̟οιούνται µόνο για την τελευταία σύνδεση. Οι υ̟όλοι̟ες 

συνδέσεις γίνονται µε τη χρήση κόµµατος. Για ̟αράδειγµα: 

Bancroft Chardonnay is a Chardonnay, it is dry, it has moderate flavor, and it 

is located in the Napa region. 

 

Το Bancroft Chardonnay είναι ένα Chardonnay, είναι ξηρό, η υφή του είναι 

µέτρια και έχει µέτριο άρωµα. 

 

 

4.5.3 3ος Κανόνας οµαδο̟οίησης: ”Κοινό υ̟οκείµενο και ρήµα” 

 

Ο κανόνας αυτός εφαρµόζεται στην ̟ερί̟τωση ̟ου δύο ή ̟ερισσότερες  

γειτονικές ̟ροτάσεις έχουν κοινό υ̟οκείµενο και ρήµα. Το κοινό υ̟οκείµενο 

και ρήµα εµφανίζεται µόνο µια φορά στην ̟ρόταση ̟ου ̟ροκύ̟τει α̟ό την 

ένωση των αρχικών  ̟ροτάσεων. Για ̟αράδειγµα στα αγγλικά: 

 

It has medium body. It has moderate flavor. 
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=> 

It has medium body and moderate flavor. 

 

Ανάλογα στα ελληνικά µ̟ορεί να εφαρµοστεί ο ίδιος κανόνας, αν και το 

υ̟οκείµενο µ̟ορεί να εννοείται. Για ̟αράδειγµα: 

Έχει µέτρια υφή. Έχει ευχάριστο άρωµα 

=> 

Έχει µέτρια υφή και ευχάριστο άρωµα 

 

Στις ̟ερι̟τώσεις ό̟ου µ̟ορεί να εφαρµοστεί ο 3ος κανόνας, µ̟ορεί να 

εφαρµοστεί και ο 2ος («Έχει µέτρια υφή και έχει ευχάριστο άρωµα.»). 

Προτιµάται όµως ο 3ος, γιατί οδηγεί σε συντοµότερα κείµενα.  

 

 

4.5.4 4ος Κανόνας οµαδο̟οίησης: “Ιδιότητα και ̟εριορισµός 

̟ληθαρίθµου” 

 

Ο κανόνας εφαρµόζεται όταν έχουµε δύο ̟ροτάσεις για την ίδια ιδιότητα 

µιας τάξης και η µία ̟ροέρχεται α̟ό ̟εριορισµό ̟ληθαρίθµου, ενώ ή άλλη 

α̟ό ̟εριορισµό owl:hasValue. Οι δύο ̟ροτάσεις µ̟ορούν να ενωθούν ό̟ως 

φαίνεται στο ̟αρακάτω ̟αράδειγµα. Η ̟ρόταση ̟ου έχει ̟ροέλθει α̟ό τον 

̟εριορισµό owl:hasValue ̟ρέ̟ει να είναι δεύτερη σε σειρά για να ̟ροκύψει 

α̟οδεκτό κείµενο. Για ̟αράδειγµα:  

It is made from at most 1 grape. It is made from Pinot Noir grape. 

=> 

It is made from at most 1 grape, Pinot Noir grape. 

 

Ανάλογα στα ελληνικά έχουµε: 

Παρασκευάζεται α̟ό το ̟ολύ 1 σταφύλι. Παρασκευάζεται α̟ό το σταφύλι 

Cabernet Sauvignon. 

=> 
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Παρασκευάζεται α̟ό το ̟ολύ 1 σταφύλι, το σταφύλι Cabernet Sauvignon. 

 

4.5.5 5ος Κανόνας οµαδο̟οίησης: ”Α̟αλοιφή ̟λεονασµού’” 

 

Ο κανόνας αυτός εφαρµόζεται σε ̟ερι̟τώσεις ό̟ου  υ̟άρχει  ̟λεονασµός σε 

εκφράσεις ̟ου ̟εριγράφουν τις ̟ιθανές τιµές µιας ιδιότητας. Τέτοιοι 

̟λεονασµοί µ̟ορούν να ̟ροκύψουν α̟ό την ̟αραγωγή φυσικής γλώσσας 

α̟ό τις ετικέτες owl:oneΟf και  owl:unionOf. Για ̟αράδειγµα: 

 

It has moderate flavor or strong flavor. 

=> 

It has moderate or strong flavor. 

 

 

Έχει µέτριο άρωµα ή ισχυρό άρωµα. 

=> 

Έχει µέτριο ή ισχυρό άρωµα 

 

Ο κανόνας αφαιρεί τις ̟λεονάζουσες λέξεις. 

 

4.6 Παραγωγή αναφορικών εκφράσεων  

 

Μετά την οµαδο̟οίηση, οι ̟εριγραφές των ̟ροτάσεων εισέρχονται στη φάση 

της ̟αραγωγής αναφορικών εκφράσεων. Ό̟ως έχουµε δει στο κεφάλαιο 2, 

αυτή η φάση µ̟ορεί να είναι αρκετά ̟ερί̟λοκη, καθώς ̟ρέ̟ει ̟ρώτα να 

ε̟ιλεχθούν τα χαρακτηριστικά ̟ου διαχωρίζουν την οντότητα στην ο̟οία 

θέλουµε να αναφερθούµε α̟ό τις υ̟όλοι̟ες και ύστερα να ε̟ιλεχθούν οι 

κατάλληλες λέξεις µε τις ο̟οίες θα εκφραστούν αυτά τα χαρακτηριστικά. 

Όµως στο σύστηµα το ο̟οίο ανα̟τύχθηκε, κάθε φορά ̟αράγεται ένα κείµενο 

το ο̟οίο ̟εριγράφει µόνο µια οντότητα ή τάξη και όλες οι αναφορικές 

εκφράσεις αναφέρονται σε αυτήν. Ο̟ότε, δεν α̟αιτείται η ε̟ιλογή των 
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χαρακτηριστικών ̟ου ̟ροσδιορίζουν µοναδικά αυτή την οντότητα ή τάξη, 

αλλά α̟λά η ε̟ιλογή κατάλληλων λέξεων. Πολλά συστήµατα ̟αραγωγής 

φυσικής γλώσσας [15, 16, 17, 36] ακολουθούν τον εξής α̟λό αλγόριθµο για 

την ̟αραγωγή αναφορικών εκφράσεων σε τέτοιες ̟ερι̟τώσεις. Αν 

αναφερόµαστε σε µια οντότητα για ̟ρώτη φορά και η οντότητα έχει όνοµα 

(̟.χ. ένα άγαλµα µε κωδικό «exhibit23» µ̟ορεί να έχει το όνοµα 

«∆ορυφόρος» στα ελληνικά και «Doryphorus» στα αγγλικά) χρησιµο̟οιούµε 

το όνοµά της, διαφορετικά µια δεικτική αναφορική έκφραση (̟.χ. «this»). Τις 

ε̟όµενες φορές ̟ου αναφερόµαστε στην οντότητα,  χρησιµο̟οιούµε µια 

κατάλληλη αντωνυµία (̟.χ. «it») στα αγγλικά ή κενό υ̟οκείµενο στα 

ελληνικά. Για ̟αράδειγµα, ̟αρακάτω  φαίνεται ένα κείµενο ̟ου ̟αράγεται 

για  την οντότητα BancroftChardonnay, της ο̟οίας το αγγλικό όνοµα είναι 

«Bancroft Chardonnay».  

 

Bancroft Chardonnay is a Chardonnay, made in Bancroft . It is dry and has 

medium body. It has moderate flavor and is produced  in the Napa region. 

 

Αν η οντότητα δεν είχε όνοµα (µάλλον α̟ίθανο για κρασί, αλλά ̟ιο ̟ιθανό 

στην ̟ερί̟τωση εκθεµάτων µουσείων), το κείµενο θα ήταν: 

This is a  Chardonnay made in Bancroft . It is dry and has medium body. It 

has moderate flavor and is produced  in the Napa region. 

 

 

Στα ελληνικά το ̟αρα̟άνω κείµενο θα ήταν:  

Αυτό είναι ένα  Chardonnay ̟ου ̟αρασκεύαζεται στο Bancroft. Είναι ξηρό 

και έχει µέτρια υφή. Έχει µέτριο άρωµα και ̟αρασκευάζεται στην ̟εριοχή 

Napa. 

 

Οµοίως, όταν αναφερόµαστε σε µια τάξη για ̟ρώτη φορά, χρησιµο̟οιούµε το 

ονοµατικό σύνολο µε το ο̟οίο συσχετίζεται η τάξη στο λεξικό, ενώ τις 
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ε̟όµενες φορές χρησιµο̟οιούµε αντωνυµίες (ή κενό υ̟οκείµενο στα 

ελληνικά). Για ̟αράδειγµα: 

Cabernet Sauvignon is a wine. It is made from at most 1 grape, Cabernet 

Sauvignon grape. It is dry and its color is red. It has moderate or strong flavor 

and medium or full body. 

 

To Cabernet Sauvignon είναι ένα κρασί. Παράγεται α̟ό το ̟ολύ 1 σταφύλι, 

το σταφύλι Cabernet Sauvignon. Είναι ξηρό και έχει κόκκινο χρώµα. Έχει 

µέτριο ή ισχυρό άρωµα και µέτρια η ̟λήρη υφή. 

 

 

4.7 Παραγωγή ε̟ιφανειακής µορφής 

 

Ό̟ως αναφέρθηκε στην ενότητα 2.2.3, σε συστήµατα ̟ου βασίζονται σε 

σχεδιότυ̟α, ό̟ως το σύστηµα αυτής της εργασίας, το στάδιο ̟αραγωγής 

ε̟ιφανειακής µορφής είναι εξαιρετικά α̟λοϊκό. Στο σύστηµα της εργασίας, 

στη διάρκεια αυτού του  σταδίου α̟λά ̟ροστίθενται τα κατάλληλα σηµεία 

στίξης (̟.χ. τελείες) και γίνεται η µετατρο̟ή σε κεφαλαίο του  ̟ρώτου 

γράµµατος κάθε ̟ρότασης. Σε ε̟όµενη έκδοση του συστήµατος, θα 

̟ροστίθενται ε̟ίσης ετικέτες HTML, συµ̟εριλαµβανοµένων ετικετών ̟ου θα 

µετατρέ̟ουν όλα τα ονόµατα οντοτήτων και τάξεων σε υ̟ερ-συνδέσµους, ̟ου 

θα ε̟ιτρέ̟ουν στον αναγνώστη να ζητήσει ̟εριγραφές των οντοτήτων ή 

τάξεων. Για ̟αράδειγµα, στο κείµενο «This is a  Chardonnay made in 

Bancroft.» τα «Chardonnay» και «Bancroft» θα είναι υ̟ερ-σύνδεσµοι. 

Ακολουθώντας το δεύτερο σύνδεσµο, θα ζητείται α̟ό τη µηχανή ̟αραγωγής 

να δηµιουργήσει µια ̟εριγραφή για το Bancroft. 

 

4.8 Εργαλείο συγγραφής 

 

4.8.1 Ο ρόλος του εργαλείου συγγραφής στο σύστηµα ΠΦΓ της εργασίας 
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Ό̟ως είναι φανερό το σύστηµα ΠΦΓ ̟ου ανα̟τύχθηκε στα ̟λαίσια της 

εργασίας στηρίζεται σε κά̟οιους γλωσσικούς ̟όρους (̟.χ. λεξικό, σχεδιότυ̟α) 

για την µετατρο̟ή των συµβολικών ̟ληροφοριών µιας OWL οντολογίας σε 

φυσική γλώσσα. Οι ̟ερισσότεροι α̟ό αυτούς τους ̟όρους, ό̟ως και η ίδια η 

οντολογία, ̟ρέ̟ει να τρο̟ο̟οιούνται ό̟οτε το σύστηµα ̟ροσαρµόζεται σε 

µια άλλη συλλογή αντικειµένων. Για να είναι εύκολη η τρο̟ο̟οίηση  της 

οντολογίας και των γλωσσικών ̟όρων, ανα̟τύχθηκε στη διάρκεια της 

εργασίας και ένα «εργαλείο συγγραφής», αντίστοιχο εκείνου του M-PIRO  

[22], ̟ου βοηθά τους  «συγγραφείς», δηλαδή εκείνους ̟ου είναι υ̟εύθυνοι 

για την ̟ροσαρµογή του συστήµατος σε µια νέα συλλογή αντικειµένων. Το 

εργαλείο συγγραφής υλο̟οιήθηκε  ως ε̟έκταση  του Protégé [53]. Το Protégé 

είναι ένα ̟ρόγραµµα ανοιχτού κώδικα (open source) για τη δηµιουργία και 

ε̟εξεργασία οντολογιών, του ο̟οίου η αρχιτεκτονική ε̟ιτρέ̟ει την εύκολη 

δηµιουργία νέων µονάδων λογισµικού ̟ου µ̟ορούν να ̟ροστεθούν στο ήδη 

υ̟άρχον σύστηµα ως ε̟εκτάσεις  (plug-ins). Το Protégé ήδη διαθέτει ένα 

µεγάλο αριθµό ε̟εκτάσεων και ̟ολλούς χρήστες.  

Μία α̟ό αυτές τις ε̟εκτάσεις  (Protégé OWL plug-in)  βοηθά τους χρήστες 

του Protégé να δηµιουργούν οντολογίες σε OWL µέσω µιας γραφικής 

διε̟αφής. Στη διάρκεια της εργασίας ανα̟τύχθηκε µια ακόµα ε̟έκταση 

(Protégé Natural Language Generation plug-in), η ο̟οία ε̟ιτρέ̟ει στους 

συγγραφείς να δηµιουργούν ή να τρο̟ο̟οιούν όλους τους γλωσσικούς 

̟όρους και τις ε̟ι̟λέον ̟ληροφορίες ̟ου α̟αιτούνται α̟ό το σύστηµα ΠΦΓ. 

Στην εικόνα 3 ̟αρουσιάζεται ο ρόλος του Protégé στο σύστηµα ΠΦΓ της 

εργασίας. Πιο συγκεκριµένα, ̟ροστέθηκαν στο  Protégé δύο καρτέλες (tabs), 

οι LexiconBrowserTab και TemplatesAndOrderingTab, ̟ου ̟εριγράφονται 

στη συνέχεια.  
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Εικόνα 3: Ο ρόλος του εργαλείου συγγραφής στο σύστηµα ΠΦΓ της εργασίας. 

 
 
 

4.8.2 LexiconBrowserTab 

 

Σε αυτή την καρτέλα, o συγγραφέας µ̟ορεί να εισάγει τις ̟ληροφορίες ̟ου 

α̟οθηκεύονται στο αγγλικό και ελληνικό λεξικό (Εικόνα 4 και 5). Οι 

̟ληροφορίες αυτές έχουν ̟αρουσιαστεί στην ενότητα 4.4.5. 
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Εικόνα 4: Φόρµα εισαγωγής πληροφοριών στο αγγλικό λεξικό 
 

Στη φόρµα ̟ου έχει δηµιουργηθεί για το ελληνικό λεξικό (Εικόνα 5), ο 

συγγραφέας ̟ρέ̟ει να εισαγάγει για κάθε ουσιαστικό την µορφή του στην 

ονοµαστική, γενική και αιτιατική του ενικού και ̟ληθυντικού αριθµού. Για 

να συντοµευθεί αυτή η διαδικασία, σε µια µελλοντική ε̟έκταση του 

συστήµατος θα ̟ρέ̟ει να ανα̟τυχθεί ένας αλγόριθµος αυτόµατης 

δηµιουργίας της µορφής του ουσιαστικού στη γενική και αιτιατική του ενικού 

και ̟ληθυντικού α̟ό την ονοµαστική του ενικού και ̟ληθυντικού (ένας 

ανάλογος αλγόριθµος χρησιµο̟οιείται  στο εργαλείο συγγραφής του M-

PIRO). Προσωρινά, ο συγγραφέας ̟ρέ̟ει να ε̟ιλέγει το  Advanced Spelling 

Options και να συµ̟ληρώνει τις µορφές του ουσιαστικού σε όλες τις ̟τώσεις 

του ενικού και ̟ληθυντικού, ενώ σε µελλοντική ε̟έκταση θα συµ̟ληρώνει 

µόνο τα ̟εδία nominative singular/plural form και θα χρησιµο̟οιεί το 

κουµ̟ί Advanced Spelling Options για τη διόρθωση των ̟αραγόµενων 

µορφών του ουσιαστικού µόνο όταν αυτό α̟αιτείται.  
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Εικόνα 5: Φόρµα εισαγωγής πληροφοριών στο ελληνικό λεξικό 
 

 

4.8.3 TemplatesAndOrderingTab 

 

Σε αυτό το tab, o χρήστης µ̟ορεί να ορίσει τη σειρά των ιδιοτήτων (Εικόνα 7, 

βλ. και ενότητα 4.3) και να δηµιουργήσει τα σχεδιότυ̟α  ̟ου χρησιµο̟οιεί το 

σύστηµα ΠΦΓ (Εικόνα 8, βλ. και ενότητα 4.4.1).  

Για να ορίσει τη σειρά, ο συγγραφέας εισάγει αριθµούς στα αντίστοιχα κελιά. 

Το κουµ̟ί sort ταξινοµεί τις ιδιότητες κατά τους αριθµούς τους.  

Κατά τον ορισµό των σχεδιότυ̟ων, ο συγγραφέας ορίζει τι ̟εριέχει η κάθε 

θέση του σχεδιότυ̟ου (βλ. ενότητα 4.4.1). 
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Εικόνα 6: Φόρµα ορισµού της σειράς των ιδιοτήτων της οντολογίας 

 
 

 

 

Εικόνα 7: Φόρµα ορισµού των σχεδιότυπων.
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5 Συµ̟εράσµατα και ̟ροτάσεις για µελλοντικές εργασίες. 

 

Στα ̟λαίσια της εργασίας δηµιουργήθηκε ένα σύστηµα το ο̟οίο ̟αράγει 

κείµενα στα ελληνικά και αγγλικά α̟ό συµβολικές ̟ληροφορίες µιας 

οντολογίας OWL . Ε̟ίσης, ε̟εκτάθηκε το σύστηµα Protégé, ώστε χρήστες ̟ου 

δεν είναι ειδικοί στον τοµέα της ε̟εξεργασίας φυσικής γλώσσας να µ̟ορούν 

να δηµιουργούν τόσο την οντολογία OWL όσο και τις γλωσσικές 

̟ληροφορίες ̟ου  α̟αιτεί το σύστηµα ̟αραγωγής φυσικής γλώσσας για τη 

λειτουργία του. 

Το σύστηµα ̟αραγωγής φυσικής γλώσσας είναι δυνατόν να βελτιωθεί αν 

̟ροστεθούν µοντέλα για τους χρήστες και το ιστορικό αλληλε̟ίδρασης, ώστε 

να ̟εριλαµβάνονται στα ̟αραγόµενα κείµενα µόνο ̟ληροφορίες ̟ου 

ενδιαφέρουν τους χρήστες, να α̟οφεύγονται ε̟αναλήψεις ̟ληροφοριών, να 

ε̟ιλέγονται κατάλληλες εκφράσεις κλ̟. Ακόµα, µε τη χρήση ιστορικού 

αλληλε̟ίδρασης θα είναι δυνατή η ̟αραγωγή κειµένων ̟ου ̟εριέχουν 

συγκρίσεις (̟.χ. “Ο φορητός υ̟ολογιστής ̟ου βλέ̟ετε έχει µεγαλύτερη 

ε̟εξεργαστική ισχύ και µνήµη α̟ό όλους τους άλλους υ̟ολογιστές ̟ου έχουν 

̟αρουσιαστεί έως τώρα”) [39]. Χρειάζονται, ε̟ίσης, ε̟εκτάσεις ̟ου θα 

̟αράγουν αυτόµατα τους διάφορους τύ̟ους των κλιτών λέξεων του λεξικού. 

Ε̟ι̟λέον, είναι δυνατό το σύστηµα να ε̟εκταθεί, έτσι ώστε να µην ̟αράγει 

κείµενα µόνο α̟ό OWL DL και OWL Lite, αλλά και α̟ό την γλώσσα SWRL 

(Semantic Web Rule Language) [51], ̟ου α̟οτελεί ένα συνδυασµό των 

γλωσσών OWL DL και OWL Lite µε τις Unary/Binary Datalog RuleML 

υ̟ογλώσσες της RuleML (Rule Markup Language) [46]. Η SWRL ε̟ιτρέ̟ει 

την ε̟έκταση µιας οντολογίας OWL µε ̟ροτάσεις Horn. Για ̟αράδειγµα σε 

µια OWL οντολογία ̟ου έχουν οριστεί οι ιδιότητες hasParent και hasBrother 

µ̟ορεί να οριστεί ο ̟αρακάτω κανόνας. 

 

hasParent(?x1,?x2) ∧ hasBrother(?x2,?x3) ⇒ hasUncle(?x1,?x3) 
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Το σύστηµα ΠΦΓ της εργασίας µ̟ορεί να ε̟εκταθεί, έτσι ώστε να 

̟εριλαµβάνει στα ̟αραγόµενα κείµενα και ̟ληροφορίες ̟ου ̟ροκύ̟τουν ως 

συµ̟εράσµατα α̟ό τη χρήση  τέτοιων κανόνων ή να α̟οδίδει σε φυσική 

γλώσσα αυτούς τους κανόνες.  

 
 

Αξίζει να σηµειωθεί, ακόµα, ότι το ΕΚΕΦΕ «∆ηµόκριτος» ̟ρόκειται να 

τρο̟ο̟οιήσει το εργαλείο συγγραφής του έργου M-PIRO, ώστε να 

υ̟οστηρίζει τη µηχανή ̟αραγωγής αυτής της εργασίας. Τέλος, η µηχανή ΠΦΓ  

αυτής της εργασίας ̟ρόκειται να χρησιµο̟οιηθεί στο έργο «Ξένιος» για την 

̟αραγωγή ̟εριγραφών εκθεµάτων µουσείων. Οι ̟αραγόµενες γρα̟τές 

̟εριγραφές θα µετατρέ̟ονται σε ̟ροφορική µορφή, µέσω σύνθεσης φωνής, 

και θα εκφωνούνται α̟ό κινητά ροµ̟ότ-ξεναγούς σε ε̟ισκέ̟τες των 

µουσείων. 
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Παράρτηµα 1 

 

Η δοµή του αρχείου στο ο̟οίο καθορίζεται η σειρά των ιδιοτήτων 

(Ordering_schm.xsd). 

 

<?xml version="1.0"?> 

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSche ma"> 

 

<xs:element name="Ordering" type="OrderType"/> 

 

<xs:complexType name="OrderType"> 

<xs:sequence> 

<xs:element ref="Order"  minOccurs="1" maxOccurs="u nbounded"/> 

</xs:sequence> 

</xs:complexType> 

 

 

<xs:element name="Order"> 

<xs:complexType> 

<xs:simpleContent> 

<xs:extension base="xs:positiveInteger"> 

<xs:attribute name="property" type="xs:string" /> 

</xs:extension> 

</xs:simpleContent> 

</xs:complexType> 

</xs:element> 

 

</xs:schema> 

 

Η δοµή του αρχείου στο ο̟οίο καθορίζονται οι ̟ληροφορίες του αγγλικού 

λεξικού(Lexicon_en_schm.xsd). 

 

<?xml version="1.0"?> 

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSche ma"> 

<xs:element name="Lexicon" type="EntryType"/> 

 

<xs:complexType name="EntryType"> 

<xs:sequence> 
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<xs:choice minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"> 

<xs:element name="OntClass" type="NPType"/> 

<xs:element name="OntInd"   type="NPType"/> 

</xs:choice> 

</xs:sequence> 

</xs:complexType> 

 

<xs:complexType name="NPType"> 

<xs:sequence> 

<xs:element ref="NP"  minOccurs="1" maxOccurs="1"/>  

</xs:sequence> 

<xs:attribute name="name" use="required" type="xs:a nyURI"/> 

</xs:complexType> 

 

<xs:element name="NP"> 

<xs:complexType> 

<xs:sequence> 

<xs:element name="singular"  minOccurs="1" maxOccur s="1" 

type="xs:string"/> 

<xs:element name="plural"  minOccurs="1" maxOccurs= "1" 

type="xs:string"/> 

</xs:sequence> 

<xs:attribute name="gender" use="required"> 

<xs:simpleType> 

<xs:restriction base="xs:string"> 

<xs:enumeration value="masculine"/> 

<xs:enumeration value="feminine"/> 

<xs:enumeration value="nonpersonal"/> 

</xs:restriction> 

</xs:simpleType> 

</xs:attribute> 

<xs:attribute name="num" use="required"> 

<xs:simpleType> 

<xs:restriction base="xs:string"> 

<xs:enumeration value="singular"/> 

<xs:enumeration value="plural"/> 

</xs:restriction> 

</xs:simpleType> 

</xs:attribute> 

<xs:attribute name="countable" use="required"> 

<xs:simpleType> 
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<xs:restriction base="xs:string"> 

<xs:enumeration value="T"/> 

<xs:enumeration value="F"/> 

</xs:restriction> 

</xs:simpleType> 

</xs:attribute> 

</xs:complexType> 

</xs:element> 

 

</xs:schema> 

 

Η δοµή του αρχείου στο ο̟οίο καθορίζονται οι ̟ληροφορίες του ελληνικού 

λεξικού(Lexicon_gr_schm.xsd). 

 

<?xml version="1.0"?> 

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSche ma"> 

<xs:element name="Lexicon" type="EntryType"/> 

 

<xs:complexType name="EntryType"> 

<xs:sequence> 

<xs:choice minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"> 

<xs:element name="OntClass" type="NPType"/> 

<xs:element name="OntInd"   type="NPType"/> 

</xs:choice> 

</xs:sequence> 

</xs:complexType> 

 

<xs:complexType name="NPType"> 

<xs:sequence> 

<xs:element ref="NP"  minOccurs="1" maxOccurs="1"/>  

</xs:sequence> 

<xs:attribute name="name" use="required" type="xs:a nyURI"/> 

</xs:complexType> 

 

<xs:element name="NP"> 

<xs:complexType> 

<xs:sequence> 

<xs:element name="singular"  minOccurs="1" maxOccur s="1" 

type="casesType"/> 
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<xs:element name="plural"  minOccurs="1" maxOccurs= "1" 

type="casesType"/> 

</xs:sequence> 

<xs:attribute name="gender" use="required"> 

<xs:simpleType> 

<xs:restriction base="xs:string"> 

<xs:enumeration value="masculine"/> 

<xs:enumeration value="feminine"/> 

<xs:enumeration value="neuter"/> 

</xs:restriction> 

</xs:simpleType> 

</xs:attribute> 

<xs:attribute name="num" use="required"> 

<xs:simpleType> 

<xs:restriction base="xs:string"> 

<xs:enumeration value="singular"/> 

<xs:enumeration value="plural"/> 

</xs:restriction> 

</xs:simpleType> 

</xs:attribute> 

<xs:attribute name="countable" use="required"> 

<xs:simpleType> 

<xs:restriction base="xs:string"> 

<xs:enumeration value="T"/> 

<xs:enumeration value="F"/> 

</xs:restriction> 

</xs:simpleType> 

</xs:attribute> 

</xs:complexType> 

</xs:element> 

 

<xs:complexType name="casesType"> 

<xs:sequence> 

<xs:element name="nominative"  minOccurs="1" maxOcc urs="1" 

type="xs:string"/> 

<xs:element name="genitive"  minOccurs="1" maxOccur s="1" 

type="xs:string"/> 

<xs:element name="accusative"  minOccurs="1" maxOcc urs="1" 

type="xs:string"/> 

</xs:sequence> 

</xs:complexType> 
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</xs:schema> 

 

Η δοµή του αρχείου στο ο̟οίο α̟οθηκεύονται τα ονόµατα των σχεδιότυ̟ων 

(PropertiesTemplates_schm.xsd). 

 

<?xml version="1.0"?> 

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSche ma"> 

 

<xs:element name="AllTemplates" type="AllTemplatesT ype"/> 

 

<xs:complexType name="AllTemplatesType"> 

<xs:sequence> 

<xs:element name="templates"  minOccurs="1" maxOccu rs="unbounded" 

type="templatesType"/> 

</xs:sequence> 

</xs:complexType> 

 

<xs:complexType name="templatesType"> 

<xs:sequence> 

<xs:element ref="templ"  minOccurs="5" maxOccurs="5 " /> 

</xs:sequence> 

<xs:attribute name="property" use="required" type=" xs:string"/> 

</xs:complexType> 

 

<xs:element name="templ"> 

<xs:complexType> 

<xs:attribute name="TemplName" use="required"> 

<xs:simpleType> 

<xs:restriction base="xs:string"> 

<xs:enumeration value="templ1"/> 

<xs:enumeration value="templ2"/> 

<xs:enumeration value="templ3"/> 

<xs:enumeration value="templ4"/> 

<xs:enumeration value="templ5"/> 

</xs:restriction> 

</xs:simpleType> 

</xs:attribute> 

<xs:attribute name="used" use="required"> 
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<xs:simpleType> 

<xs:restriction base="xs:string"> 

<xs:enumeration value="T"/> 

<xs:enumeration value="F"/> 

</xs:restriction> 

</xs:simpleType> 

</xs:attribute> 

<xs:attribute name="used_for_restr" use="required">  

<xs:simpleType> 

<xs:restriction base="xs:string"> 

<xs:enumeration value="T"/> 

<xs:enumeration value="F"/> 

</xs:restriction> 

</xs:simpleType> 

</xs:attribute> 

</xs:complexType> 

</xs:element> 

 

</xs:schema> 

 

Η δοµή του αρχείου στο ο̟οίο α̟οθηκεύονται τα σχεδιότυ̟α. 

 

(xsd.xsd) 

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSche ma" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instanc e" 

xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform" 

xmlns="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform" 

xmlns:tmpl="" 

targetNamespace="http://www.w3.org/1999/XSL/Transfo rm" 

elementFormDefault="qualified"> 

 

<xs:import namespace="" schemaLocation="template_sc hm.xsd"/> 

 

<xs:element name="stylesheet"> 

<xs:complexType> 

<xs:sequence> 

<xs:element  name="template" minOccurs="1" maxOccur s="unbounded" 

type="templateType"/> 

</xs:sequence> 

<xs:attribute name="version"  type="xs:string"/> 
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</xs:complexType> 

</xs:element> 

 

<xs:complexType name="templateType"> 

<xs:sequence> 

<xs:choice minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"> 

<xs:element ref="tmpl:Msg"/> 

<xs:element name="choose" type="chooseType"/> 

</xs:choice> 

</xs:sequence> 

<xs:attribute name="match"   type="xs:string"/> 

<xs:attribute name="name"    type="xs:string"/> 

</xs:complexType> 

 

 

<xs:element name="call-template"> 

<xs:complexType> 

<xs:attribute name="name"   type="xs:string"/> 

</xs:complexType> 

</xs:element> 

 

<xs:element name="value-of"> 

<xs:complexType> 

<xs:attribute name="select" type="xs:string"/> 

</xs:complexType> 

</xs:element> 

 

<xs:complexType name="chooseType"> 

<xs:sequence> 

<xs:element name="when" minOccurs="3" maxOccurs="3"  type="textType"/> 

<xs:element name="otherwise" minOccurs="1" maxOccur s="1" 

type="xs:string"/> 

</xs:sequence> 

</xs:complexType> 

 

<xs:complexType name="textType"> 

<xs:sequence> 

<xs:element ref="tmpl:Text" minOccurs="1" maxOccurs ="1"/> 

</xs:sequence> 

<xs:attribute name="test" type="xs:string"/> 

</xs:complexType> 
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</xs:schema> 

 

(template_schm.xsd) 

 

<?xml version="1.0"?> 

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSche ma" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instanc e" 

targetNamespace="" 

xmlns="" 

xmlns:tmpl="" 

xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform" 

elementFormDefault="qualified"> 

 

<xs:import namespace="http://www.w3.org/1999/XSL/Tr ansform" 

schemaLocation="xsl.xsd"/> 

 

<xs:element name="Filler"> 

<xs:complexType> 

<xs:sequence> 

<xs:element ref="xsl:value-of" minOccurs="1" maxOcc urs="1"/> 

</xs:sequence> 

<xs:attribute name="case"> 

<xs:simpleType> 

<xs:restriction base="xs:string"> 

<xs:enumeration value="nominative"/> 

<xs:enumeration value="genitive"/> 

<xs:enumeration value="accusative"/> 

</xs:restriction> 

</xs:simpleType> 

</xs:attribute> 

</xs:complexType> 

</xs:element> 

 

<xs:element name="Num"> 

<xs:complexType> 

<xs:sequence> 

<xs:element ref="xsl:value-of" minOccurs="1" maxOcc urs="1"/> 

</xs:sequence> 

</xs:complexType> 
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</xs:element> 

 

<xs:element name="Text" type="xs:NMTOKENS"/> 

 

<xs:element name="Msg"> 

<xs:complexType> 

<xs:sequence> 

<xs:choice minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"> 

<xs:element ref="Owner"  /> 

<xs:element ref="Filler" /> 

<xs:element ref="Num"   /> 

<xs:element ref="Text" /> 

<xs:element ref="Verb"  /> 

<xs:element name="ClsDesc"   type="xs:anyURI"/> 

<xs:element ref="xsl:call-template"/> 

</xs:choice> 

</xs:sequence> 

<xs:attribute name="Order" type="xs:string"/> 

<xs:attribute name="RestrType" type="xs:string"/> 

<xs:attribute name="property" type="xs:string"/> 

</xs:complexType> 

</xs:element> 

 

<xs:element name="Owner"> 

<xs:complexType> 

<xs:attribute name="case"> 

<xs:simpleType> 

<xs:restriction base="xs:string"> 

<xs:enumeration value="nominative"/> 

<xs:enumeration value="genitive"/> 

<xs:enumeration value="accusative"/> 

</xs:restriction> 

</xs:simpleType> 

</xs:attribute> 

</xs:complexType> 

</xs:element> 

 

<xs:element name="Verb"> 

<xs:complexType> 

<xs:simpleContent> 

<xs:extension base="xs:string"> 
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<xs:attribute name="voice"> 

<xs:simpleType> 

<xs:restriction base="xs:string"> 

<xs:enumeration value="passive"/> 

<xs:enumeration value="active"/> 

</xs:restriction> 

</xs:simpleType> 

</xs:attribute> 

<xs:attribute name="tense"> 

<xs:simpleType> 

<xs:restriction base="xs:string"> 

<xs:enumeration value="past"/> 

<xs:enumeration value="present"/> 

<xs:enumeration value="future"/> 

</xs:restriction> 

</xs:simpleType> 

</xs:attribute> 

</xs:extension> 

</xs:simpleContent> 

</xs:complexType> 

</xs:element> 

 

</xs:schema> 

 


