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Περίληψη 
Η παρούσα διατριβή εστιάζει στην αναπαράσταση της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού και 
στην ανάπτυξη λειτουργικότητας διαχείρισης της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού. Η λει-
τουργικότητα αυτή βασίζεται στο κυρίαρχο πρότυπο περιγραφής οπτικοακουστικού υλικού, το πρό-
τυπο MPEG-7 και στο κυρίαρχο πρότυπο αναπαράστασης οντολογιών, τη γλώσσα OWL. Στα πλαί-
σια της διατριβής αναπτύχθηκε µια οντολογική υποδοµή που επιτρέπει την αναπαράσταση και τη 
διαχείριση της σηµαντικής των περιγραφών του οπτικοακουστικού υλικού. Επιπλέον, αναπτύχθηκε 
ένα µοντέλο αντιστοίχησης που επιτρέπει την υποστήριξη διαλειτουργικότητας µεταξύ MPEG-7 και 
OWL. Τέλος, ορίστηκαν η γλώσσα ερωτήσεων και το µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων χρηστών 
MP7QL που επιτρέπουν τον ορισµό ερωτήσεων και φίλτρων βάσει της σηµαντικής των MPEG-7 
περιγραφών του οπτικοακουστικού υλικού.

Τα δοµικά αυτά στοιχεία (οντολογική υποδοµή, µοντέλο αντιστοίχησης, γλώσσα ερωτήσεων και 
µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων χρηστών) αποτελούν τη θεωρητική βάση για την ανάπτυξη του 
πλαισίου (framework) DS-MIRF (Domain-Specific Multimedia Information and Filtering 
Framework), το οποίο υποστηρίζει την ανάπτυξη υπηρεσιών και εφαρµογών οπτικοακουστικού 
υλικού, οι οποίες βασίζονται σε γνώση περιοχής και χρησιµοποιούν και επεκτείνουν το πρότυπο 
MPEG-7. Συγκεκριµένα, το πλαίσιο DS-MIRF απαρτίζεται από:

� Την οντολογική υποδοµή του, η οποία αποτελείται από:

- Μια OWL-DL ανώτερη οντολογία που αποτυπώνει τη σηµαντική του προτύπου MPEG-7.  

Καθώς το πρότυπο MPEG-7 έχει εκφραστεί σε XML Schema σύνταξη, η ανάπτυξη της ανώ-
τερης οντολογίας βασίστηκε στην αντιστοίχηση XML Schema δοµών µε OWL δοµές. Η γενί-
κευση της µεθοδολογίας αυτής οδήγησε στην ανάπτυξη του µοντέλου αντιστοίχησης 
XS2OWL, το οποίο ορίζει την αντιστοίχηση των δοµών των προτύπων XML Schema και 
OWL, επιτρέποντας έτσι τη χρήση µεθοδολογιών και εργαλείων του Σηµασιολογικού Ιστού 
από εφαρµογές που βασίζονται σε σηµαντική που έχει εκφραστεί σε XML Schema σύνταξη.

- Ένα σύνολο οντολογιών εφαρµογών που επεκτείνουν την ανώτερη οντολογία µε γνώση ε-
φαρµογών, ώστε να είναι δυνατή η υποστήριξη προηγµένης λειτουργικότητας που αξιοποιεί 
την εξειδικευµένη σηµαντική κάθε περιοχής εφαρµογών.

- Μια µεθοδολογία ενσωµάτωσης οντολογιών περιοχής που επεκτείνουν την ανώτερη οντολο-
γία και τις οντολογίες εφαρµογών µε γνώση περιοχής.

� Λειτουργικότητα διαχείρισης MPEG-7 περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού, περιγραφών προ-
τιµήσεων χρηστών και οντολογιών περιοχής.

� Λειτουργικότητα πλοήγησης, αναζήτησης και φίλτρων οπτικοακουστικού υλικού, καθώς και λει-
τουργικότητα εξατοµίκευσης υπηρεσιών οπτικοακουστικού υλικού που βασίζονται σε γνώση πε-
ριοχής. Η λειτουργικότητα αναζήτησης βασίζεται στη γλώσσα ερωτήσεων MP7QL και η λειτουρ-
γικότητα εξατοµίκευσης και φίλτρων βασίζεται στο MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων 
αναζήτησης και φίλτρων.

� Το συστατικό λογισµικού (software component) GraphOnto, το οποίο χρησιµοποιήθηκε κατά 
την ανάπτυξη της οντολογικής υποδοµής του πλαισίου DS-MIRF. Επιπλέον, στο συστατικό λογι-
σµικού GraphOnto υλοποιήθηκε το µοντέλο αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές, επι-
τρέποντας έτσι την αυτόµατη µετατροπή OWL οντολογιών περιοχής και OWL/RDF περιγραφών 
οπτικοακουστικού υλικού σε MPEG-7 περιγραφές.

Το µοντέλο αναπαράστασης της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού που αναπτύχθηκε στα 
πλαίσια της παρούσας διατριβής εφαρµόστηκε στα πεδία του αθλητισµού και της πολιτιστικής κλη-
ρονοµιάς. Στο πεδίο του αθλητισµού µάλιστα το µοντέλο αναπαράστασης της σηµαντικής του οπτι-
κοακουστικού υλικού αξιολογήθηκε σε σχέση µε τις κυρίαρχες προσεγγίσεις αναπαράστασης.
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Κεφάλαιο

1
1. Εισαγωγή 
Η ψυχαγωγία και η ενηµέρωση κατά κύριο λόγο και η εκπαίδευση και η διαχείριση της πολιτιστικής 
κληρονοµιάς κατά δεύτερο λόγο είναι οι βασικοί τοµείς της ανθρώπινης δραστηριότητας που έχουν 
κάνει εξαιρετικά δηµοφιλή την ηλεκτρονική επικοινωνία µε τη χρήση οπτικοακουστικού υλικού 
(audiovisual content), το οποίο περιλαµβάνει ήχο και εικόνες (κινούµενες και ακίνητες, φυσικές και 
συνθετικές). Η ανάπτυξη συσκευών και εφαρµογών ηλεκτρονικής µετάδοσης και αναπαραγωγής 
του οπτικοακουστικού υλικού προσιτών στο µέσο πολίτη (κινηµατογράφος, ραδιόφωνο, τηλεόρα-
ση, συσκευές αναπαραγωγής ήχου όπως κασετόφωνα, πικάπ κ.α.) έχει συντελέσει σηµαντικά σε 
αυτή την εξέλιξη.

Τα ψηφιακά µέσα επικοινωνίας (digital media) έχουν προκαλέσει ριζικές αλλαγές στην αλλη-
λεπίδραση των χρηστών µε το οπτικοακουστικό υλικό. Επιπλέον, η µαζική παραγωγή και διάθεση 
φθηνών συσκευών (µηχανήµατα αναπαραγωγής CD και/ή MP3, ψηφιακές φωτογραφικές µηχανές 
και µηχανές λήψης, «έξυπνα» κινητά τηλέφωνα κ.α.) που επιτρέπουν την παραγωγή, διαχείριση και 
κατανάλωση ψηφιακού οπτικοακουστικού υλικού έχει προκαλέσει έκρηξη στον όγκο του διαθέσι-
µου οπτικοακουστικού υλικού.

Η ανάπτυξη προηγµένων (advanced) δικτυακών υποδοµών που υποστηρίζουν τη γρήγορη πρό-
σβαση στο οπτικοακουστικό υλικό και συνέβαλαν στη δηµιουργία του ∆ιαδικτύου (Internet) και 
του Παγκοσµίου Ιστού (World Wide Web – WWW) επέτρεψε την αποδοτική µετάδοση οπτι-
κοακουστικού υλικού και την παροχή υπηρεσιών (services) για το υλικό αυτό.

Έτσι, έχει διαµορφωθεί ένα ανοικτό περιβάλλον διαχείρισης και κατανάλωσης οπτικοακουστικού 
υλικού στον Παγκόσµιο Ιστό, όπου παρέχονται υπηρεσίες που χαρακτηρίζονται από υψηλή ποιότη-
τα, προηγµένες δυνατότητες αλληλεπίδρασης, εξατοµίκευση (personalization) και προσαρµογή 
(adaptation) του περιεχοµένου βάσει των προτιµήσεων των χρηστών (user preferences) και των 
δυνατοτήτων πρόσβασής τους.

Επιπλέον, οι χρήστες απαιτούν προηγµένες υπηρεσίες, όπου θα µπορούν µε ακρίβεια να εκφράσουν 
τις προτιµήσεις τους τόσο για τα στοιχεία που σχετίζονται µε το οπτικοακουστικό υλικό (π.χ. συντε-
λεστές, τίτλος, πνευµατικά δικαιώµατα κ.α.) όσο και για τη σηµαντική του περιεχοµένου του οπτι-
κοακουστικού υλικού (όπως, για παράδειγµα, γεγονότα που συµβαίνουν, άνθρωποι και τοποθεσίες 
που εµφανίζονται κ.α.). Οι υπηρεσίες που βασίζονται στη σηµαντική του περιεχοµένου ονοµάζονται 
υπηρεσίες σηµαντικής (semantic services).

Οι υπηρεσίες που παρέχονται για το οπτικοακουστικό υλικό βασίζονται κυρίως στην ανάκτηση (re-
trieval) και το φιλτράρισµα (filtering) του υλικού. Για τις υπηρεσίες αυτές επιθυµητή είναι η δυνατό-
τητα έκφρασης µε ακρίβεια των συνθηκών που θέλει ο χρήστης να ισχύουν. Αυτό εξασφαλίζεται µε
τη δοµηµένη περιγραφή της σηµαντικής του περιεχοµένου του οπτικοακουστικού υλικού, όπου 
ενσωµατώνεται συστηµατικά και γνώση περιοχής, και τη δυνατότητα έκφρασης ερωτήσεων (que-
ries) που χρησιµοποιούν τη δοµή των περιγραφών και τη γνώση περιοχής αντί για περιγραφή και 
ανάκτηση που βασίζεται µόνο σε λέξεις-κλειδιά (keywords). Έτσι διασφαλίζονται τόσο η ανάκληση 
(recall) όσο το δυνατόν περισσότερων αντικειµένων που ικανοποιούν τις συνθήκες που θέτουν οι 
χρήστες όσο και η ακρίβεια (precision) που εξασφαλίζει την ανάκτηση µόνο των αντικειµένων που 
ικανοποιούν τις συνθήκες αυτές. Τα παρακάτω παραδείγµατα από το πεδίο του ποδοσφαίρου δεί-
χνουν πως η δοµηµένη και βασισµένη σε γνώση περιοχής περιγραφή της σηµαντικής του περιεχο-
µένου του οπτικοακουστικού υλικού διασφαλίζει την ανάκληση και την ακρίβεια των ερωτήσεων 
και των φίλτρων που εφαρµόζονται στο υλικό αυτό:
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1. Έστω χρήστης που θέλει να ανακτήσει (είτε µέσω άµεσης ερώτησης είτε µέσω του ορισµού 
κάποιου φίλτρου) το οπτικοακουστικό υλικό που περιέχει τα γκολ που έχει πετύχει η εθνική 
οµάδα της Γαλλίας.

Αν το περιεχόµενο του οπτικοακουστικού υλικού έχει περιγραφεί µε κείµενο ή λέξεις-κλειδιά και 
η ερώτηση γίνει µε τη χρήση λέξεων-κλειδιών, η ερώτηση θα εκφραστεί µε τις λέξεις-κλειδιά 
“France” και “goal”. Το αποτέλεσµα θα είναι η ανάκτηση τόσο του οπτικοακουστικού υλικού 
που περιλαµβάνει τα γκολ της εθνικής οµάδας της Γαλλίας όσο και του οπτικοακουστικού υλι-
κού που περιλαµβάνει τα γκολ σε βάρος της εθνικής οµάδας της Γαλλίας.

Αν η περιγραφή της σηµαντικής του περιεχοµένου του οπτικοακουστικού υλικού είναι δοµηµέ-
νη, αλλά δεν έχει ενσωµατωθεί συστηµατικά σε αυτήν η γνώση περιοχής, τα γκολ περιγράφο-
νται ως γεγονότα µε συντελεστές (agents) τις οµάδες και τους παίκτες που τα επιτυγχάνουν 
και ως παραλήπτες (receivers) τις οµάδες και τους τερµατοφύλακες που τα δέχονται. Σε αυτή 
την περίπτωση, θα ανακτηθεί το οπτικοακουστικό υλικό όπου η εθνική οµάδα της Γαλλίας είναι 
ο συντελεστής οποιουδήποτε γεγονότος και όχι µόνο των γκολ (π.χ. πέναλτυ, κόρνερ κλπ.). 
Ακόµα και αν συνδυασθούν λέξεις-κλειδιά µε τις συνθήκες για τις δοµηµένες περιγραφές της 
σηµαντικής των γεγονότων (όπως η λέξη-κλειδί “goal” στο συγκεκριµένο παράδειγµα), είναι πι-
θανό να ανακτηθεί άσχετο υλικό (όπως, για παράδειγµα, στην περίπτωση που στην περιγραφή 
ενός σουτ που παραλίγο να οδηγούσε σε γκολ περιλαµβάνεται η έκφραση “near-goal”). 

Τέλος, αν η περιγραφή της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού είναι δοµηµένη και έχει 
ενσωµατωθεί συστηµατικά σε αυτήν η γνώση περιοχής, τα διαφορετικά γεγονότα του ποδο-
σφαίρου περιγράφονται µε ενιαίο και ξεκάθαρο τρόπο, επιτρέποντας έτσι την έκφραση συνθη-
κών που µπορούν να αναφερθούν στα διαφορετικά είδη γεγονότων. Έτσι, το αποτέλεσµα στην 
περίπτωση του παραδείγµατος θα είναι η ανάκτηση µόνο των γκολ της εθνικής οµάδας της 
Γαλλίας, καθώς µε την ενσωµάτωση γνώσης περιοχής θα έχει οριστεί η οντότητα σηµαντικής 
(semantic entity) “goal”, µε την οποία θα συνδέονται όλα τα γεγονότα που αναπαριστούν γκολ,
και θα είναι δυνατή η έκφραση συνθηκών που θα αναφέρονται µόνο σε τέτοιου τύπου γεγονό-
τα.

2. Έστω χρήστης που θέλει να ανακτήσει το οπτικοακουστικό υλικό που περιέχει τις παρεκτροπές 
(misconducts) που συνέβησαν κατά τη διάρκεια του Παγκοσµίου Κυπέλλου (Mundial) 2006. Αν 
το περιεχόµενο του οπτικοακουστικού υλικού έχει περιγραφεί µε κείµενο ή λέξεις-κλειδιά, είναι 
πολύ πιθανό οι περιγραφές να µην περιέχουν τη λέξη-κλειδί “misconduct”, αλλά τις λέξεις-
κλειδιά που περιγράφουν τη συγκεκριµένη κάθε φορά παρεκτροπή, όπως κλωτσιά (kick) κ.α.
Έτσι, είναι πιθανό να µην επιστραφεί από ερωτήσεις που βασίζονται σε λέξεις-κλειδιά µεγάλο 
µέρος του σχετικού µε την ερώτηση οπτικοακουστικού υλικού. Η ερώτηση αυτή δε µπορεί να 
απαντηθεί ικανοποιητικά ούτε στην περίπτωση που έχει γίνει δοµηµένη περιγραφή της σηµα-
ντικής του οπτικοακουστικού υλικού αν δεν έχει γίνει συστηµατική ενσωµάτωση της γνώσης 
περιοχής, έτσι ώστε να είναι σαφές ότι οι επιµέρους έννοιες που αναφέρονται σε παρεκτροπές 
περιλαµβάνονται στη γενικότερη έννοια “misconduct”. Αντίθετα, αν η περιγραφή έχει γίνει µε
δοµηµένο τρόπο και συστηµατική ενσωµάτωση της γνώσης περιοχής, η έννοια “misconduct” 
έχει ξεκάθαρα αναπαρασταθεί ως οντότητα σηµαντικής που γενικεύει τις οντότητες σηµαντικής 
που αναπαριστούν τις επιµέρους παρεκτροπές. Έτσι επιστρέφεται όλο το σχετικό µε την ερώ-
τηση οπτικοακουστικό υλικό.

3. Έστω χρήστης που θέλει να ανακτήσει το οπτικοακουστικό υλικό που περιέχει τα γκολ που 
πέτυχαν οι παίκτες της οµάδας Barcelona κατά τη διάρκεια του Παγκοσµίου Κυπέλλου 
(Mundial) 2006. Η ερώτηση αυτή δε µπορεί να εκφραστεί µε τη χρήση λέξεων-κλειδιών µόνο,
καθώς δεν είναι ιδιαίτερα πιθανό να αναφέρεται, µαζί µε το όνοµα του παίκτη που πετυχαίνει 
γκολ, η οµάδα για την οποία αγωνίζεται επαγγελµατικά. Αντίθετα, µε τη δοµηµένη περιγραφή 
της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού, οι παίκτες αναπαρίστανται ως οντότητες σηµα-
ντικής που συνδέονται µε σχέση µέλους µε τις οµάδες τους, οι οποίες επίσης αναπαρίστανται 
ως οντότητες σηµαντικής. Επιπλέον, η γνώση περιοχής που έχει συστηµατικά ενσωµατωθεί ε-
πιτρέπει την ανάκτηση µόνο των γκολ (και όχι άλλων γεγονότων) των οποίων οι παίκτες της 
οµάδας Barcelona είναι συντελεστές. Έτσι, η ερώτηση µπορεί να εκφραστεί επιτυχώς και µε
ακρίβεια, ώστε να επιστραφεί µόνο το σχετικό µε την ερώτηση οπτικοακουστικό υλικό.
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Οι χρήστες ενός ανοικτού περιβάλλοντος διαχείρισης και κατανάλωσης οπτικοακουστικού υλικού,
όπως αυτό που έχει αναπτυχθεί σήµερα στο ∆ιαδίκτυο, απαιτούν τη διαλειτουργικότητα (inter-
operability) των υπηρεσιών οπτικοακουστικού υλικού που παρέχονται από διαφορετικούς φορείς,
ώστε να µπορούν να τις συνδυάζουν και να αξιοποιούν τα αποτελέσµατά τους µε διαφανή (trans-
parent) τρόπο. Η διαλειτουργικότητα καθορίζεται σε δυο επίπεδα: στο συντακτικό επίπεδο, οπότε 
ονοµάζεται συντακτική διαλειτουργικότητα (syntactic interoperability), και στο επίπεδο 
της σηµαντικής, οπότε ονοµάζεται διαλειτουργικότητα σηµαντικής (semantic interoperabil-
ity).

Η συντακτική διαλειτουργικότητα εξασφαλίζεται µε την υιοθέτηση και τη χρήση προτύπων (stan-
dards). Το κυρίαρχο πρότυπο ανταλλαγής δεδοµένων για πολλές και διαφορετικές περιοχές εφαρ-
µογών στο ∆ιαδίκτυο σήµερα είναι η XML (eXtensible Markup Language) [Br&al04], εξασφα-
λίζοντας έτσι ένα βασικό επίπεδο συντακτικής διαλειτουργικότητας στο ∆ιαδίκτυο. Τα πρότυπα που 
οδηγούν τις εξελίξεις στη βιοµηχανία οπτικοακουστικού υλικού είναι τα MPEG πρότυπα. Το πρότυ-
πο MPEG-7 [Sal01] [Mart03] [CSP01], γνωστό και ως ∆ιεπαφή Περιγραφής Περιεχοµένου 
Πολυµέσων (Multimedia Content Description Interface), έχει επικρατήσει σήµερα για την 
περιγραφή οπτικοακουστικού υλικού και την υποστήριξη υπηρεσιών για το υλικό αυτό. Το MPEG-7 
επιτρέπει τον ορισµό µεταδεδοµένων για την περιγραφή της δοµής και του περιεχοµένου του οπτι-
κοακουστικού υλικού, την αναπαράσταση των χαµηλού επιπέδου οπτικών και ακουστικών χαρα-
κτηριστικών του οπτικοακουστικού υλικού (π.χ. ιστογράµµατα χρώµατος, διανύσµατα κίνησης,
τέµπο ήχου κ.α.), την περιγραφή της κατάτµησης (segmentation) του οπτικοακουστικού υλικού,
την περιγραφή των προτιµήσεων των χρηστών σχετικά µε την κατανάλωση οπτικοακουστικού υλι-
κού κ.α. Το πρότυπο MPEG-21 [Per01] [Per03] ορίζει ένα ανοικτό περιβάλλον για τη διανοµή και 
την κατανάλωση οπτικοακουστικού υλικού, µέσω της τυποποίησης (standardization) της προσαρ-
µογής και της διαχείρισης οπτικοακουστικού υλικού, της µόνωσης (privacy) και της προστασίας των 
πνευµατικών δικαιωµάτων.

Η διαλειτουργικότητα σηµαντικής επιτυγχάνεται µέσω της ενσωµάτωσης γνώσης περιοχής (do-
main knowledge), η οποία συνήθως εκφράζεται µε τη µορφή οντολογιών περιοχής (domain 
ontologies). Οντολογία (Ontology) είναι µια – πιθανώς µη πλήρης – αξιωµατική διατύπωση 
(axiomatization) µιας σύλληψης εννοιών (conceptualization) [Gu98], που εκφράζει τη συναίνεση 
(consensus) µιας ή περισσότερων κοινοτήτων χρηστών για τη σηµαντική (semantics) συγκεκριµέ-
νων εννοιών (concepts). Η συµφωνία αυτή µπορεί να ισχύει είτε για τη γενική χρήση των εννοιών 
είτε για τη χρήση τους σε συγκεκριµένα πεδία (για παράδειγµα, η χρήση της λέξης «όργανο» στη 
µουσική και στην ανατοµία). Οι οντολογίες αναπαρίστανται µε τη χρήση γλωσσών περιγραφής ο-
ντολογιών, στις οποίες τα τελευταία χρόνια το κυρίαρχο πρότυπο είναι η OWL (Web Ontology 
Language) [HPSH03] [MGHa04]. 

Τόσο η διαλειτουργικότητα σηµαντικής µεταξύ υπηρεσιών οπτικοακουστικού υλικού όσο και οι υ-
πηρεσίες σηµαντικής για οπτικοακουστικό υλικό µπορούν να υποστηριχτούν µέσω της αναπαρά-
στασης και της διαχείρισης της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού. Για το σκοπό αυτό, στα 
πλαίσια της παρούσας διατριβής αναπτύχθηκε µια OWL οντολογική υποδοµή που επιτρέπει την 
αναπαράσταση και τη διαχείριση της σηµαντικής των MPEG-7 περιγραφών του οπτικοακουστικού 
υλικού. Επιπλέον, αναπτύχθηκε ένα µοντέλο αντιστοίχησης που επιτρέπει την υποστήριξη διαλει-
τουργικότητας µεταξύ MPEG-7 και OWL. Τέλος, ορίστηκαν η γλώσσα ερωτήσεων και το µοντέλο 
περιγραφής προτιµήσεων χρηστών MP7QL που επιτρέπουν τον ορισµό ερωτήσεων και φίλτρων 
βάσει της σηµαντικής των MPEG-7 περιγραφών του οπτικοακουστικού υλικού.

Τα δοµικά αυτά στοιχεία (οντολογική υποδοµή, µοντέλο αντιστοίχησης, γλώσσα ερωτήσεων και 
µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων χρηστών) αποτελούν τη θεωρητική βάση για την ανάπτυξη του 
πλαισίου (framework) DS-MIRF (Domain-Specific Multimedia Information and Filtering 
Framework), το οποίο υποστηρίζει την ανάπτυξη υπηρεσιών και εφαρµογών οπτικοακουστικού 
υλικού, οι οποίες βασίζονται σε γνώση περιοχής και χρησιµοποιούν και επεκτείνουν το πρότυπο 
MPEG-7. 

Το υπόλοιπο αυτού του κεφαλαίου δοµείται ως εξής: Η αναγκαιότητα και οι στόχοι της παρούσας 
διατριβής παρουσιάζονται στην ενότητα 1.1, η συνεισφορά της διατριβής παρουσιάζεται στην ενό-
τητα 1.2 και η δοµή της διατριβής περιγράφεται στην ενότητα 1.3. 
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1.1. Αναγκαιότητα και Στόχοι της ∆ιατριβής 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται η αναγκαιότητα και οι στόχοι της παρούσας διατριβής και συ-
γκεκριµένα: Η αναγκαιότητα συστηµατικής ενσωµάτωσης γνώσης περιοχής σε MPEG-7 περιγραφές 
παρουσιάζεται στην υποενότητα 1.1.1, η ανάγκη διαλειτουργικότητας µεταξύ MPEG-7 και OWL 
περιγράφεται στην υποενότητα 1.1.2, η αναγκαιότητα διαλειτουργικότητας µεταξύ XML Schema και 
OWL περιγράφεται στην υποενότητα 1.1.3, η αναγκαιότητα διαλειτουργικότητας µεταξύ MPEG-7 
και CIDOC/CRM παρουσιάζεται στην υποενότητα 1.1.4 και η ανάγκη παροχής προηγµένων υπηρε-
σιών φίλτρων και αναζήτησης για οπτικοακουστικό υλικό παρουσιάζεται στην υποενότητα 1.1.5. 

1.1.1. Ενσωµάτωση Γνώσης Περιοχής σε MPEG-7 Περιγραφές 
Η αναγκαιότητα συστηµατικής ενσωµάτωσης γνώσης περιοχής σε MPEG-7 περιγραφές οπτικοα-
κουστικού υλικού παρουσιάζεται σ’ αυτή την υποενότητα. Έχει ήδη αναφερθεί ότι το MPEG-7 επι-
τρέπει τη δοµηµένη περιγραφή του οπτικοακουστικού υλικού από πολλές απόψεις, συµπεριλαµβα-
νοµένης της σηµαντικής του περιεχοµένου του οπτικοακουστικού υλικού. Παρ’ όλο που οι δοµές 
του MPEG-7 επιτρέπουν την πλήρη και δοµηµένη περιγραφή του οπτικοακουστικού υλικού, είναι 
γενικού σκοπού δοµές και δεν επιτρέπουν άµεσα τη συστηµατική ενσωµάτωση γνώσης περιοχής,
καθώς το MPEG-7 δε διαθέτει µηχανισµούς ενσωµάτωσης και αξιοποίησης οντολογιών περιοχής.

Σύµφωνα όµως µε τις απόψεις της επιστηµονικής κοινότητας [OntoWeb] [DELOS] και όπως φαίνε-
ται στα παραδείγµατα της εισαγωγής, η ενσωµάτωση γνώσης περιοχής βελτιώνει την απόδοση της 
αναζήτησης και του φιλτραρίσµατος οπτικοακουστικού υλικού. Αυτό συµβαίνει καθώς η ενσωµά-
τωση γνώσης περιοχής επιτρέπει την κατηγοριοποίηση των οντοτήτων σηµαντικής που ανήκουν 
στον ίδιο γενικού σκοπού MPEG-7 τύπο. Για παράδειγµα, στο πεδίο του ποδοσφαίρου (απ’ όπου 
είναι τα παραδείγµατα της εισαγωγής), µπορούν να διαχωριστούν οι ποδοσφαιριστές από τους διαι-
τητές και τους προπονητές ποδοσφαίρου (που αναπαρίστανται όλες από οντότητες σηµαντικής που 
ανήκουν στον MPEG-7 τύπο “AgentObjectType”), τα γκολ από τα πέναλτυ, τα φάουλ, τις κόκ-
κινες κάρτες και τα κόρνερ (που αναπαρίστανται όλα από οντότητες σηµαντικής που ανήκουν στον 
MPEG-7 τύπο “EventType”) κλπ. Έτσι, µπορούν να εκφραστούν και να απαντηθούν µε ακρίβεια 
ερωτήσεις που αφορούν συγκεκριµένες κατηγορίες οντοτήτων σηµαντικής (π.χ. τα γκολ, τους πο-
δοσφαιριστές κ.α.). 

Φαίνεται λοιπόν από τα παραπάνω ότι η συστηµατική ενσωµάτωση γνώσης περιοχής σε MPEG-7 
περιγραφές είναι απαραίτητη για τη βελτίωση της απόδοσης της ανάκτησης και του φιλτραρίσµατος 
οπτικοακουστικού υλικού και για την παροχή προηγµένων υπηρεσιών αυτού του είδους. Αυτό εξη-
γείται καθώς η δοµηµένη µε βάση το πρότυπο MPEG-7 περιγραφή της σηµαντικής του οπτικοα-
κουστικού υλικού εξαλείφει τις αδυναµίες της περιγραφής και της ανάκτησης βάσει λέξεων-κλειδιών 
και η ενσωµάτωση γνώσης περιοχής εξαλείφει τις αδυναµίες των γενικού σκοπού δοµών του 
MPEG-7. 

1.1.2. ∆ιαλειτουργικότητα µεταξύ MPEG-7 και OWL 
Στην υποενότητα αυτή περιγράφεται η ανάγκη υποστήριξης διαλειτουργικότητας µεταξύ MPEG-7 
και OWL. Όπως φάνηκε στην παράγραφο 1.1.1, είναι αναγκαία η ενσωµάτωση γνώσης περιοχής 
στις MPEG-7 περιγραφές και η αξιοποίησή της κατά τη διάρκεια της ανάκτησης και του φιλτραρί-
σµατος οπτικοακουστικού υλικού.

Με δεδοµένο ότι η γνώση περιοχής εκφράζεται µε τη µορφή οντολογιών περιοχής οι οποίες συνή-
θως αναπαρίστανται µε τη χρήση γλωσσών περιγραφής οντολογιών, πεδίο στο οποίο η OWL κυ-
ριαρχεί, είναι προφανές ότι είναι αναγκαία η υποστήριξη διαλειτουργικότητας µεταξύ MPEG-7 και 
OWL. Η αναγκαιότητα αυτή ενισχύεται καθώς, λόγω της κυριαρχίας της OWL στην περιγραφή ο-
ντολογιών, έχουν αναπτυχθεί και αναπτύσσονται καθηµερινά εργαλεία (tools) διαχείρισης OWL ο-
ντολογιών (όπως π.χ. συντάκτες (editors), εργαλεία εξαγωγής συµπερασµάτων (reasoners) κ.α.), 
ενώ όλο και περισσότερες OWL οντολογίες περιοχής αναπτύσσονται από κοινότητες χρηστών και η
ενσωµάτωσης της γνώσης που κωδικοποιείται σ’ αυτές είναι επιθυµητή. Έτσι, ακόµα και αν ήταν 
δυνατή η έκφραση της γνώσης περιοχής στο MPEG-7, εφαρµογές (applications) όπως η απόκτηση 
γνώσης (knowledge acquisition) από οπτικοακουστικό υλικό µπορούν να ωφεληθούν σηµαντικά 
από την αξιοποίηση γνώσης περιοχής εκφρασµένης σε OWL και εργαλείων εξαγωγής συµπερασµά-



5

των για OWL, µε δεδοµένο µάλιστα ότι δεν υπάρχουν τέτοια εργαλεία για MPEG-7. Η διαδικασία 
εξαγωγής συµπερασµάτων µάλιστα µπορεί να αξιοποιήσει αποτελεσµατικά τη γνώση περιοχής ώστε 
να βελτιώσει την ποιότητα και την ακρίβεια των αποτελεσµάτων της. Μ’ αυτό τον τρόπο, επιπρό-
σθετη γνώση µπορεί να αποκτηθεί κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας του οπτικοακουστικού υλικού 
(για παράδειγµα, στο ποδόσφαιρο η αναγνώριση ενός σουτ που ακολουθείται από πανηγυρισµούς 
και σέντρα µπορεί να οδηγήσει στο συµπέρασµα ότι έχει σηµειωθεί γκολ). 

Επιπλέον, η υποστήριξη διαλειτουργικότητας µεταξύ MPEG-7 και OWL θα επέτρεπε τη συµπληρω-
µατική έκφραση σηµαντικής (semantics) του MPEG-7 που δεν εκφράζεται στην XML σύνταξή του,
παρ’ όλο που περιγράφεται πλήρως στο κείµενο της επίσηµης περιγραφής του. Παράδειγµα της 
σηµαντικής αυτής είναι η αναπαράσταση των τυποποιηµένων MPEG-7 σχέσεων, όπου µέρος της 
πληροφορίας για κάθε τύπο σχέσης (όπως για παράδειγµα η αντίστροφη σχέση της) δεν εκφράζε-
ται στην XML σύνταξη του MPEG-7, παρ’ όλο που παρουσιάζεται στο κείµενο περιγραφής του 
MPEG-7 [ISO/IEC03d]. 

1.1.3. ∆ιαλειτουργικότητα µεταξύ XML Schema και OWL 
Το κυρίαρχο πρότυπο ανταλλαγής δεδοµένων για πολλές και διαφορετικές περιοχές εφαρµογών 
στο ∆ιαδίκτυο σήµερα είναι η XML (eXtensible Markup Language) [Br&al04], η οποία βασίζε-
ται στο ηµιδοµηµένο µοντέλο δεδοµένων. Η γλώσσα XML Schema [Fa01] [TBMM01] [BiMa01] 
χρησιµοποιεί XML σύνταξη και υποστηρίζει πλούσιες δοµές και τύπους δεδοµένων µε στόχο τον 
ορισµό της δοµής των διαφορετικών κλάσεων των XML δεδοµένων. Λόγω των δυνατοτήτων δό-
µησης που παρέχει η γλώσσα XML Schema και του κεντρικού ρόλου που παίζει κατά την ανταλλα-
γή δεδοµένων στο ∆ιαδίκτυο, σηµαντικά πρότυπα για πολλές διαφορετικές περιοχές εφαρµογών 
έχουν εκφραστεί στη γλώσσα XML Schema, συµπεριλαµβανοµένων προτύπων στην περιοχή των 
πολυµέσων όπως τα MPEG-7 [CSP01] και MPEG-21 [Per01], προτύπων ηλεκτρονικής εκπαίδευσης 
(e-learning) όπως τα IEEE LOM [IEEE02] και SCORM [ADL04], προτύπων για Ψηφιακές Βιβλιοθήκες 
(Digital Libraries) όπως το METS [METS] κ.α. Έτσι, οι XML και XML Schema αποτελούν τη βάση της 
συντακτικής διαλειτουργικότητας στο ∆ιαδίκτυο.

Αντίστοιχα, λόγω της κυριαρχίας της OWL στην αναπαράσταση οντολογιών περιοχής, που αποτε-
λούν τον κυριότερο µηχανισµό υποστήριξης διαλειτουργικότητας σηµαντικής, η OWL αποτελεί τη 
βάση της διαλειτουργικότητας σηµαντικής. Με την κυριάρχηση µάλιστα της OWL στην περιγραφή 
γνώσης αναπτύχθηκαν εργαλεία που επιτρέπουν την επεξεργασία των δεδοµένων βάσει της σηµα-
ντικής τους και την παροχή προηγµένων υπηρεσιών.

Φαίνεται λοιπόν ότι η ανάγκη υποστήριξης διαλειτουργικότητας µεταξύ XML/XML Schema και OWL 
γίνεται όλο και µεγαλύτερη, καθώς:

� Η επεξεργασία βάσει σηµαντικής και η εξαγωγή πρόσθετης γνώσης που υποστηρίζεται από 
εργαλεία που διαχειρίζονται OWL πληροφορία θα ήταν χρήσιµη για υπηρεσίες και εφαρµογές 
που χρησιµοποιούν πρότυπα τα οποία έχουν εκφραστεί σε XML/XML Schema σύνταξη (όπως 
για παράδειγµα η αυτόµατη εξαγωγή γνώσης από οπτικοακουστικό υλικό). 

� Η έκφραση σε OWL σύνταξη της σηµαντικής προτύπων των οποίων η σηµαντική έχει αποτυ-
πωθεί σε XML σχήµατα επιτρέπει την ενσωµάτωση γνώσης περιοχής που έχει εκφραστεί µε τη 
µορφή OWL οντολογιών περιοχής στη σηµαντική των προτύπων.

� Αποκτά όλο και µεγαλύτερη σηµασία η υποστήριξη διαλειτουργικότητας σηµαντικής µεταξύ 
εφαρµογών και υπηρεσιών που παρέχονται στο ανοιχτό περιβάλλον του ∆ιαδικτύου και είναι 
πιθανό να ακολουθούν διαφορετικά πρότυπα. Η υποστήριξη διαλειτουργικότητας µεταξύ 
XML/XML Schema και OWL θα επιτρέψει την ανταλλαγή πληροφορίας τόσο µεταξύ εφαρµογών 
και υπηρεσιών που χρησιµοποιούν διαφορετικά πρότυπα µε XML/XML Schema σύνταξη όσο και 
µεταξύ εφαρµογών και υπηρεσιών που χρησιµοποιούν πρότυπα µε XML/XML Schema σύνταξη 
και εφαρµογών και υπηρεσιών που χρησιµοποιούν διαφορετικά πρότυπα µε OWL σύνταξη.

1.1.4. ∆ιαλειτουργικότητα µεταξύ MPEG-7 και CIDOC/CRM 
Το CIDOC/CRM είναι σήµερα το κυρίαρχο πρότυπο περιγραφής στον τοµέα της πολιτιστικής κλη-
ρονοµιάς. Ένα αντικείµενο όµως που αποτελεί τµήµα της πολιτιστικής κληρονοµιάς µπορεί να απο-
τυπώνεται σε οπτικοακουστικό υλικό.
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Έστω, για παράδειγµα, µια εικόνα που αποτυπώνει έναν πίνακα που ανήκει σε κάποιο µουσείου και 
απεικονίζει τη µάχη των Θερµοπυλών. Η εικόνα αυτή µπορεί να περιγραφεί µε βάση το πρότυπο 
CIDOC/CRM και να κωδικοποιηθεί σε µια περιγραφή που περιλαµβάνει πληροφορίες για τον πίνακα,
όπως το ζωγράφο, το όνοµα του πίνακα, τη χρονολογία δηµιουργίας του, το ιστορικό ιδιοκτησίας 
του από διάφορα µουσεία κ.α. Επιπλέον, το πρότυπο CIDOC/CRM µπορεί να διαχειριστεί οντολογίες 
ιστορίας, οι οποίες αναπαριστούν την ιστορική γνώση, ώστε να µπορεί να υποστηριχθεί η αποτελε-
σµατική ανάκτηση των περιγραφών που βασίζονται στις οντολογίες αυτές. Οι οντολογίες ιστορίας 
µπορεί να βρίσκονται είτε στον ίδιο οργανισµό προστασίας και διαχείρισης της πολιτιστικής κληρο-
νοµιάς (µουσείο, βιβλιοθήκη, αρχείο κ.α.) είτε σε διαφορετικούς οργανισµούς, χρησιµοποιούνται 
από τις CIDOC/CRM περιγραφές και µπορεί να περιλαµβάνουν τόσο γνώση σχετικά µε τη µάχη των 
Θερµοπυλών, όπως το χρονικό πλαίσιο που συνέβη, την τοποθεσία, τους συµµετέχοντες στρατούς 
κλπ., όσο και αναφορές σε ψηφιακές πληροφορίες που αφορούν τη µάχη, όπως έγγραφα βιβλιοθή-
κης, wikipedia περιγραφές κλπ. Έτσι, µια CIDOC/CRM περιγραφή της εικόνας που αποτυπώνει τον 
πίνακα του παραδείγµατος µπορεί να περιέχει τόσο πληροφορία σχετικά µε τον πίνακα όσο και δο-
µηµένη πληροφορία για τη σηµαντική του περιεχοµένου του.

Το οπτικοακουστικό υλικό που αποτυπώνει τα αντικείµενα που αποτελούν τµήµα της πολιτιστικής 
κληρονοµιάς είναι πιθανό να περιγράφεται επίσης από MPEG-7 περιγραφές, οι οποίες µπορεί να α-
ποθηκεύονται σε αποθήκες οπτικοακουστικού υλικού µε ιστορικό ή πολιτιστικό περιεχόµενο. Έτσι,
για την εικόνα του παραπάνω παραδείγµατος, η οποία αποτελεί και οπτικό υλικό, θα µπορούσε να 
αποθηκεύεται µια MPEG-7 περιγραφή σε µια MPEG-7 αποθήκη µεταδεδοµένων που περιέχει περι-
γραφές οπτικοακουστικού υλικού που αναφέρεται σε ιστορικά γεγονότα. Με δεδοµένη όµως την 
πολυπλοκότητα του προτύπου MPEG-7, ιδιαίτερα σε ότι αφορά την περιγραφή της σηµαντικής του 
οπτικοακουστικού υλικού, καθώς και το ότι οι οργανισµοί προστασίας και διαχείρισης της πολιτιστι-
κής κληρονοµιάς διαθέτουν (ή αναµένεται να διαθέτουν) CIDOC/CRM περιγραφές του υλικού τους,
η δυνατότητα µετατροπής των CIDOC/CRM περιγραφών σε MPEG-7 περιγραφές θα έχει ως συνέ-
πεια µεγάλη εξοικονόµηση χρόνου.

1.1.5. Προηγµένες Υπηρεσίες Πλοήγησης,Φίλτρων και Αναζήτησης βάσει 
MPEG-7 Περιγραφών 

Η ανάγκη υποστήριξης προηγµένων υπηρεσιών πλοήγησης (browsing), φίλτρων και αναζήτησης 
(search) για οπτικοακουστικό υλικό παρουσιάζεται σ’ αυτή την υποενότητα. Συγκεκριµένα, παρου-
σιάζονται τα κίνητρα για την υποστήριξη δυνατοτήτων ανάκτησης και ορισµού φίλτρων που επι-
τρέπουν διαφανή πρόσβαση σε οπτικοακουστικό υλικό και τη δυνατότητα έκφρασης συνθηκών για 
όλες τις συνιστώσες των MPEG-7 περιγραφών του οπτικοακουστικού υλικού. Ιδιαίτερη έµφαση 
δίνεται στην αναγκαιότητα υποστήριξης ανάκτησης και φίλτρων βάσει σηµαντικής, καθώς τέτοια 
υποστήριξη, παρ’ όλο που είναι ιδιαίτερα χρήσιµη, παρέχεται σπάνια λόγω τόσο της έλλειψης µεθο-
δολογιών που επιτρέπουν την ανάπτυξή της όσο και της δυσκολίας υλοποίησής της.

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, το πρότυπο MPEG-7 επιτρέπει τον ορισµό εκτεταµένων δοµηµένων πε-
ριγραφών οπτικοακουστικού υλικού, που αποτυπώνουν τα χαρακτηριστικά του υλικού από πολλές 
απόψεις. Έτσι, αρκετές ερευνητικές οµάδες εργάστηκαν σε αναζήτηση και φιλτράρισµα οπτικοα-
κουστικού υλικού βάσει MPEG-7 περιγραφών, εστιάζοντας, ανάλογα µε την εξειδίκευση κάθε οµά-
δας, στη σηµαντική του οπτικοακουστικού υλικού, στα σχετικά µε το υλικό στοιχεία (π.χ. τίτλος,
περίληψη, συντελεστές κ.α.) και στα χαµηλού επιπέδου χαρακτηριστικά του υλικού. Το κυριότερο 
πρόβληµα των προσεγγίσεων αυτών είναι ότι είναι αποσπασµατικές, καθώς καθεµιά αξιοποιεί κά-
ποιες συγκεκριµένες απόψεις των MPEG-7 περιγραφών και αγνοεί τις υπόλοιπες. Αυτό που λείπει 
από τις υπάρχουσες προσεγγίσεις είναι ένα οµοιόµορφο και διαφανές πλαίσιο για την ανάκτηση και 
το φιλτράρισµα οπτικοακουστικού υλικού, το οποίο θα βασίζεται στο πρότυπο MPEG-7. 

Οι σηµαντικότερες προτάσεις για την υποστήριξη οµοιόµορφης και διαφανούς αναζήτησης και φιλ-
τραρίσµατος οπτικοακουστικού υλικού είναι η χρήση της γλώσσας XQuery [Si&al07] και η αξιοποί-
ηση των MPEG-7 περιγραφών Προτιµήσεων Αναζήτησης και Φίλτρων (Filtering and 
Search Preferences – FASP). Και οι δυο αυτές προσεγγίσεις έχουν σηµαντικές αδυναµίες, καθώς 
δε µπορούν να εκµεταλλευθούν πλήρως την πληροφορία που κωδικοποιείται στις MPEG-7 περι-
γραφές. Συγκεκριµένα, η XQuery, η οποία είναι γλώσσα γενικού σκοπού για την αναζήτηση XML 
πληροφορίας, δεν είναι δυνατό να λάβει υπ’ όψιν τις ιδιαιτερότητες του MPEG-7 και ιδιαίτερα των 
τµηµάτων των MPEG-7 περιγραφών που αναπαριστούν τα χαµηλού επιπέδου χαρακτηριστικά και 
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τη σηµασία του οπτικοακουστικού υλικού. Οι MPEG-7 προτιµήσεις αναζήτησης και φίλτρων από 
την άλλη, δεν επιτρέπουν την έκφραση συνθηκών για όλα τα στοιχεία των MPEG-7 περιγραφών.
Μάλιστα, ανάµεσα στα στοιχεία για τα οποία οι MPEG-7 προτιµήσεις αναζήτησης και φίλτρων δεν 
επιτρέπουν την έκφραση συνθηκών είναι τα στοιχεία που αναπαριστούν τα χαµηλού επιπέδου χα-
ρακτηριστικά και τη σηµαντική του οπτικοακουστικού υλικού. Έτσι, και οι δυο προτάσεις δεν επι-
τρέπουν ούτε την υποστήριξη ανάκτησης και φίλτρων βάσει σηµαντικής για οπτικοακουστικό υλικό 
ούτε την υποστήριξη φίλτρων και ανάκτησης βασισµένων σε χαµηλού επιπέδου χαρακτηριστικά.

Για να αρθούν οι περιορισµοί των υπαρχουσών προσεγγίσεων απαιτείται µια γλώσσα ερωτήσεων µε
σαφή σηµαντική που βασίζεται στο MPEG-7 αντί για τη γενικού σκοπού σηµαντική της XQuery. Οι 
βελτιστοποιητές (optimizers) εκτέλεσης ερωτήσεων θα µπορούν έτσι να εκτελούν αποτελεσµατικά 
τον έλεγχο συνέπειας (consistency checking) και τη βελτιστοποίηση πρώτου επιπέδου (first-level 
optimization) βάσει της σηµαντικής αυτής. Για το λόγο αυτό ο ∆ιεθνής Οργανισµός Τυποποίη-
σης (International Organization for Standardization – ISO) εξέδωσε πρόσφατα τις Απαι-
τήσεις της MPEG-7 Μορφής Ερωτήσεων (MPEG-7 Query Format Requirements – 
MP7QF) [ISO/IEC06a]. Οι απαιτήσεις αυτές στόχο έχουν να καθοδηγήσουν τη διαδικασία τυπο-
ποίησης της έκφρασης ερωτήσεων για οπτικοακουστικό υλικό που έχει περιγραφεί µε βάση το 
MPEG-7 και πρέπει να ικανοποιούνται από τις γλώσσες ανάκτησης οπτικοακουστικού υλικού που 
βασίζονται στο MPEG-7. 

Σε ότι αφορά την πλοήγηση σε οπτικοακουστικό υλικό, το πρότυπο MPEG-7 επιτρέπει στους χρή-
στες να εκφράσουν τις προτιµήσεις τους στις MPEG-7 περιγραφές Προτιµήσεων Πλοήγησης 
(Browsing Preferences – BP). Οι περιγραφές αυτές όµως δεν επιτρέπουν στους χρήστες να 
επιλέξουν σαφώς τους δυαδικούς τελεστές (boolean operators) που θα συνδυάσουν τα κριτήρια 
πλοήγησης και δεν επιτρέπουν πλοήγηση βάσει της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού. Φαί-
νεται λοιπόν από τα παραπάνω ότι, για την παροχή προηγµένων υπηρεσιών πλοήγησης είναι απα-
ραίτητο ένα προηγµένο µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων πλοήγησης.

1.2. Συνεισφορά της ∆ιατριβής 

Η συνεισφορά της παρούσας διατριβής παρουσιάζεται σε αυτή την ενότητα. Η διατριβή εστιάζει 
στην αναπαράσταση της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού και στην ανάπτυξη λειτουργικό-
τητας διαχείρισης της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού. Η λειτουργικότητα αυτή βασίζεται 
στο κυρίαρχο πρότυπο περιγραφής οπτικοακουστικού υλικού, το πρότυπο MPEG-7 και στο κυρίαρ-
χο πρότυπο αναπαράστασης οντολογιών, τη γλώσσα OWL. Στα πλαίσια της διατριβής αναπτύχθηκε 
µια οντολογική υποδοµή που επιτρέπει την αναπαράσταση και τη διαχείριση της σηµαντικής των 
περιγραφών του οπτικοακουστικού υλικού. Επιπλέον, αναπτύχθηκε ένα µοντέλο αντιστοίχησης που 
επιτρέπει την υποστήριξη διαλειτουργικότητας µεταξύ MPEG-7 και OWL. Τέλος, ορίστηκαν η γλώσ-
σα ερωτήσεων και το µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων χρηστών MP7QL που επιτρέπουν τον ορι-
σµό ερωτήσεων και φίλτρων βάσει της σηµαντικής των MPEG-7 περιγραφών του οπτικοακουστικού 
υλικού. Τα δοµικά αυτά στοιχεία (οντολογική υποδοµή, µοντέλο αντιστοίχησης, γλώσσα ερωτήσε-
ων και µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων χρηστών) αποτελούν τη θεωρητική βάση για την ανά-
πτυξη του πλαισίου DS-MIRF. Στη συνέχεια, στην υποενότητα 1.2.1 σκιαγραφείται το πλαίσιο DS-
MIRF και στην υποενότητα 1.2.2 παρουσιάζεται η συνεισφορά της διατριβής στη µελέτη ανοιχτών 
ερευνητικών θεµάτων.

1.2.1. Το Πλαίσιο DS-MIRF 
Στην ενότητα αυτή παρουσιάζεται το πλαίσιο DS-MIRF. Για τη µηχανική λογισµικού (software engi-
neering) πλαίσιο είναι ένα επεκτάσιµο υποσύστηµα που υποστηρίζει ένα σύνολο συσχετιζόµενων 
υπηρεσιών. Το πλαίσιο DS-MIRF αξιοποιεί την αναπαράσταση της σηµαντικής του οπτικοακουστι-
κού υλικού βάσει του προτεινόµενου από την παρούσα διατριβή µοντέλου µε στόχο την υποστήρι-
ξη προηγµένων εφαρµογών και υπηρεσιών οπτικοακουστικού υλικού. Οι υπηρτεσίες αυτές βασίζο-
νται σε γνώση περιοχής και χρησιµοποιούν και επεκτείνουν τα πρότυπα MPEG-7 και MPEG-21.  

Οι χρήστες του πλαισίου DS-MIRF διακρίνονται σε δυο κατηγορίες:

1. Τους υποµνηµατιστές (annotators), οι οποίοι είναι υπεύθυνοι για την περιγραφή της σηµα-
ντικής του περιεχοµένου του διαθέσιµου οπτικοακουστικού υλικού, χρησιµοποιώντας γνώση 



8

περιοχής (για παράδειγµα, είναι υπεύθυνοι να περιγράψουν σηµασιολογικά ένα τµήµα video 
που περιέχει ένα γκολ της ΑΕΚ σε βάρος του Ολυµπιακού). Έτσι, οι υποµνηµατιστές είναι στην 
ουσία υπεύθυνοι για τον ορισµό µεταδεδοµένων που περιγράφουν τη σηµαντική του οπτικοα-
κουστικού υλικού.

2. Τους τελικούς χρήστες (end users), οι οποίοι χρησιµοποιούν τις εφαρµογές και τις υπηρε-
σίες αναζήτησης, ανάκτησης, φιλτραρίσµατος και πλοήγησης οπτικοακουστικού υλικού που 
υποστηρίζονται από το πλαίσιο DS-MIRF. Στο υπόλοιπο της διατριβής οι τελικοί χρήστες θα α-
ναφέρονται απλά ως χρήστες.

Η αρχιτεκτονική του πλαισίου DS-MIRF και η ροή πληροφορίας µεταξύ των συστατικών του απει-
κονίζονται στην Εικόνα 1. Όπως φαίνεται στην Εικόνα 1, οι υποµνηµατιστές χρησιµοποιούν κάποιο 
εργαλείο υποµνηµατισµού στο επίπεδο της σηµαντικής (semantic annotation tool), που 
βασίζεται στο συστατικό λογισµικού (software component) GraphOnto. Το συστατικό λογισµικού 
GraphOnto επιτρέπει τον ορισµό και τη διαχείριση OWL οντολογιών και OWL/RDF περιγραφών που 
ορίζονται µε βάση οντολογίες και επιτρέπει την αξιοποίηση και την επέκταση της οντολογικής 
υποδοµής (ontological infrastructure) του πλαισίου DS-MIRF. Επιπλέον, το συστατικό λογι-
σµικού GraphOnto επιτρέπει τη µετατροπή σε MPEG-7 σύνταξη OWL οντολογιών περιοχής και 
OWL/RDF περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού.

Υποµνηµατιστής

Εργαλείο Υποµνηµατισµού 
βάσει Σηµαντικής 

OWL 
Περιγραφή 

MPEG-7 Περιγραφές 
Μεταδεδοµένων 

Μοντέλο Αντιστοίχησης 
OWL – MPEG-7 DS-MIRF Αποθήκη 

MPEG-7 
Μεταδεδοµένων 

MP7QL 
Χρήστης

Οντολογική Υποδοµή
DS-MIRF 

Οντολογίες 
Περιοχής 

Οντολογίες 
Εφαρµογών 

Υπηρεσία 
Φίλτρων/
Ανάκτησης 

ΧρήστηςΧρήστης Χρήστης

Βασισµένο 
στο 

GraphOnto 

Ανώτερη 
Οντολογία 

MP7QL 

Υπηρεσία 
Φίλτρων/
Ανάκτησης 

Εικόνα 1: Η Αρχιτεκτονική του Πλαισίου DS-MIRF 

Η οντολογική υποδοµή του πλαισίου DS-MIRF υλοποιεί το µοντέλο δεδοµένων του [TsPaCh01a] 
[TsPaCh01b] και απαρτίζεται από: (α) Μια Ανώτερη Οντολογία (Upper Ontology) που αποτυ-
πώνει πλήρως τη σηµαντική των τµηµάτων MPEG-7 MDS και MPEG-21 DIA Architecture, καθώς και 
των απαραίτητων δοµών από τα τµήµατα MPEG-7 Visual και MPEG-7 Audio; (β) Ένα σύνολο Ο-
ντολογιών Εφαρµογών (Application Ontologies), που επεκτείνουν τη σηµαντική της Ανώτε-
ρης Οντολογίας µε πληροφορία που σχετίζεται µε εφαρµογές; και (γ) Ένα σύνολο Οντολογιών 
Περιοχής (Domain Ontologies), που επεκτείνουν τη σηµαντική της Ανώτερης Οντολογίας και 
των Οντολογιών Εφαρµογών µε γνώση περιοχής. Καθώς το πρότυπο MPEG-7 έχει εκφραστεί σε 
XML Schema σύνταξη, η ανάπτυξη της ανώτερης οντολογίας βασίστηκε στην αντιστοίχηση XML 
Schema δοµών σε OWL δοµές. Η γενίκευση της µεθοδολογίας αυτής οδήγησε στην ανάπτυξη του 
µοντέλου αντιστοίχησης XS2OWL, το οποίο ορίζει την αντιστοίχηση των δοµών των προτύπων 
XML Schema και OWL, επιτρέποντας έτσι τη χρήση µεθοδολογιών και εργαλείων του Σηµασιολογι-
κού Ιστού από εφαρµογές που βασίζονται σε σηµαντική που έχει εκφραστεί σε XML Schema σύ-
νταξη. Επιπλέον, το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL επιτρέπει την ανταλλαγή πληροφορίας µεταξύ 
OWL/RDF εφαρµογών και εφαρµογών που χρησιµοποιούν XML Schema σύνταξη.

Οι οντολογίες που απαρτίζουν την οντολογική υποδοµή του πλαισίου DS-MIRF είναι εκφρασµένες 
σε OWL σύνταξη, καθώς η OWL είναι η κυρίαρχη γλώσσα ορισµού οντολογιών. Έτσι, το αποτέλε-
σµα του υποµνηµατισµού στο επίπεδο της σηµαντικής είναι µια OWL/RDF περιγραφή του περιεχο-
µένου του οπτικοακουστικού υλικού. Η χρήση των οντολογιών επιτρέπει τον αυστηρό έλεγχο της 
ορθότητας της σηµαντικής των παραγόµενων περιγραφών σηµαντικής µε τη χρήση γνώσης περιο-
χής (για παράδειγµα, δεν επιτρέπεται µια οµάδα να έχει ταυτόχρονα ενεργούς, κατά τη διάρκεια 
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ενός αγώνα ποδοσφαίρου, περισσότερους από 11 παίκτες). Η λειτουργικότητα αυτή παρέχεται από 
το GraphOnto, το οποίο υποστηρίζει, κατά τη διάρκεια του υποµνηµατισµού, την επικύρωση της 
ορθότητας (validation) τόσο των οντολογιών όσο και των περιγραφών που ορίζονται µε βάση αυ-
τές.

Στη συνέχεια, οι OWL/RDF περιγραφές µετατρέπονται από το συστατικό λογισµικού GraphOnto σε 
MPEG-7 περιγραφές βάσει του µοντέλου αντιστοίχησης µεταξύ MPEG-7 και OWL (MPEG-7 
– OWL mapping model) που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής,. 

Οι MPEG-7 περιγραφές αποθηκεύονται στη DS-MIRF Αποθήκη MPEG-7 Μεταδεδοµένων 
(DS-MIRF MPEG-7 Metadata Repository), όπου αποθηκεύονται οντολογίες περιοχής εκφρα-
σµένες σε MPEG-7 σύνταξη, MPEG-7 περιγραφές οπτικοακουστικού υλικού και περιγραφές προτι-
µήσεων χρηστών. Η DS-MIRF αποθήκη MPEG-7 µεταδεδοµένων παρέχει υπηρεσίες διαχείρισης 
(προσπέλαση, εισαγωγή, διαγραφή και ενηµέρωση) MPEG-7 περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού,
υπηρεσίες διαχείρισης περιγραφών προτιµήσεων χρηστών, υπηρεσίες διαχείρισης οντολογιών πε-
ριοχής, πλοήγηση αναζήτηση και φιλτράρισµα οπτικοακουστικού υλικού, καθώς και εξατοµικευµέ-
νες υπηρεσίες οπτικοακουστικού υλικού που βασίζονται σε γνώση περιοχής. Οι υπηρεσίες αναζήτη-
σης βασίζονται στη γλώσσα ερωτήσεων MP7QL και οι υπηρεσίες φίλτρων και πλοήγησης βασίζονται 
στο MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων. Οι υπηρεσίες φίλτρων και 
αναζήτησης που παρέχονται από τη DS-MIRF Αποθήκη Μεταδεδοµένων MPEG-7 χρησιµοποιούνται 
στη συνέχεια από εφαρµογές πολυµέσων όπως η βασισµένη σε οντολογίες γεννήτρια διεπαφών 
(interfaces) φυσικής γλώσσας για αποθήκες οπτικοακουστικού υλικού OntoNL [KaCh05] [Καρ07]. 

Η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL και το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και 
φίλτρων αναπτύχθηκαν στα πλαίσια της παρούσας διατριβής και έχουν εκφραστεί µε τη χρήση τό-
σο XML Schema όσο και OWL σύνταξης. H γλώσσα ερωτήσεων MP7QL και το MP7QL µοντέλο πε-
ριγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων επιτρέπουν ανάκτηση και φιλτράρισµα οπτικοα-
κουστικού υλικού που έχει περιγραφεί µε τη χρήση του προτύπου MPEG-7 µε οµοιόµορφο και δια-
φανή τρόπο. Έτσι, µπορούν να εκφραστούν συνθήκες για όλες τις συνιστώσες των MPEG-7 περι-
γραφών, να αξιοποιηθεί γνώση περιοχής που έχει εκφραστεί µε τη χρήση MPEG-7 σύνταξης και να 
υποστηριχθούν η ανάκτηση οπτικοακουστικού υλικού βάσει σηµαντικής και ο ορισµός φίλτρων ση-
µαντικής για το οπτικοακουστικό υλικό.

Η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL έχει ως µοντέλο δεδοµένων το MPEG-7 και έχει την ιδιότητα της 
κλειστότητας, καθώς τα αποτελέσµατα των MP7QL ερωτήσεων είναι MPEG-7 περιγραφές.

Το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων έχει το MPEG-7 µοντέλο 
περιγραφής προτιµήσεων ως ειδική περίπτωση, γεγονός που επιτρέπει την αξιοποίηση MPEG-7 πε-
ριγραφών προτιµήσεων χρηστών από συστήµατα διαχείρισης MP7QL περιγραφών προτιµήσεων 
αναζήτησης και φίλτρων.

Το πλαίσιο DS-MIRF υποστηρίζει τη διαλειτουργικότητα µεταξύ OWL και MPEG-7 στο επίπεδο της 
σηµαντικής. Η υποστήριξη αυτή είναι χρήσιµη για δυο διαφορετικές κατηγορίες πιθανών χρηστών:

� Χρήστες που γνωρίζουν την ύπαρξη του πλαισίου DS-MIRF και του λογισµικού που αυτό παρέ-
χει και θα ήθελαν να ενσωµατώσουν οντολογίες που αναπτύσσουν στην οντολογική υποδοµή
του πλαισίου DS-MIRF (ως οντολογίες περιοχής ή οντολογίες εφαρµογών). Με αυτό τον τρόπο 
επιτυγχάνεται η διαλειτουργικότητα των οντολογιών τους µε το πρότυπο MPEG-7. 

� Χρήστες που διαθέτουν οντολογίες ανεξάρτητες από το πλαίσιο DS-MIRF, οι οποίες θα µπο-
ρούσαν να ενσωµατωθούν στην οντολογική υποδοµή του πλαισίου DS-MIRF ως οντολογίες 
περιοχής ή οντολογίες εφαρµογών.

1.2.2. Συνεισφορά της ∆ιατριβής σε Ανοιχτά Ερευνητικά Θέµατα 
Η συνεισφορά της διατριβής στη µελέτη ανοιχτών ερευνητικών θεµάτων, που περιγράφεται σε 
αυτή την υποενότητα, συνοψίζεται στα εξής σηµεία:

� Την τεκµηρίωση της αναγκαιότητας ενσωµάτωσης γνώσης περιοχής στις δυνατότητες δοµηµέ-
νης περιγραφής της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού και την ανάπτυξη ενός µοντέλου 
περιγραφής οπτικοακουστικού υλικού που το επιτρέπει [TsPaCh01a] [TsPaCh01b]. Αυτό επιτυγ-
χάνεται µε την αναπαράσταση των δοµών και της σηµαντικής του MPEG-7 στο πρώτο επίπεδο 
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του µοντέλου και την αναπαράσταση της γνώσης περιοχής στο δεύτερο επίπεδο, ώστε η γνώση 
περιοχής να εµπλουτίζει τις δοµές και τη σηµαντική του MPEG-7. 

� Την ανάπτυξη ενός µοντέλου αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε τη χρήση MPEG-7 σύνταξης 
καθώς και την ενσωµάτωση και τη συστηµατική αξιοποίησή της στις MPEG-7 περιγραφές 
[TsFaCh03a] [TsFaCh03b] [Ts&al05]. 

� Την ανάπτυξη ενός πλαισίου υποστήριξης της διαλειτουργικότητας προτύπων που χρησιµο-
ποιούν XML Schema σύνταξη µε γνώση περιοχής που είναι εκφρασµένη µε τη µορφή OWL ο-
ντολογιών [TsCh07b]. Το πλαίσιο αυτό βασίζεται στο µοντέλο αντιστοίχησης (mapping model) 
XS2OWL, το οποίο ορίζει την αντιστοίχηση των δοµών των προτύπων XML Schema και OWL, 
επιτρέποντας έτσι τη χρήση µεθοδολογιών και εργαλείων του Σηµασιολογικού Ιστού (Semantic 
Web) από εφαρµογές που χρησιµοποιούν πρότυπα που βασίζονται σε XML Schema. Το µοντέλο 
αντιστοίχησης XS2OWL επιτρέπει τη διατήρηση της συµβατότητας µε εφαρµογές που χρησιµο-
ποιούν τις XML Schema εκδόσεις των προτύπων. Το σύστηµα XS2OWL που αναπτύχθηκε στα 
πλαίσια της παρούσας διατριβής υλοποιεί το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL αυτοµατοποιώ-
ντας την εφαρµογή του.

� Την ανάπτυξη ενός µοντέλου για την υποστήριξη διαλειτουργικότητας µεταξύ MPEG-7 και OWL, 
που υλοποιείται από ένα πλαίσιο που επιτρέπει την αξιοποίηση γνώσης περιοχής που είναι εκ-
φρασµένη µε τη µορφή OWL οντολογιών για τη δηµιουργία MPEG-7 περιγραφών συστηµατικά 
εµπλουτισµένων µε γνώση περιοχής [Ts&al04] [TsPoCh04a] [TsPoCh04b] [TsPoCh04c] 
[TsPoCh07] [Ga&al07]. Το πλαίσιο αυτό απαρτίζεται από µια OWL ανώτερη οντολογία που ανα-
παριστά το MPEG-7, µια µεθοδολογία ορισµού οντολογιών περιοχής και/ή ενσωµάτωσής τους 
στην ανώτερη οντολογία και από ένα σύνολο κανόνων µετατροπής (transformation rules) OWL 
οντολογιών περιοχής και περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού σε MPEG-7 σύνταξη.

� Την ανάπτυξη της γλώσσας ερωτήσεων MP7QL [TsCh06b] [TsCh07a] [TsCh08] και του συµβα-
τού µε αυτή MP7QL µοντέλου περιγραφής προτιµήσεων χρηστών [TsCh05] [TsCh06a] που επι-
τρέπουν τη διαφανή πρόσβαση στο οπτικοακουστικό υλικό, τη δυνατότητα έκφρασης συνθη-
κών για όλες τις συνιστώσες των MPEG-7 περιγραφών καθώς και την ανάκτηση οπτικοακουστι-
κού υλικού βάσει σηµαντικής και τον ορισµό φίλτρων σηµαντικής για το υλικό αυτό. Επιπλέον,
τόσο η MP7QL όσο και το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων χρηστών επιτρέπουν το 
σαφή καθορισµό δυαδικών τελεστών, ώστε να είναι δυνατός ο ακριβής συνδυασµός των συν-
θηκών των ερωτήσεων σύµφωνα µε τις επιθυµίες των χρηστών και τιµών προτίµησης.

� Την υποστήριξη της δυνατότητας έκφρασης και αξιοποίησης γνώσης σχετικής µε εφαρµογές 
(application knowledge), η οποία δεν εκφράζεται άµεσα στα MPEG-7/21 αλλά είναι απαραίτητη 
για την υποστήριξη προηγµένων υπηρεσιών [TsPoCh07]. Η γνώση αυτή είτε διευκολύνει τη 
χρήση των προτύπων MPEG-7/21 (συνήθως περιλαµβάνει δοµές που υπονοούνται στο κείµενο 
περιγραφής των προτύπων, όπως είναι οι τυποποιηµένες σχέσεις – typed relationships) είτε υ-
ποστηρίζει προηγµένες υπηρεσίες περιεχοµένου πολυµέσων (όπως, για παράδειγµα, περιγραφές 
προτιµήσεων χρηστών βάσει σηµαντικής – semantic user preferences) και αναπαρίσταται µε τη 
µορφή οντολογιών εφαρµογών (application ontologies). Στα πλαίσια της παρούσας διατριβής 
αναπτύχθηκαν: (α) Μια οντολογία εφαρµογής που αναπαριστά πλήρως τη σηµαντική των τυπο-
ποιηµένων σχέσεων που περιγράφεται στο κείµενο του MPEG-7 MDS, αλλά δεν αποτυπώνεται 
πλήρως στην XML/XML Schema σύνταξή του; και (β) Μια οντολογία εφαρµογής για την πλήρη 
περιγραφή προτιµήσεων χρηστών, που περιλαµβάνει προτιµήσεις φίλτρων και αναζήτησης για 
οπτικοακουστικό υλικό συµβατές µε τη σηµαντική του MP7QL µοντέλου προτιµήσεων ανάκτη-
σης και φίλτρων και περιγραφές προτιµήσεων πλοήγησης που χρησιµοποιούν σαφώς καθορι-
σµένους δυαδικούς τελεστές και επιτρέπει την πλοήγηση βάσει της σηµαντικής του οπτικοακου-
στικού υλικού.

� Την επαλήθευση της ορθότητας της αναπαράστασης της σηµαντικής του οπτικοακουστικού 
υλικού που αναπτύχθηκε από την παρούσα διατριβή, µέσω της εφαρµογής της στα πεδία του 
αθλητισµού [TsPoCh07] [TsPoCh04a] και της πολιτιστικής κληρονοµιάς (cultural heritage) 
[Nt&al07a] [Nt&al07b] [Nt&al08]. Σε σχέση µάλιστα µε το πεδίο της πολιτιστικής κληρονοµιάς 
αναπτύχθηκε ένα µοντέλο αντιστοίχησης των προτύπων MPEG-7 και CIDOC/CRM, που επιτρέ-
πει την αξιοποίηση των περιγραφών των αντικειµένων που αποτελούν τµήµα της πολιτιστικής 
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κληρονοµιάς κατά την περιγραφή οπτικοακουστικού υλικού που αποτυπώνει τα αντικείµενα αυ-
τά.

� Την πειραµατική αξιολόγηση (evaluation) του µοντέλου αναπαράστασης της σηµαντικής του 
οπτικοακουστικού υλικού που αναπτύχθηκε από την παρούσα διατριβή σε σχέση µε τις κυρίαρ-
χες πρακτικές αναπαράστασης οπτικοακουστικού υλικού [TsPoCh07]. 

Επιπλέον, τα επιµέρους αποτελέσµατα της παρούσας διατριβής συνεισέφεραν στη διαδικασία ορι-
σµού προτύπων και πρακτικών της Οµάδας Ειδηµόνων σε Κινούµενες Εικόνες (Moving Pic-
ture Experts Group – MPEG) και του Σηµασιολογικού Ιστού στο πεδίο των πολυµέσων και συ-
γκεκριµένα:

� Η οντολογική υποδοµή του πλαισίου DS-MIRF επηρέασε σε σηµαντικό βαθµό τις εργασίες στην 
οµάδα “W3C Multimedia Semantics Incubator Group” [W3C/MM], στην οποία η συγγραφέας της 
διατριβής συµµετείχε ως προσκεκληµένη ειδήµων (invited expert). Ως συνέπεια, τα έγγραφα 
[Ha07] [Ce&al07] που είναι αποτέλεσµα της εργασίας της οµάδας αυτής έχουν αναφορές σε 
τµήµατα της παρούσας διατριβής.

� Η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL [TsCh07e] αποτέλεσε πρόταση για τη σύνταξη της MPEG-7 µορ-
φής ερωτήσεων (MP7QF), στην πρόσκληση υποβολής προτάσεων του MPEG, και επηρέασε το 
σχεδιασµό του προτύπου το οποίο αναπτύσσεται για την αναζήτηση οπτικοακουστικού υλικού 
που έχει περιγραφεί µε τη χρήση του προτύπου MPEG-7. 

1.3. ∆οµή της ∆ιατριβής 

Η δοµή της παρούσας διατριβής παρουσιάζεται σ’ αυτή την ενότητα. Το υπόλοιπο της διατριβής 
δοµείται ως εξής:

� Στο 2ο κεφάλαιο γίνεται η επισκόπηση (overview) της σχετικής µε την παρούσα διατριβή εργασί-
ας. Πιο συγκεκριµένα, παρουσιάζονται τα πρότυπα στα οποία βασίστηκε η διατριβή, οι υπάρχου-
σες ερευνητικές εργασίες για θέµατα που πραγµατεύεται η διατριβή και γίνεται σύγκριση της υ-
πάρχουσας ερευνητικής δουλειάς µε την παρούσα διατριβή.

� Στο 3ο κεφάλαιο παρουσιάζεται το πλαίσιο XS2OWL, το οποίο αναπτύχθηκε στα πλαίσια της πα-
ρούσας διατριβής και υποστηρίζει τη διαλειτουργικότητα µεταξύ OWL και XML. Το πλαίσιο 
XS2OWL βασίζεται στο µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL, το οποίο ορίζει την αντιστοίχηση των 
δοµών των προτύπων XML Schema και OWL, επιτρέποντας έτσι τη χρήση µεθοδολογιών και ερ-
γαλείων του Σηµασιολογικού Ιστού από εφαρµογές που βασίζονται σε σηµαντική που έχει εκ-
φραστεί σε XML Schema σύνταξη. Επιπλέον, το πλαίσιο XS2OWL επιτρέπει την ανταλλαγή πλη-
ροφορίας µεταξύ OWL/RDF εφαρµογών και εφαρµογών που χρησιµοποιούν XML Schema σύ-
νταξη.

� Στο 4ο κεφάλαιο περιγράφεται το µοντέλο αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε MPEG-7 δοµές 
που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής.

� Στο 5ο κεφάλαιο παρουσιάζονται η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL (MPEG-7 Query Language) και 
το συµβατό µε αυτή MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων, που 
αναπτύχθηκαν στα πλαίσια της παρούσας διατριβής και στοχεύουν στην υποστήριξη οµοιόµορ-
φης και διαφανούς ανάκτησης και φιλτραρίσµατος οπτικοακουστικού υλικού. Συγκεκριµένα, πε-
ριγράφονται οι επιµέρους απαιτήσεις που ικανοποιούνται και οι προδιαγραφές που τηρούνται από 
τη γλώσσα ερωτήσεων MP7QL και το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και 
φίλτρων, ο σχεδιασµός και η σηµαντική της γλώσσας MP7QL και του MP7QL µοντέλου περιγρα-
φής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων. Επιπλέον, παρουσιάζονται η αξιολόγηση της γλώσ-
σας ερωτήσεων MP7QL και του MP7QL µοντέλου περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλ-
τρων καθώς και η επεξεργασία των MP7QL ερωτήσεων στο πλαίσιο DS-MIRF. 

� Στο 6ο κεφάλαιο περιγράφεται το µοντέλο υποστήριξης διαλειτουργικότητας σηµαντικής µεταξύ 
MPEG-7 και OWL στο πλαίσιο DS-MIRF. Το µοντέλο αυτό βασίζεται στην οντολογική υποδοµή
του πλαισίου DS-MIRF και στο µοντέλο αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές, το οποίο 
επιτρέπει τη µετατροπή OWL οντολογιών περιοχής και OWL/RDF περιγραφών οπτικοακουστικού 
υλικού σε MPEG-7 περιγραφές.
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� Στο 7ο κεφάλαιο περιγράφονται οι εφαρµογές της αναπαράστασης της σηµαντικής του οπτικοα-
κουστικού υλικού που αναπτύχθηκε από την παρούσα διατριβή και η αξιολόγηση της αναπαρά-
στασης αυτής. Συγκεκριµένα, παρουσιάζονται η εφαρµογή της αναπαράστασης της σηµαντικής 
του οπτικοακουστικού υλικού στα πεδία του αθλητισµού και της πολιτιστικής κληρονοµιάς. Στο 
πεδίο του αθλητισµού µάλιστα το µοντέλο αναπαράστασης της σηµαντικής του οπτικοακουστι-
κού υλικού αξιολογήθηκε σε σχέση µε τις κυρίαρχες προσεγγίσεις αναπαράστασης.

� Στο 8ο κεφάλαιο γίνεται η ανακεφαλαίωση της παρούσας διατριβής, παρουσιάζεται η συνεισφορά 
της διατριβής και προτείνονται µελλοντικές επεκτάσεις της.



Κεφάλαιο

2
2. Σχετική Εργασία 
Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται η επισκόπηση της σχετικής µε την παρούσα διατριβή εργασίας. Πιο συ-
γκεκριµένα, στην ενότητα 2.1 παρουσιάζονται τα πρότυπα στα οποία βασίστηκε η διατριβή, στην 
ενότητα 2.2 παρουσιάζονται οι υπάρχουσες ερευνητικές εργασίες για θέµατα που πραγµατεύεται η
διατριβή και στην ενότητα 2.3 γίνεται σύγκριση της υπάρχουσας ερευνητικής εργασίας µε την πα-
ρούσα διατριβή. Το κεφάλαιο κλείνει µε την ανακεφαλαίωση που γίνεται στην ενότητα 2.4. 

2.1. Πρότυπα 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται τα πρότυπα στα οποία βασίστηκε η παρούσα διατριβή. Συγκε-
κριµένα, στην υποενότητα 2.1.1 παρουσιάζεται η γλώσσα ορισµού κλάσεων δοµηµένων εγγράφων 
XML Schema, στην υποενότητα 2.1.2 παρουσιάζεται το πρότυπο περιγραφής οπτικοακουστικού 
υλικού MPEG-7, στην υποενότητα 2.1.3 παρουσιάζεται το πρότυπο πλαίσιο διαχείρισης και ανταλ-
λαγής οπτικοακουστικού υλικού MPEG-21, στην υποενότητα 2.1.4 παρουσιάζεται ο Σηµασιολο-
γικός Ιστός (Semantic Web), µε έµφαση στις γλώσσες περιγραφής οντολογιών και µεταδεδο-
µένων στον Παγκόσµιο Ιστό (World Wide Web – WWW) και στην υποενότητα 2.1.5 παρουσιάζεται 
το πρότυπο CIDOC/CRM, που είναι το κυρίαρχο πρότυπο στο πεδίο της πολιτιστικής κληρονο-
µιάς.

2.1.1. XML Schema 
Το βασικό πρότυπο ανταλλαγής δοµηµένων δεδοµένων στο ∆ιαδίκτυο σήµερα είναι η XML (eX-
tensible Markup Language) [Br&al04]. Η XML υποστηρίζει δοµηµένα XML Έγγραφα (XML 
Documents), τα οποία απαρτίζονται από στοιχεία (elements). Η αρχή και το τέλος ενός XML 
εγγράφου καθορίζονται από την αρχή και το τέλος του στοιχείου-ρίζας (root element) του. Τα 
στοιχεία µπορεί να είναι εµφωλευµένα (nested) και να διαθέτουν χαρακτηριστικά, τα οποία αναπα-
ρίστανται ως γνωρίσµατα (attributes). Η γλώσσα XML Schema [Fa01] [TBMM01] [BiMa01], 
που παρουσιάζεται σε αυτή την υποενότητα, είναι η γλώσσα που χρησιµοποιείται για τον ορισµό
κλάσεων XML εγγράφων, όπου για κάθε κλάση καθορίζονται τα χαρακτηριστικά, το περιεχόµενο και 
η δοµή των στιγµιοτύπων (instances) της. Η γλώσσα XML Schema χρησιµοποιεί XML σύνταξη 
και υποστηρίζει πλούσιες δοµές και τύπους δεδοµένων. Ο ορισµός µιας κλάσης εγγράφων στη 
γλώσσα XML Schema είναι ένα XML σχήµα (schema). 

Η γλώσσα XML Schema επιτρέπει τον ορισµό απλών και σύνθετων στοιχείων, τα οποία ανήκουν σε 
XML Schema τύπους που καθορίζονται στο γνώρισµα “type” των στοιχείων. Τα σύνθετα στοι-
χεία (complex elements) ανήκουν σε σύνθετους τύπους (complex types) και µπορεί να 
διαθέτουν γνωρίσµατα και να περιέχουν άλλα στοιχεία. Οι σύνθετοι τύποι µπορεί να είναι απτοί 
(concrete), οπότε επιτρέπεται να οριστούν στιγµιότυπά τους, ή αφηρηµένοι (abstract), οπότε δεν 
επιτρέπεται ο ορισµός στιγµιοτύπων τους, όπως καθορίζεται στο γνώρισµα “abstract” των σύν-
θετων τύπων. Τα απλά στοιχεία (simple elements) ανήκουν σε απλούς τύπους (simple 
types), οι οποίοι συνήθως ορίζονται ως περιορισµοί (restrictions) των βασικών τύπων που παρέχο-
νται από την XML Schema, όπως είναι οι συµβολοσειρές (strings), οι αριθµοί (ακέραιοι και πραγµα-
τικοί), τα σύµβολα (tokens) κ.α. Τα απλά στοιχεία δε διαθέτουν γνωρίσµατα και δεν επιτρέπεται να 
περιέχουν άλλα στοιχεία. Η γλώσσα XML Schema υποστηρίζει κληρονοµικότητα (inheritance) και 
περιορισµούς (constraints) για όλους τους τύπους, απλούς και σύνθετους. Η κληρονοµικότητα µπο-
ρεί να εφαρµόζεται τόσο µε την επέκταση (extension) όσο και µε τον περιορισµό του τύπου που 
αποτελεί βάση του τρέχοντος τύπου. Ο τύπος που αποτελεί τη βάση του τρέχοντος τύπου δηλώνε-
ται στο γνώρισµα “base” του ορισµού του τρέχοντος τύπου. Επιπλέον, µπορεί να δηλωθεί αν επι-
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τρέπεται ή όχι ο τρέχον τύπος να αποτελέσει βάση για άλλους τύπους, µέσω της τιµής του γνωρί-
σµατος “final” των σύνθετων τύπων. Υποστηρίζονται ακόµα επαναχρησιµοποιήσιµοι ορισµοί 
στοιχείων: Η παρουσία του γνωρίσµατος “substitutionGroup” σε ορισµούς στοιχείων δηλώνει 
ότι το τρέχον στοιχείο αποτελεί εξειδίκευση κάποιου άλλου στοιχείου, το όνοµα του οποίου καθορί-
ζεται στην τιµή του γνωρίσµατος “substitutionGroup”. Η δήλωση αν επιτρέπεται ή όχι το 
τρέχον στοιχείο να εξειδικευτεί γίνεται µέσω της τιµής του γνωρίσµατος “block” των στοιχείων.

Η γλώσσα XML Schema υποστηρίζει γνωρίσµατα, που αναπαριστούν τα χαρακτηριστικά των σύν-
θετων τύπων. Γνωρίσµατα τα οποία πρέπει να χρησιµοποιούνται ταυτόχρονα σχηµατίζουν οµάδες 
γνωρισµάτων (attribute groups).

Προκαθορισµένες (fixed) και εξ’ ορισµού (default) τιµές υποστηρίζονται από την XML Schema τόσο 
για γνωρίσµατα όσο και για απλού τύπου στοιχεία, µέσω των γνωρισµάτων “default” και 
“fixed” αντίστοιχα.

Τα στοιχεία που περιέχονται σε κάποιο άλλο στοιχείο ή στον ορισµό κάποιου τύπου µπορεί να είναι 
εναλλάξιµα, οπότε απαρτίζουν επιλογές (choices) και σύνολα (που υλοποιούνται από τις δοµές 
“xs:choice” και “xs:all” αντίστοιχα) ή να έχουν προκαθορισµένη σειρά, οπότε απαρτίζουν 
ακολουθίες (sequences) (που υλοποιούνται από τη δοµή “xs:sequence”). Τόσο οι ακολουθί-
ες όσο και οι επιλογές µπορεί να είναι εµφωλευµένες. Ο ελάχιστος και ο µέγιστος επιτρεπτός αριθ-
µός στοιχείων µέσα σε ακολουθίες και επιλογές ορίζονται από τα γνωρίσµατα “minOccurs” και 
“maxOccurs” αντίστοιχα. Αν δεν προσδιορίζεται η τιµή του γνωρίσµατος “minOccurs” και/ή
του γνωρίσµατος “maxOccurs”, υπονοείται η τιµή 1. Επαναχρησιµοποιήσιµες σύνθετες δοµές,
που µπορεί να συνδυάζουν ακολουθίες και επιλογές, σχηµατίζουν τα µοντέλα οµάδων (model 
groups).

Τα µοντέλα οµάδων και οι οµάδες γνωρισµάτων ορίζονται σε κορυφαίο επίπεδο (top-level) µόνο,
ενώ τα γνωρίσµατα και τα στοιχεία µπορούν να οριστούν τόσο σε κορυφαίο επίπεδο όσο και µέσα 
στους ορισµούς τύπων. Οι τύποι (απλοί και σύνθετοι) µπορούν να οριστούν τόσο σε κορυφαίο επί-
πεδο όσο και µέσα στους ορισµούς στοιχείων και γνωρισµάτων.

Οι τύποι (απλοί και σύνθετοι), τα στοιχεία, τα γνωρίσµατα, οι οµάδες γνωρισµάτων και τα µοντέλα 
οµάδας κορυφαίου επιπέδου διαθέτουν µοναδικά ονόµατα, που αναπαρίστανται από το χαρακτηρι-
στικό “name”. Ονόµατα διαθέτουν και τα εµφωλευµένα στοιχεία και γνωρίσµατα, τα οποία πρέπει 
να είναι µοναδικά στα όρια των πιο κοντινών τύπων µέσα στους οποίους ορίζονται. Να σηµειωθεί 
ότι οι εµφωλευµένοι τύποι (απλοί και σύνθετοι) είναι ανώνυµοι. Η XML Schema υποστηρίζει XML 
χώρους ονοµάτων (namespaces), που επιτρέπουν τη διάκριση τύπων, στοιχείων και γνωρισµάτων 
από διαφορετικά σχήµατα που έχουν το ίδιο όνοµα και µπορεί να χρησιµοποιούνται στο ίδιο έγ-
γραφο. Επιπλέον, όλες οι XML Schema δοµές (γνωρίσµατα, στοιχεία, επιλογές, ακολουθίες, απλοί 
και σύνθετοι τύποι, µοντέλα οµάδες και οµάδων γνωρισµάτων) επιτρέπεται να διαθέτουν µοναδικές 
ταυτότητες (identifiers) που αναπαρίστανται από το γνώρισµα “id”.

Τα γνωρίσµατα, τα στοιχεία, οι οµάδες γνωρισµάτων και τα µοντέλα οµάδας που ορίζονται σε κο-
ρυφαίο επίπεδο µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε ορισµούς τύπων µέσω αναφορών (references) 
που υλοποιούνται από το γνώρισµα “ref”.

Τέλος, όλα τα δοµικά στοιχεία ενός XML σχήµατος µπορεί να διαθέτουν ένα υπόµνηµα (annotation) 
που τα περιγράφει και αναπαρίσταται από το στοιχείο “annotation”.

Ως παράδειγµα XML σχήµατος, στην Εικόνα 2 παρουσιάζεται το XML σχήµα
http://www.music.tuc.gr/example.xsd, που επιτρέπει τον ορισµό πινάκων (matrices) πραγµατικών 
αριθµών µε τιµές στο διάστηµα [0, 1]. Όπως φαίνεται στην Εικόνα 2, το XML σχήµα έχει ως στοι-
χείο-ρίζα το στοιχείο “schema”, το οποίο δηλώνει ότι πρόκειται για ορισµό XML σχήµατος και στο 
οποίο ορίζονται οι απαραίτητοι χώροι ονοµάτων. Στη συνέχεια, ένα στοιχείο “annotation” παρέ-
χει πληροφορίες για το τρέχον XML σχήµα. Ο ορισµός του στοιχείου “element” µε όνοµα “Ma-
trix” στη συνέχεια δηλώνει ότι το στοιχείο-ρίζα των εγγράφων που υπακούν στο τρέχον σχήµα
είναι το στοιχείο “Matrix”, τύπου “MatrixType”. Ο ορισµός του σύνθετου τύπου “Matrix-
Type”, που αναπαριστά πίνακες πραγµατικών µε τιµές στο διάστηµα [0, 1], ακολουθεί. Βάσει του 
ορισµού, τα στιγµιότυπα του τύπου “MatrixType” διαθέτουν το γνώρισµα “columns”, ακέραι-
ου τύπου, που αναπαριστά τον αριθµό στηλών ενός πίνακα, και ένα αριθµό στοιχείων “Vector” 
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(τύπου “VectorType”), που αναπαριστούν τις στήλες του πίνακα. Τέλος, ακολουθούν οι ορισµοί 
των απλών τύπων “zeroToOneType” (που αναπαριστά πραγµατικούς αριθµούς µεταξύ 0 και 1) 
και “VectorType” (που αναπαριστά διανύσµατα πραγµατικών αριθµών µεταξύ 0 και 1). Ένα πα-
ράδειγµα εγγράφου που υπακούει στο XML σχήµα που παρουσιάστηκε στην Εικόνα 2 φαίνεται 
στην Εικόνα 3. 

<schema targetNamespace=”http://www.music.tuc.gr/example.xsd”  
xmlns=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema”  
xmlns:example=”http://www.music.tuc.gr/example.xsd”> 

<annotation> 
<documentation xml:lang=”en”> 

An XML Schema for the definition of matrices that contain real 
numbers ranging from 0 to 1 

</documentation> 
</annotation> 
<element name=”Matrix” type=”example:MatrixType”/> 
<complexType name=”MatrixType”> 

<sequence> 
<element name=”Vector” type=”example:VectorType” minOccurs=”0” 

maxOccurs=”unbounded”/> 
</sequence> 
<attribute name=”columns” type=”integer” use=”required”/> 

</complexType> 
<simpleType name=”VectorType”> 

<list itemType=”example:zeroToOneType”/> 
</simpleType> 
<simpleType name=”zeroToOneType”> 

<restriction base=”float”> 
<minInclusive value=”0.0”/> 
<maxInclusive value=”1.0”/> 

</restriction> 
</simpleType> 

</schema> 

Εικόνα 2: XML Σχήµα για τον ορισµό Πινάκων Πραγµατικών µε τιµές στο διάστηµα [0, 1] 

<?xml version=”1.0”?> 
<example:Matrix xmlns:example=”http://www.music.tuc.gr/example.xsd”  
xmlns:xsi=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance”  
xsi:schemaLocation=”http://www.music.tuc.gr/example.xsd” columns=”2”> 

<Vector>0.2 1 1 0 0.1 0.7</Vector> 
<Vector>1 0.1 0 1 0.2 0.4</Vector> 

</example:Matrix> 

Εικόνα 3: Έγγραφο που υπακούει στο XML Σχήµα που παρουσιάστηκε στην Εικόνα 2 

Λόγω των δυνατοτήτων δόµησης που παρέχει η γλώσσα XML Schema και του κεντρικού ρόλου 
που παίζει κατά την ανταλλαγή δεδοµένων στο ∆ιαδίκτυο, σηµαντικά πρότυπα για πολλές διαφορε-
τικές περιοχές εφαρµογών έχουν εκφραστεί στη γλώσσα XML Schema, συµπεριλαµβανοµένων 
προτύπων στην περιοχή των πολυµέσων όπως τα MPEG-7 [CSP01] και MPEG-21 [Per01], προτύ-
πων ηλεκτρονικής εκπαίδευσης (e-learning) όπως τα IEEE LOM [IEEE02] και SCORM [ADL04], προ-
τύπων για Ψηφιακές Βιβλιοθήκες (Digital Libraries) όπως το METS [METS] κ.α.

2.1.2. MPEG-7 
Το διεθνές ISO/IEC πρότυπο MPEG-7 (ISO/IEC 15938), που παρουσιάζεται σ’ αυτή την υποενότη-
τα, έχει τον επίσηµο τίτλο “∆ιεπαφή Περιγραφής Περιεχοµένου Πολυµέσων” (“Multimedia 
Content Description Interface”) [Sal01] [Mart03] [CSP01] και έχει αναπτυχθεί από την Οµάδα 
Ειδηµόνων σε Κινούµενες Εικόνες (MPEG). Το MPEG-7 απαρτίζεται από ένα εκτεταµένο σύνολο 
Εργαλείων Περιγραφής (Description Tools) που καθοδηγούν τη δηµιουργία περιγραφών (de-
scriptions) οπτικοακουστικού υλικού. Οι περιγραφές αυτές αποτελούν τη βάση πάνω στην οποία 
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αναπτύσσονται εφαρµογές που παρέχουν αποτελεσµατική (effective) και αποδοτική (efficient) πρό-
σβαση σε οπτικοακουστικό υλικό. Οι MPEG-7 περιγραφές οπτικοακουστικού υλικού µπορεί να δη-
µιουργούνται είτε χειροκίνητα (manually) είτε αυτόµατα και, µετά την αποθήκευσή τους, να προ-
σπελαύνονται από διαφορετικές εφαρµογές όπως οι εφαρµογές υποστήριξης ερωτήσεων, πλοήγη-
σης, φιλτραρίσµατος κ.α.

Το MPEG-7 επιτρέπει την περιγραφή οπτικοακουστικού υλικού, που µπορεί να είναι αντικείµενα 
πολυµέσων (π.χ. εικόνες, ήχος, video κ.α.) και/ή τµήµατα (segments) αντικειµένων πολυµέσων. Το 
υλικό αυτό µπορεί να περιγραφεί από πολλές απόψεις, και οι περιγραφές οπτικοακουστικού υλικού 
περιλαµβάνουν:

� Πληροφορία για το υλικό (media information), όπως, για παράδειγµα, η µορφή κωδικοποίησης 
(media format), η ποιότητα (quality) κ. α.

� Πληροφορία για τη δηµιουργία του υλικού (creation information), όπως, για παράδειγµα, ο τίτ-
λος, οι δηµιουργοί (creators), το θέµα (subject), το σχετικό υλικό (related material) κ. α.

� Πληροφορία για τη δοµή του υλικού (structure).  

� Πληροφορία για τον τρόπο χρήσης του υλικού (usage information), όπως, για παράδειγµα, η
διαθεσιµότητα (availability), τα δικαιώµατα χρήσης (usage rights) κ. α.

� Υποµνήµατα σε µορφή κειµένου (textual annotations), τα οποία περιγράφουν το περιεχόµενο 
του οπτικοακουστικού υλικού.

� Περιγραφές της σηµαντικής του περιεχοµένου του οπτικοακουστικού υλικού (media semantics).  

� Περιγραφείς που αναπαριστούν χαµηλού επιπέδου (low-level) χαρακτηριστικά (features) του 
οπτικοακουστικού υλικού. Τα χαρακτηριστικά αυτά µπορεί να είναι οπτικά (visual), όπως το 
χρώµα (color), η υφή (texture) κ.α., ή ηχητικά (audio), όπως το τέµπο (tempo), η µελωδία 
(melody) κ.α.

� Υποδείξεις για το ταίριασµα (matching hints) οπτικοακουστικού υλικού µε οπτικούς και ηχητι-
κούς περιγραφείς που αναπαριστούν χαµηλού επιπέδου χαρακτηριστικά του οπτικοακουστικού 
υλικού.

� Πληροφορία για τη σηµασία του οπτικοακουστικού υλικού από συγκεκριµένες απόψεις (points 
of view).  

� Τις σχέσεις (relationships) του περιγραφόµενου οπτικοακουστικού υλικού µε άλλο υλικό και/ή
µεταδεδοµένα που περιγράφουν οπτικοακουστικό υλικό.

Το πρότυπο MPEG-7 αποτελείται από τα εξής 9 τµήµατα:

1. Το τµήµα MPEG-7 Systems [ISO/IEC01a], που αποτελείται από τα MPEG-7 εργαλεία συστή-
µατος και την τελική αρχιτεκτονική (terminal architecture). Τα εργαλεία συστήµατος υποστηρί-
ζουν µια δυαδική κωδικοποίηση για την αποδοτική αποθήκευση και µετάδοση των MPEG-7 πε-
ριγραφών, παρέχουν µηχανισµούς µετάδοσης περιγραφών (σε δυαδική µορφή ή σε µορφή 
κειµένου), πολύπλεξη (multiplexing) περιγραφών, συγχρονισµό (synchronization) και περιεχο-
µένου, διαχείριση και προστασία πνευµατικών δικαιωµάτων MPEG-7 περιγραφών κ.α.

2. Το τµήµα MPEG-7 DDL (Description Definition Language) [ISO/IEC01b], που είναι η
γλώσσα ορισµού των MPEG-7 εργαλείων περιγραφής και χρησιµοποιείται για τον ορισµό και 
την πιθανή επέκτασή τους. Η MPEG-7 DDL βασίζεται στη γλώσσα XML Schema. 

3. Το τµήµα MPEG-7 Visual [ISO/IEC01c], που περιλαµβάνει εργαλεία περιγραφής οπτικής πλη-
ροφορίας. Με τον τρόπο αυτό υποστηρίζεται η χρήση του ευρέως αποδεκτού Μοντέλου Α-
νυσµατικού Χώρου (Vector Space Model – VSM) για ανάκτηση βάσει οπτικού περιεχοµέ-
νου. Τα MPEG-7 εργαλεία οπτικής περιγραφής καλύπτουν τα βασικά οπτικά χαρακτηριστικά:
Χρώµα, Υφή, Σχήµα (Shape), Κίνηση (Motion), Εντοπισµός (Localization) και Αναγνώριση Προ-
σώπων (Face Recognition). 

4. Το τµήµα MPEG-7 Audio [ISO/IEC01d], που παρέχει εργαλεία περιγραφής ηχητικής πληρο-
φορίας τα οποία, µαζί µε το τµήµα MPEG-7 MDS, αποτελούν τις δοµές (constructs) για την πε-
ριγραφή ηχητικού υλικού. Με τη χρήση αυτών των δοµών µπορούν να οριστούν τόσο χαµη-
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λού επιπέδου περιγραφείς για ηχητικά χαρακτηριστικά, όσο και υψηλού επιπέδου (high-level) 
εργαλεία περιγραφής που απευθύνονται σε συγκεκριµένες εφαρµογές.

Οι χαµηλού επιπέδου περιγραφείς περιλαµβάνουν τα φασµατικά (spectral), παραµετρικά (pa-
rametric), και χρονικά (temporal) χαρακτηριστικά του ηχητικού σήµατος, που µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν σε πολλές εφαρµογές.

Τα υψηλού επιπέδου εργαλεία περιγραφής περιλαµβάνουν γενικά εργαλεία περιγραφής για α-
ναγνώριση (recognition) και δεικτοδότηση (indexing) ηχητικού υλικού, εργαλεία περιγραφής 
χροιάς οργάνων (instrumental timbre), εργαλεία περιγραφής οµιλίας (spoken content), ένα 
σχήµα περιγραφής για ηχητικές υπογραφές (audio signatures) και εργαλεία περιγραφής µελω-
διών (melodic description tools) για την υποστήριξη ερωτήσεων µέσω σφυρίγµατος (query-by-
humming). 

5. Το τµήµα MPEG-7 MDS (Multimedia Description Schemes) [ISO/IEC03a], που περιλαµ-
βάνει το σύνολο των MPEG-7 εργαλείων περιγραφής που αναφέρονται σε γενικά χαρακτηρι-
στικά και περιγραφές πολυµέσων. Γενικού σκοπού δοµές που ορίζονται στο τµήµα αυτό, όπως 
το άνυσµα (vector), ο χρόνος (time), τα εργαλεία περιγραφής µε χρήση κειµένου (textual de-
scription tools), τα ελεγχόµενα λεξικά (controlled vocabularies) κ.α., χρησιµοποιούνται τόσο για 
περιγραφές ηχητικού και οπτικού υλικού. Επιπλέον, στο τµήµα MPEG-7 MDS ορίζονται σύνθετα 
εργαλεία περιγραφής που χρησιµοποιούνται όταν πρέπει να περιγραφούν πάνω από ένα µέσα.

6. Το τµήµα MPEG-7 Reference Software, που είναι το λογισµικό αναφοράς που αποτελεί την 
υλοποίηση των τµηµάτων του MPEG-7 που έχουν φτάσει σε πρότυπη κατάσταση (normative 
status), γνωστή ως Μοντέλο Πειραµατισµού (eXperimentation Model – XM). Το λογι-
σµικό (software) αυτό είναι η πλατφόρµα προσοµοίωσης (simulation) των MPEG-7 εργαλείων 
περιγραφής οπτικοακουστικού υλικού και της γλώσσας ορισµού περιγραφών.

7. Το τµήµα MPEG-7 Conformance Testing, που απαρτίζεται από κατευθυντήριες γραµµές 
(guidelines) και διαδικασίες (procedures) για τον έλεγχο συµβατότητας (conformance) των 
MPEG-7 υλοποιήσεων.

8. Το τµήµα MPEG-7 Extraction and Use of Descriptions, που αποτελείται από πληροφορια-
κό υλικό, σε µορφή τεχνικής αναφοράς (technical report), για την εξαγωγή και χρήση κάποιων 
εργαλείων περιγραφής, που παρέχουν επιπλέον ενόραση (insight) στην υλοποίηση του MPEG-7 
Reference Software και σε εναλλακτικές προσεγγίσεις.

9. Το τµήµα MPEG-7 Profiles, που προσδιορίζει το σύνολο των MPEG-7 εργαλείων που απαι-
τούνται για την παροχή της λειτουργικότητας που είναι απαραίτητη σε συγκεκριµένες κατηγο-
ρίες εφαρµογών [ISO/IEC03f]. 

Τα σηµαντικότερα συστατικά του προτύπου MPEG-7 είναι τα Εργαλεία Περιγραφής, η Γλώσσα 
Ορισµού Περιγραφών (Description Definition Language – DDL) και τα Εργαλεία Συστή-
µατος (System Tools).

Τα MPEG-7 Εργαλεία Περιγραφής καθοδηγούν τη διαδικασία περιγραφής οπτικοακουστικού υλι-
κού. Τα εργαλεία περιγραφής περιλαµβάνουν τους Τύπους ∆εδοµένων (Datatypes), τους Πε-
ριγραφείς (Descriptors – D), τα Σχήµατα Περιγραφής (Description Schemes – DS) και τα 
Σχήµατα Κατηγοριοποίησης (Classification Schemes – CS).

<simpleType name=”zeroToOneType”> 
<restriction base=”float”> 

<minInclusive value=”0.0”/> 
<maxInclusive value=”1.0”/> 

</restriction> 
</simpleType> 

Εικόνα 4: Ορισµός του MPEG-7 Τύπου ∆εδοµένων “zeroToOneType”, που αναπαριστά πραγ-
µατικούς αριθµούς µεταξύ 0 και 1 

Οι Τύποι ∆εδοµένων είναι επαναχρησιµοποιήσιµοι βασικοί τύποι ή δοµές που δεν αναφέρονται 
αποκλειστικά στην περιοχή των πολυµέσων, αλλά χρησιµοποιούνται από περιγραφείς και περιγρα-
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φές σχηµάτων. Ένα παράδειγµα MPEG-7 τύπου δεδοµένων φαίνεται στην Εικόνα 4, όπου ορίζεται 
ο τύπος “zeroToOneType”, που αναπαριστά πραγµατικούς αριθµούς µεταξύ 0 και 1. 

Οι Περιγραφείς αναπαριστούν χαρακτηριστικά πολυµέσων και ορίζουν τη σύνταξη και τη σηµα-
ντική της αναπαράστασης κάθε χαρακτηριστικού. Τα χαρακτηριστικά είναι ιδιότητες που χαρακτηρί-
ζουν το οπτικοακουστικό υλικό και έχουν συγκεκριµένη σηµασία για αυτούς που περιγράφουν το 
υλικό. Έτσι, είναι δυνατό να χρησιµοποιηθούν πολλοί περιγραφείς για το ίδιο χαρακτηριστικό. Ο
γενικός ορισµός ενός MPEG-7 περιγραφέα, που αποτελεί τη βάση για όλους τους περιγραφείς, φαί-
νεται στην Εικόνα 5. 

<complexType name=”DType” abstract=”true”> 
<complexContent> 

<extension base=”mpeg7:Mpeg7BaseType”/> 
</complexContent> 

</complexType> 

Εικόνα 5: Γενικός Ορισµός MPEG-7 Περιγραφέα 

Τα Σχήµατα Περιγραφής παρέχουν περιγραφική πληροφορία που αναπαριστά τη δοµή και τη 
σηµαντική των σχέσεων που υπάρχουν µεταξύ των δοµικών στοιχείων τους, τα οποία µπορεί να 
είναι τόσο περιγραφείς όσο και σχήµατα περιγραφής. Ο γενικός ορισµός ενός MPEG-7 σχήµατος 
περιγραφής, που αποτελεί τη βάση για όλα τα σχήµατα περιγραφής, φαίνεται στην Εικόνα 6. 

<complexType name=”DSType” abstract=”true”> 
<complexContent> 

<extension base=”mpeg7:Mpeg7BaseType”> 
<sequence> 

<element name=”Header” type=”mpeg7:HeaderType” minOccurs=”0” maxOccurs 
=”unbounded”/> 

</sequence> 
<attribute name=”id” type=”ID” use=”optional”/> 
<attributeGroup ref=”mpeg7:timePropertyGrp”/> 
<attributeGroup ref=”mpeg7:mediaTimePropertyGrp”/> 

</extension> 
</complexContent> 

</complexType> 

Εικόνα 6: Γενικός Ορισµός MPEG-7 Σχήµατος Περιγραφής 

Τα Σχήµατα Κατηγοριοποίησης επιτρέπουν την κατηγοριοποίηση (classification) των όρων που 
συναντώνται σε µια θεµατική περιοχή. Κάθε σχήµα κατηγοριοποίησης απαρτίζεται από ένα σύνολο 
ιεραρχικά οργανωµένων όρων (terms). Ο γενικός ορισµός ενός MPEG-7 σχήµατος κατηγοριοποίη-
σης, που αποτελεί τη βάση για όλα τα σχήµατα κατηγοριοποίησης, φαίνεται στην Εικόνα 7. 

<complexType name=”ClassificationSchemeType”> 
<complexContent> 

<extension base=”mpeg7:ClassificationSchemeBaseType”> 
<sequence> 

<element name=”Term” type=”mpeg7:TermDefinitionType” maxOccurs= 
“unbounded”/> 

</sequence> 
</extension> 

</complexContent> 
</complexType> 

Εικόνα 7: Γενικός Ορισµός MPEG-7 Σχήµατος Κατηγοριοποίησης 

Η MPEG-7 Γλώσσα Ορισµού Περιγραφών, που βασίζεται στη γλώσσα XML Schema (βλέπε υ-
ποενότητα 2.1.1), είναι η σύνταξη των MPEG-7 εργαλείων περιγραφής και επιτρέπει τον ορισµό
νέων περιγραφέων και σχηµάτων περιγραφής. Επιπλέον, η γλώσσα ορισµού περιγραφών επιτρέπει 
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την επέκταση και την τροποποίηση υπαρχόντων σχηµάτων περιγραφής. Καθώς η γλώσσα XML 
Schema δεν έχει σχεδιαστεί αποκλειστικά για την περιγραφή οπτικοακουστικού υλικού, οι εξειδι-
κευµένες απαιτήσεις για το πεδίο αυτό καλύφθηκαν µέσω του ορισµού απλών XML Schema τύπων 
δεδοµένων. Έτσι, εκτός από τα δοµικά στοιχεία και τους τύπους δεδοµένων της XML Schema, η
MPEG-7 DDL διαθέτει ένα σύνολο επεκτάσεων [ISO/IEC01b] που καλύπτουν τις απαιτήσεις του 
πεδίου των πολυµέσων.

Στη συνέχεια θα εστιάσουµε στο τµήµα MPEG-7 MDS, στο οποίο βασίστηκε η παρούσα διατριβή,
και θα περιγραφεί λεπτοµερώς η δοµή των MPEG-7 περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού.

MPEG–7 MDS 

Το τµήµα MPEG-7 Multimedia Description Schemes (MDS) [ISO/IEC03a] παρέχει τις δοµές 
που απαιτούνται για τον ορισµό µεταδεδοµένων περιγραφής οπτικοακουστικού υλικού και υπηρε-
σιών που παρέχονται για το υλικό αυτό. Μια επισκόπηση των βασικών δοµικών στοιχείων και της 
δοµής του MPEG-7 MDS φαίνεται στην Εικόνα 8.  
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Εικόνα 8: Επισκόπηση του MPEG-7 MDS 

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 8, το τµήµα MPEG-7 MDS απαρτίζεται από τα εξής βασικά συστατικά:

� Τα Βασικά Στοιχεία (Basic Elements), που χρησιµοποιούνται παντού στο τµήµα MPEG-7 
MDS ως θεµελιώδεις έννοιες (fundamental concepts). 

� Τα Στοιχεία Περιγραφής και ∆ιαχείρισης Περιεχοµένου (Content Description and 
Management Elements), που επιτρέπουν την περιγραφή οπτικοακουστικού υλικού από 
διάφορες απόψεις (viewpoints) όπως ο τρόπος χρήσης (usage), η δηµιουργία (creation) και η
παραγωγή (production), τα χαρακτηριστικά των µέσων (media) που το απαρτίζουν, η δοµική 
(structural) άποψη και η άποψη της σηµαντικής (semantic). 

� Τα Στοιχεία Πλοήγησης και Πρόσβασης (Navigation and Access Elements), που περι-
γράφουν την πλοήγηση σε οπτικοακουστικό υλικό, µέσω συνόψεων (summaries) και διαφορο-
ποιήσεων (variations) του υλικού.

� Τα Στοιχεία Οργάνωσης Περιεχοµένου (Content Organization Elements), που περι-
γράφουν το οπτικοακουστικού υλικού χρησιµοποιώντας κατηγοριοποίηση, µοντελοποίηση 
(modeling) και ορισµό συλλογών (collections) οπτικοακουστικού υλικού.

� Τα Στοιχεία Αλληλεπίδρασης µε το Χρήστη (User Interaction Elements), που χρησι-
µοποιούνται για την περιγραφή των προτιµήσεων των χρηστών σχετικά µε την κατανάλωση 
περιεχοµένου πολυµέσων.

Τα παραπάνω βασικά συστατικά του τµήµατος MPEG-7 MDS υλοποιούνται από περιγραφείς και 
σχήµατα περιγραφής. Επιπλέον, το τµήµα MPEG-7 MDS διαθέτει 40 πρότυπα σχήµατα κατηγοριο-
ποίησης, που περιέχουν τις επιτρεπτές τιµές συγκεκριµένων γνωρισµάτων των περιγραφέων και 
των σχηµάτων περιγραφής του MPEG-7 MDS. 
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Στις παραγράφους που ακολουθούν περιγράφονται σε µεγαλύτερη λεπτοµέρεια τα βασικά συστατι-
κά του τµήµατος MPEG-7 MDS. 

Βασικά Στοιχεία (Basic Elements) 

Τα Βασικά Στοιχεία του MPEG-7 MDS περιλαµβάνουν τα Εργαλεία Σχήµατος (Schema 
Tools), τους Βασικούς Τύπους ∆εδοµένων (Basic Datatypes), τα Εργαλεία ∆ιασύνδεσης 
και Εντοπισµού Μέσων (Linking and Media Localization Tools) και τα Βασικά Εργαλεία 
(Basic Tools):

� Τα Εργαλεία Σχήµατος χρησιµεύουν κατά το σχηµατισµό (formation), το πακετάρισµα
(packaging), και τον υποµνηµατισµό (annotation) των MPEG-7 περιγραφών. Περιλαµβάνουν το 
Στοιχείο-Ρίζα του MPEG-7, το Κορυφαίο Στοιχείο του MPEG-7 και τα Πακέτα 
(Packages). Το στοιχείο-ρίζα ορίζει τα όρια µιας MPEG-7 περιγραφής και δηλώνει αν αυτή εί-
ναι ή όχι πλήρης. Αν η MPEG-7 περιγραφή είναι πλήρης, το στοιχείο-ρίζα ακολουθείται από ένα 
κορυφαίο στοιχείο που προσανατολίζει την περιγραφή σε µια συγκεκριµένη άποψη (aspect) 
περιγραφής. Τα πακέτα ορίζονται βάσει του σχήµατος περιγραφής Package DS, που επιτρέπει 
στους χρήστες να οργανώσουν τους MPEG-7 περιγραφείς και τα σχήµατα περιγραφής σε πακέ-
τα που υποστηρίζουν την οργανωµένη επικοινωνία αυτών των MPEG-7 εργαλείων µε εφαρµο-
γές και χρήστες. Επιπλέον, το σχήµα περιγραφής DescriptionMetadata DS παρέχει µεταδε-
δοµένα για τις περιγραφές, όπως για παράδειγµα ο χρόνος και το εργαλείο δηµιουργίας, η έκ-
δοση (version) κ.α.

� Οι Βασικοί Τύποι ∆εδοµένων παρέχουν ένα εκτεταµένο σύνολο τύπων δεδοµένων (όπως,
για παράδειγµα, πεδία (ranges) ακεραίων και πραγµατικών αριθµών) και µαθηµατικές δοµές 
(όπως, για παράδειγµα, διανύσµατα και πίνακες) που απαιτούνται κατά την περιγραφή οπτικο-
ακουστικού υλικού.

� Τα Εργαλεία ∆ιασύνδεσης και Εντοπισµού Μέσων περιλαµβάνουν δοµές για τη διασύν-
δεση αρχείων οπτικοακουστικού υλικού και τον εντοπισµό τµηµάτων οπτικοακουστικού υλικού.

� Τα Βασικά Εργαλεία απαρτίζονται από δοµές για την περιγραφή χρονικής πληροφορίας και 
πληροφορίας σε µορφή κειµένου.

Τα σχήµατα περιγραφής χρονικής πληροφορίας βασίζονται στο πρότυπο ISO 8601 
[ISO/IEC98], το οποίο έχει υιοθετηθεί και από την XML Schema. Τα σχήµατα περιγραφής 
Time DS και MediaTime DS περιγράφουν χρονική πληροφορία για τον πραγµατικό κόσµο
και για το οπτικοακουστικό υλικό αντίστοιχα.

Το MPEG-7 διαθέτει ένα σύνολο βασικών δοµών για τη δηµιουργία υποµνηµάτων σε µορφή 
κειµένου (Textual Annotations), που ορίζονται στο σχήµα περιγραφής TextAnnotation 
DS. Οι δοµές αυτές υλοποιούνται από:

– Το σχήµα περιγραφής FreeTextAnnotation DS, που αναπαριστά υποµνήµατα σε µορφή 
ελεύθερου κειµένου (free text). Τα υποµνήµατα αυτά είναι τυχαίες συµβολοσειρές που 
µπορεί να διαθέτουν πληροφορία για τη χρησιµοποιούµενη γλώσσα.

– Το σχήµα περιγραφής StructuredTextAnnotation DS, που αναπαριστά δοµηµένα υπο-
µνήµατα. Τα υποµνήµατα αυτά διαθέτουν πεδία που αντιστοιχούν στις ερωτήσεις «Ποιος;» 
(“Who?”), «Ποιο αντικείµενο;» (“What object?”), «Ποια ενέργεια;» (“What action?”), 
«Που;» (“Where?”), «Πότε;» (“When?”), «Γιατί;» (“Why?”) και «Πως;» (“How?”). 

– Το σχήµα περιγραφής DependencyStructure DS, που αναπαριστά υποµνήµατα που πε-
ριγράφουν ρητά τη συντακτική εξάρτηση ανάµεσα σε γραµµατικά στοιχεία που σχηµατί-
ζουν προτάσεις.

– Το σχήµα περιγραφής KeywordAnnotation DS, που αναπαριστά υποµνήµατα που πε-
ριέχουν λέξεις-κλειδιά (keywords) και/ή ελεγχόµενους όρους (controlled terms) που περιέ-
χονται σε σχήµατα κατηγοριοποίησης.

Στοιχεία ∆ιαχείρισης Περιεχοµένου (Content Management Elements) 

Τα Στοιχεία ∆ιαχείρισης Περιεχοµένου επιτρέπουν την περιγραφή του κύκλου ζωής του οπτι-
κοακουστικού υλικού, από τη δηµιουργία µέχρι την κατανάλωση (consumption). Παρέχουν πληρο-
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φορία για τη δηµιουργία, τον τρόπο χρήσης και τα χαρακτηριστικά των µέσων που απαρτίζουν το 
οπτικοακουστικό υλικό.

Το σχήµα περιγραφής CreationInformation DS επιτρέπει την αναπαράσταση πληροφορίας για 
τη δηµιουργία του περιγραφόµενου οπτικοακουστικού υλικού. Η πληροφορία αυτή απαρτίζεται από 
ένα τίτλο (σε µορφή κειµένου ή οπτικοακουστικού υλικού), σύνοψη σε µορφή κειµένου (abstract), 
υποµνήµατα σε µορφή κειµένου και πληροφορία για δηµιουργούς, τόπους και ηµεροµηνίες δη-
µιουργίας. Το σχήµα περιγραφής Classification DS περιγράφει πως το οπτικοακουστικό υλικό 
κατηγοριοποιείται µε βάση τη θεµατολογία (genre), το θέµα, το σκοπό (purpose), τη γλώσσα κ.α.
ενώ παρέχει πληροφορίες για κριτικές (reviews) και καθοδήγηση (guidance). Τέλος, το σχήµα περι-
γραφής RelatedMaterial DS αναφέρεται σε υλικό που σχετίζεται µε το περιγραφόµενο οπτικοα-
κουστικό υλικό.

Το σχήµα περιγραφής MediaInformation DS ταυτοποιεί (identifies) την αρχική πηγή του περιε-
χοµένου, από την οποία παράγονται διαφορετικά στιγµιότυπα του οπτικοακουστικού υλικού. Τα 
στιγµιότυπα του οπτικοακουστικού υλικού αναπαρίστανται ως Προφίλ Μέσων (Media Profiles),
που είναι εκδόσεις του αρχικού υλικού, οι οποίες προκύπτουν από τη χρήση διαφορετικών κωδικο-
ποιήσεων (encodings), µορφών αποθήκευσης (storage) και πρωτοκόλλων διανοµής (delivery). 

Το σχήµα περιγραφής UsageInformation DS περιγράφει πληροφορίες για τον τρόπο χρήσης του 
οπτικοακουστικού υλικού και περιλαµβάνει πληροφορίες σχετικά µε τη διαθεσιµότητα του υλικού,
τα δικαιώµατα χρήσης του, την καταγραφή χρήσης (usage record) του καθώς και οικονοµικές (fi-
nancial) πληροφορίες σχετικές µε αυτό.

Στοιχεία Περιγραφής Περιεχοµένου (Content Description Elements) 

Τα Στοιχεία Περιγραφής Περιεχοµένου του MPEG-7 MDS είναι ο µηχανισµός περιγραφής της 
δοµής και της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού. Τα ∆οµικά Εργαλεία (Structural 
Tools) περιγράφουν τη δοµή του οπτικοακουστικού υλικού µε τη χρήση τµηµάτων video και ήχου,
καρέ (frames), ακίνητων (still) και κινούµενων (moving) περιοχών (regions). Τα Εργαλεία Σηµα-
ντικής (Semantic Tools) περιγράφουν τις οντότητες σηµαντικής (semantic entities) του πραγµα-
τικού κόσµου που περιέχονται στο οπτικοακουστικό υλικό.

Τα ∆οµικά Εργαλεία οργανώνονται γύρω από το σχήµα περιγραφής Segment DS, που αναπα-
ριστά τη χωρική (spatial), χρονική και χωροχρονική (spatiotemporal) δοµή του οπτικοακουστικού 
υλικού. Το σχήµα περιγραφής Segment DS µπορεί να οργανωθεί τόσο µε ιεραρχική (hierarchical) 
δοµή όσο και µε δοµή γράφου (graph), επιτρέποντας έτσι την αντίστοιχη δόµηση του οπτικοακου-
στικού υλικού. Τα τµήµατα του οπτικοακουστικού υλικού, που περιγράφονται βάσει του σχήµατος 
περιγραφής Segment DS, µπορούν να περιγραφούν περαιτέρω µε τη χρήση υποµνηµάτων κειµέ-
νου, περιγραφών σηµαντικής και αισθητών (perceptual) χαρακτηριστικών (όπως χρώµα, σχήµα,
υφή κ.α.). 

Τα Εργαλεία Σηµαντικής επιτρέπουν την περιγραφή της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλι-
κού. Έτσι, υποστηρίζεται ο ορισµός αφηρηµένων και απτών οντοτήτων σηµαντικής που µπορεί να 
είναι γεγονότα (events), αντικείµενα, έννοιες, τόποι (places), χρονικές έννοιες και συντελεστές 
(agents). Οι συντελεστές περιλαµβάνουν πρόσωπα (persons), οµάδες προσώπων και οργανισµούς 
(organizations). Τα σχήµατα περιγραφής για την αναπαράσταση των οντοτήτων αυτών προκύ-
πτουν από το σχήµα περιγραφής SemanticBase DS, όπου ορίζεται ο τύπος “Seman-
ticBaseType” που αναπαριστά τις οντότητες σηµαντικής. O Πίνακας 1 περιγράφει τους τύπους 
που επεκτείνουν τον τύπο “SemanticBaseType” και αναπαριστούν συγκεκριµένες κλάσεις οντο-
τήτων σηµαντικής.

Το επίπεδο αφαίρεσης (abstraction level) µιας οντότητας σηµαντικής καθορίζεται από το στοιχείο 
“AbstractionLevel”, που ορίζεται στο σχήµα περιγραφής SemanticBase DS και διαθέτει ένα 
γνώρισµα µε τύπο µη αρνητικό ακέραιο και όνοµα “Dimension”. Όταν το στοιχείο “Abstrac-
tionLevel” απουσιάζει από µια περιγραφή σηµαντικής, η περιγραφή αναφέρεται σε συγκεκριµέ-
νο οπτικοακουστικό υλικό. Όταν το γνώρισµα “Dimension” του στοιχείου “Abstrac-
tionLevel” έχει τιµή 0, η περιγραφή αναπαριστά µια απτή οντότητα σηµαντικής (όπως, για πα-
ράδειγµα, ο ποδοσφαιριστής Zidane) που συσχετίζεται, µέσω των κατάλληλων MPEG-7 σχέσεων,
µε την περιγραφή κάθε τµήµατος οπτικοακουστικού υλικού όπου εµφανίζεται η οντότητα. Όταν το 
γνώρισµα “Dimension” του στοιχείου “AbstractionLevel” έχει µη µηδενική τιµή, η οντότη-
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τα σηµαντικής είναι αφηρηµένη και αναπαριστά µια κλάση (όπως, για παράδειγµα, η κλάση “Soc-
cerPlayer” που αναπαριστά τους ποδοσφαιριστές).  

Όνοµα Τύπου Περιγραφή Τύπου 

SemanticType Απτός MPEG-7 τύπος που χρησιµοποιείται για την περιγραφή συνόλων οντοτήτων ση-
µαντικής.

AgentObjectType Απτός MPEG-7 τύπος που χρησιµοποιείται για την περιγραφή της σηµαντικής των συ-
ντελεστών που απεικονίζονται σε ένα τµήµα οπτικοακουστικού υλικού. Οι συντελεστές 
καθορίζονται στο στοιχείο “Agent” του τύπου “AgentObjectType” και αναπαρί-
στανται από στιγµιότυπα των τύπων που επεκτείνουν τον τύπο “AgentType”, ο οποί-
ος αναπαριστά συντελεστές. Οι τύποι “PersonType”, “OrganizationType” και 
“PersonGroupType” επεκτείνουν τον τύπο “AgentType” και αναπαριστούν, αντί-
στοιχα, πρόσωπα, οργανισµούς και οµάδες προσώπων.

ObjectType Απτός MPEG-7 τύπος που χρησιµοποιείται για την περιγραφή αντικειµένων του υλικού 
κόσµου που απεικονίζονται σε ένα τµήµα οπτικοακουστικού υλικού.

EventType Απτός MPEG-7 τύπος που χρησιµοποιείται για την περιγραφή γεγονότων που λαµβά-
νουν χώρα σε ένα τµήµα οπτικοακουστικού υλικού.

ConceptType Απτός MPEG-7 τύπος που χρησιµοποιείται για την περιγραφή εννοιών που είναι παρού-
σες σε ένα τµήµα οπτικοακουστικού υλικού.

SemanticStateType Απτός MPEG-7 τύπος που χρησιµοποιείται για την περιγραφή καταστάσεων που υπάρ-
χουν στο περιεχόµενο κάποιου τµήµατος οπτικοακουστικού υλικού και επιτρέπει την 
παραµετρική περιγραφή των χαρακτηριστικών των καταστάσεων.

SemanticPlaceType Απτός MPEG-7 τύπος που χρησιµοποιείται για την περιγραφή τόπων που απεικονίζονται 
σε ένα τµήµα οπτικοακουστικού υλικού.

SemanticTimeType Απτός MPEG-7 τύπος που χρησιµοποιείται για την περιγραφή χρονικών στιγµών και/ή
διαστηµάτων που αναφέρονται σε ένα τµήµα οπτικοακουστικού υλικού.

Πίνακας 1: Οι τύποι που εξειδικεύουν τον MPEG-7 τύπο “SemanticBaseType” 

Οι MPEG-7 περιγραφές και οι οντότητες σηµαντικής µπορεί να συσχετίζονται µέσω σχέσεων. Οι 
σχέσεις είναι στιγµιότυπα του MPEG-7 τύπου “RelationType”, µπορεί να είναι κατευθυνόµενες 
(directed) ή µη και διαθέτουν τύπο, ένταση (strength), πηγή (source) και προορισµό (target). Ο
Πίνακας 2 παρουσιάζει τα 5 σχήµατα κατηγοριοποίησης, στα οποία οργανώνονται οι (πάνω από 
100) πρότυποι τύποι σχέσεων που ορίζονται στο τµήµα MPEG-7 MDS. Μια MPEG-7 σχέση µπορεί 
να ορίζεται µέσα στην πηγή της (οπότε και η πηγή της σχέσης µπορεί να µην ορίζεται σαφώς), στο 
στόχο της ή σε οποιοδήποτε στοιχείο “Relation” των MPEG-7 περιγραφών.

Όνοµα Σχήµατος 
Κατηγοριοποίησης 

Τύποι Σχέσεων 

BaseRelation CS Βασικοί τύποι σχέσεων (equals, inside, covers, overlaps, touches, refines κ.α.) 
GraphRelation CS Τύποι σχέσεων που υπάρχουν µεταξύ κόµβων γράφων (identity, equivalent κ.α.) 
SpatialRelation CS Τύποι χωρικών σχέσεων (over, below, south, northwest, above κ.α.) 

TemporalRelation CS Τύποι χρονικών σχέσεων (precedes, follows, meets, during, contains κ.α.) 
SemanticRelation CS Τύποι σχέσεων σηµαντικής (shows, agent, causer, experiencer κ.α.) 

Πίνακας 2: Τα Σχήµατα Κατηγοριοποίησης των MPEG-7 Σχέσεων 

Οι δυνατότητες που παρέχει το πρότυπο MPEG-7 για την περιγραφή της σηµαντικής του οπτικοα-
κουστικού υλικού, παρ’ όλο που είναι εκτεταµένες, είναι γενικού σκοπού και δεν υποστηρίζουν άµε-
σα την ενσωµάτωση γνώσης περιοχής (που είναι πιθανώς εκφρασµένη µε τη µορφή οντολογιών 
περιοχής). Το γεγονός αυτό έχει ως συνέπεια να µην υπάρχει µια συστηµατική προσέγγιση για την 
αποτύπωση της γνώσης περιοχής, αλλά η γνώση αυτή να αποτυπώνεται µε τη µορφή κειµένου στις 
περιγραφές των οντοτήτων σηµαντικής (π.χ. στις ετικέτες και τους ορισµούς των οντοτήτων σηµα-
ντικής). Η προσέγγιση αυτή µπορεί να προκαλέσει µείωση της ακρίβειας των εφαρµογών ανάκτη-
σης οπτικοακουστικού υλικού. Έτσι, για παράδειγµα, τα γήπεδα ποδοσφαίρου, µε βάση αυτή την 
προσέγγιση θα αναπαρίστανται ως στιγµιότυπα του τύπου “SemanticPlaceType”, που ο ορι-
σµός και/ή η ετικέτα τους θα περιέχουν τη φράση “soccer field”. Έστω τώρα µια ερώτηση που θα 
αναζητά τόπους που χρησιµοποιούνται ως γήπεδα ποδοσφαίρου. Η ερώτηση αυτή θα ανακτήσει,
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εκτός από τα στιγµιότυπα του τύπου “SemanticPlaceType” που αναπαριστούν γήπεδα ποδο-
σφαίρου, τα στιγµιότυπα του τύπου “SemanticPlaceType” που κατά τύχη ο ορισµός και/ή η
ετικέτα τους περιέχουν τη φράση “soccer field” (όπως, για παράδειγµα, κάποια καταστήµατα που 
βρίσκονται δίπλα σε γήπεδα ποδοσφαίρου και οι ορισµοί και/ή οι ετικέτες τους περιέχουν τη φράση 
“next to the soccer field”). 

Τέλος, να σηµειωθεί ότι το πρότυπο MPEG-7 επιτρέπει την αναπαράσταση συγκεκριµένων τύπων 
σχέσεων µεταξύ οντοτήτων σηµαντικής από στοιχεία εµφωλευµένα στις οντότητες σηµαντικής. Ο
Πίνακας 4 παρουσιάζει τους MPEG-7 τύπους οντοτήτων σηµαντικής στους οποίους επιτρέπεται αυ-
τή η αναπαράσταση, τη σηµαντική της αναπαράστασης και τους ισοδύναµους διαφορετικούς τρό-
πους αναπαράστασης.

MPEG-7 Τύπος Σηµαντική των ∆οµών MPEG-7  ∆οµή ΙσοδύναµηMPEG-7 ∆οµή
EventType Σχέση µέρους/όλου µεταξύ 

γεγονότων 
Event, EventRef Οντότητα σηµαντικής τύπου “EventType” και ζεύγος 

σχέσεων τύπου “part” / “partOf” 
EventType, Semantic-
StateType 

Σύνδεση γεγονότων και κατα-
στάσεων µε τους τόπους τους 

SemanticPlace Οντότητα σηµαντικής τύπου “EventType” ή “Seman-
ticStateType”και ζεύγος σχέσεων τύπου “location” / 
“locationOf”  

EventType, Semantic-
StateType 

Σύνδεση γεγονότων και κατα-
στάσεων µε τους χρόνους τους

SemanticTime Οντότητα σηµαντικής τύπου “EventType” ή “Seman-
ticStateType”και ζεύγος σχέσεων τύπου “time” / 
“timeOf” 

ObjectType Σχέση µέρους/όλου µεταξύ 
αντικειµένων 

Object, ObjectRef Οντότητα σηµαντικής τύπου “ObjectType” και ζεύ-
γος σχέσεων τύπου “part” / “partOf” 

SemanticBagType, 
SemanticType 

Σχέση µέλους/οµάδας σε σύ-
νολα οντοτήτων σηµαντικής 

SemanticBase, 
SemanticBaseRef 

Οντότητα σηµαντικής και ζεύγος σχέσεων τύπου 
“member” / “memberOf” 

Πίνακας 3: Ισοδύναµες MPEG-7 ∆οµές. Στην 1η στήλη φαίνεται ο MPEG-7 Τύπος µέσα στον 
οποίο επιτρέπεται να οριστούν οι δοµές αυτές, στη 2η στήλη η σηµαντική τους, στην 3η στή-
λη ο πρώτος τρόπος αναπαράστασης της σηµαντικής και στην 4η στήλη ο δεύτερος τρόπος 

αναπαράστασης της σηµαντικής.

Στοιχεία Πλοήγησης και Πρόσβασης (Navigation and Access Elements) 

Τα Στοιχεία Πλοήγησης και Πρόσβασης του MPEG-7 MDS διευκολύνουν την πλοήγηση σε ο-
πτικοακουστικό υλικό και την ανάκτηση οπτικοακουστικού υλικού µε τον ορισµό συνόψεων, δια-
µερίσεων (partitions), αποσυνθέσεων (decompositions) και διαφοροποιήσεων.

Έτσι, µπορούν να οριστούν συνόψεις του οπτικοακουστικού υλικού, ώστε να υποστηριχτεί η πλοή-
γηση, η οπτικοποίηση (visualization) και η αναπαραγωγή του ήχου του οπτικοακουστικού υλικού.
Το σχήµα περιγραφής Summary DS υποστηρίζει δυο τρόπους δόµησης των συνόψεων:

� Ιεραρχική δόµηση, οπότε η πληροφορία οργανώνεται σε επίπεδα που περιγράφουν το οπτικοα-
κουστικό υλικό µε περισσότερη ή λιγότερη λεπτοµέρεια, ανάλογα µε την απόστασή τους από τη 
ρίζα της σύνοψης.

� Ακολουθιακή δόµηση, όπου οι συνόψεις είναι ακολουθίες εικόνων ή τµηµάτων video, πιθανώς 
συγχρονισµένες µε ήχο.

Μια άλλη δυνατότητα είναι η περιγραφή διαµερίσεων και αποσυνθέσεων του οπτικοακουστικού 
υλικού στα πεδία του χρόνου, του τόπου και της συχνότητας (frequency). Οι διαµερίσεις και οι α-
ποσυνθέσεις µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την περιγραφή διαφορετικών απόψεων του οπτικο-
ακουστικού υλικού.

Τέλος, υποστηρίζεται ο ορισµός, µέσω του σχήµατος περιγραφής Variation DS, περιγραφών δια-
φοροποιήσεων του οπτικοακουστικού υλικού (όπως συνόψεις, εκδόσεις σε διαφορετικές γλώσσες,
εκδόσεις µε τη χρήση διαφορετικών µέσων κ.α.). Έτσι, γίνεται δυνατή η επιλογή της καταλληλότε-
ρης διαφοροποίησης ενός τµήµατος οπτικοακουστικού υλικού που µπορεί, αν είναι απαραίτητο, να 
αντικαταστήσει το αρχικό, ώστε να προσαρµοστεί στις δυνατότητες των συσκευών (devices) και 
των προτιµήσεων των χρηστών.

Στοιχεία Οργάνωσης Περιεχοµένου (Content Organization Elements) 

Τα Στοιχεία Οργάνωσης Περιεχοµένου του MPEG-7 MDS επιτρέπουν την οργάνωση και τη 
µοντελοποίηση συλλογών οπτικοακουστικού υλικού και οντοτήτων σηµαντικής που µπορεί να απει-
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κονίζονται στο οπτικοακουστικό υλικό. Το σχήµα περιγραφής Collection DS οργανώνει τόσο συλ-
λογές οπτικοακουστικού υλικού (που µπορεί να είναι αντικείµενα πολυµέσων ή τµήµατα αυτών)
όσο και συλλογές γεγονότων και αντικειµένων που εµφανίζονται σε οπτικοακουστικό υλικό, επιτρέ-
ποντας έτσι την περιγραφή των συλλογών µε βάση τις κοινές ιδιότητες (properties) των συστατι-
κών τους.

Στοιχεία Αλληλεπίδρασης µε το Χρήστη (User Interaction Elements) 

Τα Στοιχεία Αλληλεπίδρασης µε το Χρήστη περιγράφουν τις προτιµήσεις του χρήστη σε ότι 
αφορά την κατανάλωση οπτικοακουστικού υλικού και το ιστορικό χρήσης (usage history) οπτικοα-
κουστικού υλικού από το χρήστη. Έτσι, είναι δυνατό το ταίριασµα (matching) µεταξύ των προτιµή-
σεων των χρηστών και των MPEG-7 περιγραφών, ώστε να υποστηριχθεί η εξατοµίκευση στην 
πρόσβαση, την παρουσίαση (presentation) και την κατανάλωση οπτικοακουστικού υλικού.

Οι προτιµήσεις των χρηστών αναπαρίστανται µέσω του σχήµατος περιγραφής UserPreference 
DS, το οποίο επιτρέπει σε κάθε χρήστη τον καθορισµό του βαθµού προτίµησης κάθε χαρακτηριστι-
κού του οπτικοακουστικού υλικού, των χαρακτηριστικών µόνωσης και της αυτόµατης ή µη ενηµέ-
ρωσης των προτιµήσεων. Οι MPEG-7 περιγραφές προτιµήσεων χρηστών περιλαµβάνουν:

� Ένα σύνολο FilteringAndSearchPreferences (FASP) στοιχείων, που περιγράφουν τις προ-
τιµήσεις των χρηστών σε ότι αφορά φιλτράρισµα και αναζήτηση οπτικοακουστικού υλικού. Τό-
σο τα FASP στοιχεία όσο και τα στοιχεία που αυτά περιέχουν διαθέτουν το γνώρισµα “pref-
erenceValue”, το οποίο αναπαριστά τιµές προτίµησης (preference values) και επιτρέπει 
στους χρήστες να καθορίσουν τη σηµαντικότητα κάθε στοιχείου των προτιµήσεών τους στο 
διάστηµα [-100, 100]. Ένα στοιχείο FASP αποτελείται από:

– Ένα σύνολο στοιχείων ClassificationPreferences, που περιγράφουν τις προτιµήσεις των 
χρηστών σχετικά µε τα γνωρίσµατα κατηγοριοποίησης του οπτικοακουστικού υλικού.

– Ένα σύνολο στοιχείων SourcePreferences, που περιγράφουν τις προτιµήσεις των χρη-
στών σχετικά µε την πηγή του οπτικοακουστικού υλικού.

– Ένα σύνολο στοιχείων PreferenceCondition, που περιγράφουν τις συνθήκες χρήσης, σε 
ότι αφορά τόπο και χρόνο, υπό τις οποίες ισχύει η τρέχουσα FASP περιγραφή.

– Ένα σύνολο στοιχείων CreationPreferences, που περιγράφουν τις προτιµήσεις των 
χρηστών σχετικά µε τη δηµιουργία του οπτικοακουστικού υλικού.

– Ένα σύνολο στοιχείων FASP, που περιγράφουν τις υποπροτιµήσεις φίλτρων και αναζήτη-
σης των προτιµήσεων φίλτρων και αναζήτησης που περιγράφει το τρέχον στοιχείο FASP, 
επιτρέποντας έτσι το σχηµατισµό ιεραρχιών FASP στοιχείων.

Να σηµειωθεί ότι τα στοιχεία FASP δεν επιτρέπουν το σαφή προσδιορισµό δυαδικών τελεστών 
για το συνδυασµό των προτιµήσεων που εκφράζονται στα επιµέρους στοιχεία τους. Επιπλέον,
η εκφραστικότητά τους είναι περιορισµένη, καθώς δεν επιτρέπουν την έκφραση προτιµήσεων 
των χρηστών για πολλές απόψεις των MPEG-7 περιγραφών, συµπεριλαµβανοµένης των περι-
γραφής της σηµαντικής του προτιµώµενου οπτικοακουστικού υλικού.

� Ένα σύνολο στοιχείων BrowsingPreferences, που περιγράφουν τις προτιµήσεις των χρη-
στών σχετικά µε την πλοήγηση σε οπτικοακουστικό υλικό. Ένα στοιχείο BrowsingPreferences 
αποτελείται από:

– Ένα σύνολο στοιχείων SummaryPreferences, που περιγράφουν τις προτιµήσεις των 
χρηστών σχετικά µε συνόψεις οπτικοακουστικού υλικού.

– Ένα σύνολο στοιχείων PreferenceCondition, που περιγράφουν τις συνθήκες χρήσης, σε 
ότι αφορά τόπο και χρόνο, υπό τις οποίες ισχύει η τρέχουσα BrowsingPreferences περι-
γραφή.

Να σηµειωθεί ότι τα στοιχεία BrowsingPreferences δεν επιτρέπουν το σαφή προσδιορισµό
δυαδικών τελεστών για το συνδυασµό των προτιµήσεων που εκφράζονται στα επιµέρους στοι-
χεία τους. Επιπλέον, η εκφραστικότητά τους είναι περιορισµένη, καθώς οι χρήστες δε µπορούν 
να επιλέξουν οπτικοακουστικό υλικό που θα χρησιµοποιηθεί στις συνόψεις που θα οριστούν για 
αυτούς µε βάση τη δοµηµένη περιγραφή της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού, αλλά 
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µόνο µε τη χρήση λέξεων-κλειδιών και όρων που προσδιορίζουν το θέµα του οπτικοακουστικού 
υλικού.

Το ιστορικό αλληλεπίδρασης των χρηστών µε το οπτικοακουστικό υλικό αναπαρίσταται µέσω του 
σχήµατος περιγραφής UsageHistory DS. Το ιστορικό αλληλεπίδρασης ενός χρήστη σε µια συγκε-
κριµένη περίοδο παρακολούθησης απαρτίζεται από τη λίστα των ενεργειών αλληλεπίδρασης του 
χρήστη αυτού µε οπτικοακουστικό υλικό.

∆οµή των MPEG-7 Περιγραφών 

Η δοµή των MPEG-7 περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού παρουσιάζεται στις παραγράφους που 
ακολουθούν. Οι MPEG-7 περιγραφές οπτικοακουστικού υλικού αναπαρίστανται από στιγµιότυπα 
των MPEG-7 τύπων που επεκτείνουν τον τύπο “MultimediaContentType”, ο οποίος ορίζεται 
στο σχήµα περιγραφής MultimediaContent DS και περιγράφει τη δοµή των περιγραφών οπτικο-
ακουστικού υλικού. Ο Πίνακας 4 παρουσιάζει τους MPEG-7 τύπους που επεκτείνουν τον τύπο 
“MultimediaContentType” και αναπαριστούν περιγραφές οπτικοακουστικού υλικού διαφορετι-
κών τύπων (π.χ. εικόνων, video, ήχων κ.α.). 

Οι MPEG-7 περιγραφές οπτικοακουστικού υλικού απαρτίζονται από τα εξής στοιχεία:

� Τα στοιχεία “MediaInformation”, “MediaInformationRef” και “MediaLocator”, στα 
οποία αποτυπώνεται πληροφορία αυτή για την ταυτότητα (identification) του περιγραφόµενου 
οπτικοακουστικού υλικού και τον εντοπισµό (locator) του, καθώς και πληροφορία για τα µέσα 
από τα οποία απαρτίζεται (µορφή κωδικοποίησης, ποιότητα κ.α.). 

� Τα στοιχεία “CreationInformation” και “CreationInformationRef”, στα οποία απο-
τυπώνεται πληροφορία για τη δηµιουργία (π.χ. τίτλος, δηµιουργοί, σύνοψη κ.α.) και την κατη-
γοριοποίηση του οπτικοακουστικού υλικού (π.χ. θέµα, γλώσσα κ.α.), καθώς και για υλικό που 
σχετίζεται µε το περιγραφόµενο οπτικοακουστικό υλικό.

� Το στοιχείο “TextAnnotation”, που είναι µια περιγραφή σε µορφή κειµένου του περιεχοµέ-
νου του οπτικοακουστικού υλικού.

� Το στοιχείο “StructuralUnit”, που περιγράφει το ρόλο του περιγραφόµενου οπτικοακου-
στικού υλικού στα πλαίσια της υπό διαχείριση πληροφορίας και παίρνει τιµές της µορφής 
“scene” (όταν αντιστοιχεί σε σκηνή), “shot” (όταν αντιστοιχεί σε µια λήψη σκηνής), “story” (ό-
ταν αντιστοιχεί σε µια ιστορία) κ.α.

� Τα στοιχεία “UsageInformation” και “UsageInformationRef”, στα οποία αποτυπώνεται 
πληροφορία για τον τρόπο χρήσης του περιγραφόµενου οπτικοακουστικού υλικού, που περι-
λαµβάνει τη διαθεσιµότητα του υλικού, τα δικαιώµατα χρήσης του, τα οικονοµικά αποτελέσµα-
τα της χρήσης του και την καταγραφή της χρήσης του.

� Το στοιχείο “PointOfView”, στο οποίο αποτυπώνεται πληροφορία για τη σηµασία του οπτι-
κοακουστικού υλικού από συγκεκριµένες απόψεις.

� Το στοιχείο “MatchingHint”, που περιέχει υποδείξεις για το ταίριασµα οπτικοακουστικού υλι-
κού µε οπτικούς και ηχητικούς περιγραφείς που αναπαριστούν χαµηλού επιπέδου χαρακτηριστι-
κά του οπτικοακουστικού υλικού.

� Το στοιχείο “Relation”, που αναπαριστά σχέσεις του περιγραφόµενου οπτικοακουστικού 
υλικού µε άλλο υλικό και/ή µεταδεδοµένα που περιγράφουν οπτικοακουστικό υλικό.

� Το στοιχείο “Semantic”, που είναι ένα σύνολο οντοτήτων σηµαντικής που περιγράφουν τη 
σηµαντική του περιεχοµένου του οπτικοακουστικού υλικού.

� Τα στοιχεία “VisualDescriptor” και “VisualDescriptionScheme”, που είναι περιγρα-
φείς που αναπαριστούν χαµηλού επιπέδου οπτικά χαρακτηριστικά του οπτικοακουστικού υλι-
κού, οι οποίοι δοµούνται σύµφωνα µε το τµήµα MPEG-7 Visual [ISO/IEC01c]. 

� Τα στοιχεία “AudioDescriptor” και “AudioDescriptionScheme”, που είναι περιγραφείς 
που αναπαριστούν χαµηλού επιπέδου ηχητικά χαρακτηριστικά του οπτικοακουστικού υλικού, οι 
οποίοι δοµούνται σύµφωνα µε το τµήµα MPEG-7 Audio [ISO/IEC01d]. 
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� Το στοιχείο “VisualTimeSeriesDescriptor”, που είναι περιγραφείς που αναπαριστούν τα 
χαµηλού επιπέδου χαρακτηριστικά της οπτικής κίνησης των τµηµάτων κινούµενης εικόνας του 
οπτικοακουστικού υλικού, οι οποίοι δοµούνται σύµφωνα µε το τµήµα MPEG-7 Visual 
[ISO/IEC01c]. 

Όνοµα Τύπου Περιγραφή Τύπου 
ImageType Περιγραφή Εικόνων 
VideoType Περιγραφή Κινούµενων Εικόνων (Video) 
AudioType Περιγραφή Ηχητικών ∆εδοµένων 

AudioVisualType Περιγραφή Οπτικοακουστικού Υλικού 
MultimediaType Περιγραφή Πολυµέσων 

SignalType Περιγραφή Σήµατος 
AnalyticEditedVideoType Περιγραφή Κινούµενων Εικόνων που έχουν υποστεί επεξεργασία 

InkContentType Περιγραφή Ψηφιοποιηµένων Χειρογράφων 
MultimediaCollectionType Περιγραφή Συλλογών Πολυµέσων 

Πίνακας 4: Οι τύποι που εξειδικεύουν τον MPEG-7 τύπο “MultimediaContentType” 

Το πρότυπο MPEG-7 επιτρέπει τη χρήση αναφορών για πολλά από τα στοιχεία των MPEG-7 περι-
γραφών (ο Πίνακας 5 παρουσιάζει όλα τα MPEG-7 στοιχεία η τιµή των οποίων µπορεί να αναφερθεί 
και τα αντίστοιχα MPEG-7 στοιχεία που υλοποιούν τις αναφορές). Έτσι, το πρότυπο MPEG-7 επι-
τρέπει την επαναχρησιµοποίηση τµηµάτων MPEG-7 περιγραφών.

MPEG-7 Τύπος Στοιχείο Αναφορά στο Στοιχείο 
SignalType Signal SignalRef 

PullbackDefinitionType, DoublePullbackDefinitionType AlphabetGraph AlphabetGraphRef 
PersonType Affiliation/Organization Affiliation/OrganizationRef 
PersonType Affiliation/PersonGroup Affiliation/PersonGroupRef 

PersonType, PersonGroupType, OrganizationType Address AddressRef 
PersonGroupType Member MemberRef 
PersonGroupType, OrganizationType Jurisdiction JurisdictionRef 

OrganizationType Contact ContactRef 
SegmentType Semantic SemanticRef 

MediaAgentType, AgentObjectType Agent AgentRef 
SegmentType, RelatedMaterialType MediaInformation MediaInformationRef 
SegmentType, RelatedMaterialType, CollectionType CreationInformation CreationInformationRef 

SegmentType, RelatedMaterialType, CollectionType UsageInformation UsageInformationRef 
StillRegionSpatialDecompositionType, StillRe-
gion3DSpatialDecompositionType, VideoSegmentTemporalDecompo-
sitionType, VideoSegmentSpatioTemporalDecompositionType, Movin-
gRegionTemporalDecompositionType, MovingRegionSpatioTemporal-
DecompositionType, AudioVisualSegmentMediaSourceDecomposi-
tionType, AudioVisualRegionMediaSourceDecompositionType 

StillRegion StillRegionRef 

StillRegion3DSpatialDecompositionType StillRegion3D StillRegion3DRef 
VideoSegmentSpatialDecompositionType, VideoSegmentSpatioTem-
poralDecompositionType, MovingRegionSpatialDecompositionType, 
MovingRegionTemporalDecompositionType, MovingRegionSpatio-
TemporalDecompositionType, MovingRegionMediaSourceDecomposi-
tionType, AudioVisualRegionMediaSourceDecompositionType 

MovingRegion MovingRegionRef 

VideoSegmentTemporalDecompositionType, VideoSegmentMedi-
aSourceDecompositionType, AudioVisualSegmentMediaSourceDe-
compositionType, AudioVisualRegionMediaSourceDecompositionType 

VideoSegment VideoSegmentRef 

AudioSegmentTemporalDecompositionType, AudioSegmentMedi-
aSourceDecompositionType, AudioVisualSegmentMediaSourceDe-
compositionType, AudioVisualRegionMediaSourceDecompositionType 

AudioSegment AudioSegmentRef 

AudioVisualSegmentSpatialDecompositionType, AudioVisualSegment-
TemporalDecompositionType, AudioVisualSegmentSpatioTemporal-
DecompositionType, AudioVisualSegmentMediaSourceDecomposi-
tionType, AudioVisualRegionTemporalDecompositionType, AudioVisu-
alRegionMediaSourceDecompositionType, AudioVisualRegionSpatial-
DecompositionType, AudioVisualRegionSpatioTemporalDecomposi-

AudioVisualRegion AudioVisualRegionRef 
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tionType 
AudioVisualSegmentTemporalDecompositionType AudioVisualSegment AudioVisualSegmentRef 
MultimediaSegmentMediaSourceDecompositionType, SegmentCollec-
tionType, MixedCollectionType 

Segment SegmentRef 

InkMediaInformationType OverlaidMedia/ Overlaid-
MediaLocator 

OverlaidMedia/ OverlaidMe-
diaRef 

InkSegmentSpatialDecompositionType, InkSegmentTemporalDecom-
positionType 

InkSegment InkSegmentRef 

AnalyticEditedVideoSegmentSpatioTemporalDecompositionType, 
AnalyticTransitionType 

EditedMovingRegion EditedMovingRegionRef 

EditedVideoEditingTemporalDecompositionType Shot ShotRef 
EditedVideoEditingTemporalDecompositionType GlobalTransition GlobalTransitionRef 

ShotEditingTemporalDecompositionType CompositionShot CompositionShotRef 
ShotEditingTemporalDecompositionType CompositionTransition CompositionTransitionRef 
CompositionShotEditingTemporalDecompositionType, IntraComposi-
tionShotEditingTemporalDecompositionType 

IntraCompositionShot IntraCompositionShotRef 

CompositionShotEditingTemporalDecompositionType, IntraComposi-
tionShotEditingTemporalDecompositionType 

InternalTransition InternalTransitionRef 

SemanticBaseType MediaOccurrence/ Media-
Information 

MediaOccurrence/ MediaIn-
formationRef 

SemanticBagType SemanticBase SemanticBaseRef 

ObjectType Object ObjectRef 
EventType Event EventRef 
HierarchicalSummaryType, SummarySegmentGroupType SummarySegmentGroup SummarySegmentGroupRef 

SummarySegmentGroupType SummarySegment SummarySegmentRef 
ViewSetType, SpaceTreeType, FrequencyTreeType, SpaceFre-
quencyGraphType, VideoViewGraphType, MultiResolutionPyramid-
Type 

View ViewRef 

SpaceTreeType, FrequencyTreeType, MultiResolutionPyramidType Child ChildRef 

SpaceFrequencyGraphType SpaceChild SpaceChildRef 
SpaceFrequencyGraphType FrequencyChild FrequencyChildRef 

VideoViewGraphType SpaceFrequencyChild SpaceFrequencyChildRef 
VideoViewGraphType TimeFrequencyChild TimeFrequencyChildRef 
ContentCollectionType, MixedCollectionType Content ContentRef 

ContentCollectionType ContentCollection ContentCollectionRef 
SegmentCollectionType SegmentCollection SegmentCollectionRef 

DescriptorCollectionType DescriptorCollection DescriptorCollectionRef 
ConceptCollectionType, MixedCollectionType Concept ConceptRef 
ConceptCollectionType ConceptCollection ConceptCollectionRef 

MixedCollectionType MixedCollection MixedCollectionRef 
StructuredCollectionType, CollectionModelType, ClusterModelType Collection CollectionRef 
StructuredCollectionType CollectionModel CollectionModelRef 
StructuredCollectionType, ClusterModelType, ClusterClassification-
ModelType 

ClusterModel ClusterModelRef 

StructuredCollectionType StructuredCollection StructuredCollectionRef 

Πίνακας 5: Στοιχεία των MPEG-7 Περιγραφών στην τιµή των οποίων µπορεί να γίνει Αναφο-
ρά. Στην 1η στήλη φαίνονται οι MPEG-7 Τύποι όπου ορίζονται τα Στοιχεία, στη 2η το όνοµα

κάθε Στοιχείου και στην 3η το όνοµα του αντίστοιχου Στοιχείου Αναφοράς.

2.1.3. MPEG-21 
Το πρότυπο MPEG-21 (ISO/IEC 21000) [Per01] [Per03], που παρουσιάζεται σ’ αυτή την υποενό-
τητα, έχει αναπτυχθεί από την Οµάδα Ειδηµόνων σε Κινούµενες Εικόνες (MPEG) ως ένα ανοικτό 
πλαίσιο (framework) για τη διανοµή και την κατανάλωση πολυµέσων. Ο βασικός στόχος του MPEG-
21 είναι η υποστήριξη διαφανούς διαχείρισης και χρήσης αντικειµένων πολυµέσων σε ένα ευρύ φά-
σµα δικτύων (networks) και συσκευών. Έτσι, το MPEG-21 καθορίζει:

� Τους τρόπους προσαρµογής οπτικοακουστικού υλικού µε βάση τις προτιµήσεις των χρηστών και 
τις δυνατότητες συσκευών και δικτύων.
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� Τους τρόπους προστασίας των πνευµατικών δικαιωµάτων.

� Τους τρόπους προστασίας της µόνωσης παροχέων (providers) και καταναλωτών (consumers). 

Οι θεµελιώδεις έννοιες για το MPEG-21 είναι ο Χρήστης (User) και το Ψηφιακό Αντικείµενο 
(Digital Item – DI).

Το ψηφιακό αντικείµενο είναι η θεµελιώδης µονάδα (unit) διανοµής και αλληλεπίδρασης του 
οπτικοακουστικού υλικού στο MPEG-21 πλαίσιο. Ένα MPEG-21 ψηφιακό αντικείµενο είναι ο συν-
δυασµός του οπτικοακουστικού υλικού και των µεταδεδοµένων (metadata) που το περιγράφουν,
µαζί µε τη δοµή που ορίζεται από τις σχέσεις που υπάρχουν στο οπτικοακουστικό υλικό, στα µετα-
δεδοµένα και µεταξύ µεταδεδοµένων και οπτικοακουστικού υλικού. Παράδειγµα ψηφιακού αντικει-
µένου αποτελεί η παρουσίαση µιας οµάδας ποδοσφαίρου, που περιλαµβάνει φωτογραφίες, video, 
πληροφορία σε µορφή κειµένου, περιγραφές αγώνων κ.α.

Ο χρήστης είναι µια οντότητα που αλληλεπιδρά µε το MPEG-21 περιβάλλον (environment) ή χρη-
σιµοποιεί κάποιο ψηφιακό αντικείµενο.

Το πρότυπο MPEG-21 οργανώνεται σε 16 τµήµατα, που µπορούν να χρησιµοποιηθούν ανεξάρτητα,
αλλά το αποτέλεσµα της χρήσης τους είναι βέλτιστο όταν χρησιµοποιούνται όλα µαζί. Τα τµήµατα 
από τα οποία απαρτίζεται το MPEG-21 είναι τα εξής:

� Το τµήµα “Part 1 – Vision, technologies and strategy”, που περιγράφει το MPEG-21 πλαί-
σιο διαχείρισης οπτικοακουστικού υλικού, περιλαµβανοµένων των στοιχείων της αρχιτεκτονικής 
του και των λειτουργικών απαιτήσεων (functional requirements) για τον καθορισµό
(specification) τους [ISO/IEC02a]. 

� Το τµήµα “Part 2 – Digital Item Declaration (DID)”, που παρέχει µια ενιαία και ευέλικτη 
αφαίρεση (abstraction) και ένα διαλειτουργικό (interoperable) σχήµα για τη δήλωση ψηφιακών 
αντικειµένων [ISO/IEC03b]. Η δήλωση των ψηφιακών αντικειµένων γίνεται µέσω της Γλώσσας 
∆ήλωσης Ψηφιακών Αντικειµένων (Digital Item Declaration Language – DIDL). Μέ-
σω της DIDL καθορίζονται ακόµα το περιεχόµενο και τα µεταδεδοµένα των ψηφιακών αντικειµέ-
νων, καθώς και οι µεταξύ τους σχέσεις.

� Το τµήµα “Part 3 – Digital Item Identification (DII)”, που ορίζει το πλαίσιο ταυτοποίησης 
οντοτήτων, ανεξάρτητα από τη φύση, τον τύπο ή την «υφή» (granularity) τους [ISO/IEC03c]. 
Στο τµήµα αυτό καθορίζεται ο µηχανισµός ταυτοποίησης ψηφιακών αντικειµένων (ή τµηµάτων 
ψηφιακών αντικειµένων), πνευµατικών δικαιωµάτων ψηφιακών αντικειµένων και σχηµάτων πε-
ριγραφής. Επιπλέον, καθορίζονται οι σχέσεις µεταξύ ψηφιακών αντικειµένων και σχηµάτων περι-
γραφής και µεταξύ ψηφιακών αντικειµένων και υπαρχόντων συστηµάτων ταυτοποίησης.

� Το τµήµα “Part 4 – Intellectual Property Management and Protection (IPMP)”, που 
παρέχει εργαλεία για την αξιόπιστη διαχείριση και προστασία του οπτικοακουστικού υλικού σε δί-
κτυα και συσκευές.

� Το τµήµα “Part 5 – Rights Expression Language (REL)”, που καθορίζει µια γλώσσα κατα-
ληπτή από τους υπολογιστές, που χρησιµοποιείται για τη δήλωση πνευµατικών δικαιωµάτων και 
αδειών (permissions) [ISO/IEC03d]. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιεί τους όρους που ορίζονται 
στο τµήµα “Part 6 – Rights Data Dictionary (RDD)” του MPEG-21. 

� Το τµήµα “Part 6 – Rights Data Dictionary (RDD)”, που καθορίζει ένα λεξικό (dictionary) 
που περιέχει όρους για την περιγραφή των πνευµατικών δικαιωµάτων που σχετίζονται µε οπτι-
κοακουστικό υλικό [ISO/IEC03e]. 

� Το τµήµα “Part 7 – Digital Item Adaptation (DIA)”, που στοχεύει στην υποστήριξη διαλει-
τουργικότητας και διαφανούς πρόσβασης σε (πιθανώς διανεµηµένο) οπτικοακουστικό υλικό 
[ISO/IEC04a]. Αυτό επιτυγχάνεται µε την προσαρµογή του προς διανοµή και παρουσίαση υλικού 
στις προτιµήσεις των χρηστών, τις δυνατότητες των συσκευών που χρησιµοποιούν και τις συν-
θήκες του χρησιµοποιούµενου δικτύου. Όλες οι παράµετροι που πρέπει να ληφθούν υπ’ όψιν κα-
τά την προσαρµογή ορίζονται στο τµήµα αυτό του MPEG-21, όπου περιγράφεται η Αρχιτεκτο-
νική Προσαρµογής Ψηφιακών Αντικειµένων (Digital Item Adaptation Architecture – 
DIA). Καθώς η Αρχιτεκτονική Προσαρµογής Ψηφιακών Αντικειµένων παρέχει εργαλεία που σχε-
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τίζονται µε το αντικείµενο της παρούσας διατριβής, στη συνέχεια δίνεται µια λεπτοµερέστερη 
περιγραφή της.

� Το τµήµα “Part 8 – Reference Software”, που περιλαµβάνει λογισµικό αναφοράς, το οποίο 
υλοποιεί τα εργαλεία που ορίζονται στα υπόλοιπα τµήµατα του MPEG-21. 

� Το τµήµα “Part 9 – File Format”, που ορίζει τη µορφή των αρχείων (file format) που χρησι-
µοποιούνται για τη διανοµή και την αποθήκευση ψηφιακών αντικειµένων.

� Το τµήµα “Part 10 – Digital Item Processing (DIP)”, που ορίζει µηχανισµούς που εξασφα-
λίζουν τη διαλειτουργικότητα και την τυποποιηµένη επεξεργασία (processing) της πληροφορίας 
των ψηφιακών αντικειµένων.

� Το τµήµα “Part 11 – Evaluation methods for persistent association technologies”, που 
τεκµηριώνει (documents) τις βέλτιστες πρακτικές (best practices) αξιολόγησης τεχνολογιών 
διαρκούς συσχέτισης (persistent association technologies) µε τη χρήση κοινής τεχνολογίας.

� Το τµήµα “Part 12 – Testbed for MPEG-21 Resource Delivery”, που παρέχει ένα πεδίο 
πειραµατισµού (testbed) για τη διανοµή περιεχοµένου πολυµέσων κλιµακούµενου (scalable) ό-
γκου και τον έλεγχο (testing) και την αξιολόγηση της κλιµακούµενης διανοµής.

� Το τµήµα “Part 13 – Scalable video Coding”, που υποστηρίζει, στα πλαίσια του MPEG-21, 
την αποδοτική κλιµακούµενη κωδικοποίηση video. 

� Το τµήµα “Part 14 – Conformance Test”, που παρέχει µηχανισµούς ελέγχου της συµβατότη-
τας των MPEG-21 υλοποιήσεων µε το πρότυπο MPEG-21. 

� Το τµήµα “Part 15 – Event Reporting”, που επιτρέπει την παροχή αναφορών (reports) ακρι-
βείας που περιγράφουν τι συνέβη στα πλαίσια συγκεκριµένων γεγονότων, όπου ως γεγονός ορί-
ζεται η αλληλεπίδραση µε κάποιο ψηφιακό αντικείµενο στο MPEG-21 πλαίσιο διαχείρισης-
διανοµής-χρήσης οπτικοακουστικού υλικού.

� Το τµήµα “Part 16 – Binary Format”, όπου ορίζεται η δυαδική (binary) µορφή ανταλλαγής 
MPEG-21 περιγραφών.

Αρχιτεκτονική Προσαρµογής Ψηφιακών Αντικειµένων (Digital Item Adaptation 
Architecture – DIA) 

Η Αρχιτεκτονική Προσαρµογής Ψηφιακών Αντικειµένων (Digital Item Adaptation Ar-
chitecture – DIA) παρέχει εργαλεία για την προσαρµογή ψηφιακών αντικειµένων, έτσι ώστε να 
υποστηριχθεί η παροχή διαφανούς πρόσβασης σε οπτικοακουστικό υλικό χωρίς οι χρήστες να α-
σχολούνται µε θέµατα δικτύου, συσκευών και λογισµικού. Η Αρχιτεκτονική Προσαρµογής Ψηφια-
κών Αντικειµένων χρησιµοποιεί ως σύνταξη την MPEG-7 γλώσσα ορισµού περιγραφών και εκφρά-
ζεται µε τη χρήση τύπων δεδοµένων, περιγραφέων, σχηµάτων περιγραφής και σχηµάτων κατηγο-
ριοποίησης. Τα βασικά δοµικά στοιχεία της Αρχιτεκτονικής Προσαρµογής Ψηφιακών Αντικειµένων 
είναι τα εξής:

� Τα Εργαλεία Σχήµατος (Schema Tools), που απαρτίζονται από τη βασική ιεραρχία τύπων 
της Αρχιτεκτονικής Προσαρµογής Ψηφιακών Αντικειµένων, το στοιχείο-ρίζα και τα κορυφαία 
στοιχεία της.

� Τους Τύπους ∆εδοµένων Χαµηλού Επιπέδου (Low-level Datatypes), που είναι θεµε-
λιώδεις τύποι δεδοµένων που χρησιµοποιούνται σε όλη την έκταση της Αρχιτεκτονικής Προ-
σαρµογής Ψηφιακών Αντικειµένων.

� Τα Εργαλεία Περιγραφής του Περιβάλλοντος Χρήσης (Usage Environment Descrip-
tion Tools), όπου καθορίζονται πολλές από τις παραµέτρους προσαρµογής των ψηφιακών α-
ντικειµένων. Η περιγραφή του περιβάλλοντος χρήσης διαθέτει τις εξής ιδιότητες, που αξιο-
ποιούνται κατά την προσαρµογή ψηφιακών αντικειµένων:

– Τα Χαρακτηριστικά των Χρηστών (User Characteristics), τα οποία περιλαµβάνουν:

� Πληροφορία για τους χρήστες.

� Περιγραφές των προτιµήσεων των χρηστών.
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� Ιστορικό χρήσης.

� Προτιµήσεις παρουσίασης και µετατροπής µέσων (media conversion). 

� Χαρακτηριστικά προσβασιµότητας (accessibility). 

� Πληροφορία που επιτρέπει την καλύτερη υποστήριξη υπηρεσιών που βασίζονται στο 
περιβάλλον (context-based), όπως είναι τα χαρακτηριστικά κινητικότητας (mobility 
characteristics), ο προορισµός (destination) και το επίκεντρο προσοχής (focus of atten-
tion). 

Οι προτιµήσεις των χρηστών και το ιστορικό χρήσης αναπαρίστανται µε τη χρήση των α-
ντίστοιχων MPEG-7 τύπων. Συνέπεια της επιλογής αυτής είναι το ότι οι περιορισµοί που 
υιοθετήθηκαν κατά το σχεδιασµό των MPEG-7 τύπων (όπως, για παράδειγµα, η ελλιπής 
υποστήριξη της περιγραφής των προτιµήσεων σηµαντικής των χρηστών) µεταφέρονται 
και στην MPEG-21 Αρχιτεκτονική Προσαρµογής Ψηφιακών Αντικειµένων.

– Τις ∆υνατότητες Τερµατικών Συσκευών (Terminal Capabilities), που περιγράφουν 
τις δυνατότητες των τερµατικών συσκευών και επιτρέπουν την προσαρµογή των ψηφια-
κών αντικειµένων σε αυτές.

– Τα Χαρακτηριστικά του ∆ικτύου (Network Characteristics), που περιγράφουν τόσο 
τα στατικά γνωρίσµατα των δικτύων, όπως είναι, για παράδειγµα, το µέγιστο εύρος ζώνης 
(bandwidth) όσο και δυναµικές παραµέτρους των δικτύων, όπως είναι, για παράδειγµα, το 
διαθέσιµο εύρος ζώνης.

– Τα Χαρακτηριστικά του Φυσικού Περιβάλλοντος (Natural Environment Charac-
teristics), που περιλαµβάνουν το χρόνο και τον τόπο χρήσης του οπτικοακουστικού υλι-
κού, καθώς και οπτικοακουστικά γνωρίσµατα που µπορούν να µετρηθούν και να επηρεά-
σουν τον τρόπο διανοµής και/ή κατανάλωσης του οπτικοακουστικού υλικού όπως, για πα-
ράδειγµα, ο θόρυβος.

� Την Περιγραφή της Σύνταξης ∆υαδικών Ροών (Bitstream Syntax Description), που 
χρησιµοποιείται για την υψηλού επιπέδου περιγραφή, µε τη χρήση XML σύνταξης, της δοµής 
των δυαδικών ροών (bitstreams). 

� Τους Συνδέσµους της Σύνταξης ∆υαδικών Ροών (Bitstream Syntax Description 
Link), που διευκολύνουν την αναφορά (referencing) σε πληροφορία που µπορεί να αξιοποιη-
θεί κατά την προσαρµογή δυαδικών ροών.

� Την Ποιότητα Υπηρεσιών του ∆ικτύου και των Τερµατικών Συσκευών (Terminal and 
Network Quality of Service – QoS), που ασχολείται µε το πρόβληµα της επιλογής των βέλ-
τιστων παραµέτρων για την προσαρµογή των ψηφιακών αντικειµένων, έτσι ώστε να ικανο-
ποιούνται οι περιορισµοί που τίθενται από συσκευές και δίκτυα, ενώ παράλληλα µεγιστοποιείται 
η ποιότητα των παρεχόµενων υπηρεσιών.

� Τα Εργαλεία Περιγραφής Καθολικών Περιορισµών (Universal Constraints Descrip-
tion Tools), που αποτελούν µια µαθηµατική αφαίρεση, όπου οι περιορισµοί αναπαρίστανται 
από µεταβλητές που καθορίζουν τα χαρακτηριστικά των ψηφιακών αντικειµένων και του περι-
βάλλοντος.

2.1.4. ΟΣηµασιολογικός Ιστός (Semantic Web) 
Η XML και η XML Schema είναι κατάλληλες για την περιγραφή της δοµής της πληροφορίας, καθώς 
παρέχουν σύνταξη για τη δοµική περιγραφή της πληροφορίας, όχι όµως και για την περιγραφή της 
σηµαντικής της. Έτσι, ενώ παρέχουν συντακτική διαλειτουργικότητα, δεν παρέχουν διαλειτουργικό-
τητα σηµαντικής για εφαρµογές που ανταλλάσσουν καταληπτή από υπολογιστές πληροφορία στον 
Παγκόσµιο Ιστό. Για το λόγο αυτό σχηµατίστηκε, στα τέλη της δεκαετίας του 1990 η οµάδα εργα-
σίας του Σηµασιολογικού Ιστού (Semantic Web) [W3C/SW], µε στόχο τον ορισµό επεκτάσε-
ων σηµαντικής για τα πρότυπα XML και XML Schema. Στα πλαίσια του Σηµασιολογικού Ιστού ορί-
στηκαν γλώσσες που υποστηρίζουν περιγραφές της σηµαντικής των πηγών (resources) του ∆ια-
δικτύου. Οι σηµαντικότερες από τις γλώσσες αυτές περιγράφονται στις παραγράφους που ακολου-
θούν και είναι οι RDF/RDFS, DAML+OIL και OWL.
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RDF και RDFS 

Το πρώτο βήµα στην κατεύθυνση της ανάπτυξης γλωσσών που υποστηρίζουν περιγραφές βάσει 
σηµαντικής ήταν η ανάπτυξη της RDF (Resource Description Framework) [MaMi04], που είναι 
µια γενικού σκοπού και ανεξάρτητη από περιοχές εφαρµογών σύνταξη για την περιγραφή πηγών 
στο ∆ιαδίκτυο.

Για την RDF πηγές είναι όλα τα αντικείµενα που ταυτοποιούνται από URIs [B-LFM98] και χαρακτη-
ρίζονται από ένα σύνολο ιδιοτήτων (properties). Οι ιδιότητες ορίζουν δυαδικές σχέσεις µεταξύ 
των πηγών και των συσχετιζόµενων µε αυτές τιµών (values). Η δοµή αυτή εκφράζεται από τρι-
άδες (triplets) που ονοµάζονται προτάσεις (statements). Οι προτάσεις έχουν τη µορφή [υ-
ποκείµενο (subject), κατηγόρηµα (predicate), αντικείµενο (object)], όπου το υποκείµενο 
είναι η περιγραφόµενη πηγή, το κατηγόρηµα είναι µια ιδιότητα της πηγής και το αντικείµενο είναι η
τιµή της ιδιότητας. Η τιµή µιας ιδιότητας µπορεί να είναι κυριολεκτική τιµή (literal) (όπως είναι,
για παράδειγµα, οι συµβολοσειρές, οι ακέραιοι, οι ηµεροµηνίες κ.α.) ή άλλες πηγές. Μια RDF περι-
γραφή είναι ένα σύνολο των προτάσεων που αφορούν την ίδια πηγή.

Η RDF είναι µια συντακτική επέκταση της XML που αυξάνει την εκφραστικότητά της, καθώς ορίζει 
πως πρέπει να εκφραστεί µια περιγραφή, δεν καθορίζει όµως τη σηµαντική της. Η σηµαντική των 
περιγραφών πρέπει να βασίζεται σε κοινά λεξικά (vocabularies) όρων που µπορούν να χρησι-
µοποιηθούν για την περιγραφή των ιδιοτήτων των πηγών. Για το σκοπό αυτό αναπτύχθηκε µια 
επέκταση της RDF στο επίπεδο της σηµαντικής, η RDFS (RDF Schema) [BrGu04], που επιτρέπει 
τον ορισµό των όρων που χρησιµοποιούνται σε RDF προτάσεις, συµπεριλαµβανοµένης της σηµα-
ντικής των όρων. Να σηµειωθεί ότι η RDFS δεν ορίζει σύνολα ιδιοτήτων για συγκεκριµένες περιοχές 
εφαρµογών, αλλά παρέχει τις απαραίτητες δοµές για τον ορισµό τους. Αυτό επιτυγχάνεται µε τον 
ορισµό των ιδιοτήτων µε βάση τις κλάσεις (classes) των οποίων τα άτοµα (individuals) µπο-
ρούν να τις διαθέτουν.

Ως παράδειγµα χρήσης της RDFS, στην Εικόνα 9 ορίζονται η κλάση “Animal”, που αναπαριστά 
ζώα, και η κλάση “Person”, που επιτρέπει την αναπαράσταση προσώπων. Η κλάση “Person” 
είναι υποκλάση (subclass) της κλάσης “Animal”. Επιπλέον, τα πρόσωπα έχουν την ιδιότητα 
“hasSurname”, που αναπαριστά τα επώνυµά τους. Όπως φαίνεται στην Εικόνα 10, η ιδιότητα 
“hasSurname” έχει ως πεδίο ορισµού (domain) την κλάση “Person” και ως πεδίο τιµών 
(range) τον τύπο της συµβολοσειράς.

<rdfs:Class rdf:ID=”Animal”/> 
<rdfs:Class rdf:ID=”Person”> 

<rdfs:subClassOf rdf:resource=”#Animal”/> 
</rdfs:Class> 

Εικόνα 9: RDFS Ορισµός των Κλάσεων “Animal” και “Person” 

<rdfs:Property rdf:ID=”hasSurname”> 
<rdfs:domain rdf:resource=”#Person” />  
<rdfs:range rdf:resource=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”/>  

</rdfs:Property> 

Εικόνα 10: RDFS Ορισµός της Ιδιότητας “hasSurname” 

Έτσι, σε αναλογία µε την XML Schema που επιτρέπει τον ορισµό γλωσσών που περιγράφουν τη 
δοµή συγκεκριµένων κλάσεων XML εγγράφων, η RDFS επιτρέπει τον ορισµό γλωσσών που περι-
γράφουν τη σηµασία συγκεκριµένων κλάσεων πληροφορίας. Οι γλώσσες που βασίζονται στην 
RDFS είναι στην ουσία οντολογίες, που παρέχουν διαλειτουργικότητα µεταξύ περιγραφών πληρο-
φορίας που η σηµαντική τους σχετίζεται µε µια συγκεκριµένη περιοχή, παρ’ όλο που µπορεί να έ-
χουν διαφορετική δοµή. Στο υπόλοιπο της παρούσας διατριβής, µε τον όρο RDF(S) θα αναφέρονται 
µαζί η RDF και η RDFS. 
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Τα RDF(S) µοντέλα αναπαρίστανται συνήθως ως γράφοι. Για παράδειγµα, έστω οι RDF περιγραφές 
που παρουσιάζονται στην Εικόνα 11 για τις πηγές http://www.music.tuc.gr/PersonInfo#Chrisa και 
http://www.music.tuc.gr/PersonInfo#Xenia, που περιγράφουν τα πρόσωπα “Chrisa” και “Xe-
nia” και έχουν δοµηθεί µε βάση το RDF Schema που απεικονίζεται στην Εικόνα 9. Ο γράφος που 
αναπαριστά τις RDF περιγραφές που παρουσιάζονται στην Εικόνα 11 φαίνεται στην Εικόνα 12 και 
είναι δοµηµένος µε βάση την RDF παραστατική γραφή (notation) [MaMi04]. Όπως φαίνεται στην 
Εικόνα 12, οι πηγές αναπαρίστανται ως ελλείψεις και οι κυριολεκτικές τιµές των ιδιοτήτων ως πα-
ραλληλόγραµµα. Οι κατευθυνόµενες ακµές αναπαριστούν τις ιδιότητες και ενώνουν τις πηγές µε
άλλες πηγές ή µε τις τιµές των ιδιοτήτων τους. Το βέλος της ακµής φανερώνει την τιµή της ιδιότη-
τας, ενώ η αρχή της ακµής φανερώνει το υποκείµενο της ιδιότητας. Να σηµειωθεί ακόµα ότι µια 
RDF περιγραφή που ανήκει στην κλάση “Person” είναι ουσιαστικά µια περιγραφή του τύπου (που 
περιγράφεται από τη δοµή rdf:type) http://example.org/Person#. Συνεπώς, µέσω της δοµής 
rdf:type δηλώνεται ότι µια πηγή ανήκει σε µια κλάση.

<rdf:RDF xmlns:rdf=”http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#”  
xmlns:rdfs=”http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#” 
xmlns:schema=”http://www.music.tuc.gr/Person#”> 

<schema:Person rdf:ID=”http://www.music.tuc.gr/PersonInfo#Chrisa”> 
<hasSurname>Tsinaraki</hasSurname> 

</schema:Person> 
<schema:Person rdf:ID=”http://www.music.tuc.gr/PersonInfo#Xenia”> 

<hasSurname>Arapi</hasSurname> 
</schema:Person> 

<rdf:RDF> 

Εικόνα 11: RDF Περιγραφή των προσώπων “Chrisa” και “Xenia” 

 

http://www.music.tuc.gr/Person#hasSurname 
rdf:type 

rdf:type 

http://www.music.tuc.gr/PersonInfo#Chrisa 

http://www.music.tuc.gr/PersonInfo#Xenia
http://www.music.tuc.gr/Person#hasSurname 

http://www.music.tuc.gr/Person# 

Tsinaraki

Arapi

Εικόνα 12: Μοντέλο Γράφου που αναπαριστά την RDF Περιγραφή που παρουσιάζεται στην 
Εικόνα 11 

DAML+OIL 

Παρά το γεγονός ότι οι RDF(S) είναι µια σηµαντική εξέλιξη για την εξάλειψη των περιορισµών των 
XML και XML Schema, δεν είναι αρκετά εκφραστικές από πλευράς σηµαντικής. Για παράδειγµα, επι-
τρέπουν περιορισµούς µόνο στα πεδία τιµών και ορισµού των ιδιοτήτων, ενώ δεν υποστηρίζουν 
µονοσήµαντες (functional), µεταβατικές (transitive) και αντίστροφες (inverse) ιδιότητες. Επιπλέον,
οι RDF(S) δεν υποστηρίζουν περιορισµούς πολλαπλότητας (cardinality), τύπου (type) και τιµών.
Έτσι, αποφασίστηκε η επέκταση του Σηµασιολογικού Ιστού µε την υποστήριξη χαρακτηριστικών 
που συναντώνται στις γλώσσες αναπαράστασης γνώσης (knowledge representation languages). 

Η πρώτη σηµαντική προσπάθεια σ’ αυτή την κατεύθυνση ήταν η ανάπτυξη της DAML+OIL 
[La&al00] [MG&al02] [Ba&al02], µιας γλώσσας για την αναπαράσταση οντολογιών που προέκυψε 
από τη συνένωση των αποτελεσµάτων του προγράµµατος DAML-ONT (DARPA Agent Markup Lan-
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guage for Ontologies), που υλοποιήθηκε στις ΗΠΑ, και του ευρωπαϊκού προγράµµατος OIL (Ontol-
ogy Inference Layer). 

Η DAML+OIL είναι γλώσσα Περιγραφικής Λογικής (Description Logic – DL) και βασίζεται στις 
RDF(S), τις οποίες επεκτείνει µε γνωρίσµατα περιγραφής της σηµαντικής και πιο πλούσιες θεµελιώ-
δεις έννοιες (primitives) µοντελοποίησης. Επιπλέον, παρέχει µηχανισµούς εξαγωγής συµπερασµά-
των (inference mechanisms) καθώς υποστηρίζει:

� Υπαγωγή (subsumption), που συνίσταται στην απόφαση αν µια κλάση “A” είναι υποκλάση 
της κλάσης “B” µε δεδοµένους τους ορισµούς τους.

� Αναγνώριση (recognition), που συνίσταται στην απόφαση αν το άτοµο “A1” ανήκει στην 
κλάση “A”.

� Κατηγοριοποίηση (classification), που συνίσταται στην αυτόµατη αναδιοργάνωση της ιε-
ραρχίας κλάσεων µε βάση τους ορισµούς των κλάσεων.

Η DAML+OIL αποτέλεσε τη βάση για την ανάπτυξη της γλώσσας περιγραφής οντολογιών OWL, 
που είναι σήµερα το κυρίαρχο πρότυπο για την αναπαράσταση οντολογιών.

OWL (Web Ontology Language) 

Η OWL (Web Ontology Language) [HPSH03] [MGHa04] είναι µια πρότυπη γλώσσα περιγραφής 
οντολογιών στο ∆ιαδίκτυο και αποτελεί συνέχεια και επέκταση της DAML+OIL. Η OWL στοχεύει 
στην παροχή πλήρους υποστήριξης των χαρακτηριστικών των γλωσσών αναπαράστασης γνώσης,
επεκτείνοντας µε αυτό τον τρόπο την εκφραστικότητα (expressiveness) της DAML+OIL. Καθώς η
πολυπλοκότητα (complexity) της εξαγωγής συµπερασµάτων αυξάνεται όσο αυξάνεται η εκφραστι-
κότητα της γλώσσας, αναπτύχθηκαν τρία είδη (species) της OWL, που µπορούν να χρησιµοποιη-
θούν κατά περίπτωση, ανάλογα µε τις ανάγκες σε εκφραστικότητα και τους περιορισµούς σε πολυ-
πλοκότητα. Τα τρία είδη της OWL είναι τα εξής:

1. Η OWL Lite, που στοχεύει σε χαµηλής πολυπλοκότητας εξαγωγή συµπερασµάτων, αλλά έχει 
περιορισµένη εκφραστικότητα. Η εξαγωγή συµπερασµάτων από OWL Lite οντολογίες είναι εγ-
γυηµένο ότι δίνει συµπεράσµατα, τα οποία παράγονται, στη χειρότερη περίπτωση, σε εκθετικό 
χρόνο. Για να είναι αυτό δυνατό, η OWL Lite δεν υποστηρίζει τις λειτουργίες ένωση (union) και 
συµπλήρωµα (complement), ενώ οι περιορισµοί πολλαπλότητας των ιδιοτήτων µπορεί να έ-
χουν µόνο τις τιµές 0 και 1. 

2. Η OWL DL (OWL Description Logics), που επεκτείνει την εκφραστικότητα της OWL Lite µε
λειτουργικότητα περιγραφικής λογικής και τύπους δεδοµένων. Η OWL DL είναι το πιο εκφρα-
στικό από τα είδη της OWL που εγγυώνται περατότητα και αποτελεσµατικότητα της εξαγωγής 
συµπερασµάτων.

3. Η OWL Full, που υποστηρίζει όλα τα χαρακτηριστικά της περιγραφικής λογικής και της RDF. Η
OWL Full είναι το πιο εκφραστικό από τα είδη της OWL, αλλά δεν εγγυάται περατότητα και α-
ποτελεσµατικότητα της εξαγωγής συµπερασµάτων.

Κάθε ένα από τα τρία είδη αποτελεί επέκταση του προηγούµενου απλούστερου είδους σε ότι αφο-
ρά τόσο στο τι µπορεί να εκφραστεί έγκυρα όσο και στο τι µπορεί αξιόπιστα να εξαχθεί ως συµπέ-
ρασµα. Έτσι, ισχύουν οι παρακάτω σχέσεις:

� Κάθε έγκυρη OWL Lite οντολογία είναι και έγκυρη OWL-DL οντολογία.

� Κάθε έγκυρη OWL-DL οντολογία είναι και έγκυρη OWL Full οντολογία.

� Κάθε αξιόπιστο OWL Lite συµπέρασµα είναι και αξιόπιστο OWL-DL συµπέρασµα.

� Κάθε αξιόπιστο OWL-DL συµπέρασµα είναι και αξιόπιστο OWL Full συµπέρασµα.

Η OWL αναπτύχθηκε µε βάση το παράδειγµα (paradigm) της περιγραφικής λογικής και χρησιµο-
ποιεί RDF(S) σύνταξη. Τα δοµικά στοιχεία των OWL οντολογιών είναι οι κλάσεις, οι ιδιότητες και τα 
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άτοµα. Οι OWL κλάσεις, οι OWL ιδιότητες, και τα OWL άτοµα ταυτοποιούνται από µοναδικές ταυ-
τότητες, που καθορίζονται στο “rdf:ID” γνώρισµά τους. Επιπλέον, µπορεί να διαθέτουν ετικέτες 
και σχόλια σε γλώσσα κατανοητή από άνθρωπο, τα οποία δεν επηρεάζουν τη λογική ερµηνεία τους 
από τα εργαλεία εξαγωγής συµπερασµάτων και ορίζονται µέσω των δοµών “rdfs:label” και 
“rdfs:comment” αντίστοιχα.

Οι OWL κλάσεις αναπαριστούν σύνολα ατόµων που διαθέτουν κάποιες κοινές ιδιότητες και ανή-
κουν στην ίδια κατηγορία. Κάθε OWL άτοµο είναι µέλος της κλάσης “owl:Thing” και συνεπώς 
κάθε νέα OWL κλάση που ορίζεται είναι υποκλάση της κλάσης “owl:Thing”. Οι OWL κλάσεις ορί-
ζονται µέσω της δοµής “owl:Class” και µπορεί να οριστούν εξ’ αρχής, µέσω των λειτουργιών 
συνόλων τοµή (intersection), ένωση και συµπλήρωµα (µε τη χρήση των δοµών 
“owl:intersectionOf”, “owl:unionOf” και “owl:complementOf” αντίστοιχα) και µε α-
παρίθµηση (enumeration) των ατόµων που ανήκουν σε αυτές (µέσω της δοµής “owl:oneOf”). 
Ιεραρχίες κλάσεων σχηµατίζονται µε τη χρήση της δοµής “rdfs:subClassOf”, που δηλώνει ότι 
µια κλάση “Α1” αποτελεί υποκλάση της κλάσης “Α”, την οποία εξειδικεύει. Μια OWL κλάση µπορεί 
να είναι υποκλάση περισσότερων από µιας κλάσεων. Επιπλέον, δυο OWL κλάσεις µπορούν να χα-
ρακτηριστούν ως ισοδύναµες (equivalent) ή ξένες (disjoint), µέσω των δοµών αντιστοίχησης 
(mapping) “owl:equivalentClass” και “owl:disjointWith” αντίστοιχα. Παράδειγµα ορι-
σµού OWL κλάσεων αποτελούν οι κλάσεις “Animal” και “Person”, που είχαν αρχικά οριστεί 
στην Εικόνα 9 σε RDFS σύνταξη, και ορίζονται σε OWL σύνταξη στην Εικόνα 13. 

<owl:Class rdf:ID=”Animal”/> 
<owl:Class rdf:ID=”Person”> 

<rdfs:subClassOf rdf:resource=”#Animal”/> 
</owl:Class> 

Εικόνα 13: Ορισµός των Κλάσεων “Animal” και “Person” σε OWL σύνταξη 

Τα OWL άτοµα αποτελούν τα µέλη των OWL κλάσεων. Το σύνολο των ατόµων που ανήκουν σε 
µια συγκεκριµένη κλάση ονοµάζεται επέκταση κλάσης (class extension). Ένα άτοµο µπορεί να ανή-
κει σε µία ή περισσότερες κλάσεις. Ένα άτοµο συνδέεται µε τις κλάσεις στις οποίες ανήκει µέσω της 
δοµής “rdf:type”. Τα άτοµα διαθέτουν τις ιδιότητες των OWL κλάσεων όπου ανήκουν και υπα-
κούν στους περιορισµούς που υπάρχουν γι’ αυτές. Επιπλέον, υποστηρίζονται για την αντιστοίχηση 
µεταξύ ατόµων οι σχέσεις ταυτότητα (identity) και διαφορά (difference), µέσω των δοµών 
“owl:sameAs” και “owl:differentFrom”, “owl:AllDifferent” αντίστοιχα.

Οι OWL ιδιότητες επιτρέπουν τον ισχυρισµό γενικευµένων κοινά αποδεκτών δεδοµένων (facts) 
για τις κλάσεις και συγκεκριµένων κοινά αποδεκτών δεδοµένων για τα άτοµα των κλάσεων. Οι ιδιό-
τητες είναι δυαδικές σχέσεις και διακρίνονται σε 2 κατηγορίες:

� Τις Ιδιότητες Τύπων ∆εδοµένων (Datatype Properties), που συσχετίζουν άτοµα που 
ανήκουν στην OWL κλάση που αποτελεί πεδίο ορισµού της ιδιότητας, µε τιµές ενός συγκεκρι-
µένου τύπου δεδοµένων, που αποτελεί πεδίο τιµών της ιδιότητας. Το πεδίο τιµών µπορεί να εί-
ναι κάποιος XML Schema τύπος ή συγκεκριµένες κυριολεκτικές τιµές. Ο ορισµός συγκεκριµένων 
κυριολεκτικών τιµών γίνεται µε τη χρήση των δοµών “owl:oneOf”, “rdf:List” και 
“rdf:rest”. Οι Ιδιότητες Τύπων ∆εδοµένων ορίζονται µέσω της δοµής 
“owl:DatatypeProperty”. Παράδειγµα ορισµού OWL ιδιότητας τύπου δεδοµένων αποτε-
λεί η ιδιότητα “hasSurname”, που ορίστηκε αρχικά στην Εικόνα 10 σε RDFS σύνταξη και ορί-
ζεται σε OWL σύνταξη στην Εικόνα 14. 

� Τις Ιδιότητες Αντικειµένων (Object Properties), που συσχετίζουν άτοµα που ανήκουν 
στην OWL κλάση που αποτελεί πεδίο ορισµού της ιδιότητας, µε άτοµα που ανήκουν στην OWL 
κλάση που αποτελεί πεδίο τιµών της ιδιότητας. Οι Ιδιότητες Αντικειµένων ορίζονται µέσω της 
δοµής “owl:ObjectProperty”. Το πεδίο τιµών δύναται να είναι µία ή περισσότερες κλάσεις 
(που καθορίζονται µέσω της δοµής “owl:unionOf”) ή συγκεκριµένα άτοµα κλάσεων (που 
καθορίζονται µέσω της δοµής “owl:oneOf”). 
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<owl:DatatypeProperty rdf:ID=”hasSurname”> 
<rdfs:domain rdf:resource=”#Person”/> 
<rdfs:range rdf:resource=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”/>  

</owl:DatatypeProperty> 

Εικόνα 14: Ορισµός της Ιδιότητας Τύπου ∆εδοµένων “hasSurname” σε OWL σύνταξη 

Οι OWL ιδιότητες µπορεί να καθοριστούν ως συµµετρικές (symmetric), µεταβατικές, µονοσήµαντες 
και επί (inverse functional). Επιπλέον, υποστηρίζονται οι σχέσεις αντιστοίχησης µεταξύ ιδιοτήτων 
ισοδυναµία και αντιστροφή (inversion), µέσω των δοµών “owl:equivalentProperty” και 
“owl:inverseOf” αντίστοιχα. Ιεραρχίες ιδιοτήτων µπορούν να σχηµατιστούν µε τη χρήση της 
δοµής “rdfs:subPropertyOf”, που δηλώνει ότι µια ιδιότητα “Ι1” αποτελεί υποιδιότητα της 
ιδιότητας “Ι”, την οποία εξειδικεύει. Μια OWL ιδιότητα µπορεί να είναι υποιδιότητα περισσότερων 
από µιας ιδιοτήτων.

Υποστηρίζονται επίσης OWL περιορισµοί µέσω της δοµής “owl:Restriction”, που συµπερι-
λαµβάνουν περιορισµούς τύπου (µέσω των δοµών “owl:allValuesFrom” και 
“owl:someValuesFrom”), περιορισµούς πολλαπλότητας (µέσω των δοµών 
“owl:cardinality”, “owl:minCardinality” και “owl:maxCardinality”) και περιορι-
σµούς τιµής (µέσω της δοµής “owl:hasValue”). Ως παράδειγµα, για να εκφραστεί ότι τα πρό-
σωπα πρέπει να διαθέτουν τουλάχιστον ένα επώνυµο, ο ορισµός της κλάσης “Person” πρέπει να 
τροποποιηθεί όπως φαίνεται στην Εικόνα 15, µε την προσθήκη του περιορισµού η πολλαπλότητα 
της ιδιότητας “hasSurname” να είναι τουλάχιστον 1. Ο περιορισµός αυτός δε µπορεί να εκφρα-
στεί σε RDFS. 

<owl:Class rdf:ID=”Person”> 
<rdfs:subClassOf rdf:resource=”#Animal”/> 
<rdfs:subClassOf> 

<owl:Restriction> 
<owl:onProperty rdf:resource=”#hasSurname”/> 
<owl:minCardinality 

rdf:datatype=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema#integer”>1</owl:minCardinality> 
</owl:Restriction> 

</rdfs:subClassOf> 
</owl:Class> 

Εικόνα 15: Τροποποίηση του ορισµού της Κλάσης “Person”, ώστε όλα τα Πρόσωπα να έχουν 
τουλάχιστον ένα Επώνυµο

Τέλος, η OWL υποστηρίζει την εισαγωγή (import) XML Schema τύπων δεδοµένων που δηλώνονται 
στις OWL οντολογίες (µέσω της δοµής rdfs:Datatype) για την αναπαράσταση απλών τύπων 
που επεκτείνουν ή περιορίζουν βασικούς τύπους. Για παράδειγµα, ο τύπος δεδοµένων “zero-
ToOneType” που ορίστηκε στην Εικόνα 4, µπορεί να εισαχθεί σε µια OWL οντολογία µε τη σύντα-
ξη που φαίνεται στην Εικόνα 16. 

<rdfs:Datatype rdf:about=”http://www.music.tuc.gr/datatypes#zeroToOneType”> 
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=”http://www.music.tuc.gr/datatypes#”/> 
<rdfs:label>zeroToOneType</rdfs:label> 

</rdfs:Datatype> 

Εικόνα 16: Εισαγωγή του Τύπου ∆εδοµένων “zeroToOneType” που ορίστηκε στην Εικόνα 4 
σε OWL Οντολογία, µέσω της δοµής rdfs:Datatype 

2.1.5. CIDOC/CRM 
Το CIDOC/CRM [ISO/IEC06c] είναι µια πρότυπη οντολογία που αναπτύχθηκε από τη ∆ιεθνή Επι-
τροπή Τεκµηρίωσης (International Committee for Documentation – CIDOC) του ∆ιεθνούς Συµβου-
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λίου Μουσείων (International Council of Museums – ICOM). Οι εργασίες ξεκίνησαν το 1996, το 
CIDOC/CRM έγινε αποδεκτό σαν ISO πρότυπο το 2006 και σήµερα είναι το κυρίαρχο πρότυπο στην 
περιοχή της πολιτιστικής κληρονοµιάς.

Ο αρχικός σκοπός του προτύπου ήταν η υποστήριξη της ενοποίησης ετερογενών πηγών πολιτιστι-
κής πληροφορίας και της ανταλλαγής δεδοµένων µεταξύ αυτών. Το CIDOC/CRM παρέχει τους ορι-
σµούς σηµαντικής που είναι αναγκαίοι για την περιγραφή πολιτιστικών αντικειµένων καθώς και των 
συσχετίσεων µεταξύ τους. Επιπλέον, µέσω της δοµής και των γενικών εννοιών που προσφέρει το 
CIDOC/CRM και των µεταξύ τους συσχετίσεων, επιτρέπει τη µετατροπή περιγραφών που αναπαρί-
στανται µε τη χρήση άλλων προτύπων, σε περιβάλλον CIDOC/CRM. Αυτός είναι και ένας από τους 
βασικούς παράγοντες για τη διάδοση του CIDOC/CRM, αφού µπορεί αυτό να αποτελέσει το ενδιά-
µεσο στάδιο για την ανταλλαγή πληροφοριών µεταξύ οργανισµών πολιτιστικής κληρονοµιάς, όπως 
είναι τα αρχεία, τα µουσεία, οι βιβλιοθήκες κ.α., που χρησιµοποιούν διαφορετικά µοντέλα. Κάποια 
από τα πρότυπα στο πεδίο της πολιτιστικής κληρονοµιάς για τα οποία έχουν ήδη δηµιουργηθεί α-
ντιστοιχήσεις µε το CIDOC/CRM είναι το MIDAS [EH98], το Dublin Core [ISO/IEC03g], το µοντέλο 
δεδοµένων AMICO [AMICO05], το EAD [LC], κ.α.

Οι σηµαντικότερες από τις καινοτοµίες τις οποίες εισήγαγε το CIDOC/CRM, οι οποίες το καθιστούν 
πολύ ισχυρό εργαλείο µοντελοποίησης γνώσης για την πολιτιστική κληρονοµιά, είναι οι εξής:

� Βασικό στοιχείο των περιγραφών του προτύπου CIDOC/CRM δεν αποτελούν τα αντικείµενα,
όπως στα υπόλοιπα µοντέλα, αλλά τα γεγονότα. Οι πολιτιστικές περιγραφές περιστρέφονται γύ-
ρω από γεγονότα, τα οποία έχουν κάποια χρονική διάρκεια και συνέβησαν σε κάποια γεωγραφι-
κή τοποθεσία, και µέσω αυτών µπορούν να συσχετιστούν άνθρωποι και αντικείµενα.

� Το CIDOC/CRM χρησιµοποιεί πολλαπλές ISA ιεραρχίες για την περαιτέρω κατηγοριοποίηση βα-
σικών εννοιών, όπως γεγονότα, αντικείµενα, κλπ. Αυτό το χαρακτηριστικό επιτρέπει την καλύ-
τερη και λεπτοµερέστερη µοντελοποίηση της γνώσης για την πολιτιστική κληρονοµιά. Επίσης,
µέσω αυτού του χαρακτηριστικού εξασφαλίζεται η µοναδικότητα στις ιδιότητες των κλάσεων.
Για παράδειγµα, κάθε υποκλάση της κλάσης “E5 Event” (που χρησιµοποιείται για την περι-
γραφή γεγονότων) έχει τις δικές της ιδιότητες για τη συσχέτιση µε ανθρώπους και αντικείµενα,
ανάλογα µε το ρόλο που είχαν στο συγκεκριµένου τύπου γεγονός.

� Το CIDOC/CRM επιτρέπει τη δηµιουργία τυπολογιών και την οργάνωσή τους σε ιεραρχίες. Έτσι,
µέσω της κλάσης “E55 Type” µπορούν να δηµιουργηθούν νέοι τύποι, οι οποίοι µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν ως συστήµατα ταξινόµησης ανάλογα µε το πλαίσιο εργασίας του εκάστοτε 
χρήστη.

� ∆ίνεται µεγάλη έµφαση στις επωνυµίες (appellations) που µπορεί να υπάρχουν για κάποιο αντι-
κείµενο, άνθρωπο, τοποθεσία, κλπ., οι οποίες αναπαρίστανται µέσω της κλάσης “E41 Appel-
lation” και των υποκλάσεών της. Η ξεχωριστή µοντελοποίηση των επωνυµιών παρέχει ευελι-
ξία στη δήλωση του χρόνου ζωής της κάθε επωνυµίας, το γεγονός ανάθεσής της σε κάποιο συ-
γκεκριµένο στοιχείο, καθώς και τη συγκεκριµένη συσχέτισή της µε το προσδιοριζόµενο στοιχείο.

� Το CIDOC/CRM εισάγει την έννοια της αβεβαιότητας στην περιγραφή των χρονικών πλαισίων 
(που γίνεται µέσω της κλάσης “E52 Time-Span”), καθώς πολλές φορές η ιστορική και πολι-
τιστική γνώση είναι ελλιπείς,. Έτσι, τα στιγµιότυπα της κλάσης “E52 Time-Span” αναπαρι-
στούν προσεγγίσεις των πραγµατικών χρονικών πλαισίων στα οποία συνέβησαν κάποια φαινό-
µενα. Μέσω των ιδιοτήτων της συγκεκριµένης κλάσης µπορούν να εκφραστούν ακριβώς αυτές 
οι προσεγγίσεις. Μία ακραία περίπτωση τέτοιας προσέγγισης θα µπορούσε να είναι ένα χρονικό 
πλαίσιο το οποίο έχει άγνωστη αρχή, τέλος και χρονική διάρκεια. Το χρονικό αυτό πλαίσιο θα 
µπορούσε να αναπαραστήσει την κοινή περίοδο για δύο γεγονότα, ώστε να καθοριστεί ότι αυτά 
συνέβησαν ταυτόχρονα, χωρίς να απαιτείται να είναι γνωστό πότε συνέβησαν.

� Το CIDOC/CRM επιτρέπει τον προσδιορισµό γεωγραφικών τοποθεσιών όχι µόνο µέσω απόλυ-
των γεωγραφικών συντεταγµένων, όπως στα περισσότερα µοντέλα, αλλά και µέσω αναφοράς 
σε σταθερά αντικείµενα. Αυτές οι σχετικές αναφορές είναι συχνά προτιµότερες στα πλαίσια της 
τεκµηρίωσης της πολιτιστικής κληρονοµιάς και τείνουν να είναι ακριβέστερες.

Μία γενική επισκόπηση του προτύπου CIDOC/CRM φαίνεται στην Εικόνα 17. Όπως έχει ήδη ανα-
φερθεί, τα φαινόµενα µε χρονική διάρκεια (τα οποία αναπαρίστανται από την κλάση “E2 Tempo-
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ral Entities”) αποτελούν κεντρικό στοιχείο των περιγραφών. Σε αυτά συµµετέχουν άνθρωποι 
(τα οποία αναπαρίστανται από την κλάση “E39 Actors”) και µπορούν να επηρεάσουν αντικείµε-
να, τα οποία διαχωρίζονται σε υλικά (τα οποία αναπαρίστανται από την κλάση “E18 Physical 
Thing”) και άυλα (τα οποία αναπαρίστανται από την κλάση “E28 Conceptual Objects). Επί-
σης, τα φαινόµενα αυτά συµβαίνουν σε κάποιο χρονικό πλαίσιο (που αναπαρίσταται από την κλάση 
“E52 Time-Span”) και σε κάποια γεωγραφική τοποθεσία (που αναπαρίσταται από την κλάση 
“E52 Place”) η οποία µπορεί να προσδιοριστεί και µέσω αναφοράς της θέση κάποιου φυσικού 
αντικειµένου. Τέλος, για όλα τα στοιχεία του µοντέλου µπορούν να δηλωθούν επωνυµίες (οι οποίες 
αναπαρίστανται από την κλάση “E41 Appellation”) και τύποι που µπορούν να οργανωθούν σε 
ιεραρχίες (οι οποίες αναπαρίστανται από την κλάση “E55 Type”). 

refer to/
identity

refer to/
classifyE2 Temporal Entities

E52 Time Spans E53 Places

E39 Actors
E28 Conceptual Objects

E18 Physical Thing

Εικόνα 17 : Επισκόπηση του Προτύπου CIDOC/CRM 

2.2. Σχετική Έρευνα 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται οι υπάρχουσες ερευνητικές εργασίες για θέµατα που πραγµα-
τεύεται η παρούσα διατριβή. Συγκεκριµένα, στην υποενότητα 2.2.1 παρουσιάζονται ερευνητικές 
εργασίες για την υποστήριξη διαλειτουργικότητας µεταξύ XML Schema και OWL, στην υποενότητα 
2.2.2 παρουσιάζονται οντολογίες περιγραφής περιεχοµένου πολυµέσων που έχουν βασιστεί στο 
πρότυπο MPEG-7, στην υποενότητα 2.2.3 παρουσιάζονται ερευνητικές εργασίες για την υποστήριξη 
διαλειτουργικότητας µεταξύ MPEG-7 και CIDOC/CRM, στην υποενότητα 2.2.4 παρουσιάζονται ε-
ρευνητικές εργασίες για την υποστήριξη αναζήτησης οπτικοακουστικού υλικού που διαθέτει MPEG-
7 περιγραφή και στην υποενότητα 2.2.5 παρουσιάζονται οι διαφορετικές προσεγγίσεις για την υπο-
στήριξη εξατοµίκευσης υπηρεσιών και φιλτραρίσµατος οπτικοακουστικού υλικού στο MPEG-7 περι-
βάλλον.

2.2.1. ∆ιαλειτουργικότητα µεταξύ XML Schema και OWL 
Η κυριαρχία των προτύπων XML και XML Schema στη σύνταξη των εγγράφων που διακινούνται 
στο ∆ιαδίκτυο και η έκφραση προτύπων για πολλές διαφορετικές περιοχές εφαρµογών σε XML 
Schema σύνταξη έχουν εξασφαλίσει τη συντακτική διαλειτουργικότητα στο ∆ιαδίκτυο. Παρ’ όλα 
αυτά, αρκετές εφαρµογές που χρησιµοποιούν πρότυπα βασισµένα στην XML Schema χρειάζεται να 
ανταλλάξουν πληροφορία µε εφαρµογές της ίδιας περιοχής που βασίζονται σε διαφορετικά πρότυ-
πα. Για τη συστηµατική υποστήριξη της λειτουργικότητας αυτής απαραίτητη είναι η διαλειτουργικό-
τητα σηµαντικής, που µπορεί να επιτευχθεί µε την ενσωµάτωση γνώσης περιοχής, η οποία θα επι-
τρέψει στις εφαρµογές της ίδιας περιοχής να επικοινωνήσουν, στις δοµές των προτύπων.

Επιπλέον, η παροχή προηγµένης υποστήριξης στο επίπεδο της σηµαντικής είναι απαραίτητη για 
εφαρµογές που χρειάζεται να ενσωµατώσουν γνώση περιοχής η οποία έχει εκφραστεί µε τη µορφή 
οντολογιών και να εφαρµόσουν επεξεργασία στο επίπεδο της σηµαντικής (συµπεριλαµβανοµένης 
της εξαγωγής συµπερασµάτων) στις δοµές των προτύπων. Για παράδειγµα, έστω οι MPEG-7 υπη-
ρεσίες, οι περισσότερες από τις οποίες (αναζήτηση, εξατοµίκευση, πλοήγηση και διανοµή) θα επω-
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φελούνταν από την ενσωµάτωση γνώσης περιοχής. Το MPEG-7 διαθέτει δοµές που µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για την αναπαράσταση γνώσης περιοχής, αν και είναι πολύπλοκες και µάλλον 
δύσχρηστες. Οι προγραµµατιστές που καλούνται να ενσωµατώσουν τη γνώση περιοχής στις δοµές 
του MPEG-7 είναι πιθανό να είναι περισσότερο εξοικειωµένοι µε την OWL για την αναπαράσταση 
γνώσης περιοχής. Επιπλέον, συγκεκριµένες MPEG-7 εφαρµογές όπως η εξαγωγή γνώσης από οπτι-
κοακουστικό υλικό µπορεί να επωφεληθούν από τη χρήση εργαλείων εξαγωγής συµπερασµάτων 
για OWL, επιτυγχάνοντας την ενσωµάτωση της εξαχθείσας γνώσης στη σηµαντική του MPEG-7. Η
γνώση αυτή στη συνέχεια θα πρέπει να µετατραπεί στην XML σύνταξη του MPEG-7, ώστε να µπο-
ρεί να χρησιµοποιηθεί µε διαφανή τρόπο από εφαρµογές που βασίζονται στο πρότυπο.

Από τα παραπάνω φαίνεται ότι είναι σηµαντική η υποστήριξη διαλειτουργικότητας µεταξύ XML 
Schema και OWL, η οποία θα επιτρέψει τόσο την ενσωµάτωση γνώσης περιοχής στις δοµές των 
προτύπων που έχουν εκφραστεί σε XML Schema σύνταξη όσο και τη χρήση εργαλείων του Σηµα-
σιολογικού Ιστού για πληροφορία που έχει δοµηθεί µε βάση τα πρότυπα αυτά.

Η έρευνα στην κατεύθυνση αυτή είναι περιορισµένη. Συγκεκριµένα, σε δυο εργασίες προτάθηκαν 
(σχεδόν) αυτόµατοι µετασχηµατισµοί των XML Schema δοµών σε OWL [FeZiTr04] [GaCe05]. Οι 
µετασχηµατισµοί αυτοί παράγουν OWL-Full οντολογίες που αναπαριστούν σηµαντικό τµήµα της 
σηµαντικής των XML σχηµάτων. Τα βασικότερα προβλήµατα των προτεινόµενων µετασχηµατισµών 
είναι τα εξής:

� Οι παραγόµενες οντολογίες είναι OWL-Full οντολογίες. Η OWL-Full όµως δεν εγγυάται περατότη-
τα και αποτελεσµατικότητα της εξαγωγής συµπερασµάτων.

� Τµήµα της σηµαντικής των XML σχηµάτων χάνεται κατά τη µετατροπή σε OWL. Αυτό έχει ως 
συνέπεια τα άτοµα που ορίζονται στη συνέχεια µε βάση τις παραχθείσες οντολογίες να µη µπο-
ρούν να µετατραπούν σε ορθά XML έγγραφα (ή τµήµατα XML εγγράφων) που υπακούν τα αρχι-
κά XML σχήµατα.

� Κάποιοι µετασχηµατισµοί (όπως για παράδειγµα η αναπαράσταση του αριθµού εµφανίσεων των 
στοιχείων που απαρτίζουν τις XML Schema ακολουθίες και επιλογές) που προτείνονται στα 
[FeZiTr04] και [GaCe05] δεν ακολουθούν πιστά τη σηµαντική της XML Schema. 

� Η ανθρώπινη παρέµβαση απαιτείται για να διασφαλιστεί η ορθότητα των παραγόµενων οντολο-
γιών όταν υπάρχουν στο αρχικό XML σχήµα οµώνυµες δοµές κορυφαίου επιπέδου (όπως, για 
παράδειγµα, στοιχεία, τύποι, οµάδες γνωρισµάτων ή µοντέλα οµάδας).  

2.2.2. Οντολογίες Περιγραφής Πολυµέσων που βασίζονται στο MPEG-7  
Το MPEG-7 χρησιµοποιεί XML Schema σύνταξη, µε συνέπεια ένα σηµαντικό τµήµα της σηµαντικής 
του να µην εκφράζεται ρητά. Με δεδοµένο µάλιστα ότι το MPEG-7 επιτρέπει την περιγραφή του 
περιεχοµένου του ίδιου τµήµατος οπτικοακουστικού υλικού µε τη χρήση διαφορετικών δοµών και 
τεχνικών (π.χ. τόσο µε περιγραφές κειµένου όσο και µε δοµηµένες περιγραφές σηµαντικής), δη-
µιουργούνται σοβαρά προβλήµατα διαλειτουργικότητας κατά την ανταλλαγή και την επεξεργασία 
MPEG-7 περιγραφών [NaOsHa04] [NaOsHa05]. Επιπλέον, η XML Schema σύνταξη του MPEG-7 δεν 
επιτρέπει την αξιοποίηση εργαλείων του Σηµασιολογικού Ιστού για τον περαιτέρω εµπλουτισµό των 
MPEG-7 περιγραφών.

Οι δυνατότητες που παρέχονται από τα εργαλεία του Σηµασιολογικού Ιστού (ιδιαίτερα από τα προ-
γράµµατα εξαγωγής συµπερασµάτων) για επεξεργασία της πληροφορίας στο επίπεδο της σηµαντι-
κής είναι ιδιαίτερα χρήσιµες σε κάποιες κατηγορίες εφαρµογών πολυµέσων, όπως για παράδειγµα
στην αυτόµατη περιγραφή οπτικοακουστικού υλικού. Το γεγονός αυτό οδήγησε, ήδη από τον ορι-
σµό του MPEG-7, σε προσπάθειες έκφρασης της σηµαντικής του χρησιµοποιώντας τη σύνταξη 
γλωσσών του Σηµασιολογικού Ιστού. Η προσέγγιση αυτή επιτρέπει τη χρήση εργαλείων του Σηµα-
σιολογικού Ιστού για τον εµπλουτισµό περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού. Επιπλέον, δίνει τη 
δυνατότητα ενσωµάτωσης στη σηµαντική του MPEG-7 γνώσης περιοχής η οποία αναπαρίσταται 
από οντολογίες περιοχής που έχουν εκφραστεί µέσω γλωσσών του Σηµασιολογικού Ιστού.

Χρονολογικά, η πρώτη προσπάθεια έκφρασης της σηµαντικής του MPEG-7 χρησιµοποιώντας ως 
σύνταξη κάποια γλώσσα του Σηµασιολογικού Ιστού έγινε κατά τη διάρκεια ανάπτυξης του προτύ-
που [Hu99]. Η αρχική αυτή πρόταση χρησιµοποίησε RDF(S) σύνταξη για την αναπαράσταση ενός 
µικρού τµήµατος της σηµαντικής του MPEG-7 και συγκεκριµένα ένα µέρος των τµηµάτων MPEG-7 
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MDS και MPEG-7 Visual. Σε επόµενο στάδιο ενσωµατώθηκαν DAML+OIL δοµές για την ακριβέστε-
ρη αναπαράσταση της σηµαντικής του MPEG-7 [Hu01]. Η οντολογία αυτή µετατράπηκε πρόσφατα 
(και παράλληλα µε την έρευνα σε αυτό το πεδίο από την παρούσα διατριβή) σε OWL-Full, αλλά το 
βασικό µειονέκτηµά της, η περιορισµένη κάλυψη της σηµαντικής του MPEG-7 παραµένει. Επιπλέον,
η χρήση OWL Full σύνταξης δεν εγγυάται περατότητα και αποτελεσµατικότητα της εξαγωγής συ-
µπερασµάτων. Τέλος, η οντολογία αυτή χρησιµοποιήθηκε µαζί µε την Ανώτερη Οντολογία ABC 
(ABC Upper Ontology) [LaHu01] και µια οντολογία καυσίµων σε ένα σύστηµα διαχείρισης γνώσης 
(knowledge management system) για τη βελτιστοποίηση της µετατροπής της χηµικής ενέργειας 
των καυσίµων σε ηλεκτρική [HuDrLi04]. Έτσι, έγινε δυνατή, έστω και µε έµµεσο τρόπο, η ενσωµά-
τωση γνώσης περιοχής στην οντολογία που αναπαριστά µέρος της σηµαντικής του MPEG-7. Συγκε-
κριµένα, η γνώση περιοχής που αναπαρίσταται στην οντολογία καυσίµων επεκτείνει τις έννοιες που 
ορίζονται στην Ανώτερη Οντολογία ABC, στην οποία ενσωµατώνεται και η οντολογία που αναπαρι-
στά µέρος της σηµαντικής του MPEG-7. 

RDF(S) σύνταξη χρησιµοποίησε και η οντολογία που αναπτύχθηκε αργότερα (µετά την έρευνα σε 
αυτό το πεδίο από την παρούσα διατριβή) και αναπαριστά τη σηµαντική του τµήµατος MPEG-7 
Visual [Si&al05]. Η χρήση RDF(S) σύνταξης έχει ως συνέπεια να µην είναι πλήρης η αναπαράσταση 
της σηµαντικής των δοµών του τµήµατος MPEG-7 Visual, λόγω της περιορισµένης εκφραστικότη-
τας των RDF(S). Επιπλέον, η κάλυψη του MPEG-7 και ιδιαίτερα του τµήµατος του προτύπου όπου 
περιγράφονται η δοµή και το περιεχόµενο του οπτικοακουστικού υλικού είναι περιορισµένη, καθώς 
αυτά καθορίζονται κυρίως στο τµήµα MPEG-7 MDS. 

Η οντολογία που προτάθηκε στο [GaCe05] αναπτύχθηκε µετά την έρευνα στο πεδίο των οντολο-
γιών πολυµέσων που βασίζονται στο MPEG-7 από την παρούσα διατριβή, αναπαριστά τη σηµαντική 
ολόκληρου του MPEG-7 και χρησιµοποιεί OWL Full σύνταξη. Η οντολογία έχει παραχθεί αυτόµατα1,
από το λογισµικό που υλοποιεί το µοντέλο αντιστοίχησης XML Schema δοµών µε OWL δοµές που 
προτείνεται στο [GaCe05] (βλέπε υποενότητα 2.2.1 για λεπτοµέρειες). Επιπλέον, έχει οριστεί ένα 
µοντέλο αντιστοίχησης XML δοµών µε RDF δοµές, που επιτρέπει τη µετατροπή MPEG-7 περιγρα-
φών σε RDF περιγραφές, που βασίζονται στην οντολογία που αποτυπώνει τη σηµαντική του MPEG-
7. Το βασικό µειονέκτηµα αυτής της οντολογίας είναι ότι χρησιµοποιεί OWL Full σύνταξη, οπότε δεν 
εγγυάται περατότητα και αποτελεσµατικότητα της εξαγωγής συµπερασµάτων. Επιπλέον, οι αδυνα-
µίες του µοντέλου αντιστοίχησης που προτείνεται στο [GaCe05] και αφορούν την αποτύπωση της 
σηµαντικής που κωδικοποιείται στα XML σχήµατα (βλέπε υποενότητα 2.2.1 για λεπτοµέρειες) µε-
ταφέρονται και στην οντολογία που έχει παραχθεί µε την εφαρµογή του στα XML σχήµατα που 
περιγράφουν το MPEG-7. 

Τέλος, µια διαφορετική προσέγγιση έχει προταθεί στο [Tro03], όπου χρησιµοποιούνται δυο επίπεδα 
οντολογιών για την περιγραφή οπτικοακουστικού υλικού: Το πρώτο επίπεδο αποτελείται από µια 
οντολογία που αποτυπώνει τις έννοιες της θεµατολογίας (genre), του θέµατος (theme) και της τε-
χνικής διαδικασίας (technical process), ενώ το δεύτερο επίπεδο απαρτίζεται από γνώση περιοχής 
που επεκτείνει τη γνώση του πρώτου επιπέδου και αποτυπώνεται σε µια ή περισσότερες οντολογίες 
περιοχής, καθώς ένα περιορισµένο υποσύνολο της σηµαντικής του MPEG-7 αναπαρίσταται από τις 
έννοιες της οντολογίας του πρώτου επιπέδου. Οι περιγραφές που παράγονται βάσει της οντολογι-
κής αυτής υποδοµής µπορούν στη συνέχεια να µετατραπούν σε MPEG-7 σύνταξη. Το βασικό µειο-
νέκτηµα της προσέγγισης αυτής είναι η περιορισµένη κάλυψη της σηµαντικής του MPEG-7. 

2.2.3. Υποστήριξη ∆ιαλειτουργικότητας µεταξύ MPEG-7 και CIDOC/CRM 
Η υποστήριξη διαλειτουργικότητας µεταξύ MPEG-7 και CIDOC/CRM προϋποθέτει τον ορισµό ενός 
µοντέλου αντιστοίχησης των δοµών του προτύπου MPEG-7 µε τις δοµές του προτύπου CI-
DOC/CRM. Η ανάπτυξη ενός τέτοιου µοντέλου θα επιτρέψει τη µετατροπή CIDOC/CRM περιγρα-
φών σε MPEG-7 περιγραφές.

Κάθε προσπάθεια ανάπτυξης ενός µοντέλου αντιστοίχησης των δοµών του προτύπου MPEG-7 µε
τις δοµές του προτύπου CIDOC/CRM πρέπει να αντιµετωπίσει το πρόβληµα που προκύπτει από το 
γεγονός ότι το CIDOC/CRM είναι πολύ πιο λεπτοµερές σε ότι αφορά την αναπαράσταση οντοτήτων 

1 Στην πραγµατικότητα, η δηµιουργία της οντολογίας είναι ηµιαυτόµατη, καθώς απαιτείται ανθρώπινη παρέµ-
βαση για να διασφαλιστεί η ορθότητα των οντολογιών που παράγονται από το µοντέλο αντιστοίχησης XML 
Schema δοµών µε OWL δοµές που προτείνεται στο [GaCe05]. 
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και ιδιοτήτων του πεδίου της πολιτιστικής κληρονοµιάς. Έτσι, ενώ ορίζονται εύκολα οι αντιστοιχή-
σεις για τις κοινές γενικού σκοπού οντότητες και ιδιότητες των δυο προτύπων, οι εξειδικευµένες 
οντότητες και ιδιότητες του CIDOC/CRM πρέπει να αναπαρασταθούν µε MPEG-7 σύνταξη.

Η µοναδική έως τώρα ερευνητική εργασία στην αντιστοίχηση των προτύπων MPEG-7 και CI-
DOC/CRM ορίζει µια επέκταση του προτύπου MPEG-7 για την αναπαράσταση των εξειδικευµένων 
οντοτήτων και ιδιοτήτων του CIDOC/CRM χρησιµοποιώντας τη σύνταξη της MPEG-7 DDL [Hu02]. 
Έτσι, ορίζεται ουσιαστικά µια επέκταση της XML Schema σύνταξης του MPEG-7. Συνεπώς, καθώς η
επέκταση αυτή δεν αποτελεί πρότυπο, οι επεκταµένες MPEG-7 περιγραφές που αναπαριστούν CI-
DOC/CRM περιγραφές δεν είναι XML έγγραφα που υπακούν την XML Schema σύνταξη του προτύ-
που MPEG-7 και δε µπορούν να αξιοποιηθούν από εργαλεία, υπηρεσίες και εφαρµογές που υποστη-
ρίζουν το πρότυπο.

2.2.4. Αναζήτηση Οπτικοακουστικού Υλικού που διαθέτει MPEG-7 Περιγρα-
φή 

Το πρότυπο MPEG-7 επιτρέπει τον ορισµό δοµηµένων περιγραφών του οπτικοακουστικού υλικού,
που καλύπτουν πολλές και διαφορετικές απόψεις του οπτικοακουστικού υλικού (βλέπε υποενότητα 
2.1.2 για λεπτοµέρειες). Οι MPEG-7 περιγραφές επιτρέπουν την ανάπτυξη ισχυρής και αποτελεσµα-
τικής λειτουργικότητας ανάκτησης οπτικοακουστικού υλικού, µε βάση την πληροφορία που κωδι-
κοποιείται σ’ αυτές. Πολλές ερευνητικές οµάδες έχουν εργαστεί στο πεδίο της ανάκτησης οπτικοα-
κουστικού υλικού βάσει MPEG-7 περιγραφών. Οι οµάδες αυτές βασίζονται συνήθως στην αξιοποίη-
ση διαφορετικών στοιχείων των MPEG-7 περιγραφών. Έτσι, οι ερευνητικές εργασίες τους µπορούν 
να χωριστούν, µε βάση τα στοιχεία των MPEG-7 περιγραφών που αξιοποιούν, στις εξής τρεις κατη-
γορίες:

1. Συστήµατα που αξιοποιούν τα χαµηλού επιπέδου οπτικά και/ή ακουστικά χαρακτηριστικά του 
οπτικοακουστικού υλικού (π.χ. χρώµα, υφή, σχήµα, κίνηση, τέµπο κ.α.), που ορίζονται στα 
τµήµατα MPEG-7 Visual και MPEG-7 Audio [Ak&al01] [BeDBNu06] [Be&al04] [ChHa04] 
[EiBr03] [SnWo03] [Da&al05]. Τα συστήµατα αυτής της κατηγορίας υποστηρίζουν ερωτήσεις 
οµοιότητας (similarity queries) που βασίζονται στον υπολογισµό της οµοιότητας των χαµηλού 
επιπέδου χαρακτηριστικών του οπτικοακουστικού υλικού µε κάποια τιµή ή µε τις αντίστοιχες 
τιµές κάποιου παραδείγµατος. Για παράδειγµα, συστήµατα αυτής της κατηγορίας µπορούν να 
απαντήσουν ερωτήσεις της µορφής «∆ώσε µου εικόνες που περιέχουν σχήµατα που µοιάζουν 
µε το σχήµα που δίνω ως παράδειγµα». 

2. Συστήµατα που αξιοποιούν τα στοιχεία των MPEG-7 περιγραφών όπου το περιεχόµενο του 
οπτικοακουστικού υλικού περιγράφεται µε τη χρήση κειµένου και/ή τα στοιχεία των MPEG-7 
περιγραφών που παρέχουν πληροφορία για το οπτικοακουστικό υλικό (π.χ. µορφή αποθήκευ-
σης, συντελεστές κ.α.) [GrLa02] [RoHuKo03]. Τα συστήµατα αυτής της κατηγορίας υποστηρί-
ζουν ερωτήσεις που βασίζονται σε ανάκτηση βάσει κειµένου, βάσει λέξεων-κλειδιών και βάσει 
του συνδυασµού των τιµών των στοιχείων των MPEG-7 περιγραφών που παρέχουν πληροφο-
ρία για το οπτικοακουστικό υλικό. Για παράδειγµα, συστήµατα αυτής της κατηγορίας µπορούν 
να απαντήσουν ερωτήσεις της µορφής «∆ώσε µου τα τµήµατα MPEG-2 video, που έχουν ως 
παραγωγό το Eurosport και περιέχουν σε οποιοδήποτε στοιχείο τους τις λέξεις-κλειδιά ‘Italy’, 
‘France’ και ‘goal’». 

3. Συστήµατα που αξιοποιούν τα στοιχεία των MPEG-7 περιγραφών όπου το περιεχόµενο του 
οπτικοακουστικού υλικού περιγράφεται στο επίπεδο της σηµαντικής, µέσω των δοµών του 
MPEG-7 σχήµατος περιγραφής Semantic DS [AgAn04] [Ha&al06] [Ha&al04] [Lu&al03]. Τα συ-
στήµατα αυτής της κατηγορίας υποστηρίζουν ερωτήσεις βάσει σηµαντικής. Για παράδειγµα,
συστήµατα αυτής της κατηγορίας µπορούν να απαντήσουν ερωτήσεις της µορφής «∆ώσε µου 
τα τµήµατα video που περιέχουν γκολ της εθνικής οµάδας της Γαλλίας σε βάρος της εθνικής 
οµάδας της Ιταλίας». 

Τα συστήµατα που εντάσσονται στις τρεις παραπάνω κατηγορίες, περιορίζοντας το πρόβληµα της 
ανάκτησης οπτικοακουστικού υλικού στην αξιοποίηση διαφορετικών για κάθε κατηγορία υποσυνό-
λων στοιχείων των MPEG-7 περιγραφών, καταλήγουν σε αποδοτικούς αλγορίθµους ανάκτησης µε
βάση µοντέλα δεδοµένων που αποτελούν υποσύνολα του MPEG-7. Το βασικό µειονέκτηµα των 
συστηµάτων αυτών είναι ότι λαµβάνουν υπ’ όψιν συγκεκριµένες απόψεις των MPEG-7 περιγραφών 
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τις οποίες και αξιοποιούν κατά τη διάρκεια της αναζήτησης, δεν αποτελούν όµως ολοκληρωµένες 
προσεγγίσεις που επιτρέπουν τη διαφανή και οµοιόµορφη ανάκτηση οπτικοακουστικού υλικού, µε
βάσει κριτήρια που µπορεί να συνδυάζουν οποιεσδήποτε απόψεις των MPEG-7 περιγραφών. Έτσι,
τα συστήµατα που εντάσσονται στις τρεις παραπάνω κατηγορίες δε µπορούν να απαντήσουν ερω-
τήσεις της µορφής «∆ώσε µου τα τµήµατα MPEG-2 video, που έχουν ως παραγωγό το Eurosport, 
περιέχουν γκολ της εθνικής οµάδας της Γαλλίας σε βάρος της εθνικής οµάδας της Ιταλίας και περιέ-
χουν σε ένα τουλάχιστον καρέ ένα τµήµα εικόνας που µοιάζει µε το παράδειγµα που δίνεται» (όπου 
το παράδειγµα που δίνεται µπορεί να είναι η φωτογραφία ενός ποδοσφαιριστή). 

Η πρώτη προσέγγιση για την ανάπτυξη ενός ενιαίου και διαφανούς πλαισίου ανάκτησης οπτικοα-
κουστικού υλικού που αξιοποιεί πληροφορία για το οπτικοακουστικό υλικό που έχει εκφραστεί σε 
MPEG-7 σύνταξη ήταν η χρήση της γλώσσας ανάκτησης XML περιεχοµένου XQuery [Si&al07] σε 
XML αποθήκες δεδοµένων όπου αποθηκεύονται οι MPEG-7 περιγραφές του οπτικοακουστικού υλι-
κού [Le&al03]. Η προσέγγιση αυτή είναι προσέγγιση γενικού σκοπού και δε µπορεί να αξιοποιήσει 
µε συστηµατικό τρόπο γνώση περιοχής που έχει εκφραστεί µε τη χρήση MPEG-7 δοµών. Επιπλέον,
η προσέγγιση χρήσης της XQuery για την ανάκτηση οπτικοακουστικού υλικού που περιγράφεται µε
τη χρήση MPEG-7 σύνταξης δε λαµβάνει υπ’ όψιν κάποιες ιδιαιτερότητες του MPEG-7, µε συνέπεια 
τα εξειδικευµένα συστήµατα που εντάσσονται στις τρεις κατηγορίες που περιγράφηκαν παραπάνω 
να έχουν καλύτερη απόδοση για ερωτήσεις που περιλαµβάνουν κριτήρια που αντιστοιχούν στα 
στοιχεία των MPEG-7 περιγραφών όπου παρουσιάζονται αυτές οι ιδιαιτερότητες. Συγκεκριµένα, η
προσέγγιση αυτή δε λαµβάνει υπ’ όψιν τις εξής ιδιαιτερότητες του MPEG-7:  

� Το MPEG-7 µοντέλο αναπαράστασης της σηµαντικής του περιεχοµένου του οπτικοακουστικού 
υλικού είναι περίπλοκο και, µέσω των MPEG-7 σχέσεων, σχηµατίζει γράφους που απαρτίζονται 
από οντότητες σηµαντικής. Το µοντέλο αυτό όµως είναι δύσκολο να το διαχειριστεί η XQuery, η
οποία είναι έχει χτιστεί γύρω από τη διαχείριση δοµών δέντρων και όχι γράφων. Επιπλέον, η
γνώση περιοχής που µπορεί να ενσωµατώνεται στις MPEG-7 περιγραφές σηµαντικής ορίζεται 
στο επίπεδο του εγγράφου και όχι στο επίπεδο του σχήµατος, οπότε οι συνθήκες που την περι-
λαµβάνουν δε µπορούν να εκφραστούν µε τρόπο ενιαίο µε τις συνθήκες για τα υπόλοιπα στοι-
χεία των MPEG-7 περιγραφών. Έτσι, το µήκος των XQuery ερωτήσεων είναι µεγάλο και οι ερω-
τήσεις δεν είναι εύκολα κατανοητές, ακόµα και για άτοµα που γνωρίζουν τη δοµή των MPEG-7 
περιγραφών.

� Για τη σύγκριση και την αποτίµηση της οµοιότητας των χαµηλού επιπέδου οπτικών και/ή ακου-
στικών χαρακτηριστικών του οπτικοακουστικού υλικού απαιτείται η εφαρµογή εξειδικευµένων 
αλγορίθµων επεξεργασίας σήµατος, που δε µπορούν να υλοποιηθούν µε τη σύνταξη της 
XQuery. Συνεπώς, δεν είναι δυνατή η αποδοτική αξιοποίηση των χαρακτηριστικών αυτών, κα-
θώς η XQuery τα διαχειρίζεται µε τον ίδιο τρόπο που διαχειρίζεται τα υπόλοιπα στοιχεία των 
MPEG-7 περιγραφών.

Το πρόβληµα αυτό µπορεί να λυθεί µερικώς µε την υποστήριξη τεχνικών αποτίµησης οµοιότη-
τας που έχουν αναπτυχθεί σε XML γλώσσες ερωτήσεων που υποστηρίζουν την αποτίµηση ο-
µοιότητας XML εγγράφων και χαρακτηριστικών εγγράφων όπως η γλώσσα XIRQL [FuGro04]. 
Το πρόβληµα που παραµένει σε αυτή την περίπτωση είναι η υλοποίηση των αλγορίθµων επε-
ξεργασίας σήµατος και η συνεπής µε τη σύνταξη της γλώσσας χρήση τους.

Τα µειονεκτήµατα αυτά καθιστούν δύσκολη για το µέσο χρήστη την έκφραση, µέσω XQuery, ερω-
τήσεων σηµαντικής και ερωτήσεων που βασίζονται στα χαµηλού επιπέδου χαρακτηριστικά του ο-
πτικοακουστικού υλικού. Ακόµα δυσκολότερη για το µέσο χρήστη είναι η έκφραση XQuery ερωτή-
σεων που συνδυάζουν κριτήρια που αναφέρονται στη σηµαντική και/ή στα χαµηλού επιπέδου χα-
ρακτηριστικά µε κριτήρια για περιγραφές βάσει κειµένου και πληροφορίες για το οπτικοακουστικό 
υλικό. Τέλος, η XQuery δεν υποστηρίζει ερωτήσεις µε τιµές προτίµησης (preference values), που θα 
επέτρεπαν στους χρήστες να εκφράσουν ποια από τα κριτήρια των ερωτήσεων είναι πιο σηµαντικά 
για αυτούς.

Μια άλλη προσέγγιση για την ανάκτηση οπτικοακουστικού υλικού µε ενιαίο και διαφανή τρόπο είναι 
η χρήση MPEG-7 προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων (FASP) ως ερωτήσεων για οπτικοακουστι-
κό υλικό που έχει περιγραφεί µε MPEG-7 σύνταξη. ∆υστυχώς όµως, οι MPEG-7 προτιµήσεις αναζή-
τησης και φίλτρων έχουν περιορισµένες δυνατότητες έκφρασης, καθώς στοχεύουν στην αναπαρά-
σταση ιεραρχιών απλών προτιµήσεων, που καλύπτουν κυρίως τις απαιτήσεις που προκύπτουν από 
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εφαρµογές και υπηρεσίες για ταινίες, όχι όµως και για υλικό που περιέχει δοµηµένα και τυποποιηµέ-
να γεγονότα όπως π.χ. τα αθλητικά γεγονότα. Έτσι, η προσέγγιση αυτή παρουσιάζει τα εξής µειο-
νεκτήµατα:

� Πολλά από τα στοιχεία των MPEG-7 περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού δεν υπάρχουν στις 
MPEG-7 περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων, µε συνέπεια να µη µπορούν να εκ-
φραστούν κριτήρια για τα στοιχεία αυτά. Τα πιο σηµαντικά από τα στοιχεία των MPEG-7 περι-
γραφών οπτικοακουστικού υλικού που δεν υπάρχουν στις MPEG-7 περιγραφές προτιµήσεων 
αναζήτησης και φίλτρων είναι τα στοιχεία που περιγράφουν τη σηµαντική του περιεχοµένου 
(συµπεριλαµβανοµένης της γνώσης περιοχής) και τα χαµηλού επιπέδου οπτικά και/ή ακουστικά 
χαρακτηριστικά του.

� Οι MPEG-7 περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων δεν επιτρέπουν τη σαφή δήλωση 
των δυαδικών τελεστών (AND, OR και NOT) µε τους οποίους θα συνδυάζονται τα επιµέρους 
κριτήρια που περιγράφονται σ’ αυτές.

Τα µειονεκτήµατα αυτά δεν επιτρέπουν την έκφραση ερωτήσεων για όλες τις απόψεις των MPEG-7 
περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού. Επιπλέον, καθώς δεν υποστηρίζονται κριτήρια για τη σηµα-
ντική του περιεχοµένου, δε µπορούν να υποστηριχθούν ερωτήσεις βάσει σηµαντικής και δε µπορεί 
να αξιοποιηθεί η γνώση περιοχής κατά την επεξεργασία των ερωτήσεων. Ακόµα, δε µπορούν να 
αξιοποιήσουν τα χαµηλού επιπέδου χαρακτηριστικά του οπτικοακουστικού υλικού, στα οποία βασί-
ζονται πολλές ερευνητικές εργασίες. Τέλος, η δυνατότητα σαφούς περιγραφής του τρόπου συν-
δυασµού των επιµέρους κριτηρίων των ερωτήσεων είναι περιορισµένη, καθώς δεν υποστηρίζονται 
δυαδικοί τελεστές που θα επέτρεπαν το σαφή καθορισµό των κριτηρίων που είναι απαραίτητο να 
ικανοποιούνται από όλα τα αποτελέσµατα των ερωτήσεων και των οµάδων των κριτηρίων που αρ-
κεί κάποιο από αυτά να ικανοποιείται. Ιδιαίτερα προβληµατική είναι η αδυναµία συστηµατικής αξιο-
ποίησης της γνώσης περιοχής, καθώς η ενσωµάτωση γνώσης περιοχής στις περιγραφές και η αξιο-
ποίησή της κατά την αναζήτηση βελτιώνει την ακρίβεια και την ανάκληση της αναζήτησης 
[ShRaTh05]. 

Τα προβλήµατα που αντιµετωπίζουν οι εφαρµογές και οι υπηρεσίες που χρησιµοποιούν τις υπάρ-
χουσες προσεγγίσεις µπορούν να εξαλειφθούν µέσω της υποστήριξης µιας εξειδικευµένης γλώσσας 
ερωτήσεων για οπτικοακουστικό υλικό που έχει περιγραφεί µε βάση το MPEG-7. Η γλώσσα αυτή 
πρέπει να έχει ξεκάθαρη σηµαντική, προσαρµοσµένη στις απαιτήσεις του MPEG-7 (αντί για τη γενι-
κού σκοπού σηµαντική της XQuery). Έτσι, οι βελτιστοποιητές εκτέλεσης ερωτήσεων θα µπορούν 
να εκτελούν αποτελεσµατικά τον έλεγχο συνέπειας και τη βελτιστοποίηση πρώτου επιπέδου βάσει 
της σηµαντικής αυτής. Για το λόγο αυτό ο ISO εξέδωσε πρόσφατα τις Απαιτήσεις της MPEG-7 
Μορφής Ερωτήσεων (MP7QF) [ISO/IEC06a]. Οι απαιτήσεις αυτές στόχο έχουν να καθοδηγήσουν 
τη διαδικασία τυποποίησης της έκφρασης ερωτήσεων για οπτικοακουστικό υλικό που έχει περιγρα-
φεί µε βάση το MPEG-7 και πρέπει να ικανοποιούνται από τις γλώσσες ανάκτησης οπτικοακουστι-
κού υλικού που αξιοποιούν πληροφορία που έχει κωδικοποιηθεί σε MPEG-7 περιγραφές. Οι Απαιτή-
σεις της MPEG-7 Μορφής Ερωτήσεων καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα απαιτήσεων, που περιλαµβάνει 
από τη δυνατότητα έκφρασης χωρο-χρονικών ερωτήσεων (spatiotemporal queries) και ερωτήσεων 
µέσω παραδειγµάτων (query-by-example) µέχρι τη δυνατότητα έκφρασης ερωτήσεων βάσει κειµέ-
νου (textual queries) και ερωτήσεων για το υλικό (π.χ. ερωτήσεις για τη δηµιουργία, τη µορφή α-
ποθήκευσης κ.α.). 

2.2.5. Υποστήριξη Εξατοµίκευσης Υπηρεσιών και Φιλτραρίσµατος Οπτικοα-
κουστικού Υλικού που διαθέτει MPEG-7 Περιγραφή 

Το φιλτράρισµα οπτικοακουστικού υλικού και η εξατοµίκευση των υπηρεσιών που παρέχονται για 
το οπτικοακουστικό υλικό βασίζονται στην πληροφορία που περιγράφει το υλικό αυτό, καθώς και 
στην πληροφορία που περιγράφει τις προτιµήσεις των χρηστών σχετικά µε την κατανάλωση οπτι-
κοακουστικού υλικού. Καθώς το MPEG-7 επιτρέπει τον ορισµό δοµηµένων περιγραφών του οπτικο-
ακουστικού υλικού, που καλύπτουν πολλές και διαφορετικές απόψεις του υλικού αυτού, είναι ανα-
µενόµενο ότι, µε βάση τις MPEG-7 περιγραφές, µπορεί να αναπτυχθεί ισχυρή και αποτελεσµατική 
λειτουργικότητα φιλτραρίσµατος οπτικοακουστικού υλικού και εξατοµίκευσης των υπηρεσιών που 
παρέχονται για το οπτικοακουστικό υλικό. Οι δυνατότητες υποστήριξης αποτελεσµατικού φιλτραρί-
σµατος οπτικοακουστικού υλικού και εξατοµίκευσης των υπηρεσιών που παρέχονται για το υλικό 
από τις MPEG-7 περιγραφές οπτικοακουστικού υλικού περιορίζονται από το MPEG-7 µοντέλο περι-
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γραφής προτιµήσεων χρηστών. Όπως αναφέρθηκε στην υποενότητα 2.2.4, οι MPEG-7 περιγραφές 
προτιµήσεων φίλτρων και αναζήτησης δεν επιτρέπουν ούτε την έκφραση ερωτήσεων για όλες τις 
απόψεις των MPEG-7 περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού (συµπεριλαµβανοµένης της περιγρα-
φής της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού) ούτε τη συστηµατική αξιοποίηση της γνώσης 
περιοχής, ενώ δεν υποστηρίζουν δυαδικούς τελεστές. Να σηµειωθεί ότι τα µειονεκτήµατα αυτά των 
MPEG-7 περιγραφών προτιµήσεων φίλτρων και αναζήτησης δεν αντιµετωπίζονται ούτε από το 
MPEG-21, το οποίο τις ενσωµατώνει τις MPEG-7 δοµές στις περιγραφές του περιβάλλοντος των 
χρηστών.

Καθώς οι MPEG-7 περιγραφές προτιµήσεων φίλτρων και αναζήτησης δεν επιτρέπουν τη δοµηµένη 
έκφραση προτιµήσεων για τη σηµαντική του περιεχοµένου του οπτικοακουστικού υλικού, η ακρί-
βεια του φιλτραρίσµατος µειώνεται. Αυτό συµβαίνει γιατί οι προτιµήσεις των χρηστών για το περιε-
χόµενο του οπτικοακουστικού υλικού µπορούν να εκφραστούν µόνο µέσω λέξεων-κλειδιών. Για 
παράδειγµα, έστω κάποιος χρήστης που θέλει να στέλνονται σ’ αυτόν µόνο τα τµήµατα video που 
περιέχουν τα γκολ της Γαλλίας. Αν εκφράσει την προτίµησή του αυτή µε τις λέξεις-κλειδιά ‘goal’ και 
‘France’, θα στέλνονται σ’ αυτόν εκτός από τα γκολ της Γαλλίας και τα γκολ εις βάρος της Γαλλίας.

Η έλλειψη υποστήριξης από τα MPEG-7/21 για την έκφραση προτιµήσεων που αφορούν στη σηµα-
ντική του περιεχοµένου του οπτικοακουστικού υλικού έχει οδηγήσει σε δυο προσεγγίσεις για το 
φιλτράρισµα οπτικοακουστικού υλικού και την εξατοµίκευση των υπηρεσιών που παρέχονται για το 
οπτικοακουστικό υλικό:

� Την ανάπτυξη συστηµάτων που βασίζονται στις MPEG-7 περιγραφές προτιµήσεων φίλτρων και 
αναζήτησης και χρησιµοποιούν λέξεις κλειδιά για την περιγραφή του περιεχοµένου του οπτικοα-
κουστικού υλικού, οπότε δεν επιτρέπουν την αξιοποίηση των δυνατοτήτων δοµηµένης περι-
γραφής της σηµαντικής του περιεχοµένου του οπτικοακουστικού υλικού που παρέχει το MPEG-
7 [RoHuKo03] [TsLiSm04] [Wa&al04]. 

Ένα σηµαντικό µειονέκτηµα των συστηµάτων αυτών είναι η αδυναµία συστηµατικής αξιοποίη-
σης της γνώσης περιοχής που εκφράζεται µέσω MPEG-7 σύνταξης: Η δυνατότητα αξιοποίησης 
της γνώσης περιοχής είναι ιδιαίτερα σηµαντική, αφού µπορεί να αξιοποιηθεί κατά την ανάκτηση 
και το φιλτράρισµα βάσει σηµαντικής [Va&al06] και, στην περίπτωση αυτή, βελτιώνει την ακρί-
βεια της ανάκτησης [ShRaTh05]. Επιπλέον, µπορεί να αξιοποιηθεί κατά την παροχή εξατοµικευ-
µένων υπηρεσιών σηµαντικής, που αναπτύσσονται πάνω από περιγραφές χρηστών που περι-
λαµβάνουν κριτήρια για τη σηµαντική του επιθυµητού περιεχοµένου. Οι περιγραφές αυτές µπο-
ρούν να χρησιµοποιηθούν στη συνέχεια ως περιγραφές του σχετικού µε το περιεχόµενο περι-
βάλλοντος των χρηστών τόσο κατά τη διάρκεια της αναζήτησης οπτικοακουστικού υλικού (οπό-
τε χρησιµοποιούνται για την επέκταση των ερωτήσεων (query expansion) ή την αποσαφήνισή 
(disambiguation) τους) όσο και κατά τη διάρκεια του φιλτραρίσµατος οπτικοακουστικού υλικού 
(όπου χρησιµοποιούνται ως συνεχείς ερωτήσεις που επιλέγουν το περιεχόµενο που θα επιστρα-
φεί στους χρήστες). 

Τέλος, η αδυναµία σαφούς προσδιορισµού των δυαδικών τελεστών που θα χρησιµοποιηθούν 
για το συνδυασµό των προτιµήσεων των χρηστών έχει ως συνέπεια την περαιτέρω µείωση της 
εκφραστικότητας των MPEG-7 περιγραφών προτιµήσεων φίλτρων και αναζήτησης.

� Την ανάπτυξη συστηµάτων που δεν αξιοποιούν τις MPEG-7 περιγραφές προτιµήσεων φίλτρων 
και αναζήτησης και χρησιµοποιούν δικά τους µοντέλα περιγραφής των προτιµήσεων των χρη-
στών που επιτρέπουν, µέσω της χρήσης των δοµών του Semantic DS του MPEG-7 MDS, την 
έκφραση προτιµήσεων για τη σηµαντική του περιεχοµένου του οπτικοακουστικού υλικού και 
την αξιοποίηση της δοµηµένης περιγραφής της σηµαντικής του περιεχοµένου του οπτικοακου-
στικού υλικού στις MPEG-7 περιγραφές οπτικοακουστικού υλικού [AgAn04] [AgAn06]. 

Έτσι, τα συστήµατα που βασίζονται στο πρότυπο MPEG-7 για το φιλτράρισµα οπτικοακουστικού 
υλικού και την εξατοµίκευση των υπηρεσιών που παρέχονται για το υλικό αυτό είτε δεν αξιοποιούν 
τις MPEG-7 περιγραφές προτιµήσεων φίλτρων και αναζήτησης είτε δεν εκµεταλλεύονται πλήρως 
την πληροφορία που κωδικοποιείται στις MPEG-7 περιγραφές οπτικοακουστικού υλικού.
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2.3. Σύγκριση της Σχετικής Έρευνας µε τη Συνεισφορά της ∆ια-
τριβής 

Στην ενότητα παρουσιάζεται η συνεισφορά της παρούσας διατριβής µέσω της σύγκρισής της µε τις 
σχετικές, για καθένα από τα θέµατα που πραγµατεύεται, ερευνητικές εργασίες. Συγκεκριµένα, στην 
υποενότητα 2.3.1 συγκρίνεται η προσέγγιση της παρούσας διατριβής για την υποστήριξη διαλει-
τουργικότητας µεταξύ XML Schema και OWL µε τις υπάρχουσες ερευνητικές εργασίες. Στη συνέ-
χεια, οι οντολογίες περιγραφής περιεχοµένου πολυµέσων που έχουν βασιστεί στο πρότυπο MPEG-7 
συγκρίνονται µε την οντολογική υποδοµή που αναπτύχθηκε για το σκοπό αυτό στα πλαίσια της 
παρούσας διατριβής στην υποενότητα 2.3.2, ενώ στην υποενότητα 2.3.3 συγκρίνεται η προσέγγιση 
της παρούσας διατριβής για την υποστήριξη διαλειτουργικότητας µεταξύ MPEG-7 και CIDOC/CRM 
µε τις υπάρχουσες ερευνητικές εργασίες. Τέλος, στην υποενότητα 2.3.4 συγκρίνονται µε την πα-
ρούσα διατριβή ερευνητικές εργασίες για την υποστήριξη αναζήτησης οπτικοακουστικού υλικού 
που διαθέτει MPEG-7 περιγραφή και στην υποενότητα 2.3.5 συγκρίνονται η προσέγγιση της πα-
ρούσας διατριβής µε τις υπάρχουσες προσεγγίσεις για την υποστήριξη εξατοµίκευσης στο MPEG-7 
περιβάλλον.

2.3.1. ∆ιαλειτουργικότητα µεταξύ XML Schema και OWL 
Η συνεισφορά της παρούσας διατριβής για την υποστήριξη διαλειτουργικότητας µεταξύ XML 
Schema και OWL συγκρίνεται σε αυτή την υποενότητα µε τις υπάρχουσες στο πεδίο αυτό ερευνη-
τικές εργασίες, οι οποίες περιγράφηκαν στην υποενότητα 2.2.1. 

Για την υποστήριξη διαλειτουργικότητας µεταξύ XML Schema και OWL αναπτύχθηκε στα πλαίσια 
της παρούσας διατριβής το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL, το οποίο επιτρέπει το µετασχηµατισµό
XML σχηµάτων σε OWL-DL οντολογίες και υλοποιείται από το πλαίσιο XS2OWL. Το µοντέλο αντι-
στοίχησης XS2OWL περιγράφει την αντιστοίχηση όλων των δοµικών στοιχείων της XML Schema µε
OWL-DL δοµές. Σε σύγκριση µε τις ερευνητικές εργασίες [FeZiTr04] και [GaCe05], το µοντέλο α-
ντιστοίχησης και το σύστηµα XS2OWL υπερέχουν ξεκάθαρα καθώς:

� Οι παραγόµενες από το µοντέλο αντιστοίχησης και το σύστηµα XS2OWL οντολογίες είναι OWL-
DL οντολογίες (και όχι OWL-Full όπως οι οντολογίες που παράγονται από τις [FeZiTr04] και 
[GaCe05]), γεγονός που εγγυάται την περατότητα και την αποτελεσµατικότητα της εξαγωγής 
συµπερασµάτων.

� Το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL αναπαριστά πλήρως τη σηµαντική των XML σχηµάτων σε 
OWL. Έτσι, τα άτοµα που ορίζονται στη συνέχεια µε βάση τις παραχθείσες οντολογίες µπορούν 
να µετατραπούν σε ορθά XML έγγραφα (ή τµήµατα XML εγγράφων) δοµηµένα µε βάση τα αρχι-
κά XML σχήµατα.

� Το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL ακολουθεί πιστά τη σηµαντική της XML Schema. 

� Με βάση το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL παράγονται πάντα ορθές οντολογίες και δε χρειάζε-
ται ανθρώπινη παρέµβαση για τη διασφάλιση της ορθότητάς τους, όπως συµβαίνει µε τις οντο-
λογίες που παράγονται στην [GaCe05].  

2.3.2. Οντολογίες Περιγραφής Πολυµέσων που βασίζονται στο MPEG-7 
Στην υποενότητα αυτή συγκρίνεται η Ανώτερη Οντολογία του πλαισίου DS-MIRF, που αναπτύχθη-
κε στην παρούσα διατριβή και αποτυπώνει πλήρως τη σηµαντική των τµηµάτων MPEG-7 MDS και 
MPEG-21 DIA Architecture, καθώς και των απαραίτητων δοµών από τα τµήµατα MPEG-7 Visual και 
MPEG-7 Audio, µε υπάρχουσες ερευνητικές εργασίες στο πεδίο των οντολογιών περιγραφής πολυ-
µέσων που βασίζονται στο πρότυπο MPEG-7. 

Σε σχέση µε την πρώτη οντολογία που βασίστηκε στο MPEG-7 και αναπτύχθηκε σταδιακά στα 
[Hu99], [Hu01] και [HuDrLi04], η Ανώτερη Οντολογία του πλαισίου DS-MIRF διαφέρει στα εξής 
σηµεία:

� Χρησιµοποιεί OWL-DL σύνταξη, ενώ η οντολογία που παρουσιάστηκε στο [HuDrLi04] χρησιµο-
ποιεί OWL-Full σύνταξη. Συνεπώς, η Ανώτερη Οντολογία του πλαισίου DS-MIRF εγγυάται περα-
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τότητα και αποτελεσµατικότητα της εξαγωγής συµπερασµάτων, όχι όµως και η οντολογία που 
παρουσιάστηκε στο [HuDrLi04]. 

� Η οντολογία που παρουσιάστηκε στο [HuDrLi04] καλύπτει ένα µικρό µόνο µέρος της σηµαντι-
κής του MPEG-7. Αντίθετα, η Ανώτερη Οντολογία του πλαισίου DS-MIRF καλύπτει τη σηµαντική 
ολόκληρου του τµήµατος MPEG-7 MDS και των απαραίτητων δοµών από τα τµήµατα MPEG-7 
Visual και MPEG-7 Audio. Είναι λοιπόν προφανές ότι η Ανώτερη Οντολογία του πλαισίου DS-
MIRF υπερέχει της οντολογίας που παρουσιάστηκε στο [HuDrLi04] σε ότι αφορά την κάλυψη 
του προτύπου MPEG-7. 

� Η ενσωµάτωση γνώσης περιοχής (που εκφράζεται µε τη µορφή οντολογιών περιοχής) στην 
Ανώτερη Οντολογία του πλαισίου DS-MIRF (και κατά συνέπεια και στη σηµαντική του προτύπου 
MPEG-7) γίνεται άµεσα και ανεξάρτητα από τις οντολογίες κορυφαίου επιπέδου που µπορεί να 
χρησιµοποιηθούν. Αντίθετα, η γνώση περιοχής ενσωµατώνεται στην οντολογία που παρουσιά-
στηκε στο [HuDrLi04] έµµεσα και εξαρτάται από την Ανώτερη Οντολογία ABC. Συγκεκριµένα, η
γνώση περιοχής επεκτείνει τις έννοιες της Ανώτερης Οντολογίας ABC, στην οποία ενσωµατώνε-
ται και η οντολογία που βασίζεται στο πρότυπο MPEG-7. Επιπλέον, στα πλαίσια της παρούσας 
διατριβής έχει µελετήθηκε, εκτός από την ενσωµάτωση γνώσης περιοχής στην Ανώτερη Οντο-
λογία του πλαισίου DS-MIRF, η ενσωµάτωση στη σηµαντική της Ανώτερης Οντολογίας γνώσης 
εφαρµογών που εκφράζεται µε τη µορφή οντολογιών εφαρµογών και επιτρέπει την ανάπτυξη 
πρόσθετων προηγµένων εφαρµογών και υπηρεσιών.

Η οντολογία που αναπτύχθηκε στο [Si&al05] εστιάζει στην αναπαράσταση της σηµαντικής του 
τµήµατος MPEG-7 Visual, ενώ η Ανώτερη Οντολογία του πλαισίου DS-MIRF εστιάζει στην αναπα-
ράσταση της σηµαντικής του τµήµατος MPEG-7 MDS. Συνεπώς, δε µπορεί να γίνει άµεση σύγκριση 
της κάλυψης της σηµαντικής του MPEG-7 από τις οντολογίες αυτές. Το γεγονός βέβαια ότι το τµή-
µα MPEG-7 MDS είναι πολύ πιο εκτεταµένο από το τµήµα MPEG-7 Visual στηρίζει την άποψη ότι η
Ανώτερη Οντολογία του πλαισίου DS-MIRF καλύπτει µεγαλύτερο µέρος της σηµαντικής του MPEG-
7 από την οντολογία που αναπτύχθηκε στο [Si&al05]. Επιπλέον, η οντολογία που αναπτύχθηκε στο 
[Si&al05] χρησιµοποιεί RDF(S) σύνταξη, η οποία δεν επιτρέπει την πλήρη αναπαράσταση της ση-
µαντικής των MPEG-7 δοµών, σε αντίθεση µε την OWL-DL σύνταξη της Ανώτερης Οντολογίας του 
πλαισίου DS-MIRF. 

Σε σχέση µε την οντολογία που αναπτύχθηκε στο [GaCe05], η Ανώτερη Οντολογία του πλαισίου 
DS-MIRF διαφέρει σε ότι αφορά:

� Την κάλυψη της σηµαντικής του MPEG-7: Η οντολογία που αναπτύχθηκε στο [GaCe05] καλύ-
πτει ολόκληρο το MPEG-7, ενώ η Ανώτερη Οντολογία του πλαισίου DS-MIRF καλύπτει το τµήµα
MPEG-7 MDS και τις απαραίτητες δοµές από τα τµήµατα MPEG-7 Visual και MPEG-7 Audio. Η
βασική αιτία της διαφοράς αυτής είναι το ότι η Ανώτερη Οντολογία του πλαισίου DS-MIRF ορί-
στηκε χειρωνακτικά, ενώ η οντολογία που αναπτύχθηκε στο [GaCe05] είναι αποτέλεσµα της 
αυτόµατης µετατροπής των σχηµάτων που απαρτίζουν το MPEG-7 σε OWL σύνταξη από το λο-
γισµικό που υλοποιεί το µοντέλο αντιστοίχησης που παρουσιάζεται στο [GaCe05]. Στα πλαίσια 
των εφαρµογών που εξετάζουµε στην παρούσα διατριβή, η Ανώτερη Οντολογία του πλαισίου 
DS-MIRF καλύπτει όλες τις ανάγκες που έχουν προκύψει. Επιπλέον, χάρη στο µοντέλο αντιστοί-
χησης XS2OWL που αναπτύχθηκε µε βάση την εµπειρία που αποκτήθηκε κατά τον ορισµό της 
οντολογίας και το λογισµικό που το υλοποιεί, η Ανώτερη Οντολογία του πλαισίου DS-MIRF µπο-
ρεί να επεκταθεί και να καλύψει ολόκληρο το MPEG-7. 

� Την αποτύπωση της σηµαντικής του MPEG-7, καθώς το µοντέλο αντιστοίχησης βάσει του οποί-
ου ορίστηκε η οντολογία που αναπτύχθηκε στο [GaCe05] δεν αναπαριστά σε όλες τις περιπτώ-
σεις σωστά τη σηµαντική της XML Schema (για παράδειγµα, οι περιορισµοί πολλαπλότητας της 
οντολογίας αυτής δεν αποτυπώνουν ορθά τη σηµαντική της XML Schema σύνταξης του MPEG-
7, όπως εκφράζεται µε τους αντίστοιχους XML Schema περιορισµούς πολλαπλότητας). Αντίθε-
τα, η Ανώτερη Οντολογία του πλαισίου DS-MIRF αναπαριστά µε ακρίβεια τη σηµαντική του 
MPEG-7 που αποτυπώνεται σε αυτήν.

Τέλος, η Ανώτερη Οντολογία του πλαισίου DS-MIRF και η µεθοδολογία ενσωµάτωσης γνώσης πε-
ριοχής σε αυτήν υπερέχουν της οντολογικής υποδοµής που περιγράφεται στο [Tro03] λόγω της 
µεγαλύτερης κάλυψης της σηµαντικής του MPEG-7. Παρ’ όλα αυτά, αξίζει να σηµειωθεί η οµοιότη-
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τα των δυο προσεγγίσεων σε ότι αφορά την αναπαράσταση γενικού σκοπού γνώσης και γνώσης 
περιοχής σε διαφορετικά, σαφώς διαχωρισµένα επίπεδα.

2.3.3. Υποστήριξη ∆ιαλειτουργικότητας µεταξύ MPEG-7 και CIDOC/CRM 
Σε αυτή την υποενότητα συγκρίνεται η προσέγγιση της παρούσας διατριβής για την υποστήριξη 
διαλειτουργικότητας µεταξύ MPEG-7 και CIDOC/CRM µε την υπάρχουσα έρευνα σε αυτό το πεδίο.

Το βασικό µειονέκτηµα της µοναδικής έως τώρα ερευνητική εργασία στην αντιστοίχηση των προ-
τύπων MPEG-7 και CIDOC/CRM [Hu02] είναι το ότι εισάγει ένα πρόβληµα διαλειτουργικότητας,
καθώς προτείνει µια µη πρότυπη επέκταση του προτύπου MPEG-7. Συνεπώς, οι επεκταµένες MPEG-
7 περιγραφές που αναπαριστούν CIDOC/CRM περιγραφές δεν είναι XML έγγραφα που υπακούν την 
XML Schema σύνταξη του προτύπου MPEG-7 και δε µπορούν να αξιοποιηθούν από εργαλεία, υπη-
ρεσίες και εφαρµογές που υποστηρίζουν το πρότυπο MPEG-7. 

Αντίθετα, η προσέγγιση της παρούσας διατριβής, όπου οι εξειδικευµένες στο πεδίο της πολιτιστικής 
κληρονοµιάς οντότητες και ιδιότητες του προτύπου CIDOC/CRM αναπαρίστανται µε βάση το µο-
ντέλο αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε τη χρήση MPEG-7 δοµών, επιλύει το πρόβληµα διαλει-
τουργικότητας που προκύπτει. Αυτό συµβαίνει επειδή οι MPEG-7 περιγραφές που αναπαριστούν, µε
βάση την προσέγγιση της παρούσας διατριβής, CIDOC/CRM περιγραφές είναι XML έγγραφα που 
υπακούν την XML Schema σύνταξη του προτύπου MPEG-7. 

2.3.4. Αναζήτηση Οπτικοακουστικού Υλικού που διαθέτει MPEG-7 Περιγρα-
φή 

Σε αυτή την υποενότητα συγκρίνεται η γλώσσα ερωτήσεων για οπτικοακουστικό υλικό MP7QL, η
οποία αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής, µε τις υπάρχουσες ερευνητικές εργασίες 
για την αναζήτηση οπτικοακουστικού υλικού που διαθέτει MPEG-7 περιγραφή.

Η MP7QL χρησιµοποιεί XML Schema σύνταξη, έχει το MPEG-7 ως µοντέλο δεδοµένων και επιτρέπει 
την έκφραση ερωτήσεων που περιλαµβάνουν κριτήρια για όλες τις απόψεις των MPEG-7 περιγρα-
φών οπτικοακουστικού υλικού. Έτσι, επιτρέπει την ενιαία και διαφανή ανάκτηση οπτικοακουστικού 
υλικού και αξιοποιεί πληροφορία για το οπτικοακουστικό υλικό που έχει εκφραστεί σε MPEG-7 σύ-
νταξη. Επιπλέον, επιτρέπει στους χρήστες να συνδυάσουν τα κριτήρια των ερωτήσεων µε σαφή 
τρόπο και να δηλώσουν ποια από αυτά είναι πιο σηµαντικά, µέσω της υποστήριξης δυαδικών τελε-
στών και τιµών προτίµησης. Η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL επιτρέπει επίσης την έκφραση ερωτή-
σεων που βασίζονται σε γνώση περιοχής, όπως προέκυψε από την αξιολόγηση της εκφραστικότη-
τάς της στην περιοχή του ποδοσφαίρου. Τέλος, η MP7QL καλύπτει τις Απαιτήσεις της MPEG-7 
Μορφής Ερωτήσεων.

Έτσι, η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL υπερέχει από τις υπάρχουσες προσεγγίσεις για την αναζήτηση 
οπτικοακουστικού υλικού που περιγράφεται από MPEG-7 µεταδεδοµένα και συγκεκριµένα:

� Σε σχέση µε τα εξειδικευµένα συστήµατα που αξιοποιούν συγκεκριµένα υποσύνολα των στοι-
χείων που απαρτίζουν τις MPEG-7 περιγραφές η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL αποτελεί µια ολο-
κληρωµένη προσέγγιση για τη διαφανή και µε ενιαίο τρόπο ανάκτηση οπτικοακουστικού υλικού.
Επιπλέον, η σύνταξή της επιτρέπει την έκφραση ερωτήσεων για όλες τις (συνήθως διαφορετι-
κές) απόψεις που καλύπτουν τα εξειδικευµένα συστήµατα και επιτρέπει το συνδυασµό των 
προσεγγίσεων των διαφορετικών συστηµάτων.

� Σε σχέση µε τη χρήση της XQuery για την ανάκτηση οπτικοακουστικού υλικού που περιγράφε-
ται µε τη χρήση MPEG-7 σύνταξης, η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL υπερέχει στην αντιµετώπιση 
των ιδιαιτεροτήτων του MPEG-7 (περιγραφές σηµαντικής, γνώση περιοχής, χαµηλού επιπέδου 
χαρακτηριστικά). Αυτό συµβαίνει καθώς, έχοντας το MPEG-7 ως µοντέλο δεδοµένων, η MP7QL 
έχει σηµαντική που βασίζεται στο MPEG-7 και όχι γενικευµένη σηµαντική όπως η XQuery. Επι-
πλέον, η MP7QL επιτρέπει στους χρήστες να δηλώσουν, µέσω τιµών προτίµησης, ποια από τα 
κριτήρια των ερωτήσεων είναι πιο σηµαντικά, χαρακτηριστικό που απουσιάζει από τη γλώσσα 
ερωτήσεων XQuery. Επιπλέον, οι MP7QL ερωτήσεις έχουν µικρότερο µήκος από τις XQuery ε-
ρωτήσεις και είναι πολύ ευκολότερα κατανοητές από χρήστες που γνωρίζουν τη δοµή των 
MPEG-7 περιγραφών.
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� Σε σχέση µε τη χρήση MPEG-7 προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων (FASP) ως ερωτήσεων για 
οπτικοακουστικό υλικό που έχει περιγραφεί µε MPEG-7 σύνταξη, η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL 
υπερέχει σε σχέση µε τη δυνατότητα έκφρασης ερωτήσεων για όλες τις απόψεις των MPEG-7 
περιγραφών. Αυτό συµβαίνει επειδή οι MPEG-7 προτιµήσεις αναζήτησης και φίλτρων δεν επι-
τρέπουν την έκφραση κριτηρίων για όλα τα στοιχεία των MPEG-7 περιγραφών, συµπεριλαµβα-
νοµένων των περιγραφών σηµαντικής, της γνώσης περιοχής και των χαµηλού επιπέδου χαρα-
κτηριστικών. Επιπλέον, η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL επιτρέπει στους χρήστες να συνδυάσουν 
τα κριτήρια των ερωτήσεων µε σαφή τρόπο µέσω της υποστήριξης δυαδικών τελεστών, οι ο-
ποίοι απουσιάζουν από τη σύνταξη των MPEG-7 περιγραφών προτιµήσεων αναζήτησης και φίλ-
τρων.

2.3.5. Υποστήριξη Εξατοµίκευσης Υπηρεσιών και Φιλτραρίσµατος Οπτικοα-
κουστικού Υλικού που διαθέτει MPEG-7 Περιγραφή 

Η προσέγγιση της παρούσας διατριβής για την υποστήριξη εξατοµίκευσης υπηρεσιών και φιλτραρί-
σµατος οπτικοακουστικού υλικού που διαθέτει MPEG-7 περιγραφή συγκρίνεται σε αυτή την υποε-
νότητα µε τις υπάρχουσες προσεγγίσεις σε αυτό το πεδίο.

Το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων που αναπτύχθηκε στα πλαί-
σια της παρούσας διατριβής είναι συµβατό µε τη γλώσσα ερωτήσεων MP7QL (στην πραγµατικότη-
τα, µια MP7QL περιγραφή προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων είναι ένα τµήµα MP7QL ερώτη-
σης). Όπως και η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL, έτσι και το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσε-
ων αναζήτησης και φίλτρων επιτρέπει τόσο την έκφραση κριτηρίων για όλες τις απόψεις των 
MPEG-7 περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού όσο και το σαφή καθορισµό δυαδικών τελεστών και 
τιµών προτίµησης. Επιπλέον, το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων 
αποτελεί επέκταση του µοντέλου περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων που ορίζεται 
στο τµήµα MPEG-7 MDS. Έτσι, οι MPEG-7 περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων απο-
τελούν ειδική περίπτωση περιγραφών του MP7QL µοντέλου περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης 
και φίλτρων.

Τα παραπάνω χαρακτηριστικά του MP7QL µοντέλου περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλ-
τρων συµβάλλουν στην υπεροχή του σε σχέση µε τις υπάρχουσες προσεγγίσεις εξατοµίκευσης υ-
πηρεσιών και φιλτραρίσµατος οπτικοακουστικού υλικού και συγκεκριµένα:

� Σε σχέση µε τις προσεγγίσεις που χρησιµοποιούν το µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζή-
τησης και φίλτρων που ορίζεται στο τµήµα MPEG-7 MDS [RoHuKo03] [TsLiSm04] [Wa&al04], η
προτεινόµενη προσέγγιση επιτρέπει την παροχή περισσότερο προηγµένων υπηρεσιών και µεγα-
λύτερη ευελιξία. Συγκεκριµένα, η υποστήριξη έκφρασης κριτηρίων για όλες τις απόψεις των 
MPEG-7 περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού (και όχι µερικών µόνο, όπως γίνεται στις MPEG-7 
περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων) και η υποστήριξη δυαδικών τελεστών αυξά-
νουν την εκφραστικότητα του MP7QL µοντέλου περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλ-
τρων. Το γεγονός µάλιστα ότι υποστηρίζονται περιγραφές σηµαντικής και η αξιοποίηση γνώσης 
περιοχής επιτρέπει την παροχή εξατοµικευµένων υπηρεσιών σηµαντικής.

� Σε σχέση µε τις προσεγγίσεις που χρησιµοποιούν µοντέλα περιγραφής προτιµήσεων που δε 
λαµβάνουν υπ’ όψιν το µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων που ορίζεται 
στο τµήµα MPEG-7 MDS [AgAn04] [AgAn06], η προτεινόµενη προσέγγιση παρέχει τις ίδιες 
(τουλάχιστον) δυνατότητες, καθώς καλύπτει όλες τις απόψεις των MPEG-7 περιγραφών οπτικο-
ακουστικού υλικού. Παράλληλα, µπορεί να αξιοποιήσει τις υπάρχουσες MPEG-7 περιγραφές 
προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων, καθώς αυτές αποτελούν ειδική περίπτωση περιγραφών 
του MP7QL µοντέλου περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων, πράγµα που δεν είναι 
άµεσα δυνατό όταν χρησιµοποιούνται µοντέλα ανεξάρτητα από το MPEG-7 µοντέλο περιγραφής 
προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων.

2.4. Ανακεφαλαίωση 

Στο κεφάλαιο αυτό έγινε µια επισκόπηση της σχετικής µε την παρούσα διατριβή εργασίας. Πιο συ-
γκεκριµένα, παρουσιάστηκαν:
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� Στην ενότητα 2.1, τα πρότυπα στα οποία βασίστηκε η διατριβή. Τα πρότυπα αυτά είναι η
γλώσσα ορισµού κλάσεων δοµηµένων εγγράφων XML Schema, το πρότυπο περιγραφής οπτι-
κοακουστικού υλικού MPEG-7, το πρότυπο πλαίσιο διαχείρισης και ανταλλαγής οπτικοακουστι-
κού υλικού MPEG-21, οι τεχνολογίες του Σηµασιολογικού Ιστού, µε έµφαση στις γλώσσες περι-
γραφής οντολογιών και µεταδεδοµένων στον Παγκόσµιο Ιστό και το πρότυπο CIDOC/CRM, το 
οποίο κυριαρχεί στην περιοχή της πολιτιστικής κληρονοµιάς.

� Στην ενότητα 2.2, οι υπάρχουσες ερευνητικές εργασίες για θέµατα που πραγµατεύεται η δια-
τριβή. Τα θέµατα αυτά περιλαµβάνουν την υποστήριξη διαλειτουργικότητας µεταξύ XML 
Schema και OWL, την ανάπτυξη οντολογιών περιγραφής περιεχοµένου πολυµέσων που βασί-
ζονται στο πρότυπο MPEG-7, την υποστήριξη διαλειτουργικότητας µεταξύ MPEG-7 και CI-
DOC/CRM και την υποστήριξη αναζήτησης και εξατοµίκευσης υπηρεσιών πολυµέσων που αξιο-
ποιούν MPEG-7 περιγραφές.

Τέλος, στην ενότητα 2.3 έγινε σύγκριση της υπάρχουσας ερευνητικής δουλειάς µε τη συνεισφορά 
της παρούσας διατριβής στα θέµατα που πραγµατεύεται η διατριβή.



Κεφάλαιο

3
3. Πλαίσιο Υποστήριξης ∆ιαλειτουργικότητας 

µεταξύ OWL και XML 
Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται το πλαίσιο XS2OWL, το οποίο αναπτύχθηκε στα πλαίσια της 
παρούσας διατριβής για την υποστήριξη διαλειτουργικότητας µεταξύ OWL και XML. Το πλαίσιο 
XS2OWL βασίζεται στο µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL, το οποίο επιτρέπει σε εφαρµογές που βα-
σίζονται σε σηµαντική που έχει εκφραστεί σε XML Schema σύνταξη να χρησιµοποιήσουν µεθοδο-
λογίες και εργαλεία του Σηµασιολογικού Ιστού (συµπεριλαµβανοµένων των εργαλείων εξαγωγής 
συµπερασµάτων). Επιπλέον, το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL επιτρέπει την ανταλλαγή πληρο-
φορίας µεταξύ OWL/RDF εφαρµογών και εφαρµογών που χρησιµοποιούν XML Schema σύνταξη. Η
λειτουργικότητα αυτή είναι ιδιαίτερα σηµαντική για πολλά και διαφορετικά επιστηµονικά πεδία. Αυ-
τό συµβαίνει επειδή, από τη µια έχουν εκφραστεί σε XML Schema σύνταξη πρότυπα για τα πεδία 
αυτά (όπως, για παράδειγµα, το πρότυπο MPEG-7 στο πεδίο των πολυµέσων), ενώ από την άλλη η
χρήση εργαλείων και µεθοδολογιών του Σηµασιολογικού Ιστού θα ήταν επωφελής για αρκετές ε-
φαρµογές στα πεδία αυτά (όπως, για παράδειγµα, στο πεδίο των πολυµέσων και συγκεκριµένα στις 
εφαρµογές αυτόµατης εξαγωγής γνώσης από περιεχόµενο πολυµέσων).  

Το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL [TsCh07b] [TsCh07c] περιγράφει την αντιστοίχηση OWL-DL 
και XML Schema δοµών. Έτσι, τα XML σχήµατα µπορούν να εκφραστούν σε OWL σύνταξη (και 
συγκεκριµένα, σε OWL-DL σύνταξη, που είναι η πιο εκφραστική έκδοση της OWL που εγγυάται 
περατότητα και αποτελεσµατικότητα κατά την εξαγωγή συµπερασµάτων) ως Κύριες Οντολογίες 
(Main Ontologies). Οι κύριες οντολογίες επιτρέπουν την ενσωµάτωση γνώσης περιοχής, που έχει 
εκφραστεί µε τη µορφή OWL οντολογιών περιοχής, στη σηµαντική που έχει αποτυπωθεί σε XML 
σχήµατα. Έτσι, τα XML έγγραφα που είναι συµβατά µε τα αρχικά XML σχήµατα µπορούν να ανα-
παρασταθούν ως OWL/RDF περιγραφές [TsCh07d]. Επιπλέον, µε την ενσωµάτωση γνώσης περιο-
χής και εφαρµογών και τη χρήση εργαλείων εξαγωγής συµπερασµάτων µπορεί να εµπλουτιστεί η
πληροφορία των XML εγγράφων µε επιπλέον γνώση που εξάγεται αυτόµατα.

Το πλαίσιο XS2OWL επιτρέπει την αναπαράσταση των OWL/RDF περιγραφών που ορίζονται βάσει 
των κύριων οντολογιών σε XML µορφή συµβατή µε τα αρχικά XML σχήµατα, ώστε να µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν από εφαρµογές που χρησιµοποιούν XML Schema σύνταξη [TsCh07d]. Το χαρα-
κτηριστικό αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για XML σχήµατα που αναπαριστούν πρότυπα, καθώς 
στην περίπτωση αυτή πολλές εφαρµογές αναµένεται να χρησιµοποιούν την XML Schema σύνταξη 
των προτύπων. Η συµβατότητα αυτή εξασφαλίζεται µέσω των Οντολογιών Αντιστοίχησης 
(Mapping Ontologies). Οι οντολογίες αντιστοίχησης είναι OWL-DL οντολογίες που αναπαριστούν 
τις XML Schema δοµές που δε µπορούν να αναπαρασταθούν άµεσα σε OWL και, επιπλέον, αντι-
στοιχίζουν τα ονόµατα των XML Schema δοµών του αρχικού XML σχήµατος µε τις ταυτότητες των 
αντίστοιχων OWL-DL δοµών της κύριας οντολογίας.

Το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL αναπτύχθηκε κατά τη διάρκεια του χειροκίνητου ορισµού της 
ανώτερης οντολογίας για πολυµέσα και υπηρεσίες πολυµέσων που χρησιµοποιείται στο πλαίσιο DS-
MIRF και αποτυπώνει τη σηµαντική του MPEG-7 MDS και της MPEG-21 DIA Architecture. Η µεθο-
δολογία που ακολουθήθηκε κατά τη διαδικασία αυτή οδήγησε στον ορισµό των κανόνων αντιστοί-
χησης που απαρτίζουν το µοντέλο XS2OWL. Η έκφραση της σηµαντικής των XML Schema δοµών 
σε OWL σύνταξη αυτοµατοποιήθηκε στη συνέχεια µε την ανάπτυξη του συστήµατος XS2OWL, το 
οποίο υλοποιεί τους κανόνες του µοντέλου αντιστοίχησης XS2OWL και επιτρέπει να εκφραστούν 
αυτόµατα οι XML Schema δοµές σε OWL-DL σύνταξη.
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Το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL και η υλοποίησή του έχουν εφαρµοστεί σε ευρέως αποδεκτά 
πρότυπα (όπως τα IEEE LOM και SCORM στον τοµέα της ηλεκτρονικής εκπαίδευσης, το METS για 
ψηφιακές βιβλιοθήκες κ.α.) και έχει εξεταστεί και επαληθευτεί η ορθότητά του.

Το υπόλοιπο του κεφαλαίου έχει την εξής δοµή: Το πλαίσιο XS2OWL περιγράφεται στην ενότητα 
3.1. Το µοντέλο αναπαράστασης των οντολογιών αντιστοίχησης παρουσιάζεται στην ενότητα 3.2, 
ενώ το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL περιγράφεται στην ενότητα 3.3. Η µετατροπή XML εγγρά-
φων σε OWL/RDF περιγραφές περιγράφεται στην ενότητα 3.4 και η µετατροπή OWL/RDF περι-
γραφών σε XML έγγραφα παρουσιάζεται στην ενότητα 3.5. Η αξιολόγηση του µοντέλου XS2OWL 
παρουσιάζεται στην ενότητα 3.6. Τέλος, στην ενότητα 3.7 ανακεφαλαιώνονται τα σηµαντικότερα 
σηµεία του κεφαλαίου.

3.1. Το Πλαίσιο XS2OWL 

Στην ενότητα αυτή περιγράφεται το πλαίσιο XS2OWL, το οποίο παρέχει διαλειτουργικότητα µεταξύ 
OWL και XML. Το πλαίσιο XS2OWL θεµελιώνει τη διαλειτουργικότητα σε ένα σύνολο OWL οντολο-
γιών που κωδικοποιούν σε OWL σύνταξη τη σηµαντική των XML σχηµάτων. Οι οντολογίες αυτές 
παράγονται αυτόµατα από το σύστηµα XS2OWL, το οποίο υλοποιεί το µοντέλο αντιστοίχησης 
XS2OWL και απεικονίζεται στην Εικόνα 18. Το σύστηµα XS2OWL έχει υλοποιηθεί µε τη χρήση της 
γλώσσας XML Stylesheet Transformation Language (XSLT) [Kay05]. 

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 18, το σύστηµα XS2OWL δέχεται ως είσοδο (input) ένα XML σχήµα και 
παράγει ως έξοδο (output) µέσω της εφαρµογής του µοντέλου αντιστοίχησης XS2OWL: 

� Μια OWL-DL Κύρια Οντολογία, όπου αποτυπώνεται άµεσα η σηµαντική των δοµών του XML 
σχήµατος στις αντίστοιχες OWL-DL δοµές. Αν το αρχικό XML σχήµα αναπαριστά κάποιο πρό-
τυπο (ή τµήµα προτύπου), η οντολογία αυτή είναι ανώτερη οντολογία ή τµήµα ανώτερης ο-
ντολογίας, που αναπαριστά γενικού σκοπού δοµές και η σηµαντική της µπορεί να επεκταθεί 
στη συνέχεια από οντολογίες περιοχής και εφαρµογών.

� Ένα XML Schema Απλών Τύπων ∆εδοµένων, που περιέχει τους απλούς XML Schema τύ-
πους δεδοµένων που ορίζονται στο αρχικό XML σχήµα και χρησιµοποιούνται στην κύρια οντο-
λογία.

� Μια OWL-DL Οντολογία Αντιστοίχησης, που αντιστοιχίζει τα ονόµατα των δοµών του αρχι-
κού XML σχήµατος µε τις ταυτότητες των αντίστοιχων δοµών της OWL-DL κύριας οντολογίας 
και αποτυπώνει συστηµατικά τη σηµαντική της XML Schema που δε µπορεί να αναπαρασταθεί 
άµεσα σε OWL. 

Μοντέλο Αντιστοίχησης 
XS2OWL Αρχικό XML 

Schema Οντολογία 
Αντιστοίχησης 

XML Schema Απλών 
Τύπων ∆εδοµένων 

Κύρια OWL-DL 
Οντολογία 

Εικόνα 18: Το Σύστηµα XS2OWL 

Έτσι, η σηµαντική των XML σχηµάτων που κωδικοποιείται στις δοµές της κύριας οντολογίας µπορεί 
να επεκταθεί από γνώση περιοχής και να οδηγήσει στην περιγραφή πληροφορίας που µπορεί να 
εµπλουτιστεί µε τη χρήση εργαλείων εξαγωγής συµπερασµάτων. Η πληροφορία που κωδικοποιείται 
στην κύρια οντολογία αρκεί για τη µετέπειτα επεξεργασία περιγραφών σε ένα OWL/RDF περιβάλ-
λον: Στο περιβάλλον αυτό, η κύρια οντολογία, πιθανώς εµπλουτισµένη µε γνώση περιοχής που έχει 
κωδικοποιηθεί σε OWL οντολογίες περιοχής, θα χρησιµοποιείται ως βάση για τον ορισµό OWL/RDF 
περιγραφών που θα αναπαριστούν πληροφορία δοµηµένη µε βάση τη σηµαντική των XML σχηµά-
των. Η πληροφορία αυτή θα µπορεί να εµπλουτιστεί περαιτέρω µε τη χρήση εργαλείων εξαγωγής 
συµπερασµάτων και να αποθηκευτεί σε OWL/RDF µορφή.

Αν όµως ο στόχος είναι η διαλειτουργικότητα µε εφαρµογές που χρησιµοποιούν τα αρχικά XML 
σχήµατα, δεν αρκεί η σηµαντική που έχει κωδικοποιηθεί στην κύρια οντολογία. Αυτό συµβαίνει για-
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τί η διαλειτουργικότητα απαιτεί την ανταλλαγή πληροφορίας, οπότε πρέπει να υποστηριχθούν δυο 
σηµαντικές λειτουργίες που απαιτούν επιπλέον γνώση:

1. Η µετατροπή XML εγγράφων που υπακούν στο αρχικό XML σχήµα σε OWL/RDF περιγραφές 
που βασίζονται στην κύρια οντολογία. Η διαδικασία αυτή είναι ιδιαίτερα χρήσιµη, καθώς επιτρέ-
πει την ενσωµάτωση και την αξιοποίηση υπάρχουσας πληροφορίας που έχει δοµηθεί µε βάση 
το αρχικό XML σχήµα κατά την εξαγωγή συµπερασµάτων. Αν µάλιστα το αρχικό XML σχήµα
αναπαριστά κάποιο πρότυπο (όπως το MPEG-7), η πιθανότητα ύπαρξης µεγάλου όγκου πληρο-
φορίας που έχει δοµηθεί µε βάση το αρχικό XML σχήµα είναι µεγάλη.

Για τη µετατροπή XML εγγράφων που υπακούν στο αρχικό XML σχήµα σε OWL/RDF περιγρα-
φές που βασίζονται στην κύρια οντολογία είναι απαραίτητη η γνώση της αντιστοίχησης των 
ονοµάτων των δοµών του XML σχήµατος µε τις ταυτότητες των αντίστοιχων δοµών της OWL-
DL κύριας οντολογίας. Αυτό συµβαίνει καθώς η µεν OWL επιβάλλει τη χρήση µοναδικών ταυτο-
τήτων για τα δοµικά στοιχεία των OWL οντολογιών, η δε XML Schema επιτρέπει τη χρήση των 
ίδιων ονοµάτων από διαφορετικά δοµικά στοιχεία του ίδιου XML σχήµατος σε δυο περιπτώσεις:

- Τα κορυφαίου επιπέδου δοµικά στοιχεία διαφορετικού είδους µπορούν να έχουν το ίδιο ό-
νοµα (για παράδειγµα, ένα στοιχείο κορυφαίου επιπέδου µπορεί να έχει το ίδιο όνοµα µε ένα 
– σύνθετο ή απλό – τύπο κορυφαίου επιπέδου που ορίζεται στο ίδιο σχήµα)

- Τα δοµικά στοιχεία οποιουδήποτε είδους που είναι εµφωλευµένα σε διαφορετικά δοµικά 
στοιχεία µπορούν να έχουν το ίδιο όνοµα (για παράδειγµα, στοιχεία µε το ίδιο όνοµα και πι-
θανώς διαφορετικό τύπο µπορούν να οριστούν σε διαφορετικούς σύνθετους XML Schema 
τύπους). 

Επιπλέον, απαιτείται η γνώση των εξ’ ορισµού τιµών των γνωρισµάτων και των στοιχείων α-
πλού τύπου των XML σχηµάτων στα οποία υπακούν τα έγγραφα. Η πληροφορία αυτή, παρ’
όλο που υπάρχει στα XML σχήµατα, δε µπορεί να αναπαρασταθεί στην κύρια οντολογία, καθώς 
η OWL δε διαθέτει κάποια δοµή για την αναπαράσταση εξ’ ορισµού τιµών.

2. Η µετατροπή OWL/RDF περιγραφών που βασίζονται στην κύρια οντολογία σε XML έγγραφα (ή
τµήµατα XML εγγράφων) που υπακούν στο αρχικό XML σχήµα. Η διαδικασία αυτή είναι σηµα-
ντική καθώς επιτρέπει τη µετατροπή των, πιθανώς εµπλουτισµένων µε γνώση περιοχής ή από 
την εξαγωγή συµπερασµάτων, OWL/RDF περιγραφών σε XML σύνταξη συµβατή µε το αρχικό 
XML σχήµα, ώστε να µπορούν να χρησιµοποιηθούν από εφαρµογές που βασίζονται στη σύντα-
ξη αυτή. Η σηµασία της διαδικασίας αυτής είναι µεγαλύτερη όταν το αρχικό XML σχήµα αναπα-
ριστά κάποιο πρότυπο, καθώς είναι πολύ πιθανό να υπάρχουν εφαρµογές που βασίζονται στην 
XML Schema σύνταξη του προτύπου.

Για τη µετατροπή OWL/RDF περιγραφών που βασίζονται στην κύρια οντολογία σε XML έγγρα-
φα (ή τµήµατα XML εγγράφων) που υπακούν στο αρχικό XML σχήµα είναι απαραίτητες:

- Η γνώση της αντιστοίχησης των ονοµάτων των δοµών του XML σχήµατος µε τις ταυτότη-
τες των αντίστοιχων δοµών της OWL-DL κύριας οντολογίας.

- Η σηµαντική της XML Schema που δε µπορεί να αποτυπωθεί άµεσα σε OWL αλλά είναι α-
παραίτητη για τη δόµηση XML (τµηµάτων) εγγράφων που υπακούν στο αρχικό XML σχήµα.
Παράδειγµα αποτελεί η διάταξη (order) των στοιχείων που απαρτίζουν τις XML Schema α-
κολουθίες, η οποία δε µπορεί να αντιστοιχιστεί µε κάποια OWL δοµή καθώς η OWL αναπα-
ριστά τις ιδιότητες των OWL κλάσεων ως µη διατεταγµένα (unordered) σύνολα.

Για την υποστήριξη των παραπάνω λειτουργιών, παράγεται αυτόµατα από το σύστηµα XS2OWL για 
κάθε XML σχήµα µια οντολογία αντιστοίχησης όπου κωδικοποιείται όλη η απαραίτητη πληρο-
φορία. Έτσι, η µετατροπή XML εγγράφων που υπακούν στο αρχικό XML σχήµα σε OWL/RDF περι-
γραφές που βασίζονται στην κύρια οντολογία υλοποιείται όπως φαίνεται στην Εικόνα 19 και η µε-
τατροπή OWL/RDF περιγραφών που βασίζονται στην κύρια οντολογία σε XML έγγραφα (ή τµήµατα 
XML εγγράφων) που υπακούν στο αρχικό XML σχήµα υλοποιείται όπως φαίνεται στην Εικόνα 20. 

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 19, το λογισµικό που µετατρέπει τα XML έγγραφα που υπακούν στο 
αρχικό XML σχήµα σε OWL/RDF περιγραφές που βασίζονται στην κύρια οντολογία δέχεται ως είσο-
δο ένα XML έγγραφο που υπακούει στο αρχικό XML σχήµα και, χρησιµοποιώντας ένα σύνολο κανό-
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νων αντιστοίχησης που βασίζονται στην κύρια οντολογία και την οντολογία αντιστοίχησης, παράγει 
ως έξοδο µια OWL/RDF περιγραφή.

Λογισµικό Μετατροπής 
σε OWL Άτοµα

XML 
Έγγραφο 

Οντολογία 
Αντιστοίχησης 

XML Schema Απλών 
Τύπων ∆εδοµένων

Κύρια OWL-DL 
Οντολογία 

OWL/RDF 
Περιγραφή 

Χρησιµοποιεί 

Εικόνα 19: Σχηµατική αναπαράσταση της µετατροπής XML Εγγράφων σε OWL/RDF Περι-
γραφές που βασίζονται στην Κύρια Οντολογία που έχει παραχθεί για το XML Σχήµα στο ο-

ποίο υπακούν τα XML Έγγραφα 

Λογισµικό 
Μετατροπής σε XML 

XML Έγγραφο /  
Τµήµα XML Εγγράφου 

Οντολογία 
Αντιστοίχησης 

XML Schema Απλών 
Τύπων ∆εδοµένων

Κύρια OWL-DL 
Οντολογία 

OWL/RDF 
Περιγραφή 

Χρησιµοποιεί 

Εικόνα 20: Σχηµατική αναπαράσταση της µετατροπής OWL/RDF Περιγραφών που βασίζο-
νται στην Κύρια Οντολογία σε XML έγγραφα (ή τµήµατα XML εγγράφων) που υπακούν στο 

αρχικό XML Σχήµα

Αντίστοιχα και όπως φαίνεται στην Εικόνα 20, το λογισµικό που µετατρέπει OWL/RDF περιγραφές 
που βασίζονται στην κύρια οντολογία σε XML έγγραφα που υπακούν στο αρχικό XML σχήµα δέχε-
ται ως είσοδο µια OWL/RDF περιγραφή και, χρησιµοποιώντας ένα σύνολο κανόνων αντιστοίχησης 
που βασίζονται στην κύρια οντολογία και την οντολογία αντιστοίχησης, παράγει ως έξοδο ένα XML 
έγγραφο (ή ένα τµήµα XML εγγράφου) που υπακούει στο αρχικό XML σχήµα.

Από τα παραπάνω φαίνεται ότι το πλαίσιο XS2OWL υποστηρίζει τη διαλειτουργικότητα µεταξύ XML 
και OWL µέσω της πλήρους αποτύπωσης της σηµαντικής των XML σχηµάτων σε OWL-DL, και συ-
γκεκριµένα στις κύριες οντολογίες και τις οντολογίες αντιστοίχησης που παράγει ως έξοδο το σύ-
στηµα XS2OWL για τα XML σχήµατα. Έτσι, εργαλεία και εφαρµογές που βασίζονται στην OWL, 
όπως, για παράδειγµα, τα εργαλεία εξαγωγής συµπερασµάτων, µπορούν να αξιοποιούν πλήρως τη 
σηµαντική των XML σχηµάτων και να ανταλλάσσουν πληροφορία µε εφαρµογές που βασίζονται 
στα αρχικά XML σχήµατα.

Στη συνέχεια αυτής της ενότητας παρουσιάζονται συνοπτικά η δοµή των οντολογιών αντιστοίχησης 
(στην υποενότητα 3.1.1) και οι κανόνες αντιστοίχησης που απαρτίζουν το µοντέλο XS2OWL (στην 
υποενότητα 3.1.2). 

3.1.1. Συνοπτική παρουσίαση της ∆οµής των Οντολογιών Αντιστοίχησης 
Όπως έχει ήδη αναφερθεί, για την υποστήριξη διαλειτουργικότητας µεταξύ XML και OWL είναι α-
παραίτητη, εκτός από µια κύρια οντολογία που αποτυπώνει τη σηµαντική κάθε XML σχήµατος, η
γνώση: (α) της αντιστοίχησης των ονοµάτων των δοµών ενός XML σχήµατος µε τις ταυτότητες 
των αντίστοιχων δοµών της OWL-DL κύριας οντολογίας που αποτυπώνει τη σηµαντική του; και (β)
του τµήµατος της σηµαντικής της XML Schema που δε µπορεί να αναπαρασταθεί άµεσα σε OWL. 
Αυτό συµβαίνει επειδή η γνώση αυτή είναι απαραίτητη τόσο για τη µετατροπή XML εγγράφων που 
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υπακούν στο αρχικό XML σχήµα σε OWL/RDF περιγραφές που βασίζονται στην κύρια οντολογία 
όσο και για τη µετατροπή OWL/RDF περιγραφών που βασίζονται στην κύρια οντολογία σε XML 
έγγραφα (ή τµήµατα XML εγγράφων) που υπακούν στο αρχικό XML σχήµα. Για να υποστηριχθεί η
σηµαντική αυτή λειτουργικότητα, η αντιστοίχηση των ονοµάτων των δοµών του XML σχήµατος µε
τις ταυτότητες των αντίστοιχων δοµών της OWL-DL κύριας οντολογίας και η σηµαντική της XML 
Schema που δε µπορεί να αναπαρασταθεί άµεσα σε OWL αναπαρίστανται µε τη µορφή οντολο-
γιών αντιστοίχησης, η δοµή των οποίων περιγράφεται συνοπτικά σ’ αυτή την ενότητα.

Η δοµή των οντολογιών αντιστοίχησης βασίζεται στο µοντέλο OWL2XMLRules, το οποίο αναπτύ-
χθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής. Το µοντέλο OWL2XMLRules αναπαριστά την αντιστοί-
χηση των ονοµάτων των δοµών ενός XML σχήµατος µε τις ταυτότητες των αντίστοιχων δοµών της 
OWL-DL κύριας οντολογίας που αποτυπώνει τη σηµαντική του, καθώς και το τµήµα της σηµαντικής 
της XML Schema που δε µπορεί να αναπαρασταθεί άµεσα σε OWL. Το µοντέλο OWL2XMLRules 
έχει εκφραστεί σε OWL-DL σύνταξη και αναπαρίσταται από την οντολογία OWL2XMLRules (που 
είναι διαθέσιµη στο http://www.music.tuc.gr/ontologies/OWL2XMLRules/OWL2XMLRules) και απει-
κονίζεται στην Εικόνα 21. Έτσι, για κάθε XML σχήµα που δέχεται σαν είσοδο, το σύστηµα XS2OWL 
παράγει µια OWL οντολογία αντιστοίχησης που επεκτείνει την οντολογία OWL2XMLRules µε άτοµα
που αποτυπώνουν την απαραίτητη πληροφορία για αντιστοιχήσεις XML Schema και OWL δοµών 
και τη σηµαντική του XML σχήµατος που δε µπορεί να αναπαρασταθεί άµεσα σε OWL. Όπως φαί-
νεται στην Εικόνα 21, η οντολογία OWL2XMLRules απαρτίζεται από τις εξής κλάσεις:

owl:Thing

ComplexTypeInfoType

DatatypePropertyInfoType

ElementContainerType

ElementInfoType

ElementRefType

SequenceInfoType

ChoiceInfoType

SeqElementRefType
 

Εικόνα 21: Η Ιεραρχία Κλάσεων της Οντολογίας OWL2XMLRules 

� Την κλάση “ComplexTypeInfoType”, που αποτυπώνει πληροφορία για σύνθετους XML 
Schema τύπους.

� Την κλάση “DatatypePropertyInfoType”, που αποτυπώνει πληροφορία για ιδιότητες 
τύπου δεδοµένων.

� Την κλάση “ElementContainerType”, που αποτυπώνει πληροφορία για XML Schema ακο-
λουθίες και επιλογές.

� Την κλάση “ChoiceInfoType”, που είναι υποκλάση της κλάσης “ElementContainer-
Type” και αποτυπώνει πληροφορία για XML Schema επιλογές.

� Την κλάση “SequenceInfoType”, που είναι υποκλάση της κλάσης “ElementContainer-
Type” και αποτυπώνει πληροφορία για XML Schema ακολουθίες.

� Την κλάση “ElementInfoType”, που αποτυπώνει πληροφορία για XML Schema στοιχεία.

� Την κλάση “ElementRefType”, που αποτυπώνει πληροφορία σχετικά µε τη χρήση στοιχείων 
σε ακολουθίες ή επιλογές.

� Την κλάση “SeqElementRefType”, που είναι υποκλάση της κλάσης “ElementRefType” 
και αποτυπώνει πληροφορία σχετικά µε τη χρήση στοιχείων σε ακολουθίες.
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Συνολικά, η οντολογία OWL2XMLRules απαρτίζεται από 8 κλάσεις, 16 ιδιότητες τύπου δεδοµένων,
3 ιδιότητες αντικειµένων και 21 αξιώµατα. Η εκτεταµένη περιγραφή της δοµής των κλάσεων της 
οντολογίας OWL2XMLRules παρατίθεται στην ενότητα 3.2. 

3.1.2. Σύνοψη του Μοντέλου Αντιστοίχησης XS2OWL 
Σ’ αυτή την υποενότητα παρουσιάζεται συνοπτικά το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL, το οποίο 
καθορίζει την αναπαράσταση XML Schema δοµών σε OWL σύνταξη. Ο Πίνακας 6 παρουσιάζει συ-
νοπτικά τις αντιστοιχήσεις που απαρτίζουν το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL. Έτσι, η πρώτη στή-
λη περιέχει τις XML Schema δοµές και οι τρεις επόµενες στήλες τις αντίστοιχες δοµές που παράγο-
νται από την εφαρµογή του µοντέλου XS2OWL σε αυτές. Συγκεκριµένα, οι δοµές της κύριας οντο-
λογίας που αντιστοιχούν στις XML Schema δοµές παρουσιάζονται στη δεύτερη στήλη, οι αντίστοι-
χες δοµές της οντολογίας αντιστοίχησης περιέχονται στην τρίτη στήλη και οι απλοί τύποι δεδοµέ-
νων που χρησιµοποιούνται από την κύρια οντολογία παρατίθενται στην τέταρτη στήλη.

Όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα, οι σύνθετοι XML Schema τύποι αναπαρίστανται στην κύρια 
οντολογία ως κλάσεις, καθώς τόσο οι σύνθετοι XML Schema τύποι όσο και οι OWL κλάσεις αναπα-
ριστούν σύνολα οντοτήτων µε κοινά χαρακτηριστικά. Η απαραίτητη πληροφορία για την αντιστοί-
χηση σύνθετων XML Schema τύπων και OWL κλάσεων και η σηµαντική των σύνθετων XML 
Schema τύπων που δε µπορεί να αναπαρασταθεί άµεσα σε OWL σύνταξη αναπαρίστανται από ά-
τοµα της κλάσης “ComplexTypeInfoType” στην οντολογία αντιστοίχησης.

OWL-DL Αναπαράσταση XML Schema 
∆οµή Κύρια Οντολογία Οντολογία Αντιστοίχησης XML Schema Απλών 

Τύπων ∆εδοµένων 
Σύνθετος Τύπος 
(xs:complexType)

Κλάση (owl:Class) Άτοµο ComplexTypeInfoType  

Απλός Τύπος 
(xs:simpleType) 

∆ήλωση Τύπου ∆εδοµένων 
(rdfs:Datatype) 

 Απλός Τύπος 
(xs:simpleType) 

Στοιχείο 
(xs:element) 

Ιδιότητα – Αντικειµένων ή Τύπου 
∆εδοµένων (owl:DatatypeProperty 
ή owl:ObjectProperty) 

Άτοµο ElementInfoType   

Γνώρισµα
(xs:attribute) 

Ιδιότητα Τύπου ∆εδοµένων 
(owl:DatatypeProperty) 

Άτοµο DatatypePropertyInfo-
Type  

 

Σύνολο (xs:all) Ανώνυµη Κλάση – Τοµή
(owl:Class – owl:intersectionOf) 

 

Ακολουθία 
(xs:sequence) 

Ανώνυµη Κλάση – Τοµή
(owl:Class – owl:intersectionOf) 

Άτοµο SequenceInfoType   

Επιλογή 
(xs:choice) 

Ανώνυµη Κλάση – Ένωση 
(owl:Class – owl:unionOf) 

Άτοµο ChoiceInfoType  

Υπόµνηµα
(xs:annotation) 

Σχόλιο (rdfs:comment)   

Πίνακας 6: Σύνοψη του Μοντέλου Αντιστοίχησης XS2OWL 

Αντίστοιχα, οι απλοί XML Schema τύποι αναπαρίστανται στην κύρια οντολογία ως δηλώσεις τύπων 
δεδοµένων, ενώ οι απλοί τύποι δεδοµένων αποθηκεύονται στο XML Schema Απλών Τύπων ∆εδο-
µένων. Η αναπαράσταση αυτή είναι αναγκαία καθώς OWL επιτρέπει τη χρήση απλών XML Schema 
τύπων που έχουν δηλωθεί στις οντολογίες, όχι όµως και τον ορισµό απλών τύπων δεδοµένων µέσα 
στις οντολογίες.

Τα γνωρίσµατα των σύνθετων XML Schema τύπων αναπαρίστανται στην κύρια οντολογία ως ιδιό-
τητες τύπου δεδοµένων, καθώς τόσο τα XML Schema γνωρίσµατα όσο και οι OWL ιδιότητες τύπου 
δεδοµένων αναπαριστούν απλού τύπου χαρακτηριστικά. Η απαραίτητη πληροφορία για την αντι-
στοίχηση XML Schema γνωρισµάτων και OWL ιδιοτήτων τύπου δεδοµένων και η σηµαντική των 
XML Schema γνωρισµάτων που δε µπορεί να αναπαρασταθεί άµεσα σε OWL σύνταξη αναπαρίστα-
νται από άτοµα της κλάσης “DatatypePropertyInfoType” στην οντολογία αντιστοίχησης.

Τα στοιχεία των σύνθετων XML Schema τύπων αναπαρίστανται στην κύρια οντολογία ως ιδιότητες 
(τύπου δεδοµένων ή αντικειµένων, ανάλογα µε το αν είναι σύνθετου ή απλού τύπου), καθώς τόσο 
τα XML Schema στοιχεία όσο και οι OWL ιδιότητες αναπαριστούν χαρακτηριστικά. Η απαραίτητη 
πληροφορία για την αντιστοίχηση XML Schema στοιχείων και OWL ιδιοτήτων και η σηµαντική των 
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XML Schema στοιχείων που δε µπορεί να αναπαρασταθεί άµεσα σε OWL σύνταξη αναπαρίστανται 
από άτοµα της κλάσης “ElementInfoType” στην οντολογία αντιστοίχησης.

Τα XML Schema σύνολα, οι ακολουθίες και οι επιλογές αναπαρίστανται στην κύρια οντολογία ως 
ανώνυµες κλάσεις που ορίζονται µε τη χρήση των τελεστών τοµή (για τα σύνολα και τις ακολουθί-
ες) και ένωση (για τις επιλογές). Η σηµαντική των XML Schema ακολουθιών και επιλογών που δε 
µπορεί να αναπαρασταθεί άµεσα σε OWL σύνταξη αναπαρίσταται στην οντολογία αντιστοίχησης 
από άτοµα των κλάσεων “SequenceInfoType” και “ChoiceInfoType” αντίστοιχα.

Τέλος, τα υποµνήµατα των XML Schema δοµών αναπαρίστανται στην κύρια οντολογία ως ετικέτες 
των αντίστοιχων OWL δοµών.

3.2. ΗΟντολογία OWL2XMLRules 

Η οντολογία OWL2XMLRules περιγράφεται σε αυτή την ενότητα. Συγκεκριµένα, περιγράφονται η
δοµή των κλάσεων που απαρτίζουν την οντολογία OWL2XMLRules, και οι ιδιότητες των κλάσεων 
αυτών. Όπως έχει ήδη αναφερθεί στην υποενότητα 3.1.1, η οντολογία OWL2XMLRules επιτρέπει 
την αναπαράσταση πληροφορίας για τις αντιστοιχήσεις XML Schema και OWL δοµών και τη σηµα-
ντική των XML σχηµάτων που δε µπορεί να αναπαρασταθεί άµεσα σε OWL σύνταξη. Οι κλάσεις 
από τις οποίες απαρτίζεται η οντολογία OWL2XMLRules περιγράφονται στις υποενότητες που ακο-
λουθούν και συγκεκριµένα: Η κλάση “ComplexTypeInfoType” παρουσιάζεται στην υποενότητα 
3.2.1, η κλάση “DatatypePropertyInfoType” παρουσιάζεται στην υποενότητα 3.2.2, η κλάση 
“ElementContainerType” παρουσιάζεται στην υποενότητα 3.2.3, η κλάση 
“ElementInfoType” παρουσιάζεται στην υποενότητα 3.2.4 και η κλάση “ElementRefType” 
παρουσιάζεται στην υποενότητα 3.2.5. 

3.2.1. ΗΚλάση ComplexTypeInfoType 
Η κλάση “ComplexTypeInfoType”, που περιγράφεται σε αυτή την υποενότητα, αποτυπώνει 
πληροφορία για σύνθετους XML Schema τύπους. Η πληροφορία αυτή διακρίνεται σε: (α) Πληρο-
φορία για την αντιστοίχηση των σύνθετων XML Schema τύπων µε OWL-DL κλάσεις; και (β) Πλη-
ροφορία για σύνθετους XML Schema τύπους που δε µπορεί να αναπαρασταθεί άµεσα σε OWL. Στις 
παραγράφους που ακολουθούν περιγράφεται λεπτοµερώς η πληροφορία για σύνθετους XML 
Schema τύπους που κωδικοποιείται στα άτοµα της κλάσης “ComplexTypeInfoType”.

Πληροφορία για την αντιστοίχηση των σύνθετων XML Schema τύπων µε OWL-DL κλά-
σεις. Η πληροφορία για την αντιστοίχηση των σύνθετων XML Schema τύπων µε OWL-DL κλάσεις 
που κωδικοποιείται στα άτοµα της κλάσης “ComplexTypeInfoType” απαρτίζεται, για κάθε σύν-
θετο XML Schema τύπο T, από την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “typeID” και την ιδιότητα τύπου 
δεδοµένων “classID”.

Η ιδιότητα τύπου δεδοµένων “typeID”, πολλαπλότητας από 0 έως 1, αναπαριστά το όνοµα του 
σύνθετου XML Schema τύπου T.

Η ιδιότητα τύπου δεδοµένων “classID”, πολλαπλότητας 1, αναπαριστά την ταυτότητα της OWL 
κλάσης που αναπαριστά το σύνθετο XML Schema τύπο T στην κύρια οντολογία.
Πληροφορία για σύνθετους XML Schema τύπους που δε µπορεί να αναπαρασταθεί ά-
µεσα σε OWL. Η πληροφορία για σύνθετους XML Schema τύπους που δε µπορεί να αναπαραστα-
θεί άµεσα σε OWL απαρτίζεται, για κάθε σύνθετο XML Schema τύπο από την ιδιότητα τύπου δεδο-
µένων “abstract”, την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “final”, την ιδιότητα αντικειµένων 
“DatatypePropertyInfo” και την ιδιότητα αντικειµένων “ElementContainer”.

Η ιδιότητα τύπου δεδοµένων “abstract” είναι τύπου δυαδικής τιµής και έχει πολλαπλότητα από 
0 έως 1. Αναπαριστά την τιµή του γνωρίσµατος “abstract” του σύνθετου XML Schema τύπου 
T, όπου δηλώνεται αν ο τύπος T είναι αφηρηµένος, οπότε δεν επιτρέπεται ο ορισµός στιγµιοτύπων 
του τύπου αυτού. Η απουσία της ιδιότητας τύπου δεδοµένων “abstract” ισοδυναµεί µε το να 
έχει η ιδιότητα αυτή την τιµή “false”.
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Η ιδιότητα τύπου δεδοµένων “final” είναι τύπου δυαδικής τιµής και έχει πολλαπλότητα από 0 
έως 1. Αναπαριστά την τιµή του γνωρίσµατος “final” του σύνθετου XML Schema τύπου T, όπου 
δηλώνεται αν επιτρέπεται η περαιτέρω εξειδίκευση του τύπου αυτού. Η απουσία της ιδιότητας τύ-
που δεδοµένων “final” ισοδυναµεί µε το να έχει η ιδιότητα αυτή την τιµή “false”.

Η ιδιότητα αντικειµένων “DatatypePropertyInfo”, δεν έχει περιορισµούς πολλαπλότητας,
είναι τύπου “DatatypePropertyInfoType” και επιτρέπει την αποτύπωση πληροφορίας για τις 
ιδιότητες τύπου δεδοµένων της κλάσης που αναπαριστά το σύνθετο XML Schema τύπο T στην 
κύρια οντολογία.

Η ιδιότητα αντικειµένων “ElementContainer”, δεν έχει περιορισµούς πολλαπλότητας, είναι τύ-
που “ElementContainerType” και επιτρέπει την αναπαράσταση πληροφορίας πολλαπλότητας 
και διάταξης για τα στοιχεία των ακολουθιών και των επιλογών του σύνθετου XML Schema τύπου 
T.

3.2.2. ΗΚλάση DatatypePropertyInfoType 
Η κλάση “DatatypePropertyInfoType”, που περιγράφεται σε αυτή την υποενότητα, αποτυ-
πώνει πληροφορία για τις ιδιότητες τύπου δεδοµένων της κύριας οντολογίας. Η πληροφορία αυτή 
απαρτίζεται, για κάθε ιδιότητα τύπου δεδοµένων DP της κύριας οντολογίας, από την ιδιότητα τύπου 
δεδοµένων “datatypePropertyID”, την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “XMLConstructID”, Την 
ιδιότητα τύπου δεδοµένων “datatypePropertyType” και την ιδιότητα τύπου δεδοµένων 
“defaultValue”.

Η ιδιότητα τύπου δεδοµένων “datatypePropertyID”, τύπου συµβολοσειράς και πολλαπλότη-
τας 1, αναπαριστά την ταυτότητα της ιδιότητας τύπου δεδοµένων DP.

Η ιδιότητα τύπου δεδοµένων “XMLConstructID”, τύπου συµβολοσειράς και πολλαπλότητας από 
0 έως 1, αναπαριστά το όνοµα της XML Schema δοµής (που µπορεί να είναι γνώρισµα ή στοιχείο 
απλού τύπου) που αναπαριστά η ιδιότητα τύπου δεδοµένων DP. Η απουσία της ιδιότητας τύπου 
δεδοµένων “XMLConstructID” σηµαίνει ότι η ιδιότητα DP εκφράζει το ότι ο τύπος που αναπαρί-
σταται από την κλάση που αποτελεί πεδίο ορισµού της ιδιότητας DP αποτελεί επέκταση κάποιου 
απλού τύπου δεδοµένων.

Η ιδιότητα τύπου δεδοµένων “datatypePropertyType”, τύπου συµβολοσειράς και πολλαπλό-
τητας 1, αναπαριστά την προέλευση της ιδιότητας τύπου δεδοµένων DP. Η ιδιότητα τύπου δεδοµέ-
νων “datatypePropertyType” µπορεί να πάρει τις τιµές:

� “Attribute” αν η δοµή που αναπαρίσταται από την ιδιότητα τύπου δεδοµένων DP είναι 
γνώρισµα.

� “Element” αν η δοµή που αναπαρίσταται από την ιδιότητα τύπου δεδοµένων DP είναι στοι-
χείο.

� “Extension” αν η ιδιότητα τύπου δεδοµένων DP δεν αναπαριστά κάποια δοµή, αλλά εκφρά-
ζει το ότι ο τύπος που αναπαρίσταται από την κλάση που αποτελεί πεδίο ορισµού της ιδιότητας 
αποτελεί επέκταση του απλού τύπου δεδοµένων που αποτελεί το πεδίο τιµών της ιδιότητας.

Η ιδιότητα τύπου δεδοµένων “defaultValue”, τύπου συµβολοσειράς και πολλαπλότητας από 0 
έως 1, αναπαριστά την (προαιρετική) εξ’ ορισµού τιµή της δοµής που αναπαρίσταται από την ιδιό-
τητα τύπου δεδοµένων DP. Η απουσία της ιδιότητας τύπου δεδοµένων “defaultValue” σηµαί-
νει ότι η ιδιότητα τύπου δεδοµένων DP δε διαθέτει εξ’ ορισµού τιµή.

3.2.3. ΗΚλάση ElementContainerType 
Η κλάση “ElementContainerType”, που περιγράφεται σε αυτή την υποενότητα, αποτυπώνει 
πληροφορία για τις XML Schema ακολουθίες και επιλογές. Η πληροφορία αυτή απαρτίζεται, για κά-
θε XML Schema επιλογή ή ακολουθία C, από πληροφορία για την ακριβή πολλαπλότητα της C, από 
πληροφορία για τα µέλη της C και από πληροφορία για τη θέση της C (αν αυτή είναι εµφωλευµένη 
σε άλλη ακολουθία ή επιλογή). 
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Πληροφορία για την ακριβή πολλαπλότητα της C. Η πληροφορία για την ακριβή πολλαπλό-
τητα της XML Schema ακολουθίας ή επιλογής C αναπαρίσταται από τις τιµές της ιδιότητας τύπου 
δεδοµένων “minOccurs” και της ιδιότητας τύπου δεδοµένων “maxOccurs”.

Η ιδιότητα τύπου δεδοµένων “minOccurs”, τύπου συµβολοσειράς και πολλαπλότητας 1, αναπα-
ριστά τον ελάχιστο αριθµό εµφανίσεων της C.

Η ιδιότητα τύπου δεδοµένων “maxOccurs”, τύπου συµβολοσειράς και πολλαπλότητας 1, αναπα-
ριστά το µέγιστο αριθµό εµφανίσεων της C.

Πληροφορία για τα µέλη της C. Η πληροφορία για τα µέλη της XML Schema ακολουθίας ή επι-
λογής C αναπαρίσταται από τις τιµές της ιδιότητας αντικειµένων “Item”. Για τα µέλη της C που 
είναι ακολουθίες ή επιλογές, η τιµή της ιδιότητας “Item” είναι τύπου 
“ElementContainerType”, ενώ για τα µέλη της C που είναι στοιχεία (συµπεριλαµβανοµένων 
των µελών των περιεχόµενων συνόλων, που αντιµετωπίζονται ως στοιχεία), η τιµή της ιδιότητας 
“Item” είναι τύπου “ElementRefType”.

Πληροφορία για τη θέση της C. Αν η XML Schema ακολουθία ή επιλογή C είναι εµφωλευµένη 
σε άλλη ακολουθία ή επιλογή, η πληροφορία για τη θέση της C αναπαρίσταται από την ιδιότητα 
τύπου δεδοµένων “itemPosition”, πολλαπλότητας 1. 

Η κλάση “ElementContainerType” εξειδικεύεται από τις κλάσεις “ChoiceInfoType” και 
“SequenceInfoType”, οι οποίες αποτυπώνουν, αντίστοιχα, πληροφορία σχετικά µε τις XML 
Schema επιλογές και τις XML Schema ακολουθίες.

3.2.4. ΗΚλάση ElementInfoType 
Η κλάση “ElementInfoType”, που περιγράφεται σε αυτή την υποενότητα, αποτυπώνει πληρο-
φορία σχετικά µε τα XML Schema στοιχεία. Η πληροφορία αυτή διακρίνεται σε πληροφορία για την 
αντιστοίχηση XML Schema στοιχείων και OWL-DL ιδιοτήτων και σε πληροφορία για XML Schema 
στοιχεία που δε µπορεί να αναπαρασταθεί άµεσα σε OWL. 

Πληροφορία για την αντιστοίχηση XML Schema στοιχείων και OWL-DL ιδιοτήτων. Η
πληροφορία για την αντιστοίχηση XML Schema στοιχείων και OWL-DL ιδιοτήτων απαρτίζεται, για 
κάθε XML Schema στοιχείο E, από την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “elementID”, την ιδιότητα 
τύπου δεδοµένων “propertyID” και την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “isRoot”.

Η ιδιότητα τύπου δεδοµένων “elementID”, τύπου συµβολοσειράς και πολλαπλότητας 1, αναπα-
ριστά το όνοµα του XML Schema στοιχείου E.

Η ιδιότητα τύπου δεδοµένων “propertyID”, τύπου συµβολοσειράς και πολλαπλότητας 1, ανα-
παριστά την ταυτότητα της ιδιότητας που αναπαριστά το στοιχείο E στην κύρια οντολογία.
H ιδιότητα τύπου δεδοµένων “isRoot”, τύπου δυαδικής τιµής και πολλαπλότητας από 0 έως 1, 
εκφράζει αν το στοιχείο E είναι το κορυφαίο στοιχείο του αρχικού XML σχήµατος. Η απουσία της 
ιδιότητας τύπου δεδοµένων “isRoot” ισοδυναµεί µε το να έχει η ιδιότητα αυτή την τιµή
“false”.

Πληροφορία για XML Schema στοιχεία που δε µπορεί να αναπαρασταθεί άµεσα σε 
OWL. Η πληροφορία για XML Schema στοιχεία που δε µπορεί να αναπαρασταθεί άµεσα σε OWL 
απαρτίζεται από την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “block”, πολλαπλότητας από 0 έως 1, που ανα-
παριστά την τιµή του γνωρίσµατος “block” του XML Schema στοιχείου, όπου δηλώνεται αν επι-
τρέπεται η περαιτέρω εξειδίκευση του στοιχείου αυτού. Η απουσία της ιδιότητας τύπου δεδοµένων 
“block” ισοδυναµεί µε το να έχει η ιδιότητα αυτή την τιµή “false”.

3.2.5. ΗΚλάση ElementRefType 
Η κλάση “ElementRefType”, που περιγράφεται σε αυτή την υποενότητα, αποτυπώνει πληρο-
φορία σχετικά µε τη χρήση κάποιου στοιχείου σε κάποια XML Schema ακολουθία ή επιλογή. Η πλη-
ροφορία αυτή απαρτίζεται, για κάθε XML Schema στοιχείο E που περιέχεται σε XML Schema ακο-
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λουθία ή επιλογή, από την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “refElementID”, την ιδιότητα τύπου δε-
δοµένων “minOccurs” και την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “maxOccurs”.

Η ιδιότητα τύπου δεδοµένων “refElementID”, τύπου συµβολοσειράς και πολλαπλότητας 1, α-
ναπαριστά το όνοµα του XML Schema στοιχείου E.

Η ιδιότητα τύπου δεδοµένων “minOccurs”, τύπου συµβολοσειράς και πολλαπλότητας 1, αναπα-
ριστά τον ελάχιστο αριθµό εµφανίσεων του στοιχείου E.

Η ιδιότητα τύπου δεδοµένων “maxOccurs”, τύπου συµβολοσειράς και πολλαπλότητας 1, αναπα-
ριστά το µέγιστο αριθµό εµφανίσεων του στοιχείου E.

Η κλάση “ElementRefType” εξειδικεύεται από την κλάση “SeqElementRefType”, η οποία 
αποτυπώνει πληροφορία σχετικά µε τη χρήση κάποιου στοιχείου σε κάποια ακολουθία. Η πληρο-
φορία αυτή απαρτίζεται, για κάθε XML Schema στοιχείο SE που περιέχεται σε XML Schema ακο-
λουθία, από τις ιδιότητες της κλάσης “ElementRefType” και την ιδιότητα τύπου δεδοµένων 
“itemPosition”, ακέραιου τύπου και πολλαπλότητας 1, που αναπαριστά τη θέση του στοιχείου 
SE µέσα στην ακολουθία.

3.3. Το Μοντέλο Αντιστοίχησης XS2OWL 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζεται το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL, που επιτρέπει την αναπα-
ράσταση της σηµαντικής των XML σχηµάτων σε OWL-DL σύνταξη. Όπως περιγράφηκε στην ενό-
τητα 3.1, για την αναπαράσταση της σηµαντικής ενός XML σχήµατος παράγονται αυτόµατα, µε
βάση το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL: (α) Μια κύρια οντολογία, που αναπαριστά άµεσα τις 
XML Schema δοµές σε OWL-DL σύνταξη; (β) Ένα XML σχήµα τύπων δεδοµένων, το οποίο περιέχει 
τους απλούς τύπους δεδοµένων του αρχικού XML σχήµατος που χρησιµοποιούνται στην κύρια ο-
ντολογία; και (γ) Μια οντολογία αντιστοίχησης που αντιστοιχίζει τα ονόµατα των δοµών του αρχι-
κού XML σχήµατος µε τις ταυτότητες των αντίστοιχων δοµών της κύριας οντολογίας και αποτυπώ-
νει συστηµατικά τη σηµαντική της XML Schema που δε µπορεί να αναπαρασταθεί άµεσα σε κάποια 
OWL δοµή.

Για να κατανοηθούν καλύτερα το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL και η λειτουργία του συστήµα-
τος που το υλοποιεί, στις υποενότητες που ακολουθούν και περιγράφεται η αναπαράσταση συγκε-
κριµένων XML Schema δοµών σε OWL-DL σύνταξη θα παρουσιαστεί και η εφαρµογή του µοντέλου 
XS2OWL στις αντίστοιχες δοµές του XML σχήµατος που φαίνεται στην Εικόνα 22. Το XML σχήµα
που φαίνεται στην Εικόνα 22 επιτρέπει την αναπαράσταση λιστών που περιέχουν περιγραφές προ-
σώπων και απαρτίζεται από:

� Τα XML Schema στοιχεία “Persons” (τύπου “PersonsType”) και “Person” (τύπου “Per-
sonType”), που αναπαριστούν, αντίστοιχα, λίστες προσώπων και πρόσωπα. Το στοιχείο 
“Persons” είναι το στοιχείο-ρίζα του σχήµατος.

� Τους σύνθετους XML Schema τύπους “PersonsType” (που αναπαριστά λίστες προσώπων), 
“PersonType” (που αναπαριστά πρόσωπα), “EmployeeType” (που εξειδικεύει τον τύπο 
“PersonType” και αναπαριστά εργαζόµενους), “AddressType” (που αναπαριστά διευθύν-
σεις), “NameType” (που αναπαριστά ονόµατα προσώπων), και “IDType” (που αναπαριστά 
ταυτότητες προσώπων). 

� Το XML Schema µοντέλο οµάδας “personGroup”, που αναπαριστά το σύνολο των στοιχείων 
του τύπου “PersonType”.

� Την XML Schema οµάδα γνωρισµάτων “addressGroup”, που απαρτίζεται από τα γνωρίσµατα 
των διευθύνσεων.

� Το XML Schema γνώρισµα “country”, που αναπαριστά τον κωδικό µιας χώρας.

� Τον απλό XML Schema τύπο “validAgeType”, που ορίζει τις επιτρεπτές τιµές ηλικίας.



59

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" elementFormDe-
fault="qualified" attributeFormDefault="unqualified"> 

<xs:element name="Persons" type="PersonsType"/> 
<xs:complexType name="PersonsType"> 

<xs:sequence> 
<xs:element ref="Person" maxOccurs="unbounded"/> 

</xs:sequence> 
</xs:complexType> 

<xs:element name="Person" type="PersonType"/> 

<xs:complexType name="PersonType"> 
<xs:group ref="personGroup"/> 

</xs:complexType> 

<xs:complexType name="EmployeeType"> 
<xs:complexContent> 

<xs:extension base="PersonType"> 
<xs:sequence> 

<xs:element name="Employer" type="xs:string" maxOccurs="unbounded"/> 
</xs:sequence> 

</xs:extension> 
</xs:complexContent> 

</xs:complexType> 

<xs:group name="personGroup"> 
<xs:sequence> 

<xs:element name="ID" type="IDType"/> 
<xs:element name="Name" type="NameType"/> 
<xs:element name="Address" type="AddressType" maxOccurs="unbounded"/> 
<xs:element name="Age" type="validAgeType"/> 

</xs:sequence> 
</xs:group> 

<xs:complexType name="AddressType"> 
<xs:sequence> 

<xs:element name="Street" type="xs:string"/> 
<xs:element name="Number" type="xs:integer"/> 

</xs:sequence> 
<xs:attributeGroup ref="addressGroup"/> 

</xs:complexType> 

<xs:attributeGroup name="addressGroup"> 
<xs:attribute ref="country" use="required"/> 
<xs:attribute name="city" type="xs:string"/> 
<xs:attribute name="postCode" type="xs:integer"/> 

</xs:attributeGroup> 

<xs:attribute name="country"> 
<xs:simpleType> 

<xs:restriction base="xs:string"> 
<xs:whiteSpace value="collapse"/> 
<xs:pattern value="[a-zA-Z]{2}"/> 

</xs:restriction> 
</xs:simpleType> 

</xs:attribute> 

<xs:complexType name="NameType"> 
<xs:all> 

<xs:element name="FirstName" type="xs:string"/> 
<xs:element name="Surname" type="xs:string"/> 

</xs:all> 
<xs:attribute name="prefix" type="xs:string"/> 

</xs:complexType> 
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<xs:complexType name="IDType"> 
<xs:choice> 

<xs:element name="PassportID" type="xs:integer"/> 
<xs:element name="IdentityCardID" type="xs:string"/> 

</xs:choice> 
</xs:complexType> 

<xs:simpleType name="validAgeType"> 
<xs:restriction base="xs:float"> 

<xs:minInclusive value="0.0"/> 
<xs:maxInclusive value="150.0"/> 

</xs:restriction> 
</xs:simpleType> 

</xs:schema> 

Εικόνα 22: XML Σχήµα για την περιγραφή Προσώπων 

Στη συνέχεια περιγράφεται η αναπαράσταση των XML Schema δοµών από OWL-DL δοµές και συ-
γκεκριµένα, στην υποενότητα 3.3.1 περιγράφεται η αναπαράσταση σύνθετων XML Schema τύπων,
στην υποενότητα 3.3.2 περιγράφεται η αναπαράσταση απλών XML Schema τύπων δεδοµένων,
στην υποενότητα 3.3.3 περιγράφεται η αναπαράσταση XML Schema στοιχείων, στην υποενότητα 
3.3.4 περιγράφεται η αναπαράσταση XML Schema γνωρισµάτων, στην υποενότητα 3.3.5 περιγρά-
φεται η αναπαράσταση XML Schema συνόλων, στην υποενότητα 3.3.6 περιγράφεται η αναπαρά-
σταση XML Schema ακολουθιών, στην υποενότητα 3.3.7 περιγράφεται η αναπαράσταση XML 
Schema επιλογών και στην υποενότητα 3.3.8 περιγράφεται η αναπαράσταση XML Schema αναφο-
ρών.

3.3.1. Αναπαράσταση Σύνθετων XML Schema Τύπων 
Η OWL-DL αναπαράσταση σύνθετων XML Schema τύπων βάσει του µοντέλου αντιστοίχησης 
XS2OWL περιγράφεται σ’ αυτή την υποενότητα. Όπως έχει ήδη αναφερθεί στην υποενότητα 3.1.2, 
οι σύνθετοι XML Schema τύποι αναπαρίστανται στην κύρια οντολογία ως OWL κλάσεις που ορίζο-
νται µέσω της OWL δοµής owl:Class και ως άτοµα της κλάσης “ComplexTypeInfoType” 
στην οντολογία αντιστοίχησης.

Έστω ο σύνθετος XML Schema τύπος ct που περιγράφεται στην έκφραση (1), όπου:

ct(name, base, attributes, sequences, sets, choices, annot, abstract, final) (1)

� name είναι η τιµή του “name” γνωρίσµατος του σύνθετου XML Schema τύπου ct, που αναπα-
ριστά το όνοµά του.

� abstract είναι η τιµή του προαιρετικού “abstract” γνωρίσµατος του σύνθετου XML 
Schema τύπου ct, όπου δηλώνεται αν ο τύπος ct είναι αφηρηµένος.

� final είναι η τιµή του προαιρετικού “final” γνωρίσµατος του σύνθετου XML Schema τύπου 
ct, όπου δηλώνεται αν επιτρέπεται η περαιτέρω εξειδίκευση του τύπου ct.

� base είναι η τιµή του προαιρετικού (optional) “base” γνωρίσµατος του σύνθετου XML 
Schema τύπου ct και αναπαριστά τον (απλό ή σύνθετο) τύπο που επεκτείνει ο σύνθετος XML 
Schema τύπος ct.

� annot είναι ένα προαιρετικό υπόµνηµα που περιγράφει το σύνθετο XML Schema τύπο ct και 
αποτελεί την τιµή του στοιχείου “annotation”.

� attributes είναι το σύνολο των γνωρισµάτων του σύνθετου XML Schema τύπου ct.

� sequences είναι το σύνολο των ακολουθιών του σύνθετου XML Schema τύπου ct.

� sets είναι το σύνολο των συνόλων του σύνθετου XML Schema τύπου ct.

� choices είναι το σύνολο των επιλογών του σύνθετου XML Schema τύπου ct.
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Η OWL αναπαράσταση του σύνθετου XML Schema τύπου ct είναι διαφορετική, ανάλογα µε το αν 
αυτός επεκτείνει κάποιο απλό XML Schema τύπο ή κάποιο σύνθετο XML Schema τύπο. Ανεξάρτητα 
από το γεγονός αυτό, τα στοιχεία και τα γνωρίσµατα του σύνθετου XML Schema τύπου ct αναπα-
ρίστανται από ιδιότητες (τύπου δεδοµένων και αντικειµένων) στην κύρια οντολογία. Στις παραγρά-
φους που ακολουθούν περιγράφεται αναλυτικά η OWL αναπαράσταση σύνθετων XML Schema τύ-
πων και παρατίθεται ένα παράδειγµα αναπαράστασης σύνθετων XML Schema τύπων σε OWL σύ-
νταξη.

OWL Αναπαράσταση Σύνθετων XML Schema Τύπων που Επεκτείνουν Σύνθετους 
XML Schema Τύπους 

Έστω ο σύνθετος XML Schema τύπος ct, ο οποίος επεκτείνει κάποιο σύνθετο XML Schema τύπο 
base ή δεν προσδιορίζεται ότι επεκτείνει κάποιο τύπο. Η OWL αναπαράσταση του σύνθετου τύπου 
ct απεικονίζεται σχηµατικά στην Εικόνα 23, όπου φαίνεται ότι ο σύνθετος XML Schema τύπος ct 
αναπαρίσταται στην κύρια οντολογία από µια OWL κλάση c και στην οντολογία αντιστοίχησης από 
ένα άτοµο ci που ανήκει στην κλάση “ComplexTypeInfoType”.

Αρχικό XML Schema Κύρια OWL-DL Οντολογία

Οντολογία Αντιστοίχησης

Σύνθετος Τύπος ct

name 

base 

annot 

attributes 

sequences 

choices 

abstract 

final 

Κλάση c

ComplexTypeInfoType Άτοµο ci

id 

label 

comment 

value_restrictions 

cardinality_restrictions 

super_class 

class_id 

type_id 

abstract 

final 

dpi_list 

container_list 

id 

sets 

 
Εικόνα 23: OWL-DL Αναπαράσταση, βάσει του Μοντέλου Αντιστοίχησης XS2OWL, Σύνθετων 
XML Schema Τύπων που είτε επεκτείνουν Σύνθετους XML Schema Τύπους είτε δεν επεκτεί-

νουν XML Schema Τύπους 

Η OWL κλάση c που αναπαριστά στην κύρια οντολογία το σύνθετο τύπο ct περιγράφεται στην 
έκφραση (2), όπου:

c(id, superclass, label, comment, value_restrictions, cardinality_restrictions) (2)

� id είναι η ταυτότητα της κλάσης c, που αναπαρίσταται από τη δοµή rfd:ID και έχει ως τιµή:

– Την τιµή name αν ο σύνθετος τύπος ct είναι τύπος κορυφαίου επιπέδου.

– Αν ο σύνθετος τύπος ct είναι ανώνυµος τύπος εµφωλευµένος σε κάποιο στοιχείο e, την 
αυτόµατα παραγόµενη τιµή concatenate(ct_name, ‘_’, element_name, 
‘_UNType’), όπου:

� Ο αλγόριθµος concatenate(…) παίρνει ως ορίσµατα ένα (µη προκαθορισµένο) α-
ριθµό από συµβολοσειρές και επιστρέφει τη συνένωσή τους.
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� Το ct_name έχει την τιµή:

- Αν το στοιχείο e είναι εµφωλευµένο σε κάποιο σύνθετο τύπο ct, την τιµή του 
“name” γνωρίσµατος του τύπου ct.

- Αν το στοιχείο e είναι στοιχείο κορυφαίου επιπέδου, την τιµή “NS”.

� element_name είναι η τιµή του “name” γνωρίσµατος του στοιχείου e.

� superclass είναι η ταυτότητα της κλάσης που επεκτείνεται από την κλάση c, έχει τιµή base 
και υλοποιείται µέσω της OWL δοµής owl:subClassOf.

� label είναι η ετικέτα της κλάσης c, που έχει τιµή id και υλοποιείται µέσω της OWL δοµής 
rdfs:label.

� comment είναι ένα (προαιρετικό) σχόλιο που περιγράφει την κλάση c, έχει ως τιµή το annot 
και υλοποιείται µέσω της OWL δοµής rdfs:comment.

� value_restrictions είναι το σύνολο των περιορισµών τιµής (που ορίζονται µέσω της OWL 
δοµής owl:hasValue) και αναπαριστούν τυχόν σταθερές τιµές που έχουν οριστεί για κάποια 
γνωρίσµατα ή απλού τύπου στοιχεία του σύνθετου τύπου ct. Οι τιµές των περιορισµών είναι 
οι τιµές του “fixed” γνωρίσµατος των αντίστοιχων δοµών (στοιχείων ή γνωρισµάτων). 

� cardinality_restrictions είναι το σύνολο των περιορισµών πολλαπλότητας που συν-
δέονται µε τις ιδιότητες που αναπαριστούν τα γνωρίσµατα και τα στοιχεία του σύνθετου τύπου 
ct.

– Οι περιορισµοί πολλαπλότητας που οφείλονται στα γνωρίσµατα του σύνθετου τύπου ct 
καθορίζονται ως εξής:

� Αν κάποιο γνώρισµα του σύνθετου τύπου ct έχει την τιµή “required” στο “use” 
γνώρισµά του, η τιµή αυτή αναπαρίσταται από ένα περιορισµό πολλαπλότητας µε τιµή
1 για την ιδιότητα τύπου δεδοµένων που αναπαριστά το γνώρισµα (που αναπαρίστα-
ται µέσω της δοµής owl:cardinality). 

� Αν κάποιο γνώρισµα του σύνθετου τύπου ct έχει την τιµή “prohibited” στο 
“use” γνώρισµά του, η τιµή αυτή αναπαρίσταται από ένα περιορισµό πολλαπλότητας 
µε τιµή 0 για την ιδιότητα τύπου δεδοµένων που αναπαριστά το γνώρισµα.

� Αν κάποιο γνώρισµα του σύνθετου τύπου ct έχει την τιµή “optional” στο “use” 
γνώρισµά του ή το γνώρισµα “use” είναι απόν, η τιµή αυτή αναπαρίσταται από ένα 
περιορισµό µέγιστης πολλαπλότητας µε τιµή 1 για την ιδιότητα τύπου δεδοµένων που 
αναπαριστά το γνώρισµα (που αναπαρίσταται µέσω της δοµής 
owl:maxCardinality). 

– Οι περιορισµοί πολλαπλότητας που οφείλονται στα στοιχεία που περιέχονται στις ακολου-
θίες, τα σύνολα και τις επιλογές του σύνθετου τύπου ct ορίζονται µε βάση τις τιµές των 
χαρακτηριστικών “minOccurs” και “maxOccurs” των στοιχειών, των ακολουθιών, των 
συνόλων και των επιλογών (για λεπτοµέρειες βλέπε τις υποενότητες 3.3.5, 3.3.6 και 3.3.7). 

Η αντιστοίχηση των σύνθετων XML Schema τύπων που επεκτείνουν σύνθετους XML Schema τύ-
πους του αρχικού σχήµατος µε τις OWL-DL κλάσεις της κύριας οντολογίας καθώς και η πληροφορία 
που δε µπορεί να αναπαρασταθεί άµεσα σε OWL για τους σύνθετους XML Schema τύπους που ε-
πεκτείνουν σύνθετους XML Schema τύπους αναπαρίστανται στην οντολογία αντιστοίχησης από ένα 
άτοµο ci που ανήκει στην κλάση “ComplexTypeInfoType” και περιγράφεται από την έκφραση 
(3), όπου:

ci(id, type_id, class_id, abstract, final, dpi_list, container_list) (3)

� id είναι η ταυτότητα του ατόµου ci και έχει την τιµή name.

� type_id είναι το όνοµα του σύνθετου τύπου ct, έχει την τιµή name και αναπαρίσταται από 
την “typeID” ιδιότητα τύπου δεδοµένων του ατόµου ci.
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� class_id είναι η ταυτότητα της κλάσης c, που αναπαριστά το σύνθετο τύπο ct στην κύρια 
οντολογία. Το class_id αναπαρίσταται από την “classID” ιδιότητα τύπου δεδοµένων του 
ατόµου ci.

� abstract είναι η πληροφορία για το αν ο σύνθετος τύπος ct είναι αφηρηµένος και αναπαρί-
σταται από την “abstract” ιδιότητα τύπου δεδοµένων του ατόµου ci.

� final είναι η πληροφορία για το αν ο σύνθετος τύπος ct επιτρέπεται να εξειδικευτεί περαιτέ-
ρω και αναπαρίσταται από τη “final” ιδιότητα τύπου δεδοµένων του ατόµου ci.

� dpi_list είναι το σύνολο των αναπαραστάσεων των ιδιοτήτων τύπου δεδοµένων της κλάσης 
c.

� container_list είναι το σύνολο των αναπαραστάσεων των δοχείων (containers), που µπο-
ρεί να είναι σύνολα, ακολουθίες ή επιλογές, του σύνθετου τύπου ct και αντιστοιχούν στα se-
quences , sets και choices.

OWL Αναπαράσταση Σύνθετων XML Schema Τύπων που Επεκτείνουν Σύνθετους 
XML Schema Τύπους 

Έστω ο σύνθετος τύπος ct, ο οποίος επεκτείνει κάποιο απλό τύπο base. Η αναπαράσταση του 
σύνθετου τύπου ct απεικονίζεται σχηµατικά στην Εικόνα 24, όπου φαίνεται ότι ο σύνθετος XML 
Schema τύπος ct αναπαρίσταται: (α) Στην κύρια οντολογία από µια OWL κλάση c και µια ιδιότητα 
τύπου δεδοµένων ep που εκφράζει το ότι ο σύνθετος τύπος ct επεκτείνει τον απλό τύπο base;
και (β) Στην οντολογία αντιστοίχησης από ένα άτοµο ci που ανήκει στην κλάση “Complex-
TypeInfoType” και από ένα άτοµο dpi που ανήκει στην κλάση “DatatypePropertyInfo-
Type”.

Αρχικό XML Schema Κύρια OWL-DL Οντολογία

Οντολογία Αντιστοίχησης

Σύνθετος Τύπος ct

Κλάση c

ComplexTypeInfoType
Άτοµο ci 

id 

label 

comment 

value_restrictions 

cardinality_restrictions 

type_id 

class_id 

abstract 

final 

dpi_list 

container_list 

id 

Ιδιότητα Τύπου 
∆εδοµένων ep 

eid 

erange 

edomain 

DatatypePropertyInfoType 
Άτοµο dpi 

did 

dpi_type 

dpi_id 

name 

base 

annot 
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abstract 

final 

sets 

 
Εικόνα 24: OWL-DL Αναπαράσταση, βάσει του Μοντέλου Αντιστοίχησης XS2OWL, Σύνθετων 

XML Schema Τύπων που επεκτείνουν Απλούς XML Schema Τύπους 

Ο σύνθετος τύπος ct αναπαρίσταται στην κύρια οντολογία από την OWL κλάση c που περιγράφε-
ται στην έκφραση (4) και την ιδιότητα τύπου δεδοµένων ep που εκφράζει το ότι ο σύνθετος τύπος 
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ct επεκτείνει κάποιο απλό τύπο και περιγράφεται στην έκφραση (5). Η κλάση c και τα id, 
label, comment, value_restrictions, cardinality_restrictions έχουν τη σηµα-
ντική που συναντάται στις κλάσεις που αναπαριστούν σύνθετους τύπους που επεκτείνουν σύνθε-
τους τύπους. Για την ιδιότητα τύπου δεδοµένων ep ισχύουν τα εξής:

c(id, label, comment, value_restrictions, cardinality_restrictions) (4)

ep(eid, erange, edomain) (5)

� eid είναι η ταυτότητα της ιδιότητας τύπου δεδοµένων ep και έχει τιµή concatenate(base, 
‘_content’).

� erange είναι το πεδίο τιµών της ιδιότητας ep και έχει τιµή base.

� edomain είναι το πεδίο ορισµού της ιδιότητας ep και έχει την τιµή της ταυτότητας id της 
κλάσης c.

Η αντιστοίχηση των σύνθετων XML Schema τύπων που επεκτείνουν απλούς XML Schema τύπους 
του αρχικού σχήµατος µε τις OWL-DL κλάσεις της κύριας οντολογίας καθώς και η πληροφορία που 
δε µπορεί να αναπαρασταθεί άµεσα σε OWL για τους σύνθετους XML Schema τύπους που επεκτεί-
νουν απλούς XML Schema τύπους αναπαρίστανται στην οντολογία αντιστοίχησης από ένα άτοµο
ci που ανήκει στην κλάση “ComplexTypeInfoType” και περιγράφεται από την έκφραση (3), 
και από ένα άτοµο dpi που ανήκει στην κλάση “DatatypePropertyInfoType” και περιγράφε-
ται από την έκφραση (6). Η σηµαντική των συστατικών του ατόµου dpi είναι η εξής:

dpi(dpi_id, did, dpi_type) (6)

� dpi_id είναι η ταυτότητα της ιδιότητας τύπου δεδοµένων dpi και έχει την ίδια τιµή µε την 
ταυτότητα της ιδιότητας τύπου δεδοµένων ep.

� did είναι η ταυτότητα της ιδιότητας τύπου δεδοµένων ep και αναπαρίσταται από την ιδιότητα 
τύπου δεδοµένων “datatypePropertyID”.

� dpi_type είναι το είδος της ιδιότητας τύπου δεδοµένων ep, που αναπαρίσταται από την ιδιό-
τητα τύπου δεδοµένων “datatypePropertyType”, και καθώς αυτή αναπαριστά την επέ-
κταση κάποιου απλού τύπου από το σύνθετο τύπο ct έχει την τιµή “Extension”.

Παράδειγµα

Έστω ως παράδειγµα ο σύνθετος τύπος “PersonType” και ο τύπος “EmployeeType” που τον 
επεκτείνει, οι οποίοι ορίστηκαν στην Εικόνα 22. Οι σύνθετοι αυτοί τύποι αναπαρίστανται, αντίστοι-
χα, στην κύρια οντολογία από τις OWL κλάσεις “PersonType” και “EmployeeType” όπως φαί-
νεται στην Εικόνα 25 και στην οντολογία αντιστοίχησης από τα OWL άτοµα “PersonType” και 
“EmployeeType” της κλάσης “ComplexTypeInfoType”, όπως φαίνεται στην Εικόνα 26. 

<owl:Class rdf:ID="PersonType"> 
<rdfs:subClassOf> 

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

<owl:Restriction> 
<owl:onProperty rdf:resource="#ID_personGroup__IDType"/> 
<owl:cardinality rdf:datatype="&xsd;integer">1</owl:cardinality> 

</owl:Restriction> 
<owl:Restriction> 

<owl:onProperty rdf:resource="#Name_personGroup__NameType"/> 
<owl:cardinality rdf:datatype="&xsd;integer">1</owl:cardinality> 

</owl:Restriction> 
<owl:Restriction> 

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



65

<owl:minCardinality 
rdf:datatype="&xsd;integer">1</owl:minCardinality> 

</owl:Restriction> 
<owl:Restriction> 

<owl:onProperty rdf:resource="#Age_personGroup__validAgeType"/> 
<owl:cardinality rdf:datatype="&xsd;integer">1</owl:cardinality> 

</owl:Restriction> 
</owl:intersectionOf> 

</owl:Class> 
</rdfs:subClassOf> 
<rdfs:label>PersonType</rdfs:label> 

</owl:Class> 

<owl:Class rdf:ID="EmployeeType"> 
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#PersonType"/> 
<rdfs:subClassOf> 

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

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

rdf:datatype="&xsd;integer">1</owl:minCardinality> 
</owl:Restriction> 

</owl:intersectionOf> 
</owl:Class> 

</rdfs:subClassOf> 
<rdfs:label>EmployeeType</rdfs:label> 

</owl:Class> 

Εικόνα 25: Οι OWL Κλάσεις που αναπαριστούν στην Κύρια Οντολογία τους Σύνθετους XML 
Schema Τύπους “PersonType” και “EmployeeType” που ορίστηκαν στην Εικόνα 22 

<ox:XSDComplexTypeInfoType rdf:ID="PersonType"> 
<ox:typeID>PersonType</ox:typeID> 
<ox:classID>PersonType</ox:classID> 
<ox:ElementContainer> 

<ox:SequenceInfoType rdf:ID="PersonType_sequence_1_1"> 
<!— sequence element info --> 

</ox:SequenceInfoType> 
</ox:ElementContainer> 
<ox:DatatypePropertyInfo> 

<!—datatype property info --> 
</ox:DatatypePropertyInfo> 

</ox:XSDComplexTypeInfoType> 

<ox:XSDComplexTypeInfoType rdf:ID="EmployeeType"> 
<ox:typeID>EmployeeType</ox:typeID> 
<ox:classID>EmployeeType</ox:classID> 
<ox:ElementContainer> 

<ox:SequenceInfoType rdf:ID="PersonType_sequence_1_1"> 
<!— sequence element info --> 

</ox:SequenceInfoType> 
</ox:ElementContainer> 
<ox:DatatypePropertyInfo> 

<!— datatype property info --> 
</ox:DatatypePropertyInfo> 

</ox:XSDComplexTypeInfoType> 

Εικόνα 26: Τα OWL Άτοµα που αναπαριστούν στην Οντολογία Αντιστοίχησης τους Σύνθε-
τους XML Schema Τύπους “PersonType” και “EmployeeType” που ορίστηκαν στην Εικόνα 22 
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3.3.2. Αναπαράσταση Απλών XML Schema Τύπων ∆εδοµένων 
Σ’ αυτή την υποενότητα περιγράφεται η OWL-DL αναπαράσταση απλών XML Schema τύπων δεδο-
µένων (simple XML Schema datatypes), µε βάση το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL. 

Η OWL δεν παρέχει άµεση υποστήριξη για τον ορισµό απλών τύπων δεδοµένων, επιτρέπει όµως τη 
χρήση υπαρχόντων απλών XML Schema τύπων δεδοµένων. Οι τύποι αυτοί µπορούν να χρησιµο-
ποιηθούν σε OWL οντολογίες αν έχουν δηλωθεί µε τη χρήση της OWL δοµής rdfs:Datatype.
Έτσι, οι απλοί τύποι δεδοµένων που ορίζονται στο αρχικό XML σχήµα αναπαρίστανται µε βάση το 
µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL, όπως φαίνεται στην Εικόνα 27, από ένα απλό XML Schema τύπο 
δεδοµένων στο παραγόµενο XML σχήµα απλών τύπων δεδοµένων και από µια δήλωση τύπου δε-
δοµένων στην κύρια οντολογία.

label

body

name

Απλός Τύπος 
∆εδοµένων st 

body

Απλός Τύπος ∆εδοµένων st’

name’

∆ήλωση Τύπου 
∆εδοµένων dd 

about
is_defined_by

Αρχικό XML Schema Κύρια OWL-DL Οντολογία

Απλοί XML Schema Τύποι ∆εδοµένων

Εικόνα 27: OWL-DL Αναπαράσταση, βάσει του Μοντέλου Αντιστοίχησης XS2OWL, Απλών 
XML Schema Τύπων ∆εδοµένων 

Έστω ο απλός XML Schema τύπος δεδοµένων st που περιγράφεται από την έκφραση (7) όπου:

st(name, body) (7)

� name είναι το όνοµα του απλού XML Schema τύπου δεδοµένων st, που αναπαρίσταται από 
την τιµή του “name” γνωρίσµατός του (αν ο τύπος είναι ανώνυµος, το όνοµά του έχει κενή 
τιµή). 

� body είναι το κυρίως τµήµα του ορισµού του απλού XML Schema τύπου δεδοµένων st.

Με βάση το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL αναπαρίσταται, µε βάση το µοντέλο αντιστοίχησης 
XS2OWL, από τον απλό XML Schema τύπο δεδοµένων st΄ που περιγράφεται από την έκφραση 
(8) στο παραγόµενο XML σχήµα απλών τύπων δεδοµένων και από τη δήλωση τύπου δεδοµένων 
dd που περιγράφεται από την έκφραση (9) στην κύρια οντολογία.

st΄(name΄, body) (8)

dd(about, is_defined_by, label) (9)

Ο απλός τύπος δεδοµένων st΄ έχει τον ίδιο ορισµό (body) µε τον αρχικό τύπο st, ενώ για το ό-
νοµά του name΄ ισχύουν τα εξής:
� Αν ο αρχικός τύπος st είναι απλός τύπος κορυφαίου επιπέδου, το name΄ παίρνει την τιµή

name του ονόµατος του αρχικού τύπου st.

� Αν ο αρχικός τύπος st είναι ανώνυµος απλός τύπος δεδοµένων, εµφωλευµένος στον ορισµό
της δοµής ae (η οποία µπορεί να είναι γνώρισµα ή στοιχείο απλού τύπου), το name΄ παίρνει 
την τιµή concatenate(ct_name, ‘_’, ae_name, ‘_UNType’), όπου:

– ct_name είναι το όνοµα του σύνθετου τύπου όπου ορίζεται η δοµή ae. Αν η δοµή ae εί-
ναι δοµή κορυφαίου επίπεδου, το ct_name παίρνει την τιµή “NS”.

– ae_name είναι το όνοµα της δοµής ae.
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Η σηµαντική της δήλωσης τύπου δεδοµένων dd στην κύρια οντολογία είναι η εξής:

� is_defined_by είναι το URI του XML σχήµατος που περιέχει τους απλούς τύπους δεδοµέ-
νων και αναπαρίσταται µέσω της δοµής rdfs:isDefinedBy.

� about είναι η αναφορά στον απλό τύπο δεδοµένων st΄ από τη δήλωση τύπου δεδοµένων 
dd, αναπαρίσταται µέσω της δοµής rdf:about και έχει την τιµή concate-
nate(is_defined_by, name΄).

� label είναι η ετικέτα της δήλωσης τύπου δεδοµένων dd και έχει τιµή name΄.

Έστω, ως παράδειγµα, ο ανώνυµος απλός XML Schema τύπος δεδοµένων που ορίστηκε στην 
Εικόνα 22, µέσα στο γνώρισµα “country”, ο οποίος εξειδικεύει τον τύπο της συµβολοσειράς 
(“xs:string”) και αναπαριστά κωδικούς χωρών. Ο τύπος δεδοµένων που τον αναπαριστά στο 
XML Schema όπου αποθηκεύονται οι ορισµοί των απλών τύπων δεδοµένων παρουσιάζεται στην 
Εικόνα 28 και η OWL δήλωση τύπου δεδοµένων για τον τύπο αυτό στην κύρια οντολογία παρου-
σιάζεται στην Εικόνα 29. 

<simpleType name="NS_country_UNType"> 
<restriction base="xs:string"> 

<whiteSpace value="collapse"/> 
<pattern value="[a-zA-Z]{2}"/> 

</restriction> 
</simpleType> 

Εικόνα 28: Ο Απλός XML Schema Τύπος ∆εδοµένων “NS_country_UNType” που αναπαριστά 
τον Ανώνυµο Απλό Τύπο ∆εδοµένων που περιγράφει Κωδικούς Χωρών και ορίστηκε στην 

Εικόνα 22 

<rdfs:Datatype rdf:about="&datatypes;NS_country_UNType"> 
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="&datatypes;"/> 
<rdfs:label>NS_country_UNType</rdfs:label> 

</rdfs:Datatype> 

Εικόνα 29: OWL ∆ήλωση στην Κύρια Οντολογία του Απλού XML Schema Τύπου ∆εδοµένων 
“NS_country_UNType” που ορίζεται στην Εικόνα 28 

3.3.3. Αναπαράσταση XML Schema Στοιχείων 
Στην υποενότητα αυτή περιγράφεται η αναπαράσταση XML Schema στοιχείων (elements) σε OWL-
DL σύνταξη, µε βάση το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL. Όπως έχει ήδη αναφερθεί στην υποενό-
τητα 3.1.2, τα XML Schema στοιχεία αναπαρίστανται στην κύρια οντολογία ως OWL ιδιότητες: Τα 
στοιχεία απλού τύπου αναπαρίστανται ως ιδιότητες τύπου δεδοµένων (µέσω της δοµής 
owl:DatatypeProperty) και τα στοιχεία σύνθετου τύπου αναπαρίστανται ως ιδιότητες αντικει-
µένων (µέσω της δοµής owl:ObjectProperty). Στην οντολογία αντιστοίχησης, τα XML Schema 
στοιχεία αναπαρίστανται ως άτοµα της κλάσης “ElementInfoType”. Επιπλέον, για τα στοιχεία 
απλού τύπου δηµιουργούνται στην οντολογία αντιστοίχησης και άτοµα της κλάσης 
“DatatypePropertyInfoType”.

Έστω το XML Schema στοιχείο e που περιγράφεται από την έκφραση (10), όπου:

e(name, type, block, annot, ct_name, substitution_group, default, min, max, pos, is_root) (10)

� name είναι το όνοµα του XML Schema στοιχείου e.

� type είναι ο τύπος του XML Schema στοιχείου e, που αναπαρίσταται από την τιµή του “type” 
γνωρίσµατός του.

� block είναι η τιµή του προαιρετικού “block” γνωρίσµατός του XML Schema στοιχείου e, ό-
που δηλώνεται αν επιτρέπεται η περαιτέρω εξειδίκευση του στοιχείου αυτού.
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� annot είναι ένα προαιρετικό υπόµνηµα που περιγράφει το XML Schema στοιχείο e.

� ct_name είναι το όνοµα του σύνθετου XML Schema τύπου µέσα στον οποίο ορίζεται το στοι-
χείο e (αν το στοιχείο e είναι στοιχείο κορυφαίου επίπεδου, το ct_name έχει την τιµή
“null”). 

� substitution_group είναι ένα προαιρετικό στοιχείο που επεκτείνεται από το στοιχείο e.

� fixed είναι η προκαθορισµένη τιµή του στοιχείου e, που αναπαρίσταται από την τιµή του προ-
αιρετικού “fixed” γνωρίσµατός του.

� default είναι η εξ’ ορισµού τιµή του στοιχείου e, που αναπαρίσταται από την τιµή του προαι-
ρετικού “default” γνωρίσµατός του.

� min είναι ο ελάχιστος επιτρεπτός αριθµός εµφανίσεων του στοιχείου e, που αναπαρίσταται από 
την τιµή του “minOccurs” γνωρίσµατός του.

� max είναι ο µέγιστος επιτρεπτός αριθµός εµφανίσεων του στοιχείου e, που αναπαρίσταται από 
την τιµή του “maxOccurs” γνωρίσµατός του.

� Αν το στοιχείο e αποτελεί µέλος µιας ακολουθίας, pos είναι η θέση του στοιχείου e µέσα στην 
ακολουθία.

� Η τιµή is_root είναι δυαδική και εκφράζει αν το στοιχείο e είναι το στοιχείο-ρίζα του XML 
σχήµατος.

Η OWL-DL αναπαράσταση του στοιχείου e µε βάση το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL απεικονίζε-
ται σχηµατικά στην Εικόνα 30. 

 Αρχικό XML Schema Κύρια OWL-DL Οντολογία

Οντολογία Αντιστοίχησης

Στοιχείο e

Ιδιότητα p

ElementInfoType
Άτοµο ei 

id 

label 

comment 

domain 

super_property 

pid 

xml_name 

def_val 

block 

min_occ 

max_occ 

id 

DatatypePropertyInfoType 
Άτοµο dpi 

range 

position 

did 

dpi_type 

dpi_id 

xml_name 

def_val 

name 

type 

block 

annot 

ct_name 

substitution_group

default 

min 

max 

pos 

fixed 

c_type
ct_name

…

…

c
c_id

…

…

περιορισµός τιµής 
για την ιδιότητα p

is_root 

is_root 

 
Εικόνα 30: OWL-DL Αναπαράσταση, βάσει του Μοντέλου Αντιστοίχησης XS2OWL, XML 

Schema Στοιχείων 
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Όπως φαίνεται στην Εικόνα 30, το στοιχείο e αναπαρίσταται στην κύρια οντολογία από την ιδιότη-
τα (τύπου δεδοµένων αν είναι στοιχείο απλού τύπου, αντικειµένων αν είναι στοιχείο σύνθετου τύ-
που) p που περιγράφεται από την έκφραση (11), όπου:

p(id, range, domain, label, comment, super_property) (11)

� id είναι η ταυτότητα της ιδιότητας p και έχει την τιµή concatenate(name, ‘__’, type).

� label είναι η (προαιρετική) ετικέτα της ιδιότητας p και έχει ως τιµή το name.

� range είναι το (προαιρετικό) πεδίο τιµών της ιδιότητας p, που αναπαρίσταται µέσω της OWL 
δοµής rdfs:range και έχει την τιµή type. Αν το type έχει την τιµή “null”, το range εί-
ναι απόν από την ιδιότητα p.

� domain είναι το (προαιρετικό) πεδίο ορισµού της ιδιότητας p, που αναπαρίσταται µέσω της 
OWL δοµής rdfs:domain και έχει την τιµή ct_name. Αν το ct_name έχει την τιµή “null”,
το domain είναι απόν από την ιδιότητα p.

� comment είναι ένα (προαιρετικό) σχόλιο που περιγράφει την ιδιότητα p και έχει ως τιµή το 
annot.

� super_property είναι ο προσδιορισµός της ιδιότητας που εξειδικεύεται από την p, αναπαρί-
σταται µέσω της OWL δοµής rdfs:subPropertyOf και έχει ως τιµή το substitu-
tion_group.

Επιπλέον, η (προαιρετική) προκαθορισµένη τιµή (fixed) του στοιχείου e αναπαρίσταται ως περιο-
ρισµός τιµής στον ορισµό κάθε κλάσης c που αναπαριστά κάποιο τύπο c_type ο οποίος περιέχει ή
χρησιµοποιεί το στοιχείο e.

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 30, το XML Schema στοιχείο e αναπαρίσταται στην οντολογία αντι-
στοίχησης από το άτοµο ei της κλάσης “ElementInfoType”, το οποίο περιγράφεται από την 
έκφραση (12). Επιπλέον, αν το στοιχείο e είναι απλού τύπου, οπότε αναπαρίσταται στην κύρια ο-
ντολογία από ιδιότητα αντικειµένων, η αναπαράστασή του στην οντολογία αντιστοίχησης συµπλη-
ρώνεται από ένα άτοµο dpi που ανήκει στην κλάση “DatatypePropertyInfoType” και περι-
γράφεται από την έκφραση (13). 

ei(id, pid, xml_name, def_val, block, min_occ, max_occ, position, is_root) (12)

dpi(dpi_id, did, xml_name, def_val, dpi_type) (13)

Η σηµαντική του ατόµου ei είναι η εξής:

� id είναι η ταυτότητα του ατόµου ei και έχει την τιµή concatenate(ct_name, ‘_’, 
name, ‘__’, type, ‘__ei’).

� pid είναι η ταυτότητα της ιδιότητας p, που αναπαριστά το στοιχείο e στην κύρια οντολογία,
και αναπαρίσταται από την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “propertyID” του ατόµου ei.

� xml_name είναι το όνοµα του στοιχείου e και αναπαρίσταται από την ιδιότητα τύπου δεδοµέ-
νων “elementID” του ατόµου ei.

� def_val είναι η εξ’ ορισµού τιµή του στοιχείου e, έχει την τιµή default και αναπαρίσταται 
από την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “default” του ατόµου ei.

� Το block δηλώνει αν επιτρέπεται η περαιτέρω εξειδίκευση του στοιχείου e, αναπαρίσταται 
από την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “block” του ατόµου ei και έχει την τιµή block.

� Το is_root δηλώνει αν το στοιχείο e είναι το στοιχείο-ρίζα του XML σχήµατος, αναπαρίσταται 
από την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “isRoot” του ατόµου ei και έχει την τιµή is_root.

� min_occ είναι o ελάχιστος επιτρεπτός αριθµός εµφανίσεων του στοιχείου e, αναπαρίσταται 
από την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “minOccurs” του ατόµου ei και έχει την τιµή min.
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� max_occ είναι o µέγιστος επιτρεπτός αριθµός εµφανίσεων του στοιχείου e, αναπαρίσταται από 
την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “maxOccurs” του ατόµου ei και έχει την τιµή του max.

� position είναι η θέση του στοιχείου e, αν αυτό αποτελεί µέλος µιας ακολουθίας, και έχει τιµή
pos. Το position αναπαρίσταται από την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “itemPosition” του 
ατόµου ei.

Η σηµαντική του ατόµου dpi είναι η εξής:

� dpi_id είναι η ταυτότητα του ατόµου dpi και έχει την τιµή concatenate(ct_name, 
‘_’, name, ‘__’, type).

� did είναι η ταυτότητα id της ιδιότητας τύπου δεδοµένων p που αναπαριστά το στοιχείο e
στην κύρια οντολογία.

� xml_name είναι το όνοµα του στοιχείου e και αναπαρίσταται από την ιδιότητα τύπου δεδοµέ-
νων “XMLConstructID” του ατόµου dpi.

� Το def_val είναι η εξ’ ορισµού τιµή του στοιχείου e και έχει την τιµή default.

� Το dpi_type είναι το είδος της δοµής που αναπαριστά η ιδιότητα τύπου δεδοµένων p, και 
έχει την τιµή “Element”.

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Person__PersonType"> 
<rdfs:range rdf:resource="#PersonType"/> 
<rdfs:label>Person</rdfs:label> 

</owl:ObjectProperty> 

Εικόνα 31: Η OWL Ιδιότητα Αντικειµένων “Person__PersonType” που αναπαριστά στην Κύ-
ρια Οντολογία το Στοιχείο “Persons” που ορίστηκε στην Εικόνα 22 

<ox:ElementInfoType rdf:ID="Person__PersonType__ei"> 
<ox:propertyID>Person__PersonType</ox:propertyID> 
<ox:elementID>Person</ox:elementID> 
<ox:isRoot>false</ox:isRoot> 

</ox:ElementInfoType> 

Εικόνα 32: Το OWL Άτοµο “Person__PersonType__ei” που αναπαριστά στην Οντολογία Α-
ντιστοίχησης το Στοιχείο “Persons” που ορίστηκε στην Εικόνα 22 

Ως παράδειγµα, έστω το κορυφαίου επιπέδου στοιχείο “Person”, που ορίστηκε στην Εικόνα 22 
και έχει ως τύπο το σύνθετο XML Schema τύπο “PersonType”. Το στοιχείο “Person” αναπαρί-
σταται στην κύρια οντολογία από την OWL ιδιότητα αντικειµένων “Person__PersonType”, που 
φαίνεται στην Εικόνα 31 και στην οντολογία αντιστοίχησης από το OWL άτοµο
“Person__PersonType__ei” της κλάσης “ElementInfoType”, όπως φαίνεται στην Εικόνα 
32. 

Αναπαράσταση XML Schema Μοντέλων Οµάδων 

Η αναπαράσταση XML Schema µοντέλων οµάδων (model groups) σε OWL-DL σύνταξη, µε βάση το 
µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL περιγράφεται στις παραγράφους που ακολουθούν. Τα XML 
Schema µοντέλα οµάδων είναι στην ουσία σύνολα στοιχείων, που οργανώνονται σε XML Schema 
δοχεία (ακολουθίες, επιλογές και σύνολα), τα οποία µπορεί µε τη σειρά τους να αποτελούν µέλη 
ακολουθιών ή επιλογών. Έτσι, τα XML Schema µοντέλα οµάδων αναπαρίστανται στην κύρια οντο-
λογία ως σύνολα ιδιοτήτων, καθεµιά από τις οποίες αναπαριστά ένα στοιχείο που ανήκει σε ακο-
λουθία, επιλογή ή σύνολο που ορίζεται µέσα στο µοντέλο οµάδας, και στην οντολογία αντιστοίχη-
σης ως σύνολα ατόµων της κλάσης “ElementInfoType”. Επιπλέον, για τα στοιχεία απλού τύπου 
των µοντέλων οµάδας δηµιουργούνται στην οντολογία αντιστοίχησης και άτοµα της κλάσης 
“DatatypePropertyInfoType”.
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Έστω µοντέλο οµάδας g, που απαρτίζεται από n δοχεία, τα οποία µπορεί να είναι ακολουθίες, σύ-
νολα ή επιλογές. Το µοντέλο οµάδας g περιγράφεται από την έκφραση (14), όπου:

g(g_name, (l1, l2, …, ln)) (14)

� g_name είναι το όνοµα του µοντέλου οµάδας g.

� li, µε 1≤i≤n, είναι τα δοχεία που απαρτίζουν το µοντέλο οµάδας g. Έστω δοχείο li, που πε-
ριέχει m στοιχεία (τα οποία µπορεί να ανήκουν άµεσα σε αυτό ή στα δοχεία που είναι µέλη 
του) και περιγράφεται από την έκφραση (15), όπου για 1≤i≤n και για 1≤j≤m ισχύουν τα εξής:

li(ei1(namei1, typei1, annoti1, substitution_groupi1, block i1, default i1, min i1, max i1, pos i1), …, 
eim(nameim, typeim, annotim, substitution_groupim, blockim, defaultim, min im, max im, pos im))

(15)

– nameij είναι το όνοµα του στοιχείου eij.
– typeij είναι ο (προαιρετικός) τύπος του στοιχείου eij.
– annotij είναι ένα (προαιρετικό) υπόµνηµα που περιγράφει το στοιχείο eij.
– substitution_groupij είναι ένα (προαιρετικό) στοιχείο που επεκτείνεται από το στοι-
χείο eij.

– blockij είναι η τιµή του (προαιρετικού) “block” γνωρίσµατός του στοιχείου eij, όπου 
δηλώνεται αν επιτρέπεται η περαιτέρω εξειδίκευση του στοιχείου αυτού.

– defaultij είναι η εξ’ ορισµού τιµή του στοιχείου eij, που αναπαρίσταται από την τιµή
του (προαιρετικού) “default” γνωρίσµατός του.

– minij είναι ο ελάχιστος επιτρεπτός αριθµός εµφανίσεων του στοιχείου eij, που αναπαρί-
σταται από την τιµή του “minOccurs” γνωρίσµατός του.

– maxij είναι ο µέγιστος επιτρεπτός αριθµός εµφανίσεων του στοιχείου eij, που αναπαρί-
σταται από την τιµή του “maxOccurs” γνωρίσµατός του.

– Αν το στοιχείο eij αποτελεί µέλος µιας ακολουθίας, posij είναι η θέση του στοιχείου eij 
µέσα στην ακολουθία.

Η OWL-DL αναπαράσταση του µοντέλου οµάδας g µε βάση το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL 
απεικονίζεται σχηµατικά στην Εικόνα 33. Όπως φαίνεται στην Εικόνα 33, το µοντέλο οµάδας g α-
ναπαρίσταται στην κύρια οντολογία από ένα σύνολο ιδιοτήτων pij για 1≤i≤n και 1≤j≤m, που περι-
γράφονται από την έκφραση (16), όπου:

pij(idij, rangeij, labelij, commentij, super_propertyij) (16)

� idij είναι η ταυτότητα της ιδιότητας pij και έχει την τιµή concatenate(g_name, ‘__’, 
nameij). 

� rangeij είναι το (προαιρετικό) πεδίο τιµών της ιδιότητας pij και έχει την τιµή typeij.
� labelij είναι η ετικέτα της ιδιότητας pij και έχει ως τιµή το nameij.
� commentij είναι ένα (προαιρετικό) σχόλιο που περιγράφει την ιδιότητα pij και έχει ως τιµή το 

annotij.
� super_propertyij είναι ο προσδιορισµός της (προαιρετικής) ιδιότητας που εξειδικεύεται από 
την pij και έχει ως τιµή το substitution_groupij.

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 33, το XML Schema µοντέλο οµάδας g αναπαρίσταται στην οντολογία 
αντιστοίχησης από ένα σύνολο ατόµων eiij για 1≤i≤n και 1≤j≤m, της κλάσης “ElementInfo-
Type” που περιγράφονται από την έκφραση (17). Επιπλέον, η αναπαράσταση στην οντολογία α-
ντιστοίχησης κάθε στοιχείου απλού τύπου του µοντέλου οµάδας g συµπληρώνεται από ένα άτοµο
dpikl που ανήκει στην κλάση “DatatypePropertyInfoType” και περιγράφεται από την έκ-
φραση (18). 
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Μοντέλο Οµάδας g

ElementInfoType
Άτοµο eii1

pidi1 

xml_namei1

def_vali1 

blocki1 

min_occi1

max_occi1 

ei_idi1 

DatatypePropertyInfoType 
Άτοµο dpii1

Ιδιότητα pi1

idi1 

labeli1 

commenti1

super_propertyi1 

rangei1

positioni1 

didi1

dpi_typei1

dpi_idi1 

xml_namei1 

def_vali1 

namei1 

typei1 

blocki1

annoti1 

substitution_groupi1

defaulti1 

mini1 

maxi1

posi1 

namein

typein 

blockin 

annotin

substitution_group

defaultin 

minin

maxin 

posin 

…

∆οχείο n

∆οχείο 1

Ιδιότητα pin

idin

labelin 

commentin

super_propertyin 

rangein 

…

Στοιχείο e i1

Στοιχείο e in

ElementInfoType
Άτοµο eiin 

pidin 

xml_namein

def_valin 

blockin 

min_occin 

max_occin 

ei_idin 

DatatypePropertyInfoType 
Άτοµο dpiin 

positionin 

didin 

dpi_typein 

dpi_idin

xml_namein 

def_valin 

…

Εικόνα 33: OWL-DL Αναπαράσταση, βάσει του Μοντέλου Αντιστοίχησης XS2OWL, XML 
Schema Μοντέλων Οµάδων 

eiij(ei_idij, pidij, xml_nameij, def_valij, blockij, min_occij, max_occij, positionij) (17)

dpiij(dpi_idij, didij, xml_nameij, def_valij, dpi_typeij) (18)

Η σηµαντική των ατόµων eiij , για 1≤i≤n και 1≤j≤m, είναι η εξής:

� ei_idij είναι η ταυτότητα του ατόµου eiij και έχει την τιµή concatenate(nameij, ‘_’, 
g_name, ‘__’, typeij, ‘__ei’).

� pidij είναι η ταυτότητα idij της ιδιότητας pij που αναπαριστά το στοιχείο eij στην κύρια 
οντολογία.

� xml_nameij είναι το όνοµα του στοιχείου eij.
� def_valij είναι η εξ’ ορισµού τιµή του στοιχείου eij, και έχει την τιµή defaultij.
� Το blockij δηλώνει αν επιτρέπεται η περαιτέρω εξειδίκευση του στοιχείου eij, που αναπαρί-
σταται από την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “block” του ατόµου eiij και έχει την τιµή
blockij.
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� min_occij είναι ο ελάχιστος επιτρεπτός αριθµός εµφανίσεων του στοιχείου eij και έχει την 
τιµή minij.

� max_occij είναι ο µέγιστος επιτρεπτός αριθµός εµφανίσεων του στοιχείου eij και έχει την τιµή
maxij.

� Το positionij είναι η θέση του στοιχείου eij, αν αυτό αποτελεί µέλος µιας ακολουθίας, και 
έχει τιµή του posij.

Η σηµαντική του ατόµου dpiij είναι η εξής:
� dpi_idij είναι η ταυτότητα του ατόµου dpiij και έχει την τιµή concatenate(nameij,

‘_’, g_name, ‘__’, typeij).

� didij είναι η ταυτότητα idij της ιδιότητας pij, που αναπαριστά το στοιχείο eij στην κύρια 
οντολογία.

� xml_nameij είναι το όνοµα του στοιχείου eij.
� def_valij είναι η εξ’ ορισµού τιµή του στοιχείου eij και έχει την τιµή defaultij.
� Το dpi_typeij είναι το είδος της δοµής που αναπαριστά η ιδιότητα τύπου δεδοµένων pij, και 
έχει την τιµή “Element”.

Ως παράδειγµα, έστω το µοντέλο οµάδας “personGroup”, που ορίστηκε στην Εικόνα 22. Το µο-
ντέλο οµάδας “personGroup” αναπαρίσταται στην κύρια οντολογία από τις OWL ιδιότητες αντι-
κειµένων “ID_personGroup__IDType”, “Name_personGroup__NameType”, “Ad-
dress_personGroup__AddressType” και “Age_personGroup__validAgeType”, όπως 
φαίνεται στην Εικόνα 34. Στην οντολογία αντιστοίχησης το µοντέλο οµάδας “personGroup” α-
ναπαρίσταται από τα OWL άτοµα “ID_personGroup__IDType__ei”,
“Name_personGroup__NameType__ei”, “Address_personGroup__AddressType__ei” 
και “Age_personGroup__validAgeType__ei” της κλάσης “ElementInfoType”, και από το 
OWL άτοµο “Age_personGroup__validAgeType” της κλάσης “DatatypePropertyInfo-
Type” όπως φαίνεται στην Εικόνα 35. 

<owl:ObjectProperty rdf:ID="ID_personGroup__IDType"> 
<rdfs:range rdf:resource="#IDType"/> 
<rdfs:label>ID</rdfs:label> 

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

<rdfs:range rdf:resource="#NameType"/> 
<rdfs:label>Name</rdfs:label> 

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

<rdfs:range rdf:resource="#AddressType"/> 
<rdfs:label>Address</rdfs:label> 

</owl:ObjectProperty> 
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Age_personGroup__validAgeType"> 

<rdfs:range rdf:resource="#validAgeType"/> 
<rdfs:label>Age</rdfs:label> 

</owl:DatatypeProperty> 

Εικόνα 34: Οι OWL Ιδιότητες που αναπαριστούν στην Κύρια Οντολογία το Μοντέλο Οµάδας 
“personGroup” που ορίστηκε στην Εικόνα 22 

<ox:ElementInfoType rdf:ID="Name_personGroup__NameType__ei"> 
<ox:propertyID>Name_personGroup__NameType</ox:propertyID> 
<ox:elementID>Name</ox:elementID> 
<ox:isRoot>false</ox:isRoot> 
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</ox:ElementInfoType> 
<ox:ElementInfoType rdf:ID="Address_personGroup__AddressType__ei"> 

<ox:propertyID>Address_personGroup__AddressType</ox:propertyID> 
<ox:elementID>Address</ox:elementID> 
<ox:isRoot>false</ox:isRoot> 

</ox:ElementInfoType> 
<ox:ElementInfoType rdf:ID="Age_personGroup__validAgeType__ei"> 

<ox:propertyID>Age_personGroup__validAgeType</ox:propertyID> 
<ox:elementID>Age</ox:elementID> 
<ox:isRoot>false</ox:isRoot> 

</ox:ElementInfoType> 
<ox:ElementInfoType rdf:ID="Persons__PersonsType__ei"> 

<ox:propertyID>Persons__PersonsType</ox:propertyID> 
<ox:elementID>Persons</ox:elementID> 
<ox:isRoot>false</ox:isRoot> 

</ox:ElementInfoType> 
<ox:DatatypePropertyInfoType rdf:ID="Age_personGroup__validAgeType"> 

<ox:datatypePropertyID>Age_personGroup__validAgeType</ox:datatypePropertyID> 
<ox:XMLConstructID>Age</ox:XMLConstructID> 
<ox:datatypePropertyType>Element</ox:datatypePropertyType> 

</ox:DatatypePropertyInfoType> 

Εικόνα 35: Τα OWL Άτοµα που αναπαριστούν στην Οντολογία Αντιστοίχησης το Μοντέλο 
Οµάδας “personGroup” που ορίστηκε στην Εικόνα 22 

3.3.4. Αναπαράσταση XML Schema Γνωρισµάτων 
Στην υποενότητα αυτή περιγράφεται η OWL-DL αναπαράσταση XML Schema γνωρισµάτων (attrib-
utes), µε βάση το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL. Τα XML Schema γνωρίσµατα αναπαρίστανται 
ως OWL ιδιότητες τύπου δεδοµένων (που ορίζονται µέσω της OWL δοµής 
owl:DatatypeProperty) στην κύρια οντολογία και ως άτοµα της κλάσης “DatatypeProper-
tyInfoType” στην οντολογία αντιστοίχησης.

Έστω XML Schema γνώρισµα a που περιγράφεται από την έκφραση (19), όπου:

a(name, type, annot, ct_name, fixed, default) (19)

� name είναι το όνοµα του XML Schema γνωρίσµατος a.

� type είναι ο (προαιρετικός) τύπος του XML Schema γνωρίσµατος a.

� annot είναι ένα προαιρετικό υπόµνηµα που περιγράφει το γνώρισµα a.

� ct_name είναι το όνοµα του σύνθετου XML Schema τύπου c_type µέσα στον οποίο ορίζεται 
το γνώρισµα a. Αν το a είναι γνώρισµα κορυφαίου επιπέδου, το ct_name έχει την τιµή
“null”). 

� fixed είναι η (προαιρετική) προκαθορισµένη τιµή του γνωρίσµατος a.

� default είναι η (προαιρετική) εξ’ ορισµού τιµή του γνωρίσµατος a.

Η OWL-DL αναπαράσταση του γνωρίσµατος a µε βάση το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL απεικο-
νίζεται σχηµατικά στην Εικόνα 36. Όπως φαίνεται στην Εικόνα 36, το γνώρισµα a αναπαρίσταται 
στην κύρια οντολογία από την ιδιότητα τύπου δεδοµένων dp που περιγράφεται από την έκφραση 
(20), όπου:

dp(id, range, domain, label, comment) (20)

� id είναι η ταυτότητα της ιδιότητας dp και έχει την τιµή concatenate(name, ‘__’, 
type).

� range είναι το (προαιρετικό) πεδίο τιµών της ιδιότητας dp και έχει την τιµή type. Αν το type 
είναι απόν από το γνώρισµα a, το range είναι απόν από την ιδιότητα dp.
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� domain είναι το (προαιρετικό) πεδίο ορισµού της ιδιότητας dp και έχει την τιµή ct_name. Αν 
το ct_name έχει την τιµή “null”, το domain είναι απόν από την ιδιότητα dp.

� label είναι η ετικέτα της ιδιότητας dp και έχει ως τιµή το name.

� comment είναι ένα (προαιρετικό) σχόλιο που περιγράφει την ιδιότητα dp και έχει ως τιµή το 
annot.

Γνώρισµα a

c_type 
ct_name 

…

…

c
c_id

…
domain 

Ιδιότητα Τύπου 
∆εδοµένων dp 

id 

range 

label 

comment …

περιορισµός τιµής 
για την ιδιότητα dp
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Οντολογία Αντιστοίχησης

name 

type 

annot 

ct_name 

fixed 

default 

DatatypePropertyInfoType Άτοµο dpi

did 

dpi_type 

dpi_id 

xml_name 

def_val 

Εικόνα 36: OWL-DL Αναπαράσταση, βάσει του Μοντέλου Αντιστοίχησης XS2OWL, XML 
Schema Γνωρισµάτων 

Η (προαιρετική) προκαθορισµένη τιµή (fixed) του γνωρίσµατος a αναπαρίσταται στην κύρια ο-
ντολογία ως περιορισµός τιµής στον ορισµό κάθε κλάσης c που αναπαριστά κάποιο σύνθετο XML 
Schema τύπο c_type που διαθέτει (µέσω ορισµού ή µέσω αναφοράς) το γνώρισµα a.

Το γνώρισµα a αναπαρίσταται στην οντολογία αντιστοίχησης, όπως φαίνεται στην Εικόνα 36, από 
το άτοµο dpi της κλάσης “DatatypePropertyInfoType” που περιγράφεται από την έκφραση 
(21), όπου:

dpi(dpi_id, did, xml_name, dpi_type, def_val) (21)

� dpi_id είναι η ταυτότητα του ατόµου dpi και έχει την τιµή concatenate(ct_name, 
‘_’, name, ‘__’, type).

� did είναι η ταυτότητα id της ιδιότητας dp, που αναπαριστά το γνώρισµα a στην κύρια οντο-
λογία.

� xml_name είναι το όνοµα name του γνωρίσµατος a.

� def_val είναι η εξ’ ορισµού τιµή του γνωρίσµατος a και έχει την τιµή default.

� Το dpi_type είναι το είδος της δοµής που αναπαριστά η ιδιότητα τύπου δεδοµένων dp, και 
έχει την τιµή “Attribute”.

Ως παράδειγµα, το γνώρισµα “prefix” του σύνθετου τύπου “NameType” που ορίστηκε στην 
Εικόνα 22 αναπαρίσταται στην κύρια οντολογία από την ιδιότητα τύπου δεδοµένων 
“prefix__xs_string”, όπως φαίνεται στην Εικόνα 37, και στην οντολογία αντιστοίχησης από 
το OWL άτοµο “NameType_prefix__xs_string” της κλάσης “DatatypePropertyInfo-
Type” όπως φαίνεται στην Εικόνα 38. 
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<owl:DatatypeProperty rdf:ID="prefix__xs_string"> 
<rdfs:domain rdf:resource="#NameType"/> 
<rdfs:range rdf:resource="&xs;string"/> 
<rdfs:label>prefix</rdfs:label> 

</owl:DatatypeProperty> 

Εικόνα 37: Η OWL Ιδιότητα Τύπου ∆εδοµένων “prefix__xs_string” που αναπαριστά το Γνώ-
ρισµα “prefix” του Σύνθετου Τύπου “NameType” που ορίστηκε στην Εικόνα 22 

<ox:DatatypePropertyInfoType rdf:ID="NameType_prefix__xs_string"> 
<ox:datatypePropertyID>prefix__xs_string</ox:datatypePropertyID> 
<ox:XMLConstructID>prefix</ox:XMLConstructID> 
<ox:datatypePropertyType>Attribute</ox:datatypePropertyType> 

</ox:DatatypePropertyInfoType> 

Εικόνα 38: Το OWL Άτοµο “NameType_prefix__xs_string” που αναπαριστά στην Οντολογία 
Αντιστοίχησης το Γνώρισµα “prefix” που ορίστηκε στην Εικόνα 22 

Αναπαράσταση XML Schema Οµάδων Γνωρισµάτων 

Στις παραγράφους που ακολουθούν περιγράφεται η OWL-DL αναπαράσταση XML Schema οµάδων 
γνωρισµάτων (attribute groups), µε βάση το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL. Οι XML Schema ο-
µάδες γνωρισµάτων αναπαρίστανται ως σύνολα ιδιοτήτων τύπου δεδοµένων (καθεµιά από τις οποί-
ες αναπαριστά ένα γνώρισµα που ανήκει στην οµάδα γνωρισµάτων) στην κύρια οντολογία και ως 
σύνολα ατόµων της κλάσης “DatatypePropertyInfoType” στην οντολογία αντιστοίχησης.

Έστω η οµάδα γνωρισµάτων ag που απαρτίζεται από n γνωρίσµατα και περιγράφεται από την έκ-
φραση (22), όπου:

ag(ag_name, (a1, …, an)) (22)

� ag_name είναι το όνοµα της οµάδας γνωρισµάτων ag.

� ai, για 1≤i≤n, είναι τα γνωρίσµατα που απαρτίζουν την οµάδα γνωρισµάτων ag και περιγρά-
φονται από την έκφραση (23), όπου:

ai(namei, typei, annoti, defaulti) (23)

– namei είναι το όνοµα του γνωρίσµατος ai.
– typei είναι ο (προαιρετικός) τύπος του γνωρίσµατος ai.
– annoti είναι ένα υπόµνηµα που περιγράφει το γνώρισµα ai.
– defaulti είναι η (προαιρετική) εξ’ ορισµού τιµή του γνωρίσµατος ai.

Η αναπαράσταση της οµάδας γνωρισµάτων ag σε OWL-DL σύνταξη µε βάση το µοντέλο αντιστοί-
χησης XS2OWL απεικονίζεται σχηµατικά στην Εικόνα 39. Όπως φαίνεται στην Εικόνα 39, η οµάδα 
γνωρισµάτων ag αναπαρίσταται στην κύρια οντολογία από ένα σύνολο n ιδιοτήτων τύπου δεδοµέ-
νων dpi για 1≤i≤n που περιγράφονται από την έκφραση (24), όπου:

dpι(dpi_idι, rangeι, labelι, commentι) (24)

� idi είναι η ταυτότητα της ιδιότητας dpi και έχει την τιµή concatenate(ag_name, ‘__’, 
namei).

� rangei είναι το πεδίο τιµών της ιδιότητας dpi και έχει την τιµή typei.
� labeli είναι η ετικέτα της ιδιότητας dpi και έχει την τιµή namei.
� commenti είναι ένα σχόλιο που περιγράφει την ιδιότητα dpi και έχει την τιµή annoti.
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Οµάδα Γνωρισµάτων ag

…

Ιδιότητα Τύπου 
∆εδοµένων dp1

range1

comment1

…

idn

rangen

labeln

commentn
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Ιδιότητα Τύπου 
∆εδοµένων dpn

Οντολογία Αντιστοίχησης

DatatypePropertyInfoType 
Άτοµο dpi1

did1

dpi_type1

dpi_id1

xml_name1

def_val1

DatatypePropertyInfoType 
Άτοµο dpin

didn

dpi_typen

dpi_idn

xml_namen

def_valn

…
Γνώρισµα an

namen

typen

annotn

Γνώρισµα a1

name1

type1

annot1

id1

label1

Εικόνα 39: OWL-DL Αναπαράσταση, βάσει του Μοντέλου Αντιστοίχησης XS2OWL, XML 
Schema Οµάδων Γνωρισµάτων 

Η οµάδα γνωρισµάτων ag αναπαρίσταται στην οντολογία αντιστοίχησης, όπως φαίνεται στην 
Εικόνα 36, από ένα σύνολο ατόµων dpii, για 1≤i≤n, που ανήκουν στην κλάση 
“DatatypePropertyInfoType” και περιγράφονται από την έκφραση (25), όπου:

dpiι(dpi_idι, didι, xml_nameι, dpi_typeι, def_valι) (25)

� dpi_idi είναι η ταυτότητα του ατόµου dpii και έχει την τιµή concatenate(namei, ‘_’, 
ag_name, ‘__’, type).

� didi είναι η ταυτότητα idi της ιδιότητας dpi, που αναπαριστά το γνώρισµα ai στην κύρια 
οντολογία.

� xml_namei είναι το όνοµα του γνωρίσµατος ai και έχει τιµή namei.
� def_vali είναι η εξ’ ορισµού τιµή του γνωρίσµατος ai και έχει την τιµή defaulti.
� dpi_typei είναι το είδος της δοµής που αναπαριστά η ιδιότητα τύπου δεδοµένων dpi, και 
έχει την τιµή “Attribute”.

Ως παράδειγµα, η οµάδα γνωρισµάτων “addressGroup” που ορίστηκε στην Εικόνα 22 αναπαρί-
σταται στην κύρια οντολογία από τις ιδιότητες τύπου δεδοµένων που φαίνονται στην Εικόνα 40 και 
στην οντολογία αντιστοίχησης από τα OWL άτοµα της κλάσης “DatatypePropertyInfoType” 
που φαίνονται στην Εικόνα 41. Να σηµειωθεί ότι για τη µετατροπή του γνωρίσµατος “country” 
έχει ακολουθηθεί διαφορετική προσέγγιση σε ότι αφορά τον ορισµό της ταυτότητας της ιδιότητας 
τύπου δεδοµένων που το αναπαριστά στην κύρια οντολογία, καθώς δεν ορίζεται µέσα στην οµάδα 
γνωρισµάτων, αλλά αναφέρεται από αυτήν.

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="country__NS_country_UNType"> 
<rdfs:range rdf:resource="&datatypes;NS_country_UNType"/> 
<rdfs:label>country</rdfs:label> 

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

<rdfs:range rdf:resource="&xs;string"/> 
<rdfs:label>city</rdfs:label> 
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</owl:DatatypeProperty> 
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="postCode_addressGroup__xs_integer"> 

<rdfs:range rdf:resource="&xs;integer"/> 
<rdfs:label>postCode</rdfs:label> 

</owl:DatatypeProperty> 

Εικόνα 40: Οι OWL Ιδιότητες Τύπου ∆εδοµένων που αναπαριστούν στην Κύρια Οντολογία 
την Οµάδα Γνωρισµάτων “addressGroup” που ορίστηκε στην Εικόνα 22 

<ox:DatatypePropertyInfoType rdf:ID="country__NS_country_UNType"> 
<ox:datatypePropertyID>country__NS_country_UNType</ox:datatypePropertyID> 
<ox:XMLConstructID>country</ox:XMLConstructID> 
<ox:datatypePropertyType>Attribute</ox:datatypePropertyType> 

</ox:DatatypePropertyInfoType> 
<ox:DatatypePropertyInfoType rdf:ID="city_addressGroup__xs_string"> 

<ox:datatypePropertyID>city_addressGroup__xs_string</ox:datatypePropertyID> 
<ox:XMLConstructID>city</ox:XMLConstructID> 
<ox:datatypePropertyType>Attribute</ox:datatypePropertyType> 

</ox:DatatypePropertyInfoType> 
<ox:DatatypePropertyInfoType rdf:ID="postCode_addressGroup__xs_integer"> 

<ox:datatypePropertyID>postCode_addressGroup__xs_integer</ox:datatypePropertyID> 
<ox:XMLConstructID>postCode</ox:XMLConstructID> 
<ox:datatypePropertyType>Attribute</ox:datatypePropertyType> 

</ox:DatatypePropertyInfoType> 

Εικόνα 41: Τα OWL Άτοµα που αναπαριστούν στην Οντολογία Αντιστοίχησης την Οµάδα 
Γνωρισµάτων “addressGroup” που ορίστηκε στην Εικόνα 22 

3.3.5. Αναπαράσταση XML Schema Συνόλων 
Στην υποενότητα αυτή περιγράφεται η OWL-DL αναπαράσταση XML Schema συνόλων βάσει του 
µοντέλου αντιστοίχησης XS2OWL. Τα στοιχεία που είναι µέλη των συνόλων αναπαρίστανται, όπως 
έχει περιγραφεί στην υποενότητα 3.3.3, στην κύρια οντολογία ως ιδιότητες και στην οντολογία α-
ντιστοίχησης ως OWL άτοµα της κλάσης “ElementInfoType”.

Τα XML Schema σύνολα αναπαρίστανται στην κύρια οντολογία από ανώνυµες OWL κλάσεις που 
ορίζονται µε τη χρήση του τελεστή της τοµής συνόλων (που υλοποιείται από την OWL δοµή
owl:intersectionOf) και περιορισµών πολλαπλότητας για τα µέλη τους. Οι κλάσεις που ανα-
παριστούν τους σύνθετους τύπους που διαθέτουν (µέσω ορισµού ή µέσω αναφοράς, ως τµήµατα 
µοντέλων οµάδων) τα σύνολα ορίζονται ως υποκλάσεις των ανώνυµων κλάσεων που αναπαριστούν 
τα σύνολα. Αυτό οφείλεται στο ότι ο µέγιστος και ο ελάχιστος αριθµός εµφανίσεων τόσο των συ-
νόλων όσο και των µελών τους καθορίζονται από τις τιµές των “minOccurs” και “maxOccurs” 
γνωρισµάτων τους, που µπορεί να είναι 0 ή 1, µε υπονοούµενη τιµή 1 τόσο για το µέγιστο όσο και 
για τον ελάχιστο αριθµό εµφανίσεων αν τα αντίστοιχα γνωρίσµατα απουσιάζουν.

Ο αλγόριθµος που µετασχηµατίζει ένα σύνολο s του αρχικού XML σχήµατος σε µια ανώνυµη OWL 
κλάση στην κύρια οντολογία παρουσιάζεται στην Εικόνα 42 και καλείται αρχικά ως 
set_cardinality_restrictions(s).

algorithm set_cardinality_restrictions(set) 
ret=’’ 
s_min_occurs=set/@minOccurs 
s_max_occurs=set/@maxOccurs 
for each set element e 

i_min_occurs=e/@minOccurs 
i_max_occurs=e/@maxOccurs 
if (i_max_occurs*s_max_occurs=0) 

temp=cardinality(e, 0) 
else if (i_min_occurs*s_min_occurs=1) 
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temp=cardinality(e, 1) 
else 

temp=max_cardinality(e, 1) 
end if 
concatenate(ret, temp) 

end for 
return ret 

end algorithm 

Εικόνα 42: Αλγόριθµος µετασχηµατισµού XML Schema Συνόλων σε Ανώνυµες OWL Κλάσεις,
όπου: (α) Ο αλγόριθµος cardinality(item,val) ορίζει ένα περιορισµό πολλαπλότητας για την 

ιδιότητα που αναπαριστά το item µε τιµή val; και (β) Ο αλγόριθµος 
max_cardinality(item,max) ορίζει ένα περιορισµό µέγιστης πολλαπλότητας για την ιδιότητα 

που αναπαριστά το item µε τιµή max. 

Ως παράδειγµα, έστω το σύνολο που ορίστηκε στην Εικόνα 22, µέσα στο σύνθετο XML Schema 
Τύπο “NameType”. Το σύνολο αυτό αναπαρίσταται στην κύρια οντολογία, µέσα στον ορισµό της 
κλάσης “NameType” όπου και ορίζεται, από την ανώνυµη κλάση που παρουσιάζεται στην Εικόνα 
43. 

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

<owl:Restriction> 
<owl:onProperty rdf:resource="#FirstName__xs_string"/> 
<owl:cardinality rdf:datatype="&xsd;integer">1</owl:cardinality> 

</owl:Restriction> 
<owl:Restriction> 

<owl:onProperty rdf:resource="#Surname__xs_string"/> 
<owl:cardinality rdf:datatype="&xsd;integer">1</owl:cardinality> 

</owl:Restriction> 
</owl:intersectionOf> 

</owl:Class> 

Εικόνα 43: Αναπαράσταση στην Κύρια Οντολογία του XML Schema Συνόλου που ορίστηκε 
στην Εικόνα 22, µέσα στο Σύνθετο XML Schema Τύπο “NameType” 

3.3.6. Αναπαράσταση XML Schema Ακολουθιών 
Στην υποενότητα αυτή περιγράφεται η OWL-DL αναπαράσταση XML Schema ακολουθιών (se-
quences), µε βάση το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL. Τα στοιχεία που είναι µέλη των ακολουθιών 
(ή των σύνθετων µελών τους – συνόλων, ακολουθιών ή επιλογών) αναπαρίστανται, όπως έχει πε-
ριγραφεί στην υποενότητα 3.3.3, στην κύρια οντολογία ως ιδιότητες και στην οντολογία αντιστοί-
χησης ως OWL άτοµα της κλάσης “ElementInfoType”.

Οι XML Schema ακολουθίες αναπαρίστανται στην κύρια οντολογία από ανώνυµες OWL κλάσεις που 
ορίζονται µε τη χρήση του τελεστή της τοµής συνόλων (που υλοποιείται από την OWL δοµή
owl:intersectionOf) και περιορισµών πολλαπλότητας για τα µέλη τους (στοιχεία, σύνολα,
ακολουθίες και επιλογές) και στην οντολογία αντιστοίχησης ως OWL άτοµα της κλάσης 
“SequenceInfoType”. Οι κλάσεις που αναπαριστούν τους σύνθετους τύπους που διαθέτουν 
(µέσω ορισµού ή µέσω αναφοράς, ως τµήµατα µοντέλων οµάδων) τις ακολουθίες ορίζονται ως 
υποκλάσεις των ανώνυµων κλάσεων που αναπαριστούν τις ακολουθίες. Αυτό οφείλεται στο ότι ο
µέγιστος και ο ελάχιστος αριθµός εµφανίσεων τόσο των ακολουθιών όσο και των µελών τους κα-
θορίζονται από τις τιµές των “minOccurs” και “maxOccurs” γνωρισµάτων τους, που είναι ακέ-
ραιοι µε υπονοούµενη τιµή 1 τόσο για το µέγιστο όσο και για τον ελάχιστο αριθµό εµφανίσεων αν 
τα αντίστοιχα γνωρίσµατα απουσιάζουν. Έτσι, η πολλαπλότητα της ιδιότητας που αναπαριστά το 
µέλος i της ακολουθίας s (η οποία περιγράφεται από την έκφραση 26) είναι ένας ακέραιος στο 
διάστηµα [s_min_occurs*i_min_occurs, s_max_occurs*i_max_occurs], όπου:

s(ct_name, s_min_occurs, s_max_occurs, items) (26)
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� ct_name είναι το όνοµα του σύνθετου XML Schema τύπου c_type µέσα στον οποίο ορίζεται 
η ακολουθία s.

� s_min_occurs είναι η τιµή του γνωρίσµατος “minOccurs” της ακολουθίας s.

� s_max_occurs είναι η τιµή του γνωρίσµατος “maxOccurs” της ακολουθίας s.

� items είναι τα µέλη της ακολουθίας s.

� i_min_occurs είναι η τιµή του γνωρίσµατος “minOccurs” του µέλους i της ακολουθίας s.

� i_max_occurs είναι η τιµή του γνωρίσµατος “maxOccurs” του µέλους i της ακολουθίας s.

Ο αλγόριθµος sequence_cardinality_restrictions που µετασχηµατίζει την ακολουθία s
του αρχικού XML σχήµατος σε µια ανώνυµη OWL κλάση στην κύρια οντολογία παρουσιάζεται στην 
Εικόνα 44. 

algorithm sequence_cardinality_restrictions(sequence, max_param, min_param) 
min_occurs=sequence/@minOccurs 
max_occurs=sequence/@maxOccurs 
temp=’’ 
if ((min_occurs*min_param=0) and (max_occurs=’unbounded’ or 
max_param=’unbounded’)) 

return ’’ 
else 

for each sequence item 
if the item is element 

if (max_occurs=’unbounded’ or max_param=’unbounded’) 
temp=sequence_element_card_restrictions(item, min_param*min_occurs, 

’unbounded’) 
else 

temp=sequence_element_card_restrictions(item, min_param*min_occurs, 
max_param*max_occurs) 

end if 
else if the item is sequence 

if (max_occurs=’unbounded’ or max_param=’unbounded’) 
temp=sequence_cardinality_restrictions(item, min_param*min_occurs, ’un-

bounded’) 
else 

temp=sequence_cardinality_restrictions(item, min_param*min_occurs, 
max_param*max_occurs) 

end if 
else 

if (max_occurs=’unbounded’ or max_param=’unbounded’) 
temp=choice_cardinality_restrictions(item, min_param*min_occurs, ’un-

bounded’) 
else 

temp= choice_cardinality_restrictions(item, min_param*min_occurs, 
max_param*max_occurs) 

end if 
end if 
ret=concatenate(ret, temp) 

end for 
return intersection(ret) 

end if 
end algorithm 

algorithm sequence_element_card_restrictions 
(element, max_param, min_param) 
min_occurs=element/@minOccurs 
max_occurs=element/@maxOccurs 
if ((min_occurs*min_param=0) and (max_occurs=’unbounded’ or 
max_param=’unbounded’)) 

return ’’ 
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else if (max_occurs=’unbounded’ or max_param=’unbounded’) 
return min_cardinality(item, min_occurs*min_param) 

else if (max_occurs*max_param=min_occurs*min_param) 
return cardinality(item, min_occurs*min_param) 

else 
return intersection(min_cardinality(item, min_occurs*min_param), 

max_cardinality(item, max_occurs*max_param)) 
end if 
end algorithm 

Εικόνα 44: Αλγόριθµος µετασχηµατισµού XML Schema Ακολουθιών σε Ανώνυµες OWL Κλά-
σεις, όπου ο αλγόριθµος min_cardinality(item,min) ορίζει ένα περιορισµό ελάχιστης πολλα-
πλότητας για την ιδιότητα που αναπαριστά το item µε τιµή min. Η αρχική κλήση του αλγο-

ρίθµου είναι sequence_cardinality_restrictions(s, 1, 1). 

Να σηµειωθεί ότι, αν ο µέγιστος αριθµός εµφανίσεων µιας ακολουθίας είναι µεγάλος και πεπερα-
σµένος, ο χειροκίνητος ορισµός της ανώνυµης κλάσης που την αναπαριστά στην κύρια οντολογία 
είναι δύσκολος και επιρρεπής σε λάθη.

Η σειρά των µελών της ακολουθίας s δε µπορεί να αναπαρασταθεί άµεσα σε OWL σύνταξη. Επι-
πλέον, αν το s_max_occurs έχει την τιµή “unbounded”, δε µπορούν να αναπαρασταθούν µε
ακρίβεια σε OWL σύνταξη οι περιορισµοί πολλαπλότητας των µελών της ακολουθίας s.

Η πληροφορία για την ακολουθία s που δε µπορεί να αποτυπωθεί άµεσα σε OWL σύνταξη αναπα-
ρίσταται στην οντολογία αντιστοίχησης από το άτοµο st της κλάσης “SequenceInfoType” το 
οποίο περιγράφεται από την έκφραση 27, όπου:

st(id, min_occ, max_occ, i_rep) (27)

� id είναι η ταυτότητα του ατόµου st και έχει την τιµή concatenate(ct_name, ‘__’, i),
όπου i είναι η θέση της ακολουθίας s στον τύπο c_type.

� min_occ είναι ο ελάχιστος επιτρεπτός αριθµός εµφανίσεων της ακολουθίας s και έχει την τιµή
s_min_occurs.

� max_occ είναι ο µέγιστος επιτρεπτός αριθµός εµφανίσεων της ακολουθίας s και έχει την τιµή
s_max_occurs.

� i_rep είναι οι αναπαραστάσεις των µελών της ακολουθίας s και αντιστοιχούν στο items.

Ως παράδειγµα, έστω η ακολουθία που ορίστηκε στην Εικόνα 22, µέσα στο µοντέλο οµάδας “per-
sonGroup”. Η ακολουθία αυτή αναπαρίσταται στην κύρια οντολογία από την ανώνυµη κλάση που 
παρουσιάζεται στην Εικόνα 45, η οποία ορίζεται µέσα στον ορισµό της κλάσης “PersonType” που 
αναπαριστά τον οµώνυµο τύπο, ο οποίος χρησιµοποιεί το µοντέλο οµάδας “personGroup”. Στην 
οντολογία αντιστοίχησης η ακολουθία που ορίστηκε στην Εικόνα 22, µέσα στο µοντέλο οµάδας 
“personGroup”, αναπαρίσταται από το άτοµο “PersonType_sequence_1_1” της κλάσης 
“SequenceInfoType” που παρουσιάζεται στην Εικόνα 46. 

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

<owl:Restriction> 
<owl:onProperty rdf:resource="#ID_personGroup__IDType"/> 
<owl:cardinality rdf:datatype="&xsd;integer">1</owl:cardinality> 

</owl:Restriction> 
<owl:Restriction> 

<owl:onProperty rdf:resource="#Name_personGroup__NameType"/> 
<owl:cardinality rdf:datatype="&xsd;integer">1</owl:cardinality> 

</owl:Restriction> 
<owl:Restriction> 
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<owl:onProperty rdf:resource="#Address_personGroup__AddressType"/> 
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xsd;integer">1</owl:minCardinality> 

</owl:Restriction> 
<owl:Restriction> 

<owl:onProperty rdf:resource="#Age_personGroup__validAgeType"/> 
<owl:cardinality rdf:datatype="&xsd;integer">1</owl:cardinality> 

</owl:Restriction> 
</owl:intersectionOf> 

</owl:Class> 

Εικόνα 45: Αναπαράσταση στην Κύρια Οντολογία της XML Schema Ακολουθίας που ορίστηκε 
στην Εικόνα 22, µέσα στο Μοντέλο Οµάδας “personGroup” 

<ox:SequenceInfoType rdf:ID="PersonType_sequence_1_1"> 
<ox:minOccurs>1</ox:minOccurs> 
<ox:maxOccurs>1</ox:maxOccurs> 
<ox:Item> 

<ox:SeqElementRefType rdf:ID="PersonType_ID__IDType_ref"> 
<ox:elementID>PersonType_ID__IDType__ei</ox:elementID> 
<ox:minOccurs>1</ox:minOccurs> 
<ox:maxOccurs>1</ox:maxOccurs> 
<ox:itemPosition>1</ox:itemPosition> 

</ox:SeqElementRefType> 
</ox:Item> 
<ox:Item> 

<ox:SeqElementRefType rdf:ID="PersonType_Name__NameType_ref"> 
<ox:elementID>PersonType_Name__NameType__ei</ox:elementID> 
<ox:minOccurs>1</ox:minOccurs> 
<ox:maxOccurs>1</ox:maxOccurs> 
<ox:itemPosition>2</ox:itemPosition> 

</ox:SeqElementRefType> 
</ox:Item> 
<ox:Item> 

<ox:SeqElementRefType rdf:ID="PersonType_Address__AddressType_ref"> 
<ox:elementID>PersonType_Address__AddressType__ei</ox:elementID> 
<ox:minOccurs>1</ox:minOccurs> 
<ox:maxOccurs>unbounded</ox:maxOccurs> 
<ox:itemPosition>3</ox:itemPosition> 

</ox:SeqElementRefType> 
</ox:Item> 
<ox:Item> 

<ox:SeqElementRefType rdf:ID="PersonType_Age__validAgeType_ref"> 
<ox:elementID>PersonType_Age__validAgeType__ei</ox:elementID> 
<ox:minOccurs>1</ox:minOccurs> 
<ox:maxOccurs>1</ox:maxOccurs> 
<ox:itemPosition>4</ox:itemPosition> 

</ox:SeqElementRefType> 
</ox:Item> 

</ox:SequenceInfoType> 

Εικόνα 46: Αναπαράσταση στην Οντολογία Αντιστοίχησης της XML Schema Ακολουθίας που 
ορίστηκε στην Εικόνα 22, µέσα στο Μοντέλο Οµάδας “personGroup” 

3.3.7. Αναπαράσταση XML Schema Επιλογών 
Στην υποενότητα αυτή περιγράφεται η OWL-DL αναπαράσταση XML Schema επιλογών (choices), 
µε βάση το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL. Τα στοιχεία που είναι µέλη των επιλογών (ή των σύν-
θετων µελών τους – συνόλων, ακολουθιών ή επιλογών) αναπαρίστανται, όπως έχει περιγραφεί 
στην υποενότητα 3.3.3, στην κύρια οντολογία από ιδιότητες και στην οντολογία αντιστοίχησης ως 
OWL άτοµα της κλάσης “ElementInfoType”.

Οι XML Schema επιλογές αναπαρίστανται στην κύρια οντολογία ως ανώνυµες OWL κλάσεις που 
ορίζονται µε τη χρήση του τελεστή της ένωσης συνόλων (που υλοποιείται από την OWL δοµή
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owl:unionOf) και περιορισµών πολλαπλότητας για τα µέλη τους (στοιχεία, σύνολα, ακολουθίες 
και επιλογές) και στην οντολογία αντιστοίχησης ως OWL άτοµα της κλάσης “ChoiceInfoType”.
Οι κλάσεις που αναπαριστούν τους σύνθετους τύπους που διαθέτουν (µέσω ορισµού ή µέσω ανα-
φοράς, ως τµήµατα µοντέλων οµάδων) τις επιλογές ορίζονται ως υποκλάσεις των ανώνυµων κλά-
σεων που αναπαριστούν τις επιλογές. Αυτό οφείλεται στο ότι ο µέγιστος και ο ελάχιστος αριθµός 
εµφανίσεων τόσο των επιλογών όσο και των µελών τους καθορίζονται από τις τιµές των “minOc-
curs” και “maxOccurs” γνωρισµάτων τους, που είναι ακέραιοι µε υπονοούµενη τιµή 1 τόσο για 
το µέγιστο όσο και για τον ελάχιστο αριθµό εµφανίσεων αν τα αντίστοιχα γνωρίσµατα απουσιά-
ζουν. Έτσι, η πολλαπλότητα της ιδιότητας που αναπαριστά το µέλος i της επιλογής c (η οποία πε-
ριγράφεται από την έκφραση 28) είναι ένας ακέραιος στο διάστηµα [i_min_occurs,
c_max_occurs* i_max_occurs], όπου:

c(ct_name, c_min_occurs, c_max_occurs, items) (28)

� ct_name είναι το όνοµα του σύνθετου XML Schema τύπου c_type µέσα στον οποίο ορίζεται 
η επιλογή c.

� c_min_occurs είναι η τιµή του γνωρίσµατος “minOccurs” της επιλογής c.

� c_max_occurs είναι η τιµή του γνωρίσµατος “maxOccurs” της επιλογής c.

� items είναι τα µέλη της επιλογής c.

� i_min_occurs είναι η τιµή του γνωρίσµατος “minOccurs” του µέλους i της επιλογής c.

� i_max_occurs είναι η τιµή του γνωρίσµατος “maxOccurs” του µέλους i της επιλογής c.

Ο αλγόριθµος choice_cardinality_restrictions που µετασχηµατίζει την επιλογή c του 
αρχικού XML σχήµατος σε µια ανώνυµη OWL κλάση στην κύρια οντολογία παρουσιάζεται στην 
Εικόνα 47. 

algorithm choice_cardinality_restrictions(choice, max_occurs, min_occurs) 
if (min_occurs=0 and max_occurs=’unbounded’) 

return ’’ 
else if max_occurs=’unbounded’ 

nz = number of choice items with /@minOccurs<>0 
z = number of choice items with /@minOccurs=0 
nzi = choice items with /@minOccurs<>0 
z_temp=’’ 
if z>0 

for i=1 to nz 
concatenate(z_temp, deep_cardinality(nzi[i],0)) 

end for 
z_temp=intersection(z_temp) 

end if 
matrix=distribute(nz,0,min_occurs) 
ret=’’ 
for i=1 to matrix rows 

for j=1 to nz 
min=nzi[j]/@minOccurs 
if nzi[j] is element 

concatenate(ret, min_cardinality(nzi[j], min*matrix[i,j])) 
else if nzi[j] is sequence 

temp=sequence_cardinality_restrictions (nzi[j], min*matrix[i,j], ’un-
bounded’) 

else 
temp=choice_cardinality_restrictions (nzi[j], min*matrix[i,j], ’un-

bounded’) 
end if 

end for 
ret=intersection(ret) 

end for 



84

return union(z_temp, ret) 
else 

nzu = number of choice items without 
(/@minOccurs<>0 and /@maxOccurs<>’unbounded’) 

zu = number of choice items with (/@minOccurs=0 
and /@maxOccurs=’unbounded’) 

nzui = choice items without (/@minOccurs<>0 and /@maxOccurs<>’unbounded’) 
zu_temp=’’ 
if zu>0 

for i=1 to nzu 
concatenate(zu_temp, cardinality(nzui[i], 0)) 

end for 
zu_temp=intersection(z_temp) 

end if 
matrix=distribute(nz,min_occurs,max_occurs) 
ret=’’ 
for i=1 to matrix rows 

for j=1 to nz 
min=nzui[j]/@minOccurs 
max=nzui[j]/@minOccurs 
if nzui[j] is element 

if (max=’unbounded’ or max_occurs=’unbounded’) 
concatenate(ret, min_cardinality(nzui[j], min*matrix[i,j])) 

else (if min*min_occurs=0) 
concatenate(ret, max_cardinality(nzui[j], max*matrix[i,j])) 

else (if min*min_occurs=max*max_occurs) 
concatenate(ret, cardinality(nzui[j], max*matrix[i,j])) 

else 
concatenate(ret, intersection (min_cardinality(nzui[j], 

min*matrix[i,j]), max_cardinality(nzui[j], max*matrix[i,j]))) 
end if 

else if nzui[j] is sequence 
if (max=’unbounded’) 

temp=sequence_cardinality_restrictions (nzui[j], min*matrix[i,j], 
’unbounded’) 

else 
temp=sequence_cardinality_restrictions (nzui[j], min*matrix[i,j], 

max*matrix[i,j]) 
end if 

else 
if (max=’unbounded’) 

temp=choice_cardinality_restrictions (nzui[j], min*matrix[i,j], ’un-
bounded’) 

else 
temp=choice_cardinality_restrictions (nzui[j], min*matrix[i,j], 

max*matrix[i,j]) 
end if 

end if 
end for 
ret=intersection(ret) 

end for 
return union(zu_temp, ret) 

end if 
end algorithm 

Εικόνα 47: Αλγόριθµος µετασχηµατισµού XML Schema Επιλογών σε Ανώνυµες OWL Κλάσεις,
όπου (α) Ο αλγόριθµος deep_cardinality(item,val) ορίζει ένα περιορισµό πολλαπλότητας µε
τιµή val για κάθε ιδιότητα που αναπαριστά το item ή περιέχεται σε κάποια ακολουθία ή επι-
λογή που περιέχεται στο item; και (β) Ο αλγόριθµος distribute(item_num, min_val, 

max_val) υπολογίζει τους επιτρεπτούς συνδυασµούς των αριθµών εµφανίσεων “item_num” 
αντικειµένων, ώστε το άθροισµα των αριθµών εµφανίσεών τους να είναι µεταξύ “min_val” 
και “max_val”. Η αρχική κλήση του αλγορίθµου είναι choice_cardinality_restrictions(c, 

c_min_occurs, c_max_occurs). 
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Να σηµειωθεί ότι, αν ο µέγιστος αριθµός εµφανίσεων µιας επιλογής είναι µεγάλος και πεπερασµέ-
νος, ο χειροκίνητος ορισµός της ανώνυµης κλάσης που την αναπαριστά στην κύρια οντολογία είναι 
δύσκολος και επιρρεπής σε λάθη.

Αν το s_max_occurs έχει την τιµή “unbounded”, δε µπορούν να αναπαρασταθούν µε ακρίβεια 
σε OWL σύνταξη οι περιορισµοί πολλαπλότητας των µελών της επιλογής c. Η πληροφορία για την 
επιλογή c που δε µπορεί να αποτυπωθεί άµεσα σε OWL αναπαρίσταται στην οντολογία αντιστοίχη-
σης από το άτοµο ct της κλάσης “ChoiceInfoType” που περιγράφεται από την έκφραση 29, 
όπου:

ct(id, min_occ, max_occ, i_rep) (29)

� id είναι η ταυτότητα του ατόµου ct και έχει την τιµή concatenate(ct_name, ‘__’, i),
όπου i είναι η θέση της επιλογής c στον τύπο c_type.

� min_occ είναι ο ελάχιστος επιτρεπτός αριθµός εµφανίσεων της επιλογής c, και έχει την τιµή
c_min_occurs.

� max_occ είναι ο µέγιστος επιτρεπτός αριθµός εµφανίσεων της επιλογής c, και έχει την τιµή
c_max_occurs.

� i_rep είναι οι αναπαραστάσεις των µελών της επιλογής c και αντιστοιχούν στο items.

Ως παράδειγµα, έστω η επιλογή που ορίστηκε στην Εικόνα 22, µέσα στο σύνθετο XML Schema 
τύπο “IDType”. Η επιλογή αυτή αναπαρίσταται στην κύρια οντολογία από την ανώνυµη κλάση 
που παρουσιάζεται στην Εικόνα 48, η οποία ορίζεται µέσα στον ορισµό της κλάσης “IDType”, η
οποία αναπαριστά το XML Schema τύπο “IDType”.

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

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

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

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

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

rdf:datatype="&xsd;integer">0</owl:minCardinality> 
</owl:Restriction> 
<owl:Restriction> 

<owl:onProperty rdf:resource="#IdentityCardID__xs_string"/> 
<owl:minCardinality 

rdf:datatype="&xsd;integer">1</owl:minCardinality> 
</owl:Restriction> 

</owl:intersectionOf> 
</owl:Class> 
<owl:Class> 

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

<owl:onProperty rdf:resource="#PassportID__xs_integer"/> 
<owl:minCardinality 

rdf:datatype="&xsd;integer">1</owl:minCardinality> 
</owl:Restriction> 
<owl:Restriction> 

<owl:onProperty rdf:resource="#IdentityCardID__xs_string"/> 
<owl:minCardinality 

rdf:datatype="&xsd;integer">0</owl:minCardinality> 
</owl:Restriction> 

</owl:intersectionOf> 
</owl:Class> 
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</owl:unionOf> 
</owl:Class> 
<owl:Class> 

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

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

<owl:onProperty rdf:resource="#PassportID__xs_integer"/> 
<owl:maxCardinality 

rdf:datatype="&xsd;integer">0</owl:maxCardinality> 
</owl:Restriction> 
<owl:Restriction> 

<owl:onProperty rdf:resource="#IdentityCardID__xs_string"/> 
<owl:maxCardinality 

rdf:datatype="&xsd;integer">1</owl:maxCardinality> 
</owl:Restriction> 

</owl:intersectionOf> 
</owl:Class> 
<owl:Class> 

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

<owl:onProperty rdf:resource="#PassportID__xs_integer"/> 
<owl:maxCardinality 

rdf:datatype="&xsd;integer">1</owl:maxCardinality> 
</owl:Restriction> 
<owl:Restriction> 

<owl:onProperty rdf:resource="#IdentityCardID__xs_string"/> 
<owl:maxCardinality 

rdf:datatype="&xsd;integer">0</owl:maxCardinality> 
</owl:Restriction> 

</owl:intersectionOf> 
</owl:Class> 

</owl:unionOf> 
</owl:Class> 

</owl:intersectionOf> 
</owl:Class> 

</owl:unionOf> 
</owl:Class> 

Εικόνα 48: Αναπαράσταση στην Κύρια Οντολογία της XML Schema Επιλογής που ορίστηκε 
στην Εικόνα 22, µέσα στο Σύνθετο XML Schema Τύπο “IDType” 

Στην οντολογία αντιστοίχησης η επιλογή που ορίστηκε στην Εικόνα 22, µέσα στο σύνθετο XML 
Schema τύπο “IDType” αναπαρίσταται από το άτοµο “IDType_choice_1” της κλάσης 
“ChoiceInfoType” που παρουσιάζεται στην Εικόνα 49. 

<ox:ChoiceInfoType rdf:ID="IDType_choice_1"> 
<ox:minOccurs>1</ox:minOccurs> 
<ox:maxOccurs>1</ox:maxOccurs> 
<ox:Item> 

<ox:ElementRefType rdf:ID="IDType_PassportID__xs_integer_ref"> 
<ox:elementID> 

IDType_PassportID__xs_integer__ei 
</ox:elementID> 
<ox:minOccurs>1</ox:minOccurs> 
<ox:maxOccurs>1</ox:maxOccurs> 

</ox:ElementRefType> 
</ox:Item> 
<ox:Item> 

<ox:ElementRefType rdf:ID="IDType_IdentityCardID__xs_string_ref"> 
<ox:elementID> 

IDType_IdentityCardID__xs_string__ei 



87

</ox:elementID> 
<ox:minOccurs>1</ox:minOccurs> 
<ox:maxOccurs>1</ox:maxOccurs> 

</ox:ElementRefType> 
</ox:Item> 

</ox:ChoiceInfoType> 

Εικόνα 49: Αναπαράσταση στην Οντολογία Αντιστοίχησης της XML Schema Επιλογής που 
ορίστηκε στην Εικόνα 22, µέσα στο Σύνθετο XML Schema Τύπο “IDType” 

3.3.8. Αναπαράσταση XML Schema Αναφορών 
Στην υποενότητα αυτή περιγράφεται η OWL-DL αναπαράσταση XML Schema αναφορών (refer-
ences), µε βάση το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL. Οι XML Schema αναφορές γίνονται από σύν-
θετους XML Schema τύπους προς XML Schema στοιχεία και γνωρίσµατα κορυφαίου επιπέδου, µο-
ντέλα οµάδων και οµάδες γνωρισµάτων. Τα XML Schema γνωρίσµατα και στοιχεία, καθώς και τα 
µοντέλα οµάδων και οι οµάδες γνωρισµάτων αναπαρίστανται στην κύρια οντολογία από ιδιότητες 
τύπων δεδοµένων (αν είναι ή περιέχουν γνωρίσµατα ή στοιχεία απλού τύπου) και/ή ιδιότητες αντι-
κειµένων (αν είναι ή περιέχουν στοιχεία σύνθετου τύπου). 

Έστω η αναφορά ref που περιγράφεται από την έκφραση (30) και γίνεται από το σύνθετο τύπο 
ct στη δοµή (γνώρισµα ή στοιχείο) actual_ae µε όνοµα name. Η αναφορά αυτή αναπαρίσταται 
από την επέκταση rp του ορισµού της ιδιότητας (τύπου δεδοµένων ή αντικειµένων) p που αναπα-
ριστά τη δοµή actual_ae στην κύρια οντολογία. Η επέκταση rp του ορισµού της ιδιότητας p
περιγράφεται από την έκφραση (31) όπου:

ref(name) (30)

rp(id, domain) (31)

� id είναι η ταυτότητα της ιδιότητας p που επεκτείνεται στην rp και έχει ως τιµή την ταυτότητα 
της ιδιότητας που αναπαριστά τη δοµή actual_ae στην κύρια οντολογία.

� domain είναι το πεδίο ορισµού της ιδιότητας p που ορίζεται από την rp και έχει ως τιµή την 
ταυτότητα της κλάσης που αναπαριστά το σύνθετο τύπο ct στην κύρια οντολογία.

Αν η αναφορά ref γίνεται από το σύνθετο τύπο ct σε κάποιο µοντέλο οµάδας ή σε κάποια οµάδα 
γνωρισµάτων, για καθένα από τα στοιχεία του µοντέλου οµάδας ή τα γνωρίσµατα της οµάδας γνω-
ρισµάτων ορίζεται µια επέκταση rp του ορισµού της ιδιότητας p που το αναπαριστά στην κύρια 
οντολογία.

Αρχικό XML Schema Κύρια OWL-DL Οντολογία

Στοιχείο/Γνώρισµα

Ιδιότητα p

id 

…

range 

ref 

c_type 
ct_name

…

…

c
c_id

…

Στοιχείο/Γνώρισµα ae

name 

…

Ιδιότητα p 

id 

domain 

Εικόνα 50: OWL-DL Αναπαράσταση, βάσει του Μοντέλου Αντιστοίχησης XS2OWL, XML 
Schema Αναφορών 
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Η αναπαράσταση της αναφοράς ref από το σύνθετο τύπο ct στη δοµή (γνώρισµα ή στοιχείο)
actual_ae µε όνοµα name απεικονίζεται στην Εικόνα 50. 

Ως παράδειγµα, έστω η αναφορά στο στοιχείο “Person” που ορίστηκε στην Εικόνα 22, µέσα στο 
σύνθετο XML Schema Τύπο “PersonsType”. Η αναφορά αυτή αναπαρίσταται στην κύρια οντο-
λογία από την επέκταση του ορισµού της ιδιότητας αντικειµένων “Person__PersonType” που 
παρουσιάζεται στην Εικόνα 51. 

<owl:ObjectProperty rdf:about="#Person__PersonType"> 
<rdfs:domain rdf:resource="#PersonsType"/> 

</owl:ObjectProperty> 

Εικόνα 51: Αναπαράσταση στην Κύρια Οντολογία της XML Schema Αναφοράς στο Στοιχείο 
“Person” που ορίστηκε στην Εικόνα 22, µέσα στο Σύνθετο XML Schema Τύπο “PersonsType” 

3.4. Μετατροπή XML Εγγράφων σε OWL/RDF Περιγραφές 

Η µετατροπή XML εγγράφων σε OWL/RDF περιγραφές, που αποτελεί το θέµα αυτής της ενότητας,
επιτρέπει σε εργαλεία και εφαρµογές του Σηµασιολογικού Ιστού την αξιοποίηση πληροφορίας που 
έχει κωδικοποιηθεί σε XML σύνταξη. Η πληροφορία αυτή µπορεί να φανεί ιδιαίτερα χρήσιµη κατά 
τη διάρκεια της αυτόµατης απόκτησης γνώσης µέσω της εξαγωγής συµπερασµάτων, καθώς επε-
κτείνει τη βάση γνώσης (knowledge base) που χρησιµοποιείται από τα εργαλεία εξαγωγής συµπε-
ρασµάτων. Η σηµασία της µετατροπής XML εγγράφων σε OWL/RDF περιγραφές είναι ακόµα µεγα-
λύτερη όταν το XML σχήµα στο οποίο υπακούν τα XML έγγραφα περιγράφει κάποιο πρότυπο, κα-
θώς στην περίπτωση αυτή αναµένεται να υπάρχει µεγάλος αριθµός τέτοιων εγγράφων.

Όπως έχει ήδη παρουσιαστεί στην Εικόνα 19, ο αλγόριθµος µετατροπής XML εγγράφων σε 
OWL/RDF περιγραφές δέχεται ως είσοδο ένα XML έγγραφο και παράγει µια OWL/RDF περιγραφή,
χρησιµοποιώντας τη γνώση που κωδικοποιείται στην κύρια οντολογία, την οντολογία αντιστοίχησης 
και το XML σχήµα απλών τύπων δεδοµένων που έχουν παραχθεί από το σύστηµα XS2OWL για το 
XML σχήµα στο οποίο υπακούει το XML έγγραφο. Η OWL/RDF περιγραφή που παράγεται απαρτίζε-
ται από άτοµα των OWL κλάσεων της κύριας οντολογίας που αποτυπώνει τη σηµαντική του XML 
σχήµατος στο οποίο υπακούει το XML έγγραφο. Συνεπώς, η διαδικασία µετατροπής µπορεί να ε-
φαρµοστεί µόνο σε XML έγγραφα που υπακούν σε XML σχήµατα τα οποία έχουν εκφραστεί σε 
OWL σύνταξη µέσω του συστήµατος XS2OWL. 

Η διαδικασία µετατροπής XML εγγράφων σε OWL/RDF περιγραφές υλοποιείται από τον αλγόριθµο
transformXMLdocument που παρουσιάζεται στην Εικόνα 52. 

algorithm transformXMLdocument(XMLdocument) 
define an individual I using owl:Thing 
root_element = root element of XMLdocument 
op = transformXMLelement(root_element) 
insert the object property op in I 
define an OWL/RDF description Description 
insert I in Description 
return Description 

end algorithm 

Εικόνα 52: Αλγόριθµος µετατροπής XML Εγγράφων σε OWL/RDF Περιγραφές 

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 52, ο αλγόριθµος transformXMLdocument δέχεται ως είσοδο το 
XML έγγραφο XMLdocument και επιστρέφει την OWL/RDF περιγραφή Description. Η
OWL/RDF περιγραφή Description περιέχει το άτοµο I, που αναπαριστά το XML έγγραφο 
XMLdocument, το οποίο διαθέτει την ιδιότητα αντικειµένων op. Η ιδιότητα αντικειµένων op περιέ-
χει το αποτέλεσµα του µετασχηµατισµού του στοιχείου-ρίζας root_element του εγγράφου 
XMLdocument από τον αλγόριθµο transformXMLelement που παρουσιάζεται στην Εικόνα 55. 
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Έστω ως παράδειγµα το XML έγγραφο που παρουσιάζεται στην Εικόνα 53 και υπακούει στο XML 
Σχήµα που ορίστηκε στην Εικόνα 22. Το αποτέλεσµα της εφαρµογής του αλγορίθµου trans-
formXMLdocument στο έγγραφο αυτό είναι η OWL/RDF περιγραφή που απεικονίζεται στην 
Εικόνα 54. 

<Persons ...> 
<Person> 

<ID> 
<IdentityCardID>N957990</IdentityCardID> 

</ID> 
<Name prefix="Ms"> 

<FirstName>Chrisa</FirstName> 
<Surname>Tsinaraki</Surname> 

</Name> 
<Address country="GR"> 

<Street>Ag. Roumelis</Street> 
<Number>5</Number> 

</Address> 
<Age>35</Age> 

</Person> 
</Persons> 

Εικόνα 53: XML Έγγραφο που περιγράφει ένα πρόσωπο και υπακούει στο XML Σχήµα που 
ορίστηκε στην Εικόνα 22 

Ο αλγόριθµος transformXMLelement µετατρέπει τα XML στοιχεία σε OWL ιδιότητες. Όπως φαί-
νεται στην Εικόνα 55, ο αλγόριθµος transformXMLelement δέχεται ως είσοδο ένα XML στοιχείο 
XMLelement και παράγει ως έξοδο:

� Αν το στοιχείο XMLelement είναι στοιχείο απλού τύπου, µια ιδιότητα τύπου δεδοµένων που 
έχει ως τιµή το περιεχόµενο του στοιχείου XMLelement. Αυτό επιτυγχάνεται µε την κλήση του 
αλγορίθµου transformSimpleXMLelement, ο οποίος δέχεται ως είσοδο ένα στοιχείο 
XMLelement απλού τύπου και επιστρέφει µια ιδιότητα τύπου δεδοµένων που έχει ως τιµή το 
περιεχόµενο του στοιχείου XMLelement. Η ταυτότητα της ιδιότητας τύπου δεδοµένων που α-
ντιστοιχεί στο στοιχείο XMLelement εντοπίζεται µέσω της οντολογίας αντιστοίχησης.

� Αν το στοιχείο XMLelement είναι στοιχείο σύνθετου τύπου, µια ιδιότητα αντικειµένων που έχει 
ως τιµή ένα άτοµο που αναπαριστά το περιεχόµενο του στοιχείου XMLelement. Αυτό επιτυγ-
χάνεται µε την κλήση του αλγορίθµου transformComplexXMLelement, ο οποίος δέχεται ως 
είσοδο ένα στοιχείο σύνθετου τύπου XMLelement και επιστρέφει µια ιδιότητα αντικειµένων 
που έχει ως τιµή ένα άτοµο I που αναπαριστά το περιεχόµενο του στοιχείου XMLelement. Η
ταυτότητα της ιδιότητας αντικειµένων που αντιστοιχεί στο στοιχείο XMLelement εντοπίζεται 
µέσω της οντολογίας αντιστοίχησης, ενώ τo άτοµο I κατασκευάζεται από τον αλγόριθµο de-
fineIndividual, που παρουσιάζεται στην Εικόνα 56. 

<rdf:RDF ...> 
<owl:Ontology rdf:about=""> 

<owl:imports rdf:resource="&person;"/> 
</owl:Ontology> 
<owl:Thing> 

<person:Persons__PersonsType> 
<person:PersonsType> 

<person:Person__PersonType> 
<person:PersonType> 

<person:ID_personGroup__IDType> 
<person:IDType> 

<person:IdentityCardID__xs_string> 
N957990 

</person:IdentityCardID__xs_string> 
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</person:IDType> 
</person:ID_personGroup__IDType> 
<person:Name_personGroup__NameType> 

<person:NameType> 
<person:prefix__xs_string>Ms</person:prefix__xs_string> 
<person:FirstName__xs_string> 

Chrisa 
</person:FirstName__xs_string> 
<person:Surname__xs_string> 

Tsinaraki 
</person:Surname__xs_string> 

</person:NameType> 
</person:Name_personGroup__NameType> 
<person:Address_personGroup__AddressType> 

<person:AddressType> 
<person:country__NS_country_UNType> 

GR 
</person:country__NS_country_UNType> 
<person:Street__xs_string> 

Ag. Roumelis 
</person:Street__xs_string> 
<person:Number__xs_integer>5</person:Number__xs_integer> 

</person:AddressType> 
</person:Address_personGroup__AddressType> 
<person:Age_personGroup__validAgeType> 

35 
</person:Age_personGroup__validAgeType> 

</person:PersonType> 
</person:Person__PersonType> 

</person:PersonsType> 
</person:Persons__PersonsType> 

</owl:Thing> 
</rdf:RDF> 

Εικόνα 54: OWL/RDF Περιγραφή που προκύπτει από τη µετατροπή του XML Εγγράφου που 
παρουσιάστηκε στην Εικόνα 53 

Ως παράδειγµα, το στοιχείο σύνθετου τύπου “Name” του XML εγγράφου που παρουσιάζεται στην 
Εικόνα 53 µετατρέπεται στην ιδιότητα αντικειµένων “Name_personGroup__NameType” της 
OWL/RDF περιγραφής που απεικονίζεται στην Εικόνα 54. 

algorithm transformXMLelement(XMLelement) 
if XMLelement is of simple type 

return transformSimpleXMLelement(XMLelement) 
else 

return transformComplexXMLelement(XMLelement) 
end if 

end algorithm 

algorithm transformSimpleXMLelement(XMLelement) 
find in the mapping ontology the rdf:ID dp_id of the datatype property corre-

sponding to XMLelement 
dp = new instance of the datatype property with rdf:ID = dp_id 
dp_value = content of XMLelement 
insert dp_value in dp 
return dp 

end algorithm 

algorithm transformComplexXMLelement(XMLelement) 
find in the mapping ontology the rdf:ID op_id of the object property corre-

sponding to XMLelement 
op = new instance of the object property with rdf:ID = op_id 
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I = defineIndividual(XMLelement) 
insert I in op 
return op 

end algorithm 

Εικόνα 55: Αλγόριθµος µετατροπής XML Στοιχείων σε OWL Ιδιότητες 

Ο αλγόριθµος defineIndividual δέχεται ως είσοδο ένα στοιχείο σύνθετου τύπου XMLelement 
και επιστρέφει ένα άτοµο I που αναπαριστά το περιεχόµενο του στοιχείου XMLelement. Όπως 
φαίνεται στην Εικόνα 56, ο αλγόριθµος defineIndividual εντοπίζει µέσω της οντολογίας αντι-
στοίχησης την ταυτότητα της κλάσης που αναπαριστά τον τύπο του στοιχείου XMLelement και 
δηµιουργεί ένα άτοµο I της κλάσης αυτής. Αν ο τύπος του στοιχείου XMLelement επεκτείνει κά-
ποιο απλό τύπο, δηµιουργείται µια ιδιότητα base_dp που περιέχει την απλού τύπου τιµή του στοι-
χείου XMLelement. Στη συνέχεια εισάγονται στο άτοµο I οι ιδιότητες που αναπαριστούν τα στοι-
χεία και τα γνωρίσµατα του στοιχείου XMLelement, συµπεριλαµβανοµένων και αυτών που είναι 
απόντα από το στοιχείο XMLelement αλλά διαθέτουν εξ’ ορισµού τιµή (η πληροφορία για τις εξ’
ορισµού τιµές ανακτάται από την οντολογία αντιστοίχησης). Οι ιδιότητες που αναπαριστούν τα 
στοιχεία και τα γνωρίσµατα του στοιχείου XMLelement κατασκευάζονται µε την κλήση των αλγο-
ρίθµων transformXMLelement και transformXMLattribute αντίστοιχα.

algorithm defineIndividual(XMLelement) 
t = XMLelement type 
find in the mapping ontology the rdf:ID cid of the class corresponding to t 
indiv = new individual of the class with rdf:ID = cid 
if t extends a simple type 

st = the simple type extended by t 
base_dp_id = concatenate(content, st@name) 
base_dp = new instance of the datatype property with rdf:ID = base_dp_id 
base_dp_value = content of XMLelement 
insert base_dp_value in base_dp 
insert base_dp in indiv 

end if 
for each attribute of t with default value that is not defined in XMLelement 

a = current attribute 
define an instance ia of a 
value = the default value of a 
insert value in ia 
insert ia in XMLelement 

end for 
for each simple type element of t with default value that is not defined in 

XMLelement 
e = current element 
define an instance ie of e 
value = the default value of e 
insert value in ie 
insert ie in XMLelement 

end for 
for each attribute of XMLelement 

a = current attribute 
ia = transformXMLattribute(a) 
insert ia in indiv 

end for 
for each element of XMLelement 

e = current element 
ie = transformXMLelement(e) 
insert ie in indiv 

end for 
return indiv 

end algorithm 

Εικόνα 56: Αλγόριθµος Ορισµού OWL Ατόµου που αναπαριστά την τιµή XML Στοιχείου 
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Ως παράδειγµα, το περιεχόµενο του στοιχείου σύνθετου τύπου “Name” του XML εγγράφου που 
παρουσιάζεται στην Εικόνα 53 µετατρέπεται στο άτοµο της κλάσης “NameType” της OWL/RDF 
περιγραφής που απεικονίζεται στην Εικόνα 54. 

Ο αλγόριθµος transformXMLattribute, που παρουσιάζεται στην Εικόνα 57, µετατρέπει XML 
γνωρίσµατα σε ιδιότητες τύπου δεδοµένων. Ο αλγόριθµος transformXMLattribute δέχεται ως 
είσοδο ένα γνώρισµα XMLattribute και επιστρέφει µια ιδιότητα τύπου δεδοµένων dp. Η ταυτό-
τητα της ιδιότητας τύπου δεδοµένων που αντιστοιχεί στο γνώρισµα XMLattribute εντοπίζεται 
µέσω της οντολογίας αντιστοίχησης.

algorithm transformXMLattribute(XMLattribute) 
find in the mapping ontology the rdf:ID dp_id of the datatype property corre-

sponding to XMLattribute 
dp = new instance of the datatype property with rdf:ID = dp_id 
dp_value = XMLattribute value 
insert dp_value in dp 
return dp 

end algorithm 

Εικόνα 57: Αλγόριθµος µετατροπής XML Γνωρισµάτων σε OWL Ιδιότητες Τύπου ∆εδοµένων 

Ως παράδειγµα, το γνώρισµα “country” του XML εγγράφου που παρουσιάζεται στην Εικόνα 53 
µετατρέπεται στην ιδιότητα τύπου δεδοµένων “country__NS_country_UNType” της 
OWL/RDF περιγραφής που απεικονίζεται στην Εικόνα 54. 

3.5. Μετατροπή OWL/RDF Περιγραφών σε XML Σύνταξη 

Το θέµα αυτής της ενότητας είναι η µετατροπή OWL/RDF περιγραφών σε XML έγγραφα ή τµήµατα 
XML εγγράφων. Η υποστήριξη αυτής της λειτουργικότητας είναι πολύ σηµαντική, καθώς επιτρέπει 
την εισαγωγή περιγραφών που έχουν εµπλουτιστεί µέσω προηγµένης επεξεργασίας στο επίπεδο 
της σηµαντικής σε εφαρµογές που βασίζονται στην XML Schema. 

Όπως έχει ήδη παρουσιαστεί στην Εικόνα 20, ο αλγόριθµος µετατροπής OWL/RDF περιγραφών σε 
XML έγγραφα ή τµήµατα XML εγγράφων δέχεται ως είσοδο µια OWL/RDF περιγραφή και παράγει 
ως έξοδο ένα XML έγγραφο. Κατά τη µετατροπή χρησιµοποιείται η γνώση που κωδικοποιείται στην 
κύρια οντολογία, την οντολογία αντιστοίχησης και το XML σχήµα απλών τύπων δεδοµένων που 
έχουν παραχθεί από το σύστηµα XS2OWL για το XML σχήµα στο οποίο υπακούει το XML έγγραφο 
που παράγεται ως έξοδος. Η OWL/RDF περιγραφή που αποτελεί την είσοδο του αλγορίθµου µετα-
τροπής απαρτίζεται από άτοµα των OWL κλάσεων της κύριας οντολογίας που αποτυπώνει τη ση-
µαντική του XML σχήµατος στο οποίο υπακούει το παραγόµενο XML έγγραφο. Συνεπώς, η διαδικα-
σία µετατροπής µπορεί να εφαρµοστεί µόνο σε OWL/RDF περιγραφές που βασίζονται σε κύριες 
οντολογίες που έχουν προκύψει από την εφαρµογή του µοντέλου αντιστοίχησης XS2OWL σε κά-
ποιο XML σχήµα.

Η διαδικασία µετατροπής OWL/RDF περιγραφών σε XML έγγραφα ή τµήµατα XML εγγράφων υλο-
ποιείται από τον αλγόριθµο transformOWLRDFdescription που παρουσιάζεται στην Εικόνα 58. 

algorithm transformOWLRDFdescription(OWLRDFdescription) 
find in the mapping ontology the rdf:ID root_id of the object property corre-

sponding to the root element of the XML Schema 
if OWLRDFdescription contains an object property with rdf:ID=root_id 

return transformOWLRDFdescription2Doc(OWLRDFdescription, root_id) 
else 

return transformOWLRDFdescription2Fragment(OWLRDFdescription) 
end if 

end algorithm 
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algorithm transformOWLRDFdescription2Doc(OWLRDFdescription, root_id) 
root_property = the object property instance of OWLRDFdescription with 

rdf:ID=root_id 
el = transformObjectProperty(root_property) 
define a root element re with all the necessary namespaces 
insert el in re 
return re 

end algorithm 

algorithm transformOWLRDFdescription2Fragment(OWLRDFdescription) 
top_properties = the object property instances of OWLRDFdescription that cor-

respond to the element(s) closer to the root element 
define a new XML fragment f 
for each object property in top_properties 

op = the current object property 
e = transformObjectProperty(op) 
insert e in f 

end for 
return f 

end algorithm 

Εικόνα 58: Αλγόριθµος µετατροπής OWL/RDF Περιγραφών σε XML Έγγραφα (ή Τµήµατα 
XML Εγγράφων)

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 58, ο αλγόριθµος transformOWLRDFdescription δέχεται ως είσο-
δο την OWL/RDF περιγραφή OWLRDFdescription και επιστρέφει ένα XML έγγραφο ή ένα τµήµα
XML εγγράφου. Συγκεκριµένα, ο αλγόριθµος transformOWLRDFdescription εντοπίζει, µέσω 
της οντολογίας αντιστοίχησης, την ταυτότητα root_id της ιδιότητας αντικειµένων που αντιστοιχεί 
στο στοιχείο-ρίζα του XML σχήµατος στο οποίο θα υπακούει το τελικό XML έγγραφο (ή τµήµα XML 
εγγράφου) και στη συνέχεια:

� Αν η OWL/RDF περιγραφή OWLRDFdescription περιέχει κάποιο στιγµιότυπο της ιδιότητας 
αντικειµένων root_id, το αποτέλεσµα είναι ένα XML έγγραφο που παράγεται από την κλήση 
του αλγορίθµου transformOWLRDFdescription2Doc µε είσοδο την OWL/RDF περιγραφή 
OWLRDFdescription και την ταυτότητα root_id. Ο αλγόριθµος transformOWLRDFde-
scription2Doc εντοπίζει το στιγµιότυπο root_property της ιδιότητας αντικειµένων 
root_id και το µετατρέπει στο XML στοιχείο el µέσω του αλγορίθµου transformObject-
Property που καλείται για το στιγµιότυπο root_property και παρουσιάζεται στην Εικόνα 
61. Στη συνέχεια δηµιουργεί ένα κενό XML έγγραφο re, στο οποίο εισάγει το στοιχείο el και 
επιστρέφει το XML έγγραφο re.

� Αν η OWL/RDF περιγραφή OWLRDFdescription δεν περιέχει κάποιο στιγµιότυπο της ιδιότη-
τας root_id, το αποτέλεσµα είναι ένα τµήµα XML εγγράφου που παράγεται από την κλήση 
του αλγορίθµου transformOWLRDFdescription2Fragment µε είσοδο την OWL/RDF περι-
γραφή OWLRDFdescription. Ο αλγόριθµος transformOWLRDFdescription2Fragment 
αρχικά δηµιουργεί ένα κενό τµήµα XML εγγράφου f. Στη συνέχεια εντοπίζει τα στιγµιότυπα 
top_properties των ιδιοτήτων αντικειµένων που αναπαριστούν στοιχεία που είναι πιο κοντά 
στο στοιχείο-ρίζα, τα µετατρέπει σε XML στοιχεία µέσω του αλγορίθµου transformObject-
Property, τα εισάγει στο τµήµα XML εγγράφου f και τέλος επιστρέφει το f.

Έστω ως παράδειγµα η OWL/RDF περιγραφή που παρουσιάζεται στην Εικόνα 59 που βασίζεται 
στην κύρια οντολογία που προέκυψε από την εφαρµογή του µοντέλου αντιστοίχησης XS2OWL στο 
XML Σχήµα που ορίστηκε στην Εικόνα 22. Το αποτέλεσµα της εφαρµογής του αλγορίθµου trans-
formOWLRDFdescription σ’ αυτή την περιγραφή είναι το τµήµα XML εγγράφου που απεικονίζε-
ται στην Εικόνα 60. 

<person:Address_personGroup__AddressType> 
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<person:AddressType> 
<person:country__NS_country_UNType> GR</person:country__NS_country_UNType> 
<person:Street__xs_string>Korai</person:Street__xs_string> 
<person:Number__xs_integer> 5 </person:Number__xs_integer> 

</person:AddressType> 
</person:Address_personGroup__AddressType> 

Εικόνα 59: OWL/RDF Περιγραφή που βασίζεται στην Κύρια Οντολογία που αποτυπώνει τη 
σηµαντική του XML Σχήµατος που ορίστηκε στην Εικόνα 22 

<Address country="GR"> 
<Street>Korai</Street> 
<Number>5</Number> 

</Address> 

Εικόνα 60: Τµήµα XML Εγγράφου που προκύπτει από τη µετατροπή της OWL/RDF Περιγρα-
φής που φαίνεται στην Εικόνα 59 

Ο αλγόριθµος transformObjectProperty µετατρέπει το στιγµιότυπο ObjectProperty µιας 
OWL ιδιότητας αντικειµένων που δέχεται ως είσοδο στο στιγµιότυπο e του XML στοιχείου που α-
ντιστοιχεί στην ιδιότητα αντικειµένων, το οποίο και επιστρέφει. Συγκεκριµένα και όπως φαίνεται 
στην Εικόνα 61, ο αλγόριθµος transformObjectProperty εντοπίζει µέσω της οντολογίας α-
ντιστοίχησης το όνοµα του XML στοιχείου του οποίου ένα στιγµιότυπο e ορίζεται και θα επιστραφεί 
τελικά. Στη συνέχεια, η τιµή του στιγµιοτύπου ObjectProperty µετασχηµατίζεται στην τιµή του 
e µέσω του αλγορίθµου transformIndividual που παρουσιάζεται στην Εικόνα 62 και, τέλος,
επιστρέφεται το e.

algorithm transformObjectProperty(ObjectProperty) 
e_name = the name of the element that corresponds to ObjectProperty (found in 

the mapping ontology) 
e = a new instance of the element with name = e_name 
e_value = the individual that represents the value of ObjectProperty 
e = transformIndividual(e_value, e) 
return e 

end algorithm 

Εικόνα 61: Αλγόριθµος µετατροπής Ιδιοτήτων Αντικειµένων σε XML Στοιχεία 

Ως παράδειγµα, το στιγµιότυπο της ιδιότητας αντικειµένων Ad-
dress_personGroup__AddressType που φαίνεται στην Εικόνα 59 µετατρέπεται από τον αλ-
γόριθµο transformObjectProperty στο στοιχείο Address που φαίνεται στην Εικόνα 60. 

Ο αλγόριθµος transformIndividual, όπως φαίνεται στην Εικόνα 62, µετατρέπει ένα άτοµο
Individual που δέχεται ως είσοδο στην τιµή του κενού στιγµιοτύπου στοιχείου element το 
οποίο και επιστρέφει.

algorithm transformIndividual(Individual, element) 
absent_dps = the datatype properties of the class of Individual that represent 

XML constructs having a default value and do not exist in Individual 
for each datatype property in absent_dps 

adp = the current datatype property 
a = a new instance of adp 
a_default = the default value of the XML construct represented by adp 
insert a_default in a 
insert a in Individual 
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end for 
absent_ops = the object properties of the class of Individual that represent 

XML elements having a default value and do not exist in Individual 
for each object property in absent_ops 

aop = the current object property 
a = a new instance of aop 
a_default = the default value of the XML element represented by aop 
insert a_default in a 
insert a in Individual 

end for 
dps = the datatype property instances of Individual 
ops = the object property instance instances of Individual 
for each datatype property in dps 

dp = the current datatype property instance 
construct = transformDatatypeProperty(dp) 
insert construct in element ordered according to the information in the map-

ping ontology 
end for 
for each object property instance in ops 

op = the current object property instance 
e = transformObjectProperty(op) 
insert e in element ordered according to the information in the mapping on-

tology 
end for 
return element 

end algorithm 

Εικόνα 62: Αλγόριθµος µετατροπής Ατόµων σε Τµήµατα XML Εγγράφων 

Αρχικά ο αλγόριθµος transformIndividual εντοπίζει τις ιδιότητες τύπου δεδοµένων ab-
sent_dps και τις ιδιότητες αντικειµένων absent_ops της κλάσης του ατόµου Individual οι 
οποίες αναπαριστούν XML δοµές που διαθέτουν εξ’ ορισµού τιµή και δεν ορίζονται για το άτοµο
Individual. Στη συνέχεια, δηµιουργούνται στιγµιότυπα των ιδιοτήτων αυτών που έχουν ως τιµή
τις αντίστοιχες εξ’ ορισµού τιµές, τα οποία εισάγονται στο άτοµο Individual. Έπειτα, τα στιγµιό-
τυπα των ιδιοτήτων αντικειµένων του ατόµου Individual µετατρέπονται σε στοιχεία µέσω του 
αλγορίθµου transformObjectProperty και εισάγονται στο στοιχείο element, ενώ τα στιγµιό-
τυπα των ιδιοτήτων τύπου δεδοµένων του ατόµου Individual µετατρέπονται στις XML δοµές 
που αναπαριστούν τις ιδιότητες τύπου δεδοµένων µέσω του αλγορίθµου trans-
formDatatypeProperty και εισάγονται στο στοιχείο element.

Ως παράδειγµα, το άτοµο της κλάσης AddressType που φαίνεται στην Εικόνα 59 µετατρέπεται 
από τον αλγόριθµο transformIndividual στο περιεχόµενο του στοιχείου Address που φαίνε-
ται στην Εικόνα 60. 

Ο αλγόριθµος transformDatatypeProperty, όπως φαίνεται στην Εικόνα 63, µετατρέπει το 
στιγµιότυπο DatatypeProperty µιας OWL ιδιότητας τύπου δεδοµένων που δέχεται ως είσοδο σε 
ένα στιγµιότυπο της XML δοµής που αντιστοιχεί στην ιδιότητα τύπου δεδοµένων, το οποίο και επι-
στρέφει. Αρχικά ο αλγόριθµος transformDatatypeProperty εντοπίζει, µέσω της οντολογίας 
αντιστοίχησης, το είδος kind της δοµής που αναπαρίσταται από το στιγµιότυπο DatatypeProp-
erty και στη συνέχεια:

algorithm transformDatatypeProperty(DatatypeProperty) 
kind = kind of the construct represented by DatatypeProperty 
if kind = “Attribute” 

a_name = name of the attribute that corresponds to DatatypeProperty (found 
in the mapping ontology) 

a = a new instance of the attribute with name = a_name 
a_value = the value of DatatypeProperty 
insert a_value in a 
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return a 
else if kind = “Element” 

e_name = name of the element that corresponds to DatatypeProperty (found in 
the mapping ontology) 

e = a new instance of the element with name = e_name  
e_value = the value of DatatypeProperty 
insert e_value in e 
return e 

else 
dval = the value of DatatypeProperty 
return dval 

end if 
end algorithm 

Εικόνα 63: Αλγόριθµος µετατροπής Ιδιοτήτων Τύπων ∆εδοµένων σε XML ∆οµές 

� Αν το στιγµιότυπο DatatypeProperty αναπαριστά στιγµιότυπο κάποιου γνωρίσµατος, εντο-
πίζεται µέσω της οντολογίας αντιστοίχησης το όνοµα a_name του γνωρίσµατος και δηµιουργεί-
ται ένα στιγµιότυπο a του γνωρίσµατος, το οποίο έχει ως τιµή την τιµή του DatatypeProp-
erty. Τέλος, επιστρέφεται το στιγµιότυπο a.

� Αν το στιγµιότυπο DatatypeProperty αναπαριστά στιγµιότυπο κάποιου στοιχείου, εντοπίζε-
ται µέσω της οντολογίας αντιστοίχησης το όνοµα e_name του στοιχείου και δηµιουργείται ένα 
στιγµιότυπο e του στοιχείου, το οποίο έχει ως τιµή την τιµή του DatatypeProperty. Τέλος,
επιστρέφεται το στιγµιότυπο e.

� Αν το DatatypeProperty είναι στιγµιότυπο µιας ιδιότητας τύπου δεδοµένων που εκφράζει 
ότι η κλάση του ατόµου που διαθέτει το DatatypeProperty αναπαριστά κάποιον XML 
Schema τύπο που επεκτείνει κάποιον απλό XML Schema τύπο, επιστρέφεται η τιµή του στιγµιο-
τύπου DatatypeProperty.

Ως παράδειγµα, το στιγµιότυπο της ιδιότητας τύπου δεδοµένων Street__xs_string που φαίνε-
ται στην Εικόνα 59 µετατρέπεται από τον αλγόριθµο transformDatatypeProperty στο στοι-
χείο Street που φαίνεται στην Εικόνα 60. 

3.6. Αξιολόγηση του Μοντέλου Αντιστοίχησης XS2OWL 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης του µοντέλου αντιστοίχησης 
και του συστήµατος XS2OWL. Πρώτα απ’ όλα, για να υπάρξει εκτεταµένος έλεγχος, το µοντέλο 
αντιστοίχησης εφαρµόστηκε σε εκτεταµένα και ευρέως αποδεκτά πρότυπα που έχουν εκφραστεί σε 
XML Schema: τα τµήµατα MPEG-7 MDS και την MPEG-21 DIA Architecture των προτύπων MPEG-7 
και MPEG-21 στο πεδίο των πολυµέσων, τα πρότυπα IEEE LOM και SCORM στο πεδίο της ηλεκτρο-
νικής εκπαίδευσης και το πρότυπο METS στο πεδίο των ψηφιακών βιβλιοθηκών. Τα πρότυπα αυτά 
και η διαλειτουργικότητά τους µε OWL έχουν εξετασθεί στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού ∆ικτύου Αρι-
στείας DELOS II [ArMoCh06] [TsPoCh04a] [TsPoCh04b] [TsPoCh07].  

Οι οντολογίες που παρήχθησαν αυτόµατα µέσω της εφαρµογής του µοντέλου αντιστοίχησης από 
το σύστηµα XS2OWL στις XML Schema εκφράσεις των προτύπων ελέγχθηκαν και επαληθεύτηκε 
ότι αποτυπώνουν µε ακρίβεια τη σηµαντική των πρότυπων XML σχηµάτων.

Στη συνέχεια, οι OWL-DL κύριες οντολογίες που παρήχθησαν αυτόµατα εµπλουτίστηκαν µε γνώση 
περιοχής, µέσω της ενσωµάτωσης οντολογιών περιοχής, και παρήχθησαν OWL/RDF περιγραφές 
που βασίστηκαν στην εµπλουτισµένη οντολογική υποδοµή. Τέλος, οι OWL/RDF περιγραφές µετα-
σχηµατίστηκαν, µε την εφαρµογή των αλγορίθµων που περιγράφηκαν στις ενότητες 3.4 και 3.5, σε 
XML έγγραφα. Οι µετασχηµατισµοί ήταν επιτυχείς, καθώς τα έγγραφα που παρήχθησαν υπακούν 
στα αρχικά XML σχήµατα, και επιβεβαιώθηκε έτσι ότι η σηµαντική των προτύπων είχε αποτυπωθεί 
πλήρως στις κύριες οντολογίες και τις οντολογίες αντιστοίχησης.
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Ειδικά για τα πρότυπα πολυµέσων, εξετάστηκε λεπτοµερώς η σηµαντική των OWL αναπαραστάσε-
ων που παρήχθησαν. Καθώς σε πρώιµο στάδιο της διατριβής είχαν µετατραπεί χειροκίνητα ο
MPEG-7 MDS και η MPEG-21 DIA Architecture σε OWL-DL σύνταξη και αποτέλεσαν την ανώτερη 
οντολογία του πλαισίου DS-MIRF, έγινε σύγκριση της σηµαντικής που αποτυπώθηκε χειροκίνητα µε
τη σηµαντική που αποτυπώθηκε αυτόµατα, µέσω του µοντέλου αντιστοίχησης και του συστήµατος 
XS2OWL. Τα αποτελέσµατα της σύγκρισης έδειξαν ότι οι αριθµοί κλάσεων, ιδιοτήτων και αξιωµά-
των ήταν ίδιοι και στις δυο περιπτώσεις και ότι η σηµαντική που είχε αποτυπωθεί χειροκίνητα σε 
OWL δοµές αποτυπώθηκε πλήρως και µε τους αυτόµατους µετασχηµατισµούς.

Καθώς η µετατροπή OWL/RDF περιγραφών περιεχοµένου πολυµέσων που ορίζονται µε βάση την 
ανώτερη οντολογία του πλαισίου DS-MIRF σε MPEG-7 έγγραφα είναι απαραίτητη για το πλαίσιο 
DS-MIRF, αναπτύχθηκε επίσης χειροκίνητα µια οντολογία αντιστοίχησης για τον MPEG-7 MDS. Έ-
τσι, έγινε σύγκριση και της οντολογίας αντιστοίχησης που είχε οριστεί χειροκίνητα για τον MPEG-7 
MDS µε το αντίστοιχο τµήµα της οντολογίας αντιστοίχησης για τον MPEG-7 MDS που δηµιουργή-
θηκε αυτόµατα. Και πάλι, τα αποτελέσµατα της σύγκρισης έδειξαν ότι οι αριθµοί κλάσεων, ιδιοτή-
των και αξιωµάτων ήταν ίδιοι και στις δυο περιπτώσεις και ότι η σηµαντική που είχε αποτυπωθεί 
χειροκίνητα αποτυπώθηκε πλήρως και µε τους αυτόµατους µετασχηµατισµούς.

3.7. Ανακεφαλαίωση 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάστηκε το πλαίσιο XS2OWL, το οποίο αναπτύχθηκε στα πλαίσια της 
παρούσας διατριβής για την υποστήριξη διαλειτουργικότητας µεταξύ OWL και XML. Το πλαίσιο 
XS2OWL βασίζεται στο µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL, το οποίο επιτρέπει τον αυτόµατο µετα-
σχηµατισµό XML σχηµάτων σε OWL-DL οντολογίες. Ο µετασχηµατισµός αυτός επιτρέπει σε πολλές 
και διαφορετικές εφαρµογές (για παράδειγµα, στην εξαγωγή γνώσης από οπτικοακουστικό υλικό)
την ενσωµάτωση γνώσης περιοχής και εφαρµογών, µε τη µορφή OWL οντολογιών, καθώς και τη 
χρήση εργαλείων εξαγωγής συµπερασµάτων. Επιπλέον, οι οντολογίες που παράγονται αυτόµατα 
από το σύστηµα XS2OWL το οποίο υλοποιεί το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL επιτρέπουν την 
ανταλλαγή πληροφορίας µεταξύ εφαρµογών που βασίζονται στην OWL και εφαρµογών που βασί-
ζονται στην XML Schema. Αυτό επιτυγχάνεται µε την υποστήριξη της µετατροπής XML εγγράφων 
σε OWL/RDF περιγραφές και OWL/RDF περιγραφών σε XML έγγραφα. Τόσο το µοντέλο αντιστοί-
χησης XS2OWL όσο και οι αλγόριθµοι µετατροπής περιγράφηκαν εκτενώς στο κεφάλαιο αυτό. Επι-
πλέον, παρουσιάστηκε ο τρόπος µε τον οποίο το σύστηµα XS2OWL χρησιµοποιήθηκε για τον έλεγ-
χο της ορθότητας της προσέγγισης του πλαισίου XS2OWL, µέσω της εφαρµογής του µοντέλου 
XS2OWL σε εκτεταµένα και ευρέως αποδεκτά πρότυπα που έχουν εκφραστεί σε XML Schema σύ-
νταξη.



Κεφάλαιο

4
4. Μοντέλο Αναπαράστασης Γνώσης Περιοχής 

µεMPEG-7 ∆οµές 
Το πρότυπο MPEG-7 επιτρέπει τη δοµηµένη περιγραφή του οπτικοακουστικού υλικού από πολλές 
απόψεις, συµπεριλαµβανοµένης της σηµαντικής του περιεχοµένου του οπτικοακουστικού υλικού.
Παρ’ όλο που οι δοµές του MPEG-7 επιτρέπουν την πλήρη και δοµηµένη περιγραφή του οπτικοα-
κουστικού υλικού, είναι γενικού σκοπού δοµές και δεν επιτρέπουν άµεσα τη συστηµατική ενσωµά-
τωση γνώσης περιοχής.

Σύµφωνα όµως µε τις απόψεις της επιστηµονικής κοινότητας [OntoWeb] [DELOS], η ενσωµάτωση 
γνώσης περιοχής βελτιώνει την απόδοση της αναζήτησης και του φιλτραρίσµατος οπτικοακουστι-
κού υλικού. Αυτό συµβαίνει καθώς η ενσωµάτωση γνώσης περιοχής επιτρέπει την κατηγοριοποίηση 
των οντοτήτων σηµαντικής που ανήκουν στον ίδιο γενικού σκοπού MPEG-7 τύπο. Έτσι, µπορούν 
να εκφραστούν και να απαντηθούν µε ακρίβεια ερωτήσεις που αφορούν συγκεκριµένες κατηγορίες 
οντοτήτων σηµαντικής (π.χ. τα γκολ, τους ποδοσφαιριστές κ.α.). 

Από τα παραπάνω φαίνεται η ανάγκη συστηµατικής ενσωµάτωσης γνώσης περιοχής στις MPEG-7 
περιγραφές. Την ανάγκη αυτή έρχεται να καλύψει το µοντέλο αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε
MPEG-7 δοµές που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής και περιγράφεται σε αυτό το 
κεφάλαιο.

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η γνώση περιοχής συνήθως κωδικοποιείται σε οντολογίες περιοχής. Με 
βάση το µοντέλο αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε MPEG-7 δοµές που αναπτύχθηκε στα πλαί-
σια της παρούσας διατριβής, κάθε οντολογία περιοχής DO µπορεί να µετασχηµατιστεί σε µια οντο-
λογία περιοχής MP7DO, η οποία εκφράζεται σε MPEG-7 σύνταξη [TsPaCh01a] [TsPaCh01b] 
[TsFaCh03a] [TsFaCh03b] [Pa&al03] [TsPoCh05]. Αυτό επιτυγχάνεται µε την αξιοποίηση των 
MPEG-7 σχέσεων και των γενικού σκοπού δοµών που ορίζονται στο σχήµα περιγραφής Semantic 
DS του MPEG-7 MDS για την αναπαράσταση οντοτήτων σηµαντικής. Έτσι, µπορούν να αναπαρα-
σταθούν γεγονότα, έννοιες, συντελεστές, χρόνος, τόπος και αντικείµενα. Οι βασικές κλάσεις οντο-
τήτων σηµαντικής αναπαρίστανται από τους αντίστοιχους MPEG-7 τύπους που ορίζονται στο σχήµα
περιγραφής Semantic DS του MPEG-7 MDS. Συγκεκριµένα, η κλάση των γεγονότων αναπαρίσταται 
από τον τύπο “EventType”, η κλάση των αντικειµένων αναπαρίσταται από τον τύπο “Ob-
jectType”, η κλάση των συντελεστών αναπαρίσταται από τον τύπο “AgentObjectType”, η
κλάση των εννοιών αναπαρίσταται από τον τύπο “ConceptType”, η κλάση των τόπων αναπαρί-
σταται από τον τύπο “SemanticPlaceType” και η κλάση των χρόνων αναπαρίσταται από τον 
τύπο “SemanticTimeType”. Οι οντότητες σηµαντικής µπορεί να είναι αφηρηµένες, οπότε ανα-
παριστούν επαναχρησιµοποιήσιµη γνώση (π.χ. στο ποδόσφαιρο αφηρηµένες οντότητες σηµαντικής 
είναι το γεγονός «γκολ», το αντικείµενο «µπάλα», ο τόπος «γήπεδο ποδοσφαίρου» κ.α.) ή απτές,
οπότε αναπαριστούν συγκεκριµένα στιγµιότυπα οντοτήτων (π.χ. το 1ο γκολ του τελικού του Πα-
γκοσµίου Κυπέλλου (Mundial) 2006, το γήπεδο ποδοσφαίρου «Στάδιο Ειρήνης και Φιλίας» κ.α.). 

Η δυνατότητα αναπαράστασης οντολογιών περιοχής µε MPEG-7 δοµές επιτρέπει τη συστηµατική 
αναπαράσταση γνώσης περιοχής σε MPEG-7 σύνταξη και την ενσωµάτωση της γνώσης περιοχής σε 
MPEG-7 περιγραφές οπτικοακουστικού υλικού. Έτσι, µπορεί να υποστηριχθεί η παροχή προηγµέ-
νων υπηρεσιών σηµαντικής για το υλικό αυτό.

Να σηµειωθεί ότι, αντί για το µοντέλο αναπαράστασης γνώσης περιοχής που αναπτύχθηκε στα 
πλαίσια της παρούσας διατριβής, θα µπορούσε, για την αναπαράσταση της γνώσης περιοχής να 
επιλεγεί η ακόλουθη προσέγγιση:
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� Οι κλάσεις οντοτήτων σηµαντικής που αποτυπώνουν γνώση περιοχής και επεκτείνουν τις βασι-
κές κλάσεις οντοτήτων σηµαντικής να αναπαρασταθούν ως νέοι, εξειδικευµένοι τύποι που θα 
επεκτείνουν τους MPEG-7 τύπους που ορίζονται στο σχήµα περιγραφής Semantic DS του 
MPEG-7 MDS. 

� Τα άτοµα που ανήκουν στις κλάσεις οντοτήτων σηµαντικής που αποτυπώνουν γνώση περιοχής 
να αναπαρασταθούν ως στιγµιότυπα των εξειδικευµένων τύπων που αναπαριστούν κλάσεις ο-
ντοτήτων σηµαντικής που αποτυπώνουν γνώση περιοχής.

Το βασικό µειονέκτηµα της προσέγγισης αυτής σε σχέση µε την προσέγγιση της παρούσας διατρι-
βής είναι ότι επεκτείνεται το πρότυπο MPEG-7 µε τρόπο που δε διασφαλίζει τη διαλειτουργικότητα 
µε εφαρµογές που χρησιµοποιούν το πρότυπο, καθώς αυτές δε θα αναγνωρίζουν τους νέους τύ-
πους.

Το κεφάλαιο έχει την εξής δοµή: Η αναπαράσταση οντολογιών περιοχής µε τη χρήση MPEG-7 δο-
µών περιγράφεται στην ενότητα 4.1. Τα χαρακτηριστικά του µοντέλου αναπαράστασης γνώσης 
περιοχής µε MPEG-7 δοµές συνοψίζονται στην ενότητα 4.2. Τέλος, τα σηµαντικότερα σηµεία του 
κεφαλαίου ανακεφαλαιώνονται στην ενότητα 4.3. 

4.1. Αναπαράσταση Οντολογιών Περιοχής µεMPEG-7 ∆οµές 

Το µοντέλο αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε MPEG-7 δοµές που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της 
παρούσας διατριβής επιτρέπει την αναπαράσταση κάθε οντολογίας περιοχής DO από µια οντολογία 
περιοχής MP7DO, η οποία εκφράζεται σε MPEG-7 σύνταξη. Η αναπαράσταση οντολογιών περιοχής 
µε MPEG-7 δοµές, βάσει του µοντέλου αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε MPEG-7 δοµές είναι το 
θέµα αυτής της ενότητας.

Για να γίνει ευκολότερα κατανοητή η αναπαράσταση οντολογιών περιοχής βάσει του µοντέλου α-
ναπαράστασης γνώσης περιοχής µε MPEG-7 δοµές, έστω ως παράδειγµα µια οντολογία περιοχής 
για ποδόσφαιρο, µε ταυτότητα “soccer”. Η οντολογία αυτή έστω ότι περιλαµβάνει:

� Τις κλάσεις “SoccerPlayer” και “Goalkeeper”, που αναπαριστούν, αντίστοιχα, τους πο-
δοσφαιριστές και τους τερµατοφύλακες. Καθώς οι τερµατοφύλακες είναι ποδοσφαιριστές µε ε-
ξειδικευµένο ρόλο, η κλάση “Goalkeeper” είναι υποκλάση της κλάσης “SoccerPlayer”.
Έστω ακόµα ότι η κλάση “SoccerPlayer” διαθέτει τις ιδιότητες “DateOfBirth”, τύπου 
“Date”, που αναπαριστά την ηµεροµηνία γέννησης ενός ποδοσφαιριστή, και 
“PlaceOfBirth”, τύπου “City”, που αναπαριστά τον τόπο γέννησης ενός ποδοσφαιριστή,
καθώς και τη σχέση “scorerOf”, που συνδέει τον ποδοσφαιριστή µε τα γκολ που πέτυχε. Να 
σηµειωθεί ότι η κλάση “City”, που αναπαριστά πόλεις, µπορεί να ορίζεται στην οντολογία πο-
δοσφαίρου ή σε κάποια άλλη οντολογία.

� Το άτοµο “Buffon”, που ανήκει στην κλάση “SoccerPlayer” και αναπαριστά τον τερµατο-
φύλακα Buffon. 

Η οντολογία αυτή µπορεί να αναπαρασταθεί σε MPEG-7 σύνταξη, µε βάση το µοντέλο αναπαρά-
στασης γνώσης περιοχής µε MPEG-7 δοµές, από την οντολογία που φαίνεται στην Εικόνα 64. 

Στη συνέχεια περιγράφεται λεπτοµερώς η αναπαράσταση οντολογιών περιοχής βάσει του µοντέλου 
αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε MPEG-7 δοµές και συγκεκριµένα: Η αναπαράσταση οντολο-
γιών περιοχής µε MPEG-7 δοµές περιγράφεται στην υποενότητα 4.1.1, η αναπαράσταση σχέσεων 
µε MPEG-7 δοµές περιγράφεται στην υποενότητα 4.1.2, αναπαράσταση ιδιοτήτων µε MPEG-7 δο-
µές περιγράφεται στην υποενότητα 4.1.3, η αναπαράσταση κλάσεων µε MPEG-7 δοµές περιγράφε-
ται στην ενότητα 4.1.4, η αναπαράσταση ατόµων µε MPEG-7 δοµές παρουσιάζεται στην ενότητα 
4.1.5 και η αναπαράσταση αξιωµάτων µε MPEG-7 δοµές περιγράφεται στην ενότητα 4.1.6. 

<Description xsi:type=”SemanticDescriptionType”> 
<Semantics id=”soccer”> 

<AbstractionLevel dimension=”1”/> 
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<Label> 
<Name>Soccer Ontology</Name> 

</Label> 
<Definition> 

<FreeTextAnnotation>OWL Ontology for Soccer</FreeTextAnnotation> 
</Definition> 
<Property> 

<Name>Ontology Self</Name> 
<Definition>socceragents</Definition> 
<Term> 

<Name>href</Name> 
<Definition> 

“http://127.0.0.1/ontologies/DomainOntologies/soccer/socceragents#” 
</Definition> 

</Term> 
</Property> 
<SemanticBase xsi:type="AgentObjectType" id="SoccerPlayer"> 

<AbstractionLevel dimension="1"/> 
<Label> 

<Name>Soccer Player</Name> 
</Label> 
<Property> 

<Name>DateOfBirth</Name> 
<Definition>Date</Definition> 

</Property> 
<Relation type="property" source="#SoccerPlayer" target="#City"> 

<Header xsi:type="DescriptionMetadataType"> 
<Comment> 

<FreeTextAnnotation>PlaceOfBirth</FreeTextAnnotation> 
</Comment> 

</Header> 
</Relation> 
<Relation type="propertyOf" source="#City" target="#SoccerPlayer"> 

<Header xsi:type="DescriptionMetadataType"> 
<Comment> 

<FreeTextAnnotation>PlaceOfBirth</FreeTextAnnotation> 
</Comment> 

</Header> 
</Relation> 
<Relation type="agentOf" source="#SoccerPlayer" target="#Goal"> 

<Header xsi:type="DescriptionMetadataType"> 
<Comment> 

<FreeTextAnnotation>scorerOf</FreeTextAnnotation> 
</Comment> 

</Header> 
</Relation> 

</SemanticBase> 
<SemanticBase xsi:type="AgentObjectType" id="Goalkeeper"> 

<AbstractionLevel dimension="1"/> 
<Label> 

<Name>Goalkeeper Object</Name> 
</Label> 
<Relation type="specializes" source="#Goalkeeper" target="#SoccerPlayer"/> 
<Relation type="generalizes" source="#SoccerPlayer" target="#Goalkeeper"/> 

</SemanticBase> 
<SemanticBase xsi:type="AgentObjectType" id="Buffon"> 

<AbstractionLevel dimension="0"/> 
<Label> 

<Name>Buffon</Name> 
</Label> 
<Definition> 

<FreeTextAnnotation>Gianluigi Buffon</FreeTextAnnotation> 
</Definition> 
<Property> 
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<Name>DateOfBirth</Name> 
<Definition>21/01/1978</Definition> 

</Property> 
<Relation type="exemplifies" source="#Buffon" target="#Goalkeeper"/> 
<Relation type="exemplifiedBy" source="#Goalkeeper" target="#Buffon"/> 
<Relation type="property" source="#Buffon" target="#Carrara"> 

<Header xsi:type="DescriptionMetadataType"> 
<Comment> 

<FreeTextAnnotation>PlaceOfBirth</FreeTextAnnotation> 
</Comment> 

</Header> 
</Relation> 
<Relation type="propertyOf" source="#Carrara" target="#Buffon"> 

<Header xsi:type="DescriptionMetadataType"> 
<Comment> 

<FreeTextAnnotation>PlaceOfBirth</FreeTextAnnotation> 
</Comment> 

</Header> 
</Relation> 
<Agent xsi:type="PersonType" id="BuffonPerson"> 

<Name> 
<FamilyName initial="B">Buffon</FamilyName> 
<GivenName>Gianluigi</GivenName> 

</Name> 
</Agent> 

</SemanticBase> 
</Semantics> 

</Description> 

Εικόνα 64: Οντολογία Περιοχής για Ποδόσφαιρο, εκφρασµένη σε MPEG-7 Σύνταξη 

4.1.1. Αναπαράσταση Οντολογιών Περιοχής µεMPEG-7 ∆οµές 
Η αναπαράσταση οντολογιών περιοχής µε MPEG-7 δοµές περιγράφεται σε αυτή την υποενότητα.
Έστω µια οντολογία περιοχής µια οντολογία περιοχής DO, η οποία περιγράφεται, ανεξάρτητα από 
τη γλώσσα αναπαράστασής της, από την έκφραση 32, όπου:

DO(do_name, label, comment, imported_ontologies, classes, properties, individuals, rela-
tionships) 

(32)

� do_name είναι το όνοµα της οντολογίας περιοχής DO.

� label είναι η (προαιρετική) ετικέτα της οντολογίας DO.

� comment είναι ένα (προαιρετικό) σχόλιο περιγραφής της οντολογίας DO.

� imported_ontologies είναι το σύνολο των οντολογιών που εισάγονται στην οντολογία DO.

� classes είναι οι κλάσεις της οντολογίας περιοχής DO.

� properties είναι οι ιδιότητες της οντολογίας περιοχής DO.

� individuals είναι τα άτοµα της οντολογίας περιοχής DO.

� relationships είναι οι σχέσεις που ορίζονται στην οντολογία περιοχής DO.

� axioms είναι τα αξιώµατα που ορίζονται στην οντολογία περιοχής DO. Τα αξιώµατα αυτά µπο-
ρεί να ορίζουν τις ιεραρχίες κλάσεων και ιδιοτήτων της οντολογίας περιοχής DO, τις σχέσεις ισο-
δυναµίας και διαφορετικότητας µεταξύ των κλάσεων, των ιδιοτήτων και των ατόµων της οντο-
λογίας περιοχής DO, καθώς και τους περιορισµούς τιµής, τύπου και πολλαπλότητας που ισχύουν 
για τις κλάσεις, τις ιδιότητες και τα άτοµα της οντολογίας περιοχής DO.

Η οντολογία περιοχής DO αναπαρίσταται σε MPEG-7 σύνταξη από µια MPEG-7 οντολογία περιοχής 
MP7DO που υλοποιείται από ένα στοιχείο “Description” D, τύπου 
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“SemanticDescriptionType”. Το στοιχείο D διαθέτει ένα στοιχείο “Semantics” S, τύπου 
“SemanticType”, το οποίο περιγράφεται τυπικά από την κανονική έκφραση 33, όπου:

S(id, alevel, l, d, iop, sop, p, sb, r) (33)

� id είναι η ταυτότητα του στοιχείου S, που αναπαρίσταται από το γνώρισµα “id” και έχει τιµή
do_name.

� alevel είναι η τιµή του γνωρίσµατος “dimension” του στοιχείου “AbstractionLevel” 
του στοιχείου S και έχει τιµή 1. Με αυτό τον τρόπο δηλώνεται ότι η συγκεκριµένη περιγραφή 
σηµαντικής είναι αφηρηµένη και δεν περιγράφει συγκεκριµένο οπτικοακουστικό υλικό.

� l είναι η ετικέτα του στοιχείου S και αναπαρίσταται από την τιµή του υποστοιχείου “Name” του 
στοιχείου “Label” που περιέχεται στο στοιχείο S. Αν η οντολογία περιοχής DO διαθέτει ετικέ-
τα, το l έχει ως τιµή την τιµή label, διαφορετικά έχει ως τιµή την τιµή do_name.

� d είναι η (προαιρετική) περιγραφή του στοιχείου S, που ορίζεται αν υπάρχει σχόλιο περιγραφής 
της οντολογίας περιοχής DO, αναπαρίσταται από την τιµή του υποστοιχείου “FreeTextAnno-
tation” ενός στοιχείου “Definition” που ορίζεται µέσα στο στοιχείο S και έχει τιµή com-
ment.

� iop είναι το σύνολο των δηλώσεων των οντολογιών που εισάγονται στην οντολογία περιοχής 
DO.

� sop είναι η δήλωση της οντολογίας περιοχής DO.

� sb είναι τα στοιχεία “SemanticBase” του στοιχείου S, τα οποία αναπαριστούν τις κλάσεις και 
τα άτοµα της οντολογίας περιοχής DO.

� p είναι τα στοιχεία “Property” του στοιχείου S, τα οποία αναπαριστούν ιδιότητες της οντολο-
γίας περιοχής DO.

� r είναι τα στοιχεία “Relation” του στοιχείου S, τα οποία αναπαριστούν ιδιότητες και σχέσεις 
της οντολογίας περιοχής DO.

Για παράδειγµα, η οντολογία ποδοσφαίρου του παραδείγµατος της ενότητας 4.1 αναπαρίσταται 
από το στοιχείο “Description”, τύπου “SemanticDescriptionType”, που φαίνεται στην 
Εικόνα 64. 

Αναπαράσταση ∆ηλώσεων Οντολογιών 

Οι δηλώσεις οντολογιών που ορίζονται σε µια οντολογία περιοχής DO µπορεί να αναφέρονται είτε 
στην ίδια την οντολογία περιοχής DO είτε στις οντολογίες που εισάγονται στην οντολογία περιοχής 
DO. Κάθε δήλωση οντολογίας OD αναπαρίσταται από ένα στοιχείο “Property”, το οποίο ορίζεται 
µέσα στο στοιχείο S της αναπαράστασης D της οντολογίας περιοχής DO και περιγράφεται τυπικά 
από την κανονική έκφραση 34 όπου:

OD(name, def, uri) (34)

� name είναι η τιµή του στοιχείου “Name” που ορίζεται µέσα στο στοιχείο OD και έχει τιµή “On-
tology” αν πρόκειται για δήλωση οντολογίας που εισάγεται στην οντολογία περιοχής DO και 
“Ontology Self” αν πρόκειται για τη δήλωση της οντολογίας περιοχής DO.

� def είναι η τιµή του (προαιρετικού) στοιχείου “Definition” που ορίζεται µέσα στο στοιχείο 
OD και έχει ως τιµή το όνοµα της (προαιρετικής) XML οντότητας που αντιστοιχεί στην οντολογία 
που περιγράφεται από το στοιχείο OD.

� uri ένα στοιχείο “Term” που αναπαριστά το URI της οντολογίας, ορίζεται µέσα στο στοιχείο 
OD και περιγράφεται τυπικά από την κανονική έκφραση 35, όπου:

uri(tname, tdef) (35)
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- tname είναι η τιµή του στοιχείου “Name” που ορίζεται µέσα στο στοιχείο term και έχει τιµή
“href”.

- tdef είναι η τιµή του στοιχείου “Definition” που ορίζεται µέσα στο στοιχείο term και 
έχει ως τιµή το URI της οντολογίας που δηλώνεται από το στοιχείο OD.

Για παράδειγµα, η δήλωση της οντολογίας ποδοσφαίρου του παραδείγµατος της ενότητας 4.1 ανα-
παρίσταται, όπως φαίνεται στην Εικόνα 64, από το στοιχείο “Property”, το στοιχείο “Name” του 
οποίου έχει την τιµή “Ontology Self”.

4.1.2. Αναπαράσταση Σχέσεων µεMPEG-7 ∆οµές 
Σε αυτή την υποενότητα περιγράφεται η αναπαράσταση, µε MPEG-7 δοµές, σχέσεων που ορίζονται 
σε οντολογίες περιοχής. Οι σχέσεις που ορίζονται σε µια οντολογία περιοχής DO αναπαρίστανται σε 
MPEG-7 σύνταξη από στοιχεία “Relation” που αναπαριστούν MPEG-7 σχέσεις. Καθώς όµως οι 
MPEG-7 σχέσεις είναι πεπερασµένες και γενικού σκοπού, τα αρχικά ονόµατα των σχέσεων της ο-
ντολογίας περιοχής DO αναπαρίστανται από σχόλια στα στιγµιότυπα των MPEG-7 σχέσεων. Κάθε 
σχέση relationship της οντολογίας περιοχής DO αναπαρίσταται από ένα στιγµιότυπο του στοι-
χείου “Relation” που περιγράφεται από την έκφραση 36, όπου:

relationship(r_type, r_source, r_target, r_name, r_strength) (36)

� r_type είναι ο τύπος της σχέσης relationship και έχει ως τιµή τον τύπο της πιο κοντινής,
σε επίπεδο σηµαντικής, MPEG-7 σχέσης.

� r_source είναι η πηγή της σχέσης relationship, αναπαρίσταται από το γνώρισµα
“source” και έχει ως τιµή την ταυτότητα source_id του στοιχείου “SemanticBase” του 
στοιχείου S της αναπαράστασης D της οντολογίας περιοχής DO που αναπαριστά την πηγή της 
σχέσης.

� r_target είναι ο στόχος της σχέσης relationship, αναπαρίσταται από το γνώρισµα “tar-
get” και έχει ως τιµή την ταυτότητα target_id του στοιχείου “SemanticBase” του στοι-
χείου S της αναπαράστασης D της οντολογίας περιοχής DO που αναπαριστά την πηγή της.

� r_name είναι το όνοµα της σχέσης relationship, το οποίο αναπαρίσταται από την τιµή του 
στοιχείου “Relation/Header/Comment/FreeTextAnnotation” της σχέσης relation-
ship.

� r_strength είναι η ένταση της σχέσης relationship και αναπαρίσταται από το γνώρισµα
“strength”.

Να σηµειωθεί ότι οι σχέσεις της οντολογίας περιοχής DO µπορεί να ορίζονται είτε µέσα στο στοιχείο 
S της αναπαράστασης D της οντολογίας περιοχής DO είτε στο στοιχείο “SemanticBase” του 
στοιχείου S που αναπαριστά την πηγή της σχέσης.

Για παράδειγµα, όπως φαίνεται στην Εικόνα 64, η σχέση “scorerOf” συνδέει ένα ποδοσφαιριστή 
µε τα γκολ που πέτυχε και αναπαρίσταται από µια MPEG-7 σχέση τύπου “agentOf”.

4.1.3. Αναπαράσταση Ιδιοτήτων µεMPEG-7 ∆οµές 
Η αναπαράσταση ιδιοτήτων που ορίζονται σε οντολογίες περιοχής µε MPEG-7 δοµές περιγράφεται 
σε αυτή την υποενότητα. Οι ιδιότητες που ορίζονται σε µια οντολογία περιοχής DO και δεν αντι-
στοιχούν σε κάποιο στοιχείο ή γνώρισµα των MPEG-7 περιγραφών αναπαρίστανται σε MPEG-7 σύ-
νταξη από στοιχεία “Property” αν πρόκειται για ιδιότητες απλού τύπου ή για ιδιότητες µε πεδίο 
τιµών τον MPEG-7 τύπο “InlineTermDefinitionType” (ή κάποιο MPEG-7 τύπο που τον εξει-
δικεύει) και από στοιχεία “Relation” αν πρόκειται για ιδιότητες σύνθετου τύπου. Επιπλέον, αν 
πρόκειται για ιδιότητα που έχει ως πεδίο ορισµού κάποια κλάση που αναπαριστά κατάσταση και 
αποτελεί υποκλάση της κλάσης “SemanticStateType” και είτε είναι ιδιότητα απλού τύπου είτε 
έχει ως πεδίο τιµών κλάση που αντιστοιχεί σε κάποιο από τους MPEG-7 τύπους “IntegerMa-
trixType”, “FloatMatrixType”, “TextualType” (ή κάποιο MPEG-7 τύπο που τον εξειδι-
κεύει), “TextAnnotationType” (ή κάποιο MPEG-7 τύπο που τον εξειδικεύει), “Controlled-



104

TermUseType” (ή κάποιο MPEG-7 τύπο που τον εξειδικεύει), και “DType” (ή κάποιο MPEG-7 τύ-
πο που τον εξειδικεύει), η ιδιότητα αναπαρίσταται από ένα στοιχείο “AttributeValuePair”.

Έστω η ιδιότητα P της οντολογίας περιοχής DO, η οποία περιγράφεται από την έκφραση 37, όπου:

P(p_id, range, domain, value, label, comment) (37)

� p_id είναι η ταυτότητα της ιδιότητας P.

� domain είναι το πεδίο ορισµού της ιδιότητας P.

� range είναι το πεδίο τιµών της ιδιότητας P.

� value είναι η (προαιρετική) προκαθορισµένη τιµή της ιδιότητας P.

� label είναι η (προαιρετική) ετικέτα της ιδιότητας P.

� comment είναι ένα (προαιρετικό) σχόλιο περιγραφής της ιδιότητας P.

Η αναπαράσταση της ιδιότητας P της οντολογίας περιοχής DO µπορεί να ορίζεται είτε µέσα στο 
στοιχείο S της αναπαράστασης D της οντολογίας περιοχής DO είτε στο στοιχείο “SemanticBase” 
του στοιχείου S που αναπαριστά το πεδίο ορισµού της ιδιότητας.

Ιδιότητες που αναπαρίστανται από Στοιχεία “Property”. Έστω ένα στιγµιότυπο prop του 
στοιχείου “Property”, που αναπαριστά την ιδιότητα P της οντολογίας περιοχής DO. Το στιγµιό-
τυπο prop του στοιχείου “Property” περιγράφεται από την έκφραση 38, όπου:

prop(name, type, fixed) (38)

� name είναι το όνοµα της ιδιότητας P, και αναπαρίσταται από την τιµή του “Name” στοιχείου 
του prop και έχει τιµή p_id.

� type είναι ο τύπος της ιδιότητας P και αναπαρίσταται από την τιµή του “Definition” στοι-
χείου του prop.

� fixed είναι η αναπαράσταση τυχόν περιορισµού τιµής της ιδιότητας P στην τιµή value, που 
εκφράζει το αξίωµα του καθορισµού περιορισµών τιµής των ιδιοτήτων (βλέπε υποενότητα 4.1.6 
για λεπτοµέρειες). 

Για παράδειγµα, όπως φαίνεται στην Εικόνα 64, η κλάση “SoccerPlayer” διαθέτει την ιδιότητα 
“DateOfBirth”, τύπου “Date”, που αναπαρίσταται από ένα στοιχείο “Property”.

Ιδιότητες που αναπαρίστανται από Στοιχεία “Relation”. Έστω ότι η ιδιότητα P της οντο-
λογίας περιοχής DO που αναπαρίσταται από στοιχεία “Relation”. Η ιδιότητα P αναπαρίσταται, για 
καθένα από τα πεδία ορισµού της ιδιότητας, από ένα ζεύγος σχέσεων που υλοποιούνται από στοι-
χεία “Relation”, τα στοιχεία property_relationship και propertyOf_relationship,
που περιγράφονται, αντίστοιχα, από τις εκφράσεις 39 και 40. 

property_relationship(pr_type, pr_source, pr_target, pr_name) (39)

propertyOf_relationship(por_type, por_source, por_target, por_name) (40)

Για το στοιχείο property_relationship, που περιγράφεται στην έκφραση 39, ισχύουν τα εξής:

� pr_type είναι ο τύπος της σχέσης property_relationship και έχει τιµή “property”.

� pr_source είναι η πηγή της σχέσης property_relationship και έχει ως τιµή την ταυτό-
τητα του πεδίου ορισµού της ιδιότητας.

� pr_target είναι ο στόχος της σχέσης property_relationship και έχει ως τιµή την ταυ-
τότητα του πεδίου τιµών της ιδιότητας.

� pr_name είναι το όνοµα της ιδιότητας που αναπαρίσταται από τη σχέση prop-
erty_relationship και έχει τιµή p_id.
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Για το στοιχείο propertyOf_relationship, που περιγράφεται στην έκφραση 40, ισχύουν τα 
εξής:

� por_type είναι ο τύπος της σχέσης propertyOf_relationship και έχει τιµή “proper-
tyOf”.

� por_source είναι η πηγή της σχέσης propertyOf_relationship και έχει ως τιµή την 
ταυτότητα του πεδίου τιµών της ιδιότητας.

� por_target είναι ο στόχος της σχέσης propertyOf_relationship και έχει ως τιµή την 
ταυτότητα του πεδίου ορισµού της ιδιότητας.

� pοr_name είναι το όνοµα της ιδιότητας που αναπαρίσταται από τη σχέση proper-
tyOf_relationship και έχει τιµή p_id.

Για παράδειγµα, όπως φαίνεται στην Εικόνα 64, η κλάση “SoccerPlayer” διαθέτει την ιδιότητα 
“PlaceOfBirth”, που αναπαρίσταται από ένα ζεύγος σχέσεων τύπου “prop-
erty”/”propertyOf”.

Ιδιότητες που αναπαρίστανται από Στοιχεία “AttributeValuePair”. Έστω ένα στιγµιό-
τυπο AVOP του στοιχείου “AttributeValuePair”, που αναπαριστά την ιδιότητα P της οντολο-
γίας περιοχής DO. Το στιγµιότυπο AVOP του στοιχείου “AttributeValuePair” περιγράφεται 
από την έκφραση 41, όπου:

AVOP(name, def, type, fixed) (41)

� name είναι η τιµή του στοιχείου “Name” που ορίζεται µέσα στο στοιχείο “Attribute” του 
AVOP και έχει τιµή p_id.

� def είναι η τιµή του (προαιρετικού) στοιχείου “Definition” που ορίζεται µέσα στο στοιχείο 
“Attribute” του AVOP και έχει τιµή comment.

� type είναι η τιµή ενός στιγµιοτύπου του στοιχείου “TextValue” που ορίζεται µέσα στο στοι-
χείο AVOP και έχει ως τιµή την ταυτότητα της κλάσης που αποτελεί πεδίο ορισµού της ιδιότη-
τας.

� fixed ένα (προαιρετικό) στοιχείο που ορίζεται µέσα στο στοιχείο AVOP, αναπαριστά τυχόν 
προκαθορισµένη τιµή της ιδιότητας P στην τιµή value και εκφράζει το αξίωµα του καθορισµού 
περιορισµών τιµής των ιδιοτήτων (βλέπε υποενότητα 4.1.6 για λεπτοµέρειες). 

Αναπαράσταση Τιµών Ιδιοτήτων µεMPEG-7 ∆οµές 

Οι τιµές των ιδιοτήτων των ατόµων που ορίζονται σε οντολογίες περιοχής αναπαρίστανται, κατ’
αντιστοιχία µε τις ιδιότητες, από στοιχεία “Property” αν πρόκειται για τιµές ιδιοτήτων απλού τύ-
που ή για τιµές ιδιοτήτων µε πεδίο τιµών τον MPEG-7 τύπο “InlineTermDefinitionType” (ή
κάποιο MPEG-7 τύπο που τον εξειδικεύει) και από στοιχεία “Relation” αν πρόκειται για τιµές 
ιδιοτήτων σύνθετου τύπου.

Τιµές Ιδιοτήτων που αναπαρίστανται από Στοιχεία “Property”. Έστω το στιγµιότυπο P
της ιδιότητας “Property”, που αναπαριστά την τιµή µιας απλού τύπου ιδιότητας του ατόµου Ind 
και περιγράφεται από την έκφραση 42, όπου:

P(name, value) (42)

� name είναι το όνοµα της ιδιότητας και αναπαρίσταται από την τιµή του “Name” υποστοιχείου 
του στοιχείου “Property”.

� value είναι η τιµή της ιδιότητας και αναπαρίσταται από την τιµή του “Definition” υποστοι-
χείου του στοιχείου “Property”.

Για παράδειγµα, όπως φαίνεται στην Εικόνα 64, το άτοµο “Buffon” διαθέτει την ιδιότητα 
“DateOfBirth”, µε τιµή “21/01/1978”, που αναπαρίσταται από ένα στοιχείο “Property”.
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Τιµές Ιδιοτήτων που αναπαρίστανται από Στοιχεία “Relation”. Έστω η τιµή µιας ιδιότητας 
του ατόµου Ind της οντολογίας περιοχής DO που αναπαρίσταται από στοιχεία “Relation”. Η
τιµή αυτή αναπαρίσταται από ένα ζεύγος σχέσεων που υλοποιούνται από στοιχεία “Relation”,
τα στοιχεία property_relationship και propertyOf_relationship, που αναπαρίστανται,
αντίστοιχα, από τις εκφράσεις 43 και 44. 

property_relationship(pr_type, pr_source, pr_target, pr_name) (43) 

propertyOf_relationship(por_type, por_source, por_target, por_name) (44) 

Για το στοιχείο property_relationship, που περιγράφεται στην έκφραση 43, ισχύουν τα εξής:

� pr_type είναι ο τύπος της σχέσης property_relationship και έχει τιµή “property”.

� pr_source είναι η πηγή της σχέσης property_relationship και έχει ως τιµή την ταυτό-
τητα του στοιχείου “SemanticBase” του στοιχείου S της αναπαράστασης D της οντολογίας 
περιοχής DO που αναπαριστά το άτοµο Ind.

� pr_target είναι ο στόχος της σχέσης propertyOf_relationship και έχει ως τιµή την 
ταυτότητα του στοιχείου “SemanticBase” του στοιχείου S της αναπαράστασης D της οντο-
λογίας περιοχής DO που αναπαριστά την τιµή της ιδιότητας.

� pr_name είναι το όνοµα της ιδιότητας που αναπαρίσταται από τη σχέση prop-
erty_relationship.

Για το στοιχείο propertyOf_relationship, που περιγράφεται στην έκφραση 44, ισχύουν τα 
εξής:

� por_type είναι ο τύπος της σχέσης propertyOf_relationship και έχει τιµή “proper-
tyOf”.

� por_source είναι η πηγή της σχέσης propertyOf_relationship και έχει ως τιµή την 
ταυτότητα του στοιχείου “SemanticBase” του στοιχείου S της αναπαράστασης D της οντο-
λογίας περιοχής DO που αναπαριστά την τιµή της ιδιότητας.

� por_target είναι ο στόχος της σχέσης propertyOf_relationship και έχει ως τιµή την 
ταυτότητα του στοιχείου “SemanticBase” του στοιχείου S της αναπαράστασης D της οντο-
λογίας περιοχής DO που αναπαριστά το άτοµο Ind.

� pοr_name είναι το όνοµα της ιδιότητας που αναπαρίσταται από τη σχέση proper-
tyOf_relationship.

Για παράδειγµα, όπως φαίνεται στην Εικόνα 64, το άτοµο “Buffon” διαθέτει την ιδιότητα “Pla-
ceOfBirth”, που αναπαρίσταται από ένα ζεύγος σχέσεων τύπου “property”/”propertyOf”,
που συνδέουν το άτοµο “Buffon” µε το άτοµο “Carrara”.

Τιµές Ιδιοτήτων που αναπαρίστανται από Στοιχεία “AttributeValuePair”. Έστω η τιµή
V µιας ιδιότητας του ατόµου Ind της οντολογίας περιοχής DO που αναπαρίσταται από ένα στοιχείο 
“AttributeValuePair”. Ανάλογα µε τον τύπο της V, η τιµή αναπαρίσταται από την τιµή ενός 
υποστοιχείου του στοιχείου “AttributeValuePair”:

� Την τιµή του στοιχείου “BooleanValue”, αν η τιµή V είναι τύπου δυαδικής τιµής.

� Την τιµή του στοιχείου “IntegerValue”, αν η τιµή V είναι ακέραιου τύπου.

� Την τιµή του στοιχείου “FloatValue”, αν η τιµή V είναι τύπου πραγµατικού αριθµού.

� Την τιµή του στοιχείου “TextValue”, αν η τιµή V είναι τύπου συµβολοσειράς, τύπου “Tex-
tualType” ή κάποιου MPEG-7 τύπου που εξειδικεύει τον τύπο “TextualType”.

� Την τιµή του στοιχείου “IntegerMatrixValue”, αν η τιµή V είναι τύπου “IntegerMa-
trixType”.
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� Την τιµή του στοιχείου “FloatMatrixValue”, αν η τιµή V είναι τύπου 
“FloatMatrixType”.

� Την τιµή του στοιχείου “TextAnnotationValue”, αν η τιµή V είναι τύπου “TextAnnota-
tionType” ή κάποιου MPEG-7 τύπου που τον εξειδικεύει.

� Την τιµή του στοιχείου “ControlledTermUseValue”, αν η τιµή V είναι τύπου “Con-
trolledTermUseType” ή κάποιου MPEG-7 τύπου που τον εξειδικεύει.

� Την τιµή του στοιχείου “DescriptorValue”, αν η τιµή V είναι τύπου “DType” ή κάποιου 
MPEG-7 τύπου που τον εξειδικεύει.

4.1.4. Αναπαράσταση Κλάσεων µεMPEG-7 ∆οµές 
Σε αυτή την υποενότητα περιγράφεται η αναπαράσταση, µε MPEG-7 δοµές, κλάσεων που ορίζονται 
σε οντολογίες περιοχής. Οι κλάσεις που ορίζονται σε οντολογίες περιοχής αναπαρίστανται µε τη 
χρήση MPEG-7 δοµών ως αφηρηµένες οντότητες σηµαντικής, που αποτελούν στιγµιότυπα των 
τύπων που ορίζονται στο σχήµα περιγραφής Semantic DS του MPEG-7 MDS. Ως παράδειγµα, στην 
Εικόνα 64 φαίνεται η αναπαράσταση των κλάσεων που αναπαριστούν ποδοσφαιριστές και τερµα-
τοφύλακες µε τη χρήση MPEG-7 δοµών, από τις MPEG-7 αφηρηµένες οντότητες σηµαντικής 
“SoccerPlayer” και “Goalkeeper” αντίστοιχα.

Έστω η κλάση C, που ορίζεται σε µια οντολογία περιοχής DO και περιγράφεται από την έκφραση 
45, όπου:

C(cid, superclass, subclasses, label, comment, MPEG7_type, properties, relationships) (45)

� cid είναι η ταυτότητα της κλάσης C. Για παράδειγµα, η κλάση “SoccerPlayer” που αναπα-
ριστά ποδοσφαιριστές έχει ταυτότητα “SoccerPlayer”.

� superclass είναι η ταυτότητα της αναπαράστασης, µε τη χρήση MPEG-7 δοµών, της υπερ-
κλάσης της κλάσης C. Για παράδειγµα, η κλάση “SoccerPlayer” που αναπαριστά ποδοσφαι-
ριστές έχει ως superclass την τιµή “AgentObjectType” και η κλάση “Goalkeeper” έχει 
ως superclass την τιµή “SoccerPlayer”.

� subclasses είναι το σύνολο των υποκλάσεων της κλάσης C.

� label είναι η (προαιρετική) ετικέτα της κλάσης C.

� comment είναι ένα (προαιρετικό) σχόλιο περιγραφής της κλάσης C.

� MPEG7_type είναι η ταυτότητα του MPEG-7 τύπου που αναπαριστά την πιο κοντινή βασική 
κλάση-πρόγονο της κλάσης C. Για παράδειγµα, τόσο η κλάση “SoccerPlayer” που αναπαρι-
στά ποδοσφαιριστές όσο και η κλάση “Goalkeeper” που αναπαριστά τερµατοφύλακες έχουν 
MPEG7_type τον τύπο “AgentObjectType”. Να σηµειωθεί ότι για τις κλάσεις που έχουν ως 
υπερκλάση µια γενικού σκοπού κλάση, η οποία αναπαρίσταται από κάποιο MPEG-7 τύπο που ο-
ρίζεται στο σχήµα περιγραφής Semantic DS του MPEG-7 MDS, τα superclass και 
MPEG7_type έχουν την ίδια τιµή.

� properties είναι οι ιδιότητες της κλάσης C.

� relationships είναι οι σχέσεις της κλάσης C.

H κλάση C αναπαρίσταται µε τη χρήση MPEG-7 δοµών και βάσει του µοντέλου αναπαράστασης 
που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής από την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής 
AI, η οποία περιγράφεται από την έκφραση 46, όπου:

AI(ai_id, label, type, abstraction_level, specializes_relationship, generalizes_relationships, 
property_elements, property_relationships, propertyOf_relationships, exempli-

fiedBy_relationships, relationships) 

(46)

� ai_id είναι η ταυτότητα της αφηρηµένης οντότητας σηµαντικής AI, αναπαρίσταται από το 
γνώρισµα “id” και έχει τιµή cid. Για παράδειγµα, η αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής “Soc-
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cerPlayer” που ορίζεται στην Εικόνα 64 και αναπαριστά την οµώνυµη κλάση έχει ταυτότητα 
“SoccerPlayer”.

� label είναι µια ετικέτα που περιγράφει την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής AI και αναπαρί-
σταται από το στοιχείο “Label”. Για παράδειγµα, η αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής “Soc-
cerPlayer” που ορίζεται στην Εικόνα 64 και αναπαριστά την οµώνυµη κλάση έχει ετικέτα 
“Soccer Player”.

� type είναι ο MPEG-7 τύπος του οποίου στιγµιότυπο είναι η αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής 
AI, αναπαρίσταται από το γνώρισµα “type” και έχει τιµή MPEG7_type. Για παράδειγµα, οι 
αφηρηµένες οντότητες σηµαντικής “SoccerPlayer” και “Goalkeeper” που ορίζονται στην 
Εικόνα 64 και αναπαριστούν τις οµώνυµες κλάσεις έχουν τύπο “AgentObjectType”.

� Το abstraction_level δηλώνει ότι η οντότητα σηµαντικής AI είναι αφηρηµένη και αναπα-
ρίσταται από το γνώρισµα “dimension” του στοιχείου “AbstractionLevel”, το οποίο έχει 
τιµή µεγαλύτερη του 0. Για παράδειγµα, οι οντότητες σηµαντικής “SoccerPlayer” και 
“Goalkeeper”, που φαίνονται στην Εικόνα 64, είναι αφηρηµένες, καθώς η τιµή του γνωρί-
σµατος “dimension” του στοιχείου “AbstractionLevel” είναι 1. 

� specializes_relationship είναι µια MPEG-7 σχέση, τύπου “specializes”, που ορίζε-
ται µόνο αν superclass ≠ MPEG7_type και συνδέει την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής 
AI µε την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής που αναπαριστά την υπερκλάση της, αν η τελευ-
ταία είναι κλάση που ορίζεται σε οντολογία περιοχής. Η σχέση specializes_relationship 
αναπαριστά το αξίωµα της εξειδίκευσης κλάσεων (βλέπε υποενότητα 4.1.6 για λεπτοµέρειες). 

� generalizes_relationships είναι το σύνολο των MPEG-7 σχέσεων, τύπου “general-
izes”, που συνδέουν την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής AI µε τις αφηρηµένες οντότητες 
σηµαντικής που αναπαριστούν τις υποκλάσεις της. Μια σχέση που ανήκει στο σύνολο gener-
alizes_relationships αναπαριστά το αξίωµα της γενίκευσης κλάσεων (βλέπε υποενότητα 
4.1.5 για λεπτοµέρειες). 

� property_elements είναι το σύνολο των στοιχείων “Property” της αφηρηµένης οντότη-
τας σηµαντικής AI, που αναπαριστούν ιδιότητες της κλάσης C (βλέπε υποενότητα 4.1.3 για λε-
πτοµέρειες). 

� property_relationships είναι το σύνολο των MPEG-7 σχέσεων, τύπου “property”, που 
αναπαριστούν σύνθετου τύπου ιδιότητες της κλάσης C (βλέπε υποενότητα 4.1.3 για λεπτοµέ-
ρειες). 

� propertyOf_relationships είναι το σύνολο των MPEG-7 σχέσεων, τύπου 
“propertyOf”, που συνδέουν την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής AI µε τις αφηρηµένες 
οντότητες σηµαντικής που αναπαριστούν κλάσεις οι οποίες διαθέτουν ιδιότητες µε πεδίο τιµών 
την κλάση C (βλέπε υποενότητα 4.1.3 για λεπτοµέρειες). 

� exemplifiedBy_relationships είναι το σύνολο των MPEG-7 σχέσεων, τύπου “exem-
plifiedBy”, που συνδέουν την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής AI µε τις απτές οντότητες 
σηµαντικής που αναπαριστούν άτοµα που ανήκουν στην κλάση C. Μια σχέση που ανήκει στο 
σύνολο exemplifiedBy_relationships αναπαριστά το αξίωµα της υπαγωγής σε µια κλά-
ση (βλέπε υποενότητα 4.1.6 για λεπτοµέρειες). 

� relationships είναι το σύνολο των σχέσεων που αναπαριστούν τις σχέσεις της κλάσης C
(βλέπε υποενότητα 4.1.2 για λεπτοµέρειες). 

4.1.5. Αναπαράσταση Ατόµων µεMPEG-7 ∆οµές 
Σε αυτή την υποενότητα περιγράφεται η αναπαράσταση, µε MPEG-7 δοµές, ατόµων που ανήκουν 
σε κλάσεις οι οποίες ορίζονται σε οντολογίες περιοχής. Τα άτοµα που ανήκουν σε κλάσεις που ορί-
ζονται σε οντολογίες περιοχής αναπαρίστανται µε τη χρήση MPEG-7 δοµών ως απτές οντότητες 
σηµαντικής, που αποτελούν στιγµιότυπα των τύπων που ορίζονται στο σχήµα περιγραφής Seman-
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tic DS του MPEG-7 MDS. Ως παράδειγµα, στην Εικόνα 64 ορίζεται το άτοµο “Buffon” για την α-
ναπαράσταση του τερµατοφύλακα Buffon µε τη χρήση MPEG-7 δοµών.

Έστω ένα άτοµο Ind, που ανήκει στην κλάση class, η οποία ορίζεται σε µια οντολογία περιοχής 
DO. Το άτοµο Ind περιγράφεται τυπικά από την έκφραση 47, όπου:

Ind(ind_id, class, MPEG7_type, properties, relationships, label, comment) (47)

� ind_id είναι η ταυτότητα του ατόµου Ind. Για παράδειγµα, στην Εικόνα 66 το άτοµο “Buffon” 
έχει ταυτότητα “Buffon”.

� class είναι η ταυτότητα της αναπαράστασης, µε τη χρήση MPEG-7 δοµών, της κλάσης στην 
οποία ανήκει το άτοµο Ind. Για παράδειγµα, το άτοµο “Buffon” της κλάσης “Goalkeeper” 
που ορίζεται στην Εικόνα 64 έχει ως class την τιµή “Goalkeeper”.

� MPEG7_type είναι η ταυτότητα του MPEG-7 τύπου που αναπαριστά τη βασική κλάση που είναι 
ταυτόχρονα και ο πιο κοντινός πρόγονος της κλάσης στην οποία ανήκει το άτοµο Ind. Για πα-
ράδειγµα, το άτοµο “Buffon” της κλάσης “Goalkeeper” που ορίζεται στην Εικόνα 64 έχει 
MPEG7_type τον τύπο “AgentObjectType”. Να σηµειωθεί ότι για τα άτοµα που ανήκουν σε 
µια γενικού σκοπού κλάση, η οποία αναπαρίσταται από κάποιο MPEG-7 τύπο που ορίζεται στο 
σχήµα περιγραφής Semantic DS του MPEG-7 MDS, τα class και MPEG7_type έχουν την ίδια 
τιµή.

� properties είναι οι ιδιότητες του ατόµου Ind.

� relationships είναι οι σχέσεις του ατόµου Ind.

� label είναι η (προαιρετική) ετικέτα του ατόµου Ind.

� comment είναι ένα (προαιρετικό) σχόλιο περιγραφής του ατόµου Ind.

Το άτοµο Ind αναπαρίσταται µε τη χρήση MPEG-7 δοµών και βάσει του µοντέλου αναπαράστασης 
που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής από την απτή οντότητα σηµαντικής CI που 
περιγράφεται στην έκφραση 48, όπου:

CI(ci_id, label, type, abstraction_level, property_elements, property_relationships, proper-
tyOf_relationships, exemplifies_relationship, relationships) 

(48)

� ci_id είναι η ταυτότητα της απτής οντότητας σηµαντικής CI και έχει τιµή ind_id. Για παρά-
δειγµα, η απτή οντότητα σηµαντικής “Buffon” που ορίζεται στην Εικόνα 64 έχει ταυτότητα 
“Buffon”.

� label είναι µια ετικέτα που περιγράφει την απτή οντότητα σηµαντικής CI. Για παράδειγµα, η
απτή οντότητα σηµαντικής “Buffon” που ορίζεται στην Εικόνα 64 έχει ετικέτα “Buffon”.

� type είναι ο MPEG-7 τύπος του οποίου στιγµιότυπο είναι η απτή οντότητα σηµαντικής CI και 
έχει τιµή MPEG7_type. Για παράδειγµα, η απτή οντότητα σηµαντικής “Buffon” που ορίζεται 
στην Εικόνα 64 έχει τύπο “AgentObjectType”.

� Το abstraction_level δηλώνει ότι η οντότητα σηµαντικής CI είναι απτή. Για παράδειγµα, η
οντότητα σηµαντικής “Buffon” που ορίζεται στην Εικόνα 64 είναι απτή καθώς έχει 0 ως τιµή
του γνωρίσµατος “dimension” του στοιχείου “AbstractionLevel”.

� property_elements είναι το σύνολο των στοιχείων “Property” της απτής οντότητας ση-
µαντικής CI, που αναπαριστούν ιδιότητες του ατόµου Ind (βλέπε υποενότητα 4.1.3 για λεπτο-
µέρειες). 

� property_relationships είναι το σύνολο των MPEG-7 σχέσεων, τύπου “property” της 
απτής οντότητας σηµαντικής CI, που αναπαριστούν ιδιότητες του ατόµου Ind (βλέπε υποενό-
τητα 4.1.3 για λεπτοµέρειες). 

� propertyOf_relationships είναι το σύνολο των MPEG-7 σχέσεων, τύπου 
“propertyOf” της απτής οντότητας σηµαντικής CI, που συνδέουν την απτή οντότητα σηµα-
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ντικής CI µε τις απτές οντότητες σηµαντικής που διαθέτουν κάποια ιδιότητα που έχει ως τιµή τη 
CI (βλέπε υποενότητα 4.1.3 για λεπτοµέρειες). 

� exemplifies_relationship είναι η MPEG-7 σχέση τύπου “exemplifies” της απτής 
οντότητας σηµαντικής CI, που συνδέει την απτή οντότητα σηµαντικής CI µε την αφηρηµένη 
οντότητα σηµαντικής που αναπαριστά την κλάση στην οποία ανήκει το άτοµο Ind. Η σχέση 
exemplifies_relationship ορίζεται µόνο αν class ≠ MPEG7_type και αναπαριστά το 
αξίωµα της υπαγωγής σε µια κλάση (βλέπε υποενότητα 4.1.6 για λεπτοµέρειες). 

� relationships είναι το σύνολο των MPEG-7 σχέσεων που αναπαριστούν τις σχέσεις του 
ατόµου Ind (βλέπε υποενότητα 4.1.2 για λεπτοµέρειες). 

4.1.6. Αναπαράσταση Αξιωµάτων µεMPEG-7 ∆οµές 
Η αναπαράσταση των αξιωµάτων που ορίζονται σε οντολογίες περιοχής µε MPEG-7 δοµές περιγρά-
φεται σε αυτή την υποενότητα. Τα αξιώµατα που αναπαρίστανται από το µοντέλο αναπαράστασης 
γνώσης περιοχής µε MPEG-7 δοµές και περιγράφονται λεπτοµερώς στη συνέχεια είναι τα αξιώµατα 
της γενίκευσης και της εξειδίκευσης κλάσεων, το αξίωµα της υπαγωγής ατόµου σε κλάση, το αξίω-
µα του καθορισµού περιορισµών τιµής µιας ιδιότητας, τα αξιώµατα προσδιορισµού κλάσεων ως 
ισοδύναµων ή ξένων, το αξίωµα προσδιορισµού ατόµων ως ισοδύναµων και το αξίωµα του ορισµού 
µιας κλάσης ως τοµής ή ένωσης περισσότερων από µιας κλάσεων.

Γενίκευση και Εξειδίκευση Κλάσεων. Τα αξιώµατα της γενίκευσης και της εξειδίκευσης κλάσε-
ων αναπαρίστανται από MPEG-7 σχέσεις τύπου “specializes” και “generalizes” αντίστοι-
χα.

Έστω η σχέση specializes_relationship, που εκφράζει ότι η κλάση που αναπαρίσταται από 
την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής subclass εξειδικεύει την κλάση που αναπαρίσταται από την 
αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής superclass. H σχέση specializes_relationship υλο-
ποιείται από ένα στιγµιότυπο του στοιχείου “Relation” που περιγράφεται από την έκφραση 49, 
όπου:

specializes_relationship(sr_type, sr_source, sr_target) (49)

� sr_type είναι ο τύπος της σχέσης specializes_relationship και έχει τιµή “special-
izes”, η οποία αναπαρίσταται από την τιµή του γνωρίσµατος “type” της σχέσης special-
izes_relationship . 

� sr_source είναι η πηγή της σχέσης specializes_relationship και έχει ως τιµή την 
ταυτότητα της αφηρηµένης οντότητας σηµαντικής subclass, η οποία αναπαρίσταται από την 
τιµή του γνωρίσµατος “source” της σχέσης specializes_relationship.

� sr_target είναι ο στόχος της σχέσης specializes_relationship και έχει ως τιµή την 
ταυτότητα της αφηρηµένης οντότητας σηµαντικής superclass, η οποία αναπαρίσταται από 
την τιµή του γνωρίσµατος “target” της σχέσης specializes_relationship.

Για παράδειγµα, οι αφηρηµένες οντότητες σηµαντικής “SoccerPlayer” και “Goalkeeper”,
που ορίζονται στην Εικόνα 64 και αναπαριστούν τις οµώνυµες κλάσεις, συνδέονται µε µια MPEG-7 
σχέση τύπου “specializes” που έχει ως πηγή την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής “Goal-
keeper” και ως στόχο την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής “SoccerPlayer”.

Αντίστοιχα, η σχέση generalizes_relationship, που εκφράζει ότι η κλάση που αναπαρίστα-
ται από την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής superclass αποτελεί γενίκευση της κλάσης που 
αναπαρίσταται από την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής subclass. H σχέση general-
izes_relationship υλοποιείται από ένα στιγµιότυπο του στοιχείου “Relation” που περιγρά-
φεται από την έκφραση 50, όπου:

generalizes_relationship(gr_type, gr_source, gr_target) (50)

� gr_type είναι ο τύπος της σχέσης generalizes_relationship και έχει τιµή “general-
izes”.
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� gr_source είναι η πηγή της σχέσης generalizes_relationship και έχει ως τιµή την 
ταυτότητα της αφηρηµένης οντότητας σηµαντικής superclass, η οποία αναπαρίσταται από 
την τιµή του γνωρίσµατος “source” της σχέσης specializes_relationship.

� gr_target είναι ο στόχος της σχέσης generalizes_relationship και έχει ως τιµή την 
ταυτότητα της αφηρηµένης οντότητας σηµαντικής subclass, η οποία αναπαρίσταται από την 
τιµή του γνωρίσµατος “target” της σχέσης specializes_relationship.

Για παράδειγµα, οι αφηρηµένες οντότητες σηµαντικής “SoccerPlayer” και “Goalkeeper”,
που ορίζονται στην Εικόνα 64 και αναπαριστούν τις οµώνυµες κλάσεις, συνδέονται µε µια MPEG-7 
σχέση τύπου “generalizes” που έχει ως πηγή την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής “Soccer-
Player” και ως στόχο την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής “Goalkeeper”.

Υπαγωγή Ατόµου σε Κλάση. Το αξίωµα της υπαγωγής ενός ατόµου Ind σε µια κλάση C αναπα-
ρίσταται από ένα ζεύγος MPEG-7 σχέσεων exemplifies_relationship και exempli-
fiedBy_relationship, τύπου “exemplifies” και “exemplifiedBy” αντίστοιχα.

Η σχέση exemplifiedBy_relationship αναπαρίσταται από ένα στιγµιότυπο του στοιχείου 
“Relation” που περιγράφεται από την έκφραση 51, όπου:

exemplifiedBy_relationship(ebr_type, ebr_source, ebr_target) (51)

� ebr_type είναι ο τύπος της σχέσης exemplifiedBy_relationship και έχει τιµή “exem-
plifiedBy”.

� ebr_source είναι η πηγή της σχέσης exemplifiedBy_relationship, έχει ως τιµή την 
ταυτότητα της αφηρηµένης οντότητας σηµαντικής που αναπαριστά την κλάση C, και αναπαρί-
σταται από την τιµή του γνωρίσµατος “source” της σχέσης exempli-
fiedBy_relationship.

� ebr_target είναι ο στόχος της σχέσης exemplifiedBy_relationship, έχει ως τιµή την 
ταυτότητα της απτής οντότητας σηµαντικής που αναπαριστά το άτοµο Ind, και αναπαρίσταται 
από την τιµή του γνωρίσµατος “target” της σχέσης exemplifiedBy_relationship.

Η σχέση exemplifies_relationship αναπαρίσταται από ένα στιγµιότυπο του στοιχείου “Re-
lation” που περιγράφεται από την έκφραση 52, όπου:

exemplifies_relationship(er_type, er_source, er_target) (52)

� er_type είναι ο τύπος της σχέσης exemplifies_relationship και έχει τιµή “exempli-
fies”.

� er_source είναι η πηγή της σχέσης exemplifies_relationship, έχει ως τιµή την ταυτό-
τητα της απτής οντότητας σηµαντικής που αναπαριστά το άτοµο Ind, και αναπαρίσταται από 
την τιµή του γνωρίσµατος “source” της σχέσης exemplifies_relationship.

� er_target είναι ο στόχος της σχέσης exemplifies_relationship, έχει ως τιµή την ταυ-
τότητα της αφηρηµένης οντότητας σηµαντικής που αναπαριστά την κλάση C, και αναπαρίστα-
ται από την τιµή του γνωρίσµατος “target” της σχέσης exemplifies_relationship.

Για παράδειγµα, η απτή οντότητα σηµαντικής “Buffon” που ορίζεται στην Εικόνα 64 συνδέεται µε
την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής “Goalkeeper” µε µια MPEG-7 σχέση τύπου “exempli-
fies”, που έχει ως πηγή την απτή οντότητα σηµαντικής “Buffon” και ως στόχο την αφηρηµένη 
οντότητα σηµαντικής “Goalkeeper” και µε µια MPEG-7 σχέση τύπου “exemplifiedBy”, που 
έχει ως πηγή την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής “Goalkeeper” και ως στόχο την απτή οντό-
τητα σηµαντικής “Buffon”.

Καθορισµός Περιορισµών Τιµής Ιδιοτήτων. Το αξίωµα του καθορισµού περιορισµών τιµής 
µιας ιδιότητας P αναπαρίσταται µε διαφορετικό τρόπο, ανάλογα µε τον τρόπο αναπαράστασης των 
ιδιοτήτων.
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Αν η ιδιότητα P αναπαρίσταται από στοιχείο “Property”, ο περιορισµός τιµής αναπαρίσταται από 
ένα στοιχείο “Term”, το στοιχείο fixed που περιγράφεται τυπικά από την έκφραση 53, όπου:

fixed(fname, (fdef|fhref)) (53)

� fname είναι η τιµή του στοιχείου “Name” που ορίζεται µέσα στο στοιχείο fixed και έχει ως 
τιµή “fixed”.

� fdef είναι η τιµή του στοιχείου “Definition” που ορίζεται µέσα στο στοιχείο fixed και έχει 
ως τιµή την προκαθορισµένη τιµή value της ιδιότητας P.

� fhref είναι η τιµή του στοιχείου “href” που ορίζεται µέσα στο στοιχείο fixed και έχει ως 
τιµή µια αναφορά στην προκαθορισµένη τιµή της ιδιότητας P.

Αν η ιδιότητα P αναπαρίσταται από στοιχεία “Relation”, ο περιορισµός τιµής αναπαρίσταται, για 
κάθε κλάση D που ανήκει στο πεδίο ορισµού της ιδιότητας P, από ένα ζεύγος MPEG-7 σχέσεων 
“property”/“propertyOf” που συνδέουν την κλάση D µε µια απτή οντότητα σηµαντικής V, η
οποία αναπαριστά την προκαθορισµένη τιµή της ιδιότητας.

Αν η ιδιότητα P αναπαρίσταται από στοιχείο “AttributeValuePair”, ανάλογα µε τον τύπο της 
προκαθορισµένης τιµής V της ιδιότητας P ο περιορισµός τιµής αναπαρίσταται από την τιµή ενός 
υποστοιχείου του στοιχείου “AttributeValuePair” και συγκεκριµένα:

� Την τιµή του στοιχείου “BooleanValue”, αν η προκαθορισµένη τιµή V είναι τύπου δυαδικής 
τιµής.

� Την τιµή του στοιχείου “IntegerValue”, αν η προκαθορισµένη τιµή V είναι ακέραιου τύπου.

� Την τιµή του στοιχείου “FloatValue”, αν η προκαθορισµένη τιµή V είναι τύπου πραγµατικού 
αριθµού.

� Την τιµή του στοιχείου “TextValue”, αν η προκαθορισµένη τιµή V είναι τύπου συµβολοσει-
ράς, τύπου “TextualType” ή κάποιου MPEG-7 τύπου που εξειδικεύει τον τύπο “Textu-
alType”.

� Την τιµή του στοιχείου “IntegerMatrixValue”, αν η προκαθορισµένη τιµή V είναι τύπου 
“IntegerMatrixType”.

� Την τιµή του στοιχείου “FloatMatrixValue”, αν η προκαθορισµένη τιµή V είναι τύπου 
“FloatMatrixType”.

� Την τιµή του στοιχείου “TextAnnotationValue”, αν η προκαθορισµένη τιµή V είναι τύπου 
“TextAnnotationType” ή κάποιου MPEG-7 τύπου που τον εξειδικεύει.

� Την τιµή του στοιχείου “ControlledTermUseValue”, αν η προκαθορισµένη τιµή V είναι 
τύπου “ControlledTermUseType” ή κάποιου MPEG-7 τύπου που τον εξειδικεύει.

� Την τιµή του στοιχείου “DescriptorValue”, αν η προκαθορισµένη τιµή V είναι τύπου 
“DType” ή κάποιου MPEG-7 τύπου που τον εξειδικεύει.

Ισοδυναµία Κλάσεων. Ο προσδιορισµός µιας κλάσης A ως ισοδύναµης µιας κλάσης Β αναπαρί-
σταται από ένα στιγµιότυπο equivalent_relationship του στοιχείου “Relation”, τύπου 
“equivalent”, που περιγράφεται από την έκφραση 54, όπου:

equivalent_relationship(eq_type, eq_source, eq_target) (54)

� eq_type είναι ο τύπος της σχέσης equivalent_relationship και έχει τιµή
“equivalent”.

� eq_source είναι η πηγή της σχέσης equivalent_relationship, έχει ως τιµή την ταυτό-
τητα της αφηρηµένης οντότητας σηµαντικής που αναπαριστά την κλάση A, και αναπαρίσταται 
από την τιµή του γνωρίσµατος “source” της σχέσης equivalent_relationship.
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� eq_target είναι ο στόχος της σχέσης equivalent_relationship, έχει ως τιµή την ταυ-
τότητα της αφηρηµένης οντότητας σηµαντικής που αναπαριστά την κλάση B, και αναπαρίστα-
ται από την τιµή του γνωρίσµατος “target” της σχέσης equivalent_relationship.

Ορισµός Ξένης Κλάσης. Ο προσδιορισµός µιας κλάσης A ως ξένης µε µια κλάση Β αναπαρίσταται 
από ένα στιγµιότυπο disjoint_relationship του στοιχείου “Relation”, τύπου 
“disjoint”, που περιγράφεται από την έκφραση 55, όπου:

disjoint_relationship(d_type, d_source, d_target) (55)

� d_type είναι ο τύπος της σχέσης disjoint_relationship και έχει τιµή “disjoint”.

� d_source είναι η πηγή της σχέσης disjoint_relationship, έχει ως τιµή την ταυτότητα 
της αφηρηµένης οντότητας σηµαντικής που αναπαριστά την κλάση A, και αναπαρίσταται από 
την τιµή του γνωρίσµατος “source” της σχέσης disjoint_relationship.

� d_target είναι ο στόχος της σχέσης disjoint_relationship, έχει ως τιµή την ταυτότητα 
της αφηρηµένης οντότητας σηµαντικής που αναπαριστά την κλάση B, και αναπαρίσταται από 
την τιµή του γνωρίσµατος “target” της σχέσης disjoint_relationship.

Ισοδυναµία Ατόµων. Ο προσδιορισµός ενός ατόµου A ως ισοδύναµου µε κάποιο άτοµο Β ανα-
παρίσταται από ένα στιγµιότυπο equals_relationship του στοιχείου “Relation”, τύπου 
“equals”, που περιγράφεται από την έκφραση 56, όπου:

equals_relationship(eq_type, eq_source, eq_target) (56)

� eq_type είναι ο τύπος της σχέσης equals_relationship και έχει τιµή “equals”.

� eq_source είναι η πηγή της σχέσης equals_relationship, έχει ως τιµή την ταυτότητα 
της απτής οντότητας σηµαντικής που αναπαριστά το άτοµο A και αναπαρίσταται από την τιµή
του γνωρίσµατος “source” της σχέσης equals_relationship.

� eq_target είναι ο στόχος της σχέσης equals_relationship, έχει ως τιµή την ταυτότητα 
της απτής οντότητας σηµαντικής που αναπαριστά το άτοµο B, και αναπαρίσταται από την τιµή
του γνωρίσµατος “target” της σχέσης equals_relationship.

∆ιαφορετικότητα Ατόµων. Ο προσδιορισµός ενός ατόµου A ως ισοδύναµου µε κάποιο άτοµο Β
αναπαρίσταται από ένα στιγµιότυπο nequals_relationship του στοιχείου “Relation”, τύ-
που “separated”, που περιγράφεται από την έκφραση 57, όπου:

separated_relationship(eq_type, eq_source, eq_target) (57)

� eq_type είναι ο τύπος της σχέσης separated_relationship και έχει τιµή “separated”.

� eq_source είναι η πηγή της σχέσης separated_relationship, έχει ως τιµή την ταυτότη-
τα της απτής οντότητας σηµαντικής που αναπαριστά το άτοµο A και αναπαρίσταται από την τι-
µή του γνωρίσµατος “source” της σχέσης separated_relationship.

� eq_target είναι ο στόχος της σχέσης separated_relationship, έχει ως τιµή την ταυτό-
τητα της απτής οντότητας σηµαντικής που αναπαριστά το άτοµο B, και αναπαρίσταται από την 
τιµή του γνωρίσµατος “target” της σχέσης separated_relationship.

Ένωση Κλάσεων. Ο ορισµός µιας κλάσης A ως ένωσης των N (N>0) κλάσεων A1, A2, …, AN
αναπαρίσταται από το µοντέλο αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε MPEG-7 δοµές µε τη βοήθεια 
µιας σχέσης union_relationship, που υλοποιείται από ένα στοιχείο στοιχείου “Relation” 
τύπου “union”.

Έστω S µια MPEG-7 συλλογή που απαρτίζεται από τις αφηρηµένες οντότητες σηµαντικής που ανα-
παριστούν τις κλάσεις A1, A2, …, AN και υλοποιείται από µια οντότητα σηµαντικής S τύπου “Se-
manticType”. Η σχέση union_relationship περιγράφεται από την έκφραση 58, όπου:
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union_relationship(u_type, u_source, u_target) (58)

� u_type είναι ο τύπος της σχέσης union_relationship και έχει τιµή “union”.

� u_source είναι η πηγή της σχέσης union_relationship, έχει ως τιµή την ταυτότητα της 
αφηρηµένης οντότητας σηµαντικής που αναπαριστά την κλάση A και αναπαρίσταται από την τι-
µή του γνωρίσµατος “source” της σχέσης union_relationship.

� u_target είναι ο στόχος της σχέσης union_relationship, έχει ως τιµή την ταυτότητα της 
οντότητας σηµαντικής S και αναπαρίσταται από την τιµή του γνωρίσµατος “target” της σχέ-
σης union_relationship.

Τοµή Κλάσεων. Ο ορισµός µιας κλάσης A ως τοµής των N (N>0) κλάσεων A1, A2, …, AN ανα-
παρίσταται από το µοντέλο αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε MPEG-7 δοµές µε τη βοήθεια µιας 
σχέσης intersection_relationship, που υλοποιείται από ένα στοιχείο στοιχείου 
“Relation” τύπου “intersection”.

Έστω S µια MPEG-7 συλλογή που απαρτίζεται από τις αφηρηµένες οντότητες σηµαντικής που ανα-
παριστούν τις κλάσεις A1, A2, …, AN και υλοποιείται από µια οντότητα σηµαντικής S τύπου “Se-
manticType”. Η σχέση intersection_relationship περιγράφεται από την έκφραση 59, 
όπου:

intersection_relationship(i_type, i_source, i_target) (59)

� i_type είναι ο τύπος της σχέσης intersection_relationship και έχει τιµή “intersec-
tion”.

� i_source είναι η πηγή της σχέσης intersection_relationship, έχει ως τιµή την ταυτό-
τητα της αφηρηµένης οντότητας σηµαντικής που αναπαριστά την κλάση A και αναπαρίσταται 
από την τιµή του γνωρίσµατος “source” της σχέσης intersection_relationship.

� i_target είναι ο στόχος της σχέσης intersection_relationship, έχει ως τιµή την ταυ-
τότητα της οντότητας σηµαντικής S και αναπαρίσταται από την τιµή του γνωρίσµατος “tar-
get” της σχέσης intersection_relationship.

4.2. Σύνοψη του Μοντέλου Αναπαράστασης Γνώσης Περιοχής 
µεMPEG-7 ∆οµές 

Σε αυτή την ενότητα συνοψίζεται το µοντέλο αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε MPEG-7 δοµές.
Το µοντέλο αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε MPEG-7 δοµές βασίζεται, όπως φαίνεται στη δια-
γραµµατική του αναπαράσταση στην Εικόνα 65, στην αξιοποίηση των MPEG-7 σχέσεων και της 
δυνατότητας ορισµού απτών και αφηρηµένων οντοτήτων σηµαντικής που παρέχει το πρότυπο 
MPEG-7. 

Οι MPEG-7 περιγραφές µπορούν να χρησιµοποιήσουν τη γνώση περιοχής που αναπαρίσταται µε
MPEG-7 δοµές µέσω αναφορών στις (απτές ή αφηρηµένες) οντότητες σηµαντικής. Να σηµειωθεί 
ότι τόσο οι αφηρηµένες όσο και οι απτές οντότητες σηµαντικής ορίζονται σε επίπεδο MPEG-7/XML 
εγγράφου και όχι σε επίπεδο MPEG-7/XML σχήµατος. Έτσι, η αναπαράσταση γνώσης περιοχής σε 
MPEG-7 περιγραφές οπτικοακουστικού υλικού µε τη χρήση MPEG-7 δοµών είναι δυνατή χωρίς να 
απαιτείται η επέκταση του προτύπου MPEG-7. 

Ένα παράδειγµα εφαρµογής του µοντέλου αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε τη χρήση MPEG-7 
δοµών που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής στο πεδίο του ποδοσφαίρου απεικο-
νίζεται στην Εικόνα 66. 
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Εικόνα 65: Απεικόνιση του Μοντέλου Αναπαράστασης Γνώσης Περιοχής µε τη χρήση MPEG-
7 ∆οµών 

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 66, η κλάση «Μπάλα», που περιλαµβάνει τα άτοµα που αντιστοιχούν 
σε µπάλες ποδοσφαίρου, αναπαρίσταται από την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής “Ball”, τύπου 
“ObjectType”, η κλάση «Γήπεδο», που περιλαµβάνει τα άτοµα που αντιστοιχούν σε γήπεδα 
ποδοσφαίρου αναπαρίσταται από την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής “SoccerField”, τύπου 
“SemanticPlaceType”, η κλάση «Γκολ», που περιλαµβάνει τα άτοµα που αντιστοιχούν σε 
γκολ αναπαρίσταται από την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής “Goal”, τύπου “EventType” και 
η κλάση «Ποδοσφαιριστής», που περιλαµβάνει τα άτοµα που αντιστοιχούν σε ποδοσφαιριστές 
αναπαρίσταται από την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής “SoccerPlayer”, τύπου “AgentOb-
jectType”. Να σηµειωθεί ότι η κλάση «Τερµατοφύλακας», που περιλαµβάνει τα άτοµα που 
αντιστοιχούν σε τερµατοφύλακες αναπαρίσταται από την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής 
“Goalkeeper”, τύπου “AgentObjectType”, και, καθώς επεκτείνει την κλάση που αναπαρίστα-
ται από την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής “SoccerPlayer” συνδέεται µε αυτήν µέσω ενός 
ζεύγους σχέσεων τύπου “specializes” και “generalizes”. Τέλος, ο τερµατοφύλακας 
“Buffon” αναπαρίσταται από το στιγµιότυπο “Buffon”, τύπου “AgentObjectType”, και συν-
δέεται µε την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής “Goalkeeper” µέσω ζεύγους σχέσεων τύπου 
“exemplifies” και “exemplifiedBy”. Αντίστοιχα, το πρώτο γκολ του τελικού του Παγκοσµί-
ου Κυπέλλου 2006 αναπαρίσταται από το στιγµιότυπο “1st_Goal_of_the Mun-
dial_2006_Final”, τύπου “EventType”, και συνδέεται µε την αφηρηµένη οντότητα σηµα-
ντικής “Goal” µέσω ζεύγους σχέσεων τύπου “exemplifies” και “exemplifiedBy”.

Ο Πίνακας 7 συνοψίζει το µοντέλο αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε MPEG-7 δοµές, καθώς πα-
ρουσιάζει συνοπτικά την αναπαράσταση, σε MPEG-7 σύνταξη, των δοµών των οντολογιών περιο-
χής στις οποίες οργανώνεται η γνώση περιοχής.
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Εικόνα 66: Αναπαράσταση Γνώσης Περιοχής για Ποδόσφαιρο µε τη χρήση MPEG-7 ∆οµών 

∆οµή Οντολογίας MPEG-7 Αναπαράσταση 

∆ήλωση Οντολογίας Στοιχείο “Description”, τύπου 
“SemanticDescriptionType” 

Ιδιότητα Γνώρισµα / Στοιχείο / Στοιχείο “Property” / Ζεύγος Στοι-
χείων “Relation” Τύπου “property”-“propertyOf”/
Στοιχείο “AttributeValuePair” 

Σχέση Στοιχείο “Relation” 

Κλάση Στοιχείο “SemanticBase” µε “AbstractionLevel 
/@dimension” = 1 

Άτοµο Στοιχείο “SemanticBase” µε “AbstractionLevel 
/@dimension” = 0 

Αξίωµα Υπαγωγής σε Κλάση Ζεύγος Στοιχείων “Relation” Τύπου “exemplifies”-
“exemplifiedBy” 

Αξιώµατα Εξειδίκευσης και Γενίκευσης Κλάσεων Ζεύγος Στοιχείων “Relation” Τύπου “specializes”-
“generalizes” 

Αξίωµα Καθορισµού Περιορισµών Τιµής των 
Ιδιοτήτων 

Στοιχείο “Term” / Ζεύγος Στοιχείων “Relation” Τύπου 
“property”-“propertyOf” 

Αξίωµα Ισοδυναµίας Κλάσεων Στοιχείο “Relation” Τύπου “equivalent” 

Ορισµός Ξένης Κλάσης Στοιχείο “Relation” Τύπου “disjoint” 

Αξίωµα Ισοδυναµίας Ατόµων Στοιχείο “Relation” Τύπου “equals” 

Αξίωµα ∆ιαφορετικότητας Ατόµων Στοιχείο “Relation” Τύπου “separated” 

Ένωση Κλάσεων Στοιχείο “Relation” Τύπου “union” 

Τοµή Κλάσεων Στοιχείο “Relation” Τύπου “intersection” 

Πίνακας 7: Σύνοψη του Μοντέλου Αναπαράστασης Γνώσης Περιοχής µε MPEG-7 ∆οµές 
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Τέλος, να σηµειωθεί ότι το µοντέλο αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε MPEG-7 δοµές που ανα-
πτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής υλοποιήθηκε τόσο σε σχεσιακές βάσεις δεδοµένων 
(στα πλαίσια των διπλωµατικών εργασιών [Παπ01] και [Φατ02]) όσο και σε XML βάσεις δεδοµένων 
(στα πλαίσια της διπλωµατικής εργασίας [Συν07]). 

4.3. Ανακεφαλαίωση 

Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφηκε το µοντέλο αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε MPEG-7 δοµές 
που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής. Συγκεκριµένα, περιγράφηκε η αναπαρά-
σταση των οντολογιών περιοχής και των δοµών από τις οποίες απαρτίζονται µε βάση το µοντέλο 
αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε MPEG-7 δοµές και παρουσιάστηκαν συνοπτικά τα χαρακτηρι-
στικά του µοντέλου. Το µοντέλο αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε MPEG-7 δοµές στην αξιοποί-
ηση των MPEG-7 σχέσεων και των γενικού σκοπού δοµών που ορίζονται στο σχήµα περιγραφής 
Semantic DS του MPEG-7 MDS για την αναπαράσταση οντοτήτων σηµαντικής.



Κεφάλαιο

5
5. ΗΓλώσσα Ερωτήσεων MP7QL και το MP7QL 

Μοντέλο Περιγραφής Προτιµήσεων Αναζή-
τησης και Φίλτρων 

Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζονται η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL (MPEG-7 Query Language) 
[TsCh06b] [TsCh07a] [TsCh08] και το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και 
φίλτρων [TsCh05] [TsCh06a], που αναπτύχθηκαν στα πλαίσια της παρούσας διατριβής και υλο-
ποιήθηκαν στα πλαίσια της αποθήκης µεταδεδοµένων του πλαισίου DS-MIRF. Ο βασικός στόχος 
τόσο της γλώσσας ερωτήσεων MP7QL όσο και του MP7QL µοντέλου περιγραφής προτιµήσεων α-
ναζήτησης και φίλτρων είναι η υποστήριξη οµοιόµορφης και διαφανούς ανάκτησης και φιλτραρί-
σµατος οπτικοακουστικού υλικού που έχει περιγραφεί µε τη χρήση του προτύπου MPEG-7, ώστε να 
µπορούν να υποστηριχθούν προηγµένες υπηρεσίες για το υλικό αυτό.

Για να επιτευχθεί ο στόχος αυτός, απαραίτητη είναι µια γλώσσα µε ξεκάθαρη σηµαντική, προσαρ-
µοσµένη στις απαιτήσεις του MPEG-7 (αντί για τη γενικού σκοπού σηµαντική της XQuery). Έτσι, οι 
βελτιστοποιητές εκτέλεσης ερωτήσεων θα µπορούν να εκτελούν αποτελεσµατικά τον έλεγχο συνέ-
πειας και τη βελτιστοποίηση πρώτου επιπέδου βάσει της σηµαντικής αυτής. Επιπλέον, η έκφραση 
XQuery ερωτήσεων για τη σηµαντική του οπτικοακουστικού υλικού είναι επίπονη και οδηγεί στον 
ορισµό δυσνόητων, ακόµα και για χρήστες που γνωρίζουν τη δοµή των MPEG-7 περιγραφών, ερω-
τήσεων µε µεγάλο µήκος. Αυτό οφείλεται στο ότι το MPEG-7 µοντέλο αναπαράστασης της σηµα-
ντικής του περιεχοµένου του οπτικοακουστικού υλικού είναι περίπλοκο και η γνώση περιοχής που 
µπορεί να ενσωµατώνεται στις MPEG-7 περιγραφές σηµαντικής ορίζεται στο επίπεδο του εγγράφου 
και όχι στο επίπεδο του σχήµατος. Τέλος, για τη σύγκριση και την αποτίµηση της οµοιότητας των 
χαµηλού επιπέδου οπτικών και/ή ακουστικών χαρακτηριστικών του οπτικοακουστικού υλικού απαι-
τείται η εφαρµογή εξειδικευµένων αλγορίθµων επεξεργασίας σήµατος, που δε µπορούν να υλο-
ποιηθούν µε τη σύνταξη της XQuery. Συνεπώς, δεν είναι δυνατή η αποδοτική αξιοποίηση των χα-
ρακτηριστικών αυτών, καθώς η XQuery τα διαχειρίζεται µε τον ίδιο τρόπο που διαχειρίζεται τα υπό-
λοιπα στοιχεία των MPEG-7 περιγραφών.

Η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL και το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και 
φίλτρων έχουν εκφραστεί σε XML Schema και σε OWL σύνταξη και έχουν ως µοντέλο δεδοµένων 
το MPEG-7. Έτσι, η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL και το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων 
αναζήτησης και φίλτρων µπορούν να χρησιµοποιηθούν τόσο σε περιβάλλοντα που βασίζονται στην 
XML Schema σύνταξη του προτύπου MPEG-7, όσο και σε OWL/RDF περιβάλλοντα όπου η σηµαντι-
κή του MPEG-7 εκφράζεται µε τη χρήση OWL σύνταξης. Επίσης, τόσο στις MP7QL ερωτήσεις όσο 
και στα MP7QL φίλτρα µπορούν να εκφραστούν συνθήκες για όλες τις συνιστώσες των MPEG-7 
περιγραφών (όπως για παράδειγµα για τα χαµηλού επιπέδου χαρακτηριστικά, για τις περιγραφές 
σηµαντικής, για πληροφορία σχετική µε το οπτικοακουστικό υλικό κ.α.). Μπορεί ακόµα να αξιο-
ποιηθεί γνώση περιοχής που έχει εκφραστεί µε τη χρήση MPEG-7 σύνταξης και να υποστηριχθούν 
η ανάκτηση οπτικοακουστικού υλικού βάσει σηµαντικής και ο ορισµός φίλτρων σηµαντικής για το 
υλικό αυτό. Επιπλέον, τόσο η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL όσο και το MP7QL µοντέλο περιγραφής 
προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων επιτρέπουν το σαφή καθορισµό δυαδικών τελεστών, που 
επιτρέπουν τον ακριβή συνδυασµό των συνθηκών των ερωτήσεων και των φίλτρων σύµφωνα µε
τις επιθυµίες των χρηστών, και τιµών προτίµησης, που επιτρέπουν στους χρήστες να εκφράσουν 
πόσο σηµαντική είναι για αυτούς κάθε συνθήκη.

Το βασικό κίνητρο για την ανάπτυξη του MP7QL µοντέλου περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης 
και φίλτρων ήταν η υποστήριξη προηγµένων υπηρεσιών οπτικοακουστικού υλικού και η ανεπάρκεια 
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του MPEG-7 µοντέλου περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων για το σκοπό αυτό. Η
ανεπάρκεια αυτή οφείλεται στο ότι οι MPEG-7 περιγραφές προτιµήσεων φίλτρων και αναζήτησης 
δεν επιτρέπουν ούτε την έκφραση συνθηκών για όλες τις συνιστώσες των MPEG-7 περιγραφών 
ούτε τη χρήση δυαδικών τελεστών. Επιπλέον, οι MPEG-7 περιγραφές προτιµήσεων φίλτρων και 
αναζήτησης δε µπορούν να αξιοποιηθούν ικανοποιητικά για την παροχή υπηρεσιών βάσει σηµαντι-
κής καθώς υποστηρίζουν την περιγραφή της σηµαντικής του προτιµώµενου περιεχοµένου µόνο µε
λέξεις-κλειδιά.

Οι MP7QL ερωτήσεις µπορούν να αξιοποιήσουν τις MP7QL προτιµήσεις των χρηστών και το ιστορι-
κό χρήσης του οπτικοακουστικού υλικού απ’ αυτούς, υποστηρίζοντας έτσι την εξατοµικευµένη ανά-
κτηση του οπτικοακουστικού υλικού. Να σηµειωθεί ότι το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσε-
ων αναζήτησης και φίλτρων έχει το MPEG-7 µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και 
φίλτρων ως ειδική περίπτωση, γεγονός που επιτρέπει την αξιοποίηση MPEG-7 περιγραφών προτι-
µήσεων αναζήτησης και φίλτρων τόσο από τη γλώσσα ερωτήσεων MP7QL όσο και από τα συστή-
µατα που διαχειρίζονται τις MP7QL περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων.

Η αξιολόγηση της εκφραστικότητας της γλώσσας ερωτήσεων MP7QL στο πεδίο του ποδοσφαίρου 
έδειξε ότι η MP7QL επιτρέπει την έκφραση ερωτήσεων σηµαντικής που καλύπτουν τις απαιτήσεις 
των εφαρµογών του πεδίου αυτού (και, κατ’ επέκταση, άλλων εφαρµογών του αθλητισµού όπου 
συναντώνται προκαθορισµένα γεγονότα µε ξεκάθαρη σηµαντική). 

Τέλος, η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL έχει την ιδιότητα της κλειστότητας [Da95], καθώς το µοντέλο 
δεδοµένων της είναι το πρότυπο MPEG-7 και τα αποτελέσµατα των MP7QL ερωτήσεων είναι MPEG-
7 περιγραφές.

Οι επιµέρους απαιτήσεις που ικανοποιούνται και οι προδιαγραφές που τηρούνται από τη γλώσσα 
ερωτήσεων MP7QL και το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων πα-
ρουσιάζονται στην ενότητα 5.1. Ο σχεδιασµός και η σηµαντική της γλώσσας ερωτήσεων MP7QL 
παρουσιάζονται στην ενότητα 5.2. Το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και 
φίλτρων περιγράφεται στην ενότητα 5.3. Η αξιολόγηση της γλώσσας ερωτήσεων MP7QL και του 
MP7QL µοντέλου περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων παρουσιάζεται στην ενότητα 
5.4. Η επεξεργασία των MP7QL ερωτήσεων περιγράφεται στην ενότητα 5.5. Τέλος, στην ενότητα 
5.6 ανακεφαλαιώνονται τα σηµαντικότερα σηµεία του κεφαλαίου.

5.1. Απαιτήσεις και Προδιαγραφές 

Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζονται οι απαιτήσεις και οι προδιαγραφές που καθόρισαν το σχεδια-
σµό της γλώσσας ερωτήσεων MP7QL και του MP7QL µοντέλου περιγραφής προτιµήσεων αναζήτη-
σης και φίλτρων. Οι απαιτήσεις που ικανοποιούνται και οι προδιαγραφές που τηρούνται από τη 
γλώσσα ερωτήσεων MP7QL και το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλ-
τρων είναι οι εξής:

� Η υποστήριξη οµοιόµορφης και διαφανούς ανάκτησης και φιλτραρίσµατος οπτικοακουστικού 
υλικού που έχει περιγραφεί µε τη χρήση του προτύπου MPEG-7. Έτσι, θα µπορούν να εκφρα-
στούν µε οµοιόµορφο τρόπο και να συνδυαστούν συνθήκες για όλες τις συνιστώσες των MPEG-
7 περιγραφών (όπως για παράδειγµα για τα χαµηλού επιπέδου χαρακτηριστικά, για τις περιγρα-
φές σηµαντικής, για πληροφορία σχετική µε το οπτικοακουστικό υλικό κ.α.). Ταυτόχρονα, θα 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν οι βέλτιστες πρακτικές για την εξέταση της ικανοποίησης των 
συνθηκών που αφορούν απόψεις των MPEG-7 περιγραφών που διαχειρίζονται αποτελεσµατικά 
εξειδικευµένα συστήµατα (π.χ. χαµηλού επιπέδου χαρακτηριστικά). 

� Η ικανοποίηση των Απαιτήσεων της MPEG-7 Μορφής Ερωτήσεων (MPEG-7 Query Format Re-
quirements – MP7QF) [ISO/IEC06a], οι οποίες στοχεύουν να καθοδηγήσουν την τυποποίηση 
της έκφρασης ερωτήσεων για οπτικοακουστικό υλικό που έχει περιγραφεί µε βάση το πρότυπο 
MPEG-7 και πρέπει να ικανοποιούνται από τις γλώσσες ανάκτησης οπτικοακουστικού υλικού που 
αξιοποιούν MPEG-7 περιγραφές. Οι Απαιτήσεις της MPEG-7 Μορφής Ερωτήσεων καλύπτουν ένα 
ευρύ φάσµα απαιτήσεων, που εκτείνεται από την απαίτηση για XML σύνταξη και τη δυνατότητα 
έκφρασης χωρο-χρονικών ερωτήσεων και ερωτήσεων µέσω παραδειγµάτων µέχρι τη δυνατό-
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τητα έκφρασης ερωτήσεων βάσει κειµένου και ερωτήσεων για το υλικό (π.χ. ερωτήσεις για τη 
δηµιουργία του υλικού, τη µορφή αποθήκευσής του κ.α.). 

� Η δυνατότητα χρήσης της γλώσσας ερωτήσεων MP7QL και του MP7QL µοντέλου περιγραφής 
προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων τόσο σε ένα περιβάλλον που βασίζεται στην XML Schema 
σύνταξη του προτύπου MPEG-7, όσο και σε ένα OWL/RDF περιβάλλον όπου η σηµαντική του 
MPEG-7 εκφράζεται µε τη χρήση OWL σύνταξης.

Εικόνα 67: Απεικόνιση της DS-MIRF Αποθήκης MPEG-7 Μεταδεδοµένων 

Στην πρώτη περίπτωση, η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL παρέχει υπηρεσίες ανάκτησης και το 
MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων φιλτράρισµα και εξατοµί-
κευση των παρεχόµενων υπηρεσιών πάνω από µια XML αποθήκη δεδοµένων, όπως είναι η DS-
MIRF Αποθήκη Μεταδεδοµένων που απεικονίζεται στην Εικόνα 67. Η XML αποθήκη δεδοµένων 
περιέχει MPEG-7 περιγραφές του οπτικοακουστικού υλικού, MP7QL περιγραφές προτιµήσεων 
φίλτρων και αναζήτησης (που ακολουθούν την XML Schema σύνταξη της MP7QL) και οντολογί-
ες περιοχής εκφρασµένες σε MPEG-7 σύνταξη. Η µηχανή ερωτήσεων (query engine) που είναι 
υπεύθυνη για την αξιολόγηση των MP7QL ερωτήσεων και το ταίριασµα οπτικοακουστικού υλι-
κού – προτιµήσεων χρηστών υλοποιείται µε τη χρήση της γλώσσας ερωτήσεων XQuery. 

Εικόνα 68: OWL/RDF Περιβάλλον Εργασίας 

Στη δεύτερη περίπτωση, όπως φαίνεται στην Εικόνα 68, οι περιγραφές του οπτικοακουστικού 
υλικού, οι MP7QL περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων και οι οντολογίες περιοχής 
εκφράζονται σε OWL/RDF σύνταξη και αποθηκεύονται σε µια OWL/RDF αποθήκη δεδοµένων.
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Οι παρεχόµενες υπηρεσίες είναι ίδιες µε αυτές που παρέχονται στην πρώτη περίπτωση, µε µόνη 
διαφορά ότι τώρα τόσο οι MP7QL ερωτήσεις όσο και οι MP7QL περιγραφές προτιµήσεων φίλ-
τρων και αναζήτησης χρησιµοποιούν OWL/RDF σύνταξη. Επιπλέον, η µηχανή ερωτήσεων που 
είναι υπεύθυνη για την αξιολόγηση των MP7QL ερωτήσεων και το ταίριασµα οπτικοακουστικού 
υλικού – προτιµήσεων χρηστών υλοποιείται µε τη χρήση της γλώσσας ερωτήσεων SPARQL 
[PrSe07]. 

� Η συµβατότητα του MP7QL µοντέλου περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων µε το 
MPEG-7 µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων, έτσι ώστε το MPEG-7 µο-
ντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων να είναι ειδική περίπτωση του αντί-
στοιχου MP7QL µοντέλου. Έτσι, τα συστήµατα που θα µπορούν να αξιοποιήσουν περιγραφές 
προτιµήσεων δοµηµένες µε βάση το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και 
φίλτρων θα µπορούν επίσης να αξιοποιήσουν MPEG-7 περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και 
φίλτρων.

� Η ικανοποίηση της ιδιότητας της κλειστότητας από τη γλώσσα ερωτήσεων MP7QL. Μια γλώσσα 
ερωτήσεων έχει την ιδιότητα της κλειστότητας αν τα αποτελέσµατα των ερωτήσεων που εκ-
φράζονται µέσω αυτής έχουν δοµή συµβατή µε το µοντέλο δεδοµένων της γλώσσας. Η κλει-
στότητα είναι σηµαντική ιδιότητα των γλωσσών ερωτήσεων καθώς:

- ∆ιευκολύνει τη σύνθεση (composition) και την αποσύνθεση των ερωτήσεων.

- Επιτρέπει την αποθήκευση των αποτελεσµάτων των ερωτήσεων και την υποβολή ερωτήσε-
ων σε αυτά µε διαφανή τρόπο και µε τη χρήση της ίδιας γλώσσας ερωτήσεων. Έτσι, µπορεί 
να υποστηριχθεί αναζήτηση επί των αποτελεσµάτων των MP7QL ερωτήσεων, λειτουργικό-
τητα που επιτρέπει την υποστήριξη προηγµένων υπηρεσιών όπως η ανάδραση σχετικότητας 
(relevance feedback). 

- Επιτρέπει τον ορισµό απόψεων (views), µε την έννοια ότι οι χρήστες θα µπορούν να δουν 
µόνο ένα περιορισµένο τµήµα των βάσεων (ή αποθηκών) δεδοµένων επί των οποίων ενερ-
γούν οι γλώσσες ερωτήσεων, το οποίο απαρτίζεται από ένα περιορισµένο σύνολο οντοτή-
των. Αν η γλώσσα ερωτήσεων διαθέτει την ιδιότητα της κλειστότητας, οι απόψεις υλοποιού-
νται ως ερωτήσεις.

Λόγω των παραπάνω πλεονεκτηµάτων, η κλειστότητα θεωρείται ιδιαίτερα σηµαντική ιδιότητα 
και έχει καθοδηγήσει το σχεδιασµό πολλών ευρέως αποδεκτών γλωσσών, όπως είναι η SQL 
[Da95] και η XQuery [Cha&al07]. Επιπλέον, γλώσσες ερωτήσεων που δεν είχαν αρχικά την ιδιό-
τητα της κλειστότητας τροποποιήθηκαν ώστε να την αποκτήσουν. Παράδειγµα γλώσσας αυτής 
της κατηγορίας είναι η ODMG OQL [RoKeBa99]. 

� Η δυνατότητα αξιοποίησης γνώσης περιοχής που έχει εκφραστεί µε τη χρήση MPEG-7 σύνταξης 
καθώς και η υποστήριξη ανάκτησης οπτικοακουστικού υλικού βάσει σηµαντικής και ορισµού 
φίλτρων σηµαντικής για το υλικό αυτό. Η γνώση περιοχής είναι ιδιαίτερα σηµαντική, αφού µπο-
ρεί να αξιοποιηθεί κατά την ανάκτηση και το φιλτράρισµα βάσει σηµαντικής και, στην περίπτω-
ση αυτή, βελτιώνει την ακρίβεια της ανάκτησης. Επιπλέον, µπορεί να αξιοποιηθεί κατά την πα-
ροχή εξατοµικευµένων υπηρεσιών σηµαντικής, που αναπτύσσονται πάνω από περιγραφές προ-
τιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων που περιλαµβάνουν κριτήρια για τη σηµαντική του επιθυµη-
τού περιεχοµένου. Οι περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων µπορούν να χρησιµο-
ποιηθούν στη συνέχεια ως περιγραφές του σχετικού µε το περιεχόµενο περιβάλλοντος των 
χρηστών τόσο κατά τη διάρκεια της αναζήτησης οπτικοακουστικού υλικού (οπότε χρησιµο-
ποιούνται για την επέκταση των ερωτήσεων ή την αποσαφήνισή τους) όσο και κατά τη διάρ-
κεια του φιλτραρίσµατος οπτικοακουστικού υλικού (όπου χρησιµοποιούνται ως συνεχείς ερωτή-
σεις που επιλέγουν το περιεχόµενο που θα επιστραφεί στους χρήστες). 

5.2. Σχεδιασµός και Σηµαντική της Γλώσσας Ερωτήσεων MP7QL 

Ο σχεδιασµός και η σηµαντική της γλώσσας ερωτήσεων MP7QL παρουσιάζονται σε αυτή την ενό-
τητα. Η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL έχει το MPEG-7 ως µοντέλο δεδοµένων και διαθέτει την ιδιό-
τητα της κλειστότητας. Επιπλέον, υποστηρίζει οµοιόµορφη και διαφανή ανάκτηση και φιλτράρισµα
οπτικοακουστικού υλικού που έχει περιγραφεί µε τη χρήση του προτύπου MPEG-7, καθώς µπορούν 
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να εκφραστούν µε οµοιόµορφο τρόπο και να συνδυαστούν συνθήκες για όλες τις συνιστώσες των 
MPEG-7 περιγραφών. Τέλος, η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL και το MP7QL µοντέλο περιγραφής 
προτιµήσεων φίλτρων και αναζήτησης µπορούν να χρησιµοποιηθούν τόσο σε περιβάλλοντα που 
βασίζονται στην XML Schema σύνταξη του προτύπου MPEG-7, όσο και σε OWL/RDF περιβάλλοντα 
όπου η σηµαντική του προτύπου MPEG-7 εκφράζεται µε τη χρήση OWL σύνταξης, καθώς έχουν 
εκφραστεί σε XML Schema σύνταξη και σε OWL σύνταξη. Να σηµειωθεί ακόµα ότι οι MP7QL ερω-
τήσεις επιτρέπουν την αξιοποίηση των (MPEG-7 και MP7QL) περιγραφών προτιµήσεων αναζήτησης 
και φίλτρων των χρηστών και του ιστορικού αλληλεπίδρασης των χρηστών µε οπτικοακουστικό 
υλικό, υποστηρίζοντας έτσι την εξατοµικευµένη ανάκτηση οπτικοακουστικού υλικού.

Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι MP7QL ερωτήσεις στην υποενότητα 5.2.1 και η δοµή των αποτε-
λεσµάτων των MP7QL ερωτήσεων στην υποενότητα 5.2.2. 

5.2.1. MP7QL Ερωτήσεις 
Οι MP7QL ερωτήσεις παρουσιάζονται σε αυτή την υποενότητα, και συγκεκριµένα ο σχεδιασµός, η
δοµή και η σηµαντική τους.

Οι MP7QL ερωτήσεις έχουν σύνταξη της µορφής SELECT-FROM-WHERE. Η πληροφορία που επι-
στρέφεται για τα αποτελέσµατα των ερωτήσεων (π.χ. URI, τίτλος, συντελεστές κ.α.) καθορίζεται 
στο τµήµα SELECT, ο τύπος των MPEG-7 περιγραφών µεταξύ των οποίων θα γίνει η αναζήτηση 
(π.χ. περιγραφές εικόνων, οντολογίες περιοχής, περιγραφές ήχου κ.α.) καθορίζεται στο τµήµα
FROM και οι συνθήκες που πρέπει να ικανοποιούνται από τα αποτελέσµατα των MP7QL ερωτήσεων 
καθορίζονται στο τµήµα WHERE, µέσα στους MP7QL καθορισµούς ερωτήσεων (MP7QL query 
specifications). Ένας MP7QL καθορισµός ερωτήσεων µπορεί να περιλαµβάνει συνθήκες για οποιο-
δήποτε στοιχείο ή γνώρισµα µιας MPEG-7 περιγραφής. Ειδικά για τις συνθήκες που αναφέρονται 
στη σηµαντική του οπτικοακουστικού υλικού, οι MP7QL καθορισµοί ερωτήσεων επιτρέπουν την 
αξιοποίηση γνώσης περιοχής που έχει κωδικοποιηθεί µε MPEG-7 δοµές.

Στις παραγράφους που ακολουθούν περιγράφονται τόσο η θεµελιώδης δοµή της MP7QL ερώτησης 
όσο και οι συνθήκες των MP7QL ερωτήσεων, που ορίζονται στους MP7QL καθορισµούς ερωτήσε-
ων.

Σχεδιασµός και Σηµαντική των MP7QL Ερωτήσεων 

Οι MP7QL ερωτήσεις αναπαρίστανται από τον αφηρηµένο τύπο “MPEG7QueryType” και τους 
τύπους που τον εξειδικεύουν. Καθώς η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL επιτρέπει το σαφή καθορισµό
δυαδικών τελεστών και τιµών προτίµησης για τα στοιχεία των ερωτήσεων, ορίστηκαν τρεις τύποι 
που επεκτείνουν τον τύπο “MPEG7QueryType”, ώστε να είναι δυνατή η αναπαράσταση των απα-
ραίτητων τύπων ερωτήσεων:

� Ο τύπος “WeightedMPEG7QueryType”, ο οποίος αναπαριστά ερωτήσεις µε σαφώς καθορι-
σµένες τιµές προτίµησης. Οι τιµές προτίµησης είναι ακέραιοι µε τιµές στο διάστηµα [-100, 100] 
και εξ’ ορισµού τιµή 10. Ο τύπος, η εξ’ ορισµού τιµή και οι επιτρεπτές τιµές των τιµών προτίµη-
σης των MP7QL ερωτήσεων είναι συµβατά µε τον τύπο, την εξ’ ορισµού τιµή και τις επιτρεπτές 
τιµές των τιµών προτίµησης των MPEG-7 περιγραφών προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων.

� Ο τύπος “BooleanMPEG7QueryType”, ο οποίος αναπαριστά ερωτήσεις µε σαφώς καθορισµέ-
νους δυαδικούς τελεστές (AND/OR/XOR/NOT).  

� Ο τύπος “BooleanWeightedMPEG7QueryType”, ο οποίος αναπαριστά ερωτήσεις όπου κα-
θορίζονται σαφώς τόσο οι τιµές προτίµησης όσο και οι δυαδικοί τελεστές 

Η ιεραρχία των MP7QL τύπων ερωτήσεων απεικονίζεται στην Εικόνα 69, όπου η σκίαση του κόµ-
βου-ρίζας δηλώνει ότι ο τύπος “MPEG7QueryType” είναι αφηρηµένος.

Η σύνταξη των MP7QL ερωτήσεων είναι της µορφής SELECT-FROM-WHERE. Η σύνταξη µιας 
MP7QL ερώτησης Q περιγράφεται τυπικά από την κανονική έκφραση (regular expression) (60). 
Όπως φαίνεται στην κανονική έκφραση (60), όλα τα στοιχεία των MP7QL ερωτήσεων είναι προαι-
ρετικά. Μ’ αυτό τον τρόπο υποστηρίζονται κενές ερωτήσεις, οι οποίες επιτρέπουν την πλοήγηση 
στα περιεχόµενα των αποθηκών οπτικοακουστικού υλικού.
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MPEG7QueryType

BooleanMPEG7QueryTypeWeightedMPEG7QueryType

BooleanWeightedMPEG7QueryType

Εικόνα 69: Ιεραρχία των MP7QL Τύπων Ερωτήσεων 

Q=[Select][From][Where][OrderBy][GroupBy] (60) 

Το στοιχείο “Select” της MP7QL ερώτησης Q επιτρέπει τον καθορισµό των στοιχείων και/ή των 
γνωρισµάτων των MPEG-7 περιγραφών που θα επιστραφούν µε τα αποτελέσµατα της ερώτησης.
Αν µια MP7QL ερώτηση δε διαθέτει το στοιχείο “Select”, για τα αποτελέσµατά της θα επιστρα-
φούν προκαθορισµένα στοιχεία και γνωρίσµατα, όπως περιγράφεται στην υποενότητα 5.2.2. Το 
στοιχείο “Select” µιας MP7QL ερώτησης περιγράφεται τυπικά από την κανονική έκφραση (61), 
όπου:

Select=Item* [format][transformationRules] [maxItems][numOfPageItems][page] 
[timeLimit] 

(61)

� Τα στοιχεία “Item” έχουν ως τιµές XPath [Be&al07] εκφράσεις που αναπαριστούν τα στοιχεία 
και/ή τα γνωρίσµατα των MPEG-7 περιγραφών που θα επιστραφούν για καθένα από τα αποτε-
λέσµατα των ερωτήσεων.

� Το γνώρισµα “format” αναπαριστά το URI του αρχείου όπου καθορίζεται η δοµή της µορφής 
παρουσίασης των αποτελεσµάτων (της µορφής δηλαδή µε την οποία θα παρουσιαστούν τα α-
ποτελέσµατα στην οθόνη ή σε κάποια άλλη συσκευή εξόδου του χρήστη). Η προκαθορισµένη 
τιµή του είναι το URI της δοµής των αποτελεσµάτων των MP7QL ερωτήσεων.

� Το γνώρισµα “transformationRules” αναπαριστά το URI του XSL φύλλου στυλ που πρέ-
πει να εφαρµοστεί στα αποτελέσµατα των MP7QL ερωτήσεων ώστε να µετατραπούν στην επι-
θυµητή µορφή παρουσίασης των αποτελεσµάτων.

� Το γνώρισµα “maxItems” αναπαριστά το µέγιστο αριθµό αποτελεσµάτων που θα επιστρα-
φούν στο χρήστη για την τρέχουσα ερώτηση. Το γνώρισµα “maxItems” έχει την εξ’ ορισµού 
τιµή “unbounded”, που δηλώνει ότι δεν υπάρχει άνω όριο στον αριθµό αποτελεσµάτων που 
θα επιστραφούν.

� Το γνώρισµα “numOfPageItems” αναπαριστά το µέγιστο αριθµό αποτελεσµάτων που µπο-
ρούν να παρουσιαστούν σε κάθε σελίδα αποτελεσµάτων και έχει την εξ’ ορισµού τιµή 10. 

� Το γνώρισµα “timeLimit” αναπαριστά το χρονικό όριο (σε δευτερόλεπτα) µέχρι το οποίο 
πρέπει να έχει επιστραφεί το αποτέλεσµα της ερώτησης και έχει την εξ’ ορισµού τιµή 300. 

� Το γνώρισµα “page” αναπαριστά τον αριθµό της σελίδας των αποτελεσµάτων που πρέπει να 
επιστραφεί πρώτη και έχει την εξ’ ορισµού τιµή 1. 

Το στοιχείο “From” της MP7QL ερώτησης Q επιτρέπει τον καθορισµό του πεδίου αναζήτησης της 
ερώτησης µέσω της επιλογής του τύπου (ή των τύπων) MPEG-7 περιγραφών όπου θα τεθεί η ερώ-
τηση και περιγράφεται τυπικά από την κανονική έκφραση (62). 

From =FromItem* (62)

Τα στοιχεία “FromItem” έχουν ως τιµές προκαθορισµένες συµβολοσειρές που καθορίζουν τον 
τύπο (ή τους τύπους) MPEG-7 περιγραφών όπου θα τεθεί η ερώτηση Q. Το πεδίο αναζήτησης µπο-
ρεί να απαρτίζεται από ένα ή περισσότερους τύπους MPEG-7 περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού 
(όπως π.χ. στην ερώτηση «∆ώσε µου φωτογραφίες του ποδοσφαιριστή Marques»), από επανα-
χρησιµοποιήσιµες οντότητες σηµαντικής που ικανοποιούν κάποιες συνθήκες και µπορούν να χρησι-
µοποιηθούν για την περιγραφή οπτικοακουστικού υλικού (όπως π.χ. στην ερώτηση «∆ώσε µου 
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τους ποδοσφαιριστές της οµάδας ποδοσφαίρου Barcelona») ή δοµικά στοιχεία οντολογιών περιοχής 
που έχουν εκφραστεί µε MPEG-7 σύνταξη (όπως π.χ. στην ερώτηση «∆ώσε µου τις υποκλάσεις της 
κλάσης “SoccerPlayer”»). Οι επιτρεπτές τιµές των στοιχείων “FromItem” είναι οι εξής:

� Τα ονόµατα των τύπων των MPEG-7 περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού που περιέχει ο
Πίνακας 4 της υποενότητας 2.1.2 του 2ου κεφαλαίου.

� Η τιµή “AllMultimediaDescriptions”, που είναι η εξ’ ορισµού τιµή των στοιχείων “Fro-
mItem” και δηλώνει ότι το πεδίο αναζήτησης της ερώτησης περιλαµβάνει όλους τους τύπους 
περιγραφών περιεχοµένου πολυµέσων.

� Η τιµή “SemanticEntityDefinition”, που δηλώνει ότι το πεδίο αναζήτησης της ερώτησης 
περιλαµβάνει τις επαναχρησιµοποιήσιµες οντότητες σηµαντικής.

� Η τιµή “Ontology”, που δηλώνει ότι το πεδίο αναζήτησης περιλαµβάνει δοµικά στοιχεία οντο-
λογιών περιοχής που έχουν εκφραστεί σε MPEG-7 σύνταξη.

Το στοιχείο “OrderBy” της MP7QL ερώτησης Q επιτρέπει τον καθορισµό των κριτηρίων διάταξης 
των αποτελεσµάτων της ερώτησης και περιγράφεται τυπικά από την κανονική έκφραση (63).  

OrderBy=Criterion* (63)

Τα στοιχεία “Criterion” αναπαριστούν κριτήρια διάταξης. Ένα στοιχείο “Criterion” περι-
γράφεται τυπικά από την κανονική έκφραση (64), όπου:

Criterion=Item [priority][order] (64)

� Το στοιχείο “Item” έχει ως τιµή µια XPath έκφραση που προσδιορίζει το στοιχείο ή το γνώρι-
σµα των MPEG-7 περιγραφών στο οποίο θα βασιστεί η διάταξη των αποτελεσµάτων βάσει του 
τρέχοντος κριτηρίου.

� Το γνώρισµα “priority” καθορίζει την προτεραιότητα του τρέχοντος κριτηρίου και έχει την 
εξ’ ορισµού τιµή 0.  

� Το γνώρισµα “order” καθορίζει το είδος της διάταξης (αύξουσα – ascending – ή φθίνουσα – 
descending) βάσει του τρέχοντος κριτηρίου διάταξης και έχει την εξ’ ορισµού τιµή
“ascending”.

Το στοιχείο “GroupBy” της MP7QL ερώτησης Q επιτρέπει τον καθορισµό του στοιχείου ή του 
γνωρίσµατος στο οποίο θα βασιστεί η οµαδοποίηση των αποτελεσµάτων της ερώτησης Q. Το στοι-
χείο “GroupBy” έχει ως τιµή µια XPath έκφραση που προσδιορίζει το στοιχείο ή το γνώρισµα των 
MPEG-7 περιγραφών στο οποίο θα βασιστεί η οµαδοποίηση των αποτελεσµάτων της ερώτησης.

Το στοιχείο “Where” της MP7QL ερώτησης Q επιτρέπει την έκφραση των συνθηκών που οι χρή-
στες επιθυµούν να ικανοποιούνται από τα αποτελέσµατα της ερώτησης. Η δοµή του στοιχείου 
“Where” είναι διαφορετική για τους διαφορετικούς τύπους MP7QL ερωτήσεων και συγκεκριµένα:

� Το στοιχείο “Where” µιας MP7QL ερώτησης µε σαφώς καθορισµένες τιµές προτίµησης 
(WWhere), τύπου “WeightedMPEG7QueryType”, περιγράφεται τυπικά από την κανονική 
έκφραση (65) όπου:

WWhere=(WQS pv)* (65)

- pv είναι µια σαφώς καθορισµένη τιµή προτίµησης.

- WQS είναι ένας καθορισµός ερώτησης µε σαφώς καθορισµένες τιµές προτίµησης, ο οποίος 
περιγράφεται τυπικά από την κανονική έκφραση (69). Ένας καθορισµός ερώτησης απαρτίζε-
ται από τις συνθήκες που ο χρήστης επιθυµεί να ικανοποιούνται από τα αποτελέσµατα της 
ερώτησης.

� Το στοιχείο “Where” µιας MP7QL ερώτησης µε σαφώς καθορισµένους δυαδικούς τελεστές 
(BWhere), τύπου “BooleanMPEG7QueryType”, περιγράφεται τυπικά από την κανονική έκ-
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φραση (66), όπου BQS είναι ένας καθορισµός ερώτησης µε σαφώς καθορισµένους δυαδικούς 
τελεστές, ο οποίος περιγράφεται τυπικά από την κανονική έκφραση (73). 

BWhere=BQS [NOT] ((AND|OR|XOR) BQS [NOT])* (66)

� Το στοιχείο “Where” µιας MP7QL ερώτησης όπου καθορίζονται σαφώς οι δυαδικοί τελεστές και 
οι τιµές προτίµησης (BWWhere), τύπου “BooleanWeightedMPEG7QueryType”, περιγρά-
φεται τυπικά από την κανονική έκφραση (67), όπου BWQS είναι ένας καθορισµός ερώτησης 
στον οποίο καθορίζονται σαφώς οι δυαδικοί τελεστές και οι τιµές προτίµησης και περιγράφεται 
τυπικά από την κανονική έκφραση (78). 

BWWhere=BWQS pv ((AND|OR|XOR) BWQS pv)* (67)

Η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL παρέχει µεταβλητές (variables), οι οποίες επιτρέπουν τον ορισµό
επαναχρησιµοποιήσιµων τµηµάτων ερωτήσεων. Από πλευράς σύνταξης, µεταβλητή είναι ένα στοι-
χείο MP7QL ερώτησης που έχει ταυτότητα που ξεκινά µε το χαρακτήρα “$”. 

Η δοµή και η σηµαντική των MP7QL ερωτήσεων έχουν εκφραστεί σε XML Schema σύνταξη και σε 
OWL σύνταξη2. Ένα παράδειγµα MP7QL ερώτησης παρατίθεται σε τυπική σύνταξη στην έκφραση 
(68) και σε XML σύνταξη στην Εικόνα 70. 

BQS1 = (Select(Item(Mpeg7/Description/MultimediaContent/Image/ 
CreationInformation/Creation/Title) Item(Mpeg7/Description/MultimediaContent/ Im-

age/Semantic/Label/Name) Item(Mpeg7/Description/MultimediaContent/Image/ Media-
Locator/MediaUri)) From(FromItem(ImageType)) OrderBy(Item(Mpeg7/Description/ 
MultimediaContent/Image/CreationInformation/Creation/Title)) From(VideoType) 

Where(BQS(CrP(Title(‘soccer’ ‘Barcelona’) keywords)) 
SoP(MediaFormat(FileFormat(jpg))))) 

(68)

<Mpeg7Query xmlns="urn:mpeg:mp7q:schema:2001" xsi:type="WeightedMpeg7QueryType" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="urn:mpeg:mp7q:schema:2001 WMP7QF.xsd"> 
<Select> 
<Item>Mpeg7/Description/MultimediaContent/Image/CreationInformation/Creation/ 

Title</Item> 
<Item>Mpeg7/Description/MultimediaContent/Image/Semantic/Label/Name</Item> 
<Item>Mpeg7/Description/MultimediaContent/Image/MediaLocator/MediaUri</Item> 

</Select> 
<From><Item>ImageType</Item></From> 
<OrderBy> 
<OrderCriterion> 
<Item>Mpeg7/Description/MultimediaContent/Image/CreationInformation/Creation/ 

Title</Item> 
</OrderCriterion> 

</OrderBy> 
<Where> 
<QuerySpecification xsi:type="WeightedContextQuerySpecificationType"> 
<CreationPreferences> 
<Title preferenceValue="100" stringComparisonOperator="keywords">soccer 

Barcelona </Title> 
</CreationPreferences> 
<SourcePreferences> 
<MediaFormat> 
<FileFormat><Name stringComparisonOperator="equals">jpg</Name></FileFormat> 

</MediaFormat> 
</SourcePreferences> 

</QuerySpecification> 
</Where> 
</Mpeg7Query> 

Εικόνα 70: XML Σύνταξη της MP7QL Ερώτησης µε σαφώς καθορισµένες Τιµές Προτίµησης 
που ζητά τις Περιγραφές των JPEG Εικόνων που περιέχουν στον Τίτλο τους τις λέξεις-

2 H XML Schema σύνταξη της γλώσσας ερωτήσεων MP7QL είναι διαθέσιµη στην τοποθεσία 
http://www.music.tuc.gr/delos/resources/MP7QL_XS.zip και η OWL σύνταξη της γλώσσας ερωτήσεων 
MP7QL είναι διαθέσιµη στην τοποθεσία http://www.music.tuc.gr/delos/resources/MP7QL_OWL.zip. Η OWL 
σύνταξη της γλώσσας ερωτήσεων MP7QL έχει προκύψει από την εφαρµογή του µοντέλου αντιστοίχησης 
XS2OWL από το σύστηµα XS2OWL στην XML Schema σύνταξή της.
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κλειδιά “soccer” και “Barcelona”. Τα αποτελέσµατα θα περιλαµβάνουν τους Τίτλους των πε-
ριγραφών, τις Ετικέτες των Περιγραφών Σηµαντικής τους και τα URI των Εικόνων. Η ∆ιάτα-
ξη των Αποτελεσµάτων θα είναι Αύξουσα και θα βασίζεται στους Τίτλους των Περιγραφών.

Πρόκειται για ερώτηση µε σαφώς καθορισµένες τιµές προτίµησης που ζητά τις περιγραφές των 
JPEG εικόνων που περιέχουν στον τίτλο τους τις λέξεις-κλειδιά “soccer” και “Barcelona”. Τα αποτε-
λέσµατα θα περιλαµβάνουν τους τίτλους των περιγραφών, τις ετικέτες των περιγραφών σηµαντι-
κής τους και τα URI των εικόνων. Η διάταξη των αποτελεσµάτων θα είναι αύξουσα και θα βασίζεται 
στους τίτλους των περιγραφών.

MP7QL Καθορισµοί Ερωτήσεων 

Οι MP7QL καθορισµοί ερωτήσεων, που περιγράφονται στις παραγράφους που ακολουθούν, περιέ-
χουν τις συνθήκες που οι χρήστες ζητούν να ικανοποιούνται από τα αποτελέσµατα των MP7QL ε-
ρωτήσεων.

Οι MP7QL καθορισµοί ερωτήσεων αναπαρίστανται από τον αφηρηµένο τύπο 
“MPEG7QuerySpecificationType” και τους αφηρηµένους τύπους που τον επεκτείνουν. Η
χρήση ενός συγκεκριµένου τύπου καθορισµών ερωτήσεων εξαρτάται από τη σαφή ή µη έκφραση 
τιµών προτίµησης και δυαδικών τελεστών στις συνθήκες των MP7QL ερωτήσεων. Όπως φαίνεται 
στην Εικόνα 71, οι αφηρηµένοι τύποι που επεκτείνουν τον τύπο 
“MPEG7QuerySpecificationType” είναι οι εξής:

MPEG7QuerySpecificationType

BooleanQuery 
SpecificationType

WeightedQuery 
SpecificationType

BooleanWeightedQuery 
SpecificationType 

WeightedFilteringAnd 
SearchPreferencesType

WeightedContextQuery
SpecificationType 

BooleanFilteringAnd 
SearchPreferencesType

BooleanContextQuery 
SpecificationType 

BooleanWeightedFilteringAnd
SearchPreferencesType 

BooleanWeightedContext 
QuerySpecificationType 

Εικόνα 71: Ιεραρχία Τύπων των MP7QL Καθορισµών Ερωτήσεων 

� Ο τύπος “WeightedQuerySpecificationType”, που αναπαριστά καθορισµούς ερωτήσεων 
µε σαφώς καθορισµένες τιµές προτίµησης.

� Ο τύπος “BooleanQuerySpecificationType”, που αναπαριστά καθορισµούς ερωτήσεων 
µε σαφώς καθορισµένους δυαδικούς τελεστές.

� Ο τύπος “BooleanWeightedQuerySpecificationType”, που αναπαριστά καθορισµούς 
ερωτήσεων µε δυαδικούς τελεστές και τιµές προτίµησης που έχουν καθοριστεί σαφώς.

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 71, οι αφηρηµένοι τύποι καθορισµών ερωτήσεων “WeightedQue-
rySpecificationType”, “BooleanQuerySpecificationType” και “BooleanWeighted-
QuerySpecificationType” εξειδικεύονται από απτούς τύπους που αναπαριστούν προτιµήσεις 
αναζήτησης και φίλτρων (“WeightedFilteringAndSearchPreferencesType”, “Boolean-
FilteringAndSearchPreferencesType” και “BooleanWeightedFilteringAndSearch-
PreferencesType” αντίστοιχα) και καθορισµούς ερωτήσεων που επιτρέπουν την αξιοποίηση του 
περιβάλλοντος του χρήστη σε ότι αφορά τις προτιµήσεις κατανάλωσης οπτικοακουστικού υλικού 
(“WeightedContextQuerySpecificationType”, “BooleanContextQuerySpecifica-
tionType” και “BooleanWeightedContextQuerySpecificationType” αντίστοιχα). Το 
περιβάλλον του χρήστη σε ότι αφορά τις προτιµήσεις κατανάλωσης οπτικοακουστικού υλικού µπο-
ρεί να περιλαµβάνει τις προτιµήσεις αναζήτησης και φίλτρων (ή κάποιους καθορισµούς ερωτήσεων 
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που αναπαριστούν τις προτιµήσεις αναζήτησης και φίλτρων µόνο για τη συγκεκριµένη ερώτηση)
και το ιστορικό χρήσης οπτικοακουστικού υλικού.

Οι MP7QL καθορισµοί ερωτήσεων σχεδιάστηκαν έτσι ώστε να µπορούν να εκφραστούν και να συν-
δυαστούν συνθήκες για όλες τις απόψεις του οπτικοακουστικού υλικού που έχει περιγραφεί µε βά-
ση το πρότυπο MPEG-7. Έτσι, για κάθε στοιχείο των MPEG-7 περιγραφών υπάρχει ένα αντίστοιχο 
στοιχείο των MP7QL καθορισµών ερωτήσεων, το οποίο χρησιµοποιείται κατά την έκφραση των 
συνθηκών που πρέπει να ισχύουν για τα αντίστοιχα στοιχεία των MPEG-7 περιγραφών που θα επι-
στραφούν ως αποτελέσµατα.

Τα στοιχεία των MP7QL καθορισµών ερωτήσεων για τα οποία υπάρχουν αντίστοιχα στοιχεία στις 
MPEG-7 περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων έχουν τα ίδια ονόµατα µε τα αντίστοιχα 
στοιχεία των MPEG-7 περιγραφών προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων. Η επιλογή αυτή έγινε για 
να είναι οµοιόµορφη, σε ότι αφορά τα κοινά στοιχεία, η δοµή των MP7QL ερωτήσεων µε αυτή των 
MPEG-7 περιγραφών προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων. Με δεδοµένο µάλιστα ότι το MP7QL 
µοντέλο προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων επεκτείνει το MPEG-7 µοντέλο προτιµήσεων αναζή-
τησης και φίλτρων, εξασφαλίζεται και η οµοιοµορφία στην επεξεργασία MP7QL ερωτήσεων και 
(MP7QL και MPEG-7) φίλτρων. Να σηµειωθεί επιπλέον ότι ανάµεσα στις Απαιτήσεις της MPEG-7 
Μορφής Ερωτήσεων είναι η υποστήριξη ερωτήσεων βάσει MPEG-7 περιγραφών προτιµήσεων ανα-
ζήτησης και φίλτρων και η δυνατότητα ενσωµάτωσης των προτιµήσεων αυτών στις MP7QL ερω-
τήσεις µε τη µορφή καθορισµών ερωτήσεων επιτυγχάνει αυτό το στόχο. Τα στοιχεία των MP7QL 
καθορισµών ερωτήσεων για τα οποία δεν υπάρχουν αντίστοιχα στοιχεία στις MPEG-7 περιγραφές 
προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων έχουν τα ίδια ονόµατα µε τα αντίστοιχα στοιχεία των MPEG-
7 περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού (εκτός από τα στοιχεία που υποστηρίζουν ερωτήσεις βάσει 
παραδειγµάτων, τα οποία είναι βοηθητικά). Ο Πίνακας 8 παραθέτει τα στοιχεία των MP7QL καθορι-
σµών ερωτήσεων, που είναι όλα προαιρετικά.

Όνοµα και Ακρωνύµιο 
Στοιχείου MP7QL Καθο-
ρισµών Ερωτήσεων 

Περιγραφή Στοιχείου MP7QL Καθορισµών Ερωτήσεων Όνοµα και Προέλευση του 
Αντίστοιχου MPEG-7 Στοι-

χείου 
MediaIdentification (MI) Συνθήκες για την ταυτότητα του οπτικοακουστικού υλικού. MediaIdentification (Στοιχείο 

MPEG-7 Περιγραφής)

MediaProfile (MP) Συνθήκες για τα χαρακτηριστικά των µέσων από τα οποία απαρτίζε-
ται το οπτικοακουστικό υλικό.

MediaProfile (Στοιχείο MPEG-7 
Περιγραφής)

MediaLocator (ML) Συνθήκες για την πληροφορία εντοπισµού του οπτικοακουστικού 
υλικού.

MediaLocator (Στοιχείο MPEG-7 
Περιγραφής)

StructuralUnit (SU) Συνθήκες για τη δοµή του οπτικοακουστικού υλικού. StructuralUnit (Στοιχείο MPEG-7 
Περιγραφής)

CreationPreferences (CrP) Συνθήκες σχετικά µε τη δηµιουργία του οπτικοακουστικού υλικού. CreationPreferences (Στοιχείο 
MPEG-7 FASP) 

ClassificationPreferences 
(ClP) 

Συνθήκες σχετικά µε την κατηγοριοποίηση του οπτικοακουστικού 
υλικού.

ClassificationPreferences (Στοι-
χείο MPEG-7 FASP) 

SourcePreferences (SoP) Συνθήκες σχετικά µε το διανοµέα του οπτικοακουστικού υλικού. SourcePreferences (Στοιχείο 
MPEG-7 FASP) 

Semantic (SeP) Συνθήκες για τη σηµαντική του οπτικοακουστικού υλικού, για επα-
ναχρησιµοποιήσιµες οντότητες σηµαντικής και για οντολογίες πε-
ριοχής.

Semantic (Στοιχείο MPEG-7 
Περιγραφής)

PreferenceCondition (PC) Συνθήκες για το χρόνο και τον τόπο που πρέπει να ισχύουν για να 
είναι σε ισχύ ο τρέχον καθορισµός ερώτησης.

PreferenceCondition (Στοιχείο 
MPEG-7 FASP) 

UsageInformation (UI) Συνθήκες για τις συνθήκες και τις δυνατότητες χρήσης του οπτικοα-
κουστικού υλικού.

UsageInformation (Στοιχείο 
MPEG-7 Περιγραφής)

MatchingHint (MH) Συνθήκες για τα κριτήρια ταιριάσµατος χαµηλού επιπέδου περιγρα-
φέων µε τα αντίστοιχα χαρακτηριστικά του οπτικοακουστικού υλι-
κού.

MatchingHint (Στοιχείο MPEG-7 
Περιγραφής)

PointOfView (PoV) Συνθήκες για τη σηµασία του οπτικοακουστικού υλικού από συγκε-
κριµένες απόψεις.

PointOfView (Στοιχείο MPEG-7 
Περιγραφής)

RelatedMaterial (RM) Συνθήκες για υλικό σχετικό µε το οπτικοακουστικό υλικό που θα 
περιληφθεί στα αποτελέσµατα.

RelatedMaterial (Στοιχείο MPEG-
7 Περιγραφής)

Relation (R) Συνθήκες για τις σχέσεις του οπτικοακουστικού υλικού ή της περι-
γραφής του µε άλλο υλικό ή µε περιγραφές υλικού.

Relation (Στοιχείο MPEG-7 Περι-
γραφής)

TextAnnotation (TA) Συνθήκες για τις περιγραφές κειµένου του οπτικοακουστικού υλι-
κού.

TextAnnotation (Στοιχείο MPEG-
7 Περιγραφής)
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VisualDescriptor (VD), 
VisualDescriptionScheme 

(VDS) 

Αναφορά στα χαµηλού επιπέδου οπτικά χαρακτηριστικά που πρέπει 
να ταιριάζουν µε τα αντίστοιχα χαµηλού επιπέδου οπτικά χαρακτη-
ριστικά των αποτελεσµάτων.

VisualDescriptor, 
VisualDescriptionScheme (Στοι-
χείο MPEG-7 Περιγραφής)

AudioDescriptor (AD), Audi-
oDescriptionScheme (ADS) 

Αναφορά στα χαµηλού επιπέδου ακουστικά χαρακτηριστικά που 
πρέπει να ταιριάζουν µε τα αντίστοιχα χαµηλού επιπέδου ακουστικά 
χαρακτηριστικά των αποτελεσµάτων.

AudioDescriptor, AudioDescrip-
tionScheme (Στοιχείο MPEG-7 

Περιγραφής)
VisualTimeSeriesDescriptor 

(VTSD) 
Αναφορά στους περιγραφείς που αναπαριστούν τη χρονική αλλη-
λουχία των οπτικών χαρακτηριστικών των κινούµενων οπτικών 
τµηµάτων και πρέπει να ταιριάζουν µε τα αντίστοιχα χαµηλού επι-
πέδου οπτικά χαρακτηριστικά των αποτελεσµάτων.

VisualTimeSeriesDescriptor 
(Στοιχείο MPEG-7 Περιγραφής)

DescriptorRef (DR), 
SemanticEntityRef (SER) 

Αναφορά σε υπάρχουσες MPEG-7 περιγραφές, οι οποίες θα καθο-
δηγήσουν ερωτήσεις βάσει παραδείγµατος για περιγραφές οπτικοα-
κουστικού υλικού (DR) και επαναχρησιµοποιήσιµες οντότητες ση-
µαντικής και οντολογίες περιοχής (SER). 

-

Πίνακας 8: Τα Στοιχεία των MP7QL Καθορισµών Ερωτήσεων 

Τιµή Τελεστή ∆ιάταξης Περιγραφή 
equals Επιτυγχάνει αν η τιµή του στοιχείου του καθορισµού ερωτήσεων είναι ίση µε την τιµή του αντί-

στοιχου στοιχείου της MPEG-7 περιγραφής (εξ’ ορισµού τιµή). 

greaterThan Επιτυγχάνει αν η τιµή του στοιχείου του καθορισµού ερωτήσεων είναι µεγαλύτερη από την τιµή
του αντίστοιχου στοιχείου της MPEG-7 περιγραφής.

greaterThanOrEqual Επιτυγχάνει αν η τιµή του στοιχείου του καθορισµού ερωτήσεων είναι µεγαλύτερη από ή ίση µε
την τιµή του αντίστοιχου στοιχείου της MPEG-7 περιγραφής.

lessThan Επιτυγχάνει αν η τιµή του στοιχείου του καθορισµού ερωτήσεων είναι µικρότερη από την τιµή του 
αντίστοιχου στοιχείου της MPEG-7 περιγραφής.

lessThanOrEqual Επιτυγχάνει αν η τιµή του στοιχείου του καθορισµού ερωτήσεων είναι µικρότερη από ή ίση µε την 
τιµή του αντίστοιχου στοιχείου της MPEG-7 περιγραφής.

differentFrom Επιτυγχάνει αν η τιµή του στοιχείου του καθορισµού ερωτήσεων είναι διαφορετική από την τιµή
του αντίστοιχου στοιχείου της MPEG-7 περιγραφής.

Πίνακας 9: Επιτρεπτές Τιµές των Τελεστών ∆ιάταξης 

Τιµή Τελεστή Σύγκρισης Συµ-
βολοσειρών 

Περιγραφή 

contains Επιτυγχάνει αν η τιµή του στοιχείου του καθορισµού ερωτήσεων περιέχεται στην τιµή του αντί-
στοιχου στοιχείου της MPEG-7 περιγραφής (εξ’ ορισµού τιµή). 

equals Επιτυγχάνει αν η τιµή του στοιχείου του καθορισµού ερωτήσεων είναι ίση µε την τιµή του αντί-
στοιχου στοιχείου της MPEG-7 περιγραφής.

startsWith Επιτυγχάνει αν η τιµή του στοιχείου του καθορισµού ερωτήσεων είναι ίση µε την αρχή της τιµής 
του αντίστοιχου στοιχείου της MPEG-7 περιγραφής.

endsWith Επιτυγχάνει αν η τιµή του στοιχείου του καθορισµού ερωτήσεων είναι ίση µε το τέλος της τιµής 
του αντίστοιχου στοιχείου της MPEG-7 περιγραφής.

keywords Επιτυγχάνει αν κάθε λέξη του στοιχείου του καθορισµού ερωτήσεων περιέχεται στην τιµή του 
αντίστοιχου στοιχείου της MPEG-7 περιγραφής.

notContains Επιτυγχάνει αν η τιµή του στοιχείου του καθορισµού ερωτήσεων δεν περιέχεται στην τιµή του 
αντίστοιχου στοιχείου της MPEG-7 περιγραφής.

Πίνακας 10: Επιτρεπτές Τιµές των Τελεστών Σύγκρισης Συµβολοσειρών 

Εκτός από την πιθανή χρήση δυαδικών τελεστών και τιµών προτίµησης, οι χρήστες µπορούν να 
αποσαφηνίσουν περαιτέρω τις συνθήκες που θέλουν να ισχύουν για τα στοιχεία των MPEG-7 περι-
γραφών χρησιµοποιώντας τους τελεστές διάταξης και τους τελεστές σύγκρισης συµβολοσειρών 
που διαθέτει η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL. Ο Πίνακας 9 και ο Πίνακας 10 παραθέτουν τις τιµές και 
τις περιγραφές των τελεστών διάταξης και των τελεστών σύγκρισης συµβολοσειρών της γλώσσας 
ερωτήσεων MP7QL αντίστοιχα.

Στη συνέχεια περιγράφονται λεπτοµερώς οι διαφορετικοί τύποι MP7QL καθορισµών ερωτήσεων.

MP7QL Καθορισµοί Ερωτήσεων µε σαφώς καθορισµένες Τιµές Προτίµησης. Στους 
MP7QL καθορισµούς ερωτήσεων µε σαφώς καθορισµένες τιµές προτίµησης οι χρήστες µπορούν να 
δηλώσουν, µέσω τιµών προτίµησης, πόσο σηµαντική είναι για αυτούς κάθε συνθήκη των καθορι-
σµών ερωτήσεων.
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Όπως φαίνεται στην Εικόνα 71, οι MP7QL καθορισµοί ερωτήσεων µε σαφώς καθορισµένες τιµές 
προτίµησης αναπαρίστανται από τον αφηρηµένο τύπο “WeightedQuerySpecificationType” 
και τους απτούς τύπους που τον εξειδικεύουν. Οι απτοί αυτοί τύποι είναι:

� Ο τύπος “WeightedContextQuerySpecificationType”, που αναπαριστά καθορισµούς 
ερωτήσεων µε σαφώς καθορισµένες τιµές προτίµησης στους οποίους µπορεί να περιγραφεί το 
περιβάλλον εργασίας του χρήστη, σε ότι αφορά τις προτιµήσεις αναζήτησης και φίλτρων και το 
ιστορικό χρήσης οπτικοακουστικού υλικού.

� Ο τύπος “WeightedFilteringAndSearchPreferencesType”, που αναπαριστά MP7QL 
περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων µε σαφώς καθορισµένες τιµές προτίµησης 
(λεπτοµέρειες για τις MP7QL περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων δίνονται στην 
ενότητα 5.3). 

Ο τύπος “WeightedContextQuerySpecificationType” (WQS) απαρτίζεται από συνθήκες 
που εκφράζονται στα στοιχεία που περιέχει ο Πίνακας 8 και περιγράφεται τυπικά από την κανονική 
έκφραση (69), όπου:

WQS=((MI|MP|ML|SU|CrP|ClP|SoP|SeP|PC|UI|MH|PoV|RM|R|TA|DR|SER 
|VD|VDS|AD|ADS|VTSD|UH|FASP) pv)* 

(69)

� Το στοιχείο MI εκφράζει συνθήκες για την ταυτότητα του οπτικοακουστικού υλικού.

� Το στοιχείο MP εκφράζει συνθήκες για τα χαρακτηριστικά των µέσων που απαρτίζουν το οπτι-
κοακουστικό υλικό.

� Το στοιχείο ML εκφράζει συνθήκες για την πληροφορία εντοπισµού του οπτικοακουστικού υλι-
κού.

� Το στοιχείο SU εκφράζει συνθήκες για τη δοµή του οπτικοακουστικού υλικού.

� Το στοιχείο CrP εκφράζει συνθήκες για τη δηµιουργία του οπτικοακουστικού υλικού.

� Το στοιχείο ClP εκφράζει συνθήκες για την κατηγοριοποίηση του οπτικοακουστικού υλικού.

� Το στοιχείο SoP εκφράζει συνθήκες για το διανοµέα του οπτικοακουστικού υλικού.

� Το στοιχείο SeP εκφράζει συνθήκες για τη σηµαντική του οπτικοακουστικού υλικού.

� Το στοιχείο PC περιγράφει τις συνθήκες υπό τις οποίες έχει ισχύ ο τρέχον καθορισµός ερωτή-
σεων.

� Το στοιχείο UI εκφράζει συνθήκες για τις δυνατότητες και τις συνθήκες χρήσης του οπτικοα-
κουστικού υλικού.

� Το στοιχείο MH εκφράζει συνθήκες για τα κριτήρια ταιριάσµατος χαµηλού επιπέδου περιγραφέ-
ων µε τα αντίστοιχα χαµηλού επιπέδου χαρακτηριστικά του οπτικοακουστικού υλικού.

� Το στοιχείο PoV εκφράζει συνθήκες για τη σηµασία του οπτικοακουστικού υλικού από συγκε-
κριµένες απόψεις.

� Το στοιχείο RM εκφράζει συνθήκες για υλικό σχετικό µε το οπτικοακουστικό υλικό που θα περι-
ληφθεί στα αποτελέσµατα.

� Το στοιχείο R εκφράζει συνθήκες για τις σχέσεις του οπτικοακουστικού υλικού ή της περιγραφής 
του µε άλλο οπτικοακουστικό υλικό ή µε περιγραφές οπτικοακουστικού υλικού.

� Το στοιχείο TA εκφράζει συνθήκες για τις περιγραφές βάσει κειµένου του οπτικοακουστικού 
υλικού.

� Το στοιχείο DR αναφέρεται σε µια MPEG-7 περιγραφή οπτικοακουστικού υλικού που πρέπει να 
χρησιµοποιηθεί ως παράδειγµα κατά την εκτέλεση της ερώτησης.

� Το στοιχείο SER αναφέρεται σε µια οντότητα σηµαντικής που πρέπει να χρησιµοποιηθεί ως πα-
ράδειγµα κατά την εκτέλεση της ερώτησης.
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� Τα στοιχεία VD και VDS αναφέρονται σε χαµηλού επιπέδου οπτικά χαρακτηριστικά που πρέπει 
να ταιριάζουν µε τα αντίστοιχα χαµηλού επιπέδου οπτικά χαρακτηριστικά των αποτελεσµάτων.

� Τα στοιχεία AD και ADS αναφέρονται σε χαµηλού επιπέδου ακουστικά χαρακτηριστικά που πρέ-
πει να ταιριάζουν µε τα αντίστοιχα χαµηλού επιπέδου ακουστικά χαρακτηριστικά των αποτελε-
σµάτων.

� Το στοιχείο VTSD αναφέρεται σε περιγραφείς που αναπαριστούν τη χρονική αλληλουχία των 
οπτικών χαρακτηριστικών των κινούµενων οπτικών τµηµάτων που πρέπει να ταιριάζουν µε τα 
αντίστοιχα χαµηλού επιπέδου οπτικά χαρακτηριστικά των αποτελεσµάτων.

� Το στοιχείο UH αναφέρεται στο ιστορικό κατανάλωσης οπτικοακουστικού υλικού από το χρή-
στη.

� Το στοιχείο FASP αναφέρεται σε προτιµήσεις αναζήτησης και φίλτρων του χρήστη.

Τα στοιχεία SeP, όπου τίθενται συνθήκες σηµαντικής, υποστηρίζουν ανάκτηση και φίλτρα βάσει 
της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού καθώς και εξατοµίκευση υπηρεσιών βάσει σηµαντι-
κής. Στοιχεία µε σαφώς καθορισµένες τιµές προτίµησης στα οποία τίθενται συνθήκες σηµαντικής 
(WSeP) περιγράφονται τυπικά στην κανονική έκφραση (70), όπου WSE είναι ένα σύνολο συνθη-
κών σηµαντικής µε σαφώς καθορισµένες τιµές προτίµησης. Ένα σύνολο συνθηκών σηµαντικής µε
σαφώς καθορισµένες τιµές προτίµησης WSE περιγράφεται τυπικά από την κανονική έκφραση (71). 

WSeP=(WSE pv)* (70)

Όπως φαίνεται στην κανονική έκφραση (71), ένα σύνολο συνθηκών σηµαντικής µε σαφώς καθορι-
σµένες τιµές προτίµησης µπορεί να διαθέτει ταυτότητα SID, τύπο SType καθώς και:

WSE=[SID] SType pv ((AName AValue pv) | (EName EValue pv (EAName EAValue 
pv)* (E pv)*) | (RType RTarget RSource RStrength pv))* maxOccurs minOccurs 

(71)

� Γνωρίσµατα, καθένα από τα οποία µπορεί να διαθέτει όνοµα AName και τιµή AValue.

� Στοιχεία, καθένα από τα οποία µπορεί να διαθέτει όνοµα EName, τιµή EValue, γνωρίσµατα που 
διαθέτουν όνοµα EAName και τιµή EAValue, και στοιχεία.

� Σχέσεις, που διαθέτουν τύπο RType, στόχο RTarget, πηγή RSource και ένταση RStrength.

� Μέγιστο (minOccurs) και ελάχιστο (maxOccurs) επιτρεπτό αριθµό εµφανίσεων. Οι εξ’ ορι-
σµού τιµές του ελάχιστου και του µέγιστου αριθµού εµφανίσεων είναι 1 και “unbounded” α-
ντίστοιχα.

Ένας καθορισµός ερωτήσεων µε σαφώς καθορισµένες τιµές προτίµησης παρουσιάστηκε στην έκ-
φραση (68) και στην Εικόνα 70, ενώ ένα ακόµα παράδειγµα φαίνεται στην ερώτηση που εκφράζε-
ται σε τυπική σύνταξη στην έκφραση (72) και σε XML σύνταξη στην Εικόνα 72. 

 <Mpeg7Query xmlns="urn:mpeg:mp7q:schema:2001" 
xmlns:mpeg7="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001" xsi:type="WeightedMpeg7QueryType" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="urn:mpeg:mp7q:schema:2001 WMP7QF.xsd"> 
<From><Item>SemanticEntityDefinition</Item></From> 
<Where> 
<QuerySpecification xsi:type="WeightedContextQuerySpecificationType"> 
<Semantic> 
<SemanticBase xsi:type="WeightedAgentObjectType"> 
<Relation type="urn:mpeg:mpeg7:cs:SemanticRelationCS:2001:exemplifies" 

target="socceragents#SoccerPlayer" preferenceValue="100"/> 
</SemanticBase> 

</Semantic> 
</QuerySpecification> 

</Where> 
</Mpeg7Query> 

Εικόνα 72: XML Σύνταξη της MP7QL Ερώτησης «Θέλω τις Οντότητες Σηµαντικής που ανή-
κουν στην κλάση “Ποδοσφαιριστής”» 
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BQS1 = (From(Ontology) Where(BQS(SeP(AgentObjectType (exemplifies, SoccerPlayer) 
100)))) 

(72)

Πρόκειται για ερώτηση που απευθύνεται σε µια οντολογία ποδοσφαίρου που έχει εκφραστεί σε 
MPEG-7 σύνταξη και ζητά τις οντότητες σηµαντικής που ανήκουν στην κλάση «Ποδοσφαιρι-
στής», η οποία αναπαρίσταται από την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής “SoccerPlayer”.

MP7QL Καθορισµοί Ερωτήσεων µε σαφώς καθορισµένους ∆υαδικούς Τελεστές. Στους 
MP7QL καθορισµούς ερωτήσεων µε σαφώς καθορισµένους δυαδικούς τελεστές οι χρήστες µπο-
ρούν να επιλέξουν ποιοι από τους δυαδικούς τελεστές AND, OR, XOR και NOT θα χρησιµοποιηθούν 
για το συνδυασµό των συνθηκών από τις οποίες απαρτίζονται οι καθορισµοί ερωτήσεων. Οι τελε-
στές AND, OR και XOR καθορίζουν την τιµή του γνωρίσµατος “ANDOROperator”, που έχει εξ’
ορισµού τιµή “OR”, και ο τελεστής NOT καθορίζει την τιµή του γνωρίσµατος “NOTOperator”,
που έχει εξ’ ορισµού τιµή “false” (µε την έννοια ότι οι χρήστες εξ’ ορισµού θέλουν το οπτικοα-
κουστικό υλικό που ικανοποιεί τις συνθήκες που έχουν θέσει).  

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 71, οι MP7QL καθορισµοί ερωτήσεων µε σαφώς καθορισµένους δυαδι-
κούς τελεστές αναπαρίστανται από τον αφηρηµένο τύπο 
“BooleanQuerySpecificationType” και τους απτούς τύπους που τον εξειδικεύουν. Οι απτοί 
αυτοί τύποι είναι:

� Ο τύπος “BooleanContextQuerySpecificationType”, που αναπαριστά καθορισµούς 
ερωτήσεων µε σαφώς καθορισµένους δυαδικούς τελεστές, στους οποίους µπορεί να περιγραφεί 
το περιβάλλον εργασίας του χρήστη, σε ότι αφορά προτιµήσεις αναζήτησης και φίλτρων και ι-
στορικό χρήσης οπτικοακουστικού υλικού.

� Ο τύπος “BooleanFilteringAndSearchPreferencesType”, που αναπαριστά MP7QL 
περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων µε σαφώς καθορισµένους δυαδικούς τελε-
στές.

Ο τύπος “BooleanContextQuerySpecificationType” (BQS) περιγράφεται τυπικά από την 
κανονική έκφραση (73). 

BQS=(MI|MP|ML|SU|CrP|ClP|SoP|SeP|PC|UI|MH|PoV|RM|R|TA|DR|SER| 
VD|VDS|AD|ADS|VTSD|UH|FASP) [NOT] (AND|OR| XOR) 
(MI|MP|ML|SU|CrP|ClP|SoP|SeP|PC|UI|MH|PoV|RM|R|TA 

|DR|SER|VD|VDS|AD|ADS|VTSD|UH|FASP)[NOT])* 

(73)

Στοιχεία µε σαφώς καθορισµένους δυαδικούς τελεστές στα οποία τίθενται συνθήκες σηµαντικής 
(BSeP) περιγράφονται τυπικά στην κανονική έκφραση (74), όπου BSE είναι ένα σύνολο συνθη-
κών σηµαντικής µε σαφώς καθορισµένους δυαδικούς τελεστές. Μια συνθήκη σηµαντικής µε σαφώς 
καθορισµένους δυαδικούς τελεστές BSE περιγράφεται τυπικά στην κανονική έκφραση (75). 

BSeP=[NOT] BSE ((AND|OR|XOR) [NOT] BSE)* (74)

BSE=[SID] SType ((AND|OR|XOR)[NOT] (AName AValue)|(EName EValue 
(EAName EAValue)* (E)*)|(RType RTarget RSource RStrength))* maxOccurs  minOccurs

(75)

Ένας καθορισµός ερωτήσεων µε σαφείς δυαδικούς τελεστές περιέχεται στην ερώτηση «Θέλω το 
οπτικοακουστικό υλικό όπου ο ποδοσφαιριστής Marques σκοράρει», η οποία εκφράζεται σε τυπική 
σύνταξη στην έκφραση (76) και σε XML σύνταξη στην Εικόνα 73. 

BQS1 = (Where(BQS(SeP(EventType AND (exemplifies, Goal) AND (agent, $mar)) 
AND (($mar, AgentObjectType) AND (exemplifies, SoccerPlayer, $mar) AND 

(Agent(Name(FamilyName ‘Marques’))))))) 

(76)

Στο παράδειγµα αυτό θεωρείται ότι υπάρχουν οι αφηρηµένες οντότητες σηµαντικής “Soccer-
Player” και “Goal”, οι οποίες αναπαριστούν τις κλάσεις “Ποδοσφαιριστής” και “Γκολ” αντί-
στοιχα. Επιπλέον, θεωρείται ότι η µεταβλητή µε ταυτότητα $mar αναπαριστά τον ποδοσφαιριστή 
“Marques”.
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<Mpeg7Query xmlns="urn:mpeg:mp7q:schema:2001" 
xmlns:mpeg7="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001" xsi:type="BooleanMpeg7QueryType" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="urn:mpeg:mp7q:schema:2001 BooleanMP7QF.xsd"> 
<Where> 
<QuerySpecification xsi:type="BooleanContextQuerySpecificationType"> 
<Semantic ANDOROperator="AND"> 
<SemanticBase xsi:type="BooleanEventType" ANDOROperator="AND" 

NOTOperator="false"> 
<Relation ANDOROperator="AND" target="soccerevents#Goal" 

type="urn:mpeg:mpeg7:cs:SemanticRelationCS:2001:exemplifies"/> 
<Relation ANDOROperator="AND" target="$mar" 

type="urn:mpeg:mpeg7:cs:SemanticRelationCS:2001:agent"/> 
</SemanticBase> 
<SemanticBase ANDOROperator="AND" xsi:type="BooleanAgentObjectType" id="$mar" 

NOTOperator="false"> 
<Relation ANDOROperator="AND" target="socceragents#SoccerPlayer" 

type="urn:mpeg:mpeg7:cs:SemanticRelationCS:2001:exemplifies"/> 
<Agent xsi:type="BooleanPersonType"> 
<Name><FamilyName>Marques</FamilyName></Name> 

</Agent> 
</SemanticBase> 

</Semantic> 
</QuerySpecification> 

</Where> 
</Mpeg7Query> 

Εικόνα 73: XML Σύνταξη της MP7QL Ερώτησης «Θέλω το οπτικοακουστικό υλικό όπου ο πο-
δοσφαιριστής Marques σκοράρει»

Ένα ακόµα παράδειγµα καθορισµού ερωτήσεων µε σαφείς δυαδικούς τελεστές περιέχεται στην ε-
ρώτηση «Θέλω τις αφηρηµένες οντότητες σηµαντικής που αναπαριστούν υποκλάσεις της κλάσης 
“Ποδοσφαιριστής”», η οποία εκφράζεται σε τυπική σύνταξη στην έκφραση (77) και σε XML 
σύνταξη στην Εικόνα 74.  

BQS1 = (From(Ontology) Where(BQS(SeP(AgentObjectType AND (specializes, Soccer-
Player))))) 

(77)

<Mpeg7Query xmlns="urn:mpeg:mp7q:schema:2001" 
xmlns:mpeg7="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001" xsi:type="BooleanMpeg7QueryType" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="urn:mpeg:mp7q:schema:2001 BooleanMP7QF.xsd"> 
<From><Item>Ontology</Item></From> 
<Where> 
<QuerySpecification xsi:type="BooleanContextQuerySpecificationType"> 
<Semantic> 
<SemanticBase xsi:type="BooleanAgentObjectType" ANDOROperator="AND"> 
<AbstractionLevel dimension="1" 

numberComparisonOperator="greaterThanOrEqual"/> 
<Relation type="urn:mpeg:mpeg7:cs:SemanticRelationCS:2001:specializes" 

target="socceragents#SoccerPlayer" ANDOROperator="AND"/> 
</SemanticBase> 

</Semantic> 
</QuerySpecification> 

</Where> 
</Mpeg7Query> 

Εικόνα 74: XML Σύνταξη της MP7QL Ερώτησης «Θέλω τις Αφηρηµένες Οντότητες Σηµαντι-
κής που αναπαριστούν Υποκλάσεις της Κλάσης “Ποδοσφαιριστής”» 

Στο παράδειγµα αυτό θεωρείται ότι υπάρχει η αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής 
“SoccerPlayer”, η οποία αναπαριστά την κλάση “Ποδοσφαιριστής”.

MP7QL Καθορισµοί Ερωτήσεων µε ∆υαδικούς Τελεστές και Τιµές Προτίµησης που έ-
χουν καθοριστεί σαφώς. Στους MP7QL καθορισµούς ερωτήσεων µε δυαδικούς τελεστές και τι-
µές προτίµησης που έχουν καθοριστεί σαφώς οι χρήστες µπορούν να επιλέξουν τους δυαδικούς 
τελεστές που θα χρησιµοποιηθούν για το συνδυασµό των συνθηκών από τις οποίες απαρτίζονται οι 
καθορισµοί ερωτήσεων και τις τιµές προτίµησης που δηλώνουν πόσο σηµαντική είναι για αυτούς 
κάθε συνθήκη των καθορισµών ερωτήσεων.
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Όπως φαίνεται στην Εικόνα 71, οι MP7QL καθορισµοί ερωτήσεων µε δυαδικούς τελεστές και τιµές 
προτίµησης που έχουν καθοριστεί σαφώς αναπαρίστανται από τον αφηρηµένο τύπο “Boolean-
WeightedQuerySpecificationType” και τους απτούς τύπους που τον εξειδικεύουν. Οι απτοί 
αυτοί τύποι είναι:

� Ο τύπος “BooleanWeightedContextQuerySpecificationType”, που αναπαριστά κα-
θορισµούς ερωτήσεων µε δυαδικούς τελεστές και τιµές προτίµησης που έχουν καθοριστεί σα-
φώς, στους οποίους µπορεί να περιγραφεί το περιβάλλον εργασίας του χρήστη, σε ότι αφορά 
προτιµήσεις αναζήτησης και φίλτρων και ιστορικό χρήσης οπτικοακουστικού υλικού.

� Ο τύπος “BooleanWeightedFilteringAndSearchPreferencesType”, που αναπαριστά 
MP7QL περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων µε δυαδικούς τελεστές και τιµές προ-
τίµησης που έχουν καθοριστεί σαφώς.

Ο τύπος “BooleanWeightedContextQuerySpecificationType” (BWQS) περιγράφεται 
τυπικά από την κανονική έκφραση (78). 

BWQS=( MI|MP|ML|SU|CrP|ClP|SoP|SeP|PC|UI|MH|PoV|RM|R |TA|DR| 
SER|VD|VDS|AD|ADS|VTSD|UH|FASP) pv ((AND|OR|XOR) 

(MI|MP|ML|SU|CrP|ClP|SoP|SeP|PC|UI|MH|PoV| 
RM|R|TA|DR|SER|VD|VDS| AD|ADS|VTSD|UH|FASP) pv)* 

(78)

Στοιχεία µε δυαδικούς τελεστές και τιµές προτίµησης που έχουν καθοριστεί σαφώς στα οποία τίθε-
νται συνθήκες σηµαντικής (BWSeP) περιγράφονται τυπικά στην κανονική έκφραση (79), όπου 
BWSE είναι ένα σύνολο συνθηκών σηµαντικής µε δυαδικούς τελεστές και τιµές προτίµησης που έ-
χουν καθοριστεί σαφώς. Μια συνθήκη σηµαντικής BWSE µε δυαδικούς τελεστές και τιµές προτίµη-
σης που έχουν καθοριστεί σαφώς περιγράφεται τυπικά από την κανονική έκφραση (80). 

BWSeP=BWSE pv ((AND|OR|XOR) BWSE pv)* (79)

BWSE=[SID] SType pv ((AND|OR|XOR) (AName AValue pv) | (EName EValue pv 
(EAName EAValue pv)* (E pv)*) | (RType RTarget RSource RStrength pv))* maxOccurs 

minOccurs 

(80)

Ένας καθορισµός ερωτήσεων µε δυαδικούς τελεστές και τιµές προτίµησης που έχουν καθοριστεί 
σαφώς περιέχεται στην ερώτηση «Θέλω το οπτικοακουστικό υλικό που περιέχει γκολ (τιµή προτί-
µησης 100) ή πέναλτυ (τιµή προτίµησης 50)», η οποία εκφράζεται σε τυπική σύνταξη στην έκφρα-
ση (81) και σε XML σύνταξη στην Εικόνα 75.  

 <Mpeg7Query xmlns="urn:mpeg:mp7q:schema:2001" 
xmlns:mpeg7="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001" xsi:type="BooleanWeightedMpeg7QueryType" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="urn:mpeg:mp7q:schema:2001 BooleanWMP7QF.xsd" > 
<Where> 
<QuerySpecification ANDOROperator="OR" 

xsi:type="BooleanWeightedContextQuerySpecificationType"> 
<Semantic ANDOROperator="OR"> 
<SemanticBase preferenceValue="100" xsi:type="BooleanWeightedEventType"> 
<Relation ANDOROperator="AND" target="soccerevents#Goal" 

type="urn:mpeg:mpeg7:cs:SemanticRelationCS:2001:exemplifies"/> 
</SemanticBase> 
<SemanticBase preferenceValue="50" xsi:type="BooleanWeightedEventType"> 
<Relation ANDOROperator="AND" target="soccerevents#PenaltyKick" 

type="urn:mpeg:mpeg7:cs:SemanticRelationCS:2001:exemplifies"/> 
</SemanticBase> 

</Semantic> 
</QuerySpecification> 

</Where> 
</Mpeg7Query> 

Εικόνα 75: XML Σύνταξη της MP7QL Ερώτησης «Θέλω το οπτικοακουστικό υλικό που περιέ-
χει γκολ (τιµή προτίµησης 100) ή πέναλτυ (τιµή προτίµησης 50)» 

BWQS1 = (Where(BQS(SeP( EventType AND (exemplifies, Goal) 100) OR (EventType 
AND (exemplifies, PenaltyKick) 50)))) 

(81)
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Στο παράδειγµα αυτό θεωρείται ότι υπάρχουν οι αφηρηµένες οντότητες σηµαντικής “Pe-
naltyKick” και “Goal” που αναπαριστούν τις κλάσεις “Πέναλτυ” και “Γκολ” αντίστοιχα.

5.2.2. ∆οµήτων Αποτελεσµάτων των MP7QL Ερωτήσεων 
Η µορφή οργάνωσης των αποτελεσµάτων των MP7QL ερωτήσεων περιγράφεται σε αυτή την υπο-
ενότητα. Τα αποτελέσµατα των MP7QL ερωτήσεων δοµούνται ως MPEG-7 έγγραφα. Έτσι, µπο-
ρούν να αποθηκευτούν σε MPEG-7 αποθήκες δεδοµένων και να αποτελέσουν το πεδίο αναζήτησης 
κάποιων MP7QL ερωτήσεων. Επιπλέον, το γεγονός ότι η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL έχει ως µο-
ντέλο δεδοµένων το πρότυπο MPEG-7 και τα αποτελέσµατα των MP7QL ερωτήσεων δοµούνται ως 
MPEG-7 περιγραφές συνεπάγεται ότι η MP7QL έχει την ιδιότητα της κλειστότητας.

Οι χρήστες µπορούν να επιλέξουν µορφές παρουσίασης των αποτελεσµάτων διαφορετικές από την 
MPEG-7 µορφή δόµησης των αποτελεσµάτων. Στην περίπτωση αυτή, πρέπει να προσδιορίσουν,
στο στοιχείο “Select” των MP7QL ερωτήσεων, τη δοµή της µορφής παρουσίασης των αποτελε-
σµάτων και το XSL φύλλο στυλ το οποίο θα µετατρέπει την MPEG-7 µορφή δόµησης των αποτελε-
σµάτων στην επιθυµητή µορφή παρουσίασης.

Τα αποτελέσµατα µιας MP7QL ερώτησης Q αποτελούν το περιεχόµενο µιας MPEG-7 περιγραφής, η
οποία απαρτίζεται από MPEG-7 συλλογές. Το σύνολο των αποτελεσµάτων της ερώτησης Q αναπα-
ρίσταται από µια MPEG-7 συλλογή S τύπου “MixedCollectionType”. Η συλλογή S διαθέτει 
ένα στοιχείο “CreationInformation”, το οποίο περιέχει πληροφορία σχετικά µε τη δηµιουργία 
της συλλογής. Αν η ερώτηση Q εκτελεστεί κανονικά, ο τίτλος της συλλογής S, ο οποίος αναπαρί-
σταται από το στοιχείο “Title” που περιέχεται στο στοιχείο “CreationInformation”, έχει 
την τιµή “Query Results” και η σύνοψή της, η οποία αναπαρίσταται από το στοιχείο “Ab-
stract” που περιέχεται στο στοιχείο “CreationInformation”, έχει την τιµή “Automati-
cally created mixed collection, that contains MP7QL query results”. Αν,
αντίθετα, συµβεί κάποια εξαίρεση (exception), δεν επιστρέφονται αποτελέσµατα, ο τίτλος της συλ-
λογής S έχει την τιµή “Exception” και η σύνοψή της έχει ως τιµή το µήνυµα που επιστράφηκε 
από τη µηχανή ερωτήσεων για την περιγραφή της εξαίρεσης.

Τα αποτελέσµατα των MP7QL ερωτήσεων που τερµατίζουν κανονικά αναπαρίστανται από στοιχεία 
“MixedCollection” της συλλογής S, τύπου “MixedCollectionType”, τα οποία διατάσσο-
νται µε βάση τα κριτήρια που έχουν θέσει οι χρήστες στο στοιχείο “OrderBy” της MP7QL ερώτη-
σης Q. Αν οι χρήστες έχουν θέσει κάποιο κριτήριο οµαδοποίησης των αποτελεσµάτων στο στοιχείο 
“GroupBy” της MP7QL ερώτησης Q, κάθε οµάδα αποτελεσµάτων G αναπαρίσταται από ένα στοι-
χείο “MixedCollection”, τύπου “MixedCollectionType”, το οποίο περιέχει τα αποτελέ-
σµατα που ανήκουν στην οµάδα αποτελεσµάτων G. Τα στοιχεία των οµάδων αποτελεσµάτων δια-
τάσσονται µε βάση τα κριτήρια που έχουν που έχουν θέσει οι χρήστες στο στοιχείο “OrderBy”.

Ένα στοιχείο “MixedCollection” R, το οποίο αναπαριστά ένα αποτέλεσµα µιας MP7QL ερώτη-
σης Q που τερµατίζει κανονικά απαρτίζεται από:
� Μια αναφορά στην περιγραφή του τρέχοντος αποτελέσµατος, που είναι το URI της περιγραφής 
και αναπαρίσταται από ένα στοιχείο “ContentRef” αν η ερώτηση αφορά περιγραφές οπτικο-
ακουστικού υλικού και από ένα στοιχείο “ConceptRef” αν η ερώτηση αφορά οντότητες ση-
µαντικής ή οντολογίες που έχουν εκφραστεί µε MPEG-7 σύνταξη. Το στοιχείο αυτό περιέχεται 
στα αποτελέσµατα όλων των MP7QL ερωτήσεων, ανεξάρτητα από τις επιλογές του χρήστη στο 
στοιχείο “Select” των MP7QL ερωτήσεων.

� Ένα στοιχείο που περιέχει τα στοιχεία και/ή τα γνωρίσµατα της MPEG-7 περιγραφής του τρέχο-
ντος µέλους των αποτελεσµάτων που πρέπει να επιστραφούν στο χρήστη µε βάση τις επιλογές 
του τελευταίου στο στοιχείο “Select” των MP7QL ερωτήσεων. Πρόκειται για ένα στοιχείο 
“Content” αν η ερώτηση αφορά περιγραφές οπτικοακουστικού υλικού και για ένα στοιχείο 
“ConceptRef” αν η ερώτηση αφορά οντότητες σηµαντικής ή οντολογίες που έχουν εκφρα-
στεί µε MPEG-7 σύνταξη. Το στοιχείο αυτό δηµιουργείται µόνο αν ο χρήστης έχει επιλέξει στο 
στοιχείο “Select” των MP7QL ερωτήσεων να επιστρέφονται σε αυτόν κάποια στοιχεία και/ή
γνωρίσµατα των MPEG-7 περιγραφών των αποτελεσµάτων.
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<Mpeg7 xmlns="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001 Mpeg7-2001.xsd"> 
<Description xsi:type="ContentEntityType"> 
<MultimediaContent xsi:type="MultimediaCollectionType"> 
<Collection xsi:type="MixedCollectionType"> 
<CreationInformation> 
<Creation> 
<Title>Query Results</Title> 
<Abstract> 
<FreeTextAnnotation> Automatically created mixed collection, that 

contains MP7QL query results.</FreeTextAnnotation> 
</Abstract> 

</Creation> 
</CreationInformation> 
<MixedCollection xsi:type="MixedCollectionType"> 
<Content xsi:type="ImageType"> 
<Image> 
<MediaLocator> 
<MediaUri>http://www.music.tuc.gr/photos/Barcelona05.jpg</MediaUri> 

</MediaLocator> 
<CreationInformation> 
<Creation> 

<Title>Photo of the soccer team Barcelona in 2005</Title> 
</Creation> 

</CreationInformation> 
<Semantic> 
<Label><Name>Barcelona 2005</Name></Label> 

</Semantic> 
</Image> 

</Content> 
<ContentRef href="http://www.music.tuc.gr/Desc/Barcelona05.xml"/> 
<Concept xsi:type="ConceptType"> 
<Label> <Name>Rank</Name></Label> 
<Property> 
<Name>Rank Value</Name> 
<Definition>1</Definition> 

</Property> 
</Concept> 

</MixedCollection> 
<MixedCollection xsi:type="MixedCollectionType"> 
<Content xsi:type="ImageType"> 
<Image> 
<MediaLocator> 
<MediaUri>http://www.music.tuc.gr/photos/Barcelona06.jpg</MediaUri> 

</MediaLocator> 
<CreationInformation> 
<Creation> 

<Title>Photo of the soccer team Barcelona in 2006</Title> 
</Creation> 

</CreationInformation> 
<Semantic> 
<Label><Name>Barcelona 2006</Name></Label> 

</Semantic> 
</Image> 

</Content> 
<ContentRef href="http://www.music.tuc.gr/Desc/Barcelona06.xml"/> 
<Concept xsi:type="ConceptType"> 
<Label> <Name>Rank</Name></Label> 
<Property> 
<Name>Rank Value</Name> 
<Definition>2</Definition> 

</Property> 
</Concept> 

</MixedCollection> 
</Collection> 

</MultimediaContent> 
</Description> 
</Mpeg7> 

Εικόνα 76: Τα αποτελέσµατα της MP7QL Ερώτησης που φαίνεται στην Εικόνα 70 

� Ένα σύνολο στοιχείων “Concept”, τύπου “ConceptType”, που αναπαριστούν την πληρο-
φορία που επιστρέφει η µηχανή ερωτήσεων για καθένα από τα αποτελέσµατα των ερωτήσεων 
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(όπως είναι, για παράδειγµα, η σειρά (rank), η συνάφεια (relevance) κ.α.). Το όνοµα του στοι-
χείου πληροφορίας αναπαρίσταται από το στοιχείο “Name” και η τιµή του από το στοιχείο 
“Property” του στοιχείου “Concept”. Τα στοιχεία αυτά περιέχονται στα αποτελέσµατα ό-
λων των MP7QL ερωτήσεων αν η µηχανή ερωτήσεων επιστρέφει πληροφορία για τα αποτελέ-
σµατα, ανεξάρτητα από τις επιλογές του χρήστη στο στοιχείο “Select” των MP7QL ερωτή-
σεων.

Αν δεν υπάρχουν αποτελέσµατα για κάποια ερώτηση, η MPEG-7 συλλογή S που αναπαριστά τα 
αποτελέσµατα διαθέτει µόνο πληροφορία σχετικά µε τη δηµιουργία της.

Ως παράδειγµα αποτελεσµάτων MP7QL ερώτησης, έστω ότι τα αποτελέσµατα της ερώτησης που 
φαίνεται στην Εικόνα 70 είναι δυο εικόνες, που απεικονίζουν την οµάδα ποδοσφαίρου Barcelona 
κατά τα έτη 2005 και 2006. Έστω ακόµα ότι η µηχανή ερωτήσεων επιστρέφει τη σειρά κάθε απο-
τελέσµατος. Η MPEG-7 περιγραφή που περιέχει τα αποτελέσµατα της ερώτησης φαίνεται στην 
Εικόνα 76. 

Έστω τώρα ότι απευθύνεται σε µια MP7QL µηχανή ερωτήσεων µια ερώτηση που δεν είναι συντα-
κτικά σωστή, µε συνέπεια να συµβεί µια εξαίρεση “Invalid query”. Η MPEG-7 περιγραφή – 
απάντηση στην ερώτηση αυτή φαίνεται στην Εικόνα 77. 

 <Mpeg7 xmlns="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001 Mpeg7-2001.xsd"> 
<Description xsi:type="ContentEntityType"> 
<MultimediaContent xsi:type="MultimediaCollectionType"> 
<Collection xsi:type="MixedCollectionType"> 
<CreationInformation> 
<Creation> 
<Title>Exception</Title> 
<Abstract><FreeTextAnnotation>Invalid query</FreeTextAnnotation></Abstract> 

</Creation> 
</CreationInformation> 

</Collection> 
</MultimediaContent> 

</Description> 
</Mpeg7> 

Εικόνα 77: Αποτελέσµατα της MP7QL Ερώτησης κατά την εκτέλεση της οποίας συνέβη η Ε-
ξαίρεση “Invalid query” 

5.3. Το MP7QL Μοντέλο Περιγραφής Προτιµήσεων Αναζήτησης 
και Φίλτρων 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζεται το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και 
φίλτρων. Το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων αποτελεί τµήµα
του µοντέλου περιγραφής προτιµήσεων χρηστών που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας δια-
τριβής (βλέπε υποενότητα 6.1.2 για λεπτοµέρειες). 

Το βασικό κίνητρο για την ανάπτυξη του MP7QL µοντέλου περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης 
και φίλτρων ήταν η ανεπάρκεια του MPEG-7 µοντέλου περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και 
φίλτρων για την υποστήριξη προηγµένων υπηρεσιών. Αυτό οφείλεται στο ότι οι MPEG-7 περιγρα-
φές προτιµήσεων φίλτρων και αναζήτησης δεν επιτρέπουν ούτε την έκφραση συνθηκών για όλες 
τις συνιστώσες των MPEG-7 περιγραφών ούτε τη χρήση δυαδικών τελεστών. Επιπλέον, οι MPEG-7 
περιγραφές προτιµήσεων φίλτρων και αναζήτησης δε µπορούν να αξιοποιηθούν ικανοποιητικά για 
την παροχή υπηρεσιών βάσει σηµαντικής καθώς υποστηρίζουν την περιγραφή της σηµαντικής του 
προτιµώµενου περιεχοµένου µόνο µε λέξεις-κλειδιά.

Όπως έχει ήδη αναφερθεί στην υποενότητα 5.2.1 και απεικονιστεί στην Εικόνα 71, οι MP7QL περι-
γραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων είναι MP7QL καθορισµοί ερωτήσεων. Έτσι, οι MP7QL 
περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων διαθέτουν όλα τα στοιχεία των MP7QL καθορι-
σµών ερωτήσεων, καθώς και στοιχεία “FilteringAndSearchPreferences” (FASP), τα ο-
ποία επιτρέπουν τον ορισµό ιεραρχιών προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων.
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Με βάση την παρουσίαση που έγινε στην υποενότητα 5.2.1, οι MP7QL περιγραφές προτιµήσεων 
αναζήτησης και φίλτρων διακρίνονται σε:

� Περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων µε σαφώς καθορισµένες τιµές προτίµησης, οι 
οποίες αναπαρίστανται από τον τύπο 
“WeightedFilteringAndSearchPreferencesType” (WFASP), ο οποίος περιγράφεται 
από την κανονική έκφραση (82). 

� Περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων µε σαφώς καθορισµένους δυαδικούς τελε-
στές, οι οποίες αναπαρίστανται από τον τύπο “BooleanFilteringAndSearchPrefer-
encesType” (BFASP), ο οποίος περιγράφεται από την κανονική έκφραση (83). 

� Περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων µε δυαδικούς τελεστές και τιµές προτίµησης 
που έχουν καθοριστεί σαφώς, οι οποίες αναπαρίστανται από τον τύπο “BooleanWeighted-
FilteringAndSearchPreferencesType” (BWFASP), ο οποίος περιγράφεται από την κα-
νονική έκφραση (84).  

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 71, οι τύποι αυτοί επεκτείνουν τους αφηρηµένους τύπους καθορισµών 
ερωτήσεων (“WeightedQuerySpecificationType”, “BooleanQuerySpecification-
Type” και “BooleanWeightedQuerySpecificationType” αντίστοιχα). Να σηµειωθεί ότι ο
τελεστής NOT και οι αρνητικές τιµές προτίµησης επιτρέπουν στους χρήστες να εκφράσουν την α-
παρέσκειά τους για κάποια χαρακτηριστικά του οπτικοακουστικού υλικού στις προτιµήσεις αναζή-
τησης και φίλτρων. Επιπλέον, το γνώρισµα “protected” δηλώνει αν επιτρέπεται ή όχι η πρόσβα-
ση στις προτιµήσεις αναζήτησης και φίλτρων κάποιου χρήστη.

WFASP=((MI|MP|ML|SU|CrP|ClP|SoP|SeP|PC|UI|MH|PoV|RM|R|TA|DR| 
SER|VD|VDS|AD|ADS|VTSD|FASP) pv)* [protected] 

(82)

BFASP=(MI|MP|ML|SU|CrP|ClP|SoP|SeP|PC|UI|MH|PoV|RM|R|TA|DR|SER 
|VD|VDS|AD|ADS|VTSD|FASP) [NOT] (AND|OR|XOR) (MI|MP|ML|SU|CrP| 

ClP|SoP|SeP|PC|UI|MH|PoV|RM|R|TA|DR|SER|VD|VDS|AD|ADS|VTSD 
|FASP) [NOT])* [protected] 

(83)

BWFASP=(MI|MP|ML|SU|CrP|ClP|SoP|SeP|PC|UI|MH|PoV|RM|R|TA|DR| 
SER|VD|VDS|AD|ADS|VTSD|FASP) pv ((AND|OR|XOR) (MI|MP|ML|SU|CrP 
|ClP|SoP|SeP|PC|UI|MH|PoV|RM|R|TA|DR|SER|VD|VDS|AD|ADS|VTSD| 

FASP) pv)* [protected] 

(84)

Οι MPEG-7 περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων είναι ειδική περίπτωση των MP7QL 
περιγραφών προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων. Συγκεκριµένα, µια MPEG-7 περιγραφή προτι-
µήσεων αναζήτησης και φίλτρων είναι µια MP7QL περιγραφή προτιµήσεων αναζήτησης και φίλ-
τρων τύπου “WeightedFilteringAndSearchPreferencesType” που διαθέτει µόνο στοιχεία 
“CreationPreferences”, “ClassificationPreferences”, “SourcePreferences”,
“PreferenceCondition” και “FilteringAndSearchPreferences”. Στην Εικόνα 79 απει-
κονίζεται γραφικά το ότι όλα τα στοιχεία του MPEG-7 µοντέλου προτιµήσεων αναζήτησης και φίλ-
τρων είναι στοιχεία και του MP7QL µοντέλου προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων. Συνεπώς, ένα 
σύστηµα διαχείρισης MP7QL περιγραφών προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων µπορεί να διαχει-
ριστεί και MPEG-7 περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων.

Ένα παράδειγµα MP7QL περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων µε σαφώς καθορισµέ-
νες τιµές προτίµησης, που εκφράζει την προτίµηση «Θέλω το οπτικοακουστικό υλικό που περιέχει 
γκολ (τιµή προτίµησης 100) ή διαθέτει τίτλο που περιέχει τη λέξη-κλειδί ‘soccer’ (τιµή προτίµησης 
90)», παρουσιάζεται σε τυπική σύνταξη στην έκφραση (85) και σε XML σύνταξη στην Εικόνα 78. 

FASP1 = (Where((EventType (exemplifies, Goal)) 100 (Title ‘soccer’) 90)) (85) 
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<Mpeg7Query xmlns="urn:mpeg:mp7q:schema:2001" 
xmlns:mpeg7="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001" xsi:type="WeightedMpeg7QueryType" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="urn:mpeg:mp7q:schema:2001 WMP7QF.xsd" > 
<Where> 
<QuerySpecification xsi:type="WeightedFilteringAndSearchPreferencesType"> 
<Semantic> 
<SemanticBase xsi:type="WeightedEventType" preferenceValue="100"> 
<Relation target="soccerevents#Goal" 

type="urn:mpeg:mpeg7:cs:SemanticRelationCS:2001:exemplifies"/> 
</SemanticBase> 

</Semantic> 
<CreationPreferences> 
<Title preferenceValue="90" stringComparisonOperator="keywords">Soccer</Title> 

</CreationPreferences> 
</QuerySpecification> 

</Where> 
</Mpeg7Query> 

Εικόνα 78: MP7QL Προτιµήσεις Αναζήτησης και Φίλτρων που εκφράζουν την Προτίµηση 
«Θέλω το οπτικοακουστικό υλικό που περιέχει γκολ (τιµή προτίµησης 100) ή διαθέτει τίτλο 

που περιέχει τη λέξη-κλειδί ‘soccer’ (τιµή προτίµησης 90)» 

MPEG-7 Μοντέλο 
Προτιµήσεων 

Αναζήτησης & Φίλτρων

MP7QL Μοντέλο 
Προτιµήσεων 

Αναζήτησης & Φίλτρων

CreationPreferences

SourcePreferences

ClassificationPreferences

PreferenceCondition

FilteringAndSearchPreferences

Semantic

MediaIdentification

MediaLocator

MediaProfile

StructuralUnit

MatchingHint

UsageInformation

PointOfView

Relation

RelatedMaterial

TextAnnotation

VisualDescriptor

DescriptorRef

VisualTimeSeriesDescriptor 

SemanticEntityRef

Εικόνα 79: Τα Στοιχεία του MPEG-7 Μοντέλου Προτιµήσεων Αναζήτησης και Φίλτρων και 
του MP7QL Μοντέλου Προτιµήσεων Αναζήτησης και Φίλτρων 

Οι MP7QL περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων µπορούν να αξιοποιηθούν από τις 
MP7QL ερωτήσεις, καθώς οι MP7QL καθορισµοί ερωτήσεων µπορεί να περιέχουν αναφορές στις 
περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων και στο ιστορικό αλληλεπίδρασης των χρηστών 
µε οπτικοακουστικό υλικό. Ως παράδειγµα, στην ερώτηση που παρουσιάζεται σε XML σύνταξη στην 
Εικόνα 80, οι περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων (µε τιµή προτίµησης 100) και το 
ιστορικό αλληλεπίδρασης του χρήστη (µε τιµή προτίµησης 50) χρησιµοποιούνται από µια MP7QL 
ερώτηση που θα επιστρέψει στο χρήστη οπτικοακουστικό υλικό που ταιριάζει µε τις προτιµήσεις 
του και/ή είναι σχετικό µε υλικό που ο ίδιος έχει προσπελάσει στο παρελθόν.
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<Mpeg7Query xmlns="urn:mpeg:mp7q:schema:2001" 
xmlns:mpeg7="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001" xsi:type="WeightedMpeg7QueryType" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="urn:mpeg:mp7q:schema:2001 WMP7QF.xsd"> 
<Select> 
<Item>Mpeg7/Description/MultimediaContent/Image/CreationInformation/Creation/ 

Title</Item> 
<Item>Mpeg7/Description/MultimediaContent/Image/MediaLocator/MediaUri</Item> 

</Select> 
<From><Item>ImageType</Item></From> 
<Where> 
<QuerySpecification xsi:type="WeightedContextQuerySpecificationType"> 
<FilteringAndSearchPreferencesRef preferenceValue="100" 

href="http://www.music.tuc.gr/UPs/chrisa.xml"/> 
<UsageHistoryRef preferenceValue="50" 

href="http://www.music.tuc.gr/UH/chrisa.xml"/> 
</QuerySpecification> 

</Where> 
</Mpeg7Query> 

Εικόνα 80: MP7QL Ερώτηση που χρησιµοποιεί τις Προτιµήσεις Αναζήτησης και Φίλτρων και 
το Ιστορικό Χρήσης των Χρηστών 

5.4. Αξιολόγηση της Γλώσσας Ερωτήσεων MP7QL και του 
MP7QL Μοντέλου Περιγραφής Προτιµήσεων Αναζήτησης 
και Φίλτρων 

Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζεται η αξιολόγηση της γλώσσας ερωτήσεων MP7QL και του MP7QL 
µοντέλου περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων. Στην υποενότητα 5.4.1 αξιολογού-
νται η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL και το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης 
και φίλτρων ως προς την κάλυψη των απαιτήσεων και των προδιαγραφών που καθόρισαν το σχε-
διασµό τους. Στην υποενότητα 5.4.2 παρουσιάζεται η αξιολόγηση της εκφραστικότητας της γλώσ-
σας ερωτήσεων MP7QL και του MP7QL µοντέλου περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλ-
τρων για την έκφραση συνθηκών για τη σηµαντική του οπτικοακουστικού υλικού στο πεδίο του 
ποδοσφαίρου.

5.4.1. Ικανοποίηση Απαιτήσεων και Κάλυψη Προδιαγραφών 
Στην υποενότητα αυτή αξιολογούνται η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL και το MP7QL µοντέλο περι-
γραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων ως προς την κάλυψη των απαιτήσεων και των προ-
διαγραφών που παρουσιάστηκαν στην ενότητα 5.1 και καθόρισαν το σχεδιασµό τους. Οι προδια-
γραφές και οι απαιτήσεις αυτές καλύπτονται καθώς:

� Η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL και το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και 
φίλτρων υποστηρίζουν την οµοιοµορφία και τη διαφάνεια στην ανάκτηση και το φιλτράρισµα
του οπτικοακουστικού υλικού που έχει περιγραφεί µε τη χρήση του προτύπου MPEG-7. Αυτό ε-
πιτυγχάνεται µέσω της οµοιόµορφης έκφρασης και του συνδυασµού συνθηκών για όλες τις συ-
νιστώσες των MPEG-7 περιγραφών.

� Η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL και το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και 
φίλτρων µπορούν να χρησιµοποιηθούν τόσο σε περιβάλλοντα που βασίζονται στην XML 
Schema σύνταξη του προτύπου MPEG-7, όσο και σε OWL/RDF περιβάλλοντα όπου η σηµαντική 
του MPEG-7 εκφράζεται µε τη χρήση OWL σύνταξης. Αυτό επιτυγχάνεται µέσω της έκφρασης 
της σηµαντικής της γλώσσας ερωτήσεων MP7QL και του MP7QL µοντέλου περιγραφής προτι-
µήσεων αναζήτησης και φίλτρων τόσο µε XML Schema σύνταξη όσο και µε OWL σύνταξη.

� Το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων είναι συµβατό µε το 
MPEG-7 µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων και συγκεκριµένα το MPEG-
7 µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων είναι ειδική περίπτωση του αντί-
στοιχου MP7QL µοντέλου, όπως έχει δειχθεί στην ενότητα 5.3. Έτσι, τα συστήµατα που θα 
µπορούν να αξιοποιήσουν περιγραφές προτιµήσεων δοµηµένες µε βάση το MP7QL µοντέλο πε-
ριγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων, θα µπορούν επίσης να αξιοποιήσουν MPEG-7 
περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων.
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� Η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL ικανοποιεί την ιδιότητα της κλειστότητας, καθώς το µοντέλο δε-
δοµένων της είναι το MPEG-7 και τα αποτελέσµατα των MP7QL ερωτήσεων δοµούνται ως 
MPEG-7 περιγραφές.

� Η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL επιτρέπει την αξιοποίηση γνώσης περιοχής που έχει εκφραστεί µε
τη χρήση MPEG-7 σύνταξης, καθώς και την ανάκτηση οπτικοακουστικού υλικού βάσει σηµαντι-
κής και τον ορισµό φίλτρων σηµαντικής για το υλικό αυτό. Αυτό επιτυγχάνεται µέσω της δυνα-
τότητας έκφρασης συνθηκών για τα στοιχεία σηµαντικής τόσο στις MP7QL ερωτήσεις όσο και 
στις MP7QL περιγραφές προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων.

� Η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL ικανοποιεί τις Απαιτήσεις της MPEG-7 Μορφής Ερωτήσεων 
(MP7QF). Ο Πίνακας 11 παρουσιάζει τις απαιτήσεις αυτές, καθώς και τον τρόπο κάλυψής τους 
από την MP7QL. 

Απαιτήσεις της MPEG-7 Μορφής 
Ερωτήσεων 

Κάλυψη από την MP7QL 

Ενσωµάτωση MPEG-7 δοµών Η MP7QL ενσωµατώνει ικανοποιητικά τα τµήµατα MPEG-7 MDS, Visual και Audio, καθώς αφ’ ενός 
επιτρέπει ερωτήσεις για όλες τις απόψεις των MPEG-7 περιγραφών που ορίζονται στα τµήµατα αυτά 
και αφ’ ετέρου τα αποτελέσµατα δοµούνται ως MPEG-7 περιγραφές.

XML τεχνολογία Τόσο η XML Schema όσο και η OWL σύνταξη της MP7QL βασίζονται στην XML τεχνολογία.
Ανεξαρτησία οµιλούµενης γλώσσας και 
συνόλου χαρακτήρων (character set) 

Η MP7QL είναι ανεξάρτητη οµιλούµενης γλώσσας και συνόλου χαρακτήρων.

Ερωτήσεις βάσει περιγραφών µε κείµε-
νο (query-by-textual description) 

Μπορούν να εκφραστούν συνθήκες για όλες τις τιµές κειµένου των MPEG-7 περιγραφών.

Ερωτήσεις ελεύθερου κειµένου Μπορούν να εκφραστούν ερωτήσεις ελεύθερου κειµένου µέσω του στοιχείου Keyword των προτι-
µήσεων δηµιουργίας, όπου καθορίζονται οι λέξεις και οι φράσεις που αναζητούνται.

Ερωτήσεις βάσει παραδείγµατος Μπορούν να εκφραστούν ερωτήσεις βάσει παραδείγµατος, µέσω του στοιχείου MediaURI, όπου 
καθορίζεται το URI του οπτικοακουστικού υλικού που θα χρησιµοποιηθεί ως παράδειγµα.

Ερωτήσεις βάσει παραδείγµατος – τµή-
µατος οπτικοακουστικού υλικού (query 
by segment example) 

Μπορούν να εκφραστούν ερωτήσεις βάσει παραδείγµατος – τµήµατος οπτικοακουστικού υλικού,
µέσω του στοιχείου DescriptionRef, όπου καθορίζεται το MPEG-7 τµήµα που θα χρησιµοποιηθεί 
ως παράδειγµα.

Ερωτήσεις βάσει µεικτών παραδειγµά-
των (query by mixed example) 

Μπορούν να εκφραστούν ερωτήσεις βάσει µεικτών παραδειγµάτων µε τη χρήση πολλαπλών στιγ-
µιοτύπων του στοιχείου MediaURI.

Ερωτήσεις βάσει ταυτότητας (query by 
ID) 

Μπορούν να εκφραστούν ερωτήσεις βάσει ταυτότητας, µέσω του στοιχείου EntityIdentifier,
όπου καθορίζεται η ταυτότητα του υλικού που αναζητείται.

Ερωτήσεις βάσει MPEG-7 περιγραφών 
(query by MPEG-7 description) 

Μπορούν να εκφραστούν ερωτήσεις βάσει MPEG-7 περιγραφών, µέσω του στοιχείου Descrip-
tionRef, όπου καθορίζεται η MPEG-7 περιγραφή όπου θα βασιστεί η ερώτηση.

Ερωτήσεις βάσει προτιµήσεων χρηστών
και ιστορικού χρήσης 

Επιτρέπεται τόσο η ενσωµάτωση των προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων στις MP7QL ερωτήσεις 
όσο και η αναφορά σε προτιµήσεις χρηστών και ιστορικό χρήσης.

Συνδυασµός συνθηκών για διαφορετικά 
στοιχεία 

Επιτρέπεται ο συνδυασµός συνθηκών για διαφορετικά στοιχεία των MPEG-7 περιγραφών µέσω
δυαδικών τελεστών και/ή τιµών προτίµησης.

Κενές ερωτήσεις Οι κενές ερωτήσεις υποστηρίζονται, καθώς όλα τα στοιχεία των MP7QL ερωτήσεων είναι προαιρετι-
κά.

Χρήση ή µη προσωπικών πληροφοριών 
κατά την εκτέλεση ερωτήσεων 

Οι πληροφορίες για το χρήστη χρησιµοποιούνται µόνο αν ο χρήστης τις συµπεριλάβει ή αναφερθεί 
σε αυτές στην ερώτηση. Επιπλέον, το στοιχείο PreferenceCondition επιτρέπει να καθοριστεί 
υπό ποιες συνθήκες τόπου και χρόνου θα χρησιµοποιούνται οι προτιµήσεις των χρηστών.

Χωροχρονικές ερωτήσεις Υποστηρίζονται ερωτήσεις για όλες τις χωρικές και χρονικές σχέσεις που παρέχονται από το MPEG-7.
Καθορισµός της πληροφορίας που 
παρέχεται για τα αποτελέσµατα 

Η επιλογή των στοιχείων των MPEG-7 περιγραφών που θα περιλαµβάνονται στα αποτελέσµατα 
γίνεται µέσω του στοιχείου Select.

Καθορισµός του τύπου και/ή της µορ-
φής των αποτελεσµάτων 

Ο καθορισµός του τύπου των αποτελεσµάτων γίνεται µέσω του στοιχείου From. Επιπλέον, η µορφή 
αποθήκευσης των αποτελεσµάτων καθορίζεται µέσω του στοιχείου MediaFormat των προτιµήσε-
ων πηγής.

Παράµετροι διάταξης (sorting) και οµα-
δοποίησης (grouping) των αποτελεσµά-
των 

Το στοιχείο OrderBy επιτρέπει τον καθορισµό των κριτηρίων διάταξης των αποτελεσµάτων και το
στοιχείο GroupBy επιτρέπει τον καθορισµό των κριτηρίων οµαδοποίησης των αποτελεσµάτων.

Καθορισµός της µορφής παρουσίασης 
των αποτελεσµάτων 

Η µορφή παρουσίασης των αποτελεσµάτων καθορίζεται µέσω: (α) Του γνωρίσµατος format που 
καθορίζει τη δοµή της µορφής παρουσίασης των αποτελεσµάτων; και (β) Του γνωρίσµατος trans-
formationRules, όπου καθορίζονται οι κανόνες µετασχηµατισµού των αποτελεσµάτων στη µορ-
φή παρουσίασής τους.

Περιορισµός του αριθµού των αποτελε-
σµάτων 

Ο περιορισµός του αριθµού των αποτελεσµάτων επιτυγχάνεται µέσω του γνωρίσµατος maxItems.

Επιλογή της επιστρεφόµενης σελίδας Η επιστρεφόµενη σελίδα αποτελεσµάτων επιλέγεται µέσω του γνωρίσµατος page.
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αποτελεσµάτων 
Προκαθορισµένη µορφή του συνόλου 
των αποτελεσµάτων 

Η προκαθορισµένη µορφή των αποτελεσµάτων των MP7QL ερωτήσεων είναι η µορφή MPEG-7
περιγραφών συλλογών οπτικοακουστικού υλικού.

Καθορισµός εξαιρέσεων Οι εξαιρέσεις αναπαρίστανται από κατάλληλα µηνύµατα που περιέχονται στα αποτελέσµατα.
Επιλογή εξυπηρετητή και παροχέα 
υπηρεσιών 

Η επιλογή εξυπηρετητή και παροχέα υπηρεσιών γίνεται µέσω του στοιχείου Disseminator των 
προτιµήσεων πηγής.

Αναζήτηση στα αποτελέσµατα των 
ερωτήσεων 

Η αναζήτηση στα αποτελέσµατα των ερωτήσεων υποστηρίζεται, καθώς τα αποτελέσµατα αναπαρί-
στανται ως MPEG-7 περιγραφές, επί των οποίων µπορεί να εφαρµοστούν MP7QL ερωτήσεις.

Υποστήριξη ανάδρασης σχετικότητας Η MP7QL επιτρέπει την αναζήτηση στα αποτελέσµατα των ερωτήσεων, οπότε είναι δυνατή η υπο-
στήριξη ανάδρασης σχετικότητας, καθώς οι χρήστες µπορούν να επιλέξουν τα αποτελέσµατα που 
τους ικανοποιούν περισσότερο, να δώσουν (προαιρετικά) τιµές προτίµησης για αυτά και να ορίσουν 
έτσι νέες ερωτήσεις.

Καθορισµός χρονικού ορίου απάντησης Ο καθορισµός χρονικού ορίου απάντησης γίνεται µέσω του γνωρίσµατος timeLimit.

Πίνακας 11: Οι Απαιτήσεις της MPEG-7 Μορφής Ερωτήσεων (MP7QF) και η κάλυψή τους 
από τη Γλώσσα Ερωτήσεων MP7QL 

5.4.2. Αξιολόγηση Εκφραστικότητας 
Η αξιολόγηση της εκφραστικότητας της γλώσσας ερωτήσεων MP7QL και του MP7QL µοντέλου 
περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων για την έκφραση συνθηκών για τη σηµαντική 
του οπτικοακουστικού υλικού στο πεδίο του ποδοσφαίρου στο πεδίο του ποδοσφαίρου παρουσιά-
ζεται σε αυτή την υποενότητα.

Ο βασικός στόχος ήταν να ελεγχθεί αν η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL µπορεί να εκφράσει µε ακρί-
βεια τις ερωτήσεις που απαιτούνται από τις εφαρµογές συγκεκριµένων πεδίων. Έτσι, επιλέχθηκε το 
πεδίο του ποδοσφαίρου, για το οποίο έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια της παρούσας διατριβής µια ε-
κτεταµένη οντολογία, που βασίζεται στους κανόνες της FIFA [FIFA] (βλέπε ενότητα 6.1.3 για λε-
πτοµέρειες). Η οντολογία αυτή έχει εκφραστεί (εκτός των άλλων και) µε τη χρήση MPEG-7 δοµών 
και έχει αποθηκευτεί στη DS-MIRF αποθήκη µεταδεδοµένων.

Στη συνέχεια, συλλέχθηκαν αντιπροσωπευτικοί τύποι ερωτήσεων (όχι συγκεκριµένες ερωτήσεις)
στο πεδίο του ποδοσφαίρου, βάσει της ακόλουθης διαδικασίας:

� Μελετήθηκε η ιστοσελίδα µιας δηµοφιλούς εταιρείας στοιχηµάτων3 και συγκεκριµένα τα διαθέ-
σιµα στοιχήµατα για αγώνες ποδοσφαίρου, καθώς αναµένεται ότι τα στοιχήµατα αυτά αντικα-
τοπτρίζουν σε γενικές γραµµές τα ενδιαφέροντα της ευρείας κατηγορίας χρηστών που είναι οι 
ποδοσφαιρόφιλοι.

� Οι προσανατολισµένες στα στατιστικά εκφράσεις των στοιχηµάτων µετατράπηκαν σε εκφράσεις 
προσανατολισµένες στο περιεχόµενο του οπτικοακουστικού υλικού. Για παράδειγµα, η έκφραση 
«Πόσα γκολ θα βάλει η Οµάδα Χ;» µετατράπηκε στην έκφραση «∆ώσε µου το οπτικοακουστικό 
υλικό που περιέχει τα γκολ που έβαλε η Οµάδα Χ», η έκφραση «Πόσες κόκκινες κάρτες θα δο-
θούν στον Αγώνα Ψ;» µετατράπηκε στην έκφραση «∆ώσε µου το οπτικοακουστικό υλικό που 
περιέχει τις κόκκινες κάρτες που δόθηκαν στον Αγώνα Ψ» και η έκφραση «Πόσες κίτρινες κάρ-
τες θα πάρει ο Παίκτης Μ στη ∆ιοργάνωση Ν;» µετατράπηκε στην έκφραση «∆ώσε µου το ο-
πτικοακουστικό υλικό που περιέχει τις κίτρινες κάρτες που πήρε ο Παίκτης Μ στη ∆ιοργάνωση 
Ν».  

Έτσι, συγκεντρώθηκαν πάνω από 100 τύποι ερωτήσεων για αγώνες ποδοσφαίρου4. Αυτοί οι τύποι 
ερωτήσεων µπορούν να εκφραστούν ως πρότυπα ερωτήσεων (query templates) που χρησιµο-
ποιούν οντότητες σηµαντικής για την περιγραφή του προτιµώµενου οπτικοακουστικού υλικού. Σε 
πεδία όπου τα γεγονότα παίζουν σηµαντικό ρόλο, όπως είναι το ποδόσφαιρο (και γενικότερα ο α-
θλητισµός) οι συνθήκες που εκφράζονται στους τύπους ερωτήσεων περιστρέφονται γύρω από τα 
γεγονότα, τους συντελεστές τους, τον τόπο, το χρόνο κ.α.

Τέλος, επιχειρήθηκε να εκφραστούν οι παραπάνω τύποι ερωτήσεων σε MP7QL σύνταξη. ∆ιαπιστώ-
θηκε ότι όλοι αυτοί οι τύποι ερωτήσεων µπορούν να εκφραστούν τόσο ως MP7QL ερωτήσεις όσο 
και ως MP7QL φίλτρα, χωρίς να απαιτείται επέκταση της γλώσσας ερωτήσεων MP7QL, του MP7QL 
 
3 Πρόκειται για την εταιρεία στοιχηµάτων bwin, http://www.bwin.com
4 Οι τύποι ερωτήσεων είναι διαθέσιµοι στη διεύθυνση:

http://www.music.tuc.gr/delos/resources/SoccerQueryTypes.zip.
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µοντέλου περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων ή της οντολογίας ποδοσφαίρου. Αυτό 
σηµαίνει ότι οι MP7QL ερωτήσεις µπορούν να εκφράσουν µε ακρίβεια τη σηµαντική των εκφράσε-
ων σε φυσική γλώσσα που προέκυψαν από τη µετατροπή των στοιχηµάτων. Να σηµειωθεί ότι κα-
νένας τύπος ερωτήσεων δεν ήταν ιδιαίτερα δύσκολο να εκφραστεί σε MP7QL σύνταξη και ότι η
έκφραση όλων των τύπων ερωτήσεων είχε περίπου τον ίδιο βαθµό δυσκολίας.

Έστω ως παράδειγµα ο τύπος ερωτήσεων «∆ώσε µου το οπτικοακουστικό υλικό που περιέχει τα 
γκολ που έβαλε η Οµάδα Χ στην Οµάδα Y». Η τυπική MP7QL αναπαράστασή του φαίνεται στην 
έκφραση (86) και η MP7QL/XML αναπαράστασή του φαίνεται στην Εικόνα 81. 

BQS3 = (Where(BQS(SeP(EventType AND (exemplifies, Goal) AND (agent, $x) AND 
(patient, $y)) AND (($x, AgentObjectType) AND (exemplifies, SoccerTeam, $x) AND 
(Agent(Name ‘X’)) AND (($y, AgentObjectType) AND (exemplifies, SoccerTeam, $y) 

AND (Agent(Name ‘Y’))))) 

(86)

Στο παράδειγµα αυτό θεωρείται ότι υπάρχουν οι αφηρηµένες οντότητες σηµαντικής 
“SoccerTeam” και “Goal”, οι οποίες αναπαριστούν τις κλάσεις των οµάδων ποδοσφαίρου και 
των γκολ αντίστοιχα. Επιπλέον, θεωρείται ότι οι µεταβλητές $x και $y έχουν ως τιµές τις οντότητες 
σηµαντικής που αναπαριστούν τις οµάδες ποδοσφαίρου «Οµάδα Χ» και «Οµάδα Y» αντίστοιχα.

<Mpeg7Query xmlns="urn:mpeg:mp7q:schema:2001" 
xmlns:mpeg7="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001" xsi:type="BooleanMpeg7QueryType" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="urn:mpeg:mp7q:schema:2001 BooleanMP7QF.xsd"> 
<Where> 
<QuerySpecification xsi:type="BooleanContextQuerySpecificationType"> 
<Semantic ANDOROperator="AND"> 
<SemanticBase xsi:type="BooleanEventType" ANDOROperator="AND"> 
<Relation ANDOROperator="AND" target="soccerevents#Goal" 

type="urn:mpeg:mpeg7:cs:SemanticRelationCS:2001:exemplifies"/> 
<Relation ANDOROperator="AND" target="$x" 

type="urn:mpeg:mpeg7:cs:SemanticRelationCS:2001:agent"/> 
<Relation ANDOROperator="AND" target="$y" 

type="urn:mpeg:mpeg7:cs:SemanticRelationCS:2001:patient"/> 
</SemanticBase> 
<SemanticBase ANDOROperator="AND" xsi:type="BooleanAgentObjectType" id="$x"> 
<Relation ANDOROperator="AND" target="socceragents#PlayerObject" 

type="urn:mpeg:mpeg7:cs:SemanticRelationCS:2001:exemplifies"/> 
<Agent xsi:type="BooleanPersonGroupType"> 
<Name>X</Name> 

</Agent> 
</SemanticBase> 
<SemanticBase ANDOROperator="AND" xsi:type="BooleanAgentObjectType" id="$y"> 
<Relation ANDOROperator="AND" target="socceragents#PlayerObject" 

type="urn:mpeg:mpeg7:cs:SemanticRelationCS:2001:exemplifies"/> 
<Agent xsi:type="BooleanPersonGroupType"> 
<Name>Y</Name> 

</Agent> 
</SemanticBase> 

</Semantic> 
</QuerySpecification> 

</Where> 
</Mpeg7Query> 

Εικόνα 81: Η MP7QL/XML Αναπαράσταση του Τύπου Ερωτήσεων «∆ώσε µου το οπτικοα-
κουστικό υλικό που περιέχει τα γκολ που έβαλε η Οµάδα Χ στην Οµάδα Y» 

Κάποιοι από τους τύπους ερωτήσεων µπορούν να εκφραστούν µε ακρίβεια χρησιµοποιώντας την 
προσέγγιση των MPEG-7 περιγραφών προτιµήσεων φίλτρων και αναζήτησης, που βασίζεται σε λέ-
ξεις-κλειδιά. Για παράδειγµα, ο τύπος ερωτήσεων «∆ώσε µου το οπτικοακουστικό υλικό που περιέ-
χει τα γκολ µεταξύ των οµάδων Οµάδα Χ και Οµάδα Y» εκφράζεται µε τη µορφή MPEG-7 περιγρα-
φής προτιµήσεων φίλτρων και αναζήτησης χρησιµοποιώντας τις λέξεις-κλειδιά “X”, “Y” και 
“goal”, όπως φαίνεται στην Εικόνα 82, που θα είχε ως αποτέλεσµα να επιστραφεί το οπτικοακου-
στικό υλικό που περιέχει όλα τα γκολ µεταξύ των δυο οµάδων.
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<Mpeg7 xmlns="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001 Mpeg7-2001.xsd"> 
<Description xsi:type="UserDescriptionType"> 
<UserPreferences> 
<FilteringAndSearchPreferences> 
<CreationPreferences> 
<Keyword>X</Keyword> 
<Keyword>Y</Keyword> 
<Keyword>goal</Keyword> 

</CreationPreferences> 
</FilteringAndSearchPreferences> 

</UserPreferences> 
</Description> 
</Mpeg7> 

Εικόνα 82: MPEG-7 FASP που αναπαριστά τον Τύπο Ερωτήσεων «∆ώσε µου το οπτικοακου-
στικό υλικό που περιέχει τα γκολ που έβαλε η Οµάδα Χ στην Οµάδα Y» 

Οι MPEG-7 περιγραφές προτιµήσεων φίλτρων και αναζήτησης εµφανίζουν µειονεκτήµατα όταν υ-
πάρχει µια τουλάχιστον κατευθυνόµενη σχέση µεταξύ των οντοτήτων που εµφανίζονται στα κριτή-
ρια αναζήτησης. Για παράδειγµα, έστω ο τύπος ερωτήσεων «∆ώσε µου το οπτικοακουστικό υλικό 
που περιέχει τα γκολ που έβαλε η Οµάδα Χ στην Οµάδα Y», ο οποία έχει εκφραστεί µε ακρίβεια σε 
MP7QL σύνταξη, όπως έχει δειχθεί στην έκφραση (86) και την Εικόνα 81. Ο τύπος αυτός ερωτήσε-
ων θα εκφραζόταν ως MPEG-7 περιγραφή προτιµήσεων φίλτρων και αναζήτησης µε την ίδια ακρι-
βώς σύνταξη που εκφράζεται ο τύπος ερωτήσεων «∆ώσε µου το οπτικοακουστικό υλικό που περιέ-
χει τα γκολ µεταξύ των οµάδων Οµάδα Χ και Οµάδα Y» και φαίνεται στην Εικόνα 82 και θα είχε ως 
συνέπεια την επιστροφή τόσο το οπτικοακουστικό υλικό που περιέχει όλα τα γκολ που έβαλε η Ο-
µάδα Χ στην Οµάδα Y όσο και το οπτικοακουστικό υλικό που περιέχει όλα τα γκολ που έβαλε η
Οµάδα Y στην Οµάδα Χ. Συνεπώς, θα υπάρχουν κατά λάθος ανακτώµενα αντικείµενα (false drops) 
και η ακρίβεια της ανάκτησης θα είναι µειωµένη.

Άλλα παραδείγµατα τύπων ερωτήσεων που µπορούν να εκφραστούν µε ακρίβεια σε MP7QL σύντα-
ξη αλλά όχι και µε τη σύνταξη των MPEG-7 περιγραφών προτιµήσεων φίλτρων και αναζήτησης 
είναι «∆ώσε µου το οπτικοακουστικό υλικό που περιέχει τις κόκκινες κάρτες των παικτών της οµά-
δας Οµάδα Χ στον αγώνα Οµάδα Χ – Οµάδα Y», «∆ώσε µου το οπτικοακουστικό υλικό που περιέχει 
τα γκολ που έβαλε η Οµάδα Χ στην Οµάδα Y µε πέναλτυ» κ.α.

5.5. Επεξεργασία των MP7QL Ερωτήσεων στο Πλαίσιο DS-MIRF 

Η επεξεργασία των MP7QL ερωτήσεων (MP7QL query processing) στο πλαίσιο DS-MIRF περιγρά-
φεται σε αυτή την ενότητα. Συγκεκριµένα, περιγράφεται η επεξεργασία των MP7QL ερωτήσεων 
από τη DS-MIRF Αποθήκη MPEG-7 Μεταδεδοµένων (DS-MIRF MPEG-7 Metadata Re-
pository) που σχεδιάστηκε στα στα πλαίσια της παρούσας διατριβής και υλοποιήθηκε από τη δι-
πλωµατική εργασία [Συν07]. Έτσι, η DS-MIRF αποθήκη MPEG-7 µεταδεδοµένων παρουσιάζεται 
στην υποενότητα 5.5.1 και η επεξεργασία των MP7QL ερωτήσεων στο πλαίσιο DS-MIRF περιγρά-
φεται στην υποενότητα 5.5.2. 

5.5.1. DS-MIRF Αποθήκη MPEG-7 Μεταδεδοµένων 
Η DS-MIRF Αποθήκη MPEG-7 Μεταδεδοµένων, που περιγράφεται σε αυτή την υποενότητα, παρέχει 
µια σειρά από υπηρεσίες οπτικοακουστικού υλικού.

Η αρχιτεκτονική της DS-MIRF αποθήκης MPEG-7 µεταδεδοµένων, που απεικονίζεται στην Εικόνα 
83, απαρτίζεται από τρία επίπεδα:

� Το Επίπεδο Υπηρεσιών (Service Layer), στο οποίο ορίζονται οι υπηρεσίες που παρέχονται 
από τη DS-MIRF αποθήκη MPEG-7 µεταδεδοµένων. Οι υπηρεσίες αυτές περιλαµβάνουν υπηρε-
σίες διαχείρισης (προσπέλαση, εισαγωγή, διαγραφή και ενηµέρωση) MPEG-7 περιγραφών οπτι-
κοακουστικού υλικού, υπηρεσίες διαχείρισης περιγραφών προτιµήσεων χρηστών, υπηρεσίες 
διαχείρισης οντολογιών περιοχής, πλοήγηση, αναζήτηση και φιλτράρισµα οπτικοακουστικού υλι-
κού, καθώς και εξατοµικευµένες υπηρεσίες οπτικοακουστικού υλικού που βασίζονται σε γνώση 
περιοχής. Από τις υπηρεσίες αυτές, οι υπηρεσίες αναζήτησης βασίζονται στη γλώσσα ερωτήσε-
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ων MP7QL (και συγκεκριµένα στην XML Schema σύνταξη της γλώσσας ερωτήσεων MP7QL), 
ενώ η εξατοµίκευση των υπηρεσιών και οι υπηρεσίες φίλτρων βασίζονται στο MP7QL µοντέλο 
προτιµήσεων φίλτρων και αναζήτησης.

� Το Επίπεδο Εφαρµογών (Application Layer), στο οποίο υλοποιούνται οι λειτουργίες που 
χρησιµοποιούνται από τις υπηρεσίες που ορίζονται στο επίπεδο υπηρεσιών. Για κάθε λειτουργία 
ορίζεται µια ∆ιεπαφή Προγραµµατιστή Εφαρµογών – ∆ΠΕ (Application Programmers Interface – 
API), οι οποία επιτρέπει τη χρήση της λειτουργίας από υπηρεσίες και εφαρµογές.

� Το Επίπεδο Αποθήκευσης (Storage Layer), όπου γίνεται η διαχείριση των MPEG-7 περι-
γραφών που χρησιµοποιούνται από τις λειτουργίες του επιπέδου εφαρµογών. Το επίπεδο εφαρ-
µογών έχει αναπτυχθεί πάνω από την XML βάση δεδοµένων Oracle Berkeley XML Database 
[BerXD]. Οι MPEG-7 περιγραφές που διαχειρίζεται το επίπεδο αποθήκευσης της DS-MIRF απο-
θήκης MPEG-7 µεταδεδοµένων περιλαµβάνουν: (α) Τις MPEG-7 οντολογίες περιοχής, όπου κω-
δικοποιείται γνώση περιοχής µε τη χρήση MPEG-7 σύνταξης βάσει του µοντέλου αναπαράστα-
σης γνώσης περιοχής µε MPEG-7 δοµές που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής 
(βλέπε 4ο κεφάλαιο για λεπτοµέρειες); (β) Τις MPEG-7 περιγραφές του οπτικοακουστικού υλι-
κού, που παρέχουν πληροφορία για το υλικό αυτό και επιτρέπουν την ανάκτησή του βάσει κρι-
τηρίων σχετικών µε τα γνωρίσµατά του; και (γ) Τις περιγραφές προτιµήσεων χρηστών, που 
παρέχουν πληροφορία για τις προτιµήσεις των χρηστών σε ότι αφορά την κατανάλωση οπτικο-
ακουστικού υλικού και µπορεί να αξιοποιηθούν κατά τη διάρκεια της αναζήτησης οπτικοακου-
στικού υλικού (οπότε χρησιµοποιούνται για την επέκταση των ερωτήσεων ή την αποσαφήνισή 
τους), κατά τη διάρκεια του φιλτραρίσµατος οπτικοακουστικού υλικού (όπου χρησιµοποιούνται 
ως συνεχείς ερωτήσεις που επιλέγουν το περιεχόµενο που θα επιστραφεί στους χρήστες) και 
κατά την πλοήγηση σε οπτικοακουστικό υλικό.

Εικόνα 83: Η Αρχιτεκτονική της DS-MIRF Αποθήκης MPEG-7 Μεταδεδοµένων 

5.5.2. Επεξεργασία MP7QL Ερωτήσεων 
Σε αυτή την υποενότητα περιγράφεται η επεξεργασία MP7QL ερωτήσεων στο πλαίσιο DS-MIRF και,
συγκεκριµένα, από τη DS-MIRF αποθήκη MPEG-7 µεταδεδοµένων.
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Όπως φαίνεται στην Εικόνα 83, όταν κάποιος χρήστης χρησιµοποιεί την υπηρεσία αναζήτησης ο-
πτικοακουστικού υλικού της DS-MIRF αποθήκης MPEG-7 µεταδεδοµένων, υποβάλλει σε αυτήν µια 
MP7QL ερώτηση, η οποία περνά στην υλοποίηση της λειτουργίας αναζήτησης µέσω της ∆ΠΕ ανα-
ζήτησης οπτικοακουστικού υλικού.

Στη συνέχεια, γίνεται η επεξεργασία της MP7QL ερώτησης, η οποία περιλαµβάνει τη συντα-
κτική ανάλυση (parsing) της MP7QL ερώτησης από τον MP7QL συντακτικό αναλυτή (parser) και 
τη συστηµατική µετατροπή της MP7QL ερώτησης σε XQuery σύνταξη, που επιτρέπει την 
εκτέλεσή της από την XML βάση δεδοµένων του επιπέδου αποθήκευσης της DS-MIRF αποθήκης 
MPEG-7 µεταδεδοµένων. Η XQuery µορφή της ερώτησης υποβάλλεται στη DS-MIRF αποθήκη 
MPEG-7 µεταδεδοµένων και, αφού επιστραφούν τα αποτελέσµατα που ικανοποιούν τις συνθήκες 
της ερώτησης, ακολουθεί η µορφοποίηση των αποτελεσµάτων ώστε να έχουν τη µορφή 
MPEG-7 περιγραφής που καθορίζεται από τη γλώσσα MP7QL. Τέλος, τα αποτελέσµατα επιστρέφο-
νται από τη ∆ΠΕ αναζήτησης οπτικοακουστικού υλικού.

Η διαδικασία µετατροπής της MP7QL ερώτησης σε XQuery σύνταξη βασίζεται στην αντιστοίχηση 
των στοιχείων των MP7QL ερωτήσεων µε τα στοιχεία των MPEG-7 περιγραφών, όπως καθορίζει ο
Πίνακας 8 της υποενότητας 5.2.1. Καθώς όµως το πρότυπο MPEG-7 επιτρέπει την έκφραση της 
ίδιας σηµαντικής µε διαφορετικούς τρόπους, είναι απαραίτητη η επέκταση της XQuery ερώτησης 
που προκύπτει έτσι ώστε να επιστρέφονται όλα τα αποτελέσµατα που ικανοποιούν τις συνθήκες 
της MP7QL ερώτησης, ανεξάρτητα από τις MPEG-7 δοµές που χρησιµοποιούν. Συγκεκριµένα, η
ανάγκη επέκτασης των MP7QL ερωτήσεων οφείλεται στην υποστήριξη αναφορών, στην ύπαρξη 
ισοδύναµων MPEG-7 συντακτικών δοµών και στην υποστήριξη διαφορετικών τρόπων σύνταξης και 
τοποθεσίας των MPEG-7 σχέσεων.

Για την αποτίµηση των τιµών των χαµηλού επιπέδου οπτικών και ακουστικών χαρακτηριστικών των 
MPEG-7 περιγραφών και για να εξεταστεί αν αυτά ικανοποιούν τις συνθήκες που τα αφορούν υ-
πάρχει η δυνατότητα κλήσης εξειδικευµένων συναρτήσεων που υλοποιούν αυτή τη λειτουργικότη-
τα.

Επιπλέον, για την υποστήριξη ερωτήσεων οµοιότητας χρησιµοποιείται η υλοποίηση του Επεκτα-
µένου ∆υαδικού Μοντέλου (Extended Boolean Model) σε XML βάσεις δεδοµένων που ανα-
πτύχθηκε στην ερευνητική εργασία [KoKaCh07]. 

Στις παραγράφους που ακολουθούν περιγράφεται η επέκταση των XQuery ερωτήσεων που παρά-
γονται κατά την επεξεργασία των MP7QL ερωτήσεων και δίνεται ένα παράδειγµα XQuery ερώτησης 
που προκύπτει από τη διαδικασία αυτή.

Επέκταση Ερωτήσεων λόγω Αναφορών. Το πρότυπο MPEG-7 επιτρέπει τη χρήση αναφορών 
για πολλά από τα στοιχεία των MPEG-7 περιγραφών. Έτσι, το πρότυπο MPEG-7 επιτρέπει την επα-
ναχρησιµοποίηση τµηµάτων MPEG-7 περιγραφών. Για παράδειγµα, η οντότητα σηµαντικής που 
αναπαριστά τον τερµατοφύλακα Buffon µπορεί να οριστεί µόνο µια φορά και στη συνέχεια να ανα-
φέρεται από τις MPEG-7 περιγραφές οπτικοακουστικού υλικού όπου εµφανίζεται ο τερµατοφύλακας 
Buffon. Η υποστήριξη αναφορών όµως απαιτεί την επέκταση των XQuery ερωτήσεων που παράγο-
νται κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας των MP7QL ερωτήσεων, ώστε κάθε φορά που υπάρχει 
συνθήκη για κάποιο στοιχείο που η τιµή του µπορεί να αναφέρεται (αντί να ορίζεται) στις MPEG-7 
περιγραφές να επιστρέφονται τόσο οι MPEG-7 περιγραφές όπου η τιµή του στοιχείου ορίζεται όσο 
και οι MPEG-7 περιγραφές όπου η τιµή του στοιχείου αναφέρεται, αν η τιµή αυτή ικανοποιεί τις 
συνθήκες της ερώτησης.

Έστω Q µια XQuery ερώτηση που έχει προκύψει κατά την επεξεργασία µιας MP7QL ερώτησης MPQ 
που περιέχει συνθήκες C1, C2, … CN για N στοιχεία E1, E2, … EN, η τιµή των οποίων µπορεί να ανα-
φέρεται (αντί να ορίζεται) στις MPEG-7 περιγραφές. Η ερώτηση Q΄ που προκύπτει από την επέκτα-
ση της ερώτησης Q περιέχει, διαζευκτικά µε κάθε συνθήκη Ci της ερώτησης Q, µια συνθήκη C΄i
που αναζητεί τις τιµές V1, V2, … VN που ικανοποιούν τη Ci και επιστρέφει τα αποτελέσµατα που 
περιέχουν αναφορές στις τιµές αυτές.

Επέκταση Ερωτήσεων λόγω Ισοδύναµων MPEG-7 Συντακτικών ∆οµών. Το πρότυπο 
MPEG-7 επιτρέπει την αναπαράσταση συγκεκριµένων τύπων σχέσεων µεταξύ οντοτήτων σηµαντι-
κής από στοιχεία εµφωλευµένα στις οντότητες σηµαντικής. Για παράδειγµα, το ότι ο αγώνας που 
αναπαρίσταται από την οντότητα σηµαντικής µε ταυτότητα “G1” έλαβε χώρα στο γήπεδο που 
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αναπαρίσταται από την οντότητα σηµαντικής µε ταυτότητα “F1” µπορεί να αναπαρασταθεί τόσο 
από το εµφωλευµένο στοιχείο “SemanticPlace” µε ταυτότητα “G1” που φαίνεται στην Εικόνα 
84 όσο και από το ζεύγος σχέσεων τύπου “location”/“locationOf” που συνδέει τις οντότη-
τες σηµαντικής “F1” και “G1”, όπως φαίνεται στην Εικόνα 85. 

<SemanticBase xsi:type="EventType" id="G1"> 
<AbstractionLevel dimension="0" />  
<Label> 

<Name>Soccer Game 1</Name>  
</Label> 
<SemanticPlace id="F1"> 

<Label> 
<Name>Soccer Field 1</Name>  

</Label> 
</SemanticPlace> 

</SemanticBase> 

Εικόνα 84: Αναπαράσταση του ότι ο αγώνας “G1” έλαβε χώρα στο γήπεδο “F1” µε τη χρήση 
εµφωλευµένου στοιχείου 

<SemanticBase xsi:type="EventType" id="G1"> 
<AbstractionLevel dimension="0"/> 
<Label> 

<Name>Soccer Game 1</Name> 
</Label> 
<Relation type="location" source="#G1" target="#F1"/> 
<Relation type="locationOf" source="#F1" target="#G1"/> 

</SemanticBase> 
<SemanticBase xsi:type="SemanticPlaceType" id="F1"> 

<AbstractionLevel dimension="0"/> 
<Label> 

<Name>Soccer Field 1</Name> 
</Label> 

</SemanticBase> 

Εικόνα 85: Αναπαράσταση του ότι ο αγώνας “G1” έλαβε χώρα στο γήπεδο “F1” µε τη χρήση 
ζεύγους σχέσεων τύπου “location”/“locationOf” 

Η δυνατότητα αναπαράστασης σχέσεων µεταξύ οντοτήτων σηµαντικής από στοιχεία εµφωλευµένα 
στις οντότητες σηµαντικής απαιτεί την επέκταση των XQuery ερωτήσεων που παράγονται κατά τη 
διάρκεια της επεξεργασίας των MP7QL ερωτήσεων, ώστε κάθε φορά που υπάρχει συνθήκη για κά-
ποιο εµφωλευµένο στοιχείο που αναπαριστά µια MPEG-7 σχέση να επιστρέφονται τόσο οι MPEG-7 
περιγραφές όπου ορίζεται ένα εµφωλευµένο στοιχείο που ικανοποιεί τη συνθήκη όσο και οι MPEG-7 
περιγραφές που περιέχουν την ισοδύναµη δοµή που χρησιµοποιεί MPEG-7 σχέσεις.

Έστω Q µια XQuery ερώτηση που έχει προκύψει κατά την επεξεργασία µιας MP7QL ερώτησης MPQ 
και περιέχει συνθήκες C1, C2, … CN για N εµφωλευµένα στοιχεία E1, E2, … EN, που αναπαριστούν τις 
οντότητες σηµαντικής V1, V2, … VN και αντιστοιχούν σε MPEG-7 σχέσεις. Η ερώτηση Q΄ που προ-
κύπτει από την επέκταση της ερώτησης Q περιέχει, διαζευκτικά µε κάθε συνθήκη Ci της ερώτησης 
Q, µια συνθήκη C΄i που αναζητεί ένα ζεύγος σχέσεων R1i και R2i κατάλληλου τύπου που συνδέει 
την οντότητα σηµαντικής Si που περιέχει το στοιχείο Ei µε µια οντότητα σηµαντικής που ικανο-
ποιεί τη συνθήκη Ci. Οι τύποι των σχέσεων είναι “part” και “partOf” αν πρόκειται για στοιχεία 
Event, EventRef, Object ή ObjectRef, “location” και “locationOf” αν πρόκειται για στοιχεία 
SemanticPlace, “time” και “timeOf” αν πρόκειται για στοιχεία SemanticTime και “member” και 
“memberOf” αν πρόκειται για στοιχεία SemanticBase ή SemanticBase Ref. 

Επέκταση Ερωτήσεων λόγω MPEG-7 Σχέσεων. Το πρότυπο MPEG-7 επιτρέπει τον ορισµό
MPEG-7 σχέσεων οι οποίες συνδέουν MPEG-7 περιγραφές και τµήµατα MPEG-7 περιγραφών. Μια 
MPEG-7 σχέση µπορεί να ορίζεται µέσα στην πηγή της (οπότε η πηγή της σχέσης επιτρέπεται να 



147

µην ορίζεται σαφώς), στο στόχο της ή σε οποιοδήποτε στοιχείο “Relation” των MPEG-7 περι-
γραφών. Έστω Q µια XQuery ερώτηση που έχει προκύψει κατά την επεξεργασία µιας MP7QL ερώ-
τησης MPQ που περιέχει συνθήκες C1, C2, … CN για N σχέσεις R1, R2, … RN. Η ερώτηση Q΄ που προ-
κύπτει από την επέκταση της ερώτησης Q αντικαθιστά κάθε συνθήκη Ci της ερώτησης Q µε µια 
συνθήκη C΄i που αναζητεί τις σχέσεις που ικανοποιούν τη συνθήκη Ci ανεξάρτητα από την τοπο-
θεσία τους µέσα στις περιγραφές. Αν η συνθήκη Ci περιλαµβάνει κριτήρια για την πηγή των σχέ-
σεων, η συνθήκη C΄i περιέχει, διαζευκτικά, µια συνθήκη που θέτει τα κριτήρια αυτά στην ταυτότη-
τα στοιχείων που περιέχουν τις σχέσεις.

Παράδειγµα. Έστω η MP7QL ερώτηση που παρουσιάζεται, σε XML σύνταξη, στην Εικόνα 86, που 
σε φυσική γλώσσα εκφράζεται ως «∆ώσε µου τα video που περιέχουν γκολ και δεν περιέχουν τη 
λέξη “France” στην ετικέτα τους». Η XQuery ερώτηση στην οποία µετατρέπεται η MP7QL ερώτηση 
που ορίστηκε στην Εικόνα 86 είναι η ερώτηση που παρουσιάζεται στην Εικόνα 87. 

 <Mpeg7Query ...> 
<From><Item>VideoType</Item></From> 
<Where> 
<QuerySpecification xsi:type="BooleanContextQuerySpecificationType"> 
<Semantic ANDOROperator="AND"> 
<Label ΝΟΤOperator="true"><Name>France</Name></Label> 
<SemanticBase xsi:type="BooleanEventType" ANDOROperator="AND"> 
<Relation target="soccerevents#Goal" type="exemplifies"/> 

</SemanticBase> 
</Semantic> 

</QuerySpecification> 
</Where> 
</Mpeg7Query> 

Εικόνα 86: XML Σύνταξη της MP7QL Ερώτησης «∆ώσε µου τα video που περιέχουν γκολ και 
δεν περιέχουν τη λέξη “France” στην ετικέτα τους»

for $i in doc ('soccer_container.bdbxml/όνοµα έγγραφου')//mpeg7:Video 
where (some $gt0 in $i/mpeg7:Semantic satisfies ( 

not (some $gt1 in $gt0/mpeg7:Label satisfies ( 
(compare ($gt1/mpeg7:Name,'France')=0))) 
and (some $gt1 in $gt0/mpeg7:SemanticBase satisfies ( 
(contains ($gt1/@xsi:type,'EventType')) and 
((some $gt2 in $gt1/mpeg7:Relation satisfies ( 
contains ($gt2/@target,'soccerevents#Goal') and contains 
($gt2/@type,'urn:mpeg:mpeg7:cs:SemanticRelationCS:2001:exemplifies')))))))) 

return $i/@id 

Εικόνα 87: Η XQuery Ερώτηση στην οποία µετατρέπεται η MP7QL Ερώτηση που ορίστηκε 
στην Εικόνα 86 

5.6. Ανακεφαλαίωση 

Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάστηκαν η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL και το MP7QL µοντέλο περι-
γραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων, που αναπτύχθηκαν στα πλαίσια της παρούσας δια-
τριβής και υλοποιήθηκαν στα πλαίσια της αποθήκης µεταδεδοµένων του πλαισίου DS-MIRF. Η
γλώσσα ερωτήσεων MP7QL και το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλ-
τρων έχουν εκφραστεί µε τη χρήση τόσο XML Schema όσο και OWL σύνταξης. Έτσι, η γλώσσα 
ερωτήσεων MP7QL και το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων µπο-
ρούν να χρησιµοποιηθούν τόσο σε περιβάλλοντα που βασίζονται στην XML Schema σύνταξη του 
προτύπου MPEG-7, όσο και σε OWL/RDF περιβάλλοντα όπου η σηµαντική του MPEG-7 εκφράζεται 
µε τη χρήση OWL σύνταξης.

Τόσο η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL όσο και το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτη-
σης και φίλτρων επιτρέπουν ανάκτηση και φιλτράρισµα οπτικοακουστικού υλικού που έχει περι-
γραφεί µε τη χρήση του προτύπου MPEG-7 µε οµοιόµορφο και διαφανή τρόπο. Έτσι, µπορούν να 
εκφραστούν συνθήκες για όλες τις συνιστώσες των MPEG-7 περιγραφών, να αξιοποιηθεί γνώση 
περιοχής που έχει εκφραστεί µε τη χρήση MPEG-7 σύνταξης και να υποστηριχθούν η ανάκτηση 
οπτικοακουστικού υλικού βάσει σηµαντικής και ο ορισµός φίλτρων σηµαντικής για το υλικό αυτό.
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Επιπλέον, τόσο η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL όσο και το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων 
χρηστών επιτρέπουν το σαφή καθορισµό δυαδικών τελεστών, που επιτρέπουν τον ακριβή συνδυα-
σµό των συνθηκών των ερωτήσεων σύµφωνα µε τις επιθυµίες των χρηστών, και τιµών προτίµη-
σης, που επιτρέπουν στους χρήστες να εκφράσουν πόσο σηµαντική είναι για αυτούς κάθε συνθήκη.

Η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL έχει ως µοντέλο δεδοµένων το MPEG-7 και έχει την ιδιότητα της 
κλειστότητας, καθώς τα αποτελέσµατα των MP7QL ερωτήσεων είναι MPEG-7 περιγραφές.

Οι MP7QL ερωτήσεις µπορούν να αξιοποιήσουν τις προτιµήσεις των χρηστών και το ιστορικό χρή-
σης του οπτικοακουστικού υλικού απ’ αυτούς, υποστηρίζοντας έτσι την εξατοµικευµένη ανάκτηση 
του οπτικοακουστικού υλικού. Να σηµειωθεί ότι το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων χρη-
στών έχει το MPEG-7 µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων ως ειδική περίπτωση, γεγονός που επιτρέ-
πει την αξιοποίηση MPEG-7 περιγραφών προτιµήσεων χρηστών.

Η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL ικανοποιεί τις Απαιτήσεις της MPEG-7 Μορφής Ερωτήσεων (MP7QF). 
Η αξιολόγηση της εκφραστικότητας της γλώσσας στο πεδίο του ποδοσφαίρου έδειξε ότι η γλώσσα 
ερωτήσεων MP7QL και το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων επι-
τρέπουν την έκφραση ερωτήσεων σηµαντικής που καλύπτουν τις απαιτήσεις των εφαρµογών του 
πεδίου αυτού (και, κατ’ επέκταση, άλλων εφαρµογών του αθλητισµού όπου συναντώνται προκα-
θορισµένα γεγονότα µε ξεκάθαρη σηµαντική). 



Κεφάλαιο

6
6. Μοντέλο Υποστήριξης ∆ιαλειτουργικότητας 
Σηµαντικής µεταξύ OWL και MPEG-7 στο 
Πλαίσιο DS-MIRF 

Η υποστήριξη βάσει σηµαντικής και η υποστήριξη διαλειτουργικότητας µεταξύ OWL και MPEG-7 
είναι από τους βασικούς στόχους της παρούσας διατριβής. Οι στόχοι αυτοί επιτεύχθηκαν µε την 
ανάπτυξη του µοντέλου υποστήριξης διαλειτουργικότητας µεταξύ MPEG-7 και OWL του πλαισίου 
DS-MIRF, που παρουσιάζεται σε αυτό το κεφάλαιο. Το µοντέλο υποστήριξης διαλειτουργικότητας 
του πλαισίου DS-MIRF βασίζεται στην οντολογική υποδοµή του πλαισίου DS-MIRF, η οποία επέ-
τρεψε την ενσωµάτωση γνώσης περιοχής και γνώσης εφαρµογών στη σηµαντική του προτύπου 
MPEG-7, και στο µοντέλο αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές που επιτρέπει το µετασχη-
µατισµό OWL οντολογιών περιοχής και OWL/RDF περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού σε MPEG-
7 περιγραφές. Το µοντέλο αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές βασίζεται στο µοντέλο 
αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε MPEG-7 δοµές που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας 
διατριβής (βλέπε 4ο κεφάλαιο για λεπτοµέρειες). 

Το συστατικό λογισµικού GraphOnto χρησιµοποιήθηκε κατά την ανάπτυξη της οντολογικής υποδο-
µής του πλαισίου DS-MIRF. Επιπλέον, στο συστατικό λογισµικού GraphOnto υλοποιήθηκε το µο-
ντέλο αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές, επιτρέποντας έτσι την αυτόµατη µετατροπή 
OWL οντολογιών περιοχής και OWL/RDF περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού σε MPEG-7 περι-
γραφές.

Το υπόλοιπο του κεφαλαίου διαρθρώνεται ως εξής: Στην ενότητα 6.1 περιγράφεται λεπτοµερώς η
οντολογική υποδοµή του πλαισίου DS-MIRF. Στην ενότητα 6.2 παρουσιάζεται το µοντέλο αντιστοί-
χησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές, το οποίο επιτρέπει το µετασχηµατισµό OWL οντολογιών πε-
ριοχής και OWL/RDF περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού σε MPEG-7 περιγραφές. Το συστατικό 
λογισµικού GraphOnto περιγράφεται στην ενότητα 6.3. Τέλος, το κεφάλαιο κλείνει µε µια ανακεφα-
λαίωση στην ενότητα 6.4. 

6.1. ΗΟντολογική Υποδοµή του Πλαισίου DS-MIRF 

Σε αυτή την ενότητα περιγράφεται λεπτοµερώς η οντολογική υποδοµή του πλαισίου DS-MIRF, η
οποία απεικονίζεται στην Εικόνα 88. Όπως φαίνεται στην Εικόνα 88, η οντολογική υποδοµή του 
πλαισίου DS-MIRF απαρτίζεται από:

� Την Ανώτερη Οντολογία του πλαισίου DS-MIRF, που είναι µια OWL-DL οντολογία η οποία 
αποτυπώνει πλήρως τη σηµαντική των τµηµάτων MPEG-7 MDS και MPEG-21 DIA Architecture, 
καθώς και των απαραίτητων δοµών από τα τµήµατα MPEG-7 Visual και MPEG-7 Audio. Λεπτο-
µερής περιγραφή της ανώτερης οντολογίας του πλαισίου DS-MIRF γίνεται στην υποενότητα 
6.1.1. 

� Ένα σύνολο OWL-DL Οντολογιών Εφαρµογών, που επεκτείνουν, σε OWL σύνταξη, τη ση-
µαντική της ανώτερης οντολογίας µε γνώση εφαρµογών, ώστε να είναι δυνατή η υποστήριξη 
προηγµένων εφαρµογών που αξιοποιούν την εξειδικευµένη σηµαντική κάθε περιοχής εφαρµο-
γών. Λεπτοµερής περιγραφή των οντολογιών εφαρµογών του πλαισίου DS-MIRF γίνεται στην 
υποενότητα 6.1.2. 
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� Μια µεθοδολογία ενσωµάτωσης OWL Οντολογιών Περιοχής, που επεκτείνουν την ανώτερη 
οντολογία και τις οντολογίες εφαρµογών µε γνώση περιοχής. Για παράδειγµα, οντολογίες περιο-
χής σχετικές µε τον αθλητισµό επεκτείνουν τις γενικευµένες δυνατότητες περιγραφής του 
MPEG-7 MDS στο πεδίο του αθλητισµού. Η µεθοδολογία ορισµού και ενσωµάτωσης οντολογιών 
περιοχής στην οντολογική υποδοµή του πλαισίου DS-MIRF περιγράφεται στην υποενότητα 
6.1.3. 

Εικόνα 88: Η Οντολογική Υποδοµή του Πλαισίου DS-MIRF 

6.1.1. Ανώτερη Οντολογία 
Η ανώτερη οντολογία του πλαισίου DS-MIRF, η οποία αποτελεί τη βάση για την υποστήριξη διαλει-
τουργικότητας µεταξύ OWL και MPEG-7, περιγράφεται σε αυτή την ενότητα.

Η ανώτερη οντολογία του πλαισίου DS-MIRF είναι µια OWL-DL οντολογία που αποτυπώνει πλήρως 
τη σηµαντική των τµηµάτων MPEG-7 MDS και MPEG-21 DIA Architecture, καθώς και των απαραί-
τητων δοµών από τα τµήµατα MPEG-7 Visual και MPEG-7 Audio. Η σύνταξη των προτύπων MPEG-
7 και MPEG-21 βασίζεται στη γλώσσα XML Schema και, καθώς η ανώτερη οντολογία του πλαισίου 
DS-MIRF έχει αναπτυχθεί χειρωνακτικά, αποτέλεσµα της ανάπτυξής της ήταν ο ορισµός του 
XS2OWL µοντέλου αντιστοίχησης XML Schema δοµών µε OWL-DL δοµές, που παρουσιάστηκε στο 
3ο κεφάλαιο. Έτσι, οι δοµές των XML σχηµάτων που αναπαριστούν τα πρότυπα MPEG-7 και MPEG-
21 µετασχηµατίστηκαν στις αντίστοιχες OWL δοµές της ανώτερης οντολογίας του πλαισίου DS-
MIRF βάσει του XS2OWL µοντέλου αντιστοίχησης XML Schema δοµών µε OWL-DL δοµές.

Για παράδειγµα, στην Εικόνα 89 παρουσιάζεται ο MPEG-7 τύπος “AgentType” που αναπαριστά 
συντελεστές του περιεχοµένου του οπτικοακουστικού υλικού, ορίζεται στο τµήµα MPEG-7 MDS, 
επεκτείνει τον τύπο “DSType” (ο οποίος αναπαριστά όλα τα σχήµατα περιγραφής) και διαθέτει το 
στοιχείο “Icon”. Ο τύπος “AgentType” αναπαρίσταται στην ανώτερη οντολογία του πλαισίου 
DS-MIRF από την OWL κλάση “AgentType” που παρουσιάζεται στην Εικόνα 90. Όπως φαίνεται 
στην Εικόνα 90, το στοιχείο “Icon” αναπαρίσταται στην ανώτερη οντολογία του πλαισίου DS-
MIRF από την οµώνυµη ιδιότητα αντικειµένων.

<complexType name="AgentType" abstract="true"> 
<complexContent> 

<extension base="mpeg7:DSType"> 
<sequence> 

<element name="Icon" type="mpeg7:MediaLocatorType" minOccurs="0" maxOc-
curs="unbounded"/> 

</sequence> 
</extension> 

</complexContent> 
</complexType> 

Εικόνα 89: Ο MPEG-7 Τύπος “AgentType” που ορίζεται στο τµήµα MPEG-7 MDS 



151

<owl:Class rdf:ID="AgentType"> 
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#DSType"/> 

</owl:Class> 
<owl:ObjectProperty rdf:ID="Icon"> 

<rdfs:domain rdf:resource="#AgentType"/> 
<rdfs:range rdf:resource="#MediaLocatorType"/> 

</owl:ObjectProperty> 

Εικόνα 90: Η OWL Κλάση “AgentType” της Ανώτερης Οντολογίας του Πλαισίου DS-MIRF 

Να σηµειωθεί ότι η χειρωνακτική εφαρµογή του µοντέλου αντιστοίχησης XS2OWL κατά την ανά-
πτυξη της ανώτερης οντολογίας του πλαισίου DS-MIRF επαλήθευσε την ορθότητα του µοντέλου 
αυτού και καθοδήγησε την αυτοµατοποίηση της εφαρµογής του, µέσω του συστήµατος XS2OWL 
που αναπτύχθηκε στη συνέχεια.

Τα πρότυπα MPEG-7 και MPEG-21 διαθέτουν, εκτός από την περιγραφή των δοµών τους που γίνε-
ται σε XML Schema σύνταξη, σχήµατα κατηγοριοποίησης, τα οποία οµαδοποιούν τους όρους που 
χρησιµοποιούνται ως τιµές συγκεκριµένων στοιχείων και/ή γνωρισµάτων των δοµών αυτών. Συγκε-
κριµένα, τα σχήµατα κατηγοριοποίησης αναπαρίστανται από MPEG-7 περιγραφές που απαρτίζονται 
από στιγµιότυπα του τύπου “ClassificationSchemeType”, τα οποία είναι συλλογές στοιχείων 
“Term” τύπου “TermDefinitionType”. Έτσι, τα σχήµατα κατηγοριοποίησης αναπαρίστανται 
από OWL/RDF περιγραφές που περιέχουν άτοµα της κλάσης “ClassificationSchemeType”,
τα οποία σχετίζονται µέσω της ιδιότητας αντικειµένων “Term” µε άτοµα της κλάσης “TermDefi-
nitionType”. Η διαδικασία µετατροπής των σχηµάτων κατηγοριοποίησης σε OWL/RDF περιγρα-
φές καθοδήγησε το σχεδιασµό της διαδικασίας µετατροπής XML περιγραφών σε OWL/RDF περι-
γραφές που παρουσιάστηκε στην ενότητα 3.4. 

<ClassificationScheme uri="urn:mpeg7:mpeg7:cs:RoleCS:2001" 
domain="//CreationInformation/Creation/Creator/Role" 
"//UsageInformation/Dissemination/Disseminator/Role"> 

<Term termID="AUTHOR"> 
<Name xml:lang="en">Author</Name> 

</Term> 
</ClassificationScheme> 

Εικόνα 91: Τµήµα του Σχήµατος Κατηγοριοποίησης “RoleCS” του MPEG-7 MDS 

<ClassificationSchemeType rdf:ID="RoleCS"> 
<uri>urn:mpeg7:mpeg7:cs:RoleCS:2001</uri> 
<domain>//CreationInformation/Creation/Creator/Role</domain> 
<domain>//UsageInformation/Dissemination/Disseminator/Role</domain> 
<Term> 

<TermDefinitionType rdf:ID="AUTHOR"> 
<termID rdf:datatype="&xsd;NMTOKEN">AUTHOR</termID> 
<Name> 

<TermNameType rdf:ID="AUTHORNT"> 
<lang>en</lang> 
<content>Author</content> 

</TermNameType> 
</Name> 

</TermDefinitionType> 
</Term> 

</ClassificationSchemeType> 

Εικόνα 92: Τµήµα της OWL/RDF περιγραφής που αναπαριστά το τµήµα του Σχήµατος Κατη-
γοριοποίησης “RoleCS” του MPEG-7 MDS που φαίνεται στην Εικόνα 91 
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Για παράδειγµα, στην Εικόνα 91 παρουσιάζεται ένα τµήµα του σχήµατος κατηγοριοποίησης 
“RoleCS”, το οποίο περιγράφει ρόλους συµµετεχόντων στην παραγωγή οπτικοακουστικού υλικού 
και αναπαρίσταται από το τµήµα της OWL/RDF περιγραφής που φαίνεται στην Εικόνα 92. 

Η ανώτερη οντολογία του πλαισίου DS-MIRF απαρτίζεται από:

� 628 OWL κλάσεις, από τις οποίες 390 αναπαριστούν δοµές του τµήµατος MPEG-7 MDS, 13 ανα-
παριστούν δοµές του τµήµατος MPEG-7 Visual και 225 αναπαριστούν δοµές του τµήµατος 
MPEG-21 DIA Architecture. 

� 769 OWL ιδιότητες αντικειµένων, από τις οποίες 579 αναπαριστούν δοµές του τµήµατος MPEG-
7 MDS, 19 αναπαριστούν δοµές του τµήµατος MPEG-7 Visual και 171 αναπαριστούν δοµές του 
τµήµατος MPEG-21 DIA Architecture. 

� 541 OWL ιδιότητες τύπου δεδοµένων, από τις οποίες 297 αναπαριστούν δοµές του τµήµατος 
MPEG-7 MDS, 18 αναπαριστούν δοµές του τµήµατος MPEG-7 Visual και 226 αναπαριστούν δο-
µές του τµήµατος MPEG-21 DIA Architecture. 

� 952 OWL αξιώµατα, από τα οποία 740 αναπαριστούν δοµές του τµήµατος MPEG-7 MDS, 41 
αναπαριστούν δοµές του τµήµατος MPEG-7 Visual και 171 αναπαριστούν δοµές του τµήµατος 
MPEG-21 DIA Architecture. 

� 1855 OWL άτοµα, από τα οποία 1222 αναπαριστούν δοµές του τµήµατος MPEG-7 MDS και 633 
αναπαριστούν δοµές του τµήµατος MPEG-21 DIA Architecture. 

Η ανώτερη οντολογία του πλαισίου DS-MIRF είναι διαθέσιµη στη διεύθυνση 
http://www.music.tuc.gr/ontologies/MPEG7MDS_MPEG21DIA.zip. Η συνέπειά της ως OWL-DL ο-
ντολογίας έχει ελεγχθεί και πιστοποιηθεί µε τη χρήση του προγράµµατος ελέγχου συνέπειας και 
κατάταξης OWL οντολογιών WonderWeb OWL Validator5.

6.1.2. Οντολογίες Εφαρµογών 
Οι οντολογίες εφαρµογών επεκτείνουν µε γνώση εφαρµογών τη σηµαντική της ανώτερης οντολο-
γίας του πλαισίου DS-MIRF, στοχεύοντας την υποστήριξη προηγµένων εφαρµογών. Η επέκταση 
αυτή της σηµαντικής της ανώτερης οντολογίας είτε διευκολύνει τη χρήση του προτύπου MPEG-7 
(συνήθως περιλαµβάνει δοµές που υπονοούνται στο κείµενο περιγραφής του, όπως είναι οι τυπο-
ποιηµένες σχέσεις) είτε υποστηρίζει προηγµένες υπηρεσίες περιεχοµένου πολυµέσων (όπως, για 
παράδειγµα, προτιµήσεις χρηστών για τη σηµαντική του προτιµώµενου οπτικοακουστικού υλικού). 

Στα πλαίσια της παρούσας διατριβής αναπτύχθηκε µια OWL-DL οντολογία εφαρµογής που περιέχει 
επεκτάσεις της σηµαντικής της ανώτερης οντολογίας του πλαισίου DS-MIRF για την πλήρη αναπα-
ράσταση των τυποποιηµένων σχέσεων που περιγράφονται στο κείµενο του MPEG-7 MDS, αλλά τα 
χαρακτηριστικά τους δεν αποτυπώνονται πλήρως στην XML σύνταξή του. Επιπλέον, αναπτύχθηκε 
µια OWL-DL οντολογία εφαρµογής για την περιγραφή προτιµήσεων χρηστών βάσει σηµαντικής, για 
την υποστήριξη προηγµένων υπηρεσιών πλοήγησης, αναζήτησης και φίλτρων για οπτικοακουστικό 
υλικό.

Στις παραγράφους που ακολουθούν περιγράφονται λεπτοµερώς η οντολογία εφαρµογής για την 
αναπαράσταση τυποποιηµένων σχέσεων και η οντολογία εφαρµογής για την περιγραφή προτιµή-
σεων χρηστών βάσει σηµαντικής.

Οντολογία Τυποποιηµένων Σχέσεων 

Η οντολογία τυποποιηµένων σχέσεων που περιγράφεται στη συνέχεια είναι µια OWL-DL οντολογία 
εφαρµογής που αναπαριστά ένα σύνολο επεκτάσεων της σηµαντικής της ανώτερης οντολογίας του 
πλαισίου DS-MIRF, έτσι ώστε να µπορούν να αναπαρασταθούν µε ακρίβεια τυποποιηµένες σχέσεις.
Οι χρήστες του πλαισίου DS-MIRF δεν είναι υποχρεωµένοι να χρησιµοποιήσουν την οντολογία τυ-
ποποιηµένων σχέσεων, αν όµως τη χρησιµοποιήσουν διευκολύνονται πολύ στον ορισµό MPEG-7 
σχέσεων.

5 Το πρόγραµµα ελέγχου συνέπειας και κατάταξης OWL οντολογιών WonderWeb OWL Validator, που είναι 
διαθέσιµο στη διεύθυνση http://phoebus.cs.man.ac.uk:9999/OWL/Validator, ελέγχει αν οι οντολογίες που 
δέχεται ως είσοδο είναι συνεπείς και ελέγχει αν ανήκουν σε κάποια από τις τρεις κατηγορίες OWL οντολο-
γιών.
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Η λειτουργικότητα που παρέχεται από την οντολογία τυποποιηµένων σχέσεων είναι χρήσιµη, κα-
θώς οι τύποι των τυποποιηµένων σχέσεων και οι ιδιότητές τους περιγράφονται λεπτοµερώς στο 
κείµενο περιγραφής της σηµαντικής του MPEG-7 MDS, αλλά δεν αναπαρίστανται πλήρως από τις 
XML/XML Schema δοµές της MPEG-7 σύνταξης. Συγκεκριµένα, οι MPEG-7 σχέσεις αναπαρίστανται 
στις MPEG-7 περιγραφές από στιγµιότυπα του MPEG-7 τύπου “RelationType” (βλέπε υποενό-
τητα 2.1.2 για λεπτοµέρειες) και διαθέτουν τα γνωρίσµατα “type”, “source”, “target”,
“strength”, και “directed”, που αναπαριστούν, αντίστοιχα, τον τύπο, την πηγή, το στόχο,
την ένταση των σχέσεων καθώς και το αν µια σχέση είναι ή όχι κατευθυνόµενη. Επιπλέον, το κεί-
µενο που περιγράφει τη σηµαντική του MPEG-7 MDS (όχι όµως και η XML/XML Schema σύνταξή 
του) καθορίζει ποιες MPEG-7 σχέσεις είναι κατευθυνόµενες και ποιες είναι οι αντίστροφες σχέσεις 
τους. Στο κείµενο καθορίζεται ακόµα ότι ο τύπος µιας MPEG-7 σχέσης µπορεί να είναι ένας από 
τους τύπους σχέσεων που ορίζονται στα σχήµατα κατηγοριοποίησης RelationBase CS, Tempo-
ralRelation CS, SpatialRelation CS, GraphRelation CS και SemanticRelation CS. Φαίνεται 
λοιπόν από τα παραπάνω ότι για την πλήρη και ορθή από πλευράς σηµαντικής περιγραφή µιας 
MPEG-7 σχέσης είναι απαραίτητο ο χρήστης που την ορίζει να έχει, εκτός από τα XML σχήµατα και 
τα σχήµατα κατηγοριοποίησης που περιγράφουν τη σύνταξη του MPEG-7 MDS, το κείµενο που 
περιγράφει τη σηµαντική του MPEG-7 MDS, καθώς ένα σηµαντικό τµήµα της σηµαντικής των 
MPEG-7 σχέσεων δεν αναπαρίσταται στην XML/XML Schema σύνταξή του MPEG-7 MDS. 

Για να διευκολυνθεί ο ορισµός MPEG-7 σχέσεων αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής 
µια OWL-DL οντολογία εφαρµογής για την αναπαράσταση τυποποιηµένων MPEG-7 σχέσεων. Η
οντολογία αυτή επεκτείνει τη σηµαντική της ανώτερης οντολογίας του πλαισίου DS-MIRF µέσω του 
ορισµού κλάσεων που εξειδικεύουν την κλάση “RelationType” που αναπαριστά τον οµώνυµο
MPEG-7 τύπο στην ανώτερη οντολογία. Η ιεραρχία κλάσεων της οντολογίας τυποποιηµένων σχέ-
σεων απεικονίζεται στην Εικόνα 93. Η κλάση “TypedRelationType” της οντολογίας τυποποιη-
µένων σχέσεων εξειδικεύει την κλάση “RelationType” της ανώτερης οντολογίας του πλαισίου 
DS-MIRF και κωδικοποιεί όλη την πληροφορία που παρέχει για τις τυποποιηµένες σχέσεις το κείµε-
νο περιγραφής του MPEG-7 MDS. Έτσι, η κλάση “TypedRelationType” διαθέτει τις εξής ιδιότη-
τες:

� Την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “source”, την οποία κληρονοµεί από την κλάση “Relation-
Type”. Η ιδιότητα τύπου δεδοµένων “source” αναπαριστά την πηγή των MPEG-7 σχέσεων 
και είναι τύπου URI. 

� Την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “target”, την οποία κληρονοµεί από την κλάση “Relation-
Type”. Η ιδιότητα τύπου δεδοµένων “target” αναπαριστά το στόχο των MPEG-7 σχέσεων 
και είναι τύπου URI. 

� Την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “typeRT”, την οποία κληρονοµεί από την κλάση “Relation-
Type”. Η ιδιότητα τύπου δεδοµένων “typeRT” αναπαριστά τον τύπο των MPEG-7 σχέσεων 
και είναι τύπου αναφοράς.

� Την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “directed”, την οποία κληρονοµεί από την κλάση “Rela-
tionType”. Η ιδιότητα τύπου δεδοµένων “directed” δηλώνει αν οι των MPEG-7 σχέσεις εί-
ναι κατευθυνόµενες και είναι τύπου δυαδικής τιµής.

� Την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “strength”, την οποία κληρονοµεί από την κλάση “Rela-
tionType”. Η ιδιότητα τύπου δεδοµένων “strength” αναπαριστά την ένταση των MPEG-7 
σχέσεων και είναι πραγµατικός αριθµός µε τιµή µεταξύ 0 και 1. 

� Την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “inverse”, που αναπαριστά τις αντίστροφες σχέσεις των κα-
τευθυνόµενων σχέσεων και είναι τύπου URI. 

Οι υποκλάσεις της κλάσης “TypedRelationType” έχουν ονόµατα που προκύπτουν από τα ονό-
µατα των σχηµάτων κατηγοριοποίησης όπου ορίζονται οι τύποι σχέσεων (“RelationBaseType”,
“TemporalRelationType”, “SpatialRelationType”, “GraphRelationType” και “Se-
manticRelationType”). Κάθε υποκλάση της κλάσης “TypedRelationType” αναπαριστά το 
σύνολο των σχέσεων που ο τύπος τους ορίζεται στο αντίστοιχο σχήµα κατηγοριοποίησης. Οι κλά-
σεις αυτές έχουν υποκλάσεις που αναπαριστούν σχέσεις συγκεκριµένου τύπου (π.χ. η κλάση 
“AgentRelationType”, υποκλάση της κλάσης “SemanticRelationType”, αναπαριστά σχέ-
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σεις σηµαντικής µε τύπο “agent”, που ορίζονται στο σχήµα κατηγοριοποίησης SemanticRelation 
CS). 

Εικόνα 93: Ιεραρχία Κλάσεων για την αναπαράσταση Τυποποιηµένων Σχέσεων 

Έτσι, οι χρήστες που χρησιµοποιούν την οντολογία τυποποιηµένων σχέσεων διευκολύνονται στον 
ορισµό τυποποιηµένων MPEG-7 σχέσεων, καθώς δε χρειάζεται να συµβουλεύονται το κείµενο περι-
γραφής του MPEG-7 MDS µια και η σηµαντική των σχέσεων κωδικοποιείται εξ’ ολοκλήρου στην 
οντολογία τυποποιηµένων σχέσεων. Η οντολογία τυποποιηµένων σχέσεων είναι διαθέσιµη στη δι-
εύθυνση http://www.music.tuc.gr/ontologies/mpeg7/mds/TypedRelationships. Η οντολογία τυπο-
ποιηµένων σχέσεων του πλαισίου DS-MIRF απαρτίζεται από 143 κλάσεις, 391 αξιώµατα και 1 ιδιό-
τητα τύπου δεδοµένων.

Ένα παράδειγµα κλάσης τυποποιηµένων σχέσεων που ορίζεται στην οντολογία τυποποιηµένων 
σχέσεων φαίνεται στην Εικόνα 94, όπου παρουσιάζεται ο ορισµός της κλάσης “AgentRelation-
Type”, η οποία αναπαριστά σχέσεις σηµαντικής τύπου “agent”.

<owl:Class rdf:ID="AgentRelationType"> 
<rdfs:label>Relation</rdfs:label> 
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#SemanticRelationType"/> 
<rdfs:subClassOf> 

<owl:Restriction> 
<owl:onProperty rdf:resource="#type"/> 
<owl:hasValue>&SemanticRelationCS;agent</owl:hasValue> 

</owl:Restriction> 
</rdfs:subClassOf> 
<rdfs:subClassOf> 

<owl:Restriction> 
<owl:onProperty rdf:resource= "#directed"/> 
<owl:hasValue>true</owl:hasValue> 

</owl:Restriction> 
</rdfs:subClassOf> 
<rdfs:subClassOf> 

<owl:Restriction> 
<owl:onProperty rdf:resource="#inverse"/> 
<owl:hasValue>#AgentOfRelationType </owl:hasValue> 

</owl:Restriction> 
</rdfs:subClassOf> 

</owl:Class> 

Εικόνα 94: Η OWL Κλάση “AgentRelationType” της Οντολογίας Τυποποιηµένων Σχέσεων 

Οντολογία Προτιµήσεων Χρηστών βάσει Σηµαντικής 

Η οντολογία περιγραφής προτιµήσεων χρηστών βάσει σηµαντικής που αναπτύχθηκε στα πλαίσια 
της παρούσας διατριβής περιγράφεται στις παραγράφους που ακολουθούν. Η οντολογία βασίζεται 
στο MP7QL µοντέλο προτιµήσεων φίλτρων και αναζήτησης και αυτή επεκτείνει τη σηµαντική της 
ανώτερης οντολογίας του πλαισίου DS-MIRF, έτσι ώστε η περιγραφή των προτιµήσεων των χρη-
στών σε ότι αφορά πλοήγηση σε οπτικοακουστικό υλικό, αναζήτηση και φιλτράρισµα οπτικοακου-
στικού υλικού να είναι πλήρης και να περιλαµβάνει συνθήκες για τη σηµαντική του υλικού. Επιπλέ-
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ον, το µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων χρηστών στο οποίο βασίζεται η οντολογία περιγραφής 
προτιµήσεων χρηστών επιτρέπει το σαφή καθορισµό των δυαδικών τελεστών που θα χρησιµοποιη-
θούν για το συνδυασµό των συνθηκών που εκφράζονται στις περιγραφές προτιµήσεων των χρη-
στών. Έτσι, η οντολογία περιγραφής προτιµήσεων χρηστών που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της πα-
ρούσας διατριβής καλύπτει τις ελλείψεις του MPEG-7 µοντέλου περιγραφής προτιµήσεων χρηστών,
το οποίο δεν επιτρέπει τη χρήση δυαδικών τελεστών και επιτρέπει την περιγραφή της σηµαντικής 
του προτιµώµενου περιεχοµένου µόνο µε λέξεις-κλειδιά.

Η δοµή των MPEG-7 περιγραφών προτιµήσεων χρηστών και των περιγραφών προτιµήσεων χρη-
στών που βασίζονται στο µοντέλο που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής σκιαγρα-
φείται στην Εικόνα 95.  

Εικόνα 95: Η ∆οµή των MPEG-7 Περιγραφών Προτιµήσεων Χρηστών και των Περιγραφών 
Προτιµήσεων Χρηστών που βασίζονται στο µοντέλο της παρούσας διατριβής 

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 95, οι περιγραφές προτιµήσεων χρηστών είναι στιγµιότυπα των τύπων 
“UserPreferencesType” (αν υπακούν στο MPEG-7 µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων χρη-
στών) και “SemanticUserPreferencesType” (αν υπακούν στο µοντέλο περιγραφής προτιµή-
σεων χρηστών που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής) και απαρτίζονται από τα 
εξής στοιχεία:

� UserIdentifier (UI), που έχει τη δοµή του MPEG-7 τύπου “UserIdentifierType” και 
αναπαριστά την (προαιρετική) ταυτότητα του χρήστη του οποίου οι προτιµήσεις περιγράφονται.

� BrowsingPreferences (BP), που αναπαριστά τις προτιµήσεις των χρηστών σχετικά µε την 
πλοήγηση σε οπτικοακουστικό υλικό. Το στοιχείο αυτό έχει ως τύπο, για τις MPEG-7 περιγραφές 
προτιµήσεων χρηστών, τον MPEG-7 τύπο “BrowsingPreferencesType” και για τις περι-
γραφές προτιµήσεων χρηστών που βασίζονται στο µοντέλο που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της 
παρούσας διατριβής έναν από τους τύπους που εξειδικεύουν τον αφηρηµένο τύπο “Seman-
ticBrowsingPreferencesType”, ο οποίος αναπαριστά προτιµήσεις πλοήγησης βάσει ση-
µαντικής.

� FilteringAndSearchPreferences (FASP), που αναπαριστά τις προτιµήσεις των χρη-
στών σχετικά µε την αναζήτηση και το φιλτράρισµα οπτικοακουστικού υλικού. Το στοιχείο αυτό 
έχει ως τύπο, για τις MPEG-7 περιγραφές προτιµήσεων χρηστών, τον MPEG-7 τύπο “Filter-
ingAndSearchPreferencesType” και για τις περιγραφές προτιµήσεων χρηστών που βασί-
ζονται στο µοντέλο περιγραφών προτιµήσεων χρηστών που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της πα-
ρούσας διατριβής έναν από τους τύπους MP7QL περιγραφών προτιµήσεων φίλτρων και αναζή-
τησης “WeightedFilteringAndSearchPreferencesType”, “BooleanFilterin-
gAndSearchPreferencesType” και “BooleanWeightedFilteringAndSearchPref-
erencesType”, που περιγράφονται στις κανονικές εκφράσεις (82), (83) και (84) της ενότητας 
5.3 αντίστοιχα.

Με βάση τα παραπάνω, η περιγραφή UP των προτιµήσεων ενός χρήστη περιγράφεται τυπικά από 
την κανονική έκφραση (87). 

UP = [UI] BP* FASP* (87)

Οι περιγραφές προτιµήσεων χρηστών που βασίζονται στο µοντέλο που αναπτύχθηκε στα πλαίσια 
της παρούσας διατριβής επιτρέπουν το συνδυασµό, µε τη χρήση δυαδικών τελεστών και τιµών 
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προτίµησης, των συνθηκών που οι χρήστες επιθυµούν να ισχύουν για το οπτικοακουστικό υλικό.
Έτσι, οι περιγραφές προτιµήσεων χρηστών αναπαρίστανται από τους τύπους που εξειδικεύουν τον 
αφηρηµένο τύπο “SemanticUserPreferencesType” (που επεκτείνει τον τύπο “DSType”) και 
συγκεκριµένα τον τύπο “WeightedSemanticUserPreferencesType”, τον τύπο “Boolean-
SemanticUserPreferencesType” και τον τύπο “BooleanWeightedSemanticUserPref-
erencesType”.

Ο τύπος “WeightedSemanticUserPreferencesType” αναπαριστά περιγραφές προτιµήσεων 
χρηστών βάσει σηµαντικής µε σαφώς καθορισµένες τιµές προτίµησης. Το στοιχείο Browsing-
Preferences του τύπου “WeightedSemanticUserPreferencesType” είναι στιγµιότυπο 
του τύπου “WeightedBrowsingPreferencesType”, ο οποίος αναπαριστά περιγραφές προτι-
µήσεων πλοήγησης βάσει σηµαντικής µε σαφώς καθορισµένες τιµές προτίµησης. Ο τύπος 
“WeightedBrowsingPreferencesType” επεκτείνει τον αφηρηµένο τύπο “SemanticBrows-
ingPreferencesType”, ο οποίος αναπαριστά περιγραφές προτιµήσεων πλοήγησης βάσει σηµα-
ντικής. Το στοιχείο FilteringAndSearchPreferences του τύπου “WeightedSemanti-
cUserPreferencesType” είναι στιγµιότυπο του τύπου “WeightedFilteringAndSearch-
Preferences” που αναπαριστά MP7QL περιγραφές προτιµήσεων φίλτρων και αναζήτησης µε
σαφώς καθορισµένες τιµές προτίµησης (βλέπε ενότητα 5.3 για λεπτοµέρειες σχετικά µε τις MP7QL 
περιγραφές προτιµήσεων φίλτρων και αναζήτησης). 

Ο τύπος “BooleanSemanticUserPreferencesType” αναπαριστά περιγραφές προτιµήσεων 
χρηστών βάσει σηµαντικής µε σαφώς καθορισµένους δυαδικούς τελεστές. Το στοιχείο Browsing-
Preferences του τύπου “BooleanSemanticUserPreferencesType” είναι τύπου “Boo-
leanBrowsingPreferencesType”, ο οποίος αναπαριστά περιγραφές προτιµήσεων πλοήγησης 
βάσει σηµαντικής µε σαφώς καθορισµένους δυαδικούς τελεστές και επεκτείνει τον αφηρηµένο τύπο 
“SemanticBrowsingPreferencesType”. Το στοιχείο FilteringAndSearchPreferences 
του τύπου “BooleanSemanticUserPreferencesType” είναι στιγµιότυπο του τύπου “Boo-
leanFilteringAndSearchPreferences” που αναπαριστά MP7QL περιγραφές προτιµήσεων 
φίλτρων και αναζήτησης µε σαφώς καθορισµένους δυαδικούς τελεστές.

Ο τύπος “BooleanWeightedSemanticUserPreferencesType” αναπαριστά περιγραφές προ-
τιµήσεων χρηστών βάσει σηµαντικής µε τιµές προτίµησης και δυαδικούς τελεστές που έχουν καθο-
ριστεί σαφώς. Το στοιχείο BrowsingPreferences του τύπου “BooleanWeightedSemanti-
cUserPreferencesType” είναι στιγµιότυπο του τύπου “BooleanWeightedBrowsingPref-
erencesType”, ο οποίος αναπαριστά περιγραφές προτιµήσεων πλοήγησης βάσει σηµαντικής µε
τιµές προτίµησης και δυαδικούς τελεστές που έχουν καθοριστεί σαφώς και επεκτείνει τον αφηρηµέ-
νο τύπο “SemanticBrowsingPreferencesType”. Το στοιχείο FilteringAndSearchPref-
erences του τύπου “BooleanWeightedSemanticUserPreferencesType” είναι στιγµιότυ-
πο του τύπου “BooleanWeightedFilteringAndSearchPreferences” που αναπαριστά 
MP7QL περιγραφές προτιµήσεων φίλτρων και αναζήτησης µε τιµές προτίµησης και δυαδικούς τελε-
στές που έχουν καθοριστεί σαφώς.

Οι επεκτάσεις της MPEG-7 ιεραρχίας τύπων µε τους τύπους που ορίστηκαν στα πλαίσια της παρού-
σας διατριβής για την αναπαράσταση περιγραφών προτιµήσεων βάσει σηµαντικής απεικονίζονται 
στην Εικόνα 96. 

Η δοµή των περιγραφών προτιµήσεων πλοήγησης απεικονίζεται στην Εικόνα 97. Όπως φαίνεται 
στην Εικόνα 97, µια περιγραφή προτιµήσεων πλοήγησης απαρτίζεται από τα στοιχεία “Sum-
maryPreferences”, όπου αναπαρίστανται οι προτιµήσεις των χρηστών σχετικά µε συνόψεις του 
οπτικοακουστικού υλικού που παράγονται (αυτόµατα ή χειρωνακτικά) για αυτούς, και “Prefer-
enceCondition”, όπου δηλώνονται οι συνθήκες χρόνου και τόπου υπό τις οποίες ισχύει η τρέ-
χουσα περιγραφή προτιµήσεων πλοήγησης.

Οι περιγραφές προτιµήσεων πλοήγησης που υπακούν το µοντέλο περιγραφών προτιµήσεων χρη-
στών που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής αναπαρίστανται από στιγµιότυπα των 
τύπων που επεκτείνουν, όπως φαίνεται στην Εικόνα 96, τον αφηρηµένο τύπο “SemanticBrows-
ingPreferencesType”, ο οποίος αναπαριστά περιγραφές προτιµήσεων πλοήγησης βάσει σηµα-
ντικής. Οι τύποι αυτοί είναι ο τύπος “WeightedBrowsingPreferencesType”, ο τύπος “Boo-
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leanBrowsingPreferencesType” και ο τύπος “BooleanWeightedBrowsingPrefer-
encesType”.

DSType

UserPreferencesType

SemanticUserPreferencesType

SemanticBrowsingPreferencesType

Browsing 
PreferencesType

BooleanSemantic 
UserPreferencesType

BooleanWeightedSemantic
UserPreferencesType 

WeightedSemantic 
UserPreferencesType

BooleanBrowsing 
PreferencesType

BooleanWeighted 
BrowsingPreferencesType 

WeightedBrowsing 
PreferencesType 

SemanticSummary 
PreferencesType 

BooleanSummary
PreferencesType

BooleanWeighted 
SummaryPreferencesType

WeightedSummary 
PreferencesType 

Αφηρηµένος MPEG-7 Τύπος

Απτός MPEG-7 Τύπος

Αφηρηµένος Τύπος

Απτός Τύπος

SummaryPreferences 
Type

Εικόνα 96: Επεκτάσεις της MPEG-7 Ιεραρχίας Τύπων για την αναπαράσταση Περιγραφών 
Προτιµήσεων βάσει Σηµαντικής 

Εικόνα 97: Η ∆οµή των MPEG-7 Περιγραφών Προτιµήσεων Πλοήγησης και των Περιγραφών 
Προτιµήσεων Πλοήγησης που βασίζονται στο Μοντέλο της παρούσας διατριβής 

Ο τύπος “WeightedBrowsingPreferencesType” αναπαριστά περιγραφές προτιµήσεων πλοή-
γησης βάσει σηµαντικής µε σαφώς καθορισµένες τιµές προτίµησης. Μια περιγραφή προτιµήσεων 
πλοήγησης βάσει σηµαντικής µε σαφώς καθορισµένες τιµές προτίµησης WBP έχει τη µορφή που 
περιγράφεται τυπικά στην κανονική έκφραση (88), όπου:

WBP = (PC|WSP)* [pv] [protected] (88)

� Το στοιχείο PC περιγράφει τις συνθήκες χρόνου και τόπου υπό τις οποίες ισχύει η τρέχουσα 
περιγραφή προτιµήσεων πλοήγησης.

� Το στοιχείο WSP περιγράφει προτιµήσεις συνόψεων βάσει σηµαντικής µε σαφώς καθορισµένες 
τιµές προτίµησης.

� pv είναι µια σαφώς καθορισµένη τιµή προτίµησης.

� Το γνώρισµα “protected” δηλώνει αν επιτρέπεται ή όχι η πρόσβαση στις προτιµήσεις πλοή-
γησης του χρήστη.

Ο τύπος “BooleanBrowsingPreferencesType” αναπαριστά περιγραφές προτιµήσεων πλοή-
γησης βάσει σηµαντικής µε σαφώς καθορισµένους δυαδικούς τελεστές. Μια περιγραφή προτιµήσε-
ων πλοήγησης βάσει σηµαντικής µε σαφώς καθορισµένους δυαδικούς τελεστές BBP έχει τη µορφή 



158

που περιγράφεται τυπικά στην κανονική έκφραση (89), όπου το στοιχείο BSP περιγράφει προτιµή-
σεις συνόψεων βάσει σηµαντικής µε σαφώς καθορισµένους δυαδικούς τελεστές.

BBP = (PC|BSP)* [AND|OR|XOR][NOT] [protected] (89)

Ο τύπος “BooleanWeightedBrowsingPreferencesType” αναπαριστά περιγραφές προτιµή-
σεων πλοήγησης βάσει σηµαντικής µε τιµές προτίµησης και δυαδικούς τελεστές που έχουν καθορι-
στεί σαφώς. Μια περιγραφή προτιµήσεων πλοήγησης βάσει σηµαντικής µε τιµές προτίµησης και 
δυαδικούς τελεστές που έχουν καθοριστεί σαφώς BWBP έχει τη µορφή που περιγράφεται τυπικά 
στην κανονική έκφραση (90), όπου το στοιχείο BWSP περιγράφει προτιµήσεις συνόψεων βάσει ση-
µαντικής µε τιµές προτίµησης και δυαδικούς τελεστές που έχουν καθοριστεί σαφώς.

BWBP = (PC|BWSP)* [AND|OR|XOR] [pv] [protected] (90)

Οι περιγραφές προτιµήσεων συνόψεων βάσει σηµαντικής αναπαρίστανται από στιγµιότυπα των 
τύπων που επεκτείνουν, όπως φαίνεται στην Εικόνα 96, τον αφηρηµένο τύπο “SemanticSum-
maryPreferencesType”, ο οποίος αναπαριστά περιγραφές προτιµήσεων συνόψεων βάσει ση-
µαντικής. Οι τύποι αυτοί είναι ο τύπος “WeightedSummaryPreferencesType”, ο τύπος “Boo-
leanSummaryPreferencesType” και ο τύπος “BooleanWeightedSummaryPrefer-
encesType”.

Ο τύπος “WeightedSummaryPreferencesType” αναπαριστά περιγραφές προτιµήσεων συνό-
ψεων βάσει σηµαντικής µε σαφώς καθορισµένες τιµές προτίµησης. Μια περιγραφή προτιµήσεων 
συνόψεων βάσει σηµαντικής µε σαφώς καθορισµένες τιµές προτίµησης WSP έχει τη µορφή που 
περιγράφεται τυπικά στην κανονική έκφραση (91), όπου:

WSP = (SType|(STheme pv)|WS)* [pv] [SD][MaxSD][MinSD] [NoKF][MaxNoKF] 
[MinNoKF][NoC][MaxNoC][MinNoC] 

(91)

� SType είναι ένας από τους επιθυµητούς τύπους σύνοψης, που αναπαρίσταται από το στοιχείο 
“SummaryType” και µπορεί να έχει µια από τις τιµές audio, visual, audioVisual, tex-
tual, keyAudioClips, keyVideoClips, keyAudioVisualClips, keyFrames, key-
Sounds και keyThemes.

� STheme είναι ένα από τα επιθυµητά θέµα σύνοψης και αναπαρίσταται από το στοιχείο “Sum-
maryTheme”.

� WS είναι ένα σύνολο συνθηκών σηµαντικής µε σαφώς καθορισµένες τιµές προτίµησης το οποίο 
περιγράφεται τυπικά στην κανονική έκφραση (70) της υποενότητας 5.2.1 και αναπαρίσταται 
από το στοιχείο “Semantic”.

� SD είναι η επιθυµητή διάρκεια της σύνοψης, που αναπαρίσταται από το στοιχείο “SummaryDu-
ration”.

� MaxSD είναι η µέγιστη επιτρεπτή διάρκεια της σύνοψης, που αναπαρίσταται από το στοιχείο 
“MaxSummaryDuration”.

� MinSD είναι η ελάχιστη επιτρεπτή διάρκεια της σύνοψης, που αναπαρίσταται από το στοιχείο 
“MinSummaryDuration”.

� NoKF είναι ο επιθυµητός αριθµός καρέ-κλειδιών (keyframes) της σύνοψης, που αναπαρίσταται 
από το στοιχείο “NumOfKeyFrames”.

� MaxNoKF είναι ο µέγιστος επιτρεπτός αριθµός καρέ-κλειδιών της σύνοψης, που αναπαρίσταται 
από το στοιχείο “MaxNumOfKeyFrames”.

� MinNoKF είναι ο ελάχιστος επιτρεπτός αριθµός καρέ-κλειδιών της σύνοψης, που αναπαρίσταται 
από το στοιχείο “MinNumOfKeyFrames”.

� NoC είναι ο επιθυµητός αριθµός χαρακτήρων της σύνοψης (αν πρόκειται για σύνοψη σε µορφή 
κειµένου), που αναπαρίσταται από το στοιχείο “NumOfChars”.
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� MaxNoC είναι ο µέγιστος επιτρεπτός αριθµός χαρακτήρων της σύνοψης (αν πρόκειται για σύνο-
ψη σε µορφή κειµένου), που αναπαρίσταται από το στοιχείο “MaxNumOfChars”.

� MinNoC είναι ο ελάχιστος επιτρεπτός αριθµός χαρακτήρων της σύνοψης (αν πρόκειται για σύ-
νοψη σε µορφή κειµένου), που αναπαρίσταται από το στοιχείο “MinNumOfChars”.

Ο τύπος “BooleanSummaryPreferencesType” αναπαριστά περιγραφές προτιµήσεων συνό-
ψεων βάσει σηµαντικής µε σαφώς καθορισµένους δυαδικούς τελεστές. Μια περιγραφή προτιµήσε-
ων συνόψεων βάσει σηµαντικής µε σαφώς καθορισµένους δυαδικούς τελεστές BSP έχει τη µορφή 
που περιγράφεται τυπικά στην κανονική έκφραση (92), όπου BS είναι ένα σύνολο συνθηκών σηµα-
ντικής µε σαφώς καθορισµένους δυαδικούς τελεστές, το οποίο περιγράφεται τυπικά στην κανονική 
έκφραση (74) της υποενότητας 5.2.1 και αναπαρίσταται από το στοιχείο “Semantic”.

BSP = (SType|(STheme [AND|OR|XOR][NOT])|BS)* [AND|OR|XOR][NOT][SD] 
[MaxSD][MinSD][NoKF][MaxNoKF][MinNoKF][NoC][MaxNoC][MinNoC] 

(92)

Ο τύπος “BooleanWeightedSummaryPreferencesType” αναπαριστά περιγραφές προτιµή-
σεων συνόψεων βάσει σηµαντικής µε τιµές προτίµησης και δυαδικούς τελεστές που έχουν καθορι-
στεί σαφώς. Μια περιγραφή BWSP προτιµήσεων συνόψεων βάσει σηµαντικής µε τιµές προτίµησης 
και δυαδικούς τελεστές που έχουν καθοριστεί σαφώς έχει τη µορφή που περιγράφεται τυπικά στην 
κανονική έκφραση (93), όπου BWS είναι ένα σύνολο συνθηκών σηµαντικής µε τιµές προτίµησης και 
δυαδικούς τελεστές που έχουν καθοριστεί σαφώς, το οποίο περιγράφεται τυπικά στην κανονική 
έκφραση (79) της υποενότητας 5.2.1 και αναπαρίσταται από το στοιχείο “Semantic”.

BWSP = (SType|(STheme [AND|OR|XOR] pv)|BWS)* [AND|OR|XOR][pv][SD] 
[MaxSD][MinSD][NoKF][MaxNoKF] [MinNoKF][NoC][MaxNoC][MinNoC] 

(93)

Εικόνα 98: Η ∆οµή των MPEG-7 Περιγραφών Προτιµήσεων Συνόψεων και των Περιγραφών 
Προτιµήσεων Συνόψεων που βασίζονται στο Μοντέλο της παρούσας διατριβής 

Με βάση τα παραπάνω, η δοµή των περιγραφών προτιµήσεων συνόψεων είναι αυτή που απεικονί-
ζεται στην Εικόνα 98, όπου φαίνεται ότι σε επίπεδο στοιχείων (και όχι τρόπου συνδυασµού τους) η
διαφορά της από τη δοµή των MPEG-7 περιγραφών προτιµήσεων συνόψεων είναι το στοιχείο 
“Semantic”, όπου περιγράφονται οι συνθήκες σηµαντικής.
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Ως παράδειγµα περιγραφής προτιµήσεων πλοήγησης βάσει σηµαντικής, έστω οι προτιµήσεις ενός 
χρήστη που θέλει µια σύνοψη η οποία θα περιέχει τα γκολ της εθνικής οµάδας ποδοσφαίρου της 
Γαλλίας, οι οποίες περιγράφονται σε τυπική σύνταξη στην έκφραση (94) και σε XML σύνταξη στην 
Εικόνα 99.  

UP1 = WSP(WS(EventType AND (exemplifies, Goal) AND (agent, “France”)) 100) (94)

<mpeg7:Description xsi:type="SemanticUserDescriptionType"> 
<UserPreferences id="UP1" xsi:type="WeightedSemanticUserPreferencesType"> 

<BrowsingPreferences xsi:type="WeightedBrowsingPreferencesType"> 
<SummaryPreferences xsi:type="WeightedSummaryPreferencesType"> 

<Semantic preferenceValue="100"> 
<mp7q:SemanticBase xsi:type="mp7q:WeightedEventType" id="FGoal"> 

<mp7q:Relation type="agent" target="#France"/> 
<mp7q:Relation type="exemplifies" target="#Goal"/> 

</mp7q:SemanticBase> 
</Semantic> 

</SummaryPreferences> 
</BrowsingPreferences> 

</UserPreferences> 
</mpeg7:Description> 

Εικόνα 99: Περιγραφή Προτιµήσεων Πλοήγησης βάσει Σηµαντικής που αντιστοιχεί στην τυ-
πική σύνταξη της έκφρασης (94) 

Στο παράδειγµα αυτό θεωρείται ότι υπάρχουν η αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής “Goal”, η οποία 
αναπαριστά την κλάση των γκολ και η απτή οντότητα σηµαντικής “France”, που αναπαριστά την 
εθνική οµάδα ποδοσφαίρου της Γαλλίας.

Το µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων χρηστών που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας δια-
τριβής εκφράστηκε αρχικά σε XML Schema σύνταξη (που είναι διαθέσιµη στη διεύθυνση 
http://www.music.tuc.gr/delos/resources/SemanticUP_XS.zip) και στη συνέχεια σε OWL-DL σύντα-
ξη, µε την εφαρµογή του µοντέλου αντιστοίχησης XS2OWL από το σύστηµα XS2OWL στην XML 
Schema σύνταξή του. Η OWL-DL σύνταξη του µοντέλου περιγραφής προτιµήσεων χρηστών είναι η
οντολογία εφαρµογής προτιµήσεων χρηστών βάσει σηµαντικής που επεκτείνει την ανώτερη οντο-
λογία του πλαισίου DS-MIRF και είναι διαθέσιµη στη διεύθυνση 
http://www.music.tuc.gr/delos/resources/SemanticUP_OWL.zip.

6.1.3. Ορισµός και Ενσωµάτωση Οντολογιών Περιοχής 
Η µεθοδολογία που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής για τον ορισµό και την εν-
σωµάτωση OWL οντολογιών περιοχής στην οντολογική υποδοµή του πλαισίου DS-MIRF περιγρά-
φεται σε αυτή την υποενότητα. Στόχος της µεθοδολογίας είναι η επέκταση της σηµαντικής της α-
νώτερης οντολογίας και των οντολογιών εφαρµογών του πλαισίου DS-MIRF µε γνώση περιοχής. Ο
στόχος αυτός επιτυγχάνεται µέσω της υπαγωγής των κλάσεων των οντολογιών περιοχής που ανα-
παριστούν τους τύπους οντοτήτων από τους οποίους απαρτίζεται η γνώση περιοχής στις κλάσεις 
που αναπαριστούν τους γενικού σκοπού τύπους οντοτήτων της ανώτερης οντολογίας και των ο-
ντολογιών εφαρµογών, των οποίων και αποτελούν εξειδίκευση.

Η µεθοδολογία ορισµού OWL οντολογιών περιοχής ενταγµένων στην οντολογική υποδοµή του 
πλαισίου DS-MIRF αποτελείται από τα εξής βήµατα:

1. Κάθε τύπος οντοτήτων ET που είναι απαραίτητος για την περιγραφή οπτικοακουστικού υλικού 
που αναφέρεται στην περιοχή τη γνώση σχετικά µε την οποία θα αναπαριστά η οντολογία που 
θα οριστεί, αναπαρίσταται από µια OWL κλάση C. Οι οντότητες που είναι στιγµιότυπα του τύπου 
οντοτήτων ET αναπαριστούν οντότητες σηµαντικής που µπορεί να εµφανίζονται σε οπτικοα-
κουστικό υλικό που αναφέρεται στη συγκεκριµένη περιοχή.

1.1. Η κλάση C υπάγεται στην κατάλληλη υποκλάση της κλάσης “SemanticBaseType” της 
ανώτερης οντολογίας του πλαισίου DS-MIRF (η οποία αναπαριστά οντότητες σηµαντικής)
και συγκεκριµένα:
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1.1.1. Αν η κλάση C αναπαριστά γεγονότα υπάγεται στην κλάση “EventType”.

1.1.2. Αν η κλάση C αναπαριστά αντικείµενα υπάγεται στην κλάση “ObjectType”.

1.1.3. Αν η κλάση C αναπαριστά συµµετέχοντες υπάγεται στην κλάση “AgentOb-
jectType”.

1.1.4. Αν η κλάση C αναπαριστά τόπους υπάγεται στην κλάση “SemanticPlaceType”.

1.1.5. Αν η κλάση C αναπαριστά χρονικές στιγµές ή διάρκειες υπάγεται στην κλάση “Se-
manticTimeType”.

1.1.6. Αν η κλάση C αναπαριστά καταστάσεις υπάγεται στην κλάση “Semantic-
StateType”.

1.1.7. Αν η κλάση C αναπαριστά έννοιες υπάγεται στην κλάση “ConceptType”.

Για παράδειγµα, η οντότητα «ποδοσφαιριστής» στο ποδόσφαιρο θα αναπαρίσταται σε µια 
OWL οντολογία περιοχής που αναπαριστά γνώση περιοχής για ποδόσφαιρο από την κλάση 
“SoccerPlayerObject”. Καθώς η κλάση “SoccerPlayerObject” αναπαριστά συµ-
µετέχοντες στο ποδόσφαιρο, υπάγεται στην κλάση “AgentObjectType” της ανώτερης 
οντολογίας του πλαισίου DS-MIRF. 

1.2. Τα χαρακτηριστικά του τύπου οντοτήτων που δε µπορούν να αναπαρασταθούν από τις ι-
διότητες της υπερκλάσης της κλάσης C αναπαρίστανται από νέες ιδιότητες που έχουν ως 
πεδίο ορισµού την κλάση C. Αν ένα χαρακτηριστικό είναι απλού τύπου, αυτό αναπαρίστα-
ται από µια ιδιότητα τύπου δεδοµένων, ενώ αν ένα χαρακτηριστικό είναι σύνθετου τύπου,
αυτό αναπαρίσταται από µια ιδιότητα αντικειµένων.

Για παράδειγµα, ο αριθµός της φανέλας ενός ποδοσφαιριστή αναπαρίσταται από την ιδιό-
τητα τύπου δεδοµένων “shirtNumber”, ακέραιου τύπου, της κλάσης “Soccer-
PlayerObject”.

1.3. Επιπλέον περιορισµοί, οι οποίοι θα καθοδηγούν τη σωστή περιγραφή του οπτικοακουστι-
κού υλικού, ορίζονται για τις ιδιότητες που κληρονοµούνται από την υπερκλάση της νέας 
κλάσης.

Για παράδειγµα, σε µια οντολογία ποδοσφαίρου πρέπει να οριστεί ο περιορισµός στην ιδιό-
τητα αντικειµένων “Affiliation” ότι κάθε ποδοσφαιριστής πρέπει να ανήκει σε µια 
τουλάχιστον ποδοσφαιρική οµάδα.

2. Τα στιγµιότυπα των τύπων οντοτήτων αναπαρίστανται από άτοµα των κλάσεων που αναπαρι-
στούν τους τύπους αυτούς στην οντολογία.

3. Ορίζονται επιπλέον περιορισµοί για την πηγή και το στόχο των γενικού σκοπού σχέσεων που 
αναπαρίστανται µε βάση τις δοµές της ανώτερης οντολογίας και της οντολογίας τυποποιηµένων 
σχέσεων του πλαισίου DS-MIRF. Αυτό επιτυγχάνεται µέσω του ορισµού ιδιοτήτων αντικειµένων 
που επιτρέπουν τη σύνδεση σχέσεων µε συγκεκριµένες κλάσεις και µόνο. Αν R είναι µια τυπο-
ποιηµένη σχέση τότε:

3.1. Ορίζεται µια υποϊδιότητα SR της ιδιότητας “Relation” (η οποία συνδέει οντότητες ση-
µαντικής µε τυποποιηµένες σχέσεις), µε πεδίο ορισµού την ένωση των κλάσεων που επι-
τρέπεται να αποτελούν πηγή της σχέσης R και πεδίο τιµών την κλάση των σχέσεων που 
έχουν τον ίδιο τύπο µε τη σχέση R.

Για παράδειγµα, έστω ότι σε µια οντολογία ποδοσφαίρου πρέπει να οριστεί ο περιορισµός 
ότι γκολ µπορούν να πετύχουν µόνο οι ποδοσφαιριστές. Σε αυτή την περίπτωση, όπως 
φαίνεται στην Εικόνα 100, ορίζεται η ιδιότητα αντικειµένων “ScoresRelation” (που εί-
ναι υποϊδιότητα της ιδιότητας “Relation”), µε πεδίο ορισµού την κλάση “Soccer-
PlayerObject” και πεδίο τιµών την κλάση “AgentRelationType”.
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Εικόνα 100: Οι Ιδιότητες Αντικειµένων “ScoresRelation” και “ScoredByRelation” 

3.2. Ορίζεται η αντίστροφη ιδιότητα ISR της ιδιότητας αντικειµένων SR, µε πεδίο ορισµού το 
σύνολο των κλάσεων που επιτρέπεται να αποτελούν στόχο της σχέσης.

3.2.1. Αν η κλάση τυποποιηµένων σχέσεων που είναι πεδίο τιµών της ιδιότητας αντικειµέ-
νων SR δεν είναι κατευθυνόµενη, η ίδια κλάση τυποποιηµένων σχέσεων είναι πεδίο 
τιµών και της ιδιότητας αντικειµένων ISR.

3.2.2. Αν η κλάση τυποποιηµένων σχέσεων που είναι πεδίο τιµών της ιδιότητας αντικειµέ-
νων SR είναι κατευθυνόµενη, η αντίστροφή της κλάση τυποποιηµένων σχέσεων εί-
ναι πεδίο τιµών της ιδιότητας αντικειµένων ISR.

Έτσι, το παράδειγµα του βήµατος 3.1 συµπληρώνεται µε τον ορισµό της ιδιότητας αντι-
κειµένων “ScoredByRelation”, αντίστροφης της ιδιότητας “ScoresRelation”, µε
πεδίο ορισµού την κλάση “Goal” (που αναπαριστά τα γκολ). Καθώς η κλάση “AgentRe-
lationType”, που είναι πεδίο τιµών της ιδιότητας “ScoresRelation”, αναπαριστά 
κατευθυνόµενες σχέσεις, η ιδιότητα “ScoredByRelation” έχει πεδίο τιµών την κλάση 
“AgentOfRelationType” που αναπαριστά τις αντίστροφες των σχέσεων που ανήκουν 
στην κλάση “AgentRelationType”.

Η µεθοδολογία ενσωµάτωσης OWL οντολογιών περιοχής στην οντολογική υποδοµή του πλαισίου 
DS-MIRF αποτελείται από τα εξής βήµατα:

1. Κάθε κλάση της οντολογίας περιοχής που αναπαριστά οντότητες σηµαντικής υπάγεται στην 
κατάλληλη υποκλάση της κλάσης “SemanticBaseType” της ανώτερης οντολογίας του πλαι-
σίου DS-MIRF. 

2. Εντοπίζονται οι ιδιότητες κάθε κλάσης της οντολογίας περιοχής που αναπαριστούν το ίδιο χαρα-
κτηριστικό µε κάποια ιδιότητα της κλάσης της ανώτερης οντολογίας του πλαισίου DS-MIRF στην 
οποία υπάγεται.

2.1. Αν η σηµαντική της ιδιότητας της οντολογίας περιοχής είναι υποσύνολο της σηµαντικής 
της ιδιότητας της ανώτερης οντολογίας, οι ιδιότητες αυτές ορίζονται ως ισοδύναµες.

2.2. Αν η σηµαντική της ιδιότητας της οντολογίας περιοχής είναι πλουσιότερη της σηµαντικής 
της ιδιότητας της ανώτερης οντολογίας, η ιδιότητα της οντολογίας περιοχής αποτελεί υ-
ποϊδιότητα της ιδιότητας της ανώτερης οντολογίας.

Για να ελεγχθεί η ορθότητα της µεθοδολογίας που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατρι-
βής για τον ορισµό και την ενσωµάτωση OWL οντολογιών περιοχής στην οντολογική υποδοµή του 
πλαισίου DS-MIRF ορίστηκαν µια οντολογία ποδοσφαίρου (που είναι διαθέσιµη στη διεύθυνση 
http://www.music.tuc.gr/delos/ontologies/soccer.zip) και µια οντολογία για φόρµουλα 1 (που είναι 
διαθέσιµη στη διεύθυνση http://www.music.tuc.gr/delos/ontologies/F1.zip).  

Η οντολογία ποδοσφαίρου αναπτύχθηκε µε βάση τους κανόνες της FIFA [FIFA] και απαρτίζεται 
από:

� 195 κλάσεις, από τις οποίες 41 αναπαριστούν συµµετέχοντες, 22 τόπους, 5 αντικείµενα, 1 κατά-
σταση, 9 χρονικές στιγµές και διάρκειες και 117 γεγονότα.
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� 29 ιδιότητες τύπου δεδοµένων, από τις οποίες 10 αναφέρονται σε συµµετέχοντες, 4 σε τόπους,
2 σε αντικείµενα, 8 σε καταστάσεις, 2 σε χρονικές στιγµές και διάρκειες και 3 σε γεγονότα.

� 94 ιδιότητες αντικειµένων, από τις οποίες 37 αναφέρονται σε συµµετέχοντες, 18 σε τόπους, 2
σε αντικείµενα, 1 σε κατάσταση, 6 σε χρονικές στιγµές και διάρκειες και 30 σε γεγονότα.

� 31 άτοµα, από τα οποία 23 αναπαριστούν συµµετέχοντες και 8 γεγονότα.

� 403 αξιώµατα, από τα οποία 119 αναφέρονται σε συµµετέχοντες, 58 σε τόπους, 12 σε αντικεί-
µενα, 9 σε καταστάσεις, 26 σε χρονικές στιγµές και διάρκειες και 179 σε γεγονότα.

Η οντολογία για φόρµουλα 1 αναπτύχθηκε µε βάση τους κανόνες της FIA [FIA], παρουσιάστηκε σε 
τεχνικούς της οµάδας φόρµουλα 1 Ferrari και τροποποιήθηκε βάσει των σχολίων τους. Η οντολογία 
για φόρµουλα 1 απαρτίζεται από:

� 207 κλάσεις, από τις οποίες 40 αναπαριστούν συµµετέχοντες, 16 τόπους, 47 αντικείµενα, 11 
καταστάσεις, 11 χρονικές στιγµές και διάρκειες και 82 γεγονότα.

� 20 ιδιότητες τύπου δεδοµένων, από τις οποίες 3 αναφέρονται σε αντικείµενα και 17 σε κατα-
στάσεις.

� 68 ιδιότητες αντικειµένων, από τις οποίες 10 αναφέρονται σε συµµετέχοντες, 10 σε τόπους, 3
σε αντικείµενα, 14 σε καταστάσεις, 19 σε χρονικές στιγµές και διάρκειες και 12 σε γεγονότα.

� 12 άτοµα, από τα οποία 6 αναπαριστούν συµµετέχοντες και 6 καταστάσεις.

� 360 αξιώµατα, από τα οποία 57 αναφέρονται σε συµµετέχοντες, 37 σε τόπους, 57 σε αντικείµε-
να, 54 σε καταστάσεις, 49 σε χρονικές στιγµές και διάρκειες και 106 σε γεγονότα.

6.2. Μοντέλο Αντιστοίχησης OWL ∆οµών µεMPEG-7 ∆οµές 

Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζεται το µοντέλο αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές, το 
οποίο βασίζεται στο µοντέλο αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε MPEG-7 δοµές που αναπτύχθηκε 
στα πλαίσια της παρούσας διατριβής (βλέπε 4ο κεφάλαιο για λεπτοµέρειες), επιτρέπει το µετασχη-
µατισµό OWL οντολογιών περιοχής και OWL/RDF περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού σε MPEG-
7 περιγραφές. Το µοντέλο αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές έχει υλοποιηθεί στο συ-
στατικό λογισµικού GraphOnto, το οποίο επιτρέπει τον ορισµό και τη διαχείριση OWL οντολογιών 
και OWL/RDF περιγραφών.

Στη συνέχεια παρουσιάζονται η αναπαράσταση OWL οντολογιών περιοχής µε MPEG-7 δοµές στην 
υποενότητα 6.2.1 και η αναπαράσταση OWL/RDF περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού µε MPEG-
7 δοµές στην υποενότητα 6.2.2. 

6.2.1. Αναπαράσταση OWL Οντολογιών Περιοχής µεMPEG-7 ∆οµές 
Σε αυτή την υποενότητα περιγράφεται η αναπαράσταση, µε MPEG-7 δοµές, OWL οντολογιών πε-
ριοχής που έχουν ενσωµατωθεί στην οντολογική υποδοµή του πλαισίου DS-MIRF. Έτσι, κάθε οντο-
λογία περιοχής αναπαρίσταται από µια MPEG-7 περιγραφή.

Οι περιγραφές που παράγονται υπακούν στο µοντέλο αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε MPEG-7 
δοµές που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής και περιγράφηκε στο 4ο κεφάλαιο. Η
χρήση του µοντέλου αυτού διασφαλίζει ότι τόσο οι παραγόµενες περιγραφές όσο και οι περιγραφές 
που αναφέρονται σε αυτές είναι συµβατές µε το πρότυπο MPEG-7 και µπορούν να αξιοποιηθούν 
από όλες τις εφαρµογές που το υποστηρίζουν, καθώς δε χρησιµοποιούν δοµές που ορίζονται εκτός 
του προτύπου MPEG-7 (όπως θα γινόταν αν οι οντολογίες περιοχής µετατρέπονταν σε XML σχήµα-
τα που θα επέκτειναν τους MPEG-7 τύπους). 

Καθώς το πρότυπο MPEG-7 εκφράζεται σε XML/XML Schema σύνταξη, για να διασφαλιστεί η ορθό-
τητα των MPEG-7 περιγραφών που παράγονται κατά τη µετατροπή OWL οντολογιών περιοχής σε 
MPEG-7 περιγραφές, απαιτείται γνώση που δεν αποτυπώνεται στην οντολογική υποδοµή του πλαι-
σίου DS-MIRF. Η γνώση αυτή περιλαµβάνει την αντιστοίχηση των δοµών της ανώτερης οντολογίας 
του πλαισίου DS-MIRF µε τις δοµές της XML/XML Schema σύνταξης του προτύπου MPEG-7, καθώς 
και πληροφορία για τις δοµές αυτές που δε µπορεί να εκφραστεί σε OWL σύνταξη (όπως για παρά-
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δειγµα οι εξ’ ορισµού τιµές, οι θέσεις των στοιχείων των XML Schema ακολουθιών κ.α.). Η γνώση 
αυτή αναπαρίσταται στην OWL-DL οντολογία OWL2MPEG7Rules, που είναι διαθέσιµη στη διεύθυν-
ση http://www.music.tuc.gr/ontologies/OWL2XMLRules/OWL2MPEG7Rules. Η οντολογία 
OWL2MPEG7Rules βασίζεται στο µοντέλο OWL2XMLRules, το οποίο αναπτύχθηκε στα πλαίσια της 
παρούσας διατριβής (βλέπε ενότητα 3.2 για λεπτοµέρειες) για την αναπαράσταση XML Schema 
δοµών που δε µπορούν να εκφραστούν άµεσα σε OWL σύνταξη.

Στις παραγράφους που ακολουθούν παρουσιάζεται η αναπαράσταση µε MPEG-7 δοµές τόσο των 
OWL οντολογιών περιοχής όσο και των δοµικών στοιχείων τους (κλάσεων, ιδιοτήτων, ατόµων και 
αξιωµάτων) και η υποενότητα κλείνει µε τη συνοπτική παρουσίαση του µοντέλου και των ιδιοτήτων 
του.

Αναπαράσταση OWL Οντολογιών µεMPEG-7 ∆οµές 

Με βάση το µοντέλο αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές που αναπτύχθηκε στα πλαίσια 
της παρούσας διατριβής, µια OWL οντολογία περιοχής αναπαρίσταται από µια MPEG-7 περιγραφή η
οποία περιέχει ένα στοιχείο “Description”, τύπου “SemanticDescriptionType”, το οποίο 
υλοποιεί µια αφηρηµένη περιγραφή σηµαντικής.

Έστω µια OWL οντολογία περιοχής O, που περιγράφεται τυπικά από την κανονική έκφραση 95, 
όπου:

Ο(do_name, label, comment, imported_ontologies, classes, properties, individuals) (95)

� do_name είναι το όνοµα της XML οντότητας που αντιστοιχεί στην οντολογία O και υλοποιείται 
µε τη δοµή !ENTITY.

� label είναι η (προαιρετική) ετικέτα της οντολογίας O και υλοποιείται µε τη δοµή rdfs:label.

� comment είναι ένα (προαιρετικό) σχόλιο περιγραφής της οντολογίας O και υλοποιείται µε τη 
δοµή rdfs:comment.

� imported_ontologies είναι το σύνολο των οντολογιών που εισάγονται, µέσω της δοµής 
owl:imports, στην οντολογία O.

� classes είναι το σύνολο των κλάσεων της οντολογίας O.

� properties είναι το σύνολο των ιδιοτήτων (τύπου δεδοµένων και αντικειµένων) της οντολο-
γίας O.

� individuals είναι το σύνολο των ατόµων της οντολογίας O.

Η οντολογία περιοχής O αναπαρίσταται στην παραγόµενη MPEG-7 περιγραφή από µια αφηρηµένη 
περιγραφή σηµαντικής που υλοποιείται από ένα στοιχείο “Description” D, τύπου 
“SemanticDescriptionType”. Το στοιχείο D διαθέτει ένα στοιχείο “Semantics” S, τύπου 
“SemanticType”, το οποίο περιγράφεται τυπικά από την κανονική έκφραση 96, όπου:

S(id, alevel, l, d, iop, sop, p, sb, r) (96)

� id είναι η ταυτότητα του στοιχείου S, που αναπαρίσταται από το γνώρισµα “id” και έχει τιµή
do_name.

� alevel είναι η τιµή του γνωρίσµατος “dimension” του στοιχείου “AbstractionLevel” 
του στοιχείου S και έχει τιµή 1. Με αυτό τον τρόπο δηλώνεται ότι η συγκεκριµένη περιγραφή 
σηµαντικής είναι αφηρηµένη και δεν περιγράφει συγκεκριµένο οπτικοακουστικό υλικό.

� l είναι η ετικέτα του στοιχείου S και αναπαρίσταται από την τιµή του υποστοιχείου “Name” του 
στοιχείου “Label” που περιέχεται στο στοιχείο S. Αν η οντολογία O διαθέτει ετικέτα, το l έχει 
ως τιµή την τιµή label, διαφορετικά έχει ως τιµή την τιµή do_name.

� d είναι η (προαιρετική) περιγραφή του στοιχείου S, που ορίζεται αν υπάρχει σχόλιο περιγραφής 
της οντολογίας O, αναπαρίσταται από την τιµή του υποστοιχείου “FreeTextAnnotation” 
ενός στοιχείου “Definition” που ορίζεται µέσα στο στοιχείο S και έχει τιµή comment.
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� iop είναι το σύνολο των δηλώσεων των οντολογιών που εισάγονται στην οντολογία O. Κάθε 
µέλος του συνόλου iop είναι µια δήλωση οντολογίας που αναπαρίσταται από ένα στοιχείο 
“Property” OD, το οποίο ορίζεται µέσα στο στοιχείο S (βλέπε υποενότητα 4.1.1 για λεπτοµέ-
ρειες). 

� sop είναι η δήλωση της οντολογίας O που αναπαρίσταται από ένα στοιχείο “Property” SOD,
το οποίο ορίζεται µέσα στο στοιχείο S (βλέπε υποενότητα 4.1.1 για λεπτοµέρειες). 

� sb είναι τα στοιχεία “SemanticBase” του στοιχείου S, τα οποία αναπαριστούν τις κλάσεις και 
τα άτοµα της οντολογίας O.

� p είναι τα στοιχεία “Property” του στοιχείου S, τα οποία αναπαριστούν ιδιότητες (τύπου δε-
δοµένων και αντικειµένων) της οντολογίας O.

� r είναι τα στοιχεία “Relation” του στοιχείου S, τα οποία αναπαριστούν ιδιότητες αντικειµέ-
νων της οντολογίας O.

<!ENTITY soccer “http://127.0.0.1/ontologies/DomainOntologies/soccer/soccer#”> 
<rdf:RDF> 

<owl:Ontology rdf:about=””> 
<rdfs:label>Soccer Ontology</rdfs:label> 
<rdfs:comment>OWL Ontology for Soccer</rdfs:comment> 

</owl:Ontology> 
... 

</rdf:RDF> 

Εικόνα 101: Τµήµα OWL Οντολογίας Ποδοσφαίρου 

<Mpeg7 xmlns=”urn:mpeg:mpeg7:schema:2001” 
xmlns:xsi=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance” 
xsi:schemaLocation=”urn:mpeg:mpeg7:schema:2001 
C:\dbxml\mds-visual-2003sa.xsd”> 

<Description xsi:type=”SemanticDescriptionType”> 
<Semantics id=”soccer”> 

<AbstractionLevel dimension=”1”/> 
<Label> 

<Name>Soccer Ontology</Name> 
</Label> 
<Definition> 

<FreeTextAnnotation>OWL Ontology for Soccer</FreeTextAnnotation> 
</Definition> 
<Property> 

<Name>Ontology Self</Name> 
<Definition>socceragents</Definition> 
<Term> 

<Name>href</Name> 
<Definition> 

“http://127.0.0.1/ontologies/DomainOntologies/soccer/socceragents#” 
</Definition> 

</Term> 
</Property> 
... 

</Semantics> 
</Description> 

</Mpeg7> 

Εικόνα 102: Το τµήµα της παραγόµενης MPEG-7 Περιγραφής που αναπαριστά το τµήµα της 
OWL Οντολογίας Ποδοσφαίρου που φαίνεται στην Εικόνα 101 

Για παράδειγµα, έστω η οντολογία ποδοσφαίρου ένα τµήµα της οποίας φαίνεται στην Εικόνα 101. 
Το τµήµα αυτό της οντολογίας αναπαρίσταται στην MPEG-7 περιγραφή που αποτελεί την έκφραση 
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της οντολογίας σε MPEG-7  σύνταξη από το στοιχείο “Description”, τύπου 
“SemanticDescriptionType” που φαίνεται στην Εικόνα 102. 

Αναπαράσταση OWL Κλάσεων µεMPEG-7 ∆οµές 

Οι κλάσεις των OWL οντολογιών περιοχής που έχουν ενσωµατωθεί στην οντολογική υποδοµή του 
πλαισίου DS-MIRF αναπαρίστανται στις MPEG-7 περιγραφές που αντιστοιχούν στις οντολογίες πε-
ριοχής από αφηρηµένες MPEG-7 οντότητες σηµαντικής, που υλοποιούνται ως στοιχεία “Seman-
ticBase”.

Έστω µια OWL κλάση C, που ανήκει σε µια οντολογία περιοχής που έχει ενσωµατωθεί στην οντο-
λογική υποδοµή του πλαισίου DS-MIRF και περιγράφεται τυπικά από την κανονική έκφραση 97, 
όπου:

C(cid, superclass, subclasses, UOn_ancestor, label, comment, properties) (97)

� cid είναι η ταυτότητα της κλάσης C.

� superclass είναι η ταυτότητα της υπερκλάσης της κλάσης C.

� subclasses είναι το σύνολο των υποκλάσεων της κλάσης C.

� UOn_ancestor είναι η ταυτότητα του πιο κοντινού προγόνου της κλάσης C που ανήκει στην 
ανώτερη οντολογία του πλαισίου DS-MIRF. 

� label είναι η (προαιρετική) ετικέτα της κλάσης C.

� comment είναι ένα (προαιρετικό) σχόλιο περιγραφής της κλάσης C.

� properties είναι οι ιδιότητες της κλάσης C.

Η κλάση C αναπαρίσταται στην παραγόµενη MPEG-7 περιγραφή από ένα στοιχείο “Seman-
ticBase” ASB, που περιγράφεται τυπικά από την κανονική έκφραση 98, όπου:

ASB(id, type, alevel , l, d, spec_relation, gen_relations, exby_relations, p, r) (98)

� id είναι η ταυτότητα του στοιχείου ASB, που αναπαρίσταται από το γνώρισµα “id” και έχει 
τιµή cid.

� type είναι ο τύπος του στοιχείου ASB, που αναπαρίσταται από την τιµή του γνωρίσµατος 
“xsi:type” και έχει ως τιµή το όνοµα του MPEG-7 τύπου που αναπαριστά η κλάση 
UOn_ancestor της ανώτερης οντολογίας, το οποίο εντοπίζεται µέσω της οντολογίας 
OWL2MPEG7Rules. 

� alevel είναι η τιµή του γνωρίσµατος “dimension” του στοιχείου “AbstractionLevel” 
του στοιχείου ASB και έχει τιµή 1. Με αυτό τον τρόπο δηλώνεται ότι το στοιχείο ASB αναπαρι-
στά µια αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής.

� l είναι η ετικέτα του στοιχείου ASB. Αν η κλάση C διαθέτει ετικέτα, το l έχει ως τιµή την τιµή
label, διαφορετικά έχει ως τιµή την τιµή cid.

� d είναι η (προαιρετική) περιγραφή του στοιχείου ASB, που ορίζεται αν υπάρχει σχόλιο περιγρα-
φής της κλάσης C και έχει τιµή comment.

� spec_relation είναι ένα στοιχείο “Relation” που ορίζεται µόνο αν superclass ≠
UOn_ancestor και αναπαριστά την MPEG-7 σχέση τύπου “specializes” που συνδέει το 
στοιχείο ASB µε την αφηρηµένη οντότητα σηµαντικής που αναπαριστά την κλάση super-
class. Έτσι, αναπαρίσταται το αξίωµα της εξειδίκευσης κλάσεων.

� gen_relations είναι ένα σύνολο στοιχείων “Relation” που αναπαριστούν MPEG-7 σχέσεις 
τύπου “generalizes” οι οποίες συνδέουν το στοιχείο ASB µε τις αφηρηµένες οντότητες ση-
µαντικής που αναπαριστούν τις υποκλάσεις της κλάσης C. Έτσι, αναπαρίσταται το αξίωµα της 
γενίκευσης κλάσεων. Έτσι, αναπαρίσταται το αξίωµα της υπαγωγής ατόµων σε κλάσεις.



167

� exby_relations είναι ένα σύνολο στοιχείων “Relation” που αναπαριστούν MPEG-7 σχέ-
σεις τύπου “exemplifiedBy” οι οποίες συνδέουν το στοιχείο ASB µε τις απτές οντότητες ση-
µαντικής που αναπαριστούν τα άτοµα που ανήκουν στην κλάση C.

� p είναι το σύνολο των στοιχείων “Property” του στοιχείου ASB, τα οποία αναπαριστούν ιδιό-
τητες της κλάσης C.

� r είναι το σύνολο των στοιχείων “Relation” του στοιχείου ASB, τα οποία αναπαριστούν ιδιό-
τητες αντικειµένων της κλάσης C.

Για παράδειγµα, έστω οι OWL κλάσεις “GameAction” και “PlayerAction” της οντολογίας πο-
δοσφαίρου µέρος της οποίας παρουσιάστηκε στην Εικόνα 101, οι οποίες φαίνονται στην Εικόνα 103 
και αναπαριστούν αντίστοιχα αγωνιστικές δραστηριότητες στο ποδόσφαιρο και δραστηριότητες 
ποδοσφαιριστών. Έστω ακόµα ότι η κλάση “GameAction” είναι υπερκλάση της κλάσης 
“PlayerAction”. Οι κλάσεις αυτές αναπαρίστανται στην παραγόµενη MPEG-7 περιγραφή από τα 
“SemanticBase” στοιχεία “GameAction” και “PlayerAction” που φαίνονται στην Εικόνα 
104. 

<owl:Class rdf:ID=”GameAction”> 
<rdfs:subClassOf rdf:resource=”&BaseURL;&MDS;EventType”/> 
<rdfs:label>Game Action</rdfs:label> 
<rdfs:comment>Class Representing Soccer Game Actions</rdfs:comment> 

</owl:Class> 
<owl:Class rdf:ID=”PlayerAction”> 

<rdfs:subClassOf rdf:resource=”#GameAction”/> 
<rdfs:label>Player Action</rdfs:label> 

</owl:Class> 

Εικόνα 103: Οι OWL κλάσεις “GameAction” και “PlayerAction” 

<SemanticBase xsi:type=”EventType” id=”GameAction”> 
<AbstractionLevel dimension=”1”/> 
<Label> 

<Name>Game Action</Name> 
</Label> 
<Definition> 

<FreeTextAnnotation> 
Class Representing Soccer Game Actions 

</FreeTextAnnotation> 
</Definition> 
<Relation type=”generalizes” source=”#GameAction” target=”#PlayerAction”/> 

</SemanticBase> 
<SemanticBase xsi:type=”EventType” id=”PlayerAction”> 

<AbstractionLevel dimension=”1”/> 
<Label> 

<Name>Player Action</Name> 
</Label> 
<Relation type=”specializes” source=”#PlayerAction” target=”#GameAction”/> 

</SemanticBase> 

Εικόνα 104: Τµήµα της Παραγόµενης MPEG-7 Περιγραφής που αναπαριστά την Οντολογία 
Ποδοσφαίρου, που περιέχει τις αναπαραστάσεις των OWL Κλάσεων “GameAction” και 

“PlayerAction” 

Αναπαράσταση OWL Ιδιοτήτων Τύπου ∆εδοµένων µεMPEG-7 ∆οµές 

Οι ιδιότητες τύπου δεδοµένων των OWL οντολογιών περιοχής που έχουν ενσωµατωθεί στην οντο-
λογική υποδοµή του πλαισίου DS-MIRF αναπαρίστανται στις MPEG-7 περιγραφές που αντιστοιχούν 
στις οντολογίες περιοχής από στοιχεία “Property” και στοιχεία “AttributeValuePair”.



168

Έστω µια OWL ιδιότητα τύπου δεδοµένων dp, που ανήκει σε µια οντολογία περιοχής που έχει εν-
σωµατωθεί στην οντολογική υποδοµή του πλαισίου DS-MIRF και περιγράφεται τυπικά από την κα-
νονική έκφραση 99, όπου:

dp(dp_id, range, domain, value, label, comment) (99)

� dp_id είναι η ταυτότητα της ιδιότητας τύπου δεδοµένων dp.

� domain είναι το πεδίο ορισµού της ιδιότητας τύπου δεδοµένων dp.

� range είναι το πεδίο τιµών της ιδιότητας τύπου δεδοµένων dp.

� value είναι η (προαιρετική) προκαθορισµένη τιµή της ιδιότητας τύπου δεδοµένων dp, η οποία 
καθορίζεται µέσω περιορισµού τιµής που υλοποιείται µέσω της δοµής owl:hasValue.

� label είναι η (προαιρετική) ετικέτα της ιδιότητας τύπου δεδοµένων dp.

� comment είναι ένα (προαιρετικό) σχόλιο περιγραφής της ιδιότητας τύπου δεδοµένων dp.

Η αναπαράσταση της ιδιότητας τύπου δεδοµένων dp σε MPEG-7 σύνταξη διαφέρει, ανάλογα µε το 
αν το πεδίο ορισµού της ιδιότητας τύπου δεδοµένων dp είναι ή όχι υποκλάση της κλάσης “Seman-
ticStateType”.

Αν το πεδίο ορισµού της ιδιότητας τύπου δεδοµένων dp είναι υποκλάση της κλάσης “Semantic-
StateType”, η ιδιότητα τύπου δεδοµένων dp αναπαρίσταται από ένα στοιχείο “Attribute-
ValuePair” AVDP (βλέπε υποενότητα 4.1.3 για λεπτοµέρειες). 

Για παράδειγµα, έστω ότι µέρος της κατάστασης µιας οµάδας ποδοσφαίρου κατά τη διάρκεια ενός 
αγώνα αποτελεί ο αριθµός των παικτών που παρατάσσει στο γήπεδο, οπότε η κατάσταση της οµά-
δας αναπαρίσταται από την κλάση “SoccerTeamGameState” και ο αριθµός των παικτών που η
οµάδα παρατάσσει στο γήπεδο αναπαρίσταται από την ιδιότητα τύπου δεδοµένων “InitialNu-
mOfPlayers” της κλάσης αυτής. Έστω τώρα ότι σε κάποιο τουρνουά είναι µέρος των κανονισµών 
οι οµάδες να παρατάσσουν υποχρεωτικά 11 παίκτες. Στην περίπτωση αυτή ορίζεται µια υποκλάση 
της κλάσης “SoccerTeamGameState”, η κλάση “TournamentSoccerTeamGameState” που 
απαιτεί η τιµή της ιδιότητας “InitialNumOfPlayers” να είναι 11. Η ιδιότητα InitialNumOf-
Players” της κλάσης “TournamentSoccerTeamGameState” αναπαρίσταται σε MPEG-7 σύ-
νταξη από το στοιχείο “AttributeValuePair” που φαίνεται στην Εικόνα 105, το οποίο περιέ-
χεται µέσα στο “SemanticBase” στοιχείο που αναπαριστά την κλάση “TournamentSoc-
cerTeamGameState”.

<AttributeValuePair> 
<Attribute> 

<Name>InitialNumOfPlayers</Name> 
</Attribute> 
<TextValue>integer</TextValue> 
<IntegerValue>11</IntegerValue> 

</AttributeValuePair> 

Εικόνα 105: Αναπαράσταση, σε MPEG-7 σύνταξη, της Ιδιότητας Τύπου ∆εδοµένων “Initial-
NumOfPlayers” 

Αν το πεδίο ορισµού της ιδιότητας τύπου δεδοµένων dp δεν είναι η κλάση 
“SemanticStateType”, η ιδιότητα τύπου δεδοµένων dp αναπαρίσταται από ένα στοιχείο 
“Property” DP (βλέπε υποενότητα 4.1.3 για λεπτοµέρειες). 

Για παράδειγµα, έστω ότι οι ποδοσφαιριστές αναπαρίστανται από την κλάση “SoccerPlayerOb-
ject” και ο αριθµός της φανέλας κάποιου ποδοσφαιριστή αναπαρίσταται από την ιδιότητα τύπου 
δεδοµένων “shirtNumber”. Έστω τώρα ότι σε κάποιο τουρνουά είναι µέρος των κανονισµών οι 
τερµατοφύλακες να έχουν πάντα τη φανέλα µε αριθµό 1. Στην περίπτωση αυτή ορίζεται µια υπο-
κλάση της κλάσης “SoccerPlayerObject”, η κλάση “TournamentGoalkeeper”, που απαιτεί 
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η τιµή της ιδιότητας “shirtNumber” να είναι 1. Η ιδιότητα τύπου δεδοµένων “shirtNumber” 
αναπαρίσταται από το στοιχείο “Property” που φαίνεται στην Εικόνα 106, το οποίο περιέχεται 
στο “SemanticBase” στοιχείο που αναπαριστά την κλάση “TournamentGoalkeeper”.

<Property> 
<Name>shirtNumber</Name> 
<Definition>integer</Definition> 
<Term> 

<Name>fixed</Name> 
<Definition>1 </Definition> 

</Term> 
</Property> 

Εικόνα 106: Αναπαράσταση, σε MPEG-7 σύνταξη, της Ιδιότητας Τύπου ∆εδοµένων “shirt-
Number” 

Αναπαράσταση OWL Ιδιοτήτων Αντικειµένων µεMPEG-7 ∆οµές 

Οι ιδιότητες αντικειµένων των OWL οντολογιών περιοχής που έχουν ενσωµατωθεί στην οντολογική 
υποδοµή του πλαισίου DS-MIRF αναπαρίστανται σε MPEG-7 σύνταξη από στοιχεία “Property”,
από στοιχεία “AttributeValuePair” και από στοιχεία “Relation”.

Έστω µια OWL ιδιότητα αντικειµένων op, που ανήκει σε µια οντολογία περιοχής που έχει ενσωµα-
τωθεί στην οντολογική υποδοµή του πλαισίου DS-MIRF. Η ιδιότητα αντικειµένων op περιγράφεται 
τυπικά από την κανονική έκφραση 100, όπου:

op(op_id, range, domain, value, label, comment) (100)

� op_id είναι η ταυτότητα της ιδιότητας αντικειµένων op.

� domain είναι το πεδίο ορισµού της ιδιότητας αντικειµένων op.

� range είναι το πεδίο τιµών της ιδιότητας αντικειµένων op.

� value είναι η (προαιρετική) προκαθορισµένη τιµή της ιδιότητας αντικειµένων op.

� label είναι η (προαιρετική) ετικέτα της ιδιότητας αντικειµένων op.

� comment είναι ένα (προαιρετικό) σχόλιο περιγραφής της ιδιότητας αντικειµένων op.

Για την αναπαράσταση της ιδιότητας αντικειµένων op σε MPEG-7 σύνταξη διακρίνονται οι εξής πε-
ριπτώσεις: (α) Το πεδίο ορισµού της ιδιότητας αντικειµένων op είναι κάποια υποκλάση της κλάσης 
“SemanticStateType” και η ιδιότητα αντικειµένων op έχει πεδίο τιµών κάποια από τις κλάσεις 
“IntegerMatrixType”, “FloatMatrixType”, “TextualType” (ή κάποια υποκλάση της 
στην ανώτερη οντολογία), “TextAnnotationType” (ή κάποια υποκλάση της στην ανώτερη ο-
ντολογία), “ControlledTermUseType” (ή κάποια υποκλάση της στην ανώτερη οντολογία), και 
“DType” (ή κάποια υποκλάση της στην ανώτερη οντολογία); (β) Το πεδίο ορισµού της ιδιότητας 
αντικειµένων op είτε δεν ορίζεται είτε είναι υποκλάση της κλάσης “SemanticBaseType” (εκτός 
από την κλάση “SemanticStateType” και τις υποκλάσεις της) και το πεδίο τιµών της είναι η
κλάση “InlineTermDefinitionType” ή κάποια υποκλάση της στην ανώτερη οντολογία; (γ)
Το πεδίο ορισµού της ιδιότητας αντικειµένων op είναι υποκλάση της κλάσης “Seman-
ticBaseType” (ή κάποιας υποκλάσης της, εκτός από την κλάση “SemanticStateType”) και 
το πεδίο τιµών της η κλάση “SemanticBaseType” ή κάποια υποκλάση της; και (δ) Το πεδίο 
ορισµού της ιδιότητας αντικειµένων op είναι υποκλάση της κλάσης “SemanticBaseType” (ή
κάποιας υποκλάσης της, εκτός από την κλάση “SemanticStateType”), ενώ το πεδίο τιµών της 
δεν είναι ούτε η κλάση “InlineTermDefinitionType” (ή κάποια υποκλάση της στην ανώτερη 
οντολογία) ούτε η κλάση “SemanticBaseType” (ή κάποια υποκλάση της). 

Αν το πεδίο ορισµού της ιδιότητας αντικειµένων op είναι κάποια υποκλάση της κλάσης “Seman-
ticStateType” και η ιδιότητα αντικειµένων op έχει πεδίο τιµών κάποια από τις κλάσεις “Inte-
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gerMatrixType”, “FloatMatrixType”, “TextualType” (ή κάποια υποκλάση της στην ανώ-
τερη οντολογία), “TextAnnotationType” (ή κάποια υποκλάση της στην ανώτερη οντολογία), 
“ControlledTermUseType” (ή κάποια υποκλάση της στην ανώτερη οντολογία), και “DType” 
(ή κάποια υποκλάση της στην ανώτερη οντολογία), η ιδιότητα αντικειµένων op αναπαρίσταται από 
ένα στοιχείο “AttributeValuePair” AVOP (βλέπε υποενότητα 4.1.3 για λεπτοµέρειες). 

Για παράδειγµα, έστω ότι η κατάσταση µιας οµάδας ποδοσφαίρου διαθέτει την ιδιότητα “Status” 
τύπου “TextAnnotationType”, που δηλώνει το είδος της οµάδας και µπορεί να έχει µια από τις 
τιµές επαγγελµατική (“professional”), ηµιεπαγγελµατική (“semiprofessional”) ή ερασιτε-
χνική (“amateur”). Έστω τώρα ότι σε κάποιο τουρνουά είναι µέρος των κανονισµών οι οµάδες να 
είναι επαγγελµατικές. Στην περίπτωση αυτή απαιτείται στην κλάση “TournamentSoc-
cerTeamGameState” η τιµή της ιδιότητας “Status” να είναι η τιµή του ατόµου µε ταυτότητα 
“professional” που φαίνεται στην Εικόνα 107. Η ιδιότητα “Status” της κλάσης “Tourna-
mentSoccerTeamGameState” αναπαρίσταται σε MPEG-7 σύνταξη στο στοιχείο “TextAnnota-
tionValue” που φαίνεται στην Εικόνα 108, το οποίο περιέχεται µέσα στο “SemanticBase” 
στοιχείο που αναπαριστά την κλάση “TournamentSoccerTeamGameState”.

<Status> 
<TextAnnotationType rdf:ID=”professional”> 

<FreeTextAnnotation> 
<TextualType rdf:ID=”professionalFTA”> 

<contentString>Professional</contentString> 
</TextualType> 

</FreeTextAnnotation> 
</TextAnnotationType> 

</Status> 

Εικόνα 107: Στιγµιότυπο της Ιδιότητας Αντικειµένων “Status” της κλάσης “Tournament-
SoccerTeamGameState” 

<AttributeValuePair> 
<Attribute> 

<Name>Status</Name> 
</Attribute> 
<TextValue>TextAnnotationType</TextValue> 
<TextAnnotationValue id=”professional”> 

<FreeTextAnnotation id=”professionalFTA”> 
Professional 

</FreeTextAnnotation> 
</TextAnnotationValue> 

</AttributeValuePair> 

Εικόνα 108: Αναπαράσταση, σε MPEG-7 σύνταξη, της Ιδιότητας Αντικειµένων “Status” 

Αν το πεδίο ορισµού της ιδιότητας αντικειµένων op είτε δεν ορίζεται είτε είναι υποκλάση της κλά-
σης “SemanticBaseType” (εκτός από την κλάση “SemanticStateType” και τις υποκλάσεις 
της) και το πεδίο τιµών της είναι η κλάση “InlineTermDefinitionType” ή κάποια υποκλάση 
της στην ανώτερη οντολογία, η ιδιότητα αντικειµένων op αναπαρίσταται από ένα στοιχείο “Prop-
erty” OP (βλέπε υποενότητα 4.1.3 για λεπτοµέρειες). Να σηµειωθεί ότι αν δεν καθορίζεται το 
πεδίο ορισµού της ιδιότητας αντικειµένων op, το στοιχείο “Property” που την αναπαριστά ορίζε-
ται µέσα στο στοιχείο “Semantics” που αναπαριστά την οντολογία.

Για παράδειγµα, έστω ότι κάθε ποδοσφαιριστής έχει ρόλο, ο οποίος αναπαρίσταται από την ιδιότητα 
αντικειµένων “role”, που έχει πεδίο τιµών “TermUseType”. Έστω τώρα ότι οι µέσοι αναπαρί-
στανται από την κλάση “Midfielder”, που έχει στην ιδιότητα “role” την προκαθορισµένη τιµή
“MidfielderTerm”, που φαίνεται στην Εικόνα 109. Η ιδιότητα αντικειµένων “role” της κλάσης 
“Midfielder” αναπαρίσταται σε MPEG-7 σύνταξη από το στοιχείο “Property” που φαίνεται 
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στην Εικόνα 110, το οποίο περιέχεται µέσα στο “SemanticBase” στοιχείο που αναπαριστά την 
κλάση “Midfielder”.

<role> 
<TermUseType rdf:ID=”MidfielderTerm”> 

<TermName> 
<TermNameType rdf:ID=”MidfielderNT”> 

<lang>en</lang> 
<contentString>Midfielder</contentString> 

</TermNameType> 
</TermName> 
<Definition> 

<TextualType rdf:ID=”MidfielderDef”> 
<lang>en</lang> 
<contentString> 

Player who links together the offensive and defensive functions of a 
team, plays behind their forwards. 

</contentString> 
</TextualType> 

</Definition> 
</TermUseType> 

</role> 

Εικόνα 109: Στιγµιότυπο της Ιδιότητας Αντικειµένων “role” της Κλάσης “Midfielder” 

<Property> 
<Name>role</Name> 
<Term id=”MidfielderTerm” xsi:type=”TermUseType”> 

<Name lang=”en”>Midfielder</Name> 
<Definition id=”MidfielderDef” lang=”en”> 

Player who links together the offensive and defensive functions of a team, 
plays behind their forwards. 

</Definition> 
</Term> 

</Property> 

Εικόνα 110: Αναπαράσταση, σε MPEG-7 σύνταξη, της Ιδιότητας Αντικειµένων “role” της 
Κλάσης “Midfielder” 

Αν το πεδίο ορισµού της ιδιότητας αντικειµένων op είναι υποκλάση της κλάσης “Seman-
ticBaseType” (ή κάποιας υποκλάσης της, εκτός από την κλάση “SemanticStateType”) και 
το πεδίο τιµών της η κλάση “SemanticBaseType” ή κάποια υποκλάση της, η ιδιότητα αντικειµέ-
νων op αναπαρίσταται από ένα ζεύγος στοιχείων “Relation” R1 και R2, τύπου “prop-
erty”/“propertyOf” (βλέπε υποενότητα 4.1.3 για λεπτοµέρειες). 

Να σηµειωθεί ότι αν το πεδίο ορισµού ή το πεδίο τιµών της ιδιότητας αντικειµένων op απαρτίζεται 
από περισσότερες από µία κλάσεις, ένα ζεύγος στοιχείων “Relation” R1 και R2 ορίζεται για τη 
συσχέτιση κάθε ζεύγους κλάσεων για το οποίο ισχύει ότι ένα από τα µέλη του ανήκει στο πεδίο 
ορισµού της ιδιότητας αντικειµένων op και ένα από τα µέλη του ανήκει στο πεδίο τιµών της ιδιότη-
τας αντικειµένων op.

Για παράδειγµα, έστω ότι οι οµάδες ποδοσφαίρου, που αναπαρίστανται από την κλάση “Soc-
cerTeam”, διαθέτουν χορηγούς και ότι η ιδιότητα αντικειµένων “Sponsor”, που έχει ως πεδίο 
ορισµού την κλάση “SoccerTeam” και ως πεδίο τιµών την κλάση “Company”, συνδέει µια οµάδα 
µε το χορηγό της. Η αναπαράσταση της ιδιότητας αντικειµένων “Sponsor” σε MPEG-7 σύνταξη 
φαίνεται στην Εικόνα 111. 
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<Relation type=”property” source=”#SoccerTeam” target=”#Company”> 
<Header xsi:type="DescriptionMetadataType"> 

<Comment> 
<FreeTextAnnotation>Sponsor</FreeTextAnnotation> 

</Comment> 
</Header> 

</Relation> 
<Relation type=”propertyOf” source=”#Company” target=”#SoccerTeam”> 

<Header xsi:type="DescriptionMetadataType"> 
<Comment> 

<FreeTextAnnotation>Sponsor</FreeTextAnnotation> 
</Comment> 

</Header> 
</Relation> 

Εικόνα 111 Αναπαράσταση, σε MPEG-7 σύνταξη, της Ιδιότητας Αντικειµένων “Sponsor” 

Αν το πεδίο ορισµού της ιδιότητας αντικειµένων op είναι υποκλάση της κλάσης “Seman-
ticBaseType” (ή κάποιας υποκλάσης της, εκτός από την κλάση “SemanticStateType”), ενώ 
το πεδίο τιµών της δεν είναι ούτε η κλάση “InlineTermDefinitionType” (ή κάποια υποκλάση 
της στην ανώτερη οντολογία) ούτε η κλάση “SemanticBaseType” (ή κάποια υποκλάση της)
τότε:

� Για την αναπαράσταση του πεδίου τιµών της ιδιότητας αντικειµένων op ορίζεται ένα στοιχείο 
“SemanticBase” OPR, τύπου “ConceptType”, που αναπαριστά µια αφηρηµένη οντότητα 
σηµαντικής που περιγράφεται τυπικά από την κανονική έκφραση 101, όπου:

OPR(name, alevel, elements, attributes) (101)

– name είναι το όνοµα του στοιχείου OPR και έχει ως τιµή την ταυτότητα της κλάσης που ανα-
παριστά το πεδίο τιµών της ιδιότητας αντικειµένων op στην οντολογία περιοχής.

– alevel είναι η τιµή του γνωρίσµατος “dimension” του στοιχείου 
“AbstractionLevel” του στοιχείου OPR και έχει τιµή 1. 

– elements και attributes είναι οι MPEG-7 δοµές που αναπαριστούν τις ιδιότητες του πε-
δίου τιµών της ιδιότητας αντικειµένων op.

� Ορίζεται ένα ζεύγος στοιχείων “Relation” R1 και R2, τύπου “property” και 
“propertyOf” αντίστοιχα, που συνδέουν το πεδίο ορισµού και το πεδίο τιµών της ιδιότητας 
αντικειµένων op.

Αναπαράσταση OWL Ατόµων µεMPEG-7 ∆οµές 

Τα άτοµα των OWL οντολογιών περιοχής που έχουν ενσωµατωθεί στην οντολογική υποδοµή του 
πλαισίου DS-MIRF αναπαρίστανται σε MPEG-7 σύνταξη από στοιχεία “Property”, από στοιχεία 
“Relation” και από απτές MPEG-7 οντότητες σηµαντικής, που υλοποιούνται ως στοιχεία “Se-
manticBase”.

Έστω άτοµο I, που περιγράφεται από την κανονική έκφραση 102, όπου:

I(iid, class, UOnCAncestor, datatype_prop, object_prop, label, comment) (102)

� iid είναι η ταυτότητα του ατόµου I.

� class είναι η κλάση στην οποία ανήκει το άτοµο I.

� UOnCAncestor είναι ο κοντινότερος πρόγονος στην ανώτερη οντολογία του πλαισίου DS-MIRF 
της κλάσης class στην οποία ανήκει το άτοµο I.

� datatype_prop είναι το σύνολο των (προαιρετικών) ιδιοτήτων τύπου δεδοµένων του ατόµου 
I.
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� object_prop είναι το σύνολο των (προαιρετικών) ιδιοτήτων αντικειµένων του ατόµου I.

� label είναι η (προαιρετική) ετικέτα του ατόµου I.

� comment είναι ένα (προαιρετικό) σχόλιο περιγραφής του ατόµου I.

� Αν το άτοµο I ανήκει στην κλάση “InlineTermDefinitionType” ή σε κάποια υποκλάση 
της στην ανώτερη οντολογία του πλαισίου DS-MIRF, αναπαρίσταται από ένα στοιχείο “Prop-
erty” IP, το οποίο ορίζεται µέσα στο στοιχείο “Semantics” που αναπαριστά την οντολογία 
όπου ορίζεται το άτοµο I (βλέπε υποενότητα 4.1.3 για λεπτοµέρειες).  

Αν το άτοµο I ανήκει στην κλάση “RelationType” ή σε κάποια υποκλάση της, αναπαρίσταται 
από ένα στοιχείο “Relation” IR, τύπου “RelationType”, το οποίο ορίζεται µέσα στο στοιχείο 
“Semantics” που αναπαριστά την οντολογία όπου ορίζεται το άτοµο I. To στοιχείο IR περιγρά-
φεται από την κανονική έκφραση 103, όπου:

IR(type, source, target, comment, directed, strength, inverseR) (103)

� type είναι ο τύπος της σχέσης IR και έχει ως τιµή την τιµή της ιδιότητας τύπου δεδοµένων 
“typeRT” του ατόµου I.

� source είναι η πηγή της σχέσης IR και έχει ως τιµή την τιµή της ιδιότητας τύπου δεδοµένων 
“source” του ατόµου I.

� target είναι ο στόχος της σχέσης IR και έχει ως τιµή την τιµή της ιδιότητας τύπου δεδοµένων 
“target” του ατόµου I.

� comment είναι ένα σχόλιο περιγραφής της σχέσης IR, που αναπαρίσταται από το στοιχείο 
“Relation/Header/Comment/FreeTextAnnotation” και έχει τιµή iid.

� directed είναι ο χαρακτηρισµός της σχέσης IR ως κατευθυνόµενης ή µη και έχει ως τιµή την 
τιµή της ιδιότητας τύπου δεδοµένων “directed” του ατόµου I.

� strength είναι η ένταση της σχέσης IR και έχει ως τιµή την τιµή της ιδιότητας τύπου δεδοµέ-
νων “strength” του ατόµου I.

� inverseR είναι η αντίστροφη σχέση της σχέσης IR, η οποία ορίζεται µόνο αν η τιµή της ιδιό-
τητας τύπου δεδοµένων “directed” του ατόµου I είναι “true”. Η σχέση IR ορίζεται στο 
στοιχείο “Semantics” που αναπαριστά την οντολογία όπου ορίζεται το άτοµο I και περιγρά-
φεται από την κανονική έκφραση 103, όπου:

inverseR(type, source, target, directed, strength) (104)

– type είναι ο τύπος της σχέσης inverseR και έχει ως τιµή την αντίστροφη της τιµής της ι-
διότητας τύπου δεδοµένων “typeRT” του ατόµου I.

– source είναι η πηγή της σχέσης inverseR και έχει ως τιµή την τιµή της ιδιότητας τύπου 
δεδοµένων “target” του ατόµου I.

– target είναι ο στόχος της σχέσης inverseR και έχει ως τιµή την τιµή της ιδιότητας τύπου 
δεδοµένων “source” του ατόµου I.

– directed είναι ο χαρακτηρισµός της σχέσης inverseR ως κατευθυνόµενης ή µη και έχει 
τιµή “true”.

– strength είναι η ένταση της σχέσης inverseR και έχει ως τιµή την τιµή της ιδιότητας τύ-
που δεδοµένων “strength” του ατόµου I.

Αν το άτοµο I ανήκει σε κάποια υποκλάση της κλάσης “SemanticBaseType”, αναπαρίσταται 
από µια απτή οντότητα σηµαντικής που υλοποιείται από ένα στοιχείο “SemanticBase” IS, το 
οποίο ορίζεται µέσα στο στοιχείο “Semantics” που αναπαριστά την οντολογία όπου ορίζεται το 
άτοµο I (βλέπε υποενότητα 4.1.5 για λεπτοµέρειες). 
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Για παράδειγµα, έστω το άτοµο “Papastathopoulos”, που αναπαριστά τον ποδοσφαιριστή Σω-
κράτη Παπασταθόπουλο και φαίνεται στην Εικόνα 112. Το άτοµο αυτό αναπαρίσταται σε MPEG-7 
σύνταξη από το στιγµιότυπο “Papastathopoulos” του στοιχείου “SemanticBase”, που φαί-
νεται στην Εικόνα 113. Να σηµειωθεί ότι η ιδιότητα “Email” είναι ιδιότητα τύπου δεδοµένων που 
αντιστοιχεί σε στοιχείο, η ιδιότητα “FamilyName” είναι ιδιότητα αντικειµένων, η ιδιότητα “con-
tentString” είναι ιδιότητα τύπου δεδοµένων που αναπαριστά την τιµή του στοιχείου “Family-
Name” και η ιδιότητα “initial” είναι ιδιότητα τύπου δεδοµένων που αντιστοιχεί σε γνώρισµα.

<SoccerPlayerObject rdf:ID=”Papastathopoulos”> 
<rdfs:label>Παπασταθόπουλος</rdfs:label> 
<rdfs:comment>Σωκράτης Παπασταθόπουλος</rdfs:comment> 
<Agent> 

<Player rdf:ID=”PapastathopoulosS”> 
<ElectronicAddress> 

<ElectronicAddressType rdf:ID=” PapastathopoulosS_ElectronicAddress1”> 
<Email>players@aekfc.gr</Email> 

</ElectronicAddressType> 
</ElectronicAddress> 
<PersonName> 

<PersonNameType rdf:ID=”PapastathopoulosS_PersonName1”> 
<FamilyName> 

<NameComponentType rdf:ID=”PapastathopoulosS_PN1_FN1”> 
<contentString>Παπασταθόπουλος</contentString> 
<initial>P</initial> 

</NameComponentType> 
</FamilyName> 
<GivenName> 

<NameComponentType rdf:ID=”PapastathopoulosS_PN1_GN1”> 
<contentString>Σωκράτης</contentString> 

</NameComponentType> 
</GivenName> 

</PersonNameType> 
</PersonName> 

</Player> 
<Agent> 

<SoccerPlayerObject> 

Εικόνα 112: Το Άτοµο “Papastathopoulos” που αναπαριστά τον Ποδοσφαιριστή Σωκράτη 
Παπασταθόπουλο 

<SemanticBase xsi:type=”AgentObjectType” id=”Papastathopoulos”> 
<AbstractionLevel dimension=”0”/> 
<Label> 

<Name>Παπασταθόπουλος</Name> 
</Label> 
<Definition> 

<FreeTextAnnotation> 
Σωκράτης Παπασταθόπουλος 

</FreeTextAnnotation> 
</Definition> 
<Agent xsi:type=”PersonType” id=”PapastathopoulosS”> 

<ElectronicAddress id=”PapastathopoulosS_ElectronicAddress1”> 
<Email>players@aekfc.gr</Email> 

</ElectronicAddress> 
<Name id=”PapastathopoulosS_PersonName1”> 

<FamilyName id=”PapastathopoulosS_PN1_FN1” initial=”P”> 
Παπασταθόπουλος 

</FamilyName> 
<GivenName id=”PapastathopoulosS_PN1_GN1”> 

Σωκράτης 
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</GivenName> 
</Name> 

</Agent> 
<Relation type=”exemplifies” source=”#Papastathopoulos” tar-

get=”#SoccerPlayerObject”/> 
<Relation type=”exemplifiedBy” source=”#SoccerPlayerObject” tar-

get=”#Papastathopoulos”/> 
</SemanticBase> 

Εικόνα 113: Αναπαράσταση, σε MPEG-7 σύνταξη, του Ατόµου “Papastathopoulos” που ορί-
στηκε στην Εικόνα 112 

Αν το άτοµο I δεν ανήκει σε κάποια από τις παραπάνω κλάσεις, αλλά συνδέεται µε κάποιο άτοµο
που ανήκει σε υποκλάση της κλάσης “SemanticBaseType” µέσω κάποιας ιδιότητας αντικειµέ-
νων, αναπαρίσταται από ένα στοιχείο “SemanticBase” IR , τύπου “ConceptType”. Το στοι-
χείο IR συνδέεται µε ένα ζεύγος σχέσεων “exemplifies” και “exemplifiedBy” µε το στοι-
χείο “SemanticBase”, τύπου “ConceptType”, που αναπαριστά την κλάση στην οποία αυτό 
ανήκει.

Αναπαράσταση OWL Αξιωµάτων µεMPEG-7 ∆οµές 

Η αναπαράσταση των αξιωµάτων των OWL οντολογιών περιοχής µε MPEG-7 δοµές, που περιγρά-
φεται στη συνέχεια, βασίζεται στο µοντέλο αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε MPEG-7 δοµές 
(βλέπε υποενότητα 4.1.6 για λεπτοµέρειες). 

Εξειδίκευση Κλάσεων. Το αξίωµα της εξειδίκευσης κλάσεων, που αναπαρίσταται σε OWL σύντα-
ξη από τη δοµή rdfs:subClassOf, αναπαρίσταται σε MPEG-7 σύνταξη από ένα ζεύγος σχέσεων 
specializes_relationship και generalizes_relationship, τύπου “specializes” 
και “generalizes” αντίστοιχα, , που συνδέει τις MPEG-7 αναπαραστάσεις των δυο κλάσεων.. 

Υπαγωγή Ατόµου σε Κλάση. Το αξίωµα της υπαγωγής ενός ατόµου Ind σε µια κλάση C , που 
αναπαρίσταται σε OWL σύνταξη από τη δοµή rdfs:type, αναπαρίσταται σε MPEG-7 σύνταξη από 
ένα ζεύγος MPEG-7 σχέσεων exemplifies_relationship και exempli-
fiedBy_relationship, τύπου “exemplifies” και “exemplifiedBy” αντίστοιχα, που συν-
δέει τις MPEG-7 αναπαραστάσεις του ατόµου και της κλάσης.

Καθορισµός Περιορισµών Τιµής Ιδιοτήτων. Το αξίωµα του καθορισµού περιορισµών τιµής 
µιας ιδιότητας P στην τιµή value αναπαρίσταται µε διαφορετικό τρόπο, ανάλογα µε τον τρόπο 
αναπαράστασης των ιδιοτήτων.

Αν η ιδιότητα P αναπαρίσταται από στοιχείο “Property”, ο περιορισµός τιµής αναπαρίσταται από 
ένα στοιχείο “Term” που έχει τιµή value.

Αν η ιδιότητα P αναπαρίσταται από στοιχεία “Relation”, ο περιορισµός τιµής αναπαρίσταται, για 
κάθε κλάση D που ανήκει στο πεδίο ορισµού της ιδιότητας P, από ένα ζεύγος MPEG-7 σχέσεων 
“property”/“propertyOf” που συνδέουν την κλάση D µε µια απτή οντότητα σηµαντικής V, η
οποία αναπαριστά την προκαθορισµένη τιµή value της ιδιότητας.

Αν η ιδιότητα P αναπαρίσταται από στοιχείο “AttributeValuePair”, ανάλογα µε τον τύπο της 
προκαθορισµένης τιµής value της ιδιότητας P ο περιορισµός τιµής αναπαρίσταται από την τιµή
ενός υποστοιχείου του στοιχείου “AttributeValuePair”.

Αν η ιδιότητα P εξειδικεύει µια ιδιότητα UOn_ancestor που ορίζεται στην ανώτερη οντολογία του 
πλαισίου DS-MIRF, είτε µέσω του ορισµού περιορισµών τιµής στην ιδιότητα τύπου δεδοµένων 
UOn_ancestor είτε µέσω της δοµής owl:hasValue είτε ως υποϊδιότητά της µέσω της δοµής 
owl:subpropertyOf, η αναπαράστασή της διαφέρει ανάλογα µε το είδος της MPEG-7 δοµής 
στην οποία αντιστοιχεί η ιδιότητα UOn_ancestor (η πληροφορία σχετικά µε το είδος και το όνοµα
της MPEG-7 δοµής στην οποία αντιστοιχεί η ιδιότητα UOn_ancestor ανακτάται από την οντολο-
γία OWL2MPEG7Rules). 
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Αν η ιδιότητα UOn_ancestor αναπαριστά κάποιο MPEG-7 γνώρισµα a, δηµιουργείται ένα στιγµιό-
τυπο του γνωρίσµατος a, που έχει τιµή value. Για παράδειγµα, έστω ότι για την περιγραφή διευ-
θύνσεων ελληνικών οµάδων ορίζεται ο περιορισµός να είναι οι διευθύνσεις γραµµένες στην ελληνι-
κή γλώσσα. Στην περίπτωση αυτή, ορίζεται στην αντίστοιχη οντολογία περιοχής το αξίωµα περιορι-
σµού τιµής της ιδιότητας “lang” που φαίνεται στην Εικόνα 114 και απαιτεί η ιδιότητα “lang” να 
έχει την τιµή “GR”. Το αξίωµα αυτό θα αναπαρασταθεί σε MPEG-7 σύνταξη από το στιγµιότυπο 
του γνωρίσµατος “xml:lang” που φαίνεται στην Εικόνα 115. 

... 
<rdfs:subClassOf> 

<owl:Restriction> 
<owl:onProperty rdf:resource=”#lang”/> 
<owl:hasValue>GR</owl:hasValue> 

</owl:Restriction> 
</rdfs:subClassOf> 
...  

Εικόνα 114: Περιορισµός Τιµής για την Ιδιότητα “lang” 

xml:lang=”EN” 

Εικόνα 115: Στιγµιότυπο του Γνωρίσµατος “xml:lang” µε τιµή “GR” 

Αν η ιδιότητα UOn_ancestor αναπαριστά κάποιο MPEG-7 στοιχείο e, δηµιουργείται ένα στιγµιό-
τυπο του στοιχείου e, που έχει τιµή value. Για παράδειγµα, έστω ότι όλοι οι παίκτες της οµάδας 
ποδοσφαίρου ΑΕΚ, που αναπαρίστανται από την κλάση “AEKPlayer”, έχουν κοινή ηλεκτρονική 
διεύθυνση, όπως φαίνεται από το τµήµα του ορισµού της κλάσης που παρουσιάζεται στην Εικόνα 
116. Αυτό το αξίωµα περιορισµού τιµής µετατρέπεται στο στοιχείο “Email” που φαίνεται στην 
Εικόνα 117, το οποίο περιέχεται µέσα στο “SemanticBase” στοιχείο που αναπαριστά την κλάση 
“AEKPlayer”.

<owl:Class rdf:ID=”AEKPlayer”> 
<rdfs:subClassOf> 

<owl:Restriction> 
<owl:onProperty rdf:resource=”#Email”/> 
<owl:hasValue>players@aekfc.gr</owl:hasValue> 

</owl:Restriction> 
</rdfs:subClassOf> 

</owl:Class> 

Εικόνα 116: Τµήµα του Ορισµού της Κλάσης “AEKPlayer”, που περιλαµβάνει τον περιορισµό
τιµής στην Ιδιότητα Τύπου ∆εδοµένων “Email” 

<SemanticBase xsi:type=”AgentObjectType” id=”AEKPlayer”> 
... 
<Email>players@aekfc.gr</Email> 
... 

</SemanticBase> 

Εικόνα 117: Τµήµα του Ορισµού της Οντότητας Σηµαντικής “AEKPlayer”, που περιλαµβάνει 
την αναπαράσταση της Ιδιότητας Τύπου ∆εδοµένων “Email” 

Έστω ακόµα ότι στην κλάση “AEKPlayer”, που αναπαριστά τους ποδοσφαιριστές της ΑΕΚ, η
υποχρεωτική τιµή της ιδιότητας αντικειµένων “PostalAddress” είναι το OWL άτοµο της κλάσης 
“PostalAddressType” που φαίνεται στην Εικόνα 118. Η ιδιότητα αντικειµένων 
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“PostalAddress” αναπαρίσταται σε MPEG-7 σύνταξη από το στιγµιότυπο του στοιχείου 
“PostalAddress” που φαίνεται στην Εικόνα 119. 

<PostalAddressType rdf:ID=”AEK_PostalAddress”> 
<lang>EN</lang> 
<AddressLine> 

<TextualType rdf:ID=”AEK_AL”> 
<contentString> Γράµµου 69-71, Μαρούσι</contentString> 

</TextualType> 
</AddressLine> 
<PostingIdentifier> 

<TextualType rdf:ID=”AEK_PI”> 
<contentString>15124</contentString> 

</TextualType> 
</PostingIdentifier> 

</PostalAddressType> 

Εικόνα 118: OWL Άτοµο της Κλάσης “PostalAddressType”, που αναπαριστά τη διεύθυνση 
των ποδοσφαιριστών της ΑΕΚ και αποτελεί την υποχρεωτική τιµή της ιδιότητας “PostalAd-

dress” για τα άτοµα που ανήκουν στην κλάση “AEKPlayer” 

<PostalAddress id=”AEK_PostalAddress” xml:lang=”EN”> 
<AddressLine id=”AEK_AL”>Γράµµου 69-71, Μαρούσι</AddressLine> 
<PostingIdentifier id=”AEK_PI”>15124</PostingIdentifier> 

</PostalAddress> 

Εικόνα 119: Αναπαράσταση, σε MPEG-7 σύνταξη, της Ιδιότητας Αντικειµένων “PostalAd-
dress” 

Τέλος, αν η ιδιότητα UOn_ancestor δεν αναπαριστά κάποιο MPEG-7 στοιχείο ή γνώρισµα, αλλά 
το περιεχόµενο του τρέχοντος στοιχείου, η τιµή της ιδιότητας τύπου δεδοµένων p γίνεται περιεχό-
µενο του τρέχοντος στοιχείου. Για παράδειγµα, οι τιµές της ιδιότητας “contentString” που 
φαίνεται στην Εικόνα 118 µετασχηµατίζονται στο περιεχόµενο των στοιχείων “TextualType” 
που φαίνονται στην Εικόνα 119. 

Ισοδυναµία Κλάσεων. Ο προσδιορισµός µιας κλάσης A ως ισοδύναµης µιας κλάσης Β, που ανα-
παρίσταται σε OWL σύνταξη από τη δοµή owl:equivalentClass, αναπαρίσταται σε MPEG-7 
σύνταξη από ένα στιγµιότυπο equivalent_relationship του στοιχείου “Relation”, τύπου 
“equivalent”, που συνδέει τις MPEG-7 αναπαραστάσεις των δυο κλάσεων.

Ορισµός Ξένης Κλάσης. Ο προσδιορισµός µιας κλάσης A ως ξένης µε µια κλάση Β, που αναπαρί-
σταται σε OWL σύνταξη από τη δοµή owl:disjointWith, αναπαρίσταται σε MPEG-7 σύνταξη 
από ένα στιγµιότυπο disjoint_relationship του στοιχείου “Relation”, τύπου 
“disjoint”, που συνδέει τις MPEG-7 αναπαραστάσεις των δυο κλάσεων.

Ισοδυναµία Ατόµων. Ο προσδιορισµός ενός ατόµου A ως ισοδύναµου µε κάποιο άτοµο Β, που 
αναπαρίσταται σε OWL σύνταξη από τη δοµή owl:sameAs, αναπαρίσταται σε MPEG-7 σύνταξη 
από ένα στιγµιότυπο equals_relationship του στοιχείου “Relation”, τύπου “equals”,
που συνδέει τις MPEG-7 αναπαραστάσεις των δυο ατόµων.

Ένωση Κλάσεων. Ο ορισµός µιας κλάσης A ως ένωσης των N (N>0) κλάσεων A1, A2, …, AN
που αναπαρίσταται σε OWL σύνταξη από τη δοµή owl:unionOf, αναπαρίσταται σε MPEG-7 σύ-
νταξη µε τη βοήθεια µιας σχέσης union_relationship, που υλοποιείται από ένα στοιχείο στοι-
χείου “Relation” τύπου “union”.

Τοµή Κλάσεων. Ο ορισµός µιας κλάσης A ως τοµής των N (N>0) κλάσεων A1, A2, …, AN που 
αναπαρίσταται σε OWL σύνταξη από τη δοµή owl:unionOf, αναπαρίσταται σε MPEG-7 σύνταξη 
µε τη βοήθεια µιας σχέσης intersection_relationship, που υλοποιείται από ένα στοιχείο 
στοιχείου “Relation” τύπου “intersection”.
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Ισοδυναµία Ιδιοτήτων. Ο προσδιορισµός µιας ιδιότητας A ως ισοδύναµης µιας ιδιότητας Β δε 
µπορεί να αναπαρασταθεί από το µοντέλο αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές, καθώς το 
πρότυπο MPEG-7 δεν επιτρέπει να εκφραστεί ότι η ιδιότητα A είναι ισοδύναµη µε την ιδιότητα Β.

Εξειδίκευση Ιδιοτήτων. Η έκφραση του ότι µια ιδιότητα A εξειδικεύει µια ιδιότητα Β δε µπορεί 
να αναπαρασταθεί από το µοντέλο αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές, καθώς το πρότυ-
πο MPEG-7 δεν επιτρέπει να εκφραστεί ότι η ιδιότητα A αποτελεί εξειδίκευση της ιδιότητας Β.

Ορισµός Αντίστροφης Ιδιότητας. Ο προσδιορισµός µιας ιδιότητας A ως αντίστροφης µιας ιδιό-
τητας Β δε µπορεί να αναπαρασταθεί από το µοντέλο αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δο-
µές, καθώς το πρότυπο MPEG-7 δεν επιτρέπει να εκφραστεί ότι η ιδιότητα A είναι αντίστροφη της 
ιδιότητας Β.

∆ιαφορετικότητα Ατόµων. Ο προσδιορισµός ενός ατόµου A ως διαφορετικού από ένα άτοµο Β,
που αναπαρίσταται σε OWL σύνταξη από τη δοµή owl:differentFrom, αναπαρίσταται σε 
MPEG-7 σύνταξη από ένα στιγµιότυπο nequals_relationship του στοιχείου “Relation”,
τύπου “separated”, που συνδέει τις MPEG-7 αναπαραστάσεις των δυο ατόµων.

Ορισµός Συµπληρώµατος Κλάσης. Ο ορισµός µιας κλάσης A ως συµπληρώµατος µιας κλάσης Β
δε µπορεί να αναπαρασταθεί από το µοντέλο αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές, καθώς 
το πρότυπο MPEG-7 δεν επιτρέπει να εκφραστεί ότι η κλάση A είναι το συµπλήρωµα της κλάσης Β.

Καθορισµός Περιορισµών Πολλαπλότητας Ιδιοτήτων. Το αξίωµα του καθορισµού περιορι-
σµών πολλαπλότητας των ιδιοτήτων δε µπορεί να αναπαρασταθεί από το µοντέλο αντιστοίχησης 
OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές. Αυτό οφείλεται στο ότι η αναπαράσταση της γνώσης περιοχής µε
MPEG-7 δοµές γίνεται σε επίπεδο MPEG-7/XML εγγράφου και όχι σε επίπεδο σχήµατος. Έτσι, από 
τη στιγµή που το πρότυπο MPEG-7 δεν επιτρέπει τον καθορισµό περιορισµών πολλαπλότητας των 
ιδιοτήτων των οντοτήτων σηµαντικής, δε µπορούν οι περιορισµοί αυτοί να αναπαρασταθούν ούτε 
από το µοντέλο αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές.

Μεταβατικότητα Ιδιότητας. Η έκφραση του ότι µια ιδιότητα A είναι µεταβατική δε µπορεί να 
αναπαρασταθεί από το µοντέλο αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές, καθώς το πρότυπο 
MPEG-7 δεν επιτρέπει να εκφραστεί ότι η ιδιότητα A είναι µεταβατική.
Συµµετρία Ιδιότητας. Η έκφραση του ότι µια ιδιότητα A είναι συµµετρική δε µπορεί να αναπα-
ρασταθεί από το µοντέλο αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές, καθώς το πρότυπο MPEG-
7 δεν επιτρέπει να εκφραστεί ότι η ιδιότητα A είναι συµµετρική.

Καθορισµός Μονοσήµαντης Ιδιότητας. Η έκφραση του ότι µια ιδιότητα A είναι µονοσήµαντη 
δε µπορεί να αναπαρασταθεί από το µοντέλο αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές, καθώς 
το πρότυπο MPEG-7 δεν επιτρέπει να εκφραστεί ότι η ιδιότητα A είναι µονοσήµαντη.
Καθορισµός Ιδιότητας Επί. Η έκφραση του ότι µια ιδιότητα A είναι επί δε µπορεί να αναπαρα-
σταθεί από το µοντέλο αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές, καθώς το πρότυπο MPEG-7 
δεν επιτρέπει να εκφραστεί ότι η ιδιότητα A είναι επί.
Σύνοψη και Ιδιότητες του Μοντέλου Αντιστοίχησης OWL ∆οµών µεMPEG-7 ∆οµές 

Ο Πίνακας 12 συνοψίζει το µοντέλο αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές. Όπως φαίνεται 
στον πίνακα, µια OWL οντολογία περιοχής αναπαρίσταταισε MPEG-7 σύνταξη από ένα στοιχείο 
“Description”, τύπου “SemanticDescriptionType”, το οποίο υλοποιεί µια αφηρηµένη 
περιγραφή σηµαντικής. Αντίστοιχα, οι OWL κλάσεις αναπαρίστανται από στοιχεία 
“SemanticBase”, µε “AbstractionLevel/@dimension” = 1, τα οποία υλοποιούν αφηρη-
µένες οντότητες σηµαντικής. Οι OWL ιδιότητες τύπου δεδοµένων που ορίζονται στις οντολογίες 
περιοχής αναπαρίστανται είτε από MPEG-7 στοιχεία και γνωρίσµατα είτε από στοιχεία “Property” 
και στοιχεία “AttributeValuePair”. Αντίστοιχα, οι OWL ιδιότητες αντικειµένων αναπαρίστα-
νται είτε από MPEG-7 στοιχεία είτε από στοιχεία “Property”, στοιχεία 
“AttributeValuePair” (αν έχουν ως πεδίο ορισµού µια από τις κλάσεις “IntegerMatrix-
Type”, “FloatMatrixType”, “TextualType”, “TextAnnotationType”, “Controlled-
TermUseType” και “DType” ή κάποια υποκλάση τους) ή από στοιχεία “Relation” (αν έχουν 
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διαφορετικό πεδίο ορισµού). Τέλος, τα OWL άτοµα αναπαρίστανται από στοιχεία 
“SemanticBase”, µε “AbstractionLevel/@dimension” = 0, από στοιχεία “Property” 
και από στοιχεία “Relation”.

Από τον πίνακα προκύπτει ότι το µοντέλο αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές επιτρέπει 
την αναπαράσταση όλων των δοµών των OWL οντολογιών εκτός από κάποια αξιώµατα τα οποία δε 
µπορούν να υποστηριχθούν από τη σύνταξη του προτύπου MPEG-7: Ο ορισµός του συµπληρώµα-
τος µιας κλάσης, ο ορισµός της αντίστροφης µιας ιδιότητας, και τα αξιώµατα καθορισµού περιορι-
σµών πολλαπλότητας, ισοδυναµίας ιδιοτήτων, εξειδίκευσης ιδιοτήτων και διαφορετικότητας ατό-
µων. Με βάση τις ιδιότητες αυτές του µοντέλου αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές, κάθε 
OWL οντολογία περιοχής DO µπορεί να µετασχηµατιστεί σε µια οντολογία περιοχής MP7DO, η οποία 
εκφράζεται σε MPEG-7 σύνταξη, οι οντολογίες αυτές όµως δεν είναι πάντα ισοδύναµες. Αυτό συµ-
βαίνει επειδή δε µπορεί να αναπαρασταθεί πλήρως στην οντολογία περιοχής MP7DO η σηµαντική 
της οντολογίας περιοχής DO.

OWL ∆οµή MPEG-7 Αναπαράσταση 

∆ήλωση Οντολογίας Στοιχείο “Description”, τύπου 
“SemanticDescriptionType” 

Ιδιότητα Τύπου ∆εδοµένων MPEG-7 Γνώρισµα / MPEG-7 Στοιχείο / Στοιχείο “Prop-
erty” / Στοιχείο “AttributeValuePair” 

Ιδιότητα Αντικειµένων MPEG-7 Στοιχείο / Στοιχείο “Property” / Ζεύγος Στοι-
χείων “Relation” Τύπου “property”-
“propertyOf”/ Στοιχείο “AttributeValuePair” 

Κλάση Στοιχείο “SemanticBase” µε “AbstractionLevel 
/@dimension” = 1 

Άτοµο Στοιχείο “SemanticBase” µε “AbstractionLevel 
/@dimension” = 0 

Αξίωµα Υπαγωγής σε Κλάση Ζεύγος Στοιχείων “Relation” Τύπου 
“exemplifies”-“ exemplifiedBy” 

Αξίωµα Εξειδίκευσης Κλάσεων Ζεύγος Στοιχείων “Relation” Τύπου 
“specializes”-“ generalizes” 

Αξίωµα Καθορισµού Περιορισµών Τιµής των Ιδιοτή-
των 

Στοιχείο “Term” / Ζεύγος Στοιχείων “Relation” Τύ-
που “property”-“propertyOf” 

Αξιώµατα Καθορισµού Περιορισµών Πολλαπλότητας −
Αξίωµα Ισοδυναµίας Κλάσης Στοιχείο “Relation” Τύπου “equivalent” 

Ορισµός Ξένης Κλάσεων Στοιχείο “Relation” Τύπου “disjoint” 

Αξίωµα Ισοδυναµίας Ιδιοτήτων −
Αξίωµα Εξειδίκευσης Ιδιοτήτων −
Ορισµός Αντίστροφης Ιδιότητας −
Αξίωµα Ισοδυναµίας Ατόµων Στοιχείο “Relation” Τύπου “equals” 

Αξίωµα ∆ιαφορετικότητας Ατόµων Στοιχείο “Relation” Τύπου “separated” 

Ένωση Κλάσεων Στοιχείο “Relation” Τύπου “union” 

Τοµή Κλάσεων Στοιχείο “Relation” Τύπου “intersection” 

Συµπλήρωµα Κλάσης −
Μεταβατικότητα Ιδιότητας −
Συµµετρία Ιδιότητας −
Καθορισµός Μονοσήµαντης Ιδιότητας −
Καθορισµός Ιδιότητας Επί −

Πίνακας 12: Σύνοψη του Μοντέλου Αντιστοίχησης OWL ∆οµών µε MPEG-7 ∆οµές 

6.2.2. Αναπαράσταση OWL/RDF Περιγραφών µεMPEG-7 ∆οµές 
Σε αυτή την υποενότητα περιγράφεται η αναπαράσταση OWL/RDF περιγραφών που βασίζονται 
στην οντολογική υποδοµή του πλαισίου DS-MIRF µε MPEG-7 δοµές. Έτσι, µια OWL/RDF περιγραφή 
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που βασίζεται στην οντολογική υποδοµή του πλαισίου DS-MIRF αναπαρίσταται από µια MPEG-7 
περιγραφή που, ενώ αναπαριστά µε ακρίβεια τη σηµαντική της αρχικής OWL/RDF περιγραφής,
µπορεί να αξιοποιηθεί από οποιαδήποτε εφαρµογή υποστηρίζει το πρότυπο MPEG-7. 

Έστω D µια OWL/RDF περιγραφή οπτικοακουστικού υλικού που βασίζεται στην οντολογική υποδο-
µή του πλαισίου DS-MIRF. Η OWL/RDF περιγραφή D θα αναπαρασταθεί σε MPEG-7 σύνταξη από 
µια MPEG-7 περιγραφή MD.

Αν η OWL/RDF περιγραφή D περιέχει άτοµα που ανήκουν µόνο σε κλάσεις της ανώτερης οντολογί-
ας του πλαισίου DS-MIRF, η µετατροπή της στην MPEG-7 περιγραφή MD γίνεται µε την εφαρµογή 
του αλγορίθµου µετατροπής OWL/RDF περιγραφών σε XML περιγραφές που παρουσιάστηκε στην 
ενότητα 3.5. Κατά τη διαδικασία αυτή, χρησιµοποιείται ως οντολογία αντιστοίχησης η οντολογία 
OWL2MPEG7Rules. 

Αν η OWL/RDF περιγραφή D περιέχει άτοµα που ανήκουν σε κλάσεις των οντολογιών περιοχής που 
έχουν ενσωµατωθεί στην οντολογική υποδοµή του πλαισίου DS-MIRF, η µετατροπή της στην 
MPEG-7 περιγραφή MD γίνεται ως εξής:

� Οι δηλώσεις των οντολογιών περιοχής στις οποίες βασίζεται η OWL/RDF περιγραφή D αναπαρί-
στανται από στοιχεία “Property”, που ορίζονται βάσει των κανόνων που περιγράφονται στην 
υποενότητα 6.2.1 για την αναπαράσταση των οντολογιών που εισάγονται σε µια οντολογία πε-
ριοχής.

� Τα άτοµα της OWL/RDF περιγραφής D που ανήκουν µόνο σε κλάσεις της ανώτερης οντολογίας 
του πλαισίου DS-MIRF µετατρέπονται στα αντίστοιχα MPEG-7 στοιχεία, βάσει των κανόνων που 
περιγράφονται στην ενότητα 3.5. 

� Τα άτοµα που ανήκουν σε κλάσεις των οντολογιών περιοχής µετατρέπονται σε στοιχεία (“Se-
manticBase”, “Property”, “Relation” και “AttributeValuePair”) της MPEG-7 πε-
ριγραφής MD βάσει της αναπαράστασης των OWL ατόµων µε MPEG-7 δοµές, που περιγράφεται 
στην υποενότητα 6.2.1. 

6.3. Το Συστατικό Λογισµικού GraphOnto 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζεται συνοπτικά το συστατικό λογισµικού GraphOnto [TsPoCh05] 
[PoTsCh06a] [PoTsCh06b], το οποίο αναπτύχθηκε στα πλαίσια της µεταπτυχιακής διατριβής 
[Πολ07]. Το συστατικό λογισµικού GraphOnto επιτρέπει τον ορισµό και τη διαχείριση OWL οντολο-
γιών και OWL/RDF περιγραφών που ορίζονται µε βάση οντολογίες και επιτρέπει την αξιοποίηση και 
την επέκταση της οντολογικής υποδοµής του πλαισίου DS-MIRF. Το συστατικό λογισµικού Gra-
phOnto βασίζεται στην OWL, που είναι το κυρίαρχο πρότυπο αναπαράστασης οντολογιών και µπο-
ρεί να χρησιµοποιηθεί τόσο ως ένας γενικού σκοπού συντάκτης (editor) OWL οντολογιών όσο και 
ως εργαλείο υποµνηµατισµού οπτικοακουστικού υλικού βάσει σηµαντικής. Καθώς οι οντολογίες 
µπορεί να περιγράφουν ιδιαίτερα περίπλοκες έννοιες, το GraphOnto διαθέτει µηχανισµούς απόκρυ-
ψης πληροφορίας (information hiding), ώστε οι υποµνηµατιστές να µπορούν να εστιάσουν µόνο 
στις κλάσεις και τις ιδιότητες των κλάσεων µε τις οποίες σκοπεύουν να εργαστούν. Το συστατικό 
λογισµικού GraphOnto χρησιµοποιήθηκε κατά την ανάπτυξη της οντολογικής υποδοµής του πλαισί-
ου DS-MIRF. Επιπλέον, στο συστατικό λογισµικού GraphOnto επιτρέπει την αυτόµατη µετατροπή 
OWL οντολογιών περιοχής και OWL/RDF περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού σε MPEG-7 περι-
γραφές. Για το σκοπό αυτό, το συστατικό λογισµικού GraphOnto υλοποίησε το µοντέλο αντιστοί-
χησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές που αναπτύχθηκε από την παρούσα διατριβή.

Ως συντάκτης OWL οντολογιών, το GraphOnto (του οποίου η διεπαφή παρουσιάζεται στην Εικόνα 
120) παρέχει πλήρως τη λειτουργικότητα που παρέχουν οι υπάρχοντες συντάκτες οντολογιών (µε-
ταξύ των οποίων υπερέχει το Protégé [Prot]), καθώς και αρκετά σηµαντικά πρόσθετα χαρακτηρι-
στικά: Ταυτόχρονη διαχείριση πολλαπλών οντολογιών, αντιστοιχήσεις (mappings) µεταξύ OWL 
οντολογιών που εκφράζονται µε τη χρήση OWL δοµών και εξατοµίκευση της διεπαφής του Gra-
phOnto σε επίπεδο εφαρµογής, έργου (task) και χρήστη.
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Ιεραρχία OWL 
Κλάσεων 

Βασικό 
Μενού 

Καρτέλες 
Οντολογιών 

Καρτέλες 
Όψεων 
Οντολογίας 

Όνοµα
Οντολογίας 

Εικόνα 120: Η ∆ιεπαφή του Συστατικού Λογισµικού GraphOnto 

Ως εργαλείο υποµνηµατισµού οπτικοακουστικού υλικού βάσει σηµαντικής, το GraphOnto χρησιµο-
ποιείται στο πλαίσιο DS-MIRF. Συγκεκριµένα, το GraphOnto επιτρέπει τόσο τον υποµνηµατισµό
οπτικοακουστικού υλικού βάσει σηµαντικής µε τη χρήση της οντολογικής υποδοµής του πλαισίου 
DS-MIRF (ανώτερη οντολογία, οντολογίες εφαρµογών και οντολογίες περιοχής) όσο και τον ε-
µπλουτισµό της οντολογικής υποδοµής του πλαισίου DS-MIRF µε νέες οντολογίες περιοχής και ε-
φαρµογών. Το GraphOnto υλοποιεί το µετασχηµατισµό τόσο των οντολογιών περιοχής όσο και των 
περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού βάσει σηµαντικής που ορίζονται µε τη χρήση τους σε MPEG-
7 περιγραφές, µε τη χρήση των κανόνων µετασχηµατισµού του πλαισίου DS-MIRF. Οι παραγόµενες 
MPEG-7 περιγραφές µπορούν να αποθηκευτούν είτε σε XML αρχεία είτε στην DS-MIRF αποθήκη 
MPEG-7 µεταδεδοµένων. Επιπλέον, το GraphOnto παρέχει µια ∆ιεπαφή Προγραµµατιστή Εφαρµο-
γών, η οποία χρησιµοποιείται από διεπαφές εφαρµογών που βασίζονται σε οντολογίες και επικοινω-
νούν µε τη DS-MIRF αποθήκη MPEG-7 µεταδεδοµένων.

6.4. Ανακεφαλαίωση 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάστηκε το µοντέλο υποστήριξης διαλειτουργικότητας µεταξύ MPEG-7 
και OWL του πλαισίου DS-MIRF. Το µοντέλο υποστήριξης διαλειτουργικότητας του πλαισίου DS-
MIRF βασίζεται στην οντολογική υποδοµή του πλαισίου DS-MIRF και στο µοντέλο αντιστοίχησης 
OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές που επιτρέπουν το µετασχηµατισµό OWL οντολογιών περιοχής και 
OWL/RDF περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού σε MPEG-7 περιγραφές. Η οντολογική υποδοµή
του πλαισίου DS-MIRF και το µοντέλο αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές παρουσιάστη-
καν λεπτοµερώς στο κεφάλαιο αυτό, καθώς και το συστατικό λογισµικού GraphOnto που χρησιµο-
ποιήθηκε κατά την ανάπτυξη της οντολογικής υποδοµής του πλαισίου DS-MIRF και στο οποίο υλο-
ποιήθηκαν οι κανόνες µετασχηµατισµού OWL οντολογιών περιοχής και OWL/RDF περιγραφών ο-
πτικοακουστικού υλικού σε MPEG-7 περιγραφές.

Με βάση τις ιδιότητες του µοντέλου αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές, κάθε οντολογία 
περιοχής DO µπορεί να µετασχηµατιστεί σε µια οντολογία περιοχής MP7DO, η οποία εκφράζεται σε 
MPEG-7 σύνταξη, οι οντολογίες αυτές όµως δεν είναι πάντα ισοδύναµες. Αυτό συµβαίνει επειδή δε 
µπορεί πάντα να αναπαρασταθεί πλήρως στην οντολογία περιοχής MP7DO η σηµαντική της οντολο-
γίας περιοχής DO, καθώς δε µπορούν να αναπαρασταθούν σε MPEG-7 σύνταξη όλα τα OWL αξιώ-
µατα.



Κεφάλαιο

7
7. Εφαρµογές και Αξιολόγηση 
Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζονται οι εφαρµογές και η αξιολόγηση του µοντέλου αναπαράστασης 
της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατρι-
βής. Συγκεκριµένα, η εφαρµογή του µοντέλου στα πεδία του αθλητισµού και της πολιτιστικής κλη-
ρονοµιάς παρουσιάζεται στην ενότητα 7.1, η αξιολόγηση του µοντέλου περιγράφεται στην ενότητα 
7.2 και το κεφάλαιο κλείνει µε µια ανακεφαλαίωση στην ενότητα 7.3. 

7.1. Εφαρµογές 

Η εφαρµογή του µοντέλου αναπαράστασης της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού που α-
ναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής σε συγκεκριµένα πεδία της ανθρώπινης δραστη-
ριότητας χρησίµευσε, στα αρχικά στάδια, στον εντοπισµό και την αντιµετώπιση των αδυναµιών του 
µοντέλου, και στη συνέχεια στην επαλήθευση της ορθότητάς του.

Αρχικά επιλέχθηκε η εφαρµογή της προσέγγισης του µοντέλου στο πεδίο του αθλητισµού, όπως 
περιγράφεται στην υποενότητα 7.1.1, καθώς:

� Οι εφαρµογές στο πεδίο του αθλητισµού είναι ιδιαίτερα σηµαντικές για τη βιοµηχανία παραγω-
γής, διαχείρισης και διανοµής οπτικοακουστικού υλικού, λόγω του ότι η παρακολούθηση αθλη-
τικών γεγονότων και αθλητικών ειδήσεων είναι ιδιαίτερα δηµοφιλής.

� Τα γεγονότα στο πεδίο του αθλητισµού έχουν σαφώς ορισµένη σηµαντική, η οποία καθορίζεται 
από τους κανόνες των αθληµάτων. Έτσι, διευκολύνεται η συστηµατική κωδικοποίηση της σχετι-
κής µε το πεδίο του αθλητισµού γνώσης.

� Πιλοτικές εφαρµογές ψηφιακών βιβλιοθηκών µε οπτικοακουστικό περιεχόµενο που αναφέρεται 
σε ποδόσφαιρο και φόρµουλα 1 αναπτύχθηκαν στα πλαίσια του δικτύου αριστείας DELOS II, 
στο οποίο εντάχθηκε η έρευνα που εκπονήθηκε από την παρούσα διατριβή.

Στη συνέχεια, και µε στόχο αφ’ ενός να επαληθευτεί η ορθότητα του µοντέλου σε ένα διαφορετικό 
αλλά εξίσου σηµαντικό πεδίο και αφ’ ετέρου να καλυφθούν οι απαιτήσεις της αντιστοίχησης των 
προτύπων MPEG-7 και CIDOC/CRM, το µοντέλο εφαρµόστηκε στο πεδίο της πολιτιστικής κληρονο-
µιάς, όπως περιγράφεται στην υποενότητα 7.1.2. 

7.1.1. Αθλητισµός 
Σε αυτή την υποενότητα παρουσιάζεται η εφαρµογή του µοντέλου αναπαράστασης της σηµαντικής 
του οπτικοακουστικού υλικού που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής στο πεδίο του 
αθλητισµού και συγκεκριµένα στα αθλήµατα του ποδοσφαίρου και της φόρµουλα 1. 

Ένα από τα βασικά κίνητρα για την εφαρµογή του µοντέλου στο πεδίο του αθλητισµού ήταν το ότι 
τα αθλήµατα διέπονται από κοινά αποδεκτούς κανόνες. Συνεπώς, είναι κοινά αποδεκτή η σηµαντική 
τόσο των γεγονότων που συµβαίνουν κατά τη διάρκεια µιας αθλητικής διοργάνωσης όσο και των 
οντοτήτων σηµαντικής που συµµετέχουν σε αυτά. Έτσι, είναι ευκολότερη η συστηµατική αναπα-
ράσταση γνώσης για τα αθλήµατα σε οντολογίες περιοχής.

Το πρώτο βήµα για την εφαρµογή του µοντέλου αναπαράστασης της σηµαντικής του οπτικοακου-
στικού υλικού που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής στο ποδόσφαιρο και τη φόρ-
µουλα 1 ήταν ο ορισµός και η ενσωµάτωση στην οντολογική υποδοµή του πλαισίου DS-MIRF OWL-
DL οντολογιών περιοχής για τα αθλήµατα αυτά. Έτσι, οι οντολογίες για ποδόσφαιρο και φόρµουλα 
1 αναπτύχθηκαν για την επέκταση της οντολογικής υποδοµής του πλαισίου DS-MIRF χρησιµοποιώ-
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ντας το συστατικό λογισµικού GraphOnto. Η σηµαντική των οντολογιών αυτών βασίστηκε στους 
κανονισµούς της FIFA για το ποδόσφαιρο και της FIA για τη φόρµουλα 1, ενώ η ανάπτυξή τους 
ακολούθησε τα βήµατα που περιγράφηκαν στην υποενότητα 6.1.3. 

Στη συνέχεια, οι οντολογίες περιοχής εκφράστηκαν σε MPEG-7 σύνταξη χρησιµοποιώντας το συ-
στατικό λογισµικού GraphOnto, όπου έχουν υλοποιηθεί οι κανόνες µετασχηµατισµού OWL οντολο-
γιών περιοχής σε MPEG-7 περιγραφές, οι οποίοι περιγράφηκαν στην υποενότητα 6.2.1. Οι αφηρη-
µένες MPEG-7 περιγραφές που παρήχθησαν για την αναπαράσταση των οντολογιών περιοχής εισή-
χθησαν στη συνέχεια στη DS-MIRF αποθήκη MPEG-7 µεταδεδοµένων.

Η επόµενη ενέργεια ήταν ο ορισµός MPEG-7 περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού µε περιεχόµενο 
που σχετίζεται µε ποδόσφαιρο και φόρµουλα 1, οι οποίες χρησιµοποιούν τη γνώση περιοχής που 
κωδικοποιείται στις οντολογίες περιοχής. Έτσι, χρησιµοποιήθηκε το συστατικό λογισµικού Gra-
phOnto για τον ορισµό, αρχικά, OWL/RDF περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού που βασίζονται 
στην οντολογική υποδοµή του πλαισίου DS-MIRF και τη µετατροπή τους, στη συνέχεια, σε MPEG-7 
περιγραφές οπτικοακουστικού υλικού και την αποθήκευσή τους στη DS-MIRF αποθήκη MPEG-7 
µεταδεδοµένων. Η µετατροπή των OWL/RDF περιγραφών που βασίζονται στην οντολογική υποδο-
µή του πλαισίου DS-MIRF σε MPEG-7 περιγραφές βασίζεται στους κανόνες µετασχηµατισµού 
OWL/RDF περιγραφών σε MPEG-7 περιγραφές που περιγράφηκαν στην υποενότητα 6.2.2 και υλο-
ποιήθηκαν στο συστατικό λογισµικού GraphOnto. 

Να σηµειωθεί ότι, όσον αφορά το ποδόσφαιρο, στη DS-MIRF αποθήκη MPEG-7 µεταδεδοµένων 
εισήχθησαν περιγραφές οπτικοακουστικού υλικού που το περιεχόµενό τους αφορά το Παγκόσµιο 
Κύπελλο της FIFA (Mundial) 2006. Οι περιγραφές αυτές περιλαµβάνουν:

� Περιγραφές φωτογραφιών των εθνικών οµάδων ποδοσφαίρου των χωρών που συµµετείχαν 
στο Mundial 2006. 

� Περιγραφές φωτογραφιών ποδοσφαιριστών που συµµετείχαν στο Mundial 2006. 

� Περιγραφές φωτογραφιών και τµηµάτων video που περιέχουν γεγονότα των αγώνων του Mun-
dial 2006, από τη φάση των 16 και µετά.

Να σηµειωθεί ότι περισσότερα από ένα αντικείµενα πολυµέσων µπορεί να απεικονίζουν το ίδιο θέµα
(π.χ. το ίδιο γκολ µπορεί να απεικονίζεται σε µια εικόνα και σε ένα τµήµα video). 

Οι MPEG-7 περιγραφές που αποθηκεύτηκαν στη DS-MIRF αποθήκη MPEG-7 µεταδεδοµένων περιέ-
χουν τόσο κείµενο που περιγράφει το περιεχόµενο του οπτικοακουστικού υλικού (στο στοιχείο 
TextAnnotation/FreeTextAnnotation) όσο και δοµηµένες περιγραφές της σηµαντικής του 
οπτικοακουστικού υλικού (στο στοιχείο Semantic). 

Οι MPEG-7 περιγραφές που αποθηκεύτηκαν στη DS-MIRF αποθήκη MPEG-7 µεταδεδοµένων µπο-
ρούν να χρησιµοποιηθούν κατά την ανάκτηση οπτικοακουστικού υλικού βάσει σηµαντικής, καθώς 
µπορούν να εκφραστούν για αυτές MP7QL ερωτήσεις που χρησιµοποιούν τη σηµαντική που έχει 
εκφραστεί στις οντολογίες περιοχής. Έτσι, δηµιουργήθηκε ένα πεδίο πειραµατισµού, που απαρτίζε-
ται από περιγραφές οπτικοακουστικού υλικού, το οποίο χρησιµοποιήθηκε από τις δραστηριότητες 
του δικτύου αριστείας DELOS II CoCoMA [Ei&al07] [Ch&al05], VAPEON [Bi&al05], OntoNL 
[KaCh05] [Ka&al07] και Context of Capture [Ja&al07]. 

Να σηµειωθεί ότι οι MP7QL ερωτήσεις βάσει σηµαντικής που µπορούν να υποστηριχθούν από τις 
MPEG-7 περιγραφές που αποθηκεύτηκαν στη DS-MIRF αποθήκη MPEG-7 µεταδεδοµένων αναµένε-
ται να είναι περισσότερο αποτελεσµατικές, σε ότι αφορά ανάκληση και ακρίβεια, από τις ερωτήσεις 
που εκφράζουν τα κριτήρια για το περιεχόµενο του οπτικοακουστικού υλικού βάσει λέξεων-
κλειδιών. Αυτό συµβαίνει επειδή οι ερωτήσεις βάσει σηµαντικής επιτρέπουν την ακριβέστερη έκ-
φραση των κριτηρίων που θέτουν οι χρήστες και επηρεάζονται λιγότερο από την πληρότητα των 
περιγραφών. Για παράδειγµα, µε δεδοµένο ότι ο ποδοσφαιριστής Deco είναι παίκτης της ποδοσφαι-
ρικής οµάδας Barcelona, όλα τα γκολ του Deco στο ισπανικό πρωτάθληµα θεωρούνται γκολ και της 
Barcelona και το οπτικοακουστικό υλικό στο οποίο αυτά περιέχονται επιστρέφεται από ερωτήσεις 
βάσει σηµαντικής για τα γκολ της Barcelona. Το υλικό αυτό δεν είναι πάντα δυνατό να επιστραφεί 
από ερωτήσεις που εκφράζουν τα κριτήρια για το περιεχόµενο του οπτικοακουστικού υλικού βάσει 
λέξεων-κλειδιών, καθώς αυτές θα επιστρέψουν µόνο το οπτικοακουστικό υλικό που στην περιγρα-
φή του περιέχεται η λέξη Barcelona. 
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Επιπλέον, οι ερωτήσεις βάσει σηµαντικής που αξιοποιούν τη γνώση περιοχής που έχει κωδικοποιη-
θεί στις οντολογίες περιοχής εκφράζουν µε µεγαλύτερη σαφήνεια τα κριτήρια που θέτουν οι χρή-
στες, µε συνέπεια να αυξάνεται η απόδοση της ανάκτησης του επιθυµητού οπτικοακουστικού υλι-
κού.

7.1.2. Πολιτιστική Κληρονοµιά 
Η εφαρµογή του µοντέλου αναπαράστασης της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού που α-
ναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής στο πεδίο της πολιτιστικής κληρονοµιάς περιγρά-
φεται σε αυτή την υποενότητα. Συγκεκριµένα, σκιαγραφείται το µοντέλο αντιστοίχησης του προ-
τύπου περιγραφής οπτικοακουστικού υλικού MPEG-7 µε το πρότυπο περιγραφής της πολιτιστικής 
κληρονοµιάς CIDOC/CRM µε ιδιαίτερη έµφαση στην εφαρµογή της προσέγγισης της παρούσας δια-
τριβής στην ανάπτυξη του µοντέλου αυτού [Nt&al07a] [Nt&al07b] [Nt&al08]. Ο βασικός στόχος 
ήταν η υποστήριξη, µέσω της ανάπτυξης ενός µοντέλου αντιστοίχησης και του λογισµικού που το 
υλοποιεί, της µετατροπής υπαρχουσών CIDOC/CRM περιγραφών σε MPEG-7 περιγραφές. Με αυτό 
τον τρόπο, θα γίνει δυνατή η αξιοποίηση CIDOC/CRM περιγραφών αντικειµένων πολιτιστικής κλη-
ρονοµιάς κατά την περιγραφή οπτικοακουστικού υλικού που απεικονίζει τα αντικείµενα αυτά και θα 
οδηγήσει σε µεγάλη εξοικονόµηση χρόνου.

Η ανάπτυξη του µοντέλου αντιστοίχησης των προτύπων MPEG-7 και CIDOC/CRM, έτσι ώστε να 
µπορούν οι CIDOC/CRM περιγραφές να µετατραπούν σε MPEG-7 περιγραφές αρχικά προσανατολί-
στηκε στην αντιστοίχηση των CIDOC/CRM δοµών µε τις αντίστοιχες MPEG-7 δοµές. Η προσέγγιση 
αυτή απαρτίζεται από τις εξής αντιστοιχήσεις:

� Οι CIDOC/CRM κλάσεις αντιστοιχίζονται σε MPEG-7 τύπους. Για παράδειγµα, η CIDOC/CRM 
κλάση “E5 Event” αντιστοιχίζεται στον MPEG-7 τύπο “EventType”.

� Οι CIDOC/CRM ιδιότητες αντικειµένων αντιστοιχίζονται σε MPEG-7 στοιχεία και MPEG-7 σχέσεις.
Για παράδειγµα, η CIDOC/CRM ιδιότητα αντικειµένων “P3 has note” αντιστοιχίζεται στο 
MPEG-7 στοιχείο “Definition/FreeTextAnnotation” και η CIDOC/CRM ιδιότητα αντικει-
µένων “P27 moved from” αντιστοιχίζεται στην MPEG-7 σχέση “source”.

� Τα άτοµα των CIDOC/CRM κλάσεων αντιστοιχίζονται σε στοιχεία των MPEG-7 περιγραφών που 
αποτελούν στιγµιότυπα των τύπων που αντιστοιχούν στις κλάσεις στις οποίες τα άτοµα ανή-
κουν. Για παράδειγµα, τα άτοµα της CIDOC/CRM κλάσης “E53 Place” αναπαρίστανται από 
στοιχεία “CreationInformation/Creation/CreationCoordinates/Location”, που 
είναι στιγµιότυπα του MPEG-7 τύπου “PlaceType”, στον οποίο αντιστοιχεί η κλάση “E53 
Place”.

Παρ’ όλο που µε την παραπάνω προσέγγιση µπορεί να αναπαρασταθεί ένα µεγάλο τµήµα της ση-
µαντικής του προτύπου CIDOC/CRM από τις αντίστοιχες MPEG-7 δοµές, η προσέγγιση αυτή έχει το 
σηµαντικό µειονέκτηµα ότι δε µπορεί να καλύψει εξ’ ολοκλήρου τη σηµαντική του CIDOC/CRM. 
Αυτό συµβαίνει επειδή το MPEG-7 παρέχει µόνο γενικού σκοπού δοµές, ενώ το CIDOC/CRM παρέ-
χει τόσο δοµές γενικού σκοπού όσο και εξειδικευµένες δοµές που περιγράφουν οντότητες που σχε-
τίζονται µε την πολιτιστική κληρονοµιά. Συγκεκριµένα, οι CIDOC/CRM δοµές που αναπαριστούν 
εξειδικευµένες οντότητες στην περιοχή της πολιτιστικής κληρονοµιάς είναι CIDOC/CRM κλάσεις που 
εξειδικεύουν κλάσεις οι οποίες αναπαριστούν γενικού σκοπού οντότητες που αντιστοιχούν σε 
MPEG-7 τύπους.

Για να επιλυθεί το πρόβληµα της µερικής κάλυψης της σηµαντικής του προτύπου CIDOC/CRM, ε-
φαρµόστηκε το µοντέλο αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε τη χρήση MPEG-7 δοµών που ανα-
πτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής. Συγκεκριµένα, οι CIDOC/CRM κλάσεις που αναπα-
ριστούν εξειδικευµένες οντότητες στην περιοχή της πολιτιστικής κληρονοµιάς αναπαρίστανται, µε
βάση το µοντέλο που παρουσιάστηκε στην υποενότητα 4.1.4, από αφηρηµένες MPEG-7 οντότητες 
σηµαντικής, που υλοποιούνται από στοιχεία “SemanticBase”. Τα στοιχεία αυτά έχουν ως τύπο 
τον MPEG-7 τύπο που αντιστοιχεί στην πιο κοντινή CIDOC/CRM κλάση που είναι πρόγονος της ε-
ξειδικευµένης τρέχουσας κλάσης. Για παράδειγµα, η CIDOC/CRM κλάση “E12 Production”, που 
είναι υποκλάση της κλάσης “E5 Event”, αναπαρίσταται από ένα στοιχείο “SemanticBase”,
τύπου “EventType”.
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Εικόνα 121: Η ∆ιεπαφή του Συστήµατος Αυτόµατης Μετατροπής CIDOC/CRM Περιγραφών 
σε MPEG-7 Περιγραφές 

Ένα πρόβληµα µικρότερης σηµασίας της αρχικής προσέγγισης είναι ότι περισσότερες από µια CI-
DOC/CRM ιδιότητες αντικειµένων αντιστοιχούν στην ίδια MPEG-7 σχέση. Το µοντέλο αναπαράστα-
σης γνώσης περιοχής µε τη χρήση MPEG-7 δοµών που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας 
διατριβής δίνει τη λύση και σε αυτό το πρόβληµα, καθώς επιτρέπει την αποθήκευση του ονόµατος 
της CIDOC/CRM ιδιότητας αντικειµένων στο στοιχείο 
“Header/Comment/FreeTextAnnotation” του στοιχείου “Relation” που αναπαριστά την 
ιδιότητα.

CIDOC/CRM ∆οµή MPEG-7 ∆οµή

Γενικού Σκοπού Κλάση MPEG-7 Τύπος 

Εξειδικευµένη Κλάση Περιγραφής Πολιτιστικής Κλη-
ρονοµιάς 

Αφηρηµένη MPEG-7 Οντότητα Σηµαντικής 

Ιδιότητα Αντικειµένων MPEG-7 Στοιχείο / MPEG-7 Σχέση 

Άτοµο Κλάσης Γενικού Σκοπού Στιγµιότυπο του αντίστοιχου MPEG-7 Τύπου 

Άτοµο Εξειδικευµένης Κλάσης Περιγραφής Πολιτιστι-
κής Κληρονοµιάς 

Απτή MPEG-7 Οντότητα Σηµαντικής 

Πίνακας 13: Σύνοψη του Μοντέλου Αντιστοίχησης των Προτύπων CIDOC/CRM και MPEG-7 

Ο Πίνακας 13 παρουσιάζει συνοπτικά το µοντέλο αντιστοίχησης των προτύπων CIDOC/CRM και 
MPEG-7, στο οποίο βασίστηκε το σύστηµα αυτόµατης µετατροπής CIDOC/CRM περιγραφών σε 
MPEG-7 περιγραφές που υλοποιήθηκε από τη διπλωµατική εργασία [Ντου08]. Το σύστηµα αυτό, η
διεπαφή του οποίου παρουσιάζεται στην Εικόνα 121, δέχεται ως είσοδο µια CIDOC/CRM περιγραφή 
και τη µετατρέπει σε MPEG-7 περιγραφή.
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7.2. Αξιολόγηση 

Η εφαρµογή του µοντέλου αναπαράστασης της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού που α-
ναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής στα πεδία του αθλητισµού και της πολιτιστικής 
κληρονοµιάς επαλήθευσε την ορθότητα της προσέγγισης και συµπλήρωσε τις επιµέρους αποδείξεις 
της ορθότητας των συστατικών στοιχείων της. Αυτό που επιπλέον χρειάζεται είναι η συνολική απο-
τίµηση της προσέγγισης της παρούσας διατριβής, που θα προκύψει από τη σύγκρισή της µε τις υ-
πάρχουσες προσεγγίσεις και η αξιολόγησή της σε σχέση µε αυτές. Έτσι, στην ενότητα αυτή περι-
γράφονται η διαδικασία και τα αποτελέσµατα της πειραµατικής αξιολόγησης της προσέγγισης της 
παρούσας διατριβής σε σχέση µε τις δύο κυρίαρχες προσεγγίσεις:

� Την περιγραφή του περιεχοµένου του οπτικοακουστικού υλικού µε ελεύθερο κείµενο και την 
έκφραση ερωτήσεων για το περιεχόµενο του οπτικοακουστικού υλικού µε τη χρήση λέξεων 
κλειδιών.

� Την περιγραφή του οπτικοακουστικού υλικού µε τη χρήση των δυνατοτήτων δοµηµένης περι-
γραφής που παρέχει το πρότυπο MPEG-7 και την έκφραση ερωτήσεων βάσει σηµαντικής που 
δεν αξιοποιούν γνώση περιοχής, αλλά αξιοποιούν τις απτές MPEG-7 οντότητες σηµαντικής και 
λέξεις-κλειδιά που εµφανίζονται σε αυτές.

Η πειραµατική αξιολόγηση της προσέγγισης της παρούσας διατριβής σε σχέση µε τις κυρίαρχες υ-
πάρχουσες προσεγγίσεις έγινε στο πεδίο του ποδοσφαίρου. Έτσι, αξιοποιήθηκε το πεδίο πειραµατι-
σµού που αναπτύχθηκε µε την εισαγωγή περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού για τους αγώνες 
του Mundial 2006 στη DS-MIRF αποθήκη MPEG-7 µεταδεδοµένων (βλέπε υποενότητα 7.1.1). 

Το πρώτο βήµα ήταν ο καθορισµός του συνόλου των ερωτήσεων αξιολόγησης, που θα έπρεπε να 
είναι ερωτήσεις στο πεδίο του ποδοσφαίρου για τους αγώνες του Mundial 2006. Για το σκοπό αυτό 
ακολουθήθηκε η εξής µεθοδολογία:

Ταυτότητα 
Ερώτησης

Ερώτηση σε Φυσική Γλώσσα 

Q1 ∆ώσε µου το οπτικοακουστικό υλικό που απεικονίζει τα γκολ της Εθνικής Οµάδας της Ιταλίας στο 
Mundial 2006, από τη φάση των 16 και µετά.

Q2 ∆ώσε µου το οπτικοακουστικό υλικό που απεικονίζει τα γκολ της Εθνικής Οµάδας της Γαλλίας στο 
Mundial 2006, από τη φάση των 16 και µετά.

Q3 ∆ώσε µου το οπτικοακουστικό υλικό που απεικονίζει τα γκολ της Εθνικής Οµάδας της Ιταλίας 
στους ηµιτελικούς και στον τελικό του Mundial 2006. 

Q4 ∆ώσε µου το οπτικοακουστικό υλικό που απεικονίζει τα γκολ της Εθνικής Οµάδας της Γαλλίας σε 
βάρος της Εθνικής Οµάδας της Βραζιλίας στους προηµιτελικούς του Mundial 2006. 

Q5 ∆ώσε µου το οπτικοακουστικό υλικό που απεικονίζει τα γκολ της Εθνικής Οµάδας της Ιταλίας σε 
βάρος της Εθνικής Οµάδας της Γαλλίας στον τελικό του Mundial 2006. 

Q6 ∆ώσε µου το οπτικοακουστικό υλικό που απεικονίζει τα πέναλτυ της Εθνικής Οµάδας της Γαλλίας 
στην κανονική διάρκεια των αγώνων του Mundial 2006, από τη φάση των 16 και µετά.

Πίνακας 14: Οι Ερωτήσεις που χρησιµοποιήθηκαν κατά την Αξιολόγηση σε Φυσική Γλώσσα 

� ∆όθηκαν οι τύποι ερωτήσεων για το ποδόσφαιρο που συγκεντρώθηκαν κατά την αξιολόγηση 
της εκφραστικότητας της γλώσσας ερωτήσεων MP7QL σε 10 δυνάµει χρήστες µιας εφαρµογής 
ανάκτησης οπτικοακουστικού υλικού, οι οποίοι ειδικεύονται στην ανάπτυξη εφαρµογών πολυ-
µέσων και, επιπλέον, παρακολουθούν αγώνες ποδοσφαίρου.

� Οι χρήστες αξιολόγησαν τους τύπους ερωτήσεων µε βάση το πόσο σηµαντικός είναι κατά τη 
γνώµη τους κάθε τύπος και έδωσαν µια κατάταξη των τύπων ερωτήσεων βάσει της σηµαντικό-
τητάς τους.

� Τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης των τύπων ερωτήσεων από τους χρήστες συνδυάστηκαν µε
το είδος των ερωτήσεων που διατίθενται από την εταιρεία στοιχηµάτων bwin για αγώνες χαµη-
λής σηµασίας και αναθεωρήθηκε η κατάταξη των τύπων ερωτήσεων βάσει της σηµαντικότητάς 
τους.
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� Με βάση την κατάταξη των τύπων ερωτήσεων βάσει της σηµαντικότητάς τους εκφράστηκαν 6 
ερωτήσεις για τους αγώνες του Mundial 2006. Οι ερωτήσεις αυτές, τις οποίες παρουσιάζει ο
Πίνακας 14, αποτελούν το σύνολο των ερωτήσεων αξιολόγησης.

Το επόµενο βήµα ήταν ο καθορισµός των µετρικών αξιολόγησης (evaluation metrics). Οι µετρικές 
που επελέγησαν ήταν η ακρίβεια και η ανάκληση της αναζήτησης οπτικοακουστικού υλικού. Η α-
κρίβεια (P) ορίζεται στην έκφραση 105, όπου:

P=RDR/RD (105)

� RDR είναι ο αριθµός των MPEG-7 περιγραφών που ανακτήθηκαν και ικανοποιούν τα κριτήρια 
της τρέχουσας ερώτησης.

� RD είναι ο συνολικός αριθµός των MPEG-7 περιγραφών που ανακτήθηκαν.

Η ανάκληση (R) της αναζήτησης οπτικοακουστικού υλικού ορίζεται στην έκφραση 106, όπου:

R=RDR/TRD (106)

� RDR είναι ο αριθµός των MPEG-7 περιγραφών που ανακτήθηκαν και ικανοποιούν τα κριτήρια 
της τρέχουσας ερώτησης.

� TRD είναι ο συνολικός αριθµός των MPEG-7 περιγραφών που υπάρχουν στη DS-MIRF αποθήκη 
MPEG-7 µεταδεδοµένων και ικανοποιούν τα κριτήρια της τρέχουσας ερώτησης.

Στη συνέχεια, οι ερωτήσεις φυσικής γλώσσας που αποτελούν το σύνολο των ερωτήσεων αξιολό-
γησης εκτελέστηκαν, αφού πρώτα εκφράστηκαν, χρησιµοποιώντας MP7QL σύνταξη, µε τρεις µορ-
φές:

� Με τη µορφή ερωτήσεων που εκφράζουν τα κριτήρια για το περιεχόµενο του οπτικοακουστικού 
υλικού µε τη χρήση λέξεων-κλειδιών, που αναζητούνται στο κείµενο περιγραφής του οπτικοα-
κουστικού υλικού.

� Με τη µορφή ερωτήσεων που εκφράζουν τα κριτήρια για το περιεχόµενο του οπτικοακουστικού 
υλικού µε τη χρήση συνθηκών για τις γενικού σκοπού MPEG-7 δοµές περιγραφής της σηµαντι-
κής του οπτικοακουστικού υλικού και το κείµενο περιγραφής του οπτικοακουστικού υλικού.

� Με τη µορφή ερωτήσεων που εκφράζουν τα κριτήρια για το περιεχόµενο του οπτικοακουστικού 
υλικού µε τη χρήση συνθηκών για τις γενικού σκοπού MPEG-7 δοµές περιγραφής της σηµαντι-
κής του οπτικοακουστικού υλικού και τη γνώση περιοχής που έχει κωδικοποιηθεί συστηµατικά,
όπως περιγράφεται στην ενότητα 4.1. 

Ο Πίνακας 15 παρουσιάζει τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης των ερωτήσεων που εκφράζουν τα 
κριτήρια για το περιεχόµενο του οπτικοακουστικού υλικού µε τη χρήση λέξεων-κλειδιών, ο Πίνακας 
16 παρουσιάζει τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης των ερωτήσεων που εκφράζουν τα κριτήρια για 
το περιεχόµενο του οπτικοακουστικού υλικού µε τη χρήση συνθηκών για τις γενικού σκοπού 
MPEG-7 δοµές περιγραφής της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού και το κείµενο περιγρα-
φής του οπτικοακουστικού υλικού και ο Πίνακας 17 παρουσιάζει τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης 
των ερωτήσεων που εκφράζουν τα κριτήρια για το περιεχόµενο του οπτικοακουστικού υλικού µε τη 
χρήση συνθηκών για τις γενικού σκοπού MPEG-7 δοµές περιγραφής της σηµαντικής του οπτικοα-
κουστικού υλικού και τη γνώση περιοχής που έχει κωδικοποιηθεί συστηµατικά.

Ταυτότητα Ερώτησης TRD RDR RD Ακρίβεια Ανάκληση 

Q1 6 6 8 0,75 1 

Q2 11 11 15 0,73 1 

Q3 4 4 6 0,67 1 

Q4 3 3 3 1 1 

Q5 3 3 5 0,6 1 

Q6 4 4 7 0,57 1 

Πίνακας 15: Αποτελέσµατα της Αξιολόγησης για Ερωτήσεις βάσει Λέξεων-Κλειδιών 
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Ταυτότητα Ερώτησης TRD RDR RD Ακρίβεια Ανάκληση 

Q1 6 6 7 0,86 1 

Q2 11 11 11 1 1 

Q3 4 4 5 0,8 1 

Q4 3 3 3 1 1 

Q5 3 3 4 0,75 1 

Q6 4 4 5 0,8 1 

Πίνακας 16: Αποτελέσµατα της Αξιολόγησης για Ερωτήσεις βάσει γενικού σκοπού MPEG-7 
∆οµών Περιγραφής της Σηµαντικής και Περιγραφών Κειµένου 

Ταυτότητα Ερώτησης TRD RDR RD Ακρίβεια Ανάκληση 

Q1 6 6 6 1 1 

Q2 11 11 11 1 1 

Q3 4 4 4 1 1 

Q4 3 3 3 1 1 

Q5 3 3 3 1 1 

Q6 4 4 4 1 1 

Πίνακας 17: Αποτελέσµατα της Αξιολόγησης για Ερωτήσεις βάσει γενικού σκοπού MPEG-7 
∆οµών Περιγραφής της Σηµαντικής και Γνώσης Περιοχής 

Τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης δείχνουν ότι οι δυο προσεγγίσεις που αξιοποιούν τη δοµηµένη 
περιγραφή της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού υπερέχουν ξεκάθαρα της προσέγγισης 
που βασίζεται σε λέξεις-κλειδιά σε ότι αφορά την ακρίβεια. Αυτό οφείλεται στην αδόµητη µορφή 
των συνθηκών για το περιεχόµενο του οπτικοακουστικού υλικού όταν χρησιµοποιούνται λέξεις-
κλειδιά, η οποία δεν επιτρέπει την περιγραφή της κατεύθυνσης των σχέσεων που υπάρχουν µεταξύ 
των εµπλεκοµένων οντοτήτων σηµαντικής. Για παράδειγµα, για την ερώτηση Q5 η ερώτηση βάσει 
λέξεων-κλειδιών θα αναζητήσει στο κείµενο περιγραφής του οπτικοακουστικού υλικού τις λέξεις-
κλειδιά “France”, “Italy” και “goal”, µε συνέπεια να επιστραφούν τόσο τα γκολ της Εθνικής Οµάδας 
της Ιταλίας όσο και τα γκολ της Εθνικής Οµάδας της Γαλλίας. Υπάρχουν βέβαια ερωτήσεις όπου η
ακρίβεια των ερωτήσεων βάσει λέξεων-κλειδιών είναι ίδια µε αυτή των ερωτήσεων που αξιοποιούν 
τη δοµηµένη περιγραφή της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού. Αυτό συµβαίνει είτε επειδή 
η κατεύθυνση των σχέσεων δεν παίζει ρόλο στην ερώτηση, όπως για παράδειγµα στην ερώτηση 
«∆ώσε µου το οπτικοακουστικό υλικό που απεικονίζει τα γκολ του τελικού του Mundial 2006», είτε 
επειδή στα δεδοµένα περιλαµβάνονται µόνο στιγµιότυπα µε τη ζητούµενη κατεύθυνση. Για παρά-
δειγµα, στην ερώτηση Q4 η ακρίβεια της ερώτησης βάσει λέξεων-κλειδιών είναι 1, επειδή η ερώτη-
ση ζητά τα γκολ της Εθνικής Οµάδας της Γαλλίας σε ένα αγώνα όπου σκόραρε µόνο η Εθνική Οµά-
δα της Γαλλίας.

Η διαφορά στην απόδοση της προσέγγισης που αξιοποιεί τις γενικού σκοπού MPEG-7 δοµές περι-
γραφής της σηµαντικής και το κείµενο περιγραφής του οπτικοακουστικού υλικού από την προσέγ-
γιση της παρούσας διατριβής, η οποία αξιοποιεί τις γενικού σκοπού MPEG-7 δοµές περιγραφής της 
σηµαντικής και τη γνώση περιοχής οφείλεται στο ότι µια περιγραφή µε τη µορφή κειµένου µπορεί 
να προκαλέσει την κατά λάθος ανάκτηση οπτικοακουστικού υλικού που δεν ικανοποιεί τα κριτήρια 
των ερωτήσεων, σε αντίθεση µε την αξιοποίηση της συστηµατικά κωδικοποιηµένης γνώσης περιο-
χής. Για παράδειγµα, η µειωµένη ακρίβεια των ερωτήσεων που εκφράζουν τα κριτήρια για το περιε-
χόµενο του οπτικοακουστικού υλικού µε τη χρήση συνθηκών για τις γενικού σκοπού MPEG-7 δοµές 
περιγραφής της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού και το κείµενο περιγραφής του οπτικοα-
κουστικού υλικού για τις ερωτήσεις Q1, Q3 και Q5 οφείλεται στο ότι κάποιο σουτ που για λίγο δεν 
οδήγησε σε γκολ περιείχε στην περιγραφή του το χαρακτηρισµό “near-goal”. 

Η ακρίβεια των ερωτήσεων που εκφράζουν τα κριτήρια για το περιεχόµενο του οπτικοακουστικού 
υλικού µε τη χρήση συνθηκών για τις γενικού σκοπού MPEG-7 δοµές περιγραφής της σηµαντικής 
του οπτικοακουστικού υλικού και το κείµενο περιγραφής του οπτικοακουστικού υλικού αναµένεται 
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να µειωθεί ακόµα περισσότερο όταν υπάρχουν περιγραφές κειµένου που αναφέρονται σε κάποιο 
γεγονός που συνέβη πριν το γεγονός που απεικονίζεται στο οπτικοακουστικό υλικό. Για παράδειγµα,
έστω η ερώτηση «∆ώσε µου το οπτικοακουστικό υλικό που απεικονίζει τις παρεκτροπές του Mun-
dial 2006». Έστω τώρα ότι υπάρχει µια φωτογραφία που απεικονίζει το διαιτητή τη στιγµή που 
τιµωρεί µε κόκκινη κάρτα κάποιο παίκτη και η περιγραφή της φωτογραφίας αναφέρεται και στην 
παρεκτροπή που ήταν η αιτία απονοµής της κόκκινης κάρτας, παρ’ όλο που η παρεκτροπή δε φαί-
νεται στη φωτογραφία. Η φωτογραφία αυτή θα επιστραφεί από την παραπάνω ερώτηση αν η ερώ-
τηση εκφραστεί µε τη χρήση συνθηκών για τις γενικού σκοπού MPEG-7 δοµές περιγραφής της ση-
µαντικής του οπτικοακουστικού υλικού και το κείµενο περιγραφής του οπτικοακουστικού υλικού,
ενώ δε θα επιστραφεί αν η ερώτηση εκφραστεί µε τη χρήση συνθηκών για τις γενικού σκοπού 
MPEG-7 δοµές περιγραφής της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού και γνώση περιοχής.

Με βάση τα αποτελέσµατα της παραπάνω πειραµατικής αξιολόγησης, η ανάκληση είναι 1 για όλες 
τις ερωτήσεις αξιολόγησης και για όλες τις προσεγγίσεις, γεγονός που οφείλεται στο ότι οι ερωτή-
σεις αξιολόγησης είναι απλές. Αναµένεται όµως σε πιο περίπλοκες ερωτήσεις να µειωθεί η ανάκληση 
τόσο των ερωτήσεων που βασίζονται σε λέξεις-κλειδιά όσο και των ερωτήσεων που εκφράζουν τα 
κριτήρια για το περιεχόµενο του οπτικοακουστικού υλικού µε τη χρήση συνθηκών για τις γενικού 
σκοπού MPEG-7 δοµές περιγραφής της σηµαντικής του υλικού και το κείµενο περιγραφής του υλι-
κού. Για παράδειγµα, έστω η ερώτηση «∆ώσε µου το οπτικοακουστικό υλικό που απεικονίζει τις 
παρεκτροπές του Mundial 2006». Το οπτικοακουστικό υλικό που περιγράφεται µε τη χρήση του 
ακριβούς όρου που αντιστοιχεί στην παρεκτροπή (π.χ. κλωτσιά, κουτουλιά – butt – κ.α.) θα ανα-
κτηθούν µόνο από την προσέγγιση της παρούσας διατριβής, όπου οι κλάσεις που αναπαριστούν 
συγκεκριµένες παρεκτροπές αναπαρίστανται ως υποκλάσεις της κλάσεις “Misconduct” που ανα-
παριστά τις παρεκτροπές. Επιπλέον, σύνθετες ερωτήσεις της µορφής «∆ώσε µου το οπτικοακου-
στικό υλικό που απεικονίζει τα γκολ των παικτών της Barcelona στο Mundial 2006» δε µπορούν να 
εκφραστούν µε τη χρήση λέξεων-κλειδιών.

Κλείνοντας, να σηµειωθεί ότι η προσέγγιση της παρούσας διατριβής έχει ακρίβεια και ανάκληση µε
τιµή 1 σε όλες τις περιπτώσεις, καθώς η οντολογία ποδοσφαίρου του πλαισίου DS-MIRF είναι λε-
πτοµερής και επιτρέπει την ακριβή περιγραφή του περιεχοµένου του οπτικοακουστικού υλικού και 
τη σύνταξη MP7QL ερωτήσεων που εκφράζουν µε ακρίβεια τα κριτήρια για τη σηµαντική του πε-
ριεχοµένου του επιθυµητού οπτικοακουστικού υλικού.

7.3. Ανακεφαλαίωση 

Σε αυτό το κεφάλαιο περιγράφηκαν οι εφαρµογές του µοντέλου αναπαράστασης της σηµαντικής 
του οπτικοακουστικού υλικού που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής στα πεδία του 
αθλητισµού και του πολιτισµού, οι οποίες επαλήθευσαν την ορθότητα του µοντέλου. Επιπλέον,
παρουσιάστηκε η πειραµατική αξιολόγηση του µοντέλου και η σύγκρισή του µε τις κυρίαρχες προ-
σεγγίσεις αναπαράστασης της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού.



Κεφάλαιο

8
8. Ανακεφαλαίωση – Συνεισφορά – Μελλοντι-

κές Επεκτάσεις 
Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται η ανακεφαλαίωση της παρούσας διατριβής (στην ενότητα 8.1), παρου-
σιάζεται η συνεισφορά της διατριβής (στην ενότητα 8.2) και σκιαγραφούνται οι µελλοντικές επε-
κτάσεις της (στην ενότητα 8.3). 

8.1. Ανακεφαλαίωση 

Η παρούσα διατριβή εστίασε στην αναπαράσταση της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού και 
στην ανάπτυξη λειτουργικότητας διαχείρισης της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού. Η λει-
τουργικότητα αυτή βασίζεται στο κυρίαρχο πρότυπο περιγραφής οπτικοακουστικού υλικού, το πρό-
τυπο MPEG-7 και στο κυρίαρχο πρότυπο αναπαράστασης οντολογιών, τη γλώσσα OWL. Στα πλαί-
σια της διατριβής αναπτύχθηκε µια οντολογική υποδοµή που επιτρέπει την αναπαράσταση και τη 
διαχείριση της σηµαντικής των περιγραφών του οπτικοακουστικού υλικού. Επιπλέον, αναπτύχθηκε 
ένα µοντέλο αντιστοίχησης που επιτρέπει την υποστήριξη διαλειτουργικότητας µεταξύ MPEG-7 και 
OWL. Τέλος, ορίστηκαν η γλώσσα ερωτήσεων και το µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων χρηστών 
MP7QL που επιτρέπουν τον ορισµό ερωτήσεων και φίλτρων βάσει της σηµαντικής των MPEG-7 
περιγραφών του οπτικοακουστικού υλικού.

Τα δοµικά αυτά στοιχεία (οντολογική υποδοµή, µοντέλο αντιστοίχησης, γλώσσα ερωτήσεων και 
µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων χρηστών) αποτελούν τη θεωρητική βάση για την ανάπτυξη του 
πλαισίου DS-MIRF, το οποίο υποστηρίζει την ανάπτυξη υπηρεσιών και εφαρµογών οπτικοακουστι-
κού υλικού, οι οποίες βασίζονται σε γνώση περιοχής και χρησιµοποιούν και επεκτείνουν το πρότυπο 
MPEG-7. Συγκεκριµένα, το πλαίσιο DS-MIRF απαρτίζεται από:

� Την οντολογική υποδοµή του, η οποία αποτελείται από:

- Μια OWL-DL ανώτερη οντολογία που αποτυπώνει τη σηµαντική του προτύπου MPEG-7.  

Καθώς το πρότυπο MPEG-7 έχει εκφραστεί σε XML Schema σύνταξη, η ανάπτυξη της ανώ-
τερης οντολογίας βασίστηκε στην αντιστοίχηση XML Schema δοµών µε OWL δοµές. Η γενί-
κευση της µεθοδολογίας αυτής οδήγησε στην ανάπτυξη του µοντέλου αντιστοίχησης 
XS2OWL, το οποίο ορίζει την αντιστοίχηση των δοµών των προτύπων XML Schema και 
OWL, επιτρέποντας έτσι τη χρήση µεθοδολογιών και εργαλείων του Σηµασιολογικού Ιστού 
από εφαρµογές που βασίζονται σε σηµαντική που έχει εκφραστεί σε XML Schema σύνταξη.

- Ένα σύνολο οντολογιών εφαρµογών που επεκτείνουν την ανώτερη οντολογία µε γνώση ε-
φαρµογών, ώστε να είναι δυνατή η υποστήριξη προηγµένης λειτουργικότητας που αξιοποιεί 
την εξειδικευµένη σηµαντική κάθε περιοχής εφαρµογών.

- Μια µεθοδολογία ενσωµάτωσης οντολογιών περιοχής που επεκτείνουν την ανώτερη οντολο-
γία και τις οντολογίες εφαρµογών µε γνώση περιοχής.

� Λειτουργικότητα διαχείρισης MPEG-7 περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού, περιγραφών προ-
τιµήσεων χρηστών και οντολογιών περιοχής.

� Λειτουργικότητα πλοήγησης, αναζήτησης και φίλτρων οπτικοακουστικού υλικού, καθώς και λει-
τουργικότητα εξατοµίκευσης υπηρεσιών οπτικοακουστικού υλικού που βασίζονται σε γνώση πε-
ριοχής. Η λειτουργικότητα αναζήτησης βασίζεται στη γλώσσα ερωτήσεων MP7QL και η λειτουρ-
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γικότητα εξατοµίκευσης και φίλτρων βασίζεται στο MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων 
αναζήτησης και φίλτρων.

H γλώσσα ερωτήσεων MP7QL και το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και 
φίλτρων επιτρέπουν ανάκτηση και φιλτράρισµα οπτικοακουστικού υλικού που έχει περιγραφεί 
µε τη χρήση του προτύπου MPEG-7 µε οµοιόµορφο και διαφανή τρόπο. Έτσι, µπορούν να εκ-
φραστούν συνθήκες για όλες τις συνιστώσες των MPEG-7 περιγραφών, να αξιοποιηθεί γνώση 
περιοχής που έχει εκφραστεί µε τη χρήση MPEG-7 σύνταξης και να υποστηριχθούν η ανάκτηση 
οπτικοακουστικού υλικού βάσει σηµαντικής και ο ορισµός φίλτρων σηµαντικής για το οπτικοα-
κουστικό υλικό.

Η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL έχει ως µοντέλο δεδοµένων το MPEG-7 και έχει την ιδιότητα της 
κλειστότητας, καθώς τα αποτελέσµατα των MP7QL ερωτήσεων είναι MPEG-7 περιγραφές.

Το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων αναζήτησης και φίλτρων έχει το MPEG-7 µοντέλο 
περιγραφής προτιµήσεων ως ειδική περίπτωση, γεγονός που επιτρέπει την αξιοποίηση MPEG-7 
περιγραφών προτιµήσεων χρηστών από συστήµατα διαχείρισης MP7QL περιγραφών προτιµή-
σεων αναζήτησης και φίλτρων.

� Το συστατικό λογισµικού GraphOnto, το οποίο χρησιµοποιήθηκε κατά την ανάπτυξη της οντο-
λογικής υποδοµής του πλαισίου DS-MIRF. Επιπλέον, στο συστατικό λογισµικού GraphOnto υλο-
ποιήθηκε το µοντέλο αντιστοίχησης OWL δοµών µε MPEG-7 δοµές, επιτρέποντας έτσι την αυ-
τόµατη µετατροπή OWL οντολογιών περιοχής και OWL/RDF περιγραφών οπτικοακουστικού υλι-
κού σε MPEG-7 περιγραφές.

Το µοντέλο αναπαράστασης της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού που αναπτύχθηκε στα 
πλαίσια της παρούσας διατριβής εφαρµόστηκε στα πεδία του αθλητισµού και της πολιτιστικής κλη-
ρονοµιάς. Στο πεδίο του αθλητισµού µάλιστα το µοντέλο αναπαράστασης της σηµαντικής του οπτι-
κοακουστικού υλικού αξιολογήθηκε σε σχέση µε τις κυρίαρχες προσεγγίσεις αναπαράστασης.

8.2. Συνεισφορά της ∆ιατριβής 

Η συνεισφορά της παρούσας διατριβής παρουσιάζεται σε αυτή την ενότητα. Η βασική συνεισφορά 
της διατριβής είναι συνοψίζεται στα εξής σηµεία:

� Την τεκµηρίωση της αναγκαιότητας ενσωµάτωσης γνώσης περιοχής στις δυνατότητες δοµηµέ-
νης περιγραφής της σηµαντικής του οπτικοακουστικού υλικού και την ανάπτυξη ενός µοντέλου 
περιγραφής οπτικοακουστικού υλικού που το επιτρέπει [TsPaCh01a] [TsPaCh01b]. Αυτό επιτυγ-
χάνεται µε την αναπαράσταση των δοµών και της σηµαντικής του MPEG-7 στο πρώτο επίπεδο 
του µοντέλου και την αναπαράσταση της γνώσης περιοχής στο δεύτερο επίπεδο, ώστε η γνώση 
περιοχής να εµπλουτίζει τις δοµές και τη σηµαντική του MPEG-7. 

� Την ανάπτυξη ενός µοντέλου αναπαράστασης γνώσης περιοχής µε τη χρήση MPEG-7 σύνταξης 
καθώς και την ενσωµάτωση και τη συστηµατική αξιοποίησή της στις MPEG-7 περιγραφές 
[TsFaCh03a] [TsFaCh03b] [Ts&al05]. 

� Την ανάπτυξη ενός πλαισίου υποστήριξης της διαλειτουργικότητας προτύπων που χρησιµο-
ποιούν XML Schema σύνταξη µε γνώση περιοχής που είναι εκφρασµένη µε τη µορφή OWL ο-
ντολογιών [TsCh07b]. Το πλαίσιο αυτό βασίζεται στο µοντέλο αντιστοίχησης (mapping model) 
XS2OWL, το οποίο ορίζει την αντιστοίχηση των δοµών των προτύπων XML Schema και OWL, 
επιτρέποντας έτσι τη χρήση µεθοδολογιών και εργαλείων του Σηµασιολογικού Ιστού (Semantic 
Web) από εφαρµογές που χρησιµοποιούν πρότυπα που βασίζονται σε XML Schema. Το µοντέλο 
αντιστοίχησης XS2OWL επιτρέπει τη διατήρηση της συµβατότητας µε εφαρµογές που χρησιµο-
ποιούν τις XML Schema εκδόσεις των προτύπων. Το σύστηµα XS2OWL που αναπτύχθηκε στα 
πλαίσια της παρούσας διατριβής υλοποιεί το µοντέλο αντιστοίχησης XS2OWL αυτοµατοποιώ-
ντας την εφαρµογή του.

� Την ανάπτυξη ενός µοντέλου για την υποστήριξη διαλειτουργικότητας µεταξύ MPEG-7 και OWL, 
που υλοποιείται από ένα πλαίσιο που επιτρέπει την αξιοποίηση γνώσης περιοχής που είναι εκ-
φρασµένη µε τη µορφή OWL οντολογιών για τη δηµιουργία MPEG-7 περιγραφών συστηµατικά 
εµπλουτισµένων µε γνώση περιοχής [Ts&al04] [TsPoCh04a] [TsPoCh04b] [TsPoCh04c] 
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[TsPoCh07] [Ga&al07]. Το πλαίσιο αυτό απαρτίζεται από µια OWL ανώτερη οντολογία που ανα-
παριστά το MPEG-7, µια µεθοδολογία ορισµού οντολογιών περιοχής και/ή ενσωµάτωσής τους 
στην ανώτερη οντολογία και από ένα σύνολο κανόνων µετατροπής (transformation rules) OWL 
οντολογιών περιοχής και περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού σε MPEG-7 σύνταξη.

� Την ανάπτυξη της γλώσσας ερωτήσεων MP7QL [TsCh06b] [TsCh07a] [TsCh08] και του συµβα-
τού µε αυτή MP7QL µοντέλου περιγραφής προτιµήσεων χρηστών [TsCh05] [TsCh06a] που επι-
τρέπουν τη διαφανή πρόσβαση στο οπτικοακουστικό υλικό, τη δυνατότητα έκφρασης συνθη-
κών για όλες τις συνιστώσες των MPEG-7 περιγραφών καθώς και την ανάκτηση οπτικοακουστι-
κού υλικού βάσει σηµαντικής και τον ορισµό φίλτρων σηµαντικής για το υλικό αυτό. Επιπλέον,
τόσο η MP7QL όσο και το MP7QL µοντέλο περιγραφής προτιµήσεων χρηστών επιτρέπουν το 
σαφή καθορισµό δυαδικών τελεστών, ώστε να είναι δυνατός ο ακριβής συνδυασµός των συν-
θηκών των ερωτήσεων σύµφωνα µε τις επιθυµίες των χρηστών και τιµών προτίµησης. Τέλος, η
γλώσσα ερωτήσεων MP7QL ικανοποιεί τις Απαιτήσεις της MPEG-7 Μορφής Ερωτήσεων 
(MP7QF). 

� Την υποστήριξη της δυνατότητας έκφρασης και αξιοποίησης γνώσης σχετικής µε εφαρµογές 
(application knowledge), η οποία δεν εκφράζεται άµεσα στα MPEG-7/21 αλλά είναι απαραίτητη 
για την υποστήριξη προηγµένων υπηρεσιών [TsPoCh07]. Η γνώση αυτή είτε διευκολύνει τη 
χρήση των προτύπων MPEG-7/21 (συνήθως περιλαµβάνει δοµές που υπονοούνται στο κείµενο 
περιγραφής των προτύπων, όπως είναι οι τυποποιηµένες σχέσεις – typed relationships) είτε υ-
ποστηρίζει προηγµένες υπηρεσίες περιεχοµένου πολυµέσων (όπως, για παράδειγµα, περιγραφές 
προτιµήσεων χρηστών βάσει σηµαντικής – semantic user preferences) και αναπαρίσταται µε τη 
µορφή οντολογιών εφαρµογών (application ontologies). Στα πλαίσια της παρούσας διατριβής 
αναπτύχθηκαν: (α) Μια οντολογία εφαρµογής που αναπαριστά πλήρως τη σηµαντική των τυπο-
ποιηµένων σχέσεων που περιγράφεται στο κείµενο του MPEG-7 MDS, αλλά δεν αποτυπώνεται 
πλήρως στην XML/XML Schema σύνταξή του; και (β) Μια οντολογία εφαρµογής για την πλήρη 
περιγραφή προτιµήσεων χρηστών, που περιλαµβάνει προτιµήσεις φίλτρων και αναζήτησης για 
οπτικοακουστικό υλικό συµβατές µε τη σηµαντική του MP7QL µοντέλου προτιµήσεων ανάκτη-
σης και φίλτρων και περιγραφές προτιµήσεων πλοήγησης που χρησιµοποιούν σαφώς καθορι-
σµένους δυαδικούς τελεστές και επιτρέπει την πλοήγηση βάσει της σηµαντικής του οπτικοακου-
στικού υλικού.

� Την επαλήθευση της ορθότητας της προσέγγισης της παρούσας διατριβής, µέσω της εφαρµο-
γής της στα πεδία του αθλητισµού [TsPoCh07] [TsPoCh04a] και της πολιτιστικής κληρονοµιάς 
(cultural heritage) [Nt&al07a] [Nt&al07b] [Nt&al08]. Σε σχέση µάλιστα µε το πεδίο της πολιτι-
στικής κληρονοµιάς αναπτύχθηκε ένα µοντέλο αντιστοίχησης των προτύπων MPEG-7 και 
CIDOC/CRM, που επιτρέπει την αξιοποίηση των περιγραφών των αντικειµένων που αποτελούν 
τµήµα της πολιτιστικής κληρονοµιάς κατά την περιγραφή οπτικοακουστικού υλικού που αποτυ-
πώνει τα αντικείµενα αυτά.

� Την πειραµατική αξιολόγηση (evaluation), σε ότι αφορά την αναζήτηση οπτικοακουστικού υλι-
κού, της παρούσας διατριβής σε σχέση µε τις κυρίαρχες πρακτικές αναζήτησης οπτικοακουστι-
κού υλικού [TsPoCh07]. 

Επιπλέον, τα επιµέρους αποτελέσµατα της παρούσας διατριβής συνεισέφεραν στη διαδικασία ορι-
σµού προτύπων και πρακτικών της Οµάδας Ειδηµόνων σε Κινούµενες Εικόνες (Moving Pic-
ture Experts Group – MPEG) και του Σηµασιολογικού Ιστού στο πεδίο των πολυµέσων και συ-
γκεκριµένα:

� Η οντολογική υποδοµή του πλαισίου DS-MIRF επηρέασε σε σηµαντικό βαθµό τις εργασίες στην 
οµάδα “W3C Multimedia Semantics Incubator Group” [W3C/MM], στην οποία η συγγραφέας της 
διατριβής συµµετείχε ως προσκεκληµένη ειδήµων (invited expert). Ως συνέπεια, τα έγγραφα 
[Ha07] [Ce&al07] που είναι αποτέλεσµα της εργασίας της οµάδας αυτής έχουν αναφορές σε 
τµήµατα της παρούσας διατριβής.

� Η γλώσσα ερωτήσεων MP7QL [TsCh07e] αποτέλεσε πρόταση για τη σύνταξη της MPEG-7 µορ-
φής ερωτήσεων (MP7QF), στην πρόσκληση υποβολής προτάσεων του MPEG, και επηρέασε το 
σχεδιασµό του προτύπου το οποίο αναπτύσσεται για την αναζήτηση οπτικοακουστικού υλικού 
που έχει περιγραφεί µε τη χρήση του προτύπου MPEG-7. 
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8.3. Μελλοντικές Επεκτάσεις 

Η κατεύθυνση των επεκτάσεων της έρευνας που διενεργήθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής 
σκιαγραφείται σε αυτή την ενότητα. Συγκεκριµένα, οι µελλοντικές επεκτάσεις της παρούσας διατρι-
βής περιλαµβάνουν:

� Την ενσωµάτωση της ανώτερης οντολογίας του πλαισίου DS-MIRF σε ευρέως αποδεκτές οντο-
λογίες κορυφαίου επιπέδου, όπως οι Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineer-
ing (DOLCE) [DOLCE] και Suggested Upper Merged Ontology (SUMO) [IEEE SUO WG]. 

� Την ανάπτυξη µιας µεθοδολογίας για τη συστηµατική ενσωµάτωση των κύριων οντολογιών που 
παράγονται από το µοντέλο και το λογισµικό XS2OWL σε ευρέως αποδεκτές οντολογίες κορυ-
φαίου επιπέδου, όπως οι DOLCE και SUMO. 

� Τη συστηµατική αξιοποίηση των οντολογιών αντιστοίχησης για την υποστήριξη διαλειτουργικό-
τητας µεταξύ OWL οντολογιών και XML σχηµάτων που η σηµαντική τους επικαλύπτεται (ολικώς 
ή µερικώς). 

� Τη διερεύνηση της βελτιστοποίησης της εκτέλεσης των MP7QL ερωτήσεων τόσο σε XML/XML 
Schema περιβάλλοντα εργασίας όσο και σε OWL/RDF περιβάλλοντα εργασίας.

� Την ανάπτυξη ενός µηχανισµού περιγραφής των δυνατοτήτων των MP7QL εξυπηρετητών ερω-
τήσεων παρόµοιου µε το µηχανισµό περιγραφής προφίλ MPEG-7 περιγραφών οπτικοακουστικού 
υλικού [ISO/IEC03f]. 

� Τον ορισµό µιας δυαδικής µορφής κωδικοποίησης, µε σύνταξη τη ∆υαδική Μορφή της XML 
(BiM) [ISO/IEC06b], για την κωδικοποίηση της XML Schema σύνταξης της γλώσσας ερωτήσεων 
MP7QL. Έτσι, θα υποστηριχθεί η αποδοτική, σε ότι αφορά το εύρος ζώνης, µετάδοση των 
MP7QL ερωτήσεων υιοθετώντας την πρακτική που εφαρµόστηκε για την αποδοτική µετάδοση 
των MPEG-7 περιγραφών οπτικοακουστικού υλικού.

� Την αξιολόγηση της εκφραστικότητας της γλώσσας ερωτήσεων MP7QL σε πεδία διαφορετικά 
από το ποδόσφαιρο, τόσο για άλλα αθλήµατα (όπως π.χ. φόρµουλα 1, µπάσκετ κ.α.) όσο και 
για πεδία εφαρµογών εκτός αθλητισµού, όπως είναι η πολιτιστική κληρονοµιά και η οικονοµία.

� Την επέκταση της αξιολόγησης της προσέγγισης της παρούσας διατριβής µε τη χρήση του πλαι-
σίου αξιολόγησης που παρουσιάστηκε στην ενότητα 7.2. Η επέκταση της αξιολόγησης θα περι-
λαµβάνει:

- Ερωτήσεις στο πεδίο του ποδοσφαίρου που περιλαµβάνουν συνθήκες για περισσότερες ο-
ντότητες σηµαντικής (παίκτες, κόκκινες κάρτες κ.α.), ώστε να χρησιµοποιηθούν όλοι οι τύποι 
ερωτήσεων που έχουν συλλεχθεί.

- Σύνθετες ερωτήσεις στο πεδίο του ποδοσφαίρου.

- Ερωτήσεις για φόρµουλα 1, αλλά και για πεδία εφαρµογών εκτός αθλητισµού, όπως η πολι-
τιστική κληρονοµιά και η οικονοµία.

- Την αξιολόγηση της προσέγγισης της παρούσας διατριβής σε σχέση µε υπηρεσίες φίλτρων,
απόκτησης γνώσης, ορισµού ερωτήσεων κ.α.
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Παράρτηµα – Περιγραφή Συνοδευτικού Υλικού 
Το υλικό που συνοδεύει την παρούσα διατριβή είναι διαθέσιµο στο διαδικτυακό τόπο του Εργαστη-
ρίου ∆ιανεµηµένων Πληροφοριακών Συστηµάτων και Εφαρµογών του Πολυτεχνείου Κρήτης.

Επιπλέον, υπάρχει σε ηλεκτρονική µορφή στη βιβλιοθήκη του Πολυτεχνείου Κρήτης και στο Εθνικό 
Κέντρο Τεκµηρίωσης (ΕΚΤ). 

Ο Πίνακας Α περιγράφει την τοποθεσία κάθε τµήµατος του πληροφοριακού υλικού τόσο στους φα-
κέλους των CD που παραδόθηκαν στη βιβλιοθήκη του Πολυτεχνείου Κρήτης και στο ΕΚΤ όσο και 
στο ∆ιαδίκτυο (διαδικτυακός τόπος του Εργαστηρίου ∆ιανεµηµένων Πληροφοριακών Συστηµάτων 
και Εφαρµογών του Πολυτεχνείου Κρήτης). 

Περιγραφή Υλικού ∆ιαδίκτυο CD 

Οντολογία 
OWL2XMLRules 

http://www.music.tuc.gr/ontologies/OWL2XMLRules/OWL2XMLR
ules

material/Ontologies/ 
OWL2XMLRules/ 
OWL2XMLRules 

Ανώτερη Οντολογία 
του Πλαισίου DS-MIRF 

http://www.music.tuc.gr/ontologies/MPEG7MDS_MPEG21DIA.zip material/Ontologies/ 
MDS_MPEG21DIA.zip 

Οντολογία Τυποποιηµέ-
νων Σχέσεων 

http://www.music.tuc.gr/ontologies/mpeg7/mds/TypedRelations
hips

mate-
rial/Ontologies/AppOnt
os/TRAO/TypedRelatio
nships 

XML Schema Σύνταξη 
του Μοντέλου Προτι-
µήσεων βάσει Σηµαντι-
κής 

http://www.music.tuc.gr/delos/resources/SemanticUP_XS.zip mate-
rial/SemanticUP_XS.zip

OWL Σύνταξη του Μο-
ντέλου Προτιµήσεων 
βάσει Σηµαντικής 

http://www.music.tuc.gr/delos/resources/SemanticUP_OWL.zip mate-
rial/SemanticUP_OWL.z
ip 

Οντολογία Ποδοσφαί-
ρου 

http://www.music.tuc.gr/delos/ontologies/soccer.zip material/Ontologies/ 
soccer.zip 

Οντολογία Formula 1 http://www.music.tuc.gr/delos/ontologies/F1.zip material/Ontologies/ 
F1.zip 

Οντολογία 
OWL2MPEG7Rules 

http://www.music.tuc.gr/ontologies/OWL2XMLRules/OWL2MPEG
7Rules

material/Ontologies/ 
OWL2XMLRules/ 
OWL2MPEG7Rules 

XML Schema Σύνταξη 
της Γλώσσας Ερωτή-
σεων MP7QL 

http://www.music.tuc.gr/delos/resources/MP7QL_XS.zip material/Ontologies/ 
MP7QL_XS.zip 

OWL σύνταξη της 
Γλώσσας Ερωτήσεων 
MP7QL 

http://www.music.tuc.gr/delos/resources/MP7QL_OWL.zip material/ 
MP7QL_OWL.zip 

Τύποι Ερωτήσεων Πο-
δοσφαίρου 

http://www.music.tuc.gr/delos/resources/SoccerQueryTypes.zip material/ 
SoccerQueryTypes.doc 

Πίνακας Α: Περιγραφή Τοποθεσίας Συνοδευτικού Υλικού ∆ιατριβής 



Γλωσσάρι 
Ελληνικός Όρος Αγγλικός Όρος Ελληνικός Όρος Αγγλικός Όρος 

Άδεια Permission Άποψη Viewpoint 

Αισθητός Perceptual Άποψη Point of view 

Ακίνητος Still Απτός Concrete 

Ακολουθία Sequence Αρχιτεκτονική Architecture 

Ακρίβεια Precision Άτοµο Individual 

Αλληλεπίδραση µε το 
Χρήστη 

User Interaction Αφαίρεση Abstraction 

Αναγνώριση Recognition Αφηρηµένος Abstract 

Αναγνώριση Προσώπων Face Recognition Βάση Γνώσης Knowledge Base 

Ανάδραση Σχετικότητας Relevance Feedback Βασισµένος στο περιβάλ-
λον 

Context-based 

Αναζήτηση Search Βέλτιστη Πρακτική Best Practice 

Ανάκληση Recall Βελτιστοποίηση Optimization 

Ανάκτηση Retrieval Βελτιστοποιητής Optimizer 

Αναφορά Reference/Referencing Γεγονός Event 

Αναφορά Report Γλώσσα Αναπαράστασης 
Γνώσης 

Knowledge Representa-
tion Languages 

Αντικείµενο Object Γλώσσα Ορισµού Περι-
γραφών 

Description Definition 
Language – DDL 

Αντιστοίχηση Mapping Γνώρισµα Attribute 

Αντίστροφος Inverse Γνώση Knowledge 

Αντιστροφή Inversion Γνώση Περιοχής Domain Knowledge 

Άνυσµα Vector Γράφος Graph 

Αξιολόγηση Evaluation ∆εδοµένο Fact 

Αξιωµατική ∆ιατύπωση Axiomatization ∆εικτοδότηση Indexing 

Απαίτηση Requirement ∆ήλωση Declaration 

Απαρίθµηση Enumeration ∆ηµιουργία Creation 

Απλό Στοιχείο Simple Element ∆ηµιουργός Creator 

Απλός Τύπος Simple Type ∆ιαδικασία Procedure 

Αποτελεσµατικός Effective ∆ιαδίκτυο Internet 

Αποδοτικός Efficient ∆ιαγραφή Deletion 

Αποθήκευση Storage ∆ιαθεσιµότητα Availability 

Απόκρυψη Πληροφορίας Information Hiding ∆ιαλειτουργικότητα Interoperability 

Απόκτηση Γνώσης Knowledge Acquisition ∆ιαλειτουργικότητα Σηµα-
ντικής 

Semantic Interoperability 

Αποσαφήνισή Disambiguation ∆ιαλειτουργικός Interoperable 

Αποσύνθεση Decomposition ∆ιαµέριση Partition 

Άποψη Aspect ∆ιανοµή Delivery 
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Ελληνικός Όρος Αγγλικός Όρος Ελληνικός Όρος Αγγλικός Όρος 

∆ιαρκής Persistent Έννοια Concept 

∆ιασύνδεση Linking Εννοιολογικό Μοντέλο Conceptual Model 

∆ιατεταγµένος Ordered Ενόραση Insight 

∆ιαφανής Transparent Ένταση Strength 

∆ιαφορά Difference Εντοπισµός Localization 

∆ιαφοροποίηση Variation Ένωση Union 

∆ιαχείριση Management Εξ’ ορισµού Default 

∆ιεθνής International Εξαγωγή Συµπερασµάτων Inference 

∆ιεπαφή Interface Εξαίρεση Exception 

Εξατοµίκευση Personalization ∆ιεπαφή Περιγραφής Πε-
ριεχοµένου Πολυµέσων 

Multimedia Content De-
scription Interface 

Έξοδος Output 

∆ικαιώµατα Χρήσης Usage Rights Εξειδίκευση Specialization 

∆ίκτυο Network Εξυπηρετητής Server 

∆οµή Construct Επαγγελµατικός Professional 

∆οµή Structure Επέκταση Extension 

∆οµικός Structural Επέκταση Expansion 

∆οχείο Container Επεξεργασία Processing 

∆υαδική Ροή Bitstream Επεξεργασία Ερωτήσεων Query Processing 

∆υαδικός Binary Επεξεργαστής Processor 

∆υαδικός Τελεστής Boolean Operator Επίκεντρο Προσοχής Focus of Attention 

∆υνατότητα Capability Επικύρωση Ορθότητας Validation 

Έγγραφο Document Επιλογή Choice 

Είδος Specie Επίπεδο Level 

Εισαγωγή Import Επίπεδο Αφαίρεσης Abstraction Level 

Εισαγωγή Insertion Επίσηµος Formal 

Είσοδος Input Επισκόπηση Overview 

Έκδοση Version Επιτροπή Committee 

Εκφραστικότητα Expressiveness Επωνυµία Appellation 

Έλεγχος Testing Ερασιτεχνικός Amateur 

Έλεγχος Συνέπειας Consistency Check Εργαλείο Tool 

Ελεγχόµενο Λεξικό Controlled Vocabulary Εργαλείο Εξαγωγής Συ-
µπερασµάτων 

Reasoner 

Ελεγχόµενος Όρος Controlled Term Εργαλείο Περιγραφής Description Tool 

Ελεύθερο Κείµενο Free Text Εργαλείο Συστήµατος System Tool 

Εµφωλευµένος Nested Έργο Task 

Ένα-προς-Ένα Inverse Functional Ερώτηση Query 

Ενέργεια Action Ερώτηση µέσω κειµένου Textual Query 

Ενηµέρωση Update Ερώτηση µέσω παραδείγ-
µατος 

Query-by-Example 
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Ερώτηση µέσω σφυρίγµα-
τος 

Query-by-Humming Κινητικότητα Mobility 

Ευριστικός Heuristic Κινούµενος Moving 

Εύρος Ζώνης Bandwidth Κλάση Class 

Εφαρµογή Application Κληρονοµιά Heritage 

Ηλεκτρονική Εκπαίδευση e-Learning Κλιµακούµενος Scalable 

Ηµιεπαγγελµατικός Semiprofessional Κλωτσιά Kick 

Ηχητικός Audio Κορυφαίος Top-Level 

Ηχητική Υπογραφή Audio Signature Κουτουλιά Butt 

Θέµα Subject Κριτική Review 

Θέµα Theme Κυριολεκτική Τιµή Literal 

Θεµατολογία Genre Κωδικοποίηση Encoding 

Θεµελιώδης Fundamental Λειτουργικές Απαιτήσεις Functional Requirements 

Θεµελιώδης Έννοια Primitive Λέξη-κλειδί Keyword 

Ιδιότητα Property Λεξικό Dictionary 

Ιεραρχικός Hierarchical Λεξικό Vocabulary 

Ισοδύναµος Equivalent Λεξικογραφικός Lexical 

Ιστορία Story Λήψη Shot 

Ιστορικό Χρήσης Usage History Λογισµικό Software 

Καθοδήγηση Guidance Μεθοδολογία Methodology 

Καθολικός Universal Μέλος Item 

Καθορισµός Specification Μελωδία Melody 

Κανόνας Rule Μελωδικός Melodic 

Κανονική Έκφραση Regular Expression Μέσα Media 

Καρέ Frame Μεταβατικός Transitive 

Καρέ-κλειδί Keyframe Μεταβλητή Variable 

Καταγραφή Χρήσης Usage Record Μεταδεδοµένα Metadata 

Μετασχηµατισµός Transformation Κατά Λάθος Ανακτώµενα 
Αντικείµενα 

False Drops 

Μετατροπή Μέσων Media Conversion 

Κατανάλωση Consumption Μετρική Metric 

Καταναλωτής Consumer Μη διατεταγµένος Unordered 

Κατάτµηση Segmentation Μηχανή Ερωτήσεων Query Engine 

Κατευθυνόµενος Directed Μηχανική Λογισµικού Software Engineering 

Κατευθυντήρια Γραµµή Guideline Μονάδα Unit 

Κατηγόρηµα Predicate Μονοσήµαντος Functional 

Κατηγοριοποίηση Classification Μοντέλο Ανυσµατικού 
Χώρου 

Vector Space Model – 
VSM 

Κείµενο Text Μοντέλο Οµάδας Model Group 

Κίνηση Motion Μοντελοποίηση Modeling 
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Μόνωση Privacy Περιεχόµενο Content 

Μορφή Format Περιορισµός Constraint 

Μορφή Κωδικοποίησης Media Format Περιορισµός Restriction 

Μορφή Αρχείων File Format Περιοχή Domain 

Ξένος Disjoint Περιοχή Region 

Οικονοµικός Financial Πηγή Resource 

Οµάδα Group Πηγή Source 

Οµάδα Γνωρισµάτων Attribute Group Πίνακας Matrix 

Οµιλία Spoken Content Πλαίσιο Framework 

Οµοιότητα Similarity Πληροφορία εντοπισµού Locator 

Οντότητα Entity Πλοήγηση Browsing 

Οντότητα Σηµαντικής Semantic Entity Πλοήγηση Navigation 

Οντολογία Ontology Ποιότητα Quality 

Οπτικοακουστικός Audiovisual Πολιτιστικός Cultural 

Οπτικοποίηση Visualization Πολλαπλότητα Cardinality 

Οπτικός Visual Πολυµέσα Multimedia 

Οργανισµός Organization Πολύπλεξη Multiplexing 

Οργάνωση Organization Πολυπλοκότητα Complexity 

Όρος Term Προαιρετικός Optional 

Παγκόσµιος Ιστός World Wide Web – 
WWW 

Προηγµένος Advanced 

Πακετάρισµα Packaging Προορισµός Destination 

Πακέτο Package Προορισµός Target 

Παραγωγή Production Προσαρµογή Adaptation 

Παράδειγµα Paradigm Πρόσβαση Access 

Παραλήπτης Receiver Προσβασιµότητα Accessibility 

Παραµετρικός Parametric Προσκεκληµένος Ειδήµων Invited Expert 

Παραστατική Γραφή Notation Προσοµοίωση Simulation 

Παρεκτροπή Misconduct Πρόσωπο Person 

Παρουσίαση Presentation Πρόταση Statement 

Παροχέας Provider Προτίµηση Preference 

Πεδίο Range Προτιµήσεις Χρηστών User Preferences 

Πεδίο Ορισµού Domain Πρότυπη Κατάσταση Normative Status 

Πεδίο Πειραµατισµού Testbed Πρότυπο Standard 

Πεδίο Τιµών Range Πρότυπο Ερώτησης Query Template 

Πελάτης Client Προφίλ Profile 

Περιβάλλον Environment Σειρά Rank 

Περιγραφέας Descriptor – D Σηµαντική Semantics 

Περιγραφή Description Σηµαντική Περιεχοµένου 
Πολυµέσων 

Multimedia Content Se-
mantics 
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Σηµασιολογικός Ιστός Semantic Web Σχήµα Περιγραφής Description Scheme – 
DS 

Σκηνή Scene Σχήµα Κατηγοριοποίησης Classification Scheme – 
CS 

Σκοπός Purpose Σχηµατισµός Formation 

Στιγµιότυπο Instance Ταίριασµα Matching 

Στοιχείο Element Ταυτοποιώ Identify 

Στοιχείο-Ρίζα Root Element Ταυτότητα Identifier 

Συγχρονισµός Synchronization Ταυτότητα Identification 

Σύλληψη Εννοιών Conceptualization Ταυτότητα Identity 

Συλλογή Collection Τιµή Value 

Συµβατότητα Conformance Τµήµα Segments 

Σύµβολο Token Τεκµηριώνω Document 

Συµβολοσειρά String Τεκµηρίωση Documentation 

Συµβούλιο Council Τελικός Χρήστης End User 

Συµµετρικός Symmetric Τελική Αρχιτεκτονική Terminal Architecture 

Συµπλήρωµα Complement Τέµπο Tempo 

Συναίνεση Consensus Τερµατική Συσκευή Terminal 

Συνάφεια Relevance Τεχνική Αναφορά Technical Report 

Σύνθεση Composition Τεχνική ∆ιαδικασία Technical Process 

Σύνθετο Στοιχείο Complex Element Τιµή Value 

Σύνθετος Τύπος Complex Type Τµήµα Segment 

Σύνολο Χαρακτήρων Character Set Τοµή Intersection 

Σύνοψη Summary Τόπος Place 

Σύνοψη Abstract Τριάδα Triplet 

Συντάκτης Editor Τρόπος Χρήσης Usage 

Συντακτική ∆ιαλειτουργι-
κότητα 

Syntactic Interoperability Τυποποίηση Standardization 

Συντακτικός Αναλυτής Parser Τυποποιηµένη Σχέση Typed Relationships 

Σύνταξη Syntax Τύπος Type 

Συντελεστής Agent Τύπος ∆εδοµένων Datatype 

Συσκευή Device Υλικό Material 

Συστατικό Component Υλοποίηση Implementation 

Σύστηµα ∆ιαχείρισης Γνώ-
σης 

Knowledge Management 
System 

Υπαγωγή Subsumption 

Συσχέτιση Association Υπηρεσία Service 

Συχνότητα Frequency Υποδοµή Infrastructure 

Σχέση Relation/Relationship Υποκείµενο Subject 

Σχήµα Schema Υποκλάση Subclass 

Σχήµα Shape Υπόµνηµα/

Υποµνηµατισµός 

Annotation 
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Υφή Texture Χροιά Οργάνων Instrumental Timbre 

Υψηλού Επιπέδου High-Level Χρονικός Temporal 

Φασµατικός Spectral Χρόνος Time 

Φιλτράρισµα Filtering Χρώµα Color 

Φύλλο Στυλ Stylesheet Χωρικός Spatial 

Φυσικό Περιβάλλον Natural Environment Χώρος ονοµάτων Namespace 

Χαµηλού Επιπέδου Low-level Χωροχρονικός Spatiotemporal 

Χαρακτηριστικό Characteristic Ψηφιακό Αντικείµενο Digital Item – DI 

Χειροκίνητος Manual Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Digital Library 

Χρήστης User Ψηφιακά Μέσα Επικοινω-
νίας 

Digital Media 

Χροιά Timbre   
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