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Σηµασιολογική Προσέγγιση στην Ανάπτυξη Συστηµάτων Γεωπυλών: 

Εφαρµογή στη ∆ιαχείριση ∆ασικών Πυρκαγιών 

Περίληψη ∆ιδακτορικής ∆ιατριβής 

Στην παρούσα διδακτορική διατριβή παρουσιάζεται µια καινοτόµα προσέγγιση στην 

ανάπτυξη συστηµάτων γεωπυλών. Η καινοτοµία της προσέγγισης εντοπίζεται στο γεγονός ότι 

αξιοποιεί τη σηµασιολογική οργάνωση των διαθέσιµων µεταδεδοµένων για την εξερεύνηση 

επιθυµητών πληροφοριών µέσα από µηχανισµούς σηµασιολογικής και χωρικής πλοήγησης.  

Οι συµβατικές τεχνικές αναζήτησης σε συστήµατα γεωπυλών στηρίζονται στη σύνθεση 

επερωτήσεων µε λέξεις κλειδιά ή στον καθορισµό κριτηρίων φιλτραρίσµατος. Έτσι όµως 

πολλές φορές τα αποτελέσµατα αναζήτησης δεν είναι τα επιθυµητά, αφού οι διάφοροι φορείς 

που συνεισφέρουν στο διαµοιρασµό των πληροφοριών ενδεχοµένως να αντιλαµβάνονται µε 

διαφορετικό τρόπο το νόηµα της διακινούµενης πληροφορίας. Η σηµασιολογική ετερογένεια 

κάνει τις συµβατικές τεχνικές αναζήτησης να έχουν χαµηλή ανάκληση, δηλαδή να µην 

υπολογίζεται το σύνολο των σχετικών πόρων και χαµηλή ακρίβεια, δηλαδή ορισµένα από τα 

αποτελέσµατα που υπολογίζονται να µην σχετίζονται σηµασιολογικά µε την εκάστοτε 

αναζήτηση. 

Εκτός από τα προβλήµατα λόγω της σηµασιολογίας της διακινούµενης πληροφορίας οι 

συµβατικές µέθοδοι αναζήτησης σε συστήµατα γεωπυλών συχνά δυσκολεύουν τους χρήστες 

στην εύρεση των πληροφοριών που επιθυµούν, αφού προϋποθέτουν την εξοικείωσή τους µε 

το εκάστοτε πεδίο εφαρµογής. Πολλές φορές οι χρήστες αδυνατούν να  προβλέψουν είτε 

πόσα κριτήρια πρέπει να συµπληρώσουν είτε πώς µια αλλαγή σε µια συνθήκη 

φιλτραρίσµατος θα επηρεάσει τα αποτελέσµατα της αναζήτησης. Τα αποτελέσµατα 

παρουσιάζονται τις περισσότερες φορές σε µια µορφή λίστας όπου πρέπει οι ίδιοι να κρίνουν 

για κάθε πόρο ξεχωριστά αν ανήκει ή όχι στις πληροφορίες που επιθυµούν. 

Αντίθετα, στην παρούσα εργασία η αναζήτηση των πληροφοριών γίνεται µέσα από την 

πλοήγηση σε επίπεδο σηµασιολογικό και χωρικό, κάτι που επιτρέπει την εξερεύνηση των 

διαθέσιµων πληροφοριών ακόµα και στην περίπτωση που ο χρήστης έχει µια ασαφή εικόνα 

για το τι ακριβώς ψάχνει.  

Εφαρµογή της µεθοδολογίας που ακολουθήθηκε αποτελεί η σηµασιολογική γεωπύλη 

διαχείρισης φυσικών κινδύνων µε έµφαση στις δασικές πυρκαγιές. Η επιλογή του 

συγκεκριµένου πεδίου έγινε λαµβάνοντας υπόψη την αναγκαιότητα για την ολοκληρωµένη 

ανάλυση και διεπιστηµονική προσέγγιση στη διαχείριση των δασικών πυρκαγιών. Η 

σηµασιολογική γεωπύλη διαχείρισης δασικών πυρκαγιών φιλοδοξεί να αποτελεί κοµβικό 

σηµείο ενοποίησης και διαχείρισης ενός πολύ µεγάλου όγκου πληροφοριών, συνεισφέροντας 

ως βασικό µέσο διάχυσης της σχετικής γνώσης. 
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Η γενικότητα της προσέγγισης επιτρέπει την ανάπτυξη σηµασιολογικών γεωπυλών για 

διαφορετικά πεδία γνώσης. Έτσι, µπορεί να εφαρµοστεί σε οποιοδήποτε γεωγραφικό πεδίο 

εφαρµογών, αρκεί να αναπτυχθούν οι κατάλληλες οντολογίες που θα διαµορφώνουν και θα 

αξιοποιούν τη σηµασιολογία των διαθέσιµων πληροφοριών.  
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Α semantic approach in the development of Geoportals: 

application in forest fire management  

Dissertation Abstract 

This dissertation presents a novel approach in the development of geoportals. The novelty 

of this approach is the fact that it exploits the semantic organization of the available metadata 

in order to provide high level semantic and querying navigation mechanisms when users 

search for data of interest.  

Unlike conventional searching methods based on keywords, which often hinder users to 

find useful information, this approach exploits the Semantic Web technology to efficiently 

find desired information sets. The conceptual relationships at the ontology level are translated, 

in a transparent way to the user, in hyperlinks that connect the semantically associated 

information through the graphical interface of the geoportal. Thus, while users navigate in the 

system, this navigation progresses with the semantic organization provided that helps finding 

the desired information in a more effective way. The utilization of appropriate ontologies 

provides the necessary conceptual framework to confront the problems of diversity and 

semantic heterogeneity of data that complicate the process of their consolidation and internal 

utilization. 

The application of the semantic geoportal on forest fire management aspires to be a focal 

point of integration and management of a very large amount of information, contributing in 

this way to the dissemination of knowledge and to the preparedness of the operational 

stakeholders. 

The abstraction of the approach enables the easy development of semantic geoportals for 

different fields of knowledge. Therefore, it can be applied in any field of geographic 

information, if the necessary ontologies have been developed that will form and exploit the 

semantics of the available information. 
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ΣΣΥΥΝΝΤΤΜΜΗΗΣΣΕΕΙΙΣΣ
 

CSDGM: CONTENT STANDARD FOR DIGITAL GEOSPATIAL METADATA 

DSS: DECISION SUPPORT SYSTEM 

ESRI: ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE 

FGDC: FEDERAL GEOGRAPHIC DATA COMMITTEE 

GI: GEOGRAPHICAL INFORMATION 

GIS: GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS 

GML: GEOGRAPHY MARKUP LANGUAGE 

GOS: GEOSPATIAL ONE STOP 

GPS: GLOBAL POSITIONING SYSTEM 

GRQL: GRAPHICAL RDF QUERY LANGUAGE 

HTML: HYPERTEXT MARKUP LANGUAGE 

INSPIRE: INFRASTRUCTURE FOR SPATIAL INFORMATION IN EUROPE 

ISO: INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION 

JSP: JAVA SERVER PAGES 

MIMS: MINERAL RESOURCES MANAGEMENT SYSTEM 

OGC: OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM 

OQL: OBJECT QUERY LANGUAGE 

OWL: WEB ONTOLOGY LANGUAGE 

PDA: PERSONAL DIGITAL ASSISTANT 

RDF/S: RDF SCHEMA 

RDF: RESOURCE DESCRIPTION FRAMEWORK 

RQL: RDF QUERY LANGUAGE 

RSSDB: RDF SCHEMA SPECIFIC DATABASE 

SDE: SPATIAL DATABASE ENGINE 

SDI: SPATIAL DATA INFRASTRUCTURE 

SQL: STRUCTURED QUERY LANGUAGE 

SW: SEMANTIC WEB 

UML: UNIFIED MODELLING LANGUAGE 

URI: UNIFORM RESOURCE IDENTIFIER 

WebGIS: WEB GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM 

WFS: WEB FEATURE SERVICE 

WMS: WEB MAP SERVICE 

XML: EXTENSIBLE MARKUP LANGUAGE 

http://en.wikipedia.org/wiki/Decision_support_system
http://139.91.183.30:9090/RDF/RSSDB/index.html
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11..  ΕΕΙΙΣΣΑΑΓΓΩΩΓΓΗΗ
 

Ο παγκόσµιος ιστός χαρακτηρίζεται από αλµατώδη ανάπτυξη, κυρίως λόγω της 

τεχνολογικής εξέλιξης των δικτύων και της απλότητας χρήσης του. Αποτελεί ένα βασικό 

µέσο διαµοιρασµού πληροφοριών και υπηρεσιών. Ειδικότερα στο χώρο των γεωγραφικών 

πληροφοριών ο ρόλος του παγκόσµιου ιστού στην αξιοποίηση γεωγραφικών δεδοµένων είναι 

ιδιαίτερα σηµαντικός.  

Όταν όµως έχουµε να κάνουµε µε τη δηµιουργία, διακίνηση και αξιοποίηση πληροφοριών 

στον παγκόσµιο ιστό, καθοριστικό ρόλο παίζει η διαλειτουργικότητα µεταξύ των διαθέσιµων 

πόρων. Στο γεωγραφικό χώρο η διαλειτουργικότητα ορίζεται ως η ικανότητα δύο ή 

περισσότερων συστηµάτων γεωγραφικών πληροφοριών για ανταλλαγή και αµοιβαία χρήση 

χωρικών δεδοµένων (Κόκλα 2010). Η επίτευξη µιας διαλειτουργικής διαχείρισης των 

πληροφοριών στο διαδίκτυο δυσχεραίνεται από ζητήµατα ετερογένειας η οποία διακρίνεται 

σε: (Μπουντούρη και Γεργατσούλης 2006, Κόκλα 2010) 

• συντακτική ετερογένεια (syntactic heterogeneity) που προκύπτει από τις διαφορές 

στα λογικά µοντέλα δεδοµένων (π.χ. σχεσιακά και αντικειµενοστραφή) των 

συστηµάτων διαχείρισης βάσεων δεδοµένων, στην κωδικοποίηση των 

πληροφοριών τους και στους τύπους των δεδοµένων τους. 

• σχηµατική ετερογένεια (schematic heterogeneity) που προκύπτει από το 

αποτέλεσµα της χρήσης διαφορετικών εννοιολογικών µοντέλων δεδοµένων και 

των διαφορετικών τρόπων ταξινόµησης των οντοτήτων τους. 

• σηµασιολογική ετερογένεια (semantic heterogeneity) που προκύπτει, όταν η 

σηµασία των δεδοµένων µπορεί να εκφραστεί µε διαφορετικούς τρόπους και µε 

ποικίλες ερµηνείες. 

Τα τελευταία χρόνια τα συστήµατα πυλών διαδικτύου αναδεικνύονται ως µια λύση 

διαλειτουργικής αξιοποίησης ετερογενών πληροφοριών προσφέροντας ολοκληρωµένη 

πρόσβαση σε διάφορους πληροφοριακούς πόρους που είναι διαθέσιµοι στο διαδίκτυο. Οι 

πύλες διαδικτύου ορίζονται ως πλούσια οργανωµένα κοµβικά σηµεία ολοκληρωµένης 

πρόσβασης σε πληροφορίες και εφαρµογές (Winkler 2001). Κύριο γνώρισµα τους είναι η 

πλούσια οργάνωση της πληροφορίας που διακινούν. Οι διαθέσιµες πληροφορίες βρίσκονται 

κατηγοριοποιηµένες κάτω από θεµατικούς καταλόγους, ενώ εξειδικευµένες πληροφορίες 

ταξινοµούνται σε υποενότητες των καταλόγων αυτών (Athanasis 2004). 

Οι γεωγραφικές πύλες διαδικτύου (γεωπύλες) αποτελούν µια εξειδικευµένη κατηγορία 

πυλών διαδικτύου. Είναι διαδικτυακά κοµβικά σηµεία εισόδου που οργανώνουν το 

γεωγραφικό περιεχόµενο και τις γεωγραφικές λειτουργίες για πρόσβαση σε πηγές 
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πληροφορίας, δεδοµένα και εφαρµογές (Tait 2005). Προσφέρουν το κατάλληλο διαδικτυακό 

περιβάλλον για τη συγκέντρωση και διαµοιρασµό επιθυµητών πληροφοριών µεταξύ µιας 

κοινότητας χρηστών (Maguire and Longley 2005).  

Οι γεωπύλες ενεργούν ως διαµεσολαβητές µεταξύ των χρηστών και των παρόχων 

πληροφορίας. Οι πάροχοι δηµοσιοποιούν προς τη γεωπύλη περιγραφές των πληροφοριών που 

ονοµάζονται µεταδεδοµένα. Τα µεταδεδοµένα παρέχουν µια ολοκληρωµένη περιγραφή των 

χαρακτηριστικών γνωρισµάτων, του τρόπου κατασκευής αλλά και όλων των τροποποιήσεων 

των δεδοµένων, στα οποία αναφέρονται. Η γεωπύλη συλλέγει τα µεταδεδοµένα και 

προσφέρει υπηρεσίες εξερεύνησης των µεταδεδοµένων µέσα από αντίστοιχες υπηρεσίες 

καταλόγου. Μετά την εύρεση, η γεωπύλη παρέχει µηχανισµούς επικοινωνίας χρηστών και 

παρόχων για τη διαπραγµάτευση της αξιοποίησης των διαθέσιµων πόρων. 

Βασικό ρόλο στην επίτευξη της διαλειτουργικότητας στο χώρο των γεωγραφικών πυλών 

διαδικτύου παίζουν τα πρότυπα γεωγραφικών µεταδεδοµένων όπως ISO 191151 και CSDGM 

(Lee and Chan 2000), τα πρότυπα γεωγραφικών υπηρεσιών όπως τα WMS2 και WFS3 της 

ανοικτής κοινοπραξίας OGC4 και η θέσπιση της γλώσσας GML5 ως γλώσσα διαλειτουργικής 

αναπαράστασης γεωγραφικών πληροφοριών. Όµως, τα παραπάνω πρότυπα και γλώσσες δεν 

µπορούν να διαχειριστούν αποτελεσµατικά θέµατα ερµηνείας και σηµασιολογίας της 

διαθέσιµης πληροφορίας (Bishr 1998). Οι διαφορές στην ερµηνεία που δίδεται στη διαθέσιµη 

πληροφορία οδηγούν σε προβλήµατα σηµασιολογικής ετερογένειας (Klien et al. 2004). 

Τέτοια προβλήµατα ερµηνείας προκύπτουν λόγω: (Doerr 2001, Kavouras and Kokla 2008) 

• της διαφορετικής κατανόησης των ίδιων εννοιών σε διαφορετικά περιβάλλοντα, 

δηλαδή τις διαφορετικές αντιλήψεις του χώρου που έχει ο κάθε άνθρωπος ξεχωριστά 

(γνωσιακή ετερογένεια).  

• της προβληµατικής κατανόησης οµώνυµων εννοιών, δηλαδή όταν το ίδιο όνοµα 

αποδίδεται σε διαφορετικές έννοιες. 

• της προβληµατικής κατανόησης συνώνυµων όρων, δηλαδή όταν η ίδια έννοια 

περιγράφεται από διαφορετικά ονόµατα. 

Ειδικά για το χώρο των γεωγραφικών πυλών τα προβλήµατα ερµηνείας και 

σηµασιολογίας ενισχύονται περαιτέρω λόγω των τεχνικών αναζήτησης επιθυµητών 

πληροφοριών που ακολουθούνται. Οι τεχνικές αυτές στηρίζονται στη σύνθεση επερωτήσεων 

(querying) µε λέξεις κλειδιά ή στον καθορισµό χωρικών κριτηρίων φιλτραρίσµατος (Lutz and 

Klien 2004). Έτσι όµως οι όροι αναζήτησης µπορεί να οδηγήσουν σε εσφαλµένα 

αποτελέσµατα, αφού το νόηµα της πληροφορίας ενδέχεται να είναι διαφορετικό µεταξύ των 
                                                 
1 http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=32557 
2 http://www.opengeospatial.org/standards/wms 
3 http://www.opengeospatial.org/standards/wfs 
4 www.opengeospatial.org 
5 http://www.opengis.net/gml 
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φορέων που τη δηµοσιοποίησαν και των χρηστών που την αναζητούν. Η σηµασιολογική 

ετερογένεια κάνει τις τεχνικές αναζήτησης πληροφοριών σε περιβάλλοντα γεωπυλών να 

έχουν χαµηλή ανάκληση (low recall), δηλαδή υπάρχουν σχετικοί πόροι που δεν 

υπολογίζονται στην αναζήτηση. Επιπρόσθετα, λόγω οµώνυµων όρων ή λόγω της αδυναµίας 

έκφρασης σύνθετων επερωτήσεων µέσω λέξεων κλειδιών ενδέχεται να έχουν χαµηλή 

ακρίβεια (low precision), δηλαδή ορισµένα από τα αποτελέσµατα που υπολογίζονται είναι 

άσχετα µε την εκάστοτε αναζήτηση (Klein and Bernstein 2004).  

Συνεπώς οι µηχανισµοί που ακολουθούνται προϋποθέτουν ότι ο χρήστης είναι οικείος µε 

το πεδίο εφαρµογής της πηγής πληροφοριών, ξέρει τι είναι αυτό που αναζητά και γνωρίζει τη 

γλώσσα περιγραφής των κριτηρίων. Οι χρήστες χρειάζονται να έχουν ήδη επίγνωση των 

ιδιαίτερων χαρακτηριστικών των πόρων που αναζητούν, των µηχανισµών πρόσβασής τους, 

της διεπαφής αναζήτησης του συγκεκριµένου συστήµατος και του τύπου των αποτελεσµάτων 

που επιστρέφονται. Για κάθε αναζήτηση, πρέπει να συγκρίνουν και να αξιολογήσουν οι ίδιοι 

τα αποτελέσµατα, χωρίς να υπάρχει δυνατότητα σύγκρισης µεταξύ των διαφόρων 

αποτελεσµάτων (Sadeh and Walker 2003). Έτσι, χάνεται πολύτιµος χρόνος στη 

φυλλοµέτρηση και στην ξεχωριστή αξιολόγηση της χρησιµότητας κάθε αποτελέσµατος της 

αναζήτησης (Marshall and Shipman 1997).  

Σύµφωνα µε τον Hochmair (2005), τα προβλήµατα που προκύπτουν κατά την αναζήτηση 

πληροφοριών σε γραφικές διεπαφές πυλών διαδικτύου είναι: 

1. Η µεγάλη συχνότητα που πρέπει οι χρήστες να θέτουν κριτήρια αναζήτησης. 

2. Τα κριτήρια φιλτραρίσµατος που πολλές φορές δεν µπορούν να 

επαναδιατυπωθούν ανάλογα µε τα αποτελέσµατα της εκάστοτε αναζήτησης. 

3. Η ελλιπής βοήθεια για τον τρόπο συµπλήρωσης των φορµών αναζήτησης 

4. Η αδυναµία πρόβλεψης για το πόσα κριτήρια πρέπει κάθε φορά να 

συµπληρωθούν. 

5. Η δυσκολία πρόβλεψης πώς µια αλλαγή σε µια συνθήκη φιλτραρίσµατος θα 

επηρεάσει τα αποτελέσµατα της αναζήτησης. 

Αντίθετα µε ότι συµβαίνει µε τους µηχανισµούς αναζήτησης µέσω σύνθεσης 

επερωτήσεων, οι µηχανισµοί πλοήγησης (navigation) δεν επιβάλλουν την προηγούµενη 

γνώση του πεδίου εφαρµογής της πηγής πληροφοριών ούτε προϋποθέτουν εµπειρία στη 

χρήση συγκεκριµένων γλωσσών ή περιβαλλόντων αλληλεπίδρασης (Βαΐτης 2001). Μέσω της 

πλοήγησης οι ίδιοι οι χρήστες προσδιορίζουν τη σειρά µε την οποία επιθυµούν να 

αναγνώσουν τις πληροφορίες του συστήµατος, κάτι που τους επιτρέπει την εξερεύνηση των 

διαθέσιµων πόρων ακόµα και στην περίπτωση που έχουν µια ασαφή εικόνα για το τι ακριβώς 

ψάχνουν (Βαΐτης 2001). Ο χρήστης µπορεί να κατασκευάζει προσωπικά µονοπάτια στο 

δίκτυο πληροφοριών και έχει τη δυνατότητα να ανακαλύπτει νέες συσχετίσεις σε ήδη 

γνωστές πληροφορίες (Marchionini 1996). Ο συσχετιστικός τρόπος που λειτουργούν οι 



 17

µηχανισµοί πλοήγησης ταιριάζει πολύ καλύτερα στον ανθρώπινο τρόπο σκέψης µε 

αποτέλεσµα να επιτυγχάνεται πολύ καλύτερη επικοινωνία µεταξύ χρηστών και 

υπολογιστικών συστηµάτων (Ζάρδας 2009).  

Τα πλεονεκτήµατα που προφέρουν οι µηχανισµοί αναζήτησης µε βάση την πλοήγηση σε 

σχέση µε τη σύνθεση επερωτήσεων είναι ήδη γνωστά από τα συστήµατα υπερκειµένου 

(hypertext) και υπερµέσων (hypermedia) (Nelson 1987, Bieber et al. 1997, Kobsa et al. 2001). 

Υπερµεσικές εφαρµογές όπως XQBE (Braga et al. 2004), PESTO (Carey et al. 1996), 

IVORY (Chang et al. 1998) και BBQ (Munroe and Papakonstantinou 2000) είναι µερικά 

παραδείγµατα συστηµάτων που διαθέτουν γραφικές διεπαφές πάνω σε σχεσιακές, 

οντοκεντρικές ή ηµιδοµηµένες/XML βάσεις δεδοµένων, κρύβοντας µε αυτό τον τρόπο την 

πολυπλοκότητα επερωτήσεων σε SQL, OQL ή XPath/XQuery γλώσσες. Οι προσεγγίσεις 

όµως αυτές περιορίζονται στη γραφική αναπαράσταση των σχηµάτων των βάσεων 

δεδοµένων τους, όπου δεν υφίστανται ζητήµατα ετερογένειας µεταξύ των διαθέσιµων 

πληροφοριών όπως συµβαίνει στα περιβάλλοντα των γεωπυλών. 

Συνοψίζοντας, τα κύρια προβλήµατα που δυσχεραίνουν την αξιοποίηση πληροφοριών στα 

συστήµατα γεωπυλών είναι: 

• Η σηµασιολογική ετερογένεια που οδηγεί πολλές φορές σε αποτελέσµατα µε χαµηλή 

ακρίβεια και ανάκληση, αφού οι εν λόγω µηχανισµοί πρόσβασης στην πληροφορία 

δεν είναι σε θέση να διαχειριστούν το νόηµα των διαθέσιµων πληροφοριών. Όταν η 

αναζήτηση πληροφοριών στηρίζεται στο φιλτράρισµα µε λέξεις κλειδιά, οι όροι 

αναζήτησης µπορεί να οδηγήσουν σε εσφαλµένα αποτελέσµατα, αφού το νόηµα της 

πληροφορίας ενδέχεται να είναι διαφορετικό µεταξύ των φορέων που τη 

δηµοσιοποίησαν και των χρηστών που την αναζητούν. 

• Οι συµβατικές τεχνικές αναζήτησης δυσκολεύουν πολλές φορές τους χρήστες, όταν 

δεν γνωρίζουν ποιες λέξεις κλειδιά να χρησιµοποιήσουν ή δεν έχουν την εµπειρία για 

να θέσουν τα κατάλληλα κριτήρια φιλτραρίσµατος. Σε αντίθεση µε τις τεχνικές 

πλοήγησης που ταιριάζουν πολύ καλύτερα στον ανθρώπινο τρόπο σκέψης, µε τη 

σύνθεση επερωτήσεων οι χρήστες πρέπει οι ίδιοι να συγκρίνουν και να αξιολογούν 

τα αποτελέσµατα κάθε αναζήτησης, χωρίς να υπάρχει δυνατότητα συσχέτισης των 

αποτελεσµάτων αυτών. 

1.1. Μια σηµασιολογική προσέγγιση στην ανάπτυξη 
γεωπυλών 

Η προσέγγιση που ακολουθήθηκε προς µια πιο αποτελεσµατική ανάπτυξη συστηµάτων 

γεωπυλών είναι η αξιοποίηση του σηµασιολογικού ιστού (Berners-Lee et al. 2001, Antoniou 

και Harmelen 2004). Ο σηµασιολογικός ιστός (Semantic Web), µια προέκταση του 

παγκόσµιου ιστού όπως τον γνωρίζουµε έως σήµερα, έχει ως βασικό χαρακτηριστικό ότι η 
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σηµασιολογία της πληροφορίας γίνεται κατανοητή και επεξεργάσιµη από τα ίδια τα 

υπολογιστικά συστήµατα στοχεύοντας στη δηµιουργία µιας κατάλληλης υποδοµής για ένα 

πιο αποτελεσµατικό διαµοιρασµό της διαθέσιµης πληροφορίας.  

Σηµαντικό ρόλο στην κατανόηση του νοήµατος από τα υπολογιστικά συστήµατα 

διαδραµατίζουν οι οντολογίες. Μια οντολογία ορίζεται ως «µια τυπική (formal), ρητή 

(explicit) προδιαγραφή µιας διαµοιρασµένης (shared) εννοιολογικής αναπαράστασης 

(conceptualization)» (Gruber 1993). Σύµφωνα µε τον Uschold (1998), εννοιολογική 

αναπαράσταση είναι ο τρόπος που σκεφτόµαστε για ένα συγκεκριµένα πεδίο, που µπορεί να 

καθορίζεται ρητά (explicit) µέσω µιας οντολογίας ή να είναι η γνώση που έχει ο καθένας για 

το συγκεκριµένο πεδίο (implicit). Η ρητή αναπαράσταση προϋποθέτει τον καθορισµό του 

τύπου των εννοιών του πεδίου και τους αντίστοιχους περιορισµούς χρήσης τους (Benjamins 

et al. 1998). Συνεπώς, οι οντολογίες λειτουργούν ως ένας µηχανισµός διαλειτουργικότητας 

ανάµεσα σε ανθρώπους και συστήµατα. Εφόσον µπορούν να αναπαραστήσουν εννοιολογικά 

έναν τοµέα µπορούν να αξιοποιηθούν στην ενοποίηση και ενιαία αξιοποίηση όρων και 

σηµασιών που εκφράζουν τις έννοιες για το συγκεκριµένο πεδίο. 

Οι οντολογίες παρέχουν τη δυνατότητα συστηµατικότερης κατανόησης του γεωγραφικού 

χώρου και αποτελεσµατικότερης αναπαράστασης της γεωγραφικής γνώσης (Κόκλα 2004). 

Χρησιµοποιώντας οντολογίες για τον εµπλουτισµό των περιγραφών των διαθέσιµων 

πληροφοριών, η σηµασιολογία του περιεχοµένου τους γίνεται αξιοποιήσιµη από τους 

µηχανισµούς αναζήτησης πληροφοριών και οι χρήστες µπορούν να διατυπώνουν ακριβείς 

ερωτήσεις υψηλής εκφραστικής δύναµης. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν για να 

ανακαλυφθούν µη ρητές σχέσεις µεταξύ των εννοιών µέσω λογικού συλλογισµού (logical 

reasoning), καθώς και για την κατασκευή ιεραρχιών για την ταξινόµηση των διαθέσιµων 

πληροφοριών (Lutz and Klien 2004). 

Οι οντολογίες αποτελούν µια από τις σηµαντικότερες ερευνητικές κατευθύνσεις για την 

επίτευξη σηµασιολογικής διαλειτουργικότητας. Η σηµασιολογική διαλειτουργικότητα 

στοχεύει στη σύγκριση και συσχέτιση διαφορετικών συστηµάτων µε βάση τη σηµασιολογία 

τους, µε σκοπό την ολοκλήρωση (integration) των δεδοµένων (Kokla 2006). Τα βασικά 

σενάρια ολοκλήρωσης που ακολουθούνται είναι (Wache et al. 2001): 

• η προσέγγιση πολλαπλών οντολογιών όπου κάθε τοπικό σύστηµα διαθέτει τη δική 

του οντολογία. Το πρόβληµα σε αυτή την περίπτωση είναι η εύρεση των κατάλληλων 

κανόνων συσχέτισης µεταξύ των οντολογιών (ontology mapping). 

• η προσέγγιση µονής οντολογίας (single ontology approach) όπου µια καθολική 

οντολογία παρέχει ένα κοινό λεξιλόγιο που καθορίζει τη σηµασιολογία των 

πληροφοριών. Η προσέγγιση αυτή προτιµάται, όταν υπάρχει ένα κοινό πεδίο 

εφαρµογών και όλοι οι εµπλεκόµενοι φορείς µοιράζονται την ίδια αντίληψη για την 

διαθέσιµη πληροφορία (Lutz and Klien 2006).  
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• η προσέγγιση υβριδικής οντολογίας (hybrid ontology approach), όπου συνδυάζονται 

χαρακτηριστικά και από τις δύο προαναφερθείσες προσεγγίσεις. 

Πολλές προσεγγίσεις ολοκλήρωσης οντολογιών έχουν γίνει στα πλαίσια ερευνητικών 

προγραµµάτων όπως Chimaera (McGuinness et al. 2000), MOMIS (Beneventano and 

Bergamaschi 2004), PROMPT (Fridman and Musen 2000) και KRAFT(Visser et al. 1999). 

Τα συστήµατά τους αποτελούν οντολογικά περιβάλλοντα σηµασιολογικής ολοκλήρωσης 

προσφέροντας λειτουργίες εξαγωγής σηµασιολογικής πληροφορίας, σύγκρισης των 

επιµέρους οντολογιών και ενοποίησής των επιµέρους οντολογιών. Ειδικότερα στο 

γεωγραφικό χώρο, οι Visser et al. (2000) επισηµαίνουν τη χρησιµότητα οντολογιών στη 

δηµιουργία σηµασιολογικών µεταφραστών (semantic translators) µεταξύ ετερώνυµων πηγών 

ενώ οι Fonseca et al. (2002) (a) αναλύουν ένα πλαίσιο αντιστοίχισης χωρικών οντολογιών σε 

εννοιολογικά σχήµατα (conceptual schemas). Οι Ram et al. (2003) παρουσιάζουν το 

GeoCosm, µια προσέγγιση ολοκλήρωσης βασισµένη σε ένα χωροχρονικό σηµασιολογικό 

µοντέλο για να ορίσουν το περιεχόµενο των γεωγραφικών πηγών, µαζί µε µια οντολογία 

αντιµετώπισης σηµασιολογικών ετερογενειών. Η προσέγγισή τους στηρίζεται στην 

ενοποίηση τοπικών σχηµάτων κατανεµηµένων πηγών σε ένα καθολικό σχήµα µέσω µιας 

διαµοιραζόµενης οντολογίας. Οι Cruz et al. (2002) προτείνουν µια προσέγγιση που 

διαχειρίζεται την ετερογένεια σε κατανεµηµένες γεωγραφικές βάσεις δεδοµένων. 

Υποστηρίζουν την ανάπτυξη µιας κεντρική οντολογίας και τον καθορισµό συµφωνιών 

(δηλωτικών µετασχηµατισµών) µεταξύ τοπικών σχηµάτων και κεντρικής οντολογίας.  

Το πρόβληµα όλων αυτών των προσεγγίσεων, είναι ότι γίνονται µέσω εξειδικευµένων (ad-

hoc) και υποκειµενικών αντιστοιχήσεων οντολογιών (Kokla 2006), µια διαδικασία πολλές 

φορές πολύπλοκη και χρονοβόρα. Προς την επίτευξη ενός πλαισίου αναφοράς σε θέµατα 

οντολογικής ολοκλήρωσης γεωγραφικών πληροφοριών η Κόκλα (2004) προτείνει µια 

µεθοδολογία που καθορίζει τις διαδικασίες σηµασιολογικής ολοκλήρωσης, τα διαφορετικά 

είδη σηµασιολογικής ετερογένειας και τα διαφορετικά είδη και επίπεδα ολοκλήρωσης. 

Αν αναλογιστούµε ότι οι σύγχρονες τάσεις στο σχεδιασµό πληροφοριακών συστηµάτων 

αφορούν ολοένα και περισσότερο κατανεµηµένες εφαρµογές, όπως αυτές των πυλών 

διαδικτύου, των διαδικτυακών συστηµάτων γεωγραφικών πληροφοριών και των 

κατανεµηµένων συστηµάτων υπολογιστικού νέφους (cloud computing) (Gruman and Knorr 

2008), οδηγούµαστε στο συµπέρασµα ότι η διαχείριση των προβληµάτων που προκύπτουν 

λόγω της σηµασιολογικής ετερογένειας στις περιγραφές των διαθέσιµων γεωγραφικών πόρων 

είναι ένα πεδίο ανοικτό προς διερεύνηση. 

1.2. Στόχοι και συνεισφορά της διδακτορικής διατριβής 
Βασικός στόχος της διδακτορικής διατριβής αποτέλεσε η αξιοποίηση της σηµασιολογικής 

οργάνωσης της διαθέσιµης πληροφορίας προς την επίτευξη µιας αποτελεσµατικότερης 
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πρόσβασης στα σύνολα των πληροφοριών γεωπυλών. Σε αντίθεση µε τις συµβατικές 

µεθόδους αναζήτησης σε διεπαφές γεωπυλών που βασίζονται σε λέξεις κλειδιά και συχνά 

δυσκολεύουν τους χρήστες στο να βρουν τις πληροφορίες που επιθυµούν, στην παρούσα 

προσέγγιση δίνεται βάση στις δυνατότητες εξερεύνησης του συστήµατος και της πρόσβασης 

σε επιθυµητά σύνολα πληροφοριών µέσα από την πλοήγηση σε αυτό. Οι εννοιολογικές 

συσχετίσεις στο επίπεδο της οντολογίας µεταφράζονται, µε έναν διάφανο προς το χρήστη 

τρόπο, σε υπερσυνδέσµους που συνδέουν τις σηµασιολογικές συσχετιζόµενες πληροφορίες 

µέσα από τη γραφική διεπαφή της γεωπύλης. Έτσι, ενώ ο χρήστης πλοηγείται στο σύστηµα, η 

πλοήγησή του βασίζεται στη σηµασιολογική οργάνωση των πληροφοριών, βοηθώντας µε 

αυτό τον τρόπο στην αποτελεσµατικότερη εύρεση επιθυµητών πληροφοριών.  

Ο σχεδιασµός µιας οντολογίας στο πεδίο των δασικών πυρκαγιών και η ανάπτυξη της 

αντίστοιχης σηµασιολογικής γεωπύλης αναδεικνύουν τα χαρακτηριστικά που παρέχει η 

αξιοποίηση του σηµασιολογικού ιστού σε συστήµατα γεωπυλών. Η παραπάνω γεωπύλη 

φιλοδοξεί να συµβάλλει στην ανάπτυξη της κατάλληλης Υποδοµής Χωρικών ∆εδοµένων 

διαχείρισης δασικών πυρκαγιών. Μέσα από µια τέτοια υποδοµή, η γεωπύλη θα αποτελεί το 

κοµβικό σηµείο ενοποίησης και διαχείρισης ενός πολύ µεγάλου όγκου πληροφοριών, και θα 

συνεισφέρει στη διάχυση της γνώσης που αφορά γενικότερα τη διαχείριση περιβαλλοντικών 

κινδύνων. 

Οι δυνατότητες σηµασιολογικής πλοήγησης συνδυάζονται αρµονικά µε δυνατότητες 

χωρικής πλοήγησης. Καθώς οι χρήστες εξερευνούν το σύστηµα της γεωπύλης, πλοηγούνται 

χωρικά και σηµασιολογικά, όπου οι πληροφορίες που υπολογίζονται καθορίζονται µε βάση 

τα εκάστοτε σηµασιολογικά και χωρικά κριτήρια αναζήτησης. Η αξιοποίηση χωρικών 

ερωτηµάτων σε συνδυασµό µε την αξιοποίηση της πλούσιας σηµασιολογίας της πληροφορίας 

αποτελούν πολύ σηµαντικά εργαλεία προς την αναζήτηση των επιθυµητών πληροφοριών 

µέσα από το περιβάλλον της γεωπύλης. Νέες περιγραφές µεταδεδοµένων µπορούν να 

δηµοσιοποιηθούν από τους ίδιους τους εγγεγραµµένους παρόχους της γεωπύλης. Τα προς 

δηµοσιοποίηση µεταδεδοµένα ελέγχονται µε τρόπο αυτοµατοποιηµένο ως προς την 

εγκυρότητά τους και ενσωµατώνονται στο ήδη υπάρχον σύνολο των διαθέσιµων 

µεταδεδοµένων. 

Ο σχεδιασµός του συστήµατος επιτρέπει την ανάπτυξη διαφορετικών σηµασιολογικών 

γεωπυλών για διαφορετικά πεδία γνώσης. Σηµαντικό ρόλο σε αυτή την υψηλή 

αφαιρετικότητα παίζουν τα εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν. Το σύστηµα ανοικτού 

λογισµικού ICS-FORTH RDFSuite (Alexaki 2002), που κατασκευάστηκε στο Εργαστήριο 

Πληροφοριακών Συστηµάτων6 του Ιδρύµατος Τεχνολογίας και Έρευνας7, αξιοποιεί τη 

δηλωτική σηµασιολογική γλώσσα RQL (RDF Query Language) (Karvounarakis 2002), 

                                                 
6 http://www.ics.forth.gr/isl/index.html 
7 http://www.ics.forth.gr/ 
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υπολογίζοντας τη σηµασιολογία της διαθέσιµης πληροφορίας ανεξάρτητα από το εκάστοτε 

σχήµα οντολογίας που χρησιµοποιείται. Όπως οι µηχανισµοί σηµασιολογικής πλοήγησης 

στηρίζονται στη σηµασιολογική γλώσσα επερώτησης RQL, έτσι και οι µηχανισµοί χωρικής 

πλοήγησης στηρίζονται στο ανοικτό λογισµικό PostGIS8, µια επέκταση του οντοκεντρικού/ 

σχεσιακού συστήµατος διαχείρισης βάσεων δεδοµένων PostgreSQL9 που επιτρέπει τη 

διαχείριση της γεωµετρίας των πληροφοριών. Οι µηχανισµοί χωρικής πλοήγησης 

εφαρµόζονται σε συνδυασµό µε την ανοικτή βιβλιοθήκη OpenLayers10 που επιτρέπει την 

κατασκευή διαδικτυακών γεωγραφικών εφαρµογών και την οπτικοποίηση των διαθέσιµων 

πληροφοριών. 

Για την ανάπτυξη του λογισµικού πάνω στο οποίο εφαρµόζονται οι λειτουργίες τής 

γεωπύλης χρησιµοποιήθηκε η αντικειµενοστραφής γλώσσα προγραµµατισµού Java11. Ένα 

από τα βασικά πλεονεκτήµατα της Java έναντι των περισσότερων άλλων γλωσσών είναι η 

ανεξαρτησία του λειτουργικού συστήµατος και της εφαρµογής που αναπτύσσεται, αφού τα 

προγράµµατα γραµµένα σε Java εκτελούνται ακριβώς το ίδιο πάνω από οποιοδήποτε 

λειτουργικό σύστηµα χωρίς να χρειαστεί να ξαναγίνει µεταγλώττιση ή να αλλάξει ο πηγαίος 

κώδικας για κάθε διαφορετικό λειτουργικό σύστηµα. Για την κατασκευή της γραφικής 

διεπαφής χρήστη της γεωπύλης χρησιµοποιήθηκε η τεχνολογία JSP (JavaServer Pages)12 που 

µπορεί να δηµιουργεί δυναµικό περιεχόµενο στο διαδίκτυο. Μια σελίδα JSP πρόκειται για 

ένα html έγγραφο τo οποίo αναµειγνύεται µε τη γλώσσα προγραµµατισµού Java, η οποία 

παρέχει αυτό το δυναµικό περιεχόµενο. 

Συνοπτικά οι επιµέρους στόχοι της διδακτορικής διατριβής είναι: 

1. Η ανάπτυξη µιας µεθοδολογίας αναζήτησης πληροφοριών που θα στηρίζεται στην 

πλοήγηση σε σηµασιολογικό και χωρικό επίπεδο. 

2. Ο σχεδιασµός, ανάπτυξη και αξιοποίηση µια οντολογίας στο πεδίο των φυσικών 

κινδύνων µε έµφαση στη διαχείριση των δασικών πυρκαγιών.  

3. Η ανάπτυξη µιας σηµασιολογικής γεωπύλης για το πεδίο διαχείρισης των δασικών 

πυρκαγιών. Μέσα από τη γεωπύλη παρουσιάζεται η συµβολή του σηµασιολογικού 

ιστού στην αναζήτηση πληροφοριών σε συστήµατα γεωπυλών. Ως κοµβικό σηµείο 

ενοποίησης της πληροφορίας, η γεωπύλη φιλοδοξεί να συνεισφέρει στο διαµοιρασµό 

της απαραίτητης γνώσης και ως µέσο αντιµετώπισης των δασικών πυρκαγιών. 

4. Η γενικότητα της προσέγγισης που επιτρέπει την εύκολη προσαρµογή της γεωπύλης 

σε οποιοδήποτε πεδίο εφαρµογής.  

                                                 
8 http://postgis.refractions.net/ 
9 http://www.postgresql.org/ 
10 http://openlayers.org/ 
11 http://java.sun.com/ 
12 java.sun.com/products/jsp/ 
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Η αξιοποίηση µηχανισµών σηµασιολογικής πλοήγησης σε συστήµατα γεωπυλών είναι ένα 

σηµαντικό ερευνητικό πεδίο που ερευνάται για πρώτη φορά στην παρούσα διδακτορική 

διατριβή. Η αναζήτηση των πληροφοριών στηρίζεται στη σηµασιολογική και χωρική 

πλοήγηση των χρηστών, µια διαδικασία πολύ πιο απλή που δεν τους δυσκολεύει στην εύρεση 

των πληροφοριών που επιθυµούν. Η σηµασιολογική πλοήγηση βασίζεται στην οντολογική 

οργάνωση των διαθέσιµων πληροφοριών, ενώ η χωρική πλοήγηση στη διαχείριση της 

γεωµετρίας των µεταδεδοµένων και στις τοπολογικές συσχετίσεις µεταξύ των πόρων και της 

εκάστοτε περιοχής αναζήτησης. 

Η διατριβή συνεισφέρει στην εδραίωση της τεχνολογίας του σηµασιολογικού ιστού µέσα 

από τη δηµιουργία και αξιοποίηση µιας οντολογίας στο πεδίο φυσικών καταστροφών και 

διαχείρισης δασικών πυρκαγιών. Η επιλογή του πεδίου διαχείρισης φυσικών κινδύνων και 

ειδικότερα των δασικών πυρκαγιών έγινε λαµβάνοντας υπόψη την αναγκαιότητα για την 

ολοκληρωµένη ανάλυση και διεπιστηµονική προσέγγιση στη διαχείριση των δασικών 

πυρκαγιών. Η παγκόσµια αλλαγή του κλίµατος έχει προκαλέσει µια τάση αύξησης των 

ακραίων καιρικών φαινοµένων και των φυσικών καταστροφών. Το πρόβληµα των πυρκαγιών 

της Ελλάδας επιτείνεται και λόγω της έλλειψης θεσµών και υποδοµών αντιµετώπισης του 

φαινοµένου (Καλαµποκίδης 2010).  

Η κατασκευή µιας σηµασιολογικής γεωπύλης διαχείρισης δασικών πυρκαγιών αποτελεί 

την εφαρµογή της σηµασιολογικής προσέγγισης στην ανάπτυξη σηµασιολογικών γεωπυλών. 

Η γεωπύλη φιλοδοξεί να αποτελεί κοµβικό σηµείο ενοποίησης και διαχείρισης ενός πολύ 

µεγάλου όγκου πληροφοριών, συνεισφέροντας ως βασικό µέσο διάχυσης της γνώσης. Η 

αξιοποίηση της διαθέσιµης γνώσης αποτελεί βασικό µέτρο αντιµετώπισης κατά των δασικών 

πυρκαγιών. 

1.3. Πλαίσιο εκπόνησης διατριβής 
Η παρούσα διδακτορική διατριβή χρηµατοδοτήθηκε από την Ευρωπαϊκή Ένωση, την 

Ελλάδα και τη Microsoft στα πλαίσια των προγραµµάτων: “AUTO-HAZARD PRO: 

Automated Fire and Flood Hazard Protection System” (Kalabokidis 2004), “Θεµατική 

Χαρτογραφία για ∆ασικές Πυρκαγιές & Ευαισθητοποίηση και Πληροφόρηση των Μαθητών 

και Όλου του Πληθυσµού (INCENDI)”13 και “VIRTUAL FIRE: Web GIS Platform for Forest 

Fire Management“14, µε υπεύθυνο συντονιστή τον επιβλέποντα της διδακτορικής διατριβής 

Αναπληρωτή Καθηγητή του Τµήµατος Γεωγραφίας του Πανεπιστηµίου Αιγαίου Κώστα 

Καλαµποκίδη. 

Η εξέλιξη της διδακτορικής διατριβής οδήγησε σε έγκριτες δηµοσιεύσεις, ενδεικτικές των 

οποίων είναι (Science Citation Index): 

                                                 
13 http://incendi.geo.aegean.gr/en/incendi_aggl.html 
14 http://research.microsoft.com/en-us/UM/redmond/events/ERSymposium2010/slides/Parastatidis.pdf 

http://research.microsoft.com/en-us/collaboration/global/europe/projects.aspx#earth
http://research.microsoft.com/en-us/collaboration/global/europe/projects.aspx#earth
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• Athanasis, N., Kalabokidis, K., Vaitis, M. Soulakellis, N. (2005). The emerge of 

semantic geoportals. Lecture Notes in Computer Science 3762:1127-1136  

• Athanasis, N., Kalabokidis, K., Vaitis, M. Soulakellis, N. (2009). Towards a 

semantics-based approach in the development of geographic portals. Computers and 

Geosciences 35(2):301-308. 

Σχετικές µε τη διδακτορική διατριβή αποτελούν επίσης οι παρακάτω δηµοσιεύσεις οι 

οποίες εκπονήθηκαν κατά τη διάρκεια της µεταπτυχιακής µου διατριβής µε θέµα “SWPG: 

Γεννήτρια Κατασκευής Σηµασιολογικών Πυλών ∆ιαδικτύου (Semantic Web Portal 

Generator)”, στα πλαίσια απόκτησης του Μεταπτυχιακού ∆ιπλώµατος Ειδίκευσης από το 

Τµήµα Επιστήµης Υπολογιστών του Πανεπιστηµίου Κρήτης: 

• Kotzinos, D., Pediaditaki, S., Apostolidis, A., Athanasis, N., Christophides, V. 

(2005). Online curriculum on the Semantic Web: the CSD-UoC Portal for peer-to-

peer e-learning. In: Proceedings of the 14th International World Wide Web 

Conference, WWW’05, Chiba, Japan, pp. 307–314. 

• Athanasis, N., Christophides, V., Kotzinos, D. (2004). Generating on the fly queries 

for the Semantic Web: the ICS-FORTH Graphical RQL Interface (GRQL). In: 

Proceedings of the Third International Semantic Web Conference, ISWC’04, 

Hiroshima, Japan, pp. 486–501. 

• Alexaki, S., Athanasis, N., Christophides, V., Karvounarakis, G., Magkanaraki, A., 

Plexousakis, D., Tolle, K. (2002). The ICS-FORTH RDFSuite: High-level Scalable 

Tools for the Semantic Web, ERCIM News, No. 51. 

1.4. ∆οµή της διδακτορικής διατριβής 
Στο κεφάλαιο που ακολουθεί γίνεται µια επισκόπηση των θεµάτων σχετικά µε τη 

διαχείριση γεωγραφικών πληροφοριών στο διαδίκτυο. Μελετώνται τα συστήµατα γεωπυλών 

και οι λειτουργίες τους, ενώ γίνεται παράλληλα και παρουσίαση των βασικών προτύπων 

γεωγραφικών µεταδεδοµένων. Ακολουθεί η ανάλυση των βασικών στοιχείων του 

σηµασιολογικού ιστού και η σηµασία των οντολογιών, δίνοντας έµφαση στη µελέτη 

γεωγραφικών οντολογιών και στη διαχείριση των προβληµάτων σηµασιολογικής 

ετερογένειας. Τέλος, πραγµατοποιείται η σύγκριση και αξιολόγηση των οµάδων συστηµάτων 

που σχετίζονται µε την ανάπτυξη σηµασιολογικών γεωπυλών. Οι οµάδες αυτές είναι τα 

διαδικτυακά γεωγραφικά συστήµατα πληροφοριών, οι γεωπύλες, τα οντολογικά συστήµατα 

γεωγραφικών πληροφοριών και οι σηµασιολογικές πύλες διαδικτύου.  

Το Κεφάλαιο 3 πραγµατεύεται τη µεθοδολογία ανάπτυξης σηµασιολογικών γεωπυλών. Η 

µεθοδολογία που παρουσιάζεται δεν αφορά την ανάπτυξη µιας συγκεκριµένης γεωπύλης 

αλλά γενικότερα την ανάπτυξη σηµασιολογικών γεωπυλών ανεξάρτητα από το πεδίο 

εφαρµογής. τους. Αρχικά µελετάται ο τρόπος ανάπτυξης των οντολογιών, η ενσωµάτωση των 
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µεταδεδοµένων και η αποθήκευση των µεταδεδοµένων στην κατάλληλη βάση δεδοµένων. 

Έπειτα διερευνώνται οι µηχανισµοί πλοήγησης τόσο σε επίπεδο σηµασιολογικό όσο και σε 

επίπεδο χωρικό που αποτελούν σηµαντικό στοιχείο καινοτοµίας της παρούσας διδακτορικής 

διατριβής. Ακολουθεί η ανάλυση ορισµένων τεχνικών ζητηµάτων, όπως η τεκµηρίωση της 

γενικότητητας και η µεθοδολογία συνδυασµού σηµασιολογικών και χωρικών επερωτήσεων. 

Το κεφάλαιο καταλήγει µε την παρουσίαση της αρχιτεκτονικής των συστηµάτων 

σηµασιολογικών γεωπυλών. 

Στο Κεφάλαιο 4 παρουσιάζεται η εφαρµογή της σηµασιολογικής προσέγγισης στην 

ανάπτυξη σηµασιολογικών γεωπυλών που είναι η σηµασιολογική γεωπύλη διαχείρισης 

δασικών πυρκαγιών. Αναλύεται η οντολογία διαχείρισης δασικών πυρκαγιών η οποία µέσα 

από την κοινή εννοιολογική αναπαράσταση προσφέρει τον απαραίτητο µηχανισµό 

διαλειτουργικότητας. Στη συνέχεια παρουσιάζεται η γραφική διεπαφή της γεωπύλης όπου 

αναλύονται όλες οι λειτουργίες της και οι µέθοδοι σηµασιολογικής και χωρικής πλοήγησης 

καθώς και διαχείρισης (δηµοσιοποίησης, ενηµέρωσης και διαγραφής) των µεταδεδοµένων. 

Το κεφάλαιο καταλήγει µε την αξιολόγηση του συστήµατος από τους µεταπτυχιακούς 

φοιτητές του Τµήµατος Γεωγραφίας του Πανεπιστηµίου Αιγαίου.  

Στο κεφάλαιο 5 παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα που προκύπτουν από τη 

σηµασιολογική προσέγγιση στην ανάπτυξη συστηµάτων γεωπυλών, τα ανοικτά ακόµη 

θέµατα καθώς και οι προτάσεις για περαιτέρω βελτιώσεις και µελλοντική έρευνα σε θέµατα 

συγγενή µε το θέµα της διατριβής. 

Τέλος, η διατριβή ολοκληρώνεται µε την παράθεση των βιβλιογραφικών αναφορών που 

γίνονται στο κείµενο και των ενδεικτικών δηµοσιεύσεων που πραγµατοποιήθηκαν στα 

πλαίσιο εκπόνησης της διατριβής αυτής.  
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22..  ∆∆ΙΙΑΑΧΧΕΕΙΙΡΡΙΙΣΣΗΗ  ΓΓΕΕΩΩΓΓΡΡΑΑΦΦΙΙΚΚΩΩΝΝ  ΠΠΛΛΗΗΡΡΟΟΦΦΟΟΡΡΙΙΩΩΝΝ  ΣΣΤΤΟΟ  
∆∆ΙΙΑΑ∆∆ΙΙΚΚΤΤΥΥΟΟ  

 

2.1. Γεωπύλες 
Οι γεωπύλες ορίζονται ως διαδικτυακά κοµβικά σηµεία εισόδου που µέσα από την 

οργάνωση του γεωγραφικού τους περιεχοµένου παρέχουν πρόσβαση σε πηγές πληροφορίας, 

δεδοµένων και εφαρµογών (Tait 2005). Προσφέρουν το κατάλληλο διαδικτυακό περιβάλλον 

για τη συγκέντρωση και διαµοιρασµό επιθυµητών πληροφοριών µεταξύ µιας κοινότητας 

χρηστών (Maguire and Longley 2005).  

Μια γεωπύλη αποτελεί το διαµεσολαβητή µεταξύ των παρόχων, αυτών δηλαδή που 

δηµοσιεύουν διαθέσιµες γεωγραφικές πληροφορίες, και των χρηστών που θέλουν να τις 

αξιοποιήσουν. Οι πάροχοι γνωστοποιούν τα δεδοµένα τους µέσα από κατάλληλες περιγραφές 

που τους επιτρέπουν να γνωστοποιούν τι δεδοµένα υπάρχουν, ποιοι είναι οι όροι χρήσης τους 

και πώς θα αποκτήσουν πρόσβαση οι χρήστες στα δεδοµένα αυτά. Αυτές οι περιγραφές των 

δεδοµένων είναι «δεδοµένα που περιγράφουν τα ίδια τα δεδοµένα», δηλαδή µετα-δεδοµένα 

(metadata) (Aalders 2005). Τα µεταδεδοµένα αποτελούν το κύριο εργαλείο ανάπτυξης 

υποδοµών χωρικών πληροφοριών στα οποία είναι δυνατή η αναζήτηση, ο εντοπισµός, η 

σύγκριση και τελικά η προσπέλαση δεδοµένων. Το κύριο πλεονέκτηµα των µεταδεδοµένων 

είναι ότι παρέχουν µια ολοκληρωµένη περιγραφή των χαρακτηριστικών γνωρισµάτων, του 

τρόπου κατασκευής αλλά και όλων των τροποποιήσεων των δεδοµένων στα οποία 

αναφέρονται. Εποµένως τα µεταδεδοµένα αποτελούν το κύριο µέσο αναζήτησης και 

αξιολόγησης χωρικής πληροφορίας (ΕΥΓΕΠ 2004). Οργανισµοί που παράγουν και 

διαχειρίζονται γεωγραφική πληροφορία χρησιµοποιούν τα µεταδεδοµένα για να περιγράψουν 

τα χαρακτηριστικά των πόρων τους ώστε να είναι εφικτή η γνώση χαρακτηριστικών γι’ αυτά 

όπως του ιστορικού τους, της ποιότητάς τους και της διάθεσής τους σε καταλόγους χωρικών 

δεδοµένων στο διαδίκτυο (Aalders et al 2005).  

Στο Σχήµα 1 απεικονίζεται η σχέση µεταξύ των παρόχων που δηµοσιοποιούν 

µεταδεδοµένα, των γεωπυλών που τα οργανώνουν σε αντίστοιχους καταλόγους και των 

χρηστών που συνδέονται στη γεωπύλη για να αναζητήσουν επιθυµητούς πόρους.  
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Σχήµα 1- ∆ηµοσιοποίηση, αναζήτηση και χρήση πληροφοριών σε συστήµατα γεωπυλών 

Βασικό χαρακτηριστικό των γεωπυλών, είναι η πλούσια οργάνωση στις διαθέσιµες 

πληροφορίες και εφαρµογές τους. Μια γεωπύλη αποτελεί κοµβικό σηµείο συλλογής 

γεωγραφικών πληροφοριών και υπηρεσιών και παρέχει πρόσβαση σε πληροφορίες µε 

πιθανώς ετερογενή χαρακτηριστικά µεταξύ τους. Για την αποτελεσµατικότερη πρόσβαση σε 

όλο αυτό τον όγκο των πληροφοριών η διαθέσιµη πληροφορία οργανώνεται µέσα από την 

ταξινόµησή της σε κατάλληλες κατηγορίες και θεµατικές ενότητες.  

Η αναζήτηση των διαθέσιµων πληροφοριών γίνεται κυρίως µέσω επερωτήσεων 

χρησιµοποιώντας λέξεις-κλειδιά ή διάφορα χωρικά κριτήρια φιλτραρίσµατος. Στο 

παράδειγµα της γεωπύλης geospatial- one-stop15 για παράδειγµα (Σχήµα 2), ο χρήστης µπορεί 

να θέσει λέξεις κλειδιά µε βάση το τι ψάχνει, πού το ψάχνει και µέσα σε ποια χρονική 

περίοδο θα αναφέρονται οι επιθυµητοί πόροι. Μπορεί επίσης να επιλέξει τον τύπο και την 

κατηγορία που θα ανήκουν τα αποτελέσµατα αναζήτησης. Επικουρικά µπορεί να πλοηγηθεί 

χωρικά µέσα από την αλληλεπίδρασή του µε το χάρτη οπτικοποίησης των πληροφοριών της 

γεωπύλης.  

                                                 
15 http://gos2.geodata.gov/wps/portal/gos 
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Σχήµα 2- Αναζήτηση πληροφοριών σε γραφική διεπαφή γεωπύλης 

Πέρα από τον καθορισµό συνθηκών φιλτραρίσµατος και λέξεων κλειδιών, σε ορισµένες 

γεωπύλες οι θεµατικές ενότητες παρουσιάζονται ως υπερσύνδεσµοι µέσα από τη γραφική 

διεπαφή της γεωπύλης. Σε κάποια συστήµατα η απεικόνιση των θεµατικών κατηγοριών των 

πληροφοριών γίνεται µέσα από µια δενδρική δοµή, όπου ο χρήστης µπορεί να την 

αναδιπλώσει και να επιλέξει την επιθυµητή κατηγορία. Το πλεονέκτηµα της δενδρικής δοµής 

είναι ότι παρουσιάζει την ιεραρχία των κατηγοριών, ώστε ο χρήστης να έχει µια καλύτερη 

εποπτική εικόνα της οργάνωσης που ακολουθείται. Το Σχήµα 3 δείχνει ένα στιγµιότυπο 

εξερεύνησης πόρων από τη γραφική διεπαφή της γεωπύλης της οδηγίας INSPIRE16 που 

διαθέτει µια αντίστοιχη δενδρική δοµή. Ο χρήστης έχει αναδιπλώσει τη δενδρική δοµή των 

κατηγοριών και έχει επιλέξει να αναζητήσει πόρους µιας συγκεκριµένης κατηγορίας, στην 

περιοχή αναζήτησης που καθορίζεται από το διαδραστικό χάρτη οπτικοποίησης.  

                                                 
16 http://www.inspire-geoportal.eu/index.cfm/pageid/321 
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Σχήµα 3- Η γραφική διεπαφή της γεωπύλης INSPIRE 

Με την επιλογή ενός πόρου από τα αποτελέσµατα αναζήτησης η γεωπύλη προβάλλει τα 

αντίστοιχα µεταδεδοµένα του. Με αυτό τον τρόπο µπορεί κάθε χρήστης να δει τα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά του, ώστε να ελέγξει αν η πληροφορία ανταποκρίνεται στις ανάγκες του. Στο 

Σχήµα 4 απεικονίζεται ένα τυπικό αποτέλεσµα προβολής των µεταδεδοµένων από τη 

γραφική διεπαφή µιας γεωπύλης17. Για το συγκεκριµένο πόρο, ο χρήστης µπορεί να δει µια 

σύνοψη των µεταδεδοµένων του, να επιλέξει την αναλυτική περιγραφή όλων των 

µεταδεδοµένων του, να µεταβεί στην ηλεκτρονική του διεύθυνση ή να ενεργοποιήσει τη 

λειτουργία οπτικοποίησης της πληροφορίας µέσα από ειδικές διεπαφές απεικόνισης χαρτών 

(map viewer). 

                                                 
17 www.geographynetwork.com 
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Σχήµα 4- Προβολή γεωγραφικών µεταδεδοµένων µέσα από γραφική διεπαφή γεωπύλης 

Οι σύγχρονες γεωπύλες λειτουργούν ως κέντρα ενηµέρωσης και διάχυσης της διαθέσιµης 

πληροφορίας. Συνήθως η ενηµέρωση αυτή γίνεται µέσω εγχειριδίων, δηµοσιεύσεων ή 

σχετικών κειµένων. Με τον τρόπο αυτό ενισχύεται και η συνεργασία µεταξύ των χρηστών, 

αφού έτσι η γεωπύλη δεν αποτελεί ένα απλό ιστοχώρο προβολής πληροφοριών, αλλά ένα 

δυναµικό περιβάλλον ανταλλαγής απόψεων. 

Συνοπτικά οι γενικές λειτουργίες των συστηµάτων γεωπυλών είναι: 

• Αναζήτηση πληροφοριών 

• αναζήτηση µε λέξεις – κλειδιά. 

• αναζήτηση µε συνθήκες φιλτραρίσµατος. 

• αναζήτηση µέσω χωρικής πλοήγησης. 

• αναζήτηση µε βάση την επιλογή θεµατικής κατηγορίας.  

• ∆ιαχείριση µεταδεδοµένων 

• προβολή µεταδεδοµένων για έλεγχο των ιδιοτήτων του συνόλου πληροφορίας. 

• δηµοσιοποίηση µεταδεδοµένων για τον εµπλουτισµό της πύλης µε νέα σύνολα 

πληροφοριών (µόνο για τους εγγεγραµµένους χρήστες της γεωπύλης). 

• Πληροφόρηση και συνεργασία χρηστών 
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• ενηµέρωση των χρηστών και διάχυση της γνώσης 

• πρόσβαση σε ενηµερωτικό υλικό (εγχειρίδια, δηµοσιεύσεις, κείµενα). 

Με βάση την παραπάνω ανάλυση, συµπεραίνουµε ότι η αναζήτηση επιθυµητών 

πληροφοριών από τη γραφική διεπαφή των γεωπυλών γίνεται ακολουθώντας κάθε φορά µια 

προκαθορισµένη αλληλουχία βηµάτων: 

1. Καθορισµός των κριτηρίων αναζήτησης. 

2. Υποβολή ερωτήµατος. 

3. Εµφάνιση λίστας αποτελεσµάτων. 

4. Επιλογή ενός πόρου από τη λίστα αποτελεσµάτων και από εκεί: 

1) προβολή µεταδεδοµένων του πόρου. 

2) οπτικοποίηση πληροφορίας (στην περίπτωση που αυτό υποστηρίζεται). 

5. Έναρξη νέας αναζήτησης µε επανακαθορισµό των κριτηρίων αναζήτησης. 

Το βασικό πρόβληµα που προκύπτει µε την παραπάνω αλληλουχία βηµάτων είναι ότι, ενώ 

η διαθέσιµη πληροφορία είναι οργανωµένη µε έναν πλούσιο τρόπο, οι µηχανισµοί πρόσβασης 

στις πληροφορίες είναι προσανατολισµένοι στη σύνθεση επερωτήσεων και όχι στην 

πλοήγηση στις θεµατικές ενότητες όπου είναι οργανωµένες και ταξινοµηµένες οι διάφορες 

πληροφορίες. Τα συχνά πεδία φιλτραρίσµατος µε λέξεις κλειδιά και οι πολύπλοκες φόρµες 

καθορισµού διαφόρων κριτηρίων αναζήτησης, συχνά δηµιουργούν σύγχυση στο χρήστη, 

όπου ο χρόνος του πολλές φορές αναλώνεται στο να επιλέξει τα κατάλληλα κριτήρια και 

λέξεις κλειδιά. Η βοήθεια που προσφέρεται για τον τρόπο συµπλήρωσης των φορµών αυτών 

είναι ελάχιστη, µε αποτέλεσµα ο χρήστης πρέπει να «µαντεύει» τις κατάλληλες επιλογές στα 

πεδία φιλτραρίσµατος. ∆εν υπάρχει πρόβλεψη ούτε για το πόσα κριτήρια πρέπει κάθε φορά 

να συµπληρωθούν, ούτε πώς µια αλλαγή σε µια συνθήκη φιλτραρίσµατος θα επηρεάσει τα 

αποτελέσµατα της αναζήτησης. 

Αν ο χρήστης διαφοροποιήσει τα κριτήρια αναζήτησης, θα αλλάξει και το σύνολο των 

πόρων που υπολογίζονται στα αποτελέσµατα. Κάθε φορά, πρέπει ο ίδιος να τα συγκρίνει και 

να τα αξιολογεί, χωρίς να υπάρχει δυνατότητα σύγκρισης µε αποτελέσµατα προηγούµενων 

βηµάτων. Είναι υποχρεωµένος να δηµιουργεί εκ νέου επερωτήσεις χωρίς να υπάρχει 

συσχέτιση µεταξύ των αποτελεσµάτων, ώστε να µπορεί να επιλέξει τελικώς τις πληροφορίες 

που επιθυµεί. 

2.2. Πρότυπα Γεωγραφικών Μεταδεδοµένων 
Με τη ραγδαία ανάπτυξη στο χώρο των γεωγραφικών συστηµάτων πληροφοριών (GIS), 

ολοένα και περισσότεροι οργανισµοί άρχισαν σταδιακά να συµµετέχουν στη δηµιουργία, 

διακίνηση και αξιοποίηση γεωγραφικών πληροφοριών. Έτσι όµως δηµιουργήθηκε µια 
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κατάσταση όπου φορείς και οργανισµοί δρούσαν ανεξάρτητα και η γεωγραφική πληροφορία 

παραγόταν χωρίς να υπάρχει κάποιος συντονισµός και ενιαία τυποποίηση. Το πρόβληµα αυτό 

ήρθαν να καλύψουν οι Υποδοµές Χωρικών ∆εδοµένων (ΥΧ∆), που περικλείουν το 

απαραίτητο πλαίσιο των πολιτικών, θεσµικών ρυθµίσεων, τεχνολογιών, δεδοµένων και 

ανθρώπινου δυναµικού που να καθιστά δυνατή τη διανοµή και αποτελεσµατική χρήση της 

γεωγραφικής πληροφορίας (GINIE 2003). Η γνώση και αξιοποίηση της γεωγραφικής 

πληροφορίας µέσα από τις υποδοµές χωρικών δεδοµένων στοχεύει στην αντιµετώπιση των 

προβληµάτων συλλογής και διάθεσης δεδοµένων, αφού καθίσταται πλέον δυνατή η 

συσχέτιση και ανάλυσή τους µέσα από µεθόδους τυποποίησης και πιστοποίησης.  

Ταυτόχρονα µε τη δηµιουργία των πρώτων υποδοµών γεωγραφικών πληροφοριών, 

παρατηρείται και η δηµιουργία προτύπων για την καταχώρηση αποκλειστικά πληροφοριών 

µεταδεδοµένων. Κάθε πρότυπο µεταδεδοµένων χωρικής πληροφορίας αποτελεί ένα σύνολο 

όρων, ορισµών και τρόπων δόµησης που χρησιµοποιούνται για την κωδικοποίηση, διακίνηση 

και αναζήτηση δεδοµένων µε χωρική αναφορά (Nebert 2000).  

Μέχρι στιγµής διάφοροι οργανισµοί, σε ευρωπαϊκό και παγκόσµιο επίπεδο, έχουν 

ασχοληθεί µε την σχεδίαση και ανάπτυξη προτύπων γεωγραφικών µεταδεδοµένων. Βασικά 

πρότυπα µεταδεδοµένων είναι: 

• Το πρότυπο Content Standard for Digital Geospatial Metadata (CSDGM) που 

δηµιουργήθηκε από τον οργανισµό Federal Geographic Data Committee (FGDC). 

• Το πρότυπο ISO 19115 που δηµιουργήθηκε από την επιτροπή ISO/TC 211.  

• Το πρότυπο µεταδεδοµένων της οδηγίας INSPIRE. 

2.2.1. Το πρότυπο CSDGM 

Το πρότυπο CSDGM αποτέλεσε τη βάση για τη δηµιουργία της εθνικής υποδοµής 

γεωγραφικών πληροφοριών των Ηνωµένων Πολιτειών και αποτέλεσε το πρώτο εθνικό 

πρότυπο µεταδεδοµένων για χωρικά δεδοµένα. Το πρότυπο CSDGM επηρέασε πολύ στην 

εξέλιξη του µεταγενέστερου προτύπου µεταδεδοµένων ISO 19115 (Piepel 2001). 

Περιλαµβάνει τον ορισµό περισσότερων από 300 στοιχείων µεταδεδοµένων για ψηφιακά 

χωρικά δεδοµένα, τα οποία τα διαχωρίζει σε 10 κατηγορίες. Οι κατηγορίες αυτές είναι οι εξής 

(FGDC 1998): 

• Πληροφορίες αναγνώρισης. 

• Πληροφορίες ποιότητας δεδοµένων. 

• Πληροφορίες οργάνωσης δεδοµένων. 

• Πληροφορίες για τη γεωγραφική έκταση των δεδοµένων. 

• Γεωγραφικά και περιγραφικά χαρακτηριστικά. 

• Πληροφορίες απόκτήσης των δεδοµένων. 
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• Πληροφορίες για τα µεταδεδοµένα. 

• Πληροφορίες παραποµπής. 

• Χρονική αναφορά. 

• Πληροφορίες επικοινωνίας. 

2.2.2. Το πρότυπο ISO 19115 

Το πρότυπο ISO 19115 αποτελεί σήµερα το κύριο πρότυπο που εφαρµόζεται στην κοινότητα 

των γεωγραφικών πληροφοριακών συστηµάτων. Έχει υιοθετηθεί από τον διεθνή οργανισµό 

Open Geospatial Consortium (OGC) ως το πρότυπο για τη δηµιουργία µεταδεδοµένων για 

γεωγραφικά δεδοµένα και για υπηρεσίες ιστού (Web services) (OGC 2003).  Για την 

περιγραφή των στοιχείων του προτύπου χρησιµοποιείται η γλώσσα XML, σε αντίθεση µε 

πρότυπο CSDGM που η περιγραφή γίνεται σε ελεύθερο κείµενο. Τα πεδία του προτύπου 

διαχωρίζονται σε υποχρεωτικά (mandatory), υποχρεωτικά υπό όρους (conditional) και 

προαιρετικά (optional).  

Το πρότυπο ISO 19115 ορίζει ένα σύνολο δεδοµένων τεκµηρίωσης που αποτελείται από 

περίπου 300 στοιχεία, από τα οποία ως επί το πλείστον µόνο ένα τµήµα τους χρησιµοποιείται. 

Ωστόσο, είναι σηµαντικό να τηρείται ένα βασικό ελάχιστο µέρος τους, γνωστό ως ο πυρήνας 

µεταδεδοµένων του ISO 19115. Ο Πίνακας 1 παρουσιάζει τον πυρήνα µεταδεδοµένων του 

προτύπου ISO 19115 (Σαραφίδης 2008).  
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Όνοµα πεδίου Επεξήγηση Ιδιότητα 

Dataset title τίτλος συνόλου δεδοµένων Υποχρεωτικό 

Dataset reference date ηµεροµηνία αναφοράς Υποχρεωτικό 

Dataset responsible party αρµόδιος οργανισµός Προαιρετικό 

Geographic location of the 

dataset 
γεωγραφική θέση Υποχρεωτικό Υπό Όρους 

Dataset language γλώσσα που χρησιµοποιείται Υποχρεωτικό 

Dataset character set Σετ χαρακτήρων Υποχρεωτικό υπό όρους 

Dataset topic category κατηγορία δεδοµένων Υποχρεωτικό 

Abstract describing the 

dataset 
Σύντοµη περιγραφή Υποχρεωτικό 

Spatial representation type Χωρική αναπαράσταση Προαιρετικό 

Reference system Σύστηµα αναφοράς Προαιρετικό 

Lineage statement γενεαλογική εξέλιξη Προαιρετικό 

On line resource Υλικό διαθέσιµο στο διαδίκτυο Προαιρετικό 

Metadata file identifier Κωδικός αρχείου µεταδεδοµένων Προαιρετικό 

Metadata standard name όνοµα προτύπου µεταδεδοµένων Προαιρετικό 

Metadata standard version 
έκδοση προτύπου 

µεταδεδοµένων 
Προαιρετικό 

Metadata language γλώσσα µεταδεδοµένων Υποχρεωτικό 

Metadata character set 
Σετ χαρακτήρων 

µεταδεδεδοµένων 
Υποχρεωτικό Υπό Όρους 

Metadata point of contact 
πληροφορίες επικοινωνίας για τα 

µεταδεδοµένα 
Υποχρεωτικό 

Distribution format Μορφή διανοµής Προαιρετικό 

Metadata date stamp ηµεροµηνία µεταδεδοµένων Υποχρεωτικό 

Additional extent 

information 

Πρόσθετες πληροφορίες που 

αναφέρονται στη γεωγραφική 

περιοχή 

Προαιρετικό 

Πίνακας 1- Ο πυρήνας µεταδεδοµένων του προτύπου ISO 19115. 

2.2.3. Το πρότυπο µεταδεδοµένων της οδηγίας INSPIRE 

Το INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) είναι η οδηγία της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης για τη δηµιουργία µιας πανευρωπαϊκής υποδοµής χωρικών δεδοµένων 
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που περιλαµβάνει τη σύνδεση µεταξύ εθνικών και περιφερειακών υποδοµών χωρικών 

δεδοµένων ανάµεσα στα κράτη µέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Inspire 2008). 

Αναγνωρίζοντας την µεγάλη σηµασία των µεταδεδοµένων στη δηµιουργία µιας υποδοµής 

γεωγραφικών πληροφοριών, το INSPIRE δηµιούργησε το δικό του πρότυπο µεταδεδοµένων 

βασισµένο στο ISO 19115. Το πρότυπο αφορά όλες τις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης και 

συνεπώς την υποστήριξη δηµιουργίας µεταδεδοµένων στις γλώσσες των χωρών αυτών. Το 

πρότυπο INSPIRE ορίζει τα στοιχεία των µεταδεδοµένων ως προς τη χρησιµότητά τους και 

τα διακρίνει στα εξής επίπεδα: 

• Επίπεδο εξερεύνησης. Αφορά το ελάχιστο σύνολο στοιχείων µεταδεδοµένων µε 

πληροφορίες για τη φύση και το περιεχόµενων των δεδοµένων που περιγράφουν. Το 

επίπεδο της εξερεύνησης είναι το ελάχιστο απαιτούµενο επίπεδο πληροφοριών 

µεταδεδοµένων σύµφωνα µε το πρότυπο INSPIRE. 

• Επίπεδο αξιολόγησης. Αφορά το σύνολο των στοιχείων µεταδεδοµένων µε 

πληροφορίες για την εξακρίβωση των δεδοµένων, αν είναι κατάλληλα για κάποια 

ορισµένη χρήση, για την αξιολόγησή των χαρακτηριστικών τους και παροχή κάποιων 

πληροφοριών επικοινωνίας για περισσότερες πληροφορίες. 

• Επίπεδο χρήσης. Αφορά το σύνολο των στοιχείων µεταδεδοµένων που είναι 

απαραίτητα µε πληροφορίες για την πρόσβαση στα δεδοµένα που περιγράφονται, τη 

µεταφορά τους, την επεξεργασία τους και την εφαρµογή µε την οποία αξιοποιούνται. 

Στην παρούσα διδακτορική διατριβή το πρότυπο γεωγραφικών µεταδεδοµένων που 

χρησιµοποιείται είναι το ISO 19115. Ο λόγος που επιλέχθηκε το συγκεκριµένο πρότυπο σε 

σχέση µε τα άλλα πρότυπα είναι ότι αποτελεί το πιο διαδεδοµένο πρότυπο γεωγραφικών 

µεταδεδοµένων (Σαραφίδης 2008). Λόγω του εκτεταµένου συνόλου των µεταδεδοµένων του, 

στην προσέγγισή µας τηρείται µόνο ο βασικός πυρήνας µεταδεδοµένων.  

2.3. ∆ιαδικτυακά γεωγραφικά πληροφοριακά συστήµατα 
Τα διαδικτυακά γεωγραφικά πληροφοριακά συστήµατα (WebGIS) χρησιµοποιούν το 

διαδίκτυο ως πρωταρχικό µέσο για την παροχή πρόσβασης σε κατανεµηµένα δεδοµένα και 

άλλες πληροφορίες, διάσπαρτη χωρική πληροφορία και διεξαγωγή ανάλυσης GIS (∆ρόσος 

2008). 

Με τα συστήµατα WebGIS ο τελικός χρήστης δεν χρειάζεται να διατηρεί τα δεδοµένα και 

το αντίστοιχο λογισµικό οργάνωσης των πληροφοριών, επειδή όλα τα δεδοµένα και τα 

υποσύνολα ανάλυσης µπορεί να είναι διαθέσιµα στους εξυπηρετητές δικτύου και τα οποία 

µπορούν να ζητηθούν και να αποκτηθούν από τον τελικό χρήστη.  

Συνεπώς, ένα διαδικτυακό γεωγραφικό πληροφοριακό σύστηµα διαθέτει τα παρακάτω 

πλεονεκτήµατα: 



 35

§ Ευκολία οπτικοποίησης: Για να αξιοποιήσει κανείς τα σύνολα των γεωγραφικών 

πληροφοριών δε χρειάζεται να διαθέτει εξειδικευµένα λογισµικά GIS, αλλά απλά µια 

σύνδεση στο διαδίκτυο.  

§ Χαµηλό κόστος: Ενώ στις περιπτώσεις ενός συµβατικού GIS απαιτούνται 

εξειδικευµένες γνώσεις χρήσης, οι πληροφορίες από ένα διαδικτυακό GIS είναι 

προσβάσιµες για τον κάθε χρήστη χωρίς να χρειάζεται να έχει εξειδικευµένες γνώσεις 

διαχείρισης εργαλείων GIS. 

Βασικό χαρακτηριστικό των συστηµάτων αυτών είναι η οπτικοποίηση γεωγραφικών 

πληροφοριών. ∆υνατότητες όπως εστίαση σε επιθυµητή κλίµακα, µετακίνηση σε γειτονική 

περιοχή, δηµιουργία χωρικών επερωτήσεων για την άντληση περαιτέρω πληροφοριών και 

ενσωµάτωση πληροφοριών (όπως σύνολα WMS/WFS, KML ή geoRSS) είναι βασικές 

λειτουργίες υψηλής διαδραστικότητας που διαθέτουν. Το Σχήµα 5 απεικονίζει ένα  

παράδειγµα WebGIS συστήµατος. Αφορά έναν διαδικτυακό χάρτη οπτικοποίησης 

αντιπυρικών υποδοµών της νήσου Λέσβου που αναπτύχθηκε από το εργαστήριο Γεωγραφίας 

Φυσικών Καταστροφών του Τµήµατος Γεωγραφίας του Πανεπιστηµίου Αιγαίου στα πλαίσια 

του προγράµµατος “INCENDI: Θεµατική Χαρτογραφία για ∆ασικές Πυρκαγιές & 

Ευαισθητοποίηση και Πληροφόρηση των Μαθητών και Όλου του Πληθυσµού” 18. 

 
Σχήµα 5- Αναζήτηση πληροφοριών σε σύστηµα WebGIS 

Συστήµατα όπως το Google Earth19 και Microsoft Bing Maps (τέως Virtual Earth)20 έχουν 

φέρει επανάσταση στην οπτικοποίηση της γεωγραφικής πληροφορίας προσφέροντας 

                                                 
18 http://incendi.geo.aegean.gr/en/incendi_aggl.html 
19 earth.google.com 
20 www.microsoft.com/maps 
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εικονικές µεταβάσεις σε οποιοδήποτε σηµείο της γης, οπτικοποίηση δορυφορικών εικόνων, 

χαρτών, τρισδιάστατη απεικόνιση και γενικά την άµεση οπτικοποίηση ενός ολοένα 

αυξανόµενου συνόλου χωρικής πληροφορίας. Μέσα από τα εργαλεία αυτά, εκατοµµύρια 

χρηστών µπορούν να πληκτρολογήσουν µια διεύθυνση και να πλοηγηθούν άµεσα σε 

επιθυµητές περιοχές αναζήτησης. Μπορούν να ψάξουν για αναλυτικές οδηγίες µετάβασης σε 

ένα συγκεκριµένο δρόµο µιας µεγαλούπολης, όπως ακριβώς ένα σύστηµα GPS µας 

κατευθύνει για να βρούµε έναν επιθυµητό προορισµό.  

Μέσα από κατάλληλες προγραµµατιστικές διεπαφές όπως Google Maps API21, Yahoo 

Maps API22, και Microsoft Bing Maps API23 είναι δυνατή η ανάπτυξη εφαρµογών mashup, 

γεωγραφικών δηλαδή εφαρµογών προσαρµοσµένων στις εκάστοτε ανάγκες των χρηστών 

µέσα από την ανάµειξη διαφόρων γεωγραφικών πληροφοριών από διάφορες κατανεµηµένες 

πηγές. Νέα σύνολα πληροφοριών µπορούν να ενσωµατωθούν άµεσα µε τη χρήση 

γεωγραφικών υπηρεσιών όπως WMS και WFS, ή µέσα από κατάλληλες γλώσσες σήµανσης 

(όπως τα πρότυπα KML και KMZ) και καναλιών τροφοδοσίας (geoRSS). Εφαρµογές 

ανοικτού λογισµικού όπως τα Mapserver24, uDIG25 και geoServer26, καθώς επίσης και 

εµπορικά συστήµατα όπως Geomedia WebMap Publisher27, MapGuide Open Source28 και 

ArcGIS Server29 επιτρέπουν τη δηµιουργία διαδικτυακών χαρτών προσαρµοσµένων στα 

εκάστοτε σύνολα πληροφορίας. Ορισµένα από αυτά υποστηρίζουν τη δηµιουργία χωρικών 

υπηρεσιών και την αξιοποίησή τους µέσω διαδικτύου. Υπηρεσίες όπως χωρικής ανάλυσης, 

υποβολής χωρικών επερωτήσεων και σύνδεσης µε γεωβάσεις είναι µερικές από τις υπηρεσίες 

που υποστηρίζονται. 

Το Σχήµα 6 απεικονίζει τη γραφική διεπαφή του συστήµατος VirtualFire, ενός 

διαδικτυακού γεωγραφικού συστήµατος διαχείρισης δασικών πυρκαγιών, που αναπτύσσεται 

από το εργαστήριο Γεωγραφίας Φυσικών Καταστροφών του Τµήµατος Γεωγραφίας του 

Πανεπιστηµίου Αιγαίου, στα πλαίσια του προγράµµατος “VIRTUAL FIRE: Web GIS 

Platform for Forest Fire Management based on MICROSOFT® Virtual EarthTM”. 

                                                 
21 http://code.google.com/intl/el-GR/apis/maps/ 
22 http://maps.yahoo.com/ 
23 http://www.bing.com/maps/ 
24 http://mapserver.org/ 
25 http://udig.refractions.net/ 
26 http://geoserver.org/ 
27 http://www.intergraph.com 
28 http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/pc/index?id=6546938&siteID=123112 
29 http://www.esri.com/software/arcgis/arcgisserver/index.html 
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Σχήµα 6- Το σύστηµα Virtual Fire 

Η παρούσα προσέγγιση ανάπτυξης σηµασιολογικών γεωπυλών χρησιµοποιεί τη βιβλιοθήκη 

OpenLayers που επιτρέπει την κατασκευή διαδικτυακών γεωγραφικών εφαρµογών µέσα από 

τη χρήση µιας ειδικής διεπαφής (JavaScript API). Η βιβλιοθήκη αναπτύσσεται από την 

κοινότητα ανοικτού λογισµικού και είναι συµβατή µε την ανοικτή κοινοπραξία OGC. Με τη 

χρήση του OpenLayers επιτυγχάνεται η οπτικοποίηση των γεωγραφικών πληροφοριών και η 

χωρική πλοήγηση των χρηστών, µέσα από τη γραφική διεπαφή της σηµασιολογικής 

γεωπύλης, όπως θα εξετάσουµε αναλυτικά στα επόµενα κεφάλαια.  

2.4. Ο Σηµασιολογικός Ιστός 
Αν το πρώτο βήµα προς την εξάπλωση του παγκόσµιου ιστού ήταν η τεχνολογική εξέλιξη 

των δικτύων που επέφερε την ταχύτατη και εύκολη µεταφορά οποιασδήποτε πληροφορίας 

από τον ένα υπολογιστή στον άλλο, η εδραίωση της γλώσσας html (hypertext markup 

language) (Raggett et al. 1999) ως η βασική γλώσσα παρουσίασης της πληροφορίας 

αποτέλεσε το κατάλληλο µέσο αναπαράστασης όλης αυτής της διακινούµενης πληροφορίας. 

Η html είναι απλή, εύκολη στη χρήση της και αναγνώσιµη, αφού µια σελίδα γραµµένη σε 

html είναι απλά ένα έγγραφο γραµµένο σε έναν οποιοδήποτε επεξεργαστή κειµένου.  

Η γλώσσα XML (Extensible Markup Language) διαθέτει τα παραπάνω στοιχεία, 

καθορίζει όµως επιπρόσθετα και τη σαφήνεια της δοµής των δεδοµένων που 

διακινούνται στον παγκόσµιο ιστό. Η XML είναι απλή, εύκολη στην ανάγνωση και στην 

γραφή της, καθολικά αποδεκτή και αξιοποιήσιµη από κάθε υπολογιστή συνδεδεµένο στο 

διαδίκτυο. ∆ίνει τη δυνατότητα της περιγραφής των στοιχείων σε ιεραρχική µορφή και 

µάλιστα µε έναν τρόπο ανεξάρτητο από πλατφόρµες λειτουργικών συστηµάτων.  
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Με τη γλώσσα XML επιτυγχάνεται η επικοινωνία µεταξύ διαφορετικών εφαρµογών µε 

σκοπό τη διαλειτουργική διαχείριση των διαθέσιµων δεδοµένων. Είναι η κατεξοχήν µορφή µε 

την οποία διακινούνται δεδοµένα τεκµηρίωσης (µεταδεδοµένα) στο διαδίκτυο σήµερα. 

Πρότυπα µεταδοµένων όπως το ISO 19115 και το πρότυπο µεταδεδοµένων της οδηγίας 

INSPIRE χρησιµοποιούν τη γλώσσα XML για την κωδικοποίησή τους. 

Αν και η γλώσσα XML αποτελεί την πλέον αποδεκτή γλώσσα διαλειτουργικής 

αξιοποίησης πληροφοριών στο διαδίκτυο, δεν µπορεί να διαχειριστεί αποτελεσµατικά θέµατα 

ερµηνείας και σηµασιολογίας της διαθέσιµης πληροφορίας (Bishr 1998). Για την εξαγωγή 

του νοήµατος των πληροφοριακών πόρων απαιτείται η ανάγνωσή τους από τον άνθρωπο, 

διότι οι µηχανισµοί αναζήτησης δεν κατέχουν την απαιτούµενη γνώση για την εξαγωγή της 

συνάφειας από τις αναπαραστάσεις κειµένου. Έτσι, οι χρήστες πολλές φορές είτε ανακτούν 

πληροφορίες δίχως συνάφεια µεταξύ τους που απλώς περιλαµβάνουν όρους µε διαφορετική 

σηµασία είτε δεν ανακαλύπτουν όλη τη σχετική πληροφορία όταν χρησιµοποιούνται 

διαφορετικοί όροι µε την ίδια σηµασία.  

Μια λύση στα παραπάνω προβλήµατα θα δινόταν αν το περιεχόµενο των σελίδων στο 

παγκόσµιο ιστό ήταν σε µια µορφή ευκολότερα επεξεργάσιµη από τα ίδια τα υπολογιστικά 

συστήµατα. Απαιτείται µε άλλα λόγια µια κατανοητή από τους υπολογιστές σήµανση των 

πληροφοριών. Αυτή η εξέλίξη του παγκόσµιου ιστού ονοµάζεται σηµασιολογικός ιστός 

(Semantic Web) (Tim Berners-Lee et al. 2001). O σηµασιολογικός ιστός δεν αντικαθιστά τον 

υπάρχον παγκόσµιο ιστό. Αποτελεί όµως µια προσπάθεια προς τη δηµιουργία της 

κατάλληλης υποδοµής για ένα πιο αποτελεσµατικό διαµοιρασµό της διαθέσιµης 

πληροφορίας. Έννοιες που διαισθητικά γίνονται κατανοητές από τους ανθρώπους µπορούν 

µέσα από την αξιοποίηση του σηµασιολογικού ιστού να γίνονται κατανοητές και 

επεξεργάσιµες από τους ίδιους τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές. Για να γίνει αυτό, 

απαραίτητη είναι η δηµιουργία µιας συµφωνίας στο νόηµα της διαθέσιµης πληροφορίας, µια 

ανάλυση δηλαδή των εννοιών που την απαρτίζουν, τις κατηγορίες τους, τις συσχετίσεις 

µεταξύ τους και τις ιδιότητες που διαθέτουν, αφού αυτά αποτελούν µέρος του νοητικού 

µοντέλου αναπαράστασης της γνώσης. Αυτές οι ρητές αναπαραστάσεις νοητικών µοντέλων 

καλούνται οντολογίες. Η λέξη οντολογία είναι ένας όρος δανεισµένος από την αρχαία 

ελληνική φιλοσοφία, ο οποίος αναφέρεται στην επιστήµη της περιγραφής των διαφόρων 

ειδών οντοτήτων που υπάρχουν στον κόσµο και στον τρόπο που αυτές συσχετίζονται.  

Οι οντολογίες κατέχουν εξέχουσα θέση στο σηµασιολογικό ιστό καθώς παρέχουν έναν 

τρόπο αναπαράστασης της σηµασίας των εγγράφων και δίνουν τη δυνατότητα σε εφαρµογές 

του ιστού να χρησιµοποιήσουν αυτή τη σηµασία (Κολλάρας 2007). Μια οντολογία παρέχει 

µετα-πληροφορίες που περιγράφουν τη σήµανση των δεδοµένων (Fensel 2003). Οι 

εφαρµογές που χρησιµοποιούν αυτές τις µετα-πληροφορίες µπορούν να εργάζονται µε 

µεγαλύτερη ακρίβεια στο ανθρώπινο εννοιολογικό επίπεδο. Η αξιοποίηση των σχέσεων 
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µεταξύ επιλεγµένων πληροφοριών µπορεί να τοποθετήσει πληροφορίες που διαφορετικά θα 

ήταν αποµονωµένες µέσα σε ένα λογικό πλαίσιο. Οι σηµασιολογικοί δεσµοί στις οντολογίες 

είναι αναγνώσιµοι από τους µηχανισµούς ανάκτησης πληροφοριών και µε αυτόν τον τρόπο 

βοηθούν τους χρήστες να χρησιµοποιήσουν και να διαχειριστούν την πληροφορία πιο 

αποτελεσµατικά. Οι οντολογίες διευκολύνουν το διαµοιρασµό και την επαναχρησιµοποίηση 

της γνώσης, ώστε να υπάρχει η δυνατότητα επικοινωνίας µεταξύ ετερογενών και 

διανεµηµένων συστηµάτων εφαρµογών. Αποτελούν, λοιπόν, ένα από τα βασικότερα εργαλεία 

σηµασιολογικής διαλειτουργικότητας, γιατί προσφέρουν λεξιλόγια για την περιγραφή των 

εννοιών και των σχέσεών τους και λειτουργούν ως εργαλεία αυτόµατης «διερµηνείας» και 

συσχέτισης των µεταδεδοµένων που χρησιµοποιούνται από διάφορες εφαρµογές και 

υπηρεσίες πληροφόρησης. 

2.5. Τα επίπεδα του Σηµασιολογικού Ιστού 
Ο Σηµασιολογικός Ιστός αποτελείται από µια σειρά επιπέδων (Berners-Lee et al. 2001). Το 

Σχήµα 7 παρουσιάζει τη διαστρωµάτωση των τεχνολογιών στις οποίες βασίζεται η εξέλιξη 

του Σηµασιολογικού Ιστού. 

 
Σχήµα 7- Η διαστρωµάτωση του σηµασιολογικού ιστού 

 

2.5.1. Τα επίπεδα κωδικοποίησης και XML αναπαράστασης 

Ο Σηµασιολογικός Ιστός θεµελιώνεται πάνω στην κωδικοποίηση Unicode (Universal Code) 

για την καθολική προσπέλαση και στα URIs (Univeral Resource Indicator) για την 
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ονοµατολογία των πληροφοριών. Επιπλέον υπάρχει η γλώσσα XML που επιτρέπει τη γραφή 

δοµηµένων εγγράφων µε ένα καθορισµένο από το χρήστη λεξιλόγιο και η γλώσσα XML 

Schema που καθορίζει  τους περιορισµούς και τη γραµµατική των xml εγγράφων.  

2.5.2. Τα επίπεδα RDF και RDF Schema 

Το Πρότυπο Περιγραφής Πόρων (Resource Description Framework, RDF) (Brickley and 

Guha 2000, Lassila and Swick 2001) είναι µια ολοκληρωµένη γλώσσα δηµιουργίας, 

ανταλλαγής και επεξεργασίας µεταδεδοµένων στο διαδίκτυο (Karvounarakis 2002). Η 

σύνταξή του βασίζεται στη γλώσσα XML, γι’ αυτό και τοποθετείται πάνω από το επίπεδο της 

XML.  

Το βασικό µοντέλο δεδοµένων του RDF αποτελείται από τρεις βασικούς τύπους 

αντικειµένων, τους πόρους (Resources), τις ιδιότητες (Properties) και τις προτάσεις 

(Statements). Οτιδήποτε µπορεί να περιγραφεί µε RDF εκφράσεις ονοµάζεται πόρος. Σε κάθε 

πόρο, που µπορεί να είναι ένα οποιοδήποτε αντικείµενο προσπελάσιµο ή µη από τον 

παγκόσµιο ιστό αποδίδεται ένα µοναδικό αναγνωριστικό (Uniform Resource Identifier, URI). 

Με τη βοήθεια του RDF µοντέλου περιγράφονται οι ιδιότητες ενός πόρου, (γνωρίσµατα ή 

συσχετίσεις µε άλλους πόρους) σχηµατίζοντας τριάδες της µορφής <υποκείµενο, 

κατηγόρηµα, αντικείµενο>, τις οποίες αποκαλούµε προτάσεις. Κάθε περιγραφή σε RDF 

δηλώνει ότι ορισµένα αντικείµενα (δικτυακοί τόποι, πρόσωπα, συγκεκριµένα έγγραφα ή 

οτιδήποτε) έχουν κάποιες ιδιότητες µε ορισµένες τιµές, µε κάθε µέρος αυτής της δήλωσης να 

είναι µοναδικά ορισµένο.  

Το µοντέλο RDF συνδυάζεται µε την αντίστοιχη RDF γλώσσα ορισµού σχηµάτων 

(συνόλων κλάσεων και ιδιοτήτων) που καλείται RDF Schema Specification Language (ή 

απλά RDF Schema) (Brickley et al. 2004). Το RDF Schema µπορεί να ληφθεί ως η βάση για 

τη γραφή οντολογιών. Καθορίζει τις κλάσεις και τις ιδιότητες που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για να περιγράψουν κλάσεις και τις ιδιότητες µεταξύ τους. Προσφέρει 

σχεδιαστικές αρχές για την οργάνωση των αντικειµένων σε ιεραρχίες. Οι βασικές έννοιες 

είναι οι κλάσεις, οι ιδιότητες και οι περιορισµοί τους που δηλώνονται από το πεδίο ορισµού 

(domain) και σύνολο τιµών (range) της ιδιότητας. Έτσι, µε τη βοήθεια RDF σχηµάτων είναι 

δυνατός ο προσδιορισµός των µηχανισµών καθορισµού κλάσεων, καθώς και ο περιορισµός 

των πιθανών συνδυασµών κλάσεων µεταξύ τους χρησιµοποιώντας κατάλληλες συσχετίσεις.  

2.5.3. Το επίπεδο οντολογιών 

Στο επίπεδο οντολογιών δηλώνονται τα λεξιλόγια των διαθέσιµων οντολογιών που 

επιτρέπουν στους όρους που χρησιµοποιούνται στο επίπεδο των δεδοµένων να ορίζονται και 
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να συσχετίζονται µεταξύ τους. Βασικές γλώσσες οντολογιών είναι η γλώσσα RDF(S) και η 

γλώσσα OWL. 

Αν και το RDF Schema µπορεί να ληφθεί ως βάση για τη γραφή οντολογιών, χρειάζονται 

ισχυρότερες οντολογικές γλώσσες που να το επεκτείνουν και να επιτρέπουν την αξιοποίηση 

πιο σύνθετων σχέσεων µεταξύ των διαθέσιµων πόρων. Το RDF(S) είναι ένας συνδυασµός 

του µοντέλου RDF και του RDF schema που συνδυάζει τα RDF σχήµατα (ορισµένα µε τη 

γλώσσα RDF schema) και τις RDF περιγραφές των πόρων που ταξινοµούνται στις διάφορες 

κλάσεις των σχηµάτων. Για τη γραφική απεικόνιση των RDF σχηµάτων και των περιγραφών 

πόρων χρησιµοποιείται ένα µοντέλο κατευθυνόµενων γράφων µε ετικέτες τόσο στις ακµές 

όσο και στους κόµβους. Οι κόµβοι αναπαριστούν αντικείµενα (πόρους ή κλάσεις) και οι 

ακµές συµβολίζουν τις ιδιότητες των πόρων ή των κλάσεων. Μια τέτοια ιδιότητα µπορεί να 

είναι ένα ατοµικό γνώρισµα ή µια ιδιότητα συσχέτισης πόρων ή κλάσεων.  

Οι ακµές µπορεί να είναι τριών ειδών: απόδοσης γνωρισµάτων, δηµιουργίας στιγµιότυπων 

και υπαλληλίας (σχέσεις is-A). Οι ακµές απόδοσης γνωρισµάτων αναπαριστούν γνωρίσµατα 

κόµβων ή συσχετίσεις µεταξύ τους, ενώ οι ακµές υπαλληλίας χρησιµοποιούνται για να 

δηλώσουν σε επίπεδο σχήµατος ότι ένας κόµβος (κλάση) ή ιδιότητα είναι υποκατηγορία ενός 

σηµασιολογικά ευρύτερου κόµβου ή ιδιότητας αντίστοιχα. Τέλος, οι ακµές δηµιουργίας 

στιγµιότυπων αποτελούν τη σύνδεση ανάµεσα στα πρότυπα RDF και RDF Schema, 

επιτρέποντας τη δηµιουργία στιγµιότυπων µίας κλάσης και την απόδοση τύπων σε 

πληροφοριακούς πόρους που περιγράφονται.  

Στο Σχήµα 8 απεικονίζεται ένα παράδειγµα οντολογίας σε RDF(S). Το RDF σχήµα 

αποτελείται από τις κλάσεις Fire (πυρκαγιά) και Erosion (διάβρωση). Η πρώτη κλάση 

διαθέτει ως γνωρίσµατα την καµµένη έκταση (burned_area) και την ηµεροµηνία αναφοράς 

(reference_date), ενώ η δεύτερη το γνώρισµα γεωγραφική θέση (geographic location). Η 

συσχέτιση affects συµβολίζει τη συσχέτιση µεταξύ των δύο κλάσεων. Σε επίπεδο πόρων, ο 

πόρος r1 µε αναγνωριστικό (URI) www.geoportal.gr/r1 ταξινοµείται κάτω από την κλάση 

Fire, ενώ ο r2 µε αναγνωριστικό www.geoportal.gr/r2 ταξινοµείται κάτω από την κλάση 

Erosion. Η πρόταση <r1, affects, r2> δηλώνει ότι ο πόρος r1 είναι τύπου πυρκαγιάς και έκαψε 

10 στρέµµατα (γνώρισµα burned_area) στις 10/08/2007 (γνώρισµα reference_date), ενώ 

σχετίζεται (συσχέτιση affects) µε τη διάβρωση (κλάση Erosion) της περιοχής µε 

συντεταγµένες “25.22, 31.1, 27.1, 32.2” (γνώρισµα geographic_location). 

http://www.geoportal.gr/r1
http://www.geoportal.gr/r2


 42

 

Σχήµα 8- Γραφική απεικόνιση RDF µεταδεδοµένων 

Έτσι, σε µια σηµασιολογική αναπαράσταση γνώσης µέσω του µοντέλου RDF(S) 

διακρίνονται τρία διαφορετικά επίπεδα αφαίρεσης. Στο κατώτερο επίπεδο βρίσκονται οι 

πόροι (έγγραφα, δικτυακοί τόποι, πρόσωπα ή οτιδήποτε άλλο). Στο επίπεδο δεδοµένων 

ορίζεται η περιγραφή των ιδιοτήτων τους µέσα από κατάλληλες RDF δηλώσεις. Τέλος, το 

επίπεδο σχήµατος αφορά τις έννοιες (κλάσεις) στις οποίες είναι ταξινοµηµένοι οι διάφοροι 

πόροι. Οι έννοιες σχηµατίζουν ιεραρχίες κλάσεων και διαθέτουν ιδιότητες που είναι είτε 

ατοµικά γνωρίσµατα είτε ιδιότητες συσχέτισης µεταξύ των εννοιών του σχήµατος.  

Τόσο το επίπεδο δεδοµένων RDF, όσο και το επίπεδο σχηµάτων RDF στηρίζεται στο 

συντακτικό της XML για την αναπαράστασή τους. Η XML αναπαράσταση του παραπάνω 

RDF σχήµατος απεικονίζεται στην Σχήµα 9, ενώ η XML αναπαράσταση των RDF 

περιγραφών στο Σχήµα 10. 
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<?xml version='1.0' encoding='UTF-8'?> 

<!DOCTYPE rdf:RDF [ 

  <!ENTITY rdf 'http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#'> 

  <!ENTITY portal_gr 'http://portal.gr'> 

  <!ENTITY rdfs 'http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#'> 

]> 

<rdf:RDF xmlns:rdf="&rdf;" 

  xmlns:portal_gr="&portal_gr;" 

  xmlns:rdfs="&rdfs;"> 

<rdfs:Class rdf:about="&portal_gr;Erosion" 

  rdfs:label="Erosion"> 

 <rdfs:subClassOf rdf:resource="&rdfs;Resource"/> 

</rdfs:Class> 

<rdfs:Class rdf:about="&portal_gr;Fire" 

  rdfs:label="Fire"> 

 <rdfs:subClassOf rdf:resource="&rdfs;Resource"/> 

</rdfs:Class> 

<rdf:Property rdf:about="&portal_gr;affects" 

  rdfs:label="affects"> 

 <rdfs:range rdf:resource="&portal_gr;Erosion"/> 

 <rdfs:domain rdf:resource="&portal_gr;Fire"/> 

</rdf:Property> 

<rdf:Property rdf:about="&portal_gr;burned_area" 

  rdfs:label="burned_area"> 

 <rdfs:domain rdf:resource="&portal_gr;Fire"/> 

 <rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/> 

</rdf:Property> 

<rdf:Property rdf:about="&portal_gr;geographic_location" 

  rdfs:label="geographic_location"> 

 <rdfs:domain rdf:resource="&portal_gr;Erosion"/> 

 <rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/> 

</rdf:Property> 

<rdf:Property rdf:about="&portal_gr;reference_date" 

  rdfs:label="reference_date"> 

 <rdfs:domain rdf:resource="&portal_gr;Fire"/> 

 <rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/> 

</rdf:Property> 

</rdf:RDF> 

Σχήµα 9- Παράδειγµα RDF σχήµατος  
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<?xml version='1.0' encoding='UTF-8'?> 

<!DOCTYPE rdf:RDF [ 

  <!ENTITY rdf 'http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#'> 

  <!ENTITY portal_gr 'http://portal.gr'> 

  <!ENTITY rdfs 'http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#'> 

]> 

<rdf:RDF xmlns:rdf="&rdf;" 

  xmlns:portal_gr="&portal_gr;" 

  xmlns:rdfs="&rdfs;"> 

<portal_gr:Fire rdf:about="&portal_gr;/r1" 

  portal_gr:burned_area="100" 

  portal_gr:reference_date="10/08/2007" 

  rdfs:label="r1"> 

 <portal_gr:affects rdf:resource="&portal_gr;/r2 "/> 

</portal_gr:Fire> 

<portal_gr:Erosion rdf:about="&portal_gr;/r2" 

  portal_gr:geographic_location="(25.22,31.1, 27.1, 32.2)�" 

  rdfs:label="r2"/> 

</rdf:RDF> 

Σχήµα 10- Παράδειγµα RDF περιγραφών πόρων 

Πέρα από τη γλώσσα RDF(S), έχουν αναπτυχθεί διάφορες γλώσσες οντολογιών, όπως οι KIF 

(Knowledge Interchange Format) (Genesereth and Fikes 1994), SHOE (Simple HTML 

Ontology Extension) (Heflin et al. 1999) και OWL (Ontology Web Language) (McGuinness 

and van Harmelen 2004). 

Η γλώσσα οντολογίας Ιστού (OWL) είναι η πιο πρόσφατη εξέλιξη στις γλώσσες οντολογιών 

για το σηµασιολογικό ιστό. Η OWL ακολουθεί το συντακτικό του RDF(S), εµπλουτίζοντας 

όµως το λεξιλόγιο του για την περιγραφή των κλάσεων και των ιδιοτήτων µε ιδιότητες 

σχέσεων µεταξύ κλάσεων (πχ. ότι δυο κλάσεις είναι ξένες µεταξύ τους), περιορισµοί 

πληθικότητας (cardinality), ισοδυναµίας (equivalency) κλάσεων και αντίστροφων (inverse) 

ιδιοτήτων. Η µεγαλύτερη εκφραστικότητα που προσδίδεται στη γλώσσα µε τον τρόπο αυτό 

επιτρέπει τη χρήση συστηµάτων συλλογισµού για τη διεξαγωγή συµπερασµάτων (ontological 

reasoning). 

Ως γλώσσα αναπαράστασης των οντολογιών των σηµασιολογικών γεωπυλών επιλέχτηκε 

το µοντέλο RDF(S). Αν και η γλώσσα OWL αποτελεί ένα πιο εξελιγµένο µοντέλο 

οντολογικής αναπαράστασης, η µεγαλύτερη εκφραστικότητά της και η χρήση συλλογισµού 

(reasoning) για τη διεξαγωγή συµπερασµάτων δεν έχουν πρακτική εφαρµογή στην 

προσέγγιση ανάπτυξης σηµασιολογικών γεωπυλών. Κάτι τέτοιο θα είχε εφαρµογή αν 

υπήρχαν πολλαπλές οντολογίες όπου κάθε φορέας που δηµοσιοποιεί µεταδεδοµένα στη 

γεωπύλη θα διέθετε τη δική του οντολογία και οι µηχανισµοί συλλογισµού της OWL θα 
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βοηθούσαν στην εύρεση των κατάλληλων κανόνων συσχέτισης µεταξύ των οντολογιών 

αυτών. 

2.5.4. Τα ανώτερα επίπεδα διαστρωµάτωσης του σηµασιολογικού ιστού 

Το επίπεδο λογικής (logic) παρέχει το υπόβαθρο για τη δυνατότητα αυτοµατοποιηµένου  

συλλογισµού και συµπερασµάτων βάσει των πληροφοριών που δοµούνται σε µια οντολογία. 

Μέσα από το επίπεδο λογικής, καθίσταται δυνατή η διαδικασία λήψης αποφάσεων από τα 

ίδια τα υπολογιστικά συστήµατα. Τέλος, τα επίπεδα απόδειξης (proof) και εµπιστοσύνης 

(trust) εξασφαλίζουν την αξιοπιστία µεταξύ των διαθέσιµων πληροφοριών. Σηµαντικό ρόλο 

σε αυτό παίζει η τεχνολογία των ψηφιακών υπογραφών (digital signatures).  

2.6. Συστήµατα σηµασιολογικών πυλών διαδικτύου 
Η αξιοποίηση της οντολογικής οργάνωσης των πληροφοριών βρίσκει εφαρµογή σε 

σηµασιολογικές πύλες όπως Gibson (2002), Ontoweb (2000) και Ontoportal (2002). 

Σύµφωνα µε τους Lausen et al. (2004), οι σηµασιολογικές πύλες για το διαδίκτυο είναι 

εφαρµογές στον παγκόσµιο ιστό που παρέχουν το µέσο για την συλλογή, ταξινόµηση και 

πρόσβαση πληροφοριακών πόρων (πχ δικτυακούς τόπους, αρχεία, δεδοµένα), µε έναν 

σηµασιολογικά πλούσιο τρόπο, για διαφορετικά ακροατήρια (συνεταιρικά, ενδο-

επιχειρησιακά, εµπορικά και άλλα). Όπως ο σηµασιολογικός ιστός αποτελεί τη «νέα γενιά 

του παγκόσµιου ιστού», έτσι και οι σηµασιολογικές πύλες αποτελούν την «νέα γενιά των 

διαδικτυακών πυλών». 

Ενδεικτικές προσεγγίσεις σηµασιολογικών πυλών στο πεδίο της διαχείρισης πολιτισµικών 

πόρων αποτελούν τα (Athanasis et al. 2004) και (Kotzinos et al. 2005). Στο (Athanasis et al. 

2004) περιγράφεται µια γεννήτρια κατασκευής σηµασιολογικών πυλών (Semantic Web Portal 

Generator-SWPG), που αποτελεί µια γενική προσέγγιση που επιτρέπει την κατασκευή 

σηµασιολογικών πυλών ανεξάρτητα από το αντικείµενο που προέρχονται τα δεδοµένα της 

πύλης. Οι (Kotzinos et al. 2005) παρουσιάζουν µια καινοτόµα προσέγγιση στην ανάπτυξη 

µιας διαδικτυακής σηµασιολογικής πύλης που υποστηρίζει την εξ’ αποστάσεως µάθηση. 

Παρόλα αυτά, κανένα από τα συστήµατα αυτά δεν έχει αναπτυχθεί µε σκοπό την 

διαχείριση δεδοµένων στο χώρο των γεωγραφικών πληροφοριών όπου πρέπει να ληφθούν 

υπόψη στοιχεία όπως γεωγραφικά µεταδεδοµένα, χωρικές επερωτήσεις και οπτικοποίηση των 

αποτελεσµάτων αναζήτησης. 

2.7. Ο Γεωγραφικός Σηµασιολογικός Ιστός 
Ο γεωγραφικός σηµασιολογικός ιστός (Geospatial Semantic Web) (Egenhofer 2002, Moreno 

2009) προσθέτει τη χωρική διάσταση στο σηµασιολογικό ιστό. Κύριο συστατικό του 

γεωγραφικού σηµασιολογικού ιστού αποτελούν οι γεωγραφικές οντολογίες. Οι (Kavouras 



 46

and Kokla 2008) καθορίζουν τις παρακάτω διαστάσεις των γεωγραφικών εννοιών (Σχήµα 

11), που αποτελούν τα δοµικά στοιχεία των γεωγραφικών οντολογιών και κατ’ επέκταση του 

γεωγραφικού σηµασιολογικού ιστού: 

1. αναφορά (reference): Οι γεωγραφικές έννοιες διαθέτουν: 

o Χωρική αναφορά (spatial reference). Κάθε γεωγραφικό δεδοµένο διαθέτει µια 

αναφορά στο χώρο. 

o Χρονική αναφορά (temporal reference). Κάθε γεωγραφικό δεδοµένο διαθέτει µια 

αναφορά στο χρόνο. 

o Θεµατική αναφορά (thematic reference). Κάθε γεωγραφικό δεδοµένο αναφέρεται 

σε µια θεµατική κατηγορία, όπως για παράδειγµα ατµοσφαιρικά δεδοµένα, 

καιρικά φαινόµενα, οδικό δίκτυο, δεδοµένα υποβάθρου κτλ. 

2. σηµασιολογία (semantics). Η σηµασιολογία της γεωγραφικής έννοιας καθορίζεται 

από: 

o το εκάστοτε εννοιολογικό πλαίσιο (context). 

o τους όρους (terms) που αφορούν τη συγκεκριµένη έννοια. 

o τις (ατοµικές) ιδιότητες της έννοιας (internal properties). Οι ατοµικές ιδιότητες 

µπορεί να είναι χωρικές (πχ. σχήµα, δοµή, τόπος, απόλυτη γεωγραφική θέση, 

επιφάνεια, ταχύτητα, όγκος) ή µη χωρικές ιδιότητες (πχ. σκοπός, συµπεριφορά, 

χρονική αναφορά,  περιοδικότητα). 

o τις συσχετίσεις (relations). Οι συσχετίσεις εκφράζουν τη συσχέτιση µεταξύ δύο ή 

περισσότερων γεωγραφικών εννοιών. Μπορεί να είναι χωρικές για παράδειγµα 

σχέσεις απόστασης, κατεύθυνση ή τοπολογικές συσχετίσεις ή µη χωρικές για 

παράδειγµα σχέσεις ιεραρχίας (όπως σχέσεις ειδίκευσης και εξειδίκευσης) και 

σχέσεις µερονυµίας. 

3. συµβολισµοί (symbolism): Οι συµβολισµοί αναφέρονται στα σύµβολα (εικόνες, 

λέξεις, σηµεία) που χρησιµοποιούνται για να εκφράσουν το εσωτερικό νόηµα των 

εννοιών. 

4. βαθµός αοριστίας (vagueness): Αναφέρεται στο βαθµό ανάλυσης και λεπτοµέρειας 

της εννοιολογικής αναπαράστασης. 
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Σχήµα 11- Χαρακτηριστικά γεωγραφικών εννοιών 

2.8. Κατηγορίες Γεωγραφικών Οντολογιών 
Αν και υπάρχουν διάφορες ταξινοµήσεις γεωγραφικών οντολογιών (Uschold 1996, Van 

Heijst et al. 1997), οι βασικότερες είναι αυτές που τις κατατάσσουν ανάλογα µε το επίπεδο 

γενίκευσής τους (generality) και το βαθµό τυπικότητας (formality). 

Με βάση το επίπεδο γενίκευσης, οι γεωγραφικές οντολογίες διακρίνονται σε (Benjamins et 

al. 1998): 

• Οντολογίες ανώτερου επιπέδου (Top-level ontologies) οι οποίες περιγράφουν γενικές 

έννοιες όπως η έννοια του χώρου. Παραδείγµατα οντολογιών ανωτέρου επιπέδου 

είναι οι SUMΟ30 και Cyc31 (Ressler et al. 2007; Kolas et al. 2005). 

• Οντολογίες πεδίου (domain ontologies). Οι οντολογίες αυτές περιγράφουν ένα 

λεξιλόγιο όρων σχετικά µε ένα πεδίο εφαρµογών, όπως για παράδειγµα υδρολογία 

(Klien et al. 2004), φυσικές επιστήµες (SWEET 2005) και αστικό σχεδιασµό (Lorenz 

et al. 2005, Métral et al. 2010). 

• Οντολογίες µεθοδολογίας ή εργασιών (method or task ontologies). Οι οντολογίες 

αυτές αναφέρονται σε συγκεκριµένες εργασίες, όπως ο αυτοµατισµός ανάκτησης 

γεωγραφικών πληροφοριών (Klien et al. 2004, Wiegand και Garcia 2007), 

γεωγραφικής οπτικοποίησης (Fabrikant 2001, Aditya and Kraak 2005) και 

διαχείρισης µεταδεδοµένων (Bermudez 2004, Islam et al. 2004). 

 Ανάλογα µε το βαθµό τυπικότητας (formality) της αναπαράστασής της, µια οντολογία 

µπορεί να είναι (Γαϊτάνου και Γεργατσούλης 2006): 

                                                 
30 http://www.ontologyportal.org/ 
31 http://www.cyc.com/ 
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• Άτυπη (highly informal), εκφρασµένη δηλαδή σε φυσική γλώσσα. 

• Ήµι-άτυπη (semi-informal), διατυπωµένη σε ένα περιορισµένο και δοµηµένο 

υποσύνολο κάποιας φυσικής γλώσσας. 

• Ήµι-τυπική (semi-formal), διατυπωµένη σε µια τεχνητή και αυστηρά ορισµένη 

γλώσσα. 

• Αυστηρά τυπική (rigorously formal), όπου η διατύπωση γίνεται µε ορισµούς 

αυστηρής σηµασιολογίας, θεωρήµατα και αποδείξεις ιδιοτήτων. 

2.9. Οντολογικά συστήµατα γεωγραφικών πληροφοριών 
Στη διεθνή ερευνητική βιβλιογραφία, πλούσια είναι η έρευνα σχετικά µε τη συµβολή των 

γεωγραφικών οντολογιών στην ενοποίηση ετερογενών πληροφοριών (Visser et al. 2000), 

(Kokla and Kavouras 2001), (Kavouras and Kokla 2002), (Fonseca et al. 2002) (b), (Kavouras 

2003), (Córcoles and González 2004), (Tomai and Κavouras 2004). Το κύριο γνώρισµα των 

προσεγγίσεών τους είναι η προσπάθεια εξάλειψη της σηµασιολογικής ετερογένειας µεταξύ 

ετερογενών πηγών. Παρόµοιες εργασίες περιγράφουν την αναγκαιότητα εδραίωσης του 

Γεωγραφικού Σηµασιολογικού Ιστού (Geospatial Semantic Web) (Egenhofer 2002, Wiegand 

2004, Kolas et al. 2005, Wiegand 2007, Schade and Maué 2008, Moreno 2009) για την 

επίτευξη σηµασιολογικής διαλειτουργικότητας και για την αποτελεσµατικότερη αξιοποίηση 

µεγάλου πλήθους ανοµοιογενών γεωγραφικών πληροφοριών.  

Παρόλο την πλούσια ερευνητική προσπάθεια, οι παραπάνω προσεγγίσεις δεν αξιοποιούνται 

µέσα από κατάλληλες γεωγραφικές διεπαφές. Αντίθετα, οι προσεγγίσεις των (Lutz and Klien 

2006, Klien et al. 2004) περιγράφουν γραφικές διεπαφές όπου οι χρήστες δηµιουργούν 

επερωτήσεις µε βάση κριτήρια ερωτήµατος και λέξεις κλειδιά πάνω σε οντολογίες που οι 

ίδιοι οι πάροχοι πρέπει να δηµιουργήσουν. Οι (Klien et al. 2004) περιγράφουν µια µέθοδο 

αναζήτησης σε καταλόγους WFS χωρικών υπηρεσιών. Το σύστηµα εµπλουτίζει µε 

οντολογικές περιγραφές τους διαθέσιµους πόρους, άφηνε όµως εξολοκλήρου στην ικανότητα 

του χρήστη να ερµηνεύσει αν οι περιγραφές αυτές ανήκουν στα επιθυµητά σύνολα 

πληροφοριών. Το µειονέκτηµα αυτό επιλύθηκε από τους (Lutz and Klien 2006) όπου στη 

διεπαφή χρήσης του συστήµατος οι χρήστες απλώς προσδιορίζουν επιθυµητά κριτήρια 

αναζήτησης. Το πρόβληµα που έχουν τα συστήµατα αυτά, είναι ότι οι µηχανισµοί 

αναζήτησης βασίζονται εξ ολοκλήρου στο φιλτράρισµα µε λέξεις κλειδιά και στην επιλογή 

των κατάλληλων συνθηκών επερωτήσεων. Η οντολογική οργάνωση των πληροφοριών 

αξιοποιείται µεν για την αντιµετώπιση ζητηµάτων ετερογένειας, όχι όµως και για την 

εννοιολογική συσχέτιση µεταξύ των πόρων που ανήκουν στα αποτελέσµατα αναζήτησης. 

Μια τέτοια συσχέτιση προσπαθεί να αξιοποιήσει το σύστηµα GeoCosm (Ram et al. 2002), 

ένα διαδικτυακό σύστηµα ενοποίησης κατανεµηµένων ετερογενών γεωγραφικών 

πληροφοριών. Οι χρήστες µπορούν να δηµιουργήσουν επερωτήσεις πάνω στις πηγές αυτές 
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και στη συνέχεια να συγκρίνουν τα αποτελέσµατα µε βάσει τις τιµές των µεταδεδοµένων 

τους. Παρόλα αυτά, η αναζήτηση γίνεται µόνο µέσα από συνθήκες φιλτραρίσµατος, χωρίς να 

δίνεται η δυνατότητα εξερεύνησης των πόρων µέσα από την πλοήγηση στις διαθέσιµες 

πληροφορίες. Ακόµα και για τη σύγκριση των πιθανών επιθυµητών πόρων, ο χρήστης πρέπει 

να επιλέξει από τη λίστα των αποτελεσµάτων αυτούς που θέλει το σύστηµα να συγκρίνει τα 

επιµέρους χαρακτηριστικά του.  

Μια πιο ολοκληρωµένη προσέγγιση είναι το πρόγραµµα SWING (Semantic Web services 

Interoperability for Geospatial decision making)32 (Andrei et al. 2008). Τo πρόγραµµα 

SWING αποτελεί µια προσπάθεια ανάπτυξης ενός ανοικτού πλαισίου σηµασιολογικών 

υπηρεσιών διαδικτύου από κατάλληλες οντολογίες και εργαλεία αναζήτησης, σύνθεσης και 

αξιοποίησης γεωγραφικών υπηρεσιών. Το σύστηµα MIMS (Mineral Management System)33 

του προγράµµατος SWING επιτρέπει τον εµπλουτισµό πληροφοριών µε σηµασιολογικά 

χαρακτηριστικά βασισµένα σε αντίστοιχες οντολογίες και τη σηµασιολογική διαχείριση 

γνώσης στο πεδίο των ορυκτών πόρων. Μερικά από τα χαρακτηριστικά του είναι ότι 

υποστηρίζει την αναζήτηση πληροφοριών, τη δηµοσιοποίηση των πόρων στον ειδικό 

κατάλογο µεταδεδοµένων και τη δηµιουργία σχολίων (annotation) µε τη βοήθεια µιας 

οντολογίας πεδίου.  Το πρόγραµµα MIMS εκτελείται τοπικά από τον υπολογιστή του χρήστη, 

η αναζήτηση των µεταδεδοµένων όµως µέσα από τους καταλόγους µεταδεδοµένων γίνεται 

δικτυακά. Αν και αποτελεί µια σηµαντική συνεισφορά στο χώρο των συστηµάτων γραφικών 

διεπαφών µέσω της αξιοποίησης γεωγραφικών οντολογιών, οι µηχανισµοί αναζήτησης των 

επιθυµητών πόρων βασίζονται στη σύνθεση επερωτήσεων και όχι στην πλοήγηση σε 

σηµασιολογικά συσχετιζόµενες πληροφορίες. 

2.10. Συγκριτική αξιολόγηση 
Στο κεφάλαιο αυτό µελετούνται τα χαρακτηριστικά τεσσάρων οµάδων συστηµάτων και 

ερευνητικών προσεγγίσεων που σχετίζονται άµεσα µε την προσέγγιση της παρούσας 

διδακτορικής διατριβής. Οι οµάδες αυτές αποτελούνται από: 

1) διαδικτυακά γεωγραφικά συστήµατα πληροφοριών.  

2) συστήµατα γεωπυλών. 

3) οντολογικά συστήµατα γεωγραφικών πληροφοριών . 

4) σηµασιολογικές πύλες διαδικτύου. 

Τα διαδικτυακά συστήµατα γεωγραφικών πληροφοριών (WebGIS) προσφέρουν µεγάλη 

ευκολία οπτικοποίησης γεωγραφικών πληροφοριών και υψηλή ικανότητα αλληλεπίδρασης. 

Αξιοποιούν διαλειτουργικά πρότυπα όπως WMS, WFS, KML και geoRSS για την 

ενσωµάτωση ποικίλων συνόλων πληροφορίας και επιτρέπουν την ανάπτυξη εφαρµογών 

                                                 
32 www.swing-project.org 
33 http://swing.brgm.fr/mimsalpha/download 
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προσαρµοσµένων στις εκάστοτε ανάγκες των χρηστών µέσα από τη σύνθεση διαφόρων 

γεωγραφικών επιπέδων πληροφορίας (layers) από διάφορες κατανεµηµένες πηγές. Ορισµένα 

από αυτά επιτρέπουν τη δηµοσιοποίηση και εφαρµογή γεωγραφικών υπηρεσιών, όπως 

υπηρεσίες χωρικής ανάλυσης και χωρικών επερωτήσεων πάνω σε γεωβάσεις. Όµως οι 

λειτουργίες τους είναι επικεντρωµένες στην οπτικοποίηση γεωγραφικών δεδοµένων και 

υπηρεσιών και όχι στην διάχυση και στο διαµοιρασµό της γνώσης. ∆εν οργανώνουν τη 

διαθέσιµη πληροφορία τους σε θεµατικές ενότητες, δεν διαχειρίζονται µε επιτυχία ζητήµατα 

σηµασιολογικής ετερογένειας και στηρίζονται στην αναζήτηση πληροφοριών µέσα από 

επερωτήσεις µε λέξεις κλειδιά και όχι την πλοήγηση σε εννοιολογικά συσχετιζόµενες 

πληροφορίες.  

Οι γεωπύλες παρέχουν ενιαία πρόσβαση µέσα από την πλούσια οργάνωση στις διαθέσιµες 

πληροφορίες και υπηρεσίες. Αν και προσφέρουν υψηλή ικανότητα αλληλεπίδρασης µεταξύ 

χρηστών και συστήµατος, οι µηχανισµοί πρόσβασης στις πληροφορίες τους δεν είναι σε θέση 

να διαχειριστούν το νόηµα των πληροφοριών και περιορίζονται στη χωρική πλοήγηση ή στον 

καθορισµό κριτηρίων φιλτραρίσµατος και λέξεις κλειδιά. Επιπρόσθετα, σε αντίθεση µε τα 

συστήµατα WebGIS δεν υποστηρίζουν την εύκολη προσαρµογή της εφαρµογής στις 

εκάστοτε ανάγκες των χρηστών, αφού τα συστήµατα που προσφέρουν µια αυτοµατοποιηµένη 

µέθοδο ανάπτυξης γεωπυλών όπως το OpenSource geonetwork δεν είναι ακόµα τόσο 

διαδεδοµένα όσο αυτά των WebGIS. 

 Τα οντολογικά συστήµατα γεωγραφικών πληροφοριών προσφέρουν ικανοποιητική 

διαχείριση των προβληµάτων σηµασιολογικής ετερογένειας.. Οι πληροφορίες τους είναι 

οργανωµένες σε θεµατικές ενότητες ανάλογα µε τις κλάσεις των οντολογιών. Όµως οι 

µηχανισµοί αναζήτησης πληροφοριών που διαθέτουν βασίζονται εξ ολοκλήρου στο 

φιλτράρισµα µε λέξεις κλειδιά και στην επιλογή των κατάλληλων συνθηκών επερωτήσεων. Η 

σηµασιολογική οργάνωση αξιοποιείται µεν για την ολοκλήρωση των ετερογενών 

πληροφοριών, όχι όµως και για την πλοήγηση σε συσχετιζόµενους πόρους µέσα από τις 

γραφικές διεπαφές τους. 

Αντίθετα, οι σηµασιολογικές πύλες προσφέρουν υψηλή αλληλεπίδραση χρηστών και 

συστήµατος µέσα από τη σηµασιολογική πλοήγηση σε εννοιολογικά συσχετιζόµενες 

πληροφορίες. Επιπρόσθετα, οι οντολογίες τους αντιµετωπίζουν τα ζητήµατα σηµασιολογικής 

ετερογένειας. Όµως, τα συστήµατα αυτά δεν έχουν αξιοποιηθεί έως σήµερα για τη διαχείριση 

γεωγραφικών πληροφοριών, όπου πρέπει να ληφθούν υπόψη στοιχεία όπως γεωγραφικά 

µεταδεδοµένα, χωρικές επερωτήσεις και οπτικοποίηση των αποτελεσµάτων αναζήτησης. 

Με βάση την παραπάνω ανάλυση, συµπεραίνουµε ότι για την αξιοποίηση του 

σηµασιολογικού ιστού σε συστήµατα γεωπυλών θα πρέπει να συνδυάζονται τα 

πλεονεκτήµατα που προσφέρουν τα συστήµατα των γεωπυλών µε τα πλεονεκτήµατα που 

προσφέρει η σηµασιολογική οργάνωση της διαθέσιµης πληροφορίας στις σηµασιολογικές 
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πύλες διαδικτύου. Μέσα από αυτή την αξιοποίηση, ο σχεδιασµός σηµασιολογικών 

γεωπυλών: 

• ∆εν θα στηρίζεται αποκλειστικά σε συµβατικές τεχνικές µε λέξεις- κλειδιά που 

πολλές φορές δυσκολεύουν τους χρήστες που δεν γνωρίζουν ποιες λέξεις να 

χρησιµοποιήσουν, ή δεν έχουν την εµπειρία για να θέσουν τα κατάλληλα κριτήρια 

φιλτραρίσµατος. Αντίθετα, θα αξιοποιεί τη σηµασιολογική οργάνωση των 

πληροφοριών προς την επίτευξη µιας πιο αποτελεσµατικής πρόσβασης στα σύνολα 

πληροφοριών της γεωπύλης, µέσω της πλοήγησης τόσο σε εννοιολογικά όσο και σε 

χωρικά συσχετιζόµενες πληροφορίες. 

• Θα αντιµετωπίζει ζητήµατα διαλειτουργικότητας και δυσερµηνείας που πολλές φορές 

οδηγούν σε αποτελέσµατα αναζήτησης µε µικρή ή καθόλου συνάφεια µε αυτό που 

αναζητά ο χρήστης. Αυτό θα επιτυγχάνεται µέσω της αξιοποίησης των οντολογιών 

που θα είναι σε θέση να διαχειριστούν το νόηµα των διαθέσιµων πληροφοριών. 

Στον Πίνακα 4 απεικονίζονται τα βασικά χαρακτηριστικά των παραπάνω κατηγοριών 

συστηµάτων. Η τελευταία στήλη περιλαµβάνει τα χαρακτηριστικά της πρότασης της 

παρούσας διδακτορικής διατριβής για την ανάπτυξη σηµασιολογικών γεωπυλών. Η πρόταση 

που παρουσιάζεται εκµεταλλεύεται την σηµασιολογική οργάνωση των πληροφοριών για τη 

διαχείριση της σηµασιολογικής ετερογένειας και αξιοποιεί τα σχήµατα οντολογιών για µια 

αποδοτικότερη πλοήγηση (σηµασιολογική και χωρική) στους διαθέσιµους πόρους. 

Αναλυτική παρουσίαση των χαρακτηριστικών που προτείνονται ακολουθεί στα επόµενα 

κεφάλαια της διατριβής.  
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33..  ΜΜΕΕΘΘΟΟ∆∆ΟΟΛΛΟΟΓΓΙΙΑΑ  ΑΑΝΝΑΑΠΠΤΤΥΥΞΞΗΗΣΣ  ΣΣΗΗΜΜΑΑΣΣΙΙΟΟΛΛΟΟΓΓΙΙΚΚΩΩΝΝ  
ΓΓΕΕΩΩΠΠΥΥΛΛΩΩΝΝ  

 
Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται η προτεινόµενη µεθοδολογία ανάπτυξης 

σηµασιολογικών γεωπυλών. Η γενικότητα της προσέγγισης επιτρέπει την εύκολη ανάπτυξη 

διαφορετικών σηµασιολογικών γεωπυλών για διαφορετικά πεδία εφαρµογών.  

Συνοπτικά τα βήµατα της µεθοδολογίας ανάπτυξης σηµασιολογικών γεωπυλών είναι: 

1. Η ανάπτυξη της οντολογίας της γεωπύλης η οποία περιλαµβάνει:  

1. το σχεδιασµό της οντολογίας. 

2. την υλοποίηση της κατάλληλης βάσης δεδοµένων που θα αποθηκεύονται τα 

σηµασιολογικά µεταδεδοµένα. 

2.  Η ανάπτυξη των λειτουργιών αναζήτησης και διαχείρισης των πόρων του 

συστήµατος που περιλαµβάνει: 

1. τους µηχανισµούς δηµοσιοποίησης περιγραφών µεταδεδοµένων της γεωπύλης. 

2. τους µηχανισµούς αναζήτησης επιθυµητών πληροφοριών που διακρίνονται: 

I. στους µηχανισµούς σηµασιολογικής πλοήγησης. 

II. στους µηχανισµούς χωρικής πλοήγησης. 

Ένα σύστηµα σηµασιολογικής γεωπύλης αποτελείται από τρία επίπεδα: το επίπεδο των 

χρηστών, το επίπεδο της εφαρµογής και το επίπεδο των µεταδεδοµένων. Τα γενικότερα 

επίπεδα µιας σηµασιολογικής γεωπύλης απεικονίζονται στο Σχήµα 12. Στο επίπεδο χρηστών, 

οι χρήστες είτε εξερευνούν τη σηµασιολογική γεωπύλη για πληροφορίες που τους 

ενδιαφέρουν, είτε είναι πάροχοι που τη χρησιµοποιούν για να δηµοσιοποιήσουν τις 

περιγραφές των µεταδεδοµένων. Στο επίπεδο εφαρµογής, η σηµασιολογική γεωπύλη διαθέτει 

τους κατάλληλους µηχανισµούς σηµασιολογικής και χωρικής πλοήγησης. Παράλληλα, 

διαθέτει τις κατάλληλες γραφικές διεπαφές δηµοσιοποίησης, τροποποίησης και διαγραφής 

µεταδεδοµένων. Το τρίτο επίπεδο αφορά την υλοποίηση της κατάλληλης βάσης δεδοµένων 

που αποθηκεύονται τα µεταδεδοµένα των πόρων.  
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Σχήµα 12- Βασική δοµή συστηµάτων σηµασιολογικών γεωπυλών 

3.1. Ανάπτυξη της οντολογίας 
Για την ανάπτυξη σηµασιολογικών γεωπυλών απαραίτητη είναι η δηµιουργία της 

οντολογίας που θα ορίζει τη σηµασιολογία των διαθέσιµων πληροφοριών. Αν και δεν υπάρχει 

ένας απόλυτα δοµηµένος τρόπος ανάπτυξης οντολογιών, τα βήµατα που ακολουθήθηκαν 

βασίστηκαν στις µεθοδολογίες των Uschold και Κing (1995) και Fernández-López et al. 

(1999).  

3.1.1. Ο καθορισµός του πεδίου της οντολογίας  

Το αρχικό στάδιο στην ανάπτυξη της οντολογίας αφορά τον καθορισµό του πεδίου 

εφαρµογής. Ο καθορισµός αυτός µπορεί να προκύψει απαντώντας διάφορες βασικές 

ερωτήσεις όπως:  

• Ποιος είναι ο τοµέας που θα καλύψει η οντολογία;  

• Που θα χρησιµοποιηθεί η οντολογία;  

• Ποιος θα χρησιµοποιήσει και θα διατηρήσει την οντολογία;  

Η οντολογία θα παρέχει την απαραίτητη σηµασιολογική διαλειτουργικότητα στο 

περιβάλλον της γεωπύλης. Θα χρησιµοποιείται ως µέσο πρόσβασης στις διαθέσιµες 

πληροφορίες µέσω των κατάλληλων µηχανισµών σηµασιολογικής πλοήγησης. Οι χρήστες θα 

αξιοποιούν την οντολογική οργάνωση των πληροφοριών για την αναζήτηση επιθυµητών 

πόρων ενώ οι πάροχοι θα δηµοσιοποιούν ή θα τροποποιούν τα µεταδεδοµένα σύµφωνα µε 

την οντολογία  
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3.1.2. Η απαρίθµηση των σηµαντικών όρων της οντολογίας  

Για την ανάπτυξη της οντολογίας απαιτείται η καταγραφή όλων των πιθανών όρων που θα 

χρησιµοποιηθούν στην οντολογία. Ο καθορισµός των όρων προκύπτει απαντώντας ερωτήσεις 

όπως: 

• Ποιοι είναι αυτοί οι όροι που θα χρησιµοποιηθούν; 

• Ποιες είναι οι ιδιότητες αυτών των όρων;  

Με τον καθορισµό των όρων αναπτύσσεται η ιεραρχία κλάσεων και καθορίζονται οι 

ιδιότητές τους. Οι βασικές προσεγγίσεις ανάπτυξης µιας ιεραρχίας κλάσεων είναι η µέθοδος 

«από επάνω προς τα κάτω» (top – down) που αρχίζει µε τον καθορισµό των γενικότερων 

εννοιών του τοµέα και ακολουθεί η ειδίκευση των εννοιών, και η µέθοδος «από κάτω προς τα 

επάνω (bottom – up)» που αρχίζει µε τον καθορισµό των πιο συγκεκριµένων κλάσεων, 

δηλαδή τα φύλλα της ιεραρχίας, και ακολουθεί η οµαδοποίηση αυτών των κλάσεων σε 

γενικότερες έννοιες (Uschold and Gruninger 1996).  

Στη σηµασιολογική γεωπύλη διαχείρισης δασικών πυρκαγιών που θα µελετήσουµε 

διεξοδικά στο επόµενο κεφάλαιο, θα δούµε πώς πραγµατοποιήθηκε η ανάλυση των 

γενικότερων εννοιών στις ειδικότερες, δηλαδή η µέθοδος «από επάνω προς τα κάτω». 

Πέρα από την καταγραφή των εννοιών, βασικό στοιχείο της οντολογίας είναι ο 

καθορισµός των ιδιοτήτων. Τα βασικά χαρακτηριστικά που πρέπει να ληφθούν υπόψη στον 

καθορισµό των ιδιοτήτων είναι: 

• Το πλήθος τιµών των ιδιοτήτων (cardinality). Το πλήθος τιµών των ιδιοτήτων 

καθορίζει πόσες τιµές µια ιδιότητα µπορεί να έχει.  

• Ο τύπος των ιδιοτήτων. Ο τύπος τιµών περιγράφει ποιοι τύποι τιµών µπορούν να 

συµπληρώσουν την ιδιότητα, όπως η συµβολοσειρά (string), αριθµός (number), 

αλγεβρικές (boolean), απαριθµηµένες (enumerated) και τύπου οντότητας (instance 

type). Οι επιτρεπόµενες κλάσεις για ιδιότητες τύπου οντότητας αποτελούν το σύνολο 

τιµών (range) µιας ιδιότητας. Οι κλάσεις µε τις οποίες µια ιδιότητα είναι συνδεµένη ή 

κλάσεις που οι ιδιότητες τους περιγράφουν την ιδιότητα, καλούνται πεδίο ορισµού 

(domain) της ιδιότητας.  

3.1.3. Ανάπτυξη της οντολογίας µε το πρόγραµµα Protégé 

Ως εργαλείο ανάπτυξης της οντολογίας χρησιµοποιήθηκε το εργαλείο αναπαράστασης 

γνώσης Protégé34. Το Protégé είναι µια εφαρµογή ανοικτού λογισµικού βασισµένη στη 

γλώσσα java που έχει σκοπό την ανάπτυξη και αναπαράσταση οντολογιών και βάσεων 

γνώσης (Νoy et al. 2001).  

                                                 
34 http://protege.stanford.edu/ 
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Η αρχιτεκτονική του Protégé επιτρέπει την προσθήκη καινούργιας λειτουργικότητας 

ενσωµατώνοντας τα κατάλληλα αρθρώµατα (plugins), όπως για παράδειγµα αρθρώµατα που 

υποστηρίζουν τη γραφική αναπαράσταση µια οντολογίας και τη συγχώνευση οντολογιών. Η 

επεκτασιµότητα αυτή το κάνει να είναι το πιο διαδεδοµένο εργαλείο ανάπτυξης οντολογιών 

σε σύγκριση µε άλλα συστήµατα όπως OILEd (Bechhofer et al. 2001), OntoEdit (Sure et al. 

2002) και άλλα. 

3.1.4. Ενσωµάτωση του προτύπου ISO 19115 

Στην προτεινόµενη µεθοδολογία ανάπτυξης σηµασιολογικών γεωπυλών ενσωµατώνεται 

το πρότυπο ISO 19115 για τη διαχείριση των γεωγραφικών µεταδεδοµένων της γεωπύλης. Το 

ISO 19115 αποτελεί το πιο διαδεδοµένο πρότυπο γεωγραφικών µεταδεδοµένων (Σαραφίδης 

2008). Στην προσέγγισή µας τηρείται µόνο ένα βασικό ελάχιστο µέρος τους, γνωστό και ως 

βασικός πυρήνας µεταδεδοµένων του ISO 19115, λόγω του εκτεταµένου συνόλου των 

µεταδεδοµένων του προτύπου. 

Για την ενσωµάτωση των πεδίων του βασικού πυρήνα του προτύπου ISO 19115 

χρησιµοποιείται µια µετακλάση που αποτελεί τη γενική κλάση των υπόλοιπων κλάσεων της 

οντολογίας. Οι ιδιότητες της µετακλάσης είναι τα πεδία του βασικού πυρήνα µεταδεδοµένων 

του ISO 19115 (Σχήµα 13). Τα πεδία δηλαδή του βασικού πυρήνα του προτύπου ISO 19115 

ενσωµατώνονται στην οντολογία της σηµασιολογικής γεωπύλης ως ιδιότητες της µετακλάσης 

της οντολογίας. Κάθε πόρος κληρονοµεί τις ιδιότητες που ανήκουν στον πυρήνα 

µεταδεδοµένων του προτύπου ISO 19115, αφού στο µοντέλο RDF(S) κάθε υποκλάση 

κληρονοµεί τις ιδιότητες των γενικότερων κλάσεων. Με αυτό τον τρόπο, γεωγραφικά και 

σηµασιολογικά µεταδεδοµένα αξιοποιούνται µε έναν ενιαίο τρόπο, αφού τα πεδία του 

βασικού πυρήνα του προτύπου ISO 19115 ενσωµατώνονται στην οντολογία της 

σηµασιολογικής γεωπύλης 

. 
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Ο Πίνακας 3 δείχνει τα ονόµατα και το σύνολο τιµών των ιδιοτήτων της µετακλάσης που 

αφορούν το βασικό πυρήνα µεταδεδοµένων του προτύπου ISO 19115. 

Ιδιότητα RDF Σύνολο Τιµών 

Dataset_Responsible_party http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

Dataset_geographic_location http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

Dataset_language http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

Metadata_character_set http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

Dataset_topic_category http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

Dataset_Abstract http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

Distribution_Format http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

Spatial_Represenation_type http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

Reference_System http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

Lineage http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

Online_Resource http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

Metadata_file_identifier http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

Metadata_standard_name http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

Metadata_standard_version http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

Metadata_language http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

Dataset_Character_set http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

Metadata_point_of_contact http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

Metadata_date_stamp http://www.w3.org/2001/XMLSchema#date 

Dataset_Spatial_resolution http://www.w3.org/2001/XMLSchema#Integer 

Additional_extent_information http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

Dataset_title http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

Dataset_Reference_Date http://www.w3.org/2001/XMLSchema#date 

Πίνακας 3- Ιδιότητες της µετακλάσης της οντολογίας διαχείρισης δασικών πυρκαγιών 

3.2. Η σηµασιολογική βάση δεδοµένων  
Ως εργαλείο αποθήκευσης των µεταδεδοµένων επιλέχτηκε το σύστηµα ICS-FORTH 

RDFSuite (Alexaki 2002), που κατασκευάστηκε στο Εργαστήριο Πληροφοριακών 

Συστηµάτων35 του Ιδρύµατος Τεχνολογίας και Έρευνας36. Το σύστηµα επιτρέπει την 

αποθήκευση RDF µεταδεδοµένων σε µια βάση δεδοµένων του οντοκεντρικού/ σχεσιακού 

                                                 
35 http://www.ics.forth.gr/isl/index.html 
36 http://www.ics.forth.gr/ 
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συστήµατος διαχείρισης βάσεων δεδοµένων PostgreSQL37. Αποτελείται από τα εξής 

επιµέρους στοιχεία: 

• το λεξικογραφικό και σηµασιολογικό αναλυτή VRP (Validating RDF Parser) που 

ελέγχει συντακτικά και σηµασιολογικά την εγκυρότητα των RDF µεταδεδοµένων. 

• το σύστηµα RSSDB (RDF Schema Specific DataBase) που αποθηκεύει τα RDF 

µεταδεδοµένα στην οντοκεντρική/ σχεσιακή βάση.  

• τη γλώσσα RQL (RDF Query Language), µια σηµασιολογική γλώσσα επερώτησης 

πάνω σε RDF µεταδεδοµένα αποθηκευµένα µε του συστήµατος RSSDB. Η 

καινοτοµία της RQL είναι ότι επιτρέπει τον υπολογισµό µεταδεδοµένων µε 

επερωτήσεις που είναι ανεξάρτητες από το εκάστοτε σχήµα της βάσης. Αυτή η 

ανεξαρτησία παίζει καθοριστικό ρόλο για την επίτευξη της αφαιρετικής ανάπτυξης 

σηµασιολογικών γεωπυλών, όπως θα αναλυθεί διεξοδικά στην επόµενη παράγραφο. 

Η χρήση της γλώσσας RQL από το σύστηµα ICS-FORTH RDFSuite συντέλεσε στην 

επιλογή του εν λόγω συστήµατος για την ανάπτυξη σηµασιολογικών γεωπυλών, σε 

σύγκριση µε άλλα εργαλεία αποθήκευσης και αξιοποίησης µεταδεδοµένων όπως Jena 

(Carrol and McBride 2001) και Sesame (Broekstra, et al. 2002). 

Η αποθήκευση των µεταδεδοµένων στο ICS-FORTH RDFSuite γίνεται µε τη βοήθεια 

κατάλληλης γραφικής διεπαφής. Στο Σχήµα 14 απεικονίζεται ένα παράδειγµα αποθήκευσης 

RDF µεταδεδοµένων µέσω του ICS-FORTH RDFSuite. Η αποθήκευση προϋποθέτει τη 

δηµιουργία του αρχείου των µεταδεδοµένων και τη σύνδεση µε τη βάση δεδοµένων της 

PostgreSQL.  

                                                 
37 http://www.postgresql.org/ 
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3.3. Αναζήτηση πληροφοριών 
Βασική καινοτοµία της ανάπτυξης σηµασιολογικών γεωπυλών είναι ότι αξιοποιεί την 

σηµασιολογική οργάνωση των διαθέσιµων µεταδεδοµένων για να προσφέρει υψηλούς 

µηχανισµούς σηµασιολογικής και χωρικής πλοήγησης για την αναζήτηση επιθυµητών 

πληροφοριών. Οι µηχανισµοί πλοήγησης συνδυάζονται µε µεθόδους σύνθεσης επερωτήσεων 

µέσω λέξεων κλειδιών µε βάση πεδία επιλεγµένα πεδία µεταδεδοµένων. Συνοπτικά, οι 

µηχανισµοί αναζήτησης πληροφοριών περιλαµβάνουν: 

• την πλοήγηση του χρήστη σε εννοιολογικά συσχετιζόµενες κατηγορίες µέσω 

υπερσυνδέσµων. Η πλοήγηση γίνεται είτε µέσω της δενδρικής δοµής που απεικονίζει 

την ιεραρχία των κλάσεων είτε µέσω των υπερσυνδέσµων που συσχετίζουν τις 

κλάσεις της οντολογίας.  

• τη χωρική πλοήγηση του χρήστη στην εκάστοτε περιοχή αναζήτησης. 

• το φιλτράρισµα της πληροφορίας µε βάση:  

o πεδία του πρότυπου µεταδεδοµένων ISO 19115. 

o το σηµασιολογικού δίκτυο λεξικογραφικής ανάλυσης ληµµάτων WordNet. 

Στο Σχήµα 15 απεικονίζεται η βασική δοµή µιας γραφικής διεπαφής οποιασδήποτε 

σηµασιολογικής γεωπύλης δηµιουργείται µέσω της προτεινόµενης µεθοδολογίας. Εφαρµογή 

των παραπάνω µηχανισµών γίνεται στη σηµασιολογική γεωπύλη διαχείρισης δασικών 

πυρκαγιών που παρουσιάζεται στο επόµενο κεφάλαιο.  
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Στην αριστερή περιοχή εµφανίζεται η ιεραρχία των κλάσεων των διαθέσιµων 

πληροφοριών. Η ιεραρχία αυτή δίνεται σε δενδρική µορφή, έτσι ώστε να απεικονίζονται οι 

σχέσεις ειδίκευσης και γενίκευσης των κλάσεων. Σε αντίθεση µε τη γραφική διεπαφή της 

γεωπύλης INSPIRE που η δενδρική της δοµή περιορίζεται σε επιλεγµένες κατηγορίες 

δεδοµένων (Σχήµα 3), στην προσέγγιση των σηµασιολογικών γεωπυλών η δενδρική δοµή 

απεικονίζει όλες τις κλάσεις της εκάστοτε οντολογίας. Με την αναδίπλωσή της ο χρήστης 

µπορεί να διασχίσει ολόκληρη την ιεραρχία των κλάσεων ώστε να βρει και να επιλέξει µια 

συγκεκριµένη κατηγορία πληροφοριών. Η επιλογή µιας συγκεκριµένης κλάσης σηµαίνει 

αυτόµατα ότι ο χρήστης επιθυµεί να περιορίσει τους επιθυµητούς πόρους σε αυτούς που 

ανήκουν στη συγκεκριµένη κλάση ή σε υποκλάσεις αυτής.  

Στην κεντρική περιοχή της γραφικής διεπαφής υπάρχει ένας διαδραστικός χάρτης από 

όπου ο χρήστης καθορίζει κάθε φορά την επιθυµητή περιοχή αναζήτησης. Ο καθορισµός της 

περιοχής αυτής παίζει σηµαντικό ρόλο στη χωρική πλοήγηση του χρήστη.  

Από τη δεξιά πλευρά της γραφικής διεπαφής ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να θέσει 

κριτήρια φιλτραρίσµατος σε πεδία µεταδεδοµένων του πρότυπου ISO 19115 όπως τίτλος 

συνόλου δεδοµένων (Dataset title), ηµεροµηνία αναφοράς (dataset reference date) και πεδίο 

σύντοµης περιγραφής (Dataset Abstract). Πέρα από την αναζήτηση µε βάση πεδία 

µεταδεδοµένων του πρότυπου ISO 19115, η γεωπύλη επιτρέπει την αναζήτηση πληροφοριών 

µε βάση συνώνυµους όρους. Για την επιλογή των κατάλληλων συνώνυµων όρων, το σύστηµα 

χρησιµοποιεί το σηµασιολογικού δίκτυο λεξικογραφικής ανάλυσης ληµµάτων WordNet. 

∆ίπλα σε κάθε κατηγορία της δενδρικής δοµής, εµφανίζεται ένα εικονίδιο ( ). 

Ενεργοποιώντας το εικονίδιο αυτό ο χρήστης µπορεί να δει συνώνυµα (δηλαδή έννοιες που 

έχουν την ίδια ή περίπου την ίδια σηµασία), υπερώνυµα (ευρύτερες έννοιες) και υπώνυµα 

(εξειδικευµένες έννοιες) της επιλεγόµενης κατηγορίας (Σχήµα 16).  
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Σχήµα 16- Αξιοποίηση του σηµασιολογικού δικτύου WordNet  

Με την ενεργοποίηση του πλήκτρου Find (σχήµα 15), το σύστηµα υπολογίζει και 

εµφανίζει σε µια µορφή λίστας τα αποτελέσµατα αναζήτησης. Για τον υπολογισµό αυτό 

λαµβάνονται υπόψη: 

• η κλάση που έχει επιλέξει ο χρήστης από τη δενδρική δοµή. Η κλάση αυτή έχει 

επιλεγεί από τον αντίστοιχο υπερσύνδεσµο της δενδρικής δοµής στο αριστερό µέρος 

της διεπαφής και δηλώνει ότι τα σύνολα των πληροφοριών που θα υπολογιστούν 

ανήκουν σε αυτήν την κλάση ή στις υποκλάσεις της.  

• τις παραµέτρους χωρικής αναζήτησης που καθορίζονται από το διαδραστικό χάρτη 

στο κεντρικό µέρος της διεπαφής της γεωπύλης. 

• τις συνθήκες φιλτραρίσµατος στο δεξιό µέρος της διεπαφής.  

∆ίπλα από κάθε πόρο από τη λίστα των αποτελεσµάτων υπάρχει ένας σύνδεσµος View 

Details, που η ενεργοποίησή του εµφανίζει τα πλήρη µεταδεδοµένα του συγκεκριµένου 

πόρου. Η προβολή των µεταδεδοµένων βοηθάει στο να µπορεί κάθε χρήστης να δει τα 

ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του πόρου που επέλεξε, ώστε να µπορεί να ελέγξει αν η πράγµατι η 

πληροφορία ανταποκρίνεται στις ανάγκες του.  

3.3.1. Σηµασιολογική πλοήγηση  

Κάτω από τη λίστα µε τα πλήρη µεταδεδοµένα του πόρου, το σύστηµα επιτρέπει την 

περαιτέρω πλοήγηση σε διαφορετικά σύνολα πληροφορίας, που σχετίζονται εννοιολογικά µε 

το εκάστοτε στιγµιότυπο πλοήγησης. Σε αντίθεση µε τις συµβατικές γεωπύλες που 

στηρίζονται σε τεχνικές αναζήτησης πληροφοριών µε λέξεις-κλειδιά, η προσέγγισή µας 

αξιοποιεί τη σηµασιολογική οργάνωση των πληροφοριών προς την επίτευξη µιας πιο 
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αποτελεσµατικής πρόσβασης στα σύνολα πληροφοριών της γεωπύλης, µέσα από την 

πλοήγηση σε σηµασιολογικά συσχετιζόµενες πληροφορίες. 

Οι εννοιολογικές συσχετίσεις στο επίπεδο της οντολογίας µεταφράζονται, µε έναν 

διάφανο προς το χρήστη τρόπο σε υπερσυνδέσµους που συνδέουν τις σηµασιολογικές 

συσχετιζόµενες πληροφορίες. Η πλοήγηση του χρήστη βασίζεται στη σηµασιολογική 

οργάνωση των πληροφοριών, κάτι που τον βοηθάει στην αποτελεσµατικότερη εύρεση 

επιθυµητών πληροφοριών. Με την επιλογή ενός πόρου από τα αποτελέσµατα αναζήτησης η 

γεωπύλη υπολογίζει τις κατηγορίες των πληροφοριών που σχετίζονται µε την κατηγορία που 

ανήκει ο συγκεκριµένος πόρος, σύµφωνα µε την οντολογία της γεωπύλης. Για κάθε 

κατηγορία υπολογίζονται οι συσχετιζόµενες εννοιολογικά κατηγορίες και απεικονίζονται σε 

µορφή υπερσυνδέσµων. Μέσω των υπερσυνδέσµων αυτών το σύστηµα επιτρέπει την 

πλοήγηση σε διαφορετικά σύνολα πληροφοριών που σχετίζονται όµως εννοιολογικά µε το 

εκάστοτε στιγµιότυπο πλοήγησης (Σχήµα 17). Έτσι, στην προσέγγισή µας η οντολογική 

οργάνωση των πληροφοριών αξιοποιείται αφενός για την αντιµετώπιση ζητηµάτων 

σηµασιολογικής ετερογένειας, αφετέρου για την εννοιολογική συσχέτιση των πόρων που 

ανήκουν στα αποτελέσµατα αναζήτησης. 

 

Σχήµα 17- ∆ιαφοροποίηση πληροφορίας µέσα από τη σηµασιολογική πλοήγηση 

3.3.2. Χωρική πλοήγηση  

Οι µηχανισµοί σηµασιολογικής πλοήγησης συνδυάζονται µε µηχανισµούς πλοήγησης µε 

βάση την εκάστοτε περιοχή αναζήτησης που καθορίζεται από το διαδραστικό χάρτη στο 

κεντρικό µέρος της διεπαφής της γεωπύλης.  

Σε κάθε βήµα πλοήγησης, ο χρήστης µπορεί να υπολογίσει πόρους που: 
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• η γεωµετρία τους βρίσκεται στο εσωτερικό της γεωµετρίας που ορίζεται από το 

περιβάλλον ορθογώνιο της περιοχής αναζήτησης.  

• η γεωµετρία τους επικαλύπτεται µε τη γεωµετρία που ορίζεται από το περιβάλλον 

ορθογώνιο της περιοχής αναζήτησης.  

• η γεωµετρία τους βρίσκεται σε µια ζώνη (buffer) από τη γεωµετρία που ορίζεται από 

το περιβάλλον ορθογώνιο της περιοχής αναζήτησης.  

 

Σχήµα 18- Χωρική πλοήγηση στη σηµασιολογική γεωπύλη 

3.4. ∆ηµοσιοποίηση µεταδεδοµένων  
Η δηµοσιοποίηση πόρων στη σηµασιολογική γεωπύλη γίνεται µέσω κατάλληλης διεπαφής 

που παρουσιάζει πολλές οµοιότητες µε τη διεπαφή πλοήγησης στις διαθέσιµες πληροφορίες 

(Σχήµα 19). Στην αριστερή της πλευρά απεικονίζεται η ιεραρχία των κλάσεων της 

οντολογίας, όπως ακριβώς κατά την πλοήγηση για την αναζήτηση επιθυµητών πληροφοριών. 

Αντί όµως για υπερσυνδέσµους, κάθε κλάση έχει ένα πεδίο επιλογής (check box). Η 

ενεργοποίηση των πεδίων επιλογής σηµαίνει ότι ο νέος πόρος θα ταξινοµηθεί κάτω από τις 

αντίστοιχες κλάσεις. 

Στην κεντρική περιοχή της γραφικής διεπαφής, ο διαδραστικός χάρτης οπτικοποίησης 

επιτρέπει τον καθορισµό των συντεταγµένων του ελάχιστου περιβάλλοντος ορθογωνίου για 

το νέο πόρο, ενώ στην δεξιά πλευρά ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να συµπληρώσει τις τιµές 

των στοιχείων τεκµηρίωσης. Για τα υποχρεωτικά πεδία που αντιστοιχούν σε αυτά του 

βασικού πυρήνα µεταδεδοµένων του πρότυπου ISO 19115, η γεωπύλη εµφανίζει ένα 

σύµβολο (*) που δηλώνει ότι δεν είναι δυνατό να ολοκληρωθεί η δηµοσιοποίηση του νέου 

πόρου δίχως τη συµπλήρωση του συγκεκριµένου πεδίου.  
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3.5. Γενικότητα υλοποίησης 
Η ανάπτυξη σηµασιολογικών γεωπυλών έχει γίνει µε τρόπο που να µπορεί να εφαρµοστεί 

σε οποιοδήποτε γεωγραφικό πεδίο, αρκεί να αναπτυχθούν οι κατάλληλες οντολογίες για το 

επιθυµητό πεδίο εφαρµογών. Σηµαντικό ρόλο σε αυτό παίζει η αξιοποίηση της γλώσσας 

RQL. Η καινοτοµία της RQL έγκειται στο γεγονός ότι επιτρέπει την υποβολή επερωτήσεων 

ανεξάρτητα από το εκάστοτε RDF Schema της οντολογίας. Για παράδειγµα, οι RQL 

επερωτήσεις:  

• Resource 

• Class 

• Property  

υπολογίζουν αντίστοιχα τα αναγνωριστικά (URI) των διαθέσιµων πόρων, τις κλάσεις και τις 

ιδιότητες του σχήµατος. Παρατηρούµε ότι ο υπολογισµός δεν απαιτεί γνώσεις για το σχήµα 

της βάσης. Η ανεξαρτησία επερωτήσεων µεταξύ σχήµατος και δεδοµένων αξιοποιείται και 

αντίστροφα. Έτσι, η επερώτηση: 

typeof(&r1) 

υπολογίζει τις κλάσεις στις οποίες έχει ταξινοµηθεί ο πόρος r1, ενώ η επερώτηση: 

select $C, (select @P, Y from {Z ; ^$D} ^@P {Y} where Z = X and $D = $C) from ^$C {X} 

where X = &r1 

υπολογίζει τις κλάσεις που είναι ταξινοµηµένος ο πόρος r1, τις ιδιότητες του πόρου και τις 

τιµές των ιδιοτήτων του.  

Συνεπώς η παραπάνω επερώτηση υπολογίζει την πλήρη περιγραφή του πόρου r1, δηλαδή 

όλα τα µεταδεδοµένα του. Οι πόροι που υπολογίζονται µε την RQL είναι σύµφωνοι µε τη 

διαθέσιµη σηµασιολογία της οντολογίας. Για παράδειγµα, ο υπολογισµός πόρων της κλάσης 

Fire, είναι: 

select Χ from Fire{Χ} 

Η επερώτηση αυτή επιστρέφει πόρους της κλάσης Fire µαζί µε όλους τους πόρους που 

ανήκουν σε υποκλάσεις της. Με αυτόν τρόπο, η RQL πράγµατι είναι σε θέση να αξιοποιήσει 

τη σηµασιολογία της διαθέσιµης πληροφορίας, αφού είναι σε θέση να αντιληφθεί ότι οι πόροι 

των υποκλάσεων πρέπει να συµπεριληφθούν στα εκάστοτε αποτελέσµατα αναζήτησης. 

Από τα παραπάνω παραδείγµατα είναι φανερό ότι η RQL όχι µόνο αξιοποιεί την πλούσια 

σηµασιολογία της οντολογίας, αλλά η ανεξαρτησία σχήµατος και δεδοµένων επιτρέπει το 

σχεδιασµό και τη διαχείριση σηµασιολογικών γεωπυλών ανεξάρτητα από την εκάστοτε 

πληροφορία που διαθέτει.  

Ο υπολογισµός της εκάστοτε σηµασιολογίας της γεωπύλης ξεκινάει από τη φάση 

αρχικοποίησης της γεωπύλης, όπου εκτελείται ένα πρόγραµµα υλοποιηµένο σε γλώσσα java 

(java servlet). Ο ρόλος του συγκεκριµένου servlet είναι η υποβολή µιας RQL επερώτησης 
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προς τη βάση δεδοµένων που θα υπολογίζει ολόκληρη τη σηµασιολογία του RDF σχήµατος. 

Το servlet ενεργοποιείται µέσω του αρχείου web.xml που αποτελεί αρχείο παραµετροποίησης 

της εφαρµογής (βήµα 1, Σχήµα 21). Το servlet υποβάλει στη βάση την κατάλληλη επερώτηση 

για την άντληση της πληροφορίας του RDF σχήµατος (βήµα 2, Σχήµα 21). Η ερώτηση αυτή 

φαίνεται παρακάτω: 

select C, superclassof^(C), (select P, range(P), superpropertyof^(P) from   Property{P} where 

domain(P) = C) from Class{C} 

Παρατηρούµε ότι η επερώτηση αυτή επιστρέφει το σύνολο της πληροφορίας του RDF 

σχήµατος, ανεξάρτητα από τα ονόµατα των κλάσεων και των ιδιοτήτων της σηµασιολογικής 

γεωπύλης. Αυτό, οφείλεται στην ικανότητα της RQL για τη δηµιουργία επερωτήσεων 

σχήµατος ανεξάρτητα από το επίπεδο των εκάστοτε δεδοµένων που υπάρχουν στη βάση. 

Έτσι, αν αλλάξει το RDF σχήµα, η παραπάνω RQL ερώτηση θα επιστρέψει ανεπηρέαστα την 

νέα πληροφορία σχήµατος που θα ανταποκρίνεται στις νέες κλάσεις και ιδιότητες τους. 

Επειδή η παραπάνω επερώτηση υπολογισµού του σχήµατος είναι σταθερή, η σειρά των 

αντικειµένων δείχνει και τον εκάστοτε τύπο του αντικειµένου. Πιο συγκεκριµένα, το 

αποτέλεσµα της παραπάνω RQL επερώτησης υπολογίζει µε τη σειρά (Σχήµα 20): 

1. κάθε RDF κλάση C, 

2. την άµεση υπερκλάση αυτής (superclass (C)), 

3. µια συλλογή από τις ιδιότητες P της συγκεκριµένης κλάσης. Η συλλογή αυτή των 

ιδιοτήτων έχει ως πεδίο ορισµού (domain) την κλάση C και περιλαµβάνει το όνοµα 

της ιδιότητας, το σύνολο τιµών της, και την υπερ-ιδιότητά της. (superproperty(C)).  

 

Σχήµα 20- Υπολογισµός της σηµασιολογίας της πληροφορίας 

 

Το αποτέλεσµα της επερώτησης διαβιβάζεται σε µια ρουτίνα java που επεξεργάζεται το 

αποτέλεσµα της επερώτησης και εισάγει κάθε αντικείµενο του αποτελέσµατος σε µια δοµή 

δεδοµένων στοίβας (βήµα 3, Σχήµα 21). Η στοίβα αυτή αποθηκεύει κάθε πληροφορία 

σηµασιολογικού χαρακτήρα, για κάθε κλάση ή ιδιότητα του RDF σχήµατος. Μέσα από αυτή 

τη δοµή γίνεται και ο υπολογισµός των εννοιολογικά συσχετιζόµενων κατηγοριών σε κάθε 
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βήµα πλοήγησης του χρήστη (βήµα 4, Σχήµα 21). Κάθε φορά που ο χρήστης επιλέγει έναν 

υπερσύνδεσµο κατά τη διάρκεια της πλοήγησής του, το σύστηµα είναι σε θέση να εµφανίσει 

άµεσα και χωρίς  τη δηµιουργία νέας επερώτησης το σύνολο των συσχετιζόµενων κλάσεων. 

Συνέπεια της λειτουργίας αυτής είναι η ελαχιστοποίηση του χρόνου απόκρισης (response 

time) του συστήµατος. 

 

Σχήµα 21- Ροή πληροφορίας κατά τη φάση αρχικοποίησης  

3.6. Υπολογισµός αποτελεσµάτων αναζήτησης 
Για τον υπολογισµό των αποτελεσµάτων κατά την πλοήγηση σε επίπεδο σηµασιολογικό 

και χωρικό, αρχικά µελετήθηκε η µετατροπή των χωρικών κριτηρίων σε σηµασιολογικά και η 

ενσωµάτωσή τους ως συνθήκες φιλτραρίσµατος σε κατάλληλες επερωτήσεις RQL. Κάθε 

εγγραφή µεταδεδοµένων κληρονοµεί την ιδιότητα geographic location της µετακλάσης της 

οντολογίας, αφού όπως αναλύσαµε και στην παράγραφο 3.1 Η ιδιότητα αυτή προσδιορίζει τη 

γεωγραφική υπόσταση του συγκεκριµένου πόρου. Αν οι συντεταγµένες της περιοχής 

αναζήτησης ορίζονται από τα σηµεία (X_MIN, Y_MIN), (X_MAX, Y_MAX), τότε οι πόροι 

που περιέχονται πλήρως στην περιοχή αναζήτησης θα πρέπει να έχουν (Σχήµα 22): 
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(ελάχιστη τετµηµένη (Α) µεγαλύτερη της ελάχιστης τετµηµένης της περιοχής αναζήτησης X_MIN) 

και (συζευκτικό) 

(ελάχιστη τεταγµένη (B) µεγαλύτερη της ελάχιστης τεταγµένης της περιοχής αναζήτησης Y_MIN) 

και (συζευκτικό) 

(µέγιστη τετµηµένη (C) µικρότερη της µέγιστης τετµηµένης της περιοχής αναζήτησης X_MAX) 

και (συζευκτικό) 

(µέγιστη τεταγµένη (D) µικρότερη της µέγιστης τεταγµένης της περιοχής αναζήτησης Y_MAX) 

 

Σχήµα 22- Υπολογισµός πόρων που περιέχονται πλήρως στην περιοχή αναζήτησης 

Για παράδειγµα, οι πόροι µιας κλάσης Fire που περιέχονται πλήρως µέσα στην περιοχή 

(Χ_ΜΙΝ,Υ_ΜΙΝ), (Χ_ΜΑΧ,Υ_ΜΑΧ) υπολογίζονται µε βάση την παρακάτω RQL 

επερώτηση:  

select Χ from  
Fire{X},Fire{X}.geographic_location{A}, 
Fire{X}.geographic_location{B}, Fire{X}.geographic_location{C}, 
Fire{X}.geographic_location{D}   
where (A>X_MIN) and (B>Y_MIN)and (C<X_MAX) and (D<Y_MAX)  

Οµοίως, οι πόροι που επικαλύπτονται µε την περιοχή αναζήτησης πρέπει να έχουν 

τουλάχιστο µία από τις κορυφές τους στο εσωτερικό της περιοχής αναζήτησης (Σχήµα 23), 

δηλαδή πρέπει να έχουν:  
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{(ελάχιστη τετµηµένη (Α) µεγαλύτερη της ελάχιστης τετµηµένης xmin της περιοχής αναζήτησης) και  

(ελάχιστη τετµηµένη (Α) µικρότερη της µέγιστης  τετµηµένης xmax) και  

(µέγιστη τεταγµένη (D) µεγαλύτερη της ελάχιστης τεταγµένης ymin) και  

(µέγιστη τεταγµένη (D) µικρότερη της µέγιστης τεταγµένης ymax)} 

ή  

{(µέγιστη τετµηµένη (C) µεγαλύτερη της ελάχιστης τετµηµένης xmin της περιοχής αναζήτησης) και  

(µέγιστη τετµηµένη (C) µικρότερη της µέγιστης  τετµηµένης xmax) και  

(µέγιστη τεταγµένη (D) µεγαλύτερη της ελάχιστης τεταγµένης ymin) και  

(µέγιστη τεταγµένη (D) µικρότερη της µέγιστης τεταγµένης ymax)} 

ή 

{(ελάχιστη τετµηµένη (Α) µεγαλύτερη της ελάχιστης τετµηµένης xmin της περιοχής αναζήτησης) και  

(ελάχιστη τετµηµένη (Α) µικρότερη της µέγιστης  τετµηµένης xmax) και  

(ελάχιστη τεταγµένη (B) µεγαλύτερη της ελάχιστης τεταγµένης ymin) και  

(ελάχιστη τεταγµένη (B) µικρότερη της µέγιστης τεταγµένης ymax)} 

ή 

{(µέγιστη τετµηµένη (C) µεγαλύτερη της ελάχιστης τετµηµένης xmin της περιοχής αναζήτησης) και  

(µέγιστη τετµηµένη (C) µικρότερη της µέγιστης  τετµηµένης xmax) και   

(ελάχιστη τεταγµένη (B) µεγαλύτερη της ελάχιστης τεταγµένης ymin) και  

(ελάχιστη τεταγµένη (B) µικρότερη της µέγιστης τεταγµένης ymax)} 

 

Σχήµα 23- Υπολογισµός πόρων που επικαλύπτονται µε την περιοχή αναζήτησης 
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Η RQL που υπολογίζει τους πόρους µιας κλάσης Fire που επικαλύπτονται µε την περιοχή 

αναζήτησης (xmin, ymin), (xmax, ymax) είναι: 

select Χ from  
Fire{X},Fire{X}.geographic_location{A}, Fire{X}.geographic_location{B}, 
Fire{X}.geographic_location{C}, Fire{X}.geographic_location{D}   
where (((A>xmin) and (A<xmax) and (D>ymin) and (D<ymax)) or  
      ((C>xmin) and (C<xmax) and (D>ymin)  and (D<ymax)) or 
      ((A>xmin) and (A<xmax) and (B>ymin)  and (B<ymax)) or 
      ((C>xmin) and (C>xmax) and (B>ymin)  and (B<ymax)) 
Για τους πόρους που βρίσκονται σε µια επιθυµητή ζώνη γύρω από την περιοχή που καθόρισε 

ο χρήστης, οι συνθήκες που πρέπει να ικανοποιούνται είναι όµοιες µε αυτές τις πρώτης 

περίπτωσης και εξαρτώνται από το µέγεθος της ακτίνας ζώνης. Η αντίστοιχη RQL 

επερώτηση είναι (Σχήµα 24): 

select Χ from  
Fire{X},Fire{X}.geographic_location{A}, Fire{X}.geographic_location{B}, 
Fire{X}.geographic_location{C}, Fire{X}.geographic_location{D}   
where (A>X_MIN+aktina) and (B>Y_MIN+aktina) and (C<X_MAX-aktina) and 
(D<Y_MAX-aktina) 

 

Σχήµα 24- Υπολογισµός πόρων που περιέχονται σε µια ζώνη γύρω από την περιοχή  αναζήτησης 

Στην προσπάθεια αξιολόγησης της παραπάνω µεθόδου, µετρήθηκαν οι χρόνοι απόκρισης (σε 

ms), όταν το σύνολο των διαθέσιµων εγγραφών της γεωπύλης είναι αντίστοιχα 100, 500, 

1000 και 2000 εγγραφές (Πίνακας 4).  
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Σύνολο εγγραφών µεταδεδοµένων Χρόνος απόκρισης (σε ms) 

100 1850 

500 4035 

1000 7300 

2000 16740 

Πίνακας 4- Χρόνος απόκρισης του συστήµατος σε σχέση µε τις εγγραφές µεταδεδοµένων 

Παρατηρούµε ότι ο χρόνος απόκρισης αυξάνεται όσο αυξάνεται και το σύνολο των εγγραφών 

µεταδεδοµένων. Όµως για ένα µέγεθος καταλόγου µεταδεδοµένων της τάξεως των δύο 

χιλιάδων ο χρόνος απόκρισης του συστήµατος µε την παραπάνω µέθοδο είναι σηµαντικά 

υψηλός. Σε ένα διαδικτυακό σύστηµα όπως η σηµασιολογική γεωπύλη, ο χρόνος απόκρισης 

του συστήµατος παίζει βασικό ρόλο στη λειτουργία του συστήµατος Αν παράλληλα λάβουµε 

υπόψη ότι το πλήθος των εγγραφών των µεταδεδοµένων µπορεί να αυξηθεί πολύ 

περισσότερο αφού οι χρήστες µπορούν να δηµοσιοποιούν περιγραφές µεταδεδοµένων κατά 

βούληση, εύκολα συµπεραίνουµε ότι η µέθοδος που στηρίζεται στην RQL για τον 

υπολογισµό των χωρικών επερωτήσεων δεν διαθέτει ικανοποιητική κλιµακότητα 

(scalability). 

Μια διαφορετική προσέγγιση που µελετήθηκε για την ανάπτυξη σηµασιολογικών 

γεωπυλών είναι ο διαχωρισµός των σηµασιολογικών από τους χωρικούς µηχανισµούς 

επερωτήσεων µέσω χρήσης της γλώσσας PostGIS38 που προσθέτει σε µια βάση δεδοµένων 

της PostgreSQL τη δυνατότητα διαχείρισης της γεωµετρίας των χωρικών αντικειµένων της. 

Έτσι, στην ίδια βάση δεδοµένων PostgreSQL που αποθηκεύονται τα σχήµατα και οι 

περιγραφές πόρων µε το σύστηµα RSSDB, αποθηκεύεται παράλληλα και η γεωµετρική 

υπόσταση κάθε πόρου της γεωπύλης, σε ένα ξεχωριστό πίνακα. Κάθε εγγραφή του 

ξεχωριστού Πίνακα αποθηκεύει τη γεωµετρία του εκάστοτε διαθέτει τις συντεταγµένες του 

εκάστοτε πόρου της γεωπύλης, µαζί µε το αναγνωριστικό πόρου που αποτελεί και το 

πρωτεύον κλειδί του Πίνακα (Σχήµα 25).  

                                                 
38 http://postgis.refractions.net/ 
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Σχήµα 25- Αποθήκευση µεταδεδοµένων στη βάση δεδοµένων της γεωπύλης 

Κάθε βήµα χωρικής πλοήγησης µια χωρική επερώτηση από τη γραφική διεπαφή της 

σηµασιολογικής γεωπύλης µετατρέπεται σε µια κατάλληλη επερώτηση PostGIS. Πιο 

συγκεκριµένα: 

• Για τον υπολογισµό των πληροφοριών που περιέχονται µέσα στην περιοχή (xmin, 

ymin), (xmax,ymax) που καθορίζει ο χρήστης µε τη χρήση του διαδραστικού χάρτη 

της γεωπύλης, η PostGIS επερώτηση είναι: 

SELECT id, the_geom  
FROM table  
WHERE  
ST_Contains('POLYGON((xmin ymin, xmin ymax, xmax ymax, xmax ymin, xmin 
ymin))', the_geom); 

• Για τον υπολογισµό των πληροφοριών που επικαλύπτονται µε την ίδια περιοχή του 

διαδραστικού χάρτη (αλλά δεν περιέχονται πλήρως σε αυτή) η επερώτηση είναι: 

SELECT id, the_geom  
FROM table  
WHERE  
the_geom &&  ST_GeomFromText 
('POLYGON((xmin ymin, xmin ymax, xmax ymax, xmax ymin, xmin ymin))', -1)) 
and not ST_Contains('POLYGON((xmin ymin, xmin ymax, xmax ymax, xmax ymin, 
xmin ymin))', the_geom)) 

• Για τον υπολογισµό των πληροφοριών που βρίσκονται σε µια επιθυµητή ακτίνα από 

την περιοχή που καθόρισε ο χρήστης µε τη χρήση του δυναµικού χάρτη. Στην 

περίπτωση αυτή η επερώτηση που υπολογίζει τους επιθυµητούς πόρους εξαρτάται 

από την µεταβλητή aktina και είναι: 

SELECT id, the_geom  
FROM table 
WHERE ST_Buffer(ST_GeomFromText('POLYGON((xmin ymin, xmin ymax, xmax 
ymax, xmax ymin, xmin ymin))’, -1),  aktina)); 

Οι πόροι που υπολογίζονται µε βάση τις παραπάνω επερωτήσεις, συνδυάζονται µε τα 

αποτελέσµατα της RQL επερώτησης που υπολογίζει τους πόρους βάση της σηµασιολογικής 
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οργάνωσης των διαθέσιµων πληροφοριών. Η συνένωση (join) των δύο πινάκων, όπου ο ένας 

έχει το αποτέλεσµα της χωρικής postGIS επερώτησης και ο άλλος το αποτέλεσµα της RQL 

επερώτησης, υπολογίζει κάθε φορά και τα επιθυµητά σύνολα πληροφοριών που πληρούν 

τόσο τα σηµασιολογικά όσο και τα χωρικά κριτήρια αναζήτησης (Σχήµα 26).  

 

Σχήµα 26- Υπολογισµός των αποτελεσµάτων επερωτήσεων 

Ο Πίνακας 5 συγκρίνει τους χρόνους απόκρισης (σε ms) των δύο µεθοδολογιών που 

αναπτύχθηκαν, σε σχέση µε το πλήθος των εγγραφών των διαθέσιµων µεταδεδοµένων της 

γεωπύλης. Η πρώτη µέθοδος είναι πιο απλή αφού τα αποτελέσµατα υπολογίζονται µε την 

υποβολή µίας µόνο επερώτησης RQL. Αντίθετα, στη δεύτερη µέθοδο απαιτείται η σύνθεση 

(join) δυο αποτελεσµάτων διαφορετικών επερωτήσεων: η πρώτη αφορά την RQL επερώτηση 

ενώ η δεύτερη την postGIS επερώτηση. Αν και κανείς θα περίµενε η πρώτη µέθοδος να έχει 

µικρότερους χρόνους απόκρισης, αυτό δεν ισχύει, όπως φαίνεται και στον Πίνακα 5. 

Άλλωστε, η RQL δεν έχει υλοποιηθεί για χωρικές επερωτήσεις αλλά για τη διαχείριση των 

σηµασιολογικών χαρακτηριστικών, σε αντίθεση µε την postGIS που αξιοποιείται σε χωρικές 

επερωτήσεις πάνω σε γεωβάσεις. Με τη µέθοδο βάσει της RQL τα χωρικά ερωτήµατα 

πρακτικά ουσιαστικά «εκφυλίζονται»  σε RQL επερωτήσεις. Συνεπώς, ο υπολογισµός 

επιθυµητών πόρων σηµασιολογικών γεωπυλών στηρίζεται στην RQL για το σηµασιολογικό 

µέρος και στην postGIS για το χωρικό µέρος υπολογισµού των πληροφοριών. 
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Σύνολο εγγραφών 

µεταδεδοµένων 

Χρόνος απόκρισης για χωρικά 

ερωτήµατα µέσω RQL  

Χρόνος απόκρισης για χωρικά 

ερωτήµατα µέσω postGIS (σε ms)   

100 1850 1050 

500 4035 1920 

1000 7300 5600 

2000 16740 11820 

Πίνακας 5- Σύγκριση των δύο µεθοδολογιών σε σχέση µε το χρόνο απόκρισης του συστήµατος  

3.7. Τα δοµικά συστατικά των σηµασιολογικών γεωπυλών 
Στο Σχήµα 27 απεικονίζει τα επιµέρους συστήµατα της σηµασιολογικής γεωπύλης. Ως 

εργαλείο αποθήκευσης των µεταδεδοµένων της σηµασιολογικής γεωπύλης επιλέχτηκε όπως 

αναλύθηκε το σύστηµα ICS-FORTH RDFSuite που απαρτίζεται από:  

• το σύστηµα VRP που ελέγχει την εγκυρότητα των RDF µεταδεδοµένων. 

• το σύστηµα RSSDB που διαθέτει τους µηχανισµούς αποθήκευσης των RDF 

µεταδεδοµένων σε µια οντοκεντρική/ σχεσιακή βάση δεδοµένων PostgreSQL.  

• τη σηµασιολογική γλώσσα επερώτησης RQL πάνω στα RDF µεταδεδοµένα. 

Η γραφική διεπαφή της γεωπύλης είναι µια δυναµικά παραγόµενη σελίδα jsp (java server 

pages) που δηµιουργείται µε το ανοικτό λογισµικό Jakarta Tomcat39. Το λογισµικό αυτό 

µπορεί να διαχειρίζεται δυναµικά τη δηµιουργία πληροφορίας στον παγκόσµιο ιστό µέσα από 

την τεχνολογία των servlets και JSP. Η jsp σελίδα της διεπαφής ενσωµατώνει την ανοικτή 

βιβλιοθήκη OpenLayers που διαχειρίζεται την οπτικοποίηση των γεωγραφικών πληροφοριών 

σε διαδραστικούς χάρτες.  

Κατά την αρχικοποίηση της εφαρµογής εκτελείται το java servlet που δηµιουργεί την 

RQL επερώτηση προς τη βάση δεδοµένων η οποία υπολογίζει ολόκληρη τη σηµασιολογία 

του RDF σχήµατος. Μετά τον υπολογισµό της σηµασιολογίας, το σύστηµα είναι σε θέση να 

υπολογίζει ποιες κατηγορίες (πιθανώς) να ενδιαφέρουν περαιτέρω το χρήστη σε κάθε βήµα 

της πλοήγησής του.  

Ο υπολογισµός των πόρων γίνεται µε το συνδυασµό της εκτέλεσης RQL επερωτήσεων για 

το σηµασιολογικό υπολογισµό των πληροφοριών και postGIS επερωτήσεων για τον 

υπολογισµό της γεωµετρίας των υπολογιζόµενων πληροφοριών. Οι µηχανισµοί 

δηµοσιοποίησης, ενηµέρωσης και διαγραφής µεταδεδοµένων στηρίζονται (όπως θα 

αναλύσουµε στο επόµενο κεφάλαιο) στην προγραµµατιστική διεπαφή updateAPI. 

                                                 
39 tomcat.apache.org 
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Σχήµα 27- Αρχιτεκτονική της σηµασιολογικής γεωπύλης 
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44..  ΕΕΦΦΑΑΡΡΜΜΟΟΓΓΗΗ  ΑΑΝΝΑΑΠΠΤΤΥΥΞΞΗΗΣΣ  ΣΣΗΗΜΜΑΑΣΣΙΙΟΟΛΛΟΟΓΓΙΙΚΚΩΩΝΝ  
ΓΓΕΕΩΩΠΠΥΥΛΛΩΩΝΝ  

 
Στο κεφάλαιο αυτό θα µελετήσουµε τη σηµασιολογική γεωπύλη για το πεδίο διαχείρισης 

των δασικών πυρκαγιών που αποτελεί την εφαρµογή της µεθοδολογίας ανάπτυξης 

σηµασιολογικών γεωπυλών. Ως κοµβικό σηµείο ενοποίησης της πληροφορίας, η γεωπύλη 

φιλοδοξεί να συνεισφέρει στο διαµοιρασµό της απαραίτητης γνώσης σχετικά µε τους 

φυσικούς κινδύνους και ειδικότερα τις δασικές πυρκαγιές.  

4.1. Η οντολογία διαχείρισης δασικών πυρκαγιών 
Η οντολογία αναπτύχθηκε µε βάση τη µεθοδολογία ανάπτυξης οντολογιών όπως 

αναλύθηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο. Αρχικά, καθορίστηκε το πεδίο της οντολογίας, που 

είναι αυτό των φυσικών κινδύνων µε έµφαση στη διαχείριση των δασικών πυρκαγιών. Με 

βάση την οντολογία οι (απλοί) χρήστες αξιοποιούν τους µηχανισµούς πλοήγησης κατά την 

αναζήτηση επιθυµητών πόρων, ενώ οι εγγεγραµµένοι πάροχοι έχουν, εκτός των δυνατοτήτων 

της αναζήτησης, το δικαίωµα δηµοσιοποίησης, τροποποίησης και διαγραφής µεταδεδοµένων 

στη γεωπύλη.  

4.1.1. Φυσικοί κίνδυνοι και δασικές πυρκαγιές 

Ο κίνδυνος εξαρτάται από έναν φυσικό παράγοντα επικινδυνότητας και από έναν 

παράγονται τρωτότητας (Blaikie et al. 1994), (Βurton et al. 1978), (Cannon 1994), (Cutter et 

al. 2000). H εξίσωση κίνδυνος = επικινδυνότητα x τρωτότητα διαµορφώνει τη σχέση µεταξύ 

αυτών των εννοιών (Chen et al. 2003). 

Οι κίνδυνοι πυρκαγιάς προκύπτουν από αλληλεπιδράσεις βιοφυσικών παραγόντων 

(φυσική γεωγραφία και περιβάλλον), όπως η φυτική καύσιµη ύλη, η τοπογραφία και ο καιρός 

(Pyne et al. 1996).  

Η τρωτότητα µπορεί να καθοριστεί πολλαπλώς σε διαφορετικά πλαίσια. Εντούτοις, αφορά 

πρώτιστα το βαθµό στον οποίο ο πληθυσµός, το δοµηµένο περιβάλλον και οι 

κοινωνικοοικονοµικές δραστηριότητες είναι ευαίσθητες και ευπαθείς σε βλάβες από ένα 

φυσικό καταστροφικό γεγονός (Vlachos and Braga 2001, Vlachos and Correira 2000).  

Η τοπογραφία τροποποιεί το γενικό κλίµα µιας περιοχής και µε αυτόν τον τρόπο έχει 

επιπτώσεις στη διαθεσιµότητα των καυσίµων και στη συµπεριφορά της φωτιάς 

(Καλαµποκίδης 2010).  

4.1.2. Ανάπτυξη της οντολογίας 
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Μέσα από την ανάλυση των όρων του πεδίου φυσικών κινδύνων αναπτύχθηκε η οντολογία 

διαχείρισης δασικών πυρκαγιών. Όπως η σχέση: 

κίνδυνος (risk) = επικινδυνότητα (hazard) * τρωτότητα (vulnerability) 

δείχνει την εξάρτηση του κινδύνου από έναν βιοφυσικό και έναν ανθρωπογενή παράγοντα, 

έτσι και στην οντολογία διαχείρισης δασικών πυρκαγιών οι συσχετίσεις hazard και 

vulnerability εκφράζουν τη συσχέτιση της κλάσης Natural Risk µε τις κλάσεις Physical 

Environment και Infrastructure, αντίστοιχα (Σχήµα 28). Η συσχέτιση vulnerability συσχετίζει 

την κλάση Natural Risk που αφορά το φυσικό κίνδυνο µε την κλάση Infrastructure που 

αφορά τον ανθρωπογενή παράγοντα. Οµοίως, η συσχέτιση hazard συσχετίζει τις κλάσεις 

Natural Risk και Physical Environment που αφορά το βιοφυσικό παράγοντα. Η κλάση 

Natural Risk είναι το πεδίο ορισµού (domain) της ιδιότητας vulnerability και το σύνολο τιµών 

της (range) είναι η κλάση Infrastructure. Η εννοιολογική αυτή συσχέτιση εκφράζει το γεγονός 

ότι οι πληροφορίες φυσικών κινδύνων, δηλαδή οι πόροι της κλάσης Natural Risk, 

επηρεάζονται από πληροφορίες που αφορούν µια τρωτή κοινότητα, δηλαδή πόρους της 

κλάσης Infrastructure. Οµοίως, η ιδιότητα hazard έχει τοµέα την κλάση Natural Risk και 

σύνολο τιµών την κλάση Physical Environment, δηλώνοντας έτσι την εξάρτηση φυσικών 

κινδύνων από βιοφυσικούς παράγοντες, δηλαδή πόρους ταξινοµηµένους στην κλάση Natural 

Environment. 

 

Σχήµα 28- Εννοιολογικός σχεδιασµός της οντολογίας δασικών πυρκαγιών 
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Οι Φυσικοί Κίνδυνοι χωρίζονται στους Κλιµατικούς (υποκλάση Climatic) και 

Γεωλογικούς (υποκλάση Geological). Οι κλιµατικοί µε τη σειρά τους εξειδικεύονται σε 

Ατµοσφαιρικούς (υποκλάση Atmospheric), Υδρολογικούς (υποκλάση Hydrological) και 

Βιοφυσικούς (υποκλάση Biophysical). Οι συσχετίσεις αυτές ειδίκευσης µεταξύ των εννοιών 

αποτυπώνονται στην οντολογία ως σχέσεις υπαλληλίας (is-A) µεταξύ των αντίστοιχων 

κλάσεων. Έτσι, η κλάση Natural Risk (Φυσικός Κίνδυνος) διαθέτει ως υποκλάσεις τις 

κλάσεις Climatic (Κλιµατικός κίνδυνος) και Geological (Γεωλογικός Κίνδυνος). Η κλάση 

Climatic έχει ως υποκλάσεις τις Atmospheric (υποκλάση ατµοσφαιρικών κινδύνων), 

Biophysical (υποκλάση βιοφυσικών κινδύνων) και Hydrological (υποκλάση υδρολογικών 

κινδύνων). Υποκλάση της Biophysical είναι η κλάση Fire (κίνδυνος πυρκαγιάς), υποκλάση 

της Atmospheric Storm (κίνδυνος θύελλας) και υποκλάσεις της Hydrological οι υποκλάσεις 

Flood (κίνδυνος πληµµύρας) και Drought (κίνδυνος ξηρασίας). Υποκλάσεις της κλάσης 

Geological είναι οι Earthquake (κίνδυνος σεισµού), Landslide (κίνδυνος κατολίσθησης), 

Erosion (κίνδυνος διάβρωσης) και Tsunami (κίνδυνος τσουνάµι). 

Παρατηρούµε ότι ενώ η οντολογία αναφέρεται στις δασικές πυρκαγιές, εντούτοις η 

ανάλυση εµπεριέχει και άλλες κατηγορίες φυσικών κινδύνων, ώστε να περιγράφει µε τον 

καλύτερο δυνατό τρόπο το σηµασιολογικό υπόβαθρο των δασικών πυρκαγιών και τους 

σχετικούς κινδύνους τους. 

Οι υποκλάσεις των πληροφοριών που αναφέρονται στον ανθρωπογενή παράγοντα είναι οι 

Οικισµοί (κλάση Urban Areas), το Οδικό ∆ίκτυο (κλάση Road Network), οι Χρήσεις Γης 

(κλάση Land Uses), τα ∆ιοικητικά Όρια (κλάση Ownership & Jurisdiction), οι Αντιπυρικές 

ζώνες (κλάση fuel break), οι Περιοχές Υψηλού Κινδύνου (κλάση High Danger Areas) όπως 

Βενζινάδικα (κλάση Gas stations), Χωµατερές (κλάση Landfills), Ηλεκτρικό ∆ίκτυο (κλάση 

Power lines), Στρατιωτικές Περιοχές (κλάση Army Activities) και οι Υποδοµές ∆ιαχείρισης 

Πυρκαγιών (Fire management), όπως Πυροσβεστικά Φυλάκια (κλάση firefighting outposts) 

και  Πυροσβεστικά Οχήµατα (κλάση firefighting vehicles).  

Το Φυσικό Περιβάλλον (κλάση Physical Environment) επηρεάζεται όπως έχουµε 

αναλύσει από µετεωρολογικούς και κλιµατικούς παράγοντες (Meteorology_and_Climate), 

την τοπογραφία της περιοχής (κλάση Topography) και τη βλάστησή της (κλάση Vegetation). 

Η Τοπογραφία περιλαµβάνει περαιτέρω τις Ισοϋψείς (υποκλάση Contours), Ακτογραµµές 

(υποκλάση Coast Lines), Μοντέλα Υψοµέτρου (υποκλάση Elevation Models) και 

Υδρολογικό ∆ίκτυο (Hydrographic Network), ενώ η κλάση Vegetation αναλύεται στις 

εξειδικευµένες κλάσεις Χρήσεις Γης (Cover Types) και Μοντέλα Καύσιµης Ύλης (fuel 

types_or_models). Μεταξύ των κλάσεων Physical Environment, Topology και 

Meteorology_and_Climate υπάρχουν αντίστοιχες συσχετίσεις που δηλώνουν την εξάρτηση 

του φυσικού περιβάλλοντος µε τους παραπάνω παράγοντες.  
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Η γραφική απεικόνιση της οντολογίας διαχείρισης των δασικών πυρκαγιών φαίνεται στο 

Σχήµα 29. Στο ανώτερο επίπεδο υπάρχει η µετακλάση της οντολογίας που αποτελεί τη γενική 

κλάση των υπόλοιπων κλάσεων. Οι ιδιότητες της µετακλάσης είναι τα πεδία του βασικού 

πυρήνα µεταδεδοµένων του ISO 19115 που έχουν ενσωµατωθεί στην οντολογία της 

σηµασιολογικής γεωπύλης ως ιδιότητες της µετακλάσης. Κάτω από τη µετακλάση υπάρχουν 

όλες οι κλάσεις της οντολογίας. Οι κλάσεις Natural Risk, Infrastructure, 

Meteorology_and_Climate, Physical_Environment, Topography και Vegetation αποτελούν 

άµεσες υποκλάσεις της µετακλάσης. Κάθε µια από αυτές διαθέτει τις αντίστοιχες υποκλάσεις 

της. Η συσχέτιση vulnerability συνδέει τις κλάσεις Natural Risk και Infrastructure, ενώ η 

συσχέτιση hazard συνδέει τις κλάσεις Natural Risk και Physical_Environment. Η εξάρτηση 

του φυσικού περιβάλλοντος µε το κλίµα, τη βλάστηση και την τοπογραφία εκφράζεται µέσω 

των συσχετίσεων depends_meteorology, depends_vegetation και depends_topography. 

Μέσα από το περιβάλλον  του Protégé µοντελοποιήθηκαν οι ιεραρχίες των κλάσεων και οι 

ιδιότητές τους (συσχετίσεις και ατοµικά γνωρίσµατα). Ο Πίνακας 6 δείχνει τα ονόµατα των 

ιδιοτήτων, το πεδίο ορισµού (domain) και το σύνολο τιµών (range) τους. 
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Ιδιότητα RDF Πεδίο ορισµού Σύνολο Τιµών 

vulnerability κλάση Natural_Risk κλάση Infrastructure 

hazard κλάση Natural_Risk κλάση Physical_Environment 

depends_meteorology κλάση Physical_Environment κλάση Meteorology_and_Climate 

depends_topography κλάση Physical_Environment κλάση Topography 

depends_vegetation κλάση Physical_Environment κλάση Vegetation 

dataset_Responsible_party Μετα-κλάση Information_Resources http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

dataset_geographic_location Μετα-κλάση Information_Resources http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

dataset_language Μετα-κλάση Information_Resources http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

metadata_character_set Μετα-κλάση Information_Resources http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

dataset_topic_category Μετα-κλάση Information_Resources http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

dataset_abstract Μετα-κλάση Information_Resources http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

distribution_format Μετα-κλάση Information_Resources http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

spatial_Represenation_type Μετα-κλάση Information_Resources http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

reference_System Μετα-κλάση Information_Resources http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

lineage Μετα-κλάση Information_Resources http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

online_Resource Μετα-κλάση Information_Resources http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

metadata_file_identifier Μετα-κλάση Information_Resources http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

metadata_standard_name Μετα-κλάση Information_Resources http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

metadata_standard_version Μετα-κλάση Information_Resources http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

metadata_language Μετα-κλάση Information_Resources http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

dataset_Character_set Μετα-κλάση Information_Resources http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

metadata_point_of_contact Μετα-κλάση Information_Resources http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

metadata_date_stamp Μετα-κλάση Information_Resources http://www.w3.org/2001/XMLSchema#date 

dataset_Spatial_resolution Μετα-κλάση Information_Resources http://www.w3.org/2001/XMLSchema#Integer 

additional_extent_information Μετα-κλάση Information_Resources http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

dataset_title Μετα-κλάση Information_Resources http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string 

dataset_Reference_Date Μετα-κλάση Information_Resources http://www.w3.org/2001/XMLSchema#date 

Πίνακας 6- Ιδιότητες της οντολογίας διαχείρισης δασικών πυρκαγιών 

Στο Σχήµα 30 (επάνω µέρος) βλέπουµε τη συµπλήρωση της ιδιότητας Dataset_title µέσα 

από το περιβάλλον του Protégé. Έχει δηλωθεί η µετακλάση Information_Resources ως πεδίο 

ορισµού της ιδιότητας και σύνολο τιµών της ο τύπος String. Η συµπλήρωση του 

συγκεκριµένου πεδίου είναι υποχρεωτική αφού το αντίστοιχο πεδίο του βασικού πυρήνα 

µεταδεδοµένων του ISO 19115 είναι υποχρεωτικό, όπως µπορούµε να δούµε και από τον 

Πίνακα 1 (σελίδα 36).  

Με όµοιο τρόπο καταγράφηκαν στο περιβάλλον του Protégé όλες οι ιδιότητες και κλάσεις 

της οντολογίας, όπως η κλάση Physical Environment (Σχήµα 30, κάτω µέρος).  
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Μετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας αυτής, η οντολογία µετατράπηκε στο αντίστοιχο 

RDF Schema και αποθηκεύτηκε στη σηµασιολογική βάση δεδοµένων του συστήµατος ICS-

Forth Suite. Ολόκληρο το RDF Schema βρίσκεται στο Παράρτηµα Ι. 
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4.1.3. Οι πόροι της σηµασιολογικής γεωπύλης 

Κάθε πόρος της γεωπύλης συνήθως ταξινοµείται σε µια συγκεκριµένη κλάση, ανάλογα µε 

τη αντίστοιχη σηµασιολογία που θέλουµε να του αποδοθεί. Έτσι για παράδειγµα, ένας πόρος 

που αφορά το δείκτη εκτίµησης κινδύνου πυρκαγιάς µπορεί να κατηγοριοποιηθεί κάτω από 

την κλάση Fire, που είναι ένας Βιοφυσικός κίνδυνος, µέρος των κλιµατικών κινδύνων και 

γενικότερα των φυσικών κινδύνων (Σχήµα 31). Οµοίως, ένας πόρος που αφορά τις θέσεις των 

πυροσβεστικών φυλακίων µιας περιοχής, ταξινοµείται στην κλάση Firefighting outposts, µια 

ειδική κατηγορία πληροφοριών διαχείρισης πυρκαγιών (κλάση Fire management) που 

αναφέρονται στους ανθρωπογενείς παράγοντες των φυσικών κινδύνων (κλάση 

Infrastructure).  

 

Σχήµα 31- Ταξινόµηση πόρων 

Υπάρχει όµως και η περίπτωση να ταξινοµηθεί ο ίδιος πόρος σε περισσότερες κλάσεις. 

Για παράδειγµα, το σύνολο τεκµηρίωσης σχετικά µε διαβρώσεις µετά την εκδήλωση 

πυρκαγιών, θα µπορούσε να ταξινοµηθεί στην κλάση Erosion αλλά ταυτόχρονα και στην 

κλάση Fire (πυρκαγιά) (Σχήµα 32). 
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Σχήµα 32- Ταξινόµηση πόρων σε πολλαπλές κλάσεις 

Για τη σηµασιολογική γεωπύλη διαχείρισης δασικών πυρκαγιών χρησιµοποιήθηκε µια 

σειρά από περιγραφές µεταδεδοµένων που προέρχονται από το εργαστήριο Γεωγραφίας 

Φυσικών Καταστροφών και το εργαστήριο Χαρτογραφίας και Συστηµάτων Πληροφοριών 

του Πανεπιστηµίου Αιγαίου. Τα δεδοµένα αυτά συλλέχθηκαν στα πλαίσια του ερευνητικού 

προγράµµατος IDE-UNIVERS40, ένα ερευνητικό πρόγραµµα µε σκοπό τη δηµιουργία µίας 

Υποδοµής Χωρικών ∆εδοµένων. 

Τα δεδοµένα αφορούν πληροφορίες διαφόρων κατηγοριών στον ευρύτερο χώρο της νήσου 

Λέσβου, που αποτελεί και την περιοχή µελέτης της σηµασιολογικής γεωπύλης. 

4.2. ∆ιαχείριση µεταδεδοµένων 
Στη σηµασιολογική γεωπύλη διαχείρισης δασικών πυρκαγιών, περιγραφές µεταδεδοµένων 

µπορούν να δηµοσιοποιηθούν, να τροποποιηθούν ή να διαγραφούν από τους ίδιους τους 

εγγεγραµµένους παρόχους της γεωπύλης. Απαραίτητη προϋπόθεση είναι η κατοχή του 

                                                 
40 http://www.ideunivers.eu/ 
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απαραίτητου κωδικού πρόσβασης. Με τον τρόπο αυτό, το περιεχόµενο της γεωπύλης µπορεί 

να αλλάζει διαρκώς, κάτι άλλωστε που αποτελεί βασικό χαρακτηριστικό µιας γεωπύλης.  

Ο µηχανισµός ενσωµάτωσης, τροποποίησης και διαγραφής µεταδεδοµένων 

πραγµατοποιείται µέσω της αντίστοιχης προγραµµατιστικής διεπαφής updateAPI (Alexaki et 

al. 2002) που προσφέρεται µε το σύστηµα RSSDB. Η προγραµµατιστική διεπαφή επιτρέπει: 

• Την εισαγωγή νέων πόρων και την ταξινόµησή τους κάτω από κλάσεις. 

• Τη διαγραφή πόρων. 

• Την εισαγωγή στοιχείων τεκµηρίωσης των εγγραφών µεταδεδοµένων. 

• Την ενηµέρωση (τροποποίηση) των στοιχείων τεκµηρίωσης των εγγραφών 

µεταδεδοµένων. 

Η ίδια προγραµµατιστική διεπαφή διαθέτει τους κατάλληλους µηχανισµούς ελέγχου της 

εγκυρότητας κάθε ενέργειας. Έτσι, το σύστηµα ελέγχει µέσω του updateAPI την εγκυρότητα 

των περιγραφών µεταδεδοµένων. Μόνο στην περίπτωση συντακτικής και σηµασιολογικής 

εγκυρότητας τα νέα στοιχεία τεκµηρίωσης ενσωµατώνονται στο σύστηµα. ∆ιαφορετικά, 

σχετικό µήνυµα σφάλµατος ενηµερώνει το χρήστη για την αποτυχία ενσωµάτωσης των 

αλλαγών που επιχείρησε.  

Η γραφική διεπαφή δηµοσιοποίησης µεταδεδοµένων (Σχήµα 33) εµφανίζει στην αριστερή 

της πλευρά τη δενδρική δοµή που απεικονίζει την ιεραρχία των κλάσεων της οντολογίας, 

όπως ακριβώς κατά την πλοήγηση για την αναζήτηση επιθυµητών πληροφοριών ∆ίπλα σε 

κάθε µια κλάση υπάρχει ένα πεδίο επιλογής. Η επιλογή µιας ή περισσότερων κατηγοριών 

σηµαίνει ότι ο νέος πόρος θα ταξινοµηθεί κάτω από τις αντίστοιχες κλάσεις. 
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Στην κεντρική περιοχή της γραφικής διεπαφής, ο διαδραστικός χάρτης οπτικοποίησης 

επιτρέπει τον καθορισµό των συντεταγµένων του ελάχιστου περιβάλλοντος ορθογωνίου για 

το νέο πόρο, ενώ στην δεξιά πλευρά ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να συµπληρώσει τις τιµές 

των στοιχείων τεκµηρίωσης. Για τα υποχρεωτικά πεδία που αντιστοιχούν σε αυτά του 

βασικού πυρήνα µεταδεδοµένων του πρότυπου ISO 19115, η γεωπύλη εµφανίζει ένα 

σύµβολο (*) που δηλώνει ότι δεν είναι δυνατό να ολοκληρωθεί η δηµοσιοποίηση του νέου 

πόρου δίχως τη συµπλήρωση του συγκεκριµένου πεδίου.  

Ανάλογα µε το σύνολο τιµών της ιδιότητας η γραφική διεπαφή εµφανίζει το αντίστοιχο 

στοιχείο φόρµας (Σχήµα 34). Έτσι, για παράδειγµα, στο πεδίο dataset title εµφανίζεται ένα 

πεδίο κειµένου, αφού το σύνολο τιµών του πεδίου είναι ο τύπος string (Πίνακας 2). Αντίθετα, 

στο πεδίο reference date εµφανίζεται ένα πεδίο καθορισµού ηµεροµηνίας αφού το σύνολο 

τιµών του reference date είναι ο τύπος date (Πίνακας 2). 

 

Σχήµα 34- τύποι πεδίων κατά τη δηµοσιοποίηση νέων πληροφοριών 

Για τη διαγραφή και ενηµέρωση εγγραφών µεταδεδοµένων, ο χρήστης επιλέγει από τη 

δενδρική δοµή µια κατηγορία και στο δεξιό µέρος εµφανίζονται όλοι οι διαθέσιµοι πόροι της 

κατηγορίας αυτής. ∆ίπλα σε κάθε πόρο υπάρχει ένα πλήκτρο που ενεργοποιεί τη διαδικασία 

διαγραφής και ένα άλλο που ενεργοποιεί τη διαδικασία ενηµέρωσης. (Σχήµα 35).  

 

Σχήµα 35- ∆ιαγραφή ή ενηµέρωση µεταδεδοµένων 
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Η ενεργοποίηση του πλήκτρου Remove metadata record διαγράφει την εγγραφή του 

συγκεκριµένου πόρου, ενώ η ενεργοποίηση του πλήκτρου View Details επιτρέπει την 

τροποποίηση των τιµών των ιδιοτήτων του (Σχήµα 36)  

 

Σχήµα 36- Ενηµέρωση (τροποποίηση) µεταδεδοµένων 

4.3. Η γεωπύλη διαχείρισης δασικών πυρκαγιών 
Η γραφική διεπαφή της σηµασιολογικής γεωπύλης διαχείρισης δασικών πυρκαγιών 

απεικονίζεται στο Σχήµα 37.  
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Η γραφική διεπαφή στηρίζεται στη γενική δοµή που διαθέτει µια σηµασιολογική γεωπύλη, 

όπως αναλύθηκε στην παράγραφο 3.4. Στα αριστερά, το σύστηµα εµφανίζει την ιεραρχία των 

κατηγοριών της γεωπύλης που αντιστοιχούν στις κλάσεις της οντολογίας διαχείρισης των 

δασικών πυρκαγιών. Στην κεντρική περιοχή της γραφικής διεπαφής υπάρχει ο διαδραστικός 

χάρτης από όπου ο χρήστης καθορίζει κάθε φορά την επιθυµητή περιοχή αναζήτησης. Στην 

δεξιά της πλευρά ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να θέσει κριτήρια σε επιλεγµένα πεδία 

µεταδεδοµένων. Τα πεδία αφορούν τον τίτλο, την περίληψη και την ηµεροµηνία αναφοράς 

των µεταδεδοµένων που αντιστοιχούν στα πεδία Dataset title, Dataset Abstract και dataset 

reference date του πυρήνα µεταδεδοµένων του πρότυπου ISO 19115. Στο παράδειγµα του 

Σχήµατος 38 ο χρήστης έχει επιλέξει τον υπολογισµό πόρων που στον τίτλο τους περιέχουν 

τη λέξη ‘fire’ και η ηµεροµηνία αναφορά τους είναι µεταξύ 2004-02-01 και 2010-02-17.  

 

Σχήµα 38 Φιλτράρισµα στα πεδία µεταδεδοµένων 

Πέρα από την αναζήτηση µε βάση τα πεδία µεταδεδοµένων η γεωπύλη επιτρέπει την 

αναζήτηση πληροφοριών µε βάση συνώνυµους όρους όπως αναλύσαµε και στην παράγραφο 

3.3. Για την επιλογή των κατάλληλων συνώνυµων όρων, το σύστηµα χρησιµοποιεί το 

σηµασιολογικού δίκτυο λεξικογραφικής ανάλυσης ληµµάτων WordNet. Ενεργοποιώντας το 

εικονίδιο ( ) δίπλα από κάθε κλάση της οντολογίας, ο χρήστης µπορεί να µελετήσει τη 

σηµασιολογία της κλάσης.  

Στο στιγµιότυπο αναζήτησης πληροφοριών του σχήµατος 39 ο χρήστης έχει επιλέξει να 

αναζητήσει πληροφορίες µε βάση τη λέξη – κλειδί route. Αν και κανένας διαθέσιµος πόρος 

δεν περιέχει τη λέξη route στα µεταδεδοµένα του, εντούτοις το σύστηµα είναι σε θέση να 

υπολογίσει αυτούς που περιέχουν τη λέξη road στα πεδία µεταδεδοµένων, διότι οι όροι road 

και route είναι συνώνυµοι σύµφωνα µε το λεξικό wordNet και έτσι οι µηχανισµοί 

αναζήτησης πληροφοριών της γεωπύλης είναι σε θέση να συµπεριλάβουν στα αποτελέσµατα 

αναζήτησης τη συγκεκριµένη εγγραφή µεταδεδοµένων.  
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Το Σχήµα 40 δείχνει ένα στιγµιότυπο αποτελεσµάτων αναζήτησης στη γεωπύλη. Ο 

χρήστης έχει επιλέξει να αναζητήσει πληροφορίες που αφορούν ανθρωπογενείς παράγοντες 

(κατηγορία Infrastructure) που επηρεάζουν πληροφορίες δασικών πυρκαγιών στην ευρύτερη 

περιοχή µελέτης της νήσου Λέσβου για την περίοδο από 01-01-2005 έως 17-02-1010. Τα 

σύνολα µεταδεδοµένων που υπολογίζονται, εµφανίζονται στο κάτω µέρος της διεπαφής. Για 

κάθε σύνολο, εµφανίζεται ο τίτλος του (πεδίο Dataset Abstract των µεταδεδοµένων του) και η 

περίληψή του (πεδίο Dataset Abstract των µεταδεδοµένων του).  
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Με την ενεργοποίηση του πλήκτρου View Details, εµφανίζονται οι πληροφορίες 

τεκµηρίωσης του συγκεκριµένου πόρου (Σχήµα 41).  

 
Σχήµα 41- Προβολή µεταδεδοµένων 

4.3.1. Σηµασιολογική πλοήγηση  

Κάτω από τη λίστα µε τα πλήρη µεταδεδοµένα του πόρου, το σύστηµα επιτρέπει την 

περαιτέρω πλοήγηση σε διαφορετικά σύνολα πληροφορίας, που σχετίζονται εννοιολογικά µε 

το εκάστοτε στιγµιότυπο πλοήγησης. Υπολογίζονται κάθε φορά οι πιο ειδικές και πιο γενικές 

κλάσεις, όπου µε αντίστοιχους υπερσυνδέσµους ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να µεταβεί σε 

στενότερα ή ευρύτερα σύνολα πληροφοριών. Οι παραπάνω υπερσύνδεσµοι επιτρέπουν την 

«κάθετη» πλοήγηση σε ευρύτερα ή ειδικότερα σύνολα πληροφορίας, ενώ οι υπερσύνδεσµοι 

που αφορούν τις ιδιότητες συσχετίσεων επιτρέπουν την «οριζόντια» µετάβαση σε 

συσχετιζόµενες κλάσεις. Έτσι, ενώ ο χρήστης πλοηγείται στο σύστηµα, κάθε ενέργειά του 

συµβαδίζει µε τη σηµασιολογική οργάνωση της διαθέσιµης πληροφορίας, βοηθώντας µε αυτό 

τον τρόπο στην αποτελεσµατικότερη εύρεση επιθυµητών πληροφοριών. 

Στο Σχήµα 42 βλέπουµε ένα στιγµιότυπο πλοήγησης στο σύστηµα, όπου ο χρήστης έχει 

επιλέξει έναν πόρο της κατηγορίας Fire. Επειδή η κλάση Natural Risk ως πιο γενική κλάση 

της Fire σχετίζεται µε τις κλάσεις Infrastructure και Physical Environment, η γεωπυλη 

«προτείνει» στο χρήστη να συνεχίσει την πλοήγησή του σε αυτές τις κατηγορίες. Οµοίως 
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«προτείνει» τη µετάβαση στην γενικευµένη κατηγορία Biophysical, ως γενικότερη 

κατηγορία. Επειδή δεν υπάρχει υποκλάση της κλάσης Fire, το πεδίο specific categories 

παραµένει κενό. 

 
Σχήµα 42- Σηµασιολογική πλοήγηση 

 

Η µετάβαση από την κατηγορία Fire (Σχήµα 42) στην «προτεινόµενη» κατηγορία 

Infrastructure, αλλάζει το σύνολο των προτεινόµενων κατηγοριών και επιτρέπει την 

περαιτέρω πλοήγηση (Σχήµα 43). Έτσι, στο πεδίο “This category” εµφανίζεται πλέον η 

κατηγορία Infrastructure, αφού αυτή πλέον είναι η επιλεγόµενη κατηγορία, ενώ παράλληλα οι 

συσχετιζόµενες κλάσεις έχουν αλλάξει και η γεωπύλη «προτείνει» τη µετάβαση στην 

κατηγορία Natural Risk, µέσω της συσχέτισης vulnerability. Παρατηρούµε ότι δίπλα σε κάθε 

υπερσύνδεσµο συσχετιζόµενης κλάσης υπάρχει και το όνοµα της ιδιότητας µαζί µε ένα βέλος 

που δείχνει τη φορά της εκάστοτε συσχέτισης. Στο πεδίο specific categories εµφανίζονται 

όλες οι (άµεσες) υποκλάσεις της κατηγορίας Infrastructure. Οποιαδήποτε µετάβαση σε 

κάποιον από τους παραπάνω υπερσυνδέσµους, θα τροποποιήσει ανάλογα το σύνολο των 

«προτεινόµενων» κατηγοριών. 
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Σχήµα 43- Περαιτέρω σηµασιολογική πλοήγηση 

4.3.2. Χωρική πλοήγηση  

Οι παραπάνω δυνατότητες σηµασιολογικής πλοήγησης συνδυάζονται αρµονικά µε 

λειτουργίες χωρικής πλοήγησης. Η χωρική πλοήγηση στηρίζεται όπως αναλύσαµε στο 

προηγούµενο κεφάλαιο στον υπολογισµό πόρων µε βάση την τοπολογική συσχέτιση µε την 

εκάστοτε περιοχή αναζήτησης. Σε κάθε βήµα πλοήγησης, ο χρήστης µπορεί να υπολογίσει 

πόρους που: 

• η γεωµετρία τους βρίσκεται στο εσωτερικό της γεωµετρίας που ορίζεται από το 

περιβάλλον ορθογώνιο της περιοχής αναζήτησης.  

• η γεωµετρία τους επικαλύπτεται µε τη γεωµετρία που ορίζεται από το περιβάλλον 

ορθογώνιο της περιοχής αναζήτησης.  

• η γεωµετρία τους βρίσκεται σε µια ζώνη (buffer) από τη γεωµετρία που ορίζεται από 

το περιβάλλον ορθογώνιο της περιοχής αναζήτησης.  
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Σχήµα 44- Χωρική πλοήγηση 

Για κάθε κατηγορία που περιέχεται στις προτεινόµενες για περαιτέρω σηµασιολογική 

πλοήγηση, εµφανίζεται ένα πεδίο επιλογής (check box). Το πεδίο αυτό δίνει τη δυνατότητα 

να συµπεριληφθούν οι πόροι της κατηγορίας αυτής στα αποτελέσµατα της αναζήτησης.  

Στο στιγµιότυπο της αναζήτησης του Σχήµατος 44, ο χρήστης έχει επιλέξει την εύρεση 

πληροφοριών σχετικά µε µετεωρολογικά δεδοµένα και τοπογραφικά δεδοµένα (κατηγορίες 

Meteorology_and_Climate και Topography αντίστοιχα), σε µια ζώνη 10 χιλιοµέτρων από την 

περιοχή που ορίζει το ελάχιστο περιβάλλον ορθογώνιο της περιοχής αναζήτησης. 

Επιλέγοντας ένα νέο πόρο από τα αποτελέσµατα που υπολογίζονται (Σχήµα 45), το παράθυρο 

πλοήγησης ενηµερώνεται µε τη νέα εγγραφή µεταδεδοµένων και η πλοήγηση συνεχίζεται µε 

τον ίδιο τρόπο. Σε κάθε βήµα, ο χρήστης µπορεί να µεταβεί εκ νέου στην αρχική σελίδα και 

να επιλέξει νέα κριτήρια αναζήτησης, ώστε να εξερευνήσει νέα σύνολα πληροφοριών.  
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Σχήµα 45- Εµφάνιση αποτελεσµάτων µε βάση τη χωρική πλοήγηση 

Συµπερασµατικά, τα βήµατα που ακολουθεί ο χρήστης κατά την πλοήγησή του στη γεωπύλη 

είναι: 

1. Μέσα από την αρχική διεπαφή της γεωπύλης, ο χρήστης εξερευνά σύνολα 

πληροφοριών µε βάση χωρικά και σηµασιολογικά κριτήρια αναζήτησης (Σχήµα 46).  

2. Με την επιλογή ενός πόρου από τα αποτελέσµατα αναζήτησης, εµφανίζονται τα 

πλήρη µεταδεδοµένα του πόρου (Σχήµα 47).  

3. Εκτός από τα πλήρη µεταδεδοµένα, απεικονίζονται οι προτεινόµενες κατηγορίες 

αυτές για σηµασιολογική πλοήγηση του χρήστη, ανάλογα µε την κατηγορία που 

επέλεξε (Σχήµα 48).  

4. Με την επιλογή ενός νέου πόρου από τα αποτελέσµατα αναζήτησης εµφανίζεται η 

περιγραφή του νέου πόρου και η πλοήγηση συνεχίζεται µε τον ίδιο τρόπο. 
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Σχήµα 46- Καθορισµός κριτηρίων αναζήτησης και εµφάνιση αποτελεσµάτων 

 

Σχήµα 47- Προβολή µεταδεδοµένων 
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Σχήµα 48- Σηµασιολογική και χωρική πλοήγηση  

Το παρακάτω διάγραµµα (Σχήµα 49) απεικονίζει διαγραµµατικά τους µηχανισµούς 

πλοήγησης/ επερώτησης στο περιβάλλον της γεωπύλης.  
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Σχήµα 49- ∆ιαγραµµατική αναπαράσταση των µηχανισµών αναζήτησης πληροφοριών   

4.4. Σενάριο διαχείρισης εγγραφών µεταδεδοµένων στη 
γεωπύλη 

Σε ένα υποτιθέµενο σενάριο δηµοσιοποίησης µεταδεδοµένων στη γεωπύλη, ο πάροχος 

επιλέγει να δηµοσιοποιήσει έναν νέο πόρο ταξινοµηµένο κάτω από την κλάση Fire. 

Ενεργοποιεί το αντίστοιχο πεδίο check box από τη δενδρική δοµή και συµπληρώνει τις τιµές 

των µεταδεδοµένων για τον νέο πόρο. Η δηµοσιοποίηση ολοκληρώνεται µε την 

ενεργοποίηση του πλήκτρου Publish (Σχήµα 44). 
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Το σύστηµα ενηµερώνει ότι η νέα πληροφορία εισάχθηκε στο σύστηµα ή εµφανίζει µήνυµα 

αν κάτι δεν έγινε µε τον κατάλληλο τρόπο και η εισαγωγή απέτυχε. Μετά την ολοκλήρωση 

της δηµοσιοποίησης, ο νέος πόρος προστίθεται στους ήδη υπάρχοντες πληροφοριακούς 

πόρους και ο χρήστης της γεωπύλης µπορεί να τον εξερευνήσει από τη γραφική διεπαφή της 

γεωπύλης (Σχήµα 45). 

Αν κάποια στιγµή µελλοντικά τα στοιχεία τεκµηρίωσης της συγκεκριµένης πληροφορίας 

αλλάξουν, ο πάροχος µπορεί να τροποποιήσει τις τιµές των στοιχείων τεκµηρίωσης του 

πόρου που δηµοσιοποίησε. Έτσι, για να τροποποιήσει για παράδειγµα το πεδίο point of 

contact του, αρκεί να επιλέξει τη γραφική διεπαφή ενηµέρωσης του πόρου και να καταγράψει 

τη νέα τιµή στο κατάλληλο πεδίο (Σχήµα 50). 
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Μετά την ολοκλήρωση της ενηµέρωσης του πόρου µε τη νέα τιµή στο πεδίο dataset title, 

κάθε χρήστης που πλοηγείται στη γεωπύλη ανακαλύπτει τη νέα τιµή στα µεταδεδοµένα του 

συγκεκριµένου πόρου (Σχήµα 53). 

 

Σχήµα 53- Ολοκλήρωση της διαδικασίας τροποποίησης µεταδεδοµένων 

4.5. Αξιολόγηση του συστήµατος 
Κατά τη διάρκεια του εαρινού εξαµήνου του ακαδηµαϊκού έτους 2009-2010, οι 

µεταπτυχιακοί φοιτητές του Τµήµατος Γεωγραφίας του Πανεπιστηµίου Αιγαίου είχαν την 

ευκαιρία να εξερευνήσουν τη γραφική διεπαφή της σηµασιολογικής γεωπύλης διαχείρισης 

δασικών πυρκαγιών και να δοκιµάσουν τις δυνατότητές της. Η παρουσίαση έγινε στα πλαίσια 

µιας διάλεξης στο µάθηµα «∆ιαχείριση Γεωγραφικών ∆εδοµένων», και το ακροατήριο ήταν 

οι 30 µεταπτυχιακοί φοιτητές των κατευθύνσεων «Εφαρµοσµένη Γεωπληροφορική στην 

Ανθρωπογεωγραφία και το Σχεδιασµό του Χώρου» και «Εφαρµοσµένη Γεωπληροφορική στη 

∆ιαχείριση Φυσικού Περιβάλλοντος και Κινδύνων».  

Αρχικά, έγινε η παρουσίαση των λειτουργιών της γεωπύλης. Οι φοιτητές γρήγορα 

εξοικειώθηκαν µε το γραφικό περιβάλλον. Στη συνέχεια, δόθηκαν στους φοιτητές τρία (3) 

σενάρια προς µελέτη. Το πρώτο σενάριο αφορούσε στην αναζήτηση πληροφοριών για τη 

µεγαλύτερη πυρκαγιά των τελευταίων χρόνων, που εκδηλώθηκε στην περιοχή της 

Χαραµίδας, στο νοτιοανατολικό τµήµα του νησιού της νήσου Λέσβου. Πολλοί φοιτητές δεν 

γνώριζαν τη συγκεκριµένη περιοχή, όµως η πληροφορία που τους δόθηκε ότι ανήκει στο 
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νοτιανατολικό τµήµα του νησιού, αποτέλεσε αφορµή να πλοηγηθούν µε το διαδραστικό 

χάρτη οπτικοποίησης και να εστιάσουν στην ευρύτερη περιοχή της νοτιανατολικής Λέσβου. 

Το γεγονός ότι η πλειοψηφία των φοιτητών προτίµησε την πλοήγηση µέσα από το χάρτη 

οπτικοποίησης και όχι µέσω φιλτραρίσµατος µε λέξεις- κλειδιά, δείχνει την προτίµησή τους 

στους µηχανισµούς πλοήγησης σε σχέση µε τους µηχανισµούς που στηρίζονται σε συνθήκες 

φιλτραρίσµατος.  

Επιλέγοντας τον πόρο µε τίτλο «Mapping of the fire at Charamida 2006 on Lesvos» από 

τη λίστα µε τα αποτελέσµατα αναζήτησης, οι φοιτητές είχαν τη δυνατότητα να αντλήσουν 

πληροφορίες όπως η ηµεροµηνία αναφοράς, δηλαδή η ηµεροµηνία εκδήλωσης της 

πυρκαγιάς, αλλά και να χρησιµοποιήσουν το διαθέσιµο υλικό στο διαδίκτυο για την 

οπτικοποίηση της περιοχής εκδήλωσης της πυρκαγιάς. Μέσω των υπερσυνδέσµων που 

συνδέουν τις σηµασιολογικά συσχετιζόµενες πληροφορίες, οι φοιτητές κατάφεραν (Σχήµα 

54): 

• να εξερευνήσουν περαιτέρω άλλες πληροφορίες πυρκαγιών ή πληροφορίες που 

αφορούν τη γενικότερη κατηγορία βιοφυσικών κινδύνων.  

• να εξερευνήσουν πληροφορίες σε εννοιολογικά συσχετιζόµενες κατηγορίες όπως 

Physical Environment και Infrastructure. 

• να ζητήσουν πόρους που περικλείονται στην περιοχή της Χαραµίδας και έχουν 

κοινά σηµεία µε την περιοχή ή βρίσκονται σε µια ζώνη 5, 10 ή 20 χιλιοµέτρων. 
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Σχήµα 54- Σηµασιολογική και χωρική πλοήγηση στο πρώτο σενάριο αξιολόγησης 

Το επόµενο σενάριο που δόθηκε προς τους φοιτητές ήταν να συλλέξουν πληροφορίες σχετικά 

µε τη χαρτογράφηση της βιοµάζας της καύσιµης ύλης στην περιοχή της νήσου Λέσβου. Οι 

περισσότεροι φοιτητές διέσχισαν τη δενδρική δοµή της γραφικής διεπαφής της γεωπύλης  και 

επέλεξαν την κατηγορία Fuel_Models (µοντέλα καύσιµης ύλης). Έτσι, βρήκαν εύκολα τον 

πόρο µε τίτλο «Mapping and 3-D Visualization of Forest Fuels using High Resolution 

Satellite Images and Geo-Informatics Techniques for Fire Management» (Σχήµα 55). 

Ορισµένοι φοιτητές χρησιµοποίησαν το σηµασιολογικό δίκτυο λεξικογραφικής ανάλυσης 

ληµµάτων wordNet για την κατηγορία Fuel Models και έθεσαν τη λέξη biomass ως λέξη 

κλειδί στο πεδίο keyword (Σχήµα 56).  
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Σχήµα 55- Πλοήγηση µέσω της δενδρικής δοµής στο δεύτερο σενάριο αξιολόγησης 

 
Σχήµα 56- Αναζήτηση µε βάση συνώνυµους όρους στο δεύτερο σενάριο αξιολόγησης 

Επιλέγοντας το συγκεκριµένο πόρο, οι φοιτητές είχαν τη δυνατότητα να µελετήσουν τα 

µεταδεδοµένα του και να επισκεφτούν το διαθέσιµο υλικό που προσφέρει στο διαδίκτυο από 

την ηλεκτρονική του διεύθυνση. 

Τέλος, ζητήθηκε από τους φοιτητές να αντλήσουν πληροφορίες για πυρκαγιές που έχουν 

ήδη εκδηλωθεί στο χώρο της νήσου Λέσβου. Η παραπάνω γνώση είναι ζωτικής σηµασίας 

στην προετοιµασία των εµπλεκόµενων φορέων αντιµετώπισης του κινδύνου. Επιλέγοντας την 

κατηγορία Fire από τη δενδρική δοµή, οι φοιτητές αναζήτησαν τις επιθυµητές εγγραφές 

µεταδεδοµένων. Αν και αρχικά µελέτησαν πληροφορίες του πόρου µε τίτλο “Fire events on 

Lesvos island from 1970 till 2005”, εντούτοις βρήκαν επίσης και άλλες πληροφορίες όπως 

τον πόρο µε τίτλο “Areas where risk of fire to natural resources is greatest on Lesvos island” 

που τους βοήθησε να πλουτίσουν τις γνώσεις τους σχετικά µε περιοχές µε υψηλό κίνδυνο 

εκδήλωσης πυρκαγιάς (Σχήµα 57).  
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Σχήµα 57- Αποτελέσµατα αναζήτησης πληροφοριών στο τρίτο σενάριο αξιολόγησης 

Συνεπώς οι φοιτητές είχαν τη δυνατότητα να αντλήσουν διάφορες πληροφορίες σχετικά µε 

πυρκαγιές στην περιοχή της νήσου Λέσβου, µέσα από την πλοήγησή τους στο σύστηµα. Πιο 

συγκεκριµένα (Σχήµα 58): 

• µελέτησαν πληροφορίες φυσικού περιβάλλοντος και ανθρωπογενών παραγόντων 

µέσα από τους σχετικούς υπερσυνδέσµους που συνδέουν εννοιολογικά τις έννοιες 

Fire, Physical Environment και Infrastructure. 

• αναζήτησαν γενικότερες πληροφορίες για τους βιοφυσικούς κινδύνους της 

περιοχής. 

• εξερεύνησαν πόρους µε βάση χωρικά κριτήρια, όπως ποιοι πόροι βρίσκονται σε 

συγκεκριµένες ζώνες από την περιοχή µελέτης ή αυτούς που περιέχονται πλήρως 

στο εσωτερικό της περιοχής µελέτης.  
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Σχήµα 58- Σηµασιολογική και χωρική πλοήγηση σε συσχετιζόµενες πληροφορίες στο τρίτο 
σενάριο αξιολόγησης 

Με την ολοκλήρωση των παραπάνω δραστηριοτήτων οι φοιτητές κατέγραψαν σε µορφή 

εργασίας τα συµπεράσµατά τους σχετικά µε τη λειτουργικότητα του συστήµατος. Μετά την 

επεξεργασία των συµπερασµάτων τους, έγινε καταγραφή των θετικών και αρνητικών 

εντυπώσεων που τους δηµιουργήθηκαν (Πίνακας 8). 

 

ΘΕΤΙΚΑ ΑΡΝΗΤΙΚΑ 
1. Εύκολη εξοικείωση µε το 

περιβάλλον της γεωπύλης 
2. Αποτελεσµατική εύρεση 

πληροφοριών 
3. Άµεση πλοήγηση σε προτεινόµενες 

πληροφορίες, µε αποτέλεσµα την  
απόκτηση ολοκληρωµένης και 
πλήρους γνώσης για κάθε 
δραστηριότητα. 

Μη υποστήριξη ελληνικής γλώσσας 

Πίνακας 7- Γενικά συµπεράσµατα από την αξιολόγηση του συστήµατος  
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55..  ΣΣΥΥΖΖΗΗΤΤΗΗΣΣΗΗ  ΚΚΑΑΙΙ  ΣΣΥΥΜΜΠΠΕΕΡΡΑΑΣΣΜΜΑΑΤΤΑΑ  
 

Στην παρούσα διδακτορική διατριβή παρουσιάστηκε µια καινοτόµα προσέγγιση στην 

ανάπτυξη συστηµάτων γεωπυλών. Η καινοτοµία της προσέγγισης εντοπίζεται στο γεγονός ότι 

αξιοποιεί τη σηµασιολογική οργάνωση των διαθέσιµων µεταδεδοµένων για να προσφέρει 

πρόσβαση σε επιθυµητούς πόρους µέσα από την πλοήγηση σε επίπεδο σηµασιολογικό και 

χωρικό. 

Οι συµβατικές τεχνικές αναζήτησης σε γραφικές διεπαφές γεωπυλών στηρίζονται στη 

σύνθεση επερωτήσεων (querying) µε λέξεις κλειδιά ή στον καθορισµό χωρικών κριτηρίων 

φιλτραρίσµατος. Έτσι όµως οι όροι αναζήτησης µπορεί να οδηγήσουν σε εσφαλµένα 

αποτελέσµατα, αφού το νόηµα της πληροφορίας ενδέχεται να είναι διαφορετικό µεταξύ των 

φορέων που τη δηµοσιοποίησαν και των χρηστών που την αναζητούν. Η σηµασιολογική 

ετερογένεια κάνει τις τεχνικές αναζήτησης πληροφοριών σε περιβάλλοντα γεωπυλών να 

έχουν χαµηλή ανάκληση (low recall), δηλαδή υπάρχουν σχετικοί πόροι που δεν 

υπολογίζονται στην αναζήτηση. Επιπρόσθετα, λόγω οµώνυµων όρων ή λόγω της αδυναµίας 

έκφρασης σύνθετων επερωτήσεων µέσω λέξεων κλειδιών ενδέχεται να έχουν χαµηλή 

ακρίβεια (low precision), δηλαδή ορισµένα από τα αποτελέσµατα που υπολογίζονται είναι 

άσχετα µε την εκάστοτε αναζήτηση. 

Σε αντίθεση µε τις συµβατικές µεθόδους αναζήτησης που συχνά δυσκολεύουν τους 

χρήστες στο να βρουν τις πληροφορίες που επιθυµούν, στην παρούσα εργασία οι 

εννοιολογικές συσχετίσεις στο επίπεδο της οντολογίας µεταφράζονται, µε έναν διάφανο προς 

το χρήστη τρόπο, σε υπερσυνδέσµους που συνδέουν τις σηµασιολογικά συσχετιζόµενες 

πληροφορίες µέσα από τη γραφική διεπαφή της γεωπύλης. Όσο ο χρήστης πλοηγείται στο 

σύστηµα, η πλοήγησή του συµβαδίζει µε τη σηµασιολογική οργάνωση των πληροφοριών, 

βοηθώντας µε αυτό τον τρόπο στην αποτελεσµατικότερη εύρεση επιθυµητών πόρων.  

Με την αξιοποίηση των µηχανισµών πλοήγησης, οι ίδιοι οι χρήστες προσδιορίζουν τη 

σειρά µε την οποία επιθυµούν να αναγνώσουν τις πληροφορίες του συστήµατος, κάτι τους 

επιτρέπει την εξερεύνηση των διαθέσιµων πόρων ακόµα και στην περίπτωση που έχουν µια 

ασαφή εικόνα για το τι ακριβώς ψάχνουν. Οι µηχανισµοί πλοήγησης δεν επιβάλουν την 

προηγούµενη γνώση του πεδίου εφαρµογής της πηγής πληροφοριών ούτε προϋποθέτουν 

εµπειρία στη χρήση συγκεκριµένων γλωσσών ή περιβάλλοντων αλληλεπίδρασης.  

Οι παραπάνω δυνατότητες σηµασιολογικής πλοήγησης συνδυάζονται αρµονικά µε 

λειτουργίες χωρικής πλοήγησης. Η χωρική πλοήγηση στηρίζεται στον υπολογισµό πόρων µε 

βάση την τοπολογική συσχέτιση µε την εκάστοτε περιοχή αναζήτησης.  

Η σύγκριση του συστήµατος µε άλλα σχετικά συστήµατα (διαδικτυακά γεωγραφικά 

συστήµατα πληροφοριών, συστήµατα γεωπυλών, οντολογικά συστήµατα γεωγραφικών 
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πληροφοριών και σηµασιολογικές πύλες διαδικτύου) αναδεικνύει την καινοτοµία της 

παρούσας εργασίας στην αξιοποίηση κατάλληλων οντολογιών για την πρόσβαση σε 

επιθυµητούς πόρους µέσα από την πλοήγηση σε επίπεδο σηµασιολογικό και χωρικό. 

Αν και ο σηµασιολογικός ιστός εµφανίστηκε ως µια ιδιαιτέρως υποσχόµενη τεχνολογία, 

δεν έχει καταφέρει ακόµα να καλύψει τις µεγάλες πληροφοριακές ανάγκες των ποικίλων 

οµάδων χρηστών. Η δυσκολία ενσωµάτωσης των οντολογιών στις σύγχρονες εφαρµογές 

οφείλεται στη δυσκολία για τη δηµιουργία µιας συµφωνίας στο νόηµα της διαθέσιµης 

πληροφορίας. Η διατριβή συνεισφέρει στην εδραίωση της τεχνολογίας του σηµασιολογικού 

ιστού µέσα από τη δηµιουργία και αξιοποίηση µια οντολογίας στο πεδίο φυσικών 

καταστροφών και διαχείρισης δασικών πυρκαγιών. Ο σχεδιασµός της οντολογίας στο πεδίο 

των δασικών πυρκαγιών και η ανάπτυξη της αντίστοιχης σηµασιολογικής γεωπύλης 

αναδεικνύουν τα χαρακτηριστικά που παρέχει η προτεινόµενη µέθοδος στην ανάπτυξη 

συστηµάτων γεωπυλών. Η επιλογή του πεδίου διαχείρισης φυσικών κινδύνων και ειδικότερα 

των δασικών πυρκαγιών έγινε λαµβάνοντας υπόψη την αναγκαιότητα για την ολοκληρωµένη 

ανάλυση και διεπιστηµονική προσέγγιση στη διαχείριση των δασικών πυρκαγιών. 

Η σηµασιολογική γεωπύλη διαχείρισης δασικών πυρκαγιών φιλοδοξεί να αποτελέσει 

κοµβικό σηµείο ενοποίησης και διαχείρισης ενός πολύ µεγάλου όγκου πληροφοριών, 

συνεισφέροντας µε αυτόν τον τρόπο στη διάχυση της γνώσης αλλά και στην 

αποτελεσµατικότερη επιχειρησιακή προετοιµασία των εµπλεκόµενων φορέων.  

Η χρήση των µηχανισµών σηµασιολογικής και χωρικής πλοήγησης κατέδειξε ότι µε την 

προτεινόµενη µεθοδολογία µπορούν να αναπτυχθούν συστήµατα γεωπυλών που θα διαθέτουν 

υψηλούς µηχανισµούς αναζήτησης επιθυµητών πόρων και θα προσφέρουν το κατάλληλο 

διαδικτυακό περιβάλλον διαµοιρασµού των διαθέσιµων πληροφοριών. Σε αυτό συνεισφέρει 

και η απλότητα της υλοποίησης που στηρίζεται αποκλειστικά σε συστήµατα ανοικτού 

λογισµικού όπως η αντικειµενοστραφής γλώσσα προγραµµατισµού Java που προσφέρει 

ανεξαρτησία του λειτουργικού συστήµατος και της εφαρµογής που αναπτύσσεται, το 

σύστηµα ανοικτού λογισµικού ICS-FORTH RDFSuite που αξιοποιεί τη δηλωτική 

σηµασιολογική γλώσσα RQL υπολογίζοντας τη σηµασιολογία της διαθέσιµης πληροφορίας 

ανεξάρτητα από το εκάστοτε σχήµα οντολογίας που χρησιµοποιείται και το ανοικτό 

λογισµικό PostGIS, µια επέκταση του συστήµατος διαχείρισης βάσεων δεδοµένων 

PostgreSQL που επιτρέπει τη διαχείριση της γεωµετρίας των πληροφοριών. 

Στα πλαίσια της παρούσας έρευνας προέκυψε η ανάγκη για περαιτέρω έρευνα. Σηµαντική 

ερευνητική προοπτική αποτελεί η δηµιουργία και αξιοποίηση µιας σηµασιολογικής γλώσσας 

επερώτησης για χωρικά δεδοµένα. Στην παρούσα διδακτορική διατριβή χρησιµοποιήθηκε η 

σηµασιολογική γλώσσα RQL για τη διαχείριση των RDF µεταδεδοµένων της γεωπύλης και 

τη σηµασιολογική πλοήγηση, ενώ για τη χωρική πλοήγηση χρησιµοποιήθηκε η γλώσσα SQL 

µέσω της επέκτασής της PostGIS που επιτρέπει τη διαχείριση της γεωµετρίας των 
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πληροφοριών. Η δηµιουργία µιας ενιαίας γλώσσας που θα διαθέτει ταυτόχρονα τη 

δυνατότητα να διαχειριστεί τα οντολογικά µεταδεδοµένα µε παράλληλη διαχείριση των 

γεωµετρικών χαρακτηριστικών τους, θα απλοποιούσε τους µηχανισµούς αναζήτησης 

επιθυµητών πόρων στις σηµασιολογικές γεωπύλες. Η µέθοδος για τον υπολογισµό των 

αποτελεσµάτων αναζήτησης γίνεται σε δύο στάδια: Αρχικά γίνεται ο υπολογισµός της 

σηµασιολογικής επερώτησης RQL και της χωρικής επερώτησης postGIS. Στη συνέχεια 

απαιτείται η σύνθεση (join) των δυο αποτελεσµάτων που προέκυψαν από τις δυο 

επερωτήσεις. Το γεγονός αυτό αποτελεί τροχοπέδη στη βελτιστοποίηση των χρόνων 

απόκρισης του συστήµατος. Συνεπώς η ενιαία διαχείριση των σηµασιολογικών και χωρικών 

κριτηρίων αναζήτησης πληροφοριών σε σηµασιολογικές γεωπύλες θα παρουσίαζε πολύ 

µεγάλο ερευνητικό ενδιαφέρον. Τα πιθανά σενάρια ενοποίησης των γλωσσών προϋποθέτει 

είτε την ενσωµάτωση της διαχείρισης των χωρικών χαρακτηριστικών σε µια σηµασιολογική 

γλώσσα επερώτησης, είτε την ενσωµάτωση της διαχείρισης της σηµασιολογίας σε µια 

γλώσσα χωρικών επερωτήσεων. 

Επιπρόσθετα, στόχος µελλοντικής έρευνας αποτελεί η αξιοποίηση ανώτερων 

σηµασιολογικών γλωσσών που διαθέτουν µεγαλύτερη εκφραστικότητα σε σχέση µε την 

RDF/S. Η γλώσσα OWL αποτελεί τη βασική γλώσσα ανάπτυξης οντολογιών στο διαδίκτυο. 

Είναι ένα πιο εξελιγµένο µοντέλο οντολογικής αναπαράστασης σε σχέση µε το RDF(S), µε 

µεγαλύτερη εκφραστικότητα και χρήση συλλογισµού (reasoning) για τη διεξαγωγή 

συµπερασµάτων. Συνεπώς η χρήση αποκλειστικά του µοντέλου RDF για την ανάπτυξη της 

οντολογίας είναι δεσµευτικός παράγοντας στην παρούσα µεθοδολογία. Η αξιοποίηση 

οντολογιών εκφρασµένων στη γλώσσα OWL θα διευκόλυνε την ανάπτυξη σηµασιολογικών 

γεωπυλών για διαφορετικά πεδία εφαρµογής, αφού θα είναι πιο εύκολο να χρησιµοποιηθούν 

οντολογίες που έχουν ήδη αναπτυχθεί για το συγκεκριµένο πεδίο. 
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ΠΠΑΑΡΡΑΑΡΡΤΤΗΗΜΜΑΑ  ΙΙ  

Η οντολογία διαχείρισης δασικών πυρκαγιών 
<?xml version="1.0"?> 
 
<!-- This schema cannot be validated by VRP because VRP doesn't 
support Enumeration and Thesaurus.--> 
<rdf:RDF xml:lang="en" 
       xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
       xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
       xmlns:rdfsuite="http://139.91.183.30:9090/RDF/rdfsuite.rdfs#" 
       xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#"  
 xml:base="http://195.251.137.97:8050/rdfdata/IAN10/schema.rdf
#" > 
 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Information_Resources"> 
</rdfs:Class> 
 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Natural_Risk"> 
 
 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Information_Resources"/> 
 
</rdfs:Class> 
 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Climatic"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Natural_Risk"/> 
</rdfs:Class> 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Geological"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Natural_Risk"/> 
</rdfs:Class> 
 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Atmospheric"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Climatic"/> 
</rdfs:Class> 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Storm"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atmospheric"/> 
</rdfs:Class> 
 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Biophysical"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Climatic"/> 
</rdfs:Class> 
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<rdfs:Class rdf:ID="Fire"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Natural_Risk"/> 
</rdfs:Class> 
 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Hydrological"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Natural_Risk"/> 
</rdfs:Class> 
 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Flood"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Hydrological"/> 
</rdfs:Class> 
 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Draught"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Hydrological"/> 
</rdfs:Class> 
 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Landslide"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Geological"/> 
</rdfs:Class> 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Volcanoe"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Geological"/> 
</rdfs:Class> 
                                                                                 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Earthquake"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Geological"/> 
</rdfs:Class> 
                                                                                 
                                                                                 
<rdfs:Class rdf:ID="Erosion"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Geological"/> 
</rdfs:Class> 
                                                                                 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Infrastructure"> 
 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Information_Resources"/> 
</rdfs:Class> 
 
<rdfs:Class rdf:ID="fuel_break"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Infrastructure"/> 
</rdfs:Class> 
 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Fire_management"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Infrastructure"/> 
</rdfs:Class> 
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<rdfs:Class rdf:ID="Ownership_and_jurisdiction"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Infrastructure"/> 
</rdfs:Class> 
 
<rdfs:Class rdf:ID="firefighting_outposts"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Fire_management"/> 
</rdfs:Class> 
 
<rdfs:Class rdf:ID="firefighting_vehicles"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Fire_management"/> 
</rdfs:Class> 
 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Urban_areas"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Infrastructure"/> 
</rdfs:Class> 
 
<rdfs:Class rdf:ID="High_Danger_areas"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Infrastructure"/> 
</rdfs:Class> 
 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Power_lines"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#High_Danger_areas"/> 
</rdfs:Class> 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Gas_stations"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#High_Danger_areas"/> 
</rdfs:Class> 
 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Landfills"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#High_Danger_areas"/> 
</rdfs:Class> 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Army_activities"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#High_Danger_areas"/> 
</rdfs:Class> 
 
 
 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Road_Network"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Infrastructure"/> 
</rdfs:Class> 
 
<rdfs:Class rdf:ID="ownership_and_jurisdiction"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Infrastructure"/> 
</rdfs:Class> 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Land_Uses"> 
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      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Infrastructure"/> 
</rdfs:Class> 
 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Physical_Environment"> 
 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Information_Resources"/> 
</rdfs:Class> 
 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Meteorology_and_Climate"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#InformationResources"/> 
</rdfs:Class> 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Weather_Monitoring"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Meteorology_and_Climate"/> 
</rdfs:Class> 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Weather_Prediction"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Meteorology_and_Climate"/> 
</rdfs:Class> 
 
 
 
 
 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Vegetation"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Information_Resources"/> 
</rdfs:Class> 
                                                                                 
<rdfs:Class rdf:ID="Cover_types"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Vegetation"/> 
</rdfs:Class> 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Fuel_models"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Vegetation"/> 
</rdfs:Class> 
 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Topography"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Information_Resources"/> 
</rdfs:Class> 
 
<rdfs:Class rdf:ID="contours"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Topography"/> 
</rdfs:Class> 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Elevation_models"> 
      <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Topography"/> 
</rdfs:Class> 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Coast_lines"> 
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<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Topography"/> 
</rdfs:Class> 
 
<rdfs:Class rdf:ID="Hydrographic_Network"> 
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Topography"/> 
</rdfs:Class> 
 
 
 
 
 
<rdf:Property rdf:ID="vulnerability"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Natural_Risk"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Infrastructure"/> 
</rdf:Property> 
                                                                                                                 
 
<rdf:Property rdf:ID="hazard"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Natural_Risk"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Physical_Environment"/> 
</rdf:Property> 
 
 
 
<rdf:Property rdf:ID="meteorology_factor"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Physical_Environment"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Meteorology"/> 
</rdf:Property> 
 
 
<rdf:Property rdf:ID="topology_factor"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Physical_Environment"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Topography"/> 
</rdf:Property> 
 
 
<rdf:Property rdf:ID="vegetation_factor"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Physical_Environment"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Vegetation"/> 
</rdf:Property> 
 
 
<rdf:Property rdf:ID="ISO_Dataset_title_M"> 
   <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
   <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 </rdf:Property> 
 
<rdf:Property rdf:ID="ISO_Dataset_Reference_Date_M"> 
   <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
   <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#date"/> 
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 </rdf:Property> 
 
<rdf:Property rdf:ID="ISO_Dataset_Responsible_party_O"> 
   <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
   <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 </rdf:Property> 
 
 
 
<rdf:Property rdf:ID="ISO_Dataset_language_M"> 
   <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
   <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 </rdf:Property> 
 
<rdf:Property rdf:ID="ISO_Dataset_Character_set_C"> 
   <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
   <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 </rdf:Property> 
 
 
<rdf:Property rdf:ID="ISO_Dataset_topic_category_M"> 
   <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
   <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 </rdf:Property> 
 
<rdf:Property rdf:ID="ISO_Dataset_Spatial_resolution_O"> 
   <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
   <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 </rdf:Property> 
 
<rdf:Property rdf:ID="ISO_Dataset_Abstract_M"> 
   <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
   <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 </rdf:Property> 
 
 
<rdf:Property rdf:ID="ISO_Distribution_Format_O"> 
   <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
   <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 </rdf:Property> 
 
<rdf:Property 
rdf:ID="ISO_Additional_extent_information_for_the_dataset_O"> 
   <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
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   <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 </rdf:Property> 
 
 
<rdf:Property rdf:ID="ISO_Spatial_Represenation_type_O"> 
   <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
   <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 </rdf:Property> 
 
<rdf:Property rdf:ID="ISO_Reference_System_O"> 
   <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
   <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 </rdf:Property> 
 
 
<rdf:Property rdf:ID="ISO_Lineage_O"> 
   <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
   <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 </rdf:Property> 
 
<rdf:Property rdf:ID="ISO_Online_Resource_O"> 
   <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
   <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 </rdf:Property> 
 
 
<rdf:Property rdf:ID="ISO_Metadata_file_identifier_O"> 
   <rdfs:domain rdf:resource="#Informaion_Resources"/> 
   <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 </rdf:Property> 
 
<rdf:Property rdf:ID="ISO_Metadata_standard_name_O"> 
   <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
   <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 </rdf:Property> 
 
<rdf:Property rdf:ID="ISO_Metadata_standard_version_O"> 
   <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
   <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 </rdf:Property> 
 
<rdf:Property rdf:ID="ISO_Metadata_language_C"> 
   <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
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   <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 </rdf:Property> 
 
<rdf:Property rdf:ID="ISO_Metadata_character_set_C"> 
   <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
   <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 </rdf:Property> 
 
 
<rdf:Property rdf:ID="ISO_Metadata_point_of_contact_M"> 
   <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
   <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 </rdf:Property> 
 
<rdf:Property rdf:ID="ISO_Metadata_date_stamp_M"> 
   <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
   <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#date"/> 
 </rdf:Property> 
 
 
 
<rdf:Property rdf:ID="north_lat"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
        <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float"/> 
</rdf:Property> 
                                                                                 
                                                                                 
<rdf:Property rdf:ID="south_lat"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
        <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float"/> 
</rdf:Property> 
                                                                                 
<rdf:Property rdf:ID="west_long"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
        <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float"/> 
</rdf:Property> 
                                                                                 
<rdf:Property rdf:ID="east_long"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Information_Resources"/> 
        <rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float"/> 
</rdf:Property> 
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</rdf:RDF> 
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