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Ξεξίιεςε 

Ζ αλάγθε γηα εχθνιε πξφζβαζε ζε γεσγξαθηθά δεδνκέλα απμάλεηαη νινέλα θαη 
πεξηζζφηεξν. κσο νη πιεξνθνξίεο απηέο είλαη πνιιέο θνξέο δηαζθνξπηζκέλεο ζε δηάθνξνπο 
νξγαληζκνχο θαη θνξείο (εξγαζηήξηα γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ, δεκφζηνη θνξείο 
γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ θ.ιπ.), θάηη πνπ δπζρεξαίλεη ηελ απνηειεζκαηηθή ζπιινγή θαη 
αμηνπνίεζή ηνπο. Ρα ηειεπηαία ρξφληα, ε αλάπηπμε γεσγξαθηθψλ δηαδηθηπαθψλ ππιψλ, 
γλσζηψλ σο γεσπχιεο (geoportals), έρεη βνεζήζεη ζεκαληηθά ζηελ θαιχηεξε θαη 
απνηειεζκαηηθφηεξε νξγάλσζε θαη δηαρείξηζε γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ ζην δηαδίθηπν. Πηελ 
παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδεηαη κηα θαηλνηφκνο κεζνδνινγία γηα ηελ νξγάλσζε πιεξνθνξηψλ 
ζε γεσγξαθηθέο πχιεο. Κε βάζε ην Πεκαζηνινγηθφ Ηζηφ (Semantic Web), ε πξνζέγγηζε απηή 
εθκεηαιιεχεηαη ην πιαίζην πεξηγξαθήο πφξσλ (Resource Description Framework-RDF) γηα 
ηελ πεξηγξαθή ησλ κεηαδεδνκέλσλ ηεο γεσπχιεο κέζσ κηαο θαηάιιειεο νληνινγία. ηαλ νη 
ρξήζηεο αλαδεηνχλ πιεξνθνξίεο, ε ζεκαζηνινγηθή απηή νξγάλσζε ησλ πιεξνθνξηψλ 
αμηνπνηείηαη κε ζθνπφ ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε αλαδήηεζε επηζπκεηψλ πιεξνθνξηψλ ζην 
πεξηβάιινλ ηεο γεσπχιεο. 

TOWARDS A SEMANTICS-BASED APPROACH  

IN THE DEVELOPMENT OF GEOGRAPHIC PORTALS 
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Abstract 

As the demand for geospatial data increases, the lack of efficient ways to find suitable 
information becomes critical. In this paper, a new methodology for knowledge discovery in 
geographic portals is presented. Based on the Semantic Web, our approach exploits the 
Resource Description Framework (RDF) in order to describe the geoportal‘s information with 
ontology-based metadata. When users search for data of interest our approach takes 
advantage over the portal‘s semantic infrastructure. The high level navigation and querying 
mechanisms provided lead to a more accurate and efficient information discovery. New 
information published in the geoportal by information providers is enriched with metadata 
that hold the appropriate ontology-based semantics. 
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1. Δηζαγσγή 

Ρα ηειεπηαία ρξφληα ε αλάπηπμε δηαδηθηπαθψλ γεσγξαθηθψλ ππιψλ, γλσζηέο σο 
γεσπχιεο (γεσγξαθηθέο πχιεο), έρεη βνεζήζεη ζεκαληηθά ζηελ θαιχηεξε θαη 
απνηειεζκαηηθφηεξε νξγάλσζε θαη γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ ζην δηαδίθηπν. Νη γεσπχιεο 
παξέρνπλ νινθιεξσκέλε πξφζβαζε ζε γεσγξαθηθά ζχλνια πιεξνθνξηψλ, φπσο ράξηεο, 
γεσγξαθηθέο ππεξεζίεο, αλαιπηηθά κνληέια θαη ζπζηήκαηα ζηήξημεο απνθάζεσλ. Ρα 
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γεσγξαθηθά δεδνκέλα ζε κηα γεσπχιε αλαλεψλνληαη δηαξθψο απφ θαηάιιεινπο παξνρείο 
πιεξνθνξηψλ (information providers). Πθνπφο ησλ παξνρέσλ πιεξνθνξηψλ είλαη λα 
δεκνζηνπνηνχλ ηηο πεξηγξαθέο ησλ πιεξνθνξηψλ ηνπο, γλσζηέο θαη σο κεηαδεδνκέλα, ζηε 
γεσπχιε ψζηε νη ππφινηπνη ρξήζηεο ηεο λα είλαη ζε ζέζε λα ηα αμηνπνηνχλ αλά πάζα ζηηγκή. 
Ζ γεσπχιε κε άιια ιφγηα ιεηηνπξγεί σο δηακεζνιαβεηήο κεηαμχ ρξεζηψλ θαη παξνρέσλ. Νη 
παξνρείο ζηέιλνπλ πεξηγξαθέο κεηαδεδνκέλσλ ζηε γεσπχιε, ελψ νη ρξήζηεο ηεο γεσπχιεο 
αλαδεηνχλ θαη βξίζθνπλ γεσγξαθηθέο πιεξνθνξίεο πνπ ηνπο ελδηαθέξνπλ.  

Πε έλα φκσο ηφζν θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα φπσο κηα γεσπχιε, ππάξρνπλ αθφκα πνιιά 
αλνηθηά δεηήκαηα. Ζ ξαγδαία αλάπηπμε ησλ δηαζέζηκσλ πιεξνθνξηψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 
έιιεηςε ελφο θνηλνχ δηαιεηηνπξγηθνχ ηξφπνπ δηαθίλεζεο θαη αμηνπνίεζήο ηνπο, απνηεινχλ ηηο 
βαζηθφηεξεο πξνθιήζεηο. Ξξνζπάζεηεο γηα πξνηππνπνίεζε γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ 
ζπληεινχληαη θπξίσο απφ ην Open Geospatial Consortium (OGC, 2004), ελψ ηα βαζηθφηεξα 
πξφηππα κεηεδεδνκέλσλ είλαη ηα Content Standard on Digital Geospatial Metadata Standard 
(Lee and Chan, 2000) ηεο Geographic Data Committee (FGDC) θαη ην πξφηππν ―ISO 19115‖ 
(Ostensen, 1996) ηα νπνία πεξηγξάθνπλ ηηο ηδηφηεηεο ησλ δεδνκέλσλ κέζα απφ έλα 
πξνθαζνξηζκέλν ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ. κσο, νη πιεξνθνξίεο πνιιέο θνξέο πεξηέρνπλ 
εξκελείεο θαηαλνεηέο απνθιεηζηηθά κφλν απφ ηνπο δεκηνπξγνχο ηνπο. Ζ ρξεζηκφηεηα ηεο 
πιεξνθνξίαο πνπ αλήθεη ζε έλα πεξηβάιινλ είλαη πεξηνξηζκέλε φηαλ απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζε 
έλα δηαθνξεηηθφ πεξηβάιινλ,(Bernard et al., 2003), εμαηηίαο ηεο ειιηπνχο κεηάθξαζεο ηεο 
εξκελείαο ηεο. Ρν πξφβιεκα απηφ είλαη επξχηεξα γλσζηφ σο ζεκαζηνινγηθή εηεξνγέλεηα 
(Goh et al.,1999). Ρα πξφηππα γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ παξέρνπλ πεξηγξαθέο κε βάζε 
ιέμεηο θιεηδηά, δίρσο ε ζεκαζηνινγία ηεο λα κπνξεί λα γίλεη θαηαλνεηή απφ ηα ππνινγηζηηθά 
ζπζηήκαηα (Parekh et al.,2004). Έηζη, ηα ζπκβαηηθά πξφηππα κεηαδεδνκέλσλ φηαλ 
ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ζπζηήκαηα αλαδήηεζεο γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ πνιιέο θνξέο είηε 
δελ βξίζθνπλ ηηο επηζπκεηέο πιεξνθνξίεο ζην ρξήζηε είηε απηέο πνπ βξίζθνπλ δελ είλαη 
(ζεκαζηνινγηθά) θνληά ζε απηφ πνπ αλαδεηά (Bernstein and Klein, 2002). Ξαξάιιεια, 
πνιιέο θνξέο νη παξνρείο κηαο γεσπχιεο επηζπκνχλ λα απνδψζνπλ ζηα δεδνκέλα 
ραξαθηεξηζηηθά πνπ δελ αλήθνπλ φκσο ζην ζχλνιν ησλ πξφηππσλ κεηαδεδνκέλσλ. Πε κηα 
γεσπχιε θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ γηα παξάδεηγκα, κηα θσηηά ζα κπνξνχζε λα έρεη σο 
ραξαθηεξηζηηθφ ηε ρξήζε γεο (πξηλ απηή θαηαζηξαθεί) ή ην πνζνζηφ ηεο ζνδηάο πνπ 
θαηαζηξάθεθε απφ ηε θσηηά. Αλ θαη ηα πξφηππα κεηαδεδνκέλσλ είλαη επεθηάζηκα, εληνχηνηο 
ραξαθηεξηζηηθά φπσο ηα παξαπάλσ δελ πεξηέρνληαη ζε απηά, κε απνηέιεζκα νη πιεξνθνξίεο 
κηαο γεσπχιεο λα ζηεξνχληαη ζεκαληηθά κεηαδεδνκέλα.  

Κηα πξνζέγγηζε γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ είλαη ν Πεκαζηνινγηθφο 
Ηζηφο (Antoniou et al., 2005), κηα πξνέθηαζε ηνπ παγθφζκηνπ ηζηνχ φπνπ ε ζεκαζηνινγία ηεο 
πιεξνθνξίαο είλαη θαηαλνεηή θαη επεμεξγάζηκε απφ θαηάιιεια ππνινγηζηηθά πξνγξάκκαηα. 
Βαζηθφ ζηνηρείν ζην ζεκαζηνινγηθφ ηζηφ δηαδξακαηίδνπλ νη νληνινγίεο. Νληνινγία είλαη κηα 
ηππηθή, ξεηή πξνδηαγξαθή κηαο θνηλήο αληίιεςεο πάλσ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν πεδίν (Gruber, 
1993). Κε ηε ρξήζε νληνινγηψλ, ε ζεκαζηνινγία ησλ πιεξνθνξηψλ κπνξνχλ λα 
εξκελεπηνχλ θαηάιιεια ηφζν απφ αλζξψπνπο φζν θαη απφ θαηάιιεια ππνινγηζηηθά 
ζπζηήκαηα κε απνηέιεζκα ηα ζπζηήκαηα απηά λα κπνξνχλ λα βξίζθνπλ κε κεγαιχηεξε 
αθξίβεηα ηηο πιεξνθνξίεο πνπ νη ρξήζηεο επηζπκνχλ (Lutz, 2007). Ξαξάιιεια, θάζε 
παξνρέαο πιεξνθνξηψλ κπνξεί λα πεξηγξάθεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ πξφθεηηαη λα 
δεκνζηνπνηήζεη βαζηζκέλνο ζε θαηάιιειεο νληνινγίεο.  

Αλ θαη πνιιά ζπζηήκαηα αλαδήηεζεο γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ βαζίδνληαη ήδε ζε 
νληνινγίεο θαη ζε ηερλνινγίεο ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ, εληνχηνηο θαλέλα απφ ηα 
ζπζηήκαηα γεσγξαθηθψλ ππιψλ δελ αθνινπζνχλ κηα ηέηνηα πξνζέγγηζε. Νη ζπκβαηηθέο 
ηερληθέο αλαδήηεζεο βαζηζκέλεο ζε ιέμεηο θιεηδηά πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζπρλά δπζθνιεχνπλ 
ηνπο ρξήζηεο ζην λα βξνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ επηζπκνχλ. Απηφ ινηπφλ πνπ ιείπεη απφ ηηο 
ηξέρνπζεο εθαξκνγέο γεσππιψλ είλαη ε αμηνπνίεζε ηεο ζεκαζηνινγίαο ηεο πιεξνθνξίαο θαηά 
ηελ αλαδήηεζε επηζπκεηψλ δεδνκέλσλ.  
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Ζ παξνχζα εξγαζία πεξηγξάθεη κηα θαηλνηφκα πξνζέγγηζε ζηελ νξγάλσζε ηεο 
πιεξνθνξίαο ζε έλα πεξηβάιινλ γεσπχιεο. Ξην ζπγθεθξηκέλα, ε πξνζέγγηζή καο: 

 Αμηνπνηεί ηε ζεκαζηνινγία ησλ πιεξνθνξηψλ ηεο γεσπχιεο κέζα απφ ηελ θαηάιιειε 
ρξήζε γισζζψλ νληνινγηψλ, φπσο ην πιαίζην πεξηγξαθήο πφξσλ (Resource 
Description Framework-RDF) (Lassila and Swick, 2001). 

 Δπηηξέπεη λέεο πιεξνθνξίεο πνπ δεκνζηνπνηνχληαη λα είλαη εκπινπηηζκέλα κε ηα 
θαηάιιεια κεηαδεδνκέλα βαζηζκέλα ζηελ νληνινγία ηεο γεσπχιεο.  

 Σξεζηκνπνηεί ζεκαζηνινγηθέο γιψζζεο επεξσηήζεσλ πνπ αμηνπνηνχλ ηα 
κεηαδεδνκέλα ηεο νληνινγίαο θαη απμάλνπλ ηελ αθξίβεηα ηεο αλαδήηεζεο 
επηζπκεηψλ πιεξνθνξηψλ.  

2. Πρεηηθή εξγαζία 

Πηελ πεξηνρή γεσγξαθηθψλ ζπζηεκάησλ, ην πξφβιεκα ηεο ζεκαζηνινγηθήο εηεξνγέλεηαο 
θαηά ηελ αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ έρεη κειεηεζεί δηεμνδηθά φπσο γηα παξάδεηγκα ζηηο 
πεξηπηψζεηο ησλ (Lutz and Klien, 2006). Άιια ζπζηήκαηα φπσο ην GeoCosm (Sudha et al., 
2001) θαη ην (Córcoles and González, 2004) αλαθέξνληαη ζε δεηήκαηα ελνπνίεζεο 
γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ. Ππγθξηλφκελα κε ηελ δίθή καο πξνζέγγηζε, φια απηά ηα 
ζπζηήκαηα πεξηγξάθνπλ ιχζεηο βαζηζκέλεο ζε νληνινγίεο γηα λα αληηκεησπίζνπλ ηα δηάθνξα 
πξνβιήκαηα αμηνπνίεζεο γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ. Ξαξφια απηά, θάπνηεο απφ απηέο είλαη 
αθφκα ζε ζεσξεηηθφ ζηάδην ελψ νη ππφινηπεο δελ είλαη πινπνηεκέλεο γηα λα δνπιεχνπλ ζηνλ 
παγθφζκην ηζηφ, φπσο κηα πχιε γεσγξαθηθήο πιεξνθνξίαο. Αληηζέησο, ε δηθή καο 
πξνζέγγηζε φρη κφλν αμηνπνηεί ηε ζεκαζηνινγία ησλ πιεξνθνξηψλ θαη πξνζθέξεη εμειηγκέλεο 
ηερληθέο αλαδήηεζεο πνπ ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο ηε ζεκαζηνινγία ησλ δεδνκέλσλ. Ζ 
αλάπηπμε ησλ γεσππιψλ πεξηγξάθεηαη ζην (Maguire and Longley, 2005). Κεξηθέο απφ ηηο 
εκπνξηθέο γεσπχιεο δηαρεηξίδνληαη γεσγξαθηθά δεδνκέλα απφ φιν ηνλ θφζκν, φπσο ηα 
―Geospatial One Stop‖ θαη ―Geography Network‖ (Tait, 2005), ελψ άιιεο δηαρεηξίδνληαη 
δεδνκέλα απφ ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ή ρψξεο, φπσο ε γεσπχιε ηνπ Θαλαδά ―Mapster‖ 
(Tang and Selwood, 2005) θαη ηεο Λνξβεγίαο ―geoNorge‖ (Tang and Selwood, 2005). Άιιεο 
πάιη γεσπχιεο είλαη επηθεληξσκέλεο ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηνκείο γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ 
φπσο γεσπχιεο θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ (Walker and Maidment, 2006). κσο, φιεο νη 
παξαπάλσ πινπνηήζεηο γεσγξαθηθψλ ππιψλ ζηεξίδνληαη ζηα ζπκβαηηθά πξφηππα 
κεηαδεδνκέλσλ. Κνινλφηη φια ρξεζηκνπνηνχλ δηαιεηηνπξγηθά πξφηππα γηα ηε δηαθίλεζε θαη 
νξγάλσζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπο, φπσο ηα SOAP, UDDI, WFS, WMS (Zhao et al., 2004), 
θαλέλα δελ αθνινπζεί κηα πξνζέγγηζε βαζηζκέλε ζην ζεκαζηνινγηθφ ηζηφ θαη ζηελ αμηνπνίεζε 
κεηαδεδνκέλσλ βαζηζκέλσλ ζε νληνινγίεο.  

Πηελ πεξηνρή ησλ ζεκαζηνινγηθψλ ππιψλ ζηελ πξνζέγγηζε ηνπ (Athanasis et al., 2004) 
πξνηείλεηαη κηα γελλήηξηα θαηαζθεπήο ζεκαζηνινγηθψλ ππιψλ (Semantic Web Portal 
Generator-SWPG), κηα γεληθή πξνζέγγηζε πνπ επηηξέπεη ηελ θαηαζθεπή ζεκαζηνινγηθψλ 
ππιψλ αλεμάξηεηα απφ ην αληηθείκελν πνπ πξνέξρνληαη ηα δεδνκέλα ηεο πχιεο. Αμηνπνηεί ηελ 
γιψζζα RQL (Karvounarakis et al., 2004) γηα λα πξνζθέξεη πξφζβαζε ζε πφξνπο πνπ είλαη 
νξγαλσκέλνη κε βάζε ην πξφηππν RDF. Ξαξφκνηεο πξνζεγγίζεηο είλαη ε ζεκαζηνινγηθή πχιε 
ICS-FORTH (Athanasis et al., 2004) θαη (Kotzinos et al., 2005). Έλα παξεκθεξέο ζχζηεκα 
είλαη ην gDisDL (Xing, 2005), κηα ςεθηαθή βηβιηνζήθε γηα δηαρείξηζε κεηαδεδνκέλσλ 
θπζηθψλ θηλδχλσλ. Ππγθξηλφκελεο κε ηε δηθή καο πξνζέγγηζε, ζε φιεο ηηο εθαξκνγέο απηέο 
νη νληνινγίεο παίδνπλ έλα βαζηθφ ξφιν, ελψ παξάιιεια ρξεζηκνπνηνχλ ζεκαζηνινγηθέο 
γιψζζεο επεξψηεζεο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ πιεξνθνξηψλ ηνπο. Ξαξφια απηά, θακηά απφ ηηο 
πξνζεγγίζεηο απηέο δελ δηαζέηεη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο εθαξκνγήο γεσπχιεο, φπσο 
γηα παξάδεηγκα ηελ απεηθφληζε ησλ γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ ηνπο ζε ράξηεο.  
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3. Κεζνδνινγία 

Σξεζηκνπνηνχκε ην πιαίζην πεξηγξαθήο πφξσλ (Resource Description Framework-RDF) 
γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ κεηαδεδνκέλσλ ησλ πιεξνθνξηψλ ηεο γεσπχιεο. Ξαξφκνηα 
κνληέια, φπσο ην DAML+OIL (Connolly et al., 2001) ή ην OWL (Dean et al., 2002), είλαη ζηα 
άκεζα ζρέδηά καο γηα λα αμηνπνηεζνχλ. Ρν RDF είλαη έλα πιαίζην πεξηγξαθήο κεηαδεδνκέλσλ. 

Απνηειεί κέξνο ηεο θνηλνπξαμίαο W3C γηα ηε δηαρείξηζε (θσδηθνπνίεζε, αληαιιαγή θαη 
επεμεξγαζία) ησλ κεηαδεδνκέλσλ νπνηνπδήπνηε πιεξνθνξηαθνχ πφξνπ (Karvounarakis, 
2004). Ν ζηφρνο ηνπ RDF είλαη ν θαζνξηζκφο ησλ ηδηνηήησλ ησλ πφξσλ κε ηξφπν 
δηαιεηηνπξγηθφ θαη αλεμάξηεην ηνπ πεδίνπ απφ ην νπνίν πξνέξρνληαη (Christophides, 2003). 
Απηέο νη ηδηφηεηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ είηε γηα λα απνδψζνπλ ηελ ηηκή κηαο 
ηδηφηεηαο ηνπ πφξνπ (φπσο ην φλνκά ηνπ), είηε γηα λα δειψζνπλ ζπζρεηίζεηο κε 
δηαθνξεηηθνχο πφξνπο. Νη πεξηγξαθέο ησλ πφξσλ RDF απεηθνλίδνληαη σο θαηεπζπλφκελνη 
γξάθνη θαη απνηεινχληαη απφ θφκβνπο θαη ηφμα πνπ ηνπο ζπλδένπλ. Ρα ηφμα 
αληηπξνζσπεχνπλ ηηο ηδηφηεηεο ησλ πφξσλ (απιέο είηε ζπζρεηίζεηο), ελψ νη θφκβνη 
αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο πφξνπο θαη ηηο αηνκηθέο ηνπο ηηκέο. Καδί κε ηηο πεξηγξαθέο, έλα ζρήκα 
RDF (RDF Schema-RDFS) νξίδεηαη ζε έλα πην αθαηξεηηθφ επίπεδν, φπνπ θιάζεηο 
αλαπαξηζηνχλ πφξνπο κε θνηλά γλσξίζκαηα θαη ηδηφηεηεο αλαπαξηζηνχλ ηηο ζπζρεηίζεηο 
κεηαμχ θιάζεσλ. 

πεχζπλνη γηα ηε δεκηνπξγία ησλ κεηαδεδνκέλσλ (RDF ζρήκαηνο θαη ησλ πεξηγξαθψλ) 
ησλ πιεξνθνξηψλ ηεο γεσπχιεο είλαη νη δηαρεηξηζηέο ηνπ ηζηνηφπνπ ηεο, παξφια απηά ην 
ζχζηεκά καο επηηξέπεη λέεο πιεξνθνξίεο πνπ δεκνζηνπνηνχληαη απφ αληίζηνηρνπο παξνρείο 
λα εκπινπηίδνληαη κε κεηαδεδνκέλα βαζηζκέλα ζηελ νληνινγία ηεο γεσπχιεο. Ν 
εκπινπηηζκφο απηφο επηηπγράλεηαη φκσο κε ηξφπν εχθνιν, δίρσο νη παξνρείο λα ρξεηάδεηαη λα 
δηαζέηνπλ γλψζεηο ηνπ πξνηχπνπ RDF. Κέζα απφ ην πεξηβάιινλ ηεο γεσπχιεο, 
ζπκπιεξψλνπλ ηα κεηαδεδνκέλα ηεο λέαο πιεξνθνξίαο πνπ πξφθεηηαη λα ζπλεηζθέξνπλ, 
νξίδνληαο ηα αηνκηθά γλσξίζκαηά ηνπο θαζψο θαη πηζαλέο ζπζρεηίζεηο κε πιεξνθνξίεο πνπ 
ήδε έρνπλ δεκνζηεπηεί. Ν θαζνξηζκφο απηφο ησλ αηνκηθψλ γλσξηζκάησλ θαη ησλ 
ζπζρεηίζεσλ κε άιιεο πιεξνθνξίεο γίλεηαη κε βάζε ην RDF ζρήκα ηεο πχιεο. Κεηά ηελ 
απνζηνιή ηνπο, ηα κεηαδεδνκέλα ζπιιέγνληαη απφ ηε γεσπχιε θαη κεηαηξέπνληαη ζε RDF 
πεξηγξαθέο νη νπνίεο πξνζηίζεληαη ζε απηέο πνπ ήδε ππάξρνπλ. Έηζη, κεηά ην ηέινο απηήο 
ηεο δηαδηθαζίαο, ε λέα πιεξνθνξία έρεη δεκνζηεπηεί θαη απνηειεί κέξνο ηνπ ζπλφινπ ησλ 
δηαζέζηκσλ πιεξνθνξηψλ ηεο γεσπχιεο.  

Έρνληαο σο βάζε ηε ζεκαζηνινγηθή απηή ππνδνκή, ε γεσπχιε πξνζθέξεη αλεπηπγκέλνπο 
κεραληζκνχο πινήγεζεο πνπ αμηνπνηνχλ ηε ζεκαζηνινγία ηεο πιεξνθνξίαο. Νη κεραληζκνί 
απηνί ζηεξίδνληαη ζηε ζεκαζηνινγηθή γιψζζα επεξσηήζεσλ RQL (RDF Query Language) 
πάλσ ζηα κεηαδεδνκέλα ηεο πχιεο θαη επηηξέπνπλ πέξα απφ ην θηιηξάξηζκα ηεο 
πιεξνθνξίαο λα πινεγεζνχλ ζε (ζεκαζηνινγηθά) ζπζρεηηδφκελα δεδνκέλα. Θάζε ζπζρέηηζε 
κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ φπσο απηέο πξνθχπηνπλ απφ ηηο RDF πεξηγξαθέο κεηαηξέπεηαη ζηε 
γεσπχιε ζε ππεξζχλδεζκν πνπ ζπλδέεη δχν ζειίδεο κεηαμχ ηνπο. Έηζη, φηαλ νη ρξήζηεο 
αλαδεηήζνπλ κηα επηζπκεηή πιεξνθνξία ζην ζχζηεκα, απηφ απεηθνλίδεη δίπια απφ θάζε 
πιεξνθνξία έλαλ ππεξζχλδεζκν πξνο ζπζρεηηδφκελεο πιεξνθνξίεο, κε βάζε πάληα ηηο RDF 
πεξηγξαθέο ησλ κεηαδεδνκέλσλ. Ζ δπλαηφηεηα απηή επηηξέπεη ηελ πεξαηηέξσ πινήγεζε ζε 
πιεξνθνξίεο πνπ ελλνηνινγηθά ζρεηίδνληαη θαη πνπ έηζη είλαη πηζαλφ λα ελδηαθέξνπλ 
ζεκαληηθά ην ρξήζηε.  

4. Ζ γεσπύιε θπζηθώλ θαηαζηξνθώλ 

Γηα λα αλαδεηρηνχλ πεξηζζφηεξν ηα πιενλεθηήκαηα ηεο πξνζέγγηζήο καο, αλαπηχρζεθε 
κηα πηινηηθή γεσπχιε θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ ζηελ πεξηνρή ηνπ Βνξεηαλαηνιηθνχ Αηγαίνπ. Νη 
πιεξνθνξίεο ηεο πξνέξρνληαη απφ ην Ρκήκα Γεσγξαθίαο ηνπ Ξαλεπηζηεκίνπ Αηγαίνπ, ηε 
Γαζηθή πεξεζία Ιέζβνπ θαη ηελ Ξεξηθέξεηα Βνξείνπ Αηγαίνπ.  

Πην ζρήκα 1 απεηθνλίδνληαη ηα κεηαδεδνκέλα ηεο γεσπχιεο, εθθξαζκέλα ζε RDF. Γηα 
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ιφγνπο ιηηφηεηαο κφλν νη πεξηγξαθέο ηξηψλ πφξσλ θαίλνληαη (r1, r2 and r3). Ν r1 είλαη έλα 
άξζξν (θιάζε Article), ην r2 είλαη έλαο ράξηεο (θιάζε Map) θαη ν r3 έλα ζηξψκα (θιάζε 
Layert). Νη βαζηθέο RDF θιάζεηο είλαη νη Article (άξζξν), Map (ράξηεο), Layer(ζηξψκα) θαη 
―Natural Disaster‖ (θπζηθή θαηαζηξνθή). Ξιεξνθνξίεο θαηεγνξηνπνηεκέλεο θάησ απφ ηελ 
θιάζε Article έρνπλ σο ηδηφηεηα ην title (δειαδή ν ηίηινο ηνπ άξζξνπ), παξφια απηά κπνξνχλ 
λα ζρεηίδνληαη κε κηα ή πεξηζζφηεξεο θπζηθέο θαηαζηξνθέο (θιάζεηο Fire θαη Flood), σο εθ 
ηνχηνπ πιεξνθνξίεο ηεο ηάμεο Article ελδέρεηαη λα είλαη θαηεγνξηνπνηεκέλεο θάησ απφ ηελ 
θιάζε ―Natural Disaster‖ ψζηε λα δηαζέηνπλ ραξαθηεξηζηηθά φπσο date (εκεξνκελία πνπ 
πξνθιήζεθε ε θαηαζηξνθή), yield damage (πνζνζηφ θαηαζηξνθήο ηεο ζνδηάο) θαη vegetation 
type (ηχπνο βιάζηεζεο). Ρν εχξνο ηηκψλ ησλ date θαη yield_damage είλαη ηχπνπ DateTime 
(εκεξνκελία) θαη Integer (αθέξαηνο) αληίζηνηρα, φπσο νξίδνληαη ζην (Thompson et al., 
2000). Ξιεξνθνξίεο ηεο θιάζεο Article κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ πην εμεηδηθεπκέλα 
ζηηο ππν-θιάζεηο Journal paper θαη Deliverable. Έλα άξζξν κπνξεί λα ζπζρεηίδεηαη θαη κε 
έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο ράξηεο, θάηη πνπ δειψλεηαη κε ηελ ζπζρέηηζε hasMap. Νη ράξηεο 
(πιεξνθνξίεο ηεο ηάμεο Map) ελδερνκέλσο λα δηαζέηνπλ έλα ή πεξηζζφηεξα ζηξψκαηα 
(Layers), θάηη πνπ δειψλεηαη κέζα απφ ηε ζπζρέηηζε hasLayer. Θάζε δεδνκέλν ηεο ηάμεο 

Layer δηαζέηεη ραξαθηεξηζηηθά φπσο ην ζχζηεκα αλαθνξάο reference system (π.ρ. egsa87, 
WGS84 θ.ιπ.) θαη o γεσκεηξηθφο ηχπνο geometric type (π.ρ. point, polygon, line θ.ιπ.). 

Ζ δηεχζπλζε ηνπ r1 είλαη http://195.251.137.181/articles/fires.pdf ‖, έρεη σο ηίηιν 

(ηδηφηεηα title): ―Integrating new methods and tools in fire danger rating‖ (Vasilakos et al., 
2007) θαη αλαθέξεηαη ζε κηα θσηηά (Fire) πνπ μεθίλεζε ζηηο 27/8/2003. Ρν r1 ζρεηίδεηαη κε 
ην ράξηε r2 πνπ έρεη δηεχζπλζε: http://195.251.137.180/maplab_projects/map1.phtml θαη 
απεηθνλίδεη κηα πεξηνρή (ηδηφηεηα extent) ―-10, 10, 20, 100‖. Ν ράξηεο απηφο απαξηίδεηαη απφ 
ην ζηξψκα r3 κε δηεχζπλζε http://195.251.137.181/datasets/ds1.shp θαη απεηθνλίδεη έλα 
γξακκηθφ ζηνηρείν (line) ζην egsa87 ζχζηεκα αλαθνξάο.  

Ζ νξγάλσζε απηή ησλ κεηαδεδνκέλσλ κε βάζε ηελ νληνινγία ηεο γεσπχιεο, αμηνπνηείηαη 
κε ζθνπφ ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε αλαδήηεζε επηζπκεηψλ πιεξνθνξηψλ. Νη κεραληζκνί 
πινήγεζεο θαη αλαδήηεζεο πιεξνθνξηψλ ζην ζχζηεκα απεηθνλίδνληαη ζην ζρήκα 2. Ρν 

Πρήκα 1. Γείγκα ησλ κεηαδεδνκέλσλ ηεο γεσπχιεο θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ 
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αξηζηεξφ ηκήκα δείρλεη ηηο θιάζεηο ηνπ RDF ζρήκαηνο ζε κηα ηεξαξρηθή (δελδξηθή) δνκή ψζηε 
λα αλαπαξηζηψληαη νη θιάζεηο θαη νη αληίζηνηρεο ππνθιάζεηο ηνπο. Πην θεληξηθφ κέξνο 
απεηθνλίδεηαη έλαο γεληθφο ράξηεο φπνπ ν ρξήζηεο κπνξεί λα πινεγεζεί θαη λα θαζνξίζεη ηελ 
πεξηνρή ζηελ νπνία ζα αλαθέξνληαη νη πιεξνθνξίεο πνπ αλαδεηά. Δπηιέγνληαο κηα απφ ηηο 
θαηεγνξίεο ζηα αξηζηεξά, ε γεσπχιε δίλεη ηε δπλαηφηεηα γηα θηιηξάξηζκα κε βάζε θάπνηεο 

ιέμεηο – θιεηδηά. Πην ζχζηεκά καο ην θηιηξάξηζκα θαζνξίδεηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηεο εθάζηνηε 
νληνινγίαο ηεο γεσπχιεο. Γηα θάζε επηινγή θαηεγνξίαο δεδνκέλσλ, ε γεσπχιε απεηθνλίδεη 
ηηο ηδηφηεηεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίαο. Έηζη, επηιέγνληαο γηα παξάδεηγκα ηελ θαηεγνξία 
Article, ε γεσπχιε απεηθνλίδεη έλα πιαίζην φπνπ ν ρξήζηεο κπνξεί λα θηιηξάξεη κε βάζε ηνλ 
ηίηιν ησλ άξζξσλ (ηδηφηεηα title ηνπ RDF ζρήκαηνο), ηνλ ηχπν ηεο θπζηθήο θαηαζηξνθήο, 
ηελ εκεξνκελία πνπ πξνθιήζεθε ε θαηαζηξνθή (ηδηφηεηα date), to πνζνζηφ θαηαζηξνθήο 
ηεο ζνδηάο (ηδηφηεηα yield damage) θαη ηχπνο βιάζηεζεο (ηδηφηεηα vegetation type). Πην 
ζηηγκηφηππν ηνπ ζρήκαηνο 2, ν ρξήζηεο έρεη θαζνξίζεη φηη ελδηαθέξεηαη γηα άξζξα ζρεηηθά κε 
θσηηέο ζηελ πεξηνρή πνπ νπηηθά πεξηνξίδεηαη απφ ην ράξηε ηνπ θεληξηθνχ ηκήκαηνο ηεο 
εηθφλαο. Ρα άξζξα απηά πεξηέρνπλ ηε ιέμε wildfire ζηνλ ηίηιν ηνπο.  

Ξέξα απφ ην θηιηξάξηζκα, ε γεσπχιε επηηξέπεη ηελ πινήγεζε ζε ζεκαζηνινγηθά 
ζπζρεηηδφκελεο πιεξνθνξίεο. Γηα θάζε κηα απφ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ηαηξηάδνπλ ζηα θξηηήξηα 
πνπ έζεζε ν ρξήζηεο, ην ζχζηεκα απηνκάησο πξνζδηνξίδεη φιεο ηηο ζπζρεηίζεηο ησλ 
πιεξνθνξηψλ απηψλ κε άιιεο πιεξνθνξίεο, κε βάζε ηε ζεκαζηνινγία πνπ πξνθχπηεη απφ ην 
RDF ζρήκα. Δάλ ππάξρεη ζπζρέηηζε κε θάπνηα άιιε πιεξνθνξία, εκθαλίδεηαη έλαο ζρεηηθφο 
ππεξζχλδεζκνο (―see related‖) πξνο ηελ πιεξνθνξία απηή. Έηζη, δίπια απφ ην άξζξν Ρν 
ζρήκα 3 εκθαλίδεη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλαδήηεζε ζρεηηθά κε άξζξα πνπ πεξηέρνπλ ηε ιέμε 
wildfire ζηνλ ηίηιν ηνπο. Γίπια απφ ηα κεηαδεδνκέλα ηεο πιεξνθνξίαο πνπ βξέζεθε, ην 
ζχζηεκα «πξνηείλεη» ζην ρξήζηε κέζα απφ ηνλ ππεξζχλδεζκν «see related Map(s)‖ λα 
επηζθεθηεί θαη ην ράξηε r2 πνπ ελδερνκέλσο λα ηνλ ελδηαθέξεη.  

ηαλ έλα θαηλνχξην δεδνκέλν δεκνζηνπνηείηαη ζηε γεσπχιε, απηφ είλαη εκπινπηηζκέλν κε 
ηα θαηάιιεια κεηαδεδνκέλα κε βάζε ην RDF ζρήκα. Ζ δηαδηθαζία απηή θαίλεηαη ζην ζρήκα 
4. ηαλ ν παξνρέαο πιεξνθνξηψλ επηιέμεη κηα απφ ηηο θαηεγνξίεο δεδνκέλσλ απφ ην 
αξηζηεξφ κέξνο ηεο γεσπχιεο, ηφηε ζηα δεμηά ηνπ ζπζηήκαηνο εκθαλίδεηαη κηα θαηάιιειε 
θφξκα φπνπ δειψλνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο λέαο πιεξνθνξίαο. Ρν ζρήκα 4 δείρλεη έλα 
ζηηγκηφηππν απφ ηε δηαδηθαζία δεκνζηνπνίεζεο. Ν παξνρέαο έρεη επηιέμεη λα δεκνζηνπνηήζεη 

Πρήκα 2. Αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ απφ ην πεξηβάιινλ ηεο γεσπχιεο 
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έλα λέν ζηξψκα (layer). Αθνχ επηιέμεη ηελ θαηεγνξία Layer (πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θιάζε 
Layer ηνπ RDF ζρήκαηνο) απφ ην αξηζηεξφ ηκήκα ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζνξίδεη ηε 
δηεχζπλζε ηνπ λένπ πφξνπ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ (γεσκεηξηθφ ζχζηεκα θαη γεσκεηξηθφ 
ηχπν) θαζψο θαη ηε ζπζρέηηζή ηνπ κε έλαλ ππάξρνληα ράξηε. Πηελ πεξίπησζε ηνπ 
ζρήκαηνο 4, ην λέν ζηξψκα έρεη σο δηεχζπλζε http://195.251.137.181/datasets/ds2.tiff, 
βξίζθεηαη ζην egsa87 γεσκεηξηθφ ζχζηεκα θαη είλαη έλα ζηξψκα raster ηνπ ράξηε 
http://195.251.137.180/maplab_projects/map1.phtml.  

5. Δπίινγνο 

Πηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάζηεθε κηα θαηλνηφκνο πξνζέγγηζε ζηελ αλάπηπμε 
γεσγξαθηθψλ ππιψλ δηαδηθηχνπ. Ζ πξνζέγγηζή καο αμηνπνηεί ην πιαίζην πεξηγξαθήο πφξσλ 
(RDF) γηα ηηο πεξηγξαθέο ησλ κεηαδεδνκέλσλ ηεο γεσπχιεο. Λέεο πιεξνθνξίεο πνπ 

Πρήκα 3. Ξινήγεζε ζε ζπζρεηηδφκελεο πιεξνθνξίεο 

Πρήκα 4. Γεκνζηνπνίεζε λέσλ πιεξνθνξηψλ ζηε γεσπχιε 
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δεκνζηνπνηνχληαη είλαη εκπινπηηζκέλεο κε ηα θαηάιιεια κεηαδεδνκέλα βαζηζκέλα ζε έλα 
RDF ζρήκα πνπ παίδεη ην ξφιν ηεο νληνινγίαο. Σξεζηκνπνηψληαο ηε ζεκαζηνινγηθέο γιψζζεο 
επεξσηήζεσλ RQL πάλσ ζηα κεηαδεδνκέλα ηεο νληνινγίαο απμάλεηαη ε αθξίβεηα ηεο 
αλαδήηεζεο επηζπκεηψλ πιεξνθνξηψλ. 

Ζ ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο παξνχζαο πξνζέγγηζεο εθαξκφδεηαη πάλσ ζε κηα γεσπχιε 
θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ γηα ηελ πεξηνρή ηνπ βνξεηαλαηνιηθνχ Αηγαίνπ. Ξξσηαξρηθφο καο 
ζηφρνο είλαη ε ηειεηνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ελψ ζηε ζπλέρεηα ζρεδηάδεηαη λα εθαξκνζηνχλ 
πέξα απφ ην πξφηππν RDF θαη άιια παξαπιήζηα κνληέια γισζζψλ νληνινγηψλ φπσο ην 
DAML+OIL θαη OWL. Κε ηελ νινθιήξσζε ηεο γεσπχιεο επηζπκνχκε κέζα απφ ηνπο 
θαηλνηφκνπο κεραληζκνχο ηεο λα αλαπηπρζεί κηα ηξάπεδα δεδνκέλσλ γηα ηελ ππνζηήξημε 
ιήςεο απνθάζεσλ θπζηθψλ θηλδχλσλ, αθεηέξνπ λα παγησζεί ζην επξχ θνηλφ κηα 
«θνπιηνχξα θηλδχλνπ», δειαδή κηα ζπιινγηθή επαηζζεηνπνίεζε πάλσ ζε ζέκαηα ππξθαγηψλ 
θαη ελ γέλεη δηαηήξεζε ηεο θπζηθήο καο θιεξνλνκηάο.  
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