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Περίληψη 

Σήμερα, οι πολιτιστικοί χώροι (π.χ., μουσεία, αρχαιολογικοί χώροι) ενδιαφέρονται να 

προσθέσουν «ευφυΐα» στο οικοσύστημά τους, αναπτύσσοντας διαφορετικούς τύπους 

έξυπνων εφαρμογών, όπως είναι η αυτοματοποιημένη παρακολούθηση του περιβάλλοντος, 

και η εξοικονόμηση ενέργειας και βελτιστοποίηση της εμπειρίας του χρήστη. Ένα τέτοιο 

οικοσύστημα υλοποιείται καλύτερα μέσω της σημασιολογικής αναπαράστασης των 

απαιτούμενων γνώσεων για τη διευκόλυνση της διαλειτουργικότητας μεταξύ των διαφόρων 

εφαρμογών, την ενοποίηση δεδομένων και την εξαγωγή νέας γνώσης. Στα πλαίσια της 

παρούσας διπλωματικής διατριβής παρουσιάζεται η προσπάθεια ανάπτυξης δύο 

οντολογιών, της MESO και της SmartMuseumOnto. Οι στόχοι των οντολογιών στην παρούσα 

εργασία συνοψίζονται στους εξής: α) αναπαράσταση γνώσης που σχετίζεται με αξιόπιστους 

φορείς ΔτΠ που «ζουν» και αναπτύσσονται σ’ ένα έξυπνο μουσείο, δηλαδή πράγματα, 

αισθητήρες, ενεργοποιητές, ανθρώπους, δεδομένα, εφαρμογές, β) εφαρμογή της 

σημασιολογικής διαλειτουργικότητας και της ενσωμάτωσης των «έξυπνων» εφαρμογών και 

δεδομένων που βρίσκονται σ’ ένα πολιτιστικό χώρο, γ) αναπαράσταση γνώσης που 

σχετίζεται με επισκέψεις σε μουσεία και επισκέπτες για την ενίσχυση της εμπειρίας 

επίσκεψης τους, δ) αναπαράσταση γνώσης που σχετίζεται με την έξυπνη εξοικονόμηση 

ενέργειας, ε) αναπαράσταση γνώσης που σχετίζεται με την παρακολούθηση των 

περιβαλλοντικών συνθηκών στα μουσεία, και στ) αναπαράσταση γνώσης που σχετίζεται με 

το χώρο και τη θέση των εκθεμάτων και των συλλογών. Η συγκεκριμένη εργασία όχι μόνο 

συμβάλλει στην ανάπτυξη νέων οντολογιών, αλλά παρουσιάζει και την επικαιροποιημένη 

μεθοδολογία HCOME για την ευέλικτη, ανθρωποκεντρική, συνεργατική μηχανική 

οντολογιών. 

 

Λέξεις-κλειδιά: 

Έξυπνο μουσείο, Σημασιολογικός Ιστός, Μηχανική Οντολογιών, Διαδίκτυο των Πραγμάτων, 

Οντολογία, Σημασιολογική Διαλειτουργικότητα 
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Abstract 
 

Nowadays, cultural spaces (e.g., museums, archeological sites) are interested in adding 

intelligence to their ecosystem by deploying different types of smart applications such as 

automated environmental monitoring, energy-saving, and user experience optimization. Such 

an ecosystem is better realized through semantics to efficiently represent required knowledge 

for facilitating interoperability among different application domains, integration of data, and 

inference of new knowledge as insights to what may not have been observed at first sight. 

This work reports on our recent efforts for the engineering of the ontologies MESO and 

SmartMuseumOnto that meet the objectives summarized in the following: a) represent 

knowledge related to trustworthy IoT entities that 'live' and are deployed in a SM, i.e., things, 

sensors, actuators, people, data, applications, b) deal with the semantic interoperability and 

integration of heterogeneous SM applications and data, c) represent knowledge related to 

museum visits and visitors towards enhancing their visiting experience, d) represent 

knowledge related to smart energy saving, e) represent knowledge related to the monitoring 

of environmental conditions in museums, and f) represent knowledge related to the space 

and location of exhibits and collections. This work not only contributes novel ontologies but 

also presents the updated HCOME methodology for the agile, human-centered, collaborative, 

and iterative engineering of living, reused, and modular ontologies. 

 

Keywords: Building Energy Management System, Smart Museum, Energy-saving, Ontology, 

IoT, Semantic Interoperability 
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IEC International Electrotechnical Commission 

IFC Industry Foundation Classes  

ISO International Organization for Standardization 

IoT Internet Of Things 
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MESO Museum Energy Saving Ontology 

OWL Web Ontology Language 

RDF Resource Description Framework  

SAREF Smart Applications REFerence 

SM Smart Museum 

SOSA Sensor Observation, Sample and Actuator 

SPARQL Simple Protocol and RDF Query Language 

SQL Structured Query Language 

SSN Semantic Sensor Network  

SWRL Semantic Web Rule Language 

TD Thing Description 

ΔτΠ Διαδίκτυο των Πραγμάτων 
 

  



 

11 
 

 

 

Διπλωματική Διατριβή ΠΜΣ μέσω Έρευνας «Ευφυή Συστήματα Πληροφορικής» της 

φοιτήτριας Ζαχίλα Κωνσταντίνας 

Πίνακας περιεχομένων 

 

1 Εισαγωγή ......................................................................................................................... 12 

2 Βασικές έννοιες και σχετικές τεχνολογίες ...................................................................... 14 

2.1 Σημασιολογικός Ιστός.............................................................................................. 14 

2.2 Διαδίκτυο των Πραγμάτων (ΔτΠ) ............................................................................ 15 

2.3 Σημασιολογική Διαλειτουργικότητα στο ΔτΠ ......................................................... 15 

2.4 Μηχανική Οντολογιών ............................................................................................ 16 

2.5 Έξυπνο Μουσείο ...................................................................................................... 16 

3 Σχετικές εργασίες ............................................................................................................ 18 

3.1 Σχετικές οντολογίες ................................................................................................. 18 

3.2 Σχετικά συστήματα και εφαρμογές ........................................................................ 20 

3.3 Προτάσεις τυποποίησης.......................................................................................... 22 

4 Μεθοδολογία μηχανικής οντολογιών HCOME ............................................................... 24 

4.1 Φάση Καθορισμού (Specification phase) ................................................................ 25 

4.2 Φάση Εννοιολογικής Μορφοποίησης (Conceptualization phase) .......................... 26 

4.3 Φάση Αξιοποίησης (Exploitation phase) ................................................................. 28 

5 Η Οντολογία MESO .......................................................................................................... 30 

5.1 Σημασιολογική αναπαράσταση ενός πολιτιστικού χώρου BEMS........................... 30 

5.2 Ανάπτυξη και Αξιολόγηση της οντολογίας MESO ................................................... 33 

6 Η Οντολογία SmartMuseumOnto ................................................................................... 38 

6.1 Φάση Καθορισμού (Specification Phase) ................................................................ 38 

6.2 Φάση Εννοιολογικής Μορφοποίησης (Conceptualization Phase) .......................... 40 

6.3 Φάση Αξιοποίησης (Exploitation Phase) ................................................................. 44 

7 Συζήτηση και Συμπεράσματα .......................................................................................... 50 

8 Επίλογος .......................................................................................................................... 51 

9 Αναφορές ........................................................................................................................ 52 

 

  



 

12 
 

 

 

Διπλωματική Διατριβή ΠΜΣ μέσω Έρευνας «Ευφυή Συστήματα Πληροφορικής» της 

φοιτήτριας Ζαχίλα Κωνσταντίνας 

1 Εισαγωγή 

Τα έργα τέχνης και τα αρχαία αντικείμενα που συνήθως τοποθετούνται σε εσωτερικούς ή 

εξωτερικούς χώρους, όπως κλειστά ή ανοιχτά μουσεία, εκτίθενται σε διάφορες 

περιβαλλοντικές συνθήκες. Αυτό συνεπώς οδηγεί στην ανάγκη συνεχούς παρακολούθησης 

των συνθηκών αυτών και της φροντίδας των εκτεθειμένων αντικειμένων με αποτελεσματικό 

και αυτοματοποιημένο τρόπο. Η αποτελεσματική και συνεχής φροντίδα και παρακολούθηση 

δεν είναι μια απλή διαδικασία λόγω της ποικιλίας και του όγκου των εκτεθειμένων 

αντικειμένων, αλλά και λόγω της κατάστασής τους (μερική καταστροφή/ολική φθορά). Εκτός 

από τις εξωτερικές καιρικές συνθήκες, ένας μεγάλος αριθμός επισκεπτών του μουσείου θα 

μπορούσε να επηρεάσει τις περιβαλλοντικές συνθήκες των εσωτερικών χώρων. Για 

παράδειγμα, η υγρασία και η θερμοκρασία μπορούν να αλλάξουν σημαντικά και να 

οδηγήσουν σε ανεπανόρθωτη φθορά των εκτεθειμένων αντικειμένων πολιτιστικής 

κληρονομιάς. Για την προστασία και διατήρησή τους, η συνεχής παρακολούθηση των 

περιβαλλοντικών παραγόντων καθίσταται αναγκαιότητα [34]. Προς το στόχο αυτό, οι 

τελευταίες εξελίξεις της τεχνολογίας Διαδίκτυο των Πραγμάτων (ΔτΠ) που σχετίζονται με 

παρατηρήσεις όπως της θερμοκρασίας και της υγρασίας, την πίεση ατμού και τον φωτισμό, 

χρησιμοποιούνται στα έξυπνα συστήματα παρακολούθησης ενός Έξυπνου Μουσείου (Smart 

Museum - SM) [6].  

Τα συστήματα που αφορούν έξυπνα μουσεία και οι εφαρμογές παρακολούθησης θα 

μπορούσαν να είναι επωφελή όχι μόνο για την προστασία των εκτεθειμένων έργων τέχνης. 

Μια άλλη πτυχή σε αυτό το πλαίσιο είναι η ενίσχυση της εμπειρίας των επισκεπτών ενός 

πολιτιστικού χώρου με την ανάπτυξη περιβαλλοντικών συνθηκών άνεσης (comfort) καθώς 

και με την αναγνώριση και προσαρμογή των συνθηκών στις προτιμήσεις των επισκεπτών 

(δυναμικό προφίλ) [3]. Επιπλέον, οι δυνατότητες που αντλούνται από την ανάπτυξη ευφυών 

συστημάτων/εφαρμογών για ένα έξυπνο μουσείο μπορούν να επεκταθούν και στον 

σχεδιασμό χώρων εξοικονόμησης ενέργειας ώστε ο πολιτιστικός χώρος να είναι πιο φιλικός 

προς το περιβάλλον. Σήμερα, ζητήματα εξοικονόμησης ενέργειας έχουν αφυπνίσει το 

ενδιαφέρον της ερευνητικής κοινότητας λόγω της ολοένα αυξανόμενης παγκόσμιας ζήτησης 

ηλεκτρικής ενέργειας [46]. Η υπέρμετρος χρήση ενέργειας πιστεύεται ότι προέρχεται από τα 

δημόσια και βιομηχανικά κτίρια που στο πλαίσιο της παροχής των υπηρεσιών τους 

χρησιμοποιούν ημερησίως μεγάλη ποσότητα ενέργειας [29]. Έτσι, η ανάγκη ανάπτυξης 

ενεργειακά αποδοτικών κτιρίων θα μπορούσε να αποδειχθεί αναγκαία. Ειδικότερα, η 

βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων οδηγεί σε συστήματα ενεργειακής 

διαχείρισης κτιρίων (Building Energy Management Systems - BEMS) [13]. Οι στόχοι των BEMS 

περιλαμβάνουν ενδεικτικά: 

1)  τη συνεχή διαχείριση της ενέργειας προς τη βελτιστοποίηση της κατανάλωσης 

ενέργειας (άμεση συνεισφορά), 

2) τη βελτιστοποίηση των συνθηκών επίσκεψης των κτιρίων για την ενίσχυση της 

εμπειρίας και της άνεσης των επισκεπτών (έμμεση συμβολή),  

3) τη βελτιστοποίηση των περιβαλλοντικών συνθηκών των κτιρίων για την προστασία 

και διατήρηση των αντικειμένων (έμμεση συμβολή).  
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Η εφαρμογή των BEMS στο πλαίσιο της εξοικονόμησης ενέργειας [13] στους πολιτιστικούς 

χώρους, και ιδιαίτερα στους χώρους των μουσείων, αποτελεί ένα εξελισσόμενο πρόσφατο 

ερευνητικό ενδιαφέρον.  

Σε κάθε περίπτωση, το κύριο πρόβλημα που πρέπει να αντιμετωπιστεί είναι η 

αποτελεσματική ενοποίηση και διαχείριση των ετερογενών δεδομένων που παράγονται 

συνεχώς από διάφορους τύπους οντοτήτων ΔτΠ (π.χ. αισθητήρες, ενσωματωμένες συσκευές, 

έξυπνες εφαρμογές, κα.) [27]. 

Συνεπώς, στα πλαίσια της παρούσας διπλωματικής διατριβής έχουν αναπτυχθεί δύο 

οντολογίες, η οντολογία MESO (Museum Energy Saving Ontology) και η οντολογία 

SmartMuseumOnto.  

Η οντολογία MESO αναπτύχθηκε με σκοπό την αναπαράσταση αξιόπιστων οντοτήτων ΔτΠ 

που εγκαθίστανται αρμονικά σε ένα μουσείο εξοικονόμησης ενέργειας. Επιπλέον, 

αναπαριστά, με ένα ολοκληρωμένο και διαλειτουργικό τρόπο, τη γνώση που σχετίζεται με:  

1) Αξιόπιστες οντότητες ΔτΠ και την εξοικονόμηση ενέργειας. 

2) Την ενίσχυση της εμπειρίας και της άνεσης των επισκεπτών ενός μουσείου. 

3) Την παρακολούθηση των περιβαλλοντικών συνθηκών του μουσείου. 

Στη συνέχεια αναπτύσσεται η οντολογία SmartMuseumOnto, η οποία επεκτείνει τους 

στόχους της MESO. Οι στόχοι της SmartMuseumOnto συνοψίζονται στους παρακάτω: 

1) Αναπαράσταση της γνώσης που σχετίζεται με αξιόπιστες οντότητες ΔτΠ που 

εφαρμόζονται σε έξυπνους πολιτιστικούς χώρους, δηλαδή πράγματα (π.χ. έργα 

τέχνης, χώροι), αισθητήρες, ενεργοποιητές, άνθρωποι, δεδομένα, εφαρμογές. 

2) Εφαρμογή της σημασιολογικής διαλειτουργικότητας και της ενσωμάτωσης των 

«έξυπνων» εφαρμογών και δεδομένων που βρίσκονται σ’ ένα πολιτιστικό χώρο. 

3) Αναπαράσταση της γνώσης που σχετίζεται με τις επισκέψεις σε μουσεία και τους 

επισκέπτες για την ενίσχυση της εμπειρίας των επισκεπτών. 

4) Αναπαράσταση της γνώσης που σχετίζεται με την εξοικονόμηση ενέργειας. 

5) Αναπαράσταση της γνώσης που σχετίζεται με την παρακολούθηση των 

περιβαλλοντικών συνθηκών στα μουσεία.  

6) Αναπαράσταση της γνώσης που σχετίζεται με το χώρο και τη θέση των εκθεμάτων 

και των συλλογών. 

Η δομή των κεφαλαίων της διπλωματικής διατριβής συνοψίζεται ως εξής: Στο κεφάλαιο 2 

παρουσιάζονται βασικές έννοιες και σχετικές τεχνολογίες. Στο κεφάλαιο 3 παρουσιάζονται 

οι σχετικές εργασίες που έχουν αναπτυχθεί και στο κεφάλαιο 4 παρουσιάζεται η 

μεθοδολογία μηχανικής οντολογιών HCOME. Στο κεφάλαιο 5 παρουσιάζεται εκτενώς η 

οντολογία MESO, και στο κεφάλαιο 6 η οντολογία SmartMuseumOnto. Στο κεφάλαιο 7 

καταγράφεται η συζήτηση γύρω από την παρούσα εργασία και τα σχετικά συμπεράσματα 

και τέλος στο κεφάλαιο 8 παρατίθεται ο επίλογος. 
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2 Βασικές έννοιες και σχετικές τεχνολογίες 

2.1 Σημασιολογικός Ιστός 

Ο Σημασιολογικός Ιστός (Semantic Web) αποτελεί επέκταση και εξέλιξη του Παγκόσμιου 

Ιστού (World Wide Web) που επικεντρώνεται στη σημασιολογία του περιεχομένου της 

πληροφορίας. Η λογική είναι ότι η δημοσιευμένη πληροφορία περιέχει μεταδεδομένα που 

μπορούν να «κατανοούνται» και από τις μηχανές, τα οποία βοηθούν στην καλύτερη συλλογή 

και επεξεργασία τους. Τέτοιου είδους «κατανόηση» απαιτεί από τις συσχετιζόμενες πηγές 

πληροφοριών να έχουν μία σημασιολογική δομή. Το όραμα του Σημασιολογικού Ιστού είναι 

ένα οργανωμένο παγκόσμιο σύστημα όπου η πληροφορία ρέει από το ένα μέρος στο άλλο 

με ένα ομαλό αλλά μεθοδικό τρόπο [2]. Στη συνέχεια παρουσιάζονται κάποιες βασικές 

τεχνολογίες που σχετίζονται με το Σημασιολογικό Ιστό. 

Το βασικό πρότυπο που σχετίζεται με τον Σημασιολογικό Ιστό είναι το μοντέλο 

αναπαράστασης δεδομένων RDF (Resource Description Framework – Πλαίσιο Περιγραφής 

Πόρων). Στην ουσία αναπαριστά δεδομένα υπό τη μορφή ενός γράφου, όπου οι κόμβοι 

μπορούν να είναι είτε πόροι με URIs (Uniform Resource Identifier) είτε συμβολοσειρές/ 

αριθμοί. Οι ακμές του γράφου δεδομένων συνδέουν πόρους, και επισημαίνονται με URIs 

πόρων που αντιστοιχούν σε σχέσεις/ιδιότητες. Συχνά αναφέρεται ότι η βασική μονάδα των 

πληροφοριών σε μορφή RDF είναι μία τριπλέτα (triple) της μορφής {υποκείμενο, 

κατηγόρημα, αντικείμενο} που συνδέει δύο πόρους μέσω μιας σχέσης (το κατηγόρημα), ή 

έναν πόρο με μια συμβολοσειρά/αριθμό [12]. 

Η SPARQL (Simple Protocol and RDF Query Language) [45] αποτελεί μια γλώσσα ερωτημάτων 

και αναζήτησης δεδομένων RDF. Ο ρόλος της στα συστήματα αποθήκευσης τριπλετών 

μοιάζει με αυτόν της SQL στα συστήματα σχεσιακών βάσεων δεδομένων. Ανάμεσα στις 

βασικές διαφορές με την SQL είναι ότι η SPARQL είναι σχεδιασμένη να διαχειρίζεται 

πληροφορία σε μορφή τριπλετών {υποκείμενο, κατηγόρημα, αντικείμενο}. Συγκεκριμένα, 

υποστηρίζει τη σύζευξη και τη διάζευξη προτάσεων (λογική ένωση και λογική τομή), το 

φιλτράρισμα των αποτελεσμάτων, δηλαδή φιλτράρισμά ως προς την τιμή του 

αποτελέσματος, καθώς και τη δυνατότητα καθορισμού προαιρετικών απαιτήσεων [35]. Με 

τη χρήση της SPARQL είναι εφικτή η δημιουργία ερωτημάτων που αναφέρονται σε 

διαφορετικές πηγές δεδομένων καθώς επίσης μπορούν να οριστούν στα ερωτήματα 

απαραίτητα και προαιρετικά κριτήρια. Οι τιμές που επιστρέφουν τα SPARQL ερωτήματα 

μπορεί να είναι είτε σύνολα αποτελεσμάτων σε μορφή πίνακα είτε RDF γράφοι. 

Η OWL (Web Ontology Language) είναι μια γλώσσα που χρησιμοποιεί τον τρόπο με τον οποίο 

το RDF αναπαριστά τα δεδομένα και τους δίνει σημασιολογική υπόσταση. Με άλλα λόγια, η 

OWL χρησιμοποιείται για τον ορισμό οντολογιών συγκεκριμένων πεδίων ενδιαφέροντος μια 

τυπική μορφή εννοιολογικής αναπαραστάσης της γνώσης σταπεδία αυτά [12]. Στο 

Σημασιολογικό Ιστό μία οντολογία ορίζει μια ιεραρχία εννοιών και σημασιολογικές σχέσεις 

που χρησιμοποιούνται για την σημασιολογική περιγραφή ενός πεδίου ενδιαφέροντος. 

Βασίζεται στην περιγραφική λογική (description logic) και έχει σχεδιαστεί για την 

αναπαράσταση σύνθετης γνώσης σχετικά με πράγματα ή ομάδες πραγμάτων και τις σχέσεις 

μεταξύ τους. Η χρήση της αποτελεί πρότυπο του W3C και έχει χαρακτηριστεί ως ένα από τα 

βασικά στοιχεία του Σημασιολογικού Ιστού.  
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Η SWRL (Semantic Web Rule Language) [22] δημιουργήθηκε από τον συνδυασμό των 

γλωσσικών υποκατηγοριών της OWL (OWL DL και Lite) και της RuleML (Unary/Binary 

Datalog). Οι κανόνες που δημιουργούνται με τη βοήθεια της SWRL έχουν μια μορφή 

σύνδεσης μεταξύ μιας προϋπάρχουσας συνθήκης (κυρίως σώμα - body) και ενός 

αποτελέσματος συνεπαγωγής (κεφαλή- head). Η λογική έκφραση που ορίζει έναν κανόνα 

μπορεί να υπάρχει και στις δύο πλευρές. Ένας SWRL κανόνας αντιμετωπίζεται σαν μια λογική 

συνεπαγωγή ανάμεσα στο σώμα και την κεφαλή του. Δηλαδή όποτε οι συνθήκες στο σώμα 

του κανόνα ισχύουν, τότε και οι συνθήκες στην κεφαλή του πρέπει, επίσης, να ισχύουν [33]. 

2.2 Διαδίκτυο των Πραγμάτων (ΔτΠ) 

Το Διαδίκτυο των Πραγμάτων επιτρέπει την συνδεσιμότητα μεταξύ του πραγματικού κόσμου 

και ενός εικονικού κόσμου εκατομμυρίων κατανεμημένων οντοτήτων σε παγκόσμια κλίμακα. 

Επιπλέον συνδέει πράγματα, όχι μόνο μέρη ή ανθρώπους, και φέρνει μαζικά δεδομένα που 

δημοσιεύονται σε πραγματικό χρόνο στους χρήστες του υπάρχοντος Ιστού [27]. 

Τα «πράγματα» στο ΔτΠ είναι διάφορες οντότητες που παρουσιάζουν κάποιο ενδιαφέρον 

για τον άνθρωπο, π.χ., μια συσκευή θέρμανσης, ένας λαμπτήρας, ένας ανιχνευτής κίνησης ή 

ένας μετρητής υγρασίας σε ένα δωμάτιο. Ανάλογα με τη φύση αυτών των «πραγμάτων», 

χρησιμοποιούνται διαφορετικές τεχνολογίες για τη σύνδεσή τους με το ΔτΠ: α) συσκευές 

ταυτότητας (π.χ. RFID ετικέτες), β) συσκευές ανίχνευσης και ενεργοποίησης (π.χ., αισθητήρας 

θερμοκρασίας, ενεργοποιητές κλιματισμού) και γ) ενσωματωμένες ηλεκτρονικές συσκευές 

(π.χ. έξυπνα τηλέφωνα και φορητές συσκευές) [27]. 

2.3 Σημασιολογική Διαλειτουργικότητα στο ΔτΠ 

Η μεγάλη ετερογένεια συσκευών που συνδέονται στο ΔτΠ και η ανάγκη αποθήκευσης, 

επεξεργασίας και ανάλυσης των δεδομένων που παράγονται από αυτές τις συσκευές απαιτεί 

διαλειτουργικότητα σε πολλαπλά επίπεδα. Οι συσκευές παράγουν τεράστιο όγκο δεδομένων 

τα οποία έχουν πολυμορφική φύση, συμπεριλαμβανομένων των ροών βίντεο, των εικόνων 

και των συμβολοσειρών. Τα δεδομένα αυτά θα πρέπει να περιγραφούν σημασιολογικά έτσι 

ώστε να μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε εφαρμογές που βασίζονται στο ΔτΠ. Συνεπώς, η 

σημασιολογική διαλειτουργικότατα στο ΔτΠ σημαίνει ότι υπάρχει ένα μοναδικό σημείο 

αναφοράς σε επίπεδο δεδομένων μεταξύ δύο συστημάτων [18]. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι 

για να επιτευχθεί αυτό, όπως η υιοθέτηση προτύπων για την σημασιολογική περιγραφή των 

δεδομένων, χρήση πρωτοκόλλων για τη συμφωνία χρήσης μιας συγκεκριμένης οντολογίας, 

χρήση σημασιολογικών διαμεσολαβητών (μετάφραση μεταξύ διαφορετικών 

σχημάτων/οντολογιών) ή μέσω της συγχώνευσης οντολογιών [1][18]. 

Ανάλογα με το επίπεδο διαλειτουργικότητας και της ικανότητας δυναμικής επέκτασης ενός 

περιβάλλοντος που ακολουθεί το ΔτΠ, μια εφαρμογή ενδέχεται να χρειαστεί να αποφασίσει 

και στη συνέχεια να επιλέξει ποιες συσκευές σε αυτό το περιβάλλον είναι αξιόπιστες για τη 

διασφάλιση και την εξασφάλιση αποτελεσματικής χρήσης τους. Στο ανοικτό και 

κατανεμημένο ΔτΠ, όπου πραγματοποιείται καθημερινά η εγκατάσταση και λειτουργία 

μεγάλου αριθμού διαφορετικών οντοτήτων ΔτΠ, η ανάγκη διασφάλισης και εξασφάλισης 

των καθηκόντων επιλογής και ανάπτυξής τους σε έξυπνα περιβάλλοντα είναι εξαιρετικά 

σημαντική. Η εμπιστοσύνη (trust) είναι το τελικό επίπεδο στον Σημασιολογικό Ιστό. 
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2.4 Μηχανική Οντολογιών 

Η Μηχανική Οντολογιών αφορά στην ανάπτυξη, αξιολόγηση, και αξιοποίηση των 

οντολογιών. Η ανάπτυξη οντολογίας περιλαμβάνει την σχεδίαση και ανάπτυξη της από την 

αρχή, ή/και την επαναχρησιμοποίηση και συγχώνευση με άλλες οντολογίες. Η ανάπτυξη 

μπορεί να πραγματοποιηθεί σε προσωπικό χώρο (personal space)  είτε σε συνεργασία και 

συζήτηση με άλλα μέλη (shared space). Κατά την αξιολόγηση και αξιοποίηση των οντολογιών 

γίνεται χρήση της οντολογίας σε πραγματικό περιβάλλον και στη συνεχεία ακολουθεί η 

κριτική και η σύγκριση από ειδικούς του πεδίου ενδιαφέροντος. 

Μέχρι σήμερα έχουν αναπτυχθεί διάφορες μεθοδολογίες μηχανικής οντολογιών. Με το όρο 

«μεθοδολογία» καλούμε ένα περιεκτικό ενοποιημένο σύνολο από τεχνικές ή μεθόδους που 

δημιουργούν ένα σύστημα θεωριών που περιγράφουν το πώς θα επιτευχθεί μία πνευματική 

εργασία [19]. Οι μεθοδολογίες χωρίζονται κυρίως στις παραδοσιακές και στις σύγχρονες 

μεθοδολογίες. Οι παραδοσιακές μεθοδολογίες εστιάζουν στις διαδικασίες ανάπτυξης της 

οντολογίας στο πλαίσιο μιας εφαρμογής, αφορούν μη δυναμικά και κατανεμημένα 

περιβάλλοντα και δεν ικανοποιούν τα κριτήρια ανθρωποκεντρικής μηχανικής οντολογιών. 

Ενδεικτικά κάποιες παραδοσιακές μεθοδολογίες είναι οι Uschold and King's (1995) [11][18], 

Grüninger and Fox’s (1995) [18] και METHONTOLOGY (1999) [19]. Οι σύγχρονες μεθοδολογίες 

ενσωματώνουν διαδικασίες που αφορούν θέματα επαναχρησιμοποίησης (reusability) και 

συνεργατικής (collaborative) μηχανικής οντολογιών και ικανοποιούν τα κριτήρια 

ανθρωποκεντρικής μηχανικής. Ενδεικτικά κάποιες σύγχρονες μεθοδολογίες είναι οι 

OnToKnowledge (2000) [19], DILIGENT (2004) [36] και HCOME (2005) [25][26]. 

Στην παρούσα διπλωματική διατριβή αναλύεται εκτενέστερα η μεθοδολογία HCOME καθώς 

επίσης παρουσιάζεται και η επικαιροποιημένη εκδοχή της. 

2.5 Έξυπνο Μουσείο 

Σε γενικές γραμμές, οι οντολογίες είναι τα βασικά δομικά στοιχεία του Σημασιολογικού Ιστού 

για τη μοντελοποίηση  δομημένης γνώσης και την δημιουργία νέας γνώσης από αυτήν. Όπως 

αναφέρεται στα έγγραφα απαιτήσεων της OWL του W3C [49], μια οντολογία ορίζει τους 

όρους (έννοιες και ιδιότητες που αποτυπώνουν τη γνώση πεδίου ενδιαφέροντος) που 

χρησιμοποιούνται για την περιγραφή και την αναπαράσταση γνώσης. Οι έννοιες 

οργανώνονται σε μια ιεραρχία που εκφράζει τις σχέσεις με κλάσεις που αντιπροσωπεύουν 

έννοιες υψηλότερου επιπέδου και υποκλάσεις που αντιπροσωπεύουν συγκεκριμένες 

(περιορισμένες) έννοιες. Οι ιδιότητες είναι δύο τύπων: εκείνες που περιγράφουν 

χαρακτηριστικά των εννοιών και εκείνα που εισάγουν δυαδικές σχέσεις μεταξύ των εννοιών. 

Στη παρούσα διατριβή, οι προτεινόμενες οντολογίες επικεντρώνονται στο πεδίο των έξυπνων 

μουσείων. Ένα απλό παράδειγμα οντολογίας για αυτό το πεδίο απεικονίζεται στην Εικόνα 1. 
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Εικόνα 1 Απλό παράδειγμα οντολογίας για ένα έξυπνο μουσείο. 

Ένα μουσείο μπορεί να θεωρηθεί «έξυπνο» για διαφορετικούς λόγους, 

συμπεριλαμβανομένων ενδεικτικά των παρακάτω:  

1) Της διευκόλυνσης, παρακολούθησης και ανάλυσης φυσικών και εικονικών 

επισκέψεων. 

2) Της έξυπνης αλληλεπίδρασης των χρηστών με αντικείμενα. 

3) Της τρισδιάστατης ανακατασκευής των ελλειπόντων τμημάτων αρχαίων 

αντικειμένων. 

4) Της περιβαλλοντικής παρακολούθησης και προστασίας των αντικειμένων. 

5) Της βελτίωσης και βελτιστοποίησης της εμπειρίας των χρηστών.  

Οι παραπάνω λόγοι χρησιμοποιούνται για την ανάπτυξη των οντολογιών που 

παρουσιάζονται στα κεφάλαια που ακολουθούν. 
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3 Σχετικές εργασίες 

Η ενότητα των σχετικών εργασιών οργανώνεται σε τρεις υποενότητες: α) τις σχετικές (και 

επαναχρησιμοποιημένες) οντολογίες, β) τα σχετικά συστήματα/εφαρμογές και γ) τις σχετικές 

προσπάθειες τυποποίησης (standardization). Η επιλογή των συγκεκριμένων σχετικών 

εργασιών βασίστηκε στην έρευνα που πραγματοποιήθηκε στην περιοχή έρευνας του 

Σημασιολογικού Ιστού και του Πολιτισμού (Semantic web and culture domain) και αφορά 

εργασίες που δημοσιεύθηκαν τα τελευταία πέντε έτη. Έχουν αναζητηθεί κυρίως ακαδημαϊκά 

άρθρα και σχετική βιβλιογραφία χρησιμοποιώντας τις ευρέως χρησιμοποιούμενες 

επιστημονικές μηχανές αναζήτησης, όπως  Google, Semantic Scholar, ResearchGate, ACM 

Digital Library, και IEEEXplore. Οι λέξεις-κλειδιά που χρησιμοποιήθηκαν για την αναζήτηση 

ήταν: "σημασιολογική διαλειτουργικότητα" ("semantic interoperability"), "οντολογία + ΔτΠ" 

("ontology + IoT"), " ΔτΠ + σημασιολογική διαλειτουργικότητα" ("IoT + semantic 

interoperability"), "οντολογία + έξυπνο μουσείο" ("ontology + smart museum"). 

3.1 Σχετικές οντολογίες 

Smart Appliances REFerence (SAREF) οντολογία [39]. Αυτή η οντολογία χρησιμεύει ως ένα 

κοινό εννοιολογικό μοντέλο που μπορεί να υποστηρίξει την επικοινωνία των υφιστάμενων 

προτύπων, πρωτοκόλλων και μοντέλων δεδομένων κυρίως για έξυπνες συσκευές που 

χρησιμοποιούν το πλαίσιο επικοινωνίας έξυπνων συσκευών ETSI TS 103 267: "SmartM2M" 

[4]. Το αρχικό σημείο δεδομένων της οντολογίας SAREF είναι κάθε έξυπνη συσκευή που 

παρέχει συγκεκριμένα μπλοκ επιτρέποντας παράλληλα τον συνδυασμό και τη διαίρεση 

διαφόρων τμημάτων της οντολογίας. Το κύριο μειονέκτημα του SAREF είναι ότι δεν 

υποστηρίζει όλους τους αισθητήρες και τον εξοπλισμό που συνήθως υπάρχουν σε ένα κτίριο. 

Η οντολογία SAREF έχει ως στόχο να επιτρέψει τη διαλειτουργικότητα μεταξύ διαφορετικών 

λύσεων, παρόχων, πρωτοκόλλων, αισθητήρων ΔτΠ, συμβάλλοντας παράλληλα στην 

ανάπτυξη μιας αγοράς μεγαλύτερης κλίμακας, όπως είναι οι έξυπνες πόλεις. Το SAREF 

μπορεί εύκολα να υιοθετηθεί σε πολλούς τομείς όπως η υγεία, το έξυπνο δίκτυο, η 

διαχείριση ενέργειας και άλλοι, επαναχρησιμοποιώντας κάποιες κλάσεις της. Η οντολογία 

είναι προσβάσιμη από την επίσημη ιστοσελίδα SAREF [39]. 

Η οντολογία SAREF4ENER [41]. Αυτή η οντολογία OWL-DL είναι προσαρμοσμένη στον 

ενεργειακό τομέα και επεκτείνει την οντολογία SAREF. Προκειμένου να καταστεί δυνατή η 

επικοινωνία και η εσωτερική σύνδεση διαφορετικών μοντέλων δεδομένων, η ένωση 

βιομηχανιών με έδρα την Ιταλία και τη Γερμανία που δημιουργήθηκε από την EEBus [15] και 

Energy@Home [16] δημιούργησε την οντολογία SAREF4ENER. Η SAREF4ENER 

χρησιμοποιείται ως Διαχειριστής Ενέργειας Πελατών (CEM) για έξυπνα δίκτυα και έξυπνα 

σπίτια που χρησιμοποιούν στρατηγικές απόκρισης στη ζήτηση. Η οντολογία SAREF4ENER έχει 

δύο τύπους κλάσεων, δηλαδή κλάσεις άλλων οντολογιών τις οποίες επαναχρησιμοποιεί, 

όπως η SAREF, και νέες κλάσεις που εισάγονται στη SAREF4ENER. Αυτή η επέκταση παρέχει 

τη δυνατότητα επαναχρησιμοποίησης των κλάσεων SAREF4ENER ως συνολικό σχήμα 

οντολογίας. Ο κύριος στόχος αυτής της οντολογίας είναι να διευκολύνει την έξυπνη 

διαχείριση της ενέργειας σύμφωνα παράλληλα με τις προτιμήσεις των χρηστών. Ένα από τα 

κύρια μειονεκτήματά της είναι ότι το μοντέλο δεδομένων δεν έχει προκαθορισμένες κλάσεις 
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που να αναφέρονται στην τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας. Η οντολογία είναι προσβάσιμη από 

την επίσημη ιστοσελίδα SAREF4ENER [41]. 

Η οντολογία SAREF4BLDFG [40]. Αυτή η οντολογία είναι μια επέκταση της οντολογίας SAREF 

προσαρμοσμένη στον τομέα των κτιρίων. Η κύρια διαφοροποίηση που παρέχει αυτή η 

οντολογία είναι η προσαρμογή της στο πρότυπο Industry Foundation Classes (IFC) [23] που 

είναι σχετικό με δεδομένα και πληροφορίες των κτιρίων. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα, οι 

πληροφορίες σχετικά με τον κύκλο ζωής των κτιρίων που παρέχονται να επιτρέπουν την 

διαλειτουργικότητα μεταξύ διαφόρων φορέων σχετικών με τα κτίρια , όπως οι αρχιτέκτονες, 

και οι διάφορες οικοδομικές εργασίες, όπως η κατασκευή. Το SAREF4BLDG είναι επίσης μια 

οντολογία OWL-DL που επαναχρησιμοποιεί κλάσεις από την οντολογία SAREF και περιέχει 

επίσης και νέες κλάσεις που περιλαμβάνουν συσκευές IFC και άλλα φυσικά αντικείμενα στο 

πλαίσιο των κτιρίων. Είναι προσβάσιμο από την ιστοσελίδα του SAREF4BLDFG [40]. Η 

οντολογία αυτή επαναχρησιμοποιείται στις οντολογίες που αναπτύχθηκαν στο πλαίσιο της 

παρούσας διπλωματικής διατριβής. 

Η οντολογία RE-COGNITION [24]. Αυτή η οντολογία προτάθηκε στο πρόγραμμα European 

Horizon 2020 με σκοπό τη μοντελοποίηση όλων των πληροφοριών και δεδομένων που 

απαιτούνται για τη διασφάλιση της επικοινωνίας διαφορετικών τμημάτων (modules), 

σύμφωνα με τις βασικές αρχές της οντολογίας του Web of Things. Η οντολογία RE-

COGNITION είναι μια συγχώνευση των οντολογιών SAREF, SAREF4ENER και SAREF4BLDFG. 

Επίσης έχει γίνει και μια επέκταση έτσι ώστε να προστεθούν και νέοι ρόλοι σχετικοί με την  

οικοδόμηση όπως ο διευθυντής κτιρίου, ο φιλοξενούμενος και ο διαχειριστής. Η οντολογία 

αφενός επαναχρησιμοποιεί κλάσεις από όλες τις προαναφερθείσες οντολογίες αφετέρου 

περιλαμβάνει και νέες κλάσεις με βάση τις απαιτήσεις των τελικών χρηστών. Η οντολογία 

είναι προσβάσιμη από το GitHub [44]. 

Η οντολογία του IoT που αναπτύχθηκε στο έργο των Kotis και Katasonov (2013) [27] 

υποστηρίζει την αυτοματοποιημένη εγκατάσταση οντοτήτων ΔτΠ σε ετερογενή 

περιβάλλοντα ΔτΠ. Η οντολογία χρησιμεύει κυρίως ως σημασιολογικό μητρώο για την 

καταγραφή συσκευών/συστημάτων, καθώς και για την καταγραφή εφαρμογών που 

αξιοποιούν τις υπηρεσίες που παρέχονται από αυτές τις συσκευές/συστήματα. Ως επέκταση 

της συγκεκριμένης δουλειάς προτάθηκε ένα απλό και επεκτάσιμο μοντέλο εμπιστοσύνης [26] 

για την εκπροσώπηση οντοτήτων ΔτΠ. Αυτό το μοντέλο είναι ενσωματωμένο στις οντολογίες 

ΔτΠ για να εξασφαλίσει την ανάπτυξη αξιόπιστων οντοτήτων ΔτΠ. Στη παρούσα διατριβή, η 

εκπροσώπηση αξιόπιστων οντοτήτων έχει ιδιαίτερη σημασία για την επίτευξη των στόχων 

της οντολογίας, γι' αυτό επαναχρησιμοποιείται αυτό το μοντέλο εμπιστοσύνης ΔτΠ. 

Οι οντολογίες Semantic Sensor Network (SSN) [9] και η Sensor Observation, Sample and 

Actuator (SOSA) [21] στοχεύουν στην αναπαράσταση της γνώσης σχετικά με οντότητες, με 

σχέσεις και με δραστηριότητες που περιλαμβάνονται στην ανίχνευση, τη δειγματοληψία και 

την ενεργοποίηση με ευέλικτο και συνεκτικό τρόπο. Το SSN/SOSA έχει επαναχρησιμοποιηθεί 

σε διάφορες οντολογίες που σχετίζονται με το ΔτΠ και αποτελεί βασική οντολογία προς 

επαναχρησιμοποίηση είτε άμεσα είτε έμμεσα (μέσω της επαναχρησιμοποίησης οντολογιών 

που εισάγουν ήδη SSN/SOSA). Η οντολογία αυτή καλύπτει εν μέρει τους στόχους των 

οντολογιών που έχουν αναπτυχθεί στα πλαίσια της παρούσας διπλωματικής διατριβής. 
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Η ThinkHome [38] οντολογία συνδυάζει την τεχνητή νοημοσύνη (AI) σε ένα σημασιολογικό 

πλαίσιο λαμβάνοντας υπόψη τη διαχείριση κτιρίων μέσα από μια ολιστική σκοπιά.  

Η οντολογία BASont [37] στοχεύει στη μοντελοποίηση του αυτοματισμού στο πλαίσιο των 

κτιρίων για τη διευκόλυνση της διαλειτουργικότητας και της επικοινωνίας μεταξύ διαφόρων 

περιπτώσεων και εργαλείων.  

Η Dogont [5] προσφέρει ένα εκτεταμένο μοντέλο για την επικοινωνία όλων των συσκευών 

IoT ενός έξυπνου σπιτιού.  

CIDOC Conceptual Reference Model (CRM) [8] περιγράφει μια οντολογία που επικεντρώνεται 

στην ενσωμάτωση και την ανταλλαγή ετερογενών πληροφοριών πολιτιστικής κληρονομιάς. 

Η οντολογία CIDOC-CRM χρησιμοποιείται ευρέως στην ερευνητική κοινότητα, καθώς μπορεί 

να αντιμετωπίσει αποτελεσματικά τη διαχείριση των δεδομένων που παράγονται από 

διαφορετικές πηγές δεδομένων. Επιπλέον, έχουν αναπτυχθεί εφαρμογές που βασίζονται στο 

CIDOC-CRM, όπως Lightweight Information Describing Objects (LIDO) [9] and Linked Art [28]. 

Συγκεκριμένα, η LIDO ξεχωρίζει λόγω της ικανότητάς της να υποστηρίζει ένα ευρύ φάσμα 

πληροφοριών σχετικά με διάφορα αντικείμενα που βρίσκονται σε μουσεία. Η Linked Art 

περιγράφει αντικείμενα που σχετίζονται με την πολιτιστική κληρονομιά και παρέχει 

διαλειτουργικότητα με άλλα συστήματα σχετικά με δεδομένα που σχετίζονται με τον 

πολιτισμό. 

Το Europeana Data Model (EDM) [14] αναφέρεται σε μια οντολογία που αναπτύχθηκε για τη 

συλλογή, τη σύνδεση και τον εμπλουτισμό των περιγραφών που παρέχονται από τους 

παρόχους δεδομένων του Europeana [17] . 

Η Schema.org [42] είναι μια οντολογία που έχει σχεδιαστεί συνεργατική για τη δημιουργία, 

τη διατήρηση και την προώθηση σχημάτων που αφορούν δομημένα δεδομένα του 

διαδικτύου. Στο πλαίσιο της πολιτιστικής κληρονομιάς, η Schema.org επιτρέπει την 

περιγραφή διαφόρων έργων που σχετίζονται με διάφορους πολιτιστικούς τομείς. Η 

Schema.org επαναχρησιμοποιείται στις οντολογίες που έχουν αναπτυχθεί στα πλαίσια της 

παρούσας διπλωματικής διατριβής. 

3.2 Σχετικά συστήματα και εφαρμογές 

Στο έργο των Hajmoosaei και Skoric [20] παρουσιάζονται δύο τύποι οντολογιών 

ακολουθώντας μια επαναληπτική μεθοδολογία ανάπτυξης, προκειμένου να διαχειριστούν τα 

δεδομένα που παράγονται από ετερογενείς πηγές δεδομένων και σχετίζονται με τα μουσεία. 

Συγκεκριμένα, παρουσιάζεται μια οντολογία υψηλού επιπέδου, που αποτελείται από 

διάφορες τοπικές οντολογίες. Ο ορισμός της κάθε τοπικής οντολογίας προστίθεται στην 

υψηλού επιπέδου οντολογία που είναι σε θέση να ενώσει ιεραρχικά πολλές τοπικές 

οντολογίες. Η υψηλού επιπέδου οντολογία χρησιμοποιεί δεδομένα από το μουσείο της Νέας 

Ζηλανδίας ενώ η τοπική οντολογία χρησιμοποιεί δεδομένα που σχετίζονται με τους 

στρατιώτες του Παγκοσμίου Πολέμου της Νέας Ζηλανδίας. Και οι δύο οντολογίες 

χρησιμοποιούνται για τη σημασιολογική αναπαράσταση της γνώσης που σχετίζεται με τον 

τομέα της πολιτιστικής κληρονομιάς. Έτσι, μπορούν να αναπτυχθούν λειτουργίες όπως η 

σημασιολογική αναζήτηση ή η μεταφορά δεδομένων μεταξύ διαφορετικών πηγών των 

μουσείων της Νέας Ζηλανδίας. Τέλος, παρουσιάζεται αναλυτικά ο τρόπος με τον οποίο 
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χρησιμοποιούνται οι οντολογίες EDM και CIDOC-CRM για το σχεδιασμό και τη δημιουργία 

της οντολογίας του Μουσείου της Νέας Ζηλανδίας. 

Στο σχετικό έργο των Vassilakis και Poulopoulos [47] οι συγγραφείς προτείνουν το σύστημα, 

exhiSTORY, προκειμένου να ενσωματώσουν τα πλεονεκτήματα της σημασιολογίας και του 

ΔτΠ στα εκθέματα ενός μουσείου. Συγκεκριμένα, τα «έξυπνα» εκθέματα δημιουργούν 

ιστορίες που προκύπτουν από τις σημασιολογικές πληροφορίες και τις περιγραφές των 

εκθεμάτων. Αυτά τα εκθέματα τοποθετούνται σε «έξυπνα» μέρη, συνδέονται μέσω WiFi 

δικτύου, επικοινωνούν και συνεργάζονται με άλλα κοντινά εκθέματα. Επιπλέον, το σύστημα, 

exhiSTORY εφαρμόζει τεχνικές εξατομίκευσης προκειμένου να δημιουργήσει την κατάλληλη 

ιστορία για κάθε επισκέπτη ανάλογα με το κάθε προφίλ.  

Στο σχετικό έργο των Yu και Zhou [50], οι συγγραφείς προτείνουν ένα ευφυές μουσείο 

προκειμένου να αναπτυχθούν ανεξάρτητες εφαρμογές. Συγκεκριμένα, το προτεινόμενο 

σύστημα, που ονομάζεται iMuseum, συνδυάζει τα πλεονεκτήματα των οντολογιών και των 

ιεραρχικών μοντέλων για τη συλλογή δεδομένων από πραγματικούς επισκέπτες μέσα από 

φορητές συσκευές και στη συνέχεια την επεξεργασία τους προκειμένου να παρέχει 

υπηρεσίες προσαρμοσμένες στον εκάστοτε επισκέπτη. Επιπλέον, το προτεινόμενο σύστημα 

ακολουθεί μια συγκεκριμένη αρχιτεκτονική ώστε να είναι σε θέση να διαχωρίσει τις 

εφαρμογές που λαμβάνουν υπόψη το περιεχόμενο από τους παρόχους του περιεχομένου. 

Τέλος, οι συγγραφείς αναπτύσσουν δύο εφαρμογές με σκοπό την εφαρμογή και αξιολόγησης 

του προτεινόμενου συστήματος. 

Στο πρόσφατο έργο των Vlachidis και Bikakis [48], παρουσιάζεται η δομή και η διαδικασία 

ανάπτυξης της βάσης γνώσης CrossCult. Συγκεκριμένα οι συγγραφείς ορίσαν την CrossCult 

Upper-level οντολογία βασιζόμενοι στην οντολογία CIDOC-CRM [8]. Επιπλέον, η 

προτεινόμενη οντολογία ενσωματώνει ένα λεξικό που σχετίζεται με ιστορικά δεδομένα σε 

μια δομή ώστε να ενώσει δεδομένα πολιτιστικής κληρονομιάς από διάφορες πηγές. Η 

οντολογία CrossCult επαναχρησιμοποιείται στις οντολογίες που αναπτύχθηκαν στο πλαίσιο 

της παρούσας διπλωματικής διατριβής. 

Στο πρόσφατο έργο των Martini και Araújo [30] , οι συγγραφείς ανέπτυξαν μια οντολογία με 

σκοπό την αναπαράσταση γνώσης που σχετίζεται με το φαινόμενο της μετανάστευσης. Τα 

δεδομένα αντλούνται από το εικονικό μουσείο μετανάστευσης. Το προτεινόμενο σύστημα 

βασίζεται στην οντολογία CIDOC-CRM [8] και επιδιώκει να μετατρέψει αυτόματα απλό 

κείμενο, που περιέχει δεδομένα σχετικά με τη μετανάστευση, σε Resource Description 

Framework (RDF) σχήμα. Επιπλέον, οι τριάδες που δημιουργήθηκαν από τον γράφο RDF 

αποθηκεύονται σε μία βάση δεδομένων ώστε να είναι δυνατό να ανακτώνται 

χρησιμοποιώντας ερωτήματα μέσω της γλώσσας SPARQL. 

Στο πρόσφατο έργο των Chianese και Piccialli [7],  προτείνεται ένα σύστημα για την 

δημιουργία έξυπνων χώρων (s3). Συγκεκριμένα, το σύστημα εστιάζει στην βελτίωση της 

εμπειρίας των χρηστών. Οι χρήστες έχουν εύκολη πρόσβαση σε πληροφορίες σχετικά με την 

πολιτιστική κληρονομιά καθώς μετακινούνται σε ένα πολιτιστικό χώρο. Για να το πετύχουν 

αυτό οι συγγραφείς εγκατέστησαν έξυπνους αισθητήρες, smart crikets, σε όλα τα εκτιθέμενα 

αντικείμενα ώστε να υιοθετήσουν ένα ΔτΠ οικοσύστημα. Οι έξυπνες εφαρμογές συνδέονται 
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με τους έξυπνους αισθητήρες και λαμβάνουν δεδομένα σχετικά με τα ενδιαφέροντα και την 

ικανοποίηση των χρηστών.  

Στο πρόσφατο έργο των Michalakis και Moraitou [31] προτείνεται ένα οικοσύστημα ΔτΠ με 

σκοπό την διάσωση συλλογών  πολιτιστικής κληρονομιάς των ινστιτούτων. Εφαρμόζονται 

τεχνολογίες σημασιολογικού ιστού για την καλύτερη οργάνωση και αποτελεσματικότερη 

διαχείριση των δεδομένων που παρέχονται από ΔτΠ οντότητες. Για την αναπαράσταση της 

βάσης γνώσης το σύστημα χρησιμοποιεί τις οντολογίες ώστε να βελτιώσει την 

διαλειτουργικότητα  μεταξύ των εφαρμογών και των δεδομένων. 

3.3 Προτάσεις τυποποίησης 

Η Alliance for Innovation in the Internet of Things (AIOTI) ιδρύθηκε από την Ευρωπαϊκή 

Επιτροπή το 2016 με σκοπό την προώθηση του διαλόγου και της αλληλεπίδρασης μεταξύ των 

ενδιαφερόμενων μερών του ΔτΠ στην Ευρώπη και τη συμβολή στη δημιουργία ενός 

δυναμικού ευρωπαϊκού οικοσυστήματος ΔτΠ για την επιτάχυνση της εξάπλωσης του ΔτΠ. Η 

ομάδα εργασίας τρία της AIOTI επικεντρώνεται στην τυποποίηση με πρωταρχικό στόχο την 

προώθηση του πειραματισμού, της αναπαραγωγής και της ανάπτυξης του ΔτΠ και η 

υποστήριξη της σύγκλισης και της διαλειτουργικότητας των προτύπων ΔτΠ. Περισσότερες 

πληροφορίες αναφέρονται στο: https://aioti.eu/ . 

Η ΕΕ αναγνωρίζει επίσημα το ETSI ως τον Ευρωπαϊκό Οργανισμό Τυποποίησης (ESO). Το ETSI 

παρέχει στα μέλη του ένα περιβάλλον για την υποστήριξη της ανάπτυξης, επικύρωσης και 

δοκιμής των παγκοσμίως εφαρμόσιμων προτύπων για συστήματα και υπηρεσίες ΤΠΕ σε 

όλους τους τομείς της βιομηχανίας και της κοινωνίας. Το πρότυπο SAREF ETSI TS 103 264 έχει 

αναπτυχθεί ως οντολογία αναφοράς για έξυπνες συσκευές. Περισσότερες πληροφορίες 

αναφέρονται στο: https://www.etsi.org/ . 

Το ISO/IEC JTC1 είναι μια κοινή επιτροπή του ISO και IEC που δημιουργήθηκε το 1987 για να 

επεξεργαστεί τα πρότυπα πληροφορικής. Το ISO/IEC JTC1/SC41, Διαδίκτυο των πραγμάτων 

και των σχετικών τεχνολογιών, δημιουργήθηκε το 2016 και έχει ήδη δημοσιεύσει 26 Διεθνή 

Πρότυπα ειδικά για το ΔτΠ. ISO/IEC JTC 1/SC 41 έχει αναπτύξει το ISO/IEC 30141 

(αρχιτεκτονική αναφοράς ΔτΠ) και το ISO/IEC 20924 (λεξιλόγιο ΔτΠ). Η συγκεκριμένη δουλειά 

περιλαμβάνει τα εξής: 

1. Πλαίσιο αξιοπιστίας ΔτΠ (ISO/IEC 30149) 

2. Μεθοδολογία για την αξιοπιστία του συστήματος/συσκευής ΔτΠ (ISO/IEC 30147) 

3. Απαιτήσεις πλατφόρμας ανταλλαγής δεδομένων για υπηρεσίες ΔτΠ (ISO/IEC 30161) 

4. Απαιτήσεις συμβατότητας και μοντέλο για συσκευές εντός βιομηχανικών 

συστημάτων ΔτΠ (ISO/IEC 30162) 

5. Διάφορες περιπτώσεις χρήσης που καλύπτονται από το ΔτΠ 

6. Παρακολούθηση των συνεχιζόμενων τεχνολογικών απαιτήσεων του ΔτΠ 

7. Ανάπτυξη προτύπων ΔτΠ που βασίζονται στα θεμελιώδη πρότυπα των σχετικών 

επιτροπών ISO/IEC JTC. 

https://aioti.eu/
https://www.etsi.org/
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Περισσότερες πληροφορίες αναφέρονται στο 

https://www.iec.ch/ords/f?p=103:23:705656460092175::::FSP_ORG_ID,FSP_LANG_ID:2048

6,25 : 

Το oneM2M ιδρύθηκε το 2012 και είναι μια παγκόσμια πρωτοβουλία που αναπτύσσει 

προδιαγραφές για την αποτελεσματική ανάπτυξη συστημάτων επικοινωνιών Machine-to-

Machine (M2M) και του ΔτΠ. Οι προδιαγραφές oneM2M παρέχουν ένα πλαίσιο για την 

υποστήριξη εφαρμογών και υπηρεσιών όπως το έξυπνο δίκτυο, το συνδεδεμένο αυτοκίνητο, 

ο οικιακός αυτοματισμός, η δημόσια ασφάλεια και η υγεία και ενθαρρύνουν τις βιομηχανίες 

να ενταχθούν στο oneM2M για να διασφαλίσουν ότι οι λύσεις που αναπτύσσονται 

υποστηρίζουν τις συγκεκριμένες ανάγκες τους. Τα πρότυπα oneM2M είναι ανοικτά, 

προσβάσιμα και διεθνώς αναγνωρισμένα. Περισσότερες λεπτομέρειες σχετικά με αυτήν την 

προσπάθεια αναφέρονται https://www.onem2m.org/ . 

Τέλος, η οντολογία Thing Description (TD) είναι μια RDF  αναπαράσταση του μοντέλου 

πληροφοριών TD, ένα από τα δομικά στοιχεία του Ιστού των Πραγμάτων (WoT). Η οντολογία 

TD μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την επεξεργασία πληροφοριών με βάση το περιεχόμενο  

του WoT και για ευθυγραμμίσεις με άλλες οντολογίες που σχετίζονται με το WoT. Το WoT TD 

είναι σύσταση W3C από τις 9 Απριλίου 2020. Περισσότερες λεπτομέρειες σχετικά με αυτήν 

την προσπάθεια της ομάδας εργασίας W3C WoT μπορείτε να βρείτε στα: 

https://www.w3.org/2019/wot/td  και https://www.w3.org/TR/wot-thing-description/.  

  

https://www.iec.ch/ords/f?p=103:23:705656460092175::::FSP_ORG_ID,FSP_LANG_ID:20486,25
https://www.iec.ch/ords/f?p=103:23:705656460092175::::FSP_ORG_ID,FSP_LANG_ID:20486,25
https://www.onem2m.org/
https://www.w3.org/2019/wot/td
https://www.w3.org/TR/wot-thing-description/
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4 Μεθοδολογία μηχανικής οντολογιών HCOME 

Οι προτεινόμενες οντολογίες αναπτύσσονται ακολουθώντας μια ευέλικτη, 

ανθρωποκεντρική, συνεργατική και επαναληπτική προσέγγιση στην μηχανική οντολογιών, 

και συγκεκριμένα την ανθρωποκεντρική και συνεργατική μεθοδολογία HCOME 

(Collaborative Ontology Engineering Methodology). Η HCOME είναι μια ευέλικτη 

μεθοδολογία η οποία αποτελείται από ένα σύνολο διαδικασιών κατά τη διάρκεια των οποίων 

πραγματοποιείται συνεχής έλεγχος των στόχων τις οντολογίας μέσω της συνεργατικής 

ανάπτυξης της [26]. 

Η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στην επέκταση της μεθοδολογίας HCOME με τους 

παρακάτω τρόπους: 

1. Αρχικά σχεδιάστηκε ένα νέο σχήμα (Εικόνα 2) που απεικονίζει τη διαδικασία που 

ακολουθείται κατά την μεθοδολογία HCOME [25] Στο συγκεκριμένο σχήμα 

εμφανίζονται και οι πρόσφατες βελτιώσεις που έχουν γίνει στη μεθοδολογία και 

συνοψίζονται στα παρακάτω: 

● Χρήση συνεργατικών εργαλείων (π.χ., google analytics) (Task 2.1 Acquire & 

learn knowledge) 

● Την παροχή τακτικών εκδόσεων της οντολογίας ώστε να ελέγχονται και να 

αξιολογούνται από τους ειδικούς της ομάδας (Task 3.2 Evaluate ontology) 

● Η αναπτυσσόμενη οντολογία θα πρέπει να επαναχρησιμοποιεί οντολογίες 

τρίτων αλλά και να διασφαλίζει ότι τμήματά της μπορούν να 

επαναχρησιμοποιηθούν και από άλλους (Task 2.3 Develop & maintain 

ontological modules). 

● Να υποστηρίζει την ανάπτυξη της οντολογίας σε τμήματα (modular ontology 

development) στα πλαίσια της συνεργασίας των μελών της ομάδας (Task 2.2  

Design modular ontology).  

2. Δεύτερον, στη φάση 1 (Φάση Καθορισμού – Specification Phase) της μεθοδολογίας 

HCOME, οι διαδικασίες έχουν σχεδιαστεί ώστε να αποτυπώνουν τις προδιαγραφές 

των απαιτήσεων με πιο αποτελεσματικό τρόπο. 

3. Τρίτον, στη φάση 2 (Φάση εννοιολογικής μορφοποίησης - Conceptualization Phase) 

της μεθοδολογίας HCOME, εισάγεται μια νέα διαδικασία, δηλαδή η διαδικασία 2.2 

«Σχεδιασμός τμηματοματοποιημένης οντολογίας» (Design modular ontology), 

προκειμένου να αποτυπώνονται αποτελεσματικά οι επιλογές και η προεργασία κατά 

τον σχεδιασμό της οντολογίας καθώς έχει ιδιαίτερη σημασία για τη φάση της 

ανάπτυξης της οντολογίας. 

Σε άλλη εργασία της ερευνητικής μας ομάδας [32] παρουσιάζεται και νεότερη επέκταση της 

μεθοδολογίας HCOME ως προς την αναγνώριση (identification) και εξάλειψη (mitigation) της 

προκατάληψης (bias) των εννοιολογικών μορφοποιήσεων που τυχόν εμφανίζονται λόγω των 

διαφορετικών ανθρωποκεντρικών προσεγγίσεών τους. 
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Όπως απεικονίζεται και στο σχήμα που ακολουθεί (Εικόνα 2) η μεθοδολογία HCOME 

αποτελείται από τρεις φάσεις. Η φάση καθορισμού (1), η φάση εννοιολογικής μορφοποίησης 

(2) και η φάση αξιοποίησης (3). Ορισμένες ενέργειες εκτελούνται στον προσωπικό χώρο 

(Personal space – P) των συμμετεχόντων (μηχανικοί γνώσης, εργαζόμενοι γνώσης, ειδικοί 

τομέα) και μερικά άλλα σε κοινόχρηστο χώρο (Shared space - S) που έχει δημιουργηθεί από 

την ομάδα για τη συνεργασία τους. 

 

Εικόνα 2 Η μεθοδολογία HCOME. 

4.1 Φάση Καθορισμού (Specification phase) 

Η πρώτη φάση της μεθοδολογίας  (Φάση Καθορισμού – Specification Phase) αποτελείται από 

δύο διαδικασίες. 

1. Καθορισμός  του σκοπού, των στόχων και της ομάδα (1.1 Specify aim, objectives, 

team) που θα εργαστεί για την ανάπτυξη της οντολογίας. Σε αυτή τη διαδικασία, τα 

μέλη της ομάδας σχηματίζουν ομάδες εργασίας με στόχο τη συνεργατική ανάπτυξη 

οντολογιών. Στη συνέχεια, τα μέλη της ομάδας αποφασίζουν για το θέμα και το 

σκοπό της οντολογίας. Πιο συγκεκριμένα, σύμφωνα με την μεθοδολογία 

προτείνονται οι ακόλουθες εργασίες: 

● Προσδιορισμός ομάδας εργασίας. Οι ρόλοι που εμπλέκονται περιλαμβάνουν 

τους εργάτες γνώσης, τους μηχανικούς οντολογίας και τους ειδικούς του 

τομέα. Οι εργάτες  γνώσης είναι τα μέλη της ομάδας που λύνουν 

προβλήματα ή αναλύουν δεδομένα αξιοποιώντας την οντολογία σε 
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συνθήκες λειτουργίας. Οι μηχανικοί οντολογίας είναι άνθρωποι που έχουν 

εμπειρία σε τομείς όπως η αναπαραγωγή γνώσης ή τα εργαλεία για την 

ανάπτυξη και τον καθορισμό των προδιαγραφών της οντολογίας καθώς και 

να συντονίσουν το έργο. Οι ειδικοί τομέα είναι άνθρωποι που παρέχουν τις 

γνώσεις του τομέα που πρόκειται να μοντελοποιηθεί. Σε ειδικές 

περιπτώσεις, η ομάδα προσκαλεί ειδικούς 

(κοινωνιολόγους/ανθρωπολόγους) προκειμένου να διασφαλιστεί ότι θα 

κατασκευαστούν δίκαιες οντολογίες χωρίς προκαταλήψεις (bias-free 

ontologies). 

● Προσδιορισμός του σκοπού και των στόχων. Κατά τη διάρκεια αυτής της 

εργασίας, η ομάδα καθορίζει τους λόγους για την ανάπτυξη της οντολογίας. 

Η λεπτομερής καταγραφή των στόχων χρησιμοποιείται ως οδηγός για τον 

καθορισμό των απαιτήσεων (επόμενο βήμα). 

2. Ορισμός του σκοπού της οντολογίας (1.2 Specify requirements). Κατά τη δεύτερη 

διαδικασία, τα μέλη συζητούν τις απαιτήσεις της οντολογίας, δηλαδή τη γνώση που 

θα πρέπει να αντιπροσωπεύει η οντολογία με βάση τους ήδη συμφωνημένους 

στόχους. Επιπλέον η ομάδα ορίζει κι ένα σύνολο ερωτημάτων που σχετίζονται με τον 

τομέα και θα πρέπει να απαντώνται από την οντολογία. Συγκεκριμένα σε αυτό το 

στάδιο πραγματοποιούνται οι ακόλουθες εργασίες: 

● Καθορισμός ερωτημάτων, σχετικών με τον τομέα. Μετά από συζήτηση της 

ομάδας διαμορφώνεται μια αντιπροσωπευτική λίστα ερωτημάτων που 

σχετίζονται με τον τομέα με βάση τους στόχους της οντολογίας. 

● Συζήτηση και καθορισμός απαιτήσεων. Τα μέλη της ομάδας μέσα από 

διάλογο καθορίζουν από κοινού τις απαιτήσεις της οντολογίας.  

● Δημιουργία εγγράφων με τις προδιαγραφές της οντολογίας. Η ομάδα 

καταγράφει σε κατάλληλη μορφή, έγγραφα με τις κοινώς αποδεκτές 

προδιαγραφές της οντολογίας, τα οποία αποθηκεύονται σε κοινόχρηστους 

φακέλους (π.χ. Google docs). 

4.2 Φάση Εννοιολογικής Μορφοποίησης (Conceptualization phase) 

Η δεύτερη φάση της μεθοδολογίας αποτελείται από τρεις διαδικασίες: 

1. Απόκτηση γνώσης (2.1 Acquire and learn knowledge). Κατά τη διάρκεια αυτής της 

διαδικασίας η ομάδα εργασίας ερευνά και συμβουλεύεται άλλες γνωστές και ευρέως 

αναγνωρισμένες οντολογίες. 

● Αναζήτηση πηγών γνώσης. Κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας η ομάδα 

εργασίας μαθαίνει και συμβουλεύεται άλλες γνωστές και ευρέως 

αναγνωρισμένες οντολογίες. 

● Εισαγωγή οντολογιών από βιβλιοθήκες. Εισαγωγή υφιστάμενων σχετικών 

οντολογιών για επαναχρησιμοποίηση (μέρη ή στο σύνολό τους). 
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● Συμβουλευτική στήριξη από Γενικές Οντολογίες. Αναζητείται καλύτερη 

κατανόηση, αποσαφήνιση και επιβεβαίωση του πεδίου της οντολογίας. 

● Συμβουλευτική στήριξη μέσω συζητήσεων από ειδικούς του πεδίου 

ενδιαφέροντος. Έναρξη διαλόγου μεταξύ των εργατών γνώσης και των 

ειδικών του τομέα σχετικά με τις έννοιες του τομέα. 

● Εκμάθηση εναρκτήριων οντολογιών (kick-off ontologies) μέσα από 

ερωτήματα. Η εκμάθηση των εναρκτήριων οντολογιών, δηλαδή των απλών 

και βασικών οντολογιών, μπορεί να υποστηριχθεί από συγκεκριμένα 

εργαλεία. 

● Συμβουλευτική στήριξη μέσω των εναρκτήριων οντολογιών. Οι εναρκτήριες 

οντολογίες μπορούν να βοηθήσουν στην βελτίωση των νέων οντολογιών. 

2. Σχεδίαση σύνθετης οντολογίας (2.2 Design modular ontology), που αποτελείται από 

διάφορα τμήματα. Κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας, οι εργάτες γνώσης 

ξεκινούν το σχεδιασμό της οντολογίας, σχεδιάζοντας συνεργατικά ένα ή περισσότερα 

τμήματα  της οντολογίας. Αυτή η διαδικασία αποτελείται από τις ακόλουθες 

εργασίες: 

● Προσδιορισμός σεναρίων. Η ομάδα εργασίας συντάσσει διάφορα σενάρια 

ώστε να αποτυπώσει τις συγκεκριμένες απαιτήσεις της οντολογίας. 

● Προσδιορισμός των όρων και των ιδιοτήτων. Ύστερα από τον προσδιορισμό 

των σεναρίων χρειάζεται να γίνει ο προσδιορισμός των όρων και των 

ιδιοτήτων που προκύπτουν από τα σενάρια. 

● Προσδιορισμός των τμημάτων της οντολογίας. Με βάση τις απαιτήσεις και 

τους στόχους της οντολογίας σχεδιάζονται τα διάφορα τμήματα της 

οντολογίας τα οποία είναι διακριτά αλλά και αλληλένδετα μεταξύ τους.  

3. Ανάπτυξη και συντήρηση της οντολογίας (2.3 Develop & maintain ontological 

modules). Κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας, τα μέλη της ομάδας 

αναπτύσσουν ξεχωριστά τα διάφορα τμήματα της οντολογίας στον προσωπικό τους 

χώρο (P) και στη συνέχεια συνεργάζονται για την ενοποίηση των επιμέρους 

τμημάτων ώστε να καταλήξουμε στην τελική έκδοση της οντολογίας. Αυτή η 

διαδικασία περιλαμβάνει τις ακόλουθες εργασίες: 

● Αυτοσχεδιασμός. Σύμφωνα με την αντίληψη του εργάτη γνώσης για το 

συγκεκριμένο πεδίο ενδιαφέροντος, αναπτύσσονται τα διάφορα τμήματα 

της οντολογίας αυτοσχεδιάζοντας νέους ορισμούς και αξιώματα.  

● Διαχείριση. Επεξεργασία, διαγραφή, εισαγωγή νέων εννοιών ανά πάσα 

στιγμή κατά τη διάρκεια της διαδικασίας ανάπτυξης. 

● Συγχώνευση εκδόσεων και σύγκριση εκδόσεων. Σύγκριση διαφορετικών 

εκδόσεων της οντολογίας ή των τμημάτων της οντολογίας ώστε να 

εντοπιστούν διαφορές και να διερευνηθεί η δυνατότητα συγχώνευσης των 

εκδόσεων. 
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● Εξειδίκευση/Γενίκευση εκδόσεων. Ταξινόμηση των εκδόσεων της οντολογίας 

ή των επιμέρους τμημάτων της, ανάλογα με το περιεχόμενό τους.  

● Προσθήκη τεκμηρίωσης. Επισύναψη πληροφοριών σχετικά με τις κλάσεις και 

τις ιδιότητες της οντολογίας ή των τμημάτων της με παραδείγματα , σχόλια 

και λεπτομέρειες. 

● Επαναχρησιμοποίηση εναρκτήριων οντολογιών. Περιλαμβάνει ενέργειες 

κατά τις οποίες επαναχρησιμοποιούνται εναρκτήριες οντολογίες κατά τη 

διαδικασία της ανάπτυξης της νέας οντολογίας ή τμήματος αυτής. 

● Σύγκριση εναρκτήριων οντολογιών. Κατόπιν σύγκρισης των εναρκτήριων 

οντολογιών, επαναχρησιμοποιούνται τμήματα τους στην νέα οντολογία.  

4.3 Φάση Αξιοποίησης (Exploitation phase) 

Η τρίτη φάση αποτελείται από δύο διαδικασίες (χρήση και αξιολόγηση της οντολογίας): 

1. Χρήση της οντολογίας (3.1 Use ontology). Στην πρώτη διαδικασία, οι συνεργάτες 

επωφελούνται από την εφαρμογή της χρήσης της οντολογίας, χρησιμοποιώντας και 

εξερευνώντας την οντολογία στον προσωπικό τους χώρο. Αυτό το στάδιο 

περιλαμβάνει τις ακόλουθες εργασίες: 

● Αξιοποίηση της οντολογίας. Αξιοποίηση της τελικής μορφής της οντολογίας 

από όλους τους ενδιαφερόμενους στον προσωπικό τους χώρο, αξιολογώντας 

και κρίνοντας τις συγκεκριμένες έννοιες. 

● Αξιοποίηση σε εφαρμογές. Χρήση της οντολογίας σε εφαρμογές. 

2. Αξιολόγηση της οντολογίας (3.2 Evaluate ontology). Στη δεύτερη διαδικασία 

συλλέγονται στον κοινόχρηστο χώρο (S) οι τελικές εκδόσεις των επιμέρους τμημάτων 

των οντολογιών που έχει χτίσει η ομάδα στους προσωπικούς χώρους (P). Κάθε τμήμα 

τοποθετείται σε ένα κοινόχρηστο περιβάλλον, ώστε να είναι προσβάσιμο απ’ όλους, 

και στη συνέχεια προχωράνε συνεργατικά στην αξιολόγηση και αξιοποίηση τους. 

Αυτό το στάδιο περιλαμβάνει τις ακόλουθες εργασίες: 

● Έναρξη διαφωνιών και κριτική. Δημοσίευση επιχειρημάτων, διαφωνιών και 

προτάσεων σχετικά με τις τελικές εκδόσεις των ολοκληρωμένων οντολογιών 

που έχει διαμοιραστεί κάθε ενδιαφερόμενος. 

● Σύγκριση εκδόσεων. Σύγκριση των κοινόχρηστων εκδόσεων των οντολογιών 

για τον εντοπισμό διαφορών μεταξύ τους. 

● Εξερεύνηση / αξιοποίηση συμφωνημένων οντολογιών. Επίτευξη συμφωνίας 

σχετικά με τις κοινόχρηστες οντολογίες, ύστερα από συνεργατική 

εξερεύνηση και αξιοποίηση των οντολογιών. 

● Διαχείριση συζητήσεων για μια οντολογία. Επεξεργασία, αντιγραφή και 

καταγραφή επιχειρημάτων ώστε να προκύψει απόφαση υπέρ ή κατά των 

διαθέσιμων εκδόσεων της οντολογίας. 
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● Προτάσεις για νέες εκδόσεις οντολογιών με αλλαγές. Διαμορφώνονται 

προτάσεις για νέες εκδόσεις της οντολογίας ή τμήματος αυτής σύμφωνα με 

τις προτεινόμενες αλλαγές. 

● Περιήγηση και εκμετάλλευση των εναρκτήριων οντολογιών ώστε να 

εντοπιστούν βασικές και χρήσιμες έννοιες. 
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5 Η Οντολογία MESO 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται η οντολογία MESO (Museum Energy Saving Ontology). 

5.1 Σημασιολογική αναπαράσταση ενός πολιτιστικού χώρου BEMS 

Στην παρούσα διατριβή, παρουσιάζεται η σημασιολογική αναπαράσταση αξιόπιστων 

οντοτήτων ΔτΠ που βρίσκονται σε μουσεία εξοικονόμησης ενέργειας. Η αναπαράσταση 

υλοποιείται μέσω μιας νέας οντολογίας που ονομάζεται MESO. Η απόφαση αυτή έχει ληφθεί 

καθώς οι σχετικές εργασίες (οντολογίες) δεν καλύπτουν πλήρως το σκοπό και τους στόχους 

της παρούσας διατριβής. Συνεπώς, η MESO επαναχρησιμοποιεί μια σειρά από κλάσεις και 

ιδιότητες που έχουν ήδη οριστεί σε γνωστές οντολογίες όπως η οντολογία SSN/SOSA, η 

οντολογία SAREF4BLDG, η οντολογία geonames, η οντολογία CrossCult και η οντολογία 

CIDOC-CRM. 

Η MESO έχει σχεδιαστεί από μια ομάδα που αποτελείται από δύο μηχανικούς γνώσης, δύο 

ειδικούς του συγκεκριμένου τομέα και δύο εργάτες γνώσης. Η ανάπτυξη της οντολογίας 

πραγματοποιήθηκε ακολουθώντας τη μεθοδολογία HCOME, όπως αυτή περιγράφεται στην 

ενότητα 4. 

Οι αρχικοί στόχοι που ορίστηκαν της οντολογίας MESO είναι οι ακόλουθοι: 

α. Να αναπαραστήσουν τη γνώση που σχετίζεται με αξιόπιστες οντότητες ΔτΠ που είναι 

εγκατεστημένες σε ένα μουσείο, δηλαδή πράγματα (π.χ. εκθέματα, χώροι), αισθητήρες, 

ενεργοποιητές, άτομα, δεδομένα, εφαρμογές. 

β. Η αντιμετώπιση της ανομοιογένειας των οντοτήτων μέσω της σημασιολογικής 

διαλειτουργικότητας, ιδίως για εφαρμογές «έξυπνων» μουσείων και τα δεδομένα που 

προκύπτουν από αυτές. 

γ. Να αναπαραστήσουν τη γνώση που σχετίζεται με την εξοικονόμηση ενέργειας, π.χ. φώτα, 

κλιματισμός. 

δ. Να αναπαραστήσουν τη γνώση που σχετίζεται με τις επισκέψεις σε μουσεία και τους 

επισκέπτες ώστε να προκύψει ενίσχυση της εμπειρίας επίσκεψης, διατηρώντας 

παράλληλα την άνεση. 

ε. Να αναπαραστήσουν τη γνώση που σχετίζεται με τις περιβαλλοντικές συνθήκες για την 

προστασία και διατήρηση των έργων τέχνης του μουσείου, μέσω της συνεχούς 

παρακολούθησης τους. 

Στη συνέχεια ακολουθεί ένας αντιπροσωπευτικός κατάλογος ερωτημάτων που σχετίζονται 

με τους προαναφερθέντες στόχους και διαμορφώθηκε ύστερα από συζήτηση με την ομάδα: 

1. Στόχος (α) 

● Ποια εκθέματα βρίσκονται στην αίθουσα “UoAMuseumRoomA1”; 

● Πόσοι αισθητήρες είναι εγκατεστημένοι στην πλατφόρμα 

”IoTmuseumPlatfromLG”; 
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2. Στόχος (β) 

● Ποια είναι η θερμοκρασία δωματίου αυτή τη στιγμή στις αίθουσες που 

υπάρχουν επισκέπτες;  

● Σχετικά με τις παρατηρήσεις που πραγματοποιήθηκαν στις 15/01/2021 και 

ώρα 09.00 και αφορούσαν τον πίνακα ζωγραφικής ”Painting01” που 

βρίσκεται στην αίθουσα ”UoAMuseumRoomA1”, ποια είναι η κατάσταση 

σχετικά με την φωτεινότητα της λάμπας που φωτίζει το έκθεμα και πόσοι 

είναι οι επισκέπτες που βρίσκονται κοντά στο έκθεμα; 

3. Στόχος (γ) 

● Ενεργοποιήθηκε η συσκευή φωτισμού στην αίθουσα ”UoAMuseumRoomA2” 

στις 15.30 την 15/11/2020;  

● Ενεργοποιήθηκε η συσκευή θέρμανσης στην αίθουσα 

”UoAMuseumRoomA1” στις 25/11/2020;  

4. Στόχος (δ) 

● Ποιες αίθουσες επισκέφτηκε ο επισκέπτης ”visitor01”; 

● Ποια εκθέματα ήταν πιο δημοφιλή τον Ιούλιο; 

5. Στόχος (ε) 

● Πόσες μετρήσεις της θερμοκρασίας της αίθουσας ”UoAMuseumRoomA1”  

πραγματοποιήθηκαν στις 07/12/2020 μεταξύ 09.00 και 17.00; 

● Πόσες μετρήσεις της υγρασίας που έχουν πραγματοποιηθεί για τις αίθουσες 

”UoAMuseumRoomA1” και ”UoAMuseumRoomA2” στις 30/11/2020 μεταξύ 

18.00 και 20.00, είναι μεγαλύτερες από 60%; 

Αφού καθοριστούν οι απαιτήσεις της οντολογίας, η επόμενη φάση περιλαμβάνει το 

σχεδιασμό και την ανάπτυξη της οντολογίας. Αρχικά όλη η ομάδα καθορίζει ένα σύνολο 

σεναρίων πάνω στο οποίο θα βασιστεί για το σχεδιασμό της οντολογίας.  

Παρακάτω παρουσιάζεται μία λίστα σεναρίων κατηγοριοποιημένη σύμφωνα με τον 

εκάστοτε στόχο της οντολογίας:  

1. Στόχος (α) 

● Μετρήστε όλα τα γλυπτά του μουσείου που σχετίζονται με επισκέψεις 

φοιτητών που έχουν βαθμό εμπιστοσύνης άνω του 0,8. 

● Ονομάστε όλους τους αξιόπιστους πίνακες του μουσείου που δημιούργησε 

ο "Picasso" (με βαθμό εμπιστοσύνης πάνω από 0,9). 

2. Στόχος (β)  

● Εάν υπάρχουν περισσότεροι από δύο επισκέπτες στην αίθουσα 

"UoAMuseumRoomA1" κοντά σε ένα έκθεμα, ταξινομήστε αυτό το έκθεμα 
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ως ένα ”interesting exhibit in room UoAMuseumRoomA1”, δυναμώστε την 

ένταση της λάμπας που φωτίζει αυτό το έκθεμα και χαμηλώστε το φως των 

υπόλοιπων εκθεμάτων που βρίσκονται στην αίθουσα. Το σενάριο αυτό 

σχετίζεται ταυτόχρονα με τους στόχους γ) και δ). 

● Εάν η θερμοκρασία της αίθουσας "UoAMuseumRoomA1" και 

"UoAMuseumRoomA2" είναι μικρότερη από 18 βαθμούς Κελσίου και 

υπάρχουν επισκέψεις σε εξέλιξη σε αυτές τις αίθουσες, τότε ενεργοποιήστε 

τη συσκευή θέρμανσης στις συγκεκριμένες αίθουσες που 

πραγματοποιούνται αυτές οι επισκέψεις και απενεργοποιήστε άλλες πηγές 

ενέργειας στις υπόλοιπες αίθουσες του κτιρίου. Το σενάριο αυτό σχετίζεται 

με τους στόχους γ), δ) και ε) ταυτόχρονα. 

3. Στόχος (γ)  

● Εάν δεν υπάρχουν επισκέπτες στην αίθουσα "UoAMuseumRoomA1", τότε 

σβήστε  τα φώτα (ή όλες τις πηγές ενέργειας). 

● Εάν η εσωτερική και εξωτερική θερμοκρασία του μουσείου είναι μεταξύ 20 

και 30 βαθμών Κελσίου, τότε κρατήστε τις συσκευές θέρμανσης και ψύξης 

απενεργοποιημένες. 

4. Στόχος (δ)  

● Όταν ένας επισκέπτης εισέρχεται για πρώτη φορά στο μουσείο, του 

αποστέλλεται ένα μήνυμα (π.χ. SMS ή tweet) με το πλήθος και τους τύπους 

των αιθουσών, το πλήθος και τις συλλογές των εκθεμάτων και τη μέση 

διάρκεια επίσκεψης ανά αίθουσα. 

● Εάν ένας επισκέπτης βγει από το μουσείο, τότε του αποστέλλεται ένα 

μήνυμα με τα ονόματα των εκθεμάτων που του άρεσαν περισσότερο 

σύμφωνα με τα εκθέματα που παρατήρησε περισσότερο κατά τη διάρκεια 

της επίσκεψής του. 

5. Στόχος (ε)  

● Εάν η θερμοκρασία στην αίθουσα "UoAMuseumRoomA1" είναι μικρότερη 

από 18 βαθμούς Κελσίου, τότε ενεργοποιήστε τη συσκευή θέρμανσης (για 

την άνεση των επισκεπτών). 

● Εάν η υγρασία στην αίθουσα  "UoAMuseumRoomA1"  είναι μεγαλύτερη από 

55%, τότε ενεργοποιήστε τη συσκευή αφύγρανσης (για προστασία από 

εκθέματα). 

Στο επόμενο κεφάλαιο παρουσιάζεται η διαδικασία της υλοποίησης της οντολογίας καθώς 

και το σύνολο κανόνων SWRL αλλά και τα ερωτήματα SPARQL στα οποία βασίστηκε και η 

διαδικασία αξιολόγησης της οντολογίας. Η οντολογία αλλά και τα ερωτήματα SPARQL είναι 

διαθέσιμα στο Github (https://github.com/KotisK/MESO) για περαιτέρω αξιολόγηση. 

Εναλλακτικά, η οντολογία και τα ερωτήματα βρίσκονται και στη διεύθυνση που ακολουθεί 

https://i-lab.aegean.gr/kotis/2021/10/30/smart-museum-ontologies/ .   

https://github.com/KotisK/MESO
https://i-lab.aegean.gr/kotis/2021/10/30/smart-museum-ontologies/
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5.2 Ανάπτυξη και Αξιολόγηση της οντολογίας MESO 

Η οντολογία MESO αναπτύχθηκε σε γλώσσα OWL, χρησιμοποιώντας το εργαλείο Protege 5.5. 

Η τελευταία έκδοση είναι διαθέσιμη στη διεύθυνση https://github.com/KotisK/MESO μαζί με 

μία λίστα ερωτημάτων για περαιτέρω αξιολόγηση και κριτική από σχετικές ομάδες 

ενδιαφέροντος. 

Σύμφωνα με την μεθοδολογία HCOME, η οποία παρουσιάστηκε στο κεφάλαιο 4, για τις 

ανάγκες της παρουσίασης της οντολογίας και προκειμένου να κατανοηθούν οι δυνατότητες 

της οντολογίας, έχει σχεδιαστεί ένα συγκεκριμένο σενάριο χρήσης. Το συγκεκριμένο σενάριο 

καλύπτει τις δυνατότητες διαλειτουργικότητας της οντολογίας και είναι το παρακάτω: 

Αν υπάρχουν περισσότεροι από δύο επισκέπτες κοντά σ’ ένα έκθεμα που 

βρίσκεται στην αίθουσα "UoAMuseumRoomA1", κατηγοριοποιήστε αυτό 

το έκθεμα ως ένα "ενδιαφέρον έκθεμα στο UoAMuseumRoomA1", 

δυναμώστε την ένταση του φωτός του συγκεκριμένου εκθέματος και 

χαμηλώστε την ένταση του φωτός των υπόλοιπων εκθεμάτων που 

βρίσκονται στην αίθουσα. 

Το περιγραφόμενο σενάριο σχετίζεται με την εξοικονόμηση ενέργειας, που αποτελεί στόχο 

της οντολογίας, καθώς ο φωτισμός στα εκθέματα που δεν έχουν συγκεντρώσει επισκέπτες 

χαμηλώνει. Την ίδια στιγμή ενισχύεται και η εμπειρία του επισκέπτη καθώς στα εκθέματα, 

που έχουν συγκεντρώσει άτομα που τα παρατηρούν, ενισχύεται ο φωτισμός του. 

Τα μοναδικά ονόματα (namespaces) των οντολογιών/λεξιλογίων που χρησιμοποιούνται στην 

οντολογία είναι τα παρακάτω: 

● meso: (the proposed ontology) 

● cross: (CrossCult ontology) 

● sosa: (SOSA ontology) 

● saref: (SAREF4BLDG ontology) 

● geonames: (Geonames ontology) 

● crm: (CIDOC-CRM ontology)  

● iot: (IoTtrust ontology) 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι κύριες κλάσεις της οντολογίας MESO που χρησιμοποιούνται 

για την αξιολόγηση του σεναρίου και των ερωτημάτων. 

● meso:MuseumVisit είναι υποκλάση της κλάσης cross:Visit, και αναπαριστά τις 

επισκέψεις των επισκεπτών στο μουσείο. 

● meso:ExhibitProximity είναι υποκλάση της κλάσης sosa:ObservableProperty, και 

αναπαριστά την απόσταση μεταξύ ενός εκθέματος και του επισκέπτη. 

https://github.com/KotisK/MESO
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● meso:Exhibit είναι υποκλάση της κλάσης crm:E22 Man-Made Object, και 

αναπαριστά τους πίνακες ζωγραφικής και τα γλυπτά που φιλοξενούνται στο 

μουσείο.  

● meso:ExhibitProximityObservation είναι υποκλάση της κλάσης sosa:Observation, 

και αναπαριστά τις παρατηρήσεις της απόστασης μεταξύ του εκθέματος και του 

επισκέπτη που πραγματοποιήθηκαν. 

● meso:InterestingExhibitProximityObservation είναι υποκλάση της κλάσης 

sosa:Observation, και αναπαριστά τα ενδιαφέρονται εκθέματα.  

● meso:ObservationToHighLevelEnergy είναι υποκλάση της κλάσης sosa:Observation, 

και αναπαριστά τις παρατηρήσεις που έχουν ως αποτέλεσμα την αύξηση της 

έντασης του φωτός που φωτίζει ένα έκθεμα.  

● meso:SmartLamp είναι υποκλάση της κλάσης saref:Lamp, και αναπαριστά τη λάμπα 

που φωτίζει ένα έκθεμα.  

Ακολούθως παρουσιάζονται οι κύριες ιδιότητες της οντολογίας που χρησιμοποιούνται για 

την αξιολόγηση του σεναρίου και των ερωτημάτων. 

● meso:visits αναπαριστά την ενέργεια του meso:Visitor που επισκέπτεται 

meso:MuseumRoom.  

● sosa:madeBySensor αναπαριστά τη σχέση μεταξύ sosa:Observation και 

sosa:Sensor. 

● sosa:hasFeatureOfInterest αναπαριστά τη σχέση μεταξύ sosa:Observation και 

meso:Exhibit.  

● sosa:observedProperty αναπαριστά τη σχέση sosa:observation και 

meso:ExhibitProximity.  

● meso:nearByVisitors subproperty of geonames:nearby, αναπαριστά τον αριθμό των 

επισκεπτών (cross:Visitor) που είναι κοντά σε meso:Exhibit.  

● meso:brighteningLevel αναπαριστά το επίπεδο φωτισμού (Low, Medium, High) 

μιας meso:SmartLamp η οποία meso:lights ένα meso:Exhibit.  

● meso:lights (inverse of meso:isLightedBy) αναπαριστά τη σχέση μεταξύ 

meso:SmartLamp και meso:Exhibit.  

● sosa:resultTime αναπαριστά τη στιγμή της ολοκλήρωσης της παρατήρησης. 

Σύμφωνα με την τρίτη φάση της μεθοδολογίας HCOME, για την αξιολόγηση της MESO 

χρησιμοποιείται μια λίστα ερωτημάτων SPARQL που έχουν σχεδιαστεί στο Protege 5.5 

(χρησιμοποιώντας το πρόσθετο SNAP SPARQL). Επιπλέον, έχουν εφαρμοστεί και αξιολογηθεί 

στο ίδιο περιβάλλον διάφοροι ειδικοί κανόνες SWRL βάσει σεναρίων. Παρακάτω 

παρουσιάζουμε και τα δύο (ερωτήματα SPARQL και κανόνες SWRL) ως μια προσέγγιση 

αξιολόγησης της οντολογίας MESO. 

Τα ερωτήματα SPARQL παρουσιάζονται παρακάτω: 
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● Ποια εκθέματα βρίσκονται στην αίθουσα UoAMuseumRoomA1; 

PREFIX geonames :<http://www.geonames.org/ontology#> 

PREFIX meso:<http://i−lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/Meso/Meso.owl#> 

SELECT ?x  

WHERE {?x geonames:locatedIn meso:UoAMuseumRoomA1} 

● Πόσοι αισθητήρες είναι συνδεδεμένοι στην πλατφόρμα IoTmuseumPlatformLG; 

PREFIX sosa:<http://www.w3.org/ns/sosa/> 

PREFIX meso:<http://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/Meso/Meso.owl#> 

SELECT (COUNT(?x) AS ?numOfSensors) 

WHERE {meso:IoTmuseumPlatformLG sosa:hosts ?x} 

● Ποιες αίθουσες έχει επισκεφθεί ο επισκέπτης Visitor01; 

PREFIX meso:<http://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/Meso/Meso.owl#> 

SELECT ?x  

WHERE {meso:Visitor01 meso:visits ?x} 

● Ποιες είναι οι μετρήσεις της θερμοκρασίας που πραγματοποιήθηκαν στην 

αίθουσα UoAMuseumRoomA1 στις 07/12/2020 μεταξύ 09.00 και 17.00; 

PREFIX xsd:<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> 

PREFIX sosa:<http://www.w3.org/ns/sosa/> 

PREFIX meso:<http://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/Meso/Meso.owl#> 

SELECT ?Observations 

WHERE { 

?Observations sosa:hasFeatureOfInterest meso:UoAMuseumRoomA1. 

?Observations sosa:resultTime ?resultTime  

FILTER(?resultTime>="2020-12-07T09:00:12Z"^^xsd:dateTime &&  

?resultTime<="2020-12-07T17:00:12Z"^^xsd:dateTime).}  

● Σύμφωνα με τις παρατηρήσεις που έγιναν στο Painting01 (που βρίσκεται στην 

αίθουσα UoAMuseumRoomA1) στις 15/01/2021 και ώρα 09.00, ποιo ήταν το 

επίπεδο φωτεινότητας της λάμπας, που φωτίζει το έκθεμα και πόσοι επισκέπτες 

βρίσκονταν κοντά σε αυτό; 

PREFIX xsd:<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> 
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PREFIX sosa:<http://www.w3.org/ns/sosa/> 

PREFIX meso:<http://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/Meso/Meso.owl#> 

SELECT ?observation ?numberofvisitors ?brighteness  

WHERE { 

?observation sosa:hasFeatureOfInterest meso:Painting01.   

?observation meso:nearByVisitors ?numberofvisitors. 

?observation meso:brighteningLevel ?brighteness. 

?observation sosa:resultTime ?resultTime. 

FILTER(?resultTime="2021-01-15T09:00:12Z"^^xsd:dateTime) 

} 

Λαμβάνοντας υπόψη το συγκεκριμένο σενάριο που έχει ήδη αναφερθεί, η Σημασιολογική 

Γλώσσα Κανόνων Ιστού (SWRL) χρησιμοποιείται για την εφαρμογή κανόνων για τον ορισμό 

σημασιολογικά πλούσιων αξιώματα που σχετίζονται με τα ειδικά σενάρια 

διαλειτουργικότητας/ολοκλήρωσης (βλέπε Εικόνα 3). 

 

Εικόνα 3 SWRL κανόνες βασισμένοι στο σενάριο. 

Με βάση τους παραπάνω κανόνες SWRL και τη μηχανή συλλογισμού Pellet1, 

πραγματοποιείται η αναγνώριση (μέσω του συμπερασμού, δηλαδή της αυτοματοποιημένης 

ταξινόμησης περιπτώσεων) των εκθεμάτων που ενδιαφέρουν τους επισκέπτες και των 

παρατηρήσεων που σχετίζονται με την ενέργεια (σύμφωνα με τους επισκέπτες που 

βρίσκονται κοντά στα εκθέματα και σύμφωνα με την παρατήρηση του επιπέδου 

φωτεινότητας των λαμπτήρων των εκθεμάτων).  

Ο πρώτος κανόνας αναφέρει ότι αν το επίπεδο φωτεινότητας της λάμπας που φωτίζει το 

έκθεμα είναι "μεσαίο" και υπάρχουν περισσότεροι από δύο επισκέπτες κοντά στο 

συγκεκριμένο έκθεμα, τότε ταξινομήστε αυτή την παρατήρηση ως α) μια ενδιαφέρουσα 

παρατήρηση (an interesting-exhibit observation) και β) μια παρατήρηση που οδηγεί στην 

αύξηση της έντασης της φωτεινότητας (an observation to high level energy), πράγμα που 

 
1 www.w3.org/2001/sw/wiki/Pellet 
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σημαίνει ότι το επίπεδο ενέργειας (φωτός) της λάμπας που φωτίζει το έκθεμα αυτής της 

παρατήρησης πρέπει να αυξηθεί σε υψηλό. 

Ο δεύτερος κανόνας ορίζει ότι αν το επίπεδο φωτεινότητας της λάμπας που φωτίζει το 

έκθεμα είναι "μεσαίο" και λιγότεροι από δύο επισκέπτες βρίσκονται κοντά σε αυτό, τότε 

ταξινομήστε αυτή την παρατήρηση ως παρατήρηση που οδηγεί στη μείωση της ενέργειας (an 

observation to low level energy), πράγμα που σημαίνει ότι το επίπεδο ενέργειας (φωτός) της 

λάμπας που φωτίζει το έκθεμα αυτής της παρατήρησης πρέπει να μειωθεί σε χαμηλό. Οι 

κανόνες παραδείγματος που ορίζονται στην οντολογία MESO ταξινομούν αυτόματα 

(σημασιολογικά περιγράφουν) παρατηρήσεις που περιγράφουν την απόσταση των 

επισκεπτών με τα εκθέματα (meso:ExhibitProximityObsrvation) ως ενδιαφέρουσες 

παρατηρήσεις (meso:InterestingExhibitProximityObsrvation) ή/και παρατηρήσεις που 

πρέπει να εφαρμόσουν μια αλλαγή (μείωση ή αύξηση) στο επίπεδο φωτός (ενέργεια) του 

παρατηρούμενου εκθέματος (meso:ObservationToHighLevelEnergy ή 

meso:ObservationToLowLevelEnergy). Ο συγκεκριμένος χρόνος και η θέση των επισκεπτών 

σε σχέση με τα εκθέματα καθορίζονται μέσω γεωγραφικών ονομασιών:locatedIn 

(meso:Exhibit) και sosa:resultTime (sosa:Observation). 
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6 Η Οντολογία SmartMuseumOnto 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται η οντολογία SmartMuseumOnto. Η παρούσα οντολογία 

διαφέρει από την MESO καθώς έχουν προστεθεί και δοκιμαστεί επιπλέον σενάρια χρήσης 

ώστε να καλυφθούν οι στόχοι της ανάπτυξης οντολογίας για το έξυπνο μουσείο. Επιπλέον 

έχει ενσωματωθεί στα σενάρια και ο παράγοντας της εμπιστοσύνης (trust) για τις οντότητες 

του ΔτΠ που χρησιμοποιούνται στο έξυπνο μουσείο. 

6.1 Φάση Καθορισμού (Specification Phase) 

Η απόφαση για το σχεδιασμό και την εφαρμογή της προτεινόμενης οντολογίας 

SmartMuseumOnto ελήφθη δεδομένου ότι οι σχετικές εργασίες δεν καλύπτουν πλήρως τον 

σκοπό και τους στόχους της οντολογίας, όπως αυτοί καθορίζονται στο παρούσα διατριβή. 

Η SmartMuseumOnto έχει σχεδιαστεί ως μια οντολογία που αποτελείται από επιμέρους 

τμήματα οντολογιών και η οποία επαναχρησιμοποιεί σχετικές οντολογίες (Εικόνα 4). Η κύρια 

οντολογία που έχει επαναχρησιμοποιηθεί είναι η οντολογία του MESO που έχει αναπτυχθεί 

στο κεφάλαιο 5. 

 

Εικόνα 4 Η SmartMuseumOnto και οι επαναχρησιμοποιούμενες οντολογίες. Το μέγεθος των κύκλων υποδεικνύει 
και το βαθμό χρήσης τους. 

Σκοπός της προτεινόμενης οντολογίας είναι η αποτελεσματική αναπαράσταση της γνώσης σε 

έξυπνους πολιτιστικούς χώρους για την υποστήριξη των ακόλουθων στόχων: 

α. Αναπαράσταση της γνώσης που σχετίζεται με αξιόπιστες οντότητες ΔτΠ που 

εφαρμόζονται σε έξυπνους πολιτιστικούς χώρους, δηλαδή πράγματα (π.χ. έργα 

τέχνης, χώροι), αισθητήρες, ενεργοποιητές, άνθρωποι, δεδομένα, εφαρμογές. 
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β. Εφαρμογή της σημασιολογικής διαλειτουργικότητας και της ενσωμάτωσης των 

«έξυπνων» εφαρμογών και δεδομένων που βρίσκονται σ’ ένα πολιτιστικό χώρο. 

γ. Αναπαράσταση της γνώσης που σχετίζεται με τις επισκέψεις σε μουσεία και τους 

επισκέπτες για την ενίσχυση της εμπειρίας των επισκεπτών. 

δ. Αναπαράσταση της γνώσης που σχετίζεται με την εξοικονόμηση ενέργειας. 

ε. Αναπαράσταση της γνώσης που σχετίζεται με την παρακολούθηση των 

περιβαλλοντικών συνθηκών στα μουσεία.  

στ. Αναπαράσταση της γνώσης που σχετίζεται με το χώρο και τη θέση των εκθεμάτων 

και των συλλογών. 

Η ομάδα που εργάστηκε για την ανάπτυξη της εν λόγω οντολογίας αποτελείται από τους 

εργάτες γνώσης, δύο μηχανικούς οντολογίας, και έναν ειδικό στο τομέα της μουσειολογίας. 

Στη συνέχεια ακολουθεί ένας αντιπροσωπευτικός κατάλογος ερωτημάτων που σχετίζονται 

με τους προαναφερθέντες στόχους και διαμορφώθηκε ύστερα από συζήτηση με την ομάδα: 

1. Στόχος (α) 

● Ποια εκθέματα βρίσκονται στην αίθουσα "UoAMuseumRoomA1"; 

● Πόσοι αισθητήρες (όλων των ειδών) φιλοξενούνται στην πλατφόρμα 

"IoTmuseumPlatformLG"; 

● Ποιες «έξυπνες» λάμπες έχουν τιμή εμπιστευτικότητας ίση με 0.7 and 

φωτίζουν το έκθεμα "Painting01"; 

2. Στόχος (β) 

● Ποια είναι η θερμοκρασία των δωματίων του μουσείου, στα οποία αυτή τη 

στιγμή υπάρχουν επισκέπτες; 

● Για τις παρατηρήσεις που έγιναν στο έκθεμα "Painting 001" που βρίσκεται 

στην αίθουσα "UoAMuseumRoomA1" στις 15/01/2021 και ώρα 09:00, ποιο 

είναι το επίπεδο της φωτεινότητας της λάμπας που φωτίζει το συγκεκριμένο 

έκθεμα; 

3. Στόχος (γ) 

● Ποια δωμάτια του μουσείου έχει επισκεφθεί ο επισκέπτης "Visitor01"? 

● Ποιο έκθεμα ήταν το πιο δημοφιλές το μήνα Ιούλιο; 

4. Στόχος (δ) 

● Ενεργοποιήθηκε κάποια συσκευή φωτός στην 

αίθουσα"UoAMuseumRoomA2" στις 10/08/2021 και ώρα 15.30; 

● Ενεργοποιήθηκε κάποια συσκευή θέρμανσης στην αίθουσα 

"UoAMuseumRoomA1" στις 10/08/2021 και ώρα 18.30; 
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5. Στόχος (ε) 

● Ποιες μετρήσεις θερμοκρασίας έχουν παρατηρηθεί στην αίθουσα 

"UoAMuseumRoomA1" στις 09/09/2021; 

● Ποιες μετρήσεις της υγρασίας έχουν παρατηρηθεί στην αίθουσα 

"UoAMuseumRoomA2" στις 11/09/2021; 

6. Στόχος (στ) 

● Ποιοι τύποι δωματίων υπάρχουν στο μουσείο σύμφωνα με το θέμα των 

συλλογών και των εκθεμάτων;  

● Πόσα γλυπτά εκθέματα υπάρχουν στην αίθουσα "UoAMuseumRoomA2"; 

Οι απαιτήσεις της οντολογίας ευθυγραμμίζονται με τους καθορισμένους και 

συμφωνημένους στόχους. Ως εκ τούτου, οι απαιτήσεις της οντολογίας περιγράφονται στην 

ακόλουθο λίστα: 

1. Η οντολογία θα πρέπει να αναπαριστά τη γνώση που σχετίζεται με οντότητες 

έμπιστες οι οποίες βρίσκονται σ’ ένα περιβάλλον «έξυπνου» μουσείου. 

2. Η οντολογία θα πρέπει να ακολουθεί τη σημασιολογική διαλειτουργικότητα και την 

ενσωμάτωση των «έξυπνων» εφαρμογών και δεδομένων που βρίσκονται σ’ ένα 

πολιτιστικό χώρο. 

3. Η οντολογία θα πρέπει να αναπαριστά τη γνώση που σχετίζεται με τις επισκέψεις σε 

μουσεία και τους επισκέπτες για την ενίσχυση της εμπειρίας των επισκεπτών.  

4. Η οντολογία θα πρέπει να αναπαριστά τη γνώση που σχετίζεται με την εξοικονόμηση 

ενέργειας. 

5. Η οντολογία θα πρέπει να αναπαριστά τη γνώση που σχετίζεται με την 

παρακολούθηση των περιβαλλοντικών συνθηκών στα μουσεία. 

6. Η οντολογία θα πρέπει να αναπαριστά τη γνώση που σχετίζεται με το χώρο και τη 

θέση των εκθεμάτων και των συλλογών. 

6.2 Φάση Εννοιολογικής Μορφοποίησης (Conceptualization Phase) 

Αφού καθοριστούν οι απαιτήσεις της οντολογίας, η επόμενη φάση περιλαμβάνει το 

σχεδιασμό και την ανάπτυξη της οντολογίας. Αρχικά όλη η ομάδα καθορίζει ένα σύνολο 

σεναρίων πάνω στο οποίο θα βασιστεί για το σχεδιασμό της οντολογίας.  

Παρακάτω παρουσιάζεται μία λίστα σεναρίων κατηγοριοποιημένη ανά στόχο της 

οντολογίας:  

1. Στόχος (α) 

● Απαριθμείστε όλους τους αξιόπιστους έξυπνους λαμπτήρες του μουσείου, 

με βαθμό εμπιστοσύνης μεγαλύτερο από 0,5. 
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● Απαριθμείστε όλους τους πίνακες του μουσείου που έχουν δημιουργηθεί 

από τον "Vincent van Gogh". 

2. Στόχος (β) 

●  Αν υπάρχουν περισσότεροι από δύο επισκέπτες κοντά σ’ ένα έκθεμα που 

βρίσκεται στην αίθουσα "UoAMuseumRoomA1", κατηγοριοποιήστε αυτό το 

έκθεμα ως ένα "ενδιαφέρον έκθεμα στο UoAMuseumRoomA1", δυναμώστε 

την ένταση του φωτός του συγκεκριμένου εκθέματος και ταξινομήστε την 

παρατήρηση ως "αξιόπιστη παρατήρηση" εάν ο βαθμός εμπιστοσύνης είναι 

μεγαλύτερος από 0,5. Στη συνέχεια χαμηλώστε την ένταση του φωτός των 

υπόλοιπων εκθεμάτων που βρίσκονται στην αίθουσα. 

●  Αν ένας επισκέπτης ενδιαφέρεται για ένα έκθεμα που βρίσκεται στην 

αίθουσα "UoAMuseumRoomA1", τότε κατηγοριοποιήστε το έκθεμα ως 

"προτεινόμενο έκθεμα στην αίθουσα UoAMuseumRoomA1" και 

κατηγοριοποιήστε επίσης τα εκθέματα χωρίς επισκέπτες ως "μη 

προτεινόμενο έκθεμα στην αίθουσα "UoAMuseumRoomA1" ". 

●  Αν η θερμοκρασία είναι μικρότερη από 18 βαθμούς Κελσίου ή αν η υγρασία 

είναι μεγαλύτερη από 55%, και υπάρχουν επισκέψεις σε εξέλιξη στην 

αίθουσα "UoAMuseumRoomA1", τότε ενεργοποιήστε τη συσκευή 

θέρμανσης ή τον αφυγραντήρα μόνο στην αίθουσα που πραγματοποιούνται 

αυτές οι επισκέψεις.  

3. Στόχος (γ) 

● Όταν ένας επισκέπτης εισέρχεται για πρώτη φορά στο μουσείο, 

αποστέλνεται  ένα μήνυμα στο κινητό του επισκέπτη με τον αριθμό και τους 

τύπους των αιθουσών του μουσείου, το πλήθος και τις συλλογές των 

εκθεμάτων και τη μέση διάρκεια της  επίσκεψης ανά αίθουσα.  

● Πρότεινε στον επισκέπτη να επισκεφθεί το έκθεμα "picasso_monaLisa_009" 

που βρίσκεται στην αίθουσα "UoAMuseumRoomA1" και το έκθεμα  

"picasso_guernica_0037" στην αίθουσα "UoAMuseumRoomA2", σύμφωνα 

με το ιστορικό των επισκέψεων του και τις προτιμήσεις του. 

4. Στόχος (δ) 

● Αν δεν υπάρχουν επισκέπτες στο δωμάτιο "UoAMuseumRoomA1", 

απενεργοποιήστε τη συσκευή θέρμανσης. 

●  Αν δεν υπάρχουν επισκέπτες στο δωμάτιο "UoAMuseumRoomA1", τότε 

απενεργοποιήστε όλα τα φώτα. 

5. Στόχος (ε) 

● Αν η θερμοκρασία στην αίθουσα"UoAMuseumRoomA1" είναι πάνω από 28 

βαθμούς Κελσίου τότε ενεργοποιήστε τον κλιματισμό (για την άνεση των 

επισκεπτών). 
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● Αν η υγρασία είναι μεγαλύτερη από 60%, τότε ενεργοποιήστε τον 

αφυγραντήρα (για την προστασία των εκθεμάτων). 

6. Στόχος (στ) 

● Αν υπάρχουν πίνακες ζωγραφικής σε μία αίθουσα χαρακτήρισε την αίθουσα 

ως "Room with Paintings" 

● Αν υπάρχουν γλυπτά εκθέματα σε μία αίθουσα χαρακτήρισε την αίθουσα ως 

"Room with Sculptures" 

Η οντολογία SmartMuseumOnto αναπτύχθηκε σε γλώσσα OWL, χρησιμοποιώντας το 

εργαλείο Protege 5.5. Η τελευταία έκδοση είναι διαθέσιμη στη διεύθυνση 

https://github.com/KotisK/SmartMuseum μαζί με μία λίστα ερωτημάτων για περαιτέρω 

αξιολόγηση και κριτική από σχετικές ομάδες ενδιαφέροντος. Επιπλέον, η οντολογία είναι 

διαθέσιμη και στις παρακάτω διευθύνσεις: 

1) https://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/SmartMuseum/SmartMuseumOnto-

v07.owl 

2) https://i-

lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/SmartMuseum/Smart%20Museum%20Ontology.ht

m  

Προκειμένου να κατανοηθούν οι δυνατότητες της οντολογίας, έχουν σχεδιαστεί 

συγκεκριμένα σενάρια χρήσης χρησιμοποιώντας μια γλώσσα κανόνων. Τα σενάρια που 

καλύπτουν τις δυνατότητες διαλειτουργικότητας της οντολογίας παρατίθενται παρακάτω: 

1. Αν υπάρχουν περισσότεροι από δύο επισκέπτες κοντά σ’ ένα έκθεμα που 

βρίσκεται στην αίθουσα "UoAMuseumRoomA1", κατηγοριοποιήστε αυτό 

το έκθεμα ως ένα "ενδιαφέρον έκθεμα στο UoAMuseumRoomA1", 

δυναμώστε την ένταση του φωτός του συγκεκριμένου εκθέματος και 

ταξινομήστε την παρατήρηση ως "αξιόπιστη παρατήρηση" εάν ο βαθμός 

εμπιστοσύνης είναι μεγαλύτερος από 0,5. Στη συνέχεια χαμηλώστε την 

ένταση του φωτός των υπόλοιπων εκθεμάτων που βρίσκονται στην 

αίθουσα. 

2.  Αν ένας επισκέπτης ενδιαφέρεται για ένα έκθεμα που βρίσκεται στην 

αίθουσα "UoAMuseumRoomA1", τότε κατηγοριοποιήστε το έκθεμα ως 

"προτεινόμενο έκθεμα στην αίθουσα "UoAMuseumRoomA1" και 

κατηγοριοποιήστε επίσης τα εκθέματα χωρίς επισκέπτες ως "μη 

προτεινόμενο έκθεμα στην αίθουσα "UoAMuseumRoomA1" ". 

3.  Αν η θερμοκρασία είναι μικρότερη από 18 βαθμούς Κελσίου ή αν η 

υγρασία είναι μεγαλύτερη από 55%, και υπάρχουν επισκέψεις σε εξέλιξη 

στην αίθουσα "UoAMuseumRoomA1", τότε ενεργοποιήστε τη συσκευή 

θέρμανσης ή τον αφυγραντήρα μόνο στην αίθουσα που 

πραγματοποιούνται αυτές οι επισκέψεις.  

https://github.com/KotisK/SmartMuseum
https://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/SmartMuseum/SmartMuseumOnto-v07.owl
https://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/SmartMuseum/SmartMuseumOnto-v07.owl
https://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/SmartMuseum/Smart%20Museum%20Ontology.htm
https://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/SmartMuseum/Smart%20Museum%20Ontology.htm
https://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/SmartMuseum/Smart%20Museum%20Ontology.htm
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Το πρώτο σενάριο αφορά το στόχο της οντολογίας που σχετίζεται με την εξοικονόμηση 

ενέργειας σ’ ένα μουσείο, καθώς παράλληλα ενισχύει την εμπειρία επίσκεψης του επισκέπτη 

και αξιοποιεί αξιόπιστες οντότητες IoT.  

Το δεύτερο σενάριο σχετίζεται με τη βελτίωση της εμπειρίας ενός επισκέπτη, ενώ παράλληλα 

καλύπτει και το στόχο που σχετίζεται με τη θέση των εκθεμάτων μέσα σ’ ένα μουσείο. 

Το τρίτο σενάριο σχετίζεται με την εξοικονόμηση ενέργειας στο περιβάλλον ενός μουσείου 

καθώς και με την παρακολούθηση των περιβαλλοντικών συνθηκών με σκοπό την ταυτόχρονη 

προστασία των εκθεμάτων και την ενίσχυση της άνεσης των επισκεπτών. 

Τα μοναδικά ονόματα (namespaces) των οντολογιών/λεξιλογίων που χρησιμοποιούνται στην 

οντολογία είναι τα παρακάτω: 

● smo: http://i-

lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/SmartMuseumOnto/SmartMuseumOnto.owl (the 

proposed ontology) 

● meso: http://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/Meso/Meso.owl# (MESO ontology) 

● cross: http://www.crosscult.eu/UserModel# (CrossCult ontology) 

● sosa: http://www.w3.org/ns/sosa (SOSA ontology) 

● geonames: http://www.geonames.org/ontology# (Geonames ontology) 

● crm: http://erlangen-crm.org/160714/ (CIDOC-CRM ontology) 

● iottrust: http://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/IoT/IoT-trust-onto.owl# (IoT-trust 

ontology) 

● td: https://www.w3.org/2019/wot/td.owl# (Thing Description Ontology) 

Ακολούθως παρουσιάζονται οι κύριες κλάσεις της οντολογίας που χρησιμοποιούνται για την 

αξιολόγηση των σεναρίων και των ερωτημάτων. 

● smo:Humidity είναι υποκλάση της κλάσης sosa:ObservationProperty, και 

αναπαριστά την υγρασία. 

● smo:ActivateHeatObservation είναι υποκλάση της κλάσης sosa:Observation, και 

αναπαριστά τις παρατηρήσεις που έχουν ως αποτέλεσμα την ενεργοποίηση της 

θέρμανσης. 

● smo:ActivateHumObservation είναι υποκλάση της κλάσης sosa:Observation, και 

αναπαριστά τις παρατηρήσεις που έχουν ως αποτέλεσμα την ενεργοποίηση της 

συσκευής αφύγρανσης. 

● smo:MuseumRoomHumObservation είναι υποκλάση της κλάσης sosa:Observation, 

και αναπαριστά τις παρατηρήσεις της υγρασία που πραγματοποιήθηκαν στην 

αίθουσα του μουσείου. 

http://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/SmartMuseumOnto/SmartMuseumOnto.owl
http://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/SmartMuseumOnto/SmartMuseumOnto.owl
http://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/Meso/Meso.owl
http://www.crosscult.eu/UserModel
http://www.w3.org/ns/sosa
http://www.geonames.org/ontology
http://erlangen-crm.org/160714/
http://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/IoT/IoT-trust-onto.owl
https://www.w3.org/2019/wot/td.owl
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● smo:NoSuggestedExhibitProximityObservation είναι υποκλάση της κλάσης 

sosa:Observation, και αναπαριστά τα μη προτεινόμενα εκθέματα του μουσείου. 

● smo:SuggestedExhibitProximityObservation είναι υποκλάση της κλάσης 

sosa:Observation, και αναπαριστά τα προτεινόμενα εκθέματα του μουσείου. 

● smo:TrustedObservations είναι υποκλάση της κλάσης sosa:Observation, και 

αναπαριστά τις παρατηρήσεις των έμπιστων αισθητήρων του μουσείου. 

Ακολούθως παρουσιάζονται οι κύριες ιδιότητες της οντολογίας που χρησιμοποιούνται για 

την αξιολόγηση των σεναρίων και των ερωτημάτων. 

● sosa:madeBySensor αναπαριστά τη σχέση μεταξύ sosa:Observation και sosa:Sensor. 

● sosa:hasFeatureOfInterest αναπαριστά τη σχέση μεταξύ sosa:Observation και 

meso:Exhibit. 

● sosa:observedProperty αναπαριστά τη σχέση μεταξύ sosa:observation και της 

ιδιότητας που παρατηρήθηκε π.χ. smo:Humidity. 

● meso:nearByVisitors subproperty of geonames:nearby, αναπαριστά τον αριθμό των 

επισκεπτών (cross:Visitor) που είναι κοντά στο έκθεμα meso:Exhibit. 

● meso:brighteningLevel αναπαριστά την ένταση της φωτεινότητας (Low, Medium, 

High) μιας λάμπας η οποία φωτίζει ένα έκθεμα (meso:SmartLamp that meso:lights an 

meso:Exhibit). 

● sosa:resultTime αναπαριστά τη χρονική στιγμή που πραγματοποιήθηκε μια 

παρατήρηση. 

● iottrust:hasTrustValue αναπαριστά την τιμή της εμπιστευτικότητας μιας οντότητας. 

6.3 Φάση Αξιοποίησης (Exploitation Phase) 

Σύμφωνα με την τρίτη φάση της μεθοδολογίας HCOME, για την αξιολόγηση της 

SmartMuseumOnto χρησιμοποιείται μια λίστα ερωτημάτων SPARQL που έχουν σχεδιαστεί 

στο Protege 5.5 (χρησιμοποιώντας το πρόσθετο SNAP SPARQL). Επιπλέον, έχουν εφαρμοστεί 

και αξιολογηθεί στο ίδιο περιβάλλον διάφοροι ειδικοί κανόνες SWRL βάσει σεναρίων. 

Παρακάτω παρουσιάζουμε και τα δύο (ερωτήματα SPARQL και κανόνες SWRL) ως μια 

προσέγγιση αξιολόγησης της οντολογίας SmartMuseumOnto. 

Τα ερωτήματα SPARQL παρουσιάζονται παρακάτω: 

● Ποια εκθέματα βρίσκονται στην αίθουσα UoAMuseumRoomA1 του μουσείου; 

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

PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> 

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

PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> 
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PREFIX geonames: <http://www.geonames.org/ontology#> 

PREFIX meso:<http://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/Meso/Meso.owl#> 

SELECT ?x  

WHERE {  

?x  geonames:locatedIn meso:UoAMuseumRoomA1 

} 

● Ποιοι αισθητήρες είναι εγκατεστημένοι στην πλατφόρμα IoTmuseumPlatformLG; 

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

PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> 

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

PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> 

PREFIX geonames: <http://www.geonames.org/ontology#> 

PREFIX sosa:<http://www.w3.org/ns/sosa/> 

PREFIX meso:<http://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/Meso/Meso.owl#> 

SELECT (COUNT(?x) AS ?numOfSensors) 

WHERE { 

meso:IoTmuseumPlatformLG sosa:hosts ?x 

} 

● Ποια έξυπνη λάμπα έχει βαθμό εμπιστευτικότητας ίσο με 0.7 και φωτίζει το έκθεμα 

Painting01; 

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

PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> 

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

PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> 

PREFIX geonames: <http://www.geonames.org/ontology#> 

PREFIX sosa:<http://www.w3.org/ns/sosa/> 

PREFIX iottrust:<http://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/IoT/IoT-trust-onto.owl#> 

PREFIX meso:<http://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/Meso/Meso.owl#> 

SELECT ?x 
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WHERE { 

?x iottrust:hasTrustValue 0.7. 

?x meso:lights meso:Painting01. 

} 

● Ποιες αίθουσες του μουσείου έχει επισκεφθεί ο Visitor01; 

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

PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> 

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

PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> 

PREFIX geonames: <http://www.geonames.org/ontology#> 

PREFIX sosa:<http://www.w3.org/ns/sosa/> 

PREFIX meso:<http://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/Meso/Meso.owl#> 

SELECT ?x  

WHERE {  

meso:Visitor01 meso:visits ?x 

} 

● Ποιες παρατηρήσεις έχουν πραγματοποιηθεί στη αίθουσα UoAMuseumRoomA1 

στις 09/09/2021; 

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

PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> 

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

PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> 

PREFIX geonames: <http://www.geonames.org/ontology#> 

PREFIX sosa:<http://www.w3.org/ns/sosa/> 

PREFIX meso:<http://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/Meso/Meso.owl#> 

PREFIX :<http://ilab.aegean.gr/kotis/Ontologies/SmartMuseumOnto/ 

SmartMuseumOnto.owl#> 

SELECT ?Observations 

WHERE { 
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?Observations sosa:hasFeatureOfInterest meso:UoAMuseumRoomA1. 

?Observations sosa:resultTime ?resultTime  

FILTER(?resultTime="2021-09-09T11:00:12Z"^^xsd:dateTime). 

} 

● Ποια είναι τα αποτελέσματα των μετρήσεων σχετικά με την υγρασία που 

πραγματοποιήθηκαν στην αίθουσα UoAMuseumRoomA1 στις 11/09/2021 και ώρα 

11:00; 

PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> 

PREFIX sosa:<http://www.w3.org/ns/sosa/> 

PREFIX meso:<http://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/Meso/Meso.owl#> 

PREFIX :<http://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/SmartMuseumOnto/ 

SmartMuseumOnto.owl#> 

SELECT ?observation ?humidity 

WHERE { 

?observation sosa:hasFeatureOfInterest meso:UoAMuseumRoomA1. 

?observation sosa:observedProperty :humidityInMuseumRoom.  

?observation sosa:hasSimpleResult ?humidity. 

?observation sosa:resultTime ?resultTime. 

FILTER(?resultTime="2021-09-11T11:00:12Z"^^xsd:dateTime). 

} 

● Πόσα γλυπτά βρίσκονται στην αίθουσα UoAMuseumRoomA2; 

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

PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> 

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

PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> 

PREFIX geonames: <http://www.geonames.org/ontology#> 

PREFIX sosa:<http://www.w3.org/ns/sosa/> 

PREFIX meso:<http://i-lab.aegean.gr/kotis/Ontologies/Meso/Meso.owl#> 

SELECT (COUNT(?x) AS ?numOfSculptures) 

WHERE { 
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?x rdf:type meso:Exhibit_sculpture. 

?x geonames:locatedIn meso:UoAMuseumRoomA2. 

} 

Λαμβάνοντας υπόψη τα συγκεκριμένα σενάρια που έχουν ήδη αναφερθεί αναπτύσσουμε 

κανόνες SWRL οι οποίοι παρουσιάζονται στη συνέχεια. 

● Συγκεκριμένα, για το πρώτο σενάριο: 

Αν υπάρχουν περισσότεροι από δύο επισκέπτες κοντά σ’ ένα έκθεμα που 

βρίσκεται στην αίθουσα "UoAMuseumRoomA1", κατηγοριοποιήστε αυτό 

το έκθεμα ως ένα "ενδιαφέρον έκθεμα στο UoAMuseumRoomA1", 

δυναμώστε την ένταση του φωτός του συγκεκριμένου εκθέματος και 

ταξινομήστε την παρατήρηση ως "αξιόπιστη παρατήρηση" εάν ο βαθμός 

εμπιστοσύνης είναι μεγαλύτερος από 0.5. Στη συνέχεια χαμηλώστε την 

ένταση του φωτός των υπόλοιπων εκθεμάτων που βρίσκονται στην 

αίθουσα. 

Οι κανόνες εμφανίζονται στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 5): 

 

Εικόνα 5 SWRL κανόνες βασισμένοι στο πρώτο σενάριο. 

Ο πρώτος κανόνας αναφέρει ότι αν το επίπεδο φωτεινότητας της λάμπας που φωτίζει το 

έκθεμα είναι "Μεσαίο", υπάρχουν περισσότεροι από δύο επισκέπτες κοντά στο έκθεμα, και 

ο βαθμός εμπιστευτικότητας είναι μεγαλύτερος από 0.5, τότε ταξινομήστε αυτή την 

παρατήρηση ως α) μια ενδιαφέρουσα παρατήρηση, β) μια παρατήρηση που οδηγεί στην 

αύξηση του επιπέδου φωτεινότητας, που σημαίνει ότι το επίπεδο ενέργειας (φωτός) για τη 

λάμπα του εκθέματος πρέπει να αυξηθεί σε υψηλό,  και γ) αξιόπιστη παρατήρηση που 

σημαίνει ότι η λάμπα του εκθέματος θεωρείται έμπιστη συσκευή. Ο δεύτερος κανόνας ορίζει 

ότι αν το επίπεδο φωτεινότητας της λάμπας που φωτίζει το έκθεμα είναι "Μεσαίο", 

υπάρχουν λιγότεροι από δύο επισκέπτες κοντά στο έκθεμα, τότε ταξινομήστε αυτή την 

παρατήρηση ως παρατήρηση που οδηγεί στην ελάττωση του επιπέδου φωτεινότητας, 

πράγμα που σημαίνει ότι το επίπεδο ενέργειας (φωτός) για τη συγκεκριμένη λάμπα του 

εκθέματος πρέπει να μεταβληθεί σε χαμηλό. Οι κανόνες ταξινομούν αυτόματα τις 

παρατηρήσεις (meso:ExhibitProximityObservation) ως 

meso:InterestingExhibitProximityObservation, ή/και meso:ObservationToHighLevelEnergy ή 

meso:ObservationToLowLevelEnergy ή/και smo:TrustedObservations. 

● Συγκεκριμένα, για το δεύτερο σενάριο: 

Αν ένας επισκέπτης ενδιαφέρεται για ένα έκθεμα που βρίσκεται στην 

αίθουσα "UoAMuseumRoomA1", τότε κατηγοριοποιήστε το έκθεμα ως 
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"προτεινόμενο έκθεμα στην αίθουσα UoAMuseumRoomA1" και 

κατηγοριοποιήστε επίσης τα εκθέματα χωρίς επισκέπτες ως "μη 

προτεινόμενο έκθεμα στην αίθουσα "UoAMuseumRoomA1" ". 

Οι κανόνες εμφανίζονται στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 6): 

 

Εικόνα 6 SWRL κανόνες βασισμένοι στο δεύτερο σενάριο. 

Ο πρώτος κανόνας ορίζει ότι αν υπάρχουν επισκέπτες κοντά στο έκθεμα, τότε χαρακτηρίστε 

αυτή την παρατήρηση ως παρατήρηση ενός προτεινόμενου εκθέματος, πράγμα που 

σημαίνει ότι το συγκεκριμένο έκθεμα μπορεί να προταθεί και σε άλλους επισκέπτες του 

μουσείου. Ο δεύτερος κανόνας χαρακτηρίζει την παρατήρηση ως παρατήρηση ενός μη 

προτεινόμενου εκθέματος εάν δεν υπάρχουν επισκέπτες κοντά στο έκθεμα. Οι κανόνες 

ταξινομούν αυτόματα τις παρατηρήσεις ως smo:SuggestedExhibitProximityObservation ή 

smo:NoSuggestedExhibitProximityObservation. 

● Συγκεκριμένα, για το τρίτο σενάριο: 

Αν η θερμοκρασία είναι μικρότερη από 18 βαθμούς Κελσίου ή αν η 

υγρασία είναι μεγαλύτερη από 55%, και υπάρχουν επισκέψεις σε εξέλιξη 

στην αίθουσα "UoAMuseumRoomA1", τότε ενεργοποιήστε τη συσκευή 

θέρμανσης ή τον αφυγραντήρα μόνο στην αίθουσα που 

πραγματοποιούνται αυτές οι επισκέψεις. 

Οι κανόνες εμφανίζονται στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 7): 

 

Εικόνα 7 SWRL κανόνες βασισμένοι στο τρίτο σενάριο. 

Ο πρώτος κανόνας ορίζει ότι εάν η υγρασία της αίθουσας είναι μεγαλύτερη από 55%, τότε η 

παρατήρηση αυτή χαρακτηρίζεται ως παρατήρηση που οδηγεί στην ενεργοποίηση 

αφυγραντήρα της αίθουσας. Ο δεύτερος κανόνας χαρακτηρίζει την παρατήρηση ως 

παρατήρηση που οδηγεί στην ενεργοποίηση της θέρμανσης του δωματίου, εάν η 

θερμοκρασία είναι μικρότερη από 18 βαθμούς Κελσίου. Οι κανόνες ταξινομούν αυτόματα τις 

παρατηρήσεις ως smo:ActivateHumObservation ή smo:ActivateHeatObservation. 
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7 Συζήτηση και Συμπεράσματα 

Στα πλαίσια της παρούσας διπλωματικής διατριβής αναπτύχθηκαν οι δύο οντολογίες MESO 

και SmartMuseumOnto. Οι οντολογίες διαμορφώθηκαν στις παρούσες εκδόσεις 

ακολουθώντας την επέκταση της συνεργατικής μηχανικής ανάπτυξης οντολογιών HCOME. Οι 

οντολογίες αναπτύχθηκαν με την εφαρμογή Protege 5.5, και για την επικοινωνία και 

συνεργασία η ομάδα εργασίας χρησιμοποίησε τα Google docs, μηνύματα ηλεκτρονικού 

ταχυδρομείου και συναντήσεις μέσω τηλεδιάσκεψης. Επιπλέον, η ομάδα επικεντρώθηκε 

στην ανάπτυξη των ειδικά επιλεγμένων σεναρίων και ερωτημάτων , τα οποία έχουν ήδη 

παρουσιαστεί, δίνοντας έμφαση στον στόχο της διαλειτουργικότητας. Οι παρούσες 

οντολογίες αναπτύχθηκαν καθώς οι υπάρχουσες δουλειές δεν καλύπτουν πλήρως τους 

στόχους. Στην οντολογία SmartMuseumOnto, η κύρια οντολογία που επαναχρησιμοποιείται 

είναι η MESO κυρίως για την κάλυψη του στόχου εξοικονόμησης ενέργειας. Η απόφαση να 

αποφευχθεί η επέκταση της οντολογίας MESO και να αναπτυχθεί μια νέα οντολογία, ελήφθη 

ύστερα από απόφαση της ομάδας εργασίας και λαμβάνοντας υπόψη την αποδοτικότητα του 

χρόνου και την πολυπλοκότητα του σχεδιασμού.  

Οι προσδοκίες μας από την ανάπτυξη των συγκεκριμένων οντολογιών, συνοψίζονται αλλά 

δεν περιορίζονται στα παρακάτω:  

1) Ευρεία χρήση της οντολογίας από την ερευνητική κοινότητα. 

2) Περαιτέρω επέκταση της προτεινόμενης οντολογίας. 

3) Βελτιωμένη εμπειρία χρήστη σε πραγματικές εφαρμογές. 

Επιπλέον, οι προτεινόμενες οντολογίες ευελπιστούμε να συμβάλλουν στην ανάπτυξη 

συστήματος ΔτΠ και εφαρμογών που εγκαθίστανται σε έξυπνα περιβάλλοντα ως μία 

προσέγγιση για τη μοντελοποίηση και ενσωμάτωση ανομοιογενών αξιόπιστων οντοτήτων 

ΔτΠ που ζουν σε πολιτιστικούς χώρους. 

Οι περιορισμοί της παρούσας διατριβής σχετίζονται κυρίως με την αξιοπιστία των οντοτήτων 

και την αξιοποίηση της αξιοπιστίας αυτής στις τρέχουσες εκδόσεις και στα σενάρια που 

παρουσιάζονται. Επιπλέον, στις τρέχουσες εκδόσεις των οντολογιών δεν 

επαναχρησιμοποιούνται πλήρως οι οντολογίες καθώς για την αξιολόγηση των οντολογιών 

ακολουθείται η προσέγγιση της αξιολόγησης μέσω σεναρίων. 

H μελλοντική εργασία θα επικεντρωθεί στην επεξεργασία των οντολογιών σύμφωνα με τα 

σχόλια και τις παρατηρήσεις που αναμένονται από τη σχετική ερευνητική κοινότητα, καθώς 

υπάρχει δυνατότητα πρόσβασης στις τρέχουσες εκδόσεις μέσω του Github. Λαμβάνοντας 

υπόψη τα σχόλια που θα λάβουμε, θα τροποποιήσουμε περαιτέρω τις οντολογίες για να 

καλύψουμε διεξοδικά νέους στόχους και απαιτήσεις. Επιπλέον, το μελλοντικό μας έργο θα 

περιλάβει και μια εκτενή αξιολόγηση των οντολογιών σε ένα πραγματικό περιβάλλον 

εφαρμογής.  
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8 Επίλογος 

Στην παρούσα διπλωματική διατριβή παρουσιάζονται δύο διαρκώς αναπτυσσόμενες 

οντολογίες. 

Η οντολογία MESO αναπτύχθηκε με σκοπό την αναπαράσταση αξιόπιστων οντοτήτων ΔτΠ 

που εγκαθίστανται αρμονικά σε ένα μουσείο εξοικονόμησης ενέργειας. Επιπλέον, 

αναπαριστά, με ένα ολοκληρωμένο και διαλειτουργικό τρόπο, τη γνώση που σχετίζεται με  

4) Αξιόπιστες οντότητες ΔτΠ και την εξοικονόμηση ενέργειας. 

5) Την ενίσχυση της εμπειρίας και της άνεσης των επισκεπτών ενός μουσείου. 

6) Την παρακολούθηση των περιβαλλοντικών συνθηκών του μουσείου. 

Η MESO επαναχρησιμοποιεί ευρέως διαδεδομένες οντολογίες όπως η SOSA, η CrossCult, και 

η SAREF4BLDFG. Για την ανάπτυξη της οντολογίας ακολουθήθηκε η προσέγγιση της 

ανθρωποκεντρικής, συνεργατικής και ευέλικτης μηχανικής ανάπτυξης οντολογιών, δηλαδή 

της HCOME. Ο σκοπός και οι στόχοι της προτεινόμενης οντολογίας έχουν αρχικά καθοριστεί 

και στη συνέχεια έχουν υλοποιηθεί και εφαρμοστεί σε ειδικά ερωτήματα και σενάρια.  

Η οντολογία SmartMuseumOnto αποτελεί μια οντολογία που προορίζεται για έξυπνα 

μουσεία, για την διευκόλυνση της εγκατάστασης έξυπνων εφαρμογών σε πολιτιστικούς 

χώρους. Οι στόχοι της συγκεκριμένης οντολογίας είναι οι παρακάτω: 

1) Αναπαράσταση της γνώσης που σχετίζεται με αξιόπιστες οντότητες ΔτΠ που 

εφαρμόζονται σε έξυπνους πολιτιστικούς χώρους, δηλαδή πράγματα (π.χ. έργα 

τέχνης, χώροι), αισθητήρες, ενεργοποιητές, άνθρωποι, δεδομένα, εφαρμογές. 

2) Εφαρμογή της σημασιολογικής διαλειτουργικότητας και της ενσωμάτωσης των 

«έξυπνων» εφαρμογών και δεδομένων που βρίσκονται σ’ ένα πολιτιστικό χώρο. 

3) Αναπαράσταση της γνώσης που σχετίζεται με τις επισκέψεις σε μουσεία και τους 

επισκέπτες για την ενίσχυση της εμπειρίας των επισκεπτών. 

4) Αναπαράσταση της γνώσης που σχετίζεται με την εξοικονόμηση ενέργειας. 

5) Αναπαράσταση της γνώσης που σχετίζεται με την παρακολούθηση των 

περιβαλλοντικών συνθηκών στα μουσεία.  

6) Αναπαράσταση της γνώσης που σχετίζεται με το χώρο και τη θέση των εκθεμάτων 

και των συλλογών. 

Επιπλέον, στην παρούσα διπλωματική διατριβή γίνεται ενημέρωση της μεθοδολογίας 

ανάπτυξης οντολογιών HCOME, επικαιροποιώντας και προσθέτοντας διαδικασίες. 

Η αξιολόγηση των οντολογιών σε ένα πραγματικό περιβάλλον εφαρμογής και η περαιτέρω 

επέκτασή τους σύμφωνα με την ανατροφοδότηση της ερευνητικής κοινότητας, 

περιλαμβάνονται στα μελλοντικά μας σχέδια. 
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