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Περίληψη 

 

Κατά τη διάρκεια των τελευταίων ετών η διάθεση Ανοιχτών Πολιτιστικών Δεδομένων 

στον Παγκόσμιο Ιστό κερδίζει ολοένα και μεγαλύτερο έδαφος.  

Η διασύνδεση και δημοσίευση δομημένης πληροφορίας στον Ιστό αποτελεί βασική 

συνεισφορά των Ανοιχτών Διασυνδεδεμένων Δεδομένων. Με τον τρόπο αυτό 

παρέχεται η δυνατότητα να γίνονται οι πληροφορίες κατανοητές από τις υπολογιστικές 

μηχανές μέσω των τεχνολογιών του Σημασιολογικού Ιστού.  

Τα διασυνδεδεμένα δεδομένα αναπαρίστανται μέσω του W3C πρότυπου RDF. Mέσω 

της χρήσης της γλώσσας ερωτημάτων SPARQL δίνεται η δυνατότητα να 

πραγματοποιηθούν αναζητήσεις σε RDF δεδομένα. 

Σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η υποστήριξη χρηστών στην 

δημιουργία, αναζήτηση, ανάκτηση και προβολή διασυνδεδεμένων δεδομένων που 

αφορούν σε τεκμήρια/εκθέματα πολιτιστικής κληρονομιάς, μέσα από κινητές συσκευές 

με λειτουργικό σύστημα Android. Για την επίτευξη του παραπάνω σκοπού 

δημιουργήθηκε η εφαρμογή MoMAapp μέσω της χρήσης του εργαλείου OpenRefine, 

του διακομιστή Apache Jena Fuseki και του Apache Cordova. 
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Abstract 

 

Over the last few years, the publication and release of Open Cultural Data on the Web 

has been gaining increasing ground. 

Linking and publishing structured information on the Web is the key contribution of 

Open Linked Data paradigm. This enables the information to be understood and 

processed by machines via Semantic Web technologies. 

This data is represented using W3C’s standard language RDF. The use of SPARQL 

query language enables RDF data searches. 

The purpose of this thesis is to support users in the creation, searching, retrieving, and 

displaying linked data related to cultural heritage documents/exhibits through mobile 

devices running the Android operating system. To achieve this, MoMAapp was created 

using OpenRefine tool, Apache Jena Fuseki and finally Apache Cordova. 
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1. Εισαγωγή 

Μέσα σε σύντομο χρονικό διάστημα ο Παγκόσμιος Ιστός (WWW) μετατράπηκε στη 

μεγαλύτερη πηγή πληροφοριών για τον άνθρωπο, καθώς παρέχει δεδομένα και 

πληροφορίες σχετικά με οποιοδήποτε γνωστικό αντικείμενο. Ο Σημασιολογικός Ιστός 

(Semantic Web) καλείται να μετατρέψει με επιτυχία τις ετερογενείς πληροφορίες σε 

γνώση, ώστε να αξιοποιούνται τόσο από ανθρώπους όσο και από τις μηχανές.  

O Σημασιολογικός Ιστός (Semantic Web) αποτελεί επέκταση του σημερινού 

Παγκόσμιου Ιστού, με σκοπό την αυτοματοποίηση των λειτουργιών και των 

εφαρμογών του. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί αν η πληροφορία που υπάρχει στο 

σημερινό Ιστό δομηθεί, αποκτήσει σημασιολογία και τυπικό νόημα, έτσι ώστε να είναι 

κατανοητή από τις μηχανές. Η ενέργεια αυτή επιτρέπει την επαναχρησιμοποίηση και 

τον διαμοιρασμό της πληροφορίας, επιτυγχάνοντας διασύνδεση και 

διαλειτουργικότητα μεταξύ ετερογενών συστημάτων και εφαρμογών. 

Τα τεκμήρια/εκθέματα πολιτιστικής κληρονομιάς αποτελούν ένα σημαντικό πόλο 

έλξης για χιλιάδες επισκέπτες σε όλο τον κόσμο. Είναι σημαντικό οι επισκέπτες να 

μπορούν να ενημερώνονται για τα τεκμήρια/εκθέματα σε πραγματικό χρόνο και στη 

γλώσσα τους. Κατάλληλο εργαλείο για την επίτευξη αυτού του στόχου είναι η χρήση 

έξυπνων κινητών τηλεφώνων. Ένα έξυπνο κινητό τηλέφωνο έχει τη δυνατότητα 

εγκατάστασης εφαρμογών και σύνδεσης στο διαδίκτυο. Στόχος της διπλωματικής 

εργασίας είναι η υποστήριξη χρηστών στην αναζήτηση, ανάκτηση και προβολή 

πληροφορίας που αφορά σε τεκμήρια/εκθέματα πολιτιστικής κληρονομιάς, μέσα από 

κινητές συσκευές Android. 

 

1.1. Σκοπός  

Σκοπός αυτής της διπλωματικής εργασίας είναι η ανάπτυξη ενός συστήματος που θα 

αποτελείται από α) μια εφαρμογή για έξυπνα κινητά τηλέφωνα Android (front-end 

system)  και β)  σύστημα υποστήριξης (back-end system) που θα αποθηκεύει και θα 

τροφοδοτεί την εφαρμογή με σημασιολογικά εμπλουτισμένη και διασυνδεδεμένη 

πληροφορία που αναζητεί ο χρήστης. Μια συνοπτική διαγραμματική περιγραφή της 

διαδικασίας που θα ακολουθηθεί παρουσιάζεται στην παρακάτω Εικόνα (Εικόνα 1.1) 
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Εικόνα 1.1. : Συνοπτική διαγραμματική περιγραφή της Διπλωματικής Εργασίας. 
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1.2. Δομή Διπλωματικής 

Στο Κεφάλαιο 2 παρουσιάζεται αρχικά μια σύντομη αναδρομή στην εξέλιξη του 

Παγκόσμιου Ιστού, από τα πρώτα βήματα μέχρι το σημερινό στάδιο του 

Σημασιολογικού Ιστού. Στη συνέχεια περιγράφονται βασικές τεχνολογίες, όπως είναι 

τα Μεταδεδομένα, τα Διασυνδεδεμένα Δεδομένα., τα Ανοιχτά Διασυνδεδεμένα 

Δεδομένα, οι οντολογίες, οι τεχνολογίες RDF και RDFS, τη γλώσσα οντολογίας OWL, 

το Ενιαίο Αναγνωριστικό Πόρων URI, το Σύστημα Απλής Οργάνωσης Γνώσης SKOS, 

και τέλος η γλώσσα ερωτημάτων SPARQL. 

Στο κεφάλαιο 3 περιγράφεται το εννοιολογικό μοντέλο που χρησιμοποιήθηκε για τη 

σημασιολογική περιγραφή/σχολιασμό (annotation) των δεδομένων  δηλ. το μοντέλο 

Europeana Data Model (EDM). 

Στο κεφάλαιο 4 παρουσιάζονται οι τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν για τα στάδια 

επεξεργασίας, διασύνδεσης, αποθήκευσης, ανάκτησης και παρουσίασης των 

δεδομένων. Γίνεται μια σύντομη παρουσίαση των εργαλείων OpenRefine, Αpache 

Jena, Apache Cordova και του λειτουργικού συστήματος Android. 

Στο κεφάλαιο 5 γίνεται λεπτομερής περιγραφή των εργαλείων που χρησιμοποιήθηκαν 

(back-end) για την υλοποίηση της εφαρμογής, ξεκινώντας από τη δημιουργία RDF 

γράφου στα πρότυπα της EDM, το RDFization για τη δημιουργία του RDF με τη χρήση 

του εργαλείου OpenRefine και της Επέκτασης RDF, η μεταφόρτωση των RDF 

δεδομένων στον διακομιστή Apache Jena με το υποσύστημα Fuseki που παρέχει 

αλληλεπίδραση RDF δεδομένων μέσω HTTP με τη χρήση ερωτημάτων SPARQL, και 

τέλος η μετατροπή του κώδικα HTML, JavaScript και CSS σε μορφή αναγνώσιμη από 

τις κινητές συσκευές Android με την χρήση του εργαλείου Apache Cordova. 

Στο κεφάλαιο 6 αναφέρεται η αναπαράσταση της εφαρμογής (front-end). 

Στο κεφάλαιο 7 διατυπώνονται συμπεράσματα, τα οποία προέκυψαν κατά τη 

διαδικασία εκπόνησης της συγκεκριμένης εργασίας.  
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2. Τεχνολογίες Σημασιολογικού Ιστού 

Ο Σημασιολογικός Ιστός (Semantic Web) προσφέρει μια συναρπαστική υπόσχεση ενός 

κόσμου στον οποίο οι υπολογιστές και ο άνθρωπος μπορούν να συνεργάζονται 

αποτελεσματικά με μια κοινή κατανόηση της σημασίας των δεδομένων. Στο κεφάλαιο 

αυτό παρουσιάζεται μια σύντομη επισκόπηση του οράματος του Σημασιολογικού 

Ιστού και των βασικών τεχνολογιών.  

Ο Σημασιολογικός Ιστός περιγράφει έναν ιστό δεδομένων αντί για έγγραφα και 

ακριβώς όπως χρειαζόμαστε κοινά μορφότυπα (format) και πρότυπα για να 

μπορέσουμε να ανακτήσουμε έγγραφα από υπολογιστές σε όλο τον κόσμο, 

χρειαζόμαστε κοινά μορφότυπα για την αντιπροσώπευση και την ενσωμάτωση των 

δεδομένων. Χρειαζόμαστε επίσης γλώσσες που μας επιτρέπουν να περιγράψουμε πώς 

αυτά τα δεδομένα σχετίζονται με αντικείμενα του πραγματικού κόσμου και 

επικοινωνούν με τα δεδομένα. Το περίφημο διάγραμμα "Layer Cake" (Berners-Lee, 

2000), (Wirtschaftswissenschaften, 2004), που παρουσιάζεται στην εικόνα 2, δίνει μια 

επισκόπηση της ιεραρχίας των κύριων γλωσσών και τεχνολογιών. Καθένα από τα 

Επίπεδα εκμεταλλεύεται τα χαρακτηριστικά των επιπέδων κάτω από αυτό.  

 

2.1. Σημασιολογικός Ιστός (Semantic Web) 

Ο Παγκόσμιος Ιστός – World Wide Web (WWW) επινοήθηκε από τον Tim Berners 

Lee το 1989, ενώ εργαζόταν στον Ευρωπαϊκό Οργανισμό Πυρηνικής Έρευνας (CERN) 

στην Ελβετία. Ο Tim Berners Lee έγραψε το πρώτο πρόγραμμα περιήγησης και 

διακομιστή ιστού (web), επιτρέποντας την αποθήκευση, ανάκτηση και προβολή 

εγγράφων υπερκειμένου. 

Ο ιστός προσέφερε δύο σημαντικές υπηρεσίες στο διαδίκτυο. Πρώτον παρείχε ένα 

πολύ βολικό μέσο για να ανακτήσουμε πληροφορίες, ώστε ο ιστός να είναι ένα 

τεράστιο αποθετήριο εγγράφων, στο οποίο ανακτάμε έγγραφα (ιστοσελίδες) 

πληκτρολογώντας την διεύθυνσή τους σε ένα πρόγραμμα περιήγησης ιστού. Δεύτερον, 

παρείχε μια γλώσσα που ονομάζεται HTML, η οποία περιγράφει στους υπολογιστές 

τον τρόπο εμφάνισης εγγράφων. Τα έγγραφα ή οι ιστοσελίδες έχουν ένα μοναδικό 

αναγνωριστικό που ονομάζεται Ενιαίος Εντοπιστής Πόρων - Uniform Resource 
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Locator (URL) και είναι προσβάσιμα μέσω ενός προγράμματος περιήγησης (browser) 

στον ιστό. Μέσα σε σύντομο χρονικό διάστημα, το WWW είχε γίνει μια δημοφιλής 

υποδομή για την ανταλλαγή πληροφοριών, και καθώς ο όγκος των πληροφοριών 

αυξήθηκε, η χρήση του έγινε όλο και πιο διαδεδομένη. 

Παρόλο που ο ιστός παρέχει την υποδομή για να δημοσιεύσουμε και να ανακτήσουμε 

έγγραφα, η γλώσσα HTML ορίζει μόνο τα οπτικά χαρακτηριστικά, δηλαδή πώς θα 

παρουσιαστούν τα έγγραφα σε μια οθόνη υπολογιστή στον χρήστη. Η ερμηνεία της 

πληροφορίας που παρέχει το έγγραφο εναπόκειται στον χρήστη που το ζήτησε.  

Συνήθως θεωρούμε τους υπολογιστές ως εργαλεία για την εκτέλεση των πιο 

πολύπλοκων εργασιών, καθιστώντας τη ζωή ευκολότερη για τον άνθρωπο. Το 

πρόβλημα είναι ότι μέσα στην HTML δεν γίνεται λόγος για το νόημα του εγγράφου 

και δεν εκπροσωπείται με τρόπο που να επιτρέπει την ερμηνεία του περιεχομένου από 

τους υπολογιστές. 

Εάν οι υπολογιστές μπορούν να ερμηνεύσουν το περιεχόμενο μιας ιστοσελίδας, τότε 

μπορούν να προκύψουν πολλές συναρπαστικές δυνατότητες. Οι πληροφορίες θα 

μπορούν να ανταλλάσσονται μεταξύ των υπολογιστών, θα μπορεί να γίνει 

αυτοματοποιημένη επεξεργασία και ενσωμάτωση δεδομένων σε διαφορετικούς 

ιστότοπους. Θα μπορούσε συνεπώς να βελτιωθεί ο τρόπος με τον οποίο μπορούν να 

ανακτήσουν και να χρησιμοποιήσουν τις πληροφορίες για εμάς, διότι θα είχαν 

κατανοήσει τι μας ενδιαφέρει. Εδώ είναι που ο Σημασιολογικός ιστός εμπλέκεται: ο 

σημερινός ιστός αφορά έγγραφα, ενώ ο σημασιολογικός ιστός είναι για τα δεδομένα 

(Web of Data), τις οντότητες (entities) που μας ενδιαφέρουν (άνθρωποι, τόποι, 

γεγονότα κλπ.) και τις σχέσεις μεταξύ αυτών των οντοτήτων. 

Το όραμα του Σημασιολογικού Ιστού προβλέπει την προηγμένη διαχείριση των 

πληροφοριών/δεδομένων στο Διαδίκτυο, επιτρέποντάς μας να θέτουμε ερωτήματα 

παρά να αναζητούμε έγγραφα, να εξάγουμε νέες γνώσεις από τα υπάρχοντα γεγονότα 

και να εντοπίζουμε ασυνέπειες. Μερικά από τα πλεονεκτήματα της επίτευξης αυτού 

του στόχου είναι (Davies, Fensel, & van Harmelen, 2003): 

 Η δυνατότητα εντοπισμού πληροφοριών με βάση το νόημά τους, π.χ., να 

γνωρίζουμε πότε δύο δηλώσεις-εγγραφές είναι ισοδύναμες.  

 Ενσωμάτωση πληροφοριών ανάμεσα σε διαφορετικές  πηγές, δημιουργώντας 

αντιστοιχίσεις από διαφορετικές εφαρμογές και ορολογίες. 



15 

 Βελτίωση του τρόπου παρουσίασης των πληροφοριών σε ένα χρήστη, π.χ., 

συγκεντρώνοντας πληροφορίες από διαφορετικές πηγές, αφαιρώντας τις 

διπλοεγγραφές και συγκεντρώνοντας τα δεδομένα. 

Ενώ οι τεχνολογίες που επιτρέπουν την ανάπτυξη του Σημασιολογικού Ιστού υπήρχαν 

από τη σύλληψη του Ιστού, ένα σημαντικό άρθρο των Tim Berners-Lee, James Hendler 

και Ora Lassila (Berners-Lee, Hendler, & Lassila, 2001) παρείχε τελικά την ώθηση για 

έρευνα και ανάπτυξη. Οι συγγραφείς περιέγραψαν έναν κόσμο στον οποίο οι 

ανεξάρτητες εφαρμογές μπορούσαν να συνεργάζονται και να μοιράζονται τα δεδομένα 

τους με τρόπο ομαλό, ώστε να επιτρέπουν στον χρήστη να επιτύχει ένα έργο με 

ελάχιστη παρέμβαση. Το σπουδαιότερο σε αυτό το όραμα είναι η δυνατότητα να 

«ξεκλειδώνουν» τα δεδομένα που ελέγχονται από διαφορετικές εφαρμογές και να είναι 

διαθέσιμα για χρήση από άλλες εφαρμογές. Πολλά από αυτά τα δεδομένα είναι ήδη 

διαθέσιμα στο διαδίκτυο, για παράδειγμα μπορούμε να έχουμε πρόσβαση στις 

τραπεζικές μας δηλώσεις, στα ημερολόγια μας και στις φωτογραφίες μας στο 

διαδίκτυο. Αλλά τα δεδομένα ελέγχονται από ιδιόκτητες εφαρμογές. Το όραμα του 

Σημασιολογικού Ιστού είναι να δημοσιεύσει αυτά τα δεδομένα σε μια κοινά 

συμφωνημένη και διαδεδομένη μορφή. Έτσι  θα μπορούσαμε να διασυνδέσουμε τα 

στοιχεία των τραπεζικών δηλώσεών μας με το ημερολόγιό μας, ώστε να μπορούμε να 

δούμε τι συναλλαγές πραγματοποιήσαμε εκείνη την ημέρα ή να συμπεριλάβουμε 

φωτογραφίες για να δούμε τι είχαμε κάνει εκείνη τη στιγμή. 

 

2.2. Μεταδεδομένα (Metadata) 

Τα μεταδεδομένα είναι δεδομένα που περιγράφουν άλλα δεδομένα. Το meta είναι ένα 

πρόθεμα που - στις περισσότερες τεχνολογίες της πληροφορίας - σημαίνει "έναν 

υποκείμενο ορισμό ή περιγραφή." Τα μεταδεδομένα συνοψίζουν τις βασικές 

πληροφορίες σχετικά με τα δεδομένα, οι οποίες μπορούν να διευκολύνουν την εύρεση 

και εργασία για συγκεκριμένες περιπτώσεις δεδομένων. Τα μεταδεδομένα 

χαρακτηρίζονται συχνά και ως «δεδομένα για τα δεδομένα». Για παράδειγμα, ο 

συντάκτης, η ημερομηνία δημιουργίας, η ημερομηνία τροποποίησης και το μέγεθος 

αρχείου αποτελούν παραδείγματα πολύ βασικών μεταδεδομένων ενός εγγράφου.  
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Εκτός από τα αρχεία εγγράφων, τα μεταδεδομένα χρησιμοποιούνται σε: 

 Εικόνες 

 Βίντεο 

 Υπολογιστικά Φύλλα 

 Ιστοσελίδες 

Η χρήση μεταδεδομένων στις ιστοσελίδες μπορεί να είναι πολύ σημαντική. Περιέχει 

περιγραφές των περιεχομένων της σελίδας, καθώς και λέξεις-κλειδιά που συνδέονται 

με το περιεχόμενο. Αυτά τα μεταδεδομένα εμφανίζονται συχνά στα αποτελέσματα 

αναζήτησης που επιστρέφουν οι μηχανές αναζήτησης, καθιστώντας τις λεπτομέρειες 

πολύ σημαντικές, καθώς μπορεί να καθορίσουν για παράδειγμα εάν ένας χρήστης 

επιλέγει να επισκεφθεί τον ιστότοπο ή όχι. Αυτές οι πληροφορίες εκφράζονται 

συνήθως με τη μορφή μετα-ετικετών (meta-tags). 

 

2.3. Διασυνδεδεμένα δεδομένα - Linked Data 

Η έννοια των Διασυνδεδεμένων Δεδομένων προτάθηκε αρχικά από τον Tim Berners-

Lee (Berners-Lee, 2006) και αποτελεί μια τεχνική δημοσίευσης δεδομένων, η οποία 

χρησιμοποιεί κοινές τεχνολογίες ιστού, προκειμένου: 

α) να είναι αναγνώσιμα και επεξεργάσιμα από τη μηχανή (machine-readable, 

machine-processible) 

β) να έχουν τυπικό και σαφώς καθορισμένο νόημα 

γ) να συνδέονται με άλλα δεδομένα και  

δ) να μπορούν να συνδεθούν σε αυτά άλλα εξωτερικά σύνολα δεδομένων. 

Στηρίζεται κυρίως στην ανίχνευση πόρων μέσω των Ενιαίων Αναγνωριστικών Πόρων 

(URI) και χρησιμοποιεί διαδεδομένα πρότυπα όπως είναι το Πλαίσιο Περιγραφής 

Πόρων (RDF) (Berners-Lee, 2006).  

Συγκρίνοντας το παραδοσιακό Ιστό με τα Διασυνδεδεμένα Δεδομένα διαπιστώνουμε 

ότι:  

1. Και στις δύο περιπτώσεις οποιοσδήποτε μπορεί να δημοσιεύσει οτιδήποτε 

για οποιοδήποτε θέμα, οποιαδήποτε στιγμή. Η διαφορά του Linked Data 
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(Web of Data) είναι ότι τα δημοσιευμένα έγγραφα θα πρέπει να είναι σε RDF 

μορφή. 

2. Στο παραδοσιακό Web χρησιμοποιούμε Web browsers (π.χ., Edge, Firefox, 

Chrome, Opera). Για τα Linked Data χρειάζονται Linked Data browsers που 

καταλαβαίνουν RDF έγγραφα και μπορούν να ακολουθούν RDF links. 

3. Στον παραδοσιακό ιστό οι σύνδεσμοι που συνδέουν τα HTML έγγραφα είναι 

μη τυποποιημένοι (un-typed), ενώ στα Διασυνδεδεμένα Δεδομένα είναι 

τυποποιημένοι (typed) και αυτό έχει ως αποτέλεσμα να μπορούμε να 

φτιάξουμε εξυπνότερες εφαρμογές. 

Ο Berners-Lee (2006) (Berners-Lee, 2006) περιέγραψε ένα σύνολο «κανόνων» για τη 

δημοσίευση δεδομένων στον Ιστό με τέτοιο τρόπο ώστε όλα τα δημοσιευμένα 

δεδομένα να αποτελέσουν μέρος ενός ενιαίου συνολικού χώρου δεδομένων:  

 Χρήση URIs για τον ονοματισμό των αντικειμένων/πόρων (resources), έτσι ώστε 

να εξασφαλίζεται η μοναδικότητα των αναγνωριστικών τους. 

 Χρήση HTTP πρωτοκόλλου προκειμένου να είναι διαθέσιμη η προσπέλαση της 

πληροφορίας από τους χρήστες 

 Στην προσπέλαση ενός URI να παρέχονται χρήσιμες πληροφορίες, 

χρησιμοποιώντας τα πρότυπα RDF και SPARQL 

 Διασύνδεση των αναγνωριστικών URIs με άλλα που έχουν δημιουργήσει τρίτοι, 

έτσι ώστε να μπορεί κανείς να λάβει περισσότερα αποτελέσματα κι από 

συμπληρωματικές πηγές πληροφόρησης 

 

Εικόνα 2.1 : Οι αρχές-κανόνες των Διασυνδεδεμένων Δεδομένων 
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Οι παραπάνω «κανόνες» έχουν γίνει γνωστοί ως «αρχές των Συνδεδεμένων 

Δεδομένων» και παρέχουν μια βασική συνταγή για τη δημοσίευση και τη σύνδεση 

δεδομένων χρησιμοποιώντας την υποδομή του Ιστού, τηρώντας παράλληλα την 

αρχιτεκτονική και τα πρότυπα. 

 

2.3.1. Ανοιχτά Διασυνδεδεμένα Δεδομένα – Linked Open Data  

Τα ανοιχτά διασυνδεδεμένα δεδομένα είναι διασυνδεδεμένα δεδομένα που είναι 

ταυτόχρονα και ανοιχτά. Ο Tim Berners-Lee (Berners-Lee, 2006) δίνει έναν 

σαφέστερο ορισμό των Ανοιχτών Διασυνδεδεμένων Δεδομένων σε διαφοροποίηση με 

τα Διασυνδεδεμένα Δεδομένα: τα “Διασυνδεδεμένα Ανοιχτά Δεδομένα” είναι 

“Διασυνδεδεμένα Δεδομένα”, τα οποία κυκλοφορούν με ανοιχτή άδεια, η οποία δεν 

εμποδίζει τη δωρεάν επαναχρησιμοποίησή τους.  

 

Εικόνα 2.2 : Τα Ανοιχτά Διασυνδεδεμένα Δεδομένα σήμερα (Lod-cloud.net, 2020). 
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Επιπλέον, η σύνδεση ανοιχτών συνόλων δεδομένων ενισχύει τη δημιουργικότητα και 

την καινοτομία, καθώς όλοι οι προγραμματιστές, οι πολίτες και οι επιχειρήσεις 

μπορούν να χρησιμοποιήσουν όλα αυτά τα σύνολα δεδομένων. 

Παρακάτω παραθέτουμε μερικά από τα πλεονεκτήματα των ανοιχτών 

διασυνδεδεμένων δεδομένων: 

 Αποτελεσματική χρήση των πόρων: Τα ανοιχτά διασυνδεδεμένα δεδομένα 

αξιοποιούν τα ήδη υπάρχοντα δεδομένα. 

 Αυξημένη ποιότητα των πληροφοριών: Τα ανοιχτά Διασυνδεδεμένα δεδομένα 

ενθαρρύνουν την τυποποίηση των μεταδεδομένων και των μορφών δεδομένων, 

γεγονός που καθιστά τα δεδομένα πιο αξιόπιστα. 

 Δημιουργία προστιθέμενης αξίας: Συνδέοντας άμεσα με άλλα δεδομένα τα 

ανοιχτά διασυνδεδεμένα δεδομένα επιτρέπουν στους χρήστες να ανακαλύπτουν, 

να χρησιμοποιούν και να επαναχρησιμοποιούν πληροφορίες. 

 Αναγνώριση κενών στις πληροφορίες: Τα ανοιχτά Διασυνδεδεμένα δεδομένα 

επιτρέπουν την επισήμανση και τη διόρθωση σφαλμάτων δεδομένων. 

 Βελτίωση της διαφάνειας: Τα Ανοιχτά Διασυνδεδεμένα Δεδομένα δημιουργούν 

τα μέσα για τους πολίτες, για τον έλεγχο του ιδιωτικού τομέα και των 

κυβερνήσεων. 

Ο Tim Berners‐Lee (W3C, n.d.) είχε προτείνει ένα σχέδιο ανάπτυξης ανοιχτών 

διασυνδεμένων δεδομένων 5 αστεριών, το οποίο αναφέρει: 

★★★★★ Διάθεση περιεχομένου στον Ιστό υπό ανοικτή άδεια (ανεξάρτητα από τη 

μορφή). 

★★★★★ Διάθεση δεδομένων ως δομημένα δεδομένα (π.χ. Excel αντί για σάρωση 

εικόνας ενός πίνακα) 

★★★★★ Διάθεση δεδομένων σε ανοικτή μορφή και όχι ιδιόκτητη (π.χ. CSV αντί 

Excel). 

★★★★★ Χρήση URIs για την αναγνώριση αντικειμένων δεδομένων, προκειμένου να 

μπορεί να γίνει αναφορά στο διαδίκτυο  

★★★★★  Διασύνδεση δεδομένων με άλλα δεδομένα ή πηγές από το διαδίκτυο  
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Προϋπόθεση, επίσης, είναι η διάθεση των δεδομένων με μία ανοικτή και τυποποιημένη 

άδεια (open license) χρήσης που επιτρέπει την απρόσκοπτη επαναχρησιμοποίηση των 

δεδομένων από τρίτες υπηρεσίες. 

 

 

Εικόνα 2.3 : Τα 5 αστέρια των Διασυνδεδεμένων Δεδομένων. 

 

2.4. Οντολογίες – Ontologies  

Ο όρος οντολογία προήλθε από τη σφαίρα της φιλοσοφίας, όπου σημάδεψε τη φύση 

και την οργάνωση της πραγματικότητας, δηλαδή σχετικά με τα είδη των πραγμάτων 

που υπάρχουν και πώς τα περιγράφουμε. Ο ορισμός στον τομέα της Πληροφορικής 

είναι πιο συγκεκριμένος και ο πιο συνηθισμένος ορισμός διατυπώθηκε από τον Tom 

Gruber , όπου ορίζει μια οντολογία ως «ρητή και τυπική εξειδίκευση μιας 

εννοιολογικής σκέψης» - «formal specification of a shared conceptualization»  (Gruber, 

1995) . Με άλλα λόγια, μια οντολογία μας παρέχει μια κοινή κατανόηση ενός τομέα 

ενδιαφέροντος. Το γεγονός ότι η προδιαγραφή είναι επίσημη σημαίνει ότι οι 

υπολογιστές μπορούν να εκτελέσουν τη συλλογιστική σχετικά με αυτό. Αυτό με τη 

σειρά του θα βελτιώσει την ακρίβεια των αναζητήσεων, δεδομένου ότι μια μηχανή 

αναζήτησης μπορεί να ανακτήσει δεδομένα σχετικά με μια ακριβή αντίληψη και όχι 
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μια μεγάλη συλλογή από ιστοσελίδες που βασίζονται στην αντιστοίχιση λέξεων-

κλειδιών. 

Εστιάζουμε σε τρεις γλώσσες οντολογιών που έχουν προταθεί για την περιγραφή των 

πόρων Web. Αρχικά εξετάζουμε τη γλώσσα RDF, μια γλώσσα για την έκφραση 

γεγονότων (εστιάζοντας κυρίως στη βάση δεδομένων). Οι άλλες δύο γλώσσες 

επιτρέπουν περιορισμούς των δεδομένων RDF σε συγκεκριμένους τομείς εφαρμογής: 

το RDFS είναι αρκετά απλό, ενώ το OWL είναι πολύ πιο πλούσιο. Αρχίζουμε 

αναθεωρώντας την κοινή ορολογία και τις έννοιες που είναι κεντρικές σε αυτό το 

πλαίσιο. 

 

2.5. RDF και RDFS  

Το Πλαίσιο Περιγραφής Πόρων - Resource Description Framework (RDF) είναι ένα 

πρότυπο W3C (W3C, 2001) βασισμένο σε XML το οποίο μας επιτρέπει να κάνουμε 

δηλώσεις σχετικά με αντικείμενα. Είναι ένα μοντέλο δεδομένων και όχι μια γλώσσα - 

μπορούμε να πούμε ότι ένα αντικείμενο διαθέτει μια συγκεκριμένη ιδιότητα ή ότι έχει 

μια ονομαστική σχέση με ένα άλλο αντικείμενο. Οι δηλώσεις RDF είναι γραμμένες ως 

τριπλέτες: subject (θέμα), predicate (κατηγόρημα) και object (αντικείμενο). (Fensel D, 

Hendler JA, Lieberman H, 2003), (Davies et al., 2003) 

Με την πρώτη ματιά μπορεί να φαίνεται ότι αυτές οι πληροφορίες θα μπορούσαν να 

αντιπροσωπεύονται εξίσου καλά χρησιμοποιώντας XML. Ωστόσο, η XML δεν 

δεσμεύει ποιες λέξεις θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν για να περιγράψουν ένα δεδομένο 

σύνολο εννοιών. Η XML είναι κατάλληλη για κλειστά και σταθερά πεδία, και όχι για 

πόρους διαδικτυακού περιεχομένου. 

Οι δηλώσεις που κάνουμε στο RDF είναι σαφείς και έχουν μια ομοιόμορφη δομή. Οι 

έννοιες προσδιορίζονται από ένα Ενιαίο Αναγνωριστικό Πόρων - Universal Identifier 

Resource (URI), το οποίο μας επιτρέπει να κάνουμε δηλώσεις σχετικά με την ίδια ιδέα 

σε διαφορετικές εφαρμογές, (εικόνα 2.4) (Shadbolt, Hall, & Berners-Lee, 2006). Αυτό 

παρέχει τη βάση για τη σημασιολογική διαλειτουργικότητα, επιτρέποντάς μας να 

διακρίνουμε μεταξύ διφορούμενων όρων (για παράδειγμα μια διεύθυνση μπορεί να 

είναι μια γεωγραφική θέση ή μια ομιλία) και να ορίσουμε μια θέση στον ιστό, όπου 

μπορούμε να βρούμε τον ορισμό της έννοιας. 
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Εικόνα 2.4 : Αναπαράσταση RDF από τον Eric Miller 

 

Για να περιγράψουμε και να κάνουμε γενικές δηλώσεις συλλογικά για ομάδες 

αντικειμένων (ή κλάσεων) και να εκχωρήσουμε ιδιότητες στα μέλη αυτών των ομάδων 

χρησιμοποιούμε το RDF Schema/ RDFS (W3C, 2014). Το RDFS παρέχει ένα βασικό 

μοντέλο αντικειμένου και μας δίνει τη δυνατότητα να περιγράψουμε πόρους, ιδιότητες 

και τιμές. Ενώ στο RDF μιλήσαμε για συγκεκριμένα αντικείμενα, στο RDFS μπορούμε 

να κάνουμε γενικές δηλώσεις. 

Μια επέκταση αυτών των παραδειγμάτων και η σχέση μεταξύ των γραφικών 

παραστάσεων των RDF και RDFS παρουσιάζεται στην εικόνα 3 (Fensel D, Hendler 

JA, Lieberman H, 2003). 

 

Εικόνα 2.5 : Σχέση μεταξύ RDF και RDFS 
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2.6. Γλώσσα Οντολογίας Ιστού - OWL 

Η Γλώσσα Οντολογίας Ιστού - Web Ontology Language  (συχνά στυλιζαρισμένη ως 

OWL) είναι μια γλώσσα Σημασιολογικού Ιστού που έχει σχεδιαστεί για να 

επεξεργάζεται και να ενσωματώνει πληροφορίες μέσω του ιστού, καθιστώντας τη 

νόησή της με τρόπο παρόμοιο με τον ανθρώπινο συλλογισμό. Σκοπός της είναι να 

διευκολύνει την ερμηνεία μεταξύ του περιεχομένου ιστού χρησιμοποιώντας λεξιλόγιο 

και μορφοποίηση που επιτρέπει την αυτόματη επεξεργασία της μηχανής. Η οντολογία 

OWL περιγράφει την ιεραρχική οργάνωση των ιδεών σε έναν τομέα (domain), με 

τρόπο που μπορεί να αναλυθεί και να κατανοηθεί από το λογισμικό. Η OWL έχει 

περισσότερες δυνατότητες για την έκφραση εννοιών και σημασιολογίας από την XML, 

το RDF και το RDF-S και έτσι η OWL πηγαίνει πέρα από αυτές τις γλώσσες στην 

ικανότητά του να εκπροσωπεί το ερμηνεύσιμο περιεχόμενο μηχανής στον Ιστό. Η 

OWL αποτελεί μέρος των συστάσεων του W3C σχετικά με τον Σημασιολογικό Ιστό. 

Ο Σημασιολογικός Ιστός είναι ένα όραμα για το μέλλον του Ιστού στο οποίο οι 

πληροφορίες δίδονται με σαφή νόημα, διευκολύνοντας έτσι τα μηχανήματα να 

επεξεργάζονται και να ενσωματώνουν αυτόματα πληροφορίες που είναι διαθέσιμες στο 

Διαδίκτυο. Ο Σημασιολογικός Ιστός βασίζεται στην ικανότητα της XML να καθορίζει 

προσαρμοσμένα σχήματα επισήμανσης και την ευέλικτη προσέγγιση της RDF για την 

αντιπροσώπευση δεδομένων. Το πρώτο επίπεδο πάνω από το RDF που απαιτείται για 

το Σημασιολογικό Ιστό είναι μια οντολογική γλώσσα που μπορεί τυπικά να περιγράψει 

την έννοια της ορολογίας που χρησιμοποιείται στα έγγραφα Ιστού. 

Οι Γλώσσες Οντολογίας Web βασίζονται σε ένα πρότυπο της Κοινοπραξίας του 

Παγκοσμίου Ιστού που ονομάζεται Πλαίσιο Περιγραφής Πόρων (RDF). Η οικογένεια 

OWL έχει εξελιχθεί ώστε να περιλαμβάνει πολλές συνταγές και προδιαγραφές και έχει 

προσελκύσει μεγάλο ενδιαφέρον σε τομείς, όπως η ιατρική και η ακαδημαϊκή 

κοινότητα. 

 

2.7.  Uniform resource identifier (URI) 

Ένα Ενιαίο Αναγνωριστικό Πόρων (URI) είναι μια συμβολοσειρά χαρακτήρων που 

χρησιμοποιείται για την αναγνώριση ονομάτων ή πόρων στο Διαδίκτυο. Το URI 

περιγράφει τον μηχανισμό που χρησιμοποιείται για την πρόσβαση σε πόρους, τους 
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υπολογιστές στους οποίους φιλοξενούνται οι πόροι και τα ονόματα των πόρων σε κάθε 

υπολογιστή. 

Τα URI μπορούν να ταξινομηθούν ως Ενιαίος Εντοπιστής Πόρων (URL) ή Ενιαία 

Ονόματα Πόρων (URN) ή και τα δύο. Η διεύθυνση URL καθορίζει τη μέθοδο που 

χρησιμοποιείται για τη λήψη μιας αναπαράστασης είτε μέσω της περιγραφής του 

μηχανισμού κύριας πρόσβασης είτε μέσω της τοποθεσίας δικτύου. Το URN 

αναγνωρίζει έναν πόρο με όνομα σε ένα συγκεκριμένο χώρο ονομάτων. 

 

Εικόνα 2.6 : Διαφορές URI, URN και URL 

 

2.8. SKOS 

Το Σύστημα Απλής Οργάνωσης της Γνώσης - Simple Knowledge Organization System 

(SKOS) είναι ένα κατασκεύασμα της Κοινοπραξίας World Wide Web (W3C), μιας 

ομάδας που λειτουργεί με διάφορα πρότυπα για το διαδίκτυο. Το Σύστημα Απλής 

Οργάνωσης της Γνώσης έχει σχεδιαστεί για να παρέχει συνεπή σχέδια για 

διαφορετικούς τύπους συλλογών γνώσης, όπως ένα λεξικό ή ένα θησαυρό, ταξινόμηση 

ή σύστημα ταξινόμησης. 
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Η ιδέα του συστήματος Απλής Οργάνωσης της Γνώσης είναι μέρος του πλαισίου 

σημασιολογικού Ιστού, ενός συστήματος που αποσκοπεί στην ενίσχυση των 

συνδέσεων μεταξύ των συνδεδεμένων δεδομένων. Επίσης, βασίζεται στο Πλαίσιο 

Περιγραφής Πόρων (RDF), ένα σύνολο προδιαγραφών που έχουν σχεδιαστεί για τη 

διαχείριση δεδομένων και μεταδεδομένων. Το Σύστημα Απλής Οργάνωσης της 

Γνώσης βασίζεται σε έννοιες που περιγράφονται ως «μονάδες σκέψης». Η κατάργηση 

αυτών των εννοιών σε μια καθορισμένη σύνταξη βοηθά στην οργάνωση του 

συστήματος γνώσεων. Το Σύστημα Απλής Οργάνωσης της Γνώσης χρησιμοποιεί κάτι 

που ονομάζεται «σχέδιο ιδεών» για να οργανώσει αυτές τις μεμονωμένες έννοιες. Τα 

εργαλεία τεκμηρίωσης και σημασιολογικών σχέσεων βοηθούν επίσης στο έργο της 

παραγγελίας μεγαλύτερων συνόλων πληροφοριών. 

Το W3C συνεχίζει να ασχολείται με το SKOS και άλλα έργα για να ενισχύσει τον 

σημασιολογικό ιστό και να διαχειριστεί και να ελέγξει το πολύ διαφορετικό σύνολο 

πόρων στο παγκόσμιο διαδίκτυο καθώς και μελλοντικές προσθήκες. 

 

2.9. SPARQL 

Η SPARQL (Simple Protocol and RDF Query Language) (SPARQL Query Language 

for RDF, 2008), (W3C - SPARQL 1.1 Overview, 2013) είναι η επίσημη γλώσσα 

ερωτημάτων που προσφέρει ανάκτηση πληροφοριών από RDF graphs. Διαθέτει 

μεθόδους για την πρόσβαση στην πρωτογενή πληροφορία, έχει τη δυνατότητα 

εξαγωγής υπογραφημάτων καθώς και της δημιουργίας νέων γραφημάτων 

προερχόμενων από τις απαντήσεις συγκεκριμένων ερωτημάτων. Η γλώσσα SPARQL 

είναι προσανατολισμένη στα δεδομένα και δεν αποσκοπεί να εξάγει λογικά 

συμπεράσματα, ως είθισται, σε μια γενική γλώσσα προγραμματισμού (SPARQL Query 

Language for RDF, 2008). Είναι άρρηκτα συνδεδεμένη με τον σημασιολογικό ιστό, 

γιατί το να προσπαθήσουμε να χρησιμοποιήσουμε τον Σημασιολογικό Ιστό χωρίς τη 

SPARQL είναι σαν να προσπαθούμε να χρησιμοποιήσουμε μια σχεσιακή βάση 

δεδομένων χωρίς SQL. Τυποποιήθηκε από την Ομάδα Εργασίας για την Πρόσβαση 

RDF Δεδομένων (RDF Data Access Working Group) της W3C και το 2008 έγινε 

επίσημη σύσταση της W3C σχετικά με τη SPARQL 1.0. Aποτελεί εξέλιξη των rdfDB, 

RDQL, SeRQL και αποτελεί πρόταση του W3C (SPARQL Query Language for RDF, 

2008). 
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H SPARQL είναι για την RDF ότι ακριβώς είναι για τις σχεσιακές βάσεις δεδομένων 

η SQL ή για την XML η XQuery. Και επειδή ο Σημασιολογικός Ιστός βασίζεται στην 

αναπαράσταση γνώσης με RDF, η SPARQL και τα σχετιζόμενα με αυτήν πρωτόκολλα 

έχουν κυρίαρχη σημασία μέσα σ’ αυτόν (SPARQL Query Language for RDF, 2008) 

Τα SPARQL ερωτήματα βασίζονται σε μοτίβα τριάδων (triple patterns). Ένα μοτίβο 

τριάδας είναι το ίδιο με μία RDF τριάδα, με τη μόνη διαφορά ότι ένας ή περισσότεροι 

από τους πόρους-συνιστώσες του είναι μεταβλητές. Μία μεταβλητή συμβολίζεται 

?name ή $name, όπου name είναι το όνομά της. Για τις μεταβλητές το πρόθεμα ? ή $ 

είναι το ίδιο. 

Το SPARQL Endpoint που εκτελεί ένα ερώτημα αναζητά από όλους τους πόρους, 

εκείνους που επαληθεύουν τα μοτίβα τριάδων του ερωτήματος, σύμφωνα με τις RDF 

προτάσεις που υπάρχουν στη βάση γνώσης με την οποία η SPARQL μηχανή είναι 

συνδεδεμένη (Auer et al., 2007). 
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3. Europeana Data Model (EDM) 

Το Europeana Data Model (EDM) είναι ένα μοντέλο για τη δημιουργία μεταδεδομένων 

που εφαρμόστηκε το 2010, αλλά χρησιμοποιείται επίσημα από τον Ιανουάριο του 2012. 

Το μοντέλο αντικατέστησε το πρότυπο Europeana Semantic Elements (ESE) που 

χρησιμοποιήθηκε επίσημα για τη δημιουργία μεταδεδομένων στην Europeana. 

(Europeana, 2017a). Πρόκειται για ένα μοντέλο βασισμένο σε σημασιολογικό ιστό, 

σχεδιασμένο από ειδικούς που εργάζονται σε βιβλιοθήκες, μουσεία και αρχεία. 

Η πύλη Europeana, ξεκίνησε το Νοέμβριο του 2008, ως έργο χρηματοδοτούμενο από 

την Ευρωπαϊκή Επιτροπή. Ο κύριος στόχος ήταν να δοθεί η δυνατότητα στους 

ανθρώπους να εξερευνήσουν τους ψηφιακούς πόρους των βιβλιοθηκών, των μουσείων, 

των αρχείων και των οπτικοακουστικών συλλογών της Ευρώπης. Αυτά τα διαφορετικά 

ιδρύματα έχουν φυσικά διαφορετικούς τρόπους περιγραφής των αντικειμένων τους, 

αλλά αυτοί που ήθελαν να δώσουν το περιεχόμενό τους στην Europeana, έπρεπε να 

συμμορφωθούν με τη λύση διαλειτουργικότητας που αναπτύχθηκε από την Europeana 

Semantic Elements (ESE) ένα μοντέλο βασισμένο σε ένα εκτεταμένο μοντέλο το 

Dublin Core. 

Αυτή η απλότητα μεταφέρθηκε επίσης στην ESE, η οποία αποτελεί το κύριο πρόβλημα 

αυτού του μοντέλου. Λόγω αυτής της έλλειψης, το μοντέλο ESE δεν επιτρέπει την 

περιγραφή σύνθετων πόρων, όπως το μουσείο και το υλικό αρχειοθέτησης. Το δεύτερο 

πρόβλημα είναι ότι η ESE χρησιμοποίησε μια «επίπεδη» προσέγγιση μοντελοποίησης, 

η οποία δεν επιτρέπει την ενσωμάτωση δεσμών με εξωτερικούς πόρους στον 

Παγκόσμιο Ιστό (Doerr et al., 2010). Για τον λόγο αυτό το επίθετο "σημασιολογικό" 

στο όνομά του δεν είναι τόσο συμβατό. 

Το μοντέλο EDM αναπτύχθηκε το 2010 προκειμένου να ξεπεραστούν οι 

προαναφερθείσες ελλείψεις του μοντέλου ESE. Σχεδιάστηκε για να καλύπτει 

συγκεκριμένα κοινοτικά πρότυπα για μεταδεδομένα (π.χ. METS, LIDO, EAD), 

διαφορετικές οντολογίες (DC, SKOS, FOAF). (Europeana, 2013) 

Το EDM βασίζεται σε διάφορες απαιτήσεις και αρχές. Οι απαιτήσεις αναφέρουν ότι το 

EDM θα πρέπει να (Europeana, 2017b): 

1. επιτρέπει η διάκριση μεταξύ του "παρεχόμενου αντικειμένου" (βιβλίο, 

ζωγραφική, ταινία κ.λπ.) και της ψηφιακής αναπαράστασης 
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2. επιτρέπει τη διάκριση μεταξύ του αντικειμένου και της καταγραφής 

μεταδεδομένων που περιγράφει ένα αντικείμενο 

3. επιτρέπει πολλαπλές εγγραφές για το ίδιο αντικείμενο που περιέχουν 

διαφορετικές και ενδεχομένως αντιφατικές δηλώσεις σχετικά με ένα 

αντικείμενο 

4. παρέχει υποστήριξη για αντικείμενα που αποτελούνται από άλλα 

αντικείμενα 

5. έχει συμβατότητα με διαφορετικά επίπεδα αφαίρεσης της περιγραφής 

6. επαναχρησιμοποιεί και να επεκτείνει στοιχεία από υφιστάμενα πρότυπα 

7. έχει ευέλικτη υποστήριξη για την περιγραφή των παραμετρικών πόρων, 

συμπεριλαμβανομένων των εννοιών. 

Οι σχεδιαστικές αρχές του EDM στηρίζονται στις βασικές αρχές και τις πρακτικές του 

Σημασιολογικού Ιστού και των Διασυνδεδεμένων Δεδομένων. Το ίδιο το πρότυπο 

χτίζεται πάνω σε καθιερωμένα πρότυπα όπως είναι: η RDF, το OAI-ORE, το SKOS, 

και το Dublin Core.  

•η RDF (Resource Description Framework) 

•το OAI-ORE (Open Archives Initiative Object Reuse & Exchange)  

•το Dublin Core  

•το SKOS (Simple Knowledge Organization System) , 

 

Το EDM ενεργεί ως μια κοινή οντολογία υψηλού επιπέδου, η οποία διατηρεί τα αρχικά 

μοντέλα δεδομένων και την προοπτική των πληροφοριών, ενώ ταυτόχρονα επιτρέπει 

τη διαλειτουργικότητα. 

Λόγω διαφορετικών σχημάτων και χώρων ονομάτων που είναι ενσωματωμένα στο 

EDM, υπάρχουν ορισμένες συντομογραφίες που ανήκουν σε ονόματα στοιχείων EDM 

(Europeana, 2017b): 

 dc: http://purl.org/dc/elements/1.1/  

 dcterms: http://purl.org/dc/terms/  

 edm: http://www.europeana.eu/schemas/edm/  

 rdf: http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# 

 ore: http://openarchives.org/ore/terms/ 
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 owl: http://www.w3.org/2002/07/owl#  

 foaf: http://xmlns.com/foaf/0.1/ 

 skos: http://www.w3.org/2004/02/skos/core# 

 rdaGr2: http:///RDVocab.info/ElementsGr2/ 

 wgs84_pos: http://www.w3.org/2003/01/geo/wgs84_pos#/  

 crm: http://www.cidoc-com.org/rdfs/cidoc_crm_v5.0.2_english_label.rdfs# 

Η ομάδα εργασίας για τα μεταδεδομένα της Europeana, σε συνεργασία με τους 

εταίρους του έργου, συνέταξε αρκετές δημοσιεύσεις σχετικά με το EDM για τους 

παρόχους περιεχομένου που μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως εγχειρίδια. Οι εκδόσεις 

αυτές είναι: 

1. Το Europeana Data Model Primer που περιέχει μια επεξήγηση της διαδικασίας 

δημιουργίας μοντέλου EDM, του υποβάθρου και του τρόπου με τον οποίο 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν μαζί τάξεις και ιδιότητες για τη μοντελοποίηση 

δεδομένων. 

2. Η Europeana Data Model Definition που περιέχει εξήγηση της ιεραρχίας όλων 

των κλάσεων και ιδιοτήτων που θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν στη 

δημιουργία μεταδεδομένων για την Europeana. 

3. Οι EDM Mapping Guidelines που περιέχουν εξηγήσεις για τον τρόπο με τον οποίο 

οι πάροχοι μπορούν να χαρτογραφήσουν τα δεδομένα τους σε EDM και να 

δώσουν έναν ορισμό ιδιοτήτων, πληροφορίες σχετικά με τους τύπους δεδομένων 

που μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως τιμές και το επίπεδο υποχρέωσης κάθε 

ιδιότητας. 

3.1. Κλάσεις EDM  

Όλα τα στοιχεία του μοντέλου EDM μπορούν να χωριστούν σε δύο ομάδες, κλάσεις 

και ιδιότητες. Περιγράφονται δύο τύποι κλάσεων, core και contextual. Οι κλάσεις core 

είναι υποχρεωτικές και υπάρχουν τρεις από αυτές. Μας παρέχουν πληροφορίες για το 

ίδιο το αντικείμενο της ίδιας της πολιτιστικής κληρονομιάς (edm:ProvidedCHO) και 

την ψηφιακή αντιπροσώπευση (edm:WebResource) χωριστά. Αυτές οι δύο κλάσεις 

συνδέονται μέσω της τρίτης κλάσης , της (ore:Aggregation) (Σχήμα 1) η οποία είναι 

ένα κεντρικό αντικείμενο μεταξύ τους και είναι επίσης ο τόπος όπου θα καταγραφούν 

τα μεταδεδομένα που σχετίζονται με όλο αυτό το αντικείμενο (Europeana, 2017b). 
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Εικόνα 3.1 : Οι τρεις κλάσεις πυρήνα. 

Οι σχέσεις μεταξύ των κλάσεων καθορίζονται μέσω των αντίστοιχων ιδιοτήτων. Οι 

κλάσεις ore:Aggregation και edm:ProvidedCHO συνδέονται μέσω μοναδικού 

αναγνωριστικού του αντικειμένου προέλευσης. Αυτό μπορεί να είναι ένα πλήρως 

συνδεδεμένο URI ανοικτών δεδομένων ή ένα εσωτερικό αναγνωριστικό (Europeana, 

2017b).  

Για να εκμεταλλευτούν τα πλούσια δεδομένα σχετικά με τα μεταδεδομένα των CHO, 

έχουν οριστεί από το μοντέλο EDM τέσσερις κλάσεις contextual (edm:Agent, 

edm:Place, edm:TimeSpan και skos:Concept) Εικόνα 4.2. Αυτές οι κατηγορίες 

παρέχουν απαντήσεις στις ερωτήσεις πού, πότε και τι. Συνδέονται με την κλάση edm: 

ProvidedCHO μέσω αντίστοιχων τιμών ιδιοτήτων. 

 

Εικόνα 3.2 : Οι τέσσερις κλάσεις contextual 

 

ore:Aggregation 
[aggregation identifier] 

edm:WebResource 
[identifier for web resource] 

edm:ProvidedCHO 
[identifier for “real” object] 

edm:ProvidedCHO 
[Identifier for “real” object] 

edm:Agent 
[Identification for agent resource] 

edm:Place 
[Identifier for place resource] 

edm:TimeSpan 
[Identifier for time resource] 

skos:Concept 
[Identifier for the concept resource] 
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4. Εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν 

Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιαστούν συνοπτικά τα εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν 

στο πλαίσιο υλοποίησης της παρούσας διπλωματικής εργασίας. Αρχικά θα 

αναφερθούμε στο εργαλείο  επεξεργασίας και διαχείρισης δεδομένων Openrefine και 

την επέκτασή του RDF με την οποία δημιουργείται το RDF (RDFization). Στη συνέχεια 

θα αναφερθούμε στο εργαλείο Apache Jena με το υποσύστημα Fuseki το οποίο 

υποστηρίζει την αποθήκευση και ανάκτηση δεδομένων με την χρήση SPARQL μέσω 

HTTP request. Κατόπιν θα αναφερθούμε στο πλαίσιο ανάπτυξης ανοικτού κώδικα για 

κινητά Apache Cordova και τέλος στο λειτουργικό σύστημα ανοιχτού κώδικα για 

κινητά Android. 

 

4.1. OpenRefine 

Το OpenRefine είναι ιδανικό για την επεξεργασία, τη διόρθωση και τον εμπλουτισμό 

πινακοποιημένων δεδομένων και χρησιμοποιήθηκε στις φάσεις της προεπεξεργασίας 

των δεδομένων. 

Από τον Οκτώβριο του 2012 η Google (Google Refine) έπαψε να το υποστηρίζει και 

το εργαλείο μετονομάστηκε σε OpenRefine, ενώ η υποστήριξή του γίνεται 

αποκλειστικά από εθελοντές. Το OpenRefine είναι ένα ισχυρό εργαλείο για τον 

καθαρισμό “μπερδεμένων” δεδομένων και τον μετασχηματισμό τους. 

Προσφέρει γρήγορη εξερεύνηση των δεδομένων, εφαρμογή προηγμένων 

μετασχηματισμών, ταξινόμηση, φιλτράρισμα και ομαδοποίηση των δεδομένων, 

δημιουργία συνδέσμων μεταξύ διαφόρων datasets και εκτέλεση προηγμένων εργασιών 

επεξεργασίας δεδομένων με χρήση της ενσωματωμένης γλώσσας General Refine 

Expression Language - GREL (OpenRefine, n.d.). 

Με τη χρήση της επέκτασης RDF το εργαλείο OpenRefine χρησιμοποιήθηκε για την 

διαδικασία RDFization δηλαδή τη μετατροπή των δεδομένων σε RDF. 

Η εγκατάσταση του OpenRefine και της επέκτασης RDF έγινε από το αποθετήριο της 

ιστοσελίδας OpenRefine (OpenRefine, n.d.). Πρόκειται για την έκδοση 3.2. 
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4.2. Apache Jena  

Το Apache Jena είναι ένα ελεύθερο και ανοιχτό Java framework για την ανάπτυξη 

εφαρμογών Σημασιολογικού Ιστού και Διασυνδεδεμένων Δεδομένων. 

Στον πυρήνα του Apache Jena, αποθηκεύονται πληροφορίες ως RDF τριπλέτες που 

επιτρέπει στον προγραμματισμό να αφαιρεί, να προσθέτει, να αποθηκεύει, να 

χειρίζεται και να δημοσιεύει αυτές τις πληροφορίες. Το Apache Jena αποτελείται από 

πολλά υποσυστήματα όπως Store API, Inference API, Parsers and writers, RDF API, 

Ontology API, SPARQL API and Fuseki, κλπ.  

Στην παρούσα εργασία θα χρησιμοποιηθεί το υποσύστημα Fuseki που παρέχει 

αλληλεπίδραση RDF δεδομένων από την πλευρά του διακομιστή μέσω HTTP. Δηλαδή, 

ο Fuseki είναι ένας διακομιστής που μπορεί να αποκτήσει πρόσβαση σε RDF μοντέλα 

δεδομένων μέσω του ιστού χρησιμοποιώντας την SPARQL και το HTTP. (Fuseki, 

n.d.). 

Η εγκατάσταση του Apache Jena Fuseki έγινε από το αποθετήριο της ιστοσελίδας 

Apache Jena (Fuseki, n.d.).Πρόκειται για την έκδοση 3.13.1. 

 

4.3. Apache Cordova 

Το Apache Cordova είναι ένα πλαίσιο ανάπτυξης ανοικτού κώδικα για κινητά. Μας  

επιτρέπει να χρησιμοποιούμε πρότυπες τεχνολογίες ιστού (HTML, JavaScript και CSS) 

για την ανάπτυξη εφαρμογών μεταξύ διαφορετικών πλατφορμών. Οι εφαρμογές 

εκτελούνται μέσα σε κελύφη που αντιστοιχούν σε κάθε πλατφόρμα και βασίζονται σε 

συνδέσμους API, συμβατούς με τα πρότυπα, ώστε να δίνουν πρόσβαση στις 

δυνατότητες κάθε συσκευής, όπως αισθητήρες, δεδομένα, κατάσταση δικτύου κλπ. 

Το Apache Cordova μπορεί να χρησιμοποιείται από (Apache Cordova, n.d.): 

 έναν προγραμματιστή για κινητά που θέλει να επεκτείνει μια εφαρμογή σε 

περισσότερες από μία πλατφόρμες, χωρίς να χρειάζεται να την υλοποιήσει εκ 

νέου με τη γλώσσα και το σύνολο εργαλείων κάθε πλατφόρμας. 

 έναν προγραμματιστή ιστού που θέλει να αναπτύξει μια εφαρμογή ιστού που 

είναι πακεταρισμένη για διανομή σε διάφορες ηλεκτρονικές πύλες πώλησης 

εφαρμογών. 
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 έναν προγραμματιστή για κινητά που ενδιαφέρεται να αναμίξει στοιχεία 

μητρικής εφαρμογής με ένα WebView που μπορεί να αποκτήσει πρόσβαση σε 

APIs επιπέδου συσκευής. 

Η εγκατάσταση του Apache Cordova έγινε από το αποθετήριο της ιστοσελίδας Apache 

Cordova (Apache Cordova, n.d.). Πρόκειται για την έκδοση 12.14.1. 

 

4.4. Λειτουργικό Σύστημα Android  

Το Android είναι το πιο δημοφιλές λειτουργικό σύστημα στον κόσμο για κινητές 

συσκευές και τάμπλετ. Είναι το λειτουργικό με τις καλύτερες πωλήσεις παγκοσμίως σε 

smartphones από το 2011 και σε tablet από το 2013. Από τον Μάιο του 2017 έχει πάνω 

από δύο δισεκατομμύρια μηνιαίους ενεργούς χρήστες, τη μεγαλύτερη εγκατεστημένη 

βάση οποιουδήποτε λειτουργικού συστήματος, και από τον Ιανουάριο του 2020, το 

Play Store της Google διαθέτει πάνω από 2.9 εκατομμύρια εφαρμογές. 

Πρόκειται για ένα λειτουργικό σύστημα ανοιχτού κώδικα το οποίο τρέχει τον πυρήνα 

του λειτουργικού Linux. Δημιουργήθηκε από την Google και είναι διαθέσιμο σε όλα 

τα είδη προγραμματιστών με διαφορετικά επίπεδα εξειδίκευσης. Από την πρώτη 

έκδοση (2007) έως και σήμερα, το λειτουργικό σύστημα Android παρουσιάζει πολλές 

βελτιώσεις. Το κύριο χαρακτηριστικό του Android είναι η δυνατότητα βελτίωσης των 

δυνατοτήτων του έξυπνου τηλεφώνου με τη λήψη δωρεάν ή επί πληρωμή εφαρμογών.  

To Android Studio είναι ένα ολοκληρωμένο προγραμματιστικό περιβάλλον (IDE) για 

ανάπτυξη εφαρμογών στην πλατφόρμα Android και επιτρέπει στους κατασκευαστές 

λογισμικού να συνθέτουν κώδικα με τη χρήση της γλώσσας προγραμματισμού Java ή  

Kotlin, ελέγχοντας τη συσκευή μέσω βιβλιοθηκών λογισμικού ανεπτυγμένων από την 

Google. Είναι διαθέσιμο για λήψη σε λειτουργικά συστήματα που βασίζονται σε 

Windows, macOS και Linux (Android Studio, n.d.). 

 

 

 

 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CF%81%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82_(%CF%80%CE%BB%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE)
https://el.wikipedia.org/wiki/Linux
https://el.wikipedia.org/wiki/Java
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%B2%CE%BB%CE%B9%CE%BF%CE%B8%CE%AE%CE%BA%CE%B7_(%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AD%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/Google
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5. Ανάπτυξη εφαρμογής  

Έχοντας αναλύσει σε προγενέστερα κεφάλαια, τα πλεονεκτήματα των τεχνολογιών του 

Σημασιολογικού Ιστού και των εργαλείων που θα χρησιμοποιηθούν, θα αναλυθεί η 

διαδικασία ανάπτυξης της εφαρμογής, ώστε να είναι δυνατή η άντληση 

σημασιολογικών δεδομένων από τους χρήστες κινητών τηλεφώνων Android. 

Τα εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν θα παρουσιαστούν περιγραφικά σε αυτό το 

κεφάλαιο. Πρώτα θα αναφερθούν τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν και την 

μετατροπή τους σε RDF γράφο στη συνέχεια θα παρουσιαστεί το εργαλείο 

επεξεργασίας και διαχείρισης δεδομένων OpenRefine και η επέκταση RDF 

(RDFization). Στη συνέχεια θα παρουσιαστεί το υποσύστημα Fuseki του εργαλείου 

Apache Jena για την πρόσβαση στο RDF μοντέλο δεδομένων μέσω του ιστού 

χρησιμοποιώντας την SPARQL και το HTTP και τέλος θα γίνει αναφορά στο πλαίσιο 

ανάπτυξης ανοικτού κώδικα για κινητά Apache Cordova. 

 

5.1. Δεδομένα σε μορφή .csv 

Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν για την εκπόνηση της εφαρμογής είναι από την 

συλλογή του Μουσείου Μοντέρνας Τέχνης της Νέας Υόρκης (ΜοΜΑ) 

Το Μουσείο Μοντέρνας Τέχνης (MoMA) απέκτησε τα πρώτα έργα τέχνης το 1929, το 

έτος που ιδρύθηκε. Σήμερα η εξελισσόμενη συλλογή του Μουσείου περιλαμβάνει 

περίπου 200.000 έργα από όλο τον κόσμο. Η συλλογή προσφέρει μια επισκόπηση της 

σύγχρονης τέχνης, συμπεριλαμβανομένων έργων αρχιτεκτονικής και σχεδίου, 

ζωγραφικής, γλυπτικής, φωτογραφίας, εκτυπώσεων, εικονογραφημένων βιβλίων, 

ταινιών και ηλεκτρονικών μέσων. 

Ο ιστότοπος του Μουσείου (MoMA, n.d.) διαθέτει 83.537 έργα τέχνης από 26.422 

καλλιτέχνες. Αυτό το σύνολο δεδομένων έρευνας περιέχει 139.106 εγγραφές, που 

αντιπροσωπεύουν όλα τα έργα που έχουν προστεθεί στη συλλογή του MoMA και 

καταλογογραφούνται στη βάση δεδομένων. Περιλαμβάνει βασικά μεταδεδομένα, 

συμπεριλαμβανομένου του τίτλου, του καλλιτέχνη, της ημερομηνίας, του μέσου όρου, 

των διαστάσεων και της ημερομηνίας που το έχει αποκτήσει το Μουσείο. 
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Το σύνολο δεδομένων καλλιτεχνών περιέχει 15.783 εγγραφές, που αντιπροσωπεύουν 

όλους τους καλλιτέχνες που έχουν εργαστεί στη συλλογή του MoMA και έχουν 

καταγραφεί στη βάση δεδομένων. Περιλαμβάνει βασικά μεταδεδομένα για κάθε 

καλλιτέχνη, συμπεριλαμβανομένου του ονόματος, εθνικότητας, φύλου, έτους 

γέννησης, έτους θανάτου, κ.α.. 

Τα δεδομένων είναι διαθέσιμα σε μορφή CSV, κωδικοποιημένα σε UTF-8 (εικόνα 5.1) 

στο αποθετήριο GitHub (Collection, n.d.)  

 

Εικόνα 5.1 : Δεδομένα από τη συλλογή του MoMA σε μορφή CSV 

 

 

5.2. Δημιουργία RDF γράφου 

Σε αυτή την ενότητα θα δημιουργηθεί ένας RDF γράφος (εικόνα 5.2) βασιζόμενος στα 

πρότυπα της οντολογίας EDM για να περιγραφούν σημασιολογικά τα δεδομένα του 

μουσείου ΜοΜΑ. 

Θα δημιουργηθεί μια κλάση και μια υποκλάση σύμφωνα με τα πρότυπα του EDM. Μια 

γενική εικόνα της οντολογίας που δημιουργήθηκε φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. 
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Εικόνα 5.2 : RDF γράφος   

 

 

5.2.1. Κλάση ObjectID 

Αναλυτικότερα η κλάση που χρησιμοποιήθηκε είναι η «ObjectID» που κληρονομεί 

ιδιότητες από την κλάση edm:ProvidedCHO, κωδικοποιεί και αναπαριστά τον 

ιεραρχικό καταμερισμό των έργων της MoMA. Συγκεκριμένα, απεικονίζονται επτά 

ιδιότητες δεδομένων, που έχουν την κλάση αυτή ως πεδίο ορισμού τους και ουσιαστικά 

αναφέρονται στον κωδικό του έργου. Οι ιδιότητες της συγκεκριμένης κλάσης είναι οι 

παρακάτω: 

 

 

 

ObjectID 

edm:ProvidedCHO 

Title of Art 

Type_of_Art 

Date 

Thumbnail_URL 

Constituent_ID  

URL 

Classification 

Artist 

Artist_Bio  

Birth_Date 

Death_Date 
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Ιδιότητες Αντικείμενο 

dc:title Title 

dc:creator Constituent_ID 

dc:date Date 

dct:medium Type_of_Art 

dc:type Classification 

owl:sameAs URL 

edm:hasView Thumbnail_URL 

 

 

5.2.2. Υποκλάση ConstituentID 

Λαμβάνοντας υπόψη την εικόνα 5.2 βλέπουμε ότι η υποκλάση «ConstituentID» έχει 

τις ιδιότητες της κλάσης «ObjectID» και περιέχει τέσσερις ιδιότητες δεδομένων, που 

έχουν την κλάση αυτή ως πεδίο ορισμού τους. Οι ιδιότητες της συγκεκριμένης κλάσης 

είναι οι παρακάτω: 

Ιδιότητες Αντικείμενο 

skos:prefLabel Artist 

skos:note Artist_Bio 

edm:begin Birth_Date 

edm:end Death_Date 
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5.3. RDFization με την επέκταση RDF του OpenRefine 

Τα δεδομένα από την συλλογή ΜοΜΑ με τη βοήθεια του εργαλείου OpenRefine, της 

επέκτασης RDF και του RDF γράφου θα μετατραπούν σε RDF (RDFization). 

Ξεκινώντας επιλέγουμε αριστερά το «Create Project» και «Get data from: This 

Computer» επιλέγουμε το αρχείο που μας ενδιαφέρει, το οποίο στην περίπτωσή μας 

είναι το Artworks.csv και πατάμε Next (εικόνα 5.3). 

 

Εικόνα 5.3 : Εισαγωγή αρχείου στο OpenRefine 

 

Στην επόμενη οθόνη εμφανίζονται τα περιεχόμενα του αρχείου δεδομένων. Πριν 

δημιουργήσουμε το project είναι σημαντικό να επιλέξουμε κωδικοποίηση χαρακτήρων 

UTF-8 *(εικόνα 5.4). 
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Εικόνα 5.4 : Δημιουργία εργασίας 

 

Ακολουθεί η επεξεργασία των στοιχείων όπως η αφαίρεση των παρενθέσεων από τις 

παρακάτω στήλες: 

 ArtistBio 

 Begin Date 

 EndDate 

 

Αυτό επιτυγχάνεται με την επιλογή «Transform…» χωριστά για κάθε στήλη από τις 

παραπάνω (εικόνα 5.5 ).  
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Εικόνα 5.5: Επεξεργασία στοιχείων 

Ο μετασχηματισμός των στοιχείων εκτελείται σε γλώσσα General Refine Expression 

Language (GREL) (εικόνα 5.6). Οι εντολές που χρησιμοποιήθηκαν για την αφαίρεση 

των παρενθέσεων είναι οι παρακάτω: 

 value.replace ("(","") 

 value.replace (")","") 

 

 

Εικόνα 5.6 : Μετασχηματισμός  στοιχείων 
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Στην επόμενη σελίδα, στο πάνω δεξιά μέρος της σελίδας υπάρχει η επιλογή «RDF» και 

στη συνέχεια «Edit RDF Skeleton» (εικόνα 5.7).  

 

Εικόνα 5.7: Δημιουργία RDF skeleton 

Με την παραπάνω επιλογή ανοίγει το παράθυρο (εικόνα 5.8) στο οποίο μπορούν να 

οριστούν οι τύποι των δεδομένων ανάλογα με τους τύπους που ορίστηκαν στον RDF 

γράφο, καθώς και να προστεθούν τα URI και οι ιδιότητες «properties» που 

απαιτούνται. 

 

Εικόνα 5.8 : RDF Schema alignment 



42 

Για τον σκοπό αυτό πρέπει να επιλεγούν τα URI (row index) για να αποδοθεί από ένα 

κλειδί στα συγκεκριμένα δεδομένα. Αφού τα συγκεκριμένα δεδομένα αποτελούνται 

από αρχιτεκτονικά έργα, το κλειδί θα είναι το πεδίο «ObjectID» με τύπο 

«edm:ProvidedCHO» (prefix edm:http://www. europeana.eu/schemas/edm/) 

Στη συνέχεια θα προστεθούν οι κατάλληλες ιδιότητες στα δεδομένα που πρόκειται να 

χρησιμοποιηθούν.  

Συνεπώς με βάση τον RDF γράφο που παρουσιάστηκε στις προηγούμενες ενότητες  θα 

πρέπει να αποδοθούν τα παρακάτω στοιχεία. 

property 

(ιδιότητες) 
Prefix 

Δεδομένα του Πίνακα 

(RDF node) 

dc:title dc:http://purl.org/dc/elements/1.1/ Title_of_art 

dc:creator dc:http://purl.org/dc/elements/1.1/ Constituent_ID 

dc:date dc:http://purl.org/dc/elements/1.1/ Date 

dct:medium dct: http://purl.org/dc/terms/ Medium 

dc:type dc:http://purl.org/dc/elements/1.1/ Classification 

owl:sameAs owl: http://www.w3.org/2002/07/owl# URL 

edm:hasView owl: http://www.w3.org/2002/07/owl# Thumbnail_URL 

Πίνακας 1 : Κλάση ObjectID  

Για τη δημιουργία της υποκλάσης «Constituent_ID» προστέθηκε ένας κόμβος μέσω 

της επιλογής «Add another root node» που ονομάστηκε «Constituent_ID» με ιδιότητα 

«edm:Agent» (prefix edm:http://www. europeana.eu/schemas/edm/). Με βάση τον 

RDF γράφο που ήδη παρουσιάστηκε θα αποδοθούν τα παρακάτω στοιχεία. 

 

property 

(ιδιότητες) 
Prefix 

Δεδομένα του Πίνακα 

(RDF node) 

skos:prefLabel skos:http://www.w3.org/2004/02/skos/core# Artist 

skos:note skos:http://www.w3.org/2004/02/skos/core# Artist_Bio 

edm:begin edm:http://www.europeana.eu/schemas/ edm/) Birth_Date 

edm:end edm:http://www.europeana.eu/schemas/ edm/) Death_Date 

 Πίνακας 2 : Υποκλάση Constituent_ID 
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Με το «RDF Preview» είναι δυνατό  να παρακολουθεί κάποιος όποτε κρίνεται 

απαραίτητο την πρόοδο του αρχείου που δημιουργείται (εικόνα 5.9). 

 

 

Εικόνα 5.9 : Προεπισκόπηση RDF 

Αφού ολοκληρωθούν οι τελευταίοι έλεγχοι γίνεται οριστικοποίηση με την επιλογή του 

«ΟΚ». Στη συνέχεια, από το μενού, που υπάρχει στην πάνω δεξιά γωνία, επιλέγεται 

«Export» σε μορφή «RDF as Turtle». 

Με τον τρόπο αυτό δημιουργήθηκαν οι τριπλέτες που χρειάζονται, ώστε στη συνέχεια 

να είναι εφικτό να γίνουν αντικείμενο επεξεργασίας από τον εξυπηρετητή Apache Jena. 

 

5.4. Εξυπηρετητής Apache Jena  

Ο εξυπηρετητής Apache Jena με υποσύστημα Fuseki παρέχει πρόσβαση στο RDF 

μοντέλο δεδομένων μέσω της διεύθυνσης ιστού (http://localhost:3030/dataset) 

χρησιμοποιώντας την SPARQL και το HTTP. 

Για να είναι δυνατή η επεξεργασία του RDF που έχει δημιουργηθεί με το OpenRefine 

θα πρέπει να κατασκευαστεί νέο dataset για την μεταφόρτωση του αρχείου 

«Artwork.ttl» στον εξυπηρετητή με τον παρακάτω τρόπο. 
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Πρέπει να επιλεγεί «manage datasets» και «add new dataset», δίνοντας ένα όνομα στην 

περιοχή «dataset name» (στη συγκεκριμένη περίπτωση «Final»), στη συνέχεια 

επιλέγεται «Persistent – dataset will persist across Fuseki restarts» και «create dataset» 

(εικόνα 5.10) 

 

Εικόνα 5.10 : Δημιουργία dataset 

 

Εφόσον δημιουργήθηκε το «dataset» επιλέγεται «upload data» και μεταφορτώνεται το 

αρχείο RDF Turtle (εικόνα 5.11). 

 

 

Εικόνα 5.11 : Μεταφόρτωση αρχείου RDF Turtle 

 

Αφού μεταφορτωθούν τα δεδομένα RDF στον εξυπηρετητή Apache Jena (υποσύστημα 

Fuseki) είναι δυνατό  πλέον να τεθούν ερωτήματα SPARQL μέσω HTTP. 
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5.5. Παραμετροποίηση του Apache Cordova 

Ο κώδικας που θα χρησιμοποιηθεί είναι γραμμένος σε HTML, JavaScript και CSS που 

περιέχει και ερωτήματα SPARQL. Επειδή το Android δεν υποστηρίζει τις παραπάνω 

γλώσσες, το Apache Cordova είναι το εργαλείο που θα μετατρέψει τον κώδικα σε 

μορφή αναγνώσιμη από Android συσκευές. 

Η διαδικασία εγκατάστασης και παραμετροποίησης του Apache Cordova γίνεται από 

τη γραμμή εντολών «command line». Εφόσον ολοκληρωθεί η εγκατάσταση του 

Apache Cordova, με την εκτέλεση της εντολής «npm install -g cordova» γίνεται η 

εγκατάσταση του Cordova CLI (Command-Line Interface). 

Για την καλύτερη οργάνωση των αρχείων, που δημιουργεί η εφαρμογή, προτείνεται η 

δημιουργία φακέλου (π.χ. mp). Μετά την εισαγωγή στον φάκελο «c:\>cd mp» 

ακολουθεί η εκτέλεση της εντολής «cordova create mp_project 

com.panagiotis.mouzakis MoMAapp» με την οποία δημιουργείται η εφαρμογή στον 

φάκελο «mp_project» και η απαιτούμενη δομή καταλόγου. 

Στη συνέχεια θα γίνει εισαγωγή της πλατφόρμας Android μέσα στον φάκελο  

«mp_project» με τη χρήση της εντολής «cordova platform add android». Εφόσον 

ολοκληρωθούν όλες οι παραπάνω ενέργειες, έχει δημιουργηθεί ένα κενό project του 

Android. 

Η επόμενη ενέργεια που απαιτείται είναι η αντικατάσταση όλων των αρχείων/φακέλων 

που βρίσκονται μέσα στον φάκελο «C:\mp\mp_project\www\» με τα  αρχεία/φακέλους 

που βρίσκονται στο αποθετήριο GitHub (Mouzakis, 2020). Στο ίδιο αποθετήριο 

βρίσκονται και οι οδηγίες για την παράκαμψη της ρύθμισης ασφαλείας δικτύου του 

Android λόγω του ότι η εφαρμογή θα εκτελείται τοπικά (localhost). 

Τα παραπάνω αρχεία που αντικαταστάθηκαν περιέχουν κώδικα γραμμένο σε HTML, 

JavaScript, CSS και περιέχουν και τα ερωτήματα SPARQL. Για να ολοκληρωθεί η 

διαδικασία θα πρέπει να εκτελεστεί η εντολή «cordova prepare» μέσα στον φάκελο 

«mp_project» με την οποία ενσωματώνονται οι αλλαγές στο project. 

Η εφαρμογή είναι πλέον έτοιμη και με την εντολή «Cordova build android» θα 

δημιουργηθεί αρχείο APK το οποίο μπορεί να εγκατασταθεί σε οποιαδήποτε συσκευή 

Android. 
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6. Παρουσίαση Εφαρμογής  

Για τη διάχυση των δεδομένων από τη συλλογή του Μουσείου Μοντέρνας Τέχνης της 

Νέας Υόρκης (ΜοΜΑ) με τις τεχνολογίες των Διασυνδεδεμένων Δεδομένων που 

χρησιμοποιήθηκαν δημιουργήθηκε η παρακάτω εφαρμογή. Το όνομα που δόθηκε στην 

εφαρμογή για τις ανάγκες της εργασίας είναι «MoMAapp». 

Η εφαρμογή αποτελείται από τρεις διεπαφές (Εικόνα 6.1): 

 Την αναζήτηση καλλιτέχνη «Search Artist»  

 Την αναζήτηση εκθέματος «Search Artwork» 

 Την αναζήτηση μέσω SPARQL ερωτημάτων «SPARQL Query Search» 

 

Εικόνα 6.1: Διεπαφές Εφαρμογής 

Η διεπαφή αναζήτηση καλλιτέχνη «Search Artist» (Εικόνα 6.3) δίνει τη δυνατότητα 

στον χρήστη να επιλέξει τον καλλιτέχνη που επιθυμεί πληκτρολογώντας το όνομά του. 

Κατά την πληκτρολόγηση γίνεται δυναμική ενημέρωση του πεδίου με τη δυνατότητα 

επιλογής ονόματος (Εικόνα 6.2), ώστε ο χρήστης να μη χρειάζεται να πληκτρολογεί 

όλο το όνομα. 

 

Εικόνα 6.2: Λειτουργία διεπαφής Search Artist 
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Αν ο χρήστης επιθυμεί να περιορίσει την αναζήτηση μπορεί να το επιτύχει με την 

επιλογή ημερομηνίας γέννησης ή ημερομηνίας θανάτου του καλλιτέχνη. Η εφαρμογή 

αναγνωρίζει και μέρος της χρονολογίας (π.χ. 194). 

 

 

Εικόνα 6.3: Διεπαφή Search Artist 

 

Εφόσον γίνει επιλογή του καλλιτέχνη ο χρήστης ενημερώνεται για τα παρακάτω 

στοιχεία (Εικόνα 6.4): 

 Artist - όνομα καλλιτέχνη 

 Bio - Βιογραφία καλλιτέχνη 

 Birth Date – ημερομηνία γέννησης καλλιτέχνη 

 Death Date – ημερομηνία θανάτου καλλιτέχνη 

 dbpedia Link – σύνδεσμος με την ιστοσελίδα dbpedia  
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 Select ArtWork – επιλογή εκθέματος 

Το στοιχείo «dbpedia Link– σύνδεσμος με την ιστοσελίδα dbpedia» είναι δυναμικό και 

μετά από ερώτημα SPARQL αντλεί την διεύθυνση (ιστοσελίδα) του καλλιτέχνη από 

την Βάση γνώσης της dbpedia (http://dbpedia.org/) 

 

 

Εικόνα 6.4 : Εμφάνιση καλλιτέχνη στην διεπαφή Search Artist 

 

Λόγω του ότι αρκετοί καλλιτέχνες έχουν περισσότερα από ένα έργο τέχνης μπορεί ο 

χρήστης να επιλέξει το έργο τέχνης του καλλιτέχνη που επιθυμεί. Με την επιλογή του 

έργου τέχνης ο χρήστης ενημερώνεται για τα παρακάτω στοιχεία του έργου (Εικόνα 

6.5): 

 Εικόνα έργου τέχνης 

 Date – ημερομηνία έργου τέχνης 
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 Medium – μέσο δημιουργίας έργου τέχνης 

 Classification – κατάταξη έργου τέχνης  

 URL - σύνδεσμος με την ιστοσελίδα ΜοΜΑ  

Το στοιχείο URL δίνει τη δυνατότητα ανακατεύθυνσης στην ιστοσελίδα της ΜοΜΑ 

για την αναζήτηση περισσότερων πληροφοριών του εκθέματος. 

 

  

Εικόνα 6.5 : Προβολή καλλιτέχνη και εκθέματος στην διεπαφή Search Artist 

 

Η διεπαφή αναζήτηση εκθέματος «Search ArtWork» (Εικόνα 6.6) δίνει τη δυνατότητα 

στον χρήστη να επιλέξει το έκθεμα που επιθυμεί πληκτρολογώντας το όνομά του. Κατά 

την πληκτρολόγηση γίνεται δυναμική ενημέρωση του πεδίου με την δυνατότητα 

επιλογής εκθέματος,  ώστε ο χρήστης να μην χρειάζεται να πληκτρολογεί όλο το όνομα. 
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Εικόνα 6.6: Λειτουργία διεπαφής Search ArtWork 

Αν ο χρήστης επιθυμεί να περιορίσει την αναζήτηση μπορεί να το επιτύχει με την 

επιλογή της ημερομηνίας δημιουργίας, του μέσου δημιουργίας ή και της 

αρχιτεκτονικής του (Εικόνα 6.7). Η εφαρμογή αναγνωρίζει και μέρος της ημερομηνίας 

δημιουργίας του εκθέματος (π.χ. 196). 

 

Εικόνα 6.7 : Διεπαφή Search ArtWork 
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Με την επιλογή του έργου τέχνης ο χρήστης ενημερώνεται για τα παρακάτω στοιχεία 

του έργου (Εικόνα 6.6): 

 Εικόνα έργου τέχνης 

 Date – ημερομηνία έργου τέχνης 

 Medium – μέσο δημιουργίας έργου τέχνης 

 Classification – κατάταξη έργου τέχνης  

 URL - σύνδεσμος με την ιστοσελίδα ΜοΜΑ  

Το στοιχείο URL δίνει τη δυνατότητα ανακατεύθυνσης στην ιστοσελίδα της ΜοΜΑ 

για την αναζήτηση περισσότερων πληροφοριών του εκθέματος. 

 

 

Εικόνα 6.8 : Προβολή εκθέματος στην διεπαφή Search ArtWork 
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Στην τελευταία διεπαφή «SPRQL Query Search» (Εικόνα 6.7) ο χρήστης έχει τη 

δυνατότητα να αποκτήσει πρόσβαση στα RDF δεδομένων χρησιμοποιώντας την 

γλώσσα ερωτημάτων SPARQL. 

 

 

Εικόνα 6.9 : Διεπαφή SPARQL Query Search 
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7. Συμπεράσματα  

Έχοντας φτάσει στο τέλος της εκπόνησης της διπλωματικής εργασίας προκύπτει το 

συμπέρασμα πως η ύπαρξη Ανοικτών Διασυνδεμένων Δεδομένων μπορεί να οδηγήσει 

σε ενδιαφέρουσες εφαρμογές. Η τεχνολογία των Διασυνδεδεμένων Δεδομένων 

προσφέρει πλήθος εργαλείων που καθιστούν εύκολη τη μοντελοποίηση, τη διασύνδεση 

και τη δημοσίευση δεδομένων. 

Η έλλειψη εμπειρίας στην υλοποίηση της εφαρμογής μέσω των εργαλείων που 

αναφέρθηκαν οδήγησε στην παρέκκλιση του αρχικού χρονοδιαγράμματος. Αρχικά η 

ανάπτυξη της εφαρμογή φαινόταν σχετικά εύκολη, καθώς η εταιρία Google παρέχει 

κατάλληλο εγχειρίδιο (documentation) που καθοδηγεί τον προγραμματιστή σε κάθε 

βήμα. Παρόλα αυτά επιλέχθηκε η συγγραφή του κώδικα σε HTML, JavaScript και CSS 

και η μετατροπή τους σε μορφή αναγνώσιμη από συσκευές Android μέσω της 

εφαρμογής Apache Cordova. 

Εντούτοις αυτά η εφαρμογή διαθέτει όλους τους τομείς των λειτουργιών που τέθηκαν 

εξαρχής προς υλοποίηση. Με την υλοποίηση ορισμένων παρεμβάσεων θα μπορούσε  

να επιτευχθεί ένα καλύτερο λειτουργικό επίπεδο και πιθανόν δυνατότητα ευρείας 

χρήσης από τους λάτρεις των πολιτιστικών δεδομένων.  

Σκοπός της εφαρμογής ήταν η υποστήριξη χρηστών στην αναζήτηση, ανάκτηση και 

προβολή πληροφορίας που αφορά σε τεκμήρια/εκθέματα πολιτιστικής κληρονομιάς 

μέσα από κινητές συσκευές Android. 
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