
 

ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΥΟΛΖ ΖΛΔΚΣΡΟΛΟΓΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΚΑΗ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΤΠΟΛΟΓΗΣΧΝ 

ΔΡΓΑΣΖΡΗΟ ΤΣΖΜΑΣΧΝ ΑΠΟΦΑΔΧΝ ΚΑΗ ΓΗΟΗΚΖΖ  

      

 

 
 

Μειέηε ρξήζεο ηερλνινγηώλ Γηαζπλδεδεκέλσλ Γεδνκέλσλ ζην 

Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ (IoT) 
 

 

 

 

ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑΗΑ 
 

ηνπ 

 

 ΒΔΛΙΑΡΗ Γ. ΚΩΝΣΑΝΣΙΝΟΤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δπηβιέπσλ: Γεκήηξηνο Αζθνχλεο 

Καζεγεηήο Δ.Μ.Π. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αζήλα, Μάξηηνο 2017 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ ζειίδα απηή είλαη ζθφπηκα ιεπθή.



 

 

 

ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΥΟΛΖ ΖΛΔΚΣΡΟΛΟΓΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

ΚΑΗ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΤΠΟΛΟΓΗΣΧΝ 

 

ΔΡΓΑΣΖΡΗΟ ΤΣΖΜΑΣΧΝ ΑΠΟΦΑΔΧΝ ΚΑΗ ΓΗΟΗΚΖΖ  

  

 
 

 

Μειέηε ρξήζεο ηερλνινγηώλ Γηαζπλδεδεκέλσλ Γεδνκέλσλ ζην 

Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ (IoT) 
 

 

 

ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑΗΑ 
 

ηνπ 

 

ΒΔΛΙΑΡΗ Γ. ΚΩΝΣΑΝΣΙΝΟΤ 

 

 

 

 

 

Δπηβιέπσλ : Γεκήηξηνο Αζθνχλεο 

Καζεγεηήο Δ.Μ.Π. 

 

 

 

 

 

 

Δγθξίζεθε απφ ηελ ηξηκειή εμεηαζηηθή επηηξνπή ηελ 14
ε
 Μαξηίνπ 2017. 

 

 

 
(Τπνγξαθή)           (Τπνγξαθή)           (Τπνγξαθή) 
...................................  ...................................  ................................... 
Υάξεο Γνχθαο Γεκήηξηνο Αζθνχλεο Ησάλλεο Φαξξάο  

Δπ. Καζεγεηήο Δ.Μ.Π. Καζεγεηήο Δ.Μ.Π. Καζεγεηήο Δ.Μ.Π. 

 

 

 

Αζήλα, Μάξηηνο 2017



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Τπνγξαθή) 

................................... 

ΒΔΛΙΑΡΗ Γ. ΚΩΝΣΑΝΣΙΝΟ 

Γηπισκαηνχρνο Ζιεθηξνιφγνο Μεραληθφο θαη Μεραληθφο Τπνινγηζηψλ Δ.Μ.Π. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Copyright © Κσλζηαληίλνο Γ. Βειηζζάξεο, 2017  

Με επηθχιαμε παληφο δηθαηψµαηνο. All rights reserved.  

 

Απαγνξεχεηαη ε αληηγξαθή, απνζήθεπζε θαη δηαλνµή ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, εμ 

νινθιήξνπ ή ηµήµαηνο απηήο, γηα εµπνξηθφ ζθνπφ. Δπηηξέπεηαη ε αλαηχπσζε, απνζήθεπζε 

θαη δηαλνµή γηα ζθνπφ µε θεξδνζθνπηθφ, εθπαηδεπηηθήο ή εξεπλεηηθήο θχζεο, ππφ ηελ 

πξνυπφζεζε λα αλαθέξεηαη ε πεγή πξνέιεπζεο θαη λα δηαηεξείηαη ην παξφλ µήλπµα. 

Δξσηήµαηα πνπ αθνξνχλ ηε ρξήζε ηεο εξγαζίαο γηα θεξδνζθνπηθφ ζθνπφ πξέπεη λα 

απεπζχλνληαη πξνο ηνλ ζπγγξαθέα.  

 

Οη απφςεηο θαη ηα ζπµπεξάζµαηα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφ ην έγγξαθν εθθξάδνπλ ηνλ 

ζπγγξαθέα θαη δελ πξέπεη λα εξµελεπζεί φηη αληηπξνζσπεχνπλ ηηο επίζεµεο ζέζεηο ηνπ 

Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. 

 

 

 

 



 

 

Δπραξηζηίεο  
 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα θαη ηνπο θίινπο κνπ, γηα ηε ζηήξημε ηνπο, θαη ηελ 

πίζηε ηνπο ζε κέλα ηφζν θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο φζν θαη θαηά 

ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ ζην ΔΜΠ. Ζ ζπλεηζθνξά θαη ε αγάπε ηνπο είλαη ε 

θηλεηήξηνο δχλακε θάζε πξνζπάζεηαο κνπ.  



 

6 

Πίλαθαο Πεξηερνκέλσλ 

 

ΥΖΜΑΣΑ, ΔΗΚΟΝΔ, ΠΗΝΑΚΔ ..................................................................................................... 11 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ .......................................................................................................................................... 13 

1 ΔΗΑΓΧΓΖ ........................................................................................................................ 17 

1.1 ΓΔΝΗΚΑ - ΣΟ ΠΡΟΒΛΖΜΑ ΚΑΗ Ζ ΗΓΔΑ ..................................................................................... 17 

1.2 ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ ΣΖ ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ - ΚΗΝΖΣΡΟ .................................................................... 19 

1.3 ΟΡΓΑΝΧΖ ΚΔΗΜΔΝΟΤ .......................................................................................................... 20 

2 ΓΗΑΓΗΚΣΤΟ ΣΧΝ ΠΡΑΓΜΑΣΧΝ (ΓηΠ) – INTERNET OF THINGS (IoT) .................. 22 

2.1 ΟΡΗΜΟ – ΜΔΛΔΣΖ ΣΟΤ ΟΡΟΤ ............................................................................................. 22 

2.1.1 Οξηζκόο βάζεη ησλ εξγαιείσλ ....................................................................................... 25 

2.1.2 Οξηζκόο βάζεη ησλ ζπζηαηηθώλ ζηνηρείσλ θαη γλσξηζκάησλ ........................................ 26 

2.1.3 Οξηζκόο βάζεη ησλ εθαξκνγώλ ..................................................................................... 28 

2.1.4 Οξηζκνί από εξεπλεηηθέο θαη βηβιηνγξαθηθέο πεγέο ...................................................... 30 

2.1.5 Οξηζκνί ππιώλσλ ηερλνινγίαο θαη ελεκέξσζεο ........................................................... 32 

2.2 ΑΠΟΑΦΖΝΗΖ ΔΝΝΟΗΧΝ ...................................................................................................... 33 

2.3 ΗΣΟΡΗΑ .................................................................................................................................. 37 

2.3.1 Δπηζηεκνληθά Δπηηεύγκαηα πνπ άλνημαλ ην δξόκν ........................................................ 37 

2.3.2 ύληνκε ηζηνξηθή εμέιημε ηνπ ΓηΠ ................................................................................ 40 

2.4 ΣΟ ΗΟΣ Δ ΑΡΗΘΜΟΤ ............................................................................................................ 48 

2.5 ΤΠΟΓΟΜΖ ΚΑΗ ΔΞΟΠΛΗΜΟ ΣΟΤ ΓΣΠ ................................................................................. 52 

2.5.1 Σερλνινγίεο δόκεζεο ηνπ ΙνΣ ........................................................................................ 55 

2.5.2 Λεηηνπξγία θαη ζπλεηζθνξά ησλ ΙνΣ ηερλνινγηώλ ......................................................... 58 

2.6 ΠΡΟΚΛΖΔΗ - ΑΝΟΗΚΣΑ ΕΖΣΖΜΑΣΑ .................................................................................... 61 

2.6.1 Κιίκαθα θαη πξνηππνπνίεζε ......................................................................................... 61 

2.6.2 Κηλεηηθόηεηα ................................................................................................................. 62 

2.6.3 Γηαιεηηνπξγηθόηεηα ....................................................................................................... 63 

2.6.4 Δλεξγεηαθή θάιπςε ηνπ ΓηΠ ......................................................................................... 64 

2.6.5 Πξόβιεςε ..................................................................................................................... 65 

2.6.6 πκπεξαζκόο λέαο γλώζεο ............................................................................................ 65 



 

7 

2.6.7 Διεύζεξε πξόζβαζε - Αλνηρηή θύζε ηνπ ΓηΠ ............................................................... 66 

2.6.8 Αζθάιεηα ....................................................................................................................... 67 

2.6.9 Πνηόηεηα ππεξεζηώλ (Quality of Service) ..................................................................... 68 

2.7 ΔΦΑΡΜΟΓΈ ΗΟΣ ................................................................................................................... 68 

2.7.1 ύγρξνλεο, δεκνθηιείο εθαξκνγέο ηνπ ΙνΣ .................................................................... 70 

2.7.2 Πεξαηηέξσ εθαξκνγέο ................................................................................................... 74 

2.7.3 Γεληθνύ ζθνπνύ ΙνΣ Δθαξκνγέο κεηαμύ ηνκέσλ ............................................................ 76 

2.8 ΠΛΔΟΝΔΚΣΉΜΑΣΑ ΗΟΣ ......................................................................................................... 80 

2.9 ΜΔΗΟΝΔΚΣΉΜΑΣΑ ΗΟΣ .......................................................................................................... 83 

3 ΤΝΓΔΓΔΜΔΝΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ (Γ) – LINKED DATA (LD) ......................................... 87 

3.1 ΗΣΟ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΔΝΑΝΣΗ ΗΣΟΤ ΔΓΓΡΑΦΧΝ (WEB OF DATA VS WEB OF DOCUMENTS) .. 88 

3.2 ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΚΑΗ ΓΗΑΓΟΖ ΤΝΓΔΓΔΜΔΝΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ .................................................... 90 

3.2.1 Οη αξρέο ησλ πλδεδεκέλσλ Γεδνκέλσλ ....................................................................... 90 

3.2.2 Κίλεηξα κεηάβαζεο ζηα Γ & ζηελ ειεύζεξε δηάζεζε ηνπο .......................................... 91 

3.3 ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΧΝ ΤΝΓΔΓΔΜΔΝΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΚΑΗ ΣΑ ΑΝΟΗΥΣΑ ΤΝΓΔΓΔΜΔΝΑ 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ (LINKED OPEN DATA - LOD) ...................................................................................... 93 

3.3.1 Δθαξκνγέο γεληθήο θύζεσο ........................................................................................... 93 

3.3.2 πλδεδεκέλα Γεδνκέλα θαη ν πνιηηηθόο παξάγσλ ......................................................... 96 

3.4 ΚΑΣΑΝΑΛΧΖ ΤΝΓΔΓΔΜΔΝΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΣΟ ΖΜΑΗΟΛΟΓΗΚΟ ΗΣΟ - ΔΡΓΑΛΔΗΑ 

ΖΜΑΗΟΛΟΓΗΚΟΤ ΗΣΟΤ ............................................................................................................... 98 

3.4.1 Πεξηεγεηέο εκαζηνινγηθνύ Ιζηνύ (Semantic Web Browsers) .................................... 100 

3.4.2 Μεραλέο Αλαδήηεζεο εκαζηνινγηθνύ Ιζηνύ (Semantic Web Search Engines) .......... 101 

3.5 ΑΝΑΠΑΡΑΣΑΖ ΓΝΧΖ (KNOWLEDGE REPRESENTATION) ............................................. 103 

3.6 ΖΜΑΗΟΛΟΓΗΚΟ ΗΣΟ ..................................................................................................... 105 

3.6.1 εκαζηνινγηθόο Ιζηόο θαη αλαπαξάζηαζε γλώζεο ...................................................... 108 

3.7 ΟΝΣΟΛΟΓΗΔ - ΔΗΑΓΧΓΖ ..................................................................................................... 110 

3.7.1 Οξηζκόο....................................................................................................................... 112 

3.7.2 Καηεγνξηνπνίεζε ........................................................................................................ 115 

3.7.3 Βαζηθά ζπζηαηηθά κέξε κηαο νληνινγίαο ..................................................................... 118 

3.7.4 Xαξαθηεξηζηηθά κηαο νληνινγίαο................................................................................. 118 

3.7.5 Κύθινο δσήο νληνινγηώλ ............................................................................................ 119 

3.7.6 Γιώζζεο νληνινγηώλ ................................................................................................... 123 



 

8 

3.8 ΠΛΑΗΗΟ ΔΡΓΑΗΑ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΠΟΡΧΝ (RESOURCE DESCRIPTION FRAMEWORK - RDF) 124 

3.8.1 Υξήζεηο ηνπ RDF ........................................................................................................ 126 

3.8.2 Μνξθέο απεηθόληζεο RDF γηα ηα πλδεδεκέλα Γεδνκέλα ........................................... 127 

3.8.3 Dublin Core ................................................................................................................ 131 

3.8.4 RDF Schema (RDFS): Μηα νληνινγηθνύ ζρήκαηνο γιώζζα Ιζηνύ .............................. 132 

3.8.5 RDFa - RDF ζε ΗΣΜL ............................................................................................... 134 

3.8.6 RDF Λεμηιόγηα ............................................................................................................ 135 

3.8.7 Πιενλεθηήκαηα - Μεηνλεθηήκαηα RDF ....................................................................... 138 

3.9 ΒΑΔΗ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ RDF (RDF DATABASES) ................................................................... 139 

3.9.1 Γηαθνξέο RDF βάζεσλ δεδνκέλσλ κε θιαζζηθά RDBMS ........................................... 141 

3.9.2 Πιενλεθηήκαηα RDF βάζεσλ δεδνκέλσλ (triplestores) .............................................. 142 

3.10 ΤΛΛΟΓΔ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ (DATASETS) ............................................................................. 143 

3.11 ΓΛΧΑ ΔΡΧΣΖΜΑΣΧΝ SPARQL ................................................................................... 146 

3.11.1 Δμήγεζε θαη επηζθόπεζε ηνπ κεραληζκνύ ηεο γιώζζαο .............................................. 147 

3.11.2 Μνξθέο SPARQL εξσηεκάησλ ................................................................................... 153 

3.11.3 Βαζηθέο Λεηηνπξγίεο ηεο Γιώζζαο ............................................................................... 154 

3.11.4 Πεξαηηέξσ ιεηηνπξγίεο ηεο γιώζζαο ............................................................................ 155 

3.11.5 SPARQL θαη ζπκπεξαζκόο (inferencing) .................................................................... 156 

3.11.6 Αμηνπνίεζε ηεο γιώζζαο SPARQL ζηελ αλάπηπμε εθαξκνγώλ ................................... 157 

3.12 Πιενλεθηήκαηα ρξήζεο πλδεδεκέλσλ Γεδνκέλσλ ....................................................... 158 

3.13 Μεηνλεθηήκαηα ρξήζεο πλδεδεκέλσλ Γεδνκέλσλ ....................................................... 162 

4 ΜΗΑ ΟΝΣΟΛΟΓΗΚΖ ΠΡΟΔΓΓΗΖ ΛΤΖ ΣΑ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΑ ΣΟΤ ΓηΠ ........... 167 

4.1 ΖΜΑΗΟΛΟΓΊΑ ΚΑΗ ΑΗΘΖΣΉΡΔ ....................................................................................... 172 

4.2 ΟΝΣΟΛΟΓΊΔ ΚΑΗ ΗΟΣ .......................................................................................................... 174 

4.2.1 Από θάησ πξνο ηα πάλσ (Bottom-up) ......................................................................... 176 

4.2.2 ΙνΣ πόξνη σο ππεξεζίεο (Top-down) ........................................................................... 179 

4.3 ΤΓΥΡΟΝΔ ΔΡΓΑΗΔ ΚΑΗ ΑΓΗΔΞΟΓΑ ΜΖ ΖΜΑΗΟΛΟΓΗΚΧΝ ΛΤΔΧΝ ............................... 185 

4.4 ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑΣΑ ΒΑΗΚΧΝ ΓΖΜΟΦΗΛΧΝ ΟΝΣΟΛΟΓΗΧΝ ΑΗΘΖΣΖΡΧΝ ................................. 186 

4.5 ΑΝΆΛΤΖ ΖΜΑΝΣΗΚΏΝ ΟΝΣΟΛΟΓΗΏΝ ............................................................................... 196 

4.5.1 FIESTA-IoT Ontology ................................................................................................ 196 

4.5.2 IoT Lite Ontology ....................................................................................................... 197 

4.5.3 The Machine-to-Machine Measurement (M3) Ontology ............................................ 198 



 

9 

4.5.4 Stream Annotation Ontology ...................................................................................... 202 

4.5.5 PROV-O: The PROV Ontology .................................................................................. 204 

4.5.6 The Timeline Ontology ............................................................................................... 205 

4.5.7 The Event Ontology .................................................................................................... 207 

4.5.8 Semantic Sensor Network Ontology (SSN) ................................................................. 207 

4.6 ΖΜΑΝΣΗΚΈ ΔΦΑΡΜΟΓΈ ΚΑΗ ΣΡΈΥΟΤΔ ΔΡΓΑΊΔ ........................................................ 217 

4.6.1 HYDRA project ........................................................................................................... 217 

4.6.2 The RUNES project .................................................................................................... 218 

4.6.3 IoT-A project .............................................................................................................. 218 

4.6.4 iCore project ............................................................................................................... 218 

4.6.5 SENSEI project ........................................................................................................... 219 

4.6.6 CHOReOS project ...................................................................................................... 219 

4.6.7 Building as a Service project – BaaS ......................................................................... 220 

4.6.8 CHISTERA project ..................................................................................................... 220 

4.6.9 CityPulse..................................................................................................................... 220 

4.6.10 IoT.est ......................................................................................................................... 221 

4.6.11 OpenIoT ...................................................................................................................... 221 

5 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ - ΔΠΔΚΣΑΔΗ .............................................................................. 222 

6 ΔΠΗΛΟΓΟ ...................................................................................................................... 225 

7 ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ .............................................................................................................. 227 

8 ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ .................................................................................................................. 250 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

10 

 

 

 

 



 

11 

ΥΖΜΑΣΑ, ΔΗΚΟΝΔ, ΠΗΝΑΚΔ  

 

ρήκαηα 

ρήκα 1: Σνκή ησλ ζπληζησζψλ ηνπ ΓηΠ       26 

ρήκα 2: Σα 7 ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ΓηΠ        28 

ρήκα 3: Υψξνη ΗνΣ εθαξκνγψλ        29 

ρήκα 4: Απνζαθήληζε Δλλνηψλ        34 

ρήκα 5: Γηαδίθηπν ησλ Πάλησλ        36 

ρήκα 6: Γεκνθηιία ηνπ φξνπ απφ ηελ Google       44 

ρήκα 7: Ο θχθινο Gartner 2011, 2014        48 – 49  

ρήκα 8: Αξηζκφο ΗνΣ ζπζθεπψλ        50 

ρήκα 9: Γεκνθηιείο ΗνΣ εθαξκνγέο        70 

ρήκα 10: Δθαξκνγέο ΗνΣ         74 

ρήκα 11: Πξφβιεςε αλάπηπμεο πεδίσλ εθαξκνγήο      75 

ρήκα 12: χζηεκα επηβξάβεπζεο δηάζεζεο δεδνκέλσλ σο αλνηρηψλ δεδνκέλσλ   92 

ρήκα 13: Ππξακίδα DIKW         103 

ρήκα 14: Αθαηξεηηθή απεηθφληζε ηεο ιεηηνπξγίαο κηαο νληνινγηθήο ζρέζεο   112 

ρήκα 15: Δίδε νληνινγηψλ θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε      117 

ρήκα 16: Κχθινο δσήο νληνινγηψλ        122 

ρήκα 17: Σν RDF ζρήκα         126 

ρήκα 18: χλδεζε πφξσλ κε URI αλαγλσξηζηηθά      128 

ρήκα 19: χληαμε Turtle         130 

ρήκα 20: Dublin Core Metadata        131 

ρήκα 21: RDF Schema          133 

ρήκα 22: W3C πξφηππα δφκεζεο εκαζηνινγηθνχ Ηζηνχ     139 

ρήκα 23: Λεηηνπξγία WHERE & SELECT πξνηάζεσλ      149 

ρήκα 24: Δπηζήκαλζε δεδνκέλσλ        159 

ρήκα 25: Δξεπλεηηθέο πεξηνρέο ζρεηηθά κε ην Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ   171 

ρήκα 26: Βαζηθφο γξάθνο ηεο Fiesta-IoT νληνινγίαο      196 

ρήκα 27: Βαζηθφο γξάθνο ηεο ΗνΣ-Lite νληνινγίαο      197 

ρήκα 28: Βαζηθνί γξάθνη ηεο Μ3 νληνινγίαο       200-201 

ρήκα 29: Βαζηθνί γξάθνη ηεο Stream Annotation νληνινγίαο     202 



 

12 

ρήκα 30: Βαζηθφο γξάθνο ηεο PROV-O νληνινγίαο      204 

ρήκα 31: Υξνλνιφγην νληνινγίαο Timeline       205 

ρήκα 32: Βαζηθφο γξάθνο ηεο Event νληνινγίαο      206 

ρήκαηα 33 & 34: Δπζπγξάκκηζε DUL – SSN       211 

ρήκα 35: Βαζηθέο θιάζεηο θαη ηδηφηεηεο ηεο SSN      212 

ρήκα 36: Σν κνηίβν Δξέζηζκα-Αηζζεηήξαο-Παξαηήξεζε (SSO)     214-215 

 

Δηθόλεο 

Δηθφλα 1: Μηθξνειεγθηήο Arduino        46 

Δηθφλα 2: Ζιεθηξνκαγλεηηθφ Φάζκα        57 

Δηθφλα 3: πλδεδεκέλα Γεδνκέλα        96 

Δηθφλα 4: Αμία αθαηέξγαζησλ δεδνκέλσλ       104 

Δηθφλα 5: Υξήζε URI γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ππνθεηκέλνπ-αληηθεηκέλνπ    127 

Δηθφλα 6: Ν3 χληαμε          129 

 

Πίλαθεο 

Πίλαθαο 1: Σχπνη Λεμηινγίσλ         137 

Πίλαθαο 2: Κιάζεηο βαζηθψλ νληνινγηψλ αηζζεηήξσλ      192 

Πίλαθαο 3: Ηδηφηεηεο αληηθεηκέλσλ βαζηθψλ νληνινγηψλ αηζζεηήξσλ    193 

Πίλαθαο 4: Ηδηφηεηεο δεδνκέλσλ βαζηθψλ νληνινγηψλ αηζζεηήξσλ   194 

Πίλαθαο 5: Ηδηφηεηεο επηζήκαλζεο βαζηθψλ νληνινγηψλ αηζζεηήξσλ    194 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

13 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 
Σν Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ (ΓηΠ) απνηειεί έλα δίθηπν κνλνζήκαληεο απεηθφληζεο 

θαζεκεξηλψλ θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ, εμνπιηζκέλσλ κε κνλαδηθά 

εξγαιεία ηαπηνπνίεζεο ηεο χπαξμήο ηνπο, θαη ηεο απηφλνκεο επηθνηλσλίαο ησλ ιεηηνπξγηψλ 

ηνπο κε άιια αληηθείκελα, άλεπ παξεκβάζεσο ηνπ αλζξψπνπ. Σα ηειεπηαία ρξφληα, έρεη 

ζεκεησζεί κηα έθξεμε ελδηαθέξνληνο ράξε ζε δεκνθηιείο ππνζρφκελεο εθαξκνγέο νη νπνίεο 

κέζα απφ ηελ παξνρή ςεπδνχο επθπΐαο, ππφζρνληαη έλαλ πην αζθαιή θαη πνιπηειή ηξφπν 

δηαβίσζεο γηα ηνλ άλζξσπν. Σν εγρείξεκα απηφ θέξεη πνιιά πξνβιήκαηα φζνλ αθνξά 

θπξίσο ηε δηαρείξηζε ηνπ αξηζκνχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπζθεπψλ πνπ εγθνιπίδεη.  

Ο Παγθφζκηνο Ηζηφο, αλαπφζπαζην θνκκάηη ηνπ παξαπάλσ εγρεηξήκαηνο, 

αληηκεησπίδνληαο αλάινγα πξνβιήκαηα ιφγσ ηνπ ηεξάζηηνπ φγθνπ δηαζέζηκεο εηεξνγελνχο 

πιεξνθνξίαο πνπ δηαθηλεί, κεηαζρεκαηίδεηαη ζηε κνξθή ηνπ εκαζηνινγηθνχ Ηζηνχ, ν 

νπνίνο επειπηζηεί λα δψζεη εξκελεία θαη λφεκα ζηνπο πφξνπο φρη κφλν ηνπ δηαδηθηχνπ 

αιιά θαη ζε νληφηεηεο ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ, κέζα απφ ηελ εηθνληθή αλαπαξάζηαζή 

ηνπο. ηφρνο απηήο ηεο ζεκαζηνινγηθήο επηζήκαλζεο ησλ πξαγκάησλ, είλαη λα θαηαζηαζεί 

εχθνιε κηα απηφκαηε εμαγσγή ινγηθψλ ζπκπεξαζκάησλ κέζα απφ πξνγξακκαηηζηηθέο 

δηαδηθαζίεο, πνπ ζα νδεγήζνπλ ζηε δεκηνπξγία λέαο πιεξνθνξίαο απφ ζπλδπαζκφ ήδε 

ππάρνπζαο γλψζεο πεδίνπ. Μέζα απφ κηα νληνινγηθή πξνζέγγηζε, επηδηψθεηαη λα 

ζπλδεζνχλ ηα δεδνκέλα πνπ απαξηίδνπλ ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν, εζηηάδνληαο θπξίσο ζε 

απηά πνπ απνηεινχλ ελζσκαησκέλα κέιε ηνπ ΗνΣ ζχκπαληνο αηζζεηήξσλ θαη 

ελεξγνπνηεηψλ. ηελ παξνχζα δηαηξηβή εξεπλάηαη ην πξφβιεκα ηεο εμαγσγήο θαη ηεο 

απφδνζεο ζεκαζηνινγηθνχ πεξηερνκέλνπ ζε ζπιιερζείζεο πιεξνθνξίεο απφ αηζζεηήξηα 

αληηθείκελα ηνπ Γηαδηθηχνπ ησλ Πξαγκάησλ, εκπινπηίδνληαο ηα κε γλψζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο ζην νπνίν δξνπλ, θαη ηε δπλαηφηεηα απηφλνκεο θαη απηφκαηεο ζπκκεηνρήο 

ή/θαη ζχλζεζεο λέσλ δηαιεηηνπξγηθψλ εθαξκνγψλ πεδίνπ ή κεηαμχ πεδίσλ.  

Αξρηθά παξέρεηαη ζηνλ αλαγλψζηε κηα εηζαγσγή ζην βαζηθφ ππφβαζξφ ησλ δχν ρψξσλ, 

ηφζν απφ πιεπξά ζχιιεςεο φζν θαη εξγαιείσλ. Σν πξψην θνκκάηη αζρνιείηαη κε ηα βαζηθά 

πξνβιήκαηα ηνπ ρψξνπ ηνπ Γηαδηθηχνπ ησλ Πξαγκάησλ πνπ αλαδεηνχλ ιχζε.  

Έπεηηα αλαιχνληαη ηα βαζηθά εξγαιεία πνπ ζπλζέηνπλ ην ρψξν ησλ πλδεδεκέλσλ 

δεδνκέλσλ θαη ηνπ εκαζηνινγηθνχ Ηζηνχ, ηα νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

δεκηνπξγία ηεο ιχζεο ζην ρψξν ηνπ Γηαδηθηχνπ ησλ Πξαγκάησλ.  

Σέινο, παξνπζηάδνληαη παξαδείγκαηα ηέηνησλ αλεπηπγκέλσλ νληνινγηθψλ εξγαιείσλ αιιά 

θαη αμηνπνίεζεο απηψλ ζε ήδε ηξέρνληα ζχγρξνλα ζελάξηα εθαξκνγήο, πνπ θαζηζηνχλ ην 

ζεκαζηνινγηθφ Ηζηφ αηζζεηήξσλ  κηα αξκνληθή ιχζε χθαλζεο ελφο πξαθηηθνχ θαη 

ιεηηνπξγηθνχ ΓηΠ.  

 

 
Λέμεηο Κιεηδηά: «εκαζηνινγηθφο Ηζηφο, πλδεδεκέλα Γεδνκέλα, Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ, 

Οληνινγίεο, RDF, SPARQL, Γηαιεηηνπξγηθφηεηα, εκαζηνινγηθφο Ηζηφο Αηζζεηήξσλ»
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Abstract 
 

The Internet of Things (IoT) constitutes a network of univocal representation of everyday things 

of the real world, equipped with unique tools which identify their existence as well as the 

independent communication of cooperating with other things, without human interference.  

Recent years were marked with an explosive interest in IoT, due to popular and promising 

applications, which, through false wisdom, promise people a safer and more comfortable 

lifestyle. This endeavour bears many problems, as far as the number of divergent participating 

devices is concerned. 

The World Wide Web, inextricable part of the venture above, facing similar problems because of 

the huge volume of heterogenous information it deals with, transforms into the form of the 

Semantic Web, which aims in giving interpretation and meaning not only to Internet recourses 

but real world entities as well, through their virtual representation.  

This semantic annotation of things aims at enabling autonomous inferencing techniques, 

throughout programming processes, that will lead to the creation of new information out of 

combining existing domain knowledge. The intention of such an ontological approach, is the 

expectation of linking real world data, focusing mainly on those generated by embedded 

members of the IoT universe of sensors and actuators.  

This thesis investigates the issue of semantic content extraction and rendering, from collected 

IoT sensing information, enriching them with traits of context-awareness and the autonomous 

and independent participation and/or formation of new interoperable inter-domain or cross-

domain applications.   

Firstly, the reader is presented with an introduction to the fundamental basis of those two areas, 

both concept and tool aspect. The first half deals with the basic open issues of the IoT space.    

Consequently, we discuss the basic tools composing the Linked Data and Semantic Web spaces, 

which will be used for the IoT solution.   

Finally, we share detailed examples of such developed ontological means, as well as their 

employment in currently running projects, that render the semantic web of sensors a viable 

solutions for weaving an operational and pragmatic Internet of Things.  

 

 
Keywords:  «Semantic Web, Linked Data, Internet of Things, Ontologies, RDF, SPARQL, 

Interoperability, Semantic Sensor Web» 
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1                                        

ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

 

1.1 ΓΔΝΗΚΑ - ΣΟ ΠΡΟΒΛΖΜΑ ΚΑΗ Ζ ΗΓΔΑ 

Σν δηαδίθηπν απνηέιεζε θαη ζπλερίδεη λα απνηειεί έλαλ ηεξάζηην πινχην πιεξνθνξηψλ θαη επθαηξηψλ γηα 

ηελ αλάπηπμε πνιιψλ δξαζηεξηνηήησλ. ηα πιαίζηα ιεηηνπξγίαο ηνπ, εληνπίδνπκε θαζεκεξηλέο 

δξαζηεξηφηεηεο αλαδήηεζεο, αληαιιαγήο αιιά θαη επεμεξγαζίαο, έληνλεο θίλεζεο θαη ραξαθηήξα, κέζσ 

ηεο δηαθίλεζεο ηεξάζηηνπ φγθνπ δεδνκέλσλ.  Σν πνζνζηφ ηεο πιεξνθνξίαο πνπ αληαιιάζζεηαη κέζσ ηνπ 

Internet, γλσξίδεη κηα ξαγδαία αχμεζε, θάηη γηα ην νπνίν επζχλεηαη ε αιιαγή ζηνλ ηξφπν παξαγσγήο θαη 

δηαρείξηζεο ηεο πιεξνθνξίαο. Με ηελ έιεπζε ηεο ηειεπηαίαο 2.0 κνξθήο ηνπ, ην δηαδίθηπν θαζίζηαηαη 

έλαο ρψξνο φπνπ ν άλζξσπνο εθηφο απφ ηνλ ξφιν ηνπ θαηαλαισηή, απνθηά ην ξφιν ηνπ παξαγσγνχ 

πιεξνθνξίαο. Μηαο πιεξνθνξίαο πνπ αθξηβψο επεηδή είλαη δεκηνπξγεκέλνη απφ ηα εθαηνκκχξηα ησλ 

δηαθνξεηηθψλ αλζξψπσλ, κηιά δηαθνξεηηθέο γιψζζεο.  Γηαθνξεηηθά κνξθφηππα, ηχπνη θαη ηξφπνπ 

δηάζεζεο, είλαη νξηζκέλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαηηζέκελσλ δεδνκέλσλ. Ζ αλνκνηνγέλεηα ζηελ 

νξγάλσζε θαη ζηελ έθζεζή ησλ πιεξνθνξηψλ φκσο, νδεγεί ην φιν νηθνδφκεκα ζε δπζθνιίεο ρεηξηζκνχ 

απφ ηνλ άλζξσπν ν νπνίνο θαιείηαη λα αθηεξψζεη ρξφλν θαη θφπν γηα λα βξεη ην λφεκα ησλ 

επηζηξεθφκελσλ απνηειεζκάησλ πνπ απνιακβάλεη. ληαο ζρεδηαζκέλν γηα  αλζξψπηλε θαηαλάισζε, ε 

δπλαηφηεηα θαηαλφεζεο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ απφ κεραλέο,  είλαη εληφλσο πεξηνξηζκέλε, κε 

απνηέιεζκα ε ζπλεξγαζία ηνπο κε ηνλ άλζξσπν, ηνλ ηειηθφ απνδέθηε, λα δπζρεξαίλεη. Ο άλζξσπνο 
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γίλεηαη απιφο απνδέθηεο πνζφηεηαο εγγξάθσλ, απφ ηα νπνία θαιείηαη ν ίδηνο λα βξεη ηελ νπζία θαη ηε 

ρξεζηκφηεηα γηα ηελ εθάζηνηε εξγαζία ηνπ.  Ο φγθνο ησλ δεδνκέλσλ είλαη ηέηνηνο πνπ επηβάιιεη 

αλάπηπμε λέσλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο. Σελ δνπιεηά απηήο ηεο έμππλεο δηαδηθαζίαο εληνπηζκνχ ηνπ 

ρξήζηκνπ θνκκαηηνχ ησλ δεδνκέλσλ, θέξεη ν εκαζηνινγηθφο ηζηφο (ή αιιηψο γλσζηφο θαη σο Web 3.0) , 

ν νπνίνο ζεσξείηαη ε κειινληηθή κνξθή ηνπ δηαδηθηχνπ.  

Βαζηδφκελν ζε ήδε ππάξρνπζεο ηερλνινγίεο αιιά θαη ζε λεφηεξεο, αλαπηπζζφκελεο , είλαη ζρεδηαζκέλν 

λα απνηειεί κηα βάζε δεδνκέλσλ, φπνπ ηα έγγξαθα ηνπ Παγθφζκηνπ ηζηνχ μεγπκλψλνληαη απφ ηα 

κνξθφηππα πνπ ηα δηαρσξίδνπλ αθήλνληαο ρψξν ζηα δεδνκέλα λα εθθξαζηνχλ θαη λα ζπλδεζνχλ κε έλαλ 

ελνπνηεκέλν ηξφπν. Καηά έλαλ ηξφπν, θηινδνμία ηνπ εκαζηνινγηθνχ Ηζηνχ, είλαη ε κεηαηξνπή ηνπ 

ππάξρνληνο Παγθφζκηνπ Ηζηνχ, απφ έλαλ ηζηφ εγγξάθσλ, ζε έλαλ ηζηφ δεδνκέλσλ, ηα νπνία ζα 

πεξηγξάθνληαη κε έλαλ ελνπνηεκέλν ηξφπν. Μέζα απφ ηε δεκηνπξγία πξφηππσλ ηξφπσλ πεξηγξαθήο, ν 

λένο εηθνληθφο θφζκνο ηνπ ηζηνχ, ζα πεξηιακβάλεη πεξηγξαθέο φισλ ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ πξαγκαηηθνχ 

θφζκνπ. Μέζα απφ ηε δεκηνπξγία κηαο θνηλήο, εληαίαο (νληνινγηθήο) γιψζζαο, ηα δεδνκέλα ζα κπνξνχλ 

λα ζπλνκηινχλ κεηαμχ ηνπο, αλεμαξηήησο ησλ πεδίσλ αλαθνξάο ηνπο. Κάηη ηέηνην ζα δψζεη ην έλαπζκα 

θαη ηα εξγαιεία φρη κφλν ζηνπο αλζξψπνπο, αιιά θαη ζηηο κεραλέο, λα παξάγνπλ ζπλδπαζκνχο 

δεδνκέλσλ πνπ κέρξη πξφηηλνο δελ ήηαλ εθηθηφ, θαζψο φληαο πεξηνξηζκέλα ζε έγγξαθα, ήηαλ 

θαηαδηθαζκέλα ζε ζηελά ζχλνξα εξκελείαο.  

Μέζα απφ ηελ επηζήκαλζε, δειαδή ηελ πξνζζήθε εηηθεηψλ (semantic tags), ζε θάζε εηθνληθφ 

αληηθείκελν, ηα ηειεπηαία ζα θαζίζηαληαη θαηαλνεηά απφ ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα, παξέρνληαο 

πεξηζζφηεξε θαη ιεπηνκεξέζηεξε πιεξνθνξία γηα ηα αληηθείκελα θαη ηηο κεηαμχ ηνπο ζρέζεηο. 

Πξνζθέξνληαο δχν θαηλνηφκα επίπεδα πνιππινθφηεηαο, ηηο νληνινγίεο θαη ηνπο ζρεζηαθνχο 

κεραληζκνχο, ζα δχλαληαη λα αλαπαξαζηαζεί έλα κέξνο ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ. Μέζσ ησλ νληνινγηψλ 

επηηπγράλεηαη ε απιή ζπζρέηηζε δεδνκέλσλ, απνζεθεπκέλσλ ζε ζρήκαηα βάζεσλ δεδνκέλσλ αιιά θαη ε 

αλαπαξάζηαζε πνιππινθφηεξσλ θαη ιεπηνκεξέζηεξσλ πεξηγξαθηθψλ ηδηνηήησλ ηνπο, επηηξέπνληαο ηελ 

νινθιήξσζε θαλφλσλ θαη πεξηνξηζκψλ επί απηψλ. Γεκνζηεχνληαο θαη θαζηζηψληαο φινλ απηφ ηνλ φγθν 

ησλ δεδνκέλσλ, ειεχζεξα πξνζβάζηκσλ, δηεπθνιχλεηαη ε δηαδηθαζία ηεο δηελέξγεηαο εξσηεκάησλ γηα 

ηελ θαηαλφεζε θαη ηελ αμηνπνίεζή ηνπο. Ζ δεκνθηιήο ηαθηηθή απηή έθδνζεο ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ 

πεξηερνκέλνπ είλαη γλσζηή κε ηνλ φξν πλδεδεκέλα Γεδνκέλα.  

Παξάιιεια, ε άλζηζε ηεο ηερλνινγίαο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ησλ έμππλσλ ηειεθψλσλ θαη tablets 

νδήγεζε ζηελ αλάδπζε ηνπ φξνπ Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ θαη ζηελ εμάπισζή ηνπ απφ κηα θαηλνηφκν 

ηδέα ζε εθαξκφζηκε αξρηηεθηνληθή ζπζηεκάησλ.  Ζ ηδέα ηνπ νηθνδνκήκαηνο απηνχ πεξηνξίδεηαη ζηελ 

επηθνηλσλία κεηαμχ εηεξνγελψλ πφξσλ ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ, νη νπνίνη θέξνληαο ελζσκαησκέλεο 

αηζζεηήξηεο ζπζθεπέο ηθαλνπνηεηηθήο επεμεξγαζηηθήο δχλακεο δχλαληαη λα αληαιιάζνπλ πιεξνθνξία 

πνπ ζπιιέγεηαη κέζα απφ δηαδηθαζίεο παξαηήξεζεο. Τπέξηαηνο ζηφρνο είλαη, κέζα απφ απηή ηελ 
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επηθνηλσλία, λα δνζεί θαη λα εμαπισζεί απφ ηα θηλεηά ζε φια ηα αληηθείκελα, ε ςεπδαίζζεζε ηεο 

επθπΐαο, κέζα απφ ηελ απηφλνκε ρξήζε θαη θαηαζθεπή πιεξνθνξηαθψλ δηθηχσλ απφ ηηο έμππλεο 

απνθαινχκελεο πιένλ ζπζθεπέο, γηα ηελ δεκηνπξγία θαη ιήςε αλεμάξηεησλ απνθάζεσλ. 

Σαπηφρξνλα, ζε πιήξε αληηζηνηρία κε ην φξακα ηεο λέαο κνξθήο απηήο ηνπ δηαδηθηχνπ, πνπ έρεη ζέζεη σο 

ζηφρν ηελ απφδνζε λνήκαηνο ζηα ζπζηαηηθά κέξε ηνπ Παγθφζκηνπ Ηζηνχ, ε ηδέα ελφο εκαζηνινγηθνχ 

Ηζηνχ Αηζζεηήξσλ θαηαιακβάλεη φιν θαη πεξηζζφηεξν έδαθνο ζε δεκνθηιία. Μέζα απφ ηελ πξνζζήθε 

εηηθεηψλ ζε αληηθείκελα (RFID tags), ηα αληηθείκελα ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ είλαη εθηθηφ λα 

αλαγλσξίδνπλ ην έλα ην άιιν θαη λα πξνβαίλνπλ ζε αληαιιαγή κελπκάησλ. Με ηελ εμέιημε ηεο 

αζχξκαηεο ηερλνινγίαο, ηα δεδνκέλα απηά κπνξνχλ λα επεθηαζνχλ απφ ην θνληηλφ πεδίν, ζε παγθφζκηα 

εκβέιεηα, αλνίγνληαο ηνλ δξφκν γηα ηελ επηθνηλσλία νπνηνπδήπνηε κέινπο ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ κε 

έλα άιιν, αθφκε θαη ζηα πην απνκαθξπζκέλα ζεκεία ηνπ πιαλήηε. Μέζα απφ ηελ ελζσκάησζε ησλ 

ζεκαζηνινγηθψλ ηερλνινγηψλ ζηνπο αηζζεηήξεο, πνπ νδεγνχλ ην Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ, είλαη 

δπλαηή ε εγθαηάζηαζε ελφο πιαηζίνπ ειέγρνπ θαη δηαρείξηζεο ησλ δεδνκέλσλ φρη κφλν ηνπ εηθνληθνχ 

θφζκνπ ηνπ Ηζηνχ, αιιά θαη ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ ηνπ Γηαδηθηχνπ ησλ Πξαγκάησλ. Αθξηβψο φπσο ν 

ζεκαζηνινγηθφο ηζηφο, κε άιια ιφγηα, βάδεη ζε ηάμε ηνλ Παγθφζκην Ηζηφ, δίλνληαο νπζία ζηα 

πεξηερφκελά ηνπ, έηζη, εθαξκφδνληαο ηα ίδηα απηά εξγαιεία ζην θνκκάηη ηνπ ΓηΠ, κπνξεί λα δνζεί ζρήκα 

ζην φξακα απηνχ ηνπ εληαίνπ ζπζηήκαηνο ζπζηεκάησλ.     

Δλ πεξηιήςεη, έλα φξακα ηνπ κέιινληνο, φπσο απηφ ηνπ ΓηΠ, δχλαηαη λα γίλεη κηα πξαθηηθή, απηή 

πξαγκαηηθφηεηα, κε μερσξηζηή επηηήδεπζε ζην θνκκάηη ηεο αίζζεζεο, ηεο ελεξγνπνίεζεο, ηεο 

επηθνηλσλίαο, ηνπ ειέγρνπ θαζψο θαη ηεο δεκηνπξγίαο λέαο γλψζεο απφ ηα ηεξάζηηαο πνζφηεηαο 

δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ ηνπ Ηζηνχ. Κάηη ηέηνην ελδέρεηαη λα αιιάμεη ζεκαληηθά ηνλ ηξφπν δσήο ησλ 

αλζξψπσλ, κε άγλσζην θαη απξφβιεπην ηξφπν, αθξηβψο φπσο ην Internet, ηα θνηλσληθά δίθηπα θαη ηα 

εθαηνκκχξηα ησλ εθαξκνγψλ ησλ έμππλσλ ζπζθεπψλ ζήκεξα. Νέα εξεπλεηηθά πξνβιήκαηα αλεγείξνληαη 

ράξε ζηελ κεγάιε θιίκαθα απηψλ ησλ εγρεηξεκάησλ, ηελ ζχλδεζε ησλ δπν απηψλ θφζκσλ, εηθνληθνχ θαη 

θπζηθνχ, ηελ ειεχζεξεο πξφζβαζεο δηαθάλεηα ησλ ζπζηεκάησλ θαη ησλ ζπλερηδφκελσλ πξνβιεκάησλ 

αζθάιεηαο θαη ηδησηηθφηεηαο. Δίλαη ειπίδαο έξγν, φηη κέζα απφ ηε ζπλεξγαζία απηψλ ησλ εξεπλεηηθψλ 

θνηλνηήησλ, ζα πξνθχςνπλ λέεο αμηφινγεο ιχζεηο πξνο απηή ηε λέα νδφ.  

 

1.2 ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ ΣΖ ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ - ΚΗΝΖΣΡΟ 

Μειεηψληαο θαλείο ηνπο ρψξνπο ησλ ηξηψλ ελλνηψλ ηνπ Γηαδηθηχνπ ησλ Πξαγκάησλ, ηνπ 

εκαζηνινγηθνχ Ηζηνχ θαη ησλ πλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ, δηαθξίλεη κηα εκθαλή νδφ ζχγθιηζεο.  ην 

δηαδίθηπν ησλ πξαγκάησλ, ηα αληηθείκελα ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ ζρεκαηίδνπλ έλα δίθηπν, ζηνπο 
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θφιπνπο ηνπ νπνίνπ απνθηνχλ πιεξνθνξίεο κέζσ αηζζεηήξσλ, νη νπνίεο κεηαζρεκαηίδνληαη ζε κνξθή 

γλψζεο κέζσ δηαδηθαζηψλ επεμεξγαζίαο θαη αλάιπζεο θαη είλαη ηθαλά λα κάζνπλ θαη λα επεθηείλνπλ ηε 

γλψζε ηνπο, βάζεη ησλ "εκπεηξηψλ" άιισλ αληηθεηκέλσλ. ιν απηφ θαζίζηαηαη εθηθηφ κέζα απφ ηε 

δχλακε ησλ ζπλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ, ηα νπνία κέζα απφ ηα εξγαιεία ηνπο, ζπλζέηνπλ έλαλ ηζηφ 

δεδνκέλσλ, ηα νπνία θέξνπλ ζαθή ελλνηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά. Οηθνδνκψληαο ηνλ εκαζηνινγηθφ 

ηζηφ, βιέπνπκε φηη απνηειείηαη απφ πφξνπο, δειαδή αληηθείκελα πνπ δεηνχλ πεξηγξαθή. Θα κπνξνχζε 

θαλείο καθξνζθνπηθά ινηπφλ λα δεη ην ζεκαζηνινγηθφ ηζηφ σο ηελ ινγηζκηθή - ππνινγηζηηθή απεηθφληζε 

ηνπ Γηαδηθηχνπ ησλ πξαγκάησλ ζηε βάζε ελφο hardware πιηθνχ, φπνπ ην ξφιν ησλ ηξαλδίζηνξ θαη ησλ 

ηζηπ ζηελ πιαθέηα, παίδνπλ ηα ζπλδεδεκέλα δεδνκέλα.  Δληειψο αλάινγα κε ηελ KWID ππξακίδα, ζα 

κπνξνχζακε λα πνχκε πσο ηα Linked data είλαη ε βάζε, αθνινπζψληαο παξαπάλσ ν εκαζηνινγηθφο 

Ηζηφο φπνπ απνιακβάλνληαο ηε δνκή πνπ πηνζεηνχλ ηα δεδνκέλα, απνθηνχλ ζεκαζία θαη κπνξνχλ πιένλ 

λα ζπλδεζνχλ, ζρεκαηίδνληαο πιεξνθνξίεο, νη νπνίεο κπνξνχλ κέζσ αληαιιαγήο απφ αληηθείκελν ζε 

αληηθείκελν ζην αλψηεξν πιένλ επίπεδν ηνπ ΗνΣ λα δεκηνπξγήζνπλ λέα γλψζε κέζσ ινγηθψλ ζπλεηξκψλ 

θαη δηεξγαζηψλ, επηηπγράλνληαο ηελ πιήξε επθπΐα πνπ ππφζρεηαη ε Σερλεηή λνεκνζχλε ζηελ θνξπθή 

ηεο ππξακίδαο.  

Ζ ηδέα πνπ ελέπλεπζε απηή ηελ εξγαζία εληνπίδεηαη ζηελ αλάγθε δεκηνπξγίαο ελφο παληξέκαηνο ησλ δπν 

ρψξσλ, γηα κηα απνδνηηθή ξνή γλψζεο ζην Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ, φπνπ ηα αλνηθηά δεηήκαηα 

βξίζθνπλ απάληεζε θαη ιχζε ζην εκαζηνινγηθφ Ηζηφ.  Αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο ζπλεπψο, είλαη λα 

ξίμεη θσο ζηηο φπνηεο δπλαηφηεηεο ζπλέρηζεο ηεο πηνζέηεζεο, κηαο ζεκαζηνινγηθήο ιχζεο γηα ηελ 

εξκελεία φρη κφλν ελφο εηθνληθνχ θφζκνπ, αιιά θαη ηε ζχλδεζε απηνχ κε ηνλ πξαγκαηηθφ, ε πεξηγξαθή 

ηνπ νπνίνπ είλαη έξγν ηνπ Γηαδηθηχνπ ησλ Πξαγκάησλ.  

Κίλεηξν γηα ηε ζπγγξαθή ηνπ παξφληνο έξγνπ, ήηαλ ε πίζηε πσο κφλν κέζα απφ κηα ιχζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο κνξθήο, ηα αληηθείκελα ησλ δπν θφζκσλ δχλαλαη λα εθπαηδεπηνχλ, ψζηε λα κε 

ζηνρεχνπλ ηελ επηθνηλσλία θαη ηε ζχλδεζή ηνπο ηπθιά ζε κηα πεξηνξηζκέλε νκάδα  άιισλ κειψλ ηνπ 

ζχκπαληνο ηνπο, αιιά αληηζέησο κέζα απφ αμηνπνίεζε ηεο γλψζεο ζα κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ 

απηφλνκα θαη ηζρπξά κέιε ησλ δχν απηψλ θφζκσλ, εμειίζζνληαο πεξεηαίξσ ηα δπν απηά νξάκαηα.  

 

1.3 ΟΡΓΑΝΧΖ ΚΔΗΜΔΝΟΤ 

Ζ εξγαζία ρσξίδεηαη ζε 7 θεθάιαηα. ην θεθάιαην 2 ηεο εξγαζίαο γίλεηαη κηα πεξηγξαθή ηνπ νξηζκνχ, 

ηεο ηζηνξηθήο εμειηθηηθήο πνξείαο ηφζν ηεο επηθνηλσλίαο ησλ κεραλψλ φζν θαη απηνχ θαζεαπηνχ ηνπ 

νηθνδνκήκαηνο ηνπ Γηαδηθηχνπ ησλ πξαγκάησλ. Μειεηψληαη ηα βαζηθά δεηήκαηα θαη νη αλνηθηέο 

πξνθιήζεηο πνπ αληηκεησπίδεη αθφκε θαη ζήκεξα απηφο ν ρψξνο, ζηε ξαγδαία πνξεία ηελ νπνία 
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αθνινπζεί. Γίλεηαη αλαθνξά ζηνπο ηνκείο ηνπο νπνίνπο βξίζθεη εθαξκνγή αιιά θαη ζηηο εθαξκνγέο πνπ 

θαζίζηαληαη εθηθηέο ζην ζεκείν ηνκήο απηψλ, κέζα απφ ηελ επίηεπμε ζπλεξγαζίαο. Σν θεθάιαην θιείλεη 

κε κηα ζχλνςε ησλ ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ πιεπξψλ απηήο ηεο λέαο επνρήο πνπ επαγγειίδεηαη ην 

Γηαδίθηπν ησλ πξαγκάησλ.  

Σν θεθάιαην 3 θαιχπηεη ην θνκκάηη ηεο πξσηνβνπιίαο ησλ πλδεδεκέλσλ Γεδνκέλσλ, ησλ αξρψλ θαη 

ησλ θηλήηξσλ κεηαηξνπήο ησλ δεδνκέλσλ ζηελ αλνηθηή θαη ειεχζεξε απηή θχζε θαη ησλ ιφγσλ 

κεηάβαζεο ζην εκαζηνινγηθφ Ηζηφ. Παξνπζηάδνληαο ηα ζεκαζηνινγηθά εξγαιεία πνπ θαζηζηνχλ εθηθηή 

ηε δεκηνπξγία απηνχ ηνπ ρψξνπ, θαη πην ζπγθεθξηκέλα ησλ νληνινγηψλ, ζρεδηάδεηαη ε εηθφλα πνπ 

ζπλζέηεη ην ρψξν ησλ πλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ, ελψ πξνρσξψληαο ζηελ πεξηγξαθή ηνπ RDF  πξνηχπνπ 

,ησλ ζπιινγψλ δεδνκέλσλ θαη ηεο γιψζζαο εξσηεκάησλ SPARQL, ζθηαγξαθείηαη ν ηξφπνο ρεηξηζκνχ, 

πινήγεζεο, εμεξεχλεζεο θαη επεμεξγαζίαο εληφο ηνπ εκαζηνινγηθνχ Ηζηνχ.  

ην Κεθάιαην 4 παξνπζηάδεηαη κε ιεπηνκέξεηα, ην πάληξεκα θαη ε ζχγθιηζε ησλ δπν πξνεγνχκελσλ 

ρψξσλ, κε ζθνπφ ηελ εθαξκνγή ησλ εξγαιείσλ ηνπ ελφο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ φπνησλ πξνβιεκάησλ 

δεηνχλ αληηκεηψπηζεο θαη ιχζεο ζην πξψην. Πην ζπγθεθξηκέλα, εζηηάδνληαο ζηελ εθαξκνγή νληνινγηθήο 

πεξηγξαθήο επί ησλ ζπζθεπψλ πνπ απαξηίδνπλ ηνλ θφζκν ηνπ Γηαδηθηχνπ ησλ Πξαγκάησλ, εμεηάδεηαη ε 

δπλαηφηεηα εμεχξεζεο ιχζεο ζην θνκκάηη ησλ αδηεμφδσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ. Έρνληαο κειεηήζεη ηα ζεηηθά 

θαη ηα αξλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εκαζηνινγηθνχ Ηζηνχ θαη ησλ ζπλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ, 

πεξηγξάθεηαη ε χθαλζε ηνπ, επί ηνπ Internet of things. Μέζα απφ ηελ παξνπζίαζε θαη ηελ αλάιπζε 

γλσζηψλ αλεπηπγκέλσλ νληνινγηψλ αηζζεηήξσλ, αλαδεηήζεθε ε επηβεβαίσζε απηήο ηεο αλάκημεο ησλ 

δπν θφζκσλ αιιά θαη ε πηνζέηεζε απηήο ηεο ζπιινγηζηηθήο απφ ηξέρνληα projects.  

Σν θεθάιαην 5 πεξηιακβάλεη ηα ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία θαηαιήμακε κεηά ηελ εθπφλεζε ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαζψο θαη ηηο πηζαλέο επεθηάζεηο ηνπ ππφ εμέηαζε ζθεπηηθνχ ιχζεο. ην 

Κεθάιαην 6 δίλεηαη ε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία, ελψ ηέινο, ζην παξάξηεκα Α απεηθνλίδνληαη ζπγθεληξσηηθά 

φιεο νη θιάζεηο θαη νη ηδηφηεηεο ησλ νληνινγηψλ πνπ επειέρζεζαλ. 
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2                                      

ΓΗΑΓΗΚΣΤΟ ΣΧΝ ΠΡΑΓΜΑΣΧΝ (ΓηΠ) – INTERNET 

OF THINGS (IoT)  

2.1 ΟΡΗΜΟ – ΜΔΛΔΣΖ ΣΟΤ ΟΡΟΤ 

Σν Γηαδίθηπν ησλ πξαγκάησλ ή Internet of Things - IoT,  φπσο ζπρλφηεξα ζπλαληάηαη, απνηειεί κηα 

ζχιιεςε ηνπ θιάδνπ ησλ ππνινγηζηψλ, πνπ αλαθέξεηαη ζε έλα ζχζηεκα πιεζψξαο ζπζρεηηδφκελσλ 

ππνινγηζηηθψλ, κεραληθψλ θαη ςεθηαθψλ ζπζθεπψλ, αληηθεηκέλσλ, δψσλ ή/θαη αλζξψπσλ, ζηα νπνία 

παξέρεηαη έλα κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ, θαη ζπγθεθξηκέλα κηα ΗΡ δηεχζπλζε, καδί κε ηελ δπλαηφηεηα 

κεηαθνξάο δεδνκέλσλ πάλσ απφ έλα δίθηπν, ρσξίο ηελ απαίηεζε παξέκβαζεο αλζξψπνπ πξνο άλζξσπν ή 

αλζξψπνπ πξνο ππνινγηζηή. [46] Δπεθηείλεη θαη'απηή ηελ έλλνηα, ηε ζπλδεζηκφηεηα ηνπ δηαδηθηχνπ, 

πέξα απφ ηηο παξαδνζηαθέο-ζπλεζηζκέλεο ζπζθεπέο ησλ επηηξαπέδησλ ή ησλ θνξεηψλ ππνινγηζηψλ, ησλ 

smartphones θαη ησλ tablets, πξνο κηα επξεία πνηθηιία ζπζθεπψλ θαη θαζεκεξηλψλ πξαγκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ελζσκαησκέλε ηερλνινγία γηα ηελ επηθνηλσλία θαη ηελ δηαδξαζηηθφηεηα ηνπο κε ην 

εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. [51]   

Παξφια απηά, έλα γεληθφο θαη απζηεξφο νξηζκφο γηα ην ΓηΠ δελ ππάξρεη, θαζψο απνηειεί έλαλ φξν 

νκπξέια  γηα πνιιέο αλνκνηνγελείο πξαγκαηηθφηεηεο. Ζ ζχλδεζε κηαο ζπζθεπήο ζην δηαδίθηπν αιιά  θαη 

νη έκθπηεο δπλαηφηεηεο ηεο, δελ ηελ θαζηζηνχλ απαξαηηήησο θνκκάηη απηνχ πνπ απνθαιείηαη ΓηΠ. Ο 
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ξφινο ηνπ είλαη λα θαηαζηήζεη δπλαηή κηα γεθχξσζε ηεο ςεθηαθήο, θπζηθήο θαη αλζξψπηλεο ζθαίξαο 

ηεο πξαγκαηηθφηεηαο, κε ηελ πξνζζήθε δηαδηθαζηψλ θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ, δπλαηνηήησλ επηθνηλσλίαο 

ππφ έλαλ αζθαιή ηξφπν, εληφο ελφο δηθηπαθνχ πεξηβάιινληνο [55]. Πεξηγξάθεη κηα πνιπ-επίπεδε 

ζεκειίσζε κηαο γθάκαο εθαξκνγψλ θαη ζηφρσλ, νη νπνίνη θαζίζηαληαη δπλαηνί κέζα απφ ηε ζχλδεζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ (ζπζθεπψλ, αηζζεηήξσλ, επηζεκαζκέλσλ κε εηηθέηεο φλησλ ηνπ θφζκνπ), ηα νπνία 

εμνπιίδνληαη κε ηθαλφηεηεο θαηαγξαθήο θαη επηθνηλσλίαο ησλ δεδνκέλσλ, είλαη κνλαδηθψο 

αλαγλσξίζηκα, θαη κνλίκσο ζπλδεδεκέλα ζε έλα δίθηπν φπνπ ηξνθνδνηνχλ θαη ηξνθνδνηνχληαη κε 

δεδνκέλα ελφο ζαθνχο αλζξψπηλνπ, επηρεηξεζηαθνχ ή θνηλσληθνχ ζθνπνχ.   

Μηα θνξκαιηζηηθή πξνζέγγηζε ηνπ φξνπ, πνπ απνδίδεηαη ζηνλ Rick Bullotta ζπληδξπηή θαη CTO ηεο 

εηαηξείαο ThingWorx [71] είλαη απηή ηεο ηνκήο ησλ ρψξσλ ησλ αλζξψπσλ (meatspace), ησλ ζπζηεκάησλ 

(cyberspace) θαη ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ (atomspace). Ο φξνο ηνπ ΓηΠ δελ είλαη παξά ε αλαπαξάζηαζε 

φισλ απηψλ ησλ νληνηήησλ θαη ηνπ εχξνπο ησλ εθαξκνγψλ πνπ απηά κπνξνχλ λα ζπλζέζνπλ. Ζ 

αλαπαξάζηαζε απηή έρεη ηε κνξθή πξσηνθφιισλ αιιειεπίδξαζεο κε ηελ ζθηά ηεο πιεξνθνξίαο 

(δεδνκέλα, ξνέο γεγνλφησλ) θαη ηηο δπλαηφηεηεο (ππεξεζίεο) ησλ ζπκκεηερφλησλ εληφο ηνπ ζχκπαληνο 

πνπ ην ζπλζέηεη. ηφρνο εμέιημήο ηνπ είλαη ε δεκηνπξγία ελφο ζεκαζηνινγηθνχ κνληέινπ γηα ηηο 

ζπλδεδεκέλεο νληφηεηεο.  

Σν ΓηΠ απνηειεί κηα αμηνζεκείσηε ζχιιεςε, αλ αλαξσηεζεί θαλείο πσο απφ ηε ζηηγκή πνπ έλα 

αληηθείκελν, ζα κπνξεί λα αλαπαξαζηήζεη ηνλ εαπηφ ηνπ ζηνλ ςεθηαθφ θφζκν, απηνκάησο είλαη ζα λα 

ιακβάλεη κηα λέα ππφζηαζε πνπ ην θαζηζηά, θάηη εμφρσο ζπνπδαηφηεξν απφ ην ίδην ην αληηθείκελν. Με 

ηε ζχλδεζή ηνπ ζην δίθηπν, παχεη λα ζρεηίδεηαη κφλν ζε έλαλ ηδηνθηήηε, θαη αιιειεπηδξά κε ηα 

αληηθείκελα πέξημ απηνχ θαζψο θαη κε δεδνκέλα πνπ βξίζθνληαη εληφο βάζεσλ δεδνκέλσλ. Με ηε 

ζχλδεζε πνιιψλ ηέηνησλ ζπζθεπψλ ινηπφλ ιέγεηαη φηη ην πεξηβάιινλ απνθηά επθπΐα (ambient 

intelligence) θαζψο έρεη γλψζε ηνπ άκεζνπ ρψξνπ θίλεζήο θαη παξνπζίαο ηνπ. [52]  

Έλα πξάγκα ζην ΓηΠ, κπνξεί λα είλαη έλαο άλζξσπνο κε εκθπηεπκέλν ξπζκηζηή θαξδηαθψλ θηχπσλ (ηνλ 

γλσζηφ επξχηεξα σο βεκαηνδφηε), έλα δψν κηαο θάξκαο κε αλακεηαδφηε ελφο ελζσκαησκέλνπ 

ςεθηαθνχ κηθξνηζίπ, έλα απηνθίλεην, εμνπιηζκέλν κε αηζζεηήξεο γηα ηελ ελεκέξσζε ηνπ νδεγνχ 

ζρεηηθά κε ηνλ αέξα ζηα ειαζηηθά ηνπ νρήκαηνο, ή/θαη νπνηνδήπνηε άιιν θπζηθφ ή ηερλεηφ αληηθείκελν 

πνπ ζπλαληάηαη ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν θαη ζην νπνίν κπνξεί λα αλαηεζεί κηα ΗΡ δηεχζπλζε ψζηε λα 

κπνξεί λα ιάβεη θαη λα απνζηείιεη δεδνκέλα ζπκκεηέρνληαο εληφο ελφο δηθηχνπ.  

Απνηειεί έλα θαηλνηφκν παξάδεηγκα πνπ θεξδίδεη ηαρχηαηα έδαθνο ζην ρψξν ησλ ζχγρξνλσλ 

αζχξκαησλ ηειεπηθνηλσληψλ. Ζ βαζηθή ηδέα ηεο φιεο ζχιιεςεο ηνπ ΗνΣ ζπγθεληξψλεηαη ζηελ δηάρπηε 

παξνπζία αηζζεηήξσλ, ελεξγνπνηεηψλ, θηλεηψλ ηειεθψλσλ, θιπ, κέζσ ησλ νπνίσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 
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κνλαδηθά ζρήκαηα δηεπζπλζηνδφηεηεο, θαζίζηαληαη εχθνιεο νη φπνηεο αιιειεπηδξάζεηο θαη ζπλεξγαζίεο 

κεηαμχ ηνπο γηα ηελ επίηεπμε θνηλψλ ζηφρσλ. [GIM+10]  

Σν ΗνΣ εμειίρζεθε απφ ηελ ζχγθιηζε αζχξκαησλ ηερλνινγηψλ, κηθξν-ειεθηξνκεραληθψλ ζπζηεκάησλ 

(ΜΔΜS), κηθξν-ππεξεζηψλ θαη ηνπ δηαδηθηχνπ. Ζ ζχγθιηζε απηή βνήζεζε ζηελ θαηάξξηςε ηνπ ηείρνπο 

ησλ θιεηζηψλ απνζεθψλ (ζηιφ)  πνπ είραλ ζρεκαηηζηεί γχξσ απφ ηελ ιεηηνπξγηθή ηερλνινγία 

(operational technology - ΟΣ)  θαη ηελ ηερλνινγία πιεξνθνξίαο (information technology - IT), 

επηηξέπνληαο αδφκεηα δεδνκέλα, παξαρζέληα απφ κεραλέο, λα αλαιπζνχλ πεξεηαίξσ, ψζηε λα ζπλαρζεί 

λέα γλψζε, κε απψηεξν ζηφρν ηε βειηίσζε ηνπο. [46] 

Ο φξνο αλαπηχρζεθε ην 1999, κε αξρηθφ ζηφρν ηελ πξνψζεζε ηεο RFID ηερλνινγίαο, ηεο ηερλνινγίαο 

εθείλεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ξαδηνθπκαηηθήο ζπρλφηεηαο ζήκαηα γηα ηελ αλαγλψξηζε ελφο αληηθεηκέλνπ. Ζ 

δεκνθηιία ηνπ παξφια απηά, εθηνμεχζεθε ζρεδφλ κεηά απφ κηα δεθαεηία θαη έθηαζε ζε εκπνξηθφ επίπεδν 

ζηηο αξρέο ηνπ 2014. [45] 

χκθσλα κε ηνλ McKinsey, κηα ζχληνκε θαη ινγηθή εξκελεία ηνπ φξνπ είλαη, ην ζπλνλζχιεπκα ησλ 

ειεθηξνληθψλ θπθισκάησλ, φπσο νη αηζζεηήξεο θαη νη ελεξγνπνηεηέο, νη νπνίνη φληαο ελζσκαησκέλνη 

ζηα θπζηθά αληηθείκελα, ζπλδένληαη κέζα απφ ελζχξκαηα ή αζχξκαηα δίθηπα, ρξεζηκνπνηψληαο ζπρλά 

ην ίδην πξσηφθνιιν ζχλδεζεο (ΗΡ) πνπ δηαζπλδέεη ηηο ηζηνζειίδεο ηνπ Internet. [45] πσο ην ζέηεη ε 

TechCrunch, ην ππέξηαην βξαβείν ηνπ ΓηΠ είλαη λα θαηαζηαζεί  κηα πιαηθφξκα ινγηζκηθνχ, πάλσ ζηελ 

νπνία ζα ρηηζηνχλ φιεο νη εθαξκνγέο. [40] 

Με απιά ιφγηα, ην Internet of things ζπληίζεηαη ζεσξεηηθά απφ νπνηαδήπνηε ζπζθεπή κε έλαλ on/off 

δηαθφπηε ζχλδεζεο ζην δηαδίθηπν. [65] Μπνξεί λα είλαη έλα μππλεηήξη, ην νπνίν καδί κε ηελ ιεηηνπξγία 

αθχπληζεο, ζπκπαξαζχξεη ηαπηνρξφλσο ζε θαηάζηαζε ελεξγνπνίεζεο κηα κεραλή παξαζθεπήο θαθέ 

κέζα απφ ζήκαηα εηδνπνίεζεο πξνο απηφ, γηα ηε κεηαβνιή ηεο θαηάζηαζεο ηνπ δηαθφπηε, ζηελ ζέζε on 

Μπνξεί λα είλαη έλαο εθηππσηήο ν νπνίνο, παξαθνινπζψληαο ην επίπεδν ηεο ζηάζκεο ηεο κειάλεο ή ηνπ 

αξηζκνχ ηνπ ραξηηνχ ζηελ ππνδνρή, ζα πξνβαίλεη απηνκάησο ζε θηλεηνπνίεζε δηαδηθαζηψλ αγνξάο 

επηπιένλ πνζφηεηαο. Δλδερνκέλσο έλα ξνιφη ρεηξφο πνπ επηζεκαίλεη ηηο ζηηγκέο κεγαιχηεξεο 

παξαγσγηθφηεηαο φζν ν ρξήζηεο ηνπ βξίζθεηαη ζην ρψξν εξγαζίαο ηνπ.   

Μηα εμίζνπ επηηπρήο πεξηγξαθή ηνπ ΗνΣ, ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηελ νκάδα ηνπ πεξηνδηθνχ Re-Code, φπνπ 

ην φιν νηθνδφκεκα ηνπ ΓηΠ παξνπζηάδεηαη σο "έλαο αζηεξηζκφο άςπρσλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζρεδηάδνληαη 

κε ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ελζσκαησκέλεο αζχξκαηεο ζπλδεζηκφηεηαο, ψζηε λα κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ, 

λα παξαθνινπζεζνχλ θαη λα ζπλδεζνχλ ζην δηαδίθηπν". [34]   

Σν ΓηΠ δηέπεηαη απφ κηα κνξθή ζαξσηηθήο θαη επεθηεηλφκελεο  δηαηαξαρήο, φρη κφλν ζε φξνπο 

ηερλνινγίαο, αιιά θαη ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ησλ επηρεηξήζεσλ. Απφ ηελ επηθξάηεζε ησλ εθαξκνγψλ 

πνπ δηαζπλδένπλ αιπζίδεο παξνρήο πξντφλησλ, ζπλεξγάηεο θαη πειάηεο κέρξη ηελ απμαλφκελε 
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δηαζπλδεζηκφηεηα ησλ κεραλψλ θαη ησλ πξνζσπηθψλ ζπζθεπψλ, κέζα απφ ηελ αλάπηπμε ησλ 

ζηαηηζηηθψλ κεηξήζεσλ θαη ηνπ ππνινγηζηηθνχ λέθνπο, ην ΓηΠ αιιάδεη ηα πάληα. [34]   

 

2.1.1 Οξηζκόο βάζεη ησλ εξγαιείσλ 

Γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ φξνπ, είλαη απαξαίηεηε ε κειέηε ηνπ απφ ηξείο δηαθνξεηηθέο ζθνπηέο, φζα θαη ηα 

βαζηθά ζπζηαηηθά ηνπ ζηνηρεία. πσο ιεπηνκεξψο θαηαγξάθεηαη ζπγθεληξσηηθά απφ ηνπο Atzori θαη 

ινηπνχο [AIM10], κπνξνχκε λα κειεηήζνπκε ην Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ (ΓηΠ) σο ηελ ηνκή θαζεκηάο 

εθ ησλ αθφινπζσλ πξννπηηθψλ: ησλ αληηθεηκέλσλ, ηνπ δηαδηθηχνπ θαη εθείλε ηεο ζεκαζηνινγηθήο νδνχ. 

ηελ πξψηε πεξίπησζε, ν νξηζκφο πεγάδεη απφ κηα πξνζαλαηνιηζκέλε πξνο ηα αληηθείκελα πξννπηηθή. 

Τπφ απηή ηε ζθνπηά ζην θέληξν ηνπνζεηείηαη ην εθάζηνηε αληηθείκελν, ην πξάγκα, πνπ είλαη θαη ε 

βαζχηεξε νπζία ηνπ φινπ νηθνδνκήκαηνο. Πξψην θαη θπξηφηεξν πξάγκα γηα ηελ ηνπνζέηεζή ελφο 

πξάγκαηνο ζηνλ "ζχκπαλ" ηνπ ΗνΣ, είλαη ε δπλαηφηεηα αλαθνξάο ζε απηφ, κέζσ δηαδηθαζηψλ 

δηεπζπλζηνδφηεζεο θαη νλνκαηνδνζίαο. Παξαηεξνχκε πνιιέο πξνζπάζεηεο φπσο ηνπ universal id, ησλ 

εηηθεηψλ ηαπηνπνίεζεο ξαδηνζπρλνηήησλ (επξέσο γλσζηφηεξσλ σο RFID tags), αιιά θαη πην 

πξνεγκέλσλ ππεξεζηψλ κηθξήο θιίκαθαο, φπσο ην NFC (near field communications) ή ηα αζχξκαηα 

δίθηπα αηζζεηήξσλ-ελεξγνπνηεηψλ (Wireless Sensor Actuator Networks), ηα ιεγφκελα WSAN, πνπ 

θαζηζηνχλ εθηθηή ηελ επηθνηλσλία ησλ αληηθεηκέλσλ εληφο πεξηνξηζκέλνπ βειελεθνχο. [PG09] 

ζνλ αθνξά ηε δεχηεξε πξνζέγγηζε, εθείλε ηνπ δεχηεξνπ θπξηφηεξνπ -κεηά ηα αληηθείκελα- ζπζηαηηθνχ, 

δειαδή ηνπ Internet, εληνπίδεηαη φ,ηη  έρεη λα θάλεη κε ηελ θαη ηελ επέθηαζε ηεο επηθνηλσλίαο απφ ηνπηθφ 

ραξαθηήξα, ζε επξεία θιίκαθα θαη θαη' επέθηαζε ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζην αραλέο ζχλνιν. 

Σν δηαδίθηπν, είλαη κε άιια ιφγηα ην θαιψδην πνπ δηαηξέρεη φια ηα αληηθείκελα θαη φιεο ηηο ηνπηθέο 

ζπλδέζεηο κεηαμχ ηνπο. Πεξηγξάθεη θαη ζπκπιεξψλεη, ην παγθφζκην νηθνδφκεκα πνπ ζπλδέεη ην εηθνληθφ 

κε ην πξαγκαηηθφ, ηνλίδνληαο ηε ζεκαζία αλάπηπμεο ζηα ζεκεία, ηνπ ζεκεξηλνχ ππάξρνληνο θαη 

εμειηζζφκελνπ Internet. [VD08] Πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε ιεηηνπξγεί ε έλλνηα ηνπ Ηζηνχ ησλ 

πξαγκάησλ (web of things) κέζα απφ δξάζεηο φπσο θαη ε επέθηαζε ηνπ IP πξσηνθφιινπ σο 

αλαγλσξηζηηθφ έμππλσλ αληηθεηκέλσλ (IP for Smart Objects - IPSO). Σν ΗΡ απνηειεί έλα ειαθξχ θαη 

απιφ πξσηφθνιιν ην νπνίν ζπλδέεη ήδε έλαλ ηεξάζηην αξηζκφ ηεξκαηηθψλ ηφζν ζηαζεξψλ φζν θαη 

ελζσκαησκέλσλ ζε ζπζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε θνξεηά ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο φπσο κπαηαξίεο. Τπφ 

απηή ηε ζθνπηά, ηερλνινγίεο  φπσο ην ΗΡ απνηεινχλ κηα ζεκαληηθή εγγχεζε γηα ηελ πξαγκάησζε ηνπ 

ΓηΠ.  

 Σέινο ην ζηαπξνδξφκη ζην νπνίν ζπγθεληξψλεηαη ε έλλνηα ηνπ ΗνΣ  νινθιεξψλεη ε ζεκαζηνινγία κε ηηο 

ηερλνινγίεο θαη ηα εξγαιεία ινγηθήο ζηα νπνία έγηλε κλεία παξαπάλσ. Ο αξηζκφο ησλ πξαγκάησλ πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζηε κειινληηθή απηή δνκή ηνπ δηαδηθηχνπ πξννξίδεηαη λα αγγίμεη αξηζκνχο ηφζν 
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αλεπαλάιεπηα κεγάινπο, πξνθαιψληαο δεηήκαηα πνπ άπηνληαη ζεκάησλ νξγάλσζεο, αλαδήηεζεο, 

αλαπαξάζηαζεο θαη απνζήθεπζεο ηεο πιεξνθνξίαο. [TSH09] Οη ζεκαζηνινγηθή πξνζέγγηζε ηνπ ΗνΣ 

αλαθέξεηαη ζην θνκκάηη εθείλν ησλ ζχγρξνλσλ ηερλνινγηψλ, ην νπνίν εθκεηαιιεχεηαη θαηάιιειεο 

ιχζεηο κνληεινπνίεζεο γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ αληηθεηκέλσλ, ινγηθέο δηεξγαζίεο επί ησλ ζπιιεγφκελσλ 

δεδνκέλσλ, πεξηβάιινληα θαη αξρηηεθηνληθέο ζεκαζηνινγηθήο εθηέιεζεο, θαζψο επίζεο θαη δνκέο 

θιηκαθνχκελεο απνζήθεπζεο θαη επηθνηλσλίαο.  

 

ρήκα 1: Σνκή ησλ ζπληζησζώλ ηνπ ΓηΠ 

 

2.1.2 Οξηζκόο βάζεη ησλ ζπζηαηηθώλ ζηνηρείσλ θαη γλσξηζκάησλ 

Αλεμαξηήησο νξηζκνχ φκσο, απηφ ζην νπνίν ζπγθιίλνπλ φινη είλαη πσο, ην ΗνΣ δηέπεηαη απφ 7 θχξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία: ηε ζπλδεζηκφηεηα, ηα πξάγκαηα, ηα δεδνκέλα, ηελ επηθνηλσλία, ηελ επθπΐα θαη 

δξάζε, ηελ απηελέξγεηα θαζψο θαη ηε ζχζηαζε ελφο νηθνζπζηήκαηνο. Πην αλαιπηηθά, ην ΓηΠ δε ζα ήηαλ 

δπλαηφ ρσξίο ηα πξάγκαηα, ην ζχλνιν εθείλν ησλ ζπζθεπψλ, ησλ θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ, ησλ 

αηζζεηήξσλ, ησλ endpoints θ.α. ζηα νπνία ζπρλά δίλεηαη ε πξνζθψλεζε ηνπ "έμππλνπ" ή ηνπ "επθπνχο" 
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αθξηβψο γηαηί εκπεξηέρνπλ κηα ηερλνινγία πνπ ηνπο επηηξέπεη λα εθηεινχλ εμεηδηθεπκέλα κηα 

ζπγθεθξηκέλε δξάζε. Γηα ηελ εθηέιεζε απηψλ ησλ ελεξγεηψλ είλαη απαξαίηεηε κηα δηάζηαζε δηθηχσλ θαη 

ζπλδεζηκφηεηαο πνπ ζα δηαηξέρεη θαη ζα θαιχπηεη ηηο ζπζθεπέο απηέο ζαλ ηζηφο. [55] 

Σα δεδνκέλα απ' ηελ άιιε, είλαη έλα θξίζηκεο ζεκαζίαο θνκκάηη ηεο εμίζσζεο, πξάγκα πνπ απεηθνλίδνπλ 

δηάθνξνη φξνη φπσο απηφο ησλ big data. Σα κεγάια απηά δεδνκέλα φπσο θαζηεξψζεθε λα νλνκάδνληαη, 

αθνξνχλ ζε πξνθιήζεηο αλάιπζεο, θαηαγξαθήο, επεμεξγαζίαο, αλαδήηεζεο, δηακνηξαζκνχ, 

απνζήθεπζεο, κεηαθνξάο, απεηθφληζεο, ελεκέξσζεο, δηελέξγεηαο εξσηεκάησλ αιιά θαη αληηκεηψπηζεο 

δεηεκάησλ ηδησηηθφηεηαο. Απνηεινχλ θνκκάηη δηεξγαζηψλ πξνγλσζηηθήο αλάιπζεο, αλάιπζεο 

ζπκπεξηθνξάο ρξήζηε, αιιά θαη άιισλ πξνεγκέλσλ αλαιπηηθψλ κεζφδσλ εμαγσγήο ηεο νπζηαζηηθήο 

ζεκαζίαο κηαο θαηάζηαζεο. 

 πσο φκσο είλαη εκθαλέο, έρνληαο ηε γεηηνληά ελφο δηθηχνπ ζπζθεπψλ πνπ δηαθηλνχλ θαη δηαρεηξίδνληαη 

απηά ηα δεδνκέλα, αλ ηα ηειεπηαία δελ θνηλσλνχληαη δελ έρνπλ αμία. Μέζα απφ ηελ επηθνηλσλία, ηα 

δεδνκέλα απνθηνχλ εξκελεία, λφεκα, άπνςε, επθπΐα, νδεγψληαο εληέιεη ζηε δξάζε. Ζ πξαγκαηηθή 

επθπΐα ινηπφλ, θαηαιήγεη ζηελ αλάιπζε θαη ζηελ έμππλε αμηνπνίεζε απηψλ ησλ δεδνκέλσλ ψζηε λα 

επηιπζεί κηα πξφθιεζε, λα δεκηνπξγεζεί έλα αληαγσληζηηθφ φθεινο, λα απηνκαηνπνηεζεί κηα δηαδηθαζία 

ή λα βειηησζεί ε ιχζε κηαο θαηάζηαζεο.  

Ζ απηνκαηνπνίεζε, απνηειεί ηνλ απψηεξν ζηφρν ηνπ ΓηΠ θαζψο φιεο νη δξάζεηο αλεμαξηήησο αλ είλαη ε 

ελεκέξσζε ελφο ινγηζκηθνχ, ή ε ιεηηνπξγία ελφο ιακπηήξα, ηξνθνδνηνχληαη απφ δεδνκέλα ζηα νπνία 

εθαξκφδνληαη θαλφλεο ινγηθνχ ζπκπεξαζκνχ θαη άιισλ καζεκαηηθψλ θνξκαιηζηηθψλ κεζφδσλ, νη 

νπνίεο αλαδξνκηθά θηλεηνπνηνχλ θαη νινθιεξψλνπλ άιιεο δξάζεηο πνπ ελ ηέιεη θαζηζηνχλ ηελ 

αλζξψπηλε παξέκβαζε αρξείαζηε.  

Δλ θαηαθιείδη, ην ΓηΠ δελ πεξηνξίδεηαη κνλάρα ζε εθαξκνγέο θαζεκεξηλφηεηαο κέζσ εκπνξηθψλ 

θνξεηψλ πξντφλησλ, αιιά αληίζεηα ε πξαγκαηηθή ηνπ ζεκαζία, είλαη εθείλε ελφο νηθνζπζηήκαηνο 

πξαγκάησλ, θάηη πνπ δηθαηνινγεί απφιπηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ην Γηαδίθηπν ησλ Πάλησλ (Internet of 

Everything). Αθνξά ζε έλα πιαίζην πξαγκαηηθφηεηαο φπνπ ζπζθεπέο, άλζξσπνη, δηαδηθαζίεο θαη 

πιεξνθνξία είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλα ππφ ηε κνξθή θνηλφηεηαο, κε ηα δεδνκέλα λα απνηεινχλ ηνλ 

θεληξηθφ ζπλδεηηθφ θξίθν ησλ ζπκθξαδνκέλσλ.  
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ρήκα 2: Σα 7 ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ΓηΠ 

 

2.1.3 Οξηζκόο βάζεη ησλ εθαξκνγώλ 

 Γηα ηνλ νξηζκφ ηνπ ΓηΠ, κηα άιιε πξνζέγγηζε είλαη απηή ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ ρψξσλ θαη ησλ 

θαηαζηάζεσλ πνπ απηή ε ζχιιεςε, βξίζθεη εθαξκνγή. ηα πιαίζηα απηά, ην ΗνΣ κπνξέη λα ιάβεη δπν 

κνξθέο, εθείλε ηνπ θαηαλαισηηθνχ ΗνΣ (consumer IoT) θη εθείλε ηνπ βηνκεραληθνχ ΗνΣ (industrial IoT). 

[55] 

ηελ πξψηε θαηεγνξία εκπίπηνπλ νη εθαξκνγέο αλαγλψξηζεο πξνζσπηθψλ αληηθεηκέλσλ θαη ηδηφθηεησλ 

αγαζψλ. Χο ηέηνηα κπνξεί λα είλαη απφ έλα θαηνηθίδην έσο νηθηαθέο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο θαη θνξεηνί 

ππνινγηζηέο, ηα νπνία κε ην πέξαο ηνπ ρξφλνπ θαζίζηαληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν αλεμάξηεηα θαη 

απαιιαγκέλα απφ άπνςε ρεηξηζκνχ ηνπο απφ ηα smartphones. ε απηφ, αλήθεη θαη ην ιεγφκελν 

θνηλσληθφ ΓηΠ (social IoT), ην νπνίν πεξηιακβάλεη φιε εθείλε ηελ πιεξνθνξία πνπ δηαθηλείηαη ζην ρψξν 

ησλ κέζσλ θνηλσληθήο δηθηχσζεο. Σππηθά, φζνλ αθνξά απηφ ην κέξνο ηνπ ΓηΠ, νη αλάγθεο φγθνπ θαη 

επηθνηλσλίαο δεδνκέλσλ είλαη ρακειέο θαη πεξηνξηζκέλεο. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο, πνπ ζρεδηάδνληαη 
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εμεηδηθεπκέλεο ηερλνινγίεο θαηαλαισηηθψλ εθαξκνγψλ πνπ εθηείλνληαη απφ πξφηππα νηθηαθήο 

ζπλδεζηκφηεηαο έσο εηδηθά ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θνξεηψλ ζπζθεπψλ.  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ην βηνκεραληθφ ΗνΣ, πεξηγξάθεη ηππηθέο βηνκεραληθέο κειέηεο πεξηπηψζεσλ πνπ 

θαιχπηνπλ έλα κεγάιν εχξνο ηνκέσλ φρη κφλν βαξηάο βηνκεραλίαο , θαηαζθεπψλ θαη εξγαιείσλ αιιά ζε 

κεγαιχηεξε θιίκαθα κε ηα ζπζηαηηθά εθείλα κέξε πνπ ζπλζέηνπλ ηηο έμππλεο κεηξήζεηο ή ηηο έμππλεο 

πφιεηο. ζνλ αθνξά ηνπ φγθνπ "θαηαλάισζεο" δεδνκέλσλ, ε ρξήζε είλαη θαηά πεξηπηψζεηο. Πην 

αλαιπηηθά, κηα απιή εθαξκνγή κηαο έμππλεο πφιεο φπσο ιρ. ε δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ, ή ην 

έμππλν parking, δελ παξνπζηάδνπλ κεγάιεο απαηηήζεηο ζε δεδνκέλα, ελ αληηζέζεη κε άιιεο πιεπξέο ηνπ 

θάζκαηνο ησλ εθαξκνγψλ πνπ θαιχπηεη ην βηνκεραληθφ ΗνΣ, φπσο ε δηαρείξηζε πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ 

αεξίνπ φπνπ ηα δεδνκέλα βξίζθνληαη ζε κηα αέλαε θίλεζε.    

Δλ θαηαθιείδη, είλαη πξνθαλέο πσο, φπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο πξνζεγγίζεηο νξηζκνχ ηνπ ΓηΠ, 

ζπλαληνχκε θάπνηεο επηθαιχςεηο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ρψξσλ-ζπζηαηηθψλ κεξψλ πνπ ζπλζέηνπλ ην φιν 

νηθνδφκεκα. Μηα εθαξκνγή πεξίπησζεο, ζα κπνξνχζε λα είλαη απηή ηνπ έμππλνπ ζεξκνζηάηε, ν νπνίνο 

κπνξεί λα ηδσζεί ηφζν απφ ηε ζθνπηά ηνπ θαηαλαισηηθνχ ΗνΣ, απφ ηελ άπνςε πξνζσπηθήο ρξήζεο ηνπ, 

απφ ηνλ θαηαλαισηή, αιιά ηαπηνρξφλσο, θαη σο έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα κηα βηνκεραλία, κέζσ ηνπ 

νπνίνπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ηνλ θαηαλαισηή αιιά θαη ζε εηνηκφηεηα επεμεξγαζίαο, επηβνιήο αιιαγψλ 

θιπ ψζηε λα επηηεπρζεί βέιηηζηε θαηαλάισζε.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3: Υώξνη ΙνΣ εθαξκνγώλ 
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2.1.4 Οξηζκνί από εξεπλεηηθέο θαη βηβιηνγξαθηθέο πεγέο 

ην βηβιίν "RFID θαη ην κνληέιν αλνηθηήο πξφζβαζεο γηα ην Internet of Things", [66] ην ΓηΠ 

αλαθέξεηαη σο "έλα παγθόζκην δηθηπαθό νηθνδόκεκα ζύλδεζεο θπζηθώλ θαη εηθνληθώλ αληηθεηκέλσλ κέζα 

από ηελ εθκεηάιιεπζε δπλαηνηήησλ θαηαγξαθήο θαη επηθνηλσλίαο δεδνκέλσλ. Απηή ε δνκή 

ζπκπεξηιακβάλεη ππάξρνπζεο θαη εμειηζζόκελεο δηθηπαθέο αιιά θαη δηαδηθηπαθέο εμειίμεηο. Θα πξνζθέξεη 

εμεηδηθεπκέλε αλαγλώξηζε αληηθεηκέλνπ, ηθαλόηεηα αίζζεζεο θαη ζύλδεζεο σο βάζε γηα ηελ αλάπηπμε 

αλεμάξηεησλ ζπλεξγαηηθώλ ππεξεζηώλ θαη εθαξκνγώλ. Απηέο ζα ραξαθηεξίδνληαη από έλα πςειό επίπεδν 

απηόλνκεο θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ, κεηαθνξάο γεγνλόησλ, δηθηπαθή ζπλδεζηκόηεηα θαη 

δηαιεηηνπξγηθόηεηα." 

ε δεκνζίεπζε ηεο νκάδα εηδηθνχ ελδηαθέξνληνο ζην ΗνΣ ηνπ ζπκβνπιίνπ ηερλνινγηθήο ζηξαηεγηθήο 

[67] ζεκεηψλεηαη πσο "ην ΙνΣ πεξηγξάθεη ηελ επαλάζηαζε πνπ είλαη ήδε ελ εμειίμεη, ε νπνία βιέπεη έλαλ 

απμαλόκελν αξηζκό ζπζθεπώλ κε ηε δπλαηόηεηα ζύλδεζεο ζην δηαδίθηπν, νη νπνίεο κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ 

θαη λα επηθνηλσλήζνπλ κεηαμύ ηνπο θαη καδί κε άιια γθάηδεη. Ο όξνο αλαθέξεηαη ζε κηα θαηάζηαζε όπνπ 

ηα Πξάγκαηα (πρ. αληηθείκελα, πεξηβάιινληα, νρήκαηα θαη είδε ξνπρηζκνύ) ζα έρνπλ όιν θαη πεξηζζόηεξε 

πιεξνθνξία ζπζρεηηζκέλε κε απηά θαη πηζαλώο θαη ηελ ηθαλόηεηα ηεο αίζζεζεο, ηεο επηθνηλσλίαο, ηεο 

δηθηύσζεο θαη ηεο παξαγσγήο λέαο πιεξνθνξίαο, θαηαιήγνληαο ζηε κνξθή ελόο νινθιεξσκέλνπ θνκκαηηνύ 

ηνπ δηαδηθηύνπ."   

Σν 2009, ζε κηα εθηελή παξνπζίαζε ελφο ζηξαηεγηθνχ ράξηε εμεξεχλεζεο ηνπ ΗνΣ, απφ ην επξσπατθφ 

ζπγθξφηεκα εξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ, αθνχ ρξεζηκνπνηήζεθε σο εηζαγσγή έλα απφζπαζκα απφ ην 

παζίγλσζην παηδηθφ παξακχζη ηνπ κηθξνχ πξίγθηπα ην νπνίν δηδάζθεη πσο "ην λόεκα ησλ πξαγκάησλ 

θείηαη όρη ζε απηά θαζεαπηά ηα αληηθείκελα, αιιά ζηε ζπκπεξηθνξά καο απέλαληί ηνπο", ε παξνπζίαζε 

πξνρσξά ζηνλ νξηζκφ ησλ πξαγκάησλ ζην ΓηΠ σο  "ελεξγώλ ζπκκεηερόλησλ ζηηο επηρεηξεζηαθέο, 

πιεξνθνξηαθέο θαη θνηλσληθέο δηαδηθαζίεο, όπνπ θαζίζηαληαη ηθαλά λα αιιειεπηδξνύλ θαη λα 

επηθνηλσλνύλ αλακεηαμύ ηνπο αιιά θαη κε ην πεξηβάιινλ, αληαιιάζνληαο δεδνκέλα θαη πιεξνθνξία 

"αηζζαλόκελα" ην εγγύο πεξηβάιινλ, ελεξγώληαο παξάιιεια απηόλνκα ζηα γεγνλόηα ηνπ 

πξαγκαηηθνύ/θπζηθνύ θόζκνπ, θαη επεξεάδνληαο ην, εθηειιώληαο δηαδηθαζίεο νη νπνίεο πξνθαινύλ δξάζεηο, 

θαη δεκηνπξγνύλ ππεξεζίεο κε ή ρσξίο ηελ αλζξώπηλε παξέκβαζε. Γηεπαθέο ππό ηε κνξθή ησλ ππεξεζηώλ, 

δηεπθνιύλνπλ ηηο αιιειεπηδξάζεηο κε απηά ηα έμππλα αληηθείκελα κέζσ ηνπ Internet, δηελεξγνύλ εξσηήκαηα 

θαη αιιάδνπλ ηελ θαηάζηαζή ηνπο θαη θάζε ζρεηηθή κε απηά, πιεξνθνξία, ιακβάλνληαο ππόςε δεηήκαηα 

αζθάιεηαο θαη ηδησηηθόηεηαο."  [68] 

Αμίδεη λα θαηαγξαθεί θαη ε πεξηγξαθή ηνπ Δζληθνχ ζπκβνπιίνπ Δπθπΐαο γχξσ απφ ηνλ θφζκν ηνπ ΓηΠ, 

ζηε δεκνζίεπζε κε ηίηιν Παγθφζκηεο ηάζεηο δηάρπησλ ηερλνινγηψλ 2025 [69], φπνπ ην ΗνΣ νξίδεηαη σο 

ην κέζν "αλαθνξάο ζηε γεληθή ηδέα ησλ πξαγκάησλ, εηδηθόηεξα ησλ θαζεκεξηλώλ πξαγκάησλ, ηα νπνία 
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είλαη αλαγλώζηκα, αλαγλσξίζηκα, εληνπίζηκα, δηεπζπλζηνδνηήζηκα ή/θαη ειέγμηκα κέζσ ηνπ δηαδηθηύνπ, είηε 

κέζσ RFID, αζύξκαησλ LAN δηθηύσλ, επξύηεξσλ δηθηύσλ ή άιισλ κέζσλ. ηα θαζεκεξηλά αληηθείκελα 

ζπγθαηαιέγνληαη όρη κόλν νη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο πνπ ζπλαληνύκε θαζεκεξηλά, νύηε κόλν ηα πξντόληα 

αλώηεξεο ηερλνινγηθήο αλάπηπμεο όπσο ηα νρήκαηα ή εμνπιηζκόο, αιιά αληηθείκελα πνπ δελ λννύληαη 

ειεθηξνληθά, όπσο ην θαγεηό, ν ξνπρηζκόο, ην θαηάιπκα, ηα πιηθά, ηα ζπζηαηηθά κέξε θαη ηα  

ζπλαξκνινγνύκελα κέιε ησλ πξαγκάησλ, αληηθείκελα πνιπηέιεηαο θαη άλεζεο, κλεκεία πνιηηηζηηθήο 

θιεξνλνκηάο, ζπλνξηαθέο γξακκέο, θαη όιε ε πνηθηιία εθείλε ηνπ εκπνξίνπ θαη ηνπ πνιηηηζκνύ." 

Μηα θάπσο πην νπζησδψο ζηνρεπκέλε πξνζέγγηζε ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηε ιεπθή βίβιν ησλ Friedemann 

Mattern θαη Christian Floerkemeier, [MF10] φπνπ "Σν Internet of things, αλαπαξηζηά έλα όξακα ζην 

νπνίν ην Internet επεθηείλεηαη ζηνλ πξαγκαηηθό θόζκν, αγθαιηάδνληαο θαζεκεξηλά αληηθείκελα. Σα θπζηθά 

αληηθείκελα δελ είλαη πιένλ αζύλδεηα από ηνλ εηθνληθό θόζκν, αιιά κπνξνύλ λα ειεγρζνύλ εθ ηνπ 

καθξόζελ θαη λα δξάζνπλ σο θπζηθά ζεκεία πξόζβαζεο ζε δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο. Η ρξήζε ηεο ιέμεσο 

Internet ζηνλ όξν, κπνξεί λα ηδσζεί είηε σο κηα απιή κεηαθνξά, ππό ηελ ίδηα κνξθή πνπ νη άλζξσπν 

αλαθέξνληαη ζηνλ "Ιζηό", ή κπνξεί λα εξκελεπζεί ππό κηα απζηεξόηεξε ηερληθή έλλνηα, δηαηππώλνληαο ην 

γεγνλόο όηη κηα ζηνίβα ΙΡ πξσηνθόιισλ ζα ρξεζηκνπνηείηαη από ηα έμππλα αληηθείκελα ή ηνπιάρηζηνλ από 

ηνπο δηαθνκηζηέο κεζνιάβεζεο (proxies) πνπ είλαη ελζσκαησκέλνη ζε απηά."  

χκθσλα κε ηελ Society for brain integrity in Sweden, [70] κηα πην μεθάζαξε εηθφλα ηνπ κειινληηθνχ 

δηαδηθηχνπ "ζεκαίλεη πσο νπνηνδήπνηε αληηθείκελν κπνξεί λα γίλεη έλαο ππνινγηζηήο ν νπνίνο είλαη 

ζπλδεδεκέλνο ζην Γηαδίθηπν θαη ζε άιια πξάγκαηα. Σν ΙνΣ ζρεκαηίδεηαη από πνιπάξηζκεο ζπλδέζεηο κεηαμύ 

ησλ πξνζσπηθώλ ππνινγηζηώλ, ζπλδέζεηο αλζξώπνπ κε άλζξσπν, αλζξώπνπ κε πξάγκαηα θαη κεηαμύ 

πξαγκάησλ. Κάηη ηέηνην δεκηνπξγεί έλα απηνδηακνξθνύκελν δίθηπν, πνιύ πην ζύλζεην θαη δπλακηθό από ην 

ζπκβαηηθό Internet. Σα δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηα αληηθείκελα ζπιιέγνληαη θαη επεμεξγάδνληαη από πνιύ 

κηθξνύο ππνινγηζηέο (θπξίσο RFID εηηθέηεο) νη νπνίνη  είλαη ζπλδεδεκέλνη ζε άιινπο πην ηζρπξνύο 

ππνινγηζηέο κέζσ δηθηύσλ."  

"Μηα κηληκαιηζηηθή πξνζέγγηζε πξνο έλαλ νξηζκό κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ηίπνηα παξαπάλσ από 

αληηθείκελα, ην Internet θαη κία ζύλδεζε ελδηακέζνπ απηώλ. Σα αληηθείκελα είλαη ην νπνηνδήπνηε θπζηθό 

αληηθείκελν αλεμαξηήησο ηεο ηερλνινγίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα αλαγλώξηζε ή γηα ηελ παξνρή 

πιεξνθνξίαο θαηάζηαζεο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ηνπ πεξηβάιινληόο ηνπο. To Internet ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε αλαθέξεηαη ζε νηηδήπνηε πεγαίλεη πέξαλ ηνπ extranet, θαη ζπλεπώο απαηηεί πξόζβαζε ζε 

πιεξνθνξία γηα πεξηζζόηεξνπο από έλα κηθξό γθξνππ αηόκσλ ή επηρεηξήζεσλ." ζχκθσλα κε ηνπο 

Uckelmann θαη ινηπνχο. [71]  Παξάιιεια ζην ίδην έξγν ηνπο "θαηαζθεπάδνληαο ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ 

ΗνΣ", ην κειινληηθφ απηφ ζρέδην "ζπλδέεη κνλαδηθά αλαγλσξίζηκα αληηθείκελα κε ηηο εηθνληθέο 

αλαπαξαζηάζεηο ηνπο ζην Γηαδίθηπν ζπκπεξηιακβάλνληαο ή ζπλδένληαο ηα κε πξόζζεηε πιεξνθνξία 

ζρεηηθά κε ηελ ηαπηόηεηα, ηελ θαηάζηαζε, ηελ ηνπνζεζία ή νπνηαδήπνηε άιιε επηρείξεζηαθή, θνηλσληθή ή 
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ηδησηηθή ζρεηηθή πιεξνθνξία ζε κηα νηθνλνκηθή ή κε εμόθιεζε ε νπνία ππεξβαίλεη ηηο πξνζπάζεηεο 

επηθξάηεζεο ηεο πιεξνθνξίαο θαη πξνζθέξεη πξόζβαζε ζε απηήλ ζε κε πξνθαζνξηζκέλνπο ζπκκεηέρνληεο. 

Η παξερόκελε αθξηβήο θαη θαηάιιειε πιεξνθνξία κπνξεί λα πξνζεγγηζζεί ζηε ζσζηή πνζόηεηα θαη 

θαηάζηαζε, ζην ζσζηό ρώξν θαη ρξόλν θαη κε ην θαηάιιειν ηίκεκα."  

 

2.1.5 Οξηζκνί ππιώλσλ ηερλνινγίαο θαη ελεκέξσζεο   

χκθσλα κε ηνλ Gartner [57] ην ΗνΣ είλαη ην δίθηπν θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηέρνπλ 

ελζσκαησκέλε ηερλνινγία, γηα ηελ επηθνηλσλία, αίζζεζε, ή αιιειεπίδξαζε ηνπο κε ηηο εζσηεξηθέο ηνπο 

θαηαζηάζεηο ή ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ.  

H IDC [58] νξίδεη ην ΓηΠ, σο έλα δίθηπν δηθηχσλ κνλαδηθά αλαγλσξίζηκσλ endpoints (ή πξαγκάησλ), ηα 

νπνία επηθνηλσλνχλ ρσξίο αλζξψπηλε παξέκβαζε, ρξεζηκνπνηψληαο ΗΡ ζπλδεζηκφηεηα - ηφζν ζε ηνπηθφ 

φζν θαη παγθφζκην επίπεδν.  

Ζ βηνκεραλία Bosch [59] αλαθέξεη πσο κεηά ην δηακνηξαζκφ αξρείσλ, ην ειεθηξνληθφ εκπφξην θαη ηα 

κέζα θνηλσληθήο δηθηχσζεο, ε επφκελε γεληά ηνπ δηαδηθηχνπ, είλαη ε ζχλδεζε ησλ πξαγκάησλ θαη ησλ 

ζπζθεπψλ. Απηέο νη ζπζθεπέο πνηθίινπλ απφ αηζζεηήξεο θαη θάκεξεο αζθαιείαο έσο νρήκαηα θαη 

κεραλέο παξαγσγήο. πλδένληαο ζπζθεπέο, έρνπκε ιακβάλεηλ δεδνκέλα, ηα νπνία νδεγνχλ ζε λέεο ηδέεο, 

επηρεηξεζηαθά κνληέια, θαη ξνέο εζφδσλ. Οη ηδέεο πνπ θεξδίδνληαη απφ απηά ηα δεδνκέλα κε ηε ζεηξά 

ηνπο, δίλνπλ ψζεζε ζε λέεο ππεξεζίεο πνπ ζπκπιεξψλνπλ ηελ παξαδνζηαθή εηθφλα ησλ επηρείξεζεσλ 

πξντφλησλ.  

Γηα ηελ ΗΒΜ [60] ην Internet of Things, αλαθέξεηαη ζην αλαπηπζζφκελν εχξνο ησλ ζπλδεδεκέλσλ ζην 

Internet ζπζθεπψλ, πνπ παξάγνπλ ή αηρκαισηίδνπλ θαζεκεξηλά, κηα ηεξάζηηα πνζφηεηα πιεξνθνξίαο. 

Γηα ηνπο θαηαλαισηέο, απηέο νη ζπζθεπέο πεξηιακβάλνπλ θηλεηά ηειέθσλα, θνξεηέο ζπζθεπέο άζιεζεο, 

ζπζηήκαηα νηθηαθήο θξνληίδαο, θαη άιια. ε έλα βηνκεραληθφ ρψξν, απηέο νη ζπζθεπέο θαη νη 

αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ ζε θαηαζθεπαζηηθφ εμνπιηζκφ, αιπζίδεο παξαγσγήο, θαη κέξε 

νρεκάησλ απηνθίλεζεο.      

Γηα ηε Cisco [61], ην ΓηΠ είλαη ε έμππλε ζπλδεζηκφηεηα έμππλσλ ζπζθεπψλ, πνπ αλακέλεηαη λα 

νδεγήζεη ζε καδηθά θέξδε απνηειεζκαηηθφηεηαο, επηρεηξεζηαθήο αλάπηπμεο, θαη πνηφηεηαο δσήο. Με 

άιια ιφγηα, φηαλ ηα αληηθείκελα κπνξνχλ λα αηζζάλνληαη ην έλα ην άιιν θαη λα επηθνηλσλνχλ, αιιάδνπλ 

ην πψο, ην πνπ, θαη ην πνίνο ιακβάλεη απνθάζεηο γηα ηνλ θπζηθφ καο θφζκν.  

H Digital Trends, [63] παξνπζηάδνληαο ην ΓηΠ ζε έλα βαζηθφ επίπεδν, ην εξκελεχεη σο ην ζπλνλζχιεπκα 

εθείλν ησλ ζπζθεπψλ, πνπ κπνξνχλ λα αηζζάλνληαη δηάθνξεο εθθάλζεηο ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκν, φπσο 

ηε ζεξκνθξαζία, ηε θσηεηλφηεηα, ηελ παξνπζία ή ηελ απνπζία αλζξψπσλ, πξαγκάησλ θιπ. θαη λα 

αλαθέξνπλ ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα ή λα δξνπλ επί απηψλ. Αληίζεηα κε ηα πεξηζζφηεξα δεδνκέλα ζην 
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δηαδίθηπν πνπ παξάγνληαη θαη θαηαλαιψλνληαη απφ ηνπο αλζξψπνπο (θείκελν, ήρνο, βίληεν),φιν θαη 

πεξηζζφηεξε πιεξνθνξία ζα παξάγεηαη θαη ζα θαηαλαιψλεηαη απφ ηηο κεραλέο, θαηά ηελ κεηαμχ ηνπο 

επηθνηλσλία ψζηε λα βειηηψζνπλ ηελ πνηφηεηα δσήο.   

Ζ επξσπατθή εξεπλεηηθή νκάδα ηνπ ΗνΣ (IERC), [VF14] δειψλεη πσο ην ΗνΣ είλαη "έλα δπλακηθφ 

παγθφζκην δηθηπαθφ νηθνδφκεκα, κε ηθαλφηεηεο απηνδηακφξθσζεο βαζηζκέλεν ζε πξφηππα θαη 

δηαιεηηνπξγηθά πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο, φπνπ ηα θπζηθά θαη ηα εηθνληθά αληηθείκελα, έρνπλ 

ηαπηφηεηεο, θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά, εηθνληθέο πξνζσπηθφηεηεο, ρξεζηκνπνηνχλ έμππλεο δηεπαθέο, ελψ 

ελζσκαηψλνληαη απξφζθνπηα ζην δίθηπν πιεξνθνξίαο". 

χκθσλα κε ηνλ Γηεζλή Έλσζε Σειεπηθνηλσληψλ, ην Γηαδίθηπν ησλ πξαγκάησλ νξίζηεθε ζηελ ζχζηαζε 

ITU-T Y.2060 (06/2012) [64] σο έλα παγθφζκην νηθνδφκεκα, γηα ηελ  θνηλσλία ηεο πιεξνθνξίαο, 

θαζηζηψληαο δπλαηέο, πξνεγκέλεο ππεξεζίεο, κέζσ ηεο δηαζχλδεζεο (θπζηθψλ θαη εηθνληθψλ) 

αληηθεηκέλσλ βαζηδφκελν ζε ππαξθηέο θαη εμειηζζφκελεο δηαιεηηνπξγηθέο ηερλνινγίεο πιεξνθνξίαο θαη 

επηθνηλσληψλ. Μέζα απφ ηελ αμηνπνίεζε ηεο ηαπηνπνίεζεο, ηεο θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ, ησλ 

επηθνηλσληαθψλ θαη επεμεξγαζηηθψλ δπλαηνηήησλ, ην ΗνΣ ρξεζηκνπνηεί πιήξσο ηα αληηθείκελα, κε ζηφρν 

ηελ πξνζθνξά ππεξεζηψλ ζε φια ηα είδε εθαξκνγψλ, δηαζθαιίδνληαο ελ παξαιιήισ φηη πιεξνχληαη 

φιεο νη απαηηήζεηο αζθάιεηαο θαη ηδησηηθφηεηαο. Απφ κηα επξχηεξε πξννπηηθή, ην ΓηΠ, κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο έλα φξακα κε ηερλνινγηθέο θαη θνηλσληθέο επεθηάζεηο.      

 

2.2 ΑΠΟΑΦΖΝΗΖ ΔΝΝΟΗΧΝ  

Αλ θαη ην "Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ (ΓηΠ)" ή ―Internet of Things (ΗνΣ)‖  είλαη ν πην δεκνθηιήο φξνο 

γηα ηελ πεξηγξαθή απηνχ ηνπ λένπ δηαζπλδεδεκέλνπ θφζκνπ, πνιινί είλαη εθείλνη νη φξνη πνπ ζπλήζσο 

ζπλαληψληαη σο ηζνδχλακνη ή ηαπηφζεκνη ρσξίο φκσο λα ππάξρεη πάληα θνηλφ έδαθνο. [45,55] 

Ζ Cisco ρξεζηκνπνηνχζε γηα ρξφληα ηνλ φξν ην Γηαδίθηπν ησλ Πάλησλ - Internet of Everything (IoE). 

ελψ ε Intel αξρηθά ην απνθαινχζε "ελζσκαησκέλν internet". 

Οξηζκέλνη απφ ηνπο φξνπο πνπ έρνπλ πξνηαζεί αλά ηα ρξφληα, ρσξίο λα ζεκαίλνπλ αθξηβψο ην ίδην 

πξάγκα, είλαη νη παξαθάησ: 

 M2M (Machine to machine) communication - επηθνηλσλία κεραλήο πξνο κεραλή 

 Web of Things - Ηζηφο Πξαγκάησλ 

 Industry 4.0 - Δπηρείξεζε 4.0 

 Industrial internet (of Things) - Βηνκεραληθφ δηαδίθηπν (ησλ πξαγκάησλ) 

 Smart systems - Έμππλα ζπζηήκαηα 
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 Pervasive computing - Γηάρπηνο ππνινγηζκφο 

 Intelligent systems - Δπθπή ζπζηήκαηα 

 

ρήκα 4: Απνζαθήληζε Δλλνηώλ 

1.1.1.1  

M2M 

Ο φξνο Μεραλήο πξνο κεραλή ήηαλ ζε ρξήζε γηα πάλσ απφ κηα δεθαεηία κε ηδηαίηεξε δεκνθηιία ζηνλ 

ηνκέα ησλ ηειεπηθνηλσληψλ.  Ζ Μ2Μ επηθνηλσλία ήηαλ αξρηθά έλαο φξνο πεξηγξαθήο κηαο έλα-πξνο-έλα 

ζχλδεζεο κεηαμχ δχν κεραλψλ. Ζ ζεκεξηλή έθξεμε ησλ θηλεηψλ κέζσλ ζχλδεζεο θαη ζπζηεκάησλ 

επηθνηλσλίαο, θάλεη ηελ κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ πην εχθνιε κέζα απφ έλα ζχζηεκα ΗΡ δηθηχσλ, ζε έλα 

πνιχ επξχηεξν έπξνο ζπζθεπψλ. 

Industrial Internet  

Ο ζπγθεθξηκέλνο φξνο πξνσζήζεθε ζζελαξά απφ ηελ General Electric. Υξεζηκνπνηείηαη ζπρλά αληί ηνπ 

φξνπ Industrial IoT. Δθηείλεηαη πέξα απφ ην Μ2Μ θαζψο δελ εζηηάδεη κφλν ζε ζπλδέζεηο κεηαμχ 

κεραλψλ αιιά ζπκπεξηιακβάλεη θαη αλζξψπηλεο δηεπαθέο. ηα ζηνηρεία θιεηδηά ηνπ Βηνκεραληθνχ 

δηαδηθηχνπ, ζπλαληάκε κηα πην νιηζηηθή εηθφλα ησλ ζπλδεδεκέλσλ ζπζθεπψλ, ησλ πξνεγκέλσλ 
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ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ πνπ αλαιχνπλ ηα δεδνκέλα ησλ πξνεγνχκελσλ (analytics), αιιά θαη ηεο 

επίδξαζεο ηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα φζνλ αθνξά ηηο ιεηηνπξγίεο, ηελ θαηλνηνκία θαη ηα απνηειέζκαηα.  

Internet of Things (IoT) 

Σν IoT  άπηεηαη ζε έλαλ αθφκε πην επξχ θχθιν, θαζψο ζπκπεξηιακβάλεη ζπλδέζεηο εθηφο ηνπ 

βηνκεραληθνχ πεδίνπ εξκελείαο κέζσ πρ ησλ θνξεηψλ ζπζθεπψλ ζηνπο αλζξψπνπο.   

Internet (όπσο ην μέξνπκε) 

Πνιινί αλαθέξνληαη ζην ΗνΣ σο παξαθιάδη ηνπ Internet, κε ηελ έλλνηα φηη ην ηειεπηαίν πεξηιακβάλεη ην 

ΓηΠ. Παξφιαπηά ην Internet φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα πεξηνξίδεη ηνλ θχθιν ζχλδεζεο κφλν κεηαμχ 

ησλ αλζξψπσλ.  

Web of Things 

Ο Ηζηφο ησλ Πξαγκάησλ, απνηειεί κηα πην ζηελή θαη πεξηνξηζκέλε έλλνηα θαζψο νη έλλνηεο κε ηηο νπνίεο 

αζρνιείηαη εζηηάδνπλ απνθιεηζηηθά ζε δεηήκαηα αξρηηεθηνληθήο ινγηζκηθνχ.  

Internet of Everything (IoE) 

Απνηειεί αθφκε έλαλ αζαθή φξν θαη κηα απξνζδηφξηζηε εξκελεία, θαζψο ην ΗνΔ ζηνρεχεη ζην λα 

ζπκπεξηιάβεη φια ηα είδε ησλ ζπλδέζεσλ πνπ κπνξεί θαλείο λα νξακαηηζηεί. Παξφια απηά, παξακέλεη 

εμίζνπ δεκνθηιήο κε ην ΗνΣ θαζψο αλ ν ηειεπηαίνο ηδσζεί ππφ απζηεξφ πξίζκα ελφο απνθεληξσκέλνπ 

δηθηχνπ πνπ βαζίδεηαη ζηελ αλαγλψξηζε πξαγκάησλ κέζσ ηνπ ΗΡ πξσηνθφιινπ, ηφηε απεηθνλίδεη κφλν 

ηελ ηερλνινγηθή δηάζηαζε ηνπ νηθνδνκήκαηνο. Αληηζέησο, αλ ηδσζεί απφ ηελ πξννπηηθή ησλ ζελαξίσλ 

ρξήζεο, εζηηάδνπκε κφλν ζην θνκκάηη ησλ ιχζεσλ/απνηειεζκάησλ ρξήζεο ηνπ. πλεπψο, κέζσ ηνπ ΗνΔ,  

φπσο ραξαθηεξηζηηθά ππνζηεξίδνπλ νη Cisco θαη Intel, ζπλαζπίδνληαη ππφ έλαλ θνξκαιηζηηθφ φξν, ηφζν 

ηα δεδνκέλα φζν θαη νη άλζξσπνη, νη δηαδηθαζίεο, θαη ηα πξάγκαηα , "γηα λα θάλνπλ δηθηπαθέο ζπλδέζεηο 

πην ζρεηηθέο θαη πνιχηηκεο απφ πνηέ, κεηαηξέπνληαο ηελ πιεξνθνξία ζε δξάζεηο πνπ δεκηνπξγνχλ λέεο 

δπλαηφηεηεο, πινπζηφηεξεο εκπεηξίεο θαη νηθνλνκηθέο επθαηξίεο ρσξίο πξνεγνχκελν, γηα ηηο επηρεηξήζεηο, 

ηνπο αλζξψπνπο θαη ηηο ρψξεο." [56] 

Industry 4.0 

Ο φξνο απηφο ηεο Δπηρείξεζεο 4.0 πξνσζείηαη ζζελαξά απφ ηελ Γεξκαληθή θπβέξλεζε. Δίλαη ηφζν 

πεξηνξηζηηθφο φζν θαη απηφο ηνπ "βηνκεραληθνχ δηαδηθηχνπ ησλ πξαγκάησλ" θαζψο εζηηάδεη κφλν ζε 

θαηαζθεπαζηηθά πεξηβάιινληα, φηαλ ην φιν νηθνδφκεκα εθηείλεηαη ζε ακέηξεηα πεξηζζφηεξα πξάγκαηα. 

Μνιαηαχηα, δηαζέηεη ην πιένλ επξχ θάζκα εξκελεηψλ θαζψο πεξηγξάθεη έλα ζχλνιν ζπιιήςεσλ πνπ 

δχλαληαη λα νδεγήζνπλ ζηελ επφκελε βηνκεραληθή επαλάζηαζε. Κάηη ηέηνην πεξηιακβάλεη φισλ ησλ 

εηδψλ ηηο ζπιιήςεηο ζπλδεζηκφηεηαο εληφο ηνπ βηνκεραληθνχ ρψξνπ, επεθηείλνληαο ηνλ θφζκν κέζσ 

πξαγκαηηθψλ αιιαγψλ θαη παξεκβάζεσλ ζε απηφλ, ράξε ζε ηερλνινγίεο φπσο εθείλε ησλ 3D εθηππσηψλ 
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πνπ εηζάγεη φιν θαη πεξηζζφηεξνπο πφξνπο ζηνλ θφζκν ησλ πξαγκάησλ, θαζηζηψληαο ηνλ θφζκν κηα 

απμεκέλε πξαγκαηηθφηεηα πιηθνχ.  

Δλ θαηαθιείδη, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη πην ζπρλνί φξνη ησλ  M2M, ΗνΔ αιιά θαη ηνπ βηνκεραληθνχ 

δηαδηθηχνπ ησλ πξαγκάησλ δελ απνηεινχλ αληηθαηηθέο έλλνηεο ηνπ ΗνΣ, αιιά αληίζεηα απνηεινχλ απιψο 

θάπνηα κηθξά παξαθιάδηα απηνχ.  

Δπηπιένλ φξνη πνπ ζπλαληψληαη ζπρλά είλαη νη αθφινπζνη: Physical Internet, Ubiquitous Computing, 

Ambient Intelligence, Connected Environments, Spimes, Everyware, Pervasive Internet, Connected 

World, Wireless Sensor Networks, Intelligent Web, Real World Internet, Internet of Services, Situated 

Computing, Future Internet and Physical computing. 
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2.3 ΗΣΟΡΗΑ 

Σν Internet of Things (IoT) απνηειεί κηα έλλνηα θαη έλαλ φξν πνπ δεη ηα πξψηκα ζηάδηα ηεο χπαξμήο ηνπ. 

Χζηφζν, ην φξακα ηεο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ κεραλψλ, δελ είλαη θάηη θαηλνχξην. Οη πξψηεο 

ζπδεηήζεηο γηα απηή ηελ ηδέα εληνπίδνληαη ζηηο αξρέο ηνπ 19νπ αηψλα θαη δηαθαίλνληαη επηγξακκαηηθψο 

ζε νξηζκέλα απφ ηα παξαθάησ θνκκάηηα ηεο παξνχζαο παξαγξάθνπ καδί κε νξηζκέλα εθ ησλ 

θπξηφηεξσλ επηηεπγκάησλ ζηελ εμειηθηηθή πνξεία ηεο ηερλνινγίαο, πνπ απνηέιεζαλ βάζε ηνπ ΗνΣ θαη  

θαηαγξάθνληαη ππφ ηε κνξθή ρξνλνινγίνπ.  

 

2.3.1 Δπηζηεκνληθά Δπηηεύγκαηα πνπ άλνημαλ ην δξόκν 

Οη κεραλέο παξέρνπλ άκεζεο επηθνηλσλίεο απφ ηελ επνρή ηεο εθεχξεζεο ηνπ ηειέγξαθνπ ην 1832, απφ 

ηνλ Baron Schilling ζηε Ρσζία, θαη ην 1833 απφ ηνπο Carl Friedrich Gauss θαη Wilhelm Weber, ελψ 11 

ρξφληα κεηά, ην 1844 ν Samuel Morse ζηέιλεη ηνλ πξψην νκψλπκν θψδηθα ζε ηειεγξαθηθφ κήλπκα απφ 

ηελ Οπάζηλγθηνλ ζηε Βαιηηκφξε. Με ηελ πεξηγξαθή ηεο "αζχξκαηεο ηειεγξαθίαο", ε πξψηε 

ξαδηνθσληθή κεηάδνζε θσλήο έιαβε ρψξα ζηηο 3 Ηνπλίνπ, 1900 παξέρνληαο κηα αθφκε απαξαίηεηε 

ζπληζηψζα ζηελ αλάπηπμε ηνπ ΗνΣ, θάηη πνπ δηαθαίλεηαη ζηηο πξψηεο νπζηαζηηθά ηδέεο πνπ άξρηζαλ λα 

γελληνχληαη εθείλε αθξηβψο ηε ρξνληθή ζηηγκή.   

Σν 1926, ν Nikola Tesla ζε ζπλέληεπμή ηνπ ζην πεξηνδηθφ Colliers, [Ken26] δηαηππψλεη ηελ αθφινπζε 

πξφβιεςε: "Όηαλ ε έλλνηα ηνπ αζπξκάηνπ εθαξκνζηεί πιήξσο, όινο ν πιαλήηεο ζα κεηαηξαπεί ζε έλαλ 

ηεξάζηην εγθέθαιν, όια ηα αληηθείκελα ζα είλαη ζσκαηίδηα/κόξηα ελόο πξαγκαηηθνύ θαη αξκνληθνύ ζπλόινπ 

θαη ηα όξγαλα κέζα ηα νπνία ζα θαηαζηήζνπλ απηό εθηθηό ζηνλ άλζξσπν, ζα είλαη εθπιεθηηθώο απιά, 

ζπγθξηλόκελα κε ην ζεκεξηλό ηειέθσλν. Κάζε άλζξσπνο ζα κπνξεί λα κεηαθέξεη έλα ζηελ ηζέπε ηνπ 

ζαθαθηνύ ηνπ."   

ηα ίδηα πιαίζηα ην 1932  ν Jay B. Nash επηρεηξψληαο έλαλ παξαιιειηζκφ ησλ επνρψλ, θαηαγξάθεη ζην 

έξγν ηνπ Spectatoritis: "Η άλεζε ησλ (αξραίσλ) Διιήλσλ (πνιηηώλ), βξίζθεηαη ζε απόζηαζε αλαπλνήο, 

θαζίζηαηαη εθηθηή από ηνπο κεραληθνύο καο ζθιάβνπο, πνπ μεπεξλνύλ ηνπο 12 ή 15 αλά ειεύζεξν άλδξα... 

Με ην πνπ παηήζνπκε εληόο κηαο αίζνπζαο, ζην άγγηγκα ελόο θνπκπηνύ, κηα δσδεθάδα ηέηνησλ θσηίδνπλ ην 

πέξαζκά καο. Έλαο άιινο ζθιάβνο θάζεηαη 24 ώξεο ηε κέξα ζηνλ ζεξκνζηάηε καο, ξπζκίδνληαο ηε 

ζεξκόηεηα ηνπ ζπηηηνύ καο. Έλα άιινο θάζεηαη λπρζεκεξόλ ζηνλ απηόκαην θαηαςύθηε καο. Δθθηλνύλ ην 

ακάμη καο, ηξέρνπλ ηνπο θηλεηήξεο καο, γπαιίδνπλ ηα παπνύηζηα καο θαη καο θόβνπλ ηα καιιηά. Δμαιείθνπλ 

πξαθηηθά ηνλ ρώξν θαη ηνλ ρξόλν κε ηελ ηαρύηεηά ηνπο". [Nas32]   

Σν 1946, έλα ξνιφη ρεηξφο κε ην φλνκα 2-Way Wrist Radio, [Rob93] ζπζηήλεηαη ζην δηάζηκν θφκηθ Dick 

Tracy, θαηνξζψλνληαο λα γίλεη κηα απφ ηηο πην αλαγλσξίζηκεο εηθφλεο ηνπ. Σν ελ ιφγσ ξνιφη δηεπθφιπλε 

http://flyczba.wordpress.com/2014/04/13/the-internet-of-things-is-coming-jay-b-nash-1932/
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ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπ Tracy θαη κειψλ ηεο αζηπλνκίαο θαη ζεσξείηαη απφ πνιινχο σο ε πεγή 

έκπλεπζεο ησλ ζεκεξηλψλ smartwatches.  

Δίλαη ην 1949 πνπ ην γλσζηφ barcode ζπιιακβάλεηαη σο ηδέα απφ ηνλ 27-ρξνλν Norman Joseph 

Woodland, έρνληαο ζρεδηάδεη έλα ζθαξίθεκα ηεζζάξσλ γξακκψλ ζηελ άκκν κηαο παξαιίαο ηνπ Ματάκη. 

[Sei93]  Ο Woodland, πνπ θαηφπηλ θαηέιαβε ηε ζέζε ηνπ κεραληθνχ ζηελ IBM. Έιαβε (καδί κε ηνλ 

Bernard Silver) ηελ πξψηε παηέληα γηα ην γξακκηθφ barcode ην 1952, ηελ εθιέπηπλζε ηεο νπνίαο ήξζε λα 

πξνηππνπνηήζεη έλα αθφκε κέινο ηεο ΗΒΜ νηθνγέλεηαο, o George Laurer, κε απνηέιεζκα λα θηάζεη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη έσο θαη ζήκεξα απφ ηα παληνπσιεία θαη ηα ζνππεξκάξθεη κε ηε κνξθή ηνπ παγθφζκηνπ 

θσδηθνχ πξντφληνο (Universal Product Code -UPC). [3] 

Σελ ίδηα πεξίνδν, ηε δεθαεηία ηνπ 1950, ε αλάπηπμε ησλ ππνινγηζηψλ θάλεη ηελ είζνδφ ηεο ζην 

ηερλνινγηθφ πξνζθήλην. Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε θαηαγξαθή ηνπ Alan Turing, παηέξα ηεο ππνινγηζηηθήο, 

ζην άξζξν ηνπ Computing Machinery and Intelligence ζηελ Oxford Mind Journal πνπ κεηαμχ άιισλ 

αλαθέξεη: "...αμίδεη λα ζπγθξαηεζεί όηη είλαη βέιηηζηε πξαθηηθή λα παξέρνπκε ζηηο κεραλέο κε ηα θαιύηεξα 

αηζζεηήξηα όξγαλα πνπ κπνξνύλ λα αγνξαζηνύλ κε ρξήκαηα, θαη θαηόπηλ λα ην εθπαηδεύζνπκε λα 

αληηιακβάλεηαη θαη λα κηιά Αγγιηθά. Απηή ε δηαδηθαζία ελδερνκέλσο λα αθνινπζήζεη ηε ζπλεζηζκέλε 

εθπαίδεπζε ελόο παηδηνύ." [Tur50] 

Σν 1955, ν Edward O. Thorp, κε ην ηέινο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξψηνπ ππνινγηζηή (ΔΝΗΑC), 

ζπιιακβάλεη ηελ ηδέα ηνπ πξψηνπ θνξεηνχ ππνινγηζηή, [Tho98] κηα αλαινγηθή ζπζθεπή πνπ είρε ζαλ 

κνλαδηθφ ζθνπφ ρξήζεο, ηελ πξφβιεςε ησλ απνηειεζκάησλ ξνπιέηαο. Καηφπηλ  πεξεηαίξσ εμέιημεο απφ 

ηνλ Claude Shannon, δνθηκάζηεθε ζην Las Vegas, ην θαινθαίξη ηνπ 1961. Αληηζηνίρσο ζεκαληηθή ήηαλ 

ε επφκελε θίλεζε ηνπ Hubert Upton ην 1967, νπφηε θαη εθεπξίζθεη έλαλ αλαινγηθφ θνξεηφ ππνινγηζηή 

εμνπιηζκέλν κε έλα νπηηθφ γπαιί παξνπζίαζεο πξνο βνήζεηα αλάγλσζεο ιφγνπ απφ ηα ρείιε. [Hei60] 

Σν Internet, απηφ θαζεαπηφ απνηειεί κηα βαζηθή ζπληζηψζα ηνπ ΗνΣ. Ξεθίλεζε σο θνκκάηη ηνπ 

πξαθηνξείνπ πξνεγκέλσλ εξεπλεηηθψλ έξγσλ άκπλαο DARPA (Defense Advanced Research Projects 

Agency) ην 1962, θαη εμειίρζεθε ζην ARPANET ην 1969, ην νπνίν γλψξηζε εκπνξηθή άλζηζε θαη 

εμέιημε ζηε ζεκεξηλή κνξθή ηνπ ζχγρξνλνπ Internet, ζρεδφλ κηα δεθαεηία πην κεηά θαηφπηλ ππνζηήξημεο 

δεκφζηα ρξήζεο ηνπ απφ εκπνξηθνχο παξφρνπο ππεξεζηψλ. [4] Μέζα ζηα πιαίζηα απηήο ηεο 

ηερλνινγηθήο εμέιημεο ην 1964 νη Marshall McLuhan θαη Lewis H. Lapham, θαηαγξάθνπλ ζην 

Understanding Media: The Extensions of Man "....εθκεηαιιεπόκελνη ηα ειεθηξνληθά κέζα, ρηίζακε κηα 

δπλακηθή κέζα από ηελ νπνία όιεο νη πξνγελέζηεξεο ηερλνινγίεο - ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πόιεσλ - ζα 

κεηαθξαζηνύλ ζε ζπζηήκαηα πιεξνθνξίαο " [ML64] 

ηελ εμειηθηηθή απηή πνξεία, αθνινπζνχλ ην 1973 κε ηελ πξψηε παηέληα γηα κηα παζεηηθή RFID εηηθέηα 

αλάγλσζεο-εγγξαθήο ηνπ Mario Cardullo [Car13], θαη ην 1974 κε ηα πξψηα δείγκαηα ησλ TCP/IP 
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πξσηνθφιισλ επηθνηλσλίαο, ελψ κηα δεθαεηία αξγφηεξα, ζπζηήλεηαη ην Domain Name 

System ή DNS (χζηεκα Ολνκάησλ Σνκέσλ ή Υψξσλ ή Πεξηνρψλ), έλα ηεξαξρηθφ ζχζηεκα 

νλνκαηνδνζίαο γηα δίθηπα ππνινγηζηψλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην πξσηφθνιιν IP, ζχκθσλα κε ην νπνίν  ηα 

νλφκαηα ησλ ππνινγηζηψλ ππεξεζίαο αληηζηνηρίδνληαη ζε δηεπζχλζεηο IP.  

Σν 1981, ν Steve Mann, καζεηήο γπκλαζίνπ αθφκε, αλαπηχζζεη έλα ζαθίδην πιάηεο εμνπιηζκέλν κε έλα 

θνξεηφ πξνζσπηθφ ππνινγηζηή πνπ δξα σο ζχζηεκα απεηθφληζεο θαη εμνπιηζκφο θσηφο. Δλλέα ρξφληα 

κεηά o Olivetti αλαπηχζζεη έλαλ ελεξγφ ζχζηεκα ζήκαλζεο, ην νπνίν αμηνπνηψληαο ππέξπζξα ζήκαηα, 

κπνξνχζε λα θνηλσλήζεη ηε ζέζε ελφο αλζξψπνπ. [Man97] 

Σν 1989 ν Σim Berners-Lee πξνηείλεη ηνλ Παγθφζκην Ηζηφ, ζηνπο θφιπνπο ηνπ νπνίνπ εκθαλίδεηαη 2 

ρξφληα κεηά, ε πξψηε ηζηνζειίδα. Σελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή, o Mark Weiser ηεο  XEROX εθδίδεη ην 

άξζξν ηνπ "Ο ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο ζηνλ 21ν αηψλα" ζην πεξηνδηθφ Scientific American ζηα 

πιαίζηα ηνπ νπνίνπ εληνπίδεηαη ε πξψηε ρξήζε ησλ φξσλ "απαληαρνχ ππνινγηζκφο" (ubiquitous 

computing) θαη "ελζσκαησκέλε εηθνληθφηεηα" (embodied virtuality). ηφρνο ηνπ ήηαλ λα πεξηγξάςεη ην 

φξακα ηνπ ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν πνπ "εμεηδηθεπκέλα ζηνηρεία πιηθνχ θαη ινγηζκηθνχ, ζπλδεδεκέλα κέζσ 

θαισδίσλ, ξαδηνθπκάησλ θαη ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο, ζα είλαη παληαρνχ παξνχζεο  ζε ηέηνην βαζκφ 

πνπ θαλείο δε ζα αληηιακβάλεηαη ηελ παξνπζίαο ηνπο." [Wei91]   

Σν Παγθφζκην χζηεκα ηηγκαηνζέηεζεο ή Θεζηζεζίαο (Global Positioning Satellites) ην επξχηεξα 

γλσζηφ κε ηα αξρηθά GPS, απνηέιεζε πξαγκαηηθφηεηα ζηηο αξρέο ηνπ 1993, κε ην Τπνπξγείν Άκπλαο 

ησλ ΖΠΑ λα παξέρεη έλα ζηαζεξφ θαη πςειά ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα 24σλ δνξπθφξσλ. χληνκα 

αθνινχζεζαλ ηδηφθηεηνη θαζψο θαη εκπνξηθνί δνξπθφξνη, νη νπνίνη ηέζεθαλ ζε ηξνρηά. Σφζν νη 

δνξπθφξνη φζν θαη νη επίγεηεο ζηαζεξέο επηθνηλσλίεο δηαδξακαηίδνπλ έλα ηδηαηηέξσο ζεκαληηθφ ξφιν ζην 

ζπλνιηθφ πάδι ηνπ ΗνΣ.    

Σν 1994 ν φξνο "context-aware" πνπ εζσθιείεη ηελ ηθαλφηεηα αληίιεςεο ηνπ πιαηζίνπ ιεηηνπξγίαο ησλ 

αληηθεηκέλσλ, ρξεζηκνπνηείηαη γηα πξψηε θνξά απφ ηνπο B.N.Schilit & M.M. Theimer. [ST94]  Σξία 

ρξφληα πην κεηά, ηνλ Οθηψβξην ηνπ 1997, ηξία κεγάια ηδξχκαηα, απηά ησλ Carnegie-Mellon, MIT & 

Georgia Tech, ζπλδηνξγαλψλνπλ ην πξψην δηεζλέο ζπκπφζην ηεο ΗΔΔΔ ζην Cambridge,MA κε ζέκα  ηνπο 

θνξεηνχο ππνινγηζηέο. [8] Πξνθεηηθή ραξαθηεξίδεηαη ε αλαθνξά ηνπ Paul Saffo ην 1997, 

παξνπζηάδνληαο ζηε δεκνζίεπζή ηνπ "Αηζζεηήξεο: Σν επφκελν θχκα ηεο πιεξνθνξηαθήο θαηλνηνκίαο", 

ην θεληξηθφ εξγαιείν ηνπ ΗνΣ, απηφ ησλ αηζζεηήξησλ νξγάλσλ. [Saf97] 

 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AF%CE%BA%CF%84%CF%85%CE%B1_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CF%8E%CE%BD
https://el.wikipedia.org/wiki/Internet_Protocol
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2.3.2 ύληνκε ηζηνξηθή εμέιημε ηνπ ΓηΠ 

ηε ζεκεξηλή επνρή,  ην δηαδίθηπν έρεη εηζβάιεη ζηελ θαζεκεξηλφηεηα θαη έρεη θαηαθηήζεη ξφιν βαζηθήο 

αλάγθεο γηα ην κηζφ θαη πιένλ πιεζπζκφ ηεο γεο. Πεξίπνπ ην έλα ηέηαξην ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ, 

ήηνη πεξί ηα δχν δηζεθαηνκκχξηα άλζξσπνη ζε φια ηα κήθε θαη πιάηε ηνπ θφζκνπ κεηά ηελ αζξφα θαη 

καδηθή εηζβνιή ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ θαη κεηέπεηηα ησλ αζχξκαησλ θηλεηψλ 

κηθξνεπεμεξγαζηψλ, ρξεζηκνπνηνχλ ην Γηαδίθηπν σο κέζν επηθνηλσλίαο θαη θνηλσληθήο δηθηχσζεο, 

ςπραγσγίαο, εξγαζίαο, ελεκέξσζεο ή ζπκκεηνρήο ζηηο δνκέο ηεο θνηλσλίαο πνπ νηθνδφκεζαλ γχξσ ηνπο.  

Σν Γηαδίθηπν ή φπσο έρεη επηθξαηήζεη κε ηνλ αγγιηθφ φξν φηαλ αλαθεξφκαζηε ζε απηφ, ην Internet, 

ππήξμε θπξίσο ην πξντφλ εξγαζίαο θαη ζπλεηζθνξψλ ησλ αλζξψπσλ, κε φια ηα δεδνκέλα πνπ ππάξρνπλ 

εληφο ηνπ, λα έρνπλ δεκηνπξγεζεί απφ απηνχο γηα απηνχο.  Σν Γηαδίθηπν ησλ αλζξψπσλ φπσο εχζηνρα ην 

απνθαιεί ν Benson Hougland ζε κηα νκηιία ηνπ,  [1] είλαη ζαλ έλα χθαζκα  ην νπνίν πθάλζεθε κε ηα 

ρξφληα δηαηξέρνληαο, θαιχπηνληαο θαη "ληχλνληαο" ηηο δσέο ησλ αλζξψπσλ, ζε βαζκφ πνπ πιένλ είλαη 

αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο θαζεκεξηλφηεηάο ηνπο.  Σν Γηαδίθηπν  ησλ πξαγκάησλ αληί λα έρεη ηνπο 

αλζξψπνπο ζην πξνζθήλην, θέξλεη έλα επξχηεξν ζχλνιν αληηθεηκέλσλ πνπ ζπκπεξηιακβάλεη θαη 

αιιειεπηδξά κε ηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα.  Πξνο απηφ ην ζθνπφ, δφζεθε ε δπλαηφηεηα ηεο αίζζεζεο θαη 

ηεο επηθνηλσλίαο ζηα αληηθείκελα  πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ην επφκελν ζηάδην πνπ είλαη ε νπζία ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ΗνΣ, απηφ  ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνπο. Ζ πξαγκαηηθή αμία  ηνπ ΓηΠ κπνξεί θπξίσο -αλ φρη 

κφλν- λα δηαθαλεί.  

Σν επφκελν βήκα σζηφζν ζηελ εμειηθηηθή πνξεία ηνπ δηαδηθηχνπ, εθηείλεηαη πέξαλ απφ ηε ζθαίξαο ηεο 

παξαδνζηαθήο επηθάλεηαο εξγαζίαο ελφο ππνινγηζηή. Με ηελ ξαγδαία ηερλνινγηθή αλάπηπμε θαη ηελ 

αλάδπζε ησλ θηλεηψλ, ησλ αζχξκαησλ επηθνηλσληψλ θαη ησλ έμππλσλ ζπζθεπψλ,  ην δηαδίθηπν 

κεηαζρεκαηίδεηαη  ην ίδην ζε έλα είδνο εληαίαο επηθάλεηαο εξγαζίαο,  ζε κηα παγθφζκηα πιαηθφξκα 

επηθνηλσλίαο θη αιιειεπίδξαζεο φπνπ φια ηα αληηθείκελα πνπ απαξηίδνπλ ηνλ θφζκν καο, εηθνληθά θαη 

θπζηθά είλαη αιιειέλδεηα. Απνηειεί θνηλφ ηφπν, ε αίζζεζε πσο κέζα ζηελ επφκελε δεθαεηία, ην 

δηαδίθηπν δελ ζα νξίδεηαη πηα κφλν σο έλα δίθηπν κε ηειηθνχο ρξήζηεο ηνπο αλζξψπνπο, αιιά ζα 

ζπγθεξάδεη ηηο έλλνηεο ησλ θιαζηθψλ δηθηχσλ κε εθείλεο φισλ ησλ ζπλδεδεκέλσλ νληνηήησλ πνπ καο 

πεξηβάιινπλ.  

Ζ λνεκνζχλε ησλ κεραλψλ δελ απνηειεί κηα θαηλνχξηα, θξέζθηα ηδέα, αιιά ν ιφγνο πνπ ζπλαληάηαη 

ζπρλφηεξα πιένλ είλαη δηφηη απεκπνιεί ηαρχηαηα ηελ εηθφλα ηεο επηζηεκνληθήο θαληαζίαο θαη ηεο 

θηινζνθίαο θαη πηνζεηεί εθείλε ηεο θαζεκεξηλήο πξαγκαηηθφηεηαο. ήκεξα έρνπκε ήδε πνιιά απηά 

απνηειέζκαηα, αλάκεζα ζηα νπνία, ηε Siri απφ ηελ Apple ή ηελ Cortana απφ ηε Microsoft λα 

ππεξπεδνχλ ηνπο πεξηνξηζκνχο ζηελ αλαγλψξηζε θσλήο θαη ζηε δηαδξαζηηθή βνήζεηα ζηα smartphones. 
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Αλ θαη ε φιε ηδέα δελ έθεξε θάπνην φλνκα κέρξη ην 1999, ην ΗνΣ βξηζθφηαλ ζηνλ ηνκέα ηεο αλάπηπμεο 

γηα δεθαεηίεο. Ζ πξψηε πεηξακαηηθή ζπζθεπή, έλα ίζσο ζεκαληηθφ βήκα πξνο ηελ ζεκεξηλή κνξθή ηνπ 

ΗνΣ εληνπίδεηαη ζην 1977 κε ην πξψην ρεηξνπηαζηφ επίηεπγκα ζην θνκκάηη ησλ θηλεηψλ - θνξεηψλ 

ππνινγηζηψλ, φηαλ ν CC Collins αλαπηχζζεη έλαλ θνξεηφ ππνινγηζηή 2 θηιψλ σο βνήζεηα πξνο φζνπο 

ζηεξνχληαη ηεο αίζζεζεο ηεο φξαζεο, εμνπιηζκέλν κε κηα θάκεξα θεθαιήο πνπ κεηέηξεπε ηηο εηθφλεο ζε 

έλα απηφ πιέγκα ζε κηα θαλέια. [6] 

ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '80, φπνπ κέιε ηνπ ηκήκαηνο επηζηήκεο ππνινγηζηψλ ηνπ παλεπηζηεκίνπ 

Carnegie-Mellon, εγθαηέζηεζαλ κηθξνδηαθφπηεο ζηνπο απηφκαηνπο πσιεηέο Coca-Cola, κέζα απφ ηνπο 

νπνίνπο ειέγρεην ν αξηζκφο ησλ κπνπθαιηψλ θαζψο θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπο. [5] Οη πξνγξακκαηηζηέο 

κπνξνχζαλ λα ζπλδεζνχλ δηαδηθηπαθά κε ην κεράλεκα θαη λα ειέγρνπλ ηελ θαηάζηαζή ηνπ θαη λα 

γλσξίδνπλ αλ ζα ππήξρε ή φρη έλα θξχν αλαςπθηηθφ λα ηνπο πεξηκέλεη ζε πεξίπησζε πνπ απνθάζηδαλ λα 

ην επηζθεθζνχλ. 

Παξάιιεια, έλα ρξφλν κεηά ηελ εηζαγσγή ηνπ World Wide Web ζηα ηερλνινγηθά πξάγκαηα, ν John 

Romkey, [72] δεκηνπξγεί ηελ πξψηε δηαδηθηπαθή ζπζθεπή, κηα Sunbeam deluxe ηνζηηέξα, ε νπνία 

κπνξεί λα ηεζεί εληφο θαη εθηφο ιεηηνπξγίαο κέζα απφ ην δηαδίθηπν. Σνλ Οθηψβξην ηνπ '89 ζηα πιαίζηα 

ελφο ζπλεδξίνπ ηεο INTEROP, ε ηνζηηέξα ζπλδέζεθε ζε έλαλ ππνινγηζηή κέζσ κηαο δηθηχσζεο TCP/IP 

ην νπνίν αμηνπνηήζεθε σο βάζε πιεξνθνξηψλ γηα λα ζέζεη ην δηαθφπηε παξνρήο ελέξγεηαο ζε ιεηηνπξγία. 

Δλ έηεη 1993, νη Quentin Stafford-Fraser and Paul Jardetzky δεκηνπξγνχλ ην Trojan Room Coffee Pot. 

Σνπνζεηεκέλν ζην "Trojan Room" εληφο ηνπ εξγαζηεξίνπ ππνινγηζηψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ 

Cambridge, ρξεζηκνπνηείην γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ επηπέδνπ ηνπ θαθέ ζην θιηηδάλη κε κηα εηθφλα ε 

νπνία ελεκεξσλφηαλ πεξίπνπ ηξεηο θνξέο ην ιεπηφ θαη απεζηέιιεην ζηνλ θεληξηθφ δηαθνκηζηή ηνπ 

θηεξίνπ. Αξγφηεξα θαηέζηε δπλαηφ λα γίλεη επξχηεξα θνηλνπνηήζηκν κηαο θαη νη πεξηεγεηέο ηζηνχ 

κπνξνχζαλ λα παξνπζηάζνπλ εηθφλεο. [Sta95] Σαπηφρξνλα,  νη Steven Feiner, Blair MacIntyre, θαη Dorée 

Seligmann ηνπ παλεπηζηεκίνπ Columbia, αλαπηχζζνπλ ην ΚARMA, κηα βαζηζκέλε ζε γλψζε 

πξνζαπμεκέλε πξαγκαηηθφηεηα γηα παξνρή βνήζεηαο ζπληήξεζεο. Σν ΚARMA εκπινχηηζε νηηδήπνηε 

βξηζθφηαλ εληφο δηαδηθαζηψλ επηδηφξζσζεο κε ζρήκαηα νπηηθήο θαζνδήγεζεο πνπ αλαπαξηζηνχλ ην 

ζθειεηφ ηεο εθάζηνηε δηαδηθαζίαο (wireframe schematics), θαζψο θαη νδεγίεο ζπληήξεζε. [FMS93] 

Σν 1994, [LF94] νη Mik Lamming θαη Mike Flynn ηεο Xerox EuroPARC, παξνπζηάδνπλ ην Forget-Me-

Not, κηα θνξεηή ζπζθεπή, ε νπνία θαηαθξάθεη αληηδξάζεηο αλζξψπσλ θαη ζπζθεπψλ, απνζεθεχνληαο 

ηελ πιεξνθνξία ζε κία βάζε δεδνκέλσλ, ελψ αθξηβψο ζην ίδην πλεχκα ν Steve Mann επαλέξρεηαη ζην 

πξνζθήλην, δεκηνπξγψληαο θη εθείλνο ηελ WearCam, κηα ζπζθεπή πνπ ιεηηνπξγεί φπσο θαη ε παξαπάλσ 

θαη ζεσξείηαη σο ην πξψην παξάδεηγκα θαηαγξαθήο δσήο ή φπσο θαιχηεξα απνδίδεηαη κε ηνλ αγγιηθφ 

φξν, lifelogging. [Man96]  Έλα ρξφλν κεηά ε Siemens εθθηλεί ηε ιεηηνπξγία ελφο λένπ ηκήκαηνο εληφο 
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ησλ θφιπσλ ηεο, αθηεξσκέλν ζηελ αλάπηπμε θαη ζηελ εθαξκνγή κηαο GSM κνλάδαο δεδνκέλσλ, κε ην 

φλνκα "Μ1", γηα βηνκεραληθέο εθαξκνγέο κεραλήο-πξνο-κεραλή (Μ2Μ), δίλνληαο ηελ δπλαηφηεηα ζηηο 

κεραλέο λα επηθνηλσλνχλ κέζσ αζχξκαησλ δηθηχσλ. Ζ πξψηε εθαξκνγή ηνπ εληνπίδεηαη ζηα ηεξκαηηθά 

ζεκεία πψιεζεο (point of sale - POS), ζε νρήκαηα ηειεκαηηθήο,  θαζψο θαη εθαξκνγέο απνκαθξπζκέλεο 

παξαθνινχζεζεο, ηρλειάηεζεο θαη εληνπηζκνχ. [7] 

Έλα ρξφλν πξηλ ράζεη ηε κάρε ηνπ κε ηνλ θαξθίλν, ν Mark Weiser ζπλερίδνληαο ηηο εμεξεπλήζεηο ηνπ ζην 

ζέκα ηνπ ΗνΣ, θαηαζθεπάδεη έλαλ ζπληξηβάλη έμσ απ'ην γξαθείν ηνπ, ε ξνή θαη ην χςνο ηνπ νπνίνπ 

κηκείην ηελ έληαζε θαη ηελ ηάζε ησλ ηηκψλ ηνπ ρξεκαηηζηεξίνπ. "Ο παληαρνύ παξόλ ππνινγηζκόο είλαη 

ρνληξηθά, ην αληίζεην ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθόηεηαο. Όηαλ ε εηθνληθή πξαγκαηηθόηεηα ηνπνζεηεί ηνπο 

αλζξώπνπο εληόο ελόο παξαρζέληνο από ππνινγηζηή θόζκν, ν παληαρνύ παξώλ ππνινγηζκόο, εμαλαγθάδεη 

ηνλ ππνινγηζηή λα δήζεη εδώ έμσ ζηνλ θόζκν κε ηνπο αλζξώπνπο." φπσο ραξαθηεξηζηηθά ζεκεηψλεη. [9] 

Μέρξη ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ '90 βιέπνπκε πσο νη πεξηζζφηεξεο εξγαζίεο ζρεηηθά κε ην ΗνΣ είλαη 

κηθξήο πεηξακαηηθήο ζεκαζίαο. Κακία εθ ησλ ζπζθεπψλ πνπ αλαπηχρζεθαλ δελ γλψξηζαλ εκπνξηθή 

επηηπρία θαη ην Γηαδίθηπν ησλ πξαγκάησλ παξέκεηλε έλα ζέκα πεξηνξηζκέλν εληφο αθαδεκατθψλ ηεηρψλ.  

ηηο αξρέο ηεο λέαο ρηιηεηίαο ε ηδέα ησλ δηθηχσλ δηαζπλδεδεκέλσλ ζπζθεπψλ απνθηά δεκνθηιία θαη 

ελδηαθέξνλ ηφζν επηρεηξεκαηηθφ φζν θαη θαηαλαισηηθφ.  

Σν 1999 ηδξχεηαη ην θέληξν απηνκαηνπνηεκέλεο αλαγλψξηζεο (Auto-ID Center) ζην ΜΗΣ απφ ηνπο 

Sanjay Sarma, David Brock θαη Kevin Ashton, έξγν ηνπ νπνίνπ είλαη ε κεηαηξνπή ηεο RFID ηερλνινγίαο 

ζε κηα ηερλνινγία δηθηχσζεο, ζπλδένληαο αληηθείκελα ζην δηαδίθηπν κέζσ απηψλ ησλ RFID εηηθεηψλ. 

[SBA00] Γπν έηε κεηά, o David Brock ζηε ιεπθή Βίβιν ηνπ κε ηίηιν "Ο ειεθηξνληθφο θψδηθαο 

πξντφληνο: Έλα ζρήκα νλνκαηνδνζίαο γηα ηα θπζηθά αληηθείκελα", γξάθεη " Γηα πάλσ από 25 ρξόληα, ν 

Παγθόζκηνο θώδηθαο πξντόληνο (UPC ή barcode) βνήζεζε ηε ιεηηνπξγία γξακκώλ παξαγσγήο θαη 

δηαδηθαζηώλ απνζήθεπζεο. Δθκεηαιιεπόκελνη ηε δνκή ηνπ Internet, πξνηείλνπκε έλα λέν ζρήκα 

αλαγλώξηζεο λέσλ αληηθεηκέλσλ, ηνλ ειεθηξνληθό θώδηθα πξντόληνο (Electronic Product Code - EPC) 

πνπ αλαγλσξίδεη κνλαδηθά ηα αληηθείκελα θαη δηεπθνιύλεη ηνλ εληνπηζκό θαζ' όιν ηνλ θύθιν δσήο ηνπ 

πξντόληνο." [Bro01] 

Ο Kevin Ashton, ζπληδξπηήο θαη εθηειεζηηθφο δηεπζπληήο ηνπ  Auto-ID Center ζην MIT, αλαθέξζεθε 

πξψηε θνξά ζην Internet of Things ζε κηα παξνπζίαζε ηνπ ζε δηαθεκηζηηθή εηαηξεία ελ έηεη 1999. 

[12,30] ηα πιαίζηα απηήο ηεο παξνπζίαζεο ηφληζε ηελ κέρξη ζήκεξα εμάξηεζε ησλ ππνινγηζηψλ απφ 

ηνλ άλζξσπν γηα ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο πιεξνθνξίαο. Υαξαθηεξηζηηθά ππνζηήξημε 

ηε ζέζε ηνπ απηή, ιέγνληαο πσο ζρεδφλ ην φινλ ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ είλαη δηαζέζηκα ζην Internet –ηα 

νπνία εθηηκά ζηα 50petabytes – απνηεινχλ ζχιιεςε θαη δεκηνπξγία αλζξψπηλνπ λνπ πνπ εηζήρζεζαλ 

κέζσ θεηκελνγξάθεζεο / πιεθηξνιφγεζεο, πηέδνληαο έλα πιήθηξν εγγξαθήο, ηξαβψληαο κηα ςεθηαθή 
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εηθφλα ή ζθαλάξνληαο έλα barcode. Σν πξφβιεκα έγθεηηαη ζην φηη ν άλζξσπνο δηαζέηεη απφ ην θζαξηφ 

ηεο θχζεο ηνπ πεξηνξηζκέλν ρξφλν, πξνζνρή, θαη ηέινο αθξίβεηα, κε δηαζέηνληαο νμπκέλα αηζζεηήξηα. 

Απνηέιεζκα απηνχ είλαη, λα κε δχλαηαη λα ζπιιέμεη ηθαλνπνηεηηθά πνηνηηθά ή/θαη πνζνηηθά, δεδνκέλα 

ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν γηα ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν. Αληίζεηα, νη ππνινγηζηέο "ηξέθνληαη" αδηαιείπησο κε 

δεδνκέλα. Γίλνληαο ηνπο ινηπφλ πιεξνθνξία γηα ηελ έλλνηα θαη ηελ ηαπηφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ  

απαξηίδνπλ ηνλ θφζκν καο, κπνξνχλ λα παξαθνινπζνχλ θαη ζπλεπψο λα ζπιιέγνπλ δεδνκέλα γη' απηά, 

άλεπ βνήζεηαο εκψλ. Έηζη καο δίλεηαη ε επθαηξία παξαθνινχζεζεο θαη κέηξεζεο ησλ πάλησλ κε 

απνηέιεζκα λα κπνξνχκε λα κεηψζνπκε θφζηε, πάζεο θχζεσο απψιεηεο θαη ζπαηάιε πιηθνχ. Θα 

γλσξίδακε έηζη πφηε θάηη ρξίδεη αληηθαηάζηαζεο, επηδηφξζσζεο ή αλάθιεζεο.  

ηα ίδηα πιαίζηα ν Neil Gershenfeld [Ger00] γξάθεη ηελ ίδηα ρξνληά ζην "ηαλ ηα πξάγκαηα μεθηλνχλ λα 

ζθέπηνληαη": "Πέξα απ' ην λα θάλνπκε ηνπο ππνινγηζηέο παληαρνύ παξόληεο, πξέπεη λα πξνζπαζήζνπκε λα 

ηνπο θάλνπκε απαξαηήξεηνπο. Γηα όιε ηελ θάιπςε ηεο αλάπηπμεο ηνπ Internet θαη ηνπ World Wide Web, 

κηα αθόκε κεγαιύηεξε αιιαγή έξρεηαη θαζώο ν αξηζκόο ησλ πξαγκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ην δηαδίθηπν, 

κηθξαίλεη ηνλ αξηζκό ησλ αλζξώπσλ. Η πξαγκαηηθή ππόζρεζε ζύλδεζεο ησλ ππνινγηζηώλ είλαη ε 

απειεπζέξσζε ησλ αλζξώπσλ, ελζσκαηώλνληαο ηα κέζα γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ ζηα πξάγκαηα 

πέξημ καο." Λίγα ρξφληα κεηά, ην 2001, θαηά ηε δεκηνπξγία ηνπ Center for Bits and Atoms [16] 

ζπκπιήξσζε πσο "θνηηώληαο πίζσ, θαίλεηαη πσο ε ηαρεία αλάπηπμε ηνπ Παγθόζκηνπ Ιζηνύ πηζαλόηαηα 

ιεηηνύξγεζε σο ε όπιηζε ηεο ζθαλδάιεο πνπ ππξνδόηεζε ηελ πξαγκαηηθή έθξεμε, θαζώο ηα αληηθείκελα 

αξρίδνπλ λα ρξεζηκνπνηνύλ ην Γίθηπν."  

ηα 1999, ρξνληά σο θαίλεηαη θαζνξηζηηθή γηα ηελ αηρκή ηνπ ΗνΣ, ε φιε ηδέα θαίλεηαη πσο βξίζθεη 

πνιινχο εθθξαζηέο, αλάκεζα ζηνπο νπνίνπο θαη ν Neil Gross, ν νπνίνο πξνβιέπεη: "ηνλ επόκελν αηώλα, 

ν πιαλήηεο γε ζα θνξά έλαλ ειεθηξνληθό δέξκα. Θα ρξεζηκνπνηεί ην Internet σο έλα ηθξίσκα  γηα ηελ 

ππνζηήξημε θαη κεηάδνζε ησλ αηζζήζεώλ ηνπ. Απηό ην δέξκα βξίζθεηαη ήδε ζηε θάζε ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ. 

Απνηειείηαη από εθαηνκκύξηα ελζσκαησκέλσλ ειεθηξνληθώλ ζπζθεπώλ κέηξεζεο: ζεξκνζηάηεο, 

πηεζόκεηξα, αληρλεπηέο κόιπλζεο θάκεξεο, κηθξόθσλα, αηζζεηήξεο γιπθόδεο, ειεθηξνεγθεθαινγξάθνη, 

ειεθηξνθαξδηνγξάθνη. Απηέο ζα εξεπλνύλ θαη ζα παξαθνινπζνύλ ηηο πόιεηο, ηα είδε ππό εμαθάληζε, ηελ 

αηκόζθαηξα, ηα πινία, ηνπο νδηθνύο άμνλεο, θαη ηνπο ζηόινπο νρεκάησλ, ηηο ζπδεηήζεηο καο, ηα ζώκαηα, 

αθόκα θαη ηα όλεηξά καο." [17]  

Σν 2000 ε LG αλαθνηλψλεη ζρέδηα δεκηνπξγίαο ηνπ θαηαςχθηε Big Chill, ηνπ πξψηνπ ζπλδεδεκέλνπ 

ςπγείνπ ην νπνίν ζα "αηζζάλεηαη" ηα απνζεθεπκέλα πξντφληα εληφο ηνπ, ζθαλάξνληαο RFID θσδηθνχο 

ησλ barcodes ηνπο.   [27]  

Πξψηε επίζεκε αλαθνξά ηνπ φξνπ ζηνλ ηχπν, εληνπίδεηαη ζηηο 18 Μαξηίνπ 18, 2002 απφ ηνπο Chana 

Schoenberger θαη Bruce Upbin ζην νκφηηηιν άξζξν "The Internet of Things‖ ηνπ πεξηνδηθνχ Forbes, 

http://cba.mit.edu/
http://www.forbes.com/global/2002/0318/092.html
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φπνπ κειεηάηαη ε ζπκβνιή ηνπ ζηελ εμέιημε θπξίσο ηνπ επηρεηξεζηαθνχ θάζκαηνο [10]. ην ίδην πλεχκα, 

ν Glover Ferguson, επηθεθαιήο ηνπ επηζηεκνληθνχ ηκήκαηνο ηεο Accenture, γξάθεη ζην άξζξν ηνπ "Βάιε 

ηα αληηθείκελα ζνπ λα θαιέζνπλ ηα αληηθείκελα κνπ" ζην Harvard Business Review: " Γελ απνηειεί 

ππεξβνιή λα πεη θαλείο όηη κηα κηθξνζθνπηθή εηηθέηα κπνξεί κηα κέξα λα κεηακνξθώζεη ηελ ίδηα ζνπ ηελ 

επηρείξεζε. Καη απηή ε κέξα ην πην πηζαλό λα κελ είλαη καθξηά." [11]  Σνλ Απξίιην ηνπ ίδηνπ έηνπο ν Jim 

Waldo γξάθεη ζην άξζξν ηνπ "Δηθνληθέο Οξγαλψζεηο, Γηάρπηνο Τπνινγηζκφο θαη κηα ππνδνκή αηρκήο 

γηα ηε δηθηχσζε" ζηελ Journal of Information Systems Frontiers: "Σν Internet θαζίζηαηαη ην ύθαζκα ηεο 

επηθνηλσλίαο γηα ζπζθεπέο κε ππεξεζίεο, νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο κηινύλ ζε άιιεο ππεξεζίεο. Οη 

άλζξσπνη θαζίζηαληαη ηαρέσο, κεηνςεθία ζην δηαδίθηπν, θαη ε πιεηνςεθία ησλ ελδηαθεξνκέλσλ κεξώλ 

είλαη ππνινγηζηηθέο νληόηεηεο, νη νπνίεο αιιειεπηδξνύλ κε άιιεο ππνινγηζηηθέο νληόηεηεο ρσξίο ηελ 

αλζξώπηλε παξέκβαζε." [Wal02] 

 

    ρήκα 6: Γεκνθηιία ηνπ όξνπ από ηελ Google 

 

Έθηνηε, ν φξνο γλσξίδεη κεγάιε δεκνζηφηεηα θαη πιήζνο αλαθνξψλ ζε εθδφζεηο επξείαο θπθινθνξίαο, 

φπσο ν Guardian, o Scientific American θαη ε Boston Globe. Δξεπλεηηθέο εξγαζίεο φπσο ηα Cooltown 

[18], Internet0 [19], θαη Disappearing Computer Initiative [20], ζέηνπλ ζηα πιαίζηα ησλ ζηφρσλ ηνπο, ηελ 

εθαξκνγή νξηζκέλσλ εθ ησλ ηδεψλ ηνπ ΗνΣ, κε ηνλ φξν λα αξρίδεη παξάιιεια κε ηνλ ηχπν, λα θάλεη ηελ 

εκθάληζή ηνπ γηα πξψηε θνξά ζε ηίηινπο θαη πεξηερφκελα βηβιηνγξαθηθψλ εθδφζεσλ. H RFID 

ηερλνινγία, βξίζθεη εθαξκνγή ζε επξεία θιίκαθα απφ ην ακεξηθαληθφ ππνπξγείν ακχλεο, ζην πξφγξακκα 

Savi [21], ελψ ε Walmart δείρλεη ελδηαθέξνλ γηα ηελ αμηνπνίεζή ηνπ ζηνλ εκπνξηθφ θφζκν.  

To 2004 o G.Lawton γξάθεη ζην άξζξν ηνπ "Ζ M2M ηερλνινγία αλεβάδεη ηαρχηεηα πξνο ηελ αλάπηπμε":  

"Τπάξρνπλ πνιύ πεξηζζόηεξεο κεραλέο -νξηζκέλεο σο αληηθείκελα κε κεραληθά, ειεθηξηθά θαη ειεθηξνληθέο 

ηδηόηεηεο- ζηνλ θόζκν απ' όηη άλζξσπνη. Καη έλαο επεθηεηλόκελνο αξηζκόο κεραλώλ είλαη δηθηπσκέλνο... Η 

http://dl.acm.org/citation.cfm?id=595220
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Μ2Μ ηερλνινγία βαζίδεηαη ζηελ ηδέα όηη κηα κεραλή απνθηά πνιύ πεξηζζόηεξε αμία όηαλ απνηειεί κέξνο 

ελόο δηθηύνπ, θαη όηη ην δίθηπν θαζίζηαηαη πεξηζζόηεξν πνιύηηκν εξγαιείν κε ηε ζύλδεζε πεξηζζόηεξσλ 

κεραλώλ." [Law04]  Παξάιιεια νη Neil Gershenfeld, Raffi Krikorian θαη Danny Cohen εληνπίδνπλ ζε 

άξζξν ηνπο ζην Scientific American,  ηφζν ηα πξνηεξήκαηα φζν θαη ηηο πξνθιήζεηο πνπ έρεη λα 

αληηκεησπίζεη ε λέα κνξθή ηνπ δηαδηθηχνπ: "Γίλνληαο ζε θαζεκεξηλά αληηθείκελα ηελ ηθαλόηεηα ζύλδεζήο 

ηνπο ζε έλα δίθηπν δεδνκέλσλ ζα έρεη έλα εύξνο από νθέιε: λα θαηαζηαζεί πην εύθνιν γηα ηνπο ηδηνθηήηεο 

κηαο νηθίαο λα δηακνξθώλνπλ ηα θώηα θαη ηνπο δηαθόπηεο, κεηώλνληαο ην θόζηνο θαη ηελ πνιππινθόηεηα 

ηεο νηθνδνκηθήο θαηαζθεπήο, πξνζθέξνληαο παξάιιεια βνήζεηα κε ηελ θαηνίθνλ πεξίζαιςε. Πνιιά 

ελαιιαθηηθά πξόηππα ζπλαγσλίδνληαη ζηελ παξνύζα ζηηγκή  λα θάλνπλ αθξηβώο απηό - κηα θαηάζηαζε πνπ 

ζπκίδεη ηηο πξώηκεο κέξεο ηνπ δηαδηθηύνπ, όηαλ νη ππνινγηζηέο θαη ηα δίθηπα ζπλαληηόληαλ ζε πνιιαπιέο 

αζύκβαηεο κνξθέο." [GKC04] 

ην ίδην πλεχκα ν Robert Weisman γξάθεη ζηελ Boston Globe: "Σν ππέξηαην όξακα,  θαηαζηξώζεθε ζηα 

παλεπηζηεκηαθά εξγαζηήξηα ηνπ MIT θαη ηνπ Berkeley ηε δεθαεηία ηνπ '90, θαη είλαη έλα δηαδίθηπν από 

πξάγκαηα πνπ ζπλδένπλ δεθάδεο ρηιηάδεο πιεγκέλσλ δηθηύσλ αηζζεηήξσλ. Θα παξαηεξνύλ ην θνξηίν ζε 

θνληέηλεξ, ηνπο αεξαγσγνύο ζηα μελνδνρεία, ηα ςάξηα ζε θνξηεγά ςπγεία, ηνλ θσηηζκό θαη ηε ζέξκαλζε ζε 

ζπίηηα θαη βηνκεραληθά πάξθα. Ωζηόζν, ε αλαδπόκελε βηνκεραλία αηζζεηήξσλ βξίζθεηαη αληηκέησπε κε 

έλαλ αξηζκό από εκπόδηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αλάγθεο ελόο πξνηύπνπ δηθηύσζεο, ην νπνίν κπνξεί 

λα ζπγθεξάζεη ηηο πνηθίιεο εθαξκνγέο, ηνλ αληαγσληζκό από άιια αζύξκαηα πξόηππα, δεηήκαηα αζθάιεηαο 

όζνλ αθνξά ηελ κεηάδνζε εηαηξηθώλ δεδνκέλσλ, θαη θάπνηα από ηηο ίδηεο αλεζπρίεο ηδησηηθόηεηαο πνπ 

αλέθπςαλ ζε άιιεο αλαδπόκελεο ηερλνινγίεο." [14]  

Μηα νκάδα κειψλ ηεο παλεπηζηεκηαθήο θνηλφηεηαο ζην  Interaction Design Institute Ivrea (IDII) ηεο 

Ηηαιίαο, αλαπηχζζνπλ ηνλ Arduino, έλα θζελφ θαη εχθνιν ζηε ρξήζε κηθξνειεγθηή κνλήο πιαθέηαο, 

πξνο ρξήζε απφ ηνπο θνηηεηέο γηα ηελ αλάπηπμε δηαδξαζηηθψλ εξγαζηψλ. Οη Adrian McEwen θαη Hakim 

Cassamally ζε άξζξν κε ηίηιν "ρεδηάδνληαο ην δηαδίθηπν ησλ πξαγκάησλ": "πλδπαζκέλν κε κηα 

επέθηαζε ηνπ ηξέρνληνο ινγηζκηθνύ πεξηβάιινληνο, είρε κεγάιν αληίθηππν ζηνλ θόζκν ηνπ θπζηθνύ 

ππνινγηζκνύ." [15] 
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Δηθόλα 1: Μηθξνειεγθηήο Arduino 

 

Σν 2005, ην ΗνΣ πεηπραίλεη κηα αθφκε δηάθξηζε κε ηελ πξψηε αλαθνξά ηεο Γηεζλνχο Έλσζεο 

Σειεπηθνηλσληψλ (International Telecommunications Union - ITU) ζρεηηθά κε ην ζέκα.  ηα πιαίζηα 

απηήο θαηαγξάθεηαη: " Μηα λέα δηάζηαζε πξνζηέζεθε ζηνλ θόζκν ηεο πιεξνθνξίαο θαη ησλ ηερλνινγηώλ 

επηθνηλσληώλ (ICTs): κεηά από ηελ ζπλδεζηκόηεηα νπνηαζδήπνηε ζηηγκήο, νπνηνπδήπνηε ζεκείνπ, θαη γηα 

ηνλ νπνηνλδήπνηε ρξήζηε, ζα έρνπκε πιένλ ζπλδεζηκόηεηα γηα ην νηηδήπνηε. Οη ζπλδέζεηο ζα 

πνιιαπιαζηαζηνύλ θαη ζα δεκηνπξγήζνπλ έλα εληειώο λέν θαη δπλακηθό δίθηπν δηθηύσλ - έλα Γηαδίθηπν 

ησλ Πξαγκάησλ".   [22] 

Σελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν, φληαο κπξνζηά απφ ηελ επνρή, ε Nabaztag [23] (πιένλ ηκήκα ηεο Aldebaran 

Robotics) θαηαζθεπάζηεθε αξρηθά απφ ηελ εηαηξεία Violet θαη δεκηνπξγήζεθε απφ ηνπο Rafi 

Haladjian and Olivier Mével. O κηθξφο ιαγφο πνπ ιεηηνπξγνχζε κέζσ ηεο WiFi ηερλνινγίαο, κπνξνχζε 

λα εηδνπνηήζεη θαη λα θνηλνπνηήζεη ζην ρξήζηε αλαθνξέο ζρεηηθά κε ηελ ρξεκαηηζηεξηαθή αγνξά 

κεηνρψλ, ηίηινπο εηδήζεσλ, εηδνπνηήζεηο αθχπληζεο, RSS-Feeds, θηι. φπσο επίζεο λα ζπλδεζεί κε 

άιινπο. Ζ δήισζε ήηαλ "αλ κπνξείο λα ζπλδέζεηο αθφκε θαη ιαγνχο, ηφηε κπνξείο λα ζπλδέζεηο ην 

νηηδήπνηε."     

Σν δηάζηεκα 2006-2008 είλαη κηα αθφκε θαζνξηζηηθή ρξνληθή πεξίνδνο ζηελ πνξεία ηνπ κε ηελ 

αλαγλψξηζε ηνπ απφ ηελ Δ.Δ. αιιά θαη ην πξψην επξσπατθφ ζπλέδξην ΗνΣ. [24]  Σαπηφρξνλα, κηα ζεηξά 

εηαηξηψλ ζπλαζπίδνληαη ζηελ IPSO Alliance [25] γηα ηελ πξνψζεζε ηεο ρξήζεο ηνπ ΗΡ πξσηνθφιινπ ζηα 

δίθηπα ησλ "έμππλσλ αληηθεηκέλσλ" σο κέζν ψζεζεο ζην ΗνΣ. Ζ "ζπκκαρία" απηή κεηξά πεξηζζφηεξεο 

απφ 50 εηαηξείεο-κέιε ζήκεξα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεξάζηησλ εκπνξηθψλ θνινζζψλ φπσο Bosch, 

http://www.postscapes.com/rafi-haladjian
http://www.postscapes.com/rafi-haladjian
http://www.postscapes.com/rafi-haladjian
http://twitter.com/#!/omevel
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Cisco, Ericsson, Intel, SAP, Sun, Google θαη Fujitsu. H Οκνζπνλδηαθή Δπηηξνπή Σειεπηθνηλσληψλ 

(FCC) εγθξίλεη ηελ απειεπζέξσζε ηεο ρξήζεο ηνπ θάζκαηνο πνπ απνθαιείηαη "white space", θάηη πνπ 

παξάιιεια κε ηνλ εξρνκφ ηεο ςεθηαθήο επνρήο ηεο ηειεφξαζεο ππφζρεηαη ηελ παξνρή 

αζχξκαηνπ επξπδσληθνχ Internet κέζσ ησλ αρξεζηκνπνίεησλ, ήδε ππαξρφλησλ ζπρλνηήησλ ηεο 

ςεθηαθήο ηειεφξαζεο. Οη ηαρχηεηεο πξφζβαζεο πνπ ππφζρνληαη είλαη ηεο ηάμεο ησλ 80ΜΒ/sec γηα 

θαηέβαζκα δεδνκέλσλ, απαηηνχκελν γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπ φγθνπ ηεο πιεξνθνξίαο πνπ απαηηεί ην ΗνΣ. 

Αλ θαη φπσο είδακε ε γέλλεζε ηνπ ΗνΣ ηνπνζεηείηαη πνιχ πίζσ ζην ρξφλν, ζχκθσλα κε ηελ IBSG νκάδα 

ηεο Cisco, ην Γηαδίθηπν ησλ πξαγκάησλ δεκηνπξγήζεθε κεηαμχ 2008 θαη 2009 ζε εθείλν ην ρξνληθφ 

ζεκείν φπνπ ηα "αληηθείκελα ή πξάγκαηα" πνπ ήηαλ ζπλδεδεκέλα ζην Internet ήηαλ πνιιά πεξηζζφηεξα 

απφ ηνπο αλζξψπνπο. Αλαθεξφκελνη ζηελ αλάπηπμε ησλ smartphones, tablets, θιπ, ν αξηζκφο ησλ 

ζπλδεδεκέλσλ ζπζθεπψλ ζην δηαδίθηπν αλέξρεηαη ζηα 12,5 δηζεθαηνκκχξηα ην 2010 φηαλ ν αλζξψπηλνο 

πιεζπζκφο ηνπ θφζκνπ απμήζεθε κφιηο ζηα 6.8 δηζεθαηνκκχξηα, απμάλνληαο ηνλ αξηζκφ ησλ 

ζπλδεδεκέλσλ ζπζθεπψλ αλά άλζξσπν, ζε πεξηζζφηεξεο ηεο κίαο, γηα πξψηε θνξά ζηελ ηζηνξία.  [26] 

Σν έηνο 2010, ε Nest θαηαζθεπάδεη ην πξψην απηφκαην ακάμη, έλα ηεξάζηην βήκα-νξφζεκν πξνο ηελ 

θαηαζθεπή ελφο ζπλδεδεκέλνπ θαη απηφλνκνπ απηνθίλεηνπ νρήκαηνο.  Έλα ρξφλν  κεηά ε Google 

παξνπζηάδεη πξνγξακκαηίζηκνπο ζεξκνζηάηεο θαη ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ θαπλνχ ηα νπνία βαζίδνπλ ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπο ζε αηζζεηήξεο, ζε αζχξκαηα WiFi δίθηπα θαη δηαδηθαζίεο απηφεθπαίδεπζεο. [27] 

Μέρξη ην 2013, ην Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ είρε εμειηρζεί ζε έλα ζχζηεκα ρξήζεο πνιιαπιψλ 

ηερλνινγηψλ, εχξνπο απφ ην Internet σο ηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία θαη απφ ηα κηθξν-ειεθηξνκεραληθά 

ζπζηήκαηα (ΜΔΜS) ζηα ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα. Οη παξαδνζηαθνί θιάδνη ηνπ απηνκαηηζκνχ 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπο απηνκαηηζκνχ θηεξίσλ θαη νηθηψλ), ηα αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ, ην 

GPS, ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ θαη άιια, φια ππνζηεξίδνπλ ην ΗνΣ.  

Σν 2014 ε Amazon επεθηείλεη ηελ ηδέα ηεο παξάδνζεο πξντφλησλ αμηνπνηψληαο κε επαλδξσκέλα 

αεξνζθάθε (drones) αλαθνηλψλνληαο κηα αθφκε πην βέιηηζηε ζπλζήθε επηινγήο ηεο απφ ηνπο πειάηεο. 

[34,35] πιιέγνληαο δεδνκέλα απφ ηα επηιεγκέλα πξντφληα πηζαλήο αγνξάο ησλ ρξεζηψλ, ηηο πξφζθαηεο 

αγνξέο αιιά θαη ηηο ζπλεζηζκέλεο επηινγέο άιισλ ρξεζηψλ, ε Amazon ζηνρεχεη ζηελ ζπληνκφηεξε 

κεηαθίλεζε θαη ζπγθέληξσζε απηψλ ησλ πξντφλησλ ζε πξαγκαηηθφ ηξέρνληα ρξφλν, ζε θνληηλή 

απφζηαζε απφ ηνλ ρξήζηε. Αμηνπνηψληαο ζηαηηζηηθά θαη πηζαλνηηθά κνληέια, κπνξεί λα πξνβιεθζεί ην 

αλ ε αγνξά ελφο πξντφληνο ζα γίλεη πξάμε θαη αλαιφγσο λα θηλεηνπνηήζεη λσξίηεξα ηελ δηαδηθαζία 

κεηαβίβαζεο ηνπ πξνο ηνλ ρξήζηε κεηψλνληαο ην ρξφλν αλακνλήο ηνπ.   

εκαληηθή εμέιημε ελφο αθφκε νξγάλνπ ηνπ ΗνΣ είλαη ε αλαθνίλσζε ηνπ πξψηνπ νπηηθνχ θαθνχ επαθήο 

νπνίνο ζα κπνξεί λα κεηξά ηα επίπεδα γιπθφδεο ζην δάθξπ ηνπ ρξήζηε, παξέρνληαο ελεκέξσζή ηνπ 

κέζσ smartphone [39]. 

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CF%85%CF%81%CF%85%CE%B6%CF%89%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/Internet
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Παξάιιεια, ην εχξνο ηεο εμάπισζεο ηνπ ΗνΣ θαηαδεηθλχεηαη θαη απφ ηελ αλαθνίλσζε ην 2015, ηεο 

θαηαζθεπήο ηεο πξψηεο δηαδξαζηηθήο Barbie θνχθιαο [37,38], ε νπνία ζα κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ην 

δηαδίθηπν θαη αμηνπνηψληαο δπλαηφηεηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο φρη απιψο ζα αθνχεη αιιά θαη ζα δίλεη 

απαληήζεηο ζε θπζηθή γιψζζα ζην παηδί, κε παξφκνην ηξφπν ζε ζρέζε κε ηηο εθαξκνγέο Siri, Now θαη 

Cortana ησλ Apple, Google θαη Microsoft αληηζηνίρσο. Χζηφζν ν ακεξηθαλφο εξεπλεηήο ζεκάησλ 

αζθαιείαο Matt Jakubowski, αλαθάιπςε φηη κε ηε ζχλδεζε ηεο ζην δηαδίθηπν, ε θνχθια θαζίζηαην 

επάισηε ζε δηαδηθαζίεο ππνθινπήο, επηηξέπνληαο ζε θάπνηνλ λα απνθηήζεη πξφζβαζε ζην ζχζηεκα 

πιεξνθνξηψλ ηεο θνχθιαο θαη λα ειέγμεη ηφζν ηα απνζεθεπκέλα αξρεία ήρνπ, θαη ηηο πιεξνθνξίεο 

αγνξάο ή/θαη  θαηνηθίαο δηακνλήο, φζν θαη ηελ άκεζε ρξήζε ηνπ κηθξνθψλνπ.   

 

2.4 ΣΟ ΗΟΣ Δ ΑΡΗΘΜΟΤ 

ην ζήκεξα, ην ΗνΣ βξίζθεηαη αθφκε ζε αλαπηπμηαθή θάζε, δηαλχνληαο ηα πξψηα ζηαζεξά ηνπ βήκαηα. 

Δηαηξείεο φπσο νη  Cisco, IBM θαη Ericsson παίξλνπλ πνιιέο πξσηνβνπιίεο φζνλ αθνξά ηελ 

εθπαηδεπηηθή θαη ηελ εκπνξηθή ζθνπηά ηνπ αληηθεηκέλνπ.  Σν 2011 ν φξνο ηνπ ΓηΠ πξνζηέζεθε ζην 

εηήζην Gartner Hype Cycle πνπ ηρλειαηεί ηνλ θχθιν δσήο ηερλνινγηψλ απφ ην ζηάδην ηεο ππξνδφηεζεο 

ηεο ηδέαο ηνπο σο ην παξαγσγηθφ ηνπο ηκήκα. [2] Έλαο θχθινο  Hype  [82] απνηειεί έλαλ ηξφπν 

αλαπαξάζηαζεο ηελ αλάδπζε, ηελ πηνζέηεζε, ηελ σξίκαλζε θαη ηνλ αληίθηππν ζπγθεθξηκέλσλ 

ηερλνινγηψλ.  Σν 2014 αλέβεθε ζηελ θνξπθή ηεο ιίζηαο ησλ πην πνιιά ππνζρφκελσλ ηερλνινγηψλ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://blogs.cisco.com/news/the-internet-of-things-infographic/
http://www.postscapes.com/videos/viewvideo/76/overview-internet-of-things/the-internet-of-things/Page-1
http://www.youtube.com/watch?v=i5AuzQXBsG4
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    ρήκα 7: Ο θύθινο Gartner 2011, 2014  

Σν ΓηΠ απνηειεί ζεκέιην ιίζν πιένλ ζε θνηλφηεηεο ψξηκεο ζηα ζεκεξηλά θνηλσληθά δίθηπα, φπσο ην 

Linkedin. Ζ Δπξψπε δείρλεη ζπλερέο ελδηαθέξνλ θαη ππνζηήξημε ζην ζέκα κε πνηθίια πξνγξάκκαηα 

φπσο ηα ICT-FP7 Work Programme, IoT-A & digital future κε ραξαθηεξηζηηθφηεξε φισλ, ηελ θίλεζε 

ηνπ Ζλσκέλνπ βαζηιείνπ φπνπ ε επέλδπζε ζηελ αλάπηπμε ηνπ ΗνΣ ιακβάλεη ην πνζφ ησλ 

5εθαηνκκπξίσλ ζηεξιηλψλ αιιά θαη ηεο Κίλαο φπνπ ε ρξεκαηνδφηεζε θαη ε ππνζηήξημε αλαπηπμηαθήο 

έξεπλαο ηνπ ηνκέα ηνπ ΗνΣ ζηα ηδξχκαηα ηεο ρψξαο είλαη ζπλερήο. [2] 

πσο καξηπξνχλ νη αξηζκνί θαη ηα ζηνηρεία, ε παγθφζκηα αγνξά θνξεηψλ ζπζθεπψλ γλψξηζε επέθηαζε 

ηεο ηάμεο ηνπ 223% ην 2015 κε 3,6 εθαηνκκχξηα  πσιήζεσλ smartwatches απφ ηελ Apple, θαη 4,4 

εθαηνκκχξηα αλάινγσλ πξντφλησλ ζηνρεπκέλσλ ζηελ άζιεζε, απφ ηελ Fitbit. Δλ παξαιιήισ, εηαηξείεο 

θνινζζνί, φπσο νη Google θαη Samsung, επελδχνπλ ζεκαληηθφ κεξίδην ηεο εξγαζίαο ηνπο ζε νηθηαθέο 

ζπζθεπέο, φπσο θαηαδεηθλχεηαη απφ ηελ θίλεζε ηελ αγνξά ηεο θαηαζθεπαζηηθήο εηαηξείαο ζεξκνζηαηψλ 

"Nest Labs" απφ ηελ Google έλαληη 3,2 δηζεθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ, θαζψο θαη ηεο εηαηξείαο 

ζπλδεδεκέλσλ νηθηαθψλ ζπζθεπψλ "Smart things" απφ ηελ Samsung γηα 200 εθαηνκκχξηα δνιάξηα. [29]  

χκθσλα κε κηα αλαθνξά ηνπ Business Insider Intelligence ζρεηηθά κε ην κέιινλ ηνπ δηαδηθηχνπ: 

" Σν ΙνΣ ζα κεηξά έλαλ απμαλόκελα κεγάιν αξηζκό ζπλδέζεσλ: 1,9 δηζεθαηνκκύξηα ζπζθεπώλ ζήκεξα, θαη 

10 δηζεθαηνκκύξηα κέρξη ην 2018." [28] Μέρξη ην 2020 αλακέλεηαη 250 ρηιηάδεο νρήκαηα λα είλαη 

ζπλδεδεκέλα ζην δηαδίθηπν, ελψ ζχκθσλα κε εθηηκήζεηο ην ΗνΣ ζα πξνζζέζεη 10 - 15 ηξηζεθαηνκκχξηα 

δνιάξηα ζην παγθφζκην ΑΔΠ ζηα επφκελα 20 ρξφληα. [29]  O δηεπζχλσλ ζχκβνπινο ηεο Cisco, John 

Chambers πξνβιέπεη φηη ην Γηαδίθηπν ησλ Πάλησλ (Internet of Everything) φπσο αλαθέξεηαη 

ραξαθηεξηζηηθά ζε  απηφ, ζα θέξεη αμία χςνπο 19 ηξηζεθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ ζην εγγχο κέιινλ, έλα 

http://cordis.europa.eu/fp7/ict/
http://www.iot-a.eu/public/front-page
http://ec.europa.eu/dgs/information_society/index_en.htm
http://ec.europa.eu/dgs/information_society/index_en.htm
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κέιινλ φπνπ ηα αληηθείκελα απφ κία νηθία έσο έλα νιφθιεξν αεξνδξφκην ζα γλσξίδνπλ ηηο πξνηηκήζεηο 

ησλ αλζξψπσλ θαη ζα ζέηνπλ ηνλ εαπηφ ηνπο ζε ζπγθεθξηκέλεο θαηαζηάζεηο γηα ηελ βέιηηζηε ρξήζε ηνπο 

απφ ηελ εθάζηνηε κνλάδα. [28]    

 Καηά ηα ηειεπηαία ρξφληα, ην Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ, εμειίρζεθε απφ κηα δειεαζηηθή ζχιιεςε ζε 

κηα ηαρέσο αλαπηπζζφκελν δίθηπν ζπζθεπψλ θαη κεραλψλ. ζν φιν θαη πεξηζζφηεξα αληηθείκελα 

ζπλδένληαη ζην Internet - απφ παξαθνινπζεηέο θπζηθήο δξαζηεξηφηεηεο  θαη ζπζηήκαηα νηθηαθνχ 

θσηηζκνχ κέρξη βηνκεραληθέο κεραλέο θαη αεξνλαππεγηθή - ν πήρεο αλεβαίλεη εθζεηηθά ςειφηεξα. Ζ 

Cisco εθηηκά φηη ηνλ Απξίιην ηνπ 2014 ζρεδφλ 12,1 δηζεθαηνκκχξηα δηαδηθηπαθέο ζπζθεπέο βξίζθνληαλ 

ζπλδεδεκέλα ζε ρξήζε, έλα λνχκεξν πνπ αλακέλεηαη λα ζθαξθαιψζεη ζην πεληαπιάζην κέρξη ην 2020.  

Ζ εηαηξία δηθηχσλ ζεκεηψλεη επίζεο φηη πεξί ηα 100 αληηθείκελα ζπλδένληαη ζηελ παξνχζα θάζε θάζε 

δεπηεξφιεπην ζην δηαδίθηπν, θαη αλακέλεηαη λα θηάζεη ηα 250 αλά δεπηεξφιεπην κέρξη ην 2020. 

Απψηεξνο ζηφρνο είλαη ν ηζηφο ηνπ ΗνΣ λα πεξηβάιιεη πεξί ην 99% ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζήκεξα 

κεηαθξάδεηαη πεξίπνπ ζε 1,5 ηξηζεθαηνκκχξηα αληηθείκελα. [CXL+14] Μηα αθφκε πην αηζηφδνμε 

πξφβιεςε έξρεηαη απφ ηελ Intel, πνπ θάλεη ιφγν γηα 200 εθαηνκκχξηα ζπζθεπέο κέρξη ην 2020, ελψ 

ηνπνζεηεί ηελ ζπλνιηθή παγθφζκηα αμία ηεο ΗνΣ ηερλνινγίαο ζηα 6,2 ηξηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα, ην έηνο 

2025, κε ην κεγαιχηεξν κέξνο απηήο ηεο αμίαο λα πξνέξρεηαη απφ ζπζθεπέο ηνπ πγεηνλνκηθνχ θιάδνπ 

(2,5 ηξηζεθαηνκκχξηα) θαη ησλ θαηαζθεπψλ (2,3 ηξηζεθαηνκκχξηα). [40]  

Σέινο ζην θνκκάηη ησλ απηνθηλήησλ, αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο νη Lyft θαη ε G.M. ζρεδηάδνπλ ηελ έθδνζε 

πεηξακαηηθψλ απηφλνκσλ ηαμί ην 2017, ελψ ζηφρνο ησλ BMW, Ford & Volvo, είλαη ε παξαγσγή πιήξσο 

απηφλνκσλ νρεκάησλ. χκθσλα πάλησο κε εθηηκήζεηο ηεο Gartner, ην 80% φισλ ησλ λέσλ νρεκάησλ ζα 

απνιακβάλεη ζπλδεζηκφηεηα ζηα δεδνκέλα κέρξη ην 2020. [41,42,43]  

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 8: Αξηζκόο ΙνΣ ζπζθεπώλ 
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ζν φιν θαη πεξηζζφηεξεο εηαηξεηεο ζπλδένπλ ηα πξντφληα ηνπο ζην δηαδίθηπν θαη νη αγνξέο ησλ 

κνληέξλσλ θαη βηνκεραλνπνηεκέλσλ ρσξψλ δηαπνηίδνληαη κε ηηο ηδέεο ηνπ ΗνΣ, ζα δεκηνπξγεζνχλ 

ζπζθεπέο  πξνο βνήζεηα φζσλ πξαγκαηηθά αγσλίδνληαη θαη ζα σθειεζνχλ απφ έλα ζχζηεκα 

δηαζπλδεδεκέλσλ κεραλψλ - πηζαλψο έλα ζχζηεκα άξδεπζεο πνπ αιιειεπηδξά κε ηελ πξφβιεςε ηνπ 

θαηξνχ θαη ηελ ηνπηθή εγθαηάζηαζε χδξεπζεο γηα ηελ πγηεηλή ησλ πνιηηψλ αιιά θαη ηελ θξνληίδα ησλ 

εθηξεθφκελσλ δψσλ. Μέζα απφ κηα θαιχηεξε δηαρείξηζε ηνπ πδάηηλνπ νξίδνληα, νη αγξφηεο κπνξνχλ λα 

βειηηζηνπνηήζνπλ ηε ζνδεηά ηνπ αιιά θαη λα δηεπξχλνπλ ηνλ θχθιν ηνπ αγνξαζηηθνχ θνηλνχ ηνπο κέζα 

απφ έλα online ζχζηεκα ή έλα ζχζηεκα εληνπηζκνχ ηεο παξαγσγήο ζηηεξψλ. Ζ εθαξκνγή ηέηνησλ 

ζπζθεπψλ ζε δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα είλαη αλαπφθεπθηε, επνκέλσο, είλαη ζέκα ρξφλνπ νη εηαηξείεο λα 

θαηαιάβνπλ ηηο επθαηξίεο επέλδπζεο ζην ΗνΣ.  

χκθσλα κε κηα έξεπλα παγθφζκηαο θιίκαθαο, 800σλ πεξίπνπ εγέηηδσλ επηρεηξήζεσλ, ην 96% απάληεζε 

πσο νη εηαηξία ηνπο ζθφπεπε λα ελζσκαηψζεη ην ΗνΣ ζηνλ θχθιν εξγαζίαο ηεο ζηα επφκελα 3 ρξφληα, ην 

76% ησλ εθπξνζσπνχκελσλ εηαηξηψλ βξίζθνληαη ήδε ζε θάζε δηεξεχλεζεο ρξήζεο ηνπ ΗνΣ ζε 

εζσηεξηθέο εξγαζίεο (74% ζε εμσηεξηθέο), ην 68% επελδχνπλ ήδε κέξνο ηνπ πξνυπνινγηζκνχ ηνπο ζηηο 

ηερλνινγίεο ηνπ ΗνΣ, ελψ ηέινο ην 17% ρξεζηκνπνηνχλ ήδε ην ΗνΣ ζε εμσηεξηθέο εξγαζίεο (πξντφλησλ 

ή/θαη ππεξεζηψλ) ή πξφθεηηαη λα ην αθνινπζήζνπλ. [44]  

ε κηα πξνζπάζεηα πξνψζεζεο ηνπ ΓηΠ, ε εηαηξεία δηθηχσλ Cisco, ζηελ νπνία έγηλε αλαθνξά ζηα 

αξρηθά θεθάιαηα, εμέδσζε έλα ζχλνιν παξαγφλησλ-ζπληζησζψλ πνπ ζπληεξνχλ θαη εληζρχνπλ ηελ 

ζπληεξεηηθή πξφβιεςε ησλ 14,4 ηξηζεθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ γηα ηελ πξννπηηθή χςνπο ησλ θεξδψλ ηνπ 

ΗνΣ ζην δηάζηεκα 2013-2022. Αλαιπηηθά, ππνζηεξίδεη πσο ην ΗνΣ ζα ζπγθεληξψζεη: 

- 3ηξηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα ιφγσ ηεο θαηλνηφκνπ ηθαλφηεηαο ηνπ λα κεηψζεη ην ρξφλν ησλ εξγαζηψλ 

αγνξάο  

- 3,7 ηξηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα ιφγσ βειηίσζεο ηεο θαηαλαισηηθήο εκπεηξίαο αιιά θαη ηεο αχμεζεο 

ηεο θαηαλαισηηθήο βάζεο 

- 2,7 ηξηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα ιφγσ πεξηνξηζκνχ ηεο θχξαο θαη ηεο αλαδηνξγάλσζεο ησλ ινγηζηηθψλ 

εγγξαθψλ ησλ απνζεθψλ ησλ γξακκψλ παξαγσγήο 

- 2,5 ηξηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα ιφγσ βειηίσζεο ηεο παξαγσγηθφηεηαο ζηελ εξγαζία 

θαη  

- 2,5 ηξηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα ιφγσ νξζφηεξεο αμηνπνίεζεο ηνπ ελεξγεηηθνχ ησλ επηρεηξήζεσλ, 

κεηψλνληαο ηα θφζηε.  

Πξνο ππνζηήξημε ησλ παξαπάλσ, παξνπζίαζε 8 ζεκαληηθέο θαη πξαγκαηηθέο πεξηπηψζεηο εηαηξηψλ πνπ 

αμηνπνίεζαλ ηα ζεηηθά ηνπ ΗνΣ θαη πνπ ηα ηξέρνληα θέξδε ηνπο απνηεινχλ ηα 6,18 ηξηο ηνπ παξαπάλσ 

ζηφρνπ θέξδνπο. Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξεη ηηο αθφινπζεο πεξηπηψζεηο: 
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1) Έμππλεο παξαγσγηθέο κνλάδεο (1,95 ηξηο) 

2) Μάξθεηηλγθ θαη δηαθήκηζε (1,95 ηξηο) 

3) Smart grid (757 δηο) 

4) Παηρλίδηα θαη ςπραγσγία (635 δηο) 

5) Έμππλα θηήξηα (359 δηο) 

6) Δκπνξηθά νρήκαηα εδάθνπο (347 δηο) 

7) Τγεηνλνκηθέο επηρεηξήζεηο (106 δηο) 

8) Ηδησηηθή εθπαίδεπζε (78 δηο) 

ηελ επνρή ηεο πιεξνθνξίαο φπσο απνθαιείηαη, ε ηερλνινγία αιιάδεη ηνλ ηξφπν πνπ δνχκε. ηε 

δεθαεηία ηνπ '70 ήηαλ νη θεληξηθνί ππνινγηζηέο (mainframes). Σε δεθαεηία ηνπ '80, νη πξνζσπηθνί 

ππνινγηζηέο. Με ηε λέα ρηιηεηία ήξζε ε άλνδνο ησλ θνηλσληθψλ δηθηχσλ. ήκεξα είλαη ε επθαηξία ηνπ 

Γηαδηθηχνπ ησλ πξαγκάησλ λα θέξνπλ ηελ επαλάζηαζε ζηνλ ηξφπν δσήο καο.  

Ζ πξαγκαηηθή εξψηεζε ινηπφλ ίζσο είλαη πνηνο δελ ζα ζπκκεηέρεη, θαζψο νξηζκέλα απφ ηα κεγαιχηεξα 

νλφκαηα ηνπ ΗΣ ζήκεξα δνπιεχνπλ πάλσ ζην ΗνΣ, ηηο ππεξεζίεο θαη ηα πξντφληα ηνπ. Οη Samsung, LG, 

Apple, Google, Lowe & Philips είλαη κφλν έλα κέξνο εμ' απηψλ πνπ εξγάδνληαη ζε ζπλδεδεκέλεο 

ζπζθεπέο φπσο επίζεο θαη κηθξφηεξεο ή λενθπείο (start-up) εηαηξείεο. 

 

2.5 ΤΠΟΓΟΜΖ ΚΑΗ ΔΞΟΠΛΗΜΟ ΣΟΤ ΓΣΠ 

Σν κεγαιχηεξν θνκκάηη ησλ έμππλσλ ΗνΣ ζπζθεπψλ, αθξηβψο φπσο ζηα πξψηκα ζηάδηα ησλ θεληξηθψλ 

ππνινγηζηψλ, δε βξίζθνληαη ζηα ρέξηα θπζηθψλ πξνζψπσλ αιιά ζηα ρέξηα βηνκεραληψλ, εηαηξεηψλ θαη 

ησλ θνξέσλ ηνπ πγεηνλνκηθνχ ηνκέα. Ο ιφγνο δελ είλαη άιινο απφ ην φηη δίλεηαη πξνηεξαηφηεηα ζε 

απηνχο ηνπ ρψξνπο, φπνπ ε βειηίσζε έξρεηαη σο αλάγθε θαη φρη πνιπηέιεηα, θαζψο ηα δεδνκέλα πνπ 

ρξεηάδνληαη ζηελ παξαθνινχζεζε ησλ εκπνξεπκαηηθψλ απνζεθψλ, ηελ δηαρείξηζε ησλ κεραλψλ, ηελ 

αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο, ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ θφζηνπο ή ηε δηάζσζε κηαο αλζξψπηλεο δσήο, είλαη 

δσηηθήο ζεκαζίαο. 

χκθσλα κε ζηνηρεία ηεο Intel [40], ην 40,2% αθνξά ζε ζπζθεπέο πνπ ρεηξίδνληαη δεδνκέλα δηαδηθαζηψλ 

αλάιπζεο αιπζίδσλ παξνρήο πξντφλησλ επηρεηξήζεσλ θαη θαηαζθεπαζηηθψλ εηαηξεηψλ ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν. Σν 30,3% εληνπίδεηαη ζηνλ πγεηνλνκηθφ θιάδν κε θνξεηέο ζπζθεπέο παξαθνινχζεζεο ηεο πγείαο 

ηνπ αηφκνπ, ειεθηξνληθήο θαηαγξαθήο βηνκεηξήζεσλ θαη παξαθνινχζεζεο θαξκαθαπνζεθψλ. Σν 8,3% 

αθνξά ηνλ εκπνξηθφ θιάδν, κε παξαθνινχζεζε απνζεθεπηηθψλ ρψξσλ, αγνξέο κέζσ έμππλσλ 

ηειεθψλσλ, θαη δηαδηθαζηψλ αλάιπζεο ησλ θαηαλαισηηθψλ ζπλεζεηψλ. Αθφκε, ην 7,7% αθνξά 
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δεηήκαηα αζθάιεηαο, κε ηελ ζηξάηεπζε ησλ ζπζθεπψλ ζε ζέκαηα βηνκεηξηθήο, θιεηδαξηέο αλαγλψξηζεο 

πξνζψπνπ, απνκαθξπζκέλσλ αηζζεηήξσλ θιπ. 

Απφ θαζαξά ηερληθή ζθνπηά ν δηάζπαξηνο εμνπιηζκφο ηνπ ΗνΣ ζε φινπο ηνπο παξαπάλσ θιάδνπο 

απνηειείηαη απφ ηα εμήο θχξηα κέξε:  

- αηζζεηήξεο (sensors)  

- ελεξγνπνηεηέο (actuators)  

- ειεγθηέο (controllers)  

- δίθηπν ειέγρνπ (control network)  

Οη αηζζεηήξεο θαη νη ελεξγνπνηεηέο φληαο ελζσκαησκέλνη ή πξνζαξκνζκέλνη ζηηο ζπζθεπέο, δίλνπλ ηε 

δπλαηφηεηα ηεο θαηαγξαθήο αιιά θαη ηεο εθθίλεζεο κηαο δηεξγαζίαο ηεο ειεγρφκελεο ζπζθεπήο ζηα 

πιαίζηα ηνπ απηνκαηηζκνχ, ζπγθεληξψλνληαο δεδνκέλα αιιά θαη εθηειψληαο εληνιέο βάζεη απηψλ. 

Απηνί ζπλαληψληαη ζε πάξα πνιιέο εθδνρέο φπσο ζηηο θνξεηέο ζπζθεπέο (wearables), φπνπ βξίζθνληαη 

ελζσκαησκέλνη ζε αλαιψζηκα είδε φπσο έλδπζεο, ππφδεζεο, ξνιφγηα ρεηξφο θιπ. Μηα άιιε θαηεγνξία 

είλαη απηή ησλ παξαηεξεηψλ άκεζνπ πεξηβάιινληνο φπσο νη θάκεξεο, νη δηαθφπηεο επαθήο θαη 

ηαπηνπνίεζεο, νη αληρλεπηέο θίλεζεο ή πίεζεο θιπ.  

Έλα αλαπφζπαζην θνκκάηη ηνπ ΓηΠ είλαη θαη ν έιεγρνο. Έλα δίθηπν ειεγθηψλ θνληηλήο ή 

απνκαθξπζκέλεο δξάζεο, ζθηαγξαθεί ηε ζχλδεζε κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ ζπληνλίδνληαο ή 

αλαηξνθνδνηψληαο θαη πξνσζψληαο ηελ ξνή ηεο πιεξνθνξίαο κεηαμχ ησλ θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ, 

εθκεηαιιεπφκελν ηα πιενλεθηήκαηα αζχξκαηεο ή/θαη ελζχξκαηεο κεηάδνζεο κέζσ πρ ηεο επηθνηλσλίαο 

γξακκήο ξεχκαηνο ζηα πιαίζηα ηνπ smart grid. Ο έιεγρνο ζπληειείηαη ζπρλά απφ έλα ζπλερψο ελεξγφ 

ινγηζκηθφ ή έλα ζπλδεδεκέλν ηεξκαηηθφ πνπ ηξέρεη απξφζθνπηα κηα εθαξκνγή παξαθνινχζεζεο.  

Σν θάζκα ηνπ ΗνΣ ζπκπεξηιακβάλεη κηα ηεξάζηηα πνηθηιία ζπλδεδεκέλσλ αληηθεηκέλσλ, ζχγρξνλεο αιιά 

θαη πεπαιαησκέλεο ηερλνινγίαο, κηθξνζθνπηθψλ έσο γηγαληηαίσλ. Πεξηιακβάλεη ηελ "έμππλε ζθφλε" 

(smart dust), ππνινγηζηέο κηθξφηεξνπο απφ έλαλ θφθθν άκκνπ, νη νπνίνη κπνξνχλ κέζσ ςεθαζκνχ ή 

ελέζηκεο κνξθήο, λα εηζρσξήζνπλ νπνπδήπνηε, πξνο κέηξεζε ρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ εδάθνπο ή/θαη 

πξνο δηάγλσζε πξνβιεκάησλ ζην αλζξψπηλν ζψκα. Δπεθηείλνληαο ηελ εηθφλα καθξνζθνπηθά, σο κηα 

ζπλνιηθή ζπζθεπή, κπνξεί λα ζεσξεζεί κηα νιφθιεξε έμππλε πφιε. ηαζεξνί αιιά θαη θηλεηνί 

αηζζεηήξεο, δηαζθνξπηζκέλνη ζηα πιαίζηα ελφο άζηεσο, ζπλζέηνπλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηε κεγάιε 

εηθφλα ησλ εθάζηνηε ηξερνπζψλ ζπλζεθψλ ζηελ πφιε, πξνζθέξνληαο κηα αμηνζεκείσηε δπλαηφηεηα 

γξήγνξεο αληηκεηψπηζεο αιιά θαη πξφγλσζεο θξίζηκσλ ζπλζεθψλ ή δεηεκάησλ.    

πσο εηπψζεθε, ζηνπο θφιπνπο ηνπ ΗνΣ ζχκπαληνο, γλψξηκεο ζπζθεπέο, φρη θαη ηφζν θξέζθσλ 

ηερλνινγηψλ, πνπ δχλαληαη λα επεθηείλνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο είλαη νη απαληαρνχ ηακεηαθέο ζπζθεπέο 

ησλ ΑΣΜ, νη νπνίνη απφ ην 1974 θη έπεηηα έρνπλ ζπλδεζεί ζε έλα θνηλφ δίθηπν. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο 
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απφ ην 1972 κέζα απφ ηελ παηέληα ηνπ Θεφδσξνπ Παξαζθεπάθνπ ην ΗνΣ, κπνξεί λα αμηνπνηεί κέζα 

φπσο νη έμππλνη κεηξεηέο (smart meters), γηα ηελ θαηακέηξεζε ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ θαη ηελ 

επηθνηλσλία απηψλ απφ απνκαθξπζκέλα ζεκεία, ζπλζέηνληαο ην πιέγκα ηνπ smart grid πνπ δηαηξέρεη κηα 

πφιε θη επξχηεξα έλα νιφθιεξν θξάηνο.  Οπσζδήπνηε φκσο, ην θπξηφηεξν θαη πην κεγάιν θνκκάηη 

ζπκκεηνρήο πέθηεη ζηα κφληεκ θαη ηνπο πξνζσπηθνχο ππνινγηζηέο πνπ απφ ην 1991 ζπλδέζεθαλ ππφ έλα 

θνηλφ ηζηφ θέξλνληαο ηελ επαλάζηαζε ηφζν ζε δεηήκαηα ππνινγηζκνχ φζν θαη ηειεπηθνηλσλίαο.  

Παξάιιεια, ε αλάπηπμε ησλ έμππλσλ ηειεθψλσλ έδσζε ην έλαπζκα γηα ηε δεκηνπξγία θαη άιισλ, λέσλ 

ζπζθεπψλ νη νπνίεο παηψληαο ζε θάηη παιηφ, πξνβαίλνπλ ζε ηξνπνπνίεζή ηνπ κεηαβηβάδνληαο ην ζηελ 

ςεθηαθή επνρή. Έλα ηέηνην, είλαη θαη νη ςεθηαθέο θιεηδαξηέο (digital locks), νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην απνκαθξπζκέλν θιείδσκα θαη ην μεθιείδσκα ελφο ρψξνπ, κέζσ smartphone, 

επηηξέπνληαο ζε ηδηνθηήηεο αθηλήησλ λα αιιάδνπλ θσδηθνχο αζθαιείαο θαηά ην δνθνχλ επηηξέπνληαο ή 

απαγνξεχνληαο ηελ πξφζβαζε ηξίησλ ζηνλ ειεγρφκελν ρψξν.   

Με ηε ζχλδεζε ησλ παξαπάλσ ζπζηαηηθψλ κεξψλ, σο ζπζθεπέο, κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ζπζηήκαηα 

ζπζθεπψλ πνπ ζπγθεληξψλνληαη εληφο ηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ ζθειεηνχ ελφο νηθνδνκήκαηνο, εθεμήο 

έμππλνπ θηεξίνπ (smart building), ην νπνίν ζα επηηξέπεη ζε ηδηνθηήηεο αιιά θαη ελνίθνπο ηνπ "λα 

παξαθνινπζνχλ, λα δηαρεηξίδνληαη αιιά θαη λα ζπληεξνχλ φιεο εθείλεο ηηο πιεπξέο ηνπ θηεξίνπ πνπ 

επεξεάδνπλ ζέκαηα ιεηηνπξγίαο, ελέξγεηαο αιιά θαη άλεζεο" φπσο ραξαθηεξηζηηθά δηαηππψλεη ην 

Ηλζηηηνχην Έμππλσλ Κηεξίσλ (Smart Buildings Institute), ην νπνίν δηαζέηεη πηζηνπνηεκέλα θηήξηα ζηε 

ανπδηθή Αξαβία αιιά θαη ην San Salvador.  

Δλ θαηαθιείδη, αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο, κε ηηο ΗνΣ ζπζθεπέο λα κπνξνχλ πιένλ λα ζπιιέγνπλ δεδνκέλα 

απφ ην αλζξψπηλν ζψκα κε απίζηεπηε επθνιία, ήδε έρνπλ γίλεη νη πξψηεο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο πνπ 

ζηφρν έρνπλ λα πάλε ηε δηαδηθαζία έλα βήκα παξαθάησ. Σν επφκελν απηφ βήκα, δελ είλαη άιιν απφ ηελ 

θαηάζηαζε πέξαλ ησλ ππνινίπσλ νξγάλσλ, θαη ηνπ αλζξψπηλνπ εγθεθάινπ σο κηα ηέηνηα ζπζθεπή. Χο 

γλσζηφλ ν αλζξψπηλνο εγθέθαινο απνηειεί έλα ζχκπιεγκα ειεθηξηθψλ ζεκάησλ πνπ ζπληεινχληαη ζηηο 

ζπλάςεηο ηνπ. Ζ ζθέςε πίζσ απφ ηελ αμηνπνίεζή ηνπ έγθεηηαη ζηελ δπλαηφηεηα εθκεηάιιεπζεο ησλ 

ζεκάησλ απηψλ -ρσξίο θαλ λα επέκβεη θαλείο εγρεηξεηηθά ζην ζψκα ηνπ γηα ηελ ελζσκάησζε θάπνηνπ 

ηζηπ- γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ επηθνηλσλία ηνπ κε ηηο ππφινηπεο ζπζθεπέο. [47,48,49,50] Χο ηέηνηεο ζα 

κπνξνχζαλ λα ζεσξεζνχλ ηερλεηά κέιε ζην ζψκα ελφο αηφκνπ. Καζψο ην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα 

δέρεηαη πιεξνθνξία αθήο θαη ηδηνδεθηηθφηεηαο απφ αηζζεηήξηα λεχξα, ε εληνιή θίλεζεο κεηαθέξεηαη 

ζηνπο κχεο, πξνθαιψληαο ηελ θίλεζε. Απηφ ην λέν ζχλνξν πνπ θσηίδεηαη κέζσ ηνπ ΗνΣ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη πξνεγκέλεο, ξηδηθέο αιιαγέο ηφζν ζηνλ ηξφπν δηαβίσζεο αιιά θαη ζηνπο ηξφπνπο δηάζσζεο 

κηαο αλζξψπηλεο δσήο.    
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2.5.1 Σερλνινγίεο δόκεζεο ηνπ ΗνΣ 

πσο είδακε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, ην ΗνΣ είλαη ν δεκνθηιήο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα 

λα πεξηγξάςεη ηελ ηθαλφηεηα κεραλψλ θαη άιισλ ζπζθεπψλ λα "κηινχλ" ην έλα κε ην άιιν θαη λα 

ζηέιλνπλ δεδνκέλα ζε ΗΣ ζπζηήκαηα κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. Έλα παξάδεηγκα ηέηνηαο αιιειεπίδξαζεο, 

είλαη νη ηειεπηθνηλσλίεο. Σν ΗνΣ θαζίζηαηαη εθηθηφ ράξε ζε νηθνλνκηθά επηηεχγκαηα ηεο ηερλνινγίαο 

αηζζεηήξσλ, φπσο chips αλαγλψξηζεο ξαδηνζπρλνηήησλ & ηα επξχηαηα δηαδεδνκέλα Wi-fi θαη 

θπςεισηά δίθηπα, κέζσ ησλ νπνίσλ ε ζπιινγή δεδνκέλσλ θαη ε αμηνπνίεζή ηνπο απφ ππνινγηζηηθά 

ζπζηήκαηα θαζίζηαηαη εθηθηή. Υάξε ζηελ εμάπισζε αλνηρηψλ αζχξκαησλ ηερλνινγηψλ φπσο ην 

Bluetooth,  νη εηηθέηεο ηαπηνπνίεζεο ξαδηνζπρλνηήησλ RFID θαη ην  WiFi, ην Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ 

ηείλεη λα αιιάμεη εληειψο ηελ εηθφλα πνπ έρνπκε σο ηψξα γηα ηα φξηα εθηθηνχ θαη θαληαζίαο. 

Σα πξψηκα ζηάδηα ηνπ ΗνΣ φπσο είδακε, εζηηάδνπλ ζε ηερλνινγίεο επηθνηλσλίαο κεραλήο πξνο κεραλή, 

πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηελ RFID ηερλνινγία αλαγλψξηζεο εηηθεηψλ.  Έλα ζχζηεκα αλαγλψξηζεο 

βαζηζκέλν ζηα ξαδηνθχκαηα, απνηειείηαη απφ ηνπο RFID αλαγλψζηεο (readers) θαη ηηο RFID εηηθέηεο 

(tags), κε θάζε εηηθέηα λα θέξεη έλα κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ θαη λα εθαξκφδεη ζε έλα αληίζηνηρα 

κνλαδηθφ αληηθείκελν κέζσ κηθξνειεθηξνληθψλ κηθξνηζίπ. Οη αλαγλψζηεο πξνθαινχλ ηελ κεηάδνζε, 

παξάγνληαο έλα θαηάιιειν ζήκα πξνο αλαδήηεζε απάληεζεο απφ εηηθέηεο ηνπ εγγχηεξνπ ρψξνπ, ρσξίο 

νη ηειεπηαίεο λα είλαη απαξαηηήησο ζε αθηίλα νπηηθήο επαθήο. [Vog02] Αλάινγα κε ην ζχζηεκα 

ελεξγεηαθήο ηξνθνδφηεζήο ηνπο, νη εηηθέηεο θαηαηάζζνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: παζεηηθέο, εκη-

παζεηηθέο θαη ελεξγεηηθέο. Οη παζεηηθέο απνξξνθνχλ ελέξγεηα απφ ην απνζηαιζέλ ζήκα ελφο θνληηλνχ 

αλαγλψζηε γηα λα απνζηείινπλ ην ίρλνο ηνπο, ζε αληίζεζε κε ηηο ελεξγεηηθέο πνπ θέξνπλ ελζσκαησκέλεο 

πεγέο ηθαλνπνίεζεο ησλ ελεξγεηαθψλ ηνπο αλαγθψλ. Οη εκη-παζεηηθέο θέξνπλ πεγέο νη νπνίεο 

θαιχπηνπλ κφλν έλα κέξνο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο, ζπλεζέζηεξα απηφ ηεο ιήςεο ηνπ ζήκαηνο, 

ηθαλνπνηψληαο ηελ απνζηνιή πάιη κέζσ αμηνπνίεζεο ηεο ηζρχνο ηνπ ιακβαλνκέλνπ.    

ηελ πην πινχζηα ρξνληθή ζηηγκή  ηεο έθξεμεο ηνπ ΓηΠ, ην 1999 θαηαγξάθεηαη ε δεκηνπξγία ηνπ πξψηνπ 

πξσηνθφιινπ Μ2Μ πξσηνθφιινπ MQ Telemetry Transport (MQTT), απφ ηνπο Andy Stanford ηεο IBM 

θαη ηνλ Arlen Nipper ηεο Arcom (ζεκεξηλή Eurotech). [27] πσο θαηαδεηθλχεη θαη ε εξγαζία ηνπ Auto-

ID,ν Ashton πίζηεπε πνιχ ζζελαξά ζηε δχλακε ηεο αλαγλψξηζεο κέζσ ξαδηνθπκαηηθήο ζπρλφηεηαο (ηεο 

RFID ηερλνινγίαο φπσο επηθξάηεζε) σο πξναπαηηνχκελν γηα ην ΓηΠ. Τπνζηήξηδε πσο αλ φιεο νη 

ζπζθεπέο έθεξαλ απφ κηα εηηθέηα (RFID tagged), νη ππνινγηζηέο ζα κπνξνχζαλ λα δηαρεηξηζηνχλ, λα 

εληνπίζνπλ θαη λα ηα απνζεθεχζνπλ. Χο έλα βαζκφ, ε νπζία ηεο ζθέςεο ηνπ ζην ζήκεξα, έρεη 

πινπνηεζεί κέζα απφ ηερλνινγίεο φπσο ην ςεθηαθφ πδαηνγξάθεκα, barcodes, θαη νη θσδηθνί γξήγνξεο 

απάληεζεο QR codes (Quick response codes).  
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Σα δίθηπα ησλ αηζζεηήξσλ, ηα νπνία είλαη ην άιιν κεγάιν δνκηθφ ζηνηρείν ηνπ ΓηΠ, ζπλεξγάδνληαη κε 

ηα ηα RFID ζπζηήκαηα γηα ηνλ θαιχηεξν εληνπηζκφ ηεο θαηάζηαζεο ησλ αληηθεηκέλσλ, φπσο ηεο ζέζεο ή 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο. Σα δίθηπα απηά απνηεινχληαη απφ έλαλ αξηζκφ αηζζεηήξησλ θφκβσλ ηα νπνία 

αλαθέξνπλ ηα "επξήκαηά ηνπο" ζπλήζσο ζε έλα κηθξφ αξηζκφ ζπγθεληξσκέλσλ θφκβσλ, νη νπνίνη θαηά 

ηε ινγηθή ηεο ζηνίβαο ησλ πηάησλ, νλνκάδνληαη sinks. [ASS+02] Γηα ηελ θάιπςε φινπ απηνχ ηνπ 

αλαγθαίνπ φγθνπ επηθνηλσλίαο, αλαπηχρζεθαλ ηερλνινγίεο θαη πξσηφθνιια, πνπ εμαζθαιίδνπλ 

απνηειεζκαηηθφηεηα, θιηκάθσζε, αμηνπηζηία θαη επξσζηία.  

Σα πξαγκαηηθά αληηθείκελα αιιά θαη νη αηζζεηήξεο ελζσκαησκέλνη ή πξνζθνιιεκέλνη επί απηψλ, είλαη 

ζπλδεδεκέλα ζην Internet κέζσ ελζχξκαησλ θαη αζχξκαησλ ζπλδέζεσλ. Απηνί νη αηζζεηήξεο κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηνχλ πνηθίινπο ηχπνπο ζπλδέζεσλ ηνπηθνχ ραξαθηήξα πιελ ηεο RFID φπσο νη  NFC, Wi-Fi, 

Ε-Wave, Bluetooth, θαη Zigbee. [62] Οη αηζζεηήξεο δχλαληαη λα έρνπλ αθφκε θαη πην πιαηεία εθαξκνγή 

ζχλδεζεο κέζσ ησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ GSM, GPRS, 3G & LTE ηερλνινγηψλ. Οη δηεπαθέο απηέο είλαη 

πιήξσο ελζσκαησκέλεο επί ηνπ παξφληνο, θαη ππνζηεξίδνληαη απφ πνιιέο ειεγρφκελεο πξίδεο, δηαθφπηεο 

θαη νηθηαθέο ζπζθεπέο, ελψ ν έιεγρνο απφ έμππλα ηειέθσλα ή tablets είλαη θνηλφο ηφπνο.  

εκαληηθφ εξεπλεηηθφ βήκα απνηέιεζε ην 2003, ε εξγαζία ησλ Bernard Traversat θαη ινηπψλ, κε ηίηιν 

―Project JXTA-C: Enabling a Web of Things‖  φπνπ ην ελ ιφγσ έξγν παξνπζηάδεηαη σο έλαλ αλνηρηνχ 

θψδηθα πξφγξακκα πνπ "ζα θαζνξίζεη έλα πξφηππν ζχλνιν πξσηνθφιισλ γηα ad hoc, δηάρπην, peer-to-

peer ππνινγηζκφ, σο βάζε ηνπ επεξρφκελνπ Γηθηχνπ ησλ πξαγκάησλ. [TAD+02] 

Σν 2010 ζπζηήλεηαη ζην επηζηεκνληθφ θνηλφ ην Bluetooth Low Energy (BLE), πνπ θαζηζηά δπλαηέο ηηο 

εθαξκνγέο ηνπ ΗνΣ ζην θνκκάηη ηεο θπζηθήο θαηάζηαζεο, ηεο πγείαο, ηεο αζθάιεηαο θαη ησλ εηαηξηψλ 

νηθηαθήο ςπραγσγίαο. Παξάιιεια, κεραληθνί ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηεο Οπάζηλγθηνλ, εμέιημαλ ηελ Wi-Fi 

ηερλνινγία, κε ηελ εθεχξεζε ελφο ζπζηήκαηνο, 10 ρηιηάδεο θνξέο ιηγφηεξε ελέξγεηα απφ ηνπο 

ζχγρξνλνπο δξνκνινγεηέο (routers), [76] αλνίγνληαο ην δξφκν γηα ηελ ηνπνζέηεζε αηζζεηήξσλ ρακειψλ 

ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ θαηαλάισζεο, πξαθηηθά ζην νηηδήπνηε. Έλα αθφκε ζχζηεκα, ην Power over 

Wi-Fi (PO Wi-Fi), [77] θαζηζηά εθηθηή ηε κεηαηξνπή ελφο Wi-Fi ζήκαηνο ζε ζπλερέο ξεχκα, 

επηηξέπνληαο ηελ ηξνθνδφηεζε κηαο νπνηαζδήπνηε ζπζθεπήο απφ ηε ξαρνθνθαιηά ηνπ ΗνΣ, ην αζχξκαην 

δίθηπν. Τπφ απηή ηελ έλλνηα ην ζχζηεκα ησλ ζπζθεπψλ ζα ιεηηνπξγεί θαη ζα απηνηξνθνδνηείηαη ζε έλαλ 

αέλαν θχθιν παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο ελέξγεηαο.  

Δίλαη πςίζηεο ζεκαζίαο ε αλαθνξά ζηελ αλάπηπμε κηαο παξαιιαγήο ηνπ Wi-Fi, ην ιεγφκελν Li-Fi (Light 

Fidelity), [78] κηαο δίπιεπξεο, ηαρείαο θαη πιήξνπο δηθηχσζεο ηερλνινγία αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο ε 

νπνία κε ζηφρν ηελ επηθνηλσλία ελφο κελχκαηνο ρξεζηκνπνηεί αληί γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ξαδηνθπκάησλ, 

ην θνκκάηη εθείλν ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο πνπ αληηζηνηρεί ζην ππέξπζξν, ππεξηψδεο ή νπηηθφ 

θνκκάηη, πνπ αληηζηνηρεί ζε κηθξφηεξα κήθε θχκαηνο, επηηξέπνληαο ηε κεηαθνξά πεξηζζφηεξεο 

http://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnumber=1174816&url=http%3A%2F%2Fieeexplore.ieee.org%2Fxpls%2Fabs_all.jsp%3Farnumber%3D1174816
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πιεξνθνξίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη επηθνηλσλίεο νπηηθνχ θσηφο, (ην θνκκάηη ηνπ νπνίνπ είλαη πεξίπνπ 

10 ρηιηάδεο θνξέο κεγαιχηεξν απφ ην ζπλνιηθφ RF ηκήκα) δνπιεχνπλ κε ηελ δηαθνπηφκελε ιεηηνπξγία 

ηξνθνδφηεζεο ιακπηήξσλ δηφδσλ LED, ζε πνιχ πςεινχο ξπζκνχο, ηαρχηεξνπο απφ ηελ αληηιεπηηθή 

ηθαλφηεηα ηνπ αλζξψπηλνπ καηηνχ. Αλ θαη νη ιακπηήξεο, είλαη απαξαίηεην λα βξίζθνληαη κνλίκσο ζε 

ελεξγή θαηάζηαζε, γηα ηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ, κπνξνχλ λα θξαηεζνχλ ζε ρακειά επίπεδα, κε νξαηά 

πιένλ ζην αλζξψπηλν κάηη, εθπέκπνληαο ππεξαξθεηφ θσο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο. Σν κεηνλέθηεκα ησλ 

θπκάησλ θσηφο είλαη φηη δελ κπνξνχλ λα δηαπεξάζνπλ αληηθείκελα φπσο ηνίρνπο, θάηη πνπ πεξηνξίδεη 

ζεκαληηθά ηηο εθαξκνγέο ηνπο. Μηα άιιε αλάγλσζε ηνπ παξαπάλσ  φκσο, κεηαθξάδεηαη ζε πιενλέθηεκα 

αζθάιεηαο θαη πεξηνξηζκνχ ηεο κεηαδηδφκελεο θίλεζεο, παξάιιεια κε κηα ππεξ-ηθαλνπνηεηηθή ηαρχηεηα 

70Mbit/s απφ έλα αλαθιψκελν ζήκα. Κάηη ηέηνην θαζηζηά ηελ ηερλνινγία ρξήζηκε ζε ειεθηξνκαγλεηηθά 

επαίζζεηεο πεξηνρέο, φπσο θακπίλεο αεξνπιάλσλ, λνζνθνκεία, ππνζαιάζζηεο εθαξκνγέο ή εξγνζηάζηα 

ξαδηελέξγεηαο φπνπ νη παξεκβνιέο ζεκάησλ είλαη θάηη παξαπάλσ απφ αλεπηζχκεηε θαη απαηηεηηθή 

ηξνρνπέδε. Ζ αγνξά ηνπ Li-Fi αλακέλεηαη λα παξνπζίαζεη άλνδν ηεο ηάμεσο ηνπ 82% ηα ακέζσο 

πξνζερή έηε ιακβάλνληαο αμία πνπ ζθαξθαιψλεη ζηα 6 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα κέρξη ην 2018.  

 

    Δηθόλα 2: Ηιεθηξνκαγλεηηθό Φάζκα 

 

Υξεζηκνπνηψληαο θπξίσο ηερλνινγίεο δηαδηθηχνπ, φπσο ην ΗΡ, ε ζχλδεζε ησλ ηθαλνηήησλ ησλ ελ 

δπλάκεη ΗνΣ ζπζθεπψλ θαη εθαξκνγψλ, ηαηξηάδεη εληφο ελφο επξχηεξνπ νηθνζπζηήκαηνο εμεηδηθεπκέλσλ 

ΗνΣ πξσηνθφιισλ, ζηάληαξλη θαη αξρηηεθηνληθψλ, ινγηζκηθψλ αλάιπζεο δεδνκέλσλ, δηαρείξηζεο 

πιεξνθνξίαο, ηερλνινγηψλ επηθνηλσληψλ θαη δηθηχσλ, εμεηδηθεπκέλσλ ηερλνινγηψλ μερσξηζηψλ γηα θάζε 



 

 58 

κηα πεξίπησζε ζελαξίνπ, απηνκαηηζκνχ, δηαδηθαζηψλ θαη αλζξψπσλ, κε έλαλ ζθνπφ ν νπνίνο 

θαζνδεγείηαη απφ ηδέεο θνηλσληθήο, βηνκεραληθήο, επηρεηξεζηαθέο ή/θαη αλζξψπηλεο θχζεσο. [55] 

Καζψο ην επξπδσληθφ δηαδίθηπν (Broadband Internet) θαζίζηαηαη φιν θαη εθηελέζηεξα δηαζέζηκν, κε ην 

θφζηνο πξαγκαηνπνίεζεο κηαο ζχλδεζεο ζε απηφ λα θζίλεη, δεκηνπξγνχληαη φιν θαη πεξηζζφηεξεο 

ζπζθεπέο κε ηθαλφηεηα αμηνπνίεζεο ηεο WiFi ηερλνινγίαο, αιιά θαη απηή ησλ ελζσκαησκέλσλ ζε απηά 

αηζζεηήξσλ, κε ηηο έμππλεο ζπζθεπέο θηλεηψλ ηειεθψλσλ λα δηεηζδχνπλ ζηνλ ππξήλα ηεο 

θαζεκεξηλφηεηαο ησλ αλζξψπσλ. Με ηε ζχλδεζε κηαο ΗνΣ ζπζθεπήο ζε κία άιιε, επηηπγράλεηαη ε 

κεηάδνζε πιεξνθνξίαο θάλνληαο ρξήζε δηαδηθηπαθψλ πξσηνθφιισλ κεηαθνξάο. Οη ΗνΣ πιαηθφξκεο, 

δξνπλ σο γέθπξεο κεηαμχ ησλ αηζζεηήξσλ θάζε ζπζθεπήο θαη ησλ δηθηχσλ δεδνκέλσλ. Οξηζκέλεο εθ 

ησλ θνξπθαίσλ κεηαμχ απηψλ είλαη νη αθφινπζεο:  [53] 

- Amazon Web Services 

- Microsoft Azure 

- ThingWorx IoT Platform 

- IBM's Watson 

- Cisco IoT Cloud Connect 

- Salesforce IoT Cloud 

- Oracle Integrated Cloud 

- GE Predix 

 

2.5.2 Λεηηνπξγία θαη ζπλεηζθνξά ησλ ΗνΣ ηερλνινγηώλ 

Πψο θαζίζηαηαη έλα αληηθείκελν ινηπφλ έμππλν ζην ΗνΣ; Σν IoT  απνηειεί έλα πεξηβάιινλ ζην νπνίν 

θαζεηί πνπ απαξηίδεη ηνλ θφζκν καο, άςπρα αληηθείκελα (κεραλέο, ζπζθεπέο, δψα ή θαη αλζξψπνπο,  

αληηζηνηρίδεηαη έλα κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ (identifier) ελψ ηαπηφρξνλα θέξεη πάλσ ηνπ ζέλζνξεο, 

δηαζέηνληαο ηελ δπλαηφηεηα λα κεηαθέξεη δεδνκέλα δηα κέζνπ ελφο δηθηχνπ, αζχξκαηνπ ζηηο 

πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ, ρσξίο λα θαζίζηαηαη αλαγθαία ε φπνηα δηαδξαζηηθή επηθνηλσλία 

αλζξψπνπ κε άλζξσπν ή αλζξψπνπ-κεραλήο γηα ηελ αλσηέξσ ιεηηνπξγία. Ζ εμέιημε ζηνλ ηνκέα ησλ 

αζχξκαησλ επηθνηλσληψλ, ηνπ internet αιιά θαη ζην επίπεδν ηνπ πιηθνχ, κε ηα φιν θαη ηζρπξφηεξα 

κηθξνειεθηξνληθά ζπζηήκαηα, νδεγεί ην ΗνΣ ζην λα θεξδίδεη έδαθνο.  

Παξέρνληαο ζε έλα αληηθείκελν ην ράξηζκα ησλ αηζζήζεσλ (εμνχ θαη ε νλνκαζία αηζζεηήξεο), 

πξνζθέξεηαη ζηνλ εθάζηνηε ρξήζηε ηνπ, ε ηθαλφηεηα ηεο παξαθνινύζεζεο, ηεο δηαρείξηζεο, ηνπ ειέγρνπ 

θαζψο θαη ηεο αλαδήηεζεο.  
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Πην αλαιπηηθά, εγθαζηζηψληαο κηα επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ απαξηίδνπλ ηνλ θφζκν καο 

θαζίζηαηαη εθηθηή κηα απηφκαηε θαη ζπλερήο ζπιινγή πιεξνθνξίαο φζνλ αθνξά ηελ θαηάζηαζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ (ηνπνζεζία, ζεξκνθξαζία, ηδηνθηεζία, επζηάζεηα θιπ) πξάγκα πνπ αλνίγεη ην δξφκν γηα 

εγθπξφηεξε πξφβιεςε θαη θαη' επέθηαζε πξφιεςε αηπρεκάησλ ή αλεπηζχκεησλ κεηαβνιψλ γεληθφηεξα, 

κέζσ έγθαηξσλ πξνεηδνπνηήζεσλ. Θα κπνξνχζακε επί παξαδείγκαηη λα γλσξίδνπκε ηελ θαηάζηαζε ηεο 

αζθάιηνπ, ηνπ πεδνδξνκίνπ θαηά κήθνο νπνηαζδήπνηε νδνχ, ή ησλ αγσγψλ πνπ δηαηξέρνπλ ππνγείσο ηα 

αζηηθά θέληξα, ηηο πηέζεηο πνπ δέρεηαη κηα γέθπξα ή ην πφζνη επηιέγνπλ λα θηλεζνχλ ζε θάζε νδηθφ 

άμνλα. Παξάιιεια θαζηζηψληαο ην πεξηβάιινλ έμππλν ζα κπνξνχζακε λα πξνβιέςνπκε ππξθαγηέο ή 

ζεηζκηθέο δνλήζεηο κεγάιεο θιίκαθαο, λα παξαθνινπζνχκε ηα επίπεδα ρηνλφπησζεο πξνιακβάλνληαο 

ζπλζήθεο απνθιεηζκνχ ή ηέινο ηα επίπεδα κφιπλζεο ζε κηα πηζίλα ή ηνλ σθεαλφ.  

 Παξαθνινπζψληαο ηα παξαπάλσ, ηα ίδηα ηα αληηθείκελα ζα κπνξνχλ πιένλ είηε λα αλαιάβνπλ 

απηνβνχισο δξάζε επελεξγψληαο ζην ζχζηεκα ξπζκηζηηθά (πρ θσηεηλνί ζεκαηνδφηεο) ή λα 

εηδνπνηήζνπλ θάπνηνλ αξκφδην γηα λα πξνβεί ζηηο αξκφδηεο παξεκβάζεηο. Σέηνηεο κπνξεί λα είλαη κεηαμχ 

άιισλ, ε ζπληήξεζε δξφκσλ, ν έιεγρνο θαη ε ξχζκηζε ηεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο ζηνπο πχξγνπο ειέγρνπ 

αεξνιηκέλσλ, ε απνηειεζκαηηθφηεξε θαη νηθνλνκηθφηεξε δηαρείξηζε ελεξγεηαθήο παξαγσγήο, κεηαθνξάο 

θαη θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε αζηπλφκεπζε πφιεσλ θαη θνηλνηήησλ, κηα ξνκπνηηθά 

εθηειεζκέλε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε, ε ππελζχκηζε ελφο ηαηξηθνχ ηζεθ απ, ή ε ιήςε ελφο θαξκάθνπ θιπ.  

 Πξνρσξψληαο έλα βήκα παξαθάησ κπνξνχκε λα αλαζέζνπκε, πέξα απφ κέξνο ηεο δηαρείξηζεο ελφο 

ηνκέα θαη ηνλ έιεγρν ηνπ. Γηα παξάδεηγκα ζα κπνξνχζαλ νη ζπζθεπέο πςειήο θαηαλάισζεο κηαο νηθίαο 

θαη θαη' επέθηαζε κηαο θνηλφηεηαο ή ελφο δήκνπ, λα ιεηηνπξγνχλ βέιηηζηα, επηηξέπνληαο ηελ εθ 

πεξηηξνπήο ιεηηνπξγία ηνπο, φηαλ ην δίθηπν κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζε θάπνην άλσ φξην δήηεζεο. Κάηη 

ηέηνην, αλ θαη ζα ζηεξνχζε ηνλ έιεγρν απφ ηνπο ρξήζηεο/θαηαλαισηέο ζε γεληθφ βαζκφ, αθήλνληαο ηνπο 

πάξαπηα ην πεξηζψξην παξέκβαζεο ηνπο ζε απηφ, ζα αληακείβνληαλ κε πξνλφκηα φπσο ρακειφηεξα 

ηηκνιφγηα.  

Σα αληηθείκελα θαη νη αηζζεηήξεο (sensors) γηα ηνπο νπνίνπο έγηλε ιφγνο παξαπάλσ, είλαη νπζηαζηηθά ε 

πεγή ηνπ φινπ εγρεηξήκαηνο θαζψο κέζσ απηψλ επηηπγράλεηαη θαη εγθαζίζηαηαη επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ 

αληηθεηκέλσλ. Ζ αλαγλψξηζε ηνπ ελφο απ' ην άιιν ζπκίδεη φπσο επηηπρεκέλα επηζεκαίλεη ν dr. John 

Barrett ζε νκηιία ηνπ, [31] ηνλ κεραληζκφ tricorder ηεο ζεηξάο star trek ε νπνία θαηφπηλ ζηξέςεο ηεο ζε 

ζηφρν, αλαγλψξηδε ηελ ηαπηφηεηα ηνπ. Σέηνηνη αηζζεηήξεο ζα κπνξνχζαλ λα είλαη έλαο αζζελήο κε 

εκθπηεπκέλν βεκαηνδφηε ή έλα δψν θάξκαο κε έλα ελζσκαησκέλν, ζε έλεζηκε κνξθή, biochip 

transponder / ηζίπ αλακεηαδφηε, ην νπνίν αμηνπνηψληαο ηελ RFID ηερλνινγία παξακέλεη αλελεξγφ θάησ 

απφ ην δέξκα ηνπ δψνπ έσο φηνπ αλαγλσζζεί απφ θάπνην ζθάλεξ πξνο ηαπηνπνίεζε. Έλα απηνθίλεην κε 

ελζσκαησκέλνπο αηζζεηήξεο πνπ ζα ελεκεξψλνπλ ηνλ νδεγφ φηαλ ε πίεζε ηνπ αέξα ζηα ειαζηηθά είλαη 

ρακειή. Έλα νπνηνδήπνηε θπζηθφ ή ηερλεηφ αληηθείκελν, ζην νπνίν κπνξεί λα εθρσξεζεί κηα δηεχζπλζε 



 

 60 

IP καδί κε ηελ ηθαλφηεηα κεηαθνξάο θαη αληαιιαγήο δεδνκέλσλ κέζσ ελφο δηθηχνπ. Σν ΗνΣ ζήκεξα, 

βξίζθεη εθαξκνγέο ηφζν ζηνλ πγεηνλνκηθφ φζν θαη ζηνλ θαηαζθεπαζηηθφ ηνκέα. Μέρξη ζήκεξα, ζην 

κπαιφ ησλ πεξηζζνηέξσλ ήηαλ ζπλδεδεκέλν κε ηελ επηθνηλσλία κεραλήο κε κεραλή (machine-to-

machine, M2M) θαη ηδηαίηεξα ζηνλ ηνκέα ησλ θαηαζθεπψλ, ηεο εθκεηάιιεπζεο-αμηνπνίεζεο ησλ 

ελεξγεηαθψλ πφξσλ θαη ηνπ νξπθηνχ πινχηνπ. Σα πξντφληα πνπ ππάγνληαη ζηελ Μ2Μ θαηεγνξία θέξνπλ 

ζπρλά ηελ πξνζθψλεζε "smart" (smart label, smart phone, smart grid senror, ...)  

Γλσξίδνπκε φηη θάζε ηεξκαηηθφ, ζπλδεφκελν ζην δηαδίθηπν θέξεη έλα ζπγθεθξηκέλν θαη κνλαδηθφ 

αλαγλσξηζηηθφ ην νπνίν θαζνξίδεηαη βάζεη ηνπ πξσηνθφιινπ ΗΡ. Ζ κνξθή απηνχ ηνπ θσδηθνχ πνπ κέρξη 

πξφηηλνο δηαηεξνχζε ην κνλνπψιην φζνλ αθνξά ηε δηεπζπλζηνδφηεζε, είρε ηε κνξθή ελφο 32bit δπαδηθνχ 

έλαληη 128bit πνπ έρεη ε λέα κνξθή IPv6. [2] Ζ κεηάβαζε απφ ην ΗΡλ4 ζην ΗΡλ6, θέξλνληαο κηα ηεξάζηηα 

αχμεζε ζηνλ αξηζκφ δηαζέζηκσλ δηεπζχλζεσλ/αλαγλσξηζηηθψλ θαηέζηεζε αθφκε πην επρεξή ηελ 

αλάπηπμε ηνπ ΗνΣ. Σν λέν πξσηφθνιιν ππνζηεξίδεη ηελ χπαξμε 2
128

 (ή 

340,282,366,920,938,463,463,374,607,431,768,211,456) δηεπζχλζεσλ. πσο άςνγα επηζεκαίλεη ν Steve 

Leibson ηνπ Μνπζείνπ Ηζηνξίαο Τπνινγηζηψλ, [30] "Η επέθηαζε ηνπ ρώξνπ δηεπζύλζεσλ ζεκαίλεη όηη 

κπνξνύκε λα αληηζηνηρίζνπκε κηα IPV6 δηεύζπλζε ζε θάζε άηνκν ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο, θαη λα έρνπκε 

αθόκε επαξθή αξηζκό δηεπζύλζεσλ ραξηνγξάθεζεο άιισλ 100 θαη πιέσλ πιαλεηώλ― Με άιια ιφγηα, ν 

αξηζκφο ησλ δηεπζχλζεσλ δηαδηθηχνπ δε ζα γλσξίζεη ζχληνκα θάπνην ηέινο, θάηη πνπ επηηξέπεη ηελ 

απφδνζε κηαο URI δηεπζχλζεσο ζε θάζε έλα αληηθείκελν ηνπ θφζκνπ.  

Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ ην ΗνΣ αλακέλεηαη λα βξεη άκεζε εθαξκνγή πέξα απφ ηηο βαζηθέο 

αλζξψπηλεο αλάγθεο θαη ζε ηνκείο δηαζθέδαζεο ή αλαςπρήο φπσο πρ ζηνλ εμαηξεηηθά εκπνξηθφ ηνκέα 

ηνπ gaming. Σν εθάζηνηε παηρλίδη πιένλ, ζα κπνξεί λα απεηθνληζηεί ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ηνπ 

ρξήζηε, φπνπ ειέγρνληαο ηνλ ήξσα ηνπ παηρληδηνχ κέζα απφ ηελ νζφλε ηνπ, ν ρξήζηεο ζηξέθνληαο ηελ, 

ζα κπνξεί λα αιιειεπηδξά κε ηα αληηθείκελα θαη ηνπο αλζξψπνπο ηξηγχξσ ηνπ, ζπκπεξηιακβάλνληαο 

ηνπο ζην παηρλίδη ηνπ. [31]  

Πεξλάκε φπσο είλαη ήδε εκθαλέο ζε έλα λένπ ηχπνπ πφιεσλ, ζηνλ νπνίν  ζπρλά αλαθεξφκαζηε σο smart 

cities ή megacities φπσο αλάινγα ηνλ είρε θαληαζηεί ν ζπγγξαθέαο Iain Banks ζηε ζεηξά βηβιίσλ ηνπ κε 

ηίηιν The Culture, [32] φπνπ νη άλζξσπνη πιένλ έρνπλ παξαδψζεη ηνλ πιαλήηε θαη ηνπο πφξνπο απηνχ, 

ζηνλ έιεγρν ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο. Ζ ηδέα απηή εγείξεη αληηδξάζεηο απφ πνιινχο, νη νπνίνη θάλνπλ 

ιφγσ γηα επηθξάηεζε ηεο ηερλνθξαηίαο θαη θαηαπάηεζε ηνπ δηθαηψκαηνο ηεο ειεπζεξίαο θαη ηεο 

ηδησηηθφηεηαο.  

Δμαηηίαο ηεο ήδε εθηεηακέλεο ρξήζεο ηεο Wi-Fi ηερλνινγίαο θαη κε ην πιενλέθηεκα πνπ πξνζθέξεη ε 

αζχξκαηε ζχλδεζε κε ην δηαδίθηπν, ε ηερλνινγία έρεη ζηξαθεί  ζε απηφ πνπ ζηνλ ρψξν ηεο 

πιεξνθνξηθήο θαιείηαη παληαρνχ ππνινγηζκφο (ubicomp/ubiquitous computing) [33] θαη αληηθαηνπηξίδεη 
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ηε δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζηελ πιεξνθνξία απφ νπνηνδήπνηε ζεκείν θαη κέζν, ελψ παξάιιεια έρεη 

εζηηάζεη ηηο έξεπλέο ηεο ζηνλ ηνκέα ησλ δηθηχσλ επηθνηλσληψλ. κσο, δελ είλαη δπλαηφ λα πινπνηεζνχλ 

κε επηηπρία νη ζηφρνη ηνπ ΗνΣ αλ πξνεγνχκελα δελ επηηεπρζεί ε δηαζχλδεζε θαη άιισλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

δηαρεηξίδεηαη ν άλζξσπνο ζηελ θαζεκεξηλή ιεηηνπξγία ηνπ πέξα απφ ηα έμππλά θηλεηά, γεγνλφο ην νπνίν 

ζα πξνζδψζεη κεγαιχηεξα επίπεδα πεξηβαιινληηθήο επθπΐαο (context-awareness).   

Σν βαζηθφηεξν γλψξηζκα ηνπ ΓηΠ, εληνπίδεηαη ζηε ζπκκεηνρή ζην φιν ζχζηεκα, ζεκαληηθνχ ζε κέγεζνο 

θαη πνηθηιία, αξηζκνχ ζπζθεπψλ. Οη ζπζθεπέο απηέο, φπσο είλαη αλακελφκελν  εκθαλίδνπλ ζεκαληηθέο 

επηθνηλσληαθέο θαη  ππνινγηζηηθέο δηαθνξέο. Γηα ην ιφγν απηφ, απαηηείηαη ε ππνζηήξημε αλειιηπνχο 

δηαρείξηζεο ηεο ηερληθήο εηεξνγέλεηαο ηνπ ππεξπιεζνχο ζπλφινπ θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ, ηφζν απφ πιεπξάο 

αξρηηεθηνληθήο φζν θαη απφ πιεπξάο πξσηνθφιισλ επηθνηλσλίαο.  

Γηα ηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο ελζσκάησζεο ησλ αληηθεηκέλσλ, πξέπεη λα ππνζηεξίδνληαη ή/θαη λα 

αληηκεησπίδνληαη ζηα πιαίζηα ηνπ ΗνΣ νξηζκέλα ζεκειηαθά δεηήκαηα φπσο απηά ηεο 

δηαιεηηνπξγηθφηεηαο, ηεο θιηκαθνχκελεο επεθηαζηκφηεηαο (scalability) , ηεο ελεξγεηαθήο θάιπςεο θαη 

ηεο απηνλνκίαο.  

 

2.6 ΠΡΟΚΛΖΔΗ - ΑΝΟΗΚΣΑ ΕΖΣΖΜΑΣΑ 

χκθσλα κε ηνπο Atzori θαη ινηπνχο [AIM10], ην ΗνΣ αληηκεησπίδεη έλαλ αξηζκφ αλνηθηψλ 

πξνβιεκάησλ φπσο: πξνηππνπνίεζεο, καδηθήο ή εθζεηηθήο θιηκάθσζεο, ππνζηήξημεο θηλεηηθφηεηαο, 

νλνκαηνδνζίαο, πξσηνθφιισλ κεηαθνξάο, ραξαθηεξηζκνχ θίλεζεο θαη ππνζηήξημεο πνηφηεηαο 

ππεξεζηψλ (QoS -quality of service), απζεληηθφηεηαο, επξσζηίαο,  αθεξαηφηεηαο δεδνκέλσλ, 

ηδησηηθφηεηαο, αζθάιεηαο θαη ςεθηαθήο ιήζεο.  πλεπψο, ην θάζκα ηεο απαηηνχκελεο έξεπλαο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηνπ ζηφρνπ ηνπ ΓηΠ, ζηελ θιίκαθα πνπ νξακαηίζηεθε ν δεκηνπξγφο ηνπ, 

ρξήδεη πξνζνρήο ζε πνιιέο θαηεπζχλζεηο.  

 

2.6.1 Κιίκαθα θαη πξνηππνπνίεζε  

Σν πξψην θαη θπξηφηεξν πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδεη ην ΓηΠ, δελ είλαη άιιν πέξα απφ ηνλ ζπλερψο 

απμαλφκελν ζηφιν ζπζηξαηεπκέλσλ ζπζθεπψλ πνπ εληάζζνληαη ζηνπο θφιπνπο ηνπ. Αλ θαη κέζσ ηνπ 

IPv6 αιιά θαη ηνπ πξσηνθφιινπ 6LowPAN, ε ζπλέρεηα ηεο χθαλζεο ηνπ ΗνΣ θαληάδεη αληηκεησπίζηκε,  

ε έιιεηςε πξνηχπσλ επηθνηλσλίαο εμαθνινπζεί λα απνηειεί ζεκαληηθφ πξφβιεκα. Υσξίο κηα θνηλή 

κέζνδν επηθνηλσλίαο, νη ζπζθεπέο ζα κπνξνχλ λα κηινχλ κφλν κε ηα άιια κέιε ηεο ίδηαο κάξθαο κε 

απηέο, θαη λα πεξηνξίζνπλ άζρεκα ηελ βνήζεηα πνπ ππφζρνληαη νη ζπλδεδεκέλεο ζπζθεπέο. Γηα 

παξάδεηγκα, επί ηνπ παξφληνο νη παξαθνινπζεηέο χπλνπ (sleeping monitors) πεξηνξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία 
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ηνπο ζην λα δίλνπλ απνηειέζκαηα ζην ηειέθσλν ησλ ρξεζηψλ ηνπο, ψζηε ε αλάιπζε λα γίλεη κφλν απφ 

ηνπο ίδηνπο. ηφρνο - πξφθιεζε ηνπ ΗνΣ είλαη ζπζθεπέο φπσο ελ πξνθεηκέλσ νη ελ ιφγσ παξαθνινπζεηέο 

λα κπνξνχλ λα κνηξαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα κε γηαηξνχο ή λα εηδνπνηήζνπλ ηνπο ρξήζηεο γηα αθχζηθεο ή 

αλζπγηεηλέο θαηαζηάζεηο χπλνπ, θαη λα πξνηείλνπλ ιχζεηο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα πξνβιεθζνχλ θαη λα 

απνηξαπνχλ κέζσ ηεο επηθνηλσλίαο κε κηα άιιε ζπζθεπή, πρ κηα θαθεηηέξα (ζε πεξίπησζε πνπ ε 

θαθεΐλε είλαη ν θχξην χπνπηνο επηξξνήο ηνπ πξνβιήκαηνο) ή έλαο ζεξκνζηάηεο (ζε πεξίπησζε πνπ ε 

ζεξκνθξαζία επεξεάδεη ηηο ζπλζήθεο ηνπ χπλνπ). Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηήο ηεο θαηάζηαζεο νη Intel, 

Cisco, GE & IBM ζπλαζπίζηεθαλ πξνο ζρεκαηηζκφ ηεο θνηλνπξαμίαο Βηνκεραληθνχ δηαδηθηχνπ (IIC), 

έλαλ κε θεξδνζθνπηθφ φκηιν κε ζηφρν ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ δηαιεηηνπξγηθψλ πξνηχπσλ ζε ζπζθεπέο 

ζπλδεδεκέλεο ζην δηαδίθηπν.  [28] 

Σα δεηήκαηα πνπ αθνξνχλ ζηελ πξνηππνπνίεζε πεγάδνπλ απφ ην γεγνλφο φηη, ζηελ παξνχζα θάζε 

ππάξρνπλ πνιιά δηαθνξεηηθά ηερλνινγηθά ζηάληαξλη πνπ θαιχπηνπλ ην θνκκάηη ηεο ζπιινγήο, ηεο 

δηαηχπσζεο αιιά θαη ηεο επηθνηλσλίαο ησλ δεδνκέλσλ, αιιά θακία νινθιήξσζε απηψλ ζε έλα θνηλφ θαη 

επξέσο θαηαλνεηφ πιαίζην εξγαζίαο δελ έρεη επηηεπρζεί έσο θαη ζήκεξα. Ζ χπαξμε πνιιψλ 

δηαθνξεηηθψλ κνξθνηχπσλ δεδνκέλσλ, αλεβάδνπλ ηα επίπεδα πνιππινθφηεηαο ηνπ ΓηΠ, κε ζπλέπεηα νη 

θίλδπλνη ζθαικάησλ εληφο ηνπ λα  απμάλνληαη αλάινγα.  Δπηπξνζζέησο, δεηήκαηα ζπκβαηφηεηαο κπνξεί 

λα νδεγήζνπλ ζε ζπγθέληξσζε ηεο αγνξάο πξνο κηα κνλαδηθή θαηεχζπλζε, εγείξνληαο ην πξφβιεκα ηνπ 

κνλνπσιίνπ.   

 

2.6.2 Κηλεηηθόηεηα 

Οκνίσο, αλ θαη εθκεηαιιεπφκαζηε πνιιέο πξνηάζεηο δηεπζπλζηνδφηεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ, θακία δελ 

ππνζηεξίδεη θηλεηηθφηεηα ζηα πιαίζηα ηνπ ΗνΣ ζελαξίνπ. ζνλ αθνξά ην θνκκάηη ηεο νλνκαηνζεζίαο, 

είλαη απαξαίηεηε ε αλάπηπμε ελφο θεληξηθνχ server απνζήθεπζεο νλνκάησλ αληηθεηκέλσλ, ψζηε λα 

θαηαζηαζεί εθηθηή κηα ραξηνγξάθεζε αλαθνξψλ ζε πεξηγξαθέο ζπγθεθξηκέλσλ αληηθεηκέλσλ θαη 

αληηζηνίρηζε ηνπο κε έλα ζρεηηδφκελν αλαγλσξηζηηθφ θαη ηνχκπαιηλ. Απηή ζα ήηαλ κηα πηζαλή ιχζε 

αληηκεηψπηζεο ηνπ αλνηθηνχ αθφκε δεηήκαηνο ππνζηήξημεο αμηφπηζηεο ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ 

απεξηφξηζησλ ζπζθεπψλ, ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. [APK04] [HSL+05]   

Καζψο ην ΗνΣ παξάγεη κηα θίλεζε δεδνκέλσλ ρσξίο πξνεγνχκελν, ζε ζρήκαηα θαη πιήζε εμερφλησο 

δηαθνξεηηθά απφ ηα ήδε ηζρχνληα ηνπ ζχγρξνλνπ Internet. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ ζχγρξνλα 

πξσηφθνιια κεηαθνξάο, απνηπγράλνπλ ζε εθαξκνγή ηνπο ζην ΗνΣ ζελάξην, κηαο θαη ε εγθαηάζηαζε 

ζχλδεζεο αιιά θαη νη κεραληζκνί ειέγρνπ ζπκθφξεζεο εκθαλίδνπλ ππεξβνιηθέο απαηηήζεηο 

ζπγθξάηεζεο δεδνκέλσλ πνπ ηα αληηθείκελα δελ κπνξνχλ λα απνζεθεχζνπλ. Με δεδνκέλν φηη ηα 

αληηθείκελα ηεο θαζεκεξηλήο αλζξψπηλεο ιεηηνπξγίαο, είλαη  ζπλδεδεκέλα κε έλα παγθφζκην δίθηπν 
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πιεξνθνξηψλ, ηα πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ  επεθηαζηκφηεηα  -θαη επνκέλσο πξέπεη 

αληηκεησπηζηνχλ- εληνπίδνληαη θπξίσο ζε ηνκείο φπσο νη δηαθνξεηηθέο νλνκαηνδνζίεο  νη νπνίεο ρξήδνπλ 

ηδηαίηεξεο πξνζνρήο, εμαηηίαο ηεο κεγάιεο έθηαζεο  ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο πνπ πξνθχπηεη θαη ηεο 

θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο ηνπο ζην θνκκάηη ηεο επηθνηλσλίαο ησλ δεδνκέλσλ.  

 

2.6.3 Γηαιεηηνπξγηθόηεηα 

Σν internet of things βαζίδεηαη ηδηαίηεξα ζε ζέκαηα αληαιιαγήο αιιά  θαη αλάιπζεο κηαο πνιχ κεγάιεο 

πνζφηεηαο  δεδνκέλσλ. κσο γηα λα γίλνπλ απηά ηα δεδνκέλα αμηνπνηήζηκεο πιεξνθνξίεο θαη λα 

εμαζθαιηζηεί ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ εθαξκνγψλ, δειαδή ε ηθαλφηεηα ησλ 

κεκνλσκέλσλ ζπζηεκάησλ λα ιεηηνπξγνχλ καδί, είλαη αλαγθαίν ηα δεδνκέλα λα παξέρνληαη  ζε επαξθή 

θαη ηππνπνηεκέλε κνξθή, κε ηε ρξήζε κνληέισλ  θαη ζεκαζηνινγηθνχ ζρνιηαζκνχ ηνπ πεξηερνκέλνπ 

ηνπο. Μηα ηέηνηα δηαδηθαζία  δίλεη ηελ ηθαλφηεηα ζηηο δηαδηθηπαθέο εθαξκνγέο λα θαιχςνπλ ηηο 

απαηηήζεηο  απηνκαηνπνηεκέλσλ ινγηθψλ δηεξγαζηψλ ζπιινγηζηηθήο. 

Καζψο ηξηζεθαηνκκχξηα αληηθεηκέλσλ ζπλδένληαη ζην δηαδίθηπν, είλαη απαξαίηεην λα έρνπκε κηα ηθαλή 

θαη επαξθή αξρηηεθηνληθή, ε νπνία δηεπθνιχλεη ζέκαηα ζπλδεζηκφηεηαο, ειέγρνπ, θαη επηθνηλσληψλ 

κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ θαη ησλ εθαξκνγψλ επί απηψλ. Δίλαη απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία ελφο πιαηζίνπ 

,εληφο ηνπ νπνίνπ, νη ζπζθεπέο ζα ηξέρνπλ εθαξκνγέο ζε έλα πξνο έλα ζρέζε, αιιά θαη ζε δηαζηαχξσζή 

ηνπο (cross-domain) [YRB+06], πξνζηαηεπκέλεο απφ ηελ επίδξαζε άιισλ ζπλφισλ πξαγκάησλ. Μηα 

αξρηηεθηνληθή πξνζέγγηζε πνπ ζα κπνξνχζε λα δαλεηζηεί ην ΗνΣ, ζα ήηαλ εθείλε ησλ έμππλσλ 

ηειεθψλσλ, φπνπ νη εθαξκνγέο είλαη δηαζέζηκεο θαη πινπνηνχληαη κέζα απφ αγνξέο εθαξκνγψλ (app 

stores). Απηή ε πξαθηηθή παξνπζηάδεη πνιιά πιενλεθηήκαηα, κεηαμχ ησλ νπνίσλ φηη ε γέλλεζε έμππλσλ 

εθηειέζηκσλ απφ smartphones εθαξκνγψλ, δε γλσξίδεη εκπφδηα θαη πεξηνξηζκνχο. Μηα πνηθηιία απφ 

ζηάληαξλη θαη απηνκαηνπνηεκέλσλ ειέγρσλ ιακβάλεη ρψξα, πξνθεηκέλνπ λα βεβαησζεί ε δπλαηφηεηα 

εθηέιεζεο κηαο εθαξκνγήο εληφο κηαο πιαηθφξκαο. Δπί παξαδείγκαηη, φπσο θαηά ηελ εγθαηάζηαζε, 

ειέγρνληαη νη απαηηήζεηο ηνπ ππνθείκελνπ ζπζηήκαηνο, έηζη ζα ήην δπλαηή κηα δηαζηαχξσζε ησλ 

δπλαηνηήησλ ησλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ ελεξγνπνηεηψλ απφ ηελ εθαξκνγή. [DMA+12] Χζηφζν, κηα 

γεληθή ΗνΣ πιαηθφξκα ζεκαληηθά πην ζχλζεζε ελ ζπγθξίζεη κε εθείλε ησλ smartphones. Παξφια απηά, ε 

ζεκειίσζε ηνπ ΗνΣ ζε έλα δίθηπν αηζζεηήξσλ θαη ελεξγνπνηεηψλ, πνπ δξα σο έλα ζχζηεκα αλάινγν ηεο 

χδξεπζεο ή ειεθηξηζκνχ, επηηξέπεη ηελ πξφζδεζε ζε απηφ πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ κεηαμχ ηνπο 

εθαξκνγψλ. Καζψο θάζε κηα εμ' απηψλ αληηκεησπίδεη δηαθνξεηηθά πξνβιήκαηα θαη πξνθιήζεηο, κέζα 

απφ ηελ ηαπηφρξνλε ρξήζε ηνπ θνηλνχ απηνχ ζπζηήκαηνο, κπνξεί λα έρεη σο ζπλέπεηα ηε δεκηνπξγία 

παξεκβνιψλ κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ, θαη ηδηαίηεξα κε ηνπο ελεξγνπνηεηέο. Οη παξεκβνιέο απηέο 

αλαθχπηνπλ απφ κηα ζεηξά δεηεκάησλ,  αιιά πξσηίζησο απφ ηελ δηελέξγεηα ππνζέζεσλ γηα ην 
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πεξηβάιινλ,  ην πιηθνηερληθφ θνκκάηη ηεο πιαηθφξκαο, ηηο απαηηήζεηο, ηελ νλνκαηνδνζία, ηνλ έιεγρν θαη 

δηάθνξα ζεκαζηνινγηθά ζηνηρεία ησλ ζπζθεπψλ. Πξνεγνχκελεο εξγαζίεο, ελ γέλεη, αλαθέξνληαλ ζε 

απιέο εμαξηήζεηο ζρεηηθέο κε ηχπνπο παξακέηξσλ, εθδφζεηο ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ θαη 

δηαζεζηκφηεηα ζσζηήο πιηθνηερληθήο ππνζηήξημεο. Ζ έξεπλα ζρεηηθά κε ηελ αλάπηπμε κηαο θαηαλνεηήο 

πξνζέγγηζεο ζπγθεθξηκελνπνίεζεο, εληνπηζκνχ θαη επίιπζεο εμαξηήζεσλ δηα κέζνπ ησλ εθαξκνγψλ, 

απνηειεί πξσηαξρηθή αλάγθε, θπξίσο γηα ηελ αζθάιεηα θξίζηκσλ εθαξκνγψλ ή γηα ηα πξνθιεζέληα απφ 

ελεξγνπνηεηέο ζθάικαηα.    

Μεξηθά παξαδείγκαηα εμαξηήζεσλ θαίλνληαη  παξαθάησ. [MS14] [VHX+10] [VXH+10] Τπνηεζείζζσ, 

φηη ελζσκαηψλνπκε νξηζκέλα ζπζηήκαηα ππεχζπλα γηα ηελ ελεξγεηαθή δηαρείξηζε (έιεγρνο ζεξκνζηαηψλ 

[LSS+10], παξαζχξσλ, ζπξψλ θαη πεξζίδσλ) θαη ηελ νηθηαθή πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε (έιεγρνο θψησλ, 

ζπζθεπψλ ηειεφξαζεο, ζπζθεπψλ κέηξεζεο ζσκαηηθψλ δσηηθψλ ζηνηρείσλ, θαη κεραλψλ 

παξαθνινχζεζεο ππληθήο άπλνηαο [WSV+08] ) εληφο κηαο νηθίαο.  Δθφζνλ ε πιεξνθνξία κνηξάδεηαη απφ 

θνηλνχ, ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο ζα πξέπεη λα κπνξεί λα πξνβεί ζηελ πξνζαξκνγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ελφο 

δσκαηίνπ, αλάινγα κε ηελ ςπρνινγηθή θαηάζηαζε ησλ ελνίθσλ ηεο νηθίαο, φπσο εληνπίζηεθε απφ ην 

ζχζηεκα νηθηαθήο πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο. Παξάιιεια, ε νινθιήξσζε ησλ δηαδηθαζηψλ ησλ δχν 

ζπζηεκάησλ ζα απνηξέςεη θαη ζα απνθχγεη ηηο φπνηεο αξλεηηθέο ζπλέπεηεο γηα ηνλ ρξήζηε. Ζ πεξίπησζε 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο κε ηελ απελεξγνπνίεζε ηαηξηθψλ ζπζθεπψλ θαη ζπζθεπψλ πξνηεξαηφηεηαο ζηε 

ιίζηα ησλ αλαγθψλ, δελ είλαη απνδεθηή θίλεζε.  

Χο πξνζζήθε ζηα παξαπάλσ, φια ηα ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα κνηξαζηνχλ αηζζεηήξεο θαη ελεξγνπνηεηέο 

νη νπνίνη ζα κεηψζνπλ ην θφζηνο ζπζηξάηεπζεο ηνπο, ζα βειηηψζνπλ ηελ αηζζεηηθή ησλ ρψξσλ θαη ζα 

πεξηνξίζνπλ ηε ζπκθφξεζε ησλ θαλαιηψλ. Μνιαηαχηα, ε ελζσκάησζε πνιιαπιψλ ζπζηεκάησλ 

απνηειεί πξφθιεζε, θαζψο θαζέλα εμ' απηψλ, εθηειεί ηηο δηθέο ηνπ ππνζέζεηο θαη ζηξαηεγηθέο γηα λα 

ειέγμεη ηηο κεηαβιεηέο ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ, ρσξίο γλψζε ησλ ππνινίπσλ ζπζηεκάησλ, ην νπνίν νδεγεί 

ζε ζπγθξνχζεηο, φηαλ απηά ηα ζπζηήκαηα ελζσκαηψλνληαη ρσξίο πξνζεθηηθή κειέηε. Ο εληνπηζκφο θαη 

ε επίιπζε αλάινγσλ πξνβιεκάησλ εμάξηεζεο είλαη απαξαίηεηα βήκαηα γηα κηα ζσζηή θαη εχξπζκε 

ιεηηνπξγία θαη αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ ΗνΣ ζπζηεκάησλ.     

 

2.6.4 Δλεξγεηαθή θάιπςε ηνπ ΓηΠ  

Πέξα απφ ην ζέκα ηεο επέθηαζεο αιιά θαη ηεο ζπλεξγαζίαο ησλ πξαγκάησλ φκσο, έλα κεγάιν δήηεκα 

πνπ ρξήδεη ηδηαίηεξεο κειέηεο, είλαη ην γεγνλφο ησλ πεξηνξηζκψλ ζηελ πνζφηεηα ηεο δαπαλψκελεο 

ελέξγεηαο γηα επηθνηλσληαθνχο θαη ππνινγηζηηθνχο ζθνπνχο ηνπο νπνίνπο θαιείηαη λα αληηκεησπίζεη ν 

ηεξάζηηνο αξηζκφο νληνηήησλ ηνπ Γηαδηθηχνπ ησλ Πξαγκάησλ. Με άιια ιφγηα παξεκβαίλνληαο ζηε 

θχζε θαη θαζηζηψληαο πξάγκαηα ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ, έκςπρα ή άςπρα, φπσο δψα ή θπηά, κέξνο 
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ηνπ ΗνΣ ζπζηήκαηνο, πξέπεη λα δαπαλεζεί θη άιιε ελέξγεηα γηα ηελ εγθαηάζηαζε νπνηαζδήπνηε 

επηθνηλσλίαο κε απηά. Σν πξφβιεκα απηφ αληηκεησπίδεηαη κεξηθά κε ηηο ηερλνινγίεο  πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί ζηνλ ηνκέα ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη νη νπνίεο δίλνπλ κηα ηθαλνπνηεηηθή ιχζε 

ζηηο ζπζθεπέο πνπ ε ιεηηνπξγία ηνπο εμαξηάηαη απφ κπαηαξίεο. Παξ‘ φια απηά , εμαθνινπζεί ε αλάγθε 

λα εμεπξεζεί έλα πιήξεο ζρέδην  γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε ρξήζε ησλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ, αθφκε θαη 

αλ απηφ γίλεη ζε βάξνο ηεο απφδνζεο ηνπ φινπ εγρεηξήκαηνο.  

 

2.6.5 Πξόβιεςε 

Σέινο, δεδνκέλνπ φηη πνιιά ζελάξηα πνπ αλαπηχζζνληαη ζην ΗνΣ, είλαη πνιχπινθα θαη δηαζέηνπλ κηα 

ηδηαίηεξε δπλακηθή,  απαηηείηαη ε  γλψζε λα δηαλέκεηαη ζην ζχζηεκα κε έλα ηξφπν πνπ ηα έμππλα 

αληηθείκελα ζα αληαπνθξίλνληαη απηφλνκα ζε κεγάιν θάζκα ελαιιαθηηθψλ θαηαζηάζεσλ ψζηε λα 

κεησζεί ε  παξέκβαζε ηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα. Πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε είλαη απαξαίηεηε ε 

παξέκβαζε επί ησλ ηνκέσλ πξφβιεςεο θαη δηαρείξηζεο  ησλ πηζαλψλ επηινγψλ δξάζεο πνπ κπνξνχλ λα 

αθνινπζήζνπλ φινη απηνί νη πφξνη δηαθνξεηηθήο κνξθήο, κέζσ ηεο παξνρήο απαξαίηεησλ κέζσλ γηα 

απηφ πνπ ζηνλ εμσηεξηθφ παξαηεξεηή ζα δηαθαίλεηαη σο απηφκαηνο δηακνηξαζκφο, νξγάλσζε θαη 

εθηέιεζε ζπληνληζκέλσλ θαζεθφλησλ  απφ ηνπο θφκβνπο.  

 

2.6.6 πκπεξαζκόο λέαο γλώζεο 

ηνλ θφζκν ηνπ ΓηΠ, ππάξρεη κηα αραλήο θαη ζπλερψο επεθηεηλφκελε πνζφηεηα αθαηέξγαζησλ 

ζπιιεγφκελσλ δεδνκέλσλ, ηα νπνία κεηαπνηνχληαη ζε ρξήζηκε γλψζε. Ρνέο ηηκψλ απφ αηζζεηήξεο 

κεηαθξάδνληαη ζε ζεκαζηνινγηθά πιήξoπο λνήκαηνο δξαζηεξηφηεηεο, αληηκεησπίδνληαο εκπφδηα φπσο, ε 

δηεπζέηεζε ζνξχβνπ θαηά ηελ απφθηεζε δεδνκέλσλ, θαη ε αλάπηπμε λέσλ ηερληθψλ ζπκπεξαζκνχ, νη 

νπνίεο δελ εθίζηαληαη πεξηνξηζκνχο φπσο ηελ a priori γλψζε πηζαλνηήησλ ή/θαη ην θφζηνο ππνινγηζκψλ. 

Καζψο νη αξηζκνί αγγίδνπλ δπζζεψξεηα επίπεδα, κηα κεγάιε πνζφηεηα ξνψλ δεδνκέλσλ πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη κε πνιινχο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο, γηα ηελ ηθαλνπνίεζε κηαο επξείαο 

πνηθηιίαο ζθνπψλ, ψζηε ε πξνέιεπζε θαη ε επεμεξγαζία ηνπο λα είλαη απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ 

δηαζθάιηζε ηδησηηθφηεηαο θαη αζθάιεηαο. Οη ηερληθέο εμφξπμεο δεδνκέλσλ, αλακέλεηαη λα παξέρνπλ ηελ 

βάζε γηα ηε δεκηνπξγία ηέηνηαο ζεκαληηθήο γλψζεο. Έλα ελδηαθέξνλ εξεπλεηηθφ πξφβιεκα είλαη απηφ 

ηεο αμηνπνίεζεο ξνψλ δεδνκέλσλ σο πξψηε χιε γηα άγλσζηεο κειινληηθέο δηαδηθαζίεο 

ζπκπεξαζκαηνινγίαο, νη νπνίεο σο κέζνδνη ελ γέλεη, είλαη θάζε άιιν παξά πιήξσο νξζέο. Χο άκεζν 

επαθφινπζν, ε αβεβαηφηεηα δηεξκελείαο ησλ δεδνκέλσλ απνηξέπεη ηνπο ρξήζηεο απφ ην λα εκπηζηεπζνχλ 

ηνλ ζχζηεκα. Υσξίο απηά ηα βαζηθά εξγαιεία, πεξεηαίξσ ζπκπεξαζκφο κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κε 

ιαλζαζκέλν ή ειιηπή ηξφπν, θαηαιήγνληαο ζε ιάζνο απνηειέζκαηα. Αλ νη ελεξγνπνηεηέο νδεγνχληαη 
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απφ ηέηνηα ιαλζαζκέλα απνηειέζκαηα, ελδέρεηαη λα πξνθχςνπλ δεηήκαηα αζθάιεηαο Μηα πηζαλή 

πξνζέγγηζε αληηκεηψπηζεο, ζα ήηαλ ε δηαζθάιηζε ηνπ ρξσκαηηζκνχ ηεο ζπκπεξαζζείζαο πιεξνθνξίαο, 

κε έλα επίπεδν βεβαηφηεηαο εθπεθξαζκέλν κέζα απφ ηελ πηζαλφηεηα ηεο νξζήο ή ηεο εζθαικέλεο θχζεο 

ηεο, ψζηε λα κπνξεί λα εγγπεζεί θαλείο ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. πσο αλαθέξζεθε, ε 

δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ, απηνκαηνπνηεκέλα απφ έλα ζχζηεκα ζπζθεπψλ, είλαη κηα πιενλεθηηθή 

πξνέθηαζε ηνπ ΗνΣ, γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο νπνίαο θαη ηελ απνθπγή ραξαθηεξηζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο σο 

αλαμηφπηζηνπ, είλαη απαξαίηεηε ε ζκίθξπλζε ηνπ αξηζκνχ απηψλ ησλ αξλεηηθψλ ιαζψλ.  

Πνιιέο ΗνΣ εθαξκνγέο ζρεδηάδνληαη γηα απνθιεηζηηθή ρξήζε απφ έλα ζπγθεθξηκέλν ινγαξηαζκφ  

ρξήζηε, κε απνηέιεζκα νη παξαπάλσ απαηηήζεηο αζθαιείαο λα δηαζθαιίδνπλ φηη ηα ζπιιεγφκελα 

δεδνκέλα θαη νη επαθφινπζνη ζπκπεξαζκνί αθνξνχλ κνλάρα ζηνλ αληίζηνηρν ρξήζηε. Απηή είλαη κηα 

αθφκε πξφθιεζε γηα ην ζχζηεκα ηνπ ΗνΣ θαζψο ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ε ηαπηνπνίεζε γίλεηαη κέζσ 

RFIDs ή κέζσ βηληενθακεξψλ, ε αλαγλψξηζε γίλεηαη άκεζα θαη ζπλεπψο είλαη εχθνιν λα ειεγρζεί. 

Αληηζέησο, ζε πάξα πνιιέο άιιεο πεξηπηψζεηο γηα ηε δηαζηαχξσζε ησλ απνηειεζκάησλ, είλαη 

απαξαίηεηε κηα δηαδηθαζία ζπλδπαζκνχ θαη ζχγθξηζεο ησλ πην πξφζθαησλ θαηαγξαθψλ θαη ησλ 

παξειζνπζψλ ηηκψλ, κε ηηο πξφζθαηεο δξαζηεξηφηεηεο θαη ην πξνζσπηθφ πξνθίι ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

ρξήζηε, ψζηε ην θαηαιεθηηθφ ζπκπέξαζκα λα είλαη αθξηβέο. [Sta14] 

 

2.6.7 Διεύζεξε πξόζβαζε - Αλνηρηή θύζε ηνπ ΓηΠ 

Γηα ηελ επίηεπμε πνιιψλ εθ ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ ΓηΠ, είλαη απαξαίηεηε κηα ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ 

κνλάδσλ, θαη κηα παξαρψξεζε ειεπζεξίαο πξφζβαζεο ζε ηκήκα ή ζην φινλ ηεο χπαξμήο θαη ιεηηνπξγίαο 

ηνπο. Χζηφζν, ε ππνζηήξημε ηεο αλνηρηήο θχζεο ηνπ ΗνΣ, δεκηνπξγεί λέα εξεπλεηηθά πξνβιήκαηα. 

Πξνθχπηεη έληνλε ε αλάγθε πξνζαξκνγήο φισλ ησλ ηερληθψλ θαη ησλ εξγαιείσλ αλάιπζεο θαη 

ζχλζεζεο, κέζα απφ επαλαπξνζαξκνγή θαη αλάπηπμε, ψζηε λα ππνζηεξηρζεί απφ ηνπο θφκβνπο ηνπ ΗνΣ 

ζχκπαληνο, απηή ε αλνηρηή θχζε. Δίλαη απαξαίηεηε ε πξφηαζε λέσλ ελνπνηεκέλσλ δηεπαθψλ 

επηθνηλσλίαο πνπ ζα θαηαζηήζνπλ εθηθηή κηα απνηειεζκαηηθή αληαιιαγή πιεξνθνξίαο κεηαμχ 

πνηθηιφκνξθσλ, εηεξνγελψλ ζπζηεκάησλ ηζνξξνπψληαο ιεηηνπξγηθφηεηα θαη αζθάιεηα γηα ηνλ ρξήζηε. 

Ζ αλνηρηή θχζε ελφο ζπζηήκαηνο, ζεκαίλεη φηη είλαη δεθηηθφ ζε ζπλερείο αιιαγέο, κηαο θαη επηηξέπεη 

παξεκβάζεηο ηξίησλ ζε απηφ. Σν κεγαιχηεξν θνκκάηη ησλ αηζζεηήξησλ ζπζηεκάησλ, βαζίδνπλ ην 

κνληέιν ηνπο ζην θνκκάηη ηεο ζεσξίαο ειέγρνπ αλάδξαζεο γηα ηελ παξνρή εχξσζηεο ιεηηνπξγίαο, 

γεγνλφο πνπ δπζθνιεχεη ην ρεηξηζκφ ηνπο, ιφγσ ηεο θιίκαθαο ηνπ ΗνΣ αιιά θαη απηήο ηεο ειεχζεξεο 

παξεκβνιήο ζηε ιεηηνπξγία ηνπο, αθνχ παξεκβαίλνπλ δπλακηθά ζηελ αιιαγή ηνπ κνληέινπ ηνπ. Αλ θαη 

ππάξρνπλ εξγαζίεο ζρεηηθά κε ηνλ ζηνραζηηθφ, εχξσζην, δηακνηξαζκέλν θαη πξνζαξκνζηηθφ έιεγρν, 

απηνί νη θιάδνη, δελ είλαη πιήξσο αλεπηπγκέλνη γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο αλνηρηήο θχζεο ζην βαζκφ πνπ 
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απαηηνχλ ηα ζπζηήκαηα ζην ΓηΠ. Μηα λέα ζεσξία θη έλα πην πινχζην ζχλνιν ηερληθψλ είλαη ην πιένλ 

απαηηνχκελν βήκα γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηψλ ησλ δεηεκάησλ αληαγσληζκνχ κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ. 

[Sta14] 

 

2.6.8 Αζθάιεηα 

Σν δήηεκα ηνπ θηλδχλνπ εηζβνιψλ ζηε ζεκεξηλή κνξθή ηνπ Γηαδηθηχνπ, απνηειεί ζεκειηψδεο πξφβιεκα, 

ην νπνίν απεηιεί θαη ην ΗνΣ. [RRC04] Καζψο ηα πξάγκαηα, δειαδή νη ζπζθεπέο είλαη πεξηνξηζκέλσλ 

δπλαηνηήησλ, ε θπζηθή πξφζβαζε ζε απηά αιιά θαη ε εηθνληθή κέζσ ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ είλαη 

εχθνιε [XTZ+05], αιιά θαη ε αλνηρηή ηνπο ηαπηφηεηα ζην ζχκπαλ ηνπ ΗνΣ, ηα θαζηζηνχλ εχθνιν ζηφρν, 

θάλνληαο ηελ αζθάιεηα, πξνβιεκαηηθή πξψηεο πξνηεξαηφηεηαο. Γηα λα επηηεπρζνχλ νη ξεαιηζηηθέο 

απαηηήζεηο απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ, νη νπνίεο βαζίδνληαη ζε κηα καθξά θαη ρσξίο πεξηνξηζκνχο 

ιεηηνπξγία, νη εθαξκνγέο ηνπ ΓηΠ, πξέπεη λα κπνξνχλ λα ζπλερίζνπλ ηθαλνπνηεηηθά παξά ηελ παξνπζία 

ηέηνησλ απεηιψλ αζθαιείαο αιιά θαη λα επαλέξρνληαη αιψβεηεο κέζα απφ ηέηνηεο.  Οη ιχζεηο πνπ 

πξνηείλνληαλ αθνξνχζαλ ζηελ εγθαηάζηαζε λένπ αζθαινχο θψδηθα, [DHM06] αθφκε θη απηφ φκσο 

είλαη επάισην ζε επηζέζεηο. Μηα νπζηαζηηθή ιχζε πξνηείλεηαη απφ ηνπο Wood θαη ινηπνχο [WFS+06] 

φπνπ ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί κε κηα ππνζηήξημε βαζηθνχ επηπέδνπ, γηα ηνλ εληνπηζκφ ηζρπξψλ επηζέζεσλ 

θαη ηελ πξφθιεζε επηηφπνπ αληίδξαζεο απην-ίαζεο. Οη πεξηζζφηεξεο εθ ησλ ιχζεσλ ζήκεξα, απαηηνχλ 

βαξηέο ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο θαη ηεξάζηηα απνζέκαηα κλήκεο, γεγνλφο πνπ έξρεηαη ζε ζχγθξνπζε 

κε ηηο πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο ησλ ΗνΣ ζπζθεπψλ. Ηδαληθά, ζα ήηαλ επηζπκεηή κηα ηαρεία δηαδηθαζία 

εληνπηζκνχ θαη αληηκεηψπηζεο ζε εθηέιεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο φκσο είλαη 

αλαγθαία κηα δηαδηθαζία επαλαπξνγξακκαηηζκνχ ησλ πξαγκάησλ, κε ηηο νδεγίεο λα πξέπεη λα 

απνζηαινχλ ζηνπο πιεγέληεο απηνχο θφκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο κέζα απφ δηαδηθαζίεο πηζηνπνίεζεο. Γηα 

λα γίλεη θάηη ηέηνην δπλαηφ, είλαη απαξαίηεηε ε αλάπηπμε δηαδηθαζηψλ θξππηνγξαθίαο, πηζηνπνίεζεο θαη 

θιεηδηψλ αζθαιείαο. [RRC04] Σα πεδία ζηα νπνία ζα κπνξνχζακε λα εληνπίζνπκε εληνλφηεξα ηελ 

αλάγθε θαηλνηφκσλ πξνζεγγίζεσλ, είλαη απηά ηεο απφξξεηεο θχζεο ησλ δεδνκέλσλ, ηεο ηδησηηθφηεηαο 

θαη ηεο εκπηζηνζχλεο [MSP+12]  ηφζν ζε επίπεδν ρξήζηε φζν θαη εμνπζηνδνηεκέλσλ εθαξκνγψλ. Δλ 

πεξηιήςεη είλαη απαξαίηεηε κηα δηαδηθαζία εγγπεκέλεο πξφζβαζεο θαη ηξνπνπνίεζεο ησλ εθάζηνηε 

δεδνκέλσλ, εηδηθφηεξα φζσλ αθνξνχλ ζε επηρεηξεζηαθά ζέκαηα, φπσο έλα πξνζηαηεπφκελν πεξηνπζηαθφ 

ζηνηρείν ή ζε δεηήκαηα πξνζηαζίαο αληαγσληζηηθφηεηαο θαη ηηκψλ αγνξάο. Αλεμαξηήησο ηνπ πεδίνπ 

εθαξκνγήο, ε πξνζηαζία ηνπ απνξξήηνπ είλαη πξψηεο πξνηεξαηφηεηαο κηαο θαη νη ΗνΣ εθαξκνγέο 

ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν.  
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2.6.9 Πνηόηεηα ππεξεζηώλ (Quality of Service) 

Έλα εμφρσο ζεκαληηθφ θνκκάηη ησλ εθαξκνγψλ ηνπ ΓηΠ είλαη εθείλν ηεο πνηφηεηαο πξνζθεξφκελεο 

ππεξεζίαο. Καζψο ηα δίθηπα δηέπνληαη απφ εηεξνγέλεηα ζηελ κνξθή ησλ πνηθίισλ εθαξκνγψλ πνπ 

ζπγθεληξψλνπλ, εληνπίδνληαη δπν θχξηα δεηήκαηα πέξαλ ησλ πξναλαθεξζέλησλ, βάζεη ησλ νπνίσλ νη 

εθαξκνγέο κπνξνχλ λα θαηαηαρζνχλ ζε δπν θιάζεηο. [VMB+09]  Δθείλεο πνπ επηζπκνχλ απιή 

δηεθπεξαησηηθφηεηα κε κηα θάπνηα αλνρή ζε θαζπζηεξήζεηο (πρ παξαθνινχζεζε θαηξηθψλ παξακέηξσλ 

ζε ρακεινχο ξπζκνχο), αιιά θαη εθείλεο νη νπνίεο εκθαλίδνπλ ζε κεγαιχηεξν βαζκφ εμάξηεζε απφ ην 

εχξνο ζπρλνηήησλ θαη αλειαζηηθφηεηα ζε θαζπζηεξήζεηο (πρ παξαθνινχζεζε θπθινθνξηαθήο 

ζπκθφξεζεο).  πλεπψο, είλαη έθδειε ε αλάγθε κηαο ειεγρφκελεο βέιηηζηεο πξνζέγγηζεο γηα ηελ 

εμππεξέηεζε δηαθνξεηηθψλ ξπζκψλ δηαθίλεζεο δεδνκέλσλ, θαζεκία κε ηηο δηθέο ηεο πνηνηηθέο αλάγθεο. 

Ηδηαηηέξσο κε ηελ ηαρέσο επεθηεηλφκελε ρξήζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ ζχλλεθνπ, ν ηνκέαο απηφο απαηηεί φιν 

θαη πεξηζζφηεξε πξνζνρή θαζψο ηα δεδνκέλα θαη ηα εξγαιεία γίλνληαη επξέσο δηαζέζηκα θαη αλαγθαία 

κέζα απφ ηηο απαηηεηηθέο ΗνΣ εθαξκνγέο. [SMZ08] 

 

2.7 ΔΦΑΡΜΟΓΈ ΗΟΣ  

Ζ επνρή ησλ έμππλσλ αληηθεηκέλσλ είλαη πιένλ φρη κφλν ηδέα ηνπ κέιινληνο αιιά θαη απηή εθαξκνγή 

ηνπ ζήκεξα. Ζ εθπιήξσζε ηνπ ζηφρνπ κεηάβαζήο απφ ηελ ηδέα ζηελ πινπνίεζε θαη ζηε κεηέπεηηα 

εμέιημε ηνπ "έμππλνπ θφζκνπ", εξεπλήζεθε απφ πνιιά μέλεο κεηαμχ ηνπο εξεπλεηηθέο θνηλφηεηεο, νη 

βαζηθφηεξεο ησλ νπνίσλ, απηέο ηνπ Γηαδηθηχνπ ησλ Πξαγκάησλ (Internet of Things - IoT), ηνπ Κηλεηνχ 

Τπνινγηζκνχ (Mobile Computing -MC), ηνπ Γηάρπηνπ Τπνινγηζκνχ (Pervasive Computing -PC), ησλ 

Αζχξκαησλ Γηθηχσλ Αηζζεηήξσλ (Wireless Sensor Networks - WSN) θαη πην πξφζθαηα ησλ Φπζηθψλ ή 

Γηαδηθηπαθψλ πζηεκάησλ (Cyber Physical Systems - CPS). Με ηελ εμέιημε ηφζν ηεο ηερλνινγίαο αιιά 

θαη ησλ ιχζεσλ θαζελφο απφ ηνπο πξνεγνχκελνπο ρψξνπο, ε δηαθξηηή δηαρσξηζηηθή γξακκή κεηαμχ ηνπο 

είλαη πιένλ δπζδηάθξηηε, αιιά θπξίσο φρη πιένλ αλαγθαία. πλεπψο ην φξακα ελφο επθπνχο θφζκνπ, 

ζπκπεξηιακβάλεη ζηνηρεία ηφζν απφ ηελ επηζηήκε ηνπ ππνινγηζκνχ, ησλ ειεθηξνιφγσλ κεραληθψλ θαη 

κεραληθψλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ. [Sta14] 

Ζ εηθφλα ηνπ έμππλνπ θφζκνπ, ζπληίζεηαη απφ πνιιέο κηθξφηεξεο εθαξκνγέο πνπ δίλνπλ ζηνλ άλζξσπν 

ηελ ςεπδαίζζεζε αλζξψπηλεο επθπΐαο. ην φξακα ηνπ ΓηΠ πεξηιακβάλνληαη πφιεηο φπνπ ηα θηήξηα δε 

ζα ειέγρνπλ κφλν ζέκαηα ελέξγεηαο ή αζθάιεηαο, αιιά ζα νινθιεξψλνληαη κέζα απφ ηελ ελζσκάησζε 

επηινγψλ πξνζσπηθήο άλεζεο, πγείαο θαη επεμίαο γηα ηνλ έλνηθφ ηνπο, εληφο άλεησλ θαη απνηειεζκαηηθψλ 

ρψξσλ. Οη άλζξσπνη πηζαλψο ζα έρνπλ ηκήκαηα βηνληθνχ δέξκαηνο γηα ηελ θαηαγξαθή παξακέηξσλ 

θπζηνινγίαο θαη ηε κεηάδνζή απηψλ, ζην ςεθηαθφ βηβιηάξην πγείαο ηνπ ζχλλεθνπ, θαζψο θαη ζηνπο 

ηξηγχξσ έμππλνπο ρψξνπο, κε ζηφρν ηε βειηησκέλε άλεζε, πγεία, απνηειεζκαηηθφηεηα θαη αζθάιεηα. 
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ηελ πξαγκαηηθφηεηα νη έμππλεο ζπζθεπέο- θφκβνη ηνπ λένπ απηνχ ζχκπαληνο ηνπ ΗνΣ, ζα δξνπλ σο 

πξνζσπηθή ζπλεηζθνξά ζηελ βειηίσζε ππεξεζηψλ επξείαο θάιπςεο, πξνζθέξνληαο νθέιε ηφζν ζηελ 

κνλάδα φζν θαη ηελ θνηλσλία.  

Οξηζκέλα παξαδείγκαηα ηέηνησλ ππεξεζηψλ ζα πεξηιακβάλνπλ άκεζε θαη ζπλερή πξφζβαζε ζηε ζσζηή 

πεγή πιεξνθνξηψλ γηα ηελ εθάζηνηε ηξέρνπζα εξγαζία, πξαγκαηηθή ή εηθνληθή κέζσ ηεο ρξήζεο avatar 

ή ξνκπφη. Ζ επθπΐα ηεο αίζζεζεο θαη ηεο ελεξγνπνίεζεο πνπ ππφζρνληαη νη ζπζθεπέο, δε ζα δηαηξέρεη 

κφλν  ηνπο δεκφζηνπο ρψξνπο αιιά ζα επεθηείλεηαη θαη ζηηο εζηίεο ησλ αλζξψπσλ, φπνπ νη ηειεπηαίνη ζα 

κπνξνχλ λα ηξέρνπλ εθαξκνγέο πγείαο, ελέξγεηαο, αζθάιεηαο θαη ςπραγσγίαο. Ζ εγθαηάζηαζε ηέηνησλ 

εθαξκνγψλ ζα είλαη εχθνιε θαη γξήγνξε φπσο ε ζχλδεζε κηαο ειεθηξηθήο ζπζθεπήο ζην δίθηπν 

ειεθηξηθήο παξνρήο ελέξγεηαο.  

Ζ ζεκεξηλή αχμεζε ζηε ρξήζε ησλ RFID ηερλνινγηψλ, αλνίγεη ην δξφκν γηα κηα ΗνΣ πξαγκαηηθφηεηα, 

φπνπ ην νηθνδφκεκα απηφ δελ λνείηαη κφλν σο έλα ηερλνινγηθφ επίηεπγκα θαη κηα ψζεζε ησλ ζπζθεπψλ 

ζε πεξεηαίξσ εμέιημή ηνπο, αιιά θαη κηα ηεξάζηηα θαη αλεθηίκεηεο αμίαο εκπνξηθή επθαηξία. Με πνιινχο 

λα κηινχλ γηα κηα εμέιημε αλάινγε απηήο ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ, [LC00] ε επέθηαζε ηεο 

ζπλδεζηκφηεηα θπθιψλεη φιν θαη πεξηζζφηεξεο πιεπξέο ηεο θαζεκεξηλήο δσήο.   Οη επηθνηλσλίεο 

ρακειήο ηζρχνο άιισζηε φληαο έλα θαιά νξηζκέλν εξεπλεηηθφ πεδίν ζηελ θνηλφηεηα δηθηχσζεο ησλ 

αηζζεηήξσλ έρεη απνδψζεη πνιιά ηερλνινγηθά άικαηα κέζα απφ πξσηφθνιια πξφζβαζεο, αλνίγνληαο ηηο 

πφξηεο γηα ην ΗνΣ.  [MSP+12] 

Δθηφο απ΄ ηελ βειηίσζε ηεο αληαγσληζηηθφηεηαο κεηαμχ θάζεησλ αγνξψλ, νη ηερλνινγίεο ηνπ δηαδηθηχνπ 

ησλ πξαγκάησλ  κπνξνχλ λα αλνίμνπλ ην δξφκν ζε πνιιέο λέεο επηρεηξεκαηηθέο επθαηξίεο α) 

γεθπξψλνληαο ην φπνην θελφ κεηαμχ ησλ θάζεησλ αγνξψλ κέζσ cross-domain εθαξκνγψλ, β) 

θαζηζηψληαο δπλαηέο λέεο εθαξκνγέο πνπ βαζίδνληαη ζηηο παξερφκελεο δπλαηφηεηεο ησλ ΗνΣ 

ηερλνινγηψλ, γ) βειηηψλνληαο ηηο επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο θαη απνθάζεηο κέζσ εμειηγκέλσλ ηερληθψλ 

αλάιπζεο ησλ ΗνΣ ξνψλ δεδνκέλσλ. Παξαθάησ ζεκεηψλνληαη νξηζκέλα απφ ηα απεξηφξηζηα πεδία 

εθαξκνγήο ηνπ ΓηΠ. 

Δλ θαηαθιείδη, νη ηξεηο ρψξνη φπνπ εληνπίδνληαη νη πεξηζζφηεξεο εθ ησλ εθαξκνγψλ  (φπσο 

θαηαγξάθνληαη θαη ζην [68] ), αθνξνχλ ζε δξαζηεξηφηεηεο θαη εξγαζίεο ζην πεδίν ησλ επηρεηξήζεσλ, ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη ηεο θνηλσλίαο. 
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2.7.1 ύγρξνλεο, δεκνθηιείο εθαξκνγέο ηνπ ΗνΣ  

χκθσλα κε έξεπλα ηνπ IoT Analytics ε νπνία βαζίζηεθε ζηηο αλαδεηήζεηο ρξεζηψλ ζηε κεραλή 

αλαδήηεζεο ηεο Google, αιιά θαη ζε ζρεηηθέο αλαθνξέο ζηα κέζα θνηλσληθήο δηθηχσζεο Twitter & 

LinkedIn, νη  θχξηνη ηνκείο ελδηαθέξνληνο ζηνπο νπνίνπο ζηξέθεηαη ε ζεκεξηλή εηθφλα ηεο αγνξάο είλαη ε 

εμήο: [MSP+12] [68,73] 

    ρήκα 9: Γεκνθηιείο ΙνΣ εθαξκνγέο 

 

Έμππλε θαηνηθία - Έμππλα θηήξηα (Smart home - smart buildings) 

Δμέρνπζα ζέζε δηαηεξεί αλάκεζα ζε φια , ε δεκνθηιέζηεξε πεξίπησζε ηεο έμππλεο θαηνηθίαο, ε νπνία 

αθνξά ζε εθαξκνγέο πνπ αζρνινχληαη ελ γέλεη κε ηελ παξαθνινχζεζε ησλ πφξσλ αιιά θαη ησλ 

ζπλζεθψλ ζην ρψξν πέξημ θαη εληφο κηαο θαηνηθίαο, δηαηεξψληαο ηε δπλαηφηεηα δξάζεο θαη 

αιιειεπίδξαζεο απηφκαηα ή ρεηξνθίλεηα εμ' απνζηάζεσο θαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, αλάινγα κε απηέο. 

Σέηνηεο εθαξκνγέο θαιχπηνπλ δεηήκαηα βαζηθψλ αλαγθψλ φπσο αζθάιεηαο (ππξθαγηά, παξάλνκε 

είζνδνο, θινπή, πιεκκχξα), δηαηξνθήο (ζπλερήο γλψζε ησλ ππαξρφλησλ πεξηερνκέλσλ ςπγείνπ θαη 

εξκαξίσλ θαη πξνηάζεηο ζπληαγψλ βάζεη απηψλ), πγείαο (θαηάζηαζε αηκφζθαηξαο, πξνηάζεηο έθηαθηεο 

ηξνπνπνίεζεο δηαηξνθήο) φζν θαη δεπηεξεπνπζψλ άλεζεο θαη αηζζεηηθήο. Δπηπιένλ, ζεκαληηθνί 

παξάγνληεο αλφδνπ αλαιφγσλ εθαξκνγψλ είλαη ε κείσζε ησλ δαπαλψλ γηα έλα λνηθνθπξηφ θαζψο θαη ε 
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κείσζε επηβάξπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο κέζσ ηεο κείσζεο ησλ θαηαλαιψζεσλ. Αμηνπξφζεθηα 

παξαδείγκαηα δνπιεηάο έρνπλ γίλεη ηα ηειεπηαία ρξφληα φπσο νη έμππλνη ιακπηήξεο θαη ζεξκνζηάηεο. Οη 

κελ πξψηνη, πέξαλ ηεο δπλαηφηεηαο ηειερεηξηζκνχ ηνπο, έρνπλ ηελ πξφζζεηε ηθαλφηεηα λα δξνπλ 

ζπλεξγαηηθά κε άιινπο πφξνπο ηνπ ΗνΣ θαη λα ελεκεξψλνπλ κε θαηάιιεια ζήκαηα θσηεηλψλ ελδείμεσλ 

ηνλ ρξήζηε γηα εηζεξρφκελα e-mail ή γηα επηθείκελε θξνχζε ηνπ θνπδνπληνχ ή φπνηα άιιε 

πξνζσπνπνηεκέλε εξγαζία επηζπκεί λα απνιακβάλεη ν ρξήζηεο. Οη ζεξκνζηάηεο κπνξνχλ θαη πάιη κέζα 

απφ ζπλεξγαζία κε άιινπο αηζζεηήξεο, λα παξαθνινπζνχλ ηελ άθημε ή ηελ απνρψξεζε απφ ηνλ ρψξν 

ελφο θηλνχκελνπ νρήκαηνο ή πξνζψπνπ απην-ξπζκίδνληαο αλάινγα ηε ιεηηνπξγία ηνπο. [Bra06] 

Πεξηθεξεηαθά gadgets πνπ κπνξνύλ λα θνξεζνύλ - θνξεηνί αηζζεηήξεο (Wearables) 

ε απηή ηε ιίζηα ζπγθαηαιέγνληαη κηθξνζπζθεπέο φπσο ηα έμππλα ξνιφγηα, γθάηδεη ζρεηηθά κε ηελ 

παξαθνινχζεζε ηνπ χπλνπ ελφο βξέθνπο, ηε γπκλαζηηθή, ηε θπζηθή ή ςπρνινγηθή θαηάζηαζε θαη ηνλ 

έιεγρν ηεο πγείαο ηνπ ρξήζηε πνπ κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ ζε ξνχρα, γπαιηά, παπνχηζηα, ξνιφγηα 

ρεηξφο ή αθφκα θαη λα ηνπνζεηεζνχλ απεπζείαο ζην ζψκα επηβιέπνληαο, θαηαγξάθνληαο θαη 

ελεκεξψλνληαο αδηαιείπησο θαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηνλ ρξήζηε.   

Έμππλε Πόιε (Smart City) 

Ζ πεξίπησζε απηνχ ηνπ θιάδνπ πεξηιακβάλεη κηα επξεία πνηθηιία αληηθεηκέλσλ θαη ππεξεζηψλ πνπ 

απαξηίδνπλ κηα θνηλφηεηα, έλα δήκν ή κηα κεγαινχπνιε. Σν ελδηαθέξνλ εθηείλεηαη ζπγθεθξηκέλα απφ 

ξχζκηζε θπθινθνξίαο, ζχζηεκα παξνρή λεξνχ, δηαινγή απνξξηκκάησλ, αζηπλφκεπζε θαη 

παξαθνινχζεζε ηνπ πεξηβάιινληνο.  Ζ ζπζζψξεπζε ζηα αζηηθά θέληξα έρεη επηθέξεη αλαξίζκεηεο 

δπζθνιίεο ζηνλ ηξφπν θαη ην ξπζκφ δηαβίσζεο ησλ πνιηηψλ ησλ ζεκεξηλψλ θνηλσληψλ, γεγνλφο πνπ 

νδεγεί ζηε ξαγδαία ζηξνθή ηνπ ΗνΣ ζηε βηψζηκε αλάπηπμε ιχζεσλ επί ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο 

ελδηαθέξνληνο. Τπάξρεη πξφζθνξν έδαθνο γηα πνιιά ππνζρφκελεο εθαξκνγέο ζε απηφλ ηνλ θιάδν νη 

νπνίεο νξακαηίδνληαη αζηηθά θέληξα πςειήο πνηφηεηαο δηαβίσζεο, απαιιαγκέλα απφ ξχπνπο, 

κπνηηιηάξηζκα, ηαιαηπσξία ρψξσλ ζηάζκεπζεο, ερνξχπαλζε θαη εγθιεκαηηθφηεηα.  

Έμππλα δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (Smart grids) 

Δηδηθφο ηνκέαο ζηα πιαίζηα ηνπ νπνίνπ ππάξρεη ρψξνο γηα ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχλ πιεξνθνξία γηα ηε ζπκπεξηθνξά ησλ παξφρσλ θαη θαηαλαισηψλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε 

έλαλ απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί βειηίσζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο, ηεο 

απφδνζεο, ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηνπ νηθνλνκηθνχ θφζηνπο ελεξγεηαθήο θάιπςεο. [YY10] Ζ 

απνηειεζκαηηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζσ ηεο παξαθνινχζεζεο θάζε 

ειεθηξηθνχ ζεκείνπ εληφο ελφο ζπηηηνχ, ρξεζηκνπνηψληαο απηή ηελ πιεξνθνξία γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ 

ηξφπνπ πνπ απηή θαηαλαιψλεηαη. Δπεθηείλνληαο ηελ εηθφλα, ε πιεξνθνξία απηή κπνξεί λα κεηαδνζεί ζε 
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επίπεδν πφιεσο, γηα ηε δηαηήξεζε ηζνξξνπίαο θνξηίνπ εληφο ηνπ δηθηχνπ, δηαζθαιίδνληαο πςειή 

πνηφηεηα ππεξεζηψλ. [GBM+13]   

Βηνκεραληθό ΗνΣ (Industrial Internet of Things) 

Σν IIoT απνηειεί  ηε ζηνρεπκέλε εθαξκνγή ησλ ηερλνινγηψλ ηνπ ΗνΣ ζηνλ ηνκέα ησλ θαηαζθεπψλ. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο ηνκέαο απνζθνπεη ζην λα κεηαζρεκαηίζεη ηηο εηαηξείεο θαη ηηο ρψξεο ζε αλψηεξν επίπεδν, 

εηζάγνληαο ηεο ζε κηα λέα επνρή νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο θαη αληαγσληζηηθφηεηαο. Δλζσκαηψλεη ηδέεο 

έμππλσλ κεραλψλ θαη εθαξκφδεηαη εθηφο ησλ άιισλ ζε projects κεηαθνξψλ φπσο απηφλνκα νρήκαηα 

ρσξίο νδεγφ ή έμππλα ζηδεξνδξνκηθά ζπζηήκαηα.  Οη νξακαηηζηέο ηνπ βιέπνπλ έλα κέιινλ φπνπ 

θπξηαξρεί ε ζηελή ζπλεξγαζία αλζξψπσλ, δεδνκέλσλ θαη έμππλσλ κεραλψλ κε επξείο θαη εθηεηακέλνπο 

αληίθηππνπο ζηελ παξαγσγηθφηεηα, ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ δξάζεσλ ησλ εηαηξηψλ αλά ηνλ θφζκν.  

Γηαζπλδεδεκέλν απηνθίλεην (Connected car) 

Αλνδηθή πνξεία αθνινπζεί θαη ε ζχιιεςε ηνπ δηαζπλδεδεκέλνπ ζην δηαδίθηπν, απηνθηλήηνπ κέζσ ηνπ 

νπνίνπ ζε ζπλεξγαζία κε έλα έμππλν δίθηπν κεηαθνξψλ θαη κεηαθηλήζεσλ, ηίζεηαη ν ζηφρνο 

αληηκεηψπηζεο ή πεξηνξηζκνχ ησλ θπθινθνξηαθψλ ζπκθνξήζεσλ. Παξάιιεια ζα δηεπθνιπλζεί κέζσ 

ησλ ζπλδεδεκέλσλ αηζζεηήξσλ, ε παξαθνινχζεζε ηεο αμίαο θαη ηεο θζνξάο ηνπ νρήκαηνο θαη ηνπ 

εμνπιηζκνχ ηνπ, ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Εεηήκαηα θηλεηηθφηεηαο εληφο πφιεο θαη δπζθνιίαο εχξεζεο 

ρψξνπ ζηάζκεπζεο ζα εμαιείθνληαλ νινθιεξψλνληαο ηνλ επξχηεξν ζηφρν κηαο έμππλεο πφιεο. Μέζσ 

ησλ αηζζεηήξσλ ην δηαζπλδεδεκέλν απηνθίλεην κπνξεί λα απνιακβάλεη γλψζε ηεο ξνήο θπθινθνξίαο, 

ηνλ αξηζκφ ησλ νρεκάησλ ή ηελ κέζε ηαρχηεηά ηνπο δεκηνπξγψληαο έηζη ηελ ςεπδαίζζεζε επθπΐαο ζην 

φρεκα. [BSB74] 

Γηαζπλδεδεκέλε πγεία (Φεθηαθή πγεία/Σειεταηξηθή) 

Ζ πγεία απνηειψληαο έλα απφ ηα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά κηαο αλεπηπγκέλεο πνιηηείαο, ζηνηρεηνζεηεί 

έλαλ ζίγνπξν, εχθνξν θαη ζπλάκα ηεξάζηην θιάδν δξάζεο θαη αλάπηπμεο ΗνΣ εθαξκνγψλ. Ζ ζχιιεςε 

ελφο ζπλδεδεκέλνπ ζπζηήκαηνο πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο δηα κέζνπ έμππλσλ ηαηξηθψλ ζπζθεπψλ 

απνηειεί ηνλ θνηκψκελν γίγαληα ηνπ ΗνΣ. Σέηνηεο εθαξκνγέο ζηνρεχνπλ φρη κφλν ζε επηρεηξήζεηο θαη 

εηαηξείεο θαξκαθεπηηθψλ πξντφλησλ & ζθεπαζκάησλ  ή παξνρήο ηαηξηθήο θξνληίδαο αιιά θαη ζην επ δελ 

ησλ αλζξψπσλ ελ γέλεη. [DGS+11] πσο είδακε πξνεγνχκελα, ε ρξήζε ησλ ΗνΣ ηερλνινγηψλ ζηνλ 

πγεηνλνκηθφ ηνκέα, πξνζθέξεη ηφζν ζηελ πξφβιεςε φζν θαη ζηελ ίδηα ηε ζσηεξία κηαο αλζξψπηλεο δσήο. 

δξψληαο ηφζν σο παξαθνινπζεηήο αιιά θαη σο ηαρχο αγγειηαθφξνο ζε θξίζηκεο ζηηγκέο αλάγθεο 

[MSP+12] 

Έμππλν ιηαληθό εκπόξην (Smart retail) 

Αθνξά ζε ιχζεηο ζηνρεπκέλεο δηαθήκηζεο θαη κάξθεηηλγθ, δηεπθφιπλζε νηθνλνκηθψλ ζπλαιιαγψλ(πρ 

POS), δηαρείξηζεο απνζεθψλ θαη δηαζεζίκνπ πνζφηεηαο πξντφλησλ πνπ ζηφρν έρνπλ κεηαμχ άιισλ ηε 
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δηεπθφιπλζε αγνξψλ απφ ην αγνξαζηηθφ θνηλφ θαη ηελ αχμεζεο ησλ πσιήζεσλ γηα ηηο επηρεηξήζεηο. Οη 

ΗνΣ ηερλνινγίεο εδψ, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ 

ζηνθ ή λα παξέρνπλ απηφκαηα ζηνπο ρξήζηεο πεξεηαίξσ πιεξνθνξίεο γηα ηα πξντφληα πνπ αγφξαζαλ. 

Σέινο κέζσ απηψλ ησλ ιχζεσλ κπνξεί λα πεξηνξηζηεί ηφζν ε θινπή εληφο ησλ θαηαζηεκάησλ αιιά θαη ε 

αλαγλψξηζε θαη πηζηνπνίεζε γλεζηφηεηαο ελφο πξντφληνο, ελψ φζνλ αθνξά ηηο αγνξέο ηξνθίκσλ, βην-

αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα επηηξέςνπλ δηαδηθαζίεο ειέγρνπ παξαγσγήο, πνηφηεηαο ηειηθνχ πξντφληνο θαη 

ρεηξνηέξεπζεο ηνπ πξντφληνο θαηά ηε δηάζεζή ηνπ ζηα ξάθηα ησλ θαηαζηεκάησλ. [MSP+12]   

Έμππλε αιπζίδα εθνδηαζκνύ (Smart supply chain) 

Απνηειεί ηκήκα ηνπ παξαπάλσ θιάδνπ, ζπκπεξηιακβάλνληαο έμππλεο ιχζεηο θίλεζεο, αδηάιεηπηνπ 

παξαθνινχζεζεο θαη εληνπηζκνχ αγαζψλ, δηεπθνιχλνληαο ηηο δηαδηθαζίεο κεηαθνξάο ή/θαη απνζήθεπζήο 

ηνπο. Καηά ζπλέπεηα, νη εηαηξείεο ζα δηαζέηνπλ πξφζζεηε δηεπθφιπλζε ζηνλ πεξηνξηζκφ ησλ 

ιεηηνπξγηθψλ ηνπο εμφδσλ, δίλνληαο λέα ψζεζε ζηελ παξαγσγηθφηεηα, ιφγσ απηνχ ηνπ εγθπξφηεξνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ επηρεηξεκαηηθψλ πφξσλ (ERP). 

Έμππλε θαιιηέξγεηα (Smart farming) - Πεξηβαιινληνινγηθή παξαθνινύζεζε (environmental 

monitoring)  

Ζ έμππλε θαιιηέξγεηα ζπλήζσο παξαβιέπεηαη απνηειεί κηα επηρεηξεζηαθή θίλεζε, ε νπνία παξαβιέπεηαη 

ζηα πιαίζηα ηνπ ΗνΣ  ζε ζρέζε κε άιιεο πην δεκνθηιείο θαηεγνξίεο φπσο ε πγεία, νη κεηαθνξέο ή ε 

βηνκεραλία. Παξφια απηά,ιφγσ ησλ ζπρλά απνκαθξπζκέλσλ εγθαηαζηάζεσλ απηψλ ησλ επηρεηξήζεσλ, 

θαζψο θαη ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ εθηξεθφκελσλ δψσλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα παξαθνινπζνχληαη, ζρεηηθέο 

εθαξκνγέο δχλαληαη λα θέξνπλ ηελ επαλάζηαζε ζηνλ ηξφπν εξγαζίαο ησλ αγξνηψλ, αλαδηακνξθψλνληαο 

πηζαλφηαηα ηνλ ηνκέα ζε ρψξεο φπνπ θαιχπηεη ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ εγρψξην πξντφληνο ηνπο. 

Παξάιιεια, ε ΗνΣ ηερλνινγία δχλαηαη λα αμηνπνηεζεί γηα ηελ παξαθνινχζεζε θπζηθψλ θαη θαηξηθψλ 

δεδνκέλσλ, κέζα απφ θαηαγξαθέο κεηξήζεσλ ξνψλ δεδνκέλσλ πρ. ηζρχο αλέκνπ, δνλήζεηο ή 

ζεξκνθξαζία εδάθνπο, ζηάζκε πδάησλ, επίπεδα βξνρφπησζεο θιπ. Ζ αμηνπνίεζε πνιιψλ 

κηθξνζθνπηθψλ ζπζθεπψλ κπνξεί λα δηεπθνιχλεη ηελ πξφζβαζε ηνπ αλζξψπνπ ζε πεξηνρέο δχζβαηεο θαη 

κε πξνζπειάζηκεο απφ ηνλ άλζξσπν (πρ πθαηζηεηνγελείο πεξηνρέο, σθεαλνί θιπ), απ' φπνπ ρξήζηκε 

πιεξνθνξία κπνξεί λα κεηαιακπαδεπζεί ζε έλα ζεκείν απφθαζεο γηα ηνλ εληνπηζκφ αλψκαισλ ή 

επηθίλδπλσλ ζπλζεθψλ γηα ηνλ άλζξσπν, ην πεξηβάιινλ, ηηο θαιιηέξγεηεο αιιά θαη ηα δσληαλά. 

[MSP+12]   

Μέζα απφ φια ηα παξαπάλσ δηαθξίλεηαη εκθαλήο πιένλ ε ζχλδεζε ΗνΣ θαη νληνινγηψλ ηνκέσλ. 

Πξνθεηκέλνπ λα ζπζηαζεί γηα θάζε κία πεξηνρή απφ ηηο παξαπάλσ, έλα δίθηπν αληηθεηκέλσλ, ππεξεζηψλ 

θαη αιιειεπίδξαζεο απηψλ, είλαη απαξαίηεηε κηα ηππηθή, βαζηά ιεπηνκεξήο θαη θπξίσο πιήξεο 

πεξηγξαθή ηνπο απφ νληνινγίεο ηνκέσλ.      
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ρήκα 10: Δθαξκνγέο ΙνΣ 

2.7.2 Πεξαηηέξσ εθαξκνγέο 

Πξνρσξψληαο ζε κεγαιχηεξν βάζνο, ζεκαληηθέο είλαη νη αλαθνξέο θαη νη κειέηεο φζνλ αθνξά ην 

θνκκάηη ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ ησλ παξαπάλσ ζπζηεκάησλ, κέζα απφ ηελ πινπνίεζε άιισλ 

κηθξφηεξσλ. Πην αλαιπηηθά, ζεκαληηθέο εθαξκνγέο ηνπ ΗνΣ, ηζηνξηθά απφ ηηο πξψηεο, είλαη ην θνκκάηη 

ηεο θχιαμεο θαη ηεο αζθάιεηαο. Πέξαλ ησλ ιχζεσλ πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ φζνλ αθνξά ηελ 

αζθάιεηα ζην ιηαληθφ εκπφξην, ε θχιαμε ελφο δεκφζηνπ ή ηδησηηθνχ ρψξνπ κέζσ θιεηζηψλ θπθισκάησλ 

παξαθνινχζεζεο βξήθε αληαπφθξηζε απφ ηηο απαξρέο ηεο δεκηνπξγίαο ησλ βηληενθακεξψλ. Απφ ηελ 

θχιιαμε ελφο εκπνξηθνχ θέληξνπ ή ελφο εξγνζηαζίνπ κέρξη ηελ εθαξκνγή ηεο αζθάιεηαο ζε εζληθφ 

επίπεδν γηα ηελ απνθπγή θαη ηελ απνηξνπή απεηιψλ, νη ΗνΣ ηερλνινγίεο κέζσ ηεο ζχλδεζεο ησλ 

ζπζθεπψλ, κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ αμηνζεκείσηε βειηίσζε ζηε ιεηηνπξγία ησλ ζχγρξνλσλ ιχζεσλ, 

παξέρνληαο ίζσο θζελφηεξεο θαη ιηγφηεξν επεκβαηηθέο ελαιιαθηηθέο έλαληη ησλ θακεξψλ, 

πξνζηαηεχνληαο σο έλα κεγαιχηεξν βαζκφ, εη δπλαηφλ, ηελ ηδησηηθφηεηα ησλ αλζξψπσλ.  Αμηνπνηψληαο 

αηζζεηήξεο πεξηβάιινληνο ή παξαθνινχζεζεο θαη απνθσδηθνπνίεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ αλζξψπσλ, 

κπνξεί λα πξνβιεθζεί ν έιεγρνο χπνπησλ θηλήζεσλ. ε ζπλδπαζκέλε ρξήζε κε ζπζηήκαηα ειέγρνπ, νη 
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ΗνΣ ηερλνινγίεο δχλαληαη λα παξέρνπλ έλα πςειφ επίπεδν ειαζηηθφηεηαο θαη αληηκεηψπηζεο 

κεηαβαιιφκελσλ πνιηηηθψλ πξφζβαζεο. [MSP+12]   

ιεο απηέο νη εθαξκνγέο σζηφζν είλαη κφλν ε θνξπθή ηνπ παγφβνπλνπ, θαζψο φιεο βξίζθνληαη ζηα 

πξψηκα ζηάδηα ηεο αλάπηπμήο ηνπο. Ζ ζηαζεξά απμαλφκελε ππθλφηεηα ηεο αίζζεζεο θαη ηεο 

εθιέπηπλζεο ηεο εθηέιεζεο ηνπο, αλακέλεηαη λα επηδξάζεη αμηνζεκείσηα ζηνλ ηξφπν δσήο θαη εξγαζίαο 

ησλ αλζξψπσλ. Ζ χπαξμε ζπζηεκάησλ απφ ζπζηήκαηα πνπ ζα δξνπλ ζπλεξγαηηθά γηα ην ζρεκαηηζκφ 

λέσλ, άγλσζησλ θαη απξφβιεπησλ εθαξκνγψλ απνηειεί κηα βεβαηφηεηα νδεγνχκελε απφ ηηο αλάγθεο ηηο 

αγνξάο. χκθσλα κε ηνπο Gubbi θαη ινηπνχο [GBM+13], ηα κειινληηθά βήκαηα ησλ ΗνΣ δηάρπησλ 

εθαξκνγψλ κπνξνχλ λα ζπλνςηζζνχλ ζην αθφινπζν ρξνλνινγηθφ δηάγξακκα:  

 

ρήκα 11: Πξόβιεςε αλάπηπμεο πεδίσλ εθαξκνγήο 
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2.7.3 Γεληθνύ ζθνπνύ ΗνΣ Δθαξκνγέο κεηαμύ ηνκέσλ  

 πσο είδακε ήδε, ε επέθηαζε ηνπ δηαδηθηχνπ δηα κέζνπ ηεο ζχλδεζεο πνιιψλ ζπζθεπψλ πνπ πεξηέρνπλ 

αηζζεηήξεο, ελεξγνπνηεηέο ή θσδηθνπνηεκέλεο εηηθέηεο (rfid) γηα ηελ επίηεπμε επηθνηλσλίαο, παξνπζηάδεη 

απμαλφκελν ελδηαθέξνλ, νηθνδνκψληαο καδί κε έλα δίθηπν αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ ην δηαδίθηπν ησλ 

πξαγκάησλ.  Καη' επέθηαζε, νη εθαξκνγέο ζην ΗνΣ πνπ εζηηάδνπλ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ηνκέα, φπσο 

απηνκαηηζκνί νηθίαο, παξαθνινχζεζε πγείαο θαη θπζηθήο θαηάζηαζεο, δηαρείξηζε έμππλνπ ζπζηήκαηνο 

κεηαθνξηθψλ κέζσλ, επθπήο δηαινγή απνξξηκκάησλ θιπ,  γίλνληαη νινέλα θαη πην δεκνθηιείο. Κάζε κηα 

εμ' απηψλ ρξεζηκνπνηεί ηνπο δηθνχο ηεο φξνπο θαη ηηο δηθέο ηεο ηερλνινγίεο  γηα λα πεξηγξάςεη ηνπο 

αηζζεηήξεο θαη ηηο κεηξήζεηο ηνπο.  Αληίζηνηρα, κε απηφ ην ζθεπηηθφ δνκήζεθαλ θαη  νη 

αηζζεηεξηνθεληξηθέο νληνινγίεο πνπ πεξηγξάθνπλ απηή θαζ' απηή  ηε ιεηηνπξγία κηαο ζπζθεπήο. Ζ απιή 

επεμεξγαζία αθαηέξγαζησλ δεδνκέλσλ ηνπο φκσο, ζα πεξηφξηδε ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο. 

Αληίζεηα επηπξφζζεηε πιεξνθνξία φπσο κνλάδεο κέηξεζεο ή ζπκθξαδφκελα γίλνληαη απαξαίηεηα γηα 

ηελ απνθφκηζε ελφο ζπκπεξάζκαηνο. Πξνο απηφ ην ζθνπφ δεκηνπξγήζεθαλ νληνινγίεο φπσο νη SSN & 

M3 νη νπνίεο θαηά έλα κεγάιν πνζνζηφ πξνηππνπνίεζαλ ηε ιεηηνπξγία θαη ην πεδίν εξγαζίαο 

αηζζεηήξσλ, παξαηεξήζεσλ θαη κεηξήζεσλ, επηηπγράλνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν δπλακηθή 

αιιειεπίδξαζε, ζπλαίζζεζε κε ην πεξηβάιινλ θαη επίγλσζε ηνπ εθάζηνηε πιαηζίνπ ζπλζεθψλ. Σν 

δήηεκα φκσο ηεο θαηαζθεπήο εθαξκνγψλ κεηαμχ ηνκέσλ, μεθεχγεη ησλ πιαηζίσλ ησλ ζπζθεπψλ-

κεραλψλ πνπ απνηεινχλ ην ρακειφηεξν ζηξψκα θαη επεθηείλεηαη ζε πξψην βαζκφ ζηνπο θιάδνπο, 

γεγνλφο ην νπνίν απνηέιεζε αληηθείκελν ζπδήηεζεο θαη έξεπλαο απφ πνιινχο κειεηεηέο.   

Πην αλαιπηηθά γηα λα γίλεη εκθαλέο ην δήηεκα αο θέξνπκε ην παξάδεηγκα ηεο κφιπλζεο θαη ηεο ηαηξηθήο. 

Παξαθνινπζψληαο ηα επίπεδα αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο, ηα απνηειέζκαηα αηζζεηήξσλ ζηέιληνληαη ζε 

άιινπο αηζζεηήξεο ηαηξηθψλ θέληξσλ πξφιεςεο. Πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί απηνκάησο δξάζε  ζα πξέπεη 

λα είλαη εθηθηή κηα θαηάζηαζε δηαιφγνπ. πλεπψο ζα πξέπεη νη εθάζηνηε αηζζεηήξεο πξνθεηκέλνπ λα 

επηθνηλσλήζνπλ είηε λα κηινχλ ηελ ίδηα γιψζζα, είηε ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε νη δπν γιψζζεο λα 

δηέπνληαη απφ βαζηθνχο θαλφλεο δηεπθνιχλνληαο ηελ κεηάθξαζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ελφο ζηνλ άιιν. 

Κάηη ηέηνην είλαη εθηθηφ είηε κε πξνηππνπνίεζε ζεκειηαθψλ θαλφλσλ νηθνδφκεζεο νληνινγηθψλ 

γισζζψλ είηε ηελ αλαθχθισζε φξσλ απφ ήδε ππάξρνληα RDF ιεμηιφγηα, (φπσο SKOS, FOAF, DC, 

Good Relations θηι).  

Αμηνζεκείσηε είλαη ε ζπλεηζθνξά ησλ Sheth θαη ινηπψλ [SHS08], νη νπνίνη ζρεδηάδνληαο ηελ έλλνηα ηνπ 

ζεκαζηνινγηθνχ δηθηχνπ αηζζεηήξσλ, θαηφξζσζαλ λα πξνζζέζνπλ ζρφιηα θαη ζεκεηψζεηο ζηηο 

πεξηγξαθέο ησλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ δεδνκέλσλ ηνπο, ζπζηήλνληαο ελ παξαιιήισ, ηελ αλάγθε δφκεζεο 

νληνινγηψλ ηνκέσλ, παξαιείπνληαο φκσο λα εθζεηάζνπλ ηα φπνηα απνηειέζκαηα, ζεηηθά ή/θαη αξλεηηθά 

αλαθχπηνπλ απφ ηελ αλαθχθισζε θαη ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπο. 
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πσο ζαθψο απνηππψλεηαη ζε δεκνζηεχζεηο ησλ Hachem θαη ινηπψλ [HTI11], ε παξέκβαζε εηδηθψλ απφ 

θάζε θιάδν γηα ηελ εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ θάζε αηζζεηήξα είλαη ηφζν θνζηνβφξα, φζν θαη ρξνλνβφξα 

σο δηαδηθαζία. Παξφια απηά, δελ ζηεξίδνπλ ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε γλψζεο ηνκέσλ πνπ έρεη 

εξκελεπζεί θαη ζπκπεξηιεθζεί ζε ππάξρνληα projects.  Σν εξεπλεηηθφ ζρέδην Spitfire επί παξαδείγκαηη, 

ζπλδχαζε ην Semantic Web (SW) κε ην Internet of Things (IoT) πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί ην 

Semantic Web of Things (SWoT). Σα πεξηζζφηεξα εθ ησλ ηξερφλησλ εξεπλεηηθψλ έξγσλ φπσο ηα 

SemSOS, Sense2Web, Semsor4grid4env ζπκπιεξψλνπλ ελλνηνινγηθά, νπηηθνπνηνχλ θαη ζπλδένπλ ξνέο 

δεδνκέλσλ κε ην Linked Open Data (LOD). πσο παξνπζηάζηεθε θαη ζηελ ηειεπηαία αλαθνξά ηεο SSN 

νληνινγίαο, ε ηειεπηαία δελ παξέρεη κηα βάζε ζπιινγηζηηθήο  ε νπνία ζα δηεπθνιχλεη ηελ αλάπηπμε 

πξνεγκέλσλ εθαξκνγψλ. Δμαηηίαο απηνχ ηνπ πεξηνξηζκνχ πξνέθπςε ε Μ3 νληνινγία, κηα επέθηαζε ηεο 

W3C SSN.  

Πξφζθαηα, νη Chen θαη ινηπνί [CXL+14] παξνπζίαζαλ  ηελ αλάγθε επθπνχο επεμεξγαζίαο ΗνΣ/Μ2Μ 

δεδνκέλσλ, επεμεγψληαο ην δήηεκα ησλ εθαξκνγψλ εζηηαζκέλσλ ζε ζπγθεθξηκέλν ηνκέα.  Παξάιιεια, 

νη Moriandi θαη ινηπνί [MSP+12]  πεξηγξάθνπλ ηελ αλάγθε αλάπηπμεο εθαξκνγψλ κεηαμχ ηνκέσλ, ηεο 

ζεκαζηνινγηθήο δηαιεηηνπξγηθφηεηαο, ηεο δηαρείξηζεο ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ αληαιιαγή θαη ηελ 

αλάιπζε ΗνΣ/Μ2Μ δεδνκέλσλ ψζηε λα γελλάηαη λέα πιεξνθνξία δηα κέζνπ ηεο ινγηθήο. ην έξγν ησλ 

Manate θ.α. [MMF14] δηαπηζηψλνπκε φηη εζηίαζαλ ηνλ ελδηαθέξνλ ηνπο ζηελ αλάγθε εθαξκνγήο 

νληνινγηψλ εζηηαζκέλσλ ζε ηνκείο, σο επίζεο θαη ζην ηαίξηαζκα νληνινγηψλ θαη ηελ επζπγξάκκηζε 

εξγαιείσλ γηα ηε δεκηνπξγία ΗνΣ εθαξκνγψλ θαζψο νη ήδε ππάξρνπζεο (νληνινγίεο ηνκέσλ), δελ έρνπλ 

ζρεδηαζηεί ππφ έλα ελνπνηεκέλν, νκνηφκνξθν θαη δηαιεηηνπξγηθφ ηξφπν, θάηη πνπ θαζηζηά αλεπαξθείο, 

έσο θαη ηηο πξνηππνπνηεκέλεο γιψζζεο ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ, λα ηηο δηαρεηξηζηνχλ.  

Μεηαμχ άιισλ, νη Noy θαη ινηπνί [NM01] ζηε κεζνδνινγία αλάπηπμεο νληνινγηψλ ηνπο, πξνηξέπνπλ  

ηνπο ζρεδηαζηέο νληνινγηψλ ζηε επαλαρξεζηκνπνίεζε-αλαθχθισζε ήδε ππαξρφλησλ νληνινγηψλ. 

Γηαζέηνπλ εξγαιεία θαηεγνξηνπνίεζεο ηεο γλψζεο ησλ ηνκέσλ φπσο ηνλ θαηάινγν νληνινγηψλ Linked 

Open Vocabularies (LOV), ην DataHub project γηα ζπιινγέο δεδνκέλσλ ή ζεκαζηνινγηθέο κεραλέο 

αλαδήηεζεο (γηα ηηο νπνίεο έγηλε κλεία παξαπάλσ) φπσο Sindice, Watson & Swoogles. Μνιαηαχηα, νη 

εηδήκνλεο θάζε θιάδνπ δελ ην αζπάδνληαη επί ηνπ πξαθηένπ. Γηα ηηο πεξηζζφηεξεο εθ ησλ νληνινγηψλ 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο έμππλεο πφιεηο, επί παξαδείγκαηη, δε γίλεηαη αλαθνξά ζε θαλέλα εμ' απηψλ ησλ 

εξγαιείσλ, ειιείςεη δεκνζίεπζεο ηνπο δηαδηθηπαθά ή ζπκκφξθσζήο ηνπο ζε θαηεπζπληήξηεο γξακκέο 

ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ δηθηχνπ. Γπζηπρψο, ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ήδε ππαξρνπζψλ νληνινγηψλ θαζψο θαη 

γηα ε κεηαμχ ηνπο ζχλδεζή, είλαη κηα ηδηαηηέξσο απαηηεηηθή εξγαζία. πσο ζηεξίδεηαη θαη κέζα απφ 

πξνηππνπνηήζεηο ησλ W3C Web of Things , ETSI M2M and OneM2M  , ε αλάγθε ππνζηήξημεο θαη 

πξνηξνπήο πξνο ρξήζε ησλ βέιηηζησλ ζεκαζηνινγηθψλ δηαδηθαζηψλ θαζψο θαη ν επαλαζρεδηαζκφο ηνπ 

φινπ εγρεηξήκαηνο ππφ κηα λέα νκνηφκνξθε έθδνζε, απνηειεί κνλφδξνκν.   
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Δληέιεη, ζχκθσλα κε ηνλ Narang Kishor, θάζε πξαγκαηηθή ΗνΣ εθαξκνγή ή ιχζε ρξεηάδεηαη ηερλνγλσζία 

ζηελ ηνκή πνιιψλ θιάδσλ, ελψ ζπγγξαθείο φπσο Gubbi θαη ινηπνί ππνγξακκίδνπλ ηελ αλαγθαηφηεηα  

θαηλνηφκσλ αιγνξίζκσλ ζπγρψλεπζεο γηα ηελ ηεθκεξίσζε πςεινχ επηπέδνπ αθαηξέζεσλ Μ2Μ 

δεδνκέλσλ.     

Οη πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηελ Μ2Μ επηθνηλσλία ησλ αληηθεηκέλσλ, είλαη πνιπηξνπηθέο θαη 

αθνξνχλ δηαθνξεηηθνχο επηζηεκνληθνχο, θαη κε, ηνκείο πνηθίιεο θχζεσο. Απηφ απνηειεί ηελ 

νπζηαζηηθφηεξε ηξνρνπέδε ζηελ δηαδηθαζία απνηειεζκαηηθήο εξκελείαο ησλ δεδνκέλσλ, θαη ζπλεπψο 

κηα εθ ησλ θπξηνηέξσλ πξνθιήζεσλ.  Οη ζεκαζηνινγηθέο ηερλνινγίεο δηθηχνπ φπσο νη νληνινγίεο θαη νη 

δηαζπλδεδεκέλνη θαλφλεο θαη ηα δεδνκέλα, είλαη απηά πνπ αμηνπνηνχληαη σο δξαζηηθέο ιχζεηο γηα ηα 

παξαπάλσ δεηήκαηα. Σαπηφρξνλα φκσο, ελ αληηζέζεη κε ηελ πξνγελέζηεξε νινθιήξσζε πεξηγξαθήο ησλ 

αηζζεηήξσλ απηψλ θαζαπηψλ,  ην ράζκα κεηαμχ απηψλ ησλ ηερλνινγηθψλ πεξηνρψλ δελ είλαη θαζφινπ 

ακειεηέν.  Γηα ηε γεθχξσζε ηνπ ζα πξέπεη λα πηνζεηεζεί κηα αλάινγε νκνηνκνξθία ζηελ επεμεξγαζία, 

ην δηακνηξαζκφ ηνπο θαη ηελ αλαθνξά ελ γέλεη ζε απηά. 

Τςίζηεο ζεκαζίαο θαη πξνζθνξάο, είλαη ε επέθηαζε ηνπ LOV κε ηελ πξνζζήθε ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ 

LOV4IoT , ηνπ δηαζπλδεδεκέλνπ ειεχζεξα δηαζέζηκνπ ιεμηινγίνπ πνπ πξνέθπςε απφ 200 βαζηζκέλα ζε 

νληνινγίεο projects, γηα ηνκείο πνπ αλήθνπλ ζηε ζθαίξα ηνπ ΗνΣ, φπσο πγεία, απηνκαηηζκνί θηεξίσλ, 

δηαηξνθή, θαιιηέξγεηεο, ηνπξηζκφο, κεηαθνξέο θαη έμππλεο πφιεηο. Ζ χπαξμε ηνπ, είλαη απηή πνπ ζέηεη ην 

πεξίγξακκα ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ ησλ αληηθεηκέλσλ (SWoT).  Απνηειείηαη απφ νληνινγίεο ηνκέσλ, 

ζχλνια δεδνκέλσλ, θαη θαλφλεο βαζηζκέλνπο ζε ηερλνινγίεο ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ πνπ ζα κπνξνχζαλ 

λα ρξεζηκεχζνπλ γηα ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε γλψζεο, γηα ηελ θαηαζθεπή cross-domain εθαξκνγψλ.   

Ζ δηαδηθαζία είλαη απιή. πλνπηηθά έρεη σο εμήο. Σα θπζηθά αληηθείκελα γελλνχλ αθαηέξγαζηεο 

κεηξήζεηο ζηηο νπνίεο θαηφπηλ πξνζηίζεληαη επηπξφζζεηε πιεξνθνξία γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα δνκεκέλν 

κεηαδεδνκέλν πνπ θέξεη πιεξνθνξίεο γηα ηε κνλάδα κέηξεζεο, ην φλνκα, ηνλ ηχπν θαη ηε κνλαδηθή 

ηαπηφηεηα ηνπ αηζζεηήξα θιπ. ην επφκελν βήκα, δεκηνπξγνχληαη  αθαηξέζεηο θαη δείθηεο πνπ δίλνπλ 

κηα ιεπηνκεξή εηθφλα ησλ εθάζηνηε Μ2Μ δεδνκέλσλ, ρξεζηκνπνηψληαο ινγηθνχο θαλφλεο 

θαηεγνξεκαηηθήο ινγηθήο θαη γλψζε απφ δηαθνξεηηθνχο ηνκείο/θιάδνπο. Απηφ δίλεη σο απνηέιεζκα κηα 

αμηνπνηήζηκε επθπΐα  ε νπνία δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ πςεινχ επηπέδνπ & 

ηε ξχζκηζε θαηαζηάζεσλ κέζα απφ ηνλ έιεγρν θαη ηελ ελεξγνπνίεζε άιισλ αληηθεηκέλσλ. 

Σα δεδνκέλα φκσο φπσο είπακε, αλάινγα κε ηνλ εθάζηνηε ππφ κειέηε θιάδν ιακβάλνπλ δηαθνξεηηθή 

εξκελεία.  Απαξαίηεην ζηνηρείν γηα ηελ αλάπηπμε γεληθψλ ΗνΣ εθαξκνγψλ κεηαμχ ηνκέσλ είλαη ε 

πεξηγξαθή ηεο ζεκαζίαο ησλ κεηξήζεσλ. Γηα παξάδεηγκα ε ζεξκνθξαζία ιακβάλεη 3 δηαθνξεηηθέο 

ζεκαζίεο ζηνλ ηνκέα ηεο πγείαο, ηεο κεηεσξνινγίαο θαη ελφο έμππλνπ ζπηηηνχ.  ηνπο θιάδνπο ηνπ ΗνΣ 

,ζε αληίζεζε κε ηελ πεξίπησζε πεξηγξαθήο ησλ αηζζεηήξσλ κέζσ βαζηθψλ ζεκειησδψλ νληνινγηψλ 
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(SSN, M3) , ε πξνηππνπνίεζε ηνπο είλαη δπζρεξήο θαζψο, νη εηδηθνί ησλ δηαθφξσλ domains δηαξθψο 

ηξνπνπνηνχλ ηε γλψζε θαη ηνπο θαλφλεο πνπ ηε δηέπνπλ, δε γλσξίδνπλ ηα ζεκαζηνινγηθά εξγαιεία αιιά 

θαηά ηξίηνλ θαη θπξηφηεξν, ηα ππάξρνληα εξγαιεία αληηζηνίρηζεο θαη ηαχηηζεο δελ είλαη θαηαζθεπαζκέλα 

γηα λα ζπλδένπλ γλψζε ηνκέσλ. πλψλπκα ελλνηψλ δελ δχλαηαη λα αλαγλσξηζηνχλ αθφκε θαη κε ηε  

ρξήζε ιεμηθψλ, αθνχ ηα ηειεπηαία, δελ εηδηθεχνληαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ζηελ εθάζηνηε ηερληθή 

νξνινγία ηνπ θάζε θιάδνπ.  

Παξφιε ηελ νηθνδφκεζε θαη ηνλ εκπινπηηζκφ ησλ νληνινγηψλ θαη ησλ θαλφλσλ ηνπο, κε ζρήκαηα φπσο 

ηα Resource Description Framework (RDF), RDF Schema (RDFS), Ontology Web Language (OWL) and 

SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL), ε δεκηνπξγία εθαξκνγψλ θαη ππεξεζηψλ ΗνΣ 

ζηελ ηνκή δπν θιάδσλ επηβάιιεη ηελ πξνηππνπνίεζε νξηζκέλσλ ζηνηρείσλ ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ δηθηχνπ.   

Μηα ηέηνηα πξφηαζε, φπσο αλαθέξζεθε πξσζχζηεξα, έξρεηαη απφ ηελ Μ3, φπνπ πξνηείλεηαη  κηα εληαία, 

νκνηφκνξθε πεξηγξαθή ηφζν ησλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ κεηξήζεσλ φζν θαη ησλ ηνκέσλ. Σν Μ3 πιαίζην  

πέξα απφ κηα ζεηξά θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ (αηζζεηήξεο, ελεξγνπνηεηέο, RFID εηηθέηεο θιπ), δηαζέηεη 

εξγαιεία αλψηεξνπ επηπέδνπ φπσο  κεραληζκνχο εμαγσγήο δεδνκέλσλ (& ινγηθψλ ζπκπεξαζκάησλ επ' 

απηψλ)  θαη κεηαηξνπήο ηνπο κε νκνηφκνξθν ηξφπν (RDF/XML) ζε ζπκκφξθσζε κε ηα πξφηππα ηεο Μ3 

νληνινγίαο, βάζεηο δεδνκέλσλ γηα ηελ απνζήθεπζε ζεκαζηνινγηθψλ δεδνκέλσλ αηζζεηήξσλ πνπ 

πιεξνχλ ηα δεδνκέλα ηεο Μ3 νληνινγίαο, κεραληζκνχο δηεμαγσγήο SPARQL queries επί απηψλ, θαη 

ηέινο κέζα αλάιπζεο θαη παξνπζίαζεο απνηειεζκάησλ ζηνλ ρξήζηε.   

Με θάζε επηινγή αηζζεηήξα θαη ηνκέα ελδηαθέξνληνο, επηζηξέθεηαη απηφκαηα ζην ρξήζηε κηα ζεηξά 

πξνηάζεσλ θάζε κία εθ ησλ νπνίσλ απνηειεί πεξίγξακκα πηζαλψλ εθαξκνγψλ κεηαμχ 2 ή πεξηζζφηεξσλ 

ηνκέσλ. Δπί παξαδείγκαηη, εάλ έλαο  ρξήζηεο επηιέγεη ηνλ αηζζεηήξα θσηφο θαη ηνλ ηνκέα ηεο 

κεηεσξνινγίαο, πηζαλέο επηζηξνθέο απνηειέζκαηνο ζα είλαη:  

- ζπζθεπέο θαηξνχ, κεηαθνξέο θαη αζθάιεηα  

- ζπζθεπέο θαηξνχ, ηνπξηζκφο θαη δξαζηεξηφηεηεο 

- ζπζθεπέο θαηξνχ, ηνπξηζκφο θαη ξνπρηζκφο 

- ζπζθεπέο θαηξνχ, θσηεηλφηεηα θαη ζπλαίζζεκα 

Ο ρξήζηεο αθνχ επηιέμεη κηα εθ ησλ παξαπάλσ επηινγψλ, ην πιαίζην Μ3 παξάγεη ηηο Μ3 νληνινγίεο, ηα 

Μ3 ζχλνια δεδνκέλσλ, ηνπο Μ3 θαλφλεο θαη πηζαλά Μ3 sparql εξσηήκαηα, βάζεη φισλ ησλ νπνίσλ ζα 

νηθνδνκεζεί ε θαηάιιειε επηιερζείζα εθαξκνγή.  

Πέξα απφ ηα παξαπάλσ, γίλεηαη έθδειν φηη νη θαηλνηνκίεο θαη ε πξνζθνξά ηνπ Μ3 πιαηζίνπ 

ζπγθεληξψλνληαη επίζεο θαη ζηα εμήο θχξηα ζεκεία:  
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- ζπκπιήξσζε κέζσ ζρνιηαζκνχ θαη πξνζζεθψλ, ησλ ζεκαζηνινγηθψλ πεξηγξαθψλ ησλ αηζζεηήξσλ 

θαη ησλ κεηξήζεσλ δηαθφξσλ θιάδσλ, κε εληαίν ηξφπν, δξψληαο κε εξγαιεία ινγηθήο επί απηψλ, 

αμηνπνηψληαο παξάιιεια ηνπο θαλφλεο Sensor-based Linked Open Rules (S-LOR) γηα ηε 

ζπλεπαγσγή αθαίξεζεο ζε πςειφ επίπεδν.  

- αθνκνίσζε εξγαιείσλ αληηζηνίρηζεο νληνινγηψλ, γηα ηελ επίηεπμε ελαξκφληζεο ηεο γλψζεο  θιάδνπ 

θαη θαη' επέθηαζε ηε δηεπθφιπλζε ζπλαγσγήο λέαο γλψζεο απαξαίηεηεο γηα ηελ νηθνδφκεζε 

ζελαξίσλ κεηαμχ ηνκέσλ.   

Δλ θαηαθιείδη, βιέπνληαο ηε γεληθφηεξε εηθφλα θιηκαθνχκελα, ζην Internet of Things (IoT) 

επηηπγράλεηαη ε ζχλδεζε αληηθεηκέλσλ ζην δηαδίθηπν ζε επίπεδν δηθηχνπ, ζην Web of Things (WoT) ηα 

αληηθείκελα ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κέζσ πξνζεγγίζεσλ, αξρηηεθηνληθψλ κνξθψλ ινγηζκηθνχ, θαη 

πξνγξακκαηηζηηθψλ κνηίβσλ ζε επίπεδν εθαξκνγψλ θαη ηέινο ζην Semantic Web of Things (SWoT) κε 

ηελ νινθιήξσζε ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ δηθηχνπ, νκάδεο αληηθεηκέλσλ θέξνπλ ηα θαηάιιεια εξγαιεία γηα 

ην δηακνηξαζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ηε ζχλζεζε εθαξκνγψλ κεηαμχ ηνκέσλ, πνπ κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγνχλ κε βέιηηζην ηξφπν. Γηα ηελ αξηηφηεξε, πιεξέζηεξε θαη ιεηηνπξγηθή πινπνίεζε ησλ 

ηειεπηαίσλ, απαξαίηεηε πξνυπφζεζε/πξναπαηηνχκελν, είλαη ε πξνηππνπνίεζε ησλ εξγαιείσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα απηφ ηνλ ζθνπφ. Σέινο, κέζα απφ ηελ εηζαγσγή ζε απηά ηα πην ζχλζεηα 

ζπζηήκαηα, ζηφρνο είλαη ε επίηεπμε ηεο απηνλνκίαο δηαρείξηζεο απηήο ηεο πνιππινθφηεηαο απφ ηηο 

εθαξκνγέο, ψζηε ε δηακφξθσζε απνθάζεσλ πςεινχ επηπέδνπ θαη ε ιεηηνπξγία ζηα πιαίζηα πνιηηηθψλ 

θαζνξηζκέλσλ απφ ηνλ άλζξσπν λα κελ θαληάδεη θάηη νπηνπηθφ, αιιά αληίζεηα νινθιεξσκέλν 

εγρείξεκα.    

 

2.8 ΠΛΔΟΝΔΚΣΉΜΑΣΑ ΗΟΣ 

Σν ΗνΣ αθνινπζψληαο κηα ζεηξά θαλφλσλ θαη εθαξκφδνληαο κηα νκνηνκνξθία ζηελ εθηέιεζε ησλ 

εξγαζηψλ, ρσξίο απηή λα είλαη δεζκεπηηθή ή πεξηνξηζκέλε ζηε ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε , επηηξέπεη ηελ 

απηνκαηνπνίεζε θαη ηνλ έιεγρν ιεηηνπξγηψλ θαη ζπλζεθψλ ζε θαζεκεξηλή βάζε, παξαιείπνληαο ή 

πεξηνξίδνληαο ζεκαληηθά ηελ αλζξψπηλε παξέκβαζε. Αλαιακβάλνληαο ην ηηκφλη δξάζεο ηφζν ζε 

πεξηπηψζεηο έθηαθηεο αιιά θαη ζπλήζνπο αλάγθεο φπσο ηελ παξαθνινχζεζε, πξφβιεςε θαη εθηέιεζε 

αγνξψλ πξντφλησλ πξψηεο αλάγθεο ελφο λνηθνθπξηνχ ή ηε ξχζκηζε ησλ ζπλζεθψλ ηεο αηκφζθαηξαο ελφο 

ρψξνπ, ην ΗνΣ πξνζθέξεη  απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ηαρχηεηα, κεηψλνληαο ηηο αλάγθεο ηνπ πην 

πεξηδήηεηνπ αγαζνχ ηεο ζεκεξηλήο επνρήο, ηνπ ρξφλνπ. Παξαδίδνληαο ηελ επζχλε επαλάιεςεο βαξεηψλ 

θαη νκνηφκνξθσλ εξγαζηψλ ζηηο αιιειεπηδξάζεηο κεραλψλ, ν άλζξσπνο απνιακβάλεη θαη πην αθξηβή 

απνηειέζκαηα αιιά θαη ηελ πνιπηέιεηα αμηνπνίεζεο ησλ γξήγνξσλ ξπζκψλ δσήο ηνπ κε άιινλ ηξφπν. 

ιεο νη εθαξκνγέο απηήο ηεο ηερλνινγίαο ζπγθιίλνπλ ζηελ παξνρή απμαλφκελεο άλεζεο θαη θαιχηεξεο 
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πνηφηεηαο δσήο. [74] Σν 2015, 43% ησλ επηρεηξεκαηηθψλ θηλήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ΗνΣ παξαρζείζα 

πιεξνθνξία, θαηάθεξαλ λα βειηηψζνπλ ηηο ππεξεζίεο ηνπ θαη λα απμήζνπλ ηελ δέζκεπζε ησλ 

θαηαλαισηψλ ηνπο. Δθαξκφδνληαο έλα πιαηχ εχξνο κεηξηθψλ, νη ΗνΣ ζπζθεπέο κπνξνχλ, ελ θαηαθιείδη, 

λα έρνπλ γλψζε γηα ηηο θαηαλαισηηθέο (θη φρη κφλν) ζπλήζεηεο θαη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε, 

δηακνξθψλνληαο έλα πξνζσπηθφ πξνθίι ησλ εθαξκνγψλ πνπ ηξέρνπλ, πξνζθέξνληαο άλεζε θαη 

ηθαλνπνίεζε ζηνλ ρξήζηε, αιιά δίλνληαο παξάιιεια κηα ψζεζε ζε άιινπο επηρεηξεκαηηθνχο ηνκείο 

φπσο ηελ ζηνρεπκέλε ςεθηαθή δηαθήκηζε.    

Πξψην θαη θπξηφηεξν πιενλέθηεκα πέξαλ ηεο παξνρήο άλεζεο φκσο, είλαη απηφ ηνπ αληίθηππνπ ζηελ 

πγεία ησλ αλζξψπσλ ζηηο ζχγρξνλεο θνηλσλίεο. πσο είδακε, ην ΗνΣ δξα επεξγεηηθά γηα ηνπο 

ηερλνινγηθνχο θαη επηρεηξεκαηηθνχο γίγαληεο ηνπ ζήκεξα.   Πιελ φκσο, ε πξψηε θαη κεγαιχηεξε 

ζπλεηζθνξά ηνπ είλαη απηή ζηε κνλάδα, δειαδή ζηνλ άλζξσπν. Δθηφο ηνπ θέξδνπο αλαθνχθηζεο ηνπ 

ςπρηθνχ θνξηίνπ κε ηελ εμαζθάιηζε ηεο δπλαηφηεηαο ζηνπο αλζξψπνπο λα δηάγνπλ κηα δσή 

απαιιαγκέλε απφ άγρε γηα θαζεκεξηλέο εξγαζίεο πνπ ίζσο ιάκβαλαλ ηε κνξθή αγγαξείαο, ην ΗνΣ κπνξεί 

λα παίμεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε δηάζσζε κηαο αλζξψπηλεο δσήο. [79] Σν ΓηΠ δχλαηαη λα θέξεη ηελ 

επαλάζηαζε ζηνλ ηξφπν πεξίζαιςεο αιιά θαη επηθνηλσλίαο κεηαμχ ζεξαπφλησλ θαη αζζελψλ. Απηφο 

είλαη θαη ν ιφγνο πνπ ν πγεηνλνκηθφο θιάδνο γλσξίδεη έληνλν επελδπηηθφ ελδηαθέξνλ ζε έλα κεγάιν 

πνζνζηφ -φπσο είδακε- κε ηελ θαηαζθεπή εκπνξηθψλ ιχζεσλ φπσο ηηο ζπζθεπέο παξαθνινχζεζεο 

ζπλεζεηψλ άζιεζεο, χπλν θιπ.  Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην παξάδεηγκα θαηαζθεπήο εηδηθήο κειάλεο, απφ 

ην παλεπηζηήκην ηνπ Σφθπν, [80] ην νπνίν κε ηελ ελζσκάησζε ηνπ ζε έλα ξνχρν, κπνξεί λα κεηξήζεη 

ζπζπάζεηο κπψλ ή θαξδηαθνχο ξπζκνχο θαη λα ελεκεξψζεη ηνλ ρξήζηε γηα ηπρφλ αλσκαιίεο επί ησλ 

ζρεηηθψλ κε ηα δσηηθά ζηνηρεία κεηξήζεσλ. Δθαξκφδνληαο ζηαηηζηηθά κνληέια, αιιά θαη αμηνπνηψληαο 

ην ηζηνξηθφ ηνπ εθάζηνηε αζζελνχο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, ε θάζε ζπζθεπή κπνξεί λα δξάζεη βνεζεηηθά 

σο έλαο πξνζσπηθφο ηαηξφο, ελεκεξψλνληαο εγθαίξσο έλα αζζελνθφξν ή αλνίγνληαο λένπο δηαχινπο  

επηθνηλσλίαο, κε ηελ απνζηνιή ηζηνξηθνχ ζε έλαλ ηαηξφ λνζνθνκείνπ, ζε θξίζηκεο ζηηγκέο, πξηλ ηελ 

άθημε ηνπ αζζελνχο, θεξδίδνληαο ζεκαληηθά ιεπηά γηα ηε δηάγλσζε, ηελ πξνεηνηκαζία θαη ηε ιήςε 

απνθάζεσλ ζεξαπείαο. Αθφκε θαη εθπαηδεχνληαο ηνλ αζζελή, δίλνληαο νδεγίεο ηφζν θαηά ηελ ρξήζε ηεο 

εθάζηνηε ηαηξηθήο/αζιεηηθήο ζπζθεπήο, φζν θαη ζε κνηξαία γεγνλφηα, ηνλψλεηαη ην αίζζεκα 

απηνζπληήξεζεο ηνπ αηφκνπ, κε ηειηθφ απνηέιεζκα ηελ πξφιεςε.      

Μηα θξάζε πνπ αθνινπζεί ηηο ζχγρξνλεο θνηλσλίεο, ηδηαίηεξα ζηελ επνρή ηεο πιεξνθνξίαο, φπσο είρε 

ραξαθηεξηζηεί ε επνρή κεηά ηε δεκηνπξγία ηνπ Παγθφζκηνπ Ηζηνχ, είλαη φηη ε γλψζε είλαη δχλακε. Δίλαη 

πξνθαλέο φηη ε χπαξμε φιν θαη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίαο ζε αλνηθηή πξφζβαζε θαη επξέσο δηαζέζηκε 

κνξθή, δίλεη ηελ επθαηξία γηα ιήςε θαιχηεξσλ απνθάζεσλ αλεμαξηήησο αλ απηέο αθνξνχλ ζε 

θαζεκεξηλέο ηεηξηκκέλεο εξγαζίεο ή αλ κηα επηρείξεζε πξέπεη λα αθνινπζήζεη κηα ζπγθεθξηκέλε 

ζηξαηεγηθή νδφ.  
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Πέξα απφ ηε ιήςε ζνθφηεξσλ απνθάζεσλ, ε χπαξμε πεξηζζφηεξεο δηάρπηα δηαζέζηκεο πνζφηεηαο 

πιεξνθνξίαο ζηνλ θφζκν, έρεη ζεκαληηθέο πξνεθηάζεηο θαη νθέιε θνηλσληθήο θαη εθπαηδεπηηθήο 

ζεκαζίαο. Καιχηεξεο επθαηξίεο εθπαίδεπζεο θαη επηκφξθσζεο κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ηνλ θαλφλα 

παγθνζκίσο, φρη κφλν ζε καζεηηθφ επίπεδφ αιιά θαη επηζηεκνληθφ ή εξεπλεηηθφ. [75] 

Παξάιιεια, πηνζεηψληαο θαη εθαξκφδνληαο ην ζελάξην ρξήζεο ηνπ ΓηΠ ζηα πιαίζηα εξγαζίαο, κπνξεί 

λα επηηεπρζεί βέιηηζηε ρξήζε ηεο ελέξγεηαο θαη ησλ πφξσλ εμνηθνλνκψληαο ρξήκαηα θαη πιηθφ. Μέζσ 

δηαδηθαζηψλ έγθαηξεο ελεκέξσζεο γηα αδηέμνδα, θηλδχλνπο θαη δεκηέο ζην ζχζηεκα κπνξνχλ λα 

πξνιεθζνχλ θαη λα αληηκεησπηζζνχλ εμίζνπ επηδήκηεο θαη αλαζηαιηηθέο θαηαζηάζεηο, ζπλεηζθέξνληαο 

ζηνλ ίδην ζθνπφ. Με ηελ παξαθνινχζεζε ησλ πξαγκάησλ απηνχ ηνπ πξνθχπηνληνο ζχκπαληνο, 

κπνξνχκε λα είκαζηε ελήκεξνη ηφζν γηα ην πεξηερφκελν ελφο ληνπιαπηνχ, ελφο θνξηεγνχ ή ελφο 

θαηαςχθηε γλσξίδνληαο ηελ εκεξνκελία ιήμεσο ησλ πξντφλησλ ή ηνπ αθξηβνχο αξηζκνχ ζηνθ ησλ 

αγαζψλ, βειηηψλνληαο ηα επίπεδα νηθνγελεηαθνχ εηζνδήκαηνο θαη επηρεηξεζηαθνχ πξνυπνινγηζκνχ. Σν 

θφζηνο επηζήκαλζεο θαη παξαθνινχζεζεο ελ νιίγνηο, σο κηα ζρέζε εζφδσλ - εμφδσλ, είλαη ζαθψο 

κηθξφηεξν απφ ηα νθέιε ηνπ ΓηΠ γηα ηνλ άλζξσπν ηφζν σο θπζηθφ πξφζσπν αιιά θαη σο επηρεηξεκαηηθή 

νκάδα. [75]  

Σα θφζηε ησλ πξντφλησλ γηα κηα επηρείξεζε κέζα απφ ηελ ελζσκάησζε απηνκαηνπνηεκέλσλ 

δηαδηθαζηψλ ζηελ παξαθνινχζεζε ηεο παξαγσγήο θαη ηεο δήηεζεο, -ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ε 

θίλεζε ηεο Amazon πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ- πέθηνπλ, πξνζθέξνληαο κεγαιχηεξα θέξδε ζηηο 

εηαηξίεο, αλεβάδνληαο παξάιιεια, ηελ αγνξαζηηθή δχλακε ησλ θαηαλαισηψλ, θαη αλαδηαξζξψλνληαο ηηο 

θαηαλαισηηθέο ζπλήζεηεο, ζπκβάιινληαο εθ λένπ ζηελ βειηίσζε ηνπ ηξφπνπ δσήο ησλ αλζξψπσλ. Σν 

ζελάξην απηφ εληζρχεηαη θαη απφ έλα άιιν πιενλέθηεκα ηνπ ΗνΣ, απηφ ηεο δεκηνπξγίαο πξννπηηθψλ 

αλάπηπμεο κηαο πξνζσπνθεληξηθήο, ζηνρεπκέλεο δηαθήκηζεο πνπ δελ πθίζηαλην πξνεγνπκέλσο, βάζεη 

ησλ πξνηηκήζεσλ ή ησλ πξνζσπηθψλ αλαγθψλ ηνπ ρξήζηε.  πσο θαηέδεημαλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ June 

Intelligent Oven , ην project ελφο βαζηζκέλνπ ζε ππνινγηζηηθή ηζρχ θνχξλνπ πνπ ζθέπηεηαη σο ζεθ, ε 

ρξήζε κηαο δηαζπλδεδεκέλεο θνπδίλαο κπνξεί λα πεξηνξίζεη ην νηθνλνκηθφ θφζηνο γηα ηνλ θιάδν ηεο 

βηνκεραλίαο ηξνθίκσλ θαη πνηψλ θαηά 15% εηεζίσο. [29] 

Μέζσ ηεο ρξήζεο ηνπ ΗνΣ αλνίγνληαη απεξηφξηζηεο επθαηξίεο γηα ηηο επηρεηξήζεηο αιιά θαη ηελ θνηλσλία. 

Γπν αληηπξνζσπεπηηθά παξαδείγκαηα είλαη νη εθαξκνγέο ShotSpotter & FarmSight γηα ηνλ εληνπηζκφ 

φπισλ ζηα πιαίζηα κηαο πφιεο αιιά θαη ηελ παξαθνινχζεζε αγξνηηθψλ εδαθψλ κέζσ δνξπθφξσλ, κε 

πξνθαλή απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηνλ έιεγρν ηεο αζθάιεηαο ησλ πνιηηψλ, αιιά θαη ηεο βέιηηζηεο 

θξνληίδαο θαη παξαθνινχζεζεο απέξαλησλ θαιιηεξγήζηκσλ εθηάζεσλ. [29]   

 χκθσλα κε εθηηκήζεηο, ιηγφηεξνη απφ 500 ρηιηάδεο πξνγξακκαηηζηέο αλά ηνλ θφζκν, ζπλεηζθέξνπλ ζην 

νηθνδφκεκα ηνπ ΓηΠ. Με ηελ έθξεμε ζηνλ αξηζκφ ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ ζπζθεπψλ λα ζπληειείηαη κε 

https://juneoven.com/
https://juneoven.com/


 

 83 

ηιηγγηψδεηο ξπζκνχο, είλαη πνιχ πηζαλφ, ηα επφκελα πέληε ρξφληα λα δνχκε απηά ηα λνχκεξα 

εξγαδνκέλσλ ζην ρψξν ηνπ ΗνΣ, λα θηάζνπλ ηα  ζπγθινληζηηθά επίπεδα ησλ 4,5 εθαηνκκπξίσλ 

αλζξψπσλ. Καζψο ην ΓηΠ ζα αλαπηχζζεηαη αλακέλεηαη αλάινγε αχμεζε φζνλ αθνξά ηνλ αξηζκφ ησλ 

απαηηνχκελσλ ζέζεσλ εξγαζίαο γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο αλάπηπμεο απηή ηεο λέαο απηήο αγνξάο. Ζ 

πξαγκαηηθφηεηα είλαη φηη ην ΓηΠ βξίζθεηαη ζε ηθαλή ζέζε λα δεκηνπξγήζεη ζέζεηο εξγαζίαο κε ηέηνην 

ξπζκφ πνπ ε ΗΣ βηνκεραλία, αλακέλεηαη λα αλαπηπρζεί θαηά 50% πξηλ ην 2020. Πνιιέο εμ' απηψλ ζα 

αθνξνχλ ζε εξγαζηαθνχο ξφινπο πνπ δελ είραλ ππάξμεη ζε άιιε ρξνληθή ζηηγκή. Απφ αγξνλνκηθνχο 

ηερλνιφγνπο πνπ εθαξκφδνπλ ηελ ηερλνινγία γηα ηελ κεγηζηνπνίεζε ησλ ηξνθίκσλ απφ θαιιηέξγεηεο θαη 

ηα δσληαλά, κέρξη κεραληθνχο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο, απφ ζρεδηαζηέο ηαηξηθψλ ξνκπφη κέρξη 

ζρεδηαζηέο θνξεηψλ πξντφλησλ ηερλνινγίαο. Νέα πφζηα εξγαζίαο πνπ αλακέλεηαη λα δψζνπλ ψζεζε ζηα 

εξγαζηαθά δεηήκαηα, ζα αθνξνχλ ζέκαηα αζθάιεηαο δεδνκέλσλ ή ππνινγηζκνχ ζην ζχλλεθν (cloud 

computing), θαζψο ε αλάγθε γηα ην IoT know-how απμάλεηαη. Δηαηξείεο φπσο ε Cisco δεκηνπξγνχλ 

λένπο ξφινπο γηα επηθεθαιήο δηεπζπληέο ΗνΣ θαη εηδηθνχο θαζψο εηνηκάδνληαη γηα έλα κέιινλ πνπ ιίγνη 

είραλ νξακαηηζηεί κέρξη πξηλ κεξηθά ρξφληα. Παξάιιεια, αλεπαλάιεπηε δήηεζε αλακέλεηαη λα 

γλσξίζνπλ ηα επαγγέικαηα πνπ απαηηνχλ βαζηθέο ηθαλφηεηεο θαηαλφεζεο,ρξήζεο θαη ζπληήξεζεο 

δηθηχσλ. [34]    

 

2.9 ΜΔΗΟΝΔΚΣΉΜΑΣΑ ΗΟΣ 

Σν νηθνδφκεκα ηνπ ΓηΠ είλαη φπσο είδακε, έλα πνηθηιφηξνπν θαη ζχλζεην δίθηπν ζηε βάζε θαηαζθεπήο 

ηνπ, κε ηνπο θφκβνπο ηνπ λα είλαη ζηελά αιιειέλδεηνη θαη αιιεινεμαξηψκελνη. Αλ θαη απηφ απνηειεί ηε 

δχλακε ηεο φιεο ηδέαο πνπ θξχβεηαη απφ πίζσ, ην ίδην πξάγκα απνηειεί θαη έλαλ απφ ηνπο θπξηφηεξνπο 

θηλδχλνπο ηνπ. Έλα νπνηνδήπνηε ζθάικα, αηπρία ή θαηάξξεπζε ζην ινγηζκηθφ ή ην πιηθφ κέξνο ηνπ 

δηθηχνπ ζα είρε ζνβαξέο επηπηψζεηο ζπκπαξαζχξνληαο θαηά ηξφπν αλάινγν ησλ ρξεκαηηζηεξηαθψλ 

αγνξψλ. [74] πσο κε φια ηα πνιχπινθα ζπζηήκαηα, νη επθαηξίεο ππεξέρνπλ ησλ δεκηψλ. Χζηφζν, κε ην 

ΗνΣ, νη δεκηέο ελδέρεηαη λα ιάβνπλ δηαζηάζεηο άιιεο ζεκαζίαο. Ζ χπαξμε πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ 

κνξθνηχπσλ δεδνκέλσλ, αλεβάδνπλ ηα επίπεδα πνιππινθφηεηαο ηνπ ΓηΠ, κε ζπλέπεηα νη θίλδπλνη 

ζθαικάησλ εληφο ηνπ λα  απμάλνληαη αλάινγα. Αλ θαη ε ζεηηθή άπνςε ηνπ ΗνΣ θέξλεη κπξνζηά ηελ 

εμνηθνλφκεζε ρξφλνπ θαη ρξήκαηνο, ε απψιεηά απηψλ ησλ αγαζψλ δελ είλαη εγγπεκέλε. Δπί 

παξαδείγκαηη, κειεηψληαο κηα ππνζεηηθή πεξίπησζε ελφο δεχγνπο ρξεζηψλ πνπ ιακβάλεη κήλπκα απφ 

ηνπο αηζζεηήξεο ηνπ θνηλνχ ηνπο θαηαςχθηε, ην νπνίν ιέεη φηη παξήιζε ε εκεξνκελία ιήμεο ηνπ 

γάιαηνο, ελδερνκέλσο λα νδεγήζεη ζε αζπλελλνεζία πνπ ζα θαηαιήμεη ζε δηπιή αγνξά ή ιφγσ ιάζνπο 

ινγηζκηθνχ λα πξνβαίλεη απηνκάησο ζε παξαγγειία λέσλ ηεκαρίσλ κεηξψληαο εζθαικέλεο κεηξήζεηο  
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θάζε ψξα ηεο εκέξαο κεηά απφ κηα δηαθνπή ξεχκαηνο, ρσξίο απηφ λα αληαπνθξίλεηαη ζε κηα πξαγκαηηθή 

αλάγθε. [75]    

Με ηελ άλνδν ησλ κεραλψλ ζην πεδάιην θάζε έθθαλζεο ηνπ εξγαζηαθνχ θιάδνπ, πεξηνξίδεηαη 

αλαπφθεπθηα ην επίπεδν απαζρφιεζεο ησλ αλεηδίθεπησλ εξγαηψλ θαη ησλ αηφκσλ πξνζθέξνληα εξγαζία 

πέθηεη ζην βσκφ ηνπ απηνκαηηζκνχ.  Κάηη ηέηνην κπνξεί λα ζπλζέζεη έλα κεγάιν πιήγκα αλεξγίαο ζηηο 

θνηλσλίεο ηνπ αχξην. Θα κπνξνχζε λα πεη θαλείο πσο κε ηελ εμάξηεζε ησλ αλζξψπσλ απφ ηηο κεραλέο λα 

ιακβάλεη ηέηνηεο δηαζηάζεηο, φηαλ ήδε ζήκεξα γίλεηαη ιφγνο γηα εζηζκφ, έλα ζεκαληηθφ θνκκάηη ηεο 

ειεπζεξίαο ηνπ αηφκνπ παξαδίδεηαη αλεπηζηξεπηί. Σαπηνρξφλσο, ν άλζξσπνο φληαο πην αλεθηηθφο θαη 

επηεηθήο ζηελ εηζρψξεζε ηεο ΗνΣ ηερλνινγίαο ζηε δσή ηνπ, ελδερνκέλσο ράζεη βαζηθέο ηνπ ηθαλφηεηεο. 

Μελ φληαο αλαγθαζκέλνο αθφκε θαη λα θχγεη απφ ηνλ πξνζσπηθφ ηνπ ρψξν, εγθισβίδεηαη ζηελ 

αλσλπκία, θαη ε θσλή ή ε ζπκκεηνρή ηνπ ζηα θνηλά, πεξηνξίδεηαη, νδεγψληαο ζε κηα αιινίσζε ηεο 

κνξθήο ησλ ζεκεξηλψλ θνηλσληψλ, φπνπ νη άλζξσπνη ζα είλαη επάισηνη ζε πνιηηηθέο θαη θαζεζηψηα 

θφβνπ θαη ειέγρνπ. [75]  

Ζ ηερλνινγία πνπ αλαπηχρζεθε κε ηηο ειπίδεο ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ ΗνΣ, είλαη ζπνπδαία θαη θαηλνηφκνο, 

θαη ηίπνηε δε κπνξεί λα κεηψζεη ηελ πξννπηηθή αλάπηπμήο ηεο. Γπζηπρψο φκσο, πνιιέο απφ απηέο ηηο 

ηερλνινγίεο, δε δεκηνπξγήζεθαλ κε ηελ ηδέα ηεο εθαξκνγήο θαη ηεο παξνρήο βνήζεηαο ζε 

αλαπηπζζφκελεο ρψξεο θαη νηθνλνκίεο.   Έλαο ζεξκνζηάηεο, ν νπνίνο βειηηζηνπνηεί ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

παηψκαηνο ή ηνπ ληνπο θαηά έλα βαζκφ κπνξεί λα κε έλα απαξαίηεην πξντφλ ζε θάπνηνλ πνπ παιεχεη κε 

ηελ αληζνξξνπία ελφο θξχνπ κπάληνπ κεηά απφ έλα αλαδσνγνλεηηθφ κπάλην, αιιά γηα έλαλ αγξφηε ζηελ 

Αθξηθή, ή γηα έλαλ ηερλίηε ζηελ Ηλδία απνηπγράλεη ζε φρη κφλν ζε ρξεζηκφηεηα αιιά δπζηπρψο θαη ζε 

ρξεζηηθφηεηα.  [30]     

Καζψο νη αηζζεηήξεο θαη νη βηληενθάκεξεο γίλνληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν θνηλφο ηφπνο, εηδηθφηεξα ζε 

δεκφζηνπο ρψξνπο, νη θαηαλαισηέο δηαηεξνχλ φιν θαη ιηγφηεξε γλψζε ζρεηηθά κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

ζπιιέγνληαη, αιιά νχηε θαη γηα ηνλ ηξφπν απνθπγήο ή πξνθχιαμεο απφ απηή ηελ πξαθηηθή. Πνιινί 

άλζξσπνη αηζζάλνληαη απεηιή θαη δπζθνξία ζηελ ηδέα φηη εηαηξείεο ζπιιέγνπλ πξνζσπηθέο θαη 

απφξξεηεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε απηνχο, θαη βξίζθνληαη ζε αθφκε πην δπζρεξή ζέζε κε ηελ πηζαλή αλ 

φρη βέβαηε πψιεζή ηνπο ζηνλ νπνηνλδήπνηε ή θαη ζε φινπο. Δλ γέλεη, νη κεγαιχηεξεο γεληέο δελ 

επηζπκνχλ ζε κεγαιχηεξν βαζκφ απηή ηελ έθζεζε ζε ζρέζε κε ηνλ κηθξφηεξεο ειηθηαθά νκάδεο, αιιά 

ζχκθσλα κε έξεπλα, πεξίπνπ ην 45% ζην ζχλνιν φζσλ έιαβαλ κέξνο δήισζαλ πσο δελ εκπηζηεχνληαη 

ηηο εηαηξείεο σο πξνο ηε ρξήζε ησλ ζπιιερζέλησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ πξνζηαζία ηεο ηδησηηθφηεηάο ηνπο. 

[30]  

Σαπηφρξνλα [AIM10] θαζψο ην θφζηνο ηεο απνζήθεπζεο κεηψλεηαη, ελψ ε ρσξεηηθφηεηα ησλ 

απνζεθεπηηθψλ ρψξσλ δηνγθψλεηαη, νη δηαδηθαζίεο ςεθηαθήο ιήζεο φισλ ησλ ζπιιερζεηζψλ 
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πιεξνθνξηψλ γηα έλα άηνκν κπνξνχλ λα ζπληεξεζνχλ γηα απεξηφξηζην ρξφλν. Καζψο ην χθαζκα ηνπ 

ηζηνχ, φπσο παξνκνηάδεηαη ην ΗνΣ θαιχπηεη ηα πάληα, ην αίζζεκα γχκληαο πνπ ραξαθηεξίδεη ηα κέξε πνπ 

ιακβάλνπλ κέξνο γίλεηαη πην έληνλν, κηαο θαη νη ηερληθέο εμφξπμεο δεδνκέλσλ θαζηζηνχλ ηελ εμεχξεζε 

ζηνρεπκέλεο πιεξνθνξίαο κέζσ εξσηεκάησλ πην εχθνιε θαη γξήγνξε δηαδηθαζία. Γηα παξάδεηγκα, ε 

ηλδηθή θίξκα Silver push, δηαζέηεη ηερλνινγία κέζσ ηεο νπνίαο, δχλαηαη λα παξαθνινπζεί ηνλ ρξήζηε 

κέζα απφ πνιιαπιέο πιαηθφξκεο θαη ζπζθεπέο, κε ηε βνήζεηα πςίζπρλσλ ελζσκαησκέλσλ ήρσλ εληφο 

ηζηνζειίδσλ ή ηειενπηηθψλ πξνγξακκάησλ, πνπ αλ θαη βξίζθνληαη πάλσ απφ ηελ αληηιεπηηθή ηθαλφηεηα 

ηεο αλζξψπηλεο αθνήο, κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ απφ ηηο κεραλέο, ηξνθνδνηψληαο πίζσ ηελ Silver Push. 

χκθσλα κε κειέηε ηεο Hewlett-Packard, [81] γηα ην 70% ησλ ΗνΣ ζπζθεπψλ ειινρεχεη  ν θίλδπλνο λα 

πξνζβιεζνχλ απφ θάπνηνλ ράθεξ, θαζηζηψληαο ηα πηζαλά κέζα ειέγρνπ ησλ καδψλ ζε έλα θαζεζηψο 

Μεγάινπ αδεξθνχ. [79]  

Δπί ηνπ παξφληνο, νη επηινγέο πνπ αθνξνχλ ζε ζέκαηα πξνζηαζίαο απνξξήηνπ δελ είλαη μεθάζαξεο. Ο 

πειάηεο βξίζθεηαη ελίνηε ζην δίιεκκα λα παξαδψζεη φιε ηελ ηδησηηθή δσή ηνπ, ζπρλά θάησ απφ κηα 

ηφζν πνιχπινθε θαη κπεξδεκέλε ζπκθσλία πνπ ε πιεηνςεθία δελ αθηεξψλεη ρξφλν ελδειερνχο κειέηεο 

ηνπο, ή λα απνθιεηζηεί απφ ηελ πξφζβαζε κηαο ππεξεζίαο. Απηή ε πξαθηηθή νδήγεζε ζε ζπλερείο 

ζπδεηήζεηο ζρεηηθά κε ηελ ηδησηηθφηεηα ηνπ πειάηε αιιά θαη ηνλ βέιηηζην ηξφπν εθπαίδεπζεο ηνπ 

θαηαλαισηηθνχ θνηλνχ ζρεηηθά κε ζρεηηθά λνκηθά δεηήκαηα πξφζβαζεο ησλ δεδνκέλσλ.  

Δλψ ππάξρνπλ πνιιά κέηξα πνπ κπνξνχλ λα ιεθζνχλ γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο αζθάιεηαο, δελ απνηειεί 

έθπιεμε φηη κε ηελ αλάπηπμε ηνπ ΗνΣ, ην δήηεκα ιακβάλεη φιν θαη ζεκαληηθφηεξεο δηαζηάζεηο. 

Γηζεθαηνκκχξηα ζπζθεπψλ δηαζπλδένληαη ζηελ θπξηνιεμία, θαζηζηψληαο κηα εηζβνιή ελφο ράθεξ ζηελ 

θαθεηηέξα ελφο ρξήζηε θαη απφ εθεί ζε φιν ην νηθηαθφ ηνπ δίθηπν, θάηη παξαπάλσ απφ πηζαλφ θαη 

εχθνιν. Μηα πεξίπησζε αλάκεζα ζηηο αραλείο πνπ ζα κπνξνχζε λα γελλήζεη έλαο αξξσζηεκέλνο λνπο, 

πνπ ζα απνθηνχζε πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα θάπνηνπ, ζα ήηαλ ε αιιαγή κηαο αγνξάο 

ηαηξνθαξκαθεπηηθνχ ηχπνπ νδεγψληαο ζην βιάςηκν ηνπ αηφκνπ. Δμίζνπ πηζαλφ ζηφρν απεηιήο φκσο, 

απνηεινχλ πιελ ησλ ηδησηψλ θαη νη επηρεηξήζεηο αλά ηνλ θφζκν. Καζψο φιεο νη νηθηαθέο ζπζθεπέο, νη 

βηνκεραληθέο κεραλέο, αιιά θαη ηα θνηλσληθά αγαζά ηνπ δεκφζηνπ ηνκέα φπσο ε παξνρή λεξνχ, 

ειεθηξηζκνχ θαη ξεχκαηνο ζπλδένληαη ζην δηαδίθηπν,  νη επηρεηξήζεηο έξρνληαη αληηκέησπεο κε ηελ 

αλάγθε εμεχξεζεο κηαο αζθαινχο κεζφδνπ απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ, ελψ παξάιιεια δε 

δπζρεξαίλεηαη ε πξφζβαζε, ν εληνπηζκφο θαη ε αλάιπζε ηνπ ηεξάζηηνπ φγθνπ ηνπο, πνπ παξάγνληαη 

αθαηάπαπζηα.  [30] 

Ο James Lewis, εξεπλεηήο ζηα ζέκαηα αζθάιεηαο ηνπ θπβεξλνρψξνπ γηα ην Κέληξν ζηξαηεγηθψλ θαη 

δηεζλψλ ζπνπδψλ, θαηέγξαςε ζε κηα αλαθνξά ηνπ ηνλ ηξφπν πνπ νη δηαζπλδέζεηο ηνπ ΗνΣ ζα επηηξέπνπλ 

ζε πηζαλνχο εηζβνιείο λα πξνθαιέζνπλ ην ράνο κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ-κειψλ ηνπ νηθνδνκήκαηνο. Ζ ελ 

ιφγσ απεηιή είλαη ηφζν πξαγκαηηθή, πνπ αθφκα θαη ε νκνζπνλδηαθή επηηξνπή εκπνξίνπ απνθάζηζε λα 
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εκπιαθεί, απνδεηψληαο ηελ εμεχξεζε ηξφπσλ εγγχεζεο ηεο ηδησηηθφηεηαο, αιιά θαη εγθαηάζηαζεο 

ζπζηεκάησλ πεξηθξνχξεζεο ζηηο λέεο θαη κειινληηθέο πξνο ζχλδεζε ζπζθεπέο.  

Ήδε ζήκεξα, ε πθαξπαγή ηνπ ειέγρνπ ελφο απηνθηλήηνπ κέζα απφ ηελ αζχξκαηε ζχλδεζή ηνπ 

δηαδηθηχνπ γλσξίδεη ακέηξεηεο θαηαγξαθέο. Άγλσζηνο παξακέλεη ν βαζκφο επηθηλδπλφηεηαο αλάινγσλ 

επηζέζεσλ φηαλ ηα απηφκαηα νρήκαηα άλεπ νδεγνχ πεξάζνπλ απφ ην εξεπλεηηθφ ζην εκπνξηθφ ζηάδην 

θπθινθνξίαο ηνπο. Σα ζέκαηα αζθαιείαο θαη δηαρείξηζεο θηλδχλσλ απνηεινχλ δεηήκαηα βαξχλνπζαο 

ζεκαζίαο πξνηνχ ην ΗνΣ γλσξίζεη επξεία ρξήζε θαη επηθξάηεζε. [30]   

Σέινο, έλα ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηνπ ΗνΣ είλαη φηη ηα πξάγκαηα θαινχληαη λα δξνπλ ζπλεξγαηηθά κε 

ηνλ άλζξσπν, κε απνηέιεζκα κεγάιν θνκκάηη απηψλ ησλ εθαξκνγψλ λα εμαξηάηαη απφ ηνλ ρξήζηε. Ζ 

παξεκβνιή απηή παξέρεη πνιιέο επθαηξίεο ζε έλα επξχ πιάηνο εθαξκνγψλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

εθείλσλ ηεο ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο [LSS+10], ηνπ πγεηνλνκηθνχ ηνκέα, θαη ησλ ζπζηεκάησλ 

απηνθίλεζεο [BSB74]. Δλζσκαηψλνληαο ηέηνηα κνληέια ζπλδπαζκνχ ηνπ απηφκαηνπ κε ηα 

αληαλαθιαζηηθά ηνπ αλζξψπνπ γηα ηελ νδήγεζε, έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε βειηίσζε ηεο νδεγηθήο 

αζθάιεηαο, ή ρξεζηκνπνηψληαο κνληέια δξαζηεξηνηήησλ θαζεκεξηλήο δσήο ζηνλ θαηνίθνλ πγεηνλνκηθφ 

ηνκέα ηεο πεξίζαιςεο ζα ζπλέβαιε ζηε βειηίσζε ησλ ηαηξηθψλ ζπλζεθψλ γηα ηνπο ειηθησκέλνπο, ζε έλα 

επξχηεξν πιαίζην αζθάιεηαο. Παξφιε φκσο ηε ζπκβνιή απηή, ε κνληεινπνίεζε απηψλ ησλ 

ζπκπεξηθνξψλ είλαη αξθεηά δχζθνιε, θαζψο ε θπζηνινγηθή θαη ε ςπρνινγηθή ζχλζεζε ηνπ αηφκνπ είλαη 

θάηη πνιχπινθν ην νπνίν πνιιέο θνξέο είλαη απξφβιεπην, νδεγψληαο ην φιν ζχζηεκα ζε αβεβαηφηεηα 

θαη επηξξεπέο ζε θηλδχλνπο.   
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3                                                                   

ΤΝΓΔΓΔΜΔΝΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ (Γ) – LINKED DATA 

(LD) 
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3.1 ΗΣΟ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΔΝΑΝΣΗ ΗΣΟΤ ΔΓΓΡΑΦΧΝ (WEB OF DATA VS 

WEB OF DOCUMENTS) 

Γηα ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ηζηνξίαο, ππήξρε κηα ζχγρπζε ηεο πιεξνθνξίαο κε ην κέζν ζην νπνίν 

εκπεξηέρεην. Απφ ηα παιαηά αθφκε ρξφληα παξφηη ην ελδηαθέξνλ εζηηαδφηαλ ζηελ πιεξνθνξία ηνπ 

κέζνπ, νηθνδνκνχληαλ δνκέο θαη ζεζκνί αθηεξσκέλνη ζηελ άκεζε πξνζηαζία ηνπ κέζνπ θαη εκκέζσο ηεο 

πιεξνθνξίαο εληφο ηνπο. Οη πξψηεο βηβιηνζήθεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ, πξνζηάηεπζαλ πάππξνπο θαη 

βηβιία θαη φρη ην ιφγν πνπ απηά έθεξαλ. Πεξηνξίδνληαο θαη ειέγρνληαο ηελ πξφζβαζε ζε απηά ηα κέζα, ν 

ζηφρνο ήηαλ λα δηαηεξεζνχλ γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα δηαζέζηκα. Αθξηβψο φκνηα 

αληηκεησπίζηεθε θαη ζην ξνπ ησλ επνρψλ ε δηαθχιαμε θαη δηάδνζε πνιιψλ άιισλ πξαγκάησλ φπσο ε 

κνπζηθή θαη νη εθεκεξίδεο. [WZR+13] 

Δληέιεη , ην πεξηερφκελν ησλ κέζσλ πιεξνθνξίαο θαηέζηε δηαζέζηκν κέζσ ηεο εμαγσγήο θαη ηεο αλαπαξαγσγήο 

ηνπ, θαη κεηέπεηηα κε ηελ έιεπζε ηεο ςεθηαθήο επνρήο, ηε δηάζεζε ηνπο ππφ ςεθηνπνηεκέλε κνξθή ζην δηαδίθηπν. 

Αθφκε θαη ζηελ επνρή ηεο έθξεμεο ηνπ ίληεξλεη φκσο, ηα δεδνκέλα παξακέλνπλ εγθισβηζκέλα ζε ηδηφθηεηεο 

κνξθήο κέζα φπσο ινγηζηηθνχο πίλαθεο ή/θαη βάζεηο δεδνκέλσλ.   

ήκεξα ζπλαληάκε ζην δηαδίθηπν δεδνκέλα ζε πνηθίιεο κνξθέο. Δηθφλεο, βίληεν, θείκελα, ινγηζηηθά 

θχιια ππφ κνξθή εγγξάθσλ, πνπ αθνξνχλ ζε πνηθίιεο έλλνηεο. Γηα ηελ επρεξή αμηνπνίεζε, δηαρείξηζε 

θαη δηακνηξαζκφ θαζελφο εμ' απηψλ, δεκηνπξγήζεθαλ ακέηξεηεο κνξθέο θσδηθνπνίεζεο θαη επεθηάζεηο 

αξρείσλ. Απφ ηηο απαξρέο ηνπ δηαδηθηχνπ ήηαλ εκθαλήο ε εγγελήο αλάγθε ζχλδεζεο απηψλ ησλ 

δεδνκέλσλ. Μέζσ ησλ hyperlinks θαη ησλ hypertexts, θαηνξζψζεθε ε εχθνιε κεηάβαζε δηακέζνπ 

πνιιψλ εγγξάθσλ. Καηά κία έλλνηα, απνηεινχλ δεδνκέλα, ζηα νπνία κπνξεί θαλείο λα ζπλδέζεη δηθά ηνπ 

δεδνκέλα. Ζ ζχλδεζε απηή αλ θαη είλαη πξνθαλήο γηα ηνλ αλζξψπηλν λνπ, παξακέλεη αζαθήο γηα έλαλ 

ππνινγηζηή. Απηφο είλαη θαη ν κνλαδηθφο πεξηνξηζκφο ηνπο. Ο ιφγνο ηεο δεκηνπξγίαο ηνπο ήηαλ ε 

αλζξψπηλε "θαηαλάισζή" ηνπο. Οη κεραλέο αληηζέησο, δε γλσξίδνπλ ηε ζεκαζία απηνχ ηνπ ζπλδέζκνπ, 

αλ πξφθεηηαη γηα ζχλδεζε κε κία ζειίδα spam ή γηα θάηη φλησο ζπλαθέο. πλήζσο απαηηνχλ μερσξηζηά 

θαη εηδηθά εξγαιεία γηα ηελ πξνζπέιαζε θαη ηελ επεμεξγαζία ηνπο. Ζ ελζσκάησζε θαη ε ζπκπεξίιεςή 

ηνπο ζε άιια projects απαηηεί πεξεηαίξσ επεμεξγαζία απφ ηνλ άλζξσπν.    

Σν πξφβιεκα απηφ θαζεαπηφ είλαη κε άιια ιφγηα φηη αλαδεηείηαη έλα ζρήκα ην νπνίν δε ζα πεξηέρεη 

δεδνκέλα, αιιά αληηζέησο ζα είλαη ηα ίδηα ηα δεδνκέλα ζηα νπνία ζα ηειείηαη ε ζχλδεζε. πλεπψο 

απνδνκψληαο νη developers ηα δεδνκέλα απηά απφ ηηο ζειίδεο ηνπ δηαδηθηχνπ θαη θαηεγνξηνπνηψληαο ηα 

ζε ζεκαζηνινγηθέο νληφηεηεο, θαηφξζσζαλ λα δψζνπλ έλα λφεκα ζε απηά. Αμηνπνηψληαο ηε θηινζνθία 

ηδηφηεηαο-ηηκήο (property-value) ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ, ε ζχλδεζε κεηαμχ ησλ αθαηέξγαζησλ 
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δεδνκέλσλ πήξε ηε κνξθή δηαζπλδεδεκέλεο ιίζηαο. Σν εγρείξεκα δηαζχλδεζεο απηνχ ηνπ φιν θαη 

επεθηάζηκνπ θφζκνπ ηεο πιεξνθνξίαο πνπ δεκηνπξγήζεθε, νλνκάζηεθε Linked Data [HB11]  θαη 

πεξηιακβάλεη έλα ηεξάζηην πινχην γλψζεο, αλνηρηά δηαζέζηκν ζε θάζε ελ δπλάκεη ρξήζηε ηνπ 

δηαδηθηχνπ, νξγαλσκέλν ζε νληφηεηεο, θιάζεηο θαη ζρέζεηο. Λφγσ απηήο ηεο πνηθηινκνξθίαο ησλ 

θαηεγνξηψλ ελδηαθέξνληνο αιιά θαη ηεο εηεξνγέλεηαο ηεο δηάρπηεο πιεξνθνξίαο, πνπ ζπλαληάκε ζην 

δηαδίθηπν, ε ηειεπηαία εθθξάδεηαη ζπλήζσο ζε ζχλζεηεο δνκέο κε απνηέιεζκα ε δηαζχλδεζή θαη ε 

κεηάθξαζή ηεο λα θαζίζηαηαη απαηηεηηθή. 

Πην αλαιπηηθά, φηαλ ν Berners-Lee δεκηνχξγεζε ηνλ Ηζηφ, παξάιιεια κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ πξψηνπ 

δηαδηθηπαθνχ δηαθνκηζηή θαη θπιινκεηξεηή, αλέπηπμε ηξία πξφηππα γηα ηελ αξκνληθή ζπλεξγαζία 

απηψλ ησλ κεξψλ. Πξψηνλ θαηέγξαςε έλαλ ηξφπν αλαπαξάζηαζεο ηεο δνκήο ελφο εγγξάθνπ, ψζηε έλαο 

πεξηεγεηήο ηνπ ηζηνχ, λα γλσξίδεη  πνηα κέξε ελφο εγγξάθνπ παίδνπλ ην ξφιν επηθεθαιίδσλ, ζπλδέζκσλ, 

παξαγξάθσλ θιπ. ηελ απνθαινχκελε γιψζζα επηζήκαλζεο ππεξθεηκέλνπ (Hypertext Markup Language - 

HTML). Αθνχ θαηέζηε δπλαηή ε παξνπζίαζε ησλ πιεξνθνξηψλ, ην επφκελν βήκα ήηαλ λα δνζεί ζηα 

εμππεξεηνχκελα πξνγξάκκαηα έλαο ηξφπνο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ηνπο. Σν πξσηφθνιιν κεηαθνξάο 

ππεξθεηκέλνπ (Hypertext transfer Protocol - HTTP) απνηειείηαη απφ ιίγεο ζχληνκεο εληνιέο θαη 

ηξηςήθηνπο θψδηθεο (POST, GET, θιπ) νη νπνίνη επηηξέπνπλ ζε έλα πξφγξακκα-πειάηε φπσο έλαλ 

πεξηεγεηή, λα αληαιιάζεη κελχκαηα θαη θπξηφηεξα, αηηήκαηα. Έλαο πιήξεο ηξφπνο πξνζδηνξηζκνχ θαη 

επηθνηλσλίαο κε ηνπο επηζπκεηνχο απφ ηνλ "πειάηε" πφξνπο - πρ. ην φλνκα ελφο αξρείνπ,  ην θάθειν 

ζηνλ νπνίν είλαη απνζεθεπκέλν ή /θαη ν δηαθνκηζηήο πνπ έρεη ην ζχζηεκα αξρείσλ, απνηέιεζε ην ηξίην 

πξφηππν, ην νπνίν νξίδεη ηνλ ηξφπν αλαγλσξηζηηθήο νλνκαηνδνζίαο γηα κηα δηεχζπλζε ηζηνχ ή θάπνηνλ 

πφξν   ην νπνίν κπνξεί λα θνηλνπνηεζεί δηα κέζνπ ελφο δηαδηθηπαθνχ πξσηνθφιινπ φπσο ην http. (πρ 

http://www.learningsparql.com/resources/index.html)) [Duc13], [1] 

Αθξηβψο φπσο ν ηζηφο ππεξθεηκέλσλ, έηζη θαη ν ηζηφο ησλ δεδνκέλσλ, νηθνδνκείηαη πάλσ ζηα 

δεκνζηεπκέλα έγξαθα ηνπ Ηζηνχ. Γηα ηελ ζχλδεζε θαη ηελ δηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ δηαδηθηπαθά ζπλεπψο, 

είλαη απαξαίηεηε ε εγθαζίδξπζε κηαο ζπκθσλίαο πξνηχπσλ θαη θαλφλσλ πνπ ζα θαηαζηήζνπλ ηελ 

επηθνηλσλία ησλ πφξσλ εθηθηή δηαδηθαζία.  

Σν LD δελ απνηειεί κηα πξνδηαγξαθή, αιιά αληηζέησο, έλα κεζνδνινγηθφ ζχλνιν ησλ θαιχηεξσλ 

πξαθηηθψλ δηάζεζεο κηαο ππνδνκήο δεδνκέλσλ ην νπνίν θαζηζηά επθνιφηεξν έξγν ηε ζχλδεζε, ηε 

δεκνζίεπζε θαη ην δηακνηξαζκφ ηνπο ζην δηαδίθηπν. Πάλσ ζε απηφ έξρνληαη θαη θνπκπψλνπλ νη 

ηερλνινγίεο ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ φπσο ηα RDFS, OWL, θαη ε SPARQL, πξνθεηκέλνπ λα ρηηζηνχλ 

εθαξκνγέο κε βάζε απηά ηα δεδνκέλα. Τπ' απηή ηελ έλλνηα ινηπφλ, ζπγθεληξσηηθά, κε ηνλ φξν 

ζπλδεδεκέλα δεδνκέλα νξίδνληαη ηφζν ηα δεδνκέλα απηά θαζεαπηά  φζν θαη νη πξαθηηθέο πνπ 

εθαξκφδνληαη επί απηψλ.  
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3.2 ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΚΑΗ ΓΗΑΓΟΖ ΤΝΓΔΓΔΜΔΝΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

Ο Berners Lee έρνληαο σο ζηφρν λα δψζεη πιένλ ζαθέο πιαίζην ζην αξρηθφ ηνπ δεκηνχξγεκα έζεζε κηα 

ζεηξά θαλφλσλ θαη ηαπηφρξνλα θηλήηξσλ γηα κηα πεηζαξρεκέλε αλνηθνδφκεζε ηνπ.  Αλαιπηηθφηεξα, γηα 

ηελ απινπνίεζε ηεο ζχλδεζεο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ Linked Data πηνζεηήζεθαλ 4 θαλφλεο. Αθξηβψο φπσο 

γηα θνηλνπνηεζεί έλα έγγξαθν ρξεζηκνπνηείηαη έλα URL, γηα ηελ νλνκαηνδνζία ελφο γεληθφηεξνπ 

αληηθεηκέλνπ ζηνλ ηζηφ ησλ δεδνκέλσλ, αμηνπνηείηαη έλα παγθφζκην URI ζχλνιν ραξαθηήξσλ (ή ζε έλα 

επξχηεξν & ζπλάκα πιεξέζηεξν πιαίζην, έλα IRI). Γηα ηελ αλαδήηεζή ηνπο ρξεζηκνπνηείηαη αληηζηνίρσο 

,ε ηερλνινγία HTTP URI. Ζ έθθξαζή ηνπο ζε κνξθή ηξηπηχρνπ "νληφηεηα-ραξαθηεξηζηηθφ-ηηκή" 

(Entity-Attribute-Value , EAV)   ηελ νπνία θέξεη ην πξφηππν ζεκαζηνινγηθήο ηερλνινγίαο ηνπ RDF, 

θαζηζηνχλ ηελ ζχλδεζή ηνπο αθφκε ζηελφηεξε, αθνχ κπνξνχλ φρη απιψο λα πεξηγξάςνπλ έλα 

αληηθείκελν αιιά λα επηδείμνπλ κηαο κνξθήο επθπΐα, δίλνληαο απαληήζεηο ζε εξσηήκαηα SPARQL. Γηα 

λα γίλεη φκσο απηφ, έλα αθφκε απαξαίηεην βήκα, ίζσο ην θπξηφηεξν,  είλαη απηφ ηεο ζπκπεξίιεςεο 

ζπλδέζκσλ (αθξηβψο φπσο κέζσ ησλ ππεξζπλδέζκσλ) ζε άιια δεδνκέλα ψζηε ε κεηαρείξηζε ηνπ ελφο 

λα νηθνδνκήζεη κηα ζρέζε κε επηπιένλ πξάγκαηα επεξγεηψληαο έηζη ηνλ ρξήζηε. κε ην αίζζεκα ηεο 

αλαθάιπςεο.  

3.2.1 Οη αξρέο ησλ πλδεδεκέλσλ Γεδνκέλσλ  

Αλαιπηηθφηεξα: [HB11], [WZR+13] 

Αξρή 1: Υξήζε URIs σο κέζν νλνκαηνδνζίαο γηα ηα αληηθείκελα 

Ζ πξψηε αξρή δηεπζεηεί ην θνκκάηη ηεο αλαγλψξηζεο ησλ πφξσλ ηνπ δηαδηθηχνπ θαη θαη' επέθηαζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ πνπ απνηεινχλ πεγή πιεξνθνξηψλ, πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί λα 

γίλεη νπνηαδήπνηε αλαθνξά ζε απηά. Έλα αληηθείκελν κπνξεί λα είλαη δπλεηηθά ην νηηδήπνηε: απηά 

πξάγκαηα φπσο έλα βηβιίν, έλαο άλζξσπνο ή έλα γνλίδην, αιιά θαη αθεξεκέλα πξάγκαηα φπσο ν έξσηαο, 

ν πφιεκνο ή πην ηερλνθξαηηθά άιιεο αλαπαξαζηάζεηο δεδνκέλσλ φπσο κηα ζπγθεθξηκέλε γξακκή ελφο 

CSV αξρείνπ ή έλαο πίλαθαο κηαο ζρεζηαθήο βάζεο δεδνκέλσλ.  

Αξρή 2: Υξήζε ΖΣΣP URIs σο κέζν αλαδήηεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ 

ηνλ θφζκν ηνπ δηαδηθηχνπ ησλ εγγξάθσλ θαη ησλ ππεξθεηκέλσλ, φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, 

ν ηξφπνο επηθνηλσλίαο, απεηθφληζεο θαη δηακνηξαζκνχ ηνπο, έγηλε κέζσ ηνπ HTTP πξσηνθφιινπ θαη 

ζπγθεθξηκέλα κέζσ ησλ HTTP URLs πνπ έρνπλ ηε γλσζηή κνξθή "http://" . Πέξαλ απηνχ ν εθάζηνηε 

πεξηεγεηήο κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί θαη άιια πξσηφθνιια φπσο ην πξσηφθνιιν κεηαθνξάο αξρείσλ (File 

transfer protocol - ftp) ησλ νπνίσλ ην URL μεθηλά κε "ftp://" ελψ ζε ηνπηθφ επίπεδν κπνξεί απιψο λα 

ιάβεη ηε κνξθή κνλνπαηηνχ "file:". Αθξηβψο φπσο φια ηα παξαπάλσ URLs εληνπίδνπλ μεθάζαξα θαη 

κνλνζήκαληα κηα ηζηνζειίδα θζάλνληαο ζην ίδην έγγξαθν θαηά ηελ εηζαγσγή κηαο ζπγθεθξηκέλεο 
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δηεχζπλζεο ζε έλαλ πεξηεγεηή, έηζη θαη ζηνλ θφζκν ησλ ζπλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ, ην ξφιν απηφ 

επηηεινχλ ηα URIs απνθιεηζηηθά κε ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ HTTP πξσηoθφιινπ. ε πεξίπησζε ρξήζεο 

άιισλ ζρεκάησλ αλαγλψξηζεο γηα ηελ νλνκαηνδνζία ησλ αληηθεηκέλσλ, ε δηαρείξηζε θαη ε εθαξκνγή 

ηνπ δε ζα ήηαλ επηιχζηκε απφ ην δηαδίθηπν. Δπί παξαδείγκαηη αλ επειέγεην λα πξνζδηνξηζηεί θαη λα 

αλαδεηεζεί έλα νπνηνδήπνηε βηβιίν κέζσ ηνπ ISBN αξηζκνχ ηνπ, κε έλα URI ηεο κνξθήο 

isbn:0140437428, ην επηζηξαθέλ απνηέιεζκα ζα ήηαλ εθείλν ηνπ ζθάικαηνο αδηεμφδνπ αλάινγν ηνπ 

γλσζηνχ απ' ηνλ ηζηφ κε ηνλ αξηζκφ 404. 

 Αξρή 3: Παξνρή ρξήζηκσλ πιεξνθνξηψλ κε θάζε αλαδήηεζε ελφο URI 

Με ηελ εηζαγσγή ελφο HTTP URI ζε έλαλ πεξηεγεηή ηζηνχ, απηφ απνδνκείηαη ζε επηκέξνπο θνκκάηηα 

πξνο πξνζδηνξηζκφ ηνπ ηεξκαηηθνχ ζην νπνίν θηινμελείηαη ν δεηνχκελνο πφξνο, θαη ηνπ αξηζκνχ ζχξαο 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εγθαηάζηαζε κηαο HTTP ζχλδεζεο. Μέζσ απηνχ δεηείηαη ν πφξνο πνπ 

αλαγλσξίδεηαη απφ ην θνκκάηη ηνπ κνλνπαηηνχ ζην εηζαρζέλ URI. Αλ ν απνκαθξπζκέλνο δηαθνκηζηήο 

απαληήζεη θαηαθαηηθά επηζηξέθνληαο κηα κνξθή αλαπαξάζηαζεο ηνπ πφξνπ, φπσο ιφγνπ ράξε κηα 

ηζηνζειίδα, ηφηε ην ζπγθεθξηκέλν URI είλαη ηαπηφρξνλα θαη έλα URL. Ζ ηξίηε θαηά ζεηξά ινηπφλ αξρή 

είλαη ε επίιπζε θαη αληηζηνίρηζε ελφο URI ζην δηαδίθηπν πξνο αλάιπζε ρξήζηκσλ πεξηγξαθψλ γηα έλαλ 

πφξν.  

Αξρή 4: πκπεξίιεςε ζπλδέζκσλ πξνο άιια URIs 

Αθξηβψο φπσο ζηνλ ηζηφ ησλ εγγξάθσλ, νη ηζηνζειίδεο είλαη πεξηζζφηεξν ρξήζηκεο φηαλ θαη εθφζνλ 

εκπεξηέρνπλ ππεξζπλδέζκνπο πξνο ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο, έηζη θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ απιψλ 

δεδνκέλσλ, ηα δεδνκέλα θαζίζηαληαη πινπζηφηεξα κέζσ ηεο ζχλδεζήο ηνπο ζε ζρεηηδφκελα δεδνκέλα, 

έγγξαθα θαη πεξηγξαθέο.  Ζ ηέηαξηε θαη ηειεπηαία αξρή, είλαη απηή πνπ νινθιεξψλεη ηελ ηδέα ησλ Γ, 

θαζψο ηα απιά δεδνκέλα κεηαζρεκαηίδνληαη ζε ζπλδεδεκέλα δεδνκέλα αθξηβψο κφιηο ζπλδεζνχλ κε 

άιινπο ζρεηηθνχο πφξνπο.  

3.2.2 Κίλεηξα κεηάβαζεο ζηα Γ & ζηελ ειεύζεξε δηάζεζε ηνπο  

Χο θίλεηξν πξνο απινχο ρξήζηεο αιιά θαη ρεηξηζηέο θπβεξλεηηθψλ δεδνκέλσλ, ν Berners Lee πξφηεηλε 

έλα κνξηνδνηηθφ ζχζηεκα αζηεξηψλ, φπνπ γηα θάζε ζηάδην ζπκκφξθσζεο ησλ ζρεδηαζηψλ κηαο ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ αλνηρηήο πξφζβαζεο, ε "επηβξάβεπζε" έξρεηαη κε ηε κνξθή ελφο επηπιένλ αζηεξηνχ. Σα 

πλδεδεκέλα Αλνηρηά Γεδνκέλα (Linked Open Data - LOD) είλαη ζπλδεδεκέλα δεδνκέλα πνπ θέξνπλ ην 

πξφζζεην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο δεκνζίεπζεο ηνπο ππφ κηαο αλνηρηήο άδεηαο ειεχζεξεο πξφζβαζεο θαη 

επαλαρξεζηκνπνίεζήο ηνπο ρσξίο θάπνην θφζηνο θαηαβνιήο αληηηίκνπ πξνο ηνλ ηδηνθηήηε, θάηνρν ή 

εκπλεπζηή ηνπο. Σα ζπλδεδεκέλα δεδνκέλα ελ γέλεη δελ είλαη απαξαίηεην ή αλαγθαίν λα είλαη αλνηρηά. 

Δμίζνπ ζεκαληηθή ρξήζε ησλ ζπλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα ζπληειείηαη θαη εληφο πξνζσπηθνχ ή 

νκαδηθνχ θχθινπ.   



 

 92 

Υαξαθηεξηζηηθά θάζε αζηέξη αληηζηνηρεί ζηα εμήο πξναπαηηνχκελα: [HB11] 

* 1 αζηέξη: Σα δεδνκέλα είλαη αλνηθηά θαη πξνζβάζηκα θη επεμεξγάζηκα απφ θαη πξνο φινπο 

** 2 αζηέξηα: Σα δεδνκέλα είλαη δηαζέζηκα ζε δνκέο θαηαλνεηέο & επεμεξγάζηκεο απφ κεραλέο. 

*** 3 αζηέξηα:  Σα δεδνκέλα δελ εληνπίδνληαη ππφ κηα κνξθή αιιά κπνξνχλ      

             λα δεκνζηεπζνχλ ππφ κε-απνθιεηζηηθέο θαη ηδηφθηεηεο κνξθέο πρ CSV. 

**** 4 αζηέξηα: Σα δεδνκέλα ππαθνχνπλ ζε πξφηππα θαη δνκέο ζεκαζηνινγίαο. 

***** 5 αζηέξηα: Σα δεδνκέλα ζπλδένληαη κε δεδνκέλα δηαθνξεηηθψλ πεγψλ/ζρεδηαζηψλ πξνο   

     δεκηνπξγία ζπκθξαδνκέλσλ. 

Σν παξαπάλσ ζρήκα είλαη θιηκαθνχκελν, κε θάζε πξφζζεην αζηέξη λα ππνλνεί ηθαλνπνίεζε ηεο ακέζσο 

πξνεγνχκελεο βαζκίδαο.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 12: ύζηεκα επηβξάβεπζεο δηάζεζεο δεδνκέλσλ σο αλνηρηώλ δεδνκέλσλ 

 

Μέζα απφ απηή ηελ "πξσηνβνπιία" ησλ αλνηρηψλ δηαζπλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ ινηπφλ, ηα αθαηέξγαζηα 

δεδνκέλα θαζίζηαληαη "πνιίηεο" πξψηεο θαηεγνξίαο ηνπ Γηαδηθηχνπ. Σα θπξηφηεξα δεηήκαηα 

πινπνίεζήο ηεο ελ ιφγσ ζχιιεςεο αθνξνχλ ηελ δεκνζίεπζε θαη ηελ θαηαλάισζε ησλ ζπλδεδεκέλσλ 

δεδνκέλσλ. Πέξαλ ησλ πξνηξνπψλ ηνπ νξακαηηζηή δεκηνπξγνχ ηεο ηδέαο απηήο, ζηελ εξγαζία απηή ηνπ 

LD, ζθηαγξαθείηαη ην θνκκάηη απηφ ηεο πινπνίεζεο, εζηηάδνληαο ζην θνκκάηη βέιηηζησλ πξαθηηθψλ 
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αξρηηεθηνληθψλ πξνζεγγίζεσλ δεκνζίεπζεο δηαζπλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ. Υαξαθηεξηζηηθφηεξα, εζηηάδεη 

ζην πνηά κνξθή έρεη ην ιεμηιφγην αλαγλψξηζεο θαη πεξηγξαθήο πφξσλ, κέζα απφ πνηέο δηεξγαζίεο 

επηζηξέθεηαη κηα πεξηγξαθή ελφο πφξνπ ζην δηαδίθηπν, ηη απνηειεί απαξαίηεην ζηνηρείν θαη ηη ηξνρνπέδε 

ζηελ δηαδηθαζία απηνκαηνπνίεζεο ηεο ζχλδεζεο ησλ δηαθφξσλ ζπλφισλ δεδνκέλσλ θιπ.  

Οη ηερληθέο ησλ ζπλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ, σο κηα γεληθνχ ζθνπνχ ζχιιεςε κπνξνχλ λα πεξηγξάςνπλ 

θπξηνιεθηηθά ην νηηδήπνηε απαξηίδεη ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν ζπζηήλνληαο έλαλ λέν ηξφπν δηακνηξαζκνχ 

ηεο γλψζεο κε ηξίηνπο. Σνπνζεηεί νπζηαζηηθά ηα δνκεκέλα δεδνκέλα ζην θέληξν ηνπ Παγθφζκηνπ Ηζηνχ 

δηεπθνιχλνληαο ηνλ εληνπηζκφ, ηελ πξνζπέιαζε, ην δηακνηξαζκφ θαη ηνλ ζπλδπαζκφ ηνπο κε εθείλα 

άιισλ ρξεζηψλ.  

 

3.3 ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΧΝ ΤΝΓΔΓΔΜΔΝΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΚΑΗ ΣΑ ΑΝΟΗΥΣΑ 

ΤΝΓΔΓΔΜΔΝΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ (LINKED OPEN DATA - LOD) 

3.3.1 Δθαξκνγέο γεληθήο θύζεσο 

Απνηειεί εθπιεθηηθφ θ αμηνζαχκαζην επίηεπγκα ην γεγνλφο φηη εξγαζίεο αλνηρηνχ πεξηερνκέλνπ 

ηεξάζηηαο πνηθηιίαο φπσο εγθπθινπαίδεηεο, ιεμηθά, θπβεξλεηηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία, βηβιηνγξαθηθά 

δεδνκέλα, πιεξνθνξίεο γηα κνπζηθνχο θαιιηηέρλεο θαη ηα ηξαγνχδηα ηνπο, αθαδεκατθέο εξεπλεηηθέο 

δεκνζηεχζεηο θιπ είλαη φια δηαζέζηκα κε ηελ ίδηα δηακφξθσζε θαη πξνζβάζηκα κέζσ ηεο ίδηαο δηεπαθήο. 

Απηφ θαηέζηε εθηθηφ κέζα απφ ηελ ιεπηνκεξή εξγαζία ζχλδεζεο ησλ δηακνηξαζκέλσλ δεδνκέλσλ ηνπ 

δηαδηθηχνπ, ην  LOD project, κηαο δξαζηεξηφηεηα θνηλφηεηαο πνπ μεθίλεζε ην έξγν ηεο ην 2007 απφ ηελ 

νκάδα ελδηαθέξνληνο ηεο W3C, γηα ηε ζεκαζηνινγηθή εθπαίδεπζε θαη δηάδνζε (Semantic Web 

Education and Outreach (SWEO) Interest group) έρνληαο σο ζηφρν ηελ ειεχζεξε πξφζβαζε φισλ ζηα 

δεδνκέλα. Ζ ζπιινγή ησλ δεκνζηεπκέλσλ Γ ζην δηαδίθηπν αλαθέξεηαη σο LOD ζχλλεθν, ιφγσ ηεο 

ηερλνινγίαο ηνπ ππνινγηζηηθνχ ζχλλεθνπ (cloud computing) ε νπνία είλαη ε κφλε πνπ κπνξεί λα 

ππνζηεξίμεη ηε δηαρείξηζε ηέηνηνπ πιήζνπο δεδνκέλσλ.   

Απνιακβάλνληαο ηελ αλαγλψξηζε θαη ηε ζηήξημε ηφζν ηεο δηεζλνχο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο, αιιά θαη 

θπβεξλήζεσλ αλά ηνλ θφζκν ε ππθλφηεηά ηνπο ζε ζπλδπαζκφ κε ην εηθνληθφ επίηεπγκα ηνπ 

ππνινγηζηηθνχ ζχλλεθνπ (LOD cloud) δηεπξχλεηαη άξδελ κε αζχιιεπηα ηαρεία βήκαηα. Τπεξεζίεο θαη 

εθαξκνγέο πνπ βαζίδνληαη ζηε θηινζνθία ηνπο, γίλνληαη νινέλα θαη δεκνθηιέζηεξεο. Μηα βάζε γλψζεο 

(knowledge base) απνηειεί κηα απνζήθε πιεξνθνξηψλ πνπ επηηξέπεη θαη πξνσζεί ηε ζπιινγή, 

νξγάλσζε, δηακνηξαζκφ, αλαδήηεζε θαη ρξήζε ηνπο. Μπνξεί λα είλαη αλαγλψζηκε απφ κεραλέο ή λα 

ζηνρεχεη απιψο ζηελ θαηαλάισζε απφ ηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα.    Οη δεκνθηιέζηεξεο απηψλ είλαη ε 

πξνζπάζεηα ησλ εγθπθινπαηδεηψλ DBpedia θαη MusicBrainz.  [100,101] Ζ πξψηε απνηειεί βειηίσζε ηνπ 
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εγρεηξήκαηνο ηεο Wikipedia κέζα απφ ηε δφκεζε ηεο πιεξνθνξίαο εληφο ηεο, κε ηξφπν πνπ ππαθνχεη 

ζηνπο (ζεκαζηνινγηθνχο) θαλφλεο ηνπ Tim Berners-Lee ελψ ην MusicBrainz απνηειεί κηα ζπλδεδεκέλε 

ιίζηα εγγξαθψλ ησλ νπνίσλ ην είδνο θαη ε ζχληαμε ζπκκνξθψλεηαη ζε νδεγίεο κνξθήο θαζνξηζκέλεο 

απφ ηελ θνηλφηεηα . ηφρνο ηεο λέαο απηήο έθδνζεο ησλ εγθπθινπαηδεηψλ απηψλ είλαη λα δψζεη ψζεζε 

ζε λέα εξγαιεία πινήγεζεο θαη δηαζχλδεζεο ηεο εζσθιεηφκελεο γλψζεο ηνπο αιιά ηαπηνρξφλσο λα 

πξνζθαιέζεη θάζε πηζαλφ ζπληάθηε θαη ελ δπλάκεη ρξήζηε ηνπ λα πξνζζέηεη γλψζε, θαζηζηψληαο ηελ πην 

εχθνιε, γξήγνξε θαη ζπλάκα πεηζαξρεκέλε ζεκαζηνινγηθά.  Δπηπιένλ απηψλ, ζεκαληηθά παξαδείγκαηα 

αλάινγσλ εθαξκνγψλ είλαη ην WordNet, κηα ιεμηθνινγηθή βάζε δεδνκέλσλ αγγιηθψλ φξσλ νξγαλσκέλε 

ζε ζχλνια ζπλσλχκσλ κε έλα εχξνο ζεκαζηνινγηθψλ δηαζπλδέζεσλ, ε Europeana έλα κέζν δεκνζίεπζεο 

δεδνκέλσλ ζρεηηθψλ κε πνιηηηζηηθά αληηθείκελα πξνεξρφκελα απφ έλα κεγάιν αξηζκφ επξσπατθψλ 

ζεζκψλ. Δπηπιένλ, αμίδεη λα αλαθεξζεί ην VIAF, έλα εξγαιείν δεκνζίεπζεο δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε 

αλζξψπνπο, έξγα θαη γεσγξαθηθά κέξε πξνεξρφκελσλ απφ έλαλ αξηζκφ εζληθψλ βηβιηνζεθψλ θαη άιισλ 

νξγαληζκψλ. [WZR+13], [110] 

Αληίζηνηρα παξαδείγκαηα είλαη απηά ζεκαληηθψλ κεραλψλ αλαδήηεζεο πνπ κέζσ ηνπ έξγνπ ησλ Γ, 

ππνζηήξημαλ βάζεηο γλψζεο ζε ζπγθεθξηκέλα πεδία. Υαξαθηεξηζηηθφηεξα απηψλ, ε κεραλή αλαδήηεζεο 

Bing, ππνζηεξίδεη βάζεηο γλψζεο πνπ αθνξνχλ ζε ςπραγσγία, άζιεζε θαη ηαμίδηα. Ζ Google εηζήγαγε 

ην 2012 ην γξάθν γλψζεο, βάζε ηνπ νπνίνπ απνηειεί ε ζπγθεληξσκέλε γλψζε ζρεηηθά κε ηηο 

αλαδεηήζεηο θαη ησλ θαζεκεξηλψλ επηινγψλ πιεθηξνιφγεζεο ησλ ρξεζηψλ ηνπ δηαδηθηχνπ.  

Έλα αθφκε εγρείξεκα πνπ έιαβε κεγάιεο δηαζηάζεηο δεκνθηιίαο, είλαη απηφ ηνπ FOAF (Friend of a 

friend) project, ην νπνίν έρεη σο ζηφρν λα παξάγεη έλα δίθηπν απφ κεραληζηηθά αλαγλψζηκεο ζειίδεο 

πεξηγξαθήο αλζξψπσλ. To  FOAF ιεμηιφγην θαζηζηά εθηθηή ηελ πεξηγξαθή ησλ πξνζσπηθψλ ζηνηρείσλ, 

ησλ ελδηαθεξφλησλ, ησλ επηηεπγκάησλ, ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ησλ ζρέζεψλ ησλ αλζξψπσλ  κε άιια 

άηνκα. Παξάγνληαο αξρεία RDF δεδνκέλσλ, απηέο νη πιεξνθνξίεο κπνξνχλ εχθνια λα ζπγθνκηζηνχλ 

απφ κεραλέο. Αθνχ δεκνζηεπηνχλ ηα FOAF πξνθίι ησλ αηφκσλ κπνξνχλ λα ζπλαζπηζηνχλ 

ζρεκαηίδνληαο έλα κηθξφ δίθηπν δεδνκέλσλ.  [102] Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην παξάδεηγκα ηνπ BBC, φπνπ 

ε νκάδα παξαγσγήο ηνπ, ρξεζηκνπνηψληαο ηα ζπλδεδεκέλα δεδνκέλα γηα λα ζπιιέμεη πιεξνθνξίεο απφ 

ηνλ Ηζηφ θαη λα δηαζθαιίζεη ηελ αθξίβεηα θαη ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζή ηνπο, πξνρψξεζε ζηε δεκηνπξγία 

ζπνπδαίσλ αιιά ζχλζεησλ ηζηνηφπσλ. Δθκεηαιιεπφκελνη ηα δεδνκέλα πνπ ήδε ππήξραλ ζε δεκφζηεο 

ππεξεζίεο, ζθνξπηζκέλα αλά ηνλ Ηζηφ, παξήγαγε ηξεηο ηζηφηνπνπο,  κέζσ ησλ παξαπάλσ εξγαιείσλ, 

MusicBrainz, DBpedia αιιά θαη ηεο World Wildlife Fund, γηα ηξεηο απφ ηηο δηαδηθηπαθέο πεξηνρέο 

ελδηαθέξνληφο ηεο (πξφγξακκα, κνπζηθή θαη άγξηα θχζε). Δμαηηίαο ηνπ θνηλνχ κνληέινπ δεδνκέλσλ 

πίζσ απφ ην LD, ηα δεδνκέλα απφ απηά ηα κέξε κπνξνχλ άκεζα λα ζπλδπαζηνχλ θαη λα βειηηψζνπλ 

αδηαιείπησο ηελ εθάζηνηε πιεξνθνξία πνπ αθνξά ζε έλα κνπζηθφ θαιιηηέρλε ή έλα είδνο δψνπ ηεο 

άγξηαο θχζεο πνπ κειεηάηαη ζε κηα ξαδηνηειενπηηθή κεηάδνζε ηνπ θαλαιηνχ.    
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ηφρνο ηνπ Linked Data εγρεηξήκαηνο, καδί κε ηα πξφηππα πνπ ην ζπλνδεχνπλ (θπξηφηεξα ην RDF), είλαη 

λα επηηξέςεη ζηνλ νπνηνλδήπνηε λα πεξηγξάςεη νηηδήπνηε επηζπκεί θαη θξίλεη. Ο θαζέλαο κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη έλα ζχλνιν απφ φξνπο, έλα ιεμηιφγην κε άιια ιφγηα, θαη λα ηα κεηαηξέςεη ζε εληνπίζηκεο 

κνξθέο παξνπζίαζεο ζην δηαδίθηπν (πρ ηζηνζειίδεο). ε πεξίπησζε πνπ θάπνηνο φξνο, παξεκθεξήο ή 

αθφκε θαη ηαπηφζεκνο, ππάξρεη ήδε ζην δηαδίθηπν, ππάξρεη ιχζε δηαηήξεζεο ζχλδεζεο θαη κε απηφλ, 

κέζα απφ ηελ θαηαζθεπή κηαο απιήο δήισζεο (owl:sameAs) πνπ ηα ελψλεη λνεκαηηθά.  Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν κπνξνχλ λα ζπζηαζνχλ νη απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ νηθνδφκεζε ζειίδσλ, ππεξεζηψλ θαη 

εθαξκνγψλ κέζα απφ ηε ζπλεξγαζία ησλ εξγαζηψλ πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ νκάδσλ πνπ ελδερνκέλσο λα 

κελ γλσξίδνληαη ή αθφκε θαη λα ρσξίδνληαη απφ κεγάιεο απνζηάζεηο.  

ε έλαλ άιιν βαζκφ, ηα κέζα θνηλσληθήο δηθηχσζεο φπσο ην Facebook, απνηεινχλ έλα άιιν παξάδεηγκα 

εθαξκνγήο ησλ Γ. Με ην πάηεκα ηνπ θνπκπηνχ Like, νπζηαζηηθά, θηλεηνπνηείηαη ε παξαγσγή δπν λέσλ 

ζπλφισλ RDF ηξηάδσλ πνπ ζπλδένπλ δπν πξφζσπα θαη έλαλ ρξήζηε κε κηα έλλνηα. Σν έλα εμ' απηψλ 

επηζηξέθεη ζηελ Facebook σο εγγξαθή ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηεο, θαη ε άιιε επηζηξέθεη ζε κνξθή 

απεηθφληζεο ηζηνζειίδαο. Δπηπξνζζέησο, ε Facebook επηδεηθλχεη κηα πξφζζεηε ππνζηήξημε ησλ Γ 

ελζσκαηψλνληαο ην RDFa  θαη ηε ρξήζε πξσηνθφιινπ αλνηρηνχ γξάθνπ (Open Graph Protocol) ζε 

εηαηξηθέο ζειίδεο.   

Οη ηερλνινγίεο εκαζηνινγηθνχ Ηζηνχ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνηθίιεο κνξθέο θαη ηα απνηειέζκαηα απηήο 

ηεο ρξήζεο κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ ζηε Siri ηεο Apple, ηνλ Watson ηεο IBM, ηνλ Knowledge Graph ηεο 

Google, ηνλ Entity Graph ηεο Facebook, ρξεκαηννηθνλνκηθά ζπζηήκαηα, ζπζηήκαηα δηαδηθηπαθψλ 

πιεξσκψλ, ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ηεο NASA, ξνέο εξγαζίαο γηα εθδφηεο, αλαθαιχςεηο λέσλ ηαηξηθψλ 

θαξκάθσλ απφ θαξκαθεπηηθέο εηαηξείεο, έξεπλα ηαηξηθψλ παζήζεσλ θαη ηδηαηηέξσο ησλ κνξθψλ 

θαξθίλνπ θιπ.  

Σέινο αλάκεζα ζηηο θαηαδεηθλπφκελεο επηηπρίεο ησλ LD είλαη ηα Google rich snippets, κέζσ ησλ νπνίσλ 

θαηά ηε δηελέξγεηα κηαο αλαδήηεζεο ν ρξήζηεο δέρεηαη καδί κε ηα επηζηξεθφκελα απνηειέζκαηα, έλα 

πιήζνο ζπλαθψλ θαη πνιιέο θνξέο ρξήζηκσλ πιεξνθνξηψλ ζρεηηθψλ κε ηνλ αλαδεηνχκελν πφξν. ηελ 

παξνχζα θάζε, απεηθνλίδνληαη βάζεη ηνπ πεξηερνκέλνπ κηαο κφλν ηζηνζειίδαο, κε ηε δπλαηφηεηα 

ζπλδπαζκνχ δεδνκέλσλ απφ πνιιαπιέο πεγέο, λα θαληάδεη ην επφκελν βήκα ζην κέιινλ. Σα κηθξά απηά 

ηκήκαηα πιεξνθνξηψλ, πεξηιακβάλνπλ ελζσκαησκέλα βίληεν, ιίζηεο αηφκσλ πνπ παξεπξίζθνληαη ζε 

έλα γεγνλφο, ηνπνζεζίεο φπνπ ππάξρεη πξνβνιή κηαο ηαηλίαο, θιπ. Σν κνληέιν ζην νπνίν βαζίζηεθε απηή 

ε εθαξκνγή απνθαιείηαη πεξηερνκελν-θεληξηθήο δηθηχσζεο (content-centric networking) θαη εθαξκφδεη 

ηελ RDF ηερλνινγία ησλ ηξηπιεηψλ.  
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Με άιια ιφγηα ε ζεκαζηνινγηθή ηερλνινγία θαίλεηαη λα θαηαθηά ζε νξηδφληην επίπεδν ηα πάληα, κε 

απνηέιεζκα λα θαζίζηαηαη ζηαδηαθά ε βάζε κέζσ ηεο νπνίαο ζα ακβιπλζνχλ ηα φξηα ηεο ηδηνηηθφηεηαο 

ησλ δηαθφξσλ δηθηχσλ απνζήθεπζεο ηεο γλψζεο  (ζηιφ). Σα δίθηπα απηά αληηκεησπίδνπλ έλα ηδηαηηέξσο 

κεγάιν πξφβιεκα ζπλδπαζκνχ ησλ cross-domain δεδνκέλσλ ηνπο, θαη ηα ζπλδεδεκέλα δεδνκέλα 

απνηεινχλ ην θαιχηεξν εξγαιείν γηα ηε δηεπζέηεζή ηνπ.  

      

Δηθόλα 3: πλδεδεκέλα Γεδνκέλα 

  

3.3.2 πλδεδεκέλα Γεδνκέλα θαη ν πνιηηηθόο παξάγσλ  

Ο ζηφρνο θαη ε ζηφρεπζε ησλ αλνηθηψλ θπβεξλεηηθψλ δεδνκέλσλ (open government data - OGD) δελ 

είλαη άιινο πέξα απφ ηε δηεπθφιπλζε δηακνηξαζκνχο κεραληζηηθά-αλαγλψζηκσλ ζπιινγψλ πνπ 
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θαιχπηνπλ ηελ εθάζηνηε θπβεξλεηηθή δξαζηεξηφηεηα. Απνηειεί δηεζλή  πξνζπάζεηα κε ηηο ηέζζεξηο πην 

δηαδεδνκέλεο πξνζπάζεηεο λα εληνπίδνληαη ζε ηζηνηφπνπο ησλ Ζλσκέλσλ πνιηηεηψλ (www.data.gov) , 

ηνπ Ζλσκέλνπ βαζηιείνπ (www.data.gov.uk) , ηεο Γαιιίαο (www.data.gouv.fr ) θαη ηεο ηγθαπνχξεο 

(www.data.gov.sg), κε ηνλ πξψην λα δηεπθνιχλεη ηελ πξφζβαζε ζε 400000 θαη πιένλ ζπιινγέο απφ 185 

ακεξηθαληθνχο θπβεξλεηηθνχο νξγαληζκνχο. Αμηνζεκείσηε είλαη ή ζπλεηζθνξά ηεο εκαζηνινγηθήο 

Κνηλφηεηαο (http://semantic.data.gov) ζην θνκκάηη ηεο παξνρήο ππνζηήξημεο ζηε ρξήζε Γ θαη 

ηερλνινγηψλ Η κε ζηφρν ηε βειηίσε ηεο ηθαλφηεηαο ρξήζεο ησλ παξαπάλσ θπβεξλεηηθψλ δεδνκέλσλ. 

Σα αλνηρηά δηαζπλδεδεκέλα δεδνκέλα γλσξίδνπλ επξεία αμηνπνίεζε ζε ηνκείο ελέξγεηαο, πγείαο, 

εθπαίδεπζεο θαη δηθαίνπ.   

πσο γλσξίδνπκε, ην δηαδίθηπν επηηξέπεη θαη πεξηιακβάλεη αλαξηήζεηο κηαο ηεξάζηηαο πνηθηιίαο 

δεδνκέλσλ: θπβεξλεηηθψλ, εηαηξηθψλ, επηζηεκνληθψλ, πξνζσπηθψλ, θαηξηθψλ, εθδειψζεσλ, εηδήζεσλ 

θιπ. ζνλ αθνξά ηελ εθαξκνγή ησλ LD ζην θπβεξλεηηθφ θάζκα, φπσο επηζεκαίλεη πνιχ εχζηνρα ζε 

άξζξν ηνπ ν Dr. Jo Bates, ιέθηνξαο ηνπ κεηξνπνιηηηθνχ παλεπηζηεκίνπ ηνπ Manchester, [Bat12] ε 

πξσηνβνπιία ησλ αλνηρηψλ θπβεξλεηηθψλ δεδνκέλσλ αλαδχεηαη σο έλα παξάδεηγκα κηαο ζεηξάο 

αλάινγσλ πξσηνβνπιηψλ νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηελ αλαπηπζζφκελε ινγηθή πνπ αθνξά ζηελ θνηλσληθά 

πξννδεπηηθή πξννπηηθή ησλ ειεχζεξα θαη δηαθαλψο δηαζέζηκσλ κνληέισλ παξαγσγήο θαη δηακνηξαζκνχ 

πιεξνθνξίαο. Μέζα απφ ηελ θαηάηκεζε ηεο γλψζεο ζε απιά αθαηέξγαζηα δεδνκέλα θαη ινγηθνχο 

θψδηθεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εγθαηάιεηςε κνληέισλ  ςεπδνχο αλεπάξθεηαο πνπ πεξηνξίδνπλ ηελ 

πξφζβαζε, ηελ εξκελεία θαη ηε δπλαηφηεηα επαλαρξεζηκνπνίεζεο, πξνηείλεηαη κία αμηνπξφζεθηε 

αλαζεψξεζε ησλ κεζφδσλ θαηαλφεζεο θαη παξαγσγήο, νη νπνίεο ζρεκαηίζηεθαλ θαη θπξηάξρεζαλ γηα 

ρξφληα ιφγσ επηθξαηνπζψλ ζθνπψλ. Πξψηεο νη θπβεξλήζεηο  Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ θαη Ζλσκέλσλ 

Πνιηηεηψλ ηεο Ακεξηθήο νηθνδφκεζαλ ηα θαηάιιεια κέζα πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ δηαζέζηκεο σο έλα 

αζθαιή -γηα ηελ εθάζηνηε εζληθή αζθάιεηα- βαζκφ, νη πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγνπλ νη θπβεξλεηηθνί 

θνξείο, εγείξνληαο φκσο ελ παξαιιήισ αληηδξάζεηο θαη ελαληηψζεηο πνπ αθνξνχλ ζηελ ελδπλάκσζε ησλ 

ήδε δπλαηψλ, αθνχ ηνπο δίλεηαη πξφζβαζε ζε γλψζε πνπ αιιηψο δε ζα κπνξνχζαλ λα έρνπλ.  

Ζ ζεκαζία δηάζεζεο θπβεξλεηηθψλ δεδνκέλσλ απνθηά ηεξάζηηεο δηαζηάζεηο, θαζψο πέξαλ ηεο 

δηαθάλεηαο πξνζθέξνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε εξγαζίεο πνιιαπιψλ πξνεθηάζεσλ. Γηαλέκνληαο ηα, 

σο ζπλδεδεκέλα δεδνκέλα, αλνίγεη ν δξφκνο γηα κηα βειηίσζε ζηελ γλψζε ηνπ ηξφπνπ ζχλζεζεο κηαο 

θνηλσλίαο, ηνλ ηξφπν δσήο ησλ πνιηηψλ ηεο, ελψ παξάιιεια, κέζσ ηεο εθκεηάιιεπζήο ησλ δεδνκέλσλ 

απηψλ απφ εηαηξείεο, δχλαηαη λα επηηεπρζεί άλζηζε ζηνλ ηξφπν δηαθίλεζεο πξντφλησλ, ζηνλ ηξφπν 

δηαθήκηζεο απηψλ θιπ. [85] 
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3.4 ΚΑΣΑΝΑΛΧΖ ΤΝΓΔΓΔΜΔΝΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΣΟ ΖΜΑΗΟΛΟΓΗΚΟ 

ΗΣΟ - ΔΡΓΑΛΔΗΑ ΖΜΑΗΟΛΟΓΗΚΟΤ ΗΣΟΤ   

Ο Παγθφζκηνο Ηζηφο πνπ νξακαηίζηεθε ν δεκηνπξγφο ηνπ, Tim Berners-Lee είλαη ηερληθά έλα ππνζχλνιν 

θαιχηεξα νξηζκέλν σο ν Ηζηφο ησλ Δγγξάθσλ (ην θιαζηθφ δηαδίθηπν). Μηα άιιε πιεπξά ηνπ WWW 

είλαη απηή ηνπ Ηζηνχ ησλ Γεδνκέλσλ.  Αθξηβψο φπσο έλα δίθηπν εγγξάθσλ εθαξκφδεη ππεξζπλδέζκνπο 

γηα ηε κεηαμχ ηνπο ζχλδεζε, ζπλδεδεκέλεο ζπιινγέο δεδνκέλσλ εγθαζηζηνχλ ζπλδέζεηο κέζσ ηεο ρξήζεο 

ησλ RDF ζπλδέζκσλ κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ πνπ εκπεξηέρνληαη ζε απηέο. [WZR+13] 

Πνιινί θάλνπλ ιαλζαζκέλα κηα ηαχηηζε κεηαμχ ηνπ αλαπηπζζφκελνπ Ηζηνχ ησλ Γεδνκέλσλ (web of 

data) θαη ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ. Ο αξρηθφο ζρεδηαζκφο ηνπ Παγθφζκηνπ ηζηνχ φπσο ηνλ 

νξακαηίζηεθε ν δεκηνπξγφο ηνπ φκσο, ζπκπεξηειάκβαλε ζεκαζηνινγηθνχο ππεξζπλδέζκνπο. Με άιια 

ιφγηα θάζε ππεξζχλδεζκνο είρε κηα εξκελεία, κε θάπνηνλ λα νδεγεί ζε πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηνλ 

δεκηνπξγφ κηαο ηζηνζειίδαο θαη έλαλ άιιν λα νδεγεί ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία. Παξφια απηά ε 

ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ πεξηζζνηέξσλ εμ' απηψλ, θαηαδείθλπαλ απιψο έλα ζεκείν παξαηήξεζεο. Ο 

ηζηφο εμειίρζεθε πξνο δηαθνξεηηθέο θαηεπζχλζεηο θαη ηδηαηηέξσο ηα ζπλδεδεκέλα δεδνκέλα 

αλαπηχρζεθαλ κε ηξνκαθηηθνχο ξπζκνχο. Ζ εξγαζία ηεο δηαζχλδεζεο αλνηρηψλ δεδνκέλσλ θαηφξζσζε 

λα δεκηνπξγήζεη πιεζψξα δνκεκέλσλ δεδνκέλσλ ζηνλ Ηζηφ, αμηνπνηψληαο ηα ζε ρξήζηκεο κνξθέο. Σα 

ζπλδεδεκέλα δεδνκέλα είλαη ην ίδην ζεκαληηθά ζηνλ ηζηφ ησλ δεδνκέλσλ φζν ηα ππεξθείκελα γηα ηνλ 

ηζηφ ησλ εγγξάθσλ. Ο εκαζηνινγηθφο Ηζηφο ζρεδηάζηεθε αξρηθψο σο κηα εμέιημε ηνπ WWW ζηνπο 

θφιπνπο ηνπ νπνίνπ, νη ππνινγηζηέο ζα κπνξνχζαλ λα εθηειέζνπλ απηνκάησο πιεζψξα ιεηηνπξγηψλ 

κέζα απφ ιεηηνπξγίεο θαηαλφεζεο δηακνηξαζκέλσλ δνκεκέλσλ δεδνκέλσλ.  Ο Η φκσο 

κεηαζρεκαηίζζεθε πξνο δηάθνξεο θαηεπζχλζεηο, θαη νη ζεκειηψδεηο ηδέεο ηνπ εθαξκφζηεθαλ ζε 

ζπγθεθξηκέλα πξνβιήκαηα. Ζ ζεκαζηνινγία απνηειεί αλαπφζπαζην κέξνο ηεο πεξηγξαθήο ησλ 

ηερλνινγηψλ ζήκεξα κε ηα πην εμεηδηθεπκέλα παξάγσγα ηεο λα παίδνπλ ην ξφιν δηαρείξηζεο 

πιεξνθνξηψλ, ειέγρνπ απνζήθεπζεο, δηαδηθαζίαο ζπιινγήο δεδνκέλσλ θαη ξνψλ εξγαζίαο γηα 

επηρεηξήζεηο θαη νξγαληζκνχο. 

Σα Γ ινηπφλ απνηεινχλ έλα κηθξφ ππνζχλνιν ησλ ηερληθψλ ηνπ Η πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηά γη' 

απηά. Σα Γ νηθνδνκνχληαη απζηεξά ζηνλ ηζηφ αμηνπνηψληαο ην RDF κνληέιν. Σα δνκεκέλα δεδνκέλα 

φκσο ηνπ Η πεξηιακβάλνπλ θαη άιιεο έλλνηεο πέξαλ ηνπ RDF. Οξηζκέλα εμ' απηψλ είλαη ε αζθάιεηα, ε 

ινγηθή, ε απφδεημε, ηα κεηαδεδνκέλα θιπ.   

Σν δηαδίθηπν πξνζθέξεη έλα παγθφζκην ρψξν πιεξνθνξίαο ν νπνίνο αλ βξίζθεηαη ζε άλζηζε είλαη επεηδή, 

ελζσκαησκέλεο ζπλδέζεηο εγθαζηζηνχλ ζρέζεηο κεηαμχ δεκνζηεπκέλσλ πφξσλ.  Απηνί νη πφξνη 

βξίζθνληαη απνζεθεπκέλνη ζε μερσξηζηνχο δηαθνκηζηέο ζε δηαθνξεηηθά θπζηθά ζεκεία. Σφζν νη 



 

 99 

άλζξσπνη φζν θαη νη κεραλέο κπνξνχλ λα δηαζρίζνπλ απηνχο ηνπο ππεξζπλδέζκνπο απνθαιχπηνληαο λέα 

πιεξνθνξία. Οη κεραλέο αλαδήηεζεο κπνξνχλ λα επξεηεξηάζνπλ απηνχο ηνπο ζπλδέζκνπο θαη λα 

ζπκπεξάλνπλ ζρέζεηο κεηαμχ ησλ εγγξάθσλ κέζα απφ ηε ρξήζε κε-ακθίζεκσλ URIs.   

Δλ γέλεη , νη άλζξσπνη εμεξεπλνχλ ηνλ Ηζηφ ησλ Δγγξάθσλ ψζηε κεραληθά λα ζπγθεληξψζνπλ ζρεηηθέο 

πιεξνθνξίεο πνπ ηθαλνπνηνχλ ηηο αλάγθεο ηνπο. Σν επίπεδν ηεο επζηνρίαο θαη ακθηζεκίαο ησλ αδφκεησλ 

δεδνκέλσλ, πεξηπιέθνπλ ην έξγν απηφ ηεο ζπλάζξνηζεο ησλ πξαγκαηηθά ζπλαθψλ πιεξνθνξηψλ. 

Αληίζεηα κε απηφ, ζηνλ θφζκν ησλ LD, νη ηεηξηκκέλεο πεξηγξαθηθέο δειψζεηο θάζε πξάγκαηνο 

εληνπίδνληαη ζε   γλσζηά κνξθφηππα, αθξηβείο θαη μεθάζαξεο. Ηζηνξηθά, ηα δεδνκέλα ζην δηαδίθηπν, 

δεκνζηεχνληαλ σο αδφκεηα δεδνκέλα ζε δηάζπαξηα, αλφκνηα, θαη αζχκβαηα κνξθφηππα ηα νπνία 

παξαθψιπαλ ηελ αλαγλσζηκφηεηα ηνπο απφ κεραλέο αιιά θαη ηελ απηνκαηνπνηεκέλε ζπιινγή ηνπο καδί 

κε άιια ζρεηηθά πξνο απηά δεδνκέλα.   

Τπνηεζείζζσ πσο πξνβαίλνπκε ζηελ αγνξά ελφο ππνινγηζηή ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο, ν νπνίνο φκσο 

θέξεη πάλσ ηνπ έλα outdated, κε ελεκεξσκέλν δειαδή θαη μεπεξαζκέλν  ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα. 

Καζίζηαηαη άκεζα αληηιεπηφ ην γεγνλφο φηη ιφγσ απηήο ηεο θαζπζηέξεζεο ζην ζπγρξνληζκφ ησλ 

παξαπάλσ- δειαδή ζηελ ελζσκάησζε ηεο γλψζεο πνπ επηθέξεη ε ηερλνινγηθή πξφνδνο απφ ην ελ ιφγσ 

ζχζηεκα- ην κεράλεκα δελ αμηνπνηείηαη ζην έπαθξν ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ. Γηεξγαζίεο δηαθφξσλ κνξθψλ 

ζα κπνξνχζαλ λα γίλνπλ κε έλαλ βειηησκέλν ή πνιιέο θνξέο εληειψο θαηλνηφκν ηξφπν, πνπ 

πξνεγνχκελα έβξηζθαλ εκπφδην ζηελ ηερληθή ππνζηήξημε ηνπο απφ ην πιηθφ.  Δληειψο αλάινγα, 

επηδηψθνληαο ζπζρέηηζε κε ηνλ θφζκν ηνπ δηαδηθηχνπ, ζα κπνξνχζακε λα πξνζεγγίζνπκε ην 

ζεκαζηνινγηθφ ηζηφ σο ηελ αλαβάζκηζε πνπ θαζηζηά ηνλ παγθφζκην ηζηφ-δειαδή ην κεραληζκφ καο ελ 

πξνθεηκέλσ-  κηα ελνπνηεκέλε θαη ζπλάκα δνκεκέλε πεγή πιεξνθνξίαο θαη γλψζεο, επηηπγράλνληαο κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ πιήξε αμηνπνίεζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ. Αληί λα καο επηζηξέθεηαη φπσο 

αλαθέξζεθε εκκέζσο πξνεγνχκελα έλα ζχλνιν αθαηάιιεισλ θαη ζπλεπψο άρξεζησλ απνηειεζκάησλ, ν 

ρξφλνο θαη νη δπλαηφηεηεο ηνπ δηαδηθηχνπ αμηνπνηνχληαη κε ηξφπν απνδνηηθφ ρσξίο πεξηηηή ζπαηάιε. 

Καηαθηάηαη κε άιια ιφγηα, ε κεηαηξνπή ηνπ, απφ κηα απνζήθε πιεξνθνξηψλ ζε έλαλ ζνθφ πξάθηνξα 

γλψζεο, ν νπνίνο κε ηα θαηάιιεια εξγαιεία, δχλαηαη λα δηελεξγεί ηαρχηαηα, απιέο δηεξγαζίεο ζχλζεζεο 

θαη αλαδήηεζεο κεηαμχ ησλ ζειίδσλ, δίλνληαο έηζη απαληήζεηο ζε εμεδεηεκέλα θαη πνιχπινθα 

εξσηήκαηα  επί παληφο επηζηεηνχ.   

Σν θπξηφηεξν πξφβιεκα ινηπφλ ήηαλ πψο κεηαδίδνπκε ην λφεκα ελφο πξάγκαηνο, κηαο ηδέαο ζηνλ θφζκν. 

Πψο αλ έλαο ππνινγηζηήο ζέιεη λα επηθνηλσλήζεη ηε ιέμε "bank" σο έλα νηθνλνκηθφ θέληξν, έλαο άιινο 

ππνινγηζηήο ζα πξέπεη λα κελ ηεο απνδψζεη ηε ζεκαζία ηεο "φρζεο ελφο πνηακνχ"; Απηφο είλαη θαη ν 

ιφγνο πνπ ε κνξθή ηνπ web θέξεη ην πξνζσλχκηo "semantic". Λφγσ ηεο κεηάδνζεο φρη απιψο κηα 

ιέμεσο θιεηδηνχ, κηαο εηηθέηαο αιιά ηεο εθάζηνηε ζεκαζίαο ηεο. Ο ζεκαζηνινγηθφο ηζηφο ινηπφλ ελ γέλεη 
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κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο κηα ηερλνινγία δηακνηξαζκνχ δεδνκέλσλ φπσο αθξηβψο ηζρχεη θαη γηα ηνλ ηζηφ 

ππεξθεηκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο ζήκεξα γηα ην δηακνηξαζκφ εγγξάθσλ.  

Δλ ζπληνκία o Η εθαξκφδεη δηαδηθηπαθά πξσηφθνιια γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ζπιινγψλ δεδνκέλσλ θαη 

ηε ζχλδεζε απηψλ κε άιια δεκνζηεπκέλα datasets, νχησο ψζηε νη εθάζηνηε εθαξκνγέο, λα κπνξνχλ λα 

εθκεηαιιεπηνχλ δεδνκέλα απφ πνιιέο δηαθνξεηηθέο πεγέο. Δπηπξνζζέησο παξέρεη ηηο πξνδηαγξαθέο γηα 

ηελ θσδηθνπνίεζε γεληθήο γλψζεο ζε νληνινγίεο, επηηξέπνληαο έηζη εκπινπηηζκφ ηεο,  πνπ βαζίδεηαη ζε 

απηφκαηεο ζπιινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο.   

 

3.4.1 Πεξηεγεηέο εκαζηνινγηθνύ Ηζηνύ (Semantic Web Browsers) 

Γηα ην ζθνπφ απηφ θαηαζθεπάζηεθαλ πνιινί browsers σο εξγαιεία απεπζείαο απεηθφληζεο θαη 

εμεξεχλεζεο δεδνκέλσλ ζε κνξθή RDF ή OWL  εληειψο αλάινγα πξνο ηνπο θπιινκεηξεηέο πεξηήγεζεο 

κεηαμχ HTML ζπλδέζκσλ. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ αλ θαη σο επί ην πιείζηνλ, ζε εξεπλεηηθφ επίπεδν 

αθφκε, είλαη ηα Disco, Tabulator, Marbles, Explorator, Parallax, Drupal, DBPedia Faceted Browser θ.α.  

[100] νη νπνίνη ζρεδηάζηεθαλ ηφζν γηα λένπο ρξήζηεο ψζηε λα ηξαβήμνπλ ην ελδηαθέξνλ ηνπο ζην 

ζεκαζηνινγηθφ ηζηφ θαη λα ηνπο δψζνπλ ηα κέζα πξφζβαζεο θαη δηθηχσζεο κε ην ζχλνιν ηνπ πιέγκαηνο 

ησλ rdf δεδνκέλσλ, αιιά θαη γηα πξνγξακκαηηζηέο rdf πεξηερνκέλνπ πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγήζνπλ 

θίλεηξα γη' απηνχο λα δεκνζηεχνπλ ηα δεδνκέλα ηνπο ππφ κνξθή RDF, λα βειηηψλνπλ θαη λα πξνσζνχλ 

ηα πξφηππα ζχλδεζεο ηνπ rdf κνληέινπ θαη ηέινο λα παξνπζηάδνπλ ζηνπο παξφρνπο ηνλ ηξφπν 

αιιειεπίδξαζεο ησλ δεδνκέλσλ ηνπο κε ηνλ ππφινηπν Η.    

Οξηζκέλνη ζεκαζηνινγηθνί πεξηεγεηέο φπσο νη Palm-DAML, RDF Author & IsaViz  είλαη γεληθνί κε 

πεξηνξηζκέλε δπλαηφηεηα παξνπζίαζεο δεδνκέλσλ ζε κνξθή πηλάθσλ ή γξάθσλ φπσο ζα πεξίκελαλ 

ηππηθνί ή εηαηξηθνί ρξήζηεο ηνπο. Αληηζέησο νξηζκέλνη φπσο CS-Aktive θαη mSpace παξέρνπλ έλαλ 

νινθιεξσκέλν θαη δπλακηθφ πεξηβάιινλ πεξηήγεζεο ην νπνίν φκσο πεξηνξίδεηαη εληφο ζπγθεθξηκέλνπ 

πεδίνπ ελδηαθέξνληνο.   

θηαγξαθψληαο ηε ιεηηνπξγία ελφο ηέηνηνπ πεξηεγεηή φπσο ν Disco ή ν Tabulator, κεηά ηνλ εληνπηζκφ 

ηνπ πξνο αλαδήηεζε URI πνπ εηζήρζε απ' ηνλ ρξήζηε, αθνινπζεί ζπλδέζκνπο πνπ κπνξεί λα πεξηέρνπλ 

πεξηζζφηεξα δεδνκέλα γηα ζρεηηθνχο θφκβνπο, πξνζζέηεη κε άιια ιφγηα αλαπαξαζηάζεηο ζρεηηθψλ URI, 

νηθνδνκψληαο έλαλ εληαίν γξάθν. Καηφπηλ, πεξλψληαο απφ ηε ιεηηνπξγία αλαδήηεζεο ζε εθείλε ηεο 

αλάιπζεο,  ζρεκαηίδεη ηξηάδεο εληφο ηνπ εληαίνπ γξάθνπ, φπνπ ην δνζέλ URI θαηέρεη ζέζε ππνθεηκέλνπ 

είηε αληηθεηκέλνπ νινθιεξψλνληαο ηελ εθηέιεζε ηεο δηαδηθαζίαο εθ λένπ, ρηίδνληαο ζπλερψο ηνλ γξάθν 

πξνθεηκέλνπ λα επξεζνχλ φια ηα παξαδείγκαηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ pattern. Ο πεξηεγεηήο ινηπφλ ελ 

ζπλερεία, εθηειεί ην εξψηεκα αθνινπζψληαο ηνπο ζπλδέζκνπο, πξνζπαζψληαο λα ηαηξηάμεη ην pattern κε 

ηνλ RDF γξάθν. [BCC+06] 
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Αθφκε, νξηζκέλνη πεξηεγεηέο φπσο ν Tabulator, πξνρσξψληαο έλα βήκα παξαθάησ, είλαη ζε ζέζε λα 

πξνζθέξνπλ έλα εχξνο επηινγψλ ζηνλ ρξήζηε φζνλ αθνξά ηνλ ηξφπν παξνπζίαζεο ησλ απνηειεζκάησλ 

ζηηο αλαδεηήζεηο ηνπ, πέξαλ ηεο επηινγήο γξάθνπ ή πίλαθα, ζε κνξθή ράξηε ή ρξνλνινγίνπ θάηη πνπ 

θαζίζηαηαη εθηθηφ ράξε ζηελ εθκεηάιιεπζε εξγαιείσλ φπσο ην google maps θαη ε iCalendar-equivalent 

νληνινγία. [BCC+06] 

Απηφ πνπ απνηειεί ηε κεγαιχηεξε ίζσο πξφθιεζε γηα ηνπο παξαπάλσ θπιινκεηξεηέο, είλαη ην λα 

θέξνπλ ηε δχλακε ησλ εθαξκνγψλ ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρψλ ζε κνξθή ελφο γεληθνχ πξνγξάκκαηνο 

ελφζσ λέα απξφζκελα ρσξία (domains) ελδηαθέξνληνο θάλνπλ ηελ εκθάληζή ηνπο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί δπλαηή κηα γεληθή αλαδήηεζε, νη ρξήζηεο πξέπεη λα ελζαξξπλζνχλ λα 

ζπλεηζθέξνπλ ζε νληνινγίεο, επαξθψο ηζρπξέο ππνδείμεηο δηεπαθψλ ρξήζηε, έηζη ψζηε κηα γεληθή 

εθαξκνγή λα κπνξεί, ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, λα απνθηά ηε δπλαηφηεηα λα παξέρεη κηα απνηειεζκαηηθή 

θαη ρξήζηκε δηαζχλδεζε ζηα δεδνκέλα, άγλσζησλ έσο εθείλε ηε ζηηγκή domains.  

πγθεληξσηηθά νη θπξηφηεξνη ζηφρνη θαη ηα θίλεηξα γχξσ απφ ηελ αλάπηπμε ζεκαζηνινγηθψλ 

πεξηεγεηψλ κπνξνχλ λα ζπλνςηζζνχλ ζηα εμήο:  

- ε δηάζεζε κηαο πιαηθφξκαο ινγηζκηθνχ αλαδήηεζεο πξνο εξεπλεηέο θαη πξνγξακκαηηζηέο λέσλ θαη 

πξνθππηνπζψλ εθαξκνγψλ πνπ έρνπλ σο βάζε ηνπο ην RDF πξφηππν 

- ε δηεξεχλεζε  ησλ πηζαλνηήησλ, ησλ πεξηνξηζκψλ θαη ησλ πηζαλψλ βειηηψζεσλ ζηελ αξρηηεθηνληθή 

ηφζν ηνπ ηζηνχ φζν θαη ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ 

- ν εληνπηζκφο πξνβιεκάησλ πνπ αθνξνχλ ζηηο γεληθέο πινπνηήζεηο/ρξήζεηο ηνπ πεξηεγεηή πνπ πξέπεη 

λα επηζεκαλζνχλ ή λα δηνξζσζνχλ 

- ν εληνπηζκφο ή/θαη ζρεδηαζκφο λέσλ πξσηνθφιισλ ζπλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ ψζηε λα θαηαζηαζνχλ 

νξηζκέλεο θιάζεηο πξνβιεκάησλ επηιχζηκεο  

 

3.4.2 Μεραλέο Αλαδήηεζεο εκαζηνινγηθνύ Ηζηνύ (Semantic Web Search Engines) 

Αληηζηνίρσο ησλ browsers, δεκηνπξγήζεθαλ θαη κεραλέο αλαδήηεζεο φπσο Sindice, Watson, Sig.ma, 

SWSE, Falcons, VisiNav, Swoogle, SameAs.org θιπ νη νπνίεο αθνινπζψληαο RDF ζπλδέζκνπο 

εληνπίδνπλ ρηιηάδεο πεγέο δεδνκέλσλ πνπ εκπεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα έλαλ δνζέληα πφξν θαη 

δηαηεξνχλ ηελ δπλαηφηεηα λα δηελεξγνχλ εξσηήκαηα (queries) επί απηψλ ησλ πιεξνθνξηψλ. Οη 

παξαπάλσ κεραλέο αλαδήηεζεο είλαη γηα ηα δεδνκέλα, φηη ην Google γηα ηα έγγξαθα. Ο ζηφρνο ηνπο είλαη 

ε παξνρή πνιιαπιψλ ππεξεζηψλ φπσο ε δηαδξαζηηθή νπηηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ, ππεξεζίεο 

επαιήζεπζεο θαη επηβεβαίσζεο δεδνκέλσλ, αλαθάιπςεο θαη δεκηνπξγίαο επξεηεξίσλ δεδνκέλσλ, θαη 
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ηέινο ππεξεζίεο αλαδήηεζεο θαη δηελέξγεηαο εξσηεκάησλ επί απηψλ. Υαξαθηεξηζηηθφηεξα ε Sindice 

πεξηγξάθεηαη σο κηα πιαηθφξκα νηθνδφκεζεο εθαξκνγψλ πάλσ απφ ζεκαζηνινγηθά δεδνκέλα.  

εκαζηνινγηθά ζπζηήκαηα QA ηα νπνία εξγάδνληαη κε δνκεκέλα δεδνκέλα κπνξνχλ λα νδεγεζνχλ 

επθνιφηεξα ζην επηζπκεηφ απνηέιεζκα ζε ζρέζε κε ηελ αλαδήηεζε εληφο ησλ ζηελψλ νξίσλ κηαο 

θαζνξηζκέλεο νκάδαο θιεηζηψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ, εθκεηαιιεπφκελα νληνινγηθέο ζρέζεηο θαη 

ζεκαζηνινγηθέο δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ ζπιινγψλ δεδνκέλσλ. Αθφκε θαη παξαδνζηαθέο κεραλέο 

αλαδήηεζεο φπσο ε Google θαη ε Yahoo ελζσκάησζαλ ζηνπο θφιπνπο ηνπο ηα δνκεκέλα δεδνκέλα 

παξέρνληαο απιέο εθαξκνγέο QA. 

πκπεξαζκαηηθά θάζε λέα εθαξκνγή ή ππεξεζία LD κπνξεί κέζσ ησλ παξαπάλσ εξγαιείσλ λα αμηνπνηεί 

ηηο ζπιινγέο θαη ηα επξεηήξηα πνπ ήδε απνηεινχλ θνκκάηη ηνπ ηζηνχ, λα ππνβάιιεη εξσηήκαηα πάλσ ζε 

απηά ιακβάλνληαο ζρεηηθά έγγξαθα ή νληνινγίεο πνπ θαιχπηνπλ έλλνηεο ζπλαθείο κε ην εξψηεκα.  

Σα ζηαζεξψο απμαλφκελα δεδνκέλα πνπ απαξηίδνπλ ην Linked Data ζα παξέκελαλ αζήκαληα σο 

αθαηέξγαζηα, αλ δελ ππήξρε έλαο ηξφπνο πξφζβαζεο ζε απηά, γηα ηνπο απινχο ρξήζηεο. Ο ηξφπνο πνπ 

επεηεχρζε ήηαλ ε δεκηνπξγία ζπζηεκάησλ QA ζπζηεκάησλ πνπ επηηεινχλ ην έξγν ηεο κεηάθξαζεο 

εξσηήζεσλ ζε θπζηθή/θαζνκηινχκελε γιψζζα ζε αλαδεηήζεηο SPARQL ή γξάθνπο πνπ επηζηξέθνπλ 

ζσζηέο απαληήζεηο ζηελ δεηνχκελε πξφζβαζε ηνπ ρξήζηε πξνο ηελ εθάζηνηε βάζε.  

Οξηζκέλα εθ ησλ γλσζηφηεξσλ QA ζπζηεκάησλ πνπ αλαπηχρζεθαλ είλαη ηα: FreyA, PowerAqua, SWIP, 

C-Phrase, Treo, NLP-Reduce, Quest-IO, QAKIS, Pythia, TBSL, SINA, Ephyra, ORAKEL. 

χκθσλα κε έλα πείξακα πνπ δηεμήρζε απφ ηνπο Kauffmann θαη Bernstein, θαηά ην νπνίν νη ρξήζηεο 

θιήζεθαλ λα ζπγθξίλνπλ ηέζζεξηο πιαηθφξκεο εξσηεκάησλ επί κηαο νληνινγίαο, ην απνηέιεζκα ήηαλ λα 

ζεκεησζεί κεγαιχηεξε πξνηίκεζε ζε απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ πιήξσο θπζηθή γιψζζα έλαληη άιισλ 

πνπ έθαλαλ ρξήζε ιέμεσλ θιεηδηψλ, ηκεκαηηθψλ πξνηάζεσλ ή γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο.  

εκαληηθφ είλαη λα γίλεη ν δηαρσξηζκφο κεηαμχ ζπζηεκάησλ ππνβνιήο εξσηεκάησλ, ζηα θιαζζηθά 

ζπζηεκάησλ πνιιψλ ΚΒ φπνπ ε ελεκεξσκέλε έθδνζε ησλ δεδνκέλσλ δελ απνηειεί ηε ζπλήζε 

πεξίπησζε αιιά αληίζεηα νη απαληήζεηο δίδνληαη βάζεη ησλ ζηαηηθψλ δεδνκέλσλ ηεο βάζεο, θαη ζηα 

δπλακηθά ζπζηήκαηα ζπλερνχο ξνήο/παξαγσγήο δεδνκέλσλ παξαηήξεζεο φπσο ηα δίθηπα αηζζεηήξησλ 

ζπζθεπψλ, ηα νπνία βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε πνιιά πεδία φπσο ε αλάιπζε θίλεζεο ή ρξήζεο δηθηχσλ.  

Σα ζπλδεδεκέλα δεδνκέλα απνηεινχληαη θαη ηξνθνδνηνχληαη θπξίσο απφ δπλακηθψο παξαγφκελα 

δεδνκέλα, φζνλ αθνξά ηελ εθαξκνγή ηνπο ζην ΗνΣ, κε απνηέιεζκα, ε δηαρείξηζε ηνπο λα εκθαλίδεη 

δηαθνξέο απφ εθείλα ησλ ζηαηηθψλ δεδνκέλσλ, φπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ. Μηα ηέηνηα αέλαε ξνή 

δεδνκέλσλ πέξαλ ηνπ απεξηφξηζηνπ κεγέζνπο ηεο, γίλεηαη ζηαδηαθά δηαζέζηκε θαζηζηψληαο ηελ 

δηαδηθαζία ειέγρνπ θαη αμηνπνίεζεο ηεο κέζσ εξσηαπνθξίζεσλ δπζρεξή, αλ ηα ηειεπηαία ηίζεληαη κε ηελ 

ίδηα κνξθή πνπ πξνζαξκφδεηαη επί κηαο θιεηζηήο ζηαηηθήο βάζεο.  Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο έθξεμεο ηεο 
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δηαζέζηκεο απηήο πιεξνθνξίαο, επηβάιιεηαη ε ρξήζε ζεκαζηνινγίαο ψζηε κέζα απφ αθαηξεηηθνχ 

ινγηζκνχ δηαδηθαζίεο ηα αθαηάιιεια επηζηξεθφκελα απνηειέζκαηα λα απνθφπηνληαη.   

 

3.5 ΑΝΑΠΑΡΑΣΑΖ ΓΝΧΖ (KNOWLEDGE REPRESENTATION)  

Έλαο νιφθιεξνο θχθινο επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ, νδεγεί ζηελ παξαγσγή ζπλεξγαηηθψλ δηθηχσλ γλψζεο 

ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο, κπνξνχλ λα δψζνπλ θίλεζε ζε πνιχπινθα ηεξαξρηθά θπθιψκαηα αλάδξαζεο 

κηαο θαη ηα δεδνκέλα αηζζεηήξσλ είλαη πςίζηεο ζεκαζίαο ζε δηαδηθαζίεο ιήςεο απνθάζεσλ. Οη 

απνθάζεηο πνπ ιακβάλνληαη ζηε ζθαίξα ηνπ εηθνληθνχ κπνξνχλ λα έρνπλ αληαλάθιαζε ζην πξαγκαηηθφ 

πεξηβάιινλ, πξνζθέξνληαο καο ηε βνήζεηα κηαο αξηηφηεξεο ή ηδαληθά βέιηηζηεο δηαρείξηζεο ησλ 

δηαζέζηκσλ πφξσλ καο. Μνιαηαχηα, έλα πξψην βήκα γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο γεληθήο αξρηηεθηνληθήο ελφο 

έξγνπ ζηνπο θφιπνπο ηνπ ΗνΣ θαη ηεο θαηαλφεζεο ησλ δπλαηνηήησλ  θαη ησλ επθαηξηψλ εμέιημήο ηνπ, 

είλαη ν νξηζκφο ηνπ θχθινπ δηαρείξηζεο γλψζεο. [VGM+14] 

Ζ δηαρείξηζε γλψζεο είλαη ε δηαδηθαζία ζχιιεςεο, αλάπηπμεο, δηακνηξαζκνχ θαη απνηειεζκαηηθήο 

ρξήζεο γλψζεο απφ φιεο εθείλεο ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ σο ζηφρν έρνπλ ηε ρξήζε ηεο κε έλαλ 

απνδνηηθφ ηξφπν γηα ηελ επίηεπμε ζπγθεθξηκέλσλ ζηφρσλ. Γηα ηελ αλαπαξάζηαζή ηεο θαη ηελ 

παξνπζίαζε ηεο δνκηθήο θαη ιεηηνπξγηθήο δηαζχλδεζήο ηεο κε ηα δεδνκέλα, ηηο πιεξνθνξίεο θαη ηελ 

επθπΐα κεραλεπφκαζηε ηελ εμήο ηεξαξρηθή δνκή ππξακίδαο: [Row07] [Ber09] 

- Σν επίπεδν ησλ δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη φια ηα αθαηέξγαζηα εθείλα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία 

ζπιιέγνληαη απφ αληηθείκελα κέζσ ΗνΣ ππεξεζηψλ θαη πνπ ηα πεξηγξάθνπλ ζην δνκηθφ θαη 

ιεηηνπξγηθφ ηνπο πιαίζην. 

- Σν επίπεδν ησλ πιεξνθνξηψλ ζπκπεξηιακβάλεη φιε ηελ αλάιπζε ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ θαζψο 

θαη ησλ ζπλζεθψλ ρξήζεο ηνπο (context). 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 13: Ππξακίδα DIKW 
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- Σν επίπεδν ηεο γλψζεο εζσθιείεη πξνβιήκαηα ή εληνπηζκέλεο θαηαζηάζεηο ζρεηηθψλ κε 

ζπγθεθξηκέλα ζηηγκηφηππα ή δνθηκαζηηθψλ πεξηπηψζεσλ (test cases). ε απηφ ην επίπεδν, ηα 

αληηθείκελα απνθηνχλ ηε δχλακε ηεο κάζεζεο απφ πξνεγνχκελε εκπεηξία, θάηη πνπ επηηπγράλεηαη 

κέζα απφ ηελ αμηνπνίεζε κίαο βάζεο γλψζεο (knowledge base), ηελ νπνία κπνξνχλ λα κνηξάδνληαη 

ηα αληηθείκελα κε θνηλά ραξαθηεξηζηηθά. Απηή ε βάζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα βειηηψζεη ηε 

δηαδηθαζία ιήςεο απφθαζεο νδεγψληαο ζε κία βέιηηζηε ιχζε. Αληηθείκελα εθηφο κηαο πεγήο 

δηαηεξνχλ επίζεο ηε δπλαηφηεηα λα εθκεηαιιεπηνχλ ηνλ πινχην κηαο ΚΒ πνπ θέξεη ηα ίδηα 

ραξαθηεξηζηηθά.  

- Σν επίπεδν ηεο επθπΐαο πεξηιακβάλεη ζπιινγηζηηθέο ηερληθέο πςεινχ επηπέδνπ νη νπνίεο επηηξέπνπλ 

ζηα αληηθείκελα κέζα απφ ινγηθέο δηαδηθαζίεο θαηεγνξεκαηηθνχ ινγηζκνχ - ινγηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ, λα θαηαλννχλ ηηο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο δξνπλ, ιακβάλνληαο αλεμάξηεηεο 

απνθάζεηο. ε απηή ηε βαζκίδα ηεο ππξακίδαο, ηα αληηθείκελα ραξαθηεξίδνληαη σο επθπή, ζνθά ή 

πνιχπεηξεο δηαλφεζεο, θαζφηη δηαζέηνπλ ηελ ηθαλφηεηα απφθηεζεο, πξνζαξκνγήο, ηξνπνπνίεζεο, 

επέθηαζεο θαη ρξήζεο ηεο γλψζεο γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ.  

     

 

Δηθόλα 4: Αμία αθαηέξγαζησλ δεδνκέλσλ 
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3.6 ΖΜΑΗΟΛΟΓΗΚΟ ΗΣΟ 

Καηά ηνλ ίδην ηνλ Tim Berners-Lee (2001) : 

"Σν Semantic Web είλαη κηα επέθηαζε ηνπ ηξέρνληνο Web, ζηνλ νπνίν δίλεηαη έλα θαζνξηζκέλν κε 

ζαθήλεηα λόεκα ζηηο πιεξνθνξίεο, δίλνληαο ηε δπλαηόηεηα ζε ππνινγηζηέο θαη αλζξώπνπο λα 

ζπλεξγάδνληαη θαιύηεξα."  [BHL01] 

 

“Σν δηαδίθηπν ζρεδηάζηεθε σο έλαο ρώξνο πιεξνθνξίαο, έρνληαο σο ζηόρν, λα είλαη ρξήζηκν όρη κόλν 

γηα επηθνηλσλία αλζξώπνπ κε άλζξσπν, αιιά επηηξέπνληαο ζηηο κεραλέο λα παξεκβαίλνπλ θαη λα 

βνεζνύλ ζε απηή. Έλα από ηα θπξηόηεξα εκπόδηα ζε απηό, ήηαλ ην γεγνλόο όηη ην κεγαιύηεξν κέξνο 

ησλ πιεξνθνξηώλ ζην δηαδίθηπν, είλαη ζρεδηαζκέλν γηα αλζξώπηλε 'θαηαλάισζε', θαη αθόκε θη αλ 

πξνήιζε από κηα βάζε δεδνκέλσλ κε θαιά νξγαλσκέλεο εξκελείεο (ηνπιάρηζηνλ γηα νξηζκέλνπο 

όξνπο) ζηε ζπνλδπιηθή ηνπ ζηήιε, ε δνκή ησλ δεδνκέλσλ δελ είλαη πξνθαλήο γηα έλα ξνκπόη πνπ 

εθηειεί αλαδεηήζεηο ζηνλ ηζηό. Αθήλνληαο θαηά κέξνο ην πξόβιεκα ηεο ηερλεηήο λνεκνζύλεο λα 

εθπαηδεύζεη ηηο κεραλέο ώζηε λα ζπκπεξηθέξνληαη σο άλζξσπνη, ε πξνζέγγηζε ηνπ ζεκαζηνινγηθνύ 

ηζηνύ αλαπηύζζεη γιώζζεο γηα ηελ έθθξαζε ηεο πιεξνθνξίαο ππό κηα επεμεξγάζηκε από κεραλή 

κνξθή.” 

T. Berners-Lee, "Semantic Web Roadmap" 1998. [146] 

 

«Σν πξώην βήκα είλαη λα δνκεζνύλ ηα δεδνκέλα ζην Γηαδίθηπν ζε κηα κνξθή πνπ νη κεραλέο λα 

κπνξνύλ θπζηθά λα ηα θαηαιάβνπλ ή λα ηα κεηαηξέςνπλ ζε απηήλ. Απηή είλαη ε απαξρή ηνπ ηη 

απνθαιώ Semantic Web, έλα δίθηπν δεδνκέλσλ πνπ κπνξνύλ λα επεμεξγαζηνύλ άκεζα ή έκκεζα νη 

κεραλέο» 

Tim Berners Lee, “Weaving the Web”, Harper San Francisco, 1999 [147] 

 

ήκεξα ην δηαδίθηπν είλαη ζρεδηαζκέλν κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε ην πεξηερφκελν ηνπ (ηνπιάρηζηνλ ζην 

κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ) λα κελ είλαη κφλν δηαρεηξίζηκν ελλνηνινγηθά απφ πξνγξάκκαηα ππνινγηζηψλ, 

αιιά θπξίσο λα είλαη αλαγλψζηκν απφ ηνπο ρξήζηεο ηνπο. Έρεη ζαλ θχξηα βάζε ηνπ έγγξαθα ζε γιψζζα 

HTML κηα θαη απηή ε επηινγή δίλεη ηελ επρέξεηα πεξηγξαθήο ελφο δνκεκέλνπ θεηκέλνπ, δίλνληαο βάξνο 

ζηελ νπηηθή απεηθφληζε. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ε HTML έρεη πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο ζε φηη αθνξά 

ηελ ηαμηλφκεζε ησλ επί κέξνπο ηκεκάησλ ηνπ θεηκέλνπ θάπνηαο ζειίδαο. Οη ππνινγηζηέο έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα  λα αλαιχζνπλ απνδνηηθά κηα ηζηνζειίδα ζε φηη αθνξά ηελ εκθάληζε αιιά θαη ηηο ξνπηίλεο, 
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φκσο θαηά θαλφλα νη ππνινγηζηέο δελ δηαζέηνπλ έλαλ αμηφπηζην ηξφπν επεμεξγαζίαο ηεο ζεκαζηνινγίαο 

(semantics) ε νπνία εκπεξηέρεηαη ζε απηή ηε ζειίδα. 

Ο εκπλεπζηήο ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ νξακαηηδφηαλ κηα δηαδξαζηηθφηεξε κνξθή γηα ην δηαδίθηπν, 

κηα πνπ ζα δίλεη ζηνλ ρξήζηε - o νπνίνο ζα κπνξνχζε ηζνδχλακα λα είλαη κηα κεραλή- ηε δπλαηφηεηα 

θαηαλφεζεο θαη ζπλεξγαζίαο καδί ηνπ. ηφρνο ηνπ δελ ήηαλ απιψο ε αλάθηεζε  θαη ε θνηλνπνίεζε 

HTML ζειίδσλ απφ ηνπο ππνινγηζηέο πνπ ζπλδένληαη  ζην Γηαδίθηπν, αιιά θαη ε ζχλδεζε ηνπο, αθφκε 

αθφκε θαη ε απηφκαηε ελζσκάησζε πεξεηαίξσ δηαζέζηκσλ πιεξνθνξηψλ ζε απηή ηε ζχλδεζε. [BHL01] 

Οπζηαζηηθά ππξήλαο ηνπ ζθεπηηθνχ ηνπ ήηαλ λα θαηαζηαζεί ην δηαδίθηπν πεγή αληαιιαγήο γλψζεο θαη 

φρη απιά πιεξνθνξίαο. Να κπνξεί λα αληηιακβάλεηαη ηε ζεκαζία ησλ πξνο αλαδήηεζε πεξηερνκέλσλ ηνπ 

ρσξίο λα εθηειεί πεξηηηή δνπιεία κεραληζηηθά. ήκεξα ην κεγαιχηεξν ηκήκα ησλ πεξηερνκέλσλ ηνπ 

Web, έρεη ζρεδηαζηεί έηζη ψζηε λα είλαη θαηαλνεηέο νη πιεξνθνξίεο απφ ηνπο αλζξψπνπο, αιιά ηελ ίδηα 

ζηηγκή ηα ππνινγηζηηθά πξνγξάκκαηα πνπ ηηο δηαρεηξίδνληαη δελ δηαζέηνπλ κηα αμηφπηζηε κέζνδν 

επεμεξγαζίαο ηεο ζεκαζηνινγίαο ηνπο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, νη κεραλέο αλαδήηεζεο πξνβαίλνπλ ζε 

απιέο ιεμηινγηθέο αλαιχζεηο  βαζηζκέλεο ζε ζπκβνινζεηξέο αλαδήηεζεο θαη καο δίλνπλ ιίζηεο 

απνηειεζκάησλ νη νπνίεο  απαηηνχλ πεξαηηέξσ δηαρείξηζε απφ ηνπο ρξήζηεο, ψζηε λα εμαρζνχλ 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηα δεδνκέλα πνπ είλαη θαηάιιεια γηα ηελ εξεπλψκελε ζεκαηηθή πεξηνρή. Δίλαη 

θαλεξφ ινηπφλ φηη πέξα απφ ηηο κεραλέο αλαδήηεζεο ρξεηάδεηαη λα γίλεη θαη ινγηθή αλάιπζε απφ ην 

ρξήζηε γηα λα εμεπξεζνχλ ηα δεηνχκελα ζπκπεξάζκαηα. Σν πξφβιεκα απηφ ζπκβαίλεη επεηδή νη 

ηζηνζειίδεο δελ δηαζέηνπλ ηελ απαηηνχκελε ζε φγθν πιεξνθνξία ζε φηη αθνξά ηε ζεκαζηνινγία ησλ επί 

κέξνπο πεξηερνκέλσλ ηνπο, κε απνηέιεζκα ην ινγηζκηθφ πνπ δηαζέηεη ν ρξήζηεο λα κελ κπνξεί απφ κφλν 

ηνπ λα βγάιεη ηα αλαγθαία ζπκπεξάζκαηα εθ ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο ζειίδαο. Γηα λα μεπεξαζηεί ην 

πξφβιεκα απηφ, νη ηερλνινγίεο ηνπ SW πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα ζε εξγαιεία πνπ δξνπλ 

απηνκαηνπνηεκέλα λα εμαγάγνπλ απηά ηα αλαγθαία ζπκπεξάζκαηα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, πξνζθέξεη κηα λέα δνκή ζην ζεκαζηνινγηθφ πεξηερφκελν ηνπ Ηζηνχ [BHL01] έρνληαο 

ζαλ αληηθείκελφ ηνπ λα δνκήζεη κε ηέηνην ηξφπν ην ζεκαζηνινγηθφ πεξηερφκελν ζηηο ηζηνζειίδεο, ψζηε 

λα δεκηνπξγείηαη  έλα ηέηνην πεξηβάιινλ ψζηε νη πξάθηνξεο ινγηζκηθνχ πεξηπιαλψκελνη ζηηο δηάθνξεο 

ζειίδεο ηνπ δηαδηθηχνπ λα  κπνξνχλ κε ηδηαίηεξε επθνιία λα ηθαλνπνηήζνπλ θάζε πεξίπινθν ζηφρν γηα 

ινγαξηαζκφ ησλ ρξεζηψλ. πγθεθξηκέλα, επηδηψθεηαη ν κεηαζρεκαηηζκφο ηνπ Web έηζη ψζηε αληί λα 

έρνπκε ζηαηηθέο ζειίδεο λα νδεγεζνχκε ζε δίθηπν απφ δπλακηθνχο παξφρνπο ππεξεζηψλ (Web services) 

νη νπνίνη βξίζθνπλ κε απηφκαην ηξφπν ηηο πιεξνθνξίεο πνπ δεηάκε,  δηαπξαγκαηεχνληαη γηα δηάθνξα 

αγαζά πνπ ελδηαθέξεηαη λα αγνξάζεη ν ρξήζηεο ή αθφκα ζπιιέγνπλ πιεξνθνξίεο απφ δηαθνξεηηθέο 

πεγέο θαη ζηε ζπλέρεηα ηηο ζπλελψλνπλ ζε κηα νκνηνγελή κνξθή. 
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Απμάλνληαη ζπλεπψο νη δπλαηφηεηεο ηνπ World Wide Web κέζα απφ ηε ρξήζε πξνηχπσλ, ηε 

δηεπθφιπλζε γισζζψλ επηζήκαλζεο  (mark-up) θαη ηελ αμηνπνίεζε αληίζηνηρσλ εξγαιείσλ 

επεμεξγαζίαο. 

Πξνθεηκέλνπ λα ιεηηνπξγήζεη ν ζεκαζηνινγηθφο Ηζηφο, νη ππνινγηζηέο πξέπεη λα δηαζέηνπλ πξφζβαζε ζε 

ζπιινγέο πιεξνθνξηψλ  νη νπνίεο είλαη ζσζηά δνκεκέλεο θαη παξάιιεια λα πεξηιακβάλνπλ ινγηθνχο 

θαλφλεο ηνπο νπνίνπο λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ έηζη ψζηε απηνκαηνπνηεκέλα λα εμάγνπλ ηα 

απαηηνχκελα ζπκπεξάζκαηα. Ζ ηερλνινγία πνπ εθαξκφδεηαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε θαιείηαη 

Αλαπαξάζηαζε Γλψζεο (Knowledge Representation), αιιά ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη  δελ έρεη γίλεη 

αθφκα επαξθήο ρξήζε ηεο ψζηε λα θαλνχλ φιεο νη δπλαηφηεηέο ηεο. Γηα λα θαλνχλ απηέο νη δπλαηφηεηεο 

ζα πξέπεη ε πην πάλσ δηαδηθαζία λα εθαξκνζηεί ζε έλα θαη κνλαδηθφ ζχζηεκα παγθφζκηαο επξχηεηαο. 

Μηα εχθακπηε ηερλνινγία πνπ δχλαηαη λα ζπιιάβεη θαη λα ζέζεη απζηεξά ην πιαίζην πεξηγξαθήο ηέηνησλ 

ζρέζεσλ θαιείηαη Resource Description Framework (RDF) ζην νπνίν ελζσκαηψλεηαη κηα πιεηάδα 

εθαξκνγψλ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηθαλφηεηα πνπ δηαζέηεη ε  XML λα θαζνξίδεη εμαηνκηθεχζηκα 

ζρήκαηα,  γηα ην θνκκάηη ηεο ζχληαμεο θαη ηα URIs  γηα ηελ νλνκαηνδνζία. Μέζσ απηήο νη ζρέζεηο απηέο 

κπνξνχλ λα απνδνζνχλ κε ηε κνξθή ζηνηρείσλ πνπ θαινχκε κεηαδεδνκέλα/κεηαζηνηρεία [84], ηα νπνία 

κπνξνχλ λα κεηαθξαζηνχλ θαη λα ππνζηνχλ επεμεξγαζία απφ κεραλέο κέζσ απηνκαηνπνηεκέλσλ 

εξγαιείσλ, δίλνληαο ζηνλ ρξήζηε ηελ ςεπδαίζζεζε αλζξψπηλεο λφεζεο  θαη επηθνηλσλίαο. Ο ηζηφο  

δχλαηαη λα θαηαζηαζεί ηνηνπηνηξφπσο, πιήξνπο δπλακηθφηεηνο .  

Με ηε βνήζεηα ηεο RDF εθθξάδεηαη ην λφεκα ηνπ πεξηερνκέλνπ, αθνχ θσδηθνπνηνχληαη ζχλνια απφ 

ηξηάδεο-ηξηπιέηεο (triples) ηα νπνία αληηπξνζσπεχνπλ ππνθείκελν, ξήκα θαη  αληηθείκελν κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο πξφηαζεο. Οη ηξηάδεο πνπ αλαθέξζεθαλ πην πάλσ είλαη δπλαηφλ λα γξαθνχλ κε ηελ 

αμηνπνίεζε πξνζαξκνζκέλσλ ζρεκάησλ ηεο XML. Σελ ίδηα ζηηγκή έλα έγγξαθν RDF ππνδειψλεη φηη 

θάπνηεο νληφηεηεο (ηζηνζειίδεο, πξάγκαηα ή άλζξσπνη) δηαζέηνπλ θάπνηεο ηδηφηεηεο θαη κάιηζηα κε 

ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο (π.ρ. ν Υ είλαη ζπλζέηεο ηνπ ηξαγνπδηνχ Τ). Έηζη δεκηνπξγείηαη κηα κεζνδνινγία 

αλαπαξάζηαζεο ε νπνία δίλεη ηε δπλαηφηεηα έθθξαζεο ησλ πεξηζζφηεξσλ δεδνκέλσλ κε ηξφπν 

θαηαλνεηφ απφ ηνπο ππνινγηζηέο. Τπνθείκελν, ξήκα θαη αληηθείκελν πξνζδηνξίδνληαη κε ηε ρξήζε ελφο 

URI (Universal Resource Identifier), κε ηνλ ίδην αθξηβψο ηξφπν κε ηνλ νπνίν γίλεηαη απηφ θαη ζηηο 

ηζηνζειίδεο. Έηζη ν θαζέλαο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πξνζζέζεη ηφζν κηα λέα νληφηεηα, φζν θαη κηα λέα 

ηδηφηεηα. 

 Ζ επφκελε παξέκβαζε (κεηά ηελ αμηνπνίεζε ησλ δπλαηνηήησλ ηεο RDF) ε νπνία απαηηείηαη γηα ηνλ 

ζεκαζηνινγηθφ Ηζηφ, είλαη κηα γιψζζα νληνινγίαο (Web Ontology Language) ε νπνία κπνξεί λα 

πεξηγξάςεη ζε ζεκαζηνινγηθφ επίπεδν ηηο θιάζεηο θαη ηηο ηδηφηεηεο  πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα έγγξαθα 

Ηζηνχ. Πάλησο αλ είλαη δεηνχκελν απφ ηηο κεραλέο λα εθηεινχλ ρξήζηκνπο ζπιινγηζκνχο 
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ρξεζηκνπνηψληαο απηά ηα έγγξαθα, είλαη πξνθαλέο φηη ε γιψζζα νληνινγίαο πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηε 

βαζηθή ζεκαζηνινγία πνπ παξέρεη ην ζρήκα ηεο RDF.  

 

3.6.1 εκαζηνινγηθόο Ηζηόο θαη αλαπαξάζηαζε γλώζεο 

Σν World Wide Web, κε ηνλ ηξφπν πνπ είλαη ζήκεξα δνκεκέλν, δίλεη ηελ εληχπσζε ελφο 

θαθνραξηνγξαθεκέλνπ γεσγξαθηθνχ ράξηε.  ηα ειεθηξνληθά κέζα ηεο ζεκεξηλήο  επνρήο  έρνπλ 

ζπγθεληξσζεί θαη εκθαλίδνληαη πιεξνθνξίεο κε ηε κνξθή θεηκέλσλ αιιά  θαη κε ηε κνξθή αξρείσλ 

εηθφλαο θαη ήρνπ. Γπζηπρψο φκσο νη πην πάλσ πιεξνθνξίεο  είλαη ζε κεγάιν βαζκφ νξγαλσκέλεο ρσξίο 

ηελ απαηηνχκελε δπλακηθή δφκεζε.  Σν πξφβιεκα  απηφ δηαπηζηψλεηαη ηφζν ζην Γηαδίθηπν φζν θαη ζηα 

εηαηξηθά δίθηπα πνπ δηαζέηνπλ πνιιέο εηαηξείεο,  επηρεηξήζεηο, εξεπλεηηθέο νκάδεο ή/ θαη άιια λνκηθά 

πξφζσπα ηνπ δεκφζηνπ θαη ηδησηηθνχ ηνκέα ηεο νηθνλνκίαο. [BKM01] Με απηά ηα δεδνκέλα ππάξρεη 

ηδηαίηεξε δπζθνιία ζηελ εμεχξεζε θαη αθφκα πεξηζζφηεξν ζηε ζπληήξεζε θαη αλαπαξαγσγή ησλ 

πξναλαθεξζέλησλ ζηνηρείσλ θαη γεληθφηεξα ηεο δηαηηζέκελεο γλψζεο. 

Ο  ζεκαζηνινγηθφο Ηζηφο  δεκηνπξγεί έλα θνηλφ πιαίζην ην νπνίν δίλεη ηε δπλαηφηεηα  δηακνηξαζκνχ θαη 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ γηα πεξηζζφηεξεο απφ κηα εθαξκνγή ηνπο απφ κηα επηρείξεζε ή 

θνηλφηεηα. Έηζη ν ζεκαζηνινγηθφο Ηζηφο  παίξλεη ηε κνξθή κηαο ζπιινγηθήο πξνζπάζεηαο ε νπνία 

ιεηηνπξγεί κε ηελ εγεζία ηνπ W3C θαη κε ηε ζπκκεηνρή πνιιψλ εξεπλεηψλ θαη ζπλεξγαηψλ απφ ην ρψξν 

ηεο βηνκεραλίαο θαη ησλ επηρεηξήζεσλ.  

Δληνπίδνληαο ην πξφβιεκα ζην ρψξν ηεο νηθνλνκίαο δηαπηζηψλνπκε πσο  παξά ην γεγνλφο φηη ηα άπεηξα 

εηαηξηθά δίθηπα ησλ επηρεηξήζεσλ αληαλαθινχλ ηελ αληίιεςε  ηνπο γηα ηε ζεκαζία πνπ έρνπλ ζηελ φιε 

ιεηηνπξγία ηνπο νη απνζεθεπκέλεο εηαηξηθέο πιεξνθνξίεο, δελ επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε δπλαηή 

εθκεηάιιεπζε απηψλ ησλ εηαηξηθψλ δηθηχσλ. [85] Καη απηφ γηαηί φπσο πξναλαθέξζεθε ε έιιεηςε 

ηζρπξήο δφκεζεο θαη νξγάλσζεο ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ εκπεξηέρνληαη ζηα ππφςε δίθηπα δελ επηηξέπεη 

ηε δηαζχλδεζή ηνπο θαη ηελ πιήξε αμηνπνίεζή ηνπο ζηελ πξνζπάζεηα επίιπζεο ησλ θάζε κνξθήο 

πξνβιεκάησλ ηεο επηρείξεζεο θαη ζηελ επαχμεζε ηεο επηρεηξεζηαθήο ηζρχνο θαη ηνπ αληαγσληζηηθνχ 

πιενλεθηήκαηφο ηεο.  

Γεληθφηεξα φκσο είλαη θαλεξφ φηη αλ δελ κπνξεί λα ππάξμεη απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο ρξεζηκνπνίεζεο 

ησλ δηαηηζέκελσλ πιεξνθνξηψλ, νη πιεξνθνξίεο απηέο θαζίζηαληαη ζε κεγάιν βαζκφ άρξεζηεο.  Με 

δεδνκέλν κάιηζηα φηη ν φγθνο ησλ δηαζέζηκσλ πιεξνθνξηψλ απμάλεηαη ηιηγγησδψο, ην πξφβιεκα γίλεηαη 

αθφκα κεγαιχηεξν αλ ε αχμεζε ησλ πιεξνθνξηψλ δελ ζπλνδεπηεί απφ έλα αλαινγηθά αμηφπηζην θαη 

απφιπηα θαηαλνεηφ ζχζηεκα δηαρείξηζεο γλψζεο πνπ ζα δηαζθαιίδεη  ηε κεηαηξνπή απηψλ ησλ 

πιεξνθνξηψλ ζε εχρξεζηε θαη απφιπηα αληηιεπηή γλψζε. [85] 
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Γηα λα επηηεπρζεί αθξηβέζηεξε  ραξηνγξάθεζε, νη ππνινγηζηηθνί πξάθηνξεο έρνπλ ηελ απαίηεζε 

δεκηνπξγίαο κεραληθά  αλαγλψζηκσλ πεξηγξαθψλ ηνπ πεξηερνκέλνπ αιιά θαη ησλ ηθαλνηήησλ ησλ 

πξνζβάζηκσλ πφξσλ ηνπ Web. Οη πεξηγξαθέο απηέο ζα πξέπεη λα πξνζηίζεληαη ζηηο εθδφζεηο ησλ 

πιεξνθνξηψλ εθείλσλ πνπ είλαη αλαγλψζηκεο απφ ηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα. [UG96]    

ηα πιαίζηα απηά έλα ηθαλφ ζχζηεκα αλαπαξάζηαζεο ηεο γλψζεο ζα πξέπεη λα δηαζθαιίδεη ηα 

θαηάιιεια εξγαιεία κνληεινπνίεζεο ηεο αλαδήηεζεο πεγψλ πιεξνθφξεζεο, ηεο απφθηεζεο ηεο 

πιεξνθνξίαο  θαη ηεο δηαηήξεζεο/πξνζπέιαζεο ηεο απαηηνχκελεο γλψζεο πνπ κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ 

δηάθνξνπο γλσζηηθνχο ηνκείο. κέζσ δηαθνξεηηθήο κεζφδνπ θάζε θνξά. 

Οη πξψηεο πξνζπάζεηεο ζηε δεκηνπξγία ηέηνησλ ζπζηεκάησλ απεηθνλίδνληαη ζην κεγάιν αξηζκφ 

ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο εγγξάθσλ πνπ έρνπλ θπθινθνξήζεη ζηελ αγνξά κε ζηφρν ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ 

αλαγθψλ δηαρείξηζεο ηνπ ππάξρνληνο κεγάινπ φγθνπ online εγγξάθσλ. κσο απηά ηα ζπζηήκαηα 

παξνπζίαζαλ κεγάιεο αδπλακίεο θαη δελ ηθαλνπνίεζαλ απφιπηα ηηο πξναλαθεξζείζεο απαηηήζεηο απφ έλα 

ζχζηεκα δηαρείξηζεο γλψζεο γηα ηνπο εμήο θαηά ηνκέα ιφγνπο : 

- αλαδήηεζε πεγψλ πιεξνθφξεζεο: Ζ ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο αλαδήηεζεο βαζίδεηαη ζε   ιέμεηο 

θιεηδηά θαη ηελ έμππλε ρξήζε δηαδηθαζηψλ ζπλδεηηθφηεηαο θαη κεηαρείξηζεο εγγξάθσλ, γεγνλφο πνπ 

ελδερφκελα νδεγεί:  

a. ζε αλάθηεζε γλσζηηθψλ αληηθεηκέλσλ πνπ αλ θαη είλαη άζρεηα κεηαμχ ηνπο  εκπεξηέρνπλ κηα 

επηιεγκέλε ιέμε, ε νπνία φκσο ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηαθνξεηηθφ ελλνηνινγηθφ ή εθαξκνζηηθφ 

πιαίζην  

b. ζηε κε αλάθηεζε ζρεηηθψλ γλσζηηθψλ αληηθεηκέλσλ επεηδή ζηηο πεγέο ηνπο  ρξεζηκνπνηνχληαη 

κε επηιεγκέλεο ιέμεηο παξά ην φηη πξφθεηηαη γηα ην δεηνχκελν ελλνηνινγηθφ πεξηερφκελν. 

- απφθηεζε/εμαγσγή πιεξνθνξηψλ: Ζ ρξεζηκνπνηνχκελε αλαδήηεζε βαζίδεηαη: 

a. ζηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα ν νπνίνο θαιείηαη λα  αλαθηήζεη ηε δεηνχκελε πιεξνθνξία  κέζα 

απφ έλα κεγάιν ζχλνιν αξρηθά επηιεγκέλσλ πιεξνθνξηψλ θαη 

b. ζηελ απαίηεζε αλάγλσζεο ησλ φισλ ησλ αξρηθά επηιεγκέλσλ ζρεηηθψλ πεγψλ πιεξνθνξηψλ 

ψζηε λα απνθηεζνχλ/εμαρζνχλ νη  πιεξνθνξίεο  πνπ δεηνχληαη,  

     αθνχ  νη δηαηηζέκελνη απηφκαηνη πξάθηνξεο (agents) δελ έρνπλ ηελ απαηηνχκελε  αίζζεζε  ψζηε λα 

εμάγνπλ ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο απφ ηα επηιεγκέλα θείκελα θαη παξάιιεια δελ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

αλαθηήζνπλ αληίζηνηρεο πιεξνθνξίεο απφ άιιεο ζρεηηθέο πεγέο πιεξνθφξεζεο 

- δηαηήξεζε/πξνζπέιαζε απαηηνχκελεο γλψζεο: Ζ αθνινπζνχκελε δηαδηθαζία νδεγεί ζε κηα ηδηαίηεξα 

δπζρεξή θαη ρξνλνβφξα δηεξγαζία ε νπνία επηβαξχλεηαη απφ ην γεγνλφο ηεο αλάγθεο δηαρείξηζεο θαη 

επεμεξγαζίαο δηαθφξσλ – ελίνηε κεγάισλ ζε έθηαζε θαη ρσξίο ηζρπξή δφκεζε – θεηκέλσλ/πεγψλ. 
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Θα πξέπεη επίζεο λα ζεκεησζεί φηη γηα λα έρεη ε φιε δηαδηθαζία νξζά, βάζηκα, απφιπηα ειεγκέλα θαη 

ελεκεξσκέλα απνηειέζκαηα απαηηείηαη ν κεζνδηθφο ζεκαζηνινγηθφο θαη ελλνηνινγηθφο ζρεδηαζκφο 

θαζψο θαη ε χπαξμε ησλ αλαγθαίσλ πεξηνξηζκψλ πξνο απνθπγή αλεπηζχκεησλ απνηειεζκάησλ. 

ια ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα ζήκεξα επηρεηξείηαη λα μεπεξαζηνχλ κε ηελ αλάπηπμε ησλ νληνινγηψλ 

θαη κε ηε δεκηνπξγία ζχγρξνλσλ  κεζφδσλ κε ηηο νπνίεο ειαρηζηνπνηνχληαη ηα κνληέια ηεο πιεξνθνξίαο 

θαη γίλεηαη ε αλαπαξάζηαζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ πξνο επηινγή πεγψλ πιεξνθφξεζεο θαη ησλ πξνο 

αλάθηεζε  γλσζηηθψλ αληηθεηκέλσλ. [UG96] , [Obi01]  Ο πην πάλσ ελλνηνινγηθφο ζρνιηαζκφο δίλεη  ηε 

δπλαηφηεηα ψζηε κε  εχθνιν θαη απνηειεζκαηηθφ ηξφπν : 

- λα γίλεηαη αλαδήηεζε ηεο δεηνχκελεο πιεξνθνξίαο κε επθπή ηξφπν θαη λα κελ επηδηψθεηαη ε 

αλαδήηεζε απηή  κε ην ηαίξηαζκα κηαο επηιεγκέλεο ιέμεο-θιεηδηνχ. 

- λα δίλεηαη νινθιεξσκέλε απάληεζε ζε queries θαη λα κελ πεξηνξηδφκαζηε απιά ζε ηαπηφζεκε 

απεηθφληζε ζρεηηθψλ κε ηελ αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ. 

- λα γίλεηαη αληαιιαγή ησλ δεηνχκελσλ γλσζηηθψλ αληηθεηκέλσλ απφ δηαθνξεηηθά  δίθηπα  κε ηε 

ρξήζε δηαδηθαζηψλ κεηάθξαζεο ηνπ ελλνηνινγηθνχ πεξηερνκέλνπ ηνπο 

 

3.7 ΟΝΣΟΛΟΓΗΔ - ΔΗΑΓΧΓΖ  

Σν ζψκα κηαο γλψζεο βαζίδεηαη ζε κηα αληίιεςε: ηα αληηθείκελα, νη έλλνηεο θαη άιιεο νληφηεηεο 

ζπκπιεξψλνπλ κε ηελ χπαξμή ηνπο θαη ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ηνπο, κηα πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. Μηα 

αληίιεςε είλαη κηα αθαηξεηηθή, απινπνηεκέλε νπηηθή ηνπ θφζκνπ πνπ επηζπκνχκε λα αλαπαξαζηήζνπκε 

γηα θάπνην ζθνπφ. Κάζε βάζε γλψζεο, ζχζηεκα γλψζεο, ή πξάθηνξαο γλψζεο, είλαη αθνζησκέλν έκκεζα 

ή ξεηά, ζε κηα αληίιεςε. Γηα απηά ηα ζπζηήκαηα, νηηδήπνηε "ππάξρεη" κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί. ηαλ ε 

γλψζε ελφο πεδίνπ αλαπαξηζηάηαη ππφ έλα δεισηηθφ θνξκαιηζκφ, ην ζχλνιν ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί, απνηειεί ην ζχκπαλ δηαιφγνπ. Σν ζχλνιν απηφ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ 

πεξηγξαθηθψλ ζρέζεσλ κεηαμχ ηνπο, αληηθαηνπηξίδνληαη ζε έλα ιεμηιφγην αλαπαξάζηαζεο, κε ην νπνίν 

έλα πξφγξακκα αλαπαξηζηά ηε γλψζε.  

Καηά ζπλέπεηα, ζηα πιαίζηα ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο, νη νληνινγίεο είλαη δφθηκνη νξηζκνί ιεμηινγίσλ νη 

νπνίνη επηηξέπνπλ ηελ επεμήγεζε θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ πνιχπινθσλ δνκψλ, αιιά θαη λέσλ ζρέζεσλ. 

[GOS09] Οη νληνινγίεο βειηηψλνπλ ηε ζεκαζία ησλ δεδνκέλσλ, επηηξέπνληαο ζε κηα ππνινγηζηηθή 

εθαξκνγή λα ζπλάγεη απηφκαηα πνιιά ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα θαη facts ηα νπνία κπνξεί λα είλαη 

πξνθαλή γηα έλαλ άλζξσπν, αιιά φρη γηα έλα πξφγξακκα. Αξρεηνζεηψληαο ηε γλψζε ζε νληνινγίεο νη 

ζρέζεηο κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ θαζίζηαληαη μεθάζαξεο θαη άκεζα δηαρεηξίζηκεο απφ ινγηθέο 

ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο ελφο ππνινγηζηή.  
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πλήζσο πεξηγξάθνπλ πνιχ ζπγθεθξηκέλα πεδία νξηζκνχ, φπσο πεξηνρέο επηζηεκνληθήο έξεπλαο, ψζηε 

επηζηήκνλεο πξνεξρφκελνη απφ δηαθνξεηηθά ηδξχκαηα, λα κπνξνχλ άκεζα λα κνηξαζηνχλ δεδνκέλα ησλ 

κειεηψλ ηνπο.   

Ζ επηθνηλσλία ηεο πιεξνθνξίαο εληφο ηεο νληνινγίαο θσδηθνπνηείηαη  απφ ηελ ηξηάδα : φξνο/εηηθέηα, 

έλλνηα/ζχιιεςε θαη αληηθείκελν ηνπ πξαγκαηηθνχ/θπζηθνχ θφζκνπ. Ζ εηθφλα ελφο αληηθεηκέλνπ πνπ 

εηζάγεη έλα ελλνηνινγηθφ κνληέιν ζε κηα νληνινγία, αληηπξνζσπεχεηαη κέζσ ηεο ζπκβνιναθνινπζίαο 

πνπ απνηειεί ηελ εηηθέηα.  

Ζ νληνινγία απνηειεί ελ ζπληνκία κηα γεληθή, πιήξε θαη ινγηθή ιίζηα ιεμηινγηθψλ φξσλ θαη ηαπηφρξνλα 

έλα ζχλνιν ηππηθψλ, ζαθψλ δειψζεσλ γηα κηα πεξηνρή γλψζεο. Χο επί ην πιείζηνλ, βξίζθεη εθαξκνγή 

ζε δηαδηθαζίεο πνπ άπηνληαη ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ, φπσο νη ελλνηνινγηθέο εξσηήζεηο (semantic 

querying) ή ε δπλακηθή παξνπζίαζε ππεξθεηκέλσλ (dynamic hypertext view)  εληφο ελφο πεξηβάιινληνο 

φπνπ δξνπλ πνιινί πξάθηνξεο πξνθεηκέλνπ λα εγθαηαζηαζεί ε δπλαηφηεηα επηθνηλσλίαο ελφο 

ζπιινγηζκνχ κέζα απφ πνιιαπιέο ΚΒ. Ζ ηππηθή απηή αλαπαξάζηαζε, μεθαζαξίδεη ζρέζεηο 

εγθαζηζηψληαο έλα ζχλνιν εξκελεηψλ ζηα ζχκβνια πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηα πξνο πεξηγξαθή 

αληηθείκελα, ελψ δχλαηαη λα εκπινπηίδεηαη ζπζηεκαηηθψο απνζεθεχνληαο θαηλνχξηα ραξαθηεξηζηηθά 

γλσξίζκαηα ηεο πξνο πεξηγξαθή γλψζεο. 

Αλάινγα κε ηελ εθάζηνηε γιψζζα πνπ έρεη επηιερζεί γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο νληνινγίαο κηα νληνινγία 

κπνξεί λα ιάβεη κνξθέο πνπ θαιχπηνπλ έλα επξχ θάζκα απφ κηα απιή ηεξαξρία θιάζεσλ (ηαμνλνκία) 

έσο έλα πξφγξακκα ινγηθήο. [95]   

Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί, πσο ν βαζηθφο δηαρσξηζκφο κεηαμχ κηαο νληνινγίαο θαη κηαο βάζεο γλψζεο - 

πνπ ιαζεκέλα ελίνηε ηαπηίδνληαη -  είλαη φηη ε νληνινγία παξέρεη ηε βαζηθή δνκή ή ηνλ εμνπιηζκφ γχξσ 

απ' ηα νπνία ζα νηθνδνκεζεί κηα βάζε γλψζεο. Μηα νληνινγία παξέρεη έλα ζχλνιν ελλνηψλ θαη φξσλ γηα 

λα πεξηγξάςεη έλαλ θφζκν, φηαλ κηα βάζε γλψζεο ρξεζηκνπνηεί απηνχο ηνπο φξνπο γηα λα 

αλαπαξαζηήζεη ην αιεζέο ζε έλαλ πξαγκαηηθφ ή ππνζεηηθφ θφζκν. πλεπψο, κηα ηαηξηθή νληνινγία, 

κπνξεί λα πεξηέρεη νξηζκνχο φξσλ φπσο "ιεπραηκία" ή "ζαλαηεθφξνο αξξψζηηα", αιιά δε ζα 

πεξηειάκβαλε δηαβεβαηψζεηο φηη έλαο ζπγθεθξηκέλνο αζζελήο πάζρεη απφ θάπνηα αζζέλεηα, θάηη πνπ 

πνιχ πηζαλφ λα κπνξεί κηα βάζε. [Obi01] 
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  ρήκα 14: Αθαηξεηηθή απεηθόληζε ηεο ιεηηνπξγίαο κηαο νληνινγηθήο ζρέζεο 

3.7.1 Οξηζκόο 

Ο φξνο νληνινγία εκθαλίδεηαη θαη ζηε θηινζνθία, [Gru95] φπνπ ππφ ην ζπγθεθξηκέλν πξίζκα ν 

ζπγθεθξηκέλνο φξνο αθνξά ζηελ επεμήγεζε ηεο χπαξμεο θαη ζπγθξφηεζεο ηνπ ληνο, ηεο θχζεο θαη ηεο 

νπζίαο ησλ λησλ εληφο ηεο , δειαδή ηνπ ππάξρεηλ, φπσο επίζεο θαη ησλ ζρέζεσλ ηνπο, κε ζπζηεκαηηθφ 

ηξφπν. Γηα ην ιφγν απηφ ππάξρεη κηα απφιπηα έληνλε ζχλδεζε κε ηνλ θιάδν ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο, 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία νηηδήπνηε ππάξρεη ζηνλ θφζκν έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα ην  αλαπαξαζηήζνπκε. 

[Obi01] 

Έηζη ηε  γλψζε πνπ έρνπκε γχξσ απφ κηα πεξηνρή κπνξνχκε θνξκαιηζηηθά λα ηελ πεξηγξάςνπκε κε έλα 

ζχλνιν απφ ηππηθέο  δειψζεηο θαη εληέιεη απεηθνλίδνληαο ην ζχλνιν ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ είλαη δπλαηφ 

λα αλαπαξαζηαζνχλ λα θαηαζθεπάζνπκε/θαηαγξάςνπκε έλα  νινθιεξσκέλν θ ζπλάκα ηεθκεξησκέλν 

γισζζάξη δηαιφγνπ. Ζ ηεθκεξησκέλε απηή νλνκαηνδνζία, εκπεξηέρεη  ηνπο θαλφλεο νη νπνίνη δίλνπλ ηε 

δπλαηφηεηα  ζπλδπαζκνχ θαη ρξήζεο ηεο νξνινγίαο πνπ απαηηείηαη ηφζν  γηα  δεκηνπξγία δειψζεσλ 

(statements) φζν θαη γηα ηε δεκηνπξγία  ζπκπεξαζκάησλ ηα νπνία  αλαθχπηνπλ απφ ηηο πην πάλσ 

δειψζεηο ζε ζρέζε κε ηελ εμεηαδφκελε πεξηνρή γλψζεο. [Gua98] Απηνλνήησο νη πην πάλσ δειψζεηο 

ζέηνπλ πεξηνξηζκνχο ζηηο εξκελείεο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα δνζνχλ ζηνπο νξηζκέλνπο φξνπο.  ιν απηφ ην 

ζχλνιν ησλ αλαπαξηζηψκελσλ αληηθεηκέλσλ αιιά θαη ησλ κεηαμχ ηνπο αιιειεμαξηήζεσλ 

αληηθαηνπηξίδνληαη ζε έλαλ νδεγφ πνπ κεηαρεηξηδφκαζηε ψζηε λα αλαπαξαζηήζνπκε ζπλνιηθά ηε γλψζε. 

Έρεη ζαλ βάζε κηα θνηλή αληίιεςε ηφζν γηα ηα αληηθείκελα, ηηο έλλνηεο, θαζψο θαη ηηο άιιεο νληφηεηεο νη 

νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ κηα πεξηνρή γλψζεο φζν θαη νη κεηαμχ ηνπο ζρέζεηο. Ζ πξναλαθεξφκελε θνηλή 

αληίιεςε ιακβάλεη ηε κνξθή  αθεξεκέλεο αιιά ηαπηφρξνλα θαη απινπνηεκέλεο εηθφλαο ηνπ θφζκνπ ηνλ 

νπνίν θαινχκαζηε λα αλαπαξαζηήζνπκε. 
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 Ραρνθνθαιηά κηαο νληνινγίαο [MS01] είλαη κε άιια ιφγηα κηα γεληθεπκέλε ή κηα εμεηδηθεπκέλε ηεξαξρία 

ελλνηψλ ή αιιηψο κηα ηαμνλνκία, φπσο θνξκαιηζηηθά παξνπζηάδεηαη ζηνπο καζεκαηηθνχο νξηζκνχο 

πνιιψλ ζπγγξαθέσλ. [Mae03] Δληειψο αλάινγα, ε ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζείηαη  θαη ζην πεδίν ηεο 

πιεξνθνξηθήο, ζην νπνίν ε νληνινγία ιακβάλεη ηε κνξθή ελφο θψδηθα, πνπ νξίδεη ηα ζχλνια ησλ φξσλ 

πνπ επηζπκνχκε λα αλαπαξαζηήζνπκε. Με βάζε φιε ηελ παξαπάλσ αθνινπζνχκελε ινγηθή, ε νληνινγία 

απνθηά ηε κνξθή  κηαο απζηεξά ηππηθήο θαη ινγηθήο ζεσξίαο. Πξνο απηφ ην ιφγν, νη Gruber θαη Borst 

φξηζαλ ακθφηεξνη  κηα νληνινγία, σο "κηα ξεηή θαη επίζεκε πξνηππνπνίεζε κηαο θνηλήο αληίιεςεο". 

[Gru95], [Bor97] Δπίζεκε ζε απηφ ην πιαίζην ζεκαίλεη, φηη ε νληνινγία νθείιεη λα είλαη αλαγλψζηκε 

απφ κεραλή, θαη αληηθαηνπηξίδεη ζθέςεηο θαη ζπιιήςεηο απνδεθηέο απφ κηα νκάδα. [Ohg04] 

Με άιια ιφγηα θαη ζε πξαθηηθφ επίπεδν ε νληνινγία είλαη κηα πεξηγξαθή ηεο πθηζηάκελεο γλψζεο γχξσ 

απφ ηνπο πφξνπο πνπ ππάξρνπλ ζην δηαδίθηπν, κε ηξφπν φκσο απφιπηα αλαγλψζηκν απφ ηνλ ππνινγηζηή. 

[GN87] Ο ηειεπηαίνο απηφο πξνζδηνξηζκφο ηεο νληνινγίαο, αλ θαη γεληθφηεξνο, ζπκθσλεί κε απηή 

θαζαπηή ηε ρξήζε ηεο νληνινγίαο ζαλ έλα  ζχλνιν νξηζκψλ ελλνηψλ. Υαξαθηεξηζηηθφο είλαη ν νξηζκφο 

ησλ Uschold & Gr¨uninger φπνπ ε νληνινγία ιακβάλεη ηε κνξθή "κηαο θνηλά απνδεθηήο απφ πνιινχο 

θαηαλφεζεο θάπνηνπ πεδίνπ ελδηαθέξνληνο, ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο έλα ελνπνηεηηθφ 

πιαίζην εξγαζίαο (framework)". [UG96] Οκνίσο, κηα παξαιιαγή ηνπ παξαπάλσ ελζηεξλίδνληαη νη Studer 

θαη ινηπνί [CJB99], νη νπνίνη θαηαγξάθνπλ σο ζηφρν κηαο νληνινγίαο, ηελ απνηχπσζε γλψζεο πεδίνπ 

ππφ έλα γεληθφ πξίζκα θαη ηελ παξνρή κηαο θνηλά ζπκθσλεκέλεο θαηαλφεζεο ηνπ πεδίνπ, ε νπνία 

κπνξεί λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί θαη λα κνηξαζηεί κεηαμχ εθαξκνγψλ θαη νκάδσλ. Θεσξνχκε πσο ν 

πξάθηνξαο ινγηζκηθνχ ―δεζκεχεηαη‖ κε κηα νληνινγία αλ πξνβαίλεη ζε ελέξγεηέο ζχκθσλεο κε ηνπο 

νξηζκνχο ηεο  νληνινγίαο. ηελ πξάμε, κηα θνηλή νληνινγία πξνζδηνξίδεη ην ιεμηιφγην κε βάζε ην νπνίν 

αληαιιάζζνληαη ηζρπξηζκνί θαη εξσηήζεηο αλάκεζα ζηνπο πξάθηνξεο ινγηζκηθνχ. Οη νληνινγηθέο 

δεζκεχζεηο απνηεινχλ ζπκθσλίεο γηα ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ θνηλνχ ιεμηινγίνπ κε  θαηαλνεηφ θαη 

ζπκβαηφ ηξφπν. Οη πξάθηνξεο ινγηζκηθνχ νη νπνίνη δηακνηξάδνληαη έλα ιεμηιφγην δελ ρξεηάδεηαη λα 

δηακνηξάδνληαη θαη κηα βάζε γλψζεσλ ελψ θάζε πξάθηνξαο  δελ ρξεηάδεηαη λα απαληήζεη ζε θάζε κία 

εξψηεζε ε νπνία είλαη δπλαηφ λα δηαηππσζεί  ζην θνηλφ ιεμηιφγην. Με ηε ρξήζε ησλ νληνινγηψλ νη 

πξάθηνξεο ινγηζκηθνχ αλαβηβάδνληαη ζην επίπεδν ηνπ επθπνχο δεδνκέλνπ φηη κπνξνχλ λα θάλνπλ ρξήζε 

ηεο γλψζεο ε νπνία πεξηιακβάλεηαη ζηελ νληνινγία ηφζν θαηά ην ζηάδην ηεο δηαπξαγκάηεπζεο, φζν  θαη 

θαηά ην ζηάδην ηεο ιήςεο απνθάζεσλ. [How04] 

Σα ππνινγηζηηθά πξνγξάκκαηα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα θάλνπλ ρξήζε κηαο νληνινγίαο γηα δηάθνξνπο 

ιφγνπο πεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ επαγσγηθνχ ζπιινγηζκνχ, [BKM01] ησλ κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο, ησλ 

δηαθφξσλ  ηερληθψλ επίιπζεο πξνβιεκάησλ, θαζψο επίζεο θαη γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο επηθνηλσλίαο θαη 

ηεο δηαλνκήο ησλ πιεξνθνξηψλ αλάκεζα ζηα δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα. [Obi01] Σα ππνινγηζηηθά 

πξνγξάκκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη απφ  αλζξψπνπο, βάζεηο δεδνκέλσλ, θαη εθαξκνγέο νη νπνίεο έρνπλ 
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ζηφρν λα κνηξαζηνχλ ηηο πιεξνθνξίεο θάπνησλ πεξηνρψλ (σο πεξηνρή ελλνείηαη έλαο ζπγθεθξηκέλνο 

ζεκαηηθφο ρψξνο ή ηνκέαο γλψζεο, φπσο πρ ε ηαηξηθή, ε θαηαζθεπή κεραλψλ, ε αθίλεηε πεξηνπζία, ε 

γεσινγία, ε νηθνλνκηθή δηαρείξηζε, θ.ιπ.). 

Ζ νληνινγία δίλεη ηε δπλαηφηεηα εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ [KS03]  γχξσ απφ ηελ νκνηφηεηα αιιά θαη 

ηελ αλνκνηφηεηα ελλνηψλ θαη ηαπηφρξνλα παξέρεη ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο αληηζηνηρηψλ θαη 

ζπζρεηίζεσλ (mapping) ηέηνησλ πνπ λα επηηξέπνπλ ηελ θαζηέξσζε θαλαιηψλ επηθνηλσλίαο κε 

ελλνηνινγηθή βαζηκφηεηα, δεκηνπξγψληαο έλα πιέγκα ζπλδεδεκέλσλ πιεξνθνξηψλ. Πξφθεηηαη γηα ηε 

δηαδηθαζία αληηζηνίρηζεο πεδίσλ κεηαμχ νληνινγηψλ http://aetos.it.teithe.gr/~dsphinx/ontology.html - 

BibliographyNo2. Έρνληαο ζηε δηάζεζή καο κηα νληνινγία, κπνξνχκε λα ηελ ζπζρεηίζνπκε κε κία άιιε 

πνπ εκπεξηέρεη ηελ ππάξρνπζα (import). Δίλαη ζεκαληηθφ  λα ηνληζζεί φηη ε νληνινγία ζπλδπαδφκελε κε 

ην ζχλνιν ησλ δηαθφξσλ θιάζεσλ ηεο ζηνηρεηνζεηνχλ ηε βάζε ηεο γλψζεο. Δίλαη επίζεο ζεκαληηθφ λα 

ιερζεί φηη φιεο νη ρξεζηκνπνηνχκελεο έλλνηεο έρνπλ κηα πνιχ ιεπηή ζεκαζία θαη δηάζηαζε  θαη γηα ην 

ιφγν απηφ ζα πξέπεη λα ππάξρεη ζαθήο δηαρσξηζκφο θαηά ηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο. 

Πέξαλ ησλ αλσηέξσ ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζηελ πξάμε ε αλάπηπμε θαη ν ζρεδηαζκφο ησλ 

νληνινγηψλ αθνξά: [ABH+98] 

- ηνλ θαζνξηζκφ ησλ επί κέξνπο θιάζεσλ (ελλνηψλ) ηεο νληνινγίαο 

- ηελ θαζηέξσζε ηεξαξρηθήο ηαμηλφκεζεο ζηηο παξαπάλσ θιάζεηο 

- ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηδηνηήησλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ ηηκψλ ζηηο πην πάλσ θιάζεηο 

- ηε δεκηνπξγία  παξαδεηγκάησλ/ππνδείμεσλ (instances) 

- ηνλ πξνζδηνξηζκφ ζαθψλ πεξηνξηζκψλ γηα ηα πην πάλσ instances 

πκπεξαζκαηηθά, ε νληνινγηθή αλάιπζε δηαζαθελίδεη ηε δνκή ηεο πθηζηάκελεο γλψζεο. [CJB99] Με 

δεδνκέλε κηα πεξηνρή, ε νληνινγία δηακνξθψλεη ηνλ θεληξηθφ ππξήλα νπνηνπδήπνηε ζπζηήκαηνο κε ην 

νπνίν γίλεηαη αλαπαξάζηαζε γλψζεο γηα ηελ πεξηνρή απηή. [FDE+98] Άλεπ ησλ νληνινγηψλ, ή ησλ 

ζπιιήςεσλ πνπ ππνθξχπηνληαη θάησ απφ κηα γλψζε, δελ είλαη δπλαηφ λα δεκηνπξγεζεί έλα ιεμηιφγην κε 

ην νπνίν ζα γίλεηαη αλαπαξάζηαζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο γλψζεο. 

Ο ζρεδηαζκφο ησλ νληνινγηψλ γίλεηαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη απφ απηέο ε  αληαιιαγή 

γλψζεο αιιά θπξίσο ε εθ λένπ ρξεζηκνπνίεζή ηεο. Σν γεγνλφο απηφ νδεγεί ζηε δηαπίζησζε φηη ε 

νληνινγία είλαη κηα κνξθή πξνδηαγξαθήο ε νπνία  θαζνξίδεη κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν έλα θαηάινγν 

ελλνηψλ. Δπεθηείλνληαο ηελ παξαπάλσ ζπιινγηζηηθή νη νληνινγίεο απνηεινχλ πξνδηαγξαθέο νη νπνίεο  

ρξεζηκνπνηνχληαη κε ζθνπφ  λα πξνθχςνπλ νληνινγηθέο δεζκεχζεηο. Ο φξνο απηφο πξνζδηνξίδεη ηε 

ζπκθσλία ρξήζεο ελφο ιεμηθνχ, (π.ρ. γηα εξσηήκαηα/ απαληήζεηο κε ηζρπξηζκνχο), θαηά ηξφπν πνπ  λα 

είλαη ζπλεπήο κε ηα ζεσξεηηθά πιαίζηα ηεο νληνινγίαο. Οη πξάθηνξεο πνπ κνηξάδνληαη απηφ ην ιεμηιφγην 

http://aetos.it.teithe.gr/~dsphinx/ontology.html#BibliographyNo2
http://aetos.it.teithe.gr/~dsphinx/ontology.html#BibliographyNo2
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θαη αθνζηψλνληαη κε άιια ιφγηα ζε απηή ηελ νληνινγία, δελ ρξεηάδεηαη λα κνηξάδνληαη κηα βάζε 

γλψζεο, νχηε απαηηείηαη λα απαληά ζε φια ηα εξσηήκαηα πνπ κπνξνχλ λα δηακνξθσζνχλ εληφο απηνχ. 

Δλ ζπληνκία, ε δέζκεπζε ζε κηα νληνινγία απνηειεί εγγχεζε ζπλνρήο αιιά φρη πιεξφηεηαο. [Obi01] 

Δθθξάδνληαη θαηά θαλφλα ζε κηα γιψζζα πνπ είλαη βαζηζκέλε ζηε ινγηθή θαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

κπνξνχλ λα γίλνπλ ιεπηνκεξεηαθέο, αθξηβείο, απφιπηα ζπλεπείο θαη ζεκαληηθέο δηαθξίζεηο αλάκεζα ζηηο 

θιάζεηο, ηηο ηδηφηεηεο, θαη ηηο ζρέζεηο. Κάπνηα εξγαιεία νληνινγίαο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα εθηεινχλ 

απηνκαηνπνηεκέλν ζπιινγηζκφ θάλνληαο ρξήζε ησλ νληνινγηψλ θαη παξέρνληαο πξνεγκέλεο ππεξεζίεο 

ζε δηάθνξεο επθπείο εθαξκνγέο φπσο ε ζεκαζηνινγηθή αλαδήηεζε-αλάθηεζε, νη πξάθηνξεο ινγηζκηθνχ, 

ε ππνζηήξημε απνθάζεσλ, ε νκηιία θαη ε θπζηθή θαηαλφεζε γιψζζαο, ε δηαρείξηζε γλψζεο, νη επθπείο 

βάζεηο δεδνκέλσλ θαη ην ειεθηξνληθφ εκπφξην. Με ηε ρξήζε ινηπφλ ησλ νληνινγηψλ, νη κειινληηθέο 

εθαξκνγέο είλαη δπλαηφ λα γίλνπλ ―επθπείο‖, αθνχ ζα έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα ιεηηνπξγνχλ αθξηβέζηεξα 

ζην  ελλνηνινγηθφ επίπεδν ηνπ αλζξψπνπ. 

3.7.2 Καηεγνξηνπνίεζε  

Aπφ ηε ζθνπηά ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο γλψζεο, νη κεραληθνί νληνινγηψλ, ηαμηλνκνχλ ηα εξγαιεία πνπ 

είλαη νη νληνινγίεο, ζε ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο: [ABH+98], [GCF03], [Obi01] 

1. Οληνινγίεο πιεξνθνξηώλ - αλαπαξάζηαζεο γλώζεο (Task ontology):  

Οη νληνινγίεο απηήο ηεο θαηεγνξίαο - νη νπνίεο θαινχληαη θαη ζεκειηψδεηο ή αλψηεξεο (foundation / 

upper ontologies) - ζπληζηνχλ κηα  πεξηγξαθή ηνπ πιεξνθνξηαθνχ κεηακνληέινπ (meta-model) θαη 

εζηηάδνληαο ζηε δνκή αιιά θαη ζηε κνξθή ησλ εμεηαδφκελσλ πεγψλ πιεξνθνξίαο. Με άιια ιφγηα 

ζθηαγξαθνχλ ηνπο απαξαίηεηνπο κεραληζκνχο αλαπαξάζηαζεο ηεο γλψζεο. Απνηεινχληαη απφ έλα 

ιεμηιφγην πεξηγξαθήο κηαο δνκήο επίιπζεο πξνβιεκάησλ φισλ ησλ πηζαλψλ εξγαζηψλ, αλεμαξηήησο 

πεδίνπ. Μηα ηέηνηα νληνινγία, ραξαθηεξίδεη ηελ ππνινγηζηηθή αξρηηεθηνληθή ελφο ζπζηήκαηνο 

βαζηζκέλνπ ζηε γλψζε, ην νπνίν εθηειεί κηα εξγαζία. [MKS+00] Γελ θαιχπηεη ηελ δνκή ειέγρνπ 

αιιά ζπληζηψζεο ή ζεκειηαθά ζηνηρεία κνλάδσλ εθηεινχκελσλ εξγαζηψλ. Ζ γλψζε ηεο εξγαζίαο 

θαζνξίδεη κεηά κε ηε ζεηξά ηεο ηελ γλψζε πεδίνπ, δίλνληαο ξφινπο ζε θάζε αληηθείκελν θαη ζρέζεηο 

κεηαμχ ηνπο. Δπί παξαδείγκαηη, ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ εξγαζηψλ: ζηφρνο, πεξηνξηζκφο, 

δηαζεζηκφηεηα, θνξηίν, επηινγή, αλάζεζε, θαηεγνξηνπνίεζε, απφζπξζε, πξνζζήθε, μεθνχξαζε.  

2. Οληνινγίεο πεξηνρήο/πεδίνπ γλώζεο (Domain ontology):  

Οη νληνινγίεο απηήο ηεο θαηεγνξίαο εληνπίδνληαη ζην πεξηερφκελν ησλ πξνο εμέηαζε πεγψλ 

πιεξνθνξίαο (π.ρ. ηαηξηθή, λνκηθή, κεραληθή, θιπ) θαη απνηεινχλ έλα γισζζάξη φξσλ θαη 

ζπζρεηίζεσλ γχξσ απφ κηα ζεκαηηθή. Μηα ηέηνηα νληνινγία αλαιφγσο κε ην αλ θέξεη εμάξηεζε απφ 

κηα εξγαζία ρσξίδεηαη ζε δπν ππν-νκάδεο.  
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2.1. Δμαξηεκέλεο:  

Μηα δνκή εξγαζίαο, δελ απαηηεί φιε ηελ γλψζε ηνκέα αιιά έλα ζπγθεθξηκέλν ηκήκα. Παξαδείγκαηα 

απφ πξνγξακκαηηζκφ job-shop: εξγαζία, γξακκή, εκεξνκελία παξάδνζεο, δηαζεζηκφηεηα κεραλψλ, 

θαζπζηέξεζε, θνξηίν, θφζηνο. 

2.2. Αλεμάξηεηεο:  

2.2.1. ρεηηδόκελεο κε δξαζηεξηόηεηα (activity-related) 

2.2.1.1. Οληνινγία Αληηθεηκέλνπ: Καιχπηεη ηε δνκή, ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηε ιεηηνπξγία ελφο 

αληηθεηκέλνπ. Δπί παξαδείγκαηη, ζηα θπθιψκαηα: ζπληζηψζα ζχλδεζε, γξακκή, 

νινθιεξσκέλν θχθισκα, πχιε, νδφο, θαηάζηαζε, ξφινο 

2.2.1.2. Οληνινγία Γξαζηεξηόηεηαο: Παξαδείγκαηα απφ ηελ επηρεηξεζηαθή νληνινγία: ρξήζε,                               

θαηαλάισζε, παξαγσγή, απειεπζέξσζε, θαηάζηαζε, πφξνο, (απ)ελεξγνπνίεζε, 

νινθιήξσζε.  

2.2.2. Με-ζρεηηδόκελεο κε δξαζηεξηόηεηα (activity-independent)  

2.2.2.1. Οληνινγία ρώξνπ: Αθνξά ζε αξρέο, αμηώκαηα θαη ζεσξήκαηα πνπ θπξηαξρνύλ ζην πεδίν. 

Πεξηέρεη ζεκειηαθά ζηνηρεία ελλνηώλ πνπ εκθαλίδνληαη ζε ζεσξίεο, ζρέζεηο θαη ηύπνπο πνπ 

ζπλζέηνπλ ηηο αξρέο, αμηώκαηα θαη ζεσξήκαηα ηνπ πεδίνπ. 

2.2.2.2. Οληνινγία κνλάδσλ: Παξαδείγκαηα: θηιό, κέηξν, ακπέξ, αθηίλην. 

2.2.2.3. Οληνινγία εθαξκνζκέλσλ καζεκαηηθώλ: Παξαδείγκαηα: γξακκηθή άιγεβξα, θπζηθή 

πνζόηεηα, θπζηθή δηάζηαζε, κνλάδα κέηξεζεο, κνλάδα θιίκαθαο, θπζηθέο ζπληζηώζεο. 

3. Οληνινγίεο επηρεηξεκαηηθώλ δηαδηθαζηώλ - πεηξακαηηθώλ εθαξκνγώλ (workplace ontology):  

Οη νληνινγίεο απηήο ηεο θαηεγνξίαο δεκηνπξγνχλ κνληέια γηα  ηηο  δηαδηθαζίεο κηαο επηρείξεζεο ή 

κηαο πεηξακαηηθήο κειέηεο, ψζηε ε αλάγθε γλψζεο λα κνληεινπνηεζεί σο κηα πνπ ζα επηηξέπεη ηε 

δηαλνκή γλψζεο κε απνηειεζκαηηθφ ηξφπν. Καζνξίδνπλ ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο νη νπνίεο 

ραξαθηεξίδνπλ θαη δηθαηνινγνχλ ζπκπεξηθνξέο επίιπζεο πξνβιεκάησλ ζε έλαλ ρψξν εξγαζίαο. Δπί 

παξαδείγκαηη, ζηελ επίιπζε θπθισκαηηθψλ πξνβιεκάησλ: αμηνπηζηία, απνηειεζκαηηθφηεηα, 

αθξίβεηα,. 

4. Γεληθή , Κνηλή ή πβξηδηθή νληνινγία (Global, Common, Hybrid ontology): 

Καιχπηεη γεληθά ή θνηλά αληηθείκελα. Παξαδείγκαηα: πξάγκαηα, γεγνλφηα, ρξφλνο, ρψξνο, 

αηηηαηφηεηα, ζπκπεξηθνξά, ιεηηνπξγία, θιπ.   

χκθσλα κε ηνλ Heijst θαη ινηπνχο [HSW96] ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ νληνινγηψλ κπνξεί λα γίλεη ζε δπν 

δηαζηάζεηο, κε ηε κία λα αθνξά ην πιήζνο θαη ηνλ ηχπν ηεο δνκήο κηαο  αληίιεςεο (conceptualisation) 

θαη ηελ άιιε, ην άκεζν αληηθείκελν ηεο αληίιεςεο.  
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1. Η πξώηε θαηεγνξία ρσξίδεηαη ζηηο εμήο ηξείο θαηεγνξίεο: 

1.1. Οληνινγίεο νξνινγίαο πρ. ιεμηθά, φξνη αλαπαξάζηαζεο γλψζεο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ πεδίνπ. 

1.2. Οληνινγίεο πιεξνθνξίαο πρ. ζρήκαηα βάζεσλ δεδνκέλσλ 

1.3. Οληνινγίεο κνληεινπνίεζεο γλψζεο, θαζνξίδνπλ ηηο έλλνηεο κηαο γλψζεο  

2. Η δεύηεξε θαηεγνξία δηαηξείηαη ζηηο: 

2.1. Οληνινγίεο εθαξκνγψλ: ρεηίδνληαη κε κηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή θαη κνληεινπνηνχλ ηελ 

απαηηνχκελε, γηα απηή, γλψζε 

2.2. Οληνινγίεο πεδίνπ: γηα έλα ζπγθεθξηκέλν θιάδν 

2.3. Γεληθεπκέλεο νληνινγίεο: δειψλνπλ ζπιιήςεηο γεληθέο αλακεηαμχ πνιιψλ ρψξσλ.  

2.4. Οληνινγίεο αλαπαξάζηαζεο: παξέρνπλ έλα πιαίζην εξγαζίαο αλαπαξάζηαζεο ρσξίο παξεηζθξένπλ 

ζηνλ θφζκν πνπ αλαπαξηζηνχλ. 

Σέινο, έλαο πην γεληθφο δηαρσξηζκφο ησλ ηχπσλ ησλ νληνινγηψλ πξνέθπςε απφ ηε κειέηε ησλ Cui θαη 

ινηπψλ [CJO01] φπνπ επηθξαηνχλ νη αθφινπζνη ηξεηο ηχπνη: 

1. Οληνινγίεο Πφξσλ: θαζνξίδνπλ ηε ζεκαζηνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ 

2. Ηδησηηθέο/Πξνζσπηθέο Οληνινγίεο: θαζνξίδνπλ ηε ζεκαζηνινγία ελφο ή κηαο νκάδαο ρξεζηψλ 

3. Οληνινγίεο θνηλήο πξφζβαζεο: θαζνξίδνπλ ηελ θνηλή ζεκαζηνινγία πνπ κνηξάδνληαη ηα 

πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα.  

Δλ θαηαθιείδη, ζε έλαλ θνηλφ παξνλνκαζηή, φπσο παξαηεξνχκε, νη νληνινγίεο πνηθίινπλ απφ πην γεληθέο 

ζε πην ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο. Σν γεγνλφο απηφ, ζπλδέεηαη άκεζα κε ην επίπεδν ηεο 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο φπσο μεθάζαξα απεηθνλίδεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρέδην: 

ρήκα 15: Δίδε νληνινγηώλ θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε 
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3.7.3 Βαζηθά ζπζηαηηθά κέξε κηαο νληνινγίαο 

Ζ γλψζε σο εκπνξεχζηκν πξντφλ κπνξεί λα ζπλνδεπηεί απφ ηεθκεξίσζε θαη λα δηαλεκεζεί κέζα απφ 

απιά ή πνιπκεζηθά έγγξαθα. Μπνξεί επίζεο λα εληαρζεί, λα ζπγθεληξσζεί θαη λα κεηαθεξζεί κε ηε 

βνήζεηα πξντφλησλ αιιά θαη ππεξεζηψλ. [86] 

Ζ γλψζε απηή εληφο ησλ ζχγρξνλσλ νληνινγηψλ, αλεμαξηήησο ηεο επηιερζείζαο γιψζζαο ζπγγξαθήο 

ηεο, εκθαλίδεη ηππηθέο δνκηθέο νκνηφηεηεο κέζσ ηεο ρξήζεο ησλ εμήο εηδψλ ζηνηρείσλ, ήηνη: 

- Ηεξαξρηθά νξγαλσκέλεο θιάζεηο: Μηα έλλνηα κπνξεί λα έρεη νπνηαδήπνηε κνξθή αθεξεκέλεο 

έλλνηαο, ζπλφινπ ή ζπιινγήο αληηθεηκέλσλ, πρ. πεξηγξαθή κηαο εθηεινχκελεο εξγαζίαο, κηα 

καζεκαηηθή ζπλάξηεζε, κηα κνλάδα κέηξεζεο, κηα ελέξγεηα ή δηαδηθαζία  θιπ.  

- ρέζεηο (relations): έρνπλ ηε κνξθή αλαπαξάζηαζεο ηνπ ηχπνπ κε ηνλ νπνίν αιιειεπηδξνχλ νη 

έλλνηεο ζην ρψξν 

- πλαξηήζεηο (functions): είλαη ζρέζεηο εηδηθνχ ηχπνπ κε ηελ ηδηαηηεξφηεηα έλα ηπραίν ζηνηρείν ηνπο 

θέξεη    κνξθή  κνλαδηθνχ ζπλδπαζκνχ φισλ ησλ πξνεγνχκελσλ 

- Υαξαθηεξηζηηθά (attributes): ηδηαίηεξα γλσξίζκαηα θαη ηδηφηεηεο ή παξάκεηξνη ησλ ζηηγκηνηχπσλ ή 

επί ηνπ ζπλφινπ κηαο θιάζεσο πρ. δηαζηάζεηο, κνξθή ζρήκαηνο θιπ.   

- Αμηψκαηα (axioms):  κνληεινπνηνχλ ηηο δειψζεηο νη νπνίεο είλαη πάληα αιεζείο 

- Πεξηνξηζκνί (restrictions): Πεξηγξαθέο πεξί ηνπ ηη δχλαηαη λα είλαη ηζρχνλ θαη απνδεθηφ ή φρη σο 

ππνςήθηα είζνδνο ζηελ νληνινγία. 

- ηηγκηφηππα ( individuals /instances): έρνπλ ζθνπφ λα δειψζνπλ ηα  ζηνηρεία πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηε 

βάζε γλψζεο (δειαδή, ηα  γλσζηηθά αληηθείκελα), γη' απηφ ην ιφγν απνηεινχλ θαη ην βαζηθφηεξν 

κέξνο ηνπ ζπλφινπ ηεο νληνινγίαο. Μπνξεί λα είλαη αξηζκνί ή ιέμεηο ή παξαδείγκαηα ησλ 

αληηθεηκέλσλ εληφο ησλ θιάζεσλ. 

 

3.7.4 Xαξαθηεξηζηηθά κηαο νληνινγίαο 

Σα ζηνηρεία πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηηο νληνινγίεο κπνξνχλ λα ζπλνςηζζνχλ κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά 

γλσξίζκαηα: [Gru95], [CJB99], [87], [NM01]   

- πκπεξαζκαηνινγία (Inference): Ζ δηαδηθαζία κε βάζε ηελ νπνία δεκηνπξγείηαη λέα γλψζε απφ κηα 

πξνυπάξρνπζα γλψζε. αλ παξάδεηγκα κηαο ηέηνηαο δηαδηθαζίαο κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε ηε 

κεηαβαηηθή ηδηφηεηα απφ ηα καζεκαηηθά, πνπ νδεγεί ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ θη έρεη ηε 

κνξθή: αλ  Υ>Τ  θαη  Τ>Ε  ηφηε Υ>Ε 
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- Δπεθηάζηκε (Extensible): Δίλαη θαλεξφ φηη νη αθξηβείο απαηηήζεηο πνπ ζα εκθαληζηνχλ θαηά ηε 

ρξήζε κηαο νληνινγίαο δελ είλαη εχθνιν λα πξνζδηνξηζηνχλ απφ ηελ αξρή θαη έηζη ε νληνινγία ζα 

πξέπεη λα δέρεηαη επέθηαζε ηφζν ζε φηη αθνξά ζηηγκηφηππα, έλλνηεο  ή/θαη ζρέζεηο. 

- αθήο (Clear): Σν κήλπκα ζην νπνίν ζηνρεχνπκε απαηηείηαη λα κεηαθέξεηαη κε  απνδνηηθφ ηξφπν 

θαη κε ηε κέγηζηε δπλαηή  ειάηησζε ηνπ ελδερνκέλνπ αζαθεηψλ. 

- πλεθηηθή (Coherent): ε κηα νληνινγία ηδηαίηεξε αμία έρεη ε εζσηεξηθή ζπλέπεηα. Μέζα ζηα 

πιαίζηα απηά ηφζν ηα αμηψκαηα νξηζκνχ φζν θαη νη έλλνηεο ζα πξέπεη λα δηαθξίλνληαη απφ ινγηθή 

ζπλέπεηα. 

- Μεξνιεπηηθή ζε ειάρηζην δπλαηό βαζκό ζηε δηαδηθαζία ηεο θσδηθνπνίεζεο:  Ο ζηφρνο ηεο 

νληνινγίαο πεξηνξίδεηαη ζην γλσζηηθφ επίπεδν ρσξίο λα επηθεληξψλεηαη ζηε ζπκβνιηθή 

αλαπαξάζηαζε ηεο. ηα πιαίζηα απηά πξέπεη λα επηδηψθεηαη ε ρξήζε ηεο απφ δηαθνξεηηθά 

ζπζηήκαηα πνπ δηαζέηνπλ δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε ζε φηη αθνξά ηηο αλαπαξαζηάζεηο. 

- Κιεξνλνκηθόηεηα (Inheritance): Οη θιάζεηο ζα πξέπεη λα ηαμηλνκνχληαη ηεξαξρηθά  κε βάζε ηε 

ινγηθή ζρέζε «subclass_of» 

- Αληίζηξνθεο ζρέζεηο (Inverse Relations): Χο ζρέζεηο απηήο ηεο κνξθήο ελλννχληαη ζρέζεηο φπσο:                      

«ην Α παξάγεη ην B» - «ην Β παξάγεηαη απφ ην Α» 

Αλ θαη είλαη πεξίζζεηα ε ηαπηφρξνλε απνζήθεπζε θαη ησλ δχν παξαπάλσ ζρέζεσλ, ζεσξείηαη 

ηδηαίηεξα ρξήζηκνο ν νξηζκφο ησλ αληίζηξνθσλ ζρέζεσλ, ψζηε λα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζην ζχζηεκα 

ε ψζεζε λα θάλεη επθπψο απφ κφλν ηνπ ηελ πην πάλσ πξνθαλή ζπλεπαγσγή. 

 

3.7.5 Κύθινο δσήο νληνινγηώλ  

Γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ νληνινγηψλ ππάξρνπλ δηάθνξα εξγαιεία ηα νπνία κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ηηο 

αλάγθεο φισλ ησλ ζηαδίσλ  πνπ ελππάξρνπλ ζηνλ θχθιν δσήο ηεο νληνινγίαο. Γηα ηε ρξήζε ησλ 

εξγαιείσλ αλάπηπμεο νληνινγηψλ είλαη απαξαίηεηε φκσο ε εθπαίδεπζε ησλ ρξεζηψλ ζηα επί κέξνπο 

ζέκαηα  αλαπαξάζηαζεο γλψζεο (knowledge representation) αιιά θαη ζηνλ θαηεγνξεκαηηθφ ινγηζκφ 

(predicates).  

Ο θχθινο δσήο ησλ νληνινγηψλ θαη αληίζηνηρε  ππνζηήξημε θάζε ζηαδίνπ κε ηε ρξήζε  εξγαιείσλ έρεη 

σο εμήο : [88], [Lop99], [NM01], [89]   

 Γεκηνπξγία – ε απηφ ην ζηάδην ε ππνζηήξημε δηαηίζεηαη αθφκα θαη απφ ην κεδεληθφ επίπεδν, κε ηε 

ρξήζε ελφο δηαηηζέκελνπ εξγαιείνπ θαηάιιεινπ γηα ηε δεκηνπξγία αιιά θαη ηελ επεμεξγαζία δνκψλ 

ησλ επηιεγκέλσλ θιάζεσλ. ε ζρέζε κε ηελ άθζνλε βνήζεηα πνπ δηαηίζεηαη ζην ζηάδην απηφ ππάξρεη 

δπλαηφηεηα εμφξπμεο θεηκέλσλ (text mining) [Ohg04] γεγνλφο πνπ δηεπθνιχλεη  ηελ εμαγσγή 
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νξνινγίαο κέζα  απφ δηάθνξα έγγξαθα, δίλνληαο έηζη κηα ζεκαληηθφ βνήζεηα ζην αξρηθφ επίπεδν  

δεκηνπξγίαο ηεο νληνινγίαο. Παξαδείγκαηα ζπζηεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κηα εκη-απηφκαηεο 

πξνζέγγηζεο γηα ηελ αλάπηπμε νληνινγηψλ είλαη νη e OntoLearn & Text-To-Onto, ελψ αμίδεη λα 

αλαθεξζνχκε θαη ζηα δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ εμέιημε ησλ νληνινγηψλ, 

ηνπο ιεγφκελνπο επεμεξγαζηέο νληνινγηψλ φπσο νη OntoEdit, Prot´eg´e θιπ. [Ohg04] 

Παξάιιεια ε απαηηνχκελε γηα ηελ νληνινγία  πιεξνθνξία δηαηίζεηαη  ζε ζρήκαηα βάζεσλ 

δεδνκέλσλ ή επίζεο κέζσ ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο- ηφζν ζην ζχλνιφ ηνπο φζν θαη κεξηθά 

αλαπηπγκέλεο ζην παξειζφλ- νληνινγηψλ γηα ηε δεκηνπξγία λεφηεξσλ. Σν γεγνλφο απηφ παξέρεη ην 

πιενλέθηεκα ηεο δπλαηφηεηαο κειινληηθήο εθκεηάιιεπζεο αιιά  θαη επέθηαζεο δνθηκαζκέλσλ ήδε 

εξγαζηψλ πνπ έρνπλ  γίλεη ζην παξειζφλ απφ άιινπο ζπλήζσο πην εμεηδηθεπκέλνπο  κεραληθνχο 

νληνινγηψλ. (import and reuse) [Obi01] ηελ πξψηε θάζε απηνχ ηνπ βήκαηνο, αλαγλσξίδνληαη ηα 

ζρήκαηα θαη ην γεληθφ ηνπο πεξηερφκελν ππνβάιιεηαη ζε δηάινγν απφ ηνπο εηδηθνχο πεδίνπ. Καζεκία 

εθ ησλ πεγψλ γλψζεο εηζάγεηαη μερσξηζηά, είηε ρεηξνθίλεηα είηε αμηνπνηψληαο αληίζηξνθεο 

δηαδηθαζίεο εμαγσγήο πιεξνθνξίαο απφ δηαγξάκκαηα ζρέζεσλ-νληνηήησλ κηαο ζρεζηαθήο βάζεο 

δεδνκέλσλ. ην δεχηεξν κέξνο, νη εηζαρζείζεο ελλνηνινγηθέο δνκέο πξέπεη λα ελνπνηεζνχλ ή λα 

επζπγξακκηζηνχλ γηα λα απνηειέζνπλ έλα εληαίν θνηλφ ηφπν πιεξνθνξίαο. 

 Δηζαγσγή ελλνηώλ - Γεκηνπξγία πιεζπζκνύ – ε απηφ ην ζηάδην ε ππνζηήξημε αθνξά ζηε 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη γηα ηε δεκηνπξγία instances ησλ επηιεγκέλσλ ελλνηψλ ηεο εμεηαδφκελεο 

νληνινγίαο, θαζψο  θαη ζηε δηαζχλδεζε ηνπο κε ηηο δηαηηζέκελεο εμσηεξηθέο πεγέο. ηα πιαίζηα απηά 

κε δεδνκέλν φηη νη ζπλήζεηο  ηζηνζειίδεο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα χπαξμεο κηαο ρξήζηκεο  πεγήο 

πιεξνθνξηψλ θπθινθνξνχλ αξθεηά εξγαιεία εθκεηάιιεπζεο ησλ ζρνιηαζκψλ απηψλ  γηα ηελ 

θαηαζθεπή θαη ηνλ εκπινπηηζκφ κηαο νληνινγίαο. Γνζείζεο κηαο ιεμηθνινγηθήο εηζαγσγήο, θαη ελφο 

ζπλφινπ ελλνηψλ, ην επφκελν ζεκαληηθφ βήκα είλαη ε ηαμνλνκηθή θαηεγνξηνπνίεζή ηνπο. Μία 

γεληθά εθαξκνζκέλε κέζνδνο είλαη απηή ηεο ηεξαξρηθήο νκαδνπνίεζεο. [Obi01] Αμίδεη λα ζεκεησζεί 

πσο ζχκθσλα κε ηνπο Uschold & Gruninger [UG96] ππάξρνπλ δηάθνξνη πηζαλνί ηξφπνη πξνζέγγηζεο 

ηεο αλάπηπμεο κηαο ηεξαξρίαο θιάζεσλ: α)Top-down β)Bottom-up γ)πλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ. 

χκθσλα κε ηελ πξψηε δπλαηφηεηα, ε δηαδηθαζία μεθηλά κε ηνλ νξηζκφ ησλ πην γεληθψλ ελλνηψλ ηνπ 

πεδίνπ αθνινπζνχκελνπ απφ ηελ εμεηδίθεπζε ηνπο. Γηα παξάδεηγκα πξψηα ζα νξηζηεί κηα θιάζε 

"Κξαζί" ή "Φαγεηφ" θαη θαηφπηλ ζα δεκηνπξγεζνχλ ππνθιάζεηο ιεπθνχ, ξνδέ θαη εξπζξνχ νίλνπ θαη 

πξνρσξψληαο κεηέπεηηα ζε κεγαιχηεξν βάζνο θαηεγνξίεο εξπζξνχ φπσο Syrah, Burgundy, Cabernet 

Sauvignon θιπ. Ζ αληίζηξνθε πνξεία αθνινπζείηαη ζηελ δεχηεξε πεξίπησζε φπνπ νη έλλνηεο 

ζπλζέηνπλ θιηκαθσηά, αλψηεξεο ππεξθιάζεηο, ελψ ε ηξίηε θαη ηειεπηαία απνηειεί κηα παξάιιειε 

δηαδηθαζία θαηάιιειεο γελίθεπζεο θαη εμεηδίθεπζεο ησλ εμερνπζψλ ελλνηψλ. [NM01] 



 

 121 

 Αλάπηπμε -  Καηφπηλ ηεο δεκηνπξγίαο θαη ηεο πιεζπζκηαθήο πιήξσζεο ηεο, ε αλνηθνδφκεζε ηεο 

νληνινγίαο ρσξίδεηαη ζε ηξία κέξε: ηελ απνηχπσζε, ηελ θσδηθνπνίεζε θαη ηελ ελζσκάησζε. Ζ 

απνηχπσζε πεξηιακβάλεη ηελ αλαγλψξηζε ησλ θχξησλ ελλνηψλ  θαη ζρέζεσλ, ηελ παξαγσγή 

γξαπηψλ νξηζκψλ θαη ηνλ θαζνξηζκφ φξσλ γηα απηέο, ππφ ην επηζηέγαζκα κηαο ζπκθσλίαο επ' απηψλ. 

Απαξαίηεην ζηάδην, ηνπ ζηαδίνπ απηνχ, είλαη ε επαλεμέηαζε νξηζκψλ, ν έιεγρνο ηεο ζπλνρήο αιιά 

θαη ν πεξηνξηζκφο ηεο ακθηζεκίαο ησλ φξσλ. Ζ θσδηθνπνίεζε πεξηιακβάλεη ηελ απφδνζε ηεο εμφδνπ 

ηνπ πξνεγνχκελνπ ζηαδίνπ, ζε κηα επίζεκε γιψζζα, θαηεγνξεκαηηθήο ινγηθήο πξψηεο ηάμεσο. Σν 

ηξίην θαη ηειεπηαίν βήκα, αθνξά ζην ζηαπξνδξφκη επηινγήο ή απφξξηςεο ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο 

κηαο ήδε ππάξρνπζαο νληνινγίαο.  Ζ ζεκαζηνινγηθή ελζσκάησζε ζε φιεο ηηο πνηθίιεο εθαξκνγέο 

είλαη πηζαλφηαηα ε πην ηαρέσο αλαπηπζζφκελε πεξηνρή γηα ζπζηήκαηα βαζηζκέλα ζε νληνινγίεο.  

Έλα θνηλφ δήηεκα κνληεινπνίεζεο είλαη ε ηζνξξνπία κεηαμχ πιεξφηεηαο θαη αλεπάξθεηαο ηνπ 

κνληέινπ ηνπ πεδίνπ. ηνρεχνληαο ζηε κελ πιεξφηεηα ην κνληέιν θαηαιήγεη πξαθηηθά κε 

δηαρεηξίζηκν θαη ζπλεξγάζηκν, ελψ θαιχπηνληαο θάζε έιιεηςε πεξηνξίδεηαη ε εθθξαζηηθφηεηα ηνπ.  

Μέζα απφ δηαδηθαζίεο "θιαδέκαηνο" ηεο νληνινγίαο, ε νληνινγία κεηψλεηαη ζηα θαηάιιεια επίπεδα. 

Μηα νληνινγία δε ρξεηάδεηαη λα πεξηιακβάλεη φιεο ηηο πηζαλέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε έλαλ πεδίν. 

Δπί παξαδείγκαηη, ε γλψζε ηνπ ηχπνπ ραξηηνχ ηεο εηηθέηαο ελφο κπνπθαιηνχ ή ηνπ ηξφπνπ 

καγεηξέκαηνο ελφο ςαξηνχ, δελ πξνζθέξνπλ νπζηαζηηθή γλψζε ζε έλαλ ηνκέα. Αληηζέησο θαζηζηνχλ 

ην κνληέιν κε ζθφπηκα πνιχπινθν. Έλλνηεο θαη ζρέζεηο φπσο "αγαπεκέλν" ή "πξνηηκψκελν" 

κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ απφ άιιεο νληνινγίεο, νη νπνίεο αζρνινχληαη κε ηε ζπρλφηεηα θαη ην ρξφλν 

εκθάληζεο κηαο επηινγήο.   

 Δπηθύξσζε, Δμέιημε θαη Γηαηήξεζε - Οη νληνινγίεο, αθνινπζψληαο ηε γεληθφηεξε ινγηθή πνπ 

ηζρχεη γηα θάζε άιιν ζπζηαηηθφ ζχλζεησλ ζπζηεκάησλ, πξέπεη λα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα δηαξθνχο 

αιιαγήο ηνπο κε θάζε αιιαγή ηνπ πεξηβάιινληφο ηνπο . ληαο έλα δπλακηθφ εξγαιείν, νθείινπλ λα 

είλαη ηθαλέο λα εμειηρζνχλ θαζψο πξέπεη λα αθνινπζήζνπλ ηπρφλ αιιαγέο ζην πεξηγξαθέλ πεδίν, 

ζηελ θνηλή ηνπο ζχιιεςε ή ζηηο απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε. Ο αξηζκφο ησλ νληνινγηψλ ζε ρξήζε 

απμάλεηαη κε ξαγδαίνπο ξπζκνχο, θαη καδί ηνπο ην θφζηνο ηεο ελεκέξσζήο ηνπο.  πσο νξίδνπλ νη 

Maedche & Volz, ε εμέιημε ηεο νληνινγίαο είλαη "κηα επίθαηξε πξνζαξκνγή ηεο ζηηο 

κεηαβαιιφκελεο απαηηήζεηο θαη ζηε ζπλεπή δηάδνζε ησλ αιιαγψλ ζηα εμαξηψκελα κέξε." [CJO01] 

Ο Stojanovic θαη ινηπνί [MMS+03] ηελ νξίδνπλ σο ηελ επίθαηξε πξνζαξκνγή ησλ νληνινγηψλ ζηηο 

κεηαβαιιφκελεο επηρεηξεζηαθέο απαηηήζεηο, ζηηο ηάζεηο ησλ νληνινγηθψλ ζηηγκηνηχπσλ θαζψο θαη 

ζηνλ ηξφπν ρξήζεο ησλ βαζηζκέλσλ ζε νληνινγίεο εθαξκνγψλ, θαη ηεο ζπλερνχο δηαρείξηζεο ησλ 

αιιαγψλ. Ο Ferrara απφ ηελ άιιε πιεπξά, πξνζδηνξίδεη ηνλ ζηφρν ηεο εμέιημεο ησλ νληνινγηψλ ζε 

δηακνηξαζκέλα πεξηβάιινληα, σο ηελ αχμεζε ηεο γλψζεο θάζε θφκβνπ ελφο αλνηρηά δηακνηξαζκέλνπ 

ζπζηήκαηνο, κέζσ ηεο απφθηεζεο πεξηγξαθψλ πφξσλ απφ νληνινγίεο άιισλ θφκβσλ. [KF01] Οη 
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Klein θαη Fensel, πξνζεγγίδνπλ ηηο δηάθνξεο εθδφζεηο κηαο νληνινγίαο σο ηελ "ηθαλφηεηα δηαρείξηζεο 

αιιαγψλ επί απηψλ, κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο ή/θαη ηξνπνπνίεζεο ησλ παξαιιαγψλ  ηεο". [KF01] Ο 

Heflin νξίδεη ηελ δηάζεζε λέσλ εθδφζεσλ κηα νληνινγίαο σο κηα αιιαγή ζηηο ζπληζηψζεο κηαο 

νληνινγίαο [HH00], ελψ νη Noy & Klein, ζπλδπάδνπλ ηα δεηήκαηα εμέιημεο θαη έθδνζεο ζε κηα 

έλλνηα , απηή ηεο ηθαλφηεηαο δηαρείξηζεο νληνινγηθψλ αιιαγψλ θαη ησλ ζπλεπεηψλ ηνπο, κέζσ ηεο 

δεκηνπξγίαο θαη ηεο ζπληήξεζεο δηάθνξσλ παξαιιαγψλ ηεο. [NK04]    

Μεξηθέο απφ απηέο ηηο αιιαγέο είλαη δπλαηφ λα γίλνληαη απιά θαη κφλν κε ζθνπφ  λα θαιχςνπλ 

θάπνηα ιάζε ή παξαιείςεηο πνπ ππήξμαλ ζηελ  αξρηθή νληνινγία θαη  άιιεο κε ζθνπφ λα γίλεη  

πξνζαξκνγή ηεο νληνινγίαο ζε κηα κεηαβνιή ηνπ πεξηβάιινληνο. ηα πιαίζηα απηά δηαηίζεληαη 

πνιινί ηξφπνη  θαη εξγαιεία επηθχξσζεο κηαο νληνινγίαο ψζηε λα ππάξμεη ελεκέξσζε, βειηίσζε θαη 

εμέιημε ηεο. Οη δηαθνξέο άιισζηε, κεηαμχ ζπληήξεζεο, εμέιημεο θαη επαλεμέηαζεο είλαη 

απεηξνειάρηζηεο κε αζαθή δηαρσξηζηηθφ πιαίζην. Ζ θεληξηθή ηδέα είλαη φηη, αθφκε θαη κηα κηθξή 

αιιαγή ζε κηα νληνινγία κπνξεί λα αιιάμεη ή/θαη  λα αιινηψζεη άιια θνκκάηηα απηήο θαζαπηήο ηεο 

νληνινγίαο, ζηηγκηνηχπσλ ηεο νληνινγίαο, εμαξηψκελεο νληνινγίεο θαη εθαξκνγέο βαζηζκέλεο ζηε 

ρξήζε ηνπο. [Ohg04]  Απνηειεί φιν θαη πεξηζζφηεξν, θνηλή πξαθηηθή, κηα νληνινγία λα εμαξηάηαη 

απφ κηα ή θαη πεξηζζφηεξεο ηεο κηαο νληνινγίεο ζπλεπψο κηα αιιαγή κπνξεί λα επηθέξεη ξσγκέο ζηε 

ζπλνρή άιισλ ή εθαξκνγψλ πνπ ηελ/ηηο αμηνπνηνχλ. 

Μεξηθά απφ ηα πξνεγκέλα εξγαιεία θάλνπλ ρξήζε  απηνκαηνπνηεκέλσλ κεραλψλ βαζηζκέλσλ ζηελ 

πεξηγξαθηθή ινγηθή πξνθεηκέλνπ λα ειέγμνπλ εάλ ππάξρνπλ αληηθάζεηο ζε κηα νληνινγία,   ή αλ 

ππάξρεη δπλαηφηεηα δηαθνξεηηθήο ηαμηλφκεζεο  κηαο ζπγθεθξηκέλεο έλλνηαο κηαο νληνινγίαο, κε 

βάζε ηελ πεξηγξαθή ηεο θαη κε βάζε ηελ πεξηγξαθή ησλ άιισλ επηιεγκέλσλ ελλνηψλ. 
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3.7.6 Γιώζζεο νληνινγηώλ  

Ζ εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα γηα ηελ δεκηνπξγία θαηαιιήισλ γισζζψλ γηα ηελ κνληεινπνίεζε θαη 

πεξηγξαθή νληνινγηψλ άξρηζε ζρεδφλ ηαπηφρξνλα (~1990) κε ηελ εηζαγσγή ηνπ φξνπ νληνινγία ζηα 

πεδία ησλ Knowledge Engineering, Natural-language Processing, Knowledge Representation θ.α. Έθηνηε 

πξνηάζεθαλ δηάθνξεο γιψζζεο νη νπνίεο είραλ ζχληνκε ηζηνξία ή πνπ εμειίρζεθαλ θαη ππάξρνπλ έσο 

ζήκεξα κε θάπνηα κνξθή.              

Αθνινπζεί κία παξάζεζε ησλ θπξηνηέξσλ από απηέο: [86]   

Απφ φιεο απηέο ηηο γιψζζεο, νη SHOE, XOL, RDF, RDFS, DAML, OIL, DAML+OIL, OWL έρνπλ 

ηδηαίηεξε ζεκαζία θαζψο ε δηαρξνληθή εμέιημή ηνπο είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηελ εμέιημε ηνπ 

ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ. Δπηπιένλ νη γιψζζεο RDF, RDFS, θαη OWL έρνπλ ηδηαίηεξε ζεκαζία, δεδνκέλνπ 

φηη έρνπλ απνηειέζεη θαη ζρεηηθά "Recommendation" ηνπ W3C, ζε φηη αθνξά ηελ πνξεία πξνο ηελ 

πινπνίεζε ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ.  

 SHOE: Simple HTML Ontology Extensions: [90] ε γιψζζα SHOE δεκηνπξγήζεθε σο κία 

πξνέθηαζε ηεο HTML. Υξεζηκνπνηεί tags δηαθνξεηηθά απφ απηά ηεο HTML θαη ν θψδηθάο ηεο 

ζπλππάξρεη κέζα ζην ίδην θπζηθφ αξρείν καδί κε ηνλ θψδηθα HTML. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

επηηπγράλεηαη ε παξεκβνιή νληνινγηψλ κέζα ζην HTML έγγξαθν. Ζ SHOE ζπλδπάδεη frames θαη 

θαλφλεο. Μπνξεί λα αλαπαξαζηήζεη ηαμνλνκίεο ελλνηψλ, δπαδηθέο ζρέζεηο, ζηηγκηφηππα θαη θαλφλεο 

γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ.  

 XOL: [91] ρεδηάζηεθε σο ε XML εθδνρή ηνπ OKBC-Lite, κηθξνχ ππνζπλφινπ "primitives" 

(ζηνηρεησδψλ νληνηήησλ) ηνπ πξσηoθφιινπ OKBC. Πνιχ απζηεξή γιψζζα πνπ κπνξεί λα 

αλαπαξαζηήζεη κφλν έλλνηεο θαη δπαδηθέο ζρέζεηο  

 DAML: DARPA Agent Markup Language [92] H γιψζζα DAML δεκηνπξγήζεθε ζην πιαίζην 

εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο ηνπ US Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) γηα ηελ 

δεκηνπξγία ηεο ππνδνκήο πνπ ζα επέηξεπε ηελ επεμεξγαζία ηεο πιεξνθνξίαο ηνπ παγθφζκηνπ ηζηνχ 

κε ηξφπν θαηάιιειν γηα επεμεξγαζία απφ κεραλέο, κε ηελ ρξήζε νληνινγηψλ γηα ηελ αλαπαξάζηαζε 

ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ κεηαμχ ηνπο ζρέζεσλ. ρεδηάζηεθε σο επέθηαζε ησλ XML θαη RDF.  

 OIL: Ontology Inference Layer: [HFB+00]  Ζ γιψζζα OIL ήηαλ ε επξσπατθή πξνζπάζεηα 

αληίζηνηρε ηεο ακεξηθαληθήο DAML. θαη έγηλε ζην πιαίζην ηνπ πξνγξάκκαηνο "On-To-Knowledge" 

(the European EU-IST project No. 10132). 

 DAML+OIL: [92] Ζ γιψζζα DAML+OIL βαζίδεηαη ζε πξνεγνχκελα πξφηππα ηνπ W3C φπσο απηά 

ησλ RDF θαη RDF Schema, ζε κία πξνζπάζεηα λα ζπλδπάζεη ηελ DAML θαη ηελ OIL θαη λα 

πξνεθηείλεη απηέο ηηο γιψζζεο κε πεξηζζφηεξεο θαη πινπζηφηεξεο ζηνηρεηψδεηο νληφηεηεο 

(primitives).  
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 OWL / OWL2: Ontology Web Language [93,94] Ζ γιψζζα OWL επεθηείλεη ηελ ηθαλφηεηα ησλ 

XML, RDF θαη RDF Schema ζηελ αλαπαξάζηαζε ησλ νληνινγηψλ ηνπ παγθφζκηνπ ηζηνχ. Έξρεηαη 

ζαλ αλαζεψξεζε ηεο DAML+OIL θαη έρεη ηξεηο δηαθνξεηηθέο εθδνρέο - ππνγιψζζεο, ηηο OWL Lite, 

OWL DL, θαη OWL Full κε απμαλφκελε ηθαλφηεηα έθθξαζεο νληνινγηψλ, αληηζηνίρσο. [AH08] 

  

3.8 ΠΛΑΗΗΟ ΔΡΓΑΗΑ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΠΟΡΧΝ (RESOURCE 

DESCRIPTION FRAMEWORK - RDF) 

Ο Tim Berners-Lee ζην έξγν ηνπ "Πξαγκαηνπνηψληαο ηελ πιήξε πξννπηηθή ηνπ Ηζηνχ" [107], 

αλαγλσξίδεη δπν θχξηεο ζηνρεχζεηο πνπ θαιείηαη λα ηθαλνπνηεί ν Ηζηφο. Ο πξψηνο ζηφρνο, είλαη ε 

ελίζρπζε ηεο ζπλεξγαζίαο ησλ εθπξνζψπσλ δηαθφξσλ επηζηεκνληθψλ πεδίσλ πξνθεηκέλνπ λα 

κνηξαζηνχλ γλψζε. Ο δεχηεξνο ζηφρνο είλαη λα ελζσκαηψζεη εξγαιεία, ηα νπνία ζα βνεζήζνπλ ηνπο 

αλζξψπνπο λα αλαιχνπλ θαη λα δηαρεηξίδνληαη ηελ πιεξνθνξία πνπ κνηξάδνληαη κε ηξφπν νπζηαζηηθφ.  

Ζ επηθξάηεζε ηνπ Ηζηνχ φζνλ αθνξά ην δηακνηξαζκφ πεξηερνκέλνπ online κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ, 

απνηέιεζε κηα ξηδηθή κεηακφξθσζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ θφζκνπ. Σν ίδην αθξηβψο ραξαθηεξηζηηθφ πνπ 

επζχλεηαη γηα ηελ πξναγσγή ηνπ πξψηνπ ζηφρνπ ηνπ .Η., είλαη απηφ πνπ παξαθσιχεη ηελ πινπνίεζε ηνπ 

δεχηεξνπ. Αξθεηφ κέξνο ησλ πεξηερνκέλσλ ηνπ ήδε ππάξρνληνο Ηζηνχ,  ζπρλά απνθαινχκελνπ θαη 

"πληαθηηθφο Ηζηφο", [SS13] είλαη αλαγλψζηκν απνθιεηζηηθά απφ ηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα θαη φρη απφ 

κεραλέο. Παξάιιεια ππάξρεη κεγάιε δηαθχκαλζε ζηελ πνηφηεηα, ηελ δηαρξνληθφηεηα θαη ηε 

ζρεηηθφηεηα ησλ πφξσλ ηνπ ηζηνχ (ηζηνζειίδσλ φπσο θαη δεδνκέλσλ ή/θαη ππεξεζηψλ πξνζπειάζηκσλ 

απφ δηαδηθηχνπ) [107], ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαζηζηνχλ δπζρεξή ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζεκαζίαο ελφο 

πφξνπ. Σν φξακα ηνπ .Η. είλαη λα απμήζεη ην ζπληαθηηθφ ηζηφ θαηά ηξφπν πνπ νη πφξνη ζα είλαη πην 

εχθνια "κεηαθξάζηκνη" απφ πξνγξάκκαηα θαη επθπείο πξάθηνξεο ινγηζκηθνχ. Πξνο απηφ ην ζθνπφ, νη 

βειηηψζεηο επηηπγράλνληαη κέζα απφ ηελ δεκηνπξγία θαη ηελ πηνζέηεζε ζεκαζηνινγηθψλ γισζζψλ 

επηζήκαλζεο, νη νπνίεο δίλνπλ θαηαλνεηή (θαη απφ κεραλέο) εξκελεία ζηα αληηθείκελα πνπ απαξηίδνπλ 

ηνλ ηζηφ. 

Σν RDF πιαίζην (Resource Description Framework) είλαη έλα ζχλνιν πξνδηαγξαθψλ ηεο θνηλνπξαμίαο 

ηνπ παγθφζκηνπ ηζηνχ  (World Wide Web Consortium -W3C) ε αξρηθή ζρεδίαζε ηνπ νπνίνπ ήηαλ λα 

απνηειέζεη έλα κνληέιν δηαρείξηζεο θαη αλαπαξάζηαζεο κεηαδεδνκέλσλ γηα ηνπο πφξνπο θαη 

νπνηαδήπνηε άιια δεδνκέλα ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ φπσο ν ηίηινο, ην φλνκα ηνπ δεκηνπξγνχ ελφο 

αληηθεηκέλνπ, ε δηαζεζηκφηεηα ηνπ θιπ.  [109] 

ήκεξα ή ρξήζε ηνπ θαιχπηεη κηα πην επξεία ζέζε ζην ζεκαζηνινγηθφ ηζηφ,  έρνληαο ηε κνξθή κηαο 

γεληθήο κεζφδνπ ελλνηνινγηθήο πεξηγξαθήο θαη κνληεινπνίεζεο πιεξνθνξηψλ. ληαο ζεκέιηνο ιίζνο ησλ 
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πλδεδεκέλσλ Γεδνκέλσλ, παξέρεη ηελ απαξαίηεηε γιψζζα γηα ηελ απεηθφληζε πιεξνθνξηψλ επί ησλ 

δηαδηθηπαθψλ πφξσλ,  νληνηήησλ δειαδή ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ, νη νπνίεο κπνξνχλ κέζα απφ 

δηαδηθαζίεο νλνκαηνδνζίαο θαη δηεπζπλζηνδφηεζεο, λα εθθξαζηνχλ θαη λα δεκνζηεπηνχλ ζην δηαδίθηπν 

ρσξίο αιινίσζε ηεο ζεκαζίαο ηνπο [110].  

Σν κνληέιν RDF απνηειεί κέινο ηεο νηθνγέλεηαο ησλ ζηάληαξλη θσδηθνπνίεζεο, αληαιιαγήο, 

επεμεξγαζίαο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο κεηαδεδνκέλσλ πξνθεηκέλνπ ε ζεκαζηνινγία πνπ εγθιείεηαη 

ζηνλ εθάζηνηε πφξν  πξψηνλ λα επηδεηρζεί ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε ζε κηα ζαθή, ηππηθή θαη αλαγλψζηκε 

κνξθή (ζηφρνο ελ παξαιιήισ θαη ηεο HTML) [110] αιιά θαη λα αμηνπνηεζεί κε απηνκαηνπνηεκέλν 

ηξφπν θαη λα ζπλδπαζηεί/ζπλδεζεί κε ηελ πιεξνθνξία άιισλ πφξσλ. [108] Ζ ηθαλφηεηα αληαιιαγήο 

πιεξνθνξίαο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ εθαξκνγψλ άιισζηε ζεκαίλεη πσο ε πιεξνθνξία ζα πξέπεη λα 

θαηαζηεί δηαζέζηκε θαη ζε άιιεο εθαξκνγέο πιελ εθείλσλ, γηα ηηο νπνίεο ζρεδηάζηεθε αξρηθά. [110] 

Γηα ην ζθνπφ απηφ επηζηξαηεχεηαη γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ πξαγκάησλ έλαο κεραληζκφο ζπκβνινζεηξψλ, 

απνθαινχκελα δηεζλή αλαγλσξηζηηθά πφξνπ (international resourse identifiers ή IRIs), [116] θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ην κέξνο ησλ URIs (uniform resource identifiers) κέζσ ησλ νπνίσλ επηηπγράλεηαη ε 

πεξηγξαθή ησλ πφξσλ ηνπ εθάζηνηε πεδίνπ εθαξκνγήο, απφ ηε ζθνπηά ησλ ηδηνηήησλ θαη ησλ ηηκψλ ηνπο 

(properties - property values). Σν URI είλαη νπζηαζηηθά, κηα γελίθεπζε ηνπ Δληαίνπ Δληνπηζηή Πφξσλ 

(Uniform Resource Locator ή URL), ην νπνίν αληηπξνζσπεχεη ηελ ειεθηξνληθή δηεχζπλζε πξφζβαζεο ζε 

έλα έγγξαθν ηνπ Παγθφζκηνπ Ηζηνχ θαη απνηειεί ζαθή δηαρσξηζκφ κεηαμχ ησλ πφξσλ. [111] Έλαο 

εληνπηζηήο (url), γλσζηφο θαη σο δηεπζχλζεηο ηζηνχ, βνεζά ζηνλ εληνπηζκφ ελφο αληηθεηκέλνπ, πρ κηαο 

ηζηνζειίδαο, ελψ έλα αλαγλσξηζηηθφ (uri) απιψο αλαγλσξίδεη έλα αληηθείκελν. Έλα URI κπνξεί λα 

δείρλεη φπσο έλα URL θαη κπνξεί φλησο λα πεξηιακβάλεη κηα ηζηνζειίδα αιιά ελδερνκέλσο θαη φρη. Ζ 

πξψηε θαη θχξηα δνπιεηά ηνπ είλαη λα παξέρεη έλα κνλαδηθφ φλνκα ζε θάηη θαη φρη  λα νδεγήζεη έλαλ 

θπιινκεηξεηή ζειίδσλ ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ζειίδα.  

To RDF αγλνεί ηη αληηπξνζσπεχεη ην IRI παξφιν ηνπ φηη ην κεηαρεηξίδεηαη. Χζηφζν ζπγθεθξηκέλα 

ιεμηιφγηα θαη ζπκβάζεηο, δίλνπλ λφεκα ζηα IRIs φπσο πρ ε DBPedia, ην παξάδεηγκα πνπ αλαθέξζεθε 

αλσηέξσ, φπνπ γηα λα πεξηγξαθεί ην θάζε αληηθείκελν πνπ εθκαηεχηεθε απφ έλα άξζξν ηεο Wikipedia 

κεηαρεηξίδνληαη IRIs ηεο κνξθήο http://dbpedia.org/resource/Name  

πγθεθξηκέλα ν πφξνο "Λενλάξλην ληα βίληζη" αληηπξνζσπεχεηαη απφ ην ΗRI  

http://dbpedia.org/resource/Leonardo_da_Vinci. [110] 

Σν ελ ιφγσ κνληέιν δεδνκέλσλ, πηνζεηεί ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά θιαζζηθψλ πξνζεγγίζεσλ 

ελλνηνινγηθήο πεξηγξαθήο, φπσο ηα δηαγξάκκαηα νληνηήησλ-ζπζρεηίζεσλ θαη θιάζεσλ [Che76], θαζψο 

βαζίδεηαη ζηελ ηδέα ηεο ζχληαμεο δειψζεσλ (statements) γηα δηαδηθηπαθνχο πφξνπο κε ηε κνξθή 

πξνηάζεσλ «ππνθείκελν-θαηεγφξεκα - αληηθείκελν» (subject - predicate -object), γλσζηψλ σο ηξηάδεο ή 

http://dbpedia.org/resource/Name
http://dbpedia.org/resource/Leonardo_da_Vinci
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πην ειεχζεξα, ηξηπιέηεο (triples). Σν ππνθείκελν είλαη ην κέξνο ηεο ηξηάδαο, πνπ πξνζδηνξίδεη ηνλ πφξν 

άκεζνπ ελδηαθέξνληνο πεξηγξαθήο.  Σν θαηεγφξεκα αλαδεηθλχεη ηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηνπ 

ή/θαη εθθξάδεη ηε θχζε κηαο ζρέζεο αλάκεζα ζηνπο θφκβνπο ππνθεηκέλνπ-αληηθεηκέλνπ πνπ δελ είλαη 

ηίπνηε άιιν πέξα απφ ηελ ηηκή κηαο εθ ησλ ηδηνηήησλ απηνχ ηνπ πφξνπ. Καη ηα ηξία κέξε φπσο 

αλαθέξζεθε πξνζδηνξίδνληαη κέζσ ηνπ εληαίνπ αλαγλσξηζηηθνχ πφξσλ θαη νπζηαζηηθά δειψλνπλ κηα 

ζπζρέηηζε δπν ελλνηψλ.  

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 17: Σν RDF ζρήκα 

 

 

3.8.1 Υξήζεηο ηνπ RDF 

Σν W3C έρεη δεκνζηεχζεη κηα ζεηξά εγγξάθσλ ελ είδεη αιθαβεηάξηνπ γηα ηνλ ελδειερή νξηζκφ, ηελ 

εξκελεία θαη ηελ πξνψζεζε ηνπ RDF κνληέινπ. [SS13]  

Οη θπξηφηεξεο ρξήζεηο πνπ πξνσζεί ην ελ ιφγσ κνληέιν είλαη νη εμήο: 

- Πξνζζήθε αλαγλψζηκσλ απφ κεραλέο πιεξνθνξηψλ ζηηο ηζηνζειίδεο ρξεζηκνπνηψληαο έλα ιεμηιφγην 

πνπ ζα θαηαζηήζεη εθηθηή ηελ παξνπζίαζε ηνπο κε ηε κνξθή εμειηγκέλσλ κνξθνηχπσλ ζε κεραλέο 

αλαδήηεζεο θαζψο θαη ηελ απηφκαηε εθηέιεζε ηνπο απφ ηξίηεο εθαξκνγέο.    

- Δκπινπηηζκφο κηαο ζπιινγήο δεδνκέλσλ κέζσ ηεο ζχλδεζήο ηεο κε άιιεο πξνθεηκέλνπ λα δνζεί 

πξφζβαζε ζε κηα επξεία θιίκαθα άκεζα ζρεηηδφκελσλ πιεξνθνξηψλ.  

- Γηαζχλδεζε ζεκείσλ δηεπαθήο πξνγξακκαηηζκνχ εθαξκνγψλ (APIs), δηαζθαιίδνληαο ηνλ εχθνιν 

εληνπηζκφ θαη ηελ πξφζβαζε ησλ ρξεζηψλ ηνπο ζε κεγαιχηεξν κέξνο πιεξνθνξίαο. 

- Αμηνπνίεζε ησλ ήδε δεκνζηεπκέλσλ ζπιινγψλ δεδνκέλσλ ππφ ηε κνξθή ησλ Linked Data, ρηίδνληαο 

ζπζζσξεχζεηο δεδνκέλσλ γχξσ απφ ζπγθεθξηκέλνπο ηνκείο θαη πεδία.    

- Οηθνδφκεζε δηακνηξαζκέλα θνηλσληθά δίθηπα, δηαζπλδένληαο RDF πεξηγξαθέο αλζξψπσλ δηακέζνπ 

πνιιαπιψλ ζειίδσλ ηνπ Ηζηνχ. 

- Παξνρή ελφο πξνηππνπνηεκέλνπ ηξφπνπ αληαιιαγήο δεδνκέλσλ κεηαμχ βάζεσλ δεδνκέλσλ 

- Γηαζχλδεζε πνηθίισλ ζπιινγψλ δεδνκέλσλ εληφο ελφο νξγαληζκνχ, δηεπθνιχλνληαο δηαδηθαζίεο 

εξσηεκάησλ (queries) αλακεηαμχ ηνπο, κέζσ ηεο SPARQL  
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3.8.2 Μνξθέο απεηθόληζεο RDF γηα ηα πλδεδεκέλα Γεδνκέλα 

Ζ απεηθφληζε ησλ δειψζεσλ ηχπνπ rdf πνπ αθνξνχλ ζηε κεηαβιεηή ελφο πφξνπ, ηηο ηδηφηεηεο θαη ηηο 

ηηκέο ηνπ, ιακβάλεη ηελ πνιχ ρξήζηκε θαη ζεκαληηθή δνκή ελφο απινχ θαηεπζπλφκελνπ γξάθνπ θφκβσλ 

(ππνθείκελν/ αληηθείκελν) θαη θιάδσλ (θαηεγφξεκα - ηφμν απφ ηνλ θφκβν ππνθεηκέλνπ ζηνλ θφκβν 

αληηθείκελνπ). Σν ππνθείκελν κπνξεί λα ιάβεη είηε ηε κνξθή ελφο uri είηε απηή ελφο θελνχ / αλψλπκνπ 

θφκβνπ πνπ πηζαλφηαηα απιά θέξεη κηα δεδνκέλε ηηκή. Έλαο ηέηνηνο θφκβνο, είλαη κηα κεηαβιεηή ε ηηκή 

ηεο νπνίαο δελ είλαη απαξαηηήησο γλσζηή. Γηα παξάδεηγκα κπνξεί λα είλαη έλα άγλσζην δέληξν ηεο 

νηθνγέλεηαο ησλ θππαξηζζηψλ ζην θφλην ηνπ πίλαθα ηεο Μφλα Λίδα. [110] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  Δηθόλα 5: Υξήζε URI γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ππνθεηκέλνπ-αληηθεηκέλνπ 

 

Σν θαηεγφξεκα ιακβάλεη ηε κνξθή uri ππνδειψλνληαο έλαλ πφξν, ν νπνίνο θαζνξίδεη κηα ζρέζε κεηαμχ 

ησλ ππνινίπσλ δπν κεξψλ. Σν αληηθείκελν παίξλεη ηε κνξθή URI, ή θελνχ θφκβνπ αθξηβψο φπσο θαη ην 

ππνθείκελν, είηε ηε κνξθή ελφο ιεθηηθνχ. Σα ιεθηηθά (literals) είλαη ζπκβνινζεηξέο φπσο πρ "ε 

Σδνθφληα", εκεξνκελίεο φπσο "4ε Ηνπιίνπ, 1990" ή αξηζκνί θεξεηπείλ "3.14159". Σα ιεθηηθά ζπλδένληαη 

κε έλαλ ηχπν δεδνκέλσλ (datatype) επηηξέπνληαο ηέηνηεο ηηκέο λα κπνξνχλ λα εξκελεπζνχλ νξζά. πρλά 

ζρεηίδνληαη κε κηα εηηθέηα επηζήκαλζεο γιψζζαο, επί παξαδείγκαηη ην ιεθηηθφ "Λενλάξλην Νηα Βίληζη" 

ζα κπνξνχζε λα ζρεηηζηεί κε ηελ εηηθέηα "fr". Σα ιεθηηθά θαιχπηνπλ κφλν ηελ ζέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ 

ζηελ ηξηπιέηα. [110]  

Ο πην ζπλήζεο ηξφπνο αλαπαξάζηαζεο πάξαπηα ζηα πιαίζηα εθαξκνγψλ ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ, 

είλαη εθείλνο ησλ ΗRI φπσο αλαθέξζεθε ελ ζπληνκία θαη παξαπάλσ, ν νπνίνο ζε αληηδηαζηνιή κε ην URI, 
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επηηξέπεη ζηελ ζπκβνινζεηξά λα απνηειείηαη ζπληαθηηθά θαη απφ κε-ASCII ραξαθηήξεο φπσο 

Κπξηιιηθνχο ή θηλέδηθνπο ραξαθηήξεο αιθαβήηνπ [110].   

To RDF παξέρεη έλαλ κεραληζκφ νκαδνπνίεζεο RDF δειψζεσλ εληφο πνιιαπιψλ γξάθσλ ππφ ηελ 

δηεπζπλζηνδφηεηε ελφο θνηλνχ IRI εθεμήο απνθαινχκελνπ "φλνκα γξάθνπ". Δηζήρζε ζαλ θχξην 

ραξαθηεξηζηηθφ ζηελ γιψζζα εξσηεκάησλ SPARQL.   

Απηά ηα θνκκάηηα πιεξνθνξηψλ πνπ δχλαληαη λα ζπλδεζνχλ ζηνλ ηζηφ θαη λα απνηειέζνπλ ηνπο 

παξαπάλσ θφκβνπο, αληίζεηα κε ηηο ζπκβαηηθέο πξαθηηθέο ηνπ επηθξαηνχληνο ππεξθεηκέλνπ (hypertext), 

κπνξνχλ λα αλαθεξζνχλ φρη κφλν ζε πξνζπειάζηκα αληηθείκελα ηνπ ππνινγηζηηθνχ ρψξνπ (θεξεηπείλ 

ηζηνζειίδεο), αιιά αληίζεηα θαη ζε εηθνληθέο απεηθνλίζεηο απηψλ πξαγκαηηθψλ νληνηήησλ, φπσο έλα 

ζπγθεθξηκέλν άηνκν, κηα επηρείξεζε, εηδεζενγξαθηθά γεγνλφηα θιπ. Παξάιιεια, ε κνξθή γξάθνπ 

πξνηηκάηαη ελ ζπγθξίζεη κε ηε δελδξηθή δνκή ηεο XML [120] ιφγσ ηεο επθνιίαο ελνπνίεζεο γξάθσλ, 

θάηη  πνπ επηηξέπεη κε άιια ιφγηα, ην ζπλδπαζκφ  εγγξάθσλ απφ πνιιαπιέο πεγέο πξνέιεπζεο.  

Έλα παξάδεηγκα αληηζηνίρηζεο πφξσλ ηνπ ηζηνχ κέζσ ηνπ RDF φπσο θαίλεηαη ζην έξγν ηνπ J.Z.Pan 

[SS13], ζην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε ζχλδεζε ηνπ πφξνπ Ganesh κε ηελ ηζηνζειίδα πνπ θέξεη ην 

αλαγλσξηζηηθφ http://example.org/Ganesh.html θαη πεξηγξάθεη έλαλ ειέθαληα πνπ θέξεη ην δηαηξνθηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ρνξηαξηνχ.  

 

 

 

 

 

 

ρήκα 18: ύλδεζε πόξσλ κε URI αλαγλσξηζηηθά 

Ζ δηαγξακκαηηθή απηή αλαπαξάζηαζε φκσο, αλ θαη εχρξεζηε θαη επθξηλήο ζην αλζξψπηλν κάηη, δελ 

ελδείθλπηαη γηα επεμεξγαζία απφ ππνινγηζηέο. Πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε αλέθπςαλ λέεο ζεηξηαθέο 

θσδηθνπνηήζεηο φπσο ε RDF/XML. [110] 

Σν RDF/XML απνηειεί έλα είδνο ζχληαμεο γηα ηελ θαηαγξαθή θαη αληαιιαγή γξάθσλ rdf. 

Παξφια απηά φληαο ηζηνξηθά ην πξψην W3C πξφηππν ζρεηηθά κε ηελ rdf ηδέα παξεξκελεχεηαη σο ην ίδην 

πξάγκα κε απηφ ην αθεξεκέλν κνληέιν. Παξά ην γεγνλφο φηη ε ελ ιφγσ κνξθή ζχληαμεο ρξεζηκνπνηείηαη 

https://el.wiktionary.org/wiki/%CF%86%CE%AD%CF%81%27_%CE%B5%CE%B9%CF%80%CE%B5%CE%AF%CE%BD
http://example.org/Ganesh.html
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αθφκα, άιιεο κνξθέο πην επαλάγλσζηεο απφ ηνλ άλζξσπν, θεξδίδνπλ έδαθνο ζε δεκνθηιία φπσο γηα 

παξάδεηγκα ε Σurtle φπνπ νη πξνηάζεηο αλαπαξίζηαληαη ιηηά, επηηξέπνληαο ηελ νκαδνπνίεζε πξνηάζεσλ 

κε θνηλφ ππνθείκελν ή/θαη ηδηφηεηα θαη ηελ απνθπγή ρεηξφγξαθεο παξέκβαζεο γηα ηε δηαηχπσζεο 

κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ.  Άιιεο κνξθέο πνπ ζπλαληψληαη είλαη νλνκαζηηθά νη : N-triples, N-Quads, 

Ν3  θαη JSON-LD. [112,113,114]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     Δηθόλα 6: Ν3 ύληαμε 

 
Έλα παξάδεηγκα RDF γξάθνπ ζε Ν3 ζχληαμε θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα, φπνπ κέζσ ησλ ζχληνκσλ 

πξνζεκάησλ "@prefix" εηζάγνληαη ζπληκήζεηο αλαγλσξηζηηθψλ δηαθφξσλ namespaces ηα νπνία 

πεξηνξίδνπλ ζε έθηαζε ηελ πεξηγξαθή θαη κέζσ ησλ εξσηεκαηηθψλ ";" εηζάγνληαη πεξηζζφηεξεο 

ηδηφηεηεο πξνο πεξηγξαθή ηνπ ίδηνπ ππνθεηκέλνπ.  

Οη αληηζηνηρίζεηο θαη νη επηζεκάλζεηο απηέο φπσο θαηαδείρζεθαλ απφ ην παξαπάλσ παξάδεηγκα, δελ 

αξθνχλ απφ κφλεο ηνπο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ζεκαζηνινγίαο επί ησλ επηζεκαζκέλσλ. ηηο παξαπάλσ 

αληηζηνηρίζεηο πρ δελ εμεγείηαη ε έλλνηα ηνπ  ειέθαληα. 

To RDF είλαη έλα κνληέιν δεδνκέλσλ θαη φρη έλα κνξθφηππν. Τπάξρνπλ πνιιέο κνξθέο πνπ ηα RDF 

δεδνκέλα κπνξνχλ λα πηνζεηήζνπλ γηα ηελ αλαπαξάζηαζή ηνπο θαη θαη' επέθηαζε γηα ηελ αλαπαξάζηαζε 

ησλ πλδεδεκέλσλ Γεδνκέλσλ. Οη ιφγνη χπαξμεο πνηθηιίαο κνξθψλ άπηνληαη ησλ αλαγθψλ ηνπ εθάζηνηε 

ρξήζηε ηνπο. πζηήκαηα πνπ θάλνπλ ρξήζε ησλ RDF δεδνκέλσλ επηδηψθνπλ λα πεξηνξίζνπλ ηελ 

ππνινγηζηηθή πνιππινθφηεηά ηνπο θαη λα εζηηάζνπλ ζηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ παξά 

ζηελ πξνζαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηφο ηνπο ζε έλα κνλαδηθφ πξφηππν.  Γηα παξάδεηγκα νη πξνγξακκαηηζηέο 

έρνπλ ηελ ηάζε λα επηιέγνπλ ηε κνξθή JSON εμαηηίαο ηεο θαιήο ππνζηήξημεο Javascript βηβιηνζεθψλ, 

ελψ  εηαηξίεο πνπ έρνπλ επελδχζεη ζε ηερλνινγίεο ΥΜL, αθνινπζνχλ ζπλήζσο ην XML κνξθφηππν ζηα 

δεδνκέλα ηνπο.  Παξφιν πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πνιιαπιά κνξθφηππα ζηα Γ φκσο, φια είλαη εμίζνπ 

ζπκβαηά, αθξηβψο επεηδή κνηξάδνληαη έλα θνηλφ κνληέιν δεδνκέλσλ. 

Έλα δεχηεξν παξάδεηγκα θαζεκεξηλήο εθαξκνγήο ζε (αλαγλψζηκε απ' ηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα)  

κνξθή Turtle, είλαη απηφ ηεο πεξηγξαθήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ ελφο αεξνδξνκίνπ, 

ελ πξνθεηκέλσ ηνπ Galway Airport: 
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ρήκα 19: ύληαμε Turtle 

ε απηφ ην ζεκείν, είλαη ζεκαληηθφ λα εηπσζεί πσο κηα αλαθνξά URI (URIref) είλαη έλα URI 

αθνινπζνχκελν απφ έλα πξναηξεηηθφ κηθξφ ςήγκα αλαγλσξηζηηθνχ ζην ηέινο. [119] Γηα παξάδεηγκα ε 

URI αλαθνξά "http://www.example.org/Elephant#Ganesh" απνηειείηαη απφ ην URI " 

http://www.example.org/Elephant" θαη ην ζπκπιήξσκα #Ganesh. 

 Έλα πνιχ ζεκαληηθφ εξγαιείν αλάπηπμεο RDF ζρεκάησλ θαη πεξηγξαθψλ, είλαη ν κεραληζκφο 

νλνκαηνδνζίαο XML (XML namespace),  έλα ζχλνιν θιάζεσλ θαη ηδηνηήησλ, ζην νπνίν αληηζηνηρίδεηαη 

έλα κνλαδηθφ πξφζεκα URI, αθνινπζνχκελν απφ ην ραξαθηήξα "#", ζην παξάδεηγκα καο 

"http://www.example.org/Elephant#". To RDF κε απηφλ ηνλ ηξφπν ιακβάλεη ηελ κνξθή ελφο namespace 

πνπ πξνζδηνξίδεηαη κνλαδηθά απφ έλα URI, δηα κέζνπ ηνπ νπνίνπ, ηα κέξε ηνπ ζπλφινπ απηνχ 

αλαγλσξίδνληαη κνλνζήκαληα, σο θαλνληθνί πφξνη ζην Γηαδίθηπν, γεγνλφο πνπ θαζηζηά επηηξεπηή ηελ 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπο. 

Δλ θαηαθιείδη ζπλεπώο: 

Μηα RDF ηξηπιέηα απνηειείηαη απφ ηξεηο ζπληζηψζεο κε ηηο εμήο πηζαλέο αλαπαξαζηάζεηο: 
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- ην ππνθείκελν (subject), ην νπνίν είλαη έλα IRI ή έλαο θελφο θφκβνο 

- ην θαηεγφξεκα (predicate), ην νπνίν αληηπξνζσπεχεηαη κέζσ ελφο IRI 

- ην αληηθείκελν (object), ην νπνίν είλαη IRI, ή ιεθηηθφ (literal) ή θελφο θφκβνο  

Έλαο RDF γξάθνο απνηειείηαη απφ πνιιέο RDF ηξηπιέηεο. 

Μηα ζπιινγή RDF (RDF dataset) είλαη κία ζπιινγή RDF γξάθσλ νη νπνίνη κπνξεί λα είλαη είηε έλαο 

πξνθαζνξηζκέλνο αλψλπκνο θεληξηθφο (πηζαλψο θαη θελφο) γξάθνο, είηε πνιινί νλνκαηηζκέλνη γξάθνη 

πνπ απνηεινχλ κηα ζχλδεζε κεηαμχ ελφο IRI θαη ελφο γξάθνπ. [118] 

 

3.8.3 Dublin Core 

Γεδνκέλνπ φηη ην RDF απφ κφλν ηνπ δελ δχλαηαη λα θαζνξίζεη ηελ επηζπκνχκελε εξκελεία θάζε πφξνπ, 

ψζηε νη ρξήζηεο λα επηθνηλσλνχλ ζηε βάζε κηαο θνηλήο ζεκαζηνινγίαο ησλ αλαγλσξηζηηθψλ θαζελφο εμ' 

απηψλ, ε εξκελεία κέζα απφ ηηο επηζεκάλζεηο έξρεηαη είηε κέζα απφ πξνζπκθσλεκέλεο αλεπίζεκεο 

ζεκαζηνινγίεο, (πρ κέζα απφ ην Dublin core) ή απφ νληνινγίεο.  

Έλαο ηξφπνο απφδνζεο ζεκαζίαο ζε αληηζηνηρίζεηο έξρεηαη απφ ην Dublin Core Metadata Element Set 

[115], ην νπνίν παξέρεη 15 ζεκειηψδεηο ηδηφηεηεο πιεξνθνξηψλ φπσο "ηίηινο", "δεκηνπξγφο", 

"εκεξνκελία" κε ηε βνήζεηα πεξηγξαθηθψλ ζεκαζηνινγηθψλ νξηζκψλ ζε θπζηθή γιψζζα.  

 

   

 

 

 

 

 

 

     ρήκα 20: Dublin Core Metadata 

 

Αληηθαζηζηψληαο  ζην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα ηηο ηδηφηεηεο ex:mytitle, ex:mycreator, ex:mypublisher 

κεηνπο dc:title, dc:creator, dc:publisher φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα νη ζπκβαηνί κε ην 

Dublin core επθπείο πξάθηνξέο κπνξνχλ λα θαηαιάβνπλ φηη ν ηίηινο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πφξνπ είλαη "A 

resource called Ganesh" θαη ν δεκηνπξγφο ηνπ ν Pat Gregory, θάηη πνπ πξνεγνπκέλσο ήηαλ ζε 

πεξηνξηζκέλν θχθιν θαηαλνεηφ θαζψο νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ακθίζεκα θαη αφξηζηα 

νλφκαηα σο ηδηφηεηεο ηίηινπ, δεκηνπξγνχ ή εθδφηε θιπ.  

Ζ νληνινγηθή πξνζέγγηζε αληίζεηα κε ηα παξαπάλσ απνηειεί κηα αθφκε πην επέιηθηε επηινγή θαζψο νη 

ρξήζηεο δηαηεξνχλ ηε δπλαηφηεηα εμαηνκίθεπζεο ιεμηινγίνπ θαη πεξηνξηζκψλ. 

 

https://www.w3.org/TR/2014/REC-rdf11-concepts-20140225/#dfn-iri
https://www.w3.org/TR/2014/REC-rdf11-concepts-20140225/#dfn-iri
https://www.w3.org/TR/2014/REC-rdf11-concepts-20140225/#dfn-iri
https://www.w3.org/TR/2014/REC-rdf11-concepts-20140225/#dfn-literal
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3.8.4 RDF Schema (RDFS): Μηα νληνινγηθνύ ζρήκαηνο γιώζζα Ηζηνύ 

Σν RDF αλ θαη παξέρεη ηε δπλαηφηεηα έθθξαζεο κεκνλσκέλσλ πφξσλ θαη  ελλνηψλ κέζσ απιψλ 

δειψζεσλ,  δελ επαξθεί γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ ζρέζεσλ, ησλ ηχπσλ ή ησλ θνηλψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ινγηθά νκνεηδψλ ηκεκάησλ απηψλ, πνπ ζπλαζπίδνληαη εληφο θιάζεσλ γηα ηε κνληεινπνίεζε ελφο 

γλσζηηθνχ πεδίνπ.   

Σν RDF ζρήκα (RDF Schema - RDFS) είλαη κηα ζεκαζηνινγηθή επέθηαζε ηνπ RDF [Miz04], πνπ 

έξρεηαη λα επηιχζεη απηά ηα δεηήκαηα αθνχ ζπκπιεξψλεη ηνλ νξηζκφ απηψλ ησλ θιάζεσλ (classes) ησλ 

ηδηνηήησλ (properties) γλσξηζκάησλ θαη ζρέζεσλ πνπ ηηο ζπλδένπλ, θαζψο θαη ηελ πεξαηηέξσ δηαίξεζε 

ηνπο ηεξαξρηθά ζε ππνθιάζεηο (subclass) θαη ππν-ηδηόηεηεο (subproperties). Δπηπιένλ εηζάγεη 

πεξηνξηζκνχο φζνλ αθνξά ηα  πεδία νξηζκνύ (domain) θαη πεδία ηηκώλ (range) κηαο ηδηφηεηαο. 

 Οη πφξνη κπνξνχλ λα είλαη νξηζκέλνη σο ζηηγκηφηππα (instances) κηαο ή πεξηζζφηεξσλ θιάζεσλ 

επηηξέπνληαο κηα νπηηθή ησλ ζρέζεσλ θαη ζπζρεηίζεψλ ηνπο. Δλ αληηζέζεη κε παξεκθεξείο ινγηθέο 

αξρηηεθηνληθήο γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ, νη θιάζεηο ζηελ πεξίπησζε ηνπ rdfs δελ αληηπξνζσπεχνπλ 

απιψο έλα "θαινχπη" ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ αιιά παξέρνπλ πξφζζεηε πιεξνθνξία γηα ηνπο 

πφξνπο RDF πνπ πεξηγξάθνπλ, επηηξέπνληαο ηε ζπζρέηηζή ηνπ κε άιια κέιε ηεο θιάζεο ηνπ.  Γηα 

παξάδεηγκα, αλ είρακε κηα θιάζε Songs κε έλα ραξαθηεξηζηηθφ creator θαη κηα άιιε θιάζε 

SoftwareInterface πνπ επίζεο είρε ραξαθηεξηζηηθφ creator, απηά ηα δχν ραξαθηεξηζηηθά ζα ζεσξνχληαλ 

δηαθνξεηηθά ζηηο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ, αιιά ζηα πιαίζηα ηνπ RDFS ε έλλνηα ηεο ιέμεο 

"δεκηνπξγφο" απνθηά κηα επξχηεξε - θαζνιηθή ζεκαζηνινγία εθηφο ηεο εθάζηνηε θιάζεο θαη θαη' 

επέθηαζε αλάινγν πεδίν δξάζεο. Αληί ινηπφλ νη θιάζεηο λα έρνπλ θάπνηεο ηδηφηεηεο, νη ίδηεο νη ηδηφηεηεο 

κπνξνχλ λα πεξηγξάθνπλ θη άιιεο θιάζεηο αιιά κε δηαθνξεηηθή ζεκαζηνινγία.  

Κάζε RDF ηδηφηεηα απνηειεί θη απηή -φληαο πφξνο εηδηθνχ ζθνπνχ, φπσο είδακε παξαπάλσ- έλα 

ζηηγκηφηππν ηεο θιάζεο rdf:Property.  

ην παξάδεηγκα ηνπ J.Z.Pan παξαηεξνχκε πψο νη RDFs δειψζεηο δελ είλαη παξά απιέο ηξηπιέηεο RDF 

ζηηο νπνίεο ην RDFS ζπκβάιεη κε ζπληαθηηθνχο πεξηνξηζκνχο. πγθεθξηκέλα ε νληνινγία δψσλ πνπ 

επηιέρζεθε έρεη ηξεηο θιάζεηο elp:Animal, elp:Habitat & elp:Elephant ε νπνία είλαη ππνθιάζε ηεο 

πξψηεο (rdfs:subClassOf elp:Animal) θαη κηα ηδηφηεηα elp:liveIn ην πεδίν θαη ην εχξνο ηεο νπνίαο είλαη 

ηα elp:Animal & elp:Habitat αληίζηνηρα. Δπηπξνζζέησο, δειψλεη πσο ν πφξνο elp:Ganesh είλαη έλα 

ζηηγκηφηππν ηνπ elp:Elephant θαη φηη δεη (elp:liveIn) ζε έλα νηθνζχζηεκα (elp:Habitat) ην νπνίν θαιείηαη 

λφηηνο αράξα (elp:south-sahara).  
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ρήκα 21: RDF Schema 

 
Με κηα γξήγνξε καηηά ινηπφλ, ην RDFS είλαη κηα γιψζζα απινχ νληνινγηθνχ ζρήκαηνο, ε νπνία 

επηηξέπεη κφλν ηεξαξρίεο θιάζεσλ θαη ηδηνηήησλ φπσο επίζεο θαη πεξηνξηζκνχο επί ησλ πεδίσλ νξηζκνχ 

θαη εχξνπο ηηκψλ ησλ ηδηνηήησλ. Παξάιιεια παξέρνληαο ηελ πξνδηαγξαθή ησλ ηχπσλ δεδνκέλσλ 

(datatypes) θαη ησλ ηηκψλ δεδνκέλσλ (data values) επηηξέπεη ηε ρξήζε ηχπσλ εμσηεξηθψλ ζπζηεκάησλ. 

πλνπηηθά, έλα datatype απνηειείηαη απφ έλα ιεμηθνγξαθηθφ ζχλνιν ζπκβνινζεηξψλ, έλα ρψξν ηηκψλ 

θαη έλαλ ηξφπν αληηζηνίρηζεο κεηαμχ ησλ δπν. Πρ. ν ηχπνο boolean, ινγηθψλ δεδνκέλσλ, είλαη έλα 

datatype κε ιεμηθνγξαθηθφ ρψξν {"Α","Φ","1","0"}, ρψξν ηηκψλ {αιεζήο, ςεπδήο} θαη ηξφπν 

αληηζηνίρηζεο {"Α" → αιεζήο, "1" → αιεζήο, "Φ"→ ςεπδήο, "0"→ ςεπδήο}. 

 

3.8.4.1 Πεξηνξηζκνί  εθθξαζηηθόηεηαο ηνπ RDF Schema  

 Σν θχξην κέξνο ησλ πξσηνηχπσλ κνληεινπνίεζεο ησλ RDF/RDFS αθνξά ζηελ νξγάλσζε ιεμηινγίσλ 

ζρεηηθψλ κε ηελ νξγάλσζε ηεξαξρηθψλ ηχπσλ. Χζηφζν έλαο αξηζκφο ραξαθηεξηζηηθψλ παξακέλεη εθηφο 

ηεο παξαπάλσ πεξηγξαθήο. Μεηαμχ απηψλ είλαη: [SS13] 

a. ηνπηθή εκβέιεηα ηδηνηήησλ. Μέζσ ηεο rdfs:range νξίδεηαη ην πεδίν εθαξκνγήο κηαο ηδηφηεηαο επί 

φισλ ησλ θιάζεσλ, πρ ηεο ηδηφηεηαο "ηξψεη". πλεπψο ζην RDF ζρήκα δε κπνξνχκε λα δειψζνπκε 

πεξηνξηζκνχο πνπ εθαξκφδνπλ κφλν ζε έλα κέξνο ηνπ ζπλφινπ ησλ θιάζεσλ. Δπί παξαδείγκαηη, δελ 

ππάξρεη ηξφπνο λα δεισζεί ν δηαρσξηζκφο κεηαμχ ρνξηνθάγσλ, ζαξθνθάγσλ ή πακθάγσλ. 

b. αζπκβίβαζηεο θιάζεηο. Πρ. νη θιάζεηο "αξζεληθφ", "ζειπθφ" αλ θαη είλαη αζπκβίβαζηεο κέζσ ηνπ 

RDFS ε γλψζε απηή δελ αληηπξνζσπεχεηαη. Αληίζεηα πεξηνξίδεηαη ζηε γλψζε φηη θαζεκία είλαη 

ππνθιάζε (κεηαμχ άιισλ) ηεο θιάζεο "άλζξσπνο". 

c. ινγηθνί ζπλδπαζκνί θιάζεσλ. Καη'επέθηαζε ηνπ παξαπάλσ, ν ζπλδπαζκφο θιάζεσλ κέζσ 

δηαδηθαζηψλ έλσζεο, ηνκήο ή ζπκπιεξψκαηνο ψζηε λα πξνθχςνπλ λέεο θιάζεηο, δειαδή λέα 

ζχλνια, δελ επηηξέπεηαη απφ ην ζρήκα rdfs. 
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d. πεξηνξηζκνί πιεζηθφηεηαο. Γελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα έθθξαζεο πεξηνξηζκψλ ζηνλ αξηζκφ ησλ  

δηαθξηηψλ ηηκψλ πνπ κπνξεί ή πξέπεη λα ιακβάλεη κηαο ηδηφηεηα. Πρ. δελ κπνξεί λα νξηζηεί ε 

απηνλφεηε ζχιιεςε πσο έλα άηνκν έρεη αθξηβψο δπν βηνινγηθνχο γνλείο. 

e. Δηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηδηνηήησλ. Οξηζκέλεο θνξέο είλαη ρξήζηκν λα εηπσζεί πψο κηα ηδηφηεηα είλαη 

κεηαβαηηθή ("κεγαιχηεξνο απφ") , κνλαδηθή ("είλαη κεηέξα ηνπ/ηεο") ή αληίζηξνθε θάπνηαο άιιεο 

("ηξψεη", "ηξψγεηαη απφ").  

 

3.8.5 RDFa - RDF ζε ΖΣΜL 

Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξνχκε ηελ εμέιημε ηεο ρξήζεο ηνπ Παγθφζκηνπ Ηζηνχ λα πεξλά απφ ηελ 

αλζξψπηλε θαηαλάισζε, ζε απηή ησλ κεραλψλ. Σα πεξηερφκελα ηνπ ηζηνχ θαηαλαιψλνληαη ζε 

αζχιιεπηα ξαγδαίνπο ρξφλνπο απφ ηηο κεραλέο πνπ ππνζηεξίδνπλ δνκεκέλα δεδνκέλα. Οη ηζηνζειίδεο 

κπνξνχλ λα αλαγλσξίδνπλ ηίηινπο, ηχπνπο πεξηερνκέλσλ, θαζψο θαη λα πξνβάινπλ κηα ζπλνπηηθή εηθφλα 

ζηνλ ρξήζηε. Δληφο ησλ θφιπσλ ηνπ, ππάξρεη ε ηάζε λα ζπκπεξηιακβάλεηαη αδφκεην θείκελν ην νπνίν 

φκσο, απνηειείηαη  θη εθείλν απφ ζηνηρεία δεδνκέλσλ, φπσο ηειεθσληθνχο αξηζκνχο, δηεπζχλζεηο, 

νλφκαηα αλζξψπσλ, αθφκε θαη πεξηγξαθέο πξντφλησλ.  

Μηα ηερλνινγία θιεηδί πίζσ απφ απηέο ηηο εμειίμεηο είλαη ε ηθαλφηεηα απεπζείαο ελζσκάησζεο 

δνκεκέλσλ δεδνκέλσλ ζε HTML θαη XML έγγξαθα. To RDFa (Resource Description Framework in 

Attributes) απνηειεί κηα ηερληθή - πξφηππν ηεο W3C, ε νπνία επηηξέπεη ζε ππεξεζίεο ηζηνχ θαη κεραλέο 

αλαδήηεζεο, αθξηβψο απηφ. Παξέρεη ζηνηρεία επηζήκαλζεο πνπ ζηφρν έρνπλ λα βειηηζηνπνηήζνπλ ηελ 

νπηηθνπνίεζε ηεο πιεξνθνξίαο ζην δηαδίθηπν, κε ιεπηνκεξείο θαη θπξίσο αλαγλψζηκεο απφ κεραλέο  

ππνζεκεηψζεηο νη νπνίεο γεθπξψλνπλ ηηο δπν νπηηθέο ηεο ηζηνζειίδαο, απφ ηνλ άλζξσπν θαη ηε κεραλή. 

[117] Καζνξίδεη λέα θαη εμεηδηθεχεη ήδε ππάξρνληα ΖΣΜL ραξαθηεξηζηηθά (attributes), σο κέξε 

απνζήθεπζεο ή αλαγλψξηζεο ππνθεηκέλσλ, αληηθεηκέλσλ ή θαηεγνξεκάησλ αλακεκηγκέλσλ κε δεδνκέλα 

ελφο XML ή HTML εγγξάθσλ. [117] Καηά ηελ πξνβνιή κηαο ηζηνζειίδαο, ην ππνβφζθνλ RDFa 

παξακέλεη θξπκκέλν απφ ηνλ ρξήζηε αιιά είλαη ρξήζηκν άπαμ θαη εμαρζεί. Ζ ζπκπιεξσκαηηθή θχζε ηνπ 

RDFa, ην θαζηζηά άςνγν εξγαιείν γηα ην ρεηξηζκφ κεηαδεδνκέλσλ ζρεηηθψλ κε ην πεξηερφκελν 

εγγξάθσλ κε απνηέιεζκα, εμάγνληαο ηξηάδεο απφ απηά ηα attributes, λα δηεπθνιχλεηαη ε δηαδηθαζία 

εξσηεκάησλ επί απηψλ, κέζσ απηνκαηνπνηεκέλσλ δηαδηθαζηψλ ζπιινγήο δεδνκέλσλ πνπ βαζίδνληαη 

ζηελ γιψζζα SPARQL. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο επηινγήο ηνπ γηα ηε βειηηζηνπνίεζε κεραλψλ 

αλαδήηεζεο (search engine optimization - SEO) θαη γηα ην schema.org ζρήκα πνπ νξηζκέλεο ζεκαληηθέο 

κεραλέο αλαδήηεζεο πξνάγνπλ ζήκεξα. πξνο επίηεπμε εκπινπηηζκνχ ησλ απνηειεζκάησλ αλαδήηεζεο 

ηνπο.  



 

 135 

Σν λα είλαη έλαο πφξνο ςεθηαθά πξνζβάζηκνο δελ απνηειεί ζπλψλπκν ηνπ λα είλαη θαηαλνεηφο απφ κηα 

κεραλε. Γηα παξάδεηγκα, ην εμψθπιιν ελφο δεκνζηεχκαηνο κπνξεί λα δηαζέηεη κηα ςεθηαθά δηαζέζηκε 

θσηνγξαθία, αιιά ε ζεκαζία, ή θαιχηεξα, ε ζεκαζηνινγία απηήο ηεο θσηνγξαθίαο είλαη θάηη πέξα απφ 

θαηαλνεηή. Έλαο θσδηθφο barcode φκσο είλαη κηα πιεξνθνξία πνπ κπνξεί λα θαηαλαισζεί απφ κηα 

κεραλή, επηηξέπνληαο ζε έλα πξφγξακκα λα αλαγλσξίζεη ην αληηθείκελν θαη πηζαλφηαηα λα απνθηήζεη 

πξφζβαζε ζην θφζηνο θαη θαηφπηλ ζηελ αγνξά ηνπ. Ζ ρξήζε ηνπ RDFa πίζσ απφ κηα ηζηνζειίδα, 

ππεξεηεί ηζνδχλακν ζθνπφ κε ηνλ παξαπάλσ θσδηθφ. Δπηηξέπεη ζε κηα κεραλή αλαδήηεζεο λα 

αλαγλσξίζεη ηε ζεκαζία ησλ ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ, θαζηζηψληαο ηα δνκεκέλα. Σν RDF ζε 

ραξαθηεξηζηηθά (RDF in Attributes - RDFa) ελ θαηαθιείδη, είλαη κηα γιψζζα, έλαο κεραληζκφο πνπ 

επηηξέπεη ηελ έθθξαζε RDF δεδνκέλσλ εληφο ελφο εγγξάθνπ HTML.   

 

3.8.6 RDF Λεμηιόγηα 

Γηα θάζε έλαλ εθ ησλ πφξσλ θαη ησλ ηδηνηήησλ, κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί έλα θαηλνχξην URI εληφο ησλ 

ηξηάδσλ. Μνιαηαχηα κε ηε ρξήζε ήδε ππαξρφλησλ αλαγλσξηζηηθψλ, κέζσ ησλ νπνίσλ ε ζχλδεζε ησλ 

δεδνκέλσλ κε άιια ήδε δεκνζηεπκέλα ζην δηαδίθηπν νδεγεί ζηελ αμηνπνίεζε παξαπάλσ δπλαηνηήησλ. 

Σέηνηα παξαδείγκαηα είλαη ε πεξίπησζε ηνπ FOAF ή ηνπ Dublin core παξαπάλσ. Αληίζεηα φκσο κε ηελ 

πεξίπησζε ηνπ Dublin core, ην RDFS δελ πξνθαζνξίδεη ηδηφηεηεο πιεξνθνξηψλ αιιά έλα ζχλνιν κεηα- 

ηδηνηήησλ, νη νπνίεο κπνξνχλ λα αλαπαξαζηήζνπλ παξαζθεληαθέο ππνζέζεηο εληφο νληνινγηψλ.  Δίδακε 

ήδε, πσο ηα RDF θαηεγνξήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ζπλδέζνπλ έλα αληηθείκελν κε έλα άιιν. 

πιιέγνληαο νξηζκέλα εμ' απηψλ ζε νκάδεο νη νπνίεο απνθαινχληαη κε ηνλ φξν ιεμηιφγηα, επηηειείηαη ν 

ίδηνο ζηφρνο πνπ πξνζθέξνπλ ηα ζρήκαηα ζε κηα ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ, πνπ δελ είλαη άιινο απφ  

ηελ πεξηγξαθή ηνπ ηη αλαπαξηζηνχλ ηα δεδνκέλα. Σα ιεμηιφγηα απηά ησλ ζπλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ 

νλνκαηίδνληαη φπσο φια κέζσ ηεο ρξήζεο ησλ HTTP URIs κε ηηο πεξηγξαθέο ηνπο λα είλαη κεηαηξέςηκεο 

ζε αλαπαξαζηάζεηο ζην δηαδίθηπν, δειαδή κε άιια ιφγηα λα κεηαθξάδνληαη ζε έλα αίηεκα GET απφ ην 

πξσηφθνιιν HTTP πξνο έλα ηεξκαηηθφ πνπ πεξηέρεη ηηο δεηνχκελεο απαληήζεηο. Πξνζθέξνπλ νξηζκνχο 

ησλ φξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ δεδνκέλσλ. 

Αληίζεηα κε ην ζρήκα κηαο ζρεζηαθήο βάζεο σζηφζν, ηα RDF ιεμηιφγηα δηακνηξάδνληαη δηακέζνπ ηνπ 

δηαδηθηχνπ, αλαπηχζζνληαη απφ αλζξψπνπο αλά ηνλ θφζκν, θαη ζπγθιίλνπλ ζε κηα θνηλή πνξεία ρξήζεο 

απνθιεηζηηθά ζηα πιαίζηα ησλ Γ θαη κνλάρα εθφζνλ ην επηιέμνπλ νη ρξήζηεο ηνπο. Ζ 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ηέηνησλ ιεμηινγίσλ δηαζθαιίδεη πσο, γηα ηηο πην ζπλεζηζκέλεο πεξηπηψζεηο, νη 

πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα πην ζπλήζε ιεμηιφγηα, Απηφ απνηειεί έλαλ άγξαθν 

θαλφλα, κηα ζχκβαζε πνπ πηζαλφηαηα ζα ρξεζίκεπε σο κηα επηπιένλ πέκπηε αξρή ζηε δνκή ησλ Γ. 
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 Πην αλαιπηηθά, ην ιεμηιφγην κεξηθψλ εθ ησλ βαζηθψλ φξσλ, πνπ νξίδεηαη γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ πφξσλ 

είλαη: [SS13] 

 

 Άιια ιεμηιφγηα πνπ έρνπλ θαηνξζψζεη λα γίλνπλ αμηφπηζηα κνληεινπνηψληαο άιια ζπλεζηζκέλα 

αληηθείκελα  φπσο πξντφληα πξνο πψιεζε, γεσγξαθηθέο ηνπνζεζίεο, βηβιηνγξαθηθέο πιεξνθνξίεο, 

πλεπκαηηθά δηθαηψκαηα, θνηλσληθά δίθηπα θαη δηαδηθηπαθέο θνηλφηεηεο ή/θαη ζπλδπαζκνχο ςεθηαθψλ 

αληηθεηκέλσλ. ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά, νη πην ζπρλά ζπλαληψληεο ηχπνη 

ιεμηινγίσλ καδί κε ην πξνηηκψκελν ζχληνκν πξφζεκα ηνπο, ην URI ηνπ namespace ζην νπνίν 

αληηζηνηρίδνληαη θαη ν ζθνπφο ηνπο. 

 

rdf:Property  Ζ θιάζε ησλ ηδηνηήησλ.  

rdf:Statement  Ζ θιάζε ησλ RDF δειψζεσλ.  

rdf:type ηηγκηφηππν ηεο rdf:Property, 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δειψζεη φηη έλαο 

πφξνο είλαη ζηηγκηφηππν κηαο θιάζεο.  

 

rdf:subject  Σν ππνθείκελν κηαο RDF δήισζεο  

rdf:predicate  Σν θαηεγφξεκα κηαο RDF δήισζεο 

rdf:object  Σν αληηθείκελν κηαο RDF δήισζεο 

rdfs:Resource Ζ θιάζε φισλ ησλ πφξσλ 

rdfs:Class Ζ θιάζε φισλ ησλ θιάζεσλ 

rdfs:Datatype Ζ θιάζε ησλ RDF ηχπσλ δεδνκέλσλ 

rdfs:Container Ζ θιάζε ησλ RDF ζπιινγψλ 

rdfs:ContainerMembershipProperty Ζ θιάζε ησλ ηδηνηήησλ κέινπο ησλ ζπιινγψλ. 

rdfs:member Μέινο ηνπ ζρεηηθνχ πφξνπ 

rdfs:Property H θιάζε φισλ ησλ ηδηνηήησλ 

rdfs:type Ζ ηχπνο ελφο πφξνπ, ε θιάζε ζηελ νπνία αλήθεη 

rdfs:subClassOf 
Οξίδεη κηα ππνθαηεγνξία θιάζεο εληφο κηαο ή πεξηζζφηεξσλ 

άιισλ (ππεξθιάζεσλ). 

rdfs:subPropertyOf πζρεηίδεη κηα ηδηφηεηα κε κηα εθ ησλ ππεξ-ηδηνηήησλ ηεο. 

rdfs:domain 
Καζνξίδεη ην πεδίν νξηζκνχ κηαο ηδηφηεηαο θαη δειψλεη φηη 

φινη νη πφξνη πνπ ηελ ελζηεξλίδνληαη, απνηεινχλ ζηηγκηφηππα 

ησλ θιάζεσλ ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ. 

rdfs:range 

Καζνξίδεη ην ζχλνιν ηηκψλ κηαο ηδηφηεηαο P θαη δειψλεη φηη 

νη ηηκέο ηεο ηδηφηεηαο P είλαη ζηηγκηφηππα ησλ θιάζεσλ ηνπ 

ζπλφινπ ηηκψλ. 

rdfs:seeAlso πλδέεη έλα πφξν κε έλα άιιν πφξν πνπ ηνλ πεξηγξάθεη 

rdfs:isDefinedBy 
Τπν-ηδηφηεηα ηεο παξαπάλσ, ε νπνία ζπλδέεη έλα πφξν κε ην 

ζεκείν νξηζκνχ ηνπ, (ζπλήζσο έλα RDF ζρήκα). 

rdfs:comment ρφιηα ζρεηηθά κε θάπνην πφξν. 

rdfs:label Δηηθέηα ελφο θφκβνπ RDF πνπ αληηζηνηρεί ζε έλαλ πφξν. 
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ONOMA ΠΡΟΘΔΜΑ NAMESPACE URI ΠΔΡΙΓΡΑΦΔΙ 

Airport Ontology air: 
http://www.daml.org/2001/10/ 

html/airport-ont# 
Κνληηλφηεξα αεξνδξφκηα 

BIBO bibo: http://purl.org/ontology/bibo/ Βηβιηνγξαθίεο 

Bio bio: http://purl.org/vocab/bio/0.1/ Βηβιηνγξαθηθέο πιεξνθνξίεο 

Creative Commons Rights 

Expression Language 
cc: http://creativecommons.org/ns# 

Άδεηεο / Πλεπκαηηθά 

δηθαηψκαηα 

DOAP doap: http://usefulinc.com/ns/doap# Projects 

Dublin Core Elements dc: http://purl.org/dc/elements/1.1/ Γεκνζηεχζεηο 

Dublin Core Terms dct: http://purl.org/dc/terms/ Γεκνζηεχζεηο 

FOAF foaf: http://xmlns.com/foaf/0.1/ Αλζξψπνπο 

Geo pos: 
http://www.w3.org/2003/01/geo/ 

wgs84_pos# 
Γεσγξαθηθή ζέζε 

GeoNames gn: http://www.geonames.org/ontology# Ολφκαηα ηνπνζεζηψλ 

Good Relations gr: http://purl.org/goodrelations/v1# Πξντφληα 

Object Reuse and 

Exchange 
ore: 

http://www.openarchives.org/ore/ 

terms/ 
Υάξηεο πφξσλ  

RDF rdf: 
http://www.w3.org/1999/02/22-rdfsyntax- 

ns# 
Κεληξηθφ πιαίζην εξγαζίαο  

RDFS rdfs: http://www.w3.org/2000/01/rdfschema# RDF ιεμηιφγηα 

SIOC sioc: http://rdfs.org/sioc/ns# Online Κνηλφηεηεο 

SKOS skos: http://www.w3.org/2004/02/skos/ 

core# 
Διεγρφκελα ιεμηιφγηα 

vCard vcard: http://www.w3.org/2006/vcard/ns# Δπαγγεικαηηθέο θάξηεο 

VoID void: http://rdfs.org/ns/void# Λεμηιφγηα 

Web Ontology Language 

(OWL) 

owl: 
http://www.w3.org/2002/07/owl# Οληνινγίεο 

WordNet wn: http://xmlns.com/wordnet/1.6/ Αγγιηθέο ιέμεηο 

XML Schema Datatypes xsd: http://www.w3.org/2001/ 

XMLSchema# 
Σχπνπο Γεδνκέλσλ 

     Πίλαθαο 1: Σύπνη Λεμηινγίσλ 



 

 138 

Σα ιεμηιφγηα απηά δεκηνπξγνχληαη αλεμάξηεηα, ελψ θνηλφηεηεο ρξεζηψλ δηαηεξνχλ ηε δπλαηφηεηα 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο ιεμηινγίσλ άιισλ νκάδσλ είηε κέζα απφ δηαδηθαζίεο επέθηαζεο ή επεμεξγαζίαο 

ηνπο είηε πην ζπάληα κέζα απφ απηνχζηα πηνζέηεζε/ελζσκάησζή ηνπο, ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηνπο. 

Δλ θαηαθιείδη, ηα παξαπάλσ εξγαιεία ηνπ πξνηχπνπ RDF θαη ηεο επέθηαζήο ηνπ ζπλζέηνπλ ηελ εηθφλα 

κηαο βαζηθήο θαη απιήο γιψζζαο αλαπαξάζηαζεο γλψζεο, κέζα απφ ηελ αμηνπνίεζε ηεο νπνίαο κπνξνχλ 

λα νξηζηνχλ θαη λα θαηαζθεπαζηνχλ νληνινγίεο.  

    

3.8.7 Πιενλεθηήκαηα - Μεηνλεθηήκαηα RDF 

Σν RDF κνληέιν δελ δχλαηαη απηφλνκα λα νξίζεη λέα δεδνκέλα παξά κφλν λα θάλεη αλαθνξά ζε 

εμσηεξηθά νξηζκέλνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ κέζσ ηεο επρέξεηαο ησλ URI αλαγλσξηζηηθψλ.  

Παξ' φια απηά φκσο, βάζεη ηεο ηεξαξρηθήο δνκήο ηνπ ππφ κειέηε πξνηχπνπ, νη ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ 

αλαπαξηζηψκελσλ θσδηθνπνηεκέλσλ πιεξνθνξηψλ θάζε θφκβνπ, θαζίζηαληαη ελ γέλεη κηα απιή θαη 

εχθνιε δηαδηθαζία. Ζ θαηαζθεπή ηεο ινηπφλ κε άιια ιφγηα, επλνεί κεραληζκνχο ζπλεπαγσγήο, 

ιεηηνπξγίαο ζπλπθαζκέλεο κε ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο "ζθέςεο" θαη ηεο δξάζεο ησλ κεραλψλ.  

Μηιψληαο ρσξίο απζηεξφηεηα, έλαο RDF γξάθνο Α ζπλεπάγεηαη κηα RDF πξφηαζε Β, φηαλ ηα 

αληηθείκελα ή έλλνηεο πνπ ηθαλνπνηνχλ ην Α ηθαλνπνηνχλ θαη ην Β επίζεο. Μέζα απφ ηε δηαδηθαζία απηή 

ηεο ζπλεπαγσγήο εληέιεη, επλνείηαη ε εμαγσγή λέαο γλψζεο θαη ν εκπινπηηζκφο κηαο νληνινγίαο πνπ 

πεξηγξάθεη έλα ζαθψο δεισκέλν πεδίν γλψζεο νδεγψληαο ηε γλψζε έλα ζθαιί παξαπάλσ ζηελ ππξακίδα 

πξνο ηελ επθπΐα. Δληνχηνηο, νη δπλαηφηεηεο έθθξαζεο ηνπ RDF ζρήκαηνο γηα ζχλζεηεο πεξηπηψζεηο 

γλψζεο, είλαη αξθεηά πεξηνξηζκέλεο. Γηα ηελ επαξθή νηθνδφκεζε ελφο ηθαλφηεξνπ κνληέινπ, 

δεκηνπξγήζεθαλ εθθξαζηηθέο γιψζζεο βαζηζκέλεο ζε ηππηθή ινγηθή φπσο ε OWL, [106] νη νπνίεο 

επλννχλ δηεξγαζίεο ζπιινγηζκνχ (reasoning) εμάγνληαο γλψζε πνπ ππνλνείηαη απφ ηα θαηεγνξεκαηηθψο 

εθπεθξαζκέλα γεγνλφηα.   

 πσο θάλεθε θαη απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ RDF Schema, κηα γιψζζα νληνινγίαο ε νπνία θαιχπηεη ηα 

θελά ηνπ ππφ κειέηε παξφληνο πξνηχπνπ, είλαη θάηη παξαπάλσ απφ απαξαίηεηε. Ζ ζρεδίαζε κηαο ηέηνηαο 

γιψζζαο απαηηεί έλαλ ζπγθεξαζκφ εθθξαζηηθφηεηαο θαη απνηειεζκαηηθήο ππνζηήξημεο ινγηθψλ 

δηεξγαζηψλ ζπκπεξαζκνχ. Δλ γέλεη, φζν πινπζηφηεξε ε γιψζζα, ηφζν ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθή είλαη ε 

ζπκπεξαζκαηνινγία, πεξλψληαο ζπρλά ηα δηαθξηηά ζχλνξα ππνινγηζηκφηεηαο.  
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3.9 ΒΑΔΗ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ RDF (RDF DATABASES) 

 Δλ γέλεη, νη βάζεηο δεδνκέλσλ θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε δχν επξείεο θαηεγνξίεο: ζρεζηαθέο θαη NoSQL 

(φρη κφλν SQL). [WZR+13] Οη RDF βάζεηο, είλαη κηα εθ ησλ πνιιψλ NoSQL ηχπσλ βάζεσλ, θαη ν κφλνο 

ηχπνο πνπ βαζίδεηαη ζε κηα δηεζλή νηθνγέλεηα πξνηχπσλ, θαη πνπ ε ζεκαζηνινγηθή ηνπο εξκελεία 

δειψλεηαη κε θνξκαιηζηηθφ ηξφπν. πσο θαίλεηαη θη απ' ην ζρήκα, ε RDF φληαο κηα εθ ησλ ηξηψλ 

νξηζκέλσλ κνληέισλ δεδνκέλσλ πνπ ππφθεηληαη φισλ ησλ W3C πξνηχπσλ, είλαη κηα νινθιεξσκέλε 

ζπληζηψζα ηεο ηερλνινγίαο πνπ δίλεη θίλεζε ζην ππνβφζθνλ επίπεδν ππνζηήξημεο ηνπ εκαζηνινγηθνχ 

Ηζηνχ. Δίλαη νηθνδνκεκέλν ζε πξφηππα εξγαιεία θαηψηεξεο βαζκίδαο φπσο HTTP θαη URIs. πσο 

πεξηγξάθεθε ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν, ην RDF είλαη έλα γεληθφ κνληέιν δεδνκέλσλ, βαζηζκέλν ζε 

γξάθνπο, κέζα απ΄ ην νπνίν, ηα δεδνκέλα αλαπαξίζηαληαη ζε κνξθή ηξηάδσλ. Απηέο νη ηξηάδεο είλαη 

εγγξαθέο πνπ εκπεξηέρνπλ ηξείο ηηκέο (ππνθείκελν, θαηεγφξεκα, αληηθείκελν) ππφ ηε κνξθή 

(URI,URI,URI) ή (URI,URI, ηηκή). Τπάξρνπλ δνκέο πνπ κπνξνχλ λα απνζεθεπηνχλ ηέηνηα δεδνκέλα, κε 

ηελ πην απιή (θπξίσο γηα ηνλ άλζξσπν) λα είλαη απηή ησλ αξρείσλ Turtle δειψζεσλ. ην ζχκπαλ ηεο 

RDF, ηέηνηα κεκνλσκέλα αξρεία κπνξνχλ λα εηδσζνχλ σο κηαο κνξθήο βάζε δεδνκέλσλ, ζηελ νπνία 

κπνξεί λα δηελεξγεζνχλ εξσηήκαηα SPARQL θαη ηα εμαρζέληα απνηειέζκαηα κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ πξνο ζπγθέληξσζε δεδνκέλσλ ή/θαη σο είζνδνο ζε άιιεο εθαξκνγέο. Παξφια απηά, ε 

εμεξεχλεζε κεγάισλ αξρείσλ ηξηάδσλ κπνξεί λα γίλεη κηα ηδηαίηεξα βξαδεία δηαδηθαζία.  

ρήκα 22: W3C πξόηππα δόκεζεο εκαζηνινγηθνύ Ιζηνύ 
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Έλα ζχζηεκα βάζεο δεδνκέλσλ RDF νθείιεη λα πιεξνί νξηζκέλεο πξνθιήζεηο: 

- νη ηξηάδεο πξέπεη λα κνλαδηθψο αλαγλσξίζηκεο  

- δνζέληνο ελφο ππνθεηκέλνπ θαη ελφο θαηεγνξήκαηνο, νη αλαδεηήζεηο πξέπεη λα είλαη 

απνηειεζκαηηθέο θαη γξήγνξα εθηειέζηκεο. 

- δνζέληνο ελφο θαηεγνξήκαηνο θαη ελφο αληηθεηκέλνπ, νη αλαδεηήζεηο πξέπεη λα είλαη 

απνηειεζκαηηθέο θαη γξήγνξα εθηειέζηκεο. 

- ν αλαπαξηζηψκελνο RDF γξάθνο δεδνκέλσλ πξέπεη λα απνζεθεχεηαη.  

Δλ γέλεη ηα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο ζρεζηαθψλ βάζεσλ (RDBMS) κπνξνχλ λα απνζεθεχζνπλ 

απνηειεζκαηηθά, κεγάιεο πνζφηεηεο δεδνκέλσλ, σζηφζν φρη RDF θχζεσο, θαζφηη ε κεηάθξαζε ελφο 

SPARQL query ζε SQL απνηειεί κηα ζεκαληηθή πξφθιεζε. Γη' απηφ ην ιφγν νη RDF βάζεηο δεδνκέλσλ 

ιακβάλνπλ κηα άιιε κνξθή εηδηθνχ ζθνπνχ, απηή ησλ απνζεθψλ ηξηάδσλ (triplestores). Έλα triplestore 

είλαη έλα ζχζηεκα δηαηήξεζεο RDF δεδνκέλσλ πνπ επηηξέπεη λα ηξέμνπλ SPARQL εξσηήκαηα επί 

απηψλ. Πνιιά εμ' απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ βαζίδνληαη ζηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη ζηελ πξνζαξκνγή 

θαζηεξσκέλσλ ηερληθψλ πξνεξρφκελσλ απφ ηηο ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ.  

Μηα εθηελήο πνηθηιία triplestores είλαη δηαζέζηκε γηα θάζε εξγαζία, κε θάπνηα εθ ησλ πην ζπρλά 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ λα είλαη ηα εμήο: [WZR+13] 

4Store http://www.4store.org/ 

Allegro-Graph http://www.franz.com/agraph/allegrograph 

BigData http://www.bigdata.com/ 

Fuseki http://jena.apache.org/documentation/serving_data/index.html 

Mulgara http://mulgara.org/ 

Oracle 

http://www.oracle.com/technetwork/database/options/semantic-tech/ 

index.html 

OWLIM http://www.ontotext.com/owlim 

Redland RDF Library http://librdf.org/ 

Sesame http://www.openrdf.org/ 

StarDog http://stardog.com/ 

Virtuoso http://virtuoso.openlinksw.com/ 

 

Ζ επηινγή ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο πξνο αμηνπνίεζε ζηα Γ, νδεγείηαη απφ θξηηήξηα φπσο ζηξαηεγηθέο 

απνζήθεπζεο, ην ππνζηεξηδφκελν κέγεζνο ησλ ηθαλνπνηνχκελσλ δεδνκέλσλ, θαζψο θαη νη ζρεηηθέο 

http://www.4store.org/
http://www.franz.com/agraph/allegrograph
http://www.bigdata.com/
http://jena.apache.org/documentation/serving_data/index.html
http://mulgara.org/
http://www.oracle.com/technetwork/database/options/semantic-tech/
http://www.ontotext.com/owlim
http://librdf.org/
http://www.openrdf.org/
http://stardog.com/
http://virtuoso.openlinksw.com/
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ζπρλφηεηεο πξφζβαζεο θαη ελεκέξσζεο επί απηψλ. Μηα αμηφπηζηε ζηξαηεγηθή απνζήθεπζεο δηαζθαιίδεη 

ηελ δηαηήξεζε, ηελ αθεξαηφηεηα θαη ηελ ζπλέπεηα ησλ δεδνκέλσλ. Πξφζζεηα θξηηήξηα πεξηιακβάλνπλ 

ηηο απαηηήζεηο πιηθνχ θαη ινγηζκηθνχ, ην θφζηνο, ηελ ππνζηήξημε απφ ηελ SPARQL, ηελ ηθαλφηεηα 

ελζσκάησζεο ηνπο ζε άιιν ππάξρνλ ζχζηεκα, ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο αληηγξάθσλ αζθαιείαο, 

θαζψο θαη ηα επίπεδα αζθάιεηαο.  

 

3.9.1 Γηαθνξέο RDF βάζεσλ δεδνκέλσλ κε θιαζζηθά RDBMS 

Οη ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ αθνινπζνχλ ην θάησζελ κνληέιν ραξαθηεξηζηηθψλ: [WZR+13] 

- Αηνκηθφηεηα (atomicity) ζηηο δξαζηεξηφηεηεο δηαζθαιίδεη φηη αλ νπνηαδήπνηε ζπλαιιαγή ζε θάπνηα 

πνιπεπίπεδε δηαδηθαζία απνηχρεη, φιεο νη άκεζα ζρεηηδφκελεο δξαζηεξηφηεηεο αλαθφπηνληαη θαη ε 

βάζε παξακέλεη ακεηάβιεηε. 

- πλέπεηα θάζε δξαζηεξηφηεηαο ζπλαιιαγήο: ζεκαίλεη φηη θαλέλα ζηνηρείν κηαο αηνκηθήο ζπλαιιαγήο 

κε ηελ βάζε, δε ζα παξαβηάζεη ηνπο θαλφλεο ηεο βάζεο. Κάζε ζπλαιιαγή πνπ παξαβηάδεη έλαλ 

θαλφλα, θαηαιήγεη ζε απνηπρία θαη ε βάζε δεδνκέλσλ παξακέλεη ακεηάβιεηε.  

- Απνκφλσζε κεηαμχ πνιιψλ ζπλαιιαγψλ: ζεκαίλεη φηη ε ζπλαιιαγή ζπκβαίλεη θαη νινθιεξψλεηαη 

ζεηξηαθά. 

- Αλζεθηηθφηεηα: δηαζθάιηζε δηαηήξεζεο κηαο επηηπρνχο ζπλαιιαγήο κε ηε βάζε, κέζα απφ ηε ρξήζε 

αληηγξάθσλ αζθαιείαο ή εγγξαθψλ ησλ ζπλαιιαγψλ (transaction logs) 

Αληίζεηα νη NoSQL βάζεηο, ζηηο νπνίεο εκπεξηέρνληαη νη RDF databases, επλννχλ έλα πην ραιαξφ 

κνληέιν κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

- Βαζηθή δηαζεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ, αθφκε θαη ελ κέζσ γεγνλφησλ πνιιαπιψλ απνηπρηψλ. Οη 

NoSQL βάζεηο δηαλείκνπλ ηα δεδνκέλα δηακέζνπ πνιιψλ απνζεθεπηηθψλ ζπζηεκάησλ κε κεγάιν 

βαζκφ αλαπαξαγσγήο. Αλ έλα ηκήκα δεδνκέλσλ δηαηαξαρζεί, ηφηε πεξηκέλεη φηη άιια ηκήκαηα ζα 

γίλνπλ δηαζέζηκα πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί κηα νινθιεξσηηθή θαηάξξεπζε ιεηηνπξγίαο ηεο βάζεο.   

- Υαιαξή θαηάζηαζε, κε ηελ έλλνηα φηη ε επζχλε ζπλέπεηαο ησλ δεδνκέλσλ αθήλεηαη ζηα ρέξηα ηνπ 

εθάζηνηε πξνγξακκαηηζηή-δεκηνπξγνχ ηνπο θαη δε ζπληεξείηαη απφ ηε βάζε.  

- πλέπεηα γεγνλφησλ: ζεκαίλεη φηη θαλέλα NoSQL ζχζηεκα δελ αλακέλεη αιιαγή δεδνκέλσλ ζε κηα 

ζπλεπή θαηάζηαζε ρσξίο εγγπήζεηο ηνπ πφηε ζα ζπκβεί απηφ.   

ε επίπεδν πεξηγξαθήο ζρήκαηνο, ηα δεδνκέλα εληφο κηαο βάζεο δεδνκέλσλ ζπλήζσο θαηαρσξνχληαη κε 

ηέηνηα κνξθή πνπ απαηηείηαη πξνζζήθε επηζεκάλζεσλ γηα λα θαηαλνεζεί ην πιαίζην ζπκθξαδνκέλσλ 

πνπ ππνθξχπηνπλ. Σα δεδνκέλα ελδέρεηαη λα βξίζθνληαη θαηαρσξεκέλα ζε πίλαθεο, φπνπ ηα νλφκαηα 

ησλ ζηνηρείσλ θαζελφο πεδίνπ ζα αλαπαξηζηνχλ ην ζρήκα θαη πηζαλψο λα θαζνξίδνληαη απφ έλα ιεμηθφ 
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δεδνκέλσλ. Ζ θαηαλφεζή ηνπο βαζίδεηαη ζηελ επηινγή ή φρη πεξηγξαθηθψλ νλνκάησλ απφ ηνπο 

ζρεδηαζηέο ησλ βάζεσλ. Αληηζέησο, ε ρξήζε κηαο RDF database, εμππαθνχεηαη φηη ζπλνδεχεηαη απφ κηα 

μεθάζαξε θαη κε-ακθίζεκε παξνπζίαζε θαζψο ην δνκεκέλν RDF πξφηππν δελ αθήλεη πεξηζψξηα 

αβεβαηφηεηαο.  

ε πεξίπησζε πνπ δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ζην ίδην αληηθείκελν αιιά ζε δηαθνξεηηθέο πιεπξέο ή 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, ππήξραλ απνζεθεπκέλα εληφο δχν ή πεξηζζφηεξσλ βάζεσλ, ε αληαιιαγή 

πιεξνθνξηψλ κεηαμχ ηνπο -πξνθεηκέλνπ λα ζπζηαζεί κηα εληαία απεηθφληζε ζπλδπαζκνχ ηνπο ππφ κηα 

θνηλή κνξθή- ζα ήηαλ αδχλαηε. Δλψλνληαο ηνπο πίλαθεο πνπ πεξηέρνληαη ζε θάζε κηα βάζε θαη αθνξνχλ 

ζην ίδην αληηθείκελν ζα ήηαλ αδχλαην λα επηηεπρζεί ηαπηφρξνλα κηα θαηαλνεηή εηθφλα ηνπ δεηνπκέλνπ. 

Οη δπν απηνί πίλαθεο (ή θαη παξαπάλσ) είλαη απίζαλν λα κνηξάδνληαη ηα ίδηα πξσηεχνληα θιεηδηά, 

κεηαδεδνκέλα ή/θαη αλαγλσξηζηηθά, ελψ ηα αηνκηθά ζπζηήκαηα βάζεο δεδνκέλσλ ησλ δηαθνκηζηψλ ηνπο 

είλαη πηζαλφηαηα αζχκβαηα ην έλα πξνο ην άιιν. πλεξγαζία κεηαμχ ηνπο, ζα κεηαθξαδφηαλ ζε απφ 

θνηλνχ εξγαζία γηα ην ζρεδηαζκφ ελφο θνηλνχ κνξθφηππνπ δεδνκέλσλ θαη θνηλψλ αλαγλσξηζηηθψλ 

(επζπγξάκκηζε ιεμηινγίνπ). Ζ αληαιιαγή θαη ν δηακνηξαζκφο πιεξνθνξηψλ απηήο ηεο κνξθήο, δηα 

κέζνπ αζχκβαησλ θαη αλεμάξηεηα ζρεδηαζκέλσλ ζπζηεκάησλ δεδνκέλσλ απαηηεί ρξφλν, πξφζζεην 

θφζηνο θαζψο θαη αλζξψπηλε παξέκβαζε γηα ηελ παξνρή θαη πξνζζήθε εξκελείαο ζπκθξαδνκέλσλ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ζπλφισλ.   

Ζ ηειεπηαία δηαθνξά αθνξά ζηελ εμάιεηςε ηεο αλάγθεο θαηαζθεπήο απνζεθψλ γεγνλφησλ. 

Παξαδνζηαθά, ν ζπλδπαζκφο πφξσλ απφ πνιιαπιέο βάζεηο, απαηηνχζε ηελ θαηαζθεπή ηέηνησλ  

θεληξηθψλ απνζεθψλ, φπνπ ζπγθεληξψλνληαλ δεδνκέλα απφ πνηθίια ζπζηήκαηα, εθαξκνγέο θη άιιεο 

πεγέο κέζα απφ ρξνλνβφξεο θαη θνζηνβφξεο δηαδηθαζίεο. Έλα κεγάιν θνκκάηη απηψλ ησλ δηαδηθαζηψλ 

αθνξά ζε ιεηηνπξγίεο εμαγσγήο, κεηαζρεκαηηζκνχ θαη απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ. Σέηνηεο απνζήθεο, 

θαζίζηαληαη πεξηηηέο φηαλ νη βάζεηο αθνξνχλ ζε RDF δεδνκέλα. Αλάινγεο δηαδηθαζίεο ελζσκάησζεο 

πνιιαπιψλ πεγψλ δεδνκέλσλ ζηνπο θφιπνπο ησλ πλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ, δηεπθνιχλεηαη απφ 

κεραληζκνχο φπσο: [WZR+13] 

- ρξήζε ησλ ίδησλ URIs γηα ηελ νλνκαηνδνζία πφξσλ  φπνηε είλαη εθηθηφ 

- επαλαρξεζηκνπνίεζε θνηλψλ ιεμηινγίσλ φπνηε είλαη εθηθηφ 

- ρξήζε ηνπ owl:sameAs γηα ηελ θαηάδεημε ηζνδπλακίαο ή απνιχηνπ ηαχηηζεο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

πφξνπ κε θάπνηνλ άιιν. 

 

3.9.2 Πιενλεθηήκαηα RDF βάζεσλ δεδνκέλσλ (triplestores) 

- Πξφζβαζε: Υξήζε ελφο ηζρπξνχ πξνηχπνπ γιψζζαο εξσηεκάησλ (SPARQL) επί ησλ ζπλδεδεκέλσλ 

δεδνκέλσλ, επελεξγψληαο ζε απηά κε πην θπζηθφ θαη ηθαλφ ηξφπν ελ ζπγθξίζεη κε ηελ SQL. Ζ 
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SPARQL δχλαηαη λα εθηειέζεη δηακνηξαζκέλα εξσηήκαηα πξνο πνιιαπινχο ζηφρνπο (κέζα απφ ηε 

ρξήζε ησλ πξνηάζεσλ FROM, FROM NAMED) θάηη πνπ ην SQL πξφηππν δελ ππνζηεξίδεη.   

- Πξφηππα κνξθφηππα παξνπζίαζεο παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο/εμαγσγήο δεδνκέλσλ 

εξγαδφκελνη ζε ζπλεξγαζία κεηαμχ ηνπο 

- Φνξεηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ θαζψο δηεπθνιχλνπλ ηε κεηαπήδεζε απφ κηα ιχζε απνζήθεπζεο ζε κηα 

άιιε, ή ηελ ρξήζε πνιιαπιψλ δηαθνξεηηθψλ ιχζεσλ ηαπηνρξφλσο. 

- Απνθπγή απνθιεηζκνχ δεδνκέλσλ, ππφ ηελ έλλνηα φηη αλ κηα ιχζε Υ (φπνπ ιχζε είλαη κηα πηζαλή 

πξνο πξφζβαζε ΒΓ) δελ είλαη δηαζέζηκε, είλαη δπλαηή ε κεηαπήδεζε ζε κία δεχηεξε ή ηξίηε ρσξίο 

ηελ αλάγθε θαλελφο κεηαζρεκαηηζκνχ ησλ δεδνκέλσλ.  

- Απνηειεζκαηηθφηεηα: Ο θψδηθαο πνπ βαζίδεηαη ζε RDF δελ ρξήδεη ηξνπνπνηήζεσλ ζε πεξίπησζε 

κεηαπήδεζεο ζε δηαθνξεηηθφ πξφγξακκα βάζεο. Με απηφ ηνλ ηξφπν, νη βάζεηο απηέο θαζίζηαληαη 

εχθνιεο θαη γξήγνξεο φζνλ αθνξά ζηελ πξφζβαζε θαη ζηελ δηαρείξηζε, ελ ζπγθξίζεη κε άιινπο 

κεραληζκνχο. 

 

3.10  ΤΛΛΟΓΔ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ (DATASETS) 

Μία database ζπλήζσο ελλνείηαη κηα νξγαλσκέλε ζπιινγή ζπζρεηηδφκελσλ δεδνκέλσλ, ε νπνία 

ειέγρεηαη απφ έλα ελζσκαησκέλν ζχζηεκα δηαρείξηζεο, κνξθήο ινγηζκηθνχ πνπ κεηαμχ άιισλ, ξπζκίδεη 

ηελ πξφζβαζε πνιιψλ ρξεζηψλ ζ' απηήλ. [EN10] Απνηεινχλ κηα ζπιινγή εγγξάθσλ θεηκέλνπ ζηελ 

νπζία, επεμεξγαζκέλσλ κε γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ ηχπνπ awk θαη Python, ε νπνία δηαηεξείηαη γηα 

ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ θαη αλαπαξηζηψληαο θνξκαιηζηηθά κηα άπνςε ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ.  

Με ηνλ φξν dataset αληίζεηα αλαθεξφκαζηε ζε δεδνκέλα, επηιεγκέλα θαη αξρεηνζεηεκέλα ζε ζεηξέο θαη 

ζηήιεο, δηαζέζηκα πξνο επεμεξγαζία απφ ζηαηηζηηθά ινγηζκηθά παθέηα. Απηά ηα δεδνκέλα ελδέρεηαη λα 

πξνθχπηνπλ/ζπιιέγνληαη κέζα απφ κηα database, ρσξίο φκσο απηφ λα είλαη απαξαίηεην. Πξφθεηηαη 

νπζηαζηηθά γηα κία ζπιινγή ζρεηηδφκελσλ δεκνζηεπκέλσλ, δηαηεξεκέλσλ ή ζπγθεληξσκέλσλ δεδνκέλσλ 

απφ έλαλ κνλαδηθφ πάξνρν. πλήζσο, είλαη δηαζέζηκα ππφ ηελ RDF κνξθή θαη πξνζβάζηκα κέζα απφ 

HTTP URIs ή/θαη SPARQL endpoints.  

Σν αξλεηηθφ ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ πνπ πξνυπήξραλ απηψλ ησλ δεμακελψλ πιεξνθνξηψλ είλαη, φηη  ε 

γλψζε πνπ δηαηεξείηαη ζ' απηέο είλαη ηδησηηθή θαη ζπλεπψο απνθνκκέλε απ' ηνλ ππφινηπν θφζκν. 

Σαπηφρξνλα νη πεξηζζφηεξεο θαιχπηνπλ ζπγθεθξηκέλα πεδία γλψζεο, ελψ ζχλεζεο γλψξηζκά ηνπο είλαη 

φηη δεκηνπξγήζεθαλ απφ ζρεηηθά κηθξέο νκάδεο πρ εξγαζηήξηα, επηρεηξήζεηο θιπ. πζηήλνπλ έλαλ ηξφπν 

κνλνζήκαληεο απεηθφληζεο ησλ νληνηήησλ ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ, ησλ ζπγθεθξηκέλσλ γλσξηζκάησλ 

πνπ ηα πεξηγξάθνπλ θαη πνπ απιψλνληαη ζε δηάθνξα πεδία νξηζκνχ θαζψο θαη ησλ ζπζρεηίζεσλ κεηαμχ 
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ηνπο, κε κπνξψληαο φπσο είδακε, λα ζπλδεζνχλ εχθνια κε άιιεο πνπ θαιχπηνπλ άιιεο πιεπξέο 

απεηθφληζεο ησλ νληνηήησλ απηψλ.  

Μηα απφ ηηο βαζηθέο αξρέο ησλ Γ είλαη φπσο είδακε ε ρξήζε ησλ HTTP URIs πξνθεηκέλνπ θάζε 

αλαθνξά ζε έλαλ πφξν θαζψο θαη ν νξηζκφο ηνπ,  λα είλαη απεηθνλίζηκα ζην δηαδίθηπν ρσξίο  ακθηινγία. 

Κάλνληαο ρξήζε ιεμηινγίσλ φπσο "Πεξηγξαθή ελφο έξγνπ" (Description of a Project - DOAP) γηα ηελ 

πεξηγξαθή έξγσλ ινγηζκηθνχ, "Λεμηιφγην δηαζπλδεδεκέλσλ πιινγψλ Γεδνκέλσλ (Vocabulary of 

Interlinked Datasets (VoID) γηα ηελ πεξηγξαθή datasets θαζψο θαη ραξηψλ ηζηνηφπσλ (sitemaps) γηα ηελ 

πεξηγξαθή ησλ ηζηνζειίδσλ, ππνζηεξίδνληαη νη αξρέο ησλ Γ θαη δηεπθνιχλεηαη ε ζχλδεζε ζε άιιεο 

ζπιινγέο θαη ε δεκνζίεπζε ησλ δεδνκέλσλ ζην ζχλλεθν αλνηρηψλ Γ (LOD cloud). [WZR+13] Ζ 

δεκνζίεπζε ησλ δεδνκέλσλ είλαη κηα εμίζνπ απιή δηαδηθαζία φπσο ε απνζήθεπζή ηνπο ζε έλαλ δεκφζηα 

πξνζβάζηκν δηαθνκηζηή, δηαζθαιίδνληαο ηνλ νξηζκφ ησλ απαηηνχκελσλ αδεηψλ. Αλ ν δεκηνπξγφο ηνπο 

θξίλεη σο επηζπκεηφ ή απαξαίηεην, ε εθάζηνηε ζπιινγή κπνξεί λα δεκνζηεπζεί ζην LOD ζχλλεθν θαη λα 

θαηαγξαθεί ζην Data Hub, δεηψληαο εμεξρφκελνπο ζπλδέζκνπο απφ ηελ DBpedia πξνο ηε ζπιινγή. 

Καζηζηψληαο ηε ζπιινγή εκθαλή θαη αλαδεηήζηκε κέζσ ηεο δηαζχλδεζεο θαη ηεο θαηαγξαθήο ηεο ζην 

ζχλλεθν, δηεπθνιχλεηαη ν δηακνηξαζκφο ησλ δεδνκέλσλ κε ηξίηνπο.   

Οη δεκηνπξγνί δεδνκέλσλ δείρλνπλ ζεκαληηθά απμαλφκελν ελδηαθέξνλ φζνλ αθνξά ην λα θαηαζηήζνπλ 

ην πεξηερφκελν ηεο εξγαζίαο ηνπο αλαδεηήζηκν, δηαζπλδέζηκν θαη επθνιφηεξν ζηε δηάζεζε ηνπ γηα  

ζπγθέληξσζε θαη αλαπαξαγσγή απφ ηξίηνπο. Σα κέζα θνηλσληθήο δηθηχσζεο θαη νη κεραλέο αλαδήηεζεο 

επηζπκνχλ λα εθζέζνπλ ηα πεξηερφκελά ηνπο ζηνπο ρξήζηεο ζε κηα πινχζηα θαη ειθπζηηθή κνξθή. Οη 

ρξήζηεο απφ ηελ άιιε ρξεηάδεηαη λα γλσξίδνπλ ηα πεξηερφκελα κηαο ζπιινγήο, πνπ ηνπνζεηείηαη, πνηα 

ιεμηιφγηα αμηνπνηεί θαη ηηο άιιεο ζπιινγέο ζηηο νπνίεο αλαθέξεηαη. Απηά ηα κεηαδεδνκέλα νθείινπλ λα 

παξέρνπλ ζαθή πιεξνθνξία δηθαησκάησλ ρξήζεο, έηζη ψζηε νη ρξήζηεο λα θαζνξίδνπλ ηνλ ηξφπν ρξήζεο 

ηνπο, θαη ηνλ ηξφπν απφδνζεο αλαθνξάο ζε απηή. Σν ιεμηιφγην ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ ζπιινγψλ 

δεδνκέλσλ, έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ππνζηεξίμεη απηέο ηηο αλάγθεο, θαη ηελ δεκνζίεπζε ελφο VoID 

αξρείνπ ζρεηηθά κε ηελ εθάζηνηε ζπιινγή, δηεπθνιχλνληαο ηε ρξήζε ηεο απφ ηξίηνπο.   

πσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνχκελα, ε άηαθηα θαηαλεκεκέλε γλψζε επί παληφο επηζηεηνχ πνπ είλαη 

άκεζα δηαζέζηκε ζην δηαδίθηπν πξνο ειεχζεξε εθκεηάιιεπζε θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε απφ ηνπο 

ρξήζηεο, κεηά ηελ εκθάληζε ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ, ζπγθεληξψλεηαη ζε απνζήθεο ζρεηηθψλ 

δεδνκέλσλ, ηα datasets. H ξαγδαία αλάπηπμε ηνπ Web of Data είρε σο επαθφινπζν γεγνλφο λα γίλνπλ 

δηαζέζηκεο επξέσο πνιιέο ηέηνηεο ζπιινγέο δεδνκέλσλ φπσο DBpedia, MusicBrainz, Siren, YAGO, 

Freebase, PostGreSQL, QALL-ME. Παξαδείγκαηα θαη νληνινγηθά αληηθείκελα εθπεθξαζκέλα ζε 

ηππνπνηεκέλε κνξθή RDF θαη OWL, δειαδή ηξηπιψλ SPO facts, είλαη απηά πνπ ζπλζέηνπλ ην 

πεξηερφκελν ηέηνησλ ζπιινγψλ. Κάζε fact απαξηίδεηαη απφ ηξία ζεκαζηνινγηθά αληηθείκελα θαζέλα εθ 
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ησλ νπνίσλ είλαη κηα νληφηεηα, κηα θιάζε ή κηα ηδηφηεηα/ζρέζε κεηαμχ άιισλ αληηθεηκέλσλ. Οξηζκέλεο 

απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο ζπιινγέο πεξηέρνπλ εθαηνκκχξηα δηαζπλδεδεκέλσλ ηέηνησλ facts.  

Σν VoID εηζήρζε ην 2009, σο έλα RDFS ιεμηιφγην γηα ηελ έθθξαζε κεηαδεδνκέλσλ ζρεηηθά κε RDF 

datasets. θνπφο ηνπ είλαη λα δηαηειεί σο γέθπξα κεηαμχ ησλ δεκηνπξγψλ θαη ησλ ρξεζηψλ ησλ RDF 

δεδνκέλσλ, κέζσ εθαξκνγψλ πνπ θαιχπηνπλ πεξηνρέο απφ αλαθάιπςε δεδνκέλσλ κέρξη 

θαηεγνξηνπνίεζεο θαη αξρεηνζέηεζεο ζπιινγψλ.  Πεξηέρεη φξνπο πνπ δηεπθνιχλνπλ ηελ έθθξαζε 

γεληθψλ θαη δνκηθψλ κεηαδεδνκέλσλ, θαη κεηαδεδνκέλσλ πξφζβαζεο ή/θαη ζπλδέζκνπο κεηαμχ 

ζπιινγψλ.  

Σα γεληθά κεηαδεδνκέλα πεξηιακβάλνπλ πιεξνθνξίεο φπσο έλαλ ηίηιν, νλφκαηα ηνπ δεκηνπξγνχ-εθδφηε, 

εκεξνκελίεο δεκηνπξγίαο ή ηειεπηαίαο ηξνπνπνίεζεο,  θαη κηα γεληθή πεξηγξαθή ηνπ αληηθεηκέλνπ κηαο 

ζπιινγήο. Σα κεηαδεδνκέλα πξφζβαζεο, πεξηγξάθνπλ ηνπο ηξφπνπο πξφζβαζεο ζηα RDF δεδνκέλα 

κέζσ πξσηνθφιισλ φπσο ηα RDF Data Dumps, ηα SPARQL endpoints, θαη ηα αληηζηνηρίζηκα HTTP 

URIs. Σα δνκηθά κεηαδεδνκέλα παξέρνπλ πιεξνθνξία πςεινχ επηπέδνπ, ζρεηηθά κε ην ζρήκα θαη ηελ 

εζσηεξηθή δνκή κηαο ζπιινγήο, ελψ κπνξνχλ λα γίλνπλ ρξήζηκα θαηά ηελ εμεξεχλεζε θαη ηε δηελέξγεηα 

εξσηεκάησλ επί απηψλ. Απηά πεξηιακβάλνπλ πιεξνθνξία φπσο ηα ιεμηιφγηα ρξήζεο, ζηαηηζηηθά ζρεηηθά 

κε ην κέγεζνο ηεο ζπιινγήο, θαη παξαδείγκαηα ηππηθψλ πφξσλ ζηε ζπιινγή. Απηέο νη πιεξνθνξίεο είλαη 

ηδηαηηέξσο ρξήζηκεο ζε εξγαζίεο φπσο ηα εξσηήκαηα θαη ε ελζσκάησζε ησλ δεδνκέλσλ. [WZR+13] 

Μηα ζεκαληηθή ζπληζηψζα δπλαηφηεηαο εγθαηάζηαζεο δηαζχλδεζεο κεηαμχ ησλ RDF datasets, είλαη ε 

ρξήζε ηεο owl:sameAs. Απηή ε ηδηφηεηα δηεπθνιχλεη ηηο κεραλέο λα ελψλνπλ ηηο πεξηγξαθέο πφξσλ 

εθφζνλ απηέο ζπλδένληαη ζε κηα ηξηάδα κέζσ απηήο. Υξεζηκνπνηείηαη ζπρλά πξνο ππνζηήξημε ηεο 

ελζσκάησζεο ησλ Γ δηακέζνπ αλαγλσξηζκέλσλ πφξσλ αιιά θαη δηακνηξαζκέλσλ ζπιινγψλ 

δεδνκέλσλ. Γηαδξακαηίδεη θαίξην ξφιν ζηελ ππνζηήξημε ησλ αξρψλ ησλ Γ φπσο απηά δειψζεθαλ απφ 

ηνλ Tim Berners-Lee, πξνθεηκέλνπ λα πξναρζεί ε αλαθάιπςε ζρεηηθψλ δεδνκέλσλ. Σέινο, παξέρεη κηα 

ελαιιαθηηθφ ηξφπν, ζε ζρέζε κε ην rdfs:seeAlso γηα ηελ αλαθνξά ζε έλαλ άιιν εμσηεξηθφ, ηζνδχλακν 

πφξν. Ο αξηζκφο ησλ δεκνζηεπκέλσλ datasets ζην LOD ζχλλεθν αλαπηχζζεηαη ηιηγγησδψο απφ ηελ 

αξρηθή ζχιιεςή ηνπ πξηλ πεξίπνπ κηα δεθαεηία. ήκεξα πεξηιακβάλεη παξαπάλσ απφ 31 

δηζεθαηνκκχξηα ηξηάδεο, νξγαλσκέλεο ζε παξαπάλσ απφ 5000 ζπιινγέο, κε ηνλ αξηζκφ λα απμάλεηαη 

θαζεκεξηλψο. Ο παξαθάησ πίλαθαο πεξηιακβάλεη κηα ζχλνςε νξηζκέλσλ εθ ησλ πην επηθξαηέζηεξσλ 

ζπιινγψλ φπσο αλαγλσξίζηεθαλ απφ ην DataHub.io: 

Bioportal http://datahub.io/group/bioportal 

Canadian, citizen-led effort to promote open data http://www.datadotgc.ca/ 

Economics http://datahub.io/group/economics 

Linking Open Data cloud http://datahub.io/group/lodcloud 

http://datahub.io/group/bioportal
http://www.datadotgc.ca/
http://datahub.io/group/economics
http://datahub.io/group/lodcloud
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3.11  ΓΛΧΑ ΔΡΧΣΖΜΑΣΧΝ SPARQL 

Καηά ηε ξήζε ηνπ δηεπζπληή ηνπ W3C θαη εκπλεπζηή ηνπ δηαδηθηχνπ Tim Berners-Lee, "Σν λα 

πξνζπαζείο λα ρξεζηκνπνηήζεηο ην ζεκαζηνινγηθφ ηζηφ ρσξίο ηε SPARQL, είλαη ζα λα πξνζπαζείο λα 

ρεηξηζηείο κία ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ ρσξίο ηελ SQL.‖ [Duc13] ,[98] Ζ SPARQL ζπλεπψο, δε 

ζρεδηάζηεθε γηα λα αλαδεηά ζρεζηαθά δεδνκέλα αιιά αληίζεηα, αλαδεηά δεδνκέλα ζχκκνξθα ηνπ RDF 

κνληέινπ δεδνκέλσλ θάηη πνπ καο επηηξέπεη λα ηεο πξνζδψζνπκε, κε απζηεξά, ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο 

ηζνδχλακεο  SQL ζηνλ ζεκαζηνινγηθφ ηζηφ ησλ ζπλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ. 

Ζ SPARQL (αλαιπηηθφηεξα SPARQL - Protocol and RDF Query Language) [96] φπσο απνθαιχπηεη θαη 

ην φλνκά ηεο, απνηειεί κηα εθθξαζηηθή γιψζζα εξσηεκάησλ αλαδήηεζεο, επί δνκεκέλεο ζε κνξθή RDF 

γξάθσλ πιεξνθνξίαο. Με άιια ιφγηα ε SPARQL αθελφο είλαη κηα γιψζζα απνηεινχκελε απφ 

εξσηήκαηα ζεκαζηνινγηθήο κνξθήο πνπ απεπζχλνληαη ζε βάζεηο δεδνκέλσλ θαη αθεηέξνπ έρεη ηελ 

ηθαλφηεηα αλάθηεζεο, δηαρείξηζεο θαη παξνπζίαζεο δεδνκέλσλ απνζεθεπκέλσλ ζε κνξθή RDF. [HS05] 

Ζ RDF ιχζε, παξέρεη ζπνπδαίνπο ηξφπνπο κνληεινπνίεζεο θαη απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ ελψ ε δνκή ησλ 

Linked Data πξνζθέξεη ηφλνπο απφ απηά. πσο θαηεδείρζε φκσο απφ ηνλ "θφζκν" ησλ ζρεζηαθψλ 

βάζεσλ δεδνκέλσλ θαη ηεο XML, κηα μεθάζαξε γιψζζα εξσηεκάησλ, ε νπνία δελ απαηηεί θακία 

κεηαγιψηηηζε γηα λα ηξέμεη, θαζηζηά επθνιφηεξε ππφζεζε γηα ηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο γηα ηελ ηαρχηεξε ζχληαμε φιν θαη πεξηζζφηεξσλ εθαξκνγψλ. ηα πιαίζηα απηά, ε 

SPARQL έρνληαο αλαδεηρζεί ην 1999 κεηαμχ άιισλ αλάινγσλ γισζζψλ, πξνηππνπνηήζεθε  απφ ην RDF 

Data Working Group (DAWG) ζηα πιαίζηα ηεο θνηλνπξαμίαο ηνπ W3C (World Wide Web Consortium) 

απφ ην 2008 θαη πιένλ θξίλεηαη σο έλα εθ ησλ βαζηθφηεξσλ θνκκαηηψλ ηνπ εκαζηνινγηθνχ Ηζηνχ. 

[Duc13] 

Απνηειεί έλαλ ηξφπν εθκαίεπζεο δεδνκέλσλ απφ δεκφζηεο ή ηδησηηθήο πξνζβάζεσο αλαπηπζζφκελεο  

ζπιινγέο, αλεμαξηήησο αλ ηα ελ ιφγσ δεδνκέλα είλαη κέξνο ελφο έξγνπ ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ ή ε 

ελζσκάησζε δχν απνζεθεπηηθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ ζε δπν δηαθνξεηηθέο πιαηθφξκεο.  Σν θνκκάηη ηνπ 

"πξσηνθφιινπ" ζην φλνκα ηεο γιψζζαο, αλαθέξεηαη ζηνπο θαλφλεο πνπ αθνινπζνχληαη απφ ην εθάζηνηε 

πξφγξακκα πειάηε θαη έλαλ server επεμεξγαζίαο θαη αληαιιαγήο SPARQL εξσηεκάησλ θαη 

απνηειεζκάησλ.   

Σν RDF φπσο εθηελψο παξνπζηάζηεθε πξνεγνπκέλσο δελ απνηειεί κνξθφηππν αιιά κνληέιν δεδνκέλσλ 

κε κηα επξεία γθάκα ζπληαθηηθψλ επηινγψλ  γηα ηελ απνζήθεπζε αξρείσλ δεδνκέλσλ.  ην ελ ιφγσ 

κνληέιν , εθθξάδνληαη γεγνλφηα κέζσ ηξηκεξψλ δειψζεσλ γλσζηψλ θαη σο ηξηάδσλ/ηξηπιεηψλ.  Σα 

εξσηήκαηα ζπλεπψο πξνθεηκέλνπ λα εγθαηαζηαζεί κηα ζπκκφξθσζε πξνο απηά, απνηεινχληαη απφ 

ζχλνια κνηίβσλ ηξηάδσλ - ηξηπιεηψλ (triple patterns)  ηα νπνία πηνζεηνχλ θη απηά ζθνπίκσο, ηε  κνξθή 

«ππνθείκελν-θαηεγνξνχκελν-αληηθείκελν» (spo: subject-predicate-object), ή/θαη απφ ζπδεχμεηο ή  
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δηαδεχμεηο ηέηνησλ, αθξηβψο φκνηα κε ηo RDF πξφηππν, ζρεκαηίδνληαο έλαλ γξάθν. Έλα SPARQL query 

ηππηθά αλαδεηεί ηα θνκκάηηα εθείλα ηεο πιεξνθνξίαο απφ έλα ππνζχλνιν δεδνκέλσλ ην νπνίν πιεξνί ηηο 

εθάζηνηε ζπλζήθεο αλαδήηεζεο. Απηέο νη ζπλζήθεο  είλαη πνπ εθθξάδνληαη νπζηαζηηθά κε ηα κνηίβα 

ηξηπιέησλ. Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα κηα ηξηάδα πνπ ππαθνχεη ζηε κνξθή rdf κε ηε δηαθνξά φηη θάπνηα 

εθ ησλ ηξηψλ κεξψλ παίξλνπλ ηε κνξθή κεηαβιεηήο πξνθεηκέλνπ λα ζπκπιεξσζνχλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο αλαδήηεζεο κε ηε δηελέξγεηα ηνπ εξσηήκαηνο, ζρεκαηίδνληαο φινπο ηνπο δπλαηνχο ηζνδχλακνπο 

γξάθνπο.  

Δπηρεηξψληαο έλαλ παξαιιειηζκφ κε ηελ SQL κπνξνχκε λα δνχκε ηα δεδνκέλα RDF - κε φξνπο 

ζρεζηαθήο βάζεο δεδνκέλσλ SQL - ζαλ έλα πίλαθα πνπ δηαζέηεη ηξεηο ζηήιεο θαη ζπγθεθξηκέλα ηε ζηήιε 

ησλ ππνθεηκέλσλ, ηε ζηήιε ησλ θαηεγνξνχκελσλ θαη ηε ζηήιε ησλ αληηθεηκέλσλ. [HS05] Αληίζεηα κε 

ηελ SQL φκσο, ε SPARQL δελ πεξηνξίδεηαη ζηελ δηελέξγεηα εξσηεκάησλ επί κίαο κφλν πεγήο 

δεδνκέλσλ. Πνιιαπιά αξρεία, δηαδηθηπαθνί πφξνη, βάζεηο δεδνκέλσλ ή/θαη ζπλδπαζκνί ησλ παξαπάλσ, 

είλαη εθηθηφ λα απνηειέζνπλ αληηθείκελν αλαδήηεζεο εξσηεκάησλ αθξηβψο ιφγσ ηεο κνξθήο γξάθνπ 

πνπ ιακβάλεη ε ζχλδεζε ησλ RDF δεδνκέλσλ. Έλα παξάδεηγκα εξσηήκαηνο κεηαμχ δχν πφξσλ ζα 

κπνξνχζε λα αθνξά ζε πιεξνθνξίεο ελφο αηφκνπ κέζσ ησλ ιεμηινγίσλ πξνθίι FOAF θαη Vcard, ηεο 

εηθνληθήο επαγγεικαηηθήο θάξηαο ελφο αηφκνπ κέζα απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ νπνίσλ κπνξεί λα εμαρζεί ε 

πιήξεο εηθφλα ελφο αηφκνπ.. 

Ζ SPARQL, πξνζθέξεη έλα νινθιεξσκέλν ζχλνιν αλαιπηηθψλ ιεηηνπξγηψλ εξσηεκάησλ, [96] φπσο νη 

JOIN, SORT θαη AGGREGATE γηα δεδνκέλα πνπ ην δηάγξακκα (schema) ηνπο είλαη εγγελέο ηκήκα 

απηψλ ησλ δεδνκέλσλ θαη δελ έρεη αλάγθε ελφο μερσξηζηνχ νξηζκνχ. Παξ‘ φια ηαχηα φκσο νη 

πιεξνθνξίεο ηνπ δηαγξάκκαηνο (κε άιια ιφγηα ε νληνινγία) δίλνληαη ζπρλά  εμσηεξηθά, έηζη ψζηε λα 

κπνξνχλ λα ζπλελσζνχλ ρσξίο θίλδπλν αζαθεηψλ δηαθνξεηηθά ζχλνια δεδνκέλσλ.  

    

3.11.1 Δμήγεζε θαη επηζθόπεζε ηνπ κεραληζκνύ ηεο γιώζζαο 

 Σα εξσηήκαηα SPARQL κπνξνχλ λα πάξνπλ πνιιέο κνξθέο. Ζ πην ζπρλή κνξθή είλαη έλα εξψηεκα 

select κέζσ ηνπ νπνίνπ επηιέγεηαη πιεξνθνξία βαζηζκέλε ζε πεξηνξηζκνχο. Κάζε SPARQL SELECT 

εξψηεκα νξγαλψλεηαη σο εμήο:  

1 PREFIX (πξνζέκαηα Namespace.) 

2 SELECT (θαζνξίδεηαη ην ηη επηζπκείηαη λα αλαδεηεζεί.) 

3 FROM (Καζνξηζκόο ησλ ζπιινγώλ όπνπ ζα αλαδεηεζνύλ ηα απνηειέζκαηα) 

4 WHERE {(Πεξηγξαθή ησλ θξηηεξίσλ πάλσ ζηα νπνία ζα βαζηζηεί ε επηινγή. Η πεξηγξαθή απηή βξίζθεηαη ππό ηε 

κνξθή ελόο εξσηήκαηνο κνηίβνπ ηξηάδαο)} 

5 ORDER BY, LIMIT, θ.α. (ηξνπνπνηνύλ θαη επεξεάδνπλ ην επηζπκεηό απνηέιεζκα.)  
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Σα εξσηήκαηα είλαη δπλαηφ λα δηακνηξαζηνχλ ζε κηα ζεηξά SPARQL endpoints. Απηά ηα SPARQL 

endpoints  απνηεινχλ ππεξεζίεο πνπ απφ ηε κηα επηδέρνληαη εξσηήκαηα SPARQL θαη απφ ηελ άιιε 

επηζηξέθνπλ σο απνηέιεζκα γξάθνπο, ελψ ηα απνηειέζκαηα απηά κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ θαη λα 

ζπγθεληξσζνχλ. Πξνο απηφ ην ζθνπφ ελππάξρεη ζην εξψηεκα κηα πξφηαζε WHERE ε νπνία πεξηγξάθεη 

ην βαζηθφ/ζηαζεξφ κέξνο ηνπ γξάθνπ πνπ πξέπεη λα ηαπηίδεηαη ε επηζπκνχκελε απάληεζε, αιιά θαη κηα 

πξφηαζε SELECT ε νπνία θαζνξίδεη ην έηεξν κεηαβιεηφ κέξνο γηα ην νπνίν ζέινπκε λα πάξνπκε 

απαληήζεηο. Σα απνηειέζκαηα πνπ ζπγθεληξψλνληαη ζην ηέινο πεξηέρνπλ ηνπο rdf φξνπο απφ φινπο ηνπο 

δπλαηνχο ζπλδπαζκνχο ππνγξάθσλ ηνπ rdf ζπλφινπ δεδνκέλσλ εληφο ηνπ νπνίνπ γίλεηαη ην εξψηεκα.  

Γηα αλ γίλεη άκεζα θαηαλνεηφο ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηεο γιψζζαο θαη ε ζχλδεζε ηεο κε ηελ RDF κνξθή 

ησλ δεδνκέλσλ πνπ παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ, δηαηππψλνπκε ζχληνκε εθαξκνγήο ηεο.  

Έλα παξάδεηγκα δειψζεσλ κε ρξήζε ησλ ηξηπιεηψλ, [Duc13] είλαη πξνηάζεηο ζπκπιήξσζεο ελφο 

θαηαιφγνπ δηεπζχλζεσλ φπσο "ην ηειέθσλν ηεο νηθείαο ηνπ Richard είλαη (229) 276-5135"  θαη  ― ε 

δηεχζπλζε ειεθηξνληθήο αιιεινγξαθίαο ηεο Cindy είλαη cindym@gmail.com.‖ Έηζη έλα κηθξό δείγκα 

απηνύ ζε ζύληαμε turtle είλαη ην αθόινπζν:  

@prefix ab: <http://learningsparql.com/ns/addressbook#> . 

  

ab:richard ab:homeTel "(229) 276-5135"  

ab:richard ab:email "richard49@hotmail.com"  

  

ab:cindy ab:homeTel "(245) 646-5488"  

ab:cindy ab:email "cindym@gmail.com"  

  

ab:craig ab:homeTel "(194) 966-1505"  

ab:craig ab:email "craigellis@yahoo.com"  

ab:craig ab:email "c.ellis@usairwaysgroup.com"  

 

Παξαηεξνχκε πσο θάζε κία  φπσο κηα θαλνληθή πξφηαζε ηειεηψλεη κε ηειεία ελψ ε ζπληφκεπζε "ab" 

αληηπξνζσπεχεη ην URI ηνπ namespace ζην νπνίν αλήθεη ν θάζε πφξνο, κεηψλνληαο ηελ έθηαζε ησλ 

δειψζεσλ.  

mailto:cindym@gmail.com
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ε έλα εξψηεκα κνηίβνπ ηξηπιέηαο, κπνξεί ε κεηαβιεηή, δειαδή ην δεηνχκελν καο, λα είλαη ζε κία, δχν 

ή θαη φιεο ηηο ζέζεηο ηνπ κνηίβνπ.  Έζησ φηη αλαδεηείηαη ην Email ηεο θαηαρψξεζεο Craig. Ζ κεηαβιεηή 

θαηαιακβάλεη ηελ ηξίηε ζέζε θαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ εξσηήκαηνο, ζπκπιεξψλεηαη απφ εθείλεο ηηο 

θαηαρσξεκέλεο ηηκέο φπνπ ηα 2 πξψηα ζηνηρεία ηαπηίδνληαη κε απηά ηνπ εξσηήκαηνο.  

PREFIX ab: <http://learningsparql.com/ns/addressbook#> 

SELECT ?craigEmail 

WHERE 

{ ab:craig ab:email ?craigEmail . }    

 

ή απνιχησο ηζνδχλακα ζε πιήξε αλάπηπμε ησλ URIs 

SELECT ?craigEmail 

WHERE 

{ 

<http://learningsparql.com/ns/addressbook#craig> 

<http://learningsparql.com/ns/addressbook#email> 

?craigEmail . 

} 

Μέζσ ηεο πξφηαζεο WHERE, φπσο θαηαδεηθλχεηαη παξαζηαηηθά θαη ζηελ εηθφλα, ην εξψηεκα "ηξαβά" 

ηα θαηάιιεια δεδνκέλα απφ ηε ζπιινγή, ελλνψληαο εθείλα πνπ φπσο είπακε παξαπάλσ ,ηαηξηάδνπλ ηα 2 

πξψηα κέξε ηεο θαηαρσξεκέλεο spo πξφηαζεο κε ηα 2 πξψηα ηνπ κνηίβνπ ηξηπιέηαο. Ζ θξάζε SELECT 

θαηφπηλ, αλαιακβάλεη λα επηιέμεη εθείλα ηα δεδνκέλα πνπ κπνξνχλ λα ζπκπιεξψζνπλ ην κνηίβν.  
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ρήκα 23: Λεηηνπξγία WHERE & SELECT πξνηάζεσλ 

 

Καη' αληηζηνηρία κε ηα πξφηππα ηνπ RDF, έλα ζχλνιν κνηίβσλ ηξηπιέησλ ζπζηήλνπλ κηα αθφκε 

κεγαιχηεξε δνκή δεδνκέλσλ, έλα κνηίβν γξάθνπ φπνπ νη ηξηάδεο εξγάδνληαη καδί σο κνλάδα. ζν ηα 

εξσηήκαηα γίλνληαη πην ζχλζεηα, ε ηερληθή ηεο ρξήζεο κεηαβιεηψλ γηα ηε ζχλδεζε κνηίβσλ ηξηπιέησλ 

γίλεηαη πην ζπρλή πξαθηηθή. Ζ δπλαηφηεηα εληνπηζκνχ ζπλδέζεσλ κεηαμχ ηξηάδσλ απφ δηαθνξεηηθέο 

πεγέο, θαηά ηελ επεμεξγαζία εξσηεκάησλ είλαη έλα απφ ηα θαιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο SPARQL.  

Γηα ηε δηεμαγσγή δεκφζηα δηαζέζηκσλ πεγψλ δεδνκέλσλ, δελ απαηηείηαη λα θαηαθχγεη θαλείο ζε θάπνην 

εηδηθφ ινγηζκηθφ, θαζψο απηέο νη ζπιινγέο δεδνκέλσλ γίλνληαη πξνζβάζηκα κέζσ SPARQL endpoints, 

εθαξκνγψλ ηζηνχ  πνπ δέρεηαη queries ζε SPARQL γιψζζα. Σν πην δηαδεδνκέλν endpoint δελ είλαη άιιν 

απφ ηελ DBpedia, κηα ζπιινγή δεδνκέλσλ απφ ηηο παξάπιεπξεο ζηήιεο πιεξνθνξηψλ ζηε δεμηά πιεπξά 

ησλ ζειίδσλ ηεο ειεθηξνληθήο εγθπθινπαίδεηαο Wikipedia.  πσο πνιιά SPARQL endpoints, ε 

DBPedia ζπκπεξηιακβάλεη ζηνπο θφιπνπο ηεο, κηα θφξκα ηζηνχ (SNORQL) κέζσ ηεο νπνίαο, ν 

εθάζηνηε ρξήζηεο κπνξεί λα εηζάγεη εξσηήκαηα θαη λα εμεξεπλήζεη ηα απνηειέζκαηα.  

Έλαο εχθνινο ηξφπνο θαηάδεημεο ηεο αλσηεξφηεηαο ηνπ φινπ εγρεηξήκαηνο ησλ RDF δεδνκέλσλ θαη ηεο 

SPARQL γιψζζαο ζα ήηαλ ε επίηεπμε αλαδήηεζεο ζπκβνινζεηξάο αλάκεζα ζηα δεδνκέλα, αθξηβψο 

φπσο αθνινπζείηαη σο δηαδηθαζία ζε κεραληζκνχο αλαδήηεζεο βαζηζκέλνπο ζε ηαίξηαζκα ιέμεο 

θιεηδηψλ. Πρ. αλαδήηεζε email δηεπζύλζεσλ yahoo παίξλεη ηε κνξθή: 

PREFIX ab: <http://learningsparql.com/ns/addressbook#> 

SELECT * 

WHERE 

{ 

?s ?p ?o  

FILTER (regex(?o, "yahoo","i")) 

} 

Ζ γιψζζα εξσηεκάησλ SPARQL αθνξά ζε δεδνκέλα πνπ αθνινπζνχλ έλα ζπγθεθξηκέλν κνληέιν, αιιά 

ν ζεκαζηνινγηθφο ηζηφο δελ αθνξά ζηε γιψζζα εξσηεκάησλ νχηε ζην κνληέιν — αθνξά ζηα δεδνκέλα. 

Ζ άλζηζε ζην κέγεζνο ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ ζην ζεκαζηνινγηθφ ηζηφ, αλνίγεη λένπο νξίδνληεο γηα 

ηε δεκηνπξγία λέσλ ζπνπδαίσλ κνξθψλ εθαξκνγψλ. Χο έλα θαιψο πινπνηεκέλν θαη ψξηκα εθαξκφζηκν 

πξφηππν ζρεδηαζκέλν ζηα ρλάξηα ηνπ Η, ε SPARQL είλαη ν βέιηηζηνο ηξφπνο ιήςεο ησλ δεδνκέλσλ θαη 

αμηνπνίεζήο ηνπο ζε εθαξκνγέο.  
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Σα URIs βνήζεζαλ ζηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ δηαζχλδεζεο θαη ζπλεπψο ζηε δηεπθφιπλζε κηα γιψζζαο 

εξσηεκάησλ φπσο ε SPARQL λα δηαηξέμεη ηα δεδνκέλα παξνπζηάδνληαο απνηειέζκαηα ζπλαθή θαη 

πιήξε. 

ζν ε γιψζζα επηζήκαλζεο ΥΜL γηλφηαλ πην δεκνθηιήο, νη ρεηξηζηέο ηεο κπφξεζαλ αμηνπνηψληαο ηελ 

λα ζπλδπάζνπλ ζπιινγέο ζηνηρείσλ δηαθνξεηηθψλ πεξηνρψλ ελδηαθέξνληνο πξνο ηε δεκηνπξγία 

εμεηδηθεπκέλσλ εγγξάθσλ. Απηφ νδήγεζε ζε κηα δχζθνιε εξψηεζε, εθείλε ηεο πεξίπησζεο δηαρσξηζκνχ 

δπν ζπλφισλ επί δηαθνξεηηθψλ πεδίσλ, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ ηα ίδηα νλφκαηα γηα δπν δηαθνξεηηθά 

αληηθείκελα.  

Γηα παξάδεηγκα αλ ζέινπκε λα δηαηππψζνπκε ηελ ζέζε πσο ν "ηίηινο" ηνπ Tim Berners-Lee ζηελ W3C 

είλαη απηφο ηνπ "δηεπζπληή" θαη φηη ν "ηίηινο" ηνπ βηβιίνπ ηνπ απφ ην 1999, είλαη ν "Τθαίλνληαο ηνλ 

Ηζηφ"¨, ρξεηάδεηαη δηεπθξίληζε ηνπ ζηνηρείνπ "ηίηινο". Γηα ηελ επίιπζε απηνχ ην δεηήκαηνο θαη ηελ 

παξνρή δπλαηφηεηαο αλαθνξάο ζε φια ηα ζηνηρεία, ε επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ θαη ε  W3C θαη' 

επέθηαζε, εθεχξε ηνλ φξν namespace γηα ηνλ νξηζκφ ηεο πεξηνρήο εθαξκνγήο ζπγθεθξηκέλνπ ζθνπνχ 

ηεο εθάζηνηε έλλνηαο φπσο απηή ηνπ "ηίηινπ" παξαπάλσ.   

Πξνο απηφ ην ζθνπφ βνεζνχλ θαη νη ιχζεηο ηνπ rdfs ιεμηινγίνπ, θαη ζπγθεθξηκέλα ησλ ηδηνηήησλ 

rdfs:label θαη rdfs:comment, κέζσ ησλ νπνίσλ είλαη δπλαηή κηα δηαδηθαζία εκπινπηηζκνχ ησλ ελλνηψλ, 

ζπκπιεξψλνληαο κέζσ ησλ παξαπάλσ ηδηνηήησλ ηα κεηαδεδνκέλα ήδε ππαξρφλησλ. Πην αλαιπηηθά 

κέζσ ηνπ rdfs:comment είλαη δπλαηή κηα ιεπηνκεξέζηεξε θαη εθηελέζηεξε πεξηγξαθή ρξήζεο ελφο 

πφξνπ ή κηαο ηδηφηεηαο , δηεπθνιχλνληαο ηελ αμηνπνίεζή ηνπο αθξηβψο φπσο ε πξνζζήθε ζρνιίσλ ζηνλ 

πεγαίν θψδηθα ελφο πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα βνεζήζεη ηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα θαηαλνήζνπλ ηνλ 

ηξφπν ιεηηνπξγίαο ελφο πξνγξάκκαηνο ψζηε λα ην ρξεζηκνπνηήζνπλ κε ηνλ απνηειεζκαηηθφηεξν δπλαηφ 

ηξφπν. Αληίζηνηρα, κέζσ ηεο εηηθέηαο rdfs, ηα SPARQL εξσηήκαηα θαζίζηαληαη πεξηζζφηεξν 

αλαγλψζηκα ζπκπεξηιακβάλνληαο αλαπαξαζηάζεηο θπζηθήο γιψζζαο ησλ πφξσλ αληί ησλ URIs, ελψ 

παξάιιεια κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ έλλνηεο ζε επίπεδν γεσγξαθηθφ φπσο ζε ζέκαηα δηαιέθηνπ ή/θαη 

εθθξάζεσλ ζπγθεθξηκέλνπ ραξαθηήξα, όπσο παξαθάησ όπνπ κέζσ απηήο ηεο ηδηόηεηαο αλαζέηεηαη 

ζε θάζε έθθξαζε ε γλώζε ηεο ρώξαο πξνέιεπζεο ηεο: 

@prefix : <http://www.learningsparql.com/ns/demo#>  

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

:sideDish42 rdfs:label "french fries"@en-US  

:sideDish42 rdfs:label "chips"@en-GB  

 

:sideDish43 rdfs:label "chips"@en-US  
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:sideDish43 rdfs:label "crisps"@en-GB  

 

ή  αλαηίζεληαη ζε έλαλ πόξν πνιιέο δηαθνξεηηθέο νλνκαζίεο, δηεπθνιύλνληαο ηελ επίιπζε SPARQL 

εξσηεκάησλ, πρ. γηα ηελ νλνκαζία κηαο ρώξαο:  

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

<http://dbpedia.org/resource/Switzerland> rdfs:label "Switzerland"@en, 

"Suiza"@es, "Sveitsi"@fi, "Suisse"@fr . 

 

Σέινο ζεκαληηθφ ζηνηρείν ζχλδεζεο ησλ δεδνκέλσλ θαη ζπλεπψο δηεπθφιπλζεο ηεο δηαδηθαζίαο ησλ 

queries, είλαη ηα FOAF αξρεία. Έλα ηέηνην αξρείν είλαη νπζηαζηηθά κηα RDF ζπιινγή πξνζσπηθψλ 

ζηνηρείσλ πνπ αθνξνχλ έλα άηνκν, φπσο ν ρψξνο εξγαζίαο, ζπνπδέο, ή ιίζηα επαθψλ ηνπ. Ο 

πξσηαξρηθφο ζηφρνο ηνπ FOAF project ήηαλ λα παξέρεη ηε βάζε γηα έλα δηαδεδνκέλν θνηλσληθήο 

δηθηχσζεο ζχζηεκα, βαζηζκέλν ζην RDF, αιιά ην ιεμηιφγην ηνπ, αλαγλσξίδεη ηφζν βαζηθά ζηνηρεία γηα 

ηνπο αλζξψπνπο, ψζηε ε ρξήζε ηνπ είλαη δηεπξπκέλε πιένλ πέξαλ ησλ FOAF αξρείσλ. 

Γειψλνληαο κηα ηδηφηεηα ή έλαο πφξνο λα έρεη ζπγθεθξηκέλεο ζρέζεηο κε άιιεο ηδηφηεηεο θαη θιάζεηο, 

επηηξέπεηαη ζε επεμεξγαζηέο, φπσο ζε κεραλέο SPARQL λα πξάμνπλ πνιιά πεξηζζφηεξα κε ηηο ηηκέο 

ηνπο. Αθνινπζψληαο "κνλνπάηηα" ηδηνηήησλ, έλα κηθξφ εξψηεκα ζε απηέο κπνξεί λα αλαθαιέζεη έλα 

δίθηπν ζπλδεδεκέλσλ ηξηάδσλ δειαδή δεδνκέλσλ. Αθφκε θαη θελνί θφκβνη πνπ καθξνζθνπηθά 

θαληάδνπλ αλνχζηνη ή πιενλάδνληεο, κηθξνζθνπηθψο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ζπλδέζνπλ καδί κεγάιεο 

νκάδεο ηξηάδσλ θαη λα δηεπθνιχλνπλ δηαδηθαζίεο απφδνζεο απάληεζεο απφ κία SPARQL ππεξεζία.  

Μηα ηππηθή ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ, ζα είρε δπν ή πεξηζζφηεξνπο πίλαθεο απφ εθαηνληάδεο ή ρηιηάδεο 

αθφκε ζεηξέο δεδνκέλσλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ζπλδεζνχλ κε έλα SQL query, αιιά κε ηελ πξνυπφζεζε 

φηη νη ελ ιφγσ πίλαθεο είλαη νξηζκέλνη καδί σο κέξνο ηεο ίδηαο βάζεο. Μηα ηεξάζηηα δχλακε ησλ RDF θαη 

SPARQL είλαη φηη ε παξαπάλσ ζπλδπαζηηθή εξγαζία κπνξεί λα γίλεη κε ζπιινγέο δεδνκέλσλ (datasets) 

δηαθνξεηηθψλ πξνειεχζεσλ, ζπλαζξνηζκέλσλ απφ αλζξψπνπο πνπ πνιχ πηζαλφλ αγλννχλ ηε δνπιεηά ηεο 

άιιεο πιεπξάο, αλ θαη εθφζνλ ππάξρνπλ URIs πφξσλ ζε κηα ζπιινγή πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

επζπγξακκηζηνχλ κε ηα URIs κηαο άιιεο. Απηφο είλαη θαη ν νπζηαζηηθφηεξνο θαη πνιπηηκφηεξνο ιφγνο 

πξνψζεζεο πξνο ηνπο πξνγξακκαηηζηέο ηνπ Η, ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ήδε ππαξρφλησλ 

δηαηππσκέλσλ θαη δεκνζηεπκέλσλ URIs γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ελλνηψλ φπσο αλζξψπσλ, πξαγκάησλ, 

ηνπνζεζηψλ θαη ζρέζεσλ εληφο ησλ δεδνκέλσλ ηνπο. 
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Δπηπξνζζέησο, γλσξίδνληαο φηη ηα RDF ζρήκαηα αιιά θαη νη OWL νληνινγίεο απνηεινχλ ζπιινγέο 

ηξηάδσλ, εάλ κηα ζπιινγή δεδνκέλσλ αθνινπζείηαη απφ κηα νληνινγία άκεζα ζπλδεδεκέλε κε απηήλ, 

εθηειψληαο εξσηήκαηα ηαπηφρξνλα θαη ζηα δπν, κπνξνχκε λα εμάγνπκε πεξηζζφηεξα δεδνκέλα. 

 

3.11.1.1 Σύπνη Γεδνκέλσλ, πλαξηήζεηο θαη εξσηήκαηα (Datatypes, Functions & Queries) 

πσο αθξνζηγψο αλαθέξζεθε θαηά ηελ κειέηε ηνπ RDF, ηζηνξηθά δεθαεηίεο πξηλ ηελ εκθάληζε θαη ηελ 

επηθξάηεζε ηνπ εκαζηνινγηθνχ Ηζηνχ, ε θαηαγξαθή ζεκαζηνινγηθήο πιεξνθνξίαο ζχκηδε 

πξνγξακκαηηζηηθή ινγηθή θαη  ιάκβαλε ρψξα απνζεθεχνληαο ηα φπνηα δεδνκέλα, ππφ ηε κνξθή 

ζπκβνιναθνινπζηψλ ζπλνδεπφκελα απφ κεηαδεδνκέλα  πνπ θαλέξσλαλ ηνλ ηχπν ηνπο. Γλσξίδνληαο 

απηφ ην κηθξφ θνκκάηη πιεξνθνξίαο γηα έλα αθαηέξγαζην κέξνο δεδνκέλσλ, ν ρξήζηεο  είρε κηα εηθφλα 

ηνπ πσο ζα έπξεπε λα ηα κεηαρεηξηζηεί θαλείο ψζηε λα νηθνδνκεζνχλ πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθά 

ζπζηήκαηα. Οη βαζηθνί απηνί θαη ζπλάκα πξσηφιεηνη ηχπνη δεδνκέλσλ πνπ έσο θαη ζήκεξα πηνζεηεί ε 

SPARQL γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπο [Duc13] αθνξνχλ ζε απιή αλαγλψξηζε αξηζκεηηθψλ ηχπσλ (αθέξαηνη, 

δεθαδηθνί, δηπιήο αθξίβεηαο, θηλεηήο ππνδηαζηνιήο) ινγηθψλ ηχπσλ (boolean) ,αιθαξηζκεηηθψλ αιιά θαη 

εκεξνκελίαο-ψξαο. Παξάιιεια κέζσ ζπλαξηήζεσλ ε γιψζζα SPARQL "δέλεη" ηηκέο ζε λέα δεδνκέλα  

πξνζδίδνληαο πξνγξακκαηηθή ινγηθή ζε ζχληνκεο εθθξάζεηο.  πλεζέζηεξε επηινγή ηέηνησλ 

ζπλαξηήζεσλ, είλαη νη ινγηθέο, κέζσ ησλ νπνίσλ αλαγλσξίδεηαη ε ηαπηφηεηα ελφο θφκβνπ (θελφο, 

ιεθηηθφ, αιθαξηζκεηηθφο, IRI θιπ). Ζ ρξήζε ησλ datatypes γίλεηαη αθφκε πην απαξαίηεηε, θαζψο νχηε ε 

RDFS κήηε ε OWL παξέρεη έλαλ μεθάζαξν ηξφπν δήισζεο ηνπ ηχπνπ κηαο ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηαο.  

 

3.11.2 Μνξθέο SPARQL εξσηεκάησλ  

ηηο πεξηπηψζεηο εξσηεκάησλ πνπ αθνξνχλ αλαδήηεζε δεδνκέλσλ απφ θάπνηεο βάζεηο, ε SPARQL 

θαζνξίδεη 4 πηζαλέο εθδνρέο εξσηεκάησλ θαζεκία απφ ηηο νπνίεο εμππεξεηεί έλα δηαθνξεηηθφ ζθνπφ 

φπσο ηε δεκηνπξγία ελφο απινχ πίλαθα ηηκψλ γηα θάζε κεηαβιεηή φπσο αλαθέξζεθε πξνεγνχκελα, ηελ 

θαηαζθεπή ελφο λένπ γξάθνπ ή ηελ επηζηξνθή κηαο boolean ηηκήο. [96] 

Αλαιπηηθφηεξα έρνπκε ηηο εμήο παξαιιαγέο εξσηεκάησλ: 

- SELECT query: Ζ ρξήζε ηεο ελδείθλπηαη γηα ηελ εμαγσγή δηαθφξσλ αθαηέξγαζησλ ηηκψλ απφ 

θάπνην SPARQL endpoint ππφ κνξθή πίλαθα.  

- CONSTRUCT query: Δπηιέγεηαη ζηελ πεξίπησζε εμφξπμεο πιεξνθνξηψλ απφ θάπνην SPARQL 

endpoint θαη θαηαιήγεη ζηε κεηαηξνπή ησλ επηζηξεθφκελσλ απνηειεζκάησλ ζε κνξθή RDF. Ζ 

πξφηαζε απηή επηζηξέθεη ηξηάδεο. Μέζσ ησλ εξσηεκάησλ, έλαο επεμεξγαζηήο δηαηεξεί ηελ επηινγή 

λα ηξαβήμεη ηξηάδεο απεπζείαο απφ κηα πεγή, είηε λα ηξαβήμεη κνλάρα ηηκέο ηηο νπνίεο ζα 

ρξεζηκνπνηήζεη γηα ηελ νηθνδφκεζε λέσλ ηξηάδσλ.  
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- ASK query: Γηα θάπνην εξψηεκα πξνο έλαλ επεμεξγαζηή πνπ ζηφρν έρεη λα επηβεβαηψζεη αλ έλα 

δνζέλ κνηίβν γξάθνπ πεξηγξάθεη έλα ζχλνιν ηξηάδσλ ζε θάπνην dataset. Γίλεη σο επηζηξνθή έλα 

απιφ απνηέιεζκα ηεο κνξθήο "Αιεζέο/Φεπδέο".  Πην απιά, ν ζηφρνο ελφο ASKεξσηήκαηνο, είλαη λα 

ηεζηάξεη αλ θαη εθφζνλ, ηα κνηίβα ηξηάδσλ εληφο ηεο  πξφηαζεο WHERE ζα επέζηξεθαλ κηα 

απάληεζε. Οη Where πξνηάζεηο κπνξνχλ λα γίλνπλ ηδηαηηέξσο εθηελείο θαη πνιχπινθεο, θάηη πνπ 

θαζηζηά ηε ρξήζε ηνπο ρξήζηκε  γηα ηελ εμέηαζε κεγάισλ εξσηεκάησλ.  

- DESCRIBE query: Δίλαη παξάμελν ην γεγνλφο φηη κφλν δπν απφ ηα 4 αλαθεξφκελα είδε 

εξσηεκάησλ παξαπάλσ δελ είλαη θη απηά δειψζεηο RDF. Σν εξψηεκα DESCRIBE  κεηά απφ ην 

CONSTRUCT, είλαη κπνξεί λα ζπγθξαηήζεη ή λα παξάμεη έλαλ γξάθν απφ έλα SPARQL εξψηεκα. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ αλαδεηείηαη ε εμαγσγή ελφο RDF ―γξάθνπ‖  απφ θάπνην 

SPARQL ηεξκαηηθφ, ελψ παξάιιεια γηα ηα πεξηερφκελα ηνπ απνθαζίδεη ην endpoint εθφζνλ θξίλεη 

φηη απηά απνηεινχλ αμηνπνηήζηκε πιεξνθνξία.  Απαηηεί κφλν έλα URI σο παξάκεηξν θαη επηζηξέθεη 

έλαλ γξάθν πεξηγξαθήο ηνπ νλνκαηηζκέλνπ πφξνπ.  

 

3.11.3 Βαζηθέο Λεηηνπξγίεο ηεο Γιώζζαο  

Καηά ηε ζπγγξαθή ησλ εξσηεκάησλ, ε γιψζζα SPARQL παξέρεη κηα ζεηξά απφ δηαζέζηκεο επηινγέο 

εμφξπμεο ζπγθεθξηκέλεο κνξθήο πιεξνθνξηψλ. Μεηαμχ απηψλ είλαη νη:  [96], [Duc13] 

- FILTER, φπνπ εθαξκφδνληαο ηελ ελ ιφγσ ιέμε θιεηδί ζε έλαλ πφξν, ηα απνηειέζκαηα πεξηνξίδνληαη 

κέζσ ινγηθψλ πξνηάζεσλ (boolean clauses) θαηά έλα επηζπκεηφ ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ. πρ ε 

ζπλζήθε FILTER NOT EXISTS επηζηξέθεη ηελ ηηκή "αιεζήο" αλ θαη εθφζνλ έλα ζπγθεθξηκέλν 

κνηίβν γξάθνπ δελ ππάξρεη.  

- OPTIONAL,  κνηίβν γξάθνπ ην νπνίν επηηξέπεη κηα ραιαξφηεηα ζηελ εθηέιεζε εξσηεκάησλ, φζνλ 

αθνξά ηελ χπαξμε θάπνησλ αλαδεηνχκελσλ πιεξνθνξηψλ  θαζψο επηιέγεηαη δηεξεπλεηηθά, ζε 

πεξίπησζε άγλνηαο ησλ πεξηερνκέλσλ ελφο dataset. Απηή ε ιέμε θιεηδί είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν 

εξγαιείν γηα ηελ εμεξεχλεζε κηαο λέαο ,κε νηθείαο ζπιινγήο δεδνκέλσλ. Δηζάγνληαο κνηίβα ηξηάδσλ 

εληφο ηνκέσλ OPTIONAL, ζπιιέγνληαη ηηκέο αλ θαη εθφζνλ ζπκπεξηιακβάλνληαη ρσξίο λα 

παξεκβαίλνπλ ζηελ ζπιινγή ζρεηηθψλ δεδνκέλσλ αλ ηειηθά δελ ππάξρνπλ.  

- MINUS, φπνπ κέζσ απηήο ηεο ιέμεο θιεηδί εμαηξνχληαη απφ ηα απνηειέζκαηα φζα δελ πιεξνχλ κηα 

επηζπκεηή ζπλζήθε, ζε θάπνηα απφ ηηο ηξεηο πηζαλέο ζέζεηο κηαο ηξηάδαο   

- DISTINCT, γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο έθζεζεο πνιιαπιψλ αληηγξάθσλ ζηα επηζηξεθφκελα 

απνηειέζκαηα. Ηδηαίηεξα ρξήζηκν εξγαιείν ζε δηαδηθαζίεο εθηέιεζεο βαζηθψλ αλαγλσξηζηηθψλ 

queries επί ηνπ πεξηερνκέλνπ αγλψζηνπ πεξηερνκέλνπ datasets. 
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- UNION, επηηξέπεη ηνλ θαζνξηζκφ πνιιαπιψλ δηαθνξεηηθψλ κνηίβσλ γξάθσλ θαη θαηφπηλ λα 

αλαδεηήζεη έλαλ ζπλδπαζκφ φισλ εθείλσλ ησλ δεδνκέλσλ πνπ ηαηξηάδνπλ ζε θάπνην εμ' απηψλ ησλ 

κνηίβσλ.  

- LIMIT, δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα πεξηνξίζεη ηνλ αξηζκφ ησλ επηζηξεθφκελσλ 

απνηειεζκάησλ ζην επηζπκεηφ πιήζνο.  

- OFFSET, φπσο θαη πξηλ ν επεμεξγαζηήο πξνηξέπεηαη λα παξαιείςεη έλαλ νξηζκέλν πιεζπζκφ 

απνηειεζκάησλ πξνηνχ επηιέμεη λα επηζηξέςεη ηα ελαπνκείλαληα. πρλά ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην LIMIT ψζηε λα επηιερζεί πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο ηξηάδσλ απφ κηα εθηελή ζπιινγή. 

- VALUES, κε ηελ πξφηαζε απηή δεκηνπξγνχληαη πίλαθεο ηηκψλ πνπ πξνζδίδνπλ λέεο δπλαηφηεηεο 

θαηά ην θηιηξάξηζκα απνηειεζκάησλ queries.   

 

3.11.4 Πεξαηηέξσ ιεηηνπξγίεο ηεο γιώζζαο  

Πέξαλ ησλ κνξθψλ αλαδήηεζεο δεδνκέλσλ πνπ εθηειεί φκσο ε γιψζζα αιιά θαη ησλ παξαπάλσ 

δπλαηνηήησλ θηιηξαξίζκαηνο θαη ζπλδπαζκνχ ζπλζεθψλ αλαδήηεζεο, πεξηνξηζκνχ ησλ πιενλαδφλησλ 

απνηειεζκάησλ, πνπ πξνζθέξεη ε SPARQL,  ελζσκαηψλεη θαη άιιεο ιεηηνπξγίεο ζηηο λεφηεξεο εθδφζεηο 

ηεο, φπσο εκθσιεπκέλα queries εληφο άιισλ subqueries κέζσ ησλ νπνίσλ έλα ζχλζεην εξψηεκα κπνξεί -

νκνίσο κε ηηο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ- λα ζπάζεη ζε κηθξφηεξα δηαρεηξίζηκα κέξε. 

Αθφκε, αθνχ έλα SPARQL εξψηεκα "ηξαβήμεη" ηηκέο απφ κηα ζπιινγή δεδνκέλσλ, κπνξεί λα ηηο 

ρξεζηκνπνηήζεη  ζε εθθξάζεηο πνπ εθηεινχλ καζεκαηηθέο θαη άιιεο ζπλαξηήζεηο. Σέηνηεο κπνξεί λα 

είλαη δηαδηθαζίεο ηαμηλφκεζεο, αζξνίζκαηνο, ππνινγηζκνχ αθξνηάησλ ή κέζσλ ηηκψλ δεδνκέλσλ. 

Δπηπξνζζέησο, ε SPARQL 1.1 [Duc13] δίλεη ηε δπλαηφηεηα θαηάζηξσζεο εξσηεκάησλ πξνο κηα 

νπνηαδήπνηε SPARQL ππεξεζία ζε θάπνην απνκαθξπζκέλν endpoint. Δλψ έλα ηππηθφ SPARQL query 

/subquery ηξαβά δεδνκέλα απφ κηα ηνπηθή ζπιινγή, κε ηελ πξνζζήθε ηεο πξφηαζεο SERVICE ε 

SPARQL δχλαηαη λα απνζηείιεη εξσηήκαηα πξνο νπνηαδήπνηε δηαζέζηκε endpoint ππεξεζία δεηψληαο 

απνηειέζκαηα ηα νπνία κπνξνχλ λα πξνζδψζνπλ κεγαιχηεξε επθπΐα ζην ζχζηεκα ή/θαη ηηο εθαξκνγέο 

καο. Μέζα απφ ην εξγαιείν απηφ είλαη ηθαλή κε έλα εξψηεκα (query) λα εμεξεπλεζνχλ ηαπηφρξνλα 

πνιιαπιά datasets γηα ηελ απφδνζε απαληήζεσλ. 

Ζ γιψζζα φκσο απηή, δελ έρεη ζα ζηφρν κνλάρα ηε δηελέξγεηα εξσηεκάησλ θαη ηελ απφδνζε 

απνηειεζκάησλ. εκαληηθέο ρξήζεηο ηεο SPARQL θαιχπηνπλ επίζεο ρψξνπο φπσο απηνχο ηεο 

αληηγξαθήο, ηεο ηξνπνπνίεζεο δεδνκέλσλ θαζψο θαη κεηαηξνπήο ηεο κνξθήο απηψλ. Αθνξνχλ ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ επηζπκείηαη κεηαθνξά ηξηάδσλ απφ κηα ζπιινγή ζε κηα λέα, πξνθεηκέλνπ λα 

ζπιιερζνχλ απφ πνιιαπιέο πεγέο, δεδνκέλα γχξσ απφ έλα πεδίν, θάησ απφ κηα εληαία νκπξέια. Με 
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απηφλ ηνλ ηξφπν, νη ζπλαθείο εθαξκνγέο λα κπνξνχλ λα εξγαζηνχλ απνιακβάλνληαο ηαρχηεξε θαη 

εγθπξφηεξε εμππεξέηεζε επηζηξνθήο απνηειεζκάησλ. Καηφπηλ εθηέιεζεο ελφο κνηίβνπ γξάθνπ λέα 

πξνθχπηνληα ζηνηρεία - facts κπνξνχλ κέζσ ηεο SPARQL λα απνζεθεπηνχλ σο λέα δεδνκέλα εληφο ησλ 

ζπιινγψλ (ρξήζε ησλ πξνηάζεσλ INSTERT/INSERT DATA, DELETE.DELETE DATA). Σέινο, αλ κηα 

εθαξκνγή πεξηκέλεη ηα δεδνκέλα λα ηαηξηάδνπλ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν κνληέιν, ε SPARQL παξέρεη ηε 

δπλαηφηεηα εχθνιεο κεηαηξνπήο, ελεκέξσζεο θαη πξνζαξκνγήο ησλ δεδνκέλσλ ζε λέαο κνξθήο ηξηάδεο, 

νδεγψληαο ζε λέεο επθαηξίεο αθνκνίσζεο απφ άιια δεδνκέλα θαη εθαξκνγέο.  

ζνλ αθνξά ην θνκκάηη ηεο εμφδνπ,  [98] δειαδή ησλ επηζηξεθφκελσλ απνηειεζκάησλ, νη κεραλέο 

SPARQL κπνξνχλ ζπλήζσο λα επηζηξέθνπλ απαληήζεηο ζε έλα κεγάιν εχξνο δηαθνξεηηθψλ ζπληάμεσλ. 

Οη επηινγέο πεξηιακβάλνπλ επηινγέο γηα ηνλ θαζέλα, απφ επαγγεικαηίεο κεραληθνχο ππνινγηζηψλ έσο 

επηρεηξεκαηηθνχο αλαιπηέο πνπ ρεηξίδνληαη θχιια excel. Οη ζπληάμεηο είλαη κέξνο ηεο SPARQL 

νηθνγέλεηαο πξνηχπσλ, έηζη ψζηε φηαλ αλαπηχζζεηαη έλα εξψηεκα πξνο επεμεξγαζία απφ κηα 

ζπγθεθξηκέλε κεραλή εξσηεκάησλ, λα κπνξεί λα αμηνπνηεζεί απφ άιιεο ηζνδχλακα θαη ελαιιαθηηθά.  Οη 

θπξηφηεξεο εμ' απηψλ είλαη ηα ηξία κνξθφηππα XML, JSON, CSV & TSV. Ζ πξψηε, νχζα ε πην 

δεκνθηιήο κνξθή επηιέγεηαη ζπρλφηεξα θαζψο κεηαηξέπεηαη επθνιφηεξα ζε κηα νηθεία ηερλνινγία, απηή 

ηεο ΖTML. H XML είλαη απηφ πνπ ξέεη ζπλεζέζηεξα κέζα απφ ηα απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα 

δεκνζίεπζεο, θαη ζπλεπψο ε δπλαηφηεηα απφδνζεο απνηειεζκάησλ απφ εξσηήκαηα, απεπζείαο ζε απηή 

ηε κνξθή, θαζηζηά εχθνιε ππφζεζε ηελ ελζσκάησζε ηεο δχλακεο ηφζν ηεο RDF ηερλνινγίαο φζν θαη 

ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ ζε απηά ηα ζπζηήκαηα. Ζ JSON πξνηππνπνηεκέλε κνξθή απφ ηελ 

άιιε, πεξηγξάθεη πψο νη SPARQL επεμεξγαζηέο κπνξνχλ λα επηζηξέθνπλ έλα αληηθείκελν κε ρξήζε ηεο 

επηζήκαλζεο JavaScript. H ηειεπηαίεο δπν κνξθέο είλαη ζπληαθηηθά ζχληνκεο, κε ηε CSV λα αλαπαξηζηά 

φιεο ηηο ηηκέο ππφ ηε κνξθή ζπκβνινζεηξψλ, θαζηζηψληαο ηελ εχρξεζηε γηα κε-πξνγξακκαηηζηέο θαη ηελ 

TSV ε νπνία εθκεηαιιεπφκελε ηελ Turtle θαζψο θαη ζπκβάζεηο ηεο SPARQL, ζπκπεξηιακβάλεη 

επηπιένλ κεηαδεδνκέλα ζρεηηθά κε ηηο ηηκέο ησλ απνηειεζκάησλ.  

 

3.11.5 SPARQL θαη ζπκπεξαζκόο (inferencing) 

Ζ εηζαγσγή ησλ RDF ζρεκάησλ θαη ησλ OWL νληνινγηψλ, φπσο εθηελψο παξνπζηάζηεθαλ, πξνζέθεξαλ 

ζην ινγηθφ ζπκπεξαζκφ λέαο γλψζεο απφ ηα ήδε ππάξρνληα δεδνκέλα, εκπινπηίδνληαο ηηο εθάζηνηε 

ζπιινγέο. [97] Μνιαηαχηα, αλ θαη αλνίγνπλ πνιιέο λέεο επθαηξίεο εθκαίεπζεο ηηκψλ απφ δεδνκέλα, ε 

SPARQL απφ κφλε ηεο κπνξεί λα εθηειέζεη ηα απαξαίηεηα ζηάδηα ηαηξηάζκαηνο κνηίβσλ πξνθεηκέλνπ 

λα ζπκπεξάλεη ηηο δεηνχκελεο λέεο ηξηάδεο κηαο εθαξκνγήο. Κάηη ηέηνην πξνζδίδεη κεγαιχηεξε επρέξεηα 

θαη επειημία γηα ηελ αξρηηεθηνληθή ησλ εθαξκνγψλ ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ, θαζψο νη επηινγέο 
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δηαζέζηκσλ επεμεξγαζηψλ πνπ θαηαλννχλ θαη δηαρεηξίδνληαη RDFS ή/θαη OWL είλαη πνιχ πεξηζζφηεξν 

πεξηνξηζκέλε ελ ζρέζεη κε ηηο επηινγέο κεραλψλ ππνζηήξημεο SPARQL  πνπ δηαζέηεη έλαο ρξήζηεο.  

Σαπηφρξνλα φκσο, κηα ελαιιαθηηθή βαζηζκέλε ζηελ SPARQL έλαληη ησλ RDFS & OWL γηα 

ζπκπεξαζκαηνινγία δελ είλαη πάληνηε ε βέιηηζηε. [Duc13]  Κη απηφ δηφηη απηά ηα δπν ζηάληαξλη, 

παξέρνπλ  κηα βάζε κνληεινπνίεζεο ε νπνία δχλαηαη λα θιηκαθσζεί, θαζηζηψληαο ηεο ηελ θαιχηεξε 

επηινγή γηα εθαξκνγέο κεγάιεο θιίκαθαο. Σα αίηηα επηινγήο ηεο SPARQL είλαη ζπλεπψο ε ηαρχηεηα 

εθηέιεζεο θαη ε επξχηεξε επηινγή ειεχζεξσλ θαη εκπνξηθψλ ινγηζκηθψλ ηαηξηάζκαηνο κνηίβσλ.  

Ο ινγηθφο ζπκπεξαζκφο ελ θαηαθιείδη, πξνθχπηεη θαη πξνσζείηαη απφ ηελ άκεζε απηή ζπζρέηηζε ησλ 

πξνηχπσλ ηεο νηθνγέλεηαο ηνπ RDF, θαζψο φια απηά ηα ζρήκαηα εθθξάδνληαη κε ηελ ίδηα ζχληαμε θαη 

ην ίδην κνληέιν δεδνκέλσλ φπσο ηα ίδηα ηα κνληέια, ηηο ηξηάδεο. Γη' απηφ ην ιφγν κπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ίδηα γιψζζα εξσηεκάησλ κε ηα ζρήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δεισζνχλ 

θαη λα πεξηγξαθνχλ ηα δεδνκέλα. Δλ ζπληνκία, πνιιέο δηαθνξεηηθέο πεγέο αλνκνηνγελψλ δεδνκέλσλ 

κπνξνχλ λα πξνζεγγηζζνχλ κέζσ εξσηεκάησλ αθξηβψο ζα λα πξνέξρνληαη απφ ηελ ίδηα. Απηή ε 

ζπλζήθε δηεπθνιχλεη ηελ αλαγλψξηζε θαη ηελ εμνηθείσζε  ελφο ζρήκαηνο αιιά θαη ηελ νξγάλσζε 

κειινληηθψλ queries αιιά θαη εθαξκνγψλ.  

 

3.11.6 Αμηνπνίεζε ηεο γιώζζαο SPARQL ζηελ αλάπηπμε εθαξκνγώλ  

πσο παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ ε SPARQL είλαη έλα εξγαιείν ηθαλφ λα δψζεη ζην ρξήζηε θαη ζηηο 

εθαξκνγέο, πξφζβαζε ζε κηα κεγαιχηεξε πνηθηιία δεδνκέλσλ θαη κεηαδεδνκέλσλ. [Duc13]  Αλεμάξηεηα 

απφ ηηο ηερλνινγίεο πνπ επηιέγνπλ νη εθάζηνηε εθαξκνγέο, ε δηαδηθαζία αθνξά ζε κηα θεληξηθή απνζήθε 

γλψζεο θαη νξηζκέλεο δηαδηθαζίεο πνπ απνζηέιινπλ αηηήκαηα πξνο ηελ πξψηε δεηψληαο παξάδνζε ή/θαη 

ελεκέξσζε ζηα δεδνκέλα ηεο. Απηέο νη αηηήζεηο φπσο παξνπζηάζηεθε ζπκπεξηιεπηηθά αλσηέξσ, 

αλαδεηνχλ ζπλήζσο ππνζχλνια απηψλ ησλ δεδνκέλσλ, ηα νπνία πιεξνχλ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο 

θαζνξίδνληαο ηνλ ηξφπν απεηθφληζεο ή/θαη  ηαμηλφκεζεο ησλ απνηειεζκάησλ. Με ηε ιήςε απηψλ ησλ 

απνηειεζκάησλ, νη δηεξγαζίεο-πειάηεο πνπ εθηέιεζαλ ηελ αλαδήηεζε, δχλαληαη λα ηα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

γηα ηελ επίηεπμε ησλ φπνησλ ζηφρσλ ηνπο, είηε απηνί αθνξνχλ ζε απιή παξνπζίαζε ηνπο, απνζήθεπζε 

ηνπο γηα κειινληηθή ρξήζε, ή πην ηερληθά ζέκαηα φπσο ηελ ελεξγνπνίεζε/απελεξγνπνίεζε κηαο κεραλήο.   

Καζψο ηα πιενλεθηήκαηα ρξήζεο θαη γεληθφηεξνπ ελζηεξληζκνχ ησλ RDF ηερλνινγηψλ γηα 

ζπγθεθξηκέλα είδε εθαξκνγψλ, γίλνληαη νινέλα θαη πην εκθαλή ζηνπο αξρηηέθηνλεο ζπζηεκάησλ, ε 

ρξήζε βάζεσλ ηξηάδσλ σο ζχζηεκα απνζήθεπζεο θαη ηεο SPARQL σο ηε γιψζζα εξσηεκάησλ γηα 

δηαδηθαζίεο αίηεζεο θαη ελεκέξσζεο ησλ πιεξνθνξηψλ  επί απηψλ, ιακβάλεη εμέρνπζα ζέζε ζηελ 

δηαδηθαζία αλνηθνδφκεζεο ηνπ εκαζηνινγηθνχ Ηζηνχ. 
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Σν θπξηφηεξν φθεινο απηψλ ησλ πξνζεγγίζεσλ, ζπγθεληξψλεηαη ζηελ επειημία πνπ θεξδίδεηαη απφ ηελ 

δπλαηφηεηα ρεηξηζκνχ δηαθνξεηηθψλ κνξθψλ δεδνκέλσλ κε ηελ κνξθή ηξηάδσλ, αζρέησο ηνπ πσο 

ζρεδηάζηεθαλ- γηα παξάδεηγκα, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ SPARQL γηα ηελ εθηέιεζε εξσηεκάησλ ζε 

εγγξαθέο κηαο ζρεζηαθήο βάζεο.  

Καζψο ηα πεξηζζφηεξα δεδνκέλα βξίζθνληαη ζε ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ, [HS05]  γηα ηελ δηελέξγεηα 

εξσηεκάησλ θαη εξγαζηψλ ελεκέξσζήο ηνπο ρξεζηκνπνηείηαη ε γιψζζα SQL. Σέηνηα εξσηήκαηα φκσο 

δελ ππνζηεξίδνληαη απφ θάπνην πξφηππν ψζηε λα επηθνηλσλεζνχλ κέζσ ελφο δηθηχνπ ζε θάπνην ζχζηεκα 

δηαρείξηζεο ζρεζηαθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ (Relational database management system - RDBMS) θαη λα 

απνδψζνπλ ζχλνια απαληήζεσλ. Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηαζνχλ δηαζέζηκα φιν θαη πεξηζζφηεξα 

ζρεζηαθά δεδνκέλα, πνιινί πξνγξακκαηηζηέο εθαξκφδνπλ έλα ζηξψκα επηθνηλσληψλ ην νπνίν δέρεηαη 

εξσηήκαηα SPARQL, αλαιακβάλεη κηα ελδηάκεζε κεηάθξαζε απφ θαη πξφο SQL, θαη θαηφπηλ εθηέιεζεο 

ηνπ query,  επηζηξέθεη απνηειέζκαηα. Μέζα απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη εκθαλήο ε δχλακε ηεο SPARQL 

λα θαηαζηήζεη φρη κφλν RDF δεδνκέλα δηαζέζηκα θαη εμεξεπλήζηκα αιιά θαη σο ελδηάκεζνο, δεδνκέλα 

άιισλ ηχπσλ θαη πξνειεχζεσλ.  

 

3.12  Πιενλεθηήκαηα ρξήζεο πλδεδεκέλσλ Γεδνκέλσλ 

Σν LD παξέρεη λένπο ηξφπνπο  δηαρείξηζεο απηψλ ησλ ήδε ππαξρνπζψλ πξνθιήζεσλ ρεηξηζκνχ ησλ 

δεδνκέλσλ.  Έλαο απ' απηνχο είλαη ε πξνζθνξά πνιιψλ ζηξσκάησλ επειημίαο φζνλ αθνξά ηελ αιιαγή 

ησλ φξσλ ζρήκαηνο.  

Ζ απην-πεξηγξαθφκελε θχζε ησλ LD θέξεη πνιιέο ζεηηθέο "παξελέξγεηεο", κε ιηγφηεξν εκθαλή, απηή 

ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο (reusability). Έλαο εθδφηεο ζπλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα  εθζέζεη ηα 

δεδνκέλα ηνπ κε έλα ζπγθεθξηκέλν ζηφρν ή ζθνπφ θαηά λνπ, αιιά ηελ ίδηα ζηηγκή ν νπνηνζδήπνηε άιινο 

κπνξεί λα θάλεη ρξήζε ησλ ίδησλ θαζνξίδνληαο ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα ηα αμηνπνηήζεη θαη ζα ηα 

εθζέζεη. Σα ζπλδεδεκέλα δεδνκέλα κεηαζρεκαηίδνπλ ηνλ παγθφζκην ηζηφ ζε κηα κνξθή παγθφζκηαο 

βάζεο δεδνκέλσλ, ηνλ Ηζηφ ησλ δεδνκέλσλ (Web of Data). Οη  δεκηνπξγνί ησλ ζπιινγψλ κπνξνχλ λα 

αλαδεηήζνπλ κέζσ εξσηεκάησλ ηνλ θφζκν ησλ ζπλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ, ζπιιέγνληαο θαη 

ζπλδπάδνληαο δεδνκέλα κεκηάο απφ πνιιαπιέο πεγέο, θάηη ηδηαηηέξσο δπζρεξέο αλ φρη πνιιέο θνξέο 

αδχλαην κέζσ ησλ παξαδνζηαθψλ ηερλνινγηψλ δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ. [WZR+13] 

Σν LOD ζχλλεθν δελ είλαη απιά κηα ζπιινγή απνζεθψλ δεδνκέλσλ, αιιά αληίζεηα, πξνζθέξεη θάηη πνπ 

δελ κπνξεί λα εληνπηζηεί ζε ζπζηήκαηα φπσο ηηο ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ ή ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο 

πεξηερνκέλνπ, θη απηφ ην θάηη είλαη ε δπλαηφηεηα ηεο αλαθάιπςεο. Απηφ πξνθχπηεη ράξε ζηηο 

επηζεκάλζεηο πνπ ην LOD ζπλνδεχεη ηα νπνηαδήπνηε δεδνκέλα ηνπ ηζηνχ, κέζα απφ ηηο νπνίεο 

ζπζηήλεηαη ην επξχηεξν απαηηνχκελν πιαίζην ζπκθξαδνκέλσλ πξνθεηκέλνπ απηά λα γίλνπλ ζαθή.  
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Σν πιένλ γλσζηφ παξάδεηγκα πξνο ππνζηήξημε θαη θαηάδεημε ησλ αλσηέξσ, ήηαλ ε εξγαζία πνπ 

παξνπζίαζε ν Hans Rosling ζρεηηθά κε ηα επίπεδα θηψρεηαο ελ ζρέζεη κε ραξαθηεξηζηηθά πιεζπζκψλ 

αλά ηνλ θφζκν. [105] χκθσλα κε ην ζρνιηαζκφ ηνπ Berners-Lee επ' απηνχ, ζε άιιε νκηιία, ν Rosling 

νπζηαζηηθά ζπγθέληξσζε πνιιά αλνκνηνγελή δεδνκέλα, θαη δεκηνχξγεζε κηα παξνπζίαζε, πνπ 

θαηέξξηςε πνιινχο κχζνπο πνπ ζπληεξνχζαλ νη άλζξσπνη γηα ηελ νηθνλνκία ζηνλ αλαπηπζζφκελν 

θφζκν, αλαδεηθλχνληαο έηζη ηελ δχλακε ησλ ζπλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ λα θαζνξίζνπλ ηε δσή ησλ 

αλζξψπσλ ζε εμαηξεηηθά κεγάιν βαζκφ κέζα απφ ηελ πξνζσπηθή παξέκβαζε θαη αμηνπνίεζή ηνπο απφ 

ηνλ θαζέλα. Ο Lee επεζήκαλε πσο φζν πεξηζζφηεξα δεδνκέλα ζπλδένληαη, ηφζν ηζρπξφηεξν γίλεηαη ην 

φιν νηθνδφκεκα. [85] 

Αλ ππνζέζνπκε επί παξαδείγκαηη φηη κειεηάηαη έλαο ηπραίνο πίλαθαο ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο θάπνηνπ 

ρψξνπ, θαη κηα ζηήιε ηνπ θέξεη ηνλ ηίηιν Temp ή κηα άιιε θέξεη θαηαλνεηά εγγξαθέο θαηαγεγξακκέλσλ 

εκεξνκεληψλ, επηζεκάλζεηο θαζηζηνχλ μεθάζαξε -κεηαμχ άιισλ- ηε κεηάθξαζε ηνπ νλφκαηνο Temp ζε 

temperature (ζεξκνθξαζία) θαη φρη ζηελ ζχληκεζε temporary (πξνζσξηλφο), ή ηελ ζεηξά εκέξαο-κήλα-

έηνπο ζηελ θαηαγξαθή κηαο εκεξνκελίαο.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 24: Δπηζήκαλζε δεδνκέλσλ 

Με άιια ιφγηα ηα Γ κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ην θαηάιιειν ζρήκα πιεξνθνξίαο γηα νπνηνδήπνηε 

δεδνκέλν θαη απηνκάησο λα δηαζαθελίζνπλ ηελ πξφζεζε ηνπ δεκηνπξγνχ ηνπο, κε άκεζε ζπλέπεηα λα ην 

θαηαζηήζνπλ θαηαλνεηφ θαη επεθηάζηκν. Δμαιείθνληαο ηελ ακθηζεκία ελφο δεδνκέλνπ ζε ηθαλνπνηεηηθφ 

βαζκφ ηα δεδνκέλα θαηά κία ειεχζεξε έλλνηα απειεπζεξψλνληαη απφ ηνλ δεκηνπξγφ ηνπο θαη 

πξνζθέξνληαη γηα θαηαλάισζε απφ έλα επξχηεξν ζχλνιν, φρη αλαγθαζηηθά δεκφζην, αιιά ζίγνπξα κε 

ζρεηηδφκελν κε ηνλ δεκηνπξγφ ηνπο. εκαληηθφ ξφιν σο πξνο απηφ δηαδξακαηίδνπλ ηα ζεκαζηνινγηθά 

εξγαιεία πνπ νηθνδνκνχλ ηνλ ηζηφ, φπσο ε νκνηνκνξθία πνπ εηζάγνπλ ηα πξφηππα ηνπ RDF.   
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πσο παξνπζηάζηεθε, φιεο νη δπλαηέο κνξθέο παξνπζίαζεο ηεο RDF είλαη ηζνδχλακεο θαη ελαιιαθηηθέο 

ή κηα πξνο ηελ άιιε, αληηπξνζσπεχνληαο δεδνκέλα ζε κνξθή RDF κνληέινπ. Σα δεδνκέλα ζε φιεο απηέο 

ηηο κνξθέο απεηθφληζεο (RDF/XML, Turtle, N3, JSON-LD θιπ) κπνξνχλ λα κεηαζρεκαηηζηνχλ ζε κηα 

πξσηφιεηα κνξθή απινχ RDF, κε απνηέιεζκα πνιιά  δεδνκέλα απφ πνιιαπιά ηέηνηα κνξθφηππα λα 

κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ ζε έλα κνλαδηθφ RDF γξάθν. Δμαηηίαο απηήο ηεο επειημίαο, δίδεηαη ζηνλ 

εθάζηνηε ρξήζηε ε δπλαηφηεηα πξνζσπηθήο επηινγήο ηεο επθνιφηεξεο ή πξνζθηιέζηεξεο ζε απηφλ 

κνξθήο γηα λα θαηαλνήζεη θαη λα ρξεζηκνπνηήζεη σο εξγαιείν γηα ηε κεηέπεηηα επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ. πσο είδακε ππάξρνπλ κνξθφηππα πνπ απεπζχλνληαη ζρεδηαζηηθά θπξίσο πξνο ηνλ άλζξσπν 

σο ρξήζηε αιιά θαη σο πξνγξακκαηηζηή (turtle, N3, JSON-LD θιπ), αιιά θαη ζην ήδε ππάξρνλ 

ηερλνινγηθφ νηθνδφκεκα ηνπ δηαδηθηχνπ κε ηελ επηθξάηεζε ηεο XML γηα ηηο επηρεηξήζεηο θαη ηελ 

πξνζζήθε ηεο RDFa γηα ηηο δηαδηθηπαθέο πιαηθφξκεο, επηηξέπνληαο ηνλ ζρεδηαζκφ επξείαο γθάκαο 

εθαξκνγψλ. Δπηπιένλ κέζσ ηεο νινθιήξσζεο ηνπ RDFa ζηηο HTTP ηζηνζειίδεο ηνπ δηαδηθηχνπ, 

επηηπγράλεηαη ε παξνρή πεξηζζφηεξν ζρεηηθψλ απνηειεζκάησλ απφ ηηο κεραλέο αλαδήηεζεο, 

επηηξέπνληαο ηελ ελζσκάησζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπο κε ηε κνξθή ζπλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ ζην 

δηαδίθηπν, θαηαλνεηψλ θαη "θαηαλαιψζηκσλ" ππφ δηαιεηηνπξγηθήο απφςεσο, ηφζν απφ κεραλέο φζν θαη 

απφ ηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα.  

Ζ αμηνπνίεζε ηνπ RDF κνληέινπ, κπνξεί άλεηα ζπλεπψο λα ζπλδεζεί κε ηνλ ζεκαζηνινγηθφ ηζηφ σο 

επέθηαζε ηεο ρξήζεο ηνπ απφ κεραλέο, πξνάγνληαο απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο πνπ δηαρεηξίδνληαη 

ην θνκκάηη ηεο αλαγλψξηζεο, επαλαρξεζηκνπνίεζεο, αληαιιαγήο, δηακνηξαζκνχ, επέθηαζεο, θαη 

απνζήθεπζεο ησλ δηάρπησλ πιεξνθνξηψλ άλεπ θακίαο παξέκβαζεο ηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα, 

ζπκβάιινληαο θαη αλνίγνληαο ηνλ δξφκν θαη' επέθηαζε ζηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ πνπ αθνξνχλ ζηελ 

ηδέα ηνπ δηαδηθηχνπ ησλ πξαγκάησλ (ΗνΣ).  Kχξην κέιεκα ηνπ ελ ιφγσ κνληέινπ, φπσο παξνπζηάζηεθε 

είλαη λα επηηξέςεη ζηα πιαίζηα εθαξκνγψλ, ηελ αληαιιαγή δεδνκέλσλ αιιά θαη ηε δηαθίλεζε 

πιεξνθνξίαο.  ε αληίζεζε κε ηελ HTML ηερλνινγία, φπνπ κνλαδηθφο ζηφρνο είλαη ε νξζή παξνπζίαζε 

εγγξάθσλ ηνπ Ηζηνχ ζηνλ ρξήζηε, ην RDF κνληέιν ζηνρεχεη ζηε δηεπθφιπλζε θαη απηνκαηνπνίεζε ηεο 

επεμεξγαζίαο αιιά θαη ζηνλ ζπλδπαζκφ ηεο πιεξνθνξίαο πνπ εκπεξηέρεηαη ζε απηά ηα έγγξαθα. 

Οξηζκέλεο ηδέεο πίζσ απφ ηα ζεκαζηνινγηθά κνληέια ή ηηο πξνο ελζσκάησζε νληνινγίεο, ζπκίδνπλ 

αξθεηά, γλσξίζκαηα πνπ αθνξνχλ ηε δηαρείξηζε κεηαδεδνκέλσλ. Βαζίδνληαη άιισζηε ζε παξεκθεξείο 

ζπιιήςεηο. Παξ' φια απηά, νη ππέξκαρνη ηεο ζεκαζηνινγηθήο νινθιήξσζεο ππνζηεξίδνπλ πψο ε ρξήζε 

ησλ W3C πξνηχπσλ γισζζψλ αλαπαξάζηαζεο γλψζεο, παξέρεη ηα εμήο μερσξηζηά πξνηεξήκαηα: [89] 

 Αλνηρηά δηαζέζηκα πξόηππα. Αμηνπνηψληαο πξνζεγγίζεηο αλαπαξάζηαζεο γλψζεο βαζηζκέλεο ζηα 

πξφηππα ηεο θνηλνπξαμίαο εμαζθαιίδεη, αλνηρηά, θαη κειινληηθψο δηαζθαιηζκέλεο εθαξκνγέο, φπνπ 

ηα κνληέια κπνξνχλ λα επεθηαζνχλ, λα δηαζπλδεζνχλ θαη λα αλακεηρζνχλ ζε κηα νκφζπνλδε 

ζπιινγή.  
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 Πινύζηα εκαζηνινγία. Οη γιψζζεο αλαπαξάζηαζεο γλψζεο, πξνζθέξνπλ ππνζηήξημε γηα 

πινπζηφηεξε θαη πην αθξηβή ζεκαζηνινγία ελ ζπγθξίζεη κε ηελ γιψζζα κνληεινπνίεζεο ινγηζκηθνχ 

(Unified Modeling Language - UML) , κηα πξνηππνπνηεκέλε γιψζζα ησλ απνζεθψλ 

κεηαδεδνκέλσλ. Οη γιψζζεο πνπ ε W3C θνηλνπξαμία θαζηέξσζε σο πξφηππα, φπσο RDF, RDF 

Schema θαη ε OWL, ζρεδηάζηεθαλ ελ κέξεη γηα λα ζπιιακβάλνπλ ζρέζεηο κεηαμχ ελλνηψλ, θαη 

θαζνξίδνπλ γεληθνχο θαη εηδηθνχο θαλφλεο  (ηζρπξηζκνχο) κε ηελ αθξίβεηα πνπ απαηηεί ν ινγηθφο 

ζπκπεξαζκφο.  

 Δγγελήο ζηνλ Παγθόζκην Ηζηό. Οη RDF θαη OWL are παξνπζηάδνληαη ππφ ηελ κνξθή θαη ρξήζε ηεο 

XML θάηη πνπ ηηο θαζηζηά ζπλέρεηα ηεο θηινζνθίαο ηνπ παγθφζκηνπ ηζηνχ. 

 

Ζ νπηηθή ηεο W3C θνηλνπξαμίαο φζνλ αθνξά ηα ζεκαζηνινγηθά ζηάληαξλη ιακβάλεη ηε κνξθή κηαο 

ζεκειηψδνπο επίηξεςεο θαη ππνθίλεζεο γηα ηελ επφκελε θάζε ησλ δηαδηθηπαθψλ ιχζεσλ ηζηνχ.    

Αμίδεη αθφκε λα ζεκεησζεί πψο ζεκαληηθά είλαη ηα πιενλεθηήκαηα ησλ Γ κεηαμχ άιισλ ζηνλ 

θηλεηήξην ηξνρφ ηεο νηθνλνκίαο, ζην εκπφξην. [WZR+13] Μέζσ ηνπ ιεμηινγίνπ GoodRelations αιιά θαη 

ησλ νληνινγηψλ, πξνάγεηαη επξέσο ε αλάπηπμε ηνπ ειεθηξνληθνχ εκπνξίνπ (e-commerce). Απηφ δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα δεκνζίεπζεο ιεπηνκεξεηψλ γηα ηα πξντφληα θαη ηηο ππεξεζίεο κε ηέηνηνλ ηξφπν πνπ νη 

κεραλέο αλαδήηεζεο, νη θηλεηέο εθαξκνγέο θαη νη επεθηάζεηο ησλ πεξηεγεηψλ κπνξνχλ λα αμηνπνηήζνπλ 

ηελ πιεξνθνξία βειηηψλνληαο ηα επίπεδα δεκνηηθφηεηαο ηνπο. Γίλνληαο ζηηο πεξηγξαθέο κηα βαζχηεξε 

επεμήγεζε κέζσ επηζεκάλζεσλ, βειηηψλεηαη ε αλαδήηεζε ηνπο απφ κεραλέο. Υαξαθηεξηζηηθά, κεραλέο 

φπσο ή Google θαη ε Yahoo! αλαγλσξίδνπλ ηα GoodRelations δεδνκέλα ζε ηζηνζειίδεο 10000 θαη πιένλ 

γλσζηψλ πσιεηψλ φπσο νη Sears, Kmart θαη BestBuy. χκθσλα κε ηνλ Martin Hepp, θαζεγεηή 

ειεθηξνληθνχ εκπνξίνπ ζην Παλεπηζηήκην Bundeswehr ηνπ Μνλάρνπ, θαη δεκηνπξγφ ηεο GoodRelations 

νληνινγίαο, ηα ζηνηρεία κειεηψλ δείρλνπλ πσο ν εκπινπηηζκφο ησλ ηζηνζειίδσλ κε ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ 

RDFa, βειηηψλεη θαηά 30% ηα επίπεδα δεκνηηθφηεηαο ελφο ελδηαθεξφκελνπ πσιεηή, ζηνηρεία ζπλεπή κε 

ηα απνηειέζκαηα αλαθνξάο ηνπ Jay Myers, επηθεθαιήο ηνπ ηκήκαηνο αλάπηπμεο εθαξκνγψλ δηαδηθηχνπ 

ζην bestbuy.com. 

πγθεληξσηηθά ινηπφλ ηα θπξηφηεξα εθ ησλ πξνηεξεκάησλ ησλ Γ κπνξνχλ λα ζπλνςηζζνχλ ζηα εμήο 

θάησζη: [WZR+13] 

 Δπθνιία αλαθάιπςεο ηνπο κέζσ γεληθψλ κεραλψλ αλαδήηεζεο 

 Δχθνια ελζσκαηψζηκα κε άιια δεδνκέλα πνηθίισλ πεγψλ 

 Δθθξάδνληαη κέζα απφ δηαθνξεηηθά ζρήκαηα θαη δηαθνξεηηθά κνξθφηππα ζχληαμεο θαη 

παξνπζίαζεο 

 Γηεξεπλνχληαη αθνινπζψληαο URIs πξνο πξφζζεηε πιεξνθνξία. 
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 Γεκνζηεχζηκα ζην δηαδίθηπν θαη εχθνια δηακνηξάζηκα.  

 

3.13  Μεηνλεθηήκαηα ρξήζεο πλδεδεκέλσλ Γεδνκέλσλ 

Tα ζπλδεδεκέλα δεδνκέλα είλαη ρηηζκέλα ζηα πξφηππα θαη ζηα ίδηα ζεκέιηα κε ηνλ Παγθφζκην Ηζηφ, κε 

απνηέιεζκα λα έρεη ηα ίδηα νθέιε θαη ηα ίδηα πξνβιήκαηα κε εθείλν. Γελ απνηειεί θακία αζπίδα 

πξνζηαζίαο θαζψο δελ παξέρεη θακία πξνζηαζία έλαληη ζεκάησλ πνηφηεηαο ή απφ απνηπρίεο ππεξεζηψλ. 

Γελ πθίζηαηαη ηίπνηα ην εγγελέο εληφο ηεο θηινζνθίαο θαηαζθεπήο ησλ LD πνπ λα βειηηψλεη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ δηακνηξαζκέλσλ εξσηεκάησλ (queries), αιιά νχηε θαη γηα ηελ νπνηαδήπνηε 

ηξνπνπνίεζε ηνπ νξηζκνχ φξσλ ηνπ ζρήκαηνο. Δλδερφκελε αιιαγή ζηε ζεκαζία ελφο φξνπ, κε άιια 

ιφγηα, ζα θαζηζηνχζε πεξηζζφηεξν δπζρεξή ηελ θαηαλφεζή ηνπ ζην αξρηθφ πιαίζην νξηζκνχ ηνπο. 

Ζ πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ (data quality), απνηειεί έλα πξφβιεκα θάζε ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο 

δεδνκέλσλ. Σα ιεγφκελα "βξψκηθα" δεδνκέλα (dirty data) κηαο ζρεζηαθήο βάζεο, απφ ηελ νπνία αληιεί 

δεδνκέλα ην νηθνδφκεκα ησλ linked data, ή ελφο ηζηφηνπνπ, κπνξεί πνιχ γξήγνξα λα κεηαζρεκαηηζηεί ζε 

βξψκηθα ζπλδεδεκέλα δεδνκέλα. Σα ζπλδεδεκέλα δεδνκέλα εληνπίδνληαη ζπλήζσο δεκνζηεπκέλα ζε 

κνξθέο κε εμεηδηθεπκέλεο θαη ζπλπθαζκέλεο κε κηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηε  

δηαθάλεηα ηεο θαζαξφηεηάο ηνπο -πνπ αιιηψο δε ζα ήηαλ εκθαλήο- επθνιφηεξα δηαπγή. Παξ' φια απηά, 

πνιιέο ηζηνζειίδεο, δνκνχλ ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ ζπλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ ηνπο, κε ηέηνην 

ηξφπν πνπ κπνξνχλ λα επαλαμηνινγεζνχλ, αθφκε θαη λα δηνξζσζνχλ πξηλ ηε ρξήζε ηνπο. Απηή ε 

πξαθηηθή άπηεηαη ηεο ζέιεζεο θαη επηινγήο ηνπ εθάζηνηε ρξήζηε. [WZR+13] 

Ζ πεξηνρή κεζνδνινγηψλ αλάπηπμεο νληνινγηψλ, κε κηα πξψηε καηηά θαίλεηαη πινχζηα ζε εξεπλεηηθφ 

πεξηερφκελν θαη αξηζκφ κειεηψλ. [Ohg04] Κνηηψληαο φκσο ιεπηνκεξψο ηηο κεζνδνινγίεο, 

ζπλεηδεηνπνηεί θαλείο εχθνια, φηη ππάξρνπλ αξθεηά πξάγκαηα πνπ κέλνπλ λα γίλνπλ. Πνιιέο εθ ησλ 

ππαξρνπζψλ κεζνδνινγηψλ αλάπηπμεο νληνινγηψλ, πεξηιακβάλνπλ έλα θνκκάηη πνπ αθνξά ζηελ 

νινθιήξσζε θαη ελζσκάησζή ηνπο, ρσξίο φκσο λα παξέρνπλ εθηελείο νδεγίεο ηνπ ηξφπνπ δηελέξγεηαο 

απηψλ ησλ δηαδηθαζηψλ, φπσο ιφγνπ ράξε, ην πνπ κπνξνχλ λα βξεζνχλ νληνινγίεο λα ζπλδεζνχλ.  Γελ 

πεξηγξάθνπλ φιεο νη κεζνδνινγίεο ηνλ πιήξε θχθιν δσήο κηαο νληνινγίαο θαη νη πεξηζζφηεξεο εμ' απηψλ 

δελ είλαη ηδηαηηέξσο ιεπηνκεξείο. Γελ ππάξρνπλ νδεγίεο φζνλ αθνξά ηελ πξνηίκεζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο 

κεζνδνινγίαο, θαζψο είλαη γεληθήο θχζεο θαη φρη ζεκαληηθά εμαξηψκελεο απφ ην πεξηερφκελν ή ην πεδίν. 

Θα έπξεπε λα είλαη δπλαηή κηα επέθηαζε ησλ κεζνδνινγηψλ, πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ν ρξφλνο 

αλάπηπμεο, πρ γηα κηα νληνινγία ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ γηα έλα ζπγθεθξηκέλν πεδίν ή κηα ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή ρξήζεο. Αθφκε, δελ επαξθνχλ νη νδεγίεο ζηηο κεζνδνινγίεο φζνλ αθνξά ην θνκκάηη 

αμηνιφγεζεο κηαο νληνινγίαο, θαη απαηηείηαη πεξεηαίξσ έξεπλα πεξαηηέξσ. ζνλ αθνξά ηελ πεξηνρή ηεο 

νληνινγηθήο εμέιημεο, ελ ζπγθξίζεη κε ηελ πεξηνρή ησλ κεζνδνινγηψλ, παξακέλεη αθφκε ζε έλα κεγάιν 
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βαζκφ αλεμεξεχλεηε. Οη ιηγνζηέο ππάξρνπζεο πξνζεγγίζεηο, εζηηάδνπλ θπξίσο ζηελ δηαηήξεζε 

ζπλέπεηαο κηαο νληνινγίαο θαη ησλ εμαξηψκελσλ ζπληζησζψλ, θαηφπηλ εθαξκνγήο αιιαγψλ. [CFG03] 

Μηα αθφκε αλνηρηή εξψηεζε είλαη ν ηξφπνο γλψζεο ηεο νξζήο ρξνληθήο ζηηγκήο πνπ ε αλάγθε 

ηξνπνπνίεζεο κηαο νληνινγίαο, είλαη πξαγκαηηθή, απαξαίηεηε θαη νπζηψδεο, φπσο επίζεο θαη ηη ρξήδεη 

αιιαγήο. ε πεξίπησζε πνπ απαηηνχκελε πιεξνθνξία δε βξίζθεηαη εληφο κηαο νληνινγίαο, είλαη 

πξνθαλήο ε αλάγθε πξνζζήθεο. Ζ αλάγθε παξέκβαζεο πξνο δηαγξαθή ελλνηψλ ή νιηθνχ/κεξηθνχ 

επαλαζρεδηαζκνχ ηεο νληνινγίαο φκσο, δελ είλαη θάηη ην πξνθαλέο. Μηα ιχζε είλαη ε ρξήζε κνηίβσλ ηεο 

νληνινγίαο θαη ε βάζε ησλ φπνησλ απνθάζεσλ ζε απηά.  

Κάηη πνπ ρξήδεη πεξεηαίξσ εμέηαζεο, είλαη ηα πηζαλά πξνβιήκαηα θαη νη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο πνπ ζα 

επηθέξνπλ νη πξσηνβνπιίεο ησλ αλνηρηψλ δεδνκέλσλ, φζνλ αθνξά ην θπβεξλεηηθφ θάζκα ζην νπνίν 

αλαθεξζήθακε παξαπάλσ. Σέζζεξηο ζεκαληηθέο θξηηηθέο πνπ εγείξνπλ αμηφινγα εξσηήκαηα γηα ηε 

ρξήζε ησλ Γ αιιά θαη ηηο πηζαλέο επηπηψζεηο ηνπο, αμίδνπλ θαη απαηηνχλ ζεκαληηθή πξνζνρή: ηα 

αλνηρηά δεδνκέλα ζηεξνχληαη βηψζηκνπ νηθνλνκηθνχ κνληέινπ, πξνσζνχλ κηα αγαζή πνιηηηθή πνπ 

ελδπλακψλεη ηνπο ήδε παληνδχλακνπο, ην φιν νηθνδφκεκα ζηεξείηαη σθέιηκεο αμίαο - ρξεζηκφηεηαο θαη 

επρξεζηίαο  θαη δηεπθνιχλεη ην λενθηιειεπζεξηζκφ θαη ηελ ηδησηηθνπνίεζε ησλ δεκνζίσλ ππεξεζηψλ. 

Απηέο νη θξηηηθέο δελ πξνηείλνπλ ηελ εγθαηάιεηςε ηνπ θηλήκαηνο κεηάβαζεο πξνο έλαλ θφζκν αλνηρηψλ 

δεδνκέλσλ, αιιά έρνπλ σο ζηφρν λα εγείξνπλ ακθηβνιίεο θαη λα πξνθαιέζνπλ ηε ζθέςε, πξνθεηκέλνπ λα 

ηεζνχλ θάπνηα φξηα θαη πεξηνξηζκνί ζην ηη δεδνκέλα θαζίζηαληαη δεκνζίσο ειεχζεξα πξνο ρξήζε, ην πσο 

γίλνληαη απηά δηαζέζηκα, πψο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη απφ πνηέο πεγέο ρξεκαηνδνηνχληαη.      

ήκεξα ε φιε πξνζνρή φζνλ αθνξά ην νηθνδφκεκα ησλ Γ, εζηηάδεηαη θπξίσο ζην θνκκάηη ηεο παξνρήο 

θαη ηεο πξφζβαζεο ζηα δεδνκέλα θαη ζηε δεκηνπξγία πξσηνβνπιηψλ αλνηρηήο δηάζεζήο ηνπο, ρσξίο φκσο 

ηθαλνπνηεηηθή πξνζνρή φζνλ αθνξά ην νηθνλνκηθφ ζθέινο ηεο δεκηνπξγίαο ηέηνησλ βηψζηκσλ 

ρξεκαηνδνηνχκελσλ πξσηνβνπιηψλ.   Σα δεδνκέλα κπνξεί λα είλαη θχζεη κε αληαγσληζηηθά, κε ηελ 

έλλνηα φηη κπνξνχλ λα δηακνηξαζηνχλ έλαληη κεδακηλνχ θφζηνπο, αιιά ε πξσηφηππε έθδνζή ηνπο, 

απαηηεί θάπνηαο κνξθήο πιεξσκή, φπσο επίζεο θαη νη δηαδηθαζίεο δηαρείξηζεο θαη ζπληήξεζήο ηνπο αιιά 

θαη ε ππεξεζίεο πειαηψλ πνπ ηα επηιέγνπλ. [Pol06]  Με απηφ ην ζθεπηηθφ, ηα αλνηρηά δεδνκέλα κπνξεί 

λα απνηεινχλ κηα δσξεάλ πεγή πιεξνθνξηψλ γηα ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο, αιιά ε παξαγσγή θαη ε 

επηκέιεηά ηνπο δελ έξρεηαη ρσξίο αμηνζεκείσην θφζηνο (εηδηθφηεξα αλ ιάβεη θαλείο ππφςε ην ηζρχνλ 

ηερλνινγηθφ θαζεζηψο θαη ηελ εμνηθείσζε πξνζσπηθνχ γηα ηελ επίηεπμε ηεο νινθιήξσζήο ηνπο).  ε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο, ε απειεπζέξσζε ησλ δεδνκέλσλ απνηέιεζε κηα ηεξάζηηα πεγή εζφδσλ γηα 

νξγαληζκνχο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ εηαηξεηψλ, αληαγσληζηηθφ πιενλέθηεκα. Μηα εξψηεζε θιεηδί, 

ζπλεπψο πνπ ιακβάλεη έθηαζε, επηθεληξψλεηαη ζην πψο ηα έξγα αλνηθηψλ δεδνκέλσλ ρξεκαηνδνηνχληαη 

ππνζηεξηθηηθά ελ ηε απνπζία  κηαο άκεζνπ πεγήο εζφδσλ.  
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Ζ ζέζε πνπ γλσξίδεη ηε κεγαιχηεξε αλαγλψξηζε θαη ζηήξημε γηα ηελ δηαζθάιηζε κηαο ζηαζεξήο 

νηθνλνκηθήο βάζεο, απφ ηνπο ππέξκαρνπο ησλ Γ, ππνζηεξίδεη σο βέιηηζηε πεγή εηζνδήκαηνο ηηο άκεζεο 

θπβεξλεηηθέο επηδνηήζεηο θάηη πνπ θαη ζα πξέπεη λα ζπκςεθηζηεί κε δπν επηπιένλ παξάγνληεο.  Πξψηνλ, 

ηα αλνηθηά δεδνκέλα ζα παξάγνπλ πνηθίιε θαηαλαισηηθή ππεξαμία, νδεγψληαο ζε ζεκαληηθά δεκφζηα 

αγαζά ηα νπνία αμίδνπλ ηελ επέλδπζε ησλ δεκνζίσλ εμφδσλ. Γεχηεξνλ, ηα αλνηθηά δεδνκέλα ζα 

νδεγήζνπλ ζε λέα πξσηνπνξηαθά πξντφληα ηα νπνία ζα δεκηνπξγήζνπλ λέεο αγνξέο, πνπ κε ηε ζεηξά 

ηνπο ζα παξάγνπλ πξφζζεηα εηαηξηθά έζνδα θαη επηζηξνθέο θφξσλ. [Pol09] Ο De Vries θαη ινηπνί, ζηελ 

αλαθνξά ηνπο [VKN+11] πξνζπάζεζαλ λα απνδείμνπλ πσο νη παξαπάλσ ππνινγηζκνί είλαη θάζε άιιν 

παξά ξεαιηζηηθνί. ήκεξα, ην εηζφδεκα ηνπ κέζνπ πξνγξακκαηηζηή εθαξκνγψλ απφ ηηο πσιήζεηο ησλ 

εθαξκνγψλ είλαη ηδηαηηέξσο ρακειέο, ελψ ην 80% ησλ επί πιεξσκή εθαξκνγψλ γλσξίδνπλ κφλν απφ 

κεξηθέο ειάρηζηεο εθαηνληάδεο θαηεβάζκαηα (downloads), κε άκεζε ζπλέπεηα, λα κελ εκθαλίδνπλ θέξδε. 

Αληηζέησο, ηα επηρεηξεκαηηθά θεθάιαηα ζηνρεχνπλ ζηελ επέλδπζε έξγσλ κε πξννπηηθή θαη έλα βηψζηκν 

επηρεηξεζηαθφ κνληέιν. Γνζείζαο ηεο θαηάζηαζεο ιηηφηεηαο θαη πεξηθνπψλ πνπ απνηειεί ηνλ θαλφλα 

ζηηο ζεκεξηλέο θνηλσλίεο, ε αλεχξεζε ησλ απαξαίηεησλ θνλδπιίσλ γηα ηελ απειεπζέξσζε θαη 

ζπληήξεζε ηνπ νηθνδνκήκαηνο ησλ αλνηθηψλ δεδνκέλσλ, απνηειεί κηα ηεξάζηηα πξφθιεζε. Δπηπιένλ, νη 

ζπλέπεηεο κεηψζεσλ ή  δηαθπκάλζεσλ ζηελ νηθνλνκηθή βάζε ησλ ππεξεζηψλ αλνηρηψλ δεδνκέλσλ ζα 

ήηαλ πηζαλψο κηα πηψζε ζηελ πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ, ζηελ απνθξηζηκφηεηα, ζηελ θαηλνηνκία θαη ηελ 

γεληθή απφδνζε ησλ LD. [VKN+11] Δλ θαηαθιείδη, ε εηπκεγνξία γηα ηελ απειεπζέξσζε ησλ δεδνκέλσλ 

ηνπ δεκνζίνπ ηνκέα φζνλ αθνξά ηελ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα (θαη ηδηαίηεξα ζην εγγχο κέιινλ) κέλεη λα 

δηαηππσζεί. 

ηα πιαίζηα κίαο κειέηεο  ελφο αξηζκνχ δηαθνξεηηθψλ εξγαζηψλ αλνηρηψλ δεδνκέλσλ, [HCB+12] ν 

Helbig θαη ινηπνί, αλαθέξνπλ φηη πνιιά εμ' απηψλ εζηηάδνπλ ππεξβνιηθά  ζην ηερληθφ θνκκάηη, 

ιακβάλνληαο ηε κνξθή ηζηνζειίδσλ ζπλδεδεκέλσλ ζε εμαηξεηηθά αξρεία δεδνκέλσλ, ρσξίο φκσο θακία 

πξνζνρή ζην θνκκάηη ηεο επρξεζηείαο, ηεο πνηφηεηαο πεξηερνκέλνπ ή ηηο ζπλέπεηεο ηεο ρξήζεο ηνπο.  Σν 

απνηέιεζκα είλαη έλα ζχλνιν ηζηνηφπσλ αλνηρηψλ δεδνκέλσλ, πνπ ιεηηνπξγνχλ πεξηζζφηεξν σο 

απνζήθεο ή ζσξνί δεδνκέλσλ, ζηεξνχκελν ησλ πξνηεξεκάησλ πνπ αλακέλεη θαλείο απφ έλα θαιά 

νξγαλσκέλν νηθνδφκεκα δεδνκέλσλ φπσο θαζαξά, πςειήο πνηφηεηαο, επηθπξσκέλα θαη δηαιεηηνπξγηθά 

δεδνκέλα πνπ ζπκκνξθψλνληαη κε ηα πξφηππα κεηαδεδνκέλσλ θαη ηηο πνιηηηθέο δηαηήξεζεο, αλάπηπμεο, 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο θαη επεμεξγαζίαο.  Δπηπιένλ νη πξνο έθδνζε ζπιινγέο δεδνκέλσλ, σο επί ην 

πιείζηνλ αθνξνχλ ζε κηα επαίζζεηα δεδνκέλα κε ζρεηηθά κηθξή ρξεζηηθφηεηα θαη θαη' επέθηαζε, 

ρακειή αμία. [Chi13] πλήζσο νηθνδνκνχληαη απφ νξγαληζκνχο πνπ έρνπλ κηθξή εκπεηξία απφ 

θαηαγξαθή δεδνκέλσλ ή ην πεδίν ρξήζεο ησλ πξνο απειεπζέξσζε δεδνκέλσλ. πσο επηζεκαίλνπλ νη 

McKeon & Portway [Por13], [Gor13] ε ζχλζεζε απηψλ ησλ ζπιινγψλ ζπληειείηαη  ζηα πιαίζηα 

δηαγσληζκψλ θαη εθδειψζεσλ φπνπ νη πξνγξακκαηηζηέο θαινχληαη λα θαηαζθεπάζνπλ εθαξκνγέο 
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βαζηζκέλεο ζε αλνηρηά δεδνκέλα, θάηη πνπ κπνξεί λα θάλεη πεξηζζφηεξν θαθφ παξά λα δξάζεη ππέξ ηεο 

πξνψζεζεο ησλ LD. Αλ θαη εζηηάδνπλ ηελ πξνζνρή ηνπο ζηα δεδνκέλα θαη ηε δηαζχλδεζε ηνπο, φπσο 

αλαθέξζεθε θαη πξνεγνχκελα, δελ δηαζέηνπλ ηηο απαξαίηεηεο γλψζεηο ζπκθξαδνκέλσλ  φζνλ αθνξά ην 

πεδίν αλαθνξάο ησλ δεδνκέλσλ, δελ ζηνρεχνπλ ζε κηα επξχηεξε αμηνπνίεζή ηνπο απφ ηνλ απιφ ρξήζηε 

ελψ πηζηεχνπλ φηη ηα βαζηά δνκηθά πξνβιήκαηα κπνξνχλ λα επηιπζνχλ κέζα απφ ηερλνινγηθέο ιχζεηο. 

Με άιια ιφγηα "νηθνδνκνχληαη απφ κηθξνθνηλφηεηεο εζεινληψλ θαη φρη απφ αλζξψπνπο πνπ έρνπλ σο 

φξακα ηελ επηηπρία ηνπ πξνγξάκκαηνο". [Gor13] 

Δμαηηίαο απηψλ ησλ αηρκεξψλ δεηεκάησλ, αληί λα δεκηνπξγείηαη έλαο θχθινο επηηπρίαο, φπνπ ε 

απειεπζέξσζε φιν θαη πεξηζζφηεξσλ datasets, ζε φιν θαη πεξηζζφηεξεο κνξθέο (formats), ζα παξήγαγε 

αλάπηπμε ρξήζεο θαη ζπλεπψο ηελ απειεπζέξσζε αθφκε πεξηζζφηεξσλ δεδνκέλσλ, - φπσο 

θαινπξναίξεηα ππνζέηεη ην θίλεκα ησλ αλνηρηψλ δεδνκέλσλ-, ν Helbig θαη ινηπνί [HCB+12] 

ππνγξακκίδνπλ ηε κηθξή δεκνθηιία πνπ γλσξίδνπλ πνιιέο ηζηνζειίδεο φζνλ αθνξά ηελ πξφζβαζε ησλ 

ρξεζηψλ ζε απηέο, θαζψο δελ ελζαξξχλεηαη θαη δε δηεπθνιχλεηαη ε ρξήζε ηνπο απφ ηνπο ρξήζηεο αιιά 

αληίζεηα πεξηνξίδεηαη απφ άιινπο παξάγνληεο φπσο πξαθηηθέο δηαρείξηζεο ησλ δεδνκέλσλ. 

Μεηά απφ κηα αξρηθή ζπίζα ελδηαθέξνληνο, ε ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ πέθηεη θαηαθφξπθα θαζψο νη 

πεξηνξηζκνί ησλ δεδνκέλσλ απνθαιχπηνληαη θαη νη ρξήζηεο παιεχνπλ λα μερσξίζνπλ ηνλ ηξφπν πνπ ηα 

δεδνκέλα κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξνο ην ζπκθέξνλ ηνπο. Υαξαθηεξηζηηθά, ν 

McClean [Mcc11] ζεκεηψλεη πσο νη αλαιχζεηο πξνεξρφκελεο απφ ηα αλνηρηά δεδνκέλα είραλ 

ζπλάληεζαλ πεξηνξηζκέλν αληίθηππν ζηηο πνιηηηθέο ινγνκαρίεο (debates), ελψ φζνλ αθνξά ηα COINS (ηα 

θπβεξλεηηθά ρξεκαηννηθνλνκηθά δεδνκέλα ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ) θαηαιήγεη πσο κεηά απφ κηα 

ζχληνκε αηρκή ελδηαθέξνληνο ησλ δεκνζηψλ κέζσλ ζηα κέζα ηνπ 2010, θαηφπηλ ηεο δηάζεζήο ηνπο 

δειαδή, νη αλαθνξέο θαηαδεηθλχνπλ πσο ηα COINS ζπλαληψληαη ηδηαηηέξσο ζπάληα, ελψ ηα κέιε ηνπ 

ηχπνπ πνπ επέδεημαλ πεξηζζφηεξν απφ φινπο ελδηαθέξνλ γηα ηελ απφθηεζε πξφζβαζεο ζε απηφ, 

θαηαγξάθνπλ πσο δελ θαηέζηε ηδηαηηέξσο ρξήζηκν σο εξγαιείν δεκνζηνγξαθίαο. Δμαηηίαο ηεο πεξηνδηθήο 

απειεπζέξσζεο ησλ δεδνκέλσλ (εηεζίσο ή αλά ηεηξάκελν), ε ρξήζε ησλ Γ ηείλεη λα έρεη θπθιηθή 

κνξθή δσήο, θαη ζπρλά ζπλπθαζκέλε κε ζπγθεθξηκέλα έξγα (φπσο ζπκβνπιεπηηθψλ αλαθνξψλ) παξά 

απηή ελφο ζπλεπνχο κνηίβνπ ρξήζεο.  

Σέινο, ζε έλα άιιν πιαίζην ν Gurstein, [Gur13] απνδίδεη ηελ πξαγκαηηθή αηδέληα ησλ αλνηρηψλ 

δεδνκέλσλ, ζην θνκκάηη ηεο ηδησηηθνπνίεζεο ηνπο. Μέζσ ηεο απειεπζέξσζεο ησλ δεδνκέλσλ, νη 

επηρεηξήζεηο ζα ιάβνπλ αθξηβψο παξαρζέληα δεδνκέλα γηα κεδεληθφ θφζηνο, θαη καδί., έλα επηδνηνχκελν 

ππνζηεξηθηηθφ νηθνδφκεκα απφ ην νπνίν κπνξνχλ λα αλαδεηήζνπλ ηνλ θέξδνο, βγάδνληαο ελ παξαιιήισ 

ηνλ δεκφζην ηνκέα εθηφο αγνξψλ θαη απνδπλακψλνληαο ηε ζέζε ηνπ σο δεκηνπξγνχ ηέηνησλ δεδνκέλσλ. 

Πξάγκαηη, ζηα πιαίζηα απηήο ηεο απειεπζέξσζεο ηα ζψκαηα ηνπ δεκνζίνπ ηνκέα πηζαλφηαηα λα 

αλαγθαζηνχλ λα εμάγνπλ ηηο ππεξεζίεο ηνπο ζηνλ ηδησηηθφ ηνκέα ηνπο νπνίνπο ζα πξέπεη θαη λα 



 

 166 

επηδνηνχλ. Καηφπηλ, νη φπνηεο ππεξεζίεο δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ δεκφζηα δεδνκέλα, 

ελδερνκέλσο λα πξέπεη λα επαλαγνξαζηνχλ  απφ ηνλ αξρηθφ δεκηνπξγφ ηνπο.  
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4                                                                   

ΜΗΑ ΟΝΣΟΛΟΓΗΚΖ ΠΡΟΔΓΓΗΖ ΛΤΖ ΣΑ 

ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΑ ΣΟΤ ΓηΠ 

πσο είδακε, ζχκθσλα κε ηνπο Atzori θαη ινηπνχο [AIM10] ην ΗνΣ κπνξεί λα πινπνηεζεί ζε κηα 

θαζεκεξηλή πξαγκαηηθφηεηα κέζα απφ ηξία δηαθνξεηηθά κέξε: ην δηαδίθηπν, δειαδή ην ελδηάκεζν 

ινγηζκηθφ, ηα αληηθείκελα, δειαδή ηνπο αηζζεηήξηνπο θαη ελεξγνπνηεηηθνχο κεραληζκνχο επί απηψλ, θαη 

ηε ζεκαζηνινγηθή εξκελεία, δειαδή ηε γλψζε.  Ζ ηδέα-θιεηδί πίζσ απφ ην δηαδίθηπν ησλ πξαγκάησλ, 

θξχβεηαη ζηηο ηεξάζηηεο πξννπηηθέο ηνπ ελζσκαησκέλνπ ππνινγηζκνχ θαη ησλ δπλαηνηήησλ 

επηθνηλσλίαο ησλ αληηθεηκέλσλ θαζεκεξηλήο ρξήζεσο. Πέξαλ φκσο απφ ην θνκκάηη ηνπ ππνινγηζκνχ θαη 

ηεο επηθνηλσλίαο ζε επίπεδν ηαπηνπνίεζεο εηηθεηψλ, ε απφβαζε ησλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ ελεξγνπνηεηψλ 

απνηεινχλ έλα αθφκε κεγαιχηεξν θαη ζπλερψο επεθηεηλφκελν κέξνο, πνπ παξάγνπλ εθζεηηθά 

απμαλφκελα πιήζε πιεξνθνξηψλ. Με ηα παξάιιεια θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα λα ζέηνπλ ηηο βάζεηο, ηα 

αληηθείκελα πιένλ δχλαληαη λα ζπλζέζνπλ δίθηπα, δεκηνπξγψληαο ηαπηφρξνλα κηα εληαία πιαηθφξκα 

φπνπ νη εθαξκνγέο κπνξνχλ λα εθηεινχληαη είηε ζεηξηαθά είηε παξάιιεια ζε δηαθνξεηηθνχο, 

δηαζπλδεδεκέλνπο θφκβνπο.  

Γνζέληνο ελφο ζπζηήκαηνο έμππλσλ δηαζπλδεδεκέλσλ αληηθεηκέλσλ, εμνπιηζκέλσλ κε ηηο θαηάιιειεο 

δηεπαθέο πξνγξακκαηηζηηθνχ ζθνπνχ, νη εθαξκνγέο ζα πξέπεη λα ζπληνλίδνπλ δηαδηθαζίεο επηθνηλσλίαο 

θαη ππνινγηζκνχ, πξνθεηκέλνπ λα αμηνπνηνχλ ηα δεδνκέλα πνπ ζπγθεληξψλνληαη απφ δηάθνξεο πεγέο. 



 

 168 

πλεπψο, θαζψο ηα δηάθνξα ΗνΣ ζελάξηα ραξαθηεξίδνληαη απφ κηα άλζηζε ηνπ πιήζνπο ησλ δεδνκέλσλ 

ηνπο, είλαη πξνθαλήο ε αλάγθε αλαπαξάζηαζεο ηφζν ησλ δεδνκέλσλ αιιά θαη ησλ ξνψλ δεδνκέλσλ. 

πσο δηαπηζηψζακε ζηε κειέηε ηνπ θεθαιαίνπ 3, πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί ε επηηπρήο εθαξκνγή 

ηεο έμππλεο ζπλδεζηκφηεηαο θαη ηνπ ππνινγηζκνχ κε επίγλσζε πεξηερνκέλνπ (context-aware 

computation), ην Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ ρξεηάδεηαη λα ππνζηεξίδεη κηα ζεηξά ραξαθηεξηζηηθψλ, ηα 

νπνία απνηεινχλ αλνηρηά δεηήκαηα. Μηα ιχζε ζε απηά ηα δεηήκαηα κπνξεί λα εληνπηζηεί ζηελ ηερλεηή 

λνεκνζχλε θαη ηα παξαθιάδηα απηήο, κέζσ ηεο νπνίαο, απηφλνκεο νληφηεηεο ινγηζκηθνχ, νη νπνίεο 

ζπλαληψληαη κε ηνλ φξν "πξάθηνξεο", κπνξνχλ λα αιιειεπηδξνχλ κε ην πεξηβάιινλ αιιά θαη κεηαμχ 

ηνπο, κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα αλαδεηείηαη έλαο θνηλφο ζηφρνο. Ζ θαηαλεκεκέλε επθπΐα φπσο θαίλεηαη 

θαη ζην παξαθάησ ζρήκα25, [NSP+14]  απνηειεί θπξίαξρε ζπληζηψζα ζηηο απαηηήζεηο ηνπ ΗνΣ ζελαξίνπ. 

Πην αλαιπηηθά, είδακε φηη νη ιχζεηο πνπ πξνηείλεη ε άλνδνο ηνπ εκαζηνινγηθνχ ηζηνχ, κέζσ ησλ 

νληνινγηθψλ εξγαιείσλ, έξρνληαη θαη θνπκπψλνπλ ζε πνιχ ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ κε ηα πξνβιήκαηα ηνπ 

ΓηΠ. Οξηζκέλα εθ ησλ δεηεκάησλ πνπ ζπλαληήζακε θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ηθαλνπνηνχληαη απφ ηα 

ζπλδεδεκέλα δεδνκέλα θαη ηηο ζεκαζηνινγηθέο ηερληθέο ζπλνςίδνληαη παξαθάησ: 

1. Δηεξνγέλεηα ζπζθεπώλ: Σν Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ δηαθξίλεηαη απφ ηελ ζχκπξαμε δηαθφξσλ 

ηερλνινγηψλ ζην ζχζηεκα,  δηαθνξεηηθψλ σο πξνο ην επηθνηλσληαθφ θαη ππνινγηζηηθφ επίπεδν αιιά 

κε θνηλφ ζηφρν ηελ αλαθάιπςε ηνπο θαη ηελ πξφζβαζε απηψλ, απφ θαη ζε ππεξεζίεο  κε έλα γεληθφ 

ηξφπν. ηα πιαίζηα ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ, κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο επηζεκείσζεο ησλ πξνο 

πεξηγξαθή πξαγκάησλ αιιά θαη ησλ εξγαιείσλ ζπκπεξαζκνχ, ην ζεκαληηθφ θνκκάηη πνπ 

αλαδεηθλχεηαη είλαη ε ζχλδεζε κεηαμχ ησλ πξαγκάησλ. Μέζα απφ ηελ επηζήκαλζε ησλ φπνησλ 

ζπζρεηίζεσλ, είλαη δπλαηή κηα κεηάθξαζε θαη κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ κεηαμχ 

ησλ ζπζθεπψλ. Μέζα απφ δηαδηθαζίεο επηζήκαλζεο γιψζζαο, κνλάδσλ κέηξεζεο αιιά θαη 

καζεκαηηθψλ δηαδηθαζηψλ, είλαη δπλαηή κηα επηθνηλσλία αλνκνηνγελψλ αληηθεηκέλσλ, πνπ δε ζα 

πεξίκελε θαλείο λα παξνπζηάδνπλ ζχλδεζε. Γηα άιιε κηα θνξά αμίδεη λα ζεκεησζεί ην παξάδεηγκα 

ηεο εξγαζίαο ηνπ Hans Rosling, φπνπ ζπλδπάδνληαο δεδνκέλα απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο, παξήρζε λέα 

κε δηαθνξεηηθέο πξνεθηάζεηο.  Υάξε ζην ηεξάζηην πιενλέθηεκα ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ 

δεδνκέλσλ, ηα ηειεπηαία κπνξνχλ λα εθηεζνχλ ή/θαη λα αμηνπνηεζνχλ ζπλεπψο κε δηαθνξεηηθφ 

ηξφπν, νδεγψληαο θαη ζε αθφκε πεξηζζφηεξνπο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο αμηνπνίεζεο.  

2. Δπεθηαζηκόηεηα: Λφγσ ηεο ζχλδεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ θαζεκεξηλήο ρξήζεο ζε έλα παγθφζκην 

ππφζηξσκα πιεξνθνξηψλ, ηα δεηήκαηα επεθηαζηκφηεηαο εκθαλίδνληαη ζε δηάθνξα επίπεδα:  

2.1. ε φ,ηη αθνξά ηελ νλνκαηνζεζία θαη ηελ δηεπζπλζηνδφηεζε εμαηηίαο ηνπ ππεξκεγέζνπο φγθνπ 

ηνπ πθηζηάκελνπ ζπζηήκαηνο 
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2.2. ην επίπεδν κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ θαη ζηελ δεκηνπξγία ζχλδεζεο ζε δίθηπν εμαηηίαο ηεο 

ηζρπξήο ζπζρέηηζεο αλάκεζα ζε φγθν νληνηήησλ 

2.3. ηελ επεμεξγαζία ηεο πιεξνθνξίαο θαη ηεο γλψζεο εμαηηίαο ηεο ηθαλφηεηαο παξαγσγήο 

ςεθηαθνχ αληηγξάθνπ γηα νηαλδήπνηε νληφηεηα 

2.4. ηελ πξφβιεςε θαη επηκέιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ππεξεζίαο εμαηηίαο ηνπ πιήζνπο  ησλ 

πθηζηάκελσλ επηινγψλ εθαξκνγήο ησλ ππεξεζηψλ θαη ηεο απαίηεζεο δηαρείξηζεο 

δηαθνξεηηθψλ πφξσλ 

Έλα ζέκα θιεηδί ζην ΓηΠ, είλαη ηα ζπζηήκαηα νλνκαηνδνζίαο θαζψο νη πεξηζζφηεξεο ΗνΣ  

εθαξκνγέο απαηηνχλ κνλαδηθά αλαγλσξηζηηθά θαζψο θαη έλα παγθφζκην ζπληνληζκφ ηνπ ζρήκαηνο 

νλνκαηνδνζίαο θαζελφο εθ ησλ ζπζθεπψλ. ην θνληηλφ πεδίν, φπνπ θπξηάξρεζαλ νη RFID ιχζεηο, ε 

πην επξέσο δηαδεδνκέλε ιχζε είλαη εθείλε ην Ζιεθηξνληθνχ θψδηθα πξντφληνο (EPC). Υάξε ζηελ 

μεθάζαξε θαη ζαθή κνξθή ηνπ RDF πξνηχπνπ φκσο θαζψο θαη ηεο  κεηάβαζεο ζην IPv6, ε 

αλαγλψξηζε θάζεκηαο ζπζθεπήο  κπνξεί λα γίλεηαη θαη ζην αραλέο ζχκπαλ ηνπ Internet 

κνλνζήκαληα, θαιχπηνληαο κεγάιεο απνζηάζεηο ζπλεπψο,  αθνχ θάζε αληηθείκελν θέξεη κηα εηθφλα 

ζην ρψξν ηνπ εηθνληθνχ, έλα ζηηγκηφηππν ηεο θιάζεσο ζηελ νπνία αλήθεη. Μέζα απφ απηή ηε ζρέζε 

ηνπ αλήθεηλ, έλα αληηθείκελν δχλαηαη λα πηνζεηήζεη ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ζα επηηξέςνπλ 

πεξεηαίξσ ζχλδεζε θαη δηάζεζή ηνπ αλακεηαμχ ησλ πξαγκάησλ.  

Παξάιιεια κέζσ θιάζεσλ πεξηγξαθήο κηαο ξνήο δεδνκέλσλ ή ηνπ γεγνλφηνο κηαο θαηαγξαθήο, ν 

φγθνο πνπ θαηαθιχδεη ην ζχζηεκα δχλαηαη λα θαηαζηαζεί αληηκεησπίζηκνο.  

3. Αληαιιαγή παληαρνύ παξνύζαο πιεξνθνξίαο (ubiquitous data exchange) κε ηελ ρξήζε 

αζύξκαησλ ηερλνινγηώλ: ην Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ είλαη πςειήο αμίαο ε ρξήζε ησλ 

αζχξκαησλ ηερλνινγηψλ επηθνηλσλίαο ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο πνπ παξέρνπλ σο πξνο ηελ δηθηχσζε 

ησλ έμππλσλ αληηθεηκέλσλ. Μέζα απφ ηελ πεξηγξαθή βαζηθψλ παξακέηξσλ θαη ραξαθηεξηζηηθψλ 

ησλ αηζζεηήξησλ νξγάλσλ θαη ησλ ελεξγνπνηεηψλ, ε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ αηζζεηήξσλ εληζρχεηαη 

κε κηα γιψζζα πςεινχ επηπέδνπ, κέζσ ηεο νπνίαο επηηξέπεηαη ε νινθιήξσζε ησλ βεκάησλ 

κεηάδνζεο ηεο πιεξνθνξίαο θαη επίηεπμεο ηνπ εθάζηνηε ζηφρνπ. 

4. Δύξεζε θαη θαηαγξαθή δπλαηνηήησλ ζε έλα άγλσζηεο ηνπνινγίαο δίθηπν: Λφγσ ηεο επρέξεηαο 

πξνζδηνξηζκνχ θαη παξνρήο ησλ νληνηήησλ ζην Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ κε δπλαηφηεηεο 

αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο κηθξνχ εχξνπο γίλεηαη αληηιεπηή ε χπαξμε επθαηξίαο εληνπηζκνχ ηεο 

ηνπνζεζίαο ησλ έμππλσλ αληηθεηκέλσλ ζηνλ θπζηθφ θφζκν, γεγνλφο ηδηαδνχζεο ζεκαζίαο ζε φ,ηη 

αθνξά ηνλ θιάδν δηαρείξηζεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο (logistics)θαζψο θαη ηνπ θχθινπ δσήο 

πξντφλησλ φπνπ ππάξρνπλ εγθαηεζηεκέλεο θαηά ην πιείζηνλ ηερλνινγίεο RFID. Καη πάιη κέζα απφ 

θαηαγξαθέο ρσξνρξνληθνχ ραξαθηήξα, νη νπνίεο ππνζηεξίδνληαη απφ θαηάιιειεο νληνινγίεο, ε 
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επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ, επεθηείλεηαη απφ ηηο απιέο ηερλνινγίεο αλαγλψξηζεο ζε 

θνληηλφ πεδίν, ζην Γηαδίθηπν.  

5. Γπλαηόηεηεο απηό-νξγάλσζεο: Ζ πεξίπινθε κνξθή δηαθφξσλ ζελαξίσλ ηνπ Γηαδηθηχνπ ησλ 

Πξαγκάησλ θαζηζηά αλαγθαία ζπλζήθε ηελ δηάρπζε ηεο γλψζεο  ζην ζχζηεκα , γεγνλφο πνπ ζα 

ειαρηζηνπνηεί ηελ αλζξψπηλε παξέκβαζε θαζψο ε δπλακηθή απηή ζα παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ζην 

ζχλνιν ή ην ππνζχλνιν ησλ έμππλσλ αληηθεηκέλσλ γηα απηφλνκε αληαπφθξηζε ζε έλα επξχ πιαίζην 

δηαθνξεηηθψλ θαηαζηάζεσλ. Καηφπηλ  γεληθφηεξεο απαίηεζεο ησλ ρξεζηψλ, ε δηακφξθσζε θαη 

ζπζηεκαηνπνίεζε ησλ θφκβσλ ηνπ Γηαδηθηχνπ ζα γίλεηαη απηφλνκα ζε πξνζσξηλά απηφ-νξγαλσκέλα 

δίθηπα (transient ad hoc networks), δίλνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηα απαηηνχκελα κέζα ηφζν γηα ηελ 

δηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ φζν θαη γηα ηελ εθηέιεζε ζπληνληζκέλσλ θαζεθφλησλ. Μέζα απφ ηηο 

δηαδηθαζίεο ζπκπεξαζκνχ πςειψλ αθαηξεηηθψλ ελλνηψλ απφ κεηξήζεηο θαη θαηαγξαθέο αηζζεηήξσλ 

ινηπφλ, ην θπξηφηεξν ίζσο πιενλέθηεκα ησλ ζπλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ, κπνξεί λα ζπλαρζεί λέα 

γλψζε πξνάγνληαο απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο αλαγλψξηζεο, αληαιιαγήο, δηακνηξαζκνχ, 

επέθηαζεο θαη απνζήθεπζεο ησλ ζεκαζηνινγηθά επηζεκαζκέλσλ δηάρπησλ πιεξνθνξηψλ, άλεπ 

παξεκβάζεσο ηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα, γεγνλφο πνπ πξνζδίδεη ζην νηθνδφκεκα, ηελ ςεπδαίζζεζε 

επθπΐαο.  

Ο φγθνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ δηαρεηξίδεηαη ην Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ είλαη πνιχ κεγάινο. Γηα λα 

θαηαζηεί εθηθηή ε κεηαηξνπή απηψλ ησλ δεδνκέλσλ ζε αμηνπνηήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα θαη λα 

εμαζθαιηζηεί ε αιιειεπίδξαζε θαη ε ιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ εθαξκνγψλ, αλαγθαίνο  

είλαη  ν δηακνηξαζκφο ησλ δεδνκέλσλ ζε επαξθή θαη ηππνπνηεκέλα , κνληέια θαζψο θαη ζεκαζηνινγηθέο 

πεξηγξαθέο ησλ πεξηερνκέλσλ ηνπο (κεηά-δεδνκέλα). Ζ δηαδηθαζία απηή δηαζθαιίδεη ηελ ηθαλφηεηα ησλ 

εθαξκνγψλ ηνπ δηαδηθηχνπ γηα ζηήξημε ηνπ απηνκαηνπνηεκέλνπ ζπιινγηζκνχ (automated reasoning), 

γεγνλφο πνπ κπνξεί λα ζπλδξάκεη ζηελ επξεία πηνζέηεζε ηεο ηερλνινγίαο . 

Οη ΗνΣ εθαξκνγέο αλακέλνληαη ηδαληθά λα δηαζέηνπλ κηα πξνζαξκνζηηθφηεηα ζε ηδηαίηεξα εηεξνγελή 

πιαίζηα ζπκθξαδνκέλσλ, κε δηαθνξεηηθνχο θάζε θνξά δηαζέζηκνπο πφξνπο, αιιά θαη ζπλερψο 

κεηαβαιιφκελα πεξηβάιινληα εθαξκνγήο ηνπο. ζεο πξνζεγγίζεηο επηρεηξήζεθαλ κε ππέξηαην ζηφρν λα 

μεπεξαζηεί ε ζθφπεινο ηεο εηεξνγέλεηαο απηήο εγθαηαιείθζεθαλ ιφγσ ππεξίζρπζεο ησλ αξλεηηθψλ ηνπο 

κεηνλεθηεκάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, πξνηάζεθε ε ρξήζε κηαο πξφηππεο εηθνληθήο πιαηθφξκαο γηα φιεο 

ηηο δηθηπαθέο ζπζθεπέο [GJS96], [GAB+00]  ε νπνία αλ θαη ζα δηεπθφιπλε ηελ αλάπηπμε ινγηζκηθνχ 

αιιά θαη ππεξεζηψλ πξνζθέξνληαο έλα ζηάληαξ ζχλνιν εξγαιείσλ γηα ην ΓηΠ, ζέηεη κηα ζεηξά 

απαηηήζεσλ ππνζηήξημεο πιηθνχ απφ ηηο ίδηεο ηηο ζπζθεπέο, πνπ ζα θαζηζηνχζε ηελ πινπνίεζε ηεο 

κεγάιεο έθηαζεο ηνπ ΗνΣ, έλα εγρείξεκα απαγνξεπηηθνχ θφζηνπο. 
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ιεο νη πξνζπάζεηεο πνπ απαηηνχληαη, φζνλ αθνξά ηελ αλάπηπμε αξρηηεθηνληθψλ γηα ην ΓηΠ, κεζφδσλ 

γηα ηε δηαρείξηζε ησλ πφξσλ, θαηαλεκεκέλεο επηθνηλσλίαο θαη ππνινγηζκνχ αληηπξνζσπεχνπλ ηε βάζε 

γηα ηελ εηζαγσγή θαηλνηφκσλ εθαξκνγψλ πνπ ζα αληαπνθξίλνληαη γξήγνξα ζηα ζέισ ηνπ ρξήζηε, ζα 

πξνβιέπνπλ ηηο αλάγθεο ηνπ, αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη, κέζα απφ δπλακηθά 

ζρήκαηα δηαρείξηζεο πφξσλ θαη άκεζεο ζχλζεζεο δηαθνξεηηθψλ ζπληζησζψλ. Μηα ιχζε φπσο 

εηζαγσγηθά παξνπζηάζηεθε θαη παξαπάλσ πξνθχπηεη απφ ηε ζχγθιηζε ησλ ρψξσλ ηεο ηερλεηήο 

λνεκνζχλεο θαη ηνπ δηάρπηνπ ππνινγηζκνχ, ζην δεκηνχξγεκα ησλ ζπλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ θαη ηνπ 

ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ, κέζα απφ ηε ζεψξεζε ησλ πφξσλ σο ππεξεζίεο.  

Δπηπξνζζέησο, νη πεξηζζφηεξεο εθ ησλ πξνηαζεηζψλ πξνζεγγίζεσλ αθνξνχλ απφ ηε ζχιιεςή ηνπο, ζε 

έλα κνλαδηθφ, θαιά νξηζκέλν πεδίν εθαξκνγήο. Αληηζέησο, ηα ΗνΣ ζελάξηα εθαξκνγψλ φκσο, απαηηνχλ 

έλα ζχλνιν ζρεδηαζηηθψλ κνηίβσλ, πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα βειηηψζνπλ ή θαη λα 

απμήζνπλ ηηο εθαξκνγέο ρξεζηψλ κε απην-πξνζαξκνδφκελεο ηδηφηεηεο. Με άιια ιφγηα, απαηηνχλ, 

κεζφδνπο αλαθάιπςεο, ζχλζεζεο θαη ζηξάηεπζεο πφξσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, ππφ έλαλ θαηαλεκεκέλν 

ηξφπν πνπ ππνζηεξίδεη ηελ απηνλνκία. Καζψο ινηπφλ νη ζπζθεπέο ηνπ ΗνΣ κπνξνχλ ζεσξεηηθά λα 

ηξέμνπλ έλα πεξηνξηζκέλν αξηζκφ ειαθξηψλ, κε απαηηεηηθψλ εθαξκνγψλ, έλα ζεκείν θιεηδί γηα ηελ 

επέθηαζε ηνπ νηθνδνκήκαηνο απηνχ, είλαη ε ελζσκάησζή ηνπ κε ηε δνκή ηνπ δηαδηθηχνπ θαη ηδηαίηεξα κε 

ην ππνινγηζηηθφ ζχλλεθν.  

Παξφια απηά, είκαζηε αθφκε καθξηά απφ ηελ επίηεπμε κηαο γεληθνχ ραξαθηήξα θαηαλφεζεο ηνπ ηξφπνπ 

αλάπηπμεο απην-πξνζαξκνδφκελσλ εθαξκνγψλ θαη ππεξεζηψλ κε ηελ επειημία πνπ απαηηνχλ ηα ΗνΣ 

ζελάξηα.  

πσο επηζεκαίλνπλ νη Serrano [130] θαη Barnaghi θαη ινηπνί [BWH+12], ηα πεξηζζφηεξα ππάξρνληα ΗνΣ 

ζελάξηα είλαη φκνηα, επηθαιχπηνληα θαη κε δηαιεηηνπξγηθά κεηαμχ ηνπο, κε απνηέιεζκα ηφζν ε 

αλαγθαηφηεηα επζπγξάκκηζεο ησλ κνληέισλ δεδνκέλσλ θαη πιαηζίσλ εξγαζίαο, φζν θαη ηεο εξκελείαο 

θαη ινγηθήο ζπλεπαγσγήο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο αλζξψπηλεο παξέκβαζεο. Ζ αλάγθε λέσλ θαηλνηφκσλ 

αιγνξίζκσλ ζπκπεξαζκνχ πςεινχ επηπέδνπ ελλνηψλ απφ δεδνκέλα κεραλψλ εληνπίδεηαη πην έληνλε απφ 

πνηέ [YYQ11] θαζψο νη πεξηζζφηεξεο εθ ησλ ζχγρξνλσλ πξνζεγγίζεσλ δελ πξνηείλνπλ εξγαιεία γηα κηα 

εχθνιε εξκελεία ησλ ΗνΣ δεδνκέλσλ, αιιά ηαπηφρξνλα νη φπνηεο Μ2Μ εθαξκνγέο δελ δχλαληαη λα 

ζπλδπαζηνχλ κεηαμχ ηνπο φληαο ηζρπξά εμαξηεκέλεο απφ ην πεδίν εθαξκνγήο ηνπο. [CXL+14], 

[MSP+12] πσο επηζεκαίλεη θαη ν Νarang Kishor, "θάζε πξαγκαηηθή ΗνΣ εθαξκνγή ή ιχζε ρξεηάδεηαη 

κηα cross-domain εμεηδίθεπζε" [131] Ζ θεληξηθή πξφθιεζε ινηπφλ είλαη ε παξνρή ελφο ελνπνηεκέλνπ 

ηξφπνπ παξαγσγήο δηαιεηηνπξγηθψλ ΗνΣ εθαξκνγψλ βαζηζκέλσλ ζε ζεκαζηνινγηθά εξγαιεία, ηα νπνία 

ζα επηηξέπνπλ ηελ ελνπνίεζε, ηε δηεξκελεία ησλ δεδνκέλσλ θαη ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ πεδίσλ εθαξκνγήο.   
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ρήκα 25: Δξεπλεηηθέο πεξηνρέο ζρεηηθά κε ην Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ 

 

4.1 ΖΜΑΗΟΛΟΓΊΑ ΚΑΗ ΑΗΘΖΣΉΡΔ 

Έλα απφ ηα αλαθαίξεηα ηκήκαηα  ηνπ Γηαδηθηχνπ ησλ Πξαγκάησλ είλαη θαη ε έμππλε ζπλδεζηκφηεηα κε 

ηα πθηζηάκελα δίθηπα. Ζ επαλαηνπνζέηεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο ηεο ηερλνινγίαο πξνο ηελ παληαρνχ 

παξνχζα ηερλνινγία(ubiquitous information) θαη ηα δίθηπα επηθνηλσληψλ νθείιεηαη εκθαλψο ζηελ 

δηαδεδνκέλε ρξήζε ησλ αηζζεηεξίσλ ζπζθεπψλ.  

Έλαο αηζζεηήξαο (sensor) είλαη κηα ειεθηξνληθή ζπζθεπή, ε νπνία ζπγθεληξψλεη  δπλαηφηεηεο 

επηθνηλσλίαο, παξαηήξεζεο θαη επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ θπζηθψλ κεγεζψλ ηνπ εγγχο πεξηβάιινληφο 

ηνπ. Ο ζπλαζπηζκφο ηνπο εληφο αζχξκαησλ δηθηχσλ απνζθνπεί ζηελ απνηειεζκαηηθφηεξε ζπλεξγαηηθή  

κεηαθνξά ηνπο ζε έλα θεληξηθφ ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα ζεκαληηθφηεξεο επεμεξγαζηηθήο θαη ελεξγεηαθήο 

ηζρχνο. 

ζν ηα δίθηπα ησλ αηζζεηήξσλ εληάζζνληαη, φιν θαη πεξηζζφηεξν ζηα πιαίζηα ηνπ ζπλήζνπο θαλφλα, 

αλαθχπηεη φιν θαη πεξηζζφηεξν ε αλάγθε ππνβνήζεζεο ηεο δηαρείξηζεο θαη ζπλδηαιιαγήο κε απηά, κέζσ 

ηεο αλάπηπμεο θαη εγθαηάζηαζεο πξνηχπσλ αιιά θαη δηαδηθαζηψλ θαηεγνξεκαηηθνχ ινγηζκνχ. Μέζα 

απφ απηή ηελ νινθιεξσηηθή δηαδηθαζία, αλνίγεη ν δξφκνο επίηεπμεο πιήξνπο δπλακηθήο ζην ΗνΣ.  

Πξαθηηθά, κηα ππνδνκή μέξνληαο φρη κφλν ηηο δπλαηφηεηεο ελφο αηζζεηήξα, αιιά θαη ηνπ 

ζεκαζηνινγηθνχ βάζνπο απηψλ (πρ ηεο ζέζεο πνπ δξα) , κπνξεί λα παίμεη ην ξφιν ηνπ ζπληνληζηή θαη λα 

ξπζκίδεη ηελ επηθνηλσλία πνιιψλ αλάινγσλ πφξσλ, ζπκπιεξψλνληαο, πεξηγξάθνληαο, πξνζηαηεχνληαο 

ηε δξάζε ηνπο θαη ηαπηφρξνλα δηαζθαιίδνληαο ην επηζπκνχκελν απνηέιεζκα.  

Ζ θνηλνπξαμία αλνηρηήο γεσεπηζθφπεζεο (Open Geospatial Consortium) ,έλαο ζπλεηαηξηζκφο 330 

εηαηξηψλ, θπβεξλεηηθψλ πξαθηνξείσλ, εξεπλεηηθψλ νξγαληζκψλ θαη παλεπηζηεκίσλ πνπ έρεη σο έξγν ηελ 

δεκηνπξγία δεκφζηα δηαζέζηκσλ ζηάληαξλη δηεπαθψλ γηα γεσρσξηθφ πεξηερφκελν θαη αλάινγεο 
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ππεξεζίεο,  αλέπηπμε θαη ζπληεξεί ην εγρείξεκα Δλεξγνπνίεζεο Γηθηχνπ Αηζζεηήξσλ (Sensor Web 

Enablement - SWE) [136] κηα ζπζηνηρία πξνηχπσλ-πξνδηαγξαθψλ νη νπνίεο ζθνπφ έρνπλ λα δψζνπλ 

ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο ηε δπλαηφηεηα λα θαηαζηήζνπλ φια ηα είδε αηζζεηήξσλ,  κεηαηξνπέσλ θαη 

απνζεθψλ αηζζεηήξησλ δεδνκέλσλ εληνπίζηκα, πξνζπειάζηκα θαη θπξίσο αμηνπνηήζηκα δηα κέζνπ 

δηαδηθηχνπ. Σέηνηα ζηάληαξ είλαη:  

- Τπεξεζία επαγξχπλεζεο αηζζεηήξα  

- Τπεξεζία παξαηεξήζεσλ αηζζεηήξα   

- Τπεξεζία εηδνπνηήζεσλ ηζηνχ 

- ρήκα παξαηεξήζεσλ θαη κεηξήζεσλ 

- Γιψζζα κνληεινπνίεζεο αηζζεηήξα 

- Γιψζζα πεξηγξαθήο κνξθνηξνπέα (ζε επίπεδν πιηθνχ)  

- Γηεπαθή Πξνγξακκαηηζκνχ Δθαξκνγψλ αηζζεηήξσλ  

 

Οη δξαζηεξηφηεηα  ηνπ SWE [137] παξήγαγε κηα ππεξεζην-θεληξηθή αξρηηεθηνληθή θαζψο επίζεο θαη 

ζηάληαξλη ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεζζάξσλ γισζζψλ γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ αηζζεηήξσλ, ησλ 

δπλαηνηήησλ ηνπο, ηηο κεηξήζεηο ηνπο, θαη άιιεο ζρεηηθέο πιεπξέο πεξηβαιιφλησλ φπνπ δξνπλ πνιιαπινί 

εηεξνγελείο αηζζεηήξεο (sensor web).  Απηά ηα ζηάληαξλη ζπκβάιινπλ, κεηαμχ άιισλ πξαγκάησλ, ζηελ 

θαηαγξαθή αηζζεηήξσλ θαη ηελ θαηαλφεζε ησλ δηαδηθαζηψλ δηα κέζνπ ησλ νπνίσλ αιηεχνληαη νη 

κεηξήζεηο φπσο επίζεο θαη ηεο πεξηνξηζκέλεο δηαιεηηνπξγηθφηεηαο θαη ηεο βαζηζκέλεο ζε XML θαη 

πξνηππνπνηεκέλεο εηηθέηεο αληαιιαγήο δεδνκέλσλ.  Μνιαηαχηα, δελ παξέρνπλ ζεκαζηνινγηθή 

δηαιεηηνπξγηθφηεηα αιιά νχηε θαη κηα βάζε θαηεγνξεκαηηθνχ ινγηζκνχ πνπ ζα δηεπθφιπλε ηελ 

αλάπηπμε πην πξνεγκέλσλ εθαξκνγψλ πιελ φζσλ επηδεηνχλ κφλν ηελ αλαδήηεζε αηζζεηήξσλ θαη 

αλάγλσζε ησλ κεηξήζεψλ ηνπο.  

Οη νληνινγίεο θαη άιιεο ζεκαζηνινγηθέο ηερλνινγίεο κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ζηνηρεία θιεηδηά γηα 

δίθηπα αηζζεηήξσλ, θαζψο κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηε βειηίσζε ηεο ζεκαζηνινγηθήο 

δηαιεηηνπξγηθφηεηαο, ηεο ελνπνίεζεο, ή/θαη ηαμηλφκεζεο φπσο επίζεο θαη ζηε δηεπθφιπλζε ινγηθψλ 

δηαδηθαζηψλ δηαζθάιηζεο θαη απηνκαηηζκνχ πνπ δελ θαιχπηνληαη απφ ηα ήδε ππάξρνληα ζηάληαξλη ηεο 

OGC. 

Έλα δίθηπν αηζζεηήξσλ ππνζηεξηδφκελν απφ ζεκαζηνινγηθέο ηερλνινγίεο, ζα επέηξεπε ζην δίθηπν, 

ζηνπο αηζζεηήξεο ηνπ θαη ζηα πξνθχπηνληα δεδνκέλα λα είλαη νξγαλσκέλα, εγθαηεζηεκέλα, 

δηαρεηξίζηκα, θαηαλνεηά, αλαδεηήζηκα κέζσ δηαδηθαζηψλ QA θαη ειέγμηκα κέζσ πςεινχ επηπέδνπ 

πξνδηαγξαθψλ.[137] Οη αηζζεηήξεο δηαθέξνπλ απφ άιιεο ηερλνινγίεο, φπσο ππεξεζίεο ζε αξρηηεθηνληθέο 



 

 174 

πξνζαλαηνιηζκέλεο πξνο ππεξεζίεο, εμαηηίαο ηεο θχζεσο ησλ αηζζεηήξσλ (θαη ησλ δηθηχσλ ηνπο)  λα 

ππξνδνηείηαη ε δξάζε ηνπο απφ γεγνλφηα, θαζψο επίζεο θαη ιφγσ ησλ ρξνληθψλ θαη ρσξηθψλ ζρέζεσλ 

πνπ επηβάιιεηαη λα ιακβάλνληαη ππφςε.  Δπηπξνζζέησο, θαηά ηε δηαδηθαζία ζπιινγηζηηθήο δηαδηθαζίαο 

επί ησλ αηζζεηήξσλ, πνιχπινθα θπζηθά εκπφδηα φπσο ιφγνπ ράξε, πεξηνξηζκέλε δπλαηφηεηα ελέξγεηαο, 

πεξηνξηζκέλε ρσξεηηθφηεηα κλήκεο, κεηαβιεηφηεηα ζηελ πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ θαη ραιαξή 

ζπλδεζηκφηεηα είλαη επηηαθηηθφ λα ιακβάλνληαη ππφςε. Δθφζνλ απηνί νη πεξηνξηζκνί αλαπαξίζηαληαη 

επίζεκα εληφο κηαο νληνινγίαο, δηαδηθαζίεο θαη ηερληθέο ινγηθνχ ζπκπεξαζκνχ δχλαληαη λα  

εθαξκφδνληαη άκεζα.  

 

4.2 ΟΝΣΟΛΟΓΊΔ ΚΑΗ ΗΟΣ   

Πνιινί είλαη νη νξηζκνί πνπ δίλνπλ νη κειεηεηέο ηνπ ΗνΣ φζνλ αθνξά ηηο νληνινγίεο αιιά ζην θνκκάηη 

ηεο ζεκαζίαο θαη ηεο ρξήζεο ηνπο, φιεο ζπγθιίλνπλ ζηελ ηνπνζέηεζή ησλ πξψησλ ζηνλ ππξήλα φινπ 

ηνπ εγρεηξήκαηνο. χκθσλα κε ηνπο παξαπάλσ ινηπφλ, κηα νληνινγία είλαη "έλαο ηππηθφο θαη ζαθήο 

νξηζκφο κηαο θνηλήο θαη ζπκθσλεκέλεο ελλνηνινγηθήο κνξθνπνίεζεο  πνπ αθνξά ζε έλα πεδίν 

ελδηαθέξνληνο". Ή πην πεξηεθηηθά, ζχκθσλα κε ηνλ δεκηνπξγφ ηεο ππεξεζίαο Siri, Tom Gruber, κηα 

"δόθηκε θαη ηαπηόρξνλα ξεηά απζηεξή πξνδηαγξαθή κηαο θνηλνπνηεκέλεο έλλνηαο/ηδέαο/αληίιεςεο" ε 

νπνία ζα είλαη εχθνιν λα κεηαθξαζηεί θαη λα επεμεξγαζηεί απφ κηα κεραλή.  

ηε ζπγθεθξηκέλε δηαηχπσζε: 

- Με ηνλ φξν «αληίιεςε» ελλνείηαη έλα  κνληέιν αθεξεκέλεο κνξθήο γηα ηα θαηλφκελα ηνπ 

ζχκπαληνο  πνπ πεξηιακβάλεη εθείλνπο ηνπο φξνπο πνπ είλαη ζρεηηθνί κε ηα θαηλφκελα απηά.  

- Με ηνλ  φξν «ζαθήο» ελλνείηαη  φηη είλαη κε ζαθήλεηα νξηζκέλνη ηφζν ν ηχπνο ησλ 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ ελλνηψλ, φζν θαη ν ηχπνο ησλ ηηζέκελσλ ζηε ρξήζε ηνπο πεξηνξηζκψλ   

- Με ηνλ φξν «ηππηθόο» ελλνείηαη φηη ε νληνινγία ζα πξέπεη λα παξνπζηάδεη ηε δπλαηφηεηα 

αλάγλσζεο απφ  κεραλέο.  

- Με ηνλ  φξν «θνηλήο» ελλνείηαη φηη ε νληνινγία πξέπεη λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ζπιιακβάλεη 

γλψζε πνπ ζεσξείηαη απφ ηελ θνηλσλία σο θνηλά απνδεθηή. 

Απνηειείηαη απφ 4 κέξε: ηηο θιάζεηο (classes), ηηο ζρέζεηο (relations), ηηο ηδηφηεηεο (attributes) θαη ηα 

individuals. Καηά ζεηξά αλαθνξάο ηα πξψηα πεξηγξάθνπλ ηηο ηδέεο ηνπ ππφ πεξηγξαθή ζπζηήκαηνο, 

ζηηγκηφηππα ή παξαδείγκαηα/test cases ησλ νπνίσλ είλαη ηα individuals- instances. Ζ ζπζρέηηζε θαη ε 

ζχλδεζε ησλ δπν απηψλ κεξψλ, θιάζεσλ θαη ζηηγκηφηππσλ αληηθαηνπηξίδεηαη απφ ηηο ζρέζεηο. Οη 

ηδηφηεηεο, φπσο καξηπξά ην φλνκά ηνπο πεξηγξάθνπλ ηα γλσξίζκαηα θ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε 

θιάζεο.  



 

 175 

Οη ηερλνινγίεο θαη νη ιχζεηο πνπ ελεξγνπνηνχλ ηελ ελζσκάησζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ ππεξεζηψλ ηνπ 

πξαγκαηηθνχ θφζκνπ κε ηηο ζχγρξνλεο ηερλνινγίεο δηθηχσζεο πιεξνθνξίαο πεξηγξάθνληαη ππφ ηνλ φξν 

ηνπ ΗνΣ.  

To IoT φπσο έρεη αλαθεξζεη, έρεη σο ζηφρν λα θαηαζηήζεη δπλαηή κηα παγθφζκηα δηαζχλδεζε κεηαμχ 

θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ, ηε δεκνζίεπζε πιεξνθνξηψλ απφ κεραλέο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, αιιά θαη ηελ 

δηεπθφιπλζε ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνπ κέζνπ αλζξψπνπ κε ην θπζηθφ πεξηβάιινλ ζπλδπάδνληαο επξεία 

πξφζβαζε ζηε γλψζε, αλεμαξηήησο ηφπνπ θ ρξφλνπ κέζσ ηεο cloud ηερλνινγίαο. Σα αληηθείκελα φκσο 

πνπ ηελ απαξηίδνπλ είλαη πνηθίιεο κνξθήο θαη είδνπο, κε απνηέιεζκα κνηξαία λα γίλεη μεθάζαξε ε 

αλάγθε γηα κηα πην δνκεκέλε νκάδα ιχζεσλ, φπνπ ηα αληηθείκελα είλαη κε νκνηφκνξθν ηξφπν εληνπίζηκα 

αλεμαξηήησο ηνπ ηξφπνπ ζχλδεζήο ηνπο κε ην ΗνΣ.  

Σα ζπλδεδεκέλα δεδνκέλα φπσο αλαθέξζεθε πξσζχζηεξα, είλαη κηα κεγάιε θαη ζπλερψο αλαπηπζζφκελε 

ζπιινγή δηαζπλδεδεκέλσλ δεκφζηα πξνζβάζηκσλ ζπιινγψλ δεδνκέλσλ "θσδηθνπνηεκέλσλ" ππφ κνξθή 

RDF, νη νπνίεο εθηείλνληαη θαη θαιχπηνπλ έλα επξχ θάζκα επηζηεκνληθψλ θαη κε πεξηνρψλ απφ ηηο 

αλζξσπηζηηθέο επηζηήκεο, θπζηθέο επηζηήκεο σο θάηη πην  αλάιαθξνπ ραξαθηήξα φπσο ε ςπραγσγία. 

Σέηνηα παξαδείγκαηα δελ είλαη κφλν ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο αιιά θαη θπζηθέο νληφηεηεο ηνπ 

πξαγκαηηθνχ θφζκνπ νη νπνίεο εμνπιίδνληαη κε αηζζεηήξεο, ελεξγνπνηεηέο ή rfid tags.   πσο νξίδεηαη 

ζην [NSP+14], ην ΗνΣ αλαθέξεηαη ζε αληηθείκελα πνπ κπνξνχλ λα δηαβαζηνχλ, λα αλαγλσξηζηνχλ, λα 

δηεπζπλζηνζνηεζνχλ θ επνκέλσο λα εληνπηζηνχλ, ή ηέινο λα ειεγρζνχλ δηαδξαζηηθά δηα κέζνπ ηνπ 

Ηληεξλεη. Χο εθ ηνχηνπ ηα αληηθείκελα πνπ πξέπεη λα ζπλππάξμνπλ είλαη ηφζν δηαθνξεηηθά θαη εηεξνγελή 

κεηαμχ ηνπο πνπ θαζίζηα ηελ επίηεπμε ηεο απαξαίηεηεο κεηαμχ ηνπο επηθνηλσλίαο ηνπο κηα πξφθιεζε. 

Αλ ιάβνπκε ππφςε θαη ηνλ εθζεηηθά απμαλφκελν αξηζκφ απηψλ ησλ αληηθεηκέλσλ, ε πνιππινθφηεηα ηεο 

πξφθιεζεο απηήο απμάλεηαη αλαιφγσο απαηζηφδνμα. Πην ζπγθεθξηκέλα, φπσο απζηεξά θαηαγξάθεηαη 

απφ ην [DBB+11], σο "ζπζθεπή" νξίδεηαη κηα hardware ζπληζηψζα πνπ είηε είλαη κέξνο είηε 

πξνζθνιιάηαη ζε κία νληφηεηα πξνθεηκέλνπ λα ηελ παξαθνινπζεί θ λα επηηξέπεη θαη' απηφ ηνλ ηξφπν ηελ 

έληαμή ηεο ελ ιφγσ νληφηεηαο ζηνλ ςεθηαθφ θφζκν κεζνιαβψληαο δηαδξαζηηθά ζηηο ζπλαιιαγέο ηεο κε 

άιια κέξε απηνχ. Χο "πφξνο" νξίδεηαη απηφ θαζαπηφ ην ινγηζκηθφ πνπ πξνζθέξεη πιεξνθνξία γχξσ απφ 

ηελ νληφηεηα. Μηα νληφηεηα κπνξεί λα θέξεη νξηζκέλεο ηδηφηεηεο/γλσξίζκαηα φπσο ραξαθηεξηζηηθά 

θιάδνπ ζηνλ νπνίν ππάγεηαη, ρξνληθά ή/θαη ηνπηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Πην αλαιπηηθά, ε ζεκαζηνινγηθή κνληεινπνίεζε πεξηιακβάλεη κεηαθξάζηκα απφ κεραλή κεηαδεδνκέλα, 

κεραληζκνχο ινγηθψλ δηεξγαζηψλ θαη κεραληζκνχο εξσηεκάησλ. ηα πιαίζηα ηνπ ΗνΣ απηφ 

κεηαθξάδεηαη ζε νληνινγίεο: γηα πφξνπο (πρ αηζζεηήξεο), δεδνκέλα παξαηεξήζεσλ θαη κεηξήζεσλ, 

επηζηεκνληθέο έλλνηεο εθπεθξαζκέλεο αξηζκεηηθά (πρ κνλάδεο κέηξεζεο, ηνπνζεζία) θαζψο θαη γηα 

ππεξεζίεο (γηα ηηο νπνίεο γίλεηαη ιφγνο παξαθάησ).  
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Ζ ζεκαζηνινγηθή κνληεινπνίεζε απνηειεί κηα  ζεκαληηθή ζπληζηψζα αληηκεηψπηζεο δεηεκάησλ 

ζρεηηθψλ κε ηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα απηψλ ησλ δηαθνξεηηθψλ νληνηήησλ πξνθεηκέλνπ λα πάξεη ζάξθα θαη 

νζηά ην φξακα πνπ είλαη ην ΗνΣ. Αλαθεξφκαζηε ζηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα σο ηελ ηθαλφηεηα ησλ 

ζπζθεπψλ λα θαζηζηνχλ θαηαλνεηή θαη κε απφιπηε ζαθήλεηα ηελ εξκελεία  ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

επηθνηλσλνχλ κέζσ πξσηνθφιισλ δηαδηθηχνπ. πσο παξαηεξείηαη απφ ηνπο Kotis & Katasonov [KK13] 

κηα ηάζε ζηελ επηζηεκνληθή πεξηνρή ηνπ ΗνΣ είλαη ε απξφζθνπηε αθνκνίσζε ησλ πξαγκάησλ κε ηελ 

ππάξρνπζα δνκή ηνπ δηαδηθηχνπ θαη ε νκνηφκνξθε έθζεζε ησλ ζπλδεδεκέλσλ απηψλ αληηθεηκέλσλ σο 

πφξσλ ηνπ, θάηη πνπ έρεη νδεγήζεη ζε απηφ πνπ απνθαιείηαη WoT (δίθηπν ησλ πξαγκάησλ). Ζ επίηεπμε 

κηαο νπζηαζηηθήο δηαιεηηνπξγηθφηεηαο ζηε κνξθή πνπ αλαθέξεηαη παξαπάλσ, γίλεηαη εθηθηή κέζσ ηεο 

επέθηαζεο ηνπ Ηζηνχ ησλ πξαγκάησλ κέζσ ηεο ζπλεηζθνξάο ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ. 

Παξά ηε ζχγθιηζε ησλ κειεηεηψλ, ζην θνκκάηη ηνπ νξηζκνχ απηνχ ηνπ ρξεζηκφηαηνπ εξγαιείνπ πνπ 

απνηεινχλ νη νληνινγίεο φκσο, ε ρξήζε θ ε αμηνπνίεζή ηνπο ιακβάλεη  πνηθίιεο θαη μερσξηζηέο κνξθέο. 

Γη' απηφ ην ιφγν νη επηθξαηνχζεο πξνζεγγίζεηο απηή ηε ζηηγκή ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ηνκέα είλαη 

νπζηαζηηθά δπν. Ζ bottom-up θαη ε top-down.  

 

4.2.1 Από θάησ πξνο ηα πάλσ (Bottom-up)    

ηελ πξψηε θαηεγνξία, νη κειεηεηέο εζηηάδνπλ ζηελ αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο πνπ θέξνπλ νη 

αηζζεηήξεο, θαη αθνχ ε νληνινγία είλαη ε θχξηα κέζνδνο αλαπαξάζηαζεο ηεο γλψζεο, δηεπθνιχλνληαο 

δηαδηθαζίεο ζπιινγηζηηθήο, νη εξεπλεηέο πξνζπάζεζαλ λα ηε ρξεζηκνπνηήζνπλ γηα ηελ αλαπαξάζηαζε 

φισλ απηψλ ησλ αληηθεηκέλσλ.  Υξεζηκνπνηψληαο νληνινγίεο, θάζε εξψηεκα αλαδήηεζεο πνπ 

πεξηιακβάλεη αθεξεκέλεο έλλνηεο, κπνξεί ηεξαξρηθά λα απνζπληεζεί ζε  κηθξφηεξα  θαη απινχζηεξα ηα 

νπνία κπνξνχλ λα ρεηξίδνληαη νη ζέλζνξεο αηνκηθά θαη επθνιφηεξα. 

Σα πεξηζζφηεξα δείγκαηα ζχγρξνλσλ εξεπλψλ εζηηάδνπλ ζηε κνληεινπνίεζε ησλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ 

δεδνκέλσλ παξαηήξεζήο ηνπο, δίλνληαο ιηγφηεξε έκθαζε ζην θνκκάηη ηεο πξφζβαζεο θαη ηεο 

αμηνπνίεζεο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ παξάγεηαη απ' ηα αληηθείκελα. ην [DBB+11] αλαθέξνληαη 

ραξαθηεξηζηηθά ηα ζεκαληηθά παξαδείγκαηα ησλ SSN θαη CSIRO νληνινγηψλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά αηζζεηήξσλ, ηηο δπλαηφηεηέο ηνπο, ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο,  κεραληζκνχο 

πξφζβαζεο ζε απηνχο, ακειψληαο φκσο λα ζπκπεξηιάβνπλ κνληεινπνηεκέλε δηάζηαζε γηα ζηνηρεία 

άκεζνπ ελδηαθέξνληνο φπσο νη κνλάδεο κέηξεζεο, ε γλψζε επί ελφο ηνκέα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα 

δεδνκέλα πνπ θέξεη ν αηζζεηήξαο, νχησο ψζηε λα θαηαζηεί εθηθηή κηα απηφλνκε επηθνηλσλία δεδνκέλσλ 

θαη ε αλάπηπμε δπλαηφηεηαο δηελέξγεηαο απνδνηηθψλ ινγηθψλ δηεξγαζηψλ, απαξαίηεηε γηα απηφκαηε 

δηαδηθαζία ιήςεο απφθαζεο.  
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πλεπψο, είλαη αλαγθαίεο πεξηζζφηεξεο πξνζεγγίζεηο γηα ηε ζχλδεζε ησλ πεξηγξαθψλ ησλ αηζζεηήξσλ 

κε ηηο κεηξήζεηο απηψλ θαη ζε επφκελε θάζε κε ηελ πξνο παξαηήξεζε νληφηεηα ηνπ ηνκέα ηνπ ΗνΣ πνπ 

εθάπηεηαη. Μηα παξεκθεξήο πξνζέγγηζε δηαρσξηζκνχ παξαηεξήζεσλ θαη παξαθνινπζνχκελεο 

νληφηεηαο παξνπζηάδεηαη ζηελ SEEK Extensible Observation Ontology (OBOE), ε νπνία πέξα απφ κηα 

θεληξηθή νληνινγία παξαηεξήζεσλ, ζπκπιεξψλεηαη απφ κηα επέθηαζε γηα ην ζχζηεκα ησλ κνλάδσλ θαη 

κηα επηπιένλ επέθηαζε γηα ρξήζε επί ζπγθεθξηκέλνπ domain (παξάθηηα νηθνζπζηήκαηα).  

Ζ ζεκαζηνινγηθή κνληεινπνίεζε απνηειεί θαηαιχηε ζηελ επίηεπμε ηεο δηαιεηηνπξγηθφηεηαο ησλ 

αληηθεηκέλσλ, ηεο δεκηνπξγίαο θαη παξνρήο ζηα αληηθείκελα, κεραληζκψλ απηφκαηεο ιήςεο απφθαζεο. 

Αθξηβψο εθεί ζηνρεχεη ε πιεζψξα ησλ ζεκεξηλψλ ζχγρξνλσλ εξεπλεηηθψλ θ επηζηεκνληθψλ κειεηψλ.  

ε απηφ ην ζπκπέξαζκα θαηαιήγεη θαη ε κειέηε [DBB+11] ζηελ νπνία θαηαγξάθνληαη νη απαηηήζεηο 

ψζηε ε επέθηαζε ζε δεδνκέλα εηεξνγελψλ αληηθεηκέλσλ ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ λα είλαη εθηθηή. 

Αλαιπηηθά, αλαγλσξίδνληαη νη εμήο απαηηήζεηο: a) αλαγλψξηζε φισλ ησλ πηζαλψλ ηνκέσλ θάιπςεο ηνπ 

ΗνΣ θαη ε δνκεκέλε αλαπαξάζηαζή ηνπο b) έλαο κεραληζκφο πξφζβαζεο πνπ πξνζθέξεη κηα νκνγελή 

πιαηθφξκα ζε εηεξνγελή ΗνΣ αληηθείκελα πνηθίισλ δπλαηνηήησλ, θαη ηέινο c) απηνκαηνπνηεκέλε 

κεηάθξαζε απφ ηελ πιεπξά ησλ κεραλψλ ησλ αιιειεπηδξάζεσλ θαη νινθιήξσζεο κε ππάξρνπζεο 

εθαξκνγέο ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ.   

Αμηνζεκείσηε είλαη ε ππνζρφκελε κειέηε ησλ [KK13] ε νπνία έρεη σο φξακα έλα αλνηρηφ θαη 

δηαιεηηνπξγηθφ ΗνΣ ην νπνίν ζα  κπνξεί ζηαδηαθά λα νηθνδνκήζεη έλα εχθνξν θ ζπλερψο επεθηεηλφκελν 

πεξηβάιινλ αληίζεηα κε ηελ εθάπαμ πινπνίεζε θ εμνπιηζκφ ηνπ κε ζπζθεπέο θαη ην απαξαίηεην 

ινγηζκηθφ.  Θα ππνζηεξίδεη δηαζχλδεζε ζπζθεπψλ δηαθνξεηηθήο θαηαζθεπαζηηθήο πξνέιεπζεο, 

εμνπιηζκέλεο κε μερσξηζηέο εθαξκνγέο ινγηζκηθνχ  αλαπηπγκέλεο αθφκε θαη απφ νκάδεο δηαθνξεηηθέο 

απφ εθείλεο ηνπ ηδίνπ ηνπ θαηαζθεπαζηή ησλ ζπζθεπψλ απηψλ. Απνηέιεζκα απηνχ ζα είλαη ε 

επηθξάηεζε ελφο ΗνΣ κε εθαξκνγέο θαζνιηθήο θαη γεληθήο εθαξκνγήο θ φρη πεξηνξηζκέλεο ζε κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο κνξθνινγίαο κεραλέο. Απηφ ην φξακα βαζίδεηαη εμ' νινθιήξνπ ζηα ζεηηθά ησλ 

νληνινγηψλ θαη ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ ελ γέλεη. Ζ ζεψξεζε θαη ε αλάπηπμε κηαο θνηλά 

ζπκθσλεκέλεο θαη δηακνηξαζκέλεο νληνινγίαο ηελ νπνία ζα αθνινπζνχλ φιεο νη εθαξκνγέο  θαη νη 

ζπζθεπέο παξακέλεη κηα κε ξεαιηζηηθή ππφζεζε. Αληίζεηα φκσο, ε ρξήζε κηαο νληνινγίαο σο αλαθνξά ή 

ελδηάκεζν  πνπ ζα ξπζκίδεη θαη ζα "ηαθηνπνηεί" ηηο νληνινγίεο αλά ηνκέα θαηνξζψλεη λα κεηαθξάζεη 

εκηαπηφκαηα θαη λα ζπλδέζεη ηα δεηνχκελα θάζε εξσηήκαηνο κε έμππλεο νληφηεηεο. Δηζάγεηαη ε έλλνηα 

ησλ "έμππλσλ νληνηήησλ", νη νπνίεο είλαη εμνπιηζκέλεο κε ελλνηνινγηθή πεξηγξαθή ησλ ηδηνηήησλ ησλ 

θπζηθψλ νληνηήησλ ζηηο νπνίεο είλαη ελζσκαησκέλεο θαη ησλ δεδνκέλσλ πνπ είηε παξάγνπλ είηε 

θαηαλαιψλνπλ. Απηή ε πεξηγξαθή θαιείηαη νληνινγηθφο νξηζκφο θαη θαζηζηά εχθνιε ππφζεζε ηνλ 

εληνπηζκφ θαη ηελ αλάθηεζε νληνηήησλ κε έμππλε κέζνδν.  
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Ζ εξγαζία [Mun14] έξρεηαη λα ζπκπιεξψζεη ζηα πξνεγνχκελα πσο κηα παγθφζκηα θνηλή νληνινγία ε 

νπνία ζα πεξηγξάθεη ηα πάληα απφ αηζζεηήξεο κέρξη ππεξεζίεο, πξνθεηκέλνπ λα μεπεξλάηαη ε πξφθιεζε 

ηεο δηαιεηηνπξγηθφηεηαο, είλαη αλχπαξθηε θαη αλέθηθηε, θαζψο αλ ππήξρε ζα ήηαλ είηε πνιχ απιντθή θαη 

αφξηζηε, κε αξθεηή γηα ηελ ηθαλνπνίεζε φισλ ησλ απαηηήζεσλ ή πνιχ ζχλζεηε θαη ζπλεπψο δπζρεξήο 

θαη ρξνλνβφξα θάζε απφπεηξα  αμηνπνίεζεο. Γηα ηελ επίηεπμε ζεκαζηνινγηθήο δηαιεηηνπξγηθφηεηαο ζε 

παγθφζκηα θιίκαθα, νη ιχζεηο είλαη θνηλέο πιαηθφξκεο ζεκαζηνινγηθήο αληηζηνίρεζεο (νη νπνίεο δελ 

είλαη ηίπνηα άιιν πέξα απφ ηελ θφιια πνπ ζπλδέεη νληνινγίεο κε ηα έγγξαθα ηνπ δηαδηθηχνπ) θαζψο θαη 

νη πεξηγξαθέο νληνινγηψλ. 

Έλα επηπιένλ δήηεκα πνπ ζέηεη πξνο ζπδήηεζε ε κειέηε ησλ [PRB+11] είλαη ην θιείδσκα ηεο ρξήζεο 

κηαο νληφηεηαο ηνπ ΗνΣ γηα έλα ζπγθεθξηκέλν θιεηζηφ ζχζηεκα, πεξηνξίδνληάο ηε δηαζεζηκφηεηά ηνπ 

πξνο αμηνπνίεζε γηα έλα κφλν κηθξφ αξηζκφ ππεξεζηψλ.  Αληίζεηα, ζπλδένληαο έλαλ αηζζεηήξα ζην 

ίληεξλεη θ αθνινχζσο, δεκνζηεχνληαο κέζσ κηαο ππεξεζίαο ηηο εμφδνπο ηνπ κε έλαλ θαηαλνεηφ θαη 

επεμεξγάζηκν απφ κεραλέο ζρήκα, ε πιεξνθνξία ηνπ γίλεηαη ειεγρφκελα πξνζβάζηκε θαη δηαζέζηκε 

πξνο ρξήζε θαη γηα ππεξεζίεο εληειψο θαηλνχξην πξνζαλαηνιηζκφ. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην παξάδεηγκα 

ησλ αηζζεηήξσλ θίλεζεο ελφο θηεξίνπ ην νπνίν είλαη αμηνπνηήζηκν απνθιεηζηηθά γηα έλα ζχζηεκα 

ειέγρνπ εηζβνιέσλ. Γεκνζηεχνληαο ηα επξήκαηα ηνπ δηαδηθηπαθά φκσο γίλεηαη δπλαηή ε εθκεηάιιεπζε 

ηνπο θαη απφ άιιεο ππεξεζίεο φπσο πρ ν ιεηηνπξγηθφο εληνπηζκφο κηαο κε θαηεηιεκκέλεο αίζνπζαο, ή ν 

ελεξγεηαθφο έιεγρνο ηνπ θηεξίνπ θιπ.  Γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ ην κφλν πνπ απαηηείηαη είλαη 

γηα ηνλ εηδηθφ κηαο ππεξεζίαο λα είλαη εχθνιε ε δεκνζίεπζε πεξηγξαθψλ, ησλ δεδνκέλσλ εμφδνπ ελφο 

αηζζεηήξα ρσξίο ηδηαίηεξα πξνεγκέλεο γλψζεηο ζην δηαδίθηπν θαη αληίζηνηρα γηα ηνλ ρξήζηε, ε 

απεηθφληζε θ ελ ζπλερεία ε κεηάθξαζε ησλ αθαηέξγαζησλ αξηζκεηηθψλ δεδνκέλσλ εμφδνπ ελφο 

αηζζεηήξα ζε φξνπο πςεινχ επηπέδνπ (αλ κηα αίζνπζα είλαη θαηεηιεκκέλε πρ ή αλ έρεη ππεξβεί έλα φξην 

ε ζεξκνθξαζία θιπ).    

πσο εηπψζεθε θαη πξνεγνπκέλσο κηα γεληθνχ ζθνπνχ πξνζέγγηζε, ζπκβαηή εμ' νινθιήξνπ κε ηα 

ζηνηρεία ηνπ LOD (Linked Open Data) εγρεηξήκαηνο, δελ πθίζηαηαη θ πηζαλφηαηα είλαη αλέθηθηε ε 

πινπνίεζε ηεο. Αληίζεηα νη πεξηζζφηεξεο κειέηεο εζηηάδνπλ είηε ζην θνκκάηη ησλ αηζζεηήξσλ ή ζηε 

κνληεινπνίεζε ηεο γλψζεο πνπ ζπζζσξεχνπλ. Οη νληνινγίεο παίδνπλ έλα ζεκαληηθφ ξφιν θαζνξηζκνχ 

ησλ URIs γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ηνκέα εθαξκνγψλ θαη γηα ηε κεηαμχ ηνπο ζρέζε κνληεινπνηψληαο κηα 

θνηλή ελλνηνινγηθή γλψζε.  Οη ρξήζηεο φκσο πξσηίζησο, φπσο πξναλαθέξζεθε, ελδηαθέξνληαη γηα ηηο 

πξαγκαηηθέο νληφηεηεο (πρ δσκάηην ζπζθέςεσλ) θαη ηηο πςεινχ επηπέδνπ θαηαζηάζεηο ηνπο (πρ 

θαηεηιεκκέλν)  θαη φρη γηα ην αθαηέξγαζην πξντφλ απηήο ηεο γλψζεο πνπ θέξεη έλαο αηζζεηήξαο (πρ 

παξαηεξήζεθε θίλεζε ζηνλ ρξφλν t).  Δπηζπκεηφο ζηφρνο ινηπφλ παξακέλεη ην πέξαζκα απφ έλα 

ζεκαζηνινγηθό δίθηπν αηζζεηήξσλ ζε έλα ζεκαζηνινγηθό δίθηπν αληηθεηκέλσλ. Γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ 

ζηφρνπ φκσο πξέπεη λα παξαζρεζνχλ ηξφπνη αληηζηνίρεζεο ησλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ απνηειεζκάησλ 
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ηνπο (πρ γεγνλφηα εληνπηζκνχ θίλεζεο) κε θαηαζηάζεηο (πρ ειεχζεξν πξνο ρξήζε) νη νπνίνη ζπλήζσο 

ελδέρεηαη λα απαηηνχλ ην ζπλδπαζκφ γλψζεο πνιιαπιψλ αηζζεηήξσλ ή πιεξνθνξία δηαζέζηκε ζε άιιεο 

πεγέο ηνπ δηαδηθηχνπ. Ο ηξφπνο πεξηγξαθήο ησλ αηζζεηήξσλ κε ηέηνην ηξφπν πνπ λα είλαη θαηαλνεηφο 

απφ κεραλέο είλαη κέζσ ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο RDF πεξηγξαθήο, ελψ ε 

αλαγθαία ζπζρέηηζε ηνπο κε ην θνκκάηη ηνπ δηαδηθηχνπ επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο OWL (Web Ontology 

Language), κηαο εθ ησλ θχξησλ γισζζψλ πεξηγξαθήο νληνινγηψλ ζην δηαδίθηπν.  

 

4.2.2 ΗνΣ πόξνη σο ππεξεζίεο (Top-down) 

Μηα αθφκε αμηνπξφζεθηε ζηξνθή θαη ηάζε πνιιψλ εθ ησλ κειεηψλ είλαη ν αθαηξεηηθήο κνξθήο νξηζκφο  

ησλ πφξσλ ηνπ ΗνΣ σο ππεξεζηψλ. Με ηελ θαζηέξσζε λέσλ ηερλνινγηψλ φπσο ε δνκή ηνπ ππνινγηζηηθνχ 

ζχλλεθνπ (cloud computing),καο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα έρνπκε εηθνληθά πξφζβαζε θαη λα 

ρξεζηκνπνηνχκε web εθαξκνγέο ρσξίο λα ηηο δηαζέηνπκε ζηνλ ππνινγηζηή καο ή ζε θάπνηα άιιε 

ζπζθεπή πνπ είλαη δηαζπλδεδεκέλε κε ην ίληεξλεη. «Τπεξεζία», είλαη ε δπλαηφηεηα πνπ καο παξέρεη ην 

cloud ζχζηεκα λα ρξεζηκνπνηνχκε θάπνην software κέζα ζε απηφ ην δίθηπν. ε απηή ηε δνκή ε 

εθαξκνγή βξίζθεηαη ζε έλα server θαη εκείο ηε ρξεζηκνπνηνχκε ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα ηελ 

εγθαηαζηήζνπκε ζηνλ ππνινγηζηή καο.  

Μέζσ απηήο ηεο "εηθνληθνπνίεζεο" ζε δηάθνξα επίπεδα επεηξάπεζαλ ζε ινγηζκηθά, πιαηθφξκεο αιιά 

θαη ππνδνκέο δηθηχσλ σο ππεξεζηψλ λα θάλνπλ ηελ εκθάληζή ηνπο.  Πην αλαιπηηθά, θάπνηα εθ ησλ πιένλ 

γλσζηψλ ππεξεζηψλ ηνπ ζχλλεθνπ, είλαη νη: Software as Service (SasS), Platform as Service (PasS), 

Storage as a service (StaaS), Hardware as Service (HaaS) & Database as Service (DaaS). [123] 

Κάηη ηέηνην αλνίγεη δηάπιαηα θαη πην δπλακηθά, ην δξφκν γηα ηελ επίηεπμε ησλ ιεγφκελσλ έμππλσλ 

εθαξκνγψλ  φπσο ην έμππλν ζπίηη, έμππλν γξαθείν, έμππλεο κεηαθνξέο, έμππλεο πφιεηο θιπ. Μπνξνχκε 

ινηπφλ λα δηακνηξάζνπκε ηηο ιεηηνπξγίεο ελφο ζπηηηνχ πρ ζε έλαλ αξηζκφ ζπζθεπψλ ελζσκαησκέλσλ ή 

εηθνληθψλ, θάζε κηα εθ ησλ νπνίσλ ζα νινθιεξψλεη θαη ζα παξέρεη κηα ππεξεζία.   Σέηνηεο ππεξεζίεο 

φκσο παξέρνληαη φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, απφ εηεξνγελή, άκεζα ζπζρεηηζκέλα κε ηνλ θπζηθφ 

θφζκν αληηθείκελα. Ο ηεξάζηηνο αξηζκφο ζπζθεπψλ πνπ ππάξρνπλ ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν θαζηζηά 

εχθνιε κηα πεξηγξαθηθή πξνζέγγηζε θπζηθψλ παξακέηξσλ ησλ νληνηήησλ πνπ ηνλ απαξηίδνπλ. πλεπψο 

κηα ζπγρψλεπζε απηψλ ησλ δχν θφζκσλ, ςεθηαθνχ θαη πξαγκαηηθνχ θαζίζηαηαη αλαγθαία. Δίλαη 

απαξαίηεην-θαη ππφ απηφ ηε ηελ ζθνπηά κειέηεο- λα κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ απηά ηα δεδνκέλα θαη νη 

ππεξεζίεο κε έλαλ νκνγελή ηξφπν πξνθεηκέλνπ λα γίλεηαη εχθνιε ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα ηνπο θαζψο θαη ε 

ππνζηήξημε δηαδηθαζηψλ απηφλνκσλ κεραληζκψλ ιήςεο απφθαζεο. Δδψ είλαη πνπ εηζρσξεί ε έλλνηα ηεο 

νληνινγίαο.   
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ηα παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα ππεξεζηψλ δηθηχνπ, ε νινθιήξσζε  απηψλ ησλ ππεξεζηψλ βαζίδεηαη ζε 

θαζαξά ζηαηηθέο νληφηεηεο πνπ δξνπλ ζε έλα πινχζην πεξηβάιινλ δηαζέζηκσλ πφξσλ,  κε δπλαηφηεηεο 

ζπληήξεζεο, δηακφξθσζεο, παξακεηξνπνίεζεο θιπ. Σέηνηα ζπζηήκαηα επί παξαδείγκαηη κπνξεί λα είλαη 

ζπζηήκαηα φπσο ην taxis ή ζπζηήκαηα ηχπνπ crm (customer  relationship management) ηα νπνία 

βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηνλ ηνκέα ηνπ κάξθεηηλγθ, ηεο ηερληθήο ππνζηήξημεο, ησλ πσιήζεσλ θ.α.  Αληίζεηα 

νη παξερφκελεο ππεξεζίεο ζην ΗνΣ παξέρνληαη απφ ζπζθεπέο πνπ ζηεξνχληαη ζε αξηζκφ αιιά θαη ζε 

είδνο αλάινγσλ πφξσλ, έρνπλ πεξηνξηζκέλε ππνινγηζηηθή ηζρχ, εχξνο δψλεο ζε δίθηπα γηα ηε κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ αζχξκαηα ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ, απνζήθεπζεο θαη ελέξγεηαο.   

ηα πιαίζηα απηνχ ηνπ ζθεπηηθνχ θηλείηαη θαη επεθηείλεηαη κεηαμχ άιισλ, θαη ε κειέηε ησλ LEE et al. 

ζην SOA-based Service Layering for Facilitating Dynamic Service Composition and Alternative Service 

Discovery φπνπ ηνλίδεηαη ε ζεκαζία κηαο αξρηηεθηνληθήο πξνζαλαηνιηζκέλεο πξνο ηελ θαηεχζπλζε ησλ 

ππεξεζηψλ, πεξηγξάθνληαο κηα κεζνδνινγία ζρεδηαζκνχ ηέηνησλ ζπζηεκάησλ. Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε 

πεξηγξαθή ησλ εηεξνγελψλ θαη ππνινγηζηηθψλ νληνηήησλ ππφ ηνλ ελνπνηεηηθφ φξν ηνπ παληαρνχ 

παξφληνο/επξέσο δηαδεδνκέλνπ ππνινγηζηηθνχ ρψξνπ (ubiquitous computing space).  Οπζηαζηηθά απηφο 

απνηειεί έλαλ αθφκε ηξφπν πεξηγξαθήο ηνπ ΗνΣ ν νπνίνο πεξηγξάθεη ηελ παξνπζία ηνπ ππνινγηζκνχ 

νπνπδήπνηε θαη νπνηεδήπνηε κε ηελ νπνία κπνξεί λα αιιειεπηδξά ν θάζε ρξήζηεο απφ κηα επξεία 

πνηθηιία κνξθψλ ελφο ηεξκαηηθνχ. Απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο αιιειεπίδξαζεο θαη ρεηξηζκνχ απηνχ ηνπ 

ππνινγηζηηθνχ ρψξνπ, είλαη ε ππφ πεξηγξαθή πξνζαλαηνιηζκέλε πξνο ππεξεζίεο αξρηηεθηνληθή (SOA).  

Οη ζεκειηψδεηο αξρέο απηήο είλαη ε επαλαρξεζηκνπνίεζε, ε απηνλνκία, ε αθαίξεζε θαη ε ζχλζεζε. 

εκαληηθφ ξφιν δηαδξακαηίδεη ε δηαδηθαζία ηεο ζχλζεζεο, θαηά ηελ νπνία αλαδεηείηαη ε επίηεπμε 

ζχλδεζεο κεηαμχ ΗνΣ ππεξεζηψλ πξνθεηκέλνπ λα παξαρζεί θάπνην θνηλφ επηζπκεηφ απνηέιεζκα. Απηή 

αλαδεηείηαη θαη επηηπγράλεηαη κεηά απφ έιεγρν γηα νκνηφηεηεο θαη δηαζχλδεζεο κεηαμχ μερσξηζηψλ 

απηφλνκσλ ππεξεζηψλ. Απηή ε δηαδηθαζία κπνξεί λα δηαρσξηζηεί ζηε ζηαηηθή θαη ηε δπλακηθή, κε ηελ 

πξψηε λα θέξεη πνιιέο νκνηφηεηεο κε ηηο παξαδνζηαθέο ππεξεζίεο δηθηχνπ φπνπ ε πνξεία γηα ην 

δεηνχκελν απνηέιεζκα είλαη μεθάζαξε θαη πξνθαζνξηζκέλα κνλφδξνκνο. Αληίζεηα κηα δπλακηθή 

αληηκεηψπηζε πεξηιακβάλεη πνιιά ζχλζεηα, ακθίζεκα θαη πνηθίια ραξαθηεξηζηηθά ιφγσ ηνπ 

πξνζσπνπνηεκέλνπ ραξαθηήξα πνπ ιακβάλεη ε ππεξεζία γηα θάζε ρξήζηε μερσξηζηά αιιά θαη ησλ 

εθάζηνηε ζπλζεθψλ ηε ζηηγκή ελεξγνπνίεζεο ηεο. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ν ζηφρνο απηήο ηεο 

ππεξεζίαο ζπλεπψο δηακνηξάδεηαη, δηαζπλδέεηαη θαη επηθνηλσλείηαη ην δεηνχκελν ζε άιιεο ζπζθεπέο ή 

ρξήζηεο νη νπνίνη ζπζηήλνπλ ηελ έλλνηα ηεο "θνηλφηεηαο". Πνιιέο ππεξεζίεο ινηπφλ ζπζηήλνπλ απηέο ηηο 

νκάδεο νδεγψληαο ζε έλαλ θνηλφ κεγαιχηεξν ζηφρν. Δδψ κειεηάηαη ην παξάδεηγκα ηεο ππεξεζίαο 

"θαζηζηψ έλα πεξηβάιινλ θαηάιιειν γηα χπλν", φπνπ ε ζπλζήθε γηα κία ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ ζα θξίλεη αλ ζα ελεξγνπνηεζεί κηα άιιε ππεξεζία ξχζκηζήο ηεο ζεξκνθξαζίαο, θσηεηλφηεηαο 

δσκαηίνπ αλαιφγσο ησλ ηξερνπζψλ ζπλζεθψλ. Παξάιιεια ηα απαηηνχκελα/δεηνχκελα ραξαθηεξηζηηθά 



 

 181 

γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο παξακέηξνπ "θαηάιιειν" είλαη πνηθίιεο θαη μερσξηζηέο γηα θάζε ρξήζηε ηεο 

ππεξεζίαο. Καηεγνξηνπνηψληαο φκσο ηηο ππεξεζίεο βάζεη ηεο επίδξαζεο ηνπο ζην πεξηβάιινλ ή ζε άιιεο 

ιεηηνπξγίεο εληφο απηνχ, κπνξεί λα πεξηνξηζηεί θ λα ππνβαζκηζηεί ν βαζκφο πνιππινθφηεηαο 

πινπνίεζεο ηνπο. Μέζσ ηνπ νξηζκνχ ηεο θνηλφηεηαο ινηπφλ, ην δεηνχκελν πεξηνξίδεηαη ηνπηθά θαη ε 

επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ γίλεηαη κε ηελ επηθνηλσλία θαη ηε ζπλεξγαζία ελφο ζεξκνζηάηε, ελφο ιακπηήξα, 

κηαο θνπξηίλαο θιπ. Δπηπιένλ, εθφζνλ ππάξρεη κέζσ απηήο ηεο επηθνηλσλίαο κηα αλαδήηεζε, ε 

βεβαηφηεηα εληνπηζκνχ θάπνηαο ελαιιαθηηθήο ππεξεζίαο/ζπζθεπήο γίλεηαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε. 

Μηα ππεξεζία παξέρεη ζχκθσλα κε ηνπο [DBB+11] κία άξηηα θαζνξηζκέλε θαη πξνηππνπνηεκέλε 

δηεπαθή, ε νπνία πξνζθέξεη φιεο ηηο απαηηνχκελεο ιεηηνπξγίεο αιιειεπίδξαζεο κε άιιεο νληφηεηεο ή 

ζρεηηθέο δηαδηθαζίεο.  Οη ππεξεζίεο πξνβάιινπλ ηε ιεηηνπξγηθφηεηα κηαο ζπζθεπήο, κέζσ ηεο 

πξφζβαζήο ηνπο ζηνπο πφξνπο πνπ ηελ απαξηίδνπλ. Οη ζρέζεηο κεηαμχ ππεξεζηψλ θαη νληνηήησλ 

κνληεινπνηνχληαη σο αληηζηνηρίεο. Απηέο κπνξεί λα είλαη είηε ζηαηηθέο ζε πεξίπησζε πνπ ε ζπζθεπή 

είλαη ελζσκαησκέλε ζηελ νληφηεηα ή δπλακηθέο αλ ε ζπζθεπή θαηαγξάθεη ηε δξάζε κηαο θηλεηήο 

νληφηεηαο.  

Ζ νπηηθή απηή ησλ πφξσλ ηνπ ΗνΣ σο ππεξεζηψλ νδήγεζε κάιηζηα, ζηελ αλάδπζε νληνινγηψλ 

ππεξεζηψλ (service ontologies) νη νπνίεο κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ επέθηαζε ηεο 

OWL, ηελ OWL-S ε νπνία είλαη πξνζαλαηνιηζκέλε ζε νληνινγίεο πεξηγξαθήο δηαδηθαζηψλ θαη 

ιεηηνπξγηψλ ελ αληηζέζεη κε απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κηα πην θαηεγνξεκαηηθή ινγηθή κέζσ ηεο OWL.  

Ζ Ontology Web Language for Services (OWL-S) φπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ [DBB+11] είλαη κηα 

κηληκαιηζηηθή πξνζέγγηζε πεξηγξαθήο ζεκαζηνινγηθψλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, ε νπνία παξέρεη θαιά 

νξηζκέλα semantics θαη ελδειερψο εθπεθξαζκέλεο πεξηγξαθέο. Πεξηγξάθεη ηα ραξαθηεξηζηηθά κηαο 

ππεξεζίαο, ρξεζηκνπνηψληαο 3 ηδέεο πςεινχ επηπέδνπ α) ην πξνθίι ηεο ππεξεζίαο β) ηε βάζε ηεο 

ππεξεζίαο θαη γ) ην κνληέιν ηεο ππεξεζίαο. Σν πξνθίι δεκνζηεχεηαη ζε απνζήθεο ππεξεζηψλ 

παξέρνληαο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ πάξνρφ ηεο, θαζψο θαη ιεηηνπξγηθή (είζνδνη, έμνδνη, ζπλζήθεο θαη 

ζπλέπεηεο) θαη κε ιεηηνπξγηθή (θαηεγνξηνπνίεζε, βαζκνιφγεζε πνηφεηεηαο) πεξηγξαθή ηεο. Σν ηξίην 

θαηά ζεηξά concept ηνπ κνληέινπ πνπ αθνινπζεί κηα ππεξεζία πεξηγξάθεη ηε ιεηηνπξγία ηεο θαη 

δηεπθνιχλεη ηηο δηαδηθαζίεο θιήζεο, ζχλζεζεο θαη παξαθνινχζεζήο ηεο. Πεξηγξάθεη αλ είλαη αηνκηθή ή 

αλ ζπζηάηαη απφ άιιεο αηνκηθέο. Ζ βάζε ηέινο, θαζνξίδεη ηερληθά πσο εθαξκφδεηαη κηα ππεξεζία απφ 

ηνλ ρξήζηε ζπκπεξηιακβάλνληαο κηα δηεχζπλζε δηθηχνπ ηνπ ηεξκαηηθνχ απ' φπνπ ηξέρεη.   

Μηιάκε πιένλ ινηπφλ κε αλάινγνπο αθεξεκέλνπο φξνπο κεηαυπεξεζηψλ φπσο κεηαδεδνκέλσλ πνπ 

ζθνπφ έρνπλ λα ππνζηεξίμνπλ ηελ νηθνδφκεζε κηαο ππεξεζίαο. Οη ηάζεηο απηέο δίλνπλ ζηνλ εθάζηνηε 

ρξήζηε, ηε δπλαηφηεηα λα πεξηνξίζεη άξδελ ην θνκκάηη ηνπ θφζηνπο θαζψο ην θφζηνο ηδηνθηεζίαο θαη 

δηαρείξηζεο θάπνησλ πφξσλ αληηθαζίζηαηαη κφλν απφ ην θφζηνο ρξήζεο ηνπ εηθνληθνχ ηζνδχλακνπ ηνπ. 
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Μέζα απφ απηή ηε ζχγθιηζε ησλ ζπιιήςεσλ cloud θαη IoT ζα δεκηνπξγήζεη πξσηνθαλείο επθαηξίεο θαη 

αλαθαηαηάμεηο ζηε δνκή ησλ ππεξεζηψλ.  

Γηεπξχλνληαο ην πεδίν δξάζεο απφ κηα εθαξκνγή, αλάινγε ζεψξεζε εηθνληθφηεηαο, ζα κπνξνχζε λα 

ζεσξεζεί θαη γηα ηα ίδηα ηα αληηθείκελα, πρ thing/object as a service, ππφ έλα πξίζκα ελζσκάησζεο θαη 

δηακνηξαζκνχ εληφο δηαθνξεηηθνχ θάζε θνξά πιαηζίνπ, κε ζηφρν θαη πάιη ηελ ζπληήξεζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ θαη ηε ζπξξίθλσζε ηνπ θφζηνπο ηδηνθηεζίαο ηνπ.  

Μηα αμηνπξφζεθηε πξνζέγγηζε αξρηηεθηνληθήο δνκήο γηα ΗνΣ ζπζηήκαηα πνπ παξνπζηάδεηαη θαη 

ππνζηεξίδεηαη ζηα [NSP+14], [HTI11] είλαη απηή ηνπ EU FP7 iCore project, φπνπ δηαηππψλεηαη ε 

ζπιινγηζηηθή πσο γηα ηελ νκαιφηεξε κεηάβαζε απφ ηνλ πξαγκαηηθφ ζηνλ εηθνληθφ θφζκν, θάζε θπζηθφ 

αληηθείκελν ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί απφ έλα εηθνληθφ αληηθείκελν (VO), ην 

νπνίν πεξηιακβάλεη κηα ζεκαζηνινγηθή πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξαγκαηηθνχ αληηθεηκέλνπ 

απνθξχπηνληαο παξάιιεια ηελ εηεξνγελή ηνπ πιεπξά.  Οξηζκέλα εμ'απηψλ ησλ εηθνληθψλ νληνηήησλ 

κπνξνχλ λα ζπλζέζνπλ έλα ζχλζεην εηθνληθφ αληηθείκελν (CVO) ην νπνίν εμππεξεηεί ζπγθεθξηκέλεο πην 

θαηαλνεηέο θαη αλζεθηηθέο ππεξεζίεο. Μπνξεί λα ζέηνπλ πξνζσπηθνχο ζηφρνπο θαη φληαο εμνπιηζκέλα 

κε εζσηεξηθή ινγηθή λα θηάλνπλ επηηπρψο ζηελ πινπνίεζε εξγαζηψλ.  

Οη Akshay θαη ινηπνί [NSP+14],  πξνηείλνπλ κηα γεληθή ελνπνηεκέλε ΚΒ γηα ην ΗνΣ ε νπνία βαζηδφκελε 

ζε κηα ζπγθεθξηκέλε αξρηηεθηνληθή 3σλ ζηξσκάησλ (Service, CVO, CO) "εμνπιηζκέλσλ" κε 5 

θαηεγνξίεο νληνινγηώλ, εμππεξεηεί θαη ηηο δπν παξαπάλσ πξνζεγγίζεηο, γηα νπνηαδήπνηε ΗνΣ 

εθαξκνγή.  

Απηέο είλαη νη νληνινγίεο  

1) Πφξσλ  

2) Σνπνζεζίαο  

3) Πεξηερνκέλνπ & ηνκέα  

4) Πνιηηηθήο  

5) Τπεξεζηψλ 

ηελ πξώηε θαηεγνξία, ηα αληηθείκελα πνπ απαξηίδνπλ ην ΗνΣ πεξηγξάθνληαη ζε 4 θαηεγνξίεο:  

a) αηζζεηήξεο -  ζπζθεπέο κε ηελ ηθαλφηεηα κέηξεζεο κηαο θπζηθήο παξακέηξνπ ηνπ πξαγκαηηθνχ 

θφζκνπ (επίπεδα πγξαζίαο, βάξνπο θιπ)  

b) ελεξγνπνηεηέο - ζπζθεπέο κε ηελ ηθαλφηεηα επηβνιήο & εθηέιεζεο κηαο ελέξγεηαο ή ελφο ειέγρνπ ζε 

κηα θπζηθή νληφηεηα ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ  

c) θπζηθά αληηθείκελα - αληηθείκελα ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ 

d) ζχλζεηα αληηθείκελα - ζπλδπαζκνί ησλ ηξηψλ αλσηέξσ. 
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ε αληίζηνηρα ρλάξηα θηλείηαη θαη ε δνπιεηά ησλ [HTI11], νη νπνίνη φκσο αλήθνπλ πξνηείλνπλ ην 

δηαρσξηζκφ ηεο αλαπαξάζηαζεο ηνπ θφζκνπ ηνπ ΗνΣ ζε ηξία επίπεδα θαηαζθεπάδνληαο κηα θνηλή, 

γεληθνχ ζθνπνχ νληνινγία γηα ην ΗνΣ, πνπ κνληεινπνηεί θαη ηα ηξία εμ' απηψλ θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί 

θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ νπνηαδήπνηε ζπζθεπή ή ππεξεζία σο κηα γεληθή εγθπθινπαίδεηα 

πιεξνθνξηψλ, αλεμαξηήησο ηνκέα κειέηεο. Πην αλαιπηηθά, ηα ηξία απηά επίπεδα είλαη: α) ην θπζηθφ 

(αληηθείκελα θαη ζπζθεπέο) πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηελ device νληνινγία , β) ηεο πιεξνθνξίαο  

(δεδνκέλσλ θαη κεηαδεδνκέλσλ) πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηελ νληνινγία ηεο θπζηθήο θαη ησλ καζεκαηηθψλ 

θαη ηνπ ιεηηνπξγηθνχ (ππεξεζίεο) κέζσ ηεο πεξηγξαθήο ηεο νληνινγίαο εθηηκήζεσλ ην νπνίν επηρεηξείηαη 

κηα πξνζέγγηζε ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ ε νπνία πεξηγξάθεη πηζαλνηηθά θαη πξνζεγγηζηηθά κνληέια γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ κε δηαζέζηκσλ ππεξεζηψλ ή ηελ εθηίκεζε απαξαίηεηεο αιιά ειιηπνχο πιεξνθνξίαο. 

Ζ εθηίκεζε κηαο νπνηαζδήπνηε λέαο νληνινγίαο κπνξεί λα επέιζεη κέζα απφ δηαδηθαζία ζχγθξηζήο ηεο 

κε απηή ηελ θεληξηθή νληνινγία αλαθνξάο ηελ νπνία νξίδνπκε κε ηνλ φξν "επζπγξάκκηζε νληνινγίαο". 

H εκπεηξία, φπσο απεηθνλίδεηαη ζηα εξεπλεηηθά θείκελα ππνζηεξίδεη κηα φρη ζπγθεληξσηηθήο κνξθήο 

νληνινγία, αιιά αληίζεηα έλα ζρεηηθά απιντθφ κνληέιν πνπ ηζνξξνπεί πεξηγξαθηθφηεηα θαη ζπλδπαζηηθή 

πνιππινθφηεηα.    

Γηα λα επηηεπρζεί θαιχηεξε δηαιεηηνπξγηθφηεηα, δειαδή ε δπλαηφηεηα πνιιαπιήο πξφζβαζεο, 

εξκελείαο,αληαιιαγήο θαη νινθιήξσζεο δεδνκέλσλ κεηαμχ αληηθεηκέλσλ ηνπ ΗνΣ, 3 πιεπξέο ηνπ 

πξαγκαηηθνχ θφζκνπ κνληεινπνηνχληαη ελδειερψο ζε νληνινγίεο: ηα αληηθείκελα, νη παξαρζείζεο 

πιεξνθνξίεο απηψλ, νη ινγηθέο δηεξγαζίεο επί απηψλ, θαζψο θαη νη ππεξεζίεο. Κάπνηεο κειέηεο 

πξνρσξψληαο έλα βήκα παξαθάησ ρξεζηκνπνηνχλ νληνινγίεο γηα ηελ πεξηγξαθή ζπκθξαδφκελσλ 

πιεξνθνξηψλ, δπλακηθφ επαλαπξνζδηνξηζκφ θαη πξνζαξκνζκέλε δηαρείξηζε ησλ πφξσλ.  

ε αληίζεζε φκσο κε ηελ πιεηνςεθία ησλ κειεηψλ νη νπνίεο δελ θαίλεηαη λα ηα θαηαθέξλνπλ ζην 

θνκκάηη ηεο επεθηαζηκφηεηαο, ε εξγαζία ησλ [HTI11] έξρεηαη κέζσ ησλ πξνζεγγηζηηθψλ θαη 

πηζαλνηηθψλ κνληέισλ πνπ πεξηγξάθνληαη ζηηο νληνινγίεο ηεο ΚΒ ηνπο λα δψζεη ιχζε ζε απηφ. ε 

πεξίπησζε κε ηθαλνπνηεηηθήο αληηζηνίρεζεο ζε κηα ππεξεζία, ελεξγνπνηείηαη ν κεραληζκφο αλαδήηεζεο 

φρη ηνπ βέιηηζηνπ αιιά ελφο απιψο απνδεθηά θνληηλνχ ελαιιαθηηθνχ αληηθεηκέλνπ πνπ ζα δψζεη 

απάληεζε ζην πξνο επίιπζε εξψηεκα/query.  Ζ δηαζχλδεζε ησλ ζπζθεπψλ  θαζψο θαη ε ζπιινγή θ 

επεμεξγαζία δεδνκέλσλ απφ απηέο δεκηνπξγεί κηα θαηάζηαζε ελεκέξσζεο ησλ ζπλζεθψλ γηα ηνλ ρξήζηε 

θαη θαιχηεξεο γλψζεο ηνπ πεξηγχξνπ ηνπο γηα εθαξκνγέο θαη κεραλέο.  

Δλ θαηαθιείδη, ηα ζεκαζηνινγηθά δεδνκέλα κπνξνχλ λα αλαπαξαζηαζνχλ ππφ ηε κνξθή ζπλδέζκσλ 

κεηαμχ νληνηήησλ, πφξσλ, πεξηγξαθψλ ππεξεζίαο, γλψζεο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν domain, ζρεκαηίδνληαο 

νληνινγίεο ηεο LOD. Σν θχξην πιενλέθηεκα ηεο ζχζηαζεο ζεκαζηνινγηθψλ κνληέισλ γηα ηελ πεξηγξαθή 

ησλ ΗνΣ παξακέηξσλ δελ είλαη άιιν απφ ηελ παξνρή δηαιεηηνπξγηθφηεηαο ζηα δεδνκέλα θαη ζηα επίπεδα 
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ησλ ππεξεζηψλ. Απηά ηα κνληέια δελ πεξηνξίδνπλ ηα δεδνκέλα ή/θαη ηνπο παξνρείο ησλ ππεξεζηψλ ζε 

απηά πνπ κπνξνχλ λα παξέρνπλ αιιά αληίζεηα θαζηζηνχλ δπλαηή ζηνπο παξνρείο ησλ δεδνκέλσλ θ ησλ 

ππεξεζηψλ ηνπ ΗνΣ, ηελ πξνκήζεηα δεδνκέλσλ θ  πεξηγξαθψλ θαηαλνεηψλ θαη κεηαθξάζηκσλ απφ 

κεραλέο. Καζηζηνχλ θαηαλνεηφ ζε επίπεδν κεραλήο, ηη παξέρεη κηα ππεξεζία, κε ηη δεδνκέλα/ππεξεζίεο 

ζρεηίδεηαη, πνηα είλαη ε ηξέρνπζα ηνπνζεζία ηνπ παξνρέα ηεο θαη πνηα ε ηαπηφηεηά ηνπ.  

Δθαξκφδνληαο ηερλνινγίεο ζεκαζηνινγηθνχ πεξηερνκέλνπ ζην ΗνΣ επλνείηαη ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα 

κεηαμχ ησλ πφξσλ ηνπ, δηεπθνιχλεηαη ε απνηειεζκαηηθή πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα, ελζσκάησζε απηψλ, 

ν εληνπηζκφο πεξεηαίξσ πφξσλ, ινγηθέο δηεξγαζίεο θαη εμαγσγή γλψζεο. Καζνξίδνληαο κηα νληνινγία 

θαη ρξεζηκνπνηψληαο ζεκαζηνινγηθέο πεξηγξαθέο δεδνκέλσλ, ε πξψηε θαζίζηαηαη δηαιεηηνπξγηθή, 

πξνζβάζηκε γηα θάζε ρξήζηε θαη ελδηαθεξφκελν πνπ ηελ κνηξάδεηαη θαη ηελ αμηνπνηεί. Παξέρεη φια ηα 

απαξαίηεηα ζεκαζηνινγηθά  εξγαιεία γηα ηηο πξνδηαγξαθέο ησλ ΗνΣ ζπζθεπψλ, φπσο ηε ζρεηηθή πξνο 

ηνπο ζέλζνξεο θαη ηηο παξαηεξήζεηο ηνπο νξνινγία θαη έλα θνηλφ ιεμηιφγην θαη κνληέιν γλψζεο, 

αλαγθαίν γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ δεδνκέλσλ. Ζ παξνρή νληνινγηψλ φκσο θαη ζεκαζηνινγηθψλ 

πεξηγξαθψλ δελ επηιχνπλ φια ηα πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ αλαθάιπςε, ηε δηαρείξηζε ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ηελ ππνζηήξημε απηφλνκσλ ζπλεξγαζηψλ. Σν ζεκαληηθφ δήηεκα είλαη πψο ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί κηα νληνινγία θαη ηα ζεκαζηνινγηθά κνληέια γηα λα ππνζηεξίμνπλ θνηλνχο ζηφρνπο ζε 

έλα ζεκαζηνινγηθφ θαη πξνζαλαηνιηζκέλν πξνο ππεξεζίεο ΗνΣ. 

Ζ αλάγθε ηνπο είλαη ινηπφλ μεθάζαξε θαη κπνξεί λα ζπγθεληξσζεί ζπλνπηηθά ζηα εμήο: 

- θαζνξηζκφο ελφο ζπλφινπ δεδνκέλσλ θαζψο θαη ηεο δνκήο ηνπο πξνθεηκέλνπ λα κπνξνχλ λα 

δηακνηξάδνληαη θαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαζνιηθά απφ πξνγξάκκαηα 

- επαλαρξεζηκνπνίεζε ηεο γλψζεο ελφο επηζηεκνληθνχ ηνκέα/θιάδνπ 

- δηαρσξηζκφο απηήο ηεο γλψζεο απφ ηε ιεηηνπξγηθή γλψζε θ ηηο παξαηεξήζεηο πνπ επηζηξέθνληαη σο 

αλάδξαζε  

- ελνπνηεκέλνο ηξφπνο πξφζβαζεο ζηα δεδνκέλα , ελνπνηεκέλνο ηξφπνο πεξηγξαθήο ηνπο 

- δπλαηφηεηα επέθηαζεο θαη αλαθάιπςεο λέαο γλψζεο βάζεη ινγηθψλ δηεξγαζηψλ 

Σέινο, φζνλ αθνξά ην λέν πξνζαλαηνιηζκφ ζην ΗνΣ, φπσο πεξηεθηηθά ππνγξακκίδεηαη απφ ηνπο De et al 

[DEB+12] κηα ππεξεζία πξνζθέξεη κηα επαξθψο νξηζκέλε θαη πξνηππνπνηεκέλε πιαηθφξκα, ε νπνία 

πξνζθέξεη φιεο ηηο απαξαίηεηεο ιεηηνπξγηθφηεηεο πνπ επλννχλ ηε δηαδξαζηηθφηεηα κεηαμχ νληνηήησλ 

θαη αιιεινζρεηηδφκελσλ δηαδηθαζηψλ. Μηα ΗνΣ ππεξεζία κνληεινπνηείηαη σο κηα εηθνληθή 

έλλνηα/ζχιιεςε ε εηθφλα θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο νπνίαο εθηίζεληαη κέζα απφ έλαλ πφξν ηνπ ΗνΣ.  
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4.3 ΤΓΥΡΟΝΔ ΔΡΓΑΗΔ ΚΑΗ ΑΓΗΔΞΟΓΑ ΜΖ ΖΜΑΗΟΛΟΓΗΚΧΝ 

ΛΤΔΧΝ   

Πνιιέο είλαη νη βηβιηνγξαθηθέο θαη εξεπλεηηθέο πεγέο, νη νπνίεο ελζηεξλίδνληαη κηα ζεκαζηνινγηθή 

πξνζέγγηζε ησλ δεηεκάησλ ηνπ ΓηΠ. ηελ δηπισκαηηθή ηνπ εξγαζία ν Henson [Hen13] εμεγεί ηελ ηδέα 

ηεο ζεκαζηνινγηθήο ζθέςεο γηα ηελ εξκελεία θαη ηελ ινγηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ αηζζεηήξσλ, 

αιιά θαη ηελ ζεκαζία ηεο κεραληζηηθήο γλψζεο. Ο Ganz [Gan14] πεξηγξάθεη ηελ αλάγθε λέσλ ηερληθψλ 

εξκελείαο ησλ θπβεξλν-θπζηθψλ δεδνκέλσλ θαη ηνπ ζπκπεξαζκνχ λέαο γλψζεο, ιακβάλνληαο ππφςε 

ηελ πιεξνθνξία ζπκθξαδνκέλνπ, έλα πξνηππνπνηεκέλν κνληέιν κεηαπιεξνθνξίαο αιιά θαη 

ρσξνρξνληθέο επηζεκάλζεηο επί ησλ δεδνκέλσλ. Οη Sheth θαη ινηπνί [SHS08] ,ζρεδίαζαλ ηελ έλλνηα ηνπ 

εκαζηνινγηθνχ Ηζηνχ Αηζζεηήξσλ (Semantic Sensor Web) γηα ηελ ζεκαζηνινγηθή επηζήκαλζε ησλ 

αηζζεηήξσλ θαη ησλ δεδνκέλσλ εηζάγνληαο μεθάζαξε ηελ αλάγθε νληνινγηψλ ηνκέσλ ρσξίο φκσο ηελ 

έθζεζε ησλ ζρεηηθψλ δεηεκάησλ επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπο. Σν πξφγξακκα Spitfire  [PRB+11] 

ζπλδχαζε ην Η κε ην ΓηΠ γηα λα δεκηνπξγήζεη ην εκαζηνινγηθφ Ηζηφ ησλ Πξαγκάησλ εζηηάδνληαο ζην 

θνκκάηη ηεο αλαθάιπςεο αηζζεηήξσλ θαη φρη ζηελ εξκελεία ησλ παξαρζέλησλ ηηκψλ απηψλ.  

Ζ πιεηνςεθία ησλ εξγαζηψλ ζήκεξα φπσο SemSOS [HPS+09], ε Sense2Web [DEB+12] πιαηθφξκα, 

Graph of things [LQN+14] θαη Semsor4grid4env [GGK+11] παξέρνπλ ην θνκκάηη ηεο αλαθάιπςεο 

αηζζεηήξσλ, ηεο ζεκαζηνινγηθήο επηζήκαλζεο ξνψλ αηζζεηήξησλ δεδνκέλσλ, ζπλδένληάο ηα ζηα 

πλδεδεκέλα Αλνηθηά δεδνκέλα (LOD) νπηηθνπνηψληαο απηά.  

Οη Patel θαη ινηπνί [PPC+13] πξνηείλνπλ έλα εξγαιείν γηα ηελ εχθνιε αλάπηπμε ΗνΣ εθαξκνγψλ, ρσξίο 

λα θαηαξγνχλ ηελ αλάγθε παξέκβαζεο ησλ πξνγξακκαηηζηψλ γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ ζηξψκαηνο 

ινγηθήο πνπ ζα αλαιακβάλεη ηελ εξκελεία ησλ αηζζεηήξησλ δεδνκέλσλ. Δμεγνχλ ηελ αλάγθε θνηλψλ 

ιεμηινγίσλ κεηαμχ ηνκέσλ ρσξίο λα ηηο ρξσκαηίδνπλ κε ζεκαζηνινγηθέο ηερλνινγίεο. Οη Paganelli θαη 

ινηπνί [PTG16], βαδίδνληαο ζηα ίδηα βήκαηα, πξνηείλνπλ ηελ αλνηθνδφκεζε ελφο πιαηζίνπ εξγαζίαο πνπ 

ζα επηζπεχζεη ηελ αλάπηπμε ησλ εθαξκνγψλ ηνπ ηζηνχ ησλ πξαγκάησλ  βαζηδφκελν ζε  ππεξεζίεο ηζηνχ 

φπσο ε REST. Ζ Hackem [Hac14] ζε εξγαζία ηεο ππνγξακκίδεη πσο ε παξέκβαζε εηδηθψλ κεηαμχ 

ηνκέσλ γηα ηελ εξκελεία αηζζεηήξησλ δεδνκέλσλ είλαη θνζηνβφξν θαη ρξνλνβφξν θαη πσο ε αλάγθε 

πξνζεγγίζεσλ δηακνηξαζκνχ θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο ελφο θνηλνχ ηξφπνπ εξκελείαο ησλ αηζζεηεξίσλ 

δεδνκέλσλ είλαη εκθαλήο. Δπηπιένλ, ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο ηεο πεξηγξάθεηαη σο καθξνπξφζεζκε 

πξννπηηθή, ε αλάγθε ελζσκάησζεο ελφο κεραληζκνχ ινγηθνχ ζπκπεξαζκνχ  πνπ ζα εμάγεη γλψζε 

πςεινχ επηπέδνπ απφ δεδνκέλα αηζζεηήξσλ, κηα εξγαζία γηα ηελ νπνία, νη πξνγξακκαηηζηέο δελ 

δηαζέηνπλ ηελ εηδίθεπζε.  



 

 186 

ηα πιαίζηα φισλ απηψλ ησλ εξγαζηψλ ζπλαληνχκε νξηζκέλεο αλεπάξθεηεο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ, ν 

ζπκπεξαζκφο πςεινχ επηπέδνπ ζπιιήςεσλ απφ ηα δεδνκέλα ησλ αηζζεηήξσλ, ν ζρεδηαζκφο κηαο 

ελνπνηεκέλεο κνξθήο γλψζε πεδίνπ θαζψο θαη ε παξαγσγή δηαιεηηνπξγηθψλ ΗνΣ εθαξκνγψλ. Οη 

ππάξρνπζεο απηέο πξνζεγγίζεηο δελ αθνινπζνχλ απινχο θαλφλεο γηα ηνλ δηακνηξαζκφ θαη ηελ 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ, κήηε ζπλδπάδνπλ ηέηνηνπο γηα ηελ παξαγσγή πξφζζεηεο γλψζεο. 

Δληνπίδνπλ ηελ αλάγθε χπαξμεο ελφο ιεμηινγίνπ ρσξίο φκσο λα αλαθέξνπλ ζπγθεθξηκέλα νχηε πνηεο 

κήηε ηνπο ηξφπνπο πνπ απηέο κπνξνχλ λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ ή/θαη λα ζπλδπαζηνχλ. Αλαθέξεηαη ε 

αλάγθε ζπλδπαζκνχ γλψζεο ηνκέσλ, ρσξίο φκσο ηελ εθαξκνγή εξγαιείσλ ηαηξηάζκαηνο νληνινγηψλ επί 

νληνινγηψλ ηνκέσλ, θαζψο ηέηνηα εξγαιεία είλαη αθφκε ζε κε ψξηκα ζηάδηα θαηαζθεπήο. Μηα εξγαζία 

πξφθιεζε ζπλεπψο, είλαη απηή ηνπ επαλζρεδηαζκνχ κηαο ελνπνηεκέλεο γλψζεο ηνκέσλ (νληνινγηψλ, 

ζπιινγψλ δεδνκέλσλ θαη θαλφλσλ) θαη SPARQL εξσηεκάησλ γηα ηελ παξνρή δηαιεηηνπξγηθψλ ΗνΣ 

εθαξκνγψλ.  Σέινο νη ππάξρνπζεο κειέηεο θάλνπλ μεθάζαξε ηελ αλάγθε δηεξεχλεζεο λέσλ εξγαιείσλ 

πνπ ζα βνεζνχλ ηνπο πξνγξακκαηηζηέο ζην θνκκάηη ηεο εξκελείαο ησλ αηζζεηεξηαθψλ δεδνκέλσλ πνπ 

παξάγνληαη απφ ηα αληηθείκελα γηα λα επηηαρχλνπλ ην θνκκάηη ηεο ζρεδίαζεο εθαξκνγψλ θαη ηεο 

δηάζεζεο απηψλ ζηελ αγνξά.  

 

4.4 ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑΣΑ ΒΑΗΚΧΝ ΓΖΜΟΦΗΛΧΝ ΟΝΣΟΛΟΓΗΧΝ ΑΗΘΖΣΖΡΧΝ 

πσο είδακε, κέζα απφ ηηο νληνινγίεο κπνξνχλ λα βξνπλ πεξηγξαθή βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία θαη 

ιεηηνπξγίεο ηεο θαζεκεξηλφηεηαο πνπ αθνξνχλ ζε πξάγκαηα θαη δηαδηθαζίεο επί παληφο επηζηεηνχ. 

Τπάξρνπλ θαη ζπλερψο αλαπηχζζνληαη, νληνινγίεο γηα ηνπο ηνκείο ηεο πγείαο, ηεο κνπζηθήο, ησλ ηερλψλ 

θαη πνιιψλ άιισλ πξαγκάησλ. Έλαο εμ' απηψλ ησλ ρψξσλ είλαη απηφο ηνπ δηθηχνπ αηζζεηήξσλ θαη 

ελεξγνπνηεηψλ. Πνιιέο είλαη εθείλεο νη νληνινγίεο, νη νπνίεο αλαιακβάλνπλ ηελ πεξηγξαθή ηφζν ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ αιιά θαη ξνψλ δεδνκέλσλ θαη γεγνλφησλ, φζν θαη ελλνηψλ ηνπ 

πξαγκαηηθνχ θφζκνπ πνπ παίδνπλ πξψην ξφιν ζηελ δηαδηθαζία επηθνηλσλίαο ησλ αληηθεηκέλσλ κε άιιεο 

πην εμεηδηθεπκέλεο νληνινγίεο.  

ηα πιαίζηα απηά, επηρεηξήζεθε κηα ζπγθξηηηθή κειέηε ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ, νξηζκέλσλ εθ ησλ 

βαζηθφηεξσλ θαη δεκνθηιέζηεξσλ νληνινγηψλ αηζζεηήξσλ, πνπ ηπγράλνπλ επξείαο απνδνρήο  απφ 

ηξέρνληα projects, θαη δηαζέηνπλ φια εθείλα ηα θφληα γηα λα δψζνπλ κηα απάληεζε ζηα αλνηρηά εθείλα 

δεηήκαηα ηνπ ΓηΠ. Αθνινπζεί κηα ζχληνκε παξνπζίαζε ηφζν ησλ θιάζεσλ φζν θαη ησλ δηαθφξσλ 

ηδηνηήησλ ησλ ΗνΣ νληνινγηψλ απηψλ θαη κηα εθηελήο αλαθνξά ζε θαζεκία εμ' απηψλ μερσξηζηά ζε 

επφκελν θεθάιαην.  
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 FIESTA-iot M3 Lite M3 IoT Lite SSN PROV-O Timeline Stream 

Annotation 

Event 

Classes _________ _________ _________ _________ _________ _________ _________ _________ _________ 

ABS (Anti-lock braking 

system) 

√ √ √ X X X X X X 

AbstractInstant X X X X X X √ X X 

AbstractInterval X X X X X X √ X X 

AbstractTimeLine X X X X X X √ X X 

acceleration √ √ X X X X X X X 

Acceleration Instantaneous √ √ X X X X X X X 

Accelerometer √ √ √ X X X X X X 

Acoustic Sensor X X √ X X X X X X 

active power √ √ X X X X X X X 

Activity X X X X X X X √ X 

Activity recognition √ √ √ X X √ X X X 

ActivityInfluence X X X X X √ X X X 

Actuating Device √ √ √ √ X X X X X 

Accuracy X X X X √ X X X X 

Agriculture √ √ √ X X X X X X 

Agriculture M2M Devices X X √ X X X X X X 

Agent X X X X X √ X X X 

AgentInfluence X X X X X √ X X X 

Air √ √ √ X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1678
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1678
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_AbstractInstant
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_AbstractInterval
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_AbstractTimeLine
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1704
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1717
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1727
http://ontorule-project.eu/parrot/parrot?documentUri=http%3A%2F%2Fwww.sensormeasurement.appspot.com%2Fm3%23&mimetype=application%2Frdf%2Bxml&profile=technical&language=en&customizeCssUrl=#anchor-156907582
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1764
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#Activity
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1777
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#ActivityInfluence
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e937
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#Accuracy
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1790
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#AgentInfluence
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1804
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Air conditioner √ √ √ X X X X X X 

Air Pollutant Sensor √ √ √ X X X X X X 

Air Pollution √ √ √ X X X X X X 

Air Quality √ √ X X X X X X X 

Air Temperature, Weather 

Temperature, Ambient 

Temperature 

√ √ √ X X X X X X 

Air Thermometer √ √ √ X X X X X X 

Alarm Systemr √ √ √ X X X X X X 

Alcohol Level √ √ √ X X X X X X 

Alcohol Level Sensor √ √ √ X X X X X X 

Alert X X √ X X X X X X 

Altitude √ √ √ X X X X X X 

Ampere (A) √ √ √ X X X X X X 

Angular √ √ √ X X X X X X 

Animal √ √ √ X X X X X X 

Atmospheric Pressure √ √ √ X X X X X X 

Atmospheric Pressure Sensor √ √ √ X X X X X X 

attribute √ X X √ X X X X X 

Attribution X X X X X √ X X X 

Association X X X X X √ X X X 

Bar √ √ √ X X X X X X 

Barcode √ √ X X X X X X X 

Battery level √ √ X X X X X X X 

BatteryLifetime X X X X √ X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1817
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1850
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1874
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1887
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1900
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1900
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1900
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1918
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1943
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1976
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1990
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2015
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2028
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2050
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2063
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2076
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2098
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e954
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#Attribution
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#Association
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e888
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2138
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2151
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#BatteryLifetime
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Beat Per Minute (bpm) √ √ √ X X X X X X 

Bed X X √ X X X X X X 

bed occupancy X X √ X X X X X X 

Blind √ √ √ X X X X X X 

Blood Glucose √ √ √ X X X X X X 

Blood pressure √ √ √ X X X X X X 

Blood Pressure Sensor √ √ √ X X X X X X 

Blood Oxygen Saturation 

Sensor 

X X √ X X X X X X 

Board Temperature √ √ X X X X X X X 

Board Thermometer √ √ X X X X X X X 

Body Temperature √ √ √ X X X X X X 

Body Thermometer √ √ √ X X X X X X 

Boiler √ √ √ X X X X X X 

Book √ √ √ X X X X X X 

Building/Room Temperature √ √ √ X X X X X X 

Bundle X X X X X √ X X X 

Calcium √ √ √ X X X X X X 

Camera X X √ X X X X X X 

Candela √ √ √ X X X X X X 

Capacitance √ √ √ X X X X X X 

Car Speed Sensor √ √ √ X X X X X X 

Carbon Dioxide (CO2) Sensor √ √ √ X X X X X X 

Carbon Monoxide (CO) Sensor √ √ √ X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2168
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2181
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2204
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2218
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2230
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2255
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2266
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2281
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2293
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2319
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2342
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2373
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#Bundle
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2462
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2476
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2490
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6566
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2416
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2449


 

 190 

CD √ √ √ X X X X X X 

Centibar √ √ X X X X X X X 

Centimetre, Centimeter √ √ X X X X X X X 

Chemical Agent Atmospheric 

Concentration 

√ √ √ X X X X X X 

Chemical Agent Atmospheric 

Concentration Air Particles 

√ √ √ X X X X X X 

Chemical Agent Atmospheric 

Concentration CO 

√ √ √ X X X X X X 

Chemical Agent Atmospheric 

Concentration NO2 

√ √ √ X X X X X X 

Chemical Agent Atmospheric 

Concentration O3 

√ √ √ X X X X X X 

Cholesterol √ √ √ X X X X X X 

Cholesterol Sensor √ √ √ X X X X X X 

circle √ X X √ X X X X X 

Clock X X √ X X X X X X 

Close X X √ X X X X X X 

Clothes √ √ √ X X X X X X 

Cloud Cover √ √ √ X X X X X X 

Cloud Cover Sensor √ √ √ X X X X X X 

CO2 measurements √ √ √ X X X X X X 

Coffee Machine, Coffee maker √ √ √ X X X X X X 

Collection X X X X X √ X X X 

Computer, PC √ √ √ X X X X X X 

Communication X X X X X √ X X X 

Condition X X X X √ X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2385
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2503
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2517
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2527
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2527
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2537
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2537
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2551
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2551
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2564
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2564
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7853
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7853
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2577
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2591
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e975
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2629
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2643
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2656
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2402
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2681
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2705
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#Communication
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#Condition
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Conductivity √ √ √ X X X X X X 

Conductivity Sensor √ √ √ X X X X X X 

Controller X X √ X X X X X X 

ContinuousTimeLine X X X X X X √ X X 

Coulomb √ √ √ X X X X X X 

coverage √ X X √ X X X X X 

Cup X X √ X X X X X X 

Cupboard √ √ √ X X X X X X 

Curtain √ √ √ X X X X X X 

Day √ √ √ X X X X X X 

Decibel (db) √ √ √ X X X X X X 

degree √ √ X X X X X X X 

Degree angle √ √ √ X X X X X X 

Degree celsius √ √ √ X X X X X X 

Degree fahrenheit √ √ √ X X X X X X 

Degree Kelvin X X √ X X X X X X 

Delegation X X X X X √ X X X 

Delta Dew Point √ √ X X X X X X X 

Delta Dew Point Sensor √ √ X X X X X X X 

Deployment √ X X X √ X X X X 

Deployment-related Process √ X X X √ X X X X 

Derivation X X X X X √ X X X 

DesignedArtifact X X X X √ X X X X 

DetectionLimit X X X X √ X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2727
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2739
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_ContinuousTimeLine
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2753
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e985
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2767
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2790
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2829
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2841
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2871
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e905
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2878
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2900
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#Delegation
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2916
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2929
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1166
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1190
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#DesignedArtifact
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#DetectionLimit
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Device √ X X √ X X X X X 

Dew Point √ √ X X X X X X X 

Dew Point Sensor √ √ X X X X X X X 

Dew Point Temperature √ √ X X X X X X X 

Diastolic Blood pressure √ √ √ X X X X X X 

Dimension less √ √ X X X X X X X 

Direction √ √ X X X X X X X 

Direction Azimuth √ √ X X X X X X X 

Direction Heading √ √ X X X X X X X 

Dish Washer √ √ √ X X X X X X 

Distance √ √ √ X X X X X X 

Distance Sensor √ √ √ X X X X X X 

DiscreteCosineTransform X X X X X X X √ X 

DiscreteFourierTransform X X X X X X X √ X 

DiscreteInstant X X X X X X √ X X 

DiscreteInterval  X X X X X X √ X X 

DiscreteTimeLine X X X X X X √ X X 

Safety Distance X X √ X X X X X X 

Domain M2M Devices  X X √ X X X X X X 

Door √ √ √ X X X X X X 

Drawer √ √ √ X X X X X X 

Drift X X X X √ X X X X 

DVD √ √ √ X X X X X X 

ECG or EKG √ √ √ X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1213
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2943
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2956
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2969
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2983
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2995
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3011
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3022
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3035
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3048
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3072
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3084
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#DiscreteCosineTransform
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#DiscreteFourierTransform
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_DiscreteInstant
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_DiscreteInterval
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_DiscreteTimeLine
http://ontorule-project.eu/parrot/parrot?documentUri=http%3A%2F%2Fwww.sensormeasurement.appspot.com%2Fm3%23&mimetype=application%2Frdf%2Bxml&profile=technical&language=en&customizeCssUrl=#anchor-256660685
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3114
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3137
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#Drift
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2814
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3173
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(Electrocardiogram) 

Electric Charge √ √ √ X X X X X X 

Electric Current √ √ √ X X X X X X 

Electric Field √ √ X X X X X X X 

Electric Field 1800 MHz √ √ X X X X X X X 

Electric Field 2100 MHz √ √ X X X X X X X 

Electric Field 2400 MHz √ √ X X X X X X X 

Electric Field 900 MHz √ √ X X X X X X X 

Electric Potential √ √ √ X X X X X X 

Electrical Resistance √ √ √ X X X X X X 

Electrical Sensor √ √ √ X X X X X X 

 

Πίλαθαο 2: Κιάζεηο βαζηθώλ νληνινγηώλ αηζζεηήξσλ 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3231
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e921
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3244
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3257
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3270
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3284
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3297
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3310
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3327
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3340
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ην παξαπάλσ απφζπαζκα ηνπ ζπγθξηηηθνχ απηνχ πίλαθα, ε πιήξεο εηθφλα ηνπ νπνίνπ 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην Παξάξηεκα Α, βιέπνπκε φηη απεηθνλίδεηαη κηα επξεία γθάκα πεξηγξαθήο 

αληηθεηκέλσλ, ελλνηψλ θαη ζπιιήςεσλ κε ηα νπνία θαιείηαη έλαο αηζζεηήξαο λα παξαηεξήζεη αιιά θαη 

λα ζπλεξγαζηεί.  Πεξηγξάθνληαη έλλνηεο φπσο ε ζεκαζία ηεο ιέμεσο "εκέξα" ή θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ 

ηεο θαζεκεξηλφηεηαο, φπσο έλα απηνθίλεην ή ην απηφκαην ζχζηεκα θιεηδψκαηνο ηνπ, ζηηγκηφηππα ησλ 

νπνίσλ κπνξεί λα είλαη εθαηνκκχξηα ζπλδεδεκέλα κνλαδηθά πξάγκαηα ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ. 

πκπεξηιακβάλεηαη ν νξηζκφο θπζηθψλ ελλνηψλ θαη κνλάδσλ κέηξεζεο, φπσο ην ειεθηξηθφ ξεχκα, ή ην 

ειεθηξηθφ πεδίν δηαθφξσλ ζπρλνηήησλ, αιιά θαη θνξκαιηζηηθψλ καζεκαηηθψλ νξνινγηψλ φπσο απηέο 

ηνπ δηαθξηηνχ ρξνλνινγίνπ, πνπ αθνξνχλ απηή θαζεαπηή ηε ιεηηνπξγία ελφο αηζζεηήξα, ζην θνκκάηη ηεο 

θαηαγξαθήο ζπκβάλησλ.  

Παξαηεξνχκε αθφκε, φηη θάπνηεο θιάζεηο ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε κηα ή θαη πεξηζζφηεξεο νληνινγίεο, 

θαζψο νη ηειεπηαίεο δξνπλ σο επέθηαζε ε κηα ηεο άιιεο, βειηηψλνληαο ή πξνζζέηνληαο κέζσ 

ζεκαζηνινγηθψλ επηζεκάλζεσλ, λφεκα ζηηο ήδε ππάξρνπζεο θιάζεηο. Βιέπνπκε ζπλεπψο ηφζν ηνλ 

αλνηρηφ ραξαθηήξα απηήο ηεο νληνινγηθήο ιχζεο αιιά θαη ηελ δπλαηφηεηα επεθηαζηκφηεηαο ηεο, κέζσ 

ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ήδε ππαξρνπζψλ δνκψλ, γεγνλφο πνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα εγθφιπσζεο φιν 

θαη πεξηζζφηεξσλ εηεξνγελψλ ζπζηεκάησλ θαη ζπζθεπψλ δηαθνξεηηθψλ ζρεκάησλ θαηαζθεπήο θαη 

πξνέιεπζεο. Αληίζηνηρα ζηα πιαίζηα ησλ νληνινγηψλ απηψλ πεξηγξάθνληαη θαη νη ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ 

θιάζεσλ θαη ησλ ζηηγκηνηχπσλ απηψλ, κέζα απφ ηα κεηαδεδνκέλα θαη ηηο ηδηφηεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ, 

ησλ δεδνκέλσλ αιιά θαη ηα θαηεγνξήκαηα πνπ ζπλδένπλ ηνπο θφκβνπο ππνθεηκέλνπ-αληηθεηκέλνπ. 

hasURI X X X X X X X √ X 

has coverage √ X X √ X X X X X 

has deployment √ X X X √ X X X X 

has location √ X X X √ √ X √ X 

has metadata √ X X √ X X X X X 

has part √ X X √ √ X X X X 

hasProduct X X X X X X X X √ 

hasParticipant X X X X √ X X X X 

hasProperty X X X X √ X X X X 

hasSubEvent X X X X X X X X √ 

has quantity kind √ X X √ X X X X X 

hasQuality X X X X √ X X X X 

has region √ X X X √ X X X X 

Πίλαθαο 3: Ιδηόηεηεο αληηθεηκέλσλ βαζηθώλ νληνινγηώλ αηζζεηήξσλ 

http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#hasURI
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e251
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e352
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e584
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e263
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e600
http://motools.sourceforge.net/event/event.html#term_hasProduct
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#hasParticipant
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#hasProperty
http://motools.sourceforge.net/event/event.html#term_hasSubEvent
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e273
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#hasQuality
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e616
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has interval date √ X X X X X X X X 

has region data value √ X X X X X X X X 

id √ X X √ X X X X X 

interface description √ X X √ X X X X X 

interface type √ X X √ X X X X X 

is mobile √ X X X X X X X X 

metadata type √ X X X X X X  X X 

metadata value √ X X X X X X X X 

radius √ X X √ X X X X X 

fromM2MApplication X X √ X X X X X X 

hasSparqlVariableinferTypeUri X X √ X X X X X X 

Πίλαθαο 4: Ιδηόηεηεο δεδνκέλσλ βαζηθώλ νληνινγηώλ αηζζεηήξσλ 

equivalent class √ √ X X X X X X X 

has image √ √ X X X X X X X 

identifier √ X X X X X X X X 

is defined by √ X X X X X X X X 

issued √ √ X X X X X X X 

label √ X X X X X X X X 

lat √ X X X X X X X X 

license √ X X X X X X X X 

   Πίλαθαο 5: Ιδηόηεηεο επηζήκαλζεο βαζηθώλ νληνινγηώλ αηζζεηήξσλ 

Γξψληαο ζπλεξγαηηθά, νη νληνινγίεο απηέο θέξνπλ κεγάιν θνκκάηη ησλ απαξαίηεησλ εθείλσλ ελλνηψλ 

θαη πιεξνθνξηψλ κέζσ ησλ νπνίσλ θαζίζηαηαη εθηθηή ε θαηαλφεζε θαη ε ζπλεξγαηηθή επηθνηλσλία ησλ 

απνηειεζκάησλ κε άιιεο, πην εμεηδηθεπκέλεο  νληνινγίεο νη νπνίεο ζα αλαιάβνπλ ην έξγν πεξεηαίξσ 

εξκελείαο ηεο ζεκαζίαο ηνπο.  Αλαιακβάλνπλ ην θνκκάηη ηεο αλαγλψξηζεο θαη ηεο απνηχπσζεο 

κεηξήζεσλ, δηαζέηνληαο ηελ απαξαίηεηε γλψζε ηνπ ηη παξαηεξείηαη θαη θαηαγξάθεηαη, ψζηε λα 

κεηαθεξζεί ε εξγαζία απηή ζηα ελδηαθεξφκελα εθείλα κέξε πνπ δηαζέηνπλ ηα θαηάιιεια εθείλα 

εξγαιεία γηα ηελ πεξεηαίξσ εξκελεία ηνπο. Μηα πην ραξαθηεξηζηηθή πεξηγξαθή ηεο πξνζθνξάο θαζεκίαο 

εθ ησλ ππαξρνπζψλ απηψλ νληνινγηψλ, ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην επφκελν θεθάιαην.  

 

 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e847
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e868
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e748
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e757
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e770
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e782
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e791
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e804
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e816
http://ontorule-project.eu/parrot/parrot?documentUri=http%3A%2F%2Fwww.sensormeasurement.appspot.com%2Fm3%23&mimetype=application%2Frdf%2Bxml&profile=technical&language=en&customizeCssUrl=#anchor-530664137
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e168
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e68
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e104
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e155
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e125
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e160
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e180
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e63
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4.5 ΑΝΆΛΤΖ ΖΜΑΝΣΗΚΏΝ ΟΝΣΟΛΟΓΗΏΝ 

4.5.1 FIESTA-IoT Ontology 

Σν Internet of Things δηέπεηαη ζηα ζεκεξηλά ηνπ βήκαηα, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, απφ εηεξνγέλεηα. 

Γηάθνξεο θαηαθφξπθεο δηθηπαθέο πχιεο (πρ. πγεηνλνκηθά, έμππλεο πφιεηο, ελέξγεηα θαη κεηαθνξέο) 

εθαξκφδνπλ ηερλνινγηθέο ιχζεηο, ζηνρεπκέλεο επί ζπγθεθξηκέλσλ ηνκέσλ νη νπνίεο δε δχλαληαη λα 

ιεηηνπξγήζνπλ δηαδξαζηηθά κεηαμχ ηνπο. Απνηέιεζκα απηνχ, ήηαλ λα δεκηνπξγεζνχλ νκάδεο 

ηερλνινγηψλ θαη απνζήθεο δεδνκέλσλ, νη νπνίεο δε κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ή/θαη απφ άιια 

domains. Δίλαη έθδειε ζπλεπψο ε αλάγθε αλάπηπμεο θαη πεηξακαηηζκνχ κε ηερλνινγηθέο ιχζεηο πνπ 

ζπάλε θαη γεθπξψλνπλ απηά ηα ζηεγαλά. Οη ηειεπηαίεο έρνπλ σο πξναπαηηνχκελν ζε κεγάιε θιίκαθα, 

εηεξνγελείο ΗνΣ πφξνπο πξνεξρφκελνπο απφ δηάθνξνπο ηνκείο. [138] 

Ο ζηφρνο ηεο FIESTA-IoT (Federated Interoperable Semantic IoT Testbeds and Applications) είλαη ε 

παξνρή εξγαιείσλ, ηερληθψλ, δηαδηθαζηψλ θαη βέιηηζησλ πξαθηηθψλ, ηα νπνία ζα δηεπθνιχλνπλ ηνπο 

ρξήζηεο/ρεηξηζηέο ησλ δηάθνξσλ πιαηθφξκσλ ΗνΣ  σο πξνο ην θνκκάηη ηεο δηαζχλδεζεο ησλ  

ιεηηνπξγηψλ θαη ππεξεζηψλ ηνπο ππφ έλαλ δηαιεηηνπξγηθφ ηξφπν, βαζηζκέλν ζε ιχζεηο θαη ηερλνινγίεο 

αηρκήο ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ. ηα πιαίζηα φισλ ησλ παξαπάλσ, αλαπηχρζεθε ε νληνινγία πνπ 

θέξεη ην ίδην φλνκα. H FIESTA-IoT Ontology απνηειεί κηα ελνπνηεκέλε νληνινγία, ε νπνία ζπληίζεηαη 

απφ έλα κείγκα/κηα  ζπγρψλεπζε  πνηθίισλ νληνινγηψλ φπσο IoT-lite, M3-lite, SSN θαη DUL. 

Οη θπξηόηεξνη ηνκείο ζηνπο νπνίνπο εθαξκόδεηαη είλαη:  

- Αλαγλψξηζε/αλίρλεπζε δξαζηεξηφηεηαο (ελεξγνπνηεηέο θαη αηζζεηήξεο θίλεζεο) 

- Σαπηνπνηεκέλα - επηζεκαζκέλα αληηθείκελα  

- Μεηαθνξέο - κέζα θαη ραξαθηεξηζηηθά κεηαθίλεζεο 

- Έμππλα θηήξηα - κνληεινπνίεζε εζσηεξηθψλ ρψξσλ (ειεθηξηθέο ζπζθεπέο, έιεγρνο-ξχζκηζε 

αηκφζθαηξαο) 

- Δλέξγεηα 

- Πεξηβάιινλ ( θπζηθέο θαηαζηξνθέο, ζηνηρεία ηεο θχζεο, κφιπλζε) 

- Γεσξγία θαη θαιιηέξγεηα 

- Καηξφο - πξφγλσζε θαηξνχ 

- Μνλάδεο κέηξεζεο (πρ. πίεζεο, ρξφλνπ, δηαζηάζεηο) 

- Τγεία - ηαηξνθαξκαθεπηηθή πεξίζαιςε (πεξηγξαθή ιεηηνπξγίαο αλζξψπηλνπ ζψκαηνο, ηαηξηθέο 

εμεηάζεηο) 

- πλαίζζεκα, Γηάζεζε, πλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε, πκπεξηθνξά  
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ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδνληαη νη βαζηθέο θιάζεηο ηεο νληνινγίαο θαζψο θαη νη ζπλδέζεηο θαη 

νη ζρέζεηο- ηδηφηεηεο πνπ εθκεηαιιεχεηαη ζπλεξγαηηθά απφ νληνινγίεο φπσο ε iot-lite & M3-lite:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 26: Βαζηθόο γξάθνο ηεο Fiesta-IoT νληνινγίαο 

4.5.2 IoT Lite Ontology 

Ζ IoT lite νληνινγία [139] είλαη κηα lightweight έθδνζε νληνινγίαο φπσο καξηπξά θαη ν πεξηνξηζκέλνο 

αξηζκφο θιάζεσλ θαη ηδηνηήησλ πνπ εκπεξηέρεη ζηελ πεξηγξαθή ηεο, γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ΗνΣ πφξσλ, 

νληνηήησλ θαη ππεξεζηψλ. Ζ ραιαξή απηή έθδνζε επηηξέπεη ηελ παξνπζίαζε θαη ρξήζε ΗνΣ πιαηθνξκψλ 

απνθεχγνληαο ηελ θαηαλάισζε πιενλάδνληνο ππνινγηζηηθνχ θαη επεμεξγαζηηθνχ ρξφλνπ, θαηά ηελ θάζε 

ηεο αλαδήηεζεο δηαηξέρνληαο εληφο ηεο νληνινγίαο.  Παξάιιεια απνηειεί κηα κέηα-νληνινγία, κε ηελ 

έλλνηα φηη δχλαηαη λα επεθηαζεί, πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηήζεη ηδέεο θαη έλλνηεο δηαθφξσλ ηνκέσλ ηνπ 

ΗνΣ ιεπηνκεξέζηεξα. θνπφο ηεο δεκηνπξγίαο ηεο, ήηαλ γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί κε κηα θνηλή ηαμνλνκία 

δειαδή κηα ηεξαξρία ελλνηψλ πξνθεηκέλνπ λα πεξηγξαθεί πνηα πνζφηεηα αθξηβψο ελδηαθέξεηαη λα 
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κεηξήζεη/θαηαγξάςεη έλαο αηζζεηήξαο θαη ζε ηη κνλάδεο κέηξεζεο επηηξέπνληαο ηαπηνρξφλσο λα 

θαζνξίζεη νκνηφηεηεο κεηαμχ ησλ ελλνηψλ. πσο είλαη εκθαλέο θαη απφ ην δηάγξακκα ηεο Fiesta-iot 

παξαπάλσ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο απηά έρνπλ ελζσκαησζεί ζηελ ηειεπηαία επεθηείλνληαο ηελ 

νπζηαζηηθά θαη δξψληαο ζπλεξγαηηθά καδί κε ηηο SSN & M3-Lite. 

Πην αλαιπηηθά, ζπκπεξηέιαβε ζηηο ηάμεηο ηεο θιάζεηο θαη ηδηφηεηεο φπσο απηή ηεο δηαζεζηκφηεηαο, ηεο 

πξφζβαζεο, ηεο θάιπςεο θαη ηνπ βειελεθνχο ιεηηνπξγίαο πνπ θαιχπηεη ε ππεξεζία ελφο ζέλζνξα, ησλ 

κεηαδεδνκέλσλ πνπ ζπκπιεξψλεη ηηο αληίζηνηρεο ησλ κνλαδσλ κέηξεζεο (units, Quantity kind). 

Γηαρσξίδεη ηηο έλλνηεο ηνπ ΗνΣ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: αληηθείκελα, ζπζηήκαηα/πφξνη θαη ππεξεζίεο θαη ηηο 

ζπζθεπέο ζε: αηζζεηήξεο, ελεξγνπνηεηέο θαη εηηθέηαο/ηαπηφηεηαο.   

Παξαθάησ θαίλεηαη θαη ην δηάγξακκα ησλ βαζηθψλ αληηιήςεσλ πνπ πεξηγξάθεη ε ΗνΣ Lite: 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

ρήκα 27: Βαζηθόο γξάθνο ηεο ΙνΣ-Lite νληνινγίαο 

4.5.3 The Machine-to-Machine Measurement (M3) Ontology  

Ζ Machine-to-Machine Measurement (M3) νληνινγία [140] είλαη κηα ελνπνηεκέλε γιψζζα - ιεμηθφ, ε 

νπνία θαζηζηά δπλαηή ηελ αληηζηνίρηζε εηεξνγελψλ ΗνΣ δεδνκέλσλ πξνεξρφκελσλ απφ εηεξνγελψλ 

κεηξήζεσλ ζπζθεπψλ (αηζζεηήξσλ, RFID tags, θιπ.).   

Ζ M3 εζηηάδεη ζηελ ssn:ObservationValue ηδέα ηεο W3C SSN νληνινγίαο ε νπνία πεξηγξάθεη ηνπο 

αηζζεηήξεο, ηηο παξαηεξήζεηο θαη ινηπέο ζρεηηθέο ζπιιήςεηο. Ζ W3C SSN νληνινγία δελ πεξηγξάθεη 

ηδέεο, ρξνληθά, ηνπηθά θιπ ραξαθηεξηζηηθά ελφο domain, αιιά αληίζεηα είλαη ζρεδηαζκέλε λα ηα 

http://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn
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ελζσκαηψλεη θαη λα ηα ζπκπεξηιακβάλεη απφ άιιεο νληνινγίεο κέζσ ηεο OWL. ηελ Μ3 ζηφρνο είλαη ε 

ζχλδεζε ησλ θαλφλσλ θαη ησλ νληνινγηψλ πνπ πεξηγξάθνπλ θαζέλα ηνκέα.  

Σν ΗνΣ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ην Machine-to-Machine (M2M) standard επηηξέπεη ζε κεραλέο θαη 

ζπζθεπέο φπσο νη αηζζεηήξεο λα επηθνηλσλνχλ ε κηα κε ηελ άιιε ρσξίο ηελ παξέκβαζε ηνπ αλζξψπηλνπ 

παξάγνληα. Οη ελ ιφγσ ζπζθεπέο παξέρνπλ έλα αμηνζεκείσηα ζεκαληηθφ πιήζνο δεδνκέλσλ  

ρξεζηκνπνηνχκελσλ θπξίσο γηα ζπγθεθξηκέλεο Μ2Μ εθαξκνγέο φπσο ε πξφγλσζε ηνπ θαηξνχ, ε 

πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε θαη νη θηεξηαθνί απηνκαηηζκνί. Οη ππάξρνπζεο εθαξκνγέο αθνξνχλ/θαιχπηνπλ 

ινηπφλ σο επί ην πιείζηνλ, ηηο αλάγθεο  ζπγθεθξηκέλνπ domain ρξεζηκνπνηψληαο ηηο δηθέο ηνπο 

πεξηγξαθέο  ζπζθεπψλ θαη κεηξήζεσλ. Μηα εθ ησλ κεγαιχηεξσλ πξνθιήζεσλ είλαη ν ζπλδπαζκφο ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ παξέρνληαη απφ απηνχο ηνπο εηεξνγελείο ηνκείο θαη ηα projects φπνπ ε αλάθηεζε ησλ 

δεδνκέλσλ γίλεηαη κέζα απφ εηεξνγελή πξσηφθνιια  ζηα νπνία ηα δεδνκέλα  βξίζθνληαη ππφ ηε κνξθή 

κεηξήζεσλ. Κάζε κέηξεζε θέξεη ηα εμήο ζηνηρεία: φλνκα, ηηκή, κνλάδα κέηξεζεο θαη ρξνληθή  ζήκαλζε. 

Οη ππάξρνπζεο δξάζεηο ρξεζηκνπνηνχλ ηηο δηθέο ηνπο ζεκεηνγξαθίεο θαη ζπκβνιηζκνχο γηα λα νξίζνπλ 

νλφκαηα θαη λα πεξηγξάςνπλ κεηξήζεηο, domains θαη είδε αηζζεηήξσλ.  Γηα ηε κέηξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο ‘t‘, ή πην μεθάζαξα ‘temp‘ ή ‘temperature‘. Γηα ηελ 

πεξηγξαθή ελφο ρψξνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη απφ δηαθνξεηηθέο νληνινγίεο ν φξνο  ‘room 414‘ ή 

‘office 414‘, θ αληηζηνίρσο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ελφο βξνρφκεηξνπ ‘pluviometer‘ ή ‘rainfall sensor‘. 

ηα πιαίζηα ηνπ ΗνΣ είλαη έθδειε ινηπφλ ε αλάγθε ελνπνίεζεο απηψλ ησλ φξσλ. Έλαο άλζξσπνο κπνξεί 

λα αληηιακβάλεηαη φηη ηα δηαθνξεηηθά απηά αλαγλσξηζηηθά ηαπηνπνηνχλ ην ίδην αληηθέηκελν ελ αληηζέζεη 

κε ηηο Μ2Μ ζπζθεπέο πνπ απαηηνχλ κηα ξεηή θαη ελνπνηήζηκε πεξηγξαθή ησλ κεηξήζεσλ απηψλ. 

Ζ ιχζε γηα ηελ ππεξπήδεζε απηήο ηεο δπζθνιίαο, βξίζθεηαη ζηε ζεκαζηνινγηθή πξνζέγγηζε ησλ 

δεδνκέλσλ απηψλ. Απηή ε δηαδηθαζία απηνκάησο ζπλδπάδεη, εκπινπηίδεη, επλνεί θαη επηηξέπεη  ην ινγηθό 

ζπκπεξαζκό, κε άκεζν απνηέιεζκα λα αλνίγεη ην δξφκν γηα ηελ παξνρή Μ2Μ cross-domain εθαξκνγψλ, 

δειαδή εθαξκνγψλ πνπ άπηνληαη ηνπ αληηθεηκέλνπ πεξηζζφηεξσλ ηνπ ελφο ηνκέσλ.     

Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο ζρεδηάζηεθε ε Machine to Machine Measurement (M3) νληνινγία, ψζηε λα 

ηαμηλνκεί θαη λα παξαπέκπεη ηα πνηθίια domains, ηηο κεηξήζεηο θαη ηα είδε ησλ αηζζεηήξσλ ζε κηα 

ελνπνηεκέλε πεξηγξαθή Μ2Μ δεδνκέλσλ. Ο θχξηνο ζηφρνο φκσο είλαη λα ζπλαρζεί λέα πιεξνθνξία εθ 

ησλ ήδε ππαξρνπζψλ, εθαξκφδνληαο ζεκαζηνινγηθνχο θαλφλεο.  Γηα παξάδεηγκα, αλ έρεη αληρλεπζεί πσο 

ε ζεξκνθξαζία ζψκαηνο είλαη κεγαιχηεξε ησλ 38 ◦C θαη έλαο αηζζεηήξαο καο πιεξνθνξεί φηη ην άηνκν 

βξίζθεηαη ζηελ θξεβαηνθάκαξα, ηφηε πηζαλφηαηα  είλαη άξξσζην. Άξα έρνπκε κηα λέα θαηάζηαζε (έζησ 

'flu')  ε νπνία νδεγεί ζε κηα άιιε νληνινγία πνπ αζρνιείηαη ή δηαζηαπξψλεηαη κε ηαηξηθνχο φξνπο.  

 Ζ πξνζέγγηζε ηεο Μ3 πεξηιακβάλεη πέξαλ ηεο νληνινγίαο , ηνλ Μ3 θφκβν φπνπ ζπλδπάδεηαη γλψζε απφ 

δηάθνξα domains θαζψο θαη κηα λέα ζχιιεςε, απηή ησλ Linked Open Rules πνπ ζηφρν έρεη λα κνηξαζηεί 
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θαη λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί ε παξαπάλσ γλψζε ππφ έλαλ νκνηφκνξθν ηξφπν.  Μηα έλλνηα πνπ 

παξαθνινπζείηαη απφ δπν δηαθνξεηηθνχο ζέλζνξεο, φπσο πρ ε ζεξκνθξαζία, ελδέρεηαη λα ιακβάλεη 

δηαθνξεηηθέο εξκελείεο αλαιφγσο ηνπ αλ αλαθέξεηαη ζε έλα ζψκα ή ζηελ εμσηεξηθή αηκφζθαηξα. Οη 

ινγηθέο δηεξγαζίεο θαη  ζπλεπαγσγέο, πνπ πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ ζπλεπψο δηαθέξνπλ. 

Οη ππάξρνπζεο εθαξκνγέο ζε θάζε domain ηαμηλνκνχλ ρεηξνθίλεηα φινπο απηνχο ηνπο ζεκαζηνινγηθνχο 

θαλφλεο πνπ δελ έρνπλ δεκνζηεπζεί online ή πνπ αθφκε θη αλ είλαη, δελ ζέβνληαη/αθνινπζνχλ ηηο 

ζπκβάζεηο ηεο θνηλήο πξαθηηθήο ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ, πρ λα κπνξνχλ λα αλαδεηεζνχλ απφ  κεραλή 

ζεκαζηνινγηθήο αλαδήηεζεο (Watson Sindice, Swoogle, Falcons θιπ)  ή λα κπνξνχλ λα αλαθεξζνχλ απφ 

ζεκαζηνινγηθά εξγαιεία φπσο ην Linked Open Vocabulary (LOV). H M3 πξφηαζε, ζπζηήλεη ηνπο Linked 

Open Rules γηα ηελ αλαθνξά, ηνλ δηακνηξαζκφ θαη ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ζεκαζηνινγηθψλ θαλφλσλ 

πνπ εθαξκφδνληαη ήδε απφ domain experts.  

Αληηθείκελα ινηπφλ πνπ αλαθέξνληαη ζε δηαθνξεηηθά κέξε κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε ηα:  

owl:equivalentClass ή owl:sameAs. Ζ αιιεινζπκπιήξσζε φκσο απηή δελ είλαη πάληα εθηθηή θαζψο δε 

ρξεζηκνπνηνχληαη πάληα κε ηνλ ίδην ηξφπν ή ε θνηλή ηδηφηεηα rdfs:label ιείπεη. Δλδέρεηαη έλα αληηθείκελν 

λα αλαθέξεηαη σο κέξνο κηαο νληνινγίαο ή σο ζηηγκηφηππν ελφο dataset.  

H M3 νληνινγία ζρεδηάζηεθε σο επέθηαζε ηεο SSN νληνινγίαο πξνθεηκέλνπ λα πεξηγξάςεη Μ2Μ 

δεδνκέλα ζε νκνηφκνξθε κνξθή.  Ζ ελ ιφγσ νληνινγία  

- θαζνξίδεη θχξηεο ζπληζηψζεο ηεο Μ2Μ αξρηηεθηνληθήο 

- αληηζηνηρίδεη ζεκαζηνινγηθά Μ2Μ δεδνκέλα 

- ηαμηλνκεί Μ2Μ ζπζθεπέο, ηα δεδνκέλα θαη ηα domains πνπ θαιχπηνπλ 

- ζπλδέεη ηηο Μ3 έλλνηεο ζε νληνινγίεο ηνκέσλ/θιάδσλ γηα ηελ απφθηεζε πξφζζεησλ πιεξνθνξηψλ  

Ζ SSN νληνινγία επαλαρξεζηκνπνηήζεθε κηαο θαη αληηκεησπίδεη θνηλέο ζπιιήςεηο φπσο απηή ηνπ 

αηζζεηήξα. Μηα M2MDevice κπνξεί λα είλαη  Actuator, RFIDTag, Controller, Transducer ή Sensor.  

Ζ  M2M device παξαηεξεί έλα domain θαη παξάγεη κεηξήζεηο, θάζε κία εθ ησλ νπνίσλ φπσο ειέρζε 

αλσηέξσ θέξεη έλα φλνκα, κηα ηηκή, κηα θαηάιιειε κνλάδα κέηξεζεο, έλαλ ηχπν θαη κηα ρξνλνζθξαγίδα. 

Ζ Μ3 νληνινγία πεξηγξάθεη πεξηζζφηεξνπο απφ 30 αηζζεηήξεο φπσο ζεξκνθξαζίαο, επίπεδα 

θσηεηλφηεηαο, θαη πνηθίινπο ηνκείο φπσο απηνχο ηεο πγείαο, θαηξνχ, κεηαθνξψλ, ηνπξηζκνχ θαη 

θαηαζθεπψλ. Σαμηλνκνχληαη ηεξαξρηθά, γηα παξάδεηγκα ν αηζζεηήξαο πίεζεο κπνξεί λα αλαθέξεηαη ζε 

πίεζε αίκαηνο, αηκνζθαηξηθή πίεζε θαη ν ηνκέαο ηνπ πεξηβάιινληνο κπνξεί λα είλαη ν θαηξφο, ε κφιπλζε 

ή ε έμππλε θαιιηέξγεηα. Δπηπξνζζέησο, ζπκπεξηιακβάλνληαη πεξηνξηζκνί κεηαμχ ησλ αηζζεηήξσλ, ησλ 

παξαγφκελσλ κεηξήζεσλ θαη ησλ κνλάδσλ ηνπο. Δπί παξαδείγκαηη, ην ζεξκφκεηξν είλαη έλαο αηζζεηήξαο 

ν νπνίνο παξάγεη κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο θαη ε κνλάδα κέηξεζεο είλαη είηε βαζκνί Κειζίνπ, Φαξελάηη ή 

Κέιβηλ.  



 

 201 

Έλα ζεκαληηθφ κέξνο κεηξήζεσλ αηζζεηήξσλ ηαμηλνκνπληαη.. πρ ζεξκνθξαζία, πγξαζία, επηπεδα 

ζαθράξνπ, θσηεηλνηεηα θιπ. Οη RFID εηηθέηεο είλαη ελζσκαησκέλεο ζε ςεθηαθνχο δίζθνπο, είδε 

έλδπζεο θ.α. ην εγγχο κέιινλ ζα ζπλαληψληαη ζε αλαξίζκεηα πξντφληα φπσο βηβιία ή θαη θαγψζηκα. 

πλεπψο ζηελ Μ3 νληνινγία πξνζηέζεθε ε έλλνηα πεξηγξαθήο RFIDMeasurementType. 

Γηα ηελ απφθηεζε πξφζζεηεο πιεξνθνξίαο, "παληξεχνληαη" νη έλλνηεο ηεο Μ3, κε φζεο βξίζθνληαη ζε 

ήδε ππάξρνπζεο νληνινγίεο, ζρεδηαζκέλεο απφ εηδήκνλεο ηνκέσλ.  Οξηζκέλεο εμ' απηψλ αθνξνχλ 

αηζζεηήξεο, θαηξφ, ζεηζκφ, πγεία, έμππλα θηήξηα, ζπλαίζζεκα, ηνπξηζκφ, κεηαθνξέο, θαιιηέξγεηεο θαη 

ηξφθηκα. Οη νληνινγίεο ηνκέσλ, φπσο απνθαιχπηεη εκθαλψο ην φλνκά ηνπο, ζρεδηάζηεθαλ γηα 

ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο ρσξίο φκσο λα ππάξρεη ζχλδεζή ηνπο, κε πξνεγνχκελεο/παιαηφηεξεο. Αθφκα 

θαη  νληνινγίεο ηνπ ηδίνπ θιάδνπ (πρ πγεηνλνκία) δε ζπλδένληαη αλακεηαμχ ηνπο. Ή ζπκπιεξσκαηηθψλ 

αιιειέλδεησλ θιάδσλ φπσο ηξνθίκσλ κε θαιιηέξγεηαο. Ζ Μ3 ινηπφλ ζρεδηάζηεθε λα επηηειεί ξφιν 

θφκβνπ γηα δηαζηαπξνχκελεο νληνινγίεο ηνκέσλ αιιά θαη ζπιινγέο δεδνκέλσλ.  Παξάγεηαη λέα γλψζε 

δηαζπλδένληαο ηνπο λένπο ηχπνπο πνπ ζπκπεξαίλνληαη κε απηνχο απφ ηηο ήδε ππάξρνπζεο νληνινγίεο 

θιάδσλ. ην παξαπάλσ παξάδεηγκα κε ηε ζεξκνθξαζία, ε έλλνηα ηεο γξίπεο ή/θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ζψκαηνο αλακηγλχεηαη κε ηελ αληίζηνηρε πνπ πξνηείλεηαη απφ νληνινγίεο πγεηνλνκίαο κέζσ ηεο 

ηδηφηεηαο owl:EquivalentClass. Γηα ηελ ελεκέξσζε θαη ηελ απηνκαηνπνίεζε ηνπ θφκβνπ απηνχ, 

πξνηείλεηαη ε ρξήζε ηεο κειέηεο Linked Open Vocabularies (LOV)  γηα ηελ εχξεζε θαη ηελ νινθιήξσζε 

κηαο λέαο, θαιά ζρεδηαζκέλεο νληνινγίαο ηνκέα. Μηα παξεκθεξήο πξνζέγγηζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

εκπινπηηζκφ Μ2Μ δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ Linked Open Data (LOD) φπνπ ράξε ζηελ ηδηφηεηα owl:sameAs 

ζπλδένληαη ζηηγκηφηππα κεηαμχ ηνπο αληί γηα έλλνηεο/ζπιιήςεηο.   
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ρήκα 28: Βαζηθνί γξάθνη ηεο Μ3 νληνινγίαο 

4.5.4 Stream Annotation Ontology 

Ζ αλαπαξάζηαζε ξνήο  ΗνΣ δεδνκέλσλ, είλαη έλα ζεκαληηθφ πξναπαηηνχκελν γηα ηηο εθαξκνγέο πνπ ηηο 

ρξεζηκνπνηνχλ, φπσο επίζεο θαη ζε πεξηβάιινληα βάζεσλ γλψζεο γηα έμππλεο πφιεηο. Ο ζηφρνο ηεο SAO 

[141] δελ είλαη άιινο απφ ηε ζεκαζηνινγηθή αλαπαξάζηαζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κηαο ξνήο δεδνκέλσλ, 

πνπ θαζνξίδνπλ ηηο πξνδηαγξαθέο ελφο πιεξνθνξηαθνχ κνληέινπ βαζηδφκελνπ ζηηο SSN, PROV-O θαη 

TimeLine νληνινγίεο αιιά θαη ζηηο νληνινγίεο Quality θαη Complex Event Processing. Μηα ξνή 

δεδνκέλσλ απνηειεί κηα δηαηεηαγκέλε κε βάζε ρξνληθή κεηαβιεηή, αθνινπζίαο πεξηγξαθψλ 

αληηθεηκέλσλ. Μηα ηέηνηα ξνή έρεη ζα ζηφρν λα δειψζεη αδηαιείπησο, ρξνληθά γεγνλφηα 

άθημεο/αλαρψξεζεο ελφο πξάγκαηνο ή  εγγελείο-έκθπηεο ηδηφηεηεο ηνπ.  

Ζ νληνινγία SAO είλαη έλα ειαθξχ θαη φρη πιήξεο ζεκαζηνινγηθφ κνληέιν, ην νπνίν νηθνδνκήζεθε 

πάλσ ζε πνιχ γλσζηά κνληέια γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ξνψλ ΗνΣ δεδνκέλσλ. Αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα 

ηνπ CityPulse project . 

Ζ νληνινγία παξέρεη ρξνληθέο έλλνηεο φπσο ηε ξνή δεδνκέλσλ, ην ηκήκα θαη ηελ αλάιπζε ηεο πάλσ απφ 

έλλνηεο πνπ επεμεξγάδνληαη νη νληνινγίεο  TimeLine , PROV-O, SSN θαη Event . Ζ νληνινγία Timeline 

επεθηείλεη ηελ OWL-Time κε πνηθίια ρξνλνιφγηα, ρξνληθέο έλλνηεο φπσο "ζηηγκηαίνο" ή 

"δηάιεηκκα/δηαθνπή". Οη Stream Annotation έλλνηεο βξίζθνληαη ζε απεπζείαο ζχλδεζε κε ηηο αξρέο ηηο 

νληνινγίαο PROV-O πηνζεηψληαο ηαπηνηηθά ηηο έλλνηεο ηνπ πξάθηνξα, ηεο νληφηεηαο θαη ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο. ε φξνπο πεξηγξαθήο γεγνλφησλ, πηνζεηεί ηελ έλλνηα ηνπ γεγνλφηνο απφ ηελ Event 

νληνινγία παξέρνληαο έλαλ επξχ νξηζκφ ηεο έλλνηαο ηνπ γεγνλφηνο ξνήο πξνθεηκέλνπ λα εθθξάζεη κηα 

ηερλεηή ηαμηλφκεζε ελφο ρξνληθνχ παξαζχξνπ, ην νπνίν αληαπνθξίλεηαη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ.    Δπεθηείλεη επηπξνζζέησο ηηο παξαηεξήζεηο ησλ αηζζεηήξσλ πνπ πεξηγξάθνληαη απφ ηελ 

http://www.ict-citypulse.eu/page/
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#overview
https://www.w3.org/TR/prov-o/
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn
http://motools.sourceforge.net/event/event.html
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SSN νληνινγία  ssn:Observation δηα κέζνπ ηεο έλλνηαο ηνπ StreamData, ην νπνίν επηηξέπεη ηελ 

πεξηγξαθή ηνπ ζεκείνπ θαη ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο πνπ αληηζηνηρεί ζε κία ρξνληθή ζηηγκή ή κηα 

δηαθνπή αληίζηνηρα.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 29: Βαζηθνί γξάθνη ηεο Stream Annotation νληνινγίαο 

http://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#Observation
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#StreamData
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4.5.5 PROV-O: The PROV Ontology 

Ζ νληνινγία PROV (PROV-O) [142] εθθξάδεη ην κνληέιν δεδνκέλσλ PROV  [PROV-DM] 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ OWL2 γιψζζα νληνινγηψλ. Παξέρεη έλα ζχλνιν θιάζεσλ, ηδηνηήησλ θαη 

πεξηνξηζκψλ νη νπνίνη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αλαπαξάζηαζε θαη ηελ αληηκεηάζεζε 

πιεξνθνξίαο πξνέιεπζεο δεδνκέλσλ πνπ παξήρζεζαλ ζε δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα ππφ δηαθνξεηηθά 

πιαίζηα/ζπκθξαδφκελα. Απνηειεί εμεηδηθεπκέλν εξγαιείν δεκηνπξγίαο λέσλ θιάζεσλ θαη ηδηνηήησλ γηα 

ηε κνληεινπνίεζε πιεξνθνξίαο πξνέιεπζεο γηα δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο θαη θιάδνπο. 

Ζ PROV-O θαζνξίδεη ηε γιψζζα OWL2 ε νπνία θσδηθνπνηεί ην κνληέιν δεδνκέλσλ PROV  [PROV-

DM]. Μαδί κε ηα  PROV Access and Query [PROV-AQ] & PROV Data Model [PROV-DM], ε νληνινγία 

απηή ζέηεη ηα πιαίζηα, ην ζθειεηφ γηα ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξίαο πξνέιεπζεο ζε ζπγθεθξηκέλνπ ηνκέα 

δηαδηθηπαθέο εθαξκνγέο.   

Ζ PROV-O απνηειεί κηα κε πιήξε, ειαθξά φπσο απνθαιείηαη, εθδνρή νληνινγίαο, ε νπνία κπνξεί λα 

πηνζεηεζεί απφ κηα επξεία γθάκα εθαξκνγψλ. Οη θιάζεηο θαη νη ηδηφηεηεο ηεο ελ ιφγσ νληνινγίαο, 

νξίδνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κε ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν απεπζείαο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε 

πιεξνθνξίαο πξνέιεπζεο, αιιά αληηζέησο λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο πξνδηαγξαθέο, γηα ηε 

κνληεινπνίεζε ιεπηνκεξεηψλ πξνέιεπζεο ζπγθεθξηκέλσλ εθαξκνγψλ πνπ αλήθνπλ ζε κηα πνηθηιία 

θιάδσλ.   

Καη' απηφ ηνλ ηξφπν, ε PROV νληνινγία πξνζδνθάηαη λα είλαη ηφζν άκεζα αμηνπνηήζηκε ζε εθαξκνγέο 

φζν θαη λα απνηειεί κνληέιν αλαθνξάο γηα ηε δεκηνπξγία ζπγθεθξηκέλνπ ηνκέα νληνινγίσλ πξνέιεπζεο, 

δηεπθνιχλνληαο έηζη ηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα.     

Οξηζκέλνη απφ ηνπο φξνπο κνληεινπνίεζεο ηεο OWL2 πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πεξηγξαθή ηεο PROV 

είλαη: 

- Σν ζηηγκηφηππν OWL2, έλα αληηθείκελν ζην εθάζηνηε ππφ κειέηε domain πρ έλα άηνκν κε ην φλνκα 

Νίθνο ή έλα απηνθίλεην κάξθαο ΒMW. Έλα ζχλνιν κνλάδσλ πνπ κνηξάδνληαη θνηλά ραξαθηεξηζηηθά 

ζπληζηά κηα θιάζε. "Άηνκν" θαη "Απηνθίλεην" είλαη πηζαλά παξαδείγκαηα αλαπαξάζηαζεο αηφκσλ 

θαη απηνθηλήησλ αληηζηνίρσο.   

- Οη ηδηφηεηεο αληηθεηκέλσλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζχλδεζε κνλάδσλ, θιάζεσλ ή γηα ηε 

δεκηνπξγία ηεξαξρίαο ηδηνηήησλ. Γηα παξάδεηγκα, ε ηδηφηεηα "hasOwner"¨κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα λα ζπλδέζεη ην απηνθίλεην κε ην άηνκν-ρξήζηε ηνπ.  

Οη ρξήζηεο ηεο PROV-O κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα ρξεζηκνπνηήζνπλ κέξε απφ ην ζχλνιν ηεο νληνινγίαο 

αλαιφγσο ησλ αλαγθψλ ηνπο θαη πφζεο ιεπηνκέξεηαο ζέινπλ λα ζπκπεξηιάβνπλ ζηελ πιεξνθνξία 

πξνέιεπζεο. Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, νη φξνη ηεο PROV-O (θιάζεηο θαη ηδηφηεηεο) νκαδνπνηνχληαη ζε 

ηξεηο θαηεγνξίεο, ψζηε λα παξέρνπλ κηα ζηαδηαθψο θιηκαθνχκελε εηζαγσγή ζηελ νληνινγία. Οη ηξεηο 

https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#bib-PROV-DM
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#bib-PROV-DM
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#bib-PROV-DM
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#bib-PROV-AQ
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#bib-PROV-DM
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απηέο θαηεγνξίεο είλαη νη φξνη ελαξθηήξηνπ ζεκείνπ, εθηεηακέλνη φξνη θαη φξνη γηα ηελ εθηίκεζε 

ζρέζεσλ.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 30: Βαζηθόο γξάθνο ηεο PROV-O νληνινγίαο 

4.5.6 The Timeline Ontology 

H Timeline νληνινγία [143] αλαπηχρζεθε ζην Centre for Digital Music ηνπ παλεπηζηεκίνπ Queen Mary 

ηνπ Λνλδίλνπ, κε ην πξψην ζθαξίθεκα ηεο λα ζπληάρζεθε ην Ννέκβξε ηνπ 2014.  

Δπηθεληξψλεηαη γχξσ απφ ηελ ηδέα ηνπ ρξνλνινγίνπ, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη εδψ σο έλαο ηξφπνο 

αλαγλψξηζεο κηαο ρξνληθήο ξαρνθνθαιηάο. Έλα ρξνλνιφγην κπνξεί λα ππνζηεξίδεη έλα ζήκα, έλα βίληεν, 

κηα κνπζηθή δεκηνπξγία, έλα παξαδνηέν έξγν θιπ. Μαδί κε ηελ νληνινγία Event, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζπλεξγαηηθά γηα ηνλ εκπινπηηζκφ κε ζρφιηα, ηκεκάησλ ελφο ζήκαηνο, ελφο βίληεν ή 

νπνηνπδήπνηε ρξνληθνχ αληηθεηκέλνπ ελ γέλεη.  

Δπί παξαδείγκαηη, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πεξηγξάςεη εθθξάζεηο φπσο νη παξαθάησ:    

1. Απηή ε θσηνγξαθία εληνπίδεηαη κεηαμχ απηνχ θαη ηνπ άιινπ θαξέ ζε απηφ ην αξρείν βίληεν 

2. Απηή ε παξάζηαζε δφζεθε ζε απηή ηε ζπγθεθξηκέλε εκεξνκελία 

3. ε απηφ ην ηξαγνχδη, ην ξεθξέλ βξίζθεηαη πξηλ απφ ηε δεχηεξε ζηξνθή 

4. Έλα λέν δνκηθφ απφζπαζκα μεθηλά ζηα 4 ιεπηά θαη 17 δεπηεξφιεπηα ζε απηφ ην ζήκα 

5. Απηφ ην ζήκα είλαη κηα δεηγκαηνιεπηηθή έθδνζε απηνχ ηνπ αλαινγηθνχ ζήκαηνο 

http://www.elec.qmul.ac.uk/digitalmusic/
http://www.qmul.ac.uk/
http://www.qmul.ac.uk/
http://www.qmul.ac.uk/
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6. Απηφ ην κέξνο απηνχ ηνπ νξρεζηξηθνχ θνκκαηηνχ ηαπηίδεηαη κε απηφ ην θνκκάηη ηεο δσληαλήο 

απφδνζεο ηνπο ζε κηα παξάζηαζε ελ εμειίμεη   

Ο νληνινγία απηή νξίδεη ινηπφλ φπσο ιέεη θαη ην ίδην ην φλνκα ηεο, ηελ ηδέα ηνπ ρξνλνινγίνπ 

(TimeLine), αληηπξνζσπεχνληαο κηα ζπκπαγή ξαρνθνθαιηά γηα ηελ απφδνζε ρξνληθήο πιεξνθνξίαο. 

Κάζε ρξνληθφ αληηθείκελν (ζήκα, βίληεν, παξάζηαζε, έξγν θιπ) κπνξεί λα ζρεηηζηεί κε έλα ρξνλνιφγην. 

Καηφπηλ, έλαο αξηζκφο "δηαιείκκαηνο" θαη "ζηηγκήο" κπνξεί λα ζπλδεζεί κέζσ κηαο ζρέζεο κε έλα ηέηνην 

ρξνλνιφγην, κέζσ ηεο ρξήζεο ηεο ηδηφηεηαο tl:onTimeLine. 

Έλα ρξνλνιφγην ζπζρεηίδεηαη κε έλα ή πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα ζπληνληζκνχ/νξγάλσζεο, επηηξέπνληαο 

ηελ απφδνζε ελφο ζεκείνπ αλαθνξάο ζε απηά. ηελ παξνχζα νληνινγία ρξεζηκνπνηνχληαη ηχπνη XML-

Schema γηα ηνλ νξηζκφ απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ. πλεπψο, κηα ζηηγκή νξηζκέλε ζε έλα ρξνλνιφγην 

κπνξεί λα ζπλδεζεί ζε κηα έθθξαζε (literal) ζην αληίζηνηρν XSD datatype. Σέηνηνη πεξηνξηζκνί 

θαιχπηνληαη απφ ηελ νληνινγία, κέζσ ηεο ρξήζεο ππφ-ηδηνηήησλ (πεξηνξηζκέλσλ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν 

datatype) ηεο ηδηφηεηαο  tl:at. 

Γχν ρξνλνιφγηα κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κεηαμχ ηνπο, κέζσ ηεο ρξήζεο ηεο έλλνηαο ηνπ TimeLineMap. 

Γηα παξάδεηγκα ε ηδέα ηνπ UniformSamplingMap εληάζζεηαη ζηελ  TimeLineMap, θαη εθθξάδεη  ην 

γεγνλφο φηη έλα ςεθηαθφ ρξνλνιφγην, είλαη ε δεηγκαηνιεπηεκέλε εθδνρή ελφο αλαινγηθνχ θαη 

θαη'επέθηαζε δηαηεξεί πιεξνθνξία γηα ηε ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο. Έλα επηπιένλ παξάδεηγκα είλαη 

απηφ ηνπ ShiftMap, ην νπνίν απνηππψλεη κηα απιή κεηάθξαζε κεηαμχ ησλ ρξνλνινγίσλ.  

Μηα ζηηγκή ζε έλα ρξνλνιφγην ζήκαηνο, ελ πξνθεηκέλσ ηνπ ηξαγνπδηνχ Smells like teen spirit φπσο έγηλε 

δεκνζίσο δηαζέζηκν κέζα απφ ην άικπνπκ Nevermind  θαη ηεο δηαθνπήο/δηαιείκκαηνο ζε έλα θπζηθφ 

ρξνλνιφγην, κπνξεί λα απνηππσζεί σο εμήο:  

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 31: Υξνλνιόγην νληνινγίαο Timeline 

http://musicbrainz.org/track/6da76448-982a-4a01-b65b-9a710301c9c9.html
http://musicbrainz.org/track/6da76448-982a-4a01-b65b-9a710301c9c9.html
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4.5.7 The Event Ontology 

Απηή ε νληνινγία [144] επηθεληξψλεηαη γχξσ απ'ηελ έλλνηα ηνπ γεγνλφηνο, φπνπ σο ηέηνην εδψ 

ζεσξείηαη ν ηξφπνο κέζσ ηνπ νπνίνπ γλσζηηθνί πξάθηνξεο θαηαηάζζνπλ απζαίξεηεο πεξηνρέο 

ρψξνπ/ρξφλνπ.   

Σα γεγνλφηα είλαη πξσηίζησο γισζζίθά ή λνεηηθά ζηε θχζε. Με άιια ιφγηα, ν θφζκνο δελ "πεξηέρεη" 

γεγνλφηα. Αληίζεηα, ηα γεγνλφηα απνηεινχλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη πξάθηνξεο θαηεγνξηνπνηνχλ 

νξηζκέλα ρξήζηκα θαη ζρεηηθά κνηίβα αιιαγψλ/κεηαβνιψλ.  

Ζ ελ ιφγσ νληνινγία έρεη ήδε απνδεηρζεί ρξήζηκε ζε κία επξεία γθάκα πιαηζίσλ, ράξε ζηελ απιφηεηα 

θαη ηελ επρξεζηία ηεο. Απφ νκηιίεο ζε ζπλέδξηα, πεξηγξαθήο κηαο ζπλαπιίαο ή αθφκε θαη ησλ 

ζπγρνξδηψλ πνπ παίδνληαη ζε έλα ηδαδ θνκκάηη (φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλεξγαζία κε ηελ νληνινγία 

Timeline) θιπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 32: Βαζηθόο γξάθνο ηεο Event νληνινγίαο 

4.5.8 Semantic Sensor Network Ontology (SSN) 

Οη παξαηεξήζεηο θαη νη αηζζεηήξεο πνπ ηηο απνθηνχλ, βξίζθνληαη ζηνλ ππξήλα ηεο εκπεηξηθήο 

επηζηήκεο. Οη αηζζεηήξεο θαιχπηνπλ κε ηε ρξήζε ηνπο, εθαξκνγέο πιείζησλ θιάδσλ/ηνκέσλ, φπσο ε 

κεηεσξνινγία, ε ηαηξηθή θξνληίδα, ε επηηήξεζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ε πην επξέσο γλσζηή 
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παξαθνινχζεζε κέζσ θιεηζηψλ θπθισκάησλ αζθαιείαο. Ζ ρξήζε αηζζεηήξησλ ζπζθεπψλ, θαζψο θαη 

ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ ζε δίθηπα ζπζθεπψλ, αθνινπζεί αχμνπζα πνξεία. Απηή ε αχμεζε ζπλνδεχεηαη απφ 

έλαλ αλάινγα δηεπξπλφκελν φγθν δεδνκέλσλ, σο επίζεο θαη εηεξνγέλεηαο ζπζθεπψλ, κνξθνπνηήζεσλ επί 

απηψλ ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ δηαδηθαζηψλ κέηξεζεο.   [145] 

Με ηελ επηθξάηεζε απηή ησλ αηζζεηήξησλ ζπζθεπψλ θαη ζπζηεκάησλ λα απνθηά πεξηζζφηεξν έδαθνο, 

είλαη απαξαίηεηε ε αλάπηπμε κεζφδσλ δηαρείξηζεο απηψλ θαη ησλ ζπλνδεπφκελσλ παξαρζέλησλ 

δεδνκέλσλ. 

Ζ πξφηαζε ελεξγνπνίεζεο ελφο δηθηχνπ αηζζεηήξσλ (SWE) ηνπ Open Geospatial Consortium (OGC) 

θαζφξηζε θσδηθνπνηήζεηο δεδνκέλσλ θαη ππεξεζηψλ δηθηχνπ γηα ηελ απνζήθεπζε θαη πξφζβαζε ζε 

ζρεηηθά κε αηζζεηήξεο δεδνκέλα. Απηέο νη πξνδηαγξαθέο παξέρνπλ ζπληαθηηθή δηαιεηηνπξγηθφηεηα, αιιά 

γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο ζεκαζηνινγηθήο ζπκβαηφηεηαο, είλαη απαξαίηεηε ε πξνζζήθε ελφο 

επηπξφζζεηνπ επηπέδνπ, ην νπνίν θαιχπηεηαη απφ ηερλνινγίεο ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ. Οη ζεκαζηνινγηθέο 

ηερλνινγίεο κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηε δηαρείξηζε, ηελ αλαδήηεζε κέζσ εξσηεκάησλ θαη ηνλ 

ζπλδπαζκφ αηζζεηήξσλ θαη δεδνκέλσλ παξαηήξεζεο. Με απηφ ηνλ ηξφπν νη ρξήζηεο δχλαληαη λα 

ιεηηνπξγνχλ ζε επίπεδα αθαίξεζεο κε έλλνηεο ελφο θιάδνπ, απαιιαγκέλνη απφ ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο 

κνξθνπνίεζεο θαη ελζσκάησζεο.  Απηφλνκνη ή εκηαπηφλνκνη πξάθηνξεο, ράξε ζε ζεκαζηνινγία εχθνια 

κεηαθξάζηκε απφ κεραλέο, κπνξνχλ λα ζπκκεηέρνπλ ελεξγά ζηε ζπιινγή, ηελ επεμεξγαζία  θαη ηε 

ινγηθή ζπλεπαγσγή επί αηζζεηήξσλ θαη ησλ παξαηεξήζεσλ ηνπο. Σα δηαζπλδεδεκέλα δεδνκέλα 

αηζζεηήξσλ κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ θαη  κε πνιιαπιέο εμσηεξηθέο πεγέο ηνπ δηαδηθηχνπ, εκπινπηίδνληαο 

ηνηνπηνηξφπσο  κε ηζηνξηθέο, ρξνληθέο θαη ρσξηθέο πιεξνθνξίεο ηα παξαπάλσ δεδνκέλα.  

Οξηζκνί ησλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ δπλαηνηήησλ ηνπο, είλαη εμίζνπ ζεκαληηθνί θαη ρξήζηκνη, επλνψληαο 

ινγηθέο δηεξγαζίεο επί ηεο πνηφηεηαο θαη ηεο πξνέιεπζεο ηνπο. Δπί παξαδείγκαηη, εάλ ε αθξίβεηα ελφο 

αηζζεηήξα εμαξηάηαη απφ θαηλφκελα άζρεηα κε απηά πνπ κεηξά, ηφηε κηα πξνδηαγξαθή απηνχ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο νδεγφο γηα ηελ αλαδήηεζε ρσξηθά θαη ρξνληθά ζρεηηθψλ κεηξήζεσλ επί ησλ 

θαηλνκέλσλ απηψλ, αλνίγνληαο ην δξφκν γηα ηνλ ππνινγηζκφ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ.   

Ζ  εξεπλεηηθή νκάδα ηνπ  W3C Semantic Sensor Network Incubator (SSN-XG) [CBB+12] παξήγαγε κία 

OWL νληνινγία, κε ζθνπφ λα πεξηγξάςεη αηζζεηήξεο θαη παξαηεξήζεηο. Ζ νληνινγία απηή νλνκάζηεθε 

SSN  θαη δχλαηαη λα πεξηγξάςεη αηζζεηήξεο ζε φξνπο ηθαλνηήησλ, δηαδηθαζηψλ κέηξεζεο, 

παξαηεξήζεσλ αιιά θαη αλάπηπμεο/παξάηαμεο.  Γελ πεξηγξάθεη έλλνηεο θιάδσλ , ρξφλν, ηφπν  θιπ. νη 

νπνίεο εηζάγνληαη δηα κέζνπ άιισλ νληνινγηψλ κέζσ  ηεο δπλαηφηεηαο εηζαγσγψλ  πνπ πξνζθέξεη ε 

γιψζζα OWL.  

Ζ νκάδα είρε δχν θχξηνπο ζηφρνπο.  Ο πξψηνο ήηαλ ε αλάπηπμε κηαο νληνινγίαο γηα λα πεξηγξάςεη 

αηζζεηήξεο θαη δίθηπα αηζζεηήξσλ γηα ρξήζε ζε εθαξκνγέο επί απηψλ. O δεχηεξνο ήηαλ ε κειέηε θαη ε 
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πξφηαζε κεζφδσλ ρξήζεο ηεο νληνινγίαο, νη νπνίεο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζεκαζηνινγηθήο αλάπηπμεο 

εθαξκνγψλ, ζχκθσλα κε δηαζέζηκα ζηάληαξ φπσο   ηα Open Geospatial Consortium's (OGC™) Sensor 

Web Enablement (SWE).  Ζ δεκηνπξγία φιεο ηεο δξαζηεξηφηεηαο απηήο ηεο θνηηίδαο θαη ν νξηζκφο 

απηψλ ησλ δπν παξαπάλσ θχξησλ ζηνρεχζεσλ βαζίζηεθαλ ζηελ πεπνίζεζε πσο ε αλάπηπμε ηεο SSN 

θαζψο θαη ησλ κεραληζκψλ ππνζηήξημεο ζεκαζηνινγηθψλ ζρνιηαζκψλ, ζα κπνξνχζε λα βειηηψζεη άξδελ 

ηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα θαη ηελ ελζσκάησζε/έληαμε ησλ ππεξεζηψλ ρξεζηκνπνηψληαο απηά ηα πξφηππα, 

φπσο επίζεο θαη λα δηεπθνιχλεη ινγηθέο δηεξγαζίεο, ηαμηλφκεζε θαη άιιεο κνξθέο αζθάιεηαο θαη 

απηνκαηηζκνχ, νη νπνίεο δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ OGC. 

Ζ νληνινγία αηζζεηήξσλ θαη δηθηχσλ αηζζεηήξσλ, γλσζηή σο  SSN, απαληά ζηελ αλάγθε γηα έλα 

αλεμάξηεην-ηνκέσλ θαη πιήξνπο κνληέινπ, γηα εθαξκνγέο αηζζεηήξσλ, ζπγρσλεχνληαο απφςεηο 

επηθεληξσκέλεο ζε αηζζεηήξεο, παξαηεξήζεηο θαη ζπζηήκαηα. Καιχπηεη ηνπο  εμεηδηθεπκέλνπο ζε 

αηζζεηήξεο ππφ-θιάδνπο, φπσο ηηο αξρέο θαη ηηο δπλαηφηεηεο ηεο  αλίρλεπζεο, νη νπνίνη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα νξίζνπλ ηε ιεηηνπξγία ελφο αηζζεηήξα ζε ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ, 

πξνθεηκέλνπ λα ραξαθηεξηζηεί ε πνηφηεηα ησλ παξαηεξνχκελσλ δεδνκέλσλ, ή αθφκε θαη λα 

πξνεηνηκάζνπλ ηνπο αηζζεηήξεο ζε απξφβιεπηα πεξηβάιινληα.  Παξφιν πνπ ε νληνινγία δε δηεπθξηλίδεη 

ζαθψο ηνλ ηνκέα παξαηήξεζεο, ε ζεκαζηνινγία θάπνηνπ ηνκέα, νη κνλάδεο κέηξεζεο, ν ρξφλνο θαη νη 

ρξνλνζεηξέο, ν ηφπνο θαη ε θηλεηηθφηεηα κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ δηα κέζνπ άιισλ νληνινγηψλ γηα 

νπνηνδήπνηε ζπγθεθξηκέλν αηζζεηήξα θάπνηνπ ηνκέα. Ζ επζπγξάκκηζε/ηππνπνίεζε  ηεο  SSN κε ηελ 

αλψηεξε νληνινγία DOLCE Ultra Lite βνήζεζε ζηελ θαλνληθνπνίεζε ηεο δνκήο ηεο νληνινγίαο ψζηε λα 

βνεζήζεη ηε ρξήζε ηεο ζε ζπλδπαζκφ κε νληνινγίεο ή πφξνπο δηαζπλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ 

δηαθνξεηηθήο πξνειεχζεσο.   

Κπξηόηεξνη ζηόρνη ηεο νκάδαο ηεο νληνινγίαο είλαη:  

- ε θαζηέξσζε ηεο γηα ρξήζε ζηα πιαίζηα ηνπ πεξηβάιινληνο  δηαζπλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ 

αηζζεηήξσλ   

- ε ηππνπνίεζε ηεο ψζηε λα γεθπξψζεη ην Internet of Things κε ην Internet of Services 

 

4.5.8.1 Αλάπηπμε ηεο SSN  

Ζ νκάδα μεθίλεζε αμηνινγψληαο ήδε ππάξρνπζεο νληνινγίεο θαη πξφηππα πνπ επηθεληξψλνληαλ ζε 

αηζζεηήξεο θαη παξαηεξήζεηο, αλαπηχζζνληαο ελ παξαιιήισ πεξηπησζηνινγηθέο κειέηεο νη νπνίεο 

εζηίαδαλ ζηηο ηέζζεξηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 

a. αλαθάιπςε δεδνκέλσλ θαη δηαζχλδεζε 

b. αλαθάιπςε ζπζθεπψλ θαη επηινγή 
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c. πξνέιεπζε θαη δηάγλσζε 

d. ιεηηνπξγία ζπζθεπψλ, πξνγξακκαηηζκφο ιεηηνπξγίαο θαη έξγνπ απηψλ 

ηελ πξψηε πεξίπησζε, δνζέλησλ ρξνληθψλ, ρσξηθψλ θαη πνηνηηθψλ απνδεθηψλ νξίσλ, ζηφρνο είλαη ε 

αλαθάιπςε δεδνκέλσλ θαη ε δηαζχλδεζε ηνπο, δηαδηθαζίεο νη νπνίεο έρνπλ σο πξναπαηηνχκελν ηηο 

πξνδηαγξαθέο ζπζθεπψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ επφκελε κειέηε (β), ησλ δεδνκέλσλ παξαηήξεζεο 

ηνπο θαη ηεο ζχλδεζήο ηνπο κε άιιεο πεγέο δεδνκέλσλ. Αληίζεηα, ε ηξίηε κειέηε απαηηεί πιεξνθνξία 

ζπκθξαδνκέλσλ απφ δεδνκέλα αηζζεηήξσλ, παξαηεξήζεσλ, εθαξκνγήο ζηελ ελεξγφ δξάζε, πεξηγξαθέο 

πεξηθξνχξεζεο, πξνγξάκκαηα ζπληήξεζεο θαη δηαζχλδεζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ απνθφκηζε ελφο επηπέδνπ 

εκπηζηνζχλεο ή ηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε πξνεγνχκελσλ κεηξήζεσλ. Καιχπηεη ηηο ζπγθεθξηκέλεο αλάγθεο 

ησλ ρξεζηψλ πνπ επηζπκνχλ λα γλσξίδνπλ πεξηζζφηεξα γηα ην πιαίζην ζην νπνίν παξήρζεζαλ ηα 

δεδνκέλα ή γηα λα δηαγηγλψζθνπλ ηα αίηηα ησλ ζθαικάησλ ζηα δεδνκέλα απηά. ηελ ηειεπηαία 

πεξίπησζε είλαη απαξαίηεηε κηα επαξθήο πιεξνθφξεζε γηα ηνλ επαλαπξνγξακκαηηζκφ κηαο ζπζθεπήο ή 

ηελ θαηαλφεζε ησλ επηπηψζεσλ ελφο επαλαπξνγξακκαηηζκνχ, ζε φξνπο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ή 

θφζηνπο δηθηχνπ.  Οξγαληζκνί νη νπνίνη ζέηνπλ ζην ειεγρφκελν πεδίν αηζζεηήξεο, επηζπκνχλ λα 

παξαθνινπζνχλ ηνλ εμνπιηζκφ ηνπο γηα λα εληνπίζνπλ πηζαλά ζπκβάληα ιαζψλ θαη ππνβάζκηζεο ηεο 

πνηφηεηαο κεηξήζεσλ κε ην πέξαο ηνπ ρξφλνπ, πνπ πξνθιήζεθαλ πηζαλψο απφ αιιαγέο ζηηο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο. Γεδνκέλα πξνέιεπζεο είλαη ζεκαληηθά θαη απαξαίηεηα γηα ηνπο ρξήζηεο δηθηχσλ 

αηζζεηήξσλ, νη νπνίνη επηζπκνχλ λα εθηηκνχλ ηελ θαηαιιειφηεηα ησλ δεδνκέλσλ γηα ηνλ εθάζηνηε 

ζθνπφ. Ζ πξνέιεπζε επηπξνζζέησο, θαζηζηά δπλαηέο ηηο παξαπνκπέο ζηα δεδνκέλα, γεγνλφο πνπ 

απνηειεί θξίζηκν θίλεηξν ελζάξξπλζεο ηνπ αλνηρηνχ δηακνηξαζκνχ ησλ δεδνκέλσλ, εηδηθφηεξα αλ 

παξήρζεζαλ απφ επηζηεκνληθνχο ή θπβεξλεηηθνχο νξγαληζκνχο.  Ζ κειέηε πεξίπησζεο πνπ αθνξά ηελ 

αλαθάιπςε ζπζθεπψλ θαη επηινγήο ηνπο, απαηηεί κηα νληνινγία γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηχπσλ, κνληέισλ 

θαη κεζφδσλ ιεηηνπξγίαο ησλ αηζζεηήξσλ, φπσο επίζεο θαη θνηλνχο κεηξνινγηθνχο νξηζκνχο ιρ. ε 

αθξίβεηα, ην εχξνο ηεο κέηξεζεο θιπ, επηηξέπνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζηηο δπλαηφηεηεο ησλ 

αηζζεηήξσλ λα νξηζηνχλ αλαιφγσο κε ηηο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο. Σέηνηνη νξηζκνί ζα έδηλαλ ζε έλαλ 

ζρεδηαζηή δηθηχσλ αηζζεηήξσλ ηε δπλαηφηεηα αλαδήηεζεο ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ, αηζζεηήξσλ κε 

ζπγθεθξηκέλεο απαηηνχκελεο/απνδεθηέο παξακέηξνπο ιεηηνπξγίαο θαη αθξίβεηαο.  

Οη αμηνινγήζεηο ηεο νκάδαο πεξηιακβάλνπλ ηηο αθφινπζεο νληνινγίεο: CSIRO Sensor Ontology, 

OntoSensor, Sensor Web for Autonomous Mission Operations (SWAMO), Sensor Data Ontology (SDO), 

SensorML Processes, Coastal Environmental Sensor Networks (CESN) ontology, WIreless Sensor 

Networks Ontology (WISNO), Agent-based Middleware Approach for Mixed Mode Environments 

(A3ME) ontology, Ontonym - Sensor, SEEK Extensible Observation Ontology (OBOE), Semantic 

Reference Systems (SeReS) O&M, Stimuli-centered ontology, Sensei O&M, O&M-OWL (SemSOS), 

OOSTethys θαη Socio-Ecological Research and Observation oNTOlogy (SERONTO)  

https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/XGR-ssn-20110628/#CSIRO_Sensor_Ontology
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/XGR-ssn-20110628/#OntoSensor
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/XGR-ssn-20110628/#SWAMO
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/XGR-ssn-20110628/#SDO
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/XGR-ssn-20110628/#SensorML_Processes
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/XGR-ssn-20110628/#CESN
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/XGR-ssn-20110628/#WISNO
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/XGR-ssn-20110628/#WISNO
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/XGR-ssn-20110628/#WISNO
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/XGR-ssn-20110628/#A3ME
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/XGR-ssn-20110628/#A3ME
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/XGR-ssn-20110628/#Ontonym_-_Sensor
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/XGR-ssn-20110628/#SEEK_OBOE
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/XGR-ssn-20110628/#SERES_O.26M
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/XGR-ssn-20110628/#SERES_O.26M
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/XGR-ssn-20110628/#SERES_O.26M
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/XGR-ssn-20110628/#Stimuli-Centered
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/XGR-ssn-20110628/#Sensei_Observation_and_Measurement_Ontology
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/XGR-ssn-20110628/#O.26M-OWL_.28SemSOS.29
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/XGR-ssn-20110628/#OOSTethys
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/XGR-ssn-20110628/#Socio-Ecological_Research_and_Observation_oNTOlogy_.28SERONTO.29
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Ζ νκάδα κελ εληνπίδνληαο ζην ηέινο απηήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο, κηα νληνινγία πνπ λα ηθαλνπνηεί ηα 

παξαπάλσ, κε άιια ιφγηα, ηθαλή λα κνληεινπνηεί ηαπηφρξνλα πξνγξακκαηηζηηθέο έλλνηεο, 

παξαηεξνχκελα θαηλφκελα θαη πξνγξάκκαηα ζπληήξεζεο, πεξηφξηζε ηελ αλαδήηεζε κεηαμχ νληνινγηψλ 

ζηνρεπκέλσλ θαζαξά ζε έλλνηεο ζρεηηθέο κε αηζζεηήξεο, ππνζηεξίδνληαο πσο έηζη επλνείηαη κηα 

ζπνλδπισηή δηακφξθσζε θαζψο θαη ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ηεο. ηφρνο ηεο νκάδαο ήηαλ λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κηα εθ ησλ αλσηέξσ 17 νληνινγηψλ σο ζεκείν αλαθνξάο γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο SSN. 

Σειηθή επηινγή εηαλ ε CSIRO ησλ  Michael Compton, Holger Neuhaus & Nguyen Tran. Οξηζκέλνη εθ 

ησλ ρξεζηψλ ηεο, ηεο πξνζέδσζαλ ην φλνκα "πξνζρέδην W3C SSN" αληί ηνπ "CSIRO Sensor Ontology 

2009" πνπ ζήκεξα πξνηηκάηαη.  

H επηθξαηνχζα άπνςε ινηπφλ, ήηαλ λα νηθνδνκεζεί κηα νληνινγία πνπ ζα πεξηγξάθεη ηνπο αηζζεηήξεο: 

- φζν ην δπλαηφλ ιεπηνκεξέζηεξε θαη αθξηβήο γηα έλαλ αηζζεηήξα 

- ζπκβαηή κε ηα πξφηππα ηνπ OGC ρσξίο λα πεξηνξίδεηαη απφ απηά 

- κε ηηο επξχηεξνπο νξηζκνχο ησλ ελλνηψλ, έηζη ψζηε νη επηκέξνπο έλλνηεο πνπ ηηο απνηεινχλ, λα  

κπνξνχλ ζε άιιν ρξφλν λα νξηζηνχλ κέζα απφ πην ζπγθεθξηκέλεο εξκελείεο.  

 

Γηα παξάδεηγκα, ε πεξηγξαθή ηνπ αληηθεηκέλνπ "αηζζεηήξαο",  ήηαλ κηα νληφηεηα ηθαλή λα αθνινπζεί 

θαη λα ππνζηεξίδεη κηα κέζνδν παξαθνινχζεζεο, αθήλνληαο ρψξν γηα ηνλ νξηζκφ αηζζεηεξίσλ 

ζπζθεπψλ ζαλ ππν-έλλνηα. 

Δληφο πεξηφδνπ ελφο έηνπο, νηθνδνκήζεθε κε ηε ζχκθσλε γλψκε φισλ απφ ηελ νκάδα, ε νληνινγία SSN. 

Αξρηθά αλαπηχρζεθαλ νη θεληξηθέο έλλνηεο ηνπ ππξήλα ηεο θαζψο θαη νη ζρέζεηο (αηζζεηήξεο, 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηδηφηεηεο, παξαηεξήζεηο θαη ζπζηήκαηα) θαη θαηφπηλ αθνινχζεζαλ νη δπλαηφηεηεο 

κέηξεζεο, ιεηηνπξγίαο θαη νη πεξηνξηζκνί. Ζ νηθνδφκεζε ηεο SSN νινθιεξψλεηαη κε ηελ επζπγξάκκηζε 

κε ηελ DOLCE-UltraLite (DUL) θαη ηελ εθαξκνγή ηνπ ζρεδηαζηηθνχ κνηίβνπ νληνινγηψλ "Δξέζηζκα-

Αηζζεηήξαο- Παξαηήξεζε". Ζ επζπγξάκκηζε κε κηα ζεκειηψδε νληνινγία θαζηζηά θαηεγνξεκαηηθέο ηηο 

φπνηεο νληνινγηθέο δεζκεχζεηο, πξνρσξά πεξεηαίξσ ηελ εξκελεία ησλ δηαθφξσλ ζπιιήςεσλ θαη 

ζρέζεσλ ελψ ηαπηφρξνλα δεζκεχεη πηζαλέο εξκελείεο  πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο θαηνρπξσκέλεο 

ζεκαζίαο ηνπο. Ζ DUL επηιέρζεθε σο αλψηεξε νληνινγία νχζα πην νπζηαζηηθή, ζηνρεπκέλε θαη 

ιηγφηεξν πνιχπινθε απφ άιιεο επηινγέο, ελψ δηαηεξεί κηα βάζε θαη  έλα ζθειεηφ ζπλαθή κε ηε 

κνληεινπνίεζε πνπ ήζειε λα αθνινπζήζεη ε νκάδα (πρ πνηνηηθά, ή κε πεξηνρέο θαη θαηεγνξίεο θιάδσλ).   
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ρήκαηα 33 & 34: Δπζπγξάκκηζε DUL - SSN 
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Ζ SSN είλαη νξγαλσκέλε ελλνηνινγηθά αιιά φρη θπζηθά, ζε δέθα κνλάδεο/ελφηεηεο. Βαζίδεηαη ζε έλλνηεο 

ζπζηεκάησλ, δηαδηθαζηψλ θαη παξαηεξήζεσλ. Τπνζηεξίδεη ηελ πεξηγξαθή ηεο θπζηθήο αιιά θαη 

επεμεξγαζηηθήο δνκήο ησλ αηζζεηήξσλ. Χο ηέηνηνη δελ νξίδνληαη πεξηνξηζηηθά, κφλν νη αηζζεηήξηεο 

ζπζθεπέο, αιιά αληηζέησο αηζζεηήξαο κπνξεί λα είλαη νηηδήπνηε κπνξεί λα εθηειεί ππνινγηζκνχο θαη 

εθηηκήζεηο γηα ηελ ηηκή ελφο θαηλνκέλνπ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 35: Βαζηθέο θιάζεηο θαη ηδηόηεηεο ηεο SSN 

Ζ πιήξεο νληνινγία απνηειείηαη απφ 41 έλλνηεο, 39 ηδηφηεηεο αληηθεηκέλσλ, θιεξνλνκψληαο απεπζείαο 

11 ζπιιήςεηο θαη 14 ηδηφηεηεο αληηθεηκέλσλ απφ ηελ DUL.  

Ζ νληνινγία κπνξεί λα πεξηγξάςεη αηζζεηήξεο, ηελ αθξίβεηα θαη ηηο δπλαηφηεηέο ηνπο, παξαηεξήζεηο θαη 

κεζφδνπο ππφ ρξήζε γηα ηε ζχιιεςή ηνπο. Ζ αλαπαξάζηαζε ελφο αηζζεηήξα ζηελ νληνινγία ζπλδέεη 

απηφ πνπ παξαηεξεί (ηα θαηλφκελα ηνκέα/θιάδνπ), ηε θπζηθή νληφηεηα ηνπ αηζζεηήξα (ζπζθεπή) θαη ηηο 

νλνκαζηηθέο ιεηηνπξγίεο θαη δηαδηθαζίεο ηνπ (κνληέια).  Δπηπξνζζέησο, ζηελ νληνινγία 

ζπκπεξηιακβάλνληαη έλλνηεο ζρεηηθέο κε ηνλ ηξφπν θαη ηελ έθηαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο, θαζψο 

απνηεινχλ ζπλήζσο κέξνο κηαο δνζείζαο πξνδηαγξαθήο ελφο αηζζεηήξα καδί κε ηηο επηδφζεηο ηνπο εληφο 

ηνπ παξαπάλσ εχξνπο ιεηηνπξγίαο. Σέινο, ζπκπεξηιακβάλεηαη κηα δνκή γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηελ 
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εμάπισζε ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο ζην πεδίν δξάζεο,  επί ηνπ πξαθηένπ, πξνθεηκέλνπ λα πεξηγξαθεί ν 

ζθνπφο θαη ε δηάξθεηα ηεο παξαηήξεζεο. Άκεζα ζρεηηδφκελεο έλλνηεο, αιιά φρη ιεπηνκεξψο 

εμεηδηθεπκέλεο κε αηζζεηήξεο, φπσο ιρ. κνλάδεο κέηξεζεο, ηνπνζεζίεο, ηεξαξρίεο ηχπσλ αηζζεηήξσλ, 

ραξαθηεξηζηηθψλ ή ηδηνηήησλ παξαιείπνληαη. πνπ θξίζεθε απαξαίηεην, ζπκπεξηιήθζεθαλ θαηάιιειεο 

έλλνηεο, έηζη ψζηε λα εγθαζηδξπζεί κηα ζχλδεζε κε άιιεο, εμσηεξηθέο νληνινγίεο πνπ θαιχπηνπλ ηα 

παξαπάλσ απαηηνχκελα ζηνηρεία. Ο ζθνπφο απηήο ηεο απφθαζεο λα θαηεπζπλζεί ηνηνπηνηξφπσο ε SSN, 

ήηαλ λα κπνξεί κειινληηθά, λα κπνξεί λα νηθνδνκεζεί απφ κεραληθνχο γλψζεο, κηα άιιε νληνινγία 

βαζηζκέλε ζηελ SSN, ε νπνία ζα πεξηιακβάλεη θαηάιιειεο κνλάδεο, ηνπηθά ζηνηρεία θιπ θαη λα είλαη 

δπλαηή ε δεκηνπξγία ππνθιάζεσλ ή ε ζχλδεζε ελλνηψλ κέζσ ζρέζεσλ ηζνδπλακίαο.        

Ζ SSN νηθνδνκήζεθε γχξσ απφ έλα θεληξηθφ κνηίβν ζρεδίαζεο νληνινγηψλ (ΟDP) πεξηγξάθνληαο 

ζρέζεηο κεηαμχ αηζζεηήξσλ, εξεζηζκάησλ θαη παξαηεξήζεσλ, ην Stimulus-Sensor-Observation (SSO). 

Τπφ ην πξίζκα ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθψλ νπηηθψλ, ε κειέηε ηεο νληνινγίαο δχλαηαη λα ιάβεη ηέζζεξηο 

δηαθνξεηηθέο εθδνρέο: 

i) ηε δηάζηαζε ηνπ αηζζεηήξα, εζηηάδνληαο ζην πνηνο παξαηεξεί, πψο παξαηεξεί θαη ηη είλαη απηφ πνπ 

παξαηεξεί    

ii) ηε δηάζηαζε ηεο παξαηήξεζεο, εζηηάδνληαο ζηα πξνο ζπιινγή κεηξνχκελα δεδνκέλα θαη ζρεηηθά 

κεηαδεδνκέλα 

iii) ηε δηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο, εζηηάδνληαο ζε ζπζηήκαηα αηζζεηήξσλ θαη ηεο δηάηαμεο ηνπο ζην 

πεδίν ιεηηνπξγίαο 

iv) ηε δηάζηαζε ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηδηνηήησλ, εζηηάδνληαο ζην ηη πξνζθέξεη κηα ηδηφηεηα ζηελ 

κεηξνχκελε παξαηήξεζε ή ηη παξαηεξήζεηο έγηλαλ γηα κηα ηδηφηεηα 

Ζ νληνινγία αθήλεη ραιαξά πιαίζηα ζηελ πηνζέηεζε ηνπ ξφινπ ελφο αηζζεηήξα νξίδνληαο ηνλ απιψο σο 

νηηδήπνηε πνπ έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα παξαηεξεί. Δπηηξέπεη έηζη κηα ειεπζεξία πεξηγξαθήο ηέηνησλ 

αηζζεηήξσλ αθήλνληαο ζηε δηαθξηηηθή επρέξεηα ηνπ ρξήζηε ην βαζκφ ιεπηνκέξεηαο πνπ ζα εκβαζχλεη. 

Αηζζεηήξεο κπνξεί λα είλαη ινηπφλ απφ απιά αληηθείκελα κε ηελ ηθαλφηεηα λα παξαηεξνχλ έσο έλαλ 

άλζξσπν.   

 

4.5.8.2 Σν κνηίβν Δξέζηζκα-Αηζζεηήξαο-Παξαηήξεζε (SSO) 

θνπφο απηνχ ηνπ κνηίβνπ είλαη ε ζχλδεζε αηζζεηήξσλ, απηψλ πνπ παξαηεξεί θαη ησλ 

θαηαγξαθψλ/απνηειεζκάησλ ηεο δξάζεο ηνπ, ηθαλνπνηψληαο ηηο παξαπάλσ πεξηγξαθέο πνπ αθνινπζεί ε 

νληνινγία. Αλαπηχρζεθε κε ην ζθεπηηθφ λα δηαηειεί θνηλφ ηφπν γηα πιήξεηο νληνινγίεο ηνπ 

εκαζηνινγηθνχ δηθηχνπ αηζζεηήξσλ (Semantic Sensor Web), σο επίζεο θαη γηα λα δειψζεη ζαθψο ηελ 

αλάγθε αλάπηπμεο ζεκαζηνινγίαο γηα ζπλδεδεκέλα δεδνκέλα. 
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Δ ξ έ ζ η ζ κ α  

Αιιαγέο ή θαηαζηάζεηο / γεγνλφηα ζε έλα πεξηβάιινλ φπνπ ν αηζζεηήξαο κπνξεί λα εληνπίζεη θαη 

ρξεζηκνπνηήζεη γηα ηνλ ππνινγηζκφ κηαο ηδηφηεηαο. Λεηηνπξγεί κε άιια ιφγηα σο ελδηάκεζν γηα κηα 

παξαηεξήζηκε ηδηφηεηα ή έλαλ αξηζκφ ηδηνηήησλ. Γηα παξάδεηγκα, κεηαβνιέο ζε κηα ειεθηξηθή 

αληίζηαζε ζα κεηαθξάδνληαλ ζε κεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο ζε έλαλ ζεξκνζηάηε ∙ ξεχκα πνπ πξνθιήζεθε 

απφ θίλεζε αλεκνπξίνπ κεηαθξάδεηαη ζε ηαρχηεηα αλέκνπ. Οη ηδηφηεηεο νη ίδηεο είλαη νη ίδηεο 

παξαηεξήζηκα ραξαθηεξηζηηθά (ssn:isPropertyOf) νληνηήησλ ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ 

(ssn:FeatureOfInterest).     

Α η ζ ζ ε η ή ξ α ο  

ηελ SSO νληνινγία νη αηζζεηήξεο (ssn:Sensor) είλαη θπζηθά αληηθείκελα (dul:PhysicalObject) ηα νπνία 

παξαηεξνχλ, κεηαζρεκαηίδνπλ εηζξένληα εξεζίζκαηα (ssn:detects) ζε άιιεο ςεθηαθέο αλαπαξαζηάζεηο.  

Δλδέρεηαη λα είλαη ζπζθεπέο, αηζζεηήξηα ζπζηήκαηα, επηζηεκνληθά ππνινγηζηηθά κνληέια, hardware, 

εγθαηαζηεκέλνο εξγαζηεξηαθφο εμνπιηζκφο πνπ ηξέρεη απφ αλζξψπηλν παξάγνληα θιπ. Έλαο αηζζεηήξαο 

εθαξκφδεη κηα κέζνδν πεξηγξαθήο ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο, πρ κηα επηζηεκνληθή κέζνδν. Μηα κέζνδνο 

εληνχηνηο, απέρεη αξθεηά απφ κηα δηαδηθαζία ή κηα ξνή εξγαζηψλ πνπ απαξηίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ελφο 

αηζζεηήξα (θαη πνπ δελ πθίζηαληαη σο ζπιιήςεηο εληφο ηεο SSN). Μηα κέζνδνο ζπκπεξαζκαηηθά είλαη 

κηα αθεξεκέλε πεξηγξαθή, κε πνιιέο ρεηξνπηαζηέο πινπνηήζεηο.   

Π α ξ α η ή ξ ε ζ ε 

Απνηειεί ηνλ ππξήλα ηνπ ελ ιφγσ κνηίβνπ. Γηα έλα παξαηεξεζέλ γεγνλφο, κηα παξαηήξεζε 

(ssn:Observation) είλαη ν ζπλδεηηθφο θξίθνο κεηαμχ ηεο δξάζεο ελφο αηζζεηήξα (ssn:observedBy), ηνπ 

γεγνλφηνο/εξεζίζκαηνο (dul:includesEvent), ηεο πξνο εθαξκνγή κεζφδνπ ssn:sensingMethodUsed), ηνπ 

απνηειέζκαηνο (ssn:observation-Result), ελφο παξαηεξνχκελνπ ραξαθηεξηζηηθνχ (ssn:featureOfInterest) 

θαη κηαο ηδηφηεηαο (ssn:observedProperty), ζέηνληαο ηα φια ζε έλα εξκελεπηηθφ πιαίζην. Οη εξεπλεηέο 

πνπ ελδηαθέξνληαη κε ηηο εζσηεξηθέο δηαδηθαζίεο κε ηηο νπνίεο νη αηζζεηήξεο κεηαθξάδνπλ ηα εξεζίζκαηα 

ζε άιιεο αλαπαξαζηάζεηο, ζπλήζσο ηείλνπλ λα κνληεινπνηνχλ ηηο παξαηεξήζεηο σο γεγνλφηα.  
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ρήκαηα 36 & 37: Σν κνηίβν Δξέζηζκα-Αηζζεηήξαο-Παξαηήξεζε (SSO) 

Σν γεγνλφο φηη ε αθξίβεηα ελφο αηζζεηήξα επεξεάδεηαη απφ ηηο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο, απνηειεί κηα 

παξαηεξήζηκε ηδηφηεηα ηνπ αηζζεηήξα. Οη αηζζεηήξηεο ζπζθεπέο πεξηγξάθνληαη ζπλήζσο απφ θχιια 

δεδνκέλσλ φπνπ θαηαγξάθνληαη ηδηφηεηεο πνπ παξαηεξήζεθαλ απφ ηνλ αηζζεηήξα ζε πνηθίιεο 

θαηαζηάζεηο. Με άιια ιφγηα, ε αθξίβεηα, ην εχξνο κέηξεζεο, ε αλάιπζε θαη ζπλαθείο πνηνηηθέο κνλάδεο 

είλαη φιεο ηδηφηεηεο πνπ θάπνηνο ζα κπνξνχζε λα απνθνκίζεη απφ έλαλ αηζζεηήξα. Με άιια ιφγηα, νη 

δπλαηφηεηεο ελφο αηζζεηήξα κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ θάλνληαο ρξήζε παξαηεξήζεσλ  

θαηαγεγξακκέλσλ ζηελ SSN νληνινγία.  Μηα αηζζεηήξηα κέζνδνο κπνξεί λα πεξηγξάθεη ηηο αξρέο πνπ 

ππνθξχπηνληαη ζε έλαλ αηζζεηήξα θαη παξάιιεια ηνλ ηξφπν πνπ πξνέθπςαλ νη παξαηεξήζεηο πρ πσο 

ηνπνζεηήζεθε θαη ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο αηζζεηήξαο. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, απηή ε δηαδηθαζία 

επηηξέπεη κηα επηινγή κνληεινπνίεζεο, φπνπ γηα παξάδεηγκα αηζζεηήξηεο ζπζθεπέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν κπνξνχλ λα κνληεινπνηεζνχλ βέιηηζηα.  

Ζ νληνινγία είλαη ζρεδηαζκέλε ζπλεπψο γηα λα ππνζηεξίδεη κεηαμχ άιισλ, ζχλζεηεο & πνιχπινθεο 

πεξηπηψζεηο. Γηα παξάδεηγκα, ε ίδηα αηζζεηήξηα ζπζθεπή, φπσο έλα εμεηδηθεπκέλν ζεξκφκεηξν, κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηξά ζεξκνθξαζία ρψκαηνο αιιά θαη εδάθνπο. Μεηξήζεηο γηα απηέο ηηο 

δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο θηάλνπλ κε δηαθνξεηηθέο ηηκέο θαη αλαθέξνληαη ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία 

ελδηαθέξνληνο θαη θαηά ζπλέπεηα δε κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ. Οη κέζνδνη κέηξεζεο είλαη ε εηδνπνηφο 

δηαθνξά ζηηο δχν παξαηεξήζεηο. Γηα παξάδεηγκα, ε ζεξκνθξαζία αέξα κεηξηέηαη ζπλήζσο 2κέηξα πάλσ 

απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, απφ έλαλ αηζζεηήξα θαιά πξνζηαηεπκέλν απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. 
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Δπνκέλσο, ε SSN κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ππνζηεξηθηηθά γηα ηε ζεκαζηνινγηθή δηαιεηηνπξγηθφηεηα, 

αλαραηηίδνληαο ηνλ ζπλδπαζκφ ηέηνησλ κεηξήζεσλ απφ πξάθηνξεο ή ππεξεζίεο δηαδηθηχνπ.  

 

4.6 ΖΜΑΝΣΗΚΈ ΔΦΑΡΜΟΓΈ ΚΑΗ ΣΡΈΥΟΤΔ ΔΡΓΑΊΔ  

Οη πξνθιήζεηο κε ηηο νπνίεο έξρεηαη αληηκέησπν ην Γηαδίθηπν ησλ πξαγκάησλ, πξνέξρνληαη θπξίσο, φπσο 

είδακε απφ ην ζχγρξνλν Internet, κεγεζπκέλεο σζηφζν  ιφγσ ηνπ αξηζκνχ ησλ ζηξαηεπκέλσλ ζπζθεπψλ, 

ηεο απμεκέλεο ξνήο ηεο πιεξνθνξίαο θαη ησλ εκπιεθνκέλσλ ρξεζηψλ.  Μηα ιχζε αλαδεηείηαη ζηελ 

αμηνπνίεζε ησλ ζεκαζηνινγηθψλ ηερλνινγηψλ γηα ηελ παξνρή δηαιεηηνπξγηθφηεηαο αιιά θαη επειημίαο 

ζηελ πςειήο δπλακηθφηεηαο αιιά άγλσζηεο θχζεσο ηνπνινγία ηνπ ΗνΣ δηθηχνπ. Έλαο αξηζκφο ΗνΣ 

πξσηνβνπιηψλ κεγάιεο θιίκαθαο είλαη ελεξγφο επί ηνπ παξφληνο αλά ηνλ θφζκν, φπσο επίζεο θαη 

δξαζηεξηφηεηεο πξνηππνπνίεζεο αιιά θαη εξγαζίεο πνπ βξίζθνληαη φκσο αθφκε ζε εξεπλεηηθφ θαη 

πεηξακαηηθφ ζηάδην.  

Ζ επξσπατθή επηηξνπή πξνσζεί ηέηνηεο πξσηνβνπιίεο ζρεηηθά κε ην ΓηΠ απφ ην 2005, ελψ πξνζθάησο 

ηνπνζεηείηαη ε εθθίλεζε ηνπ πιαηζίνπ εξγαζίαο ηνπ 7νπ Framework πξνγξάκκαηνο, κηαο πξσηνβνπιίαο 

πάλσ ζηα δηαδηθηπαθά ζπλδεδεκέλα αληηθείκελα. Ο ζηφρνο εληνπίδεηαη ζηελ πηνζέηεζε ησλ ΗνΣ 

ηερλνινγηψλ θαη ππεξεζηψλ ζε εηαηξηθά πεξηβάιινληα κε ηνλ ζηφρν ηεο αχμεζεο ηεο αληαγσληζηηθφηεηαο 

ηεο επξσπατθήο βηνκεραλίαο, κέζα απφ ηελ ελζσκάησζε ιχζεσλ πνπ ελδπλακψλνπλ ην ΗνΣ ζελάξην.  

 

4.6.1 HYDRA project 

Αλακεηαμχ απηψλ ησλ επξσπατθψλ πξσηνβνπιηψλ, αμίδεη λα ζεκεησζεί ην HYDRA project [124], ζηα 

πιαίζηα ηνπ νπνίνπ αλαπηχρζεθε έλα ινγηζκηθφ βαζηζκέλν ζε αξρηηεθηνληθή πξνζαλαηνιηζκέλε ζε 

ππεξεζίεο, ππνζηεξίδνληαο ηφζν δηαδηθαζίεο δηαθάλεηαο σο πξνο ηηο φπνηεο επηθνηλσλίεο, θαηαλεκεκέλεο 

αιιά θαη ζπγθεληξσκέλεο αξρηηεθηνληθέο, αζθάιεηα θαη κνληέια εκπηζηνζχλεο. Απηή ε εξγαζία, είρε 

ζθνπφ λα παξέρεη κηα ιχζε πξνγξάκκαηνο ινγηζκηθνχ πνπ ζα επέηξεπε ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα 

ελζσκαηψλνπλ εηεξνγελείο θπζηθέο ζπζθεπέο ζηηο εθαξκνγέο ηνπο, πξνζθέξνληαο εχθνιεο ζηε ρξήζε 

δηεπαθέο ππεξεζηψλ ηζηνχ γηα ηνλ έιεγρν ησλ ελ ιφγσ ζπζθεπψλ. Παξείρεην ππνζηήξημε πνιιψλ 

ηερλνινγηψλ επηθνηλσλίαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ Bluetooth, RF, ZigBee, RFID, WiFi θιπ. Σν 

ινγηζκηθφ Hydra, ζπκπεξηειάκβαλε κεζφδνπο απνηειεζκαηηθήο αλαθάιπςεο ζπζθεπψλ θαη ππεξεζηψλ, 

πξνο ππνζηήξημε peer-to-peer δηαδξαζηηθψλ κνληέισλ θαη απνηειεζκαηηθψλ δηαγλσζηηθψλ εξγαιείσλ. 

Σέινο, ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο θαηαζθεπάζηεθαλ θαη πξσηππνπνηήζεθαλ ιχζεηο θαηαλεκεκέλεο 

αζθάιεηαο.   
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4.6.2 The RUNES project 

Ζ εξγαζία απηή είρε σο ζηφρν ηε δεκηνπξγία κεγάιεο θιίκαθαο επξέσο θαηαλεκεκέλσλ θαη εηεξνγελψλ, 

ελζσκαησκέλσλ ζπζηεκάησλ δηθηχνπ πνπ παξείραλ έλα επέιηθην θαη πξνζαξκνδφκελν εξγαιείν γηα ηελ 

αμηνπνίεζε πεξηβαιινληνινγηθψλ δεδνκέλσλ. [125] Κχξηνο ζηφρνο ήηαλ έλα πιήξσο ιεηηνπξγηθφ 

ινγηζκηθφ πνπ ζα θαζηζηνχζε εθηθηή ηελ πξννπηηθή γηα ηελ εηζαγσγή κηαο λέαο θιάζεο δηθηπαθψλ 

ελζσκαησκέλσλ ζπζηεκάησλ. Μηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο πξνθιήζεηο ήηαλ ε επίηεπμε ηνπ απαηηνχκελνπ 

επηπέδνπ απην-νξγάλσζεο ζε έλα δπλακηθφ πεξηβάιινλ, δηαζθαιίδνληαο ελ παξαιιήισ φηη νη 

θαηάιιειεο δηεπαθέο ζα παξείρελην ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο γηα ηελ δηεπθφιπλζε αλάπηπμεο εθαξκνγψλ 

θαη ππεξεζηψλ. Σέινο, ε εξγαζία απηή απνηεινχζε επηδίσμε πεξηνξηζκνχ ηνπ θφζηνπο αλάπηπμεο κηαο 

λέαο εθαξκνγήο, θαη κηαο ηαρχηεξεο δηαξξνήο ηεο ζηελ αγνξά.  

 

4.6.3 IoT-A project 

Ζ εξγαζία απηή ζηνρεχεη ζηελ εηζαγσγή ελφο αξρηηεθηνληθνχ κνληέινπ αλαθνξάο γηα ηελ 

δηαιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ ΓηΠ, καδί κε έλα ζχλνιν κεραληζκψλ γηα ηελ απνηειεζκαηηθή ελζσκάησζή ηνπ 

ζην ζηξψκα ησλ ππεξεζηψλ ηνπ κειινληηθνχ Internet. [126] Σν project απηφ είλαη θη απηφ επξείαο 

θιίκαθαο, εθηείλνληαο ην ελδηαθέξνλ ηνπ γηα έλα κεγάιν αξηζκφ πεδίσλ εθαξκνγήο. εκαληηθή πξνζνρή 

δίδεηαη ηδηαηηέξσο ζε ζρήκαηα αλάιπζεο, ελψ πξνηείλνληαη  θαηλνηφκεο πξνζεγγίζεηο  γηα ηε δηαζθάιηζε 

ηνπ θνκκαηηνχ ηεο αλαδήηεζεο θαη ηεο αλαθάιπςεο έμππλσλ αληηθεηκέλσλ θαη ζπλαθψλ πφξσλ.  

 

4.6.4 iCore project 

To έξγν απηφ ζηνρεχεη ζηελ ελδπλάκσζε ηνπ ΓηΠ [127] κέζσ ηερλνινγηψλ δηαλφεζεο, ελψ εζηηάδεη, 

φπσο είδακε θαη πξνεγνχκελα, γχξσ απφ ηελ ηδέα ησλ εηθνληθψλ αληηθεηκέλσλ (VO).  Έρνληαο σο 

θεληξηθή ζχιιεςε, ηνλ ζεκαζηνινγηθφ εκπινπηηζκφ ηεο εηθνληθήο αλαπαξάζηαζεο, θάζε δπλαηφηεηαο 

θαζελφο πφξνπ πνπ πξνζθέξεηαη απφ ηα αληηθείκελα ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ, ζηφρνο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

ήηαλ λα θαηαζηαζεί εθηθηφ έλα πιαίζην επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ πφξσλ αιιά θαη ππνζηήξημεο ηεο 

έληαμήο ηνπο ζε πην ζχλζεηεο ππεξεζίεο (CVO). Σα εηθνληθά αληηθείκελα παξέρνπλ κηα ελνπνηεκέλε 

αλαπαξάζηαζε, ππνθξχπηνληαο νπνηαδήπνηε ηερλνινγηθή εηεξνγέλεηα θαη πξνζθέξνληαο έλαλ πξφηππν 

ηξφπν πξφζβαζεο ζηηο δπλαηφηεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ πφξσλ. ηνηρείν θιεηδί ηεο εξγαζίαο είλαη 

ε ρξήζε πξνεγκέλσλ ηερληθψλ δηαλφεζεο γηα ηε δηαρείξηζε θαη ηε ζχλζεζε ησλ εηθνληθψλ αληηθεηκέλσλ 

πξνο βειηίσζε ησλ ΗνΣ εθαξκνγψλ θαη ηελ θαιχηεξε ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ ησλ ρξεζηψλ.  Γηα 

ιφγνπο εγθπξφηεηαο εζηηάδεη ζηελ εθαξκνγή ζηα πιαίζηα ηεζζάξσλ πεξηπησζηαθψλ ζελαξίσλ ρξήζεο: 

ην έμππλν γξαθείν, έμππλε κεηαθνξά θαη δηαρείξηζε αιπζίδαο πξντφληνο.  
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4.6.5 SENSEI project 

Ζ εξγαζία απηή έρεη σο ζηφρν ηε δεκηνπξγία κηαο αλνηθηήο αξρηηεθηνληθήο πξνζαλαηνιηζκέλεο πξνο ηηο 

επηρεηξίζεηο πνπ αληηκεησπίδεη ζεκειησδψο ηα πξνβιήκαηα θιίκαθαο πνπ πξνθαιεί ν κεγάινο αξηζκφο 

παγθνζκίσο θαηαλεκεκέλσλ ζπζθεπψλ αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ θαη ελεξγνπνηεηψλ. [129] Παξέρεη έλα 

απαξαίηεην ζχλνιν ππεξεζηψλ δηαρείξηζεο δηθηχνπ θαη πιεξνθνξίαο, κε ζηφρν λα θαηαζηαζεί δπλαηή 

κηα αμηφπηζηε θαη αθξηβήο δηαδηθαζία αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο ζπκθξαδνκέλνπ θαη αιιειεπίδξαζεο κε 

ην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Πξνζζέηνληαο κεραληζκνχο γηα ινγηζηηθή, αζθάιεηα, θαη ηδησηηθφηεηα, 

θαζίζηαηαη δπλαηφο έλαο ειεχζεξνο αιιά ζπλάκα αζθαιήο εκπνξηθφο ρψξνο γηα context-awareness θαη 

αιιειεπίδξαζε κε ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν.    

Σέζζεξα ρεηξνπηαζηά απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ήηαλ α) έλα πςειά θιηκαθνχκελν αξρηηεθηνληθφ 

πιαίζην εξγαζίαο κε αλάινγεο ιχζεηο πξσηνθφιινπ γηα ηελ εχθνιε/άκεζε ζχλδεζε θαη ιεηηνπξγία ελφο 

κεγάινπ αξηζκνχ θαηαλεκεκέλσλ ζπζθεπψλ ζε έλα παγθφζκην ζχζηεκα. β) κηα αλνηρηήο πξφζβαζεο 

δηεπαθή γηα ππεξεζίεο κε αληίζηνηρεο ζεκαζηνινγηθέο πξνδηαγξαθέο γηα ηελ ελνπνίεζε ηεο πξφζβαζεο 

ζε πιεξνθνξία ζπκθξαδνκέλσλ αιιά θαη ππεξεζίεο ελεξγνπνίεζεο ζπζθεπψλ απφ ην ζχζηεκα, γ) έλα 

ζχλνιν πξσηνθφιισλ βέιηηζηεο ελεξγεηαθήο ελεκεξφηεηαο θαη ηέινο δ) κηα παλεπξσπατθή πιαηθφξκα 

δνθηκψλ πνπ επηηξέπεη κεγάιεο θιίκαθαο πεηξακαηηθή εμαθξίβσζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη εθηέιεζε 

ησλ δνθηκψλ πεδίνπ, παξέρνληαο έλα εξγαιείν δηαξθνχο εθηίκεζεο ηεο ελζσκάησζεο ζπζηεκάησλ 

αηζζεηήξσλ θαη ελεξγνπνηεηψλ ζην κειινληηθφ Internet.  

 

4.6.6 CHOReOS project 

Έρνληαο σο εηθφλα ηελ ελνξρήζηξσζε κηαο ρνξνγξαθίαο κεγάιεο θιίκαθαο, φπσο καξηπξά θαη ην φλνκα 

ηεο εξγαζίαο, ην CHOReOS [128] εθαξκφδεη έλα πιαίζην εξγαζίαο πνπ ζα θαηαζηήζεη δπλαηφ γηα ηηο 

απζεληίεο θάζε θιάδνπ, λα αλαπηχμνπλ θιηκαθνχκελεο απνθεληξσκέλεο ηεξάζηηαο θιίκαθαο ιχζεηο 

απνηεινχκελεο απφ πνιιέο εηεξνγελείο αιιά πξνζαξκφζηκεο ππεξεζίεο πνπ θέξνπλ γλψζε QoS 

πνηφηεηαο ππεξεζίαο. Πξνγελέζηεξα, ιχζεηο φπσο απηέο ήηαλ εθηθηέο κφλν κε ηελ ππνζηήξημε 

αθνζησκέλσλ ΗΣ επαγγεικαηηψλ πνπ είραλ σο έξγν, ηελ παξνρή ησλ απαηηνχκελσλ ηθαλνηήησλ 

αξρηηεθηνληθνχ ζρεδηαζκνχ θαη κεραληθήο ινγηζκηθνχ. Σν CHOReOS ζα παξέρεη θνξκαιηζηηθά 

δνκεκέλεο αθαηξεηηθέο ιχζεηο θαη κνληέια πνπ ζα επηηξέπνπλ ην ινγηθφ ζπκπεξαζκφ ζρεηηθά κε ηηο 

ηδηφηεηεο, δπλακηθά ζπληνληζκέλεο - ρνξνγξαθεκέλεο δηαδηθαζίεο αλάπηπμεο θαη δηαρείξηζεο, 

πξσηφθνιια αιιειεπίδξαζεο θαη έλα ινγηζκηθφ πξνζαλαηνιηζκέλν πξνο ππεξεζίεο.  
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4.6.7 Building as a Service project – BaaS 

ηφρνο ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ε θαηαζθεπή ελφο πιαηζίνπ εξγαζίαο σο αλαθνξά αξρηηεθηνληθήο θαη 

ππεξεζηψλ γηα κειινληηθά ζπζηήκαηα θηεξηαθνχ απηνκαηηζκνχ, κε  εθηελείο ηθαλφηεηεο ελζσκάησζεο.  

[GJM15] Βαζηδφκελν ζε αλνηθηά ΗΣ πξφηππα θαη ηερλνινγίαο ειεχζεξεο πξφζβαζεο, ην πιαίζην 

εξγαζίαο BaaS, δηεπθνιχλεη ηε δεκηνπξγία λέσλ cross-domain ππεξεζηψλ θηεξηαθνχ απηνκαηηζκνχ, 

αιιά θαη ηελ εθηελή απηνκαηνπνηεκέλε ελζσκάησζε ζπληζησζψλ κε έλαλ επέιηθην θαη νηθνλνκηθφ 

ηξφπν. Γηα λα επηηεπρζεί απηφο ν ζθνπφο ήηαλ απαξαίηεηε κηα ζπλεξγαζία λέσλ ζπληζησζψλ θαη 

ζπζηεκάησλ κε ήδε ππάξρνπζεο ζπζθεπέο θαη δνκέο, νη νπνίεο αλαπαξίζηαληαη κέζσ ηξηζδηάζηαησλ 

έμππλσλ αληηθεηκέλσλ αιιά θαη εηθνληθψλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ,  ηα νπνία νξίδνληαη ράξε ζε κεηα-

πιεξνθνξία απφ νληνινγίεο πεξηνρήο πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ζρέζε κεηαμχ θηεξηαθψλ ζηνηρείσλ φπσο 

Κηήξην, Πάησκα θαη Γσκάηην. Ζ έξεπλα απηή είλαη κέξνο κηαο νξηδφληηαο ζπγρξνληζκέλεο πξνζπάζεηαο 

άιισλ εξγαζηψλ, φπσο ην FIWARE θαη πην ζπγθεθξηκέλα ην FI-CONTENT 2, ην νπνίν αζρνιείηαη κε 

ηελ θαηαζθεπή λέσλ θαηλνηφκσλ εθαξκνγψλ θαη ππεξεζηψλ γηα θαζεκεξηλά εξγαζηαθά θαη νηθηαθά 

πεξηβάιινληα, θαζηζηψληαο ηελ πιεξνθνξία ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ, εχθνια δηαζέζηκε ζε έμππλεο 

ππεξεζίεο.  

 

4.6.8 CHISTERA project 

To project απηφ εξεπλά ην θνκκάηη ηεο δηαιεηηνπξγηθφηεηαο κεηαμχ ησλ δηθηχσλ αιιά θαη ηνπ ΗνΣ 

πεξηβάιινληνο ην νπνίν πεξηιακβάλεη αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ αιιά θαη δνκέο ζχλλεθνπ. [CMT15] 

ηφρνο ηνπ είλαη ε δεκηνπξγία ελφο πξνγξακκαηηζηηθνχ κνληέινπ θαηαζθεπήο ελφο ζπζηήκαηνο 

ζπζηεκάησλ κέζσ ηεο πξνγξακκαηηζηηθήο αθαίξεζεο ελφο ζπζηήκαηνο ην νπνίν αλαθέξεηαη κε ην 

ραξαθηεξηζηηθφ φλνκα ηέθηνλ. πλνπηηθά, ην ζχζηεκα απηφ είλαη κηα γεληθή ζχιιεςε πάλσ απφ 

εμεηδηθεπκέλα ραξαθηεξηζηηθά (ελζχξκαην/αζχξκαην, ζηαζεξφ/θηλεηφ, εθηελέο/πεξηνξηζκέλν θιπ) κέζσ 

ηνπ νπνίνπ ζα γίλεηαη θαηαλνεηφ πφηε θαη πψο ζα επηζεκβαίλεη ε δηαρείξηζε κηα επθαηξηαθήο 

αιιειεπίδξαζεο ή ζχλζεζεο. Μέζσ νληνινγηθψλ εξγαιείσλ, πεξηγξάθνληαη άκεζα ζρεηηδφκελεο έλλνηεο 

ζην εθάζηνηε πεδίν εθαξκνγήο θαη ππνζηεξίδεηαη ε ηεθηνληθή απηή αθαίξεζε, επηηξέπνληαο ηελ επαθή 

θαη ηελ επαθφινπζε ζπληνληζκέλε δξάζε φπσο ηε ζχλζεζε ή ηελ αιιειεπίδξαζε ππεξεζηψλ.   

 

4.6.9 CityPulse 

Παξέρεη θαλνηφκεο εθαξκνγέο έμππλεο πφιεο πηνζεηψληαο κηα νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε ζην 

Γηαδίθηπν ησλ αλζξψπσλ θαη ην δηαδίθηπν ησλ Αλζξψπσλ. [132] Ζ εξγαζία απηή έρεη ζηφρν λα 

δηεπθνιχλεη ηε δεκηνπξγία θαη ηελ επηθξάηεζε αμηφπηζησλ εθαξκνγψλ έμππλεο πφιεο, ζπλδπάδνληαο ην 

δηπιφ θαλφλα ηνπ γλσζηηθνχ ππνινγηζκνχ θαη ηεο αμηφπηζηεο δνθηκήο. 
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4.6.10 IoT.est 

Σν πξφγξακκα απηφ αλαπηχζζεη έλα πεξηβάιινλ αλάπηπμεο ππεξεζηψλ γηα ην ΓηΠ, ην νπνίν βαζίδεηαη 

ζηε δνθηκή. Σν πεξηβάιινλ απηφ ζα δηεπθνιχλεη ηελ απφθηεζε δεδνκέλσλ θαη ηνπ 

ειέγρνπ/ελεξγνπνίεζεο αηζζεηήξσλ, αληηθεηκέλσλ θαη ελεξγνπνηεηψλ. [133] Παξέρεη ηερληθέο θαη 

εξγαιεία γηα ηελ πεξηγξαθή, δεκνζίεπζε θαη δεκηνπξγία ζηηγκηνηχπσλ ΗνΣ ππεξεζηψλ πνπ 

εθκεηαιιεχνληαη δεδνκέλα δηα κέζνπ ησλ νξίσλ ησλ domains θαη δηεπθνιχλνπλ ηελ παξαθνινχζεζε ηεο 

εθηέιεζεο ηνπο, ηελ απηφλνκε πξνζαξκνγή ηνπο ζε πεξηβάιινλ/ζπκθξαδφκελα θαη αιιαγέο δηθηπαθψλ 

πνηνηηθψλ παξακέηξσλ.  

 

4.6.11 OpenIoT 

Σν πξφγξακκα απηφ εξεπλά απνηειεζκαηηθνχο ηξφπνπο ζρεκαηηζκνχ θαη δηαρείξηζεο πεξηβαιιφλησλ 

ππνινγηζηηθψλ ζχλλεθσλ, πεξηβάιινληα πνπ ζπκπεξηιακβάλνπλ ΗνΣ νληφηεηεο θαη πφξνπο θαη 

δπλαηφηεηεο, πξνζθέξνληαο πξαθηηθέο ΗνΣ εθαξκνγέο (πρ pay-as-you-go). [134] Ζ εξγαζία απηή είλαη 

ζπλαθήο κε έλα πιαηχ εχξνο ζπλδεδεκέλσλ επηζηεκνληθψλ θαη ηερλνινγηθψλ πεξηνρψλ πνπ εθηείλνληαη 

απφ ινγηζκηθά γηα αηζζεηήξεο θαη δίθηπα αηζζεηήξσλ, νληνινγίεο, ζεκαζηνινγηθά κνληέια θαη 

επηζεκάλζεηο θαη ηερληθέο αλνηθηψλ ζπλδεδεκέλσλ δεδνκέλσλ έσο ππνινγηζηηθά ζχλλεθα πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ζρήκαηα αζθάιεηαο θαη ηδησηηθφηεηαο. Απνηειεί κηα θνηλή πξνζπάζεηα εμερνπζψλ 

ζπλεηζθνξψλ αλνηθηνχ θψδηθα κε θαηεχζπλζε ηε δεκηνπξγία ελφο λένπ εχξνπο ΗνΣ εθακξνγψλ κεγάιεο 

θιίκαθαο, ζχκθσλα  κε έλα ππνινγηζηηθνχ ζχλλεθνπ κνληέιν δηαλνκήο. [135] 
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5                                                                   

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ - ΔΠΔΚΣΑΔΗ 

Ζ βειηίσζε ηεο απφδνζεο αιιά θαη ηνπ κεγέζνπο ησλ ειεθηξνληθψλ κεξψλ, κέζα απφ ηελ ηδέα ηεο 

ελζσκάησζεο ηνπο,  νδήγεζε ζηελ επξεία εμάπισζε ησλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ ελεξγνπνηεηψλ ζε έλα 

ππεξκεγέζεο ζχλνιν ζπζθεπψλ αιιά θαη πξαγκάησλ ηνπ θαζεκεξηλνχ πξαγκαηηθνχ/θπζηθνχ θφζκνπ. 

Μέζα απφ πξνθιήζεηο αζθάιεηαο, ηδησηηθφηεηαο, ε δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ, είλαη απηφ ην θνκκάηη 

πνπ παίδεη ην ζεκαληηθφηεξν ξφιν ζηηο λέεο ζπνπδαίεο επθαηξίεο πνπ αλνίγνληαη γηα  πνιιά πεδία 

εθαξκνγήο. πσο είδακε, ράξε ζηηο ηερλνινγίεο ησλ ξαδηνζπρλνηήησλ, ε ηδέα ηνπ Γηαδηθηχνπ ησλ 

Πξαγκάησλ, έγηλε επξέσο εθηθηή, κε πξννπηηθέο εμάπισζεο απφ ην πεξηνξηζκέλν ζεκείν ζε επξεία 

παγθφζκηα θάιπςε. Αθξηβψο φπσο ην Internet, μεθηλψληαο απφ έλα κηθξφ θχθιν, έκειε λα επεθηαζεί 

θαηαθηψληαο ηνλ θφζκν.  

Έσο ζήκεξα, ε γλψζε παξήγεην θαη παξέκελε ζηα πιαίζηα θιεηζηψλ ζηιφ, αιιά ε ηδέα ηεο εμάπισζεο 

ηνπ ΓηΠ θαη ηεο δεκηνπξγίαο ησλ νηθνζπζηεκάησλ πνπ επαγγειίδεηαη, βαζίδεηαη θπξίσο ζηα αλνηρηά 

πξφηππα θαη ηηο πιαηθφξκεο ειεχζεξεο πξφζβαζεο. Μέζα απφ ηελ ηερλνινγηθή εμέιημε, θαη 

ζπγθεθξηκέλα απφ ηελ πηνζέηεζε ησλ IPv6 δηεπζχλζεσλ, ε κνλαδηθφηεηα θάζε πξάγκαηνο είλαη 

εμαζθαιηζκέλε. Καζεηί κπνξεί πιένλ λα αλαπαξίζηαηαη ζην δηαδίθηπν, θαη λα θέξεη κηα εηθνληθή 

ηαπηφηεηα.  

Μέζα απφ ηε ηθαλφηεηα ζπλδπαζκνχ δεδνκέλσλ απφ δηάθνξεο πεγέο, θαζίζηαηαη αλαγθαίν λα 

ζεκεηψλεηαη ε πξνέιεπζε ηνπ θαζελφο, θαη ε πεξηγξαθή ιεπηνκεξεηψλ θαζελφο (κέζσ ησλ 
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κεηαδεδνκέλσλ), έηζη ψζηε θαη ε γλψζε λα κεηαθέξεηαη λα δηαδίδεηαη θαη λα εμειίζζεηαη αιιά θαη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη βάζεη ησλ πνιηηηθψλ αζθαιείαο πνπ νξίδεη ν δεκηνπξγφο ηνπο. Απηφ, κε ηε ζεηξά ηνπ 

θηλεηνπνηεί εξγαζία ζε ηερληθέο ζηαηηθήο αλάιπζεο γηα ηε ινγηθή ησλ ππεξεζηψλ θαη δπλακηθήο 

εθαξκνγήο ησλ πνιηηηθψλ. Σα αθαηέξγαζηεο κνξθήο δεδνκέλα κε άιια ιφγηα, έρνπλ ζπλήζσο 

πεξηνξηζκέλε αμία, θαη θαζίζηαληαη πνιχηηκα κφλν κέζα απφ επεμεξγαζία πνιιαπιψλ επηπέδσλ 

εξκελείαο θαη ζπλδπαζκνχ πιεξνθνξίαο πνιιαπιψλ πεγψλ, παξέρνληαο απνηειέζκαηα πνπ ηαηξηάδνπλ 

ζε έλα ζπγθεθξηκέλν δνζέλ πιαίζην ζπκθξαδνκέλσλ θάζε θνξά. Απηφ είλαη θαη ε δηαδηθαζία πνπ ε θχζε 

δηδάζθεη ηνλ άλζξσπν, πσο κέζα απφ ηελ παξαηήξεζε θαη ηνλ κηκεηηζκφ, νη εμειηθηηθέο δηαδηθαζίεο ηεο 

ζθέςεο θαη ηεο αλαγλψξηζεο νδεγνχλ ζηελ πξφνδν.  Σν ίδην εθαξκφδεηαη θαη κέζα απφ ηελ παξαηήξεζε 

θαη ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ ζπζθεπψλ, φπνπ πςεινχ επηπέδνπ θίλεηξα κπνξνχλ πξννδεπηηθά λα 

κεηεμειηρζνχλ ζε θαηψηεξνπ επηπέδνπ έιεγρν επί δηαθνξεηηθψλ ππνζπζηεκάησλ. Απηφ πνπ είλαη 

αλαγθαίν γηα ηνλ ζπληνληζκφ αιιά θαη ηελ θαζνδήγεζε ησλ θαηαλεκεκέλσλ απηψλ ζπζηεκάησλ είλαη, 

αθξηβψο φπσο πξάηηεη θαη ν αλζξψπηλνο εγθέθαινο, κηα ελνξρήζηξσζε ησλ απαξαίηεησλ θηλήζεσλ ησλ 

δηαθφξσλ ζπληζησζψλ. Γηα λα θαηαζηαζεί εθηθηή ινηπφλ κηα αλνηθηή αγνξά ππεξεζηψλ, είλαη 

απαξαίηεηε κηα πξνηππνπνηεκέλε κνξθή πξφζβαζεο ζηηο πεξηγξαθέο ησλ ππεξεζηψλ, ψζηε νη κεραλέο 

αλαδήηεζεο λα κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ππεξεζίεο πνπ θηινμελνχληαη ζε δηαθνξεηηθά ππνινγηζηηθά 

ζχλλεθα, δηαθνξεηηθψλ θαηαζθεπαζηψλ θαη ηδηνθηεηψλ.  Καηφπηλ, είλαη απαξαίηεην, έλα ζηάληαξλη 

πιαίζην εξγαζίαο, γηα ηελ αλαπαξάζηαζε απηψλ ησλ πεξηγξαθψλ καδί κε έλα πξφηππν ζχλνιν 

ζεκαζηνινγηθψλ ιεμηθψλ, ησλ νληνινγηψλ. Κάηη ηέηνην πξέπεη λα θαιχπηεη ην ζθνπφ κηαο ππεξεζίαο, ηηο 

δηεπαθέο πνπ εκπιέθεη ή ζηηο νπνίεο βαζίδεηαη, ηηο ζρεηηθέο ηδηφηεηεο αζθάιεηαο θαη πνιηηηθήο 

απνξξήηνπ θιπ. Ζ δηαιεηηνπξγηθφηεηα ζπκπεξαίλνπκε πσο έρεη σο απαηηνχκελν έλα ζπκβαηφ θνηλφ 

πιαίζην ζεκαζηνινγίαο θαη αλαπαξαζηάζεσλ δεδνκέλσλ.  Απηφ πνπ είλαη αλαγθαίν είλαη λα απνηειέζεη 

θαλφλα ε επαλαρξεζηκνπνίεζε απηψλ ησλ ιεμηινγίσλ θαη ε ππνζηήξημε ηεο εγγξαθήο λέσλ καδί κε ηηο 

ππνζέζεηο πνπ παξαθηλνχλ ηελ αλάγθε δεκηνπξγίαο ηνπο.  πνπ νη ππεξεζίεο δηαζέηνπλ αζχκβαηεο 

ζεκαζηνινγίεο ή κνξθφηππα δεδνκέλσλ, αλνίγεη ε επθαηξία γηα ελδηάκεζνπο λα γεθπξψζνπλ ηα θελά. Οη 

ππεξεζίεο αλαδήηεζεο κπνξνχλ έηζη, λα ζρεκαηίζνπλ θαλφλεο γηα ηελ ζπγθέληξσζε ππεξεζηψλ γηα ηελ 

ηθαλνπνίεζε ησλ εθάζηνηε απαηηήζεσλ. Απηέο νη ζπγθεληξψζεηο κπνξεί λα είλαη ηφζν ζηαηηθέο φζν θαη 

δπλακηθέο. Οη θαλφλεο απηνί, νη νπνίνη ζα αθνξνχλ ζε ζπζθεπέο, κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ γηα ηε 

δηαρείξηζε ζεηξηαθψλ, ζπλαπηψλ, ή/θαη ηεξαξρηθήο θαηαλνκήο εξγαζηψλ, πνπ θέξνπλ πξναπαηηνχκελα ή 

ηελ αλάγθε επαλειέγρνπ θαη αλαηξνθνδφηεζεο. ηνλ θφζκν ηνπ ΗνΣ, απηφ αληαπνθξίλεηαη ζηελ 

εμεχξεζε ππεξεζηψλ πνπ κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ απηέο ηηο εξγαζίεο κέζα απφ δηαδηθαζίεο 

κεηαζρεκαηηζκνχ δεδνκέλσλ, αλαγλψξηζεο ζεηξά γεγνλφησλ ή ηελ εθηέιεζε ζεηξάο δξάζεσλ κέζα απφ 

ηνλ ζπλδπαζκφ ελεξγνπνηεηψλ. Σα έμππλα αληηθείκελα ηνπ ζχκπαληνο απηνχ, πνπ αλαιακβάλνπλ λα 

θάλνπλ απηέο ηηο εξγαζίεο, είλαη εηθνληθά θαη δχλαληαη λα πεξηγξαθνχλ κέζα απφ ηα εξγαιεία ηνπ 
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ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ, πξφζβαζε ζηνλ  νπνίν απνθηνχλ κέζα απφ ηελ εμάπισζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ 

ζχλλεθνπ θαη ησλ ηερλνινγηψλ θνληηλνχ πεδίνπ.  

Οη ιχζεηο γηα ην ΓηΠ, πξνο ην παξφλ φπσο είδακε, βαζίδνληαη ηζρπξά ζε ππεξεζίεο ηξίησλ θαη δνκέο 

φπσο ην ππνινγηζηηθφ ζχλλεθν, φπνπ θάζε ζπζθεπή απνζηέιιεη ηηο φπνηεο θαηαγξαθέο θαη κεηξήζεηο, ζε 

έλα ζπγθεληξσκέλν ππνινγηζηηθφ ζεκείν ζπιινγήο θαη ππνινγηζκνχ. Μέζα απφ απηή ηε δηαδηθαζία 

αλαθχπηνπλ πνιιά πξνβιήκαηα θπξίσο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο (ιφγσ ηεο έληνλεο αζχξκαηεο 

επηθνηλσλίαο), ππεξθφξησζεο ησλ δηθηχσλ, πεξηνξηζκνχ ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ ζπζθεπψλ αιιά θαη ηεο 

δηαηήξεζεο ηεο ηδησηηθφηεηαο.  Ζ πξφθιεζε πνπ αληηκεησπίδεη ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ινηπφλ κηα 

ζεκαζηνινγηθή πξνζέγγηζε, είλαη λα θαηαζηήζεη ηα αληηθείκελα ηνπ ΓηΠ απηφλνκα, πεξηνξίδνληαο ηε 

ρξήζε ππεξεζηψλ ηξίησλ, κφλν φηαλ είλαη πξαγκαηηθά απαξαίηεην φπσο ζε αζχξκαηα δίθηπα 

αηζζεηήξσλ αιιά ζε κηα πνιχ επξχηεξε θιίκαθα.  

Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ηα αληηθείκελα κπνξνχλ λα δηαρεηξίδνληαη ηνλ κεγάιν φγθν ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

ζπλερψο παξάγεηαη (κεηξήζεηο, θαηαγξαθέο, γεγνλφηα θιπ), ππφ έλαλ ζπλεξγαηηθφ ηξφπν. ε απηά ηα 

πιαίζηα, νη ξνέο δεδνκέλσλ θαη ε ζπλερήο επεμεξγαζία ιακβάλνπλ ην ξφιν δεδνκέλσλ αλαθνξάο θαη 

ππνινγηζηηθψλ κνληέισλ γηα ηελ αλάπηπμε ΗνΣ εθαξκνγψλ. Μέζα απφ ηε ζεψξεζε αξρηηεθηνληθψλ 

πξνζαλαηνιηζκέλσλ πξνο ππεξεζίεο, εηζάγεηαη ε ηδέα ησλ ξνψλ ππεξεζηψλ, νη νπνίεο παξάγνπλ θαη 

θαηαλαιψλνπλ δηαξθψο ξνέο δεδνκέλσλ, ζε αληίζεζε κε θνηλέο ππεξεζίεο πνπ πεξηνξίδνληαη ζε 

πεπεξαζκέλεο ζπιινγέο.  

Δλ θαηαθιείδη, ε ζχλζεζε ζπζηεκάησλ ζήκεξα εθηειείηαη κέζα απφ έλαλ ad-hoc ηξφπν, μερσξηζηφ γηα 

θάζε ζχζηεκα. Δίλαη εκθαλέο φηη έλα γεληθεπκέλν πξνγξακκαηηζηηθφ κνληέιν πξνζαλαηνιηζκέλν ζε έλα 

ζχζηεκα ζπζηεκάησλ είλαη αλαγθαίν λα απνηειέζεη ην επίθεληξν, ην νπνίν ζα επηηξέπεη ηα ζπζηήκαηα 

λα ζπλζέηνληαη απφ εηδηθνχο ηνκέσλ θαη φρη απινχο πξνγξακκαηηζηέο ζπζηεκάησλ. Δπηπξνζζέησο, ε 

ζχλζεζε απηή ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε έλαλ πεηζαξρεκέλν ηξφπν, αθνινπζψληαο θαλφλεο, παξάγνληαο 

θαηαλνεηή ζεκαζηνινγηθή ζχλζεζε θαη ζπκπεξηθνξά.   πγθεληξσηηθά, εθαξκφδνληαο ηελ ζεκαζηνινγία 

θαη ηα εξγαιεία ησλ Γ ζην Γηαδίθηπν ησλ πξαγκάησλ 1) δχλαληαη λα θαηαζθεπαζηνχλ δηαιεηηνπξγηθέο 

ΗνΣ εθαξκνγέο ζπγθεθξηκέλνπ domain ή cross-domain, 2) λα ζπλαρζεί εχθνια πςεινχ επηπέδνπ 

αθαηξεηηθήο ζθέςεο γλψζε απφ κεηξήζεηο αηζζεηήξσλ ράξε ζηνπο θαλφλεο απηνχο, 3) λα 

επαλαρξεζηκνπνηεζεί φζν γίλεηαη πεξηζζφηεξν ζπρλά ε ήδε ζρεδηαζκέλε γλψζε, κεηψλνληαο ην ρξφλν 

δεκηνπξγίαο εθαξκνγψλ, ηα φπνηα πξνβιήκαηα ζπκβαηφηεηαο θαη εχξπζκεο ιεηηνπξγίαο απηψλ. Μηα 

πξφθιεζε πνπ αλνίγεη ν ζεκαζηνινγηθφο απηφο δξφκνο, είλαη απηφο ηνπ εκπινπηηζκνχ ηεο γλψζεο 

ηνκέσλ κε λέα πην ζχλζεηα πξφηππα πνπ ζπκπεξηιακβάλνπλ πεξηζζφηεξνπο αηζζεηήξεο θαη domains γηα 

ηε δεκηνπξγία πην εθπιεπηπζκέλσλ  εθαξκνγψλ.  
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ΔΠΗΛΟΓΟ 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο βηβιηνγξαθηθήο αλαζθφπεζεο θαη ηεο γεληθφηεξεο εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο 

δηαηξηβήο, αλνίρζεθε έλαο λένο νξίδνληαο γλψζεο, ζε κέρξη πξφηηλνο άγλσζηεο αιιά άθξσο 

ελδηαθέξνπζεο ζχγρξνλεο ηερλνινγίεο, νη νπνίεο ζθηαγξαθνχλ κηα θαζνξηζηηθή αηρκή ζην ξνπ ηεο 

ζπλερνχο ηερλνινγηθήο πξνφδνπ, δηακνξθψλνληαο θαη εμειίζζνληαο θαηά ηξφπν νπζηαζηηθφ θαη ξηδηθφ, 

ηα ήδε θεθηεκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηεο.  

Μέζα απφ ηελ εξγαζία απηή, επηρεηξήζεθε κηα εηο βάζνο γλσξηκία κε ηνπο ηνκείο ηνπ εκαζηνινγηθνχ 

ηζηνχ αιιά θαη ηνπ Γηαδηθηχνπ ησλ πξαγκάησλ, ππφ ην πξίζκα -φπσο πξνεγνπκέλσο ειέρζε- ελφο 

άπεηξνπ βιέκκαηνο. Παξνπζηάδνληαο εθηελψο ηφζν ηελ θεληξηθή ζηφρεπζή ηνπο, αιιά θαη ηα εξγαιεία 

πνπ ηηο ζπλζέηνπλ, ζπζηήλεηαη ζηνλ αλαγλψζηε κηα ελαιιαθηηθή ιχζε ζε έλα αληηθείκελν πνπ 

νκνινγνπκέλσο έρεη θαηαθηήζεη θαηά θξάηνο, ηελ θαζεκεξηλφηεηα ηνπ, θαη έρεη αλαρζεί ζε βαζηθή ηνπ 

αλάγθε. Σν δηαδίθηπν απνθηά κηα λέα κνξθή, θνληηλφηεξε ζηηο αλάγθεο θαη ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

αλζξψπνπ, κέζα απφ ηελ ζεκαζηνινγηθή επέθηαζε ησλ ζπζηαηηθψλ κεξψλ ηνπ. Ξεγπκλψλνληαο ηα 

ηειεπηαία, κεηαβαίλνπκε ζε έλα θαηψηεξν επίπεδν αθαίξεζεο, απφ ηελ πιεξνθνξία ζηα δεδνκέλα πνπ ηε 

ζπλζέηνπλ, κεηαβαίλνληαο φκσο κε απηφλ ηνλ ηξφπν, θαη ζε κηα απζηεξφηεξε θαη πην ζπκπαγή 

θαηαλεκεκέλε επθπΐα. Κάλνληαο έλα βήκα πίζσ, ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη απνηειεί κηα απνζχλζεζε 

θαη επαλαζχλδεζε ηνπ δηαδηθηχνπ, ζηηο πξσηαξρηθέο ζεκειηψδεηο ηδέεο, κε ηηο νπνίεο θαηαζθεπάζηεθε. 

Δλ παξαιιήισ, ην δηαδίθηπν αιιάδεη κνξθή φρη κφλν κέζσ ηεο παξαπάλσ αλαδηακφξθσζεο, αιιά 

ηαπηνρξφλσο, έρνληαο θαη πάιη ηνλ άλζξσπν ζην επίθεληξν, ζπγθαηαιέγνληαο ηηο κεραλέο ζην ζχλνιν 

ησλ ρξεζηψλ ηνπ. Απνδίδνληαο ζε θάζε έλα αληηθείκελν ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ, έλα κνλαδηθφ 

αλαγλσξηζηηθφ, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζπκκεηνρήο ηνπ ζηνλ θχθιν θαηαλάισζεο θαη παξαγσγήο 

δεδνκέλσλ ζην δηαδίθηπν.  
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Σν αμηφινγν εξψηεκα πνπ ζα νινθιήξσλε απηή ηε λέα επνρή γηα ην δηαδίθηπν, θαη νη εξεπλεηηθέο 

κειέηεο πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε, απνηέιεζαλ ηνλ θχξην θνξκφ απηήο ηεο εξγαζίαο. Δπηρεηξήζεθε κηα 

παξνπζίαζε ηεο ζεκαζηνινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ζην δηαδίθηπν ησλ πξαγκάησλ, φπνπ ε δξάζε θαη ε 

ιεηηνπξγία ησλ πξαγκάησλ δηέπεηαη απφ ηνπο θαλφλεο επθπΐαο πνπ ραξαθηεξίδεη ηνλ εκαζηνινγηθφ 

ηζηφ.  Ο ρψξνο θαη νη δπλαηφηεηεο ζπλέρηζεο θαη επέθηαζεο απηνχ ηνπ νξάκαηνο ζθηαγξαθνχλ έλα 

πινχζην ζε κειέηεο θαη εξγαζίεο, κέιινλ. Αλ αλαινγηζηνχκε ηελ αμηνπνίεζε απηψλ ησλ πιεξνθνξηψλ 

απφ ηνπο πνηθίινπο θαη δηαθνξεηηθνχο ηνκείο ηνπ επηζηεηνχ, νη εθαξκνγέο πνπ δχλαληαη λα πξνθχςνπλ 

είλαη ακέηξεηεο ελψ ηα απνηειέζκαηα ζηε δσή ηνπ αλζξψπνπ ζα είλαη απεξηφξηζηα.  

Ζ παξνχζα εξγαζία επειπηζηνχκε ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη έλα αμηφινγν βνήζεκα γλσξηκίαο θαη 

κχεζεο φισλ ησλ ελ δπλάκεη εξεπλεηψλ, δίλνληαο ην θίλεηξν θαη ηελ ψζεζε εμέιημεο ηνπ κειινληηθνχ 

Παγθφζκηνπ Ηζηνχ.  
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*βάζεη ησλ documentations ησλ νληνινγηψλ 

FIESTA-
iot 

M3 
Lite M3  

IoT 
Lite SSN  PROV-O Timeline 

Stream 
Annotation 

 
Event 

Classes                   

ABS (Anti-lock braking system) √ √ √ X X X X X X 

AbstractInstant X X X X X X √ X X 

AbstractInterval X X X X X X √ X X 

AbstractTimeLine X X X X X X √ X X 

acceleration √ √ X X X X X X X 

Acceleration Instantaneous √ √ X X X X X X X 

Accelerometer √ √ √ X X X X X X 

Acoustic Sensor X X √ X X X X X X 

active power √ √ X X X X X X X 

Activity X X X X X X X √ X 

Activity recognition √ √ √ X X √ X X X 

ActivityInfluence X X X X X √ X X X 

Actuating Device √ √ √ √ X X X X X 

Accuracy X X X X √ X X X X 

Agriculture √ √ √ X X X X X X 

Agriculture M2M Devices X X √ X X X X X X 

Agent X X X X X √ X X X 

AgentInfluence X X X X X √ X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1678
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_AbstractInstant
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_AbstractInterval
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_AbstractTimeLine
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1704
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1717
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1727
http://ontorule-project.eu/parrot/parrot?documentUri=http%3A%2F%2Fwww.sensormeasurement.appspot.com%2Fm3%23&mimetype=application%2Frdf%2Bxml&profile=technical&language=en&customizeCssUrl=#anchor-156907582
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1764
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#Activity
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1777
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#ActivityInfluence
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e937
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#Accuracy
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1790
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#AgentInfluence


 

 252 

Air √ √ √ X X X X X X 

Air conditioner √ √ √ X X X X X X 

Air Pollutant Sensor √ √ √ X X X X X X 

Air Pollution √ √ √ X X X X X X 

Air Quality √ √ X X X X X X X 

Air Temperature, Weather Temperature, Ambient Temperature √ √ √ X X X X X X 

Air Thermometer √ √ √ X X X X X X 

Alarm Systemr √ √ √ X X X X X X 

Alcohol Level √ √ √ X X X X X X 

Alcohol Level Sensor √ √ √ X X X X X X 

Alert X X √ X X X X X X 

Altitude √ √ √ X X X X X X 

Ampere (A) √ √ √ X X X X X X 

Angular √ √ √ X X X X X X 

Animal √ √ √ X X X X X X 

Atmospheric Pressure √ √ √ X X X X X X 

Atmospheric Pressure Sensor √ √ √ X X X X X X 

attribute √ X X √ X X X X X 

Attribution X X X X X √ X X X 

Association X X X X X √ X X X 

Bar √ √ √ X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1804
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1817
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1850
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1874
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1887
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1900
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1918
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1943
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1976
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1990
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2015
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2028
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2050
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2063
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2076
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2098
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e954
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#Attribution
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#Association
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e888
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Barcode √ √ X X X X X X X 

Battery level √ √ X X X X X X X 

BatteryLifetime X X X X √ X X X X 

Beat Per Minute (bpm) √ √ √ X X X X X X 

Bed X X √ X X X X X X 

bed occupancy X X √ X X X X X X 

Blind √ √ √ X X X X X X 

Blood Glucose √ √ √ X X X X X X 

Blood pressure √ √ √ X X X X X X 

Blood Pressure Sensor √ √ √ X X X X X X 

Blood Oxygen Saturation Sensor X X √ X X X X X X 

Board Temperature √ √ X X X X X X X 

Board Thermometer √ √ X X X X X X X 

Body Temperature √ √ √ X X X X X X 

Body Thermometer √ √ √ X X X X X X 

Boiler √ √ √ X X X X X X 

Book √ √ √ X X X X X X 

Building/Room Temperature √ √ √ X X X X X X 

Bundle X X X X X √ X X X 

Calcium √ √ √ X X X X X X 

Camera X X √ X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2138
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2151
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#BatteryLifetime
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2168
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2181
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2204
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2218
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2230
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2255
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2266
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2281
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2293
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2319
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2342
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2373
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#Bundle
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2462
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Candela √ √ √ X X X X X X 

Capacitance √ √ √ X X X X X X 

Car Speed Sensor √ √ √ X X X X X X 

Carbon Dioxide (CO2) Sensor √ √ √ X X X X X X 

Carbon Monoxide (CO) Sensor √ √ √ X X X X X X 

CD √ √ √ X X X X X X 

Centibar √ √ X X X X X X X 

Centimetre, Centimeter √ √ X X X X X X X 

Chemical Agent Atmospheric Concentration √ √ √ X X X X X X 

Chemical Agent Atmospheric Concentration Air Particles √ √ √ X X X X X X 

Chemical Agent Atmospheric Concentration CO √ √ √ X X X X X X 

Chemical Agent Atmospheric Concentration NO2 √ √ √ X X X X X X 

Chemical Agent Atmospheric Concentration O3 √ √ √ X X X X X X 

Cholesterol √ √ √ X X X X X X 

Cholesterol Sensor √ √ √ X X X X X X 

circle √ X X √ X X X X X 

Clock X X √ X X X X X X 

Close X X √ X X X X X X 

Clothes √ √ √ X X X X X X 

Cloud Cover √ √ √ X X X X X X 

Cloud Cover Sensor √ √ √ X X X X X X 

CO2 measurements √ √ √ X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2476
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2490
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6566
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2416
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2449
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2385
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2503
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2517
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2527
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2537
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2551
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2564
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7853
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2577
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2591
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e975
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2629
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2643
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2656
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2402
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Coffee Machine, Coffee maker √ √ √ X X X X X X 

Collection X X X X X √ X X X 

Computer, PC √ √ √ X X X X X X 

Communication X X X X X √ X X X 

Condition X X X X √ X X X X 

Conductivity √ √ √ X X X X X X 

Conductivity Sensor √ √ √ X X X X X X 

Controller X X √ X X X X X X 

ContinuousTimeLine X X X X X X √ X X 

Coulomb √ √ √ X X X X X X 

coverage √ X X √ X X X X X 

Cup X X √ X X X X X X 

Cupboard √ √ √ X X X X X X 

Curtain √ √ √ X X X X X X 

Day √ √ √ X X X X X X 

Decibel (db) √ √ √ X X X X X X 

degree √ √ X X X X X X X 

Degree angle √ √ √ X X X X X X 

Degree celsius √ √ √ X X X X X X 

Degree fahrenheit √ √ √ X X X X X X 

Degree Kelvin X X √ X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2681
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2705
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#Communication
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#Condition
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2727
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2739
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_ContinuousTimeLine
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2753
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e985
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2767
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2790
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2829
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2841
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2871
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e905
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2878
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2900
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Delegation X X X X X √ X X X 

Delta Dew Point √ √ X X X X X X X 

Delta Dew Point Sensor √ √ X X X X X X X 

Deployment √ X X X √ X X X X 

Deployment-related Process √ X X X √ X X X X 

Derivation X X X X X √ X X X 

DesignedArtifact X X X X √ X X X X 

DetectionLimit X X X X √ X X X X 

Device √ X X √ X X X X X 

Dew Point √ √ X X X X X X X 

Dew Point Sensor √ √ X X X X X X X 

Dew Point Temperature √ √ X X X X X X X 

Diastolic Blood pressure √ √ √ X X X X X X 

Dimension less √ √ X X X X X X X 

Direction √ √ X X X X X X X 

Direction Azimuth √ √ X X X X X X X 

Direction Heading √ √ X X X X X X X 

Dish Washer √ √ √ X X X X X X 

Distance √ √ √ X X X X X X 

Distance Sensor √ √ √ X X X X X X 

DiscreteCosineTransform X X X X X X X √ X 

https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#Delegation
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2916
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2929
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1166
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1190
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#DesignedArtifact
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#DetectionLimit
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1213
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2943
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2956
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2969
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2983
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2995
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3011
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3022
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3035
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3048
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3072
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3084
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#DiscreteCosineTransform
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DiscreteFourierTransform X X X X X X X √ X 

DiscreteInstant X X X X X X √ X X 

DiscreteInterval  X X X X X X √ X X 

DiscreteTimeLine X X X X X X √ X X 

Safety Distance X X √ X X X X X X 

Domain M2M Devices  X X √ X X X X X X 

Door √ √ √ X X X X X X 

Drawer √ √ √ X X X X X X 

Drift X X X X √ X X X X 

DVD √ √ √ X X X X X X 

ECG or EKG (Electrocardiogram) √ √ √ X X X X X X 

Electric Charge √ √ √ X X X X X X 

Electric Current √ √ √ X X X X X X 

Electric Field √ √ X X X X X X X 

Electric Field 1800 MHz √ √ X X X X X X X 

Electric Field 2100 MHz √ √ X X X X X X X 

Electric Field 2400 MHz √ √ X X X X X X X 

Electric Field 900 MHz √ √ X X X X X X X 

Electric Potential √ √ √ X X X X X X 

Electrical Resistance √ √ √ X X X X X X 

Electrical Sensor √ √ √ X X X X X X 

http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#DiscreteFourierTransform
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_DiscreteInstant
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_DiscreteInterval
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_DiscreteTimeLine
http://ontorule-project.eu/parrot/parrot?documentUri=http%3A%2F%2Fwww.sensormeasurement.appspot.com%2Fm3%23&mimetype=application%2Frdf%2Bxml&profile=technical&language=en&customizeCssUrl=#anchor-256660685
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3114
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3137
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#Drift
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2814
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3173
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3231
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e921
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3244
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3257
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3270
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3284
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3297
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3310
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3327
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3340
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Electromagnetic Sensor X X √ X X X X X X 

Emotion √ √ √ X X X X X X 

EmptyCollection X X X X X √ X X X 

End X X X X X √ X X X 

Energy √ √ √ X X X X X X 

Energy (M2M devices) X X √ X X X X X X 

 Energy or smart grid X X √ X X X X X X 

Energy Meter √ X √ X X X X X X 

entity √ √ X X X √ X √ X 

EntityInfluence X X X X X √ X X X 

Environment √ √ √ X X X X X X 

Environment M2M Devices  √ √ √ X X X X X X 

ESP (Electronic Stability Program) √ √ √ X X X X X X 

Estuary  X X √ X X X X X X 

European Air Quality Index (EAQI) √ √ √ X X X X X X 

Event √ √ √ X √ X X X X 

Fall Detector √ √ √ X X X X X X 

Farad √ √ √ X X X X X X 

Factor X X X X X X X X √ 

FeatureOfInterest X X √ X √ X X √ X 

Fill Level √ √ X X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3353
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#EmptyCollection
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3371
http://ontorule-project.eu/parrot/parrot?documentUri=http%3A%2F%2Fwww.sensormeasurement.appspot.com%2Fm3%23&mimetype=application%2Frdf%2Bxml&profile=technical&language=en&customizeCssUrl=#anchor1911845937
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3397
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1007
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#EntityInfluence
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3421
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3206
http://ontorule-project.eu/parrot/parrot?documentUri=http%3A%2F%2Fwww.sensormeasurement.appspot.com%2Fm3%23&mimetype=application%2Frdf%2Bxml&profile=technical&language=en&customizeCssUrl=#anchor324434418
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3160
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3434
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3446
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3472
http://motools.sourceforge.net/event/event.html#term_Factor
http://ontorule-project.eu/parrot/parrot?documentUri=http%3A%2F%2Fwww.sensormeasurement.appspot.com%2Fm3%23&mimetype=application%2Frdf%2Bxml&profile=technical&language=en&customizeCssUrl=#anchor981620432
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3486
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Fill Level Gas Tank √ √ X X X X X X X 

Fill Level Waste Container √ √ X X X X X X X 

Fire √ √ √ X X X X X X 

Fog lamp Actuator √ √ √ X X X X X X 

Food √ √ √ X X X X X X 

Food Temperature √ √ √ X X X X X X 

Freezer, chiller √ √ √ X X X X X X 

Frequency √ √ √ X √ X X X X 

Frequency Sensor √ √ √ X X X X X X 

Fridge, refrigerator √ √ √ X X X X X X 

Fuel Consumption √ √ X X X X X X X 

Fuel Consumption Instantaneous √ √ X X X X X X X 

Fuel Consumption Total √ √ X X X X X X X 

Fuel Level Sensor √ √ √ X X X X X X 

Garment, Clothes X X √ X X X X X X 

Gas Detector √ √ √ X X X X X X 

Gaseous Pollutant Sensor √ √ √ X X X X X X 

Gauss √ √ √ X X X X X X 

Generation X X X X X √ X X X 

Glucometer √ √ √ X X X X X X 

GPS Sensor √ √ √ X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3496
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3536
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3550
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3562
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3587
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3605
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3617
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3640
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3654
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3667
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3690
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3701
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3714
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3727
http://ontorule-project.eu/parrot/parrot?documentUri=http%3A%2F%2Fwww.sensormeasurement.appspot.com%2Fm3%23&mimetype=application%2Frdf%2Bxml&profile=technical&language=en&customizeCssUrl=#anchor1851088107
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3778
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3791
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3805
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#Generation
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3818
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3753
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Gram (g) √ √ √ X X X X X X 

gram per cubic metre √ √ X X X X X X X 

GramPerLiter (g/L) √ √ √ X X X X X X 

Gyrometer Sensor √ √ √ X X X X X X 

H2S_Sensor √ √ √ X X X X X X 

Healthcare √ √ √ X X X X X X 

Healthcare M2M Devices  X X √ X X X X X X 

Heart Beat Sensor √ √ √ X X X X X X 

breath rate X X √ X X X X X X 

Heart rate X X √ X X X X X X 

Heartbeat √ √ √ X X X X X X 

Heating √ √ √ X X X X X X 

Hertz √ √ √ X X X X X X 

Hill X X √ X X X X X X 

Home X X √ X X X X X X 

Hotel √ √ √ X X X X X X 

Hour √ √ √ X X X X X X 

Household Appliance Temperature √ √ √ X X X X X X 

Humidity √ √ √ X X X X X X 

Humidity Sensor √ √ √ X X X X X X 

Hygrometer X X √ X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3843
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3854
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3861
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3873
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3933
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3945
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3972
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3959
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e3997
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4021
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4034
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4046
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4061
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4073
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4092
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Hydrophone √ √ √ X X X X X X 

Illuminance √ √ √ X X X X X X 

Internet of Things (IoT) X X √ X X X X X X 

Inch √ √ √ X X X X X X 

Index √ √ X X X X X X X 

Information object √ X X X √ X X X X 

Influence X X X X X √ X X X 

Invalidation X X X X X √ X X X 

Input X X X X √ X X X X 

Instant X X X X X X √ √ X 

InstantaneousEvent X X X X X √ X X X 

Interval  X X X X X X √ √ X 

Irrigation √ √ √ X X X X X X 

Kelvin, Degree Kelvin √ √ X X X X X X X 

Kilo √ √ √ X X X X X X 

Kilo Watt Hour √ √ √ X X X X X X 

Kilogram (kg) √ √ X X X X X X X 

KilogramPerCubicMetre, KilogramPerCubicMeter √ √ X X X X X X X 

Kilometer Per Hour √ √ X X X X X X X 

Kilometre, Kilometer √ √ X X X X X X X 

KMeans X X X X X X X √ X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4139
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4152
http://ontorule-project.eu/parrot/parrot?documentUri=http%3A%2F%2Fwww.sensormeasurement.appspot.com%2Fm3%23&mimetype=application%2Frdf%2Bxml&profile=technical&language=en&customizeCssUrl=#anchor-1148723577
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4165
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4178
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7866
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#Invalidation
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#Input
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#Instant
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#InstantaneousEvent
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#Interval
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4191
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4214
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4230
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4240
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4255
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4272
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4282
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4295
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#KMeans
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Lake X X √ X X X X X X 

Lamp Actuator √ √ √ X X X X X X 

Latitude √ √ √ X X X X X X 

Latency X X X X √ X X X X 

Lavatory √ √ √ X X X X X X 

Leaf Wetness √ √ √ X X X X X X 

Leaf Wetness Sensor √ √ √ X X X X X X 

Leisure X X √ X X X X X X 

Light Sensor √ √ √ X X X X X X 

Liter, Litre √ √ √ X X X X X X 

LitrePer100Kilometres, LiterPer100Kilometers √ √ X X X X X X X 

Location √ √ √ X X √ X X X 

Longitude √ √ √ X X X X X X 

Luggage √ √ √ X X X X X X 

Lumen (lm) √ √ √ X X X X X X 

Luminous Intensity √ √ √ X X X X X X 

LuminousFlux √ √ √ X X X X X X 

Lux (lx) √ √ √ X X X X X X 

M2MAggregationGateway X X √ X X X X X X 

M2MApplication X X √ X X X X X X 

M2MArchitecture X X √ X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4306
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4329
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#Latency
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4343
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4367
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4380
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4403
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4450
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4466
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4479
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4494
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4508
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4521
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4551
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4538
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4563
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M2MDevice X X √ X X X X X X 

M2MGateway  X X √ X X X X X X 

M2MSensorGateway X X √ X X X X X X 

Magnetic Field √ √ √ X X X X X X 

Magnetic Sensor √ √ √ X X X X X X 

magnetometer sensor X X √ X X X X X X 

MagneticFluxDensity √ √ √ X X X X X X 

MaintenanceSchedule X X X X √ X X X X 

Measurement X X √ X X X X X X 

Measurement Type X X √ X X X X X X 

MeasurementCapability X X X X √ X X X X 

MeasurementProperty X X X X √ X X X X 

MeasurementRange X X X X √ X X X X 

Mechanical Sensor X X √ X X X X X X 

Mass √ √ X X X X X X X 

Mean X X X X X X X √ X 

Median X X X X X X X √ X 

metadata √ X X √ X X X X X 

Meter √ √ √ X X X X X X 

Meter Per Second (m/s) √ √ √ X X X X X X 

MeterPerSecondSquare) √ √ √ X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4585
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4610
http://ontorule-project.eu/parrot/parrot?documentUri=http%3A%2F%2Fwww.sensormeasurement.appspot.com%2Fm3%23&mimetype=application%2Frdf%2Bxml&profile=technical&language=en&customizeCssUrl=#anchor-1020599479
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4598
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#MaintenanceSchedule
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#MeasurementCapability
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#MeasurementProperty
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#MeasurementRange
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4634
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#Mean
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#Median
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1074
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4650
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4666
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4685
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Methane (CH4) Sensor √ √ √ X X X X X X 

Method X X X X √ X X X X 

Microampere (uA) √ √ X X X X X X X 

Microgram (ug) √ √ X X X X X X X 

MicrogramPerCubicMetre, MicrogramPerCubicMeter √ √ X X X X X X X 

Microvolt (uV) √ √ X X X X X X X 

Microwatt (uW) √ √ X X X X X X X 

Microwave √ √ √ X X X X X X 

Microphone X X √ X X X X X X 

Mileage √ √ X X X X X X X 

Mileage Distance To Service √ √ X X X X X X X 

Mileage Total √ √ X X X X X X X 

Miles √ √ √ X X X X X X 

Milliampere (mA) √ √ X X X X X X X 

Millibar √ √ X X X X X X X 

Milligram (mg) √ √ X X X X X X X 

Milligram Per Square Metre √ √ X X X X X X X 

MilligramPerCubicMetre, MilligramPerCubicMeter √ √ X X X X X X X 

Millilitre √ √ X X X X X X X 

MillimeterPerHour, MillimetrePerHour √ √ X X X X X X X 

Millimetre, millimeter √ √ X X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4697
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#Method
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4710
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4721
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4731
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4747
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4758
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4768
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4791
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4802
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4815
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4828
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4841
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4851
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4861
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4882
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4872
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4898
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4912
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4928


 

 265 

Millivolt (mV) √ √ X X X X X X X 

MillivoltPerMeter, MillivoltPerMetre √ √ X X X X X X X 

Milliwatt (mW) √ √ X X X X X X X 

Minute_angle √ √ √ X X X X X X 

Minute_time √ √ √ X X X X X X 

mmHg √ √ √ X X X X X X 

MmolPerLiter √ √ √ X X X X X X 

Monument √ √ √ X X X X X X 

Mop X X √ X X X X X X 

Mobile phone X X √ X X X X X X 

Motion √ √ √ X X X X X X 

motion sensor X X √ X X X X X X 

Motion State √ √ X X X X X X X 

Motion State Vehicle √ √ X X X X X X X 

Mountain X X √ X X X X X X 

MovingAverage X X X X X X X √ X 

NFC √ √ X X X X X X X 

NH3_Sensor √ √ √ X X X X X X 

Nitrogen Dioxide (NO2) Sensor √ √ √ X X X X X X 

Nitrogen Oxide (NO) Sensor √ √ √ X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4938
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4949
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4959
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4969
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4982
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e4994
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5007
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5021
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5033
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5047
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5058
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#MovingAverage
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5071
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5084
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5097
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5120
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NothingAnormal  X X √ X X X X X X 

Nuclear Sensor X X √ X X X X X X 

NumberStep √ √ √ X X X X X X 

object √ X X √ √ X X X X 

Observation √ X √ X √ X X √ X 

Observation Value √ X √ X √ X X X X 

Ocean X X √ X X X X X X 

Odometer √ √ √ X X X X X X 

off X X √ X X X X X X 

office X X √ X X X X X X 

Ohm √ √ √ X X X X X X 

Okta √ √ √ X X X X X X 

On X X √ X X X X X X 

Organization X X X X X √ X X X 

OriginMap X X X X X X √ X X 

Oxygen Sensor √ √ √ X X X X X X 

Ozone (O3) Level Sensor √ √ √ X X X X X X 

Output X X X X √ X X X X 

OperatingProperty X X X X √ X X X X 

OperatingRange X X X X √ X X X X 

OperatingPowerRange X X X X √ X X X X 

http://ontorule-project.eu/parrot/parrot?documentUri=http%3A%2F%2Fwww.sensormeasurement.appspot.com%2Fm3%23&mimetype=application%2Frdf%2Bxml&profile=technical&language=en&customizeCssUrl=#anchor-2017805984
http://ontorule-project.eu/parrot/parrot?documentUri=http%3A%2F%2Fwww.sensormeasurement.appspot.com%2Fm3%23&mimetype=application%2Frdf%2Bxml&profile=technical&language=en&customizeCssUrl=#anchor-1425301927
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5133
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1082
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1295
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1384
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5185
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5199
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5214
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_OriginMap
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5227
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5147
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#Output
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#OperatingProperty
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#OperatingRange
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#OperatingPowerRange
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Pacemaker X X √ X X X X X X 

Pan  X X √ X X X X X X 

ParkingSpace √ √ √ X X X X X X 

Pascal √ √ √ X X X X X X 

Passport √ √ √ X X X X X X 

Payment Card √ √ √ X X X X X X 

PDA X X √ X X X X X X 

Pedometer √ √ √ X X X X X X 

Percent √ √ √ X X X X X X 

Person X X √ X X √ X X X 

 PiecewiseAggregateApproximation X X X X X X X √ X 

PH √ √ √ X X X X X X 

PH Sensor √ √ √ X X X X X X 

Physical object √ X X X √ X X X X 

Physical sensor X X √ X X X X X X 

PhysicalTimeLine X X X X X X √ X X 

Place, Location, GPS coordinates X X √ X X X X X √ 

Platform √ X X X √ X X X X 

point √ X X X X X X √ X 

Plant X X √ X X X X X X 

Pollution √ √ √ X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5291
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5304
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5317
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5331
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5344
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5367
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#PiecewiseAggregateApproximation
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5241
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5254
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7883
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_PhysicalTimeLine
http://ontorule-project.eu/parrot/parrot?documentUri=http%3A%2F%2Fwww.sensormeasurement.appspot.com%2Fm3%23&mimetype=application%2Frdf%2Bxml&profile=technical&language=en&customizeCssUrl=#anchor-110401248
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1420
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7976
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5397
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polygon √ X X √ X X X X X 

Position √ √ X X X X X X X 

Position Altitude √ √ X X X X X X X 

Position Latitude √ √ X X X X X X X 

Position Longitude √ √ X X X X X X X 

Potassium √ √ √ X X X X X X 

Pound √ √ √ X X X X X X 

Power √ √ √ X X X X X X 

PPM (parts per million) √ √ √ X X X X X X 

Precipitation √ √ √ X X X X X X 

Precipitation Sensor √ √ √ X X X X X X 

Precision X X X X √ X X X X 

PrimarySource X X X X X √ X X X 

Plan X X X X X √ X X X 

Pluviometer X X √ X X X X X X 

Rainfall sensor  X X √ X X X X X X 

Presence √ √ √ X X X X X X 

Presence Detector √ √ √ X X X X X X 

Presence State √ √ X X X X X X X 

Presence State Driver Card √ √ X X X X X X X 

Presence State Emergency Vehicle √ √ X X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1091
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5409
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5420
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5436
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5452
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5469
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5482
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5494
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5277
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5507
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5524
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#Precision
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#Plan
http://ontorule-project.eu/parrot/parrot?documentUri=http%3A%2F%2Fwww.sensormeasurement.appspot.com%2Fm3%23&mimetype=application%2Frdf%2Bxml&profile=technical&language=en&customizeCssUrl=#anchor-1504313418
http://ontorule-project.eu/parrot/parrot?documentUri=http%3A%2F%2Fwww.sensormeasurement.appspot.com%2Fm3%23&mimetype=application%2Frdf%2Bxml&profile=technical&language=en&customizeCssUrl=#anchor-1504313418
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5562
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5160
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5576
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5589
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5626
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Presence State Parking √ √ X X X X X X X 

Presence State People √ √ X X X X X X X 

Pressure √ √ √ X X X X X X 

Pressure Sensor (e.g., bed) √ √ √ X X X X X X 

Pyroelectric IR Occupancy Detector X X √ X X X X X X 

Intrusion Detector/ Trespassing X X √ X X X X X X 

Infrared Sensor X X √ X X X X X X 

Proximity sensor  X X √ X X X X X X 

Process √ X X X √ X X X X 

Product X X X X X X X X √ 

Property X X X X √ X X X X 

Pulse Oxymeter √ √ √ X X X X X X 

QRCode √ √ X X X X X X X 

Radian √ √ √ X X X X X X 

Radian Per Second √ √ X X X X X X X 

Rainfall √ √ X X X X X X X 

Reactive Power √ √ X X X X X X X 

rectangle √ √ X √ X X X X X 

Region √ √ X X √ X X X X 

Relative Humidity √ √ X X X X X X X 

RelativeInstant X X X X X X √ X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5639
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5653
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5666
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5680
http://ontorule-project.eu/parrot/parrot?documentUri=http%3A%2F%2Fwww.sensormeasurement.appspot.com%2Fm3%23&mimetype=application%2Frdf%2Bxml&profile=technical&language=en&customizeCssUrl=#anchor652720204
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7907
http://motools.sourceforge.net/event/event.html#term_Product
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#Property
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5704
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5727
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5766
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5780
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5797
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5813
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1101
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7921
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5829
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_RelativeInstant
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RelativeTimeLine X X X X X X √ X X 

Reservoir √ √ √ X X X X X X 

Restaurant √ √ √ X X X X X X 

Resolution X X X X √ X X X X 

ResponseTime X X X X √ X X X X 

Revolutions Per Minute √ √ X X X X X X X 

Revision X X X X X √ X X X 

River X X √ X X X X X X 

RFID √ √ √ X X X X X X 

RFID Measurement Type √ √ √ X X X X X X 

Road Occupancy √ √ X X X X X X X 

Road Surface Thermometer √ √ √ X X X X X X 

Road Temperature √ √ √ X X X X X X 

Role X X X X X √ X X X 

Room Temperature √ √ √ X X X X X X 

Rotational Speed √ √ X X X X X X X 

Rotational Speed Engine √ √ X X X X X X X 

Rule X X √ X X X X X X 

Salinity √ √ √ X X X X X X 

Salt Meter √ √ √ X X X X X X 

Scale √ √ X X X X X X X 

http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_RelativeTimeLine
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5846
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#Resolution
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#ResponseTime
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5858
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5740
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5754
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5871
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5885
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5910
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#Role
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5922
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5939
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5949
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5992
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6005
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6029
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Sea X X √ X X X X X X 

Seat belt tension actuator (on/off) √ √ √ X X X X X X 

Second angle √ √ √ X X X X X X 

Second time √ √ √ X X X X X X 

Security (sensor, cellular, application, network management, web) X X √ X X X X X X 

Segment X X X X X X X √ X 

Seismometer √ √ √ X X X X X X 

Selectivity X X X X √ X X X X 

Sensing X X X X √ X X X X 

Sensing Device √ X X X √ X X X X 

Sensor √ X X X √ X X √ X 

SensorInput X X X X √ X X X X 

Sensor Output √ X X X √ X X X X 

SensorSAX X X X X X X √ X X 

SensorDataSheet X X X X √ X X X X 

service √ X X √ X X X X X 

Sensor Networks X X √ X X X X X X 

Sensitivity X X X X √ X X X X 

Shake Sensor √ √ √ X X X X X X 

Shower √ √ √ X X X X X X 

ShiftMap  X X X X X X √ X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6042
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6066
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6079
http://ontorule-project.eu/parrot/parrot?documentUri=http%3A%2F%2Fwww.sensormeasurement.appspot.com%2Fm3%23&mimetype=application%2Frdf%2Bxml&profile=technical&language=en&customizeCssUrl=#anchor70724901
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#Segment
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6091
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#Selectivity
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#Sensing
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1476
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1502
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#SensorInput
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1561
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#SensorSAX
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#SensorDataSheet
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1111
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#Sensitivity
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6104
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6141
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_ShiftMap
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Sink √ √ √ X X X X X X 

Situation √ X X X √ X X X X 

Skin Conductance Sensor √ √ √ X X X X X X 

Skin conductance/ GSR √ √ √ X X X X X X 

Smart Building √ √ √ X X X X X X 

Smart City √ √ √ X X X X X X 

Smoke Detector √ √ √ X X X X X X 

Snow Chains √ √ √ X X X X X X 

Sodium √ √ √ X X X X X X 

SoftwareAgent X X X X X √ X X X 

Soil Humidity √ √ √ X X X X X X 

Soil Humidity Sensor √ √ √ X X X X X X 

Soil Moisture Tension √ √ √ X X X X X X 

Soil Temperature √ √ √ X X X X X X 

Solar Radiation Sensor √ √ √ X X X X X X 

SolarRadiationMeasurement, PAR Measurement (Photosynthetically 
Active Radiation), √ √ √ X X X X X X 

Sound Pressure Level √ √ X X X X X X X 

Sound Pressure Level Ambient √ √ X X X X X X X 

Sound Sensor √ √ √ X X X X X X 

Sound, noise level √ √ √ X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6164
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7946
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6204
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6187
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2357
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e2616
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6237
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6265
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6291
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#SoftwareAgent
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6317
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6331
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6354
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6367
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6393
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6381
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6381
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6446
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6462
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6472
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6433
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SpatialThing X X X X X X X √ X 

Speed √ √ √ X X X X X X 

Speed Average √ √ X X X X X X X 

Speed Instantaneous √ √ X X X X X X X 

Speed Median √ √ X X X X X X X 

SPO2 √ √ √ X X X X X X 

State X X √ X X X X X X 

Start X X X X X √ √ X X 

Stimulus X X X X √ X X X X 

StreamAnalysis X X X X X X √ X X 

StreamData X X X X X X √ X X 

StreamEvent X X X X X X √ X X 

SymbolicAggregateApproximation X X X X X X √ X X 

Sulfur Dioxide (SO2) Sensor √ √ √ X X X X X X 

Sun Light X X √ X X X X X X 

Sun Position Direction √ √ √ X X X X X X 

Sun Position Direction Sensor √ √ √ X X X X X X 

Sun Position Elevation √ √ √ X X X X X X 

Sun Position Elevation Sensor √ √ √ X X X X X X 

SurvivalProperty X X X X √ X X X X 

 SurvivalRange X X X X √ X X X X 

http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#SpatialThing
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6511
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6526
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6539
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6553
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5979
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#Stimulus
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#StreamAnalysis
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#StreamData
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#StreamEvent
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#SymbolicAggregateApproximation
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e5965
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6591
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6605
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6628
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6641
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#SurvivalProperty
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#SurvivalRange
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System √ √ X X √ X X X X 

SystemLifetime X X X X √ X X X X 

Systolic Blood pressure √ √ √ X X X X X X 

Tagging Device √ √ X √ X X X X X 

Teabag X X √ X X X X X X 

Telephone √ √ √ X X X X X X 

Temperature √ √ √ X X X X X X 

Temperature Engine √ √ X X X X X X X 

Tesla √ √ √ X X X X X X 

Thermometer √ √ √ X X X X X X 

ThermalSensor X X √ X X X X X X 

Throttle Position Sensor √ √ √ X X X X X X 

Time √ √ √ X X X X √ X 

TimeLine X X X X X X √ X X 

TimeLineMap  X X X X X X √ X X 

Time interval √ √ X X X X X X X 

Time Related State √ √ X X X X X X X 

Time Related State Driver √ √ X X X X X X X 

Timestamp √ √ X X X X X X X 

Toll √ √ √ X X X X X X 

Tonne √ √ √ X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1597
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#SystemLifetime
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6665
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1143
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6700
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6724
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6744
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6771
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6783
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6843
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6869
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_TimeLine
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_TimeLineMap
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7960
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6881
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6891
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6928
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6945
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6958
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Tourism √ √ √ X X X X X X 

Tracking Animal √ √ √ X X X X X X 

Tracking Book √ √ √ X X X X X X 

Tracking CD √ √ √ X X X X X X 

Tracking Clothing √ √ √ X X X X X X 

Tracking DVD √ √ √ X X X X X X 

Tracking Food √ √ √ X X X X X X 

Tracking Luggage √ √ √ X X X X X X 

Tracking ParkingSpace √ √ √ X X X X X X 

Tracking Passport √ √ √ X X X X X X 

Tracking Payment Card √ √ √ X X X X X X 

Tracking RFID Goods √ √ √ X X X X X X 

Tracking Toll √ √ √ X X X X X X 

Tracking TransitPass √ √ √ X X X X X X 

Traffic Congestion √ √ X X X X X X X 

Traffic Intensity √ √ X X X X X X X 

TrafficJam √ √ √ X X X X X X 

TransitPass √ √ √ X X X X X X 

Transportation √ √ √ X X X X X X 

Transducer  X X √ X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6970
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6984
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6996
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7008
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7021
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7033
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7045
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7071
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7083
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7096
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7108
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7058
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7120
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7133
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7145
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7158
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7172
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7184
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7197
http://ontorule-project.eu/parrot/parrot?documentUri=http%3A%2F%2Fwww.sensormeasurement.appspot.com%2Fm3%23&mimetype=application%2Frdf%2Bxml&profile=technical&language=en&customizeCssUrl=#anchor239317212
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Transport M2M Devices (sensors or actuators)  X X √ X X X X X X 

Smart Car/Vehicle X X √ X X X X X X 

Intelligent Transport System (ITS) X X √ X X X X X X 

tsunami X X √ X X X X X X 

TV √ √ √ X X X X X X 

Ultrasonic Sensor √ √ √ X X X X X X 

unit X X √ X X X X √ X 

Unit domain/feature of interest X X √ X X X X X X 

Usage X X X X X √ X X X 

UTInstant X X X X X X √ X X 

UTInterval X X X X X X √ X X 

UniformSamplingMap  X X X X X X √ X X 

UniformSamplingWindowingMap X X X X X X √ X X 

UniformWindowingMap X X X X X X √ X X 

Var √ √ X X X X X X X 

Vehicle Count Sensor √ √ X X X X X X X 

Vehicle Overspeed State √ √ X X X X X X X 

Vehicles Per Minute √ √ X X X X X X X 

Ventilation √ √ √ X X X X X X 

virtual entity √ √ X X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6677
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7211
http://ontorule-project.eu/parrot/parrot?documentUri=http%3A%2F%2Fwww.sensormeasurement.appspot.com%2Fm3%23&mimetype=application%2Frdf%2Bxml&profile=technical&language=en&customizeCssUrl=#anchor1486230069
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_UTInstant
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_UTInterval
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_UniformSamplingMap
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_UniformSamplingWindowingMap
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_UniformWindowingMap
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7234
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7250
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7274
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7287
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7300
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e1159
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Visibility √ √ √ X X X X X X 

Visibility Sensor √ √ √ X X X X X X 

Volt √ √ √ X X X X X X 

Volt-ampere reactive, var √ X X X X X X X X 

Voltage Sensor √ √ X X X X X X X 

volume sensor X X √ X X X X X X 

W/out √ √ X X X X X X X 

Washing Machine √ √ √ X X X X X X 

Waste Container √ √ X X X X X X X 

water X X √ X X X X X X 

Water Flow √ √ √ X X X X X X 

Water level √ √ √ X X X X X X 

Water Temperature √ √ √ X X X X X X 

Watt (W) √ √ √ X X X X X X 

Watt Per Meter Square √ √ √ X X X X X X 

Wave X X √ X X X X X X 

Weather Forecasting √ √ √ X X X X X X 

Weather Luminosity √ √ √ X X X X X X 

Weather Precipitation √ √ √ X X X X X X 

Weather M2M Devices (sensors or actuators) X X √ X X X X X X 

Weight √ √ √ X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7324
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7338
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7361
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7376
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7395
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7824
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7408
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e6757
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7432
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7455
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7467
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7480
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7494
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7521
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7536
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7548
http://ontorule-project.eu/parrot/parrot?documentUri=http%3A%2F%2Fwww.sensormeasurement.appspot.com%2Fm3%23&mimetype=application%2Frdf%2Bxml&profile=technical&language=en&customizeCssUrl=#anchor-628158897
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7561
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Wetland X X √ X X X X X X 

Weight Sensor √ √ √ X X X X X X 

Wind √ √ √ X X X X X X 

Wind chill √ √ √ X X X X X X 

Wind Chill Sensor √ √ √ X X X X X X 

Wind Direction √ √ √ X X X X X X 

Wind Direction Sensor √ √ √ X X X X X X 

Wind Speed Sensor √ √ √ X X X X X X 

Wind Velocity/ Wind Speed √ √ √ X X X X X X 

Window √ √ √ X X X X X X 

Working State √ √ X X X X X X X 

Working State Driver √ √ X X X X X X X 

Year √ √ √ X X X X X X 

Quotation X X X X X √ X X X 

Quality X X X X √ X X X X 

 

 

 

 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7574
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7599
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7613
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7628
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7651
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7667
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7707
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7692
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7754
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7777
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7787
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e7838
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#Quality
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FIESTA-

iot 
M3 
Lite M3  

IoT 
Lite SSN  PROV-O Timeline 

Stream 
Annotation 

 
Event 

Object Properties                   

attached system √ X X X √ X X X X 

agent  X X X X X X X X √ 

agent_in X X X X X X X X √ 

after X X X X X X √ X X 

 at  X X X X X X √ X X 

atDate X X X X X X √ X X 

atDateTime X X X X X X √ X X 

atDuration  X X X X X X √ X X 

atInt  X X X X X X √ X X 

atReal X X X X X X √ X X 

atYear X X X X X X √ X X 

atYearMonth X X X X X X √ X X 

alphabetsize X X X X X X X √ X 

before X X X X X X √ X X 

beginsAtDateTime X X X X X X √ X X 

beginsAtDuration X X X X X X √ X X 

beginsAtInt X X X X X X √ X X 

contains X X X X X X √ X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e326
http://motools.sourceforge.net/event/event.html#term_agent
http://motools.sourceforge.net/event/event.html#term_agent_in
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_after
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_at
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_atDate
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_atDateTime
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_atDuration
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_atInt
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_atReal
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_atYear
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_atYearMonth
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#alphabetsize
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_before
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_beginsAtDateTime
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_beginsAtDuration
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_beginsAtInt
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_contains
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domainOfInterest √ √ X X X X X X X 

delay X X X X X X √ X X 

describes X X X X √ X X X X 

detects X X X X √ X X X X 

deployedOnPlatform X X X X √ X X X X 

deployedSystem X X X X √ X X X X 

deploymentProcessPart X X X X √ X X X X 

domainTimeLine X X X X X X √ X X 

duration  X X X X X X √ X X 

durationInt X X X X X X √ X X 

durationXSD  X X X X X X √ X X 

during X X X X X X √ X X 

exposed by √ X X √ X X X X X 

exposes √ X X X X X X X X 

entity X X X X X √ X X X 

end X X X X X √ X X X 

endsAtDateTime X X X X X √ X X X 

endsAtDuration X X X X X √ X X X 

endTime X X X X √ X X X X 

endsAtInt X X X X X √ X X X 

equals X X X X X √ X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e568
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_delay
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#describes
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#detects
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#deployedOnPlatform
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#deployedSystem
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#deploymentProcessPart
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_domainTimeLine
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_duration
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_durationInt
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_durationXSD
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_during
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e212
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e226
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#p_entity
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_end
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_endsAtDateTime
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_endsAtDuration
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#endTime
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_endsAtInt
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_equals
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factor  X X X X X X X X √ 

 factor_of X X X X X X X X √ 

finishedBy X X X X X √ X X X 

finishes X X X X X √ X X X 

featureOfInterest X X X X √ X X X X 

forProperty X X X X √ X X X X 

hasAgent X X X X X X X X √ 

hasFactor  X X X X X X X X √ 

hasLiteralFactor  X X X X X X X X X 

has attribute √ X X √ X X X X X 

hasDatatype X X X X X X X √ X 

hasID X X X X X X X √ X 

hasURI X X X X X X X √ X 

has coverage √ X X √ X X X X X 

has deployment √ X X X √ X X X X 

has location √ X X X √ √ X √ X 

has metadata √ X X √ X X X X X 

has part √ X X √ √ X X X X 

hasProduct X X X X X X X X √ 

hasParticipant X X X X √ X X X X 

hasProperty X X X X √ X X X X 

http://motools.sourceforge.net/event/event.html#term_factor
http://motools.sourceforge.net/event/event.html#term_factor_of
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_finishedBy
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_finishes
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#featureOfInterest
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#forProperty
http://motools.sourceforge.net/event/event.html#term_hasAgent
http://motools.sourceforge.net/event/event.html#term_hasFactor
http://motools.sourceforge.net/event/event.html#term_hasLiteralFactor
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e238
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#hasDatatype
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#hasID
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#hasURI
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e251
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e352
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e584
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e263
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e600
http://motools.sourceforge.net/event/event.html#term_hasProduct
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#hasParticipant
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#hasProperty
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hasSubEvent X X X X X X X X √ 

has quantity kind √ X X √ X X X X X 

hasQuality X X X X √ X X X X 

has region √ X X X √ X X X X 

has setting √ X X X X X X X X 

has subsystem √ X X X √ X X X X 

has unit √ X √ √ X X X √ X 

has value √ X √ X √ √ X √ X 

hasInput X X X X √ X X X X 

hasOutput X X X X √ X X X X 

hasMeasurementCapability X X X X √ X X X X 

hasMeasurementProperty X X X X √ X X X X 

hopSize X X X X √ X √ X X 

implements X X X X √ X X X X 

implementedBy X X X X √ X X X X 

inCondition X X X X √ X X X X 

inDeployment X X X X √ X X X X 

includes object √ X X X √ X X X X 

includesEvent X X X X √ X X X X 

isAgentIn  X X X X X X X X √ 

isFactorOf X X X X X X X X √ 

http://motools.sourceforge.net/event/event.html#term_hasSubEvent
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e273
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#hasQuality
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e616
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e633
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e369
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e288
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e394
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#hasInput
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#hasOutput
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#hasMeasurementCapability
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#hasMeasurementProperty
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_hopSize
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#implements
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#implementedBy
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#inCondition
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#inDeployment
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e651
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#includesEvent
http://motools.sourceforge.net/event/event.html#term_isAgentIn
http://motools.sourceforge.net/event/event.html#term_isFactorOf
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is associated with √ X X X X X X X X 

is location of √ X X X √ X X X X 

isDescribedBy X X X X √ X X X X 

is object included in √ X X X √ X X X X 

isParticipantIn X X X X √ X X X X 

is setting for √ X X X √ X X X X 

isQualityOf X X X X √ X X X X 

 isPropertyOf X X X X √ X X X X 

is sub system of √ X X X X X X X X 

isRegionFor X X X X √ X X X X 

isProxyFor X X X X √ X X X X 

isProducedBy X X X X √ X X X X 

license X X X X √ X X X X 

location √ X X X X X X X X 

literal_factor X X X X X X X X √ 

made observation √ X X X √ X X X X 

observation result √ X X X √ X X X X 

observationResultTime X X X X √ X X X X 

observation sampling time √ X X X √ X X X X 

observed by √ X X X √ X X X X 

observed property √ X X X √ X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e302
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e672
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#isDescribedBy
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e687
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#isParticipantIn
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e702
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#isQualityOf
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#isPropertyOf
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e314
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#isRegionFor
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#isProxyFor
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#isProducedBy
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#license
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e718
http://motools.sourceforge.net/event/event.html#term_literal_factor
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e415
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e442
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#observationResultTime
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e469
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e499
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e517
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on platform √ X X X √ X X X X 

ofFeature X X X X √ X X X X 

hasDateTimeValue X X √ X X X X X X 

hasContext X X √ X X X X X X 

hasM2MDevice  X X √ X X X X X X 

hasName X X √ X X X X X X 

hasOntologyStatus X X √ X X X X X X 

hasRecommendation X X √ X X X X X X 

hasSecurityMechanism X X √ X X X X X X 

hasState X X √ X X X X X X 

hasTechnology X X √ X X X X X X 

hasUnit X X √ X X X X X X 

isRecommendedFor X X √ X X X X X X 

observes  X X √ X √ X X X X 

produces X X √ X X X X X X 

wears X X √ X X X X X X 

generated X X X X X √ X X X 

wasGeneratedBy X X X X X √ X √ X 

wasDerivedFrom X X X X X √ X √ X 

wasAttributedTo X X X X X √ X √ X 

startedAtTime X X X X X √ X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e544
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#ofFeature
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#generated
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#wasDerivedFrom
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#wasAttributedTo
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#startedAtTime
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used X X X X X √ X √ X 

wasInformedBy X X X X X √ X X X 

endedAtTime X X X X X √ X X X 

wasAssociatedWith X X X X X √ X √ X 

actedOnBehalfOf X X X X X √ X X X 

alternateOf X X X X X √ X X X 

specializationOf X X X X X √ X X X 

generatedAtTime X X X X X √ X X X 

hadPrimarySource X X X X X √ X X X 

wasQuotedFrom X X X X X √ X X X 

wasRevisionOf X X X X X √ X X X 

invalidated X X X X X √ X X X 

invalidatedAtTime X X X X X √ X X X 

wasInvalidatedBy X X X X X √ X X X 

influenced X X X X X √ X X X 

hadMember X X X X X √ X X X 

wasStartedBy X X X X X √ X X X 

wasEndedBy X X X X X √ X X X 

wasInfluencedBy X X X X X √ X X X 

qualityOfObservation X X X X √ X X X X 

qualifiedInfluence X X X X X √ X X X 

https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#used
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#wasInformedBy
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#endedAtTime
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#wasAssociatedWith
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#actedOnBehalfOf
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#alternateOf
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#specializationOf
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#generatedAtTime
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#hadPrimarySource
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#wasQuotedFrom
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#wasRevisionOf
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#invalidated
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#invalidatedAtTime
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#wasInvalidatedBy
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#influenced
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#hadMember
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#wasStartedBy
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#wasEndedBy
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#wasInfluencedBy
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#qualityOfObservation
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#qualifiedInfluence


 

 286 

qualifiedGeneration X X X X X √ X X X 

qualifiedDerivation X X X X X √ X X X 

qualifiedPrimarySource X X X X X √ X X X 

qualifiedQuotation X X X X X √ X X X 

qualifiedRevision X X X X X √ X X X 

qualifiedAttribution X X X X X √ X X X 

qualifiedInvalidation X X X X X √ X X X 

qualifiedStart X X X X X √ X X X 

qualifiedUsage X X X X X √ X X X 

qualifiedCommunication X X X X X √ X X X 

qualifiedAssociation X X X X X √ X X X 

qualifiedEnd X X X X X √ X X X 

qualifiedDelegation X X X X X √ X X X 

influencer X X X X X √ X X X 

hadUsage X X X X X √ X X X 

hadGeneration X X X X X √ X X X 

activity X X X X X √ X X X 

agent X X X X X √ X X X 

hadPlan X X X X X √ X X X 

hadActivity X X X X X √ X X X 

atTime X X X X X √ X X X 

https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#qualifiedGeneration
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#qualifiedDerivation
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#qualifiedPrimarySource
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#qualifiedQuotation
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#qualifiedRevision
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#qualifiedAttribution
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#qualifiedInvalidation
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#qualifiedStart
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#qualifiedUsage
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#qualifiedCommunication
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#qualifiedAssociation
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#qualifiedEnd
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#qualifiedDelegation
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#influencer
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#hadUsage
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#hadGeneration
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#p_activity
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#p_agent
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#hadPlan
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#hadActivity
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#atTime


 

 287 

hadRole X X X X X √ X X X 

 quality X X X X X X X √ X 

satisfies X X X X √ X X X X 

samplesize X X X X X X X √ X 

samplingrate X X X X X X X √ X 

segmentsize X X X X X X X √ X 

startTime X X X X √ X X X X 

stepsize X X X X X X X √ X 

time X X X X X X X X √ 

 observationSamplingTime X X X X X X X √ X 

observationResultTime X X X X X X X √ X 

hasSegment X X X X X X X √ X 

hasPoint X X X X X X X √ X 

beginsAtLocation X X X X X X X √ X 

 endsAtLocation X X X X X X X √ X 

severity X X X X X X X √ X 

status X X X X X X X √ X 

sensitivity X X X X X X X √ X 

causeArea X X X X X X X √ X 

levelOfInterest X X X X X X X √ X 

comments X X X X X X X √ X 

https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-o-20130430/#hadRole
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#quality
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#satisfies
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#samplesize
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#samplingrate
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#segmentsize
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#startTime
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#stepsize
http://motools.sourceforge.net/event/event.html#term_time
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#observationSamplingTime
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#observationResultTime
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#hasSegment
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#hasSegment
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#beginsAtLocation
http://iot.ee.surrey.ac.uk/citypulse/ontologies/sao/sao#endsAtLocation
http://purl.oclc.org/NET/UNIS/sao/sao#severity
http://purl.oclc.org/NET/UNIS/sao/sao#status
http://purl.oclc.org/NET/UNIS/sao/sao#sensitivity
http://purl.oclc.org/NET/UNIS/sao/sao#causeArea
http://purl.oclc.org/NET/UNIS/sao/sao#levelOfInterest
http://purl.oclc.org/NET/UNIS/sao/sao#comments


 

 288 

minwindowsize X X X X X X X √ X 

maxwindowsize X X X X X X X √ X 

meets X X X X X X √ X X 

metBy X X X X X X √ X X 

origin X X X X X X √ X X 

overlappedBy X X X X X X √ X X 

overlaps X X X X X X √ X X 

rangeTimeLine X X X X X X √ X X 

 sampleRate X X X X X X √ X X 

startedBy  X X X X X X √ X X 

starts  X X X X X X √ X X 

windowLength X X X X X X √ X X 

producedIn X X X X X X X X √ 

produced_in X X X X X X X X √ 

product X X X X X X X X √ 

sub_event X X X X X X X X √ 

sensingMethodUsed X X X X √ X X X X 

hasOperatingProperty X X X X √ X X X X 

hasOperatingRange X X X X √ X X X X 

hasSurvivalProperty X X X X √ X X X X 

hasSurvivalRange X X X X √ X X X X 

http://purl.oclc.org/NET/UNIS/sao/sao#minwindowsize
http://purl.oclc.org/NET/UNIS/sao/sao#maxwindowsize
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_meets
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_metBy
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_origin
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_overlappedBy
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_overlaps
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_rangeTimeLine
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_sampleRate
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_startedBy
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_starts
http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html#term_windowLength
http://motools.sourceforge.net/event/event.html#term_producedIn
http://motools.sourceforge.net/event/event.html#term_produced_in
http://motools.sourceforge.net/event/event.html#term_product
http://motools.sourceforge.net/event/event.html#term_sub_event
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#sensingMethodUsed
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#hasOperatingProperty
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#hasOperatingRange
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#hasSurvivalProperty
https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/ssnx/ssn#hasSurvivalRange
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FIESTA-

iot 
M3 
Lite M3  

IoT 
Lite SSN  PROV-O Timeline 

Stream 
Annotation 

 
Event 

Data Properties                   

endpoint √ X X √ X X X X X 

has data value √ X X X X X X X X 

has interval date √ X X X X X X X X 

has region data value √ X X X X X X X X 

id √ X X √ X X X X X 

interface description √ X X √ X X X X X 

interface type √ X X √ X X X X X 

is mobile √ X X X X X X X X 

metadata type √ X X X X X X X X 

metadata value √ X X X X X X X X 

radius √ X X √ X X X X X 

fromM2MApplication X X √ X X X X X X 

hasSparqlVariableinferTypeUri X X √ X X X X X X 

hasSparqlVariabletypeDeducedUri X X √ X X X X X X 

hasSparqlVariabletypeRecommendedUri  X X √ X X X X X X 

hasUrlDataset X X √ X X X X X X 

hasUrlOntology X X √ X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e736
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e828
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e847
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e868
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e748
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e757
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e770
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e782
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e791
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e804
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e816
http://ontorule-project.eu/parrot/parrot?documentUri=http%3A%2F%2Fwww.sensormeasurement.appspot.com%2Fm3%23&mimetype=application%2Frdf%2Bxml&profile=technical&language=en&customizeCssUrl=#anchor-530664137
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hasUrlRule X X √ X X X X X X 

hasUrlSparql X X √ X X X X X X 

ruleUsingM2MDevice X X √ X X X X X X 

          

 
FIESTA-

iot 
M3 
Lite M3  

IoT 
Lite SSN  PROV-O Timeline 

Stream 
Annotation 

 
Event 

Annotation Properties                   

alt √ X X X X X X X X 

alt relative √ X X √ X X X X X 

comment √ X X X X X X X X 

created √ X X X X X X X X 

creator √ X X X X X X X X 

date √ X X X X X X X X 

description √ √ X X X X X X X 

equivalent class √ √ X X X X X X X 

has image √ √ X X X X X X X 

identifier √ X X X X X X X X 

is defined by √ X X X X X X X X 

issued √ √ X X X X X X X 

label √ X X X X X X X X 

lat √ X X X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e173
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e72
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e151
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e121
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e91
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e95
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e99
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e168
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e68
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e104
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e155
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e125
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e160
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e180
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license √ X X X X X X X X 

long √ X X X X X X X X 

mappable to √ X X X X X X X X 

modified √ √ X X X X X X X 

name √ √ X X X X X √ X 

preferred namespace prefix √ √ X X X X X X X 

preferred namespace uri √ √ X X X X X X X 

relative location √ X X √ X X X X X 

rights √ X X X X X X X X 

see also √ X X X X X X X X 

source √ X X X X X X X X 

term status √ √ X X X X X X X 

title √ √ X X X X X X X 

https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e63
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e187
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e143
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e130
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e199
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e134
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e138
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e81
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e108
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e164
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e112
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e195
https://mimove-apps.paris.inria.fr/ontology/fiestaIoT.html#d4e117
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