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Resum del Treball:

Amb el present projecte es proposa fer un estudi de la web semantica aplicada a la
descripcio i modelitzacio de la instrumentacié marina operada en el context de campanyes
d'investigacio oceanografica.

Es considera que I'aproximacié que proporciona la web semantica pot ser de gran utilitat a
I'nora de descriure un entorn complex i multidisciplinari com és el dels vaixells
d'investigacio, en els que operen de forma coordinada gran varietat de sensors, i en els que
gran part d'aquesta informacio es troba dispersa i poc estructurada. Per la qual cosa, el fet
de poder comptar amb una eina, com és el cas de la web semantica, que permeti accedir i
compartir tant la informacié com les diferents relacions que s’hi estableixen a nivell intern i
extern pot resultar de gran utilitat.

En el context de la investigacié oceanografica realitzada per vaixells intervenen una gran
quantitat de sensors diferents que adquireixen dades molt variades. Aquest escenari déna
lloc a que la informacié disponible es trobi dispersa de manera que moltes vegades resulta
dificil accedir a la informacio de cada sensor i respondre preguntes del tipus:

Quin tipus de dades proporciona?

Quins son els requeriments de treball?

Pot ser substituit per un altre sensor?

Necessita altres sensors associats per operar?

En quins escenaris opera?

Per resoldre aquestes questions i estructurar tota aquesta informacié pot resultar molt
apropiat I's d'una ontologia i per poder fer que sigui accessible a totes les persones i
departaments als que pot resultar util es proposa emprar una wiki semantica.




Abstract:

This project aims to study the Semantic Web applied to the description and modelling of marine
instrumentation operated in the context of oceanographic research campaigns.

It is considered that the Semantic Web approach can be very useful to describe a complex and
multidisciplinary environment as in the case of the research vessels where there are operating a
wide range of sensors. A lot of the information collected for these sensors are scattered and
unstructured. Therefore, it can be very useful to have a tool, such as the semantic web, that allows
to access and share both information and the different relationships established at internal and
external level.

In the context of oceanographic research vessels are involved a lot of different sensors that acquire
very different data. This scenario makes it difficult to access to information from each sensor and
answer questions such as:

What type of data provides?

What are the job requirements?

Can be replaced by another sensor?

Does one sensor need other associated sensors to operate?
In which operating scenarios does it operate?

To solve these issues and to structure all this information it can be very helpful to use an ontology.
And to make this ontology accessible to all people and departments that are interested in this
information a Semantic Wiki is proposed.

Paraules clau:
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1. Introduccid

1.1 Context i justificacio del Treball

Amb el present projecte es proposa fer un estudi de la web semantica aplicada
a la descripcio i modelitzacio de la instrumentacié marina operada en el context
de campanyes d'investigacio oceanografica.

Es considera que I'aproximacio que proporciona la web semantica pot ser de
gran utilitat a I'hora de descriure un entorn complex i multidisciplinari com és el
dels vaixells d'investigacié, en els que operen de forma coordinada gran
varietat de sensors, i en els que gran part d'aquesta informacié es troba
dispersa i poc estructurada. Per la qual cosa, el fet de poder comptar amb una
eina, com és el cas de la web semantica, que permeti accedir i compartir tant la
informacié com les diferents relacions que s’hi estableixen a nivell intern i
extern pot resultar de gran utilitat.

El marc de treball correspon al dels vaixells d'investigacié oceanografica.
Concretament es descriu l'entorn, els vaixells i els sensors gestionats per la
“‘Unidad de Tecnologia Marina”, UTM, que pertany al “Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas”, CSIC.

La UTM gestiona 3 vaixells d'investigacio: El Buque Oceanografico Sarmiento
de Gamboa (BO Sarmiento de Gamboa), Buque de Investigacion
Oceanografica Hespérides (BIO Hespérides) i el Buque Oceanografico Garcia
del Cid (BO Garcia del Cid). Els dos primers tenen com a marc de treball tot el
mon i el Garcia del Cid opera principalment al Mediterrani i en projectes de
menys durada. Tant el BO Sarmiento de Gamboa com el BIO Hespérides
compten amb un sistema de comunicacié satellit permanent que els permet
I'enviament i recepcio de dades en temps real.

Tots tres vaixells poden desenvolupar tasques molt variades en funcié de la
campanya que calgui realitzar. L'equipament disponible i els sensors
desplegats en cada cas varien i s'adapten a les diferents necessitats de cada
projecte en funcié per exemple de si es tracta d'una campanya bioldgica,
geofisica o geologica.



En el context de la investigacié oceanografica realitzada per vaixells intervenen
una gran quantitat de sensors diferents que adquireixen dades molt variades.
Aquest escenari dona lloc a que la informacié disponible es trobi dispersa de
manera que moltes vegades resulta dificil accedir a la informacié de cada
sensor i respondre preguntes del tipus:

Quin tipus de dades proporciona?

Quin soén els requeriments de treball?

Pot ser substituit per un altre sensor?
Necessita altres sensors associats per operar?
En quins escenaris opera?

Per tal de resoldre aquestes questions i estructurar tota aquesta informacio pot
resultar molt apropiat I'is d'una ontologia. Per poder fer que sigui accessible a
totes les persones i departaments als que pot resultar util es proposa emprar
una wiki semantica.

Per altra banda, també cal tenir en compte que les observacions que es porten
a terme dins del marc de la investigacié oceanografica son tant variades que fa
que els sets de dades obtinguts impliquin diferents estandards. Per tant, per tal
de poder mantenir una coheréncia conceptual i entre termes resulta de gran
utilitat emprar tecnologies i eines que facin possible la interoperabilitat
semantica.

1.2 Objectius del Treball

Amb el present treball es pretén aprofundir en el coneixement del que és la web
semantica, els seus principals conceptes i quines son les seves possibilitats
actuals. Es proposa l'aplicacio de la web semantica a la problematica de la
investigacio oceanografica per tal d'avaluar I'estat de I'art de la web semantica.

Es defineix una ontologia aplicada a I'ambit mari d'investigacié oceanografica
que ha de descriure els diferents actors que hi participen, els sensors
encarregats de l'adquisicio de les dades, les propies dades i els serveis que
s'ofereixen sobre aquestes dades.

De forma resumida els objectius son els seguents:

1. Estudi dels conceptes basics de la web semantica.

2. Estudi en profunditat de I'estat de la web semantica aplicada a I'ambit
mari d'investigacié oceanografica.

3. Disseny i desenvolupament d'una ontologia aplicada a la modelitzacio
de dades, sensors i serveis associats al marc de treball donat per
vaixells d'investigacié oceanografica.

4. Creacio d'una wiki semantica que permeti la consulta i explotacio de
I'ontologia creada anteriorment.



1.3 Enfocament i métode seguit
La metodologia emprada consistira en la realitzacié de dos prototips:

1. Prototip de I'ontologia.
2. Prototip de la wiki semantica.

En una primera part es defineix una fase de recerca d’'informacio sobre I'estat
actual de la web semantica. Per tal de portar a terme aquesta recopilacié
d'informacié es realitzara cerca d'informaci6 a Internet, assisténcia a
congressos o actes relacionats i en general es procedira a recopilar tota aquella
informacio relativa a I'ambit del projecte. Una vegada avaluat I'estat de la web
semantica i la idoneitat de les diferents implementacions aplicades a la
investigacié oceanografica es procedira al disseny i implementacié d'una
ontologia que descrigui el marc de treball triat. Per tal de realitzar el disseny
d'aquesta ontologia es fara servir el programa Protégé [10]. Per ultim és
procedira a muntar una wiki semantica a partir de I'ontologia generada. De cara
a realitzar aquesta tasca s'avaluaran les diferents opcions disponibles i els seus
avantatges i desavantatges de manera que finalment es seleccioni una de les
implementacions per realitzar I'exportacio de I'ontologia.



1.4 Planificacié del projecte

Diagrames de Gantt
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Figqura 1: Diagrama de Gantt TFG
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Fiqura 3: Diagrama de Gantt PEC 2
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Figura 6: Tasques



1.5 Breu sumari de productes obtinguts

Com a resultat del present treball de final de grau s'han obtingut els seglents

productes:
. Una ontologia en format OWL que modela la problematica del
domini proposat: sensors i serveis.
. Integracio de I'ontologia anterior en una wiki semantica de manera

que aquesta sigui facilment consultable.
1.6 Breu descripcié dels altres capitols de la memoria

En el primer capitol es fa una introduccié al treball, quins sén els seus objectius
i es presenta quina és la planificacié del mateix. A continuacio, al segon capitol
es presenten els conceptes basics relacionats. En el tercer capitol es procedeix
amb el disseny de l'ontologia proposada i finalment es presenta la integracio de
I'ontologia a una wiki semantica.



2. Conceptes basics

En primer terme es passa a introduir tota una série de conceptes rellevants en
el context del present treball: “Web semantica aplicada a la gestid i
caracteritzacié de dades, sensors i accés a serveis per a vaixells d'investigacio
oceanografica”. Aquests conceptes constitueixen la base tedrica sobre la que
es realitza la resta del treball. Es considera rellevant realitzar una introduccié
historica al que és la web semantica, en que consisteix i que és el que aporta, a
continuacio es passa a fer una breu introduccié a tota una série de conceptes i
tecnologies rellevants en aquest context i que fa possible la seva
implementacio. Aixi es parla de XML, RDF, OWL, ontologia i wiki semantica.

2.1 Web semantica
Definicio:

“The Semantic Web provides a common framework that allows

data to be shared and reused across application, enterprise, and

community boundaries. It is a collaborative effort led by W3C. It

is based on the Resource Description Framework (RDF).”
W3C, http://www.w3.0rg/2001/sw/

Des dels origens de la “world wide web”, www, als finals dels anys 80 per part
de Tim Berners-Lee i Robert Cailliau mentre treballaven al CERN, la web s'ha
estés de tal manera que ha revolucionat la manera en que entenem la societat

avui en dia. Posteriorment el mateix Tim Berners-Lee és el primer en fer servir
la expressio web semantica.
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Figura 7: La web semantica segons la va concebre Berners-
Lee (Fiqura de Berns-Lee)

La quantitat d'informaci6 disponible ha crescut de forma exponencial i ja fa
temps que ha deixat d'estar confinada al moén dels ordinadors i és accessible
des de tot tipus de dispositius, ja siguin teléfons intel-ligents, “smartphones”, o
la televisio, per posar nomeés dos exemples. Podem dir que el mateix éxit de la
web ha estat un dels seus problemes degut a la sobrecarrega d’informacié i a la
seva heterogeneitat.

Encara ara la majoria dels continguts de la web estan construits emprant
HTML, I'objectiu del qual és la representacio de la informacié en un format més
0 menys amigable de cara als usuaris. L'HTML per contra no resulta una eina
util per estructurar la informacié ni les relacions que hi pot haver entre les
dades.

Per tal de donar solucions a les limitacions inherents al HTML anteriorment
enunciades es fa evident que cal buscar nous llenguatges dissenyats des del
primer moment per tal de treballar amb dades, tal i com és el cas de Resource
Description Framework (RDF), Web Ontology Language (OWL) i de Extensible
Markup Language (XML).

RDF, OWL i XML so6n algunes de les tecnologies emprades per la web
semantica.
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L'objectiu que es pretén assolir amb la web semantica és fer evolucionar la web
actual formada per documents semiestructurats cap a un nou paradigma web
que es pot anomenar com “Web of data” [12]. Segons el World Wide Web
Consortium (W3C) [13]:

"The Semantic Web provides a common framework that allows data to be
shared and reused across application, enterprise, and community boundaries."
[14].

Cal que les dades siguin accessibles fent servir I'arquitectura general de la
web, tal i com és el cas de URIs. Fonamentalment del que es tracta és de que
a l'introduir semantica a la web, sigui el propi programari el que processi el
contingut de la web.

. Semantic Web Semantic Web
Semantic [ (RDF(S), OWL) J [ Services J
Annotation Annotation

Functionality

Syntactic Web Services
(UDDI, WSDL, SOAP)

Traditional Web
(URI, HTML, HTTP)

—

Static Dynamic

Figqura 8: Evolucioé de la web [1]

A la figura anterior es pot veure com la web tradicional evoluciona d’una web
estatica a una web dinamica a I'estendre les seves funcionalitats (evoluci6 en el
sentit de les X). Per altra banda evoluciona donant contingut semantic
mitjangant la utilitzacioé d'anotacions (evolucio en el sentit de les Y), donant lloc
a les tecnologies RDF(S) i OWL. Per ultim, si s'ajunten les dues evolucions
s'arribaria als serveis web semantics, que conjuga les dues evolucions.

Es important tenir en compte que en el seu origen la web esta pensada per a
l'intercanvi d'informacié entre humans. Per contra, la web semantica esta
pensada com una web de dades que pot ser processada directa i indirectament
per maquines. El que es pretén amb la web semantica, entre d'altres questions,
és fer possible que les maquines puguin entendre i respondre preguntes
formulades pels usuaris basant-se en el significat. Per tal de fer possible
aquesta comprensio cal que la informacio estigui semanticament estructurada.
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2.2 XML

Per tal del poder assolir els objectius de la web semantica cal un llenguatge
tecnologicament neutre que permeti l'intercanvi d’'informacié entre sistemes i
d'aquesta manera faciliti la interoperabilitat. EI millor candidat per aquesta tasca
és XML (eXtensible Markup Languatge) [15]. XML deriva del llenguatge
“Standard Generalized Markup Language”, SGML [27].

Aixi com HTML és un llenguatge pensat per presentar la informacié (capa de
presentacio), XML permet representar I'estructura de les dades (capa de
dades). Entre els avantatges de XML destaca que sigui facilment extensible,
simplement afegint noves etiquetes.

XML fa possible que els documents que hi ha a la web tinguin una estructura
pero aquesta no expressa res de la semantica.

- <om:featureOfInterest>
- <gml:DynamicFeature gml:id="Vessel Site">
- <gml:description>
The vessel site seen as the shape of the observation (a 3D box ) in a specific time. Is the Volume of air
been chose to describe the FOI
</gml:description>
-<gml:location>
- <gml:Point gml:id="Vessel Site_Position">
<gml:pos srsName="http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/4326">54.9 10.52</gml:pos>
</gml:Point>
</gml:location>
- <gml:validTime>
- <gml:TimelInstant gml:id="Vessel Site_Time">
<gml:timePosition>2012-06-29T17:22:25</gml:timePosition>
</gml:TimeInstant>
</gml:validTime>
</gml:DynamicFeature>
</om:featureOfInterest>

Fiqura 9: XML

Un document XML no deixa de ser un arxiu de text. Cal que estigui codificat
emprant Unicode (del qual el joc de caracters ASCII és un subconjunt).

Els documents XML han de mantenir una certa estructura i complir una serie de
normes per tal de ser un document XML valid. Aixi tenim que ha d'estar format
unicament per marques o etiquetes i de dades de caracters. Les etiquetes es
troben dins dels delimitadors “<” i “>”.

XML, a ligual que molts llenguatges de programacio és sensible a majuscules
(“Case sensitive”), per la qual cosa diferencia majuscules i minuscules. Tot
document XML consta de dues parts: una capcalera i el cos del document. A la
capcgalera es poden trobar metadades que descriuen el propi document, tal i
com és el cas de la versié de XML que fa servir i el tipus de document. Al cos
del document s’hi troba la informacié que s'emmagatzema seguint una
estructura jerarquica.
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<Pxml version="1.0" encoding="UTF-8" =
ksml:SensorM,, xmlns:sml="http://www.opengis.net/sensorM./1.0.1"
kmlns:gml="http://www.opengls.net/gmL"
kmlns:xsi="http: //www.w3. 0rg/2001/KMLSchema-1nstance"
xmlns:swe="http://www.opengis.net/swes1.0.1"
xmlns:xlink="http://www.w3. 0rg/1999/x11nk"
"http://www.opengis.net/sensorMLs/1.0.1
http://schemas.opengis. net/sensorML/1.0.1/sensorML. xsd"
"1.0.1"=

Fiqura 10: Capcalera XML

A la figura anterior es pot veure un exemple de capcgalera de document XML.
Apareix la seguent informacio:

. A la primera linia s’indica que la versiéo de XML és la 1.0 i a
continuacio la declaracio de la codificacié del document, que és la
UTF-8.

. A la seglent linia s’observa com es tracta d'un document que
descriu un sensor emprant el llenguatge de modelat de sensors
(SensorML) [16].

. Es passa a enumerar tota una série d’espais de noms amb
I'identificador xmlns, que es faran servir al document.

A I'hora de treballar amb documents XML complexos resulta de gran utilitat fer
servir esquemes XML, XSD. XSD, a ligual que la resta de llenguatges de
esquema per XML, permet expressar tot un conjunt de regles que ha de complir
un document XML de manera que es pugui considerar com a valid per aquell
esquema. Un exemple el podem trobar a I'hora de treballar amb SensorML on
resulta dificil saber quines etiquetes hi ha disponibles en cada cas o quines son
obligatories.

<7xml version="1.08" encoding="UTF-8"7>
<xs:schema targetNamespace="http://www.opengis.net/sensorML/1.8.1" xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema” xmlns:gml="http://www.0
www.opengis.net/sensorML/1.0.1" xmlns:swe="http://www.opengis.net/swe/1.0.1" elementFormDefault="qualified” attributeFormDefault="unqu
<xs:annotation>
<xs:documentation>SensorML document root definition

sensorML is an 0GC Standard.
Copyright (c) 2007,2010 Open Geospatial Consortium, Inc. All Rights Reserved.
To obtain additional rights of use, visit http://www.opengeospatial.org/legal/ .
</xs:documentation>
<fxs:annotation=
<l-- >

<xs:import namespace="http://www.opengis.net/gml" schemaLocation="http://schemas.opengis.net/gml/3.1.1/base/gm}.xsd" />
<xs:import namespace="http:/ .opengis.netfswe/1.0.1" schemalocation="http://schemas.opengis.net/sweCommon/1\0.1/swe.xsd"/
<xs:include schemalLocation= ystem.xsd"” />

<xs:element name="SensorML">
<xs:annotation>
<xs:documentation>SensorML document root</xs:documentation>
</xs:annotation>|
<xs:complexType=>
<Xs:sequence>
<xs:group ref="sml:metadataGroup”/>
<xs:element name="member" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:choice>
<xs:element ref="sml:_Process"/>
«<xs:element ref="sml:DocumentList" />
<xs:element ref="sml:ContactList"/>
</xs:choice>
<xs:attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGroup"/>
<[xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="version" type="xs:token" use="required" fixed="1.6.1"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

Fiqura 11: SensorML XSD
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Alguns llenguatges que es promulguen com alternatives a XML sén “JavaScript
Object Notation”, JSON [28] i “YAML Ain't Another Markup Language”, YAML
[29].

2.3 RDF i RDF-SCHEMA

Una vegada que amb XML ja hi ha un llenguatge que permet representar la
estructura de les dades, “Resource Description Framework”, RDF [30] permet
afegir contingut semantic als seus elements. RDF és un “Framework” per
metadades a la web desenvolupat per W3C. RDF va ser desenvolupat per
Ramanathan V. Guha quan treballava en Apple Computer.

RDF és la primera aproximaci® a un llenguatge que permeti expressar
contingut semantic a la web i descriure recursos a la web.

La idea de RDF és que les declaracions dels recursos siguin expressions de la
forma Subjecte-Predicat-Objecte. El conjunt d'aquests tres elements en RDF es
coneix com a “Tripleta”.

. Objecte
Predicat

Fiqura 12: "Tripleta” RDF

Una “tripleta” consta dels seguents elements:

» El subjecte: és el recurs, el que es descriu, s'ha de poder identificar
inequivocament (amb URI). La URI pot ser una URL o un URN. En el
marc de treball del projecte seria un sensor, com I'estacid6 meteoroldgica
o el vaixell per exemple.

» El predicat: és la propietat o relacié que es descriu sobre el subjecte o
recurs en relacio a I'objecte. Associa el valor d'una propietat a un recurs
o subjecte. En el marc de treball seria per exemple: “observat per”,
“calculat per”.

» L'objecte: és el valor de la propietat a la que es refereix el predicat o bé
un altre subjecte. Té associada una URI i un significat concret.
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MNavigation System

http:/fwww, utm. csic. esfws/Sarmiento_Navigation_System|

urn:ogc:defiidentifier: 0GC:shortMame

urn:ogc:def:property: 0GC:ocbservationTime

NavigationData

Fiqura 13: Exemple de “Tripleta” del sistema de naveqacio

El model RDF es representa en forma de grafs dirigits on el node origen és una
URI, I'arc també és una URI i el node desti pot ser una URI o un literal.

RDF-Schema manté les caracteristiques de RDF pero soluciona algunes de les
limitacions d'aquest, a I'afegir-li semantica de manera que el converteix en una

ontologia.
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24 OWL

OWL (Web Ontology Language) [31] és un llenguatge per a ontologies a la web
i ja des del seu origen esta dissenyat per utilitzar-lo a la web en general i a la
web semantica en particular. OWL va un pas més enlla que RDF-Schema de
manera que permet descriure relacions complexes entre classes i establir
restriccions a les classes i a les propietats.

OWL aprofita les capacitats de RDF i les estén amb les seguients capacitats:

» Capacitat de ser distribuit entre sistemes diferents.

» Escalable de manera que dona resposta a les necessitats de la web.

« Es compatible amb els estandards web daccessibilitat i
internacionalitzacio.

* Permet crear ontologies obertes i extensibles.

OWL partint de RDF i RDF Schema afegeix més vocabulari per descriure les
propietats i les classes. Seria el cas de les relacions entre classes (per
exemple: “disjointness”), cardinalitat (per exemple: "exactly one").

A través d’'una ontologia és possible descriure tots el conceptes relacionats
amb un determinat domini i les relacions que poden haver entre aquests
conceptes.

Hi ha tres “sabors” o nivells de OWL:

1. OWL-Lite: és la més senzilla i limitada, fa servir només algunes de les
capacitats de OWL. Per exemple, en OWL-Lite les classes només
poden ser definides en termes de noms de superclasses i homés es
poden fer servir algunes de les restriccions de classe. La Unica
cardinalitat que permet definir de forma explicita és 0 0 1.

2. OWL-DL (“Description Logic”): és el nivell indicat si sén necessaries
majors capacitats d'expressié del llenguatge i a la vegada mantenir la
integritat computacional.

3. OWL-Full: és el nivell indicat si sdn necessaries les maximes
capacitats d'expressio del llenguatge pero sense mantenir les garanties
computacionals.
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2.5 Wikis Semantiques

La paraula wiki prové del Hawaia i significa rapid. Una wiki és un conjunt de
pagines web que poden ser editades a través d'un navegador web. Aixo facilita
l'intercanvi de coneixement i correspon a un model de web on l'usuari no és
passiu i contribueix d'una forma directa al contingut d'aquestes pagines web,
corresponent al que es coneix com a Web 2.0.

Una wiki semantica és una wiki que té un model de coneixement subjacent
descrit a les seves pagines [32]. Aquest model de coneixement cal que estigui
disponible en un llenguatge formal, de manera que sigui possible que maquines
o sistemes puguin accedir a aquest coneixement i processar-lo en un model de
base de dades relacional. Com a llenguatge formal s'entén aquell llenguatge on
els simbols primitius i les regles per unir aquests simbols estan formalment
especificats.

A diferencia de les wikis normals o sintactiques, les wikis semantiques
permeten capturar i identificar informacié sobre les dades que hi ha a les seves
pagines i les relacions que poden haver entre diferents pagines. Tot aix0 fa
possible que les wikis semantiques siguin consultades i exportades tal i com si
es tractés d'una base de dades.

La gran expansié que han experimentat les wikis fa que cada vegada més
usuaris estiguin familiaritzats amb el seu funcionament i aixd fa que usuaris no
especialitzats, a través d'un simple navegador web, puguin accedir a la
informacio de la wiki d'una forma amigable i intuitiva.
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2.6 Projectes relacionats

SWE

Sensor Web Enablement, SWE [19] és una iniciativa del “Open Geospatial
Consortium”,OGC [18]. que busca la definicié d'un marc de serveis sobre els
sensors que facilitin la interoperabilitat, en dos aspectes. En primer lloc en la
definicio del propi sensor:

* Que fa el sensor.

* A quina organitzacio pertany.

* Quina és la frequéncia de refresc de les dades.

« Es tracta d'un sensor que esta en moviment o bé es tracta d'un sensor
fix.

En segon lloc, en l'accés a les dades adquirides pel sensor, ja sigui mitjiangant
preguntes simples del tipus retornem les 10 observacions més recents o bé
més complexes en les que es pot interrogar per exemple quines dades hi ha en
una regid determinada de l'espai. Es tracta d'un camp de treball molt nou
encara ara pero que ha d'experimentar una gran expansié de I'estil del que han
tingut els serveis sobre mapes: “web map services” i “web features services”
(WMS i WES).

Per descriure el sensor dintre de SWE es fa servir el llenguatge de modelat de
sensors, SensorML [20] i pel que fa a la descripcié de les observacions es fa
servir “observations and measurements”, O&M [21].

xsi:schemal ocation=http:/Avww.opengis.net/sensorML/1.0.1
http://schemas.opengis.net/sensorML/1.0.1/sensorML xsd

version=1.0.1

| gml.description

\sml:identification ]u

sml:classification p

: H""\I
6ml.8ensor§;1}L/

\—(sml:memlJer HsmI:System

smil:validTime p

sml:capabilities p

|sml:contactp
 sml:position
 sml:inputs
|sml:outputs p

| sml:components p

Fiqura 14: Esquema SensorML
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En el context de la investigacié oceanografica realitzada per vaixells intervenen
una gran quantitat de sensors diferents que adquireixen dades molt variades.
Aquest escenari déna lloc a que les descripcions dels sensors en SensorML i
de les propies dades en O&M, donin lloc extensos fitxers XML.

<Pxml version="1.8" encoding="UTF-8"?=
<om:0M_Observation "SARMIENTO WEATHER STATION 2012-11-02-060-00-06"
xmlns:om="http://www.opengis.net/om/2.0" xmlns:swe="http://www.opengls.net/swe/2,0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/200L/¥MLSchema-1instance” xmlns:xlink="http://www.w3,0rg/1999/x1ink"
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml/3.2"
"http://www.opengis.net/om/2.0 http://schemas.opengis.net/om/2,8/observation. xsd
http: //www. opengis.net/swe/2.0 http://schemas.opengls.net/sweCommon/2. 0/swe. xsd"=

<!-- Description --»
=gml:description=Instant Weather Observation made onboard Sarmiento de Gamboa vessel=/gml:description=

<!-- Type --=
<om: type
"http: //www.opengis.net/def/observationType/0GC-0M/2, 0/0M_ComplexObservation' /=
<!-- Phenomenon Time -->
=om:phenomenonTime=
=gmL:TimeInstant “phenomenonTime">

=gml:timePosition=2012-065-29T17:22: 25=</gnl: timePosition=
</gnl:TimeInstant>
</om:phenomenonTime=
<am: resultTime "gphenomenonTime" /=

Fiqura 15: Fragment de fitxer O&M

gml:id=SARMIENTO_TERMOSALINOMETER_FLUORCMETER_20121102T000000

- ¥siischemalocation=http://www.opengis.net/om/2.0
/ http://schemas.opengis.net/om/2.0/observation xsd
/ htt ww.opengis.net/swe/2.0
http://schemas.opengis.net/sweCommaon/2.0/swe xsd

o~

/ ,_»____,_:-.__— gml:description |-
.'j::);r-"n:OM_ObseNatioﬁ':_‘) formn:phenomenonTime
) ——tlom:resultTime |

——om:procedurep

“———Lom:parameter k
—+om:observedProperty |

om:featureOfinterest |

e,

~—lomresult b

Fiqura 16: Estructura de fitxer O&M

Tot i que les descripcions dels sensors en SensorML i de les dades en O&M
s6n molt flexibles i es pot arribar facilment al grau de detall desitjat, aquestes
no contenen cap tipus de semantica. Per tant, poden ser de gran interés les
iniciatives que acosten el mén de SWE i el de la web semantica, tal com és el
cas de "Linked Sensor Data”.
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Com a exemple de l'interés d'aproximar el mén de SWE i de la web semantica
es pot citar l'article “Semantically-Enabled Sensor Plug & Play for the Sensor
Web” [47]. En aquest article els autors presenten una aproximacioé que permet:

* Ampliar SWE amb funcionalitats semantiques.
» Presentar un mecanisme de publicacioé - subscripcié per sobre de SWE.

 Presentar un model que permeti declaracions descriptives de les
interficies dels sensors.
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Linked Sensor Data

Es important tenir en conte el projecte “Linked Sensor Data” [17], que fa tota
una série de recomanacions de cara a exposar, compartir i connectar
fragments de dades, informacio i coneixement que hi ha a la web, fent servir
URIs i RDF.

Actualment podem trobar una gran varietat de sensors adquirint dades, ja sigui
en el marc dels vaixells d'investigacié oceanografica o a la vida quotidiana. Avui
en dia els sensors han passat de ser utilitzats només per usuaris experts com
poden ser els cientifics a formar part de la vida quotidiana dels ciutadans, de
manera que de forma natural ha calgut buscar com fer accessibles les dades
proporcionades pels sensors a través de la web.

Si examinem per exemple un dels projectes que aplica els principis de “linked
data” com és el de Harshal Patni, Cory Henson, Amit P. Sheth del Ohio Center
of Excellence in Knowledge enabled Computing (Kno.e.sis) [17] tenim que els
objectius que es pretenen assolir amb aquest projecte sén:

e Fer accessibles conjunts de dades provinents d’estacions
meteorologiques.

* Que aquests conjunts de dades siguin facilment consultables, “querys”.

e Fer possible la consulta de dades dels sensors en base a noms de llocs
d'on es troba situat el sensor.

e Implantar el programari que transformi els dades en format O&M a
RDF, “O&M2RDFConverter”’, de manera que s'estableixi aquest enllag
entre el mén OGC de SWE amb el de RDF de la web semantica.

Del que es tracta, és fer servir RDF com a llenguatge per representar aquests
sets de dades. Concretament el que es busca és descriure els sensors que
adquireixen les dades i les observacions realitzades per aquests sensors.
Aquest dos objectius, a grans trets és el mateix que es busca amb la iniciativa
de SWE [19] de OGC [18], perd amb "Linked Sensor Data” es tracta d'aprofitar
les possibilitats de la web semantica, de manera que es defineix tot un flux de
dades:

1. En un primer moment les dades son adquirides pel sensor.

2. Aquestes dades s'incorporen al sistema en forma de O&M de SWE.

3. Els fitxers O&M es  converteixen a instancies RDF
(O&M2RDFCONVERTER).

4. Per passar finalment a estar emmagatzemades a una base de dades
semantica, Virtuoso.
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MesoWest Virtuoso RDF

Service Data [ Measi?gment store
1

Fiqura 17: Linked Sensor Data Workflow [17]

A través d'aquest flux per a cada observacio del sensor se I'hi associa un lloc
(“ObservationLocation”), un moment temporal de mostreig (“SamplingTime”), un
conjunt de dades (“result”) i un objecte d’observacio (“Feature”).
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3.

Disseny de [lontologia per vaixells

d'investigacio oceanografica

Una ontologia pot ser una eina molt utili per vaixells d'investigacié
oceanografica ja que permet:

Definir termes i conceptes: es poden definir vocabularis i espais de noms

segons disciplines i necessitats. Resulta especialment util emprar
definicions estandards tal i com pot ser el cas de CF [45] o UOM [46] o
bé desenvolupar vocabularis personalitzats que permetin descriure les
particularitats de cada escenari concret.

Estructurar relacions entre termes: de manera que es puguin establir

relacions entre variables i conceptes. Un exemple podria ser:

“La temperatura superficial de I'aigua és un subset de la temperatura de

I'aigua”

Fer que aquesta informacié sigui directament interoperable entre

maquines i sistemes: emprant URIs que apunten directament a les

definicions.

Informacié estable i reutilitzable: permet fer servir les mateixes
definicions per fitxers NetCDF i SensorML.

A I'nora d'avaluar la idoneitat d'emprar ontologies a I'ambit mari cal tenir en
compte diferents aspectes:

. Consideracions técniques: quin tipus d’ontologia o vocabulari és el més

adient, ja que hi han moltes opcions.
1. Tipus:
1. Plans: diccionaris, glossaris, “code list”.
2. Multinivell: taxonomies.
3. Relacionals: Thesaurus, ontologies.
2. Formats:
1. Simples com CSV i XML.
2. RDF.
3. SKOS.
4. OWL.
3. Metodes d'accés:
1. Usuari final.
2. “Machine to machine”.

En aquest treball s'ha considerat que per la potéencia i flexibilitat que
proporciona resulta més adient una aproximaci® emprant ontologies
expressades en OWL, de manera que es faciliti la seva explotacié de cara a
l'usuari final a través de wikis semantiques, pero tal i com es pot veure al resum
anterior les solucions poden ser molt variades.
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3.1 Analisi d'ontologies oceanografiques

A continuacié es repassen algunes de les principals iniciatives per crear

ontologies en el camp de la oceanografica:

The MMI Ontology Server

A la URL: http://mmisw.org/orr/#b es pot consultar online “The MMI Ontology

Registry and Repository”. Consisteix en una aplicaci6 web que permet crear,
actualitzar ontologies i termes dins de I'ambit mari. A través de pagina web es
pot accedir al cataleg d'ontologies i fer cerques de manera que finalment es pot
consultar una fitxa amb metadades de I'ontologia seleccionada i accedir a la

definicid de la mateixa.

Lol % mmisw.org,

[ Més visitades = i€, CSIC [ Jintranet [#]/manager §® Main | OGC Portal v

‘ Refresh ‘ (© search ontologies:  uom

7]

w.. [C] Grooveshark-Free... [ ICIMETIR a2 Schema documentat...

Help | Terms of Use | Create account | signin

Oo—_ Marine Metadata Inleroperab'iliiy .
O700nto|ogy Registry and Repository . ..

Al entologies
5 Type
mapping

http://mmisw.org/ont/icos/category

1008 Category Viocabulary

vocabulary

Authority

http:, core_variable 100S Core Variable Map
hitp:. societal_areas 100s Societal Benefit Areas Map
http: category 100S Category Map

http:/fsweet jpl. nasa.gov/2.3/human.owl

http://vocab.nerc.ac.uk/collection/L22/current:

http://vocab.nerc.ac.

http:/vocab.nerc.ac

Human Ontology from SWEET
SeaVoX Device Catalogue
BODC data storage units

eaDataNet Parameter Discovery Vocabular

http:/fmmisw.org/ont/icos/sector

1005 Organization Societal Sector
SECOORA Atmospheric Cat May

SECOORA Testing Mapping

http:, climate

SECOORA Weather and Climate Data Map

»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»

ioos_partner,

Figura 18: MMI Ontology Registry

and Repository
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http://mmisw.org/orr/#b

SeaDataNET

SeaDataNet és un important projecte Europeu dins de la investigacio
oceanografica que pretén crear un marc de treball conjunt europeu en el que
diferents institucions hi puguin intercanviar i compartir les dades i les
metadades obtingudes en els decurs de campanyes dinvestigacio
oceanografica.

SeaDataNet ha desenvolupat un potent i ampli vocabulari [48] que per contra
es dificil de navegar i on resulta complicat trobar els termes, que per altra
banda tenen noms molt criptics que resulta dificil relacionar amb els conceptes
que defineixen. També és remarcable que com a URI es fa servir molt més
URNSs, tal i com es pot veure a la seguent figura on es fa servir el vocabulari de
SeaDataNet per descriure els “inputs” dins d'un document de SensorML que
descriu un termosalinograf.

% 3 net.maris2.nl/v_bodc,

Mésvisitades v jif, CSIC

{“iintranet [&]/manager ®B Main|OGCPortalvi.... [ Grooveshark- Free

*

e
SeaDataNet

List L
Ca ong name

C161 International Hydrographic Bureau (1953) sea areas IHB Sea Areas a9 2012-11-07T 0:06
Terms used for sea areas from International Hydrographic Bureau, Limits of Oceans and Seas (Special Publication No. 23), 3rd edition 1953.

C162 SeaDataNet sea area extensions Sea area extensions g 2012-11-07T02:00:06
Sea area terms added to the IHB(1953) list under SeaDataNet g e until the i ical SeaVlox sea area gazetteer is available

C16  SeaDataNet sea areas SeaDataNet sea areas a 2012-11-07T702:00:06
SeaDataNet sea areas

C174 SeaDataNet Cruise Summary Report ship metadata SDN CSR ships 283 2013-05-21T01:00:03

Ship instances (a hull operating under a given name and governance type) used in SeaDataNet CSR forms including metadata in the definition to
allow reliable mapping to ship hull databases.

C191 SeaVoX salt and fresh water body gazetteer SeaVoX water bodies 14 2013-04-23T01:00:04
Terms specified by the SeaVoX vocabulary governance to describe coherent regions of the hydrosphere. Includes land masses enclosing
freshwater bodies.

C320 ] isati i Iso i 6 2011-12-15T02:00:06
ISO country codes from ISO3166-1 list taken from www.iso.org on 16/08/2011.
C321 i ional dards O isation d d I1SO d d i 6 2011-12-15T02:00:06

country codes
Deprecated ISO country codes from the ISO3166-3 list.

Figura 19: Vocabulari SeaDataNet
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Al document “Semantic Interoperability and SeaDataNet” presentat a I'lCAN
Workshop [49] es fa palesa la preocupacioé per part de SeaDataNet per dotar al
seu projecte dels avantatges i potencials de la web semantica. Aixi es parla de
que molts dels camps de metadades que es fan servir s'omplen de vocabularis
controlats, perd aquests tenen diversos problemes:

» Son dificils de gestionar
» Falten definicions

Els esquemes de metadades de SeaDataNet incorporen “Schematron” de
manera que faciliten la validacié dels continguts contra uns “vocabularis
mestres”.

<sml:inputs>
=sml:InputlList>
<sml:input name="Electrical conductivity of the water sample"=
<swe:0bservableProperty definition="urn:SDN:PO21:51:CNDC" /=
<fsml:input=
<sml:input name="Temperature of the water sample"=>
<swe:0bservableProperty definition="urn:SDN:PO21:73:TEMP" /=
</sml:input=
<sml:input name="Chlorophyll concentration in the water sample"=
<swe:0bservableProperty definition:”urn:SDN:Pﬂzl:?3:CPMCP}>
</sml:input>
</sml:InputlList>
Figura 20: Termes de SeaDataNet com a URNSs dins de SensorML

A la figura anterior es poden veure els elements que composen els termes de
SeaDataNet o “SDN Semantic Markup”. Aixi si ens fixem en la cadena:

SDN:P021:21: TEMP

Podem distingir:
* SDN: identificador de namespace.
» PO021: identificador de recurs.
» 21:identificador del numero de versi6 del recurs.
 TEMP: identificador del component del recurs.

Aquesta URN es pot transformar en URL amb les seguents substitucions
(actualment hi ha una certa tendéncia a preferir utilitzar URLs enfront de URNSs,
ja que resulta més senzill navegar fins les definicions):

» http://vocab.ndg.nerc.ac.uk/ = namespace

» term/P021 = recurs.

* /21 = versio.

e /TEMP = identificador del component del recurs.

De manera que expressat en forma de URL queda de la seglient manera:

http://lvocab.ndg.nerc.ac.uk/term/P021/21/TEMP
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Al fer la peticié al servidor de vocabularis NDG amb l'identificador del recurs,
aquest retornara un document SKOS on es descriu el concepte i els diferents
mappings.

EMODNET

“‘European Marine Observation and Data Network”, EMODNET és una
important iniciativa que pretén donar un marc de treball per tal d'intercanviar
dades marines per tal que es promogui la interoperabilitat entre organitzacions
de recerca Europea.

‘j") % | @ bio.emodnet.eu/portalfindex.php

[ Més visitades v i€, €SIC [ fintranet [&]/manager @ Main | OGC Portalvi.... [S) Grooveshark- Free... [ }JCIMETIR a# Schemadocumentat... { } SensorML- Process.. [ }

EMODnet Pilot Portal For Biology

n Soeniaton sl Data Discovery and Access Service
Data Network

L—Hm!ml Lat 4179  Lon35.51

| (Choose a theme) =

| 7

Metadata x

» Data catalog
» Contribute
» Statistics

Google

Taxa || Parameters || Datasets(so) || Layers(z) \ﬁ

Observations of Acartia longiremis accepted as Acartia (Acartiura) longiremis (18185)

Hide/show columns |L‘,— 2 m_|
Observations of Acartia longiremis accepted as Acartia (Acartiura) longiremis (records QC) [citations]

1|2||3(|4|5|/6|lZ| 8| 2|10 =2

Datel ifiel C: i Year | Montt Day | Lon Lat Pracision (m) MinDepth (m MaxDepth (m Sex | IndCount SampleSiz InstiutionCode Matadata
20080519 100 Acartia longiremis 2003 | 4 24 | 3483 66.23 0 10 ArcOD 1008
20040709 100051 Acartia kangiremis 1965 | 8 10 | 3352 | 66.33 25 65 NODC 1885
20040709 100052 Acartia langiremis 1065 | & 10 | 3352 66.33 10 25 NODC 1085

Figura 21: Portal EMODNET
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3.2 Eines de desenvolupament.

Protégé

Per tal de treballar amb les ontologies s'ha optat per lI'eina Protégé [22],
concretament es fa servir la versio 3.4.8 i la 4.3. Protégé es distribueix com a
programari lliure sota una llicencia “Mozilla Public License”. També s'ha fet
servir 'extensié OWLVIZ com a eina de visualitzacié de les classes. OWL es
distribueix sota llicencia GNU.

Hi ha dues maneres de modelar amb Protégé, a través de Protégé-Frames o
de Protégé-OWL i en tots dos casos es pot exportar el model a RDF(S) , OWL i
a XML Shema.

Protégé té una amplia comunitat d'usuaris i desenvolupadors, doncs la salut del
projecte és molt bona.

< [ tacion (http://www.utm.csic.es,/Vocabularios,/Instrumentacion.owl) : [C:\Dacuments and Settings\Administradar\Escritorio\instrumentacion.owl]

Fle Edt View Reasoner Tools Refactor Window  Help

[«]=[® v iy G la

Active Onology | Erfiies | Classes | Obiect Properties | Dela Properties | Anncttion Properties | Individuals | OWLViz | DL Guery | OioGref | SPARGL Guery | Omokoay Differences

-

]
PEAEETE Y ETEENENENEY DEIEEEE

| @ ming |
— N

Arc Types =

iype fiter text

[¥] = cortiene (D

Foim F<Focum |8 dmin_} o oo |- [ @ stenecon ] ~~(@ ssomere_]

equipos (Domain>Range)

e

= es_d._tipo (Domain>Range)

Figqura 22: Protéqgé

S'ha trobat dificultats a I'nora de treballar amb la versi6é 4.2 de Linux (Ubuntu
12.04). Protégé quedava penjat a [lintentar obrir l'ontologia. Aquest
comportament no es produia sempre i a vegades aconseguia obrir-la. S'ha
optat per instal-lar la mateixa versié 4.2 en una maquina virtual de Windows on
no ha aparegut aquest problema. Per poder fer servir I'extensi6 OWLViz ha
estat necessari instal-lar graphviz.

També s'ha fet servir I'eina “Generate OWLDoc” que permet generar un conjunt
de pagines web amb la informacié de I'ontologia.
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NeOn Toolkit

També s'ha avaluat I'eina Neon Toolkit [50] que tot i presentar menys
funcionalitats que Protégé, potser per aquest mateix fet es mostra senzilla
d'utilitzar i util per la qual cosa s'ha combinat amb Protégé per treballar amb
I'ontologia quan s'ha estimat oportu.

NeOn Toolkit

Search Window Help

File Mavigate
B @ | 0| &8 B

2% *Ontology Navigator &2

S

¥ & TFG [owL2]
v x;: =Instruments_and_Measurements.owl
¥ | Classes
¥ @ Thing
Y@ term
@ department
@ observable_property
@ procedure
8 thematic_discipline
¥ | Object Properties
ol is_maintained_by
ol is_measured_by
ol is_provided_by
i measures
i provides
i related_to

G

B | Data Properties

B Anontatinn Pronacties

Bin 2 wDo |(©Ra HEHPro

e

L air_pressure_value

L air_temperature_value

B gravity_field_of_the_earth_value
& latitude_value

& longitide_value
£ mnan

wind crnnd ealom

Figura 23: NeOn Toolkit

= 8 | @ Entity Properties 23

B [[=]owL

= =0

URL: | <http:/fwww.utm.csic.es/Vocabularies/Instruments_and_Measurements.owl#m

~+ Super Restrictions

Property Quantifier
Create new:
some =
~ Equivalent Restrictions
Property Quantifier
Create new:
some

K

Class Restrictions | Taxonomy | Annaotations | Source View
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3.3 Requeriments de l'ontologia
A continuacié es passa a descriure els requeriments que ha de complir

I'ontologia. La recollida de requisits és un procés clau en tot projecte l'objectiu
del qual és identificar i gestionar els requisits del programari a desenvolupar.

Domini de I’ontologia:

L’ontologia ha de descriure i modelitzar la instrumentacié marina operada en el
context de campanyes d'investigacio oceanografica. El present treball es limita
a la modelitzacié de la instrumentacié oceanografica desplegada en vaixells
d'investigacio, tot i que poden haver altres escenaris que queden fora de I'abast
del present treball, tal i com és el cas dels observatoris submarins.

Proposit de I'ontologia:

L’ontologia ha de permetre accedir a la informacié rellevant de la
instrumentacio, saber a quina plataforma es troba desplegada, si es troba o no
operativa, amb quina disciplina esta relacionada o quins departaments la
gestionen. Aquesta informacio es clau per gestionar dos dels esdeveniments
meés importants en la gestié de la instrumentacio:

» Campanyes oceanografiques
* Manteniment i/o varada

[veure Glossari]

Cal preveure la integracié de tots els serveis de dades i metadades que hi pot
haver en I'ambit de la investigacié oceanografica. Entre aquestes serveis hi ha:

» Web Map Service (WMS) [39]: Servei OGC que produeix mapes de
dades referenciades espacialment de forma dinamica a partir
d'informacié geografica.

» Web Feature Service (WFS) [40]: Servei OGC que defineix operacions
web de interficie per la consulta i edicidé d’entitats geografiques
(“features”) vectorials.

* Web Coverage Service (WCS) [43]: Servei OGC també conegut com a
servei de cobertura web, proporciona una interficie que permet realitzar
peticions de cobertura geografica a través de la web.
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& Geoserver: Benvinguts  x

- € | D) utmais r Q-

Identificat com a admin. | 8] Tanca sessi6
» GEOSERVER =

Benvinguts
Servidor Benvinguts
7\, Estat del servidor
Registre (logs) de GeoServer Aquest GeoServer pertany a UTM. Capacitats del servei
57 Informacié de contacte WCS
L. |
© Quanta GeoServer 33 Capes @) Afegeix capes 1.0.0
) 1:14
Dades 14 Magatzems ) Afegeix magatzems WES
Layer Preview 9 Espais de treball © Afegeix espais de treball 100
[E Import Data 110
Espais de treball
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1| Capes 1.3.0
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& wes
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Figura 24: Serveis OGC WMS, WFS i WCS al vaixell

» Sensor Observation Service: SOS [41]. Servei web que permet un
acces estandarditzat a les observacions adquirides pel sensor i a les
descripcions del mateix sensor.

@ ThinsweClient2.0_Beta - Morilla Firefox NN

Fiber Edita  Visualitza  Historial ~ Adreces dinterés  Eines  Aluda

@ED @ LY @ http://ortelius.cmima.csic.es:9090/ThinsweClient2.0_Beta/Client. html % v )= smartbay Q)

CSIC intranet v concurs, .. fmanager 52n SensorWeb Comm.. SosTutorial < Sensom..  swe - Revision 8215: /..  Pagina principal - Wikij.. Welcome to BSCW Sha. »
Z hitp/iertelius.c../52nS OSv3_WAR/scs €3 I szl ThinSwecClient2.0_Beta € | || nttpfortelius.cmi.. Olexamplesisos him Q+ =
2 piagram | [ Map [=] Table %= e = s
10,9995 ‘ @ T § rsagumogo
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0,0994 @ T 1!
51,920 .
I~ - 0,9993 QOE@ HE &
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51,910 10,9992 Fol
. urm:oge:objectfeature:S ensor HESPERIDES -
- 0,891 TERMOSAL
. Sensor: HESPERIDES- TERMOSAL
51,900 09990 Phenomenon: CNDC
k) UOM: mSms
g 09989 3 Station:
51,895 ”
| z um:oge:objectfeature:S ensor HESPERIDES -
o 5180 00058 & TERMOSAL
b H Firstvalue: -
Z sims 09987 Lastvalue:: -
51,660 0,9386
51875 0.9985 UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA
51,870 9984
5LEE 0,9983
51,860 0,9952
51655 .9981
15402/11 2205 1502/11 22:20 15/02/11 22:25 15/02/11 22:30 15/02/11 22:35 15/02/11 22:40 15¢02/11 2245 15/02/11 22:80 15/02/11 22355 15/02/11 23:00
Time
2711 0:00 7702/11 0:00 B/02/L1 0:00 9402711 0:00 1002711 0:00 11/02/11 0:00 12£02/11 0:00 13/02/11 0:00 1440211 0:00 15/02/11 0:00
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From: |Feb |y |15 |v 2011 |+ |[fF] 2313 To:|Feb |« |16 |¥||2011 |+ |[F| 002 Overview: 10 das |y 2 BY B Mg e

Bt

Fiqura 25: Client Web SOS al vaixell
» Catalog Service for the Web: CSW [42]. Servei OGC que defineix
operacions de descobriment, cerca i consulta de metadades
relacionades amb dades, serveis i recursos de tipus geografic.
* OPeNDAP [38]: acronim de “Open-source Project for a Network Data
Access Protocol”. Es tracta d'un protocol i una arquitectura de transport
de dades ampliament utilitzat en el mon cientific.
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[F catalog services x

* @ | [ ortelius.cmima.csic.es: hredds/catalog/aggregate/pub ien 2 alog htr t=utmy/Sarmien mosa @ T

Servidor Thredds de la UTM

THREDDS

UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA

THREDDS Data Server

Catalog
http://ortelius.cmima.csic.es:9090/thredds/catalog/aggregate/public/Sarmiento/295SG20110323/catal

Dataset: 295G20110323/29SG20110323_termosal.nc

* Data format: NetCDF

* Data size: 1.344 Mbytes

* Data type: GRID

* ID: utm/Sarmiento/29SG20110323/295G20110323_termosal.nc

Access:

1. OPENDAP: /thredds/dodsC/aggregate/public/Sarmiento/298G20110323/298G20110323 termosal.nc
2. HTTPServer: /thredds/fileServer/aggregate/public/Sarmiento/298G20110323/298G20110323_termosal.nc

Dates:

* 2011-05-13 12:37:04Z (modified)

Fiqura 26: OpeNDAP a través del servidor Thredds al vaixell

» SeadataNet CDI/CSR [44] Services: Seadatanet és un projecte europeu
I'objectiu del qual és compartir dades i metadades entre paisos i
institucions de manera que quedi emmagatzemat en un servei central la
informacioé de quines campanyes s'han realitzat en cada moment, amb
quins sensors i quin tipus de dades s'ha recollit.

Fiber  Edita  Vis

litza  Historial Adre és Eines Ajuda

eaDataNet Common Data Index (CDI...

b L Jeadatanet. maris2.nl/v_cdi v2/REiE G EN] g @] B~ seadatanet
[BS Més visitades = Jig, CSIC [ Jintranet [&]/manager @ Main|OGCPortalvi.... [F] Grooveshark-Free .. [ JCOMETIR a2 Schemadocumentat... [ ] SemsorML-Process. [ ] SensorML PrettyVie..

PAN-EUROPEANINFRASTRUCTURE
FOR OCEAN & MARINE DATA
MANAGEMENT

SeaDataNet
'.E_ cart: 0 Dataset(s) Proceediocheck out  Reset Basket Export I Store query I Summary IShnwnn mag

Reset all steps

SEARCH BY: Add to basket 5 JEPUNGENRGETN Re:ordsm | Found 1317154 | Show (1-20) | Previous | Next 20
Geographical Box [y Datasetname? Variables measured Instrument / gear type > Show

i [ fisheries Marine geology NAVSTAR Global Positioning System receivers, single-beam I
> Gravity, magnetics | echosounders

5 and bathymetry
Time period Terrestrial

mr > Terrestrial

0 korinth_feb2004 Marine geology MAVSTAR Global Positioning System receivers, multi-beam ®

Measuring area type > Gravity, magnetics | echosounders

and bathymetry

yo Temestrial

po > Terrestrial

curve

e () korinth_jan2004 Marine geology NAVSTAR Global Positioning System receivers, multi-beam

surface > Gravity, magnetics | echosounders @
» More and bathymetry

Terrestrial

Parameter categories > Terrestrial

= 0 korinth_jul2002 Marine geology NAVSTAR Global Positioning System receivers, multi-beam

femperature and salinity > Gravity, magnetics | echosounders @
Water column inﬂ Dvﬁ[m“'metw

temperature and salinity e

Administration and (553817) > Termestrial

0 korinth_feb2002 Marine geology NAVSTAR Global Positioning System receivers, multi-beam &
> Gravity, magnetics | echosounders
and bathymetry
Terrestrial
» More > Terrestrial

M [ korinth_mar2001 I:Nnerr\;\:s.e;::;’e““ g;:‘;i?:?dilébmPQ:‘MNHQ System receivers, multi-beam @
Figura 27: Portal SeaDataNet de consulta de CDlIs

Un dels proposits de I'ontologia a desenvolupar és poder arribar als serveis que
proporcionen les dades i metadades.
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Usuaris de I’ontologia:

Els usuaris de l'ontologia o “stakeholders”, entenent com a “stakeholders”
aquelles persones o grups de persones que tenen algun interes en el sistema.,
son els seguents:

» Técnics UTM: son els propis técnics encarregats de la gestido i
manteniment, operen els instruments o sensors.

» Personal cientific: sén els membres de la comunitat cientifica en general,
siguin de la organitzacié que sigui i de qualsevol pais i que hagi de
consultar les dades obtingudes en una campanya o veure quines
capacitats o necessitats pot tenir un instrument de cara a la preparacié
d'una campanya d'investigacioé oceanografica.
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3.4 Elaboracié del model conceptual
A continuacio es passa a definir un petit glossari de termes que es fan servir

ampliament dins de I'ambit de treball del present projecte i que resulta clau
deixar ben acotats de cara a fer-los servir posteriorment.

Definicié de termes de I'ontologia

« thematic_discipline: la ciéncia o camps de la ciencia interessada en la
investigacio oceanografica i en un determinat punt de vista a I'hora de
realitzar les observacions i fer servir uns sensors en concret.

MEFTUNE

Figura 28: Multiples discipes implicades
(Font:neptunecanada.com)

35



procedure: com a “procedure” entenem el sensor o instrument
encarregat de I'adquisicio de dades. Un sensor a la seva vegada pot
estar format per més altres sensors (sistema de sistemes). Seria per
exemple el cas del termosalinograf, integrat per sensors de temperatura
i conductivitat.

444444

ograf

rmosalin

N
Figura 29: Te

observable_property: variable fisica observada. Seria el cas de la
temperatura, conductivitat o profunditat per exemple.

departament: correspon a organitzacié interna dins de la UTM en
departaments especialitzats, de manera que cadascun d'ells té
assignades una seérie de tasques i equips (“procedures®) a realitzar i
mantenir.

measurement: al mesurar un instrument (“procedure”) una determinada
propietat fisica (“observable_property”) déna lloc a una mesura. Es el
cas de la velocitat sobre l'aigua, la velocitat sobre el fons, o el valor de
la temperatura de l'aigua, per exemple.

information_service: associat a cada sensor o “procedure” es defineix

un servei de dades, que és accessible a través de una URI i mitjangant
el que es pot accedir a les dades adquirides per aquest instrument. La
natura de les dades adquirides i el tipus de processat que es realitza
posteriorment fa que s'utilitzi un o altre servei o fins i tot que la mateixa
informacio es pugui trobar en varis serveis diferents.
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Definicié de les classes i propietats de les classes

Partint dels termes definits a I'apartat anterior, es realitza una primera jerarquia
de classes:

[ departrmnert )
“"f —
15-a " —————
i thermatic_discipline
E—
P - e _
o L .,
i - e
-Vl { measurerment
— kT gy
TN e iy e —
[ Thing #=H—58— term [~ .
Y r . AT)_is-a ——
— —Fa T — - o,
F o . -
Y is-a _pn:\cedure_ ]
\.\ 1-\.\_\_\_-.- e
is-a —

f -infnrmatinn_service: ]
Hq_ I
[ observable_property ]

Figura 30: Diagrama de Classes

A la seguent figura es poden veure les classes representades de I'ontologia en

forma de nuvol. La mida de les etiquetes és proporcional al seu Us i ordenat
alfabéticament.

deparment information_service measurementobservable_property procedure
thematic_discipline

Figura 31: Classes i Us

Alguns dels termes emprats, com per exemple “procedure” i “observedProperty”
provenen del mén de SWE. Perod les relacions entre entitats de vocabulari no
es poden representar explicitament als fitxers de SensorML o O&M, tot i que

aixo podria ser de gran utilitat de cara a poder accedir a la informacio d'aquests
fitxers.
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Relacions entre objectes

A partir d'aquestes classes s'han definit les seguents relacions entre
objectes:

« contains: un sensor pot contenir altres sensors. Aixi un CTD conté
sensors de conductivitat, temperatura i profunditat.

« informations_service_at: un “procedure” té associat un servei
d’'informacio per consultar les dades que adquireix.

» interested_in: una disciplina tematica esta interessada en observar
unes determinades propietats fisiques relacionades amb el seu camp de
treball.

» is_contained_in: un sensor pot estar format per altres sensors.

* is_measured_by: una propietat fisica és mesurada per un determinat
sensor.

» is_provided_by: una mesura la proporciona un determinat sensor.

* measures: un instrument mesura una determinada propietat fisica.
* Provides: un instrument proporciona tota una serie de mesures.

» related_to: una propietat fisica esta relacionada amb una o més
disciplines.

» references_to: un servei de dades (SOS, WMS, CSW, etcetera) fa
referéncia a les dades adquirides per un o més sensors.

* is_maintained_by: el manteniment d'un sensor es realitzat per un
departament especialitzat encarregat de realitzar les diferents tasques
associades de reparacio, calibratge i operacié del sensor.

* mantains: per ultim, un departament és l'encarregat de mantenir un

sensor.
information_service_at interested_i N iS_m easured_by
IS_provided by mesuesprovides

related to
Figura 32: Relacions i us

A la figura anterior es poden veure les relacions representades en forma de
nuvol. La mida de les etiquetes és proporcional al seu Us a l'ontologia i ordenat
alfabéticament.
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Aixi una “Thematic discipline” esta “interested in” una “observed property” i una
“‘observed property” esta “related to” una “Thematic discipline”. També tenim
que una “observed property” és “measured by” un “procedure” i un “procedure”
‘masures” una “observed property”.

Propietats de les dades

Com a propietats de les dades s'ha definit:

Data property hierarchy:

V- mtopDataFroperty

----- @ CF_equivalence

----- @ has_definition

----- mhas_service_type

----- mhas_short_name

V--mhas_units
“-mhas_prefered_unit

----- mhas_url

----- ®mI00S_Parameter_equivalence

----- mSeaDataMNet_equivalence

----- ®mUTM_Sado_equivalence

Figura 33: Data Properties

CF_equivalence: indica I'equivaléncia del terme amb els termes de
“Climate and Forecast” o CF [51].

has_definition: definicié del terme.

has_service_type: tipus de servei: WMS, WFS, SOS per exemple.
has_short_name: nom curt o abreviat.

has_units: unitats de representacio.

o has_prefered_units: les unitats de representacié preferides entre
varies de valides.

has_url: URL del servei.

http://ortelius.cmima.csic.es:8080/geoserver/SDG/wms?
service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=SDG:termosal
%20SDG&styles=&bbox=-
79.952,17.357,14.56,43.158&width=1208&height=330&srs=EPSG:4326&format=application/op
enlayers

I00S_Parameter_equivalence: equivaléncia del terme a I00S [52].

SeaDataNet_equivalence: equivaléncia del terme a SeaDataNet. Seria
del tipus: “SDN:P021:51:CDTA".

UTM_Sado_equivalence: equivaléncia del terme a nivell intern a la

UTM, a nivell de programa o taules de base de dades. Seria del
tipus:”presion_atm”.
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Implementacié del model conceptual amb Protégé

@ Thing
. : 3 e
k2 g - @ thematic_discip
@ department J _ — o line

; - -
) § f— <
[' @ measurement ] / — #
/ *'@ information_ser P
/ vice
> 4 \
S / /
4 \ // /
/ \ |22
N /
X 4.7 /
4 v
7 pal I /
" / <
F - / /“
>,
g / /
~ / //
7 / 7
7 L / V.
11477 / \,.«/ —~ \ I ~
@@ procedure |7 A * @ observable prop
iy erty
— N
\i“‘-. ’/
_

l‘:_‘ pe filter text I

= contains (Domain>Range)

=== has individual

=== has subclass

= information_service_at (Domain>Range)
. [ === interested_in (Domain>Range)

= is_contained_in (Domain>Range)

is_maintained_by (Domain>Range)
. w—is_measured_by (Domain>Range)

[v] == is_provided_by (Domain>Range)

== mantains (Domain=Range)

= measures (Domain>Range)

== provides (Domain>Range)

references_to (Domain>Range)

= related_to (Domain>Range)

Figura 34: Model conceptual de I'ontologia

A la figura anterior es pot veure una representacié de la implementacié de
'ontologia amb Protégé. Tal i com s'observa hi ha una gran quantitat de
relacions entre les diferents classes que fa possible I'extraccié posterior
d’informacio.
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Individuals

Per tal de poder realitzar una correcta avaluacié de l'ontologia s'han creat
instancies de les diferents classes anteriorment citades de manera que sigui
possible valorar com funciona l'ontologia i tenir una millor idea de la seva
validesa un cop importada a la wiki. Es citen alguns exemples de cada classe
per il-lustrar la gran varietat de sensors i conceptes que intervenen.

ctd gravimeter
information_service_1 information_service_11

navigation_system

relative_atrmospneric_hu QT aue nesperides I'V_Sarmiento

thermosalinograph

weather_station

Figura 35: Individuals

Les instancies creades son les seguents:
1. Departament:

# equipos_despleg
ados

#

s
F

# tecnologias_de_
la_informacion

i
M
Vi
IV

o
4 . .
S =77 4 sismica
,.’ /" —

- -
s -

s . v

-
e
-

|+

_de laboratorio

P i
E P :
|
term = | \ department
/ N o 3 T

__{ # instrumentacion ‘
NN -

\:‘:r-\\[ ’ equipos_fijos i
G B

)
.,

+|

'@ procedure "base_antarr_ica |

AN
N

# aparejos_y_oper
aciones_en_cubi...

Figura 36: Instancies de departament

41



Els noms que s'han utilitzat per anomenar cada departament dins de la
estructura de gestio de la UTM son els seguents:

* Equipos_desplegados: departament responsable d'aquells equips que
no sempre es troben operatius i que es “despleguen” o “repleguen” en
funcié de la campanya. Per exemple CTD o xarxes.

Figura 37: CTD

* Tecnologias_de_la_informaciéon: departament responsable de Ia
gestié de I'adquisicio i gestié de dades i, de les comunicacions de dades
i veu.

» Sismica: departament responsable de les campanyes de sismica.

* Instrumentacion_de_laboratorio: departament responsable de la
gestio del laboratori i el seu instrumental.

* Equipos_fijos: departament responsable de tots aquells instruments
que en tot moment es troben operatius als vaixells. Es el cas de la sonda
de profunditat.
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* Base_antartica: departament responsable de la gesti6 de la base
antartica Juan Carlos |.

» Aparejos_y_operaciones_en_cubierta: departament responsable de la
gestioé i manteniment de la part mecanica.

Tal i com es veu la divisié en departaments no segueix sempre el mateix criteri,
aixi pel cas de la base antartica respon a una plataforma d’investigacié en
concret i per “equipos_fijos” la separacio s'ha fet tenint en compte la natura dels
instruments. En tot cas aquesta és la divisi6 en departaments que en el
moment actual es troba en funcionament a la UTM.

2. Information service:

* & information_ser
vice 3

/" 4 information_ser
vice 1

1 & utm_wms

A™ @ information_ser
vice 10

* & information_ser
vice 11

.--'.'v-
FTP— information_ser '
vice
R * ¢ information_ser
vice 9

w N @ UTM WFS

",
\,

Y\ 4 UTM csw

"
N

'@ procedure

{ # UTM_HTTPServer ]

I 1

Figura 38: Information_service

S'han creat diferents serveis per mirar de representar la heterogeneitat de
serveis de dades que interven: SOS, WMS, WFS, WCS, CSW entre d'altres.
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3. Measurement

# mean_wind_speed
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Figura 39: Measurements

A tall d'exemple s'han creat algunes de les mesures més emprades
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4. Observable_property:
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Figura 40: Observable property

S'ha seguit el mateix criteri i s'han creat algunes de les propietats més utilitzades
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5. Procedure:

# weather_station

# rv_sarmiento

),

4/ g
/ # rv_hesperides

—

F P

y 7
M‘ thermosalinogra
/ ph

—=| @ procedure |71\
) p—

F L

¥ ¢ multibeam_echos
ounder

T
Y
,
%
L1

# agravimeter

i

# navigation syst
em

Figura 41: Procedures

S'han creat les seguents instancies, que corresponen a alguns dels instruments
d’utilitzacié més habitual en el decurs d'una campanya oceanografica:

» weather_station: estacié meteorologica.
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(E]
Weather Station

Figura 42: Weather Station

En tota campanya oceanografica hi ha una série d’instruments que funcionen
en tot moment i que proporcionen informacié d’interés general o de context que
també s'anomena “Underway data”. Aquesta informacié de proposit general
esta formada per I'estacido meteorologica, el termosalinograf, el fluorimetre i el
sistema de posicid.

CTD: instrument que mesura la temperatura, conductivitat i pressio a
diferents profunditats de manera continua (fins a 24 vegades per segon),
entre d'altres parametres.

rv_sarmiento: vaixell d'investigacié6 oceanografica Sarmiento de
Gamboa. Es pot considerar tot el vaixell com un sensor o una plataforma
formada per diferents sub-sistemes que a la seva vegada tornen a estar
formats per altres sistemes.

rv_hesperides: vaixell d'investigacié oceanografica Hespérides. S'aplica
el mateix raonament anterior. Es tracta d'un sistema de sensors.

thermosalinograf: instrument que de manera continua mesura la
temperatura i conductivitat de l'aigua a una certa profunditat en el cas
dels vaixells que ens ocupa (entre 2 i 5 metres). A partir d'aquestes
mesures també proporciona la salinitat.

fluorometer: instrument que de manera continua mesura la fluorimetria
de l'aigua de mar que recull a una certa profunditat. Treballava de forma
conjunta amb el termosalinograf.

clock: rellotge global a tot el sistema que permet situar cada mostra o
mesura en una posicié concreta. Normalment es tracta d'un servidor
extern.
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* multibean_echosounder: proporciona la profunditat que hi ha sota el
vaixell en cada cas. Aquesta informacié es proporciona de forma
conjunta amb les dades de longitud i latitud que proporciona el sistema
de navegacio.

» gravimeter: instrument que proporciona el valor del camp gravitatori
local a cada punt per on navega el vaixell.

* navigation_system: sistema de navegacié que proporciona la longitud i
latitud a mesura que el vaixell navega. Resulta de vital importancia per
situar cada observacio en el punt geografic que li correspon.

6. Thematic discipline:

+¢ Marine Geology

I
(=] /’
* @ Engineering
"
/}v -”:'-;'-':! F
4 # Physsical Ocean
ography
A
4 ", s ._!.\_\__
M \\ * ¢ Meteorology
A \ Rt
|+ . o
~ @ observable_prop ] 3
erty ‘ # Hidrography
* @ Marine_Sciences

Figura 43: Instancies de Thematic Discipline

S'han creat instancies de les principals disciplines interessades, directa o
indirectament en I'ambit de la investigacié oceanografica.
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4. Wiki semantica per a vaixells d'investigacio
oceanografica

Una vegada elaborada l'ontologia per a vaixells d'investigacid oceanografica
s'ha optat per utilitzar una wiki per fer que tota la informacié semantica estigui
disponible per a la major quantitat possible de persones. Sense importar el seu
grau de coneixement o especialitzacio i a través d'un simple navegador web
poden consultar 'ontologia creada.

[B] [A]
Weather Station Longitude, Latitude, Depth

Ontology

|
[€]
CTD Station

Reality /
' B Export

)
L e
N

< —d
pray-
Administrator
Sl

Fiqura 44: Realitat—Ontologia—Wiki Semantica

A la figura anterior es pot veure com en primer terme hi ha un procés de
modelitzacié de la realitat dels vaixells d'investigacié oceanografica on aquests
sén uns sistemes complexos formats per diferents sensors. Com a resultat
d'aquest procés de modelitzacié s'obté una ontologia, que és consultable per
usuaris més especialitzats i per intercanviar informacié amb d'altres sistemes.
Finalment, com a resultat d'un procés d’exportacié de I'ontologia a una wiki
semantica, tot aquest coneixement és accessible per tota la resta de persones
susceptibles d'estar-hi interessades, a través d'un navegador web i d'una
manera el més entenedora possible.
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A I'nora d’exportar I'ontologia creada a una wiki semantica en primer lloc s'ha
procedit a avaluar les diferents implementacions que estan disponibles en el
moment actual, per tal de decidir quina és la més adient per assolir els
objectius del present projecte. S'han avaluat les seguents wikis semantiques:

*  OntoWiki
* Semantic Media Wiki
* Semantic Media Wiki Plus
o Kiwi
4.2 OntoWiki

Ontowiki [33] és una aplicacié de wiki semantica de programari lliure llicenciat
sota GNU General Public License Versio 2 impulsada per la Unié Europea.

Ontowiki pot fer servir tant MySQL com “Virtuoso triple store” [34]. El suport per
maquines Linux és forga bo i hi ha la possibilitat d'afegir un repositori i instal-lar
un d'aquests dos paquets:

*  Ontowiki-mysql.
e Ontowiki-virtuoso.

Per tal d'avaluar les possibilitats d’Ontowiki s'opta per instal-lar i avaluar el
paquet de MySQL, ja que és un SGBD que sol estar més present a les
organitzacions i pot permetre que la wiki semantica a desenvolupar s'integri a
d'altres aplicacions ja presents al sistema informatic de marc del present treball.
Val a dir que la instal-lacié resulta complicada i poc documentada.

OntoWiki no obliga a fer servir una sintaxis especial per fer les anotacions RDF
ja que utilitza el concepte de “mapes d'informacié” de manera que a cada node
li correspon una pagina que enllaga amb els recursos amb els que esta
relacionada. Mitjangant els “mapes d'informacié” es poden modelar els diferents
elements d'una ontologia OWL de forma directa.

OntoWiki esta basada en formularis i no en sintaxis, tractant aixi d'amagar als
usuaris les complexitats dels formalismes de la representacié del coneixement
que emmagatzema.

OntoWiki presenta gran nombre de funcionalitats de cerca semantica, com

cerca per “text complert” per tots els camps de tipus literal i accepta I'is de
SPARQL.
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4.3 Semantic Media Wiki

Semantic Media Wiki (SMW) també és programari lliure. Es tracta d'una
extensio de la wiki que permet emmagatzemar dades semantiques dins de
les planes de la wiki. Permet fer cerques semantiques i mostrar els
resultats d'aquestes en forma de mapes, calendaris i grafics que es poden
exportar a d'altres formats com RDF i CSV. SMW guarda les dades a
MySQL i a “RDF triplestore” tal i com pot ser el cas de 4store i Virtuoso
(tot i que sempre es segueix fent servir MySQL).

Tot i que SPARQL és el llenguatge de consulta més estés a la web
semantica SMW no implementa aquesta possibilitat ja que no es pot
accedir a les dades emmagatzemades a MySQL.

S'instal'la la versi6 Semantic MediaWiki 1.8.0.4. Els requeriments son els
seguents:

MediaWiki [36] >= 1.17.

Validator MediaWiki extension >= 0.5.
PHP >=5.2.

+ MySQL >=4.0.14

Primer cal instal-lar MediaWiki, la instal-lacié és senzilla. Per instal-lar SMW
nomeés cal copiar els directoris de SMW a la carpeta extensions de MediaWiki.

51



4.4 Semantic Media Wiki Plus

Semantic MediaWiki Plus (SMW+) [37] ja s'anuncia a la seva pagina com una
wiki semantica empresarial per compartir coneixement dintre d'equips. Es
distribueix sota llicencia GNU GPL v2. La versi6 actual és la 1.7.0.

Semantic MediaWiki Plus

www.smwplus.net &
Status: stable
Last release: 1.7.0(2012/04/24)
License: GPL
Language: PHP

Affiliation: DICA
Projektmanagement
GmbH

Figura 45: Semantic Media Wiki +
Fitxa

Enfront de les dificultats trobades tant en la instal-lacié com en la importacié de
I'ontologia a la wiki en les anteriors wikis avaluades (Ontowiki i Semantic Media
wiki), les funcionalitats i facilitat de configuracié de Semantic Media Wiki Plus la
fan molt atractiva. Malauradament actualment SMW+ ja no es continua
desenvolupant des del 2012 per manca de finangament. Han sorgit com minim
dos projectes que tenen voluntat d'aprofitar les extensions i esfor¢ fet en
SMW+. Aquest projectes son: DataWiki [53] i OntoLTS[54].

» DataWiki és una solucié comercial, tot i que té una versio d'avaluacio. El
cost de DataWiki oscil-la entre els 5.000 i 25.000 € depenent de la
llicéncia.

* OntoLTS busca poder seguir utilitzant moltes de les extensions de

SMW+ en versions més actuals de Semantic Media Wiki, versions
posteriors a la 1.17.
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La versi6 amb instal-lador unicament es troba disponible per a Windows
(versions Windows 7 o Windows Server 2008). Es tracta de la versio: SMW+
Community Edition-1.7.0_b125.exe.

Fil SMW + Community Edition 1.7.0_b125

Chooze Components

Choose which Features of SMW+ Community Edition «+1.7.0_b125
wou want ko install,

Choose bype af inskallation

Select the tvpe of install: ICustDITI j

— Descripkion

Space required: 517.2MB Fosition Your mouse a¥et a companent to see its
descripkion,

ontoprise GmbH 2012 - wilki, ontoprise.de - Buildy 2012-04-25 17-28-02

= Back I Mexk = I Cancel |

Figura 46: Instal-lador SMW+
L'instal-lador permet muntar tot I'entorn per tal que la wiki sigui totalment

operativa de manera que ddéna I'opcié de configurar un XAMPP (paquet format
pel servidor HTTP Apache, base de dades MySQL i PHP).
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Maquina Visualitza Dispositius  Ajuda

BEEERN © wywi | + ‘

€ | @ localhost/medizwikifindexphp/Main_Page= ¢ | [B- Google

Change view €3 |Login / create account

Articles and data v  Getting started with SMW+ ~

Last visited:  Main Pag:

Main Page

SMW+ 1.7 has been successfully installed.

Get started with SMW+

IMPORTANT ADVICE: To get you started with SMVW*, we included a set of lessons into this

‘Wiki that features step-by-step instructions about how to do basic wiki administration and
g how to create articles and data. We strangly recommend that you carefully follow the
lessons.

START >

This wiki has these installed _ You probably want to check

them out to learn more about SMW+

About SMW+

SMW+ is a semantic enterprise wiki that is distributed by Ontoprise GmbH, Karlsruhe, Germany. This
tool is well suited for organizations or teams dealing with heterogeneous and informal workflows and
offers a rich feature set to create, share, publish and re-use knowledge contained in content. Ontoprise
- develops extensions to MediaWiki and carefully picks other useful extensions and, if having passed our
—— quality assurance procedure, casts them into SMW-=.

Fiqura 47: Semantic Media Wiki +

A la figura anterior es pot veure la pantalla de benvinguda de Semantic Media
Wiki Plus. La instal-lacié s'ha fet en una maquina virtual amb Windows 7, per tal
de complir amb els requeriments del programari.

4.5 Kiwi

Tot i que és un projecte de Wiki Semantica que segons sembla ha recollit
opinions molt favorables en el moment de realitzar el present treball no ha estat
possible descarregar-lo per a realitzar una avaluacio.

4.6 Diferéncies i seleccié de programari

OntoWiki presenta grans avantatges com el fet de poder fer servir SPARQL
per a les consultes i el fet de poder importar I'ontologia a través d'una eina
especifica. Per contra la instal-lacié ha resultat forga complicada. El paquet que
hi ha per Ubuntu no ha estat possible fer-lo funcionar.

Després d'avaluar les diferents wikis amb capacitats semantiques s'ha optat per
treballar amb SMW+ donades les facilitats d’importacié de l'ontologia i la
facilitat d’instal-lacié de tot el paquet sencer de requeriments dins d'un sol
executable.
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4.7 Importacié de I'ontologia

A través de la eina de importacié de SMW+ és trivial importar I'ontologia.

€ | @ localhost/mediawiki/deployment/toals/webadmin/index, php?tab=2

Fntoprise  Wiki Administration Tool (mywiki)

know how to use Know-How

Status Find extensions Upload local bundles/ontologies System Restore Registered repositories LocalSettings

Profiler

Here you can upload bundles (*.zip) or ontology files (*.owl/*.rdf/*.n3/*.ttl/*.ntriple/*.nt/*.obl)

Examinar_
H File H Creation date H Action

Figura 48: Importacié Ontologia a SMW+

Una vegada seleccionada es procedeix amb la instal-lacié de l'ontologia a
SMW+. L'dnic punt amb el que cal parar compte és amb la instal-lacié de
TripleStore Basic i una vegada installlat indicar el path al fitxer
onto2mxml.bat per tal que al importar pugui trobar el fitxer onto2mxml.exe.

€@ iki/deploy Is/webadmin/indexphptab=2 Trve \ ‘. onto2musml.exe

utr Vid e =

Utm/cog value

Utm/water conductivity

Utm/time

Utm/air pressure

Utm/equipos desplegados
Utm/pitch value

Utm/true heading value
Utm/weather station

Utm/equipos fijos

Utm/mean wind speed value
Utm/thermosalinograph

Utm/wind from direction gust value
Utm/UTM WFS

Utm/attitude

Utm/latitude value
Utm/information service 1
Utm/raw fluorometer output value
Click here for console log BRBEERERENEN

Figura 49: Procés de importacio de 'ontologia des de SMW+
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4.8 L'ontologia a SMW+

Una vegada s'ha importat I'ontologia a SMW+ aquesta ja és accessible des del
navegador.

m|wm Administration Tool x| © atakxplorer - Mywiki x| + ‘

€ @ localhost/mediawikifindex php/Special:Databxplorer B entozmwaml

Change view 3% |WikiSysop | Log

Search this wiki

Last vizited: Main Page WikiS &
DataExplorer

The Data Explorer lets you navigate through the ontology to easily find and identify items in the wiki. Use the Filter Mechanism at the upper left to search for
specific entities in the ontology and the filters below each column to narrow down the given results. Initially the flow of browsing is left to right. You can fiip the
flow by clicking the big arrows between the columns._

Press Ctri+Alt+Space to use aut plation_ (Ctrl+Spaca in IE)

b Advanced options

[ category Tree Property Tree | Instances Properties Type/Range
Add category | Edit Category | Delete category Create instance | Edit instance Add property to domain: "Utm/procedure™. | Edit property
= Utm#erm Utm/clock Ns1fis () Utm/deparm «

“-Utmideparment Utm/ctd maintained by 0

- Utmfinformation service UtmfMuorometer uUtm/SeaDatanet (40} st

e S T Utm/gravimeter equivalence 0

i Utmlobservable propery Utm/multibeam echosounder Utm/UTM Sado (36) St

Utmiprocedure equivalence 0

H Utmithematic discipline Utm/navigation system Utm/contains (12) Utmiproced|

0

Utmirv hesperides Utmfinformation ) Utmfinforma
Utmirv sarmiento senice at sen|=

Utm/hermaosalinograph 0

Utmfis contained (12) Utmiproced)

Utmiweather station in 0

Utm/measures (19) Utmiobserv|

propy

Figura 50: Ontologia a SMW+

A la pantalla inicial si se selecciona “Data Explorer” apareixen tres arbres de
visualitzacio. Al primer apareixen les categories que s'han creat. Es pot triar
entre “Category Tree” i “Property Tree”. La seglent figura correspon a
“Category Tree.”

[ Category Tree L. Property Tree
= Utm/term
. “Utm/department
“Utm/information service
“Utm/measurement
. “Utm/observable property
. “Utm/procedure

Utm/thematic discipline

Figura 51: "Cateqory Tree" a SMW+
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A la part superior a l'igual que a la resta d'arbres sempre hi ha la possibilitat
d'afegir un nou element, editar-lo i esborrar-lo. Si comparem la facilitat amb la
que qualsevol usuari pot interactuar amb l'ontologia a través de la wiki en
relacié a les relatives dificultats de realitzar aquestes tasques directament a
través de Protégé es pot veure que de cara a tenir I'ontologia actualitzada
resulta de gran ajuda donar a tots els usuaris la possibilitat de realitzar
aquestes tasques a través d'una interficie com la Wiki, que en molts casos ja
els hi resultara familiar. Per altra banda, no hi ha la necessitat de realitzar cap
instal-lacié de programari especialitzat a les seves maquines. Alguns d'aquests
avantatges també es poden assolir amb WebProtege, tot i que segueix sent
necessari que l'usuari es familiaritzi amb l'entorn.

c| Category Tree Property Tree Il Instances Properties Values
Add category | Edit Category | Delete category Create instance | Edit instance /Add property to domain: ‘Utm/procedure™. | Edit property
= Utm/term Utm/clock Part of bundle Hittp://www.utm.csic.es *
Utm/deparment Utm/ctd Nocabularies/nstruments
f nd M rements.owl
Utm/information service Utm/fluorometer and Measurements.ow
Utm/gravimeter Utm/has Bathytemograph Sounder

Utm/measurement
Utm/multibeam echosounder definition

Utm/observable prof
Utm/has Sonda Batytemografica

* Utm/procedure
Utm/themaflfdiscipline

Utm/navigation system definition
Utmirv hesperides Utm/has short ctd |

Utm/rv sarmiento name

—

Si
 $°4
Figura 52: Funcionament SMW+
Tal i com es pot veure a la figura anterior els usuaris de l'ontologia a través de

SMW+ poden seleccionar una categoria, a continuacido seleccionar una
instancia i veure les propietats d'aquesta instancia.
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uery Interface Preferences Administration Change view # % | WikiSysep | Log

ﬁ My dashboard Articles and data = ng started with SMW+ »

LacivicRed  USmwater emperaune Dt

larer uamnicd UsmTuonomeler Utnprocadure

Category:Utm/procedure  ([ail)

Pages in category "Utm/procedure”

The following 10 pages are in this category, cut of 10 total.

U U cont. U cont.
& Utmiclock # Utm/multibeam echosounder & Utm'thermosalinegraph
= Utmictd = Ltm/navigaticn system » Utmiweather station
® Utmifluorometer ® Utmirv hesperides
» Utmigravimeter » Ltmirv sarmiento

Schema information for category "Utm/procedure”

Properties

Property Range/Type

Utmi/UTM Sade equivalence + § String

UtmiSealataMet equivalence + @ String

Ms1/is maintained by + & Utmideparment
Utmdprovides + @ Utm/measurement
Utmdcontains + Utmiprocedure

Utmvis contained in + § Utmi/procedure
Wtmvinformation service at + @ Uminformation service
Utmimeasures + B Utmicbservable property

Properties whose range is "Utmdprocedure”

Property RangeiType

Ms1/mantains + B Utmiprocedure
tmireferences to + @ Utmiprocedure
Utmiis provided by + & Utmiprocedure

Figura 53: Procedure a SMW+

Si es selecciona una classe com Procedure es pot veure el detall de la mateixa
(figura anterior, detall de “Procedure”).
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Hi ha la possibilitat de realitzar consultes de manera molt facil i intuitiva a través
del “Query Interface”

Change view & 4

WikiSysop | Finalitza la sessic

Unioap De TeC GiA MARINA

n My dashboard » Articles anddata » Getting started with SMW+ » Search this wiki

Lastvisited:  Procedurs

Query Interface

Create query | | Load query |

al | Addcategory || AddProperty || Addinstance ||| Query Outline || Query Code
Click on Your Query is empty.

« Add Category
« Add Property
« Add Instance

to start creating your query.

[* Query Options

[= Result Preview | Show full result

| SwitchtoSPARQL |

Figura 54: Query Interface

Una vegada realitzada una consulta amb l'editor aquesta es pot fer sevir per
crear una pagina amb el resultat de la cerca o emmagatzemar-la per fer-la
servir posteriorment. Les consultes es poden fer directament en SPARQL que
és més potent o fer-la amb I'editor i posteriorment convertir la senténcia a
SPARQL.

Senténcia produida amb “Query Interface”:

{{#ask: [[Category:Utm/procedure]]

| ?Ns1/is maintained by

| format=table

| source=wiki

| merge=false|}}
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UniDaD DE TECHNOLOGIA MARINA

ﬁ My dashboard = Articles and data »  Getting started with SM

Last visited: Main Page Administration Halomenu Procedures contained

Procedures contained In [ [ Ve

Procedure

Utm/is contained in

Utm/Salinometer

Utm/rv sarmiento

Utm/clock

Utm/rv hesperides
Utm/ctd
Litm/fluorometer Utm/thermosalincgraph

Utm/rv hesperides

Utm/gravimeter ) ]
Utm/rv sarmiento
Utm/multibeam echosounder| Uim/rv sarmiento

Utm/rv sarmiento

Utm/navigation system )
Utm/rv hesperides

Utm/rv hesperides

Ltm/rv sarmiento

Utm/rv sarmiento

Ltm/thermosali raph
nograp Utm/rv hesperides

Utm/rv hesperides
Utm/rv sarmiento

Utm/weather station

FigL'/ra 55: Pagina amb Consulta
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5. Conclusions i linies de futur

Amb el present treball es mostra com es poden aprofitar les possibilitats que
ofereix la web semantica dins del marc dels vaixells d'investigacio
oceanografica. Tal i com s'ha indicat anteriorment, es tracta d'un entorn
complex i heterogeni, tant per la natura dels sensors que hi intervenen, que
pertanyen a disciplines molt diferents (biologia, geologia, fisica), com per la
propia organitzacio i gestio dels sensors dins de les plataformes, vaixells. Per
tot aixd fer servir una ontologia per modelitzar i poder treballar amb tota
aquesta informacio és de gran utilitat.

Per altra banda també cal remarcar que tot i els grans avantatges de la web
semantica i de I'is d’ontologies, el desconeixement sobre les mateixes €s molt
gran i sempre son necessaries llargues introduccions de cara a explicar les
bondats d'aquesta tecnologia. Una vegada fet aquest esfor¢ inicial la resta de
persones implicades en la recollida d’'informacié i de requisits entén molt més el
que es pretén i quins son els avantatges. Aquests avantatges es fan evidents al
traslladar l'ontologia a una Wiki Semantica, ja que permet amagar la
complexitat de la descripcié de I'ontologia en fitxers RDF o OWL sota pagines
web, que mostren la informacio de forma ordenada i molt més amigable de cara
a la majoria d'usuaris, de manera que la logica del model segueix estant en un
format estandard, en OWL en aquest cas, que permet descriure de manera
sistematica i ordenada 'ontologia i la visualitzacié en HTML, llenguatge orientat
a la representacié. Salvant les distancies podriem dir que hi ha una certa
semblanga amb el model vista controlador, MVC, en el que el controlador és
I'ontologia i té la logica de negoci i a través de la wiki i les seves pagines web hi
han les vistes.

Pel que fa a les eines de disseny d'ontologies, Protégé s'ha mostrat com un
programari extremadament potent, amb moltes extensions i lliure. Totes
aquestes caracteristiques fan que sigui molt comode de treballar-hi. Protégé
compta amb una comunitat d'usuaris prou extensa que fa es pugui cercar
informacié a la web, de cara a solucionar problemes i dubtes i la salut del
projecte en el que apareixen noves versions del producte de forma regular és
molt bona. Per contra en el camp de les Wikis Semantiques, tot i que la salut
del projecte Semantic Media Wiki és també bona, cal lamentar la desaparicio
del SMW+ donada la gran qualitat i nombre d’extensions que havia assolit en el
passat. Per altra banda, el projecte Kiwi de Wikis semantiques, que prometia
bones funcionalitats i desenvolupat amb diners publics de la Unidé Europea, no
permet descarregar el seu producte i no ha estat possible avaluar-lo.

En conjunt podem dir que la web semantica és la solucié adient per treballar en
entorns complexos on cada vegada hi ha més informacié i més variada, tal i
com és el cas de la investigacid oceanografica on molts esforcos van
encaminats de cara a treballar amb aquesta complexitat d'una manera
ordenada i estandarditzada, tal i com seria el cas de SWE, que permet
descriure perfectament els sensors i les observacions, i de la “web de les
coses” en general. Per sobre de tot aixd es fa necessaria una capa més que

61



permeti navegar-hi i que d'alguna manera actui com a lligam-entre tots els
elements.

En conjunt podem dir que la web semantica és una solucio ideal per al marc del
present treball i que en general la seva preséncia cada vegada estara meés
estesa per donar resposta a reptes de cerca d'informacié i el seu
emmagatzematge.

5.1 Linies de futur

S'apunta que podria ser de gran utilitat el desenvolupament d'una ontologia per
la gesti6 de totes les infraestructures gestionades pel marc comu de
col-laboracié Eurofleets [55]. Eurofleets promou lintercanvi de vaixells,
equipament i técnics entre els seus membres. Seria de gran utilitat per tots els
organismes que hi formen part, el desenvolupament d'una ontologia que
permetés modelitzar tota aquesta estructura i que fes possible accedir a
aquesta informacié d'una manera ordenada i sistematica. Tot i que es tractaria
d'una tasca complexe i trans-nacional que involucraria diferents organismes,
els avantatges derivats d'aquest esfor¢ reportarien grans beneficis en termes
de gestio i aprofitament dels recursos disponibles.
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6. Glossari

Campanya: és el periode de temps de vaixell assignat a un investigador
per a realitzar la recollida de dades i mostres. A cada campanya hi
correspon un investigador principal, responsable de la mateixa, una
data de inici i una data de final.

Manteniment: per tal que tant els vaixells d'investigaci6 com els propis
instruments que hi han embarcats operin correctament a banda dels
periodes de campanya en els que el vaixell es troba operatiu recollint
informacié i mostres, hi ha uns altres periodes de temps que resulten
claus per el normal desenvolupament de les campanyes
oceanografiques, soén els periodes de manteniment, també anomenats
PIP o varada. Durant aquests periodes es realitzen els diferents
manteniments dels sistemes embarcats, ja siguin manteniments
evolutius (millores) o correctius (solucié de problemes detectats). Pot
ser que el manteniment es pugui realitzar al propi vaixell o calgui enviar
l'instrument a terra o al fabricant. Seria per exemple el cas d'un
calibratge a realitzar pel fabricant.

Varada: de forma periddica, per exemple en el cas del BIO Sarmiento
de Gamboa es cada dos anys, cal treure tot el vaixell de l'aigua a les
drassanes i realitzar un manteniment de tot el casc del vaixell.

Investigador principal: també anomenat “Cap cientific’ de cara a la
realitzacié d'una campanya d'investigacié oceanografica la persona que
sol-licita el temps de vaixell i que una vegada en campanya és la
responsable d’indicar quines maniobres de recollida de dades vol
realitzar, demanar quins sensors seran necessaris (amb antelacio a
l'inici de la campanya) i quin és el marc geografic de treball on es vol
operar.

Cap técnic: és l'encarregat de coordinar les necessitats técniques de la
campanya i que actua com a interlocutor entre el cap cientific i la resta
de tecnics embarcats.

Sensor: com a sensor o instrument entenem tot aparell que proporciona
dades, observacions o mostres. Cada sensor té tota una série de
caracteristiques molt variades i complexes, des del pes i mida fins els
rangs d'operacio, si calen altres sensors operant de forma simultania o
per contra és incompatible el seu funcionament al mateix moment.
Depenent del sensor caldra un tipus de técnic especialitzat o un altre.

63



7. Bibliografia

[1] Marta Sabou, “Building Web Service Ontologies”, SIKS Dissertation Series
No. 2006-4, VRIJE UNIVERSITEIT 2006.

[2] Harry Halpin, Valentina Presutti , “An Ontology of Resources for Linked
Data”, LDOW 2009, April 20-24, 2009, Madrid, Spain. ACM 978-1-60558-487-
4/09/04 .

[3] Neiswender, C., Isenor, A., Montgomery, E., Bermudez, L., Miller, S.P. 2011.
"Vocabularies: Dictionaries, Ontologies, and More". In The MMI Guides:
Navigating the World of Marine Metadata.
http://marinemetadata.org/guides/vocabs.  Accessed March 10, 2013.
“http://marinemetadata.org/print/book/export/html/2092 ”

[4] Alex Hall, Mike Lang Jr., “Ontology Integration, SPARQL Federation and
SWRL Rules ”, , May 18, 2009.

[5] Cassia Trojahn, Paulo Quaresma, Renata Vieira, “A Framework for

Multilingual Ontology Mapping ”

[6] Natalya F. Noy and Deborah L. McGuinness, “Ontology Development 101: A
Guide to Creating Your First Ontology”, Stanford University, Stanford, CA,
94305.

[7] Luis Bermudez, John Graybeal, Robert Arko, “A Marine Platforms Ontology:

Experiences and Lessons ”.

[8] Autonomous Ocean Sampling Network (AOSN), http://www.mbari.org/aosn .

[9] Bechhofer, S., Harmelen, F.v., Hendler, J., Horrocks, I., McGuinness, D.L.,
Patel-Schneider, P., Stein, L.A.: Owl Web Ontology Language
Referenctravertede, W3C Recommendation, (2004) .

[10] Protége, http://Protégé.stanford.edu/

[11] World Wide Web, http://es.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web

[12] Semantic Web, http://en.wikipedia.org/wiki/Semantic_Web

64


http://en.wikipedia.org/wiki/Semantic_Web
http://es.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web
http://protege.stanford.edu/
http://www.mbari.org/aosn
http://marinemetadata.org/print/book/export/html/2092

[13] "XML  and Semantic Web  W3C  Standards  Timeline"
(http://www.dblab.ntua.gr/~bikakis/XML%20and%20Semantic%20Web
%20W3C20Standards%20Timeline-History.pdf) . 2012-02-04.

[14] "W3C Semantic Web Activity" (http://www.w3.0rg/2001/sw/) . World Wide
Web Consortium (W3C). November 7, 2011. http://www.w3.0rg/2001/swy/.
Retrieved November 26, 2011.

[15] Extensible Markup Language, http://en.wikipedia.org/wiki/ XML

[16] http://www.opengeospatial.org/standards/sensorml, Linked Sensor Data,
Harshal Patni, Cory Henson, Amit P. Sheth Ohio Center of Excellence in

Knowledge enabled Computing (Kno.e.sis) Wright State University, Dayton.
[18] Open Geospatial Consortium, OGC, http://www.opengeospatial.org/

[19] Sensor Web Enablement, SWE.
http://www.opengeospatial.org/projects/groups/sensorwebdwg

[20] SensorML, http://www.opengeospatial.org/standards/sensorml

[21] O&M, http://www.opengeospatial.org/standards/om

[22] Protégé, http://Protégé.stanford.edu/

[23] Climate and Forecast, http://cf-pcmdi.linl.gov/

[24] SeaDataNet, http://www.seadatanet.org/

[25] Linked Sensor Data, Oscar Corcho, Jean-Paul Calbimonte, Raul Garcia-
Castro and Freddy Priyatna, 4th Future Internet Symposium FIS 2011 Vienna,
Austria.

[26] Linked Data, http://linkeddata.org/
[27] Standard Generalized Markup Language, http://es.wikipedia.org/wiki/SGML
[28] JavaScript Object Notation, http://es.wikipedia.org/wiki/JSON

[29] YAML Ain't Another Markup Language, http://es.wikipedia.org/wiki/YAML

[30] Resource Description Framework, http://www.w3.org/RDF/

[31] OWL (Web Ontology Language), http://www.w3.0rg/2004/OWL/

[32] Wiki semantica, http://es.wikipedia.org/wiki/Wiki_sem%C3%A1ntica

65


http://es.wikipedia.org/wiki/Wiki_sem%C3%A1ntica
http://www.w3.org/2004/OWL/
http://www.w3.org/RDF/
http://es.wikipedia.org/wiki/YAML
http://es.wikipedia.org/wiki/JSON
http://es.wikipedia.org/wiki/SGML
http://linkeddata.org/
http://www.seadatanet.org/
http://cf-pcmdi.llnl.gov/
http://protege.stanford.edu/
http://www.opengeospatial.org/standards/om
http://www.opengeospatial.org/standards/sensorml
http://www.opengeospatial.org/projects/groups/sensorwebdwg
http://www.opengeospatial.org/
http://www.opengeospatial.org/standards/sensorml
http://en.wikipedia.org/wiki/XML
http://www.dblab.ntua.gr/~bikakis

[33] OntoWiki, http://ontowiki.net/Projects/OntoWiki

[34] Virtuoso Universal Server, http://virtuoso.openlinksw.com/

[35] Semantic Media Wiki, http://semantic-mediawiki.org/

[36] MediaWiki, http://www.mediawiki.org/wiki/Download

[37] Semantic MediaWiki Plus, http://semantic-

mediawiki.org/wiki/Semantic_MediaWiki_Plus

[38] OpeNDAP, http://en.wikipedia.org/wiki/OPeNDAP

[39] Web Map Service, http://www.opengeospatial.org/standards/wms

[40] Web Feature Service, http://www.opengeospatial.org/standards/wfs

[41] Sensor Observation Service, http://www.opengeospatial.org/standards/sos

[42] Catalogue Service, http://www.opengeospatial.org/standards/cat

[43] Web Coverage Service, http://www.opengeospatial.org/standards/wcs

[44] SeaDataNet Metadata formats , http://www.seadatanet.org/Standards-

Software/Metadata-formats

[45] CF Metadata, http://cf-pcmdi.linl.gov/

[46] UoM Ontology Standard,http://ontolog.cim3.net/cgi-bin/wiki.pl?
UoM_Ontology_Standard

[47] “Semantically-Enabled Sensor Plug & Play for the Sensor Web”, Arne
Brring, Patrick Mau, Krzysztof Janowicz, Daniel Nust and Christian Malewski;
Sensors 2011, 11, 7568-7605; doi:10.3390/s110807568.

[48] Vocabulari SeaDataNet,

http://seadatanet.maris2.nl/v_bodc_vocab/welcome.aspx

[49] “Semantic Interoperability and SeaDataNet”, Roy Lowry British
Oceanographic Data Centre, ICAN Workshop, Copenhagen, 07-08 July 2008

[50] NeOn Toolkit, http://neon-toolkit.org/wiki/[Main_Page

[51] “Climate and Forecast”, http://cf-pcmdi.linl.gov/

[52] 100S, http://sdf.ndbc.noaa.gov/sos

66


http://sdf.ndbc.noaa.gov/sos/
http://cf-pcmdi.llnl.gov/
http://neon-toolkit.org/wiki/Main_Page
http://seadatanet.maris2.nl/v_bodc_vocab/welcome.aspx
http://ontolog.cim3.net/cgi-bin/wiki.pl?UoM_Ontology_Standard
http://ontolog.cim3.net/cgi-bin/wiki.pl?UoM_Ontology_Standard
http://cf-pcmdi.llnl.gov/
http://www.seadatanet.org/Standards-Software/Metadata-formats
http://www.seadatanet.org/Standards-Software/Metadata-formats
http://www.opengeospatial.org/standards/wcs
http://www.opengeospatial.org/standards/cat
http://www.opengeospatial.org/standards/sos
http://www.opengeospatial.org/standards/wfs
http://www.opengeospatial.org/standards/wms
http://en.wikipedia.org/wiki/OPeNDAP
http://semantic-mediawiki.org/wiki/Semantic_MediaWiki_Plus
http://semantic-mediawiki.org/wiki/Semantic_MediaWiki_Plus
http://www.mediawiki.org/wiki/Download
http://semantic-mediawiki.org/
http://virtuoso.openlinksw.com/
http://ontowiki.net/Projects/OntoWiki

[53] DataWiki, http://diga-pm.com/en/DataWiki

[54] OntoL TS, http://semantic-mediawiki.org/wiki/OntolL TS

[55] Eurofleets, http://www.eurofleets.eu/np4/home.html

67


http://www.eurofleets.eu/np4/home.html
http://semantic-mediawiki.org/wiki/OntoLTS
http://diqa-pm.com/en/DataWiki

	1. Introducció
	1.1 Context i justificació del Treball
	1.2 Objectius del Treball
	1.3 Enfocament i mètode seguit
	1.4 Planificació del projecte
	Diagrames de Gantt

	1.5 Breu sumari de productes obtinguts
	1.6 Breu descripció dels altres capítols de la memòria

	2. Conceptes bàsics
	2.1 Web semàntica
	2.2 XML
	2.3 RDF i RDF-SCHEMA
	2.4 OWL
	2.5 Wikis Semàntiques
	2.6 Projectes relacionats
	SWE
	Linked Sensor Data


	3. Disseny de l’ontologia per vaixells d'investigació oceanogràfica
	3.1 Anàlisi d'ontologies oceanogràfiques
	The MMI Ontology Server
	SeaDataNET
	EMODNET

	3.2 Eines de desenvolupament.
	Protégé
	NeOn Toolkit

	3.3 Requeriments de l’ontologia
	Domini de l’ontologia:
	Propòsit de l’ontologia:
	Usuaris de l’ontologia:

	3.4 Elaboració del model conceptual
	Definició de termes de l’ontologia
	Definició de les classes i propietats de les classes
	Relacions entre objectes
	Propietats de les dades
	Implementació del model conceptual amb Protégé
	Individuals


	4. Wiki semàntica per a vaixells d'investigació oceanogràfica
	4.2 OntoWiki
	4.3 Semantic Media Wiki
	4.4 Semantic Media Wiki Plus
	4.5 Kiwi
	4.6 Diferències i selecció de programari
	4.7 Importació de l’ontologia
	4.8 L’ontologia a SMW+

	5. Conclusions i línies de futur
	5.1 Línies de futur

	6. Glossari
	7. Bibliografia

