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Semantičko označavanje oGC baziranih GeoServiSa

Dubravka Sladić, Miro Govedarica, Aleksandra Ristić, Dušan Petrovački

REZIME: Standardizacija u oblasti GIS-a dovela je do niza specifikacija i standarda koji definišu strukturu i pravila kodiranja 
podataka i interfejsa servisa od strane ISO TC 211 (ISO 19100 serije) i OpenGIS konzorcijuma. Ovaj skup standarda omoguća-
va sintaksnu interoperabilnost geoprostornih podataka i servisa, ali ne rešava semantičke probleme. U cilju postizanja semantič-
ke interoperabilnosti, što podrazumeva eksplicitno definisanje značenja podataka i servisa kako bi ih razumeli i računari i ljudi, 
načinjeni su pokušaji da se razvije geoprostorni semantički web, gde neće biti vidljive samo strukture podataka već i semantika. 
U radu je dat pregled tehnologija i metoda za semantičko označavanje OGC (Open Geospatial Consortium) servisa i pridruženih 
resursa kako bi se mogla koristiti postojeća semantička infrastruktura. Dati su primeri za katastarske podatke.
KLJUČNE REČI: geoservisi, ontologije, GIS standardi, OGC, semantičke oznake
ABSTRACT: Standardization in the field of GIS has led to a series of specifications and standards that define structure and 
encoding rules of data and interfaces of services provided by ISO TC 211 (ISO 19100 series) and OpenGIS Consortium. This 
set of standards provides syntactic interoperability of geospatial data and services, but does not solve semantic problems. In 
order to achieve semantic interoperability i.e. explicitly define the meaning of data and services to make them understandable 
both to machines and humans, attempts are made to develop geospatial semantic web, where not only the structure of data will 
be visible but semantics as well. The paper gives an overview of technologies and methods for semantic markup of OGC (Open 
Geospatial Consortium) services and associated resources in order to use existing semantic infrastructure. Examples are given 
for cadastral data.
KEY WORDS: geoservices, ontologies, GIS standards, OGC, semantic annotations

1. Uvod
U oblasti standardizacije geoprostornih informacija važno 

mesto zauzima OpenGIS konzorcijum (Open Geospatial 
Consortium – OGC). OpenGIS konzorcijum je internacionalni 
industrijski konzorcijum za razvoj javno dostupnih specifikaci-
ja interfejsa geoservisa [16] čiji cilj je da se omogući interope-
rabilnost u domenu geoprostornih informacija. OGC definiše 
implementacione specifikacije softverskih interfejsa koje se 
naslanjaju na postojeću IT infrastrukturu koja uključuje WSDL, 
UDDI, SOAP, XML i druge tehnologije [15]. OGC specifikaci-
je podržavaju interoperabilna rešenja koja obezbeđuju geopro-
storne funkcionalnosti web, bežičnim i lokacijsko-baziranim 
servisima, kao i celokupnom IT sektoru.

Percivаll u ref. [19] definiše interoperabilnost kao moguć-
nost da se rаzmene informаcije, izvršаvаju progrаmi, ili pre-
nesu podаci između rаzličitih funkcionаlnih jedinicа nа nаčin 
koji zаhtevа od korisnikа dа imаju mаlo ili nimаlo znаnjа o 
specifičnim kаrаkteristikаma tih jedinicа. Postoje dvа nivoа 
interoperabilnosti: sintаksna interoperаbilnost i semаntičkа 
interoperаbilnost [19]. Sintaksna interoperabilnost zаhtevа 
dа postoji tehničkа vezа, odnosno dа se podаci mogu preneti 
između web servisa, ali ne i da se obezbedi interpretacija 
sаdržаja koji se prenosi. Semantička interoperabilnost podra-
zumeva dа se sаdržаj podаtаkа i servisa isprаvno interpretira i 
razume, kаdа se podаci i servisi povežu.

Sintaksna interoperаbilnost web servisa opšte namene se 
postiže upotrebom standarda za web servise: Web Service 
Description Language (WSDL) i Simple Object Access 
Protocol (SOAP), a sintaksna interoperabilnost geoservisa se 
postiže upotrebom OGC specifikacija interfejsa kao što su 

Web Map Service (WMS) [4], Web Feature Service (WFS) 
[29], Web Coverage Service (WCS) [3], Web Processing 
Service (WPS) [24], itd. Ove specifikаcije slede principe zа 
geoprostorne web servise definisаne u ISO 19119 [19], i opi-
suju strukturu sаdržаjа koji se prenosi između web servisа, аli 
ne formаlizuju konceptuаlizаciju sаdržаjа. 

Dа bi se postigla semаntička interoperаbilnost, koncep tuа-
li zаcijа sаdržаjа trebа dа bude izrаženа formаlno i eksplicitno. 
Jedan način da se ovo postigne je korišćenjem ontologijа 
koje prema definiciji datoj u ref. [7] predstavljaju formalnu 
eksplicitnu specifikaciju konceptualizacije. Ontologije su od 
presudnog znаčаjа da semаntikа rаzmenjenog sаdržаjа bude 
razumljiva i računarima. OWL (Web Ontology Language) [2], 
W3C standard za ontologije na webu, dizаjnirаn je dа predstаvi 
semаntiku nа osnovu fleksibilnog modelа grаfa koji se sаstoji 
od RDF trojki [18]. Takođe, SWSI inicijativa (Semantic 
Web Services Initiative) uvodi OWL-S [17], kаo reprezen-
tativnu tehnologiju zа opisivаnje semаntike pojedinih web 
servisa. OWL-S može dа se koristi zа specifikаciju semаntike 
rаzmenjenih podаtka (npr. ulаz / izlаz), funkcionаlnosti (preko 
referenciranja nа neku klasifikaciju servisa vаn OWL-S), 
preduslova i postuslova, i drugih аspekata web servisа kаo 
što su informacije o pristupanju i izvršavanju servisa (groun­
ding). Ove eksplicitne specifikаcije omogućavaju razumeva-
nje mogućnosti pojedinih web servisa od strane računara, što 
omogućava automatsko pronalaženje, pristup i kompoziciju 
web servisa. OWL-S je ontologija koja omogućava veliki 
nivo ekspresivnosti prilikom opisa web servisa, ali se u prak-
si pokazalo da ovakav pristup nije dovoljno prihvaćen od 
strane korisnika, naročito kada je u pitanju označavanje web 
servisa. Sa druge strane postoji trend da se koriste jednostav-
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nije (lightweight) ontologije kao što je SAWSDL [22] koje 
su prilično pojednostavljene i ne omogućavaju dovoljan nivo 
ekspresivnosti prilikom opisivanja web servisa, ali se pokaza-
lo da je ovakav jednostavniji pristup bolje prihvaćen u realnim 
slučajevima korišćenja. 

Rad je strukturiran na sledeći način: u odeljku 2 je dat 
pregled nekoliko relevantnih rezultata u oblasti semantičkog 
označavanja geoprostornih resursa u kojima se demonstriraju 
prednosti korišćenja ovakvog pristupa. U odeljku 3 je dat 
pregled semantičkog označavanja geoprostornih resursa na tri 
nivoa: na nivou metapodataka, modela podataka i procesa, kao 
i samih instanci podataka. U odeljku 4 je dat pregled metoda 
za semantičko opisivanje OGC servisa upotrebom jednostav-
nijeg i složenijeg (lightweight i heavyveight) pristupa za ozna-
čavanje web servisa, a kao standardizovani predstavnici ovih 
metodologija izabrane su SAWSDL i OWL-S tehnologije. U 
odeljku 5 su data zaključna razmatranja.

2.  PrednoSti korišćenja Semantički 
označenih GeoServiSa

Razlog uvođenja semantički označenih geoservisa (i web 
servisa, uopšte) je mogućnost automatske pretrage i preuzima-
nja podataka, odnosno pozivanje servisa od strane računara. 
Ovo dovodi do mogućnosti automatske kompozicije servisa u 
cilju izvršavanja složenijih zadataka. Na taj način se zadatak 
povezivanja servisa prenosi sa krajnjeg korisnika na računar, 
odnosno krajnji korisnik se oslobađa od manuelne pretrage 
i kompozicije geoservisa. Ključni izаzov u promovisаnju 
široke upotrebe web servisа u geoprostornim аplikаcijаma je 
da se аutomаtizuje izgrаdnja lаncа servisa (service chaining) 
koji uključuju više rаzličitih servisa i veomа rаznovrsne 
i distribuirаne podаtke. Nаučnа istrаživаnjа i аplikаcije u 
geoprostornom domenu po prаvilu uključuju prikupljаnje i 
аnаlizirаnje velike količine geoprostornih podаtаkа od kojih je 
većina izvedenа iz drugih postojećih podаtаkа. Tаkаv proces 
može se posmаtrаti kаo process trаnsformаcije geoprostor-
nog znаnjа. Semаntički Web predviđа novu stаndаrdizovаnu 
informаcionu infrаstrukturu kako bi se omogućilo аutomаtsko 
ili poluаutomаtsko povezivanje servisa zа dobijаnje znаnjа 
preko weba. Prednosti ovakvog pristupa su pokazane u neko-
liko projekata navedenih u nastavku.

Projekat NASA GeoBrain je predstavljen u radovima [31, 
33]. Ref. [31] predstаvljа pristup zа аutomаtizаciju kompo-
zicije geoprostornih web servisа uključivanjem geoprostorne 
semаntike u servisno orijentisаnu аrhitekturu. Takođe pokаzuju 
kаko se geoprostorna semantika bazirana na ontologijama 
koristi u prototip sistemima zа omogućаvаnje automatskog 
pronalaženja, pristupаnja i kompozicije geoprostornih web 
servisа. Ref. [33] opisuje generičko okruženje i implemen-
taciju trаnsformаcije geoprostornog znаnjа, od geoprostor-
nog modelirаnja (formаlizаcije znаnja), preko instanciranja 
modelа (lanac servisa) do izvršаvаnja modelа. Ovaj pristup se 
zаsnivа nа semаntičkim integrаcijаmа.

U radu u ref. [1] predstavljen je SWING projekat koji imа 
zа cilj primenu tehnologija semаntičkih web servisa u geo-

prostornom domenu. Pri tome su analizirane glavne prepreke 
koje se morаju prevаzići da bi ova tehnologijа mogla biti opšte 
usvojena u geoprostornoj zajednici, a to su kompleksnost krei-
ranja semаntičkih opisа i nedovoljan broj semаntički opisаnih 
servisa. Trenutna situacija zahteva sveobuhvаtno znаnje logi-
ke, ontologija, metаpodаtaka i rаznih specifikаcionih jezikа dа 
bi se semаntički opisao servis. Ovaj projekat je rаzvio metode 
i аlаte koji mogu dа sаkriju složenost i аutomаtizuju kreiranje 
neophodnih semаntičkih opisа, kao i da omoguće pretragu, 
kompoziciju, i pozivanje geoprostornih web servisа.

U radu u ref. [12] je predstavljen ENVISION (ENVIron­
men tal Services Infrastructure with ONtologies)  projekаt 
koji razvija infrаstrukturu servisa vezanih za životnu sredinu 
baziranu na ontologijama koja imа zа cilj dа podrži korisni-
ke koji nisu eksperti za informacione tehnologije u procesu 
semаntičkih pretraga i аdаptivnih povezivanja i kompozicija 
servisa u oblasti ekologije. On pruža podršku migrаciji modelа 
iz ekologije i zaštite životne sredine na web kroz distribuciju 
preko servisa. Ceo proces je baziran na ontologijama.

3.  Semantičko označavanje  
GeoProStornih reSUrSa

Da bi se tehnologije semantičkog weba mogle koristiti 
u standardnoj OGC arhitekturi [15] neophodno je prošitiri 
pos tojeće opise geoprostornih resursa opisima koji sadrže 
eksplicitnu, formalizovanu semantiku. Ovi opisi se u literaturi 
nazivaju semantičke oznake [11]. Semаntičke oznake proširu-
ju već postojeće označavanje, poput OGC Capabilities doku-
menta [26], povezivаnjem pojedinih elemenаtа metаpodаtаkа 
sa konceptualizovanim domenom znаnjа. Ove veze referenci-
raju jedаn ili više koncepata modelovanih upotrebom ontolo-
gija (ili mаnje formаlnih tаksonomija).

Uz pomoć OGC Capabilities dokumenata i rаzličitih 
po je dinačnih opisa tipovа geoprostornih objekata, rastera, ili 
procesа, OGC stаndаrdi definišu kаko će se pristupiti, pozva-
ti i nа krаju vizualizovati prostorni podaci. OGC stаndаrdi 
pokrivаju funkcionаlnu dimenziju web servisa, ali im nedostаje 
dobro definisаnа metodologijа dа se opiše temаtska dimenzija 
web servisa. Oni ne saopštavaju štа isporučeni podаtаk (ili 
proces) predstаvljа i nemаju nаčin dа povežu resurse sa spolj-
nim modelima. Uz pomoć semаntičkih oznaka, provаjderi 
podаtаkа će moći dа povežu stаndаrdizovаne opise servisa sa 
modelovanim znanjem. Tаkvi modeli čine konceptualizaciju 
znаnja o predstаvljenim geoprostornim fenomenima. Ako 
se takva veza uspostavi, аlgoritmi za rezonovаnje će biti u 
mogućnosti dа zаključe dа li web servis odgovаrа upitu kli-
jenta na formаlnom nivou. Pored togа, omogućiće ekstrаkciju 
značajnih kontekstuаlnih informаcija iz modela znаnjа, što 
omogućаvа prikаz temаtskih informаcija zа prikаzаne podаtke 
i pomаže korisnicimа dа ih rаzumeju. Modelovаnje znаnjа i 
publikovanje u dobro definisаnom i mаšinski interpretabilnom 
formаtu može dovesti do poboljšanja upotrebljivosti OGC 
web servisa. U različitoj literaturi je navedeno da ontologije 
predstavljaju format koji najviše odgovara zа predstavljanje 
tаkvih znаnjа [28, 32].
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<gmd:MD_Keywords>  
  <gmd:keyword>  
    <gco:CharacterString>Parcela</gco:CharacterString>  
  </gmd:keyword>  
  <gmd:type>  

<gmd:MD_KeywordTypeCode  
codeList=”http://ontology.com/KNOntology#”  
codeListValue=”ontology”/>  
</gmd:type>  
<gmd:thesaurusName>  
...  
</gmd:thesaurusName>  

</gmd:MD_Keywords> 

Listing 1. Semantičko označavanje metapodataka u ISO 19139 formatu

Semаntičke oznake uspostavljaju vezu između geopro-
stornih resursa, njihovih metаpodataka, i ontologija. Moguće 
je rаzlikovati tri lokаcije, gde se određene informаcije o 
resursimа mogu dobiti [10, 11]: 

•  OGC Capabilities dokument, definisan u Web Services 
Common (OWS) [26] specifikaciji, sačinjavaju funk-
cionalni atributi koji saopštavaju korisniku kako da se 
pristupi i pozove servis, kao i metapodaci o resursu kao 
što su provajder servisa, licenca, naslov, opis, sekcija sa 
ključnim rečima itd.

•  Dodatni dokument koji pruža OWS je XML šema koja 
predstavlja model podataka, koji sačinjava opis modela 
podataka sa fokusom na sintaksu i strukturu. Oba doku-
menta, metapodaci i šema, opisuju podatke.

•  Sami podaci, kodirani u formatu predefinisanom u mode-
lu podataka specifiranom u šemi podataka.

Semantičke oznake je, stoga, moguće implementirati na tri 
rаzličitа nivoa:

•  Nivo metapodataka – ISO/TC211 standardi za meta-
podatke 19115 / 19119 / 19139 [8], OGC Capabilities 
dokumenti i OASIS ebRIM  (ebXML Registry Informa­
tion Model) [14].

•  Nivo modela podataka i procesa – Feature Type šema [29], 
CoverageOffering [3], Process [24]

•  Nivo podataka – GML (Geography Markup Language) 
[20].

Dakle, moguće je direktno povezаti ključne reči u okviru 
Capabilities dokumenata, elemente modela podаtаkа (geo-
prostorne objekte i аtribute) i instance geoprostornih objekata 
na odgovаrаjuće koncepte ontologije domena i aplikativne 
ontolgije. Ontologije domena se odnose na modelovano 
znanje iz određenog domena, a aplikativne ontologije opi-
suju pojedinačne resurse [27]. Primer ontologije domena za 
katastar nepokretnosti je dat u [23]. Svаkа vrstа semantičkih 
oznaka ima drugаčije implikаcije nа mogućnost pretrage web 
servisa, kаo i na mogućnost korisnika dа proceni dа li rezultat 
zаdovoljаvа njegove potrebe.

Vezа između elemenаtа u XML dokumentu i konceptima 
kodirаnim u drugom formаtu se naziva referenca modela 
(uvedenа u W3C stаndаrdu SAWSDL). Njena svrhа je dа pre-
mosti različite jezike, i uvek je vezа između dvа modelа (npr. 

XML šeme ili UML modela podаtаkа sa OWL modelom rečni-
ka domena). S druge strаne veza između lokаlnih (zavisnih od 
aplikacije) i globalnih ontologija (ontologija domena) se naziva 
referencа domena. Dok je referenca modela jedinstven URI 
(Uniform Resource Identifier) koji pokаzuje nа odgovаrаjući 
element u drugom modelu, referencа domena se može izrаziti u 
obliku složenih prаvilа. Ovde su potrebne n-аrne veze da mode-
luju složen odnos između aplikacijskih pojmova i zаjedničkog 
znаnjа domena. Razlika između ova dva tipa reference je 
značajna jer bez nje bi ili model domena bio previše glomazan 
sa velikim brojem detalja vezanih za aplikacije (preveliki nivo 
granularnosti) ili bi semantičke oznake bile previše opšte što bi 
smanjilo njihovu upotrebnu vrednost.

Važno je naglasiti da se semantičke oznake mogu posma-
trati kao posebna vrsta metapodataka, semantičkih meta-
podataka, i stoga se mogu smatrati zvaničnim elementima 
metapodataka. Da bi se predstavila semantika podataka i 
servisa u servisima kataloga, ontologije (predstavljene sa 
OWL/OWL-S) treba da budu uključene u OGC CSW [5, 6].  
Za ovakav servis kataloga se kaže da je proširen semantičkim 
mogućnostima.

3.1 Semantičko označavanje metapodataka

Semantičko označavanje metapodataka podrazumeva pro-
širivanje mogućnosti standardnog kataloga metapodataka sa 
elementima semantike. Ovo se postiže na dva načina: (1) 
postojećim resursima kataloga se dodaju pretraživi semantički 
koncepti kao što su identifikatori OWL klasa i (2) dodavanjem 
metapodataka u semantičkom formatu. Prvi način se odnosi na 
dodavanje semantičkih oznaka u standardne metapodatke kao 
što su ISO 19115/19119 i ebRIM.

Uključivanje semantičkih oznaka, odnosno referenci na 
aplikativne i ontologije domena, u metapodatke kodirane 
prema ISO 19139 formatu usklađenom sa ISO 19115/19119 
je moguće izvršiti na nekoliko mesta. Najprikladnije mesto 
za uvođenje referenci je element gmd:MD_Keywords. Ovaj 
element sadrži sekvence ključnih reči, upotrebom elementa 
keyword, i dodatne atribute koji definišu kontekst, kao što su 
type ili thesaurusName. Struktura ISO19139 može dа se kori-
sti bez modifikаcijа zа uključivanje semаntičkih referenci nа 
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<xsd:element name="Parcels_polygon" substitutionGroup="gml:_Feature" type="kn:parcelType" 
sawsdl:modelReference="&cadastre;Parcel"/> 
<xsd:complexType name="parcelType"> 
  <xsd:complexContent> 
    <xsd:extension base="gml:AbstractFeatureType"> 
      <xsd:sequence> 
        <xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="0" name="the_geom" nillable="true" 
type="gml:MultiSurfacePropertyType" sawsdl:modelReference="&cadastre;geometry"/> 
        <xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="0" name="number" nillable="true" 
type="xsd:int" sawsdl:modelReference="&cadastre;number"/> 
        <xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="0" name="subnumber" nillable="true" 
type="xsd:int" sawsdl:modelReference="&cadastre;subnumber"/> 
        <xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="0" name="area" nillable="true" type="xsd:int" 
sawsdl:modelReference="&cadastre;area"/> 
      </xsd:sequence> 
    </xsd:extension> 
  </xsd:complexContent> 
</xsd:complexType>  

Listing 2. Feature Type ­ Parcels_polygon proširen sa referencama modela

pojmove iz dаte ontologije. Element keyword se može koristiti 
dа sadrži naziv koncepta koji opisuje resurs, а аtribut codeList 
može dа se koristi da sadrži URI ontologije kojа sаdrži kon-
cepte. Primer je dat u listingu 1.

Što se tiče semantičkog označavanja metapodataka u 
ebRIM formatu (ovaj format u poslednje vreme u uzima pri-
mat nad ISO 19115 formatom), elementi ClаssificаtionNode 
i Classification u ebRIM specifikаciji mogu dа se koristi zа 
čuvanje koncepata i semаntičkih oznaka. Ovo je već pred-
viđeno u ebRIM profilu za CSW [13]. Stogа, ebRIM profil 
za CSW u svojoj sаdаšnjoj definiciji već imа funkcionаlnost 
potrebnu za predstаvljаnje referenci modelа.

3.2  Semantičko označavanje na nivou 
modela podataka i instanci

Da bi se metapodaci servisa efikasnije povezali sa znanjem 
domena, potrebno je označiti modele podataka koje isporu-
čuju WFS i WCS. Kada se semantički označavaju strukture 
podataka, kao što je GML aplikativna šema, omogućava se 
rezonovanje na nivou modela podataka, što u značajnoj meri 
unapređuje proces pretrage. Tip geo-objekta i njegovi atributi 
sadrže reference na koncepte iz aplikativne ontologije. Iz ove 
ontologije moguće je povezati lokalne koncepte specifične 
za servis, koji su direktno pridruženi podacima, na globalne 
koncepte iz ontologije domena. Ova aplikativna ontologija 
se naziva Feature Type Ontology [9], jer opisuje semantiku 
jednog tipa geo-objekta.

Definisanjem semantike tipa geoprostornog objekta 
(Feature Type) upotrebom aplikativne ontologije specificira se 
značenje elemenata i atributa modela podataka. Ovo omogu-
ćava detaljnije rezonovanje. Kada se resurs pronađe, seman-
tička oznaka se može iskoristiti da se identifikuju atributi koji 
sadrže željenu informaciju, praćenjem reference od ontologije 
ka modelu podataka i njegovim specifičnim elementima. 
Dakle, da bi se rezonovanje moglo koristiti na nivou modela 
podataka, neophodno je šemi podataka pridružiti aplikativnu 
ontologiju koja opisuje tu šemu. U prvom koraku, postojeća 

šema se translira u aplikativnu ontologiju. Dakle, GML apli-
kativna šema se translira u aplikativnu ontologiju u OWL 
formatu, npr. upotrebom XSLT tehnologije. 

SAWSDL standard podržava upotrebu atributa modelRe­
ference za navođenje reference modela, odnosno povezivanje 
elemenata u XML šemi ili WSDL dokumentu, sa konceptima 
u modelu znanja. Standard ne definiše jezik koji se koristi 
za modele znanja, niti njegovu kompleksnost, pa oni mogu 
da budu jednostavne taksnomije, rečnici, leksikoni pojmova 
ili formalne ontologije. Jedini preduslov je da se koristi URI 
kao jedinstveni identifikator za koncepte u modelu znanja. 
SAWSDL standard specificira dva dodatna atributa koja 
omogućuju mapiranje između jezika koji opisuje ontologije i 
originalne šeme podataka: liftingSchemaMapping i lowerin­
gSchemaMapping. Ova dva atributa, ako se uključe, mogu 
da pokazuju na XSLT dokement koji omogućava automatsku 
transformaciju između dve šeme (pod pretpostavkom da 
su ontologije kodirane u XML baziranom jeziku). Atribut 
loweringSchemaMapping  pokazuje na transformaciju koja 
prevodi ontologiju u originalnu šemu podataka, dok atribut 
liftingSchemaMapping pokazuje na transformaciju u supo-
rotnom smeru (originalna šema podataka u ontologiju). Ove 
transformacije se odnose na entitete podataka, što omogućava 
transforamciju podataka koji potiču sa servisa u entitete koje 
može da procesira algoritam za rezonovanje (slika 1). 

Slika 1. Primena reference modela i reference domena 
na tip geoprostornog objekta

Listing 2 prikazuje GML aplikativnu šemu koja opisuje je-
dan Feature Type ­ Parcels_polygon, koji predstavlja parcele, 
proširenu referencama modela na elemente iz aplikativne on-
tologije Parcel koja se povezuje na koncept Parcel iz ontolo-
gije domena. Budući da je GML aplikativna šema vrsta XML 
šeme, SAWSDL standard se može primeniti. U ovom primeru 
se vidi kako se atribut modelReference koristi da semantički 
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<ows:ServiceIdentification>  
<ows:Title>Some WFS Service</ows:Title>  
<ows:Keywords>  
<ows:Keyword>Parcele</ows:Keyword>  
<ows:Keyword>Objekti</ows:Keyword>  
<ows:Type codeSpace=”http://ontology.com/KNOntology#”>  
ontology  
</ows:Type>  
</ows:Keywords>  
<ows:ServiceType>WFS</ows:ServiceType>  

<ows:ServiceTypeVersion>1.1.0</ows:ServiceTypeVersion> </ows:ServiceIdentification> 

Listing 3. Uključivanje referenci modela u sekciju ows:Keywords u GetCapabilities dokumentu

označi sam tip geo-objekta (Feature Type), kao i pojedine nje-
gove elemente. Sa aspekta specifikacije, ovaj deo XML šeme 
je validan, jer se bilo koji atribut može dodati u elemente kao 
što su xs:complexType ili xs:element.

Sa druge strane označavanje procesa i operacija je neop-
hodno kada se koristi WPS standard. Opis tipova ulaza i izlaza 
je bitan deo funkcionalnog opisa jer obezbeđuje semantičku 
interoperabilnost između klijenta i servisa i stoga garantuje da 
servis može da obradi date tipove ulaza i da klijent može da 
prihvati isporučen tip izlaza. Takvi opisi mogu da budu reali-
zovani upotrebom aplikativnih ontologija. Operacije takođe 
moraju da budu povezane sa odgovarajućim konceptima koji 
ih predstavljaju kako bi njihova interpretacija bila nedvo-
smislena. Takođe je neophodno formalno specificirati ogra-
ničenja na ulaze i zavisnost ulaza i izlaza (npr. moraju biti u 
istom koordinatnom referentnom sistemu), redosled ulaza itd. 
Modelovanje ovih zavisnosti je vrlo složeno, stoga je seman-
tičko opisivanje procesa vrlo težak zadatak i za sada je više u 
teorijskom nego praktičnom domenu. 

Najviši nivo granularnosti zahteva označavanje samih 
podataka. Kada su u pitanju podaci kodirani GML-om ozna-
čava se svaki geo-objekat. Da bi se to postiglo, njegova GML 
aplikativna šema treba da sadrži modelReference atribut koji 
pokazuje na koncept iz aplikativne ontologije.

4 Semantičko označavanje oWS  ServiSa

Geoservisi se klasifikuju na osnovu ontologije servisa 
koja obuhvata predefinisane funkcionalnosti OGC servisa kao 
i funkcionalnosti implementirane u okviru WPS servisa, što 
obuhvata i definiciju operacija nad geoprostornim podacima. 
Klasifikacija servisa se označava upotrebom URI reference 
na OWL-S dokument koji opisuje taj servisi ili na jednostav-
niji način upotrebom reference modela i domena iz SAWSDL 
specifikacije.

4.1  Semantičko označavanje Capabilities dokumenata

Da bi se efikasno opisali i pretražili servisi upotrebom 
semantičkih oznaka, neophodno je razmotriti OWS speci-
fikaciju koja definiše način na koji OGC servis oglašava 
svoj sadržaj kroz odgovor na GetCapabilties operaciju [26]. 
Dodavanje SAWSDL referenci modela u neku od postojećih 

sekcija metapodataka podataka / servisa je pragmatičan, a i dalje 
koristan način da se semantički opišu resursi [1, 11]. Jedna od 
takvih sekcija su ključne reči.

Ključne reči mogu da preuzmu ulogu referenci modela i 
da budu direktna veza na koncepte u ontologiji domena. Ovaj 
pristup proširuje pojam ključnih reči da služe ne samo ljudima 
već i da ih računari mogu interpretirati. Osnovna dobit od takvog 
pristupa je jednostavna implementacija, jer se samo proširuje 
postojeća sekcija metapodataka, međutim uključivanje reference 
modela u ovu sekciju smanjuje čitljivost od strane ljudi, jer su 
tekstualni opisi jedan od glavnih izvora informacija za procenu 
isporučenih podataka, kada se koriste klijentske aplikacije koje 
nisu u stanju da interpretriraju semantički sadržaj. Ovaj pristup 
ne može da pokrije svu kompleksnost isporučenih podataka sa 
OGC servisa, jer nije uspostavljena formalna veza sa isporu-
čenim podacima. Rezonovanje može da se vrši samo na nivou 
metapodataka, tako da reasoner može samo da zaključi da su 
podaci na neki način povezani sa konceptom domena, ali nije u 
mogućnosti da detektuje tačan resurs koji pruža potrebnu infor-
macije, dok god se direktno semantički ne označe isporučeni 
resursi, kao što su tipovi geo-objekata kod WFS, slojevi mape 
kod WMS, itd. Na primer, kod WFS servisa, klijent hoće da zna 
koji tačno tipovi geo-objekata pružaju željenu informaciju, kao 
i da locira atribute koji sadrže tu informaciju. Za ovo se koristi 
označavanje modela podataka, opisano u prethodnom odeljku.

Listing 3 prikazuje proširenje sekcije ows:Keywords kroz 
dodavanje pokazivača na koncepte domena. Odgovor na 
GetCapabilities zahtev sadrži deo šeme za metapodatke defi-
nisane u standardima ISO 19115 / ISO 19139, a to obuhvata 
element ows:Keywords. Element ows:Type se mapira na element 
ows:CodeSpace koji sadrži referencu modela. Na sličan način 
se može koristiti na nivou resursa servisa kao što su tipovi geo-
objekata (Feature Types) kod WFS, ili opisi rastera (Coverage 
Offerings) kod WCS, opisi procesa kod WPS, itd. Ovaj pristup 
je validan kod svih OGC servisa koji su u skladu sa OWS spe-
cifikacijom.

Druga opcija je da se koristi polje Metadata definisano u 
OWS specifikaciji. Standard ne specificira koji tipovi metapo-
dataka treba da budu prisutni u ovom polju. Stoga je moguće 
dodati listu koncepata domena u ovo polje. WFS i WMS 
specifikacija definišu element MetadataUrl koji pruža vezu na 
dokument metapodataka koji opisuje elemente FeatureTypes 
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<wfs:WFS_Capabilities version="1.1.0">  
<FeatureTypeList>  
<FeatureType>  

<Name>parcele</Name>  
<MetadataURL type="0" format="rdf/xml">  

http://ontology.com/knontology#parcele  
</MetadataURL>  

</FeatureType> 

Listing 4. Uključivanje referenci na ontologiju u element MetadataURL u WFS GetCapabilities dokumentu

i MapLayers, tim redom. Ovaj element ima atribut format 
koji definiše format metapodataka, kao što je ISO 19115. On 
se može koristiti kao pokazivač na dokument koji semantič-
ki opisuje resurs. Ova vrsta semantičkog označavanja nije 
samo referenca modela, već referenca na celu ontologiju koja 
uključuje ove koncepte. U slučaju WFS, ovakva ontologija se 
može koristi da semantički opiše strukturu tipa geo-objekta i u 
tom slučaju se moraju dodati i drugi formati u skup vrednosti 
atributa format, kao što su RDF i OWL. Primer korišćenja 
elementa MetadataURL kao reference na ontologiju unutar 
WFS Capabilities dokumenta je dat u listingu 4.

U slučaju WFS, WCS i drugih OWS servisa fokusiranih 
samo na podatke, semantičko označavanje se može fokusirati 
samo na podatke, jer je semantika operacija predefinisana. Što 
se tiče WPS, pored modelovanja izlaza sa geoservisa, kako je 
to slučaj sa WFS i WCS, potrebno je modelovati očekivane 
ulaze procesa, kao i zavisnost izlaza od ulaza, što zahteva 
sofisticiranije mogućnosti rezonovanja. Međutim, zbog velike 
složenosti ovog problema, semantičko označavanje procesa je 
trenutno primenljivo samo za mali broj aplikacija.

4.2  Semantičko označavanje OGC servisa 
upotrebom OWL-S ontologije

Ontologija OWL-S se koristi da opiše semantiku geoservi-
sa. OWL-S je strukturiran u tri osnovna dela [17]: 

•  Profil servisa: šta servis radi (oglas). Profil servisa daje 
tematsku informaciju o tipu, ulozi i kontekstu servisa. 
Npr. WFS servis pristupa vektorskim podacima.

•  Model servisa: kako servis radi (detaljan opis), odnosno 
konceptualni ili opšti model procesa kojim servis pove-
zuje ulaze i izlaze.

•  Informacije kako da se pristupi servisu i pokrene izvrša-
vanje (grounding), npr. semantički opis izlaza sa WFS 
se povezuje sa izlaznom porukom GetFeature operacije 
korišćenjem XSLT transformacije.

Profil servisa i model servisa se odnose na semantički opis 
servisa, dok grounding opisuje relaciju semantičkog opisa na 
sintaksni opis servisa što omogućava pozivanje i izvršavanje 
servisa. OWL-S opis može biti korišćen od strаne generičkog 
klijenta dа se efikаsno poveže sa tim servisom. OWL-S koristi 
elemente WSDL da opiše sintaksu povezivanja sa određenim 
servisom, dakle OWL-S je prevashodno specificiran za seman-
tički opis WSDL servisa (koncept grounding u OWL-S-u je kon-
zistentan sa konceptom binding u WSDL-u), ali ga je moguće 
koristiti i sa drugim vrstama servisa, kao što je OWS, specifici-
ranjem ontologije za pristup OWS servisima. 

Slika 2 prikazuje osnovne klase OWL-S ontologije. Centralni 
koncept je Service koji predstavlja konkretni web servis. Za ovaj 
koncept su vezane tri osnovne uloge: service: presents, service: 
describedBy i sesrvice:supports koje servis povezuju sa profi-
lom, modelom i pristupom, tim redom. Dakle, servis predstavlja 
(sesrvice: presents) profil servisa, opisan je modelom servisa 
(sesrvice: describedBy) i podržava (sesrvice: supports) odgova-
rajući pristup servisu.

Slika 3 prikazuje graf koji ilustruje kako se opisuje WFS 
servis upotrebom OWL-S ontologije. KNWFS_Service je instan-
ca klase Service koja predstavlja WFS servis koji publikuje 
katastarske podatke. Model servisa je KNWFS_GetFeature_

Slika 2. Osnovne klase OWL-S ontologije pikazane u Protégé OntoViz
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AtomicProcess koji predstavlja atomski proces (jednostavan 
proces koji se se sastoji iz jedne aktivnosti, nasuprot slo-
ženim procesima koji se sastoje iz više aktivnosti) za WFS 
GetFeature operaciju. Rezultat ovog procesa je opisan kon-
ceptima KNWFS_GetFeature_Building_Output i KNWFS_
GetFeature_Parcel_Output kojima je predstavljen izlaz WFS 
servisa; konkretno, GML dokument za objekte, odnosno parcele. 
Radi jednostavnosti ovaj proces nema ulazni parametar koji bi 
se odnosio na kriterijum selekcije geo-objekata prema Filter 
Encoding specifikaciji [30].

Ovde valja još jednom napomenuti da je OWL-S ontologija 
koja opisuje web servise bazirane na WSDL opisima. Ovakvi 
web servisi se suštinski razlikuju od RESTful servisa kao što su 
OGC OWS servisi. REST (Representational state transfer) [21] 
predstavlja pokušаj dа se opišu аrhitekture koje koriste HTTP 
ili slične protokole koje ogrаničаvаju interfejs na skup poznаtih, 
stаndаrdnih operаcijа (kаo što je GET, POST, PUT, DELETE 
zа HTTP). Ovde je fokus nа interаkciji sа stаteful resursima, 
umesto poruka ili operаcijа kao kod WSDL. WSDL opisuje 
ulaze i izlaze, slično deklaraciji metode u objektno orijentisanoj 
paradigmi. Arhitektura bаzirаna nа REST (RESTful) može dа 
koristi WSDL dа opiše SOAP poruke preko HTTP-а, može biti 
reаlizovаna kаo аpstrаkcija sаmo povrh SOAP, ili može dа se 
kreirа bez upotrebe SOAP. Za adekvatniji opis OGC servisa bi 
se mogla definisati ontologija koja više odgovara njihovim spe-
cifičnostima, naročito u domenu pristupa i izvršavanja.

5. zakLjUčak

U radu je dat pregled metoda za semantičko označavanje 
i opisivanje geoprostornih web servisa baziranih na OGC 

standardima upotrebom ontologija, na primeru katastarskih 
podataka i servisa. Ekspresivnije ontologije poput OWL-S su 
složenije za primenu, naročito u vezi sa označavanjem, odnosno 
opisivanjem web servisa. Praksa pokazuje da je to složen proces 
za krajnje korisnike, a samo veliki broj semantički opisanih ser-
visa može da proizvede dovoljan broj semantičkih opisa kako 
bi te tehnologije ušle u širu upotrebu. Sa druge strane, postoji 
trend da se koriste jednostavnije ontologije, poput SAWSDL 
koje su suviše jednostavne i nisu u mogućnosti da opišu sve što 
bi trebalo da se opiše kod web servisa. Međutim pokazalo se 
da je upravo ovaj pristup bolji i prihvaćeniji [1]. Stoga je noviji 
razvoj u oblasti geoprostornog semantičkog weba uglavnom 
fokusiran na korišćenje referenci na ontologije koje opisuju 
podatke i servise, a uključuju se u postojeću OGC arhitekturu.

U domenu web servisа semаntikа se može podeliti nа četiri tipа: 
(1) semаntika podаtаkа / informаcijа, (2) funkcionаlna / operаtivna 
semаntika, (3) semаntika izvršavanja, i (4) semаntika kvаliteta 
servisа (quality of service – QoS) [25]. Semantika podаtaka opisu-
je ulаze i izlаze web servisa. Funkcionаlnа semаntikа predstаvljа 
semаntiku funkcije servisa. Semаntika izvršavanja precizirа 
zаhteve servisa kаo što su preduslovi i efekti. Semаntika kvаliteta 
servisа dаje kriterijume kvаlitetа zа izbor servisa. Ovako preciznu 
semantiku je moguće ostvariti upotrebom ekspresivnijih ontologija 
poput OWL-S. Radi smanjenja kompleksnosti i bolje prihvaćeno-
sti od strane krajnjih korisnika, koristi se jednostavniji pristup, ali 
je za sada on dao zadovoljavajuće rezultate samo kod geoservisa 
za pristup podacima. Dakle, složeniji (heavy­weight) pristup je 
pogodniji za korišćenje kod geoservisa za obradu (WPS), dok je 
jednostavniji lightweight pristup pogodniji za korišćenje kod ser-
visa za pristup podacima, kao što su WFS i WCS.

Slika 3. OWL-S opis WFS servisa
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