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uvoD

Vysledna podoba a kvalita kartografického dila je z naprosté vétSiny zavisla
na znalostech, schopnostech a umu tvlirce mapy. Sice existuji nastroje, které
usnadnuji tvorbu mapy, nabizi pfeddefinované znaky, barevné palety, nastroje
pro tvorbu popisu atp., ale na rozhodovani "co v map¢ bude a v jaké podobe?"
zlstava autor tak trochu sam.

Tato prace se zabyva studiem extrakce ontologie z mapovych dat. Ontologie
jednoduse feceno reprezentuje objekty, koncepty a dalsi entity, jejichz
existence je v daném zajmovém prostoru predpokladand, a vztahy, které jsou
mezi jednotlivymi entitami udrZzovany (Gruber, 1993). Ontologie tedy nabizi
urcity prostor pro jednodu$si rozhodovéani na zéklad€ vizualizace vztahi a
zavislosti mezi jednotlivymi zajmovymi objekty.

V praktické Casti je feSeno, které vztahy a zavislosti mezi objekty hledat, jak
objekty definovat a tfidit. Nasledné se prace zabyva samotnou tvorbou
ontologie, hodnoti pouzity software. V zavérecné ¢asti jsou shrnuty poznatky o

moznych pfinosech ontologie v oblasti kartografie.



1. CiL PRACE

Podle zadani magisterské prace je cilem diplomové prace navrh,
algoritmizace a prakticka realizace nastroje pro extrakci ontologie z mapovych
dat.

Pfi seznamovani se s tématem vyplynulo na povrch, ze k extrakci ontologie
mapovych dat Ize piistupovat riznymi zplisoby. Jednak lze ontologie vytvaret
nad jiz hotovym mapovym dilem, pak nam ontologie mize poslouzit
K hodnoceni spravnosti zvolenych kartografickych vyjadiovacich prostiedkd,
roz¢lenéni prvkd do legendy a mize pomoci k posouzeni, zda mapa svym
obsahem spliiuje tcel, za kterym byla vytvofena. Druhy pfistup je opacny —
ontologie slouzi jako jakdsi mySlenkovd mapa, pomdha ndm utfidit si
myslenky, spravné rozhodnout, co musi vytvafend mapa obsahovat, roztiidit
entity a spravné je vyjadfit. V obou zminénych pfistupech Ize na mapu i na
vytvafenou ontologii hledét z riznych uhli pohledu. A pravé to je stézejnim
cilem této diplomové prace — ukézat, co vSechno mize extrakce ontologie
z mapovych dat znamenat, k ¢emu a komu ma slouZit.

Zadani prace hovoii o navrhu, algoritmizaci a praktické realizaci nastroje
pro extrakci ontologie z mapovych dat. Vzhledem k tomu, Ze nastroji pro
extrakci ontologie existuje nékolik, jsou dokonce i voln¢ dostupné, nebylo by
rozumné vytvafet jiz vytvorené, proto neni tato prace zaméfena na tvorbu a
programovani nastroje, ktery by dokazal z map ontologii extrahovat. Naopak se
prace soustfedi na zkoumani moZnosti, jak miZze jiZ existujici néstroj Ci
algoritmus byt uZite¢ny pro oblast kartografie, jak ho pouZivat, protoZe v této
oblasti na zaklad¢ studia odbornych ¢lankd nebyl zaznamenan Zzadny piekotny

vyzkum.



2. UVOD DO PROBLEMATIKY
2.1. Ontologie obecné

2.1.1. Historie

Pocatky ontologie je tifeba hledat ve filozofii. Samotny termin pochazi
z fectiny, slozenim slov ontos — jsouci a 10gos — vyklad. Websteriv vykladovy
slovnik [20] hovoii o ontologii jako o odvétvi metafyziky vztahujici se
k povaze a vztaht v jsoucnu, popi. specifické teorii o povaze byti nebo druzich
existence.

Ve filozofii se o ontologii hovoii jako o teorii pfirozenosti existence.
(Gruber, 2009) [2].

Ptestoze princip ontologie pochazi jiz z doby Aristotelovy (napf.
Aristotelova ontologie obsahovala primitivni kategorie, jako jsou hmota a
kvalita, pomoci nichz mélo jit vysvétlit vS§echno, co existuje), pojem ontologie
se zazil az v 17. stoleti. Zacal ho pouzivat némecky filozof Christian Wolff,
ktery chtél pojmem ontologie nahradit pojem metafyzika (metafyzika ve
smyslu uceni o byti). Ontologie jako filozoficka disciplina se zajima o byti ve
smyslu jeho nejobecnégjSich ur€eni, vlastnosti a projevl. V tomto smyslu se
tedy pftili§ nevzdaluje plvodnimu (Aristotelovskému) vyznamu pojmu
metafyzika (ve smyslu prvni filosofie). Podle Slovniku filozofickych véd [21]
je ontologie "pouze véda o obecném byti, tj. byti abstraktnim, nikoliv
absolutnim, za€ind abstrakcemi a nevychazi z kruhu, nespocivd na Zadné
solidni bazi a nema jiny vysledek, nez diskreditaci metafyziky, s kterou byla
casto sméSovana".

Termin se v 80. letech 20. stoleti zacal vyuzivat v oblasti informatiky,
hlavné v oblasti vyzkumu umélé inteligence. VE&dci nasli pouzitelnost ontologie
V praci s matematickou logikou a vytvofili teorie, Ze v oblasti umélé
inteligence by mohly vzniknout ontologie v podobé¢ aritmetického modelu,

ktery umozni z urCité Casti automatizovat logické mysleni. Ontologie byla



pouzita pfi utvareni zdkladnich stavebnich kamend pro modelovani svéta.
V modelech vystupuji agenti (napf. autonomni roboti), ktefi za pouziti
specifického modelu dokdzou chapat pouze tu Cast svéta, kterou jejich
ontologie reprezentuje, tedy pouze entity z jeho ontologie budou pro agenta
existovat. Nekteii védci, hledajici inspiraci pro ontologii ve filozofii, vnimali
vypoctovou ontologii jako ¢ast aplikované filozofie.
90. 1éta piinesla snahu vytvofit standardy interoperability. S touto snahou
vznikly technologie, které jiz povazovaly ontologii jako standardni
komponentu znalostnich systému.
2.1.2. Definice ontologie
Samotnym definicim je Vv této praci vénovano vice prostoru, nez je pro praci
samotnou nezbytné nutné. Divodem je nedostatek cesky psaného textu s touto
tématikou, zamérem tedy je vice pfiblizit Ctendii problematiku ontologie, jeji
vyznam 1 vyuziti v informacnich technologiich.
Definice ontologie neni tak jasna jako v pfipadé jinych termint z oblasti
informatiky. V nasledujicim textu je predlozeno nékolik definic, které si jsou
podobné, ale nejsou totozné. Jedina definice, kterd se od ostatnich lisi, je
definice ontologie jako filozofické discipliny. I pro pochopeni podstaty
ontologie v oblasti informatiky je pochopeni ontologie z hlediska filozofie
dalezité. Nékteré z definic jsou rozebrany a vysvétleny vice do hloubky.
Nejrozsitengjsi definice:
e Ontologie je teorie existence — definice pro oblast filozofie.
e Ontologie je explicitni specifikace konceptualizace — definice obecné
navrzend pro aplikaci ontologie v oblasti vyzkumu umélé inteligence.
V piekladu znamena ,,objekty, koncepty a dalsi entity, jejichZ existence
je vdaném zajmovém prostoru predpokladand, a vztahy, které jsou
mezi jednotlivymi entitami udrZzovany (Gruber, 1993) [3].

e Ontologie je teorie slovnikii nebo konceptl pouzitych pti tvorbe

umélych systémil.



e  Ontologie je skupina znalosti popisujicich domény.

Dalsi definice ontologie:

e Ontologie je informacni konceptualni systém.

e Ontologie je popis formalni sémantiky.

e Ontologie je reprezentace konceptudlniho systému prostfednictvim
logické teorie
a) charakterizovana specifickymi formalnimi vlastnostmi.
b) charakterizovana pouze svym specifickym tGc¢elem.

e Ontologie je slovnik pouzivajici logickou teorii.

e Ontologie je mimouroviiova specifikace logické teorie.

2.1.2.1. ONTOLOGIE V OBLASTI FILOZOFIE

V oblasti filozofie je potieba vnimat ontologii jako samostatnou
filozofickou disciplinu, kterd se zabyva podstatou reality a jeji organizaci.
Pokousi se odpovédét na otazky typu ,,Co je to existence?”, ,jaké objekty
mohou existenci vysvétlit?“ atp.

Aristoteles definoval ontologii jako vé€du o byti, o jsoucnu. Ontologie
nezkouma a nevymezuje jednotlivé druhy, typy ¢i bytosti, ale naopak, co jsou
vlastnosti a jevy vS§em bytostem ¢i druhiim spolecné.

Od Aristotelovy ontologie, dnes nazyvané obecna ontologie, se lisi tzv.
formalni ontologie. Formalni ontologie definuje oblast, kterd ovliviiuje
okolnosti existence konkrétniho jevu a individualizuje jeho pozadavky a
naroky, které danému jevu ze své podstaty vyhovuji. Z toho vyplyva, ze
formalni ontologie se vice neZ existenci konkrétnich entit zabyva dikladnym
popisem podob existence, tzn. jejich strukturnimi vlastnostmi. V praxi miiZze
byt formalni ontologie vyuZita jako teorie odliSnosti, které mohou byt pouzity
nezavisle na stavu svéta, tj. fesi rozdily:

e mezi entitami ve svété (fyzické objekty, udalosti, regiony, ...)

e mezi kategoriemi pouzitymi k modelovani svéta (koncepty, vlastnosti,

kvalita, stav, funkce, Cast, ...)



Z tohoto pohledu i formalni ontologie jako védeckd disciplina mize byt
relevantni ke znalostni reprezentaci svéta a ptinaset uzitek. (Obitko, 2001, s. 5)
[7].

2.1.2.2. ONTOLOGIE JAKO SPECIFIKACE KONCEPTUALIZACE

Definici poprvé pouzil Thomas R. Gruber ve své praci ,,Toward Principles
for the Design of Ontologies Used for Knowledge Sharing (1993)“ [4], kde
ontologii pouzil v kontextu sdileni znalosti. Podle Grubera explicitni
specifikace konceptualizace znamena: ontologie je popis koncepti a vztaht,
které mohou existovat pro agenty ¢i komunity agentl (agent ve vyznamu napf.
autonomni robot, viz historie ontologie).

StéZejni vyznam ontologie je v tom, Ze pomoci ni 1ze znalosti sdilet a znovu
pouzit. Ontologie je vlastn¢ specifikace pouzita pro tvorbu ontologickych
vazeb. Ontologicka vazba je urcitd dohoda zanesend do slovniku, pomoci
n¢hoz lze klast dotazy a ziskdvat odpovédi a tim vytvéiet vyroky. Pficemz
ontologickd vazba je vytvofena konzistentnim zplUsobem, ktery respektuje
teorii specifikovanou ontologii. Agenti jsou naprogramovani tak, ze pouzitim
slovniku vytvaii ontologie a ontologie jsou tvofeny tak, Ze znalosti v nich
zanesené mohou byt sdileny i mezi agenty navzajem.

Zakladni ¢ast znalosti je zaloZena na konceptualizaci. Konceptualizaci tvoii
objekty, koncepty a dalsi entity, jejichZ existence je v dané zajmové oblasti
pfedpokladana, a vztahy, které mezi témito entitami funguji. Konceptualizace
je abstrakce, v podstaté jednoduchy pohled na danou problematiku, ktery
pottebujeme pro rizné ucely pouzit. VSechny znalostni baze, systémy zalozené
na znalostni bdzi nebo agenti na znalostni Urovni jsou vazany n¢jakou
konceptualizaci. Je-li znalost domény reprezentovana deklarativnim
formalismem, sada objekti, ktera ma byt reprezentovana, se nazyva univerzum
diskurzu (neboli celkova oblast tivah). Tato sada objektli spolu s popsatelnymi

vztahy mezi objekty je obsazena ve slovniku, ktery v podstaté sadu objektd
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reprezentuje. Pomoci slovniku program zalozeny na znalostni bazi dané
znalosti popisuje.

Z vyse zminovaného vyplyva, ze v oblasti um¢lé inteligence predstavuje
ontologie programu definovani sady popisovanych entit. V takovéto ontologii
definice entit asociuji ndzvy entit v univerzu diskurzu (napft. tiidy, vazby,
funkce a dalsi) Stextem popisujicim vyznamy nazvi a zaroven definice
stanovuji formdlni principy, které omezuji interpretaci a pouziti t€chto vyrazi.

Vyznamov¢ stejnou definici, vyslovil i Borst (1997) [1]: Ontologie se
pouzivaji jako datovy model reprezentujici ur¢itou znalost nebo jeji ¢ast. Je to
formalni a deklarativni reprezentace, ktera obsahuje definici pojmu a definici
vztahli mezi jednotlivymi pojmy. Ontologie je slovnikem, ktery slouZzi

k uchovavani a pfedavani znalosti tykajici se ur€ité problematiky.

2.1.2.3. ONTOLOGIE JAKO REPREZENTATIVNIi SLOVNIK

Slovnik mysleny touto definici mize byt specifikovan pro rizné domény ¢i
témata. Pfesnéji feceno, nejednd se o slovnik, ktery by sam od sebe fungoval
jako ontologie, ale je konceptualizovan tak, ze obsah slovniku je urcen
k vytvotfeni ontologie. Tento pfistup poskytuje velkou vyhodu tieba pfi
ptekladu slovniku z jednoho jazyka do druhého (napt. z ¢eStiny do anglictiny),
protoze vytvafena ontologie se konceptualné nezmeéni.

Obitko ve své praci Ontologies Description and Application (2001) [7]
uvadi k tomuto tématu piiklad ontologii z oblasti elektroniky. Je tfeba vytvofit
ontologii na zakladé slovniku popisujictho pojmy tranzistor, operacni
zesilovace, elektrické napéti a vztahy mezi témito elementy — operacni
zesilovace jsou druh elektronickych zafizeni, tranzistory jsou soucasti
operacnich zesilovaci. Je jasné, ze tvorbé ontologie a tedy i tvorbé slovniku a
samotné konceptualizaci musi pfedchazet pecliva analyza druht entit a vztaht,
které v doméné existuji.

Navic lze na ontologii hledét ze dvou thli — ontologie miZe byt pouZita

jako sada termint reprezentujicich konkrétni fakta v dané doméné€. Nebo miize
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byt na ontologii hledéno jako na zakladni sadu faktd, které jsou mezi vSemi

entitami v doméné sdilené.

V pocatku této kapitoly je zminéna i definice, kdy ontologie je skupina
znalosti popisujicich domény. Od ostatnich se toto pojeti li§i v tom, Ze
ontologie je vnimana jako veskerd ,,svrchni® znalostni baze, jejiz soucasti je

slovnik popisujici danou znalostni bazi.

2.2. Ontologie v kartografii a gis

V oblasti kartografie se s ontologiemi nesetkavame tak ¢asto. Ontologie jsou
mnohem vice vyuzivany, a tedy i zkoumany a badany na poli informatiky,
hlavné v oblasti internetu, vyhledavacich a katalogiza¢nich sluzeb. Postupné
pouzivani ontologie pronika také do oblasti geoinformatiky a ptes vyuziti GIS
se dotyka 1 aplikaci v kartografii, konkrétné pti tvorbé ¢i Gpravé mapovych dat.

Johnathan Raper ve své knize Multidimensional Geographic Information
Science (2000) [10] hovoii o ontologii jako o jedné zakladni nalezitosti, kterou
by se m¢l GIS ve svété zabyvat a rozvijet. Ontologie je metodologie, pomoci
nizZ je obsah konceptualizovaného svéta definovany, uspofadany a znamenany.
Ontologii zahrnuje do systému dalSich naleZitosti, které jsou zéasadni pro

budovani svétového nazoru (viz obr. 1)

Representation
A
Py
Cognition A |
<, Y
A Mind __% Language
|
I
% v Epistemology A |
Metaphysics —) | Ontology v

Obr. 1: budovani svétového nazoru podle Johnathana Rapera
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Metody ontologie maji podnécovat definovani a klasifikovani jeva ve
veédeckych disciplindch, a protoze vétSina ontologickych systémii pouziva
pojmy vymezené v prostoru a case, GIS casto slouzi jako predchtiidce ontologie
pro navrh nebo odhaleni jevii ve védeckém vyzkumu. (Johnathan Raper, 2000).

Na Masarykové univerzit¢ v Brné vzniklo v poslednich letech nékolik
absolventskych praci, které se zabyvaji ontologii v oblasti geografickych
informacnich systéma.

Martin Paska ve své diplomové praci ,,Geovizualizatna ontologia
v krizovem riadeni“ (2007) specifikuje ontologii jako védu, kterda se snazi
vytvotit zaklad pro vyhledavani a sémanticky pieklad dat v prostorovych
informacnich strukturdch, coz zrychli sbér, analyzu a zpracovani dat
pochazejicich z vice zdroji a majicich rozdilnou syntaxi i sémantiku. [9]

Rudolf Stastny ve své diplomové praci ,,Podminky harmonizace map pro
krizovy management (2008) hodnoti moznosti aplikace ontologii pfi
harmonizaci geografickych informaci. Hlavnim bodem zminované prace je
vytvofeni ontologie pro export dat z databaze v ptipadé krizové udalosti
(Stastny, 2008). Autor danou ontologii vytvaii z dat potencialné vyuzitelnych
hasi¢skym zachrannym sborem pomoci open — source software Protégé OWL.
[14].

Dalsim piikladem je disertaéni prace Tomase Reznika ,Metadatovy tok
Vv krizovém ftizeni — od konceptu k implementaci® (2008). Autor se v ni zabyva
mimo jiné ontologii pro podporu prostorovych datovych infrastruktur, protoze
ontologie poskytuji vychodisko k feSeni interoperability mezi jednotlivymi
metadatovymi standardy (Reznik, 2008) [11].

Ontologii na poli kartografie se zabyva vyzkumny projekt ,,Inteligentni
systém pro interaktivni podporu tvorby tematickych mapy*, jehoz feSitelem je
Doc. RNDr. Jaromir Kanok, CSc. spolu s dal§imi pracovniky nejen katedry
geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci. Vyuziti ontologie se
diskutuje hlavné v problému zhodnoceni teoretickych vychodisek pro vyuZziti

inteligentnich systémi pii asistované podpoie tvorby tematickych map a
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V problému navrhu béaze kartografickych znalosti pouzitelnych pii nasledném

navrhu inteligentniho systému. (Dilci zprava za rok 2009, [22]).

3. METODY A POSTUP ZPRACOVANI
3.1. Data

Vzhledem Kk jiz obecnosti zadani prace, kdy se hovofi pouze o mapovych
datech, byla vybrana dvé mapova dila, z nichz byly ontologie extrahovany a
byl demonstrovan jak jejich vyznam, tak i mozny pfistup k samotné extrakci.

3.1.1. Zakladni mapa 1:10000

Zéakladni mapa Ceské republiky 1 : 10 000 (ZM 10) je zakladnim statnim

mapovym dilem a je nejpodrobngjsi zakladni mapou stiedniho méritka.
Zobrazuje celé uzemi Ceské republiky v souvislém kladu mapovych listi,
tizemi Ceské republiky je zobrazeno na 4533 mapovych listech. Rozméry a
oznaceni mapovych listt ZM 10 jsou odvozeny z mapového listu Zakladni
mapy Ceské republiky 1 : 50 000, rozdéleného na 25 dild.

ZM 10 obsahuje polohopis, vyskopis a popis. Pfredmétem polohopisu jsou
sidla a jednotlivé objekty, komunikace, vodstvo, hranice spravnich jednotek a
katastralnich Gizemi (v€etné uzemné technickych jednotek), hranice chranénych
uzemi, body polohového a vyskového bodového pole, porost a povrch pudy.
Pfedmétem vySkopisu je terénni reliéf zobrazeny vrstevnicemi a terénnimi
stupni. Popis mapy sestavd z druhového oznaceni objektil, standardizovaného
geografického ndzvoslovi, kot vrstevnic, vySkovych koét, rdmovych a
mimoramovych udaji. Obsahem mapovych listi je i rovinna pravouhld
soufadnicova sit’ a zemépisna sit. Pfedméty obsahu mapy jsou znizornény
pouze na uzemi Ceské republiky. Mira generalizace polohopisu je na takové
urovni, ze nedochézi k rozsahlejsimu spojovani jednotlivych staveb do bloki a
ke zjednoduSovani tvari. Mapa tak poskytuje velmi podrobnou piedstavu 0

zobrazovaném uzemi.
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Od roku 2001 se ZM 10 vyhotovuje digitalni technologii ze Zakladni baze
geografickych dat Ceské republiky (ZABAGED®) a databaze geografickych
jmen Ceské republiky Geonames. V roce 2006 byla tato nova podoba ZM 10
dokonéena pro celé uzemi Ceské republiky a je déle aktualizovana. Tvorbu a
aktualizaci ZM 10  zajiStuje  Zeméméficky  Ofad.  (prevzato

z http://geoportal.cuzk.cz [19])

Soufadnicovy systém JTSK
Vyskovy systém baltsky-po vyrovnéni
isn sit v soufadnicovém systému WGS84

A;. i
Polubny 05km | DESNA il
Lo

Obr. 2: Ukazka Zakladni mapy 1 : 10 000

Kromé extrakce ontologie zobsahu mapového pole byla ontologie
vytvafena i ze samotné legendy.

Konkrétné byl pouZzit mapovy list ¢. 03-14-18, jelikoZ jsou na ném
zobrazeny prvky reprezentujici krajinu, i komunikace, zastavba, prumyslové i
zemédelské objekty.

3.1.2. Vytvarena mapa rozhleden

Pro tvorbu ontologie jako myslenkové mapy potiebné pii navrhu a tvorbé
nového mapového dila byl navrhnut imaginarni projekt tvorby mapy rozhleden.
V tomto piipadé¢ tedy neslo 0 extrakci ontologie z hotového mapového dila, ale
naopak pomoci ontologie logicky a uspofddané shromdzdit data a definovat
jejich podobu tak, aby vysledna mapa obsahovala vSechny dulezité prvky a
slouzila svému ucelu. Vzhledem ke kladenému diirazu pouze na vyznam a

tvorbu ontologii, nevznikla tato mapa fyzicky, nybrz zistala jen jakousi
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imaginarni pfedstavou ,,jak by to mélo vypadat, kdyz se tvoii mapa (v tomto

ptipad¢ mapa rozhleden)“.

3.2. Algoritmus tvorby ontologie

Ze zadani nevyplyva piimo, jaky algoritmus ma byt pfi extrakce ontologie
Z mapovych dat pouzit, ale na zédklad¢ konzultace s vedoucim préace byla prace
zcela zamétena na tvorbu ontologii na zakladé teorie analyzy dat FCA (Formal
Concept Analysis). A to i z davodu, Ze existuje voln¢ dostupny software,

pomoci n¢hoz lze tvofit ontologie zalozené piesné na tomto principu.

3.3. Pouzity software

Pfi extrakci ontologie z mapovych dat byl pouzit open — source software
Toscanal. Jedna se o voln¢ dostupny nastroj pro analyzu dat na zéklad¢ teorie
analyzy dat FCA (jeji popis je v nasledujici kapitole). Software je vytvoren
V jazyce Java a nahradil star$i software Toscana vytvofeny pro implementaci
jazyka OWL (Web Ontology Language).

Projekt Toscanal vznikl spolupraci DSTC, Univerzity v Queenslandu a
Technické univerzity v Darmstadtu a je kdispozici na adrese

http://toscanaj.sourceforge.net/.

Nastroj ma Ctyii zakladni komponenty:

e Toscanal — komponenta prohliZe¢ vytvotrenych schémat.

e Elba — komponenta editor konceptualnich schémat v rela¢nich
databazich. Nabizi specidlni nastroje jako napft. export SQL skripti.

e Siena — komponenta dosti podobna komponenté Elba (pfevazné diky
sdilenému kodu). Siena edituje konceptudlni schémata, ktera vychazi
Z dat ulozenych v paméti.

e Lucca — experimentalni editor vytvofeny za ucelem zuZitkovat vyznam
analyz SQL vét pro velmi piedbéznou a intuitivni tvorbu databazovych
systémi.

Pro tuto praci byly pouzity pouze prvni dvé komponenty.
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Pii vybéru sofware byly k dispozici v podstaté¢ dvé varianty pro pouzity
software. Druhym, celkem rozsifenym a také open — source software, ktery
prichazel v uvahu, byl program Protégé OWL Editor vyvijeny na ustavu
Stanford Medical Informatics na Univerzit¢ v Manchasteru a dostupny na

adrese http://protege.stanford.edu. Po nainstalovani obou programi a jejich

vyzkouseni a také vzhledem k zaméfeni celé prace na vyuziti analyzy dat FCA,

byl pro tuto préaci vybran program Toscanal.

4. POPIS ALGORITMU FCA

FCA (Formal Concept Analysis) je teorie analyzy dat, ktera identifikuje
konceptualni strukturu mezi datovymi sadami. Tyto struktury jsou graficky
reprezentovany jako konceptudlni miizka dovolujici analyzy komplexnich
struktur a objeveni zavislosti uvniti dat. Jedna se o techniku konceptualniho
shlukovéani s dobfe vyvinutymi matematickymi podklady. Tato technika byla
uspéSné¢ pouzita VSirokém okruhu aplikaci v medicin€é, psychologii,
knihovnictvi, softwarovém inZenyrstvi a ekologii. Zarovenn je to technika
vhodné pro rizné metody analyzy dat, hledani informaci a objevovani znalosti
v databazich. (Obitko, Smid, Snasel, 2004) [8].

Hlavni charakteristiky této metody:

e  koncepty jsou popsany vlastnostmi

e vlastnosti ovliviiuji hierarchii konceptd, takze hierarchie neni explicitné

definovéna tviircem

e plati, Ze jsou-li vlastnosti riznych konceptl stejné, pak jsou stejné i

koncepty

Témito tfemi body se lisi metoda FCA od bézného pftistupu k tvorbé
ontologii. BéZné totizZ za€ind tvorba ontologie navrhem hierarchie relevantnich
konceptli a zédkladem ontologie je systematicky vztah a jeho zafazeni mezi
koncepty. Tento postup prameni zpostupu pii navrhovani objektoveé

orientovaného nebo ramcového systému. Tohoto principu vyuziva i UML
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(Universal Modeling Language). Modelovani pomoci tohoto principu za¢ina

navrhem hierarchie tfid ¢i ramct. K témto hierarchiim se pfidavaji atributy,

pficemz atributy jsou dédicné podél zarazeni relace. Tento postup vede

ke dvéma zasadnim problémim:

vznikaji tendence k vytvareni hierarchii objektl s nejasnym rozliSenim.
Pro modelovani domény je =zavadéna spousta objektl, ty jsou
organizovany v systematickém uspofadani, ale nemaji zadné jiné
rozliSovaci atributy. Z toho prameni problémy pii sdileni informaci.

neni jednoduché zmeénit tfidy a jejich atributy, kdyz uz jsou jednou
definovany (pouze tzv. redaktorovani bézné¢ nabizené v objektove

orientovanych jazycich mize tento problém odstranit).

A piesné témto problémiim se konstrukce ontologie pomoci analyzy FCA

vyhyba.

Tvorba ontologie, navrhované pomoci nastroje vyuzivajiciho analyzu dat

FCA, probiha v téchto krocich:

na pocatku je prazdna mnozina pojmi reprezentujicich jednotlivé entity
a jejich vlastnosti

do tabulky pojmu, tzv. kontextové tabulky, se postupné ptidavaji
vSechny entity (objekty) a vSechny jejich atributy, a to zptsobem, kdy
kazdy tadek je jedna entita a kazdy sloupec reprezentuje jeden atribut.
Tabulka se vypliiuje tak, Ze se vbunce pfislusné entity pouze
zaznamena, zda entit€¢ dany atribut pfislusi, ¢i nikoli. V podstaté se

jedna o booleovskou logiku ano/ne. Viz. obrazek 3.
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Obr. 3: Ukazka kontextové tabulky

Po vyplnéni tabulky pojmu jiz lze ontologii vizualizovat (viz. obr. 4) a
s pomoci grafické podoby v ontologii odstrafiovat chyby, pfidavat ¢i

ubirat pojmy i atributy.

zastavka zeleznice parkovisté| |turist trasa
zastavka autobus vrstevnice
hrad zeleznice
...10 more...

kota vodni plochy feky
rozhledna mésto potoky
kopec vesnice silnice

Obr. 4: Ukazka diagramu ontologie
V piipadé, Ze dva pojmy (¢i vice pojmil) zistanou pohromad¢, znamena
to, ze dané pojmy jsou definovany na zaklad€ naprosto shodnych
vlastnosti. V takovém pfiipadé by mély byt oba pojmy spojeny do
jednoho, nebo je naopak tfeba najit dal§i vlastnosti, které pojmy

odlisuji.
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5. POPIS A ZPRACOVANI VSTUPNICH DAT
5.1. Vybér dat

Jak jiz bylo fe¢eno v kapitole 3.1 Data, pro extrakci ontologie byla vybrana
dvé mapova dila — Zakladni mapa CR v méfitku 1 : 10 000 (ZM 10) a
modelovy piiklad tvorby mapy rozhleden.

5.1.1. Dataze ZM 10

Na tomto misté je potieba pfiznat, ze zpracovavany mapovy list 03-14-18
nebyl zrovna nejStastnéji zvolen, protoze neobsahuje velkou cast objektd
popsanych v legendé¢ pro mapy ZM 10. Konkrétné na ném Upln¢ chybi
zeleznice. Nakonec ale bylo rozhodnuto, ze to neni tak velky problém, ktery by
branil zpracovani ontologie z daného mapového listu pro tcely této prace.

Pro extrakci ontologie z této mapy byly pouzity dva rizné piistupy:

e Extrakce ontologie z mapového pole na zakladé toho, jak uzivatel mapu

vnimad, jaké vztahy a vazby mezi prvky mapy miiZze vypozorovat.

e Extrakce ontologie z legendy na zaklad¢ znakového klice a hierarchii a

uspofadanosti legendy.

5.1.2. Data z modelového prikladu

V ptipadé¢ simulace tvorby mapy nebyly uvazovany zadné konkrétni datové
sady, které by byly pro tvorbu mapy vhodné ¢i potfebné. V podstaté simulace
byla zalozena na zodpovézeni otazek ,,Pro koho bude mapa urcéena?*, ,,Co musi
na map¢ byt, aby mapa splnila sviyj ucel?*, ,,Co je hlavnim tématem?* atp.
Pomoci odpovédi na tyto otazky vznikl seznam vSech objektd, které by nova
mapa obsahovala.

Nasledné byly vSechny objekty definovany, tedy ke kazdému byly nalezeny
zakladni vlastnosti a vyznam, pomoci nichz $lo dany objekt identifikovat.

V dalsi fazi bylo tfeba vyftesit, jak diilezité misto v mapé bude objekt mit,

tedy zda bude hlavnim tématem, ¢i zda bude soucasti mapového podkladu, a
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jak dany objekt bude v mapé zobrazen (jaky mapovy znak k nému bude

pfifazen, jaké parametry bude znak mit).

5.2. Priprava dat

U vsech tii piikladii extrakce ontologie bylo tfeba se nejprve vypotadat
Stim, zjakého uhlu pohledu bude na data hledéno. Nabizelo se nékolik
moznosti — tidit data z hlediska grafické interpretace (napt. podle parametri
znaku), nebo podle vyznamu reprezentovaného prvku v realném svété (napft.
zda se jedna o komunikaci, o primyslovy objekt, o vyskopisny udaj atp. Dalsi
variantou bylo tfidéni podle typu znaku (bod, linie, plocha), v ptipadé
tematickych map se nabizi tfidéni prvki podle dilezitosti v mapé (zda se jedna
o hlavni téma nebo prvek mapového podkladu)

Vzhledem k tomu, Ze neslo urcit, ze kterého sméru je spravné mapova data
rozfazovat a tfidit, vznikly pro kazdou extrakci kategorie a podkategorie, do
nichz byly jednotlivé objekty roziazovany. S takto roztiidénymi objekty jiz
bylo mozno pracovat v programu Toscanal a vytvaret ontologie.

Navic tim, Ze byly ontologie vytvofeny z mapovych dat postupné
definovanych z riznych 0hli pohledu, vznikly zajimavé vazby mezi daty a
jeste se tak zvétsil prostor pro zkoumani, které vazby jsou v mapovych datech
skutecné zésadni a co vS§echno miiZou o map¢ napoveédét.

5.2.1. Mapové pole ZM 10

Pti studiu mapového pole byly objekty na mapé tiidény do kategorii podle
barvy znaku, typu znaku, obsahu mapy a vyznamu objektd. Skute¢ny vyznam
znakl nebyl porovnavan s legendou mapy, bylo pracovano pouze s vizudlnim
dojmem ¢tenare s jeho vnimanim obsahu mapového pole.

Extrakce ontologie z jiz existujici mapy slouzila ke kontrole, Ze s daty je
nakladéno spravné, ze vysledky z analyzy ontologie odpovidaji skutecnosti
v mapé a skuteCnosti v redlném svété. V zavéru ale byly srovnany ontologie

z mapového pole ZM 10 a z legendy té stejné mapy. Divodem bylo zkoumani
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skuteCnosti, zda si ontologie odpovidaji, kdyz si maji odpovidat obsah

mapového pole a obsah legendy.
5.2.2. Legenda ZM 10
V piipadé¢ hodnoceni legendy Zakladni mapy 1 : 10 000 byla situace

nejjednodussi. Nepiedpokladalo se, ze v tak vyznamném mapovém dile by se
vyskytovaly néjaké chyby, popt. by legenda neodpovidala skutecnosti
v mapovém poli ¢i by byly poruSeny kartografické zasady tvorby spravné
legendy. VSechny Ctyfi kategorie, které byly definovany, tedy struktura
legendy, obsah mapy, typ znaku a barva znaku, byly v podstaté z legendy
pievzaty.

Da se vlastné fici, ze tfidéni objekti uvedenych v legendé¢ mapy hodné
pomohlo Vv ujasnéni, jakym zpusobem data zaznamenavat a jak dale
s roztfidénymi objekty pracovat. Zaroven poznatky ziskané z hodnoceni
ontologie byly snadno porovnatelné se skutecnosti a snadné&ji byly hledany
chyby provedené pfti zpracovani dat.

Legenda neni znazornéna na kazdém mapovém listu. Je dostupna na
strankach Ceského ufadu zeméméfického a katastrdlniho ve formatu jpg

obrazkt. Odkazy jsou uvedeny v pouzité literatuie [18].

Porost, povrch & vyuZiti pady

Sidla a jednotlivé objekty

DUBI
BEDRC
Vikov obec -

Lilesi &ast obce " o %
Radoby! s oy :

Obr. 5: Ukazka legendy ZM 10
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5.2.3. Modelovy pfiklad mapy rozhleden CR

V piipadé simulace tvorby nové mapy piedchazely uvahy, pomoci nichz se
postupné skladal obraz obsahu vysledné mapy.

Cely proces se muze zdat v nékterych svych ¢astech zbytecny, zvlasté kdyz
si tviirce poklada otazky, na néz bezpecné zna odpovéd piedem. Ale je to
nejlepsi zpilisob, jak ziskat jistotu, ze zadna zésadni ¢ast nebyla vynechdna a ze

ve vysledné mapé bude skutecné vse potiebné pro ucel mapy.

V tivodu bylo feceno, Ze ontologie miize slouzit i jako myslenkovd mapa.
Ptemysleni nad nové vznikajici mapou vypadalo nasledovné:
Zakladni motivace je vytvorit mapu rozhleden.
Prestoze jednoznacna definice rozhledny neexistuje, nésledujici popis je
dostate¢ny a obecné piijimany:
Rozhledna = vyhlidkova stavba s vyhlidkovym prostorem vyvySenym nad
okolnim terénem, pfistupna vetejnosti.
Z daného réeni vyplyva nékolik zésadnich informaci:
e vyhlidkova stavba se stavi proto, ze je z ni vidét na zajimava mista, tedy
né&jaké dominanty v okoli => jeden z divodu, pro¢ rozhlednu navstivit.
e nad okolnim terénem => v map¢ by se mél objevit vyskopis.
e piistupna vefejnosti => tuto vefejnost nejcastéji tvoii turisté.
A v tivahach je tfeba pokracovat:
e dominanty v okoli — mize byt vSechno mozné — hrady, zamky, jiné
rozhledny, vyznamné vrcholy, vétsi cirkevni stavby, veze atp.
e vySkopis — vrstevnice ¢i jen vyskové koty? Bude zalezet na méfitku. A je
skute¢né tak zéasadni jen proto, ze rozhledny vétSinou stoji na kopci?
Pro turisty to ale mize byt zasadni.
e turisté — zcela obecné jsou timto slovem oznacovani ti, jiZ cestuji za
poznanim, oddechem, sportem ¢i rekreaci. => tzn. cestuji vlakem (=>

Zeleznice, Zeleznicni stanice a zastavky), autem (=> silnice, parkovisté),
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autobusem (=> silnice, autobusové zastavky), pe€Sky (=> turistické
trasy), na kole (=> cyklostezky). Navic turisté danou lokalitu nemusi
znat => prvky pro lepsi orientaci => vodstvo (=> vyznamnéjsi vodni
toky a vodni plochy), sidla, dalsi dominanty v okoli. A mohly by se jim

hodit informace o obcerstveni, infocentrech atd. atd.

Postupem cCasu se nashromazdi takové mnozstvi objektil, které by bylo
vhodné do mapy zanést, Ze neni tézké se vtom ztratit a zapomenout, Ze
primarné se tvoii mapa rozhleden, tedy ze rozhledny by mély byt tim prvnim,
co bude v map¢ patrné.

Roztiidéni objektl a vytvoreni ontologie pomuze udrzet v datech ,,poradek®,

vvvvvv

hrubé nedokonalosti vznikajiciho konceptu budouci mapy.

V piipadé¢ této simulace byly objekty rozttidény do tii kategorii — vyznam
objektu, typ znaku a dilezitost objektu. Tyto tfi kategorie stacily pro uroven
tvorby nové mapy v této praci. Pokud by doslo ke skute¢né tvorbé mapy, bylo
by potfeba ptidat dalSi kategorie tykajici se konkrétniho vytvatreni
kartografickych znakt, pouziti barvy, velikosti, tloustky car, fontu a velikosti

pisma atp.

6. EXTRAKCE ONTOLOGIE Z DAT

6.1. Tvorba diagramu ontologie

Jak bylo uvedeno v kapitole 4. popis algoritmu FCA, pfi analyze dat pomoci
FCA se definuji pojmy a jejich atributy, oboje se zanasi do kontextové tabulky
a u kazdého pojmu je oznaceno, zda mu dany atribut nalezi ¢1i nikoli.

Tato Cast se v programu Toscanal provadi pomoci v modulu Elba.

Pti zakladani nového diagramu je mozné vybrat typ databdzového spojeni.

K dispozici je vlozena DBMS, JDBC, zdroj ODBC, soubor Access a soubor
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Excel (pouze s ptiponou .xls, nikoli .xIsx). Také ale nemusi byt vybrana zadna
databaze v piipadé, ze uzivatel chce vytvaret ontologii pfimo, jako v ptipadé
této prace.

Druhym krokem je vytvofeni kontextové tabulky, do niz se zanesou vSechny
objekty a vSechny atributy (viz obr. 3). Béhem celé tvorby lze objekty i
atributy libovoln¢ ptidavat a odebirat. Program nedovoli pojmenovat stejné¢ dva
atributy ani dva objekty, vSechny musi byt pojmenovany jedinecné.

Takto vytvoienou tabulku je potfeba vyplnit, tedy v kazdé bunce zaskrtnout,
jestli atribut danému objektu pfislusi ¢i nikoli. Pokud ano, sta¢i buiku
dvojklikem mysi oznacit kiizkem.

Hotovou tabulku jiz 1ze zobrazit do diagramu, pomoci tlacitka Create.

Na zaklad¢ této tabulky vytvoii nastroj diagram slozeny z bodu, linii a
popisi. Body predstavuji objekty a atributy, pficemz v diagramu nejvyse
polozeny bod reprezentuje mnozinu vSech objektli a nejnize polozeny bod
mnozinu vSech atributd. Linie propojuji objekty a atributy tak, jak k sobé
nalezeji a jak je uvedeno v kontextové tabulce. Popisy nad body oznacuji
atribut, ktery k danému bodu pfislusi, popisy pod body oznacuji objekty
pfisluSejici k danému bodu. Pokud nad bodem neni uveden Zadny atribut,
znamena to, Ze danému bodu piislusi objekty, které maji spolecny vice jak
jeden atribut. V takovém piipad¢ také k danému bodu vedou smérem od shora
dvé a vice linii (podle poctu spole¢nych atributi). Analogicky k tomuto, pokud
pod bodem neni uveden Zadny objekt, znamena to, Ze Zadny objekt nema pouze
ten atribut, ktery je nad danym bodem uvedeny. Logicky tedy od tohoto bodu
vede smérem doll vice jak jedna linie. Zaroven miZe nastat situace, kdy se
Vv diagramu objevi bod, u né€jz neni uveden ani Zadny objekt, ani zadny atribut.
Znamena to, ze zadny objekt neodpovida takové kombinaci atributd, kterou
dany bod reprezentuje, tedy kazdy objekt, ktery je s timto bodem spojen, je

jesté sam o sob¢ definovan pomoci dalsiho atributu. Viz obr. 6.
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Obr. 6: Diagram ontologie v modulu Elba

Pro dobrou orientaci ve vytvofeném diagramu je jeSt¢ program vybaven
nastroji urenymi pro grafickou Upravu diagramu. Je mozné volit barevné
schéma pro vypli bodd, stejné¢ jako moznost meénit velikost bodu podle
mnozstvi pfislusejicich objektl. Podle mnozstvi spojovanych bodi je také
mozné meénit silu linie. V modulu Elba se na pozadi zobrazuje mftizka, ke které
se jednotlivé body prichytavaji. Tuto miizku je mozno vypnout, ale také lze
podle potieby meénit jeji rozliSeni. Zaroven lze nastavovat méfitko, neboli
pomér mezi velikosti bodl a textu ke zvolené miizce. Popis objektl i atributti
Ize vypnout.

Po vytvoteni diagramu je potieba novy diagram jednoduse feceno rozplést a
prerovnat, tak aby vSechny vazby, objekty a atributy byly jasn¢ Citelné. Pro
toto rovnani je pfipraveno nékolik rezimu ovliviiujicich mnozstvi bodu, které
se ptesunou spolu s pozadovanym objektem. Lze pfesouvat samotny uzel (bod,
k némuz linie vedou), nebo dany uzel a v§echny uzly na néj napojené a to bud’
smérem k mnoziné objektl, nebo smérem k mnoziné atributi. K tomu je
nabizena také jakasi idedlni varianta, kdy program sam rozhoduje, které dalsi

uzly se spolu s pozadovanym uzlem piesunou.
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Nejvétsi zjisténou nevyhodou modulu Elba je skutecnost, ze se pii jakékoli
zméné v kontextové tabulce diagram vykresli opét neusporadané a je potieba
jej ,,prerovnat® znovu.

6.1.1. Vytvorené ontologie

V podstaté tvorbou vySe popsanych diagramu se tvoii ontologie, tedy davaji
se do souvislosti data — entity — na zakladé¢ jejich vlastnosti, popt. na zakladé
znalosti o danych entitach. Diagramy jsou grafickou podobou vzniklych
ontologii.

Otazkou zistava, jak by méla vysledna ontologie, tedy vysledny diagram
vypadat, aby byl vypovidajici, aby bylo mozné na zaklad¢ ontologie vysledovat
zavislosti a vazby mezi entitami, a tyto znalosti zuzitkovat.

Ve vsech trech ptikladech (tedy pii tvorbé ontologie z mapového pole ZM
10, z legendy ZM 10 a z ,mapy rozhleden*) bylo vytvoieno vice diagramd.
V nasledujicich odstaveich jsou diagramy popsany a pfidana ukazka, vSechny

diagramy jsou ptfehledné zobrazeny v pftiloze 2 - 4.

6.1.1.1. Diagramy ZM 10 — mapové pole

V tomto a nésledujicim odstavci jsou uvedeny tabulky a diagramy cerpajici
Z jednoho mapového dila. Mapové pole 1 legenda ale byly zpracovavany
samostatné, nebyla mezi nimi navzajem provadéna zadna kontrola. Cilem bylo
zjistit nejen to, jak vypadaji ontologie extrahované na zakladé ¢teni mapového
pole a ¢teni legendy, ale také jak se mezi sebou tyto ontologie 1isi, jestli mezi
nimi panuje shoda, ¢i naopak rozpor. Vysledky tohoto porovnani jsou uvedeny
v kapitole 7.

e diagram ,Barva znaku*“ - V ptipad¢ nékterych objekti bylo tézké
urcit, jestli jsou znazornény jednou ¢i vice barvami, zvlasté¢ kdyz byly
znazornény bilou barvou, tak zda ¢erné okraje brat také jako barvu ¢i
nikoli. Nakonec ¢erné okraje nebyly brany jako barva znaku, protoze
Ctenaf si pii pohledu do mapy fekne, Ze napt. silnice je znazornéna

bilou, nikoli bilou linii s ¢ernym okrajem.
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Tab. 1: ZM 10 — mapové pole — barva znaku

ATRIBUT PRISLUSNE OBJEKTY

zelena les; zahrada; sad
nazev obce; lesni cesta; polni cesta; antropogenni terénni hrana;
kFizky zemépisné sité; symboly vyuziti pldy; vyskové kéty; body

cernd geodetickych siti; popisy bod( geodetickych siti; krizek, boZi muka;
lyZarsky vlek; skdla; vysila¢; most, propustek; elektrické vedeni;
komin; véZ; popis areall; popisy vyznamnych mist

bila silnice; lom; parkovisté; hristé; ostatni intravilan

hnéda vrstevnice; kameny; skaly; ptirodni terénni hrana; popis vrstevnic

modra prehrada; koupalisté; vodni tok; nazev vodniho toku; ndzev prehrady;
mokrady; Sipka — smér vodniho toku; podzemni vodni tok; pramen

rGzova pramyslovy objekt

purpurovd | hranice obce; hranice okresu

Sedd budovy

Vzhledem k tomu, ze kazdému objektu byl pfifazen jeden atribut, neni

vysledny diagram nijak slozity:

les
zahrada
sad

prumyslovy objekt

vrstevnice
kameny
skaly

...2 more...

hranice obce [ [nazev obce
hranice okresu ; |lesni cesta
;) [polni cesta
komunikace ...16 more...
1
I lom
pfehrada parkovisté
koupalisté ...2 more...
vodni tok
...6 more...

Obr. 7: ZM 10 — mapové pole — barva znaku

Diagram je téz uveden v piiloze 2.

e diagram

»Vyznam objektu* V tomto ptipadé byly objekty

rozdéleny podle atributii definujicich jejich vyznam, v podstaté na

zaklad¢ znalosti o tom, k ¢emu ¢i v jaké oblasti objekty slouzi.

28




Tabulka 2: ZM 10 — mapové pole — vyznam objektu

ATRIBUT PRISLUSNE OBJEKTY
silnice; lesni cesta; polni cesta; most, propustek; lyzarsky viek;
doprava vy P prop y y
parkovisté,
podzemni vodni tok; pfehrada; mokfady; most, propustek; koupalisté;
vodstvo pramen; nazev vodniho toku; nazev pfehrady; Sipka — smér vodniho
toku
spravni . . .
vp . . hranice obce; hranice okresu, nazev obce
¢lenéni
vyuziti les; zahrada; sad; ostatni intravilan; popisy areal(; symboly vyuZiti
pady pady
terénni antropogenni terénni hrana; vrstevnice; ptirodni terénni hrana; skala;
reliéf kameny; skaly; vyskové koty; popis vrstevnic
kultura, ‘., vevix 1 yry » vy
sport lyZarsky vlek; hristé; k¥izky, bozi muka; koupalisté
pramysl elektrické vedeni; priimyslovy objekt; lom; komin; véz; vysilac
zastavba budovy; komin; véz; primyslovy objekt; ostatni intravilan; vysila¢
geodetické | kfizky zemépisné sité; body geodetickych siti; popisy bodu
udaje geodetickych siti

Zde se jiz vyskytuji objekty, které maji vice jak jeden atribut, coz je

prehledné vidét z diagramu:

hfisté
kfizek, boZi muka

popis wyznamnych mistl |

silnice
lesni cesta
palni cesta

kFizky zem&pisné sité
v |body geadetickych sitf
*, Lpopisy bodi geodetickych siti

\
antropogenni terénni hrana
vrstevnice

' pfirodni terénni hrana

ETEEDp

arkavisté

podzemni vadni tak ‘. 3 more.
vadni tok ‘ \ —
mokfady most, propustek| l‘ ranice obce
5 more. 1 " hranice akresu
' o ;
' 1 |eleidricke vedenil | .o opee
les v [lam

zahrada
sad
2 more.

primyslovy objekt
wysilag

kamin

VEE

L]
ostatnl intravilan

Obr. 8: ZM 10 — mapové pole — vyznam objektu

Diagram je téz uveden v piiloze 2.
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e dia

gram ,,Typ znaku“ — Objekty byly tfidény podle toho, zda jsou

vyjadieny bodem, linii, polygonem nebo zda piedstavuji jen popis

jiného objektu. K témto Ctyfem piibyly jesté dva atributy — symbol,

ktery je pfifazen objektliim, které nereprezentuji konkrétni entitu, ale

pouze dopliuji znak, kterym je entita vyjadiena. Atribut ostatni nesou

pouze kiizky zemépisné sité, kterym neslo pfifadit jiny atribut, protoze

ner

eprezentuji entitu fyzicky pfitomnou ve skutecnosti, ale jsou jen

soucasti mapového listu. Diagram je uveden v ptiloze 2.

Tab. 2: ZM 10 — mapové pole — typ znaku
ATRIBUT PRISLUSNE OBJEKTY
bod budovy; most, propustek; koupalisté; pramen; kfizek, bozi muka; skala;
vysila¢; komin; véz; kameny; skaly; body geodetickych siti
hranice obce; hranice okresu; podzemni vodni tok; silnice; lesni cesta;
linie polni cesta; antropogenni terénni hrana; lyzarsky vlek; elektrické
vedeni; vrstevnice; pfirodni terénni hrana; vodni tok
mokrady; pfehrada; primyslovy objekt; lom; hristé; parkovisté; les;
plocha i o
zahrada; sad; ostatni intravilan
nazev vodniho toku; nazev prehrady; ndzev obce; vyskové koty; popis
popis bod( geodetickych siti; popis areal(; popis vyznamnych mist; popis
vrstevnic
symbol Sipka — smér vodniho toku; symboly vyuZiti ptdy
ostatni krizky zemépisné sité

e diagram ,,Obsah mapy“ — Obsah ZM 10 pievzaty ze stranek CZUK je

rozdélen na polohopis, vySkopis a popis. Stejné byly rozdéleny i

obj

ekty. Diagram je uveden v piiloze 2.

Tab. 3: ZM 10 — mapové pole — obsah mapy

ATRIBUT

PRISLUSNE OBJEKTY

polohopis

hranice obce; hranice okresu; podzemni vodni tok; silnice; lesni cesta; polni
cesta; antropogenni terénni hrana; lyzarsky vlek; elektrické vedeni; vodni
tok; krizky zemépisné sité; mokrady; pfehrada; pramyslovy objekt; lom;
hiisté; parkovisté; les; zahrada; sad; ostatni intravilan; budovy; most,
propustek; koupalisté; pramen; kfizek, bozi muka; skala; vysila¢; komin; véz;
kameny; skaly; body geodetickych siti; Sipka — smér vodniho toku; symboly
vyuziti pldy

vySkopis

vrstevnice; pfirodni terénni hrana

popis

nazev vodniho toku; nazev prehrady; nazev obce; vyskové koty; popis bodu
geodetickych siti; popis aredl(; popis vyznamnych mist; popis vrstevnic
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e diagram ,,Cela mapa“ - V tomto piipadé jsou vSechny Ctyfi kategorie

atributii spojeny do jedné kontextové tabulky a vytvofen jeden diagram.

Diagram je uveden v piiloze 2.

6.1.1.2. Diagramy ZM 10 - legenda

Tabulky a diagramy tvotfené z legendy ZM 10 jsou nejobsahlejsi ze vSech tii

prikladi extrakce ontologie. Divodem je fakt, Zze se v nich pracuje se vSemi

objekty, které se mohou vyskytnout na mapé ZM 10. Samotny vybrany

mapovy list 03-14-18 neni takto obsahly a ani model tvorby mapy rozhleden

neobsahuje tolik objekti.

e diagram ,Struktura legendy“ — Nejjednodussi variantou, jak zacit,

bylo roztiidit objekty podle toho, jak jsou strukturované v legend¢.

V podstaté se jedna o pouhé prepsani legendy do kontextové tabulky.

Tab. 4: ZM 10 - legenda - struktura legendy

ATRIBUT

PRISLUSNE OBJEKTY

sidlaa
jednotlivé
objekty

budova, blok budov; budova s popisem; znicena budova, rozvalina;
verejny kryty prljezd; kostel; kaple; tovarni komin; priimyslovy
objekt; Usti Sachty v provozu; Usti Sachty mimo provoz; vézovita
stavba; hdjovna; posta; kiiz, sloup; mohyla, pomnik; hibitov;
meteorologickd stanice; ¢erpaci stanice PH; vétrny motor; vétrny
mlyn; kllIna; sklenik; parkovisté; pristavisté; lyZarsky mustek;
elektrické vedeni na stoZzaru; elektrické vedeni na sloupu; dalkovy
produktovod; dopravnikovy pds; kamenna, cihlova, betonova zed;
opérna zed u komunikace; historicka stavba

popis

mésto; ¢ast mésta; obec; ¢ast obce; mistni ¢ast, samota; jméno
objektu; pozemkova trat, ostrov; pohofi, kopec, udoli, rokle; splavny
vodni tok; vodni tok a plocha, pramen

komunikace

Zeleznice neelektrizovand, jednokolejnd; Zeleznice neelektrizovan3,
dvou a vice kolejn3d; Zeleznice elektrizovand, jednokolejna; Zeleznice
elektrizovana, dvou a vice kolejn3d; Zeleznice Uzkorozchodn3; vlecka;
Zeleznice ve stavbé; Zelezni¢ni tunel; Zeleznice s kolejistém;
Zelezni¢ni stanice; Zelezni¢ni zastavka; lyZarsky vlek se stozary;
visuta lanova drdha se stozdary; pozemni lanova draha; tramvajova
draha; metro — povrchovy Usek; hrani¢ni prechod silni¢ni; hrani¢ni
prechod Zelezni¢ni; hrani¢ni pfechod pro pési; hrani¢ni prechod
vodni; dalnice; rychlostni silnice; silnice 1. tfidy; silnice 2. tfidy;
silnice 3. tfidy, neevidovana silnice; dalnice, rychlostni silnice ve
stavbé; silnice ve stavbé; prltah silnice 1. a 2. tfidy méstem; silnicni
tunel; polni a lesni cesta udrzovana, hlavni spojovaci cesta; polni a
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lesni cesta neudrZovana; pésina; ulice sjizdna, ulice nesjizdnd; most;
lavka; propustek, podchod

souradnicové
sité

popis S-JTSK; popis zem. sité v S-JTSK; popis zem. sité ve WGS 84

vodstvo

pramen, studanka; studna, vrt; vodni tok do 5m Sitky; vodni tok nad
5m Sifky; podzemni vodni tok; obcasny vodni tok; ochranna hraz,
sypany val do 10m Sitky; ochranna hraz, sypany val nad 10m Sirky;
smér vodniho toku; lazeriské ztidlo, kasna; vodojem vézovy;
usazovaci nadrz; odkalisté; vodni plocha; vodopad do 5m Sifky;
vodopdad nad 5m Sirky; pfehradni hraz; jez do 5m Sirky; jez nad 5m
Sirky; plavebni komora; pfehradni hraz s komunikaci; jez s lavkou;
privoz; brod; akvadukt do 5m Sitky; akvadukt nad 5m Sitky; shybka
(potok) do 5m Sirky; shybka (potok) nad 5m Sirky;

porost,
povrch a
vyuziti pldy

louka, pastvina; povrchovd tézba, lom, halda; ovocny sad, zahrada;
okrasna zahrada, park; vinice; chmelnice; lesni plida se stromy; lesni
plda s kfovinatym porostem; lesni ptida s kosodrevinou; lesni
prisek; osamély strom; lesik; stromoradi, Uzky pruh lesa; Zivy plot;
orna a ostatni plida, ucelovy areal; mocal, baZzina; rlizné turistické
objekty; rdzné primyslové objekty;

hranice

statni hranice; krajska hranice; okresni hranice, hranice m. o.

v Praze; obecni hranice; hranice kat. Uzemi; hranice méstské casti
v Praze, ¢asti ¢i obvodu ve statutarnich méstech; pfiblizna hranice;
hranice chranéného Gzemi; hranice porostu a pouZivani ptdy

terénni reliéf

vrstevnice zakladni vrstevnice zdUraznénd; vrstevnice doplrikova;
vrstevnice pomocna; vrstevnice se spadovkami; rokle; vymol; skalni
Utvar; sesuv pldy, kamenita a Stérkova sut; terénni stupen, nasep,
zarez, srazny breh; jdma, terénni stupen; fada nahromadénych
kamenu; osaméla skdla, balvan; vstup do jeskyné

body
bodovych
poli

kotovany bod; trigonometricky bod; zhustovaci bod; body
geodetickych zaklad(; pridruzeny bod; trvale signalizovany bod
polohového bodového pole; bod vyskového bodového pole; bod
tihového vodového pole

Kazdému objektu je pfifazen pouze jeden atribut, takze vznikl i1 pfes

mnozstvi objektl jednoduchy diagram. Ten je uveden v pfiloze 3.

Vzhledem k velkému mnozstvi objekti neni jiz K nasledujicim diagramiim

misté¢ vypisovéana tabulka, ale vSechny tabulky jsou uvedeny v pfiloze 1 a

vSechny diagramy jsou uvedeny v piiloze 3.

e diagram ,,0obsah mapy*

— stejné jako v pripadé extrakce ontologie

Z mapového pole ZM 10 byly i1 zde objekty rozliSeny podle toho, zda

patii do polohopisu, vyskopisu ¢i popisu.
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diagram ,,typ znaku*“ — v tomto diagramu byly objektim ptid€leny
atributy bod, linie, plocha a popis. Atribut popis maji objekty, které
maji atribut popis i v diagramu ,,obsah mapy*. Jinou variantou by bylo,
kdyby v tabulce nebyly samostatné objekty reprezentujici popis. Pak by
se vtomto diagramu objevil atribut popis ve vyznamu ,,objekt majici
popis‘.

diagram ,,barva znaku*“ — Objekty byly definovany barvou cernou,
hnédou, zelenou, modrou, Sedou, zlutou, bilou, rizovou a purpurovou.
Stejn¢ jako V pfipadé mapového pole ZM 10 nebyly objektim
pridélovany barvy, kterymi byly kresleny napt. okraje linii, pokud tim
ovSem dany objekt nebyl odliSen od jiné¢ho objektu.

diagram ,,Cela legenda* — V tomto pfipadé jsou vSechny Ctyfi
kategorie atributii spojeny do jedné kontextové tabulky a vytvofen

jeden diagram.

6.1.1.3. Diagramy ,,Mapa rozhleden”

V této casti prace jsou uvedeny diagramy a tabulky, které vznikly na

zéklad¢ prvotniho uvazovani o obsahu mapy. V nésledujicich kapitolach bude

feSena analyza ontologii a v nich budou navrhovany zmény podle toho, jaké

chyby a nedostatky byly nalezeny. V této ¢asti tedy neni schvalné vibec

feSeno, zda jsou atributy objektim pfidéleny spravné ¢i nikoli. VSechny

diagramy jsou uvedeny v piiloze 4.

diagram ,,Dulezitost objektu“ — vtomto piipadé¢ bylo uvazovano,
které z objektl jsou ty nejdilezitéjsi, protoze ty by na vysledné mapé
mély byt nejvyraznéjsi a nejméné generalizované. Atributy zajimavost a
pro dokresleni nesou objekty, bez kterych by se mapa ,,obesla“, byla by
Citelnd. Ale zaroven jejich pfitomnost mapu obohati o uzite¢né a pro
Ctenare potifebné informace. Mapa jen se stézejnimi objekty by sice byla

mapa, ale nikdo by si ji nekoupil...
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Tab. 5: Mapa rozhleden - duleZitost objektu

dokresleni

ATRIBUT PRISLUSNE OBJEKTY
stézejni rozhledna; silnice; turistickd trasa; Zeleznice; vrstevnice; kéta; mésto
hrad; zamek; kostel; kaple; kopec; zastavka Zeleznice; zastavka
zajimavost autobus; parkovisté; kemp; ubytovna; hotel; hospoda; restaurace;
infocentrum
pro

feka; potok; vodni plocha; vesnice; samota

Diagram ,,Typ znaku®“ — objekty byly roztfidény podle toho, zda
budou vyjadfeny bodovym, liniovym nebo plosSnym znakem, popft. zda
budou mit popis. V nékterych ptipadech neni na prvni zamysleni jasné,
zda bude lepsi pouzit plosny ¢i bodovy znak. V takovém piipadé¢ byla
vybrana ta varianta, ktera se intuitivn¢ zamlouvala vice nez ta druha.
Nésledna analyza totiz ukaze, zda by nebylo lepsi nékterym objektiim

atribut a tedy 1 pouzity znak zménit.

Tab. 6: Mapa rozhleden — typ znaku

ATRIBUT PRISLUSNE OBJEKTY

rozhledna; kéta; kopec; zastavka Zeleznice; zastavka autobus; hrad;

bod zamek; kostel; kaple; kemp; ubytovna; hotel; hospoda; restaurace;
infocentrum; samota

linie turisticka trasa; reka; potok; silnice; Zeleznice; vrstevnice

plocha parkovisté; vodni plocha; mésto; vesnice

popis kéta;. rozhledna; kopec; feka; potok; silnice; vodni plocha; mésto;
veshice

Diagram ,,Vyznam objektu“ — Tato kategorie je hodné odvisla od
prvnich uvazovani o mapé (viz. kapitola 5.2. Pfiprava dat), kdy tvlirce
pfemysli o tom, pro koho uvaZovany objekt je, komu slouZi, k ¢emu se
vyuziva, co o ném vime, jak ho zndme. Nékdy se celd zamyslend oblast
déli na podiadné objekty, nékdy naopak jsou Zadané objekty spojovany

do spole¢né ,,vyznamové* skupiny.
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Tab. 7: Mapa rozhleden - vyznam objektu

ATRIBUT PRISLUSNE OBJEKTY
rozhledna; parkovisté; turisticka trasa; kopec; zastavka Zeleznice;
pro turisty zastavka autobus; hrad; zamek; kostel; kaple; kemp; ubytovna;
hotel; hospoda; restaurace; infocentrum
dominanta rozhledna; kopec; hrad; zdmek; kostel; kaple
vyskopis vrstevnice; kéta
vodstvo feka; potok; vodni plocha
parkovisté; turisticka trasa; silnice; Zeleznice; zastdvka Zeleznice;
doprava .
zastavka autobus
sidla mésto; vesnice; samota

e Diagram ,,Cela mapa*“ — V tomto piipad¢ jsou vSechny tii kategorie

atributl spojeny do jedné kontextové tabulky a vytvofen jeden diagram.

Ve vysledku se ukazalo, ze v ptipad¢ ZM 10 je méné obsahlych diagrami
vice vypovidajicich nez jeden diagram, ktery obsahuje vse. A to z toho divodu,
ze jednak jeden ,velky“ diagram obsahuje jiz i vazby svym zpiisobem
nesmyslné, ddva do souvislosti objekty a atributy, mezi nimiz snad jiZ ani nelze
souvislosti hledat, a zadroven obsahuje jiz takové mnozstvi objekti, atributd a
vazeb, Zze diagram jiz nelze pichledné ,rozplést® a uspoiadat (viz. obr. 8).
V ptipad¢ ontologie modelu mapy rozhleden se ale tento fakt neprokazal,
Vtomto pifipadé je 1 kompletni ,,velky“ diagram piehledny a d& se s nim

pohodlIné pracovat.

-,

Obr. 8: ontologie s velkym mnoZstvim objektt a atributd
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6.2. Prace s ontologii

Nastroj Toscanal nabizi velkou $kalu nastroja, jak s diagramy pracovat. Zde
je jejich funkénost rozebrana do podrobnosti a demonstrovana na vyslednych

diagramech.
6.2.1. Modul Toscanal

I presto, ze ,velky“ digram ontologie mapy ZM 10 je v podstaté
nepouzitelny, lze s dil¢imi diagramy pracovat a ziskavat stejné hodnotné
informace. Pomoci programu Toscanal Ize totiz pracovat se vSemi diagramy
tykajicimi se jednoho zkoumaného jevu zéaroven a lze hledat souvislosti mezi
objekty napti¢ digramy. Moznd, Ze bez této prednosti pouzivaného programu
by byl ,,velky* diagram ontologie mapy ZM 10 ptes své nevyhody lepSim

feSenim, nez vice dil¢ich diagramd.

Komponenta Toscanal se od komponenty Elba 1isi v n¢kolika zasadnich
vécech:

e V tomto modulu jiz nelze diagramy upravovat. A to ani jejich grafickou
podobu, ani jejich obsah. Ve je tfeba ptipravit v modulu Elba.

e Zasadni jsou dv¢ textova a jedno grafické pole v levé ¢asti dialogového
okna. V prvnim znich jsou vypsany vSechny diagramy, které jsou
Vv ramci souboru k dispozici. Pomoci tlacitka ,,Add Selected lze
vybrany diagram piesunout do druhého pole. Pti kliknuti na diagram
Vv prvnim nebo druhém poli se jeho grafickd podoba zobrazi ve spodnim
grafickém poli. Celkové pouZziti vSech tii poli je vysvétleno
Vv nasledujici kapitole.

e U zobrazenych bodl 1ze ménit povahu popisu objektu. Bud’ 1ze zobrazit
nazvy prislusejicich objektl tak jako v modulu Elba, nebo Ize zobrazit
pouze jejich pocet, nebo jejich procentualni zastoupeni (ptic¢emz 100 %

jsou vSechny objekty). Viz obr. 9.
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rozhledna 20
0 Distribution of Objects

kopec /

Obr. 9: Zména popisu objektu v modulu Toscanal

Pies ptikaz ,,View -> Show Concept Information* lze vyvolat okno
Info, v némz se automaticky vypisuji atributy a objekty toho prvku, na
ktery je ukazano mysi. (obr. 10)

V hlavnim okné se zobrazuje aktualni diagram a v ném Ize pomoci mysi
zvyraznit jen konkrétni ¢ast diagramu a to takovym zplsobem, Ze se
zvyrazni ty objekty, atributy a vazby, které souvisi s bodem, na né&jz
bylo poklepano mysi (obr. 10).

Velky vyznam ma i volba mezi tzv. Flat Diagram a Nested Diagram

v zalozce Diagram.

B mapa rozhledny - Toscana)

Obr. 10: Prace s diagramem v modulu Toscanal
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6.2.2. Volba ,flat diagram“

Tento odstavec vysvétluje praci s diagramem, pokud je v zalozce Diagram
vybrana volba Flat Diagram.

Pti spusténi modulu Toscanal a otevieni konkrétniho souboru (v tomto
piipadé souboru mapa rozhledny.csx), se nabidnou Vv levém hornim textovém
okné ¢tyfi diagramy. Pro zobrazeni kteréhokoli z nich je tieba ho tlacitkem Add
Selected ptesunout do spodniho textového okna. Pro analyzu dat napfic
diagramy je potfeba vSechny zadané diagramy presunout do spodniho okna.

Jednim kliknutim mysi na konkrétni bod se zvyrazni vazby a body, v jejichz
souvislosti je konkrétni bod umistén v diagramu. Viz obr. 10.

Dvojklikem na konkrétni bod se prvni diagram pfepne na dal§i diagram
(podle poradi ve spodnim textovém poli v levé ¢asti dialogového okna).
V tomto nasledujicim diagramu jsou pomoci velikosti bodu zvyraznény jen ty
body, které odpovidaji atributu, na né&jz bylo kliknuto v predeslém diagramu.

(viz obr. 11).

DIAGRAM "TYP ZNAKU" DIAGRAM "VYZNAM OBJEKTU"

atribut BOD = 6x atribut TURISTE
4x atribut DOMINANTA + TURISTI
1x atribut SIDLA i
2x atribut DOPRAVA + TURISTE

Obr. 11: prace s diagramy s volbou "flat diagram"
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Jak je z obrazku patrné, atribut ,,bod“ ma 13 objektt, pfi¢emz Sest z téchto
objektli ma i atribut turisté, Ctyfi objekty maji atributy dominanta a turisté, dva
objekty maji atributy doprava a turisté a jeden objekt ma atribut sidla.

Diagram, ktery vznikl dvojklikem na atribut bod v ,,prvnim* diagramu, ma
jako mnozinu objektd pouze objekty, které maji pouze atribut bod. Tedy vSech
tfinact objektli tvoifi mnozinu 100 %. Mnozina atributli obsahuje vsechny
atributy zahrnuty v diagramu vyznamu prvka.

Z pohledu na diagram ,,typ znaku® je ale patrné, ze existuji jesté tfi prvky,
které maji také atribut bod, ale zaroven atribut popis. Pro zobrazeni i téchto tii
prvki ve ,,druhém® diagramu je potieba vybrat volbu ,, Filter: use all matches *

3

v zalozce ,,Diagram®. Pokud bude zaSkrtnuta volba ,, Filter: only exact
matches “, zobrazi se v druhém diagramu objekty obsahujici pouze vybrany
atribut (tak jako v prikladu na obrazku 11).

Podobna je i volba ,,Show only exact matches* a ,,Show all matches"
v zalozce ,,View “. Rozdil je v tom, kolik objektli se zobrazi u kazdého atributu.
V ptipad€ prvni volby se u atributu turisté zobrazi pouze Sest objekti, tedy
téch, které maji pouze atribut turisté. Ve druhém piipadé se u atributu turisté
objevi dvanact objektt, tedy k tém pilivodnim Sesti pribudou objekty, které¢ maji
krom atributu turiszé i atribut dominanta popf. atribut doprava. Prvni volba je
vyhodna v tom, ze kazdy objekt je v celém diagramu uveden pouze jednou,
kdezto v ptipadé druhé volby se objekty sCitaji a opakuji — objekt je uveden u
kazdého atributu, ktery mu néleZi. Druha volba je vyhodnéd v tom, Ze se pfi
prechodu z jednoho diagramu do druhé neztrati zadny objekt, ktery ma jako
jeden ze svych atributli ten pozadovany. Kterd volba je vybrand, lze zjistit
jednoduse podle toho, ze v ptipadé druhé volby je u nejvyse polozené¢ho bodu
(tedy u bodu reprezentujiciho vSechny objekty) uveden pocet téchto objektl
(popf. jsou tam vypsany jejich nazvy nebo je tam uvedeno 100 %, v zavislosti

na vybraném popisu objekti).
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6.2.3. Volba ,nested diagram“

Po zaSkrtnuti této volby misto ,, Flat diagram* plni program svoji funkci
naprosto stejné, jen vizualizace je odliSna.

Druhy diagram se sam jakoby vlozi do prvniho diagramu a v podstaté je
okamzité vidét souvislost mezi jednotlivymi diagramy, tedy jak jsou objekty
podle atributli v druhém diagramu rozmistény V zavislosti na atributy z prvniho

diagramu (viz obr. 12).

diagram "DULEZITOST OBJEKTU"

diagram "TYP ZNAKU"

parkovisté = zajimavost
+
plocha

Obr. 12: prace s diagramy s volbou ,,nested diagram*“

| v ptipadé tohoto zplsobu zobrazeni lze na sebe navazovat jednotlivé
diagramy (viz. obr. 13). Je vSak ocividné, ze pro slozité a hodné obsahlé
ontologie je tento zplsob zobrazeni ne zrovna Stastny, hlavné z divodu

¢itelnosti. Samoziejmée je mozné takto na sebe navazat vice diagramti, nez dva.
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diagram "TYP ZNAKU"

diagram "DULEZITOST

OBJEKTU" = diagram

"VYZNAM
/ OBJEKTU"

STEZEJNI = 1x objekt s atributy LINIE, DOPRAVA

(zeleznice)

1x objekt s atributy POPIS, LINIE, DOPRAVA
(silnice)

1x objekt s atributy POPIS, BOD, DOMINANTA,
(rozhledna) A TURISTE |

1x objekt s atributy POPIS, BOD, VYSKOPIS ‘,
(kota) \

1x objekt s atributy LINIE, VYSKOPIS
(vrstevnice)

1x objekt s atributy LINIE, DOPRAVA, TURISTE
(turist. trasy)

Obr. 13: prace mezi dvéma diagramy

6.3. Analyza diagramt ontologie
V této kapitole jsou popsany zpiisoby, jak z vytvofenych diagramii ziskat
informace uzite¢né pro tviirce mapy. U kazdého zplsobu je popsan modelovy

piiklad vztazen k ontologii modelového ptikladu tvorby mapy rozhleden.
6.3.1. Hledani Spatné pfifazenych atributt

Na obrazku 14 jsou pro praktickou ukdzku dany do souvislosti vSechny tfi
dil¢i diagramy z modelu tvorby mapy rozhleden. Z dvaceti Sesti objektt je Sest
objektll povazovano za stézejni prvky v budouci mapé. Z téchto Sesti jsou dva
objekty bodové 1 s popisem a Ctyfi objekty liniové, z nichZ jeden bude mit
popis. V poslednim diagramu ,,vyznam prvku® jiz byly zobrazeny nazvy
jednotlivych objektl (coz samoziejmé Ize udélat v kterémkoli diagramu béhem
celého procesu). Bylo zjisténo, Ze tfi liniové objekty maji atribut doprava a
jeden ma atribut vyskopis. Zaroven je jasné patrné, ze atribut vodstvo nema
zadny objekt typu linie, ktery bude v nové mapé stézejni. A tvirce mapy se
muze zalit ptat, jestli je to v poradku, kdyz vodstvo by mélo tvofit kostru
mapového podkladu... Samoziejmé nelze tvrdit, Ze jen diky ontologii pfiSel
autor na chybu ve svém prvotnim uvaZovani, ale rozhodné& je to nastroj, ktery

pomuze podobné chyby odhalit.
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DIAGRAM "DULEZITOST DIAGRAM "TYP ZNAKU"

OBJEKTU"

dulezitost "STEZEJNI" = 2 bodové objekty. oba s
popisem
4 liniove objekty, jeden z
nich s popisem

DIAGRAM "VYZNAM OBJEKTU"

silnice
Zeleznice

dominanta
@)

"STEZEJNI LINIE" = vyskopis - vrstevnice
doprava - silnice
Zeleznice
pro turisty - turist. trasy

NECHYBINECO??? TREBAVODNI TOKY?
NEJSOU VODNI TOKY DULEZITEJSi
NEZ VRSTEVNICE?

Obrazek 14 analyza diagramii

Mozné by autor odhalil svoji chybu jiz ve fazi, kdy by dal do souvislosti
diagram ,,dulezitost a diagram ,,typ znaku“ a misto poctu objektii by si u
danych atributll nechal zobrazit ndzvy objekti. Ale krokem, kdy byl pfidan
diagram ,,vyznam prvku®, naprosto viditeln¢ bylo uk4zéno, Ze chybi stéZejni
prvek s atributem vodstvo. Takto mohly byt vizualizovany objekty s jinymi

libovolnymi kombinacemi atributu.

6.3.2. Zmény v kontextové tabulce

I pfi analyzach vzniklych diagrami je moZno provadét zmény v kontextové
tabulce a zkoumat jejich vyznam. Jen pro pfipominku — vSechny zmény je

potieba provadét v modulu Elba, analyzy v modulu ToscanaJ.
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Jak se zmény projevi a jaky mohou mit vyznam, je nastinéno v nasledujicim

odstavci.

Uvahy tviirce dovedly k tomu, ze mezi dominanty (tedy objekty, které jsou
zajimavé pii pohledu zrozhledny) patii i prrehrady. Doposud ale tvirce
pracoval pouze s objektem vodni plochy.

Tedy ptichazi dotaz, zda vSechny vodni plochy budou dominanty, nebo zda
jen velka vodni dila. Protoze pokud by to méla byt jen velka vodni dila (napf.
ptehrady), bude potteba objekt vodni plochy rozdélit napt. na prehrady,
rybniky, jezera. Takze jeden objekt zanikne, ale vzniknou tfi nové. Je patrné, ze
vSechny budou vyjadifeny ploSnym znakem. Dominantou bude jen objekt
prehrada. Vyznam objekti se neméni, vSechny budou mit atribut vodstvo.
Zbyva tedy rozhodnout o dilezitosti jednotlivych objektt. Objekt vodni plochy
meél doposud atribut pro dokresleni, tedy spadal mezi ty nejméné dulezité
objekty. Kdyz byl objekt prehrada zahrnut mezi dominanty, mél by také mit
atribut zajimavost. Zbylé dva objekty mohou zUstat s atributem pro dokreslent.
Zaroven na atribut dominanta se vaze atribut pro turisty. VSechny zmény jsou
patrné na obrazku 15. V podstaté se jen zméni pocty objektl u nékterych
atributl, protoZze nebyl ptfiddn Zadny objekt, ktery by mél oproti ostatnim
originalni kombinaci atributti.

Jedna zména na sebe véaze dalsi zmény. Pokud se nejednd pouze o
pifejmenovani jednoho atributu v jedné kontextové tabulce, zasahne zména

vSechny ontologie daného jevu.
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zajimavost -
— pro dokresleni
stézejni g
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potok
vodni plocha

feka
potok

vodni plocha

’
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potok
rybnik
jezero

\ Efshrada

Obr. 15: projev zmény objektu i atributu

6.3.3. Stejné definované objekty

Jak bylo feceno v kapitole 4. Popis algoritmu, pokud v diagramu u
nékterého z bodi zistane vice objektd, znamena to, Ze dané objekty jsou
definovany naprosto stejné a bud’ by mély byt slouc¢eny do jednoho, nebo by
mély byt popsany dal§im — rozdilnym — atributem. Tato situace nastala hned
nekolikrat ve vSech tfech ptipadech. Jakmile takova situace nastane, je potfeba
zacit uvazovat, jestli a pro¢ je Zadouci takto stejn¢ definované objekty zanechat
jako samostatné objekty, nebo je sloucit do jednoho.

Napft. v ontologii celé mapy rozhleden ,,zbyly* dva objekty s atributy popis,
pro dokresleni, sidla, polygon. Jedna se o objekty ,,vesnice a mésto“. Pro
dodrZeni vySe zmifovaného pravidlo je potfeba ucinit jednu z nasledujicich
moZnosti:

e pfidat néjaky atribut, ktery objekty odlisi — napf. typ ¢i velikost

pouzitého pisma. Ale v takovém piipadé by do objektové tabulky ptibyl
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atribut, ktery by mél byt vyplnén u vSech objekti. Tuto variantu tedy
nelze volit prvoplanové pouze pro vyteseni problému se dvéma shodné
definovanymi objekty.

e zmeénit néktery atribut u jednoho z objektii — nap¥. u objektu vesnice
zaménit atribut plocha za bod, nebo u objektu meésto zachovat popis, ale
u objektu vesnice nikoli. Nabizi se samoziejmé dalsi i varianty.

e sloucdit oba objekty do jednoho objektu — vzhledem k tomu, Ze Zadny
jiny objekt nema atribut sidla, bylo by mozno oba objekty nahradit

prave nadfazenym objektem sidla.

Dalsi konkrétni piiklad lze opét uvést na ontologiich mapy rozhleden.
V diagramu ,,celd mapa* je patrno, ze celkem pét objektd ma atributy pro
turisty, bod, zajimavost a dominanta. Konkrétn¢ se jedna o objekty hrad,
zamek, kostel, kaple, kopec. V takovém piipad¢ je potieba zvazit, zda skute¢né
nechat objekty samostatné, nebo zda je sloucit do jednoho objektu. Vyznamové
samoziejmé nejde o totozné objekty, ale tfeba by pro ucel mapy stacilo, aby
napt. kostel a kaple byly reprezentovany jednim znakem vyjadiujicim cirkevni
stavby. Nebo samoziejmé lze zvolit variantu nenahrazovat dva objekty jednim
oznacenim, ale oddélit je od sebe ¢arkou a vyjadrit jednim znakem, takze by

v mapé byl znak pro objekt hrad, zamek a znak pro objekt kostel, kaple.

6.3.4. Vyvazenost pouzitych znaku

Diky déleni objekti podle typu znaku lze analyzovat, zda jeden typ znaku
nebude na map¢ zastoupen nepomérné vice nez jiny a mapa nebude pietiZena.

Konkrétné€ je tato tivaha opét demonstrovana na ontologii mapy rozhleden.
Pii pohledu na diagram ,,typ znaku®, je vidét, Ze z celkovych dvaceti Sesti
objektii bude 17 objektl vyjaddieno bodovym znakem, 3 objekty ploSnym

znakem, 6 objektll liniovym znakem, k tomu 9 objektl bude mit popis. Hrozi
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tedy, ze vysledna mapa bude pieplnénd bodovymi znaky, navic kazdému

bodovému znaku bude tfeba vymyslet konkrétni grafickou podobu.

Dany problém by Sel fesit minimaln¢ dvéma zptisoby:

Jednou variantou je ptfehodnotit ncékteré objekty a misto bodového
znaku pouzit pro n¢€ plosny znak. V pfipad¢ této sady objekti se Zadny
takovy vhodny objekt nevyskytuje. Naopak by stalo za uvahu, zda bude
realné vesnice zobrazovat plosnym a ne bodovym znakem.

Druhou variantou je zmenSit mnozstvi bodovych znakli zpisobem
popsanym v predchozi podkapitole.

A dal§i variantou miize byt pfidani novych objektl, které budou
reprezentovany plosSnym nebo liniovym znakem. Samoziejmé s touto
variantou je tfeba zachdzet opatrné, aby pro zménu mapa nebyla
pfetizena a neobsahovala nadbyte¢né mnozstvi znaku. Ale
v modelovém ptikladu by nap#. mohl byt piidan objekt les — jednalo by
se 0 plosny znak a zaroveil by mohl byt i dobrym orienta¢nim prvkem
pro uzivatele mapy. V podstaté se da fict, ze objekt les na mapé

doposud chybél, Ze to nebude objekt jen pro vyplnéni volného mista.
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7. VYSLEDKY A JEJICH VYUZITi V PRAXI

Vysledkem prace je mimo jiné soubor diagramt, které reprezentuji
ontologie extrahované z obsahu dvou mapovych dé€l — jednoho skute¢ného,
statniho mapového dila Zakladni mapy v métitku 1 : 10 000, a jednoho
imaginarniho, ktery reprezentuje model tvorby nové mapy rozhleden. VSechny
vytvoiené diagramy ontologii jsou v pfilohach 2 — 4.

Hlavnim cilem ale bylo zhodnotit moznosti, které skyta pouzivani a tvorba

ontologie v oblasti kartografie a mapovych dat.

7.1. Srovnani ontologii legendy a mapového pole ZM 10

Ob¢ ontologie byly tvoieny z jedné mapy a jednim ¢tenafem mapy. Zaroven
bchem extrakce ontologie nebyla mezi obéma ¢astmi mapy provadéna zadna
kontrola. Tento pfistup byl snadny, protoze mapové listy ZM 10 neobsahuji
legendu kazdy zvlast, ale existuje jedna legenda pro celé mapové dilo. Z toho
ale také vyplyva, ze neexistuje legenda, kterd by obsahovala pouze ty entity,
které obsahuje mapové pole vybraného mapového listu. Nelze tedy vyloucit, ze
Vv ontologii extrahované z mapového pole ZM 10 néekteré entity nechybi.

Pfi srovnani obou ontologii byly zjiStény tyto skute¢nosti:

e ontologie mapového pole je mnohem jednodussi a obsahuje mnohem
méné objektll nez ontologie legendy. To je dano tim, ze mapové pole
obsahuje méné objekt nez celd legenda ZM 10. Dalsi pfi¢ina je
vysvétlena v nasledujicim odstaveci.

e objekty z mapového pole byly ¢tenafem mapy popsany jednoduseji a
obecnéji, nez jsou uvedeny v legendé. Piikladem mutzou byt body
geodetickych siti Vv ontologii mapového pole a rozclenéni boda
bodovych poli na kotovany bod, trigonometricky bod, zhustovaci bod,
body geodetickych zdkladii, pridruzeny bod, trvale signalizovany bod
polohového bodového pole, bod vyskového bodového pole, bod
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tthového bodového pole. Dalsim ptikladem jsou vrstevnice, které ¢tenar
v map¢ vnima pouze jako vrstevnice, kdezto v legendé jsou rozd€leny
na vrstevnice zakladni, zdiraznéna, doplnkova, pomocna, se
spadovkami. Tato neshoda je ale pochopitelny a rozhodné nevypovida o
tom, Ze by si ontologie navzajem neodpovidaly.

e pii extrakci objekti z mapového pole byly popisy brany jako
samostatné objekty, stejné jako tomu je v legendé. Rozdil je pouze
V tom, Ze z mapového pole byly jako samostatné objekty extrahovany i
popisy vrstevnic, bodovych poli, vyskovych koét, a ridznych
pramyslovych areali.

e barvy znakil byly vnimény podobné v mapovém poli i v legendé€. Jediny
vaznéj$i rozdil je rozliSeni Sedé a Cerné v legendé 1 v piipad€ objektu,
které v mapovém poli byly povazovany za cerné. Typy znaki byly
vnimany a objektiim pfifazeny stejn¢ v obou ptipadech.

e V legendé¢ nejsou uvedeny popisy prumyslovych a jinych objekttl, které
JSou v mapé popsany.

Celkovy vysledek porovnani obou ontologii je takovy, Ze ontologie si
neodporuji, nebyl v nich shledan zadny zasadni rozpor. Zaroven ale poukazuje
na to, ze Ctenaf neni schopen bez legendy mapu cist tak dikladné jako
s legendou, nerozliSuje a ne€leni vyznamové podobné objekty, naopak tyto
objekty pfi Cteni povazuje za stejné a oznacuje je nadifazenymi vyrazy.
V nékterych ptipadech bez legendy nebo bez ptedeslé znalosti neni Ctenaf
schopen spravné uréit konkrétni vyznam objektu. Porovnani ontologii
V podstaté potvrdilo fakt, ze legenda je nedilnou soucéasti mapy a je nezbytna

pro spravné a uplné ¢teni mapy.

7.2. Zmény v mapé rozhleden na zakladé analyz

Vysledky vSech provedenych analyz jsou uvedeny vzdy u dané analyzy,

tedy v podkapitolach 6.3.1 — 6.3.4.
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Ontologie vytvareji struktury mezi entitami na zakladé definovanych

vlastnosti a vztahi mezi nimi a pomahaji tak odhalit zavislosti a souvislosti

mezi entitami. Toho Ize v kartografii vyuzit nékolika zpisoby:

Pii definovani typu znaku, kterymi budou jednotlivé objekty
znazornény, lze pomoci ontologie snadno urcit, zda ncktery z typt
znaku nepomérné nepfevazuje nad ostatnimi znaky. Pak by cela mapa
byla nevyvazena. Tvorbou ontologie Ize tuto ptipadnou zavadu odhalit
Vv pocatku tvorby mapy, nikoli az po pracném vytvoieni vSech znakd a
jejich vykreslenim do mapového pole.

Pfi definovani vyznamu objektu se v podstaté¢ dava zaklad usporadani
legendy, protoze objekty jsou rozd€leny do nadfazenych kategorii se
spoleénym vyznamem. [ vtéto fazi ontologie pomahd odhalit
problematické objekty, které napt. mohou patfit do vice kategorii.

Pro tvorbu tematické mapy je nezbytné, aby ve vysledku samotné téma
Tvorbou ontologie si autor pomahéd udrzet v pouzivanych objektech
potadek, ma stale kontrolu nad tim, zda objekti jiz v mapé nebude moc,
nebo zda nebude hlavni téma zastinéno nékterym méné dulezitym
objektem. Snadnéji se kontroluje, zda objekty mapového podkladu jsou
skute¢né jen v mapovém podkladu. Kromé uspotadanosti legendy tedy
ontologie napomaha 1 spravnég hierarchizaci legendy.

Definovanim objektl 1ze zamezit zbytecné nebo naopak nedostatecné
generalizaci redlného svéta. Na zdklade vyslednych ontologii je autor
nucen premyslet nad tim, zda objekty potfebuje mit na map€ samostatné
znazonéné, nebo naopak zda bude lepSi sloucit je do jednoho

nadiazeného objektu.
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7.3. Pfinosy nastroje Toscanal

Nejvétsi vyhodou software Toscanal je jeho dostupnost, protoze se jedna o
open — source software voln¢ stazitelny z internetu.

Nastroj je velmi jednoduse pouzitelny, neni nutné, aby uzivatel nejprve
tvortil databazi v nékterém jiném programu a s touto databazi pak vstupoval do
modulu Elba. Na druhou stranu i tato varianta je mozna, do programu je mozné
nacist data z nékolika riznych databazi.

Tvorba samotnych ontologii je zalozena na booleovské logice, zda dana
entita (v programu pouzivan vyraz objekt) ma ¢i nemd danou vlastnost (v
programu pouZzivan vyraz atribut). Na zdklad¢ takto ptifazenych atributt
program sam vykresli strukturu vlozenych dat. Vysledny diagram znazoriuje
vSechny objekty a tributy a propojeni mezi nimi a reprezentuje ontologii dané
datové sady.

Vysledné diagramy lze exportovat do nékolika grafickych formata.
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8. DISKUSE

Vysledky prace ukazuji, ze ontologie maji v kartografii své misto. Je to
uziteCny nastroj, jak jednoduse a rychle tfidit a hledat konkrétni data bez ztraty
informace o vazbach a vztazich mezi daty. VSe je usnadnéno grafickou
podobou ontologie. Nejedna se pouze o databazi, ve které uzivatel vidi sva data
jen ve formé¢ tabulek. Pfednosti ontologie je pravé podoba diagrami, kde jsou
vazby a souvislosti vidét na prvni pohled. Programy pro tvorbu ontologie navic
obsahuji nastroje pro zvyraznéni pozadovanych vazeb, atributl a objekta.

Soucasti této prace je tvorba ontologie zvlast z mapového pole a zvlast’ z
legendy Zakladni mapy CR vméfitku 1 : 10000. Bylo zji§téno, Ze pro
kartografii nema tento pfistup valného vyuziti, pouze mozna jako kontrolni
nastroj pro zkoumani kvality legendy a samotné kresby v jiz hotovych mapéch.
Mnohem pfinosnéj$i prace nad jiz existujici mapou uréité bude tvorba
ontologie z objektu, které jsou vycteny z mapového pole, ale jejich konkrétni
vyznam je podepien a potvrzen vykladem daného znaku v legend¢. Protoze
legenda je v mapé piesné z divodu lepsi a spravné cCitelnosti mapy, bez
legendy se ¢tenaf mnohdy jen dohaduje o skutecném vyznamu dané¢ho znaku.

V této praci se jisté nepodafilo postihnout vSechny oblasti, v nichz muze byt
pouzivani ontologie pro tvorbu map piinosna. Re$i se zde vyvaZenost
bodovych, liniovych a ploSnych znakli, spravné uspofddand legenda C¢i
dostate¢na generalizace objektl. Vzhledem k tomu, Ze tvorba nové mapy v této
praci ustrnula ve fazi modelu tvorby mapy, nejsou zde jiz feSeny moznosti
vyuziti ontologie pfi samotném navrhu znakového kli¢e a jeho konkrétni
podoby. Pak autor miZe ontologii vyuzit pfi feSeni tvaru, velikosti, barvy
znaku, pfi hledani spravného fontu a velikosti pisma pro dané popisy atp.

Dals$im vyuzitim ontologie miize byt prace s topologii, ktera zde neni viibec
feSena. Jednalo by se tedy o prostorové vztahy a vazby, ne pouze o vlastnosti

kartografickych znakli a vyznam objektl v redlném svété. Piikladem mize byt
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uvazovani o vodnim toku — Vv této praci byl vodni tok uvazovan jako linie
kreslend modrou barvou, s popisem, vyznamove soucasti vodstva. Stejné tak
vodni plocha byla plocha kreslend modrou barvou, s popisem, vyznamovée
soucasti vodstva. Ale jiz nebylo feSeno, Ze vodni plocha musi vzdy lezet na
vodnim toku. Popf. Ze vodni tok vzdy tece ,,z kopce doli®, cemuz by mély
odpovidat vrstevnice zndzornujici terénni reliéf. Takto definované vazby a
vztahy vytvofi omezeni, ktera musi byt nezbytn¢ dodrzena pii tvorbé mapy.
Konkrétné ontologie pracujici s topologii objekti miize mit velky pfinos nejen
pro oblast kartografie, ale i pro oblast geografickych informacnich systému,

které pracuji s prostorovymi daty.
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9. ZAVER

Diplomova prace mapova ontologie se zabyva extrakci ontologie z
mapovych dat, konkrétné z mapového pole a legendy Zakladni mapy CR v
meftitku 1 : 10 000 a z modelového ptikladu tvorby nové mapy rozhleden.

Préce se ve své praktické ¢asti zabyva nejen tvorbou ontologii z konkrétnich
map, ale zarovenn hodnoti pfinosy pouziti ontologii v oblasti kartografie a
vhodnost pouzitého software pro tvorbu ontologii.

Pro extrakci ontologie byla pouzita analyza dat FCA (Formal Concept
Analysis) a open - source software Toscanal, ktery je zalozeny na FCA. Pouziti
tohoto software se ukazalo jako velmi vhodné feSeni, protoze nastroj je
jednoduSe a intuitivné ovladatelny, vysledky poskytuje rychle a piehledné.
Zaroven obsahuje dobré funkce pro tvorbu, spravu a editaci ontologii. Tento
nastroj muze byt dobrou a jednoduchou pomtckou pro kazdého, kdo pfi tvorbé
mapy chce vyuzit vyhody prace s ontologiemi.

Pouziti ontologii mize mit pro kazdého tvlrce kartografickych dél velky
vyznam. Diky grafické vizualizaci vSech souvislosti mezi objekty budouci
mapy lze 1épe odhalovat chyby v uvazovani a v planovaném pouziti
kartografickych znaki, vyjadfovacich prostiedkli 1 v pouziti konkrétnich
datovych sad ¢i dat. Analyza ontologie miZe pomoci odhalit nevyvaZenost
mapy vlivem pouZiti nepomérné vétSiho mnoZstvi jednoho typu znaku nez
ostatnich. Lze z ni hodnotit dostatecnost generalizace a podrobnost objektd. V
pfipad¢ tematickych map pomaha kontrolovat, zda téma mapy skute¢né bude
stéZejni, nebo zda se jiz neztraci ve spousté dalSich objektl, které maji byt do
mapy zaneseny.

Vysledkem je sada diagraml reprezentujicich ontologie extrahované z
vybranych map. Diagramy jsou uvedeny v piilohach prace ve formatu jpg.

Zaroven jsou na pfiloZzeném CD, odkud je moZno s nimi bez omezeni v
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programu Toscanal pracovat. Program Toscanal je také ptilozen. Soucasti

pfiloh je i poster dokumentujici jednotlivé faze prace.
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11. SUMMARY

The diploma thesis called Map Ontology was solid at the Department of
Geoinformatics of Palacky University in Olomouc.

The aim of diploma thesis is design, algorithm development and
implementation of a tool for an ontology extraction from map data. There are
many tools for the ontology extraction and some of them are freeware,
therefore this thesis is not focused on creating and program coding of a tool for
ontology extraction. This thesis focuses on a research of different ways and
possibilities, how to use already existing tool or algorithm in Cartography.

The theoretical part of this thesis deal with a definition of the ontology and
its infiltration from philosophy to information technologies. There are
mentioned different works about ontology in the sphere of geoinformatic and
cartography in more detail.

The practical part focuses on the ontology extraction from two maps — from
the Base map of the Czech Republic with scale 1 : 10 000 and from the model
example of creating new watchtower map. In the first case the ontology is
caused by the visual perception of the map by the reader and by searching for
the connections between entities in the map and in the legend of the map.
Particular entities are divided and classified according to the characteristics of
map symbols and the type of map symbol. Also there is used the dividing of
the entities in accordance with the legend of map content of map. In the second
case is the ontology caused by logical and organized data collecting and by
definition of the information so that the final map contains all important
entities and is instrumental purpose. The entities are defined and classified
according to the entity meaning, importance and type of map symbol.

The ontology is extracted by a method that is based on Formal Concept
Analysis (FCA). It is a theory of data analysis which identifies conceptual

structures among data sets. In the concrete there was used open — source
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software Toscanal. Toscanal is a freeware tool for data analysis on the basis of
FCA.

The result of the thesis is a set of diagrams which represents the ontology
extracted from the Base map of the Czech Republic with scale 1 : 10 000 and
from the model example of creating watchtower. At the same time the benefit
of using the ontology in the sphere of cartography is evaluated. Particularly
usage of the tool ToscanalJ and the method FCA within extraction of the

ontology from map datasets.
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12.
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PRILOHY

Tabulky objektt a atributti k diagramim ontologie legendy ZM 10
Diagramy ontologie mapového pole ZM 10

Diagramy ontologie legendy ZM 10

Diagramy ontologie modelového piikladu tvorby mapy rozhleden
CD-ROM (volna)

poster (volna)
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