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UvVOD

V soucasné¢ dob¢ vytvaii mapy stdle vice pracovnikl a studentli s minimdlnimi
kartografickymi znalostmi. Jelikoz vzdy neni v dosahu kartograf-odbornik, vyskytuje se
zde potieba kartografického radce v podobné inteligentniho systému, ktery uzivateli
pomulze se spravnym postupem pii tvorbé tematické mapy. Aby byl dostupny pokud
mozno co nejveétsimu poctu cilovych uzivatell, mél by byt vybran inteligentni systém,
ktery je mozné publikovat na internetu. Jedinymi podminkami pro ptipadné uzivatele pak
je internetové pripojeni a alespon zakladni kartografické znalosti.

Proto je potfeba navrhnout v prostfedi vybraného inteligentniho systému uzite¢ného
pomocnika, ktery provede uzivatele krok po kroku pii vybéru kartografické vyjadiovaci
metody pro nasledné pouziti ve vytvafené tematické mapé. Uzivatel tak bude mit
predpoklady, aby sam s pomoci rady navrzeného inteligentniho systému zvolil vhodnou
metodu pro sestrojeni kartogramu nebo kartodiagramu (obecné se spiSe pouziva vyraz
kartograficky vyjadfovaci prostiedek).

Inteligentni systémy zazivaji v poslednich letech obrovsky rozvoj, a proto se nabizi
jejich vyuziti v kartografii a geoinformatice (inteligentni systémy lze ale aplikovat také
Vv dalSich oblastech lidské ¢innosti). Jejich aplikace do rozhodovacich procesu totiz tyto
procesy nejenom usnadni odbornikim, ale nabidnou proniknuti do oboru 1 lidem, kteii se
V ném nepohybuji az tak dlouho nebo tento obor teprve studuji.



1 CILE PRACE

Cilem bakalarské prace je sbér a roztiidéni kartografickych pravidel pro tvorbu
tematické mapy a jejich aplikace ve vybraném inteligentnim systému. Cely systém bude
slouzit uzivateli jako odborny radce pro postup pii tvorbé vlastni tematické mapy a
uzivatele provede jednotlivymi kroky pfi urCeni pouzitelné¢ kartografické metody
s dirazem na spravné kartografické postupy. Bakalaiska prace se zamétuje na postupny
vybér vhodné kartografické vyjadiovaci metody. Cilem je také reserSe kartografickych
vyjadfovacich metod pouzitelnych v inteligentnim systému.

Préace bude obsahovat prehled moZnosti ulozeni kartografickych pravidel do znalostni
baze, ptiklad vyuziti jedné z moznosti ulozeni a také naslednou aplikaci ve vybraném
inteligentnim systému. Dilezité je, aby vysledny kartograficky radce byl srozumitelny
cilovému uzivateli, a aby kviili nesrozumitelnosti nedochézelo ke zbyte¢nym chybam,
naslednému Spatnému vyhodnoceni a Kk S§patné radé vhodného kartografického
vyjadfovaciho prostiedku. Vysledna kartograficka aplikace bude prezentovana jako €ast
weboveé stranky, diky které nebude pouze samostatnym inteligentnim systémem, ale
ucelenym kartografickym radcem s napovédou, ukazkami map a slovnikem pojmii.

Vyuziti kartografickych pravidel bude prakticky testovano na konkrétnim ptikladu
tvorby tematické mapy, konkrétné¢ pouzitych kartografickych vyjadfovacich metod
VvV mapé. Na zacatku testovani bude znama zakladni charakteristika vstupnich dat a také
vyslednd tematicka mapa, u které bude znamé, jaky byl pouzit vysledny kartograficky
vyjadiovaci prostiedek. Cilem testovani bude zjistit, zda se shoduje prostiedek
(kartogram, kartodiagram), ktery byl pouzit v mapé, a prostifedek, ktery navrhl
kartograficky radce.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Prvnim krokem byl vybér vhodného inteligentniho systému, ktery by se hodil pro
naplnéni kartografickymi pravidly. Z pomérné velkého mnozstvi inteligentnich systémut
byl nakonec vybran systém Expertise2Go, ktery se pro potieby mé bakalaiské prace hodil
nejvice — mél privétivé uzivatelské i administracni prostfedi, navic nabizel moznost
propojeni inteligentniho systému a ukazkovych map pomoci odkaz.

Dale pak bylo nutné vybrat vhodné kartografické vyjadirovaci prostiedky, ke kterym
byly vytvofeny odpovidajici kartograficka pravidla. Pti jejich vybéru se vychazelo
zejména z publikaci Tematickd kartografie (J. Kanok, 1999), Aplikovana kartografie I.
(V. Vozenilek, 1999) a Metody tematické kartografie (V. Vozenilek, J. Kanok a kol.,
2011). Do inteligentniho systému byly vybrany zakladni a nejpouzivangjsi kartografické
vyjadfovaci prostfedky, které zndzorfiuji jak relativni, tak 1 absolutni hodnoty jevi.
Nasledujici tabulka zobrazuje pichled vSech kartografickych vyjadiovacich prostiedk,
které byly vybrany a pouzity do kartografického radce.

Tab. 1 Vhodné kartografické vyjadiovaci prosttedky do kartografického radce

Kartogramy jednoduchy homogenni, jednoduchy kvalifikacni, jednoduchy
selektivni, jednoduchy teckovy, jednoduchy geometricky,
slozeny korelacni, slozeny pseudokorelac¢ni, strukturni
plynuly, strukturni se skokovou stupnici, strukturni vybérovy
(maximalni), strukturni vybérovy (minimalni), teckovy
piirozeny, teckovy geometricky, teckovy pseudogeometricky,
¢arovy piirozeny, carovy geometricky, prostorovy, prostorovy
anamorf6zni

Plosné kartodiagramy | jednoduchy, slozeny jednométitkovy, sloZzeny viceméritkovy,
souctovy kompletni, souctovy s jednoduchym vydélenim,
souctovy se slozenym vydélenim, strukturni kompletni,
strukturni s jednoduchym vydélenim, strukturni se sloZzenym
vydélenim, srovndvaci jednoduchy, srovndvaci slozeny,
dynamicky jednoduchy kruhovy, dynamicky jednoduchy
¢tvercovy, dynamicky jednoduchy trojihelnikovy, dynamicky
jednoduchy carovy, dynamicky jednoduchy sloupcovy,
dynamicky sloZzeny kruhovy, dynamicky slozeny ctvercovy,
dynamicky slozeny trojihelnikovy, dynamicky sloZeny
carovy, dynamicky slozeny sloupcovy, anamorfézni
jednoduchy, anamorf6zni strukturni

Liniové kartodiagramy | vektorovy dosahovy jednoduchy, vektorovy dosahovy
souctovy, vektorovy proudovy, stuhovy jednoduchy

jednosmérny, stuhovy jednoduchy dvousmérny, stuhovy




slozeny, stuhovy souctovy jednosmérny, stuhovy souctovy
dvousmérny, stuhovy souctovy jednosmérny vyseCovy,
stuhovy souctovy dvousmérny vysecovy, stuhovy strukturni,
stuhovy  srovnavaci, stuhovy  dynamicky, stuhovy
izochronicky

Ostatni kvalitativné rozliSené bodové znaky, kvalitativné rozliSené

linie, rizné barevné vypInéna plocha

Po piekladu uzivatelského prostiedi Expertise2Go do ¢eského jazyka bylo nutné
vytvorit nejdilezitéjsi ¢ast inteligentniho systému — bazi znalosti. Bylo potfeba pokryt
vSechny mozZnosti vybéru kartografického vyjadfovaciho prostredku, a tak vysledkem
tohoto myslenkového procesu bylo hned nékolik tabulek s potiebnymi pravidly a také
schematickych diagramii.

S procesem tvorby baze znalosti souviselo také sestaveni vhodnych otazek pro
uzivatele, které mély za cil ho vést vybérem vhodného kartografického vyjadiovaciho
prosttedku. Bylo nutné zvolit otazky vhodn€ a srozumitelné, tak aby odpovidaly
kartografickym znalostem koncového uZivatele. Nakonec bylo vytvofeno 28 dil¢ich
otdzek, ne vSechny ale byly pouzit¢ pouze pro jedno konkrétni pravidlo. V ptipadé
nejasnych pojmu v nékterych otazkach byl v rdmci napoveédy k systému vytvoien slovnik
pojmdi.

V z&véru napliiovani inteligentniho systému pravidly byla tabulka baze znalosti
pienesena do administracniho prostfedi softwaru Expertise2Go (konkrétné do jeho
soucasti e2gRuleWriter) a vSe bylo peclivé uspofadano do pozadované formy. K tabulce
baze znalosti byly také dopsany odpovidajici vysledky pro jednotliva pravidla (které
odpovidaly nazvim dil¢ich kartografickych vyjadfovacich prostfedki). Nakonec byl
piipojen soubor s ¢eskym piekladem systému a stanoven faktor jednoznac¢nosti odpovédi.
Program pak automaticky vygeneroval bazi znalosti, soubor s pfiponou .kb.

Vygenerovanou bazi znalosti bylo ale potieba jeSté upravit. Do kodu bylo potieba
jesté doplnit, z jaké casti baze znalosti se bude vybirat vysledek a také defaultni hodnota
vysledku. Ta byla stanovena jako moznost, kdy neni splnéno z4dné pravidel uvedenych
v bazi znalosti, tj. kdyz vybér kartografického vyjadfovacitho prostiedku neni
proveditelny. Na zavér upravy kddu bylo nutné doplnit hypertextové odkazy, kterymi byl
propojen vysledek s ukdzkami kartografickych vyjadrovacich prostredk.

Jelikoz bylo zZadané, aby inteligentni systém fungoval i v rdmci internetu, pfistoupilo
se k vytvofeni webu pro prezentaci vysledného inteligentniho systému. V ramci webu
bylo vytvofeno nékolik stranek s Uvodnimi informacemi, samotnym uzivatelskym
prostfedim kartografického radce, stru¢nou napovédou pro ovladani systému, slovnikem




pojmi a také sukazkami a popisem jednotlivych kartografickych vyjadifovacich
prostiedkd.

Dalsi casti bakalafské prace bylo otestovani funkEnosti inteligentniho systému.
K testovani bylo potfeba mit podrobné znalosti o vstupnich datech a také znat vzhled
vysledné tematické mapy. Takto byla ovéfena funk¢nost celého inteligentniho systému.

Na zavér byla vytvofena jest¢ jedna webova stranka. Ta se vénovala stru¢nému
popisu postupu na bakalaiské prace a jejim vysledkim. Obsahovala také odkaz na vyse
zminéné webové stranky s inteligentnim systémem.

2.1 Pouzité programy

Baze znalosti pro inteligentni systém byla vytvofena v softwaru Expertise2Go,
konkrétné v programu e2gRuleWriter, ve kterém byl nasledné¢ vytvofen i samotny
inteligentni systém. Pro vhodnou tupravu koédu baze znalosti byl pouzit program
PSPad 4.5.4. Pro vytvofeni nékterych ukazkovych map byl pouzit ArcMap 9.3.
Znazoriujici diagramy vybéru byly vytvoteny v programu GIMP 2.6.8.

2.2 Postup zpracovani

e vybér inteligentniho systému vhodného pro naplnéni kartografickymi pravidly pro
vybér vhodného kartografického vyjadiovaciho prostfedku pifi tvorbé tematické
mapy

e pieklad uzivatelského prosttedi z anglického do ¢eského jazyka

e sestaveni reSerSe, kterd se veénuje moznostem kartografickych vyjadfovacich
prostiedki v tematické mapé v ramci Ceské republiky

e vytvofeni baze znalosti, kterd je napInéna vhodnymi kartografickymi pravidly

e sestaveni vhodnych otdzek pro rozhodovaci (inferen¢ni) mechanismus a vytvotreni
nékolika znazoriujicich diagramti slouzicich k orientaci Vv rozhodovacich
mechanismech

e sestaveni rozhodovaci tabulky vysledného inteligentniho systému v prostiedi
Expertise2Go a nasledné vytvofeni samotného inteligentniho systému

e napsani strucného navodu k ovladdani inteligentniho systému, vcetné slovnicku

e vytvofeni vysledného webu s inteligentnim systémem, slouzici k jeho prezentaci
uzivateli a k samotnému vybéru vhodného kartografického vyjadifovaciho
prostiedku

e testovani expertniho systému na konkrétnim piikladu tematické mapy (pfi znalosti
vstupnich dat a vysledné mapy se ovetuje funkénost inteligentniho systému)

e textova Cast bakalarské prace, které podrobné€ popisuje vSechny ptipravy, postupy
a vysledky prace

e webové stranky bakalaiské prace, ktera shrnuje zdkladni postupy a vysledky
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Jesté, nez byl zahdjen proces samotného napliiovani prazdného inteligentniho
systému, bylo nutné pochopit principy inteligentnich systémii a slozky, ze kterych se
skladaji. Dale bylo také nutné vybrat vhodné kartografické vyjadfovaci prostiedky,
kterymi bude vybrany inteligentni systém naplnén a tim bude vytvofen vysledny
kartograficky radce.

Samotnym problémem rozhodovacich systémt v kartografii se na Katedfe
geoinformatiky zabyvaly uz dvé diplomové prace. Autor P. Karvas (2011) se ve své praci
zabyval teoretickym sestavenim bdze znalosti pro znazornéni relativnich hodnot jevu.
Autor M. VlaSany (2010) se pak ve své praci zamétil na algoritmizaci metod pro
znazoriovani absolutnich hodnot jevu.

3.1 Inteligentni systémy

V literatufe existuje mnoho definici expertnich systému. Podle E. A. Feigenbauma
(1988) je expertni systém pocitacovy program, simulujici rozhodovaci ¢innost experta pii
feSeni slozitych uloh a vyuzivajici vhodné zakodovanych, explicitné vyjadienych
znalosti, pfevzatych od experta, s cilem dosahnout ve zvolené problémové oblasti kvality
rozhodovani na urovni experta. Lze ho ale chéapat také jako zvlastni typ znalostniho
systémt, ktery se vyznacCuje pouzivanim expertnich znalosti a nékterymi dalSimi rysy,
jako je napt. vysvétlovaci mechanismus.

Expertni systémy se vyznacuji dle J. Dvotéka (2004) nasledujicimi charakteristickymi
rysy (dilezity je hlavné prvni rys, dalsi rysy jsou zaddouci, ale nejsou povinné — vétSinou
se Vv systému vyskytuji):

e oddéleni znalosti a mechanismu jejich vyuzivani (tim se expertni systémy odlisuji

od klasickych programii),

e schopnost rozhodovani za neurcitosti,

e schopnost vysvétlovani.

Aby mélo smysl pouzit expertni systém pro feseni néjakého problému, museji byt dle
J. Dvoraka (2004) splnény dvé nasledujici podminky:

e musi se jednat o problém slozity rozsahem nebo neurcitosti vztahli, pro néjz
exaktni metoda feSeni bud’ neni k dispozici, nebo neni schopna poskytnout feSeni
v pozadované dobg.

e efekty plynouci z pouziti expertniho systému museji pievySovat vynaloZené
néklady; to znamena, ze by mélo jit o problém s opakovanou potiebou feSeni a
zna¢nymi financnimi dopady, pro né&jZ lidsti experti jsou drazi nebo omezené
dostupni
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Historie inteligentnich systémii

Poté, co pii feSeni praktickych problémili selhaly obecné metody fteSeni, byla

pochopena nutnost vyuzivat specifické (expertni) znalosti z prislusné problémové

domény. Etapy vyvoje je mozno specifikovat dle J. Dvotaka (2004) takto:

1965-70 pocatecni faze (Dendral)

1970-75 vyzkumné prototypy (MYCIN,PROSPECTOR, HEARSAY II)
1975-80 experimentalni nasazovani

1981- komer¢né dostupné systémy

N¢kdy se pti charakteristice vyvoje expertnich systému také hovoti o dvou generacich

expertnich systémi. Tyto generace se pak lisi hned v n€kolika charakteristickych rysech.

3.1.2

charakteristické rysy 1. generace — jeden zplsob reprezentace znalosti, malé
schopnosti vysvétlovani, znalosti pouze od expertl

charakteristické rysy 2. generace - moduldrni a vicetroviiova baze znalosti,
hybridni reprezentace znalosti, zlepSeni vysvétlovaciho mechanismu, prostiedky
pro automatizované ziskavani znalosti

Struktura inteligentniho systému

Expertni systém tvoii hned n¢€kolik zakladnich slozek, které jsou nezbytné pro jeho
zakladni fungovani (V. Olej, P.Petr, 2004):

bazi znalosti,

inferencni (rozhodovaci) mechanismus,

I/O rozhrani (uzivatelské, vyvojové, vazby na jiné systémy),
vysvétlovaci modul,

modul pro akvizici (ziskdvani) znalosti.

Baze znalosti Znalostni inZenyr,
doménovy expert

Vysvétlovaci Inferenéni Modul akvizice
modul mechanismus znalosti
Uzivatelské rozhrani Rozhranik jinym systémim

DBS, programy,
méfici pfistroje, ...

Uzivatel

Obr. 1. Grafické znazornéni struktury inteligentniho systému.
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Baze znalosti obsahuje znalosti z urcit¢é domény a specifické znalosti o feSeni
problémi v této doméng. Znalosti mohou byt nejriznéjsiho charakteru. Znalosti mohou
byt od nejobecnéjsich az po vysoce specifické, od exaktné prokazanych az k nejistym, od
,ucebnicovych® az po ,,soukromé* (tj. takové, jaké by si expert ani nedovolil publikovat)
nebo od jednoduchych az po metaznalosti (tj. znalosti o znalostech).

Pro reprezentaci znalosti z baze se nejcastéji pouzivaji tyto prostiedky: matematicka
logika, pravidla (rules), rozhodovaci stromy (decision trees), sémantické sité (semantic
nets), ramce a scénaie (frames and scripts) a objekty (objects). V pribéhu feSeni
konkrétniho problému se vytvari baze faktl, ktera obsahuje data k feSenému problému
(vstupni udaje a postupné odvozované vysledky).

Inferencni mechanismus obsahuje obecné (doménové nezavislé) algoritmy schopné
feSit problémy na zdkladé¢ zadanych faktii pomoci manipulace se znalostmi z baze
znalosti. Typicky inferenéni mechanismus je zaloZen na inferencnim pravidle pro
odvozovani novych poznatki z existujicich znalosti a strategii prohledavani baze znalosti.

Rozhodovaci procesy probihaji hned n¢kolika metodami, podle Giarratana a Rileyho
(1998) se déli na dedukci (logické usuzovani, pfi némz je nutné, aby zavéry vyplyvaly
z urcitych piedpokladit), indukci (postup od specifického ptipadu k obecnému), abdukci
(usuzovani smeétujici ze spravného zavéru k predpokladim, které jej mohly zptsobit),
heuristiku, generovani a testovani, analogii — odvozovani zavéru na zakladé podobnosti S
jinou situaci, defaultni inferenci, nemonotonni inferenci a intuici.

3.1.3  Typy inteligentnich systémii

Expertni systémy muzeme klasifikovat podle riznych hledisek. Podle obsahu baze
znalosti mizeme expertni systémy ale J. Dvotaka (2004) rozd¢lit na:

e problémove orientované, jejichZ baze znalosti obsahuje znalosti z ur¢ité domény

e prazdné (shells), jejichz baze znalosti je prazdna.

Podle charakteru feSenych problémid mizeme expertni systémy rozdélit na
diagnostické, jejichz ukolem je urcit, ktera z hypotéz z pfedem definované koneéné
mnoziny cilovych hypotéz nejlépe koresponduje s daty tykajicimi se dané¢ho konkrétniho
ptipadu, a planovaci, které obvykle fesi takové tllohy, kdy je zndm cil feSeni a pocatecni
stav a je tfeba s vyuzitim dat o konkrétnim feSeném piipadu nalézt posloupnost krokd,
kterymi lze cile dosahnout.

Miizeme uvést 1 n€kolik piikladi expertnich systémi. Mezi zastupce prazdnych
expertnich systému patii napiiklad EXSYS, FLEX, G2, HUGIN, M4 . Mezi specialni
programova prostiedi fadime naptiklad CLIPS, OPS5, Lisp nebo Prolog. Systém, ktery
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byl vybrany pro kartografického radce — Expertise2Go — je na zacatku prazdny, po
naplnéni uz se ale jedna o problémové orientovany.

3.1.4  Tvorba inteligentnich systémii, jejich vyhody a nevyhody

V procesu tvorby expertniho systému se vyskytuji nasledujici Cinnosti - vybér
hardwaru a softwaru, navrh uzivatelského rozhrani, akvizice znalosti (ziskani,
reprezentace znalosti), implementace a validace a verifikace.

Vyhodou expertnich systémi je schopnost fesit slozité problémy, dostupnost expertiz
a snizené¢ naklady na jejich provedeni, trvalost a opakovatelnost expertiz, trénovaci
nastroj pro zacatecniky nebo uchovani znalosti odbornikli odchazejicich z organizace.
Jako nevyhody expertnich systémi jsou pak nejCastéji uvadény nebezpec€i selhani ve
zménénych podminkach a neschopnost poznat meze své pouzitelnosti.

3.2 Kartografické vyjadrovaci prostredky

V tematické kartografii se vyuZivdA hned nékolik riznych kartografickych
vyjadfovacich metod. Této problematice se vénuje pomérn¢ velké mnozstvi autord, a
proto existuje 1 velké mnozstvi pojeti a déleni metod. V této kapitole jsou shrnuty
zékladni kartografické vyjadifovaci metody dle autora J. Kaiioka (1999). Studovana byla
také zahranicni literatura, napt. Kraak (2003) nebo Slocum (2009).

Kartogram je mapa s dil¢imi izemnimi celky, do kterych jsou ploSnym zplsobem
znazornéna statistickd data (relativni hodnoty jevu), vétSinou geografického
charakteru (V. Vozenilek, J. Kanok a kol, 2011). Podstatnou charakteristickou
kartogramu je to, ze znazoriiuje relativni hodnotové ukazatele. Kvantitativni data jsou
prepoctena na jednotku plochy dil¢iho tizemniho celku. Napf. pocet obyvatel na 1 km?,
prumérny vynos plodiny z 1 ha, atd. Vné&jsi forma kartogramu je charakteristicky zptisob
znazornéni statistickych relativnich hodnot. To znamena, Ze dil¢i uzemni jednotky jsou
vyplnény rastrem nebo barevnymi odstiny, které reaguji na relativni velikost sledované¢ho
geografického jevu. Hustota rastru nebo barevné odstiny jsou stanoveny na zakladé
objektivné sestrojené stupnice.

Kartodiagram je mapa s dil¢imi Gzemnimi celky, do kterych jsou diagramy
znazornéna statisticka data (absolutni hodnoty jevu), vétSinou geografického charakteru
(V. Vozenilek, J. Kanok a kol., 2011). Diagramy, mohou byt znazornény jako body, linie,
nebo plochy. A proto se také déli na kartodiagramy bodové, plosné a liniové.

Rozdil mezi kartodiagramem ploSnym a bodovym je na prvni pohled velmi maly.
Kartodiagramy bodové jsou nékdy chybné nazyvany lokalizovanymi diagramy, tento
termin se ale nedoporucuje pouZivat. Kartodiagram bodovy je vSak takova mapa, kde
jsou kvantitativni charakteristiky bodii zndzornény mnoZinou diagrami. Hodnoty jevu se
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vztahuji k bodiim (napf. k meteorologickym stanicim, obcim nebo vrtiim), avSak veskera
data v map¢ musi byt zpracovana komplexné k celé zkoumané plose a hlavné jednotné.

3.2.1 Kartogramy prezentujici jeden jev
Jednoduchy kartogram
Tento typ kartogramu prezentuje jen jeden jev. Forma znadzornéni jevu pak rozliSuje

jednoduché kartogramy na homogenni, kvalifika¢ni, selektivni a kartogramy jednoduché
teCkové a geometrické.

Jednoduchy homogenni kartogram

Nejfrekventovangjsi a zaroven nejjednodussi druh kartogramu. Kazda dil¢i ¢ast celku
je pokryta Srafami, nebo barvou podle pfedem sestavené stupnice. U kartogramu musi byt
vzdy uvedena grafickd stupnice.

Jednoduchy kvalifikaéni kartogram

Nekteti autofi ho nazyvaji kartogramem jednoduchym indexovym (z divodu
podobnosti s grafem stfedni hladiny). Nejdiive se ur¢i primér, nebo stfedni hladinu
intenzity jevu v celé znazoriiované ploSe kartogramu. Ve stupnici, sestavené podle vyse
uvedenych mozZnosti, se pak vyznaci rozdilnym rastrem tfidni intervaly nad a pod sttedni
hladinou. Pfitom intenzita dvou druhli Srafovani se zvétSuje smérem na ob¢ strany od
sttedni hladiny.

Jednoduchy selektivni kartogram

Je svym zpiisobem jiny druh kvalifika¢niho kartogramu jednoduchého. Pouziva se
tehdy, kdy se na plose kartogramu vyskytuji dvé, nebo vice kategorie stejného jevu, které
se v relativnich hodnotach dopliuji (napt. vystéhovali-ptistéhovali). Jde vzdy o takové
piipady, kdy se zmensovanim jedné kategorie jevu, umérné vzrasta druha kategorie jevu.
Nejdiive se provede selekce, vybereme jednu kategorii jevu, a tu zpracovavame
obvyklym zplisobem metodou jednoduchého kartogramu. Dtlezité je, aby provedena
selekce byla vyznacena v legendé¢.

Jednoduchy teckovy kartogram

Vznika tak, Ze se plocha kartogramu rozdé¢li siti pomyslnych, na sebe kolmych car
a pruseciky jsou zdroven stfedy tecek, zaznamenavanych do plochy ptislusného
kartogramu. Na rozdil od metody tecek jsou zakresleny hranice dil¢ich uzemnich celku.
Diky stalé pozici tecek lze takové kartogramy zhotovovat lehce na pocitaci, ktery
vypocita proporciondlni velikosti tecek (kruht).
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Jednoduchy geometricky kartogram

Jednoduchy kartogram, ktery se sklddd z rovnomérné rozlozenych, navzajem bez
mezer sousedicich, geometrickych obrazct (Ctverct, Sestithelniktl). Kazdd plocha musi
mit zjiSténu svou hodnotu intenzity jevu, vypocita se stupnice a kartogram se dal
zpracovava obvyklym zptsobem.

Strukturni kartogram

Slouzi ke grafickému zobrazeni intenzity vnitiniho ¢lenéni jevu sledovaného na
vymezeném uzemi. Grafické zpracovani zacind tak, Zze se celd mapa rozd€li na stejné
Siroké, rovnobézné pasy. Pasy se nejcastéji vyznacuji ve sméru jihozapad-severovychod
(ale 1ze zvolit i jiné vyznadeni, zavisi na tvaru uzemi). Sitku pasu je vhodné volit tak, aby
aspon dva prochazely nejmensi dil¢i jednotkou tzemi. Kazdy pas piedstavuje 100 %
sledovaného jevu a jeho vnitini déleni, na rizné Siroké pasy, ukazuje procentni rozlozeni
struktury jevu. Struktura jevu se rozliSuje kvalitativnim zplisobem.

Strukturni plynuly kartogram

Vnitini déleni kazdého pasu u strukturniho plynulého kartogramu bude vytvoteno
podle plynulé stupnice. Procentni podily slozek budou zaznamenany podle skuteéného
podilu z celku i za cenu toho, Ze nékteré¢ casti budou graficky nezachytitelné. Ve
vysvétlivkach vsak musi byt uvedeny vSechny dil¢i ¢asti jevu.

Strukturni kartogram se skokovou stupnici

Pés, ptedstavujici 100 %, se rozd¢li na dily, napt. po 10 %, nebo po 20 %. Tim je
vlastné stanovena dolni hranice procentniho podilu z celku, kterd se jesté do kartogramu
zaznamenava ve své velikosti. Slozky, jejichz velikosti nedosahuji stanoveného skoku,
jsou pak prezentovany v nové vytvorené kategorii "zbytek do 100 %". Prezentuje se vSak
jen tehdy, jestlize se z celkové struktury jevu ukazuji pouze Casti celku, které presahuji
stanovenou mez.

Strukturni vybérovy maximalni kartogram

Znéazoriuje maximalni hodnoty jevu a pouzivd se tehdy, jestlize se z celkové
struktury jevu ukazuji pouze ¢asti celku, které presahuji stanovenou mez.

Strukturni vybérovy minimalni kartogram
Znazornuje minimalni hodnoty jevu a vyuZzivd se v piipadech, kdy chce autor
z celkové struktury jevu ukézat pouze ¢asti celku, které nedosahuji stanovené meze.

Teckovy kartogram

Lze z n¢ho zjistit velmi lehce prezentované mnozstvi v kazdé casti kartogramu.
Vyrazem intenzity je zahuSténi teCek v dil¢ich jednotkach kartogramu. Protoze kazda
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teCka ma svou ur¢enou hodnotu, mize se jednoduchym vypoctem zjistit konkrétni ¢iselna
hodnota jevu v daném dil¢im izemi.

Teckovy prirozeny kartogram

Vznikd umisténim odpovidajictho poctu tecek do plosek kartogramu
(administrativnich jednotek). Mnozstvi teCek bude odpovidat intenzité¢ jevu a zaroven
konkrétni hodnot¢ jevu. Hlavni rozdil, kterym se 1i$i od metody tecek, je samotné pouziti
teCky. V teCkovém ptirozeném kartogramu tecky reprezentuji velikost jevu v mezich
varia¢niho rozpéti znadzornovaného souboru dat. V legendé¢ musi byt vysvétlena vaha
teCky, jeji vztah k ploSe a soucasné se uvadi velikost minimalni hodnoty souboru.
V pripad¢ velkého variacniho rozpéti se pocet vypoctenych tecek miize zmensit dvakrat,
podle potfeby i vicekrat. Tento zpilisob znazorfiovani kvantitativnich udaji vyrazné
zlepsSuje prehlednost kartogramu a zaroven umoziuje lehce vypocitat konkrétni hodnotu
intenzity jevu v daném Gzemi.

Teckovy geometricky kartogram

Zachovava vSechny metodické pokyny pro konstrukci predchazejiciho kartogramu
teckového ptirozené¢ho. Lisi se pouze ve tvaru pole, kterym je pocet tecek piifazen.
Zatimco u predchdzejiciho kartogramu byly udaje vsunuty do skuteénych dilCich
jednotek uzemi, u tohoto kartogramu se data vsunuji do pravidelnych geometrickych
obrazct (Ctverce, Sestithelniky), kterymi je zpracovavané uzemi pravidelné déleno. Pocet
tecek v kazdém geometrickém obrazci odpovida c¢iselné hodnoté intenzity jevu nad
minimalni hodnotu jevu v souboru dat.

Teckovy pseudogeometricky kartogram

Je zvlastni pfipad kartogramu teckového geometrického. Misto pokryti celé plochy
kartogramu pravidelnymi geometrickymi obrazci je v kazdé dil¢i plosce kartogramu
umistén geometricky obrazec, nejCastéji Ctverec, ve kterém je teCkami naznacena velikost
sledovaného jevu. Cim vétsi pocet teéek v geometrickém obrazci je, tim vétsi je intenzita
jevu v odpovidajici jednotce kartogramu. Je zde ale poruSena zasada, ze hodnota jevu ma
byt vztazena k ploSe, ke které nalezi. V tomto kartogramu jsou vSechny hodnoty jevu
vztazeny ke konstantni ploSe geometrického obrazce.

Carovy kartogram
Je zaloZen na podobnych konstrukénich zasadach jako kartogram teckovy, jen s tim
rozdilem, ze tecky jsou nahrazeny ¢arami. Jedna ¢ara ma tutéz hodnotu jako bod. UZiti

vvvvv

kartogramu vSak pfinasi nékteré problémy v samotné konstrukei 1 pfi ¢teni kartogramu.
Vyhodou kartogramu ¢arového ptirozeného i geometrického je to, Ze jich lze vyuZit i ke
znazornéni dvou a vice jevi.
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Carovy pfirozeny kartogram

Konstrukce ¢ar a jejich pocet u tohoto kartogramu vice zavisi na jeho tvaru, nez na
jeho plose. Podlouhly tvar uzemi "spotiebuje" vétsi pocet Car - Sraf, nez uzemi stejné
plochy, ale blizké tvaru kruhu. Proto je nutno dodrZzovat podobné zésady jako pii
konstrukei kartogramu strukturniho. To znamend, Ze hodnotu intenzity jevu urcuje pocet

v v I

¢ar v pasu o pfedem stanovené Sifce. Doporucuje se, aby Sitka pasu byla vzdy mensi, nez
Sitka nejmensi plosné jednotky sledovaného jevu. Pii zakreslovani Car se preferuje smér
svisly, protoze ¢iselné hodnoty znazornujici intenzity jevu v ploskach jsou nejsnadnéji
itelné. Volba sméru Car vSak predevsim zavisi na tvaru nejmensi jednotky sledovaného
uzemi. V takovém ptipadé se voli smér kolmy k nejdelsi ose nejmensi plosky
kartogramu.

Cirovy geometricky kartogram

Je svou konstrukci jednodussi, nez ¢arovy piirozeny kartogram. Uzemi je totiz
rozdéleno na geometrické jednotky, nejCastéji pouzivané jsou ctverce, nebo pravidelné
Sestitthelniky a tim také volba sméru Car nedéla zadné problémy. Doporucuje se smér Car
kolmy k nejdelSimu rozméru geometrického obrazce, tj. thlopficka ctverce, primér v
Sestithelniku. Protoze plochy jsou u vSech obrazcii shodné, staci urcit v legend€ hodnotu
cary.

Prostorovy kartogram

Znazoriiuje intenzitu jevu pomoci jednoho parametru (vysky). Tento parametr
”zvedd” dil¢i plochy kartogramu vzhledem k zékladné nepravidelného télesa podle
intenzity jevu. Relativni hodnota intenzity jevu by méla byt vztazena k ploSe, i kdyz
vnimani plochy, zkreslené zptisobem konstrukce prostorového kartogramu, muze Cinit
potize. Pouziva se ho vétSinou jen k propagacnim ucelim.

Prostorovy anamorfézni kartogram
Pouziva se, kdyz se vytvareji geometrické obrazce, které maji stejné plochy jako
znazornované Uzemi, ale maji zcela jiny tvar (anamorf6za).

3.2.2 Kartogramy prezentujici dva a vice jevy

SloZeny kartogram

Slouzi k prezentaci idajii dvou, nebo n€kolika jevl sledovanych v ur€itém tzemnim
celku a umoziiuje snadné a rychlé srovnani jejich intenzit v dil¢ich ¢astech. Vznika
ptekrytim pifes sebe dvou, nebo vice jednoduchych kartogrami. Je dilezité, aby
jednotlivé kartogramy byly od sebe graficky zfeteln€¢ odliSeny. Intenzita jednoho jevu je
obvykle zndzornéna svislymi Srafami, intenzita druhého jevu vodorovnymi Srafami.
Jestlize je pfedkladan i jev tteti, uZivaji se ke zndzornéni intenzity odstiny jedné barvy.
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Slozené kartogramy se dale dé€li podle kritérii, které byly zvoleny pii zjistovani
zavislosti mezi zkoumanymi jevy, na slozeny kartogram korela¢ni, kde je zavislost jevi
prokazéna statistickymi metodami, a slozeny kartogram pseudokorelac¢ni, kde neni
zavislost jeva statisticky prokazana, ale vztah je logicky mozny a patrny z grafického
znazornéni sledovanych jevi.

3.2.3  Plosné kartodiagramy

Kartodiagramy plosné se 1isi od kartodiagramti bodovych tim, ze se vztahuji k plose
(svétadilu, statu, regionu, administrativni jednotce, nebo k ucelenym ptirodnim
jednotkdm, napt. povodim). Lokalizace zvoleného druhu diagramu do plosného
kartodiagramu je voln¢j$i. Obvykle je snaha umistit ho do centra plochy, podstatné je to,
aby byl cely v daném dil¢im uzemi. Pokud to nelze zajistit, je mozné umistit diagram
mimo celkovou plochu a pouzijeme k upifesnéni vodici linky, nebo uzijeme konkrétni
¢islo a ve vysvétlivkach ptitadime k ¢islu ptislusny diagram.

Jednoduchy kartodiagram

Zobrazuje pouze jeden jev. Vysledny diagram miize byt vyplnén bud’ barvou, nebo
rastrem. Dal§im volitelnym prvkem v kartodiagramu je tvar diagramu (kruh, Ctverec,
trojuhelnik, ...).

SloZeny kartodiagram

Znazoriiuje soucasné nekolik jevii vztahujicich se k danému bodu, nebo plose. Kazdy
z jevl je znazornén jinym typem diagramu, nebo jsou znazornény jednim typem
diagramu, ale kvalitativni rozliSeni je provedeno Srafy, nebo barvou. VSechny jevy
mohou byt zpracovany v jedné mérné jednotce (pak se hovoii 0 kartodiagramech
sloZzenych jednométitkovych), nebo ve vice mérnych jednotkach (poté se o nich hovoti
jako o kartodiagramech slozenych vicemétitkovych). Pro vSechny jevy musi byt
ptiloZena stupnice, piipadné v textu musi byt uvedeno, jak byla stupnice sestavena.

Souctovy kartodiagram

Je soubor diagramli umisténych na mapé v urcitych bodech, nebo vztazené k ploSe,
kde kazdy z nich zobrazuje velikost sledovaného jevu v absolutnich hodnotéach a zaroveni
znazoriuje vnitini strukturu jevu. Jsou to diagramy, kde velikosti jevu jsou znadzornény
sumami jednotlivych slozek (kartodiagram souétovy kompletni). Je-li diagramem
vyjadien ur€ity jev, jsme schopni podle parametru diagramu a stupnice zjistit celkovou
hodnotu jevu a zaroven hodnoty jednotlivych sloZek jevu (napf. u nezaméstnanosti jsme
schopni zjistit celkovy pocéet nezaméstnanych a zaroven také pocet nezaméstnanych dle
jednotlivych odvétvi hospodaistvi). Pro lepsi orientaci se nékdy neznazoriuji vSechny
slozky, ale vydéli se z diagramu jedna sledovana slozka (pak mluvime o kartodiagramu
souctovém s jednoduchym vydé€lenim). Jestlize se vybere pro znazornéni dvé a vice
slozek, hovotime o kartodiagramu souctovém se sloZzenym vydélenim.
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Strukturni kartodiagram

Obsahuje diagramy o stejné velikosti strukturné délené, které znazoriuji vybrané
jevy v bodech, nebo vyjadiuji informaci o jevech pro dané plochy. Z téchto diagramu
nemuzeme zjistit absolutni hodnotu daného jevu. Kartodiagramy strukturni se deli
nejcastéji na kompletni, kdy soucet dil¢ich casti kompaktniho obrazce tvoii 100%;
kartodiagramy strukturni s jednoduchym vydé¢lenim, kdy z kompaktniho obrazce
diagramu zaznamenavd do mapy jen jednu dil¢i ¢ast celku (jednu kruhovou vysec);
kartodiagramy strukturni se slozenym vydélenim, kdy z kompaktniho, uplného diagramu
jsou vybrany do mapy dvé a vice ¢asti, ale dil¢i ¢asti netvori nikdy celek.

Srovnavaci kartodiagram

Je soubor diagramli v map¢, kde kazdy z nich je sloZen ze dvou diagrami. Jeden
vybrany diagram ma stalou velikost a je obyCejné zaznamenan do mapy jen v podobé
obryst. Prezentuje se jim vétSinou stiedni hodnota jevu na sledovaném tzemi nebo
velikosti optimalni, vychozi, nebo perspektivni. Velikost druhé ¢asti srovnavaciho
diagramu zavisi na velikosti jevu v daném bodé¢, nebo v dil¢i Casti tzemi. Pokud je
srovnavan v map¢ jeden jev, jde o srovnavaci kartodiagram jednoduchy. Pokud
kartodiagram srovnavaci znazoriiuje dva a vice jevil, pouziva se ndzev kartodiagram
srovnavaci.

Dynamicky kartodiagram

Prezentuje jev, ktery v Case a na urCitém tzemi méni své hodnoty. Kartodiagramy
mohou byt nazvany bodovymi, nebo plosnymi, podle toho, zda se srovnavaci diagram
vaze k bodu, nebo k plose; jednoduché a slozené, dle toho kolik jevii je v kartodiagramu
piedvadéno; podle pouzitych vyrazovych prostiedktt mohou pak byt kruhové, ¢tvercové,
trojuhelnikové, carové, sloupcové.

Anamorfézni kartodiagram

Je plosny kartodiagram, ktery svou sestavou diagramt v ploSe naznacCuje tvar
sledovaného Uzemi. Jednotlivé diagramy jsou piifazeny k dil¢im plocham tvoftici celek.
Nejcastéji to jsou vyssi administrativni celky ve staté (spolkové republiky, provincie,
kraje, obvody). Podstatné je, ze celkovy dojem plosné uspotadanych diagramil tvoii vyssi
administrativni celek. K pfedvedeni sledovaného jevu se pouzivd riznych diagramd,
které zaroven urcuji druh anamorfézniho kartodiagramu (naptf. jednoduchy nebo
strukturni).

3.2.4  Liniové kartodiagramy

Liniovym diagramem lze ukazat dvé zakladni informace o jevu, a to smér jevu a velikost
jevu. RozliSuji se na vektorové a stuhové.
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Vektorovy kartodiagram

Je typicky svym pocatecnim bodem (centrem), smérem a délkou vektoru. Tyto tii
parametry je nutné znat pro spravnou konstrukci kartodiagramu.

Vektorovy dosahovy kartodiagram

Konstruuje se tak, ze se z urcitého centralniho bodu rysuji rovné ¢ary (Sipky) k jinym
bodliim, plochdm, se kterymi je centralni bod v n¢jaké souvislosti. Centralni bod miize byt
definovan i jako plocha, napf. stat, administrativni jednotka. Pfi samotné konstrukci jsou
respektovany pouze dvé charakteristické vlastnosti vektord: bod a smér. Délky ¢ar mohou
slouzit ke zjiSténi vzdalenosti mezi krajnimi body, ale obycejné tato vzdalenost nehraje
ve znazoriovani zkoumaného jevu dilezitou roli. Znazornuje-li se pouze jeden jev,
nazyva se tento vektorovy dosahovy jednoduchy kartodiagram. Pokud se ma zndzornit
kvantita jevu, pouziva se k tomuto ucelu Sitka cary (ve vysvétlivkach se musi vzdy uveést
vztah mezi §itkou Cary a mnozstvim piemisténych prvka). Takovy kartodiagram se
nazyva vektorovy dosahovy souctovy kartodiagram.

Vektorovy proudovy kartodiagram

U tohoto kartodiagramu chybi jeden centrdlni bod. Sklada se z proudu nebo trsu
Sipek vhodné lokalizovanych a podle sledovaného jevu spravné smérové orientovanych.
Tento typ kartodiagramu se pouziva Casto v mapach moiskych proudii a mapach
pievazujicich sméri vétrii v urcitém obdobi. Nékdy se délka a Sifka Sipek vyuziva nejen
k vyjadieni kvality (studeny a teply motisky proud), ale i kvantity, napt. k vyjadieni
rychlosti proudéni.

Stuhovy kartodiagram

Zachovava realny pribéh ¢ar a ukazuje i podily pfemistované kvantity jevu. Ciselna
hodnota jevu je vyjadfena celkovou Sitkou stuhy. Od predchazejicich typa liniovych
kartodiagramii se lisi tim, ze smér linie znazornujici prubéh pfemistovani jevu se meéni.
Podle moznosti grafickych vyrazovych prostfedkli a podle moznosti napliiovani obsahu
mapy (méfitka, icelu), mize byt pouzita stuha podél celé trasy jevu, nebo se pouzije jen
u nejvyznamné&jsich ¢asti pribéhu jevu. Proménlivost velikosti jevu na trase je vyjadiena
proménlivosti Sifky stuhy. Nékdy se dopliuji stuhové kartodiagramy dal§imi typy
diagramu.

Stuhovy jednoduchy kartodiagram

Vyjadiuje kvantitu jen jednoho jevu pomoci Sitky stuhy. U tohoto druhu se velmi
Casto vyskytuji dvé varianty, které rozliSuji smér pohybu jevu (jednosmérny,
dvousmérny). RozliSeni smért se provadi bud’ Sipkami podél stuhy, nebo pouzitim Sraf,
nebo barev. I kvalitativni rozliSeni musi byt vysvétleno v legendé. Pokud se timto
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kartodiagramem znazornuje frekvence dopravy, pouziva se k oznaceni stiedu kiizovatky
prazdny krouzek. ZlepSuje se tim orientace v obrazku.

Stuhovy sloZeny kartodiagram

Predstavuje n€kolik jevi najednou. Kazdy jev je kvalitativné rozliSen Srafami,
barvou a rozliSeni je vyznaceno v legend¢€. Protoze jde o kvantitativni znazornéni jevu,
musi byt obrazek (ktery je ve skutecné velikosti) doplnén stupnici, nebo alesponi
jednoduchym zapisem, ktery vyjadiuje vztah mezi Sitkou stuhy a velikosti jevu. Pokud
obrazek neni ve skute¢né velikosti, pridava se obvykle grafické métitko.

Stuhovy souctovy kartodiagram

Vznikne souctem velikosti jednotlivych ¢asti zkoumaného jevu. Jednotlivé ¢asti jsou
vyjadieny graficky odliSenymi stuhami. Celkova §itka stuhy vyjadfuje “celkovy pritok
jevu” a méni se s proménlivosti velikosti jevu. Casto se vyskytuje ve variantd
jednosmérné, ale také dvousmérné. U dvousmérného Kkartodiagramu se piidavaji Sipky
pro vyznaceni sméri. Mezi kartodiagramy stuhové souctové se zahrnuje i1 varianta
vysecova. Velikost intenzity sledovaného jevu neni zobrazena stuhou podél celé traté, ale
pouze Vv jejim kratkém useku. Podstatnou podminkou je, aby vysecCe stuh ukazovaly
vSechny zmény v prubéhu jevu.

Stuhovy strukturni kartodiagram

Je na rozdil od kartodiagramu stuhového souctového charakteristicky stejnou Sitkou
stuhy podél celé znazoriované trasy a tvoti celek 100 %. Méni se jen vnitini podily celku
prezentovaného jevu. Stejna Sitka stuhy nebyva dodrZzovana pii zndzornovani slozitych
kfizovatek pribéhu jevu. V takovych piipadech se Ctou jen rovné useky traté, vstupy,
“ptitoky” dil¢ich jevli do centra kiizovatek a jejich vystupy. Proto se také doplnuje
vysledny kartodiagram nejen legendou pro zjiStovani kvantity, ale také legendou pro
rozliSeni kvality.

Stuhovy srovnavaci kartodiagram

Je konstruovan podle stejnych zasad jako kartodiagramy bodové srovnavaci.
Srovnavaci hodnota miiZze byt primér, nebo jina stfedni hodnota, optimalni velikost jevu,
nebo perspektivni velikost jevu. Srovnavaci hodnota je vyznacena dvéma zesilenymi
liniemi soumérné po obou strandch stfedni ¢ary pribéhu jevu. Stuha, kterd znazornuje
konkrétni pribéh jevu, pak presahuje, nebo nedosahuje srovnavaci hodnoty.

Stuhovy dynamicky kartodiagram

Znazornuje zménu velikosti jevu v nepiekryvajicich se obdobich. Pii zakreslovani
dynamickych stuh se pouziva jednostranného, nebo dvoustranného znazornéni velikosti
jevu. Velikosti hodnot se vynasi vzdy od stfedni smérové Cary. Kartodiagram stuhovy
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dynamicky pfipomind kartodiagram stuhovy souctovy - rozliSeni musi poskytnout
legenda. Pokud jsou nékteré casti stuhového kartodiagramu vlivem rozpéti hodnot tak
malé, ze je velmi obtizné ze stuhy hodnoty zjistit, pouzije se tzv. “systém lupy”.
Naznacenim lupy se zvEétsi ¢ast necitelné stuhy, tim se ovSem zméni méfitko pro
sledovani jevu a proto se musi zména zaznamenat v legend¢.

Stuhovy izochronicky kartodiagram

Znazoriiuje dosaZeni uréité vzdalenosti z centra za zvolené ¢asové jednotky. Useky
se stejnou Casovou dosazitelnosti jsou rozliSeny Srafami, nebo barvou. Velikost jevu,
napt. pocet spojl, je znazornén Siikou stuhy.
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4 SESTAVENI KARTOGRAFICKEHO RADCE

Uvodnim krokem bakalaiské prace byl vybér inteligentniho systému, ktery by byl
vhodny pro naplnéni kartografickymi pravidly. V tivahu ptipadalo hned nékolik
inteligentniho systémd, ale ne vSechny byly vhodné pravé pro vyuziti v kartografii. Po
precteni strucnych charakteristik nékolika inteligentnich systémii byly nakonec vybrany
dva, které by mohly byt vhodné pro aplikaci v kartografii — Amzi! Prolog a
Expertise2Go.

= O || & outline | €% CrossRe... 13 | = O

rolog.ui.PrologBuilder</name>

olog.ui.PrologNature</nature>

Writable Insert 1:1

Obr. 2 Pracovni prostfedi softwaru Amzi! Prolog.

Prvni z vybranych inteligentnich systémt — Amzi! Prolog sice nabizel moznost ptidat
piimo k vysledku i ukdzku zvoleného kartografického vyjadiovaciho prostfedku (pozdéji
se ale ukazalo, Ze obdobnym zplisobem dokéze zobrazit ukazku i1 druhy vybrany
inteligentni systém), ale z pohledu uzivatele nebyl tak ptivétivy. K Gispésné praci s timto
inteligentnim systémem by bylo navic potieba zvladnout programovaci jazyk Prolog a ani
vystupy, které tento systém nabizel, nebyly pro koncového uZzivatele tak lehce ptijatelné,
jako u druhého systému. Nejvetsi problém ale nastal pii samotném ivodnim sezndmeni se
systtmem Amzi! Prolog. Volng stazitelnd a neplacend verze totiz nenabizela tolik
moznosti a funkci, co placend verze. Prace s touto verzi by pak byla mnohem slozitéjsi a
komplikovanéjsi.

4.1.1 Inteligentni systém Expertise2Go

Proto byl logickou volbou vybér druhého zvoleného inteligentniho systému —
Expertise2Go. 1 piesto, Ze na prvni pohled vypadal jako ,jednoduchy inteligentni
systém*, v kone¢ném disledku nabizel mnohem vice funkci a moznosti. UZ pfi prvnim
pohledu do administracniho prostiedi, ve kterém se vytvaii baze znalosti (konkrétné se
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jedna o program e2gRuleWriter), je ziejmé, Ze celé uzivatelské prostiedi privétivejsi, nez
u diive zminéného Amzi! Prolog. Celé¢ pracovni prostiedi je ptehledné rozd€leno do
jednotlivych ¢asti, se kterymi bude uzivatel, ktery inteligentni systém napliiuje, pozdéji
pracovat.

v1.01© 2010 by eXpertise2Go.com  Rule 1 Rule 2 Rule 3 Rule 4 Rule 5 Rule 6 Rule 7 Rule 8 Rule 9 Rule 10 Rule 11 Rule 12
|coNDITIONS | -

|acTIONS

Addacondiion | [ Addanaction | [ Moveselectedrowup | [ Delete selected condtionfaction | [V] Tooltps enabled?

EDITING (type name, ENTER): | MAXVALS: (1 v | @ Text O tf @ Num Goal?

NEW LIST VALUE (type value, ENTER):

DEFAULT VALUE (type value, ENTER):

t selected value as DEf 100 v || SetCF for DEFAULT
~ Clear current DEFAULT value
Prompt Type: (@ None YesNo  (©) MultChoice ForcedChoice  (*) Choice Alichoice Numeric Range, ENTER

Prompt: Allow CF Input

[ startnew dedision table | [ Load decision table | [ _Save decsion table | [ _Save decision table (C5V) |

Obr. 3 Pracovni prostiedi softwaru Expertise2Go.

Vrchni polovinu tvofi tabulka, kterd slouzi pro naplnéni baze znalosti. Vertikalné se
tabulka déli na RULES (pravidla), jejichz pocet v konkrétni bazi znalosti neni ni¢im
omezeny. Pravidlo je tvrzeni ve formé ,,kdyz plati plavidlo X, pak je vysledek Y* (Y plati
pouze v piipadé, ze X je pravda). Kazdé pravidlo je sloZzeno z nazvu, jednotlivych
podminek, které musi byt splnény pro platnost pravidla (podminkou se automaticky stava
odpovéd’ na konkrétni otazku), a vysledku. V piipad¢ kartografického inteligentniho
syst¢tmu se odpovéd shoduje s ndzvem pravidla. Rizné pravidlo ale nemusi nutné
obsahovat odpovédi na vSechny otazky, které inteligentni systém obsahuje — ale pouze na
navzajem navazujici a tematicky vhodné otazky (pravidlo pro liniovy kartodiagram
nebude obsahovat otdzku na vypli Uzemi). Inteligentni systém se pak snazi vyhledat
vhodné pravidlo, jehoz podminky odpovidaji odpovédim uzivatele.

Rule 2

Obr. 4 Sloupec pro zapis jednotlivych pravidel.
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Horizontalné je tabulka rozdélena (a také barevné rozliSend) na dvé hlavni ¢asti. Vice
nahote je ¢ast CONDITIONS (podminky). Do jednotlivych tadkl se k odpovidajicim
pravidlim zapisuji odpovédi na zadané otazky. Odpovéd’ je pfifazena k ptislusnému
pravidlu jako jedna z jeho podminek. Snahou bylo, aby podminky (a tim padem také
odpovédi na otazky) byly srozumitelné uzivateli, ktery pracuje s kartografickym
expertnim systémem. V poctu moznych podminek byla stanovena pouze spodni limitni
hranice, ktera byla stanovena na dvé odpovédi. Maximalni pocet odpovédi stanoven
nebyl, ale snahou bylo, aby se maximalni pocet odpovédi pohyboval kolem péti (zejména
kvtli zabranéni problémtim uzivatele s vybérem odpovédi). Druhou ¢asti horizontalniho
déleni tabulky je ¢ast ACTIONS (vysledky). Kazdé pravidlo musi mit aspoii jeden
vysledek (Expertise2Go nabizi i moznost vice vysledku, ale pro aplikaci v kartografii je
vhodnd mozZnost pouze jednoho vysledku).

CONDITIONS | |

ACTIONS

Obr. 5 Tabulka, do které se zapisuji podminky a vysledky.

Spodni polovinu uzivatelského prostiedi pak tvofi panel, ktery slouzi k zapisu
podminek, vysledkl a pravidel do tabulky. Kazda ze tfi uvedenych ¢asti ma svou vlastni
podobu zminéné¢ho panelu. U panelu pro zapisu podminek ma administrator systému
moznost vybéru mezi pridanim nové podminky, nového vysledku, posunuti fadku nahoru
nebo doli a smazani vybrané podminky nebo vybraného vysledku. Pod zminénymi
tlaCitky je cCast panelu pro samotné zadavani podminek. Do pole EDITING se napiSe
nazev podminky (v pfipad¢ konkrétniho kartografického inteligentniho systému tento
nazev odpovida otazce v kartografickém radci), za polem nazvu se ur¢i maximalni pocet
hodnot pro podminku a také jeji typ (moznost vybéru mezi textem, Cislem a volbou
pravda-nepravda). Do pole NEW LIST VALUE se vkladaji jednotlivé hodnoty
(podminky) pro danou otdzku, na toto pole navazuji tfi tlacitka pro smazéni hodnoty,
upraveni hodnoty a posunuti hodnoty nahoru v seznamu hodnot. Software Expertise2Go
nabizi v tomto panelu jesté ur¢eni vychozi hodnoty DEFAULT VALUE (ta ale v tomto
konkrétnim kartografickém expertnim systému neni pouZzita z toho divodu, aby nebyla
uzivateli zadna hodnota vnucovana — vice je problém fesen v kapitole Diskuze). Pod
timto polem lze nalézt jeSté tlacitko pro smazani vychozi hodnoty. Posledni a velmi
dillezitou casti tohoto pole je PROMPT, kde se zaddvd znéni otazky tak, jak bude
zobrazena uzivateli v kartografickém radci. Nejdiive se zada typ odpovédi — lze zvolit
hned nékolik moZnosti, z nichZ lze jmenovat moznost ano-ne (YesNo), vybér z nékolika
moznosti (MultChoice) nebo ciselny rozsah (Numeric). Tyto tfi patfi mezi
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nejpouzivanéj$i moznosti pii tvorbé riznych inteligentnich systémut. Na zavér se uz jen
zada dand otazka a uréi se, zda je povoleno zadani faktoru jednoznacnosti (v piipade
kartografie byla tato moznost upln€¢ vypusténa, pocita se s tim, ze uzivatel vi na 100 %,
s jakymi daty pracuje).

[ Add a condition ] [ Add an action ] [ Move selected row up ] [ Delete selected condition/action ] [¥] Tooltips enabled?

EDITING (type name, ENTER): MAXVALS: |1 v | @Text @ tf () Num Goal?

R NEW LIST VALUE (type value, ENTER):

DEFAULT VALUE (type value, ENTER):

FAULT 1100 v Set CF for DEFAULT

- Clear current DEFAULT value }
Prompt Type: (@) None (7) YesNo ) MultChoice () ForcedChoice (7) Choice (7)) AllChoice  (*) Numeric Range, ENTER:
Prompt: Allow CF Input
Start new dedision table ] [ Load dedision table } [ Save decision table ] [ Save dedision table (CSV) ]

Obr. 6 Panel pro zapis podminek.

V podstaté stejné vypada panel pro zapis vysledkl jednotlivych pravidel. Vrchni ¢ast
panelu s tladitky pro pridavani a odebirani polozek se nezménila, nechybi ani pole
EDITING, NEW LIST VALUE a DEFAULT VALUE. Stejn¢ Ize zapisovat i do pole
PROMPT, v tomto konkrétnim piipadé ale tato funkce nebyla nijak vyuzita. Uplné dole
V panelu je pak hned nékolik souhrnnych tlacitek (opét stejné pro panel s podminkami,
vysledky 1 pravidly). Prvni slouzi k otevieni nové a nenaplnéné tabulky baze znalosti
(Start new decision table), druhé k otevieni ¢astecné¢ nebo kompletné naplnéné tabulky
(Load decision table), dalsi dvé pak k uloZeni rozpracované tabulky — bud’ ve formatu
kbt (Save decision table), nebo ve formatu .csv (Save decision table (CSV)).

[ Add a condition l [ Add an action ] [ Move selected row up I { Delete selected condition/action ] [V Tooltips enabled?

EDITING (type name, ENTER): | MAXVALS: | 1 @ Text (Jtff (iNum [ | Goal?

2 NEW LIST VALUE (type value, ENTER):

=

Deiete selected

m
o

DEFAULT VALUE (type value, ENTER):
et d value as DEFAULT 100 «
- Clear current DEFAULT value l
Promptiype: () None YesNo MultChoice ForcedChoice Choice AllChoice Numeric Range; ENTER!
Brompts Allow CF Input
Start new decision table ] [ Load decision table ] [ Save dedision table ] [ Save decision table (CSV) ]

Obr. 7 Panel pro zapis vysledki.

27



Nejdualezitéjsi je pak panel pro sestavovani pravidel. V jeho vrchni ¢ésti lze nalézt
Ctyfi tlacitka — pro ptidani nového pravidla (Add a rule — nové pravidlo se ptida az na
konec), pro vlozeni nového pravidla (Insert a rule — nové pravidlo se pfida pred aktualné
oznaCené¢ pravidlo), pro smazéni oznaceného pravidla (Delete selected rule) a pro
duplikaci oznaceného pravidla (Duplicate selected rule). Nazev pravidla se opét zadava
do pole EDITING. Inteligentni systém Expertise2Go nabizi i moznost automatického
vygenerovani vSech kombinaci podminek, ale vtomto piipadé¢ by to svému ucelu
neposlouzilo, takze tato funkce vyuzita nebyla. Posledni Cast panelu tvofi Cast, ktera
slouzi pro vygenerovani baze znalosti. Nejdfive ma administrator moznost zjednodusit
pravidla v bazi znalosti — systém muize vymazat nepouzita, nekompletni, irelevantni nebo
piebytecna pravidla, ale i tato funkce nebyla pouzita, protoze by ve vysledné bazi znalosti
mohla udélat zmatek. Pak ma jes§t¢ administrator moznost zaSkrtnout volbu, aby byla
vyslednd baze znalosti uloZena v jazykovém formatu UTF-16 (coz bylo v tomto piipade
nutné pouzit; v pfipadé jin€ého jazykového formatu se vyskytovaly problémy
S interpunkci). Druha poloZzka slouzi k pfiloZeni mezindrodniho (v tomto ptipadé
ceského) prekladu k bazi znalosti. Pieklad musi byt ve formatu .txt a v dané formé
stanovené v uzivatelské napovédé inteligentniho systému. Na konci této ¢asti panelu jsou
pro generovani baze znalosti dvé nejdilezitéjsi tlacitka — pro zobrazeni vygenerované
baze znalosti (Display knowledge base) a pro jeji nasledné ulozeni na disk (Save
knowledge base). Ptfi uklddani baze se musi vyplnit daj o minimalnim faktoru
jednoznacnosti (v tomto piipadé bylo nutné vyplnit hodnotu 100, protoze bylo poéitano
S tim, ze uzivatel zna vSechny podrobnosti o svych datech, a vzdy si bude stoprocentné

jisty odpovédi na otazku).

[ Add a rule ] [ Insert a rule ] [ Delete selected rule ] [ Duplicate selected rule [ Tooltips enabled? || AutoExpand?

EDITING (type name, ENTER): | 100 Set CF for selected action

~Automatic rule generation -Rule simplification/validation and knowledge base generation

|| Remove unused conditions/actions and incomplete rules (no conditions or no actions)
["] Eliminate irrelevant conditions

|| Eliminate redundant rules

|| Combine decision table rule actions where possible

|| Identify contradictory or possibly contradictory rule actions

[ Simplify and error check table ]

|| Combine KB rule conditions/actions where possible

|| save knowledge base in Unicode format (UTF-16) - default is US-ASCII

|| Incorporate following translation table into KB:

[ Display knowledge base ][ Save knowledge base J 80 « MINCF

[ Generate rules for selected conditions 1

[ Start new decision table ] [ Load decision table ] [ Save decision table ] [ Save dedision table (CSV) ]

Obr. 8 Panel pro zapis pravidel.

Mezikrok, ktery nasledoval po reSersi literatury, nebyl aZ tak ¢asové narocny, piesto
ale bylo dilezité, aby byl proveden spravné a ptesné. Jednalo se o pieklad uzivatelského
prostiedi do Ceského jazyka, ktery slouzi uzivateli ke snadnéjSimu pochopeni procest,
otazek i celého inteligentniho systému. Pieklad uZivatelského prostiedi se musel provést
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vV Pozndmkovém bloku, protoze soubor s prelozenymi vyrazy je ve formatu .txt. Problém
nebyl v pielozeni jednoduchych vyrazi jako ,,Accept®, ,,Cancel”, ,,yes®, ,,no“ nebo ,,Go
Back®. Vice prace bylo s piekladem slozitéjsich vyrazd jako ,,Minimum confidence
factor for accepting a value as a fact:“, ,,has not yet been determined* nebo ,,Click
underlined text to link to more information®. Prvni dva byly doslova pielozeny jako
,Minimalni faktor jednoznac¢nosti pro akceptovani hodnoty jako faktu:* a ,jesté nebylo
urcena®. Tteti ale musel byt, vzhledem k navaznosti na webové stranky s kartografickym
inteligentnim systémem, pielozen jako ,,Pro vice informaci o vhodném kartografickém
vyjadiovacim prostiedku kliknéte na jeho nazev.* Kliknutim na podtrzeny text se totiz
uzivatel dostal na stranku s popisem a ptipadné 1 s ukdzkou daného kartografického
vyjadfovaciho prostiedku. VétSina pojmt a frazi ale byla pielozena, ¢imz jim ale nebyl
nijak zménén smysl a srozumitelnost uZivateli.

Soubor  Upravy Formét Zobrazeni Népovéda

REM Tlacitka -
TRANSLATE B_SUBMIT = "Potvrzeni odpovédi”

TRANSLATE B_EXPLAIN = "vysvétlit”

TRANSLATE B_WHYASK = "Proc se ptate?"

TRANSLATE B_RESTART = "Znovu"

TRANSLATE B_RETURN = "Zpét"

REM Button/Dialog title text v8.0+ and Android additions
TRANSLATE B_GOBACK = "vratit zpatky"

TRANSLATE B_EXIT = "Ne"

TRANSLATE B_CANCEL = "Zrusdit"

TRANSLATE B_ACCEPT = "Ano"

TRANSLATE B_DISCLAIMER = "Upozornéni"

TRANSLATE B_EXITCONFIRM = "Ukoncit potvrzeni"

REM Message Text

TRANSLATE TR_KB = "Znalostni baze:"

TRANSLATE TR_NORESP = "Nevim a radéji bych neodpovidal/a."
TRANSLATE TR_HOWCONF = "Jak jisty jste si svou odpovédi?"
REM TR_LOWCONF and TR_HICONF are not translated in e2gDroid but are replaced with: CF 50% and 100%
TRANSLATE TR_LOWCONF = "velmi nejisty (50%)"

TRANSLATE TR_HICONF = "velmi jisty (100%)"

TRANSLATE TR_YES = "ano"

TRANSLATE TR_NO = "ne"

TRANSLATE TR_FALSE = "Spatné"

TRANSLATE TR_RESULTS = 'KONECNE VYSLEDKY:"

TRANSLATE TR_MINCF = "Minimalni faktor jednoznacnosti pro akceptovani hodnoty jako faktu:"
TRANSLATE TR_NOTDETERMINED = "nemiZe byt urceno”

TRANSLATE TR_ISRESULT = "je podle zadanych podminek”

m

TRANSLATE TR_WITH = "s
TRANSLATE TR_CONF = "% jistota”
TRANSLATE TR_ALLGOALS = "v3echny zavéry" =

Obr. 9 Preklad pracovniho prostiedi v poznamkovém bloku.

4.1.2 Vybér kartografickych vyjadiovacich prostiedki

Dalsim krokem v postupu prace pak bylo vybrani kartografickych vyjadfovacich
prostiedku, které bylo mozno pouzit v kartografickém inteligentnim systému. Zakladnim
krokem ke spravnému vybéru bylo procteni pfislusné literatury, vénujici se
kartografickym vyjadfovacim prosttedkiim v Ceské republice a na Slovensku. Jako hlavni
zdroje byly vybrany tii publikace, pievazné se vénujici tematické kartografii - Tematicka
kartografie (J. Kanok, 1999), Aplikovana kartografie I. (V. Vozenilek, 1999) a Metody
tematické kartografie (V. Vozenilek, J. Kanok a kol, 2011). Z dostupnych
kartografickych vyjadfovacich prostfedkti pak byla snaha vybrat ty, které jsou
nejvyuzivangjsi, co se tyce praktické aplikace v kartografii. Snahou bylo co nejvétsi
pokryti prostfedkli vyjadiujici absolutni i relativni data. Proto byly vybrany hlavné
kartogramy, liniové a plosné kartodiagramy. Posledni ze jmenovanych miize zaroven
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vyjadfovat i absolutni hodnotu jevu u bodu, ktery ale musi byt v dané map¢ viditelné
vyznacen. Z myslenkovych procest pii vybéru vhodnych kartografickych vyjadfovacich
prostiedkd pak byl ipIné vypustén pseudokartogram, ktery je v kartografii pomérné ¢asto
pouzivan. Neni ale kartograficky spravny, proto se s moznosti jeho pouziti v tematické
map¢ vibec nepracovalo. Na zavér této reSerSe byl peclivé sestaven seznam vSechny
vybranych kartografickych vyjadfovacich metod a ke kazdé z nich byla pfipséna jeji
charakteristika, ktera nasledné slouzila jako voditko pii sestavovani otdzek a baze
znalosti. Celkem bylo vybrano 18 druhii kartogramti (Sest rtiznych typi), 23 plosnych
kartodiagramti (7 rtznych typt), 14 liniovych kartodiagrami (2 rdzné typy) a tii
kartografické vyjadfovaci prosttedky pro vyjadieni kvalitativnich hodnot jevu.

4.1.3 Tvorba baze znalosti

Nasledujici ¢asti bakalarské prace byla tvorba podkladl pro vytvoreni baze znalosti.
Jednalo se zejména o mySlenkovy proces, piesto patfil k nejdilezitéjSim a casové
nejnaro¢néjSim Castem celé¢ prace. Nanecisto byl zaklad téchto podkladi vytvofen na
papir a pozd¢ji byl prepsan do dokumentu aplikace Microsoft Excel. VSechny casti
podkladu — otazky, podminky i pravidla — byly napsany na jeden list, ale opticky byly
rozdéleny na Ctyfi ¢asti. Prvni z nich byla vénovéna vyjadieni kvantitativnich jevl
vrelativnich hodnotach — kartogramiim, dal$i dvé byly zaméfeny na vyjadieni
kvantitativnich jevii v absolutnich hodnotach — ty jsou vyjadieny liniovymi a ploSnymi
kartodiagramy (ktery zaroven vyjadiuje i absolutni hodnotu jevu vztazenou k bodu; ten
ale musi byt v mapé viditeln¢ vyznaCen). Do posledni casti byly zarazeny tfi
kartografické vyjadfovaci prostfedky, které slouzi k prezentaci kvalitativnich jevl
vztazenych k bodu, linii nebo plose.
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1 2 3 4 5

Kolik jevd se vztahuje k jednomu prvku? jeden jeden jeden jeden jeden
K jakému typu prvku se data vztahuji? plocha plocha plocha plocha plocha
Jaky typ dat chcete zobrazit? gislo islo islo cislo cislo
Jaké hodnoty wjadfuji ¢iselné udaje? rel rel rel rel rel
Lze pfepoditat absolutni hodnoty na relativni?

Obr. 10 Pét zakladnich otazek v dokumentu aplikace Microsoft Excel.

Prvnim krokem bylo zapsani vhodnych kartografickych vyjadfovacich prosttedkt do
dokumentu. Az poté bylo mozné ptistoupit k samotnému vytvéieni otazek vhodnych do
inteligentniho systému. Cilem bylo, aby byly otazkami zjiStény zékladni charakteristiky
kartografického vyjadfovaciho prosttedku, a ziroven se postupovalo od zékladnich
charakteristik azZ po vice podrobné. Proto bylo dulezité, aby uzivatel diive odpovidal na
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to, zda jsou data, se kterymi bude pracovat, v relativnich nebo absolutnich hodnotach
nebo zda se vztahuji k bodu, linii nebo plose, atd. Snahou bylo, aby otazky pfesné zjistily
charakter dat, a aby bylo mozné diky nim poskytnout uzivateli co nejpiesnéjsi a také
nejvhodnéjsi kartograficky vyjadfovaci prostfedek. Jako prvni otazka ale byla nakonec
zvolena ,,Kolik jevil se vztahuje k jednomu prvku?*, ve které by mél uzivatel odpovedét,
zda se k jednomu prvku (bodu, linii, plose) vztahuje pouze jeden jev, nebo zda ma data
vyjadiujici vice jevl (napiiklad kdyby chtél v jedné mapé vyjadtit pocCet obyvatel, pocet
chovného dobytku a zaroven i pocet statkli chovajicich hospodatska zvirata). V nékterych
ptipadech se uz odpovédi na tuto otdzku velmi znateln€ snizil pocet vhodnych moznosti
pro vybér kartografického vyjadfovaciho prostiedku, coz je ddano pomérné nizkych
poctem kartogramu a kartodiagrami, které vyjadiuji vice, nez jeden jev.

Dalsim zakladnim krokem bylo zjistit, k jakému prvku se data vztahuji. K tomu byla
vybrana otazka ,,K jakému typu prvku se data vztahuji?* a uzivatel m¢l moznost vybrat si
ze tfi moznosti. Jestli se data vztahuji k bodovému, liniovému nebo plosnému znaku.
Treti ze Ctyt zékladnich otazek byla ,Jaky typ dat chcete zobrazit?, kde musel
odpovédét, zda jsou tudaje o jevu dostupna jako ¢islo (at’ uz v relativnich nebo
absolutnich hodnotach) nebo jako text (napt. koéd pro reprezentaci rizného typu vyuziti
pudy nebo vyskového ¢lenéni). Posledni zakladni charakteristika, kterou bylo diilezité
zjistit, byl udaj o tom, zda jsou udaje o jevu vyjadiena absolutni nebo relativni hodnotou.
Tento udaj je zjistovan pomoci otdzky ,,Jaké hodnoty vyjadiuji Ciselné udaje? a na
vybér ma uzivatel dvé odpovédi — absolutni a relativni. V ptipadé, ze jsou vyjadieny
absolutnimi hodnotami, nasleduje jesté jedna otazka ,,Lze piepocitat absolutni hodnoty na
relativni?“, kde vybere uzivatel jednu z odpovédi z moznosti ano a ne. Tim vznikl
problém, ze bylo nutné v kone¢ném diisledku vytvofit mnohem vice pravidel, nez je
kartografickych vyjadfovacich prostfedkt. Ten byl ale feSen az pozdé&ji.
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Kolik jevd se vztahuje k jednomu prvku?

K jakému typu prvku se data vztahuji?

Jaky typ dat chcete zobrazit?

Jakeé hodnoty vwjadiuji Ciselné Odaje?

Lze pfepoditat absolutni hodnoty na relativni?

Jaké hodnoty jevu chcete zobrazit v Gzemnim celku?

Jak chcete wyjadrit intezitu vnitiniho clenéni jevu v Uzemi?
Jakym zplsobem chcete wplnit diléi Uzemni celek?

Jake podily z celku chcete wyjadrit?

Jaky tvar pole pro pfifazeni teek chcete pouiit?

Jaky tvar pole pro pfifazeni ¢ar chcete pouiit?

Jak chcete wyjadrit Uzemi?

Jak chcete v mapé zobrazit sledovany jev?

Lze z diagramu zjistit absolutni hodnotu jevu?

Kolik sloZek jevu chcete zobrazit?

Jaké chcete pouiit wrazove prostredky v diagramu?

Kolik sloZek jevu chcete v kartodiagramu zobrazit?

Co je potieba znat pro wytvoreni linie?

Kolik Sipek se bude muset v kartodiagramu pouiit pro jeden prvek sledovaného jevu?
Kolik sloZek jednoho jevu chcete zobrazit?

Jak chcete v mapé zobrazit sledovany jev?

Je moiné z diagramu zjistit absolutni hodnotu jevu?

V jakych smérech chcete "stuhu" zobrazit?

Je zavislost jevl prokazana statistickymi metodami?

Méni se hodnoty jevu v {ase?

Chcete jevy pouze zobrazit nebo i srovnat jejich jednotlivé ¢asti?
V kolika mérnych jednotkach jsou jevy zpracovany?

Kterymi wrazowmi prostredky chcete wyjadrit jevy v diagramu?

Obr. 11 Ptehled vsech otazek v dokumentu aplikace Microsoft Excel.

Témito Ctyfmi (ptipadné péti) otdzkami byly zjistény dilezité charakteristiky dat, se
kterymi bude uzivatel pracovat. Ke zjisténi vhodného kartografického vyjadiovaciho
prostiedku ale bylo nutné polozit uzivateli daleko vic otazek. Dalsi otdzky, pracovné
oznacené jako ,,vedlejsi“ (z hlediska kone¢ného rozhodnuti o vhodném prostredku jsou
ale stejné dulezité, jako hlavni otazky), slouzily k podrobnéjSimu urceni typu kartogramu,
popt. kartodiagramu. Za ukol mély zjistit, jak chce uzivatel vyjadfit uzemi, jak chce
vyplit plochu uzemi, které ¢asti v diagramu chce zobrazit nebo jakou cast stuhy chce
zobrazit (bylo pouzito pouze u liniového kartodiagramu). Kviili leps$i orientaci v otazkach
bylo nutné nekteré otdzky pouzit dvakrat (ale v mirné¢ pozménéné podob¢ kvili tomu, ze
inteligentni systém Expertise2Go neakceptuje dvakrat totoznou otazku — jednou byla
pouzita otazka ,,Jaké chcete pouzit vyrazové prostiedky v diagramu?*, v druhém pitipadée
byla modifikovdna do znéni ,Kterymi vyrazovymi prostiedky chcete vyjadfit jevy
v diagramu?*). Celkem bylo sestaveno 28 otazek (pét zakladnich a 23 vedlejSich). Pro
jedno pravidlo ale nebylo nutné pouzit vSechny vytvofené otazky, ale vzdy jen nékterou
cast, ke které mohly byt pfidany ptipadné jeSté n&jaké dalsi otazky. U kvalitativnich
hodnot pak pro uceni vhodného kartografického vyjadfovaciho prostfedku stacilo poloZit
tf1 otazky, coZ je také minimalni pocet otazek z hlediska celého inteligentniho systému.
U kvantitativnich hodnot pak byl minimalni pocet otazek Sest. Tento minimalni pocet
otazek se vyskytoval jak u kartogramt, tak u kartodiagramil. Nejdelsi fetézec otazek,
tudiz i1 nejdelsi rozhodovaci strom, vznikl u kartodiagramu stuhového souctového a jeho
riznych druhii — ke zjisténi, Ze se jedna o tento kartograficky vyjadfovaci prostiedek,
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bylo nutné polozit uzivateli devét otdzek. Maximalni pocet otazek u kartogrami byl
sedm, u plosnych (popi. bodovych) kartodiagramti byl tento pocet osm.

Aby ale otazky plnily spravné sviij ucel, bylo nutné k nim vymyslet i odpovédi
(v tomto konkrétnim ptipad¢ baze znalosti plnily roli podminek). Hlavnim pfedpokladem
nabizenych odpovédi bylo, aby byly srozumitelné cilovému uzivateli. I presto, ze byly
moznosti co nejvice zjednoduSeny, byly k nim dopsény praktické piiklady, které mély
vysvétlit danou moznost, a zvysit pravdépodobnost toho, ze uzivatel zvoli moznost
odpovidajici datiim, se kterymi pracuje. Dilezité bylo, aby byl maximalni po¢et moznych
odpovédi v dané mezi. Jeji prekroCeni by totiz mohlo vést ktomu, Ze by otazky
a moZznosti odpovédi mohly vést ke zmateni uZivatele a nasledné neptesné nebo dokonce
1 Spatné odpovédi. Minimalnim pocet odpoveédi u kazdé otdzky byly dv€é moZnosti a ne
vzdy se jednalo o vybér mezi odpovéd'mi ,,ano a ,,ne*. Objevily se 1 moZnosti jako
»cislo® a ,text* nebo ,,absolutni a ,relativni. VétSinou bylo ale uzivateli nabidnuto vice
odpoveédi v rozmezi od tii do péti moznych odpovédi. Pravé pét moznych odpovédi bylo
maximum, kterého bylo dosdhnuto vtomto konkrétnim inteligentnim systému. Tento
pocet nabidnutych odpovédi se zdal byt idealni, protoZze neni odpovédi ani malo (takze
ma uzivatel pomérné Siroky vybér moznosti), ani pfili§ mnoho (takZe by uzivatel nemél
mit v odpovédich zmatek a nemélo by dojit k zdaméné nebo spojeni dvou odpovédi).
Neékteré moznosti odpoveédi bylo mozné zvolit pouze jednoslovné, u vétSiny bylo ale
zapotiebi zvolit slovni spojeni z vice slov.

() pouze jeden sledovany jev jako celek

i () struktura sledovaného jevu
) srovnani sledovaného jevu a jeho stfedni hodnoty
(' Cislo = o -

) zmeéna sledovaneho jevu v Case

{_) diagramy zaznacené do schéma sledovaného tizemi

Obr. 12 Odpovédi u otazek s nejmensim a nejveétsim poctem moznosti.

Naplnénim otazek odpovéd'mi (podminkami) vznikla hlavni ¢ast podkladt pro
vygenerovani baze znalosti — pravidla. Ty jsou v dokumentu zapsany ve svislych
sloupcich a skladaji se z jednotlivych odpovédi na vybrané otazky. Pravidlo bylo vzdy
nazvano podle kartografického vyjadfovaciho prosttedku, ktery je jeho vysledkem —
naptiklad pravidlo, které vedlo k vysledku ,kartogram jednoduchy homogenni®, bylo
nazvano pouze zménou prvniho pismena ve slovnim spojeni — ,,Kartogram jednoduchy
homogenni®. DilleZité bylo, Ze pro jeden kartograficky vyjadiovaci prostfedek mohly byt
vytvofeny i dvé podobnd pravidla — duplikace vznikla tim, Ze kartogram je doporucen pii
relativnich hodnotéach plosného jevu, ale i pii absolutnich hodnotéach plo$ného jevu, které
Ize ptepocitat na relativni hodnoty (pfepocet je ptipustny pouze, lze-1i data ptepocitat na
plochu uzemi). Stejny problém nastal i bodového a ploSného kartodiagramu, jejichz
aplikace je prakticky shodna (rozdil lze nalézt akorat vtom, ze u plochy je diagram
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vztazen k ploSe — uzemi statu, u bodu je pak vztazen pfimo ke konkrétnimu bodu —
méstu) — je doporucen stejny kartograficky vyjadfovaci prostredek, at’ uz se jedna o bod
nebo plochu. U bodového jevu bylo ptidano doporuceni, ze bod, ke kterému je diagram
vztazen, musi byt v mapé¢ zietelné oznacen. Nakonec bylo celkem vytvoteno 99 pravidel,
které byly pfipraveny k pfepsani do tabulky baze znalosti inteligentniho systému

Expertise2Go.

Rule 1 Rule 2

Kartogram jedno... [Kartogram jedno...
eden fjeden

plosnému Iplosnému

dislo dislo

relativni absolutni

ano

pouze jednu hod...

pouze jednu hod...

Srafami nebo bar...

Srafami nebo bar...

Obr. 13 Ukazka duplikace pravidla v tabulce baze znalosti.

Jakmile byly sestaveny vSechny otazky a pravidla, bylo mozné ptistoupit k vytvoreni
rozhodovacich diagramu (stromt1). Ty slouzi hlavné k ilustrativnimu zobrazeni procesti,
ve kterych se rozhoduje o vhodném kartografickém vyjadfovacim prostfedku. Celkem
byly vytvofeny Ctyfi rozhodovaci diagramy, pro jeden hlavni typ vzdy jeden. Byl
vytvofen diagram pro kartogramy, plosné (a zaroven i bodové) kartodiagramy, liniové
kartodiagramy a kvalitativni hodnoty jevu. VSechny diagramy byly vytvoieny
v grafickém editoru GIMP, konkrétné v jeho verzi 2.6.8. VSechny kroky byly zapsany do
obdélnikovych ramct, ale barevné byly odliSeny otdzky (Cerna barva) i vysledky (modra
barva), ¢ervenym pismem byly zapsany odpovédi na otazky (podminky). Vzhledem ke
slozitosti celého diagramu bylo nutné pristoupit k nékolika zjednoduSenim. Nejdiive bylo
vypusténo nékolik obdélnikii se zédkladnymi otazkami, a to z divodu opakovani otazek
V celém diagramu. Tudiz byly otazky ,,K jakému typu prvku se data vztahuji?*, , Jaky typ
dat chcete zobrazit?* a ,,Jaké hodnoty vyjadiuji ¢iselné tdaje?* slouceny do jedné otazky
,»S jakymi daty budete pracovat?. Samotného kartografického radce se tato zména nijak
nedotkla, Slo pouze o zménu u ilustrativnich diagramt, které slouzili k uSetfeni mista.
Druhou zménou v diagramu je vypusténi vySe zminénych alternativni vétve s pfepoctem
absolutnich hodnot na relativni, coZ znamena uplné vypusténi otazky ,,.Lze prepocitat
absolutni hodnoty na relativni?*‘. VSechny ostatni otazky byly zachovany a zakresleny do
diagramu. Zakresleny byly tim zpisobem, Ze z obdélniku s otdzkou vychdzi nékolik
usecek (ten odpovidd poctu moznosti odpovédi na piisluSnou otdzku), u kterych je
cervenym pismem dopsana dand odpoveéd’. Jakmile se v diagramu doslo k findlni otdzce,
nevede usecka k dalsi obdélniku s otazkou, ale k modrému obdélniku s nazvem vhodného
kartografického vyjadfovaciho prostiedku.
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Obr. 14 Rozhodovaci diagram pro kartogramy.
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Obr. 15 Rozhodovaci diagram pro plo$né kartodiagramy.
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Obr. 16 Rozhodovaci diagram pro liniové kartodiagramy.
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Kolik jevi se vztahuje
k jednomu prvku?

jeden

K jakému typu prvku
se data vztahu;ji?

bod linie plocha
Jaky typ dat Jaky typ dat | | Jaky typ dat
chcete zobrazit? chcete chcetg
Zobrazit? zobrazit?
text text text
kvalitativhé kvalitativhé riizné barevné
rozlisené rozlisené vyplnéna
bodové znaky linie plocha

Obr. 17 Rozhodovaci diagram pro ostatni kartografické vyjadfovaci prostiedky.

Nasledujicim krokem bylo pieneseni podkladii pro vytvofeni baze znalosti do
administratorského prostfedi inteligentniho systému Expertise2Go (konkrétné aplikace
e2gRuleWriter). Nejdiive byly pies ptislusny panel zapsany otazky a prislusné moznosti
odpovédi. K nim byly dopsany i piesné znéni otazek, spolecné s typem moznosti, ktery
bude nabizen — vzdy byl ale vybran typ vice moznosti odpovédi (MultChoice).

EDITING (type name, ENTER): K jakému prvku se data vztahuji? MAXVALS: | 1 w @) Text t/f Num Goal?

bodovému | NEW LIST VALUE (type value, ENTER): |plosnému

liniovému

ete selected value from list Edit selected list value Move selected v.

Set selected value as DEFAULT 100 v Set CF for DEFAULT

- | Clear current DEFAULT value }

Prompt Type: (7) None (7) YesNo (@) MultChoice (7) ForcedChoice (7) Choice (7) AllChoice (7) Numeric Range, ENTER:

Prompt: K jakému prvku se data vztahuji? [] Allow CF Input

Obr. 18 Postup naplilovani tabulky podminkami.

Ptes druhy panel byly pak zadany vSechny rizné typy vysledkd kartografického
radce. Ani v jednom piipadu nebyla uvazovana vychozi (defaultni) hodnota — z divodu,
ze by uzivatele jenom zmatla a podvédomé by mu vnucovala urcitou odpovéd.
Poslednim krokem bylo pfeneseni pravidel do inteligentniho systému. K tomu slouZil

38



vySe zminény panel, pies ktery se opét zadavaly nazvy jednotlivych pravidel. Jakmile byl
zaddn nézev daného pravidla, bylo mozné pfistoupit k naplnéni pravidla ptislusnymi
podminkami. Po oznaceni pravidla se postupovalo po jednotlivych otazkach, kde bylo u
kazdé otazky nabidnuto rolovaci menu s diive zadanymi podminkami. Postupné pak byly
vyplnény vSechny podminky pro vsechna nové vytvofend pravidla, ¢imz padem byla
tabulka baze znalosti kompletni. Poté uz zbyvalo jenom zjednoduseni pravidel, které
v tomto konkrétnim ptipadé pouzito nebylo, nastaveni jazykového formatu na UTF-16

a pripojeni ¢eského piekladu uzivatelského prostiedi kartografického radce. Kdyz bylo
vSechno potiebné vyplnéno, byla zobrazena vygenerovana baze znalosti, zb&ézné
zkontrolovadna a poté uloZena se 100% faktorem jednoznacnosti. Vyslednd baze znalosti
byla ulozena ve formatu .kb.

~Rule simplification/validation and knowledge base generation
|| Remove unused conditions/actions and incomplete rules {no conditions or no actions)
|| Eliminate irrelevant conditions
|| Eliminate redundant rules
|| Combine decision table rule actions where possible
|| Identify contradictory or possibly contradictory rule actions
[ Simplify and error check table ]
|| Combine KB rule conditions/actions where possible
|V| Save knowledge base in Unicode format (UTF-16) - default is US-ASCII
[V] Incorporate following translation table into KB: bp_cz.txt
[ Display knowledge base ][ Save knowledge base ] 100 + MINCF

Obr. 19 Panel pro generovani baze znalosti.

4.1.4 Vytvoreni kartografického radce

Kdyz byla dokoncena baze znalosti, musela se zapojit do vysledného kartografického
radce. Jelikoz je soucasti standardni webové stranky ve formatu HTML, byl k tomu nutny
program PSPad. Radce funguje jako Java aplet, jehoz kod byl ziskan piimo ze stranek
Expertise2Go a byly v ném pouze upraveny nékteré dulezité informace. Prvni fadek kodu
apletu obsahuje nazev, vySku a $iiku apletu a hlavné také propojeni s hlavnim ,,mozkem®
celého inteligentniho systému — Java souborem e2gRuleEngine ve formatu .jar. na dalSich
fadcich uz jsou pouze jednotlivé parametry apletu. Jako prvni parametr — kburl - musela
byt nastavena piislusnd baze znalosti, ze které se braly udaje do kartografického radce.
Dalsimi dvéma parametry — apptitle a appsubtitle — byly nastaveny titul a podtitul, ktery
se zobrazi na ivodni strance radce. Dal§im parametrem — startbutton — je ur¢en napis na
tlac¢itku, kterym je zahajena konzultace s kartografickym radcem. Nasledujici dva
parametry — titlecolor a bgcolor — urcuji, v jakych barvach bude pozadi a pismo na
uvodni strance radce. Parametr debug byl nastaveny na ,(false”, aby bylo zamezeno
otevieni debugovaciho okna. Parametr jsfunction slouzi k povoleni hypertextovych
odkazli, spole¢né se skriptem, ktery se vlozil az za aplet. Posledni parametr — disclaimer —
je volitelny a slouZzi k zobrazeni upozornéni pfed zacatkem konzultace. V tomto
konkrétnim ptipadu byl vyuZzit k upozornéni uzivateli, jestli si je stoprocentné jisty tim, ze
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vi v8e o svych datech. Pti kliknuti uzivatele na ,,Ano* ptfejde radce na prvni otazku radce
a uzivatel bude moc zahdjit konzultaci. V opaéném piipad¢ cely radce ,,zamrzne* a musi
byt znovu spusten.

Upozoméni TS S . | < |

? Jste si jisti, Ze vite vSe o datech, se kterymi budete pracovat?
[ '

Obr. 20 Upozortiujici panel pro uzivatele.

Na konec kodu apletu byla vypsanda chybova hlaska, pokud v prohlize¢i neni
nainstalovana Java, ktery je ke spusténi kartografického radce nutna. Predpokladem ale
bylo, Ze v dne$ni dob¢ by tento problém mél nastat pouze v minimu piipada.

<applet code="e2gRuleEngine" archive="e2gRuleEngine.jar" width="600"
height="300">

<param name="kburl" value="bp kvp.kb" />

<param name="apptitle" value="Kartograficky expertni systém" />

<param name="appsubtitle" value="pro vybér vhodného kartografického
vyjadfovaciho prosttredku" />

<param name="startbutton" value="Zacni konzultaci" />

<param name="titlecolor" value="#0000ff" />

<param name="bgcolor" value="#ffffff" />

<param name="debug" value="false" />

<param name="jsfunction" value="hyperlink">

<param name="disclaimer" value="<html>Jste si Jjisti, Ze vite vsSe o
<b>datech</b>, se kterymi budete pracovat?</html>">

Ve Vasem prohliZeci neni nainstalovana Java.

</applet>

eXpertise2Go.coim

Web-Enabled Expert Systems (e2gRuleEngine «2.04)

Kartograficky expertni systém

pro vybér vhodného kartografického vyjadrovaciho prostredku

Zacni konzultaci

Obr. 21 Uvodni obrazovka kartografického radce.
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Za aplet pak bylo nutné vlozit skript, ktery povoloval otevieni hypertextovych
odkazli vnovém okné (popf. zalozce) prohlizece a zaroveil upravoval podminky, za
jakych bude otevien. Tento skript uz byl doptedu pfipraven na strankach Expertise2Go.

<script>

function hyperlink() {

if (arguments[0] == "9") ({
nparams = arguments.length;
if (nparams > 3) window.open (arguments([1l],

arguments[2], arguments([3]);

else if (nparams > 2) window.open (arguments[1],
arguments([2]) ;

else if (nparams > 1) window.open (arguments[1l]);

}
</script>

Jakmile je ptipravena stranka s kartografickym radcem, je nutné jesté udélat nékolik
zmén v kédu baze znalosti. Samotny kod je sice generovan automaticky, ale bylo nutné
ho alesponi zbézné piekontrolovat. Sklada se z né€kolika Casti. Prvni a mnohem obsahlejsi
¢ast tvoti kod pro zapsani pravidel. Klicové slovo je RULE, dale se kod sklada z dalSich
klicovych slov If, and a Then a také z otdzek a podminek zapsanych do tabulky baze
znalosti. Otazky jsou zapsané v hranatych zavorkach, podminky jsou za rovnitkem
Vv uvozovkach.

RULE [Kartogram jednoduchy homogenni]

If [Kolik jevl se vztahuje k jednomu prvku?] = "jeden" and

[K jakému prvku se data vztahuji?] = "plos$nému" and

[Jaky typ dat chcete zobrazit?] = "c¢islo" and

[Jaké hodnoty vyjadfuji ¢iselné tdaje?] = "relativni" and

[Jaké hodnoty jevu chcete zobrazit v Jjednom uzemnim celku?] = "pouze

jednu hodnotu" and

[Jakym zplUsobem chcete vyplnit diléi tGzemni celek?] = "Srafami nebo
barvou"
Then [Re3eni] = "kartogram jednoduchy homogenni"
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CONDITIONS Kartogram jednoduchy homogenni
Kolik jevi se vztahuje k jednomu prvku? jeden

K jakému prvku se data vztahuji? -

Jaky typ dat chcete zobrazit? dislo

Jaké hodnoty vyjadruji dselné Udaje? relativni

Lze prepoditat absolutni hodnoty na relativni? -

Jaké hodnoty jevu cheete zobrazit v jednom Gzemnim celku? pouze jednu hodnotu

Jak cheete vyjadrit intezitu vnitrniho denéni jevu v Gzemi? -

Jakym zpOsobem cheete vyplnit dild Gzemni celek? Srafami nebo barvou

Obr. 22 Ukazka zapisu pravidla odpovidajici vy$e uvedenému kodu.

Druhou ¢ast kodu tvoii zapis otdzek, které se uzivateli zobrazuji v kartografickém
radci. K tomu slouzi klicové slovo PROMPT, za nim je v hranatych zavorkach zapsan
nazev pravidla a jako posledni je na tfadku typ volby mozZnosti (v tomto piipadé
MultChoice). Pod timto fadkem je v uvozovkach napsano nejprve presné znéni otazky
Vv kartografickém radci a poté jednotlivé moznosti odpovedi.

PROMPT [K jakému prvku se data vztahuji?] MultChoice

"K jakému prvku se data vztahuji?"

"bodovému"
"liniovému"
"plodnému"
Prompt Type: (7) None (7) YesNo (@) MultChoice (7) ForcedChoice (7) Choice (7) AliChoice (7) Numeric Range, ENTER:
Prompt: |Jaky typ dat chcete zobrazit? [] Allow CF Input

Obr. 23 Ukazka zapisu otazky odpovidajici vySe uvedenému kodu.

Treti C¢ast kodu se sklada z n€kolika jednotadkovych ptikazii. Nejprve je urCena
vychozi hodnota vysledku DEFAULT, ktera je pouzita, kdyz radce narazi v bazi znalosti
na slepou vétev (napt. kdyz uzivatel zada, ze jeho data jsou relativni a vztazena k bodu).
Rédce pak vysledek vyhodnoti jako neuskutecnitelny a toto feSeni také sdéli uzivateli.
Dalsi je urCen konec¢ny vysledek GOAL, ktery sdéli rddce uZivateli. V tomto konkrétnim
ptipadé bylo k dispozici pouze jedna moznost feSeni, pfesto ale v kodu nesmi chybét ani

tento fadek. Posledni je urceni faktoru jednoznacnosti, ktery je v tomto ptipad€ urcen na
100 %.

DEFAULT [ReSeni] = "neuskute&nitelné."
GOAL [ReZeni]

MINCF 100
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KONECNE VYSLEDKY: Kartograficky expertni systém

Reseni je podle zadanych podminek neuskuteénitelné. (100,0% jistota)

Vysveétlit Hvéechny zévérylv“ Vratit zpatky H Znovu ]

Obr. 24 Ukazka neuskuteénitelnosti pravidla odpovidajici vySe uvedenému kodu.

Ptedposledni ¢ast kodu jsou jiz vySe zminéné hypertextové odkazy. Ty se skladaji
Z klicového slova JSHYPERLINK, za kterym je v hranatych zavorkach napsané, podle
jakého konec¢ného vysledku se ma odkaz hledat. Za nim nasleduje v uvozovkach
ptislusny vysledek a za mezerou v dalSich uvozovkach odkaz na HTML soubor, ktery se
po kliknuti na odkaz otevie, a za stifednikem jest¢ povoleni k scrollovani na nové
otevien€ strance.

JSHYPERLINK [Re$eni] = "kartogram jednoduchy homogenni"
"l kartogram jednoduchy homogenni.html;scrollbars=yes"

KONECNE VY SLEDKY: Kartograficky expertni systém

Reseni je podle zadanych podminek kartogram jednoduchy homogenni (100,0% jistota)

Pro vice informaci o vhodném kartografickém vyjadrovacim prostredku kliknéte na jeho nazev.

Obr. 25 Ukéazka odkazu odpovidajici vyse uvedenému kodu.

Posledni ¢ast kodu vygenerované baze znalosti tvoii Cesky pieklad ptilozeny
Z textového souboru. Ten je vytvoien podle Sablony dodané z webu Expertise2Go.

TRANSLATE B SUBMIT = "Potvrzeni odpovédi"
TRANSLATE B EXPLAIN = "Vysvétlit"
TRANSLATE B WHYASK = "Prol se ptate?"
TRANSLATE B RESTART = "Znovu"

TRANSLATE B RETURN = "Zp&t"

TRANSLATE B GOBACK = "Vratit zpatky"
TRANSLATE B EXIT = "Ne"
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TRANSLATE B CANCEL = "ZrusSit"

TRANSLATE B ACCEPT = "Ano"
TRANSLATE B DISCLAIMER = "Upozornéni"
TRANSLATE B EXITCONFIRM = "Ukonc¢it potvrzeni"

415 Webové stranky kartografického radce

Kwvili snadné€j$i orientaci uzivatele v celém inteligentnim systému a kartografickém
radci bylo nutné vytvofit k rddci samostatnou ndpovédu a také slovnicek nékterych
pouzitych pojmi. Népovédu tvorily zejména popisy zakladnich prvkt a tlacitek
kartografického radce a byly v ni popsano také jejich vyuziti ptimo v radci. Popsana byla
uvodni stranka radce a pak také tlacitka, které se opakuji na nasledujicich strankach radce
(stranky s jednotlivymi otdzkami z baze znalosti). Do slovnicku pojml pak byly
vytipovany nékteré problematické pojmy, u kterych by uzivateli nemuselo byt jasné, co
piesné¢ znamenaji. Pojmy ve slovnicku byly pro lepsi orientaci sefazeny podle abecedy.
Jeho soucasti jsou také jednotlivé priklady vyuZiti, které byly dopsany piimo
k odpovédim na jednotlivé otazky kartografického radce.

Aby se kartograficky radce neskladal pouze z naplnéného inteligentniho sytému, ale
aby meél aspont trochu ucelenou formu, musely byt vytvofeny webové stranky
kartografického radce. Jako format webovych stranek byl zvolen HTML a cely web se
skladal z péti hlavnich stranek:

e Uvodni — ma za cil predstavit kartografického radce a osvétlit uzivateli, k cemu

mu bude slouzit

e kartograficky radce — samotny napInény inteligentni systém

e galerie — seznam stranck s popisem a ukazkou vybranych kartografickych

vyjadiovacich prostfedki, na néz se odkazuje pti vybéru vhodného prostfedku

e napovéda — stranka popisujici zakladni funkce a prvky kartografického radce a

inteligentniho systému

e slovni¢ek pojmi — stranka s vysvétlenim nékterych obtiznych pojmi

Bylo dulezité, aby byl u stranek zachovan jednotny graficky styl. Ten byl dan
vytvofenim zdhlavi celé webové stranky. Zahlavi bylo vytvofeno v grafickém editoru
GIMP 2.6.8. a byl do né¢ho umistén obrys zemékoule, ktery mél navodit geograficky styl,
logo Expertise2Go, které slouzi jako odkaz pro presmérovani na stranky softwaru,
konkrétni nazev kartografického inteligentniho systému a také menu, pies které se
uzivatel dostaval na dal$i stranky webu. Menu je viditelné roz€lenéno na odkazy na vyse
zminénych pét stranek, ale pokud mé uZivatel za cil pouze zjistit vhodny kartograficky
vyjadiovaci prostiedek pouZitelny do tematické mapy, pravdépodobné toto menu vibec
nevyuzije. Jednotlivé hlavni stranky jsou totiz mezi sebou propojeny odkazy. Pokud ale
ma uZivatel zajem si bez ohledu na vysledek a rady kartografického radce procist a
prohlédnout i dalSi kartografické vyjadfovaci prostiedky, diky pfisluSnym odkazim
vV menu se mu to povede o néco rychleji a pohodingji. Dal§im dilezitym krokem pii
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tvorbé téchto webovych stranek bylo sjednoceni fontu a jeho velikosti na celém webu.
Jako vzorovy byl zvolen vychozi font, ktery je pouzit piimo v kartografickém
inteligentnim systému. Jedna se o Arial Unicode MS a jeho velikost v inteligentnim
systému je asi 10 pixeld. Pismo bylo bezpatkové, proto bylo jeho pouziti vhodnéjsi,
muselo byt pouzito nejen v kartografickém inteligentnim systému, ale i v zahlavi celého
webu.

KARTOGRAFICKY
EXPERTNI SYSTEM

eXpertise2Go

MENU
UVOD .<*"RADCE .-* GALERIE .*“NAPOVEDA .~*SLOVNICEK

Obr. 26 Zahlavi webu s kartografickym radcem

Cely web musel byt na zavér zkontrolovan a otestovana jeho funk¢nost
V nejpouzivangjSich prohlizecich, jestli se v jeho kodu nenachazi néjaké zdvazné chyby a
pokud byl kompletné validni, mohlo se ptistoupit k dalsimu kroku. Tim bylo otestovani
funk¢nosti kartografického raddce na konkrétnim ptikladu tematické mapy. K tomu
poslouzilo par testovacich piikladi, ve kterych jsme znali pfesnou charakteristiku dat
véetné vysledné tematické mapy.

4.1.6 Testovani funkénosti systému

Piiklad 1 — t&Zba dieva v Ceské republice v roce 2008
e Kolik jevl se vztahuje k jednomu prvku? Dva a vice.
e K jakému typu prvku se data vztahuji? PloSnému.
e Jaky typ dat chcete zobrazit? Cislo.
e Jaké hodnoty vyjadtuji ¢iselné udaje? Absolutni.
e [ ze pfepocitat absolutni hodnoty na relativni? Ne.
e Méni se hodnoty jevu v ¢ase? Ne.
e Chcete jevy pouze zobrazit nebo i srovnat jejich jednotlivé ¢asti? Pouze zobrazit
jevy.
e V kolika mérnych jednotkéach jsou jevy zpracovany? V jedné.
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Kolik jevil se vztahuje k jednomu prvku? K jakému prvku se data vztahuiji? Jaky typ dat chcete zobrazit? Jaké hodnoty vyjadiuji Ciselné tdaje?

) jeden ) bodovému O text @® absolutni
® dva a vice ) liniovému ® gislo ) relativni
) Nevim a radé&ji bych idal/a. ® plosné ) Nevim a radéji bych neodpovidal/a. () Nevim a radéji bych neodpovidal/a.
() Nevim a radéji bych neodpovidal/a.
Lze prepodit: i na ivni?  Méni se hodnoty jevu v Ease? Chcete jevy pouze zobrazit nebo i srovnat jejich jednotlivé Casti?
) ano ) ano ® pouze zobrazit jevy
@ ne @ ne ) srovnat jejich jednotlivé Easti
() Nevim a radéji bych neodpovidal/a. () Nevim a radéji bych neodpovidal/a. () Nevim a radéji bych neodpovidal/a.

V kolika mérnych jednotkéch jsou jevy zpracovany?

@ v jedné KONECNE VYSLEDKY: Kartograficky expertni systém

) ve vice Reseni je podle zadanjch podminek kartodiagram slozeny jednoméfitkovy (100,0% jistota)
() Nevim a radéji bych neodpovidal/a.

Obr. 27 Jednotlivé otazky z kartografického radce pro 1. piiklad.

D, P TEZBA DREVA V CESKE REPUBLICE
KARTODIAGRAM PLOSNY v roce 2008
SLOZENY - dva jevy

Tézba jehliénatych lesti (m?b.k.)

> 1100000
oy 500 000 - 1 100 000
< 500 000

ey e o Tézba listnatych lesl (m°b.k.)
> 230 000

N 85000- 230000

"', ~— <85000

N

s 0 25 S0 100 km Tomés VALENT
Zdroj dat: CSU S Y ST S | Olomouc 2010

Obr. 28 Vysledna mapa pro 1. piiklad

Piiklad 2 — vyvoj sklizné obilovin v Ceské a Slovenské republice v letech 1960 — 1980
e Kolik jevl se vztahuje k jednomu prvku? Jeden.
e K jakému typu prvku se data vztahuji? Plosnému.
e Jaky typ dat chcete zobrazit? Cislo.
e Jaké hodnoty vyjadtuji ¢iselné udaje? Absolutni.
e Lze pfepocitat absolutni hodnoty na relativni? Ne.
e Jak chcete v map¢ zobrazit sledovany jev? Zména sledovaného jevu v Case.
e Jaké chcete pouzit vyrazové prostiedky v diagramu? Kruh.

46



Kolik jevii se vztahuje k jednomu prvku? K jakému prvku se data vztahuji? Jaky typ dat chcete zobrazit? Jaké hodnoty vyjadruji Ciselné udaje?

) bodovému O text @ absolutni
) liniovému ® cislo ) relativni
[ s () Nevim a radéji bych neodpovidal/a. ) Nevim a radéji bych neodpovidal/a.

) Nevim a radéji bych neodpovidal/a.

Lze prepocitat i na relativni? Jak chcete v mapé zobrazit sledovany jev? Jaké chcete pouzZit vyrazové prostredky v diagramu?
) ano ) pouze jeden sledovany jev jako celek @ kruh
@ ne ) struktura sledovaného jevu ) Etverec
g £ o , () srovnani sledovaného jevu a jeho stredni hodnoty () trojahlenik
! Nevim a radéji bych neodpovidal/a. ® zména sledovaného jevu v Case O dra
© diagramy &ené do sché ého izemi
) Nevim a radéji bych neodpovidal/a. ) Nevim a radéji bych neodpovidal/a.

KONECNE VYSLEDKY: Kartograficky expertni systém

Reseni je podle zadanjch podminek kartodiagram dynamicky jednoduchy kruhovy (100,0% jistota)

Pro vice informaci o vhodném kartografickém vyjadfovacim prostredku kliknéte na jeho nézev.

Obr. 29 Jednotlivé otazky z kartografického radce pro 2. priklad.

P s B0y Pragamria VYVOJ SKLIZNE OBILOVIN V CESKE A SLOVENSKE REPUBLICE
KARTODIAGRAM PLOSNY
DYNAMICKY v letech 1960 - 1980

(v tis. tun)

/\ﬂ
{
588

1960
1970
1980
0 S50 100 200 km
L 1 1 1 I 1 1 1 |
=i Tomas VALENT
iroj dat:
Kariok, J.- Kvantitativni metody v geografi - 1.dil, grafické a kartografické metody, PIF Ostravska univerzita, 1902, 238's. Olomouc 2010

Obr. 30 Vysledna mapa pro 2. priklad

Piiklad 3 — intenzita dopravy v okrese Olomouc v roce 2002
e Kolik jevl se vztahuje k jednomu prvku? Jeden.
e K jakému typu prvku se data vztahuji? Liniovému.
e Jaky typ dat chcete zobrazit? Cislo.
e Jaké hodnoty vyjadtuji ¢iselné udaje? Absolutni.
e Lze pfepocitat absolutni hodnoty na relativni? Ne.
e Co je potteba znat pro vytvoreni linie? Realny prabeh linie.
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e Jak chcete v map¢ zobrazit sledovany jev? Dve srovnatelné slozky jevu.

Kolik jevil se vztahuje k jednomu prvku? K jakému prvku se data vztahuji? Jaky typ dat chcete zobrazit? Jaké hodnoty vyjadruji Ciselné udaje?

® jeden ) bodovému ® absolutni

) dva a vice @ liniovému ) relativni

) Nevim a radéji bych i ; ) ploSné (_) Nevim a radéji bych neodpovidal/a. () Nevim a radéji bych neodpovidal/a.
) Nevim a radéji bych neodpovidal/a.

Lze prepocitat i na relativni?  Co je potfeba znat pro vytvoreni linie? Jakym zpisobem chcete v mapé zobrazit sledovany jev?

) ano () poEéateéni bod, smér a délku linie

@ ne

! realny pribéh linie
) Nevim a radéji bych neodpovidal/a. ) Nevim a radéji bych neodpovidal/a.

KONECNE VYSLEDKY: Kartograficky expertni systém ) Nevim a radéji bych neodpovidal/a.
Reseni je podle zadanjch podminek kartodi stuhovy

1(100,0% jistota)

Obr. 31 Jednotlivé otazky z kartografického radce pro 3. priklad.

Mapova priloha 8 k diplomove praci Tomase
Valenta (2010} "Programovani.
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Obr. 32 Vysledna mapa pro 3. piiklad

Z téchto konkrétnich ptikladd je zietelné, Ze kartograficky inteligentni systém by mél
prakticky vzdy poradit uZivateli vhodny kartograficky vyjadfovaci prostiedek. Nejvétsim
problémem by se mohlo stat neporozuméni nebo Spatné pochopeni otazky uZivatelem,

které¢ by mohlo vést ke Spatné nebo nepiesné odpovédi. Tim by byl narusen cely proces
vybéru vhodného prostiedku.
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5 VYSLEDKY

V ramci bakaléiské prace byl vytvofen sobéstacny kartograficky radce pro volbu
vhodného kartografického vyjadiovaciho prostiedku, ktery bude nasledné pouzit
V pfipravované tematické map¢. Skladé se z naplnéného inteligentniho systému a webové
stranky, ktera slouzi k usnadnéni prace sradcem. Inteligentni systém tvofi inferencni
(rozhodovaci) mechanismus, nové vytvofena baze znalosti s kartografickymi znalostmi a
uzivatelského prostredi, ve kterém uzivatel odpovida na zadané otazky a z jejich
vyhodnoceni je pak uréen vhodny kartograficky vyjadiovaci prostiedek. VsSechny tyto
komponenty pak vytvofily kompaktni celek, ktery ma za cil usnadnit uzivateli vybér
hodného kartografického prostiedku. V bazi znalosti bylo vytvofeno 28 rtiznych otazek a
99 pravidel (i kdyz se tento pocet razantn¢ zvysil kviili duplikaci nékterych pravidel). Ne
vSechny pravidla ale obsahovala odpovédi na vSechny otazky. Samotny kartograficky
inteligentni systém byl na zavér zac¢lenén do webové stranky.

Cely kartograficky raddce byl vytvafen a testovan na lokdlnim pocitaci, ale jeho
hlavni ur€eni a uplatnéni se nachazi na internetu. Dilezité bylo, aby vysledna aplikace
byla funkéni jako samostatnd internetovd strdnka s vloZenym kartografickym
inteligentnim systémem. Po zavérecném testovani bylo ovéfeno, Ze vSe, co zdarné
fungovalo na lokalnim pocitaci, funguje i v prostiedi internetu. Byl tak splnén zékladni
predpoklad, aby mohl byt kartograficky radce vyuzivan kymkoliv, kdo ma k dispozici
pfipojeni k internetu. Web s Kartografickym radcem je kdispozici na adrese
http://gislib.upol.cz/app/prichystal12/.

KARTOGRAFICKY KARTOGRAFICKY KARTOGRAFICKY |
EXPERTNI SYSTEM EXPERTNI SYSTEM EXPERTNI SYSTEM
eXpertise2Go eXpertise2Go eXpertise2Go
MENU MENU MENU
UVOD .~"RADCE .-* GALERIE .-*NAPOVEDA -*SLOVNICEK UVOD .“*RADCE .~"GALERIE ~"NAPOVEDA ~"SLOVNICEK UVOD -*RADCE .-* GALERIE ~*NAPOVEDA .*SLOVNICEK
absolutni hodnota jevu - hodnoty kvantitativnich dat, kieré nejsou vztaZeny k Zadnym
eXpertiseaGa.com s Hgram —orsse 3

Kartograficky expertni systém

Pro vybér vhodného kartografického vyjadfovaciho prostredku

slozka jevu - dici c
jsou jeho slozky)

Obr. 33 Vysledny web s kartografickym radcem
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6 DISKUZE

V prubchu feSeni bakalaiské prace se vyskytlo hned nékolik problémt, které bylo
nutné vyresit. V zaveéru vSak bylo mozné konstatovat, ze vSechny problémy, jejichz feseni
bylo mozné, nakonec byly vyfeseny.

Nejvétsi problém, ktery se pii feSeni vyskytnul, byl pfimo v kartografickém radci.
Mezi moznostmi, které byly uzivateli nabizeny, se totiz musela vyskytovat odpovéd
,Nevim a radéji bych neodpovidal/a®“. Inteligentni systém Expertise2Go nenabizel
zadnou alternativu Kk této odpovédi, ani Zadnou moznost, jak tuto odpoveéd
v kartografickém radci vyuzit. Vibec také nebylo mozné uvazovat o tom, ze by
existovala moZnost tuto odpovéd’ z kartografického radce upln€ odstranit. Proto byl
nakonec tento problém vyieSen, ze pii zvoleni této moznosti zareagoval systém stejné,
jako kdyz se uzivatel dostal do slepé vétve rozhodovacich stromll — jako radu uzivateli
vypsal, Ze tato moznost je neuskuteCnitelnd. Snahou také bylo, aby uzivatel o této
,hespravné moznosti“ védél uz pred zacatkem konzultace. To bylo vyfeSeno
upozornénim uzivatele na tuto eventualitu v napovéde k celému kartografickému radci.

Druhym vyraznéj$im problémem byla moZnost nastaveni defaultni (vychozi) hodnoty.
Na jednu stranu se jedna o uziteCnou funkci, kterda méla za cil ziejme usnadnéni prace
s inteligentnim systémem. V této konkrétni aplikaci inteligentniho systému Vv kartografii
se ale jedna spiSe o pfitézujici funkci a komplikaci. Jedinym efektem totiz bylo, ze
vychozi hodnota byla uzivateli kartografického radce pouze podvédomé vnucovana. Bylo
tedy nutné vyfesit, jakou hodnotu zvolit jako vychozi, aby to co nejméné narusilo
podvédomé rozmysleni uzivatele o vhodné odpovédi. Nakonec byla jako vhodna vychozi
hodnota zvolena odpovéd’ ,Nevim a radé¢ji bych neodpovidal/a®, jelikoz je to jedina
odpovéd’, ktera je univerzalné nepouzitelna. V piipadé, Ze by byla jako vychozi zvolena
jedna z vhodnych odpovédi, uz by tato odpovéd” byla podvédomé uptfednostiiovana na
ukor ostatnich. Ztohoto divodu byla vybrana odpovéd ,Nevim a radé&ji bych
neodpovidal/a®, u které bylo uz v ivodu celého kartografického radce uptfesnéno, Ze neni
vhodné volit tuto odpoveéd'.

Vzhledem k tomu, Ze byla prace zaméfena ,,pouze’ na radce v oblasti kartografickych
vyjadfovacich prostredkl, a to kartogrami a kartodiagrami, existuje moznost dalSiho
pokracovani v napliiovani inteligentniho systému a vytvafeni dalSich bdzi znalosti.
Z oblasti kartografie by se dalo uvazovat o radcich v oblastech jako vybér barevnych
stupnic, popisu nebo dalsich prvka tematické mapy.

50



7 ZAVER

Piivodnim cilem sice byl sbér kartografickych pravidel pro tvorbu celé tematické
mapy, ale v pribéhu prace se doslo k zavéru, Ze mnohem lepsi a G¢innéj$i bude zaméfeni
pouze na vybér vhodného kartografického vyjadiovaciho prostiedku, ktery pak bude
nasledné pouzit v pripravované tematické mapé. A proto bylo mozné se zaméfit vice na
vztahy mezi jednotlivymi otazkami a docilit co nejidealnéjsiho rozhodovaciho procesu.
V ramci postupu prace na kartografickém radci se dospélo k tomu, ze bude nutné vytvofit
i pln¢ fungujici webové stranky, které slouzi k prezentaci kartografického radce cilovému
uZzivateli a také ke zptijemnéni a zjednoduSeni prace s kartografickym radcem.

Téma propojeni kartografie a inteligentnich systémli pak celkové nabizi velmi
riznorodé vyuziti a hlavné velky potencidl vyuziti do budoucna. Pokud by se totiz vyuziti
inteligentnich systémi v kartografii jesté zvysilo, rozsifil by se tento obor opét mezi vice
lidi, ktefi kartografii nestudovali, ani se s ni nijak jinak nesetkali. Nesmétovalo by to ale
k tomu, Ze by se snizila potiebnost kartografii-odborniku, jelikoz jejich znalostmi se vzdy
bude muset naplnit vytvarend baze znalosti. Vyzkum v oboru inteligentnich systémi jesté
totiz neni tak daleko, aby se mohly tyto systémy obejit bez znalosti odbornikii.
Budoucnost vyuziti inteligentnich systému i radct ale nesouvisi pouze s kartografii, ale i
s vyuzitim Vv dalSich oborech lidské ¢innosti, jako strojirenstvi, ekonomie nebo chemicky
primysl.
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SUMMARY

The aim of this thesis was filling of empty intelligent system Expertise2Go. Matter of this
intelligent system was cartographic rules to selection of the right cartographic means of
expression. It was created a separate web page to presentation and better orientation in
this intelligent system. This intelligent system consisted of decision-making mechanism,
knowledge base, user interface that lets us record the user's answers. The aim of this
intelligent system was to relieve the user to select cartographic means of expression. But
the original aim of this thesis was filling of intelligent system of cartographic rules to
selection all methods to create the complete thematic map. It was necessary that the
resulting cartographic mentor work also on the Internet. The only conditions for the
potential users have internet access and some basic cartographic knowledge.

It is important that the resulting cartographic mentor was understandable to the target
users, and to avoid incomprehensibility due to unnecessary errors and subsequent bad
evaluation and bad advice of cartographic means of expression. The use of cartographic
rules was practically tested on the example of thematic maps. At the beginning of testing
will be known basic characteristics of input data and the resulting thematic map with used
cartographic means of expression. Overall it was created 28 questions and 99 rules. It was
important to focus on relations between individual questions and achieve the most ideal
decision-making process.

The theme of linking cartography and intelligent systems offers very different use and has
a great potential for future use. This could mean increasing the cartography of those
people who have never studied this subject. Experts would still have a lot of work
because it is necessary to fill the knowledge base of their knowledge.



PRILOHY



SEZNAM PRILOH
Volné prilohy:
Ptiloha 1 DVD

Popis struktury DVD

Adresare:

Text_Prace — text bakalaiské prace ve formatu DOC i PDF
Aplikace — samotna aplikace kartografického radce

WEB — webova stranka slouzici k prezentaci bakalatské prace

Expertise2Go — prazdny inteligentni systém



