Univerzita Palackého v Olomouci
Prirodovédecka fakulta

Katedra geoinformatiky

Peter Karvas

SESTAVENI ZNALOSTNI BAZE EXPERTNIHO
SYSTEMU PRO ZNAZORNOVANI RELATIVNICH
HODNOT JEVU

(Build a knowledge base of expert system for tispldy of the relative
values of the phenomenon)

Diplomova praca

Veduci prace: Doc. RNDr. Jaromir Kaiok, CSc.

Olomouc 2011



Cestné prehlasenie

Prehlasujem, Ze som diplomova pracu magisterskéhadia8 oboru
Geoinformatika vypracoval samostatne pod vedeninec. IRNDr. Jaromira K#oka,
CSc..

VSetky pouZzité materialy a zdroje su citované Badbm na vedecku etiku,
autorské prava a zakony na ochranu duSevného \dastn

VSetky poskytnuté i vytvorené digitdlne data nelmndéez suhlasu Skoly
poskytovd.

V Olomouci 23. aprila 2011




Dakujem vedicemu prace Doc. RNDr. Jarmiroviiédeovi za podnety a pripomienky
pri vypracovani prace.Dalej dakujem konzultantom a pracovnikom katedry
geoinformatiky UP za pomoc a cenné rady pri sprasbprace.



UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
Prirodovédecka fakulta
Akademicky rok: 2009/2010

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Bc. Peter KARVAS
Studijni program: IN1301 Geografie
Studijni obor: Geoinformatika

Néazev tématu: Sestaveni znalostni baze expertniho systému pro
znéazoriiovani relativnich hodnot jevu

Téma anglicky: Build a knowledge base of expert system for the display of
the relative values of the phenomenon

Zadavajici katedra: Katedra geoinformatiky
Zasad yiipro vy piiac oy ani:

Cilem préce je:

- vypracovani pravidel pro naplnéni znalostni baze expertniho systému.

- propracovat zésady, pravidla a metody tematické kartografie pro znazoriiovani relativnich
hodnot jevu (kartogramy, metoda tedek - kartogramovy zptisob, dasymetrickd metoda apod.)
do podoby znalostni béaze.

Navrzené postupy budou dovedeny do podoby detailnich elementarnich kartografickych zna-
lostf a pomohou pii procesu tvorby map s vyuZitim expertniho systému (vybér z DROOLS,
JESS). Kazdy rozhodovaci krok pfi interaktivni tvorb& map bude doplnén mnoZinou moznych
feSeni mapy. Z nich uZivatelé bude podle cile mapy volit takova Yeseni, kterd budou nejlépe
odpovidat funkei, Gcéelu a konkrétnimu tématu mapy.

Doporucéeny postup praci:

- ReSerSe mapové a atlasové tvorby zaméfenou na zpracovéani relativnich hodnot jevu.

- ReSerSe literatury, kterd se vénuje metoddm pro zndzornéni relativnich hodnot jevu.

- Zpracovéni rozhodovaciho procesu pii tvorb& tematické mapy (TM) podle tématu mapy.

- Zpracovani rozhodovactho procesu pii tvorbé TM podle funkce a tGéelu mapy.

- Zpracovani rozhodovaciho procesu pii tvorbé TM pro vybér vyjadfovacich prostiedk.

- Zjisténi souvislosti rozhodovacich procest p¥i tvorbé TM a dodrzovéan{ zékladnich z4sad,pravidel
tematické kartografie.

- Spojeni rozhodovacich procest v jeden logicky celek (algoritmus) pro znézoriiovani relativ-
nich jevi v tematickych mapéch.

- Sepsani textové ¢asti prace + CD (DVD).

O magisterské praci vytvofi student informad¢ni internetovou stranku, kterd bude v den ode-
vzdani prace umisténa na server UP. Na zavér préace pfipoji jednostrankové resumé v anglic-
kém jazyce. Veskera digitdlni podkladova data a v8echny digitélni vysledky budou pfiloZeny
k praci na CD-ROM. Student odevzd4 udaje o v8ech datovych sadach, které vytvofil a zis-
kal v rdmci prace, pro potfeby zaevidovini do Metainformaéniho systému katedry ve formé&
vyplnéného dotazniku.



Rozsah grafickych praci: dle potfeby prace

Rozsah pracovni zpravy: max. 50 stran bez p¥iloh

Forma zpracovéani diplomové préce: tisténa

Seznam odborné literatury:

Prostudovat zdkladni literaturu o expertnich systémech, kartografickych
metodach a také teorii o cilech, funkcich a ti¢elech tematickych map a at-
lasti. Seznamit se z produkty DROOLS a JESS.

Kanok, J.: Tematickd kartografie. Ostravskd univerzita v Ostraveé, Ost-
rava 1999, 318 s.

Pravda, J.: Struény lexikon kartografie. VEDA, Bratislava 2003. 325 s.
ISBNN 80-224-0763

Pravda, J.: Metédy mapového vyjadrovania. Klasifikacia a ukazky. Ge-
ographia Slovana 21/2006, VEDA, Vydavatelstvo SAV GU, Bratislava,
2006, 126 s. ISSN 1210-3519

Ratajski, L.: Metodyka kartografii spoleczno?gospodarczej. 2. vyd., War-
szawa - Wroclaw, PPWK 1989, 338 s.

Slocum, T.A. McMaster, R., B., Kessler, F., C., Howard, H., H.: The-
matic Cartography and Geographic Visualization. Prentice Hall series
in geographi information science. 2nd edition. Pearson Education, USA,
2005.

VoZenilek, V.: Diplomové price z geoinformatiky, Vydavatelstvi UP, Olo-
mouc, 2002, 60 s.

VozZenilek, V. : Cartography for GIS: geovizualization and map commu-
nication. Univerzita Palackého v Olomouci, Olomouc 2005, 140 s. ISBN
80-244-1047-8

Vedouci diplomové préace: Doc. RNDr. Jaromir Katiok, CSc.

Katedra geoinformatiky

Datum zadéni diplomové préce: 11. prosince 2009

Termin odevzdani diplomové price: 30. dubna 2011

/
e’ / )
7 ) } 4 “\____4_,4.,..,,_ — L |
/ . i
s Mt Ls AN
TR ot . L \
oc. RNDr. Jaromir Kahok, CSc. UNIVERZITA PALAC KEIO'V OLOMOUC! Prof. RNDr. Vit VoZenilek, CSc.

i {
a \

\

PRIRODOVEDECKA FAKULTA

KATEDRA GEOINFORMATIKY ' vedouci katedry
tf, Svobody 26, 771 46 Olomouc
ol

V Olomouci dne 11. prosince 2009



OBSAH

ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK ..ottt 8
0 I 9
CIELE PRAGCE .....couiitittiteit sttt emems ettt sttt sennnnnsesssbens 10
2 POUZITE METODY A POSTUP SPRACOVANIA ...t 11
2.1 POUZItY SOV .ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e s s s s nnneeeeeeaeeeeas 11
2.2 POSIUP SPraCOVANIA.........uvvruueenniimmmmmmeeeeeertnnnaasaeeeaeaeeaaeeesseeessrennnneesnnnes 12
3 SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY ..ottt 13
3.1 Metody pre zobrazovanie relativnych hodnot javu...........cooevvvveiiivivinnn. 14
3.1.1 Metoda bodieK ... 14
3.1.2 DasymetriCk& MetOda ...........uuuuuivimeeeeaa st a e e e 15
G 701 G T (€= T (00 | = 1 o I PPN 16
3.1.4 Modifikacie kartogramu - pseudokartogram..................eevvvvvveennnnnn. 18
3.2 Reprezentacia znalosti, znalostné inZinierstvQ...........ccccoeeeeeeeeecciivvnnnee, 12
3.3 EXPErtNE SYSIEMY ....ooviiiiiiiiiiiiiee sttt s s e e e e e e e e e e eeeeeeeeesssenenneeennnes 22
3.3.1 BAZA ZNAIOSTI ..cevviiiiiiieiiiiieee ettt 23
3.3.2 Inferemini MeChaniSMUS ...........cceiiiiiiiiieeeee st e 23
3.3.3 TYPY ES o —— 24
3.314 TVOIDA ES ... 24
3.4 ONtolOgICKE INZINIEISIVO ....cceeeeiiiieecccmeeee et e e e e e eeeeeees 25
3.5 Ontologie v inform&nom KONIEXLE .........cccovviiiiiiieii i ceeeee e 25
3.5.1 Kategorizacia ONtOIOQii........ccoeei s e e e e e e eeeaaaees 26
3.5.2  JAZYK OWL ...t ettt a e e e e e e e aeeees 26
3.5.3 Hlavné komponenty OWL oNntolOgi€.........uuuuuiiiieiieieeeeeeiieieeeeiiiiinnnns 27
A4 VLASTNE RIESENIE ..ottt mm sttt sesesene s e senenens 29
4.1 Typické chyby Nna Mapach............uuuiieeeeee oo 29
4.1.1 Kartogram a pSeudOoKartOgram .......... . eeeeeeerremmnnmnmmneeeeeeeeeeeeeeens 29
4.1.2 Grafy @ diagramy ........uueeeeeniiiiieeeee e 29
4.1.3 KartograficCk€ ZNaky.............coouiii e e oo 30
O R (1] ] o] TS 30
o ST =0 o S F= W 4 = o1 U 31
4.1.6 Farby NA MAPE......uuueiiiiei e eeeeeee e e e e e e 32
4.1.7 KOMPOZICIA MAPY eeeeeeeererrrrrnnnnnseeeeensnnnnnaaaeeeaaaeaareeeererrnrnnnn.- 32
Y A/ o1 (1S =T o - O 34
7RG T V{01 o T W] 01 1o ] (oo [ = 2O 34
4.3.1 BudOVaNi© taXONOMIE ........uuuuurreess o s esassesaeeeeeeeeaeeeaeeeeeas 35



4.3.2 DISJUNKINOBIINEd .......ceeeeeeeeeiiiiee e e e e e e e e e 37

4.3.3 ODbjektoVe VIASINOSTI ....ccceveeeeeieieieeeeee s 37
4.3.4 DefinEny obor a obor hodnOt............eiiiiiiii e 38
4.3.5 INVEIrZNA VIASINGS......cciiiiie e e et erreee s e e e e e e e e e e e eaeaaanees 39
4.3.6 Vizualizacia grafického ptédu na ontologiu.........cceeeeeeeeeiiiiiiiiinne, 40
4.3.7 Obmedzenia VIastNOSTi.......ccoveeeii i 40
B VY SLEDKY w.oiiiiietiiieteie sttt immms ettt ettt s et nan e s s ne s 43
5.1 Pomenovanie tried a vIastnOSti.........ccoceeeeiiiieiiii i 43
I @1t Ll ((=1=) 1= R 43
5.2.1 POPIS B ..ot eee e e e 45
5.2.2 POPIS VIASINOSE ...uvvviiiiiiiiiiiiiii e e e 52
5.3 ANQGICKE MESENIE.....ciii i i i e eeeeeee e e e e ettt s e e e e e e e e e e e e anaaeaeaaeeeeees 53
5.3.1 Popis taxonOmie tried ..........ccciiimmememieieeiiiieeeeee e e e e 54
5.4 Grafick€ UKAZKY MESENI......uuuuiiiiiiiiiiieiie e e e e e 60
5.4.1 UKaZKa&eSKENO rMeSenia.........cccuvuuurunniiiiiee i e eee e 60
5.4.2 Ukazka anglick€ho rieSenia..........cccoeeeeiiiieec e 62
B  DISKUSI A ..o e e e e e et et e e et e e enna e e e e e e e eans 64
T ZAVER ..ottt ettt 66
POUZITA LITERATURA A INFORMA CNE ZDROJE
SUMMARY

ZOZNAM PRILOH



ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK

Skratka Vyznam abecedne

CMYK Cyan Magenta Yellow black

D(v) Defini¢ény obor objektovej vlastnosti v Protégé
ES Expertny systém

GIS Geograficky Informény Systém

GIT Geoinformané technologie

GUI Graphical User Interface

H(v) Obor hodnét objektovej vlastnosti v Protégé
HSV Hue Saturation Value

ICA International Cartography Association
JPEG Joint Picture Experts Group

OWL Web Ontology Language

PNG Portable Network Graphics

RDF Resource Description Framework

RGB Red Green Blue

SVG Scalable Vector Graphics

XML eXtensible Markup Langure



UvoD

Pre&o reprezentowa znalog? Informa&né technologie ako také nevytvaraju
znalog, sluzia iba ako prostrednik, ktory@aka svojim nastrojom umdije znalos
vytvorit, spravové a pomocou vytvorenej infrastruktury ztike medzi uzivatémi.

Znalog’ primarne vznika, lezi Yudskych mysliach, zdfanie znalosti vyZaduje
doveru, musi b podporované a odmevané. Technoldgie umddju vytvorit nové
vlastnosti spojené so znafosli, popritom je nutnd podpora manaZzmentu a vytw@ran
zdrojov. Samotné vytvaranie znalosti by maldagapilotnym projektom, pri tom je ale
nutné zadefinowa kvalitativne a kvantitativne merditeé ukazovatele pre samotné
vyhodnotenie pilotného programu. Vytvaranie znalskreativny proces, ktory by mal
byt podporovany novymi cestami vytvarania znalostgr&tumo#uju danu znalas
vhodne reprezentova spracovaua

Velké mnozstvo organizéacii posobiacich v sférdadskej ¢innosti s pridanou
hodnotou sa stretavaju s problémom straty znalastbdchodom skusenyclhiudi,
zamestnancov. Rovnako to plati aj voblasti kadfgr s odchodom skusenych
odbornikov sa vytracaju z kartografickej tvorbyildtré pravidla, ktoré presne definuju
jednotlivé kartografické metody. Této strata zntilsa stava stale ¥&im problémom a
prijimaju sa r6zne opatrenia k uchovaniu znaloR&prezentacia znalosti sa zd& by
najvhodnejSim rieSenim nielen pre uchovanie exgeltrznalosti, ale aj pri vybe
a odovzdavani informéacii novej generécii. Tentot faklovzdavéa a Wit je jednym
z hlavnych ci€ov mojej prace.

Definicia tematickej mapy pdd ICA: ,Tematicka mapa je mapa, ktorej hlavnym
obsahom je vizualizacia rozlozenia prirodnych aconomickych javov (objektov a
procesov), nasledne ich vzajomnychtatzov.” Tematické mapy znazmiju rozlozenie
jedného alebo viacerych javov. Statistické data wfmi ¢asto exprimované
v tematickych mapach. Data roZdgeme do dvoch vidych skupin na kvalitativhe
a kvantitativne. Kvantitativhe data su absollUtmebalrelativne. Vizualizaciu relativnych
hodnét javu rieSila moja diplomova préaca.

Diplomova praca bola rieSena vramci projektu GAROHEL159 Inteligentni
systém pro interaktivni podporu tvorby tematickymlap. Projekt sa zaobera navrhom
inteligentného systému, sluziaceho uzilawe pre iteraktivnu podporu tvorby map.
Vychodiskom pre vznik tohto systému je zvySujucipséet uzivatéov, ktori nepoznaju
zakladné kartografické pravidla pre tvorbu maprikpsistupuju k tvorbe map pomocou
GIS a GIT intuitivne. Vystupom ich prace &asto mapy, ktoré neplnia svoj tia ani
funkciu.



1 CIELE PRACE

Ciel'om diplomovej prace bolo vypracavasubor pravidiel pre naplnenie
znalostnej bazy expertného systému, preprataasady, pravidla a metddy tematickej
kartografie pre znaztiovanie relativnych hodnét javu (kartogramy, metdaaliek -
kartogramovy spdsob, dasymetrickd metdéda) do podoiglostnej bazy za pomoci
vybudovania znalostnej ontologie. Navrhnuté postumili dovedené do podoby
elementarnych kartografickych znalosti a mali bympa’ pri procese tvorby map
S vyuzitim expertného systému DROOLs.

Samotnej praci predchadzalo podrobné Studium mapawlasovej tvorby,
Stadium literatary zameranej na spracovanie retgtih hodnoét javu. \@alSom kroku
nasledovalo spracovanie rozhodovacieho procestvgntie tematickej mapy pdd témy
mapy, podia elu a funkcie mapy a pre vyber vyjadrovacich predkov.

Praca sa zamerala natziganie suvislosti rozhodovacich procesov pri tvorbe
tematickych map a dodrziavani zakladnych zasadwadgel tematickej kartografie.

Findlnym a hlavhym ci®mm prace bolo spojenie jednotlivych rozhodovacich
procesov Vv jeden logicky celok - ontologiu pre aréavanie relativnych hodndt javu
v tematickych mapéach. Vysledna ontologia reprejentuztahy, ich kardinalitu
a rozhodovacie pravidla.

V ramci projektu GACR bude na pracovisku VysokeplgkBanskej ontologia
pomocou Java tried prevedena do formy fung{ v prostredi DROOLSs, kde budd v ramci
projektu nasledne dodefinované konkrétne kartadk@fpravidla, ktorymi sa zavazne
bude riadf cely rozhodovaci proces pri tvorbe map pre zn@ma@nie relativnych hodnot
javu, cize pri tvorbe kartogramov, kartogramového spdsometody bodiek
a dasymetrickej metody.

O diplomovej praci bola vypracovand internetovarsta, ktora bola nasledne
umiestnena na serveri UP a CD-ROM z celkovou dokuéawsou o praci.
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2 POUZITE METODY A POSTUP SPRACOVANIA

Pred samotnym spracovanim prace prebehlo Studilasoaej a mapovej tvorby
so zameranim hlavne na vSetky druhy kartogramaasgiskartogramov, metédu bodiek
a dasymetrickl metédu. U kazdého poddruhu spomamametdd bol prevedeny rozbor
zasad konstrukcie jednotlivych metdd, snazili smedentifikova® spol@&né a rozdielne
¢rty a pravidla. Tento proces Studia mapovych vystumpal vyrazny prinos pri budovani
ontoldgie, kde sa komplexny pkad na dand zaujmovd doménu &alzy v ramci
prislusnej domény dakava. Podobny proces nasledoval aj po naStudditeratiry
tykajucej sa tematiky zobrazovania relativnych taadavu, kde sa obdobne vyZadoval
komplexny poliad na dant doménu.

Po ukorteni Studijného procesu nasledovali konzultaciepgggm na doménu,
kde boli vydiskutované sporné momenty v maximamegnej miere.

Znalosti nadobudnuté v prvych dvoch krokoch smen&siedne spoijili v jeden
logicky celok - ontoldégiu pomocou softvéru Protégédnotlivé pojmy, wahy boli
zjednoduSené a zovSeobecnené a prevedené do psttofpwého kédu, piitatového
jazyka. Z pojmov sa stali triedy a objekty,ta@hy upravovali vlastnosti a podmienky.
Vysledkom tohto procesu bola formulacia zakladycavigliel tematickej kartografie pre
zobrazovanie relativnych hodnot javu.

Vo vlastnom zavere prace boli jednotlivé dosiahmysledky a pouzith metodika
analyzované a prebrané v diskusii.

2.1 Pouzity softvér

Pre tvorbu ontolégie bol pouZzity softvér Protégé weszii 3.4.4., aby ju bolo
mozné nasledne previedo prostredia expertného systému DROOLSs.

Protégé je open-source nastroj, jeden z najro&jfieh nastrojov poskytovanych
zdarma, platformne nezavisly pre vyvoj a spravwldgfii a znalostnych baz, ktoré sa
vyuzivaju v réznych znalostnych aplikaciach a Smokspektre aplikanych domén. Prvu
verziu vytvoril Mark Musen, prvykrat bola spristugima v roku 1987. Nastroj je vyvinuty
v Jave, funguje na r6znych platformach ako je Wiag, Linux, Unix. Vytvorend OWL
ontoldgiu je mozné uloido formatov: RDF/XML, OWL/XML, OWL Fuctional Synxa
Manchester OWL Syntax, Latex, Turtle. Pre rozSgdunkcionality vyuziva tzv. pluginy
napr. OWL Viz (pre vizualizaciu ontolégii), plugirpre prispdsobenie GUI. Ummdje
import ontolégie do formatov XML, RDF, OWL a expodntolégie do forméatov
formatov CLIPS, HTML, OWL, RDF, Turtle, N-Triple, 3 integraciu s inymi
aplikaciami napr. expertné systémy DROOLs, JESSuzWya APl pre pristup
k ontolégidm a programové manipulacie s nigd].

Protégé nie je expertny systém, ani neslizi pridnich tvorbe, ale pomaha
vytvara’ jednu z ich hlavnycltasti - bazu znalosti. Tym, Ze je znalostna bazeaavgha
oddelene, je mozné lepSie ju sprauwdbgaudrziavé [32].

11



2.2 Postup spracovania

Prvym krokom prace bolo Stadium mapovej a atlasdveyby zameranej na
spracovanie relativnych hodnét javu a naslednéistiditeratary a internetovych
zdrojov, ktoré sa venuju metddam pre znaawvanie relativnych hodnét javu (kartogram,
metdda bodiek - kartogramovy spésob a dasymetrak@da).

Po podrobnom oboznameni sa s tématikou bol spragonagzhodovaci process
pri tvorbe tématickej mapy pdd temy, funkcie a delu mapy a pre vyber jednotlivych
vyjadrovacich prostriedkov. S tym suvisi zaistesueislosti rozhodovacich procesov pri
tvorbe tematickych map a dodrziavanie zakladnyckBadaa pravidiel tematickej
kartografie.

V d'alSom kroku nasledovalo spojenie rozhodovacichga@e v jeden logicky
celok - ontolégiu pre znazwwvanie relativnych hodn6t javu v tématickych mapéach
Budovanie ontologie malo viacero faz. V prvej ffmebehla v nastroji Protégé cez menu
OWLClasses definicia jednotlivych tried a objektovj’alSej faze cez menu Properties
definicia objektovych vlastnosti, deftmych oborov a oborov hodnét jednotlivych
vlastnosti, inverznych vlastnosti. V poslednej féo& u jednotlivych tried nadefinované
obmedzujuce podmienky a r6zne druhy obmedzeni é&fieblokalne, existencialnedaj

Kazdy z predchadzajucich krokov bol konzultovargxkpertom a veddcim prace,
pripadne pripomienky a namietky boli Zaknené a po diskusii zahrnuté v diplomovej
praci.

Zaverom prace bola diskusia a vyvodenie zaverowdaathhnutymi vysledkami a
vytvorenou ontologiou so suborom pravidiel pre aiizaciu relativnych hodnét javu.

Nakoniec nasledovalo spisanie textovagti prace, tvorba CD-ROM a webovej
stranky o diplomovej praci.
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3 SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

Je vé&kou vyzvou pre kartograficki komunitu zosumarizbvieartograficku
znalog do podoby zrozumitme] a vdne pristupnej laickej verejnosti. Prvé pokusy
Vv tejto oblasti siahaju eSte do 70. rokov. V 8®&oah bolo viacero snah, kartografovia sa
snazili o automatizovanu tvorbu map, automatickéigmvanie mapovych prvkov,
automatickl generalizaciu a detekciu konfliktov miegopismi v mape. Zékladnou
mysSlienkou celého procesu bolo preiig® najv&sSiu mieruludskej expertnej znalosti a
pretransformovia znalo$ do jazyka poéitaca v prostredi expertného systému, ktory by
mal nasledne tato znatbposkytovd jeho pouzivatéom. Tieto systémy boli vytvarané
pov&Sine vo vyvojarskych centrach v ramci projekt@asto skouili len ako vystup
z projektu alebo odrazovy mostik ptalSie projekty a Studie. Ykacag’ z nich sa tykala

v AN

MAPKEY, ACES.

Reprezentacii znalosti s oblasti kartografie ej@su@’mi malo, pri svojej praci
som sa stretol len s malou skupinou riedeni, ksargaoberali touto tematikou. Ziadna
z nich nerieSila tuto problematiku komplexne, net)e zati#i Ziadne dostupné rieSenie,
ktoré by sa zaoberalo kartografiou ako celkom. td)isiba snahy o jeho zostavenie,
ktoré vSak narazaju na problematiku terminolégiengalivych kartografickych Skél,
ktora nie je jednotna. Priradani podobnych prac sme sa snazili th@jsce z oblasti
samotnej kartografiie, geografie, GIS a pribuzngtiorov, ktoré maju na kartografiu
priamu véazbu. \Ceskej republike riesil popis lanndcover pomocou épavej ontolgie
docentCerba zo Zapadeskej univerzity v Plzni [14]. Tato tématika jecad’ou tzv.
Annex I, ktora je stag’ou celoeurdpskej direktivy INSPIRE. Klasifikey systém
pre INSPIRE, pre landcover je konStruovany ako dwwé ontolégia. Finalny systém
vziSiel zo Stadie z viac ako 25 narodnych a medoihdych klasifikacii landcover ako su
napriklad CORINE Land Cover, LCCS by FAO, Spani$dSE atl’. Finalna landcover
ontologia nesldzi len ako univerzalna taxonOmiag aapomaha aj pri procese
transformacie medzi ndrodnymi taxonomiami.

Skupina W3C Geospatial Incubator vroku 2007 vydal@avu a navrhla
jednoduchud geospatial ontologiu pre web. Obsahegesgatial modely definované OGC
alebo ISO, ktoré obsahuju pozadovanu geografickireeentaciu. W3C vyvinulo
GeoOWL, jednoduchy geoslovnik, ktory nasleduje G@8R GeoOWL poskytuje
diferenciaciu medzi tymco je geograficky objekt a aka je jeho geometriatoTa
geograficka ontologia je odliSna od akychkek negeografickych ontoldgii, pretoze
topologia a vEahy ¢ag’-celok hraju Specifickll a nezastujiité rolu v geografickej
doméne. Okrem geografickych pojmov realizacia gatiab sémantického webu
poskytuje odliSnu pracuéasom a priestorom. Myslienka geografickej ontolggi€izko
prepojena s kartografickou doménou a inSpirovala pna budovani kartografickej
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ontologie, pretoze samotné mapoveé znaky a symbofpape su taktiez presne
lokalizované a platia medzi nimi topologick&ahy.

Ontoldgia E. Panatleaoa [18], ktora je&asiou jeho dizerténej prace, sa zaobera
priamo doménou kartografie. Jedna sa o jednodudriodrafickl ontologiu, ktora
pokryva iba mapové znaky a symboly, premenné znetkmpu geoprvkov (bod, linia,
polygon) a kategorie atribatovych dat (nominalnelimalne, numerické). V ontologii sa
nezmigwuje Ziadna Kkartografickd metdéda a ontologia sa tydo ani samotnej
kompozicie mapy.

Specialne distribuované riedenie bolo vyvinuté wajSarsku, jedna sa o tzv.
QGIS mapserver [33], ktory je open source WMS pidewge. Okrem toho implementuje
d'alSie kartografické prvky ako je uvedené v popisgls/. Obsahom QGIS mapserveru
su vektorové a rastrové subory dat, ktoré mézuvigualizované pokh kartografickych
pravidiel obsiahnutych v rieSeni. Generované mapykigentovi odosielané spacez
internet.

Systém pre tvorbu map CommonGIS [1] integruje $eeho kartografického
sprievodcu, tato komponentu moéZzeme povaZowa znalostnu bazu. Sprievodca
podporuje kladenie otazok a poskytuje odpovedeat@zpné otazky. Tymto spésobom
sa snhazi uzivata Wit a vies ku korektnému vysledku.

Ontolégia vybudovand v rédmci diplomovej prace bualglikovana v ramci
projektu inteligentného systému pre interaktivnori map. Dizajn kartografického
inteligentného systému navrhovaného vramci projel@ zaloZzeny na dgitych
vzajomnych vFahoch medzi zloZzkami: kartografia, formalne konoépte analyzy,
znalostnad baza (ontoldgia). Tieto zlozky su nevyhé@upre vybudovanie expertného
systému, ktorého hlavhym €mm bude, aby uzivatevytvoril kartograficky korektnu
tematickd mapu.

3.1 Metddy pre zobrazovanie relativnych hodnét javu

Zakladnymi metodami pre vizualizaciu relativnychdhot javu su kvantitativne
metddy kartogramu, metdda bodiek, dasymetrickanaedpda pseudokartogramu.

3.1.1 Metoda bodiek

Pod’a Kaiok [8] rozliSujeme dva spdsoby realizacie metédydibb ato
na zaklade tohcgi sa jedna o znadzbovanie javu kvalitativneho alebo kvantitativneho.
V pripade, Ze sa jedn& o zobrazovanie kvalitativpatu zndzatujeme jav bodkou a ide
len o lokalizaciu javu do mapy, na forme bodky mto pripade nezalezi, rozhodujuca je
kvalita javu - ide o geometrické a symbolické znakkvantitativheho Fadiska méZzeme
povedd, Ze v&Sinou plati pravidlo: jedna bodka vyjadruje jedaw, jobjekt.

Rozmiestnenie daného javu v skiriosti je vyjadrené rozmiestnenim bodiek
vV mape a zarove poukazuje na intenzitu arozptylenie javu. Predaspvanim mapy
metddu bodiek musi lIdywykonané analyza rozmiestnenia javu v geografickoiestore.
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Pod’a potreby sa nasledne voli spdsob rozmiestneni@apemSpdsob rozmiestnenia
moze by:

3.1.2

Topograficky spésob - vyjadruje rozmiestnenia javu na  mape lzod
rozmiestnenia v priestore. Vyzaduje sa, aby rozimése javu na mape bolo
podobné skutinosti, zhodnas sa zartit' neda. Tato metdda je obvykle vyuziva
ako podklad topografické mapy, preto je spojenfoSiimi znalogami tematickej
kartografie, kartografickej tvorby a generalizacie.

Kartogramovy spésob - rozmiestnenie bodiek v tomto pripade je na reizdd
topografického spbsobu rovnomerné tazné k witej Uzemnej jednotke.
Rozmiestnenie a Vkos’ javu nepredstavuju jednotlivé bodky, ale ich mnazi
v danom uzemnom celku. Kartogramovy spdsob znan@navu je prechodnym
Stadiom medzi bodkovym kartodiagramom a bodkovyntokgamom. V tejto
praci sa zameriavame na tento spésob.

Dasymetricka metoda
Pod’a Kaioka [8] metody dasymetrické ukazuju oblasti s rdwna hustotou,

intenzity javu, snaZia sa presnejSiéavat’ geografické rozloZenie Statistickych hodnét.
Niekedy su oznsmvané ako dasymetrické kartogramy. V dasymetrickanistupe je
podstata v zaznamendavania premenlivosti vyskytw,jdym sa tato metéda zbavuje
umelo vytvorenych jednotiek (administrativnych)i fjto metdde pristupujeme k dvom
typom analyz.

Analyza bodkovej mapy (dasymetricka analyza) v ramci bodkovej mapy sa
vzdy daju uéit arealy s rovnakou hustotou bodiek. Priemerne \elesti medzi
bodkami v uéenych arealoch zostavaju v pomere k hustote jahg jntenzite na
jednotku plochy.

D=Vt :d (1)
Kde D je intenzita javu, Yje vaha bodky, d je vzdialenbsnedzi bodkami
v skut@nosti.
Pretoze v pripade dasymetrického kartogramu suditgdonzdelené do triednych
intervalov, musime zigtidoInu a hornud hranicu vyskytu javu. Tieto dve hatgn
nam spolu s analyzou rozmiestnenia bodiek na mape’dju rozdelenie javu do
triednych intervalov.
Analyza kartogramickd - metoda je pouzivana v pripadedkézemné jednotky
su prilis véké alebo k& z uritych casti Uzemia chybaju Statistické udaje.
VSeobecne sa pouziva v pripaded kgv nema plynuly charakter v priestorovom
rozlozeni. Zakladom je rozdelenie zaujmového UzeraimensSie plochy, ktoré sa
vyznauju réznym typom geografického prostredia a rézrmustotou javu,
analyza vyZaduje dokonalu znala®pografického rozmiestnenia jawq sa da
dosiahnti Stadiom tematicky odliSnych map alebo teiganim Statistickych
Udajov priamo z literatary. Ak pozname intenzituvya v uckitej casti
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administrativnej jednotky, mézeme vyjiia hodnotu intenzity javu v ostatnej
¢asti Uzemia pdth vz'ahu:

Dh=(D-(Dn*am):(1-an (2

Kde D, je hfadana vEkod’ intenzity javu Wasti n, D je vékos’ intenzity javu
v celom Uzemi, R je va’kod’ intenzity javu v znamegasti Uzemia m, @ je
rozloha znamejasti Uzemia m.

3.1.3 Kartogram

Kartogram je definovany pdd Kaiok [8] ako mapa s di&imi Uzemnymi
celkami, do ktorych su ploSnym spésobom znazorseatéstické data relativnej hodnoty,
vasSinou geografického charakteru. Tato metdéda patrnagastejSie pouzivanym
vyjadrovacim prostriedkom kvantity v oblasti gedggra

Avsak v pripade tejto metddy dochadz&aktému nespravnemu pouZzitiu, hlavne
v pcitatovych manualoch je kartogram v mnohych pripadoefindvany nespravne.
NajcastejSou chybou je vkladanie absolutnych hodndt,jieto hodnoty sa nevahuju
k ploche.

Podstatnou charakteristikou kartogramu je to, Zeazauje relativne hodnoty javu,
kvantitativne déta su prefitané na jednotku plochy dé&ho Uzemného celku.
V pripade, Ze tieto data nie su préjpané na plochu, hovorime o tzv. pseudokartograme
(nepravy kartogram). VonkajSia forma kartogramudptavuje charakteristicky spésob
znazornenia Statistickych relativnych hodn6t, uz&roelky su vyplnené rastrom alebo
farebnym odtiami, ktoré reaguju na relativhu Rkds’ prislusnych dat. Objektivne
zostavené stupnice stanovuju farebné odtiene athugtastru, ktoré nezavadzaju
koncovéhciitate’a mapy.

Pod'a Kaiok [8] existuje 22 konstruie odliSnych druhov kartogramov,
v paditatovych nastrojoch su implementované len niekt@r,obmedzuje vyuzivanie
inych typov kartogramov, ktoré niekedy lepSie vyjgd, popisuju Specialne geografické
javy. V bezZnej praxi sa najviac pouziva jednoduicbgnogenny kartogram.

Druhy kartogramov podrPa Kaiok [8], [9] a Kaiiok a VoZenilek [12]:

Pod’a spbsobu interpretacie javu existuju kartogramyingeluché, zlozene,
Struktarne, bodkové ciarove, priestorové a samostatnou skupinou su rkadie
kartogramu.

Kartogram jednoduchy - prezentuje len jeden jav. Forma znézornenia jaotorp
rozliSuje jednoduché kartogramy na homogénne, fikainé, selektivne a kartogramy
jednoduché bodkové a geometrické.

e Kartogram jednoduchy homogénny - najfrekventovanejSi a najjednoduchsi

druh kartogramu. Kazd&ags celku je pokryta farbou alebo Srafami pad
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dopredu zostavenej stupnice, graficka stupnica rausiu kartogramu uvedena
stéle.

» Kartogram jednoduchy kvalifika ¢ny - svojou podstatou je obdobou grafu
strednej indexovej hladiny, preto je niekedy aznvany aj ako kartogram
jednoduchy indexovy. V prvom kroku sacurpriemer alebo strednd hladina
intenzity javu v celej zndzdovanej ploche kartogramu. V stupnici sa nasledne
vyzna&ia rozdielnym rastrom triedne intervaly nad a pdcednou hladinou,
pritom sa intenzita oboch druhov Srafovaniacdue smerom na obe strany od
strednej hladiny. Podobne moézeme pdéubddtiene farby, pre hodnoty nad
strednou hladinou odtiene teplych farieb pre hogrmdd strednou hladinou
odtiene studenych farieb, popripade kombinaciu Siabdkovou stupnicolPo
znazorneni jednotlivych hodnét kartogramu sa obwyklvyraznenouciarou
vymedzia Uzemia javu s intenzitou javu nad a poetisiou hladinou.

» Kartogram jednoduchy selektivny - svojim spdsobom je inym druhom
kvalifikaéného kartogramu jednoduchého. Pouziva sa v pripgsleytu dvoch
a viacerych kategorii javu na ploche kartogramarésa v relativnych hodnotach
dopinaju. Ide o pripady, k& zmensovanim jednej kategorie, tmerne narasta druha
kategodria. Najprv dochadza k selekcii, vybera sdngekategoria javu, ktoru
spracovavame sposobom jednoduchého kartogramu, selekcia musi hky
vyznaena v legende.

» Kartogram jednoduchy bodkovy - vznika rozdelenim plochy kartogramutsea
pomyselnych, na seba kolmyalar a prieséniky su zarovie stredy bodiek
zaznamenavanych do plochy kartogramu. Na rozdiainetbdy bodiek v tomto
pripade su zakreslené hranice &leh Uzemnych celkov. ¥aka stalej pozicii je
jednoduché zhotovovatakyto druh kartogramov na §iteci, ktory vypciita
proporcionalnu vikos’ bodiek, v pripade zlého vy vznikne Skvrna.

» Kartogram jednoduchy geometricky -je jednoduchy kartogram, ktory sa sklada
z rovhomerne rozloZzenych bez medzier susediacidmggickych obrazcov,
pricom kazda plocha musi maistent svoju hodnotu intenzity javu, vyi@a sa
stupnica a kartogram sialej spracovava Standardnym spésobom.
Kartogram zloZzeny - slUzi k prezentacii udajov dvoch alebo viacerycbdelvanych
javov na uéitom uzemi, umoiuje rychle a jednoduché porovnanie intenzit sledgeia
javov v jednotlivych diglich GUzemnych celkoch. Zostavenie triednych intewval
v stupniciach musi byspracované jednotnou metédou, jednotlivé kartogramsia by
od seba jednozdmae odliSiténé (smerom a formou Sraf, smerom, odtiene jednéjyfa
k vyjadreniu rozdielnej intenzity). Kartogramy, kéo vyjadruju vZah dvoch
geografickych javov rdznymi geografickymi prostkedi (Srafami, farbou), sa nazyvaju
ako kartogramy vztahové Zlozené kartogramy sa pkad vySSie spominanych kritérii
delia na koreléné a pseudokorainé.
o Kartogram zloZzeny korelagny - kartogram, kde zavislésjavu je dokazana
Statistickymi metddami.
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Kartogram zloZzeny pseudokorel&ny - kartogram, kde zavislésjavov nie je
Statisticky dok&zana, ale feah je logicky mozny a zrejmy z grafického
znazornenia sledovanych javov.

Kartogram bodkovy - umoziuje vd'mi ahko zisti’ prezentované mnozstvo v kazdej
¢asti kartogramu. Intenzitu vyjadruje zahustenieiélod jednotlivych diatich Gzemnych
celkoch kartogramu. Kazd4 bodka maemi hodnotu, preto je mozné jednoduchym
vypoctom zisti’ konkrétnuéiselnd hodnotu javu v danom Gzemnom celku.

Kartogram bodkovy prirodzeny - vznika umiestnenim zodpovedajuceha@tpo
bodiek do pléch kartogramu - administrativnych jetigk. MnoZstvo bodiek
zodpoveda intenzite javu acasne konkrétnej hodnote javu. Tento druh
kartogramu je vigmi podobny kartogramovému spdsobu metédy bodighkns t
rozdielom, Ze utohto druhu kartogramu su vyem& hranice Uzemnych
jednotiek. Iny a podstatnejSi rozdiel je v samotnpouziti vekosti bodiek.
U kartogramu bodkového prirodzeného , bodky repregé vdkos’ javu
v medziach variatného rozpétia znazimwvaného suboru dat. V legende mudi by
vysvetlena vaha bodky, jej tah k ploche a siasne sa uvadza Res
minimalnej hodnoty suboru. V pripadelkého variatiného rozpatia sa pet
vypcitanych bodiek méze zmeniSdvakrat, potla potreby aj viackrat. Tento
druh znazafovania kvantitativnych Gdajov vyrazne zlepSuje paeinos
kartogramu a zarovie umoziuje 'ahko vypd@ita’ konkrétnu hodnotu intenzity
javu v danom Uzemi.

Kartogram bodkovy geometricky - zachovavavSetky metodické pokyny pre
konStrukciu predchadzajuceho druhu kartogramu &i $a iba v tvare pa,
ktoremu je poet bodiek priradeny. Zafia&o u predchadzajuceho druhu boli tdaje
vsunuté do skutmych Uuzemnych jednotiek, v tomto pripade sU datmw® do
pravidelnych geometrickych obrazcov, ktorymi je m#wmvané Uzemie pravidelne
delené. Pe&et bodiek v kazdom geometrickom obrazci zodpoveidselnej
hodnote intenzity javu nad minimalnou hodnotou ja\aibore dat.

Kartogram bodkovy pseudogeometricky - je zvlastny pripad kartogramu
bodkového geometrického. Namiesto pokrytia celepclpy kartogramu
pravidelnymi geometrickymi obrazcami je v kazdegrinnej jednotke kartogramu
umiestneny geometricky obrazec, dastejSie Stvorec, v ktorom je bodkami
vyznatena vékos sledovaného javuCim vy3si pdet bodiek v geometrickom
obrazci, tym je vySSia intenzita javu v prisluSaegemnej jednotke kartogramu
a naopak. PoruSuje sa tu zdsada , Ze hodnota javmanvztah ku konstantnej
ploche geometrického obrazca.

3.1.4 Modifikacie kartogramu - pseudokartogram

VSetky modifikacie kartogramu inak pseudokartogyas poda Kaiok [8]

zachovavajitag’ zakladnych pravidiel pre tvorbu kartogramu,caajejSie sa zachovava
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princip znazatovania relativnej hodnoty vo tahu k plocham kartogramu. padKaiok
[8], [9] a Kaiok a VozZenilek [12] pozname:

Pseudokartogram ¢iarovy - je zaloZzeny na podobnom konsSttnkm zaklade ako
kartogram bodkovy. Zasadnym rozdielom je, Ze v toptipade su bodky nahradené
Ciarami, kazd&iara ma podobne ako bod svoju hodnotu. Poudisie prinaSa problémy
pri samotnej konsStrukcii &tani kartogramu.

* Pseudokartogramdiarovy priprodzeny - konstrukciatiar a ich p@et viac zavisi
na tvare kartogramu, nez na jeho ploche. Py tvar Gzemia spotrebujecéa
pocet ciar - Sréf, neZz Uzemie rovnakej plochy, ale svojirmrom blizke kruhu.
Preto je nutné dodr2aako pri konstrukcii kartogramu Struktarnel¥o, znamena,
Ze hodnota intenzity javu &uje paet ciar v pase s dopredu stanovenou Sirkou.
Doporutuje sa, aby Sirka pasu bola vzdy v rozmedzi 1 m3ate vZdy mensi ako
irka najmen3ej plosnej jednotky sledovaného jS¥ka pasu sa zaztiaisekou
kolmou k zakreslenymeiaram. Useéka musi by narysovana jednozdaym
spbsobom, aby nebolo pochybrko ciar pretina. Nad Ugkou sa uvedi€iselna
hodnota pétu pretnutychiar, ktoré oznéuju hodnotu intenzity javu. V legende
musi by vzdy vyjadreny zakladny vah. Pri zakrd®vani sa preferuje zvisly
smer, pretozeéiselné hodnoty znazimjuce intenzitu javu v plochach su najlepsie
Citatené. Vd’ba smeruciar vSak predovSetkym zavisi od tvaru najmensSej
jednotky v sledovanom Uzemi. V takom pripade s& swler kolmy k najdihSej
ose najmensej plochy v kartograme.

» Pseudokartogram ¢iarovy geometricky - je svojou konStrukciou jednoduchsi
nez predchadzajaci druh kartogramu. Uzemie je fende na geometrické
jednotky, najastejSie Stvorce alebo pravidelnétsb®Iiniky a tym véba smeru
Ciar nerobi Ziadne problémy. Dopduje sa smer kolmy k najdlhS§iemu rozmeru
geometrického obrazca tj. uhlopfi@ v Stvorci, priemer v Sésholniku. Pretoze
plochy su u vSetkych obrazcov zhodnécistarcit v legende hodnotiary.
Vyhodou oboch druhowiarovych kartogramov je, Ze ich mdéZzeme p6uZi
k znazorneniu dvoch javov.

Pseudokartogram priestorovy -V literatire sa oziaje aj ako kartogram priestorovy
prirodzeny, predstavujatenzitu javu pomocou jedného parametra a to vy3d&gnotlivé
uzemné celky su na zaklade prislusnej intenzity jayvySené vziadom k zakladni.
Relativna hodnota by mala thpouzita vo vFahu k ploche, v tomto pripade to méze
spbsohli citate’ovi problémy s vnimanim sledovaného javu. Tento $f pouZiva
vaSinou k propagamym kometnym (elom,¢asto sa zamiga so stereogramom.
Pseudokartogram si¢’ovy - podobny kartogramu Struktirnemu. Celd plocha
spracovavaného Uzemia sa rozdeli na pravidelné@zobr so zhodnou plochou,
nagastejSie Stvorcami. Ret Stvorcov vnutri hranic pseudokartogramu méa hadd60
%. Ak sa znazdiuje Struktara javu, dopotuje sa dodrzapercentualny podiel Stvorcov,
ktory ma& zodpovedapercentudlnemu podieltasti sledovaného javigo nie je vzdy
mozné dodrza z dévodu nepravidelnosti hranic pseudokartograBwuhym bodom,
ktory by mal by dodrzany sa tyka rozmiestnenim Struktdry javu bglompriblizne
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zodpovedd skut@nosti, ¢o zavisi na znalostiach autora o priestorovom regtmeni
javu. UEitd rolu u tohto druhu pseudokartogramu hra autquastup ku generalizacii
javu.

Pseudokartogram Struktuarny - slazi ku grafickému zobrazeniu intenzity vnatorného
¢lenenia javu sledovaného na vymedzenom Uzemi. @elda sa rozdeli na rovnako
Siroké rovnobezné pasy, tagtejSie v smere juhozapadseverovychod. Sirka pasu sa
voli tak, aby aspd dva prechadzali najmensou Uzemnou jednotkou, dewéd pouziva
Sirka 1 az 3 cm. Kazdy z jednotlivych pasov predge100 % javu a vnutorne delenie
na rézne Siroké pasy, ukazuje percentualne zastigénktlry javu, Struktara javu sa
rozliSuje kvalitativnym spésobom.

* Pseudokartogram Struktrny plynuly - vnatorné delenie kazdého pasu méze
byt vytvorené poth stupnice skokovej alebo plynulej, utohto druhudib
percentudlne podiely zaznamenanélpakut@ného podielu z celku i za cenu, Ze
niektoré ¢asti budu graficky nezachytené. Vo vysvetlivkachsrmuby vzdy
uvedené digie casti javu.

» Pseudokartogram Struktarny so skokovou stupnicou pas, predstavuje 100%,
sa rozdeli napr. po 10% alebo po 20 %. Tym sa stadolnd hranica
percentualneho podielu z celku, ktord sa eSte ddg@mu zaznamenava vo
svojej vekosti. ZloZzky, ktoré nedosiahnu stanoveny skok, zsltadené do
kategorie ,zvySok do 100 %"“. Prezentuje sa v pr&a celkové Struktlry javu
ukazuju ibatasti celku, ktoré presahuju dant medzu.

e Pseudokartogram Struktarny vyberovy maximalny - so znazornenim
maximalnych hodnét sa pouziva vtedy, ak sa z celk&ivuktury javu ukazuju iba
casti celku, ktoré presiahnu dand medzu.

* Pseudokartogram Struktarny vyberovy minimalny - so znazornenim
minimalnych hodnoét. PokiablizSie skimame znazmvanie jednotlivych zloziek
Struktarnych kartogrmov v pripade a., b., c., haver, Ze ide v podstate o tri
druhy generalizacie. V pripade tohto druhu sa vga#tfickym vyjadrenim
predkladaju citatelovi minimalne hodnoty skimaného javu s moZioos
porovnania v diglich tzemnych celkoch.

Pseudokartogram premennych pravouholnikov - je prepracovanejSi typ
pseudokartogramu gsievého a najviac zodpoveda zasadam kartogramu. \Zodia
zachovana sie poli, ale tvar avikos poli sa v jednotlivych digich jednotkach
pseudokartogramu meni. Je tu snaha oraspoblizné zjednotenie p@tu ploch
pravouholnikov v kazdej jednotke. Zmeny v tvare kgmwju na rozdielna’sjednotiek

a pae pravouholnikov bude zodpoveédpercentualnemu podielu danyehsti z celku.
Priblizny paet pravouholnikov sa zaisti tak, Zze sa berie v uvaiar dietej jednotky
pseudokartogramu ato jeho dlh3ej a kratSej stomyselného pravouholnik®alsi
postup je podobny ako u s@ého pseudokartogramu, doélezita je autorova ztialos
priestorového rozmiestnenia Struktary javu.
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Pseudokartogram anamorfézny- ma opény Styl konStrukcie ako predchadzajalcuh
pseudokartogramu, hodnoty Uzemnych jednotiek pdeutigrmau sa nevyjadruju
zmenou vyrazu grafického znaku pri zachovani rommeetvaru diglej jednotky, ale
naopak so zw&enim hodnoty intenzity javu sa menilkes’ plochy Uzemia, tvar
Uzemia, pokiije to mozné, zostava rovnaky.

Pseudokartogram s nepravidelnou siou mnohouholnikov - konStrukcia zé&ina
rozmiestnenim bodov o jednotnej vahe v ploche belddgseudokartogramu metédou
bodiek - topografikym spésobom. KvalitdalSieho postupu zavisi na spravnom
prevedeni metddy bodiek. Po zakresleni sa najbliisdky spoja do tzwiarkovanych
Ciar. V stredeciarkovanych spojnic sa zostroja kolmice, ktoré skoli bodu navzajom
pretnu a priesmiky vytvoria adany mnohouholnik. Informiaa hodnota je vo V&osti
nepravidelnych mnohouholnikov, intenzita javu jemtyv&si, ¢im menSie su
mnohouholniky. Existuje afalSi sposob lladania mnohouholnikov. Po zakresleni bodov
metodou bodiek - topografickym spésobom, spojimsedné body, najdeme stredy
spojnic, stredy usek v okoli bodu sa spoja avznikne mnohouholnikedi
mnohouholnikmi vzniknd automaticky trojuholnikykiorych sa zisttazisko. Vysledna
sie vznikad striedavym spojovanim stredov spojnic sogell bodov a@azisk
trojuholnikov v okoli bodu. Hodnotenie intenzity via je obdobné ako
v predchadzajucom pripade pseudokartogramu.

Pseudokartogram s nepravidelnou s#ou pravouholnikov - sa vytvara tak, Zze sa
rozmiestnia body o jednotnej vdhe v ploche budigesudokartogramu metdédou bodiek
- topografickym spésobom, nasledne sa Uzemie p&admgramu rozdeli sfeu va&sich
Stvorcov, ktoré su povaZzované za zakladné plocltkys# vyskytuje v Stvorci len jeden
bod, znamena to, Ze v ploche je najmenSia intefeita. Kazda zakladna plocha méze
byt rozdelena na viac menSich pravouholnikov v postopdeleni na poloviny, Stvrtiny,
osminy, Sestnastiny. Zasada je roztl@ell spracovavanu plochu tak, aby v kazdom
pravouholniku zostal len jeden bod. Wes’ pravouholniku siete sa meni nepriamo
umerne Kk intenzite javuCim viac pravouholnikov men3ej plochy je sustredanyc
v urtitej oblasti pseudokartogramu, tym ¢géa je tam intenzita sledovaného javu.
Efektnog tejto metddy sa zvysi odstranenim bodiek z uzuwgnej siete pravouholnikov.
Pokid’ sa porovnavaju posledné dva popisované pseudgkany, musime povedaze
preTahsSie vnimanie intenzity javu je vhodnejSi pseudokgam s nepravidelnou si@u
pravouholnikov. Konstrukcia nepravidelnej sieteravpuholnikov je vhodna pri tvorbe
polytematickych map. V nich tvori sigoravouholnikov pozadie, na ktorom je obvykle
spracovanyl’alSi tematicky obsah mapy.

3.2 Reprezentacia znalosti, znalostné inZinierstvo

Jedna z najdélezitejSich a zarbwveajzlozZitejSicasti umelej inteligencie. Rozvija
sa od 80. rokov 20.st. na zaklade potreby vywiiektivnejSie systémy [16]. Znalbsa
stala Kacovym prvkom znalostne orientovanych aplikacii, ekpgch systémov. Zvdli
vhodny spbsob reprezentacie znalosti tzv. reprazeitschéma je na samotnych
tvorcoch znalostného systému. Schéma predstavdjer qiravidiel a postupov, ktoré
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musia by nagnané pre zachytenie expertnej znalosti. Popritomiartwsrcovia myslié

na to, aby bola tato schéma dostat zrozumiténa, zmysluplnd, univerzalna, schopna
pokryt celé spektrum znalosti z danej oblasti od v3eolwdck zloZitejSim, ptiom by
mala podporovarozsirit¢nog’ (modularitu) znalosti.

Poda Oleja aPetra [18] mbzeme delitypy reprezentacie znalosti na
proceduralne, deklarativne a ramcové schémy. \ageproceduralnej reprezentacie sa
kladie déraz na samotnu proceduru. V spojeni ®tdotmou mbézeme hovatio tzv.
pravidlach (produkciach), ktoré sa vyskytuju u expgch systémov a sluzia k prenosu
znalosti od expertov do pivacovej podoby. Pravidlo obsahuje r6zne podmienkyceak
ktoré sa daju realizovana zaklade naplnenia tychto podmienok. Prikladohiot typu
moZe by napr. zistenie menSiehdsla z dvoch moznych. Deklarativny typ sa naopak
zaobera otazkou ,Ako to ma DyrieSené?”, rieSi napr. ,Ako je naj&e cislo
definované?”. Typickym predstavitem deklarativneho typu su logické schémy,
sémantické siete a stavovy priestor. Expertny systda svoju procedurdinu aj
deklarativnu zloZku obsiahnutu v tzv. znalostngjebabéze faktov. Ramcové schémy su
kombinaciou proceduralneho a deklarativneho typekl&ativnos spaiva v spdsobe
zachytavania informécii o objektoch reality pomocatu (vlastnosti rdmca) a faciet
(hodnoty vlastnosti rAmca). Procedurathfes obsiahnuta v procedurach, ktoré mézd by
sitag’ou ramcovej Struktdry.

Znalostné inZinierstvo sa zaobera vSetkytimnog'ami, ktoré su spojené
s vyvojom znalostne orientovanych aplikacii. Medto aktivity patri ziskavanie,
reprezentacia, uchovavanie a vyuzivanie znalobti dasledovnikom je tzv. Ontologické
inZinierstvo [4].

3.3 Expertné systémy

Pod’a Dvaaka [2], Feigenbaum definuje expertni systém (H&) poiitacovy
program, simulujaci rozhodovaciginnog’ experta pri rieSeni zlozitych Udloh a
vyuzivajuci vhodne zakddované, explicitne vyjadremélosti, prevzaté od experta, s
cielom dosiahnti vo zvolenej problémovej oblasti kvality rozhodoieama arovni
experta. V literatire sa mdzeme strétti@Zz s pojmom znalostny systém (knowledge-
based system). Zasadny rozdiel medzi klasickympamym systémom je v Struktire
a spbsobe prace. Klasicky systém pracujecisour mnozinou dat, pfom poda presne
stanoveného algoritmu, vioZzeného programu, transifg vstupné déta na vystupné.
Expertny systém je oproti tomu tvoreny viacerymozZzikami viz kapitola Struktdra ES
z ktorych najpodstatnejSie su béza faktov, ktordppweda mnoZzine dat u klasického
systému, baza znalosti, ktora predstavuje znalastibornikov, a inferamy
mechanizmus, ktory predstavuje odpovedajuci algst viastny program, ktory
s vyuzitim bazy znalosti modifikuje bazu faktov, dbsiahne poZadované rieSenie
zadanej ulohy. Problematike expertnych systémaoxesaju mnohé publikacie.

Charakteristické rysy ES:
» znalosti su oddelene od mechanizmu ich vyuzivaodignos od klasickych
programov),
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» schopnosrozhodovania za netitosti,
* schopnogvysvetova'.

Struktira expertného systému - zakladné zlozky:
* baza znalosti,
* béaza faktov,
* inferertny mechanizmus,
* /O rozhrani (uzivatskeé, vyvojové, vazby na iné systémy),
» vysvefovaci modul,
* modul pre ziskavanie znalosti.

3.3.1 Baza znalosti

Jej obsahom su pta Dvaédka [2] znalosti z @itej domény a Specifické znalosti
o rieSeni problémov v tejto doméne. Znalosti méAunajréznejSieho charakteru:
* od najvSeobecnejSich znalosti az po znalosti vySpkaifické
e od ,ucebnicovych” znalosti az po znalosti ,sukromné“
* od exaktne dokazanych znalosti az k neistym hécaist
» od jednoduchych znalosti aZz po metaznalosti (§lasti 0 znalostiach)

NajcastejSie pouzivané prostriedky pre reprezentaalozti:
* matematicka logika,
o pravidla (rules),
» rozhodovacie stromy (decision trees)
* sémantické siete (semantic nets),
e ramce a scenare (frames and scripts),
* objekty (objects).
Znalosti m6zeme klasifiko¥gpod’a Dvaaka [2] ako:
» plytké (shallow knowledge) - zaloZené na empiri¢kgcheuristickych znalostiach
* hlboké (deep knowledge) - zalozené na zakladnyaohktsirach, funkciach a
chovani objektov

3.3.2 Inferenéni mechanismus

Obsahuje vSeobecné (doménovo nezavislé) algoritigpné riesi problémy na
zéklade zadanych faktov pomocou manipuléacie soozfahi z bazi znalosti. Pdd
Giarratano a Riley [4] su metddami inferencie demukindukcia, abdukcia, heuristiky,
generovanie a testovanie, defaultnd inferencia, ome@tdnna inferencia a intuicia.
Typicky inferertny mechanizmus je zalozeny na:

» inferertnom pravidle pre odvodzovanie novych poznatkovigteyicich znalosti,
» stratégii prefadavania bazi znalosti.

Délezitou schopna®u inferegného mechanizmu je spracovanie w@@asti.
Neuritost’ v expertnych systémoch sa méze vyskytgeanak v bazi znalosti a jednak v
bazi faktov. Zdrojom neditosti sU nepresnés nekompletnad nekonzistencia dat,
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vagne pojmy a neisté znalosti. N&tost modze by reprezentovana a spracovavana
pomocou pravdepodobnostnych (Bayesovskych) pristufaktorov istoty, Dempster-
Shaferova teérigi v kone&enom désledku fuzzy logikou.

3.3.3 TypyES

Expertné systémy mbzeme Klasifikédvapod’a roéznych HKadisk podia
Dvoréka [2]:

Pod’a obsahu béze znalosti mdéZzeme expertné systémslitozd:
* problémovo orientované - ich baza znalosti obsahoglosti z ufité domeény.
» prézdne (shells) ich b4dza znalosti je prazdna.

Pod’a charakteru rieSenych problémov méZzeme experstémay rozdeti na:

» diagnostické - ich uloha je dif, ktora z hypotéz s dopredu definovanej koveg
mnoziny ci€ovych hypotéz najlepSie koreSponduje s datami @gaji sa daného
konkrétneho pripadu.

* planovacie - rieSia ulohy, kde je znamyIcieieSenie a pbatoény stav a je
potrebné s vyuzitim dat v konkrétnom rieSenom piépaéjs postupnos krokov,
ktorymi mbZeme ciele dosiahtwu

3.3.4 Tvorba ES

Budovanim ES sa zaoberd znalostné inZinierstvo wladge engineering).
Samotnd tvorba ES zéta ¢innosti ako vyber hardwaru a softwaru, navrh ustského
rozhrania, ziskavanie a reprezentacia znalosth ad&sledna implementéacia, validacia a
verifikacia [2].

Nastroje pro tvorbu expertnych systémov moézemeeiazdo tychto skupin:
» préazdne expertni systémy (napr. EXSYS, FLEX, G2GHU M4),
» 3pecialne programova prostredie (napr. CLIPS, OBiSp, Prolog),
» obecné programoveé prostredie (napr. Pascal, Delpt@,++Builder).

Kategorizacia spésobov pouZzitia expertnych systémov

» Konfiguracia - zostavenie vhodnych komponent systghrodnym spésobom.

» Diagnostika - zistenie pfin nespravneho fungovania systému na zaklade
vysledkov pozorovania.

» Interpretacia - vysvetlenie pozorovanych dat.

* Monitorovanie - posudzovanie chovania systému nkladé porovnavania
pozorovanych dat stakavanymi.

» Planovania - stanovenie postupnogthnosti pre dosiahnutie poZadovaného
vysledku.

* Prognézovanie - predpovedanie pravdepodobnych dkislezadanych situdcii.

* Ladenie - zostavenie predpisov pre odstraneniechasystému.

* Riadenie - regulacia procesov

» Ucenia - inteligentna vyiba, kde je mozné kla®tazky typu préo, ako,co keby.
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Vyhody ES:
» schopnosriesi’ zlozité problémy,
» dostupnos expertiz a znizené néklady na ich prevedenie,
» trvalog’ a opakovatinog’ expertiz,
» tréningovy nastroj pre Zato¢nikov v danej oblasti,
» poskytuje kontinualne kvalitné vysledky,
» dokaze svoj vyrok jednoztiae zdovodri,
» uchovéavanie znalosti odchadzajucich odbornikov.

Nevyhody ES:

* nebezpéenstvo zlyhania v zmenenych podmienkach,

e Tudsky expert z danej domény nedokaze svoje vedom8gpriamo, je odkazany
na prostrednika - expertného inziniera,

* Tudsky expert nedokaze popisaSetky aspekty, ktoré sa pobthgl na jeho
rozhodnuti,

e Tudsky expert niekedy nedokaze svoje rozhodnutiavamdidit’, vyplyvaju z jeho
praxe,

e Tudsky expert madalSie vlastnosti, ktoré do ES nejde premiétna jeho
ozhodovanie ovplyju idalSie znalosti, ktoré s danou problematikou na prvy
pohrad nesuvisia,

* neschopnaspozna medze svojej pouzifaosti.

3.4 Ontologické inZinierstvo

Ontologické inZinierstvo m6zeme formalne charaktrg® ako mnozinu aktivit,
ktoré sa zameriavaju na vyvoj ontologii s vyuZzitimnych metodik, jazykov a nastrojov.
Zakladné aktivity spojené s ontologickym inzZinigmsh su: Stidie realizovdieosti
(uvedenie moznych problémov, prilezitosti, potengéh rieSeni a ekonomickych
doésledkov vyvoja ontolégie a na nej zaloZzenej &dlilk, analyza domény (motivacia pre
doménu, existujuce rieSenie), konceptualizacia §kokcia ontologického modelu,
integracia a rozSirenie existujuceho rieSenia)lémentacia (implementacia formalneho
modelu v danom jazyku reprezentacie) udrzba (psgpénie ontolégie novym
poziadavkam), pouzitie (vyuzitie ontologického miode praxi)[36].

3.5 Ontoldgie v informaénom kontexte

Experti na oblasumelej inteligencie chpu ontoldgie v pojmoch ébgich tedrii.
Informatici ich prirovnavajua k taxondmii a tezauromxistuju i rézne definicigo za
ontoldgiu povazoua NajznamejSou je definicia T. Grubera z roku 19&8r0 neskoér
upravil W. Borst, ktori definuji ontologie ako ,foélne, explicitné Specifikacie
zdid’anej konceptualizciefS]. Z pol’adu znalostného inZinierstva mézeme ontoldogiu
chapd ako znalostnu Struktlru vybudovanu zgeldm zdidania informacii a znalosti
medzi f'ud'mi navzajom, strojmi navzajom, medbiud'mi a strojmi vzdjomne, znovu
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pouzitia doménovych znalosti, vyuZzitia explicitnyzimalosti, ktoré sa spristupnia inym ,
oddelenim doménovych znalosti od ogaseh a analyzy witej domény[36].

3.5.1 Kategorizacia ontologii
Ontologie delime na zaklade nigkgch Hadisk. Vo vSeobecnosti informatici
chapu ontologie ako prostriedok pre Zdieie informacii a popis titej domeény, pritom
hovoria o znalostnej bazy, ktoru tvoria 2 zloZRg]:
 TBOX - Terminological Components: Samotna ontoldgréedy a vlastnosti
* ABOX - Assertional Components: InStancie Tried

Delenie ontoldgii pokh historického vyvoja pdd Svatek [25]:
* Terminologické (lexikalne) ontologie - klada doéraz hlavne na 3zdehie
taxondmie terminov a vahov medzi nimi. Prikladom je napr. WordNet.
* Informa¢né ontolégie - zastavaju rolu konceptualnej vrstvye ptatabazové
schémy pre pojmové zadavanie poziadaviek.
» Znalostné ontoldgie - logické tedrie aich jednotlivé prvkyl sefinované
pomocou formalneho jazyka. Su vyuzivané hlavnealaatnych aplikaciach.

Delenie ontolégii pota miery formalizacie a predmetu konceptualizaciedl'ao
Svétek [25]:

 Doménovéontolégie - ich zaujmom je Specifikaciacitej predmetnej oblasti
(domény). Prikladom je napr. ontologie KACTUS (kampnty technickych
systémov), UMLS (lekarska ontolégia), Enterprisat®@iogy (Struktara ginnog’
podniku).

» Generické ontologie - podobaju sa doménovym s tym rozdielaenmaju SirSi
zaber a zachytavaju vSeobecnejSie koncepty reaktykladom je mozna's
reprezentaci€asu vzajomnych pozicii objektov alebo meronymickyetahov
(vztahy medziag'ami a celkom)

« Ulohové ontolégie - zameriavaji sa na procesy odvodzoyawmiguZitie
nachadzaju najma v oblasti diagnostiky, konfigug&debo planovania.

» Aplika ¢né ontologie - su stag’ou konkrétnej aplikacie, obsahuju spravidla
doménovu i ulohovu zlozku. Prikladom je napr. lekarontoldgia GAMES-II.

3.5.2 Jazyk OWL

OWL (Onthology Web Language) je zaZkavacim jazykom vyvinuty
orgranizaciou W3C (World Wide Web Consorcium) prerbu ontologii vyuZziténych v
prostredi sémantického webu. Obsahuje mnozinu aigmopisujicich tiredy, vlastnosti
a vz’ahy medzi nimi.

Pri tvorbe ontologie mézeme vytijednu z jeho troch verzii a to [32]:
e OWL-Lite - Syntakticky najjednoduchSia veriza OWL, ktorUvjgodné pouii
v pripade tvorby menej Struktarovanej ontolégiednpduchymi obmedzeniami,
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ale taktiez v pripadoch, #echceme obohatidatabazy, XML, RDF konsStrukcie
0 OWL reprezentéciu.

» OWL-DL - ZlozitejSia nez OWL-Lite, je zaloZena na deskyipgj logike. Spolu
s OWL-DL je mozné realizo¥aodvodzovanie, tvori komplexnejSie popisy
a definicie tried. Obsahuje vSetky konStrukcie OWULL ale ich pouzitie je
obmedzené. V tejto verzii sa vytvaraju ontologiokédely.

* OWL-Full - obsahuje vSetky elementy a konStrukcie jazyka OWlio verziu
mozZeme povaZovaza rozsSirenie jazyka RDF.

3.5.3 Hlavné komponenty OWL ontolégie
Pod’a [36] patria sem pojmy ako trieda, jedinec, vlastnkoncept.

Trieda - Jedna sa o subor jedincov s rovnakymi vlasiaws. Su hierarchizované -
taxonomia tj. natriedy a podtriedy. VOWL existujiietly predefinované (napr.
owl:Thing - systémovo najvSeobecnejSia trieda) @lemi vytvorené (napr. Geografia,
Metoda, Kartografia dt)

Jedinec - Synonymom pre toto ozéenie mbze by individuum, ¢len, objekt, entita.
Jedinec je reprezentantomiitého objektu domény, ktory naleziciiej triede. Jedna sa
o konkrétny vyskyt - inStanciu triedy, pom mdéze patti jednej alebo viacerym triedam.
Prikladom jedinca méze byapr. Vaclav Klaus, Slovensko, Marg’at

Vlastnost’ - vytvara vz'ah (binarny) medzi jedincami.
Delenie vlastnosti [8]:
* Objektové - vytvaraju spojenie medzi objektami tried.
» Datatypoveé- spajaju jedincov s hodnotou, ktora j€itého datového typu.
e Anota¢né - pridavajudalSie informéacie k triedam, jedincom, celej ontaldg
forme metadat.

* Ontologické - vytvaraju vrahy medzi ontol6giami.

Koncept - je obecnejSim pojmom, trieda je konkrétna reprem@atkonceptu¢asto su
oba pojmy stotafované.

Konceptualizacia ontologie - Slovo konceptualizacia znamena vybercitych
konceptov, ich vlastnosti atehov medzi nimi v zavislosti na modelovanej doméne.
Ontoldgia je praktickou realizaciou konceptualieadkonceptualizacia je skér proces
alebo inak povedané znalostny celok. Ontolégiaygedkom znalostného modelovania .
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Trieda vs. jedinec - Hranice trieda/jedinec nie su jednoZné. Triedy su uiitymi
abstrakciami, ktoré sa nie takasto menia, su viac menej stabilné. Jedinci maju
dynamicky charakter, ¥ase sa skO6r menia asu dim konkrétnejSim nez triedy.
V pripade, Ze budujeme aplikaciu vyuzivajuca orgiidhlavne pre pracu s datami,
zameriame sa skor na modelovanie jedincov, v peipad sa chceme zamgrskor na
sémantiku dat, zameriame sa na modelovanie trigd [3
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4 VLASTNE RIESENIE

Pred zap®atim tvorby samotného rieSenia bolo potrebné zamesa na
nagastejSie chyby, ktoré tvorcovia map a ich uzivatetibia najastejSie a o aké chyby
sa jedna. Tento proces vyrazne napomohol pri budoxaalostnej ontolégie, bol
zdrojom mnohych inSpiracii k tvorbe kame&ho rieSenia, pretoZze odsttanthyby
z kartografickej tvorby alebo ich aspaminimalizova’ je jeden z hlavnych diev
diplomovej prace aj projektu vramci ktorého jeSemra. V tomto procese zaujal
rozhodujacu rolu suboglankov Chyby na mapachcasopisu Geobusiness od dvojice
autorov Kaok a VoZenilek [11], kde bola tato problematik&menazorne a podrobne
rozpracovana pre potreby diplomovej prace. Pri topntbcese sme sa zamerali na chyby,
ktoré sa tykaju zadaného okruhu metdod a kon@pgzh prvkov pre zobrazenie
relativnych hodnét javu, ktoré vyplynulo zo zadamiace.

4.1 Typické chyby na mapach
Tato kapitola sa venuje pravidlam a vybranym chylzaokruhov potia Kaiok a

Vozenilek [11]: kartogram a pseudokartogram, grafgiagramy, kartografické znaky,
stupnice, popis na mape, farba na mape, kompaniagsy.

4.1.1 Kartogram a pseudokartogram

Kartogram je metéda &ena pre relativne data, v tomto pripade musiaviigly
kvantitativne data prepdané na jednotku plochy dé¢ho uzemného celku, narozdiel
od pseudokartogramu. Tuasto dochadza k chybe. Pseudokartogram podobne ako
kartogram pracuje s relativnymi datami, ale kvatitthe data nie su pregitané na
jednotku plochy digieho uzemného celku. Pri tvorbe kartograthygpseudokartogramu
sa tvorca kartograf riadi striktnymi zasadami. Qaétémie sa musi rozdélpod’a typu
spracovaného javu na died Uzemné celky. Pri spracovani fyzickogeografickgvu sa
volia fyzickogeografické jednotky, pri socioekonaiych javoch socioekonomické. Pre
pseudokartogramy sa volia z dévodu objektivnostbligne rovnako vieké diekie
uzemné celky, aby nedochadzalo k mylnej interprietiktora je ovplyvnena wahom
medzi hodnotou javu atkos'ou dietieho Uzemného celku. U kartogramu
a pseudokartogramu nesmie nikdy chiylséupnica. Diglie tzemné celky sa vyflju
rastrom alebo farbou, ktoré vyjadruju relativne iatgt znazaiiovaného javu.

4.1.2 Grafy a diagramy

Graf je zndzornenim medzi dvoma alebo viacerymingrenymi - hodnota javu je
zavisla na nezavislej premennej. Diagram je gedokgtrobrazec Xahko meratinym
parametrom, pomocou jeho stupnice sa ¥{@o hodnota javu, nie je viazany na
suradnicové osy, nezndsaje zavislosti medzi premennymi. Nadzov grafu a diagl
obsahuje vecné, priestorovéasove vymedzenie. Stupnica grafu nesmieilis husta,
okétované su len nasobky z&kladu, koty sa uimiggtk bodom, len v pripade kedislo
charakterizuje cely interval sa pripisujeslo ku stredu jednotkovej G8¢y. Sig’ grafu
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nesmie rugi vlastny graficky obraz. Siete grafu su 5x ten%e &iary grafu , kazda 5
alebo 10 je 2-krat hrubSia. OdliSuje daikgrafu a vysvetlivky grafu. Kicom je zoznam
pouzitych grafickych prvkov s vysvetlenim ich vymma Vysvetlivky grafu slizia
k objasneniu jednotlivosti v grafe a upaag na zvlastnosti grafu. Umigsiiu sa
priamo do p&a grafu k danému prvku, alebo mimo neho, avSakogagujicou Sipkou.
Ciarové grafy znazawuju absolGtne zmeny javu vo futrkej zavislosti - napstejSie
aritmetické stupnice. Bicové grafy sa pouZivaju pre zobrazenie diskrétnjgsiov
a k znazorneniu Veni kratkych ¢asovych rad. Kruhové grafy sa vyuzZivaju pre
znazornenie sezonnosttasovych rad. Kruhova sie vytvara optickl predstavu
nepretrzittho vyvoja javu aradi odpovedajuce hodndvoch a viacerych prvkov
v prislusnej sezone vEal seba. Trojuholnikovy graf sa pouZziva pre typizakazda jeho
osa charakterizuje jeden prvok trojdielnej Struktataného javu. Hodnoty javu su
uvadzaneé v percentach astivSetkych troch prvkov daného javu musi byvna 100 %.
Diagram je vhodny pre vyjadrenie diskrétnej kvantjavu, rozliSuju sa diagramy
jednoparametrové stipcové, kruhové, Stvorcové a viacparametrexabdznik, hranol,
valec. Kol&ovy graf nie je kruhovy diagram¢asto sa tieto pojmy zaniiajd.
U kruhového diagramu je p@atok delenia polomer kruhu v polohe 12 hodin, esm
hodinovych rdiciek, od najvédsej vys€e po najmensiu, posledna je vysstatné. Mimo
mapové pole sa diagramy radia zostupne, vzostgaograficky a abecedne.

4.1.3 Kartografické znaky

Na korektnej tvorbe Kkartografickych znakov majulk§e podiel aspekty
kartografického znaku — syntakticky, sémantickygregticky a pragmaticky aspekt. Je
nutne, aby zhodnpodobnérézne javy boli znazornené navzajom zhodnpmiobnymi
roznymi znakmi - syntakticky aspekDalej ¢o najpresnejSie definovaznak, ¢o
znazotiuje aco neznazatuje - sémanticky aspekt. Znak by mal u uziVateybavové
znazotiovany jav - sygmaticky aspekt. Nazortios Uzitkova stranka znaku Zah
pragmaticky aspekt.

Kartografické znaky sa do mapy umiagti pomocou vgZaznych bodov, linii.
Arealy su vymedzované na zaklade skotsti. Pomocou parametrov znaku mézeme do
znaku vlozi’ viac informéacii o znazdéovanom jave. Obrazkovy znak zn&nge
konkrétny objekt, preto sa v mape vyskytuje ibaefedkrat, symbolické znaky
zastupujlce kategoriu jeden a viac krat.

Pismen&gi c¢islice mbzu by znakom, iba v pripade Ze nie su popisom iného
znaku, nesmie \y pri nich iny znak a musia sa vyrazne tli&fid ostatnych popisov
v mape. U prekryvania znakov plati pravidlo - mecé v&si. Digitdlne znaky mdzu
ment’ svoje parametre, mdzu blikament’ polohu v pravidelnych cykloch po jednotnych
drédhachg¢i m6zu by doplnené multimedialnymi prvkami.

4.1.4 Stupnice

Volba mapovej metody (kartogram, kartodiagram) aj retigpje dana formou
spracovavanych dat (kvalitativne vs. kvantitativedtivne vs. absolultne).
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Intervalové stupnice maju spravidla od 4 do 10ri@v. Pracovny postup pri
tvorbe intervalov je nasledovny. V prvom kroku saveri frekverény graf, nasledne sa
urci teoretické rozdelenie petnosti, potla povahy rozdelenia sa vymedzia hranice
intervalov. Na zaver sa volia vhodné farby alebgiryga zostavi sa vysledny kartogram
alebo kartodiagram. Pre vyjadrenie intenzity jastbbdu obmedzujem vyber na zmenu
odtienov jednej farby. Svetly odtie zna&i slabu intenzitu, tmavy vyjadruje silna
intenzitu. V intervalovej stupnici nemézeme megiafické znaky tak, aby bola narusena
narastajuca intenzita rastru.Pre kartodiagram esvatovou stupnicou hodnoty
parametrov vyslednych diagramov sa Wijpevaju vzdy z hodnot javu, ktoré odpovedaju
stredom jednotlivych intervalov.

Funkéna stupnica sa pouZziva pre konstrukcitikesti diagramu v kartodiagrame.
Diagramy su prevazne geometrické obraz€ah&o merattnymi parametrami, Graficka
podoba je charakterizovana charakterom spracovheafevu, pritom reSpektujeme
princip vzajomne sa neprekryvajucich intervalovteihzitu javu vyjadrujeme rastrom
dvoma sp6sobmi

* hustotatiar sa zvysSuje, hrubkaar je konStantna
* hustotatiar je konStantna, hrubkéar sa zvésuje

4.1.5 Popis na mape

Popis sa vytvara v zavere tvorby mapy, kazda kai@gopisu odliSnym pismom,
pricom sa volia jednoduché rody pisma a popisuju saziieky vybranych prvkov
z obsahu mapy. Pismo sa voli padryznamu a charakteru popisovaného javu. Jazyk
popisu je v jednom jazyku, znaky sa popisuju enduaayi (to jest v radnom jazyku
daného Statu na jeho Uzemi sa vyskytuju) a exonynfanité menda), ktoré sa iba
vynimocne uvadzaju pod endonymom

Pri umiestiovani popisu sa musi kiagéraz na to, aby vysledny popis bol
priradeny k popisovanému objektu jednaama Najprv sa popisuje Vieym popisom,
potom strednym a nakoniec malym. Popis bodovychk@nanesmie prekrywa
popisovany ani iny znak. Medzi popisom znaku a gagm bodovym znakom nesmie
byt ZiadnydalSi znak. Popis liniovych znakov sa umieg ¢o najblizSie k znaku, ale
nedotyka sa ho, hrammy liniovy znak sa popisuje z obidvoch stran. Urtiige sa
prednostne nad liniovy znak, ak nie tak pod nekana znak zlozity priebeh, popisuje sa
pozdZ jeho obecného smeru — trendu, tak aby bol péipase’ny bez otdania mapy.
Popis aredlov je pri popise rozsiahlej plochy ummesy vnutri arealu a sleduje smer
obecného trendu aredlu. Medzi popisom a hranicealamusi by 1,5 medziznakovych
medzier. Farba pisma sa vybera v poradilaoasociativnosti, tzn. farba sa zhoduje
s farbou javu. Pri znazboovani abstraktnych pojmov na mape sa farba volilgpod
psychologického pdsobenia farieb. I'Hes’” pisma zodpoveda vyznamu popisovaného
objektu. Miniméalna vEkos’ pisma je 7 typografickych bodov. Rozdiel medZikestami
by mal by minimalne 2 typogrfické body.
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4.1.6 Farby na mape

Farba ma v mape jednu z najdolezitejSich a nezisitapch uloh. Slazi pre
vyjadrenie kvalitativnych aj kvantitativnych vlassti. Pre vyjadrenie kvalitativnych
vlastnosti javu sluzia Standardizované legendydzimérodné Standardy. Ak je Rlwa na
autorovi pouZzivaju sa rézne farebné tony o rovnakenzite, riadi sa asociaciami javu
k urcitym farbam. Vyjadrovanie kvantitativnych vlastriogvu sa riadi 4 zasadnymi
pravidlami:

« Cim vysSia intenzita javu, tym vy33ia intenzita farb

* Ak je pouzitych viac farebnych odiiev, voli sa intenzita pdd pravidlac.1

» Je dblezité vyvarovasa prepadaniu farieb

» Ak znazotiujeme protiklady pouzijeme odtiene dvoch protikhkacin farieb,
studené -teplé

Negativne, kladné, agresivne farby.asa vyjadruju zodpovedajucou farbou. Pre

vel'ké plochy na mape sa volia svetléaldené, pastelové farby a naopak pre malé
pl6sky,¢i prvky sa volia tmavé&azke, vyrazné farby.

4.1.7 Kompozicia mapy

Alebo inak rozmiestnenie zakladnych kom@ogich prvkov na mape, zavisi od
Gcelu mapy. Pozname 5 zakladnych kompoych prvkov: nazov mapy, mapové pole,
legenda, mierka atiraz. Nadstavbovymi prvkami mvapdkompozicie moézu by -
smerovka, logo, talily, grafy, vedajSie mapy, profily, obrazky, textové pole, reklamy
registre af. Kompozicia mapy prebieha v nidkgch krokoch. V prvom kroku sa
mapové pole vykresli na dostate ve'ky list papiera, okolo neho sa vykresli najmensi
opisany Stvoruholnik, do prazdnych miest listu wimigne ostatné kompazie prvky,
v pripade, Ze sa mapované Uzemie nevojde do mapdigth, moze by vykreslené
pomocou kladu listu, ktorého schéma sa stava ndutstgm kompozinym prvkom.
Zakladné pravidla a ¢asté chyby, tykajuace sa mapovej kompozicie
* Nazov mapy obsahuje Udaje o vecnom, priestorow@sovom zaradeni mapy,
neobsahuje slovo mapa ani map.
* Mierka mapy nesmie chybamoznos konsStruknej chyby, je vzdy spojena
s formdtom mapy a kartografickym zobrazenim, ktonédva zmenSenie
referertnej plochy pri jej konStrukcii, uvddza sad&iselnej, grafickej, slovnej
podobe. NajastejSimi chybami u mierky mapy su negfeeiny popis a zla vba
jednotiek.Dalsie pravidla, tykajlce sa mierky mapy:
o Slovo mierka sa neuvadza.
o Mierkovécislo je vzdy v tvare 1:d.
0 Umiestnenie je vhodné na spodny okraj
o Pouzitie desatinnyctisel v mierke je nevhodné
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o Jednotky musia ky uvedené za posledny udaj rovnakou’kest'ou,

V popise sa nepouZzivaju rézne jednotky, chybnazgvbjena informéacia
o jednotke.

o0 Mierka ma by zaokruhlena, nesmie by mapovom poli, musi byrovna,
Ziadne zakrivenia nie su pripustné.

o Mierka ma hlavné delenie, ktoré sa vzdy popisujediajSie, ktpré sa
nepopisuje. Méze hyaj bez delenia, ak v kompozicii nie je priestanliv
sa kratka osa s popisom uprostred mierky, popisge kétovacimi
hodnotami a jednotkami hodn6t nad a pod osou, sleknatenie je mozné
pri stredovom popise kratkej osy, formatom pisma.

o Ak je na mape graficka @selna mierkagiselna je na strane, kde nie je
popis graficke;.

Smerovka sa neuvadza ak mapa Obsahuje zemepishliJe@na sa o0 zname
Uzemie alebo je orientovana k severu

TirdaZ obsahuje meno autora, vydavatemiesto vydania, rok vydanidialej méze
obsahové Udaje o spbsob e, ISBN alebo ISSN, naklad@itwi, vySke nakladu,
copyright mapy, zodpovednom redaktorovi, poradi anyd, lektorovi mapy,
druhu tl&e, tdajoch o papiery, kartografickom zobrazediaie.

Mapové pole je najdblezitejSia a najsi cas’ mapy, vSetko ostatné sa mu
podriaf’uje obsahom aj umiestnenim, je prevazne v pomédral8bo 4:3.

Verkog” mapoveho listu je dena rozsahom mapovaného Uzemia a zvolenou
mierkou mapy, odpotia sa vykresti, orientacia mapy koreSponduje s tvarom
mapového pla.

Legenda mapy nie su nikdy vysvetlivky, niektorivatélia a tvorcovia map si
tieto pojmy spajaju. Tak ako pre iné prvky mapokempozicie, tak aj pre
legendu platia zasady. Legenda musilimaps zakladnych zasad:

1. Co je v mape, to je v legende, vietky kartografipkémenné su rovnaké
v legende aj mape - zasada Uplnosti.

2. Co je vlegende to je v mape, v3etky kartografickénenné su rovnaké
v legende aj mape - zasada suladu.

3. Jednému objektu nemb6zZzeme pritadia a viac kartografickych znakov -
zéasada nezavislosti.

4. Legenda musi hicitate’na, zapamatafaa, gramaticky a terminologicky
zrozumiténa - zasada zrozumftgosti.

5. Znaky v legende sa zoskupuju padvyznamu a logickych suvislosti -
zasada usporiadanosti.

Dalsie chyby, ktorym by sa mal tvorca legendy vythnu

6. Znaky z topografického podkladu sa do legendy najdiawpripadne na
koniec.
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7. Patet znakov v legende je optimalne 25-30 znakov \pslal maximalne
po 7 znakoch.

8. Legenda sa nenadpisuje, resp. nadpis neobsahugelsfgenda.
9. Urovne legendy sa odliduji pismom a odsadenim.
10. Ak znak vyjadruje jeden jav popisuje sa v jednotridsie.

4.2 Vyber rieSenia

Po naStudovani literatary, pravidiel a degtejSich chyb, ktorych sa autori i
uzivatelia map dopiigju bolo potrebné ujaghsi odpovede na zakladné otazky ako a pre
koho budu tieto znalosti reprezentovanégprieh reprezentujeme, aka markdgone&na
podoba tejto reprezentacie a otazky tykajuce sas@mndomény ako takej, akej tématike
sa bude venovaaky rozsah bude iav akom programovom jazyku a prostredi, v akom
jazyku bude vytvorena [35].

Rozhodli sme sa znalbdgeprezentoua prostrednictvom ontolégie, ktora bude
nasledne po nadefinovani tried, vlastnosti, podakenvztahov a zakladnych
elementarnych kartografickych pravidiel v ramci jpkbu preklopend pomocou JAVA
tried do expertného systému DROOLs.

Mnoho inSpiracii a navodov pre diplomovu pracu sfekali Studiom ontologii
z rbznych oblastl’udskych ¢innosti z webovej Protégé Ontology Library [34]oné&
ponuka mnozstvo praktickych prikladov ontologii.

Zakladnymi publikaciami pre zostavenie pravidiel podoby znalostnej bazy
(ontoldgie) boli v mojej praci publikacie doméciehj zahraninych kartografov. Zo
zahrantnych zapadoeurdpskych a americkych autorov smepeaati pri svojej praci
o kartografické diela od Kraaka a Ormelinga [13hd#achrena [15], Monmoniera [17],
Robinsona a kol. [22], [23], Slocuma a kol. [25¢8@macich publikacii od Keoka [8],
[9], Kanoka a VoZenilka [11], [12], Pravdu [20], [21] a \émilka [27], [28]. Vé&kym
prinosom pre pracu bol aj sub#iankov Chyby na mapéachc¢asopisu GeoBusinness od
dvojice autorov Kaok a VoZenilek [11]. Tieto¢lanky vychadzali s publikacii
menovanych autorov a prezentovali najbeznejSie chlybrcov map, ponukli nazorné
obrazkové priklady jednotlivych chyb.

4.3 Tvorba ontoldgie

V pripade metdd pre vizualizdciu relativnych hodjadu sacasto stretavame s
terminologickymi nejasn@ami. Vo vSeobecnosti je anglicka terminoldgia &area
odliSnd od naSich zavedenych kartografickych pojmdw to spdsobené rozdielnym
vyvojom, nazeranim na kartografiu, odliSnou karédigkou Skolou. Anglicka
terminolégia chape pod pojmom kartogram (angl.oggetm) vo vSeobecnosti pojem
anamorfézna map&esky¢i slovensky pojem kartogram zodpoveda anglickémmpo
raditional choropleth thematic map. Anglicky pojeartogram znamené v naSom pojati
skér obecnu neradialnu anamorfovani mapu upravedi@ fHenriques [6]. KedZe tato
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metoda sa W&inou pouzivala pre zvyraznenie demografickych aktaristik, niektori
kartografy ozn&uju tuto metdédu ako demovalentny kartogram [31] .

Z dovodu tychto terminologickych rozdielov boli nzéklade existujacich
kartografickych Skél pri tvorbe ontologie zvolengadrieSenia a to v anglickom jazyku
pod’a anglickej terminoldgie, anglosaskej kartografjcieoly a véeskom jazyku path
terminologie pouzivanej v strednej a vychodnej pargpodia vychodoeuropskej skoly,
pricom hlavny déraz bol kladeny n#eské rieSenie, u anglického bola pokryta najma
taxonomicka zlozka.

Vyvojovim prostredim bol zvoleny softvér Protégézie 3.4.4. V pvom kroku
bol zaloZzeny projekt v Protégé. Popritom bolo pmtee zvolt’ typ suboru, umiestnenie
ontoldgie na internete, notaciu OWL a typ peadiu (zvolili sme Logic View). Nasledne
sme presli k budovaniu taxonomie, definicii tridtsjunktnosti medzi triedami, vlastnosti
(i inverznych vlastnosti) a ich defimich oborov a oborov hodn6t a obmedzeni, ktorym
sa praca venuje. Definicia pojmov a ich konkrétgezitie s popisané v nasledujucich
kapitolach.

4.3.1 Budovanie taxonomie

K tvorbe taxondmie v Protégé sme pouzili menu OWASSEs. Vyslednu
taxondmiu vytvara hierarchizovany systém tried. ¥yali sme vdby Create subclass,
Create sibling class a Delete selected class. NalpecnejSou triedou ontolégie je trieda
Thing, triedy nachadzajuce sa bliZSie k tejto ®ieth preto vSeobecnejSie. Triedy, ktoré
sa nachadzajudalej od najvSeobecnejSej triedy Thing sU postuprni&c va viac
Specifikované, maju naviac nejak@lSie vlastnosti, ktoré u vSeobecnejSich triedstie
definované. Je tu zrejma podobtiasobjektovym pristupom. Rozoznavame dva typy
vztahov medzi triedami v ontologii a to I1S-A (je prijmen) s IS-PART-OF (je sag’ou).

V Protégé mbézeme definava tried podmienky. V zavislosti na tom, kde snieuwiedli
doSlo k rozliSeniu tried na popisané a definov&tpisana trieda obsahuje nevyhnutné
podmienky uvedené v sekcii Necessary, tieto podkyienam blizSie popisuju a
identifikuju triedu, podmienky suU nevyhnutne nutméeto, aby sme jedince do triedy
mohli zaradf. Definovana trieda obsahuje nevyhnutné pagtee podmienky v sekcii
Necessary and Sufficienfiasto sa stalo, Ze definovan( triedu nebolo moZmépketne
vystihnlt’. Tvorba podmienok v Protégé sa realizovala cezigdkecessary a zvolenim
volby Create restriction, nasledne sme z menu vybgoaiadovanu objektovu viastnos
typ obmedzenia a triedu, na ktoru je objektovatmias obmedzovana [34].
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V pripade, Ze je nejaky jedinéenom nejakej triedy, musi B@t’ jej podmienky

uvedené v sekcii Necessary. Ajdkgedinec tieto podmienky &ga nemdZeme s istotou
takej triedy patri. Podmienky maju nevyhgutharacter, ale cez vSetko

tvrdit’, Ze do

post&uju k tomu, aby sme prehlasili, Ze patri do danegy.

Priklad:
Mame triedu

X, ktoré je vymedzena dvoma nevyhnupgamienkami Y a Z. Potom ak
nejaky jedinec spadéa do triedy X, je nutné, abiyadieto podmienky. Pritom, ale nie je

mozné tvrdi, Ze akykbvek jedinec, ktory tieto podmienky’spmusi by X. Tento priklad
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nam hovori, Ze na zaklade nevyhnutnych podmienakbzeme tvrdj Ze prislusny
jedinec do danej triedy patri na 100%. To méZzemega' len na zaklade nevyhnutnych
a postaujucich podmienok, ktoré sa definuju v sekcii Neags and Sufficient,
podmienky postalju k tomu, aby sme nasho jedinca v kazdom pripad@zovali za
clena prislusnej triedy X. Pokianejaky jedinec naplni tieto podmienky, musidbgnom
prislusnej triedy X.

Pri definicii podmienok boli vSetky podmienky dafené v sekcii Necessary, az
nasledne sa prehodnocoval jej presun do sekcie 9dacg and Sufficient. Presun zo
sekcie a do sekcie jefimai jednoduchy, podmienky &igo jednej pretiahntimySou do
prislusnej sekcie.

4.3.2 Disjunktnost tried

O dvoch triedach hovorime, Ze sU medzi sebou ditpén o znamena, Ze
neexistuje jedinec, ktory by patrii obom triedamugn pati’ len jednej z nich,
zjednoduSene triedy nemaju ziadne spdoprvky, neprekryvaju sa. Nie vzdy musime
disjunktno$ medzi triedami definowa V prostredi Protégé sme pouZili pre zaistenie
disjunktnosti véibu Add all siblings,¢im je zaistena disjunktntsmedzi vSetkymi
triedami na rovnakej Urovni vSeobecnosti navzajom.

Bodovy znak Liniovy znak Bodovy znak Liniovy znak
StromZnak StromZnak
Jedinec StromZnak nembdZe patrit obom triedam naraz. Jedinec StromZnak mbZe nileZat len jednej z tried
Je potrebné jasne definovat, do ktorej triedy mdde patrif. (v tomto pripade triede Bodowy znak).
Je potrebné definoval disjunkinost medzi friedami, Disjunktnost medzi triedami je definovana.

kiord v tomto pripade nie je definovana.

Obr. 4.3 Princip definicie disjunktnosti tried

4.3.3 Objektové vilastnosti

Objektova vlastnas vytvara medzi jedincami binarny feh, umo#uje nam
vystihnt vyznam triedy, popisaju alebo definovéa Vlastnosti zakladdme v zélozke
Properties, objektové vlastnosti v zalozke Objeat pouzitia volieb Create object
property, Create subproperty alebo Delete prop&tynocou volby Create subproperty
sa da podobne ako u tried budbt@xondmiu viastnosti [30].
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4.3.4 Definiény obor a obor hodnot

Pre kazdu vlastndgsbolo v menu Properties potrebné defindbwekefinicny obor
D(f) a obor hodnét H(f) v ontologii. Defitiny obor a obor hodnbt vlastnosti definuju
medzi ktorymi triedami, jedincami moZze tbylastnog aplikovana. Ich vymedzenim
jednozné&ne vymedzime rolu vlastnosti v ontoldgii. Deéiny obor hovori, ktora trieda
sa nachadzalavo od vlastnostigize u akej triedy sa moéze vlasttiogbjavic. Obor
hodnét nam naopak hovori, aki hodnotu z ktorejlyrimdze dana viastnbsadobudntl
[35]
Priklad: Majme vlastnashasVariable (ma premennu). Najprv sa pozerameondd sa
pohybujeme v kartografickej doméne. Tento fakt définuje hranice¢i mnozinu tried,
na ktoré mézeme danu vlasti@plikova. Danu vlastnas bola aplikovana na triede
MapovyZnak, tato trieda sa stala defimym oborom pre vlastnosasVariable. Ako z
nazvu vlastnosti vyplyva, trieda Mapovy znak manemené, otazka z nie aké premenné.
Odpov@ou na danu otazku je trieda PremennéMapovéhoZridku) bolo potrebné do
ontoldgie zaviesa ta sa stala pre prislusna viasmazborom hodnét. Rovnako sa vsak
Uloha oboch tried méze vymeaitrieda MapovyZnak sa mbézest@ vzahu k vlastnosti
hasVariable oborom hodnét a trieda PremenneMapo¥ebh&u definfnym oborom,
pretoze medzi triedami existuje inverzngatzviz. inverzna vlastnds

Br T Tkt DL Sesnnoag Dol Tode  Plndrs Crastaoramn  Hen
SR 4D & Mgy aE “i protégd

i o LR ) Ndiiciamy | B o | @ kekal | 2 fams
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viastnosti
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4.4 Definicia vlastnosti - defigimy obor a obor hodn6t vlastnosti, inverzna vlastnos
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Defini€ény obor Obor hodnét

Mapovy znak Proménne mapového znaku

@ o @

'ﬂ—]edinec —I-

Akykolvek jedinec, kiory sa objavi Akykolvek jedinec, ktory sa objavi
na lavej strane od viastnosti ma na pravej strane od vlastnosti ma spadat
spadat do triedy Mapovy znak do triedy Proménné mapového znaku

4.5 Vysvetlenie pojmov defitiny obor a obor hodn6t vlastnosti v ontologii.

4.3.5 Inverzna viastnog’

Jedna sa o objektovu vlastripg&tora je definovana k uz vytvorenej objektovej
vlastnosti s rozdielom, Ze deftmy obor a obor hodn6t plati v ajpeom smere pdsobenia
objektovej vlastnosti [36]. Je vhodné ju v ontolagiadza. Inverzna vlastnasspolu s
normalnou objektovou vlastnmu zaisuje obojsmerny wah medzi jedincami danych
tried a plti pritom, Zekazda objektova vlasthasa inverznu vlastngs Definicia v
prostredi Protégé bola jednoducha. Zalozili smeosil objektovu vlastngiss nazvom
napriklad isVariableOf, presli sme na objektovisti@s hasVariable a u nej sme zvolili
volbu Set inverse property a z ponuky vybrali objektolastnos isVariableOf, ktora sa
stala inverznou vlastnésu pre hasVariable.

Objektova viastnost
Mapovy znak A Promeénné mapového znaku

hasVariable

isVariableOf

Inverzna objektova vlastnost
4.6 Inverzny v£ah objektovych vlastnosti.
Ked sme mali nadefinovanu objektovl vlasthdegsVariable a k nej inverznu

vlastnos isVariableOf. Vzali sme si triedu, ktora je u \ttassti hasVariable v roli oboru
hodnét H(f) a pre stanovenie inverznej vlastnostegu povazovali za defitmy obor

39



D(f). Z toho vyplynulo, Ze trieda PromenneMapovehalki je defintnym oborom
inverznej vlastnosti isVariableOf a oborom hodmtrjeda MapovyZnak.

4.3.6 Vizualizacia grafického po’adu na ontolégiu

V Protégé sa realizovala vizualizacia ontolégie spednictvom OWLViz
Pluginu. Umoznil lepSie vedievztahy, ktoré existuju medzi triedami, akého typu dana
trieda je (popisana, definovana), porovnavi@Zzenu a odvodenu hierarchiu tried. Plugin
umoznil exportové rozne grafické pdlady na ontoldgiu, export grafického zobrazenia
taxondmie bol mozny do forméatov *.PNG, *.JPEG, *&Y36].

Grafické zobrazenie tried

* primitivne triedy, su ozr@né Zltou farbou = nemaju k sebe rovnocennu triedu
alebo su to nedefinované triedy

» definované triedy, su oztené oranzovou farbou = maju k sbhe aspednu
ekvivalentnu triedu

* vybrana trieda, modry rAmec

* vzt'ahy medzi triedami, svetlo Sedé Sipky

* pri ozna&eni 'ubovd’nej triedy so zelenou Sipkou sa zobrazi smer Kkriealdt
ozn&enej triedy, sa zobrazi fialovymi Sipkamitahy k podtriede ozianej
triedy

» reklasifikovana trieda, modrou ohraené bubliny

* nekonzistentna triedaervenou ohratené bubliny

4.3.7 Obmedzenia vlastnosti

Pre jednotlivé viastnosti bolo potrebné stadawicité obmedzujice podmienky,
¢im sa v ontolégii definovala elementarna kartogiafi znalos. Obmedzenia boli
definované v predefinovanych podobéch. Pri prado boyuzité najméa existenciélne
a globalne obmedzenie, typy obmedzeni su definopad&@ [30] a [36].

Gloélne obmedzenie vlastnosti

Definicny obor a obor hodnbét su Specifikované, ich Spemiiiou samotnu
vlastnos$ obmedzujeme, stanovujeme jej postavenie a rozsalziim mbze posolsi
su tzv, globalnym obmedzenim vlastnosti. To zname&eapri kazdom pouZiti danej
vlastnosti u ktorejktvek triedy, bude pre danu vlastige platny prislusny defidny
obor a obor hodnét.
Lokalne obmedzenie vlastnosti

Vyskytuje sa tam, kde vlastnbsvystihuje sémantiku triedy, je &ig’ou
podmienky, ktora je okrem obmedzenia tvorena tuedktorej sémantiku chceme
vystihnt’ a triedou, ktora sa na vlastnosti pddie definuje s akou triedai jedincom
bude spojena. Patri sem kvantitativne obmedzengndsti (existencialne i univerzalne
obmedzenie), kardinalitné obmedzenie vlastnostiximam, minimum, rovnad a
hasValue obmedzenie.
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Existencialne obmedzenie

NajbeZznejSi typ obmedzenia nesie dmma ako some, at least 1,
someValuesFrom. Tyka sa tzv. modelu otvorenéhoasudioré tvrdi, Ze o Bom
nemdzeme tvrdi Ze to neexistuje, poKianie je explicitne vyjadrené, Ze to naozaj
neexistuje. Existuje spdsob ako z otvoreného smtavt’ svet uzavrety, aby sme mohli s
jeho modelom - ontolégiou lepSie a jednoduchSiecqra’. Tymtopostupom je tzv.
axiom uzaveru vlastnosti.

Univerzalne obmedzenie

Typ obmedzenia s ozéenim only, no values except, onlyValuesFrom. V
porovnani s existencidlnym vbdbec nezije existenciu wahu s nejakou triedou.
Vymedzovana trieda méze thaztah s nejakou inou triedou, ale nemusi. Pokia
nejaky vah ma , tak sa jednda len o tent@alz s danou triedou a Ziadna ina nepripada v
Gvahu. Obmedzenie sa priliS nepouziva osamoteite¢iiZ je v spojeni s existencialnym
obmedzenim pri tvorbe axiomov.

Kardinalitné obmedzenie

Umoziuje vyeislit pacet va'ahov, v ktorych sa jedinec patriacikitej triede ma
Ucastnt’. RozliSuje sa obmedzenie s rovtms, maximalne a minimalne kardinalitné
obmedzenie.

HasValue obmedzenie

Je obdoba existencidlneho obmedzenia, ktoré vytvarbu medzi skupinou
vSetkych jedincov vybranej triedy a jednym konky@tn jedincom, pdom pripu$a
vztah s jednym jedincom z ingj triedy.

Axiom uzaveru vlastnosti

Presne vymedzuje obor hodnét preitir viastnos. Je tvoreny zjednotenim
vSetkych existencialnych obmedzeni v podobe unaleeho obmedzenia. Prislusna
vlastnos nasledne bude pdsdbien na triedy z oboru hodn6t a na Ziadne iné. detrbra
v prostredi Protégé nie je zloZita, vyberie sa ¢gedmexistencialnych obmedzeni a z menu
po stisknuti pravého ttitka mySi vyberieme vibu Add closure axiom. Univerzalne
obmedzenie je vysledkom kombinéacie definovanycktericialnych podmienok.
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4.7 Definicia obmedzujucich podmienok v Protégé4s.4
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5 VYSLEDKY

Vysledkom prace je reprezentacia kartografickejlasta z oblasti tematickej
kartografie z dérazom na vizualizaciu relativnyclodidt javu (zadand doména).
Reprezenacia znalosti zo zadanej domény bola ogali#@ formou ontolégie. Pomocou
softvéru Protégé 3.4.4 boli vytvorené dve rieSenidve ontoldgie. Kedze bola praca
rieSena v ramci projektu GA205/09/1159 Inteligendgstém pro interaktivni podporu
tvorby tematickych map, ontolégie svojim obsahonkrpeaju va&Sie spektrum ako
zadana doména. Cimm prace bolo vytvofijeden uceleny logicky celok, ktory by pokryl
cellu sledovanu doménu. Z dévodu terminologickychhide, ktoré neumoznili jednotny
pristup, bola primarne vypracovana ontolégiaeskom jazyku, ktora vychadza
z vychodoeuropskej kartografickej Skoly a sekundaomtoldgia v anglickom jazyku,
ktora pokryva zadanu doménu z pristupu anglosaskeygrafickej Skoly [10]. Anglické
rieSenie reprezentuje len taxonomickl zlozku doméaypostavené na publikaciach
autorov zo zapadnej Eurépy a Spojenych Statov akaka Ormeling [13], MacEachren
[15], Monmonier [17], Robinson a kol. [22], [23]/d8um a kol. [25].Ceské rieenie je
komplexné od definovanej taxondmie, ktoru reprazensystém tried a podtried, az po
definované vlastnosti a ich deféné obory a obory hodn6t, podmienky a obmedzenia
tried. Toto rieSenie sa opiera o autorov a publka€eskej republiky a Slovenska ako
Kanok [8], [9], Kaiok a VoZenilek [11], [12], Pravda [20], [21], Voikak [27], [28].

5.1 Pomenovanie tried a vlastnosti

Co sa tyka pomenovania tried uplatnilo sa u obodseni pravidlo, Ze
pomenovania tried su realizované jednym vyrazomrtykjasne, zrozumitee v sulade
s prislusnou terminoldgiou vystizne popisuje daimgdt v rAmci domény a v ktorom su
jednotlivé kmaéové slova odliSené Vkymi pismenami, aby sa dosiahla lepSia -
Citate’nog’ tried. PrisluSné podtriedy vo &&ine pripadov dedia v pomenovani nazov
nadtriedy, pretoZe v ramci ontologie sa nemdéze, gt by dve triedy boli pomenované
rovnako a tento systém to garantuje. U pomenovéastnosti sa uplatnilo podobné
pravidlo len s tym rozdielom, Ze Gvodné slovesmmpnovani triedy sa Zima malym
pismenom, ostatné ki@vé slova, ktoré tvoria jednoslovny nazov vlastne§todliSené
vel'kym z&iatocnym pismenom.

Jednotlivé triedy a podtriedy, vlastnosti su vykseé a popisané v zalozke
Annotations, aby bola zabezgma zrozumiténog’ jednotlivych rieSeni.

5.2 Ceské rieSenie
V pripade tohto rieSenia boli v ramci taxonomie in@fané ako najvysSie
podtriedy najvSeobecnejSej triedy Thing triedy:
» Data - data pdh kvantity a kvality (hlavné podtriedy: Kvalitatiipata,
KvantitativniData)
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» Geometrick&CharakteritikaMapZnaku - lokalizaciaptwienie znaku v mape
(hlavné podtriedy: BodovelLokalizovanZnak, LiniovddatizovanZnak)

e Geometrie - geometria (hlavné podtriedy: BodovaGetoe, LiniovaGeometrie,
PlosnaGeometrie)

* HodnotaDat - data zZ'hdiska absolutnej/relativnej hodnoty (hlavné pedtyi
AbsolutniHodnota, RelativhiHodnota)

» Jev (hlavné podtriedy: BodovyJev, LiniovyJev, Pliden)
» KompoziceMapy (bez podtried)

e MapovyPrvok - hlavné a védjSie mapové prvky (hlavné podtriedy: Diagram,
Graf, Legenda, MapovePole, Meritko, Obrazek, Ramyi§merovka, Tabulka,
Tiraz, Titul, VedlejsiMapovePole)

* MapovyZnak (hlavné podtriedy: BodovyZnak, Liniovyaly PlosnyZnak)

* Metoda (hlavné podtriedy: AnamorfozniMetoda, DasyinkaMetoda,
Kartodiagram, Kartogram, MetodaBodovychZnaku, Matadlinii,
MetodaLiniovychZnaku, MetodaPlosnychZnaku, Metodzke
Pseudokartogram)

* Projekce (bez podtried)

* PromenneMapZnaku (hlavné podtriedy: Barva, Obryger@ace, Struktura,
Tloustka, Tvar, Velikost, Vypln)

» SlozkaDat <im su data tvorené (hlavné podtriedy: Atributovagiy

ProstorovaSlozka)

* SouradnicovySystem (bez podtried)
» Stupnice (hlavné podtriedy: FunkcniStupnice, IndésvaStupnice)
» ZajmoveUzemi (hlavné podtriedy: DilciCelek)

Jenotlivé hlavné podtriedy sa delia dalSie podtriedy, tymto spésobom je
budovana cela taxonomia. Pritom bolo vSak dbélezikd trieda je podtriedou pre
prislusnd nadtriedu z dévodu dé&dbsti jednotlivych podmienok a obmedzeni.tafa
typu 1S-A, definovany medzi triedou a podtriedou wverbalnej podobe znamena, Ze
podtrieda je Specialnym pripadom danej triedy. fiamnaenda, Ze podtrieda prebera vSetky
vlastnosti nadtriedy dalej ich rozvija, pripadne ma nadefinované vladtngsne nové.
Casto u definicie tohto typu vahu dochédza k chybam, pretoZe zdedené vlastnosti
pésobia u nevhodne nadefinovanej triedy nezmyselnehybne. Medzi hlavnymi
podtriedami bola definovana disjunkttipgpodobne bola definovana disjunktticg u
skoro vSetkych tried, ktoré lezia v ontoldgii meymakej arovni.

V ramci zadanej domény, ktora rieSi metddy pre aiizaciu relativnych hodnot
javu boli jednotlivé triedy a vlastnosti rozpracogaprimarne. Jedna sa hlavne o triedy
Kartogram, DasymetrickaMetoda, MetodaTecek a Pdeurttmgram.
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5.2.1 Popis tried

Ako bolo spomenuté vo vSeobecnom Uvode jednotingdy boli obmedzené
definovanymi alebo popisnymi podmienkami. Tieto mpiehky spolu z vlastngami
vytvaraju medzi triedami systémtiahov, ktory definuje zakladné kartografické pradidl
v ramci domény. V tejto kapitole su vysvetlené riBmbwané triedy a podmienky.

TriedaData
Pre triedu Data su v zaloZke Necessary definovamghmutné podmienky:

e All values from Data hasGeometry only Geometrieaz#y jedinec z triedy Data
ma isty typ geometrie z triedy Geometrie.

e All values from Data hasPart only SlozkaDat = Kafeljinec z triedy Data je
tvoreny zloZzkami z triedy SlozkaDat.

Trieda Data obsahuje triedy KvalitativniData a KirativniData, obe triedy dedia
obmedzujuce podmienky definované pre triedu D&&asne su k sebe disjunktné. Su
pre nich definované’alSie podmienky, ktoré konkretizuju prislusnu triedPre triedu
KvalitativniData plati obmedzujuca podmienka:

* All values from KvalitativniData hasMethod only (kelaLiniovychZnaku or
MetodaPloSnychZnaku or MetodaBodovychZnaku) = Rzealizaciu jedincov z
triedy KvalitativniData je moZné pouZzi kartografické metédy z tried
MetodaLiniovychZnaku alebo MetodaPlosnychZnaku @leb
MetodaBodovychZnaku.

Pre triedu KvantitativniData plati obmedzujuca paosimka:

 All values from KvantitativniData hasMethod only P§eudokartogram or
MetodaTecek or Metodalzolinii or Kartogram or Kalimgram or
DasymetrickaMetoda or AnamorfozniMetoda)) = Preusiizaciu jedincov z
triedy KvantitativniData je mozZzné potizi kartografické metdédy z tried
Pseudokartogram alebo MetodaTecek alebo Metodaizaiebo Kartogram
alebo Kartodiagram alebo DasymetrickaMetoda alebantorfozniMetoda).

TriedaGeometrickaCharakteristikaMapZnaku

Pre tato triedu nie su v ramci ontologie definovgmest&ujuce a ani nevyhnutné
podmienky. Trieda a jej taxondmia definuje mozZnastiiestnenie mapoveho znaku v
mape. Hlavnymi podtriedami si BodovelokalizovanZraak.iniovelLokalizovanZnak.
Jednotlivé podtriedy prislusnych hlavnych podtriezbsahuju konkrétne formy
umiestnenia mapového znaku v mape. Jedna sa o igohdtiGeometrickyStred,
GeometrickyStredDolniCastiZnaku, StredZakladny, hal@ravehoUhluZakladnyZnaku
pre hlavnu podtriedu BodoveLokalizovanZnak a pedtyi HlavniCaraLiniovehoZnaku a
OsLinie pre hlavnu podtriedu LiniovelLokalizovanZnak

TriedaGeometrie

Prislusna trieda popisuje a priradzuje druhy gedmetObsahuje podtriedy
BodovaGeometrie, LiniovaGeometrie, PlosnaGeome®i® danu triedu a podtriedy
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neboli zadefinované Ziadne pasipice ani nevyhnutné podmienky, déraz bol kladesay n
taxonomiu pojmov. Triedy obsiahnuté v tejto tridabli vo viacerych pripadoch vyuzité
k definicii nevyhnutnych podmienok prEalSie triedy v ontologiic¢im sa definovali
elementarne kartografické pravidla.

TriedaHodnotaDat

Trieda nie je obmedzovand pastpicimi a ani nevyhnutnymi podmienkami, ktoré boli
definované az o jednu hierarchickd urbwezsie u hlavnych podtried AbsolutniHodnota
a RelativniHodnota.

Pre triedu AbsolutniHodnota plati nevyhnutna obnogisiza podmienka:

« All values from AbsolutniHodnota hasMethod only
(MetodaTecekTopografickySpusob or Kartodiagram oetddalzolinii) = Pre
vyjadrenie jedincov (hodnot) z triedy AbsolutniHada m6zeme pouziedincov
= metddy z tried MetodaTecekTopografickySpusob @l&artodiagram alebo
Metodalzolinii.

Pre triedu RelativhiHodnota plati nevyhnutna obnugitlza podmienka:

o All values from RelativniHodnota hasMethod only
(MetodaTecekKartogramovySpusob or DasymetrickaMetod Kartogram or
Pseudokartogram) = Pre vyjadrenie jedincov (hodndt)edy RelativniHodnota
aplikujeme jedincov = metddy z tried MetodaTecekBgramovySpusob alebo
DasymetrickaMetoda alebo Kartogram alebo Pseudmian.

TriedaJev
Pre prislusnu triedu existuje obmedzujluca nevyhinpodmienka:

* All values from Jev isDescribedBy only Data = Kazédinec z triedy Jev je
popisany datami z triedy Data.

Trieda Jev obsahuje 3 hlavné podtriedy BodovyJemiolyJev, PlosnyJev, ktoré su
vzajomne disjunktné. Prislusné podtriedy dedia atrugicu podmienku po nadtriede
Jev a zarouve su pre nich definované’alSie obmedzujuce podmienky, ktoré viac
Specifikuju dané podtriedy.

Pre triedu BodovyJev bola definovana obmedzujuchrpenka:

e All values from BodovyJev hasGeometry only Bodovafetrie = Kazdy
jedinec z triedy BodovyJev ma geometriu z triedyd®wmGeometrie,éo
znamena, Zze ma vzdy bodovu geometriu.

e All values from BodovyJev isExpressedBy only Boddrngk = Kazdy jedinec z
triedy BodovyJev je vyjadreny mapovym znakom z dyieBodovyZnak,co
znamena, Ze kazdy jedinec je vyjadreny bodovym amak

Pre triedu LiniovyJev bola definovana obmedzujicdrpienka:

e All values from LiniovyJev hasGeometry only Linidszaometrie = Kazdy
jedinec z triedy LiniovyJev ma geometriu z triedynibvaGeometrie,co
znamena, Ze kazdy jedinec ma liniovi geometriu.
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e All values from LiniovyJev isExpressedBYy only LingZnak = Kazdy jedinec z
triedy LiniovyJev je vyjadreny mapovym znakom zetly LiniovyZnak, ¢o
znamena, Zze kazdy jedinec je vyjadreny liniovyrakom.

Pre triedu PlosnyJev bola definovana obmedzujudanpnka:

 All values from PlosnydJev hasGeometry only (Bodosaetrie or
PlosnaGeometrie) = Kazdy jedinec z triedy Plosnyd&v geometriu z triedy
BodovaGeometrie alebo PlosnaGeometiie, znamend, Ze kazdy jedinec ma
bodovu alebo ploSnu geometriu.

» All values from PlosnyJev isExpressedBy only (Bogwak or PlosnyZnak) =
Kazdy jedinec z triedy PlosnyJev je vyjadreny mapovznakom z triedy
BodovyZnak alebo PlosnyZnakio znamena, Ze kazdy jedinec je vyjadreny
bodovym alebo ploSnym znakom.

TriedaKompoziceMapy

Neobsahuje podtriedy, je obmedzovana nevyhnutnymewhnutnymi postajacimi
podmienkami.

Pre triedu KompoziceMapy plati nevyhnutna a pagtaca podmienka:

» All values from KompoziceMapy hasMapElement onlggenda or MapovePole
or Tiraz or Titul or Meritko) = Kazdy jedinec (mapp list), ktory obsahuje
kombinaciu tychto prvkov ma spravnu mapovd kompazitato podmienka
post&uje k tomu, aby sme to mohli tvrdi.

A nevyhnutnymi podmienkami:

* All values from KompoziceMapy hasMapElement someefavka, Diagram,
Obrazek, Graf, RamMapy, Tabulka, VedlejsiMapovePol¢azdy jedinec, ktory
spha nevyhnutnd a postajicu podmienku a zaroiespna jednu alebo viac
nevyhnutnych podmienok ma zakladni mapovu kompozi®bsahuje spravne
nadstavbové kompaaié prvky.

TriedaMapovyPrvok

Ako trieda skoér predstavuje mnozinu prvkov, mapdvpevkov, ktoré méze obsahava
mapovy list. Podtriedami su Diagram, Graf, LegendapovePole, Meritko, Obrazek,
RamMapy, Smerovka, Tabulka, Tiraz, Titul, VedlejsiddvePole. U podtried
MapovePole a VedlejsiMapovePole boli definovana ethrojice nevyhnutné
podmienky:

* All values from MapovePole hasCoordinateSystem @&udyradnicovySystem =
Kazdy jedinec z triedy MapovePole mé priradenéldnfa (vybrany saradnicovy
systém) z triedy SouradnicovySystem

e All values from MapovePole hasProjection only Pkog = Kazdy jedinec
z triedy MapovePole ma projekciu = jedinca z tyi€uojekce

* Rovnaké podmienky platia pre VedlejsiMapovePole
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TriedaMapovyZnak

Obsahuje 3 hlavné podtriedy BodovyZnak, LiniovyZn&{osnyZnak u ktorych boli
definované nevyhnutné podmienky.

Pre podtriedu BodovyZnak su definované obmedzypackmienky:

* All values from BodovyZnak hasVariable only (Vypbr Velikost or Tvar or
Struktura or Orientace) = Kazdy jedinec z triedydBwyZnak obsahuje prislusnu
kombinaciu premennych z prislusnych tried.

e All values from BodovyZnak isLocated only BodovelatikovanZnak = Kazdy
jedinec z triedy BodovyZnak je lokalizovany ako it triedy
BodovelokalizovanZnak.

Trieda BodovyZnak obsahuje disjunktné podtriedyli€syZnak, GeometrickyZnak,
ObrazkovyZnak, PismenkovyZnak, SiluetovyZnak, SyhakgzZnak, ktoré dedia vysSie
definované podmienky.

Pre podtriedu LiniovyZnak su definované obmedzujsmemienky:

» All values from LiniovyZnak hasVariable only (Tlaka or Barva or Struktura or
Orientace) = Kazdy jedinec z triedy LiniovyZnak absje prislusna kombinaciu
premennych z prislusnych tried.

» All values from LiniovyZnak isLocated only LiniovekalizovanZnak = Kazdy

jedinec z triedy LiniovyZnak je lokalizovany ako djeec triedy
LinioveLokalizovanZnak.

Trieda LiniovyZnak obsahuje vzajomne disjunktné tpedy HranicnyZnak,
IdentifikacniZnak, PohybovyZnak, ktoré dedia vy&$gdinované podmienky.

Pre podtriedu PlosnyZnak su definované obmedzyjadenienky:
e All values from PlosnyZnak hasVariable only ((Vymin Obrys) = Kazdy jedinec
z triedy PlosnyZnak obsahuje prislusnd kombinaciemennych z prislusnych
tried.

Trieda PlosnyZnak obsahuje 3 skupiny podtriedl'pogriestorového usporiadania, pre
rozliSenie arealu a Zadiska vymedzenia.
TriedaMetoda

Nema nadefinované podmienky, tvori ju mnozina pedtr= metdd tematickej
kartografie: AnamorfozniMetoda, DasymetrickaMetodartodiagram, Kartogram,
MetodaTecek, Metodalzolinii, MetodaBodovychZnaku, etbtaLiniovychZnaku,
MetodaPlosnychZnaku, Pseudokartogram.

Z ohfadom na zadanie prace sme sa v pripade tejto tzi@aherali na podtriedy metéd
pre vizualiziciu relativnych hodnét javu - Kartagra DasymetrickaMetoda,
MetodaTecek a Pseudokartogram.

TriedaKartogram
Pre dana triedu platia tieto obmedzujuce nevyhnptdimienky:
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e All values from Kartogram hasGeometry only Plosna@etrie = Kazdy jedincec
z triedy Kartogram ma geometriu z triedy PlosnaGetie.

e All values from Kartogram hasGeometry only InteoxalStupnice = Kazdy
jedincec z triedy Kartogram ma stupnicu z triedgimalovaStupnice.

* Insert min cardinality for Kartogram isContainODAciCelek = Tato podmienka
definuje minimalnu kardinalitu, hovori aky minimglpccet diekich celkov v
danom Uzemi je potrebnych na to, aby bolo vhodngiponetédu kartogramu, na
zaklade expertnej skusenosti bolo stanovené odléd celkov vysSSie.

Trieda  kartogram obsahuje 3 hlavné podtriedy Jedctogkartogram,
SlozenyKartogram. TeckovyKartogram, ktoré su vzajemdisjunktné a dedia
obmedzujuce podmienky nadtriedy.

Pre triedu JednoduchyKartogram plati nevyhnutnarpendka:

* Insert max cardinality for JednoduchyKartogram istlisor max 1 PlosniJev =
Tato podmienka definuje maximalnu kardinalitu, hdvaky maximalny poet
sledovanych javov v danom Uzemi je potrebnych nahy sa jednalo o metédu
jednoduchého kartograméize maximalne 1 jav.

Trieda JednoduchyKartogram obsahuje popisané pdgtiroomedzované zdedenymi
podmienkami:

» GeometrickyJednoduchyKartogram,
* HomogenniJednoduchyKartogram,
» KuvalifikacniJednoduchyKartogram,
» SelektivniJednoduchyKartogram,
* TeckovyJednoduchyKartogram
Pre triedu SlozenyKartogram plati nevyhnutna pagtea podmienka:

* Insert min cardinality for SlozenyKartogram isUsednin 2 PlosniJev = Tato
podmienka definuje minimalnu kardinalitu, hovori yakminimalny pdaet
sledovanych javov v danom Uzemi je potrebnych nahy sa jednalo o metédu
zloZzeného kartogramdiZze minimalne 2 javy.

Trieda SlozenyKartogram obsahufalSie popisané podtiredy, obmedzované zdedenymi
podmienkami a to:

» KorelacnySlozenyKartogram
» PseudokorelacnySlozenyKartogram
* VztahovyKartogram
Pre triedu TeckovyKartogram plati nevyhnutna poaree

Insert max cardinality for TeckovyKartogram isUsedFmax 1 PlosniJev = Tato
podmienka definuje maximéalnu kardinalitu, hovoriy akaximalny pdéet sledovanych
javov v danom Uuzemi je potrebnych na to, aby sangkd o metédu té&kového

kartogramugize maximalne 1 jav.
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Trieda TeckovyKartogram obsahuje popisané podtrealymedzované zdedenymi
podmienkami:

* GeometrickyTeckovyKartogram

* PrirodzenyTeckovyKartogram

* PseudogeometrickyTeckovyKartogram

Trieda DasymetrickaMetoda

Obsahuje 2 hlavné potriedy popisané a vysvetlengaleZke Annotations. Su to
AnalyzaKartogramicka a AnalyzaTeckoveMapy. Pre qhoeltriedy plati podmienka
definovana na urovni nadtriedy :

» All values from DasymetrickaMetoda hasGeometry olmiervalovaStupnice =
Kazdy jedincec z triedy DasymetrickaMetoda ma siupnz triedy
IntervalovaStupnice.

Pre podtriedu AnalyzaKartogramicka plati podmienka:

* All values from AnalyzaKartogramicka hasGeometryiyoRlosnaGeometrie =
Kazdy jedincec z triedy AnalyzaKartogramicka ma metriu z triedy
PlosnaGeometrie.

Pre podtriedu AnalyzaTeckoveMapy plati podmienka:
» All values from AnalyzaTeckoveMapy hasGeometry oBlgdovaGeometrie =

Kazdy jedincec z triedy AnalyzaTeckoveMapy ma getnime z triedy
BodovaGeometrie.

Trieda MetodaTecek

Obsahuje 2 hlavné potriedy popisané a vysvetlengaleZke Annotations. Su to
MetodaTecekKartogramovySposob a MetodaTecekTopogy&dposob. Pre obe
podtriedy plati podobne ako u triedy Dasymetrickedda podmienka definovana na
arovni nadtriedy :

* All values from MetodaTecek hasGeometry only InddovaStupnice = Kazdy
jedincec z triedy MetodaTecek ma stupnicu z triedgrvalovaStupnice.
Pre podtriedu A MetodaTecekKartogramovySposob pladinienka:
 All values from MetodaTecekKartogramovySposob has@atry only
PlosnaGeometrie = Kazdy jedincec z triedy MetodakKartogramovySposob
ma geometriu z triedy PlosnaGeometrie.

Pre podtriedu AnalyzaTeckoveMapy plati podmienka:

» All values from AnalyzaTeckoveMapy hasGeometry oBlgdovaGeometrie =
Kazdy jedincec z triedy AnalyzaTeckoveMapy ma gewme z triedy
BodovaGeometrie.

Trieda Pseudokartogram
Pre triedu platia nevyhnutna podmienka:
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 All values from Pseudokartogram hasGeometry onlierfralovaStupnice =
Kazdy jedincec =z triedy Pseudokartogram ma stupnieu triedy
IntervalovaStupnice.

Trieda Pseudokartogram obsahuje popisané podtiretynedzované zdedenymi
podmienkami, ktoré sdialej Specifikuju a delia:

* AnamorfozniPseudokartogram

» CarovyPseudokartogram

* GeometrickyTeckovyPseudokartogram

* ProstorovyPseudokartogram

* PseudokartogramPromennychPravouholniku

* PseudokartogramSNeprvidelnouSiti

» SitovyPseudokartogram

e StrukturniPseudokartogram

TriedaPromenneMapZnaku

Tvori ju mnozina premennych, obsahuje 8 hlavnyatityied, ktoré sal’alej delia: Barva,
Obrys, Orientace, Struktura, Tloustka, Tvar, Vedilkd/ypln. Pre jednotlivé podtriedy nie
su definované Ziadne obmedzujice podmienky. Dovo@mrsamotné zameranie tejto
triedy, ktoré je skér taxonomické a jednotlivé paatty su vo véSej miere vyuzité prave
pri definicii obmedzujucich podmienok u inych triea tym pri tvorbe elemntarnych
pravidiel.

Triedy SouradnicovySystem a Projekce

Na tieto prislusné triedy podobne ako trieda PramadtapovehoZnaku su vyuZivane pre
definovanie obmedzujucich podmienok inych tried.obahuju Ziadne podtriedy.
Predstavuju mnoziny jedincov = suradnicovych sytéma@rvom pripade a projekcii v
pripade druhom, ktoré moéZzutbgplikované.

TriedaZajmoveUzemi

PIni podobnu funkciu ako triedy PromenneMapoveh&rdnaSouradnicovySystem,
Projekce, vyuziva sa pre definovanie obmedzujupictimienok inych tried. Obsahuje
Specifickt podtriedu DilciCelek. Plati medzi nimverzna podmienka:

* All values from DilciCelek isContentOf ZajmoveUzemi
TriedaSlozkaDat

BlizSie popisuje zloZzky dat. Jej obsahom su 2 hgapodtriedy AtributovaSlozkaDat a
ProstorovaSlozkaDat.

Triedu AtributovaSlozkaDat upravuje obmedzujucaymemtna podmienka:

* Insert some values from AtributovaSlozkaDat isEgpeelBy some MapovyZnak
= Hodnoty, jedince triedy AtributovaSlozkaDat s(gjadrené jedincami z triedy
MapovyZnak.

Triedu ProstorovaSlozkaDat upravuju obmedzujuce/mewtné podmienky:
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e All values from ProstorovaSlozkaDat hasProjectiamyoProjekce = Kazdy
jedinec z triedy ProstorovaSlozkaDat ma projekezitriedy Projekce

* All  values from ProstorovaSlozkaDat hasCoordinas¢®y  only
SouradnicovySystem = Kazdy jedinec ztriedy PrastaBlozkaDat ma
priradeného jedinca (vybrany suradnicovy systétnedy SouradnicovySystem

TriedaStupnice

Trieda ajej podtriedy hraju dolezita rolu pri dedii samotnych obmedzujucich
podmienok metdd tykajucich sa vizualizacie relagdm javov. Obsahuje 2 hlavné
podtriedy IntervalovaStupnice a FunkcniStupnicerétsa delia nd’alSie triedy poth
pouzitej terminoldgie.

5.2.2 Popis viastnosti

Vyznamnu rolu pre vytvorenie pravidiel a vzajomnyetrahov hrala definicia
objektovych vlastnosti. V tejto kapitole su abeadoradené objektové vlastnosti, ktoré
boli konkrétne vytvorené. Bol Specifikovany deéimy obor a obor hodnét pdsobnosti
prislusnej objektovej vlastnosti na zadanej doméneiektorych bola definovana aj
inverzna objektova vlastntis K vlastnostiam je pre lepSiu zrozunites uvedeny
v zatvorke slovensky preklad.

* Objektova vlastnashasContent(ma obsah)
Inverzna objektova vlastnbssContentOf (je obsahom)
D(v): trieda ZajmoveUzemi
H(v): trieda DilciCelek
* Objektova vlastnashasCoordinateSystenm(ma suradnicovy systém)
D(v): triedy MapovePole, VedlejsiMapovePole a PoostaSlozkaDat
H(v): triedaSouradnicovySystem
Objektova vlastnashasGeometry(ma geometriu)
Inverzna objektova vlastnbsGeometryOf (je geometriou)
D(v): trieda MapovyZnak a Jev
H(v): trieda Geometrie
* Objektova vlastnashasMapElement(ma& mapovy prvok)
D(v): trieda KompoziceMapy
H(v): trieda MapovyPrvok
* Objektova vlastnashasMethod (ma metédu)
D(v): triedy Data a HodnotaDat
H(v): trieda Metoda
* Objektova vlastnashasPart (macag’)
D(v): trieda Data
H(v): trieda SlozkaDat
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Objektova vlastnashasProjection (ma projekciu)

D(v): trieda MapovePole, VedlejsiMapovePole a RymstaSlozkaDat
H(v): trieda Projekce

Objektova vlastnashasScalgma stupnicu)

D(v): trieda Metoda

H(v): trieda Stupnice

Objektova vlastnashasVariable (ma premennu)

Inverzna objektova vlastntigsVariableOf (je premennou)

D(v): MapovyZnak

H(v): PromenneMapZnaku

Objektova vlastnasisDescribedBy(je popisany)
D(v):Jev
H(v): Data

Objektova vlastnasisExpressedBy(je vyjadreny)
D(v): AtributovaSlozkaDat
H(v): MapovyZnak

Objektova vlastnasisLocatedTo(je loklaizovany do)
D(v): MapovyZnak

H(v): GeometrickaCharakteristikaMapovehoZnaku
Objektova vlastnasisUsedFor(je pouzity pre)

D(v): Metoda

H(v): Jev

5.3 Anglické rieSenie

V pripade druhého rieSenia boli v rdmci taxonomédirsbvané ako najvyssie

podtriedy najvSeobecnejSej triedy Thing triedy:

Data - hlavné delenie dat (hlavné podtriedy: AtitédData, GraphicalData)
MapColor (hlavné podtriedy: ColorAttributes, ColagiEession, ColorModel)

MapComposition (hlavné podtriedy: BasicElementOfi@amposition,
SuperstructureOfMapComposition)

MapDescription (hlavné podtriedy: DescriptionAttribs, DescriptionLanguage,
SymbolDescription)

MapSymbol (hlavné podtriedy: AspectOfMapSymbol, @@iMapSymbol)
Method (hlavné podtriedy: QualitativeMethod, QutativeMethod)

Phenomenon (hlavné podtriedy: PhenomenonTypeBy&iityi|
PhenomenonTypeByGeography)

Scale (hlavné podtriedy: FunctionalScale, Intergal&)
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RieSenie je vytvorené podobnym spdsobom @dske rieSenie, ale déraz v rdmci
tohto rieSenia je kladeny primarne na taxondémiu. Wsledok tohto rieSenia by bolo
vhodné nadviazav podobne orientovanej praci. Tato ontolégia jérskavrhom rieSenia
ako rieSenim samotnym.

5.3.1 Popis taxonomie tried

V nasledujucej kapitole je popisana taxondmia akgho rieSenia ontologie,
jednotlivé triedy su rovnako hierarchicky usporia@aako v samotnej ontoldgii,z
oh'adom na Urovnepostavenia aj usporiadania.

TriedaData (Data) - Specifikuje a definuje druhy a typy dat.
» AttributeData (Atribatové data)
o QualitativeData (Kvalitativne data)
= NominalData(Nominalne data)
o QuantitativeData (Kvantitativne data)
» IntervalData (Intervalové data)
*= OrdinalData (Ordinalne data)
» RatioData (Pomerové data)
» GraphicalData (Grafické data)
o RasterData (Rastrové data)
o VectorData (Vektorové data)
= PointData (Bodové data)
» LineData (Liniové déata)
= PolygonData (Polygénové data)

TriedaMapColor (Farba v mape) - jej obsahom su z&kladné atringfpdrenia farby v
mape a zakladné farebné modely.
» ColorAttributes (Atribaty farby)
0 Intensity (Intenzita)
o0 Shade (Odti®)
» ColorExpression (Vyjadrenie farby)
o ColorForQualitativePropertiesOfElement (Farba pralikativne
vyjadenie geoprvku)
= AuthorLegends (Autorské legenda)
= StandardLegends (Standardizované legendy)
o ColorForQuantitativePropertiesOfElement (Farbakwamntitativne
vyjadenie geoprvku)
» ColorModel (Modely farieb)
= CMYK (Cyan Magenta Yellow blacK)
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= HSV (Hue Saturation Value)
» RGB (Red Green Blue)

TriedaMapComposition (Mapova kompozicia) - obsahuje zakladné a nadséporky
mappvej kompozicie a ich vybrané Specifikacie.
» BasicElementsOfMapComposition (Zakladné prvky magpaempozicie)
o Colophon (Tiraz)
= AuthorName (Meno autora)
= Copyright (Autorské prava)
= [SBN
= IssuePlace (Miesto vydania)
= |ssueYear (Rok vydania)
Legend (Legenda)
MapFrame (Mapové pole)
= Shape (Tvar)

e 34
e 4:3

o MapName (Nazov mapy)
= Title (Titul)

= Subtitle (Podtitul)
0 ScaleBar (Mierka mapy)
= GraphicalForm (Graficka forma mierky)
* MainDivision (Hlavné delenie mierky)
» SubDivision (VedajSie delenie mierky)
= NumericForm(iselna forma mierky)
»= VerbalForm(Slovna forma mierky)
» SuperstructureElementsOfMapComposition (NadstaviBowdpozEné prvky)
o Diagram (Diagram)
= MoreParameterDiagram (Viacparametrovy diagram)
* CylinderDiagram (Valcovy diaram)
» PrismDiagram (Prizmaticky diagram)
« RectangleDiagram (Olithikovy diaram)
= OneParameterDiagram (Jednoparametrovy diagram)
« ColumnarDiagram (§pcovy diagram)
* RoundDiagram (Kruhovy diagram)
« SquareDiagram (Stvorcovy diagram)
o FrameLine (Ram mapy)
o Graph (Graf)
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= GraphComponents
* GraphExplanatory

» GraphKey
» GraphLine
* GraphNet

* GraphScale
= GraphTypes
* ColumnarGraph
» LineGraph
* RoundGraph
* TriangleGraph
Logo (Logo)
NorthArrow (Smerovka)
Picture (Obrazok)
Profile (Profil)
Table (Tabiika)
TextFrame (Textové pole)

O O O O O O

Trieda MapDescription (Popis na mape) - obsahuje zakladné atribaty, dojazyka
popisu, popisované prvky.
» DescriptionAttributes (Atributy popisu)
o ColorOfDescription (Farba popisu)
o DecorationOfDescription (Dekoracia popisu)
= OverLine (Nadiarknuty popis)
= StrikeOut (Préiarknuty popis)
= UnderLine (Podiarknuty popis)
FontOfDescription (Font pisma popisu)
FormOfDescription (Forma popisu)
» Hollow (Duta)
» Plastic (Plastickd)
= Solid (PInd)
0 LetterOfDescription (Litery popisu)
= BiglLetters (Verzélky)
= Capitals (Kapitalky)
=  SmallLetters (Minusky)
SizeOfDescription (VEKos’ popisu)
StyleOfDescription (Rez popisu)
= NarrowDescription (Uzky rez popisu)
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= NormalDescription (Normalny rez popisu)
= WideDescription (Siroky rez popisu)
0 ThicknessOfDescription (Hrabka popisu)
= Bold (Hruby popis)
= Semibold (Polohruby popis)
= Thin (Chudy popis)
» DescriptionLanguage (Jazyk popisu)
= Endonymum (Standardizované nazvy)
=  Exonymum (VZité nazvy)
» SymbolDescription (Popis znaku)
» PointElementDescription (Popis bodového znaku)
= LineElementDescription (Popis liniového znaku)
» PolygonElementDescription (Popis ploSného znaku)
Trieda MapSymbol (Mapovy znak) - jej obsahom su aspekty mapovéhakzn
jednotlivé typy mapovych znakov, kde u kazdého tgpli definované premennédalSie
podtypy prislusného mapoveho znaku.
* AspectOfMapSymbol (Aspekty mapového znaku)
o PragmaticAspect (Pragmaticky aspekt)
0 SemanticAspect (Sémanticky aspekt)
0 SygmaticAspect (Sygmaticky aspekt)
0 SyntacticAspect (Syntakticky aspekt)
= TypeOfMapSymbol (Typ mapoveho znaku)
o PointSymbol (Bodovy znak)
= ParameterOfPointSymbol (Parameter bodového znaku)
* FillingOfPointSymbol (Vyph bodového znaku)
» OrientationOfPointSymbol (Orient4cia bodového znaku
* ShapeOfPointSymbol (Tvar bodového znaku)
* SizeOfPointSymbol (Vi&kos® bodového znaku)
« StructureOfPointSymbol (Struktira bodového znaku)
= TypeOfPointSymbol (Typ bodového znaku)
e AlfanumericPointSymbol (Alfanumericky bodovy znak)
* GeometricPointSymbol (Geometricky bodovy znak)
* PictorialPointSymbol (Obrazkovy bodovy znak)
* SemanticPointSymbol (Sémanticky bodovy znak)
0 LineSymbol (Liniovy znak)
= ParameterOfLineSymbol (Parameter liniového znaku)
e ColorOfLineSymbol (Farba liniového znaku)
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OrientationOfLineSymbol (Orientacia liniového znaku
StructureOfLineSymbol (Struktira liniového znaku)
ThicknessOfLineSymbol (Hrubka liniového znaku)

TypeOfLineSymbol (Typ linového znaku)

BorderLineSymbol (Hragny liniovy znak)
IdentificationLineSymbol (Identifikény liniovy znak)
Kinetic LineSymbol (Pohybovy liniovy znak)

o PolygonSymbol (Plosny znak)

ParameterOfPolygonSymbol (Parameter ploSného znaku)

ContourOfPolygonSymbol (Obrys plosného znaku)
FillingOfPolygonSymbol (Vypi ploSného znaku)

TypeOfPolygonSymbol (Typ ploSného znaku)

ContourPolygonSymbol (Obrysové plosny znak)

PolygonSymbolWithColorFill  (PloSny znak vyplnené
farbou)

PolygonSymbolWithDescription (Plosny znak vyplneny
popisom)
PolygonSymbolWithPointLineGrid (PloSny znak)

SpotFilledPolygonSymbol  (Plosny  znak  vyplneny
bodovymi znakmi)

TriedaMethod (Metoda) - jej obsahom su kvalitativne a kvanititaé metody tématickej
kartografie potla prisluSnej terminoldgie.

* QualitativeMethod (Kvalitativha metdda)
o PointFeatureMethod (Metéda bodovych znakov)
0 LineFeatureMethod (Metdda liniovych znakov)

o0 ArealMethod (Arealova metoda)

* QuantitativeMethod (Kvantitativha metoda)

(0]

O O O 0O o o o

CartogramMethod (Metéda anamorfézy)
ChoroplethMethod (Choropletova metoda)
DasymetricMethod (Dasymetricka metéda)

DotMethod (Metdda bodiek)

GraduatedSymbolMethod (Metéda stopaného znaku)
IsarithmicMethod (lzaritmicka metoda)
PieChartMethod (Metdda kalavych grafov)
ProportionalSymbolMethod (Metdda propoych znakov)
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TriedaPhenomenon(Jav) - obasuje druhy javov padpodobnosti a pdd prislusSnosti k
fyzickej alebo humannej geografii.
* PhenomenonTypeBySimilarity (Jav gadoodobnosti)
o DifferentPhenomenon (Odlisny jav)
o EqualPhenomenon (Rovnaky jav)
o SimilarPhenomenon (Podobny jav)
* PhenomenonTypeByGeography (Javl@odeografie)
o PhysicalPhenomenon (Fyzickogeograficky jav)
o0 SocioeconomicPhenomenon (Socioekonomicky jav)

TriedaScale(Stupnica) - obsahuje typy futikych a intervalovych stupnic.
* FunctionalScale (Fugka stupnica)
o ContinuousFunctionalScale (Spojita fénk stupnica)
o JumpFunctionalScale (Skokova funi& stupnica)

» ChangelnFormulaJumpFunctionalScale (Skokovadunak
stupnica v désledku zmeny vzorca)
= JumpFunctionalScaleWithHiatus (Skokova fam& stupnica
s hiatom)
=  JumpFunctionalScaleWithoutHiatus (Skokova femk stupnica
bez hiatu)
» IntervalScale (Intervalova stupnica)

o ContinuouslyDownstreamintervalScale (CDIS) (Plynuleavazujluca
intervalova stupnica)

= ConstantCDIS (Konstantna plynule navazujica inteméa
stupnica)

= IrregularCDIS (Nepravidelna plynule navazujica inééova
stupnica)

= RegularlyDecreasingCDIS (Pravidelne klesajuca dnu
navéazujuca intervalova stupnica)

= RegularlylncreasingCDIS (Pravidelne rastica plymaledzujuca
intervalova stupnica)

o JumplintervalScale (Skokova intervalova stupnica)
= JumplntervalScaleWithHiatus (Skokova intervalovaipsica s
hiatom)
= JumplntervalScaleWithoutHiatus (Skokova intervalostupnica
bez hiatu)
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5.4 Grafické ukazky rieseni

5.4.1 Ukazka ¢eského rieSenia
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5.2 Graficka vizualizacia v plugine OWL Viz
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5.4.2 Ukazka anglického rieSenia
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6 DISKUSIA

Praca i projekt v ramci, ktorého je magisterskacpréeSena, sa snazia najs
spbsob akoto najefektivnejSie ziska reprezentoua a zachové expertné znalosti a
skusenosti od odbornikov z oblasti tematickej lgmdfie a vyuA ich v procese vytby
laickych uzivatéov, ktory sacasto pri tvorbe map doptgu zasadnych chyb. Pojem
znalog' Uzko suvisi s pojmami data a informacie. Wiedaedth@8] definuje znalosti a
data z fiadiska buducich inforndaych systémov ako komplementarne pojmy, rozliSuje
data a znalosti nasledovne: Ak sa mdéZemdapu? pri zbere materialu na automaticky
proces alebo Uradnika, hovorime o datach, ktorpcavsmos vzhladom k redlnemu svetu
mobze by objektivne verifikovand porovnanim zjeho opakagwan pozorovanim.
V pripade, Ze Padame experta, ktory by poskytol material, potonvonime o
znalostiach, ktoré obsahuju abstrakcie a geneciizzbjemného materialu. Obvykle su
menej presné a nem6zu tbyobjektivne verifikované. Ztohto p8édu sa javi
reprezentacia znalosti ako komplikovany komplexmgbfgm, ktory si vyZaduje Zivu a
odbornu diskusiu.

V praci som sa snazil ndjsinikatne rieSenie pre reprezentaciu znalosti asibl
vizualizacie relativnych hodndét javu v ramci terolyich map. Vyraznou prekazkou pre
dosiahnutie tohto cfa boli terminologické rozdiely medzi jednotlivymaikografickymi
Skolami navzajom, a zarovenedzi pristupmi jednotlivych autorov v ramci spaarych
kartografickych skél. Kedze rdzny autori, roznet@grafické skoly si vykladaju odliSné
pojmy svojim spésobom, ktoré sasto vyrazne liSia, bolo v praci takmer nemozné
dosiahnti zhodu na iba jednom unikatnom rieSeni. Z dévodwzligelnych
terminologickych rozdielov boli zostavené dve ri@&ea to rieSenie v anglickom jazyku
pod’a anglosaskej kartografickej skoly, ktoré vychadzaublikacii zapadoeuropskych a
severoamerickych autorov, a&eské potla stredoeuropskej (vychodoeuropskej)
kartografickej Skoly, ktora sa opiera o publikagigestnych autorov. Obidve rieSenia boli
realizované formou ontologie v softvéri Protégéfeomatoch RDF/OWL a XML/OWL,
kde v prvom kroku bola pdd naStudovanej literatiry zostavena taxonomia jeigigich
pojmov. Obe zostavené ontologie poskytuju prietaralSej diskusii o taxonomii,
definicii jednotlivych podmienok a vlastnosti, &nidorme a konkrétnej aplikacii
v konkrétnej ontologii.

Tvorba ontélogietasto narazala na spominané terminologické nezrostiahle
aj na druhy problém, ktorym bol samotny prevod @estarnych kartografickych pravidel
do strojového jazyka gitacov. V tejto faze nastal problém s definiciowitg] skupiny
pravidel, ktoré sa plne v ontoldgii nedali zadefiab Z tohto poliadu sa toto rieSenie
nejavi ako spravne, no vramci projektu, boli jetiné triedy pomocou Java tried
prevedené do formy fukej v prostredi expertného systému DROOLSs, kdedaoglivé
pravidla dodefinuju do koreej podoby.

Na druhej strane reprezentacia znalosti do podotiglagie mdze ma velky
prinos do budlcnosti, He rastie postavenie sémantického webu, kde ontologie
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predstavuju jeden zo stavebnych kame tejto konstrukcie. Zakladom sémantického
webu je RDF, ktoré predpoklada automatické vklaglametadat pomocou RDF.
Sémanticky web je koncipovany ako suhrn na seb@zgurcich vrstiev ako napriklad
adresovanie do URI, univerzalny syntakticky StaddéML, nad ktorym stoji RDF ako
primarna datova Struktara. Nad nimi stoji ontologikiora kladie véSi doéraz na
sémantiku, mensSia efektivita je pri spracovani &iazi sa popigastruktiru realneho
sveta pomocou tried v hierarchii, ktorym je mozhesiradi’ inStancie a objekty. Nad
ontoldgiou stoja pravidla a najvysSie nad nimi efeydnos.

Vysledkom préace by mala tyod’a zadania naplnend znalostna baza expertného
systému. Ontologiu mozno pokladza utitu formu znalostnej bazi, pretoze reprezentuje
cez triedy, vlatnosti a podmienky vzajomnétatzy medzi jednotlivymi inStanciami
ontologie. Na zaklade tychto tahov je mozné odvotlielementarne pravidla. Z tohto
poladu praca neporuSuje zadanie diplomovej prace. &eddca bola rieSena v ramci
projektu musela reagovana jeho potreby a stav pram je jeden z hlavnhych dévodov
preto sme pri rieSeni pristapili k reprezentacii zntlpsostrednictvom ontologie.

Diplomova praca poskytuje pbdd na osobity pristup reprezentacie znalosti
z oblasti tématickej kartografie pre zobrazeniatrehych hodnoét javu. Expertnu znafos
v elementarnej podobe reprezentuje pomocou on®ldgjazyka OWL. Praca modze
posluzi’ ako zdroj informécii¢i inSpiracia prefalSie podobne orientované prace, ktoré
by sa zaoberali reprezenticiou znalosti v oblaatiografie podrobnejSi€i z iného
hradiska, pripadne sa tykali inej oblasti kartograNa navrhnuté rieSenia by bolo
vhodné a potrebné pialSej diskusii a pripomienkach nadviéza
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7 ZAVER

Zakladnym ciéom prace bolo vypracoveravidla pre zobrazovanie relativnych
hodnét javu pre naplnenie znalostnej bazy expedrs@lstému. Z viacerych moznych
spbsobov akou cestou Vv praci postupovyai zostavovani pravidiel pri budovani
znalostnej bazi bolo zvolené rieSenie vybudoweatologiu, ktora by mala obsiahhu
elementarne pravidla a reprezentbitaxondmiu, vEahy a vlastnosti v danej doméne.

Po naStudovani atlasovej, mapovej tvorby a liteyat zadanej problematike,
nasledovalo spracovanie rozhodovacieho procesdugrbie tematickej mapy péd témy,
pod’a elu afunkcie mapy a pre vyber vyjadrovacich predikov. Na tento krok
nadviazalo spojenie jednotlivych rozhodovacich psow v logicky celok - ontolégiu pre
znazotiovanie relativnych hodnét javu v tematickych mapach

Z dbévodu terminologickych rozdielov medzi Kkartogekfmi Skolami
(anglosaskou a vychodoeurépskou) boli vybudovarmérebdenia ontologie. Prvé rieSenie
bolo zostavené v anglickom jazyku, paderminolégie anglosaskej kartografickej Skoly
a reprezentovalo hlavne taxonomicku zlozku v spek@éSom ako bolo zadané pre tuto
pracu, z dévodu potrieb projektu, v ramci ktorélotatpraca rieSené. Druhé rieSenie bolo
zostavené weskom jazyku padth vychodeuropskej kartografickej Skoly a na rozoi!
prvého rieSenia pokrylo nielen taxonomickl zloZile obsiahlo aj spektrum vlastnosti a
vzt'ahov v ramci domény.

Ontologie boli vybudované v open source softveat®yé vo verzii 3.4.4., ktory
je jeden z najrozSirenejSich nastrojov, poskytogaradarma, platformne nezavislych pre
VyVOj a spravu ontologii a znalostnych baz, ktoaévguzivaju v réznych znalostnych
aplikaciach a Sirokom spektre aplikgch domén. Ontoldégie su vo forméatoch
OWL/XML. Definicia tried a objektov bola realizovancez menu OWLClasses,
objektové vlastnosti, ich definé obory a obory hodn6t boli definované v menu
Properties a v zavere boli u jednotlivych tried efatbvané obmedzujlice podmienky.
Vysledné ontolégie boli inSpirované Stadiom uz wyenych ontolégii z najr6znejSich
oblastiludskych¢innosti z webovej Protégé Ontology Library, kto@dnfkla mnoZstvo
praktickych prikladov.

Jednotlivé kroky prace boli konzultované s vedugrrace ako expertom a jeho
namietky a pripomienky boli v praci zbddnené.

Praca bola rieSena v ramci projektu GA205/09/118&libentni systém pro
interaktivni podporu tvorby tematickych map (20092611, GAO/GA). Projekt sa
zaoberal navrhom inteligentného systému, slUziacabtvat&ovi pre interaktivnu
podporu tvorby map. Ciem projektu bolo zostavenie bazi kartografickyclalesti,
poskytujacich uzivat®vi podporu pri interaktivnej tvorbe map, ktora bala by
sitag’ou inteligentného systému. Vychodiskom pre vznitaqorojektu sa stal zvySujuci
sa pdet Uzivatéov, ktory nepoznaju zakladné kartografické pravigiée tvorbu
tématickych mép. Vysledné mapgsto neplnia svoje stanovené ciele a funkcie.
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V zavere textovegasti boli dosiahnuté vysledky a vystupy, vizie daepoial
prace, jej prinos, ale aj nedostatky, prediskutéwamavereénej diskusii k praci. Textova
¢ag’ bola spracovana pda Vozenilek [26] a Sablony pre bakalarske a magiséeprace
KGI autorky Ing. Zdeny DobeSovej PhD..

Po spisani textovejasti bola vytvorena o praci webova prezentacia, RKGIM s
prilohami a potrebnou dokumentaciou prace.
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SUMMARY

Master's thesis aim is to develop rules for fillilhge knowledge base of expert
system, revise the principles, rules and methodgh&matic cartography visualization of
relative values of the phenomenon. Before the weak studied map and atlas creation,
literature review focused on the processing oftnedavalues of the phenomenon.

The next step was followed by a treatment decisiaking process to create
thematic maps by topic, by purpose and functiorafps and the choice of means of
expression. The final work was linked to the indival decision-making processes in a
logical whole - the ontology for visualization dflative values of the phenomenon in
thematic maps.The resulting ontology represengdiogls, cardinality, and their decision-
making rules.

But different authors, different cartographic sdsodave had significantly
different concepts. The work was nearly imposstbleachieve consensus on only one
unique solution. Because of incompatible terminmalgdifferences were compiled two
solutions: First solution in the English languageAmglo-Saxon cartographic school,
which is based on Western European and North Amwerfublications, authors, and
second main solution in czech language by the Eadtaropean (Central European)
cartographic school, which relies on local authesitpublication. Both solutions were
implemented by means of ontology formats RDF/OWH XML/OWL, where the first
step was staged according to literature compiledrtamy of concepts.

The work was addressed in the project GA205/09/1b%8lligent support for
interactive creation of thematic maps (from 2002041, GAO/GA). The project deals
with intelligent system, serving a user to suppoegtion of interactive maps.

Ontologies have been built in open source softwarsion 3.4.4 Protégé. Which
is one of the most widely used tools provided fiedependent platform for developing
and managing ontologies and knowledge bases, vanehised in various applications of
knowledge and a broad range of application domains.

The definition of classes and objects was realthealugh the menu OWLClasses,
object properties, their definition of subject fisland values are defined in the Properties
menu and finally were in different classes of ardef binding conditions.

The resulting ontology has been inspired by studiesady created ontologies
from various areas of human activity on the Wehtdéty@ Ontology Library, which offers
many practical examples.
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