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Abstract

The paper deals with ontological modelling. The main aim is to create ontology for using in the application of an intelligent
system for the interactive support of thematic map design.

The design and the implementation of software systems with a certain degree of artificial intelligence can be from the
beginning based on a well-designed ontology. The ontology gathers, formalizes and organizes knowledge from the
particular domain, it means from a particular branch of human activity. Creating a domain ontology requires to clearly
separate the declarative knowledge from the procedural knowledge.

There are some references to the ontology related to the cartography in various publications. It is though difficult to find a
book or an article that describes the topic in detail. These issues contain only general information about the importance of
ontology for cartography. Very difficult is also to find detailed information about building domain ontology for thematic
cartography. The paper presents original information about the possibilities that the domain expert has in the formalization

of the domain knowledge of thematic cartography.
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Uvod

Jednim ztady podnéti krozvoji specifické skupiny
nastroji pro tvorbu map, je skuteCnost, ze stale vice
uzivateld bez potfebnych znalosti a dovednosti z oblasti
kartografie resp. tematické kartografie se dostava do role
tvirce mapy. Interaktivni tvorba mapy mulze byt
usnadnéna v pfipad€, ze v pouzivaném programu jsou
implementovany nékteré prvky umélé inteligence.

Vyuziti umélé inteligence pro zvySeni efektivity
programovych nastroji, pouzivanych pfi interaktivni
tvorbé mapy ma sva specifika. Vitanym ptfinosem umelé
inteligence mize byt  napiiklad funk¢nost
zprostiedkovana uzivateli formou privodce, ktery
asistuje pfi interaktivni praci na mape. Role
inteligentniho privodce je pak vyrazné sofistikovangjsi
nez v piipad¢ tradiéni podoby privodce, ktery pouze
zprostitedkovava zadani pozadovanych parametrd. Od
inteligentniho privodce se ocekava, ze zprostfedkuje
uzivateli pfistup do databaze znalosti, které¢ pokryji vice
¢i méné¢ vycerpavajicim zpltisobem doménu tematické
kartografie.

1. Znalosti domény tématické kartografie

Znalosti, které jsou vyuzivany v dané oblasti lidského
védéni - domeéne, naptiklad vdoméné tematické
kartografie, se tradicné déli na znalosti deklarativni a
znalosti procedurdlni.

31. srpna - 3. zari 2010 Ostrava
http://konference.osu.cz/cgsostrava2010

1.1 Deklarativni znalosti

Deklarativni (popisné) znalosti se vztahuji k pojmam,
vyuzivanym v dané domén¢ pro oznacéeni a popis objektil
a jevl. Tyto deklarativni znalosti zahrnuji vycet a
definice pojmu, zafazeni pojml do skupin tzv. #7%d na
zakladé jejich podobnosti podle vybranych vlastnosti.
Deklarativni znalosti se dale tykaji uspofadani pojmu a
tftid do hierarchickych struktur ¢i vyjadfeni odli$nosti
ruznych tiid na zakladé urcitého hlediska. V neposledni
fadé je dilezité 1 vyjadfeni vzajemnych vztahti mezi
dvojicemi tfid, obsahujicich ur¢it¢ pojmy. Mezi
deklarativni znalosti patfi rovnéz vyjadreni vztahu mezi
synonymy, vyjadfeni kardinality = vztahi  mezi
jednotlivymi tfidami atd.

Jako priklad deklarativnich  znalosti z domény
(tematické) kartografie 1ze uvést pojem metoda izolinii a
pfipadné nékterou z moznych definic:

“... je kartograficka metoda, zndzornujici urcitou
spojitou kvantitativni charakteristiku jevu pomoci car
(izocar, izolinii), spojujicich mista se stejnou intenzitou.”

Nasledné 1ze tyto popisné znalosti rozsifit o klasifikaci
izolini podle toho, ktery jev se sjejich pomoci
znazoriuje: vrstevnice, hloubnice, izobary, izotermy,
izogony, izohypsy, atd. V navaznosti na to Ize
deklarativné popsat vzajemny prostorovy vztah dvou
sousednich vrstevnic konstatovanim, ze sousedni
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vrstenice nesmi mit spole¢ny prusecik nebo bod
vzajemného dotyku. Dalsi deklarativni znalost formuluje
pozadavek, jimz je stanovena barva pro vykresleni
vrstevnic. Podobnych deklarativnich pozadavkd mize
byt fada.

1.2 Proceduralni znalosti

Proceduralni znalosti se tykaji ¢innosti, procesi a aktivit,
které mohou v pfredmétné doméné probihat a které jsou
spojeny se vznikem, existenci, transformaci, chovanim,
uskuteénénim ¢i realizaci objektll a jevl z dané oblasti.
Tematicka kartografie zahrnuje mnozstvi proceduralnich
znalosti, znichz nékteré mohou byt elementatni, jiné
naopak velmi komplikované, komplexni.

Prikladem, dokumentujicim proceduralni  znalosti
z tematické kartografie, je matematicky postup, jimz lze
overit existenci €i neexistenci priseciku dvou sousednich
izolinii s cilem ovéfit, zda se dvé sousedni vrstevnice
protinaji nebo dotykaji. Tato proceduralni znalost je tedy
uzce spojena s deklarativni  znalosti, vyjadiujici
vzajemny  prostorovy  vztah mezi  sousednimi
vrstevnicemi. Jinymi piiklady proceduralnich znalosti
domény tematické kartografie, jsou interpolacni postupy,
slouzici pro konstrukei izolinii na zakladé pole bodovych
méteni.

2 Formalizace znalosti domény tématické kartografie

Zakladnim problémem piipravovaného vyuziti znalosti
v inteligentnim programovém systému, je nalezeni
zpusobu, kterym lze tyto znalosti uchopit. Pro doménu
tematické kartografie, jejiz znalosti maji byt vyuzity pro
inteligentni systém, je potiebné zkonstruovat doménovy
model, ktery obsahujici bazi znalosti.

Aplikacni vyuziti obou skupin znalosti v inteligentnim
programovém systému, ktery by umoznil se znalostmi
pracovat, vyzaduje vyuZziti vhodné reprezentace znalosti.
Pojem reprezentace znalosti si lze predstavit jako
vyjadieni znalosti, spliiujici ur€itou formu. Jedna se tedy
o nalezeni a nasledné vyuziti zptsobu, kterym lze
znalosti formalné zapsat. Formalizace vyjadieni v
kartografii predstavuje tradicni metodu prace a proto
reprezentace znalosti tohoto oboru je logickym moznym
pokra¢ovanim. Jak pro deklarativni tak také pro
proceduralni doménové znalosti, existuji ovéfené
zpusoby reprezentace, které lze realizovat za pouziti
vhodnych jazykd. Proto je vyhodné vyuzit nékteré ze
standardizovanych zplsobl reprezentace (je-li to
mozné), véetne nastroji k tomu uréenych.

3 Reprezentace deklarativnich znalosti domény
tématické kartografie

Za jeden ztady moznych deklarativnich zptsobu
reprezentace znalosti, vhodny pro nasledné vyuziti
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v inteligentnich systémech, jsou v literatufe (Swartout
1996) oznaCovany zmnalostni ontologie nebo téz
ontologie. Ontologie, konstruované pro vyuziti v oblasti
umélé inteligence, je mozno oznadit za hierarchicky
strukturovanou mnozinu pojma (Swartout 1996), které
jsou formalnim popisem, vhodnym pro sdileni znalosti,
které zahrnuji (Gruber 1993).

Tematickd kartografie je oborem, vnémz Ilze
identifikovat rozsahlé mnozstvi deklarativnich znalosti a
nasledné lze zkonstruovat ontologii, zahrnujici koncept
casti domény tematické kartografie. V dostupnych
zdrojich informaci (losifescu-Enescu 2007, Kemp 2004)
lze vystopovat pouze stru¢né zminky o doménovych a
oborovych ontologiich  pokryvajicich  kartografii,
tematickou kartografii a geovizualizaci.

Dtlezitym krokem, provadénym vramci aktivit
ontologickeho inzenyrstvi (Russel 2009), je analyza
domény, vtomto piipad¢ tematické kartografie.
Konstrukce kvalitni doménové ontologie je tim
jednodussi, ¢im pevnéji je pfislusny obor konstituovan
v systému ostatnich obort, tedy ¢im 1épe jsou ujasnény
jeho vztahy kjinym oborim a ¢im kvalitngjSimi
teoretickymi zaklady disponuje. Konstrukce ontologie
mize prinést i jinou pfidanou hodnotu, kterou je nalezeni
nekterych nekonzistenci v systému teoretickych zakladt
zpracovavaného oboru. Ty mohou zriznych davodi
prezivat ve védomi odbornikdi a teprve snaha o
formalizaci doménovych znalosti tato problémova mista
spolehlivé odkryje.

V tematické kartografii, podobné jako v jinych oborech
lidské ¢innosti, je mozno vystopovat nejednotnost pojmu
a jejich definic, nejednotnost klasifikace pojmi do
hierarchickych  struktur, nesoulad ve vymezeni
vzajemnych vztahi mezi pojmy atd. Jedna se o
problémy, které do znacné miry souvisi s existenci
“kartografickych  Skol”, které se etablovaly na
univerzitnich a dalSich specializovanych pracovistich
popt. v riznych zemich ¢i dokonce pied a za zeleznou
oponou. Pfed zahajenim konstrukce ontologie se musi
autor rozhodnout, ktery pohled na tematickou kartografii
zvoli.

Pii konstruovani kazdé znalostni ontologie je dulezité
dodrzet obvyklou posloupnost ptipravy dvou zakladnich
slozek, oznacovanych jako TBOX (Terminological
Components) a ABOX (Assertional Components). Slozka
TBOX zahrnuje ontologii, popisujici obecnou podobu
doménového modelu, tedy zabyva se tfidami jejich
vlastnostmi a hierarchii (Baader 2007). Teprve
v nasledném kroku ma smysl zabyvat se slozkou ABOX,
vramci niz lze ontologii upravit tak, aby se zabyvala
popisem instanci tfid (Baader 2007), tedy problematikou
patfici ke zcela konkrétnim objektim (jedinciim).
Naopak je tieba se vyvarovat snaze o zaclenéni
proceduralnich znalosti.
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V prubéhu poslednich dvou desetileti probéhl zasadni
vyvoj voblasti standardizace nastroji pro tvorbu
ontologii. Jedna se predevSim o etablovani fady jazyka
pro zapis ontologii a dale o vznik programovych
nastroju, ¢asto oznacované jako editory ontologii, které
tviirce ontologie pouziva k zapisu do ptislusného jazyka.

V pritbéhu feseni projektu GA CR 205/09/1159 bylo na
zakladé predchozi analyzy rozhodnuto o zapisu ontologie
tematické kartografie v jazyce OWL (Ontology Web
Language) za pouziti editoru Protége 3.4.4 (Bechhofer
2004, Horridge 2004) (obr.1). Jednim zkli¢ovych
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divodi pouziti této kombinace jazyka a editoru je
moznost nasledného vyuziti deklarativnich znalosti,
zachycenych v ontologii. Ze tfi moznych dialekta
(profilt)) jazyka OWL (OWL-Lite, OWL-DL, OWL-
Full) byl pro konstrukci experimentalni ontologie vyuzit
profil OWL-DL (DL - Description Logics), umoznujici
zaznamenavat  komplexnéjs§i popis definice  tfid
s vyuzitim deskripcni logiky (Baader 2007, Bechhofer
2004, Russel 2009), tj. zaznamenavat i vzajemné vztahy
mezi tfidami. OWL-DL dovoluje navic kontrolovat
moznost odhaleni pfipadnych nedostatki znalosti
domény tematické kartografie.
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Obr.1 Ukazka prostiedi editoru ontologii Protégé 3.4.4 (ptivodni obrazek)

Transformaci vytvoreného experimentalniho
doménového modelu do tfid jazyka Java bylo ovéfovano,
zda vysledny popis baze deklarativnich znalosti
z domény tematické kartografie, lze vyuzit pfi integraci
s databazi proceduralnich znalosti, ulozenych v databazi
kartografickych pravidel. Ovéfeni exportu logického
doménového modelu, ulozeného v jazyce OWL-DL, do
kédu v jazyce Java, bylo provedeno za pouziti zasuvnych
moduld RDFReactor, Owl2Java a Protégé OWL-API.
Tti odlisné kody, ziskané s pomoci téchto tfi odliSnych
nastroji, vyhovuji pro ucely dalsitho vyvoje, nebot
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databaze proceduralnich znalosti bude spravovana
v prostfedi systému DROOLS. Nastroj DROOLS, ktery
je zasuvnym modulem vyvojového prostiedi Eclipse, byl
vybran na zaklad¢ predchozi srovnavaci studie, jejiz
zadani pozadovalo vybér tzv. prazdného expertniho
systému (Expert System Shell), pouzitelného pro vyvoj
inteligentniho systému pro interaktivni podporu tvorby
tematickych map.

4. Konstrukce terminologické sloZzky ontologie
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Zakladnim krokem pii konstrukei terminologické slozky
je sestaveni taxonomie pojmii (konceptd) tj. vybér
mnoziny tiid a jejich organizovani do hierarchické
struktury, odpovidajici pfechodu od nadfazeného -
nadrazené tridy (superclass) k podfazenému - podrazene
tridy (subclass) a od obecngjsiho k individualnimu.
Cilem je vytvofit hierarchickou strukturu, kterou si lze
prestavit v podobé stromu (obr.2).
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Obr.2 Hierarchicka struktura taxonomie pojmi
tematické kartografie (puivodni obrazek)

Pro sestaveni zakladni kostry ontologie v OLW-DL ma
zpracovatel k dispozici n€kolik typli komponent, z nichz
nejdilezitéjsi jsou tiida, jedinec a vlastnost.

4.1 Trida

Trida (Class) je mnozina jedincl se spoleCnou mnozinou
vlastnosti. Komponenta pojmenovana trida (angl. named
class), je charakterizovana pfedev§$im svym nazvem,
ktery ma soucasné vyznam identifikatoru tridy (angl.
Uniform Resource Identifier, dale jen URI), jimz je tfida
identifikovana jako jedine¢na komponenta ontologie
(Bechhofer 2004, Russel 2009). Pii stanoveni URI
pojmenovanych tiid bylo na strané tvirci ontologie
respektovano doporuéeni nepouzivat alfanumerické
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znaky s diakritikou. V konstruované ontologii jsou
pouzity nazvy tiid, sestavené zjednoho ¢&i vice slov
anglického jazyka, o délce az né€kolika desitek znaku.
Takto dlouhé nazvy byly voleny s cilem vyuzit jejich
vypovidaci schopnost. Tyto nazvy tfid budou
v nasledujicim textu odliSeny fontem Courier New.
Nepovinny komentai u jednotlivych pojmenovanych tiid,
byl pouzit k Ceskému pojmenovani ¢i popisu vyznamu
anglickych termint v ndzvech tfid. OWL umoziuje dale
i vytvofeni anonymni tridy (angl. anonymous class),
kterou si lze predstavit jako vysledek logického dotazu
nad pojmenovanymi nebo anonymnimi tfidami
(Bechhofer 2004).

Pro vyjadreni vzajemného vztahu libovolné dvojice trid
je mozno pouzit axiomy, jimiZ jsou subsumpce,
ekvivalence a disjunktnost (Baader 2007, Bechhofer
2004). Jazyk OWL-DL umoziuje v prostiedi Protégé
zapsat pojmenované tfidy vcetn¢ vzajemnych vztaht, pro
jejichz vyjadreni jsou uvedené typy axiomu urceny.

4.1.1 Vyjadieni subsumpce

Prikladem tfidy v doméné tematické kartografie je tiida
Map (mapa), kterd je nadfazena dvéma podfazenym
ttidam (obr.2):

e ThematicMap (tematickd mapa)

e GeneralReferenceMap (topograficka
mapa, obecné zemepisna mapa)
Naopak tiidy GeneralReferenceMap a

ThematicMap jsou podiazeny nadfazené tfidé¢ Map.
Vztah téchto tfid lze zapsat do dvou hierarchickych

v hierarchii specialn¢jsi tiida. Vztah mezi obecnéjsi
ttidou a specialngjsi tfidou, tedy vztah typu IS-A (“je
ptipadem”), je charakteristicky pro vztahu tfid Map a
ThematicMap - tematickd mapa je piipadem mapy.
Jedna se o vztah subsumpce (obr.3).

ThematicMap

GeneralReferenceMap

Obr.3 Znazornéni subsumpce mezi tiidami (ptivodni
schema)
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4.1.2 Vyjadreni ekvivalence

Formalizované vyjadieni ekvivalence se hodi pro
uchopeni souznacnych pojmii (synonym). Prikladem
synonym jsou terminy izolinie, izoplety a izocary, které
se vyskytuji v ¢eské odborné terminologii.

4.1.3 Vyjadreni disjunktnosti

Vyjadfeni axiomu disjunktnosti je potiebné uplatnit pro
podtiidy dané tiidy, nebot v OWL neni disjunktnost
podtiid vyjadiena implicitné. Sjednoceni podttid v OWL
tedy nepokryva nadtiidu. Bez explicitniho stanoveni
disjunktnosti neni mozno vyloucit existenci tfidy, ktera
by byla zcasti nebo zcela totozna s jinou sourozeneckou
ttidou ¢i tfidami.

Vyjadieni disjunktnosti je tedy velice potfebnym
axiomem, popisujicim  vztah  tfidy  k ostatnim
sourozeneckym ttidam. Tak je mozno definovat naprosto
odlisné pojmy, které jsou tfidami jedné nadfazené tfidy.
V ontologii tematické kartografie je disjunktnost
zavedena napiiklad mezi tfidami Imprint, Inset,
Legend, MapName, MappedArea,
NeatFrameLine, NorthArrow a Scale. Takto je
formalizovan vztah, jimz Ize vyjadfit naprostou odlisnost
jednotlivych kompoziénich prvkt mapy. Konkrétni
kompoziéni prvek mapy nemize byt tirazi a soucasné
mapovym polem.

Zvlastnim typem popisu tfidy jsou tzv. omezeni
viastnosti (angl. property restriction) a to anonymni tfidy
(anonymous class) vSech individui spliujicich omezeni
(Bechhofer 2004). Jednim z typti omezeni vlastnosti v
OWL je omezeni hodnoty, které je blize vysvétleno
v podkapitole 4.3.2 Omezeni vlastnosti.

4.2 Jedinec

Komponenta jedinec (téz individuum, nebo objekt) slouzi
k reprezentaci konkrétniho objektu predmétné domény,
ktery nalezi do urcité tfidy. Podobné jako komponenta
ttida je 1 komponenta jedinec indentifikovana svym
nazvem, ktery ma soucasné vyznam identifikatoru (URI)
jedince, jimz je jedinec identifikovan jako jedinec¢na
komponenta ontologie. Piikladem jedince je feka Vltava,
pattici do tfidy St ream (vodni tok).

V nékterych piipadech je obtizné urcit, hovoii-li se o
tiidé ¢ o jedinci. Prikladem je NorthArrow
(smérovka), ktery lze v prvnim piipadé¢ oznalit jako
jedince, patfictho do tfidy MapElement. Za urcitych
okolnosti v§ak ma smysl hovofit o NorthArrow jako o
tfidé zahrnujici bohatou S$kalu jedincd, kterymi jsou
konkrétni styly pro vykresleni smérovky do mapy. Toto
druhé pojeti objektu NorthArrow mize mit smysl v
ptipadé, kdy si uzivatel vybral konkrétni styl, ktery mu

31. srpna - 3. zari 2010 Ostrava
http://konference.osu.cz/cgsostrava2010

CESKE GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI

XXl ssezo

OSTRAVA 2010

nabizi nastroj pro interaktivni tvorbu map. Hranice mezi
pojmy tfida - jedinec se vytvafi podle konkrétniho
pouziti konstruované ontologie.

V soucasné fazi neni komponenta jedinec soucasti
experimentalni ontologie tematické kartografie, nebot” se
zafazuje predevsim tehdy, kdyz je nutné s jejich pomoci
definovat urcitou tiidu (Svatek 2003).

4.3 Vlastnost

Viastnost (angl. Property) je dulezitou komponentou
ontologie, prostfednictvim niz se vytvati relace — vztah
mezi tifidami nebo mezi jedinci. OWL-DL umoziuje
pracovat se tfemi odliSnymi mnozinami vlastnosti.
Nejdulezitéjsim typem vlastnosti je objektova viastnost,
na kterou se soustiedi nasledujici podkapitola. Kromé
objektovych vlastnosti 1ze v OWL-DL definovat
datotypovou  vlastnost (angl. Datatype Property),
vyzadujici opét nazev, ktery ma soucasné roli
jedine¢ného identifikatori URI. Datotypova vlastnost
umozhuje vytvorit bindrni relaci mezi dvéma jedinci.
Dalsi je pak anotacni viastnost (angl. Comment
Property), ktera dovoluje pfitadit komentar.

4.3.1 Objektova vlastnost

Objektova vlastnost (angl. Object Property), umoziuje
vytvorit binarni relaci mezi dvéma jedinci. Podobné jako
ttidy, mohou byt i objektové vlastnosti hierarchicky
organizovany a muze tak vzniknout taxonomie viastnosti.
Tedy obecnéejsi objektovd viastnost (angl. Property)
mize byt nadfazena jedné (nebo nékolika) podiazené
konkrétnéjsi objektové viastnosti (angl. subProperty). Pfi
definovani je pozadovan jedineény identifikator (a
property ID), jimz je opét URI. Podobné jako v piipadé
identifikatord tfid, byly pfi definovani vlastnosti vyuzity
pro jejich pojmenovani fetézce o délce az nékolika
desitek znakl. Cilem bylo dat témto identifikatorim
vypovidaci schopnost, kterda by byla co nejvice
srozumitelnd pro kartografa se znalosti odborné
anglictiny.

Definovany systém objektové tiid je charakteristicky
hierarchickou strukturou, podobnou hierarchické
struktufe tfid. RovnéZz pro tiidy plati vztah subsumpce
mezi nadfazenou a podfazenou tfidou. Definovanim
objektové vlastnosti je ¢asteéné formalizovan vztah mezi
dvéma tiidami znichz jedna je specifikovana jako
definicni oboru D(f) a druhd jako obor hodnot H(f).
Jedna se o zplsob formalizovani vztahu, ktery Ize slovné
vyjadfit ,,je soucasti.

Tustrativni ukazkou formalizovaného zapisu hierarchie
objektovych vlastnosti z domény tematické kartografie,
je objektova vlastnost hasParts, kterd je nadfazena
objektové vlastnosti hasMapElement. Defini¢ni obor
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a obor hodnot je stanoven objektovou vlastnosti
hasMapElement. Ta vytvaii binarni relace mezi
ttidou Map a podrazenymi tfidami tfidy MapElement,
kterymi  jsou Imprint, Legend, MapName,
MappedArea, Scale, a pifipadné¢ dal§imi. Touto
objektovou vlastnosti je formalné vyjadfena mnozina
znalosti, které jsou obsazeny v jednom ze zékladnich
kartografickych pravidel “kazdd mapa musi (az na
specifické vyjimky) obsahovat nasledujici kompozi¢ni
prvky: tirdz, legenda, nazev mapy, mapové Dpole,
mefitko.”

K objektové vlastnosti hasParts lze v ontologii
vytvorit inverzni objektovou vlastnost isPartOf.
Touto inverzni objektovou vlastnosti je formalné
vyjadiena mnozina znalosti, specifikujicich vyznam
nasledujicich kompozi¢nich prvkl (tirdze, legendy,
nazvu mapy, mapového pole a méfitka) pro mapu. Tedy
skutec¢nost, ze kazdy z nich je soucasti mapy.

4.3.2 Omezeni vlastnosti
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Definovanim objektové vlastnosti je vSak vztah mezi
dvéma tfidami stanoven relativné volné. Aby byl
v ontologii 1épe vystizeny vzajemné vztahy mezi
skute¢nymi objekty a jevy realného svéta, je tfeba vyuzit
mechanismus omezeni vlastnosti. Tak lze zajistit
pozadavek kartografického pravidla pozadujiciho, aby
mapa povinn€¢ obsahovala kompozicni prvky mapové
pole, nadzev mapy, legendu, méfitko a tirdz. Podminka
nezbytnosti (od angl. necessary), tedy nutna omezeni
vlastnosti, se pak realizuji pomoci vyrazii zapsanych
jazykem deskripcni logiky. Cilem popisu tiida Map ma
byt popsana trida, pro niz jsou definovany podminky
nezbytnosti (Obr.4) nebo v lepsim pfipadé definovand
tiida, pro niz jsou stanoveny nezbytné podminky i
postacujici  podminky. 'V experimentalni  ontologii
tematické kartografie je v souCasnosti jedina definovana
tiida, kterou je tfida ThematicMap, pro niz vsak
doposud nejsou stanoveny vSechny  postacujici
podminky.

v ® Map
GeneralReferenceMap
v ® ThematicMap
QualitativeThematicMap
v @ QuantitativeThematicMap
ChoroplethMap
ProporcionalSymbolMap

DomainConcept

|
hasMapElement some Scale |
hasMapElement some MapFrame |
hasMapElement some MapName |
hasMapElement some Legend |
hasMapElement some Imprint [

HECESSARY & SUFFICIENT

HECESSARY

Obr.4 Formalizovany zapis povinného umisténi zakladnich kompozi¢nich prvka v mapé s vyuZitim omezeni

vlastnosti (ptivodni obrazek)
5. Vizualizace ontologie
Mezi vyhody, kterou piindsi dostupné nastroje

ontologického inzenyrstvi, patii moznost vizualizace
vysledkii prace. Tyto moznosti nabizi i Protégé 3.4.4,

i Thematicl‘u‘laphif - o
e ST

A Map "-f_

N -::GeneralReferencel‘u‘lap.:.:- N

hualitativeThem.aticl'u'lap;.__?'
7_':Il.2uantitativeThematicI‘u‘laﬁ

jehoz grafické prostfedi nabizi vizualizaci hierarchické
struktury pouzitych komponent, tedy tfid, vlastnosti i
individui. Dalsi velmi nédzorny zpiisob vizualizace je
mozny za pouziti zasuvného modulu OWLWIZ (Obr.5).

-'__-I.='rnpnrcinnalSymhnll‘u‘lap;-_:-

- —

- :..Dhnrnplethl'u'lap ..:,'

-
1
e — —

Obr.5 Ukazka vizualizace segmentu hierarchie tiid experimentalni ontologie provedena s pouZitim modulu

OWLWIZ (ptvodni obrazek)
6. Zavér

Konstrukce znalostni ontologie je naroc¢na ¢innost, jejiz
patii znalost doménové problematiky a schopnost
abstraktniho  uvazovani tvlrce. Obtize spojené
s transformaci  konceptudlniho modelu do podoby
logického modelu zapsaného pomoci OWL-DL, souvisi
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pfedev§im s nedokonalosti stavajicich konceptudlnich
modell, které tkvi mnohdy v zakladech dil¢ich oboru
lidské ¢innosti.

Tento text nemohl pii svém omezeném rozsahu podat
detailni  pohled na  problematiku  konstrukce
ontologického modelu pro aplikacni vyuziti znalosti
z domény tematické kartografie. V textu nezbyl prostor
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pro dal§i zpusoby omezeni vlastnosti, pro omezeni
kardinality, pro seznameni s datotypovymi vlastnostmi,
pro vysvétleni principu deédicnosti atd.
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