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1 UvoD

,ontologia“ a snou Uzko suvisiaci pojem ,sémantika“ sa Wasnosti teSi zvySenej
pozornosti v komunite databazovych a softvérovymrilistov. Ale aj odbornici v oblasti
priestorovych, resgiasopriestorovych infornt¢aych systémov citia délezitbsliskusie na
tuto tému. Pojem ,ontoldgia“ bol eSte zhruba préddkmi pouzivany vyhradne filozofmi,
dnes sa vSak vyskytuje napriklad aj v oficialnyakumentoch vydavanymi Europskou
aniou pre oblasinformatiky.

Pod’a Williama z Ockhamu:Entita non sunt multiplicande praeter necessitdter
vo'nom preklade: ,nové koncepty by sa mali rozlifhvéba v pripade ak je to
nevyhnutné.”“ Zarove vSak plati, Ze prilisna generalizacia vnaSa dametnej oblasti
rozpory. Prax na druhej strane ukazuje, Ze ntitpaaiZivania novych konceptov vzdy
»akosi“ vyplynie zo situacie a ku generalizacii gastupujecasto z inych ako vedeckych
dovodov.

V nasledujucom texte sa bude vyskytdvpojem ,realita, resp. ,realny svet".
Vzhradom nato, Ze pouzivanie tohto pojmu nie je vEdinpznané, je potrebné upreshi
vyznam pojmu realita, resp. realny svet relevarming nasledujici text. Realitou sa tu
chape jedinyasopriestor neobsahujuci Ziadne paralelné svetgdKaopis reality je len
jeden z mnohych moznych a subjektivnych popisovZionie je zbyténé pripoment
Ze jedinym dokonalym popisom realneho sveta jeteeshma.

Zasadnym problémom pri abstrakcii realneho svetgaginasledujuci fakt: ako je
mozné vbbec hovatio realite bez ontoldgie samotnej reality? Problkéko definovd
pravidla na definovanie pravidiel je meta-meta-metaneta aktivita. Diskusie na tato
tému je mozné n&jsy textoch mnohych filozofov (napr. Eco, Tondl, Wénstein, Occam,
Quine,..). Odhliadnuc od toho, Ze nastoleny probjemd’mi pritazlivy sa predsa len (aj
z dévodu obmedzeného priestoru) tento prispevokedzimna definiciu ontologickych
pravidiel z technického pdéadu na kvalitu priestorovych Gdajov.

2 ONTOLOGIA — DEFINICIA

Slovo ,ontolégia“ pochadza z gfiny — ,,ontos” = bytie, ,logos” = tenie, a teda znamena
Lucenie o byti ako takom, nezavislom od jeho Spegifibkdruhov”. Ontoldgia je nauka
o existencii objektov individualnych konceptov chagch apridrnou interpretaciou
jedinca.

Pojem ,ontologia“ je znamy z dejin filozofie, kda ®krem iného chape aj ako
systematicky zaznam existencie. NajjednoduchSimidéf ontoldgie je tato: ontoldgia je
slovo, ktoré odpoveda na otazk:je tu? (Quine, 1977)

Vykladovy slovnik Webster’s (http://www.m-w.com/herhtn) definuje ontoldgiu ako:
- vedu o alebo Studium bytia;
- Specifické odvetvie metafyziky savisiace s povodbgtia a vZahmi viiom (bytim

v jeho celku).
Oblag® Umelej inteligencie (Ul) a reprezentacie znalostiraba s pojmom ontoldgia
v kontexte explicitnej formalnej Specifikacie spbaoreprezentacie objektov, konceptov
a inych prvkov a wahov medzi nimi, ktorych existencia sa predpokladécitej oblasti
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zaujmu (Gruber, 1993pPre systémy Ul plati, Ze t6o existuje, mbéze hyreprezentované.
To znamena, Ze mnozina objektov, ktora tvori ablzéujmu a vfahy medzi nimi su
zaznamenané v slovniku (katalégu) reprezentacayrkt znalostny systém reprezentuje
poznanie o realite. Katalég reprezentacie obsabbjekty oblasti zaujmu (ich nazvy,
triedy a operécie) a vahy medzi nimi popisané laikom chapanym textonea dbsahuje
formalne definicie, ktoré obmedzuju ich interpraiacJednoducho povedanég, ontoldgia
v Ul je vyjadrenie logickej teGrie systému.

V dalSom texte sa budem pridrzidvdJitermarkom pouZzivanej definicie ontoldgie
(Uitermark, 2001), ktora je ¥grpavajuca a overena v oblasti priestorovych iné&mjch
systémov. Definicia znie nasledovne:

,ontologia je Struktarovana, obmedzena mnozina ggdane definovanych konceptov
(Mars, 1995, van der Vet and Mars, 1998).”

Tato definicia sa sklada zo Styragsti definujucich ontologiu:

- ontoldgia je mnozZinkonceptova nie pojmov (terminov),

- koncepty musia yjednoznatne definované,

- mnozina konceptov jebmedzenda mé

- Struktaru , ¢iZze ontoldgia obsahuje aj ¥ahy medzi konceptmi.

Vychadzajuc z poznamky v Gvode o existencii jednegjity pre tent@lanok je na mieste
poznamka aj o tom, Ze existuje len jedna ontolégiabjektivha — t4, pomocou ktorej
vnimaju vSetci'udia ta jedinu realitu, v ktorej Ziju. Ako vysveje Frank (2005), niektori
autori odliSuju ,subjektivnu“ od ,objektivnej* onltigie pouzitim vékého pismena pre
objektivhu a malého pre subjektivne n&iatku pojmu. Z dévodu minimalizacie chaosu
v texte sa obmedzim na nerozliSenie ontologii Bieydvedenéholadiska.

VacSina ontologii je definovana pomocou slovnikov,prelsatalégov, ktoré vysviju
pouzivané terminy. Tento spésob definicie objeltorniekedy problém realizovaAk sa
vSak ontolégia zadefinuje ako mnozina konceptovidgmim formalnych pravidiel
definujucich obmedzenia v pouZzivani tychto koncepttava sa definicia oblasti zaujmu
(t.J. ontolégia) jasnejSou a jej realizacia je jedachsia.

V mnohych pripadoch nie je mozné definbwmtologiu pre vSetky druhy pouZzitia bazy
priestorovych (dajov. V tejto situacii je rieSenimak je proces tvorby ontolégie
Standardizovany. Standardizéacia prebieha na rozagmimiach: medzinarodnej, narodne;j,
odbornej a aplikénej. Jednotlivé Urovne definicie, je nutné zfagiod’a charakteru
vztahov medzi jednotlivymi Uraiami. Ontolégia mbze byreprezentovana pomocou
taxonomie, stromov, katalogov, slovnikov, tezausoudm alebo teorém.

Napriek vyerpavajucej definicii ontolégie je potrebné zdbrdzmasledovné: koncepty,
ktoré nie st obsiahnuté ontolégiou NIE JE MOZNE Zea’! Vacsina problémov pri
budovani baz priestorovych udajov, pripadne ichegrécii vznikd prave z dévodu
neakceptovania prislusnej ontolégie (naprikladeanpcou kataldgu objektov) ako jedinegj
moznej reprezentacie reality, ktorl baza priestgebvidajov reprezentuje.

Ako upozotiuje Frank (2005), principy ontoldgie hraju pri budni priestorovych
informanych systémov ki¢ovu tlohu, najma v tychto situaciach:

- priintegrovani baz priestorovych udajov;

- pri budovani uZivatiského rozhrania priestorovych inforémgch systémov;

- pri stanoveni hodnoty priestorovych udajov.

2.1 ONTOLOGIA A SEMANTIKA

Pri pouzivani priestorovych baz udajov jgidove pozné vyznam tychto baz, presnejSie
vyznam objektov nachadzajucich sa v bazach priegfeh Udajov. Z pofadu kvality
priestorovych udajov je sémanticka preshaoesp. spravnds(pozri kap.2) bazy udajov



jeden z rozhodujucich parametrov pri stanoveni cprigstorovych udajov. Vzajomny
vzt'ah ontoldgie a sémantiky je znazorneny na obrézku

| Ontolégia I | Sémantika I
| Co je tu? I | Definicia vyznamu znakov (napr.: slov) I

integracia

Ontologia poskytuje sémantiku terminov

Obr.1 VZ'ah ontolégie a sémantiky

Z mnohych prac (napr.: Frank, 2005) vyplyva, Zeupog vyskume ontolégie a sémantiky
nastava ak diskusie na tému tychto dvoch predm@gu oddelené éo vlastne vyplyva
aj z povahy oboch pojmov (obr. 1).

3 ABSTRAKCIA OBJEKTOV REALNEHO SVETA — TVORBA OBLASTI
ZAUJMU PRE PRIESTOROVU BAZU UDAJOV

Oblag’ zaujmu (OZ, z ang. Universe of Discourse) je llmodormy STN EN ISO
19101:2005 — Geograficka informacia — Refémgnmodel definovana ako pldd na
realny alebo hypoteticky svet, ktory obsahuje v8etio skimajuceho zaujima. OZ je
abstraktnym modelom databazy obsahujuci &yuobjekty zaujmu. Tak ako je Rakrat
pocuvanie vémi subjektivne, ké kazdy pcéuje co chce, aj pofad na realitu vysSie
uvedenym spdsobom je ovplyvneny pomyselnymi klapksarcii, ktoré prepuaju iba to
¢o chceme vidigé Proces abstrakcie realneho sveta do OZ je sciekyanazorneny na
obr.2:
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Obr.2  Vyber objektov oblasti zaujmu

Abstrakcia realneho sveta do OZ pozostava z ngsieidh krokov:

- Selekciaobjektov oblasti zaujmu,

- Abstrakcia vybratych objektov ich popisom, definovanim attdlia v2’ahov medzi
objektmi,

- Struktdrovanie objektov a vahov medzi nimi.

3.1 SPECIFIKACIA OZ

Specifikacia OZ je aplikae zéavisla a rozumie sa pri nej tvorba konceptjanbémy
a popis obsahu bazy priestorovych Udajov. Predepadz definiciu je mozné pribliZi
pomocou jazykovednej analdgie: tvorba konceptuaobgmy je v tom pripade identicka
s tvorbou gramatiky jazyka a popis obsahu bazy geoynatény so slovnikom pre
konkrétny jazyk. Proces Specifikacie méZzeme roZdelidva zakladné kroky:

- geometrickaSpecifikacia — definuje tvar a absolltnu, resfatienu polohu objektov;

- sémantickaspecifikacia — definuje popis objektov a ich aitiv, va’ahov medzi nimi
aich operéacie, resp. funkcie. Sémantickd Spedcifikabjektov bazy priestorovych
Udajov obsahuje tiez aj popis ich kvantitativnydfvalitativnych charakteristik.

V procese Specifikacie OZ je mozné uvazbwepr. aj nad Specifikaciou vstupu, ktora

definuje proces zberu objektov realneho sveta dry Ipfiestorovych udajov. Sas’ou

Specifikacie OZ je aj mnozina parametrov kvalityprii producent &kava po splneni

podmienok pre vytvorenie predmetnej bazy priestgcbvidajov.

3.2 TVORBA PRIESTOROVEJ BAZY UDAJOV NA ZAKLADE SPECIFIK ACIE
OBLASTI ZAUIJMU

Po abstrakcii realneho sveta, vyberu objektov doaQe&] Specifikécii je mozné pristdpi

k samotnej tvorbe priestorovej bazy udajov. Prosesby bazy priestorovych ddajov

pozostava z nasledujucich krokov (Aalders, 2000):

- definicia objektov, ich atribatov a ¥tahov medzi nimi;

- geometricka definicia refer&mého systému, pouzivanych jednotiek, rozIigiesti;

- definicia logickych v#ahov v baze priestorovych udajov — topoldgie, atolkych
obmedzeni a pod.

- definicia kvality udajov a sémantickej kvality bgayestorovych udajov;

- definiciacasu — pouzivan€psove] sustavy;

- aktualizacia bazy priestorovych udajov — frekvenoatody a pod.

- popis pévodu bazy udajov;



- moznosti aplikacie — pristup, pripady pouzitia d.po

Standardy 1SO pre priestorové informacie 3Specifikgintolégiu na uUrovni definicie
objektov, ich atribdtov a Yahov medzi nimi. Takisto umaéije dodatonu definiciu
operacii objektov. VSetky definicie by malitbgopisané prirodzenym jazykom a tezaurus
(v pripade priestorove] bazy udajov ide napr. @lkaf objektov s definiciami tychto
objektov) by mal obsahovandikaciu povinnych, podmienenych, resp. nepovaimiasti.
ISO predpisuje popis ontolégie pouzitim jazyka UML.

Pri tvorbe ontologie interoperabilnej bazy priestoich Gdajov, je nutné dbaa splnenie
nasledovnych podmienok (Aalders, 2002):

- popisané su iba tie objekty a ich atribaty, kt@éachadzaju v OZ;

- fyzikalne charakteristiky objektov je mozné pogipamocou ich atributov;

- ontologia je aplikéne nezavisla;

- ontoldgia je flexibilng;

- klasifikacia objektov je platna pre vSetky druhypitia bazy priestorovych udajov;

- vztahy medzi objektmi sa zachovavaju.

Konceptualny model takto vybudovanej bazy priestgch Udajov musi ntajednoznane
definovany ramec komunikovdtey aj laikom.

4 KVALITA PRIESTOROVEJ BAZY UDAJOV

Koncepcia hodnotenia kvality vytvara priestor pmdducentov aj pouZzivatev bazy
Gdajov pre jejd’alSie pouzitie. Producent hodnoti kvalitu z peiu dodrZzania vopred
stanovenych kvalitativnych parametrov v Specifikpgdiestorovej bazy udajov. PouZivite
sa na zaklade popisu kvality idajov mdze rozhdgmé pouzitie bazy na svoj konkrétny
acel.

Pri modelovani kvality priestorovych udajov je neaytné definovanie procesu tvorby
priestorovej bazy udajov od abstrakcie objektounetdo sveta, cez Specifikaciu oblasti
zaujmu az po naplnenie bazy priestorovych Gdajosly Gento proces je v zakladoch
ovplyvneny nasledujicimi dvoma pravidlami (Uiteria2001):

- pravidlami abstrakcie — ktoré definuji proces abstrakcie realneho swvEtabazy
priestorovych udajov (t.j. duju objekty nachadzajuce sa v oblasti zaujmu ariad
iné);

- pravidlami modelovania — na zéaklade tychto pravidiel prebieha iapie béazy
priestorovych udajov. Tieto pravidla obsahuju pdévikategorizacie, zjednodusenia,
agregacie areprezentacie objektov realneho svétktiez zalwnaju pravidla
popisovania vahov medzi objektmi. Pre kazdyal tvorby priestorovej bazy udajov
su definované iné pravidla riapnia.

Pre jednoducha@ge mozné vysSie uvedené rozdelenie ztirpaavidla abstrakcie popisuju

proces selekcie a abstrakcie objektov realnehoasdet OZ a pravidla modelovania

definuju proces transformacie objektov realnehdasma objekty priestorovej bazy udajov

(obr.3).
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Obr. 3 Pravidla abstrakcie realneho sveta do béegtprovych tudajov

Pri posudzovani kvality procesu tvorby bazy udggwmozné rozlii dva zakladne druhy

kvality:

- kvalitu konceptuédlneho modelu — je definovana sérmlaou kvalitou priestorovej bazy
udajov;

- kvalitu opergného modelu — je definovana suborom parametrovtigvatiestorovych
Udajov ako suU polohova prestipgematicka presnd@s ¢asova presnds Uplnos,
logick& konzistentnasa pod.

4.1 SEMANTICKA KVALITA PRIESTOROVYCH UDAJOV

Slovo ,sémanticky” pochadza z gtéy, kde ,semanticos” znamena ,vyznamny“. Vo
vSeobecnosti sémantika znamengéaby medzi znakmi a symbolmi a ty¥o reprezentuju.

V kontexte modelovania kvality priestorovych infacii rozumieme pod pojmom
sémantika (-cky) pouZivanie mnoziny slov integroxan Specifickou gramatikou, ktora
umoziuje modelovanie realneho sve@emantickou kvalitou sa rozumie kvalita procesu
tvorby OZ a definuje saou spravnosdefinicie tdajov, inymi slovami — kvalita ontolégi
Proces tvorby OZ je z dbvodu narastajucej potrelyyneny priestorovych uddajov
nevyhnutné Standardizotia Je zndmych a pouzivanych niéko Standardov, napr.
Standardy 1ISO, OGC, DIGEST, a iné.

4.2 SEMANTICKA PRESNOST

Sémanticka presntglefinuje sémantickl vzdialentbmedzi objektmi v priestorovej baze
Gdajov atymi istymi objektmi pozorovanymi v reamnosvete uvazenim zvoleného
refere@dného modelu. VzZFadom k definicii sémantickej kvality, sémantickéegmos
hovori o relevancii (vyzname) objektov OZ.

4.2.1 Sémanticka presnog z pohPadu producenta bazy priestorovych tdajov

Zamer producenta pri dokumentacii parametrov kyalgdriestorovej bazy udajov
z hradiska sémantickej presnosti ma po@Salgé, 1995) dve roviny:

- snaha priblizi pouzivatéom vyznamovy obsah bazy;

- snaha zverejdisémantickl interpretaciu ponukanej bazy priestgebvidajov.

Prva rovinu je mozné si predstdvako dokumentaciu Specifikacie priestorovej bazy
Gdajov (pozri kap. 2). Sémanticka interpretaciaybgdestorovych udajov nie je finé
ako dokumentéacia sémantickej presnosti a vysledé&ptestovania. Koncept sémantickej
presnosti zatha 0plnog, konzistentna aktudlnog a atribUtovl presndsobjektov.
Jednotlivé parametre sémantickej presnosti sa gklaiko podobné parametre kvality
priestorovych udajov.



4.2.2 Sémanticka presnog z pohPadu pouZivatd’a bazy priestorovych Gdajov
Pouzivaté priestorovej bazy sa pri posudzovani sémantickegrnosti riadi podobnym
principom ako producent — v prvom rade je v jehojra& pochopi obsah ponukanej bazy
priestorovych U(dajov. Zwajne sa tato snaha uskétaje porovnanim modelu
pouZivatéskej aplikdcie a modelu producenta pri tvorbe poievej bazy udajov. Inymi
slovami, porovnavaju sa koncepty jednotlivych obpek napr.co rozumie producent pod
pojmom ,most* ao pod tym istym pojmom rozumie pouZivat&Zvycajne potom ako
pouzivaté ponukanej baze porozumie sa rozhodgijg¢ato vyhovuje jeho poziadavkam —
¢i je zjeho poliadu vhodnd na pouZzitie. PouziVatea rozhoduje na zaklade suboru
parametrov kvality ponukanej bazy udajov.

4.3 HODNOTENIE SEMANTICKEJ PRESNOSTI

Pod’a vysSie uvedeného (kap. 3.2.1) koncept sémantipkegnosti zafia UGplnos,
konzistentno§ atribatovl presna’sa aktualnot (Salgé, 1995). Hodnotenie sémantickej
presnosti preto pozostava z hodnotenia vymenovapgdimetrov:

1. Uplnost’ — porovnanim bazy priestorovych Udajov s realipse dany moment.
Tento parameter je mozné vyjatipomocou prebytku alebo vynechania objektov.
Z pol’adu sémantickej presnosti sa hodnoti existenciaktdy ugitej triedy, ich
atribatov resp. vzahov medzi nimi.

2. konzistentno®® — hodnotenie platnosti sémantickych obmedzemiréktefinuje
Specifikacia (napr. trieda objektov C vzniknecdnim tried A a B) alebo vyplyvaju
z reality (napr.: rieky @1 smerom od prani@ po Ustie). Parameter konzistentnosti
je vyjadreny pomerom gtu neplatnych testovanych prvkov kg vSetkych
testovanych prvkov v baze priestorovych udajov.

3. atribatova presnos® — vyjadruje spravnas priradenia atribatov k objektom
priestorovej bazy udajov.

4. aktualnost’ — je mierou zmeny objektov bazy priestorovych Gdaga danyas. Je
vyjadrena pomerom vyjadrujicim zmenu objektov bamyi Urovni aktualizacie
bézy priestorovych udajov.

Vysledna sémantickd presmos je suhrnom vysSie uvedenych parametrov
dokumentovanych vasti kvality v metatdajovom katalogu.

5 ZAVER

Diskusia na tému ontoldgii a s nimi suUvisiacou sgtickou kvalitou, ako nazgaje
prispevok je potrebna. Z prispevku vyplyva aj fake po dlhomcase budovania
priestorovych baz 0dajov systémom ,pokus — impréeia — omyl“ prichAdzame
k diskusii o principoch definovania priestorovydehidajov.

Prispevok nazriaje proces tvorby bazy priestorovych Udajov od rdefe objektov
(kap.2), cez abstrakciu realneho sveta do priegépimazy udajov — tvorby oblasti zaujmu
(kap.3) aZz po zhodnotenie celého procesu (kap.4).

Interoperabilita baz priestorovych udajov je redleav pripade, ak su tieto vzajomne
.Sémanticky transparentnétize vyznam objektov v oboch bazach je jasny. Ptavid
abstrakcie definuju \fah ontologie areélneho sveta. Koncepty v ontol@gpravidla
modelovania slUZia na vytvorenie refefeého modelu OZ. Pravidla modelovania
popisuju vZahy medzi ontolégiou ajej moznymi aplikaciami. Sénku bazy
priestorovych udajov potom definuju fghy medzi konceptmi ontol6gie a konceptmi
aplikatnej ontoldgie.

Standardy pre priestorové Gdaje (napr. séria 1S@0QAP sa tvoria pre vsetky kroky
v procese budovania baz priestorovych Udajov —ni@fi objektov {ize ontolégiu bazy
udajov) nevynimajlc. Standardizovanym procesombiydrazy priestorovych tdajov je
mozné zabez@e& homogenitu logickych wahov v procese jej tvorby a dokumentacie



vysledku. K pouzivaniu Standardov je, ako ukazljisenosti, najviac chybajacim prvkom
odvaha producentov.

Pvrl’spevok vznikol ako sag rieSenia vyskumnej udlohy VEGAE. 1/1035/04
.Standardizacia a interoperabilita geografickyctormacii®.
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