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1 UVOD

,Ontologia® asfou uzko suvisiaci pojem ,,sémantika®“ sa v sucasnosti teSi zvySenej
pozornosti v komunite databazovych a softvérovych $pecialistov. Ale aj odbornici v oblasti
priestorovych, resp. casopriestorovych informaénych systémov citia dolezitost’ diskusie na
tuto tému. Pojem ,,ontologia“ bol este zhruba pred 20 rokmi pouzivany vyhradne filozofmi,
dnes sa vSak vyskytuje napriklad aj v oficidlnych dokumentoch vydavanymi Eurdpskou
uniou pre oblast’ informatiky.

Podl'a Williama z Ockhamu: ,,Entita non sunt multiplicande praeter necessitatem*, vo
volnom preklade: ,,nové koncepty by sa mali rozliSovat, iba v pripade ak je to
nevyhnutné.“ Zaroven vSak plati, Ze priliSnd generalizicia vnasa do predmetnej oblasti
rozpory. Prax na druhej strane ukazuje, ze nutnost’ pouzivania novych konceptov vzdy
,»akosi® vyplynie zo situdcie a ku generalizacii sa pristupuje Casto z inych ako vedeckych
dovodov.

V nasledujicom texte sa bude vyskytovat' pojem ,realita®, resp. ,redlny svet®.
Vzhl'adom na to, Ze pouzivanie tohto pojmu nie je vzdy jednoznacné, je potrebné upresnit
vyznam pojmu realita, resp. redlny svet relevantny pre nasledujici text. Realitou sa tu
chépe jediny Casopriestor neobsahujuci Ziadne paralelné svety. Kazdy popis reality je len
jeden z mnohych moznych a subjektivnych popisov. Mozno nie je zbytocné pripomentt’,
ze jedinym dokonalym popisom realneho sveta je realita sama.

Zasadnym problémom pri abstrakcii realneho sveta sa javi nasledujici fakt: ako je
mozné vbébec hovorit’ o realite bez ontologie samotnej reality? Problém ako definovat
pravidla na definovanie pravidiel je meta-meta-meta-...-meta aktivita. Diskusie na tdto
tému je mozné najst’ v textoch mnohych filozofov (napr. Eco, Tondl, Wittgenstein, Occam,
Quine,..). Odhliadnuc od toho, Ze nastoleny problém je vel'mi pritazlivy sa predsa len (aj
z dovodu obmedzeného priestoru) tento prispevok obmedzi na definiciu ontologickych
pravidiel z technického pohl'adu na kvalitu priestorovych udajov.

2  ONTOLOGIA - DEFINICIA

Slovo ,,ontologia“ pochadza z gréctiny — ,,ontos* = bytie, ,,logos* = ucenie, a teda znamena
»ucenie o byti ako takom, nezavislom od jeho Specifickych druhov*. Ontoldgia je nauka
o existencii objektov individudlnych konceptov chapanych apridérnou interpretdciou
jedinca.

Pojem ,,ontologia* je znamy z dejin filozofie, kde sa okrem iného chape aj ako
systematicky zdznam existencie. Najjednoduchsia definicia ontologie je tato: ontoldgia je
slovo, ktoré odpoveda na otazku: o je tu? (Quine, 1977)

Vykladovy slovnik Webster’s (http://www.m-w.com/home.htm) definuje ontolégiu ako:
- vedu o alebo stadium bytia;
- S8pecifické odvetvie metafyziky suvisiace s povodom bytia a vztahmi v ilom (bytim

v jeho celku).

Oblast Umelej inteligencie (UI) areprezentdcie znalosti nardba s pojmom ontoldgia
v kontexte explicitnej formalnej Specifikacie sposobu reprezentacie objektov, konceptov
a inych prvkov a vztahov medzi nimi, ktorych existencia sa predpoklada v urcitej oblasti
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zaujmu (Gruber, 1993). Pre systémy UI plati, Ze to, ¢o existuje, moze byt reprezentované.
To znamend, Ze mnozina objektov, ktord tvori oblast’ zdujmu a vztahy medzi nimi su
zaznamenané v slovniku (katalogu) reprezentacie, ktorym znalostny systém reprezentuje
poznanie o realite. Katalég reprezenticie obsahuje objekty oblasti zdujmu (ich nézvy,
triedy a operacie) a vztahy medzi nimi popisané laikom chépanym textom a tiez obsahuje
formalne definicie, ktoré obmedzuju ich interpretaciu. Jednoducho povedané, ontologia
v Ul je vyjadrenie logickej tedrie systému.

V d’alSom texte sa budem pridrziavat Uitermarkom pouzivanej definicie ontoldgie
(Uitermark, 2001), ktora je vyCerpavajica a overend v oblasti priestorovych informaénych
systémov. Definicia znie nasledovne:

,Ontologia je Struktirovand, obmedzend mnozina jednoznacne definovanych konceptov
(Mars, 1995, van der Vet and Mars, 1998).*

Tato definicia sa skladé zo Styroch Casti definujucich ontologiu:

- ontoldgia je mnozina konceptov a nie pojmov (terminov),

- koncepty musia byt’ jednoznaéne definované,

- mnozina konceptov je obmedzena a ma

- Struktaru, ¢ize ontologia obsahuje aj vzt'ahy medzi konceptmi.

Vychédzajic z poznamky v uvode o existencii jedinej reality pre tento ¢ldnok je na mieste
poznamka aj o tom, ze existuje len jedna ontologia — objektivna — t4, pomocou ktorej
vnimaju vsetci l'udia ta jedina realitu, v ktorej Ziji. Ako vysvetluje Frank (2005), niektori
autori odlisuju ,,subjektivnu® od ,,objektivnej* ontolégie pouzitim velkého pismena pre
objektivnu a malého pre subjektivne na zaciatku pojmu. Z dévodu minimalizacie chaosu
v texte sa obmedzim na nerozliSenie ontologii z vyssie uvedeného hl'adiska.

Vicsina ontologii je definovand pomocou slovnikov, resp. katalogov, ktoré vysvetluju
pouzivané terminy. Tento sposob definicie objektov je niekedy problém realizovat. Ak sa
vSak ontolégia zadefinuje ako mnozina konceptov, pridanim formalnych pravidiel
definujicich obmedzenia v pouzivani tychto konceptov, stava sa definicia oblasti zdujmu
(t.j. ontoldgia) jasnejSou a jej realizacia je jednoduchsia.

V mnohych pripadoch nie je mozné definovat’ ontoldgiu pre vSetky druhy pouzitia bazy
priestorovych udajov. V tejto situdcii je rieSenim, ak je proces tvorby ontologie
Standardizovany. Standardizacia prebieha na roznych tirovniach: medzinarodnej, narodnej,
odbornej a aplikacnej. Jednotlivé trovne definicie, je nutné zladit podla charakteru
vztahov medzi jednotlivymi Uroviiami. Ontolégia moZze byt reprezentovand pomocou
taxondmie, stromov, katalogov, slovnikov, tezaurov, axiém alebo teorém.

Napriek vycerpavajucej definicii ontoldgie je potrebné zddraznit’ nasledovné: koncepty,
ktoré nie st obsiahnuté ontoldgiou NIE JE MOZNE pouzZivat! Viésina problémov pri
budovani baz priestorovych udajov, pripadne ich integracii vznikd prave zdovodu
neakceptovania prislusnej ontologie (napriklad aj pomocou katalogu objektov) ako jedinej
moznej reprezentacie reality, ktorl baza priestorovych udajov reprezentuje.

Ako upozoriiuje Frank (2005), principy ontoldgie hraji pri budovani priestorovych
informacénych systémov kl'icovu tlohu, najmé v tychto situdciach:

- pri integrovani baz priestorovych udajov;

- pri budovani uzivatel'ského rozhrania priestorovych informa¢nych systémov;

- pri stanoveni hodnoty priestorovych udajov.

2.1 ONTOLOGIA A SEMANTIKA

Pri pouzivani priestorovych baz tdajov je kI'ic¢ové poznat’ vyznam tychto baz, presnejsie
vyznam objektov nachéadzajicich sa v bazach priestorovych udajov. Z pohladu kvality
priestorovych tdajov je sémantickd presnost’, resp. spravnost’ (pozri kap.2) bazy tdajov



jeden zrozhodujucich parametrov pri stanoveni ceny priestorovych udajov. Vzajomny
vzt'ah ontoldgie a sémantiky je zndzorneny na obrazku ¢.1.

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

integracia

Ontologia poskytuje sémantiku terminov

Obr.1 Vztah ontoldgie a sémantiky

Z mnohych préc (napr.: Frank, 2005) vyplyva, Ze posun vo vyskume ontoldgie a sémantiky
nastava ak diskusie na tému tychto dvoch predmetov nie st oddelené — co vlastne vyplyva
aj z povahy oboch pojmov (obr. 1).

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

Oblast’ zauyjmu (OZ, z ang. Universe of Discourse) je podla normy STN EN ISO
19101:2005 — Geografickd informacia — Referencny model definovand ako pohlad na
redlny alebo hypoteticky svet, ktory obsahuje vSetko, ¢o skumajiiceho zaujima. OZ je
abstraktnym modelom datab4zy obsahujuci vyluéne objekty zaujmu. Tak ako je velakrat
pocuvanie vel'mi subjektivne, ked’ kazdy pocuje o chce, aj pohl'ad na realitu vysSie
uvedenym spdsobom je ovplyvneny pomyselnymi klapkami na oci, ktoré prepustaju iba to
¢o chceme vidiet. Proces abstrakcie realneho sveta do OZ je schematicky znazorneny na
obr.2:
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Obr.2  Vyber objektov oblasti zdujmu

Abstrakcia realneho sveta do OZ pozostava z nasledujucich krokov:

- Selekcia objektov oblasti zaujmu,

- Abstrakcia vybratych objektov ich popisom, definovanim atributov a vztahov medzi
objektmi,

- Struktiirovanie objektov a vztahov medzi nimi.

3.1 SPECIFIKACIA OZ

Specifikacia OZ je aplikaéne zavisla a rozumie sa pri nej tvorba konceptualnej schémy
a popis obsahu bazy priestorovych tidajov. Predchadzajucu definiciu je mozné priblizit
pomocou jazykovednej analogie: tvorba konceptualnej schémy je v tom pripade identicka
s tvorbou gramatiky jazyka a popis obsahu bdzy je porovnatelny so slovnikom pre
konkrétny jazyk. Proces Specifikdcie mézeme rozdelit’ na dva zékladné kroky:

- geometricka Specifikécia — definuje tvar a absolutnu, resp. relativnu polohu objektov;

- sémanticka Specifikacia — definuje popis objektov a ich atribitov, vztahov medzi nimi
aich operacie, resp. funkcie. Sémanticka Specifikidcia objektov bdzy priestorovych
udajov obsahuje tiez aj popis ich kvantitativnych a kvalitativnych charakteristik.

V procese Specifikacie OZ je mozné uvazovat’ napr. aj nad Specifikdciou vstupu, ktora

definuje proces zberu objektov redlneho sveta do bazy priestorovych udajov. Sucastou

Specifikacie OZ je aj mnozina parametrov kvality, ktord producent ocakéva po splneni

podmienok pre vytvorenie predmetnej bazy priestorovych tidajov.

3.2 TVORBA PRIESTOROVEJ BAZY UDAJOV NA ZAKLADE SPECIFIKACIE
OBLASTI ZAUJMU

Po abstrakcii redlneho sveta, vyberu objektov do OZ a jej Specifikécii je mozné pristupit

k samotnej tvorbe priestorovej bazy udajov. Proces tvorby bazy priestorovych udajov

pozostava z nasledujucich krokov (Aalders, 2000):

- definicia objektov, ich atributov a vztahov medzi nimi;

- geometrickd definicia referencného systému, pouzivanych jednotiek, rozlisiteInosti;

- definicia logickych vztahov v baze priestorovych tdajov — topologie, atributovych
obmedzeni a pod.

- definicia kvality dajov a sémantickej kvality bazy priestorovych udajov;

- definicia ¢asu — pouzivanej Casovej sustavy;

- aktualizacia bazy priestorovych udajov — frekvencia, metddy a pod.

- popis povodu bazy udajov;



- moznosti aplikacie — pristup, pripady pouzitia a pod.

Standardy ISO pre priestorové informacie $pecifikujui ontologiu na turovni definicie
objektov, ich atribitov a vztahov medzi nimi. Takisto umoziuje dodatocnu definiciu
operacii objektov. Vsetky definicie by mali byt popisané prirodzenym jazykom a tezaurus
(v pripade priestorovej bazy udajov ide napr. o katalég objektov s definiciami tychto
objektov) by mal obsahovat’ indikaciu povinnych, podmienenych, resp. nepovinnych casti.
ISO predpisuje popis ontologie pouzitim jazyka UML.

Pri tvorbe ontologie interoperabilnej bazy priestorovych udajov, je nutné dbat’ na splnenie
nasledovnych podmienok (Aalders, 2002):

- popisané st iba tie objekty a ich atributy, ktoré sa nachadzaji v OZ;

- fyzikalne charakteristiky objektov je mozné popisat’ pomocou ich atributov;

- ontoldgia je aplikacne nezavisla;

- ontoldgia je flexibilna;

- klasifikacia objektov je platné pre vSetky druhy pouzitia bazy priestorovych tdajov;

- vztahy medzi objektmi sa zachovavajui.

Konceptualny model takto vybudovanej bazy priestorovych tidajov musi mat’ jednoznacne
definovany ramec komunikovatel'ny aj laikom.

4 KVALITA PRIESTOROVEJ BAZY UDAJOV

Koncepcia hodnotenia kvality vytvara priestor pre producentov aj pouZzivatelov bazy

udajov pre jej dalSie pouzitie. Producent hodnoti kvalitu z pohl'adu dodrzania vopred

stanovenych kvalitativnych parametrov v $pecifikécii priestorovej bazy udajov. PouZivatel
sa na zéaklade popisu kvality udajov mdze rozhodnit’ pre pouzitie bazy na svoj konkrétny
ucel.

Pri modelovani kvality priestorovych tdajov je nevyhnutné definovanie procesu tvorby
priestorovej bazy udajov od abstrakcie objektov realneho sveta, cez Specifikaciu oblasti
zdujmu az po naplnenie bazy priestorovych udajov. Cely tento proces je v zakladoch
ovplyvneny nasledujicimi dvoma pravidlami (Uitermark, 2001):

- pravidlami abstrakcie — ktoré¢ definujii proces abstrakcie redlneho sveta do bazy
priestorovych udajov (t.j. uruju objekty nachddzajiice sa v oblasti zdujmu a ziadne
iné);

- pravidlami modelovania — na zaklade tychto pravidiel prebieha naplianie bazy
priestorovych udajov. Tieto pravidla obsahuji pravidlad kategorizacie, zjednodusSenia,
agregacie areprezentacie objektov redlneho sveta. Taktiez zahfiiaji pravidla
popisovania vztahov medzi objektmi. Pre kazdy ucel tvorby priestorovej bazy udajov
su definované iné pravidla napliiiania.

Pre jednoduchost’ je mozné vyssie uvedené rozdelenie zhrnut”: pravidla abstrakcie popisuju

proces selekcie a abstrakcie objektov redlneho sveta do OZ apravidla modelovania

definuju proces transformacie objektov redlneho sveta na objekty priestorovej bazy udajov

(obr.3).
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Obr. 3 Pravidla abstrakcie realneho sveta do bazy priestorovych udajov

Pri posudzovani kvality procesu tvorby bazy tidajov je mozné rozlisit’ dva zdkladne druhy

kvality:

- kvalitu konceptudlneho modelu — je definovana sémantickou kvalitou priestorovej bazy
udajov;

- kvalitu opera¢ného modelu — je definovana siborom parametrov kvality priestorovych
udajov ako st polohovéd presnost’, tematickd presnost, ¢asova presnost, uplnost,
logicka konzistentnost’ a pod.

4.1 SEMANTICKA KVALITA PRIESTOROVYCH UDAJOV

Slovo ,,sémanticky pochadza z gréctiny, kde ,,semanticos* znamena ,,vyznamny“. Vo
vSeobecnosti sémantika znamena vzt'ahy medzi znakmi a symbolmi a tym ¢o reprezentuju.

V kontexte modelovania kvality priestorovych informacii rozumieme pod pojmom
sémantika (-cky) pouzivanie mnoziny slov integrovanych Specifickou gramatikou, ktora
umoziiuje modelovanie realneho sveta. Sémantickou kvalitou sa rozumie kvalita procesu
tvorby OZ a definuje sa fiou spravnost’ definicie tdajov, inymi slovami — kvalita ontologie.
Proces tvorby OZ je zddévodu narastajicej potreby vymeny priestorovych udajov
nevyhnutné S$tandardizovat. Je znamych a pouzivanych niekolko Standardov, napr.
standardy ISO, OGC, DIGEST, a iné.

4.2 SEMANTICKA PRESNOST

Sémanticka presnost’ definuje sémantick vzdialenost’ medzi objektmi v priestorovej baze
udajov atymi istymi objektmi pozorovanymi v redlnom svete uvazenim zvoleného
referenéného modelu. Vzhl'adom k definicii sémantickej kvality, sémantickd presnost’
hovori o relevancii (vyzname) objektov OZ.

4.2.1 Sémanticka presnost’ z pohPadu producenta bazy priestorovych udajov

Zamer producenta pri dokumenticii parametrov kvality priestorovej bazy tudajov
z hl'adiska sémantickej presnosti mé podl'a (Salgé, 1995) dve roviny:

- snaha priblizit pouzivatelom vyznamovy obsah bazy;

- snaha zverejnit’ sémantickl interpretaciu pontkanej bazy priestorovych udajov.

Prva rovinu je mozné si predstavit ako dokumentaciu Specifikicie priestorovej bazy
udajov (pozri kap. 2). Sémanticka interpretacia bazy priestorovych udajov nie je ni¢ iné
ako dokumentacia sémantickej presnosti a vysledkov jej testovania. Koncept sémanticke;j
presnosti zahffia uplnost, konzistentnost’, aktualnost’ a atribitovli presnost’ objektov.
Jednotlivé parametre sémantickej presnosti sa skimaji ako podobné parametre kvality
priestorovych udajov.



4.2.2 Sémanticka presnost’ z pohPadu pouzivatel’a bazy priestorovych udajov
Pouzivatel' priestorovej bazy sa pri posudzovani sémantickej presnosti riadi podobnym
principom ako producent — v prvom rade je v jeho zaujme pochopit’ obsah ponukanej bazy
priestorovych udajov. Zvycajne sa tato snaha uskutoCiiuje porovnanim modelu
pouzivatel'skej aplikacie a modelu producenta pri tvorbe priestorovej bazy udajov. Inymi
slovami, porovnavaju sa koncepty jednotlivych objektov, napr. o rozumie producent pod
pojmom ,,most* a o pod tym istym pojmom rozumie pouzivatel. Zvyc€ajne potom ako
pouzivatel’ pontikanej baze porozumie sa rozhoduje, ¢i tato vyhovuje jeho poziadavkam —
¢1 je zjeho pohladu vhodnd na pouzitie. Pouzivatel sa rozhoduje na zdklade suboru
parametrov kvality pontikanej bazy udajov.

4.3 HODNOTENIE SEMANTICKEJ PRESNOSTI

Podla vys$sie uvedené¢ho (kap. 3.2.1) koncept sémantickej presnosti zahfiia uplnost,
konzistentnost’, atribitovil presnost’ a aktualnost’ (Salgé, 1995). Hodnotenie sémanticke;j
presnosti preto pozostava z hodnotenia vymenovanych parametrov:

1. uplnost’ — porovnanim bézy priestorovych udajov s realitou pre dany moment.
Tento parameter je mozné vyjadrit’ pomocou prebytku alebo vynechania objektov.
Z pohl'adu sémantickej presnosti sa hodnoti existencia objektov urcitej triedy, ich
atribitov resp. vztahov medzi nimi.

2. konzistentnost’” — hodnotenie platnosti sémantickych obmedzeni, ktoré¢ definuje
Specifikécia (napr. trieda objektov C vznikne zli¢enim tried A a B) alebo vyplyvaju
z reality (napr.: rieky te¢t smerom od pramena po ustie). Parameter konzistentnosti
je vyjadreny pomerom poctu neplatnych testovanych prvkov k poctu vsetkych
testovanych prvkov v baze priestorovych udajov.

3. atributova presnost’ — vyjadruje spravnost’ priradenia atributov k objektom
priestorovej bazy udajov.

4. aktualnost’ — je mierou zmeny objektov bazy priestorovych tidajov za dany cas. Je
vyjadrend pomerom vyjadrujicim zmenu objektov bazy voci turovni aktualizacie
bazy priestorovych udajov.

Vyslednd  sémantickd presnost je sthrnom vySSie uvedenych parametrov
dokumentovanych v ¢asti kvality v metatdajovom katalogu.

5 ZAVER

Diskusia na tému ontolégii a s nimi stivisiacou sémantickou kvalitou, ako naznacuje
prispevok je potrebnd. Z prispevku vyplyva aj fakt, ze po dlhom case budovania
priestorovych baz tdajov systémom ,pokus — improvizdcia — omyl“ prichadzame
k diskusii o principoch definovania priestorovych baz udajov.

Prispevok naznacuje proces tvorby bazy priestorovych udajov od definicie objektov
(kap.2), cez abstrakciu redlneho sveta do priestorovej bazy idajov — tvorby oblasti zaujmu
(kap.3) az po zhodnotenie celého procesu (kap.4).

Interoperabilita baz priestorovych tdajov je redlna iba v pripade, ak su tieto vzajomne
»sémanticky transparentné®, ¢ize vyznam objektov v oboch bazach je jasny. Pravidla
abstrakcie definuju vztah ontologie arealneho sveta. Koncepty v ontoldgii a pravidla
modelovania slizia na vytvorenie referencného modelu OZ. Pravidld modelovania
popisuji vztahy medzi ontologiou ajej moznymi aplikdciami. Sémantiku bazy
priestorovych udajov potom definuju vztahy medzi konceptmi ontologie a konceptmi
aplikacnej ontoldgie.

Standardy pre priestorové tidaje (napr. séria ISO 19100) sa tvoria pre vsetky kroky
v procese budovania baz priestorovych udajov — definiciu objektov (¢ize ontologiu bazy
idajov) nevynimajiic. Standardizovanym procesom tvorby bazy priestorovych tdajov je
mozné zabezpecit homogenitu logickych vztahov v procese jej tvorby a dokumentécie



vysledku. K pouzivaniu Standardov je, ako ukazuju skiisenosti, najviac chybajicim prvkom
odvaha producentov.

W

Prispevok vznikol ako suCast rieSenia vyskumnej ulohy VEGA ¢. 1/1035/04
»Standardizéacia a interoperabilita geografickych informacii®.
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