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Abstract: Cartographic communication between experts asagetlystems is very complicated
at this time. The domain ontologies represent attonprove the communication on the basis
of a description of essential cartographic concepiiss paper shows the prototype (early ver-
sion) of ontology processed the selected definstioithe concept “map”.
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Uvod

Na loiiské konferenci AutoCarto 2010 se autor staingm (Eastnikem diskuze, kterd se zaby-
vala problematikou tematickych map na interneti@dRasejici prezentoval systém pro tvorbu te-
matickych map, ficemz jeden z dot@ézobecenstva byl zasfen na smysl| celé prace — ,RBrie
zapotebi dlat takové systémy, kdyz tematické mapy zvladaydpkty spolénosti Google?* Od-
powdi bylo vyjmenovani tyfp tematickych map, které software od Google nedokaieorit,
nebo je generuje ve velmi zjednoduSené nebo kaficy chybné podoh pripadré je poteba,
aby uzivatel disponoval netrivialnimi znalostmi lalasti programovani. Jedné se fildad o kom-
plikovargjSi verze kartodiagrain nebo aplikaci iznych stupnic pro kartogramy apod. Reakce
Z publika na sebe nenechala dlodbkat — ,, ... to pece nejsou tematické mapy, ale mapy s obrazky."

Pra¢ dochazi k podobnym nedorozémim, akoli existuji definice zakladnich pojirz oblasti
kartografie, ¥etng terminu ,tematickd mapa“?iody Ize rozdlit do dvou zékladnich skupin:
1. Existence &sSiho pd@tu definic, které vyplyvaji z historického vyvojaikografie a také ze
specifik jednotlivych narodnich kartografickych &ko
2. Tzv. ,laicizace kartografie®, kdy kartografickéstroje (¢etrg software a webovych sluzeb)
nepouzivaji pouze kartografové (ve smyslu odbomwigblasti kartografie), ale také nepou-
éeni uzivatelé, kig postradaji zakladni informacesetrg definic.

Jakym zjisobem je takové nesrovnalosti mozné eliminovat? iNutosti to byly zcela jist
slovniky nebo encyklopedie, které obsahovalyevgavajici informace z daného oboru. Dnes je
zapotebi SirSi platforma, ktera dokaze fediné informace stit nejenclovéku, ale také komuni-
kuje se z&Hzenimi, jez zavadi automatizované procesy do geafe (nap. geografické informa
ni systémy, kartografické expertni systémy neboowélsluzby).

Pro tyto &ely se jevi jako idedlni nastroje ontologie a systéimo#iujici jejich zpracovani,
véetrg tzv. reasoningu (proces, ktery na zakladistujicich znalosti je schopny odvodit znalosti
nové). Welem tohotoclanku je nejen fedstavit ontologie jako nastroj umoznujici sémdétic
zpracovani dat informaci a znalosti.cMnku bude také ukazana ontologie, ktera zpracozava
kladni definice pojmu ,mapa“ na zakkagdojmi, které tyto definice obsahuji. Vysledkem procesu
Jreasoningu” je vygenerovana multihierarchicka stuua (tzv. odvozena ontologie), kteriipdi
jednotlivé definice k fislusSnym kategoriim (dotam). Diky tomuto pikladu bude jednodussi
identifikovat vlastnosti ontologii, jejich vyhodyraoznosti uplaténi v kartografii.

Clanek, skladajici se ze dvou zakladnééisti krond Gvodu a z&sru, obsahuje i moznosti vyuziti
a rozsfeni ontologie v budoucnosti. Nejprve jsoieqstaveny zakladni pojmygalevsim z oblasti
ontologické inzenyrstvi, se kterymi nemusi &gnd&i obeznameni. Tato pasaz obsahuje také odkazy
na zdroje, které slouZily jako inspirace pro navadrmu ontologii. DalStast popisuje vlastni ontolo-
gii — jeji tvorbu, strukturu a vysledné vyhodnoceni
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1. Zakladni pojmy a zdroje informaci

Hlavnim produktem kartografie v minulosti byla,ges budoucnosti, také z n&jgi pravepo-
dobnosti, bude mapa. Kartografové i uzivatelé maprsto vzdy zaobirali otazkami typu ,Co to
vlastreé je mapa?“ nebo ,Co odliSuje mapu od jinychigphi grafického vyjadeni?“. Z tohoto
divodu vznikly a stale vznikaji néijzngjSi definice tohoto terminu. Tyto definice se snsldivo
.mapa“ vice¢i méns presré uchopit, specifikovat a deklarovat charakteristighkastnosti mapy.

Jako hlavni zdroj definic terminu ,mapa“ slouZilyebové stranky Andrews' map definitfon
z roku 1998. Tyto stranky obsahovaly celkem 32ind®fslova ,mapa“. Definice jsou datovany
od roku 1649 a jsou chronologickszeny. NejnojSi definice pochazi z roku 1996, tedy vznikla
ve stejném roce, kdy J. H. Andrews publikovatijsitanek (Andrews, 1996), ze které webové
stranky vychazely. Definice jsou také obsazenyreersvaci studii (Bot, 2004). Pro vySe uvede-
ny vycet definic plati nasledujici charakteristiky:
— Definice jsou uvedeny v angfiné. Mnoho z nich bylo skut@é uvedeno v originalnim zni
v angliting, zbylé byly do anglického jazykyglozeny.
— Definice obsahuji sttma metadata — autora, rok publikovani definice mjz¢bokud jsou
Udaje znamy).
— Velké mnozstvi definic bylofpvzato z encyklopedii a sloviiiktedy z materidi, které neni
mozné povazovat za odborné zdroje.

| pies vyhrady uvedené wgrchozim seznamu se jedna o unikatni zdroj, ktébfizuje vyvoj
kartografie a jako &deckého oboru i praktickénnosti v piibéhu vice neZtyr set let.

DalSi pojmy pouzivané v tomtdédnku spadaji do oboru softwarového inzenyrstuhasdtické
analyzy a popisu dat, informaci a znalosti. Je@na &rmin ,ontologie“ a dalSi souvisejici vyrazy
a dale a také o anglicky vyraz (zatim leského, fipadré slovenského igkladu) ,reasoning",
pripadré ,reasoner”.

Ontologie jsowasto chapany jako novinka, ktera se objeviledpzhruba deseti lety v infor-
matnich technologiich. Ve skutrosti se jednd o zhruba 2 500 let starou (Hay, P08éni dis-
ciplinu (st filosofie), ktera dosahla vrcholu v antick®acku, kde za vyznamné&guistavitele
ontologie byli povazovani nap Aristoteles nebo Platén. V ramci filosofie exjstontologie
i v sowtasnosti (Corazzon, 2010) igusné odkazy.

Ontologie do ssta informanich technologii pronikly fedevsim diky Thomasi Gruberovi, kte-
ry propojil ontologie jako filosofickou disciplinstudujici byti a jsoucno se&em informanich
technologii, pedevsim datovych modela definoval ontologie jako ,explicitni specifikadkon-
ceptualizace” (Gruber, 1993). Tato definice bylazgéfi rozSikena Willemem Nico Borstem
(1997), ktery ontologii povazuje za ,formalni sgéaci sdilené konceptualizace”. R. Poli (2002)
doporuéuje disledré rozliSovat givlastky ,formalni“ a ,formalizovany”. Ontologie bynéla byt
nejen formalni (tj. idla by obsahovat jagrdefinované pojmy — sémantiku), ale také formalaov
na — jinymi slovy vySe zmimé pojmy musi byt zapsané pomoéégE definovaného formatu
(jazyka) — syntaxe. Pokud bychom se pokusili vygedené definice vyj&tt ¢eskymi slovy, pak
mizeme ontologii charakterizovat jako ,jasnyetelny a pimo vyjadeny gesny vyet pojmi
daného systémugetns vztahi mezi €mito pojmy, za pomoci uzéené mnoziny jazykovych pros-
tredkd”.

Ontologie pedstavuji zakladni nastroj pro specifikaci slovngojmi a vztali mezi koncepty
na konkrétni (SirSi nebo uzsi) doniénblasti zadjmu) a hraji Klovou roli gi popisu sémantiky dat
(Dou et al., 2004). Z mnoha driulentologii pro tyto Gely nejlépe vyhovuji tzv. doménové onto-
logie (v sowasnosti #ejmé nejpouZivasjsi varianta ontologii), které se zabyvaji defimdjmi
a vazeb mezigmito pojmy na konkrétni domérfizkém, uzakeném okruhu znalosti a informaci).

V naSem pipads budou zakladni doménugastavovat definice terminu ,mapa“ a vyrazy (slo-
va a slovni spojeni) pouzivané pro jeho definovitazi priklady doménovych ontologii defino-
vanych na zakladobori, které souvisi s kartografii, gahag. ontologie CartoOWL (Karam et

! Definice byly mivodns k dispozici na adrese http://www.usm.maine.edupstessays/andrews.htm.
V sowasné dob stranky nejsou furiini, ale na internetu existuje velké mnozstwaunich stranek. Je otaz-
kou, jejizreSeni vSak neni Ukolem tohotéigmvku, na kolik je re-publikovanitwodniho textu v souladu
s autorskymi pravy.
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al., 2010), ontologieifpravovana v ramci projektu CartoExpert — Inteliggrsystém pro interak-
tivni podporu tvorby tematickych map (&, 2010) nebo ontologie popisujici doménu Land Use
a Land Cover prodely transformaceifslusnych klasifikénich systén.

Poslednim pojmem, ktery se zaslouzi kratiedptaveni, je termin ,reasoning“. Jedna se o pro-
ces, ktery zavrSuje vystavbu ontologie. Vlastniotogie totiz nejsou weny jen pro deklaraci ex-
plicitniho popisu, ¥etrg struktury, ale na zaklgédohoto popisu by #y byt ziskavany nové in-
formace a znalosti. K tomu slouzi péayeasoning®, resp. ifisluSné nastroje — ,reasonery” (iiap
HermiT, FaCT++ nebo Pellet) — schopné analyzovablogickou strukturu a na jejim zakkad
a pomoci logickych operatibmytvorit novy, tzv. odvozeny model (obr. 1 verzus obr. 4)

2. Ontologicky systém pojmu ,mapa‘“

V souwasnosti existuje velké mnozstéabto se vzajendnprekryvajicich) nejiizngjSich meto-
dik pro tvorbu ontologii. Pro naSe&ely byla zvolena kombinace metodiky MENTHODOLOGY
(Fernadez et al., 1997) a postupu uvedeného vikadbi{Pundt, 2007).

Vlastni tvorba ontologieipdstavuje proces slozeny z nasledujicich krok

1. Ziskani avodnich informaci (typu jaky budé&liontologie, pro koho je ontologie dena,
jaké bude omezeni domény apod.) o budouci ontologii

2. Kongnitivni mapovani domény, které gp@ v nalezeni, popisu a definovanicklych po-
jmu (koncept), jejich struktury a vztahmezi nimi.

3. Transformace informaci ziskanych v B&ldo ontologického systému — formalizace onto-
logie.

Ontologie zabyvajici se definicemi terminu mapagrgeho anglickéhoipkladu ,map“) se

sklada ze dvou hlavniatésti. Prvniast popisujici koncepty je tiena temi typy koncept:

— Definition (jednotlivé definice /s@asna verze obsahuje 32 definice pokryvajici 5 gtple
které obsahuji v ndzvu rok publikovani definiceutosa nebo zdroj definice (obr. 1) a v ram-
ci anotace je uvedeno plnéémn piislusné definice; definice jsou popsany pomoci kibje
vych a datovych vlastnosti),

— Term (hierarchicka struktura obsahujici v prvrdvini zakladni terminy, iedevSim substan-
tiva a adjektiva, a jejich spojeni, kterdegstavuji vnéené koncepty — néijklad koncept
.Flat representation” tvid pod¥idu koncepi ,Flat* a ,Representation) — viz (obr. 2), ktery
ilustruje strukturu definice (ndiklad vyraz ,earth's surface* se sklada z pbjrsurface”
a ,Earth”, gicemz g tvorb¢ hierarchie byly umyskhzanedbavanyipchody mezi slovnimi
druhy), ktera se objevuje v systému WordNet,

— Question (mnozina koncépsubstituujici dotazy provedené nad ontologii,fnapzcleni
definic podle staleti nebo obsahckivych slowi spojeni).

Mazev konkrétni
definice (viastni
text definice je

Tfida ontologie piipajeny ve forme
Zakladni (kofenovy) zahrnujici veskers metadatovéha
prvek kazdé ontologie  definice Zaznarm)

[ :I-'hin;g FI—E‘— ..I;-eﬁnition Pe—izm _.";(-Jl_ZI._Wurd-I\:I.e:tl 2
Obr. 1 Rivodni model (informace zadané expligjtaefini-
ce uvedené v systému WordNet

Druh&cast ontologie obsahuje objektové a datové vlastrikistré slouzi k popisu a nasledné-
mu vyhodnoceni koncep{,reasoningu”). V sotasné verzi ontologie jsou k dispozitii abjekto-
vé vlastnosti — containTerm, isSmilar a isSynong@ontainTerm fifazuje kazdé definice kon-
krétni sekvenci pojiin ze kterych se definice sklada — obr. 2 a 3. Glukazuje logicky vyrazip
fazujici pomoci logickych operaforand” a ,or* a existetinich a univerzalnich kvantifikator
Lonly“ a ,some" konkrétni definici jeji obsah verfoé strukturovaného pojmu. Objektové vlast-
nosti isSmilar a isSynonym (8lvlastnosti jsou v testovaci fazi)étp by slouZzit k propojeni vyz-
namox pribuznych termif a k nalezeniibuznych definic. V ontologii je implementovana fjed
datova vlastnost — year (ke kazdé definitiazuje rok jejiho vzniku nebo prvni publikace).
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Obr. 2 Struktura pojmu ,,Diagrammatic representatibthe earth's surface”, ktery obsahuje definiee-u
dena v systému WordNet

(containTerm some Diagrammatic_representation_of the_earth_s_surface)
and (containTerm some Diagrammatic_representation_of_the_part_of_earth_s_surface)
and {containTerm only

(Diagrammatic_representation_of_the_earth_s_surface

or Diagrammatic_representation_of_the_part of _earth_s_surface))

Obr. 3 Popis pojmu, ktery obsahuje definice uvedesgstému WordNet, pomoci vlastnosti containTerm

Pro vytvaeni ontologie byl pouzity open-source software &gét(verze 4.1), kterou vyviji ka-
lifornska univerzita Stanford University School Wfedicine. Protégé je oztavan jako editor
ontologii a expertni systém. Tento software riéolik nespornych vyhod (néppodpora jazyka
Web Ontology Language 2.0 /OWL/, pravidelné akusde, nezavislost na platfogénrozsahla
dokumentace nebo uzivatelské predf), kterého ho stavi n&guni mista mezi podobnymi prog-
ramovymi produkty.

Jak bylo zmiano v predchozich odstavcich, vytieni vlastni ontologieipdstavuje pouze prv-
ni krok. Nasledovat musi tzv. ,reasoning®, tedyqas, ktery na zaklgdnformaci explicitd defi-
novanych v ontologii vytvid informace nové. V ifipact ontologie popisujici definice terminu
.mapa“ byl ,reasoner* (konkréthFaCT++ 1.52) pouzit pro hledani odgdi'na koncepty veidé
Questions. Aktualni verze obsahuje nasledujicizjota

— Q_Century — celkavpét koncept, které jsou deklarovanyisluSnosti definic k jednotlivym

stoletim (obr. 4). Dotaz probiha na zaklgasuzovani minimalni a maximalni hodnoty dato-
vé vlastnosti year. Vysledky dotazu vizualizovanébv. 4 Ize pelozit tak, Zze definice uve-
dena v systému WordNet obsahuje pojmy ,part”, ,esentation a ,earth's surface'fi{p
¢emz posledni pojem se sklada ze dvou dalSich &y&arth* a ,surface”, které spala¢
s vySe uvedenymi terminy patlo skupiny kiéovych slov pro definici pojmu ,mapa“. Z obr. 4
je mozné dale zjistit, Ze ,earth's surface'tpatezi souslovi (vyrazy vzniklé kombinaci jinych
pojmi) a Ze definice podle WordNet byla vyteoa ve 21. stoleti.

— Q_Top_Terms — roztlji jednotlivé definice podle to, zda obsahuiktery z nefastji se
vyskytujicich termin, piicemz jedna definice tize byt fitazena k vice termim (vytvoieni
multihierarchie). Nejfrekventovajsi terminy definic byly ziskany analyzou textu eiSele-
finic pomoci online nastréj Textalyser (http://textalyser.net/) a Online-Ugilorg Online
Text Analysis Tool (http://www.online-utility.orggkt/analyzer.jsp). i¢d vlastni analyzou
musely byt zdrojové texty ontologie upraveny pom¥8LT styli — doslo k vyBru texti de-
finic a odstraani elemeni jazyka OWL. Po eliminaci slov, ktera byla z hlé@disobsahu on-
tologii marginalni (pedlozky, spojky apod.), byly vybrany nejfrekvento&idi pojmy vSech
definic (v pdadi podlesetnosti) — ,surface®, ,earth®, ,representation*,ag“ a ,graphié“ —
obr. 4. VSechny terminy byly zobrazeny pomoci tzloudu® (online nastroj Wordle.net),
ktery ukazuje nejpstji pouzivana slova v grafické poddftobr. 5).

2 zajimavé je, Ze tento vyraz se, na rozdil setphozich termily zaiina objevovat v definicich a? koncem
prvni poloviny 20. stoleti.
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Obr. 5 Slova népstji se objevuijici v definici terminu ,mapa“ — viziece ve formi ,oblaku” (¢im je pou-
Zita WtSi velikost pisma, tim je dany pojem frekventaysi

Na zaklad této analyzy je mozné nalézt naprosto atypickénibef, tedy takové, které neobsa-
huji Zadny z vySe uvedenych terrinifcelkow tvori ténmet 19 %, nap se jedna o definici
B. Taylora ,Flat drawings of the world seen fromoab.“). Na druhé strancelkem 12 definic
(37,5 %) obsahuje 3 pojmy # tlefinice mizeme oznét jako nejkonformg;jsi, protoze obsahuji
¢tyfi nejéastji frekventované pojmy — jedna se o definici obsentev top-level ontologii Word-
Net (wordnet.princeton.edu) z roku 2011 (obr. 4fjrdci R. F. Pattersona a definici K. Johnstona
— v8echny tyto definice hoyioo mag ve smyslu ,reprezentace zemského povrchu nebodgho
ti, pricemz gidavaji dalSi zgesiujici pojmy (nap. miniatura, diagramaticka reprezentace).

Kromé posuzovani fitomnosti nejasgji objevujicich se pojrin, byly do dota#t zarazeny také
nejfrekventovadsSi kombinace, konkrétn,Earth's surface”, ,Flat surface* a ,Graphic repeata-
tion“ (obr. 4).

V ramci ontologie byly také provedeny testy zkouieiapiibuznost definic na zakladvyz-
namové podobnosti slov. Naplotaz Q Representation_and_similar shrafo@ nejen definice
obsahuji vyraz ,representation“ a jeho spojenitalke vyrazy a jejich spojeni, které byly ozea
né jako vyznamo¥podobné se slovem ,representation”, inae jedna o vyraz ,resemblance".

Zaver
VySe popsané vyuziti ontologifgrstavuje pouze prototyp, ktery magighany potencial, ale
jsou nutné dalsi kroky:
1. Rozsieni p@tu definic (v zavislosti na tomto kroku dojde i&uySeni pétu termirii) a dotad.
2. Propojeni termihpomoci vlastnosti udavajicich vyznamovou (sémkatiy podobnost.
3. Zapojeni vice jazyka vytvaeni gisluSné vlastnosti, ktera bude reprezentoveklpd slov.
4. Mezioborova spoluprace s jazykoei a lingvisty.

35



5. Vytvareni aplikace (nadstavby ontologie), ktera bude imatZzvysledky ontologie pro sé-
mantické vyhledavani.
6. Doplreni dalSich termiina jejich definic.

Ontologie v pokréilejSim stadiu by a slouzit ke zlepSeni kartografické komunikaceua
ve forme ,inteligentniho slovniku“ nebo tezauru.d¥e také pedstavovat nastroj (nikofieSenf)
podporujici analyzy vedouci ke 2mdm zakladnich definic oboru kartografie. Na zakladw
ziskanych znalosti bude mozné deklarovatoké pojmy, které se v souvislosti s mapou a karto-
grafii obecg objevovaly od minulosti po séasnost. Rlezité bude také sledovani zmve vy-
skytu klicovych pojmi, které odrazi vyvoj kartografie a Zny v pohledu na jeji Ulohu ve spsie
nosti i v systému &dnich oboii. V neposlednitads je zapotebi zminit Glohu definice mapy
v procesu komunikace mezi kartografy navzajenfedg@vSim mezi kartografy a automatickymi
systémy.

Vyhodou navrhovanéhieSeni je aplikéni nezavislost a otéenost ontologii, které umadji
implementaci vysledné odvozené ontologie do libngbb konkrétnihdeSeni, nap kartografic-
kych expertnich systéimebo generickych ontologii (ontologii, kteréekratuji hranice jednotli-
vych domén). Déle je mozZné popsany postup znovdityuro zpracovani jinych pojina témat
Z oblasti kartografie a takézanych taxonomickych systém
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Summary
Analysis of definitions of concept “map”

Domain ontologies can help to eliminate the vagasr# cartographic communication. The example
mentioned in this paper introduces the prototypelahain ontology processing selected definitionshef
essential cartographic concept “map”. Ontologyosiposed of three main parts:

— Classes divided into Definitions (including thdescription through properties and metadata), Terms
(and their combinations) and Questions (classificabf definitions based on used terms and other
properties).

— Object properties interconnecting the classeiibiehs and Terms.

— Data properties describing the definitions.
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Ontology enables to detect the most usual defimitie these definitions contain four from five oéth
most frequented words in the definitions (the wagte acquired by text analyses) — as well as thet o
traordinary definitions (without above-mentioneds).

The conclusion identifies the future steps necgdedurther development of ontology and its apiion.
Fig. 1 Asserted model of the definition from WordNe

Fig. 2 The structure of concept used in the dedfinitWordNet.

Fig. 3 Description (through property containTerrhjiee essential term contained in definition WortINe
Fig. 4 Inferred model of the definition from WordiNe

Fig. 5 Cloud visualisation of the most frequenteddgadn definitions of the term “map”.
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