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Abstract: Article continue in the analysis map language theory based theory of map sign and
his main attributes — graphic unit, denotation and position in the map. Denotation of the map
sign as semantic aspect of map creation (cartographic interpretation) is no simple concept in the
relation with map using (pragmatic aspect). In the article is denotation of map sign analysed
from geoinformation science point of view — need formal description of map creation. Base of
this analyse is definition of map sign semantic aspect as triple. In analysis of map syntax we
will not use denotation but possibility of denotation (potential of denotation) named semantic
reference. Denotation (V) is complex of tree components: V = {f,, sr, va}, f, - designation
function, sr — semantic reference, va - denotation attribute or item identifter. Designation func-
tion is couple collection [sr, va} determined by rules and principles of designation.

Keywords; map language syntax, semantic aspect, semantic reference, denotation of map sign
Uvod

Analyzou atribitov mapového znaku pokrafujeme v prehlbovani tedrie mapového zobrazova-
nia (pozri napr. Niznansky 2001, 2004 a ig, ktore) zdklady stoja na rozpracovani poznatkov tedrie
mapového jazyka (Pravda 1990 a 1997). Stidia je pokradovanim $tadii venovanych definicii ma-
pového znaku a jeho trom atribatom (NiZnansky, 2002 a 2004) a zaobera sa atriblitom mapového
znaku vyzram.

V tedriach a Skolskych klasifikacidch vysokoskolskych uebnic klasickej (analdgovej) karto-
grafie s vyznamové aspekty neodlicitelne spété s metddami mapového vyjadrovania. Grafické
reprezenticie (metddy mapového vyjadrovania) su opisované najmi z pozicie zobrazovanych ob-
jektov (vzorov zobrazovania resp. oznafovania), ktora sa prepletd s charakteristikami ich obrazov
v mape (mapovych znakov a syntaktickych typov).

Trieda kvalitativne mapy v klasifikicii map podl'a trojice autorov (Robinson, Sale a Morrison
1978) ma jednu z podtried: mapovanie kvalitativnych polohovych dit rozélenent na obrazkové
znaky (angl. pictorial symbols), asociativne znaky a geometrické znaky. Najdeme tu atributy tvor-
by mapy (mapovanie, polohové data), atributy zobrazovanych objektov (asociativne znaky), atri-
baty grafickych jednotiek (geometrické znaky), ale ja atributy (kvalitativny), ktoré boli v 3mdii
Definicia mapového znaku a jej vyznam v tedrii mapového jazyka (Niznansky 2002) vyélenené ako
vhodné pre sémantickad referenciu grafickej jednotky a zobrazovanej polozky dat.

Teoria J. Bertina (1967, 1981 a 2001) priamila pozorost’ kartografov na grafické atribity ma-
‘povych znakov (grafické premenné) a spolu s rozvojom geoinformatiky a rastom vyznamu geo-
metrickych abstrakcii redlnych objektov (najmé ich pddorysov) vo vztahu k mierke aj na klasifi-
kéciu znakov na bodovolokalizované, ¢iarové a aredlové (P, L, A resp. F, L, A triedy) .

A. M. Berl'ant (2002) rozli¥uje tieto spdsoby kartografického vyjadrenia:znaky, &iarové znaky,
izodiary, pseudoizodiary, kvalitativne pozadie, kvantitativne pozadie, lokalizované diagramy, bo-
dovy spisob, aredly, pohybové znaky, kartodiagramy a kartogramy. Vizba na zobrazovany objekt
uZ nie je taka zrejma ako v star§ich klasifikiciach, ale napr. rozli¥enie izo€iar a pseudoizo¢iar zavi-
si len od vlastnosti zobrazovaného javu a uvedené dve triedy si vlastne podtriedou triedy Ciarové

znaky.
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Hierarchicka nekonzistentnost’ a neexistencia jasnych klasifika¢nych kritérii pre metody ma-
pového vyjadrovania (prinosom k objasneniu klasifikacnych kritérii su prace J. Pravdu napr. 1990
a 1997) si spolu s menovanym prepletenim atribotov vzorov a ich obrazov hlavnym dékazom ne-
prepracovanosti teérie mapového oznagovania. To vedie aj k diverzifikicii terminov, ich vignosti
a najmi nepouziteInosti pre dobré definovanie objektov pre mapovy editor nad geografickou data-
bazou.

Problém vyznamu znaku (v tom aj mapového znaku) patri k najfaziim problémom intelektiky,
pretoZe savisi s kognitivnymi schémami jedinca, ktoré su v stave trvale; aktualizicie prostrednic-
tvom komunikacie. V skordich pracach autora (napr. NiZnansky 2000, 2002, 2004 a1.) boli nie-
ktoré aspekty problému (informa&ny objekt, sémanticka referencia, priestorové datové modely a i)
rozobrané. Informa&né objekty chapeme ako objekty, ktoré sit nositefom informécie o sebe a za-
roveii s nositelom informécie o inych objektoch. V priestorovych ditovych modeloch (Niznan-
sky 2004) bola okrem iného prezentovand aj postupnost’ transformacie pbvodne sémantickych
kongtrukcii (Hettnerova schéma) na geometrické modely (Point, Line, Area resp. 9-intersection
model) a nasledne na ich dotvaranie o sémantické aspekty (model XRAG, Barr a Barnsley 1997).

Vyznam — jeden z troch bizovych atribatov mapového znaku

V definicii mapového znaku podla J. Pravdu (1997) je bazovym pojem grafické jednotka. Pri-
radenim dvoch atribatov (v¥znam a umiestnenie v mape) ju odlidime od vietkych grafickych re-
prezentacii reality. Vytvori sa tak $pecifick4 trieda informa¢nych objektov — mapove znaky. Trieda
informagnych objektov mapové znaky je podtriedou triedy informadnych objektov znak. lde o gra-
fické jednotky, ktoré maju priradeny vyznam.

Vyznam je velmi fazko opisatelny. Spomeiime niektoré dskalia. Vyznam alebo sémantika si-
visia ‘s viacerymi modelmi. Jeden z nich, tzv. Fregeho sémanticky trojuholnik (Ondrud a Sabol
1987, v kartografii Pravda 1990) je sam o sebe interpretovany z rozliénych aspektov. Druhy model
stvisi s pragmatikou mapového oznacovania resp. vedeckého vyskumu ako takého. Vedecky vy-
skum sa nepodriad'uje naudenym vzorovym schémam a tak akykol'vek aspekt poznavania reality je
pri svojej formalizdcii ureny len na obmedzent triedu Gloh. A uréenim niektorych informacii ako
bazovych (pozri nasledujocu kapitolu 3tidie) presadzujeme iba vybrany pragmaticky pristup
k rie¥eniu problému na danej {irovni poznania a zéroveii obmedzujeme alternativnu vystavbu teo-
retického modelu (napr. nekonzistentnost’ teérie s datovym typom sef — pozri zver Studie).

Aktualny pristup k sémantickym modelom znamend snahu o implementiciu Coraz vacSieho
rozsahu formalne opisatelnych prvkov a atribitov celych tried objektov do formdlnych jazykov.
V dal§om texte je prezentovany pristup vychadzajuci z terie mapového jazyka opierajici sa o ba-
zové datové typy a aktuilne trendy v informatike.

Formélne aspekty atribiitu mapového znaku vjznam

Problém nadrtnuty v $tidii venovanej definicii mapového znaku (NiZnansky 2002) pri snahe
o formalny opis jazyka v atribite vyznam mapového znaku je identifikovany tak, Ze tento atribut
nemozno zaradit' do systému syntaktickych prostriedkov jazyka. Namiesto atributu vyznam bol na-
vrhnuty v gramatike najma v syntaxi mapového jazyka atribit potencidl priradenia nejakého vyz-
namového atributu alebo identifikatora polozky zobrazovanych dat (napr. kvalitativneho, kvantita-
tivneho alebo jednoduchého a zloZeného) mapovému znaku na oznacovanie. Tento potencial pri-
radenia vyznamu bol oznateny terminom sémantické referencia. Vyznam (V) na zaklade odlise-
nia jedného jeho aspektu bol nisledne opisany trojzlozkovo:

V = {1, s1, va}

f, — funkcia oznadovania
sr — sémanticka referencia
va — vyznamovy atribit alebo identifikator polozky dat

Funkciu ozna&ovania f, mozno chdpat aj ako mnozZinu dvojic typu [sr, va], ktord sa riadi prin-
cipmi a pravidlami oznaovania (podl'a Pravdu 1997).
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V tedrit mapového jazyka je vyhodné vyuZivat' pit tried atribitov objektov. V nich je odlise-
nych pit’ Grovni poznania Casti reality (odlienie, triedenie, usporiadanie, poéitanie, meranie).
Kvalitativne (Q) su biname alebo klasifikujice (nomindlne). Binarne triedenia st zaloZené na odli-
Seni atribitu (objektu, javu) od ostatnych, klasifikujuce na triedeni mnoZiny takto odli¥enych ob-
Jjektov na zaklade klasifikaéného atribltu na dve a viac tried (nominalne triedenie). Kvantitativne
atributy (M) st intenzitné a extenzitné. Intenzitné (Int) atribity maji definované usporiadanie nad
triedenymi objektmi - ordindlne triedenie. Extenzitné (Ext) atributy mdZu vyjadrovat poget (Inte-
ger) zisteny po€itanim alebo pomer (Real) zisteny meranim (porovnaj s &lankom A. Bezdka 1994,
s. 7-8). Struktiru objektov moZno vyjadrovat’ jednoduchymi (J} alebo zloZenymi (Z) znakmi.
V zloZenych znakoch je vyznam priradeny aj grafickej jednotke aj aspoit jednému z grafickych
elementov (resp. grafickej jednotke niZSieho ridu), z ktorych je zloZena.

Takymto spésobom mozZno triedit’ aj redlne objekty (a ich atribity), aj grafické jednotky (a ich
atributy). V pripade grafickych jednotiek a ich atribiitov je toto triedenie oznadené terminom sé-
mantickd referencia a chipané ako potencial vyznamu mapového znaku, ktori generator map mé-
Ze a nemusi vyuZit .

Princip I'ubovolnosti umoZiiuje oddelit’ syntaktické problémy mapového jazyka od jeho d'al-
Sich rovin a z hfadiska vyznamu sa zaoberat’ iba sémantickou referenciou mapovych znakov a ich
atributov. Pri oznafovani sa vyuZije moZnost’ asocidcie vyznamov. Ak ma objekt napr. atribut, kto-
ry je kvalitativny nominalny, tak funkcia oznacovania méZe vyuZit' grafické jednotky ktoré maji
sémanticki referenciu kvalitativnu nomindlnu. Uvedené triedenie (sémanticka referencia) umoziu-
je pri generovani mapy nad geoinformagnou bazou dat zaloZit' klasifikiciu syntaktickych typov
(metod mapového oznagovania) exaktnejie ako je to v prikladoch uvedenych v uvode.

Vyuzijeme schému Worboysovského objektu' pre objekt sémantickd referencia

e [dentifikator - sémanticka referencia mapového znaku.

e Atributy sémantickej referencie — atributy kvalitativne () a kvantitativne (M)}. Tieto mozno
dalej triedit na QB — kvalitativne binidrne (dichotomické), QK — kvalitativne klasifikujice

olytomické, nomindlne), MInt — kvantitativne intenzitné, MExt — kvantitaivne extenzitné...
e5truktira pre sémanticki referenciu — jednoduché (J) a zlozené (Z) znaky.

s Spravanie sématickej referencie — relacia mapového znaku k mierke (je vypoditatelnd na zik-
lade existencie tabulky hranidnej presnosti’ danej mierky), priCom sa odlifuji triedy:
figuralne (F), liniové (L) a aredlové (A) znaky.

*Reprezenticie sémantickej referencie sa ziskaji kombinatoricky skladanim uvedenych alter-
nativ (Q-M, J-Z a F, L, A, pozri NiZnansky 2002, Pravda 1997 a i.). Tak moZno zostavit’ syn-
taktické typy, ktoré su v literatire zndme aj ako metédy mapového vyjadrenia.

Predpokladajme, Ze datovym typom reprezentujucim realne objekty (vzory pre kartografické
reprezenticie resp. mapové oznaCovanie) budi priradené uvedené charakteristiky (napr. Q, M, J
a 7) a zdrovenl bude definované spravanie v oblasti relacie objektu k mierke (tabulka pre hrani¢nu
presnost’ mierky v pripadoch, kde ma takato tabulka zmysel, ak napr. pddorys objektu existuje ako
kartograficky vzor). V takom pripade moZno na ziklade principu asociativnosti pre kazda takto
kon&truovanu ditovi Struktiru priradit’ automaticky syntakticky typ t. j. mapovil vrstvu. Takéto
priradenie vyznamovych atribitov realnych objektov a sémantickej referencie mapovych znakov
zabezpe(i funkcia oznalovania, ktoru v najjednoduchiej forme mo#no definovat’ ako jednoznaéné
priradenie zhodnych atribtov, napr. Q, — Qg, M; & M,....

'V objektovej paradigme je zdkladom reflexie redlneho sveta pragmatické roz&lenenie kontinuélnej ¢asovo-
priestorove;j reality na objekty. Podl'a Worboysa (1995) majii objekty Struktiru (skladaji sa zo zloZiek a prv-
kov), atribity, sprdvanie (t. j. st v interakcii s objektmi nadradenej $truktiry alebo cez interakcie svojich Easti
alebo atribltov s inymi objektmi alebo ich atribGtmi) a reprezentaciu. Objekt =i, S, A, B, R], kde i je identi-
fikator, S — $truktira, A — atribiity, B — spravanie {(behaviour) a R — reprezentacia.

? Hraniéna presnost mierky je velidina, ktord umoziiuje rozhodnGt' ¢ je dany objekt na mape zobrazitel'ny
podorysne alebo je nutné nahradit’ ho v jednom alebo oboch rozmeroch mimomierkovym znakom.
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Zaver

Vybrané aspekty sémantickej referencie s v informatike reprezentované bazovymi datovymi
typmi (Wirth 1989): bool (bindmy typ atributov), enum (nominalna), real a integer. V tejto bazo-
vej schéme nie je zahmuty typ array (pole) a sef (mnoZina). K typu array autor prezentoval Stadiu
Koncept pola vo fyzickej geografii a jeho kartografické modelovanie (NiZnansky 2003), typ set
nebol doposial’ v suvislostiach s mapovou syntaxou skiimany.

Tento nadrt tedrie je moZnou cestou formalneho opisu mapovej syntaxe, kiord v sebe zahrfia aj
mo#ni automatizaciu zobrazovania sémantického aspektu dat. Ide o klasicky model jazykovej syn-
taktickej $truktiry, ktora pozostdva zo zdkladnych prvkov abecedy jazyka (v naSom pripade F, L,
A, ], Z, Q a M) a z prepisovacich pravidiel. Zaroveil je kartografia (najmé tematicka kartografia)
zdrojom tvrdeni pre rozhodovacie procediry, ktoré slovo tejto gramatiky je platné (pouZiteIné prt
tvorbe mapy) a ktoré nie. Sedem vstupnych znakov je mozné d’alej roz8irit’ (v literatire spomenuté
varianty Top a Schem, resp. spomenuté aj nespomenuté subvarianty Z, J, Q a M).

V névrhu architektury mapovych syntaktickych typov (mapovej syntaxe) si takto zapracované
sémantické aspekty umoziujice vd'aka funkcii oznatovania vyuZivat mapovy znak ako syntaktic-
ki jednotku a pri tom zachovat’ jeho vlastnosti plymiice mu z definicie ako vlastnosti sémanticko-
syntaktického prvku mapového jazyka.

Uvedené teoretické zavery maji viak hadik v jednorozmernom pohl'ade na problematiku pos-
tavenom na niekolkych teoretickych tvrdeniach. Ako v kaZdej tedrii aj v tejto budi zreyme uskalia
a nedotiahnuté tvidenia. Jedno z nich bolo spomenuté -- viizba tedrie na ostatny zo zakladnych da-
tovych typov pedla Wirtha (1998) — ddtovy typ sef (mnoZina).

Prispevok je doplnkovou Stidiou k rieSeniu tilohy VEGA/1/3075/06: Analyza zdrojov krajiny,
ich vyuZitia a hodnotenie zmien krajinnej Struktury severozdpadného Slovenska, realizovaného na
Katedre geografie Prirodovedeckej fakulty Katolickej univerzity v Ruomberku.
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Summary
Denotation of the map sign

In the article we continue in the analysis map language theory based theory of map sign and his main at-
tributes — graphic unit, denotation and position in the map (NiZnansky 2002, 2004). Denotation of the map
sign as semantic aspect of map creation {cartographic interpretation) is no simple concept in the relation with
map using (pragmatic aspect). The problem of the sign denotation (sign semantic aspect) include denotation
of map sign is one of the hard artificial intelligence problem. It is in relation with individual cognitive
schema. Individual cognitive schema is very dynamic and not so simple described and formalized object.

Present approach in semantic models is focused on implementation the most part of elements and attrib-
utes from object classes. Our approach in based on the map language theory and we use basis data type and
actual information science trends.

In the article is analysis of map sign denotation from geoinformation science point of view — need formal
description of map creation. Base of this analysis is definition of map sign semantic aspect as triple. In analy-
sis of map syntax we will not use denotation but possibility of denotation (potential of denotation) named se-
mantic reference. Denotation (V) is tree components complex: V = {f,, sr, va}, f, — designation function, st
— semantic reference, va — denotation attribute or item identifier. Designation function is couple collection [sr,
va] determined by rules and principles of designation.

We use five classes of attributes in map language theory. There is five level of reality description (binary,
nominal, ordinal, account, measuring). Two classes are qualitative ((J) — binary and nominal level, Binary
classification are based on the differentiation of object (event) in the world, nominal level is based on the
classification different objects (using classification attribute} with result two or more classes. Quantitative
(M) classes of attributes are intensive and extensive. Intensive (Int) attributes are characteristic by the array
type of classified data. Extensive (£xf) can be type Integer or Real (ratio). By the simple or elementary (J) or
complex ot combined {Z) signs is possible to inform about object structure. Complex or combined sign mean
association of denotation with sign and his part{s). This way is possible to use in real objects description and
for graphic units description and for their attributes too. This description of graphic units and their attributes
we call (semantic reference). Semantic reference is potential map sign denotation, it possible to use it.

One from three principle of map imaging “principle of arbitrary graphic unit choice” is theoretical base to
abstract syntax of map language from complex and to consider analysis of denotation from the point of view
map signs semantic reference and semantic reference their attributes. Mentioned classification and semantic
reference is base for more exact classification of map representation method (map syntactic type).

We use Worboys's object schema for semantic reference object description.
¢ Identifier — semantic reference of map sign.

» Semantic reference attributes — qualitative (Q) and quantitative attributes (M). Next step of classification:
QB - qualitative binary, QK — qualitative nominal, MInt — quantitative intensive, MExt — quantitative ex-
tensive...

= Semantic reference structure — simple or elementary (I) or complex or combined (Z) signs.

» Semantic reference behaviour — relation map sign — measure of map as base of classification F, L, A (fig-
ural, linear and areal signs).

» Semantic reference representation as combinatory assembling (Q-M, J-Z and F, L, A alternative).

We allocate altemative Q-M, I-Z to the data type (feature, representation of real object) and we detect re-
lation footprint of object to the measure of map (P — point, L— line or P — polygon). On the base of second
principle of map imaging “associative principle” we can construct for described data structure syntactic map
type.

In the architecture of map syntactic types are included semantic aspect of map signs and we can use map
sign as syntax unit parallel to their definition as syntactic-semantic element of map language.

Lektoroval:
Ing. Jin PRAVDA, DrSe,,
Geograficky dstav Slovenskej akadémie vied, Bratislava
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