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Abstrakt

Práce se zabývá vytvořeńım obecné geo-ontologie veřejné správy a samosprávy v České repub-

lice následně naplněné konkrétńımi daty pro Plzeňský kraj. Ćılem navrhované geo-ontologie

je vytvořit takový model skutečnosti, který plně vystihuje existuj́ıćı vazby mezi adminis-

trativńım členěńım státu a územńı p̊usobnost́ı státńıch institućı a orgán̊u veřejné správy.

Použitelnost výsledného obecného modelu je otestována doplněńım jádrové struktury onto-

logie o reálná data z územı́ Plzeňského kraje.

Kĺıčová slova: geo-ontologie, editor Protégé 5.5.0, administrativńı členěńı státu, veřejná

správa, státńı správa, samospráva, územńı p̊usobnost

Abstract

This thesis deals with the creation of a general geo-ontology of public administration and

self-government in the Czech Republic, subsequently filled with specific data for the Pilsen

region. The aim of the proposed geo-ontology is to create a model of reality that fully captures

the existing links between the administrative division of the state and the territorial scope of

state institutions and public administration bodies. The applicability of the resulting general

model is tested by supplementing the core structure of the ontology with real data from the

territory of the Pilsen Region.

Key words: geo-ontology, editor Protégé 5.5.0, administrative division of the state, public

administration, state administration, self-government, territorial scope
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3.2.3 Podrobná deklarace tř́ıd a vlastnost́ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

3.3 Dokumentace ontologie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
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4.1 Obecné informace o Plzeňském kraji . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
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A.2 Př́ıloha 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
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Použité zkratky

DAML+OIL = DARPA Agent Markup Language + Ontology Interface Layer

GIS = geografický informačńı systém

HTML = Hypertext Markup Language

JSON = JavaScript Object Notation

JVM = Java Virtual Machine

LOD = Linked Open Data

OCML = Optional Conceptual Modeling Language

OWL = Web Ontology Language

RDF = Resource Description Framework

RDFS = Resource Description Framework Schema

RIF = Rule Interchange Format

RSO = Registr sč́ıtaćıch obvod̊u a budov

RÚIAN = Registr územńı identifikace, adres a nemovitost́ı

SHOE = Simple HTML Ontology Extension

SPARQL = SPARQL Protocol and RDF Query Language

SWRL = Semantic Web Rule Language

URI = Uniform Resource Identifier

W3C = World Wide Web Consortium

XML = Extensible Markup Language
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Použité značeńı

C množina koncept̊u

R množina vztah̊u

rel funkce, která specifikuje relace v množině R

HC hierarchie koncept̊u

A0 množina axiomů

I universum (definičńı obor)

∆, > univerzálńı koncept, nejobecněǰśı tř́ıda (top class)

∅, ⊥ prázdný koncept, nejspecifičtěǰśı tř́ıda (bottom class)

x, y, z, atd. prvek z universa (definičńıho oboru), entita, element

P,D,O, atd. predikát, výroková formule

σ, ι termo-tvorný operátor

ϕ podmı́nka
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Značeńı predikát̊u

P je část́ı is a part of

IP je vnitřńı část́ı is an interior part of

PP je řádnou část́ı is a proper part of

IPP je řádnou vnitřńı část́ı is a proper interior part of

O překrývá overlaps

PO řádně překrývá proper overlaps

U je překryto underlaps

PU je řádně překryto proper underlaps

D je oddělený od is discrete from

Pt je bod is a point

X prot́ıná crosses

OX prot́ıná shora over-crosses

UX je prot’ato zdola under-crosses

St překlenuje straddles

B je hranićı is a boundary of

T je tečnou is a tangent of

cl uzavřeńı closure

bdy maximálńı ohraničeńı maximal boundary of

int vnitřńı prostor interior of

C je propojený is connected

EC je propojený zvenč́ı is externally connected
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Úvod

V současné době je velmi aktuálńım tématem digitalizace státńı správy a obecně usnad-

něńı př́ıstupu občan̊u ke státńı správě a zjednodušeńı jednáńı s jednotlivými institucemi.

Tato bakalářská práce nav́ıc vznikala v době prob́ıhaj́ıćı pandemie koronavirového onemoc-

něńı Covid-19, kdy docházelo k omezováńı osobńıho kontaktu na úplné minimum včetně

uzav́ıráńı kontaktńıch mı́st institućı veřejné správy a drtivá většina jednáńı s úřady byla

přesunuta do online prostřed́ı. O to v́ıce se začaly projevovat a diskutovat dlouhotrvaj́ıćı pro-

blémy spojené s poměrně zastaralým zp̊usobem fungováńı státńı správy v České republice,

jako je nedostatečný postup elektronizace jednotlivých úřad̊u, často chyběj́ıćı možnost vyři-

zovat úředńı záležitosti dálkově, složité a zdlouhavé úředńı postupy v jednáńı, nutnost jednat

ohledně jedné záležitosti s v́ıce dotčenými orgány či úřad navštěvovat opakovaně.

V posledńıch dvaceti letech docháźı k digitalizaci nejr̊uzněǰśıch národńıch registr̊u a všechny

úřady již maj́ı vlastńı webové stránky, kde bývaj́ı dostupné informace ohledně vykonávané

agendy spolu s př́ıslušnými dokumenty a doporučenými postupy, jak řešit r̊uzné životńı si-

tuace. V rámci rozvoje eGovernmentu byl také vytvořen Portál veřejné správy, který spolu

s Portálem občana představuje obrovský krok kupředu v elektronizaci komunikace mezi ob-

čanem a státem a funguje již od začátku roku 2018. Nicméně podle údaj̊u z července 2020

z kontroly provedené Nejvyšš́ım kontrolńım úřadem, se k elektronické identifikaci v rámci

Portálu občana přihlásilo pouhé p̊ul procento obyvatel České republiky [1]. Otázkou tedy

z̊ustává, co za nezájmem občan̊u o využ́ıváńı nab́ızených digitálńıch služeb státu stoj́ı a zda

se v̊ubec provád́ı digitalizace správným zp̊usobem, ale to neńı tématem této práce.

Obecně je česká státńı správa poměrně složitá a neflexibilńı soustava sestávaj́ıćı z velkého

množstv́ı vzájemně r̊uzně provázaných institućı a je velmi obt́ıžné se v tomto celku zoriento-

vat. Ćılem moj́ı bakalářské práce je proto vytvořit co nejpřehledněǰśı a zároveň co nejobec-

něǰśı, a přesto výstižný model této komplikované struktury. Výsledný model by měl být nav́ıc

v takové podobě, aby byl strojově čitelný, přenositelný mezi uživateli a r̊uznými platformami

a použitelný v daľśıch aplikaćıch. Uspokojit všechny tyto požadavky umožňuj́ı ontologie, a

proto jsem se zaměřila na vytvořeńı geo-ontologie veřejné správy a samosprávy, která by

kromě modelu struktury státńı správy řešila i vazby mezi územńı p̊usobnost́ı jednotlivých in-

stitućı a administrativńım členěńım státu. Pro ověřeńı použitelnosti navrženého modelu byla

použita data týkaj́ıćı se územńıho členěńı a p̊usobnosti jednotlivých institućı v Plzeňském

kraji.

Text bakalářské práce je rozdělen do čtyř kapitol. Prvńı kapitola obsahuje rešerši literatury

a seznámeńı s problematikou ontologíı a ontologického inženýrstv́ı. Ve druhé kapitole pak

podrobněji popisuji obecný postup návrhu ontologie a následně ve třet́ı kapitole se zaměřuji
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na specifikaci mnou vytvářené Geo-ontologie veřejné správy a samosprávy. V závěrečné ka-

pitole se pak věnuji naplněńı ontologie konkrétńımi daty pro Plzeňský kraj. V závěru práce

jsou stručně shrnuty všechny výstupy bakalářské práce včetně pot́ıž́ı, se kterými jsem se bě-

hem vypracováńı setkala. Součást́ı bakalářské práce jsou také dvě vložené př́ılohy - prvńı se

týká deskripčńı logiky a mereotopologie, druhá pak specifikace jednotlivých tř́ıd ontologie.

Digitálńı př́ılohy bakalářské práce zahrnuj́ı kód samotné geo-ontologie, dokumentaci, transfor-

mačńı pravidla a tabulky se zdrojovými daty. Všechny tyto soubory včetně textu bakalářské

práce jsou uloženy na cloudovém úložǐsti Google Drive pod doménou gapps.zcu.cz.
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1 Rešerše literatury

1.1 Použitá metodika

Rešerše literatury byla provedena metodou sněhové koule, která je založena na źıskáváńı

daľśıch zdroj̊u informaćı pomoćı referenćı a citaćı v základńı doporučené literatuře. Daľśı

použitou metodou pro źıskáńı informaćı k danému tématu bylo vyhledáváńı pomoćı kĺıčových

slov či jejich vhodnou kombinaćı. Vzhledem k faktu, že zpracovávané téma je poměrně mladé

a rychle se rozv́ıjej́ıćı, neexistuje mnoho tǐstěných publikaćı, které by danou problematiku

zpracovávaly, a proto jsem vycházela převážně z odborných článk̊u nebo sborńık̊u vědeckých

praćı publikovaných online. Všechny použité prameny byly nalezeny na internetu v databáźıch

odborných článk̊u (Google Scholar, Research Gate, Academia) nebo na webových stránkách

univerzit, soukromých subjekt̊u a organizaćı zabývaj́ıćıch se vývojem ontologíı. Použité zdroje

jsou uvedené v závěru bakalářské práce.

1.2 Definice ontologie

1.2.1 Ontologie jako filozofická discipĺına

Slovo ontologie pocháźı z řečtiny (vzniklo složeńım slov on, ontos = jsoućı a logos =

slovo, řeč, smysl). Poprvé jej použili v 17. stolet́ı němečt́ı filosofové Rudolf Göckel a Jacob

Lorhard zabývaj́ıćı se metafyzikou a od té doby je ontologie braná jako jedna ze základńıch

teoretických filozofických discipĺın. Ovšem kořeny ontologie sahaj́ı mnohem hlouběji do mi-

nulosti až do doby antiky, kdy se řečt́ı myslitelé snažili pochopit a popsat veškeré jsoucno a

podstatu existence skutečnost́ı. Již Aristotelés se v 3. stolet́ı př. n. l. zabýval ve svých d́ılech

Kategorie a Metafyzika t́ım, jak popsat vše existuj́ıćı (jsoućı) a jak rozpoznat základńı vlast-

nosti jsoucna. Aristotelova nauka zabývaj́ıćı se podstatou jsoucna a nejobecněǰśımi otázkami

byt́ı je nazývána jako prvńı filozofie 1 a je dodnes součást́ı metafyziky. Pokusil se rozčlenit

veškerou skutečnost do 10 základńıch kategoríı, kdy prvńı kategoríı je substance představuj́ıćı

samotné byt́ı, a daľśıch devět kategoríı jsou r̊uzné akcidenty : kvantita, kvalita, relace, kde,

kdy, poloha, schopnost mı́t, činnost a trpnost. Tyto akcidenty mohou existovat jen v nějakém

1Aristotelés definoval ve svém spisu Metafyzika prvńı filozofii jako “... druh vědy, jež zkoumá jsoucno jako
jsoucno a to, co mu o sobě nálež́ı. Tato věda neńı totožná se žádnou tak zvanou vědou zvláštńı. Nebot’ žádná
jiná věda nepojednává obecně o jsoucnu jako jsoucnu, nýbrž každá si z něho vybere určitou část a zkoumá
určeńı, jež j́ı náležej́ı, jako např́ıklad vědy matematické” [4].
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vztahu k určité substanci. Např́ıklad určitá kvalita vyjádřená slovem “červená” může existo-

vat a mı́t smysl jen v souvislosti s určitou věćı, např́ıklad s jablkem, ale nikdy ne samostatně.

Jeho žáci a následovńıci pak v jeho myšlenkách pokračovali dále a snažili se je dále rozv́ıjet

např́ıklad t́ım, že se pokoušeli naj́ıt mezi kategoriemi hierarchické vztahy, jak dokládá tzv.

Porfyri̊uv strom ze spisu Isagoge z 3. stolet́ı n. l. znázorněný na obrázku 1.1 [2].

Obrázek 1.1: Porfyri̊uv strom - prvńı doložená kategorizace jsoucna. Vlastńı zpracováńı
podle [3]

Porfyriova nauka o kategoríıch a jejich hierarchii se stala základem středověké starš́ı logiky

(logica vetus), kterou reprezentuje d́ılo myslitele Ramona Llulla Ars Magna z počátku 14.

stolet́ı přinášej́ıćı propracovaněǰśı logickou klasifikaci veškerého poznáńı nezávislou na jazyce,

náboženstv́ı a kulturńım pozad́ı. Za skutečného otce ontologie bývá označován osv́ıcenský

filozof Christian Wolff, který byl proslulý svoj́ı systematičnost́ı a snahou o utř́ıděńı veškerého

tehdeǰśıho věděńı a poznatk̊u včetně přesných popis̊u pomoćı axiomů a logických formulaćı.

T́ım vznikla v prvńı polovině 18. stolet́ı formálńı ontologie, někdy také označovaná jako

deskriptivńı ontologie. Té se v moderńı době věnoval např́ıklad Sir Peter F. Strawson v d́ıle

Individuals, kde popisuje problematiku klasifikace jsoucna a śıt́ı sd́ılených významů, tedy

toho, jak lidé vńımaj́ı skutečnost a jak o ńı přemýšĺı [2].
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1.2.2 Ontologie v informatice

V současné době se pojem ontologie velmi často spojuje s informatikou a je nutné zd̊uraz-

nit, že s p̊uvodńım filozofickým pojet́ım ontologie nejsou zcela totožné. Společná je pro oba

př́ıstupy snaha o popis všeho, co existuje (tj. veškerého jsoucna) nezávisle na lidském usuzo-

váńı o něm, a o vytvořeńı univerzálńı soustavy znalost́ı o objektech, jevech a zákonitostech

světa. Informatické pojet́ı ontologie se pak uplatňuje v ontologickém inženýrstv́ı od 90. let 20.

stolet́ı jako možnost pro formálńı reprezentaci znalost́ı hlavně v souvislosti s iniciativou sé-

mantického webu a rozvoje znalostńıch systémů nutných pro implementaci umělé inteligence

[5]. Jako jeden z prvńıch definoval ontologii v kontextu informatiky Thomas Gruber jako “...

explicitńı specifikaci konceptualizace” [6]. Tuto definici dále rozpracovávali a upřesňovali daľśı

experti, např́ıklad v [7] můžeme naj́ıt modifikaci Gruberovy definice ontologie jako “... for-

málńı specifikace sd́ılené konceptualizace”. V [8] se autoři pokouš́ı základńı definici ontologie

podrobněji vysvětlit specifikováńım jednotlivých termı́n̊u v kontextu ontologíı:

� konceptualizaci popisuj́ı jako “vytvářeńı abstraktńıch model̊u libovolných jev̊u z na-

šeho světa pomoćı relevantńı koncepce těchto jev̊u”

� explicitńı specifikace znamená, že “jednotlivé koncepce a jejich vymezeńı je přesně,

výslovně definováno pomoćı pojmů - nejedná se tedy pouze o myšlenkový konstrukt,

ale skutečné explicitńı vyjádřeńı”

� formálńı v souvislosti s ontologiemi označuje vlastnost, že je ontologie strojově čitelná

� sd́ılená konceptualizace znač́ı konceptualizaci “obecných znalost́ı uznávaných celou

skupinou lid́ı, nikoliv pouze jenjednotlivcem”

Nověǰśı definice pak vńımaj́ı ontologie již v́ıce v kontextu umělé inteligence a znalostńıch

systémů, jako př́ıklad lze uvést definici z [9]: “Ontologie umožňuj́ı explicitńı popis koncepćı

pro reprezentaci znalost́ı ve znalostńı bázi.” Vytvořeńı kvalitńı a komplexńı znalostńı báze je

nutná podmı́nka pro implementaci umělé inteligence, nebot’ se jedná o obdobu lidských zna-

lost́ı a věděńı, na základě kterých jsme jako lidé schopni dále usuzovat, jednat a komunikovat

a od umělé inteligence očekáváme podobné chováńı. Pro vzájemné porozuměńı dvou a v́ıce

komunikuj́ıćıch prvk̊u, at’ už se jedná o lidi či poč́ıtače, je nezbytné, aby všichni účastńıci

komunikace uznávali tentýž popis světa, což umožňuj́ı právě ontologie. Ontologie představuj́ı

jakýsi obecný slovńık obsahuj́ıćı glosář definuj́ıćı jednotlivé pojmy a tezaurus, který popisuje

vztahy mezi nimi.
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Obrázek 1.2: Schéma vrstev sémantického webu. Vlastńı zpracováńı podle [10]

Vzhledem k faktu, že je dnes zcela nepředstavitelné fungováńı světa bez Internetu a zá-

roveň roste poptávka po automatizovaném strojovém zpracováńı dat, je vhodné vytvořit i

takové webové prosřed́ı, které bude narozd́ıl od aktuálńı podoby webu čitelné i pro poč́ıtače.

T́ım vznikla na počátku nového tiśıcilet́ı iniciativa sémantického webu, za ńıž stoj́ı samotný

tv̊urce World Wide Webu Sir Timothy John Berners-Lee, jež je ředitelem konsorcia W3C

dohĺıžej́ıćım na daľśı vývoj webu. Konsorcium definuje sémantický (neboli významový) web

jako “... śıt’ propojených dat takovým zp̊usobem, aby byly snadno strojově zpracovatelné na

celosvětové úrovni. Jedná se o nástavbu a vylepšeńı současného webu pomoćı efektivńı repre-

zentace dat za účelem zjednodušeńı vyhledáváńı, sd́ıleńı a kombinováńı informaćı.” [10] Aby

toho mohlo být dosaženo, konsorcium sestavilo schéma jednotlivých vrstev sémantického

webu (viz obrázek 1.2) a vytvořilo nové standardy pro implementaci jednotlivých vrstev.

Jednu z vrstev pak tvoř́ı ontologie implementované v jazyce OWL, který je vhodný pro ex-

9
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plicitńı popis dat včetně jejich taxonomické struktury, definováńı pojmů a vztah̊u (relaćı) a

spolu s RDFS tvoř́ı jádro sémantického webu. Takto strukturovaný web pak umožňuje soft-

warovým agent̊um (někdy též nazývaných boti) automatizovaně vyhledávat data, porozumět

jim, vytvářet nad nimi analýzy a dále je zpracovávat bez nutného zásahu člověka.

V posledńıch letech také vzr̊ustá význam tzv. doménových ontologíı, které jsou zaměřené

pouze na určitý obor - doménu a umožňuj́ı expert̊um snáze sd́ılet a vyměňovat si znalosti

ve svém oboru. Dı́ky doménovým ontologíım je jednodušš́ı definovat a sjednotit použ́ıvanou

terminologii, jednoznačně vymezit vztahy mezi použ́ıvanými pojmy a specifikovat jednotlivé

koncepty v daném oboru. T́ım lze při komunikaci předej́ıt nejasnostem plynoućıch z r̊uz-

ného pojet́ı stejné problematiky či odlǐsného pojmenováńı a značeńı jednotlivých předmět̊u

výzkumu. Podle [11] mezi hlavńı př́ınosy doménových ontologíı patř́ı:

� provedeńı komplexńı analýzy doménových znalost́ı z hlediska struktury informaćı a

existuj́ıćıch vztah̊u mezi nimi

� sd́ıleńı znalost́ı a informaćı nejenom mezi lidmi, ale i tzv. softwarovými agenty

� možnost opakovaně použ́ıvat doménové znalosti r̊uznými uživateli se specifickými po-

žadavky

� vytvořeńı slovńıku explicitně formulovaných definic použ́ıvaných termı́n̊u

� odděleńı doménových znalost́ı od konkrétńıch implementaćı

Ćılem doménových ontologíı je vytvořit sd́ılitelný a znovupoužitelný model koncept̊u z

určitého oboru, který usnadńı komunikaci a spolupráci mezi experty a zároveň umožńı imple-

mentaci doménových znalost́ı v kontextu jednotlivých d́ılč́ıch výzkumů a konkrétńıch řešených

problémů [11].

1.2.3 Děleńı ontologíı

V r̊uzných pramenech lze naj́ıt několik př́ıstup̊u k možnému členěńı ontologíı. Např́ıklad

v [12] je uvedené rozděleńı vývojových proud̊u ontologíı podle jejich p̊uvodu na:

1. terminologické (lexikálńı) ontologie, které se vyvinuly z knihovnických tezaur̊u a

jsou orientované hlavně na formálńı definici termı́n̊u, vymezeńı taxonomických relaćı

mezi nimi a stanoveńı obecných vztah̊u jako synonymie, meronymie a pod.

2. informačńı ontologie, které jsou nástavbou na relačńı databáze, kterým dodávaj́ı kon-

ceptuálńı schéma, zajǐst’uj́ı lepš́ı integritu dat a umožňuj́ı d́ıky větš́ı abstrakci pojmové

dotazováńı nad daty oproti běžným databázovým nástroj̊um
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Geo-ontologie veřejné správy a samosprávy Viktorie Sloupová, 2021

3. znalostńı ontologie vycháźı z reprezentace znalost́ı pro umělou inteligenci pomoćı

logických a formálńıch model̊u reálných objekt̊u, které sestávaj́ı z přesně definovaných

koncept̊u a relaćı

Daľśı možné děleńı uvád́ı [13], v němž se ontologie rozlǐsuj́ı podle toho, co je jejich před-

mětem, na:

1. generické ontologie usiluj́ıćı o zpracováńı všech obecných znalost́ı a zákonitost́ı, které

plat́ı např́ıč celým spektrem r̊uzných obor̊u

2. doménové ontologie, jejichž předmětem je určitá specifická oblast - doména

3. úlohové ontologie zabývaj́ıćı se r̊uznými procesy, např́ıklad procesem diagnostiky,

plánováńı, hodnoceńı a pod.

4. aplikačńı ontologie řeš́ıćı konkrétńı aplikace, tud́ıž se jedná o adaptované doménové

nebo úlohové ontologie specifikované pro konkrétńı úlohu

Dále lze ontologie podle stupně formalizace dělit na zcela neformálńı či semi-formálńı,

které představuj́ı nejčastěji glosáře definuj́ıćı jednotlivé pojmy přirozeným jazykem a mı́ra

formálnosti u nich záviśı na strukturalizaci dat, a na zcela formálńı. Otologie vyjádřené

pomoćı formálńıho jazyka využ́ıvaj́ı pak logická pravidla daného jazyka, např. r̊uzné logické

kalkuly či deskripčńı logiku. Nicméně i formálńı ontologie obvykle obsahuj́ı část neformálńı,

protože bývaj́ı doplněné o dokumentaci, která popisuje obsah ontologie přirozeným jazykem

[5]. Ontologie mohou být formálně popsané celou řadou jazyk̊u, mezi nejpouž́ıvaněǰśı patř́ı

tradičńı ontologické jazyky CycL, Ontolingua a OCML nebo značkovaćı (markup) jazyky

SHOE, RDF, RDFS, DAML+OIL a OWL (v́ıce viz Kapitola 2.2).

1.3 Definice geo-ontologie

Geoprostorová ontologie, častěji zkráceně označovaná jako geo-ontologie, je specifický př́ı-

pad ontologie zobecněné na doménu geografie a geoprosotorvých dat. Pracuje tedy s tako-

vými koncepty, které odpov́ıdaj́ı prostorově lokalizovatelným objekt̊um a jev̊um na zemském

povrchu z oblasti fyzické i humánńı geografie a definuje jak prostorové, tak i významové (sé-

mantické) vztahy mezi nimi. Tyto objekty a jevy mohou být př́ırodńıho nebo antropogenńıho

p̊uvodu, vymezené přirozenými nebo uměle vytvořenými hranicemi a v prostoru a čase spo-

jité či diskrétńı [14]. Jak bylo zmı́něno v předchoźı sekci, jedńım z ćıl̊u ontologie je vytvořit

model koncept̊u, který je věrnou reprezentaćı reálného světa. Totéž plat́ı i pro vytvořeńı ge-

ografického modelu reálného světa, kde nav́ıc vystupuj́ı i prostorové informace a vztahy jako

je např́ıklad lokalizace prvku, sousednost nebo bĺızkost prvk̊u, vzájemná propojenost prvk̊u
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nebo jejich geometrické vyjádřeńı. Proto muśı být u geo-ontologie zajǐstěna nejenom inte-

grita logických vazeb, ale i celistvost vazeb topologických a mereologických, které vyjadřuj́ı

prostorové vztahy mezi jednotlivými entitami [15].

V geo-ontologíıch se objevuj́ı tř́ıdy popisuj́ıćı vlastnosti prostoru, jako např́ıklad typ objektu

(př́ırodńı nebo vytvořený člověkem), typ krajiny (např. pobřež́ı, ńıžina, pohoř́ı a pod.), po-

vrch (pokryt́ı nebo porost), využit́ı oblasti (těžba nerostných surovin, rybolov a pod.), typ

regionu (formálńı nebo funkčńı) nebo použitý souřadnicový systém [14]. Implementované in-

stance jednotlivých tř́ıd pak představuj́ı skutečné objekty a jevy, které existuj́ı v reálném

světě a maj́ı určité vlastnosti.

Geo-ontologie představuj́ı moderńı zp̊usob pro popis geoprostorových informaćı. Oproti kla-

sickému ukládáńı geodat do relačńıch databáźı, kde často chyb́ı metadata či koncepčńı schéma

dat, geo-ontologie poskytuje lepš́ı abstrakci prostorových informaćı, jejich logickou kategori-

zaci a uspořádáńı a pro uživatele přináš́ı variabilněǰśı možnosti prostorových dotaz̊u založe-

ných na sémantice dat [16]. Kategorizace všech prvk̊u v ontologii a jejich hierarchická struk-

tura spolu se sémantickým př́ıstupem umožňuj́ı definovat celou řadu vzájemných vztah̊u mezi

prvky a d́ıky tomu je možné pokládat i složitěǰśı prostorové dotazy, které pracuj́ı s definova-

nými koncepty. Dı́ky taxonomické reprezentaci geodat je i snadněǰśı aplikace takové datové

sady v GIS, jelikož popis struktury dat je komplexněǰśı a pro uživatele srozumitelněǰśı, zvláště

u rozsáhlých a komplikovaných dataset̊u. Podle [16] by bylo optimálńı pro takové datasety

źıskat vhodný nástroj pro automatickou extrakci geodat ze stávaj́ıćıch relačńıch databáźı,

který by následně vytvořil geo-ontologii pro daľśı, ručńı i strojové, zpracováńı dat v GIS.

1.3.1 Př́ıstupy k vytvářeńı geografických koncept̊u

Vývoj geo-ontologíı je významným krokem ke zlepšeńı možnost́ı sd́ıleńı geodat a geo-

informaćı např́ıč rozmanitým spektrem koncových uživatel̊u. Toho je možné doćılit jedině

stanoveńım standard̊u a harmonizaćı dat. K tomu slouž́ı vytvářeńı koncepčńıch schémat,

které maj́ı sloužit jako abstrakce reálného světa či jako jeho schematická reprezentace [15].

Proces konceptualizace je zcela zásadńı pro vytvořeńı kvalitńı ontologie, která popisuje jak

jednotlivé prvky, tak i jejich sémantické a prostorové vlastnosti. K vytvářeńı jádrových geo-

ontologických koncept̊u lze přistupovat podle [14] stejně jako ke geografickým tradićım, které

jsou formulovány dle [17] následovně (pozn. překlad anglických termı́n̊u je převzatý ze slo-

venských skript [18]):

1. tradice prostorové vědy - k mı́stu se přistupuje jako k objektu, který je možné vhodně

geometricky reprezentovat (pomoćı bod̊u, liníı a polygon̊u) a lze přesně určit jeho polohu

bud’ absolutně pomoćı hodnot souřadnic v daném referenčńım souřadnicovém systému,

nebo pomoćı vněǰśıch vtah̊u k ostatńım mı́st̊um (geografickým objekt̊um)
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2. tradice areálové (regionálńı) vědy - rozděluje svět na územně malé jednotky, které

se vyznačuj́ı určitou specifickou vlastnost́ı či př́ıtomnost́ı nějakého jevu nebo prvku,

např. funkčńı regiony typické svým využit́ım (zemědělstv́ı, těžba uhĺı a pod.) nebo

administrativńı územı́ daná hranićı p̊usobnosti mı́stńıho samosprávńıho úřadu

3. tradice syntetické vědy - popisuje svět z pohledu vzájemných vztah̊u a interakćı mezi

lidskou společnost́ı a př́ırodńım prostřed́ım, např. na základě faktor̊u jako p̊udńı kryt

(land-cover) či využit́ı p̊udy (land-use)

4. tradice vědy o Zemi - představuje celostńı pojet́ı fyzického světa, který je složený z

r̊uzných geomorfologických prvk̊u (vodstvo, vegetace, p̊uda atd.)

Podle [15] lze rozlǐsit pouze dva základńı druhy koncept̊u:

1. koncepty odpov́ıdaj́ıćı fyzickým jev̊um a objekt̊um (tzv. fyzické koncepty) - dále se

děĺıćı na:

� koncepty jednotlivých geografických objekt̊u, které jsou jednoznačně ohraničené

bud’ prostorovou nespojitost́ı (např. hora, kaňon) či kvalitativńı rozd́ılnost́ı (např.

jezero, poušt’) od okolńıch objekt̊u

� koncepty jev̊u spojitých v prostoru (např. teplota, sklon a svažitost, husotota ośıd-

leńı)

2. koncepty představuj́ıćı jevy vytvořené společnost́ı reprezentuj́ıćı r̊uzné sociálńı a insti-

tucionálńı konstrukty (tzv. sociálńı koncepty) - dále se děĺıci na:

� koncepty jednotlivých objekt̊u uměle vykonstruovaných bud’ institucionálńımi nebo

právńımi konvencemi (např. parcela, samosprávńı oblast, administrativńı jednotka)

� koncepty prostorově spojitých jev̊u, které jsou vymyšlené lidmi (např. mı́ra krimi-

nality, mı́ra úmrtnosti novorozenc̊u)

Toto rozděleńı koncept̊u úzce souviśı s kategorizaćı geografických objekt̊u podle zp̊usobu jejich

ohraničeńı - bona fide (přirozenými) či fiat (uměle vytvořenými) hranicemi [19].

Pro vytvářeńı koncept̊u je nutné rozlǐsovat, zda se na daná mı́sta nahĺıž́ı zvenč́ı či zevnitř.

V [20] je jako konkrétńı př́ıklad uvedený objekt ”d̊um”, na který zevnitř může být nahĺıženo

jako na koncept ”domov”, ale při náhledu zvenč́ı se může jednat o koncept ”budova”. Je

vhodné pro konceptualizaci a vytvořeńı kvalitńı geo-ontologie nahĺıžet na mı́sta objektivně

zvenč́ı a vńımat je jako věci - objekty s určitými vlastnostmi - atributy, jako je třeba jméno,

poloha, využit́ı a pod. Každý koncept je pak definovaný svým názvem, jednoznačnou definićı a

množinou atribut̊u [15]. Problematikou konceptualizace pro potřeby geo-ontologíı se podrobně

zabývá také kniha [21].
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1.3.2 Formálńı popis geo-ontologie

Formálně je obecná ontologie podle [16] definována jako pětice O = {C,R,HC, rel, A0},
kde

� C je množina koncept̊u, které reprezentuj́ı jednotlivé prvky (entity) ontologie

� R je množina vztah̊u definovaných mezi koncepty

� HC je hierarchie koncept̊u (nebo-li taxonomické schéma ontologie)

� rel je funkce, která specifikuje relace v množině R (rel : R→ C × C)

� A0 je množina axiomů vyjádřených pomoćı logického jazyka 2

Doménová geo-ontologie je pak formálně definována jako obdobná pětice zohledňuj́ıćı

nav́ıc geografické koncepty a prostorové vztahy Os = {C ′, R′, HC, rel, A0}, kde

� C ′ = C ∪ Cs, kde množina Cs zahrnuje geografické koncepty

� R′ = R ∪Rs, kde množina Rs zahrnuje prostorové vztahy

1.4 Vybrané př́ıklady geo-ontologíı

1.4.1 GeoNames Ontology

GeoNames neńı jen rozsáhlá geografická databáze geografických názv̊u a jmen, tzv. to-

ponym, která je dostupná online, ale zahrnuje i vlastńı ontologii a je plně integrovatelná do

sémantického webu. Ontologie GeoNames umožňuje na webové stránky přidávat geoprosto-

rové sémantické informace d́ıky tomu, že každý z v́ıce než 11 milion̊u prvk̊u databáze má

sv̊uj unikátńı identifikátor URL. Pro každý prvek existuj́ı dva URL odkazy, jeden vede na

HTML webovou stránku a druhý na RDF popis prvku. Ontologie je implementovaná v ja-

zyćıch OWL a SKOS a pro definici všech geoprostorových prvk̊u a jejich vlastnost́ı využ́ıvá

termı́ny ze slovńıku W3C Basic Geo Vocabulary. Jednotlivé prvky jsou mezi sebou propojené

speciálńımi vazbami (tzv. linked data), např.“children”pro vztah kontinent-stát,“neighbours”

pro sousedńı státy nebo “nearby” pro bĺızko sebe lež́ıćı objekty. Prvńı verze ontologie vyšla

již v roce 2006, tedy necelý rok po vytvořeńı samotné databáze a v současné době se použ́ıvá

verze 3.2 vydaná 2019 [23].

2Logický jazyk je takový jazyk, který se od přirozeného jazyka lǐśı absenćı jakýchkoliv nejednoznačnost́ı,
at’ už slov s přeneseným významem či idiomů. V programováńı se pak jedná o jazyk vycházej́ıćı z matematické
logiky. V př́ıpadě ontologíı můžeme hovořit o kombinaci obou př́ıstup̊u [22].
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1.4.2 FAO Geopolitical Ontology

Geopolitická ontologie je velmi specifický př́ıklad geografické ontologie, jej́ımž ćılem je sé-

manticky popsat a zpracovávat data z oboru geopolitiky a umožňovat jejich snadnou výměnu.

Nejrozsáhleǰśı geopolitická ontologie je vyv́ıjena světovou Organizaćı pro výživu a zemědělstv́ı

Spojených národ̊u (dále FAO) již od roku 2002 a v rámci veřejně př́ıstupného informačńıho

systému publikuje tematická data týkaj́ıćı se všech členských stát̊u OSN. Data jsou ve stan-

dardizovaném formátu, aby podporovala jejich interoperabilitu a možnosti sd́ıleńı, zároveň

jsou neustále aktualizována a publikována v několika světových jazyćıch.

FAO Geopolitical Ontology konkrétně popisuje a spravuje data týkaj́ıćı se stát̊u, teritoríı, regi-

on̊u, sporných územı́ a daľśıch oblast́ı, jejich společenstv́ı, organizaćı a ekonomických skupin.

Definuje také vzájemné vztahy mezi jednotlivými entitami - např́ıklad existence společné

hranice, členstv́ı v organizaci, př́ıslušnost ke skupině nebo správńı nadřazenost/podřazenost

územı́. Také řeš́ı historický vývoj vzniku nebo zániku stát̊u a uspořádáńı jejich hranic, zá-

kladńı statistické údaje a faktické informace o jednotlivých oblastech o počtu obyvatel, měně,

rozloze, HDP, atd. Je implementována v jazyce OWL a vymodelována podle zásad RDF, kdy

každý prvek ontologie má pak unikátńı identifikátor URI a plně odpov́ıdá standard̊um W3C.

FAO Geopolitical Ontology je d́ıky užit́ı standard̊u vhodnou předlohou pro daľśı ontologie

zaměřené na data popisuj́ıćı geopolitické entity [24].

1.4.3 Projekt TOWNTOLOGY

Projekt TOWNTOLOGY představuje možnou aplikaci (geo-)ontologíı pro potřeby měst-

ského plánováńı a managementu. Prvně byl představen v roce 2005 a spadá pod agendu jedné

z tzv. COST Actions mezinárodńı organizace COST (European Co-operation in the field of

Science and Technology). Ideou projektu je vytvořit několik doménových ontologíı z oblasti

městského inženýrstv́ı, které zcela dokážou obsáhnout veškeré aspekty spojené se správou

měst. Měly by tedy pokrýt veškeré potřeby nejenom developer̊u a projektant̊u, ale i obyvatel

měst, komunálńıch politik̊u, odborńık̊u na městské plánováńı a dopravu, ekolog̊u a daľśıch

zainteresovaných osob.

V rámci projektu vznikly tři návrhy ontologíı:

� Road System Ontology zastřešuj́ıćı veškerou dopravńı infrastrukturu města včetně

veřejné dopravy

� Urban Mobility Ontology zabývaj́ıćı se možnostmi pohybu po městě s d̊urazem na

možnosti pěš́ı přepravy, infrastruktury pro cyklodopravu, hendikepované osoby, mož-

nosti parkováńı a částečně i turismus
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� Urban Renewal Ontology řeš́ıćı r̊uzné aspekty obnovy měst z mnoha pohled̊u (ur-

banistického, ekologického, právńıho, historického, sociálńıho, ekonomického, instituci-

onálńıho a daľśıch).

Je nutné zd̊uraznit, že se jedná o př́ıpadové studie, které vznikly pro akademické účely a

nejsou využ́ıvané v praxi, pro kterou byly určeny [25].

1.4.4 Europian Road Ontology EUROTL

Do praxe ale byla uvedena ontologie, nebo sṕı̌se ontologický rámec (framework) EUROTL,

jehož hlavńım úkolem je spojovat specifičtěǰśı doménové ontologie týkaj́ıćı se dopravy, jako

např. ontologie INSPIRE Road Network 3, ontologie infrastruktury podle datasetu AM4Infra
4 nebo PROV Ontology (PROV-O) 5 zabývaj́ıćı se provenienćı (mı́stem p̊uvodu) a je apliko-

vatelná pro r̊uzné domény.

Samotná EUROTL obsahuje pak takové definice, které jsou často opakované v sub-ontologíıch,

které spojuje. Jedná se např́ıklad o koncepty provenience, použ́ıvaných jednotek, časové a pro-

storové lokalizace nebo životńıho cyklu včetně k nim přidružených vlastnost́ı. Tyto koncepty

pak již neńı nutné znovu definovat v jednotlivých doménových ontologíıch a připoj́ı se po-

moćı tzv. linking rule sets. Všechny ontologie sdružené v rámci EUROTL jsou vytvořeny

podle standard̊u W3C [26].

1.5 Deskripčńı logika a mereotopologie

Aby bylo možné použ́ıvat ontologie pro reprezentaci znalost́ı, je nutné k tomu použ́ıvat

formalizované a logické formulace. Použit́ı přirozeného jazyka je naprosto nevhodné, nebot’

je velmi složitý, ovlivněný historickým vývojem, může být tedy nejednoznačný a obsahuje ve

své syntaxi řadu výjimek. Proto se jako reprezentačńı jazyky zavád́ı jazyky umělé založené na

matematické logice, s jednoznačným syntaxem i sémantikou. V ontologíıch se jako reprezen-

tačńı jazyk už́ıvá deskripčńı logika, pomoćı které lze vyjadřovat i mereotopologické vztahy, a

proto se v následuj́ıćım textu zaměř́ım právě na tyto pro ontologie typické formalismy.

Jak mereotopologie, tak i deskripčńı logika maj́ı sv̊uj základ v matematické logice a prediká-

tové logice prvńıho řádu, a proto zde nejprve uvedu jejich stručnou charakteristiku. Logika

obecně je vědńı discipĺına zabývaj́ıćı se zp̊usoby vyvozováńı závěr̊u a uplatňuje se v řadě

daľśıch vědńıch obor̊u včetně matematiky, filozofie a poč́ıtačových věd. Matematická logika

pak s využit́ım logiky a logických výraz̊u exaktně popisuje a definuje matematické vztahy,

3dostupná z: https : //www.roadotl.eu/static/eurotl − ontologies/inspiredoc/index− en.html#overv
4dostupná z: https : //www.roadotl.eu/static/eurotl − ontologies/AM4Infradoc/index− en.html
5dostupné z: https : //www.w3.org/TR/prov − o/
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provád́ı d̊ukazy, tvoř́ı axiomy a teorie. Kĺıčová je právě exaktnost a formálnost logických vý-

raz̊u a t́ım i jej́ı univerzálnost a použit́ı v řadě daľśıch obor̊u, protože umožňuje interpretaci

výraz̊u bez konotaćı. Základńı pojmy z oboru matematické logiky jsou uvedené v Př́ıloze 1 a

podrobněji se j́ı zabývá např́ıklad kniha [27].

Predikátová logika prvńıho řádu (First Order Logic) je pak nástavbou na matematickou lo-

giku, kterou obohacuje o zavedeńı kvantifikátor̊u a predikát̊u. Predikáty jsou taková tvrzeńı,

o kterých má smysl rozhodovat, zda jsou pravdivá či nikoliv, a jedná se tedy o obdobu funkce

nabývaj́ıćı booleovské hodnoty (true × false, 1 × 0 ). Mı́sto konkrétńıch pojmenovaných entit

se použ́ıvaj́ı proměnné, za které pak lze dosazovat z daného universa či domény, a je možné

je kvantifikovat (∀,∃). Tyto proměnné vstupuj́ı do predikát̊u a po vyhodnoceńı je výstupem

bud’ pravda nebo nepravda. Kromě kvantifikátor̊u se použ́ıvaj́ı také r̊uzné logické symboly

(∧,∨,¬,→,≡, atd) se vždy stejným významem, ale i nelogické symboly pro označeńı predi-

kát̊u, funkćı a konstant, jejichž význam je r̊uzný podle interpretace. Predikáty logiky prvńıho

řádu jsou úzce spjaté s teoríı množin. Existuj́ı i logiky vyšš́ıch řád̊u, které nav́ıc dovoluj́ı

predikáty jako argumenty uvnitř predikát̊u nebo kvantifikaci predikát̊u a funkćı [52].

1.5.1 Deskripčńı logika

Pod pojmem deskripčńı logika je zastřešená celá skupina vzájemně př́ıbuzných logických

formalismů, tedy formálńıch jazyk̊u pro reprezentaci znalost́ı, které jsou typicky použ́ıvané

v ontologíıch. V současnosti nejpouž́ıvaněǰśı ontologický jazyk OWL 2 je na deskripčńı lo-

gice založený. Stejně tak se hojně využ́ıvá ve znalostńıch systémech určených pro umělou

inteligenci, nebot’ pomoćı deskripčńı logiky lze formálně popsat př́ıslušné koncepty a vztahy

mezi nimi pomoćı axiomů - logicky formulovaných platných tvrzeńı. Jedná se o specifickou

logiku pojmů nebo také logiku koncept̊u [2], která se snaž́ı vystihnout vztahy mezi jednotli-

vými pojmy, které jsou k sobě navzájem v r̊uzném postaveńı (nadřazený X podřazený pojem,

obecné označeńı X konkrétńı př́ıklad). Základńımi modely použ́ıvanými v deskripčńı logice

jsou koncepty, role (tj. vztahy či relace) a individuály, které tvoř́ı základńı prvky formulova-

ných axiomů. Takto formulovaná tvrzeńı jsou vždy rozhodnutelná.

Poprvé se pojem deskripčńı logika objevil v 80. letech, ale v podstatě se jednalo pouze o nové

pojmenováńı již existuj́ıćıch formalismů pro popis reprezentace znalost́ı. Dosavadńı jazyky

či rámce slouž́ıćı pro popis sémantiky dat nebyly formálńı, a proto bylo nutné zavést nový

zp̊usob jejich popisu pomoćı formálńıho jazyka založeného na matematické logice. Během

80. a 90. let vznikala celá řada systémů založených na deskripčńı logice a postupem času se

vylepšovaly i algoritmy použ́ıvané pro tzv. reasoning, tedy pro odvozováńı nových explicitně

neuvedených vztah̊u na základě existuj́ıćıch axiomů v daném systému. Reasonery použ́ıvané

v ontologíıch v současné době (např. FaCT, FaCT++, Pellet) jsou již velmi rychlé a efektivńı
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a jsou založené na tzv. tablových algoritmech.

Existuje celá řada variant deskripčńı logiky, které se odlǐsuj́ı v tom, jaké logické vztahy je

možné pomoćı nich popsat, tedy v jejich expresivitě. Označuj́ı se typicky velkými ṕısmeny,

které v angličtině označuj́ı určitou množinu vztah̊u, která lze pomoćı dané varianty popsat

a kromě základńıch deskripčńıch logik existuj́ı i r̊uzné verze s rozš́ı̌reńımi. Konvence pojme-

nováváńı r̊uzných variant deskripčńı logiky a přehled použ́ıvané syntaxe je uvedený v př́ıloze

bakalářské práce. Základńı př́ıručkou pro deskripčńı logiku je pak rozsáhlá učebnice [34].

1.5.2 Mereotopologie

Mereotopologie představuje predikátovou logiku prvńıho řádu (first-order logic), která

slučuje mereologické 6 a topologické 7 vztahy a jej́ı principy vycháźı jak z filozofických, tak

matematických základ̊u. Prvńı filozofické úvahy o vztahu mezi celkem a jeho částmi se da-

tuj́ı k samým počátk̊um ontologie a metafyziky z dob Platona a Aristotela, ovšem největš́ı

rozvoj nastal až v 19. stolet́ı, kdy se matematici snažili o formálńı vyjádřeńı meronomických

vztah̊u a kdy vznikla prvńı teorie množin [29]. Za zakladatele mereotopologie jako takové je

považován Alfred North Whitehead, který se jako prvńı pokusil propojit vztah celek-část s

topologickými pojmy jako sousednost, přilehlost či spojeńı. Na jeho práci navázal Bowman

L. Clarke t́ım, že Whiteheadova tvrzeńı formalizoval a t́ım vznikla současná podoba mereo-

topologie [30].

Aplikace mereotopologie v ontologíıch umožňuje formulovat zákonitosti týkaj́ıćı se hraničeńı,

vzájemné propojenosti nebo sousednosti objekt̊u a daľśıch vzájemných vazeb mezi jednotli-

vými objekty, jako je př́ıslušnost části k celku, definuje vnitřńı prostor celku a zavád́ı koncept

povrchu, d́ıry nebo bodu. Mereotopologie představuje v př́ıpadě ontologíı alternativu k for-

málńımu popisu struktury reálného světa pomoćı teorie množin, které neumožňuj́ı úplné

pokryt́ı všech mereologických a topologických vztah̊u. Význam mereotopologie lze vńımat i

tak, že pomoćı definováńı celku a jeho část́ı spolu s jednoznačným vymezeńım hranic, at’ už

fiat či bona fide, lze rozdělit libovolnou doménu na objekty nebo oblasti a ty dále dělit na

daľśı části a elementy, a t́ım źıskat jádrovou strukturu ontologie. Pomoćı axiomů a definic lze

formálně vyjádřit řadu skutečnost́ı a vztah̊u, které vymezuj́ı jevy jako spojitost, omezenost,

propojenost, objem prostoru a pod. [30]. V Př́ıloze 1 lze naj́ıt mereotopologické axiomy a

definice vycházej́ıćı z práce Barryho Smitha, který vydal ucelený přehled formuĺı a tvrzeńı

slouž́ıćıch k vyjádřeńı popisu struktury reálného světa vycházej́ıćı z myšlenek a práce celé

řady autor̊u (A. C. Varzi [31], R. Casati [32], C. Eschenbach [33], ...).

6Mereologie je formálńı teorie vztah̊u mezi část́ı a celkem, zabývá se tedy vztahem část-celek, ale i vztahy
mezi jednotlivými částmi celku [28].

7Topologie je matematický obor, který se zabývá prostorem, ale na rozd́ıl od geometrie a metriky se
nezabývá velikost́ı, tvarem nebo směrem, ale takovými vlastnostmi prostoru, které se při spojitých deformaćıch
neměńı [29].
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2 Návrh ontologie

2.1 Struktura ontologie

Jako prvńı bĺıže určil taxonomickou strukturu ontologie Thomas Gruber počátkem 90. let

[6]. Základńı struktura ontologíı se ani v současné době a bez ohledu na použitý nástroj a jazyk

pro jejich implementaci zpravidla zásadně nelǐśı od p̊uvodně navrženého řešeńı. Ovšem pro

označeńı jednotlivých součást́ı ontologie se použ́ıvaj́ı r̊uzné termı́ny, které nav́ıc nemuśı mı́t ve

všech př́ıpadech české ekvivalenty. Zjednodušeně bez vymezeńı jednotlivých stavebńıch prvk̊u

lze strukturu ontologie rozdělit na 3 části (boxy), které dohromady uchovávaj́ı jak samotná

data, tak i souvislosti mezi nimi [35]:

� T-Box (terminology/taxonomy box ) = terminologická složka, která zahrnuje všechny

tř́ıdy včetně jejich hierarchického uspořádáńı a datotypových vlastnost́ı

� A-Box (assertional box ) = složka individuál̊u, která definuje konkrétńı instance tř́ıd a

jejich popis

� R-Box (role box ) = složka roĺı a vztah̊u, která definuje objektové vlastnosti tř́ıd a

individuál̊u

Obrázek 2.1: Prvky ontologie. Převzato z [36]

Schéma 2.1 pak znázorňuje obecnou strukturu ontologie. V následuj́ıćım textu se zaměř́ım

hlavně na pojmy už́ıvané v editoru ontologíı Protégé, který využ́ıvá jazyk OWL 2, protože
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pomoćı nich je vytvořena geo-ontologie veřejné správy a samosprávy a obecně se jedná o

široce použ́ıvaný nástroj. V závorkách jsou pak uvedené daľśı použ́ıvaná označeńı stejného

prvku ontologie.

Tř́ıdy (kategorie, koncepty, rámce)

Tř́ıdy jsou hlavńı složky ontologie, na kterých je vybudovaná celá taxonomie (hierar-

chie) nadtř́ıd a podtř́ıd. Představuj́ı soubor individuál̊u se stejnými vlastnostmi a obsahuj́ı

formálńı pravidla, co muśı individuál splnit, aby náležel dané tř́ıdě. Popisuj́ı tedy vlastnosti

jednotlivých položek ontologie. Tř́ıdy jsou propojené nejenom mezi sebou, ale i s jednotlivými

individuály. Na rozd́ıl od objektově orientovaného programováńı tř́ıdy neobsahuj́ı procedu-

rálńı metody, společné ale je pro objektově orientované programováńı i ontologie schopnost

děděńı. Základńım prvkem hierarchie muśı být kořenový prvek (root element) reprezentovaný

svoj́ı tř́ıdou, např. v jazyce OWL 2 je kořenovým prvkem owl: Thing, který tvoř́ı nadtř́ıdu pro

všechny ostatńı tř́ıdy. Všechny tř́ıdy a individuály jsou potomky kořenového prvku. Rozlǐsuj́ı

se dva typy tř́ıd [37]:

� primitivńı tř́ıdy, které tvoř́ı primitivńı kostru ontologie, jsou založené na logických

operaćıch a maj́ı definované jen nutné podmı́nky

� definované tř́ıdy, které maj́ı definované jak podmı́nky nutnosti, tak i postačitelnosti

pro př́ıslušnost individuálu do tř́ıdy

Individuály (individua, instance, jedinci, entity)

Individuály reprezentuj́ı konkrétńı objekty z reálného světa či jeho části (domény), kterou

daná ontologie zpracovává. Představuj́ı specifické jedince či fakta, které již neńı možné dále

dělit a jsou tedy koncovými prvky hierarchie. Individuály by měly př́ıslušet nějaké tř́ıdě a vy-

hovovat definici konceptu, který tato tř́ıda reprezentuje. V ontologii se ale mohou vyskytovat i

jedinci bez př́ıslušnosti ke konkrétńı ontologické tř́ıdě, ačkoli vždy jsou alespoň potomky koře-

nové tř́ıdy owl: Thing, nebo naopak mohou spadat do několika tř́ıd zároveň. Určeńı, zda daný

prvek ontologie bude definovaný jako tř́ıda či jako individuál, je často subjektivńı a záviśı na

úhlu pohledu tv̊urce ontologie, kontextu situace nebo podrobnosti tvořeného modelu.

Axiomy (tvrzeńı, postuláty, pravidla)

Axiomy představuj́ı všechna explicitńı tvrzeńı a pravidla, která jsou v dané ontologii

pravdivá a vymezuj́ı vztahy mezi jednotlivými prvky ontologie. Axiomy vymezuj́ı jak data-

typové a anotačńı, tak i objektové vlastnosti tř́ıd (např. ekvivalenci či disjunkci tř́ıd), vztah

subsumpce nebo rozklad na podtř́ıdy. Axiomy v sobě zahrnuj́ı nejenom tř́ıdy a individuály,
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ale i soubor vlastnost́ı. Lze ř́ıci, že ontologie je množinou platných axiomů. Axiomy jsou

formulované pomoćı logického jazyka, aby bylo možné je jednoznačně interpretovat.

Vlastnosti (role, funkce, atributy, sloty, relace)

Vlastnosti navzájem propojuj́ı jednotlivé prvky ontologie (tj. tř́ıdy a individuály) a zá-

roveň je i bĺıže popisuj́ı. Vlastnost nemůže existovat samostatně bez vazby na nějakou tř́ıdu

či individuál, který specifikuje. I vlastnosti mohou mı́t vlastńı hierarchii a lze definovat spe-

cializovaněǰśı vlastnosti již dř́ıve deklarovaných funkćı a vztah̊u. Vlastnosti lze rozdělit na 3

skupiny:

� objektové vlastnosti - specifikuj́ı vztah mezi dvěma entitami (tj. individuály nebo

tř́ıdami) a určuj́ı strukturu ontologie

� datatypové vlastnosti - omezuj́ı datový typ hodnoty konkrétńıho jedince (tj. zda se

jedná o textový řetězec, celé nebo desetinné č́ıslo, př́ıpadně výčet hodnot, kterých může

objekt nabývat a pod.)

� anotačńı vlastnosti - představuj́ı dodatečná metadata obsahuj́ıćı popis dat, vysvětleńı

pojmů, alternativńı terminologii nebo ekvivalenty v ciźım jazyce, odkazy na zdroje atd.

Nejrozsáhleǰśı skupinu obvykle tvoř́ı objektové vlastnosti, které definuj́ı sémantické vztahy

a integritńı omezeńı. Je pro ně možné definovat definičńı obor a obor hodnot, tedy např́ıklad

se specifikuje, z jakých tř́ıd mohou pocházet propojovańı jedinci. Objektové vlastnosti pak

lze dále charakterizovat jako:

� inverzńı - jestliže prvek A je vlastnost́ı x spojený s prvkem B a prvek B je spojený s

prvkem A vlastnost́ı y, pak x a y jsou inverzńı vlastnosti

� funkcionálńı - pro daný prvek vlastnost nabývá jen jedné hodnoty, tj. pro každý prvek

z definičńıho oboru existuje jen jedna hodnota z př́ıslušného oboru hodnot

� tranzitivńı - je-li prvek A ve vztahu s prvkem B a prvek B je ve vztahu s prvkem C,

pak s prvkem C je ve vztahu i prvek A

� symetrické - jestliže vlastnost propojuje prvky A a B, pak ta samá vlastnost muśı

propojovat i prvek B s prvkem A (opakem je antisymetrická vlastnost)

� reflexivńı - pomoćı reflexivńı vlastnosti může být prvek propojený sám se sebou (opa-

kem je antireflexivńı vlastnost)

Vlastnosti jako takové pak samy mohou být dále omezené oborem hodnot, datovým typem

nebo kardinalitou [37].
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Sémantické vztahy v ontologíıch

Sémantické typy vazeb mezi prvky ontologie vznikaj́ı na základě vlastnost́ı jednotlivých

prvk̊u a taxonomické struktury ontologie. Podle [37] se rozlǐsuj́ı následuj́ıćı sémantické vztahy:

� hyponymie - vyjadřuje vztah podřazenosti prvku jinému prvku, např́ıklad př́ıslušnost

specifické tř́ıdy tř́ıdě obecněǰśı (nadtř́ıda město - podtř́ıda statutárńı město) a tedy

vyjadřuje vztah subsumpce, bývá nejčastěji vyjádřená vztahem IS-A (tedy statutárńı

město IS-A město)

� synonymie - znač́ı podobnost významů 2 nebo v́ıce prvk̊u (např. primátor má podobný

význam jako starosta statutárńıho města)

� homonymie - znamená stejný význam 2 nebo v́ıce prvk̊u (např. prvek městský obvod

je totožný s prvkem městská část)

� meronymie/holonymie - vyjadřuje vazbu část-celek, tedy stav, kdy je jeden prvek

část́ı jiného prvku (např. obec s pověřeným obecńım úřadem je část́ı prvku obec s roz-

š́ıřenou p̊usobnost́ı)

� hypernymie - je opakem hyponymie a vyjadřuje nadřazenost jednoho prvku druhému

(např. tř́ıda okres je nadřazený individuálu Plzeň-sever)

Klasifikátory (reasonery)

Daľśı součást́ı ontologíı jsou tzv. klasifikátory, které ovšem nepatř́ı mezi základńı prvky

ontologie, nýbrž představuj́ı nástroj pro kontrolu konzistence ontologie po jej́ım vytvořeńı.

Kromě prověřeńı splněńı všech vlastnost́ı a vztah̊u deklarovaných axiomy umožňuje následně

i odvodit daľśı informace, které nejsou v ontologii výslovně uvedené. Klasifikátory dokážou

odhalit nesplněńı disjunkce tř́ıd, špatné určeńı domény či oboru hodnot, a prověřuj́ı správné

provedeńı vztahu subsumpce nebo zda daná tř́ıda může mı́t nějakou instanci.

Proces odhalováńı nových vztah̊u mezi prvky na základě deklarovaných vlastnost́ı se nazývá

reasoning, a proto se pro klasifikátory použ́ıvá označeńı reasoner. Existuje celá řada klasifi-

kačńıch nástroj̊u, např́ıklad editor Protégé využ́ıvá nástroje FaCT++ (Fast Classification of

Terminologies), Hermi či Pellet [36]. Srovnáńı r̊uzných klasifikačńıch nástroj̊u včetně zhod-

noceńı jejich klad̊u a zápor̊u, funkčnosti a možnost́ı aplikace lze naj́ıt v [38]. Na některé

nedostatky klasifikátor̊u jsem narazila také během realizace Geo-ontologie veřejné správy a

samosprávy - viz kapitola 4.4.
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2.2 Jazyky pro návrh ontologie

Je nutné zapisovat ontologie pomoćı nějakého formalizovaného jazyka, který umožńı napl-

nit samotnou podstatu myšlenky ontologie, tedy hlavně jej́ı sd́ılitelnost a znovupoužitelnost.

Prvńı jazyky pro tvorbu ontologíı se objevily již počátkem 90. let a vycházely hlavně z predi-

kátové logiky prvńıho řádu. Po vydáńı značkovaćıch jazyk̊u HTML, XML a RDF, které jsou

zároveň webovými standardy vydané konsorciem W3C, se začaly rozv́ıjet ontologické jazyky

založené na těchto třech standardech. Na následuj́ıćım schématu 2.2 je pak znázorněná evo-

luce ontologických jazyk̊u a jejich kategorizace podle logického př́ıstupu k formulaci axiomů.

Obrázek 2.2: Vývoj a kategorie ontologických jazyk̊u. Převzato z [37]

V současné době je nejrozš́ı̌reněǰśım jazykem Web Ontology Language OWL, který je

spolu s RDF podporovaný nástrojem Protégé. V daľśım textu se tedy budu věnovat hlavně

těmto jazyk̊um. Vı́ce informaćı o jednotlivých ontologických jazyćıch a standardech lze naj́ıt

např́ıklad v [5], [37] nebo [39].

2.2.1 Resource Description Format RDF

Resource Description Format, do češtiny překládaný jako rámec pro popis zdroj̊u, je stan-

dardizovaný jazyk a zároveň i datový model určený pro popis dat a datových zdroj̊u v pro-

střed́ı webu. Datové zdroje pocházej́ıćı z webových stránek reprezentuje ve formě metadat.
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RDF dokáže popisovat nejenom webové stránky a dokumenty, ale i webové služby a daľśı li-

bovolné zdroje dat. Pomoćı RDF je možné definovat sémantické vlastnosti dat, což se využ́ıvá

právě v ontologíıch, kde tvoř́ı jakousi základńı úroveň, na které se dále stav́ı pomoćı jazyka

OWL (viz dále). Obecně lze ř́ıci, že každá informace na webu, kterou je možné jednoznačně

identifikovat, je pak možné pomoćı RDF namodelovat včetně všech jej́ıch vlastnost́ı a vztah̊u

k daľśım informaćım.

Základem RDF je definováńı trojic Subjekt - Predikát - Objekt, které vyjadřuj́ı jedno-

duchá tvrzeńı a jejich skládáńım je možné sdělovat tvrzeńı složitěǰśı. Subjektem je vždy daný

popisovaný zdroj, který muśı mı́t přǐrazený sv̊uj URI identifikátor. Predikát pak určuje vztah

mezi subjektem a objektem (např. přǐrazeńı určité vlastnosti). Objekt představuje hodnotu,

kterou subjekt nabývá, je-li predikát splněný. Objektem může být jiný datový zdroj identi-

fikovaný svým URI či jakýkoliv literál (tj. řetězec, celé nebo desetinné č́ıslo, datum, a pod.).

RDF trojice je znázorněna na schématu 2.3. Samotný RDF nedefinuje svoji syntaxi, a proto se

zapisuje několika r̊uznými zp̊usoby. T́ım nejrozš́ı̌reněǰśım je pak RDF/XML, protože se jedná

o standardizovaný značkovaćı jazyk, který je strojově čitelný a přenositelný bez omezeńı mezi

platformami. Daľśı možnosti zápisu RDF jsou např́ıklad použit́ı ohodnoceného orientovaného

grafu, jehož prvky tvoř́ı definované trojice, což je dobře čitelné pro člověka, ale nečitelné pro

stroj, nebo speciálńı syntaxe N-Triples či Notation 3 [37].

Obrázek 2.3: RDF trojice. Převzato z [41]

RDF samo o sobě neumožňuje popsat vazby mezi zdroji a jejich vlastnostmi, a proto na

něj byla vytvořena nástavba v podobě RDF Schema. RDFS nav́ıc přidává možnost definovat

vztah podřazenosti mezi tř́ıdami zdroj̊u i mezi predikáty (tj. vztah subsumpce) a také pro

vlastnosti stanovit definičńı obor a obor hodnot, a t́ım pokrýt základńı sémantický popis
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struktury ontologie. Daľśı omezeńı vlastnost́ı (např. kardinalitu, disjunktnost tř́ıd, podmı́nky

př́ıslušnosti k tř́ıdě a pod.) ale už definovat neumı́ a je třeba využ́ıt prostředk̊u daľśıho onto-

logického jazyka, typicky pak OWL [5].

2.2.2 Web Ontology Language OWL

Web Ontology Language označovaný přesmyčkou jeho akronymu jako OWL je daľśım

standardem z d́ılny WC3. Prvně byl publikován v roce 2004 a stal se nástupcem jazyka

DAML+OIL. V roce 2008 pak byla na základě podnět̊u uživatel̊u vytvořena nová obohacená

verze jazyka označovaná jako OWL 2. Jak je zřejmé z předchoźıho textu, OWL vycháźı z

jazyk̊u RDF a RDFS, které začleňuje do vlastńıch konstrukt̊u a dále je rozšǐruje, nebot’

OWL je jazyk bohatš́ı na sémantiku. Z RDF(S) přeb́ırá jeho syntaxi.

Původńı jazyk OWL se děĺı na tři druhy (dialekty), které se lǐśı mı́rou expresivity a t́ım i

náročnost́ı procesu odvozováńı nad ontologíı implementovanou v daném dialektu.

� OWL Lite je nejjednoduš́ı a nejméně expresivńı varianta jazyka OWL, která je ur-

čená pouze pro vytvořeńı základńı taxonomie. Z RDFS přeb́ırá strukturalizaci na tř́ıdy

a vlastnosti, vymezeńı oboru hodnot a definičńıho oboru a možnost použ́ıt jen jedno-

duchou kardinalitu. Takto zapsaná ontologie je pak velmi jednoduchá na zpracováńı

pomoćı klasifikátor̊u.

� OWL DL (Description Logic) představuje kompromis mezi plnou verźı jazyka, která

je velmi expresivńı a náročná na výpočetńı zpracováńı, a takovou implementaćı, která

zaručuje odvozováńı nových vlastnost́ı pomoćı klasifikátor̊u. OWL DL zahrnuje kom-

pletně OWL Lite a k tomu přidává možnost disjunkce, výčtových typ̊u, daľśı možnosti

kardinality vazeb a negaci výrok̊u.

� OWL Full je kompletńım sjednoceńım jazyka OWL s RDF a RDFS, které obsahuje

všechny elementy a konstruktory těchto jazyk̊u. Pro svoji velkou vyjadřovaćı śılu je

ovšem velmi náročný na zpracováńı a nezaručuje možnost daľśıho odvozováńı nad on-

tologíı.

V nové verzi OWL 2 je zachovaný pouze dialekt OWL Full a OWL DL a k nim nav́ıc

přidává daľśı prvky a nové možnosti. Hlavńım zjednodušeńım je odlehčená syntaxe, která

umožňuje snadněǰśı zápis některých stávaj́ıćıch konstrukt̊u. Tato verze umožňuje efektivněǰśı

užit́ı klasifikátor̊u k odvozováńı nových vztah̊u a vlastnost́ı, aniž by byla sńıžena vyjadřovaćı

śıla jazyka. Přibyly zde také nové konstruktory pro popis vlastnost́ı, pro datové typy je nyńı

možné omezit jejich rozsah a u vazeb lze stanovit jejich kardinalitu bez omezeńı či definovat

vazbu prvku na sebe sama (unárńı vazba). OWL 2 nab́ıźı oproti prvńı verzi rozš́ı̌reńı anotaćı
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i na axiomy. Daľśım rozd́ılem je, že povoluje pojmenovávat tř́ıdy a jedince stejným názvem.

Jazyk OWL 2 zavád́ı 3 jazykové profily, které jsou vhodné pro r̊uzné situace:

� EL je vhodný pro práci s tř́ıdami podle pravidel deskripčńı logiky EL++ a dokáže

zpracovat i rozsáhleǰśı ontologie, ovšem za cenu nižš́ı expresivity

� QL (querry language) se použ́ıvá pro vyhodnoceńı dotaz̊u nad daty, jejichž struktura

vycháźı z modelu relačńı databáze, kde se pro menš́ı počet tř́ıd ukládá velké množstv́ı

specifických individuál̊u

� RL se využije pro práci s daty uloženými v podobě RDF trojic a umožňuje jejich uložeńı

v podobě grafu

Strukturu jazyka lze rozdělit na sémantickou a syntaktickou vrstvu, kdy každou z vrstev

je možné źıskat několika možnými zp̊usoby. I samotná ontologie může být vytvořena bud’

pomoćı specifikace jej́ı struktury jazykem OWL 2 a nebo může být uložená v RDF grafu. Obě

tyto r̊uzné struktury je možné mezi sebou vzájemně převádět pomoćı speciálńıho nástroje,

např. v dokumentu [43] je sepsaný přehled konstruktor̊u v jazyce OWL 2 a jejich ekvivalent

v syntaxi RDF. Syntaktická vrstva má za úkol umožnit popsat a uložit strukturu ontologie v

takové podobě, která bude přenositelná mezi uživateli a aplikacemi. Primárńım výměnným

syntaktickým formátem je RDF/XML, který je povinně podporovaný všemi nástroji pro

návrh ontologíı. Existuj́ı daľśı 4 možné syntaxe:

� OWL/XML pro zpracováńı XML nástroji

� funknč́ı syntax zachycuj́ıćı formálńı strukturu pro aplikaci klasifikátor̊u

� Manchester syntax, který je snadno čitelný a srozumitelný pro člověka

� Turtle syntax už́ıvaný pro zápis RDF trojic

Co se týká sémantiky, tak je možné ji do struktury ontologie zahrnout dvěma možnými

zp̊usoby. Prvńı možnost́ı je zahrnout významovou složku dat př́ımo do struktury ontologie,

ale je nutné dodržet všechna pravidla použité deskripčńı logiky EL++. Druhou možnost́ı je

použ́ıt sémantiku založenou na RDF a přidat význam dat do RDF grafu reprezentuj́ıćıho

strukturu ontologie. Pro lepš́ı představu, jak vypadá struktura jazyka OWL 2, slouž́ı schéma

2.4, které je přejaté z oficiálńı dokumentace jazyka od konsorcia W3C [42].
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Obrázek 2.4: Struktura jazyka OWL 2. Zjednodušené schéma převzaté z [42]

2.3 Editor Protégé

Pro vytvořeńı geo-ontologie v rámci této bakalářské práce jsem využila nástroj Protégé

(verze 5.5.0). Software je vyv́ıjený univerzitńım výzkumným centrem Stanford Center for

Biomedical Informatics Research at the Stanford University School of Medicine již od roku

1987 a je jedńım z nejvyuž́ıvaněǰśıch nástroj̊u pro editaci ontologíı v̊ubec. Jedná se o volně

dostupný software, který je implementovaný v jazyce Java a tud́ıž je jeho použit́ı nezávislé

na operačńım systému. Mezi jeho daľśı přednosti patř́ı také to, že plně podporuje standardy

konsorcia W3C (RDF, RDFS, OWL 2) a je možné základńı verzi programu doplnit o zá-

suvné moduly (např. plugin pro vizualizaci ontologie OWLViz 5.0.3 nebo plugin Cellfie pro

import dat z Excelu). V rámci nástroje Protégé je možné využ́ıt několik podporovaných kla-

sifikátor̊u v rámci procesu odvozováńı (FaCT++, HermiT, Pellet) a pro otestováńı správné

definice tř́ıd a jejich taxonomie podle pravidel deskripčńı logiky lze použ́ıt plugin DL Querry.

Daľśı výhodou Protégé je velmi rozsáhlá a podrobná dokumentace 1, včetně návod̊u na pou-

žit́ı jednotlivých plugin̊u a rozš́ı̌reńı. Stejně tak d́ıky existenci široké uživatelské základny je

k dispozici podpora v podobě tutoriál̊u a individuálńıho řešeńı uživatelských dotaz̊u. V sou-

časné době je k dispozici kromě desktopové aplikace i webová verze WebProtégé, které jsou

vzájemně plně kompatibilńı. Webová aplikace nav́ıc obsahuje rozš́ı̌reńı o nástroje umožňuj́ıćı

spolupráci v́ıce autor̊u na jedné ontologii a možnost notifikaćı v př́ıpadě provedených změn.

1dostupné z: https : //protegewiki.stanford.edu/wiki
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Pro potřeby této bakalářské práce nejsou tyto nástroje třeba, a proto byla využita pouze

desktopová verze Protégé. Na následuj́ıćım obrázku 2.5 je ukázka z uživatelského prostřed́ı

editoru.

Obrázek 2.5: Ukázka uživatelského prostřed́ı editoru Protégé rozš́ı̌reného o plugin OWLViz

2.4 Metodika návrhu ontologie

Spolu s rozvojem ontologíı počátkem 90. let bylo nutné stanovit i standardizované postupy

pro jejich navrhováńı a tvorbu. Sestavováńı metodik, popis d́ılč́ıch úkol̊u a jejich praktické

ověřeńı je úkolem ontologického inženýrstv́ı. Do současné doby vzniklo velké množstv́ı meto-

dik, mezi nejvýznačněǰśı se řad́ı metodika METHONTOLOGY, On-To-Knowledge, metodika

od autor̊u Uschold a King nebo metodika Cyc. Podstatné ale je, že v́ıce než polovina on-

tologíı vzniká živelně bez použit́ı nějaké již existuj́ıćı metodiky, jak vyplývá ze studie [40].

Je ale nutné podotknout, že návrh ontologie se odv́ıj́ı od konkrétńıho záměru autor̊u, jejich

př́ıstupu a potřebám, vymezené doméně a podrobnosti zpracováńı, předchoźıch zkušenost́ı

autor̊u s tvornou ontologíı a daľśıch faktor̊u a je tedy obt́ıžné formulovat jednotný standar-

dizovaný postup, který by byl univerzálně aplikovatelný.

V [2] je shrnutý doporučený postup a základńı pravidla, která by měla být dodržena při

návrhu ontologie:

1. stanoveńı účelu a rozsahu ontologie:

� určeńı, jaké úlohy se budou pomoćı ontologie řešit
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� vymezeńı domény, tj. části reálného světa, kterou má ontologie modelovat

� vyřešeńı problému rozsahu a podrobnosti, aby nedošlo k bezbřehému nabalováńı

okrajových pojmů a vztah̊u

� uvedeńı zdroj̊u, ze kterých se čerpaj́ı data pro naplněńı ontologie

� vymezeńı potenciálńıch uživatel̊u ontologie a jejich požadavk̊u

� stanoveńı tzv. kompetenčńıch otázek (formulace konkrétńıch otázek, které by měla

ontologie umět zodpovědět)

2. specifikace terminologie (vytvořeńı glosáře)

� určeńı základńıch termı́n̊u, které se vztahuj́ı k dané doméně

� doplněńı popisu, vysvětleńı a definic základńıch pojmů

� pomoćı takto vytvořeného glosáře se identifikuj́ı ontologické prvky (tř́ıdy, indivi-

duály a vlastnosti)

3. odlǐseńı ontologických typ̊u

� vycháźı z vytvořeného glosáře, který definuje jednotlivé prvky ontologie

� stanoveńı, zda bude určitý prvek ontologie deklarovaný jako tř́ıda či individuál a

v některých př́ıpadech i jako vlastnost

� zohledněńı př́ıstupu k modelované doméně a účelu hotové ontologie

4. vytvořeńı taxonomie

� vymodelováńı kostry ontologie z jednotlivých prvk̊u na základě vlastnost́ı a sé-

mantických vztah̊u

� výběr vhodného př́ıstupu k tvorbě taxonomie:

– postup zdola nahoru (zoběcňováńı), kdy se konkrétńı prvky řad́ı do obecněj-

š́ıch tř́ıd

– postup shora dol̊u, kdy se postupuje od nejobecněǰśıch koncept̊u až ke kon-

krétńım prvk̊um

– postup ze středu, kdy se nejprve zařad́ı středně obecné koncepty a k nim se

přidávaj́ı konkrétněǰśı prvky a obecněǰśı nadřazené koncepty

5. podrobná deklarace tř́ıd a vlastnost́ı

� detailńı specifikace tř́ıd a vlastnost́ı, které se k dané tř́ıdě vztahuj́ı

� rozlǐseńı primitivńıch a definovaných tř́ıd
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� stanoveńı globálńıch a lokálńıch omezeńı

� vytvořeńı hierarchické struktury vlastnost́ı

� využit́ı principu dědičnosti, kdy se vlastnosti nadřazených tř́ıd přenáš́ı na jejich

potomky

6. kontrola ontologie a vytvořeńı dokumentace

� nasazeńı klasifikátor̊u k otestováńı konzistence ontologie

� evaluace naplněńı stanovených ćıl̊u

� sepsáńı podrobné dokumentace k ontologii

� možné automatické vygenerováńı části dokumentace za použit́ı anotačńıch vlast-

nost́ı prvk̊u ontologie

� doplněńı daľśıho slovńıho popisu, schémat a pod.

7. nasazeńı a údržba ontologie

� možné vytvořeńı daľśı nástavby na p̊uvodńı ontologii či jej́ı verzováńı
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3 Geo-ontologie veřejné správy a sa-

mosprávy

3.1 Specifikace geo-ontologie veřejné správy a samo-

správy

Tato kapitola přináš́ı základńı informace o vytvořené geo-ontologii a bĺıže popisuje postup

při jej́ım navrhováńı a následném naplněńı daty pro Plzeňský kraj. Při návrhu geo-ontologie

jsem postupovala předevš́ım podle obecné metodiky od Svátka a Vacury [2]. Jako daľśı zdroje

informaćı, jak postupovat při návrhu ontologie, jsem použila odborné články [44] a [45], které

vycháźı hlavně ze zkušenost́ı autor̊u a ukazuj́ı konkrétńı zvolené postupy a metody pro tvorbu

ontologie. Vzhledem k tomu, že mnou vytvářená ontologie pracuje s administrativńım členě-

ńım státu, byla pro mne do jisté mı́ry vzorem i geo-politická ontologie FAO [24].

Dále jsem provedla šetřeńı, zda již existuje podobná ontologie nebo alespoň ontologie zahr-

nuj́ıćı stejné koncepty jako mnou řešená ontologie a zda je možné je mezi sebou propojit či

na shodné prvky v obou ontologíıch odkazovat. Vzhledem k tomu, že mnou vytvořená onto-

logie obsahuje tř́ıdy specifické pro české prostřed́ı, jejichž definice často vycháźı ze zákon̊u,

byla nalezena shoda pouze u dvou nejobecněǰśıch tř́ıd
”
Instituce“ a

”
Územńı jednotka“. Tř́ıda

”
Instituce“ je shodná s tř́ıdou

”
Organization“ v The Organization Ontology 1 a tř́ıda

”
Územńı

jednotka“ pak s tř́ıdou
”
Place“ v ontologii Schema.org 2.

3.1.1 Účel a vymezeńı rozsahu

Doménová geo-ontologie veřejné správy a samosprávy je vytvořena za účelem utř́ıděńı

p̊usobnosti orgán̊u státńı správy a samosprávy a daľśıch institućı veřejné správy v kontextu

územńıho členěńı. V rámci rozsahu ontologie se řeš́ı p̊usobnost jednotlivých institućı ve smyslu

jejich lokace a prostorové p̊usobnosti, nikoli ve smyslu jejich aktivit a vykonávaných činnost́ı.

Agenda řešených institućı a popis výkonu činnost́ı státńı správy tedy neńı předmětem této

práce a pokud budou zmı́něny v rámci popisu d́ılč́ıch prvk̊u ontologie, pak jen okrajově.

Ćılem ontologie je určit prostorové vazby mezi úrovněmi administrativńıho členěńı kraje a

p̊usobeńım jednotlivých institućı, jejichž hierarchie často vycháźı právě z územńıho členěńı

regionu. Doménou je tedy územńı p̊usobnost orgán̊u veřejné správy a samosprávy. Ontologie

1Dostupné z: https : //www.w3.org/TR/vocab− org/#ontology reference
2Dostupné z: https : //schema.org/P lace

31
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by měla obsáhnout také administrativńı děleńı kraje na menš́ı územńı jednotky a jedno-

značně identifikovat a popsat vztahy mezi těmito územńımi prvky. Daľśım úkolem ontologie

je přǐradit takto vymezené územńı prvky r̊uzným úrovńım orgán̊u státńı správy. Výsledná

ontologie by měla být použita jako základ pro mapovou aplikaci, která pomůže občan̊um lépe

se zorientovat v územńı p̊usobnosti jednotlivých úřad̊u a institućı.

3.1.2 Použitá data a jejich zdroje

Ontologie je naplněna daty týkaj́ıćıch se Plzeňského kraje, ale jej́ı struktura je vytvořena

tak, aby byla použitelná i pro ostatńı kraje České republiky. Tud́ıž obsahuje i takové prvky,

které se v rámci Plzeňského kraje nevyskytuj́ı (např. vojenský újezd). Použitá data pocháźı z

veřejně př́ıstupných registr̊u dat (Registr územńı identifikace, adres a nemovitost́ı RÚIAN), z

registr̊u a databáźı Českého statistického úřadu a Portálu veřejné správy. Dále jsem informace

čerpala z r̊uzných zákon̊u a vyhlášek, které se týkaj́ı výkonu státńı správy. Konkrétně se pak

jedná o tyto zákonné a podzákonné právńı normy:

� Zákon č. 51/2020 Sb., o územně správńım členěńı státu

� Vymezeńı kraj̊u: Ústavńı zákon č. 347/1997 Sb., o vytvořeńı vyšš́ıch územněsprávńıch

celk̊u

� Vymezeńı okres̊u: Vyhláška č. 564/2002 Sb., o stanoveńı územı́ okres̊u České republiky

a územı́ obvod̊u hlavńıho města Prahy

� Vymezeńı ORP a POÚ: Zákon č. 314/2002 Sb., o stanoveńı obćı s pověřeným obecńım

úřadem a stanoveńı obćı s rozš́ı̌renou p̊usobnost́ı + Vyhláška 388/2002 Sb., o stano-

veńı správńıch obvod̊u obćı s pověřeným obecńım úřadem a správńıch obvod̊u obćı s

rozš́ı̌renou p̊usobnost́ı

� Vymezeńı obćı: Zákon č. 128/2000 Sb., Zákon o obćıch (obecńı zř́ızeńı)

� Vymezeńı orgán̊u státńı správy: Zákon č. 2/1969 Sb., o zř́ızeńı ministerstev a jiných

ústředńıch orgán̊u státńı správy České republiky

Při návrhu podtř́ıd tř́ıdy
”
Instituce“ mi byly velmi nápomocné přednášky prof. JUDr.

Petra Pr̊uchy, CSc. z Právnické fakulty Masarykovy univerzity v Brně [46] a dokument

”
Veřejná správa v České republice“ vydaný Ministerstvem vnitra [47].

3.2 Vytvořeńı jádrové struktury

Vytvořeńı jádrové struktury ontologie spoč́ıvá ve vymezeńı a definováńı hlavńıch kon-

cept̊u, jejich vlastnost́ı a vazeb mezi nimi. Poté, co jsem měla rozvrženou základńı kostru
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ontologie, začala jsem vytvářet jednotlivé prvky jádrové struktury př́ımo v editoru Protégé.

Vytvářeńı nových objekt̊u v editoru Protégé je velmi jednoduché a intuitivńı, př́ıpadně je

k dispozici kromě dokumentace i celá řada návod̊u, jak deklarovat nové tř́ıdy, vlastnosti a

individuály.

Následovalo pak otestováńı správnosti navržených vazeb a obecně konzistence ontologie včetně

odvozováńı daľśıch vztah̊u pomoćı reasoningu. V rámci prvotńıho návrhu ontologie nebyly

jako individuály vkládány konkrétńı územńı jednotky či instituce, ale pouze obecné testovaćı

objekty a to v malém počtu, aby bylo možné odhalit chyby v navržené struktuře a odstranit

je v krátkém čase. Nevýhodou všech reasoner̊u je totiž poměrně dlouhý pr̊uběh odvozováńı,

pokud je v ontologii velké množstv́ı axiomů, které je třeba vyšetřit. Postupně byly t́ımto zp̊u-

sobem eliminovány chyby a nedostatky ve struktuře ontologie a bylo pak možno přistoupit k

plněńı ontologie konkrétńımi daty. Jednotlivé kroky jsou podrobněji popsané v následuj́ıćım

textu.

3.2.1 Identifikace jednotlivých prvk̊u ontologie

Jak již bylo zmı́něno ve 2. kapitole, základńımi prvky ontologie jsou tř́ıdy, vlastnosti a

individuály. Začala jsem s identifikaćı základńıch koncept̊u, které jsou předmětem ontologie

a tvoř́ı nejobecněǰśı tř́ıdy. Jsou to jednoznačně tř́ıdy Územńı jednotka a Instituce, které jsou

striktně disjunktńı a dále jsem pak pracovala při odvozováńı jejich podtř́ıd s každým kon-

ceptem zvlášt’. Vznikly tak dvě oddělené
”
větve“ hierarchie podtř́ıd, které jsou vzájemně

propojené pomoćı vztah̊u definovaných objektovými vlastnostmi.

Konkrétně se jedná o dvojici vzájemně inverzńıch vlastnost́ı p̊usob́ı v a spadá do p̊usob-

nosti, které určuj́ı, která instituce p̊usob́ı v jaké územńı jednotce a naopak, která územńı

jednotka spadá do p̊usobnosti jaké instituce. Ještě byla vytvořena jedna dvojice inverzńıch

vlastnost́ı je část́ı a skládá se z popisuj́ıćı vzájemnou skladebnost územńıch jednotek. Dále

bylo třeba stanovit datatypové vlastnosti, které maj́ı konkrétńı entity v ontologii a pr̊uběžně

vytvářet anotačńı vlastnosti k jednotlivým prvk̊um ve chv́ıli, kdy byly do ontologie vkládány.

T́ım vznikala okamžitě i metadata popisuj́ıćı jednotlivé objekty a základ pro vytvořeńı do-

kumentace ontologie. V posledńı řadě, když byla vytvořená struktura ontologie otestována a

byla ověřena jej́ı konzistence pomoćı uměle vytvořených obecných individuál̊u, byla ontologie

naplněna konkrétńımi individuály pro Plzeňský kraj.

Identifikace podtř́ıd tř́ıdy Územńı jednotka

Při identifikaci podtř́ıd tř́ıdy
”
Územńı jednotka“ jsem vycházela pouze ze skutečnost́ı de-

finovaných v současně platné legislativě ČR. K 1. lednu 2021 vešel v platnost nový Zákon č.
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Obrázek 3.1: Struktura hlavńıch koncept̊u ontologie. Vlastńı zpracováńı.

51/2020 Sb., o územně správńım členěńı státu, který nahradil velmi zastaralý Zákon o územ-

ńım členěńı státu (č. 36/1960 Sb.). Tento nový zákon by měl zaručovat skladebnost územńıho

členěńı státu tak, aby každý celek vyšš́ı úrovně byl tvořen pouze celými celky nižš́ı úrovně a

nedocházelo k rozděleńı nižš́ıch územńıch celk̊u mezi v́ıce celk̊u vyšš́ı úrovně. Přesto se stále na

územı́ republiky objevuj́ı výjimky, kdy neńı skladebnost znázorněná na schématu 3.2 splněna.

Obrázek 3.2: Skladebnost územńıho členěńı státu. Vlastńı zpracováńı dle Zákona č. 51/2020
Sb., o územńım členěńı státu

Jednu z výjimek ze skladebnosti územńıch jednotek, kterou tento nový zákon odstranil,

bychom mohli naj́ıt i v Plzeňském kraji, kde se týkala správńıho obvodu POÚ Holýšov na

Domažlicku. Správńı obvod POÚ Holýšov ležel v okrese Domažlice, zároveň ovšem spadá pod

správńı obvod ORP Stod, jehož ostatńı správńı obvody POÚ se nacháźı v okresu Plzeň-jih.

Neskladebnost územně správńıho členěńı státu je v tomto př́ıpadě tedy zp̊usobena t́ım, že

správńı obvod ORP Stod zasahuje do územı́ v́ıce okres̊u. Od nabyt́ı účinnosti zákona došlo k

přesunu dotčených dev́ıti obćı Bukovec, Čečovice, Černovice, Holýšov, Horńı Kamenice, Kv́ı-

čovice, Neuměř, Štichov a Všekary do okresu Plzeň-jih a skladebnost je tedy na celém územı́

Plzeňského kraje již kompletně zaručena. Podobných situaćı, kdy byl správńı obvod ORP

rozdělen mezi v́ıce okres̊u, bylo před nabyt́ım účinnosti nového zákona šest a v současné době
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stále existuje jedna výjimka pro ORP Turnov, který zasahuje do územı́ 3 okres̊u, a náprava

by nebyla proto tak snadná jako v ostatńıch pěti př́ıpadech. Pokud by v budoucnu došlo

k rozš́ı̌reńı ontologie i na ostatńı kraje České republiky, bylo by nutné s t́ımto faktem po-

č́ıtat hlavně při propojováńı územńıch jednotek s p̊usobnost́ı př́ıslušných orgán̊u státńı správy.

Obrázek 3.3: Schéma soustavy územńıch prvk̊u a územně evidenčńıch jednotek aplikované v
RSO. Převzato z [48].

Na základě výše uvedených fakt̊u jsem odvodila vlastńı zjednodušené schéma vazeb mezi

jednotlivými územńımi jednotkami, které je obecně použitelné pro celé územı́ České repub-

liky včetně Libereckého kraje, kde se nacháźı
”
neskladebný“ správńı obvod ORP Turnov.
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Inspiraćı pro mne také bylo schéma soustavy územńıch prvk̊u a územně evidenčńıch jedno-

tek, aplikované v Registru sč́ıtaćıch obvod̊u Českého statistického úřadu [48], které je ovšem

pro potřeby vytvořeńı geo-ontologie veřejné správy a samosprávy až moc podrobné. Mnou

navržené schéma představuje jakýsi kompromis mezi velmi jednoduchým schématem vyplýva-

j́ıćım ze Zákona o územně-správńım členěńı státu (schéma 3.2) a př́ılǐs podrobným schématem

Českého statistického úřadu (schéma 3.3).

Obrázek 3.4: Skladebnost územńıho členěńı státu s ohledem na výjimky ze skladebnosti.
Vlastńı zpracováńı.

Důležitá je hlavně spodńı část schématu, která řeš́ı nejnižš́ı územńımi prvky (katastrálńı

územı́, městský obvod/městská část, základńı śıdelńı jednotka) a účelové územńı prvky (vo-

lebńı okrsek, sč́ıtaćı obvod). Znázorňuje i skladebné vazby mezi nimi navzájem a obćı, ve

které se nacháźı.

Identifikace podtř́ıd tř́ıdy Instituce

Identifikace tř́ıd spadaj́ıćıch do konceptu Instituce už nebyla tak snadná a jednoznačná

jako v př́ıpadě územńıch jednotek. Z legislativy a dostupných materiál̊u Ministerstva vnitra
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[47] lze vyvodit jen část existuj́ıćıch orgán̊u státńı a veřejné správy a samosprávy a hierar-

chických vztah̊u mezi nimi. Bylo proto třeba provést d̊ukladné vlastńı šetřeńı z celé řady

ṕısemných pramen̊u, hlavně z přednášek pana doc. Pr̊uchy [46], které mi velmi pomohly po-

chopit základńı principy fungováńı veřejné správy a jej́ı organizace. Velmi nápomocné mi také

byly dvě webové stránky, a to Portál veřejné správy 3 a statnisprava.cz, kde jsem nalezla

velké množstv́ı užitečných informaćı o veřejné správě a kompletńı přehled všech existuj́ıćıch

orgán̊u státńı správy a samospráv. Dále jsem čerpala informace z webových stránek jednot-

livých institućı, z nichž jsem přeb́ırala stručný popis jejich agendy pro vyplněńı anotačńı

vlastnosti u každé tř́ıdy ontologie a také vymezeńı prostorové p̊usobnosti úřad̊u a jejich pod-

ř́ızených poboček či pracovǐst’.

Vzhledem k tomu, že základńım principem ontologíı je vyhledáváńı co nejobecněǰśıch kon-

cept̊u a vytvářeńı taxonomické struktury mezi nimi, bylo třeba identifikovat několik obecných

kategoríı, které vytvoř́ı nadtř́ıdy pro konkrétńı instituce. Vzniklo proto 6 obecných tř́ıd:

� Státńı správa

� Samospráva

� Ostatńı veřejná správa

� Sbory

� Inspektoráty a kontrolńı úřady

� Ostatńı instituce

Do kategorie Státńı správa spadaj́ı např. Finančńı úřady, Matriky, Stavebńı úřady nebo

Úřad práce. Mezi orgány samosprávy patř́ı krajské úřady a úřady obćı r̊uzných typ̊u (městský

úřad, úřad obce s rozš́ı̌renou p̊usobnost́ı apod.) a to včetně všech svých odbor̊u a odděleńı. V

kategorii Ostatńı veřejná správa nalezneme daľśı instituce státńı správy jako Drážńı správńı

úřad, Katastrálńı a Pozemkový úřad, Ředitelstv́ı silnic a dálnic nebo Úřad pro zastupováńı

státu ve věcech majetkových. Sbory pak tvoř́ı Armáda ČR, Celńı správa ČR, Hasičský zá-

chranný sbor, Policie ČR a Vězeňská služba ČR. Mezi Inspektoráty a kontrolńı úřady se řad́ı

na př́ıklad Česká inspekce životńıho prostřed́ı, Inspektoráty práce, Nejvyšš́ı kontrolńı úřad,

Úřad pro ochranu osobńıch údaj̊u nebo Ústav pro kontrolu léčiv. Dále pak zbývá celá řada

institućı, které se nepodařilo přǐradit ani k jedné z těchto pěti skupin a spadaj́ı pak pod

obecný koncept Ostatńı instituce.

Tato posledńı kategorie je dále členěná na daľśı méně obecné tř́ıdy, a to podle zaměřeńı da-

ných institućı (v závorkách jsou uvedené vybrané př́ıklady konkrétńıch institućı spadaj́ıćıch

do dané nadtř́ıdy):

3dostupné z: https : //portal.gov.cz/
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� Archiv (např. Centrálńı depozitář cenných paṕır̊u, Národńı archiv, Státńı oblastńı ar-

chivy)

� Bezpečnost (Národńı úřad pro kybernetickou a informačńı bezpečnost, Bezpečnostńı

informačńı služba)

� Cestovńı ruch a mı́stńı rozvoj (Centrum pro regionálńı rozvoj České republiky, Česká

centrála cestovńıho ruchu)

� Doprava (Ř́ızeńı letového provozu, Státńı fond dopravńı infrastruktury)

� Finance a obchod (Česká národńı banka, Správa státńıch hmotných rezerv)

� Kultura a památková péče (Divadelńı ústav, Národńı památkový ústav)

� Soudnictv́ı a právo (Exekutorská komora, Státńı zastupitelstv́ı, Nejvyšš́ı správńı soud)

� Školstv́ı (Český institut pro akreditaci, Národńı pedagogický institut)

� Výzkumné a zkušebńı ústavy (Akademie věd ČR, Česká rozvojová agentura, Ústav

územńıho rozvoje)

� Zdravotnictv́ı (Hygienická správa, Veterinárńı správa, Zdravotńı pojǐst’ovny)

� Životńı prostřed́ı (Agentura ochrany př́ırody a krajiny, Lesy ČR, Správa jeskyńı ČR)

Kompletńı seznam všech institućı veřejné správy, které jsou zahrnuté v geo-ontologii veřejné

správy a samosprávy, je uvedený v Př́ıloze 2 ve formě tabulek pro jednotlivé obecné kate-

gorie. Uvědomuji si, že mnou navržené a použité rozčleněńı orgán̊u veřejné správy do výše

uvedených kategoríı neńı jediným možným řešeńım a je věćı diskuze, zda by jiné řešeńı nebylo

vhodněǰśı. Mým ćılem bylo vytvořit takové schéma, které je logicky uspořádané a srozumi-

telné i pro čtenáře, který neńı expertem na veřejnou správu, ale zároveň aby bylo dostatečně

vypov́ıdaj́ıćı o struktuře veřejné správy a plně odpov́ıdalo skutečnosti. Nab́ıźı se zde možnost

v rámci daľśı práce provést dotazńıkové šetřeńı, zda jsou takto navržené kategorie skutečně

srozumitelné pro běžného uživatele či by mohlo být obdobným zp̊usobem provedeno otesto-

váńı v́ıce možných variant řešeńı.

3.2.2 Vytvořeńı taxonomie

Vytvořeńı taxonomie ontologie spoč́ıvá v nalezeńı hierarchických vztah̊u mezi jednotli-

vými tř́ıdami, tedy vztah̊u nadřazenosti a podřazenosti, disjunkce či ekvivalence tř́ıd. Tyto

vztahy z velké mı́ry vyplývaj́ı již z definováńı jednotlivých prvk̊u ontologie, protože při vyme-

zováńı nejobecněǰśıch koncept̊u a méně obecných tř́ıd se zač́ıná formovat i základńı struktura
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vazeb mezi tř́ıdami. Základńı nadtř́ıdou pro všechny daľśı tř́ıdy ontologie je vždy superclass

owl: Thing. Jak již bylo zmı́něno dř́ıve, předmětem geo-ontologie jsou dva obecné disjunktńı

koncepty Územńı jednotka a Instituce, které jsou př́ımými potomky tř́ıdy owl: Thing. Daľśı

struktura obou větv́ı geo-ontologie je pak podrobně znázorněná na následuj́ıćıch obrázćıch.

Jedná se o ukázky př́ımo z editoru Protégé, který d́ıky pluginu OWLViz 4 umožňuje vi-

zualizovat taxonomii vytvořených tř́ıd pomoćı přehledných diagramů a následně je možné

tato schémata př́ımo vyexportovat např. ve formátu .png. Nevýhodou pluginem vytvořených

schémat ovšem je, že se s vykreslenými objekty nedá manipulovat a přesouvat je tak, aby

byly lépe uspořádané podle logického významu a nikoliv tak, jak jsou automaticky řazeny.

Daľśı nevýhodou pluginu je jeho problematické už́ıváńı ve chv́ıli, kdy maj́ı objekty v ontolo-

gii vyplněnou anotačńı vlastnost rdfs: label, proto jsou názvy tř́ıd v diagramech uvedené bez

mezer, protože takto jsou pojmenované v samotné ontologii. Výsledná geo-ontologie ale ob-

sahuje všechny prvky řádně označené pomoćı popisk̊u (rdfs: label) a výše popsané vytvořeńı

diagramů je z ńı téměř nemožné.

Podtř́ıdy tř́ıdy Územńı jednotka

Tř́ıda Územńı jednotka má dva potomky Územńı prvek zahrnuj́ıćı r̊uzné samosprávńı

celky a Účelový územńı prvek zastřešuj́ıćı uměle vytvořené územńı celky za nějakým účelem.

Jednotlivé tř́ıdy podřazené těmto dvěma kategoríım jsou uvedené na následuj́ıćım obrázku.

Kromě vztahu subsumpce se zde objevuje i ekvivalence, a to mezi tř́ıdami Městský obvod a

Městská část. Obě tato označeńı pro samosprávné části územně členěných statutárńıch měst

jsou z hlediska Zákona o obćıch rovnocenná a je na rozhodnut́ı zastupitelstva statutárńıho

města, které použije. Samosprávné městské části nalezneme v Brně a v Opavě, městské

obvody pak v Plzni, Ostravě, Pardubićıch či Úst́ı nad Labem. Některá statutárńı města v

České republice (České Budějovice, Děč́ın, Mladá Boleslav nebo Olomouc) se sice děĺı na

městské části, ty ale nejsou samosprávné. Daľśı statutárńı města členěńı na městské části

nemaj́ı. Specifická situace je pak v Praze, kde je územńı členěńı na samosprávné jednotky

prováděno dle zákona č. 131/2000 Sb., o hlavńım městě Praze, a obecně závazné vyhlášky č.

55/2000 Sb., Statut hl. m. Prahy, a je velmi složité.

4Plugin OWLViz neńı ve výchoźı verzi desktopové aplikace Protégé a je třeba ho dodatečně doinstalo-
vat. Pro jeho správnou funkci vykreslováńı schémat je nutné mı́t také nainstalovaný grafický opensource
softwarový baĺık Graphviz v př́ıslušné verzi.
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Obrázek 3.5: Přehled podtř́ıd tř́ıdy Územńı jednotka. Vlastńı zpracováńı.

Obrázek 3.6: Taxonomie podtř́ıd tř́ıdy Územńı jednotka. Vlastńı zpracováńı.
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Podtř́ıdy tř́ıdy Instituce

Mezi podtř́ıdami tř́ıdy Instituce se vyskytuj́ı hierarchické vztahy podřazenosti a nadřaze-

nosti a zároveň o všech tř́ıdách plat́ı, že jsou disjunktńı, tedy že nemaj́ı žádný pr̊unik, resp. by

jejich pr̊unikem byla prázdná množina. Výsledná taxonomie tř́ıd vznikala již při identifikaci

jednotlivých tř́ıd.

Obrázek 3.7: Základńı rozděleńı konceptu Instituce na méně obecné kategorie. Vlastńı
zpracováńı.

Na následuj́ıćıch obrázćıch je pak ukázána detailńı taxonomie v těchto šesti kategoríıch.

Obrázek 3.8: Taxonomie v kategorii Státńı správa. Vlastńı zpracováńı.

Najdeme i zde jeden vztah ekvivalence mezi tř́ıdou Úřad městské části a Úřad městského
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obvodu, které p̊usob́ı v uvedených samosprávných částech statutárńıch měst.

Obrázek 3.9: Taxonomie v kategorii Samospráva. Vlastńı zpracováńı.

Obrázek 3.10: Taxonomie v kategorii Sbory. Vlastńı zpracováńı.

Obrázek 3.11: Taxonomie v kategorii Inspektoráty a kontrolńı úřady. Vlastńı zpracováńı.
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Obrázek 3.12: Taxonomie v kategorii Ostatńı veřejná správa. Vlastńı zpracováńı.
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Obrázek 3.13: Taxonomie v kategorii Ostatńı instituce. Vlastńı zpracováńı.
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3.2.3 Podrobná deklarace tř́ıd a vlastnost́ı

Každý objekt v ontologii je jednoznačně pojmenovaný a identifikovatelný pomoćı svého

IRI (=Internationalized Resource Identifier) a vazbami na daľśı prvky ontologie - v editoru

Protégé se obecně označuj́ı jako entity. Každá tř́ıda muśı být minimálně potomkem (Subclass

of) tř́ıdy owl: Thing a může být předkem libovolného množstv́ı daľśıch tř́ıd. Tř́ıdy mohou

mı́t své instance v podobě konkrétńıch individuál̊u, tedy prvk̊u s datatypovými vlastnostmi

nabývaj́ıćıch určitých hodnot. Daľśı vazby mezi tř́ıdami jsou definované pomoćı objektových

vlastnost́ı, které kromě názvu a IRI mohou mı́t také svoji taxonomii. Všechny objektové

vlastnosti jsou potomky owl: topObjectProperty a můžou mı́t svoje podřazené sub-properties.

Podobně i datatypové vlastnosti jsou potomky owl: topDataProperty a také mohou mı́t sub-

properties. Anotačńı vlastnosti jsou v tomto ohledu speciálńı, protože některé jsou již předem

definované a nelze je měnit či jim přidávat daľśı potomky. Deklarace jednotlivých typ̊u entit

je popsána v následuj́ıćım textu tak, jak byla prováděná během tvorby Geo-ontologie veřejné

správy a samosprávy.

Deklarace anotačńıch vlastnost́ı

Deklarace anotačńıch vlastnost́ı je oproti ostatńım objekt̊um ontologie specifická d́ıky

tomu, že jsou již v ontologii vytvořené a to bud’ pomoćı jazyka OWL 2 nebo RDFS, ale

je možné přidávat i daľśı vlastńı anotačńı vlastnosti, což jsem ale pro potřeby vytvářené

ontologie nevyužila. Anotačńı vlastnosti jsou v editoru označené oranžovým obdélńıčkem.

Již existuj́ıćı anotačńı vlastnosti jsou uvedené ńıže na obrázku a z nich byly v Geo-ontologii

veřejné správy a samosprávy využity následuj́ıćı:

� rdfs: label - popisek, který se v ontologii použ́ıvá pro označeńı objektu mı́sto jeho IRI

� rdfs: comment - komentář k objektu, pro potřeby geo-ontologie slouž́ı pro popis objektu

� rdfs: seeAlso - odkaz na obdobný objekt v jiné existuj́ıćı ontologii

Obrázek 3.14: Předem definované anotačńı vlastnosti. Vlastńı zpracováńı.
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U anotačńıch vlastnost́ı je možné určit jejich definičńı obor a obor hodnot, ale tuto mož-

nost jsem nevyužila. Anotačńı vlastnosti je možné ale i žádoućı přidávat ke každému objektu

v ontologii, protože vytvář́ı metadata k ontologii a zároveň zvyšuj́ı jej́ı srozumitelnost pro

široké spektrum uživatel̊u. Stejně tak je možné přidávat anotace i anotačńım vlastnostnem.

Obrázek 3.15: Ukázka anotačńıch vlastnost́ı tř́ıdy Územńı jednotka. Vlastńı zpracováńı.

Deklarace objektových vlastnost́ı

Nové objektové tř́ıdy je možné v editoru vytvářet v záložce Object Properties v pohledu

Object Property Hierarchy, kde se nová tř́ıda přidá bud’ pomoćı tlač́ıtka v horńı části pohledu,

přes vyskakovaćı nab́ıdku po kliknut́ı pravou myš́ı do okna nebo pomoćı klávesové zkratky.

Tyto možnosti jsou obecně platné i pro daľśı typy objekt̊u ontologie. Nejprve je nutné zadat

IRI vytvářené vlastnosti a následně ji bĺıže specifikovat v pohledu Object Property Descrip-

tion. V tomto pohledu jsou k dispozici tyto omezeńı vybrané vlastnosti:

� Equivalent To - název jiné objektové vlastnosti, se kterou je ekvivalentńı

� SubProperty Of - název vlastnosti, která je rodičem vybrané vlastnosti

� Inverse Of - výčet vlastnost́ı, které jsou k dané vlastnosti inverzńı

� Domains (intersection) - výčet tř́ıd, které tvoř́ı doménu dané vlastnosti

� Ranges (intersection) - výčet tř́ıd, které jsou oborem hodnot dané vlastnosti

� Disjoint With - výčet vlastnost́ı se kterými je vybraná vlastnost disjunktńı

� SuperProperty Of (Chain) - výčet vlastnost́ı, pro které je vybraná vlastnost nadtř́ıdou

Objektové vlastnosti jsou v editoru Protégé vyznačené modrým obdélńıčkem. Kromě výše

uvedených omezeńı objektových vlastnost́ı je zde možnost zadat charakteristiku (Characteris-

tics) vlastnosti z nab́ızených možnost́ı: Functional, Inverse functional, Transitive, Symmetric,

Asymmetric, Reflexive, Irreflexive.
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Obrázek 3.16: Ukázka deklarace objektové vlastnosti p̊usob́ı v. Vlastńı zpracováńı.

V Geo-ontologii veřejné správy jsou pouze čtyři objektové vlastnosti vymezuj́ıćı vztahy

mezi tř́ıdami. Jde o inverzńı vlastnosti ’p̊usob́ı v’ a ’spadá do p̊usobnosti’, které určuj́ı vzá-

jemný vztah mezi nějakou institućı a územńı jednotkou. Vztahy mezi územńımi jednotkami

navzájem pak určuje druhá dvojice objektových vlastnost́ı ’je část́ı’ a ’skládá se z’ popisuj́ıćı

jejich vzájemnou skladebnost.

Deklarace datatypových vlastnost́ı

Datatypové vlastnosti se vytvář́ı a upravuj́ı v záložce Data Properties obdobně jako objek-

tové vlastnosti. V editoru jsou odlǐsené pomoćı zeleného obdélńıčku. Pro každou datatypovou

vlastnost lze určit:

� Equivalent To - název jiné datatypové vlastnosti, se kterou je ekvivalentńı

� SubProperty Of - název vlastnosti, která je rodičem vybrané vlastnosti

� Domains (intersection) - výčet tř́ıd, jejichž instance mohou mı́t tuto datatypovou vlast-

nost

� Ranges - obor hodnot, kterých datatypová vlastnost může nabývat

� Disjoint With - výčet vlastnost́ı se kterými je vybraná vlastnost disjunktńı

Pro určeńı oboru hodnot datatypové vlastnosti se použije bud’ datový typ hodnot (např.

xsd: string, xsd: integer, xsd: boolean, owl: rational) nebo výčet možných hodnot. V ontologii
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je k dispozici celá řada definovaných datových typ̊u pomoćı jazyk̊u OWL, RDF, RDFS a XSD

a v editoru jsou odlǐsené červeným punt́ıkem. Je možné přidávat a definovat i vlastńı datové

typy dle potřeby. V Geo-ontologii veřejné správy a samosprávy jsem použila pro většinu

datatypových vlastnost́ı již předdefinované standardńı datové typy a pro jednu vlastnost

jsem určila obor hodnot pomoćı výčtu konkrétńıch hodnot. V ontologii se objevuje celkem

pět datatypových vlastnost́ı: adresa, název instituce, typ p̊usobnosti, ID a č́ıslo jednotky.

Obrázek 3.17: Ukázka deklarace datatypové vlastnosti typ p̊usobnosti. Vlastńı zpracováńı.

Deklarace tř́ıd

Deklarace nové tř́ıdy zač́ıná výběrem jej́ıho předka a následně zadáńım jej́ıho IRI. Žád-

nou tř́ıdu neńı možné deklarovat bez uvedeńı jej́ıho předka, ale je možné později vytvořené

vztahy mezi tř́ıdami měnit. Je možné zadat i v́ıce nových tř́ıd najednou pomoćı okna Enter

hierarchy, do kterého se vypisuj́ı IRI nově vkládaných tř́ıd a pomoćı naformátováńı textu v

okně se vytvoř́ı i jejich hierarchie. Takto vytvořené nové tř́ıdy jsou primitivńımi tř́ıdami a v

editoru jsou označené žlutým punt́ıkem. V okně Description je možné specifikovat následuj́ıćı

taxonomické a objektové vlastnosti dané tř́ıdy:

� Equivalent To - název jiné tř́ıdy, se kterou je vybraná tř́ıda ekvivalentńı (tř́ıdy v tomto

vztahu již nejsou primitivńımi tř́ıdami, ale tř́ıdami definovanými a jejich označeńı se v

editoru změńı na žlutý punt́ık se třemi vodorovnými čárkami)

� SubClass Of - výčet tř́ıd, kterých je vybraná tř́ıda potomkem

� General class axioms - výčet obecných axiomů, které zmiňuj́ı vybranou tř́ıdu (v geo-

ontologii se u žádné tř́ıdy nevyskytuj́ı)

� SubClass Of (Anonymous Ancestor) - výčet zděděných vlastnost́ı SubClass Of po před-

ćıch (tyto vlastnosti jsou typicky odvozeny při reasoningu)
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� Instances - výčet instanćı vybrané tř́ıdy (tj. soupis všech individuál̊u, které jsou instan-

cemi dané tř́ıdy)

� Target for Key - výpis objektových a datatypových vlastnost́ı, které se týkaj́ı instanćı

dané tř́ıdy

� Disjoint With - výčet tř́ıd, se kterými je vybraná tř́ıda disjunktńı

� Disjoint Union Of - specifikuje že vybraná tř́ıda je hlavńı tř́ıdou v DisjointUnion axi-

omu

Při specifikaci objektových vlastnost́ı, kterých je daná tř́ıda potomkem, je možné tyto

vlastnosti bĺıže specifikovat použit́ım kĺıčových slov omezuj́ıćıch počet (some, only, value,

min, max, exactly), kolika instanćı těchto tř́ıd se vlastnost týká, a dále je spojovat pomoćı

logických spojek (and, or, not). Např́ıklad axiom
”
kraj je část́ı some stát and only stát“

ř́ıká, že nějaká instance tř́ıdy kraj je část́ı nějaké a pouze jedné instance tř́ıdy stát a nazývá se

axiom uzávěru (Closure Axiom). Všechny axiomy, které se týkaj́ı specifikace tř́ıd, se nazývaj́ı

class experessions a zapisuj́ı se pomoćı Manchaster syntaxe jazyka OWL 2.

Při deklaraci inverzńıch vztah̊u mezi tř́ıdami neńı nutné vytvářet obě varianty daného vztahu,

ale je dostačuj́ıćı zadat vztah pouze
”
jedńım směrem“ a opačný vztah se odvod́ı d́ıky rea-

soningu. Reasonery dále odvozuj́ı pro tř́ıdy i vlastnosti ekvivalence a disjunkce. V editoru

Protégé se odvozené vlastnosti vyznačuj́ı světle žlutým podbarveńım a jsou viditelné jen při

aktivováńı nějakého reasoneru. Stejně tak neńı nutné pro každou tř́ıdu definovat vlastnosti

zděděné po předćıch, protože jsou tyto vlastnosti samy automaticky doplňované na základě

již existuj́ıćıch axiomů.

V Geo-ontologii veřejné správy je celkem 167 tř́ıd a jejich identifikaćı jsem se zabývala již v

předchoźıch částech této kapitoly. Všechny tř́ıdy ontologie jsou také uvedené na schématech

v sekci 3.2.2 Vytvořeńı taxonomie a v dokumentaci, která je př́ılohou bakalářské práce.

Z tohoto d̊uvodu zde neuvád́ım kompletńı výčet všech tř́ıd.
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Obrázek 3.18: Ukázka deklarace tř́ıdy Městská část po reasoningu. Vlastńı zpracováńı.

Deklarace individuál̊u

Každý individuál muśı být instanćı nějaké tř́ıdy ontologie a od ńı pak přeb́ırá veškeré

jej́ı vlastnosti. Pro individuály je typické, že maj́ı udané konkrétńı hodnoty pro př́ıslušné

datatypové vlastnosti. V editoru je pro práci s individuály určená záložka Individuals by

class, kde jsou roztř́ıděné podle př́ıslušnosti k nějaké tř́ıdě, a nebo záložka Individuals, kde

jsou všechny individuály pohromadě řazené podle abecedy. Od ostatńıch entit jsou odlǐsené

pomoćı fialového kosočtverce. Pro každý individuál se může určit:

� Types - název tř́ıd, jejichž je individuál instanćı

� Same Individual As - výčet shodných individuál̊u
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� Different Individuals - výčet odlǐsných individuál̊u (nevyuž́ıvá se)

� Object Property Assertions - výčet objektových vlastnost́ı, které se týkaj́ı daného indi-

viduálu

� Data Property Assertions - výčet datatypových vlastnost́ı, které se týkaj́ı daného indi-

viduálu

� Negative Object Property Assertions

� Negative Data Property Assertions

Obrázek 3.19: Ukázka všech instanćı tř́ıdy Katastrálńı úřad. Vlastńı zpracováńı.

Obrázek 3.20: Ukázka deklarace instance tř́ıdy Notář. Vlastńı zpracováńı.
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Poznámka k podrobné deklaraci tř́ıd a vlastnost́ı

Výše popisovaný postup deklarace tř́ıd a vlastnost́ı ontologie je pouze jednou z možnost́ı,

jak ontologii vytvořit. Obecně lze ř́ıci, že existuj́ı dva př́ıstupy k vytvořeńı ontologie:

1. plně využ́ıt grafické uživatelské prostřed́ı editoru Protégé a nové axiomy do ontologie

přidávat pomoćı dostupných tlač́ıtek či rozbalovaćıch nab́ıdek a využ́ıvat již definované

objekty

2. kombinovat možnosti uživatelského prostřed́ı editoru s vlastńım psańım axiomů v jazyce

OWL 2, převážně s využit́ım Manchaster syntaxe, a vytvářet tak nové objekty ontologie

či je následně opravovat rychleji a neomezovat se pouze na předdefinované objekty.

Prvńı zmiňovaný postup je poměrně snadný a d́ıky intuitivńımu prostřed́ı editoru a možnosti

nápovědy a oficiálńı dokumentace [49] je vhodný pro začátečńıka či nenáročného uživatele.

Při prvotńım seznamováńı s editorem a vytvářeńı prvńıch testovaćıch verźı ontologie jsem

pracovala hlavně t́ımto zp̊usobem a potupně jsem si osvojila řadu klávesových zkratek, které

práci v editoru značně urychluj́ı.

Druhý př́ıstup se mi osvědčil hlavně pro vytvořeńı finálńı velmi rozsáhlé verze ontologie, kdy

bylo nutné do ontologie přidat obrovské množstv́ı axiomů (v řádu deśıtek tiśıc) a to by nebylo

možné provést prvńım zp̊usobem. Podrobněji se hromadnému plněńı ontologie daty věnuje

daľśı kapitola.

3.3 Dokumentace ontologie

Dokumentaci ontologie lze źıskat př́ımo z editoru Protégé pomoćı pluginu OWLDoc. Tento

plugin na základě všech axiomů vytvoř́ı baĺık statických HTML stránek, které je možné

exportovat a následně procházet pomoćı webového prohĺıžeče. Pro interaktivńı procházeńı

HTML stránek dokumentace je součást́ı baĺıku i javascriptový kód a soubor s kaskádovými

styly. Dále jsou v baĺıku jednotlivé HTML soubory pro všechny entity ontologie roztř́ıděné

do složek podle jejich typu (classes, annotation properties, data properties, object properties,

individuals).

Procházeńı dokumentace v prohĺıžeči je velice snadné a intuitivńı, nebot’ všechny objekty

jsou vzájemně propojené pomoćı odkaz̊u a celou dokumentaćı lze procházet proklikáváńım

na požadované prvky, př́ıpadně se vrátit na výchoźı stránku dokumentace či na přehled všech

entit podle jejich typu. Jediným nedostatkem je, že takto vyexportovaný baĺık HTML stránek

může nabývat v př́ıpadě rozsáhlé ontologie s velkým množstv́ım prvk̊u obrovských velikost́ı v

řádu deśıtek Gigabyt̊u. Konkrétně vyexportovaná dokumentace kompletńı geo-ontologie pro

Plzeňský kraj, která obsahuje 5393 prvk̊u, má 54 GB a takto velký soubor s sebou přináš́ı
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řadu problémů s jeho sd́ıleńım a přenášeńım daľśım uživatel̊um. Pak je nutné využ́ıt nějaký

komprimačńı nástroj a dokumentaci přenášet jako již zkomprimovaný archiv. Na následuj́ıćıch

obrázćıch jsou ukázky z takto źıskané dokumentace, která je jako celek součást́ı př́ılohy.

Obrázek 3.21: Úvodńı webová stránka dokumentace ontologie. Vlastńı zpracováńı.

Obrázek 3.22: Ukázka dokumentace tř́ıdy Katastrálńı úřad. Vlastńı zpracováńı.

Kromě exportu kompletńı dokumentace plugin OWLDoc umožňuje také přidat do editoru

nové pohledové okno, ve kterém se po vybráńı libovolného objektu ontologie zobraźı jeho

dokumentace.
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Obrázek 3.23: Pohledové okno pluginu OWLDoc s dokumentaćı vybraného objektu. Vlastńı
zpracováńı.

54
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4 Naplněńı ontologie daty pro Plzeň-

ský kraj

4.1 Obecné informace o Plzeňském kraji

Plzeňský kraj se nacháźı v jihozápadńı části České republiky a stejně jako ostatńı kraje byl

zř́ızen k 1.1.2000 na základě Ústavńıho zákona o vytvořeńı vyšš́ıch územńıch samosprávných

celk̊u a o změně ústavńıho zákona České národńı rady č. 1/1993 Sb., Ústava České republiky.

Dále je pro existenci kraje závazný Zákon o kraj́ıch č. 129/2000 Sb.(krajské zř́ızeńı), který

upravuje postaveńı kraje a jeho samosprávných orgán̊u.

S necelými 600 000 obyvateli je Plzeňský kraj až osmým v pořad́ı co do počtu obyvatel,

ovšem rozlohou je třet́ım největš́ım krajem. Hustota obyvatelstva (76 obyv./km2) je proto

třet́ı nejnižš́ı v České republice. Co se týká počtu obćı, tak se svými 501 obćı je na pátém

mı́stě a s počtem měst (z 501 obćı jich má statut města 57) je na třet́ı př́ıčce. Do roku 2016 se

na územı́ Plzeňského a Středočeského kraje nacházel vojenský újezd Brdy, který se skládal z

27 katastrálńıch územı́ na ploše okres̊u Rokycany (7 k.ú.), Plzeň-jih (3 k.ú.), Beroun (6 k.ú.)

a Př́ıbram (11 k.ú.). Tato katastrálńı územı́ se připojila ke katastr̊um
”
civilńıch“ obćı a v

současné době se tedy v Plzeňském kraji žádný vojenský výcvikový prostor nenacháźı.

V Plzeňském kraji je zřetelné dominantńı postaveńı krajského města Plzně, které je centrem

celého regionu. Kromě institućı s krajskou či okresńı p̊usobnost́ı a samosprávy města zde

śıdĺı i řada orgán̊u státńı a veřejné správy s p̊usobnost́ı na okresy či ORP, které se nacháźı

v bezprostředńım sousedstv́ı města. Za všechny můžu jmenovat např́ıklad pobočky Úřadu

práce a Správy sociálńıho zabezpečeńı pro okresy Plzeň-jih a Plzeň-sever, které maj́ı śıdlo

v Plzni spolu s pobočkou pro okres Plzeň-město. Stejně tak Městský úřad Nýřany, který je

úřadem obce s rozš́ı̌renou p̊usobnost́ı pro 54 obćı, má tři pobočky, z nichž dvě śıdĺı mimo

územı́ SO ORP v Plzni. Na tomto př́ıkladu je ukázáno, že je Geo-ontologie veřejné správy a

samosprávy navržená tak, aby dokázala pokrýt i tyto neobvyklé či výjimečné situace. Také

fakt, že je Plzeň statutárńım městem, jehož samospráva je prováděna jinak než v
”
obyčejných“

městech, ukazuje univerzálnost použit́ı navržené struktury.

Jediný koncept, který neńı možné naplnit konkrétńımi daty z Plzeňského kraje, je právě

vojenský újezd a k němu př́ıslušné vojenské správńı úřady. Nicméně v geo-ontologii je poč́ıtáno

i s těmito tř́ıdami reprezentuj́ıćı vojenské újezdy a jejich správu, aby mohla být použitelná i

pro jiné kraje. Všechny ostatńı koncepty se v kraji vyskytuj́ı a je možné pomoćı konkrétńıch

dat ukázat funkčnost celého návrhu geo-ontologie.
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Obrázek 4.1: Přehled administrativńıho členěńı Plzeňského kraje. Vlastńı zpracováńı.
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4.2 Použitá data a jejich zdroje

Data pro naplněńı geo-ontologie byla sb́ırána již v rámci semestrálńıch projekt̊u, nebot’

se jedná o velmi rozsáhlý dataset z několika r̊uzných zdroj̊u a velkou část dat bylo nutné

zpracovat manuálně po jednotlivých položkách. S t́ım také souviśı harmonizace dat do jed-

notné podoby ve formě tabulky ve formátu .xlsx. Pro použit́ı źıskaných dat v geo-ontologii

bylo nutné je aktualizovat, aby byla v souladu se skutečný stavem a legislativou platnou v

době finalizace bakalářské práce, tedy v dubnu 2021. Stejně tak bylo třeba tabulky upravit

do takové podoby, která je vhodná pro použit́ı pluginu Cellfie (v́ıce viz daľśı sekce).

Data týkaj́ıćı se územńıho členěńı jsem čerpala z Registru územńı identifikace, adres a ne-

movitost́ı (dále RÚIAN) spravovaného Českým úřadem zeměměřickým a katastrálńım 1. Do

registru je možné nahĺıžet pomoćı Veřejného dálkového př́ıstupu a stahovat z databáze data

ve výměnném formátu (.pdf, .csv, .xml) podle zadaných kritéríı. Pro účely této práce bylo

nejvhodněǰśı použ́ıt formát .csv, nebot’ je možné tato data zobrazit v MS Excel v tabulce,

uložit je jako .xlsx soubor a dále s nimi pracovat jako s běžnou
”
excelovskou“ tabulkou.

Obrázek 4.2: Ukázka Veřejného dálkového př́ıstupu do RÚIANu. Vlastńı zpracováńı.

V RÚIANu jsou k dispozici údaje o základńıch územńıch prvćıch, územně evidenčńıch

1Dostupné z: https : //vdp.cuzk.cz/vdp/ruian/vymennyformat/vyhledej
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jednotkách a některých účelových územńıch prvćıch (v současné době jsou zde k dispozici

údaje o volebńıch okrsćıch). Stahováńı dat je velmi snadné, bohužel pro menš́ı územńı jed-

notky (katastrálńı územı́, základńı śıdelńı jednotky, volebńı okrsky, a pod.) je možné údaje

stahovat pouze pro jednotlivé obce, což je ve chv́ıli, kdy uživatel potřebuje údaje pro celý

kraj, poměrně zdlouhavé.

Údaje pro statistické obvody byly źıskány z Registr̊u sč́ıtaćıch obvod̊u a budov (dále RSO)

spravovaného Českým statistickým úřadem, kde je možné data z databáze zobrazovat a sta-

hovat po vybraných územńıch celćıch ve formátu .dbf 2. MS Excel umı́ zpracovat i tento

datový formát a následně jej uložit jako .xslx soubor. Před samotným stažeńım dat z RSO je

možné si v parametrech výběru nastavit připojeńı údaj̊u z daľśıho č́ıselńıku registru. Vzhle-

dem k tomu, že jsou statistické obvody vázané na základńı śıdelńı jednotky, připojila jsem

si jako daľśı sloupec kódy př́ıslušných ZSJ a d́ıky tomu pak bylo možné takto źıskaná data

provázat přes kód ZSJ s daty, které jsem již měla k dispozici z RÚIANu. Statistické obvody

maj́ı kromě unikátńıho kódu i pořadové č́ıslo v rámci okresu, proto jsem data stahovala po

jednotlivých okresech, aby jejich úprava a propojeńı s daty z RÚIANu bylo přehledněǰśı a

až na závěr jsem je uložila do jedné tabulky. Výsledný sešit pro územńı členěńı obsahuje tři

listy: ZSJ, VO a SO s př́ıslušnými územńımi jednotkami.

Obrázek 4.3: Ukázka listu ZSJ z výsledné tabulky vhodné pro import dat do ontologie.
Vlastńı zpracováńı.

Pro źıskáńı údaj̊u o jednotlivých institućıch veřejné správy a samosprávy bohužel neńı

k dispozici žádný registr či databáze, ze kterého by bylo možné tyto údaje snadno źıskat,

jako tomu bylo u územńıch jednotek. Údaje jsou k dispozici na webu statnisprava.cz, ale

pouze k prohĺıžeńı a hromadné stahováńı údaj̊u neńı možné. Tato část źıskáváńı údaj̊u byla

jedna z časově nejnáročněǰśıch, protože jsem nenašla jinou možnost, než údaje pro jednotlivé

instituce manuálně koṕırovat z webových stránek do MS Excel. Výsledný sešit v MS Excel

obsahuje několik list̊u podle kategorie institućı a v každé tabulce jsou následuj́ıćı údaje pro

každý záznam: identifikátor, název úřadu, název pobočky, typ p̊usobnosti, p̊usobnost a adresa.

Identifikátor představuje uměle vytvořený unikátńı kód pro každý záznam ve formátu PK-

zkratka instituce-pořadové č́ıslo (např. PKHZS12 znamená dvanáctý záznam pro kategorii

2Dostupné z: http : //apl.czso.cz/irso4/export1.jsp?kodcis = 55
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Hasičský záchranný sbor a PK je označeńı pro Plzeňský kraj). Tyto identifikátory bylo nutné

vytvořit proto, aby každý vkládaný individuál do ontologie měl unikátńı IRI. U územńıch

jednotek byl tento požadavek vyřešen t́ım, že každá územńı jednotka má již sv̊uj unikátńı

kód ve zdrojovém registru.

Všechny tabulky vytvořené pro import dat jsou součást́ı odevzdaných soubor̊u. Jedná se o

následuj́ıćı soubory:

� PK-uzemni-cleneni.xlsx

� PK-instituce.xlsx

� ORP-Klatovy-uzemni-cleneni.xlsx

� ORP-Klatovy-instituce.xlsx

4.3 Plněńı ontologie daty

Jak již bylo zmı́něno v minulé kapitole, jsou dvě možnosti pro vytvářeńı nových axiomů

ontologie -
”
manuálně“ v GUI editoru nebo psańım kódu v jazyce OWL 2. Pro plněńı onto-

logie konkrétńımi daty je možné použ́ıt oba zp̊usoby, ale každý se hod́ı v jiné situaci. Prvńı

zp̊usob jsem použila jen v několika jednotkách př́ıpad̊u, kdy pro nějakou tř́ıdu existuje pouze

jedna instance a bylo snadněǰśı zadat hodnoty pomoćı editoru. Ve většině př́ıpad̊u ale bylo

třeba k tř́ıdám ontologie vytvořit v́ıce (pro některé tř́ıdy až tiśıce) individuál̊u a k tomu je

nutné využ́ıt sofistikovaněǰśı nástroj pro hromadný import dat. Pro nahráváńı dat z excelov-

ských tabulek je k dispozici speciálńı plugin Cellfie, který umožňuje transformaci tabulkových

dat do formátu OWL ontologie. Plugin je od verze 5.5.0 součást́ı samotného editoru Protégé

a neńı nutné ho doinstalovávat a jeho použit́ı je podrobně popsáno v [50] a [51].

Vstupem pro vytvořeńı nových axiomů z tabulky je soubor ve formátu .xlsx, obsahuj́ıćı jednu

tabulku nebo př́ıpadně celý sešit s několika listy, který se zobraźı v horńı části okna pluginu.

Je vhodné mı́t tabulku připravenou v takovém formátu, aby každý řádek představoval jeden

nový vkládaný objekt a sloupce pak jeho IRI (tj. unikátńı název), skutečný název vkládaný

jako anotačńı vlastnost rdfs: label a hodnoty daľśıch vlastnost́ı objektu. Následně je nutné

sestavit transformačńı či převodńı pravidla (transformation rules) pro převedeńı dat z ta-

bulky do podoby axiomů v jazyce OWL 2. Pro jednu tabulku či sešit lze vytvořit celou řadu

transformačńıch pravidel a ty lze následně ukládat jako .JSON soubor a opětovně je použ́ıvat

či upravovat.

Transformačńı vztahy pro vytvořeńı nových axiomů se definuj́ı pomoćı Manchaster syntaxe

jazyka OWL 2. Nejprve je nutné zadat název listu a definovat oblast v tabulce, ze které

data převád́ıme (tj. počátečńı a koncový sloupec a řádek nebo počátečńı řádek a symbol +,
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Obrázek 4.4: Ukázka použit́ı pluginu Cellfie pro převod dat z excelovské tabulky do
ontologie. Vlastńı zpracováńı.

chceme-li vybrat vše až do konce tabulky). V prvńım řádku samotného pravidla se definuje,

o jaký objekt se jedná (tj. Class, Individual) a ve kterém sloupci tabulky se nacháźı IRI

nově vytvářeného objektu nebo se př́ımo zadá jeho název. Pro objekty Class se dále uvád́ı

jeho vlastnosti jako EquivalentTo nebo SubClassOf a opět se doplńı př́ıslušná hodnota či jej́ı

umı́stěńı v tabulce. Pro Individual je možné zadat název tř́ıdy, které je instanćı, uvozen jako

Types: opět s názvem již existuj́ıćı tř́ıdy či odkazem do tabulky. Po uvedeńı Facts: následuje

výčet daľśıch vlastnost́ı individuálu a jejich hodnot, př́ıpadně i jejich datového typu. Jak

Class, tak Individual může mı́t definované i anotačńı vlastnosti jako Annotations:. Všechny

hodnoty přeb́ırané z tabulky je možné také formátovat pomoćı Manchaster syntaxe (např.

formát č́ısel, vynecháńı b́ılých znak̊u, velikost ṕısmen, nahrazeńı symbol̊u a pod.). Zp̊usob

odkazováńı na hodnoty v tabulce je vždy jednotný a to pomoćı symbolu @ s označeńım bud’

konkrétńı buňky v tabulce (např. @A2) nebo celého sloupce (např. @A*). Užitečný návod,

jak formulovat transformačńı pravidla lze naj́ıt na př́ıklad v [51].

Jsou-li definovaná všechna potřebná transformačńı pravidla pro převod dat, vygeneruj́ı se

nové axiomy, které je pak možné přidat do existuj́ıćı ontologie. Pomoćı pluginu Cellfie je

možné vytvářet všechny typy objekt̊u v ontologii, nejenom individuály, ale i tř́ıdy a nové
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vlastnosti. Z takto vygenerovaných axiomů je možné vytvořit i úplně novou ontologii, což

bylo vyzkoušeno při vytvářeńı ukázkové
”
malé“ ontologie pro ORP Klatovy.

Ukázka transformačńıho pravidla pro import dat:

{

"Collections": [

{

"sheetName": "List1",

"startColumn": "A",

"endColumn": "A",

"startRow": "26",

"endRow": "+",

"comment": "",

"rule":

"Individual: @G*

\n Types: @I*

\n Annotations: rdfs:label @H*

\n Facts: id @G*(xsd:integer),

\n jeCasti @J*,

\n jeCasti @N*,

\n skladaSeZ @A*,

\n skladaSeZ @D*",

"active": true

}

]

}

Všechny .JSON soubory s transformačńımi pravidly, které byly použité pro naplněńı on-

tologie daty, jsou součást́ı př́ılohy bakalářské práce.

4.4 Problémy při plněńı ontologie konkrétńımi daty

Při hromadném plněńı ontologie daty jsem narazila na problém s nedostatkem alokované

paměti pro běh JVM 3, který se objevoval ve dvou př́ıpadech. Zaprvé při vkládáńı velkého

množstv́ı nových objekt̊u do ontologie najednou a zadruhé při spuštěńı reasoningu, bylo-li v

ontologii uloženo velké množstv́ı individuál̊u. Podle informaćı v souboru Protege.l4j.ini je pro

3JVM, Java Virtual Machine, je nástroj pro spouštěńı programů a skript̊u v jazyce Java, př́ıpadně i v
jiných programovaćıch jazyćıch.
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běh JVM alokovaná pamět’ 500 MB, což je zřejmě nedostačuj́ıćı. Vyzkoušela jsem proto v ini-

cializačńım souboru nastavit uvolněnou pamět’ nejprve na 2000 MB a následně na 4000 MB,

což už je v př́ıpadě mého poč́ıtače s 8GB RAM v podstatě mezńı hodnota pro uvolněńı paměti

pro činnost nesystémového softwaru. Nicméně ani toto navýšeńı alokované paměti zmı́něné

problémy nevyřešilo. Z dostupných zdroj̊u jsem nedohledala, jakému alespoň přibližnému

množstv́ı najednou zpracovávaných axiomů tato velikost uvolněné paměti odpov́ıdá, a proto

zde uvedu alespoň závěry, k jakým jsem při práci na geo-ontologii dospěla.

Při plněńı ontologie daty pro Plzeňský kraj prvńı situace nastala ve chv́ıli, kdy jsem pomoćı

pluginu Cellfie spustila vygenerováńı nových axiomů pro téměř 3 500 individuál̊u předsta-

vuj́ıćı jednotlivé statistické obvody, kdy na každý individuál připadá šest nových axiomů.

Nicméně pro import téměř 1 100 nových volebńıch okrsk̊u a všech př́ıslušných axiomů (v

tomto př́ıpadě připadala na jeden individuál pětice axiomů) byla alokovaná operačńı pamět’

dostačuj́ıćı. Osvědčilo se mi při hromadném plněńı nahrávat do ontologie cca 5 000 nových

axiomů najednou, nebot’ při větš́ım objemu byl pr̊uběh velice pomalý a nebo úplně nemožný

z d̊uvodu nedostatku paměti.

S druhým př́ıpadem, tedy s t́ım, že přestávaly fungovat reasonery, jsem se setkávala, když byla

ontologie naplněna v́ıce než 50 000 axiomy. Pro takto velké množstv́ı axiomů, které je v rámci

reasoningu nutné prošetřit, ověřit jejich konzistenci a nav́ıc z nich odvodit daľśı nové vztahy,

je pak tento proces výpočetně velmi náročný a zdlouhavý a s postupným navyšováńım počtu

nových axiomů již nemožný. Objem zpracovávaných dat už je pak př́ılǐs velký na to, aby

ho dokázala JVM zpracovat a vždy spuštěná akce skončila chybou java.lang.OutOfMemory

Error: GC overhead limit exceeded a reasoning neproběhl.

4.4.1 Řešeńı problémů

Pro vyřešeńı výše uvedených pot́ıž́ı jsem nenašla lepš́ı řešeńı, než sńıžit počet axiomů v

jedné ontologii, a proto jsem se rozhodla do Geo-ontologie veřejné správy a samosprávy v Pl-

zeňském kraji nepřidávat individuály pro účelové územńı prvky, které s problematikou státńı

správy a územńı p̊usobnost́ı jednotlivých institućı př́ımo nesouviśı. Nav́ıc jejich vypuštěńım

z ontologie ubyde téměř 30 000 axiomů, což znatelně urychĺı jak reasoning, tak i nač́ıtáńı

objekt̊u v ontologii při jejich prohĺıžeńı a editaci. Odevzdávaná geo-ontologie tedy obsahuje

všechny tř́ıdy včetně tř́ıd pro volebńı okrsky a statistické obvody, ovšem jejich konkrétńı in-

stance v ontologii uložené nejsou. Nicméně součást́ı digitálńı př́ılohy bakalářské práce jsou

všechny soubory potřebné pro jejich př́ıpadné nahráńı do ontologie, tedy jak vstupńı .xlsx

soubor se všemi volebńımi okrsky a statistickými obvody, tak i př́ıslušná transformačńı pra-

vidla pro hromadný import pomoćı pluginu Cellfie.

Aby bylo možné demonstrovat funkčnost navrženého modelu v jeho kompletńı podobě včetně

reasoningu, vytvořila jsem i
”
menš́ı“ ukázkovou verzi geo-ontologie obsahuj́ıćı veškerá data
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pro územı́ jednoho ORP včetně všech individuál̊u i pro účelové územńı prvky. Konkrétně se

jedná o územı́ správńıho obvodu ORP Klatovy a struktura ontologie je naprosto totožná s

plnou verźı pro celý Plzeňský kraj. Lǐśı se tedy pouze v počtu konkrétńıch instanćı jednotli-

vých tř́ıd, protože obsahuje pouze ty individuály, které se př́ımo nacháźı na územı́ SO ORP

Klatovy. K této ontologii nebylo třeba vytvářet žádné nové pomocné soubory, pouze stačilo

upravit rozsah transformačńıch pravidel. Součást́ı digitálńı př́ılohy je tedy pouze zdrojový

kód této ontologie.

Obrázek 4.5: Ukázka z geo-ontologie pro územı́ ORP Klatovy. Vlastńı zpracováńı.
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Závěr

Ćılem práce bylo nejprve se seznámit s problematikou ontologíı a následně navrhnout geo-

ontologii veřejné správy a samosprávy a vytvořený model otestovat na konkrétńıch datech

pro Plzeňský kraj. V rámci rešerše odborné literatury jsem se kromě obecné problematiky

ontologíı a ontologického inženýrstv́ı zaměřila také na predikátovou logiku prvńıho řádu a

deskripčńı logiku, které tvoř́ı základ pro formulováńı axiomů ontologie. Dále jsem se věnovala

vyhledáváńı již existuj́ıćıch ontologíı, které obsahuj́ı stejné koncepty jako mnou zpracovávaná

ontologie, aby bylo možné je navzájem provázat. Před zahájeńım vytvářeńı samotné struk-

tury ontologie jsem se podrobně seznámila s teoretickými př́ıstupy a r̊uznými metodikami

návrhu ontologíı, s jednotlivými jazyky použ́ıvanými pro popis ontologie a nakonec i s edito-

rem Protégé (verze 5.5.0) určeným pro vytvářeńı ontologíı v jazyce OWL 2.

Při navrhováńı struktury ontologie jsem vycházela hlavně z platné legislativy České republiky

a ontologie by měla být v souladu s právńım stavem k 1. dubnu 2021. V procesu vymezo-

váńı základńıch koncept̊u týkaj́ıćıch se veřejné správy jsem se zaměřila hlavně na definováńı

obecných kategoríı v takové podobě, aby výsledná struktura byla co nejsrozumitelněǰśı pro

uživatele a zároveň co nejvěrněji vystihovala skutečný stav. Jsem si plně vědoma toho, že

mnou navržené členěńı neńı jediným správným řešeńım a je otázkou např́ıklad i navazuj́ıćı

diplomové práce pokusit se navrhnout jiná řešeńı a následně otestovat jejich použitelnost v

daľśıch aplikaćıch.

Po dokončeńı obecného modelu jsem vytvořenou strukturu postupně plnila konkrétńımi daty

pro Plzeňský kraj, aby byla otestována použitelnost modelu v praxi. Při naplňováńı prázdné

ontologie velkým množstv́ım dat jsem se setkala s několika problémy a nedostatky, které jsou

sṕı̌se technického rázu (nedostatečná alokovaná pamět’, př́ılǐsná výpočetńı náročnost) a jejich

možné řešeńı je popsáno v závěrečné kapitole bakalářské práce. Na základě ověřeńı funkčnosti

modelu pro Plzeňský kraj lze ř́ıci, že navržená geo-ontologie veřejné správy a samosprávy by

měla být použitelná i pro daľśı kraje České republiky s výjimkou hlavńıho města Prahy, je-

hož administrativńı a správńı členěńı je velmi specifické a značně odlǐsné od ostatńı třinácti

kraj̊u.
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s. ISBN 978-80-7367-727-5.
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dostupné z: http : //www.geonames.org/ontology/documentation.html

[24] Kim, S., Iglesias-Sucasa, M., & Viollier, V. (2013). The FAO Geopolitical Ontology: A

Reference for Country-Based Information Journal of Agriculture & Food Information,

14 2013. 50-65

[25] Berdier, Ch., & Roussey, C. (2007) Urban Ontologies: the Towntology Prototype towards

Case Studies Computational Intelligence (62) 2007. 143-155

[26] EUROTL Framework Overview
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Seznam digitálńıch př́ıloh
� geo-ontologie veřejné správy a samosprávy (pro Plzeňský kraj)

� geo-ontologie veřejné správy a samosprávy (pro SO ORP Klatovy)

� sešit s daty pro územńı členěńı

� sešit s daty pro instituce

� transformačńı pravidla

� baĺık s vyexportovanou dokumentaćı

Digitálńı př́ılohy jsou uložené na cloudovém úložǐsti Google Drive a jsou dostupné na

tomto odkazu:

https://drive.google.com/drive/folders/1hAFDV0kq6c9pQGrrDTjrnKY93ysy4EUv?usp=sharing.

Seznam vložených př́ıloh
� Př́ıloha 1

– Úvod do matematické logiky a predikátové logiky prvńıho řádu

– Mereotopologické axiomy a definice

– Deskripčńı logika

� Př́ıloha 2

– Podtř́ıdy tř́ıdy Územńı jednotka
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A Př́ılohy

A.1 Př́ıloha 1

A.1.1 Úvod do matematické logiky a predikátové logiky prvńıho

řádu

Vzhledem k faktu, že mereotopologie i deskripčńı logika vycháźı z predikátové logiky

prvńıho řádu, je vhodné si nejprve definovat základńı termı́ny použ́ıvané v logice [52]:

� universum je zde synonymem pro definičńı obor

� proměnná je zástupcem libovolného objektu z universa, rozlǐsuj́ı se volné a vázané pro-

měnné: ve formuli ∀yP (x, y) je y proměnná vázaná kvantifikátorem ∀ a x je proměnná

volná

� term označuje jakoukoli individuálńı proměnnou nebo funkci (tj. funkčńı vztah, který

přǐrazuje prvk̊um definičńıho oboru jiné prvky definičńıho oboru).

� výrok je obecně v logice jakékoli tvrzeńı, u kterého má smysl řešit, zda je pravdivé

nebo nepravdivé. V predikátové logice je jako výrok označované takové tvrzeńı, které

zmiňuje nějaký konkrétńı objekt z dané množiny D a jeho vlastnost

Př́ıklad: Výrok “Plzeň má v́ıce obyvatel než Klatovy” zmiňuje z množiny obćı konkrétńı

objekty Plzeň a Klatovy a lze ihned vyhodnotit jako pravdivý).

� predikát (výroková formule) je zobecněńım výroku a na rozd́ıl od výroku nezmi-

ňuje elementárńı prvek množiny, ale proměnnou zastupuj́ıćı prvky definičńıho oboru.

Predikát je funkćı vracej́ıćı booleovskou hodnotu, ale výrokové formě jako takové nelze

přisuzovat pevnou pravdivostńı hodnotu - ta záviśı až na dosazeńı za proměnné z defi-

ničńıho oboru

Př́ıklad: Pro zobecněńı výroku“Plzeň má v́ıce obyvatel než Klatovy”použijeme následu-

j́ıćı postup: predikát “má v́ıce obyvatel než”označ́ıme P a proměnné z definičńıho oboru

obćı označ́ıme x, y. V obecné podobě pak výrokovou formuli zaṕı̌seme jako P (x, y) a

pro konkrétńı prvky z definičńıho oboru p = Plzeň a k = Klatovy formuli zaṕı̌seme a

hned ji můžeme i vyhodnotit jako P (p, k) = 1).

� kvantifikátor je symbol vyjadřuj́ıćı mı́ru př́ıtomnosti dané vlastnosti (predikátu) v

definičńım oboru - ∀ znamená, že predikát plat́ı pro všechny prvky definičńıho oboru
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a ∃ vyjadřuje, že existuje aspoň 1 prvek z definičńıho oboru, pro který predikát plat́ı,

aby bylo dané tvrzeńı pravdivé.

Př́ıklad: Tvrzeńı “existuje aspoň jedno město, které má v́ıce obyvatel než Klatovy”

můžeme zapsat jako ∃xP (x, k) a v́ıme, že pro hodnotu x = p je tvrzeńı pravdivé.

� daľśı použ́ıvané symboly:

¬ negace

∧ a (zároveň)

∨ nebo

→ nebo ⇒ implikace

↔ nebo ⇐⇒ právě tehdy, když (ekvivalence)

≡ je ekvivalentńı, odpov́ıdá

:= je definováno jako

x′ doplněk x

A.1.2 Mereotopologické axiomy a definice

Úvodem je třeba poznamenat, že neexistuje shoda v zápisu logických formuĺı mezi jed-

notlivými autory a v daľśım textu je použitý formát zápisu vycházej́ıćı z práce Barryho

Smitha. Na př́ıklad predikát P , že x je část́ı y lze zapsat následuj́ıćımi zp̊usoby: xPy, Pxy

a P (x, y), kde právě prvńı uvedená možnost zápisu je podle Barryho Smitha, druhý zápis

použ́ıvá Achille C. Varzi a třet́ı varianta je převzatá z klasické predikátové logiky.

Pro axiomatické vyjádřeńı mereotopologických vztah̊u je nutné vedle základńıch operátor̊u

predikátové logiky definovat 2 nelogická primitiva - část P (part) a vnitřńı část IP (interior

part). Mezi primitivy P a IP pak definujeme spojeńı C (connection). Primitivum část P pak

častěji uvád́ıme jako tvrzeńı “x je součást́ı y” nebo jinými slovy “x je část y” a zaṕı̌seme ho

jako xPy. Tento vztah vyjadřuje, že x je jakoukoliv část́ı y a může i znamenat, že je v určitém

př́ıpadě x identické s y. Obdobně lze zapsat, že “x je vnitřńı část́ı y” jako xIPy.

Dále je třeba uvést mereologické primitivum je řádnou část́ı PP (is a proper part of), které

lze vyjádřit také jako xPPy a plat́ı pro něj následuj́ıćı definice: xPPy := xPy ∧ ¬yPx, tedy

že x je řádnou část́ı y, když y neńı část́ı x. Pokud všechny řádné části objektu X jsou také

řádnými částmi objektu Y, pak je X část́ı Y. Také plat́ı, že maj́ı-li dva objekty totožné své

řádné části, pak se jedná o shodné objekty.

Daľśı mereologické vztahy, které podmiňuj́ı definici mereotopologických axiomů, jsou uvedené

v následuj́ıćım přehledu a na obrázku A.1
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x překrývá y: xOy := ∃z(zPx ∧ zPy) overlap

x je překryto y: xUy := ∃z(zPx ∧ zPy) underlap

x kř́ıž́ı y: xOXy := xOy ∧ ¬xPy over-crossing

x je překř́ıženo y: xUXy := xOy ∧ ¬yPx under-crossing

x řádně překrývá y: xPOy := xOXy ∧ yOXx proper overlap

x je řádně překryto y: xPOy := xUXy ∧ yUXx proper underlap

x je oddělené od y: xDy := ¬xOy is discrete from

x je bod: Pt(x) := ∀y(yPx→ y = x) is a point

Obrázek A.1: Znázorněńı základńıch mereologických vztah̊u Vlastńı zpracováńı podle [53]

Nyńı můžeme vyvodit prvńı dva mereotopologické axiomy definuj́ıćı základńı vlastnosti

vztahu x je část y xPy :

AP1: xPy := ∀z(zOx→ zOy)

AP2: xPy ∧ yPx→ x = y P je antisymetrická relace

AP1 ř́ıká, že x je část́ı y, když pro všechna z plat́ı, že překrývá-li z prvek x, pak z překrývá

také y. Antisymetrie znamená, že x a y jsou část́ı jeden druhého jen tehdy, jsou-li x a y

shodné. Z axiomů AP1 a AP2 lze vyvodit následuj́ıćı teorémy:

TP1: xPx P je reflexivńı relace (tj. x je část́ı samo sebe)

TP2: xPy ∧ yPz → xPz P je tranzitivńı relace

Tranzitivita relace znamená, že je-li x část y a zároveň je y část z, pak x je část́ı z.

Pro daľśı definice je nutné zavést tzv. termo-tvorný (term-forming) operátor σ a ι, který

slouž́ı k rozlǐseńı termů od výrok̊u a pomoćı něj lze rozeznat singulárńı term odkazuj́ıćı na

unikátńı prvek z universa, pro který je formule pravdivá. Dále se zavád́ı formule ϕ vyjadřuj́ıćı

podmı́nku s jednou volnou proměnnou x, o které můžeme ř́ıci, že je splněna, pokud je věta

ϕx pravdivá aspoň pro jednu hodnotu x. Můžeme pak definovat sumu (sum, fusion) všech

entit, které splňuj́ı podmı́nky ϕ. Tato suma se zapisuje jako σx(ϕx) a plat́ı pro ni následuj́ıćı

definice:
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σx(ϕx) := ιy(∀w(wOy ⇐⇒ ∃v(ϕv ∧ wOv))),

což znamená, že suma σx(ϕx) odpov́ıdá určité entitě y, pro kterou plat́ı, že ji překrývá

nějaká entita w, která zároveň překrývá jinou entitu v splňuj́ıćı podmı́nku ϕ. Z této definice

pak plyne daľśı teorém:

TP3: y = σx(ϕx)→ ∀x(ϕx→ xPy)

Ten ř́ıká, že je-li y sumou entit splňuj́ıćıch podmı́nku ϕ, pak pro všechna x, která splňuj́ı

stejnou podmı́nku ϕ, vyplývá, že jsou část́ı y. Neńı definována prázdná suma, a tedy ani

σx(ϕx), pokud podmı́nka ϕ neńı splněna.

Z axiomu identity ∃x(x = x) se vyvozuje teorém dokazuj́ıćı existenci universa (tj. defi-

ničńıho oboru):

TP4: ∃x∀y(yPx)

Dále definujeme následuj́ıćı vztahy mezi entitami, které maj́ı sv̊uj základ v teorii množin:

sjednoceńı x ∪ y := σz(zPx ∨ zPy)

pr̊unik x ∩ y := σz(zPx ∧ zPy)

doplněk x′ := σz(zDx)

rozd́ıl x− y := σz(zPx ∧ xDy)

Na tyto vztahy pak navazuje daľśı teorém týkaj́ıćı se principu doplňku:

TP5: xPy ∧ x 6= y → ∃z(z = y − x)

Kromě topologického primitiva je část P xPy dále definujeme primitivum je vnitřńı část́ı

IP yIPy, což je speciálńı př́ıpad xPy, kdy x se nedotýká hranice y. Př́ıpad, kdy x je řádnou

část́ı y xPPy a dotýká se zevnitř hranice, nazýváme x jako tečnou řádnou část y a vztah

označ́ıme jako xTPPy. Obecně pro jakkoli překrývaj́ıćı se, prot́ınaj́ıćı se, splývaj́ıćı, sjedno-

cené či jinak se dotýkaj́ıćı entity x a y plat́ı, že jsou propojené xCy. Pokud se entity dotýkaj́ı

pouze z vněǰsku svými hranicemi, pak ř́ıkáme, že jsou propojené zvenč́ı xECy.

Pro vnitřńı část IP můžeme odvodit následuj́ıćı vlastnosti:

AIP1: xIPy → xPy IP je speciálńı př́ıpad P

AIP2a: xIPy ∧ yPz → xIPz

AIP2b: xPy ∧ yIPz → xIPz

AIP3: xIPy ∧ xIPz → xIP (y ∩ z) podmı́nka pro pr̊unik

AIP4: ∃x(ϕx) ∧ ∀x(ϕx→ xIPy)→ σx(ϕx)IPy podmı́nka pro sumu

AIP5: ∃y(xIPy) podmı́nka pro existenci vnitřńı části
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Z axiomu AIP5 lze vyvodit teorémy, že celé universum je vnitřńı část́ı samo sebe a každá

entita x je vnitřńı část́ı universa:

TIP1: IIP I

TIP2: ∀x(xIP I)

Aby bylo možné definovat, že x je hranićı y xBy, je nutné definovat vztah x prot́ıná y

xXy:

xXy := ¬xPy ∧ ¬xDy

nebo obdobně pro y 6= I:

xXy := xOy ∧ xO(I− y).

Z toho vyplývá, že žádná entita nemůže prot́ınat samu sebe a universum prot́ıná všechny

entity, kromě entit identických s universem.

Dále je nutné definovat vztah x překlenuje y xSty jako

xSty := ∀z(xIPz → zXy)

a z toho plynoućı xSty → ¬xIPy. Tyto definice ř́ıkaj́ı, že entita x překlenuje entitu y v

takovém př́ıpadě, kdy vše, čeho je x vnitřńı část́ı, prot́ıná y a aby mohlo x překlenovat y, pak

nesmı́ být jeho vnitřńı část́ı. Z této definice se odvozuje teorém TIP3:

TIP3: xPy → xIPy ∨ xSty

Teorém TIP3 ř́ıká vlastně totéž, co tvrzeńı ¬xIPx → xStx, že každá část nějakého ob-

jektu je bud’ jeho vnitřńı část́ı a nebo ho překlenuje.

Entity, které překlenuj́ı nějakou jinou entitu, lze rozdělit do dvou skupin na hranice a

tečny. Prvńı možnost, kdy x je hranićı y xBy, definujeme takto:

xBy := ∀z(zPx→ zSty),

a druhý př́ıpad, kdy x je tečnou y xTy pak definuje:

xTy := ∃z(zPy ∧ zBy),

Tečna entity y je tedy taková entita, která má jako svoji část hranici entity y. Pro všechny

tečny plat́ı, že danou tečnou entitu i překlenuj́ı. Pro všechny hranice entity y plat́ı, že jsou

zároveň i jeho tečnami a tud́ıž nemohou být jeho vnitřńı část́ı. Z toho pak plynou následuj́ıćı

teorémy:
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TB1: xBy ≡ ∀z(zPx→ zTy) všechny části hranice jsou tečnami

TB2: xBy ∧ yBz → xBz vztah je tranzitivńı

TB3: xPy ∧ yBz → xBz

TB4: xT (y ∪ z)→ xTy ∨ xTz hranice sjednoceńı entit

TB5: ∀y(ϕx→ xBy)→ σx(ϕx)By hranice sumy

Dále je možné definovat pro entitu x jej́ı uzavřeńı cl(x):

cl(x) := x ∪ σy(yBx) pro x 6= I,

což znamená, že uzavřeńı entity x cl(x) odpov́ıdá sjednoceńı této entity se sumou všech y,

které jsou hranićı x. Pro uzavřeńı x cl(x) plat́ı Kuratowského axiomy:

AK1: xPcl(x)

AK2: cl(cl(x)) = cl(x)

AK3: cl(x ∪ y) = cl(x) ∪ cl(y)

Následuj́ıćı definice maximálńı hranice bdy(x) odpov́ıdá standardńı topologické definici

hranice entity jako pr̊usečnice uzavřeńı cl(x) této entity s uzavřeńım jej́ıho doplňku cl′(x).

Definici maximálńı hranice bdy(x) lze také zapsat jako:

bdy(x) := σy(yBx)

Stejně tak definice vnitřńıho prostoru int(x) koresponduje s topologickou definićı vnitřńıho

prostoru, který je určený jako rozd́ıl entity a jej́ı hranice. Vnitřńı prostor int(x) definujeme

také jako:

int(x) := σy(yIPx).

O entitě můžeme ř́ıci, že je otevřená, pokud je identická se svým vnitřńım prostorem int(x)

a je uzavřený jej́ı doplněk.

Na následuj́ıćım obrázku A.2 jsou znázorněny vybrané zásadńı mereotopologické vztahy,

které byly definovány v předchoźım textu. Z ilustrace je názorně vidět, že mereotopologie v

sobě skutečně propojuje základńı mereologické vztahy s topologickými prvky.
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Obrázek A.2: Znázorněńı základńıch mereotopologických vztah̊u Vlastńı zpracováńı podle
[53]

A.1.3 Deskripčńı logika

Deskripčńı logika vycháźı z predikátové logiky, ale lǐśı se použ́ıvaná terminologie, a proto

zde na úvod představ́ım rozd́ıly v použ́ıvaných pojmech [34]:

� Univerzálńı koncept je zde synonymem pro definičńı obor nebo universum - znač́ı se

∆ nebo > a také se nazývá jako nejobecněǰśı tř́ıda (top)

� Prázdný koncept je ekvivalentem prázdné množiny - znač́ı se ∅ nebo ⊥ a také se

nazývá jako nejspecifičtěǰśı tř́ıda (bottom)

� Koncept je označeńı pro obecnou množinu, která je podmnožinou univerzálńıho kon-

ceptu - znač́ı se C,D, př́ıpadně daľśımi velkými ṕısmeny

� Individuály jsou konkrétńı prvky spadaj́ıćı do nějakého konceptu a znač́ı se x, y, př́ı-

padně daľśımi malými ṕısmeny. Př́ıslušnost individuálu x konceptu C se zaṕı̌se jako

C(x)

� Role jsou množiny uspořádaných dvojic (tj. binárńı relace), které udávaj́ı vztahy mezi

koncepty a individuály - znač́ı se R
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� Axiomy jsou logická tvrzeńı v deskripčńı logice pracuj́ıćı s koncepty, individuály a

rolemi

� Konstruktory ∀ a ∃ se v deskripčńı logice použ́ıvaj́ı pro vyjádřeńı toho, kolik objekt̊u

splňuje daný axiom. Nazývaj́ı se jako univerzálńı (∀) a existenčńı (∃) omezeńı a lze

jejich význam vyjádřit pomoćı predikátové logiky následovně:

∀R.C: x;∀y(R(x, y)→ C(y)),

kde R je role, C je koncept a x,y jsou individuály a plat́ı pro ně, že se jedná o takovou

množinu prvk̊u x, kde všechna y, pro která plat́ı R(x,y), spadaj́ı pod koncept C(y).

Obdobně pro

∃R.C: x;∃y(R(x, y) ∧ C(y)),

plat́ı, že se jedná o takovou množinu prvk̊u x, pro které existuje y, kde plat́ı zároveň

R(x,y) a C(y).

� daľśı použ́ıvané symboly:

¬ negace doplněk množiny

u a (zároveň) pr̊unik množin (konjunkce)

t nebo sjednoceńı množin (disjunkce)

Pro roli R je možné omezit jej́ı kardinalitu, resp. omezit počet objekt̊u, pro které daný

axiom plat́ı:

≤ nR resp. ≥ nR: |R(x)| ≤ n resp. |R(x)| ≥ n

Lze vyjádřit i tzv. kvalifikované omezeńı kardinality nejenom pro roli R, ale i koncept C:

≤ nR.C resp. ≥ nR.C: |(R(x) ∧ C(y))| ≤ n resp. |(R(x) ∧ C(y))| ≥ n

Výše uvedené logické vztahy lze libovolně kombinovat a vytvářet kromě jednoduchých

tvrzeńı i složité axiomy.

V následuj́ıćıch př́ıkladech uvedu v ontologíıch často použ́ıvané vztahy vyjádřené pomoćı

deskripčńı logiky.

Subsumpce: C v D,

kde koncept C je nadřazený konceptu D - např. Obec v Městys.
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Instance: C(x),

kde individuál x je instanćı konceptu C - např. Město(Klatovy).

Objektová vlastnost: R(x, y) nebo R(C,D),

kde individuály x,y nebo koncepty C,D jsou ve vztahu R - např. je část́ı(Kraj, Stát).

Inverzńı objektová vlastnost: R−(C,D),

kde role R a R− jsou vzájemně inverzńı - např. R = p̊usob́ı v a R− = spadá do p̊usobnosti.

Ekvivalence: C ≡ D,

kde koncept C je ekvivalentńı s konceptem D - např. Městský obvod ≡ Městská část.

Disjunkce: |C tD| = ∅,

kde koncepty C a D jsou disjunktńı, tedy maj́ı prázdný pr̊unik - např. | Instituce t Územńı

jednotka| = ∅.

Přehled r̊uzných deskripčńıch logik

Různé formy deskripčńı logiky se od sebe odlǐsuj́ı svoj́ı expresivnost́ı, tedy schopnost́ı vyjádřit

určité vztahy. Rozlǐsuj́ı se tři základńı typy deskripčńı logiky:

1. AL = Attributive language - nejzákladněǰśı jazyk umožňuj́ıćı vyjádřit:

� atomickou negaci (tj. negaci koncept̊u, které se nevyskytuj́ı na levé straně axiomů)

� pr̊unik koncept̊u

� univerzálńı omezeńı

� univerzálńı koncept

� prázdný koncept

2. FL = Frame based language - jazyk založený na rámćıch umožňuj́ıćı vyjádřit:

� pr̊unik koncept̊u

� univerzálńı omezeńı

� omezeńı roĺı

3. EL = Existential language - existenčńı jazyk umožňuj́ıćı vyjádřit:

� pr̊unik koncept̊u

� existenčńı omezeńı
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V následuj́ıćım přehledu je pak uvedený stručný soupis některých rozš́ı̌reńı těchto základ-

ńıch deskripčńıch logik včetně určeńı jejich expresivnosti [34]

F : vymezeńı daľśıch funkčńıch vlastnost́ı (např. kvantifikace unikátnosti)

E : určeńı existenčńıch omezeńı

U : sjednoceńı koncept̊u

C: komplexńı vyjádřeńı negace

H: vyjádřeńı hierarchie roĺı

R: vyjádřeńı reflexivity a antireflexivity roĺı, disjunkce roĺı

I: vyjádřeńı inverzńıch vlastnost́ı

N : omezeńı kardinality

Q: kvalifikované omezeńı kardinality

D: použit́ı datatypových vlastnost́ı

Konkrétńı deskripčńı logika se pak označuje kombinaćı ṕısmen př́ıslušné základńı logiky

a jej́ıch rozš́ı̌reńı. Mezi typicky už́ıvané deskripčńı logiky patř́ı ALC a jej́ı daľśı rozš́ı̌rené

expresivněǰśı verze [2].
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A.2 Př́ıloha 2

A.2.1 Podtř́ıdy tř́ıdy Územńı jednotka

A.2.2 Podtř́ıdy tř́ıdy Instituce
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