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Abstrakt

Préce se zabyvé vytvorenim obecné geo-ontologie vefejné spravy a samospravy v Ceské repub-
lice nasledné naplnéné konkrétnimi daty pro Plzensky kraj. Cilem navrhované geo-ontologie
je vytvorit takovy model skutecnosti, ktery plné vystihuje existujici vazby mezi adminis-
trativnim ¢lenénim statu a tzemni pusobnosti statnich instituci a organiu verejné spravy.
Pouzitelnost vysledného obecného modelu je otestovana doplnénim jadrové struktury onto-
logie o redlna data z tizemi Plzenského kraje.

Klicova slova: geo-ontologie, editor Protégé 5.5.0, administrativni ¢lenéni statu, verejnd

sprava, statni sprava, samosprava, tizemni pusobnost

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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Pouzité zkratky

DAMLAOIL = DARPA Agent Markup Language + Ontology Interface Layer
GIS = geograficky informaécni 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 s¢itacich obvodu a budov

RUIAN = Registr izemni identifikace, adres a nemovitosti
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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Uvod

V soucasné dobé je velmi aktudlnim tématem digitalizace statni spravy a obecné usnad-
néni pristupu obcanu ke statni spravé a zjednoduseni jednani s jednotlivymi institucemi.
Tato bakalarska prace navic vznikala v dobé probihajici pandemie koronavirového onemoc-
néni Covid-19, kdy dochézelo k omezovani osobniho kontaktu na tuplné minimum véetné
uzavirani kontaktnich mist instituci vefejné spravy a drtivd vétsina jednani s urady byla
presunuta do online prostiedi. O to vice se zacaly projevovat a diskutovat dlouhotrvajici pro-
blémy spojené s pomérné zastaralym zpusobem fungovani stétni spravy v Ceské republice,
jako je nedostatecny postup elektronizace jednotlivych ufadu, ¢asto chybéjici moznost vyfti-
zovat uredni zalezitosti dalkové, slozité a zdlouhavé iredni postupy v jednani, nutnost jednat
ohledné jedné zalezitosti s vice dotéenymi organy ¢i ifad navstévovat opakovaneé.

V poslednich dvaceti letech dochazi k digitalizaci nejruznéjsich narodnich registri a vSechny
urady jiz maji vlastni webové stranky, kde byvaji dostupné informace ohledné vykonavané
agendy spolu s prislusnymi dokumenty a doporuc¢enymi postupy, jak fesit ruzné zivotni si-
tuace. V ramci rozvoje eGovernmentu byl také vytvoren Portal vefejné spravy, ktery spolu
s Portalem obcana predstavuje obrovsky krok kuptedu v elektronizaci komunikace mezi ob-
canem a statem a funguje jiz od zacatku roku 2018. Nicméné podle udaju z ¢ervence 2020
z kontroly provedené Nejvyssim kontrolnim ufadem, se k elektronické identifikaci v ramci
Portalu ob¢ana pfihldsilo pouhé piil procento obyvatel Ceské republiky [1]. Otdzkou tedy
zustava, co za nezajmem obcanu o vyuzivani nabizenych digitalnich sluzeb statu stoji a zda
se vubec provadi digitalizace spravnym zpusobem, ale to neni tématem této prace.

Obecné je ceska statni sprava pomeérné slozitda a neflexibilni soustava sestdavajici z velkého
mnozstvi vzajemné rizné provazanych instituci a je velmi obtizné se v tomto celku zoriento-
vat. Cilem moji bakalarské prace je proto vytvorit co nejprehlednéjsi a zaroven co nejobec-
néjsi, a presto vystizny model této komplikované struktury. Vysledny model by mél byt navic
v takové podobé, aby byl strojoveé ¢itelny, prenositelny mezi uzivateli a ruznymi platformami
a pouzitelny v dalsich aplikacich. Uspokojit vSechny tyto pozadavky umoznuji ontologie, a
proto jsem se zaméfila na vytvoreni geo-ontologie verejné spravy a samospravy, kterda by
kromé modelu struktury statni spravy tesila i vazby mezi izemni ptsobnosti jednotlivych in-
stituci a administrativnim ¢lenénim statu. Pro ovéfeni pouzitelnosti navrzeného modelu byla
pouzita data tykajici se izemniho ¢lenéni a pusobnosti jednotlivych instituci v Plzenském
kraji.

Text bakalaiské prace je rozdélen do ¢tyt kapitol. Prvni kapitola obsahuje resersi literatury
a seznameni s problematikou ontologii a ontologického inzenyrstvi. Ve druhé kapitole pak

podrobnéji popisuji obecny postup navrhu ontologie a nasledné ve tieti kapitole se zaméruji
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na specifikaci mnou vytvarené Geo-ontologie verejné spravy a samospravy. V zaveéreéné ka-
pitole se pak vénuji naplnéni ontologie konkrétnimi daty pro Plzensky kraj. V zavéru prace
jsou struéné shrnuty vSechny vystupy bakalarské prace véetné potizi, se kterymi jsem se bé-
hem vypracovani setkala. Soucasti bakalarské prace jsou také dvé vlozené ptilohy - prvni se
tyka deskripéni logiky a mereotopologie, druhé pak specifikace jednotlivych tiid ontologie.
Digitalni prilohy bakalarské prace zahrnuji kod samotné geo-ontologie, dokumentaci, transfor-
macni pravidla a tabulky se zdrojovymi daty. VSechny tyto soubory véetné textu bakalarské

préace jsou ulozeny na cloudovém tlozisti Google Drive pod doménou gapps.zcu.cz.
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1  Reserse literatury

1.1 Pouzita metodika

Reserse literatury byla provedena metodou snéhové koule, kterd je zalozena na ziskavani
dalsich zdroju informaci pomoci referenci a citaci v zakladni doporucené literatutre. Dalsi
pouzitou metodou pro ziskani informaci k danému tématu bylo vyhledavani pomoci klicovych
slov ¢i jejich vhodnou kombinaci. Vzhledem k faktu, ze zpracovavané téma je pomérné mladé
a rychle se rozvijejici, neexistuje mnoho tisténych publikaci, které by danou problematiku
zpracovavaly, a proto jsem vychazela prevazné z odbornych ¢lanku nebo sborniku védeckych
praci publikovanych online. VSechny pouzité prameny byly nalezeny na internetu v databéazich
odbornych ¢lanku (Google Scholar, Research Gate, Academia) nebo na webovych strankach
univerzit, soukromych subjektu a organizaci zabyvajicich se vyvojem ontologii. Pouzité zdroje

jsou uvedené v zavéru bakalarské préce.

1.2 Definice ontologie

1.2.1 Ontologie jako filozoficka disciplina

Slovo ontologie pochazi z tectiny (vzniklo slozenim slov on, ontos = jsouci a logos =
slovo, Tec¢, smysl). Poprvé jej pouzili v 17. stoleti némecti filosofové Rudolf Gockel a Jacob
Lorhard zabyvajici se metafyzikou a od té doby je ontologie brand jako jedna ze zakladnich
teoretickych filozofickych disciplin. Ovsem kotfeny ontologie sahaji mnohem hloubéji do mi-
nulosti az do doby antiky, kdy se fecti myslitelé snazili pochopit a popsat veskeré jsoucno a
podstatu existence skutecnosti. Jiz Aristotelés se v 3. stoleti pi. n. 1. zabyval ve svych dilech
Kategorie a Metafyzika tim, jak popsat vSe existujici (jsouct) a jak rozpoznat zdkladni vlast-
nosti jsoucna. Aristotelova nauka zabyvajici se podstatou jsoucna a nejobecnéjsimi otazkami
byt{ je nazyvéna jako pruni filozofie ! a je dodnes soucasti metafyziky. Pokusil se rozélenit
veskerou skutecnost do 10 zédkladnich kategorii, kdy prvni kategorii je substance predstavujici
samotné byti, a dalsich deveét kategorii jsou ruzné akcidenty: kvantita, kvalita, relace, kde,

kdy, poloha, schopnost mit, ¢cinnost a trpnost. Tyto akcidenty mohou existovat jen v néjakém

! Aristotelés definoval ve svém spisu Metafyzika prvni filozofii jako “... druh védy, jez zkoumd jsoucno jako
jsoucno a to, co mu o sobé nalezi. Tato véda neni totoznd se zddnou tak zvanou védou zvlastni. Nebot’ zadna
jind véda nepojednava obecné o jsoucnu jako jsoucnu, nybrz kazda si z ného vybere urcitou ¢ast a zkouméd
urceni, jez ji ndlezeji, jako napiiklad védy matematické” [4].
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vztahu k urcité substanci. Napriklad urcita kvalita vyjadirena slovem “Cervend” muze existo-
vat a mit smysl jen v souvislosti s urc¢itou véci, napiiklad s jablkem, ale nikdy ne samostatné.
Jeho Zéaci a néasledovnici pak v jeho myslenkach pokracovali dale a snazili se je dale rozvijet
napiiklad tim, ze se pokouseli najit mezi kategoriemi hierarchické vztahy, jak doklada tzv.

Porfyriuv strom ze spisu Isagoge z 3. stoleti n. 1. zndzornény na obrazku 1.1 [2].

substance
I:':|
nehmotna hmotna

téleso

neoZivené oiivené

fiva bytost
ne-smyslova smyslova
rostlina fivocich
nerozumny rozumny
zvire clovék

Obrazek 1.1: Porfyriuv strom - prvni dolozend kategorizace jsoucna. Vlastni zpracovani
podle [3]

Porfyriova nauka o kategoriich a jejich hierarchii se stala zékladem stredovéké starsi logiky
(logica vetus), kterou reprezentuje dilo myslitele Ramona Llulla Ars Magna z pocatku 14.
stoleti prinasejici propracovanéjsi logickou klasifikaci veskerého poznani nezavislou na jazyce,
nabozenstvi a kulturnim pozadi. Za skuteéného otce ontologie byva oznacovan osvicensky
filozof Christian Wolff, ktery byl prosluly svoji systemati¢nosti a snahou o utiidéni veskerého
tehdejstho védeéni a poznatku véetné presnych popisu pomoci axiomu a logickych formulaci.
Tim vznikla v prvni poloviné 18. stoleti formalni ontologie, nékdy také oznacovand jako
deskriptivni ontologie. Té se v moderni dobé vénoval napiiklad Sir Peter F. Strawson v dile
Individuals, kde popisuje problematiku klasifikace jsoucna a siti sdilenych vyznamu, tedy

toho, jak lidé vnimaji skutec¢nost a jak o ni premysli [2].



Geo-ontologie vefejné spravy a samospravy Viktorie Sloupové, 2021

1.2.2 Ontologie v informatice

V soucasné dobé se pojem ontologie velmi ¢asto spojuje s informatikou a je nutné zduraz-
nit, ze s puvodnim filozofickym pojetim ontologie nejsou zcela totozné. Spolecna je pro oba
pristupy snaha o popis vseho, co existuje (tj. veskerého jsoucna) nezavisle na lidském usuzo-
vani o ném, a o vytvoreni univerzalni soustavy znalosti o objektech, jevech a zdkonitostech
sveta. Informatické pojeti ontologie se pak uplatinuje v ontologickém inzenyrstvi od 90. let 20.
stoleti jako moznost pro formélni reprezentaci znalosti hlavné v souvislosti s iniciativou sé-
mantického webu a rozvoje znalostnich systému nutnych pro implementaci umélé inteligence
[5]. Jako jeden z prvnich definoval ontologii v kontextu informatiky Thomas Gruber jako “...
explicitni specifikaci konceptualizace” [6]. Tuto definici déle rozpracovavali a upfesnovali dalsi
experti, napiiklad v [7] muzeme najit modifikaci Gruberovy definice ontologie jako “... for-
maélni specifikace sdilené konceptualizace”. V [8] se autofi pokousi zdkladni definici ontologie

podrobnéji vysvétlit specifikovanim jednotlivych terminu v kontextu ontologii:

e konceptualizaci popisuji jako “vytvareni abstraktnich modelu libovolnych jevu z na-

Seho svéta pomoci relevantni koncepce téchto jevu”

e explicitni specifikace znamend, ze “jednotlivé koncepce a jejich vymezeni je presné,
vyslovné definovano pomoci pojmu - nejedna se tedy pouze o myslenkovy konstrukt,

ale skutecné explicitni vyjadieni”
e formalni v souvislosti s ontologiemi oznacuje vlastnost, ze je ontologie strojové citelna

e sdilena konceptualizace znac¢i konceptualizaci “obecnych znalosti uznavanych celou

skupinou lidi, nikoliv pouze jenjednotlivcem”

Novéjsi definice pak vnimaji ontologie jiz vice v kontextu umélé inteligence a znalostnich
systému, jako piiklad lze uvést definici z [9]: “Ontologie umoznuji explicitni popis koncepci
pro reprezentaci znalosti ve znalostni bazi.” Vytvoreni kvalitni a komplexni znalostni baze je
nutna podminka pro implementaci umélé inteligence, nebot’ se jednd o obdobu lidskych zna-
losti a védéni, na zédkladé kterych jsme jako lidé schopni dédle usuzovat, jednat a komunikovat
a od umeélé inteligence ocekavame podobné chovani. Pro vzajemné porozumeéni dvou a vice
komunikujicich prvku, at’ uz se jednd o lidi ¢i pocitace, je nezbytné, aby vsichni ucastnici
komunikace uznavali tentyz popis svéta, coz umoznuji praveé ontologie. Ontologie predstavuji
jakysi obecny slovnik obsahujici glosar definujici jednotlivé pojmy a tezaurus, ktery popisuje

vztahy mezi nimi.
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Obrazek 1.2: Schéma vrstev sémantického webu. Vlastni zpracovani podle [10]

Vzhledem k faktu, ze je dnes zcela nepredstavitelné fungovani svéta bez Internetu a za-
roven roste poptavka po automatizovaném strojovém zpracovani dat, je vhodné vytvorit i
takové webové prostedi, které bude narozdil od aktudlni podoby webu ¢itelné i pro pocitace.
Tim vznikla na poc¢atku nového tisicileti iniciativa sémantického webu, za niz stoji samotny
tvurce World Wide Webu Sir Timothy John Berners-Lee, jez je feditelem konsorcia W3C
dohlizejicim na dalsi vyvoj webu. Konsorcium definuje sémanticky (neboli vyznamovy) web
jako “... sit’ propojenych dat takovym zptsobem, aby byly snadno strojové zpracovatelné na
celosvétové trovni. Jedna se o ndstavbu a vylepseni soucasného webu pomoci efektivni repre-
zentace dat za ucelem zjednoduseni vyhledavani, sdileni a kombinovani informaci.” [10] Aby
toho mohlo byt dosazeno, konsorcium sestavilo schéma jednotlivych vrstev sémantického
webu (viz obrazek 1.2) a vytvorilo nové standardy pro implementaci jednotlivych vrstev.

Jednu z vrstev pak tvofi ontologie implementované v jazyce OWL, ktery je vhodny pro ex-
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plicitni popis dat véetné jejich taxonomické struktury, definovani pojmu a vztahu (relaci) a
spolu s RDFS tvofi jadro sémantického webu. Takto strukturovany web pak umoznuje soft-
warovym agentum (nékdy téz nazyvanych boti) automatizované vyhleddvat data, porozumét
jim, vytvaret nad nimi analyzy a dale je zpracovavat bez nutného zasahu clovéka.

V poslednich letech také vzrusta vyznam tzv. doménovych ontologii, které jsou zamérené
pouze na urcity obor - doménu a umoznuji expertum snaze sdilet a vymeénovat si znalosti
ve svém oboru. Diky doménovym ontologiim je jednodussi definovat a sjednotit pouzivanou
terminologii, jednozna¢né vymezit vztahy mezi pouzivanymi pojmy a specifikovat jednotlivé
koncepty v daném oboru. Tim lze pii komunikaci predejit nejasnostem plynoucich z ruz-
ného pojeti stejné problematiky ¢i odlisného pojmenovani a znaceni jednotlivych predmeétu

vyzkumu. Podle [11] mezi hlavn{ piinosy doménovych ontologii patii:

e provedeni komplexni analyzy doménovych znalosti z hlediska struktury informaci a

existujicich vztaht mezi nimi
e sdileni znalosti a informaci nejenom mezi lidmi, ale i tzv. softwarovymi agenty

e moznost opakované pouzivat doménové znalosti ruznymi uzivateli se specifickymi po-

zadavky
e vytvoreni slovniku explicitné formulovanych definic pouzivanych terminu
e oddéleni doménovych znalosti od konkrétnich implementaci

Cilem doménovych ontologii je vytvorit sdilitelny a znovupouzitelny model konceptu z
urcitého oboru, ktery usnadni komunikaci a spolupraci mezi experty a zaroven umozni imple-
mentaci doménovych znalosti v kontextu jednotlivych dil¢ich vyzkumu a konkrétnich fesenych

problému [11].

1.2.3 Déleni ontologii

V ruaznych pramenech lze najit nékolik ptristupu k moznému ¢lenéni ontologii. Napiiklad

v [12] je uvedené rozdéleni vyvojovych proudu ontologii podle jejich puvodu na:

1. terminologické (lexikdlni) ontologie, které se vyvinuly z knihovnickych tezauru a
jsou orientované hlavné na formalni definici termint, vymezeni taxonomickych relaci

mezi nimi a stanoveni obecnych vztahu jako synonymie, meronymie a pod.

2. informacni ontologie, které jsou nastavbou na relacni databaze, kterym dodavaji kon-
ceptudlni schéma, zajist'uji lepsi integritu dat a umoznuji diky vétsi abstrakci pojmové

dotazovani nad daty oproti béznym databdzovym nastrojum
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3. znalostni ontologie vychazi z reprezentace znalosti pro umélou inteligenci pomoci
logickych a formalnich modelu realnych objekti, které sestavaji z presné definovanych

konceptu a relaci

Dalsi mozné déleni uvadi [13], v némz se ontologie rozlisuji podle toho, co je jejich pred-

métem, na:

1. generické ontologie usilujici o zpracovani vSech obecnych znalosti a zakonitosti, které

plati napti¢ celym spektrem ruznych oboru
2. doménové ontologie, jejichz predmétem je urcita specifickd oblast - doména

3. tilohové ontologie zabyvajici se ruznymi procesy, napiiklad procesem diagnostiky,

planovani, hodnoceni a pod.

4. aplika¢ni ontologie tesici konkrétni aplikace, tudiz se jedna o adaptované doménové

nebo ulohové ontologie specifikované pro konkrétni tilohu

Déle 1ze ontologie podle stupné formalizace délit na zcela neformalni ¢i semi-formalni,
které predstavuji nejcastéji glosare definujici jednotlivé pojmy pfirozenym jazykem a mira
formalnosti u nich zavisi na strukturalizaci dat, a na zcela formalni. Otologie vyjadiené
pomoci formélniho jazyka vyuzivaji pak logicka pravidla daného jazyka, napt. ruzné logické
kalkuly ¢i deskripcni logiku. Nicméné i formalni ontologie obvykle obsahuji ¢ast neformélni,
protoze byvaji doplnéné o dokumentaci, kterda popisuje obsah ontologie pfirozenym jazykem
[5]. Ontologie mohou byt formalné popsané celou fadou jazyku, mezi nejpouzivanéjsi patii
tradiéni ontologické jazyky CycL, Ontolingua a OCML nebo znackovaci (markup) jazyky
SHOE, RDF, RDFS, DAML+OIL a OWL (vice viz Kapitola 2.2).

1.3 Definice geo-ontologie

Geoprostorova ontologie, ¢astéji zkracené oznacovand jako geo-ontologie, je specificky pii-
pad ontologie zobecnéné na doménu geografie a geoprosotorvych dat. Pracuje tedy s tako-
vymi koncepty, které odpovidaji prostorové lokalizovatelnym objektim a jevim na zemském
povrchu z oblasti fyzické i humanni geografie a definuje jak prostorové, tak i vyznamové (sé-
mantické) vztahy mezi nimi. Tyto objekty a jevy mohou byt pfirodniho nebo antropogenniho
puvodu, vymezené prirozenymi nebo umeéle vytvorenymi hranicemi a v prostoru a ¢ase spo-
jité ¢i diskrétni [14]. Jak bylo zminéno v pfedchozi sekei, jednim z cilu ontologie je vytvorit
model konceptu, ktery je vérnou reprezentaci realného svéta. Totéz plati i pro vytvoreni ge-
ografického modelu redlného svéta, kde navic vystupuji i prostorové informace a vztahy jako

je napiiklad lokalizace prvku, sousednost nebo blizkost prvku, vzdjemnda propojenost prvku
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nebo jejich geometrické vyjadieni. Proto musi byt u geo-ontologie zajisténa nejenom inte-
grita logickych vazeb, ale i celistvost vazeb topologickych a mereologickych, které vyjadiuji
prostorové vztahy mezi jednotlivymi entitami [15].

V geo-ontologiich se objevuji tfidy popisujici vlastnosti prostoru, jako napiiklad typ objektu
(pfirodni nebo vytvotreny ¢lovékem), typ krajiny (napf. pobfezi, nizina, pohoii a pod.), po-
vrch (pokryti nebo porost), vyuziti oblasti (tézba nerostnych surovin, rybolov a pod.), typ
regionu (formdlni nebo funkéni) nebo pouzity soufadnicovy systém [14]. Implementované in-
stance jednotlivych tiid pak ptredstavuji skutecné objekty a jevy, které existuji v redlném
sveté a maji urcité vlastnosti.

Geo-ontologie predstavuji moderni zpusob pro popis geoprostorovych informaci. Oproti kla-
sickému ukladéni geodat do relac¢nich databazi, kde ¢asto chybi metadata ¢i koncepéni schéma
dat, geo-ontologie poskytuje lepsi abstrakci prostorovych informaci, jejich logickou kategori-
zaci a usporadani a pro uzivatele pfinasi variabilnéj$i moznosti prostorovych dotazu zaloze-
nych na sémantice dat [16]. Kategorizace vSech prvkua v ontologii a jejich hierarchické struk-
tura spolu se sémantickym pristupem umoznuji definovat celou fadu vzajemnych vztaht mezi
nymi koncepty. Diky taxonomické reprezentaci geodat je i snadnéjsi aplikace takové datové
sady v GIS, jelikoz popis struktury dat je komplexnéjsi a pro uzivatele srozumitelnéjsi, zvlaste
u rozsahlych a komplikovanych dataseti. Podle [16] by bylo optimélni pro takové datasety
ziskat vhodny nastroj pro automatickou extrakci geodat ze stavajicich relacnich databazi,

ktery by nasledné vytvoril geo-ontologii pro dalsi, rucni i strojové, zpracovani dat v GIS.

1.3.1 Pristupy k vytvareni geografickych koncepta

Vyvoj geo-ontologii je vyznamnym krokem ke zlepSeni moznosti sdileni geodat a geo-
informaci napfi¢ rozmanitym spektrem koncovych uzivateli. Toho je mozné docilit jediné
stanovenim standardu a harmonizaci dat. K tomu slouzi vytvareni koncepénich schémat,
které maji slouzit jako abstrakce redlného svéta ¢i jako jeho schematickd reprezentace [15].
Proces konceptualizace je zcela zasadni pro vytvoreni kvalitni ontologie, kterd popisuje jak
jednotlivé prvky, tak i jejich sémantické a prostorové vlastnosti. K vytvareni jadrovych geo-
ontologickych konceptu lze pristupovat podle [14] stejné jako ke geografickym tradicim, které
jsou formulovany dle [17] nésledovné (pozn. pteklad anglickych terminu je prevzaty ze slo-
venskych skript [18]):

1. tradice prostorové védy - k mistu se pristupuje jako k objektu, ktery je mozné vhodné
geometricky reprezentovat (pomoci bodi, linif a polygonti) a lze presné uréit jeho polohu
bud’ absolutné pomoci hodnot soufadnic v daném referenénim souradnicovém systému,

nebo pomoci vnéjsich vtahu k ostatnim mistum (geografickym objekttum)
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2. tradice aredlové (regiondlni) védy - rozdéluje svét na tzemné malé jednotky, které
se vyznacuji urcitou specifickou vlastnosti ¢i pritomnosti néjakého jevu nebo prvku,
napt. funkéni regiony typické svym vyuzitim (zemédélstvi, tézba uhli a pod.) nebo

administrativni tizemi dana hranici pusobnosti mistniho samospravniho uradu

3. tradice syntetické védy - popisuje svét z pohledu vzajemnych vztaht a interakei mezi
lidskou spolecnosti a prirodnim prostredim, napt. na zdkladé faktoru jako pudni kryt

(land-cover) ¢i vyuziti pudy (land-use)

4. tradice védy o Zemi - predstavuje celostni pojeti fyzického svéta, ktery je slozeny z

ruznych geomorfologickych prvku (vodstvo, vegetace, puda atd.)
Podle [15] 1ze rozlisit pouze dva zékladni druhy konceptu:

1. koncepty odpovidajici fyzickym jevam a objektum (tzv. fyzické koncepty) - dale se

délici na:

e koncepty jednotlivych geografickych objektu, které jsou jednoznacné ohranicené
bud’ prostorovou nespojitosti (napt. hora, kanon) ¢i kvalitativni rozdilnosti (napf.

jezero, poust’) od okolnich objektu

e koncepty jevu spojitych v prostoru (napf. teplota, sklon a svazitost, husotota osid-

leni)

2. koncepty predstavujici jevy vytvorené spolecnosti reprezentujici ruzné socialni a insti-

tuciondlni konstrukty (tzv. socidlni koncepty) - déle se délici na:

e koncepty jednotlivych objektu uméle vykonstruovanych bud’ institucionalnimi nebo

pravnimi konvencemi (napfi. parcela, samospravni oblast, administrativni jednotka)

e koncepty prostorové spojitych jevu, které jsou vymyslené lidmi (napf. mira krimi-

nality, mira imrtnosti novorozencu)

Toto rozdéleni konceptu tizce souvisi s kategorizaci geografickych objektu podle zpusobu jejich
ohraniceni - bona fide (pfirozenymi) ¢ fiat (uméle vytvorenymi) hranicemi [19].

Pro vytvareni konceptu je nutné rozliSovat, zda se na dand mista nahlizi zvenéi ¢ zevnitf.
V [20] je jako konkrétni pitklad uvedeny objekt "dum”, na ktery zevnitt muze byt nahlizeno
jako na koncept "domov”, ale pri ndhledu zvenéi se muze jednat o koncept "budova”. Je
vhodné pro konceptualizaci a vytvoreni kvalitni geo-ontologie nahlizet na mista objektivné
zvenci a vnimat je jako véci - objekty s ur¢itymi vlastnostmi - atributy, jako je tfeba jméno,
poloha, vyuziti a pod. Kazdy koncept je pak definovany svym nazvem, jednoznacnou definici a
mnozinou atributt [15]. Problematikou konceptualizace pro potieby geo-ontologii se podrobné
zabyva také kniha [21].
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1.3.2 Formalni popis geo-ontologie

Formadlné je obecnd ontologie podle [16] definovana jako pétice O = {C, R, HC rel, Ay},
kde

e (' je mnozina konceptu, které reprezentuji jednotlivé prvky (entity) ontologie

e R je mnozina vztahu definovanych mezi koncepty

HC je hierarchie koncepttu (nebo-li taxonomické schéma ontologie)

rel je funkce, ktera specifikuje relace v mnoziné R (rel : R — C x C)

Ay je mnozina axiomu vyjadfenych pomoci logického jazyka 2

Doménova geo-ontologie je pak formalné definovana jako obdobna pétice zohlednujici

navic geografické koncepty a prostorové vztahy O; = {C', R’ HC, rel, Ay}, kde

e (' =(CUC,, kde mnozina C, zahrnuje geografické koncepty

e R = RU R,, kde mnozina R, zahrnuje prostorové vztahy

1.4 Vybrané priklady geo-ontologii

1.4.1 GeoNames Ontology

GeoNames neni jen rozsahla geografickd databaze geografickych nézviu a jmen, tzv. to-
ponym, kterd je dostupna online, ale zahrnuje i vlastni ontologii a je plné integrovatelna do
sémantického webu. Ontologie GeoNames umoznuje na webové stranky pridavat geoprosto-
rové sémantické informace diky tomu, ze kazdy z vice nez 11 milionu prvku databaze mé
svuj unikatni identifikator URL. Pro kazdy prvek existuji dva URL odkazy, jeden vede na
HTML webovou stranku a druhy na RDF popis prvku. Ontologie je implementovana v ja-
zycich OWL a SKOS a pro definici vSech geoprostorovych prvki a jejich vlastnosti vyuzivéa
terminy ze slovniku W3C Basic Geo Vocabulary. Jednotlivé prvky jsou mezi sebou propojené
specialnimi vazbami (tzv. linked data), napt. “children” pro vztah kontinent-stét, “neighbours”
pro sousedni staty nebo “nearby” pro blizko sebe lezici objekty. Prvni verze ontologie vysla
jiz v roce 2006, tedy necely rok po vytvoreni samotné databéze a v soucasné dobé se pouziva
verze 3.2 vydand 2019 [23].

2Logicky jazyk je takovy jazyk, ktery se od piirozeného jazyka lisi absenci jakychkoliv nejednoznaénosti,
at’ uz slov s pfenesenym vyznamem ¢i idiomu. V programovéni se pak jednd o jazyk vychézejici z matematické
logiky. V ptipadé ontologii muzeme hovofit o kombinaci obou piistupu [22].
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1.4.2 FAO Geopolitical Ontology

Geopoliticka ontologie je velmi specificky priklad geografické ontologie, jejimz cilem je sé-
manticky popsat a zpracovavat data z oboru geopolitiky a umoznovat jejich snadnou vymeénu.
Nejrozsahlejsi geopoliticka ontologie je vyvijena svétovou Organizaci pro vyzivu a zemédélstvi
Spojenych nérodu (dale FAO) jiz od roku 2002 a v rdmci vefejné piistupného informaéniho
systému publikuje tematicka data tykajici se vSech ¢lenskych statu OSN. Data jsou ve stan-
dardizovaném formétu, aby podporovala jejich interoperabilitu a moznosti sdileni, zaroven
jsou neustale aktualizovana a publikovana v nékolika svétovych jazycich.

FAO Geopolitical Ontology konkrétné popisuje a spravuje data tykajici se statu, teritorii, regi-
ont, spornych tzemi a dalsich oblasti, jejich spolecenstvi, organizaci a ekonomickych skupin.
Definuje také vzajemné vztahy mezi jednotlivymi entitami - napiiklad existence spolecné
hranice, ¢lenstvi v organizaci, prislusnost ke skupiné nebo spravni nadfazenost/podiazenost
uzemi. Také tesi historicky vyvoj vzniku nebo zaniku statu a usporadani jejich hranic, za-
kladni statistické tidaje a faktické informace o jednotlivych oblastech o poctu obyvatel, méné,
rozloze, HDP, atd. Je implementovana v jazyce OWL a vymodelovana podle zasad RDF, kdy
kazdy prvek ontologie ma pak unikatni identifikator URI a plné odpovida standardum W3C.
FAO Geopolitical Ontology je diky uziti standardi vhodnou predlohou pro dalsi ontologie

zamétené na data popisujici geopolitické entity [24].

1.4.3 Projekt TOWNTOLOGY

Projekt TOWNTOLOGY predstavuje moznou aplikaci (geo-)ontologii pro potifeby mést-
ského planovani a managementu. Prvné byl predstaven v roce 2005 a spadd pod agendu jedné
z tzv. COST Actions mezindrodni organizace COST (European Co-operation in the field of
Science and Technology). Ideou projektu je vytvorit nékolik doménovych ontologii z oblasti
méstského inzenyrstvi, které zcela dokazou obsdhnout veskeré aspekty spojené se spravou
meést. Mély by tedy pokryt veskeré potieby nejenom developeru a projektantu, ale i obyvatel
meést, komunalnich politiktu, odborniku na méstské planovani a dopravu, ekologu a dalsich
zainteresovanych osob.

V ramci projektu vznikly tfi ndvrhy ontologii:

e Road System Ontology zasttesujici veskerou dopravni infrastrukturu mésta vcetné

verejné dopravy

e Urban Mobility Ontology zabyvajici se moznostmi pohybu po mésté s durazem na
moznosti pési prepravy, infrastruktury pro cyklodopravu, hendikepované osoby, moz-

nosti parkovani a castecné i turismus
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e Urban Renewal Ontology fesici ruzné aspekty obnovy mést z mnoha pohledu (ur-
banistického, ekologického, pravniho, historického, socidlniho, ekonomického, instituci-

onalniho a dalsich).

Je nutné zduraznit, ze se jedna o pripadové studie, které vznikly pro akademické tcely a

nejsou vyuzivané v praxi, pro kterou byly urceny [25].

1.4.4 Europian Road Ontology EUROTL

Do praxe ale byla uvedena ontologie, nebo spise ontologicky ramec (framework) EUROTL,

jehoz hlavnim tkolem je spojovat specifictéjsi doménové ontologie tykajici se dopravy, jako
napi. ontologie INSPIRE Road Network 3, ontologie infrastruktury podle datasetu AM4Infra
* nebo PROV Ontology (PROV-0) ® zabyvajici se provenienci (mfstem ptuvodu) a je apliko-
vatelna pro ruzné domény.
Samotna EUROTL obsahuje pak takové definice, které jsou ¢asto opakované v sub-ontologiich,
které spojuje. Jedna se napiiklad o koncepty provenience, pouzivanych jednotek, ¢asové a pro-
storové lokalizace nebo zivotniho cyklu véetné k nim ptridruzenych vlastnosti. Tyto koncepty
pak jiz neni nutné znovu definovat v jednotlivych doménovych ontologiich a pripoji se po-
moci tzv. linking rule sets. VSechny ontologie sdruzené v ramci EUROTL jsou vytvoreny
podle standarda W3C [26].

1.5 Deskripc¢ni logika a mereotopologie

Aby bylo mozné pouzivat ontologie pro reprezentaci znalosti, je nutné k tomu pouzivat
formalizované a logické formulace. Pouziti ptirozeného jazyka je naprosto nevhodné, nebot’
je velmi slozity, ovlivnény historickym vyvojem, muze byt tedy nejednoznaény a obsahuje ve
své syntaxi fadu vyjimek. Proto se jako reprezentacni jazyky zavadi jazyky umélé zalozené na
matematické logice, s jednoznacnym syntaxem i sémantikou. V ontologiich se jako reprezen-
tacni jazyk uziva deskripéni logika, pomoci které lze vyjadifovat i mereotopologické vztahy, a
proto se v nasledujicim textu zamétim praveé na tyto pro ontologie typické formalismy.

Jak mereotopologie, tak i deskripéni logika maji svuj zaklad v matematické logice a predika-
tové logice prvniho fadu, a proto zde nejprve uvedu jejich strucnou charakteristiku. Logika
obecné je védni disciplina zabyvajici se zpusoby vyvozovani zavéru a uplatinuje se v tadé
dalsich védnich obort véetné matematiky, filozofie a pocitacovych véd. Matematickd logika

pak s vyuzitim logiky a logickych vyrazu exaktné popisuje a definuje matematické vztahy,

3dostupnd z: https : //www.roadotl.eu/static/eurotl — ontologies/inspireqoc/index — en.html#toverv
4dostupna z: https : //www.roadotl.eu/static/eurotl — ontologies/AM4In fraqoc/index — en.html
dostupné z: https : / /www.w3.org/TR/prov — o/
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provadi dukazy, tvoti axiomy a teorie. Klicova je pravé exaktnost a formélnost logickych vy-
razu a tim i jeji univerzalnost a pouziti v fadé dalsich oboru, protoze umoznuje interpretaci
vyrazu bez konotaci. Zékladni pojmy z oboru matematické logiky jsou uvedené v Ptiloze 1 a
podrobnéji se ji zabyvé napiiklad kniha [27].

Predikatova logika prvniho fadu (First Order Logic) je pak nastavbou na matematickou lo-
giku, kterou obohacuje o zavedeni kvantifikdtoru a predikatu. Predikaty jsou takova tvrzeni,
o kterych ma smysl rozhodovat, zda jsou pravdiva ¢i nikoliv, a jedna se tedy o obdobu funkce
nabyvajici booleovské hodnoty (true x false, 1 x 0). Misto konkrétnich pojmenovanych entit
se pouzivaji proménné, za které pak lze dosazovat z daného universa ¢i domény, a je mozné
je kvantifikovat (V, 3). Tyto proménné vstupuji do predikatu a po vyhodnoceni je vystupem
bud’ pravda nebo nepravda. Kromé kvantifikatoru se pouzivaji také ruzné logické symboly
(A, V, =, —, =, atd) se vzdy stejnym vyznamem, ale i nelogické symboly pro oznaceni predi-
katu, funkci a konstant, jejichz vyznam je ruzny podle interpretace. Predikaty logiky prvniho
rfadu jsou tuzce spjaté s teorii mnozin. Existuji i logiky vyssich tadu, které navic dovoluji

predikaty jako argumenty uvniti predikatu nebo kvantifikaci predikdtu a funkei [52].

1.5.1 Deskrip¢ni logika

Pod pojmem deskripéni logika je zastfeSena celd skupina vzajemné piibuznych logickych
formalismu, tedy formalnich jazyku pro reprezentaci znalosti, které jsou typicky pouzivané
v ontologiich. V soucasnosti nejpouzivanéjsi ontologicky jazyk OWL 2 je na deskripéni lo-
gice zalozeny. Stejné tak se hojné vyuziva ve znalostnich systémech uréenych pro umélou
inteligenci, nebot” pomoci deskripéni logiky lze formélné popsat piislusné koncepty a vztahy
mezi nimi pomoci axiomu - logicky formulovanych platnych tvrzeni. Jedna se o specifickou
logiku pojmu nebo také logiku konceptu [2], kterd se snazi vystihnout vztahy mezi jednotli-
vymi pojmy, které jsou k sobé navzajem v ruzném postaveni (nadfazeny X podfazeny pojem,
obecné oznaceni X konkrétni piiklad). Zakladnimi modely pouzivanymi v deskripéni logice
jsou koncepty, role (tj. vztahy ¢i relace) a individudly, které tvori zdkladni prvky formulova-
nych axiomu. Takto formulovana tvrzeni jsou vzdy rozhodnutelna.

Poprvé se pojem deskripéni logika objevil v 80. letech, ale v podstaté se jednalo pouze o nové
pojmenovani jiz existujicich formalismu pro popis reprezentace znalosti. Dosavadni jazyky
¢i ramce slouzici pro popis sémantiky dat nebyly formalni, a proto bylo nutné zavést novy
zpusob jejich popisu pomoci formélniho jazyka zalozeného na matematické logice. Béhem
80. a 90. let vznikala cela fada systému zalozenych na deskripéni logice a postupem ¢asu se
vylepsovaly i algoritmy pouzivané pro tzv. reasoning, tedy pro odvozovéani novych explicitné
neuvedenych vztahu na zdkladé existujicich axiomu v daném systému. Reasonery pouzivané

v ontologiich v soucasné dobé (napt. FaCT, FaCT++, Pellet) jsou jiz velmi rychlé a efektivni
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a jsou zalozené na tzv. tablovych algoritmech.

Existuje cela fada variant deskripéni logiky, které se odlisuji v tom, jaké logické vztahy je
mozné pomoci nich popsat, tedy v jejich expresivité. Oznacuji se typicky velkymi pismeny,
které v anglictiné oznacCuji ur¢itou mnozinu vztahu, kterd lze pomoci dané varianty popsat
a kromé zakladnich deskripcnich logik existuji i rizné verze s rozsitenimi. Konvence pojme-
novavani ruznych variant deskripéni logiky a prehled pouzivané syntaxe je uvedeny v piiloze

bakaldiské prace. Zakladni piiruckou pro deskripéni logiku je pak rozsdhld ucebnice [34].

1.5.2 Mereotopologie

Mereotopologie predstavuje predikatovou logiku prvniho tadu (first-order logic), kterd

sluéuje mereologické ¢ a topologické 7 vztahy a jeji principy vychézi jak z filozofickych, tak
matematickych zdkladu. Prvni filozofické tivahy o vztahu mezi celkem a jeho ¢astmi se da-
tuji k samym pocatkum ontologie a metafyziky z dob Platona a Aristotela, oviem nejvétsi
rozvoj nastal az v 19. stoleti, kdy se matematici snazili o formalni vyjadieni meronomickych
vztahu a kdy vznikla prvni teorie mnozin [29]. Za zakladatele mereotopologie jako takové je
povazovan Alfred North Whitehead, ktery se jako prvni pokusil propojit vztah celek-cast s
topologickymi pojmy jako sousednost, ptilehlost ¢i spojeni. Na jeho préaci navazal Bowman
L. Clarke tim, ze Whiteheadova tvrzeni formalizoval a tim vznikla souc¢asna podoba mereo-
topologie [30].
Aplikace mereotopologie v ontologiich umoznuje formulovat zakonitosti tykajici se hranicent,
vzajemné propojenosti nebo sousednosti objektu a dalsich vzajemnych vazeb mezi jednotli-
vymi objekty, jako je prislusnost ¢asti k celku, definuje vnitini prostor celku a zavadi koncept
povrchu, diry nebo bodu. Mereotopologie predstavuje v ptipadé ontologii alternativu k for-
malnimu popisu struktury redlného svéta pomoci teorie mnozin, které neumoznuji uplné
pokryti vSech mereologickych a topologickych vztaht. Vyznam mereotopologie lze vnimat i
tak, ze pomoci definovani celku a jeho c¢asti spolu s jednoznacnym vymezenim hranic, at’ uz
fiat ¢ bona fide, 1ze rozdélit libovolnou doménu na objekty nebo oblasti a ty déle délit na
dalsi ¢asti a elementy, a tim ziskat jadrovou strukturu ontologie. Pomoci axiomu a definic lze
formalné vyjadrit fadu skuteénosti a vztahu, které vymezuji jevy jako spojitost, omezenost,
propojenost, objem prostoru a pod. [30]. V Pfiloze 1 lze najit mereotopologické axiomy a
definice vychézejici z prace Barryho Smitha, ktery vydal uceleny piehled formuli a tvrzeni
slouzicich k vyjadifeni popisu struktury realného svéta vychazejici z myslenek a préace celé
fady autoru (A. C. Varzi [31], R. Casati [32], C. Eschenbach [33], ...).

6Mereologie je formalni teorie vztahti mezi ¢asti a celkem, zabyva se tedy vztahem éast-celek, ale i vztahy
mezi jednotlivymi ¢dstmi celku [28].

"Topologie je matematicky obor, ktery se zabyva prostorem, ale na rozdil od geometrie a metriky se
nezabyva velikosti, tvarem nebo smérem, ale takovymi vlastnostmi prostoru, které se pti spojitych deformacich
nemeni [29].
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2  Navrh ontologie

2.1 Struktura ontologie

Jako prvni blize urcil taxonomickou strukturu ontologie Thomas Gruber pocatkem 90. let
6]. Zakladni struktura ontologii se ani v souc¢asné dobé a bez ohledu na pouzity néstroj a jazyk
pro jejich implementaci zpravidla zasadné nelisi od puvodné navrzeného feseni. Ovsem pro
oznaceni jednotlivych soucédsti ontologie se pouzivaji ruzné terminy, které navic nemusi mit ve
vSech pripadech ¢eské ekvivalenty. Zjednodusené bez vymezeni jednotlivych stavebnich prvkua
lze strukturu ontologie rozdélit na 3 ¢ésti (bozy), které dohromady uchovavaji jak samotnd

data, tak i souvislosti mezi nimi [35]:

e T-Box (terminology/taxonomy box) = terminologicka slozka, kterd zahrnuje vsechny

tridy vcetné jejich hierarchického usporadani a datotypovych vlastnosti

e A-Box (assertional box) = slozka individuéla, kterd definuje konkrétni instance tiid a

jejich popis

e R-Box (role box) = slozka roli a vztahu, ktera definuje objektové vlastnosti tiid a

individudla

Trida

objektova

( datatypova

anotacni

Vlasthost < Individual

Axiom

Obrazek 2.1: Prvky ontologie. Prevzato z [36]

Schéma 2.1 pak znazornuje obecnou strukturu ontologie. V nasledujicim textu se zaméiim

hlavné na pojmy uzivané v editoru ontologii Protégé, ktery vyuziva jazyk OWL 2, protoze
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pomoci nich je vytvorena geo-ontologie vefejné spravy a samospravy a obecné se jedna o
Siroce pouzivany nastroj. V zavorkach jsou pak uvedené dalsi pouzivana oznaceni stejného

prvku ontologie.

Tiidy (kategorie, koncepty, rdmce)

Tfidy jsou hlavni slozky ontologie, na kterych je vybudovand celd taxonomie (hierar-
chie) nadtiid a podtiid. Predstavuji soubor individualu se stejnymi vlastnostmi a obsahuji
formalni pravidla, co musi individual splnit, aby nélezel dané tiidé. Popisuji tedy vlastnosti
jednotlivych polozek ontologie. Ttidy jsou propojené nejenom mezi sebou, ale i s jednotlivymi
individualy. Na rozdil od objektové orientovaného programovani tiidy neobsahuji procedu-
ralni metody, spolecné ale je pro objektové orientované programovani i ontologie schopnost
dédéni. Zakladnim prvkem hierarchie musi byt kofenovy prvek (root element) reprezentovany
svoji tiidou, napt. v jazyce OWL 2 je kofenovym prvkem owl: Thing, ktery tvoii nadtiidu pro
vSechny ostatni tiidy. VSechny tiidy a individudly jsou potomky kofenového prvku. Rozlisuji
se dva typy tiid [37]:

e primitivni t¥idy, které tvori primitivni kostru ontologie, jsou zalozené na logickych

operacich a maji definované jen nutné podminky

e definované tridy, které maji definované jak podminky nutnosti, tak i postacitelnosti

pro prislusnost individuédlu do ttidy

Individudly (individua, instance, jedinci, entity)

Individudly reprezentuji konkrétni objekty z redlného svéta ¢i jeho ¢asti (domény), kterou
dana ontologie zpracovava. Predstavuji specifické jedince ¢i fakta, které jiz neni mozné dale
delit a jsou tedy koncovymi prvky hierarchie. Individualy by mély prisluset néjaké tride a vy-
hovovat definici konceptu, ktery tato ttida reprezentuje. V ontologii se ale mohou vyskytovat i
jedinci bez prislusnosti ke konkrétni ontologické tridé, ackoli vzdy jsou alespon potomky koie-
nové ttidy owl: Thing, nebo naopak mohou spadat do nékolika tiid zaroven. Urceni, zda dany
prvek ontologie bude definovany jako trida ¢i jako individudl, je ¢asto subjektivni a zavisi na

uhlu pohledu tvirce ontologie, kontextu situace nebo podrobnosti tvoreného modelu.

Axiomy (tvrzeni, postulaty, pravidla)

Axiomy predstavuji vSechna explicitni tvrzeni a pravidla, ktera jsou v dané ontologii
pravdiva a vymezuji vztahy mezi jednotlivymi prvky ontologie. Axiomy vymezuji jak data-
typové a anotacni, tak i objektové vlastnosti tiid (napt. ekvivalenci ¢i disjunkei tiid), vztah

subsumpce nebo rozklad na podtiidy. Axiomy v sobé zahrnuji nejenom tiidy a individualy,
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ale 1 soubor vlastnosti. Lze Tici, ze ontologie je mnozinou platnych axiomu. Axiomy jsou

formulované pomoci logického jazyka, aby bylo mozné je jednoznacné interpretovat.

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

Vlastnosti navzajem propojuji jednotlivé prvky ontologie (tj. tiidy a individuély) a za-
roven je i blize popisuji. Vlastnost nemuze existovat samostatné bez vazby na néjakou tiidu
¢i individual, ktery specifikuje. I vlastnosti mohou mit vlastni hierarchii a lze definovat spe-
cializovanéjsi vlastnosti jiz diive deklarovanych funkci a vztaht. Vlastnosti lze rozdélit na 3

skupiny:

e objektové vlastnosti - specifikuji vztah mezi dvéma entitami (tj. individudly nebo

tiidami) a uréuji strukturu ontologie

e datatypové vlastnosti - omezuji datovy typ hodnoty konkrétniho jedince (tj. zda se
jedna o textovy Fetézec, celé nebo desetinné ¢islo, pripadné vycet hodnot, kterych muze

objekt nabyvat a pod.)

e anotacni vlastnosti - predstavuji dodateéna metadata obsahujici popis dat, vysvétleni

pojmu, alternativni terminologii nebo ekvivalenty v cizim jazyce, odkazy na zdroje atd.

Nejrozsahlejsi skupinu obvykle tvoii objektové vlastnosti, které definuji sémantické vztahy
a integritni omezeni. Je pro né mozné definovat definiéni obor a obor hodnot, tedy napiiklad
se specifikuje, z jakych tfid mohou pochazet propojovani jedinci. Objektové vlastnosti pak

Ize dale charakterizovat jako:

e inverzni - jestlize prvek A je vlastnosti x spojeny s prvkem B a prvek B je spojeny s

prvkem A vlastnosti y, pak x a y jsou inverzni vlastnosti

e funkcionalni - pro dany prvek vlastnost nabyva jen jedné hodnoty, tj. pro kazdy prvek

z definicniho oboru existuje jen jedna hodnota z piislusného oboru hodnot

e tranzitivni - 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

e symetrické - jestlize vlastnost propojuje prvky A a B, pak ta sama vlastnost musi

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

e reflexivni - pomoci reflexivni vlastnosti muze byt prvek propojeny sam se sebou (opa-

kem je antireflexivni vlastnost)

Vlastnosti jako takové pak samy mohou byt dale omezené oborem hodnot, datovym typem
nebo kardinalitou [37].
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Sémantické vztahy v ontologiich

Sémantické typy vazeb mezi prvky ontologie vznikaji na zakladé vlastnosti jednotlivych

prvku a taxonomické struktury ontologie. Podle [37] se rozlisuji nasledujici sémantické vztahy:

e hyponymie - vyjadiuje vztah podtfazenosti prvku jinému prvku, naptiklad ptislusnost
specifické tiidy tiidé obecnéjsi (nadtiida meésto - podtiida statutdrni mésto) a tedy
vyjadiuje vztah subsumpce, byva nejcastéji vyjadiend vztahem IS-A (tedy statutdrni

mésto IS-A meésto)

e synonymie - zna¢i podobnost vyznamu 2 nebo vice prvku (napt. primdtor ma podobny

vyznam jako starosta statutdarniho meésta)

e homonymie - znamen4 stejny vyznam 2 nebo vice prvku (napt. prvek méstsky obvod

je totozny s prvkem méstskd édst)

e meronymie/holonymie - vyjadiuje vazbu ¢ast-celek, tedy stav, kdy je jeden prvek
¢asti jiného prvku (napf. obec s povérenym obecnim iradem je ¢ésti prvku obec s roz-

Sirenou pusobnosti)

e hypernymie - je opakem hyponymie a vyjadiuje nadfazenost jednoho prvku druhému

(napf. t¥ida okres je nadfazeny individudlu Plzeri-sever)

Klasifikatory (reasonery)

Dalsi soucéasti ontologii jsou tzv. klasifikatory, které ovsem nepatii mezi zédkladni prvky
ontologie, nybrz predstavuji nastroj pro kontrolu konzistence ontologie po jejim vytvofeni.
Kromé provéreni splnéni vsech vlastnosti a vztahu deklarovanych axiomy umoznuje nésledné
i odvodit dalsi informace, které nejsou v ontologii vyslovné uvedené. Klasifikatory dokézou
odhalit nesplnéni disjunkce tid, Spatné uréeni domény ¢i oboru hodnot, a provéruji spravné
provedeni vztahu subsumpce nebo zda dand tfida muze mit néjakou instanci.

Proces odhalovani novych vztahu mezi prvky na zakladé deklarovanych vlastnosti se nazyva
reasoning, a proto se pro klasifikatory pouziva oznaceni reasoner. Existuje cela rada klasifi-
ka¢nich nastroju, napiiklad editor Protégé vyuziva nastroje FaCT++ (Fast Classification of
Terminologies), Hermi ¢ Pellet [36]. Srovnani ruznych klasifikacnich néstroju véetné zhod-
noceni jejich kladu a zdporu, funkénosti a moznosti aplikace lze najit v [38]. Na nékteré
nedostatky klasifikatoru jsem narazila také béhem realizace Geo-ontologie verejné spravy a

samospravy - viz kapitola 4.4.
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2.2 Jazyky pro navrh ontologie

Je nutné zapisovat ontologie pomoci néjakého formalizovaného jazyka, ktery umozni napl-
nit samotnou podstatu myslenky ontologie, tedy hlavneé jeji sdilitelnost a znovupouzitelnost.
Prvni jazyky pro tvorbu ontologii se objevily jiz pocatkem 90. let a vychazely hlavné z predi-
katové logiky prvniho fadu. Po vydéani znackovacich jazykua HTML, XML a RDF, které jsou
zaroven webovymi standardy vydané konsorciem W3C, se zacaly rozvijet ontologické jazyky
zalozené na téchto tiech standardech. Na nésledujicim schématu 2.2 je pak znazornéné evo-

luce ontologickych jazyku a jejich kategorizace podle logického piistupu k formulaci axiomu.

owL
DAML+OIL | ocmL |
//——j‘h
ingua'
| | i | KIF | CyCL

Neontologické jazyky Jazyky zaloZené na predikatové logice prvniho Fadu

Ostatni ontologické jazyky Jazyky zaloZené na deskripcni logice

1R

]
]

Obrazek 2.2: Vyvoj a kategorie ontologickych jazyku. Prevzato z [37]

V soucasné dobé je nejrozsitenéjsim jazykem Web Ontology Language OWL, ktery je
spolu s RDF podporovany nastrojem Protégé. V dalsim textu se tedy budu vénovat hlavné
témto jazykum. Vice informaci o jednotlivych ontologickych jazycich a standardech lze najit
napiiklad v [5], [37] nebo [39].

2.2.1 Resource Description Format RDF

Resource Description Format, do ¢estiny prekldadany jako ramec pro popis zdroju, je stan-
dardizovany jazyk a zaroven i datovy model uréeny pro popis dat a datovych zdroju v pro-

sttedi webu. Datové zdroje pochazejici z webovych stranek reprezentuje ve formé metadat.
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RDF dokéaze popisovat nejenom webové stranky a dokumenty, ale i webové sluzby a dalsi li-
bovolné zdroje dat. Pomoci RDF je mozné definovat sémantické vlastnosti dat, coz se vyuziva
pravé v ontologiich, kde tvoii jakousi zakladni droven, na které se dale stavi pomoci jazyka
OWL (viz déle). Obecné lze fici, ze kazda informace na webu, kterou je mozné jednoznacné
identifikovat, je pak mozné pomoci RDF namodelovat véetné vSech jejich vlastnosti a vztahu
k dalsim informacim.

Zékladem RDF je definovani trojic Subjekt - Predikat - Objekt, které vyjadiuji jedno-
popisovany zdroj, ktery musi mit prifrazeny svuj URI identifikator. Predikat pak urc¢uje vztah
mezi subjektem a objektem (napft. prifazeni urcité vlastnosti). Objekt predstavuje hodnotu,
kterou subjekt nabyva, je-li predikat splnény. Objektem muze byt jiny datovy zdroj identi-
fikovany svym URI ¢i jakykoliv literal (tj. fetézec, celé nebo desetinné ¢islo, datum, a pod.).
RDF trojice je zndzornéna na schématu 2.3. Samotny RDF nedefinuje svoji syntaxi, a proto se
zapisuje nékolika ruznymi zpusoby. Tim nejrozsitenéjsim je pak RDF/XML, protoze se jednd
o standardizovany znackovaci jazyk, ktery je strojové ¢itelny a prenositelny bez omezeni mezi
platformami. Dalsi moznosti zapisu RDF jsou naptiklad pouziti ohodnoceného orientovaného
grafu, jehoz prvky tvoii definované trojice, coz je dobie ¢itelné pro ¢lovéka, ale necitelné pro

stroj, nebo specidlni syntaxe N-Triples ¢i Notation 3 [37].

LITERAL

Obrazek 2.3: RDF trojice. Pievzato z [41]

RDF samo o sobé neumoznuje popsat vazby mezi zdroji a jejich vlastnostmi, a proto na
néj byla vytvorena nastavba v podobé RDF Schema. RDFS navic pridava moznost definovat
vztah podfazenosti mezi tiidami zdroju i mezi predikdty (tj. vztah subsumpce) a také pro

vlastnosti stanovit definicni obor a obor hodnot, a tim pokryt zdkladni sémanticky popis
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struktury ontologie. Dalsi omezeni vlastnosti (napt. kardinalitu, disjunktnost t¥id, podminky
piislusnosti k tiidé a pod.) ale uz definovat neumi a je tieba vyuzit prostiedku dalstho onto-
logického jazyka, typicky pak OWL [5].

2.2.2 Web Ontology Language OWL

Web Ontology Language oznacovany presmyckou jeho akronymu jako OWL je dalsim
standardem z dilny WC3. Prvné byl publikovan v roce 2004 a stal se nastupcem jazyka
DAML+OIL. V roce 2008 pak byla na zékladé podnétu uzivatel vytvorena nova obohacend
verze jazyka oznacovand jako OWL 2. Jak je zfejmé z predchoziho textu, OWL vychézi z
jazyku RDF a RDFS, které zaclenuje do vlastnich konstruktu a déle je rozsifuje, nebot’
OWL je jazyk bohatsi na sémantiku. Z RDF(S) pfebira jeho syntaxi.

Puvodni jazyk OWL se déli na tii druhy (dialekty), které se lisi mirou expresivity a tim i

narocnosti procesu odvozovani nad ontologii implementovanou v daném dialektu.

e OWL Lite je nejjednodusi a nejméné expresivni varianta jazyka OWL, ktera je ur-
¢ena pouze pro vytvoreni zakladni taxonomie. Z RDF'S prebira strukturalizaci na t¥idy
a vlastnosti, vymezeni oboru hodnot a definicniho oboru a moznost pouzit jen jedno-
duchou kardinalitu. Takto zapsané ontologie je pak velmi jednoduchd na zpracovani

pomoci klasifikatoru.

e OWL DL (Description Logic) predstavuje kompromis mezi plnou verzi jazyka, ktera
je velmi expresivni a ndro¢na na vypocetni zpracovani, a takovou implementaci, ktera
zarucuje odvozovani novych vlastnosti pomoci klasifikatori. OWL DL zahrnuje kom-
pletné OWL Lite a k tomu pridava moznost disjunkce, vyctovych typu, dalsi moznosti

kardinality vazeb a negaci vyroku.

e OWL Full je kompletnim sjednocenim jazyka OWL s RDF a RDFS, které obsahuje
vsechny elementy a konstruktory téchto jazyku. Pro svoji velkou vyjadiovaci silu je
ovsem velmi néaro¢ny na zpracovani a nezarucuje moznost dalstho odvozovani nad on-

tologii.

V nové verzi OWL 2 je zachovany pouze dialekt OWL Full a OWL DL a k nim navic
pridava dalsi prvky a nové moznosti. Hlavnim zjednodusSenim je odlehéend syntaxe, ktera
umoznuje snadnéjsi zapis nékterych stavajicich konstruktu. Tato verze umoznuje efektivnéjsi
uziti klasifikatoru k odvozovani novych vztahu a vlastnosti, aniz by byla snizena vyjadiovaci
sila jazyka. Pribyly zde také nové konstruktory pro popis vlastnosti, pro datové typy je nyni
mozné omezit jejich rozsah a u vazeb lze stanovit jejich kardinalitu bez omezeni ¢i definovat

vazbu prvku na sebe sama (undrni vazba). OWL 2 nabizi oproti prvni verzi rozsifeni anotaci
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i na axiomy. Dalsim rozdilem je, zZe povoluje pojmenovavat tiidy a jedince stejnym nazvem.

Jazyk OWL 2 zavadi 3 jazykové profily, které jsou vhodné pro ruzné situace:

e EL je vhodny pro praci s tiidami podle pravidel deskripéni logiky EL++ a dokéze

zpracovat i rozsahlejsi ontologie, ovSem za cenu nizsi expresivity

e QL (querry language) se pouziva pro vyhodnoceni dotazu nad daty, jejichz struktura
vychazi z modelu relacni databaze, kde se pro mensi pocet tiid ukldada velké mnozstvi

specifickych individualua

e RL se vyuzije pro praci s daty ulozenymi v podobé RDF trojic a umoziuje jejich ulozeni

v podobé grafu

Strukturu jazyka lze rozdélit na sémantickou a syntaktickou vrstvu, kdy kazdou z vrstev
je mozné ziskat nékolika moznymi zpusoby. I samotna ontologie muze byt vytvorena bud’
pomoci specifikace jeji struktury jazykem OWL 2 a nebo muze byt ulozend v RDF grafu. Obé
tyto ruzné struktury je mozné mezi sebou vzajemné prevadét pomoci specialniho néstroje,
napi. v dokumentu [43] je sepsany prehled konstruktoru v jazyce OWL 2 a jejich ekvivalent
v syntaxi RDF. Syntakticka vrstva ma za 1ikol umoznit popsat a ulozit strukturu ontologie v
takové podobé, kterd bude prenositelnd mezi uzivateli a aplikacemi. Primarnim vyménnym
syntaktickym formatem je RDF/XML, ktery je povinné podporovany vSemi nastroji pro

navrh ontologii. Existuji dalsi 4 mozné syntaxe:
e OWL/XML pro zpracovani XML néstroji
e funknéi syntax zachycujici formalni strukturu pro aplikaci klasifikatoru
e Manchester syntax, ktery je snadno ¢itelny a srozumitelny pro clovéka
e Turtle syntax uzivany pro zapis RDF trojic

Co se tyka sémantiky, tak je mozné ji do struktury ontologie zahrnout dvéma moznymi
zpusoby. Prvni moznosti je zahrnout vyznamovou slozku dat ptimo do struktury ontologie,
ale je nutné dodrzet vSechna pravidla pouzité deskripcni logiky EL++. Druhou moznosti je
pouzit sémantiku zalozenou na RDF a pfidat vyznam dat do RDF grafu reprezentujiciho
strukturu ontologie. Pro lepsi predstavu, jak vypada struktura jazyka OWL 2, slouzi schéma

2.4, které je prejaté z oficidlni dokumentace jazyka od konsorcia W3C [42].
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RDF/XML

Funkéni syntaxe OWL/XML

Manchester

Turtle syntaxe
syntaxe

Vrstva syntaxe
--------------------------- D D)
Vrstva sémantiky

ONTOLOGIE

sémantika

Fima sémantika - oo > -
g zalozena na RDF

Obrazek 2.4: Struktura jazyka OWL 2. Zjednodusené schéma prevzaté z [42]

2.3 Editor Protégé

Pro vytvoteni geo-ontologie v ramci této bakaldrské prace jsem vyuzila nastroj Protégé
(verze 5.5.0). Software je vyvijeny univerzitnim vyzkumnym centrem Stanford Center for
Biomedical Informatics Research at the Stanford University School of Medicine jiz od roku
1987 a je jednim z nejvyuzivanéjsich nastroju pro editaci ontologii vubec. Jedna se o volné
dostupny software, ktery je implementovany v jazyce Java a tudiz je jeho pouziti nezavislé
na operacnim systému. Mezi jeho dalsi prednosti patii také to, ze plné podporuje standardy
konsorcia W3C (RDF, RDFS, OWL 2) a je mozné zdkladni verzi programu doplnit o z&-
suvné moduly (napf. plugin pro vizualizaci ontologie OWLViz 5.0.3 nebo plugin Cellfie pro
import dat z Excelu). V rdmci nastroje Protégé je mozné vyuzit nékolik podporovanych kla-
sifikdtoru v rdmei procesu odvozovéni (FaCT++, HermiT, Pellet) a pro otestovani spravné
definice ttid a jejich taxonomie podle pravidel deskripéni logiky 1ze pouzit plugin DL Querry.
Dalsi vyhodou Protégé je velmi rozsahld a podrobnd dokumentace !, véetné ndvodi na pou-
ziti jednotlivych pluginu a rozsiteni. Stejné tak diky existenci Siroké uzivatelské zakladny je
k dispozici podpora v podobé tutorialu a individualniho feseni uzivatelskych dotazi. V sou-
casné dobé je k dispozici kromé desktopové aplikace i webova verze WebProtégé, které jsou
vzajemné plné kompatibilni. Webova aplikace navic obsahuje rozsiteni o nastroje umoznujici

spolupréci vice autoru na jedné ontologii a moznost notifikaci v ptipadé provedenych zmén.

Ldostupné z: https : //protegewiki.stan ford.edu/wiki
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Pro potieby této bakaldrské préce nejsou tyto nastroje tieba, a proto byla vyuzita pouze
desktopova verze Protégé. Na nésledujicim obrazku 2.5 je ukézka z uzivatelského prostredi
editoru.

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

<| - | @ untitied-ontology-5 (http://www.semanticweb.org/vikto/ontologies/2021/0/untitied-ontology-5 ~ Search

Active ontology | Entities | Classes | Object properties | Data properties | Annotation properties | Individuals by class | OWLViz | DL Query | OntoGraf
Asserted ~ , B SIS

A Jowl Thing| Asserted hierarchy | Inferred hierarchy
¥ @ Instituce

»® Inspektorat
> ® Ostatnilnstituce
»® OstatniVefejnaSprava
v ® Samosprava
»-® KrajskyUrad
»-® UfadObce
»® sbor

> statnisprava .
v © UzemniJednotka owl:Thing
> ® UzemniPrvek

> ® UgelovyUzemniPrvek

UgelovyUzemniPrvek B

Instituce Q—m—@
-a

( Inspektorat

StatniSprava

To use the ressoner click Ressanas > Startressonss / Show Inferences

Obrazek 2.5: Ukazka uzivatelského prostiedi editoru Protégé rozsiteného o plugin OWLViz

2.4 Metodika navrhu ontologie

Spolu s rozvojem ontologii po¢atkem 90. let bylo nutné stanovit i standardizované postupy
pro jejich navrhovani a tvorbu. Sestavovani metodik, popis diléich tikolu a jejich praktické
ovéreni je ukolem ontologického inzenyrstvi. Do soucasné doby vzniklo velké mnozstvi meto-
dik, mezi nejvyznacnéjsi se radi metodika METHONTOLOGY, On-To-Knowledge, metodika
od autoru Uschold a King nebo metodika Cyc. Podstatné ale je, ze vice nez polovina on-
tologii vznika zivelné bez pouziti néjaké jiz existujici metodiky, jak vyplyva ze studie [40].
Je ale nutné podotknout, ze navrh ontologie se odviji od konkrétniho zaméru autoru, jejich
pristupu a potfebam, vymezené doméné a podrobnosti zpracovani, predchozich zkuSenosti
autoru s tvornou ontologii a dalsich faktoru a je tedy obtizné formulovat jednotny standar-
dizovany postup, ktery by byl univerzalné aplikovatelny.

V [2] je shrnuty doporuceny postup a zakladni pravidla, kterd by meéla byt dodrzena pii
navrhu ontologie:

1. stanoveni tcelu a rozsahu ontologie:
e urceni, jaké tlohy se budou pomoci ontologie fesit
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e vymezeni domény, tj. ¢asti realného svéta, kterou ma ontologie modelovat

e vyfeSeni problému rozsahu a podrobnosti, aby nedoslo k bezbfehému nabalovani

okrajovych pojmu a vztahu

e uvedeni zdroju, ze kterych se ¢erpaji data pro naplnéni ontologie

e vymezeni potencidlnich uzivatelu ontologie a jejich pozadavku

e stanoveni tzv. kompetenénich otazek (formulace konkrétnich otézek, které by méla
ontologie umét zodpovédét)

2. specifikace terminologie (vytvoreni glosare)

e urceni zdkladnich terminu, které se vztahuji k dané doméné

e doplnéni popisu, vysvétleni a definic zéakladnich pojmu

e pomoci takto vytvoreného gloséaie se identifikuji ontologické prvky (tfidy, indivi-
duédly a vlastnosti)

3. odliseni ontologickych typu

e vychazi z vytvoreného glosare, ktery definuje jednotlivé prvky ontologie

e stanoveni, zda bude urcity prvek ontologie deklarovany jako tiida ¢i individual a

v nékterych piipadech i jako vlastnost
e zohlednéni ptistupu k modelované doméné a ticelu hotové ontologie
4. vytvoreni taxonomie
e vymodelovani kostry ontologie z jednotlivych prvka na zdkladé vlastnosti a sé-
mantickych vztahu
e vybér vhodného pristupu k tvorbé taxonomie:

— postup zdola nahoru (zobécniovani), kdy se konkrétni prvky fadi do obecnéj-
sich trid

— postup shora dolu, kdy se postupuje od nejobecnéjsich konceptu az ke kon-
krétnim prvkium

— postup ze stiredu, kdy se nejprve zaradi stfedné obecné koncepty a k nim se
pridavaji konkrétnéjsi prvky a obecnéjsi nadrazené koncepty

5. podrobnd deklarace tfid a vlastnosti

e detailni specifikace tiid a vlastnosti, které se k dané tiidé vztahuji

e rozliseni primitivnich a definovanych tiid
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e stanoveni globalnich a lokalnich omezeni

e vytvoreni hierarchické struktury vlastnosti

e vyuziti principu dédi¢nosti, kdy se vlastnosti nadrazenych tiid pfenasi na jejich
potomky

6. kontrola ontologie a vytvoreni dokumentace

e nasazeni klasifikatoru k otestovani konzistence ontologie
e evaluace naplnéni stanovenych cilu
e sepsani podrobné dokumentace k ontologii

e mozné automatické vygenerovani ¢asti dokumentace za pouziti anotacnich vlast-

nosti prvku ontologie

e doplnéni dalsiho slovniho popisu, schémat a pod.
7. nasazeni a udrzba ontologie

e mozné vytvoreni dalsi nastavby na puvodni ontologii ¢i jeji verzovani
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3  Geo-ontologie verejné spravy a sa-

mospravy

3.1 Specifikace geo-ontologie verejné spravy a samo-
spravy

Tato kapitola prinasi zakladni informace o vytvorené geo-ontologii a blize popisuje postup
pii jejim navrhovani a nasledném naplnéni daty pro Plzensky kraj. Pii navrhu geo-ontologie
jsem postupovala predevsim podle obecné metodiky od Svatka a Vacury [2]. Jako dalsi zdroje
informaci, jak postupovat pii ndvrhu ontologie, jsem pouzila odborné clanky [44] a [45], které
vychazi hlavné ze zkusenosti autoru a ukazuji konkrétni zvolené postupy a metody pro tvorbu
ontologie. Vzhledem k tomu, ze mnou vytvarena ontologie pracuje s administrativnim c¢lené-
nim statu, byla pro mne do jisté miry vzorem i geo-politickd ontologie FAO [24].

Déle jsem provedla Setieni, zda jiz existuje podobnd ontologie nebo alespon ontologie zahr-
nujici stejné koncepty jako mnou fesena ontologie a zda je mozné je mezi sebou propojit ¢i
na shodné prvky v obou ontologiich odkazovat. Vzhledem k tomu, Ze mnou vytvorend onto-
logie obsahuje tiidy specifické pro ceské prostiedi, jejichz definice casto vychéazi ze zakonu,
byla nalezena shoda pouze u dvou nejobecnéjsich tiid ,Instituce® a ,,Uzemni jednotka“. Ttida
JInstituce” je shodné s tiidou ,Organization v The Organization Ontology * a tiida ,,Uzemni

jednotka® pak s tifdou ,,Place“ v ontologii Schema.org 2.

3.1.1 Ucel a vymezeni rozsahu

Doménova geo-ontologie vefejné spravy a samospravy je vytvorena za tcelem uttidéni
pusobnosti organu statni spravy a samospravy a dalsich instituci verejné spravy v kontextu
uzemniho ¢lenéni. V ramci rozsahu ontologie se fesi pusobnost jednotlivych instituci ve smyslu
jejich lokace a prostorové pusobnosti, nikoli ve smyslu jejich aktivit a vykonavanych ¢innosti.
Agenda tesenych instituci a popis vykonu ¢innosti statni spravy tedy neni predmétem této
prace a pokud budou zminény v ramci popisu diléich prvku ontologie, pak jen okrajove.
Cilem ontologie je urcit prostorové vazby mezi drovnémi administrativniho ¢lenéni kraje a
pusobenim jednotlivych instituci, jejichz hierarchie ¢asto vychézi pravé z uzemniho clenéni

regionu. Doménou je tedy tzemni pusobnost organu vefejné spravy a samospravy. Ontologie

'Dostupné z: https : //www.w3.org/T R/vocab — org/#ontology_reference
2Dostupné z: https : //schema.org/Place
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by méla obsahnout také administrativni déleni kraje na mensi izemni jednotky a jedno-
znacné identifikovat a popsat vztahy mezi témito tizemnimi prvky. Dalsim 1kolem ontologie
je prifadit takto vymezené tizemni prvky ruznym urovnim orgdnu statni spravy. Vysledna
ontologie by méla byt pouzita jako zaklad pro mapovou aplikaci, kterd pomuze ob¢anum lépe

se zorientovat v tizemni pusobnosti jednotlivych tradu a instituci.

3.1.2 Pouzita data a jejich zdroje

Ontologie je naplnéna daty tykajicich se Plzenského kraje, ale jeji struktura je vytvotena
tak, aby byla pouzitelna i pro ostatni kraje Ceské republiky. Tud{z obsahuje i takové prvky,
které se v rdmci Plzenského kraje nevyskytuji (napt. vojensky tjezd). Pouzita data pochdzi z
vetejné pristupnych registru dat (Registr izemni identifikace, adres a nemovitosti RGIAN), z
registri a databézi Ceského statistického tradu a Portélu vefejné spravy. Déle jsem informace
¢erpala z ruznych zakonu a vyhlasek, které se tykaji vykonu statni spravy. Konkrétné se pak

jednd o tyto zdkonné a podzakonné pravni normy:
e Zakon ¢. 51/2020 Sb., o tizemné spravnim ¢lenéni statu

e Vymezeni kraju: Ustavn{ zékon ¢. 347/1997 Sb., o vytvoreni vyssich izemnéspravnich

celku

e Vymezeni okresil: Vyhlaska ¢. 564/2002 Sh., o stanoven{ tizemi okresti Ceské republiky

a uzemi obvodu hlavniho mésta Prahy

e Vymezeni ORP a POU: Zékon €. 314/2002 Shb., o stanoveni obci s povéfenym obecnim
uradem a stanoveni obci s rozsifenou pusobnosti + Vyhldaska 388/2002 Sbh., o stano-
veni spravnich obvodu obci s povéfenym obecnim tradem a spravnich obvodu obci s

rozsifenou pusobnosti
e Vymezeni obci: Zakon ¢. 128/2000 Sbh., Zékon o obcich (obecni ziizeni)

e Vymezeni organu statni spravy: Zakon ¢. 2/1969 Sb., o ziizeni ministerstev a jinych

tstfednich organt statni spravy Ceské republiky

Pii nédvrhu podtiid tiidy ,Instituce mi byly velmi napomocné prednasky prof. JUDr.
Petra Pruchy, CSc. z Pravnické fakulty Masarykovy univerzity v Brné [46] a dokument

,Vefejnd sprava v Ceské republice” vydany Ministerstvem vnitra [47].

3.2 Vytvoreni jadrové struktury

Vytvoreni jadrové struktury ontologie spociva ve vymezeni a definovani hlavnich kon-

ceptu, jejich vlastnosti a vazeb mezi nimi. Poté, co jsem méla rozvrzenou zakladni kostru
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ontologie, zacala jsem vytvaret jednotlivé prvky jadrové struktury piimo v editoru Protégé.
Vytvareni novych objektu v editoru Protégé je velmi jednoduché a intuitivni, ptipadné je
k dispozici kromé dokumentace i cela fada navodu, jak deklarovat nové tridy, vlastnosti a
individualy.

Nésledovalo pak otestovani spravnosti navrzenych vazeb a obecné konzistence ontologie véetné
odvozovani dalsich vztahu pomoci reasoningu. V ramci prvotniho navrhu ontologie nebyly
jako individudly vkladany konkrétni izemni jednotky ¢i instituce, ale pouze obecné testovaci
objekty a to v malém poctu, aby bylo mozné odhalit chyby v navrzené struktufe a odstranit
je v kratkém case. Nevyhodou vSech reasoneru je totiz pomérné dlouhy prubéh odvozovani,
pokud je v ontologii velké mnozstvi axiomu, které je tfeba vySettit. Postupné byly timto zpu-
sobem eliminovany chyby a nedostatky ve strukture ontologie a bylo pak mozno ptistoupit k
plnéni ontologie konkrétnimi daty. Jednotlivé kroky jsou podrobnéji popsané v néasledujicim

textu.

3.2.1 Identifikace jednotlivych prvka ontologie

Jak jiz bylo zminéno ve 2. kapitole, zakladnimi prvky ontologie jsou ttidy, vlastnosti a
individudly. Zacala jsem s identifikaci zakladnich konceptu, které jsou predmétem ontologie
VVVVVV dy. Jsou to jednoznacné tiidy Uzemni jednotka a Instituce, které jsou
striktné disjunktni a dale jsem pak pracovala pri odvozovani jejich podtiid s kazdym kon-
ceptem zvlast’. Vznikly tak dvé oddélené ,vétve“ hierarchie podtiid, které jsou vzajemné

propojené pomoci vztahu definovanych objektovymi vlastnostmi.

Konkrétné se jedna o dvojici vzajemné inverznich vlastnosti pusob? v a spadd do pisob-
nosti, které urcuji, ktera instituce pusobi v jaké uzemni jednotce a naopak, kterd tzemni
jednotka spada do pusobnosti jaké instituce. Jesté byla vytvorena jedna dvojice inverznich
vlastnosti je cdsti a skldda se z popisujici vzajemnou skladebnost tizemnich jednotek. Dale
bylo tfeba stanovit datatypové vlastnosti, které maji konkrétni entity v ontologii a prubézné
vytvaret anotacni vlastnosti k jednotlivym prvkam ve chvili, kdy byly do ontologie vkladéany.
Tim vznikala okamzité i metadata popisujici jednotlivé objekty a zaklad pro vytvoreni do-
kumentace ontologie. V posledni fadé, kdyz byla vytvorena struktura ontologie otestovana a
byla ovétena jeji konzistence pomoci uméle vytvorenych obecnych individuélu, byla ontologie

naplnéna konkrétnimi individualy pro Plzensky kraj.

Identifikace podtiid t¥idy Uzemni jednotka

Pti identifikaci podttid tiidy ,,Uzemm’ jednotka® jsem vychézela pouze ze skutecnosti de-

finovanych v soucasné platné legislativé CR. K 1. lednu 2021 vesel v platnost novy Zakon ¢.
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Obrazek 3.1: Struktura hlavnich konceptu ontologie. Vlastni zpracovani.

51/2020 Sb., o tizemné spravnim clenéni statu, ktery nahradil velmi zastaraly Zdkon o tizem-
nim ¢lenéni stétu (¢. 36/1960 Sb.). Tento novy zakon by mél zarucovat skladebnost izemntho
nedochézelo k rozdéleni nizsich tizemnich celkt mezi vice celku vyssi irovné. Presto se stéle na

uzemi republiky objevuji vyjimky, kdy neni skladebnost znédzornéna na schématu 3.2 splnéna.

Obrézek 3.2: Skladebnost izemniho ¢lenéni statu. Vlastni zpracovéani dle Zakona ¢. 51/2020
Sb., o tizemnim ¢lenéni statu

Jednu z vyjimek ze skladebnosti iizemnich jednotek, kterou tento novy zakon odstranil,
bychom mohli najit i v Plzenském kraji, kde se tykala spravniho obvodu POU Holysov na
Domazlicku. Spravni obvod POU Holysov lezel v okrese Domazlice, zdrovei oviem spadd pod
spravni obvod ORP Stod, jehoz ostatni spravni obvody POU se nachdzi v okresu Plzen-jih.
Neskladebnost tizemné spravniho ¢lenéni statu je v tomto ptripadé tedy zpusobena tim, ze
spravni obvod ORP Stod zasahuje do tizemi vice okresu. Od nabyti i¢innosti zakona doslo k
presunu dotéenych deviti obef Bukovec, Cecovice, Cernovice, Holysov, Horni Kamenice, Kvi-
covice, Neumér, Stichov a Viekary do okresu Plzen-jih a skladebnost je tedy na celém tizem{
Plzenského kraje jiz kompletné zarucena. Podobnych situaci, kdy byl spravni obvod ORP

rozdélen mezi vice okresu, bylo pred nabytim i¢innosti nového zékona Sest a v soucasné dobé
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stéle existuje jedna vyjimka pro ORP Turnov, ktery zasahuje do tizemi 3 okrest, a naprava
by nebyla proto tak snadnd jako v ostatnich péti piipadech. Pokud by v budoucnu doslo
k rozsiteni ontologie i na ostatni kraje Ceské republiky, bylo by nutné s timto faktem po-

¢itat hlavné pti propojovani izemnich jednotek s pusobnosti piislusnych organu statni spravy.

Legenda:

modra barva — Uzemni prvky

cervend barva — dzemné evidendni jednotky
zelend barva — spravni cbvody ORP, POU, Prahy
fedd barva — elementarni objekty

Flutd barva — adresni prvky

Obrézek 3.3: Schéma soustavy tzemnich prvku a izemné evidenc¢nich jednotek aplikované v
RSO. Prevzato z [48].

Na zékladé vyse uvedenych faktu jsem odvodila vlastni zjednodusené schéma vazeb mezi
jednotlivymi tizemnimi jednotkami, které je obecné pouzitelné pro celé tizemi Ceské repub-

liky vcetné Libereckého kraje, kde se nachézi ,neskladebny“ spravni obvod ORP Turnov.
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Inspiraci pro mne také bylo schéma soustavy tzemnich prvku a tizemné eviden¢nich jedno-
tek, aplikované v Registru séitacich obvodi Ceského statistického radu [48], které je oviem
pro potieby vytvoreni geo-ontologie vefejné spravy a samospravy az moc podrobné. Mnou
navrzené schéma predstavuje jakysi kompromis mezi velmi jednoduchym schématem vyplyva-
jicim ze Zékona o izemné-spravnim ¢lenéni stdatu (schéma 3.2) a piilis podrobnym schématem
Ceského statistického tfadu (schéma 3.3).

Obrazek 3.4: Skladebnost tizemniho clenéni statu s ohledem na vyjimky ze skladebnosti.
Vlastni zpracovani.

Dilezitd je hlavné spodni ¢dst schématu, kterd fesi nejnizsi izemnimi prvky (katastralni
tzemi, méstsky obvod/meéstské ¢dst, zakladni sidelni jednotka) a ticelové tizemni prvky (vo-
lebni okrsek, séitaci obvod). Znézornuje i skladebné vazby mezi nimi navzdjem a obci, ve

které se nachazi.

Identifikace podtiid tridy Instituce

Identifikace tiid spadajicich do konceptu Instituce uz nebyla tak snadna a jednoznacna

jako v ptipadé uzemnich jednotek. Z legislativy a dostupnych materidli Ministerstva vnitra
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[47] 1ze vyvodit jen ¢ast existujicich orgédnu stétni a vefejné spravy a samospravy a hierar-
chickych vztahti mezi nimi. Bylo proto tfeba provést dikladné vlastni Setfeni z celé rady
pisemnych pramenu, hlavné z prednasek pana doc. Pruchy [46], které mi velmi pomohly po-
chopit zakladni principy fungovani verejné spravy a jeji organizace. Velmi ndpomocné mi také
byly dvé webové stranky, a to Portdl verejné sprdavy ® a statnisprava.cz, kde jsem nalezla
velké mnozstvi uziteénych informaci o verejné spravé a kompletni prehled vSech existujicich
organu statni spravy a samosprav. Déle jsem c¢erpala informace z webovych stranek jednot-
livych instituci, z nichz jsem pfebirala struc¢ny popis jejich agendy pro vyplnéni anotac¢ni
vlastnosti u kazdé tiidy ontologie a také vymezeni prostorové pusobnosti iradu a jejich pod-
fizenych pobocek ¢i pracovist’.

Vzhledem k tomu, Ze zdkladnim principem ontologii je vyhleddvani co nejobecnéjsich kon-
ceptl a vytvareni taxonomické struktury mezi nimi, bylo tieba identifikovat nékolik obecnych

kategorii, které vytvoii nadtiidy pro konkrétni instituce. Vzniklo proto 6 obecnych ttid:
e Statni sprava

e Samosprava

Ostatni vefejna sprava

Sbory

Inspektoraty a kontrolni urady

Ostatni instituce

Do kategorie Stdtni sprdva spadaji napt. Finanéni urady, Matriky, Stavebni tfady nebo
Urad prace. Mezi orgdny samosprdvy patii krajské urady a urady obci ruznych typu (méstsky
urad, urad obce s rozsifenou pusobnosti apod.) a to véetné vsech svych odboru a oddéleni. V
kategorii Ostatni verejnd sprdva nalezneme dalsi instituce statni spravy jako Drazni spravni
trad, Katastralnf a Pozemkovy tfad, Reditelstvi silnic a délnic nebo Ufad pro zastupovéni
statu ve vécech majetkovych. Shory pak tvoif Armada CR, Celni sprava CR, Hasicsky zé-
chranny sbor, Policie CR a Vézenska sluzba CR. Mezi Inspektordty a kontrolnd érady se Fadi
na piiklad Ceskd inspekee zivotniho prostiedi, Inspektoraty préace, Nejvyssi kontroln{ vfad,
Utrad pro ochranu osobnich udaju nebo Ustav pro kontrolu léciv. Dale pak zbyva cela tada
instituci, které se nepodarilo prifadit ani k jedné z téchto péti skupin a spadaji pak pod
obecny koncept Ostatni instituce.

Tato posledni kategorie je dale clenénd na dalsi méné obecné tiidy, a to podle zaméreni da-
nych instituci (v zavorkéch jsou uvedené vybrané piiklady konkrétnich instituci spadajicich
do dané nadtfidy):

3dostupné z: https : //portal.gov.cz/
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e Archiv (napf. Centralni depozitai cennych papiru, Narodni archiv, Stéatni oblastni ar-

chivy)

e Bezpecnost (Nérodni urad pro kybernetickou a informaéni bezpecénost, Bezpecnostni

informacni sluzba)

e Cestovni ruch a mistni rozvoj (Centrum pro regionéalni rozvo] Ceské republiky, Ceské,

centrala cestovniho ruchu)
e Doprava (Rizenl’ letového provozu, Statni fond dopravni infrastruktury)
e Finance a obchod (Ceské narodni banka, Spréva statnich hmotnych rezerv)
e Kultura a pamdtkovd péce (Divadelni tstav, Narodni pamatkovy ustav)
e Soudnictvi a prdavo (Exekutorska komora, Statni zastupitelstvi, Nejvyssi spravni soud)
o Skolstvi (Cesky institut pro akreditaci, Ndrodn{ pedagogicky institut)

o Vyzkumné a zkusebni istavy (Akademie véd CR, Ceskd rozvojové agentura, Ustav

uzemniho rozvoje)
e Zdravotnictvi (Hygienickd sprava, Veterinarni sprava, Zdravotni pojist'ovny)
e Zivotnd prostiedi (Agentura ochrany pifrody a krajiny, Lesy CR, Sprava jeskyni CR)

Kompletni seznam vsech instituci verejné spravy, které jsou zahrnuté v geo-ontologii verejné
spravy a samospravy, je uvedeny v Ptiloze 2 ve formé tabulek pro jednotlivé obecné kate-
gorie. Uvédomuji si, ze mnou navrzené a pouzité rozclenéni organu verejné spravy do vyse
uvedenych kategorii neni jedinym moznym feSenim a je véci diskuze, zda by jiné feseni nebylo
vhodnéjsi. Mym cilem bylo vytvorit takové schéma, které je logicky usporadané a srozumi-
telné i pro ¢tenare, ktery neni expertem na verejnou spravu, ale zaroven aby bylo dostatecné
vypovidajici o struktufie verejné spravy a plné odpovidalo skutecnosti. Nabizi se zde moznost
v ramci dalsi prace provést dotaznikové Setieni, zda jsou takto navrzené kategorie skutecné
srozumitelné pro bézného uzivatele ¢i by mohlo byt obdobnym zpusobem provedeno otesto-

vani vice moznych variant feseni.

3.2.2 Vytvoreni taxonomie

Vytvoreni taxonomie ontologie spo¢iva v nalezeni hierarchickych vztaht mezi jednotli-

vymi tfidami, tedy vztahu nadrazenosti a podrazenosti, disjunkce ¢i ekvivalence t¥id. Tyto

es e

zovani nejobecnéjsich koncepti a méné obecnych tiid se zac¢ina formovat i zakladni struktura
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vazeb mezi ttidami. Zakladni nadtfidou pro vSechny dalsi tiidy ontologie je vzdy superclass
owl: Thing. Jak jiz bylo zminéno drive, predmétem geo-ontologie jsou dva obecné disjunktni
koncepty Uzemni jednotka a Instituce, které jsou primymi potomky tiidy owl: Thing. Dalsi
struktura obou vétvi geo-ontologie je pak podrobné znédzornéna na nésledujicich obrazcich.

Jednd se o ukdzky pifmo z editoru Protégé, ktery diky pluginu OWLViz *

umoznuje vi-
zualizovat taxonomii vytvorenych tiid pomoci prehlednych diagramu a nasledné je mozné
tato schémata piimo vyexportovat napt. ve formatu .png. Nevyhodou pluginem vytvorenych
schémat ovSem je, ze se s vykreslenymi objekty nedd manipulovat a presouvat je tak, aby
byly 1épe usporadané podle logického vyznamu a nikoliv tak, jak jsou automaticky tazeny.
Dalsi nevyhodou pluginu je jeho problematické uzivani ve chvili, kdy maji objekty v ontolo-
gii vyplnénou anotaéni vlastnost rdfs: label, proto jsou nazvy tiid v diagramech uvedené bez
mezer, protoze takto jsou pojmenované v samotné ontologii. Vyslednd geo-ontologie ale ob-
sahuje vSechny prvky fadné oznacené pomoci popisku (rdfs: label) a vyse popsané vytvoreni

diagramu je z ni témér nemozné.

Podtridy tridy Uzemni jednotka

Tida Uzemni jednotka ma dva potomky Uzemnd proek zahrnujici ruzné samospravni
celky a Uéelovgj tuzemnd prvek zastieSujici uméle vytvorené izemni celky za néjakym tcelem.
Jednotlivé tridy podrazené témto dvéma kategoriim jsou uvedené na néasledujicim obrazku.
Kromé vztahu subsumpce se zde objevuje i ekvivalence, a to mezi tiidami Méstsky obvod a
Mestskd ¢dst. Obé tato oznaceni pro samospravné ¢asti izemné ¢lenénych statutarnich mést
jsou z hlediska Zékona o obcich rovnocenna a je na rozhodnuti zastupitelstva statutarniho
meésta, které pouzije. Samospravné meéstské ¢asti nalezneme v Brné a v Opaveé, méstské
obvody pak v Plzni, Ostravé, Pardubicich ¢i Ust{ nad Labem. Nékterd statutdrni mésta v
Ceské republice (Ceské Budgjovice, Décéin, Mlada Boleslav nebo Olomouc) se sice déli na
meéstské ¢asti, ty ale nejsou samospravné. Dalsi statutdrni mésta clenéni na méstské c¢asti
nemaji. Specificka situace je pak v Praze, kde je izemni ¢lenéni na samospravné jednotky
provadéno dle zakona ¢. 131/2000 Sb., o hlavnim mésté Praze, a obecné zavazné vyhlasky ¢.
55/2000 Sh., Statut hl. m. Prahy, a je velmi slozité.

4Plugin OWLViz nenf ve vychozi verzi desktopové aplikace Protégé a je tieba ho dodateéné doinstalo-
vat. Pro jeho spravnou funkci vykreslovani schémat je nutné mit také nainstalovany graficky opensource
softwarovy balik Graphviz v prislusné verzi.
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Class hierarchy.

v @ aowl Thing
* @ Instituce
v © UzemniJednotka
¥ 0 UzemniPrvek
¥ KatastralniUzemi
© Kraj
O MéstskaCast
0 MastskyObvod
¥ @ Obec
¥ O Mésto
© StatutamiMeésto
@ Méstys
@ ObecDruhého Stupné
© ObecPrvnihoStupné
© Obec Tretiho Stupné
@ VojenskyUjezd
@ Okres
¢ ORP
o POU
O Stat
®Z5J)
v @ UgelovylUzemniPrvek
© StatistickyObvod
@ VolebniOkrsek

Obrazek 3.5: Prehled podtiid tridy Uzemni jednotka. Vlastni zpracovani.
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Obrazek 3.6: Taxonomie podtiid tTidy Uzemni jednotka. Vlastni zpracovani.
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Podtiidy tiidy Instituce

Mezi podtiidami tiidy Instituce se vyskytuji hierarchické vztahy podiazenosti a nadiaze-
nosti a zaroven o vsech tridach plati, ze jsou disjunktni, tedy ze nemaji zadny prunik, resp. by
jejich prunikem byla prazdna mnozina. Vysledna taxonomie tiid vznikala jiz pri identifikaci

jednotlivych tiid.
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Obrazek 3.7: Zakladni rozdéleni konceptu Instituce na méné obecné kategorie. Vlastni
zpracovani.

Na nasledujicich obrazcich je pak ukézana detailni taxonomie v téchto Sesti kategoriich.
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Obrazek 3.8: Taxonomie v kategorii Stdtni sprdva. Vlastni zpracovani.

Najdeme i zde jeden vztah ekvivalence mezi tifdou Urad méstské ¢dsti a Urad méstského
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obvodu, které pusobi v uvedenych samospravnych c¢astech statutarnich meést.
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Obréazek 3.9: Taxonomie v kategorii Samosprdva. Vlastni zpracovani.
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Obrazek 3.10: Taxonomie v kategorii Sbory. Vlastni zpracovani.
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Obrazek 3.11: Taxonomie v kategorii Inspektordty a kontrolni urady. Vlastni zpracovani.
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Obréazek 3.12: Taxonomie v kategorii Ostatni verejnd sprdva. Vlastni zpracovani.
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Obrazek 3.13: Taxonomie v kategorii Ostatni instituce. Vlastni zpracovani.
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3.2.3 Podrobna deklarace trid a vlastnosti

Kazdy objekt v ontologii je jednozna¢né pojmenovany a identifikovatelny pomoci svého
IRI (=Internationalized Resource Identifier) a vazbami na dalsi prvky ontologie - v editoru
Protégé se obecné oznacuji jako entity. Kazda tfida musi byt minimalné potomkem (Subclass
of ) tiidy owl: Thing a muze byt predkem libovolného mnozstvi dalsich t¥id. Ttidy mohou
mit své instance v podobé konkrétnich individualu, tedy prvka s datatypovymi vlastnostmi
nabyvajicich ur¢itych hodnot. Dalsi vazby mezi tfidami jsou definované pomoci objektovych
vlastnosti, které kromé nazvu a IRI mohou mit také svoji taxonomii. VSechny objektové
vlastnosti jsou potomky owl: topObject Property a muzou mit svoje podtazené sub-properties.
Podobné i datatypové vlastnosti jsou potomky owl: topDataProperty a také mohou mit sub-
properties. Anotacni vlastnosti jsou v tomto ohledu specialni, protoze nékteré jsou jiz predem
definované a nelze je meénit ¢i jim pridavat dalsi potomky. Deklarace jednotlivych typu entit
je popsana v nasledujicim textu tak, jak byla provadéna béhem tvorby Geo-ontologie verejné

SPravy a samospravy.

Deklarace anotaénich vlastnosti

Deklarace anotacnich vlastnosti je oproti ostatnim objektum ontologie specifickd diky
tomu, zZe jsou jiz v ontologii vytvorené a to bud’ pomoci jazyka OWL 2 nebo RDFS, ale
je mozné pridavat i dalsi vlastni anotacni vlastnosti, coz jsem ale pro potieby vytvarené
ontologie nevyuzila. Anotacni vlastnosti jsou v editoru oznacené oranzovym obdélnickem.
Jiz existujici anotacni vlastnosti jsou uvedené nize na obrazku a z nich byly v Geo-ontologii

vefejné spravy a samospravy vyuzity nasledujici:
e rdfs: label - popisek, ktery se v ontologii pouziva pro oznaceni objektu misto jeho IRI
e rdfs: comment - komentar k objektu, pro potieby geo-ontologie slouzi pro popis objektu

e rdfs: seeAlso - odkaz na obdobny objekt v jiné existujici ontologii

=

----- = owl-backwardCompatibleWith
----- == owl-deprecated

----- == gwlincompatibleWith

----- == owlpriorVersion

----- == gwlversioninfo

----- == rdfs:comment

----- = rdfs;isDefinedBy

----- = rdfs:label

----- = rdfs seeAlso

Obréazek 3.14: Predem definované anotacni vlastnosti. Vlastni zpracovani.
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U anotacnich vlastnosti je mozné urcit jejich definiéni obor a obor hodnot, ale tuto moz-
nost jsem nevyuzila. Anotacni vlastnosti je mozné ale i zadouci pridavat ke kazdému objektu
v ontologii, protoze vytvaii metadata k ontologii a zaroven zvysuji jeji srozumitelnost pro

siroké spektrum uzivatelt. Stejné tak je mozné pridavat anotace i anota¢nim vlastnostnem.

Annotations
rdfs:label
Uzemnijednotka
rdfs.comment
tast uzemi statu jednoznatné vwmezena administrativni hranici
rdfs:seeAlso

http:/ischema.org/Place

Obréazek 3.15: Ukazka anotacnich vlastnosti tridy Uzemni jednotka. Vlastni zpracovani.

Deklarace objektovych vlastnosti

Nové objektové tiidy je mozné v editoru vytvaret v zalozce Object Properties v pohledu
Object Property Hierarchy, kde se nova tiida prida bud’ pomoci tlacitka v horni ¢asti pohledu,
pres vyskakovaci nabidku po kliknuti pravou mysi do okna nebo pomoci klavesové zkratky.
Tyto moznosti jsou obecné platné i pro dalsi typy objektu ontologie. Nejprve je nutné zadat
IRI vytvarené vlastnosti a nasledné ji blize specifikovat v pohledu Object Property Descrip-

tion. V tomto pohledu jsou k dispozici tyto omezeni vybrané vlastnosti:
e Fquivalent To - nazev jiné objektové vlastnosti, se kterou je ekvivalentni
o SubProperty Of - nazev vlastnosti, ktera je rodicem vybrané vlastnosti
e [nverse Of - vycet vlastnosti, které jsou k dané vlastnosti inverzni
e Domains (intersection) - vycet tiid, které tvoii doménu dané vlastnosti
e Ranges (intersection) - vycet tiid, které jsou oborem hodnot dané vlastnosti
e Disjoint With - vycet vlastnosti se kterymi je vybrana vlastnost disjunktni
e SuperProperty Of (Chain) - vycet vlastnosti, pro které je vybrand vlastnost nadtiidou

Objektové vlastnosti jsou v editoru Protégé vyznacené modrym obdélnickem. Kromeé vyse
uvedenych omezeni objektovych vlastnosti je zde moznost zadat charakteristiku (Characteris-
tics) vlastnosti z nabizenych moznosti: Functional, Inverse functional, Transitive, Symmetric,

Asymmetric, Reflexive, Irreflezive.

46



Geo-ontologie vefejné spravy a samospravy Viktorie Sloupové, 2021

Characteristics: plsobi v Description: plsobi v
Functional Equivalent To
v Inverse functional ) )
SubPraperty Of
Transitive = 5wl:topObjectProperty
Symmetric
) Inverse Of
Asymmetric . i . "
®'spada do pusobnosti
Reflexive
Irreflexive Domains (intersection)

instituce

Ranges (intersection)

'Uzemni jednotka’
Disjoint With

SuperProperty Of (Chain)

Obrazek 3.16: Ukazka deklarace objektové vlastnosti piusobi v. Vlastni zpracovani.

V Geo-ontologii verejné spravy jsou pouze ¢tyfi objektové vlastnosti vymezujici vztahy
mezi tfidami. Jde o inverzni vlastnosti 'pusobi v’ a ’spada do pusobnosti’, které urcuji vza-
jemny vztah mezi néjakou instituci a izemni jednotkou. Vztahy mezi izemnimi jednotkami
navzajem pak urcuje druha dvojice objektovych vlastnosti ’je ¢asti’ a 'sklada se z” popisujici

jejich vzajemnou skladebnost.

Deklarace datatypovych vlastnosti

Datatypové vlastnosti se vytvaii a upravuji v zélozce Data Properties obdobné jako objek-
tové vlastnosti. V editoru jsou odlisené pomoci zeleného obdélnicku. Pro kazdou datatypovou

vlastnost lze urcit:

e Fquivalent To - nazev jiné datatypové vlastnosti, se kterou je ekvivalentni

SubProperty Of - nazev vlastnosti, ktera je rodicem vybrané vlastnosti

Domains (intersection) - vycet t¥id, jejichz instance mohou mit tuto datatypovou vlast-

nost

Ranges - obor hodnot, kterych datatypova vlastnost muze nabyvat

Disjoint With - vycet vlastnosti se kterymi je vybrana vlastnost disjunktni

Pro urceni oboru hodnot datatypové vlastnosti se pouzije bud’ datovy typ hodnot (napft.

xsd: string, zsd: integer, xsd: boolean, owl: rational) nebo vyéet moznych hodnot. V ontologii
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je k dispozici celd fada definovanych datovych typtu pomoci jazyki OWL, RDF, RDFS a XSD
a v editoru jsou odliSené ¢ervenym puntikem. Je mozné pridavat a definovat i vlastni datové
typy dle potieby. V Geo-ontologii vefejné spravy a samospravy jsem pouzila pro vétsinu
datatypovych vlastnosti jiz preddefinované standardni datové typy a pro jednu vlastnost
jsem urcila obor hodnot pomoci vyctu konkrétnich hodnot. V ontologii se objevuje celkem

pét datatypovych vlastnosti: adresa, ndzev instituce, typ pusobnosti, ID a c¢islo jednotky.

Description: typ plsobnosti

Equivalent Ta

SubPraperty Of
" owl:topDataProperty

Domains (intersection)

instituce

Ranges

.{"celostatni" , "jina" , "krajska™ , "nespecifikovana" , "obecni”, "obvodni”, "okresni" , "orp”, "pou™}

Disjoint With

Obrazek 3.17: Ukazka deklarace datatypové vlastnosti typ pusobnosti. Vlastni zpracovani.

Deklarace trid

Deklarace nové tifdy zacind vybérem jejtho predka a nésledné zaddnim jejtho IRI. Z4d-
nou tiidu neni mozné deklarovat bez uvedeni jejiho predka, ale je mozné pozdéji vytvorené
vztahy mezi tiidami ménit. Je mozné zadat i vice novych tiid najednou pomoci okna Enter
hierarchy, do kterého se vypisuji IRI nové vkladanych tiid a pomoci naformatovani textu v
okné se vytvori i jejich hierarchie. Takto vytvorené nové tfidy jsou primitivnimi tiidami a v
editoru jsou oznacené zlutym puntikem. V okné Description je mozné specifikovat nasledujici

taxonomické a objektové vlastnosti dané t¥idy:

e Fquivalent To - nézev jiné tiidy, se kterou je vybrana tiida ekvivalentni (tfidy v tomto
vztahu jiz nejsou primitivnimi tfidami, ale tfidami definovanymi a jejich oznaceni se v

editoru zmeéni na zluty puntik se tfemi vodorovnymi ¢arkami)
e SubClass Of - vycet tiid, kterych je vybrand tfida potomkem

e General class arioms - vycet obecnych axiomu, které zminuji vybranou t¥idu (v geo-

ontologii se u zddné tfidy nevyskytuji)

e SubClass Of (Anonymous Ancestor) - vycet zdédénych vlastnosti SubClass Of po pred-

cich (tyto vlastnosti jsou typicky odvozeny pfi reasoningu)
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e Instances - vycet instanci vybrané tiidy (tj. soupis vech individuélu, které jsou instan-

cemi dané tiidy)

e Turget for Key - vypis objektovych a datatypovych vlastnosti, které se tykaji instanci
dané tridy

e Disjoint With - vycet tid, se kterymi je vybrand tiida disjunktni

e Disjoint Union Of - specifikuje ze vybrana tiida je hlavni tfidou v DisjointUnion axi-

omu

Pti specifikaci objektovych vlastnosti, kterych je dana tfida potomkem, je mozné tyto
vlastnosti blize specifikovat pouzitim klicovych slov omezujicich pocet (some, only, value,
min, maz, exactly), kolika instanci téchto tfid se vlastnost tykd, a ddle je spojovat pomoci
logickych spojek (and, or, not). Napiiklad axiom ,kraj je édsti some stat and only stét
iikd, ze néjaka instance tiidy kraj je ¢asti néjaké a pouze jedné instance tiidy stat a nazyva se
axiom uzavéru (Closure Aziom). VSechny axiomy, které se tykaji specifikace tiid, se nazyvaji
class experessions a zapisuji se pomoci Manchaster syntaxe jazyka OWL 2.

Pri deklaraci inverznich vztahu mezi tfidami neni nutné vytvaret obé varianty daného vztahu,
ale je dostacujici zadat vztah pouze ,jednim smérem® a opacény vztah se odvodi diky rea-
soningu. Reasonery dale odvozuji pro tiidy i vlastnosti ekvivalence a disjunkce. V editoru
Protégé se odvozené vlastnosti vyznacuji svétle zlutym podbarvenim a jsou viditelné jen pfti
aktivovani néjakého reasoneru. Stejné tak neni nutné pro kazdou tiidu definovat vlastnosti
zdédéné po predcich, protoze jsou tyto vlastnosti samy automaticky doplnované na zakladeé
jiz existujicich axioma.

V Geo-ontologii verejné spravy je celkem 167 tfid a jejich identifikaci jsem se zabyvala jiz v
predchozich céstech této kapitoly. Vsechny tiidy ontologie jsou také uvedené na schématech
v sekci 3.2.2 Vytvoreni taxonomie a v dokumentaci, kterd je ptilohou bakalaiské prace.

Z tohoto duvodu zde neuvadim kompletni vycet vsech trid.
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Description. méstska tast

“'méstsky cbvod'

#'spada do pusobnosti only )

{instituce or "UFad méstskeé casti’ or 'Urad méstského obvodu’)
©'spada do plsobnosti’ some "Ufad méstské East’
“izemni prvek’

©'sklada se z' some "zakladni sidelni jednotka’
©'sklada se z' some 'volebni okrsek’

*spada do pusobnosti' only
(instituce or ‘Ufad méstského obvodu’)

©'spada do pusobnosti’ some "Ufad méstského obvodu’
©je asti’ only "statutarni mésto’

“'méstska cast’

©'spada do pusobnosti' some instituce

® Plzen 1

#'Pizefi 10-Lhota’
®'Pizefi 2-Slovany'
& Plzen ¥

® Pizei 4

® Plzei 5-Kfimice'
® Plzeni G-Litice’

#® Pizef 7-Radtice’
® Pizei 8-Cemice’
® Pizei 9-Malesice'

® instituce

Obrazek 3.18: Ukazka deklarace tiidy Méstska ¢dst po reasoningu. Vlastni zpracovani.

Deklarace individuala

Kazdy individudl musi byt instanci néjaké tfidy ontologie a od ni pak prebira veskeré
jejl vlastnosti. Pro individudly je typické, ze maji udané konkrétni hodnoty pro prislusné
datatypové vlastnosti. V editoru je pro praci s individudly uréend zalozka Individuals by
class, kde jsou rozttidéné podle prislusnosti k néjaké tiidé, a nebo zalozka Individuals, kde
jsou vSechny individualy pohromadé tfazené podle abecedy. Od ostatnich entit jsou odlisené

pomoci fialového kosoctverce. Pro kazdy individudl se muze urcit:
e Types - nazev tiid, jejichz je individual instanci

e Same Individual As - vycet shodnych individudlu
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e Different Individuals - vycet odlisnych individudlu (nevyuziva se)

e Object Property Assertions - vycet objektovych vlastnosti, které se tykaji daného indi-

vidudlu

e Data Property Assertions - vycet datatypovych vlastnosti, které se tykaji daného indi-

vidudlu
e Negative Object Property Assertions

e Negative Data Property Assertions

¢ =

For: @ 'Katastréini arad'

& Katastralni pracoviété Domazlice
& Katastralni pracovisté Klatovy

& Katastralni pracoviité Kralovice
& Katastralni pracovisté Plzen-jih

& Katastralni pracoviité Plzefh-mésto
& Katastralni pracovisté Plzen-sever
& Katastralni pracoviété Rokycany
& Katastralni pracovisté Tachov

& Katastralni ufad pro Plzefsky kraj

Obréazek 3.19: Ukazka vSech instanci tiidy Katastralni urad. Vlastni zpracovani.

Annotations: Notar JUDr. Miroslava Protivova

Annctations
rdfslabel  [type: xsdstring]
MNotar JUDr. Miroslava Protivova

Description: Notaf JUDr. Miroslava Prc 2] [ =5 X || Property assertions: Notaf JUDr. Miroslava Protivova

Types Object property assertions
@ Notaf ='nisobiv' 'Plzefisky kraj’
Same Individual As Data property assertions

®'nazev instituce' "Notarska komora v Plzni"**xsd:string
Different Individuals M adresa "Bedficha Smetany 2, 301 00 Plzef"**xsd:string

='typ pusobnosti' "krajska"**xsd:string
IMNegative object property assertions

MNegative data property assertions
Obrazek 3.20: Ukazka deklarace instance tiidy Notdr. Vlastni zpracovani.
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Poznamka k podrobné deklaraci tiid a vlastnosti

Vyse popisovany postup deklarace tiid a vlastnosti ontologie je pouze jednou z moznosti,

jak ontologii vytvorit. Obecné lze tici, ze existuji dva ptistupy k vytvoreni ontologie:

1. plné vyuzit grafické uzivatelské prostiedi editoru Protégé a nové axiomy do ontologie
pridavat pomoci dostupnych tlacitek ¢i rozbalovacich nabidek a vyuzivat jiz definované
objekty

2. kombinovat moznosti uzivatelského prosttedi editoru s vlastnim psanim axiomu v jazyce
OWL 2, prevazné s vyuzitim Manchaster syntaxe, a vytvaret tak nové objekty ontologie

Ci je nasledné opravovat rychleji a neomezovat se pouze na preddefinované objekty.

Prvni zminovany postup je pomérné snadny a diky intuitivnimu prostiedi editoru a moznosti
nipovédy a oficidlni dokumentace [49] je vhodny pro zacdtecnika ¢i nendrocného uzivatele.
Pti prvotnim seznamovani s editorem a vytvareni prvnich testovacich verzi ontologie jsem
pracovala hlavné timto zpusobem a potupné jsem si osvojila fadu klavesovych zkratek, které
praci v editoru zna¢né urychluji.

Druhy ptistup se mi osvédcil hlavné pro vytvoreni finalni velmi rozsahlé verze ontologie, kdy
bylo nutné do ontologie pridat obrovské mnozstvi axiomu (v tadu desitek tisic) a to by nebylo
mozné provést prvnim zpusobem. Podrobnéji se hromadnému plnéni ontologie daty vénuje

dalsi kapitola.

3.3 Dokumentace ontologie

Dokumentaci ontologie lze ziskat ptimo z editoru Protégé pomoci pluginu OWLDoc. Tento
plugin na zékladé vSech axiomu vytvori balik statickych HTML stranek, které je mozné
exportovat a nasledné prochézet pomoci webového prohlizece. Pro interaktivni prochazeni
HTML stranek dokumentace je soucasti baliku i javascriptovy kod a soubor s kaskadovymi
styly. Déale jsou v baliku jednotlivé HTML soubory pro vSechny entity ontologie roztiidéné
do slozek podle jejich typu (classes, annotation properties, data properties, object properties,
individuals).

Prochézeni dokumentace v prohlizeci je velice snadné a intuitivni, nebot’ vSechny objekty
jsou vzajemné propojené pomoci odkazu a celou dokumentaci lze prochazet proklikavanim
na pozadované prvky, ptipadné se vratit na vychozi stranku dokumentace ¢i na prehled vsech
entit podle jejich typu. Jedinym nedostatkem je, ze takto vyexportovany balik HTML stranek
muze nabyvat v pripadé rozsahlé ontologie s velkym mnozstvim prvku obrovskych velikosti v
fadu desitek Gigabytu. Konkrétné vyexportovana dokumentace kompletni geo-ontologie pro

Plzensky kraj, kterd obsahuje 5393 prvku, ma 54 GB a takto velky soubor s sebou pfinasi
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fadu problému s jeho sdilenim a prendsenim dalsim uzivatelum. Pak je nutné vyuzit néjaky
komprimacni nastroj a dokumentaci prenaset jako jiz zkomprimovany archiv. Na nasledujicich

obrazcich jsou ukéazky z takto ziskané dokumentace, ktera je jako celek soucasti ptilohy.

http:/ /www.semanticweb.org/vikto/ontologies/2021/0/untitled-ontology-5 A

Loaded from
file:/C:/Users/vikto/Dropbox/BP/prilohy_naCD/Geoontologie_verejne_spravy_a_samospravy_Plzensky_kraj.owl

References

Classes (167)

Object Properties (6)
Data Properties (7]
Annotation Properties (3)
Individuals (5206)
Datatypes (4)

OWL HTML inside

Obrézek 3.21: Uvodni webov stranka dokumentace ontologie. Vlastni zpracovani.

Ontologies Classes Object Properties Data Properties Annotation Properties Individuals Datatypes
Clouds

Class: 'Katastralni drad'

Annotations (2)

» rdfs:comment "Spravni (fad vykondvajici spravu katastru nemovitosti Ceské republily™
» rdfs:label "Katastralni dfad’

Superclasses (1)
« 'Ostatni vefejna sprava’
Members (9)

'Katastrialni pracovisté DomaZlice’, "Katastralni pracovisté Klatowy',

'Katastralni pracovisté Kralovice', "Katastralni pracovisté Plzefi-jih', 'Katastralni pracovistd Plzef-
mésto’, 'Katastralni pracovidté Plzen-sever’, "Katastralni pracovisté Rokycany’,

'Katastrilni pracovisté Tachov', 'Katastralni orad pro Plzensky kraj

QWL HTML inside

Obrazek 3.22: Ukazka dokumentace ttidy Katastralni drad. Vlastni zpracovani.

Kromé exportu kompletni dokumentace plugin OWLDoc umoznuje také pridat do editoru

nové pohledové okno, ve kterém se po vybrani libovolného objektu ontologie zobrazi jeho
dokumentace.

33



Geo-ontologie vefejné spravy a samospravy Viktorie Sloupové, 2021

Annotations | Usage | OWLDoc

Annotations: V&zefiska sluzba CR - V&znice 210 H M X

Individual: *Vézeiiska sluzba CR - Vé&znice Plzei’
Annotations

rdfs:label
\&zefiska sluzba CR - V&znice Plzef

Types (1)
'vézefskd sluzba CR'
rdfs:label

"wEzefiska sluzba CR - Véznice Plzei”

adresa

"Klatowvska tfida 202, 306 35 Plzen"(xsd:string)

nazevlnstituce

"&zefiska slufba CR"(xsd:string)

typPusobnosti

"nespecifikovana”

Description: Vézefiska sluzba CR - Véznice B E M= | Property assertions: Vézefiska sluzba CR - V&znice Plzefi
Types Object property assertions
@ 'Vézeiiska sluzba CR'
Data property assertions

Same Individual As " typPusobnosti "nespecifikovana"
™ adresa "Klatovska tiida 202, 306 35 Plzen"**xsd:string
Different Individuals ™ nazevinstituce "Vézefiska sluzba CR"**xsd:string

MNegative object property assertions

MNegative data property assertions

Obrazek 3.23: Pohledové okno pluginu OWLDoc s dokumentaci vybraného objektu. Vlastni
zpracovani.
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4  Naplnéni ontologie daty pro Plzen-
sky kraj

4.1 Obecné informace o Plzenském kraji

Plzensky kraj se nachézi v jihozdpadni ¢ésti Ceské republiky a stejné jako ostatni kraje byl
zifzen k 1.1.2000 na zékladé Ustavniho zdkona o vytvoreni vyssich tizemnich samospravnych
celkil a o zméné tstavniho zdkona Ceské narodni rady ¢. 1/1993 Sh., Ustava Ceské republiky.
Déle je pro existenci kraje zavazny Zékon o krajich ¢. 129/2000 Sb.(krajské zfizeni), ktery
upravuje postaveni kraje a jeho samospravnych organu.

S necelymi 600 000 obyvateli je Plzensky kraj az osmym v potadi co do poctu obyvatel,
oviem rozlohou je tietim nejvétsim krajem. Hustota obyvatelstva (76 obyv./km?) je proto
misté a s poctem mést (z 501 obci jich ma statut mésta 57) je na tieti pricce. Do roku 2016 se
na uzemi Plzenského a Stiedoceského kraje nachazel vojensky djezd Brdy, ktery se sklddal z
27 katastralnich izemi na plose okrestt Rokycany (7 k.u.), Plzen-jih (3 k.i.), Beroun (6 k.1d.)
a Piibram (11 k.4.). Tato katastrdlni tizemi se pripojila ke katastrum ,civilnich“ obei a v
soucasné dobé se tedy v Plzenském kraji zadny vojensky vycvikovy prostor nenachazi.

V Plzenském kraji je zietelné dominantni postaveni krajského mésta Plzné, které je centrem
celého regionu. Kromé instituci s krajskou ¢i okresni pusobnosti a samospravy mésta zde
sidli i Tada orgdnu statni a vefejné spravy s pusobnosti na okresy ¢i ORP, které se nachazi
v bezprostifednim sousedstvi mésta. Za vSechny muzu jmenovat naptiklad pobocky Utadu
prace a Spravy socidlniho zabezpeceni pro okresy Plzen-jih a Plzen-sever, které maji sidlo
v Plzni spolu s pobockou pro okres Plzen-mésto. Stejné tak Méstsky turad Nytany, ktery je
uradem obce s rozsitenou pusobnosti pro 54 obci, ma tii pobocky, z nichz dvé sidli mimo
uzemi SO ORP v Plzni. Na tomto ptikladu je ukazano, ze je Geo-ontologie verejné spravy a
samospravy navrzena tak, aby dokazala pokryt i tyto neobvyklé ¢i vyjimecné situace. Také
fakt, ze je Plzen statutarnim meéstem, jehoz samosprava je provadéna jinak nez v ,obycejnych®
méstech, ukazuje univerzalnost pouziti navrzené struktury.

Jediny koncept, ktery neni mozné naplnit konkrétnimi daty z Plzenského kraje, je pravé
vojensky Ujezd a k nému prislusné vojenské spravni urady. Nicméné v geo-ontologii je pocitano
i s témito tridami reprezentujici vojenské tjezdy a jejich spravu, aby mohla byt pouzitelna i
pro jiné kraje. VSechny ostatni koncepty se v kraji vyskytuji a je mozné pomoci konkrétnich

dat ukazat funkénost celého navrhu geo-ontologie.
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OKRES ORP POU Obce 2SJ KU Vo SO
Domailice 30 84 53 51 149
Domailice Kdyné 15 44 34 24 60
Domailice Pob&Zovice 13 56 52 16 67
HorSowsky Tyn 10 59 48 21 79
HorSovsky Tyn Starikov 8 17 15 12 26
Haorazdovice Horaidovice 20 74 55 50 92
Klatowy 31 198 146 S0 304
Klatovy Myrsko 5 36 33 15 57
Klatovy planice 7 | 2 15 28
) Katperske Hory 5 31 26 5 39
susice Sugice 26 181 134 56 240
; Blovice 13 42 28 24 57
Blovice Spalend Pofici 6 25 21 13 Bl
Nepomuk Mepomuk 26 67 63 56 87
Plzefi-jih Prettice Prestice 30 73 50 56 104
Dobiany 5 10 8 10 33
Stod HolySov 9 13 11 14 24
Stod 10 23 19 18 45
Plzeh 4 122 26 189 753
Plzefi-mésto Plzen Stary Plzenec 11 22 17 19 43
Kralovice 25 57 43 31 77
Kralovice Manétin 6 43 40 8 45
Plasy 13 27 23 26 45
Plzefi-sever Mésto Touikov 15 40 34 16 53
NyFany 13 36 20 29 87
Nyfany Tfemoina 15 28 22 26 70
Vieruby 11 36 34 11 40
Radnice 17 37 29 25 46
Rokycany Rokycany Rokycany 34 79 47 54 159
Zhiroh 17 33 23 22 42
BezdruZice 5 25 22 3 34
stribro Stifibro 19 72 59 26 113
Tachov Bor 7 63 54 12 26
T Plana 8 45 a2 13 76
Tachov 12 58 38 26 116
Celkem 15 35 501 | 1881 1396 | 1087 | 3418

Obrézek 4.1: Prehled administrativniho ¢lenéni Plzeniského kraje. Vlastni zpracovani.

56



Geo-ontologie vefejné spravy a samospravy Viktorie Sloupové, 2021

4.2 Pouzita data a jejich zdroje

Data pro naplnéni geo-ontologie byla sbirdana jiz v rdmci semestralnich projektu, nebot’
se jedna o velmi rozsahly dataset z nékolika ruznych zdroju a velkou ¢ast dat bylo nutné
zpracovat manudalné po jednotlivych polozkach. S tim také souvisi harmonizace dat do jed-
notné podoby ve formé tabulky ve formatu .xlsx. Pro pouziti ziskanych dat v geo-ontologii
bylo nutné je aktualizovat, aby byla v souladu se skutec¢ny stavem a legislativou platnou v
dobeé finalizace bakalaiské prace, tedy v dubnu 2021. Stejné tak bylo tfeba tabulky upravit
do takové podoby, kterd je vhodna pro pouziti pluginu Cellfie (vice viz dalsi sekce).

Data tykajici se tizemniho ¢lenéni jsem cerpala z Registru tizemni identifikace, adres a ne-
movitost{ (ddle RUIAN) spravovaného Ceskym tifadem zemémérickym a katastrdlnim . Do
registru je mozné nahlizet pomoci Verejného délkového piistupu a stahovat z databaze data
ve vyménném formatu (.pdf, .csv, .xml) podle zadanych kritérii. Pro tcely této prace bylo
nejvhodnéjsi pouzit formét .csv, nebot’ je mozné tato data zobrazit v MS Excel v tabulce,

ulozit je jako .xlsx soubor a déle s nimi pracovat jako s béznou ,excelovskou®“ tabulkou.

suzK Vefejny dalkovy pristup

Zakladni sidelni jednotka (ZSJ)

. st Chec: Plzef (okres Plzef-mésto) Zménit
= Region soudrZnosti

. Kral (VUSC) Katastralni Gzemi: Bolevec Zménit

= Dkres

= ORP

= POU

= Obec, vojensky djezd
= Dbvod Prahy

= Spravni obvod Prahy _ -
+ Méstska Estiobuod Tridit podle: ® Uzemni élenéni O Nézev z8J O Kod 2SJ V7iTEE
= Lastobce

= Volebni okrsek

= Stavebni objeki

MNové zadani

MNazev ZSJ: Kod: PloZny vybér

» Adresni misto 122114 Bila Hora Bolevec Plzefi (okres Plzefi-mésto)
- W 122122 Bolevec Bolevec Plzen (okres Plzefi-mésto) (Qw
. Z5J 122181 Eolevecké rybniky Bolevec Plzef (pkres Plzefi-mésto) (QU?

302236 Ko3utka-primyslovy obvod Bolevec Plzen (okres Plzefi-mésto) 53 w
PR—— o 302228 Sidlisté Kosutka Bolevec Plzef (okres Plzefi-mésto)
Vyménny format — — Cd

. 122157 Sidliété Lochotin-sever Eolevec Plzen (pkres Plzefi-mésto) éDw
= Standardni
« Speciini 122173 Stara KoSutka Bolevec Plzef (pkres Plzefi-mésto) (QU?
Zobrazeni mapy 302210 Zavadilka-sever Bolevec Plzeri (okres Plzefi-mésto) el )
Platnost dat I1SUI k- = Pfedchozi | Strana: 1 Dalsi = Celkem zéznami: 8
14.04.2021 11:52 Export PDF Export CSV Export XML

Obrazek 4.2: Ukazka Verejného dalkového pristupu do RUIANu. Vlastnf zpracovani.

V RUIANu jsou k dispozici udaje o zakladnich tizemnich prvcich, izemné evidencnich

'Dostupné z: https : //vdp.cuzk.cz/vdp/ruian/vymenny format /vyhlede;j
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jednotkach a nékterych ucelovych tizemnich prveich (v soucasné dobé jsou zde k dispozici
udaje o volebnich okrscich). Stahovani dat je velmi snadné, bohuzel pro mensi izemni jed-
notky (katastralni uzemi, zdkladni sidelni jednotky, volebni okrsky, a pod.) je mozné udaje
stahovat pouze pro jednotlivé obce, coz je ve chvili, kdy uzivatel potfebuje tidaje pro cely
kraj, pomérné zdlouhavé.

Udaje pro statistické obvody byly ziskédny z Registru séitacich obvodu a budov (déle RSO)
spravovaného Ceskym statistickym tfadem, kde je mozné data z databéze zobrazovat a sta-
hovat po vybranych tzemnich celcich ve formatu .dbf 2. MS Excel umi zpracovat i tento
datovy format a nasledné jej ulozit jako .xslx soubor. Pfed samotnym stazenim dat z RSO je
mozné si v parametrech vybéru nastavit pripojeni udaju z dalstho ¢iselniku registru. Vzhle-
dem k tomu, Ze jsou statistické obvody vazané na zakladni sidelni jednotky, pripojila jsem
si jako dalsi sloupec kody piislusnych ZSJ a diky tomu pak bylo mozné takto ziskand data
provazat pres kod ZSJ s daty, které jsem jiz méla k dispozici z RUIANu. Statistické obvody
maji kromé unikatniho kodu i poradové cislo v rdmci okresu, proto jsem data stahovala po
jednotlivych okresech, aby jejich uprava a propojeni s daty z RUIANu bylo prehlednéjsi a
az na zaver jsem je ulozila do jedné tabulky. Vysledny seSit pro tizemni ¢lenéni obsahuje tti

listy: ZSJ, VO a SO s prislusnymi tzemnimi jednotkami.

A B C D E F G H | 1 K L M N o}

1 |KédZs) Zs) Kod k.0. Katastrdlni Uzemi Kod Obce Nazev Obce  Typ obce Kéd POU Nézev POU Kdd ORP Nazev ORP Kod Okresu Nazev Okresu Kod Kraje Nazev Kraje

2 710 zsj Babylon 600717 ki Babylon 553433 Babylon obec prvniho stupné 1015 pou Domailice 485 orp Domailice 3401 okres DomaZlice 43 Plzefisky kraj
3 21369 zsj Ceska Kubice 621366 ku Ceska Kubice 553549 Ceskd Kubice obec prvniho stupné 1015 pou DomaiZlice 485 orp Domailice 3401 okres Domailice 43 Plzefisky kraj
4 21377 25 Nova Kubice 752746 ku Stary Spalenec 553549 Ceskd Kubice obec prvniho stupné 1015 pou Domailice 485 orp Domailice 3401 okres DomaZlice 43 Plzefisky kraj
5 34550 zs] Dolni Folmava 634557 ku Dolni Folmava 553549 Ceskd Kubice obec prvniho stupné 1015 pou DomaiZlice 485 orp Domailice 3401 okres Domailice 43 Plzefisky kraj
6 34568 zsj Horni Folmava 634565 kd Horni Folmava 553549 Ceskd Kubice obec prvniho stupné 1015 pou Domailice 485 orp Domailice 3401 okres DomaZlice 43 Plzefisky kraj
7 | 152722 zs] Novy Spdlenec 752720 ku Novy Spélenec 553549 Ceskd Kubice obec prvniho stupné 1015 pou DomaiZlice 485 orp Domailice 3401 okres Domailice 43 Plzefisky kraj
8 | 152731 zs] Spalenetek 752746 ku Stary Spalenec 553549 Ceskd Kubice obec prvniho stupné 1015 pou Domailice 485 orp Domailice 3401 okres DomaZlice 43 Plzefisky kraj
9 | 152749 zs] Stary Spalenec 752746 ku Stary Spalenec 553549 Ceskd Kubice obec prvniho stupné 1015 pou DomaiZlice 485 orp Domailice 3401 okres Domailice 43 Plzefisky kraj
10| 26085 zsj Dily 626082 ku Dily 553557 Dily obec prvniho stupné 1015 pou Domailice 485 orp Domailice 3401 okres DomaZlice 43 Plzefisky kraj

Obrézek 4.3: Ukazka listu ZSJ z vysledné tabulky vhodné pro import dat do ontologie.
Vlastni zpracovani.

Pro ziskani udaju o jednotlivych institucich verejné spravy a samospravy bohuzel neni
k dispozici zadny registr ¢i databédze, ze kterého by bylo mozné tyto udaje snadno ziskat,
jako tomu bylo u tzemnich jednotek. Udaje jsou k dispozici na webu statnisprava.cz, ale
pouze k prohlizeni a hromadné stahovani idaju neni mozné. Tato ¢ast ziskavani idaju byla
jedna z casové nejnarocnéjsich, protoze jsem nenasla jinou moznost, nez idaje pro jednotlivé
instituce manualné kopirovat z webovych stranek do MS Excel. Vysledny sesit v MS Excel
obsahuje nékolik listu podle kategorie instituci a v kazdé tabulce jsou nésledujici udaje pro
kazdy zaznam: identifikdtor, nazev uradu, nazev pobocky, typ pusobnosti, pusobnost a adresa.
Identifikdtor predstavuje umeéle vytvoreny unikétni kéd pro kazdy zaznam ve forméatu PK-

zkratka instituce-poradové ¢islo (napt. PKHZS12 znamena dvandcty zdznam pro kategorii

2Dostupné z: http : //apl.czso.cz/irsod/exportl.jsp?kodcis = 55
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Hasiésky zachranny sbor a PK je oznaceni pro Plzensky kraj). Tyto identifikdtory bylo nutné
vytvorit proto, aby kazdy vkladany individual do ontologie mél unikatni TRI. U tzemnich
jednotek byl tento pozadavek vyfesen tim, ze kazda tzemni jednotka mad jiz svuj unikatni
koéd ve zdrojovém registru.

Vsechny tabulky vytvorené pro import dat jsou soucdsti odevzdanych souboru. Jedna se o

nasledujici soubory:
e PK-uzemni-cleneni.xlsx
e PK-instituce.xlsx
e ORP-Klatovy-uzemni-cleneni.xlsx

e ORP-Klatovy-instituce.xlsx

4.3 Plnéni ontologie daty

Jak jiz bylo zminéno v minulé kapitole, jsou dvé moznosti pro vytvareni novych axiomu
ontologie - ,manualné“ v GUI editoru nebo psanim kédu v jazyce OWL 2. Pro plnéni onto-
logie konkrétnimi daty je mozné pouzit oba zpusoby, ale kazdy se hodi v jiné situaci. Prvni
zpusob jsem pouzila jen v nékolika jednotkach ptipadu, kdy pro néjakou tiidu existuje pouze
jedna instance a bylo snadnéjsi zadat hodnoty pomoci editoru. Ve vétsiné pripadu ale bylo
tieba k tiidam ontologie vytvorit vice (pro nékteré tiidy az tisice) individudlu a k tomu je
nutné vyuzit sofistikovanéjsi néstroj pro hromadny import dat. Pro nahravani dat z excelov-
skych tabulek je k dispozici specialni plugin Cellfie, ktery umoznuje transformaci tabulkovych
dat do formatu OWL ontologie. Plugin je od verze 5.5.0 soucasti samotného editoru Protégé
a nenf nutné ho doinstalovavat a jeho pouziti je podrobné popséno v [50] a [51].

Vstupem pro vytvoreni novych axiomu z tabulky je soubor ve formatu .xlsx, obsahujici jednu
tabulku nebo pripadné cely sesit s nékolika listy, ktery se zobrazi v horni ¢asti okna pluginu.
Je vhodné mit tabulku pripravenou v takovém formatu, aby kazdy fadek predstavoval jeden
novy vkladany objekt a sloupce pak jeho IRI (tj. unikétni nazev), skutetny nazev vkladany
jako anotacni vlastnost rdfs: label a hodnoty dalsich vlastnosti objektu. Nésledné je nutné
sestavit transformacni ¢i prevodni pravidla (transformation rules) pro prevedeni dat z ta-
bulky do podoby axiomu v jazyce OWL 2. Pro jednu tabulku ¢ sesit lze vytvorit celou radu
transformacnich pravidel a ty lze nasledné uklddat jako .JSON soubor a opétovné je pouzivat
¢1 upravovat.

Transformacni vztahy pro vytvofeni novych axiomu se definuji pomoci Manchaster syntaxe
jazyka OWL 2. Nejprve je nutné zadat nazev listu a definovat oblast v tabulce, ze které

data prevadime (tj. poc¢dteéni a koncovy sloupec a Fadek nebo pocatecni radek a symbol +,
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| £ Cellfie x

Target Ontology: untitlied-ontology-5 (hitp://www. semanticweb org/vikto/ontologies/2021/0/untitied-ontology-5)

Workbook (C:\Users\vikto\Dropbox\BP\pomocne_soubory\stavebni_katastralni_pozemkove.xlsx)

List1
A B c 8] E F

1 1D Nazey Ufadu Nazey pobocky Tvp pdsobnost Pasobnost Adresa

2 PKZKIO1 Zeméméhcky a katastrdini inspektordt v Plzni Zem&méficky a katastraln inspektorat v Pizni kraiskd Pized Radobvickd 246512, 301 00 Plzefi
3 PKKUO1 Katastralni 0fad pro Plzefisky krai Katastrélni 0fad pro Plzerfsky krai kraiskd Plzefisky krai Radobycickd 246512, 301 00 Plzefi
4 PKKU02 Katastrélni 0fad pro Plzefsky krai Katastrdini pracovisté Domaziice okresni okres Domaziice Benesova 377, 344 01 Domadlice

5 PKKUO3 Katastralni (fad pro Plzefisky krai Katastrdinl pracovisté Klatow okresni okres Klatowy Kolldrova 528, 339 01 Klatow 3

6 PKKUO4 Katastralni 0fad pro Plzefisky krai Katastralni pracovisté Kralovice am oo Kralovice Masarvkovo ndm. 1. 331 41 Kralovice
T PKKUDS  Katastrélni (fad pro Pleefisky krai Katasiriini pracovisté Plzes-in okresni okres Plzef-ih Radobyticka 246512, 301 00 Plzef 1
8 PKKUOG Katastralni (fad pro Plzefisky krai Katastrdinl pracovisté Plzefi-mésto okresni okres Pizefimésto  Radobviickd 2465/12. 301 00 Plzedi 1
9 PKKUOT Katastralni 0fad pro Plzefisky krai Katastrélni pracovisté Plzefi-sever am oro Nyfany RadobyCickd 2465/12. 301 00 Plzefi 1
10 PKKUOS Katastrdini 0fad pro Plzefisky Kral Katastrdini pracovisté Rokycany okresni Rokycany Srbova 79, 337 01 Rokycany

11 PKKU09 Katastrdlni (fad pro Plzefisky kraj Katastrdlnl pracovisté Tachov okresni okres Tachov Zémecka 1551, 347 01 Tachov

12 PKPUD1 Kraisky pozemkowy Ufad pro PLzensk\" kral  Kraiskv pozemkowy Ofad pro Plzefisky krai kraiskd Plzei nameésti Generdla Plky 2110/8. 326 00 Pizef
13 PKPU02  Kraisky pozemkowy Ufad oro PRefsky krai P - Pobocka Domadiice okresni okres Domaziice Halravskd 438, 344 01 Domaziice

14 PKPUO3 Kraisky pozemkowy Ofad pro Pizefisky krai P - Pobodka Klatow okresni okres Klatowy Capkova 127, 339 01 Klatowy

15 PKPU04 Kraisky pozemkowy Ufad oro Plzefisky krai ~ PU - Pobodka Plzed okresni okres Plzef-mésto  Nerudova 2672/35. 301 00 Plzed

16 PUOS Kraisky pozemkow Ufad pro Plzefisky kral  PU - Pobodka Tachay okresni akres Tachov T.G. Masanka 1326. 347 01 Tachow
17 PKSTAVUm Mésrskw ufad DomaZlice Méstsky ifad DomazZlice - odbor wstavby a UP pod pod Dom:mce nam. Miru 1. 344 01 Dor mafllce

18 PKSTAVU0Z Méstsky ufad Holvsov Méstsky 0fad Holvsov - stavebni drad pod pou H nam. 5. kvétna 32. 345 62 H

19 PKSTAVUO3 Mésisky Uad HorSovski Tin Meéstsky (fad HorSovsky Tin - wnor wistavby pou Dol Horsovskv Tin  ndm Republiky 52 346 01 Horéouskv Tin
20 PKSTAVIINA Méstskv iifad Krvné Méstski (fad Kavné - ndhor wist: ot 0ol Kevné Namésti 1 345 N6 Krivné

Transformation Rules (C:\WUsers\vikto\Dropbox\BP\pomocne_souboryitransformation_rulesistavebni_urady.json)

Add Load Rules Save Rules Save As
v Sheet Name Start Column End Column  Start Row End Row Rule Comment
List1 A A 3 1 Indinadual @A"
Types: Katastr
Annotations: rdfs-label @C*
v Facts: pusobiV @E*
adresa @F",

typPusobnosti @D*
nazewvinstituce @B*
List1 A A 17 + Individual @A*
Types: StavebniUrad
Annotations: rdfs label @C*
v Facts: pusobiV @E*,
adresa @F",
typPusobnost @D,
nazevinstiluce @6*
List1 A A 12 16 Indimdual’ @A~
Types: PozemUrad
Annotations: rdfs-label @C*
v Facts: pusobiV @E™,
adresa @F",
typPusobnost @D,
nazevinstituce @B"

Generale Axioms

Obrazek 4.4: Ukazka pouziti pluginu Cellfie pro prevod dat z excelovské tabulky do
ontologie. Vlastni zpracovani.

chceme-li vybrat vse az do konce tabulky). V prvnim fadku samotného pravidla se definuje,
o jaky objekt se jedna (tj. Class, Individual) a ve kterém sloupci tabulky se nachdzi IRI
nové vytvareného objektu nebo se primo zada jeho nazev. Pro objekty Class se ddle uvadi
jeho vlastnosti jako FquivalentTo nebo SubClassOf a opét se doplni piislusna hodnota ¢i jeji
umisténi v tabulce. Pro Individual je mozné zadat nazev tiidy, které je instanci, uvozen jako
Types: opét s ndzvem jiz existujici tiidy ¢i odkazem do tabulky. Po uvedeni Facts: nasleduje
vycet dalsich vlastnosti individualu a jejich hodnot, pfipadné i jejich datového typu. Jak
Class, tak Individual muze mit definované i anotacni vlastnosti jako Annotations:. Vsechny
hodnoty ptebirané z tabulky je mozné také formatovat pomoci Manchaster syntaxe (napf.
formét ¢isel, vynechani bilych znaku, velikost pismen, nahrazeni symbolu a pod.). Zpusob
odkazovani na hodnoty v tabulce je vzdy jednotny a to pomoci symbolu @ s oznac¢enim bud’
konkrétni bunky v tabulce (napf. @A2) nebo celého sloupce (napt. @A*). Uziteény navod,
jak formulovat transformaé¢ni pravidla lze najit na piiklad v [51].

Jsou-li definovana vsechna potfebna transformacni pravidla pro prevod dat, vygeneruji se
nové axiomy, které je pak mozné pridat do existujici ontologie. Pomoci pluginu Cellfie je

mozné vytvaret vSechny typy objektu v ontologii, nejenom individudly, ale i tfidy a nové
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vlastnosti. Z takto vygenerovanych axiomu je mozné vytvorit i iplné novou ontologii, coz

bylo vyzkouseno pti vytvareni ukazkové ,malé“ ontologie pro ORP Klatovy.

Ukazka transformacniho pravidla pro import dat:

{
"Collections": [
{

"sheetName": "Listl",
"startColumn": "A",
"endColumn": "A",
"startRow": "26",
"endRow": "+",
"comment": "",
"rule":

"Individual: @Gk

\n Types: @Ix

\n  Annotations: rdfs:label @Hx*
\n Facts: id Q@G*(xsd:integer),
\n jeCasti @J*,

\n jeCasti @Nx,

\n skladaSeZ 0Ax*,
\n skladaSeZ @Dx",
"active": true

}
]
+

Vsechny .JSON soubory s transformaénimi pravidly, které byly pouzité pro naplnéni on-

tologie daty, jsou soucasti prilohy bakalaiské prace.

4.4 Problémy pri plnéni ontologie konkrétnimi daty

Pti hromadném plnéni ontologie daty jsem narazila na problém s nedostatkem alokované
paméti pro béh JVM 3, ktery se objevoval ve dvou pifpadech. Zaprvé pii vkladani velkého
mnozstvi novych objektu do ontologie najednou a zadruhé pii spusténi reasoningu, bylo-li v

ontologii ulozeno velké mnozstvi individualu. Podle informaci v souboru Protege.l4j.ini je pro

3JVM, Java Virtual Machine, je nastroj pro spousténi programt a skript v jazyce Java, piipadné i v
jinych programovacich jazycich.
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béeh JVM alokovand pamét’ 500 MB, coz je zfejmé nedostacujici. VyzkousSela jsem proto v ini-
cializacnim souboru nastavit uvolnénou pamét’ nejprve na 2000 MB a nasledné na 4000 MB,
coz uz je v ptipadé mého pocitace s 8GB RAM v podstaté mezni hodnota pro uvolnéni paméti
pro ¢innost nesystémového softwaru. Nicméné ani toto navyseni alokované paméti zminéné
problémy nevytesilo. Z dostupnych zdroju jsem nedohledala, jakému alespon pribliznému
mnozstvi najednou zpracovavanych axiomu tato velikost uvolnéné paméti odpovida, a proto
zde uvedu alespon zavéry, k jakym jsem pfi praci na geo-ontologii dospéla.

Pti plnéni ontologie daty pro Plzensky kraj prvni situace nastala ve chvili, kdy jsem pomoci
pluginu Cellfie spustila vygenerovani novych axiomu pro témér 3 500 individudlu predsta-
vujici jednotlivé statistické obvody, kdy na kazdy individual pripada Sest novych axiomu.
Nicméné pro import témér 1 100 novych volebnich okrska a vSech piislusnych axiomu (v
tomto pripadé pripadala na jeden individuél pétice axiomu) byla alokovana opera¢ni pamét’
dostacujici. Osvédcilo se mi pii hromadném plnéni nahravat do ontologie cca 5 000 novych
axiomu najednou, nebot’ pri vétsim objemu byl prubéh velice pomaly a nebo uplné nemozny
z diivodu nedostatku paméti.

S druhym piipadem, tedy s tim, ze prestavaly fungovat reasonery, jsem se setkavala, kdyz byla
ontologie naplnéna vice nez 50 000 axiomy. Pro takto velké mnozstvi axiomu, které je v ramci
reasoningu nutné prosetiit, ovérit jejich konzistenci a navic z nich odvodit dalsi nové vztahy,
je pak tento proces vypocetné velmi narocny a zdlouhavy a s postupnym navysovanim poctu
novych axiomu jiz nemozny. Objem zpracovavanych dat uz je pak prilis velky na to, aby
ho dokazala JVM zpracovat a vzdy spusténa akce skoncila chybou java.lang.OutO0fMemory

Error: GC overhead limit exceeded a reasoning neprobéhl.

4.4.1 Reseni problému

Pro vyteseni vyse uvedenych potizi jsem nenasla lepsi feSeni, nez snizit pocet axiomu v
jedné ontologii, a proto jsem se rozhodla do Geo-ontologie verejné spravy a samospravy v Pl-
zenském kraji neptridavat individudly pro ucelové tzemni prvky, které s problematikou statni
spravy a uzemni pusobnosti jednotlivych instituci pfimo nesouvisi. Navic jejich vypusténim
z ontologie ubyde témér 30 000 axiomu, coz znatelné urychli jak reasoning, tak i nacitani
objektu v ontologii pii jejich prohlizeni a editaci. Odevzdavana geo-ontologie tedy obsahuje
vSechny ttidy vcetné tiid pro volebni okrsky a statistické obvody, ovSsem jejich konkrétni in-
stance v ontologii ulozené nejsou. Nicméné soucasti digitdalni prilohy bakalarské prace jsou
vSechny soubory potiebné pro jejich piipadné nahrani do ontologie, tedy jak vstupni .xlsx
soubor se vSemi volebnimi okrsky a statistickymi obvody, tak i ptfislusna transformacni pra-
vidla pro hromadny import pomoci pluginu Cellfie.

Aby bylo mozné demonstrovat funkcénost navrzeného modelu v jeho kompletni podobé véetné

reasoningu, vytvorila jsem i ,mensi“ ukazkovou verzi geo-ontologie obsahujici veskera data
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pro tzemi jednoho ORP véetné vsech individualu i pro ucelové izemni prvky. Konkrétné se
jedna o uzemi spravniho obvodu ORP Klatovy a struktura ontologie je naprosto totozna s
plnou verzi pro cely Plzensky kraj. Lisi se tedy pouze v poctu konkrétnich instanci jednotli-
vych tiid, protoze obsahuje pouze ty individudly, které se primo nachézi na tzemi SO ORP
Klatovy. K této ontologii nebylo tieba vytvaret zadné nové pomocné soubory, pouze stacilo
upravit rozsah transformacnich pravidel. Soucasti digitalni pfilohy je tedy pouze zdrojovy

koéd této ontologie.

‘Active ontology X|Ent\ties ¥|Classes x‘Object properties x‘Data properties X|Annntatmn properties x‘Irﬂdi\.‘\dL.laIs by class x| OWLViz * DL Query x

Annotations | Usags
%8| B Asserted ~ -
- — Individual: Cachrov
L3 ® Urad prace Annotations T 5
- @ Zivnostensky ufad dfslabel [lype: xsd:str vpes (2)
v @ Uzemni jednotka PR IEREl e Kea s RS
v @ Uzemni prvek Cachrov Opee
© Katastralni azemi rdfs:label
@ Kraj "Eachrov"{xsd:string)
© Méstska east
- & Méstsky obvod Je tastl
-0 ‘okres Klatovy'
-~ Okres ‘poti Klatovy'
: ggs ‘skldds se 2
@ stat Description” Cachrov
- Zakladni sidelni jednotka
v-@® Ugelovy uzemni prvek Types Object property assertions
.~ statisticky obvod O Mestys ='sklada se z' 'Cachrov SO 152
*~ @ Volebni okrsek © Obec ™'sklada se z' 'zsj Javorna u Polomu'
Direct instances: Cachrov ™ 'sklada se z' 'Cachrov SO 157"
&= Same Individual As ™'sklada se z' 'zsj Svinna'
For: @ Obec ='sklada se z' 'zsj Brezi'
v r'?len Different Individuals ™yjadase z ‘Cachrov SO 161"
® Predslav e e o ,
@ Strazov sklada se z (ulachrov S0 149
® Tynec ™'sklada se z' 'Cachrov VO 1’
#® Vrhaveé ®'sklada se z' 'zsj Zahradka'
#® Vieskovice ™ 'sklada se z' 'Cachrov SO 160"
® Zavlekov ='sklada se z' ‘Cachrov VO 3'
:Z}_’°’°W o =sklada se z' 'ka ZhUF'
Ujezd u Planice ='sklada se 2' 'kil Onen Svét
R ™'sklada se z' 'ku ChvalSovice u Cachrova’
# Cernikov - e s -
& Cervené Pofici sklada se z (ulachrov S0 158
# Cihai ™'sklada se z' "Cachrov SO 156"
# Svihov ®'sklada se z' 'zsj Bradné'
# Zelezna Ruda ®'sklada se z' 'zsj Onen Svét'

Obrazek 4.5: Ukazka z geo-ontologie pro tizemi ORP Klatovy. Vlastni zpracovani.
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Zaver

Cilem préace bylo nejprve se seznamit s problematikou ontologii a nasledné navrhnout geo-
ontologii vefejné spravy a samospravy a vytvoreny model otestovat na konkrétnich datech
pro Plzensky kraj. V ramci reSerse odborné literatury jsem se kromé obecné problematiky
ontologii a ontologického inzenyrstvi zamérila také na predikatovou logiku prvniho tadu a
deskripéni logiku, které tvori zaklad pro formulovani axiomu ontologie. Déle jsem se vénovala
vyhledavani jiz existujicich ontologii, které obsahuji stejné koncepty jako mnou zpracovavana
ontologie, aby bylo mozné je navzajem provazat. Pred zahdjenim vytvareni samotné struk-
tury ontologie jsem se podrobné seznamila s teoretickymi pristupy a ruznymi metodikami
navrhu ontologii, s jednotlivymi jazyky pouzivanymi pro popis ontologie a nakonec i s edito-
rem Protégé (verze 5.5.0) uréenym pro vytvéareni ontologii v jazyce OWL 2.

Pii navrhovéni struktury ontologie jsem vychazela hlavné z platné legislativy Ceské republiky
a ontologie by méla byt v souladu s pravnim stavem k 1. dubnu 2021. V procesu vymezo-
vani zakladnich konceptu tykajicich se verejné spravy jsem se zaméfila hlavné na definovani
obecnych kategorii v takové podobé, aby vysledna struktura byla co nejsrozumitelnéjsi pro
uzivatele a zaroven co nejvérnéji vystihovala skuteény stav. Jsem si plné védoma toho, ze
mnou navrzené clenéni neni jedinym spravnym feSenim a je otazkou napiiklad i navazujici
diplomové prace pokusit se navrhnout jina feSeni a nasledné otestovat jejich pouzitelnost v
dalsich aplikacich.

Po dokonéeni obecného modelu jsem vytvorenou strukturu postupné plnila konkrétnimi daty
pro Plzensky kraj, aby byla otestovana pouzitelnost modelu v praxi. Pii naplnovani prazdné
ontologie velkym mnozstvim dat jsem se setkala s nékolika problémy a nedostatky, které jsou
spise technického razu (nedostatecnd alokovand pamét’, prilisna vypocetni naro¢nost) a jejich
mozné TeSeni je popsano v zavérecné kapitole bakalarské prace. Na zdkladé ovéreni funkénosti
modelu pro Plzensky kraj lze fici, Ze navrzena geo-ontologie vefejné spravy a samospravy by
méla byt pouzitelnd i pro dalsi kraje Ceské republiky s vyjimkou hlavniho mésta Prahy, je-
hoz administrativni a spravni ¢lenéni je velmi specifické a zna¢né odlisné od ostatni t¥inacti

kraju.
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A

Piilohy

A.1 Priloha 1

A.1.1 Uvod do matematické logiky a predikatové logiky prvniho

radu

Vzhledem k faktu, Ze mereotopologie i deskripcni logika vychazi z predikatové logiky

prvniho fadu, je vhodné si nejprve definovat zakladni terminy pouzivané v logice [52]:

universum je zde synonymem pro defini¢ni obor

proménna je zastupcem libovolného objektu z universa, rozlisuji se volné a vazané pro-
ménné: ve formuli VyP(z,y) je y proménnd vazand kvantifikitorem V a x je proménnd

volna

term oznacuje jakoukoli individudlni proménnou nebo funkei (tj. funkéni vztah, ktery

pritazuje prvkum definiéniho oboru jiné prvky definiéniho oboru).

vyrok je obecné v logice jakékoli tvrzeni, u kterého ma smysl fesit, zda je pravdivé
nebo nepravdivé. V predikatové logice je jako vyrok oznacované takové tvrzeni, které
zminuje néjaky konkrétni objekt z dané mnoziny D a jeho vlastnost

Priklad: Vyrok “Plzen ma vice obyvatel nez Klatovy” zminuje z mnoziny obci konkrétni

objekty Plzen a Klatovy a lze ihned vyhodnotit jako pravdivy).

predikat (vyrokova formule) je zobecnénim vyroku a na rozdil od vyroku nezmi-
nuje elementarni prvek mnoziny, ale proménnou zastupujici prvky definicniho oboru.
Predikat je funkci vracejici booleovskou hodnotu, ale vyrokové formeé jako takové nelze
prisuzovat pevnou pravdivostni hodnotu - ta zavisi az na dosazeni za proménné z defi-
ni¢niho oboru

Priklad: Pro zobecnéni vyroku “Plzen ma vice obyvatel nez Klatovy” pouzijeme néasledu-
jici postup: predikat “ma vice obyvatel nez” ozna¢ime P a proménné z defini¢niho oboru
obci oznaéime z,y. V obecné podobé pak vyrokovou formuli zapiSeme jako P(x,y) a
pro konkrétni prvky z definicniho oboru p = Plzen a k = Klatovy formuli zapiSeme a

hned ji muzeme i vyhodnotit jako P(p, k) = 1).

kvantifikdtor je symbol vyjadiujici miru pritomnosti dané vlastnosti (predikétu) v

definicnim oboru - V znamenad, ze predikat plati pro vSechny prvky definiéniho oboru
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a d vyjadruje, ze existuje aspon 1 prvek z definicniho oboru, pro ktery predikat plati,
aby bylo dané tvrzeni pravdivé.
Priklad: Tvrzeni “existuje aspon jedno mésto, které méa vice obyvatel nez Klatovy”

muzeme zapsat jako JxP(z, k) a vime, Ze pro hodnotu = = p je tvrzeni pravdivé.

e dalsi pouzivané symboly:

= negace
A a (zéroven)

Vv nebo

— nebo = implikace

<> nebo <= pravé tehdy, kdyz (ekvivalence)

je ekvivalentni, odpovida

je definovano jako

doplnék z

8

A.1.2 Mereotopologické axiomy a definice

Uvodem je tfeba poznamenat, ze neexistuje shoda v zapisu logickych formuli mezi jed-
notlivymi autory a v dalsim textu je pouzity form&t zapisu vychézejici z prace Barryho
Smitha. Na priklad predikat P, ze x je ¢asti y lze zapsat nasledujicimi zpusoby: =Py, Pxy
a P(z,y), kde pravé prvni uvedend moznost zapisu je podle Barryho Smitha, druhy zépis
pouziva Achille C. Varzi a tfeti varianta je prevzatd z klasické predikatové logiky.

Pro axiomatické vyjadieni mereotopologickych vztahu je nutné vedle zdkladnich operatoru
predikatové logiky definovat 2 nelogickd primitiva - ¢ast P (part) a vniting ¢dst [P (interior
part). Mezi primitivy P a I P pak definujeme spojeni C' (connection). Primitivum édst P pak
castéji uvadime jako tvrzeni “x je soucasti y” nebo jinymi slovy “z je ¢ast y” a zapiSeme ho
jako x Py. Tento vztah vyjadiuje, ze x je jakoukoliv ¢asti y a muze i znamenat, ze je v uréitém
piipadé x identické s y. Obdobné lze zapsat, ze “x je vnitini ¢asti y” jako xI Py.

Déle je tteba uvést mereologické primitivum je rddnou édsti PP (is a proper part of ), které
lze vyjadrit také jako x PPy a plati pro néj nasledujici definice: x PPy := Py A\ —~yPzx, tedy
Ze X je tadnou casti y, kdyz y neni ¢asti x. Pokud vSechny radné c¢éasti objektu X jsou také
fadnymi ¢astmi objektu Y, pak je X casti Y. Také plati, ze maji-li dva objekty totozné své
radné casti, pak se jedna o shodné objekty.

Dalsi mereologické vztahy, které podminuji definici mereotopologickych axiomii, jsou uvedené

v nasledujicim prehledu a na obrazku A.1

72



Geo-ontologie verejné spravy a samospravy

Viktorie Sloupové, 2021

x prekryva y:

x je prekryto y:

x kiizi y:

x je prekiizeno y:

x fadné prekryva y:

x je fadné prekryto y:

2Oy := Jz(zPz N zPy)
xUy := 3z(zPx A zPy)
xOXy := 20y A -z Py
xUXy =20y N\ ~yPx
xPOy = 20Xy NyOXzx
xPOy :=a2UXy ANyUXx

overlap
underlap
0VET-Crossing
under-crossing
proper overlap

proper underlap

x je oddélené od y: Dy = 20y is discrete from

X je bod: Pt(z) :=Vy(yPr —y =x) 1is a point
™\
(1 O N
S~ ]
J
xOy | yOx xOy | yOx xOy | yOx xOy | yOx xDy | yDx Pi(x)
xUy | yUx xUy | yUx xUy | yUx xUy | yUx
xOXy | yOXx xPy | yOXx  xUXy|yPx xPy | vPx
xUXy | yUXx xPPy yPPx x=y|y=x
xPOy | yPOx xUXy yUXx
xPUy | yPUx

Obrazek A.1: Znazornéni zakladnich mereologickych vztahu Vlastni zpracovani podle [53]

Nyni muzeme vyvodit prvni dva mereotopologické axiomy definujici zakladni vlastnosti

vztahu z je ¢dst y zPy:

AP1:
AP2:

xPy :=Vz(z0zx — 20y)

rPyNyPxr - x =y P je antisymetrickd relace

AP1 tiké, ze x je casti y, kdyz pro vSechna z plati, ze ptekryva-li z prvek x, pak z prekryva
také y. Antisymetrie znamend, ze x a y jsou ¢asti jeden druhého jen tehdy, jsou-li x a y

shodné. Z axiomu AP1 a AP2 lze vyvodit nasledujici teorémy:

TP1:
TP2:

xPx
rPyNyPz — xPz

P je reflexivni relace (tj. x je ¢asti samo sebe)

P je tranzitivni relace

Tranzitivita relace znamend, ze je-li x ¢ast y a zaroven je y ¢ast z, pak x je ¢asti z.

Pro dalsi definice je nutné zavést tzv. termo-tvorny (term-forming) operdtor o a i, ktery
slouzi k rozliseni termu od vyroku a pomoci néj lze rozeznat singularni term odkazujici na
unikatni prvek z universa, pro ktery je formule pravdiva. Déle se zavadi formule ¢ vyjadiujici
podminku s jednou volnou proménnou z, o které muzeme fici, ze je splnéna, pokud je véta
px pravdivé aspon pro jednu hodnotu z. Muzeme pak definovat sumu (sum, fusion) vech
entit, které spliuji podminky . Tato suma se zapisuje jako oz(px) a plati pro ni nasledujici

definice:
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ox(px) == y(Vw(wOy <= Jv(pv A wOv))),

coz znamend, ze suma ox(px) odpovida ur¢ité entité y, pro kterou plati, ze ji prekryva
néjaka entita w, ktera zaroven prekryva jinou entitu v splnujici podminku . Z této definice

pak plyne dalsi teorém:
TP3: y = ox(px) — Vz(pxr — zPy)

Ten tika, ze je-li y sumou entit spliujicich podminku ¢, pak pro vSechna x, ktera spliuji
stejnou podminku ¢, vyplyva, ze jsou casti y. Neni definovdna prazdnd suma, a tedy ani
ox(pz), pokud podminka ¢ neni splnéna.

Z axiomu identity Jx(z = x) se vyvozuje teorém dokazujici existenci universa (tj. defi-

ni¢niho oboru):
TP4: JaVy(yPx)

Déle definujeme nasledujici vztahy mezi entitami, které maji svij zéklad v teorii mnozin:

sjednoceni z Uy := 0z(zPx V zPy)
prunik Ny :=o0z(zPx A zPy)
doplnék x' = o0z(zDx)

rozdil x —y :=oz(zPx N xDy)

Na tyto vztahy pak navazuje dalsi teorém tykajici se principu dopliku:
TP5: zPyAx#y—3Jz(z=y—x)

Kromé topologického primitiva je ¢dst P x Py dale definujeme primitivum je vnitini ¢dsti
IP yI Py, coz je specidlni ptipad Py, kdy x se nedotyka hranice y. Ptipad, kdy x je fddnou
casti y PPy a dotykd se zevniti hranice, nazyvame x jako tecnou radnou cast y a vztah
oznac¢ime jako zT'PPy. Obecné pro jakkoli prekryvajici se, protinajici se, splyvajici, sjedno-
cené Ci jinak se dotykajici entity = a y plati, ze jsou propojené xCy. Pokud se entity dotykaji
pouze z vnéjsku svymi hranicemi, pak rikame, ze jsou propojené zvenci xECY.

Pro vnitind édst IP muzeme odvodit nasledujici vlastnosti:

AIP1: xzIPy — xzPy I P je specialni piipad P

AIP2a: xzIPyAyPz— xIPz

ATP2b: zPyAylPz — zIPz

AIP3: xIPyAxzIPz — xIP(yNz) podminka pro prunik

AIP4:  dz(pzx) AVz(px — I Py) — ox(px)I Py podminka pro sumu

AIP5:  Jy(zIPy) podminka pro existenci vnitin{ ¢asti
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Z axiomu AIPS5 lze vyvodit teorémy, ze celé universum je vnitini casti samo sebe a kazda

entita x je vnitini ¢asti universa:

TIP1: I/PI
TIP2: Vaz(xIPI)

Aby bylo mozné definovat, ze x je hranici y xBy, je nutné definovat vztah x protind y
xXy:

x Xy = ~xPy AN -zDy
nebo obdobné pro y # I:
Xy :=z20y ANzO(I —y).
Z toho vyplyva, ze zadna entita nemuze protinat samu sebe a universum protina vsechny
entity, kromé entit identickych s universem.
Déle je nutné definovat vztah x preklenuje y xSty jako
xSty :=Vz(xIPz — 2Xy)

a z toho plynouci xSty — —xlPy. Tyto definice tikaji, ze entita x preklenuje entitu y v
takovém piipadé, kdy vse, ¢eho je x vnitini ¢asti, protind y a aby mohlo x pieklenovat y, pak

nesmi byt jeho vnitini c¢asti. Z této definice se odvozuje teorém TIP3:
TIP3: xPy — xzIPyV xSty

Teorém TIP3 tika vlastné totéz, co tvrzeni —xl Px — xStx, ze kazda ¢ast néjakého ob-

jektu je bud’ jeho vnitini ¢ésti a nebo ho preklenuje.
Entity, které preklenuji néjakou jinou entitu, lze rozdélit do dvou skupin na hranice a
tecny. Prvni moznost, kdy x je hranici y xBy, definujeme takto:
xBy :=Vz(zPx — zSty),
a druhy ptipad, kdy x je tecnou y Ty pak definuje:
Ty := 3z(zPy A zBy),

Tecna entity y je tedy takova entita, ktera ma jako svoji ¢ast hranici entity y. Pro vSechny
tecny plati, ze danou tec¢nou entitu i preklenuji. Pro vSechny hranice entity y plati, Ze jsou
zaroven i jeho tetnami a tudiz nemohou byt jeho vnitini ¢asti. Z toho pak plynou nésledujici

teorémy:

75



Geo-ontologie vefejné spravy a samospravy Viktorie Sloupové, 2021

TB1: 2By =Vz(zPz — 2Ty) vS8echny ¢asti hranice jsou tecnami
TB2: xByAyBz — xBz vztah je tranzitivni

TB3: xzPyAyBz — xBz

TB4: 2T (yUz) — aTyVaTz hranice sjednoceni entit

TB5: Vy(pr — xBy) — ox(px)By hranice sumy
Déle je mozné definovat pro entitu x jeji uzavrend cl(x):
cl(z) .=z Uoy(yBzx) pro x # 1,

coz znamena, ze uzavieni entity x cl(x) odpovidd sjednoceni této entity se sumou vsech vy,

které jsou hranici x. Pro uzavieni x cl(z) plati Kuratowského axiomy:

AK1: zPcl(z)
AK2: cdcl(z)) = cl(x)
AK3: c(xUy) =cl(z)Ucl(y)

Nésledujici definice mazimdlni hranice bdy(z) odpovidd standardni topologické definici
hranice entity jako prusecnice uzavieni cl(z) této entity s uzavienim jejiho dopliku cl’(x).

Definici maximdini hranice bdy(z) lze také zapsat jako:

bdy(x) := oy(yBx)

Stejné tak definice vnitrniho prostoru int(z) koresponduje s topologickou definici vnitiniho
prostoru, ktery je urc¢eny jako rozdil entity a jeji hranice. Vnitrni prostor int(z) definujeme

také jako:
int(z) = oy(yl Pzx).
O entité muzeme tici, Ze je oteviend, pokud je identickd se svym vnitinim prostorem int(x)

a je uzavieny jeji doplnéek.

Na néasledujicim obrazku A.2 jsou znazornény vybrané zasadni mereotopologické vztahy,
které byly definovany v predchozim textu. Z ilustrace je nazorné vidét, ze mereotopologie v

sobé skutecné propojuje zédkladni mereologické vztahy s topologickymi prvky.
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L o
xCy xCy | yCx xCy | yCx
xOy xOy | yOx xOy | yOx
xUy xUy | yUx xUy | yUx
xOXy xUXy | yPx xPy | yPx
xUXy yPPx xTPy | yTPx
xPOy vIPPx xIPy | vIPx
xPUy yUXx x=y | y=x
L
xCy yCx xCy | yCx
xOy vOx XECy | yECx
xUy yUx xUy | yUx
xPy yPx xUXy | yUXx
xPPy vPPx xPUy | yPUx
xTPPy vIPPx
xUXy yUXx

Obrazek A.2: Znazornéni zakladnich mereotopologickych vztahu Vlastni zpracovani podle
[53]

A.1.3 Deskrip¢ni logika

Deskripéni logika vychézi z predikatové logiky, ale lisi se pouzivand terminologie, a proto
zde na vod predstavim rozdily v pouzivanych pojmech [34]:
e Univerzalni koncept je zde synonymem pro defini¢ni obor nebo universum - znaci se

A nebo T a také se nazyvé jako nejobecnéjsi tiida (top)

e Prazdny koncept je ekvivalentem prazdné mmnoziny - znaci se ) nebo L a také se

nazyva jako nejspecifictéjsi tiida (bottom)

e Koncept je oznaceni pro obecnou mnozinu, ktera je podmnozinou univerzalniho kon-

ceptu - znaci se C, D, pripadné dalsimi velkymi pismeny

e Individualy jsou konkrétni prvky spadajici do néjakého konceptu a znadi se x,y, pii-
padné dalsimi malymi pismeny. Piislusnost individualu x konceptu C se zapise jako

C(x)

e Role jsou mnoziny usporadanych dvojic (tj. bindrni relace), které udavaji vztahy mezi

koncepty a individudaly - znaci se R
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e Axiomy jsou logickd tvrzeni v deskripcéni logice pracujici s koncepty, individualy a

rolemi

e Konstruktory V a d se v deskripéni logice pouzivaji pro vyjadieni toho, kolik objektu
splnuje dany axiom. Nazyvaji se jako univerzalni (V) a existencni (3) omezeni a lze

jejich vyznam vyjadrit pomoci predikatové logiky nasledovneé:
VR.C: o Vy(R(z,y) = C(y)),

kde R je role, C je koncept a x,y jsou individudly a plati pro né, ze se jedna o takovou
mnozinu prvku x, kde vSechna y, pro kterd plati R(x,y), spadaji pod koncept C(y).
Obdobné pro

AR.C:  x;Jy(R(z,y) A C(y)),

plati, ze se jednd o takovou mmnozinu prvku x, pro které existuje y, kde plati zaroven
R(xy) a C(y).

e dalsi pouzivané symboly:

- negace doplnék mnoziny
M a (zdroven) prunik mnozin (konjunkce)

LI nebo sjednoceni mnozin (disjunkce)

Pro roli R je mozné omezit jeji kardinalitu, resp. omezit pocet objektu, pro které dany

axiom plati:
<nRresp. >nR: |R(z)] <nresp. |R(x)| >n
Lze vyjadrit i tzv. kvalifikované omezeni kardinality nejenom pro roli R, ale i koncept C":
<nR.C resp. > nR.C: |(R(x) ANC(y))| < nresp. |(R(z) ANC(y))| > n

Vyse uvedené logické vztahy lze libovolné kombinovat a vytvaret kromé jednoduchych

tvrzeni i slozité axiomy.

V nasledujicich prikladech uvedu v ontologiich ¢asto pouzivané vztahy vyjadiené pomoci

deskripéni logiky.
Subsumpce: CLC D,

kde koncept C je nadiazeny konceptu D - napt. Obec = Meéstys.
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Instance: C(z),
kde individudl x je instanci konceptu C - napi. Mésto(Klatovy).
Objektova vlastnost: R(z,y) nebo R(C, D),
kde individudly x,y nebo koncepty C,D jsou ve vztahu R - napt. je édsti(Kraj, Stdt).
Inverzni objektova vlastnost: R~ (C, D),
kde role R a R~ jsou vzajemné inverzni - napi. R = pusobi v a R~ = spadd do pusobnosti.
Ekvivalence: C = D,
kde koncept C je ekvivalentni s konceptem D - napt. Méstsky obvod = Méstskad ¢dst.
Disjunkce: |CUD| =10,
kde koncepty C a D jsou disjunktni, tedy maji prazdny prunik - napt. | Instituce U Uzemni

jednotka| = .

Piehled riznych deskripcénich logik
Ruzné formy deskripéni logiky se od sebe odlisuji svoji expresivnosti, tedy schopnosti vyjadrit

urcité vztahy. Rozlisuji se tii zakladni typy deskripéni logiky:
1. AL = Attributive language - nejzakladnéjsi jazyk umoznujici vyjadrit:

e atomickou negaci (tj. negaci konceptu, které se nevyskytuji na levé strané axiomu)
e prunik konceptu

e univerzalni omezeni

e univerzalni koncept

e prazdny koncept
2. FL = Frame based language - jazyk zalozeny na ramcich umoznujici vyjadiit:

e prunik konceptu
e univerzalni omezeni

e omezeni roli
3. EL = Existential language - existencni jazyk umoznujici vyjadfit:

e prunik konceptu

e cxistenc¢ni omezeni
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V nésledujicim prehledu je pak uvedeny stru¢ny soupis nékterych rozsiteni téchto zéklad-

nich deskripénich logik véetné urceni jejich expresivnosti [34]

vymezeni dalsich funkénich vlastnosti (napf. kvantifikace unikétnosti)
urceni existenc¢nich omezeni

sjednoceni konceptu

komplexni vyjadreni negace

vyjadreni hierarchie roli

vyjadreni reflexivity a antireflexivity roli, disjunkce roli

vyjadreni inverznich vlastnosti

omezeni kardinality

kvalifikované omezeni kardinality

SO EZHAROT O

pouziti datatypovych vlastnosti

Konkrétni deskripéni logika se pak oznacuje kombinaci pismen prislusné zakladni logiky
a jejich rozsiteni. Mezi typicky uzivané deskripéni logiky patii ALC a jeji dalsi rozsitené

expresivnéjsi verze [2].
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A.2 Priloha 2

A.2.1 Podtridy tridy Uzemni jednotka

Stat

Kraj

Okres

Spravni obvod ORP

Spravni obvod POU
Obec prvniho stupné
Obec druhého stupné
Obec tretiho stupné

Obec Meéstys
Mésto Statutarni mésto
Vojensky ujezd

Méstsky obvod/méstska cast

Katastralni uzemi

Zakladni sidelni jednotka

> Volebni okrsek
Ucelovy tuzemni prvek .
Statisticky obvod

A.2.2 Podtridy tridy Instituce

Dopravni inspektorat
Finanéni urady

Finanéni sprava Specializovany finanéni Gfad
Odvolaci finanéni reditelstvi
Matri¢ni urady

Matriéni Ufad rey r .
Y Zvlastni matrika

Statni sprava

Ceska sprava socialniho zabezpeceni

Urad prace — Kontaktni pracovisté
Urad prace — Statni socialni
podpora

Urad prace

Stavebni Grady

Zivnostensky urad
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Samosprava

Ostatni vefejna
sprava

Krajské arady
Obecni ufad
Urady obci Urad méstysu
Méstsky Orad
Cesky banisky ufad

Cesky telekomunikatni dfad
Draini spravni urad
Katastralni afad

Fozemkowy Uiad

odbory krajského tfadu
Ufad obce prvniho stupné

Ufad obce druhého stupné
Ufad obce tfetiho stupné

Odbor méstského uradu
Utad méstského dfadu
Ufad méstského obvodu/éasti

Draini inspekce
Draini ufad

Rada Ceské republiky pro rozhlasové a televizni vysilani

Reditelstvi silnic a dalnic
Reditelstvi vodnich cest
Sprava uprchlickych zafizeni

Sprava ulozist radioaktivnich odpadd

Sprava zakladnich registra
Sprava Zeleznic

Statni plavebni sprava
Ufad pro civilni letectvi

Ufad pro pfistup k dopravni infrastruktufe

Ufad pro zastupovani statu ve vécech majetkowvych

Ufad pramyslového vlastnictvi

Zememeéricky urad

Armada CR

Celni sprava CR

Hasicsky zachranny shor

Krajske

PR El reditelstvi PCR

Vézenska sluzba CR
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Krajska vojenska reditelstvi
Urady vojenskych tjezda
Vojenské lesy a statky CR
Celni urady

Krajské feditelstvi HZS
Pozarni stanice

Uzemni odbor PCR
Policejni stanice

Méstské reditelstvi PCR
Obvodni oddéleni PCR
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Inspektoraty a

kontrolni arady

Ceska inspekce Zivotniho prostiedi

Ceska obchodni inspekce

Ceska plemenafska inspekce

Ceska skolni inspekce

Inspektordty prace

Statni energeticka inspekce

Statni Ofad inspekce prace

Statni zemédélska a potravinaiska inspekce

Technicka inspekce Ceské republiky

Zemémérické a katastralni inspektoraty

Energeticky regulaéni dfad

MejwyEsi kontrolni Gfad

Puncovni 0fad

Statni ustav pro kontrolu l&civ

Ufad pro dohled nad hospodafenim politickych stran a politickych hnuti
Ufad pro mezindrodnépravni ochranu déti

Ufad pro ochranu hospodafské soutéie

Ufad pro ochranu osobnich Gdajd

Ustav pro odborné technické zjistovani pfitin leteckych nehod
Ustav pro statni kontrolu veterinarnich biopreparati a l&giv
Ustiedni kontrolni a zkusebni Gstav zemédélsky

Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuZebnictvi
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Bezpectnostni archiv
Archiv samospravy
Archiv Specializovany archiv
Statni oblastni archiv
Statni okresni archiv
Marodni dfad pro kybernetickou a informaéni bezpecnost
Marodni bezpeénostni Urad
Bezpecnostni informacni sluZba
Bezpelnost Statni urad pro jadernou bezpeénost
Statni ustav jaderne, chemicke a biologické ochrany
Statni Ostav radiaéni ochrany
Ufad pro zahranitni styky a informace
Cestovniruch a Centrum pro regionalni rozvoj Ceské republiky

Statni archiv

mistni rozvoj Ceska centréla cestovniho ruchu
Centrum sluzeb pro silnicni dopravu
Doprava Statni fond dopravni infrastrukitury

Rizeni letového provozu CR
Ceska agentura na podporu obchodu
Ceska narodni banka
Evropské spotfebitelské centrum
Sprava statnich hmotnych rezerv
Statni fond podpory investic
Statni tiskarna cenin
Ostatni instituce Statni zemédélsky intervencni fond
Agentura pro podporu podnikani a investic
Finanéni analyticky uiad
Hospodafska komora Ceské republiky
Kultura a Divadelni dstav
pamatkova pece Marodni pamatkowy Ustav
Exekutorska komora CR  Exekutorské Gfady

Finance a obchod

Financni arbitr

Kancelar verejného

ochrance prav

Notafska komora CR Motafi

Rejstiik trestl

Vrchni statni zastupitelstvi
MejvyEsi statni zastupitelstvi
Krajska statni zastupitelstwi
Okresni statni zastupitelstvi
Vrchni soud

Ustavni soud

Mejvysai soud

MejvyEsi spravni soud
Krajske soudy

Ckresni soudy

Méstske soudy

Obvodni soudy

Soudnictvi a Statni zastupitelstvi
pravo

Soudy
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Centrum pro studium vysokého Skolstvi

Centrum pro zjistovani vysledk( vzdélavani-CERMAT
Skolstvi Cesky institut pro akreditaci

Marodni pedagogicky institut

Marodni vzdélavaci fond

Akademie véd CR

Centrum dopravniho wvyzkumu

Ceska geologicks sluzba

Ceska rozvojova agentura

Cesky hydrometeorologicky tistav

Cesky metrologicky institut

Cesky statisticky GFad

Cesky Gfad pro zkouseni zbrani a stieliva

Cesky Gfad zem&méficky a katastralni

Elektrotechnicky zkuzebni dstav

Fyzikalné technicky zkusebni Gstav

Grantova agentura

Institut pro kriminologii a socialni prevenci

Statni zkuSebna strojd

Strojirensky zkusebni dstav

Technicky a zkuZebni dstav stavebni

Technologicka agentura
Vyzkum a Textilni zkusebni dstav
zkuSebniGstavy  Ustav mezinarodnich vztahi

Ustav Gzemniho rozvoje

Ustav jaderného vyzkumu Rez

Ustav pro studium totalitnich rezim(

Ustav zemédélské ekonomiky a informaci

Vyzkumny a vyvojovy lstav dievarsky

Vyzkumny dstav bezpetnosti prace

Vyzkumny ustav geodeticky, topograficky a kartograficky

Vyzkumny dstav lesniho hospodarstyi a myslivosti

Viyzkumny tustav melioraci a ochrany pady

Wyzkumny Ustav potravinafsky

Wyzkumny Ustav prace a socidlnich véci

Wyzkumny Ustav rostlinné wyroby

Wyzkumny Ustav pro krajinu a okrasné zahradnictvi

Vyzkumny dstav veterinarniho lekarstvi

Vyzkumny ustav vedohospodarsky T. G. Masaryka

Vyzkumny dstav zemédélske techniky

Vyzkumny udstav Zivogisne vyroby
Hlavni hygienik
Krajské hygienické stanice
Ustfedni veterinarni spréava
Krajske veterinarni spravy

Hygienicka sprava
Veterindrni sprava
) Statni zdravotni Ustav
Zdravotnictvi ,
Ustav leteckého zdravotnictvi
Zdravotni pojistovny
Zdravotni dstavy

Nemocnice
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Zivotni prostiedi

Agentura ochrany pfirody a krajiny

CEMNIA, Ceska informacni agentura Zivotniho prostiedi
Lesy CR

Ustav pro hospodafskou Gpravu lest

Agrarni komora CR

Statni fond Zivotniho prostiedi

Sprava jeskyni CR

Sprava narodnich parkd
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