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Predgovor

Vsakodnevno se hote ali nehote sre¢ujemo z najrazliénejsimi podatki. Pri tem uporabliamo
sposobnosti komuniciranja ali pa si pomagamo z najrazliénejsimi knjigami, u¢beniki, enciklope-
dijami, pravopisi, imeniki, slovarji ter drugimi »zbirkami podatkov. Vse ve¢jo korist nam prinasa
medmreZje, na katerem lahko z iskalniki najdemo informacije o (skorajda) vsem, kar nas zanima.
Za iskani ali obravnavani izraz lahko dobimo ve& pomenov ali pa se istemu pomenu pripise ve¢
izrazov. Omenjena zadrega nam v lingvistiénem smislu lahko popestri vsakdanie Zivljenje, &e pa
se taksni nepredvidljivi rezultati iskanja pojavljajo na primer med iskanjem informacij v prostoru
po podatkovnih shemah v medmreZju, pa nam ga lahko obéutno ofeZijo. Za primer vzemimo
iskanje besede »baza«. V raunalnistvu si pod tem izrazom najveckrat predstavljamo, da gre
za »bazo podatkov«. Vendar lahko ta izraz v drugaénih razmerah (na pomenski oz. semantiéni
ravni) razumemo tudi kot »osnovo« ali »podlagok, lahko gre za »vojasko bazo« ali pa morda
za kemiéno »baziéno snov«. Ce se vinemo k raéunalnistvu, lahko izraz »baza podatkov« brez
spremembe pomena zamenjamo z »zbirka podatkov«.

Pri semanti¢nem prevajanju in opredelitvi nekega predmeta, pojma ali aktivnosti si lahko pomaga-
mo z ontologijo kot filozofsko disciplino, ki obravnava vzroke in najsplo3nejse lastnosti stvarnosti.
Ontologija omogo&a semantiéno opredelitev zbirk prostorskih podatkov. Podoben problem je
pred tiristo leti resil René Descartes za geometriéne podatke, ki jih je umestil v koordinatni sistem
kot osnovo prostorskih referenénih sistemov. Geometriéni podatki, ki so lahko predstavljeni kot
karte, narti, posnetki in podobno, omogocajo uporabnikom geografskih informacijskih sistemov
opredelitev prostorskih podatkov glede na njihov poloZaj in geometrijo, ne pa tudi glede na
pomen. Za semantiéno uvrstitev, opredelitev, prevajanje in integracijo posameznih podatkov ter
zbirk bi bilo treba vzpostaviti t. i. semantiéni referenéni sistem v domeni prostorskih podatkov.
Omenjenega problema se je za izhodii&e svoje raziskave na filozofsko-logiéni in tehni¢no-orga-
nizacijski ravni lofil avtor dela Marjan Ceh.

Avtor se v poglavijih od dve do $tiri ukvarja z Ze znanimi teorijami, ki so izhodi¥&e za semanti¢no
analizo prostorskih podatkov. Najprej na teoreti¢ni ravni podrobno opisuje obstoje¢e metode
semantiéne integracije podatkov. Nato obravnava metode integracije konceptualnih shem,
semanti¢ne bogatitve shem, reSevanje problemov spajanja shem ter ocenjevanja kakovosti
integracije podatkov. Kot orodje mu sluzijo principi konceptualnega modeliranja. V ta namen
podrobno opredeli klasifikacijo in abstrakcijo v konceptualnem modeliranju, formalno modeliranje
konceptov ter konceptualno modeliranje z vidika informacijskih sistemov. Uporaba ontologij je
v geoinformatiki predmet Zivahnih raziskav, zato obravnava nekatere filozofske teorije prostora,
kot so ontologija, merologija, semiotika ter kognitivno kartiranie.

Peto in Sesto poglavie sta v teoretskem smislu najpomembnejsi. Avtor je razvil neodvisno me-
todologijo za izvedbo semantiénega referenénega sistema, ki jo imenuje »ontologija prostora
geografskih razseznosti«, skrajano OPGR. Njegova univerzalna ontologija predstavitve znanja
o prostoru geografskih razseznosti je zasnovana kot sistem Elovedkih akfivnosti in prostorskih
pojavov. Pri tem uvaja temeljne mere za ocenjevanije semantinih znacilnosti zbirk podatkov, kot
so semantiéna razdalja, globina in razprienost (horizontalna, vertikalna) zbirke podatkov. Na
ta nadin poda osnove za semantiéno integracijo zbirk prostorskih podatkov.
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V zadnjem poglavju se ukvarja s praktiénimi vidiki pri medopravilni integraciji zbirk prostorskih
podatkov. Avtor se nagiba k celostnemu pristopu, ki vkljucuje geografski prostor in geoinformacij-
sko tehnologijo. Pomembno je vedeti, da Ze obstajajo orodja - jeziki, kakrina sta GMLin XML, ki
omogoéajo zapis . i. semantiénih koordinat zbirk podatkov. S tem so ustvarjeni pogoji za analizo,
prevajanje in kasnejso integracijo prostorskih podatkov. Predlagani koncept organizacije, pri
katerem za vsak podatek poznamo semantiéne znagilnosti, kot je globina, omogoéa na primer
podporo pri odloéanju pri samodejni generalizaciji, kar bi lahko s pridom uporabili kartografi.
Pri vsakdanijih praktiénih opravilih z zbirkami prostorskih podatkov je treba izpostaviti viogo
skrbnika podatkov. Ta mora najprej sprejetit. i. ontolodko obveznost glede uporabe OPGR. S tem
se naveze na semantiéni referenéni sistem, v katerega uvrsti svojo zbirko podatkov. Sledi 1. i.
semantiéno kartiranie, pri katerem dobi vsak podatek semantiéno koordinato, ki se v obliki oznake
vodi kot metapodatek. Enak postopek se izratuna za vse podatke v zbirki. Za zbirko kot celoto
se nato izraduna mere semantiénih znadilnosti (semantiéna razdalja, globina, razprienost ipd.),
ki se shranijo kot metapodatek zbirke. Sledi objava omenjenih metapodatkov v porazdeljenem
prostorskem informacijskem sistemu. Objava je pomembna za morebitno nadaljnjo integracijo
zbirk, skrbnistvo ali trZenje. Po opisanem postopku se pove&a organiziranost podatkov in s tem
zmanj$a entropija, uporabniki pa se lahko glede na objavljene mere semanti¢nih znagilnosti lazje
odlo¢ajo o morebitni uporabi zbirke podatkov.

Aktualnostteme o komunikacijah ali medopravilnosti prostorskih zbirk podatkov se z nara3éanjem
Stevila digitalnih podatkov veca. To delo morajo poznati skrbniki (naértovalci) in tudi uporabniki
zbirk prostorskih podatkov. Z obravnavano tematiko morajo biti seznanjeni vsi, ki se ukvarjajo s
prostorsko informatiko in odlocajo o uporabi posameznih zbirk podatkov. K dodelavi enotnega
koncepta standarda semantiéne opredelitve prostorskih podatkov na drzavni, evropski in svetovni
ravni pa bi nenazadnije pripomogla tudi politiéna podpora. Semantiéna opredelitev podatkov je
z neprimerno bolj raziskano in standardizirano geometriéno opredelitvijo pomembna in koristna,
saj omogoca laZjo in uéinkovitej$o uporabo prostorskih podatkov.

Tomaz Podobnikar,
ZRC SAZU,
iunij 2003
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Integracija podatkov je z naraiéajocimi potrebami in dostopnostjo podatkov iz razliénih podat-
kovnih virov predmet 3tevilnih raziskav. Postopki integracije zbirk podatkov usklajujejo podatke
iz razliénih virov v enotno in skladno predstavitev. Cilj integracije zbirk podatkov je zdruZen
pogled na obravnavane zbirke, in sicer preko enotnega vmesnika za dostopanije do porazde-
lienih podatkov. Medopravilnost na podatkovni ravni pomeni skladno interpretacijo pomena
podatkov pri povezovanju zbirk podatkov - semantiéno medopravilnost (slika 1).

Vzroki za integracijo podatkovnih virov so raznovrstni. V primerjavi s preteklostio, ko so se
uporabniki osredoto&ali na vprasanie, kako zagotoviti Zelene podatke, se s sodobnimi pristopi
integracije podatkov in informacij uporabniki lahko osredotodajo na opredeljevanje vpradanij o
tem, katere podatke potrebujejo. Namesto iskanja ustreznih virov in vzpostavljanja medsebojne
izmenjave podatkov s posameznim podatkovnim virom ter roénim povezovanjem uporabnik
lahko postavlja vprasanja o Zelenih podatkih na enoten nadin.

V tem delu bodo obravnavani podatki o prostoru s poudarkom na prostoru geografskih raz-
seznosti oziroma geografskem prostoru. Prostorski objekti geografskih razseznosti so objekt,
ki so vedji od &loveskega telesa in jih v celoti ni mogoce zaznati v okviru enega zaznavnega
dejanja (Egenhofer in Mark, 1995). Intenzivne raziskave preiskovanja prostora in integracije
podatkov namreg potekajo tudi na podroéju robotike, ki pa niso vezane na geografske razsezno-
sti prostora. Termina »semantiéno« in »pomensko« se v tem besedilu uporabljata kot sinonima.
Sicer sta besedilu prilozena besednjak in stvarno kazalo, ki lahko sluZita kot pripomoéek pri
razumevanju pojmov.

11 INTEGRACIJA INFORMACLU

Osnove za povezovanje - integracijo podatkovnih nizov - temeljijo na modelu smiselno
povezanih razredov &lenitve sveta - ontologij. Beseda ontologija se vse pogosteje pojavlja v
kontekstu geoinformacijske znanosti. Ontologija se uveljavlja kot sredstvo za izboljanje dostopa
in porazdeljevanja obstojecih geografskih informacijskih virov. Semantika zbirke prostorskih
podatkov vkljuéuje kontekst zbirke podatkov - strukturne informacijske ontologije - kot tudi
opredelitev ontologije geografskih struktur in procesov - ontologije prostora. Da bi bilo mogoce
poslediéne povezave med podatkovnimi objekti nadgraditi v vnaprej doloéene povezave, je bilo
razvitih ve¢ strategij. Integracija shem, ki je bila razsiriena na geografske podatkovne nize, je
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najpomembneija metodologija za integracijo zbirk podatkov in je v domeni raunalnidtva. Iz-
gradnja ontologij o geografskih informacijah je zapleten postopek, povezan s porazdelievanjem
znanja o prostoru geografskih razseznosti in veckratno uporabo znanja. Ontologko raziskovanje
presega konceptualno modeliranje. Neformalno se ontologije Ze dolgo uporabljajo v obliki
objekinih oziroma atributnih katalogov. Vendar obstojece ontologije geografskih informacijskih
sistemov vsebujejo pogled na svet, ki se osredotoca na obstojeée vsebine zbirk podatkov, in ne
upostevajo povezav s &loveskimi aktivnostmi.

Razvoj konceptualnega modeliranja zbirk podatkov, porazdeljenih informacijskih sistemov in
raznovrstnih zvezno porazdeljenih zbirk podatkov je odprl pomembno teoretiéno vpraianie:
»Kako upravljati medsistemsko izvedljivost, medopravilnost heterogene podatkovne semanti-
ke2« Zaradi potrebe po porazdeljevanju podatkov med informacijskimi sistemi, katerih znanje
o njihovih konceptualnih shemah je poznano, je potrebno odgovoriti na vpradanje: »Kako ra-
zvozlati pomensko neskladnost - terminologko, strukturno, vedenisko in neskladnost razmerije«
Odgovore na ta vprasanja dajejo v tem delu podan pregled in raziskovanje integracije shem
ter razvoj metod za pridobivanije in predstavitev semantiénega znanja iz konceptualnih shem
obstojecih zbirk podatkov.

Razvoj in prenova zbirk prostorskih podatkov sta z razvojem informacijske tehnologije dozZivela
znaten napredek. Z integracijo geomerskih in radunalnidkih tehnologij sta zajem in obdelava

‘GEOGRA FSKI

\ PROSTOR
\Y ’ / | KOGNITIVNO
e KONCEPTUALNO I // . 7 KARTIRANJE N
MODELIRANJE |~ [ONTOLOGIJA|
PROSTORA ™.

\\ | GLOBINA,

~—_ SEMANTICNA
TsmBoLi RAZDALJA,
LOGIKA] \ ONTOLOGIA RAZPRSENOST|
- 2 :
BOGATENJE\, | \

| \‘\
SEvE.—ISEMANTIKA=POMEN. . . .
!’ \
| sEmMANTIENE ~|POVEZOVANJE |
| SLOVAR ) - \
| . ~{sPAJANVE |

SNEMALNA . o
PRAVILA * [MEDOPRAVILNOST] . -~ SAMODEJNO)

.

. —

e .o _—~RAZNOLIKOST] |

~ =n *

/
~[SEMANTICNI| ]

INFORMACIJSKI / . ——
~ SISTEMI - GEOMETRICN] /
. _STANDARDIZACWAI .~ | \ N\ / \ \ OBNAVLIANJE /
7 A \METAPODATKI,/
[AGENT / } oy
/NTERNE/ | / \\ \ [KAKOVOST
/ \ ‘ | [kamaoel
| [RUDARJENJE .~
\ PODATKOV | .~

\ L
ZBIRKE s

Slika 1: Prikaz osnovnih pojmov. Hiperboli¢ni brkljalnik omogo&a dinami&no prikazovanie hierarhignih
zasnov na hiperboliéni ploskvi. Struktura hierarhije se ohranja tudi pri premiku gledis¢a opazovania.
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prostorskih podatkov postala globalna po svojem obsegu in univerzalna po uporabnosti infor-
macij. Od povezovanja prenovljenih zbirk podatkov in obnavljanja prostorskih podatkov imajo
lahko koristi posamezniki, vladne in nevladne organizacije ter gospodarski in negospodarski
drzavni sektorji. Ker so zaéetni stroski prenove zbirk prostorskih podatkov in razvoja prostorskih
informacijskih sistemov visoki, koristi pa raznovrstne, je smiselno, da strategijo razvoja prostor-
skopodatkovne infrastrukture izdela drzava. Drzava, ki na najvisji ravni usmerja in koordinira
razliéne skrbnike zbirk podatkov, organizira tudi finanéne aranzmaije za izvajanje investicij v
razvoj podatkovne infrastrukture.

Zaradi zmanjSevanija stroskov javne uprave se i¥¢ejo nove moznosti optimizacije tudi v sekfor-
jih drzavnih prostorskih podatkovnih infrastruktur. Obnavljanje oziroma aZuriranje prostorskih
podatkov je ena najpomembneisih postavk pri obravnavi stroskov poslovanja organizacij, ki
skrbijo za obnovljenost zbirk prostorskih podatkov. S povezovanjem povezljivih prostorskih
tematik se odpirajo moZnosti za enkratno izvedbo obnovitve podatkov ve¢ razliénih zbirk
podatkov kakor tudi moZnosti zmanjsanja redundance povezljivih podatkov z vidika celotne
drzavne podatkovne infrastrukture.

Za podatkovno povezovanje na vseevropski ravni je treba upostevati enotno prostorsko refe-
renéno osnovo in primerljive podatkovne strukture. Zasnove zbirk prostorskih podatkov so v
evropskih drzavah razli¢ne. Z vzpostavljanjem digitalne tehnologije za upravljanje zbirk po-
datkov se razvojne usmeritve posameznih drzav priblizujejo, $e posebej drzav, ki so vélanjene
v Evropsko unijo, ter pridruzenih &lanic. Informacijske sestavine, ki naj bi 3tele za referencne
zbirke podatkov bodoge vseevropske informacijske infrastrukture, so: geodetski referencni
sistem tako poloZajni kot tudi visinski, administrativne prostorske enote, enote zemljiskih pravic,
naslovi, izbrane topografske teme, na primer modeli visin, hidrografija, prometna omrezZja, in
ortorektificirani letalski oziroma satelitski posnetki.

Geodetski podatkovni viri, kot so geodetski referenéni sistem, administrativne prostorske enote,
naslovi in topografske teme sluZijo vsem nastetim podatkovnim zbirkam kot osnova za zajem
podatkov in kot osnova za poloZajno umeséanie tematskih podatkov v prostoru, tako imenovano
georeferenciranje. Temeljne strategije geodetske stroke za priblizevanije potrebam uporabnikov
geodetskih podatkov v smislu povezovanja zbirk podatkov so v oblikovanju povezovalnega
semantiénega referenénega sistema kot hrbtenice za povezovanje podatkov. V tem delu sta
predstavljeni semantiéno omreZje - ontologija geografskega prostora za povezovanie prostorskih
podatkov kakor tudi metoda za povezovanje podatkov zbirk prostorskih podatkov. Izdelano
semantiéno omreZje prostora omogo&a analize obstojeéih zbirk podatkov za namene integracije
v okolju porazdeljenih informacijskih sistemov.

Ker je pravilno razumevanje podatkov in informacij temeljna paradigma za uéinkovito pove-
zovanje zbirk podatkov, je semantiéna redundanca njihova zaZelena lastnost. Redundanca
pomeni, da se doloceno obvestilo prenada z ve¢ znaki, prvinami, kot je nujno, zato semantiéna
redundanca podatkov poveluje verjetnost pravilnega razumevanja informacije. Za namene
povezovanja zbirk podatkov se jo spodbuja z metodami bogatenja podatkovnih shem in z
dodajanjem podatkov o veljavnih razmerjih med podatki. Problem ni v redundanci podatkoyv,
ampak v veckratnosti obnavljanja podatkov za isti stvarni objekt. Za nekatere vrste objektov
velja, da se podatki o njih vzdrzujejo in obnavljajo v razliénih zbirkah prostorskih podatkov, ki
so v pristojnosti razli¢nih skrbnikov - organizacij, oddelkov. Z metodami odkrivanja semantiéne
podobnosti oziroma skladnosti podatkov je mogoce ugotoviti sorodne ali celo enakopomenske
koncepte v razliénih zbirkah podatkov. Sorodne koncepte je treba podrobneje analizirati glede
na moznosti integriranega obnavljanja podatkov.

Integrirano obnavljanje podatkov enakovrednih konceptov v porazdeljenih informacijskih sis-
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temih bi povecalo ucinkovitost informacijskih sistemov z vidika zmanj$anja stroskov za zajem
novih podatkov. Veé organizacij skrbnic zbirk podatkov bi s svojimi storitvami zajemanija svezih
podatkov prispevalo k veéji obnovljenosti integrirane zbirke podatkov. Drugi vidik zmanj3anja
stroskov za zajem novih podatkov bi bil ta, da bi po ugotovljeni ve&kratnosti obnavljanja po-
datkov istega koncepta v razliénih organizacijah vse organizacije, razen ene, lahko opustile
obnavljanje teh podatkov in preko porazdelienega informacijskega sistema presle na njihovo
integrirano uporabo.

V primerih pomensko sorodnih a neenakovrednih prostorskih konceptov bi bila potrebna uskla-
jevanja za doseganije &im vedje skladnosti, saj je to predpogoj za vzpostavitev uéinkovitega
integriranega sistema za obnavljanje podatkov. Za predstavitev in utemeljevanie razliénih vidikov
posameznih prostorskih pojavov v geografskem prostoru je obravnavana ustreznost formalnih
teorij: ontoloka ustreznost, epistemoloska ustreznost, ustreznost abstrakcije, ustreznost predsta-
vitve, ustreznost utemeljevania, razlaganja.

Studij ontologij z vidika filozofije in ra¢unalnikih znanosti lahko pomembno prispeva k zdru-
Zevaniju razli¢nih konceptualizacij geografskega prostora v temeljno ontologijo prostora geo-
grafskih razseZznosti. Postavljajo se vprasania, ali ontologija omogoca redevanije ugotovljenih
problemov semanti¢ne medopravilnosti ali ni le nova fraza za obravnavo semantiénih omrezij.
Ontologije geografskega prostora vsebuijejo raznolikosti, kot so razlike v ravni podrobnosti,
razlike razmerij med konceptnimi tipi, protislovja v opredelitvah konceptov in nepopolni opisi
znadilnosti konceptov.

Za izmenjavo informacij med razli¢nimi geografskimi podatkovnimi zbirkami je potrebno razviti
primerno metodo za formalno opredeljevanie in predstavljanje znanja o prostoru geografskih
razseznosti. Preobilje in raznolikost podatkovnih standardov in terminologije, ki predstavljajo
razliéne geografske koncepte in podatkovne koncepte, 3e povecujeta tezave pri porazdeljevaniju
in veckratni uporabi geografskih informacij.

1.2 SEMANTICNA MEDOPRAVILNOST

Semantiéna medopravilnost med raéunalnidkimi sistemi se doseZe s prevajanjem pomena med
razliénimi metodami modeliranja, jezikov in programskih orodij. Pri tem se kot izmenjevalni format
uporabi ontologija. V tem kontekstu je ontologija opis konceptov porazdeljevanija informacij
in razmerij med njimi, torej razmerij, ki obstajajo za agenta ali skupnost agentov. Ta oprede-
litev ontologije se od opredelitve v filozofskem smislu razlikuje v tem, da ne poudarja, komu
je namenjena. Koristnost uporabe ontologije v sistemskem inZeniringu se izraza v naslednijih
znadilnostih: ponovna uporabnost, pospeseno iskanje podatkov in informacij, poveéana zane-
sljivost programske opreme, podrobnost opisa zahtev, enostavno vzdrzevanje dokumentacije,
hitrost pridobivanja znanja. Da bi bilo mogoée predstaviti znanje o doloceni domeni, mora biti
ta podprta z ontologijo, ki opredeljuje kategorije stvari v tej domeni in opredeljuje izraze, ki jih
ljudje uporabljajo v pogovoru o kategorijah. Integracijo je mogoce izvriiti le, &e so posamezne
ontologije vstavljene v bolj splosno visokonivojsko ontologijo, ki omogoé&a zanesljivo osnovo za
posebne uporabe (Sowa, 2000b). Postopek integracije ve¢ ontologij je razdeljen v dva glavna
koraka: semanti¢no razstavljanje na faktorje - faktorizacija - in izdelava omreZja konceptov.
Formalni semanti¢ni podatkovni model prostorskih objektov sestavljajo formalne opredelitve
geometriénih struktur geografskih pojavov in metode za upravljanje geometriéne strukture zbirke
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podatkov. Razvoj tovrstnega podatkovnega modela izhaja iz teorij o znaéilnostih prostorskih
podatkov. Ko je za opis geometricnih struktur razvit dosleden matemati¢ni formalizem, je mogoge
razviti posamezne koncepte podatkovnega modela, vkljuéno s strukturo kompleksnih objektov
(Kemppainen, 1995). Na osnovi natanénega pregleda in analize obstojeih zbirk prostorskih
podatkov, od njihovih najstarejsih razli¢ic pa do sodobnih zbirk prostorskih podatkov, je mogo-
Ze trditi, da se integracija podatkov v zbirkah prostorskih podatkov pojavlja Ze od njihovega
nastanka naprej. Potencial integracije podatkov in zbirk podatkov pa je narasel predvsem z
nastankom digitalne tehnologije in - 3 bolj specifiéno - z uveljavljanjem prostorske informacijske
tehnologije, katere najznadilnejii predstavnik je geografski informacijski sistem.
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SEMANTICNA INTEGRACIJA PODATKOV

Semantiéna integracija podatkov in informacij v spoznavnem, kognitivnem smislu je poenotenje
(Anderson, 1981). Postopek spoznavanja besed e rezultat integracije razli¢nih gesel, miselnih
zvez, namigov. Na viji ravni je razumevanje pomenov terminov tudi rezultat integracije miselnih
zvez. Integracija se povezuje z vrednotenjem v verigo integracijskih postopkov. Integracijski po-
stopek na eni ravni zasnuje postopek vrednotenja za drugo raven obravnave. Pri zagotavljanju
zdruZenega pristopa do obstojecih zbirk podatkov se na osnovi lokalnih shem gradijo ustrezne
podsheme, ki se povezujejo v enotno integrirano shemo (Ceri in Pagelatti, 1984).

Podatkovni viri, ki naj bi se zdruZili, so lahko v pristojnosti ene organizacije ali pa so to poljubni
viri, dosegljivi preko spleta (Convey et al., 2001). Posamezni podatkovni viri so neodvisno
zasnovani in predani v samostojno uporabo. Podatkovni viri niso nujno zbirke podatkov. To so
lahko tudi podatki v zastarelih informacijskih sistemih, ki jih je tezko prenesti v sodobne radu-
nalniske arhitekture, ali pa podatki v posameznih manj urejenih datotekah (Embley, 1998). Za
podatkovno integracijo je treba razresiti razlike v modelih, semantiki, moZne nedoslednosti in
razlike v sposobnosti podatkovnih virov za integracijo.

Integracija zbirk podatkov je pomemben gradnik aplikacij za podporo odlo&ania, kot sta nepos-
redno analitiéno procesiranie in rudarjenje podatkov, ter za podporo prostorskemu odlo¢anju z
geografskimi informacijskimi sistemi (GIS). Neposredno analitiéno procesiranie s postavljanjem
vedjega $tevila zdruZenih vprasanjin analiziranjem podrobnih podatkov, zbranih iz ve¢ razli¢nih
virov, podpira poslovno odlocanie. S tehnikami podatkovnega rudarijenia se odkriva znanije iz
obseznih podatkovnih virov. Iz neobdelanih podatkov se samodejno odkrivajo pravila in vzorci
v podatkih. Podpora prostorskemu odlocanju se izvaja na osnovi geolociranih zbirk podatkov
in z orodiji geografskih informacijskih sistemov.

Podatkovne vire, za katere se naértuje integracija podatkov, je smiselno obravnavati ob upo-
stevaniju njihovih znacilnosti, ki so pomembne v postopkih povezovanja oziroma zdruZevanja.
Kriteriji za klasifikacijo podatkovnih virov za namene integracije podatkov so neodvisnost,
raznovrstnost, porazdeljevanie in odkritost (Convey et al., 2001).

Neodvisnost se nanada na stopnjo, s katero posamezni podatkovni vir lahko neodvisno deluje:
oblikovna neodvisnost pomeni, da je podatkovni vir neodvisen od podatkovnega modela, po-
imenovanja podatkovnih elementov, pomenske razlage podatkov in omejitev; komunikacijska
neodvisnost pomeni, da je vir neodvisen v odlo¢anju glede zagotavljanja podatkov drugim
sestavnim delom integriranega sistema, ki jim posreduje odgovore na poizvedovanija; izvrsilna
neodvisnostpa pomeni, da je vir neodvisen pri izvrevaniju in razporejanju prihajajodih povpra-
Sevanj. Raznovrstnost se nana3a na stopnjo razliénosti med podatkovnimi viri, ki so sestavni deli
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integriranega podatkovnega sistema. Raznovrstnost se odraza na razliéne na ine: tehni na razno-
vrstnost izvira iz razliénih strojnih osnov, operacijskih sistemov, mreznih protokolov in podobnih
zasnov; konceptualna raznovrstnost izvira iz razliénih podatkovnih modelov, programskih jezikov,
razliénega razumevanija in konceptualnega modeliranja istih stvarnih objektov. Porazdeljevanie
podatkov se nanasa na predmetno mnogovrstna prizori$¢a: odjemalec/streznik - informacijska
arhitektura, kjer streznik izvaja upravljanje podatkov in odjemalec zagotavlja uporabniski vme-
snik. Odkritost se nanasa na lo¢evanie vije ravni semantike sistema od nizke ravni izvajalnih
postopkov sistema: transparentni sistem skriva izvajalne postopke pred uporabnikom.
Lo&ujemo tri temeljne pristope k integraciji zbirk podatkov (Barja et al., 1998): pristop navide-
znega pogleda - pritem pristopu ni integralno shranjenih podatkoy, ti so na zahtevo dostopni iz
lokalnih zbirk podatkov; pristop snovnega pogleda - podatki so vnaprej shranjeni v integralnem
podatkovnem skladidéu in so pripravljeni na poizvedovanje brez komunikacije z lokalnimi po-
datkovnimi zbirkami; hibridni pristop - znaéilno je, da se glede na pogostost uporabe dologijo
podatki, ki se vnaprej shranijo v integralni zbirki podatkov.

Navideznemu pristopu integracije zbirk podatkov sta lahko osnova dva razliéna informacijska
sistema, in sicer zvezni informacijski sistem ali vmesni, posredovalni sistem. Posredovalni sistem
omogoca uporabniku, da pridobi informacije iz razli¢nih vrst podatkovnih virov brez poznavanja
identitete, lokacije nahajanja podatkov, shem, dostopnih postopkov in pomenov podatkovnih
virov (Barja et al., 1998). Posredovalni sistem, ki skrbi za posredovanje podatkov, vsebuje
enotno posredovalno shemo. Sprejema povprasevania, ki so izrazena skladno s posredovalno
shemo, in upravlja vse postopke za pridobivanje primernih podatkov iz ustreznih podatkovnih
virov. Vsak od podatkovnih virov deluje v skladu s samosvojo, lokalno shemo. Za prevajanje
povpradevani iz oblike, ki je razumljiva posredovalni shemi, v obliko, ki jo razumejo posamezni
lokalni podatkovni viri, se uporabljajo programski paketi, imenovani ovojniki (wrapper). To so
programska orodja, ki so del posameznega podatkovnega vira. Ovojniki prikrivajo tehni¢ne
in pomenske raznolikosti zbirk podatkov pred uporabniki. Prevajajo povprasevanja v obliko,
ki je skladna z lokalno shemo, in pretvarjajo rezultate povprasevanj v obliko, razumljivo pos-
redovalnemu sistemu.

Pristop snovnega pogleda integracije zbirk podatkov temelji na podatkovnem skladiséu, v
katerem so shranjeni podatki, ki so bili pridobljeni iz razli¢nih podatkovnih virov. Podatki so
usklajeni z enotno shemo. Pristop snovnega sistema z uporabo podatkovnega skladidéa se
uporablja zaradi velikih koli¢in podatkov, ki jih je treba pregledati ob povpragevaniu, in zato, ker
so povprasevanja po informacijah obsezna, sestavljena in zapletena. Tak3en pristop omogoéa
neposredna obdelava poslov (On-Line Transaction Processing - OLTP). Hibridni pristop zdruzuje
posamezne prednosti navideznega in snovnega pogleda. Tako obstaja podatkovno skladisée
za del pogosto obravnavanih podatkov. Preostale podatke posreduje uporabniku posredovalni
sistem povprasevanja preko posredovalne sheme in lokalnih shem.

V raziskavah samodejne integracije informacij z vidika semantike je cilj v ohranitvi pomena
informacijskih entitet v razli¢nih informacijskih okoljih. Lokalni model semantike zbirke podatkov
predstavlja formalno osnovo za zvezno porazdeljene zbirke podatkov. Zvezno porazdeliena
zbirka podatkov je sestava porazdeljenih, redundantnih, delnih in delno avtonomnih zbirk po-
datkov, ki jih upravlja zvezno porazdeljeni informacijski sistem. Porazdelienost v tem primeru
pomeni, da so zbirke podatkov zvezno porazdeljene, shranjene na razliénih informacijskih
sistemih, vsak od sistemov pa vsebuje njemu lastni del znanj. Redundanca v tem primeru pomeni,
da je lahko isti del znanja predstavljen v veé kot eni zbirki podatkov (Ghidini in Serafini, 1998).
Za doseganie virov podatkov je mogoée razlikovati med operacijami porazdeljevanja in ope-
racijami izmenjave. Pri porazdeljevaniju se agenti - ljudje ali racunalniki - sklicujejo na skupne
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dele virov podatkov. Skupni podatki ostajajo izven aplikacij, ki si podatke porazdeljujejo.
Izjema je primer, ko se interni podatki doloc¢ene aplikacije preko sklicevanja zunanjih aplikacij
nanje, porazdeljujejo v zunanje aplikacije. Ta postopek poteka preko standardnega vmesnika

za doseganje podatkov (Standard Data Access Interface - SDAI); (ISO 10303-21, 1994).

Izmenjava virov podatkov poteka s prenadanjem podatkov med aplikacijami.

21 INTEGRACIJA SHEM ZBIRK PODATKOV

Pri zagotavljanju zdruZenega pristopa do obstojecih zbirk podatkov se na osnovi lokalnih shem
gradijo ustrezne podsheme, ki se povezujejo v enotno integrirano shemo (Ceri in Pagelatti, 1984).
Integracija shem je opredeliena kot aktivnost zdruZevanja shem obstojeih ali bodogih zbirk
podatkov v enotno, integrirano shemo (Battini et al., 1986). Cilj raziskav integracije shem je od-
krivanje semanti¢nih in strukturnih podobnosti in protislovij med shemami, podpora uporabnikom
za redevanje protislovij in izdelava skladne globalne sheme. Raziskovanije integracije shem se
soola s problemi pridobivania in predstavitev semanti¢nega znanja. Pridobivanje semanti¢nega
znanja je povezano z odkrivanjem semantike simbolov, s katerimi so oznageni stvarni objekti, z
odkrivanjem semantiéne podobnosti in protislovij, z izdelavo arhitekture za orodja, namenjena
integraciji shem in izdelavi semanti¢nih slovarjev (Song, 1995).

Integracija shem je tesno povezana s konceptoma semanti¢ne medopravilnosti in raznovrstnosti
- heterogenosti zbirk podatkov. Semantiéna medopravilnost je sposobnost usklajenega sode-
lovanja med semantiéno raznovrstnimi sistemi zbirk podatkov (slika 2). Raznovrstnost sistemov
zbirk podatkov se sestoji iz razlik v podatkovnih modelih in iz semantiéne raznovrstnosti. Razlike
med podatkovnimi modeli izvirajo iz posebnosti struktur zbirk podatkov, ki jih zagotavljajo
podatkovni modeli in konceptualni formalizem.

Za doseganje medopravilnosti informacijskih sistemov se uporabljajo tehnike prevajanja shem
za povezovanie shem (Sheth in Larson, 1990). Kljuéni problem pri integraciji shem je dolocitev
pogojev, izrazenih s skladnostnimi trditvami, pri katerih sta lahko dve shemi smiselno zdruZeni.
To pomeni dolo¢itev nacina za spajanje dveh shem v integrirano globalno shemo, ki bo imela
enako informativno sposobnost kot izvirni shemi. Integralna shema mora predstavljati toliko
pomena kot izvirni shemi. To je mogoce doseci s postavitvijo omejitev shemam, namenjenim
integraciji. Omejitev, ki se imenuje odsotnost nesoglasij, postavlja pogoj, da pravila, ki veljajo v
eni shemi, skupaj z odgovarjajo&imi trditvami ne smejo omejevati pravil in trditev v drugi shemi
(Ekenberg, 1995).

Semanti¢na relativisti¢na teorija (Song, 1995) predpostavlja, da je mogo&e z uporabo pripadajo-
&ih semanti¢nih razmerij identificirati koncept in koncepte, ki so s tem konceptom v odnosu. Teorija
predstavlja &vrsto osnovo za semantiéne analize konceptualnih shem. Semantiéni relativizem
podpira mnogokratne poglede ali tolmagenie istih entitet objekinega sistema.

Semantiéna sorodnost zdruZuje semanti¢éno enakovrednost in zdruZljivost, pri kateri se dva ali ved
konceptov v shemah nanadata oziroma nanadajo na enake ali podobne razrede. Semanti¢na
sorodnost je pri infegraciji shem zbirk podatkov opredeliena s klasifikacijo semanti¢nih razmerij.
Song (1995) navaija 3tiri stopnje semantiénih razmerij: 3ibko, znosno, enakovredno in spojitveno.
Med koncepti obstaja vec tipov semanti¢nih razmerij: istovetno (natanéno enak), enakovredno
(uporaba neenakih, a enakovrednih sestavin ter uporaba istih spoznanj), skladno (uporaba
neenakovrednih, a ne nasprotujocih si sestavin), neskladno (vsi elementi nasprotujodi).

17



SEMANTICNA INTEGRACIJA PODATKOV

Slika 2: Omrezje za

doseganje semanti¢ne
povpr_aégva}nie, medopravilnosti zbirk
prevajanje in podatkov (privzeto po

razstavijanje individualni individualni
pogled 1 pogled 2 Fankhauser, 1997)
¥ 4

individualizacija
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shema

v v
integracija shem

bogatena bogatena
shema 1 shema 2
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bogatenje shem
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izpeljana izpeljana
shema 1 shema 2
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‘;‘: il ’ shemaaz zdruZevanje
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Razmerja med shemami so pri upostevanju ravni integracije lahko stirih razliénih vrst (Sheth in

Larson, 1990):

* identi¢ne - popolnoma prekrivajoce se,

* podobne - delno prekrivajoce se,

¢ sorodne - neprekrivajoge se vendar sorodne,
¢ razliéne - neprekrivajoce se in nesorodne.

V primerih podobnih in sorodnih shem je potrebno odkriti obstojece podobnosti v razmerjih med
shemami ter razliénosti in neskladja v omrezju povezav med shemami. Za primere identi¢nih
in razliénih razmerij med shemami je odkrivanje podobnosti in neskladij enostavno opravilo.
Razlikovati je mogoce med dvema vrstama integracije shem, ki sta: integracija pogledov in
integracija zbirk podatkov. Integracija pogledov je del oblikovanja zbirke podatkov, kjer se
izdela integralni konceptualni opis bodoge zbirke podatkov. Integracija zbirk podatkov je
znadilnost porazdeljenih informacijskih sistemov, ko se ustvari globalna shema ve¢ obstojecih
zbirk podatkov (Ozsu, 1990).

Za redevanije problemov navedenih vrst integracije shem so razviti lo¢eni pristopi. Prevladujoéi
pristop pri integraciji pogledov je bolj ali manj samodejen postopek izvedbe integralne sheme
iz niza integracijskih trditev, ki se nanasajo na ustrezne elemente v pogledu. Pri integraciji
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zbirk podatkov je prevladujoéi pristop zagotovitev operacij za razstavljanje, ki omogoéi grad-
njo integralne sheme iz izvirnih shem (Motro, 1987). Z operacijami razstavljanja je mogoée
spremeniti hierarhijo konceptov ali pa sestavo razmerij. Za zniZevanie stroskov razvoja shem
in poveéanije kakovosti integracije shem je pomemben razvoj iskanja vzorcev v konceptualnih
shemah (Fowler, 1997). Tehniko za pridobivanje vzorcev shem na osnovi semantiénih informacij
z metodo kopiéenja v umetnih nevronskih mrezah je razvil Wen (1998).

Konceptualne sheme so strukture za opis konceptualnega modela. Pri tem vsebuijejo ve¢ infor-
macij glede objektov in odnosov med njimi kot podatkovne sheme. Ustvarjanje konceptualne
sheme iz podatkovne sheme se imenuje obrnjeno inZenirstvo, ki ga navaja Sumrada (1993).
V tem postopku se semantiéne informacije pridobivajo na osnovi podatkovne sheme. Manjkajoce
semanti¢ne informacije se delno pridobijo na samodejen nagin in delno s postopki miselnega
sklepania, ki jih izvaja izkuSen andlitik. ZaZelena je visoka stopnja samodejnosti obrnjenega
inZenirstva, vkljuéenega v opravila integracije shem in kartiranja globalnih shem. Veliko sodobnih
objektno usmerjenih orodij za analizo in oblikovanje (Object Oriented Architecture and Design
- OOAD; v preteklosti Computer Assisted System Engineering - CASE) Ze vsebuje postopke
obrnjenega inZenirstva in omogoca roéno ali povsem samodeijno izvedbo obrnjenega inZenirstva.
Za samodejno integracijo konceptualnih shem zbirk podatkov je potrebno zgraditi semantiéni
slovar in opredeliti kriterije za presojo semantiéne podobnosti. Za izdelavo semantiénega slo-
varja je potrebna osnova, ki se imenuje semantiéno omreZje. Semantiéno omreZie je sestavljena
predstavitev semantiénih razmerij med objekti ali pojavi v obravnavanem stvarnem svetu. Pri
semantiéni bogatitvi shem za namene primerjave shem se jasno poudarijo razliéne vrste »skritih«
informacij, ki zadevajo semantiko modeliranih objektov/pojavov stvarnega sveta. Metode za
semantiéno bogatitev shem vkljuéujejo uporabo dodatnih virov znanja, poleg znanja, ki ga Ze
vsebujejo stati¢ni deli konceptualnih shem. Vire dodatnega znanja za semantiéno bogatitev
shem je mogoce prikazati glede na osnovne faze integracije shem.

Znanje o domeni
S dinamicne informacije shem
Spajanje shem

staticne informacije shem
»

_____ » ‘potrjevanje |
{ / zdruzjivosti

Slika 3: Ravni znanja pri integraciji shem primerjava shem!

(privzeto po Hakkarainen, 1999)

Sektorji kroga se lahko razlagajo kot faze integracije shem: primerjave shem, prilagajanje
shem in spajanije (slika 3). KroZni pasovi predstavljajo tipe znanja na razli¢nih ravneh: statiéne,
dinamiéne informacije in znanje o podro&ju obravnave, ki ni del sheme.

2.1.1 Resevanje problemov pri integraciji konceptualnih shem

Konceptualne sheme so izdelek konceptualnega modeliranja. Sheme so formalne predstavitve
uporabniskih abstrakcij v modelih stvarnosti kakor tudi odslikave zbirk podatkov na pojavni ravni.
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Semantiéna neskladnost obstaja, kadar dva koncepta, ki predstavljata isto entiteto v stvarnem
svetu ali imata enako opredelitev - simbol, dveh razliénih shem vsebuijeta protislovne podatke
- razli¢ne podaljane izjave. Nesoglasja med shemami v podatkih povzroéajo napaéen odraz
stvarnosti in odpirajo razliéna problemska podro&ja (Song, 1995): odkrivanje podobnosti in
nesoglasij konceptov je problem, katerega vzrok se skriva v tezavnosti odkrivanja semantike
simbolov, ki naj bi se primerjali; nerazloénost konceptov in njihovih predstavitev uvaja problem
dologitve kolicinskih kriterijev semantiéne podobnosti za premagovanje nerazloénosti; neskla-
dnost predstavitev konceptualnih shem je problem, ki nastopi zato, ker razli¢ni izdelovalci shem
privzamejo za modeliranje istih entitet stvarnega sveta razliéne nacine opisovanja in simbolov.
Podporne tehnike resevaniju problemov integracije konceptualnih shem so sledeée: pridobivanje
dodatnega semantiénega znanja, ki se izvaja zaradi nepopolnosti in ohlapnosti uporabniskih
zaznav stvarnosti; izgradnja semantiénega slovarja obravnava vpradanja dologitve strukture
in vsebine semanti¢nega slovarja; bogatitev shem - semantiéno obogatena shema izraza ved
semantike objekinega sistema kot izvirna shema, kar omogoca nove nacine redevanja proble-
mov raznolikosti semantike; upostevanije dinamiénih vidikov stvarnosti; obstajajo formalizmi, ki
Ze podpirajo opredeljevanje vedeniskih in dinamiénih vidikov, ki bi morali biti vkljueni v vsak
semantiéno kakovosten opis kateregakoli podrocja obravnave; ocenjevanje kakovosti integracije
izpostavlja vpradanje nadina testiranja kakovosti integracije konceptualnih shem.

2.1.2 Odkrivanje podobnosti in nesoglasij konceptov

Pomenska neskladnost med simboli razliénih konceptualnih shem je neizogibna. Zato je temeljna
naloga integracije shem odkrivanje podobnosti in nesoglasij. Odkrivanje semantiéne podobnosti
in nesoglasij simbolov sta dva vidika istega problema. Splosni postopek odkrivanja podobnosti
in nesoglasij je slede¢:

¢ odkrivanje pomena simbolov z uporabo informacij o objektih, ki jih simboli predstavljajo, o
njihovih poimenovaniih, lastnostih, razmeriih in z uporabo informacij o drugih objektih, ki so z
njimi povezani;

¢ dolocitev semanti¢nih razmerij med primerjanima simboloma, kar pomeni dolo¢anie, ali sta
simbola med seboj semantiéno istovetna, enakovredna, skladna ali neskladna.

Nerazlo&nost konceptov in njihovih predstavitev uvaja problem dologitve kolicinskih kriterijev
semantiéne podobnosti za premagovanje nerazloénosti. Kvantitativne meritve semantiéne po-
dobnosti so predmet raziskav semantiéne integracije (Bouzeghoub in Comyn-Wattiau, 1990).
Metode merjenja semantiéne podobnosti so metode merjenja semantiéne razdalje med primerjo-
nimi simboli. Za predstavitev semantiéne bliZine oziroma oddaljenosti se vsakemu primerjanemu
paru simbolov pripise izmerjena oddaljenost z intervala (0, 1). Vrednost 1 pomeni semanti¢no
istovetnost, vrednost O pomeni popolno semanti¢no razliénost. Slabost te metode je, da meritve
niso nepristranske. Za zmanij$anje pristranosti meritev semantiéne razdalje je bila predlagana
metoda, pri kateri se miselne povezave uvrstijo v ve¢ skupin. Vsaka skupina povezav vsebuje
povezave konceptov, ki imajo enake lastnosti. Za vsako skupino se presteje 3tevilo konceptov z
enakimi lastnostmi, ki jih vsebuje skupina, in na tej osnovi se skupinam pripisejo ustrezne uteZi.
Semantiéna raznovrstnost ima vzrok v razli¢nosti in zapletenosti Elovedkega zaznavanija in izra-
Zanja stvarnosti oziroma podro&ja obravnave. Semantiéna raznovrstnost se pojavlja v razli¢nih
oblikah, kot so terminoloska, strukturna, vedeniska in relacijska nesoglasja. Nesoglasje poime-
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novanja (Battini in Ceri, 1992) nastopi zaradi napaénega razumevanja in napaéne uporabe
simbolov za predstavitev konceptov. V zvezi z neskladnostjo predstavitev konceptualnih shem
obstajajo trije jezikovni viri semanti¢nih nesoglasij: sopomenke (sinonimi) - dva razliéna simbola
predstavljata isti koncept; enakozvoénice (homonimi) - dva razliéna koncepta sta predstavljena
z istim simbolom; cikli¢ne generalizacije - generalizacijska razmerja tipa (X je Y) in nato (Y je
X), v shemah, ki naj bi bile integrirane.

Strukturna neskladnost predstavitev konceptualnih shem nastopi, kadar je isti pojav podrocja
obravnave modeliran v dveh shemah z razliénimi konstrukcijskimi elementi shem (objekti, ra-
zredi, atributi, razmerja - odnosi). Vedenjska neskladnost nastopi, kadar je isti pojav podroja
obravnave v dveh shemah modeliran z razliénimi dogodki, dinami¢nimi pravili in razliénimi
omejitvami. Neskladnost razmerij nastopi, kadar dve shemi opisujeta isto podro¢ja obravnave,
vendar z razliénih vidikov.

2.1.3 Pridobivanje semantiénega znanja

Obstaja ve¢ problemov pridobivanja semantiénega znanja: nepopolnost in ohlapnost uporab-
niskih zaznav stvarnosti, nasprotujoce predstavitve konceptov, monogopomenskost simbolov,
uporablienih v shemah, oporeéne razlage in opredelitve simbolov. Najpogosteje uporablien
pristop za pridobivanje semantiénega znanja je preuéevanije sveta obravnave oziroma ustrezne
ontologije domene. Pridobivanje semanti¢nega znanja neposredno iz obstojecih podatkovnih
shem je zelo intuitiven proces.

Za pridobivanje semantiénega znanja se razvije integracijsko orodje. Zazeleno je, da je samo-
dejno integracijsko orodje ¢imbolj »razumnok, tako da lahko samodejno odkrije in razresi &im
vedje $tevilo semanti¢nih nesoglasij, poleg tega naj orodje v primerih nerazresenih nesoglasij
ponudi uporabniku ¢im ve¢ informacij za podporo odlo&aniju. Integracijsko orodje mora vse-
bovati dolo¢eno znanje, na primer slovar sopomenk. Za izdelavo razumnega integracijskega
orodja obstaja ve& uporabnih metodologij: izdelava integracijske zbirke podatkov semantiénega
znanja iz razliénih virov (lokalne konceptualne sheme, integracijske izkusnje, uporabniske trdi-
tve); pridobitev znanja in izkudenj s strani podroénih strokovnjakov s pomoéjo tehnik ekspertnih
sistemov (Hayne, 1990); dologitev kriterijev semantiéne podobnosti in koli¢inska predstavitev
semantike simbolov z uporabo teorije mehkih mnoZic in teorij dokazovanja v metodah umetne
inteligence; izgradnja semanti¢nega slovarja.

Izgradnja semantiénega slovarja je glavni del zbirke podatkov semanti¢nega znanja. Semantiéni
slovar je podpora integracijskemu orodju za pregledovanije simbolov: terminov, imen, besed,
alfanumeriénih znakov, ki predstavljajo objekte v lokalnih shemah, ki se povezujejo. Semantiéni
slovar predstavlja tudi zgodovinski pregled Ze izvedenih integracij, saj lahko beleZi uporabniske
trditve in rezultate razmigljanj in ugotovitve, ki jih je mogoé&e uporabiti v prihodnjih izvajanijih
integracije. Pomembno je doloiti strukturo in vsebino semantiénega slovarja. Najpogostejsi so
naslednii tipi strukture semantiénega slovarja: razsirjeni slovar sopomenk - opredeljuje dejstva,
ki jih dva sopomenska simbola predstavljata v istem ali podobnih konceptih; struktura sistema-
tike - taksonomija - vsebuje dejstva, ki opredeljujejo, da imata dva simbola, ki predstavljata
dva koncepta, v isti navedbi posplosevalno - generalizacijsko razmerje (na primer knjiga,
publikacija); zbirka pravil vsebuje trditve, ki podajajo napotke za sklepanje pri integraciji
shem (na primer: &e je mozna zdruzZitev dveh entitet, potem naj se zdruZijo tudi njune istovetne
lastnosti). Brez poznavanja miselne povezave je z ontologijo tezko presojati, ali dva simbola
predstavljata isti koncept ali ne. V pomo¢ je lahko semantiéni opis, ki poleg opredelitve simbola
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podaja natanéneii opis koncepta, ki ga predstavlja simbol, predvsem dovoljene operacije nad
simboli. Semanti¢ni opis se uporablja pri semantiéni bogatitvi shem.

2.2 Semanti¢na bogatitev shem

Predpostavlja se, da bogatejsi, kot so opisi sveta obravnave v dolo¢enem ¢asovnem trenutku,
bolj natanéna znanja o svetu obravnave je v doloé¢enem poznejsem Easovnem trenutku mogode
pridobiti s tolma&enjem opisov. Ni dokazov, da so izvedena tolmaéenja modelov edine obsto-
jeée oziroma edine popolne zamisli stanj razmerij v stvarnem svetu. En od mogo&ih nadinov
reSevanja problemov raznolikosti semantike pri integraciji shem je semanti¢na bogatitev shem
(Hakkarainen, 1999).

Semantiéno obogatena shema izraza ved semantike objektnega sistema kot izvirna shema. To
se doseZe z uvajanjem dodatnih podatkov, pridobljenih iz informacij o obravnavanem podroéju
- domeni. Tehnike za semanti¢no bogatenje shem so raznolike, saj izvirajo iz razliénih teorij: iz
koncepta hierarhije abstrakcij, porazdeliene ontologije, jezikovnega znanja, mehkega izrazoslov-
ja, semanti¢nega sosedstva, abstrakcij domen in razsiritvene analize. Metode za semantiéno
bogatitev shem so - glede na obseg nameravane avtomatizacije integriranja shem - uvriéene
v dve vrsti: enoglasne, monotoniéne, in sistematiéne obogatitve shem. V postopku enoglasne
obogatitve shem gre za samodejno pretvorbo semantiéno nezadostne sheme zbirke podatkov
v semantiéno bogate;i jezik konceptualnega modeliranja (Metais et al., 1996, Mirabel, 1995).
Pri sistemati¢ni bogatitvi shem gre za podporo postopku specifikacije z dodatnimi metodami in
jeziki za modeliranje (Sutcliffe, 1994). Ce so sheme obdelane z enako tehniko oziroma meto-
do bogatitve, potem semanti¢na bogatitev lokalnim shemam navidezno vsili globalni pogled.
Uporaba dodatnih znanj obravnavanega podroja zahteva natanéne napotke za pridobivanje
dodatnih informacij za neposredno izvajanje bogatitve shem. Splonih pravil za pridobivanje
dodatnih znanj o objektnem sistemu ni, vendar so uporabna dognanija raziskav predstavitev
znanja v kognitivni znanosti, splo$ni formalizmi za predstavitve znanja v ekspertnih sistemih,
razvoj konceptualnih grafov ter jezikovni instrumenti.

Semantiéne bogatitve shem za integracijo pogledov in integracijo zbirk podatkov imajo po-
membne razvojne moznosti v zdruzeni uporabi konceptualnih grafov kot jezikovnih instrumen-
tov. Semantiéna omreZja ponujajo intuitivno predstavitev splonih znan. Predstavljajo linearno
semantiko logike in naravnih jezikov kot sestavo vozli§¢ in povezav. Sodobni tip semanti¢nega
omrezja je s teorijo konceptualnih grafov razvil Sowa (1984, 1986). Pri semanti¢nem bogatenju
shem je pomembno, da se uporabi tako splosen formalizem za predstavitev objektnega sistema,
da je mogoce semantiko shem opisati na razli¢nih konceptualnih ravneh z razli¢nimi tipi shem in
za razliéne podatkovne modele. Semantiéno bogatenije shem je pomembno tudi za druge faze
integracije shem. Uporabno je pri izbolj§avi kakovosti integracije shem kakor tudi pri njihovem
spajanju. Obogatene lokalne sheme so namre¢ pogosto povezane s splosnim modelom oziroma
shemo in tako skupaj tvorijo enotno navidezno globalno shemo.

Hakkarainen (1999) predpostavlja: »Ve¢ kot je eksplicitno navedene semantike o dinamiénih
sestavah sheme, bolj izvedljiva postajata primerjava shem in spajanje shem« Za izvedbo se-
mantiéne bogatitve shem z upostevanjem dinamiénih vidikov shem predlaga tehniko jezikovnih
instrumentov. Tako je mogoée zagotoviti sistematiéni nacin za izraZanje povedane semantike
objektnega sistema, kot ga vsebuje izvirna shema. Informacije o dinamiénih vidikih vkljucujejo
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vidike vedenia, kot so aktivnosti v objektnem sistemu, izraZene v obliki akcij, dogodkov in pravil
dinamike.

Pomanjkanje znanja o vedeniskih navzkrizjih in nadinih vplivanja teh navzkrizij na rezultate
primerjave shem med drugimi navaja tudi Bouguettaya (1998). Na podrocju konceptualnega
modeliranja (Mylopolous, 1998) obstojeéi formalizmi Ze podpirajo opredeljevanje vedeniskih
in dinamiénih vidikov, ki bi morali biti vklju¢eni v vsak semantiéno dovrien opis kateregakoli
podro&ja obravnave. Hakkarainen (1999) za podporo medopravilnosti v informacijskih sistemih
uvaja metodo primerjave dinamiénih struktur shem v konceptualnem modelu.

Strukture shem implicitno opisujejo dinamiéno sestavino znanja v shemah, in to v obliki notranijih
jezikovnih lastnosti, kot sta slovni¢ni Cas in Casovna zaporednost, kar se imenuje asovni vidik
shem. Casovni vidik shem oznaduje ¢asovna razmerja med razliénimi tvorniki dogodkov. Ca-
sovni vidik je opredmetena povezava med dolo&enimi stanji, situacijami in odlogitvami, ki jih je
mogo&e sprejeti z ozirom na stanja. Informacije o vedeniju in dinamiki v konceptualnih modelih
v grafiénih predstavitvah shem niso vidne. Cilj raziskovanja je prikazati dinamiéne informacije
tako, da jih je mogo&e uporabiti pri analiziranju shem.

Pri podrobnej$em opisovanju, specifikaciji dogodkov se opisujejo mozne spremembe v stanjih
mirujocih, statiénih sestavov. V konceptualnem modeliranju se v ta namen uporablja koncept s
tremi sestavnimi deli: glava dogodka, pogojni del in sklepni del. V glavi dogodka se navajajo
povezani elementi dogodka. Pogojni del dolo¢a pogoje za veljavnosti dogodka. V sklepnem
delu pa se opredelita u&inek dogodka in nacin za opredmetenie ucinka dogodka (Kangassalo,
1993). Tehnika opredmetenja razmerij v konceptualnem modeliranju uvaja éasovno oznako
razmerij kot jasno dolo&eno lastnost konceptov. Opredmetenie razmerij omogoéa zgodovinske
analize shem (Wohed, 1997). Sodobni pristopi primerjave shem torej upostevajo staticne,
strukturne, terminoloske informacije shem kakor tudi dinami¢ne vidike shem.

2.2.1 Ocenjevanje kakovosti integracije shem

Lindland (1994) razvri¢a osnovne tehnike za izboljdavo kakovosti shem kot so preiskovanie,
sistematiéni pregled, raéunalnisko podprto vpogledovanje v shemo, razlaganie, simulacijske
tehnike. Assenova (1996) predlaga sistemati¢ni pristop za izbolj§avo kakovosti shem, ki temel;i
na postopnem preurejanju s transformacijo shem. Transformacija sheme je funkcija, ki kartira
konceptualno shemo v drugo, novo shemo. Primeri transformacij shem so transformacije prve
normalne forme, tretie normalne forme, Boyce-Coddove forme, éetrte normalne forme in pro-
iektivne razgradnje normalnih form (Troyer, 1993).

Kakovost integracije shem izpostavlja vprasanje nadina testiranja kakovosti integracije kon-
ceptualnih shem. Battini et al. (1986) za ocenjevanje kakovosti integracije shem predpostavlja
kriterije popolnosti, minimalnosti in razumljivosti. Popolnost integracije, kompletnost, pomeni, da
globalna oziroma integralna shema vsebuje in obsega tudi znacilnosti lokalne sheme (koncep-
te, razmerja med koncepti, lastnosti konceptov, omejitve in odvisnost). Minimalnost integralne
sheme pomeni, da mora biti integralna shema minimalna, éetudi mora obsegati vse informacije,
ki obstajajo v integriranih lokalnih shemah. Ponovljene, redundantne informacie, ki izvirajo iz
spajanja shem, morajo biti odstranjene.

Razumljivost integralne sheme je vezana na obsirnost ali zgos¢enost predstavitve konceptov
in razmerij med njimi. Ce je integralna shema prestavljena z grafiénim diagramom, je mogoce
opredeliti elemente razumljivosti grafi¢nega diagrama integralne sheme, kot so oblika diagra-
ma, dolZina razmerij, $tevilo krizanj in podobno. Kakovost integracije in minimalnost integralne
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sheme sta odvisni predvsem od integracijskega pristopa (pristop navideznega pogleda, snov-
nega pogleda, hibridni pristop). Ta mora zagotavljati zanesljiv prenos podatkov o konceptih in
razmerjih leteh med lokalnimi shemami in integralno shemo ter zagotavljati najmanisi zgornii
obseg integralne sheme (Buneman et al., 1992). Razumljivost integralne sheme je odvisna
predvsem od zahtev, ki veljajo pri izgradnii konceptualnega modela.

2.2.2 Organizacija opravil pri integraciji shem

Osnovne faze integracije shem so sledece: primerjave shem, prilagajanje shem in spajanje
shem (Hakkarainen, 1999). Primerjava shem vklju¢uje analiziranje shem; pri analizi shem se
i$¢e obstoj razmerij med shemami in ko so ta razmerja odkrita, se odkrivajo podobnosti zaradi
dologitve skladnosti, torej ustreznosti oziroma neustreznosti razli¢nih predstavitev istih pojavov
stvarnega sveta; v postopku primerjave shem odkrita razmerja predstavljajo skladid¢e oziroma
zalogo izmenjevalnih povezav, ki sluZijo prilagajanju in spajanju shem; v postopku analize shem
se dolo¢ajo formalne skladnostne, integracijske trditve. Prilagajanje shem obsega spreminjanje
ene ali ve¢ shem, dokler ni doseZzeno stanje, ko so vsi pojavi iz objekinega sistema predstavljeni
na enak nacin v vseh obravnavanih shemah. V fazo prilagajanja sodi tudi postopek bogatenja
shem. Spajanije shem vkljuéuje sestavljanje shem za pridobitev integrirane, globalne sheme.
Larson in Navathe (1989) predlagata naslednji vrstni red nalog integracije shem: pretvorba
shem - notranje prilagajanie, transformacija shem, ki naj bi bile integrirane, se izvede s pre-
oblikovanjem shem v obliko, primero za integracijo; podroben opis skladnosti trditev; pri
specifikaciji trditev se natanéno opisejo trditve, ki se ti¢ejo razmerij skladnosti med koncepti v
dveh ali ve¢ shemah; spajanie, integracija shem; z integracijo shem se zdruZijo razredi dveh
ali ve¢ shem na osnovi specifikacije trditev; izdelava diagramov povezav. Izdelajo se diagrami
povezay, ki jih je mogoce uporabljati pri integraciji pogledov ali integraciji zbirk podatkov ter
pri kartiranju spajanja shem.

2.2.3 Postopek integracije shem

Postopek integracije shem se sestoji iz petih iterativnih korakov, ki so: predintegracija posameznih
lokalnih shem, primerjava konceptov v posameznih lokalnih shemah, ureditev posameznih lokal-
nih shem, integracija ve¢ lokalnih shem, ureditev integralne sheme. V postopku predintegracije
posameznih lokalnih shem oziroma standardizacije sheme je potrebno izvesti preoblikovanije
sheme v obliko, primerno za integracijo. To se izvede z upostevanjem predpisanih pravil. Od-
krijejo se neskladja in protislovia znotraj lokalne sheme z upostevanjem vnaprej oblikovanih
kriterijev in zahtev.

Pri koraku primerjave konceptov v posameznih lokalnih shemah se med seboj primerjajo koncepti
lokalne sheme zaradi odkritja objektnih parov, ki so semantiéno podobni, ali pa odkrivanja
konceptov, ki so v navzkrizju z lokalno shemo. To je najpomembne;si korak postopka integracije
shem, ker se v njem koncepti razpoznavajo glede na pomene, semantiko, pridobljeno iz lokalnih
shem kot tudi iz semantiénega slovarja, ée ta obstaja. V tem koraku se oblikujejo priporoéila za
reSevanje odkritih neskladij med koncepti lokalne sheme. Pridobivanje semanti¢nega znanja
obsega veé razli¢nih pristopov: analiziranje shem, odkrivanje semantiénih podobnosti, odkrivanje
strukturnih neskladij, dolo¢anje razmerij med lastnostmi primerjanih konceptov.

Posamezne lokalne sheme in neskladja med njimi se posku3a urediti z doloéenimi integracijski-
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mi orodji, ¢e so le4a na razpolago. Odkrita strukturna in semantiéna neskladja so zdruzena v
skupine, na primer moéno enakovredno, skladno, tesno razmerje. Neskladia, ki jih ni mogoce
urediti z integracijskimi orodji, se predstavijo uporabnikom, ti pa potem sami sprejmejo odlocitve
o njihovem resevaniju.

Na osnovi lokalnih shem se izdela skupna, globalna shema. Pritem se uporabljajo uporabniske
trditve in znanje, shranjeno v zbirki podatkov integracijskega znanja (Song in Johannesson,
1992). Globalna shema je obi¢ajno predstavliena grafiéno. Nato se zaénejo ustvarjati povezave
med sestavinami lokalnih in globalne sheme.

V koraku ureditve globalne sheme se globalna shema preizkusi v odvisnosti od pogojev ponovlji-
vosti in doslednosti. Shema se preoblikuje s postopki odstranjevanja ponavljajoéih se lastnosti,
razmerij in odvisnosti konceptov. Postopki moraijo biti v skladu z vnaprej opredeljenimi preobli-
kovalnimi pravili kot tudi z odlo&itvami uporabnikov. Izvede se stvarna povezava med izvirnimi
shemami in globalno shemo. Operacija razsiritve izvedbe integracije shem se vpelje na primerna
mesta v porazdeljenih sistemih zbirk podatkov. Podatkovna zbirka integracijskega znanja je
razsirjena z vkljuéitvijo novega semantiénega znanja, pridoblienega iz uporabniskih trditev.
Vsaki¢, ko so dodana nova znanja in pravila, se izvede preizkus doslednosti, konsistentnosti.

2.2.4 Primerjava shem

Primerjanje shem zadeva tolmacenie, interpretacijo modelov objektnega sistema (Hakkara-
innen, 1999). Modele ustvarijo razli¢ni ljudje z razli¢nimi nameni. Zato bi bilo neutemeljeno
popolnoma avtomatizirati postopke primerjave shem (Johannesson, 1993). Vendar je mogoce
razviti metode in orodja za podporo pri odkrivanju ujemanja med shemami in za preverjanje
verodostojnosti predlaganih povezav. Z vidika primerjave shem bodo obravnavane tiri meto-
de: metoda semanti¢nega poenotenja, metoda mehke terminologije, metoda enakovrednosti
atributov in metoda porazdeljenih ontologi.

Vsem metodam primerjanja shem je skupno, da informacije, ki so vsebovane v lokalnih shemah,
niso zadovoljive za izdelavo zanesljivega niza povezovalnih trditev (Hakkarainen, 1999). Zato
se v vse novejse tehnike primerjanja shem uvajajo metode semantiénega bogatenja lokalnih
shem. V vseh obravnavanih metodah primerjave shem je oéitna potreba po obravnavi dinamiénih
vidikov konceptualnih shem.

2.2.5 Primerjava shem z metodo semantiénega poenotenja

Metoda semantiénega poenotenja shem obsega logiéno poenotenie, poenotenie strukturiranih
objektov in poenotenje semantiénih informacij (Bouzeghoub in Comyn-Wattiau, 1990). Logi¢no
in strukturno poenotenie je sintakti¢en postopek. Postopek poenotenja ni uspesen, ¢e se zdruZuje
dva objekta, ki nista sintaktiéno enotna, Eetudi sta semantiéno ustrezna. Interna semantiéna
predstavitev objekta je izvedena v obliki diagrama. Entiteta je sestavljena iz spiska atributov
in omejitev.

Pri integraciji pogledov je semanti¢no poenotenie razsirjeno na ujemanie vzorcev entitet, oziroma
razmerij. Pogled je zapleten objekt sestavljen iz entitet in razmerij. Tolmacenie sestavin sega od
enakovrednosti do nepodobnosti oziroma je lahko $e nedorecena. Sklepanje po podobnosti
- analogiji, temelji na primerjavi podobnostnih vektorjev. Mehanizmi za primerjavo so slededi:
primerjava izraza z izrazom, dedukcija z dedovanjem, indukcija (generalizacijo/specializacija)
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preureditev pogleda ter sodelovanje z uporabnikom.

2.2.6 Primerjava shem z metodo mehke terminologije

Metoda mehke terminologije je pristop k integraciji podatkovnih shem z uporabo nejasnih
znanj o stvarnosti (Fankhauser in Neuhold, 1993, Fankhauser, 1997). Semantiéna dvoumnost
opredelitve imen razredov se reduje z dolo¢anjem najve&jega razpona drevesa za doloceno
ime razreda, njegove atribute in razmerja v terminoloskem drevesu, omreZju nejasnih znani.
Stopnja podobnosti in najprimernejsi nain integracije dveh raznovrstnih razredov se dolocata
s primerjavo in poenotenjem dreves obeh razredov. Terminologko drevo je nagin prikaza se-
mantiénega slovarja.

Zdruzevalno omreZje povezuije izraze z dvema na&inoma binarnih razmerij (generalizacija/
specializacija in pozitivna povezava). Pozitivna povezava se uporablja za izraze s prekriva-
jodim se zapisom simbolov ter za redno povezane simbole. Stopnja podobnosti razredov se
izraza v numeriéni obliki na intervalu (O, 1). Stopnja podobnosti se izraéuna na osnovi razdalje
med dvema izrazoma ali pa jo izkustveno doloéi izvajalec primerjave. |z povrénosti znanja,
izrazenega v omrezju nejasnih znanj izvirata dve vrsti nezaZelenih stanj. Modelna dvoumnost
se pojavi, kadar niso opredeljeni osnovni gradniki modela, kot so na primer osnovna razmerja.
Vendar Fankhauser in Neuhold (1993) trdita, da modelna nejasnost poenostavlja pridobivanje
znanja in zahteva manj intelektualnega napora za kartiranje shem v zbirko znanja. Modelna
dvoumnost ne zmanijiuje sposobnosti metode za nudenje integracijskih priporocil. Semanti¢na
dvoumnost izvira iz dovoljenih ve¢pomenskih, polisemiénih izrazov v zbirki znanja, kjer je en
izraz povezan z vec pomeni. Vecpomenski izrazi se pojavijo celo, ¢e se klasifikacija uporablja
dosledno. Redevanje dvopomenskosti izrazov je mogoce razresiti z doslednim preverjanjem
pomena sheme, z ontologijo.

Za dolocanje semantike sheme se uporabljajo podatki o atributih in razmerjih. V primeru me-
tode mehke terminologije pomeni dolo¢anje najveéjega razpona drevesa za dolocen razred
semanti¢no bogatenie sheme. Spajanje zgradb dveh shem je lahko izvedeno z generalizacijsko
integracijo, in sicer v primeru, da se prekrivajo ekstenzije dveh raznovrstnih razredov. Ce se
prekrivajo intenzije dveh razredov, se na osnovi skupnih atributov razredov izvede navidezna
povezava. Z zdruZitvijo zgradb dreves razponov za razrede se glede na stopnje podobnosti
med razredi pridobi informacija o integracijski mo¢i. Glede na informacije o integracijski mo¢i
se pripravi predlog integracijskega zaporedja za spajanje shem.

2.2.7 Primerjanje shem z metodo enakovrednosti atributov

Pristop primerjave shem z metodo enakovrednosti atributov obravnava primerljivost atributov
razli¢nih razredov. Predpostavlja se, da &e je mogoce integrirati atribute dveh razredov, potem
je mogode infegrirati tudi same entitete. Rezultati analize primerljivosti atributov se uporabijo kot
informacije za izvajanje integracije shem. Atributno enakovrednost je glede na enakovredno-
stne lastnosti mogoée razdeliti v tri stopnje: mo&no, slabotno in razdeljeno. Mo&na atributna
enakovrednost je razdeliena v dve kategoriji: atributi, ki so moéno a enakovredni, in atributi, ki
so mo¢no b enakovredni. Obstajajo 3tiri strategije spajanja glede na atributno enakovrednost
(Larson et al., 1989): integracija vseh nerazdeljenih atributov; integracija atributov, ki so a
enakovredni; integracija atributov, ki so b enakovredni in kaZejo razmerja med nezdruZenimi
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podobnimi atributi; integracija vseh nerazdeljenih atributov in prenos vrednosti med atributi.
Pristop primerjave shem z metodo enakovrednosti atributov opredeljuje enakovrednost med
razredi in med nizi razmerij.

2.2.8 Primerjanje shem z metodo porazdeljenih informacijskih ontologij

Pristop primerjave shem z metodo porazdeljenih ontologij se uporablja kot raéunski model
podobnosti. Podobnost se izradunava na osnovi konceptualnih opisov (Spanoudakis in Con-
stantopoulus, 1994). Objekti so razdeljeni glede na dva osnovna kriterija: klasifikacijska raven
objekta in vloga objekta. V podatkovnem modelu, ki je uporablien v metodi porazdeljenih
ontologij, obstajajo 3tiri kategorije objektov: entitetni simboli, atributni simboli, entitetni razredi
in atributni razredi.

Vsako objektno kategorijo oznaduje podniz sistemskih identifikatorjev za objekte, razrede,
domene, atribute in vrednosti atributov. Raéunski model preiskuje semantiko 3tirih abstrakcij
konceptualnega modeliranja: identifikacijo, klasifikacijo, generalizacijo in atributiranje. Za oce-
njevanje podobnosti obstaja zbirka nagel: nagelo ontoloske enotnosti, nacelo normalizacije in
nacelo delno enotne predstavitve. Naéelo ontoloske enotnosti omejuje primerjavo dveh objektov
le na tiste objekte, ki so entitete ali atributi iste klasifikacijske ravni. Ocene semanti¢nih razdalj
med objekti razliénih ontologij niso semantiéno razloZljive. Nacelo normalizacije opredeljuje
podobnost kot monotono padajoco funkcijo »mere normalizirane semanti¢ne razdalje«, ki
omogoca prepuicanie sicer podobnih, a po strukturi razliénih konceptov.

Naéelo delno enotne predstavitve opredeljuje podobnost kot funkcijo, ki zdruZuje delne razdalje,
ki so semanti¢éne razdalje med obijekti glede na 3tiri Ze navedene abstrakcije konceptualnega
modeliranja. Dva primerjana simbola se upostevata kot semantiéno neraznolika, homogena,
&e sta oba identifikatorja objektov oziroma razreda objektov ter &e sta oba atributa objektov,
ki so specializacije istega podedovanega atributa, superrazreda. Semantiéna razdalja iden-
tifikacije med identifikatorjema obravnavanih objektov se meri s funkcijo identitete, ki prireja
vrednost ni¢ za identi¢ne simbole in vrednost ena za neidenti¢ne simbole. Semanti¢na razdalja
klasifikacije in generalizacije se meri s priblizno oceno semantiéne raznolikosti atributov dveh
objektov. Razliénost razredov iste ravni ali razredi na razliénih ravneh (nadrazredi, podrazredi)
se obravnavajo kot vir atributnih raznolikosti. Izraéuna se uteZ kot inverzna vrednost globine
med razredi v diagramu. Semantiéna razdalja atributov dveh primerjanih objektov je merjena
kot sedtevek razdalj med semantiéno homogenimi in semanti¢no nehomogenimi atributi objektov
glede na njihove faktorje posebnosti, ki jih objektom pripie uporabnik.

Atribut dveh objektov se 3teje za skupnega, ée je podedovan po istem razredu ali superrazredu.
Odkrivanje semantiéno homogenih atributov temelji na predpostavki, da ljudje pri razlaganiju
podobnosti, v smislu kartiranja med objekti, teZijo k obliki 1: 1. Atributi, za katere se ne 3teje,
da so skupni, homogeni ali identiéni, se obravnavajo kot raznoliki. Pristop primerjave shem z
metodo porazdeljenih ontologij ponuja enostavne nacine prekrivanja sestavnih delov shem v eno
integrirano shemo, ko so zagotovljene informacije o podobnostnih razmerjih med podatkovnimi
strukturami v lokalnih shemah.

2.2.9 Integracijske trditve in analiza skladnosti shem

Skladnostna, integracijska trditev je objektivizacija razmerja med primerjanima strukturama
dveh shem. Integracijska trditev je enakovredno pripisana obema primerjanima strukturama
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dveh primerjanih shem. Skladnostno razmerje med dvema strukturama dveh shem ni popolno,
ampak delno. To pomeni, da so pogoji za skladnostni tip povezave lahko le delno izpolnjeni,
vendar bo ta tip povezave vseeno izbran v integracijsko trditev. Dolo¢anje moéi oziroma stopnije
skladnosti omogoca rangiranje rezultatov, ki jih dobimo pri primerjavi shem. Relativnost skla-
dnostnega razmerja v postopku integracije shem omogoca navajanje elementa negotovosti.
Posamezne strukture shem so lahko vkljugene v veé skladnostnih trditev, v katerih se skladnostni
tip, stopnja skladnosti in vir informacij za neko trditev razlikujejo glede na Zarisée vidika primer-
jalne analize. Skladnostna trditev opisuje razmerje med strukturama dveh primerjanih shem in
vsebuje $tiri sestavine: par struktur primerjanih shem, skladnostni tip, stopnjo skladnosti in niz
virov trditve. Trditvi sta izrazno podobni, &e imata isto poimenovanje oziroma simbole. Trditvi
sta konceptualno podobni, &e izrazata znanje statiénih tipov informacij. Trditvi sta funkcionalno
podobni, e izrazata znanje dinamiénih tipov informacij.

Za strukturni par primerjanih shem je mogoce zapisati eno ali ve¢ skladnostnih trditev. Vendar
se ena skladnostna trditev lahko istoasno uporabi le za opis enega fipa skladnosti za dolo-
&en par struktur primerjanih shem. Skladnostni tipi trditev so naslednii: istoveten, enakovreden,
podoben, znosen/zdruZljiv, razli¢en. Stopnja skladnosti trditve doloca, v kakini meri je dolo-
ena skladnostna trditev med strukturama dveh shem veljavna. Upostevati je treba, da je pri
primerjavi istega para struktur dveh primerjanih shem mogoce odkriti ve& skladnostnih trditev.
Stopnja skladnosti je v tem primeru prikrojevalec povezave na enega od splo3nih skladnostnih
tipov. Stopnja skladnosti sluzi spremembi skladnostnega tipa trditve, ki je pripisana razmerju
med dvema strukturama sheme.

Vir trditve oznaéuje strukturo tretje sheme, ki je vkljuéena v pogojno vodenje odlo¢anja o skla-
dnostnem tipu trditev, in to v primeru, da skladnost obstaja. Razlog za navajanje vira trditve
je v zagotovljanju pojasnila, glede vzrokov za predlaganieje doloéene trditve. Skladnostna
trditev vsebuje sklicevanije na vir trditve tudi zato, da se omogodi opis in klasifikacija metod za
vpletanje metod semantiénega bogatenia.

Opredelitve za skladnostne tipe, torej istovetnost, enakovrednost, podobnost, zdruZljivost, na-
vajamo v nadaljevanju (Hakkarainnen, 1999). Dve strukturi sheme sta istovetni, ¢e imata enako
sintakso, ob tem da imata enotno predstavitev in isto ekstenzijo. Dve strukturi sta enakovredni,
&e imata isti pomen, ob tem da imata enoten uéinek ali aplikacijo in isto intenzijo. Dve strukturi
sta podobni, ¢e sta istovetni ali enakovredni ter klasificirani kot izraz, koncept, vedenje oziroma
funkcionalna podobnost, odvisno od tega, kateri tip informacij opredeljujeta. Dve podobni struk-
turi shem sta izrazno podobni, ¢e imata isto poimenovanije oziroma simbole, sta konceptualno
podobni, &e izrazata znanije statiénih tipov informacij, sta funkcionalno podobni, &e izrazata
znanje dinamiénih tipov informacij.

Dve strukturi shem imata lahko dva tipa podobnosti, in sicer izrazno in funkcionalno. Izrazno sta
podobni celo, ée nimata enake sintaktiéne oblike. Strukture shem imajo lahko poleg istovetnosti
ali enakovrednosti tudi konceptualno podobnost. Dve strukturi shem sta zdruZljivi (tip skladnosti),
&e sta: obe povezani/podobni s strukturo tretie sheme in klasificirani kot abstraktni ali opisni tip
povezave s strukturo tretje sheme. Pri tem sta dve strukturi shem abstrakino zdruZljivi, ¢e sta obe
strukturi podobni strukturam tretje sheme, ki izraZa znanije o tipu domene, in opisno zdruZljivi,
&e sta obe strukturi shem opisani s strukturo tretie sheme, ki izraZa znanije o tipu domene.

Pri tem tipu skladnosti je pozornost osredotoéena na skupno strukturo tretje sheme. Oblika, pomen
in tip informacij struktur dveh shem niso obravnavani. Predpostavlja se, da obravnavane sheme
izraZajo znanije istega tipa informacij. Pri tipu skladnosti »zdruZljivost« je mogoée opredeliti
lastnosti zdruZevalnih razmerij znotraj posamezne sheme, kot so »vsebovan-v«, »je-del-od« ali
»to-je-razmerje«.
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Namen opredelitve je uporaba bogatitvene strukture za odkrivanje lastnosti zdruZevalnih raz-
merij znotraj posamezne sheme kakor tudi razmerja med strukturami shem, kot so istovetnost,
enakovrednost in podobnost.

razlicnost istovetnost enakovrednost podobnost znosnost
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2.2.10 Analiza skladnosti shem in njihovo spajanje

Analizo skladnosti shem je mogoce prikazati v omreZju odvisnosti elementov v skladnostni
analizi. OmreZje omogo&a natanéno predstavitev odvisnosti med tipi skladnosti oziroma opisi
vrst znanja, ki se pojavljajo v razli¢nih postopkih primerjave shem. OmreZje navaja postopke
odkrivanja skladnosti, analize nesoglasi in semanti¢ne bogatitive shem v okviru faze primerjave
shem pri njihovi integraciji (slika 4).

Spajanje shem je problem povezovanja ve¢ shem zbirk podatkov v enoten pogled oziroma
integralno shemo. Ta problem nastopa med izgradnjo novih, obseznih zbirk podatkov ali pa pri
zagotavljanju integriranega pristopa do Ze obstojecih zbirk podatkov. Del postopkov podatkov-
ne integracije je sestavljanje sistema, ki kartira pomene, semantiko podatkov razliénih shem in
omogo¢a pregled nad spajanjem shem. Pri posredovalnem sistemu in pri sistemu podatkovnega
skladid&a obstaja enotna shema, ki zagotavlja enoten, integriran pogled na podatke iz razli¢nih
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virov. V podatkovnih sistemih, ki imajo n razli¢nih shem podatkovnih virov, je potrebno ustvariti
in izvesti najmanj n razli¢nih kartiranj shem. Pri obravnavi podatkovnega skladiéa je kartiranje
shem enosmerno. Kartiranje mora predstaviti le nacin za predstavitev informacij podatkovnega
vira, in to na tak nacin, da je v skladu z integriranim pogledom enotne sheme (Kosky, 1994).
Posredovalni sistem kot mozni sistem za pristop navideznega pogleda integracije zbirk po-
datkov mora zagotavljati dvosmerno kartiranje shem. Prva smer je taka kot pri kartiranju shem
za podatkovno skladiice, in sicer je to predstavitev informacij podatkovnega vira v skladu z
integralno, posredovalno shemo. Vendar pri posredovalnem sistemu nastopajo povprasevanja
v skladu z integralno, posredovalno shemo, ki jo je potrebno prevesti v obliko, ki je razumljiva
za shemo podatkovnega vira.

Pregled razliénih pristopov za zdruZevanje shem navaja Battini et al. (1986). Pristopi imajo
razpon od orodij za interaktivno upravljanje spajanja shem pa do samodejnih algoritmov
spajanja shem. Za splo$no rabo je najprimernejsi sestavljeni pristop, ki omogoéa dologene
uporabnidke posege za resevanje nesoglasij med shemami in dodatno omogoéa samodejno
spajanje shem, kar je $e posebej pomembno pri obseznih shemah. Spajanje zbirke shem je
opredeljeno z naroéanjem informacij iz shem do najmanj$ega zgornjega obsega spojitve, kar
je komutativna in asociativna matematiéna operacija. To pomeni, da je spajanje neodvisno od
vrstnega reda, v katerem se sheme spajajo. Tako je vseeno, ali se sheme spojijo naenkrat ali
v iterativnem postopku, rezultat spajanja je vedno enak. Pomen jasnih matemati¢nih lastnosti
operacije spajanja shem je vecplasten.

Semantika podatkovnih shem je lahko skrajno zapletena, zato obstaja velika verjetnost, da
se bodo interaktivno uvedene trditve izkazale kot napaéne, kar ima lahko nezazelene posle-
dice. Iskanje pravilnih trditev je koéljiva naloga. Zato je Zeleno, da model spajanja omogoca
operacijo razveljavljanje trditev, ki je odvisna le od trditev samih, ne pa od zaporedja njihove
predstavitve. Pomanjkanje asociativnosti modela spajanja bi v navedenem primeru pomenilo
ro¢no razveljavljanje vseh sprememb, uvedenih z napaéno trditvijo. Drugi vidik pomembnosti
jasnih matematicnih lastnosti operacije spajanja shem je enostavnost trditev, ki povezuijejo sheme.
Spojitveni postopek je mogoe opisati z enostavnim potekom: »predstavi obravnavane sheme
vkljuéno z uporabniskimi trditvami in vse skupaj zdruzZi«. Za spojitveni postopek je potrebno
uporabiti formalni model, ki pojasnjuje semantiko spojitvenega postopka. Model mora biti tako
sploden, da je z njim mogode predstavljati sheme razli¢nih podatkovnih modelov.

Pri modeliranju shem zbirk podatkov za namene kartiranja spajanja shem gre za modeliranje
razmerij vidjega reda, fo je razmerij med razmerji shem. Pri tovrstnem modeliranju se sku3a za-
drZati 3tevilo razli¢nih simbolov &im manise zato, da bi bil model &im bolj enostaven in enoten.
Model vklju€uje razmerje specializacije to-je (is-a) in predstavitve cikli¢nih opredelitev entitet in
razmerij, ki se pojavljajo v nekaterih objektno usmerjenih podatkovnih sistemih (Kosky, 1994). Za
formalne predstavitve shem zbirk podatkov in njihovih sestavnih delov se v modelu uporabljajo
usmerjeni grafi. Razredi, ki so zacetne oziroma konéne tocke usmerjenih grafov, odgovarjajo
razmerjem, nizom entitet in osnovnim tipom entitet. Puiice odgovarjajo atributom entitet in
vlogam entitet in razmerij. Koncepti razmerje/entitete/osnovni tipi ter koncepti atributi/vloge
so poenoteni v dva koncepta: razredi in puciéne oznake.

2.2.11 ResSevanje problemov spajanja shem

Prvi problem pri oblikovanju integralne podatkovne sheme je dologanje odgovarjajocih povezav
med razredi razliénih zbirk podatkov, ki se obravnavajo. Te povezave mora zagotoviti oblikovalec
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integriranega sistema. Ker so odvisne od razlag stvarnega sveta, morajo biti obravnavane za vsak
primer posebej. Oblikovalec integriranega sistema mora sam razjasniti imenovalna nasprotja,
kot so homonimi in sinonimi. Ekberg (1995) je dokazal, da za splo3ni primer ni algoritma za
odlo&anje o tem, ali sta dve shemi lahko smiselno povezani ali ne.

Prevlada sheme in enakovrednost shem nista absolutni razmerji med shemami. Ekberg (1995)
opredeli prevlado ene sheme nad drugo kot relativno razmerje glede na niz integracijskih trditev,
ki zagotavljajo intuitivna razmerja med shemami. Sibka prevlada med shemami je prehajajoéa,
tranzitivna: dve shemi sta enakovredni, &e druga drugo $ibko prevladujeta. V splodnem se spa-
janje shem izvaja kot unija shem. Integralna shema sibko dominira posamezno izvirno shemo,
&e je izpolnjen pogoj odsotnosti nesoglasij.

Cilj spajanja shem je poiskati integralno shemo, ki predstavlja vse informacije obravnavanih
shem, vendar naj integralna shema ne predstavlja dodatnih informacij. Integralna shema naj bi
imela najmanisi zgornji obseg, kar predstavlja problem. Ob trditvi, da ena shema predstavlja ve&
informacij kot druga - prevlada sheme, se predpostavlja tudi, da je lahko vsaka instanca prve
sheme tudi instanca druge. Tako mora vsaka instanca zbirke podatkov vsebovati najmanj vse
potrebne podatke, da bi lahko bila instanca druge sheme. Za iskanje resitev za spojitev natanko
dveh podatkovnih shem se uporablja pojem iskanja binarnega operatorja, ki je asociativen in
komunikativen ter omogoc&a binarni spoj shem, opredeljen kot najmanisi zgorniji obseg zdruzitve.
Binarna spojitev, bisekcija, predstavlja enakovredno razmerje med shemama (Assenova, 1999).
Spajanje dveh shem lahko poleg obi&ajnih razredov shem vsebuje posebne implicitne razrede,
ki se spajajo. Uvajanije taksnih razredov predstavlja problem, ker jih je potrebno obravnavati
drugaée kot obiéajne. Ce se obravnavajo kot obiéajni razredi, se ugotovi, da binarni spoj ni veé
asociativen, neodvisen od vrstnega reda zdruZevanja. Spajanie take integralne sheme s tretjo
shemo bi lahko vsebovalo dodatne implicitne razrede, ki bi lahko bili specializacije razredov prve
sheme. Vrstni red shem v postopku zdruZevanija bi s tem postal pomemben, kar je nezazeleno.
Dodatni problem pri domnevnem narocanju informacij o shemah je moznost, da ena od shem
predstavlja veé informacij kot druga, ob tem, da ima manj implicitnih razredov. Ce se Zeli z eno
shemo predstaviti vse informacije druge sheme in $e dodatne informacije, je o&itno potrebno,
da prva shema vsebuje najmani vse razrede druge sheme. Zaradi natetih razlogov se je treba
izogniti zapletenosti uvajanja implicitnih razredov. Razredi postanejo resni¢no implicitni. V ta
namen se popusti strogost opredelitve podatkovne sheme, tako da postanejo implicitni razredi
nepotrebni. Tako opredeljene podatkovne sheme se imenujejo ohlapne sheme.

Dokazano je, da najmanisi zgorniji obseg zbirke ohlapnih shem vedno obstaja, kadar specializa-
cijska razmerja shem zadostijo doloéenim zdruZitvenim omejitvam. Takéna zbirka ohlapnih shem
je opredeliena kot zdruZljiva zbirka shem. Obstaja nagin izrazanja ohlapne integralne sheme, ki
vsebuje vse informacije, vsebovane v katerikoli zdruZljivi zbirki obravnavanih shem, vendar ne
predstavlja nobenih dodatnih informacij. Tak najmanisi zgoriji obseg zbirke ohlapnih shem se
imenuje spoj ohlapnih shem, tako dobljena integralna shema pa se imenuje ohlapna integralna
shema. Ko je iskani spoj ohlapnih shem odkrit, je v ohlapno integralno shemo potrebno uvesti
neizogibne implicitne razrede. S povratnim postopkom iskanja razredov se preuredi ohlapna
integralna shema v pravo integralno shemo.
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23 INTEGRACIJA ZNANJV ZBIRKAH PROSTORSKIH PODATKOV

Semanti¢na integracija geografskih podatkovnih nizov je postopek vzpostavljanja razmerij
med odgovarjajocimi primeri objektov za razliéne, neodvisno izdelane geografske podatkovne
nize dolocenega obmo¢ja (Uitermark et al., 1993, Uitermark, 1996, 2001). Semanti¢ni vidik
geografskih podatkovnih nizov je zelo odvisen od namena aplikacije, za katero so bili izdelani.
Poleg zbirk podatkov, ki so namenijene porazdeljeni uporabi med razli&nimi uporabniki, obstajajo
tudi podatkovni nizi, ki so v osnovi enonamensko uporabni in popolnoma aplikativno zasnovani.
Isti geografski pojav/obijekt je lahko razli¢no poimenovan v razliénih izvedbenih podrogjih.
Bruegger (1996) je razvil prostorsko teorijo za integracijo mozaiénih prostorskih podatkov,
rastrov. V razviti prostorski teoriji geografskih informacijskih sistemov navaja fri sestavine: predsta-
vitve enostavnih in zapletenih atributov, meta podatke in transformacije prostorskih podatkov,
podrobnih v manj podrobne loljivosti, ki jih primerja z drugimi generalizacijskimi postopki. Za
razvoj teorije je uporabil Sintonovo (1979) taksonomijo prostorskega znanja. Sintonov model
stvarnosti geografskega prostora opredeljuje tri sestavine prostorskih podatkov: poloZaj, tema-
tiko in &as. Sinton je predpostavil, da je mogoge modele predstavitve geografskega prostora
razviti tako, da se uévrsti ena sestavina, nadzira druga in meri tretja. Bruegger je v svoji raziskavi
predpostavil &as kot uévréen in preizkusil dve metodi za integracijo modelov geografskega
prostora, in sicer:

* nadzor teme, meritve polozaja in
* nadzor poloZaja in meritve teme.

Namen semantiéne integracije geografskih podatkovnih nizov je neovirano porazdelievanie
informacij med razliénimi viri geografskih informacij. Se posebej je pomembno preuéevanje
integracije geografskih podatkovnih nizov v smislu razsirjanja obnovljenih podatkovnih nizov
(update propagation), to je veckratne uporabe obnovlienih podatkov v veé razliénih zbirkah
podatkov (Wijngaarden et al., 1997; Kim, 1999). Zajem tradicionalnih analognih naértov in
kart se v drzavah Evropske unije zakljuéuje, vse pomembnejie pa postaja vzdrZzevanje zaijetih
podatkovnih nizov ter njihova integracija. V analognih naértih in kartah so objekti povezani
samo posredno, s skupnim referenénim sistemom, to je z drzavnim koordinatnim sistemom.
Prostorska integracija podatkov temelji na zanesljivem geometri¢nem referenénem sistemu in
na razumni ravni ujemanja podrobnosti oziroma na loéljivosti razli¢énih podatkovnih nizov. To
pomeni, da mora biti za izdelavo vseh razliénih zbirk podatkov, ki so vkljuéene v integracijski
postopek, uporablijen isti koordinatni sistem in vse integrirane zbirke podatkov morajo imeti
primerljivo raven ujemanja podrobnosti vsebin, tematik podatkovnih nizov ter loljivosti - &e
gre za mozaiéne podatkovne strukture.

Semantika zbirke prostorskih podatkov vkljuéuje namenski vidik zbirke podatkoy, strukturno infor-
macijsko ontologijo kot tudi opredelitev ontologije geografskih struktur in procesov - prostorsko
ontologijo. Tudi opis informacijske strukture, kodiranja podatkov na fizi¢ni objekt, pojasnjuje
pomen podatkov (Nyegres, 1992). To pomeni, da je mogoée poveéati semantiénost geograf-
ske zbirke podatkov, &e je vanjo vkljuéenih veé relacij med podatkovnimi strukturami pojavov,
ki so predstavljeni v zbirki podatkov. Da bi te poslediéne povezave med podatkovnimi objeki
bilo mogoée nadgraditi v vnaprej dolodene povezave, je bilo razvitih ve¢ strategij. V domeni
ra¢unalnidtva je najpomembnej$a metodologija za integracijo zbirk podatkov integracija shem
(Spaccapietra, 1992). Ta metodologija je bila razirjena na domeno geografskih podatkovnih
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nizov (Devogle, 1998).

V geoznanostih je prislo do privzemanja metod teorije komunikologije, na primer metode pri-
merjanja razmerij (Sester, 1998), ter do privzemanja ontologij s podrocij umetne inteligence
(Vetin Mars, 1998). Izdelava in uporaba ontologij za geografske podatkovne nize omogoéa
preverjanje neskladnosti rezultatov integracije za geografske podatkovne nize. Pri integraciji
geografskih podatkovnih nizov za namene porazdelievanja obnovljenih podatkovnih nizov
ima velik pomen njihova &asovna usklajenost, kar je mogo&e upostevati z uporabo Easovnih
atributov podatkovnih nizov.

Pri preu¢evanju pomenskega povezovania zbirk podatkov je potrebno upostevati razli¢ne znan-
stvene discipline: nauk o bivajo¢em oziroma ontologijo kot del filozofije, pomenoslovje, logiko
in konceptualno modeliranje. Pri specializiranem preucevanju prostora in prostorskih pojavov
pa tudi kognitivno kartiranje in prostorsko modeliranie.

2.3.1 Odkrivanje znanja v zbirkah prostorskih podatkov

Stevilo zbirk prostorskih podatkov, novi viri informacijske, merske in mobilne tehnologije in
njihov obseg séasoma nara$éajo, posebej na podrogjih, kot so geomarketing, nadzor prometa
in okoljske $tudije. Rast zbirk prostorskih podatkov presega éloveske sposobnosti analiziranja,
zato postaja pomembneije samodejno odkrivanje znanja, ki se imenuje odkrivanje znanja v
zbirkah podatkov (Knowledge discovery in databases - KDD). Odkrivanje znanja v zbirkah
podatkov je zapleten postopek odkrivanja neobicajnih, a veljavnih vzorcev v podatkih, ki imajo
uporabne moznosti (Fayyad et al., 1996).

Metoda za odkrivanje znanja v zbirkah prostorskih podatkov oziroma rudarijenije prostorskih
podatkov (Spatial Data Mining - SDM) je predmet 3tevilnih raziskav (Lu, 1993, Keim, 1994,
Knorr, 1997, Easter et al., 1997, Leung, 2000). Rudarjenje prostorskih podatkov je odkrivanje
uporabnih vzorcev in razmerij med podatki v zbirkah prostorskih podatkov. Ta pristop omogoca
obravnavo dinamiénih prostorskih pojavov. Za rudarjenje prostorskih podatkov je treba ustvariti
konceptualno omreZje za sistematiéno preiskovanie struktur v obseznih, raznolikih in dinamiénih
zbirkah prostorskih podatkov.

Naijprej se izvede povréni pregled zbirke podatkov zaradi odkrivanja verodostojnih vzorcev v
smislu trendoyv, serij, linearnosti in nelinearnosti, gemur sledi podrobno preiskovanije topoloskih,
urejenih in vzroéno povezanih struktur. Zaradi nelinearnosti v vzorcih prostorskih podatkov
se za obravnavo zapletenih in dinami¢nih prostorskih pojavov uporabljajo umetne nevronske
mreZe in razvojne modele prostorskih struktur in dogajanj (Openshaw, 1997, Fischer in Leung,
1998, Leung, 1997).

Vecina algoritmov za rudarjenie prostorskih podatkov temelji na preuéevaniju razmerij sosedstva,
ker imajo lahko nekateri atributi sosednijih objektov vpliv na obravnavane objekte. Metode
za odkrivanje prostorskega znanja iz podatkov so tesno povezane z osnovnimi znacilnostmi
sistemov za upravljanje zbirk prostorskih podatkov (SDBMS), zato obstaja teznja po integraciji
prostorskih algoritmov SDM s sistemi SDBMS (Ester et al., 1997).
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2.3.2 Grdfi in poti sosedstva prostorskih razmerij

Koncept graf sosedstva je doloéna predstavitev vpletenih sosedskih razmerij, ki so pomembna
pri odkrivanju znanja in strojnega u&enja. Sosedski graf prostorskega razmerja je opredeljen
z vozli3¢i, ki predstavljajo objekte v zbirkah podatkov, in s povezavami med njimi. Med dvema
vozlis¢ema se lahko izvede povezava, &e je razmerje sosedstva med njima veljavno. Veljavna
sosedska razmerja so lahko sledecih tipov: topoloko razmerie (stikanije, prekrivanje, prekrit_z,
vsebuje, znotraj, enak), metriéno razmerje (razdalja < d), smerno razmerje (doloena smer:
sever, jug, vzhod, zahod ali azimut). Na osnovi sosedskega grafa je opredelien koncept so-
sedska pot, in sicer kot spisek zaporednih vozlis¢ tega grafa. Na novo opredeliene operacije
nad sosedskimi grafi in potmi za namene odkrivanja znanja v zbirkah prostorskih podatkov
so slede&e: vzemi_nGraf (db, rel), vzemi_sosedstvo (graf, o, pred), oblikuj_nPoti (objekt, graf,
pred, i), razsiri (niz_poti, graf, pred, i), (Ester et al., 1997).

Odkrivanje razmerij ujemanja oblik meja (Boundary Shape Matching - BSM) prostorskih
objektov ali skupin objektov sosedstva je ena od standardnih nalog podatkovnega rudarjenja
v zbirkah prostorskih podatkov. Odkrivati je mogo&e razmerja ujemanja oblik meja med skupi-
nami to¢k, linij in poligonskih predstavitev pojavov prostorskih objektov v zbirki podatkov. Pred
izvedbo odkrivanja razmerij med oblikami meja je treba razresiti nekatera vprasanija: »Kaj je
meja oziroma oblika meje skupine tock v prostoru geografskih razseznosti¢ Kaj je veljavno uje-
manije odkritih meja, ki so v sosedskem razmerju@ Kako je mogoce dologiti stopnijo veljavnosti
ujemania oblike meja2« Odkrivanje veljavnih vzorcev ujemanija oblik meja ima pomen v razli¢nih
aplikacijah, kot so trzno vrednotenje posesti, kmetijstvo, gozdarstvo, prostorsko planiranje in
prostorska demografija.
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Clani razli¢nih kultur Zivijo v kognitivno razliénih svetovih. Razli¢nost Eloveskih kognitivnih siste-
mov povzroca razliénost ontologij (Simons, 1987). Razliéno misljenie je prilagojeno, dolocene
razlike ¢loveskih kognitivnih sistemov pa so posplosene tako, da je midljenje splodno veljavno.
Splosno, zdravorazumsko mislienije torej obstaja neodvisno od razliénosti ¢loveskih kognitivnih
aktivnosti (Smith, 1992, 1993). Dva konceptualna sistema, ki izvirata iz dveh kognitivno razliénih
svetov, sta ontolosko primerljiva, ée je vsakega od njiju mogoce obravnavati kot sistem miselnih
zasnov objektivnega sveta, ki obstaja neodvisen od &loveskih konceptualizacij in zasnov. Lakoff
(1987) navaja pet razliénih nadinov primerljivosti dveh konceptualnih sistemov: preved|jivost iz
enega v drug sistem, razumljivost - posameznik lahko razume obe alternativi, splo$nost upora-
be - uporaba istih konceptov v obeh sistemih, usklajenost okvirjenja - situacije v obeh sistemih
so okvirjene in obstaja usklajenost med okvirji sistemov, organiziranost - v obeh sistemih se
pojavljajo isti koncepti, ki so organizirani na enak naéin.

Za razumevanje in analiziranje zapletenih pojavov obstaja uéinkovit pristop, kot je izdelava
modela. Model je v primerjavi s stvarnostjo enostavneja struktura oziroma mehanizem, s katerim
je mogoce opisati dolocene dele stvarnosti. Primeri modela so karte prostora, nizi diferencialnih
enacb, miniaturne makete in modeli informacijskih sistemov. Namen modela je zagotovitev okolja,
v katerem se je mogode uéiti dejstev o stvarnosti z analiziranjem modela namesto z neposrednim
opazovanjem stvarnosti. Na primer: razdaljo med dvema izbranima to¢kama v geografskem
prostoru je mogo&e namesto z merjenjem dolZine neposredno po zemeljskem povriju doloditi
z uporabo karte. Model je vedno laZje prouéevati kot stvarnost, ker vsebuije le doloéene vidike
zapletenih pojavov stvarnosti. Na primer: s karto sveta se je mogoce osredotoéiti na politiéni,
na topografski ali na kaksen drug vidik sveta.

Pri ustvarjanju modela je pomembno razjasniti, kateri del stvarnosti bo z njim predstavljen. Temu
delu stvarnosti se rede tudi nominalna osnova ali podrocje obravnave (Universe of Discourse
- UOD). V nadaljevanju bodo obravnavane miselne zasnove modelirania, ki so uporabne pri
ustvarjanju modelov za informacijske sisteme, 3e posebej prostorske.

Koncept podatkovnega modela se v splodnem razume kot splosen opis in podroben opis strukture
podatkov. Entiteta je stvarni pojav, ki ni naprej deljiv na pojave istega tipa. Modelna entiteta
je osnovni nosilec podatkov. V podatkovnem modelu predstavlja entiteta abstraktni koncept
stvarnega pojava z ozirom na njeno namembnost (Sumrada, 1993); (slika 5).

Podatkovni model predstavlja percepcijo in miselno razlago stvarnega sveta z ozirom na neko
doloéeno uporabo. Podatkovni model zagotavlja mehanizem abstrakcije, ki omogoéa skrivanje
strukture strojnega shranjevanja podatkov. Uporaba formalnih metod pri podatkovnem mo-
deliranju omogoéa uporabo konceptov, katerih pomen je formalno opredeljen. Matemati¢na
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Slika 5: Razmerje med ontologijo, entitetno-
relacijskim modelom in shemami (privzeto po
ontologija Zhan et al. 2000)
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formulacija omogoéa, da so vsebine predmeta obravnave mehanizirane v strojih, racunalnikih
sistemih (Finkelstein, 1982). Objektno usmerjeno podatkovno modeliranie je tehnika modeliranja
podatkov, s katero je mogoce v zbirke podatkov vkljuéiti ve& semantiénih podatkov kot v tradici-
onalne, relacijske podatkovne modele (Zdonik in Maier, 1990). Eden od formalno opredeljenih
semantiénih podatkovnih modelov je IFO (Abiteboul in Hull, 1987), ki poudarja strukturo objektov
in razmerja med njimi. Model IFO omogo&a opis stvarnosti s konceptualnim grafom (Conceptual
Graph - CG) ter zagotavlja mehanizem za opazovanje ucinkov vzdrzevanja podatkov.

V osemdesetih letih dvajsetega stoletja so bili razviti semantiéni podatkovni modeli, ki so imeli v
primerjavi s tedaj prevladujocim relacijskim podatkovnim modelom nove ter povecane podatkov-
ne pomene (Sumrada, 1993). Semantiéni podatkovni modeli so bili primarno razviti kot orodja
za oblikovanje shem. Shema naj bi bila najprej ustvarjena z uporabo semanti¢nega modela
visoke ravni, nato pa za namene udejanjanja prevedena v enega od tradicionalnih podatkovnih
modelov. Prednost uporabe semanti¢nega podatkovnega modela je ta, da poenostavi integra-
cijo vidikov razli¢nih uporabnikov modela in ustvari skladen pogled na podatke in informacije
v informacijskem sistemu (Ekenberg, 1995).

Semanti¢ni podatkovni model temelji na objektih in funkcijah. Funkcije povezujejo objekte med
seboj in jim dodeljujejo vrednosti. Relacije med objekti, atributi objektov in objektom pripada-
jo¢i postopki so vsi ponazorjeni s funkcijami objektov (Sumrada, 1993). Relacije med podatki
semantiénega podatkovnega modela so v zbirki podatkov predstavljene eksplicitno, kar ne velja
za relacijski podatkovni model (Hull in King, 1987).

3.1 KLASIFIKACIJA IN ABSTRAKCIJAV KONCEPTUALNEM MODELIRANJU

Liudje sku$ajo organizirati sestavo svojih zaznav in dojemanija celo na podrogjih, kjer stvarnost
ne more biti naravno razdeljena na lo¢ene objekte in razrede. Zato je temeljno filozofsko vpra-
Sanje, kako so koncepti in razredi sestavljeni. Kljub temu dejstvu ljudje zaradi obstoja splo$nega,
zdravorazumskega mislienja klasificirajo z upostevanja vredno lahkoto. Izkaze se, da so razredi
oblikovani z osredotoenjem na dologen vidik obravnave, vsi ostali vidiki pa so neupostevani. V
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znanstvenih klasifikacijskih shemah so meje razredov natanéno dologene. Nejasna in skrivnostna
stvarnost se strukturira z uporabo nasilnega prilagajanja konceptom, kot so objekt, lastnost in
razred. Razliéni jeziki na isto stvarnost vsiljujejo razliéne strukture. Jeziki torej moéno vplivajo na
&lovekovo zaznavanie stvarnosti. Razliénost struktur med jeziki pri izbiri jezika za konceptualno
modeliranje odpira vpradanja natanénosti in ekonomike.

3.1.1 Hierarhije abstrakcij

Za opisovanie niza konceptov in razmerij med njimi je prikladna uporaba hierarhije. Hierarhija
abstrakeij je koncept sadnega drevesa z veeplienimi razliénimi sortami sadja (razliéne veje) na isto
debelno podlago. Vozlidéa vej drevesa so posamezni koncepti in veje opisujejo posplosevalna,
generalizacijska razmerja med njimi. Generalizacija je splosen koncept, ki nastane kot rezultat
iskanja skupnih lastnosti velikega $tevila konceptov (na primer »sadna rast«). Specializacija
pa je bolj svojevrsten koncept, ki ima nekatere posebne lastnosti (na primer plodovi jablane),
razliéne od lastnosti splodnega koncepta. Vse lastnosti splodnega koncepta generalizacie je
mogoce pripisati tudi svojevrstnemu konceptu, specializaciji. Obratna operacija ni veljavna
(Boman et al., 1997).

Pri konceptualnem modeliranju je vedno mogoce uporabiti razliéne koncepte in klasifikacije za
opis istega dela stvarnosti. Zato bi bilo zelo uporabno, ¢e bi obstajal splogni kriterij za presojo
kakovosti klasifikacije. Za hierarhijo abstrakcij obstaja vsaj en splo$no sprejet kriterij kakovosti:
svojevrstni koncept ustreznega splosnega koncepta mora biti sestavni del splodnega koncepta
torej mora vsebovati del lastnosti splonega koncepta. Pri praktiénem izvajanju konceptualne-
ga modeliranja obstaja problem, da na Zeleni ravni abstrakcije naravni jeziki ne zagotavljajo
ustreznih besed za koncepte.

3.1.2 Opredeljevanje simbolov

Za uéinkovito komunikacijo pomena simbolov se uporabljajo opredelitve. Opredelitev je govorjeni
ali kako drugage izvedeni postopek, v katerem se posamezniki med seboj obvestijo o pomenu
obravnavanega simbola. Opredelitev navaja, na kateri koncept - miselno zasnovo - se nanaa
simbol (znamenie, termin, alfanumeriéni znak, grafiéni znak). Opredelitev vedno opredeljuje
simbol. Opredelitev nikoli ne opredeljuje koncepta (Devitt in Sterelny, 1987). Opredelitve se v
odvisnosti od namena delijo v dve vrsti: opisne in dogovorne.

koncept

Slika 6: Richards-Ogdenov semanti¢ni h .
trikotnik, ki predstavia posredno razmerje Muri

med simbolom in stvarnim objektom

(povzeto po Sowa, 2000b) objekt simbol
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Namen opisnih opredelitev je pojasnilo nading, na katerega dolo&eni ljudje uporabljajo dolocen
simbol. Opisna opredelitev je oblika zgodovine, saj se dejansko nanada na preteklost. Pojasnjuje
namre¢, kaj so doloéeni ljudje z dolo¢enim simbolom mislili v dolo¢enem ¢asu in dologenem
prostoru (slika 6). Opisna opredelitev vedno vkljucuie tri osebe. Prva oseba je opredeljevalec, ki
pojasnjuje pomen simbola. Druga oseba je prejemnik, za katerega je pomen simbola opredeljen.
Trefjo osebo predstavlja ve¢ tistih ljudi, ki so simbol uporabljali in mu z uporabo dali pomen.
Tretja oseba je nujno potrebna, ker je pomen simbola to, kar pomeni ljudem. Ce se vpraduje po
opisni opredelitvi, je neustrezno vprasanie: »Kaj ta simbol pomeni2« Vprasati je treba: »Za kaj
so tisti ljudje uporabljali ta simbol2« Za opisno opredeljevanije simbolov se uporablja opisna
logika (Description Logic - DL).

Dogovorne opredelitve imajo namen vzpostaviti, uzakoniti pomen simbola. Ljudje uporabljajo
dogovorne opredelitve, kadar Zelijo uvesti v uporabo nov simbol, ki se ni uporabljal v prete-
klosti, ali kadar Zelijo zacasno spremeniti pomen uveljavlienega simbola. Kadar nekdo izvede
dogovorno opredelitev, potem ta sam izbere pomen simbola in ne zabeleZi pretekle uporabe
simbola. Dogovorna opredelitev vklju¢uje le dve osebi: opredeljevalca, ki pojasnjuje pomen
simbola, ter prejemnika, za katerega je pomen simbola opredeljen. Druge osebe niso vpletene
v dogovorno opredeljevanije. Ce se vpraduje po dogovorni opredelitvi, je ustrezno vpradanie:
»Kaj ta simbol pomeni2« ali »Kaj si doloéil za pomen tega simbola2« Neustrezno vpra3anie bi
bilo: »Za kaj ti ljudje ta simbol uporabljajo2« (Boman et al., 1997)

Opredelitve je mogoce razvrstiti tudi glede na metodo opredeljevania. Z njo je mislieno sredstvo,
s katerim se doseZe namen. Enostavna metoda opredeljevanja je metoda sopomenk, sinonimov.
Pri tej se uéencu ponudi sopomenko, katere pomen mu je domaé. Tako se uéencu pove, da
simbol, katerega pomena se uéi, pomeni isto, kot njemu Ze poznani simbol.

Druga metoda opredeljevanja simbolov je metoda analize, poznana kot Aristotelova metoda
opredeljevanija rodov in razlik. Pri tej ucitelj imenuje simbol vijega razreda, generalizacijo, v
katero spada opredeljevani objekt. Nato poda $e nekaj, kar opredeljevani objekt loéuje od
preostanka vidjega razreda, ter tako opredeli simbol za opredeljevani objekt. Torej se stvar, ki
je misliena s simbolom, pojasni s predstavitvijo analize te stvari.

Metoda sinteze opredeli simbol z navajanjem razmerij med stvarjo, ki se opredeljuje, in drugi-
mi stvarmi. Sistem razmerij je zdruZen, sintetiziran v celoto. Medtem ko analitiéna metoda pri
opredeljevaniju simbola pokaZe na stvar, ki je misljena s simbolom, kot na celoto, sestavlieno iz
delov, pa metoda sinteze nasprotno pokaze stvar kot del celote.

Vse opisane metode imajo skupno lastnost, da opredeljujejo besede z drugimi besedami. Priteh
metodah se predpostavlja, da uéenec Ze pozna pomen nekaterih drugih besed. Ce temu ni tako,
so navedene metode neuporabne. V tak§nem primeru se uporablja razkazovalna metoda, pri
kateri se u¢encu pokaZe stvarni primer objekta, obenem pa se izgovori simbol, ki se opredeljuje.

3.1.3 Enostavnost in zapletenost konceptualnih modelov

Vecina uporabnikov tehnike in orodij za konceptualno modeliranje nima zanesljivega znanja o
formalnih znanostih, kot sta logika in matematika. Zato je zaZeleno, da se obdrzi enostavnost
predstavitev znanja. Zazeleno je, da bi uporabnik Ze s povrdnim pregledom vsebine informa-
cijske osnove in konceptualne sheme lahko dobil pregled nad objektnim sistemom in tudi na
enostaven naéin upravljal znanje v tem sistemu.

Ena najenostavnejsih in najmanj formalnih metod predstavljanja znanja je kartiranje misljenja,
misli, spomina. Miselne karte so popolnoma neformalni grafi, ki se uporabljajo v zacetnih korakih
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modeliranja. Miselne karte, miselne vzorce je tezko primerjati med seboj, nenazadnje zato, ker
nimajo enotnega sistema simbolov. Zato je tezko odkrivati in odstranjevati napake v miselnih
kartah, $e posebej v nizih miselnih kart, ki predstavljajo isto podro&je obravnave. Celovitost
predstavitve znanja je logiéni koncept, pri katerem je za vsako dejstvo, ki je v obravnavanem
delu stvarnosti pravilno, mogoce potrditi pravilnost tudi v konceptualnem modelu.

Integracija dveh miselnih kart je skoraj nemogoéa, ker je obié¢ajno uporabliena razliéna raven
abstraktnosti (slika 7) in ker ne obstaja nacin opredelitve postopka za njuno integracijo. Tako pri
konceptualnem modeliranju vedno obstaja kompromis med enostavnostjo predstavitve znanja
in celovitostjo - temeljitostjo in pravilnostjo predstavitve znanja.

koncept predstavitve

B h je predstavljen f’ e T

koncept

Imacek: Muri_|

simbol
koncepta

» " Muri

objekt simbol

Slika 7: Predstavitev koncepta s simbolom koncepta (povzeto po Sowa, 2000b)

3.2 FORMALNO MODELIRANJE KONCEPTOV

Zaizvedbo formalnega opisa podrocja obravnave obstajajo osnovna nagela in miselne zasnove
modeliranja kot so objekt, objektni identifikator, razmerja med objekti, atributi, lastnosti objektov,
vrednosti afributov in druge. Beseda objekt se uporablja v dveh kontekstih oziroma miselnih po-
vezavah, v stvarnosti in v modelih. Objekt je stvar ali pojav v stvarnem svetu. Objekti v stvarnem
svetu so lahko predmetni - konkretni ali pojmovni - abstraktni. VEasih se kot sopomenka za
stvarni objekt uporablja beseda entiteta. Objekt je tudi osnovni modelni gradnik, okrog katerega
so opredeljeni ostali modelni gradniki.

Jezik je formalen, ¢e slovnica jezika opredeljuje vrste stavkov, ki spadajo jeziku. Jezik je sestavljen,
strukturiran, &e je mogoce dejstva stvarnega sveta izraziti le na en nagin ali iziemoma na ved
nadinov. Razli¢ne nagine izrazanja istega dejstva stvarnega sveta je treba nedvoumno opredeliti.
Podro¢je obravnave je mogoée opisati tudi v naravnem jeziku. Za izognitev pomanikljivostim
naravnega jezika, na primer dvoumnosti in podvajaniu, se je pri konceptualnem modeliranju
treba osredotoditi na uporabo umetnih jezikov.
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Za utemeljevanije objekinega sistema so potrebni jezikovni simboli, ki se nana3ajo na doloce-
ne stvarne objekte. Tak3ni simboli se imenujejo objekini identifikatorji. Objektni identifikatorii
zagotavljajo prijemalis¢a objektov v objekinem sistemu. Razliko med stvarnostjo in jezikom
je mogode predstaviti s sledeco trditvijo: objekti pripadajo svetu obravnave - delu stvarnosti,
obijektni identifikatorji pa pripadajo jeziku, ki je uporablien za utemeljevanie objektnega sistema.
Objekti so na razliéne nadine v razmerju drug z drugim. Jezikovni simboli, ki predstavljajo raz-
merja med objekti, se imenujejo atributi. Za jezikovno predstavitev doloéenega razmerja med
dvema objektoma se odgovarjajoéa objektna identifikatorja s primernim atributom med seboj
povezeta v atributni stavek. Obijekti imajo lahko lastnosti, ki se modelirajo z jezikovnimi simboli,
ki se prav tako imenujejo atributi. Lastnosti objektov so v jeziku predstavljene z atributnimi stavki
in atributnimi vrednostmi (Boman et al., 1997).

Objekti so lahko med seboj podobni z doloenega vidika. V takinem primeru se pogosto uvrstijo
v isto skupino oziroma razred. Za predstavitev razredov v jeziku se uporabljajo objekti tipi.
Utemeljitev pripadanja doloéenega objekta v dolocen razred se izvede v jezikovnem stavku
objektnega tipa. Stavek je sestavljen iz objekinega identifikatorja, ki se v stavku objektnega tipa
imenuje dokaz - argument stavka.

Ce se povzamejo zgornja nacela konceptualnega modeliranja, je mogo&e objekmni sistem na
kratko opisati kot niz objektov, ki pripadajo razli¢nim razredom, imajo razliéne lastnosti in so na
razliéne nadine povezani med seboj. Objekti v stvarnem svetu niso nespremenljivi ali neuniéljivi.
Ustvarjeni so v dolocenem &asovnem trenutku, pridobivajo lastnosti in jih izgubljajo, se povezu-
iejo in razdruZujejo in na koncu v dologenem &asovnem trenutku lahko preminejo. Smiselno je
razmi3ljati o objektnem sistemu, ki se v éasu neprestano spreminja, kot o nizu posnetkov sistema
v razliénih trenutkih v ¢asu.

Vsak posnetek predstavlja stanje objektov, njihovih lastnosti in povezav v doloéenem &asovnem
trenutku. Kar povzroci spremembo stanja objekinega sistema, je dogodek. Ob dogodku se
ustvarijo ali prenehajo novi objekti, lastnosti in razmerja med objekti. Za jezikovni prikaz stanja
objektnega sistema se uporablja opis stanja, ki vsebuje niz stavkov objektnih tipov in atributnih
stavkov. Obseg objekinega tipa v dolocenem stanju objekinega sistema vsebuje vse objekine
identifikatorje, ki so primeri objektnega tipa. Obseg atributov v doloéenem stanju objektnega
sistema je niz vseh parov objektnih identifikatorjev, povezanih med seboj z atributi.

3.2.1 Konceptualni grafi

Zasnova konceptualnih grafov temelji na Peirceovi logiki stvarnih grafov in teoriji kazalcev.
Konceptualni grafi so po obliki izomorfni - enaki ugnezdenim strukturam predstavitev podrog-
ja obravnave (Discourse Representation Structures - DRS), ki jih je za namene predstavitve in
razre$evanja kazalcev v naravnih jezikih razvil Hans Kamp (1981). Neodvisno razvite teorije,
ki se stekajo v semanti¢no enakovredne predstavitve, so dokazale veljavnost in so tako bolj za-
nesljive osnove za standardizacijo kot soglasja, doseZena v razliénih odborih za standardizacijo
(Sowa, 1984; 1987). Neformalno je konceptualni graf (Conceptual Graph - CG) struktura
konceptov in konceptualnih razmerij, kjer vsaka povezava povezuje konceptualno vozlisée in
vozli¥¢e konceptualnega razmerja. Za oblikovanje konceptualnih grafov pripravlja tehniéni

odbor standard 1SO/JTC1/SC 32/WG 2 (Sowa, 1998).
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3.2.2 Formalno modeliranje in geografski prostor

Splo3ni namen uporabe formalnih teorij za modeliranje geografskega prostora je dvoplasten
(Bittner in Frank, 1999): namen predstavitve &loveskega znanja o objektih in pojavih v geo-
grafskem prostoru ter predstavitve pravil, ki uravnavajo te objekte in pojave na formalen naéin;
namen uporabe formalnih metod utemeljevanija za izpeljavo novih znanj o dejstvih o geografskih
objektih, razmerjih med njimi ter nova znanja o pravilih, ki uravnavajo geografske objekte in
njihova razmerja.

Ker so znane omejitve formalnih metod, je ocitno, da ne more obstajati enotna, splosna teo-
rija, ki bi zaobjela vsa dejstva in pravila prostora geografskih razseznosti in ki bi bila lahko
uporabliena za raéunalnisko obdelavo. Poslediéno je potrebno uporabiti posamezne teorije
o posameznih pojavih in posameznih vidikih. Ontolo3ka ustreznost formalne teorije se nanasa
na izbiro posameznih enot, razmerij in operacij, in fo na tak nagin, da se vnaprej ohranja raz-
likovanie entitet sveta (Guarino, 1994). Epistemoloska ustreznost se nanaa na predstavljanje
in razlaganje znanja o geografskem prostoru (McCarthy, 1977). Samo tisto, kar je znano, je
mogoce predstaviti nedvoumno doloceno. Lo¢eno ontolosko in epistemolosko obravnavanie
geografskih objektov omogoca ustreznost razliénih tehnik abstrakcije (geometriéne, lokacijske,
kvalitativne).

Uporaba formalnih metod za predstavitev geometrije in lokacije prostorskih objektov je povezana
zizdelavo konéne in loéene jezikovne predstavitve, formalne teorije neskonénih in nepretrganih
podrodij, geografskega prostora (Bittner in Frank, 1999). Jezikovne predstavitve neskonénih in
nepretrganih domen se dosezejo z abstrakcijo in logevanjem. Eden od nacinov predstavljanja
neskoné&nih in nepretrganih domen je nacin predstavitve ustreznih razredov posameznih enot
namesto predstavitve posameznih enot. Posamezne enote istega razreda so obravnavane kot
enakovredne. Med njimi ni razlik. Vsaka posamezna enota pripada izkljuéno enemu ustreznemu
razredu.

V postopku predstavljanja razredov posameznih enot (namesto predstavitve posameznih enot)
se pojavlja problem opredelitve ustreznih razredov na tak nadin, da se sestavne lastnosti izvirne
domene posameznih enot ohranijo. To je mogoce dosedi tako, da se strukture, ki uravnavajo
domeno posameznih enot, uporabijo za opredelitev ustreznih razredov. Obstaja ve skupin
struktur, ki jih je mogoce uporabiti za opredelitev ustreznega razreda posameznih enot. Po-
sameznim tehnikam abstrakcije odgovarjajo posebne skupine struktur. Obravnavane skupine
struktur (Bittner in Frank, 1999) so naslednje: lastnosti in razmerja, ki pod vplivom doloéenih
skupin transformacij ostajajo nespremenljivi; referenéni okvirji in lokacije posameznih enot znotraj
okvirja; vrednosti posamezne enote, ki predstavljajo obcutne spremembe, ter raven razmerij, ki
kvalitativno strukturirajo domeno.

Tehnike abstrakcije geografskega prostora, ki uporabliajo prednosti navedenih struktur, so:
geometrijske abstrakcije - temeljijo na opredelitvi ustreznosti/enakosti glede na nespremenlii-
vost razmerij in konfiguracij posameznih enot; lokacijske abstrakcije - temeljijo na opredelitvi
ustreznih razredov posameznih enot, utemeljenih na lokaciji v referenénem okviru; kvalitativne
abstrakcije - temeljijo na opredelitvi ustreznosti glede na vrednosti posameznih enot in red
razmerij med njimi.
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33 KONCEPTUALNO MODELIRANJE IN INFORMACUSKI SISTEMI

Osnovni namen informacijskega sistema je zagotovitev modela podro&ja obravnave, ki ljudem
s preuéevanjem modela omogoéa pridobivanje podatkov in informacij o stvarnosti. V tem smislu
deluje informacijski sistem kot nedejavno skladidée podatkov, ki odraza sestavo in obnasanje
podro¢ja obravnave. V posebnih primerih lahko informacijski sistem izvede aktivnosti, ki vplivajo
na stvarnost podro&ja obravnave. Informacijski sistem se z vidika konceptualnega modelirania
sestoji iz treh sestavnih delov. Konceptualna shema opisuie jezik, ki je uporabljen za razlaganje
nominalne osnove, dolo&a, kateri stavki so lahko vkljuéeni v informacijsko osnovo in opisuje
vedenje nominalne osnove preko dogodkovnih pravil. Podatkovno/informacijska osnova se
sestoji iz stavkov (objekih tipov in atributnih stavkov), ki pojasnjujejo trenutno stanje modela.
Informacijski predelovalec - procesor je programski paket, katerega namen je uporabniku

omogotiti poizvedovanie in obnavljanje konceptualne sheme in informacijske osnove (Boman
etal, 1997).

3.3.1 Konceptualna shema

Konceptualna shema ima tri sestavne dele: jezik, niz izpeljevalnih pravil ter niz dogodkovnih
pravil. Dolocitev jezika z uporabo abecede in slovnice; abeceda je razdeljena v pet razredov
simbolov; od teh se pri opredelitvi jezika navajata le dva, in sicer tipe ter atribute; simboli in
slovnica se brez navajanja obravnavajo kot vteti, to so: objektni identifikatorji, spremenljivke
in loila. Niz izpeljevalnih pravil je sestavljen iz jezikovnih izrazov; namenjen je izpeljavi novih
stavkov iz obstojecih stavkov informacijske osnove; niz integritetnih omejitev je namenjen selektivni
izbiri stavkov, ki smejo biti v informacijski osnovi. Niz dogodkovnih pravil, ki opisujejo vedenje
podro&ja obravnave; dogodkovna pravila so lo¢ena na zunanja in notranja; dogodki, ustvarjeni
na pobudo dejavnikov, agentov v podrog&ju obravnave, se imenujejo zunaniji dogodki; nekateri
dogodki so lahko ustvarjeni na pobudo informacijskega sistema in se imenujejo notraniji dogodki.
Za pojav notranjih dogodkov je mogoée oblikovati pravila, ki dologajo, ob katerih razmerah
naj se dogodki pojavijo. V nekaterih primerih se lahko izvede notranji dogodek, ne da bi ta
neposredno povzrodil predmetne spremembe v podro&ju obravnave. Sprememba v podrogju
obravnave se zgodi v primeru, ko je notranji dogodek mogoée oznaciti kot izvrievalno uporabo
jezika preko deklarativnega govornega nastopa, deklarativnega stavka. V taksnem primeru se
dogodek sestoji iz izvedbe govornega nastopa s strani informacijskega sistema oziroma agenta
informacijskega sistema. Ta izvedba stavka spremeni stvarnost podro&ja obravnave. Ne spre-
meni se predmetna, ampak socialna stvarnost, in sicer se oblikuje nova pravica, obveznost ali
dovoljenje, na primer posestna pravica.

3.3.2 Informacijska osnova

Konceptualna shema ne opisuje stanj podro&ja obravnave. Opis stanj je podan v informacijski
osnovi. Ta je niz atributnih stavkov, izraZenih v jeziku konceptualne sheme. Elementi informacijske
osnove se imenujejo stavki osnove. Nekateri stavki osnove za opis stanja stvarnosti so lahko z
uporabo izpeljevalnih pravil izpeljani iz informacijske osnove in se imenujejo izpeljani stavki.
Izraz konceptualni model pomeni konceptualno shemo, skupaj z odgovarjajoco informacijsko
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osnovo. Informacijska osnova krii integritetne zahteve, in to v primeru, da zahteva ni zadovoljena
v opisu stanja podro&ja obravnave - odgovarjajoci informacijski osnovi. Informacijska osnova, ki
kr3i nujne integritetne omejitve, je nepravilna ali pa je nominalna osnova v nezazelenem stanju.
V tak$nem primeru se mora izvesti primerna aktivnost za ureditev stanja (Boman et al., 1997).

3.3.3 Informacijski procesor

Informacijski procesor uporabniku omogo¢a poizvedovanie in obnovitev konceptualne sheme
in informacijske osnove. Uporabnik izvaja poizvedovanie z vloZitvijo vpradanja informacijskemu
procesorju. Vpradanie je formula, ki je izrazena v jeziku konceptualne sheme in obi¢ajno vsebuje
spremenljivke. Odgovor informacijskega procesorja je odvisen od informacijske osnove kot tudi
od izpeljevalnih pravil konceptualne sheme.

Ko se v stvarnosti pojavi dogodek, mora biti informacijskemu sistemu sporoéeno, da se lahko
ustrezno spremeni informacijska osnova. Uporabnik zato z vloZitvijo dogodkovnega sporodila
obvesti informacijski procesor o pojavu dogodka. Dogodkovno sporocilo je sestavlieno iz do-
godkovnega tipa in spiska podatkov, vrednosti. Ko informacijski procesor prejme dogodkovno
sporoilo, na informacijski osnovi izvede ustrezno spremembo. Sprememba se imenuje izvriitey,
transakcija spremembe vrednosti. Za izvedbo spremembe informacijski procesor preudari do-
godkovno sporoéilo kot tudi ustrezna dogodkovna pravila.
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Medopravilnost prostorskih tematik je skladnost pomena kodiranih podatkov o prostoru, skladnost
ontologij znanj o prostoru. Za racunalnisko integracijo znanj o prostoru je pomembno vedeti,
kako ljudje upravljajo podatke o prostoru v svojem umu. Uporaba ontologij v geoinformatiki je
predmet Zivahnih raziskav, zato so v tem poglavju na kratko navedene nekatere filozofske teorije
prostora. Obravnavani so koncepti lokacije, koncepti predmetnih in nepredmetnih objektov ter
tehnike abstrakcije geografskega prostora. Zagetki ontologije segajo do Aristotela, ki je spoznal
vrednost ¢lenitve sveta v smiselno povezane razrede. Svet je zaéel deliti na njegove sestavne
dele in postopke. Prve poskuse je izvedel za Zivalski in rastlinski svet (taksonomija) in zakljuéil
delo v pisnih delih Fizika in Metafizika. Razvri¢anja v razrede in podajanie prioritet sta temeljni
operaciji pri gradnji ontologije.

Teorija nizov v povezavi s koordinatno geometrijo ima pri obravnavi prostora dolocene pred-
nosti, vendar prinasa tudi dolo¢ene probleme. Prazen prostor je v ontoloskem smislu popolnoma
homogen. Kar velja v enem predelu prostora, velja tudi v vseh drugih. Po teoriji nizov obstaja
sporna mefafizi¢na teza, da je prazen prostor zgrajen iz tock. Ce se sprejme teza, da so pro-
storske regije nizi, potem sledi, da so prostorske regije abstraktni objekti. Vendar se postavlja
vprasanie, kako so lahko abstraktni objekti tak$ne narave, da jih lahko zasedajo trdne, predmetne
stvari (Smith in Mark, 1998).

Bolj nepristranska teorija je mereologija, ki jo sestavljata atomizem in njegova negacija. Me-
reologija za osnovo privzema prostorsko nepretrganost, kontinuum. Skrajna razli¢ica mereolo-
skega pristopa »od zgoraj navzdol« je aristotelski mereoloski potencializem, po katerem »del
celote nikoli ne more biti predmetna stvar, ée je celota predmetna stvar«. Del celote je lahko le
potencialno predmetna stvar; del celote bi postal predmetna stvar le s postopkom loéitve od
celote. Tako je mogode opredeliti podenote in nadenote. Mereoloski potencializem se izogiba
razsipanju; priznava samo en dejanski, predmetni objekt - univerzum.

Dokirina mereoloskega aktualizma (Brentano, 1988) postavlja trditev, da »imajo vsi posamezni
deli celote enake ontoloske pravice kot njihova celota«. |z tega izhaja, da so posamezni deli
stvari ravno toliko stvarni, kot so dejanske stvari same po sebi. Mereoloski aktualizem je mogoce
razsiriti na obravnavo prostorskih meja, notranjih in zunaniih. Potrebno je zavmiti tezo teorije
nizov, ki pravi, da »meje kot izolirane to¢ke lahko obstajajo neodvisno od entitet vidjih razseznosti,
katere omejujejo«. Meje so dejanske stvari, vendar so odvisne entitete. Obstajajo lahko le v paru
z vedjimi stvarmi ali regijami, ki so njihovi gostitelji (Chisholm, 1993, Barry, 1993).

Pri obravnavi nepraznega prostora so razmere povsem drugaéne kot pri obravnavi praznega
prostora. Poleg zaloge homogenih prostorskih objektov, ki obstajajo v smislu osnovne geome-
trije prostora, je mogoce razlikovati razliéne vrste prostorskih objektov. Med njimi je mogoce
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lociti (Smith, 1994): naravne, bona-fide prostorske objekte (planeti, Luna, otoki, jezera, reke), ki
obstajajo na osnovi notraniih fizi¢nih prekinitev v snovni sestavi Zemlje, ter umetne, fiat prostor-
ske objekte (drzave, regije, lastniske zemljiske parcele). Umetna vrsta objektov nima notranjih
fizicnih prekinitev, ampak so meje utemeliene na osnovi dogovora ali so na drugaéen nacin
izdelki ¢loveskega geografskega delovania.

Fiat prostorski objekti so, v primerjavi z zgolj geometriénimi objekti praznega prostora ter v
primerjavi z naravnimi prostorskimi objekti, &loveske kreacije, entitete, superdodatki svetu,
posledica ¢loveskih kognitivnih aktivnosti in delovanija. V zgodovini metafizike obstaja veéno
nasprotie med stvarmi, ki so najdene oziroma odkrite, in med narejenimi oziroma ustvarjenimi
stvarmi. Za izdelavo ontologije geografskega prostora je mogoge izbirati med ve& doktrinami.
Skrajni idealizem je doktring, ki trdi, da so vsi objekti ustvarjeni oziroma da obstajajo kot iz-
delek ali domislek &loveskega poznavanja. Zmerni realizem je dokiring, ki trdi, da so nekateri
objekti odkriti, nekateri pa ustvarjeni. Skrajni realizem (geometriéni objektivizem, platonistiéna,
Meinong metafizika) je doktring, ki trdi, da so vsi objekti odkriti, natanéneje: da so vsi objeki
najdeni in ne izdelani.

Razprave je vredna primerjava skrajnega in zmernega realizma. V skrajnem realizmu, geo-
metri¢nem objektivizmu, se razumejo politi¢éni in administrativni prostorski objekti, ki jih je sicer
mogod&e obravnavati kot ustvarjene na osnovi »fiat« dogovora, kot izkljuéno logicni sestavi
geometrijskih objektov in le-tem je podeljeno ontolosko popolno priznavanje. Na drugi strani se
zmerni realizem sklicuje na naravnost. Tako priznava, da je doloéen politiéni oziroma politiéno
-administrativni prostorski objekt, na primer drzava, prestal lastno zgodovino. Tako je v toku éasa
lahko spremenil svojo velikost, obliko ali celo lokacijo v primerjavi z drugimi prostorskimi objekti
na povrsini Zemlje. Z vidika zmernega realizma je politiéno-administrativna entiteta primerljiva
z Zivimi organizmi v smislu rasti in razvoja ter celo premikanja iz kraja v kraj, vendarle vedno
na tak nagin, da se je ohranila njena veljavnost.

Za razliko od organizmov lahko administrativne entitete celo preZivijo obdobja neobstoja, po
katerem je njihova identiteta spet obnovljena na primer, Avstrija in Poljska. Prostorski objekti, kot
so lastniske zemljiske parcele, politiéno-administrativne entitete, ki se lahko razdelijo ali zdru-
Zijo z istovrstnimi objekti na tak nadin, da so nove entitete ustvarjene iz delov prej obstojecih
objektov (Cassati in Varazi, 1994). Gotovo je administrativna entiteta v vsakem trenutku skladna
z dolo&eno regijo, ki je zgolj geometriénega znaéaja, vendar ni nikoli identiéna s katerokoli
geometricno regijo v prostoru.

Ontologija zgodovinsko obstojecih politiéno-administrativnih prostorskih objektov je izpeljana
iz teorije vedrazseznostnih nepretrganosti (Brentano, 1988). Brentano osnuje domeno prostor-
skih objektov kot veéplastno stavbo z domenami raznovrstnih drugotnih prostorskih objektov,
zgrajenih nad osnovo homogene prostorske nepretrganosti niZje ravni. Teorijo veérazseznostnih
nepretrganosti je mogo&e obravnavati tudi kot izpeljavo iz teorije izvrsevania, ki jo je razvil
Adolf Reinach (1913) v delu Apriorne osnove civilnega prava. Razlikuje dva razreda govornih
nastopoy, izvrievalne uporabe jezika, ki povzro&ata dve razliéni vrsti posledic, in sicer abstrak-
tne in konkretne.

Ukazi, zahvale, oprostitve, opozorila in groznje so izvrievalna uporaba jezika s konkretnimi
posledicami, kot so aktivnosti, vedenje, ob&utja ljudi ter entitete, ki so del stvarnega zgodo-
vinskega sveta vzro&nih sprememb. Obljubljanje, zakonodajalstvo, pogodbenistvo, priseganie,
kri¢evanje, podeljevanje imen in plemiskih naslovov so izvrievalna uporaba jezika z abstraktnimi
posledicami, kot so terjatve, obveznosti, zakoni, pravice (vkljuéno z lastninsko pravico), zaroke,
vite$tvo, imena, entitete, ki niso neposredno predmet vzro&nih vplivov.

S tem opisom razlikovanija jezikovnih dejanj je mogo&e opredeliti obstoj razli¢nih posledic na
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podro¢ju izvr$evalnih uporab geografskih kart. Konkretne posledice izvrievalne uporabe kart
so: akcije (iskanje poti, vojaska dejanja), obcutki (ogroZenosti, prestradenosti, uzaljenosti);
(Monmoyer, 1991). Abstrakine posledice izvrevalne uporabe kart so: oblikovanje drzavnih,
regionalnih in posestnih meja, ustanovitev mednarodne datumske linije. Tako kot abstrakine po-
sledice izvrievalne uporabe jezika (terjatve, obveznosti in druge pravne entitete) spadajo tudi
abstrakine posledice izvrievalne uporabe kart med platonske objekte, ki spadajo izven domene
Zasa in sprememb, ter med stvarne objekte iz domene vzroénega toka (Twardovski, 1979).
Znaéilnost politiéno-administrativnih prostorskih objektov je torej odvisnost od posebnih &loves-
kih, fiat, dejanj, vendar nekateri objekti kazejo vedjo stopnjo te znagilnosti kot drugi. Obstajajo
skrajno enostavni objekti, katerih meje so natanéne geometriéne oblike, obi¢ajno ravne linije.
Politiéno-administrativni objekti s premoértnimi mejami so posledica kolonializma. Zarisali so
jih v vladah, $e preden so poznali stvarno stanje na terenu (ZDA, Kanada, Mehika, Avstralija,
Podsaharska Afrika). V Evropi so meje razélenjene v odvisnosti od pazljivega opazovania stanja
na terenu, po ideji samoopredelitve narodov, in so tako bolj odvisne od posebnih ¢loveskih fiat
dejanj. Za politiéno-administrativni objekt je znadilno tudi dejstvo, da se tokom &asa spremeni
po obliki in lokaciji, vendar na tak nadin, da ostaja lo¢ena entiteta, ki ohranja veljavnost.

Za narode, ki Zivijo na otokih, se zdi, da imajo kar najbolj naravne politiéno-administrativne
meje, vendar so tudi te dejansko abstrakine posledice posebnih ¢loveskih dogovoroy, fiat dejanj.
Navidezna naravnost izgine, ko se uposteva status narodov kot politiéno-zgodovinsko stvaritev.
Naravnost naravnih politiéno-administrativnih prostorskih objektov se zmanjsuje tudi ob dejstvu,
da ni v obravnavi ena sama »zemljiska tvarinas, temveé gre za zapletene izdelke ¢lovedkega
razmejevanija. Celo tam, kjer meje politiéno-administrativnih prostorskih objektov v veliki meri
sovpadajo z rekami ali drugimi naravnimi geografskimi znacilnostmi, te meje niso identicne z
omenjenimi geografskimi pojavi. Naravne geografske znadilnosti se vedno nadomeicajo z
dolo&enimi nenaravnimi nadomestki, na primer meja vzdolz sredine reke.

Zdi se, da morajo biti meje politi¢cno-administrativnih prostorskih objektov neskonéno tanke, ker
bi bilo sicer mnogo sporov zaradi neolastninjenih zemljis¢ (Smith, 1995). Tej domnevi je mogode
oporekati, kaiti kljub neskonéno tankim mejam se netijo spori predvsem zaradi samega poteka
meja. Teoretiéno neolastninjena zemlji3¢a ne obstajajo, le vrste lastninskih pravic na njih se lah-
ko zelo razlikujejo, na primer zasebna lastninska pravica, pravica do javnega dobra, skupna
lastninska pravica - solastnina, drzavna lastninska pravica, lastninska pravica vaske skupnosti,
kar lahko daje vtis neolastninjenosti. V nekaterih primerih meje razliénih politiéno-administrativnih
prostorskih objektov sovpadajo na celotni dolZini, zavzemajo identiéni prostorski poloZaj, vendar
zaradi tega razloga obravnavani politiéno-administrativni prostorski objekti niso identiéni. Tudi
v tem primeru vsak zase ohranjajo svojo veljavnost.

Obstaja tudi kategorija prostorskih objektov, ki jim manjka izrazita zunanja meja. Taksni objekti
niso rezultat dogovornega, fiat kartiranja meja, kot je poznano v obravnavanih primerih meja
socialnega izvora, kot so meje politiéno-administrativnih objektov. Meje za objekte te kategorije
so pridoblijene z opazovanjem, vzoréenjem in uporabo posebnih algoritmov, ki izvedejo meje
obmoéij pojavov. Pojavi - obijekti z neizrazito zunanjo mejo so: obmogja politiéne moéi iz zgo-
dovine, meteoroloske karte, puscave, oblaki, podvodni morski tok, jate ptic, jate rib. Grafiéni
prikaz tovrstnih objektov je tematska karta. Tovrstni objekti so obstajali pred objekti socialnega
izvora kot, so zgodovinske regije naselitve pred konstitucijo drzavnih meja. Meje politiéno-admi-
nistrativnih objektov so socialnega in ne geografskega izvora - najprej zavedanie o pripadaniju
grupi, potem zavestna odlogitev grupe za ustanovitev ali premik meje. V kategorijo prostorskih
objektov, ki jim manijka izrazita zunanja meja, so uvriceni vsi naravni, bona-fide objekti splosne
prostorske spoznavne/kogpnitivne oblike naravnih prvin geografske razseznosti, naravni elementi
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v vseh svojih pojavnih oblikah.

Nacela ontologije geografske stvarnosti podrobneje navaja Mark (2000). Geografske okol-
nosti in stvari niso zgolj locirane v prostor. Za geografske okolnosti je znacilno, da so nelo¢ljivo
umescéene v prostor, tako da privzemajo mnoge strukturne lastnosti prostora, kot so mereoloske,
topolo3ke in geometricne lastnosti. Vloga in vrsta meja je pri obravnavanju ontologije geografske
stvarnosti $e posebej pomembna.

41 KOGNITIVNO KARTIRANJE PROSTORA GEOGRAFSKIH RAZSEZNOSTI

Kognitivno kartiranje in poenotenije ima za integracijo podatkov in informacij temeljni pomen,
kaiti izvedba analiz je zaradi integriranih podatkov in informacij mogoéa na mnoZicni ravni,
brez potrebe po takojinji presoji podrobnosti. Standard XML obeta razvoj spleta od podrocja
&iste skladnije, sintakse, dokazne teorije do podro&ja pomena besed - pomenoslovja, semantike,
v katerem bo pomen nelocljivo povezan s predstavljenimi podatki (Koepsell, 2001). Pri tem se
postavlja vpradanije, na kaksen nacin in s katerimi mehanizmi ljudje miselno zbirajo, organizirajo,
priklicujejo in upravljajo podatke in informacije o prostoru. Na to vprasanie je mogoé&e odgovoriti
s preuevanjem teorije kognitivnega kartiranja.

Kognitivno kartiranje je miselna obdelava prostorskih podatkov in informacij. Je miselna, mentalna
sposobnost abstrakinega zbiranja, organiziranja, priklicevanja in upravljanja informacij o prosto-
ru. Kognitivna karta je izdelek, shema v &lovekovem umu, in sicer miselna predstavitev nekaterih
delov prostora v dolo¢enem &asovnem preseku. Predstavitev nekaj simbolizira, je slikovit prikaz
miselne slike oziroma miselnega modela v ¢lovekovih moZganih. Predstavlja svet, za katerega
oseba verjame, da je tak, cetudi predstavitev ni nujno pravilna. Kognitivna karta je uspesna, ce
njena predstavitev ne vsebuje prevec neresniénosti (Downs in Stea, 1977).

Miselna predstavitev se nanasa na doloéen vidik Elovekovega okolja. V sklopu kognitivnega kar-
tiranja prostora geografskih razseznosti se miselna predstavitev nanasa na vidik vsakodnevnega
niza akfivnosti v prostoru. V kognitivni karti se organizira in upravlja znanje o svetu z namenom
osvojitve vedenja o poloZaju pojavoy, stvari ali ljudi. S pomo¢jo kognitivnih kart, miselnih pro-
storskih predstavitev sveta, ljudje redujejo prostorske probleme na abstrakine nacine, z miselnim
upravljanjem in kombiniranjem podatkov in informacij. Tako je mogoce dobiti odgovor na osnovni
prostorski vprasanii: »Kje in kaje«

Za reditev kakrdnega koli prostorskega problema sta potrebna dva osnovna tipa informacij, ki
se nanadata na vprasanii: »Kje2« in »Kaje. Ta dva tipa informacij sta komplementarna, kaiti pri
iskanju odgovora na vprasanje »Kje?«, se ve »Kaje« se isce.

Kako se informacije kognitivno obdelujejo@ Cloveska bitja imajo &utila - receptorje - in psihi¢ne
sposobnosti za sprejemanje podatkov in ustvarjanie informacij. Svet, tak kot ga vidimo ljudie, je
sinteza razliénih vrst informacij, vizualnih, slunih, vohalnih in tipnih. Kognitivne karte zato niso
nujno le vizualne slike sveta. Posledi¢no se kaZejo obcutne individualne razlike. Kognitivne karte
reSevania istega problema so lahko funkcionalno podobne, a formalno razli¢ne.
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4.1.1 Kognitivno kartiranje kot interaktivni postopek

Za redevanje prostorskih problemov s pomo¢jo miselnih predstav sveta je znagilna neprestana
interakcija z okoljem, ki se kognitivno kartira. V jedru tega procesa je povratna zveza uéenja
in izvajanja. Narava interakcije uéinkuje na tip pridobliene prostorske informacije kakor tudi na
podatkovni vir - akcijo opazovanja, s katerim so pridobliene informacije. Held in Rekosh (1963)
sta s serijo poskusov dokazala, da je pravilnost zaznave sveta odvisna od neposredne interakcije
med organizmom, ki sprejema informacije, in okolico oziroma prostorom, ki je opazovan. Mo-
toriéna aktivnost sprejemnika v prostoru opazovanja je kljuéna za povezavo zunanjega okolja
z notranjo predstavitvijo prostora.

4.1.2 Selektivnost pri kognitivnem kartiranju

Pri kognitivnem kartiranju je ¢loveski um selektiven z dveh vidikov (Downs in Stea, 1977): selek-
tivnost v smislu izbire informacij, ki jih €lovek miselno kodira in shrani; to vkljuéuje tudi odlogitve o
tipu informacij, nacinu simboliziranja informacij, ureditve shranjevanija in dologitvi pomembnosti
informacije; selektivnost v smislu postopka itanja kognitivne karte, katere informacije bodo
priklicane in kak3ne strategije upravljanja priklicanih informacij bodo uporabliene. V jedru selek-
tivnosti je koncept kriterijev. Za kognitivno kartiranje obstajata dva glavna kriterija: funkcionalna
pomembnost informacij in razlocevalnost oziroma slikovitost. Kriterij funkcionalne pomembnosti
upravlja izbiro informacij v smislu splodne uporabnosti informacij v vsakodnevnem vedenju,
aktivnostih in individualnem odlocaniju v prostoru. Kriterij razloéevalnosti oziroma slikovitosti se
nanasa na obliko in vidnost - vizualno dominantnost, ki odrazata kontrast in ureditev prostora
samega po sebi.

Postopek selektivnosti se ob&asno spreminja, na kar vpliva predvsem vrednostni sistem osebe. Gle-
de na vrednostni sistem se véasih zavestno ignorirajo dolo&eni vidiki prostora in obravnavanega
okolja. Tako obstaja e selektivni kriterij kognitivnega prenasanija elementov okolja v novo okolje.
Prenasanie poteka s povezavo kognitivnih predstav prostora in niza pravil, ki izhajajo iz preteklih
izkudenj v prostoru. Mogoce ga je obravnavati z vidika teorije kopiranja in konstrukfivistiéne teorije.
Po teoriji kopiranja se izku3nje v okolju odrazajo kot neposredne kopije in odslikujejo podobo
okolja, shranjeno v mozganih. Kognitivno kartiranje je akfivni konstruktivni proces. Navidezna
enostavnost selektivnih kriterijev je zavajajoda, kaiti kognitivno kartiranje poleg selekfivnosti tudi
povezuje, organizira in sintefizira 3tevilne informacije. Brez sposobnosti reorganizacije nesiste-
matiénega zbiranja prostorskih podatkov bi bile prostorske izkusnje nerazumljive za praktiéno
uporabo. Tako se v nedolocenem organizacijskem postopku informacije urejajo v uporabno
obliko urejenega znanja o prostoru.

Organizacijska narava kognitivnega kartiranja je v iskanju pomena stvari. Za organiziranje
podatkov o izku$njah v prostoru je potreben Citljiv okvir, ki mora biti nepretrgan in sestavljen iz
razpoznavnih, a povezanih delov. Del organizacijskih povezav izkusenj v prostoru je odvisen
od svojstvenih lastnosti prostora kot samoorganizaciie. Preostali del okvira je prezet z osebnim
pomenom. Kognitivne predstavitve prostora tako postanejo polnopomenske. Kognitivno kartiranje
ni le selektivno, ampak tudi sintetiéno in organizacijsko. Pomembni vidiki kognitivnega kartiranja
so skriti v vsebini in kognitivnih predstavitvah okolja. Vpraganii, kot sta »Kako se s sposobnostjo
kognitivnega kartiranja kodirajo in dekodirajo informacije2« in »Kak3ne oznake ljudje uporabljajo
za predstavitev svojega prostorskega okolja2«, je mogoce pojasniti z obravnavo enot vsebine
predstavitev ter organizacijo predstavitev.
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Kategorije identitete in kategorije ustreznosti so osnovna gradiva za konstruiranje kognitivnih
predstavitev. Vendar kategorije v kognitivnem kartiranju niso idealen odraz prostorskega okolja.
Niso enoliéno ponovljive niti niso kartografske karte. So zelo generalizirane in poenostavljene
rekonstrukcije izkustvenega okolja in rezultat istoéasnih in ponavljajoéih se procesov interakcije
s prostorom ter selekcije in organizacije informacij o prostoru. Za pisno, ustno ali grafiéno komu-
nikacijo je potreben slovar porazdeljenih kategorij.

Kak3ne oblike imajo prostorske miselne kategorije, ¢e je znanje o prostorskem okolju dosegljivo
z razvojem in uporabo kategorij2 Kategorij ni mogo&e opazovati neposredno. Na njihov obstoj
je mogoce sklepati le iz pripovedovanja ali obna3anija ljudi. Kakino fiziolosko obliko kategorije
zavzemajo v mozganih, ni mogo&e ugotoviti. Mogoce pa je ugotoviti, da je kategorije lahko
obnoviti kot zavestni priklic ali pa kot komunikacijo z drugimi osebami. Za izraZanje znanja o
prostoru je mogoce izbirati med dvema sredstvoma, in sicer med podobami in besedami. Ta moz-
nost izbire odraZa proZnost kognitivnega kartiranja. Besedno izraZanje in izraZanje s podobami
je mogo&e nadomescati eno z drugim. Obe sredstvi se med seboj dopolnjujeta. Zamenjava med
obema sredstvoma se zgodi v trenutku. Besedno izraZanje ima v medosebni komunikaciji oéitne
prednosti pred slikovnim. Slikovno izraZanje kognitivnega znanja o prostoru je bolj osebno in
ima vecjo izrazno moc.

Za zunanije predstavitve miselnega prostorskega znanja s slikovnim sredstvom izraZanja se upo-
rablja niz simbolov, ki niso enaki nizu kognitivnih simbolov v notranii predstavitvi v ¢loveskem umu.
Tudi za besedno izrazanje obstaja omejen niz simbolov, ki omejuje izraZanie internih kognitivnih
simbolov navzven. Ce oseba izvede miselni prevod, translacijo iz enega v drugo izrazno sredstvo,
rezultat verjetno predstavlja spretnost osebe za izvedbo translacije, ne le nagina predstavitve
znanja o prostoru. Problem enoli¢ne translacije postane enostavnej§i, &e se obravnava interno
prostorsko znanje - informacije - kot slovar (seznam besed), interne simbole pa kot slovni¢na
pravila.

Vsaka predstavitev znanja, notranja ali zunanja, je rezultat uporabe kognitivnih simbolov nad
prostorskim znanjem. Kuipers (1994) trdi, da temelji teorija kognitivnega kartiranja na hierarhiji
predstavitev prostorskega znanja, ki se imenuje prostorska semantiéna hierarhija (Spatial Se-
mantic Hierarchy). Vsaka raven hierarhije ima svojo lastno ontologijo, niz objektov in relacij za
opisovanie sveta in svoj niz metod redevanja problemov in sklepanj.

4.1.3 Klasifikacije znanj o prostoru pri kognitivnem kartiranju

Znanije o prostoru in njegovo klasifikacijo je mogoée obravnavati glede na veg klasifikacijskih
razseznosti (Mark, 2000): narava prostorskega znanja (deklarativna, postopkovna in konfi-
gurativna); viri prostorskih informacij za kognitivno kartiranje; &loveska interakcija s svetom in
prirejena uporaba jezikov. Klasifikacija znanj o prostoru, pri upostevanju narave prostorskih
znanj, opredeljuje relativno stabilne oblike in vidike prostorskih znani, ki se nahajajo pri odraslih
lijudeh, ne pa pri otrocih.

Trditveno, deklarativno prostorsko znanje imenujemo tudi geografska dejstva (Freundschun,
1991). Tipiéni primeri trditvenega prostorskega znanja so dejstva o lokaciji, velikosti in populaciji
geografskih objektov. Trditveno prostorsko znanije je mogoée pridobiti iz izkudenj v stvarnosti, kot
del postopkovnih znanj, iz geografskih kart (konfigurativna znanja) ali iz drugih medijev, kot so
knjige, Casopisi, filmi, televizijski programi in osebna komunikacija.

Postopkovno prostorsko znanije je posledica sposobnosti ljudi za izvajanje razliénih nalog v
prostoru, na primer naloge iskanja poti v geografskem prostoru - navigacije. Postopkovno pro-
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storsko znanje lahko vsebuje informacije, ki niso dostopne zavestnemu misljenju. Kuipers (1978)
je modeliral postopkovno znanije o prostoru kot kolekcijo parov »pogled-akcija« (PA) in pogled,
ki bo sledil akeiji »pogled-akcija-pogled« (PAP). Znanje o prostoru je pogosto razdeljeno med
»stvarnost« in »mislienje«, kar pomeni, da so za doseganije nekaterih znanj potrebne izvedbe
prostorskih akeij, vendar je dolocen del kljuénih informacij v stvarnosti sami (Liben, 1988).
Konfiguracijsko prostorsko znanje geografskih razseznosti je podobno geografski karti in ima
priblizno ali popolno evklidsko geometrijo. Konfiguracijsko prostorsko znanije lahko obstaja po
delih. Topolo3ko znanie, ki je vrsta posrednega znanja med trditvenim in postopkovnim znanjem,
obigajno vsebuje povezave med objekti (MacEachern, 1992). Pri polno razviti obliki konfigura-
cijskega prostorskega znanja lahko oseba oceni absolutne razdalje in smeri tako natanéno, kot
lahko to stori, ¢e gleda na geometriéno pravilno geografsko karto.

Mark (1993) navaja tri temeljne vire prostorskih informacij za kognitivno kartiranje, zasnove,
ki nastopajo v &loveskem prostorskem spoznavaniu, in sicer dotikalni - haptiéni prostor, prostor
podob, ki se doZivlja skozi gledanie, ter premikalno zaznavni prostor (trans-perceptualni), ki se
dozivlja pri iskanju poti skozi prostor. Navedeni prostori so hierarhi¢no urejeni tako, da je vsak
delno izgrajen na konceptu prej$njih. Semantika oziroma pomenoslovje simbolov in besed je
pomembena sestavina formalnega ontoloskega specificiranja.

4.2 SEMIOTIKA

Semiotika (semiologija, splosna semantika) je veda o znakih in je del teorije informacij, ki obrav-
nava komunikacijo med razliénimi vrstami agentov preko jezika in drugih simbolnih sistemov.
Semiotika je sorodna kognitivni znanosti v tem, da je interdisciplinarna veda, katere podroéje se
nanasa na jezikoslovje, logiko in filozofijo (Sainsbury, 1991).

Semiotiko sta neodvisno razvila logik in filozof Charles Sanders Peirce in jezikoslovec Ferdinand
de Saussure (1916). Izraz semiotika izvira iz grike besede za znak, slma. Po Peirceu je semiotika
discipling, ki proucuje uporabo znakov vsake inteligence, ki je zmozna uéenja na osnovi izkuden;.
Po tem kriteriju bi se lahko ragunalniske tehnike za obdelavo zbirk znanja in zbirk podatkov
imenovale rac¢unalniske semiotike. Semiotika obravnava tri podroéja jezika: skladnjo - sintakso,
pomenoslovie - semantiko in uporabnost - pragmatiko. Sintaksa je po Peirceu Eista slovnica; je
preuevanije povezav med znaki; s sintakso se obravnavajo nadini sestavljanja stavkov iz manjsih
sestavnih delov, kot so znaki abecede, besede in fraze; odkriva splosna pravila za sestavljanje
stavkov. Semantika je logiéna primernost, ki je formalna znanost o pogoijih pravilnih predstavitey;
semantika je preuevanje povezav med znaki in stvarmi in povezav vzorcev znakov z vzorci
stvari. Pragmatika je cisto govorniditvo - retorika; pragmatika je preuéevanje povezav med znaki
in agenti, ki jih uporabljajo za sklicevanje na stvari v stvarnosti in za sporazumevanie o stvareh
z drugimi agenti, ki imajo podobne ali razli¢ne namene glede istih ali razli¢nih stvari. Struktura
jezika, razmerja med stvarnostjo in jezikom ter dejanska uporaba jezika v smislu komunikacije so
$e posebej pomembni, zato so jezikoslovne teorije temelj konceptualnega modeliranja (Gamut,

1991).
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4.2.1 Jeziki in konceptualno modeliranje

Jezik je simbolni sistem, ki ga posamezniki in skupine uporabljajo za medsebojno komunikacijo. V
&loveski komunikaciji se uporabljajo tudi drugi simbolni sistemi, med drugimi tudi grafiéni simbolni
sistemi prostorskih naértov in geografskih kart. Naravni jeziki so neprimerni za strojno, raéunal-
nisko sklepanie, zato je za tovrstno logi¢no sklepanie treba razviti umetne jezike. Konceptualno
modeliranje z umetnim jezikom je zelo uéinkovito vendar se poraja vprasanje, kako uporabiti
rezultate preugevanja umetnih jezikov za prilagoditev naravnega jezika. To vprasanje zadeva
nalogo formalizacije. S formalizacijo pomena besed iz naravnih jezikov se ustvarjajo ontologije
za raziskovanie informacijskih sistemov in njihovih aplikacij (Mark et al., 2003).

Razmerje med jezikom in stvarnostio je predstavljeno z diagramom (slika 8). Diagram je sime-
tri¢en - jezik je ogledalo stvarnosti. Poleg tega, da jezik sluZi komunikacijskim namenom, ga je
mogoce uporabiti tudi kot podporo spretnosti mislienja, dokazovanija in sklepanja. Uporaba jezika
je najucinkovitej$i nacin za izvedbo jasnega poteka razmisljanja. Z razumno uporabo jezika je
mogoce natanéno dokazovati in preverjati pravilnost dokazovania. Pri preuéevanju vloge jezika
v dokazovaniu se je uporaba naravnih jezikov izkazala kot neustrezna. Glavni razlog temu je
neprimernost naravnih jezikov za izrazanje logi¢nih lastnosti idej, ki bi jih radi izrazili (Boman
etal, 1997).

jezik
stavek 1 ........................ Stavekn
atomarni stavek 1 ......... atomarni stavek n
imed1 ... ...... ime n
A A
\J \J
objekt1 ........ objekt n
dejstvo 1 iiiiiiiae.... dejstvon
stanjestvan 1 ... .. ........... stanje stvari n
stvarnost

Slika 8: Simetri¢ni diagram kaze, da je jezik sestavljen iz stavkov, ki so sestavljeni iz atomarnih stavkov. Pomen
stavkov je mogoce ugotoviti iz pomenov atomarnih stavkov. Atomarni stavki so sestavljeni iz kombinacij
konstant in predikatnih razmerij, ki odgovarjajo objektom stvarnega sveta (povzeto po Boman et al., 1997)

Najpomembnejia lastnost naravnih jezikov je besedna dvoumnost. Isti jezikovni simbol ima
lahko ve¢ pomenov, o éemer se lahko prepri¢amo v vsakem slovarju. Za samodejno pomensko
obdelavo podatkov predstavlja besedna dvoumnost problem. Obstaja tudi nejasnost pomena
stavkov, Cesar ni mogode pripisati besedni dvoumnosti, zato se imenuje strukturna nejasnost.
Tezavo naravnih jezikov predstavljata tudi besedna in strukturalna prekomernost, redundanca.
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Besedna redundanca se pojavi, kadar razliéni besedi oziroma simbola predstavljata isti objekt ali
idejo. Strukturna redundanca nastopa, kadar je lahko ista ideja izraZena z veé razliénimi stavki,
celo &e stavki vsebujejo iste besede.

Vsem sistemom komunikacije je skupno, da uporabljajo simbole, to pomeni objekte, ki se lahko
nanadajo na druge objekte. V Elovedkem jeziku se uporabliajo simboli, ki se v splosnem imenujejo
besede. Jeziki se razlikujejo od veéine drugih simbolnih sistemov po kljuénih lastnostih, ki dajejo
jeziku izrazno mo& in raznovrstnost (Pinker, 1994): samovoljnost jezika - v splonem ne obstaja
resniéna, notranja povezava med jezikovnim simbolom in tistim, kar simbol predstavlja; nejasnost,
tezka razumljivost - stavek je lahko povzetek bolj podrobnih zamisli in je osredotocen le na
en vidik dolocene situacije; ustvarjalnost - za sestavljanje in razumevanje neskonénega stevila
izjav je potrebno le poznavanije konénega stevila besed in pravil; izrazna moé - v primerjavi s
komunikacijskimi sistemi Zivali je ¢loveski jezik neomejen glede moznosti predstavitve.

Naéelo kompozicije v jezikoslovju navaja, da je pomen stavka v popolnosti dolocen s posameznimi
pomeni sestavnih delov stavka. Mogocée je dokazati, da pomen stavka poleg pomenov sestavnih
delov doloca tudi sobesedilo, kontekst stavka. Zato naéelo sestavljanja ni vedno primerno za
analiziranje pomena stavkov. Za razumevaje pomena posameznih besed in izjav je potrebno
razlikovati med njihovimi podalj$anii in osredotocenostmi. Podalj$anost izjave se nanasa na objekt
ali niz objektov v stvarnosti, na katere se izjava nanaa. Osredotocenost izjave se nanasa na
pomen, ki ga osebe obi¢ajno razumejo v izjavi.

Za analiziranje pomenov stavkov je bila razvita trditvena - propozicijska logika. Atomarni deli
jezika (besede, fraze) se predstavijo s trditvenimi simboli - &rkami. Trditvam se pomen pripisuje
z dolo¢anjem pogoja pravilnosti trditve. Tak$en naéin podajanja pomena izrazom se imenuje
semantika Tarskega (Tarski, 1993). V jeziku trditvene logike je mogoce izvajati le zelo grobe
analize pomenov stavkov. Bolj podrobna analiza je mogoéa z jezikom vzdevéne, predikatne
logike, imenovane tudi logika prvega reda (First Order Logic - FOL). Predikatni raun podaja
jezikovne sestave za oznacevanje posameznih objektov, lastosti objektov in razmerij med objeki.

4.2.2 Semantika

Semantika je 3tudij pomena izrazov uporablienega jezika - razmerij med besedami in stvarnostjo.
Semantika se nanasa na pomen izrazov v jeziku ali logiki v nasprotju s sintakso, ki obravnava le
obliko izraZanja v jeziku. Semantika je druga veja semiotike, ali - kakor je semantiko imenoval
Peirce - logiéna primernost. Prvi sistem logike je razvil Aristotel v logi¢nih razpravah, ki jih je
sestavil v zbirko imenovano Organon. Zbirka obsega razprave o interpretaciji, apriorni analizi,
posteriorni analizi, temah in sofisti¢nih, navidezno resniénih ovrzbah trditev.

Gottlib Frege (1879) je razvil popolni sistem logike, ki se imenuje logika prvega reda. Drugi
popolni sistem logike je bil algebraiéni zapis predikatnega raéuna, ki ga je neodvisno od Fregeja
razvil Charles Sanders Peirce (1883, 1885). Ker je bil predikatni radun za veéino uporabnikov
preve¢ matematiéno obarvan, je Peirce (1897) izdelal tretji kompletni sistem logike, ki se imenuje
stvarni oziroma eksistencialni grafi.

Peircovi stvarni grafi so semanti¢no enakovredni obema prej razvitima zapisoma (logiki prvega
reda in algebraiénim zapisom predikatnega ra¢una), vendar stvarni grafi na najbolj enostaven
nacin kartirajo logi¢no-semanticne prvine. S stvarnimi grafi je Peirce ustvaril najbolj prvinske oblike
za izrazanje elementov logike. Cetudi je razvil grafi¢ni zapis za izraZanje prvin, jih je mogoce
enakovredno izraziti v naravnih jezikih, algebrai¢nih zapisih ali v drugih linearnih, grafi¢nih ali
celo govorjenih predstavitvah.
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Navedene semantiéne prvine so dosegljive v vseh naravnih jezikih in v vseh razlicicah logike
prvega reda. Imenujejo se semantiéne prvine, ker segajo preko slovniéno-sintaktiénih razmerij do
znakov za semantiéna razmerja med znaki in stvarmi. Vsak zapis, s katerim je mogoce izraziti
navedene prvine v vseh mogocih kombinacijah, vsebuje logiko prvega reda kot podniz.
Razli¢ni jeziki lahko uporabljajo razliéne zapise za predstavitev prvin za obstoj, sklicevanie, raz-
merje, sovpadanie in razveljavitev (preglednica 1). Obstoj je v vecini naravnih jezikov vkljuéen pri
omenjaniju stvari. Za poudarjanije obstoja imajo jeziki tudi doloéene eksplicitne izraze obstajanja.
V algebraiéni notaciji za logiko je obstoj izrazen z eksplicitnim simbolom $. V umetnem jeziku
SQL se uporablja beseda »exists«. Sklicevanje - dva razliéna znaka se nanaata na isto stvar.
V naravnih jezikih za sklicevanje obstajajo implicitne in eksplicitne metode; doloéniki, zaimki in
razli¢ne oblike glagola biti. V linearnih zapisih za logiko se uporabliajo spremenljivke in znak
za enakost. V grafiénih zapisih za logiko se uporabljajo povezovalne &rte ali povezovalni loki. V
umetnem jeziku SQL se uporabljajo spremenljivke in znak za enakost »=«. Razmerie - relacija - je
v naravnih jezikih in linearnih zapisih za logiko izraZeno z besedami. V umetnem jeziku SQL se
razmerja imenujejo tabele ziroma razredi. Sovpadanie - konjunkcijo - je mogoé&e v naravnih in
umetnih jezikih izraziti vpleteno, z navajanjem stavka za stavkom, ali doloéno, z uporabo besede
in oziroma simbola »l«. V umetnem jeziku SQL se uporablja beseda »and«. Za razveljavitev - ne-
gacijo se v vseh naravnih jezikih in umetnih nainih izraZanja logike uporabljajo besede oziroma
simboli. V umetnem jeziku SQL se za razveljavitev uporablja beseda »not«.

Preglednica 1: Semantiéne prvine izrazene v naravnem jeziku (privzeto po Sowa, 2000b)

Z uporabo petih prvin je mogoce opredeliti druge operatorje (preglednica 2). Najpogostejsi
operatorji so posplo3evalni (univerzalna mera), poslediéni (implikacija) in loéilni (disjunkcija).
Nasteti operatorii ne $tejejo za semantiéne prvine, ker niso neposredno opazni.

Preglednica 2: Opredelitev logi&nih operatorjev (privzeto po Sowa, 2000b)

Peirce je poleg petih semantiénih prvin opredelil tudi prvino odvisnosti od nedavne omembe -
konteksta, ki jo je imenoval kazalec. V naravnih jezikih so kazalci predstavljeni z zaimki, kazalnimi
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zaimki. V izrazanju logike s konceptualnimi grafi je kazalec oznacen z znakom #. Tudi lastna
imena so kazalci.

Algebrai¢no izrazanie logike, ki je obi¢ajno v matematiki, je le en naéin od mnogih semanti¢no
enakovrednih zapisov. Pet semantiénih prvin in mehanizme za opredeljevanje drugih operatorjev
logike prvega reda je mogoce prirediti veliko razli¢nim nag&inom zapisovania, vkljuéno z narav-
nimi jeziki in zapisoma XML (Extensible Markup Language) in RDF - omreZje opisovanja virov
(Resource Description Framework). Logika je lahko predstavljena na veliko nacinov grafignih ali
linearnih zapisov. Primera grafiénih zapisov sta stvarni in konceptualni graf. Primer linearnega
zapisa je izmenjevalni format znanja (Knowledge Interchange Format - KIF).

Za bolj3o berljivost zapisov je mogoce predstaviti logiéne operatorje v nadzorovanih naravnih
jezikih, ki uporabljajo podniz sintakse in slovarja naravnega jezika. Tako je mogoée vsebino
konceptualnega grafa prevesti v drugo obliko formalnega zapisa s stilizirano razli¢ico naravne-
ga jezika. Logika predstavlja, skupaj s formalno opredelieno semantiko, sredstvo za izvajanje
semanti¢no enakovrednih prevodov med jeziki s temeljito razli¢nimi sintaksami, pod pogojem,
da je opredeliena primerna ontologija.

4.2.3. Zdruzevanje logi¢ne primernosti z ontologijo

Cista logika je ontolosko neviralna. Ne postavlia nikakrénih predpostavk o tem, kaj obstaja oziroma
bi lahko obstajalo v katerikoli domeni ali kateremkoli jeziku, s katerim se govori o domeni. Da bi
bilo mogoée predstaviti znanje o doloéeni domeni, mora biti domena podprta z ontologijo, ki
opredeljuje kategorije stvari v tej domeni in opredeljuje izraze, ki jih ljudje uporabljajo v pogovoru
o kategorijah. Ontologija opredeljuje besede naravnega jezika, predikate predikatnega racuna,
koncepte in relacije konceptualnih grafov, razrede objekinousmerjenega jezika, ali tabele in stolp-
ce - podatkovne atribute relacijske zbirke podatkov. Za ponazoritev opredeljevanja ontologije
se pogosto uporabljajo konceptualni grafi.

Formule predikatnega racuna in konceptualni grafi uvajajo ontoloske predpostavke. Predstavitev
dejavnosti z razliénimi koncepti je mogoéa s Peircovo ontologijo, ki se imenuje dogodkovna
semantika in predstavlja akcijo z jasno lo¢enimi entitetami in relacijami tipa agent in tema.

Bolj popolna opredelitev koncepta mora vsebovati namen agentov. Relacija namen povezuje
koncept akcije s konceptom situacije, ki bo nastopila po uspednem zakljuku akcije. Namen je
triadiéna relacija, kar pomeni, da vsebuje dva eksplicitna argumenta in en implicitni argument
(agent), katerega namen je doseci Zeleno situacijo. Koncept situacije je ugnezden v blok konteksta
situacije, ker je namenski status razli¢en od konteksta akcije. Ce se akcija ne zakljuéi uspesno,
se namen ne uresnici - situacija ne nastopi. Ontologija situacij in njihovih predstavitev temelji na
Peirceovi logiki, ki je kombinirana z idejami, razvitimi na podro&ju umetne inteligence, jezikoslovia,
filozofije in logike (Sowa, 2000b).

Kontekstni blok lahko obsega namenske situacije oziroma &asovno ali prostorsko loéene dele vecje
situacije. Vedje situacije so predstavljene z vrsto ugnezdenih situacij. Za izogibanije veckratnemu
krizanju povezovalnih linij v konceptualnih grafih se uvedejo sklicevalne etikete. Metanivojsko
razmerje med situacijo in predlogom je izvedeno z opisno trditvijo, ki je ustrezna kontekstualnim
okvirom v grafiéni predstavitvi.

Semiotika s svojimi vejami, torej sintakso, semantiko in pragmatiko, zagotavlja usmeritve za or-
ganiziranje in uporabo znakov za predstavljanje nedesa (entitete) nekomu (agentu) z dolo¢enim
namenom. Poleg predstavljanja podpira semiotika tudi metode za prevajanje vzorcev znakov
namenjenih enemu namenu, v druge vzorce, ki so namenjeni za drugaéno, vendar sorodno
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uporabo. V ontologijah za medmrezne objekte se zanemarjajo fiziéni objekti, procesi, ljudje in
njihove namere z neustreznim in premajhnim Stevilom kategorij. Dvoumnostimen in njihovih nejasnih
povezav s kontekstom je problem poimenovalnih dogovorov na spletu. Poimenovalni dogovori
so semiotske pojave, ki so lahko predstavljene z metanivojskimi tipi in razmeriji v konceptualnih
grafih ali z drugimi zapisi, ki temljijo na logiki.

Ontologije vsebujejo razrede, vrste - kategorije, leksikoni vsebujejo pomene besed, terminoloski
slovarji vsebujejo izraze, spiski vsebujejo naslove, katalogi vsebujejo $tevilke izdelkov, zbirke po-
datkov vsebujejo $tevila, crke in binarne velike objekte (BLOB). Vsi ti spiski, hierarhije in mreZe so
tesno povezane zbirke znakov. Vendar njihova primarna povezava ni v bitih, ki kodirajo te znake,
ampak je povezava v mislienju ljudi, ki zbirke znakov tolmacijo. Pomembno je spoznati, kako
je mogoce uporabiti metode logike in ontologije za opredelitev, povezavo in pretvorbo znakov
med besednjaki. Analizirati je treba razlike pomenov in njihov ucinek na podatke v medmrezju.
Racunalniki so vse bolj zmogljive naprave, zato uporabniki od njih pricakujejo pomo¢ pri rede-
vanju zapletenih nalog in problemov. Zeleli bi, da bi bili ra¢unalniki bolj razumni, da bi lahko
delovali bolj samostojno. Ker so razvijalci programov ljudje, katerih um ni dobro prilagojen
reSevanju zapletenih problemov - tako kot pri vseh ljudeh, si pomagajo tako, da povezujejo
ved enostavnih programov. Povezovanje programov pa pomeni, da programi kli¢ejo drug
drugega in si pri tem izmenjujejo podatke. Programi so lahko porazdeljeni v omrezju ali ve&
omrezjih. Lahko so izdelani z razli¢nimi programskimi orodiji in teéejo na raéunalnikih z razli¢nimi
operacijskimi sistemi. Pred standardom XML je vsak program na svoj nacin shranjeval podatke
- praviloma v datoteke. Ce so bili ti podatki namenjeni ljudem, tezav praviloma ni bilo, ker so
nai mozgani izredno prilagodljivi. Tezava nastopi, kadar je treba raznovrstne podatke prebrati
v drugem programu, ki ga je izdelal drug razvijalec. Torej XML lahko naredi prenos podatkov
med programi bolj uéinkovit. Razvoj programoy, ki si izmenjujejo podatke, je lahko s pomocjo
standarda XML hitrej3i, cenejsi in bolj zanesljiv, saj vsebuje manj skritih napak.

XML lahko igra tudi drugo pomembno vlogo. Je jezik za standardizacijo podatkov, s katerimi
upravljajo ljudje. Z XML lahko opredelimo podatkovni slovar, besednjak na doloé¢enem podrogju.
Natanéno lahko dolo&imo pomen besed. Podatkovne slovarije pa lahko procesirajo tudi raéunal-
niki. Standard XML resuje tudi tezave podvajanja podatkov. Iste podatke, ki jih predstavljamo na
razli¢ne nacine, imamo shranjene v vec razli¢icah. Na primer: pogosto potrebujemo iste podatke
na papirju in na spletni strani (dve razliéni datoteki). Ce Zelimo narediti spremembo, obnoviti
podatke, moramo to storiti dvakrat. XML omogoé&a zapis podatkov v neviralni obliki, ki jo lahko
na standarden nadin predelamo v druge oblike.

Cilj razli¢nih metapodatkovnih predlogov je izvedba miselnih povezav z oznacevanjem, etike-
tiranjem podatkov z ve¢ znaki. Ti metapodatkovni znaki imajo nadalinje povezave, ki so lahko
efiketirane z metanivojskimi znaki. Vendar brezpomenski podatek s pripenjanjem brezpomenskih
znakov ne more pridobiti pomena. Prvobitni vir pomena je stvarni svet in zastopniki - agenti,
ki uporabljajo znake za predstavitev entitet stvarnega sveta in namenov teh znakov - opisnih
opredelitev.

Jezik SGML (Standard Generalized Markup Language) in njegov naslednik, standard XML,
omogocata jasno loitev med formatiranjem besedila in pomenom besedila. Za oba standarda
so znadilni oznadeni podatki. Oba jezika uporabljata za predstavitev pomenov oznake - efikete
v besedilu. Oznake pisemo v zasiljenih oklepaijih:

<oznaka>podatek</oznaka>
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Standard XML dolo¢a pravila za pisanje oznacenih podatkov. Pravzaprav je XML metajezik.
To je jezik, ki dolo&a pravila za definiranje novih podatkovnih jezikov - na primer GML. Crka
X v kratici XML oznaéuije razsirljivost jezika. HTML je jezik za predstavitev podatkov na spletni
strani. Tako kot XML tudi HTML uporablja oznake za podatke. Vendar oznake dolocajo, kako
prikazati podatke, o samih podatkih pa HTML-oznake ne povedo nigesar. V XML pa oznake ni¢
ne povedo o predstavitvi podatkov, ampak opisujejo podatke same. Standard XML omogoca
uporabo oznak, ki opisujejo podatke.

Etikete morajo imeti jasno opredelieno semantiko. Vendar vecina priroénikov za uporabo XML
ne vsebuje navodil za predstavitev pomena podatkov. Spremembe v terminologiji racunalnikih
besednjakov povzroajo tezave pri samodejni radunalniski primerjavi sestavnih delov zbirk
podatkov razliénih ponudnikov podatkov (Sowa, 2000b). Internet je ogromen semiotski sistem.
Je masivna zbirka treh vrst znakov (po Peircu): ikon, ki predstavljajo obliko neéesa, kazalcev, ki
kaZejo na nekaj, in simbolov, ki predstavljajo nekaj v skladu z dolo¢enim dogovorom. Nekateri
predlogi za ontologije in meta podatke prezirajo najpomembneise lastnosti znakov. Vsak znak
ima tri vidike: entiteto, ki jo predstavlja znak, drugo entiteto in agenta, ki znak razlaga. Z lo¢enim
obravnavanjem znakov samih se izgubita vidik entitete, ki jo predstavlja znak, in vidik agenta
(¢loveka, stroja), ki razlaga pomen znaka.

Omrezje opisovanja virov (Resource Description Framework - RDF) je orodje, ki temelji na
XML-notaciji (Bray, 1998). XML in RDF s standardizacijo zapisov predstavljata pomemben prvi
korak k porazdeljevanju pomena podatkov, vendar ta korak ni zadosten. Za porazdeljevanie
podatkov so potrebni nacini za primerjanje, povezovanje in pretvorbo besednjakov. Vendar
standardizacija besednjakov ne more samodejno zagotoviti medopravilnosti. Nasprotno, stan-
dardizacija besednjakov bi lahko celo povzrocila ve¢ tezav pri porazdeljevanju podatkoy, in
sicer z zakrivanjem zapletenosti za umetnimi dogovori. XML je le metajezik za izraZanje razu-
mevanja pomena podatkov. Potrebno pa je spoznati stvarnost in razlike pomenov pri izmenjavi
podatkov (Phipps, 2000). Bolj pomembno od standardiziranja besednjakov je razvijanje metod
za opredeljevanje in pretvorbo slovarjev. Z ugladeno semantiko in pragmatiko se morajo izrazi
besednjakov povezati s stvarmi, na katere se nanaajo, in z ljudmi, ki izraze uporabljajo za
sporo&anie informacij o teh stvareh.

4.2.4 Povzemanije logike iz naravnega jezika

Ker je mogoce vseh pet semantiénih prvin izraziti v vsakem naravnem jeziku, je mogoce predsta-
viti logiko prvega reda kot podniz vsakega naravnega jezika. Tak podniz se imenuje slogovni,
stilizirani ali nadzorovani naravni jezik in ga lahko razume vsakdo, ki lahko bere nenadzorovani
naravni jezik. Za vedino ljudi je torej potrebna le vaja za pisanje v nadzorovanem naravnem
jeziku. Za polsamodejno analiziranje pomenov v nenadzorovanih jezikih je bil razvit sistem za
povzemanije znanja iz pisnih listin (knowledge extraction - KE, Document-Based Knowledge
Management - DBKM), (Skuce, 2000).

Sistem povzemanja znanja, ki se imenuje ClearTalk, uporablja nadzorovani angleski jezik.
Stavki tega jezika so shranjeni v zbirki znanja ali pa so pripisani kot belezka izvirnim listi-
nam. Zelo bogat in nedvoumen, a nadzorovani angleski jezik, ki uporablja Kampovo (1981)
teorijo razredevanja kazalcev, je ACE (Attempto Controlled English), (Fuchs et al., 1998;

Schwitter, 1998), (slika 9).
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If a copy of a book is checked out to a borrower
and a staff member returns the copy
then the copy is available.
If a staff member adds a copy of a book to the library
and no catalog entry of the book exists
then the staff member creates a catalog entry
that contains the author name of the book
and the title of the book
and the subject area of the book
and the staff member enters the id of the copy
and the copy is available.

Slika 9: Primer uporabe ACE (privzeto po Fuchs et al., 1998)

Najstarejsi logiéni vzorci, izrazeni v nadzorovanem naravnem jeziku, so $tirje tipi stavkov
sistema logi¢nega sklepania, sistema silogizmov. Vsako pravilo logiénega sklepanja zdruzuje
glavno trditev in pomozZno trditev za izpeljavo sklepa. Tipi stavkov logiénega sklepania so:
splo$no pritrdilno, podrobno pritrdilno, splodno nikalno in podrobno nikalno. Navedeni tipi
stavkov in logiéni sklepi, ki temeljijo na njih, so v uporabi v mnogih nadzorovanih naravnih
jezikih in umetnih jezikih. Za izraZanje dedovanja v ekspertnih sistemih in objekino usmerjenih
sistemih je glavna trditev tipa splo$na pritrditev, in to v stavku z glagolom »je«. Pomozna trditev
je tudi tipa splo$na pritrditev ali pa podrobna pritrditev z glagoli »je«, »ima« in drugimi. Za
izraZanje omejitev v zbirkah znanja in podatkov je najveckrat uporabliena glavna trditev
tipa splo3no nikalno, ki prepreduje nezaZzelena sovpadanja - konjunkcije.

Stavke, izrazene v naravnih jezikih, ki imajo polno izrazno mo¢ logike prvega reda, je mogoce
prevesti v jezik SQL. Izdelanih je bilo Ze mnogo sistemov povprasevalnih jezikov, temeljecih
na nadzorovanih naravnih jezikih, vendar nobeden od njih 3e ni postal trzno uspesden, ker je
potreben znaten trud za opredelitev simbolov v slovarju in za kartiranje simbolov v primerna
polja v zbirki podatkov. Ce pa se orodja sistema za povzemanije znanja uporabijo za obli-
kovanije zbirke podatkov, je slovar ustvarjen kot stranski izdelek oblikovalskega postopka.
Oblikovalski in specifikacijski jeziki imajo ve& metaravni. UML (3tiri ravni: na metameta ravni
jezik opredeljuje generi¢ni jezik, sintakso in semantiko zapisov UML; na meta ravni jezik
opredeljuje splosne tipe UML; na ravni sistemske analize so opredeljeni izvedbeni tipi kot
primeri tipov UML; na izvedbeni ravni so izvedeni primeri izvedbenih tipov. Za prikaz eno-
tnega pogleda vseh navedenih ravni so Gerbé (1997) in Gerbé et al. (1995, 1996, 1998q,
1998b) izdelali oblikovalno orodje, ki za predstavitev jezika na vsaki od ravni uporablja

dokumenti ~——p  nadzorovani —p logika E— nacj;:gt:;%van,- —»  dokumenti
Jeziki / \
lﬁ SQL / \ grafika

Java XML

Slika 10: Tok informacij od dokumentov do racunalniske predstavitve (povzeto po Sowa, 2000b)
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konceptualne grafe. Za opredeljevanije konceptualnih grafov samih je razvil ontologijo za
uporabo konceptualnih grafov kot metameta jezika. Ontologijo je prenesel na druge nagine
zapisa, vkljuéno z jezikom UML. Interno je zbirka znanja shranjena v konceptualnih grafih,
zunanje pa je mogode grafe prevajati v angleski ali francoski jezik. V tej izvedbi se je kot
pomembna izkazala jezikovna neodvisnost konceptualnih grafov.

Slika 10 prikazuje tok informacij - pomena podatkov, od dokumentov k logiki in nadalje k
dokumentom oziroma razli¢nim ra¢unalnikim predstavitvam. Crtkana puscica med dokumenti
in nadzorovanimi jeziki predstavlja potrebo po &loveski podpori. Neprekinjene puiéice pred-
stavljajo popolnoma samodejno prevajanie, ki je lahko izvedeno v enem ali ve¢ sistemih.
Jezik za poenotenije predstavitev pomena je logika, ki je lahko izvedena v razli¢nih podnizih
in izrazih razliénih programskih orodij. Vsi podnizi vendarle uporabljajo isti slovar izrazov
naravnega jezika, ki kartira isto ontologijo konceptov in razmerij. Razlike med programskimi
orodji niso posledica razlik v jeziku ampak razlik v namenih programskih orodij.
Pragmatika je tretji del semiotike, ki obravnava dejansko, izvrievalno uporabo jezika - name-
na in uéinka izrekanja stavkov. Obstaja veliko stavkoy, ki ne prenasajo informacij, ampak so
enakovredni akcijam. V tak$nih primerih izrekanje stavkov pomeni govorni nastop. Govorni
nastopi se delijo v ve¢ kategorij, med katerimi je za prostorsko ontologijo najpomembnejia
kategorija napovedovalnih, deklarativnih govornih nastopov, zaradi uéinkov in posledic, ki
se z njimi dosegajo.

4.3 ONTOLOGIJA IN INFORMACUSKI SISTEM

Ontologije se uspesno uporabljajo v industriji, ne da bi jih uporabniki tako imenovali. Konec
devetdesetih let dvajsetega stoletja se je uporaba ontologij zaéela pospedeno razvijati na
podrocju informacijske tehnologije, 3¢ posebej za informacijsko poizvedovanje (McGuinness,
1998, Guarino et al., 1999). Na podrogjih upravljanja zbirk podatkov, standardizacije v
informatiki in razvoja programske opreme se pojavljata potreba po preseganiju razlik in
potreba po skupnem razumevanju simbolov obravnavanih domen. Skupno razumevanie je
mogoée z doseganjem soglasja o primernem nacinu konceptualizacije obravnavane dome-
ne ter njenem nedvoumnem izrazanju z izbranimi jeziki. Ontologija je rezultat soglasja o
skupnem razumevanju domene in jo je zato mogoce uporabiti za razliéne namene v Siroki
paleti miselnih povezav ter skupnih ciljev, ki vklju¢ujejo zamisli medopravilnosti in ponovne
uporabnosti.

Znadilnosti ontologije navaja Uschold (1998) v obliki sledece opredelitve: »Ontologija ima
lahko razli¢ne oblike, vendar mora vsebovati slovar terminov ter nekatere opredelitve pomena
navedenih terminov. Z opredelitvijo in navedbo povezav med pojmi se dolo&i - vsili - se-
stava domene in omeji mogoée interpretacije simbolov na dovoljene« Ontologija se 3teje
za najpomembnejie sredstvo za redevanje semanti¢ne raznolikosti informacijskih sistemov.
Gre za pristop resevanja problemov z eksplicitnim specificiranjem semantike terminov, ki se
uporabljajo v informacijskih sistemih (Zhan et al., 2000), (slika 11).

Jasaper in Uschold (1999) sta razvila zasnovo za razumevanie in uvri¢anje ontoloskih
aplikacij. Ve¢ji del zasnove se sestoji iz niza scenarijev uporabe ontologij. Scenarij je primer
uporabe (use case) za predstavitev znacilnosti med seboj podobnih aplikacij. Uporabni primer
pojasnjuje doloceno situacijo, v kateri se ontologija uporabi za doloéen namen. Poleg niza
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ontologija

teorifa fogike

entitetno- opisna logika
relaciiski
mode/

sheme

Zbirk

podatkov objekini razredi

zbirke terminov

Slika 11: Speketer ontologij (povzeto po Zhan et al., 2000)

scenarijev se zasnova sestoji iz naslednjih kljuénih dimenzij: namena ali koristi, vloge ontolo-
gije, nabora akterjev za izvedbo scenarija, podporne tehnologije ter ravni zrelosti ontologije.
V nekaterih scenarijih sta uporablijeni $e dve dimenziji: nacin predstavitve pomena simbolov,
formalni oziroma neformalni, ter porazdeljevanije oziroma izmenjava informacij.

V osnovi so ontologije uporabne za izbolj$avo komunikacije, bodisi med ljudmi bodisi med
raéunalniki. Za izboljsavo komunikacije med ljudmi zado$¢a neformalna, vendar nedvoumna
ontologija. Medopravilnost med raznovrstnimi raéunalniskimi sistemi se doseZe s prevajanjem
in usklajevanjem pomena med razli¢nimi metodami modeliranja, jezikov in programskih
orodij. Pri tem se ontologija uporabi kot izmenjevalni format. Koristnost uporabe ontologije
v sistemskem inZeniringu se izraza v ve¢ znadilnostih (Jasaper in Uschold, 1999). Ponovna
uporabnost; ontologija predstavlja osnovo za formalno kodiranje pomembnih elementoy, last-
nosti, postopkov ter njihove medsebojne povezanosti v obravnavani domeni. Iskanje informacij;
ontologijo je mogoce uporabiti kot meta podatke, ki sluZijo kot iskalni seznam v podatkovnem
skladis¢u. Zanesljivost; formalna predstavljivost ontologije omogoca samodejno preverjanje
doslednosti, kar zagotavlja ve&jo zanesljivost izdelane programske opreme. Podrobni opis;
ontologija lahko sluZi kot osnova v postopku ugotavljanja zahtev in opredeljevanja podrobnih
opisov sistemov informacijske tehnologije. VzdrZevanie; za sisteme, ki so grajeni s pomoéjo
formalnih ontologij, je mogoce enostavno izbolj$ati programsko dokumentacijo, kar zniZuje
vzdrZevalne stroske. Pridobivanje znanja; z uporabo obstojecih ontologij kot zacetnih stanj in
osnov za vodenije pridobivanja znanja, je mogode izbolj3ati hitrost in zanesljivost pri izgradnii
sistemov, temelje¢ih na znanju.

4.3.1 Vloge ontologije v uporabnih primerih

Scenarij uporabe ontologij je lahko nepreverjena ideja, predstavitev majhnega obsega po-
tencialne aplikacije v raziskovalnem okolju ali pa zrela aplikacija v trznem okolju. Scenarij
mora pojasnjevati, katere ontologije so uporabliene v uporabnem primeru in na kaksen nagin.
V ta namen so opredeljene tri vloge podatkov v razliénih scenarijih. Vloga podatkov kot
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operativnih podatkov, ki so uporabljeni in izdelani med izvrievanjem aplikacije; oznaka te
vloge je LO. Informacije na ravni LO so zapisane z uporabo simbolov, navedenih v slovariju,
opredelienem na ravni L1. Vloga podatkov kot ontologije, kjer informacije opredeljujejo izraze
in opredelitve pomembnih konceptov dolocene domene; oznaka te vloge je L1; ontologije
so uporabliene v razvojnem postopku izdelave aplikacije. Vloga podatkov kot jezika za
predstavitev ontologije, kjer se informacije uporabijo za zapis ontologij na ravni L1; oznaka
te vloge je L2; informacije ravni L2 uporabljajo avtorji ontologij in razvijalci aplikacij.

Iste informacije lahko v razliénih kontekstih igrajo razli¢ne vloge. Za porazdeljevanije ali
izmenjavo podatkov na ravni Ln je potrebno sklicevanje na model Ln+1. Primer ravni LO je
druZzina standardov STEP, ki opredeljujejo izmenjavo primerov shem preko kodiranja tekstov
(ISO 10303-21, 1994). Za izmenjavo shem je potreben zapis shem na ravni L1, v jeziku
EXPRESS. Za porazdeljevanje ontologij (raven L1) je potrebno sklicevanje na raven L2

(Ontolingua, OIL, RDS).

4.3.2 Vloge igralcev za izvedbo scenarija uporabe ontologije

Vsak scenarij uporabe doloéene ontologije vkljucuje ve¢ igralcev. Igralec (oseba ali aplikacija)
v scenariju privzema vlogo. Igralci so lahko sledeci: avtor ontologije je vloga, ki jo obiéajno igra
oseba; avtor operativnih podatkov je vloga avtorja operativnih podatkov; razvijalec aplikacije
ie vloga razvijalca aplikacije; uporabnik aplikacije je vloga uporabnika aplikacije; uporabnik
znanja je vloga, ki jo igra oseba, ki uporablja znanje. Posamezne osebe ali aplikacije lahko
igrajo v doloéenem scenariju ve¢ vlog. Obstaja obsezen nabor tehnologij, ki podpirajo razvoj
ontoloskih aplikacij: predstavitveni jeziki ontologij (UML, Express, Ontolingua, OIL, XML), jeziki
za izmenjavo znanj (KIF, PIF, CDIF), translacijska orodja (Ontolingua translator, CDIF orodija,
Step Tools) in orodja in standardi za porazdeljevanije objektov (CORBA, COM).

Pomen oziroma znanje, ki je zajeto v dolo&enih ontologijah, je spremenljivo z vidika koli¢ine
v ontologiji predstavljenega pomena kakor tudi v stopniji formalnosti predstavitve pomena.
Koligina pomena je neposredno povezana z omejevanjem mogocih interpretacij, kar sluZi
zmanjSevanju dvoumnosti. Manj, ko je mogodih interpretacij simbola in s tem dvoumnosti,
vedja je koli¢ina pomena. Stopnja formalnosti sega od naravnega jezika do formalne logike.
Za obéevanje med ljudmi je bolj primerna neformalna opredelitev pomena. Nizko stopnjo
dvoumnosti je mogoée doseéi s formalnimi opredelitvami, ki so v podporni dokumentaciji
podprte z neformalnimi opredelitvami. To je $e posebej pomembno za udelezence razvoja
informacijskih sistemov, ki niso specialisti informacijskih sistemov. Na krajsi rok je v delujogih
informacijskih sistemih laZje uporabiti ontologije z manjo koli¢ino pomena - lahke ontologije.
Primer veckrat uporabljene lahke ontologije je semanti¢no strukturiranje podatkovnih skladi¢
za namene iskanja in priklicevanja podatkov. Vendar celo pri opravilu iskanja in priklicevanja
podatkov ocitna korist nastopi kot posledica bogatih ontologij. Za namene medopravilnosti in
pri razvoju translacijskih orodij si z lahkimi ontologijami ni mogoée pomagati.

Ontologije so glede na uporabo na podrogjih industrije in raziskav uvréene v naslednje glav-
ne skupine (Jasaper in Uschold, 1999): ontologija kot nepristransko avtorstvo, ontologija kot
podrobneisi opis, ontologija za skupni dostop do informacij ter iskanje informacij na osnovi
ontologije. Ontologija kot nepristransko avtorstvo; informacijski avtorski izdelek je zapisan v
enem jeziku in je preveden v razliéne oblike za uporabo v ve¢ ciljnih informacijskih sistemih;
koristi tak$nega pristopa so veckratna uporaba znanja, izboli§ano vzdrzevanje in ohranjanje
znanja. Onfologija kot podrobneisi opis; ontologija doloéene domene se oblikuje in uporabi
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kot osnova za podroben opis in razvoj doloéene programske opreme; koristi tega pristopa vklju-
Eujejo kakovostno dokumentacijo in vzdrzevanie, zanesljivost aplikacije in veckratno uporabo
znanja. Ontologija za skupni dostop do podatkov/informacij; informacije potrebuije ve¢ akterjev
oziroma aplikacij z razliénih problemskih podrogij, vendar so informacije izrazene z nejasnimi
izrazi nepoznanega slovarja; ontologija s porazdeljenim razumevanjem izrazov ali z jasnim
kartiranjem med nizi izrazov pripomore k razumljivemu priklicu/predstavitvi informacij; koristi
tega pristopa vkljuéujejo medopravilnost in bolj uinkovito (veckratno) uporabo virov znanja.
Iskanje informacij na osnovi ontologije; ontologija se uporabi pri iskanju informacij v podat-
kovnih skladi3&ih (dokumentih, spletnih straneh); izrazita korist je hitrejsi pristop do pomembnih
informacijskih virov, kar predstavlja doprinos k u¢inkovitosti ve&kratne uporabe virov znanja.
Formalna ontologija (Stuckenschmidt, 2000) je opredeliena na formalno opredeljeni ter-
minologiji. Ontologije imajo pomembno vlogo porazdeljevanja terminologije za postopke
integracije informacij. Osnovni ontoloski disciplini sta mereologija, teorija o celoti in njenih
delih, ter topologija, teorija o stiku, razdruZevaniju in povezanosti. Uporabnost ontologije je
odvisna od njene prilagojenosti splo3ni uporabi. To pomeni, da mora biti prilagojena ljudem
glede razumevanija sestave, pregledovanija in iskanja obstojecih objektov v shemi razredov
kakor tudi glede enostavnosti uvri¢anja novih objektov v obstojede razrede ontoloske sheme.
TeZje je razviti uporabno ontologijo kot pa razviti natanéno ontologijo. Razvoj splosne - uni-
verzalne, idealne ontologije je Ze dolgo cilj ontologov. Splo3na ontologija namre¢ poveze
svojstvena in razliéna podrogja.

Splosno ontologijo je zasnoval Sowa (2000a) kot ontologijo predstavitev znanja. V taki on-
tologiji opredelitve povezuijejo simbole z berljivim besedilom, ki opisuje, kaj simboli pomenijo
oziroma opisuje pravila, ki omejujejo tolmacenje teh simbolov (slika 12). Splosno ontologijo
opisuje z devetimi prvobitnimi kategorijami (supertipi): nepretrgano, samostojno, predmetno,
sorazmerno, pojmovno, posredovalno, pojavno; s $estimi posredovalnimi kategorijami (podti-
pi): dejanskost, oblika, dojemanie, predloznost, zveza, hotenie ter z dvanaistimi kategorijami:
objekt, proces, shema, besedilo, stik, udelezba, opis, zgodovina, sestava, stanje, vzrok, namen.
Pojem ontologija povzroca tezave pri obravnavi informacijskih sistemov (Gruber, 1993a).
Koncept ontologije izvira iz filozofije, kjer se ontologija nana3a na sistematiéno obravnavo
obstajanja, bitja, osnove, vzrokov in najsplo3neiih lastnosti stvarnosti. Pogosto se ontologija
zamenijuje z epistemologijo, ki je filozofska discipling, ki obravnava izvor, strukturo, metodo
spoznavania in veljavnost spoznanja. Gruber (1993b) je kot pionir uporabe ontoloskih metod
v informacijski znanosti opredelil ontologijo kot eksplicitno specifikacijo konceptualizacije.

Z vidika porazdeljevanja informacij je ontologija opis konceptov za porazdeljevanje podatkov
in razmerij med njimi, ki obstajajo za programskega agenta ali skupnost programskih agentov.
Ta opredelitev se razlikuje od opredelitve ontologije v filozofskem smislu v tem, da filozofska
opredelitev ne poudarja, komu je ontologija namenjena. Pri ustvarjanju ontologij za namene
porazdeljevanja podatkov, informacij in znanj je pomembno opredeliti ontolosko obveznost
za niz programskih agentov. Ontoloka obveznost je koncept na ravni znanja in je neodvisna
od ravni simbolov.

Ontoloska obveznost je dogovor/pogodba z agenti o uporabi slovarja na nadin, ki je skladen s
teorijo, ki je opisana z ontologijo. Mogo&e je trditi, da agent spostuje ontologijo, ¢e so njegove
aktivnosti skladne z opredelitvami v ontologiji. Z opazovanjem agentovih aktivnosti se agentu
pripie posedovanje znanja. Agent »ve, e se vede, kot da bi imel informacijo o znanju. Aktiv-
nosti agentov, vkljuéno s strezniki zbirk znanj in strezniki zbirk podatkov, je mogoée opazovati
s posredovanjem vmesnika »povej in vpradaj«, preko katerega odjemalec sodeluje z agentom,
in sicer preko postavljanja logiénih trditev in postavljanja logiénih vprasanj (Levesque, 1984).
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Slika 12: Splo3na ontologija predstavitev znanja (povzeto po Sowa 2000a)

Zbirk znanja ni treba porazdeljevati med agente, ki si delijo porazdeljeni slovar, opredeljen
z ontologijo. Vsak agent ima dologena lastna znanja, za katera drugi agenti ne vedo. Agent,
ki je zavezan ontologiji, ni obvezan odgovoriti na vsa vprasania, ki jih je mogoce postaviti v
okviru porazdelienega slovarja. Predanost ontologiji, glede na povpradevania in trditve, izve-
dene z uporabo slovarja, opredeljenega v ontologiji, je porok skladnosti, ne pa popolnosti.
Ontologija je tesno povezana s teorijo logike.

4.4 ONTOLOGIJAV GEOINFORMATIKI

Beseda ontologija se vse pogosteje pojavlja na strokovnem podroéju geoinformacijske znanosti.
Ontologija se uveljavlja kot sredstvo za izbolj3anje dostopa in porazdeljevanja obstojecih geo-
grafskih informacijskih virov. Neformalno se ontologije Ze dolgo uporabljajo v obliki objektnih
oziroma atributnih katalogov. Vendar obstojeée ontologije geografskih informacijskih sistemov
vsebujejo pogled na svet, ki se osredotoca na obstojede vsebine zbirk podatkov in ne uposte-
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vajo povezav s Eloveskimi aktivnostmi (Gallagher in Carnahan, 2000; Harvey et al., 1999).
Guarino (1998) lo&uje ontologijo v filozofiji ter ontologijo v inZenirstvu znanja. V inZenirstvu
znanja se z ontologijo obvladuije jezikovno izraZzeno znanje. Ontolosko raziskovanije presega
konceptualno modeliranje. Do nedavnega ni bilo povezave med raziskavami ontologije oziroma
epistemologije prostorskih objektov geografske razseznosti ter med raziskavami predstavitev
prostorskih pojavov (Winter, 2001). Z ontologijo kot znanstveno disciplino se na nepristranski
nadin prouéujejo razli¢ni tipi objektov in njihovih povezav v enotno in celostno stvarnost objektov,
lastnosti, razmerij in procesov, ki sestavljajo svet razli¢nih ravni in podrobnosti in katerih razliéni
deli so predmet raziskav razli¢nih ljudskih in znanstvenih disciplin. V €lankih (Casati et al.,
1998) so odkrivali ontologijo ljudske, zdravorazumske geoprostorske stvarnosti z uporabo
formalnih logi¢nih metod.

Za GIS je potrebno razviti metode transformacije kvantitativnih prostorskih podatkov v vrsto
kvalitativnih predstavitev prostorskih pojavov geografskih razseznosti, ki so prilagodljive ra-
zumevanju GlS-izvedencev in laikov. Za osnovo tem metodam lahko sluZi le teorija ontologije
zdravorazumskega pojmovanja geoprostorske stvarnosti (Smith in Mark, 2001). Rosch (1987)
lo¢uje dve ravni kognitivne klasifikacije: osnovno in napredno. Vsaka druzina zdravorazumskih
kategorij je hierarhi¢no organizirana v drevo, ki ima na svojem zaletku zelo splosne kategorije,
v nadaljevaniju pa postajajo kategorije specializirane in organizirane po razliénih nagelih. Na
podrodju Eloveskih aktivnostije vzroénost posledica Zelja in hotenj posameznikov (Dowty, 1998).
S Sirjenjem GIS-aplikacij na spletu se poveéuje potreba po prepoznavaniu pristopov, s katerimi
razli¢ne skupine uporabnikov konceptualizirajo domeno prostora geografskih razseznosti.
Potrebno je razumeti, kako uporabniki uspejo oziroma zakaj ne uspejo izmenjevati prostor-
skih podatkov, bodisi v osebni komunikaciji bodisi pri komunikaciji z raéunalniki. V bodogem
razvoju geografskih informacijskih sistemov bo osrednii del predstavljala skladna in empiri¢no
utemeljena ontologija prostorskih pojavov geografskih razseznosti (Smith in Mark, 2001).
Podatki, ki predstavljajo iste pojave stvarnega sveta, so lahko shranjeni v neodvisnih zbirkah
podatkov. Razliéne zbirke podatkov tako predstavljajo razli¢ne konceptualizacije prostora
geografske razseznosti. Medopravilni GIS bi moral biti neodvisen od razlik v geoinformacijski
tehnologiji, poleg tega pa bi moral tudi nazorno komunicirati na visoki semantiéni ravni. Zato
je potrebno izdelati ontologije geoinformacijske infrastrukture oziroma ontologije prostorskih
informacijskih sistemov. Za povezovanje informacij je potrebno razviti metode, ki omogocajo
razreditev terminoloskih in konceptualnih neskladij. Prvi poskusi razvoja primernih metod so
temeljili na posameznih primerih zbirk podatkov. Pri tem je postalo oéitno, da je potrebno
razviti standardno ontologijo najvisje ravni.

Izgradnja ontologij o geografskih informacijah je zapleten postopek (Frank, 1999). Povezan
je s porazdeljevanjem znanja o prostoru geografskih razseznosti in veckratno uporabo znanja
(Bucher, 2000). Pri porazdeljevanju znanja je smiselno zdruZevanije ontologij in znanja o re-
Sevanju problemov (Gomez in Benjamins, 1999). Znanje o obstoju geografskih informacij je
obsezno. Za integracijo tega znanja je potreben metapodatkovni sistem, ki opisuje dosegljive,
a raznovrstne geografske informacijske vire (Bucher, 2000).

Konceptualna povprasevanja v zbirkah prostorskih podatkov so po naravi hierarhiéna. Z
vkljuéitvijo razli¢nega stevila sinonimov v povprasevanje je mogode zoZiti ali razsiriti povpra-
Sevanje v okvir hierarhije konceptualnih vprasanj. Kakovost odkrivanja konceptov v zbirkah
prostorskih podatkov je odvisna od kakovosti ontologije oziroma zbirke znanja v slovarjih ali
besednjakih. Splo3ni slovarji obravnavajo koncepte splodnega sveta s celostnega vidika, na
primer WordNet (Frank, 1999). Vsebuijejo besedne sinonime in osnovna semantiéna razmerja
med njimi. Problemi izraZanja istih konceptov z razli¢nimi naravnimi, nacionalnimi jeziki se
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resujejo s povezovanjem konceptov v okviru ontologije formaliziranih semantiénih razli¢nosti.
Banares (2000) predlaga uvrstitev razliénih geoprostorskih kljuénih besed iz razliénih virov,
kot so besednjaki, slovarji, leksikoni, enciklopedije in drugi ustrezni viri, v relacijsko tabelo.
Sistem integracije zbirk podatkov vsebuje poleg temeljne ontologije $e ontologijo tipoloskih
elementov geoinformacijske infrastrukture. Becam (2000) za izdelavo integracijskega sistema
predlaga metapodatkovni model, katerega opis temelji na elementih ve¢ ontologij. Temeljna
ontologija obsega vse ravni, od posamezne entitete do kategorije najvisje ravni domene.
Prostorski referenéni sistemi omogo&ajo uporabnikom geografskih informacijskih sistemov
integracijo prostorskih podatkov glede na njihovo geometrijo, ne pa glede na njihovo se-
mantiko. Po analogiji je za semanti¢no integracijo prostorskih podatkov mogoce opredeliti in
izdelati semanti¢ni referenéni sistem. Tako sta mogoca elementa semantiénega referenénega
sistema semanti¢ni datum in semantiéno referenéno omrezje. Semantiéni datum opredeljuje
pomen osnovnih izrazov zunaj sistema, semantiéno referenéno omrezje pa deluje kot koor-
dinatni sistem, ki formalno opredeljuje pomen izrazov. S funkcionalnega vidika je potrebno
opredeliti semanti¢no referenciranje kot osnovni postopek vzpostavljanja razmerij med izrazi
podatkovnega modela ter semati¢nim referenénim omrezjem. Semantiéna projekcija omogoéa
kartiranje iz bolj kompleksnih v bolj enostavne podatkovne modele. Semanti¢na translacija pa
je opredeliena kot matematiéni proces transformacije iz enega v drug semantiéni referenéni

sistem (Kuhn, Raubal, 2003).

4.4.1 Aktivnosti v prostoru geografske razseznosti

GIS bi moral nuditi podporo izvajanju &loveskih aktivnosti. Namesto tega je GIS v vecini prime-
rov razvit kot pasivni model sveta s premajhnim upostevanjem okolja, v katerem se uporablja.
Napaéno se predpostavlja, da postanejo geografski podatki uporabni sami po sebi, e so le
dovolj verodostojna predstavitev stvarnosti. Za izbolj$anje uporabnosti raéunalnisko zasnova-
nih GIS-sistemov je potrebno razvoj osredotoCiti na &loveske aktivnosti (Laurel, 1993). Da bi
postale geografske informacije bolj koristne in uporabne, bi bilo potrebno razviti metodo za
gradnjo ontologije z osredotoenjem na &loveske aktivnosti v prostoru (Kuhn, 2001). Metoda
mora: temeljiti na &loveskih aktivnostih; uporabljati zapisana besedila, ki opisujejo &loveske
aktivnosti; povezati aktivnosti z objekti domene.

Obstojece ontoloske teorije geografskih informacijskih sistemov so statiéne. Poudarjajo objekte
in atribute, njim podrejena pa so razmerja in operacije. Vzroki za pristranost v ontologijah in
podatkovnih modelih geografskih in drugih prostorskih informacijskih sistemov so sledeéi: izvor
GlS+tehnologije je v statiénih, kartografskih modelih sveta; poudarek GlS-tehnologije je na
objektih in atributih; neuporaba na logiki temeljecih formalnih jezikov za upravljanje operacij
in njihove semantike; v teorijah ¢loveskega prostorskega zaznavania je objektom vnaprej po-
deljena prioriteta; pomanikljivo razumevanje o tem, kako so aktivnosti predstavljene v naravnih
jezikih s prepoznano pristranostjo v prid samostalnikom (Fellbaum, 1999).

Potrebno je prepoznati, kako doloéeni agenti delujejo v svetu obravnave. Prepoznati je pot-
rebno aktivnosti, ki se pojavljajo v svetu, neodvisno od nacina modeliranja élovedkega znanja
o svetu v informacijskem sistemu. Teorije domen, ki nimajo povezave z aktivnostmi, nimajo
pomena. Modeli aktivnosti brez znanja o domeni so neuporabni. Prostor geografskih razse-
Znosti je potrebno obravnavati soéasno kot sistem objektov in aktivnosti. Pri izdelavi GIS-ov za
podporo aktivnostim v prostoru je potrebno - priizbiranju in formalizaciji objektov - primarno
upostevati vidik aktivnosti v prostoru (Camara et al., 2000). Teorija aktivnosti (Kaptelinin et
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al., 1999) vsebuje sledeéa naéela: interakcija s svetom oblikuje ¢lovesko konceptualizacijo
sveta; aktivnosti so usmerjene k objektom (stvarem ali Zivim bitjem); aktivnosti so hierarhi¢no
strukturirane; aktivnosti pogojujejo odvisnost pomena informacij od konteksta; nova orodja in
izdelki razvijajo nove &loveske aktivnosti.

Hierarhija aktivnosti sega od visokonivojskih aktivnosti, kot sta hotenje in motivi, preko ciljno
usmerjenih akcij do posameznih operacij, ki so sestavni del akeij. Vsaka od navedenih ravni
lahko vsebuje vrsto slojev razliénih stopenj kompleksnosti. Pri konceptualizaciji sveta in Elovedkih
aktivnosti v svetu ni potrebno locevati med tehni¢nimi stvarmi in naravnimi objekti. Potrebno je
enakovredno obravnavati interakcije vseh delov prostora geografskih razseznosti.

Gibson (1986) je za uravnovedeno obravnavo objektov in aktivnosti vpeljal koncept omogo-
&anja. Ljudje razlikujejo med stvarmi v svetu, ki omogo&ajo aktivnosti. Logiéni zacetek razvoja
ontologije prostora je analiza aktivnosti domene. Tak3en pristop se ne uporablja pogosto zato,
ker se koncepte a priori enaci z objekti. V splosnem se ontologi sicer strinjajo, da obravnavajo
objekte, razmerja, stanja, dogodke in postopke. V praksi pa navajajo zgolj razrede z atributi,
ki predstavljajo doloéena stanja in razmerja. Dogodke, procese in aktivnosti prepuséajo po-
znej§i, loceni, najveckrat nikoli izvedeni obravnavi. Obravnava aktivnosti je kljuéni element
modeliranja v kontekstu prostora.

Kuhn (2001) za razvijanje ontologij v domeni prostora geografskih razseznosti predlaga
analizo tekstov, zapisanih v naravnih jezikih, ki opisujejo &loveske aktivnosti. Prepoznavanije
konceptov, ki naj bi bili vkljuéeni v ontologijo domene, je mogoée izvajati z analiziranjem
tekstualnih opisov aktivnosti. Opisi zakonov so pogosto dober vir znanj o mnogih domenah,
kjer se uporabljajo prostorske informacije. Zaradi pravnih in administrativnih pravil zakoni vse-
bujejo mnogo opisov prostorskih aktivnosti. Pri odkrivanju aktivnosti v besedilih se je potrebno
osredotoditi na iskanje glagolov in glagolnikov ter spajanije sinonimov ter razli¢nih slovni¢nih
oblik v enotno formo. Sledi uvriéanje odkritih aktivnosti v hierarhi¢no strukturo. Aktivnosti imajo
samosvojo, naravno pripadajoo semantiko, ki omogoé&a urejanie, ki presega modeliranje
nadobjektov in podobjektov. V naslednjem koraku izdelave ontologije se odkrivajo objekti,
ki omogocajo aktivnosti v prostoru. Ko so objekti kategorizirani pri upostevanju aktivnosti, se
atributi objektov uporabijo za nadaljnje razvrianije.

Ontologije so pogosto izvedene s formalizacijo besed naravnih jezikov. Posebej zapleteno sta-
nje v informacijskih sistemih nastane, ko mora informacijski sistem sluZiti potrebam uporabnikoy,
ki govorijo razli¢ne naravne jezike. Mark et al. (2003) je analiziral geografske in prostorske
izraze razli¢nih slovarjev dveh naravnih jezikov. Ugotovil je, da besede osnovne ravni ne ustre-
zajo istim konceptom. Benslimane et al. (2000) je predlagal opredelitev omrezZja veénivojske
ontologije. Ta je sestavljena iz ontoloskih ravni, ki so sestavljene iz generiéne funkcionalne
strukutre in ve¢ ontologij domen. Generi¢na funkcionalna struktura vkljuéuje splone ontoloske
koncepte, ki so opisani kot abstraktni tipi.

Meta podatke je potrebno obravnavati kot podatke neodvisne od izvirnih podatkovnih nizov.
Vendar mora biti vsak podatkovni niz opremlien z meta podatkovnim nizom (ontologijo), ki
opredeljuje pomen izvimnih podatkov (Giger, Najar, 2003).
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ONTOLOGIJA PROSTORA GEOGRAFSKIH
RAZSEZNOST]

Geografski prostor je sestavlien iz enot, ki niso zgolj fiziéni objekti, ampak v pomembnem
obsegu ustvarjeni v Eloveskem umu (Smith in Mark, 1998). Predstavljena je ontologija prostora
geografskih razseznosti (OPGR), na osnovi katere je mogoce izvajati pomensko integracijo
podatkov zbirk prostorskih podatkov. OPGR vsebuje semantiéni slovar prostorskih izrazov. Pri
izdelavi modela konceptualnega omrezZja so upostevani izsledki raziskav ontoloskega mode-
liranja. V nadaljevanju poglavja so izvedene opredelitve mer za ocenjevanje semantike zbirk
prostorskih podatkov. Izvedena je analiza semantiénih razmerij aplikativnih konceptov v okviru
OPGR. V sklepnem delu poglavja so nakazani metode in postopki semantiénega povezovanja
zbirk prostorskih podatkov.

Razvita je bila metodologija posrednega povezovanja zbirk prostorskih podatkov. Metoda
temelji na posredovalnem sistemu, ki omogoéa prenasanje pomena med podatkovnimi zbir-
kami. Posredovalni sistem je sestavljen iz semanti¢nega referenénega sistema ter semantiénih
razmerij med semanti¢nim referenénim sistemom in katalogi obravnavnih zbirk podatkov. Za
razvoj semantiénega referenénega sistema je bila razvita metodologija izdelave ontologije
prostora geografske razseznosti. Za ocenjevanje semantiénih razmerij pa je bila razvita metoda
ocenjevanja semantike zbirk prostorskih podatkov.

Za razvoj metodologije posrednega povezovanija zbirk prostorskih podatkov so bile uporabliene
nekatere predhodno razvite metode obravnavanja semantike zbirk podatkov oziroma modifi-
kacije in njihova nadgradnja v novo razvito metodologijo. Razvita metodologija se sestoji iz
stirih delov: metode izdelave ontologije prostora geografskih razseznosti, metode ocenjevanija
semantike zbirk prostorskih podatkov, metode ocenjevania skladnosti med koncepti posameznih
katalogov prostorskih podatkov ter metode izvedbe semanti¢éne povezave skladnih konceptov
zbirk prostorskih podatkov.

5.1 PROSTORSKI OBJEKTI GEOGRAFSKEGA OBSEGA

Prostorski objekti geografskih razseznosti so objekti, ki so vecji od ¢lovedkega telesa in jih v
celoti ni mogo&e zaznati v okviru enega zaznavnega dejanja (Egenhofer in Mark, 1995).
Geografski prostor je sestavlien iz enot, ki niso zgolj fiziéni objekti, ampak v pomembnem
obsegu ustvarjeni v &loveskem umu (Smith in Mark, 1998). V splodnem se locuje med pred-
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metnimi objekti in nepredmetnimi objekti geografskega obsega. Predmetni objekti obstajajo
v fizi&ni stvarnosti neodvisno od é&lovedkega uma; primeri predmetnih objektov geografskega
obsega so hise, ceste, mostovi, utrdbe, gore, reke in morja. Nepredmetni objekti so ustvarjeni
v Eloveskem umu; primeri nepredmetnih objektov so pravni objekti, na primer zemljiska posest,
politicne enote razdelitve prostora (Bittner in Frank, 1999).

Znanje o predmetnih objektih je pridoblieno z opazovanii in meritvami. S tehnikami opazo-
vanj in meritev je mogode pridobiti vedenie, znanije o priblizkih lastnosti in lokacij prostorskih
objektov. Opazovania in meritve lokacije predmetnih geografskih objektov podajajo znanje
o priblizku lokacije v okviru lokalnih, regionalnih razdelitev, ki so bile ustvarjene ali izbrane
s pomo&jo opazovalnega ali merskega postopka (Bittner, 1999). Razlikovati je mogoce dve
skupini predmetnih objektov geografskega obsega:

* predmetni objekti/pojavi z dolo&enimi mejami,
¢ predmetni objekti/pojavi z nedoloenimi mejami.

Pojavi z dolo¢enimi mejami imajo ostre meje in lokacijo le-teh je mogoce natanéno izmeriti, in
sicer v okviru omejitev podrobnosti oziroma ob¢utljivosti meritev. Primeri pojavov z doloéenimi
mejami so hiSe, mostovi, ceste. PooZaja pojavov z nerazlo&nimi, nedoloéenimi mejami ni mo-
goce natanéno izmeriti, kajti meje so nerazloéne, nedolocene, se premikajo ali jih ni mogode
opazovati. Primeri pojavov z nerazloénimi mejami so reke, gore, otoki. Nepredmetni objekti
so konstrukt &lovedkega uma. Ustvarjeni so z opredelitvami. Ker ljudje ustvarjajo in doloéajo
pravne objekte z nedvoumnimi opredelitvami, je znanje o lastnostih in lokacijah pravnih objektov
natanéno in popolno. Primer pravnega objekta je zemljiska posest in administrativno-politiéne
enote razdelitve prostora. Za pravne objekte je jasna predstavitev natanéne lokacije mozna
in nujno potrebna, za fiziéne objekte je lahko poznana in predstavliena le priblizna lokacija.

5.1.1. Koncept lokacije v ontologiji prostora

V zvezi z ontoloskim in epistemoloskim ujemanjem je mogoée locevati med formalizacijo in
predstavnostjo natanénih in pribliznih lokacij. Pojem lokacije se nanasa na razmerja med
posameznimi enotami in referenénim okvirom. Pojem lociranja znotraj referencnega okvira
dovoljuje abstrakcijo, ki posamezne individuume nadomesti z ustreznimi razredi. Skupina
individuumoy, ki ima isto lokacijo znotraj izbranega referenénega okvira, tvori ustrezni razred.
Lokacijska abstrakcija pomeni obravnavo ustreznih razredov posameznih individuumov, ki si
delijo isto lokacijo, ne pa obravnavo posameznih individuumov. Razlikovati je mogoée med
natanéno lokacijo in priblizno lokacijo.

V primeru natanéne lokacije vsebujejo vsi ustrezni razredi iste lokacije samo posameznike,
ki so natanéno solocirani (Casati in Varazi, 1994; 1995). Dva individuuma sta natanéno
solocirana, ¢e zasedata isti del prostora. Predmetni objekti ne morejo biti solocirani. Dva
razliéna predmetna objekta ne moreta imeti natanéno iste lokacije v istem trenutku éasa.
Solocirani so lahko le objekti, ki so ontolodko razliéni. Za veliko razredov geografskih
objektov (gore, doline, podrocja onesnazenja, Alpe) ni mogo&e poznati natanéne lokacije,
temved je za takidne objekte mogoce poznati le priblizno lokacijo. Pojem priblizne loka-
cije temelji na referenénih okvirjih, ki predstavljajo regionalne razdelke obravnavanega
prostora. Priblizna lokacija je opredeljena v smislu razmerij med prostorskimi objekti in
razdelki obravnavanega prostora.
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5.2 PRAVILA ZA MODELIRANJE ONTOLOGIJE PROSTORA
GEOGRAFSKIH RAZSEZNOSTI

Pri razvoju formalne ontologije in njenih kategorij, razredov, je potrebno ohraniti &im manijie
stevilo razredov najvisje ravni. To zagotavlja jasnost razumevanija élenjenja ontologije in eno-
stavnost njene uporabe. Vsaka uspesna komunikacija zahteva jezik, ki je zgrajen nad jedrom
skupnih konceptov. Podrobnej$a opredelitev formalne ontologije je: ontologija je ¢lenjena,
strukturirana, omejevalna zbirka nedvoumno opredeljenih konceptov. Obstajajo tiri temelj-
na pravila za modeliranje formalne ontologije (Kuhn, 1996): ontologija je zbirka skupnih
konceptov; koncepti ontologije so nedvoumno opredeljeni, zbirka konceptov je omejevalna:
koncepti, ki niso opredeljeni v ontologiji, niso uporabni; zbirka ima model ¢lenitve, kar pomeni,
da ontologija vsebuje razmerja med koncepti.

Ontologije je mogog&e graditi za tematske vsebine geografskih objektov kakor tudi za njihove
razseznostne koncepte. Ontologije razseznostnih konceptov prostorskih objektov so geometrija,
topologija ter simbologija predstavitve geografskih objektov (Rodrigez et al, 1996). Zbirka
skupnih konceptov - ontologija domene - je torid¢e primerjav aplikacijskih ontologij, ki so
izdelane za vsak geografski podatkovni niz. Primer podro&ne zbirke skupnih zasnov je domena
topografskega kartiranja, ki predstavlja prvo ontolosko raven. Za tovrstno domeno so podane
opredelitve topografskih objektov, kot so ceste, zeleznice, zgradbe in podobno (Ravi, 1995).
Druga raven so aplikacijske ontologije stvarnih geografskih podatkovnih nizov. V teh ontologi-
jah so uporabliene besedne oznake za snemane oziroma kartirane zasnove (cesta, zgradba
in podobno), vendar njihov natanéni pomen v splodnem ni enak pomenu zasnov iz podroéne
ontologije, v kateri so uporabliene enake ali podobne besedne oznake. Zaradi teh razlik je
za vsak podatkovni niz, ki ga obravnavamo v postopku integracije, potrebno izdelati aplika-
cijske ontologije. Vklju¢evalna pravila predstavljajo kriterije za zajem podatkov o obijektih,
dolocajo, kateri objekti bodo posneti. Predstavitvena pravila opredeljujejo, kako bodo objekti
predstavljeni. Pravila poenostavljanja dolocajo, kako bodo stvarni objekti poenostavljeni v
predstavitvah objektov. Pravila zdruZevanja opredeljujejo, kako bodo stvarni objekti zdruzevani
v predstavitvi objektov.

5.2.1 Opredelitev pravil semantiéne podobnosti

Problem semanti¢ne medopravilnosti je odkrivanje semantiéno podobnih objektov, ki pripadajo
razliénim podatkovnim zbirkam (Rodriguez et al., 1999). Semantiéna razmerja med razredi
ontologije domene in razredi ontologije aplikacije opredeljujejo semantiko obravnavanega
podrocja obravnave. Tako obstajata dve osnovni semantiéni razmeriji (Sheth in Kashyap, 1993):
prvo je razmerje enakovrednih razredov ontologije domene in razredov ontologije aplikacije;
drugo je razmerje povezave dveh ali veé razredov ontologije domene, tako da tvorita oziroma
tvorijo v ontologiji aplikacije en sestavljeni agregatni razred.

Ti dve semantiéni razmerji dolo¢ata, da mora biti ontologija domene dovolj bogata z zasnovami,
da lahko obvlada vse koncepte ontologije aplikacij. Na osnovi dveh predhodno opredeljenih
razmerij so opredeliena semanti¢na razmerja med objektnimi razredi razliénih podatkovnih
nizov (Sheth in Kashyap, 1993). Objektni razredi razli¢nih aplikacijskih ontologij so semanti¢no
enakovredni, ekvivalentni, ¢e ustrezajo istim razredom v ontologiji domene. Objektni razredi
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razli¢énih aplikacijskih ontologij so semantié¢no sorodni, e ustrezajo razredom v ontologiji
domene, ki so drug drugemu podrazred ali nadrazred. Objektna razreda A in B iz razli¢nih
aplikacijskih ontologij sta semantiéno ustrezna, ée je razred A enakovreden z razredom v
ontologiji domene, ki predstavlja en del sestavljenega razreda B v ontologiji aplikacije.

Semanti¢na vsebina zbirk podatkov je povecana, ¢e se pri modeliranju zbirke prostorskih
podatkov uporabljajo koncepti visjih ravni za modeliranje kompleksnih prostorskih objektov, ki
so podobni konceptom, s katerimi ljudje obravnavajo geografsko stvarnost. Druga razseznost
povecane semantiénosti zbirke podatkov je modeliranje razmerij med geografskimi pojavi v

okviru zbirke podatkov, s ¢imer se zagotavlja njena pravilnost (Kemppainen, 1995).

53 OPREDELITEV ONTOLOGIJE PROSTORA GEOGRAFSKIH RAZSEZNOSTI

Da bi postale geografske informacije bolj koristne in uporabne, je bilo potrebno razviti metodo
za gradnjo ontologije z osredotogenjem na ¢loveske aktivnosti v prostoru. Metoda temelji na
&loveskih aktivnostih, povezuje aktivnosti z objekti domene. Oblikovana je hierarhija konceptov.
Pri oblikovanju se uporablja zdravorazumsko misljenje, uporabljajo se zapisana besedila, ki
opisujejo ¢loveske aktivnosti. Konceptualna povprasevanja v zbirkah prostorskih podatkov so
po naravi hierarhiéna (Frank, 1999). Rosch (1987) loduje dve ravni kognitivne klasifikacije:
osnovno in napredno. Vsaka druzina zdravorazumskih kategorij je hierarhiéno organizirana
v drevo, ki ima na svojem zacetku zelo splo$ne kategorije, ki v nadaljevanju postajajo speci-
alizirane in organizirane po razli¢nih nagelih. Na podro&ju &lovedkih aktivnosti je vzroénost
posledica Zelja in hoten| posameznikov (Dowty, 1998). V metodologiji je predpostavljena
hierarhi¢na razdelitev v sledede ravni:

raven 0: izhodi$¢e ontologije,

raven 1: inducirana kategorija,

raven 2: superrarzed,

raven 3: razred,

raven 4: objekt/shema (pojav),

raven 5: atribut (objekta/sheme pojava).

Dolo&ene razlike ¢loveskih kognitivnih sistemov so posplo$ene tako, da je misljenje splosno
veljavno. Splosno, zdravorazumsko misljenje torej obstaja neodvisno od razliénosti ¢loveskih
kognitivnih aktivnosti (Smith, 1992). Casati et al. (1998) je odkrival ontologijo ljudske, zdravo-
razumske geoprostorske stvarnosti z uporabo formalnih logi¢nih metod. Za GIS je bilo potrebno
razviti metode transformacije kvantitativnih prostorskih podatkov v vrsto kvalitativnih predstavitev
prostorskih pojavov geografskih razseznosti, ki so prilagodljive razumevanju GIS izvedencev
in laikov. Za osnovo tem metodam lahko sluZi le teorija ontologije zdravorazumskega pojmo-
vanja geoprostorske stvarnosti (Smith in Mark, 2001). Metodo izdelave ontologije prostora
geografskih razseznosti je zaradi potrebe po hierarhi¢nosti modela, ki povecuje enoli¢nost
strukture in hitrost iskanja konceptov, razdeljena v tri faze: dolocitev izhodis¢a ontologije,
izdelava inducirane ravni ontologije ter stvarnih ravni ontologije prostora.

Z metodo, opisano v nadaljevaniu, je izdelano konceptualno omrezje domene prostora
geografskih razseznosti v naravnem jeziku kakor tudi v obliki formalno opredeljenih izrazov
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na osnovi ontologije konceptov predstavitve znanja privzeto po Sowa (2000b). Najprej so
predstavljeni temeljni koncepti predstavitev znanja, primerni za opredelitev znanja, simbolov
prostora. Univerzalna ontologija predstavitve znanja o prostoru geografskih razseznosti je
zasnovana kot sistem &loveskih aktivnosti (namenov) in prostorskih pojav (pojavnih oblik -
shem), ki so vzrok (pojav) ali posledica (objekt) aktivnosti.

5.3.1 Dolocitev izhodiséa ontologije prostora

Za dolocitev izhodi¥¢a ontologije prostora je dolocena omeijitev koncepta »prostor« s parame-
trom razseznost. Z obravnavano ontologijo je za Zeleno obravnavati objekte geografskega
prostora, zato je parameter razseznosti omejen na geografsko razseznosti, ki sta jo opredelila
Egenhofer in Mark (1995): »Prostorski objekti geografskega obsega (razseznosti) so objekti,
ki so vegji od ¢loveskega telesa in jih ni mogoée v celoti zaznati v okviru enega zaznavnega
dejanja.« Izhodi$éu ontologije je doloé¢ena oznaka ravni 0.

5.3.2 lzdelava inducirane ravni ontologije prostora

Pristop induciranja konceptov je privzet po metodologiji konstruktivne indukcije, ki je metoda
klasifikacije v induktivnem logi¢nem programiranju. Uporablja se pri obravnavi nekaterih vrst
problemoyv, kjer se je pokazalo, da obstojedi atributi in relacije ne zado3¢ajo za razumljiv opis
danega koncepta. Problemi tak3ne vrste se resujejo s samodejnim ali rocnim dodajanjem novih,
vmesnih konceptov (Robnik-Sikonja, 1997).

Z izdelavo inducirane ravni ontologije prostora so povezani deli splosne ontologije predstavitve
znania, ki ga je razvil Sowa (2000a). Tri izbrane kategorije so formalno zapisane v obliki trditev
[1], [2] in [3]. Aktivnosti ljudi v prostoru geografskih razseznosti so opredeljene s kategorijo
»namen«. Namen je hotenje, ki pojasnjuje stanje, situacijo:

I Namen = pojmovno A posredovalno A pojavno [1]

V ontologiji znanja (Sowa, 2000aq) trditve povezujejo namen z aktivnostmi in povzroditelji,
agenti. Trditve za namen in aktivnosti lahko vkljuéujejo parametre, kot so Easovno zaporedie,
nakljuénost in uspeh ali neuspeh. Nameni &loveskih aktivnosti v prostoru geografskih razsezno-
sti se posredujejo v prostor geografskih razseznosti preko dveh skupin dojemanja udelezbe
agentoy, in sicer kot prvobitne in napredne aktivnosti. Prvobitne &loveske aktivnosti imajo svoj
temeljni vzrok v namenu zadovoljevanja posameznikovih, individualnih hotenj in potreb. Napre-
dne &loveske aktivnosti imajo svoj vzrok v namenu zadovoljevanja kolektivnih hotenj skupnosti.
Pojavne oblike v prostoru geografskih razseznosti je mogo&e opredeliti s kategorijama objekt
in shema. Posamezna kategorija (objekt, shema) je konjunkcija enostavnejsih monadiénih
predikatov (Sowa, 2000al):

3 Objekt = predmetno A samostojno A NEPretrgan0 ........c. i (2]

3 Shema = pojmovno A SAMOStOINOA NEPEITGANO. ......uuvrererrirrirerierieieeisese s [3]
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Trditve [1], [2] in [3] so izpeljane iz splodne ontologije predstavitve znanja (Sowa, 2000).

Nadalje so opredeliene kombinacije kategorij prvobitne in napredne aktivnosti ter kategorij
pojavnih oblik objekt in shema. Kombinacije so izraZzene v matriki kategorij, razseznosti 2 krat
2, ki predstavlja inducirano raven izdelane ontologije (slika 13 in preglednica 3). Kategorijam
inducirane ravni (1) ontologije prostora so doloéene oznake vsebovanih kategorij. Formalno
so zapisane kategorije inducirane ravni kot sledece trditvene formule:

PROSTOR
GEOGRAFSKIH
RAZSEZNOSTI PROSTORSKI
PoJAyl ¥ POJAVNE OBLIKE
/ AN
AN
\ i /
//
/ \\
PROSTORSKI / b
i 3 POJAVI > 4
CLOVESKE ~ _3l CGLOVESKIH redmetno ojmovno
AKTIVNOSTI AKTIVNOSTI p(objekn) p(sjheme)
V PROSTORU
GEOGRAFSKIH
RAZSEZNOSTI i
\/
o » PREDMETNO POJMOVNO
prvobitni PRVOBITNO PRVOBITNO
P4
/
\/ 7
//
NAMEN
“
\\
4 POJMOVNO
. —» PREDMETNO
napredni NAPREDNO NAPREDNO

Slika 13: Konceptualno omrezje prostora geografskih razseznosti: izhodiséna in inducirana raven

TFpredmetno-prvobitno = predmetni objekti A prvobitnih &loveskih akfivnosti A geografske razseznosti [4]
T predmetno-napredno = predmetni objekti A naprednih cloveskih akfivnostfi A geografske razseznosfi [5]
TFpojmovno-napredno = pojmovne sheme A naprednih &loveskih aktivnosti A geografske razseznosti [6]
I pojmovno-prvobitno = pojmovne sheme A prvobitnih Eloveskih akfivnosti A geografske razseznosfi [7]

Tako so na formalni nacin ustvarjene kategorije induciranega nivoja ontologije prostora geo-
grafskih razseznosti.
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5.3.3 Predpostavke modela

Konceptualno omreZje prostora temelji na Eloveskih akfivnostih, namenih v geografskem prostoru.
Kriterij za opredeljevanje aktivnosti je prostorska razseznost - razpoloZljivost prostora geograf-
skih razseZnosti za izvajanje aktivnosti. Pojavna oblika ¢loveske aktivnosti je prostorski objekt
ali pojmovna shema prostorskih razseznosti. Za aktivnosti modeliranja prostora na analogni
ali digitalni medij z ra¢unalnikom ali drugimi sredstvi, na primer kartografskimi ali geodetskimi,
prostor geografskih razseznosti ni potreben. Za aktivnost modeliranja in napovedovanja je
potreben miselni prostor v umu, na papirju ali v ra¢unalnidkem pomnilniku in procesorju, ne
pa prostor geografskih razseznosti. Za akfivnosti opazovanja prostora je potreben prostor
geografskih razseznosti.

Kriterij za opredelitev novega temelinega koncepta aktivnosti v ontologiji je razlika v namenu
med &loveskimi aktivnostmi, s katerih izvajanjem se ustvari prostorski predmet - objekt - oziroma
pojmovna shema prostora. Kriterij za opredelitev nove podaktivnosti (razreda, podrazreda) je
razlika v namenu izvedbe akfivnosti ali razlika v vrsti pojavne oblike.

Zapletene objekte in sheme Eloveskih akfivnosti v geografskem prostoru je mogoce predstaviti
s kombiniranjem enostavnih kategorij objektov/shem - navedenih v OPGR. Nameni ¢loveskih
aktivnosti in pojavne oblike se prekrivajo v prostoru in &asu. Konceptualno omreZje prostora
geografskih razseznosti je zasnovano kot vecplastna sestava domen raznovrstnih drugotnih
prostorskih konceptov, zgrajenih nad osnovo homogene prostorske nepretrganosti nizje ravni
kot domene prostorskih objektov in shem (Brentano, 1988).

Simboli, izrazi, ki se standardno uporabljajo za raznovrstne prostorske objekte, so atributi pro-
storskih namenov oziroma akfivnosti te ontologije (na primer hida, stanovanie, lokal, parcela).
Terminologija pod-objekt, nad-objekt je uporabliena le v smislu semantiéne primerjave med
objekti. Ustvarjena onotologija ima hierarhi¢no zasnovo. Zanjo je znadilna neodvisnost od
podatkovnih objektov kakor tudi od stvarnih prostorskih objektov, ker je obravnavana ontologija
opredeliena z nameni (prvobitni, napredni) oziroma aktivnostmi v prostoru ter znagilnostmi njiho-
vih pojavnih oblik, ki so lahko predmetne ali pojmovne. Primeri v hierarhiji modela so simboli, s
katerimi se oznadujejo koncepti stvarnosti. Univerzalni obseg modela obravnava celotno domeno
prostora geografskih razseZnosti. Mogoée je dinamiéno razsirjanje modela z opredeljevanjem
novih simbolov. IzraZanje zapletenih konceptov se izvaja s kombiniranjem osnovnih konceptov.
Pojavne oblike v prostoru geografskih razseznosti je mogoce opredeliti s kategorijama objekt
in shema. Pojavne oblike v prostoru geografskih razseznosti so stanja v prostoru, ki jih akterii,
agenti, dojemaijo kot predmetne pojavne oblike - objekte - in pojmovne pojavne oblike - sheme.
Obstajajo prostorski predmetni objekti kot pojavne oblike v prostoru geografskih razseznosti,
za katere se Stejejo le objekti ¢loveskega izvora - ustvarjeni objekti. Obstajajo tudi prostorske
pojmovne sheme kot pojavne oblike v prostoru geografskih razseznosti, za katere se 3tejejo
dogovorno dolocene - fiat meje - in opazovane pojavne oblike naravnih - bonafide - in

Sifra Prva raven
1 predmetni objekti prvobitnih &loveskih aktivnosti
2 predmetni objekti naprednih ¢loveskih aktivnosti
3 pojmovne sheme naprednih ¢loveskih aktivnosti
4 pojmovne sheme prvobitnih &loveskih aktivnosti

Preglednica 3: Ontologija prostora geografskih razseznosti - prva raven
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socioloskih pojavov.
V preglednicah so navedeni koncept prve, inducirane ravni (preglednica 3) in druge ravni
(preglednica 4) Ontologije prostora geografskih razseznosti (OPGR).

5.3.4 lzdelava stvarnih ravni ontologije prostora

V tretji fazi izdelave ontologije so obravnavane stvarne ravni ontologije prostora. Vnaprej
dolo&eni $tirje inducirani koncepti so osnova za ustvarjanje stvarnih konceptov na hierarhiéni
ravni z oznako 2. Na tej ravni se izvede razvejanje ontologije. Da bi se ohranila preglednost,
je razvejanost na drugi ravni omejena na 12 konceptov za vsako od Stirih skupin, izhajajocih
iz induciranih konceptov, tako je najvedi teoretiéni obseg druge ravni 48 konceptov. V razviti
metodologiji je potrebno upostevati naéelo »od manj podrobnega k bolj podrobnemu, ki bi ga
lahko primerjali s strategijo enkapsulacije objektov v razrede v domeni objektnega modelirania.
Za oblikovanje novih konceptov je potrebno izvajati miselni postopek naravnega uéenia, in sicer
uéenja z razumevanjem in vpogledom (Bratko et al., 1998), podrobneje s strategijo iskanja v

pojavne oblike
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Slika 14: Semanti¢no referenéno omrezje, ontologija prostora geografskih razseznosti (OPGR)
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Sirino ter raziskovanja znanja kot strategijo iskanja v globino (Kononenko, 1997). Pri strategiji
uéenja iskanje v globino ¢lovek zaporedno predstavlja hipoteze in jih preskuia in spreminja,
dokler je to mozno, potem pa se vrne na izhodid&e in postavi novo hipotezo. Tako ucenie je za
ljudi lahko, vendar ne vodi nujno k optimalni hipotezi in ponavadi zahteva veliko uénih primerov.
S strategijo iskanja v $irino in globino so bili na drugi ravni ustvarjeni sploni, stvarni in razumljivi
koncepti, ki so nadalje razvejani na niZjih ravneh ontologije (slika 14). Osnovno vodilo za ustvar-

Preglednica 4: Ontologija prostora geografskih razseznosti - prva in druga raven.
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janje novih konceptov so aktivnosti ljudi v prostoru geografskih razseznosti, katerih posledica je
stvaritev predmetnih objektov ali pojmovnih shem geografske razseznosti.

Koncepti druge ravni dedujejo lastnosti koncepta, ki predstavlja izbrano inducirano kategorijo
(na ravni 1). Dodatno lastnost vsakemu konceptu druge ravni doloa obravnavana aktivnost.
Koncepti ravni 2 so formalno izraZeni s formulo [8]:

Koncept (superrazred) = pojavna oblika A namen aktivnosti A aktivnost A
A razseznost A pomenska podrobnost (8]

Primer formalnega zapisa koncepta :

Koncept (POSTAVLIANJE mejnih predmetov) = Predmetni objekti A prvobitne aktivnosti A pos-
tavljanja mejnih predmetov A geografske razseznosti A superazred

Tako izraZeni koncept predstavlja odlogevalno pravilo za uvriéanje konceptov na tretjo raven
ontolgije prostora. Sestavljanje govoregih 3ifer na ravni 2: enomestna ifra pripadajocega kon-
cepta inducirane ravni (1) in k njej dodana dvomestna Sifra koncepta druge ravni (10). Primer
govorece 3ifre za predhodno predstavljeni koncept (POSTAVLJANJE mejnih predmetov): 1_10
=110.

Simboli konceptov éetrte in pete ravni so semantiéni slovar izrazov prostora geografske razse-
Znosti. Za koncepte, za katere obstajajo istopomenski izrazi, se dodaja povezava na njihove
sinonimne simbole. Na enak naéin se izvaja tudi oznadevanie konceptov z izrazi v tujih jezikih.
To omogoca uporabo izdelane ontologije za povezovanje konceptov zbirk podatkov, izraze-
nih v razliénih nacionalnih jezikih. Ontologija prostora geografskih razseznosti obsega 588
konceptov na petih ravneh in je razsirljiva. Konceptualno ogrodije je osnova za organizacijo
semantiénega slovarja. Formalni zapis OPGR je bil izveden le za najvisje ravni ontologije, in
sicer v jeziku OIL (glej prilogal).
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OCENJEVANJE SEMANTIKE PROSTORSKIH
PODATKOV

Kakovost predstavitve semantike zbirke prostorskih podatkov je mera za ocenjevanie stopnje
razvoja doloéenega informacijskega sistema oziroma aplikacije letega v semantiénem smislu
(Ceh, 2001). Za namene ocenjevanja semantike zbirk prostorskih podatkov je opredelien nabor
mer za ocenjevanje semantiénih znacilnosti zbirk podatkov kot zakljuéenih celot in njihovih delov
(slika 15). Semanti¢na skladnost zbirk prostorskih podatkov je utemeljena kot stopnja podob-
nosti zbirk prostorskih podatkov glede na dva kriterija: semanti¢éno globino zbirke podatkov in
semantiéno razprienost zbirke podatkov z ozirom na ontologijo domene prostora. Vegja ko je
stopnja podobnosti med semantiénimi parametri primerjanih zbirk, vecja je semanti¢na skladnost
primerjanih zbirk podatkov in s tem semantiéna skladnost posameznih konceptov.

Slika 15: Grafi¢ni prikaz semanti¢nih parametrov zbirk prostorskih podatkov
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Podatek o razprienosti zbirke podatkov je za poizvedovanje v namene integracije zbirk podatkov
v okolju porazdeljenih geografskih informacijskih sistemov uporaben meta podatek. Semanti¢na
ustreznost ontologije je ocena stopnje primernosti dolo¢ene ontologije za izraZanje konceptov
zbirk podatkov. To je relativna mera, s katero se izraZa kakovost ontologije glede na stvarne
zbirke podatkov. Zato se za izradun uporabijo rezultati izraZanja konceptov zbirk podatkov s
koncepti ontologije. Vsote ekvivalentnih in agregatnih razredov se povpredijo in izrazijo v odstotkih.
Semantiéna pristranost koncepta je posledica podrejanja metodam zajemanja podatkov pri
opredeljevanju konceptov prostora. Se posebej je znagilna za koncepte v katalogih prostorskih
podatkov, ki so zajeti z metodami daljinskega zaznavania (satelitskimi in letalskimi). V opredelitvah
pristranskih konceptov je znagilna uporaba izrazov za opisovanje snovi (pesek, kamen, beton,
asfalt, vegetacija), za katere je enostavno interpretirati valovno dolZino zaznanega valovanja.
Druge v tem delu opredeliene mere za ocenjevanije semantike zbirk prostorskih podatkov so $e:

* semanti¢na globina prostorskega koncepta,

* semantiéna globina zbirke prostorskih podatkov,

* semanti¢na razdalja dveh konceptov,

* semantiéna razprienost zbirke prostorskih podatkov,

* kakovost predstavitve semantike zbirke prostorskih podatkov.

V prihodnosti bodo eksplicitno izraZena razmerja med shranjenimi podatki v zbirki podatkov
(semanti¢nih podatkov) postala sestavni del vsakega informacijskega sistema. Zbirke prostorskih
podatkov se bodo kakovostno razlikovale tudi po opisu vsebovanih semantiénih podatkov, ker
bo semantiko zbirke prostorskih podatkov mogoce predstaviti z razli¢nimi semanti¢nimi merami.
Ce bo zbirka prostorskih podatkov med svojimi meta podatki vklju¢evala mere, kot so absolutna
semantiéna globina zbirke prostorskih podatkoy, relativna prostranost zbirke podatkoy, relativno
razsipanje zbirke podatkov, semanti¢na razprienost zbirke podatkov, bo kakovost semanticne
predstavitve ocenjena z drugo stopnjo. Ce bo zbirka prostorskih podatkov poleg nastetih mer
med meta podatki vkljugevala tudi prevod kataloga v semanti¢no referenéno omrezje, ogrodie
(OPGR), bo kakovost semantiéne predstavitve ocenjena s prvo stopnjo.

V metodi posrednega povezovanja zbirk prostorskih podatkov je treba doloéiti semantiéna
razmerja med semantiénim referenénim sistemom, ki sluzi kot posredovalni sistem, ter katalogi
obravnavanih zbirk podatkov. Izdelana je metoda ocenjevanja semantike zbirk prostorskih po-
datkov. Metoda temlji na semantiénem referenénem omreZju - ontologiji prostora geografskih
razseznosti (OPGR). Metodologija ocenjevanja semantike zbirk prostorskih podatkov je sesta-
vliena iz zaporednih faz, ki so podrobneije opisane v nadaljevaniu:

1. prevedba konceptov kataloga zbirke podatkov v semantiéno referenéno omreZje,
2. dolotitev semanti¢nih razmerij med koncepti zbirke in koncepti omrezjq,

3. analiza semantiéne ustreznosti OPGR za povezovanie zbirk,

4. dolocitev semantiéne globine zbirke prostorskih podatkov,

5. dolocitev semantiéne razprienosti zbirke prostorskih podatkov,

6. ocena kakovosti predstavitve semantike zbirke prostorskih podatkov.

S postopkom prevedbe konceptov iz kataloga zbirke podatkov v koncepte semantiénega refe-
renénega sistema se istoéasno izvajata procesa uvri¢anja konceptov kakor tudi pomensko
bogatenje obravnavane zbirke podatkov.

Po opisanem postopku v preglednici kataloga ustvarimo atribut »pomen v OPGR«. S tem
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pridobljenim atributom je vsak od izvirnih konceptov kataloga zbirke podatkov pomensko oboga-
ten. Pravimo, da je koncept pomensko obogaten, ker je z oznako (efiketo) ustreznega koncepta/
konceptov iz OPGR pridobil vse pomenske atribute, ki so v OPGR formalno opredeljeni v okviru
semanti¢nega referenénega sistema, ki smo ga metodolosko izvedli v razdelku o metodologiji
izdelave ontologije prostora geografskih razseznosti.

Za dolocitev semanti¢nih razmerij med koncepti zbirke in koncepti semantiénega referenénega
sistema smo privzeli in nadgradili opredelitev semantiénih razmerij med razredi ontologije dome-
ne in razredi ontologije aplikacije (Sheth in Kashyap, 1993). Obstajata dve osnovni semantiéni
razmeriji:

* opredelitev razmerja enakovrednih razredov ontologije domene in razredov ontologije
aplikacije:
se_nanada_na_enakovredni_razred [RazredDomene, RazredAplikacije];

* opredelitev razmerja povezave (dveh ali ve€) razredov ontologije domene tako, da tvorijo
en sestavljen (agregatni) razred v ontologiji aplikacije:
se_nanada_na_sestavlieni_razred [RazredDomene, RazredAplikacije]

*  Ker je potrebna tudi pomenska analiza konceptov, za katere v ontologiji domene (OPGR)
ni mogoce odkriti ustreznega koncepta, smo navedenima razmerjema dodali dodatno

razmerje [11]:

* neobstojede razmerje med razredi ontologije domene in razredi ontologije aplikacije
se_nanada_na_nezdruZljiv_razred [RazredDomene, RazredAplikacije]

Za operativno uporabo smo navedena razmerja izrazili kot formule:

ekvivalent = se_nanasa_na_enakovredni_razred [RazredDomene, RazredAplikacije]; [9]
agregat = se_nanasa_na_sestavljeni_razred [RazredDomene, RazredAplikacije]; [10]
nezdruzljiv = se_nanasa_na_nezdruzljiv_razred [RazredDomene, RazredAplikacije]; [11]

V postopku dolocitve semanti¢nih razmerij med koncepti zbirke podatkov in koncepti semantiénega
referenénega sistema uporabimo predhodno v OPGR prevedeni in bogateni katalog obravnavane
zbirke podatkov. V katalog uvedemo tri dodatne atribute (ekvivalent, agregat, nezdruZljiv), s ko-
terimi oznadujemo razmerja med koncepti zbirke podatkov in semanti¢nim referenénim sistemom.

6.1. ANALIZA SEMANTICNE USTREZNOSTI OPGR ZA POVEZOVANJE

Ker Zelimo poznati stopnije primernosti razvite ontologije za izrazanje konceptov zbirk podatkov,
ki jih obravnavamo, smo razvili metodo za izvedbo ocene semanticne ustreznosti ontologije.
Oceno semantiéne ustreznosti ontologije smo izved|i kot razmerje med stevilom uspesno izrazenih
konceptov zbirk podatkov in $tevilom vseh konceptov zbirke podatkov (normalizacija):
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semantiéna ustreznost ontologije = 3tevilo uspe$no izrazenih konceptov/
/$tevilo vseh konceptov [12]

Za izvedbo postopka dolocitve semantiéne ustreznosti ontologije uporabimo rezultate druge
faze metode, in sicer prevedene kataloge obravnavanih zbirk podatkov z dologenimi se-
mantiénimi razmerji med koncepti zbirke podatkov in koncepti semantiénega referenénega

sistema (OPGR).

6.2 SEMANTICNA GLOBINA

Za vsako zbirko prostorskih podatkov, ki bi jo radi povezali z drugimi zbirkami prostorskih
podatkov, Zelimo poznati stopnjo tematske, konceptualne podrobnosti oziroma splonos-
ti, specializacije/generalizacije. Znanje o stopnji tematske podrobnosti zbirk podatkov
omogoéa primerjavo zbirk podatkov na meta podatkovni ravni, zato smo razvili metodo
opisano v nadaljevaniu.

6.2.1 Doloditev absolutne semantiéne globine

Slika 16: Grafiéni prikaz semantiéne globine zbirke prostorskih podatkov
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Absolutna semantiéna globina (slika 16) zbirke prostorskih podatkov (asgpz) je mera,
opredeljena kot povpreéna globina vseh konceptov zbirke podatkov glede na izhodidéno
raven oziroma osrednji koncept ontologije prostora geografskih razseznosti. Utemeljena
je na osnovi izradunov semantié¢nih globin konceptov (sgk) zbirke podatkov glede na izho-
di¥¢no raven O, ontologije domene prostora geografskih razseznosti; (slika 17), (n- 3tevilo
konceptov zbirke podatkov).

asgpz = (X sgk)/n [13]

Za roéno od¢itavanje-izracun semanti¢nih globin konceptov na osnovi govoreih 3ifer kon-
ceptov si pomagamo s pripomockom - preglednico 5.

Preglednica 5: Pripomocek za izraéun semantiénih globin konceptov na osnovi govoreéih 3ifer.

Primeri dologanja semantiéne globine koncepta s pripomo&kom (preglednica 5), so nave-
deni v preglednici 6:

Preglednica é: Doloéanja semanti¢ne globine koncepta na osnovi govoreéih 3ifer.

6.2.2 Absolutna semantiéna globina posameznega prostorskega koncepta

Semantiéna globina prostorskega koncepta (sgk) je mera, opredeliena glede na izhodisé-
no raven ontologije prostora geografskih razseznosti (slika 17). Utemeljena je na osnovi
izraéuna semantiéne razdalie med izhodi¥¢no ravnjo ontologije domene prostora ter
obravnavanim prostorskim konceptom. Za semanti¢ne razdalje med posameznimi ravnmi
ontologije je normirana vrednost 1 (ena enota).
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Slika 17: Prikaz semantiéne globine koncepta (sgk) v konceptualnem drevesu (grafu). Semanti¢na globina
izbranega koncepta je 3

6.2.3 Absolutna semantiéna globina zbirke prostorskih podatkov

Absolutna semantiéna globina zbirke prostorskih podatkov (asgzp) je mera, opredeljena
kot povpreéna globina vseh konceptov zbirke podatkov glede na izhodidé¢no raven oziroma
osredniji koncept ontologije prostora geografskih razseznosti (slika 18). Utemeljena je na
osnovi izracuna povpreéne semanti¢ne globine konceptov (sgk) zbirke podatkov glede na
izhodi$éno raven ontologije domene prostora.

o ‘,Q‘ RAVEN O

] ,,,.Q/'/ f b‘\&’\ RAVEN 1
) ~ /x' ’,‘ ‘\ \ N

2 00 00 QQ ................................................. RAVEN 2
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4. 0000000 O 0000 000000 OO0 ™=

Slika 18: Prikaz absolutne semanti¢ne globine (asgzp) zbirke prostorskih podatkov P {A, B, C, D} v
konceptualnem drevesu (grafu). Semanti¢na globina zbirke podatkov je (3 +2 + 3 + 4)/4 =3

Preglednica 7: Primer izrauna absolutne
semanti¢ne globine (asgzp) hipoteti¢ne zbirke
prostorskih podatkov
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Primer izraduna absolutne semantiéne globine zbirke prostorskih podatkov (preglednica 7):
za hipoteti¢no zbirko podatkov je izbran podniz treh konceptov iz kataloga zbirke podatkov
rabe kmetijskih zemlji3¢ P1 {hmeljis&e, bivanie, tirni}. Za to zbirko podatkov treh elementov
je izraéunana semantiéna globina 3.

6.3 SEMANTICNE RAZDALIJE

Za vsako zbirko prostorskih podatkov, ki bi jo radi povezali z drugimi zbirkami prostorskih
podatkov, Zelimo poznati stopnjo tematske, konceptualne osredotoéenosti. Znanje o stopniji
tematske osredotocenosti zbirk podatkov omogoda primerjavo zbirk podatkov na meta
podatkovni ravni, zato smo razvili metodo, opisano v nadaljevanju. Semanti¢na razprie-
nost zbirke prostorskih podatkov je mera splo$nosti oziroma osredotoéenosti, ki jo v razviti
metodologij izra¢unamo na osnovi semanti¢nih razdalj med vsemi koncepti obravnavane
zbirke podatkov in utezi. Semanti¢ne razdalje se morajo izracunati za vse permutacije
razmerij med koncepti.

Semanti¢na razdalja razmerja

Semanti¢na razdalja semantiénega razmerja med konceptoma je vsota odsekov poti v se-
manti¢nem referenénem sistemu, ki so potrebni za vzpostavitev razmerja med konceptoma.
V ta namen je potrebno poznati neobhodno raven v shemi, ki jo je za vzpostavitev razmerja
med konceptoma treba doseci v semantiénem referenénem sistemu.

Neobhodno raven je smiselno izraziti s semantiéno globino. Semantiéne razdalje razmerij

med koncepti (d(A, B) = 3, d(C, D) = 5, d(E, F) = 6); (slika 19).

SEMANTICNA

GLOBINA

0 0. RAVEN O
! o Q Q RAVEN 1

neobhodni - ""',' SN

2 nvo razmerja \; \\ I
S 5 . RAVEN 3
4 _.RAVEN 4

Slika 19: Semanti¢ne razdalje razmerij med koncepti (d(A,B) = 3, d(C, D) = 5, d(E, F) = ¢)

Preglednica 8: Dolocitev globin
neobhodnih ravni (gnr) semantinih
razmerij (za vsak par primerjanih
konceptov hipoteti¢ne zbirke
podatkov P1 {hmeljisee, bivanie,
tirni})
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Dolocitev globin neobhodnih ravni semantiénih razmerij (za vsak par primerjanih konceptov
hipotetiéne zbirke podatkov P1 {hmeljii¢e, bivanje, tirni}) je izveden v preglednici 8.
Vsota semanti¢nih razdalj zbirke podatkov P1 {hmeljis¢e, bivanie, tirni} znada 12 enot
(preglednica 9).

Preglednica 9: Izraéun semanti¢nih
razdalj r) semantinih razmerij (za
vsak par primerjanih konceptov
hipoteti¢ne zbirke podatkov P1
{hmeljisge, bivanie, tirni})

6.3.1 Utezi semanti¢nih razdalj

Vsako izra¢unano semantiéno razdaljo med dvema konceptoma je potrebno razviti po
metodi uteZiti z dvema raznovrstnima utezema.

UteZ neobhodne ravni (unr); globlja, ko je neobhodna raven za vzpostavitev povezave med
dvema konceptoma, manijia je razsutost zbirke in manj$a naj bo utez. UteZ naj bo obratno
sorazmerna z neobhodno globino, poveéano za vrednost 1 (da se izognemo deljenju z
0 na niéelni ravni). Utez izraZa prostranost zbirke v okviru ontologije domene (slika 20):

Slika 20: Relativna prostranost in relativna globina zbirke podatkov
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unr=1/(gnr +1) [14]

Absolutna prostranost zbirke podatkov (apzp) je vsota semantiénih razdalj konceptov (r)
utezenih z utezjo neobhodne ravni (unr):

apzp = X((r) * (unr)) [15]

Relativna prostranost zbirke podatkov (rpzp) je razmerje med absolutno prostranostjo zbirke
podatkov [15] in absolutno prostranostjo semantiénega referenénega sistema - ogrodja
(apso):

rpzp = apzp/apso [16]

Utez relativne globine (urg); manij$a kot je povpreéna relativna globina (globinska razlika) od
obeh konceptov do neobhodne ravni za vzpostavitev povezave med konceptoma, manjsa naj
bo utez. Utez odraza stopnjo relativega razsipanja zbirke podatkov po semantiéni globini.
Za vsako izradunano semantiéno razdaljo med primerjanima konceptoma je treba po
razviti metodi na osnovi razlik semanti¢nih globin konceptov (sgk) in neobhodnih ravni
razmerij konceptov, ki se izraZajo kot globina neobhodne ravni razmerja (gnr), izraunati
utez relativne globine (urg):

urg = sgk - gnr [17]

Primer izrauna absolutne semantiéne prostranosti zbirke podatkov
Absolutna prostranost zbirke podatkov (apzp) [15] je vsota semanti¢nih razdalj zbirk po-

datkov, utezenih z utezmi neobhodne ravni (unr). Zato najprej izradunamo utezi neobhodne
ravni (preglednica 10).

Preglednica 10: Izradun uteZi neobhodne ravni (unr) semantiénih razmerij (za vsak par primerjanih
konceptov hipoteti¢ne zbirke podatkov P1 {hmeljisce, bivanije, firni})

Preglednica 11: Izraéun utezenih semantiénih razdalj (r)x(unr)
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UteZz neobhodne ravni (unr); ta uteZz odraza razsipanje zbirke podatkov po semantiéni
Sirini (prostranosti). Za izra¢un absolutne semantiéne prostranosti zbirke podatkov (apzp)
semanti¢ne razdalje razmerij (r) pomnoZimo z uteZzmi neobhodne ravni (unr) in tako utezene
razdalje sedtejemo.

|zraéun vsote utezenih semanti¢nih razdalj oziroma izraéun absolutne prostranosti zbirke
podatkov P1 {hmeljidce, bivanje, tirni}: (r) * (unr) = é (preglednica 11).

6.4 SEMANTICNA RAZPRSENOST

Semantiéna razprienost zbirke prostorskih podatkov je mera splosnosti oziroma osredoto-
enosti, generalizacije oziroma specializacije zbirke prostorskih podatkov. Izraéun temelji
na uteZenih semantiénih razdaljah razmerij konceptov zbirke podatkov. V razviti metodi
lo¢ujemo dva pristopa k izracunu semantiéne razprienosti zbirke podatkov.

Izragun semantiéne razprienosti zbirke prostorskih podatkov - osnovni pristop

Pri osnovnem pristopu izraéuna semantiéne razprienosti zbirke podatkov izraéunamo vsoto
relativne prostranosti zbirke podatkov (rpzp), [16], in relativne razsutosti zbirke podatkov
po semantiéni globini (rrzpg), [19].

Absolutna razsutost zbirke podatkov po semantiéni globini (arzpg) je vsota semanti¢nih
razdalj (r), uteZenih z utezmi relativne globine (urg), [17]:

arzpg =X r * urg [18]
Relativna razsutost zbirke podatkov po semantiéni globini (rrzpg) je razmerje med absolutno
razsutostjo zbirke podatkov po semantiéni globini (arzpg), [20], in absolutno razsutostjo
semantiénega referenenega sistema - ogrodja (arso):

rrzpg = arzpg/arso [19]

Semanti¢na razprienost zbirke podatkov (srzp) je vsota relativne prostranosti zbirke podat-
kov (rpzp), [16], in relativne razsutosti zbirke podatkov po semantiéni globini (rrzpg), [19]:

(srzp) = (rpzp) + (rrzpg) [20]
6.4.1 lzraéun semanti¢éne razprsenosti zbirke prostorskih podatkov -
poenostavljeni pristop
Pri poenostavljenem pristopu izra¢una semantiéne razprienosti zbirke podatkov izradunamo
vsoto (dvakratno) uteZenih semantiénih razdalj. Semantiéne razdalje se morajo izraéunati

za vse permutacije razmerij med koncepti. Vsako izradunano semantiéno razdaljo med
dvema konceptoma istocasno uteZzimo z dvema raznovrstnima uteZzema:
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* uteZ neobhodne ravni; utez izraZa prostranost zbirke v okviru ontologije domene,
e utez relativne globine; utez odraza stopnjo relativega razsipanja zbirke podatkov po
semantiéni globini.

Semantiéna razprienost zbirke podatkov se izracuna kot vsota uteZenih semantiénih razdal]
razmerij konceptov zbirke podatkov.

Primer izraduna uteZi relativne globine

Za razmerja konceptov obravnavane zbirke podatkov na osnovi razlik semantiénih globin
konceptov in neobhodnih ravni razmerij konceptov je najprej treba izraunati uteZi relativne
globine (urg), [17] (preglednica 12).

Preglednica 12: Izracun uteZi relativne globine (urg) semantiénih razmerij (za vsak par primerjanih
konceptov hipotetiéne zbirke podatkov P1 {hmeljis&e, bivanie, tirni})

Utez relativne globine odraza relativno razsipanije zbirke podatkov po semantiéni globini.

Primer izrauna semantiéne razprienosti zbirke podatkov s poenostavljenim pristopom
|zradun semantiéne razprienosti hipotetiéne zbirke podatkov P1 znasa 54 enot (pregle-

dnica 13).

Preglednica 13: Izradun utezi semantine razprienosti (usr) zbirke podatkov kot produkt utezi neobhodne
ravni (unn) in uteZi relativne globine (urg)

Dobljeno vrednost (preglednica 14) je potrebno normalizirati, postaviti v razmerje do
absolutne vrednosti (vsote utezenih razdalj vseh moznih razmerij med koncepti v ontologiji
domene).
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Preglednica 14: Izradun utezenih semantiénih razdalj. Semanti¢na razprienost hipoteticne zbirke
prostorskih podatkov P1 {hmeljisce, bivanje, tirni}, srzpp 1 = (16 + 13,25 + 6,75) = 54

6.5 ANALIZA SEMANTICNIH RAZMERIJ APLIKATIVNIH KONCEPTOV
V OKVIRU SEMANTICNEGA REFERENCNEGA OMREZJA

V tem razdelku je izvedena analiza semantiénih razmerij aplikativnih konceptov v okviru
univerzalne ontologije prostora (OPGR).

6.5.1 Analiza semantiéne ustreznosti OPGR

lzvedena je bila analiza povezljivosti posameznih katalogov prostorskih podatkov s se-
manti¢nim referenénim omreZjem, ontologijo prostora geografskih razseznosti. Dologitev
razmerij med simboli katalogov, ontologij aplikacij in koncepti ontologije domene OPGR
je izvedena v ustreznih preglednicah (preglednica 19). Razmerja so ocenjena z dvema
osnovnima semanti¢nima razmerjema, predikatoma in z negacijo razmerja:

* razredi ontologije aplikacije;

* razmerje povezave razredov (dveh ali ve konceptov) ontologije domene, tako da v
ontologiji aplikacije tvorijo en sestavljeni razred (agregat);

Preglednica 15: Izragun semanti¢ne ustreznosti OPGR.

88



OCENJEVANJE SEMANTIKE PROSTORSKIH PODATKOV

e v OPGR ni mogoce naijti ustreznega koncepta oziroma ustreznega agregata konceptov, je
ocenjeno, da razmerje ne obstaja (nezdruZzljiv).

Povpreéno je mogoce Stiriindevetdeset odstotkov (94 %) od skupno 551 konceptov iz
obravnavanih katalogov prostorskih podatkov izraziti s katalogom ontologije prostora
geografskih razseznosti (preglednica 15). Rezultat analize potrjuje visoko stopnjo seman-
ti¢ne ustreznosti izdelane ontologije, $e posebej, ker ontologija ni bila ustvarjena kot spoj
obravnavanih zbirk podatkov - lokalnih ontologij, ampak kot neodvisna zasnova. Doka-
zano visoka stopnja semantiéne ustreznosti izdelane ontologije v razmerju do aplikativnih
ontologij potrjuje visoko vrednost neodvisne zasnove OPGR in s tem njene univerzalnosti
za domeno prostora geografskih razseznosti. Zaradi visoke stopnje semantiéne ustreznosti
je OPGR primerno orodje za ugotavljanje semanti¢ne skladnosti konceptov razli¢nih zbirk
prostorskih podatkov.

6.5.2 Andaliza izrazov semantiéno nezdruzljivih konceptov

Doloéenih konceptov posameznih katalogov zbirk prostorskih podatkov ni mogoce izraziti
s simboli konceptov OPGR. Zato e bila izvedena analiza izrazov v nezdruZljivih konceptih
obravnavanih zbirk podatkov.

Rezultati analize razkrivajo, da se v neuvricenih konceptih najpogosteje pojavlja prostor-
ski izraz zemlji¥¢e (12-krat). Sledijo mu prostorski izrazi stavba (7-krat), povrina (4-krat),
zgradba (3-krat) in objekt (3-krat). Torej sta najbolj dominantna izraza zemljis&e in stavba.
Izraza ostalo in drugo ne bosta predmet obravnave, ker se ne nanasata na prostor (pre-
glednica 16 in preglednica 19).

Preglednica 16: Analiza izrazov semantiéno nezdruZljivih konceptov

|zraz zemlji$ée se tako pomensko izkazuje kot sinonim izraza prostor, ki v kreirani ontologiji
OPGR predstavlja izhodi$ée. Kot izhodis¢e ontologije je izraz prostor izjemno splosen in
zato neprimeren za prakti¢no oznacevanije konceptov. O¢itno je pri oblikovanju kataloga
kmetijske rabe zemlji$¢ previadala uporaba besede zemljisce kot sinonima za izraz prostor.
V tem katalogu se je izraz zemljisée pojavil kar 7-krat. Tudi za uporabo izraza povriina bi
bilo mogoée sklepati, da je uporablijen za izraZanje splodnega koncepta prostora, Cetudi
preko svojega enakozvoénega, homonimnega pomena za koncept ploskev. Tako je mo-
goce izpeljati enakovredno razmerje med koncepti prostor - ploskev - zemlji$¢e oziroma
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zdruZeno prostorska ploskev - zemljidce.

Analizo nadaljujemo z drugim najpogosteje zastopanim izrazom v neuvrstljivih konceptih,
to je z izrazom stavba (7), ki se mu sopomensko, kot sinonima, pridruZujeta s skoraj enakim
skupnim delezem v neuvrstljivih konceptih izraz zgradba (3) in izraz objekt (3). Tudi za to
skupino izrazov je mogoée izpeljati enakovredno razmerje med koncepti stavba - zgradba
- objekt, ki jih ti izrazi predstavljajo. Izraz stavba ima v tem razmerju glede na numeri¢ne
rezultate analize rahlo dominantno vlogo.

Ce analizirane izraze in koncepte strnemo z vidika kognitivnega zaznavanja je mogode
pritrditi, da je koncept prostora na najbolj splosni ravni sestavljen iz dveh elementov, ki sta:

¢ ploskev - zemlji¥¢e; element, ki ga zaznavamo kot odprt prostor in
e stavba - zgradba - objekt; element, ki ga v Elovedki percepciji zaznavamo kot tridi menzionalne
kvadre, kubuse bolj ali manj pravilnih oblik in zato samodejno sklepamo na njihov umetni izvor.

Oba elementa sta predstavitev koncepta prostora, ki ga je mogoée predstaviti kot unijo:
prostor = ploskev - zemljisle [ stavba - zgradba - objekt [21]
Pri opredeljevanju konceptov prostora za prakfiéno uporabo (na primer v zbirkah podatkov)
ie treba presegati splosnost navedenih izrazov. Ce se njihovi uporabi ni mogoce izogniti, jim
ie treba bogatiti pomen z dodajanjem simbolov/izrazov, ki imajo manj splodno semantiko

oziroma ve&jo semantiéno globino. Taksni izrazi so povezani s koncepti éloveskih aktivnosti
v prostoru.
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MEDOPRAVILNA INTEGRACIJA ZBIRK PROSTORSKIH
PODATKOV V PORAZDELENIH INFORMACIJSKIH
SISTEMIH

Medopravilnost, medizvedljivost, interoperabilnost, je sposobnost sistema oziroma njegovih
komponent za zagotavljanje porazdeljevanija informacij in nadzor postopkov medaplikativ-
nega sodelovanja (Bishr, 1997). Medopravilnost je pogoj, ki se izpolnjuje med sistemi za
elektronsko komuniciranije ali napravami za elektronsko komuniciranje, in to takrat, ko se
podatki ali storitve med elektronskimi sistemi in/ali njihovimi uporabniki lahko izmenjujejo
navidezno neposredno in zanesljivo. |zpolnjevanje pogoja medopravilnosti omogoéa,
podpira ter pospeduje delitev obdelav ter porazdeljevanje podatkov med raznimi sistemi.
Medopravilnost je zmoznost komuniciranja, izvajanja programov in prenosa podatkov
med raznimi funkcionalnimi enotami na naéin, ki od uporabnika ne zahteva posebnega
poznavanja tehniénih znaéilnosti taksnih naprav.

Stopnja medopravilnosti je opredeljena v odvisnosti od posameznega primera komunikaci-
ie. Medopravilnost ima veg vidikov, ki se nanasajo na naslednje znacilnosti informacijskih
sistemov: sposobnost pridobitve informacij in zagona obdelovalnih orodij, ne glede na to,
kje se nahajajo; sposobnost razumevanija in uporabe pridobljenih informacij in orodij, ne
glede na to, kakine vrste je osnovna radunalniska oprema, in ne glede na to, ali je delova-
nje lokalno ali daljinsko; sposobnost razvoja raéunalniskega okolja s trznimi raéunalnidkimi
izdelki, brez pogojene navezave na ponudbe posameznega dobavitelja; sposobnost gradnje
na osnovi informacijske in radunalnike infrastrukture razli¢nih dobaviteljev, za podporo
trznih nis, brez tveganja razpada sistema zaradi kasnejega razvoja razliéne podporne
infrastrukture; sposobnost pove&anja h kakovosti trga, kjer dobrine in storitve predstavljajo
odgovor na potrebe porabnikov in kjer so tokovi proizvodov odprti, tako da omogoajo
rast trga za uéinkovito podporo.

Vzajemno razumevanje
poizvedovanj in odgovorov

Slika 21: Medopravilnost
informacijskih sistemov (povzeto

po Bishr, 1997)
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Stvarna medopravilnost - posebnost dveh sistemov, da izmenjujeta podatke in uporabljata
izmenjane podatke - je odvisna od veé¢ dejavnikov in je éasovno pogojena. Dva sistema X in
Y lahko medopravilno sodelujeta, ¢e lahko sistem X poslie poizvedovanije po storitvi A sistemu
Y, ob vzajemnem razumevanju storitve A s strani sistemov X in Y. Sistem Y lahko vrne sistemu X
odgovor B, ob vzajemnem razumevanju B kot odgovora na poizvedovanje A s strani sistemov
Xin'Y (slika 21).

Obstaja ve& ravni medopravilnosti. Komunikacijska medopravilnost temelji na povezljivosti
tehnologij CORBA, Java, XML, GML in WAP. Na sistemski ravni medopravilnosti Frank et al.
(2000) navaja opazovanie razvoja tehnologije za podporo sistemske medopravilnosti, ki ga je
organizirala Evropska komisija v okviru ZdruZenega raziskovalnega centra (Joint Research Centre
- JRC) kot program opazovanja tehnologije za izmenjavo podatkov ter splodno, medopravilno
interpretacijo pomena podatkov - semantiéno medopravilnost. Tretja raven medopravilnosti se
nanada na zakone, pravilnike, pogodbe in podobno, kar zagotavlja pravice uporabnikov za
uporabo sistemov in izmenjavo podatkov; institucionalna medopravilnost je veckrat omejena
z doloéenimi prepovedmi izmenjave in uporabe podatkov. Ravni izvedbe medopravilnosti od
sistemov, postopkov daljinskih klicev, medopravilnost upravljanja zbirke podatkov in iskanja po
njej, medopravilnost geografskih informacijskih sistemov in medopravilnost aplikacij. Medseboj-
no razumevanije povprasevanj in odgovorov med sistemi ima razli¢en pomen, odvisno od ravni
izvedbe medopravilnosti.

71 PORAZDELJENI INFORMACIJSKI SISTEMI IN SEMANTICNA MEDOPRAVILNOST

Porazdeljeni sistem je zbirka neodvisnih, avtonomnih raunalnikov, povezanih z radunalnikim
omrezjem in opremljenih s programsko opremo, ki omogoéa izvajanje integriranih rac¢unalnigkih
postopkov (Couloris et al., 2001). Porazdeljeni informacijski sistem je sestavljen iz ve¢ neod-
visnih procesnih elementov, ne nujno homogenih, ki so medsebojno povezani z racunalnisko
mreZo in sodelujejo pri izvajanju dolo¢enih nalog (Ozsu, Valduriez, 1999). Glavne znaéilnosti
porazdeljenih sistemov so: porazdeljevanje virov, odprtost, konkurenénost, razsirljivost, strpnost
do napak v sistemu in odkritost.

V porazdeljenih - distribuiranih - informacijskih sistemih se porazdeljujejo procesna logika,
funkcije, podatki in nadzor. Kot osnova za razvoj vedine porazdeljenih informacijskih sistemov
sluZi enostavna arhitektura streznik-odjemalec (Coulouris et al., 2001). Streznik nudi dostop od-
jemalcem do razliénih porazdeljenih sistemskih napray, storitev in virov. Drugi pristop k razvoju
porazdeljenih informacijskih sistemov se imenuje objekino zasnovani sistem, v katerem se vsako
porazdelieno sredstvo obravnava kot objekt. Vsi objekti se obravnavajo na enoli¢en nagin, kar
ne velja za arhitekturo streZnik-odjemalec.

Arhitektura objekino zasnovanega porazdelienega informacijskega sistema je arhitektura,
imenovana »posrednik objektnih zahtev/povprasevanj« (Object Request Broker - ORB), ki je
opredeliena v specifikaciji, imenovani CORBA (Common Object Request Broker Architecture).
Posrednik objektnih zahtev ORB vzdrzuje zvezo in obevanje med obijekti in njihovimi odjemalci
in prikriva vidike porazdeljenosti in raznovrstnosti. Poleg objektov so za to arhitekturo znadilni
pripomocki, kot so vodoravne in navpicne storitve. V specifikaciji je posebej opredeljen model
oddaljenega objekta. Svetovni splet (World Wide Web - WWW) je porazdelieni sistem do-
kumentov, ki temelji na arhitekturi odjemalec-streznik. S povezovanjem dokumentov se ustvarja
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nov, integrirani dokument. Pomemben element sistema porazdeljenih dokumentov je sredstvo za
sklicevanije, povezava - hiperlink - na dokumente, oznaéene z enotnim lokatorjem virov (Uni-
form Resource Locator - URL). Za izbiranje dokumentov in njihov pravilen prikaz skrbi brkljalnik.
Operacijski sistemi za porazdeljene informacijske sisteme so zelo podobni tradicionalnim opera-
cijskim sistemom po njihovi vlogi upravljanja virov - strojne opreme, raéunalniskega omreZja ter
podatkov (preglednica 17). Vendar je najpomembnejia lastnost porazdeljenih sistemov prikrivanje
porazdelienosti sestavnih delov sistema ter zagotavljanje navideznega pogleda, v njegovem
okviru je izvr$evanje aplikacij nemoteno (Tanenbaum in Steen, 2002). Operacijski sistemi za
porazdeliene radunalnike se delijo na dve skupini: tesno povezani sistemi oziroma porazdeljeni
operacijski sistem - POS (Distributed Operating Systems - DOS) in ohlapno povezani sistemi
oziroma mrezni operacijski sistemi - MOS (Network Operating Systems - NOS). Porazdeljeni
operacijski sistemi so namenjeni upravljanju veéprocesorskih naprav ali veé homogenih ra¢unal-
nikov. MrezZni operacijski sistemi so namenjeni upravljanju ve& nehomogenih ra¢unalnikov. Z no-
stavitvijo MOS postanejo lokalne storitve in naprave dosegljive oddaljenim uporabnikom v mreZi.
Najpogosteje napaéno interpretirani kot porazdeljeni sistemi so sistem porazdeljevanija raéunal-
niskega &asa, ohlapno ali &vrsto spojen vedprocesorski sistem in podatkovni sistem, ki obstaja na

Preglednica 17: Primerjava med operacijskimi sistemi POS, MOS in VOS (privzeto po Tanenbaum, Steen, 2002)

enem od vozli§¢ racunalniskega omreZja - centralizirana zbirka podatkov na mreznem vozliséu
(Ozsu in Valduriez, 1999).

Po prodoru mreznih operacijskih sistemov so v mnogih organizacijah spoznali, da imajo veliko
mrezno porazdeljenih aplikacij, ki jih ni enostavno integrirati v enoten sistem. Za doseganje
integracije porazdelienega sistema je treba porazdeljeni operacijski sistem izbolj$ati z vidika
upravljanja neodvisnih in nehomogenih racunalnikov. Z vidika prikrivanja porazdeljenosti ozi-
roma zagotavljanja enotnega sistemskega pogleda je potrebno izbolj$ati mrezni operacijski
sistem, torej razviti sistem, ki ima prikrito porazdeljenost, transparentnost porazdeljenih
operacijskih sistemov in zagotavlja razsirljivost in odprtost mreznih operacijskih sistemov.
To vodi v posredovalni, vmesni sistem - middleware - za porazdeljeni informacijski sistem. To je
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mogoce dosedi z uvajanjem dodatne vmesne programske ravni med ravnijo aplikacij (CORBA,
HTTP/XML, ActiveX, Java, ODBC) in ravnijo mreZnega operacijskega sistema, ki jo imenujemo
trinivojska arhitektura porazdeljenih informacijskih sistemov.

Da bi bila razvoj in integracija porazdeljenih aplikacij ¢imbolj enostavna, naj bosta osnovana
na enakem modelu porazdeljevanja in komunikacije. Modeli porazdeljevania in komunikacije za
vmesni sistem so naslednji: porazdeljeni datoteéni sistemi, klicanje oddaljenih postopkov (Remote
Procedure Call - RPC), porazdelieni objekti in porazdeljeni dokumenti. Mnogo posredovalnih sis-
temov omogo&a storitve, kot so prikrit dostop do oddaljenih podatkov in povezovanie aplikacij na
porazdeljene datotecne sisteme ali porazdeliene zbirke podatkov. Primer prikritega enosmernega
prenadanja podatkov/dokumentov z oddaljenih lokacij je splet. Storitev porazdeljenih transakcij
omogoca, da se ve&kratne operacije zapisovanija/¢itanja podatkov izvajajo atomiéno - posame-
zna operacija uspe v celoti, sicer propade. Storitve varovanja za vmesno raven niso osnovane
neposredno na lokalnih operacijskih sistemih, ampak so delno nadgrajene. Aplikacije, zgrajene
za doloéen porazdeljeni sistem so neodvisne od operacijskega sistema, vendar so zelo odvisne
od vmesnega porazdelienega sistema. Vmesni sistem je odprt manj, kot trdijo proizvajalci, kar
predstavlja problem za doseganje medopravilnosti (Ozsu in Valduriez, 1999).

7.1.1 Programski agent v porazdeljenih informacijskih sistemih

Programski agent je inteligentni posrednik med uporabnikom in programi. Stacionarni programski
agenti so pasivni, ¢akajo na zunanjo iniciativo in imajo vlogo programskega orodja. Nasprotno so
mobilni programski agenti proaktivni. Lastnosti mobilnega programskega agenta so: neodvisnost,
usmerjeno delovanije, samoiniciativnost, selekfivno zaznavanje in odzivanje, éasovna nepreki-
njenost identitete in stanja, sodelovanje, delovanje v imenu drugih, sposobnost uéenja, selitev -
mobilnost - po svoji volji. Vse, kar lahko naredijo mobilni programski agenti, lahko naredijo tudi
stacionarni agenti, vendar na drugacen naéin. Namesto povprasevalne zahteve oddalienemu
viru in lokalne obdelave se mobilni agent preseli na oddaljen ra¢unalnik, kar omogoéa zmanijsan
prefok po mreZi, neodvisno in soéasno delovanje v raéunalniskem omreZju. Posledica mobilnosti
agentov je zmanj$anje nadzora in napoved|jivosti informacijskih sistemov, poveca se nevarnost
pred zlonamernimi agenti (Pogaénik in Privo$nik, 1998).

7.1.2 Porazdeljevanije kopij porazdeljenih podatkovnih skladis¢

Ozsu in Valdarez (1999) lo¢ujeta med porazdeljeno zbirko podatkov, porazdeljenim sistemom
za upravljanje zbirk podatkov in porazdelienim podatkovnim sistemom. Porazdeljena zbirka
podatkov - PZP (Distributed Database - DDB) je zbirka ve&kratnih, logi¢no povezanih zbirk
podatkov porazdeljenih preko ra¢unalnidkega omreZja. Porazdeljeni sistem za upravljanje zbirk
podatkov (Distributed Database Management System - D-DBMS) je raéunalniski program, ki
upravlja PZP in zagotavlja dostopni mehanizem, ki za uporabnike prikrije porazdeljenost. Poraz-
delieni podatkovni sistem - PPS (Distributed Database System - DDBS) je vsota porazdeliene
zbirke podatkov in porazdelienega sistema za upravljanje zbirk podatkov; PPS = DDB + D-DBMS.
Poznani so trije razli¢ni tipi reprodukcij, replikacij porazdeljenih podatkovnih skladidé: stalne
kopije (zrcala spletnih strani, porazdeljene zbirke podatkov), dinamiéna reprodukcija na pobudo
streznika in dinamiéna reprodukcija na pobudo odjemalca. Zbirke podatkov so lahko porazde-
liene in reproducirane med stevilne streZnike, ki skupaj tvorijo skupino delovnih postaj (Cluster of
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Workstations - COW), kar se imenuje tudi arhitektura porazdelienega nica, s ¢imer se poudaria,
da se med procesorje delovnih postaj ne porazdeljujejo niti pomnilnidke enote niti hitri pomnilnik.
Vendar je med Stevilne geografsko porazdeliene podatkovne streznike porazdeliena zbirka
podatkov, kar je poznano kot zvezno - federativno - porazdeliena zbirka podatkov.

7.1.3 Razsirjanje obnovljenih podatkovnih nizov v porazdeljenih sistemih

Operacije obnavljanja podatkov se v okviru porazdeljenih sistemov izvajajo na strani odjemal-
cev. Razéirjanje obnovljenih podatkovnih nizov v porazdeljenih in reproduciranih podatkovnih
skladi$¢ih poteka od odjemalca v eno od kopij, od tam pa na vse ostale kopije. V osnovi se
razsirjanje izvaja na tri nadine: razsirjanje sporodila o obnovitvi podatkov; prenos podatkov iz
prve v drugo kopijo; razsiritev operacije obnavljanja na preostale kopije.

Ce so operacije obnovitve podatkov razsiriene na pobudo streznikov, se imenujejo protokol s
pristopom poriva . Protokol s pristopom potega se uporablja, kadar streznik ali odjemalec zahteva
od drugega streznika, naj mu poslie obnovljene podatke. Slabosti in prednosti obeh protokolov so
povzrodile razvoj hibridnega razsirjanja, ki temelji na zakupu. V zakupnem protokolu se streznik
zaveze, da bo doloéen zakupni ¢as »porival« obnovitve podatkov proti odjemalcu. Po preteku
zakupnega ¢asa mora odjemalec sam »potegniti« obnovitve podatkov od streznika ali pa s
streZznikom skleniti novo zakupno razmerje. Prilagodljivi zakup omogo&a dinamiéno prilagajanje
trajanja zakupa glede na razliéne zakupne kriterije.

Prednosti sestavljeno, kompozitno, porazdeljenih informacijskih sistemov pred centraliziranimi
informacijskimi sistemi so pogosto opisane kot: povecana zanesljivost in dosegljivost, krajsi ¢as
dostopanja do podatkov, zmanj$ano komunikacijsko prekrivanje, bolj$a varnost podatkov (Oszu
in Valduriez, 1999). Z vidika uporabnika je kompozitno porazdelien IS enolicen logiéni sistem,
opisan z globalno shemo, ki daje uporabniku iluzijo centraliziranega informacijskega sistema.
Ker vse sestavine sistema uporabljajo isti podatkovni model in isti univerzalni komunikacijski
jezik, je kompozitno porazdeljeni informacijski sistem homogen. Globalna shema v taksnem
sistemu opredeljuje razmerja med lokalnimi shemami sodelujocih sestavin. Slabost kompozitno
porazdelienega informacijskega sistema je ponavljanje postopka konstruiranja globalne sheme
vsaki¢, ko je zaZelena sprememba lokalne sheme posameznega vozlidéa, kar je strodkovno in
gasovno zahteven postopek.

Z razvojem inferneta je postal taksen sistem preokoren. Zato je s strani uporabnikov zaZeleno
ohlapneijie povezovanie vozlis¢. To je mogoée doseci s povezovanjem neodvisnih, avtonomnih,
IS, ki izmenijujejo podatke brez osrednjega nadzora, brez centralno upravljane globalne sheme.
Tak$na povezava se imenuje zveza - federacija. Posamezni neodvisni IS se v zvezni povezavi
imenuje vozlidée, ki neodvisno odloéa o pogojih za izmenjavo in porazdeljevanje podatkov z
ostalimi vozlid&i. Cilja vzpostavitve zveznih informacijskih sistemov sta sodelovanije - kooperacija
- in medsistemska izvedljivost - medopravilnost - med vozli§&i.

Za neodvisne informacijske sisteme so znadilne razliéne oblike avtonomnosti (Veijalainen, 1988).
Oblikovna avtonomnost pomeni, da vsako vozlid¢e porazdelienega informacijskega sistema
neodvisno izbira lastno obliko (podatkovni model, poizvedovalni jezik, predstavitev podatkoy,
omejitve pristopa in podobno). Komunikacijska avtonomnost pomeni neodvisnost vozlis¢a pri
izbiranju komunikacijskih znacilnosti z drugimi vozlid&i - avtonomno odloéanje o tem kdaj in
kako odgovarjati na povprasevanja drugih vozli§¢. Izvedbena avtonomnost pomeni, da so
lokalne operacije znotraj vozliséa neodvisne od operacij, ki potekajo v kombinaciji z ostalimi
vozli§¢i. Avtonomnost neodvisnih informacijskih sistemov povzroéa z vidika povezovanja tovrstnih
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sistemov veé tipov raznovrstnosti. Nekatere raznovrstnosti so posledica oblikovnih razlik v DBMS,
druge pa razlik v pomenu podatkov - semantiki. Pomenska raznovrstnost podatkov - semantiéna
heterogenost - se pojavlja, kadar obstaja neskladje med osnovno razlago, interpretacijo podat-
kov in med nameravano uporabo podatkoy, lahko pa tudi, kadar je isti pojav modeliran v dveh
shemah na razli¢en nacin, éetudi sta shemi oblikovani na osnovi istega podatkovnega modela.
Pri prehajaniju iz obravnave ra¢unalniskih sistemov (formalni, dobro definirani radunski vzorci
za upravljanje znakov) na obravnavo pomenskih, semanti¢nih, vprasanj (vpradanje pomena
podatkov in uporabe podatkov v razliénih aplikacijah) je potrebno obravnavati in uravnavati
protislovja, nedoslednosti, nepopolnost informacij, razliéne razlage istovrstih podatkov s strani
razliénih uporabnikov, ki delujejo na razliénih strokovnih podrogjih. Pomen podatkov je v manjsi
meri ponazorjen v okviru konceptualne sheme, v veéji meri pa v okviru programske, aplikativne
sheme. Pomen podatkov ni ponazorjen v programski kodi, ampak v predpostavkah o podatkih,
ki jih aplikacija notranje vsebuje. Za obvladovanje pomenske raznovrstnosti podatkov v okolju
zvezno porazdeljenih informacijskih sistemov je treba nedvoumno odkriti semanti¢ne informacije,
predpostavke skrite v aplikacijah, in jih eksplicitno prikazati s pojmovnimi, konceptualnimi shemami.

7.2 STANDARDI ZA POVEZOVANJE ZBIRK PROSTORSKIH PODATKOV

Popolnoma medopravilni GIS je predmet Stevilnih raziskav (Vckovski, 1998). Med uporabniki
in proizvajalci informacijske tehnologije se povecuje zavedanje o tem, da je pomemben
vidik organiziranja in uporabe digitalnih podatkov dosezen z vpisovanjem, registracijo in
indeksiranjem podatkov v odvisnosti od poloZaja v geografskem prostoru (Albrecht, 1999).
Ker se veliko zbirk podatkov Ze navezuje na polozaj v prostoru, je narasla potreba po stan-
dardizaciji tovrstnih podatkov. Razvita je bila skupina mednarodnih standardov za podrogje
prostorskih geografskih podatkov in geomatike (ISO/TC 211). Najpomembneisi cilj razvoja
navedene skupine standardov je pospedevanije integracije in porazdeljevanje geografskih
podatkov oziroma tako imenovana medopravilnost geografskih informacijskih sistemov v
porazdeljenih informacijskih okoljih oziroma sistemih.

Standardizacijski postopek za izdelavo skupine mednarodnih standardov ISO 19100 je os-
novan na povezavi konceptov geografskih informacij in konceptov informacijske tehnologije.
Zato so pri izdelavi referenénih modelov za standarde geografskih informacij uporabljeni kon-
ceptiizpeljani iz standardov za okolja odprtih sistemov (Open Systems Environment - OSE)
opisanih v standardu ISO/IEC TR 14252 in drugih standardih. Standard za referenéni model
(ISO 19101) je organiziran v naslednje glavne sklope: konceptualno modeliranie, referenéni
model domene, referenéni model arhitekture in profili.

Konceptualno modeliranje je pri opredelitvi skupine standardov ISO 19100 pomembno z
vidika podatkov in informacij kakor tudi z vidika ragunalnidtva. Konceptualno modeliranje
je uporablieno za natan&en opis geografskih informacij, za opredelitev storitev transformi-
ranja in izmenjave geografskih informacij. Konceptualno modeliranje za izdelavo skupine
standardov 1ISO 19100 temelji na referenénem modelu za odprte porazdeljene obdelave
ISO/IEC 10746 (Open Distributed Processing - ODP) in naéelih, ki so del pripomogkov za
modeliranje konceptualnih shem ISO/IEC 14481 (Conceptual Schema Modelling Faciliti-
es - CSMF).

Zasnove, ki so podlaga konceptualnemu modeliranju skupine mednarodnih standardov
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19100, so: dologitev jezika konceptualnih shem, pristop in nacela konceptualnega mo-
deliranja, ki so opredeljena v pripomockih za modeliranje konceptualnih shem (SCMF) in
koncept integracije modelov.
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Slika 22: Grafi¢na predstavitev vloge konceptualnega modeliranja za opredelievanje prostorskih podatkov
dolo&enega podrog&ja obravnave stvarnega sveta (privzeto po 1ISO/DIS 19101)

Domena geografskih informacij je predstavljena z referenénim modelom domene. Refe-
renéni model domene geografskih informacij ISO 19101 opredeljuje glavne koncepte, ki
so uporabljeni za predstavitev, organiziranje, shranjevanije, izmenjavo in analize geograf-
skih informacij na raunalnidki nacin, v skupini mednarodnih standardov I1ISO 19100 (slika
21). Glavni koncepti v referenénem modelu domene geografskih informacij so: prostorski
objekti, opisi polozajev prostorskih objektov, sloj, aplikacijska shema, metapodatkovni niz,
geoinformacijska storitev.

Konceptualni model je abstrakini opis delov stvarnega sveta geografskih razseznosti (na
primer vodni tokovi, otoki, gore) in/ali niz pripadajogih konceptov. Niz pripadajoéih koncep-
tov je na primer niz geometriénih sestavnih delov kot so tocke, linije in ploskve, s katerimi je
mogode predstaviti dele stvarnega sveta geografskih razseznosti. Konceptualni model, ki je
opisan z jezikom konceptualnih shem se imenuje konceptualna shema. Jezik konceptualnih
shem zagotavlja sintakti¢ne in semantiéne elemente, s katerimi je mogoce natanéno opisati
konceptualni model in zanesljivo izrazati pomen. Uporaba jezika konceptualnih shem je
temeljni pogoj za razvoj standardnih opredelitev geografskih informacij in geografskih in-
formacijskih storitev. Standardne sheme v skupini standardov ISO 19100 sluZijo razvijanju
skladnih shem za obéevanje med geografskimi informacijskimi storitvami in programskimi
sistemi. Za specifikacijo predpisanih delov skupine standardov ISO 19100 je kot temeljni
iezik konceptualnih shem izbran jezik UML, ob podpori jezika ISO IDL (Interface Definiti-
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on Language) ter jezika OCL (Object Constraint Language). Ta izbira omogoéa izdelavo
ogrodja za izdelavo standardov, ki podpirajo sintaktiéno medopravilnost in semanti¢no
medopravilnost. V jeziku UML je mogoée opredeliti konceptualne sheme, ki so namenjene
izvedbi v dolo&eni zbirki podatkov.

Konceptualna modeliranje (ISO/DIS 19101) je opis podrocja obravnave -nominalne osnove
s konceptualnim modelom. Model lahko vsebuje poleg pojavov tudi njihove lastnosti, funkcije
in razmerja, ki obstajajo med njimi. Konceptualni model je izveden s konceptualno shemo,
pri katere zgradnji se uporablja jezik konceptualne sheme. Ta jezik uposteva konceptualni
formalizem, ki vsebuje pravila, omejitve, mehanizme dedovanja, dogodke, funkcije, postopke
in druge elemente, ki so sestavni deli jezika. Konceptualni formalizem zagotavlja formalne
opredelitve vseh znanj, ki so smotrna pri izgradnii aplikacije informacijske tehnologije. Isti
konceptualni formalizem je mogoce uporabljati v veé jezikih konceptualnih shem, leksikalnih
ali grafi¢nih.

Nacela konceptualnega modeliranja za razvoj konceptualnih shem v skupini standardov
ISO 19100 so opisana v standardu ISO/IEC 14481. Nacelo stotih odstotkov pomeni, da
mora konceptualna shema opredeljevati izbrano podrodje obravnave v popolnosti. Naée-
lo konceptualizacije predpisuje, da lahko konceptualna shema vsebuije le tiste strukture in
vedeniske vidike konceptoyv, ki so relevantni za podroéje obravnave, ne pa vidikov notranje
ali zunanje predstavitve podatkov; to pomeni, da mora biti konceptualna shema razvita ne-
odvisno od fizi¢nih vidikov raéunalniske tehnologije. Helsinsko na&elo predpisuje, da mora
vsaka pomembna izmenjava govorjenih ali napisanih trditev temeljiti na dogovorjenih nizih
sintakti¢nih in semanti¢nih pravil; naéelo uporabe formalno dolocene sintakse predpisuje
uporabo formalno dolo&ene sintakse v jeziku konceptualne sheme. Naéelo samoopredelitve
predpisuje, da mora biti moZen samoopis predpisanih gradnikov mednarodnih standardov, na
primer SO 14046. Koncept integracije modelov omogo&a medopravilnost storitev geograf-
skih informacij in geografskih informacijskih sistemov v porazdeljenih informacijskih okoljih.
Konzorcij odprtega GIS (OGC) zdruzuje ved kot sto petdeset organizacij &lanic, akadem-
skih, uporabniskih in dobaviteljskih. V okviru tega industrijskega zdruZenja sku3ajo razviti
specifikacije, standarde, ki bi omogoéali medopravilnost za prostorske podatke in postopke
obdelave v geografskih informacijskih sistemih (OpenGIS, 1998).

Koncept “katalog” v specifikaciji OpenGIS opisuje niz storitvenih vmesnikov, ki podpirajo
organizacijo in odkrivanje prostorskih informacij. Katalog vsebuje meta podatke, ki opisujejo
vsebino in uporabnost podatkov v razliénih virih geografskih informacij. Standard za prido-
bivanje znanja iz shranjenih meta podatkov predvideva orodja za upravljanje semantiénih
razmerij med koordinatami in nadzorovanimi klju&nimi besedami. Orodja temeljijo na tehnikah
pridobivanja znanja z umetno inteligenco. Tovrstne tehnike omogoéajo poleg horizontalne
integracije, to je zdruZevanje podatkov istega tipa za razliéna podrogja, tudi vertikalno
integracijo razliénih tipov podatkov za isto podroéje, kar je velika potreba pri integraciji
porazdeljenih zbirk podatkov o geografskem prostoru (Banares, 2000).

Osnutek mednarodnega standarda za metodologijo objektnih katalogov geografskih
informacij (ISO/DIS 19110). Ta stanadard zagotavlja standardni okvir za organiziranje
in poro&anie o klasifikaciji pojavov stvarnega sveta v nizih geografskih podatkov. Katalog
objektnih tipov ne more v celoti zajeti zapletenosti in raznolikosti geografske stvarnosti.
Vendar mora biti uporabnikom zbirk podatkov jasno predstavlien in dosegljiv niz upora-
blienih abstrakcij, ki so opredeljene s katalogom objektnih tipov. Uporaba standarda ne
zagotavlja harmonizacije in medopravilnosti aplikacij. Standard ne predpisuje kriterijev za
snemalna pravila - za zajemanje podatkov posameznih pojavov stvarnosti. Snemalna pra-
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vila morajo biti posebej, za vsak podatkovni niz, opredeliena v specifikaciji zbirke podatkov
(Uitermark 2001). Standard opredeljuje metodologija za katalogiziranje objektnih tipov. Z
njim je mogoce ustvarjati nove kataloge ali pregledovati in popravljati obstojeée kataloge.
Ta standard je mogoée uporabiti kot osnovo za opredeljevanje podro&ja obravnave, ki se
ga modelira v aplikacijah (objektni atribut, objektni katalog, objekina operacija, objekino
razmerje, objektni tip, funkcionalni jezik).

Jezik UML (Unified Modelling Language) je kot industrijski standard razvil konzorcijf OMG
(Object Management Group). UML je objektno usmerjen, umetni, formalni jezik, ki je neodvi-
sen od podrocja in okolja uporabe. Glavni cilj jezika UML je poenotenje sodobnih objektno
usmerjenih jezikov za modeliranje sistemov (Sumrada, 1999). Jezik UML sestavljajo tri skupine
elementov: osnovni bloki, pravila za uporabo blokov ter povezovalna nacela s pripadajo&imi
mehanizmi. Osnovni bloki so treh tipov: predmetni, relacijski in diagramski. Obiéajne vidike
informacijskega sistema je mogode predstaviti z diagrami, ki so sestavni del jezika UML.
Obicajni vidiki na informacijski sistem so: povezave med razredi in hierarhije razredov, se-
stava posameznih objektov, procesno obna3anje posameznih objektov - dinamika objektaq,
stanja sistema - dinamika sistema in uporabniski pogledi na sistem - vrste uporabe sistema.
Za izmenjavo modelov izdelanih z jezikom UML je bila izdelana specifikacija XMI (XML
Metadata Interchange). Specifikacija temelji na uporabi jezika XML. Jezik XML je namenjen
poenostavitvi uporabe jezika SGML (Standard Generalized Markup Language), ki je opre-
deljen z mednarodnim standardom ISO 8897. XML je zgled za kodni jezik GML pri prenosu
geografskih podatkov v sklopu skupine standardov ISO 19118 (Encoding). Specifikacija
XMI bo v prihodnosti omogo¢ila vzpostavitev medopravilnosti med programskimi orodji za
raunalnidko podprto inZenirstvo programskih sistemov (CASE) oziroma (OOAD).

GML (Geography Markup Language) je razli¢ica XML za kodiranje geografskih objektov.
GML omogoéa sestavo neviralnega formata za prostorske, geografske podatke, s katerim
lahko kodiramo vecino obstojecih oblik prostorskih podatkov in informacij. GML razvija
industrijsko zdruzenje OGC (Open GIS Consortium), kjer sodelujejo tudi vodilni proizva-
jalci GIS orodij. Z GML je mogoge prenaiati geografske informacije kot logene objekte in
uravnavati njihov prikaz. Uporabniki lahko geografske informacije prikazujejo z obi¢ajnimi
pregledovalniki internetnih vsebin. Pomembnejse koristi uporabe GML so sledece: povecana
kakovost prikaza geografskih informacij, uporaba obstojecih pregledovalnikov brez nad-
gradnje z odjemalskimi programi, uporabnisko prilagajanje prikaza informacij, vstavljanje
povezav med objekt in spletnimi naslovi, neposredno povprasevanje po lastnostih objekta,
neposredno dolocanije vsebine prikaza, animacija prikaza objektov, ki se s E&asom spremi-
njajo, univerzalnost formata za razliéne naprave kot so miniaturni racunalniki in brezziéne
komunikacijske naprave - mobilni telefoni, ki omogo&ajo uporabo XML formata in verizno
dodajanie storitev za izdelavo informacij (Lake, 2002).

OWL (Ontology Web Language) je spletni jezik za izraZanje ontologij, ki je predlog stan-
darda. Zagotavlja standardiziran nadin izraZzanja semantike.

ODMG 3.0 je specifikacija za shranjevanje objektov (The Standard for Storing Obijects),
(ODMG, 2000). ODMG je presek treh obstojedih domen standardov: standarda zbirk
podatkov (SQL), objektnih standardov (OMG) in objektnih programskih jezikov (C++,
Smalltalk in Java). ISO SQL3 je standard objekine nadgradnje SQL2, ki se imenuje tudi
objektno poizvedovalni jezik (Object Query Language - OQL). Je deklarativni jezik za
ucinkovito povprasevanije po objektih zbirk podatkov vkljuéno z zelo prvinskimi objektnimi
nizi in sestavami struktur (Cattell in Douglas, 2000).

SQL Multimedia (SQL/MM) je mednarodni standard ISO (ISO/IEC 13249, 2000), sestavljen
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iz ve¢ delov, ki so delno neodvisni drug od drugega. Povezuje jih prvi del, imenovan Ogrodie, v
katerem so opredeljeni skupni pojmi in sestava ostalih delov: polno besedilo SQL/MM, prostorski
SQL/MM, negibne podobe SQL/MM, rudarjenje podatkov SQL/MM.

SQL/MM prostorski standard je namenjen standardizaciji uporabe podatkov (avtomatizirana
kartografija, GIS in podobno), in sicer s prostorskih vidikov, kot so geometrija, poloZaj v prostoru,
lokacija in topologija. SQL/MM prostorski standard opredeljuje veé vrst hierarhij, med katerimi
ie najbolj splo3ni tip ST_Geometry (maksimalni supertip). Za opis prostorskih referenénih sistemov
je opredeljeni tip ST_SpatialRefSys. Prostorski standard SQL/MM je tesno povezan in usklajen z
drugimi prostorskimi standardi, kot je skupina mednarodnih standardov ISO 19100.

Algoritem prekrivanja poligonov podpira opredelitev GIS sistema kot integracijskega medija
razliénih zbirk podatkov. Tako Crown (1990) opredeljuje GIS kot sistem za podporo odlogania,
ki vkljucuje integracijo zbirk prostorskih podatkov v okolju za upravljanje problemov. Pri tej opre-
delitvi je poudarek na integraciji, Se posebej je misliena funkcionalnost prekrivanja poligonoy, ki
je temeljni pristop za sintezo razli¢nih podatkovnih virov prostorskih podatkov. Opredelitev Zal ne
uposteva vidikov integracije prostorskih podatkov na osnovi semantike. Zalik in Podgorelc (2001)
obravnavata GIS kot sistem integracije razliénih podatkovnih tipov podatkov, znanj, uporabnikov
in socioloskih dejavnikov.

Podatkovni model specifikacije OpenGlIS vsebuje semantiéno neusklajenost konceptov pojava z
geometrijo (feature with geometry) in sloja (coverage). Uporaba industrijsko ustvarjene terminologije
“coverage” je vir nerazumevanja. OpenGIS specifikacija bi morala opisovati obravnavane kon-
cepte v bolj abstrakini in formalni terminologiji (Camara et al., 1999). Nekateri semantiéni modeli
imajo bogatejso vsebino kot model OpenGIS (na primer “category-feature” v MGE-Integraph,
in “geo-field” v SPRING sistemu). Dokler ne bodo v konzorciju izvedli semanti¢nega modelirania
na vi§ji ravni, se zaradi navedenih pomanikljivosti odsvetuje prenos in povezovanje podatkov z
upostevanjem te specifikacije (Camara et al., 1999). Na podroéju integracije zbirk podatkov se
za standardizacijo strukture shem uporablja postopek prevajanja shem.

Semantiéni modeli obstojecih informacijskih sistemov predstavljajo jasne ovire za doseganje
medopravilnosti geografskih informacijskih sistemov. V vecini primerov so namre¢ semantiéni
modeli izvedeni na osnovi praktiénih vidikov v zvezi z uporabljenimi podatkovnimi strukturami za
predstavitev prostorskih podatkov na ra¢unalniskih sistemih (Camara et al., 1999). Za modeliranje
programskih sistemov na tehnoloskem podrocju geografskih informacijskih sistemov je znadilna
uporaba nestandardnih metodoloskih pristopov. Razlogi za to so v kratkosti razpoloZljivega
obdobja za razvoj sistema do operativne faze ter nezadostna upravljavska in finanéna podpora

(Sumrada, 1999).

7.3 DEDUKTIVNI OBJEKTNO USMERJEN PRISTOP ZA
MEDOPRAVILNO UPRAVLJANJE ZBIRK PROSTORSKIH PODATKOV

V objektno usmerjenem geografskem podatkovnem modelu (OO GDB) je za izrazanje znadilnosti
prostorske strukture zapletenih prostorskih razmerij potrebno uporabiti dedukfivni pristop (Abdel-
moty et al., 1993). Dedukcija je sklepanije s splosnega na posamezno. Prostorsko sklepanije je
metoda sklepanija, s katero se tvorijo informacije, ki niso bile posebej shranjene v zbirki podatkov.
Dedukfivne sposobnosti sistema za upravljanje zbirk prostorskih podatkov predstavljajo pomemben
mehanizem za izraZanje povprasevanj in omejitev pri priklicevanju podatkov iz zbirke podatkov.
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Povprasevanja se izraZajo z uporabo jezika logike prvega reda (Abdelmoty et al., 1993).
Prostorsko-podatkovna zbirka se obravnava kot sestava dveh loéenih nizov razmerij v zbirki
podatkov, in sicer (slika 23): osnovna razmerja zbirke podatkov - ekstenzije - ter poglobliena
razmerja zbirke podatkov - intenzije. Osnovni niz razmerij zbirke podatkov se obravnava na dveh
ravneh. Na prvobitni ravni so prostorski objekti predstavljeni s primernim geometri¢nim podatkov-
nim modelom vektorske ali mozaicne vrste (tesalacije oziroma rastri). Na tej ravni obstajajo tudi
algoritmi za prostorske operacije koordinatne geometrije - COGO - ter strukture prostorskega
indeksiranja. Na objekini ravni so pojavi stvarnega sveta predstavljeni kot razredi objektov in
semantiénih razmerij med njimi, kar omogoca obravnavo zapletenih prostorskih pojavov. Med
obema ravnema obstajajo povezave. Razsirjeni niz razmerij zbirke podatkov je niz pravil za skle-
panie, veljavnih za objekte osnovnega niza, ki se uporabljajo za prostorsko sklepanje v prostoru
geografskih razseznosti, pri odkrivanju objektov in prepoznavaniu njihovih znagilnosti iz podatkov,
ki se nahajajo na prvobitni ravni.

Zapleteni prostorski objekt se opredeli z znaki, znadilnimi za druge, enostavnejie prostorske
objekte, ter z razmeriji zapletenega objekta do drugih prostorskih objektov. Opredelitve razredov
zapletenih prostorskih objektov se izvedejo s pravili prostorskega sklepanja v okviru razsirjenega
niza razmerij. Pravila za opredelitev dologenega razreda objektov so lahko razligna glede na
lokacijo v prostoru, kar izvira iz oblikovnih, kulturnih, upravnih in drugih razliénosti obravnavanih
obmodij. Zaradi upravne razli¢nosti so na primer pravila, ki opredeljujejo gradnjo hig, cest in
podobno, razli¢na.

~kartografski ~ daljinsko zajeti
i viri | podatki
v Y
predobdelava prostorsko indeksiranje
\ 4

osnovna razmerja PZ razsirjena razmerja PZ

[precbitra rave 4=~ o oy
koordinatna pravila za odkrivanje

A geometrija objektov iz podatkov

: . pravila za prostorsko
\{ semantiéna sklepanje
f razmerja

objektna raven

\ uporabniski vmesnik

uporabnisko poizvedovanje ‘

Slika 23: Sestavni deli deduktivne objekino usmerjene zbirke prostorskih podatkov (povzeto po Abdelmoty
etal, 1993)
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Prostorska razmerja se izraZajo na ravni objektnih razredov. Nekatera so splo3na in veljajo za
vse primere objektnega razreda. Posebna prostorska razmerja veljajo le med dolocenimi primeri
objektov enega ali ve¢ objekinih razredov. Posebna razmerja med dologenimi primeri objektnih
razredov so zelo pogosta v aplikacijah GIS. V strukturah za indeksiranie, kot so drevesne strukture,
je ta razmerja mogoce shraniti vnaprej (na primer kd-drevesa, r-drevesa). Drug mozen pristop je
dinamiéno ocenjevanije prostorskih razmerij s pomo¢jo prostorskega sklepanja. Za izvedbo de-
duktivnega prostorskega sklepanja so potrebne identifikacija, klasifikacija ter formalna opredelitev
prostorskih razmerij. Egenhofer (1991) je razvil niz temeljnih prostorskih razmerij (razdruzen,
se_dotika, enak, prekrit_z, vsebuje, pokriva, prekriva), s katerimi je mogoce izvesti Stiriindestdeset
binarnih razmerij.

7.4 STRATEGIJA RAZVOJA MEDOPRAVILNIH DRZAVNIH ZBIRK
PROSTORSKIH PODATKOV

Oblikovanje drzavne informacijske strategije za prostorske podatke (National Geographic Infor-
mation Strategy - NGIS) v prvi vrsti zadeva drzavno upravo. Ta je skoraj v vseh drzavah primarni
pokrovitelj drzavnega geodetskega sestava in osnovnega sestava topografskih podatkov (slika
24). Poleg tega je drzava sponzor vzpostavitve drugih drzavnih zbirk podatkov, kot so zbirke
podatkov geologije, pedologije, meteorologije, onesnazenja, demografije, lastnidtva nepremicnin,
obdavéitve nepremiénin, statistiénih zbirk podatkov in drugih (Rhind, 1995).

Naijvegii korak pri upravljanju prostorskih podatkov od iznajdbe kart je bil storjen z zasnovo geo-
grafske informacijske tehnologije (GIT, GIS). Tehnologija GIS je neobhoden, vendar nezadosten
element za uinkovito delovanije sistema drzavne infrastrukture prostorskih podatkov. Ta obstaja
v vecini razvitih in razvijajocih se dezel, v vecii ali manjSi meri. S pojmom »drzavna informacijska
strategija za prostorske podatke« je izraZena potreba po aktivnosti drzavne uprave za izbolj$anje
obstojece infrastrukture, zaradi poveéanja odzivnosti na nova povpradevania trga, ki jih povzroéa
nezadrzen napredek informacijske in geomerske tehnologije.

Primerjalna analiza delovnih postopkov v lokalnih upravah devetih evropskih drzav je pokazala
tesno povezavo med dosegljivostio digitalnih prostorskih podatkov in razsirjenostjo uporabe
tehnologije GIS. Iz analize je o¢itna potreba po razvoju strategije viadnih organizacij, ki podpira
integracijo zbirk podatkov drzavne informacijske infrastrukture. Na oblikovanie strategije vpliva
ve¢ posrednih &initeljev, kot so zakoni, odloki, navodila, razvojne in podatkovne cenovne politike
(Masser et al., 1996, Masser, 1998). V ve¢ drzavah so bili ustanovljeni koordinacijski odbori za
oblikovanie in izvedbo drzavne informacijske strategije za geografske podatke NGIS.

Prvi koordinacijski odbor na evropski celini je bil leta 1984 ustanovljeni nizozemski odbor za
nepremicninske informacije (RAVI). Izdelan je bil naért strategije nacionalne geografske informa-
cijske infrastrukture za spodbujanje ekonomije, za podporo prostorskemu planiranju in investiranju
ter za pospesevanje uravnotezenega razvoja (Ravi, 1995a, b). Na ministrski konferenci G7 leta
1995 v Bruslju je bila predlagana evropska geografska informacijska infrastruktura, s katero se
predvidevajo sledece bodoe koristi: poveéanie ucinkovitosti zdruZenih evropskih trZis¢; zmanjSanije
problemov pri izvedbi prekomejnih in vseevropskih projektov; nove poslovne priloznosti za evropsko
geografsko informacijsko industrijo (Gll); sposobnost oblikovanja medopravilnih tehniénih resitev
za nadaljnji razvoj; povecanje uporabe evropskih vescin v Gll in izbolj$anje njenega trznega
poloZaija; izboljsanje moZnosti za vseevropsko planiranje in odloéanie.
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Slika 24: Razli¢ne razseznosti geografskih podatkov v drzavni informacijski strategiji za medopravilne prostorske

podatke NGIS (privzeto po Abdelmoty et al. 1993)

Uspesne drzavne informacijske strategije za prostorske podatke imajo lahko pomembne uéinke
na druzbo kot celoto, in sicer pozitivne in negativne. Dva mozna scenarija razvoja in uéinkov
strategije navajata Wegner in Masser (1996). Prvi je trzno usmerjen scenarij: prostorski podatki
se frzijo kot vsi ostali izdelki. V tem scenariju lahko drzavne uprave izgubijo nadzor nad podatki
in se izgubijo v mednarodnem informacijskem konglomeratu. Drugi je scenarij »velikega brata«:
»evropske zdruZene drzave« uporabljajo prostorske podatke za obrambo drzav in drzavljanov
pred kriminalom in uni¢evalnimi aktivnostmi ilegalnih emigrantov in davénih prestopnikov.
Prostorske podatke je potrebno obravnavati kot premoZenie, ki ga je freba upravljati v nacionalnem
interesu (Ordinance Survey, 1996). V smislu zajemania prostorskih podatkov je mogoce opredeliti
tri loCene sestavine nacionalnega interesa: javni interes, koristi in splosna uporabnost. Javni interes
se izkazuje pri kartiranju obmo¢ij drzave, kier sicer podatki ne bi bili zajeti. Koristi, ki izhajajo iz
doslednih, vsebinsko, azurno, stilno in metodolosko skladnih podatkov, kar predpisujejo potrebe,
so drugaéne od potreb trga podatkov. Primer koristi so prostorski podatki za potrebe nacionalne
obrambe in splosne koristi uporabe temeljnih zbirk prostorskih podatkov kot podlag, ki omo-
gocajo prostorsko zdruZevanije zbirk podatkov.

Splo3na uporabnost podporne infrastrukture, kot je drzavna geodetska mreza, drzavne
GPS-mreze, sistem drzavne razdelitve na liste, obsega zajem interoperabilnih podatkov o prostory,

103



MEDOPRAVILNA INTEGRACIJA ZBIRK PROSTORSKIH PODATKOV V PORAZDELJENIH INFORMACIJSKIH ...

ki jih uporabljajo vse drzavne ustanove in javnost brez placevanja prispevka. Zbirke prostorskih
podatkov kot drzavno premozenije so pod vplivom dveh ravni upravljanja. Prva raven je skrbnidtvo
nad zbirko podatkov, ki daje odgovornost za njeno kreiranije in vzdrzevanje zbirke podatkov. Dru-
ga raven pa je nadzor nad skrbnikom zbirke podatkov, ki zagotavlja, da so akfivnosti skrbnikov
v skladu z nacionalnim interesom.

Skrbnik v imenu drzave upravlja zbirko podatkov, katere lastnik je drzava. Zaradi razsirljivosti in
mozne integracije razli¢nih zbirk prostorskih podatkov je mogoce opredeliti tri kljuéne sestavine
drzavne informacijske strategije za prostorske podatke: razvoj metapodatkovnih storitev za pod-
poro medopravilnosti; koordinacija med skrbniki zbirk podatkov v smislu razvoja navodil in stan-
dardov; opredelitev in razlikovanje referenénih in izpeljanih zbirk podatkov prostorskih podatkov.
To omogoéa medopravilno kombiniranje porazdelienih zbirk podatkov za doseganije najvecje
mozne uinkovitosti vzdrZevanja in integrirane uporabe zbirk prostorskih podatkov. Vsakdo, ki
izvaja dolo&ene akfivnosti v zvezi z informacijami geografskega prostora, se sklicuje na posebne
podatke in zbirke podatkov, ki se imenujejo referenéni podatki oziroma referenéne zbirke podat-
kov. Referenéni podatki in referenéne zbirke podatkov nudijo prostorski vidik oziroma prostorsko
strukturo za izvajanje aktivnosti v geografskem prostoru kakor tudi mehanizem za povezovanje
oziroma integracijo zbirk podatkov.

Zaradinjihovega strateskega pomena referencne zbirke prostorskih podatkov predstavljajo, poleg
metapodatkovnih storitev in koordinacije med skrbniki zbirk podatkoy, tretjo temeljno sestavino
drzavne informacijske strategije za prostorske podatke. Vnaprej je treba identificirati kljuéne, te-
meljne zbirke prostorskih podatkov drzavne infrastrukture in izpeljane zbirke prostorskih podatkov
drzavne infrastrukture. Referenéne zbirke prostorskih podatkov so temelj za izvedbo izpeljanih zbirk
podatkov drzavne infrastrukture kakor tudi temelj za razliéne medopravilne aplikacije. Globalna
prostorskopodatkovna infrastruktura (Global Spatial Data Infrastructure - GSDI) je opredeliena
kot koordinirana aktivnost drlav in organizacij, ki spodbujajo uporabo mehanizmov in skupnih
standardov za razvoj in medopravilnost digitalnih geografskih podatkov in tehnologij za podporo
veénamenskemu odlo&anju (“stensen, 2001).

7.5 OPREDELITEV METOD MEDOPRAVILNEGA POVEZOVANJA
ZBIRK PODATKOV IN GIS

Cilj povezovanja oziroma integracije zbirk prostorskih podatkov v okolju neodvisno porazdeljenih
informacijskih sistemov sta sodelovanje - kooperacija - in medsistemska izvedljivost - medopra-
vilnost - med informacijskimi vozli§&i. Za izvedbo sodelovanja med neodvisnimi informacijskimi
vozli3ci je pomembna informacija o stopnii povezljivosti izbranih zbirk podatkov oziroma smiselnosti
povezovanja konceptov. Zato smo razvili metodo ocenjevanja skladnosti med koncepti posameznih
katalogov prostorskih podatkov, ki temelji na predhodno razviti ontologiji prostora geografskih
razseznosti ter metodah ocenjevanja semantike zbirk prostorskih podatkov.

Metoda ocenjevania skladnosti med koncepti posameznih katalogov prostorskih podatkov
Posredovalno, semanti¢no referencno omrezje, ki omogoca prenasanje pomena med podatkovnimi
zbirkami in je bilo razvito v prej$njih razdelkih, predstavlja neobhodno osnovo za ocenjevanje
skladnosti konceptov posameznih katalogov prostorskih podatkov. V ta namen razvita metoda je
sestavliena iz dveh zaporednih faz:
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« ocenjevanie skladnosti semanti¢nih meta podatkov primerjanih zbirk podatkov,
« ocenjevanie skladnosti konceptov primerjanih zbirk podatkov.

7.5.1 Ocenjevanje skladnosti semanti¢énih meta podatkov primerjanih zbirk
podatkov

Za ocenjevanje skladnosti semantiénih meta podatkov primerjanih zbirk podatkov uporabimo
podatke o absolutni semantini globini, relativni prostranosti, relativnem razsipanju in semantiéni
razprienosti obeh zbirk podatkov, katerih opredelitve smo izracunali v metodi ocenjevanija seman-
tike zbirk prostorskih podatkov. Ce so podatki relativno skladni, nadaljujemo delo z drugo fazo, in
sicer z ocenjevanjem skladnosti konceptov primerjanih zbirk podatkov. Ce podatki ne izkazujejo
relativne skladnosti, opustimo izvedbo druge faze, razen ¢e i¢emo razmerje med podatkovnima
zbirkama za posebej izbran koncept. V tem primeru obstaja moznost, da tak$no razmerje odkri-
jemo, ne glede na relativno semantiéno neskladnost primerjanih zbirk podatkov.

7.5.2 Ocenjevanje skladnosti konceptov primerjanih zbirk podatkov

Za metodo ocenjevanja skladnosti konceptov primerjanih zbirk podatkov smo razvili postopek
primerjanja konceptov zbirk podatkov ter postopek izvedbe ocene povezljivosti dveh zbirk podat-
kov. V metodo smo privzeli opredelitve stopenj semantiénih razmerij »enakovrednox, »sorodno,
»ustrezno ter opredelitev »ni razmerja« po Shethu in Kashyapu (1993) in temu dodali 3e stopnjo
»ni izrazen z OPGR« (preglednica 18).

Preglednica 18: Lestvica moznih semanti¢nih razmerij za ocenjevanie skladnosti konceptov razli¢nih zbirk
podatkov

Postopek primerjanja konceptov zbirk podatkov (ZP1 in ZP2) in postopek izvedbe ocene povezlji-
vosti dveh zbirk podatkov je grafiéno prikazan na sliki 25. 1z zbirk podatkov sta izvedeni aplikativni
onotologiji O1in O2. Koncepti aplikativnih ontologij so prevedeni in kartirani na vmesniku OPGR in
s fem tudi semanti¢no obogateni. Nekateri koncepti obeh ontologiji z vmesnikom niso skladni in so
zato iz povezovanja izklju&eni. Prevedeni koncepti so vkljuéeni v postopek ocenjevanja skladnosti
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Slika 25: Ocenjevanie skladnosti konceptov in povezovanje katalogov dveh zbirk prostorskih podatkov

obeh obogatenih aplikativnih onotologij in ustrezno povezani med seboj.

7.5.3 Metoda izvedbe semanti¢éne povezave skladnih konceptov zbirk
prostorskih podatkov

Metoda izvedbe semantiéne povezave skladnih konceptov zbirk prostorskih podatkov je konéni
postopek za vzpostavitev stvarne povezave med koncepti obravnavanih zbirk prostorskih podat-
kov. Metoda temelji na predhodno izvedenih metodah metodologije posrednega povezovanja
zbirk prostorskih podatkov.

Stopnije skladnosti konceptov, dolocene v drugi fazi metode ocenjevanja skladnosti med koncepti
posameznih katalogov prostorskih podatkov, so osnova za odloéanje o vzpostavitvi povezave
med koncepti obravnavanih zbirk podatkov. Najprimernej$a stopnja skladnosti za povezovanie
konceptov je stopnja »enakovredno« (1), sledita ji stopnja »sorodno« (2) ter stopnija »ustrezno« (3).
Za samodejno usklajevanje podatkovnih objektov in njihovo samodejno povezovanie je primerna
le stopnja skladnosti »enakovredno« (1).

Za izvedbo semanti¢ne povezave skladnih konceptov zbirk prostorskih podatkov smo razvili dva
postopka. Osnovni postopek je izvajanje metode semantiéne povezave, ki po zaklju¢ku omogoca
vkljuéitev mehanizmov za samodejno povezovanje pomensko enakovrednih podatkov. Vloge
ontologov, predvidene v postopku, so v primeru zdruZevanja zbirk podatkov, ki so v pristojnosti
istega skrbnika podatkovnih zbirk, lahko zdruZene v eno samo vlogo.

Navedi koncept iz obravnavane zbirke podatkov.

Dolo¢i simbole za iskani koncept.

Dolo¢i sinonime simbolov v domagem jeziku.

Dolo¢i sinonime simbolov v tujem jeziku (v primeru mednarodnega poizvedovanija).

Izberi administrativno prostorsko enoto (drzavo, regijo, lokalno skupnost).

Izberi Zeleno stopnjo povezljivosti (kriterija semanti€ne globine in semantiéne razprienosti).
Izberi vrsto zbirke podatkov (atributna tabela, GIStematski sloj).

NO O oD~
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8. Sprozi iskanje ustreznih zbirk podatkov.

9. Analiziraj semantiko konceptov odkritih zbirk podatkov - navedene meta podatke o semantiki
konceptov.

10. Zaéni pogajalski postopek za izvedbo povezave.

11 Vzpostavi povezavo.

12. Vzdrzuj povezavo.

Izvedba semantiéne povezave v okolju globalne prostorsko-podatkovne infrastrukture je predvideni
postopek uporabe metode za izvedbo semantiénega povezovanja zbirk prostorskih podatkov za
GIS-uporabnika z vidika zdruZevanja vseevropske prostorskopodatkovne infrastrukture v zvezno
porazdelienih informacijskih sistemih.

7.5.4 Povezovanje konceptov geografskega prostora in konceptov tehnologije
GIS

Za uspesno obravnavo medopravilnosti geografskih informacijskih sistemov ter zbirk prostorskih
podatkov je potreben celostni pristop, ki obravnava tako geografski prostor kakor tudi geoinfor-
macijsko tehnologijo.

Predlagamo model povezovanja, ki loéeno izraZza semantiéno referenéno omrezje prostora ter
koncepte geoinformacijske tehnologije z dvema neodvisnima in delno povezljivima ontologijama.
Semanti¢no referenéno omreZje geografskega prostora je predstavlieno z ontologijo prostora
geografskih razseznosti - OPGR. Geoinformacijska tehnologija je predstavljena z ontologijo
GIS - OGIS, katere koncepte privzemamo iz skupin standardov, in sicer CEN 12160:1997 (pro-
storska shema, geometrijski in strukturni gradniki - topologija, poloZaj, geografski identifikatorji -
nekoordinatne povezave) in skupine standardov ISO referenéni model (19101), podobe in gridni
podatki (19121), katalog prostorskih podatkov (19110), koordinatni referenéni sistemi (19111) ter
prostorska shema (19107).

Za povezovanie tipoloskih prostorskih konceptov podatkovnih modelov OGIS s koncepti OPGR
je odlogilen koncept iz OPGR, ki ga imenujemo »aktivnosti vzpostavljanja geometriénih shem v
prostoru«. Skupina pripadajocih podrazredov - konceptov tocka, linija, obmoéije, celica moza-
ika (raster), predstavlja temeljno povezavo splosnih konceptov prostora s tehnoloskimi koncepti
informacijske tehnologije geografskih informacijskih sistemov oziroma ontologije GIS (slika 26).

Za opisno podajanije prostorske lokacije v nekoordinatnih prostorskih referenénih shemah je po-
memben koncept iz OPGR z imenom »vzpostavljanje lastih imen prostorskim pojavnim oblikam«.
Semantiéno referenéno omrezje geografskega prostora oziroma ontologija prostora geografskih
razseznosti, zasnovana na pojmih namena &loveskih akfivnosti v prostoru, je vedstransko uporabna
zasnova. V prvi vrsti jo odlikuje neodvisnost od posameznih prostorskih objektov in tako predsta-
vlja prameter za izradun relativnih semantiénih razdalj oziroma ocenjevanie relativne semantiéne
skladnosti zbirk prostorskih podatkov. Uporabna je tudi kot ogrodje za povezovanje podatkovnih
objektov razli¢nih zbirk podatkov, v najboljsem primeru za samodejno usklajevanje podatkovnih
objektov in njihovo medopravilno povezovanie.
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Slika 26: Povezovanje konceptov geografskega prostora in konceptov tehnologije GIS
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Upravljanje zbirk prostorskih podatkov v neodvisno porazdeljenih informacijskih sistemih je
stvarnost. Uéinkovito samodejno povezovanie tovrstnih zbirk podatkov je prihodnost. Strukturna
medopravilnost sistemov za upravljanje prostorskih podatkov je predmet tehnoloskega razvoja, ki
Ze ponuja resitve v obliki standardov za geografske informacijske sisteme. Semantiéna medopravil-
nost znanja o prostoru pa je predmet intenzivnih raziskav. Semantiéni vidik inteligentne integracije
informacij vkljuéuje izdelavo sistema znanja za integracijo podatkov. Gre za ohranjanje pomena
informacijskih entitet v razliénih kontekstih, kar je mogoce obravnavati kot klasifikacijsko nalogo.
S Sirjenjem GIS-aplikacij na svetovnem spletu se povecuje potreba po prepoznavaniu pristopov, s
katerimi razli¢ne skupine uporabnikov konceptualizirajo domeno prostora geografskih razseznosti.
Potrebno je razumeti, kako uporabniki uspejo oziroma zakaj ne uspejo izmenjavati prostorske
informacije, bodisi v osebni komunikaciji bodisi pri komunikaciji med raunalniki. Namen integra-
cije geografskih podatkovnih nizov je neovirano porazdeljevanie informacij med razli¢nimi viri
geografskih informacij. Se posebej je pomembno preuevanje infegracije geografskih podatkovnih
nizov v smislu porazdeljevanja obnovljenih podatkovnih nizov, to je veckratne uporabe obnovljenih
podatkov v veé razli¢nih zbirkah podatkov.

GIS bi moral nuditi podporo izvajanju Eloveskih aktivnosti. Namesto tega je GIS v vecini prime-
rov razvit kot pasivni model sveta s premajhnim upostevanjem okolja, v katerem se uporablja.
Predpostavlja se, da postanejo geografske informacije uporabne same po sebi, &e so le dovol]
verodostojna predstavitev stvarnosti. Da bi postale bolj koristne in uporabne, bi bilo potrebno razviti
metodo za gradnjo ontologije z osredotocenjem na &loveske aktivnosti v prostoru. Potrebno je
prepoznati, kako doloceni agenti delujejo v svetu obravnave, in akfivnosti, ki se pojavljajo v svetu,
neodvisno od nacina modeliranja &lovedkega znanja o svetu v informacijskem sistemu.

Za teorijo prostorskih akfivnosti sta najpomembnejsi sledeéi pravili: (1) semantika aktivnosti in
objektov je nelogljiva, (2) akfivnosti in objekti so hierarhi¢no strukturirani. Prepoznavanje konceptov,
ki naj bi bili vklju&eni v ontologijo domene, je mogoce izvajati z analiziranjem tekstualnih opisov
aktivnosti. Prostorska integracija podatkov temelji na zanesljivem geometriénem referenénem
sistemu in na razumni ravni ujemanja podrobnosti razliénih podatkovnih nizov. Semantiéna inte-
gracija geografskih podatkovnih nizov - integracija kart - je postopek vzpostavljanja razmerij
med odgovarjajo&imi primeri objektov za razli¢ne, neodvisno izdelane geografske podatkovne
nize doloenega obmogja.

Semantiéni vidik geografskih podatkovnih nizov je odvisen od namena aplikacie, za katero so
bili podatkovni nizi izdelani. Isti geografski pojav/objekt je v razliénih izvedbenih podrogijih lahko
razli¢no poimenovan. Se posebej je pomembno preuéevanie integracije geografskih podatkovnih
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nizov v smislu neoviranega porazdelievanja obnovljenih podatkovnih nizov, to je veckratne upo-
rabe v vec razliénih zbirkah podatkov. Organizacijska narava kognitivnega kartiranja je v iskanju
pomena stvari. Za organiziranje podatkov o izku$njah v prostoru je potreben ¢itljiv okvir, ki mora biti
nepretrgan in sestavlien iz razpoznavnih, a povezanih delov. Del organizacijskih povezav izkuden;
v prostoru je odvisen od svojstvenih lastnosti prostora kot samoorganizacije. Preostali del okvira
je prezet z osebnim pomenom. Kognitivne predstavitve prostora tako postanejo polnopomenske.
Kognitivno kartiranje je miselna obdelava prostorskih informacij, miselna sposobnost pojmovnega
zbiranja, organiziranja, priklicevanija in upravljanja informacij o prostoru. Teorija kognitivnega
kartiranja temelji na hierarhiji predstavitev prostorskega znania, ki se imenuje prostorska semantiéna
hierarhija. Vsaka raven hierarhije ima svojo lastno ontologijo (niz objektov in relacij za opisovanje
sveta) in svoj niz metod redevanja problemov in sklepanj. Za izraZanje znanja o prostoru je mogo-
&e izbirati med dvema sredstvoma, in sicer med podobami in besedami. Za zunanje predstavitve
miselnega prostorskega znanja s slikovnim sredstvom izraZanja se uporablja niz simbolov, ki niso
enaki nizu kognitivnih simbolov v interni predstavitvi v cloveskem umu. Tudi za besedno izrazanje
obstaja omejen niz simbolov, ki omejuje izraZanje internih kognitivnih simbolov navzven. Ce oseba
izvede miselni prevod iz enega v drugo izrazno sredstvo, rezultat verjetno predstavlja spretnost te
osebe za izvedbo prevoda, ne pa le nadina predstavitve znanja o prostoru. Problem enoliénega
prevajanja postane enostavnesi, ée se obravnava interno prostorsko znanje, informacije kot slovar
- seznam besed, interne simbole pa kot slovniéna pravila.

Znanije o prostoru in njegovo klasifikacijo je mogo&e obravnavati z veé klasifikacijskimi razseznost-
mi, kot so: vrsta prostorskega znanja (deklarativna, postopkovna, konfigurativna), viri prostorskih
informacij za kognitivno kartiranje, &loveska interakcija s svetom in prirejena uporaba jezikov.
V zgodovini metafizike obstaja veéno nasprotie med stvarmi, ki so najdene oziroma odkrite, in
med narejenimi oziroma ustvarjenimi stvarmi. Za izdelavo ontologije geografskega prostora je
mogode izbirati med ve& doktrinami: med skrajnim idealizmom, zmernim realizmom in skrajnim
realizmom. Dokirina mereoloskega aktualizma razlikuje dve osnovni vrsti prostorskih objektov:
naravne (bonafide) ter umetne (fiat) prostorske objekte. Prostorski fiat objekti so posledica ¢loves-
kih kognitivnih aktivnosti in delovanja. Prostorski objekti geografskih razseznosti so objekti, ki so
vedji od ¢loveskega telesa in jih v celoti ni mogoée zaznati v okviru enega zaznavnega dejania.
Nepredmetni objekti so ustvarjeni v cloveskem umu. Predmetni objekti obstajajo v fiziéni stvarnosti
neodvisno od ¢Elovedkega uma.

Razlikovati je mogo&e dve skupini predmetnih objektov/pojavov geografskega obsega: predmetni
objekti/pojavi z doloenimi mejami, predmetni objekti/pojavi z nedolocenimi mejami. Lokacij
pojavov z nerazlo&nimi ali nedolo&enimi mejami ni mogoce natanéno izmeriti, kajti meje so
nerazloéne, nedolocene, se premikajo oziroma jih ni mogoé&e opazovati. V zvezi z ontologkim in
epistemoloskim ujemanjem je mogoée lo&evati med formalizacijo in predstavnostjo natanénih in
pribliznih lokacij. Pojem lokacije se nanaa na razmerja med posameznimi enotami, individuumi in
referenénim okvirom. V primeru natanéne lokacije vsebuiejo vsi ustrezni razredi iste lokacije samo
posameznike, ki so natanéno solocirani. Solocirani so lahko le objekti, ki so ontologko razliéni.
Sestavine formalnega pristopa izgradnije integracijskega sistema so ontologije topografskega
kartiranja - ontologija domene posebne ontologije za vsak podatkovni niz - aplikacijske ontolo-
gije, ter kriteriji za zajemanje podatkov oziroma snemalna pravila. Snemalna pravila pojasnjujejo
naela transformacije objektov stvarnega sveta v objekte geografskih podatkovnih nizov. Podob-
nosti v snemalnih pravilih kaZejo na razliéna skladnostna razmerja na ravni konceptoy, torej med
ontologijo domene in aplikacijskimi domenami. S prepoznavanjem teh razlik v pravilih je mogoce
na ravni objektnih primerov doloéiti semanti¢no podobnost. V ta namen se uporabljajo metode
racunske geometrije, na primer operacija prekrivanja.
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Porazdeljevanie in veckratna uporaba obnovlienih podatkov v razli¢nih podatkovnih nizih predsta-
vlja komunikacijski problem. Izdelava sistema, ki bi med odgovarjajo&imi, semantiéno podobnimi
primeri geografskih objektov zmanj3al operaterjeva posredovanija pri operacijah vzdrzevania
zbirk podatkov, je zapletena. Temeljni predpogoj za izdelavo takinega sistema je pomenska
podobnost razli¢nih predstavitev objektov.

Izvedena je bila opredelitev ontologije prostora geografskih razseznosti (OPGR), na osnovi kate-
re je mogode izvajati pomensko integracijo podatkov zbirk prostorskih podatkov. V navedenem
konceptualnem omreZju je pomen besed, s katerimi so ozna&eni prostorski objekti v stvarnosti,
pojasnjen z uvri¢anjem izrazov o objektih v konceptualno omreZje prostora geografskih razseznosti.
OPGR vsebuje tudi semantiéni slovar. Priizdelavi modela konceptualnega omreZja smo upostevali
izsledke raziskav ontoloskega modeliranja. V nadaljevanju smo izvedeli opredelitve mer za oce-
njevanje semantike zbirk prostorskih podatkoy, in sicer semanti¢ne globine prostorskega koncepta,
semanti¢ne globine zbirke prostorskih podatkov, semanti¢ne razdalje dveh konceptov, semantiéne
razprienosti zbirke prostorskih podatkov, semanti¢ne skladnosti zbirk prostorskih podatkov, kakovosti
predstavitve semantike zbirke prostorskih podatkov, semanti¢ne ustreznosti ontologije in semantiéne
pristranosti koncepta. Izvedena je analiza semantiénih razmerij aplikativnih konceptov v okviru
OPGR in izraéunana stopnja ustreznosti OPGR za obravnavane preizkusne zbirke podatkov.
Izdelan je bil nov andlitiéni sistem za primerjanje zbirk prostorskih podatkov - metodologija
posredne primerjave konceptualnih shem zbirk prostorskih podatkov. Gre za primerjalno metodo
analiziranja zbirk podatkov, ki je oblikovana v naslednjem postopku:

¢ izdelava univerzalnega konceptualnega omreZja prostorskega znanja (univerzalne ontologije
prostora geografskih razseznosti);

¢ izdelava aplikativnih ontologij na osnovi shem podatkovnih modelov (objektnih katalogov);

* prevajanje - translacija - konceptov aplikativnih ontologij v prevedeno aplikativno ontologijo,
izrazanje konceptov aplikativne ontologije s koncepti univerzalne ontologije;

* dologitev stopnje povezljivosti aplikativnih ontologij z univerzalno ontologijo (enakovredno,
agregatno, nepovezljivo);

* dologitev stopnje semanti¢ne povezljivosti aplikativnih, primerjanih ontologij;

* bogatitev slabo povezljivih aplikativnih konceptov in ponovna analiza;

* neposredna povezava dobro povezljivih aplikativnih konceptov.

Za integracijo konceptualnih shem zbirk podatkov se v splonem izdeluje globalna konceptualna
shema na osnovi preucevania veé lokalnih shem. Od takinega pristopa se razvita metoda razlikuje
po vnaprej$nji izdelavi globalne konceptualne sheme, ki temelji na neodvisni in podrobni proucitvi
domene obravnavanega podrogja, in sicer domeni prostora geografskih razseznosti ter izdelavi
podrobnega univerzalnega omreZja konceptov prostora. Ker je metoda izvedena na izviren nagin
s kombinacijo $tirih osnovnih konceptoy, te koncepte na kratko povzemam:

e prostor geografskih razseznosti,

¢ &loveske aktivnosti,

* nameni &lovedkih aktivnosti (prvobitni, napredni),

* pojavne oblike (predmetni - fizi¢ni - objekt oziroma pojmovna shema), ki jih v prostoru ustvarijo
oziroma vzpostavijo Eloveske aktivnosti.

Ugotovili smo, da je razviti model OPGR zelo zanesljiv in dovolj obseZen za namene semanti¢nega
izrazanja prostorskih konceptov. Rezultati poskusov so pokazali, da je stiriindevetdeset odstotkov

m



ZAKIJUCEK

(94 %) vseh konceptov obravnavanih katalogov prostorskih podatkov mogoée izraziti s koncepti
ontologije prostora geografskih razseznosti. Potriena je vrednost neodvisne zasnove OPGR in s
tem njene univerzalnosti za domeno prostora geografskih razseznosti, e posebej, ker ontologija
ni bila izdelana kot spoj obravnavanih zbirk podatkov (lokalnih ontologij), ampak kot neodvisna
zasnova. Zaradi visoke stopnje semantiéne ustreznosti je OPGR primerno orodje za ugotavljanje
semanti¢ne skladnosti konceptov raznovrstnih zbirk prostorskih podatkov. V analizi smo ugotovili
semantiéno pristranost nekaterih konceptov obstojeih zbirk podatkov, ki se nanasa na metodo
zajema prostorskih podatkov. Razvita metoda posredne primerjave konceptualnih shem zbirk
prostorskih podatkov je bila izvedena za omejeno $tevilo aplikativnih katalogov obstojeéih zbirk
prostorskih podatkov.

V raziskavah samodejne integracije informacij z vidika semantike podatkov je cilj ohranitev pomena
informacijskih entitet v razli¢nih informacijskih okoljih. Prvobitni vir pomena sta stvarni svet in znanje
zastopnikov (agentov), ki uporabljajo znake za predstavitev entitet stvarnega sveta in njihovih
namenov. Medopravilnost na podatkovni ravni pomeni skladno interpretacijo pomena podatkov
pri povezovanju zbirk podatkov - semantiéno medopravilnost. Kriteriji za klasifikacijo podatkovnih
virov za namene integracije podatkov so neodvisnost, raznovrstnost, porazdeljevanie in odkritost
podatkovnih modelov. Pri praktiénem izvajanju konceptualnega modeliranja obstaja problem,
da naravni jeziki ne zagotavljajo ustreznih besed za vse koncepte na Zeleni ravni abstrakcije.
Struktura jezika, razmerja med stvarnostjo in jezikom ter dejanska uporaba jezika so $e posebno
pomembni v smislu komunikacije, zato so jezikoslovne teorije pomemben temelj konceptualnega
modeliranja. Semiotika je veda o znakih in je del teorije informacij, ki obravnava komunikacijo
med razli¢nimi vrstami agentov (ljudmi, Zivalmi, radunalniki) preko jezika in drugih simbolnih sis-
temov (alfanumeri&nih, grafiénih). Za u&inkovito komunikacijo pomena simbolov se uporabljajo
opredelitve. Opredelitev je postopek (govorjen ali izveden kako drugace), v katerem se posa-
mezniki med seboj obvestijo o pomenu obravnavanega simbola. Opredelitev navaja, na kateri
koncept se nanasa simbol. Vedno opredeljuje simbol, nikoli koncepta. Sredstvo za poenotenje
predstavitev pomena je logika, ki je lahko izvedena v razli¢nih podnizih razliénih programskih
orodij. Semantiéna dvoumnost simbolov izvira iz dovoljenih vecpomenskih (polisemiénih) izrazov
v zbirki znanja, kier je en izraz povezan z ve¢ pomeni. Ve&pomenski izrazi se pojavijo celo, ée
se klasifikacija uporablja dosledno. Resevanje dvopomenskosti izrazov je mogode razrediti z
doslednim preverjanjem konteksta sheme, ontologije.

Semantika se v nasprotju s sintakso, ki obravnava le obliko izraZanja v jeziku, nanasa na pomen
izrazov v jeziku ali logiki. Pet semantiénih prvin in razliéne mehanizme za opredeljevanje drugih
operatorjev logike prvega reda je mogoce prirediti veliko razliénim nacinom zapisovanja, vkljug-
no z naravnimi jeziki, podatkovnim standardom XML in orodjem za opisavanje virov podatkov
RDF, XML in RDF omogoéata jasno lo&evanje med formatiranjem in pomenom besedila. Oba za
predstavitev pomenov uporabljata oznake oziroma efikete v besedilu.

Konceptualne sheme so strukture, ki predstavljajo odnose med objekti v stvarnem svetu oziroma
nominalni osnovi. Raziskovanie integracije shem se sooca s problemi pridobivanja in predstavitev
semantiénega znanja. Pridobivanje semantiénega znanja je povezano z odkrivanjem semantike
konceptov, odkrivanjem semantiéne podobnosti in protislovij, izdelavo arhitekture za orodja, ki so
namenjena integraciji shem, in izdelavo semanticnih slovarjev.

Semantiéna relativistiéna teorija predpostavlja, da je mogo&e z uporabo pripadajocih semantiénih
razmerij identificirati koncept in druge koncepte, ki so s tem v odnosu. Semantiéna sorodnost je
zdruZljivost, pri kateri se dva ali ve¢ konceptov razliénih shem nanadata na enake ali podobne
objekte v stvarnosti. Semantiéna sorodnost je pri integraciji shem zbirk podatkov opredeljena s
klasifikacijo semantiénih razmerij: istovetno (natanéno enak), enakovredno (uporaba neenakih, a
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enakovrednih sestavin ter uporaba istih spoznani), skladno (neenakovredne vendar uporabliene
sestave in nenasprotujoca si spoznanja), neskladno (vsi elementi so si nasprotujoéi). Odkrita ne-
soglasja se poskusajo urediti z dolo&enimi integracijskimi orodiji, ¢e so na razpolago. Neskladja,
ki jih ni mogoée urediti z integracijskimi orodiji, se predstavijo uporabnikom, da fi sami sprejmejo
odlo¢itve o njihovem resevanju.

Za samodejno integracijo konceptualnih shem zbirk podatkov je potrebno zgraditi semanticni
slovar in opredeliti kriterije za presojo semanti¢ne podobnosti. Primerjanje shem zadeva tolma-
Zenje modelov stvarnega sveta. Modele ustvarijo razliéni ljudje z razli¢nimi nameni. Zato bi bila
popolna avtomatizacija postopkov primerjave shem neutemeljena. Metode merjenja semanticne
podobnosti doloéajo semantiéne razdalie med primerjanimi koncepti. Za izdelavo semanti¢nega
slovarja je potrebna osnova, ki se imenuje semantiéno omreZje. To je sestavljena predstavitev
semanti¢nih razmerij med objekti ali pojavi v stvarnem svetu. Konceptualni graf je struktura
konceptov in konceptualnih razmerij, kjer vsaka povezava povezuje konceptualno vozlise in
vozli§¢e konceptualnega razmerja in pogosto sluzi kot semantiéno omrezZje. Za opisovanie niza
konceptov in razmerij med koncepti je prikladna uporaba hierarhije. Vsem metodam primerjania
shem je skupno, da informacije, ki so vsebovane v lokalnih shemah, niso zadovoljive za izdelavo
zanesljivega niza povezovalnih trditev. Zato se v vse novejie tehnike primerjanja shem uvajajo
metode semantiénega bogatenia lokalnih shem.

Pri semantiéni bogatitvi shem za primerjavo se jasno poudarijo razliéne vrste skritih informacij,
ki zadevajo semantiko modeliranih objektov/pojavov stvarnega sveta. Metode za semantiéno
bogatitev shem vkljucujejo uporabo dodatnih virov znanja, poleg tega, ki ga vsebujejo sestavine
konceptualnih shem. Ce so sheme obdelane z enako tehniko oziroma metodo obogatitve, potem
semantiéna obogatitev navidezno vsili globalni pogled lokalnim shemam. Obogatene lokalne
sheme so namre& pogosto povezane s splodnim modelom oziroma shemo, povezani skupaj pa
tako tvorijo enotno navidezno globalno shemo. Semanti¢no bogatenje je pomembno tudi za druge
faze integracije shem. Uporabno je priizbolj3avi kakovosti integracije kakor tudi pri spajanju shem.
Kakovost integracije tako izpostavlja vprasanje nacina testiranja kakovosti integracije konceptu-
alnih shem. Za ocenjevanje se predpostavljajo kriteriji dovrdenosti integracije ter minimalnosti in
razumljivosti integralne sheme.

Predlog nadaljnjih raziskav obravnavanega podrogja, to je odkrivanja semanti¢ne sorodnosti
podatkov v raznovrstnih zbirkah prostorskih, podatkov podajamo v nadaljevanju. Smiselno bi bilo
izvesti preizkus uporabnosti metode vklju&evalnih pravil. Prednost navedene metode je zmanj$anje
potrebe po skupnem jeziku, ki omejuje uporabo semanti¢nih metod za analizo podatkov; metoda
se femu izogne z uvedbo spoznanj teorije kognitivne znanosti, kar je znadilno tudi za to metodo.
Potrebno bi bilo preveriti rezultate semantiéne integracije podatkov na grafiéni ravni z obseznejsim
prekrivanjem podatkovnih slojev posameznih kategorij zbirk podatkov, ki so vkljuéene v posto-
pek integracije. Model OPGR oziroma znanje, vsebovano v modelu, bi bilo smiselno prevesti v
ekspertni sistem, s katerim bi uporabniki dolo&ali prostorsko semantiko obravnavanih izrazov; z
uporabo hiperboli¢nega pregledovalnika konceptov bi ontologijo OPGR pribliZali $irsi strokovni
javnosti, ki bi z uporabo ontologije preizkusila njeno dejansko uporabnost. Za analizo kognitivne
ustreznosti modela OPRG bi bila priporo¢ena izvedba testiranja za uvrd&anie izrazov v semantiéno
omrezje prostora s strani nestrokovnjakov. Prou¢iti bi bilo treba potencialno uporabnost modela
OPGR za podporo pri odloanju pri samodeijni kartografski generalizaciji. Podrobneje bi bilo
treba prouditi povezljivost modela OPGR s standardno klasifikacijo dejavnosti (SKD) in moZnosti
integrirane uporabe.

V Sloveniji bi bilo smiselno izdelati analizo semantiéne skladnosti vseh obstojecih referenénih
zbirk prostorskih podatkov. Tako bi pridobili dodatni meta podatkovni sloj za vsako jedrno zbirko
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podatkov, s &imer bi temeljito obogatili ponudbo na trgu prostorskih podatkov. Obenem bi do-
segli povecan izkoristek zbirk podatkov v skrbnistvu drzavnih agencij, kar je del vsake strategije
drzavne prostorskopodatkovne infrastrukture. S tem bi se povecala gospodarnost upravljanja
zbirk prostorskih podatkov. Z objavo semantiénih meta podatkov o zbirkah prostorskih podatkov
bi bilo olaj$ano presojanje povezljivosti zbirk podatkov oziroma posameznih konceptov, ki bi bili
predstavljeni v zbirkah podatkov.

Z vidika obnavljanja podatkov o prostoru z metodami terenskega zajema podatkov so moZnosti
za optimizacijo in racionalizacijo $e nepresezene. S povezavo neodvisnih, a semanti¢no sorodnih
zbirk podatkov bi bili lahko dosezeni pomembni prihranki tako v Easovnem kot v finanénem smislu.
Glede tehnologije samodejnega povezovanja zbirk podatkov je pri¢akovati hiter napredek, se
posebej zaradi gibanj za standardizacijo v geoinformacijskih skupnostih.

Smiselno bi bilo prou¢iti tudi zbirke prostorskih podatkov, ki niso deklarirane kot referenéne zbirke
podatkov drzavnega pomena, saj se mnoge od njih stalno vzdrzujejo in redno obnavljajo. Pritem
so misliene predvsem razliéne zbirke prostorskih podatkov in katastrov (komunalnih in drugih) ter
lokalnih GIS-sistemov, ki postajajo vse bolj nepogresljivo orodje za upravljanje lokalnih skupnosti.
Zgrajena ontologija prostora je potencialno sredstvo za izvedbo primerjalnih analiz podatkovnih
infrastruktur razli¢nih drzav in izvedbo meddrzavnih, na primer vseevropskih, povezav za zbirke
prostorskih podatkov. V bodoéem razvoju geografskih informacijskih sistemov bo predstavljala
osrednji del skladna in empiriéno utemeliena ontologija prostorskih pojavov geografskih razseznosti.

114



PRILOGE

Ontologki vmesni sloj (The Ontology Inference Layer - OIL) je predlog standarda za integriranje
ontologij z obstoje&imi in novimi spletnimi standardi. OIL zdruZuje modelne prvine objekino
usmerjenih programskih jezikov z orodiji za semantiéno sklepanie (opisno logiko) ter standardni-
mi spletnimi formati in shemami (XML, RDF). Zapis ontologije prostora geografskih razseznosti v
standardiziranem jeziku OIL smo izvedli za najvisje ravni ontolgije.

begin-ontology

ontology-container

title Prostor Geografskih razseznosti
creator Marjan Ceh

description SDF

description.release “1.0”

type ontology

identifier “id”

language “OIL"

ontology-definitions

class-def defined PSNN pojmovni napredni

subclass-of
geografski prostor
slot-constraint razseznost has-value geografski prostor
slot-constraint pojavna oblika has-value pojmovna shema
slot-constraint namen aktivnosti has-value napredni

// geografski prostor

class-def geografski prostor

// SUB: PSPN pojmovni prvobitni
// SUB: PSNN pojmovni napredni
// SUB: POPN predmetni prvobitni
// SUB: PONN predmetni napredni

class-def defined PSPN pojmovni prvobitni

subclass-of
geografski prostor
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slot-constraint pojavna oblika has-value pojmovna shema
slot-constraint namen aktivnosti has-value prvobitni
// geografski prostor

class-def defined PONN predmetni napredni

subclass-of
geografski prostor
slot-constraint pojavna oblika has-value predmetni objekt
slot-constraint namen aktivnosti has-value napredni

// geografski prostor

class-def pojmovna shema

class-def prvobitni

class-def defined POPN predmetni prvobitni

subclass-of
geografski prostor
slot-constraint razseznost has-value geografski prostor
slot-constraint pojavna oblika has-value predmetni objekt
slot-constraint namen aktivnosti has-value prvobitni

// geografski prostor

class-def predmetni objekt

class-def napredni

slot-def pojavna oblika

slot-def razseznost

slot-def namen aktivnosti

slot-def akfivnost

end-ontology

Dolocenih konceptov posameznih katalogov zbirk prostorskih podatkov ni mogoée izraziti s

koncepti OPGR. Zato je bila izvedena analiza izrazov v nezdruZljivih konceptih obravnavanih
zbirk podatkov.
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Preglednica 19: Analiza izrozov semantiéno nezdruzljivih konceptov,
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Za pregled uporablienih pomembneisih pojmov (in njihovih opredelitev) in kratic so izdelane
preglednice, opisane v naslednjih dveh razdelkih. Opredelitve, oznacene z *, so utemeliene v

okviru monogrdfije.

BESEDNJAK

Pojem Angleski izraz Opis pomena

abstraktnost abstract Pojmovna, miselna predstava o ne¢em. Abstrakcija je nagelo in
proces izbire pomembnih lastnosti pojavov oziroma izpuséanje
nepomembnih glede na trenutni namen.

agent agent Delujoéi posredovalec (&lovek, Zival, ragunalnik): &lovedki
agent; programski agent.

aplikacija aplication Uporaba, uveljavitev: nagin, kako je dologena tehnologija (na
primer tehnologija ra¢unalnigkih zbirk podatkov) uporabljena
za reSevanije splodnih in posebnih uporabnigkih problemov.

celovitost knowledge Logi&ni koncept, ki pomeni, da je za vsako dejstvo, ki je

predstavitve presentation pravilno v nominalni osnovi (obravnavanem delu stvarnosti),

znanja integrity mogode potrditi njegovo pravilnost tudi v konceptualnem
modelu.

&lovesko human Klasifikacijska teorija o &loveskem dojemaniu stvarnosti temelii

dojemanje comprehension na hipotezi, da pri razumevanju stvarnega sveta ljudje

stvarnosti of reality uporabljajo tri osnovne organizacijske metode, ki prevladuijejo
v njihovem miiljenju: razlikovanje konkretnih objektov in
njihovih opisnih lastnosti, razlikovanje med celotnimi objekti
in njihovimi sestavnimi deli, formiranje in razlikovanje med
razliénimi tipi objektov po njihovih lastnostih in delovaniu.

dedukcija deduction Sklepanje iz splodnega na posamezno. Deduktivne
sposobnosti sistema za upravljanje zbirk; mehanizem
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povpradevani, ki se izraZajo z uporabo logike prvega reda.

doloéanije
polozaja v
prostoru

locate

Dolo¢iti lego, umestiti, namestiti, dologiti meje zemlji3¢a;
umeiéanje v prostoru, georeferenciranje. Glej geode-
zija, geomeritve.

domena problema

problem domain

Stvarno, abstraktno ali hipoteti¢no podrogie, ki lahko vkljuguje
razliéne skupine objektov, ki se vedejo v skladu s pravili
in znadilnostmi obravnavanega podroéja. Glej podogje
obravave.

enakozvoénica

homonym

Dva pomensko razliéna koncepta sta predstavljena z isto
besedo (simbolom).

enotni modelirni

unified modelling

UML e objektno usmerjen, umetni, formalni jezik, ki je neodvisen

jezik language od podro&ja in okolja uporabe. UML je kot industrijski
standard razvil konzorcij OMG (Object Management Group).
entiteta entity Pojem za ozna&evanje posameznih obstojedih pojavov v

stvarnem okolju (oseba, Zivo bitje, stvar, fiziéni objekt, abstraktni
pojem).

epistemologija

epistemology

Filozofska disciplina, ki obravnava izvor, strukturo, metodo
spoznavanja in veljavnost &loveskega znanja. Znanost, teorija
o znanju in vedenju. Beseda epistemologija je sestavljena iz
grikih besed episterne (znanje) in logos (vzrok).Epistemolog
je filozof, ki proucuje veljavnost ¢lovedkega znanja. I13e
odogovor na vprasanje, ali stvarni svet obstaja neodvisno od
¢loveskih izkusenj in kako se ¢lovek lahko nauéi znadilnosti
stvarnega sveta ter kako je mogoce doloditi veljavnost oziroma
natanénost Eloveskih izkudenj. Spraduje se tudi ali vse izku3nje
izhajajo iz stika Eloveka s predmetnim (fiziénim) svetom preko
zaznavnih organov. Glej kognitivno kartiranje.

etimologija etymology Besedotvornost, veda o zgodovini besed, posebno glede
njihovega izvora in pomena.

geo- geo- Predpona; nanasajoé se na Zemljo.

geodetske zbirke geodetic Prostorsko ume$&ene (geoorientirane) zbirke prostorskih podat-

podatkov database kov, izvedene glede na geodetsko osnovo, z geodetskimi
opazovaniji/izmerami v prostoru.

geodezija geodesy Veda, ki ugotavlja natanéno obliko in velikost zemeljskega
povrija ter zemeljska teznostna polja. Do izuma in
uporabe umetnih satelitov, so geodetske meritve temeljile
na zemljemerstvu s triangulacijskimi metodami v okviru
geodetskega koordinatnega sistema.

geografski geographic Sistem za zajemanie, shranjevanie, vzdrzevanije, obdelavo,

informacijski sistem information povezovanije, analizo in predstavitev prostorskih podatkov.

system GIS je sistem za podporo odlo&aniu, ki vkljuéuje integracijo zbirk
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prostorskih podatkov. Poudarek je na razliénih podatkovnih
analizah. GIS sestavljajo strojna oprema, sistemska in posebna
programska oprema, uporabniske aplikacije, integrirana baza
prostorskih podatkov, vzdrZzevalci in uporabniki informacijskega
sistema.

geografski prostor

geographic
space

Geografski prostor se v geografiji lahko obravnava kot geo-
sfero, kot okolje ali kot pokrajino. V geosferi se prepletajo:
zemeljska skorja, vodovja, ozra&je in biosfera. Geografsko
okolie oziroma njegovi sestavni deli so enotni, &eprav so
rezultat delovanja bistveno razli¢nih priodnih in druzbenih
zakonov. Pokrajina je nagin dojemanja zemeljske povrsinske
sfere kot stvarne in sestavljene prostorske celote. Geografija
skuda celovito obravnavati celotno zemeljsko povrije kot tudi
posamezne dele, teritorialno locene in z ve vidikov samosvoje
celote - pokrajine. Glej prostor geografskih razseznosti.

geomatika

geomatics

(1)* Geomatika je sklop tehnologij, metod in organizacij za
zajem, upravljanje in analize prostorskih podatkov. Tehnoloki
del geomatike je v grobem mogoée razdeliti na geomersko
tehnologijo, ra€unalnisko zasnovan informacijski sistem
opremlien s primernimi programskimi paketi, Zi¢ni/brezZiéni
komunikacijski sistem ter naprave za digitalizacijo in tiskanje
kart. (2) Podrogje dejavnosti s sistematiénim pristopom za
integracijo vseh sredstev, ki so potrebna za zajemanije in
upravljanje s prostorskimi podatki. Ti so potrebni kot del
znanstvenih, administrativnih, pravnih ter tehniénih operacij,
vklju€enih v proces proizvodnije, uporabe in upravljanja
prostorskih informacij.

georeferenéne
meritve

georeferencing

Meritve za doloéanje poloZaja stvarnega objekta v modelu
prostora, glede na izbrano metodo (geodetske ali negeodetske)
in njeno geometri¢no osnovo (model); ume3Zanje v modelni
prostor. Geodetskim metodam za geometri&no osnovo sluzijo
geodetski, astronomski, gravimetri¢ni, satelitski in inercialni
referencni sistemi.

informacija

information

Miselni pomen, ki ga ljudje pripisujejo podatkom z upodtevanjem
uveljavljenih nacel interpretacije.

integracija podatkov

data integration

Horizontalna podatkovna integracija je zdruzevanje podatkov
istega tipa za razliéna podrogja. Vertikalna podatkovna integracija
je zdruZevanije razli¢nih tipov podatkov za isto podrogie.

kakovost integracije
shem

schema inte-
gration quality

Kakovost integracije shem izpostavlja vprasanie kriterijev

za testiranja integracije konceptualnih shem. Za ocenjevanije
kakovosti integracije shem se predpostavlja kriterije popolnost,
minimalnost in razumljivost.

kartiranje spajanija
shem

mapping of
schema merging

Pri modeliranju shem zbirk podatkov za kartiranje spajanja

razmerji shem. Pri tovrstnem modeliranju se skusa zadrzati dtevilo
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razliénih konceptov &m manjie, da bi bil model lahko ¢imbolj
enostaven in enoten. Za grafiéne predstavitve shem zbirk podatkov
se uporablja usmerjene grafe.

klasifikacija
semanti¢nih razmerij

semantic relati-
ons classification

Semanti&na sorodnost je pri integraciji shem zbirk podatkov
opredelijena s klasifikacijo semanti¢nih razmerij. Obstaja veé
tipov semantiénih razmerij med koncepti: istovetno (natanéno
enak), enakovredno (uporaba neenakih a enakovrednih
sestavin ter uporaba istih spoznanj), skladno (uporaba
neenakovrednih a nenasprotujocih sestavin), neskladno (vsi
elementi nasprotujoéi).

kognitivna teorija

cognitive theory

Teorija o miselnih procesih spoznavanija, vedenija, ki vkljuéuje
¢lovesko zaznavanje in presojo. V procesu presoje je
obravnavani objekt razlikovan od drugih in v umu ozna&en
z enim ali ve& pojmi (koncepti). V sodobni kognitivni teoriji
obstajata dva pristopa, in sicer pristop obdelave informacij in
pristop miselne prilagoditve. V pristopu obdelave informacij
se poizku$a spoznati Elovedke miselne postopke in postopke
sklepanja. Navedene postopke se primerja z obelavo
podatkov v raéunalnisko zasnovanih sistemih. Pristop miselne
prilagoditve obsega dva postopka: prisvojitev (asimilacija)
in prilagoditev (akomodacija). V postopku kognitivnega
prisvajanja posameznik interpretira stvarnost s pojmi lastnega
notranjega modela sveta, ki temelji na predhodnih izku3njah.
V postopku kognitivne prilagoditve se notranji model sveta
spreminja tako, da se prilagaja stvarnosti.

kognitivno kartiranje

cognitive
mapping

Spoznavno, miselno kartiranje. Kognitivno kartiranje je misel-
na obdelava prostorskih informacij. Kognitivno kartiranje je
miselna sposobnost pojmovnega (abstrakinega) zbiranija,
organiziranja, poizvedovanja in upravljanja informacij o
prostoru. Kognitivna karta je izdelek (shema) v &lovekovem
umu, in sicer miselna predstavitev nekaterih delov prostora
v doloéenem Easovnem preseku. Za reSevanje prostorskih
problemov s pomocjo miselnih predstav sveta je znaéilna
neprestana interakeija z okoliem, ki se ga kognitivno kartira.

koncept

concept

Miselna zasnova, pojem, (za)misel, predstava,
zasnutek. Abstrakina miselna enota, ki se oblikuje skozi
posplosevanje skupnih lastnosti materialnih in nematerialnih
predmetov. Koncept ni jezikovna ampak miselna enota, ki
Sele s poimenovanjem preide na jezikovno raven. Koncepti so
neodvisni od posameznega jezika, lahko pa na oblikovanje
konceptov vpliva druzbeno in kulturno okolje. Razmerja med
koncepti - pojmi niso razmerja med termini. Ker so pojmi
abstrakine miselne enote, na ravni pojmovnega sistema
sopomenskost (sinonimija) ne obstaja; to je razmerje, ki se
lahko pojavi le na ravni poimenovanj oz. terminov. Glej
predstavitev pojma, pojmovni sistem.

konceptualizem

conceptualism

Srednjeveska filozofska smer, ki trdi, da splo$ni pojmi niso samo
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besede, temveg obstajajo tudi v razumu.

konceptualna shema

conceptual
schema

Formalen opis in opredelitev konceptualnega modela v jeziku
za sestavljanje konceptualne sheme (jeziku konceptualne
sheme). Konceptualna shema je strogi opis pojmovnega

modelazformalno-onisnotehniko kit liinakonceptualnem
moaeia-zformatno-opisno-fehniko, kHemelrnaxonceptuainem

formalizmu. Konceptualna shema podaja vsebino, pojmovno
sestavo in pravila, ki jih uporabliamo za podatke o objektih v
razvitem konceptualnem modelu.

konceptualni
formalizem

conceptual
formalism

Niz modelnih zamisli, ki se jih uporablja za formalno opre-

delitev miselnega modela. Formalizem zagotavlja pravilg,
omejitve, pravila dedovanja, dogodke, procese in druge
elemente, ki tvorijo jezik za izdelavo konceptualne sheme.
Konceptualno formalizem lahko izrazimo v ve& formalnih

opisnih tehnikah (UML, Express itd.).

konceptualni graf

conceptual
graph

Konceptualni graf je struktura pojmov in razmerij med pojmi,
kijer vsaka povezava povezuje konceptualno vozlisée in vozlisce
konceptualnega razmerja.

konceptualni model

conceptual
model

Opredeljuje pojme podro&ja obravnave ter podaja abstrakten
opis izbranih stvarnih pojavov. Konceptualni model podaja
ustrezno podatkovno in funkcionalno abstrakcijo izbora
stvarnega sveta za dolo&eno uporabo. Glej pojmovni sistem.

konceptualno

conceptual

(1) Pristop konceptualnega modeliranja je opis podrogja
obrav-modeliranje modelling nave s konceptualnim modelom.
(2) Postopek abstrakcije in uvri&anja objektov izbranega dela
stvarnega sveta v sestave, katere se lahko predstavlja kot
razrede v radunalnisko zasnovani zbirki podatkov oziroma
informacijskem sistemu.

konjunkcija

conjunction

Sestavljena izjava, katere deli se med seboj povezujejo.

kontekst

context

Vidik, miselna povezava, sobesedilo - besedilo, v katero spada
obravnavani del besedila.

lo¢ljivost

separability

Mera za podrobnost pri opazovaniju skozi opti¢no pripravo;
resolucija.

logika prvega reda

first order logic

Vzdevéna (predikatna) logika imenovana tudi logika prvega
reda (First Order Logic - FOL). Predikatni raéun podaja
jezikovne sestave za oznalevanje posameznih objektov,
lastnosti objektov in razmerij med objekti.

medopravilni GIS

interoperable

GIS

Interoperabilni GIS naj bi bil sistem neodvisen od razlik v
(geo) informacijski tehnologij poleg tega pa bi moral tudi nazorno
komunicirati navzven (splet), in sicer na visoki semantiéni ravni.
Zato je freba izdelati ontologijo geoinformacijske infrastrukture.
Geoinformacijska medopravilnost; skladno z mednarodnim
standardom 1SO 19119 - Geografski servisi, ki ga je med
drugimi razvil tehni¢ni odbor ISO TC/211 - Geografske
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informacije // Geomatika, je medopravilnost sposobnost in
informacijskega sistema (GIS), da: prosto izmenijuje vse vrste
in oblike prostorskih (geografskih) podatkov o objektih oziroma
pojavih na, nad ali pod zemeljskim povrijem; da povezano
preko omreZij uporablja in poganja programsko opremo, ki
je sposobna ravnati in upravljati s porazdeljenimi prostorskimi
podatki in informacijami.

medopravilnost

interoperability

(1) Medizvedljivost, interoperabilnost je pogoj, ki se izpolnjuje
med sistemi za elektronsko komuniciranje ali napravami za
elektronsko sporazumevanie takrat, ko se podatki ali storitve
med elektronskimi sistemi in/ali njihovimi uporabniki lahko
izmenjujejo neposredno in zanesljivo. (2) Medopravilnost
je zmoznost komuniciranja, izvajanja programov in prenosa
podatkov med raznimi funkcionalnimi enotami na nagin, ki
od uporabnika ne zahteva posebnega poznavanja tehniénih
znadilnosti tak3nih naprav. Medopravilnost pospesuje,
omogod&a in podpira delitev obdelav ter porazdeljevanje
podatkov med raznimi sistemi.

mereologija

mereology

Teorija o celotiin njenih delih. Mereologija za osnovo privzema
prostorsko nepretrganost (kontinium). Skrajna razlig¢ica
mereoloskega pristopa je aristotelski mereoloski potencializem,
po katerem “del celote nikoli ne more biti stvaren, e je celota
ni stvarna”.

meta podatek

metadata

Podatek, ki vsebuijejo informacije o drugih podatkih. Meta
podatki ali podatki o podatkih so izpeljane informacije
o zgradbi, vsebini, kakovosti, zgodovini, organizaciji,
dostopnosti, vrednosti in uporabi shranjenih podatkov.

miselna karta

mind map

Ena najenostavneisih in najmanj formalnih metod predstavljanja
znanja je kartiranje mislienja (misli, spomina). Miselne karte
(miselni vzorci) so popolnoma neformalni grafi, ki se jih
uporablja v zaletnih korakih modeliranja. Miselne karte je
tezko primerjati med seboj, nenazadnie ker nimajo enotnega
sistema simbolov.

model

model

Namen modela je zagotovitev okolja, v katerem se je mogoce
uéiti dejstev o stvarnosti z analiziranjem modela namesto z
neposrednim opazovanjem stvarnosti.

objekt

object

Besedo objekt se uporablja v stvarnosti in v modelih. Objekt
je stvar ali pojav v stvarnem svetu. Objekti v stvarnem svetu
so lahko predmetni ali pojmovni (abstraktni). VEasih se kot
sopomenka (sinonim) za stvarni objekt uporablia beseda
entiteta. Objekt je tudi osnovni modelni gradnik, okrog
katerega so opredeljeni ostali modelni gradniki.

objektni identifikator

object identity

Za utemeljevanje objekinega sistema so potrebni jezikovni
simboli, ki se nana3ajo na dolo&ene stvarne objekte.
Tak3ni simboli se imenujejo objektni identifikatorji. Objektni
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identifikatorji zagotavljajo prijemali3¢a objektov v objekinem
sistemu. Razliko med stvarnostjo in jezikom je mogoce
predstaviti s sledeco trditvijo: objekti pripadajo svetu obravnave
(del stvarnosti), objektni identifikatorji pa pripadajo jeziku, ki
je uporablijen za utemeljevanije objektnega sistema.

objektni katalog

feature
catalogue

(1) Seznam, ki vsebuje opredelitve objektnih tipov (razredov),
njihovih atributov in relacij med objekti (pojavi), kateri se
pojavljajo v enem ali ve& podatkovnih nizih, vkljuéujoé tudi
vse opredelijene operacije objektov. (2) Objekini katalog
predstavlja abstrakcijo stvarnosti, ki je predstavljena v enem ali
ve nizih geografskih podatkov, kot opredelieno klasifikacijo za
vsebovane fenomene. Osnovni nivo klasifikacije v objekinem
katalogu je objekmi tip. Objektni katalog mora biti dostopen
v elektronski obliki za katerikoli niz geografskih podatkov,
ki vsebuje objekine tipe. Objektni katalog se lahko prav
tako podredi specifikacijam v ustreznem mednarodnem 1SO
standardu ne glede na obstojece podatkovne nize.

obnavljanje podatkov

update

Osvezitev, posodobitev; azuriranje podatkov.

obnovljenost
podatkov

currency

Azurnost, aktualnost podatkov, oziroma informacij. Casovna
natanénost je pomembna pri dinamiéni obravnavi prostorskih
podatkov. Glej obnavljanie.

ohlapna integralna
shema

loose integral
schema

Ce se Zeli z eno shemo predstaviti vse informacije druge sheme
in 3¢ dodatne informacije, je potrebno, da prva shema
vsebuje najmanj vse razrede druge sheme. Tako opredeliene
podatkovne sheme se imenujejo ohlapne sheme.

omogocdanije

affordance

Ljudje razlikujejo med objekti v svetu, ki omogo&ajo aktivnosti.
Obravnava aktivnosti je kljuéni element modeliranja z vidika
prostora.

ontologija

ontology

(1) Filozofska disciplina, ki obravnava osnovo, vzroke in
najsplo$nejie lastnosti stvarnosti (nauk o bitju). Ontologija
je tesno povezana s teorijo logike. Glej semantiéno omreZje.
(2) Ontologija v konceptualnem modeliranju je eksplicitna
specifikacija konceptualizacije (uporablijene terminologije v
doloéeni problemski domeni). Ontologija je opis konceptov in
razmerij med koncepti, ki lahko obstajajo za agente oziroma
skupnost agentov. Ontologija je podana kot niz formalnih
opredelitev besednjaka.

ontologija aplikacije

aplication
domain

Za vsak podatkovni niz ali posamezno aplikacijo posebna
ontologija.

ontologija domene

domain ontology

Ontologija domene je rezultat soglasja o skupnem razumevaniju
domene in jo je zato mogoce uporabiti za razli¢ne namene,
vkljuéno za uresni¢evanje medopravilnosti informacijskih
sistemov. Pri tem se ontologija domene uporabi kot sredstvo
izmenjave pomenov.
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Ontologija, na osnovi katere je mogo&e izvajati pomensko
integracijo podatkov zbirk prostorskih podatkov. OPGR vsebuje
semantiéni slovar prostorskih izrazov in hierarhi¢no semantiéno
pmrezje. Za model je znadilna neodvisnost od podatkovnih
objektov kakor tudi od stvarnih prostorskih objektov, ker
je opredeliena z nameni (prvobitni, napredni) oziroma
aktivnostmi v prostoru ter znacilnostmi njihovih pojavnih oblik, ki
so lahko predmetne ali pojmovne; univerzalni obseg modela, ki
obravnava celotno domeno prostora geografskih razseznosti;
dinamiéno razdirjanje modela; izraZanje kompleksnih
konceptov s kombiniranjem osnovnih konceptov.

ontologija v
inZenirstvu znanja

ontology in
knowledge
engineering

V inZenirstvu znanja se z ontologijo obvladuije jezikovno izra-
Zeno znanje. Ontolosko raziskovanije presega konceptualno mo-
deliranje. Do nedavnega ni bilo povezave med raziskavami
semantike prostorskih objektov geografske razseznosti ter med
raziskavami semantike predstavitev prostorskih objektov.

ontologije geoinformation | Medopravilni GIS bi moral biti sistem neodvisen od razlik

geoinformacijske infrastructure v (geo) informacijski tehnologiji, poleg tega pa bi moral tudi

infrastrukture ontology nazorno komunicirati navzven (splet), in sicer na visoki
semantiéni ravni. Zato je potrebno izdelati ontologije
geoinformacijske infrastrukture oziroma ontologije prostorskih
informacijskih sistemov.

ontoloska obveznost | ontologic Ontologka obveznost je dogovor/pogodba z agenti o upo-

obligation rabi slovarja (z ustvarjanjem trditev in povprasevanjem)

na nadin, ki je skladen s teorijo, ki je opisana z ontologijo.
Predanost agentov ontologiji, glede na povprasevanija in trditve
izvedene z uporabo slovarja opredelienega v ontologiji, je
porok skladnosti (ne pa popolnosti).

opredelitev simbola

symbol definition

Opredelitev je postopek (govorieni ali kako drugage izvedeni),
v katerem se posamezniki med seboj obvestijo o pomenu
obravnavanega simbola. Opredelitev navaja, na kateri
koncept se nanada simbol. Opredelitev vedno opredeljuje
simbol. Opredelitev nikoli ne opredeljuje koncepta. Opredelitve
se glede na namen delijo na dve vrsti: opisne in dogovorne.
Za opisno opredelievanje simbolov se uporablja opisna logika
oziroma terminoloska logika (Description Logic - DL).

ovojnik wraper Programski paketi za prevajanje informacijskih povprasevani
iz oblike, ki je razumljiva posredovalni shemi v obliko, ki jo
razumejo posamezni lokalni podatkovni viri.
platonizem platonism Filozofska smer, ki temelji na Platonovi filozofiji o idejah kot
samostojnih bitnostih.
odatek data Dejstvo, ki se nana3a na stvar. Doloéeno dejstvo, ki omogoca
p | | 9

doloéeno stvar spoznati ali o njej sklepati. Sporoéilo v taki
obliki, da se lahko obravnava v racunalnidtvu. Znak, ki
predstavlja surovino za ustvarjanje informacij.
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(1) Podatkovni model se v splosnem razumeva kot opis strukture
podatkov na ra¢unalnidki nacin. Uporaba formalnih metod
pri podatkovnem modeliranju omogoé&a uporabo konceptoy,
katerih pomen je formalno opredeljen. Matemati¢na
formulacija omogoéa, da so vsebine predmeta obravnave
mehanizirane v strojih, racunalnikih sistemih. (2) Abstraktni
zapis in miselna interpretacija dejstev ali znanja za del
zapletenega stvarnega sveta glede na dolo&en namen.

podatkovni sloj

layer, coverage

Zdruzuje obijekte iste tematike. Digitalni sloj vsebuie le en tip
geometri¢nih podatkov (rastrski ali vektorski).

podrobnost

detail

Ena od gtirih temeljnih razseZnosti geografskih podatkov (tema,
¢as, podrobnost, prostor). Detaijl, ki ga lahko razlogimo v
prostoru, &asu ali tematiki. Zajema, uposteva vse podrobnosti,
ki z najve&jo mogo&o popolnostio podaja resniéno stanje.

podrogje obravnave

universe of
discourse

Toris¢e, domena. Celota pojavoy, stvari, na katero se nanaia
in je usmerjeno &lovekovo delovanie, ustvarjalnost, raziskovanie.
Del stvarnosti, ki je predstavljen/obravnavan z modelom. (2)
Pogled na stvaren ali hipoteti¢en svet, ki vkljucuje vse, kar je
zanimivo za dolo&en namen. Sestavljeno je iz niza objektnih
tipov in razmerij med njimi. Podro&je obravnave se formalno
zapide v konceptualnih shemah.

pojmovni sistem

conceptual
system

Shematska ureditev pojmov na izbranem podrogju; ne le
terminoloski pomen: pojmovni sistem nam pomaga urediti znanje
in razumevanje podrodja v celoti ter njegovo povezovanije s
sorodnimi podrogji; dejavniki: namen, stroka, kriteriji, razmerja
med pojmi; nain prikaza: grafiéni, tabelariéni, slikovni;
drevesni diagram, tabelari¢ni diagram, krozni diagram, tabela
lastnosti, puiciéni diagram, klasifikacija/taksonomija. Glej
konceptualni model.

pomenskost

meaning ability

Sposobnost Eesa, da izraza pomen; simbolna pomenskost,
pomenskost besede.

porazdeliena
zbirka podatkov

distributed

database

Porazdeliena zbirka podatkov je zbirka ve¢ logi¢no pove-
zanih zbirk podatkov porazdeljenih preko ragunalniskega omreZja.

porazdeljene geo-

distributed geo-

Porazdeljevanije prostorskih podatkov v porazdeljenih podat-

grafske informacije graphic kovnih sistemih (predvsem internet) omogoca 3tevilne nacine,
information na katere je mogoce porazdeljevati geografske informacije v
okviru sistemske arhitekture odjemalec/streznik.
porazdelieni GIS distributed GIS | Programski agent za geografske informacije v porazdelienem
informacijskem sistemu. Lahko je mobilni programski agent.
porazdeljeni po- distributed data- | Porazdeljeni podatkovni sistem (PPS) = porazdeljena

datkovni sistem

base system

zbirka podatkov (PPZ) + porazdeljeni sistem za upravljanje
zbirk podatkov.
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Raéunalniski program, ki upravlja porazdelieno zbirko
podatkov (PPZ) in zagotavlja dostopni mehanizem, ki za
uporabnike prikrije porazdeljenost.

pragmatika pragmatics Preucevanje povezav med znaki in agenti, ki jih uporabljajo
za sklicevanje na stvari v stvarnosti in za sporazumevanije z
drugimi agenti, ki imajo podobne ali razli¢ne namene glede
istih ali razli¢nih stvari. Pragmatika je govornidtvo (retorika).

predstavitev pojma concept Koncept, misetno zasnovo, pojem fahko predstavimo na vet

represntation

nadinov; poimenovanie: termin (eno- ali ve&besedni, okrajiava),
alfanumeri¢ni simbol, grafi¢ni simbol; opis: opredelitev,
umestitev v razmerje del-celota; razlaga; “opisna” nejezikovna
reprezentacija (npr. kompleksna formula ali graf). Glej
pojmovni sistem.

primerjanje shem

schema
comparison

Modele ustvarijo razliéni ljudje z razliénimi nameni. Primer-

janje shem zadeva tolma&enije (interpretacijo) modelov
objektnega sistema. Vsem metodam primerjanja shem je
skupno, da informacije, katere so vsebovane v lokalnih shemah
niso zadovoljive za izdelavo zanesljivega niza povezovalnih
trditev. Zato se v vse novejSe tehnike primerjanja shem

uvaia-_metode semantiéneaa boaatenia lokalnih-shem. Glej
te semant ga aHOKGHRN-S ey

vvaja-metode-semanticrega—bogateni AiA-—shem:

semanti¢na bogatitev shem.

programski agent

program agent

Inteligentni posredniki med uporabnikom in programi.
Stacionarni programski agenti so pasivni, ¢akajo na zunanjo
iniciativo in imajo vlogo orodja. Nasprotno so mobilni
programskimi agenti proaktivni.

prostor geografskih
razseznosti

space of geogra-
phic dimensions

Prostor geografskih razseZnosti predstavljajo prostorski objek-
ti geografske razseznosti; objekti, ki so vegji od Elovedkega telesa
in jih ni mogo&e zaznati v celoti v okviru enega zaznavnega
dejanja. Glej geografski prostor.

prostorska integra-
cija podatkov

spatial data
integration

Prostorska integracija podatkov temelji na zanesljivem geo-
metriénem referenénem sistemu in na razumni ravni zajemania
podrobnosti in loéljivosti razli¢nih podatkovnih nizov. To
pomeni, da mora biti za vse razliéne zbirke podatkov pri njihovi
izdelavi uporablien isti koordinatni sistem. Vse integrirane
zbirke podatkov morajo imeti primerljivo raven uvjemanja
podrobnosti.

prostorska seman-

spatial semantic

Teorija kognitivnega kartiranja temelji na hierarhiji predstavi-

ti¢na hierarhija hierarchy tev prostorskega znanja, ki se imenuje prostorska semantiéna
hierarhija. Vsaka raven hierarhije ima svojo lastno ontologijo
(niz objektov in razmerij za opisovanie sveta) ter svoj niz metod
reSevanja problemov in sklepani.

prostorski objekt geographic V splodnem se loguje med predmetnimi (fizi¢nimi) objekti in

spatial object

nepredmetnimi objekti geografskega obsega. Geografski
prostor je sestavlien iz enot, ki niso zgolj fizi¢ni objekti ampak
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v pomembnem obsegu ustvarjeni v Eloveskem umu. Naravni
(bona-fide) prostorski objekti (planeti, luna, otoki, jezerq,
reke), ki obstajajo na osnovi notranjih fizi¢nih prekinitev
v materialni sestavi Zemlje; umetni (fiat) prostorski objekti
(drzave, regije, lastniske zemljiske parcele); ta vrsta objektov
nima notraniih fizi¢nih prekinitev, ampak so meje utemeliene na
osnovi dogovora ali so na druga&en naéin izdelki Elovedkega
geografskega delovanija.

prostorski podatek

spatial data

Podatek, ki opisuje pojave v prostoru in vsebuije tudi navedbo
prostorskega poloZaja (prostorsko referenco) v prostorskem
referenénem sistemu. Prostorski podatki so tudi podatki o
razseznostih (dimenzijah) prostorskih objektov (dolZina daljic,
povriina ploskev, prostornina teles) ter podatki o prostorskih
razmerjih med prostorskimi objekti (presek, prekrivanije,
vsebovanost, skupna meja).

redundanca

redundacy

Presezek, prebitek, preobilica, pretek, bogatost, bogastvo.
Redundanca podatkov o pomenu istega koncepta poveduje
verjetnost pravilnega razumevanija informacije. Besedna
redundanca se pojavi, kadar razliéni besedi oziroma simbola
predstavljata isti objekt ali idejo. Strukturna redundanca
nastopa, kadar je lahko ista ideja izrazena z ve¢ razliénimi
stavki, celo &e stavki vsebujejo iste besede.

rudarjenije prostor-
skih podatkov

spatial data
mining

Odkrivanje uporabnih vzorcev in razmerij med podatki v
zbirkah prostorskih podatkov.

semantiéna bogatitev
shem

semantic schema
enrichment

Bogateisi kot so opisi podrog&ja obravnave v doloéenem &a-
sovnem frenutku, bolj natanéna znanja o svetu obravnave
je mogode pridobiti s tolmaenjem opisov v dologenem
poznejiem Easovnem frenutku. Semantiéno obogatena shema
izraza ve¢ semantike objekinega sistema kot izvirna shema. To
se doseze z uvajanjem dodatnih informacij o obravnavanem
podro&ju. Pri semantiéni bogatitvi shem se jasno poudari
razli¢ne vrste skritih informacij.

semanti¢na
dvoumnost

semantic
ambiguity

Semanti¢na dvoumnost izvira iz dovoljenih ve&pomenskih
(polisemi¢nih) izrazov v zbirki znanjq, kjer je en izraz povezan
z veé pomeni. Vecpomenski izrazi se pojavijo celo, e se
klasifikacija uporablja dosledno. Redevanje dvopomenskosti
izrazov je mogo&e razresiti z doslednim preverjanjem konteksta
sheme (ontologije).

semanti¢na
faktorizacija

semantic
factoring

Postopek analiziranja - razstavljanja kategorij izvirnih ontologij
v nize osnovnih kategorij, ki se imenujejo semanti¢ni faktorji. V
primeru prekrivanja kategorij se izvede njihovo razdruZitev v
raz&lenjene razrede. Skupni, prekrivajoéi del tvori nov razred.
S kombiniranjem semantiénih faktorjev in njihovih lastnosti se
ustvari omreZje konceptov.

semanti¢na globina
prostorskega

semantic deep-
ness of spatial

Seemantiéna razdalja med izhodi$&no ravnjo ontologije do-
mene prostora ter obravnavanim prostorskim konceptom.
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Veéja globina predstavlja veéjo semantiéno podrobnost pro-
storskega koncepta.

semanti¢na globina
zbirke prostorskih

semantic deep-
ness of spatial

Semanti¢na globina zbirke prostorskih podatkov glede na iz-
hodi$éno raven ontologije prostora geografskih razseznosti.

podatkov™ database Utemeljena je na osnovi meritev semanti¢nih razdalj med
koncepti zbirke podatkov in izhodi$&nie ravni ontologije
domene prostora.

semantiéna semantic Pomenska raznovrstnost podatkov se pojavlja, kadar obsta-

heterogenost

heterogenity

ja neskladje med osnovno razlago (interpretacijo) podatkov in
med nameravano uporabo podatkoy, lahko pa tudi, kadar je
isti pojav modeliran v dveh shemah na razli¢en nadin, Eetudi
sta shemi oblikovani na osnovi istega podatkovnega modela.

semanti¢na integra-
cija zbirk podatkov

database
integration

Poenotenje podatkov v spoznavnem (kognitivnem) smislu.
Kognitivno poenotenje ima za integracijo informacij temeljni
pomen, kajti izvedba analiz je zaradi integriranih informacij
mogoca na masovni (molarni) ravni brez potrebe po takoj$nji
presoji (molekularnih) podrobnosti. Postopek spoznavanija
besed je rezultat integracije razliénih gesel, miselnih zvez,
namigov. Na visji ravni je razumevanje pomenov terminov
(besed) tudi rezultat integracije miselnih zvez. Integracija se
povezuje z vrednotenjem v verigo integracijskih postopkov.
Integracijski postopek na eni ravni zasnuje postopek
vrednotenja za drugo raven obravnave. Zdruzitev lokalnih
shem ve¢ obstojecih zbirk podatkov v globalno shemo.

semantiéna kakovost
razmerja

relation quality

Stopnia razmerja sorodnih konceptov (po pomenu). Stiri stop-
nje semanti¢nih razmerij: Sibko razmerje, znosno razmerje
(kompatibilno), enakovredno razmerje (ekvivalentno) in
spojitveno razmerje (mergable).

semanti¢na
medopravilnost

semantic
interoperability

Semantiéno medopravilnost na podatkovni ravni pomeni skladno
interpretacijo pomena terminov (simbolov) pri povezovanju
zbirk podatkov.

semantiéna natanc-
nost agenta

semantic accu-
racy of agent

* Semantiéna natanénost agenta je natan&nost, s katero agent
uvré€a simbol/izraz v primeren koncept ontologije. Meriti jo
je mogoce pri ponavljanju uvrd¢anija istih izrazov. Natan&nost
klasifikacije.

semanti¢na pristra-

nost koncepta

semantic bias

of concept

* Semantiéna pristranost koncepta je posledica podrejanja
meto-

dam zajemanja podatkov pri opredeljevanju konceptov
prostora. Se posebej je znagilna za koncepte v katalogih
prostorskih podatkov, ki so zajeti z metodami daljinskega
zaznavanja in razpoznavani z metodami fotointerpretacije.
V opredelitvah semantiéno pristranskih konceptov je znaéilna
uporaba izrazov za opisovanje snovi (pesek, kamen, beton,
asfalt, vegetacija).
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semanti¢na semantic Semantiéna projekcija omogo&a kartiranje iz bolj kompleksnih
projekcija projection v bolj enostavne podatkovne modele.
semantiéna razdalja semantic Semanti¢na ustreznost se izraZa s semantiéno razdaljo med
distance pomeni znakov (simbolov, terminov) o istem stvarnem objektu,
pridobljenih iz razli¢nih podatkovnih virov. Semantiéna
razdalja sluZi ocenjevanju primernosti uporabe dologenih
podatkov za povezovanja zbirk podatkov (na primer za namen
samodejnega obnavljanja podatkov v medopravilnih zbirkah
podatkov).
semantiéna razprie- semantic *Razprostranjenost konceptov zbirke podatkov v okviru onto-
nost zbirke prostor- diffusion logije prostora geografskih razseznosti. Utemeljena na osnovi
skih podatkov of spatial meritev semanti¢nih razdalj med koncepti zbirke podatkov.
database Podatek o razprienosti zbirke podatkov je uporaben meta
podatek (glej meta podatek), $e posebej za integracijo zbirk
podatkov v okolju porazdeljenih geografskih informacijskih
sistemov.
semanti¢na semantic Pomensko ujemanije (ustreznost, neustreznost) razliénih pred-
skladnost accordance stavitev (znakov, terminov, simbolov) istih pojavov stvarnega

sveta. Pri analizi podatkovnih shem se is&e obstoj razmerij
med shemami. Ko so ta razmerja odkrita se odkriva stopnjo
podobnosti. Pogoj za semantiéno povezovanje zbirk podatkov.

semantiéna
skladnost

zbirk prostorskih
podatkov

semantic conne-
ctedness of spa-
tial databases

*Stopnja podobnosti zbirk prostorskih podatkov glede na
dva kriterija (zapisana kot meta podatka) vsake primerjane
zbirke prostorskih podatkov (semanti¢na globina, semantiéna
razprienost). Semantiéna skladnost je predpogoj za semantiéno
povezovanije zbirk podatkov.

semanti¢na
translacija
semanti¢na ustrez-
nost ontologije

semantic
translation
semantic adequ-
acy of ontology

Semantiéna translacija je opredeliena kot matemati¢ni proces
transformacije iz enega v drug semanti¢ni referenéni sistem.
*Ocena stopnje primernosti oziroma zanesljivosti dologene
ontologije za izrazanje konceptov zbirk podatkov.

semanti¢ne prvine

semantic
primitives

Semantiéne prvine so: obstoj, sklicevanje, razmerije, sovpada-
nje, razveljavitev. Semantiéni operatoriji so: posplo3evanie,
poslediénost in logevanje. Vsak zapis, s katerim je mogoce
izraziti navedene prvine, v vseh mogogih kombinacijah, vsebuje
logiko prvega reda kot podniz. Razliéni jeziki lahko uporabljajo
razliéne zapise za predstavitev navedenih prvin.

semantiéni datum

semantic datum

Semantiéni datum opredeljuje pomen osnovnih izrazov izven
sistema. Semantiéni datum je opredeljen kot mehanizem za
vévrstitev / interpretacijo osnovnih izrazov semanti¢nega
referenénega sistema.

semanticni opis

semantic
description

Brez poznavanja miselne povezave z ontologijo je tezko pre-
sojati ali dve besedi predstavljata isti koncept ali ne. V pomo¢
ie lahko semanti¢ni opis, ki poleg opredelitve simbola podaja
natanéneijii opis koncepta, ki ga simbol predstavlja, predvsem

131



TERMINOLOGIJA

dovoljene operacije za koncept. Semantiéni opis se uporablja
pri semanti¢ni bogatitvi shem.

semantiéni slovar

semantic
dictionary

Semantiéni slovar je podpora integracijskemu orodju, za pre-
gledovanije simbolov v lokalnih shemah, ki se jih povezuije.
Semanti&ni slovar predstavlja zgodovinski pregled Ze izvedenih
integracij, saj lahko belezi ugotovitve, katere je mogoce
uporabiti v prihodnijih izvajaniih integracije.

semantiéni refe-
rencni sistem

semantic refe-
rence system

Elementa semanti¢nega referenénega sistema sta semantiéni
datum ter semantiéno referenéno omrezje. Semanti&ni
datum opredeljuje pomen osnovnih izrazov izven sistema,
semantiéno referenéno omrezje pa deluje kot koordinatni
sistem, ki formalno opredeljuje pomen izrazov. Glej semanti¢no
referenéno omrezje.

semantiéno refe-
renéni podatki

semantic refe-
rence framework

Semantiéno omreZje, ki je sestavljena predstavitev semanti¢nih
razmerij med objekti ali pojavi v stvarnem svetu (objekinem
sistemu). Za izdelavo semanti¢nega slovarja je potrebna
osnova, ki se imenuje semantiéno omrezje. Deluje kot
koordinatni sistem, ki formalno opredeljuje pomen izrazov.
Glej semanti¢ni referenéni sistem.

semanti¢no
referenciranje

semantic
referencing

Semanti¢no referenciranije: osnovni postopek vzpostavljanja
razmerijih med izrazi podatkovnega modela ter sematiénim
referenénim omreZjem.

semantika

semantics

Pomensko, nana3ajoé se na pomen, pomenoslovno. Semantika
ie logi¢na primernost (logic proper), ki je formalna znanost
o pogoijih pravilnih predstavitev stvarnosti. Semantika je
preugevanje povezav med znaki (termini, simboli) in stvarmi
(v stvarnosti).

sematnika tarskega

Tarski semantics

Trditvena (propozicijska) logika; atomarne dele jezika (besede,
fraze) se predstavi s trditvenimi znaki - &rkami, trditvam se
pripisuje pomen z dolo¢anjem pogoja pravilnosti trditve.

semiotika

semiotics

Semiotika je veda o znakih in je del teorije informacij, ki
obravnava komunikacijo med razli¢nimi vrstami agentov preko
jezika in drugih simbolnih sistemov. Semiotika je sorodna
kognitivni znanosti v tem, da je interdisciplinarna veda, katere
podrocje se nanasa na jezikoslovie, logiko in filozofijo.

simbol

symbol

Znamenije, znak ali ve& povezanih znakov, ki predstavljajo
kak pojem. Jezikovni simbol - beseda, termin; alfanumeri¢ni
simbol; grafiéni simbol.

skladnja

syntax

Nauk o stavku. Sintaksa je preuéevanije povezav med znaki; s
sintakso se obravnava nadine sestavljanja stavkov iz manjsih
sestavnih delov kot so znaki abecede, besede in fraze; odkriva
splodna pravila za sestavljanije stavkov; sintaksa je po Peirceju
Cista slovnica.

132



skladnostne trditve

integratioin
assertions

TERMINOLOGIJA

Dolocitev pogojev, izrazenih s skladnostnimi (integracijskimi)
trditvami, pri katerih sta lahko dve shemi smiselno zdruZeni. To
pomeni dologitev na&ina za spajanje dveh shem v integrirano
(globalno) shemo, ki bo imela enako informativno sposobnost
kot izvirni shemi. Integralna shema mora predstavljati toliko
informacij kot izvirni shemi.

sopomenke

synonym

Dva razlié¢na termina (simbola) predstavljata isti pojem
(koncept).

spajanje shem

schema
integration

Metode povezovanja/integracije shem za spajanie lokalnih
in porazdeljenih informacij. Spajanje shem je problem
povezovanija (kombiniranja) veé shem zbirk podatkov v enoten
pogled oziroma integralno shemo.

standardna klasifi-
kacija dejavnosti

statistic nomen-
clature for eco-
nomicalactivities

Standardna klasifikacija dejavnosti (SKD) je obvezen nacio-
nalni standard za evidentiranje, zbiranje, obdelovanje, anc-
liziranje, posredovanie in izkazovanje podatkov, pomembnih
za spremljanje stanj in gibanj na ekonomskem in socialnem
podrogju ter na podroéju okolja in naravnih virov. Uporablja
se za dolocanje dejavnosti in za razvri¢anje poslovnih
subjektov in njihovih delov za potrebe razliénih uradnih in
drugih administrativnih zbirk podatkov ter za potrebe statistike
in analitike v drzavi in mednarodno. SKD temelji na klasifikaciiji
dejavnosti NACE Rev.1 (Nomenclature statistique des activités
économiques dans la Communanté européenne), ki je obvezen
statisticni standard Evropske unije in je neposredno povezana
z mednarodno klasifikacijo dejavnosti ZdruZenih narodov ISIC
Rev. 3 (International Standard Industrial Classification). SKD
vsebuje 16 podrogji, na prvi od 3estih hierarhi&ni ravni.

temelina ontologija

core ontology

Ontologija, ki obsega vse ravni, od posamezne entitete do
kategorije najvisje ravni domene. Sistem integracije zbirk
prostorskih podatkov vsebuje poleg prostorske ontologije
e ontologijo geoinformacijske infrastrukture (tipoloskih
elementov).

temeljne zbirke

reference data-

Kljuéne (referenéne) zbirke prostorskih podatkov drzavne

podatkov base/basic podatkovne infrastrukture.
framework data
termin term Beseda, besedna zveza; jezikovno poimenovanije dologe-nega
pojma v okviru strokovnega podrogja. Glej pojem, predstavitev
pojma.
topologija topology Teorija o stiku, razdruzevanju in povezanosti. Topologija

podaja povezljivost in opisuje sosedske odnose med obijekti
v prostoru. V GIS topologija opredeljuje relativne odnose in
geometri¢no povezanost grafiénih gradnikov, ki prestavljajo
nek geografski pojav, brez uporabe njihovega absolutnega
poloZaja oziroma korodinat. V vektorski sestavi je topologija
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temelj geometrijske ogranizacije podatkov.

translacija shem schema Prevajanije shem; kadar so sheme na razli¢nih vozlis¢ih
translation izrazene z razliénimi podatkovnimi modeli, je neobhodno

zagotoviti prevajanje med modeli.

transparentnost transparency V smislu informacijskih sistemov gre za prikrito porazdeljenost.
Posredovalni sistemi omogogijo sstoritve kot so prikrit dostop do
oddaljenih podatkov in povezovanije aplikacij v porazdeljene
datoteéne sisteme ali porazdeljene zbirke podatkov.

ve&namenskost multipurpose Ve&namenskost podatkov v podatkovni zbirk. Uporabnost istih

podatkov za razliéne namene.

vzdrzevanije
podatkov

data
maintenance

VzdrZzevanije sistema za upravljanje in shranjevanje podatkov
(ohranjanje podatkov). Glej obnavljanje podatkov.

zbirka podatkov

database

(1) Formalno organizirana zbirka podatkov; &e je avtomatizirana
z ra¢unalnidkim sistemom, se uporablja ime podatkovna baza.
(2) Podatkovna baza je zbirka neodvisnih del, podatkov ali
drugega gradiva v kakrinikoli obliki; gradivo, ki je sistematiéno
urejeno in posamiéno dostopno z elektronskimi ali drugimi
sredstvi, pri éemer pridobitev, preveritev ali predstavitev vsebine
podatkovne baze zahteva znatno nalozbo.

zbirka prostorskih
podatkov

spatial database

(1) Formalno organizirana zbirka podatkoy, katere del so tu-
di podatki o poloZaju v prostoru, ume3&eni (georefrencirani)
glede na izbrani prostorski referenéni sistem (globalni, lokalni,
geografski, geodetski). (2) Organizirana zbirka podatkov
o prostoru ne glede na topolosko in podatkovno strukturo.
Zbirke podatkov o prostoru niso nujno umes&ene v prostor
(geoorientirane) glede na geodetski referenéni sistem.

zvezno
porazdeljena zbirka
podatkov

federated
database

SEZNAM UPORABLJENIH KRATIC

Arhitektura porazdelienega nic¢a s &imer se poudarija, da se

med procesorje delovnih postaj ne porazdeljujejo niti spo-
minske enote niti hitri pomnilnik, vendar je med 3tevilne
geografsko porazdeljene podatkovne streznike porazdeljena

zbirka podatkov.

V seznamu uporabljenih kratic so navedene samo pomembneise kratice, ki so uporabliene v

monografji.

Slovenska Angleska
kratica kratica
CORBA CORBA

Razlaga kratice

splo3na arhitektura posrednika objektnih povprasevanj / Common
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GIS
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Object Request Broker Architecture

racunalnisko podprto sistemsko inZenirstvo/Computer Assisted System
Engineering

Upravljanje znanja na osnovi dokumentarnih gradiv/Document-Based
Knowledge Management

opisna logika/Description Logic

logika prvega reda / First Order Logic

geografski informacijski sistem / Geographic Information System
geografski oznacevalni jezik / Geographic Markup Language
sistem globalnega dolo¢anja poloZaja / Global Positioning System
konceptualni graf/Conceptual Graph

odkrivanje znanja v zbirkah podatkov / Knowledge Discovery in
Databases

izmenjevalni format znanja / Knowledge Interchange Format
objektno orientirana arhitektura in oblikovanje/Object Oriented
Architecture and Design

predstavitev podro&ja obravnave/Discourse Representation Structures
jezik za ontologko specifikacijo / Ontology Interchange Language
neposredna obdelava poslov/On-Line Transaction Processing
Object Management Group

nadzor pristopa osnovan na vlogah / Role-Based Access Control
omrezje opisovanija virov (Resource Description Framework)
rudarjenje prostorskih podatkov / Spatial Data Mining

raz3irljivi oznacevalni jezik / Extensible Markup Language

SEZNAM UPORABLIENIH OZNAK

Oznaka

apso
apzp
arso
arzpg
asgpz
gnr

.

rpzp
rrzpg
sgk
srzp
unr

urg

Razlaga oznake

absolutna prostranost semantiénega ogrodja

absolutna prostranost zbirke podatkov

absolutna razsutost semanti¢nega ogrodja

absolutna razsutost zbirke podatkov po semantiéni globini

absolutna semantiéna globina zbirke prostorskih podatkov

globina neobhodne ravni

semanti¢na razdalja

relativna prostranost zbirke podatkov

relativna razsutosti zbirke podatkov po semantiéni globini

semanti¢na globina koncepta

semanti¢na razprienost zbirke podatkov

uteZ neobhodne ravni

utez relativne globine
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